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Istn ie jące system y operacyjne (SO) realizow ane są p ra 
w ie w  całości w  sposób program ow y, n iekiedy ty lko pew 
ne ich funkcje  realizow ane są sprzętow o. Zw ykle są to  
tak ie  funkcje, k tó re  w  zasadniczy sposób w p ływ ają  na 
efektyw ność działania system u kom puterow ego. Zdaniem  
niektórych au torów  ,[3, 4] uzyskanie m aksym alnej efek tyw 
ności system u kom puterow ego w  znacznej m ierze zależy 
od praw idłow ego podziału system u operacyjnego n a  czę
ści: sprzętow ą i program ow ą.

S tały  rozwój, doskonalenie produkcji, znaczne zm niej
szenie w ym iarów  i kosztów  w ytw arzania elem entów  i u k ła 
dów elektronicznych um ożliw iają ich zastosow anie do 
sprzętow ych rea lizacji system ów  operacyjnych. D otychcza
sowe rea lizacje w ykazu ją jednak, że n ieopłacalne jest ich 
w ykonanie sprzętow e w  całości. W zrost efektyw ności dzia
łan ia system u kom puterow ego d la  pew nych funkcji syste
m u operacyjnego jest zbyt m ały w  porów naniu  z koszta
mi ich realizacji.

Sprzętow e realizacje system ów  operacyjnych m ożna po
dzielić na realizacje układow e (których przykładem  jest 
SO system u kom puterow ego SYMBOL [6]) i rea lizacje m i- 
k roprogram ow e (np. SO VENUS 15] i SO BASIC [7]). Z 
rea lizacją m ikroprogram ow ą w ielu au torów  w iąże nadzieje 
na szerokie je j zastosow anie [1, 2]. Podstaw ow ą zaletą tego

typu  realizacji w  przypadku  pam ięci sta łe j, w ielokrotnie 
zapisyw anej, je s t możliwość budow ania różnych funkcjo 
naln ie system ów  operacyjnych dla tej sam ej m aszyny cy
frow ej.

W niniejszym  arty k u le  przedstaw iono system  operacyjny 
SYMBOL jako  przykład  realizacji układow ej oraz system y 
operacyjne system ów  VENUS i BASIC jako przykłady 
realizacji m ikroprogram ow ych. W dalszej części zaw arte  
jest oszacowanie złożoności realizacji układow ej dużego sy
stem u operacyjnego typu  GEORGE 3 dla m aszyn cyfro
w ych serii ICL 1900 i ODRA 1300. N astępnie oceniono 
w ady i zalety sprzętow ej realizacji system u operacyjnego.

S Y S T E M  S Y M B O L

P rzykładem  system u kom puterow ego, w  k tó rym  w iele 
działań  w ykonyw anych jest bez angażow ania oprogram o
w ania, jest system  SYMBOL i[6]. Je st to system  ekspery
m entalny, przeznaczony do badania możliwości przeniesie
nia funkcji system u operacyjnego w ykonyw anych p rog ra
mowo na sprzęt.

SYMBOL jest system em  w ielodostępnym  ogólnego p rze
znaczenia. Zaw iera ' on osiem w yspecjalizow anych proceso
rów. Schem at blokow y tego system u przedstaw iony jest 
na rys. 1.
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R ys. X. S c h e m a t b lokow y  sy s te m u  SYM BOL

Pam ięć system u jest pam ięcią trójpoziom ow ą. Pam ięć 
operacyjna m a pojem ność 8 K  słów 64-bitowych i jest 
pam ięcią fe rry tow ą o cyklu 2,5 ns. Je st ona podzielona na 
32 strony  — po 256 słów na stronie. Szybka pam ięć po
m ocnicza zaw iera 500 stron  znajdu jących  się na m ałym  
dysku ze sta łym i głowicami. Pam ięć m asow a zaw iera 
50 000 stron  znajdu jących  się na dużym  dysku. P odstaw o
w a konfiguracja system u zaw iera 18 000 podw ójnych m i- 

1 kroukładów  tranzystorow ych.

Podział in fo rm acji w pam ięci operacyjnej

Szczególnie is to tna  jest s trona  zarezerw ow ana dla proce
sora zarządzającego. S trona ta  zaw iera tab lice w yw ołań 
oprogram ow ania, słow a ste ru jące  kolejkam i, słowa s te ru 
jące podziałem  pam ięci i tablice słów zarezerw ow anych 
dla transla to ra .

32 strony

Tablice procesora  
za rząd  zajqcego

Tablicê sterowania  
terminalami 
i kanakami

B u fo ry  WE / WY

Strony pamięci 
w irtua lne j

T .

1 strona

3 strony

1+ 2strony

J
R ys. 2. P o d z ia ł in fo rm a c ji  w  p am ięc i o p e ra c y jn e j

Podział pam ięci

Podział realizow any jest sprzętow o. Podziałem  tym  s te 
ru je  procesor sterow ania pam ięcią. Z am iast zw ykłych ope
ra c ji typu  „czy taj”, „pisz”, pozostałe procesory m a ją  do- 
stQp do zb ioru  15 operacji', k tó re  um ożliw iają k o n ta k t z 
pam ięcią. P rocesor ste row an ia pam ięcią ste ru je  również, 
pam ięcią asocjacy jną zastosow aną w  organizacji pam ięci 
w irtua lne j. P rocesor rek o n stru k c ji pam ięci reorganizu je 
zw olnione obszary pam ięci n a  potrzeby nowego użytkow 
nika.

Kom pilacja

T ransla to r tłum aczy program  napisany  w  języku wyso
kiego poziomu SYMBOL na program  w ynikow y. T ran sla 
to r rea lizu je kom pilację dzięki zorientow aniu  języka SYM
BOL na translac ję  sprzętow ą.

W prow adzanie i w yprow adzanie zadań

W prow adzanie i w yprow adzanie zadań realizow ane są 
z zastosow aniem  procesora lin ii i procesora sterow ania 
kanałam i. P rocesor lin ii redaguije tekst. W prow adzenie i 
w yprow adzanie zadań oraz redagow anie tek stu  w ykony
w ane są bez angażow ania procesora centralnego.

S terow anie p racą  z podziałem  czasu

Procesor zarządzający ste ru je  przejściam i m iędzy s tan a
m i pracy  system u. Podstaw ow ym i s tanam i rea lizacji za
dania użytkow nika są: ładow anie, kom pilacja, w ykonanie, 
w prow adzanie i  w yprow adzanie. Poniew aż system  jest sy
stem em  w ielodostępnym , dodatkow ym i stanam i są stany 
term inali.

W szystkie p rzejścia m iędzy stan am i są realizow ane 
(przynajm niej częściowo) za pomocą algorytm ów  odwzo
row anych w  sprzęcie. Jed n a  z w ażniejszych zm ian stanu  
realizacji zadania, a m ianow icie przejście ze s tan u  ładow a
nia do stanu  kom pilacji, w ykonyw ana jest bez stosow ania 
oprogram ow ania.

W skład procesora zarządzającego w chodzi procesor s te 
ru jący  kolejkam i do w szystkich procesorów  pracu jących  
z podziałem  czasu. P rocesor zarządzający ste ru je  przesy ła
niem  inform acji n iezbędnych dla łączności m iędzy algo
ry tm am i odw zorow yw anym i w  sprzęcie i p roceduram i 
oprogram ow ania.

W nioski

W edług au torów  system u SYMBOL pew ne aspek ty  p ra 
cy sprzętu  tego system u są w ielk im  osiągnięciem  w  po
rów nan iu  z p racą  procesorów  ste row anych  za pom ocą p ro 
gram ów . Sprzętow ą rea lizację  podziału i ste row an ia p a 
m ięcią u w ażają  oni za dużą zaletę przedstaw ionego syste
m u w  porów naniu  z k lasycznym i system am i cyfrowym i. 
W pew nych kry tycznych  przypadkach  ste row ania pam ięcią 
i je j podziału oraz w  zakresie podziału zasobów system u 
uzyskana efektyw ność jest 10—100 razy  w iększa od p ro 
gram ow ej. W zrost efektyw ności pracy z dużym i zbioram i 
jest znacznie m niejszy.

SYSTEM VENUS

System  operacyjny VENUS i[5j jest in te rakcy jnym  w ie- 
loprogram ow ym  system em  konw ersacyjnym  zbudow anym  
dla m ałej m ikroprogram ow ej m aszyny INTERDATA 3. 
G łów nym  celem p ro jek tan tów  system u VENUS było poka
zanie, że odpow iednia a rc h itek tu ra  m aszyny cyfrow ej m o
że znacznie ułatw ić pro jek tow anie system u oprogram ow a
nia.

M ikroprogram ow ana m aszyna INTERDATA 3 um ożliw ia 
p ro jek tan tom  system u uzyskanie ch arak te ry sty k i m aszyny 
najlepszej dla założonych zastosowań.

M ikropam ięć INTERDATA 3 zaw iera 2 000 instrukcji. 
Pam ięć operacy jna nie może przekraczać 64 K bajtów . P a
m ięciam i zew nętrznym i są dw ie jednostk i pam ięci taśm o
w ej i jeden półm egabajtow y dysk. U rządzenia te  są pod
łączone do procesora poprzez kanały  sprzętow e. N atom iast 
u rządzenia w ejścia/w yjścia, tak ie  jak  czytnik kart, d ru 
k ark a  w ierszow a i term inale , w spó łp racu ją  z procesorem  
poprzez m ikroprogram  stym ulu jący  p racę kanału .

System  operacy jny  VENUS m a s tru k tu rę  poziomą. W 
stru k tu rze  tego system u w y stęp u ją  nas tępu jące  poziomy:
1) procesorów  w irtualnych , 2) pam ięci w irtua lne j, 3) kon
sol w irtualnych , 4) w irtua lnych  urządzeń  w ejścia/w yjścia, 
5) program ów  użytkowników.

System  operacyjny VENUS może realizow ać m aksym al
nie 16 procesów, k tó re  kom un iku ją  się m iędzy sobą po
przez sem afory. P onadto  sem afory  w ykorzystyw ane są 
przez procesory do synchronizacji z u rządzeniam i w ejścia/ 
/w y jścia  i do p rzesy łan ia  kom uhikatów  poprzez kolejki.

Pam ięć system u jest podzielona n a  segm enty zaw ierają
ce 256 stron. S trona sk łada się z 256 bajtów .
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W celu uzyskania znacznej szybkości spraw dzania, czy 
strona zna jdu je  się w  pam ięci operacyjnej, funkcja  ta  re a 
lizow ana jest za pomocą m ikroprogram u. Jeżeli w ym agana 
strona nie zostanie znaleziona, to  m ikroprogram  w yw ołuje 
program  poszukujący tej strony  w  pam ięci zew nętrznej.

S terow anie procesam i, ste row an ie pam ięcią w irtu a ln ą  i 
sym ulacja kanału  dla urządzeń  w ejścia/w yjścia rea lizow a
n e  są m ikroprogram ow o i ch a rak te ry zu ją  się dużą szyb
kością działania. Pew ne funkcje  system u operacyjnego — 
ze w zględu na w ym aganą ich elastyczność — zrealizow ane 
są w  sposób program ow y. P rzykładam i fu n k c ji zrealizo
w anych program ow o są: Szeregowanie zadań, w yszukiw a
nie stron  w  pam ięci zew nętrznej, ste row an ie kolejkam i, 
przyporządkow yw anie zew nętrznym  nazw om  segm entów  
nazw  w ew nętrznych.

SYSTEM BASIC

System  kom puterow y BASIC i[7] zbudow any jest na b a 
zie m in ikom putera WANG 2200 A. System  ten  służy do 
w ykonyw ania program ów  napisanych  w  języku konw er- 
sacyjnym  BASIC. Jednostka cen tra lna  zaw iera pam ięć 
operacyjną o pojem ności 4 K bajtów . Pam ięć ta  może być 
rozbudow ana do pojem ności 32 K bajtów  przez w m onto
w anie do te j sam ej obudow y dodatkow ych bloków pam ię
ci po 4 K. Znaczna część system u operacyjnego i tran s la 
to r języka BASIC są w budow ane do osobnej części jed 
nostki cen tra lne j w  postaci gotow ych układów  m ikropro- 
gram ow ych. W pam ięci operacyjnej system u zna jdu je  się 
jedynie p rogram  zarządzający zbioram i w  pam ięci zew nę
trzne j, za jm ujący  około 700 bajtów . Dzięki tem u praw ie 
cała pam ięć operacyjna jest dostępna dla użytkow nika.

OSZACOWANIE ZŁOŻONOŚCI AUTOMATU 
ODWZOROWUJĄCEGO SO

W celu oszacowania złożoności au tom atu  w ykonującego 
funkcje  system u operacyjnego należałoby rozpatrzyć sy
stem  operacyjny o organizacji i języku w ew nętrznym  uk ie
runkow anym  na rea lizację  sprzętow ą. A utorzy nie zna
leźli w  lite ra tu rze  in form acji na tem at dużego system u 
operacyjnego zrealizow anego w  tak i sposób. System  ope
racy jny  SYMBOL jest przykładem  niedużego system u.

P róba oszacowania złożoności au tom atu  odw zorow ujące
go duży system ’ operacy jny  jest kon trow ersy jna ze w zglę
du na konieczność przyjęcia założeń w  procesie szacowa
nia. P róba tak a  zostanie przeprow adzona dla system u ope
racyjnego GEORGE 3. Zakłada się, że au tom at odw zoro
w ujący  w ym ieniony system  operacyjny generu je  tak ie  sa
me instrukcje, jak  in strukc je  wchodzące w  skład system u 
operacyjnego. System  operacyjny GEORGE 3 w  w ersji ję 
zyka w ew nętrznego za jm uje ok. 600 K  słów. pam ięci. P rz y j
m uje się, że au tom at odw zorow ujący analizow any system  
operacy jny  jest au tom atem  ty p u  M oore’a. L ite ram i a lfa 
betu  w yjściow ego tego au tom atu  są in stru k c je  w  języku 
w ew nętrznym , każda in stru k c ja  wchodząca, w  skład  sy
stem u operacyjnego generow ana jest w  innym  stanie. Z 
powyższego w ynika, że rozw ażany au tom at m usi m ieć co 
najm niej 600 K stanów . In s tru k c ja  języka w ew nętrznego 
jest ciągiem  24 bitów. S tąd  rozw ażany au tom at m usi mieć 
24 układy .kom binacyjne dla generacji b itów  słow a m a
szynowego. A rgum entam i funkcji realizow anych za pom o
cą tych układów  są zm ienne zw iązane ze stanam i prze- 
rzutników , za pomocą których  zakodow any jest stan  au to 
m atu, natom iast w artościam i — pozycje słowa m aszyno
wego. Złożoność au tom atu  zależy od złożoności układów  
kom binacyjnych dla w ym ienionych w yżej 24 w yjść i u k ła 
dów kom binacyjnych generu jących  sygnały pobudzające 
przerzu tn ik i. We w spółczesnych system ach cyfrow ych od
pow iednikiem  zm iany stanu  rozw ażanego au tom atu  jest 
zm iana stanu  licznika rozkazów. S tąd złożoność układów  
kom binacyjnych generu jących  sygnały pobudzające p rze
rzu tn ik i jest podobna do złożoności uk ładu  służącego do 
w yznaczania adresów  kolejno w ykonyw anych instrukcji, 
czyli nie jest duża. Czynnikiem  decydującym  o złożoności 
rozw ażanego au tom atu  jest zatem  złożoność układów  kom 
binacyjnych dla 24 wyjść.

A paratem  form alnym  przydatnym  w  procesie syntezy 
układów  kom binacyjnych jest a lgebra Boole’a. S tosu jąc a l
gebrę Boole’a au torzy  uzyskali przybliżoną ocenę liczby 
b ram ek  analizow anego autom atu , rów ną 300 tys. Liczba

bram ek w  jednostce cen tralnej ODRA 1305 jest w  p rzybli
żeniu dziesięć razy  m niejsza. Poniew aż jednostka  cen tra l
na ma w yjątkow o duży w pływ  na całkow ity koszt syste
m u kom puterow ego, bardzo kosztow na jest sprzętow a re a 
lizacja dużego system u operacyjnego.

*

* *

Na tle  powyższych rozw ażań nasuw ają  się następu jące  
wnioski:
•  B rak  uzasadnienia dla rea lizacji całego system u opera
cyjnego w  sposób sprzętow y
Ze w zględu n a  złożoność au tom atu  odw zorow ującego d u - > 
ży system  operacyjny, realizacja całego system u operacy j
nego w  sposób sprzętow y jest bardzo kosztow na.
System  operacy jny  pow inien być łatw o m odyfikow alny. 
Często jest on rozbudow yw any, a pew ne algorytm y są za
stępow ane now ym i algorytm am i. Możliwości zm ian w  opro
gram ow aniu  są oczywiście znacznie w iększe niż w  p rzy 
padku sprzętu.
W fazie konstruow ania sprzętow ego system u operacyjnego 
należałoby rozw iązać rów nież w iele problem ów  niezaw od
nościowych.
Proces urucham iania urządzenia w ykonującego funkcje  du 
żego system u operacyjnego oraz proces diagnozow ania tak  
dużego urządzenia byłyby bardzo złożone.
•  Sprzętow e sterow anie pam ięcią

Dzięki zastosow aniu pam ięci buforow ej lub  asocjacy jnej 
można uniknąć bardzo w olnego program ow ego p rzeg ląda
nia tablic stron. W przypadku  zastosow ania szybkiej p a 
mięci buforow ej w  pam ięci te j przechow yw ana je st ta b li
ca stron. Rozw iązanie to ze w zględu n a  znaczny koszt p a
mięci buforow ej jest bardzo drogie. W przypadku  zastoso
w ania pam ięci asocjacyjnej w  re je strach  tej pam ięci p rze
chow yw ane są zw ykle in form acje o ak tyw nych  stronach. 
Rozwiązanie to  ze w zględu na istn ienie re je stró w  zaw ie
ra jących  in form acje o stronach  i w ielu  układów  szybkiego 
porów nyw ania rów nież jest, bardzo kosztowne.
Sprzętow e sterow anie pam ięcią zapew nia:
—• znaczną szybkość spraw dzania, czy w ym agana strona 
zna jdu je  się w  pam ięci operacyjnej
— znaczną szybkość sprow adzania żądanej strony  do p a 
m ięci operacyjnej
— nieangażow anie procesora długim i przeszukiw aniam i, 
dzięki czemu w zrasta  przepustow ość system u cyfrowego.
•  Sprzętow e sterow anie w ieloprogram ow ością 
Sprzętow e sterow anie w ieloprogram ow ością m a n as tęp u ją 
ce zalety:
— szybkie przełączanie program ów , dzięki czem u przedział 
w artości dla doboru odpow iednich kw antów  czasu może 
być w iększy
— szybkie w ykryw anie sy tuacji im pasowych, dzięki zasto
sow aniu układów  w ykryw ających  tak ie  stany  [8].
•  B rak  uzasadnienia dla rea lizacji sprzętow ej sterow ania 
dużym i s tru k tu ram i danych w  pam ięciach zew nętrznych
B rak  tego uzasadnienia w ynika ze zbyt m ałego w zrostu  
efektyw ności w  zakresie w yszukiw ania in form acji w  po
rów naniu  z kosztam i w ym aganego sprzętu.

I.ITERA TU H A :

[1] B ru ce  S., S h riv e r  S .: M ic ro p ro g ra m m in g  and  n u m e r ic a l a n a 
lysis. IEEE  T ra n s , on  C om p. C-20, N o 7/1971
[2] B ulie j C.: M ik ro p ro g ra m m iro w a n ty e . Izd a tie ls tw o  „M ir” , M o
sk w a  1973
[3] G łuszkow  B. M. 1 in .: W oprosy  ra z w ltiy a  s t r u k tu r  CWM w  
sw iazi s s is tiem am i ik h m atiem a ticz ie sk o w o  ob iesp i ec zi en  i y  a , K i- 
b ie rn ie tik a  N o 10/1967
[4] K a tzan  H. j r . :  C o m p u ter O rg an iza tio n  an d  th e  System /370. V an 
N o s tran d  R einho ld  Co., N ew  Y ork  1971
[5] L isk o v  B ,: T he D esign of th e  V enus O p era tin g  S y stem . C om m ,
of ACM, vo l. 15, N o 3 (M arch) 1972
[6] S m ith  W. R., an d  a l.: SYM BOL — A la rg e  E x p e rim e n ta l S y 
stem  E x p lo rin g  M ajo r H a rd w a re  R e p la cem en t o f S o ftw a re . S p rin g  
Jo in t  C o m p u te r  C onf., 1971
P I W olpe J ., W olpe M .: P o d rę c z n ik  sy s tem u  BA SIC. W arszaw a 
1973
[8] N ezu K .: D ead lo ck  D e tec to r. T ra n s . In s t. E le c tro n , an d  Com - 
m u n . E ng. JP N . S ec t. E, vo l. E-60, N o 10 (O ctober) 1977 .

3



RYSZARD GILECKI, WOJCIECH SAWICKI

Centrum Informatyki Energetyki i Energii Atomowej 

W ŁODZIMIERZ TABACZYŃSKI

Państwowy Zaktad Higieny 
Warszawa

Program formatujqcy teksty
P rogram  DOKUMENT służy do form atow ania tekstów . 

N apisany .został w  języku PASCAL. P ierw szą jego w ersją  
uruchom iono n a  m aszynie CDC CYBER 72 w  1977 r., d ru 
gą — w lipcu tor. n a  m aszynie R-32. Z adaniem  program u 
jest przekształcenie podanego przetz użytkow nika tekstu  
w ejściow ego n a  tek st wylnikowy w  form ie książki, pnzy 
czym  zasady form atow ania określa użytkow nik.

IW w ielu  ośrodkach, niezależnie od siebie, opracowano po 
dobne p rog ram y  n a  w łasne .potrzeby, np. ,[2, 3], Z e  wtzględiu 
n a  loka lne  przeznaczenie program y te  n a  ogół ch a rak te ry 
zu ją  się stosunkow o niew ielk im  'zestawem funkcji. Celowe 
w ięc w ydaw ało się u ruchom ienie p rogram u stanow iącego 
uogólnienie dotychczasowych, a jednocześnie łatw ego w  
eksploatacji.

I  UNKCJE PROGRAMU

Sposób przekszta łcen ia tekstu  wejściowego n a  tek st w y
n ikow y jest ok reślany  przez użytkow nika za pom ocą spe
cjalnych dy rek tyw  (rozkazów i dyspozycji), rea lizu jących  
następu jące  funkcje :
•  ustalenie sposobu przetwarzania tek stu  wejściowego, np. 
wybór try b u  (Wypełniania Julb kopiowania
•  określenie k sz ta łtu  form atow anej strony  (szerokości i 
w ysokości zadrukow anego pola, podział n a  ko lum ny  itp.)
•  opis tekstu  w ejściow ego, ńp. zdefiniow anie zbioru zna
ków  przestankow ych
•  pod jęcie odpowiedniej jednorazow ej akc ji: przejście do 
nowego w iersza, akapitu , ko lum ny lub strony , pozostaw ie
nie m iejsca n a  rysunek
•  określen ie .postaci spisu treści, in te rp re tac ja  fragm entów  
tek stu  jako  ty tu łów  rozdziałów
•  uznanie fragm entu  tek s tu  za  odnośnik i um ieszczenie go 
u dołu s tro n y
•  określen ie postaci indeksu i um ieszczenie w  nim  żąda
nych słów
•  odw ołanie do pojęć .zdefiniowanych w  innym  m iejscu 
tekstu , np. (sfer. 15).

.Wyróżniono dw a rodzaje dyrek tyw : rozkazy i dyspozycje. 
Rozkaz pow oduje zm ianę w artości p a ram etru  steru jącego  
form atow aniem  (np. w ielkości odstępów m iędzy słowam i) 
bądź specyfiku je czynność, k tó ra  m a być w ykonana jedno 
razowo w  m om encie napo tkan ia  rozkazu (np. przejście do 
now ej strony). Dyspozycja natom iast określa specjalne 
przeznaczenie n iek tó rych  fragm entów  te k s tu  (np. ty tu ł roz
działu, odnośnik). D uża liczba dyrek tyw  (44 rozkazy  i 6 
dyspozycji) o raz p rzy jęcie zasady, że każdy z param etrów  
ste ru jących  form atow aniem  tek stu  może być zm ieniony w 
dowolnym  m om encie, zapew niają użytkow nikow i bogate 
możliwości p rzekształcania tekstu .

K ażdy z param etrów  ste ru jących  form atow aniem  tekstu  
m a p rzyp isaną w artość dom yślną, odpow iadającą oczekiw a
niom  w iększości użytkow ników . N ajprostszy  sposób dzia
łan ia  p rogram u polega zatem  n a  sform atow aniu  tekstu  
w ejściow ego zgodnie z w artościam i dom yślnym i p aram e
trów . W yklucza to jednak  korzystan ie z w ielu ciekawych 
w łasności p rogram u DOKUMENT, jak  np. tw orzenie spisu 
treści, indeksu, um ieszczanie nagłów ków  n a  stronach  te k 
stu  w ynikow ego djtkł.

S tandardow o te k s t w ynikow y d rukow any  jest n a  d ru 
k a rc e  w ierszow ej. W celu uzyskan ia  w iększej liczby egzem 
p larzy  w yników  .bez ponow nego w ykonyw ania p rogram u 
m ożna .zapisać tek st w ynikow y w  zbiorze dyskow ym  lub 
taśm owym , a  n as tęp n ie  w ielokro tn ie  w ydrukow ać jego za
w artość.

P ro g ram  DOKUMENT dokładnie k o n tro lu je  popraw ność 
danych w ejściow ych. B adana je s t przede rwszystkim po 
praw ność syntaktyozina i  sem antyczna dy rek tyw . .W p rzy 
padku n ap o tk an ia  błędu syntaktycznego n as tęp u jący  po 
ni!m fragm ent tek stu  w ejściow ego aż do ogranicznika od
cinka dy rek tyw  (patrz  opis języka w ejściow ego) jest igno
row any. ,W przypadku  ¡błędu sem antycznego (np. w artość 
pew nego p aram etru  steru jącego  form atow aniem  ko lidu je  z 
w artościam i innych, w cześniej określonych param etrów ) 
d yrek tyw a jest ignorow ana luto param etrow i przyp isana 
zostaje w artość  dom yślna. W ystąpienie każdego błędu po
w oduje .ponadto w ygenerow anie odpow iedniego k o m un ika
tu  diagnostycznego.

K opia tekstu  w ejściow ego w raz  z kom unika tam i d iagno
stycznym i i dodatkow ym i in form acjam i o  przebiegu p racy  
program u (np. lis tam i ak tualnych  w artośc i param etrów ) 
m oże być zapisana do zb ioru  wyjściowego, różnego od zbio
ru  zaw ierającego tek st w ynikow y.

U stalenie sposobu p rze tw arzan ia  tekstu  wejściow ego

P ro g ram  DOKUMENT p rzew idu je dw a .podstawowe t r y 
by  pracy : w ypełnianie i kopiow anie. T ryb  .w ypełn ian ia 
(przyjm ow any domyślnie) oznacza, że ko le jne w iersze te k 
stu  w ynikow ego (książki) będą w ypełn iane zgodnie z  a k 
tua ln ie  obow iązującym i w artościam i param etrów  justow a- 
nia, odstępów  m iędzy słow am i, w cięć pierw szych w ierszy 
akapitów  itp . T ryb  kopiow ania na tom iast oznacza, że ko 
le jne  w iersze tekstu  w ynikowego m a ją  być w ierną kopią 
rekordów  tekstu  wejściowego. Um ożliw ia to zam ieszczanie 
w tekście np. fragm entów  poezji czy tekstów  źródłowych 
program ów .

U żytkow nik m oże ustalić, że fo rm atow any  te k s t m a ' być 
justow any, tzn . osta tn ie słowo w  każdym  w ierszu (z w y
ją tk iem  ostatn iego w iersza  akap itu ) m a być w yrów nyw ane 
do praw ego m arginesu, a w szystkie słow a w iersza rów no
m iern ie  rozsunięte.

M gr R y szard  G ILEC K I u k o ń czy ł 
s tu d ia  w  1978 ro k u  n a  W ydziale  M a
te m a ty k i, In fo rm a ty k i  i M ech an ik i 
U n iw e rsy te tu  W arszaw sk ieg o . Od 1977 
r . p ra c u je  w  C e n tru m  In fo rm a ty k i 
E n e rg e ty k i 1 E nerg ii, A tom ow ej, w 
P ra c o w n i O p ro g ram o w a n ia  P o d s ta 
w ow ego.

M gr W ojciech  SA W ICK I u k o ń czy ł 
s tu d ia  w  1978 ro k u  n a  W ydzia le  M a
te m a ty k i, In fo rm a ty k i  i M ech an ik i 
U n iw e rsy te tu  W arszaw sk iego . Od 1977 
r. p ra c u je  w  C e n tru m  In fo rm a ty k i 
E n e rg e ty k i 1 E n e rg ii A to m o w ej, w 
P ra c o w n i O p ro g ram o w a n ia  P o d s ta 
w ow ego.
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Do grupy dyrek tyw  usta la jących  sposób .przetw arzania 
tek stu  wejściowego należą 'rówryi-eż rozkazy specyfikujące 
w ielkości odstępów  m iędzy ¡znakami w słowie („rozstrzelo
n y ” d tu k ), słow am i w  w ierszu i  w ierszam i n a  s tro n ie  te k 
s tu  w ynikow ego, a także w ielkości wcięć p ierw szych linii 
akapitów .

O kreślenie ksz ta łtu  form atow anej strony

P rogram  DOKUMENT pozw ala n a  sw obodny w ybór w ie l
kości m arginesów  n a  stronie, a dzięki tem u  n a  usta len ie 
w ysokości i  szerokości druku . Jedną z ciekaw szych w łas
ności p rogram u jest możliwość drukow ania tek s tu  w yn iko 
wego w  kolum nach, p rzy  .czym ok reślen ie  liczby kolum n, 
ich szerokości i odstępów między n im i należy do uży t
kow nika.

F orm atow ane s trony  m ogą zaw ierać dodatkow e w iersze 
u góry i .u dołu każdej strony, nazyw ane dalej nagłów 
kam i. S k ładają się  one z trzech  pól, um ieszczonych odpo
wiednio w  lew ym  rogu, n a  środku i w  p raw y m  rogu s tro 
ny, przy czym każde z ¡tych pól m oże być puste. Istn ie je  
ponadto możliwość określan ia  różnych nagłów ków  dla 
stro n  o num erach  parzystych  i n ieparzystych. Poszczególne 
pola nagłów ków  m ogą zaw ierać dow olny tekst lub num er 
aktualnego rozdziału albo strony.

Opis tek stu  wejściowego

Ciągi rozkazów  i dyspozycji ujm ow ane są w  specjalne 
naw iasy  ograniczające. D om yślnie są n im i dw a rzadko uży
w ane znaki, p rzy  ozytm m ożna je zm ienić .za pomocą od
pow iednich rozkazów .

W śród znaków  (tworzących tekst w ejściow y szczególną 
rolę odgryw ają znaki przestankow e. W try b ie  w ypełn ian ia 
są one dołączane bez odstępów  do  poprzedzającego sław a, 
niezależnie od liczby spacji oddzielających je od- tego sło 
w a w  tekście  w ejściow ym . Zbiór znaków  trak tow anych  
przez program  jako p rzestankow e może sk ładać się z do
wolnych .znaków, n ie  ty lko  tak ich , k tó re  są uznaw ane za 
znaki p rzestankow e z .punktu .widzenia in te rpunkcji. Zbiór 
ten  m ożna zdefiniow ać za pomocą specjalnego rozkazu 
(można oczywiście skorzystać z dom yślnego zestaw u, za 
w ierającego znaki ogólnie p rzy ję te  za  przestankow e).

Zarów no znaki p rzestankow e, jak  i ograniczniki odcin
ków  rozkazów  i dyspozycji kończą słowa- tek stu  w ejścio
wego. Podobnie te rm inato rem  słow a je st spacja (chyba, 
że po n ie j w ystąpi znak  przestankow y — jest on wówczas 
dołączony do słowa). N ie je st natom iast te rm in ato rem  sło 
w a koniec rekordu  tekstu  wejściowego. Dom yślnie p rzy j
m u je  się, że -rekord tekstu  w ejściow ego .zawiera 80 zna
ków; w ielkość tę  m ożna jednak  .zmienić. Ma to szczególne 
znaczenie w  przypadku, gdy  tekst w ejściow y zapisany jest 
w  pew nym  zbiorze utw orzonym ' za pom ocą program u typu 
UPDATE, w ykorzystującego przew ażnie osta tn ie  pola r e 
kordu (kolum ny karty ) n a  identyfikację.

T ytu ły  rozdziałów

P ro g ram  DOKUMENT pozw ala n a  -tworzenie spisu treści 
oraz na au tom atyczne num erow anie  rozdziałów . Dopusz
czalna jest trójpoziom ow a n um eracja  rozdziałów. W tekście 
w ejściow ym  w ystarczy  określić poziom danego rozdziału 
o raz podać jego ty tu ł.

M gr W łodzim ierz  TA B A C ZY Ń SK I u- 
k o ń czy ł s tu d ia  w  1978 ro k u  na  W y
d z ia le  M a te m a ty k i, I n fo rm a ty k i  i 
M e ch an ik i U n iw e rsy te tu  W arszaw 
sk iego . Od 1977 r . p ra c u je  w  P a ń 
stw o w y m  Z ak ład z ie  H ig ieny , w  Z a
k ła d z ie  S ta ty s ty k i M edycznej.

W sform atow anym  tekśc ie  ty tu ł zostanie w yodrębniony 
w sposób dom yślny lub  określony  przez uży tkow nika (przy
kładow o m ożna zażądać, aby w szystkie rozdziały poziomu 
pierwszego rozpoczynały się  od now ej strony). T ytu ły  w szy
stk ich  rozdziałów  -wraz z odpow iadającym i im  num eram i 
stron  um ieszczane są w spisie -treści.

Odnośniki

O kreślone fragm enty  tek stu  wejściowego m ogą stanow ić 
odnośniki. K ażdy tak i fragm ent um ieszczany je st w  dolnej 
części s tro n y  i oznaczany num erem , -który w ystąpi też  w  
m iejscu odwołania- do odnośnika. W przypadku, gdy cały  
odnośnik n ie  m ieści się na danej stronie, jego ’końcow a 
część zostaje  przeniesiona do nas tępne j strony.

Indeks

M ożliwe jest um ieszczenie dowolnego słow a lub  sekw en
cji słów w indeksie. Indeks, sk ładający  się ze w szystkich 
haseł, posortow anych w porządku alfabetycznym , zostanie 
w ydrukow any n a  końcu te k s tu  w ynikow ego. Obok każdego 
hasła  w ypisane będą n u m ery  stron lu b  rozdziałów , w  k tó 
rych napo tkano  dyspozycję nak azu jącą  przesłanie tego h a 
sła  do indeksu.

O dw ołania

C iekaw ą w łasnością program u DOKUMENT je st genero
w an ie  odwołań do pojęć zdefiniow anych w  innym  m iejscu 
tekstu  w  postaci np. (str. 7) lu b  (par. 2). M ożna to  osiągnąć 
za pomocą dyspozycji defin iu jącej odpowiednie e ty k ie ty  w  
m iejscach, do k tó rych  i z k tó rych  m a nastąp ić  odw ołanie, 
p rzy  czym odw ołanie to m oże być do s tro n y  lub do roz
działu.

SPOSÓB OPRACOWANIA PROGRAM U DOKUMENT

P rog ram  DOKUMENT tw orzony  by ł p rzy  użyciu m eto 
dologii program ow ania s tru k tu ra ln eg o  [1, 4], W sposób 
szczególnie rygorystyczny przestrzegano zasad -projektowa
n ia /zstępującego. W ydaje się, że w arto  poświęcić k ilka 
słów n a  opis tego procesu, jak  i n a  p łynące z niego 
w nioski.

Język w ejściow y i budow a program u

Po sprecyzow aniu funkcji p rogram u opracow ano język 
wejściowy i  opisano jego sk ładnię p rzy  użyciu no tac ji 
BNF, rozszerzonej o kon stru k cję  ite racy jn ą . Poniżej .przed
staw iono podstaw ow ą część opisu składni języka w ejścio
wego:

1. < tek s t wejściowy>  :: =  {<odcinek>}
2. < o d c in e k > :: =  < o d cin ek  te !k stu > |< o d c in ek  rozkazów > |

< o d cin ek  dyspozycji>
3. < odcinek  te k s tu > ::  =  { < zn ak  te k s tu > }
4. <odcinek  ro z k a z ó w > ::=  < ogran iczn ik  odcinka rozka

zów >
< c ią g  rozkazów >  
O g ra n ic z n ik  odcinka rozka- 
zó w >

5. <odcinek  dyspozyoji>  :: =  < ogran iczn ik  odcinka
dys-pozycji>
< c ią g  dyspozycji>
< ogranicznik odcinka 
dyspolzyc ji>

6. < c iąg  rozkazów >  : :=  < ro z k a z >  { ,< rozkaz> }
7. < c iąg  dyspozycji>  : :=  < d y sp o zy c ja >  { ,< dyspozycja> }
8. < ro z k a z >  : :=  < ro z k az  1 >  |..... | < ro z k az  m >
9. < d y sp o zy c ja >  : :=  <dyspozycja  1 >  I I

< dyspozycja  n >

Z astosow anie no tac ji BNF do opisu języka w iąże się w  
sposób n a tu ra ln y  z regułam i p ro jek tow an ia  zstępującego. 
K olejne k roki prow adzące od sym bolu początkowego do 
sym boli te rm inalnych  odpow iadają kole jnym  etapom  p ro 
jek tow ania. Na najw yższym  poziomie h ierarch ii (program  
główny) nas tępu je  podział na trzy  jednostk i funkcjonalne 
(procesor tekstu , procesor rozkazów  i procesor dyspozycji), 
odpow iadające trzem  w artościom  zm iennej m etajęzykow ej 
< o d c in e k > . W następnym  k roku  dokonyw any jest podział 
na jednostk i realizu jące:
— prze tw arzan ie  w  try b ie  w ypełn ian ia lub  kopiow ania 
(procesor tekstu)
— poszczególne rozkazy (procesor rozkazów)
— poszczególne dyspozycje (procesor dyspozycji)
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Każda tak  określona jednostka funkcjonalna program u 
została zapisana w  PASCALU w postaci procedury  lub 
elem entu listy  w yboru in s tru k c ji casc.

Z alety p rzy ję te j m etody

Przestrzeganie p rzy ję te j m etody tw orzenia p rogram u 
isto tn ie ułatw iło  znajdow anie błędów w  fazie testow ania, 
a  także uprościło m odyfikow anie i rozszerzanie program u. 
Rozszerzanie języka wejściowego i działającego program u
0 now e elem enty  w ykonyw ane było k ilkak ro tn ie  i nie 
przedstaw iało  żadnych trudności. P rzy ję ta  s tru k tu ra  m o
du la rn a  program u, jak  rów nież konsekw entne nadaw anie 
znaczących nazw  zm iennym  używ anym  w  program ie, u- 
mieszczenie dużej liczby kom entarzy  i rygorystyczne ak a - 
pitow anie tek stu  program u sprzy ja ły  czytelności i sp raw i
ły, że sam  tekst program u jest w  dużej m ierze  jego do
kum entacją .

O dstępstw a od s tru k tu ry  m odularnej

Mimo system atycznego sposobu p ro jek tow an ia  naszkico
w ana s tru k tu ra  m odularna p rogram u n ie jest w olna od 
pew nych odstępstw . Zostały one jednak  w prow adzone 
św iadom ie i były logiczną konsekw encją zam ierzonych 
m ożliwości program u. N ajisto tn iejsze odstępstw a dotyczą 
w spółdziałania między procesorem  dyspozycji a  procesorem  
tekstu . W tryb ie  p rze tw arzan ia  dyspozycji n as tęp u ją  bo
w iem  odw ołania do procesora tekstu , poniew aż ty tu ły  roz
działów  i teksty  odnośników  fo rm atow ane są zgodnie z ta 
k im i sam ym i regu łam i jak  tek st w łaściwy. W arto w spom 
nieć, iż zapew nienie popraw ności działan ia tych  w łaśnie 
elem entów  program u przedstaw iało  najw iększą trudność. 
N ależy sądzić, że było to spow odow ane w spom nianym i od
stępstw am i od s tru k tu ry  m odularnej.

