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m g r  i n i .  BO GUSŁAW  J U R AJ D A  
m g r  STA NISŁ AW  L E P E T Ó W  
d r in ż . A N D R Z E J T E T E R  
O śr o d e k  B a d a w cz o -R o z w o jo w y  
M a szy n  C y fr o w y ch  " M e r a - E l w r o ”

PERSPEKTYW Y ROZWOJU KONSTRUkCJI I TECHNOLOGII 

MASZYN MATEMATYCZNYCH ORAZ ROZWOJU OPROGRAMOW A  K M  A  

Z UWZGLĘDNIENIEM WSUÓLPRACY MIĘDZYNARODOWEJ W JS EMC

W b ieżą cy m  i n astęp n ym  d z ie s ię c io le c iu  
n a stą p ią  d a lsz e  ogrom n e zm iany w z ło ż o n o śc i  
i  m o ż liw o śc ia c h  kom puterów  o ra z  w tech n ice  
r e a liz a c j i  i m etod ach  ich  w ytw arzan ia . N iek tó 
r e , n ajb ard ziej c h a ra k ter y sty c zn e  ry sy  tych  
p rze m ia n , d o ty czą ce  p ro b lem a ty k i k on stru k cji, 
tec h n o lo g ii i  op rogram ow ania  EMC om ów io 
n e są  w n in ie jszy m  artyk u le .

Św iatow e ten d en cje  w rozw oju  sy stem ó w  
kom p uterow ych  z m ie r z a ją  w kierunku tw o r z e 
n ia  sy stem ó w  w ie lo d o stęp n y ch  o r a z  ca ły ch  s i e 
c i  kom p uterow ych . W sk ład  tak iego  sy stem u  
/ ew en tu a ln ie s i e c i /  w ch odzi jed en  lub w ięcej  
kom puterów  dużych lub b ard zo  dużych o ra z  
s z e r e g  ró żn eg o  rodzaju u rzą d zeń  końcow ych  
/z w a n y ch  te r m in a la m i lub k o ń có w k a m i/, s łu ż ą 
cych  do zd a ln ego  w prow adzania  i  W yprowadza
n ia  in fo r m a c ji. P onadto w sk ład  tak iej s ie c i  
/  sy s te m u / w ch od zą  ró żn e  u rzą d zen ia  sp e c ja l
n e , k tó re  u m o ż liw ia ją  w sp ó łp r a cę  n ie r a z  na 
w ie lk ie  o d le g ło ś c i  końców ek  z k om p uteram i 
cen tra ln y m i lub k om p u teram i m ięd zy  sobą. 
T e rm in a la m i m ogą  b yć końców ki d ia logow e  
/k o n w e r s a c y jn e /,  s łu ż ą c e  do b ezp o śred n ieg o  
kom unikow ania s ię  z k om p uterem  m . in . w- tr y 
b ie  "pytanie -  odpow iedź", n a jc z ę śc ie j:  d a le 
k o p is , m o n ito r  ekranow y itp . K ońców ki in te 
lig e n tn e  są  to u rzą d zen ia  do w sp ó łp racy  z k om 
p u terem , m a ją ce  je d n o c z e śn ie  w ła sn ą  m o ż li
w o ść  p rze tw a r za n ia  in fo r m a c ji. J e s t  to po 
p rostu  m in ik om p u ter z ze sta w e m  u rząd zeń  
w e jśc io w o -w y jśc io w y c h . Inne końców ki kom pu
ter o w e  to tak zw ane końców ki sp e c ja lis ty c z n e ,  
np. k asy  r e je s tr a c y jn e , w agi au tom atyczn e, 
zeg a ry  k on tro ln e, u rzą d zen ia  d iagn ostyczn e , 
k r e ś lą c e  itp .

K on stru kcja  s i e c i  kom puterow ych  oparta  
j e s t  na z a sa d z ie  m o d u ło w o śc i © znacza to , iż  
b ęd z ie  m ożna dokonywać zm ian  w k on figu racji 
danego sy stem u  p r z e z  d o łą c z e n ie  do n ieg o  lub  
u su w an ie  pew nych e lem en tów  /t z w . m o d u łó w /, 
co  n ie  w płyn ie za sa d n icz o  na funkcjonow anie  
p o zo sta ły ch  składników  c a ło ś c i .  M o żliw o ść