Język  im plem entacji

Dla im plem entacji w ybrano  język PASCAL, szczególnie 
zalecany przez teoretyków  program ow ania struk tu ralnego  
[5], PASCAL dzięki sw ojem u rep ertu a ro w i konstrukcji 
oraz bogactw u s tru k tu r  danych u ła tw ia czytelne, zwięzłe
1 zdyscyplinow ane program ow anie. W szczególności p rze
tw arzan ie  tekstów  jest w  ty m  języku w ygodne dzięki p rze
znaczonem u do tego celu zespołowi obiektów  (typy s tan 
dardow e char i tex t, fu n k cje  standardow e ord i chr).

P rogram  DOKUMENT w ykorzystu je rozm aite typy i m e
tody s tru k tu ra lizac ji danych, operując przede w szystk im  
n a  ob iek tach  o w artościach znakowych, a  także plikach i 
rekordach  o różnorodnej budowie. Posługiw anie się takim i

stru k tu ram i danych jest w  PASCALU n a tu ra ln e  i czytel
ne. Inne pow szechnie używ ane języki program ow ania nie 
dają tak ich  możliwości — albo nie dysponują w ogóle 
w ielom a typam i danych (FORTRAN, ALGOL) albo operu 
ją  nim i w sposób daleko m niej czytelny (COBOL, PL/I).

Jeszcze jednym  argum entem  przem aw iającym  za stoso
w aniem  PASCALA jest ła tw a przenaszalność program ów . 
K om pilatory  PASCALA istn ie ją  dziś w  oprogram ow aniu 
w iększości znanych typów  kom puterów  (w szczególności 
posiadają je  m aszyny dom inujące w  Polsce: IBM/RIAD, 
ICL/ODRA, CDC). Przenoszenie program ów  napisanych  w  
PASCALU między w ym ienionym i typam i kom puterów  nie 
p rzedstaw ia prak tyczn ie żadnych trudności. P rog ram  DO
KUMENT został przeniesiony, jak  zaznaczono w e ̂ wstępie, 
z m aszyny CDC CYBER 72 na R-32. Jedyne zm iany w  te k 
ście p rogram u konieczne przy  przenoszeniu w iązały  się z 
innym  sposobem  trak to w an ia  upakow anych s tru k tu r  da
nych oraz nieco zm ienioną rep rezen tacją  znaków.

W ym agania sprzętow e

W ykonanie p rogram u DOKUMENT na m aszynie R-32 
pracu jącej pod kon tro lą  system u operacyjnego OS/MFT 
w ym aga około 70 KB pam ięci operacyjnej oraz jednej jed 
nostk i pam ięci dyskow ej ty p u  IBM 2314 (EC 5061) lub  IBM 
2311 (EC 5052). Dla danych o w ielkości 100 stron  tekstu  
wynikow ego konieczne jest przydzielenie 10 cylindrów  dys
ku IBM 2314 lub  30 cylindrów  dysku IBM  2311. Z am iast 
jednostk i dyskow ej m ożna w ykorzystać jednostk i pam ięci 
taśm ow ej — konieczne są wówczas 4 jednostki. P rędkość 
prze tw arzan ia  tek stu  na m aszynie R-32 w ynosi 300—400 
znaków  w ejściow ych na 1 sekundę pracy jednostk i cen
tra lnej.
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Czasopismo przeznaczone jest dla 
m ajsterkow iczów , ludzi czynnie spę
dzających w olny czas, konstruk to rów  
wszelkiego rodzaju  urządzeń sporto 
wych, kem pingow ych, dom owych ra 
cjonalizatorów , am ato rów -elek tron i- 
ków, młodzieży szkolnej uczestniczą
cej w  realizacji p rogram ów  edukacji 
technicznej, harcerzy i uczestników  
licznych w  naszym  k ra ju  placów ek 
pozaszkolnych.

„HORYZONTY TECHNIKI — ZRÓB 
SAM” to now y kw arta ln ik  popularno- 
tecliniczny W ydaw nictw a Czasopism i 
K siążek Technicznych SIGMA, red a 
gow any przez zespól redakcy jny  „H o
ryzontów  Techniki”.

W czasopiśmie m ożna zawsze znaleźć

•  m ajste rkow anie w  dom u i dla do
m u (jak w ykonać m eble i w yposaże
nie m ieszkalne, jak  przeprow adzać sa 
m odzielnie rem onty , p race  m alarskie, 
tap icersk ie itp.) •  m ajste rkow anie  dla 
rek reac ji (budowa urządzeń sporto 
w ych, drganizacja i zagospodarow anie 
działk i rek reacy jne j, m ajsterkow anie 
zw iązane z w ypoczynkiem , m otoryza-

„H T — ZROB SAM” pozwoli w szyst
kim  m iłośnikom  m ajste rkow ania  za 
spokoić ciekaw ość i uzupełnić w iado
mości.
Adres pocztowy redakcji: 00-950 W ar
szawa, skr. poczt. 1004

coś in teresującego:

cją, kem pingiem , sportam i w odnym i i 
zimowymi, m ajste rkow anie  hobbi
styczne) •  e lek tron ika (urządzenia 
zabezpieczające, elektroniczne apara ty  
nadaw czo-odbiorcze, rozbudow a urzą- 
dtzeń nag łaśniających, pom ysły hobbi
stów  m odelarzy, konstruk to rów  zaba
w ek elektronicznych) O porady  tech
niczne ® działy dla hobbistów .

6



ZENON MITAL

Instytut Informatyki 
Politechniki Gdańskiej

Jed n ym  z  tem atów  prac nad realizacją system ów  oprogram owania czasu rze
czywistego, prow adzonych od k i lk u  lat w  Zespole O program owania Podstaw ow e
go M aszyn C yfrow ych (In s ty tu t In fo rm a tyk i P olitechniki G dańskiej), jest n ieza- 
wodność oprogramowania. W poniższym  artyku le  A u to r  w y ko rzys tu je  dośw iad
czenia u zyskane w  trakcie tych  prac, wzbogacone przeglądem  odnośnej tem a tyk i  
w  litera turze św iatow ej.

Niezawodność o p ro g ram o w an i

Pojęcie niezawodności zaw iera się w  sform ułow aniu , że 
niezaw odny system  kom puterow y *) to ta k i system , k tó re 
go zachow anie jest zawsze zgodne z w ym aganiam i określo
nym i przy  w yznaczaniu jego funkcji [1, 2]. I w tym  w łaś
nie aspekcie będą poniżej om aw iane zagadnienia n ieza
w odności oprogram ow ania.

Z niezaw odnością w iąże się ściśle pojęcie b łędu  syste
mu. Pojęcie to m ożna rozpatryw ać w  kategoriach  przyczy
now ych lub  skutkow ych. W pierw szym  przypadku  pod po
jęciem  błędu  rozum ie się przyczynę niezam ierzonych zm ian 
tran sfo rm ac ji funkcjonalnych  realizow anych przez dany 
elem ent system u. W drugim  przypadku  pojęcie b łędu  obej
m uje n iepopraw ne w artośc i sygnałów  logicznych w ystępu
jących w  dow olnych elem entach system u kom puterowego. 
Należy podkreślić, że oba pojęcia błędu często stosow ane 
są zam iennie.

W zależności od tego, w  jak im  etap ie rozw oju  system u 
tkw ią  źródła błędów, m ożna je  sklasyfikow ać w  dwóch n a 
stępujących  grupach:
1) błędy pow stałe podczas pro jek tow an ia  i p rodukcji sy
stem u kom puterow ego (błędna im plem entacja p ierw otnych 
w ym agań)
2) błędy pow stałe podczas eksp loatacji system u w  w yniku 
w pływ ów  w ew nętrznych  lub  zew nętrznych (np. starzenie 
się elementów).

B łędy oprogram ow ania należą do pierw szej grupy, n a 
tom iast błędy sp rzę tu  — do obu grup.

Idealnym  spełnieniem  w ym ogu niezawodności je s t stw o
rzenie i uży tkow anie system u wolnego od błędów. W p ra k 
tyce stosu je się łagodniejsze k ry te ria  jeżeli ty lko
— błędy nie pow odują (lub pow odują ty lko częściowe) zu
bożenia funkcji system u
— konsekw encje błędów  nie pow odują przerw y w  eks
ploa tac ji system u.

Aby m aksym alnie w yelim inow ać błędy oprogram ow ania 
lub  przynajm nie j łagodzić ich sku tk i (a także sku tk i de
fek tów  sprzętu), stosu je się najrozm aitsze zabiegi, k tóre 
można zaliczyć do następu jących  kategorii działań:
•  zapobieganie pow staw aniu  błędów 
® w ykryw anie i usuw anie błędów
9  od tw arzan ie stanu , jak i is tn ia ł przed w ystąpieniem  b łę
dów.

ZAPOBIEGANIE POW STAWANIU BŁĘDÓW

Środki zapobiegające pow staw aniu  błędów  pow inny być 
stosow ane na w szystk ich  etapach  rozw oju  system u. Isto ta 
ich polega na zapew nieniu zgodności rzeczyw istych in ten 
cji z opisem  w ym agań w yrażanym  w  różnych językach na 
różnych poziomach rozw oju system u. S przy ja to  zapew 
nieniu  zgodności ostatecznej im plem entacji z p ierw otnym i 
w ym aganiam i.

Już na etap ie w stępnym  należy liczyć się z pow staw a
niem  błędów — w ym agaiłia-'fo rm ułow ane przez specja li
stów  różnych dyscyplin i w yrażane m niej lub  bardziej p re 
cyzyjnie w  języku potocznym  lub w  językach specja li
stycznych m uszą być p rzetransfo rm ow ane na postać fo r
m alnych w ym agań do p ro jek tu  system u. O bserw uje się 
rozwój środków  w spom agających te  zadania — głów nie ję
zyków form alnego w yrażan ia w ym agań.

K olejnym  czynnikiem  rzu tu jącym  na niezaw odność opro
gram ow ania jest m etodologia pro jek tow ania. S tw orzono 
odpow iednie m etody, z k tórych  najw ażniejsze op iera ją  się 
na koncepcji p rogram ow ania struk tu ralnego .

K oncepcja program ow ania s truk tu ra lnego  stosow ana w  
językach program ow ania zbliża zachow anie dynam iczne 
program u z jego statycznym  obrazem . Zwiększa to  czytel
ność program u, u ła tw iając  tym  sam ym  niezbędną w eryfi
kac ję w ym agań. P onadto  s tru k tu ra  takiego p rogram u jest 
dogodniejsza do testow ania.

Isto tne jest rów nież w ykorzystan ie problem ow ych języ
ków  program ow ania. Pozw alają  one na w yrażanie in ten 
cji p rogram isty  bardziej jaw nie i przejrzyście, w  form ie 
zbliżonej do języka specjalistycznego. Dzięki tem u można 
uzyskać lepszą kom unikację zam ierzeń i celów program u, 
a specjaliści form ułu jący  p ierw otne w ym agania m ogą u - 
czestniczyć w  kolejnych stad iach  rozw oju  system u opro
gram ow ania.

R ozw ażając w piyw  języka program ow ania na popraw 
ność program u, w pierw szym  rzędzie należy w ym ienić 
w prow adzanie zasad w ykluczających popełnianie przez 
p rogram istę  przypadkow ych błędów  m echanicznych (elim i
nac ja  konstrukcji językow ych podatnych na popełnianie 
błędów) oraz stosow anie środków  pom ocnych podczas u ru 
cham iania i testow ania program ów  [5].

Częstym  powodem  błędnego działania program u jest to, 
że narusza on specyfikacje języka, w  k tórym  jest pisany, 
a  system  tego języka n ie w ykryw a tak ich  naruszeń. S tąd  
n ieokreślone w yniki pew nych operacji. Można tem u zapo
biec, jeżeli każdy w aru n ek  zakazany przez specyfikację ję 
zyka będzie odpow iednio wcześnie w ykryty;

■) N ależy  p a m ię ta ć , że n a  n iezaw odność  sy s tem u  k o m p u te ro w eg o  
sk ła d a  się  o d p ow iedn ie  d z ia łan ie  za ró w n o  sp rz ę tu , ja k  i o p ro g ra 
m o w an ia

M gr inż. Z enon  M ITA L w  1972 r. 
u k o ń czy ł s tu d ia  n a  W ydziale  E le k 
tro n ik i P o lite c h n ik i G d ań sk ie j. P r a 
c u je  w  In s ty tu c ie  In fo rm a ty k i P G . 
S p ec ja lizu je  s ię  w  p ro b le m a ty c e  o- 
p ro g ra m o w a n ia  k o m p u te ro w y c h  sy 
s te m ó w  czasu  rzeczyw istego , szcze
gó ln ie  w  zasto so w an iu  do  s te ro w a 
n ia  p ro cesam i.
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Obok bezwzględnych zalet w yżej w ym ienionych języków 
w ysuw a się pod ich adresem  w iele zastrzeżeń dotyczących 
głównie w ydajności p rogram ow ania. W ym aganie w ielu do
datkow ych dek larac ji oraz in strukc ji o charak terze  kon
tro lnym  jest uciążliw e i niewygodne. Nie zawsze uzyski
w any w zrost niezaw odności uspraw iedliw ia tę  uciążliw ość 
pow odującą w zrost czasochłonności kodow ania program u. 
P onadto  nie zawsze można zaakceptow ać znaczny w zrost 
zapotrzebow ania n a  pam ięć i czas m aszyn w ynikający  ze 
stosow ania w spom nianych języków.

WYKRYWANIE I  USUWANIE BŁĘDÓW

W śród m etod i środków  uła tw iających  uzyskanie syste
m u oprogram ow ania o dużej pewności działania w ażne 
m iejsce za jm ują  testow anie i narzędzia u rucham ian ia  p ro 
gram ów . Często podkreśla się, że zadania te  pochłan ia ją  
większość w ysiłków  ponoszonych w  procesach tw orzenia 
i im plem entacji oprogram ow ania.

Szeroko pojm ow ane testow anie ma pokazać, że program  
i w ym agania funkcjonalne korespondują ze sobą. Nie w y
starczy tu  troska o popraw ność przepływ u inform acji, ale 
należy rów nież ocenić, w  jak im  stopniu  poziom opisu w y
raża  rzeczyw iste zam iary  [5]. Testow anie odbyw a się d ro
gą różnego typu  operacji przeznaczonych do iden ty fikac ji 
błędów i dostarczania dowodów, że oprogram ow anie speł
nia określone w ym agania. T estow anie może odbywać się 
na  etap ie kom pilacji p rogram ów  lub podczas ich próbnego 
działania. W yczerpujące testow anie złożonych system ów  
oprogram ow ania jest przedsięw zięciem  tru d n y m  i n ie  za
wsze w ykonalnym  z uw agi na dużą liczbę ścieżek przepły
w u sterow ania. Aby to zadanie ułatw ić, system  dzieli się 
na podsystem y, k tó re  można testow ać niezależnie.

Ze w zględu na w agę zagadnienia, jego złożoność i czaso
chłonność, obserw uje się duże zain teresow anie rozw ojem  
program ow ych narzędzi testow ania, zw iększających efek
tywność, um ożliw iających częściową autom atyzację. P race  
dotyczą języków  program ow ania w zbogacanych narzędzia
mi obsługi testow ania i urucham iania, jak  rów nież kon
stru k c ji system ów  au tom atyzacji testow ania.

Typowy proces testow ania zaw iera cztery główne pod- 
procesy [3]:
1) w ybór ścieżek testow ych
2) generacja w ejść testow ych
3) ocena przebiegu testu
4) ocena w yjść testow ych.

O m aw iane w  lite ra tu rze  stra teg ie  testow ania oparte  są 
najczęściej na zasadzie „poziom po poziom ie”. Polega ona 
na tym , że testow anie sk łada się z kilku  etapów  zw iąza
nych z różnym i poziom am i ab s trak c ji program u. Ścieżki 
sterow ania (ścieżki testowe) mogą się zatem  odnosić ty lko 
do określonego poziom u abstrakcji. O kreśla jąc zbiór w y
m aganych ścieżek testow ych, generu je  się dane testow e z 
nastaw ien iem  na w ykonanie tych ścieżek oraz ocenia po
praw ność danych w yjściow ych. W zależności od dostępnej 
in fo rm acji stosu je się różne (determ inistyczne lub  stocha
styczne) schem aty  generacji danych w ejściow ych: genera
cję bezpośrednią lub  postępow anie iteracy jne. K ry teria  
oceny danych w yjściow ych pozostają w  ścisłym  zw iązku 
z m etodą generacji danych w ejściow ych oraz zależą od 
ilości in form acji dostępnej z opisu program u. K ry te ria  te  
mogą zm ieniać się od bezpośredniej oceny w artości ocze
kiw anego w yjścia do prostych w łasności typu sum  kon
tro lnych  czy funkcjonalnych  lub statystycznych zależności 
między w artościam i w yjścia itp.

W każdym  ze schem atów  testow ania w ystępu je potrzeba 
obserw acji zachow ania się program u podczas przebiegów 
testow ych. Jednym  ze sposobów um ożliw iających tę ob
serw ację jest użycie tzw. m onitorów  program ow ych [3]. 
S tanow ią je  segm enty program ow e, w łączone i realizow a
ne w ew nątrz  p rogram u testow anego (pod kon tro lą p ro g ra 
mu zarządzającego realizację  testu), k tó re  um ożliw iają 
iden tyfikację ścieżek przepływ u sterow ania, za trzym anie 
w ykonyw ania program u, jeśli ste row an ie zejdzie z obrębu 
ścieżki testow ej, w czesne w ykryw anie  b łędnych w arunków  
dla lokalizacji błędu blisko jego źródła itp. C. R am am o- 
orthy [3] podaje algorytm y optym alnego rozm ieszczenia ta 
kich m onitorów .

L. S tucki [4] opisuje inny  przykład  organizacji system u 
wspom agającego testow anie. System  ten  zbiera i analizu je 
dane w  dw óch głów nych płaszczyznach:

— profilu  syntaktycznego p rogram u źródłowego
— aktualnego przedstaw ien ia sta ty styk  p rogram u w  od
niesieniu do różnych zbiorów  danych testu jących; s ta ty 
styk i te  dostarcza ją in te resu jących  danych o rea lizacji in 
s tru k c ji źródłowych.

D odatkow e inform acje o zakresach  danych rozszerzają 
m ożliwości poszukiw ań techn ik  au tom atycznej generacji 
danych testow ych. P erspektyw icznym  celem tych badań  
jest e lim inacja redundancji testów  i zapro jek tow anie p ro 
cedury prow adzącej do uzyskania m inim alnego zbioru 
przypadków  testu jących.

O ile funkcją  testow ania jest pokazanie ew entualnych 
błędów, to głów nym  celem stosow ania narzędzi u rucho
m ieniow ych jest lokalizacja przyczyn błędów  oraz ich usu
nięcie. Służy tem u ukazyw anie w yników  działania p ro g ra
mów oraz ich korygow anie, osiągane dzięki tak im  zabie
gom, jak:
© przesuw anie, w staw ian ie punktów  p rzerw ań  oraz no
w ych in stru k c ji
® przeglądanie w ybranych  obszarów  program ów  
© inicjow anie lub przenoszenie sterow ania do innego pun 
k tu
O rea lizacja śladów  retrospektyw nych 
© sym ulacja p rze rw ań  i operacji w e/w y 
•  kon tro la czasu.

Należy wspom nieć, że liczne m echanizm y w ykorzysty
w ane w  procesie detekcji błędów i u rucham ian ia  p ro g ra
mów realizow ane są sprzętowo, np. p ro tekc ja  pam ięci, 
sygnalizacja nadm iarów  itd.

ODTWARZANIE

Mimo przedsięw zięć prew encyjnych  oraz w ysiłków  po
noszonych przy testow aniu  i u rucham ian iu  złożonych sy
stem ów  oprogram ow ania zawsze m ogą pow stać jakieś błę
dy. K onieczne je s t dysponow anie odpow iednim i m echaniz
m am i od tw arzan ia s tan u  program ów , jak ie  istn iały  przed 
w ykryciem  błędów. M echanizm y te  pow inny być określa
ne w e w czesnych etapach  rozw oju  system u i zaw ierać się 
w ogólnej filozofii system u. Nie należy ich trak tow ać jako 
doraźnie tw orzonych elem entów  dodatkow ych.

M echanizm y te  pow inny być stosow ane na różnych po
ziom ach oprogram ow ania, m.in. dla zabezpieczenia się 
przed niepow odzeniem  odtw arzania na określonym  pozio
mie. Z drugiej strony  w prow adzenie w ielu poziomów od
tw arzan ia  zw iększa złożoność system u oprogram ow ania, 
a  więc zm niejsza jego niezawodność.

Isto tnym  elem entem  w  procesie od tw arzan ia jest czas — 
różny dla różnych funkcji system u. Bardzo pożądany jest 
zatem  w ybór odpow iednich m echanizm ów  od tw arzan ia od
noszących się do określonej funkcji.

Istn ie ją  dw ie fundam entalne  przesłanki decydujące o 
sposobie podejścia do od tw arzania [1, 2]:
© w ew nątrz  każdego system u w ystępu je specyficzna hie
ra rch ia  determ inująca , k tó re  jego sk ładn ik i i w  jak im  po
rządku  m uszą być poddane działaniom  odtw arzan ia 
© w  tym  sam ym  czasie n ie  potrzeba odtw arzać w szystkich 
składników  system u.

W w ielu  system ach, zwłaszcza czasu rzeczywistego, w y
m agane jest szybkie od tw arzan ie po w ystąp ien iu  błędu 
(defekcie sp rzę tu  lub błędzie oprogram ow ania), k tó ry  nie 
zawsze można natychm iast skorygow ać. Jedną z dróg jest 
stosow anie resta rtów . Zabezpieczany w  określonych m o
m entach wolny od błędów  stan  system u po usunięciu p rzy

c z y n y  błędu  um ożliw ia pow tórzenie procesu obliczeniowe
go od określonego m iejsca, a n ie  od sam ego początku p ro 
gram u. Zbyt częste zabezpieczanie stanu  system u w  celu 
zapew nienia szybkiego od tw arzan ia pociąga jednak  za so
bą znaczny w zrost czasu realizacji p rogram u. Istn ie je  za
tem  problem  optym alnego w yboru punktów  restartow ych . 
S tosow ane są różne k ry teria , np. k ry teriu m  m inim alizacji 
średniego czasu zabezpieczeń stanów , k ry te riu m  m inim ali
zacji czasu rea lizacji p rogram u itp. ,[6].

Rozm iar in form acji niezbędnej do zabezpieczenia i um o
żliw iającej re s ta r t zależy od m iejsca w  program ie. Od 
rozm iaru  te j in fo rm acji i rodza ju  stosow anej pam ięci za
leży rów nież czas zabezpieczania.

O drębne podejście do zagadnień od tw arzan ia w  p rzypad
ku błędów  oprogram ow ania p rezen tu je  B. R andell [7], p ro 
ponując s tru k tu rę  p rogram u w zbogacanego o dodatkow e 
m echanizm y um ożliw iające detekcję błędów  i odtw arzanie.
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Poszczególne bloki p rogram u, zw ane blokam i odtw arzania, 
zaw ierają  blok zasadniczy, te s t akceptu jący  oraz pew ną 
liczbę bloków  alternatyw nych . Blok zasadniczy jest blo
k iem  pierw otnym , realizu jącym  w ym agane operacje. Test 
akceptu jący  je st przeprow adzany  n a  w yjściu b loku zasad
niczego dla oceny popraw ności jego w ykonania. B loki a l
te rna tyw ne w  różny sposób rea lizu ją  te  sam e funkcje  co 
blok zasadniczy, a popraw ność ich w ykonania sp raw dza
na jest pow tórzeniem  testu  akceptującego. W przypadku 
niepom yślnego w yniku  tes tu  akceptującego po w ykonaniu  
bloku zasadniczego funkcje  spełniane przez ten  blok są 
p rze tw arzane przez ko le jne realizacje  bloków a lte rn a ty w 
nych, aż do pozytywnego w yniku testu  akceptującego. J e 
żeli n ie  uzyska się takiego w yniku dla żadnego bloku a l
terna tyw nego  w  danym  bloku odtw arzan ia , to  kolejny etap  
analogicznego działania będzie przebiegał w  nadrzędnym  
bloku odtw arzania, zaw ierającym  zakw estionow any blok.

Prezentow ana m etoda zapew nia pro tekc ję niższych po
ziomów odtw arzania w  przypadku  ich niepowodzenia. Jest 
to więc bardzo skuteczny, w ielopoziom owy model po
stępow ania. Jedynym  m ankam entem  te j m etody jest duża 
(szczególnie w  sensie zajętości pam ięci) red u n d an cja  opro
gram ow ania.

*

* *

Z prak tycznym  stosow aniem  omówionych m etod i środ
ków  zm ierzających do popraw y niezawodności system u 
oprogram ow ania zw iązane są określone nakłady. Rozw a

żając te  nak łady  w  kategorii kosztów  ponoszonych dla 
uzyskania określonych funkcji i cech system u, należy każ
dorazowo dokonać b ilansu  opłacalności i ocenić, czy po
noszone koszty n ie  przew yższają przew idyw anych ko 
rzyści.
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Warszawa

Metoda sieciowa GERT

W w ielu dziedzinach ludzkiej działalności zachodzi ko
nieczność badania w łasności pew nych system ów  (proces 
produkcyjny, g rupa społeczna, system  kom unikacyjny, sy
stem  obiegu in fo rm acji itp.). Celem tak ich  badań  może być 
rów nież optym alizacja działania system u, spraw dzenie n ie
zawodności, określenie stanów  krytycznych, czy też p rze
w idyw anie zachow ania system u w  przyszłości. Aby ten  cel 
osiągnąć, tw orzy się abs trakcy jny  model system u na po
trzeby jednego ak tua ln ie  badanego system u lub  też op ra
cow uje się ogólne m etody pozw alające na modelowanie; 
różnych system ów  w edług tych sam ych reguł. W śród ta 
kich ogólnych m etod coraz w iększą popularność zyskują 
m etody graficzne, często w spom agane program am i kom pu
terow ym i. Należy do n ich  także m etoda sieciowa GERT 
(Graphical E valuation and R eview  Technique).

PODSTAWOWE PO JĘC IA  
•

Językiem  opisu m odelu tw orzonego za pomocą m etody 
graficznej jest sieć w raz  ze zbiorem  param etrów  przypo 
rządkow anych je j elem entom . P rzez sieć rozum iem y g raf 
skierow any, zbudow any iz węzłów odpow iadających o p era
cjom  logicznym  o raz  ścieżek reprezen tu jących  ak c ję  m o
delowanego system u. Podstaw ow ym  param etrem , jak i w ią
że się ze ścieżką, je s t praw dopodobieństw o zaistn ienia akcji 
p rzez n ią rep rezen tow anej (aktyw acji). Ponadto  często przy
p isu je  się ścieżce p aram etry  dodatkow e: czas akcji, zysk, 
s tra ta  itp. W ielkości te  są zw ykle zm iennym i losowymi.

Sam ą sieć m ożna sobie wyohraizić jako pew ną s tru k tu rę  
statyczną, przez k tó rą  p rzep ływ ają elem enty dynam icz
ne — im pulsy, poruszające się w adluż ścieżek, od węzła do

M gr L id ia  BOCIA N u k o ń czy ła  s tu 
dia  na  W ydziale  M a te m a ty k i, In fo r 
m a ty k i i M ech an ik i U n iw ersy te tu  
W arszaw sk iego  (1978 r.). P ra c u je  w 
Z ak ład z ie  S tru k tu r  S iec i In fo rm a 
ty c z n y c h  w  In s ty tu c ie  In fo rm a c ji 
N au k o w ej, T ech n iczn e j i E k o n o m icz
n e j. Z a jm u je  siq  a d a p ta c ją  sy s tem u  
in fo rm acy jn o -w y sz u k iw aw czeg o  ISIS 
n a  p o trzeb y  SIN TO  1 ro zb u d o w ą sy 
s te m u  TEK LA  n a  u ż y te k  C le a rin g 
house .

M gr inż. G rzegorz  JU C H N IK O W SK I 
u k o ń czy ł s tu d ia  n a  W ydziale  E lek 
tro n ik i (sp ec ja ln o ść : In fo rm a ty k a )
P o lite c h n ik i W arszaw sk ie j (1979 r.).
P ra c u je  w  Z ak ład z ie  S tru k tu r  S ieci 
In fo rm a ty c z n y c h  w In s ty tu c ie  In fo r 
m ac ji N au k o w ej, T ech n iczn e j i  E k o 
n o m iczn e j. Z a jm o w a ł s ię  k o n s tru k 
c ją  sy s tem u  in fo rm a c y jn o -w y sz u k i
w aw czego  na  p o trz e b y  C le a rin g h o u 
se, o becn ie  uczes tn iczy  w tw o rzen iu  
sy s te m u  re la c y jn e j bazy  d an y ch , o- 
p a r te g o  n a  sys tem ie  in fo rm a c y jn o -  
-w y szu k iw aw czy m  ISIS.
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w ęzła. Na przykład, jeśli pew na sieć je s t m odelem  dw orca 
kolejowego, to  węzły je j odpow iadają różnym  punktom  
usługowym  (kasy, in form acja, przechow alnia bagażu, r e 
s ta u ra c ja  itp.). lub  decyzjom  pasażerów  (o oddaniu bagażu 
do przechow alni, o  zakupie b ile tu  itp.), ścieżki w skazu ją 
k ie ru n k i poruszania się pasażerów  po dw orcu, zaś im pul
sy rep rezen tu ją  sam ych pasażerów . D latego też w dalszym  
ciągu te j p racy  używ ane będą ta k ie  pojęcia, jak : pobudze
nie w ęzła d la  w yrażen ia  sy tuacji, w  k tó rej im puls w pły
nął w łaśn ie do węzła, ak tyw acja  ścieżki — gdy impuils 
„został w ypuszczony” z w ęzła .na ścieżkę.

B ędziem y mówić, że węzeł jest zrealizow any, jeśli speł
niona jest pew na funkcja- logiczna pobudzeń w ęzła przez 
ścieżki doń wchodzące. Jeśli aktyw ow ane są w szystkie 
ścieżki, to węzeł jest typu  determ inistycznego, jeśli zaś ze 
ścieżkam i tym i zw iązane są praw dopodobieństw a ak ty w a
cji m niejsze od 1 i  w  danym  m om encie ak tyw ow ana jest 
ty lko  jedna z  nich, to w ęzeł jest typu probabilistycznego.

M etoda GERT istn ieje  w  dwóch w ersjach : analitycznej 
(GERT) i sym ulacyjnej (GERTS). W ersję analityczną moż
na stosować bez użycia kom putera, natom iast do badania 
system ów  przy  użyciu m etody sym ulacy jnej kom puter jest 
już narzędziem  niezbędnym . P rogram  sym ulacyjny  o n a 
zwie GERTS III jest nap isany  w  FORTRANIE przez A. 
P ritsk e ra  i R. Burgessa.

P rzedm iotem  badań  prow adzonych w  Insty tuc ie  In fo r
m acji N aukow ej, Technicznej i Ekonom icznej jest m etoda 
sym ulacyjna. B adania te  dotyczą możliwości i celowości 
stosow ania m etody GERTS III  do m odelow ania różnego 
rodzaju  system ów. Dlatego ta  w łaśnie m etoda jest tem a
tem  niniejszego artyku łu .

CHARAKTERYSTYKA ELEMENTÓW SIECI GERTS III

W ęzły sieci GERTS III charak teryzow ane są przez ro 
dzaj w ejścia i w yjścia. W yjście z w ęzła może być p ro b a
bilistyczne lub determ inistyczne, w ejście natom iast specy- 
fikow ane jest przez liczbę pobudzeń potrzebnych do re a 
lizacji węzła. Rys. 1 przedstaw ia dwa m ożliwe typy w ęz
łów.

Q > _  b )

© >  ©
Hys. 1, W ęzły s ie c i GERTS I II :  a) p ro b a b ilis ty c z n y , b) d e te rm in i
styczny

1 — liczba  pobudzeń" p o trz e b n y c h  do  p ie rw sze j r e a liz a c ji  w ęzła 
1: — liczba p o b u d zeń  w ęzła  p o trz e b n y c h  do  k a ż d e j n a s tę p n e j r e a 
lizac ji
n  — n u m e r w ęzła w siec i (w ęzły  n u m e ru je  się  od 2)

Z e ścieżką sieci GERTS III  w iąże się praw dopodobień
stw o ak tyw acji oraz czas je j trw an ia  (czas przejścia im 
pulsu  przez ścieżkę). Czas ten  jest zm ienną losową. Typ 
rozk ładu  praw dopodobieństw a tej zm iennej w raz ze zbio
rem  param etrów  rozkładu  (tym i p aram etram i są: w artość 
oczekiwana, w ariancja , w artości m inim alna i m aksym alna 
zm iennej) są elem entam i opisu sieci, przygotow yw anego 
jako  dane dla program u sym ulacyjnego. M ożliwe są n a 
stępu jące rozkłady zm iennej czasowej: stały , norm alny, 
jednosta jny , E rlanga, logarytm iczno-norm alny, Poissona, 
beta, gam m a, tró jp a ram etro w y  beta.

Węzły charak teryzow ane są dodatkow o przez funkcję, 
jaką pełnią w  sieci. Is tn ie ją  cztery  typy  węzłów  specja l
nych: w ęzły źródłowe, końcowe, statystyczne,, pomocnicze.

Specyfikacja w ęzła jest także częścią danych dla p ro g ra
m u sym ulacyjnego. Węzły źródłow e (symbol takiego węzła 
przedstaw ia rys. 2a) są realizow ane w  chw ili zerow ej — 
są to więc węzły w ysyłające p ierw szy im puls do sieci. 
W ęzły końcow e (symbol n a  rys. 2b) są w ęzłam i, k tórych  
realizacja w skazuje m om ent zakończenia sym ulacji.

a )  ^  b )

D  € 1

Rys. 2. W ęzły sp e c ja ln e : a) ź ró d ło w y , b) koń co w y

Dla węzłów sta tystycznych  program  GERTS III  oblicza 
statystyczne wielkości czasowe zw iązane z rea lizacją  w ęz
ła. S ta ty styk i te  mogą być następujące:
F — czas pierw szej realizacji w ęzła 
A — czas w szystkich realizacji węzła
B — czas upływ ający pom iędzy kolejnym i realizacjam i 
węzła
I — czas potrzebny do przejścia między danym  węzłem  
a najbliższym  węzłem  pomocniczym
D — czas up ływ ający  m iędzy pierw szym  pobudzeniem  
w ęzła a jego rea lizacją (dla 1, k  1).

Węzły pomocnicze służą jako p unk ty  odniesienia do licze
nia sta ty styk  typu  I.

Inną w ielkością sta tystyczną obliczaną przez program  
GERTS III  jest liczba ak tyw acji ścieżki. Je st to realizo
w ane przez przyporządkow anie ścieżce licznika zw iększa
jącego swą w artość o 1, ilekroć ścieżka jest aktyw ow ana. 
P rog ram  oblicza liczbę przejść przez ścieżkę (aktyw acji) 
do m om entu rea lizacji każdego w ęzła statystycznego.

P rogram  GERTS III sym uluje działanie sieci przez ge
nerow anie czasów aktyw ności ścieżek (zgodnie z zadany
m i rozkładam i) i ich sum ow anie. Jest to  więc sym ulacja 
realizow ana m etodą kolejnych zdarzeń.

D ane w ejściow e dla p rogram u stanow i opis węzłów, ście
żek, param etrów  rozkładu  zm iennej czasowej oraz in fo r
m acje ogólne dotyczące liczby kroków  sym ulacji, nazwy 
modelu, liczby węzłów w  sieci, w tym  liczby węzłów źród
łowych, końcowych, statystycznych itp.

P rogram  GERTS produku je w y d ru k  zaw ierający  opis 
danych, w ynik i obliczeń statystycznych, a także — na żą
danie — ślad przebiegu sym ulacji dla w yznaczonych k ro 
ków.

Poniższy przykład  pozwoli na dokładniejsze w yjaśnienie 
zasad m odelow ania sieci i działania p rogram u. Rys. 3 
p rzedstaw ia pew ną sieć GERTS.

Węzły 2 i 3 są w ęzłam i źródłowym i. T ak  w ięc w  chw ili 
zerowej aktyw ow ane będą ścieżki 2->4 i 3->5. Z węzłów 
4 i 5 w ychodzą ścieżki do w ęzła 6. Aby w ęzeł ten  był 
zrealizow any, po trzebne są pobudzenia pochodzące z obu 
ścieżek doń w chodzących (4—>6 i 5->-6). Po zrealizow aniu 
w ęzła 6 aktyw ow ana jest ścieżka 6-s-7, pobudzenie w ęzła 
7 jest rów noznaczne z jego realizacją, w ięc dalej ak tyw o
w ana jest ścieżka 7->8. Węzeł 8 m a w yjście p robabilistycz
ne, a  zatem  ak tyw ow ana będzie ty lko jedna ze ścieżek
8-^-9 albo 8->-11. Jeśli im puls przejdzie ścieżką 8—»-11, to 
w kró tce zostanie pobudzony w ęzeł końcowy 12 i sym ula
cja się zakończy. Jeśli zaś ak tyw ow ana będzie ścieżka 8-*-9, 
to  po zrealizow aniu w ęzła 9 ak tyw ow ane będą obie ścieżki 
łączące go z węzłem  10 (czyli w ęzeł 10 będzie pobudzo
ny dw ukrotnie). Jed n ak  do realizacji 10 w ystarczy  jedno 
pobudzenie, a zatem , gdy tylko im puls z jednej ścieżki
9->10 do niego dotrze, zostanie od razu  przesłany na ścież
kę IO-j-8. Ale w ęzeł 8 do drugiej realizacji po trzebuje 
dw óch pobudzeń, w ięc w łaśnie tu ta j im puls „m usi czekać” 
aż przypłynie im puls p rzeb iegający  drugą ścieżką 9->-10.

Węzły 6, 8, 9, 10, 11 i 12 są w ęzłam i statystycznym i, 
węzeł 7 je s t węzłem  pomocniczym. Licznik został p rzypi
sany ścieżce 8-»-9. W ykorzystane zostały w szystk ie możliwe 
rozkłady zm iennej czasowej oraz w szystkie typy  sta tystyk.
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MODYFIKACJA SIECI
a

P rogram  GERTS III o feru je dodatkow o możliwość doko
nania chw ilow ej m odyfikacji s tru k tu ry  sieci. W przypadku 
spełnienia pewnego w aru n k u  jeden  węzeł może być za
stąpiony innym . M odyfikację ta k ą  rea lizu je  się przez p rzy
porządkow anie ścieżce liczby n a tu ra ln e j — num eru  ścież
k i — i oznaczenie, że zakończenie ak tyw acji te j w łaśnie 
ścieżki m a spowodować zm ianę węzłów. G raficzny sym bol 
m odyfikacji przedstaw ia rys. 4. P o jaw ienie się w  sieci ta 
kiego sym bolu in form uje, że po zakończeniu ak tyw acji 
ścieżki oznaczonej num erem  1 węzeł B ma być zastąpiony 
węzłem  A.

Rys. 4. S ym bol m o d y fik a c ji  siec i GERTS III

Poniższy przykład  pozwoli dokładniej zapoznać C zytelni
ka z tym  m echanizm em .

nego p rio ry te tu  kolejny im puls. Jeśli liczba pobudzeń w 
danym  czasie przekracza m aksym alną długość kolejki, to 
im pulsy są albo usuw ane z system u, albo przesyłane do 
w ęzła w skazanego przez p ro jek tan ta  sieci. Na rys. 6 p rzed
staw iono, jak  zaznacza się tak ie  przesłanie w  sieci.

K olejny przykład ilu s tru je  działanie sieci z w ęzłam i ko
lejkow ym i. Jednocześnie pokazuje on pew ną klasę zasto
sow ań m etody GERTS IIIQ.

H ys. S. S ieć  GERTS III  z  m o d y fik a c ją

Sieć z rys. 5 m a s tru k tu rę  bardzo podobną do sieci z 
rys._3. Różnią się one parom a tylko szczegółami, w  tym  
w łaśnie w ystąpieniem  m odyfikacji. Zwróćm y uw agę n a  ten  
fragm en t sieci. Jeśli po zrealizow aniu w ęzła 8 zostanie ak 
tyw ow ana ścieżką 8~>9, to  dalej aktyw ow ane są obie ścież
ki łączące w ęzły 9, 10, oznaczone num eram i 1 i 2. Czasy 
przejścia tych ścieżek mogą być różne, jeśli w ięc ak ty w a
cja ścieżki 1 zostanie zakończona w cześniej niż ak tyw acja  
ścieżki 2, to w ęzeł 10 zostanie zastąpiony węzłem  13, tak , 
że n astępną ak tyw ow aną ścieżką będzie 13-»-8. Należy 
zwrócić uw agę, że m odyfikacja działa na w yjściu z węzła; 
tzn. pobudzenie ze ścieżki 1 jest odbierane przez w ęzeł 10, 
a p rzesyłane dalej z w ęzła 13. Jeśli natom iast pobudzenie 
węzła 10 pochodziło ze ścieżki 2, to  m odyfikacja nie za
chodzi i następną ak tyw ow aną ścieżką jest 10->-8.

METODA GERTS IIIQ

M odelowanie system u w  rodzaju  sklepu, stacji obsługi 
itp. w ym aga stw orzenia pew nych dodatkow ych elem entów  
sieci, pozw alających na przechow yw anie im pulsów  — za
trzym yw anie ich w  kolejce. P rogram  GERTS IIIQ , będący 
zm odyfikow aną w ersją  GERTS III, dopuszcza stosowanie 
w  sieci tak ich  w łaśnie elem entów  — węzłów  kolejkow ych.

Sym bol w ęzła kolejkow ego jest tak i sam, jak  p rzedsta
w iony na rys. 1, z tym , że inne są znaczenia liczb k  i l; 
l oznacza początkow ą długość kolejki, a k  — liczbę m iejsc 
w  „poczekalni” (m aksym alną długość kolejki). Ścieżka w y
chodząca 7. w ęzła kolejkow ego nazyw a się ścieżką obsługi. 
W danej chwili może być obsługiw any ty lko  jeden im puls. 
Jeżeli ścieżka obsługi jest zajęta, a do w ęzła nap ływ ają 
now e im pulsy, to są one zatrzym yw ane i przechow yw ane 
w  węźle do m om entu zw olnienia ścieżki obsługi. Gdy zo
sta je  ona zwolniona, z w ęzła pobierany jest w edług zada

Sieć przedstaw iona n a  rys. 7 jest m odelem  lin ii p roduk
cy jnej o jednym  stanow isku. P ętla  wokół w ęzła 3 generu je  
elem enty podlegające obróbce na stanow isku, k tórem u od
pow iada węzeł kolejkow y 5. Czas obróbki pojedynczego 
elem entu  rep rezen tu je  ścieżka 5-*6. W chw ili początkow ej 
(rozpoczęcie dnia pracy) trzy  elem enty już czekają na ob
róbkę. M aksym alna długość ko le jk i rep rezen tu je  w ydaj
ność stanow iska roboczego. W ęzeł 7 jest w łączony do sieci 
w  celu w yznaczenia odstępów  czasu, w jakich elem enty 
schodzą z lin ii p rodukcyjnej (statystyka ty p u  B). S ym ula
cja zostanie zakończona, gdy w ęzeł końcow y 8 zostanie 
pobudzony 200 razy.

Dla węzłów  kolejkow ych są zb ierane specjalne s ta ty sty 
ki; dla każdego z nich liczona jest liczba im pulsów  p rze
byw ających w  kolejce, liczba im pulsów  usuniętych z w ęz
ła  w  jednostce czasu (z powodu przekroczenia pojem ności 
„poczekalni") oraz praw dopodobieństw o, że ścieżka obsługi 
jest zajęta. Dla każdej z tych w ielkości podaw ana jest 
w artość średnia, odchylenie standardow e, m inim um  i m a
ksim um .
■ T ak  więc, jeśli sym ulacja sieci z rys. 7 w ykaże d u 
żą liczbę im pulsów  usuniętych do w ęzła 10, będzie to 
oznaczało, że w ydajność stanow iska jest zbyt m ała w  sto
sunku  do liczby elem entów  podlegających obróbce. Na od
w rót, niew ielkie praw dopodobieństw o zajętości ścieżki ob
sługi (5->6) będzie w skazyw ać na n iepełne w ykorzystanie 
stanow iska. Inne inform acje, jakich  może dostarczyć sy
m ulacja te j sieci, to: czas w ykonania całej pracy, czas 
spędzony przez pojedynczy elem ent w  system ie, częstość 
nap ływ ania im pulsów  do system u.

Pow stały  jeszcze dw ie w ersje  p rogram u sym ulacyjnego, 
będące — jak  i program  GERTS’ IIIQ  — rozszerzeniam i 
bazowego p rogram u GERTS III. Są to : w ers ja  GERTS 
HIC (Costs), przeznaczona do zastosow ań typu  ekonom icz
nego, pozw alająca na obliczanie statystycznych w ielkości 
kosztów  zw iązanych z realizacją m odelu, oraz w ersja  
GERTS IIIR  (Resources), pozw alająca n a  uw zględnienie in 
form acji o ograniczeniach i przesunięciach zasobów (kosz
ty, m ateriały), przeznaczonych na realizację  modelu.

Na zakończenie przedstaw im y konkretny  przykład  w y
korzystan ia m etody GERTS IIIQ. Będzie to model ośrodka 
in form acji telefonicznej.
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MODEL OŚRODKA INFORM ACJI TELEFONICZNEJ

Dla usta len ia obsady takiego ośrodka niezbędne jest 
określenie optym alnej liczby stanow isk  info rm acy jnych  w 
zależności od liczby zgłaszanych zapytań  i czasu koniecz
nego n a  udzielenie odpowiedzi. Na rys. 8 p rzedstaw iona 
je st sieć m odelująca obsługę klientów  przez ośrodek w y
posażony w  trzy  stanow iska inform acyjne.

A i A

R ys. 8. S ieć  m o d e lu ją c a  o śro d ek  in fo rm a c ji te le fo n iczn e j

K lien t może być obsłużony przez dow olne stanow isko, a 
dostęp do w szystk ich  stanow isk  jest realizow any za po
średnictw em  jednej zew nętrznej lin ii telefonicznej. Algo
ry tm  obsługi w  ośrodku jest następu jący : jeśli pierw sze 
stanow isko jest wolne, to  k lien t o trzym uje z niego odpo
wiedź, jeśli zaś jest zajęte, k lien t jest au tom atycznie łą 
czony z następnym  w olnym  stanow iskiem . Jeśli za ję te  są 
w szystkie stanow iska, to  zgłoszenie k lien ta jest um ieszcza
ne w  kolejce, a on sam  słyszy sygnał inform ujący  go, że 
m usi czekać na udzielenie odpowiedzi. Jeśli za ję te  są 
w szystkie stanow iska i ko le jka czekających klien tów  osiąg
nęła m aksym alną długość, to  następn i klienci są inform o
w an i o przeciążeniu ośrodka specjalnym  sygnałem  i zo
s ta ją  rozłączeni.

Odstępom  czasu między kolejnym i zgłoszeniam i odpo
w iada czas aktyw ności ścieżki w okół w ęzła 3. T rzem  s ta 
now iskom  inform acyjnym  odpow iadają kolejkow e węzły 
5, 6, 7, przy  czym liczba -1  w  dolnej części węzła ozna- 
cza. że kolejka w łaściw ie nie w ystępuje, co odpow iada n a 
tychm iastow em u przełączeniu k lien ta  do następnego s tan o 
w iska inform acyjnego. Czas ak tyw ności ścieżek 5—>-12, 6—12 
i 7-*12 odpow iada czasowi udzielania odpowiedzi. K olejkę 
klientów  oczekujących na odpowiedź rep rezen tu je  węzeł
8. Z rysunku  ponadto w ynika, że k lien t po odczekaniu w  
kolejce niekoniecznie m usi uzyskać inform ację, bow iem  po 
w yjściu  z te j kolejk i jest trak to w an y  dokładnie tak  samo, 
jak  k lien t zgłaszający się do ośrodka z zew nątrz (nie ma 
różnicy m iędzy im pulsam i pochodzącym i z węzłów 3 i 8).

R ys. 9. M o ie l o ś ro d k a  in fo rm a c ji te le fo n ic z n e j z uw zg lęd n ien iem  
zm ian y  częs to tliw o śc i n a p ły w a n ia  z a p y ta ń

Ścieżkom 12—s-15 i 13—̂15 przyporządkow ane są liczniki 
C l i C2, m ierzące odpowiednio liczbę klientów , którzy 
uzyskali odpowiedź w  ośrodku, oraz liczbę klientów , k tó 
rzy zostali rozłączeni z powodu przekroczenia możliwości 
ośrodka. Węzeł 3 jest węzłem  pomocniczym, a d la  w ęzła 
12 zb ierana jest s ta ty styka  ty p u  I — czas przejścia od 
w ęzła 3; odpow iada to czasowi, jak i pośw ięca k lien t na 
uzyskanie inform acji. S ym ulacja zostanie zakończona po 
10 godzinach (czasu sym ulow anego przez program ) lub  po 
obsłużeniu tysiąca klientów , czyli po zrealizow aniu w ęzła 
końcowego 14 lub ' 15. Sym ulacja tego m odelu dostarczy 
in form acji na tem at średniej liczby klien tów  czekających 
na uzyskanie odpowiedzi, pozwoli także stw ierdzić, w  ja 
kim  stopniu  w ykorzystyw ane były stanow iska in fo rm a
cyjne.

W ykorzystując oferow any przez 'p rogram  GERTS III 
m echanizm  m odyfikacji m ożna badać działanie ośrodka 
uw zględniając np. zm ianę częstotliw ości zgłoszeń klientów  
i zm niejszenie liczby stanow isk. N a rys. 9 przedstaw iona 
jest sieć, w  k tó rej zaznaczone są te  w łaśn ie zm iany.

Do sieci w prow adzone zostały dodatkow e w ęzły 16, 17 
i 18, a  ścieżkom 2->16 i 18->-4 zostały przyporządkow ane 
num ery  1 i 2. Ze ścieżką 1 zw iązany jest pew ien stały  
czas, krótszy od czasu przejścia ścieżki 2-*14 z poprzed
niego modelu. Po upływ ie tego czasu n as tąp i zm iana czę
stotliw ości zgłoszeń (węzeł 3 zostanie zastąpiony w ęzłem  
18, a ścieżce 18->-18 p rzyp isana zostanie zm ienna czasowa
0 innych param etrach  rozkładu). Gdy zm iana ta  zostanie 
zauw ażona w  ośrodku (po zakończeniu ak tyw acji ścieżki
2), n as tąp i w yłączenie jednego stanow iska inform acyjnego 
(stanow iska odpow iadającego w ęzłow i 6).

UWAGI KOŃCOWE

P rzedstaw iona w  a rty k u le  sym ulacy jna m etoda GERTS 
III  m a niew ątp liw ie w ażną zaletę: jest p rosta  w  użyciu
1 ła tw a do opanow ania, dzięki czemu bardzo szybko uży t
kow nik (niekoniecznie inform atyk) może przystąp ić do sa
modzielnego m odelow ania. Ł atw a jest też analiza modelu, 
wnoszenie zm ian i popraw ek. E lem enty  sieci (węzły, ścież
ki, m odyfikacje) i zbiory param etrów , jak ie  m ożna z n im i 
związać, pozw alają na m odelow anie różnorodnych proce
sów. R epertua r w yników , jak ie p roduku je  program  sym u
lacyjny, jest także na ty le  bogaty, że pozw ala na możliwie 
głęboką i dokładną analizę.

M etoda GERTS III  m a rów nież pew ne n iedostatk i. U jaw 
n ia ją  się one na przykład  w  m echanizm ie węzłów ko lej
kowych. W ydaje się, że z im pulsam i pobudzającym i te  w ę
zły zw iązanych jest zbyt mało atrybu tów . Na przykład 
jeśli m odeluje się ruch  klientów  w  sklepie sam oobsługo
wym, to uzasadnione w ydaje  się w ym aganie, aby klienci 
wchodzący do ko le jk i po koszyki decydow ali się czekać w  
zależności od w łasnej cierpliw ości i po trzeb ' — jeśli ktoś 
jest m ało cierpliw y, rezygnuje z czekania w  dziesięcio
osobowej kolejce, jeśli zaś pew ne a rtyku ły  są m u bardzo 
potrzebne, będzie czekać naw et w tedy, gdy kole jka liczy 
piętnaście osób. M etoda GERTS III  nie dostarcza środków  
pozw alających na m odelow anie tak ich  'sy tuacji. O granicze
niem  w ydaje się także liczba algorytm ów , w edług których 
im pulsy mogą być pobierane z kolejki. W program ie 
GERTŚ IIIQ  uw zględnione są ty lko  dw a algorytm y FIFO 
(F irst-In-F irsl-O ut) i L IFO  (Last-In.-First-Out).

Pew ne zastrzeżenia budzi także sposób, w  jak i realizo
w ane są m odyfikacje w  sieci GERTS III. T rudne do m o
delow ania są sy tuacje, w  k tórych  p ro jek tan t sieci chce 
uzyskać m odyfikację trw ałą . W idać to  naw et na p rzyk ła
dzie ośrodka in fo rm acji telefonicznej (rys. 9). Poza tym  
fak t, że jednorazow a ak tyw acja  m oże w yw ołać ty lko jedną 
m odyfikację, pow oduje, że trzeba w prow adzać do m odelu 
w iele dodatkow ych węzłów  i ścieżek.

Czytelników  zainteresow anych m etodą GERT in fo rm u
jem y, że program y GERT i GERTS są rozpow szechniane 
przez L ehigh U niversity  w  B ethlehem  (Pensylw ania). Moż
na je otrzym ać w ysy łając taśm ę m agnetyczną i 25 dola
rów  pod następu jącym  adresem :
Lehigh Com puting C enter a ttn : L ib rarian  P ackard  
L aborato ry  Lehigh U niversity  
B ethlehem , P a 18015.
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MIROSŁAW LIZUREK

Instytut Informatyki PW 
Warszawa

O program ow anie kaset urządzenia INTELDIGIT-PI

Rozwój technologii oraz dążenie do efektyw nego w yko
rzystan ia  środków  produkcji coraz częściej zm uszają nas 
do sięgania po nowoczesny sprzęt pom iarow y i regu lacy j
ny. W ym aga on jednak  precyzyjnego sterow ania, a o trzy
m ane w ynik i pom iarów  trzeba opracow yw ać w edług skom 
plikow anych algorytm ów . Szybkie uzyskanie w yników  — 
i to  w  postaci p rzejrzystych  tabel czy rapo rtów  — um ożli
w ia kom puterow y system  pracu jący  w  czasie rzeczyw is
tym . System  tak i na bieżąco zbiera dane o przebiegu p ro 
dukcji i  p rze tw arza je  w  celu optym alnego sterow ania 
procesem  technologicznym . Ponadto  rów nie w ażną jego 
funkcją  jest generacja dokum entów  z przebiegu produkcji.

D la rea lizacji ww. funkcji kom puter m usi być sprzężony 
z punk tam i pom iarow ym i obiektu  za pośrednictw em  ze
staw u um ożliw iającego przekodow anie nap ływ ających  in 
form acji. W ym agania tak ie  spełnia urządzenie INTELDI- 
G IT-PI, opracow ane w  Zakładzie D ośw iadczalnym  Insty 
tu tu  A utom atyki i Pom iarów  „M ER A -PIA P”. Dzięki róż
nym  typom  bloków  sprzęgających urządzenie to  może 
w spółpracow ać z dow olnym  kom puterem .

U rządzenie sprzęgające IN TELD IG IT-PI sk łada się z ze
staw u dow olnie w ym ienialnych funkcjonalnych  modułów, 
przystosow anych do w spółpracy ze sprzętem  pom iarow o- 
-regulacyjnym  produkcji krajow ej. Nowe opracow ania s ta 
le zw iększają możliwości zestawu.

Ze w zględu na pow szechne zain teresow anie urządzeniem  
w arto  omówić n iek tó re  problem y zw iązane z jego opro
gram ow aniem . Oto jak ie  problem y pojaw iły się w  trakc ie  
opracow yw ania i u rucham ian ia  System u O trzym yw ania 
R aportów  Technologicznych — SORT '[1] w  Cukrow ni 
K rasnystaw . System  SORT został zaim plem entow any na 
kom puterze ODRA 1325 (wyposażonym  w  egzekutor p rze
mysłowy EX2P), w spółpracu jącym  z zestaw em  INTELDI- 
G IT-PI.

Obwody
dopasowujące i ' Obiekt

R y su n ek  1

B P  — r e je s tr  p rz e rw a ń
RB — r e je s t r  b u fo ro w y  d la  o d czy tan e j w arto śc i 
RS — r e je s t r  s ta n u  k a se ty

URZĄDZENIE IN TELD IG IT-PI

U rządzenie IN TELD IG IT-PI um ożliw ia autom atyczną re 
jestrac ję  i sterow anie obiektam i przem ysłow ym i oraz p ro 
cesam i technologicznym i.

IN TELD IG IT-PI m a s tru k tu rę  m odułow ą, przy czym w  
skład pojedynczego zestaw u może wchodzić do ośmiu k a
set: K ażda z nich zaw iera sterow nik  oraz do 16 pakietów  
funkcjonalnych. W jednej kasecie mogą znajdow ać się 
pakiety  w e/w y różnych typów.

K om unikacja m iędzy kom puterem  a urządzeniem  PI od
byw a się poprzez blok sprzęgający. Jego zadanie polega 
na dopasow aniu sygnałów  w e/w y kom putera konkretnego 
typu do sygnałów  zestaw u PI. S tru k tu ra  zestaw u pokaza
na jest n a  ry sunku  1.

W śród dostępnego zbioru pakietów  można w yróżnić trzy 
podstaw ow e typy:
1) pak iety  w ejściow e — ich zadaniem  jest w stępne prze
kodow anie nap ływ ających  sygnałów  z czujników  pom iaro
w ych; ponadto przechow ują uzyskaną in form ację do chw i
li p rzekazania jej do kom putera
2) pak iety  w yjściow e — m ają  za zadanie odebran ie in fo r
m acji przychodzącej z kom putera, a następn ie  przesłanie 
jej po przekodow aniu do urządzeń w ykonaw czych
3) pak iety  dopasow ujące — ich zadanie polega n a  dopa
sow aniu sygnałów  urządzenia P I z sygnałam i czujników  
i regulatorów .

Ja k  w ynika ze s tru k tu ry  IN TELD IG IT-PI kaseta  stano
wi pew ien m oduł wyższego poziomu i jako ta k a  ma w 
tym  zestaw ie przyporządkow any określony adres. W yko
rzystu jąc  ten  adres, kaseta  może kom unikow ać się z kom 
puterem , zgłaszając określonym  sygnałem  przerw anie. Z 
kolei kom puter .może przesyłać pod w skazanym  adresem

konkretne  w artości. Można zauważyć, że k aseta  zaw iera ją
ca ty lko obwody (pakiety) dopasow ujące n ie -m a  kom uni
kacji z kom puterem . W zw iązku z tym  je j ad res n ie  m a 
znaczenia i d latego jest ona nazyw ana kasetą  n ieadreso- 
w alną. Na rysunku  2 przedstaw iono uproszczony schem at 
blokowy kasety zestaw u INTELD IG IT-PI.

IN TELD IG IT-PI jest urządzeniem  operującym  na sło
wach 16-bitowych, przy czym fo rm at in form acji dostęp
nych w  re jestrach : buforow ym  (RB) i p rzerw ań  (RP) po
kazuje rysunek  3. R ejestry  te  zna jdu ją  się fizycznie w 
bloku sprzęgającym  [1] i mogą być odczytyw ane przez 
kom puter. R ejestr p rzerw ań  R P przeznaczony jest do 
przechow yw ania in form acji dotyczącej źródła oraz typu  
przerw ania, natom iast re je s tr  buforow y RB przechow uje 
odczytaną w artość, k tó re j in te rp re tac ja  zależy od typu  p a
kietu nadającego (pakietu  wejściowego).

M gr inż. M irosław  LIZU REK  u k o ń 
czył s tu d ia  w  1976 r. na  W ydziale 
E le k tro n ik i PW . P ra c u je  w In s ty tu 
cie In fo rm a ty k i PW . Z a jm u je  się  
m .in . o p ro g ram o w a n ie m  p o d sta w o 
w y m  m in ik o m p u te ra  GEO-20. Ściśle  
w sp ó łp ra c u je  ze s tu d e n c k im  ru c h e m  
n a u k o w y m  zrzeszonym  w  W arszaw 
sk im  C e n tru m  S tu d en ck ieg o  R u ch u  
N aukow ego .
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R y su n e k  2

IN TELD IG IT-PI zapew nia kom unikację obustronną z 
obiektem . Dla pakietów  w yjściow ych polega ona ria w y
sian iu  przez kom puter odpow iedniej w artości cyfrow ej pod 
adresem  pak ie tu  w raz z odpow iednim  kodem  funkcji, jaka 
m a być w ykonana. F unkcją  pakietów  w yjściow ych jest 
rów nież przekodow anie w artośc i cyfrow ej o trzym anej z 
kom putera  n a  sygnał analogowy, np. dla urządzeń  w yko
nawczych.

0  34  78___________ 11 12 15

RP AK A P AW F 1

t> 15

RB Z Wartość

R y su n e k  3
X

A K  — a d re s  k a s e ty  A K 8 < 0 , 1 5 >
A P  — a d re s  p a k ie tu  w  k a se c ie  A P 6  < 0 , 1 5>
A W — n u m e r  k a n a łu  w e/w y  A W £ < [ 0 ,1 5 >
F  — fu n k c ja  (k o d  p rz e rw a n ia )  d la  p a k ie tó w  w ejśc io w y ch  (w y j

śc iow ych)
Z — b it  z n ak u

O pracow ując system  operacyjny działający pod ' kon tro 
lą  p rogram u zarządzającego (np. egzekutor EX2P), p ro g ra
m ista  m a do dyspozycji zestaw  ekstrakodów  ł), a o trzym y
w ane p rzerw an ia są już częściowo przetw orzone. W zw iąz
ku  z tym  można mówić o p rzerw an iu  typu  RB, tj. tak im , 
z którego możemy otrzym ać bezpośrednio odczytaną w a r
tość (program  zarządzający rea lizu je  odczyt potrzebnych 
re jestrów  bloku sprzęgającego i do system u operacyjnego 
p rzekazuje słowo adresow e i w artość w  form acie jednego 
p rzerw ania) [2].

Z p u n k tu  w idzenia p ro jek tan ta  system u w spółpracu jące
go z IN TELD IG IT-PI m ożna w yróżnić dw a typy  w spół
p racy  — synchroniczny i asynchroniczny:
1) synchroniczny — polega na tym , że in ic ja tyw a odczytu 
pakietów  w ejściow ych należy do system u operacyjnego
2) asynchroniczny — polega na tym , że system  odczytuje 
stany  ty lko zgłaszających się pakietów , przy  czym zgło
szenie nas tępu je  w  w yniku  w ystąp ien ia określonej sy tu a
cji w  kontro low anym  procesie.

W pierw szym  przypadku  odczyt stanów  pakietów  n as tę 
pu je  przez przesłanie do n ich  w  określonym  odstępie czasu 
odpow iednich kodów  fu n k cji [1].

>) E k s tra k o d y  są  p ew n y m i p ro c e d u ra m i z n a jd u ją c y m i się  w  p ro 
g ra m ie  za rząd za jąc y m , d o stę p n y m i n a  poziom ie  p ro g ra m u  u ż y tk o 
w ego p rzez  rozkazy  o w y ró żn io n y ch  k o d a c h

D rugi przypadek jest bardziej złożony ze w zględu na to, 
że in ic ja tyw a należy do procesu i sygnał może nadejść w  
dow olnym  czasie. Z darzenie to sygnalizow ane je st p rze r
w aniem  w raz z podaniem  ad resu  kasety , w  k tó rej zna jdu 
je  się pak iet żądający  obsługi. F ak t zgłoszenia pak ie tu  p a
m iętany  jest w  re jestrze  s tan u  kasety. System  operacyjny 
m usi odczytyw ać ten  re je s tr  i dopiero na te j podstaw ie 
określić przyczynę zgłoszenia kasety. N ajprostszą reakcją  
n a  ta k ą  sy tuację będzie odczyt stanu  zgłaszającego się p a
kietu.

Należy zaznaczyć, że pakiety  w yjściow e rów nież przesy
ła ją  zgłoszenia, ale ich in te rp re tac ja  jest odm ienna. Zgło
szenie pak ie tu  w yjściowego, po przesłaniu  do niego w a r
tości w raz z kodem  funkcji in ic ju jące j transm isję  z kom 
pu tera , sygnalizuje zakończenie te j operacji.

P rzejdźm y te raz  do om ówienia pew nych problem ów  
zw iązanych z oprogram ow aniem  IN TELD IG IT-PI.

ADRESOWANIE PAKIETÓW  KASETY

W kasecie IN TELD IG IT-PI może znajdow ać się do 16 
pakietów . P ak ie ty  te  adresow ane są od 0 do 15. A dres 
kasety  jest je j num erem  w  zestawie. P ełny adres pak ietu  
składa się z num eru  kasety  w  zestaw ie oraz num eru  p a
k ie tu  w  kasecie. Ja k  z tego w ynika, adres kasety  i adres 
zerowego pak ietu  są identyczne. Ta niejednoznaczność w  
adresow aniu  może spraw ić pow ażne problem y zw iązane z 
rozpoznaniem  źródła otrzym anego p rzerw an ia typu  RB. 
Dla zilustrow ania powyższego problem u rozpatrzm y n a 
stępujący  przykład.

W zestaw ie IN TELD IG IT-PI, sk ładającym  się z pięciu 
kaset, rozmieszczone są pak iety  typu  wejściowego i w y j
ściowego. W trzeciej kasecie zn a jd u ją  się pak iety  w ejścio
we im pulsow e typu  P I—05 [3], P ak ie ty  tego ty p u  zlicza
ją  im pulsy przychodzące od czujników  indukcyjnych. Z 
ohw ilą p rzepełnienia licznika pak iety  zgłaszają tę  sytuację 
do sterow nika kasety, k tó ry  generu je  odpow iednie p rze r
w anie.

Prześledźm y sytuację, jak a  zaistn iała po przepełnieniu 
licznika pak ie tu  o adresie 03700/00!). P ak ie t ten  zgłasza 
swój s tan  do kasety , co zostaje zapam iętane w  re jestrze  
stanu  kasety. Z każdym  bitem  re je s tru  zw iązany jest ad 
res pakietu . Po zgłoszeniu pak ie tu  b it w  odpow iednim  n u 
m erze p rzy jm uje  w artość 1 (zgłoszone pak ie ty  na rysunku  
4: PO, P2, P15).

4> 1 2 15

1 0 1 0 • • • 0 1

R y su n e k  4

Po o trzym aniu  zgłoszenia kasety  03 system  operacyjny 
in ic ju je  odczyt jej s tanu , w  odpowiedzi n a  co o trzym uje 
p rzerw an ie  typu  RB o adresie 03/00/00 i w arto śc i BO =  1, 
BI ... B15 =  0. Po stw ierdzeniu, k tóry  z pakietów  przesłał 
zgłoszenie, n as tępną  operacją je s t in ic jacja  odczytu jego 
stanu. System  operacyjny o trzym a ponow nie przerw anie 
typu  RB o adresie  03/00/00, a le  będzie ono dotyczyło tym  
razem  stanu  pakietu .

Z powyższego p rzyk ładu  w ynika, że aby rozróżnić ta 
k ie zdarzenie należy pam iętać, jak a  operacja została 
in ic jow ana w cześniej. Je s t to bardzo niew ygodne, gdyż 
w ym aga spraw dzania dodatkow ych w arunków  oraz stoso
w an ia  stosów program ow ych, co pow oduje znaczny w zrost 
objętości system u. Zauw ażm y ponadto, że niespraw ność 
sterow ania kasety  lub  bloku sprzęgającego, polegająca na 
generacji w iększej liczby p rzerw ań  typu  RB, całkowicie 
rozsynchronizuje proces zb ieran ia inform acji.

P am ię tan ie stanu  wcześniejszych zdarzeń s ta je  się w ręcz 
niem ożliwe, jeżeli pew ne operacje w ykonyw ane są na róż
nych poziom ach: p rogram  zarządzający i system  operacy j
ny. O m ówiona sy tuacja  nie w ystąp i przy  tak im  zestaw ie
n iu  pakietów  w  kasecie, że na pozycji 00 zna jdu je  się pa
k ie t w yjściow y nie p rzesyłający w artości RB.

') P rz y ję to  n a s tę p u ją c ą  zasad ę  o zn acz an ia  a d r e s u  p a k ie tu :  p o zycja  
k a se ty  w  zes taw ie /p o zy c ja  p a k ie tu  n a  k a se c ie /n u m e r k a n a łu
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PROBLEMY SYGNALIZACJI ZGŁOSZENIA PAKIETÓW

Zgodnie z zasadą działania kaset zestaw u IN TELD IG IT- 
-PI, z chw ilą zgłoszenia pakietu  sterow nik  kasety  w ysyła 
poprzez blok sprzęgający do kom putera zgłoszenie o od
pow iednim  adresie. Jednocześnie zgłoszenie zostaje  zapa
m ię tane n a  odpow iednim  bicie re je s tru  s tan u  kasety . Od 
te j chw ili kaseta  przechodzi do stanu , w  k tó rym  każde 
następne zgłoszenie je j pak ie tu  pow oduje ustaw ienie w  re 
jestrze  stanu  kasety  odpowiedniego bitu , natom iast kaseta  
n ie generu je żadnego zgłoszenia.

Zw olnienie kasety, tzn. przejście do s tan u  generacji zgło
szeń, nas tępu je  dopiero po odczytaniu stanów  w szystkich 
oczekujących pakietów .

Rozpatrzm y następu jącą  sytuację. System  operacyjny 
odbiera p rzerw anie o zgłoszeniu jednej z kaset zestaw u 
i w  odpow iedzi in ic ju je  odczyt je j stanu. N astępnym  e ta 
pem  jest analiza słow a stan u  kasety, k tó ra  polega na roz
poznaniu zgłoszonych pakietów  i in ic jacji ich odczytu.

W trak c ie  analizy stanu  zostały zgłoszone inne pakiety, 
co zostało oczywiście zapam iętane na odpow iednich b itach  
słow a stanu  kasety. Poniew aż operacja odczytu pakietów  
nie została zakończona, kaseta  nie generu je ponownego 
zgłoszenia, a w  konsekw encji nie jest inicjow any ponow 
ny odczyt, co pow oduje przepełnienie je j stanu .

Aby powyższy stan  w yelim inow ać, w spółpraca z INTEL- 
D IG IT -P I pow inna zapew nić pow tarzan ie odczytu stanu  
kasety  do chw ili o trzym ania jego w artości zerowej, czyli 
do chw ili zw olnienia kasety. Z analizy sy tuacji w ynika, że 
jakkolw iek  problem  jest rozw iązyw alny program ow o, to  
pow oduje ona w ydłużenie procedury  obsługi. D odatkow ą 
niedogodnością jest tu  potrzeba zajm ow ania łącz tran sm i
syjnych zbędnym i odczytam i stanu  kasety.

OPROGRAM OW ANIE KASET ODDALONYCH

S tosując zestaw  IN TELD IG IT-PI w  zak ład ach ' przem y
słowych o dużej liczbie punktów  pom iarow o-regulacyjnych 
może się okazać, że liczba pakietów  zestaw u jest zbyt m a
ła. Rozw iązanie tego problem u je st m ożliwe przez zastoso
w anie kaset oddalonych. K asety  te  w spó łp racu ją  przez p a 
kiety znakow e typu  PI-30 i P0-30  z k asetą  stacjonarną.

R y su n e k  5

Na rysu n k u  5 przedstaw iono schem at dołączenia kaset 
oddalonych. W spółpraca z k asetą  oddaloną polega na p rze
syłaniu  do pak ie tu  P 0-30  znaków  w  kodzie ISO-7, p rze
znaczonych do sterow ania odczytem  pakietów  i otrzym y
w ania z pak ie tu  PI-30 znaków  dających po przetw orze
n iu  s tan  pakietów  kasety  oddalonej. Poniew aż INTELDI- 
G IT -P I operu je  słow am i 16-bitowymi, aby otrzym ać peł
ną inform ację należy złożyć ko le jne znaki w  słowo o s ta n 
dardow ej długości.

P rzejdziem y te raz  do sform ułow ania problem u oprogra
m ow ania kaset oddalonych. O peracje odczytu s tan u  pak ie
tów  z kasety  oddalonej pow odują autom atycznie przesła
nie dwóch znaków  8-bitow ych, k tó re  po złożeniu dadzą 
popraw ną w artość. Z naki te  są w ysyłane kolejno z czę
stotliw ością s tandardow ą dla INTELD IG IT-PI. Zgodnie z 
zasadą pracy kaset, każdy pakiet ma tylko jeden  re je s tr  
buforow y. System  operacy jny  pow inien zatem  zapew nić 
odczytanie pierw szej w artości przed przesłaniem  następnej 
przez kasetę oddaloną. W przeciw nym  przypadku  pierw sza 
w artość zostanie zniszczona przez nałożenie następnej. N ie
stety, w  większości inm plem entacji czas pom iędzy dw om a 
kolejnym i przesłaniam i jest zbyt m ały, aby można było 
zapew nić popraw ny odczyt.

Poszczególne odcinki czasu zależą od typu  m aszyny cy
frow ej oraz budowy sam ego system u operacyjnego. Aby 
zapew nić popraw ną pracę, należałoby zm niejszyć częstotli
wość zegara zestaw u IN TELD IG IT-PI lu b  zainstalow ać li
nie opóźniające dla sam ej kasety  oddalonej. P ierw szy spo
sób jest jednak  nie do przyjęcia ze w zględu n a  generalne 
zm niejszenie szybkości działania zestaw u. T ak  w ięc zosta
je  ty lko w staw ienie lin ii opóźniającej, gdyż sy tuacji tej 
n ie można rozw iązać program ow o.

PROJEKTOW ANIE ZESTAWÓW IN TELD IG IT-PI

W arty k u le  zasygnalizow ano ty lko n iek tóre problem y, 
jak ie  w ynikły  przy p ro jek tow aniu  system u SORT [1]. Ja k 
kolw iek uw agi powyższe dotyczą w  szczególności im ple
m en tac ji system u n a  kom puterze ODRA-1325, to  można 
w yciągnąć z n ich  w nioski ogólniejsze.

Na podstaw ie dośw iadczeń uzyskanych przy oprogram o
w aniu  zestaw u IN TELD IG IT-PI należy stw ierdzić, że ma 
on w iele zalet (m odularność, łatw ość kom pletow ania ze
stawów, pew na standaryzacja  obsługi kaset). N ie sposób 
pom inąć jednak  kilku  uw ag krytycznych, tra k tu ją c  je  ja 
ko zalecenia dla przyszłych p ro jek tan tów  podobnych sy
stem ów. Należy:
•  zwrócić szczególną uw agę na fazę pro jek tow an ia  zesta
w u celem  uniknięcia konsekw encji niejednoznaczności ad 
resow ania
•  przy  pro jek tow aniu  now ych urządzeń  dążyć do uw zględ
n ienia w ym agań już istniejącego sprzętu  kom puterow ego, 
z k tó rym  m ają  one w spółpracow ać
•  uw zględnić s tan d ard y  w prow adzone przez firm ow e o- 
p rogram ow anie podstaw ow e, aby zestaw y IN TELD IG IT-PI 
były oprogram ow yw alne pod kon tro lą istn iejących  p ro g ra
mów zarządzających (egzekutorów).

N ieuw zględnienie przy  p ro jek tow an iu  powyższych zało
żeń pow oduje nadm ierny  w zrost kosztów  system ów  opera
cyjnych oraz w ym aganych przez nioh pam ięci.
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Język symulacyjny dla

W Insty tuc ie In fo rm atyk i U niw ersy te tu  Jagiellońskiego 
opracow any został język GODYS-5, przeznaczony do sy
m ulacji kom puterow ej dynam icznych system ów  ciągłych 
ze zdarzeniam i dyskretnym i, oraz jego procesor dla kom 
pu terów  serii ODRA 1300.

Język GODYS-5 n ad a je  się do sym ulacji system ów  za
w iera jących  zarów no elem enty ciągłe (takie jak  in teg ra to 
ry), jak  też zm ieniające skokowo stan  (przerzutnik i, ko
m uta to ry , detek to ry  przekroczeń alarm ow ych). P odstaw ą 
sporządzania p rogram u w  tym  języku jest zapis m odelu 
m atem atycznego badanego obiektu w  postaci uk ładu  rów 
n ań  różniczkowo-logicznych, schem atu  blokowego lub g ra 
fu  funkcyjnego. Zasadniczą częścią p rogram u jest opis te 
go modelu, odw zorow yw any w  procesie tran slac ji w  m o
del cyfrowy. N a m odelu m ożna przeprow adzać ekspery 
m enty  sym ulacyjne, zw iązane na przykład  ze zm ianą w a r
tości param etrów  system u lub sym ulatora, k tórych  w yni
ki podbudow ane odpow iednią teo rią  pozw alają w niosko
w ać o w łasnościach obiektu. W yniki sym ulacji mogą być 
prezentow ane w  postaci przejrzystych  w ydaw nictw  (tabel 
i w ykresów  sporządzanych na d rukarce  w ierszowej), mogą 
też być p rze tw arzane (na przykład  przez program y an a li
zy widimowej, sta tystycznej i inne).

Podjęcie p rac nad  stw orzeniem  języka GODYS-5 było 
w ynikiem  zapotrzebow ania szeregu zespołów badaw czych 
na język sym ulacyjny o w spom nianym  przeznaczeniu. W 
pracach  tych niem ałe znaczenie m iały dośw iadczenia a u 
torów  uzyskane w  trakc ie  realizacji prostych języków  sy
m ulacyjnych bazujących na g rafach  funkcyjnych  (GODYS- 
-1, 2, 3 [1, 3]), a w  szczególności w  trak c ie  rea lizacji w zor
cowego języka sym ulacyjnego GODYS-4 [4],

P rzystępu jąc do p ro jek tu  języka GODYS-5 przyjęto  n a 
stępu jące  założenia:
•  język .powinien być .prosty i zrozum iały, jednocześnie po
w inien  mieć duże możliwości w yrażania pojęć w  zakresie 
przew idyw anych zastosow ań
•  język i  jego procesor pow inny dać się łatw o m odyfiko
w ać
® proces tran slac ji pow inien być oparty  na m etodach fo r
m alnych
•  procesor języka pow inien efek tyw nie pracow ać w  typo
w ej konfiguracji system u ODRA 1300 z PAO 32 K  słów 
i z pam ięciam i taśm ow ym i lub  dyskowym i.

K onsekw encją k ilkum iesięcznej realizacji p ro jek tu  było 
opracow anie języka o s tru k tu rze  frazow ej, łatw ego do opa
now ania i prostego w  użytkow aniu, oraz nap isan ie jego 
procesora w  form ie dwóch program ów  (transla to r i system  
wykonawczy). P rogram y te zostały napisane s tru k tu ra ln ie  
w  językach FORTRAN IV (95%) i PLAN (5%). Pozw ala to 
n a  stosunkow o ła tw ą ich m odyfikację w  niew ielkim  tylko 
stopniu  zm niejszając szybkość realizacji eksperym entu  sy
m ulacyjnego.

P rogram  w  języku GODYS-5 sk łada się z dwóch części 
[5] : 1) opisu m odelu sym ulow anego system u i 2) sekw en
cji dyrek tyw  ste ru jących  eksperym entam i przeprow adza
nym i na modelu.

W procesie tran slac ji opis m odelu jest przetw arzany  na 
rów now ażny program  w  języku m aszyny abstrakcy jnej 
SIM/AGH (zdefiniowanej na potrzeby pro jek tu). M aszyna 
ta  im plem entow ana jest przez in te rp re ter, k tórego  pracą 
s te ru ją  w spom niane dyrektyw y. G enerow ane w  trakcie 
eksperym entu  sym ulacyjnego w ynik i grom adzone są w  p a
m ięci ■•masowej, a następnie opracow ane w  sposób określo
ny dyrek tyw am i w yjścia (PRINT, PRPLOT, GRAPH, 
PLOTXY).
Opis m odelu sk łada się z:
•  sekcji dek larac ji
•  w łaściwego opisu modelu.

W sekcji dek larac ji dek larow ane są p aram etry  m odelu 
(param etry  proste i tablice), k tó rym  następnie, w  ekspery
m entach sym ulacyjnych, m ogą być nadaw ane w artości. De
k larow ane są tam  rów nież iden ty fikato ry  — synonim y s ta 
łych używ anych w  opisie m odelu o raz inden ty fikato ry  
zm iennych obserw ow anych w  procesie sym ulacji.

N a w łaściw y opis m odelu sk łada się sekw encja in s tru k 
c ji opisu modelu, u ję ta  w  naw iasy  syn tak tyczne BEGIN
NEND. In s tru k c je  opisu m odelu m ają  .postać in stru k c ji pod
staw ien ia, p rzy  czym:
— zm ienne w ystępu jące  po lew ej stron ie  opera to ra  pod
staw ien ia m uszą być unikalne, tzn. mogą być zdefin iow a
ne ty lko raz
— in stru k c je  opisu m odelu n ie  m uszą być w ykonyw ane 
w  kolejności zapisu.

Kolejność w ykonyw ania operacji w  program ie w yniko
wym , zw ana często sekw encją obliczalną, określana jest 
przez tran s la to r  n a  poziom ie języka m aszyny SIM/AGH.

W yrażenie po jaw iające się w  in stru k c ji opisu m odelu 
jest rozszerzeniem  standardow ego w yrażen ia ary tm etycz
nego; zbiór dopuszczalnych operacji pow iększono bow iem  
o operatory  logiczne i relacyjne, w prow adzono też fu n k 
cje o w artościach  i argum entach  logicznych. W spom niane 
op era to ry  i fu n k cje  dokonują przy  tym  pew nej in te rp re 
ta c ji logicznej w artości rzeczyw istych.

Język GODYS-5 dysponuje zbiorem  52 operacji s ta n d ar
dowych i pozw ala na zdefiniow anie do pięciu operacji op
cjonalnych, zapisyw anych na p rzykład  w  języku FOR
TRAN. W śród operacji standardow ych  m ożna w yróżnić 
k ilka grup:
•  operacje z pam ięcią (inercyjne), w ykonyw ane przez

—* in teg ra to ry  (norm alny, z  m odyfikacją, z ogranicze
niem  w yjścia, z ustaw ien iem  w arunku  początkowego)
— tran sm itan c je  pierwszego i drugiego rzędu
— przerzu tn ik i typu  JK  i D

D r inż. J e rz y  KRO L je s t  ab so lw en 
tem  k ie ru n k u  „ a u to m a ty k a ” , sp e
c ja ln o ść  „ te c h n ik a  c y f ro w a ” (AGH- 
1970), s to p ień  d o k to ra  u zy sk a ł na  
W ydziale  A u to m a ty k i i In fo rm a ty k i 
P o lite c h n ik i Ś ląsk ie j (1974). Od 1975 
ro k u  p ra c u je  w  In s ty tu c ie  In fo rm a 
ty k i U J n a  s ta n o w isk u  a d iu n k ta , 
pe łn iąc  obow iązk i zas tęp cy  d y re k to 
ra  In s ty tu tu  i k ie ro w n ik a  Z ak ład u  
P o d sta w  In fo rm a ty k i. S p ec ja lizu je  
się  w  zak res ie  m eto d  t r a n s la c j i  j ę 
zyków  p ro g ra m o w a n ia  i sy s tem ó w  
o p e ra c y jn y c h .

M gr J a c e k  K U R A S je s t  ab so lw en 
tem  m a te m a ty k i U n iw e rsy te tu  J a 
g ie llońsk iego  (1974 r.). O becn ie p r a 
c u je  n a  stan 'ow isku  s ta rszeg o  a sy 
s te n ta  w  In s ty tu c ie  In fo rm a ty k i U J. 
Z a jm u je  s ię  zag ad n ien iam i zw iąza
n y m i z sy s tem am i o p e ra c y jn y m i i 
p ro cesa m i w sp ó łb ie ln y m i.
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— licznik
— histereza typu  „luz m echaniczny”
— ekstrapo la to r zerowego rzędu
— ekstrapo la to r algebraiczny, tzw. blok izolacyjny, u - 
■możliwiający w prow adzenie definiow anych pętli a lgebra
icznych
— generato ry  liczb losowych
— operacje specjalne (dioda, ty rystor, uk ład  an ty rów - 
noległy dioda—tyrystor)

•  operacje z h istorią
— różniczkow anie
— tran sm itan c ja  typu  (A s+ l)/(B s+ l)
— opóźnienie jedno- i w ielokrokow e
— detek to r zera
—• generato ry  pulsów  i im pulsów
— kom uta to ry

O operacje natychm iastow e
— m atem atyczne, w  tym  funkcje ciągłe jednej i dwóch 
zm iennych zadane tablicam i
— funkcje  specjalne, używ ane w  sym ulacji system ów  
dynam icznych (ogranicznik, fu n k cja  charak terystyczna 
na odcinku dom kniętym , funkcja  pochylniow a, funkcje  
typu  skoku jednostkow ego, kw antyzator, przekaźnik  bez 
histerezy, przełączniki sterow ane, funkcja  schodkowa 
zadana tablicą, detek to r przekroczeń alarm ow ych).

Przykładow y program -opis m odelu przedstaw iono poniżej.

G O D Y S - S  C O M r r W T l O M  by  # n « o i  V 1 . 0  o « / o 6 / T t

0 MODE l
1 P A BA HT  x 1 0 . x 2 0 iA' 8 ' C < D
2 P R E PARE X I iX2*S I G N X 2 » u
3  BEGIN
A X I *  iNT£G< V 2 ? X l O >
5 X2* I N T E G < U - x 1: x 20>
6 S J GNX2 s RE LA Y (X2,*A'Br-Ai-B)
7 U* R E L A Y  (X1+X2- S IGNX2 * LOG (A BS <1 «-X2*S I G * X 2 )) ; 8

A# -e ,- A » t )
end

Jaik w spom niano, p rogram  jest p rze tw arzany  w  rów no
ważny program  w  języku m aszyny abs trakcy jnej, s tano 
w iący podstaw ow e w ejście do system u wykonawczego. 
P racą  tego system u s te ru ją  dyrek tyw y sym ulacji. Um ożli
w ia ją  one m.in. zainicjow anie pojedynczego eksperym entu  
sym ulacyjnego o charak te rze  autonom icznym  (dyrektyw a 
EXECUTE) lub  kon tynuację  poprzedniego eksperym entu  
(dyrektyw a CONTINUE). Dla takiego eksperym entu  moż
na ustalić p aram etry  sym ulacji (m etodę całkow ania n u 
merycznego, k rok  całkow ania itp.), w aru n k i sk ładow ania 
p rogram u w  przypadku  w ystąp ien ia szczególnych zdarzeń 
(akcja operatora , zakończenie czasu sym ulacji, itp.), a ta k 
że spowodować, że dany eksperym ent będzie inicjow any

M gr Ja c e k  LEM BAS je s t ab so lw en 
tem  m a te m a ty k i U n iw ersy te tu  J a 
g ie llońsk iego  (1974 r.). O becnie p r a 
cu je  na sta n o w isk u  sta rszeg o  a sy 
s te n ta  w  In s ty tu c ie  In fo rm a ty k i U J. 
Z a jm u je  się  p ro b lem am i zw iązan y 
m i z a u to m a ty c z n ą  k o n s tru k c ją  
tra n s la to ró w .

n aw et w  przypadku , gdy w  poprzednim  był błąd w ykona
nia. M ożliwe jest też bieżące śledzenie w artości zm iennych 
modelu na określonym  odcinku czasu.

A ktualn ie system  w ykonaw czy dysponuje sześcioma p ro
ceduram i całkow ania num erycznego, w  tym  zm iennokro- 
kow ą i przyspieszania %vykładniczego dla całkow ania uk ła
dów rów nań  sztyw nych (o sk ra jn ie  różnych w artościach  
własnych).

W artości param etrów  m odelu m ożna u sta lać  d y rek ty w a
mi DATA. D yrektyw y w yjścia pow odują w yprow adzanie 
w  określonej form ie (tabela, w ykres w artości sporządzony 
n a  d rukarce  w ierszowej, płaszczyzna stanu) podzbioru 
zm iennych obserw ow anych, k tórych  w artości zarejestrow ane 
zostały w  pam ięci m asow ej, w  trak c ie  eksperym entu  sy
m ulacyjnego. Skalow anie w ykresów  dokonyw ane jest a u 
tom atycznie, z uw zględnieniem  optym alnego (w sensie czy
telności) doboru w spółczynnika skali lub  też skala u s ta la 
na jest na podstaw ie podanych przez użytkow nika w arto 
ści granicznych danej zm iennej. Inne dyrek tyw y pozw ala
ją  na składow anie i w znaw ianie p rogram u i na kom unika
cję system u w ykonaw czego (poprzez p lik  w  pam ięci m a
sowej) z innym  program em , n a  przykład  z p rogram em  op
tym alizacji param etrycznej.

Zasadniczym i elem entam i tran s la to ra  i system u w yko
nawczego są p rzetw orn ik i sterow ane sk ładnią i bazujące 
na g ram atykach  precedensyjnych. Pozwoliło to na uzyska
nie p rzejrzystej s tru k tu ry  program ow ej system u oraz do
brej d iagnostyki i lokalizacji błędów.

T ransla to r jest dw uprzebiegow y. W pierw szym  przebie
gu generow any jest lokalnie zoptym alizow any p rogram  w  
języku m aszyny abstrakcy jnej. W drugim  przebiegu n a 
stępuje wyznaczenie sekw encji obliczalnej operacji i u tw o
rzenie program u wynikowego. P rogram  ten  poprzez p lik  
pam ięci m asow ej przekazyw any jest do system u w ykonaw 
czego. W system ie tym  zainicjow anie eksperym entu  sym u
lacyjnego poprzedzone jest in tensyw ną kon tro lą popraw 
ności param etrów  m odelu i sym ulacji. Pozwoliło to  na 
zm inim alizow anie kontro li błędów  n a  etap ie in te rp re tac ji 
i tym  sam ym  zapew niło je j dużą szybkość.

K om pilator i system  wykonaw czy zaopatrzone są obficie 
w  środki urucham iania, tak ie  jak  w ydruk  m apy iden ty fi
katorów , sym bolicznej m apy p rogram u wynikowego, śladu 
w ykonania i inne, co pozw ala na ła tw e w ykrycie i loka
lizację ew entualnych błędów.

Język GODYS-5 użytkow any jest od w iosny 1978 r. w 
w ielu zespołach — zarów no dla celów badawczych, jak i 
dydaktycznych (dla tych  celów procesor języka rozpo
w szechniany jest nieodpłatnie). U zyskane dośw iadczenia 
pozw alają sądzić, że język ten  jest prostym  i efektyw nym  
narzędziem  do sym ulacji szerokiej k lasy  system ów  dyna
micznych ciągłych i ciągłych ze zdarzeniam i dyskretnym i.

Należy też podkreślić, że analiza w spom nianych do
św iadczeń w płynęła n a  ostateczną form ę im plem entacji ję 
zyka GODYS-4 [4] i nada ła  jej szczególnie w ysokie w a
lory  użytkowe.

I.ITEHATURA :

[1] Ja k u b o w sk i R., K ró l J .:  Im p le m e n ta tio n  o f th e  s im u la tio n  la n 
guage based on fu n c tio n a l g ra p h s . „ P o d s ta w y  s te ro w a n ia ” t. 2, 
1972
[2] K ró l J .:  S y m u la c ja  cy fro w a  z łożonych  sy stem ó w  e le k tro m e 
ch an iczn y ch . R o zp raw a d o k to rsk a . P o lite c h n ik a  Ś lą sk a , G liw ice 
1974
[3] P ra c a  zb io ro w a: GODYS-3 — ję z y k  do  sy m u la c ji  z łożonych  sy 
stem ó w  d y n am iczn y ch  b a z u ją c y c h  n a  g ra fa c h  fu n k c y jn y c h . D o k u 
m e n ta c ja  P ro je k to w a  — „S y ste m y  S te ro w a n ia ” . PgTR O IN FO R M , 
K rak ó w  1974
[4] P ra c a  zb io ro w a: GODYS-4 — ję z y k  do  sy m u la c ji  c ią g ły c h  u k ła 
dów  d y n a m ic z n y c h . Cz. I. R a p o rt roboczy  II U J, K ra k ó w  1977
[5] P ra c a  zb io ro w a: GODYS-5 — Język  do  sy m u la c ji  c ią g ły c h  ze 
zd a rzen iam i d y sk re tn y m i. R a p o rt roboczy  II  U J, K ra k ó w  1978
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Język wyszukiwawczy JW O
System  W yszukiw ania In fo rm acji ODYS został zapro jek 

tow any i oprogram ow any w  B iurze S tudiów  i P ro jek tów  
H utn ic tw a „B iprosta l” w  K rakow ie w  la tach  1978— 1979, 
a obecnie jest sukcesyw nie w drażany  na kom puterze ICL- 
-2903. System  bazuje n a  zbiorach indeksow o-sekw encyj- 
nych zapisyw anych n a  dyskach o pojem ności 4,9 m in zna
ków. W yszukiw anie in fo rm acji odbyw a się w  oparciu o 
karto tek ę  inw ersy jną z w ykorzystaniem  hierarchicznego 
tezau rusa  zarówno w  tryb ie  w sadow ym , jak  i konw ersa- 
cyjnym .

W system ie ODYS m ożna grom adzić in form acje o książ
kach, a rtyku łach , paten tach , norm ach, lite ra tu rze  firm ow ej 
oraz o p ro jek tach  BSiPW  „B iprosta l”. U niw ersalny  fo rm at 
zapisu danych, w zorow any n a  adaptow anym  form acie 
MARC II LC, pozw ala na dow olne rozszerzenie zakresu 
grom adzonej in fo rm acji o dodatkow e k lasy  dokum entów  
oraz ła tw ą w ym ianę zbiorów  z innym i system am i.

Język w yszukiwaw czy JWO został opracow any dla tw o
rzenia opisów dokum entów  grom adzonych w  zbiorach sy
stem u ODYS oraz dla form ułow ania py tań  um ożliw iają
cych do tarc ie  do żądanego dokum entu.

O PIS I  GRAMATYKA JĘZYKA JWO

Język JW O jest językiem  o ściśle zdefiniow anej składni. 
O pisy w yszukiw aw cze zw iązane z treśc ią  indeksow anych 
dokum entów  oraz py tan ia  k ierow ane do system u budow a
ne są w edług om ówionych niżej regu ł z uprzednio okre
ślonych i zaw artych  w  tezaurusie  deskryptorów . Opisy w y
szukiw aw cze mogą składać się z jednego lub  w iększej 
liczby deskryptorów , nazyw anych dalej podm iotam i, oraz 
z deskryptorów  m odyfikujących, tzw . określeń. D eskryp- 
to ry  m odyfikujące m ają  za zadanie bądź to bliższe okre
ślenie deskryptorów  głównych, bądź też podanie aspektu, 
w  jak im  zostały one użyte. Rolę deskryp to ra  w  opisie lub 
py tan iu  określa sposób zapisu desk ryp to ra  w  py tan iu  i 
użyte ograniczniki.

D efinicje sk ładniow e języka podano niżej w  no tacji 
B ackusa-N aura , zaś ich sem antyczną in te rp re tac ję  w raz  z 
p rzykładam i podano jako kom entarz do tych definicji.

S =  Z U  Al jest słow nikiem  języka JWO (zbiór Z jest 
zbiorem  zm iennych syntaktycznych, AL jest alfabetem  ję 
zyka JWO).

Al =  D i, D 2, ..., D j, P 1( P 2 ... P j, Oi, O j ... O k>
A, B , C ,..., X , Y , Z, 1 ,2 , 3 ,4, 5, 6, 7, 8, 9 ,0

gdzie : D, — d e s k ry p to r  z te z a u ru sa  sy s tem u  ODYS (jego opis s ło w 
n y  lu b  n u m e r  sys tem ow y)
P j  — d e sk ry p to r  p a ra m e try c z n y  
O k  — o g ran iczn ik .

< o g ra n ic zn ik >  : :=  ? I . | < o p e ra to r>  | < n a w ia s > |
[< m o d y fik a to r>  | < id e n ty f ik a to r>  | 

I < s e p a ra to r>

< o p e ra to r>  : :=  < o p e ra to r  re la c ji>  I < o p e ra to r  d z ia łan ia>  
< o p e ra to r  re la c ji>  :: =  < |= l >
< o p e ra to r  d z ia ła n ia >  :: =  * 111 — I NIE | +  I LUB 
< n a w ia s >  :: =  ( I ) li[ I]
< m o d y fik a to r>  :: =  ! I :
< s e p a ra to r>  ,
< id e n ty f ik a to r>  jest elem entem , za pomocą którego moż
na dotrzeć do inform acji określonego typu  zaw artych  w 
opisie dokum entu, np. C l oznacza pole „au to r”, OD pole 
opisu deskryptorow ego, J4 pole opisu bibliograficznego itp.

Rozkaz
N ajbardzie j złożoną jednostką syn tak tyczną języka w y

szukiwawczego jest rozkaz. D efiniuje się go następująco:

1) < ro z k a z >  : :=  < p y ta n ie  sp ec ja ln e>  I < p y ta n ie >
2) < p y ta n ie  sp ec ja ln e>  =  ?W < d e s k ry p to r>  | ?S < d e -

sk ry p to r>  | ?C | ?Z | ?0 1 ?P I 
I ?B | 7NNNNN

3) < p y tan ie>  ::=  < iden ty fikato r> |[< w artość> ] I < p y ta-
n ie >
< id e n ty fik a to r> ,[< w a rto ść > ]

4) < w a r to ść >  :: =  < p y ta n ie  d esk ry p to ro w e>  ! < a u to r >  I
I < s y g n a tu r a >   w artość  pola ok re
ślonego przez iden ty fikato r pola w yszu
kiwawczego.

P rzykłady  rozkazów :
C l [MEADOW CH. T.] C2 [ANALIZA SYSTEMÓW IN FO R
MACYJNYCH]
W yszukana zostanie książka Ch. T. M eadow a pt. „Analiza 
system ów  inform acyjnych”.
?P
Jest to  py tan ie  specjalne, w  k tó rym  w ym aga się od p ro 
g ram u w yszukiwaw czego pow tórzenia ostatn io  zadanego 
pytania. W szystkie py tan ia  specjalne om ówione są w  da l
szej części.
OD[ (STAL NIERDZEW NA : (EKSPORT: K R A J RWPG)).] 
W yszukane zostaną dokum enty  m ówiące o eksporcie sta li 
n ierdzew nej do k ra jów  RWPG.

Zasady tw orzenia py tan ia  deskryptorow ego
Zm ienna w artość iden tyfikow ana sym bolem  OD nosi n a 

zwę py tan ia  deskryptorow ego i pozw ala sprecyzow ać treść 
poszukiw anego dokum entu ; k o n stru u je  się ją  zgodnie z n a 
stępującym i definicjam i:

1) < p y ta n ie  desk ry p to ro w e>  : :=  < o p is >  .
2) < o p is >  : :=  < zd a n ie  złożone>  | < m o d y fik a c ja >  I

I < o p is >  < g ru p a  d z ia łan ia>
< zd a n ie  złożone>

3) < zd an ie  złożone>  : :=  < z d a n ie >  < g ru p a  d z ia ła n ia >
< z d a n ie >

4) < g ru p a  d z ia ła n ia >  :: =  , | , < o p e ra to r  d z ia ła n ia >  ,
5) < z d a n ie >  : :=  < o p is  podstaw ow y>  I « o p i s  podstaw o

w y »

M gr inż. M arek  B IL IŃ S K I u k o ń czy ł 
W ydzia ł E le k tro te c h n ik i A kad em ii 
G órn iczo -H u tn icze j w  K rak o w ie  w  
1974 r .  Od tego  czasu  p ra c u je  w  
B iu rze  S tu d ió w  i P ro je k tó w  H u tn i
c tw a  „ B ip ro s ta l” w  K ra k o w ie  (obec
n ie  n a  s ta n o w isk u  p ro je k ta n ta  w  
P ra c o w n i ETO). Z a jm u je  s ię  o p ra 
co w y w an ie m  ł w d ra ż a n ie m  sy s te 
m ów  epd  n a  p o trz e b y  p ro je k to w a 
n ia  w spom ag an eg o  k o m p u te re m .

M gr inż. E d w ard  PT A K  u k o ń czy ł 
s tu d ia  n a  W ydziale  E le k tro te c h n ik i 
A k ad em ii G órn iczo -H u tn icze j w  K ra 
k o w ie  w  1974 r. W ty m  sa m y m  ro 
k u  ro zp o czą ł p ra c ę  w  B iu rze  S tu 
d ió w  i P ro je k tó w  H u tn ic tw a  „B i
p ro s ta l”  (obecn ie  n a  sta n o w isk u  p ro 
je k ta n ta  w  P ra c o w n i ETO). Z a jm u 
je  s ię  o p ra co w y w an iem  k o m p u te ro 
w y ch  sy s tem ó w  w sp o m a g a ją c y c h  
p ro je k to w a n ie .
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6) < o p is  podstaw o\vy>  : :=  < d esk ry p to r  uogóln iony>  I
< o p is  p odstaw ow y>  < g ru p a  
dz ia ła n ia >  < d esk ry p to r  
uogóln iony>

7) < d e sk ry p to r  uogóln iony>  : :=  < d e sk ry p to r>  [ < p a -
ra m e tr>

8) < p a ra m e tr>  : :=  < d esk ry p to r  p aram etry czn y >
< o p e ra to r  re la c ji>  < liczb a  dziesiętna, 
bez zn a k u >

9) < m o d y fik a c ja >  : :=  < m o d y fik ac ja !>  < zd a n ie  złożo-
n e >  I (< m odyfikac ja  :>  < zd an ie  
złożone>)

10) < m o d y fik ac ja !>  : :=  < d e sk ry p to r>  !
11) < m o d y lik ac ja  :>  : :=  < d e sk ry p to r>  : | < m o d y fik a-

c ja !>  :

Dwa przykłady p y ta ń  deskryptorow ych:
a) (SUWNICA : UDŹW IG >  10.0).
b) (SILNIK ELEKTRYCZNY ! : KONSTRUKCJA, (OBLI
CZANIE : METODA), PRĄD >  1.0,1, PRĄD <60.0, N A PIĘ
CIE ZNAMIONOW E =  400.0).

RELACJE LOGICZNE W PYTANIU DESKRYPTOROWYM
Elem enty w chodzące w  skład py tan ia  deskryptorow ego 

połączone są ze sobą za pomocą tzw. grupy  działania. G ru 
pa działania pozw ala określić związek, jak i zachodzi po
m iędzy jej poprzednikiem  i następnik iem  w  pytan iu  de- 
skryptorow ym , przy  czym zw iązek ten  może m ieć postać 
sum y, różnicy w zględnie iloczynu logicznego.

Iloczyn (część w spólna dwóch term inów ) oznaczany jest 
sym bolam i lub  „I” jako A, *, B lub  A,I,B. O bejm uje 
on obszar przedm iotow y w spólny dla tem atów  A i B. W 
py tan iu  znaczy to, że zarówno A, jak  i B m uszą być jed 
nocześnie obecne w  tym  sam ym  opisie deskryptorow ym .

Sum a dwóch term inów  zapisyw ana jest przy użyciu 
sym boli „ + ” lub  „LUB” jako  A, + ,  B w zględnie A, LUB, 
B i oznacza, że tem at o szerszym  zakresie określany  jest 
albo przez A, albo przez B, lecz nie ogranicza się tylko 
do niego. A, LUB, B w  py tan iu  oznacza, że w  opisie de
skryptorow ym  oczekuje się k tóregokolw iek z tych  te rm i
nów  lub obydw u, lecz nie jest w ym agane ich równoczesne 
wystąpienie.

Dopełnienie te rm inu , oznaczane sym bolem  „—” lub 
„N IE”, w skazuje, że dany te rm in  nie pow inien znaleźć się 
w  poszukiw anych opisach deskryptorow ych. Oznacza to, że 
jeżeli w  py tan iu  pojaw ia się zapis A,—,B lub A, NIE, B, 
to  w ym aga się obecności A przy rów noczesnej nieobecno
ści B w  każdym  w yszukanym  opisie deskryptorow ym . 
Użycie opera to ra  „N IE” ze w zględu na określenie kon
tekstów  m a w  języku JWO szczególne znaczenie. Możemy 
bow iem  skonstruow ać pytanie:

OD [KONSTRUKCJA —(KONSTRUKCJA: STAL).]
aby znaleźć dokum enty  na tem at w szelkich konstrukcji z
w yjątk iem  konstrukcji stalow ych.

RELA CJA  M ODYFIKACJI W PYTANIU 
DESKRYPTOROW YM

M odyfikacjam i nazw ano relacje , k tó re  um ożliw iają okre
ślenie w agi danego deskryp to ra  w  opisie deskryptorow ym  
oraz pozw alają n a  rozpoznanie kontekstów , w  jak ich  uży
to deskryptorów  w  opisie czy też pytaniu. D efinicję syn- 
tak tyczną m odyfikacji podano wyżej, obecnie zostanie w y- 

i* jaśn iona ich sem antyczna in te rp re tac ja .
M odyfikację kontekstow o-określeniow ą oznaczono w  de

fin ic jach  jako  < m o d y fik a c ja :> , zaś najlep iej obrazuje ją  
następu jący  przykład : (TORrKOLEJ)

W przykładzie — p ierw otn ie ze zbioru w szystkich do
stępnych dla system u dokum entów  w ybrane zostaną tylko 
te, w  opisach k tórych  w ystępu ją  deskryptory  TOR i KO
LEJ, a następn ie  zbadana będzie re lac ja  W konse
kw encji, w  dalszych operacjach, p rogram  w yszukiwawczy 
uw zględni ty lko  te  dokum enty, w  których  określenie KO
LEJ w  odniesieniu do podm iotu TOR odpow iada na py 
tan ie  jaki? jaka? jak ie? w  jak im  aspekcie?, a  zatem  re 
lacja  (TOR : K O LEJ) odpow iada w  języku polskim  te rm i
nowi: TOR KOLEJOW Y.

M odyfikacją ze w zględu n a  tem at głów ny oznaczono jako 
< m o d y fik ac ja !> . Zadaniem  je j jest oznaczenie najbardzie j 
w ażkich, w iodących w  opisie dokum entu  tem atów , celem 
uniknięcia b łędnej koordynacji py tan ia z opisem. Dla 
p rzykładu  rozpatrzm y dokum ent „A”, m ówiący o p roduk
cji s ta li jako o procesie technologicznym  i o zastosow a
nych w  tym  procesie m ateriałach.

*■

Jeżeli w  celu w yszukania w  zbiorze system u ODYS do
kum entów  m ów iących o  w ytw arzan iu  topników  zastosujem y 
pytan ie (TOPNIKI: PRODUKCJA), to  najpraw dopodobniej 
w yszukam y m iędzy innym i om aw iany w yżej dokum ent - 
„A", uzyskując niew łaściw ą odpowiedź. Język JW O po
zw ala na uniknięcie te j sy tuacji przez zastosow anie m ody
fikacji ze w zględu na tem at główny. Jeżeli postaw ione 
wyżej py tan ie sform ułu jem y: (TOPNIKI!: PRODUKCJA), 
to dokum ent „A” nie zostanie uw zględniony w  odpowiedzi, 
gdyż w  jego opisie deskryptorow ym  sym bolem  tem atu  
głównego „!” mogą być oznaczone STAL! czy też PR O 
CES TECHNOLOGICZNY! ale n ie  TOPNIKI.

PYTANIA SPECJALNE
P ytan ia  specjalne są rozkazam i u ła tw iającym i użytkow 

nikow i system u ODYS proces w yszukiw ania i nie podle
gają one, w  przeciw ieństw ie do pytania, kom pilacji przez 
program  wyszukiwawczy.

P y tan ia  specjalne pow oduje w ykonanie jednej z poniż
szych funkcji:
?P — w yśw ietla na m onitorze ekranow ym  ostatnio p rze
tw arzane pytanie
?0 — pow tarza osta tn ią  odpowiedź system u 
?B — pow oduje w yśw ietlenie in form acji o błędach kom 
p ilacji w  przypadku  ich zaistn ienia w  py tan iu  w yszuki
wawczym
?Z — zapisuje odpowiedź system u ODYS w  specjaln ie do 
tego celu przeznaczonym  zbiorze
?C — kasu je  z powyższego zbioru zapisane uprzednio od
powiedzi
?nnnnn — w yśw ietla treść dokum entu  o num erze syste

m ow ym  nnnnn
?WAi — pow oduje ponow ne przetw orzenie py tan ia  w yszu
kiwawczego po autom atycznym  rozszerzeniu go o deskryp
tory  węższe w  h ierarch ii desk ryp to ra Ai; np. w  tezaurusie  
zakodow ana jest h ierarch ia :

A
/ \

A i  A 2
y \ . ,

— py tan ie  OD [Ai, B.] zostanie zam ienione na py tan ie  
OD {(A i+A s+A i), B.]

?SA! — jak  wyżej, z tym , że dotyczy deskryp to ra  szer
szego. To sam o p y tan ie  zostanie zam ienione n a  OD [(A i+  
+A ), B.]

*
* *

Język JW O System u W yszukiw ania In fo rm acji ODYS zo
sta ł zaprojektow any w  celu stw orzenia ap a ra tu  um ożli
w iającego w yszukiw anie dokum entów  z m ożliw ie n a jw ie r
niejszym  określeniem  zaw arte j w  n ich  treści.

Zaznaczenie tem atu  głównego dokum entu  i uw zględnie
nie deskryptorów  w raz z aspektem , w  jak im  zostały one 
użyte, a także możliwości korzystan ia z w ielkości param e
trycznych przy popraw nym  indeksow aniu  dokum entów  po
w inny pozwolić na uzyskanie kom pletnej i dokładnej od
powiedzi.

Ponadto  język JW O um ożliw ia bezpośrednie korzystanie 
z h ierarchicznej budow y tezau rusa  i autom atyczne posze
rzan ie py tań  w yszukiw aw czych o deskryp to ry  sem antycz
nie szersze lub  węższe. M a to  rów nież duży w pływ  na 
podniesienie kom pletności odpowiedzi. Język został zapro
jektow any głów nie z m yślą o p rze tw arzan iu  trybem  kon- 
w ersacyjnym , co szczególnie widoczne jest w  funkcji py
tań  specjalnych.

Na zakończenie należy stw ierdzić, że aczkolw iek założe
nia języka spraw dziły  się n a  stosunkow o niew ielkich zbio
rach  założonych do celów testow ania system u (ok. 2 000 
dokum entów ), to  jednak  na całkow ite potw ierdzenie przy
datności języka trzeba  poczekać, aż  zbiory dokum entów  za
indeksow anych w  języku JW O osiągną dostatecznie duże 
rozm iary.

LITER A TU R A :
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W arszaw a 1972
[2] T u rsk i W. M .: P ro p e d e u ty k a  in fo rm a ty k i. PW N , W arszaw a 1975
[3] D ąb ro w sk i M., Ł au s-M ąc zy ń sk a  K .: M etody  w y szu k iw an ia  i 
k la sy fik a c ja  in fo rm a c ji . W N T, W arszaw a 1978
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Inform atyka na Woli

W blasku korzyści,

W arszaw ską „przem ysłow ą W olę” 
rep rezen tu ją  przede w szystkim  cztery 
now oczesne zakłady, zwłaszcza gdy ich 
nowoczesność określa się stopniem  in 
form atyzacji procesów  technologicz
nych i [zarządzania.

Będzie to  więc relacja  o in fo rm a
tyce w  Z akładach M echanicznych im. 
M. Nowotki, Zakładach Radiow ych 
im. M. K asprzaka, K om binacie P rze
m ysłu Narzędziowego „VIS” — F a
bryce W yrobów Precyzyjnych im.

gen. Świerczewskiego i Zakładach 
W ytwórczych Lam p E lektrycznych 
im. Róży L uksem burg „Połam ”.

S tru k tu ra  tych zakładów, wielkość 
zatrudnien ia, złożoność produkcji, ilość 
i jakość produkow anych  asortym entów  
w ym usiły  n ie jako  uznanie in fo rm aty 
k i za in stru m en t nie tylko potrzebny, 
a le  w ręcz niezbędny. Toteż w szyst
kie te  zakłady skw apliw ie skorzysta
ły z możliwości p łynących z zastoso
w ania in fo rm atyk i w  procesach o r
ganizacji, technologii i zarządzania.

R ozm aitym i drogam i zakłady w olskie 
osiągnęły obecny stan  in fo rm atyk i — 
różny w  poszczególnych zakładach, 
tak  jak  różne są w  każdym  z nich 
efekty  w yn ikające  ze stosow ania kom 
puterów  — ale zawsze bardzo istotny 
d la dalszego rozw oju produkcji i in 
form atyki.

H istoria in form atyzacji w olskich za
kładów  m a ty le  cech specyficznych, co 
i w spólnych. Do tych ostatn ich  należy 
zaliczyć cechy charak terystyczne dla 
okresu pionierskiego.

In fo rm atykę na Woli zaczęto stoso
w ać wcześnie. Na dużą skalę n a j
wcześniej zaczął „K asprzak”, ale p ie r
w szeństw o w  in sta lacji sprzętu  p rzy
padło  „Nowotce”. O tak im  sprzęcie 
mówi się dziś z pobłażaniem , ale w 
początkach la t sześćdziesiątych m a
szyny liczące — analityczne SAM (im
portow ane z ZSRR) uw ażane były za 
nowoczesne. W „Nowotce”, k tó ry  już 
wówczas w  sieci przedsiębiorstw  z n  pe
szonych w  PZL należał do na jw ięk 
szych producentów  (specjalność: siln i
ki, ag regaty  napędow e, zespoły p rądo
tw órcze dla silników  i pojazdów), m a
szyny te  stanow iły pow ażną w yrękę, 
elim inując nadm ierne za trudnien ie w  
pionie księgowości. P ierw sze efekty 
płynące z m echanizacji obliczeń w y
tw orzyły k lim at sprzy ja jący  u sp raw 
nieniom . Trzeba było rozejrzeć się za 
czymś lepszym . ZOWAR otrzym ał 
w łaśn ie IBM 1440. W śród pakietów  o- 
p rogram ow ania użytkowego — a k u ra t 
dla takiego zakładu jak  „Nowotko” — 
znajdow ał się BOMP. Rychło rozpo
częto adap tację  do polskiej specyfiki; 
jak  się później okazało z niezłym 
skutkiem . Oprócz ew identnych korzy
ści dla zakładów, autorzy  adap tacji 
uzyskali w  1973 r. nagrodę m inistra 
Nauki, Szkolnictw a Wyższego i Tech
niki. A nieco w cześniej (również w 
oparciu o sprzęt ZOWAR-u) przenie
siono system  na w iększy kom puter 
IBM 360/50.

Pom yślne zakończenie przygody z 
BOM P-em  skłoniło „N ow otkę” do zin
tensyfikow ania zabiegów o w łasny 
kom puter. Zwłaszcza że w  sieci PZL 
(w Rzeszowie i K aliszu) pojaw iły się 
pierw sze kom putery  Jednolitego Sy
stem u R-20. W e w rześniu 1976 r. ta k 
że na Woli zainstalow ano R-20. Opóź
n ienie w  stosunku do innych zak ła
dów rekom pensow ała lepsza konfigu
rac ja  kom putera  — pam ięć operacyj
na 256 KB, w iększa liczba pam ięci

dyskow ych (8 jednostek  po 7,25 KB), 
zdublow ane urządzenia w yjścia i w e j
ścia. Zanim  jednak  uporano się z n ie 
stabilnym  napięciem , jeszcze pewien 
czas eksploatow ano system y na kom 
pu te rach  w  ZOWARZE i POLMO. A 
ponieważ niespełna pó łto ra roku póź
niej „N ow otko” otrzym ał d rugi kom 
puter, nagrom adzone system y można 
było poprzydzielać op tym aln ie — 
BOMP zainstalow ano na polskim  kom 
puterze R-32 (z pam ięcią operacyjną 
256 KB i 8 jednostkam i dyskowym i 
po 30 MB firm y MEMOREX oraz 3 
jednostkam i po 30 MB — produkcji 
bułgarskiej), pozostaw iając R-20 p ro st
sze system y ew idencyjne (np. płace)

oraz funkcje  testow e p rac p rogram o
w ych i dublera R-32.

W ydawać by się mogło, że zaprezen
tow any w yżej po tencja ł sprzętu  za
spokoi potrzeby Zakładów  naw et w 
dość odległej przyszłości. Tym czasem  
okazuje się, że obydw a kom putery  
pracu ją  co najm nie j na dwie zm iany 
i to  ty lko dlatego, że zakładow y O śro
dek In fo rm atyk i n.ie m a możliwości 
u ruchom ienia d rug iej zm iany przygo
tow ania danych. G dyby 26 posiada
nych SOEMTRONÓW eksploatow ano 
w ruchu  ciągłym , to  przygotow ałyby 
ta k ą  ilość danych, że byłyby kłopoty 
z ich przetw orzeniem .
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w cieniu niedostatków

Zapow iada się, że proces przygoto
w ania danych uda się uspraw nić już 
w przysziym  roku, przede w szystkim  
dzięki zainstalow aniu  SEECHECKA — 
najp ierw  w  ośrodku, a potem  na po
szczególnych w ydziałach „N ow otki’". 
D latego też równocześnie m yśli się o 
rozbudow aniu  konfiguracji R-32, głów 
nie o dodatkow e 256 KB pam ięci ope
racy jnej. W dalszej perspektyw ie 
przew idu je  się zakup procesora ko
m unikacyjnego i te rm inali ek rano 
wych, co w  konsekw encji sprow adza
łoby się do zm iany m etod p rze tw a
rzania danych.

T roska o uzupełnienie sprzętu  i k a 
d ry  jest jak  najbardzie j na czasie, 
bow iem  w zrósł popyt poszczególnych 
służb „N ow otki” na usługi in fo rm a
tyczne. T rzeba tu  jeszcze dodać, ze 
w spom niany O środek In fo rm atyk i ob
sługuje filię „N ow otki” w  Siedlcach 
oraz O środek Badawczo-Rozwojowy. 
Zachodizi obawa, czy dalsza in fo rm a
tyzacja Zakładów  siłam i 80-osobowej 
kad ry  O środka nie ulegnie zaham o- 
\\ aniu.

W praw dzie większość system ów  już 
eksploatow anych i przew idzianych do 
eksp loatacji to system y opracow yw a
ne na użytek  całej branży, ale w d ra 
żanie, eksp loatacja i konserw acja też 
pochłan ia ją  niem ało czasu i energii.

Postanow iłem  pisać raczej o k łopo
tach  niż o sukcesach. Tych p ie rw 
szych „K asprzak” m a chyba w ięcej 
niż „N ow otko”. Ma też bogatszą t r a 
dycję. O środek In fo rm atyk i pow stał 
już w  1961 r., jako jeden z trzech 
przew idzianych w  U chw ale K om itetu  
Ekonom icznego R ady M inistrów  ośrod
ków pilotowych zastosow ań in fo r
m atyki. Jako  tak i skorzystał z w ielu 
p referencji. Między innym i bardzo 
wcześnie otrzym ał nowoczesny wów 
czas kompuiler ICL 1904E (1968 rok) 
z PAO 32 K, sześcioma jednostkam i 
pam ięci taśm ow ej, a jeszcze wcześniej 
szkolono kad rę  i przygotow yw ano sy
stem y w CODKK.

W początkach la t siedem dziesiątych 
szybka m odernizacja Zakładów  (po
w stałych w  1951 r.) dyktow ała roz
liczne zadania inform atyce. Rozwinęła 
się p rodukcja ' o p arta  na nowoczes
nych licencjach M arconi-Thom pson i 
G rundig. „K asprzak” rozbudow ał się i 
zw ielokrotnił zatrudnienie.

Branżow e Biuro UNIPRO opraco
w ało p ro jek t rozw oju O środka In fo r
m atyki na najbliższe la ta . R ozbudo
w ano konfigurację ICL (w 1975 r. już 
128 K pam ięci operacyjnej i 6 jed
nostek dyskow ych po 60 MB). „K as
p rzak ” jako pierw szy w  Polsce użyt
kow nik sprzętu  ICL o trzym uje jed 
nostki pam ięci dyskow ej. Na teren ie 
Zakładów  pow sta je  Rada S teru jąca

(zastosow aniem  inform atyki — przyp. 
red.), złożona z przedstaw icieli w szy
stkich służb. Ona p rzejm uje troskę o 
spraw y organizacyjne, pozostaw iając 
Ośrodkowi ETO tylko dbałość o w d ra 
żanie postanow ień. N iestety, żyw ot 
Rady S teru jącej był krótk i, a szkoda.

Obecnie O środek jest zdany na siebie. 
Tym czasem  rozw ój Zakładów  nakłada 
na in form atyków  coraz to now e obo
wiązki, k tórym  w w arunkach  m ane
w ru  gospodarczego coraz trudn ie j jest 
sprostać.

Dożywa okresu św ietności kom pu
te r ICL 1904E. W roku ubiegłym  4 
m iesiące pauzow ał. G łówna przyczy
na — b rak  części zam iennych. W tej 
sy tuacji jedynym  w yjściem  są zakupy 
sprzętu  krajow ego. Postanow iono, że 
dalszy ro iw ó j in fo rm atyk i w „K as
p rzaku” będzie odbyw ał się w  opar
ciu o system  dw ukom puterow y (dwie 
jednostk i cen tra lne  ODRA 1305, każda 
o pojem ności 128 K PAO, sprzężone 
adap terem  m iędzykom puterow ym
ADM 305-1). Docelowy rozwój sy ste- ' 
mu inform atycznego m usi być ukie
runkow any  na tzw. p rzetw arzan ie 
rozproszone. W system ie tym  będą or
ganizow ane lokalne bazy danych, w 
k tórych będą grom adzone m asowe in 
form acje z ew idencji produkcji i go
spodark i m ateriałow ej. T aki system  
organizacji p rzetw arzan ia danych w y
n ika z potrzeby operatyw nego s te ro 
w ania produkcją masową. Specyfiką 
„K asprzaka” jest bowiem  m asowa

produkcja na potrzeby ry n k u  i eks
port o bardzo k ró tk ich  cyklach w y
tw arzan ia  i w ielu skom plikow anych 
pow iązaniach kooperacyjnych. W ydaje 
się, że rea lizacja system u przew arza- 
liia rozproszonego jest tym  bardziej 
realna, że producent krajow ego sp rzę
tu  m inikom puterow ego podjął udaną 
produkcję m ikroprocesorów , których 
konfiguracja spełnia oczekiwania „K a
sp rzaka”.

Tym czasem  realizow any jest p ro jek t 
m odernizacji i rozbudow y O środka 
Obliczeniowego w ZRK (pro jek t po
w sta ł w  Pracow ni P ro jek tow an ia  Sy
stem ów  MERA ELWRO). W trak c ie  u- 
rucham ian ia  jest p ierw sza z dwóch 
jednostek cen tralnych  ODRA 1305. 
P onad to  jeszcze w  tym  roku „K as
p rzak” otrzym a urządzenia bezpośred
niego dostępu do cen tra lne j bazy d a
nych (m onitory ek ranow e MERA 7911 
z jednostką s te ru jącą  MERA 7802 o- 
raz d ru k a rk i znakow o-m ozaikowe 
DZM 180 KSRS, k tó re  poprzez system  
skanerow y i procesor kom unikacyjny 
p racu ją  jak  urządzenia m onitorowe).
W oparciu  o procesor kom unikacy j
ny i system  skanerow y od trzech  la t 
funkcjonuje system  te le transm isji 
zdalnej z zakładów  ZPE UNITRA (o- 
p arte j na te rm inalach  ICL 7503) oraz 
eksploatow ane są lokalnie m onitory  
ekranow e ICL 7181/2 (VDU), głównie 
do p rac program ow ych w  ram ach  sy
stem u operacyjnego GEORGE 3. Są 
już pierw sze w drożenia z zakresu  Sy
stem u In fo rm acji K ierow nictw a.
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Docelowy rozw ój O środka i w droże
nie system u dw ukom puterow ego u w a
runkow ane jest przebudow ą pom iesz
czeń w  Ośrodku, poniew aż p ro jek t 
sprzed 25 la t n ie  spełnia wym ogów 
bezpieczeństw a przeciw pożarow ego. W 
te j sy tuacji u ruchom iona ODRA 1305 
może jedynie w spom agać w ysłużoną 
ICL-kę.

Inną bolączką jest chroniczny b rak  
kadry. Ośrodek za trudn ia  66 ludzi, co 
w ' kontekście wyżej relacjonow anych 
uzupełnień sprzętu  i radyka lnej zm ia
ny technologii p rze tw arzan ia  w zbudza 
lekk i niepokój. Podobno eta ty  są, ty l
ko nie w iadom o skąd b rać ludzi. Na 
przekór istn iejącym  trudnościom  t r a 
dycyjnie przychylny inform atyce k li
m at pozw ala budzić nadzie ję  na dal
sze w drożenia system ów  w  Zakładach 
Radiow ych im. M. K asprzaka.

Podobnie jak  w  „N owotce” K om bi
natow y Ośrodek Inform atyczny  (daw
niej ZOPI) rozpoczynał od m aszyn li- 
cząco-anałitycznych. W 30 rocznicę 
PRL, w  1974 roku  zainaugurow ano 
uroczyście działalność O środka — po 
9 m iesiącach prac nad pospieszną a- 
d ap tac ją  pomieszczeń i przenoszeniem  
system ów  z ML A (przy pomocy OBRI, 
IOK i UW) na zainstalow aną ODRĘ 
1305 (PAO 96 K, 3 jednostk i dyskowe 
po 60. MB, 2 d rukark i, 3 term inale 
ekranow e). O statnio udało  się w spo
móc park  tradycy jnych  d ru k arek  (10 
m aszyn) 9-stanow iskow ym  SEECHEC- 
KIEM, k tó ry  w  pierw szym  rzędzie za
spokoił potrzeby działu  księgowości.

ODRA 1305 rychło w eszła w  ry tm  
pracy 2-zm ianow ej, głów nie dzięki te 
mu, że swego czasu n ie zm arnow ano 
m ożliwości tak  MLA, jak  i eksploa
tow anej przejściowo ODRY 1204.

Szybko objęto  au tom atyzacją  podsta
wowe sfery  działalności F ab ryk i W y
robów  P recyzyjnych — gospodarkę 
m ateriałow ą, gospodarkę w yrobam i

gotow ym i i kadry , planow anie p ro 
dukcji, no rm atyw ny rachunek  kosz
tów, system  finansow o-księgow y i ob
liczenia inżynierskie. Czego nie dało 
się zrobić szczupłym i siłam i k ilkuna
stoosobowej kadry  p ro jek tan tów -p ro - 
g ram istów  (z ogólnej liczby 50 za
trudnionych), nabyw ano u innych. 
Dziś można powiedzieć, że może nie 
ty le K om binat („Świerczew ski” posia
da w iele zakładów  — od Szczecina po 
Siedlce) co sam a F abryka na Woli 
jest wysoce zinform atyzow ana. S tało 
się tak  głów nie dzięki dobrej p ropa
gandzie możliwości płynących z za
stosow ań inform atyki. Dziś do in fo r
m atyki nikogo w  Fabryce nie trzeba 
nam aw iać.

Skwapliwość, z jaką poszczególne 
wydziały u legają pokusie in fo rm aty
zacji, pozwala na tak ie  uspraw nien ia

(z p unk tu  w idzenia potrzeb ośrodka), 
jak  decentra lizacja przygotow ania d a 
nych. T ak n a  przykład zanosi się, że 
SEECHECK będzie eksploatow any 
przez najbardzie j za in teresow any dział 
księgowości, a n astępne zestaw y też 
będą lokow ane bezpośrednio na w y
działach.

Stopień zain teresow ania in fo rm aty 
ką nie pozostaje bez w pływ u na k u r 
czenie się m ożliwości Ośrodka. Już 
obecnie w ystąp iła  po trzeba za instalo 
w ania drugiego kom putera. P roblem  
ty lko sprow adza się do dylem atu: 
druga ODRA 1305 czy R-35. Zanim  
zapadnie decyzja, Ośrodek „w ydusza” 
z pracu jącej obecnie. ODRY je j wszy
stkie możliwości — przystępuje do in 
stalow ania system u operacyjnego GE- 
ORGE 3 i zam yśla się instalow anie 
większej liczby term inali.

O  i n f o r m a t y c e  n a  s t u d e n c k i e j  n a r a d z i e

Jednym  z w ielu tem atów , nad k tó 
rym i dyskutow ali na K ra jow ej N ara 
dzie (Chełm, 9—12 m aja  br.) p rzedsta
w iciele ak tyw u Socjalistycznego Zw ią
zku S tudentów  Polskich, było w pro
w adzenie elektronicznej technik i obli
czeniowej w  pionie tu rystycznym  o r
ganizacji.

Pew ne dośw iadczenia w  stosow aniu 
eto ma Biuro Podróży i T urystyk i 
„A lm atu r” SZSP, dla którego od k il
ku la t p ro jek tu ją  i rea lizu ją  p ro g ra
m y (głównie na potrzeby ad m in istra 
cji) członkow ie studenckiego K oła N a
ukowego In form atyków  U niw ersy te tu  
W arszawskiego. W ubiegłym  roku  po
w sta ły  bardziej am bitne plany: stw o
rzyć sieć te leinform atyczną łączącą 
oddziały z cen tra lą  B iura. W oparciu  
o tę  sieć p lan u je  się w drożenie pak ie
tu  system ów  kom pleksow ej obsługi 
ruchu  turystycznego. Obecnie s tu d en 
ci z K oła UW i z Koła M echaników  
P olitechniki W arszaw skiej prow adzą
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już prace projektow e. W stępne oceny 
w skazują na osiągnięcie efektów  eko
nom icznych pozw alających na znacz
ne  rozszerzenie oferty  „A lm aturu”.

P lany  te  spotkały  się z dużym  za
in teresow aniem  uczestników  tegorocz
nej N arady. Dzięki uprzejm ości ZETO 
W rocław , k tó re  udostępniło  sp rzę t 
(jednostka cen tra lna  RC 2200, 2 te r 
m inale ekranow e i d ru k a rk a  m ozai
kowa), zaprezentow ano n iek tó re  sy 
stem y. N ajbardzie j a tra k cy jn y  był sy
stem  rezerw acji m iejsc n a  wycieczki 
zagraniczne. W drożenie tego system u 
znacznie podniesie jakość usług św iad
czonych przez „A lm atu r” i przyczyni 
się do lepszego w ykorzystan ia oferty  
B iura. P rzedstaw iono  też p rog ram  do
konujący  rozliczenia grupy  w yjazdo
w ej w  ram ach  w ym iany bezdew izo
w ej z k ra jam i socjalistycznym i. Ta 
pracochłonna dotąd  czynność została 
znacznie uproszczona i skrócona przy 
użyciu kom putera. Je st to jeszcze je 

den argum en t przem aw iający  za sto
sow aniem  in fo rm atyk i — zwłaszcza że 
tu ry s ty k a  studencka cierpi n a  do tk li
w y b rak  etatow ych pracow ników .

W  czasie dyskusji pod hasłem  „ In 
fo rm atyka na potrzeby organizacji tu 
ry styk i studenck ie j” zwrócono uw agę 
n a  konieczność szybkiego dostępu do 
ak tualnych  inform acji w  pionie tu ry 
stycznym  SZSP — oczywiście przy  u - 
życiu kom puterów . Bardzo a trak cy jn a  
w ydaje  się propozycja w drożenia sy 
stem u inform acyjnego n a  potrzeby o r
gan izatorów  tu rystyk i. Sieć teleksów  
bądź te rm inali zastąpiłaby szybko dez
ak tua lizu jące  się in form atory . O dpo
w iedzi na k onk re tne  py tan ia  m ożna 
by było otrzym ać z zawsze ak tu a ln e
go centralnego banku  inform acji.

W arto w ykorzystać w iedzę i zapał 
studen tów  w  podnoszeniu k u ltu ry  
technicznej, w e w prow adzaniu  in fo r
m atyk i n ie  tylko w  organizacjach tu 
rystycznych. (P.K.)



Jeśli chodzi o sprzęt, Ośrodek In 
form atyki Zakładów  W ytwórczych 
Lam p E lektrycznych im. Róży L uk
sem burg „Połam ” m ożna by nazw ać 
ubogim  krew nym  w olskich p o ten ta
tów. H istorię  ma p raw ie  tak  samo 
długą — pow stał w  1965 roku, ko
rzysta ł blisko 9 la t z życzliwości i u - 
sług „K asprzaka”. W 1974 roku  po
szedł „na w łasne”. Cały jego sprzęt 
to  ODRA 1304 ze skrom ną pam ięcią 
operacy jną 32 K i 8 jednostkam i p a 
m ięci taśm ow ej. Nieco lepsze jest w y
posażenie w  urządzenia w ejścia — 
w yjścia (po 2 czytnik i i 2 drukark i), 
pozw alające na m aksym alne w yko
rzystan ie możliwości jednostk i cen
tra lne j. Również skrom ne jest w ypo
sażenie s tacji przygotow ania danych 
— 4 d z iu rkark i oraz 3 spraw dzarki. 
A przecież „Róża L uksem burg” to  no 
woczesny zakład o europejsk ie j ren o 
mie, główny producent RW PG pełne
go asortym entu  św ietlów ek, zakład o 
przedw ojennej trad y c ji (Zakłady P h i
lipsa), za trudn ia jący  dziś parotysięcz
ną załogę.

Skrom ny sprzęt, szczupła kadra , a 
już dorobek inform atyczny Zakładów  
spory. Poza najpow szechniejszym i za
stosow aniam i in form atyki, w  gospo
darce m ateriałow ej, placach, kadrach  
i obrocie tow arow ym  — przetw arza 
się na kom puterze dane  o kap italnym  
znaczeniu dla doskonalenia procesów 
technologicznych, śledzi się przyczyny 
pow staw ania braków , uspraw nia p ro
cesy przygotow ania produkcji. Zanosi 
się zresztą na rych łą  popraw ę w ypo
sażenia Ośrodka. I tak  już w  roku 
przyszłym  Ośrodek uzyska ODRĘ 1305 
(z pam ięcią operacy jną 128 K  i p a 
m ięciam i dyskowym i), z w yposaże
niem  um ożliw iającym  zdalny dostęp 
do kom putera. Pozwoli to „przybli
żyć” do O środka w ydziały Zakładu. 
S tacja przygotow ania danych będzie 
dysponow ać SEECHECKIEM , a n a 
dzieję na uzupełnienia kadrow e w iąże 
się z abso lw entam i w arszaw skich k ie
runków  inform atycznych. T ekst przygotow ał K rystyn BERNATOWICZ, zdjęcia: Ireneusz RADKIEW ICZ

T ak w  ogrom nym  skrócie można 
przedstaw ić in form atykę na Woli — 
w arszaw skiej dzielnicy nowoczesnego 
przem ysłu. To, co jest w spólne in fo r
m atyce przedstaw ionych zakładów, to 
stosunkow o wczesny s ta rt, okres stag 
nac ji na przełom ie la t sześćdziesiątych 
i siedem dziesiątych, okres kłopotów  
ze sprzętem  i k ad rą  w  połowie lat 
siedem dziesiątych.

Bez in fo rm atyk i obyć się już nie 
sposób. S tała się ona nieodzow na w 
procesach organizacji i zarządzania. 
N ajbliższe rokow ania w ydają  się więc 
pom yślne. Świadczą o tym  plany  u- 
zupełnienia sprzętu, m odernizacji sy
stem u p rzetw arzan ia danych oraz ja 
kościowego i ilościowego wzm ocnienia 
kadry  inform atyków .

O  k o n f e r e n c j i  w  Ż a g a n i u

Nie dopisała frekw encja, zaw iedli 
referenci, a mim o to konferencję 
AM PIG-79 (Żagań, 17—18 czerwca br.), 
organizow aną przez Tow arzystw o N a
ukowe O rganizacji i K ierow nictw a w 
Zielonej Górze, należy uznać za ud a
ną.

Założeniem  konferencji była p rezen
tacja  problem ów  i osiągnięć in fo rm a
tyk i na ziem i lubusk iej, co po p ierw 
sze pozwoliło na dokonanie b ilansu, a 
po drugie um ożliw iło kon fron tację  z 
dośw iadczeniam i in form atyków  spozu 
ziemi lubuskiej, g łów nie z W arszawy.

W ram ach  prob lem atyk i ogólnokra
jowej
•  budow ę system ów  państw ow ych i 
w yn ikające  z nich konsekw encje dla 
ośrodków  terenow ych omówił d r Jó 
zef O leński z OBR GUS
•  możliwości zastosow ania kom pute
rów  do procesów  sterow ania p roduk
cją p rzedstaw ił m gr inż. W incenty 
Ł ada z C entrum  ETOB

•  możliwości przenoszenia oprogra
m ow ania z kom puterów  ODRA na 
kom putery  Jednolitego System u (głów
nie R-32) zaprezentow ał m gr S tan i
sław  M rozik ze Z jednoczenia In fo r
m atyki.

Pozostałe re fe ra ty  bazow ały n a  do
św iadczeniach ośrodków  m acierzystych 
autorów . W grupie te j na szczególną 
uw agę zasługiw ały re fe ra ty  m gr. inż. 
R yszarda Jankow skiego i m gr. J a n u 
sza Czękaja z zielonogórskiego ZETO 
(„Sterow anie zapasam i m ateriałow ym i 
przy  w ykorzystaniu  kom putera w spół
pracującego z zestaw em  m onitorów") 
oraz mgr. inż. Jerzego S. N ow aka z 
K om binatu  U rządzeń M echanicznych 
„B um ar” w  Ł abędach („System obiek
towy K om binatu”).

A bsencja kilku  referen tów  (wśród 
nich n ieste ty  także miejscowych) zm u
siła organizatorów  do im prow izacji — 
jak  się zresztą okazało bardzo ud a
nych. P rzede w szystkim  przedłużono 
dyskusję. W iele py tań  skierow ano pod

adresem  referen tów , co przem aw ia 
ty lko  za tym , że w  re fe ra tach  po ru 
szono tem aty  n iew ątp liw ie isto tne dla 
p rak tyków  z ziemi lubuskiej.

P rzy  okazji konferencji m iała też 
m iejsce im preza „o nieco innym  cha
rak terze . Z in ic ja tyw y In s ty tu tu  In 
form acji N aukow ej, Technicznej i 
Ekonom icznej (a zwłaszcza dyrek to ra  
In sty tu tu  — prof. dr. hab. inż. K on
rad a  Fiałkow skiego), przy  pom ocy 
ZOPI w zielonogórskim  „Zastalu”, od
było się inauguracy jne spo tkanie k lu 
bu użytkow ników  system u au tom atycz
nego grom adzenia i udostępniania in 
form acji naukow ej, technicznej i eko
nom icznej — SINFO 1300. Na spo tka
niu n ie  zabrakło  nikogo z 9 użytkow 
ników  system u. P rzekazano  ■ dośw iad
czenia eksploatacyjne, omówiono do
konane m odyfikacje system u. W szyscy 
uczestnicy tego konw ersato rium  uzna
li, że należy regu larn ie organizow ać 
tak ie  spo tkania i to  n ie  rzadziej niż co 
pół roku. (K.B.)
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/  K R A J U

Kolejna instalacja komputera IBM

W dniu  30 m aja  br. w  gm achu In 
sty tu tu  O rganizacji Zarządzania i Do
skonalenia K adr w  W arszaw ie n as tą 
piło o tw arcie ośrodka pomocniczego 
IBM (IBM S upport Center), w yposa
żonego w  system  kom puterow y IBM/ 
/370 model 148 w raz z urządzeniam i 
tow arzyszącym i i oprogram ow aniem  
IBM. W uroczystości wzięli udział 
p rzedstaw iciele nauki, adm inistracji, 
użytkow nicy system ów  kom putero 
w ych IBM.

W itając gości, dy rek to r In sty tu tu , 
prof. d r B ronisław  Ostapczuk, pod
kreślił, że już od k ilku  la t in tensyw 
nie rozw ija się w spółpraca między 
In sty tu tem  O rganizacji Zarządzania i 
D oskonalenia K ad r a koncernem  IBM, 
przynosząc korzyści dla obu stron. 
Zainstalow anie nowego kom putera IBM 
w polskiej placów ce naukow ej um oż
liw i popularyzację najbardzie j now o
czesnych rozw iązań system ow ych i 
odpow iednie przygotow anie kolejnych 
użytkow ników  kom puterów  IBM.

W arto przypom nieć, że pierw szy 
kom puter, IBM 360 model 50 w raz z 
wyposażeniem , urządzeniam i peryfe
ry jnym i, częściami zam iennym i i pod
staw ow ą dokum entacją techniczną i 
eksp loatacy jną system u, koncern IBM 
przekazał jako dar dla C entrum  Z dro
w ia Dziecka. Dzięki te j instalacji 
przeszkolono ok. 20 tysięcy polskich 
użytkow ników  kom puterów  IBM. (Po
nadto  firm a IBM szkoliła polskich 
specjalistów  i w ykładow ców  w  sw o
ich ośrodkach na te ren ie  A ustrii, 
W iekiej B rytanii, F rancji, RFN).

O tw arc ia  o ś ro d k a  IBM  d o k o n a ł p ro f. d r  
B ro n is ław  O stap czu k

N ow y k o m p u te r  IBM  um ożliw i o d pow iedn ie  
tcm ów  k o m p u te ro w y c h  IBM

D yrektor generalny  IBM  ROECE, 
Otto W eideli, w yraził zadow olenie z 
o tw arcia ośrodka, co — zapew nił — 
tra k tu je  jako dowód uznania dla w ie
loletniego p artn e ra  i zapowiedź da l
szej w spółpracy. O. W eideli dodał, że 
osiągnięcia firm y  IBM, chętnie udo
stępn iane stron ie polskiej w  ram ach  
pow iązań kooperacyjnych w y n ik a ją
cych z dw ustronnych  porozum ień i 
umów, mogą rów nież przyczynić się 
do podniesienia poziomu polskiej in
form atyki.

W ośrodku, k tóry  będzie pracow ał 
na dw ie zm iany, został za instalow any 
system  kom puterow y IBM/370 model 
148, z pam ięcią operacy jną o po jem 
ności 1 MB. W zestaw  system u w cho
dzą urządzenia pozw alające na jego 
w ykorzystan ie także w  tryb ie  kon- 
w ersacyjnym :
O jednostka sterow ania te le tran sm i
sją  — IBM 3705
•  nowoczesne m onitory ekranow e — 
IBM 3278 i 3277.

IBM 370 model 148 um ożliw ia ko
rzystacie  z następujących  system ów  
operacyjaych IBM: VM/370, OS/VS1, 
DOS/VS, VM/VSE.

A ktualn ie ośrodek dysponuje n as tę 
pującym  oprogram ow aniem :
VS/APL — konw ersacy jny  system  
program ow ania w języku APL 
DL/I i IM S/VS*— uniw ersalne syste
my zarządzania bazą danych

p rzy g o to w an ie  k o le jn y c h  u ży tk o w n ik ó w  sys-

Z d j .  St.f P o ro w sk i

CICS/VS — system  ste ru jący  siecią 
te lep rze tw arzan ia
DMS/VS — zestaw  program ów  u ła t
w iających w drażan ie  system ów  in fo r
m acyjnych w  tryb ie  on-line  
GIS/VS — system  um ożliw iający szyb
kie uzyskanie in fo rm acji z bazy d a
nych przez użytkow ników  n ie będą
cych specja listam i w  p rze tw arzan iu  
danych
ATM S-II — system  prze tw arzan ia  in 
form acji tekstow ych 
STAIRS/VS — system  grom adzenia i 
w yszukiw ania in form acji, (technicznej, 
naukow ej, ekonom icznej, kadrow ej) 
MPSX/370 — rozszerzony pak iet o- 
program ow ania w  zakresie m etod m a
tem atycznych
PLANCODE — in terak tyw ny  system  
przygotow ania i w ery fikac ji planów  
COPICS — szereg program ów  licen
cyjnych realizu jących  system y ste ro 
w ania1 i zarządzania p rodukcją  w  try 
bie o n - l i n e
INTERPERS — konw ersacy jny  system  
kadiow y.

Szczegółowych inform acji o działa l
ności i m ożliwości w spółpracy z o- 
środkiem  IBM udzielają:
IBM — WTE/ME/A Corp., Oddział w 
Polsce
ul. Szpitalna 6/18, 00-031 W arszaw a 
tel. 27-76-64, telex: 81-27-35 IBM PL 
oraz IBM S upport C enter c/o IOZiDK 
ul. W aw elska 56, 02-267 W arszaw a
(tel. 25-86-70). (L.G.)
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l s o Ł i m p e x
Elektroniczne rejestrujące urządzenie kasowe

„ELKA 8 8 ”

Dokładna, szybka, niezawodna obsługa i rozliczenie w zakładach zbiorowego żywienia.
Nowoczesna technologia Produkcji oparta na wykorzystaniu mikroprocesorów i ferryto
wej pamięci operacyjnej 4 k X  4 bity — oto podstawa dużych możliwości ope
racyjnych rejestracji kasowej za pomocą urządzenia „ELKA 88”.

DANE TECHNICZNE:

— 200 rejestrów pamięci ceny jednostkowej
— 200 rejestrów pozycji rachunku
— na użytek 7 grup kelnerów, dla każdej po 4 rejestry pamięci — kuchnia, bufet, 

anulowanie, liczba obsłużonych klientów
— magnetycznie zakodowane klucze dla każdego kelnera
— anulowanie błędnego zamówienia o równowartość zwracanych pozycji
— rozrachunek według brygad, asortymentu i całej kasy 
—• drukuje 3 czeki — dla klienta, dla kuchni i dla bufetu
— automatyczna blokada przy przekroczeniu pojemności rejestrów
— drukarka SEIKO —2,5 wierszy/s
— wyświetlanie — 17-pozycyjne, o kolorze zielonym; wyświetlacze segmentowe
— wymiary — 230 X 530 X 560 mm
— masa — 31 kg

Eksporter:
Przedsiębiorstwo Handlu Zagranicznego ISOTIMPEX
Bułgaria, Sofia, ul. Czapajewa 51. Telefon: 73-61. Teleks: 022731, 022732 w c t/7 3 s /k /7 9
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Pochwała dla MERY 3 0 0

Losy kom puterów  mogą niekiedy 
przypom inać losy artystów . Zwłaszcza 
w  sferze ocen jednych i drugich. A r
tyści m ają im presariów  i odbiorców, 
byw ają późno doceniani. K om putery  
również.

Im presariow ie m inikom puterów  se 
rii MERA 300 są dobrze znani k ra jo 
w em u środow isku inform atycznem u. 
N apotykali oni — n ie  bez powo
dów zresztą — praw ie  zgodną n ie 
chęć odbiorców  do lansow anych przez 
siebie urządzeń. I oto, tuż przed do
konującym  się nieom al w  zapom nie
niu końcem  karie ry  te j serii sprzętu 
inform atycznego, p ragnę w yrazić po
gląd, iż mógłby się to okazać koniec 
przedwczesny. MERY 300 m ają  bo
w iem  jeszcze całkiem  rea ln ą  szansę 
spłacić gospodarce narodow ej dług 
swego pow stania i zejść z polskiej 
sceny inform atycznej bardziej hono
rowo, n iż  na to się zanosi.

G dański ETOB, n a  przełom ie la t 
1976/77, dostrzegł w  MERZE 300 m oż
liwość radykalnego  unow ocześnienia 
try b u  obsługi inform atycznej budow 
n ictw a na swym  teren ie. W ypada 
przyznać, że wobec ogólnego w  tym  
względzie sceptycyzm u, dość n ieufnie 
przyglądano się gdańskim  poczyna
niom. Powody do nieufności w p raw 
dzie były, ale też producent stopnio
wo udoskonalał sw oje w yroby. W y
n ik  jest jednak  tak i, że na czterdzie
ści dziew ięć M ER 301 w yproduko
w anych w  1978 roku  budow nictw o 
zakupiło 42 sztuki, a prak tycznie ca
ła p rodukcja  roku  1979 — 50 egzem 
plarzy — jest rów nież przez budow 
nictw o w ykupiona (z tego 10 sztuk, 
w  ram ach  w spółpracy, odstąpiono re 
sortow i górnictw a). Chcieliśm y w  1979 
r. zakupić 100 sztuk, ale producent 
nie podjął się tak ie j dostaw y. A  po
trzeby „od zaraz” są parokro tn ie  
większe.

MERY 301 z podw ójną pam ięcią 
kasetow ą używa się głów nie do kon 
tro low anej program ow o re je s trac ji 
danych — bezpośrednio na nośniku 
m agnetycznym  i w  m iejscu pow sta
w ania tych danych oraz do sporzą
dzania dokum entów  źródłow ych (zwła
szcza w  księgowości), z rów noczes
nym  zapisem  danych na taśm ie kase
towej.

M inikom putery są instalow ane i ob
sługiw ane jako podręczne narzędzie 
pracy  w  kom órkach funkcjonalnych  
p rzedsiębiorstw  budow nictw a i p rze
m ysłu m ateria łów  budow lanych. K a
sety z danym i przew ozi się — zwy
kle codziennie — do najbliższego o- 
środka obliczeniowego ETOB, gdzie 
następu je  konw ersja  ich zaw artości 
na typow ą taśm ę półcalową. K onw er
te ram i są m in ikom putery  MERA 305 
lub MERA 306, w  odpow iedniej kon

figuracji, z pam ięcią PT  105. U zysku
je się w  ten  sposób stosunkow o w y
soką — jak  na potrzeby budow ni
ctwa — operatyw ność św iadczenia u- 
sług inform atycznych. W yniki p rze
tw arzan ia  tran sak c ji z dnia poprzed
niego mogą być bowiem  dostarczane 
użytkow nikow i n az a ju trz  rano.

W porów naniu  z trad y cy jn ą  techn i
ką dziurkow ania k a rt w  ośrodku 
ETOB, pożytki są tu  oczywiste: rad y 
kalne skrócenie cyklu p rzetw arzan ia, 
e lim inacja k a r t i ich dziurkow ania, 
główna w eryfikac ja danych w  m ie j
scu ich pow staw ania, n iew ydaw anie 
na zew nątrz  dokum entów  źródłowych, 
odciążenie kom puterów  w ośrodkach 
od stosow ania podstaw ow ych proce
d u r kontrolnych. Mimo kosztów  za
kupu MER 301, tańsze s ta ją  się usłu 
gi inform atyczne.

MERY 301 są w łasnością użytkow 
ników , konw ertery  — w łasnością o- 
środków  obliczeniowych (na jeden 
konw erter przypada ok. 20 MER 301). 
Usługi serw isow e św iadczą ośrodki 
ETOB, w  oparciu  o stosow ne porozu
m ienie z producentem  sprzętu.

Takim  trybem  usług są objęte re 
giony działania ośrodków  ETOB w 
G dańsku, O lsztynie i Koszalinie. Do
tyczy to p raw ie  w  całości Z jednocze
nia Budow nictw a Przem ysłowego 
„Północ” oraz zjednoczeń budow ni
ctw a ogólnego — gdańskiego, kosza
lińskiego i olsztyńskiego. P ierw sze z a 
stosow ania odnosiły się głów nie do 
usług na rzecz służb finansow o-księ
gowych przedsiębiorstw  i zjednoczeń. 
Obecnie rozszerza się je  na inne sy
stem y użytkowe. W krótce — najp ierw  
w  rejon ie działan ia ETOBU G dańsk 
— będą u rucham iane połączenia te le
transm isy jne , um ożliw iające kablowe 
przesyłanie zaw artości kaset m agne
tycznych do ośrodka obliczeniowego 
oraz w yników  prze tw arzan ia  — do u - 
żytkow ników . Zwiększać się też bę
dzie zakres autonom icznego w ykorzy
stan ia  m inikom puterów .

Tyle relacji. P ora  na refleksje  koń
cowe.

Nie ulega w ątpliw ości, iż u progu 
la t osiem dziesiątych, m inikom putery  
MERA 300 — z leciw ym  już „M omi- 
k iem ” w  środku — n ie  mogą być, 
zwłaszcza perspektyw icznie, w izytów 
ką nowoczesności rozw iązań technicz
nych. Lecz chyba jednak  rzecz nie w  
tym , ale w  osiąganiu powszechności 
nowoczesnych zastosow ań użytkow ych 
inform atyki. N ie nowoczesność n a rzę 
dzia jest najw ażniejsza, lecz now o
czesne stosow anie tak ich  narzędzi, ja 
kie są a k u ra t potrzebne. W arto więc 
pomyśleć i o tak ich  przykładach, jak  
„garbus” V olksw agena, czy karab in  
K ałasznikow a, choćby naw et stopień 
adekw atności tych przykładów  był w

tym  m iejscu wysoce w ątpliw y. A M E
RY 300 są nieźle opanow ane p ro d u k 
cyjnie, n ie  w ym agają w kładów  dew i
zowych i — jak  in fo rm acja  powyższa 
w skazuje — są w stan ie dobrze słu 
żyć gospodarce narodow ej. N ietrudno 
też ulepszyć technologię ich produkcji.

Istn ie je , owszem, bardziej pociąga
jąca i now ocześniejsza a lternatyw a, 
zwłaszcza w  postaci MERY 100. Póki 
jednak  będzie ona osiągalna ty lko za 
dewizy (nie za zw rotem  uzasadnione
go w kładu  dewizowego), póty nie bę
dzie to a lte rn a ty w a na serio przez 
budow nictw o trak tow ana. Nie tylko 
ze względów ekonom icznych — te  
bardziej p ryncyp ia lne  na rów ni tr a k 
tow ać w ypada.

P ilna jest potrzeba zw ielokrotnienia 
zastosow ań zdecentralizow anej re je 
s trac ji i p rze tw arzan ia  danych. Bez 
tego nie będzie operatyw nych  zasto
sow ań in fo rm atyk i n a  szerszą skalę. 
Bez tego budow nictw o, k tóre już o- 
siągnęło pu łap  m ożliwości W zrostu u- 
sług opartych na nośnikach pap iero 
wych (ponad 140 m in k a r t rocznie), 
m usiałoby ham ow ać rozw ój zastoso
w ań  inform atyki. D latego chw alim y 
MERY 300, bo one — 'jak dotąd — 
istn ieją . A dopóki istn ieją , są jedy
nym  rea ln ie  dostępnym  narzędziem  
do tych  celów.

W nioski niech w yciąga producent. 
A może n ie  ty lko on?

W in fo rm acji powyższej w arto  od
naleźć podtekst, k tó ry  w  istocie m yśl 
przew odnią stanow i. Mowa tu  bow iem
0 najw ażniejszym  obecnie ogranicze
niu, u trudn ia jącym  efektyw ne w yko
rzystan ie już zainw estow anego poten
cjału  kadrow ego i sprzętow ego in fo r
m atyk i w  budow nictw ie. A w zrost 
efektyw ności w ykorzystan ia blisko stu  
pięćdziesięciu fab ry k  dom ów w  Pol
sce jest w  dużym  stopniu  uzależniony 
od now oczesnego użytkow o w sparcia 
w łaśnie operatyw nego, czyli codzien
nego zarządzania p racą  tych fabryk.
1 jest to tylko przykład, k tó ry  d a le
ce nie w yczerpuje zarów no zastoso
w ań, jak  i potrzeb uzupełnienia aso r
tym entu  sprzętu  inform atycznego, 
zwłaszcza w  odniesieniu do stosunko
w o tanich, a najbardzie j efek to tw ór- 
czych dopełnień tego sprzętu.

W incenty ŁADA



P o r t r e t u . §  z a w o i f o i r e €e t o b

Eugeniusz Kubica

N a Ś ląsk u  i w  Z ag łęb iu  — b a rd z ie j c h y b a  n iż gdzie indziej — 
o b se rw u je  się  p e rso n if ik o w a n ie  in s ty tu c ji . N a jp ie rw  Jest szef, p o 
tem  d łu g o  n ic  1 re sz ta . Może to  p rz y k ła d  z g ó ry , m oże w y p ra k 
ty k o w a n y  m odel s ty lu  m en ad żersk ieg o . W ta k im  szefie tru d n o  się 
na  ogół o d n a jd u je  cech y  osobow ości, k tó re  choć tro c h ę  m og łyby  
w y k raczać  poza ry tu a ł  sp ra w o w a n e j fu n k c ji. C hyba, że zna się 
go c a łk ie m  p ry w a tn ie , a le  ta k ie  z ko le i o b se rw a c je  n ie  b ardzo  
p ub liczn ie  zd rad zać  w y p ad a .

D y re k to r  k a to w ick ieg o  ETOBU — m g r E ugen iu sz  K u b ica  — Jest 
n ie  ty lk o  szefem  in s ty tu c ji  in fo rm a ty c z n e j. O n sam  w y d a je  się 
być ta k ą  in s ty tu c ją , od la t  około  p ię tn a s tu . N iem al w szystko , co 
s ię  d o tą d  dzia ło  w  zas to so w an iac h  in fo rm a ty k i d la  ś lą sko -zag łę- 
b iow skiego  b u d o w n ic tw a , dz ia ło  się  p rzy  Jego obecności, a p rz e 
w ażn ie  — pod jeg o  k ie ro w n ic tw em . Z pow odów  p o d a n y c h  w e 
w stęp ie  tru d n o  je d n a k  p isać  a tr a k c y jn ie  o osobie E. K ub icy . Ł a t
w ej — o k o le ja c h  lo su  b u d o w la n y c h  zas to so w ań  in fo rm a ty k i na 
Ś ląsku . Co zresz tą  n a  je d n o  w ychodzi.

P ochodzi E. K u b ica  z B ie lsk a -B ia łe j. T am  też , w 1951 r . po 
L iceum  E konom icznym , ju ż  w  p ierw sze j sw ej p ra c y , t r a f i ł  do  in -  
sy tu a c ji  i n a p o tk a ł człow ieka  p ro w ad ząceg o  go p ro s tą  d ro g ą  do 
tego, co in fo rm a ty k ą  późn ie j nazw an o . In s ty tu c ją  b y ła  b ie lska  d e 
le g a tu ra  k ra k o w sk o -k a to w ic k ie g o  B iu ra  O rg an izac ji R a ch u n k o w o 
ści, a cz łow iek iem  — m g r K az im ierz  Sow a (późn ie jszy  p ro feso r), 
d y re k to r  BOR, k tó ry  ju ż  za d w a la ta  m ia ł zostać  w sp ó łtw ó rcą  
i p ie rw szy m  d y re k to re m  w arsz a w sk o -k ra k o w sk ie g o  B iu ra  R ozliczeń 
B u d o w n ic tw a , p ro to p la s ty  o b ecnej sieci ETOB.

N a raz ie  je d n a k  p ra c a  n aszego  b o h a te ra  n ie  m ia ła  n ic  w spó l
nego z a u to m a ty z a c ją  p rz e tw a rz a n ia  d a n y c h . W 1952 r. przenosi 
się  do B ielsk iego  P rz ed sięb io rs tw a  B u d o w n ic tw a  P rzem ysłow ego , 
gdzie w y trw a le  a w a n su je  w  słu ż b a c h  o o rg a n iz a c y jn y m  g łów nie  
c h a ra k te rz e :  od re fe re n ta  do k ie ro w n ik a  d zia łu  k o n tro li  w ew n ę
trz n e j. T w ierd z i, że p o zn a ł w ów czas b u d o w n ic tw o  ,,od podszew k i” .

W m iędzyczasie  w y p ad a  służba  w o jsk o w a w szkole o fice rsk ie j. 
O puszcza w o jsk o  pod w a ru n k ie m  p o d jęc ia  s tu d ió w . C zyni to  na  
W yższej Szkole E konom icznej w  K a to w icac h , k o n ty n u u ją c  p ra c ę  
zaw odow ą w  b ie lsk ie j „ p rzem y słó w c e” b u d o w lan e j. W p rzed się 
b io rs tw ie  uczes tn iczy  p rz y  w d ra ż a n iu  przez  k ra k o w sk ie  B iu ro  R oz
liczeń  B u d o w n ic tw a  p ie rw szy c h  sy stem ó w  p rz e tw a rz a n ia  d a n y c h  
n a  MLA, a n a  u cze ln i p isze p ra c ę  m a g is te rsk ą  n a  tem a t: 
„Z asto so w an ie  m aszy n  a n a lity c z n o -s ta ty s ty c z n y c h  do ew id en c ji 
m a te r ia łó w ” . Te dw a fa k ty  o raz  ogó lna  ak ty w n o ść  p o w o d u ją , że 
m g r E. K u b ica  s ta je  s ię  dość z n an ą  ś lą sk iem u  b u d o w n ic tw u  p o 
s ta c ią  w  no w ej w ów czas d z iedzin ie  zau to m aty zo w an e g o  p rz e tw a 
rz a n ia  d a n y c h .

K iedy  w ięc  w 1963 ro k u , g łów nie  z in ic ja ty w y  d y re k to ra  M. Jo -  
h a n n a , Ś ląsk ie  Z jed n o czen ie  B u d o w n ic tw a  P rzem y sło w eg o  p o s ta 
n ow iło  u tw o rzy ć  w łasn y  ośro d ek  rozliczeń  n a  M LA, n ic  dziw nego ,

że w łaśn ie  E. K ub icy  to zadan ie  pow ierzono . Od s ty c zn ia  1964 r. 
zo s ta je  k ie ro w n ik iem , a w ro k  późn ie j — d y re k to re m  B iu ra  Roz
liczeń  tego z jednoczen ia . Z aczyna od 4 zestaw ów  M LA. W k ró tce  
będzie ich  12, a u sług i zostaną  rozszerzone tak że  na  b u d o w n ic tw o  
m iejsk ie .

W połow ie la t sześćdz ie sią ty ch  co raz  k o n k re tn ie j Jaw i się k o 
n ieczność p rzech o d zen ia  na  e le k tro n ic z n ą  te c h n ik ę  ob liczen iow ą. 
W K a to w icac h  d z ia ła ją  ju ż  d w a siln e  o śro d k i p rz e tw a rz a n ia  d a 
n y ch : ZETO oraz  C e n tra ln e  B iu ro  R ozliczeń P rz e m y słu  W ęglow ego 
(obecnie COIG), k tó re  co raz  w y ra ź n ie j w y p rzed za ją  b u d o w n ic tw o  
w now ej tech n ice . D yr. K ubica  s ta w ia  na  w sp ó łp racę  z tym i 
o śro d k am i, ty m  b a rd z ie j, że chce  osobiście szybko  i p ra k ty c z n ie  
o pan o w ać  now ą w iedzę. U kończy ł w łaśn ie  s tu d iu m  podyplom ow e 
na  SG PiS, co b a rd z ie j rozbudziło  a p e ty t n iż go zaspokoiło . Z a
b ie ra  się  w  1966 r . w ra z  z ek ip ą  ZETO na p ó łro czn y  k u rs  do 
M ińska, a z g ó rn ik a m i p o zn a je  d o k ład n ie  k a lk u la to r  EW-83 M 
(2444 lam py), rodem  z W ilna. W spóln ie  też o rg a n iz u ją  w p ro w ad ze 
n ie  sp e c ja liz a c ji ETO w k a to w ic k ic h  śre d n ic h  sz k o łach  zaw odo
w ych .

N a p rze ło m ie  la t  1970/71 B iu ro  R ozliczeń k u p u je  d w a  M IŃ SK I 32, 
k tó re  ju ż  po ro k u  p ra c u ją  n a  trz y  zm ian y . O p ro g ram o w a n ie  u ż y t
kow e p o zy sk u ją  k a to w ic z a n ie  z ETOBU w  W arszaw ie . P o d e jm u ją  
też w łasn e  o p ra c o w a n ia  — w  ty m  zw łaszcza (p rzy  in sp ira c ji  G łów 
nego  K sięgow ego  Z jed n o czen ia  — E. K u c h a rc z y k a ) sy s tem u  p la 
n o w a n ia  1 rozliczan ia  b u d o w n ic tw a  m e to d ą  ra c h u n k u  kosz tów  
n o rm a ty w n y c h , d o  dziś s to sow anego .

W 1969 r. n a s tę p u je  zm iana  n azw y  p rzed sięb io rs tw a  n a  Z ak ład  
E le k tro n iczn e j T ech n ik i O b liczen iow ej B u d o w n ic tw a  „E T O B ” w 
K a to w icach . T rzy  la ta  późn ie j słow o „b u d o w n ic tw o ” w  nazw ie  
zm ien ia się  na  „p rzem y sł b u d o w la n y " , a w  1976 ro k u  z jed n o cze
n iow a p lacó w k a  in fo rm a ty c z n a  zo s ta je  w łączona do  k ra jo w e j sieci 
ETOB, i w  ra n d z e  p rzed sięb io rs tw a  p o d p o rząd k o w an a  C e n tru m  
ETOB w W arszaw ie . O becn ie je s t  to  K ato w ick ie  P rz ed sięb io rs tw o  
In fo rm a ty k i P rz em y słu  B udow lanego  „E TO B ” .

O czyw iście, p rzez  ca ły  czas d y re k to re m  te j p lacó w k i je s t  m g r 
E ugeniusz  K u b ica . I m .in . d la teg o  tru d n o  je s t  od różn ić  ży c io ry s 
b o h a te ra  p o r tre tu  od „ ż y c io ry su ” jeg o  p rzed sięb io rs tw a .

A o to  dzie je  n a jn o w sze . P rz e ję c ie  w  1977 r . — pod  zarząd  
E TO B U -K atow ice — Z a k ła d u  O bliczeniow ego w e W ro c ław iu  (u sa
m odzie ln iony  w  b r.), u tw o rzen ie  w  1977 r . s ta c ji  p rzy g o to w an ia  
d a n y c h  w B ie lsk u -B ia łe j, p rzek sz ta łc o n e j w  b r . w  f ilia ln y  O śro 
dek  O bliczen iow y z ODRĄ 1305. W 1977 r . p rz e ję to  z B ydgoszczy 
trzec i M IŃSK 32, a w  1978 r . u ru ch o m io n o  p ie rw szy  w  siec i ETOB 
k o m p u te r  R 32, z o bow iązk iem  sp ra w o w a n ia  ro li w io d ące j w  o p a 
n o w y w an iu  i w y k o rz y s ta n iu  u ż y tk o w y m  ty c h  m aszy n  n a  rzecz  
ca łe j sieci. W ażną sp e c ja liz a c ją  ka tow ick iego- ETOBU je s t  św ia d 
czenie u słu g  in fo rm a ty c z n y c h  d la  re so r tu  w  u trz y m a n iu , a k tu a 
lizac ji i d y s try b u c ji  je d n o lite j bazy  n o rm a ty w n e j b u d o w n ic tw a .

D y re k to r  K ub ica  d b a  o to, ab y  a k ty w n ie  d z ia łać  na  sw ym  te 
ren ie  w  n iem a l w szy stk ich  o rg a n iz a c ja c h  m a ją c y c h  zw iązek  z in 
fo rm a ty k ą , je j  za s to so w an iam i, ro zw o jem  k a d r  w  te j dziedzin ie , 
P Z P R , Z w iązk i Z aw odow e, NO T, T N O iK , A k ad em ia  E konom icz
na  — to  g łów ne, lecz n ie  w szy stk ie  te re n y  jeg o  a k ty w n o śc i. B ył 
w ie lo k ro tn ie  i z ró żn y ch  ty tu łó w  od zn aczan y . O s ta tn io  — K rz y 
żem  K aw ale rsk im  O rd e ru  O d rodzen ia  P o lsk i.

P ró b k ą  jeg o  osob istego  sa m o o k reś len ia  w zaw odzie in fo rm a ty k a -  
-d y re k to ra  m oże być poniższy  d ialog .
— W ygląda  na  to , że dość  g ład k o  ro zw ija ła  Ci s ię  k a r ie ra  zaw o 
d ow a.

Może i ta k  to w y g lą d a ,  ale m ia łe m  po  p ro s tu  szczęśc ie  do d o 
b ry c h  s z e fó w  i pedagogów .
— M asz o p in ię  in d y w id u a lis ty  i szefa  z d u ży m  d y sta n sem .
T a k a  o p in ia  n a w e t  m i  schlebia, ale w a ż n ie js z e  jest,  że  s tw arza jąc
w y m a g a n ia  dla  o toczenia ,  s tw a r z a m  je  ró w n ież  dla  sieb ie .
— Ile  godzin  n a  d o b ę  czu jesz  s ię  d y re k to re m ?
Dwadzieśc ia  c z te ry  godziny .  Po ty lu  latach p ra c y  przeds ięb iors tw o  
je s t  dla m n ie  ta k ż e  c z y m ś  na p o d o b ień s tw o  rodz iny .
— W ta k im  raz ie  b a rd z ie j p rz y p a d a  m i do  g u stu  p o r tre t  tw ego  
p rzed sięb io rs tw a , a le  to  ty lk o  m o je  zdan ie .

(w ład)
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Konferencje IFIP na temat kształcenia

K om itet techniczny do sp raw  ksz ta ł
cenia (Technical C om m ittee on Edu- 
cation), TC-3, jest jednym  z kom ite
tów  technicznych M iędzynarodow ej 
F ederacji P rzetw arzan ia  Inform acji 
IF IP , których działanie obejm uje n a j
w ażniejsze dziedziny w spółczesnej in 
form atyki. K om itety  techniczne IF IP  
są organam i pow oływ anym i przez tę 
organizację dla popierania, pobudza
nia i organizow ania m iędzynarodow ej 
w spółpracy naukow ej w  dziedzinach 
stanow iących ich zakres działania. Do 
w ykonania konkretnych  p rac badaw 
czych i rozw ojow ych kom itety  tech
niczne pow ołują grupy  robocze (W or
king Groups) złożone ze specjalistów  
odpow iedniej dziedziny.

Działalność kom itetu  do spraw  
kształcenia w osta tn ich  la tach  kon
centrow ała się przede w szystkim  w o
kół m etod stosow ania środków  in fo r
m atyk i w  procesach kształcenia, w p ły 
w u rozw oju  now ych m etod in fo rm a
tycznych na kształtow anie się zapo
trzebow ania na specjalistów  o okreś
lonych kw alifikacjach  oraz in fo rm a
tycznego kształcenia zawodowego i 
nauczania in fo rm atyk i w  szkolnictw ie 
średnim . Tym  problem om  były po
święcone konferencje i n a rad y  robo
cze, organizow ane przez kom itet TC- 
-3: „P otrzeby kształcenia spow odow a
ne przez w ielk ie system y in fo rm a
cy jne” (Haga, kw iecień 1977), „ In fo r
m atyka a m atem atyka w  szkołach 
średnich, w pływ y i pow iązania” (W ar
na, w rzesień 1977), „Zastosow ania 
kom puterów  w nauczaniu  i procesach 
przekazyw ania w iedzy” (Budapeszt, 
m arzec 1979), „K ształcenie po m atu ra l
ne i zawodowe inform atyki: potrzeby 
przem ysłu, handlu  i adm in is trac ji” 
(Am sterdam , kw iecień 1979), „N aucza
n ie w spom agane kom puterem : zakres, 
rozwój, ograniczenia” (Londyn, w rze
sień 1979). M ateria ły  z tych konferen
cji są publikow ane przez N orth  Hol
land — niek tó re tom y już się ukaza
ły-

Od 15 do 18 kw ietn ia 1980 r. odbę
dzie się w P aryżu  konferencja robo
cza „M ikrokom putery a  nauczanie w 
szkołach średnich”, k tó re j p rogram  
przew iduje m.in. następu jące  tem aty:
•  U rządzenia specjalizow ane czy o- 
gólnego przeznaczenia? (dyskusja pa
nelowa) i
•  D ostarczanie oprogram ow ania: p ro
blem y i sposoby ich rozw iązyw ania
•  M etody nauczania i oceny w yników
•  Dostęp lokalny czy zdalny, u rzą
dzenia indyw idualne czy wspólne?
•  P rzygotow anie nauczycieli
•  Koszty
•  Zastosow ania adm in istracy jne
•  S y tuac ja  i s tra teg ia  rozw oju • po
szczególnych k ra jów  lub regionów 
(dyskusja panelowa).

Do problem ów  w pływ u rozw oju za
stosow ań m ikrokom puterów  w  p rze
tw arzan iu  in form acji na kształcenie 
oraz w ykorzystan ie m inikom puterów  
w kształceniu będzie się na pewno 
w racać na następnych  konferencjach, 
organizow anych przez TC-3.

Również w  Paryżu  i w  kw ietn iu  
odbędzie się konferencja robocza „Ro
la program ow ania w nauczan iu  in fo r
m atyk i”.

Je j p rogram  obejm uje następujące 
tem aty :
•  Zw iązki m iędzy ogólnym i pojęcia
mi in fo rm atyk i a p rogram ow aniem  
System atyczne u jęcie sposobów fo r
m ułow ania problem ów
Środki i m etody opisyw ania proble
mów
D obieranie s tru k tu r  danych a m etody 
rozw iązyw ania problem ów  
A lgorytm y i p rogram y 
Rozw iązyw anie problem ów  a p ro g ra
m ow anie
•  P rogram ow ania d la  n ie -in fo rm aty - 
ków
O kreślan ie kursów  program ow ania po
przez cele
W stępne w iadom ości niezbędne dla 
uczestników  kursów  program ow ania 
Jak ie  w iadom ości program ow ania są 
rzeczywiście konieczne?
Program ow anie w  szkołach średnich  
W pływ upow szechnienia kalku lato rów  
program ow anych
•  P rogram ow anie w  program ach  s tu 
diów
Co pow inien w iedzieć p rogram ista  o 
s tru k tu rze  kom putera?
Ile m usi um ieć z p rogram ow ania  p ro 
je k ta n t sprzętu?
W zględna w artość form alnego n a u 
czania program ow ania w porów naniu 
z ćw iczeniam i prak tycznym i 
P rzyk łady-zabaw ki a problem y rze
czywiste
Czy można uczyć przedm iotu  „tw o
rzenie oprogram ow ania”?

Ja k  zw ykle na konferencjach  robo
czych tego typu, p rogram  w ypełnią 
re fe ra ty  zaproszonych au torów  i dys
kusja panelow a. A kceptacja n ad esła
nych m ateriałów  i u sta len ie  ostatecz
nego p rogram u przew idziane są dla 
obu tych konferencji na początek 
1980 r.

27—31 lipca 1981 roku  w  Lozannie 
odbędzie się najw iększa z konferencji 
organizow anych przez TC-3: I I I  Ś w ia
tow a K onferencja „In fo rm atyka w 
nauczaniu”, WCCE 81. W odróżnieniu 
od konferencji roboczych, g ru p u ją 
cych zw ykle n ie  w ięcej niż 40—50 u- 
czestników, konferencje te  są w ielk i
m i zjazdam i naukow ym i, a liczbą u- 
czestników i liczbą w ygłaszanych re 
fera tów  ustępu ją  tylko odbyw ającym  
się co 3 la ta  św iatow ym  kongresom  
IFIP.

P ierw sza św iatow a konferencja „In
fo rm atyka w  nauczan iu” odbyła się 
w  A m sterdam ie w  1970 roku, d ruga 
w  M arsylii w  1975. K olejną trzeba 
było zaplanow ać dopiero na 1982, 
gdyż w  lecie 1980 w ypada kongres 
IF IP  w  Tokio i Sydney. Poniew aż 
osta tn ie kongresy IF IP  odbyw ają się 
poza E uropą, konferencja w Lozannie 
ma wszelkie szanse stać się n a jw ięk 
szym zjazdem  IFIP, jak i odbędzie się 
w  najbliższych la tach  na te ren ie  E u 
ropy.

P ierw sza z tych konferencji, am 
sterdam ska, dała możliwość konfron 
tac ji poglądów na istn iejące w tedy 
problem y nauczania in fo rm atyk i i za
stosow ań in fo rm atyk i w  nauczaniu  o- 
raz  w yciągnięcia w niosków  o celach 
i m etodach dalszego działania w  tej 
dziedzinie. K onferencja w  M arsylii 
była przede w szystkim  okazją do w y
m iany dośw iadczeń w  skali św iatow ej. 
O rganizatorzy trzeciej konferencji w  
L ozannie staw ia ją  sobie za cel stw o
rzenie możliwości dokonania oceny 
ak tualnego stanu, osiągniętego po k il
k unas tu  la tach  rozw oju  in fo rm atyk i 
w  nauczaniu, a także sform ułow ania 
zaleceń na przyszłość.

P rzew idu je  się następu jący  podział 
tem atyczny referatów :
•  In fo rm atyka a inne nauk i (m ate
m atyka, n au k i przyrodnicze, nauk i 
hum anistyczne i społeczne, n au k i o 
zarządzaniu  i adm inistracji, nauk i 
techniczne)
•  M etody nauczania (nauczanie w spo
m agane kom puterem , kom puterow e 
k ierow anie nauczaniem , kształcenie 
masowe)
•  W pływ now ych technik  (m ikrokom 
putery , w ideodyski, kom putery  dom o
we, sieci, dalsze tendencje rozw ojo
we)
•  Skutki społeczne (zm iana roli n au 
czycieli w  kształceniu)
•  Przegląd  stra teg ii rozw ojow ej róż
nych k rajów  i rozw iązań dotyczących 
kom puteryzacji nauczania, ze szcze
gólnym  uw zględnieniem  potrzeb k ra 
jów rozw ija jących  się
O Cele, s tra teg ie  i program y naucza
nia inform atycznego.

Zgłaszane re fe ra ty  mogą dotyczyć 
w szystkich poziomów i form  naucza
nia, mogą być pośw ięcone ocenie ak 
tualnego stanu  i k ie runków  rozw oju 
albo przedstaw iać now e m etody, k o n 
cepcje lub  środki techniczne. W każ
dym  jednak  p rzypadku  prezentow ane 
rozw iązania m uszą być p o p arte  pozy
tyw nym i rezu lta tam i dostatecznie d łu 
giego i skutecznego stosow ania ich w  
kształceniu. W szystkie nadesłane i za
akceptow ane przez K om itet P ro g ra 
mowy re fe ra ty  zostaną opublikow ane 
w  m ateria łach  konferencyjnych. 
W stępne zgłoszenia re fe ra tó w  — do po
łowy lipca 1980 r., te rm in  nadsy łan ia 
p rac  — do 30 pażdiziennika 1980 r.
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O rganizatorzy konferencji p ragną 
zapew nić je j uczestnikom  w iele oka
zji do przedstaw ienia i skonfron tow a
nia swoich poglądów, to też tem aty , 
k tó re  n ie  będą poruszone na- sesjach, 
zostaną uw zględnione w  refera tach  
przeglądow ych stanow iących w prow a
dzenie do dyskusji. P rogram  konfe
rencji obejm ie więc zarów no refera ty  
zaproszonych specjalistów , re fe ra ty  
przeglądow e z następującym i po nich 
dyskusjam i panelow ym i oraz nadesła
ne i  p rzy ję te  do w ygłoszenia jak  też 
dyskusje  o w ybranych  problem ach 
lub o tendencjach  rozw ojow ych. Z 
okazji konferencji odbędzie się rów 
nież tradycy jna w ystaw a, poświęcona 
zastosow aniom  in fo rm atyk i w  ksz ta ł
ceniu.

N adzór nad  organizacją konferencji 
sp raw u je  A ssociation Suisse pour 
l’A utom atique (ASSPA). P rzew odni
czącym K om ite tu  Program ow ego jest 
prof. B. L ev ra t z U niw ersy te tu  w  G e
newie, przewodniczącym  K om itetu  O r
ganizacyjnego — prof. Im m er.

W 1981 roku  odbędzie się również 
w  H olandii kolejna konferencja robo
cza TC-3 „K ształcenie a w ielkie syste
m y inform acyjne”, n astępna po po
dobnej tem atycznie konferencji w 
1977 r. D okładne m iejsce, te rm in  i 
p rogram  konferencji nie są jeszcze 
znane.

P onadto  p lan u je  się następu jące 
konferencje robocze:
•  „K ształcenie i dokształcanie in fo r
m atyczne na potrzeby rozw oju n aro 
dowego” (1982, przypuszczalnie M ala
wi)
9  „K ształcenie inform atyczne na po
ziomie szkół wyższych d la  n ic-in fo r- 
m atyków ” (1982, praw dopodobnie 
Bułgarii)
•  „K ształcenie uw zględniające po trze
by w spółdziałania p ro jek tan tów  syste
mów i użytkow ników ” (1983, p rzy 
puszczalnie A ustria).

C zw arta konferencja św iatow a „ In 
fo rm atyka w  nauczaniu” je st p lanow a
na na rok 1985.

K onferencje te są co p raw da do
piero  w  fazie pro jek tów  i konsultacji 
z zain teresow anym i organizacjam i, ich 
tem atyka może dać jednak  pew ne po
jęcie o k ie runkach  zain teresow ań i 
p rac K om itetu  TC-3. Ja k  widać, dzia
łalność K om itetu  jest dość in te n 
syw na — przecię tn ie dw ie konferen
cje rocznie w  różnych k ra jach , przy 
w spółpracy z innym i kom itetam i tech
nicznym i IFIP , z UNESCO oraz Mię
dzynarodow ym  Biurem  In fo rm atyk i 
IBI. I chociaż działalność ta  nie obej
m uje w  jednakow ym  stopniu  w szyst
kich dziedzin kształcenia in fo rm atycz
nego i zastosow ań in fo rm atyk i w  n a u 
czaniu (do słabiej reprezentow anych 
należą n a  p rzykład  problem y ksz ta ł
cenia specjalistów  inform atyki), to 
jednak  je j w yniki mogą być z pożyt
kiem  w ykorzystyw ane — w  m iarę 
możliwości — także przez polskie śro 
dowisko inform atyczne.

S tan isław  W ALIGÓRSKI

800-megabajtowy dysk

System  m asow ej pam ięci dyskowej 
now ej generacji pow stał w ysiłkiem  
k ilku  firm  japońskich. System  ten  o- 
p iera się na pakiecie dysków  o re 
kordow ej pojem ności, przekraczającej 
800 m egabajtów .

Pojem ność pak ietu , opracowanego w  
labora to rium  MUSASHINO, w ynosi 
804,39 m egabajtów . Porów nyw alne o- 
siągnięcia firm  am erykańsk ich  to sy
stem  STC 8650 o pojem ności jednost
kow ej 635 m egabajtów  firm y STO- 
RAGE TECHNOLOGY CORP. oraz u- 
rządzenie 33 502 o te j sam ej pojem 
ności firm y  CDC, k tóre otrzym ano w  
w yniku podw ojenia gęstości ścieżek 
na dysku w  stosunku do w cześniej
szych m odeli. Jeśli chodzi o IBM, to 
najw iększy ak tualn ie  system  dysko
wy te j firm y (typ 3 350) m a pakiety  
o pojem ności 317,5 m egabajtów .

Gęstość zapisu w  om aw ianym  p a
kiecie japońskim  w ynosi 8 500 bitów  
na- cal oraz 650 ścieżek na cal. K lu
czem rekordow ych osiągnięć jest po
dw ójnie nak ład an a  na dysk w arstw a 

vnośnika z fe rry tu  gam m a-żelazowego. 
Dla uzyskania w ysokiej gęstości zapi
su ferry tow e pokrycie musi być jak  
najcieńsze i bardzo gładkie. W tak  
cienkiej w arstw ie  ła tw o‘ o defekty  w 
postaci pęknięć, dlatego zastosowano 
podw ójnie nak ład an ą  w arstw ę nośni
ka o  łączonej grubości 0,7—0,8 m ik ro 
na. D ruga w arstw a przykryw a defek
ty  pierw szej, a praw dopodobieństw o 
nałożenia się defektów  z dw u w arstw  
jest niewielkie.

Z uzyskaniem  w ysokiej gęstości 
zw iązany jest także now y schem at 
kodow ania, k tó ry  popraw ia pewność 

w odczytu danych. B it znacznikow y (ang. 
flag bił) jest um ieszczony między 
czw artym  i p ią tym  bitem  każdego 8- 
-bitow ego ba jtu , a jego w artość jest 
określana analogicznie, jak  w  kon
w encjonalnych m etodach w yznaczania 
b itu  parzystości.

W m etodzie zapisu bez pow rotu  do 
zera (NRZ) każda w artość „1” rep re 
zen tu je skok napięciowy, czyli p rze j
ście z jednego poziomu napięciowego 
do drugiego, a w artość „0” rep rezen
tu je  b rak  zm iany stanu  napięciowego. 
W now ych pam ięciach dyskow ych za
stosowano schem at kodow ania, w  k tó 
rym  liczba zapisyw anych „1” jest 
zm aksym alizow ana, co pow oduje 
w zrost liczby skoków  napięciow ych, 
dzięki czem u popraw ia się regenera
cja zegarow a i pewność odczytu.

Do uzyskania podwyższonej gęsto
ści zapisu przyczyniło się także za
stosow anie nowego rdzenia m agne
tycznego, z którego w ykonana jest 
głowica zapisująco-odczytująca. Dzię
ki tem u  uzyskano zm niejszenie p rze
słuchów  i indukcyjności, k tó re  zw ykle 
ograniczają gęstość zapisu.

W opisyw anym  pakiecie dysków 
dane re jestrow ane są n a  20 pow ierz
chniach (w najnow szym  system ie CDC 
jest też 20 tak ich  pow ierzchni, a w  
system ie IBM — 15). P rzy  m aksym al
nej konfiguracji 32 pakietów  w  sy 
stem ie, d a je  to  ogólną pojem ność sy
stem u 25,6 gigabajtów .

S z y b k a  d r u k a r k o - k o p i a r k a
i

W praktyce biurow ej kopiarka by
ła dotąd  zawsze urządzeniem  odręb
nym  od d ru k ark i kom puterow ej. Spe
cjaliści firm y WANG zapro jek tow ali 
urządzenie kom binow ane, o nazw ie 
IM AGE-PRINTER, spełn ia jące funk-, 
eje obu w spom nianych urządzeń.

D rukarka  ma szybkość 18 stron  na 
m inutę (ok. 4 500 znaków). Podobne 
d ru k a rk i nieuderzeniow e . (elek trogra- 
ficzne) są znacznie szybsze, ale kosz
tu ją  ok. 200 000 dolarów , podczas gdy 
opisyw ane urządzenie kom binow ane 
kosztu je tylko 35 000 dolarów .

M ikroprocesorow a jednostka s te ru 
jąca urządzenia jest sprzężona z kse
rograficzną kopiarką o procesie su 
chym. Ponadto  w  urządzeniu  zna jdu 
je  się m onitor ekranow y, w yśw ietla
jący  obraz w iersza, k tó ry  m a być 
ak tua ln ie  drukow any. O braz ten  jest 
przesyłany za pom ocą zespołu św ia t
łowodów do nośnika pośredniego, w  
k tó rym  pow staje  u ta jony  obraz ła 
dunków  elektrycznych. Nośnik ten  
zna jdu je  się w  tzw. w zorniku foto- 
elektrycznym  (ang. photom aster), k tó 
ry  jest sercem  kop iark i kserograficz
nej.

W urządzeniu zna jdu ją  się dw a 
w zorniki odbiera jące na przem ian o- 
b raz strony, każdy z  nich przekazuje 
pow stały w  nim  obraz elek trosta tycz
ny  na przylegający doń arkusz  papie
ru. N a papierze pow sta je  obraz z 
proszku, k tó ry  zostaje u trw alony  
przez podgrzanie.

Zespół św iatłow odów  zapew nia roz
dzielczość ok. 90 000 elem entarnych  
punktów  na cal kw adratow y, co daje 
bardzo dobrą jakość druku, taką, jaką 
o trzym uje się z m aszyny do pisania, 
z d ru k ark i uderzeniow ej z ta rczą d ru 
kującą, czy też z d ru k ark i n a try sk o 
wej, a więc z urządzeń najczęściej 
stosow anych do d rukow ania doku
m entów  w  system ach p rzetw arzan ia 
tekstów . Oprócz znacznej w ydajności 
i dobrej jakości drukow ania urządze
nie um ożliw ia w ykonyw anie kopii do
kum entów . K

M ikroprocesor Z80 firm y  ZILOG 
ste ru je  w spółpracą d ru k a rk i z syste
mem  przetw arzania tekstów  oraz n ad 
zo ru je  drukow anie w  jednym  z czte
rech rep e rtu a ró w  czcionek i w  jednej 
z sześciu odm ian k ro ju  czcionki. D ru
karkę  wyposażono ponadto w  dwa 
podajn ik i papieru , aby dostosować ją  
do różnych rozm iarów  papieru.

D rukarka może być połączona za 
pomocą konw encjonalnego kabla 
współosiowego z B iurow ym  System em  
Inform acyjnym  (O ffice In form ation  
S ys tem  — OIS) serii 100 lub  kom pu
te ram i serii 2200 firm y  WANG, przy 
czym przesyłanie danych do d ru k a rk i 
odbyw a się z prędkością do 400 000 
bodów.
Opracow ał Z. NAOTYÑSKI na pod
staw ie czasopism a „ELECTRONICS”,

grudzień 1978
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„Szukam y now ych technologii na eksport”
— pod tym  hasłem  przebiega konkurs organizow any przez 
PHZ „Polim ex-C ekop” oraz W ydaw nictwo Czasopism i 
Książek Technicznych SIGMA, pod patrona tem  prezesa 
N aczelnej O rganizacji Technicznej, d r inż. A leksandra 
Kopcia.
Na konkurs „Szukam y now ych technologii na eksport — 
1978” w płynęło łącznie 387 prac. Nagrodzono dziesięć prac 
i dziesięć p rac wyróżniono.

Nagroda I (50 000 zł)
Technologia produkcji m etanolu  m etodą śrcdniociśnieniow ą 
A u to rzy : m g r  inż. K a ro l C em piel, inż. Ig n acy  L ach m an , m g r  inż. 
Z b ign iew  K u n s tle r, m g r  inż . A n d rz e j H eb cr, m g r  inż. J a n  Szuba, 
m g r inż. A n to n i M asiew icz  — B iu ro  P ro je k tó w  i R e a liz ac ji In w e 
s ty c ji  P rz em y ślu  S y n tezy  C hem icznej „ P ro sy n c h e m ” w G liw icach , 
m g r  inż. W e rn e r  K u szk a  — Z a k ła d y  A zotow e w  C horzow ie, p ro f. 
d r  h a b . in ż . W łodzim ierz  K o tow sk i — In s ty tu t  C iężk ie j S y n tezy  
O rg an iczn e j „ B la c h o w n ia ”, m g r inż. B olesław  G ro ch o w sk i — Z a k ła 
d y  C hem iczne „O św ięc im ”

N agroda II (40 000 zł)
Technologia w ytw arzan ia dw um ety ło tereftalenu
A u to rzy : inż. Ig n acy  L ach m an , m g r inż. S ta n is ła w  M ły n arczy k , 
m g r  inż. Je rz y  O rliń sk i, inż. Je rz y  W iśn iew sk i — B iu ro  P ro je k tó w  
i R e a liz ac ji In w e s ty c ji  P rz em y ślu  S y n tezy  C hem icznej „ P ro s y n 
c h e m ” w  G liw icach , m g r inż. R e n a ta  F isze r, p ro f. d r  h ab . in ż . W ło
dzim ierz  K o to w sk i, m g r inż . Z o fia  P o k o rsk a  — I n s ty tu t  C iężkiej 
S y n tezy  O rg an iczn e j „ B la c h o w n ia ”

Dwie nagrody III  (po 30 000 zł)
Ciągła odcukrzaln ia m eiasu
A u to rzy : d r  inż. W ito ld  Ł ęk aw sk i, d r  inż. A n d rz e j K ubasiew icz , 
m g r  inż . M a rek  W olff, m g r  inż. K rzy sz to f D als — P rz ed sięb io rs tw o  
P ro je k to w a n ia  i D ostaw  K o m p le tn y ch  O b iek tów  P rz em y sło w y ch  
„ C h e m a d e x ”  w W arszaw ie

In sta lac ja  m ocznika
A uto rzy : m g r  in ż . J e rzy  B a ra n o w sk i, te c h n ik  J e rz y  Iw ań czu k , inż. 
A n d rz e j K łap o u szczak , m g r  inż. L eszek  K o rczy ń sk i, m g r  in ż . Ja n  
M a rc in iak , m g r  inż . R a fa ł S w in a rsk i, m g r  inż . G rzęgorz  Szyszkow - 
sk i, m g r  inż. L eszek  W aw rzo n ek  — I n s ty tu t  N aw ozów  S ztuczn y ch  
w P u ła w a c h

N agroda IV (25 000 zł)
Piec cyklonowy do in tensyw nej przeróbki lub spalania 
zdyspergow anych surow ców  m ineralnych
A u to rzy : p ro f. d r  h ab . inż. W iesław  K u rd o w sk i, m g r  inż. E dm und  
N ow ak, m g r  in ż . A n d rze j P a rd a  — I n s ty tu t  P rz e m y słu  W iążących  
M ate ria łó w  B u d o w la n y ch  K rak ó w  — N ow a H u ta , m g r  in ż . S te fa n  
Ja n k o w sk i, doc. d r  inż . R u d o lf Ż am o jd o  — I n s ty tu t  T e c h n ik i C iepl
n e j i M e ch an ik i P ły n ó w  P o lite c h n ik i W ro c ław sk ie j

Dwie nagrody V (po 20 000 zł)
Technologia produkcji p ły tek  posadzkowych klejonych z 
d rew na skraw anego bezwiórowo
A u to rzy : d r  inż. W łodzim ierz  P o sk ro b k o , inż. A leksy  Z in , te c h n ik  
M ieczysław  K om oń, in ż . J e rz y  S a h a jd a k  — H a jn o w sk ie  P rz e d s ię 
b io rs tw o  P rz e m y słu  D rzew nego

Oczyszczalnia ścieków z przem ysłu azotowego przy  zasto
sow aniu żywic jonow ym iennych
A u to rzy : m g r  inż. Je rz y  Ja ro s , m g r  inż. A n d rze j C ichock i, m g r  inż. 
L ongin  Z ag u lsk i, in ż . H e n ry k  P a w la k  — B iu ro  P ro je k tó w  G ospo
d a rk i  W odnej i Ś c iek o w ej „ B ip ro w o d ” , p ro f. d r  Ja n u sz  B a rc ick i, 
d r  L u c jan  P aw ło w sk i — Z ak ład  T echno log ii C hem icznej UMCS 
w  L u b lin ie , m g r inż. J e rz y  S tu d e n c k i, m g r  inż. Z b ig n iew  S ch im - 
m e lp fen n ig  — Z a k ła d y  A zotow e „ P u ła w y ”

N agroda VI (15 000 zł)
Technologia w ytw arzan ia fu rfu ra lu  z bagassy 
A u to rzy : inż . Ig n a c y  L ach m an , inż . J a n  Ł obacz, d r  inż. A n d rze j 
P la sk u ra , m g r inż. K rzy sz to f  B ro n ik o w sk i — B iu ro  P ro je k tó w  
i R ealizac ji In w e s ty c ji  P rz em y słu  S y n tezy  C hem icznej „ P ro sy n 
c h e m ” w G liw icach , m g r  inż. Z dzisław  M a c ie jew sk i, m g r  inż. 
E lż b ie ta  R u tk o w sk a , m g r inż. Je rz y  M iszka — I n s ty tu t  C iężk ie j 
S y n tezy  O rg an iczn e j „ B la c h o w n ia ” , m g r  in ż . Z y g fry d  M akow ski, 
inż. Z y g m u n t K aliszew sk i, m g r A le k sa n d e r  S taw sk i, m g r  inż. E u
g en iu sz  K o lo n k o  — Z a k ła d y  S k le je k  i C hem icznego  P rz e ro b u  
D rew n a  w  B ydgoszczy

Dwie nagrody VII (po 10 000 zł)
Bezodpadowa technologia i urządzenie do oczyszczania g a
zów' z hu t szkła ołowianego
A u to rzy : d r  inż . P io tr  K abscli, m g r  inż. H e n ry k  M eloch, te c h n ik  
E u g en iu sz  B ie lec , te c h n ik  Ja n u sz  R obaszk iew icz  — I n s ty tu t  In ż y 
n ie r ii  O ch ro n y  Ś ro d o w isk a  P o lite c h n ik i W ro c ław sk ie j

A nteny paraboliczne (radioteleskopy) d la  łączności sa te li
ta rn e j oraz dla badań radioastronom icznych 
A u to rzy : m g r inż. Z y g m u n t B u ja k o w sk i — B iu ro  S tu d ió w  i P ro 
je k tó w  U rząd zeń  H u tn iczy ch  „ H u to m a sz p ro je k t”  w  G liw icach , m g r 
inż. A n d rze j B u ja k o w sk i — C e n tru m  N au k o w o -P ro d u k c y jn e  S y ste 
m ów  S te ro w a n ia  „M E R A -C N PSS” w  K a to w icac h

W yróżnienia

Technologia « ’y tw arzan ia  dianu m etodą jonitow ą 
A u to rzy : d r  inż. M acie j K ied ik , p ro f. d r  in ż . E d w ard  G rzyw a, d r  
inż. K az im ie rz  T e re la k , m g r  inż. S y lw e ste r  C hybow ski — In s ty tu t  
C iężk ie j S y n tezy  O rg an iczn e j „B la c h o w n ia ” , m g r  inż . Jó z ef K olt, 
inż. J e rz y  Czyż, m g r  inż. A n n a  N iezgoda, m g r  inż. E ugen iusz  Z a 
ją c , inż. R om an J a ra w k a  — Z a k ła d y  C hem iczne „B la c h o w n ia ”

Stypizow any proces technologiczny produkcji ozdób choin
kow ych oraz zunifikow anie urządzenia do au tom atyzacji i 
m echanizacji tego procesu
A u to rzy : inż . J a n  S tę p k o w sk i, inż. R yszard  B alw ie rz , te c h n ik  K a
z im ierz  K ie łp iń sk i, te c h n ik  Z y g m u n t B u jn o w icz , te c h n ik  Z b ig n iew  
K a ro la k  — K osza liń sk ie  B iu ro  K o n s tru k c y jn o -T e c h n o lo g ic z n e  K ra 
jow ego  Z w iązk u  S z k la rsk o -M in e ra ln y c h  S p ó łd z ie ln i P ra c y  w e W ro 
cław iu

Naftogum  — insta lacja  u ty lizacji zużytych opon sam ocho
dowych
A uto rzy : m g r  H elen a  M asia rczy k o w a — In s ty tu t  T echno log ii N afty , 
O ddział T rzeb in ia , m g r inż. T om asz S zczu rek  — „ N a fto c h e m ” K ra 
ków , m g r inż. A dam  H am arsk i — R a fin e r ia  N afty  w  T rzeb in i, m g r 
inż. H anna N o w o ry tk o , inż. W ładysław  S w ierz  — „ B ip ro n a f t”  K ra 
ków

Linia m alow ania zanurzeniow ego farbam i w odorozcieńczal
nym i
A uto rzy : inż. R om an  P a r ty k a , inż . M aria  R a jta r ,  in ż . H en ry k  W a- 
s ilu k , m g r inż. C zesław  Ja n ik o w sk i, inż. Ju lia n  Z y g m u n t, inż. M a
re k  R y c h te r  — F a b ry k a  S am ochodów  C iężarow ych  w L u b lin ie

SOCOR — system  produkcji odlewów ze stopów alum in io 
wych
A u to rz y : doc. d r  in ż . P aw eł H urza-M u ch a , m g r - in ż . Z b ign iew  Ko- 
sz a re w sk i, te c h n ik  W ojciech  O sta szew sk i — Z a k ła d  O d lew nic tw a 
In s ty tu tu  T ech n o lo g ii B ezw ió row ych  P o lite c h n ik i W arsz aw sk ie j, 
m g r  inż . M a rian  Z a jąc  — Z ak ład y  W y tw órcze  A p a ra tu ry  W y s o k ie 
go N ap ięc ia  ZW A R w  O stro łęce
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Rozwiązanie technologiczne i  konstrukcy jne „F lotoflok” do 
uzdatn ian ia wód, oczyszczania ścieków i zagęszczania osa
dów za pomocą rów noczesnej koagulacji i flo tacji
A u to rzy : m g r  inż. R y szard  P rzy b y ło w icz  — B iu ro  S tu d ió w , P ro je k 
tó w  i  R e a liz ac ji P rz em y ślu  M leczarsk ieg o  „ P ro m le c z ”  w  W arsz a 
w ie, d r  inż . W ojciech  K ró lik o w sk i, m g r  inż. R y szard  K ęliszek  — 
C e n tru m  T ech n ik i K o m u n a ln e j w W arszaw ie

Technologia odzysku wody i zwązków chrom u Sie ścieków 
galw anizerskich
A u to rzy : d r  L u c ja n  P aw ło w sk i, p ro f. d r  h ab . J a n u sz  B a rc ick i, m g r 
inż. R y szard  P ró c h n ia k  — I n s ty tu t  C hem ii UMCS w  L u b lin ie , inż. 
Z b ig n iew  D ąb ro w sk i, m g r  inż. Jó z e f  K o z ia rsk i — H u ta  „S ta lo w a  
W o la” , in ż . F e lik s W yczółkow ski — Z espól U sług  T ech n iczn y ch  
OW NOT w L u b lin ie , m g r  inż. L o ng in  Z ag u lsk i — B iu ro  P ro je k tó w  
G o sp o d ark i W o dno-Ś ciekow ej w W arszaw ie

W ieżowe zbiorniki n a  wodę
A u to rzy : m g r inż. Z b ig n iew  A nto szew sk i, inż. B ogusław  H ejd u k ie -  
w icz, m g r  inż . S ta n is ła w  S z p ry n g e r, m g r  in ż . C zesław  Z ie liń sk i — 
B iu ro  P ro je k tó w  P rz em y słu  H u tn iczego  „ B ip ro h u t”  w  G liw icach

P ro je k t i technologia budowy w olnostojących kom inów s ta 
lowych o dużych wysokościach
A u to rzy : m g r  inż. Z b ign iew  A n to szew sk i, m g r  inż. A dam  B iskup , 
m g r  in ż . J a n  K a ły n ia k , inż. Ig n acy  Ż ak  — B iu ro  P ro je k tó w  P rz e 
m ysłu  H utn iczego  „ B ip ro h u t”  w  G liw icach

K oparki hydrauliczne z osprzętem  w ysuw nym
A u to rzy : p ro f. d r  inż . Ig n a c y  B ra c h  — P o lite c h n ik a  W arszaw sk a , 
m g r  inż, R y szard  W alczew ski — K o m b in a t M aszyn B u d o w lan y ch  
im . L. W ary ń sk ieg o .

U roczyste ogłoszenie w yników  konkursu  „Szukam y no
w ych technologii na eksport — 1978” odbyło się na tego
rocznych M iędzynarodow ych T argach  Technicznych w P o
znaniu. N agrody w ręczył lau rea tom  prezes NOT, m in ister 
P rzem ysłu  M aszynowego, dr inż. A leksander Kopeć.

K onkurs przyniósł n iezm iernie bogaty plon oryginalnej 
m yśli technicznej. Pod zgłoszonymi p racam i złożyło sw oje 
podpisy około 2 000 inżynierów  zatrudnionych  w  przem y
śle, w  b iu rach  p ro jek tow o-konstrukcyjnych , ośrodkach n a- 
ukow o-badaw czych i n a jw yższych  uczelniach. S tanow i to 
n ie jako  dek larac ję  osobistego zaangażow ania, p rzedstaw i
cieli środow iska technicznego w  n ie łatw e spraw y eksportu  
polskiej m yśli technicznej, oferow anej w  jej najbardzie j 
złożonej, a le  też i n a jbardz ie j opłacalnej form ie, tj. w  po
staci obiektów  przem ysłow ych.

P race  zgłoszone i  spe łn ia jące w arunk i konkursu , a nie 
nagrodzone będą przedm iotem  dalszej analizy  i konsultacji 
z autoram i, aby nadaw ały  się na eksport. P race  te  będą 
mogły ponow nie ubiegać się o nagrodę w  konkursie.

P rzypom inam y, że konkurs trw a. Zachęcam y naszych 
C zytelników  do udziału  w  konkursie  „Szukam y nowych 
technologii na eksport — 1979”. W arunki konkursu  (za
m ieszczam y obok) nie uległy zmianie.

W ARUNKI KONKURSU
Celem konkursu  jest w yszukanie now ych rozw iązań tech
nologicznych lub konstrukcyjnych , oryginalnych polskich 
lub opartych  n a  zakupionej i przetw orzonej licencji, k tóre 
mogłyby być przedm iotem  eksportu  w  postaci kom pletne
go ciągu produkcyjnego, obiektu przem ysłowego.

U czestnikam i mogą być pracow nicy i w spółpracow nicy 
prasy  technicznej, a w ięc dziennikarze, pracow nicy p rze
m ysłu, b iur p ro jektow ych i placów ek naukow o-badaw 
czych oraz pracow nicy handlu  zagranicznego. Chodzi g łów 
nie o zgłoszenia z następu jących  przem ysłów : chemicznego, 
drzewnego, elektrom aszynow ego, papierniczego, spożywcze
go, m ateriałów  budow lanych i jednostek  organizacyjnych 
zajm ujących się ochroną środow iska.

Zgłoszone rozw iązanie technologiczne lub konstrukcy jne:
— m usi w ykazyw ać cechy oryginalności i nowości, p rzy
najm nie j w  skali krajow ej
— może dotyczyć technologii kon stru k cji w drożonych i nie 
w drożonych
— m usi w ykazyw ać cechy przydatności eksportow ej
— n ie może być przedm iotem  ak tualnego eksportu.

Zgłoszenie rozw iązania pow inno zaw ierać:
— imię, nazw isko, adres, telefon zgłaszającego lub zgłasza
jących (w przypadku  zgłoszenia zespołowego należy podać 
procentow y udział uczestników)
— jasny i p recyzyjny opis rozw iązania
— określenie zasadniczych w alorów  technicznych i ekono
m icznych
— w skazanie a k tu a ln e g o ' lub potencjalnego p roducenta 
(dostawcy) lub  kom ple ta to ra  (generalnego dostawcy)
— inform ację o w drożeniu lub możliwości w drożenia roz
w iązań w  przem yśle
— sta n  ochrony p raw nej rozw iązania w  k ra ju  i za granicą
— podpis zgłaszającego (lub zgłaszających).

Term in nadsy łan ia p rac up ływ a <z dniem  31 stycznia 1980 r. 
Zgłoszone n a  konkurs rozw iązanie będzie oceniane w edług 
kry teriów  uw zględniających jego w artość techniczną, o ry
ginalność i cechy nowości, konkurencyjność w obec dotych
czas stosow anych rozw iązań, stopień kom pletności opraco
w an ia i (lub) w drażania, a trakcy jność  w  aspekcie p rzydat
ności eksportow ej, in ic ja tyw ę zgłaszającego rozw iązanie 
oraz sposób przedstaw ien ia problem u. P onadto  sąd kon
kursow y może uw zględnić inne k ry te ria  oceny, ch a rak te 
rystyczne dla zgłoszonych opracowań.

N agrody: zespołowe — I stopnia (do 50 000 zł), II stopnia 
(do 30 000 zł), I II  stopnia (do 20 000 zł) — oraz indyw idu
alne.

W przypadku nagrody zespołowej rozdziału przyznanych 
kw ot dokonuje sąd konkursow y; może on dokonać innego 
podziału nagród zgodnie <z obow iązującym i przepisam i. D e
cyzje sądu konkursow ego są ostateczne i n ie  podlegają za 
skarżeniu-.
Ogłoszenie w yników  nas tąp i na M iędzynarodow ych T a r
gach Technicznych w  P oznaniu  w 1980 r.

C z y t a j c i e  M I N F O R M A T Y K Ę
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Analityczna w e r y f i k a c ja  p r o g r a m ó w

C oraz bardziej rozpowszechnione jest już u nas przeko
nanie, że program ow ania  należy nauczać jako  specyficznej 
um iejętności n iezależnej n ie  tyiko od dziedziny zastosowań, 
a le  i od języka program ow ania. Poniew aż jednak  do n ie 
daw na z a  n au k ę  program ow ania uw ażało się n au k ę  k o n 
kretnego  języka program ow ania, p rzy  sporej liczbie pod
ręczników  o poszczególnych językach b rak  jest pozycji m e
todycznych. Takim  w łaśnie podręcznikiem  program ow ania 
jest „W stęp do program ow ania system atycznego” N. W ir- 
tha  *).

Zdaniem  au to ra  nauka program owania w  sposób dokład
ny, m etodyczny pow inna opierać się na problem ach i tech
nikach  typow ych  dla program owania, ale n ieza leżnych  od 
dziedziny zastosowań, z k tó re j się ko n kre tn e  zadanie w y 
w odzi (...) Podobnie na leży traktow ać ję zy k  program ow a
nia: pow inien  on być narzędziem , nie zaś celem  sam ym  
w  sobie. P rogram ow anie trzeba w ięc trak tow ać jako  sa
m odzielną dyscyp linę za jm ującą się sy stem a tyczn ym  ko n 
struow aniem  i form ułow aniem  algorytm ów.

Je st to jednak  sam odzielność w zględna, gdyż W irth  w  
istocie rzeczy tra k tu je  p rogram ow anie jako dział m atem a
tyki. W yraźnie to  mówi, określa jąc k rąg  czytelników. 
A dresu je on sw oją książkę do tych, k tó rzy  m etodyczne  
konstruow anie a lgorytm ów  program ów  kom puterow ych  
tra k tu ją  jako część sw ojego w ykszta łcen ia  m a tem a tyczne
go, a nie ty lko  czasami chcieliby zakodow ać problem  i po
w ierzyć go kom puterow i do rozw iązania.

Innym i słowy, książka jest przeznaczona dla profesjo
nalnych program istów , czyli tw órców  oprogram ow ań pod
stawowych, firm ow ych, b ib lietecznych itp. Ale i liczn iej
sza grupa program istów -użytkow ników  znajdzie w  niej 
bardzo solidnie sform ułow ane podstaw y program ow ania.

Ten m atem atyczny rodowód program ow ania m a ok re
ślone konsekw encje w  sposobie trak to w an ia  om aw ianych 
problem ów. Odnosi się w ręcz w rażenie, że dla W irtha n a j
w ażniejsze są piękno i elegancja sam ego algorytm u. A 
czytelnikow i b rak u je  uzasadnienia, czyżby w arto  ty le w y- 
siłku poświęcać dla osiągnięcia tejże elegancji. Je st to jed 
nak  sp raw a drugorzędna, aczkolw iek dla czytelnika — nie- 
m atem atyka nieco drażniąca.

Z owego m atem atycznego podejścia do program ow ania 
w ypływ a też inny m otyw  książki, o kap italnym  dla p ra k 
ty k i p rogram istycznej znaczeniu. Chodzi m ianow icie o 
spraw dzanie popraw ności p rogram u. Tok rozum ow ania 
au to ra  można streścić następująco: w ychodząc z p rzy ję tej 
w e w stępnych rozdziałach definicji procesu zak łada się 
istn ienie pew nej k lasy procesów. P onadto  zakłada się 
istn ienie program u realizującego procesy danej klasy. Aby 
stw ierdzić, czy program  jest popraw ny, należy zbadać, czy 
w szystkie procesy dające się w ykonać wg danego p rog ra
m u d a ją  w ynik i popraw ne.

W sform ułow aniu  «tym w arto  zwrócić uw agę na słowo 
„w szystkie” ; podobny sens zaw arty  jest w  innej uw adze 
W irtha, że sum ienny ko n stru k to r  program u m usi um ieć  
dowieść, że jego w y tw ó r w y ka zu je  żądane w łaściw ości w  
każdych  warunkach.

T rzeba zdaw ać sobie spraw ę, że żądania te  są bardzo 
ostrym  k ry teriu m  i w  p rak tyce  program istycznej rzadko 
są form ułow ane w  tak  jaw nej postaci. Częściej spraw dza 
się jedynie, czy program  działa popraw nie w  w arunkach  
średnich , lub  inaczej mówiąc — bardziej typowych. W irth 
zdaje sobie z tego spraw ę, gdyż jako pierw szą m etodę 
spraw dzania popraw ności program u om aw ia testow anie, 
aczkolw iek zaraz potem  zdecydow anie się od niej odcina. 
Można by naw et powiedzieć, że zbyt zdecydowanie.

*) N ik łau s  W irth : W stęp  do  p ro g ra m o w a n ia  sy s tem aty czn eg o .
W NT, „ B ib lio te k a  In ż y n ie rii  O p ro g ra m o w a n ia ” , W arszaw a 1978 
(o ry g in a ł 1975). z  n iem ieck ieg o  tłu m a c z y li M. G rzy m k o w sk i i 
D. P ru s-G rzy m k o w sk a , 15 rozdzia łów , 2 d o d a tk i, s tr . 117, ry s. 31, 
ta.bl. 12, poz. lit. 6, n a k ła d  G000 +  250 egz., cen a  <2 zł

Testow anie jest to, jak  czytam y, w ybran ie  dozwolonych 
w artości początkowych, w ykonanie dla n ich  p rogram u oraz 
porów nanie o trzym anych w yników  ze znanym i uprzednio 
w ynikam i popraw nym i. Czynność ta k a  jest pow tarzana dla 
pew nej liczby różnych w artości. M etoda jest jednak  kosz
tow na, zwłaszcza gdy przeprow adza się odpowiednio dużo 
testów . Ale co gorsze, jest to  m etoda niezadow alająca, 
gdyż nie sposób w ykonać tak ich  operacji dla w szystkich 
m ożliwych w artości początkowych. Tak więc należy uzm y
słowić sobie, że em piryczne testow anie co n a jw yże j w y k a 
że obecność błędów, n igdy natom iast nie zagw arantuje po
praw ności program u  oraz że em piryczne m etody spraw dza
nia program ów  używ ane w  praktyce  dają podstaw ę do 
w ypow iadania się ty lko  o po jedynczych  obliczeniach. N a
tom iast aby móc w ypow iadać się o programie, n iezbędna  
jest w eryfikac ja  analityczna. Je s t ona, zdaniem  au tora , 
możliwa, gdyż program ow anie (...) jest podatne na stoso
w anie system atycznych  m a tem a tycznych  m etod  analizy. 
Należy jedynie konsekw entn ie  abstrahow ać od po jedyn 
czych procesów, a przyjm ow ać pew ne zaw sze spełnione 
w arunki, które m ożna w yw ieść  z  w zorców  zachowania się 
procesów. W tym  m iejscu czytelnik może mieć w ątp liw o
ści, co k ry je  się za takim , dość ogólnikow ym  sform ułow a
niem. I trzeba stw ierdzić, że lek tu ra  książki nie rozw iew a 
do końca tych wątpliw ości, aczkolw iek spokojne przem y
ślenie licznych przykładów  znacznie problem  w yjaśnia. W 
przeciw ieństw ie do testow ania  (stw ierdza W irth), gdzie ba
da się w łasności poszczególnych procesów, w ery fika c ja  ba
da w łasności samego programu.

Jako podstaw ow e w  tym  zakresie w prow adza W irth  po
jęcia: asercji i n iezm iennika; stw ierdzając ponadto, że bez 
nich nie m ożna m ów ić o nauce program owania, oraz że 
dopiero one dają w łaściw e podstaw y do głębszego rozu
m ienia algorytm ów.

Isto tę  podanej przez W irtha m etody analitycznej w ery 
fikacji m ożna u jąć  następująco. Dla każdej in s tru k c ji po
d a je  się jeden lub  k ilka  w arunków  zw anych asercjam i, 
k tó re  są zawsze spełnione. W arunki w ystępujące przed in 
s tru k cją  nazyw a się przesłankam i, po in strukcji — w nios
kam i. Tak w ięc dla każdej in stru k c ji m u s r  się określić“ 
zarówno przesłanki, jak  i w nioski. Jeżeli zdarzy się, że 
pew na asercja  jest przesłanką i w nioskiem , jest to n ie
zm iennik danej instrukcji. Pojęcie n iezm iennika ma szcze
gólne znaczenie przy pętlach, przy  których  należy doko
nyw ać przecięcia pętli w  najbardzie j celowym  miejscu. 
Je st to jednak  bardzo tru d n e  zadanie i W irth  przyznaje, 
że dlatego podanie n iezm ienn ika  każdej pętli stanow i n a j
cenniejszy (!) e lem ent dokum en tacji program u. Z w raca 
rów nież uwagę, że pętle  są najbardzie j charak tery stycz
nym  elem en tem  program ów , gdyż opisują pow tarzanie się 
akcji, do czego au tom aty  sq szczególnie dobre, gdyż nie 
m ęczą się. W ym aga to jednak  szczególnej czujności p ro 
gram isty, k tó ry  m usi zadbać, aby w szystk ie procesy w y
konyw ane w edług danego p rogram u kończyły się po skoń
czonej liczbie powtórzeń.

Jako  jeden z zabiegów  skutecznie przeciw działający m o
żliwości żapętlan ia  się p rogram u zaleca W irth  zadbanie, 
by in strukcja , zw ykle złożona, w ykonyw ana w  pętli, zm ie
nia ła  w artość co najm n ie j jednej zm iennej w chodzącej w  
skład w arunku , którego spełnienie decyduje o rea lizacji tej 
in strukcji, tak , aby po skończonej liczbie pow tórzeń w a
ru n ek  nie m usiał być spełniony.

Do analitycznej w ery fikac ji program u zalicza też W irth 
precyzyjne  w skazanie zakresów  wartości zm iennych , a 
zwłaszcza, dopuszczalnych w artości zm iennych początko
wych.

T ak  szerokie (ęmówienie problem u analitycznej w ery fi
kac ji p rogram u zostało podyktow ane prześw iadczeniem , że 
to w łaśnie zagadnienie jest w  książce W irtha na jc iekaw 
szym i najw ażniejszym  dla czytelnika m otyw em . Je s t to 
m otyw, gdyż po w prow adzeniu  podstaw ow ych pojęć w 
pierw szych sześciu, bardzo k ró tk ich  rozdziałach W irth  kon
sekw entn ie przez cały dalszy ciąg w ykładów  — bo i tak
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można nazw ać ko le jne p artie  książki — stosu je tę  ana li
tyczną w eryfikac ję  i n a  coraz to  bardziej rozbudow anych 
przykładach  w ykazuje jej użyteczność oraz isto tę działania.

W arto rów nież zdać sobie spraw ę, że dla p rogram isty  
praw dziw ie twórczego, o silnie rozw iniętej odpow iedzial
ności n ie  jest to nic nowego. F orm alizu je jednak  tok  ro 
zum ow ania i postępow ania, porządkuje go i n ad a je  m u 
rangę  obowiązującego fragm entu  p rac  nad  program em .

Na zakończenie należy powiedzieć, że zasadniczą treścią  
książki W irtha jest zgodnie z ty tu łem  system atyczny i so
lidny w ykład  podstaw ow ych zagadnień zw iązanych z p ro 
gram ow aniem . T ak więc, po w prow adzeniu w  początko
w ych rozdziałach w szystkich podstaw ow ych pojęć, z k tó 
rych  w  dalszych częściach korzysta, oraz om ówieniu tych 
elem entów  budow y kom puterów , k tó re  są niezbędne do 
analizy sam ego procesu program ow ania, przechodzi au to r 
w  następnych  rozdziałach do om aw iania kolejnych p roble
mów zw iązanych z tym  procesem. W rozdziale siódm ym  
daje przegląd pojęć zw iązanych z językam i program ow a

nia, w  rozdziale ósmym z pojęciem  „typ danych”, aby w  
rozdziałach dziesiątym  i jedenastym  omówić sposoby p rze
chow yw ania danych w  kom puterze, a w  rozdziałach trz y 
nastym  i cz ternastym  — sposoby działania na tych  d a
nych. Rozdziały dziew iąty i dw unasty  są poświęcone pew 
nym  specyficznym  konstrukcjom  program ow ym . Dopiero w 
ostatn im  — p iętnastym  — rozdziale m ożna odnaleźć pew 
ne elem enty pogłębiające sposób patrzen ia na tw orzenie 
program ów , proponując tu  tzw. program ow anie m etodą 
kolejnych ulepszeń. Ale i tu , jak  w  całej książce, w  za
sadzie p rezentow ane są konk retne  technik i postępow ania. 
Ta w łaśnie „konkretność”, w yraża jąca się w yjaśnianiem  
w szelkich problem ów  na przykładach, jest bardzo ch a rak 
terystyczna dla om aw ianej książki. Czytelnikow i znające
m u prace W. M. Turskiego czy D. Van Tassela może b ra 
kować jak iejś refleksji i dystansu do om aw ianych zagad
nień, znajdzie w  niej jednak  solidne podstaw y dla w łas
nych przem yśleń.

S tan isław a BONKOW ICZ-SITTAUERt

Informatyka w transporcie

System  transportow y  w  gospodarce narodow ej przypo
m ina system  krw ionośny w  żyw ym  organiźm ie. W arun
kiem  koniecznym  dla właściwego działan ia takiego „orga
nizm u” jest popraw ne funkcjonow anie obsługującego go 
system u transportow ego.

Z uw agi na skalę wielkości, złożoność pow iązań w ew 
nętrznych  oraz n ieustanny  rozwój system u transportow e
go, k ierow anie tym  system em  je st niezw ykle trudne , p ra 
cochłonne i w ym aga szczególnej spraw ności działania. N ie
odzowne s ta je  się zastosow anie in form atyki.

W krajow ej lite ra tu rze  przedm iotu  zaprezentow ano już 
wiele poglądów  i dośw iadczeń na te m at zastosow ań in fo r
m atyk i w  przem yśle, budow nictw ie, czy obrocie tow aro 
wym , natom iast nad e r m ało pow iedziano na tem at zasto
sow ań in fo rm atyk i w transporcie. Toteż z dużą sa tysfakcją 
należy pow itać dw ie najnow sze pozycje przygotow ane 
przez W ydaw nictw a K om unikacji i Łączności.*)

A. W ielądek w  książce „In fo rm atyka w  zarządzaniu ko
le ją” na w stępie ogólnie ch a rak te ry zu je  całokształt za
gadnień  dotyczących zarządzania transportem , a następnie 
koncen tru je  się na problem ach zastosow ania in form atyki 
na potrzeby zarządzania transpo rtem  kolejow ym  — prezen
tu jąc  ak tu a ln y  stan  i w skazując k ie runk i dalszego rozw o
ju  zastosow ań.

Na szczególną uw agę zasługują trzy  spośród opisanych 
systemów:
e  scentralizow any system  obliczeń i rozliczeń należności za 
przewóz ładunku  koleją
© system  operatyw nego śledzenia pociągów w ahadłow ych 
© system  inform ow ania k ierow nictw a o przewozach kon 
tenerow ych.

N ależy podkreślić, że te  duże i bardzo dynam iczne syste
my inform atyczne oparto  na stosunkowo skrom nej, k ra jo 
wej bazie technicznej. Bardzo in teresu jące  są dośw iadcze
nia organizacyjne i m etodyczne uzyskane w  trakc ie  op ra
cow yw ania i w drażan ia systemów. W zbogacają one nie
w ielk ie jeszcze dośw iadczenia m etodyczne w  dziedzinie 
p ro jek tow an ia resortow ych system ów  inform atycznych. 
R ozw iązania system ow e w drażane w  P K P  rów nież w spo
m agają  system y zarządzania resortów  przem ysłowych.

•) A . W ie ląd ek : In fo rm a ty k a  w  z a rząd zan iu  k o le ją . W K iŁ, W ar
szaw a 1979; s tro n  218, n a k ła d  3000 egz., cen a  40 zł 
M. I. Szm ulew icz: Z a u to m a ty z o w an e  sy s tem y  k ie ro w a n ia  t r a n s 
p o r te m  w  p rzem y śle ; tłu m aczen ie  z ję z y k a  ro sy jsk ieg o . W KiL, 
W arszaw a 1979; s tro n  306, n a k ła d  2000 egz., cen a  50 zł.

Stąd więc w zajem ne zain teresow ania rozw iązaniam i, k tó re  
prow adzą do coraz szerszej in teg racji i koordynacji 
działań.

Bardzo ciekaw e są też dane charak teryzu jące  zasady 
rozw iązania analogicznych zagadnień w  zagranicznych za
rządach kolejowych. Szkoda tylko, że dane te, podobnie 
zresztą jak  i dane statystyczne charak teryzu jące  naszą ko 
lej, są trochę przestarzałe.

O ile p ierw sza z om aw ianych pub likacji dotyczy w y
łącznie zastosow ań in fo rm atyk i w  zarządzaniu , to  d ruga 
— „Zautom atyzow ane system y k ierow ania transpo rtem  
w przem yśle” — prezen tu je  dośw iadczenia p rak tyczne i 
k ierunk i p rac badaw czych w  dziedzinie zastosow ań infor- 
am tyki do operatyw nego sterow ania lub  inaczej k ie row a
nia dyspozytorskiego transpo rtem  przem ysłow ym  w ZSRR.

M. I. Szm ulewicz om aw ia tu  ogólne zasady budow y 
podsystem ów  kierow ania transpo rtem  w  ram ach  zau tom a
tyzow anych system ów  kierow ania przedsiębiorstw am i w 
podstaw owych gałęziach przem ysłu: górnictw ie w ęglowym  
i rud  żelaza, hutnictw ie, przem yśle m aszynow ym  i c h e 
m icznym  oraz w  m iędzyzakładow ych kom pleksach tra n s-  
portow o-technologicznych. A utor charak te ryzu je  rów nież 
funkcje  'zautom atyzow anych system ów  kierow ania tra n s 
portem  oraz ich algorytm y i rozw iązania techniczne, a  ta k 
że poszczególne etapy w drażan ia i s tru k tu rę  w drożonych 
systemów. P rzedm iotem  rozw iązań są n ie  ty lko system y 
tran sp o rtu  kolejowego, lecz rów nież sam ochodowego i w e
w nątrzzakładow ego, realizow anego za pomocą wózków 
elektrycznych.

Zaprezentow any dorobek jest obszernym  przeglądem  
badań, doświadczeń i w drożeń w ykonanych przez wiele 
znanych radzieckich insty tu tów  naukow ych, fab ryk , ko 
palń  i hut.

M ateriał zaw arty  w  książce może być in teresu jący  rów 
nież dla polskiego czytelnika, a szczególnie d la  k ierow 
n ictw a i służb transportow ych  dużych kom binatów  p rze
m ysłowych. Z asady au tom atyzacji poszczególnych zadań  w 
dziedzinie sterow ania p racą  tran sp o rtu  przem ysłow ego 
oraz efekty  ekonom iczne i organizacyjne w ynikające z te j 
autom atyzacji, jak  też możliwości zdobyw ania in form acji 
mogą być przedm iotem  bezpośrednich kontak tów  roboczych 
pomiędzy zainteresow anym i in sty tu tam i czy kom binatam i 
przem ysłow ym i Polski i ZSRR.

O bydw ie publikacje  znakom icie w ypełn iają  istn ie jącą  do 
le j pory lukę w  polskiej lite ra tu rze  fachow ej n a  tem at 
zastosow ań in fo rm atyk i w  transporc ie  i sądzę, że znajdą 
one uznanie zarów no teoretyków , jak  i p rak tyków  w  tej 
dziedzinie gospodarki.

Zbigniew BIENKO
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Technologia baz danych w praktyce

Problem y technologii baz danych — obok zagadnień 
prze tw arzan ia  rozproszonego — dom inują dziś w  facho
w ym  piśm iennictw ie zagranicznym  pośw ięconym  prze tw a
rzan iu  danych na potrzeby zarządzania. Technologia ta  
została uznana za jedyne narzędzie budow y kom plekso
wych (wielodziedzinowych) zastosow ań eto w  zarządzaniu. 
Je j h isto ria  rozpoczęła się w  1964 roku, kiedy to  na am e
rykańsk im  ry n k u  oprogram ow ania po jaw ił się system  IDS 
(In tegrated  D ata Storę), p reku rso r now oczesnych system ów  
zarządzania bazą danych. K olejne kam ienie m ilowe roz
w oju technologii to  rap o rty  G rupy Roboczej ds. Baz Da
nych (DBTG) kom itetu  CODASYL, opublikow ane w  1969 
i 1971 roku, a także słynny arty k u ł Codda z 1970 roku
0 re lacy jnym  m odelu danych. W reszcie, w  1975 roku, u k a 
zał się rap o rt kom itetu  X3/SPARC In s ty tu tu  S tandardów  
ANSI, spisujący pełną a rc h itek tu rę  docelowego system u 
zarządzania bazą danych (SZBD).

W natłoku  publikacji poświęconych pracom  badaw czym
1 różnym  aspektom  technologii baz danych zaciera się jed 
nak  je j p rak tyczne oblicze. N iniejszy arty k u ł jest p róbą 
przedstaw ienia obecnego stanu  zastosow ań technologii na 
św iecie i ogólnej ch arak te ry sty k i użytkow ych SZBD. A r
tyku ł om aw ia także pokrótce najbardzie j znane system y 
zagraniczne oraz polskie.

STOSOW ANIE BAZ DANYCH

U żytkow e bazy danych są najbardzie j rozpow szechnione 
w  S tanach  Zjednoczonych, gdzie głównym  ich uży tkow ni
kiem  jest przem ysł. Możliwość m odelow ania pow iązań 
św iata rzeczyw istego w  bazie danych była dla przedsię
biorstw  przem ysłow ych szczególnie a trak cy jn a  ze względu 
na w ystępu jącą  w  nich dużą liczbę pow iązanych danych. 
Technologia ta  nie jest jednak  tak  szeroko stosow ana jak  
mogłoby się w ydaw ać. W 1978 roku  szacowano, że w  b a
zach danych obsługiw anych przez SZBD zna jdu je  się od 
10 do 20% danych zgrom adzonych w  zew nętrznych pam ię
ciach kom puterow ych [1]. Szacunek ten  dotyczył jedynie 
S tanów  Zjednoczonych, w  innych k ra jach  procent ten  jest 
z pew nością niższy.

Z askakuje niew ielka liczba w spólnych baz danych, w y
korzystyw anych w  kilku  zastosow aniach. P raw ie  w szystkie 
p rzedsięb iorstw a stosujące SZBD uży tku ją  w iele baz d a
nych, z k tórych  każda obsługuje jedno zastosow anie. 
Świadczą o tym  opisy baz danych i badan ia  ankietow e 
przeprow adzone w  USA i W ielkiej B ry tan ii w  ciągu o s ta t
nich k ilku  la t [2, 3, 4, 5]. Tak więc podstaw ow y a tu t baz 
danych — możliwość in teg racji z a s to s o w a ń n a  poziomie 
danych — jest bardzo rzadko w ykorzystyw any. Nie zna
czy to, że budow a w spólnych baz danych jest niem ożliw a, 
gdyż takow e istn ieją. Przyczyn m ałej ich liczby należy szu
kać w  b rak u  pełnej m etodologii p ro jek tow ania  logicznych 
s tru k tu r  baz danych oraz w  problem ach n a tu ry  organiza
cyjnej, zw iązanych ze w spólnym  użytkow aniem  danych. Z 
reguły  w ybierano prostszą drogę budow y szeregu odręb
nych, zorientow anych dziedzinowo baz danych niż stop
n iow ą rozbudow ę jednej bazy celem użytkow ania jej w  
szeregu zastosowań. Z kolei zbudow ane niezależnie dzie
dzinowe bazy danych — jak  w ykazuje p rak ty k a  — są 
tru d n e  do zin tegrow ania i proces ten  jest odkładany na 
później. P ełna m etodologia pro jek tow ania, zak ładająca 
m.in. stosow anie słow nika m etadanych  (definicji danych), 
dopiero się k rystalizuje. N atom iast za jedyne lekarstw o  na 
konflik ty  zw iązane ze w spólnym  w ykorzystaniem  danych 
uw aża się pow ołanie stanow iska A dm in istra to ra  D anych 
na najw yższych szczeblach zarządzania przedsiębiorstw em .
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Obecnie na dosłow nie każdym  typie dużego kom putera 
i m in ikom putera m ożna eksploatow ać co najm nie j jeden 
SZBD. P ow staje  także coraz w ięcej system ów  dla m in i
kom puterów . Poniew aż każdy p roducent sp rzętu  oferuje 
SZBD dla swych kom puterów  — a są jeszcze przecież n ie 
zależni producenci oprogram ow ania — liczba system ów  
jest bardzo duża. Podczas badań  na jednym  z un iw ersy
tetów  am erykańsk ich  doliczono się około 50 system ów , a 
jest ich na pew no w ięcej [6].

Na św iatow ym  ry n k u  oprogram ow ania liczą się w łaści
w ie ty lko  system y am erykańskie. Jedynym  w yjątk iem  jest 
ADABAS (A daptable D Ata BAse System ) produkcji n ie
m ieckiej. Liczbę insta lacji n a jb ard z ie j rozpow szechnionych 
szacowano z początkiem  bieżącego roku  na około 6 000 [7], 
R ekordzistam i są system y TOTAL (2 000 instalacji) oraz 
IMS (Inform ation M anagem ent System , 1 500 instalacji). 
Liczba zainstalow anych system ów  typu  CODASYL w yno
si 1 050. Nie jest to jednak  w łaściw y m iern ik  popu larno
ści specyfikacji DBTG, gdyż pierw sze system y na nich b a
zu jące po jaw iły  się dopiero w  1971 roku.

Dla w spółczesnych SZBD charak terystyczne jest za tarc ie 
g ranicy  m iędzy system am i o h ierarch icznym  i sieciowym  
m odelu danych. N ajnow sze w ersje  p ierw otn ie h ierarch icz
nych system ów  — jak  IM S lu b  SYSTEM 2000 — pozw a
la ją  obecnie na budow ę s tru k tu r  sieciowych. Co p raw da 
w  pierw szym  z nich obow iązują pow ażne ograniczenia, w 
drugim  z kolei m ożna je  tw orzyć ty lko program ow o. Za
w sze jednak  tak ie  m ożliwości są lepsze niż czysto h ie ra r
chiczny m odel danych. Z atarciu  uległa także g ran ica  m ię
dzy system am i au tom atycznym i i system am i języka bazo
wego. Ze w zględu na ograniczone m ożliwości n ieprocedu- 
ra lnych  języków  program ow ania dla system ów  autono
m icznych opracowano łącza z językam i bazowym i. Łącza 
te  działa ją  w  oparciu  o m akro instrukcję  CALL, a p rzy
k ładem  system u może być ADABAS lub znowu SYSTEM 
2000.

Równocześnie okazało się, że w  w ielu przypadkach  po
żądany jest n iep roceduralny  dostęp do baz danych obsłu
giw anych zasadniczo przez system y języka bazowego. P ro 
blem" ten  został rozw iązany przez w budow anie odpow ied
nich  łączy w  n iek tó re  system y zarządzania zbioram i kon
w encjonalnym i i generato ry  raportów . N a przykład  w  
p rze tw arzan iu  w sadow ym  baz danych typu  IMS lub TO
TAL do nieproceduralnego dostępu m ożna w ykorzystać 
system y M ARK-IV lub A SI-ST. Z kolei n ieproceduralny  
dostęp w  tryb ie  on-line  do baz danych IM S zapew nia sy
stem  ASI/INQUIRY. W iele p ierw otn ie bazow ych SZBD 
m a także w łasne, opracow ane w  późniejszym  okresie n ie- 
p roceduralne środki dostępu.

SZBD m ają  szereg zalet i oczywiście w ad. C iekaw e b a 
dania ich ocen z praktycznego p u n k tu  w idzenia p rzepro
wadzono w  1978 roku  w  USA [5]. U żytkow nicy SZBD n a j
wyżej cenili niezależność danych, w ysoką integralność d a
nych w  połączeniu z te leprzetw arzan iem , cen tralizację  o- 
p isu  danych oraz łatw ość res tru k tu ra lizac ji bazy. Tele- 
p rze tw arzan ie  jest zaletą dość zaskakującą, gdyż do p rze
tw arzan ia  baz danych w cale nie jest po trzebny dostęp w 
tryb ie  on-line  i odw rotnie. Jednak  fak t, że p raw ie  w szy
scy indagow ani użytkow nicy podkreślili te lep rze tw arzan ie  
jako zaletę SZBD, św iadczy o ścisłym  pow iązaniu baz d a 
nych i  te lep rze tw arzan ia  w  praktyce.

O m niejszym  zapotrzebow aniu  na pam ięć zew nętrzną — 
któ ra  m iała być jedną z głów nych zalet technologii — w y
rażano się n iechętnie. In teg rac ja  danych w  obrębie zasto
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sow ań ograniczyła co p raw da liczbę znaków danych użyt
kowych. Jednak  obciążenie ich łącznikam i oraz indeksam i 
w ykorzystyw anym i przez SZBD spowodowało, że zapo
trzebow anie na pam ięć z reguły w zrastało.

Do w ad SZBD zaliczono spadek osiągów (wydajności) 
p rzetw arzan ia w skutek  stosow anej bezpośredniej m etody 
dostępu, w zrost kosztów  eksploatacji, oprogram ow ania i 
sprzętu  (dyski), a także problem y z bezpośrednim  uży t
kow nikiem  oraz (tak jest!) z p ro jek tan tam i i p rog ram ista
mi. Opór ludzki i n iezrozum ienie isto ty  technologii baz 
danych są zresztą głów nym i przyczynam i kłopotów  i nie
powodzeń zw iązanych z instalow aniem  SZBD [1],

Dla technologii baz danych charak terystyczny  jest b rak  
standardów . Z w ielu przyczyn (godnych odrębnego rozpa
trzenia) specyfikacje CODASYL-u nie zostały oficjalnie 
uznane za s tan d ard  am erykańsk i i/lub m iędzynarodow y i 
nie w iadom o zresztą czy zostaną. Nie pom ogła ich popu
larność oraz naciski użytkow ników  i n iektórych producen
tów  sprzętu. Równocześnie b rak  na rynku  oprogram ow a
nia relacyjnego SZBD. Istn ie ją  co p raw da dziesiątki takich 
system ów, ale w szystkie — naw et najbardzie j kom plekso
wy System  R firm y IBM — m ają ch a rak te r w yłącznie 
eksperym entalny.

Fizyczne s tru k tu ry  danych stosow ane przy konw encjo
nalnych pam ięciach dyskow ych są podobno adekw atne dla 
relacyjnych baz danych o w ielkości nie w iększej niż 1 MB 
[8]. Powyżej te j w ielkości spadek osiągów przetw arzan ia 
jest tak  znaczny, że relacy jne bazy danych nie w ytrzym u
ją konkurencji z sieciowym i lub h ierarchicznym i. Z kolei 
m ilion bajtów  jest w ielkością zbyt m ałą dla użytkowych 
zastosowań. Is tn ie ją  za to łącza um ożliw iające konw ersję 
sieciowego lub hierarchicznego m odelu danych na re la 
cyjny. F irm a H oneyw ell o feru je tak ie  łącze — o nazwie 
M ultics D ata Base M anager — już od 1976 roku. Jak  gło
si p lo tka zamieszczona w kw ietniow ym  „DATAM ATION”, 
także IBM ma zam iar w  najbliższym  czasie przekazać do 
sprzedaży re lacy jne łącze dla baz danych typu  IMS.

PRZEGLĄD SZBD

N ajbardzie j popularnym  SZBD na świecie jest TOTAL 
w yprodukow any przez Cincom System s Inc., k tórego p ier
wsza w ersja  ukazała się na ry n k u  oprogram ow ania w  
1969 r o k u 1). P rzyczyną popularności system u jest duża 
prosto ta, dzięki k tórej bardzo łatw o go instalow ać i eks
ploatować. TOTAL był także pierw szym  SZBD dla m in i
kom puterów . Obecnie można go instalow ać na w szystkich 
w ażniejszych typach  dużych kom puterów  i oczywiście m i
ni. System  używa sieciowego m odelu danych, zbliżonego 
bardzo do CODASYL-owskiego.

Za najlepsze system y użytkow nicy uw ażają IDMS (In- 
teg ra ted  D atabase M anagem ent System s), ADABAS oraz 
IMAGE/3000. System  IMAGE — w yłącznie dla m inikom 
puterów  firm y H ew le tt-P ackard  — jest stosunkow o p ro 
sty, zbliżony do system u TOTAL i nie będzie szerzej om a
wiany. Z w ym ienionych system ów  zdecydow anie w yróżnia 
się IDMS. Ten sztandarow y SZBD typu CODASYL jest 
bardzo wysoko oceniany przez użytkow ników  już trzeci 
rok  z rzędu. Przew yższa w szystkie system y ocenam i prze
pustow ości/w ydajności, dokum entacji, szkolenia oraz se r
wisu sprzedaw cy, k tó ry  w  krytycznych m om entach p rze
rzuca swoich specjalistów  do użytkow nika w ynajętym i sa 
m olotam i (reklam y milczą na czyj rachunek).

C iekaw a jest h istoria tego system u. Jego pierw sza w er
sja  — dość p rym ityw na zresztą — pow stała w 1970 roku 
w przedsiębiorstw ie przem ysłow ym  Goodrich B. F. Chem i
cals CO. F irm a ta, wobec b rak u  na rynku  system u typu  
CODASYL dla m aszyn IBM  360/370, zdecydowała się na 
w yprodukow anie własn'ego SZBD. IDMS pow stał w  opar
ciu o specyfikacje DBTG z 1969 roku, nak ładem  zaledwie 
6 osobolat. Później system  został zakupiony przez nieza
leżnego producenta oprogram ow ania C ullinam e Corp., k tó 
ry  jest obecnie jego głów nym  sprzedaw cą. System  jest roz
pow szechniany także przez Scicon Ltd., ICL oraz U nivac

') W y b o ru  system ów  d o k o n an o  na  p o d sta w ie  n a jn o w szy ch  rezu l
ta tó w  a n k ie ty  D A T A M A T IO N /D atapro  [9). K ró tk ie  op isy  sy s tem ó w  
o p raco w an e  zosta ły  w g |2] i [10], a ta k ż e  rek lam  o m aw ian y ch  
p ro d u k tó w

(pod nazw ą DMS-90). Liczba instalacji IDM S-u wynosi 
obecnie około 400. F irm a C ullinam e o feru je IDM S jako 
sk ładnik  kom pleksowego system u zarządzania danym i. P o
zostałe jego elem enty składow e to genera to r raportów  
CULPRIT, język zapytań  ON-LINE QUERY, m onitor te le- 
p rzetw arzan ia IDM S-DC oraz pak iet p rze tw arzan ia  tek 
stów i program ow ania konw ersacyjnego INTERACT. „Ser
cem” system u, in tegru jącym  jego elem enty składow e, jest 
słow nik m etadanych.

System  ADABAS został w yprodukow any w  niem ieckiej 
firm ie S oftw are AG nakładem  40 osobolat. Na ry n k u  opro
gram ow ania ukazał się w 1971 roku, a liczba jego in s ta 
lacji wynosi około 375. P rzy ję te  rozw iązania w dziedzinie 
fizycznej organizacji danych pozw alają na dynam iczne 
(program owe) tw orzenie s tru k tu r  h ierarchicznych i siecio
wych. Umożliwia to m.in. res tru k tu ra liza c ję , bazy danych 
bez jej przeładow ania (jedyny system!). W szystkie dane 
podlegają standardow o bardzo w ydajnej kom presji, a jed 
ną z atrakcy jnych  opcji system u jest szyfrow anie/rozszy
frow anie danych. ADABAS ma także w łasny generato r 
raportów  ADA W RITER oraz język zapytań  ADASCRIPT.

Spośród w szystkich SZBD stosunkow o najgorszą opinią 
w śród użytkow ników  „cieszy się” system  IMS produkcji 
IBM, a w łaściw ie grupa SZBD w ykorzystu jących  język d a
nych C U l. IBM oferu je bow iem  trzy  system y oparte  na 
tym  języku, k tóry  pow stał w  1966 roku  w firm ie N orth  
A m erican A viation jako p roduk t uboczny księżycowego 
program u APOLLO. N ajbardziej z nich znany IMS 
wszedł do sprzedaży w  1969 roku. Je st on w łaściw ie sy
stem em  zarządzania danym i, gdyż stanow i kom binację o- 
program ow ania bazy danych oraz tran sm isji danych. Duża 
liczba instalacji IM S-u jest raczej w ynikiem  agresyw nej 
polityki koncernu, gdyż użytkow nicy z reguły  system  ten  
k ry tyku ją . G łównym  zarzutem  jest nadm ierna kom plekso
wość. W skutek niej IMS jest tru d n y  w  instalow aniu  i 
eksploatacji, „pożera” dużo pam ięci operacyjnej i powo
duje znaczny spadek osiągów przetw arzan ia. Nie m ożna 
jednak  zapom inać, że był to w 1969 roku jedyny SZBD 
dla m aszyn serii 360/370, a także pierw szy, k tó ry  um ożli
wił te leprzetw arzan ie bazy danych. W zw iązku z system em  
IMS nasuw a się ciekaw e spostrzeżenie. N ajbardziej dziś 
popularny SZBD TOTAL oraz 2 najlepsze — ADABAS 
i IDMS — pochodzą od niezależnych producentów  opro
gram ow ania.

W Polsce najbardzie j znanym  SZBD jest RODAN, w y
produkow any w  OBRI (obecnie C entrum  P ro jek tow ania  i 
Z astosow ań In form atyki ZETO). Je st to  system  typu  CO
DASYL, którego bardzo dobry opis m ożna znaleźć w  [11]. 
W yróżnia go odrębny język opisu pam ięci o szerszych m o
żliwościach dek larow ania fizycznej s tru k tu ry  danych niż 
proponow any przez CODASYL język sterow ania urządze
niam i/nośnikam i (DMCL). W opisach RODAN-u zw raca 
uwagę brak  generato ra raportów . Jeżeli isto tn ie prace nad 
nim  nie są prowadzone, byłoby to pow ażne niedopatrze
nie. Użytkownicy byliby pozbaw ieni prostego narzędzia 
nieproceduralnego generow ania potrzebnych „na w czoraj” 
w ydruków . Liczba instalacji RODAN-u w ynosi obecnie 15. 
Dwie z nich om aw iane były na konferencji w K aliszu w  
m aju  br., poświęconej oprogram ow aniu  m aszyn serii RIAD 
[12, 13].

Oprócz RODAN-u istn ieją  w Polsce jeszcze dwa SZBD. 
Pierw szy z nich to w yprodukow any w  OBRI autonom icz
ny SYKON — SYstem K O N w ersacyjny [14, 15], D rugim  
natom iast jest SAD (System A dm inistrow ania Danymi), 
opracow any w  Insty tucie M aszyn M atem atycznych. Poza 
łączam i z językam i bazowym i system  ten  posiada ciekaw y 
język zapytań  KW INTET [16, 17].

* *

Technologia baz danych jest dzisiaj najbardzie j d yna
m iczną dziedziną in form atyki, ale era je j praktycznych 
zastosow ań dopiero się rozpoczęła. Szacuje się, że w  po
łowie la t osiem dziesiątych na świecie będą działać dzie
s ią tk i • tysięcy insta lacji SZBD, a liczba danych w  bazach 
w yniesie 70—80%. Rozpowszechnią się w spólne bazy d a
nych i dopiero wówczas przedsiębiorstw a zaczną odczu
w ać ich w pływ  na zarządzanie.

35



P B & B L E I M A  T 'Y  H A  B A Æ Y  B P A I i l Y C W

W dziedzinie użytkow ych SZBD należy jednak  spodzie
w ać się n ie  ty le  rew olucji, co ew olucji. W zględną stab ili
zację w  ciągu najbliższych k ilku  la t g w aran tu ją  duże n a 
kłady  finansow e poniesione na istn iejące system y przez 
ich producentów  i użytkow ników . SZBD z ugrun tow aną 
pozycją będą m odernizow ane i rozbudow yw ane, ale bez 
zasadniczych przeobrażeń ich podstaw . Dowodem długo
wieczności system ów  może być liczba użytkow ników  p ię t
nasto letn iego IDS-u, k tó ra  w ynosi obecnie 500. F irm a IBM 
będzie oferow ać z kolei IMS dla now ych m aszyn serii 
4300, co przedłuża egzystencję system u o dobre k ilka lat. 
Pow szechnie uw aża się, że pow ażniejsze zm iany nas tąp ią  
po 1985 roku. W edług prognoz, dopiero wówczas powszech
ne użytkow e zastosow anie zna jdą relacy jne i rozproszone 
bazy danych oraz w yspecjalizow any sprzęt do ich obsługi.
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Profekf struktury pamięci

Fizyczna s tru k tu ra  danych, p rzy ję ta  w  określonym  sy
stem ie zarządzania bazą danych, w yznacza zakres możli
wości odw zorow ania logicznej s tru k tu ry  danych na u rzą
dzeniach pam ięci zew nętrznej i zdeterm inow ana jest w  
pow ażnym  stopniu  m ożliwościam i technicznym i tych u rzą
dzeń.

Isto tny  w pływ  n a  p aram etry  eksp loatacyjne zastosow ań 
realizow anych w  oparciu o bazę danych ma więc w ybór 
odpow iednich odw zorow ań (odpowiedniej fizycznej s tru k 
tu ry  danych) w  projekcie s tru k tu ry  pamięci.

P ro je k t s tru k tu ry  pam ięci dla bazy danych w ykonyw a
ny jest przez A dm in istra to ra  Bazy Danych (ABD), często 
przy w spółpracy z adm in istra to rem  (adm inistratoram i) za
stosow ań oraz technologiem  oprogram ow ania (program istą 
system owym ). Proces pro jek tow ania jest w spom agany 
kom puterem . Na przykład  w  SZBD RODAN do defin iow a
nia s tru k tu ry  pam ięci służy Język Opisu Pam ięci (JOP), 
zaś rolę postulow anego w  lite ra tu rz e  Języka S terow ania 
U rządzeniam i (DMCL — Device/M edia Control Language) 
spełn ia tu  Job  C ontrol Language (JCL) system u operacy j
nego OS (OS/JS).

W niektórych SZBD m ożliwe jest daleko idące up ro 
szczenie pro jek tow an ia s tru k tu ry  pam ięci. Pozostając przy 
przykładzie RODAN-u należy stw ierdzić, że większość 
k lauzul JO P  jest opcjonalna, co pow oduje przyjęcie przez 
system  w artości param etrów  s tru k tu ry  pam ięci przez do
m niem anie. W sk rajnym  przypadku  naw et całkow ite opu
szczenie opisu pam ięci spow oduje przyjęcie przez dom nie
m anie kom pletnej s tru k tu ry  pam ięci dla określonego sche
m atu  bazy d an y c h .' Oczywiście tak a  szablonow a s tru k tu ra  
daleka będzie od optym alnej.
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W ykonyw anie p ro jek tu  s tru k tu ry  pam ięci, jak  w ykazu
je p rak tyka , jest procesem  iteracy jnym . U zyskanie opty
m alnej w  danych w arunkach  s tru k tu ry  pam ięci od razu, 
„już w pierw szym  podejściu”, nie jest p rak tyczn ie moż
liwe.

A by zapew nić sobie w pływ  n a  efektyw ność p ro jek tow a
nej bazy danych, ABD (i jego zespół p ro jek tan tów  s tru k 
tu ry  pam ięci) m usi um ieję tn ie określić przede w szystkim :
— sposób reprezen tacji zbiorów  stru k tu ra ln y ch
— typ łączników  adresow ych zbiorów  s tru k tu ra ln y ch
— liczbę stron, ich w ielkość i stopień  w ypełnienia 
;— sposób indeksow ania zbiorów
— strateg ię poszukiw ania w olnych m iejsc w  bazie danych.

W ydaje się, że proces p ro jek tow an ia  s tru k tu ry  pam ięci 
należy podzielić n a  trzy  etapy:
etap I: odw zorow anie rekordów  i zbiorów stru k tu ra ln y ch  
(setów)
etap  II: określenie stron  i obszarów  bazy danych 
e tap  III: w eryfikacja p ro jek tu  s tru k tu ry  pam ięci.

K olejność czynności w ykonyw anych w  poszczególnych 
etapach  przez ABD i jego zespół oraz sposób postępow a
nia w  kilku  określonych sy tuacjach  ilu s tru ją  odpowiednio 
rysunk i 1, 2 i 3.

P rzy  u sta lan iu  długości rekordu  należy dążyć do:
® ograniczenia fizycznej długości pól zajm ow anych przez 
poszczególne dane elem entarne, co m ożna spowodować 1° 
w ybiera jąc  najbardzie j oszczędną reprezen tację  danych 
arytm etycznych, a zwłaszcza rezygnując z przechow yw a
n ia danych w postaci zredagow anej, 2° kodu jąc i dekodu
jąc dane, 3° określa jąc zm ienną długość danych czy też 
defin iu jąc dane w irtu a ln e
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•  ograniczenia długości części organizacyjnej reko rdu  — 
poprzez w eryfikac ję uczestnictw a reko rdu  w  zbiorach 
s tru k tu ra ln y ch  oraz w ybór tak ie j m etody organizacji zbio
ru, k tó ra  przy  zapew nieniu  odpow iednich w łasności uży t
kow ych w ym aga najm niejszej liczby łączników  adreso
wych.

D ecyzje o wyborze długości segm entu (różnej od długości 
rekordu  w inny  być dokonyw ane ostrożnie i ty lko w  uza
sadnionych przypadkach. Długość segm entu w iększą od 
długości reko rdu  należy stosow ać jedynie w  sytuacjach, 
gdy przew idyw ane jest zw iększenie długości reko rdu  w  
trakc ie  eksp loatacji bazy danych. Z kolei długość segm en
tu  m niejsza od długości rekordu  może być korzystna przy  
w prow adzaniu  now ych w ystąp ień  rekordów  do bazy danych 
w ypełnionej w  znacznym  stopniu (ponad 70%). Wobec m a
łego praw dopodobieństw a znalezienia m iejsca w bazie da
nych na duży segm ent, w ystąp ien ie reko rdu  podzielonego 
na kilka segm entów  zostanie znacznie szybciej zapisane 
niż postać n ie  podzielona.

W iększość SZBD um ożliw ia realizację zbioru s tru k tu ra l
nego w postaci lis ty  okrężnej (CHAIN) lub  zbioru z ta b li
cą łączników  adresow ych (POINTER-ARRAY).

Postać listy okrężnej wybierana jest do realizacji zbioru 
t .'zede wszystkim w przypadku, gdy:
— liczba rekordów  członkowskich zbioru w  w ystąp ien iach  
zbioru jest niew ielka
— proces prze tw arzan ia  zbioru będzie w ym agał dostępu 
do w szystkich (lub niem al w szystkich) rekordów  człon
kow skich zbioru.

P rzy jm ując  tę  m etodę organizacji zbioru struk tu ralnego  
należy pam iętać, że czas przeszukiw ania listy  jest w prost 
p roporcjonalny do jej długości.

Powyższe zalecenie można uszczegółowić uw zględniając 
różne w arian ty  lis ty  okrężnej:
•  lis ta  okrężna jednostronna w inna być stosow ana w  przy.- 
padku, gdy proces prze tw arzan ia  zbioru  struk tu ralnego  
będzie sekw encyjny w edług kolejności uporządkow ania r e 
kordów  członkow skich w  zbiorze; m etoda ta  pozwala po
nadto  n a  najoszczędniejsze w ykorzystan ie m iejsca w  bazie 
danych, co ma szczególne znaczenie przy bardzo licznych 
zbiorach .
•  lis ta  okrężna dw ustronna zna jdu je  zastosow anie:
— w odniesieniu do zbiorów  często - m oclyfikowanych 
(istnienie diwóch lis t łączników, adresow ych przyspiesza u su 
w anie rekordów ' członkow skich ze zbioru) .
— w  przypadku, gdy proces prze tw arzan ia  zbioru s tru k tu 
ralnego będzie sekw encyjny zarównp -w kolejności upo
rządkow ania, ja k  i w  kolejności odw rotnej do kolejności 
uporządkow ania rekordów  członkow skich ,w zbiorze s tru k 
tu ralnym
•  lis ta  okrężna z łącznikiem  adresow ym  do reko rdu  — 
w łaściciela w inna być stosowana,, jeśli w procesie p rze
tw arzan ia  zajdzie po trzeba częstego w yszukiw ania tego re 
kordu. ,

P ostać zbioru z tab licą łączników  adresow ych w ybierana 
jest do realizacji przede w szystkim  w  następu jących  przy
padkach:
•  gdy rekordy  członkow skie będą często p rze tw arzane w  
kolejności różnej od określonego w  zbiorze porządku lo
gicznego
•  gdy przew iduje się liczne operacje w yszukiw ania w  
zbiorze sortow anym  (związane jest to  z możliwością za
stosow ania efektyw niejszego algorytm u tablicy, np. cięcia 
b inarnego zam iast pełnego przeg lądu  tablicy)
•  gdy zbiór zaw iera w ięcej niż jeden typ  rekordów  człon
kow skich — tab lica łączników  adresow ych um ożliw ia zor
ganizow anie w yszukiw ania w  ram ach  tylko jednego typu  
rekordów  członkowskich.

Topografią zbioru struk tu ralnego  nazyw a się tu ta j spo
sób rozm ieszczenia elem entów  tego zbioru w  bazie d a 
nych.

Z sam ej isto ty  p rze tw arzan ia  zbioru struk tu ralnego  w y
n ika po trzeba dostępu n a  przem ian  do rekordów -w łaści- 
cieli i rekordów  członkow skich oraz do tab licy .. łączników 
adresow ych (jeżeli istnieje). . Skrócenie czasu, p rze tw arza
nia m ożna osiągnąć, poprzez um ieszczenie powyższych ele
m entów  w  oddzielnych obszarach' bazy : danych.

Jeśli z innych względów rekordy-w łaścicie le i rekordy  
członkow skie zbioru m uszą być przypisane do tych  sa
mych obszarów, należy zadbać, by rekordy te  zostały u - 
mieszczone w  fizycznej bliskości (na tych sam ych lu b  są 
siednich stronach  bazy danych). Zwiększa się w tedy  p raw 
dopodobieństwo, że w łaściciel i członkowie tego samego 
w ystąpienia zbioru mogą być przeniesieni do buforu  
SZBD za pomocą jednego tran sfe ru  fizycznego. Je śli n ie 
zbędne będą dodatkow e przesłania, czas ich też będzie 
kró tk i, gdyż sąsiadujące strony  obszaru um ieszczane są na 
sąsiednich ścieżkach cy lindra na dysku.

Dla zbiorów  stru k tu ra ln y ch  posiadających tab licę łącz
ników adresow ych m ożliwe jest k ształtow anie jeszcze jed 
nego elem entu ich topografii, a  m ianow icie m iejsca zapa
m iętania tej tablicy oraz długości je j segm entu. Można tu  
w yróżnić trzy  możliwości:
1) Tablica łączników  adresow ych w obszarze A, rek o rd - 
-w łaściciel i rekordy  członkowskie. — . w  obszarze B 
Tablica łączników adresow ych w inna być podzielona na 
segm enty w  liczbie rów nej liczbie w ystąp ień  zbioru. D łu
gość segm entu w inna być w ystarcza jąca  n a  pom ieszczenie 
liczby łączników adresow ych rów nej średniej liczbie re- 
kordów-członków  zbioru. Jeżeli p rzyjęto  m ałą długość 
strony, n iew ystarczającą na pom ieszczenie tak ie j długości 
segm entu tablicy, jego długość należy określić jako m ożli
w ie najw iększą.
2) Tablica łączraików adresow ych i rekordy  członkowskie 
w  tym  sam ym  obszarze A
Długość segm entów  tablicy łączników adresow ych w inna 
być tak  określona, aby mogły one pomieścić liczbę łączni
ków adresow ych rów ną liczbie rekordów  członkowskich 
na jednej stron ie obszaru. P raw dopodobieństw o um ieszcze
nia tablicy  i odpow iadających jej rekordów  fizycznie blis
ko siebie w zrasta  w tedy  znacznie.
3) Tablica łączników ad resow ych  i rekord-w łaściciel w 
tym  sam ym  obszarze A.
Tablica łączników adresow ych pow inna być lokow ana w 
tym  sam ym  m iejscu co rekord-w łaściciel w yłącznie w  
przypadku, gdy liczba rekordów -członków  w  w ystąp ien iu  
zbioru jest niew ielka. W tedy tab lica  może być jednoseg- 
m entow a i może zajm ow ać n iew ielk i u łam ek przestrzeni 
strony. Przy dużej liczbie rekordów -członków  p rze tw arza
nie zbioru o tak ie j topografii może być bardzo czaso
chłonne.

Projektowanie struktury fizycznej indeksów jest zagad
nieniem  skom plikow anym . Dla określonego w  Języku  Opi
su D anych argum entu , dla- którego zak ładany  będzie in 
deks, w  Języku  Opisu Pam ięci określa się sposób tw orze
nia indeksu dla w ystąp ień  zbioru s truk tu ra lnego  oraz 
m iejsce jego przechow yw ania, a także długość segm entu 
w tablicy indeksow ej, tj. ' liczbę kluczy w  rekordzie in 
deksu.

Problem  w yboru  m iejsca zapam iętan ia indeksu w  bazie 
danych zbliżony jest do omówionego w yżej zagadnienia 
określania sposobu rozlokow ania tab lic  łączników  adreso
wych w  bazie danych. N ajkorzystn iej jest um ieścić indeks 
w  oddzielnym  obszarze, zapew niając w  ten  sposób syste
mowi zarządzania bazą danych niezależny dostęp do in 
deksu i rekordów  indeksow anych. N atom iast umieszczenie 
obu tych g rup  danych łącznie pogarsza s tru k tu rę  fizyczną 
bazy danych i pow oduje konieczność zw iększenia liczby 
transferów  fizycznych m iędzy urządzeniam i pam ięci ze
w nętrznej a buforam i SZBD.

Ustalenie rezerw y na stronie, czyli inaczej usta len ie  stop
n ia w ypełnienia strony, m a na celu usta len ie w ielkości 
dopuszczalnego w ypełn ien ia stron  w  obszarze bazy danych. 
W ielkość ta  w yrażana jest zw ykle w procentach lub  w 
bajtach.

O kreślenie dopuszczalnego stopnia w ypełnienia strony  
pozwala na zarezerw ow ania m iejsca dla przyszłych m ody
fikac ji rekordów  (zwiększania ich długości). Do później
szego w ykorzystania m ożna rów nież zostaw ić, całe w olne 
strony. Celowe jest to zwłaszcza w  odniesieniu do re k o r
du-w łaściciela zbioru. Na określonych stronach  zostaną 
um ieszczone pojedyncze w ystąp ien ia rekordu-w łaścicie la i 
będzie zachow ane w olne m iejsce dla w ystąp ień  rekordów  
członkow skich zbioru. W okół w ystąp ień  rekordu-w łaścicie
la zostaną u tw orzone skupienia rekordów -członków . Dzię
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ki tak ie j organizacji obszaru  przy  jednej operacji fizycz
nego dostępu do dysku o trzym uje się w  buforze SZBD od 
razu pew ną liczbę rekordów  zw iązanych logicznie, a  pozo
sta łe  rekordy  tego zw iązku logicznego będą się znajdow ać 
w  najbliższym  sąsiedztw ie fizycznym. Liczba stron  in te r
w ału  w inna być tak  określona, aby m ożna było pomieścić 
bądź w szystkie w ystąp ien ia rekordów -członków  przedm io
towego zbioru, bądź ta k ą  ich liczbę, k tó ra  w ynika z p rzy
ję tej m etody p rzetw arzan ia.

P rzy  pro jek tow aniu  fizycznej s tru k tu ry  danych należy 
rów nież uw zględnić p a ram etry  techniczne pam ięci zew nę
trzne j, a także ograniczenie zw iązane z przew idzianym i 
do zastosow ania środkam i technicznym i (rys. 1).

R ys. 1. P ro je k to w a n ie  s t r u k tu r y  pam ięc i — e ta p  I: odw zo ro w an ie  
re k o rd ó w  i zb iorów  s t ru k tu ra ln y c h

W ybór długości strony  jest kom prom isem  m iędzy ogra
niczeniam i w ynikającym i z w pływ u szeregu różnych czyn
ników . Oto podstaw ow e ograniczenia:
•  n a  jednej ścieżce dysku m usi się zm ieścić całkow ita 
liczba s tron ; ogranicza to m aksym alną długość strony  ob
szaru  do liczby bajtów  m ożliwych do zapisania na jednej 
ścieżce
•  SZBD określa m inim alną długość strony  (np. RODAN 
128 bajtów , w  tym  nagłów ek strony  o długości 13 bajtów ).

Nie zaleca się dokonyw ania w yboru  długości strony 
w iększej niż 3520 bajtów  (lub długości ścieżki n a jm n ie j
szego m odelu dysku przew idzianego dla bazy danych), gdyż 
u tru d n i to  — lub  w ręcz uniem ożliw i — późniejszą reo rga
nizację bazy danych przez zwiększenie długości strony.

Ponadto  w ybór długości strony  pow inien uw zględniać:
— przew idyw any sposób p rze tw arzan ia  danych w  obszarze
— rozm iar rekordu  (długości w ystąp ień  rekordów , k tóre 
m ają  być zapisane do obszaru)
— liczbę w ystąp ień  rekordów , k tóre m ają  być zapisane do 
obszaru
— długość i liczbę w ystąpień rekordów , k tó re  m ają być 
um ieszczone n a  jednej stron ie obszaru
•— sposób lokow ania rekordów  w  obszarze bazy danych.

Jeśli chodzi o przew idyw any sposób prze tw arzan ia  da
nych w  obszarze, to:
— możliwie najw iększa długość s trony1) pow inna być ok re
ślana w  przypadku, gdy przew iduje się sekw encyjne p rze
tw arzan ie  rekordów  w  obszarze
— duża długość stro n y  korzystna jest rów nież w  p rzypad
ku, gdy m ożliwe jest um ieszczenie na jednej stron ie ob
szaru całego w ystąpienia zbioru s truk tu ra lnego  w raz  z 
ew entualną tablicą łączników  adresow ych
— w zględnie m ała długość strony  w inna być w ybierana 
w tedy, gdy przew idyw ane jest w yryw kow e p rzetw arzan ie 
danych w  obszarze.

R ozm iar rekordu m a szczególne znaczenie przy w yborze 
stron  m ałych. P rzy najm niejszych  stronach  zajętość m ie j
sca na nagłów ki zbliża się do 10%. M ała długość stron  
ogranicza ponadto rozm iar segm entów  danych. P rzy  du 
żych reko rdach  użycie m ałej długości stron  zwiększa n ie
korzystn ie liczbę segmentów.

P rzy  u sta lan iu  liczby stro n  w  obszarze należy wziąć pod 
uwagę, czy program y reorganizacji bazy danych zapew nia
ją możliwość zw iększania liczby stron  w  obszarze. Jeśli 
nie — określenie liczby stro n  w  obszarze pow inno zapew 
nić możliwość późniejszego rozw oju  bazy danych.

Należy przyjąć, że  liczba stro n  w  obszarze Ls  w inna 
spełniać nierówność:

L sX (W s  — W  cos) >  L rek X D re k

gdzie:
Ws — długość strony
Wcos — średnia długość części organizacyjnej strony  
Lrek  — liczba w ystąp ień  rekordów  w  obszarze 
D rek  — średn ia długość reko rdu  w  obszarze

W zór powyższy należy trak to w ać orien tacy jn ie, jako  gór
ne oszacowanie.

Po uw zględnieniu zapotrzebow ania na pow ierzchnię dys
kow ą zw iązaną z w ym ogam i ochrony danych m ożna u sta 
lić w ielkość obszarów  dla bazy danych o raz zapotrzebo
w anie na pam ięć zew nętrzną dla p ro jek tow anej bazy d a
nych (rys. 2). N astępnie konieczne jest ponow ne uw zględ
nienie param etrów  technicznych pam ięci zew nętrznej. W 
przypadku rozbieżności potrzeb z m ożliwościam i ich za
spokojenia trzeba zw eryfikow ać p ro jek t s tru k tu ry  pam ię
ci, poczynając od ponownego usta len ia długości strony  ob
szaru  bazy danych. N atom iast w  przypadku, gdy u rządze
nia pam ięci zew nętrznej m ają  pojem ność w ystarcza jącą  
na um ieszczenie określonych obszarów  bazy danych oraz 
możliwe są do spełnienia w ym ogi ochrony danych — moż
na dokonać ostatecznej delim itacji obszarów  bazy danych 
i związać je  z konkretnym i obszaram i dyskow ym i (rys. 3). 
K olejną czynnością jest opis usta lonej fizycznej s tru k tu ry  
danych w  odpow iednim  dla SZBD Języku O pisu Pam ięci.

W ersję źródłową opisu s tru k tu ry  pam ięci, stanow iącą 
pełny opis fizycznej s tru k tu ry  bazy danych, poddaje się 
translacji. W zależności od w yniku  translac ji, tzn. w  za
leżności od w ykry tych  błędów  opisu, postępujem y jak  n i
żej:
•  w  przypadku form alnych błędów  opisu — korygujem y 
opis i dokonujem y ponow nej tran slac ji
•  w  przypadku  u jaw nien ia  w ew nętrznych  sprzeczności 
opisu jesteśm y zm uszeni do korek ty  p ro jek tu  s tru k tu ry  
pam ięci; o ile sprzeczności dotyczą opisu obszarów, n ie
zbędny jest pow rót do ponownego w ykonan ia czynności 
usta len ia długości strony  oraz odpow iednio do dokonanych 
zm ian w ykonanie czynności następnych  (rys. 2); o ile n a 
tom iast sprzeczności opisu dotyczą zbiorów stru k tu ra ln y ch  
bądź rekordów  — nieunikniony  jest najczęściej pow rót do

■) W n in ie jszy m  a r ty k u le  przyjęto., że m  a  1 a d ługość  s tro n y  
oznacza s tro n ą  o d łu g o śc i 128—512 b a jtó w , ś r e d n i a  d ługość  
s tro n y  oznacza s tro n ę  o d ługośc i 512—1048 b a jtó w , d u ż a  d ługość 
s tro n y  oznacza s tro n ę  o d łu g o śc i p o n ad  1048 b a jtó w
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PROBLEMATYKA BAZY DANYCH

Ustalenie 
wielkości 
obszarów

Ustalenie 
zapotrzebowania 

na pamięć 
zew n ętrzn ą

Ponowne
uwzględnienie

parametrów
technicznych

pamięci
zewnętrznych

Rys. 2. P rojektow anie struktury p am ięci — etap II: określen ie stron  
i obszarów bazy danych

Ustalenie 
liczby stron 
w obszarach

Uwzględnienie 
blokad ochrony 

danych

Ostateczna delimi
ta cja obszarów ba 

zy danych

Opis fizyczny s t ru 
ktury danych w Ję -  
zyku  Opisu Pamięci

Trans lac ja  opisu 
fizycznego struktu
ry danych w Języku 

Opisu Pamięci

Ustalenie 
dtugości stron

Rys. 3. P rojektow anie struktury pamięcr — etap III: w eryfikacja  
projektu struktury pam ięci

•  w  przypadku otrzym ania bezbłędnego w yniku tra n s la 
cji — zw ykle jednak  dopiero w  kolejnej ite rac ji — może
my włączyć popraw ny w ynik  te j tran slac ji do dokum en
tacji bazy danych.

P ro jek tow anie s tru k tu ry  pam ięci jest procesem, którego 
au tom atyzacja nie w ydaje się być bliska. Mimo dość sze
rokiego zakresu kom puterow ego w spom agania tego p ro 
cesu, w iele kluczow ych decyzji, m ających zasadniczy 
w pływ  na efektyw ność zastosow ań realizow anych w opar
ciu o bazę danych, pozostaje i pozostaw ać będzie jeszcze 
w  gestii człowieka: A dm in is tra to ra  Bazy D anych (ak tua l
nie) czy też w yspecjalizow anego p ro jek tan ta  s tru k tu ry  p a
mięci, którego ro lę opisuje przyszłościowa arch itek tu ra  
SZBD—ANSI/X3/SPARC *>.

*) A N SI/X 3/SPA B C  In te rim  R e p o rt S tu d y  G roup  on  D ata  B ase 
M a n ag em en t S y stem  A N SI/SPA H C  F e b ru a ry  1975.

w ykonania czynności usta len ia długości rekordów  bazy 
danych (rys. 1) i odpow iednio do dokonanych zm ian po
w tórzenia prak tyczn ie całego procesu pro jek tow an ia s tru k 
tu ry  pam ięci

Włączenie w y 
niku translacji 
do dokumentacji 

bazy  danych

Analiza błędów 
merytorycznych
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Łamy INFORM ATYKI otwarte dla wszystkich!

Zanim jednak nasi Autorzy sięgną po pióro, prosi
my, by zechcieli zapoznać się z poniższymi infor
macjami. •

Nadsyłane artykuły nie mogą być publikowane lub 
przeznaczone do opublikowania w innych czasopis
mach.

W artykułach można omawiać, prezentować lub 
proponować wszystko, co dotyczy współczesnej in
formatyki, oraz wszystko, co wiąże się z jej kierun
kami rozwoju — zarówno z pozycji informatyka, 
jak i użytkownika informatyki.

Materiał, oprócz tekstu zasadniczego, powinien za
wierać — na oddzielnych stronach — kartę tytuło
wą (strona 1), krótki życiorys zawodowy autora 
(strona 2) i jego zdjęcie, wykaz literatury, tabele, 
rysunki, podpisy pod rysunki, zdjęcia.

Na stronie 1 należy podać tytuł naukowy, imię 
i nazwisko, nazwę zakładu pracy, adres prywatny 
i telefon, tytuł artykułu oraz informację, jaką dro
gą przesłać honorarium po opublikowaniu artyku
łu: kasa Wydawnictwa, poczta, bank (w takim przy
padku prosimy podać numer konta PKO).

Konstrukcja artykułu powinno być zwarta i przej
rzysta; wstęp musi wprowadzić czytelnika w  zagad
nienie, w  podsumowaniu należy sformułować wnios
ki; podział na rozdziały, podrozdziały i akapity po
winien być logiczny i konsekwentny. Należy zwró
cić szczególną uwagę na poprawność stylistyczną 
i terminologiczną, unikać skrótów, rzadko stosowa
nych wyrażeń obcych i żargonu fachowego; staran
nie definiować nowe terminy. Należy również w y
strzegać się nieczytelnych i zbyt rozbudowanych 
wzorów.

Tekst powinien być napisany na maszynie, jedno
stronnie, na papierze nieprzebitkowym formatu

A-4, z marginesem 5 cm (30 wierszy na 1 stronie, 
60 znaków w 1 wierszu).

Wykaz literatury powinien zawierać: kolejny nu
mer pozycji (w nawiasie kwadratowym), nazwisko 
i imię autora, tytuł publikacji (książki lub artyku
łu), ewentualnie tytuł i numer czasopisma (w przy
padku artykułu), miejsce i rok wydania.

Tabele — każda na oddzielnej stronie — powinny 
być numerowane i opatrzone tytułem  oraz ściśle 
związane z tekstem (odniesienie na marginesie).

Rysunki — każdy oddzielnie (uwaga: nie wklejać 
rysunków w tekst!) — powinny być czytelne i rów
nież ściśle związane z tekstem (odniesienie na mar
ginesie). Format rysunku nie może być mniejszy 
niż 10 X 10 cm.

Podpisy pod rysunkami, napisane również na od
dzielnej stronie, oprócz kolejnego numeru powin
ny zawierać tytuł rysunku i ewentualnie legendę 
dotyczącą poszczególnych elementów.

Łączna objętość materiału nie powinna przekraczać 
w przypadku

•  artykułu problemowego — 12 stron
•  reportażu — 8 stron
•  recenzji, relacji z imprezy — 6 stron
•  informacji — 4 stron maszynopisu

Tak przygotowany materiał prosimy dostarczyć w 
dwóch egzemplarzach pod adresem: redakcja IN
FORMATYKI, ul. Jasna 14/16, 00-041 Warszawa. 
Wszelkich dodatkowych informacji udzielamy pod 
telefonem 27-71-40.

Autor opublikowanego w INFORMATYCE artykułu 
otrzymuje bezpłatnie egzemplarz okazowy.

Materiałów nie zakwalifikowanych do druku redak
cja nie zwraca.

Czyia/cie i  p r e n u m e r u j c i e  i  I N F O R M A T Y K Ę !

Prenumeratą przyjmują oddziały RSW „
—Ruch” i urzędy pocztowe.

Jednostk i gospodarki uspołecznionej, insty tucje, organizacje 
i wszelkiego rodzaju  zakłady p racy  zam aw iają p renum era tę  
w  m iejscow ych oddziałach RSW „Prasa'—K siążka—R uch”, 
a w  m iejscow ościach, w  k tó rych  nie m a oddziałów  — 
w  urzędach pocztowych. Czytelnicy indyw idualn i opłacają 
p renum era tę  w yłącznie w  urzędach pocztowych i u dorę
czycieli.

Cena p renum era ty  krajow ej wynosi:
•  k w arta ln a  — 90 zł
•  półroczna — 180 zł

* •  roczna —• 360 zł
P rzedp ła ty  przyjm ow ane są w  następujących  term inach:

— na ro k  następny , I  kw arta ł, I  pół
rocze

•  do 10 m arca — na II k w arta ł
•  do 10 czerwca — na III k w arta ł i II półrocze
•  do 10 w rześnia — na IV  k w arta ł

P renum era tę  ze zleceniem w ysyłki za granicę przy jm uje
C en tra la  K olportażu P rasy  i 'W ydawnictw , ul. T ow arow a 
28, 00-958 W arszawa, konto NBP XV Oddział w W arszawie 
n r 1153-201045-139-11 w term inach  obow iązujących dla p re 
num era ty  krajow ej.

fi
P ren u m era ta  ze zleceniem  w ysyłki za granicę je s t droższa 
od p renum era ty  krajow ej o 50*/t dla zleceniodawców indy
w idualnych i o 100*/» dla zlecających insty tucji 1 zakładów  
pracy.

P rasa—K siążka— 9  do 25 listopada
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robo+ron

Oto zalety, 
które można 
bardzo łatwo 
wymienić

1. Jest bardzo wydajnym 
minikomputerem z wieloma 
wbudowanymi funkcjami

2. Można go zaprogramować 
bez konieczności nauczenia 
się języka programowania

3. Zapam iętuje programy na 
kartach magnetycznych

4. Nawet bardzo specyficzne 
obliczenia można realizować 
za pomocą krótkiej 
sekwencji naciśnięć 
klawiszy

5. Wyposażony jest w układ 
automatycznego 
przełączania z obliczeń 
stałoprzecinkowych na 
zmiennoprzecinkowe

6. Do wyprowadzania 
wyników można w razie 
potrzeby zastosować 
drukarkę z zapisem na 
taśmie

Ambasada NRD
Biuro Radcy Handlowego 
W ydział Polityki Handlowej 
Dział Inform atyki 
i Maszyn B iurow ych 
Aleja I Arm ii 
W ojska Polskiego 2-4 
01-524 W arszawa

robofmn

Robotron Export-Import
Przedsiębiorstw o 
H andlu Zagranicznego 
Niemieckiej Republiki 
D em okratycznej 
DDR 108 Berlin, 
Friedrichstrasse 61
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Międzynarodowy Ośrodek 
Informacyjno—Szkoleniowy

ds. ETO (SZÄMOK)
H-1502 Budapest 112, pf. 146., 
Magyarorszag (Węgry) Telex: 224498

MIĘDZYNARODOWE KURSY W ZAKRESIE TECHNIKI OBLICZENIOWEJ
W BUDAPESZCIE 1980

Kursy Data Język wykładowy

Oprogramowanio dla mikrokomputerów 5— 9 m aja rosyjski
Zastosowania mikroprocesorów i mikrokomputerów’ 12— 16 m aja rosyjski
Zastosowania minikomputerów 19— 23 maja rosyjski
Zastosowania statystyki 26— 30 maja rosyjski
Zastosowania minikomputerów 2— 6 czerwca angielski
Rozproszone system y przetwarzania danych 9— 13 czerwca angielski
Pakiety oprogramowania dla skomputeryzowa

nego sterowania produkcją i gospodarką 
zapasami 22— 26 września angielski

Projektowanie bazy danych (ćwiczenia) 29 września— 3 października angielski

Strukturalna organizacja system ów (ćwiczenia) 6— 10 października angielski
Kierowanie projektowaniem skomputeryzowa

nych system ów informacyjnych (Project M a 
nagement) 13— 17 października angielski

Projektowanie programów strukturalnych 20— 24 października angielski
K ierowanie pracami oprogramowania 27— 81 października angielski
Organizacja danych w system ie ES-DOS 10— 14 listopada rosyjski
Projektowanie bazy danych (ćwiczenia) 17— 21 listopada rosyjski

Ponadto Ośrodek organizuje inne kursy wspólnie z firm ą Contro! Data Inslitute (USA) —  język wykładow y: angielski. 

Zainteresowanych takim i kursami prosimy wstawić krzyżyki w odpowiednie kwadraciki.

K ursy SZÄMOK K ursy SZÄMOK-CDI

Dla słuchaczy uczestniczących w dwu lub kilku kolejnych kursach koszty zakwaterowania i utrzymania w czasie 
pomiędzy kursami pokryje SZAMOK.
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W celu otrzymania bliższych in 
form acji oraz szczegółowego pro
gramu prosimy podać w ym ie
nione obok dane i przesiać pod 
adresem ;

SZAMOK

T a n fo ly a m sz e rv e z is i e so p o rt 
H X302—B u d a p e s t 112, p i .  146.

Im ię i nazwisko

Stanowisko

Przedsiębiorstwo

K r a j .........................

Miasto

Telex

K od pocztow y  

Ulico
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