m odułow ej rozbudow y sy stem u  m a na celu  jak  
n a jw ię k sz e  je g o  p rzy s to so w a n ie  do zm ie n ia 
ją cy ch  s ię  i  w cią ż  w zra sta ją cy ch  w ym agań. 
R ów nież w k on stru k cji sam ych  jed n ostek  c e n 
tra ln ych  p rzew id u je  s ię  zn aczn e u d osk on alen ie . 
U le p sz e n ie  arch itek tu ry  p ro ce so r ó w  b ęd z ie  s ię  
w ią za ć  z w prow adzen iem  p ro ce so r ó w  s p e c ja li
zow anych, szyb k ich  ary tm om etrów , szyb k ich  
p a m ię c i buforow ych, sto só w  re je stro w y ch , b lo 
ków p a m ię c i z p rze p lo te m . Na sz c z e g ó ln ą  uw a
g ę  za s łu g u je  tzw . p r o c e s o r  m a c ie rz o w y . J e s t  
to w ysp ecja lizow an y  p r o c e so r , k tórego  zad a
n iem  j e s t  o d c ią ż en ie  p r o c e so r a  cen tra ln eg o  
od w ie lk ie j lic z b y  o b licz eń  w ystęp u jących  p rzy  
d zia łan iach  na w ek torach , m a c ie r z a c h  i  w ie lo 
m ian ach  itp . W prow adzen ie teg o  p r o c e so r a  w 
sk ład  jed n o stek  cen tra ln ych  spow odow ane z o s 
ta ło  c o r a z  to w ięk sz y m i w ym agan iam i, jak ie  
staw ia  w sp ó łc z e sn a  nauka i gospodarka w  tec h 
n ic e  o b licz en io w ej. W w ielu  d zied z in ach , ta 
k ich  jak: m ed ycyn a, ek on om ia , g eo lo g ia , k o s -  
m onautyka k o n ieczn e  j e s t  m . in , w yzn aczan ie  
fun kcji sp lotu  i  fun kcji k o r e la c j i, d la o tr z y m a 
n ia  k tórych  n a leży  w ykonać w ie lk ą  i lo ś ć  o b li
cz eń . F un kcję tę  m o że  sp e łn ia ć  p r o c e s o r  m a
c ier zo w y  tylko w przypadku za sto so w a n ia  s p e c 
ja ln ego  języ k a  p rogram ow an ia , p ozw ala jącego  
p r o g r a m iśc ie  sta w ia ć  zad an ia  n ie  na p o z io m ie  
d zia ła ń  na p ojed yn czych  danych liczb o w y ch , 
le c z  na p o z io m ie  d zia łań  na zb iorach  danych. 
Np. kod o p era c ji " m n ożen ie w ektorow e" sp o 
w oduje w p r o c e s o r z e  m a cierzo w y m  w ykonanie  
m n ożen ia  odpow iednich  e lem en tó w  w ektorów  
i  u m ie s z c z e n ie  wyniku w zadanym  o b sz a r z e  
p a m ię c i op eracy jn ej,

W wyniku w sp ó łp ra cy  n au k ow o-tech n iczn ej  
i  p r ze m y sło w ej krajów  so c ja lis ty c z n y c h  pow 
s ta ł i  nadal rozw ija  s i ę  J ed n o lity  S y stem  E lek 
tro n iczn y ch  M aszyn C yfrow ych  /  JS EM C / 
"RIAD", sk ład ający  s ię  z s z e r e g u  jed n ostek  
cen tra ln y ch  o zróżn icow an ej w yd ajn ości o b li
cz en io w ej, le c z  o jednakow ej a rch itek tu rze  
lo g ic z n e j  i  o w spólnych  zasad ach  d zia łan ia ,



-  w ysoką n ieza w o d n o śc ią ,
-  m a ły m i r o z m ia ra m i i  c ię ż a r e m ,
-  bardzo m ałym  p ob orem  m o cy .

o r a z  z bogatego zestaw u  u rząd zeń  ze w n ę tr z 
ny cli.

O b ecn ie J ed n o lity  S ystem  EMC obejm uje  
n astęp u jące jed n ostk i cen tra ln e: R- 1 0 ,  R- 20 ,  
R- 20A,  R- 30 ,  R -32 ,  R- 40 ,  R - 50 o ra z  około  
150 różnych  urządzeń zew n ętrzn ych , k tóre  
m ogą w sp ó łp racow ać z dowolną z tych  jed n o
stek  ćen tra ln ych , n ie z a le ż n ie  od kraju ich  
opracow ania i produkcji.

U n iw e rsa ln o ść  z a s to so w a ć  EMC JS z o s ta ła  
zapew niona d z ięk i p rzy jęc iu :
-  w sp ó łc z e sn e j i  zgodnej o r g a n iz a c ji lo g ic zn e j  
środków  tech n iczn y ch , p rzy  zapew nien iu  w 
dużym  stopniu r ó w n o le g ło śc i p ra cy  p o s z c z e 
gólnych  elem en tów  sy stem u  lic z ą c e g o ;
- b ogatego  zb ioru  o p e r a c j i, zap ew n iających  
efektyw ne p rze tw a r za n ie  dla różn ych  p o s ta c i  
w prow adzanych in form acji;
-  standardow ych  zasad  tec h n icz n e j, lo g ic zn e j  
i  p rogram ow ej w sp ó łp racy  jed n ostek  c e n tr a l
n ych  z lic z n y m i u rzą d ze n ia m i zew n ętrzn ym i;
-  m odułow ej stru ktury  i  k on stru k cji w y stęp u 
ją c e j  w różn ych  p o z io m a ch  im p lem en ta c ji  
sp rzętu  /n p . i lo ś ć  kanałów , w ie lk o ść  p a m ię c i  
o p era cy jn ej, i lo ś ć  p r o c e so r ó w , i l o ś ć  EMC w 
k o m p lek sie  o b liczen io w y m  itp . / ;
-  op rogram ow ania  m odu łow ego i  w y p o sa żo n e
go w różn orod n e funkcje i  środ k i p rogram ow a
n ia .

S p rzęt tech n iczn y  J ed n o liteg o  S ystem u  p r z e 
ch od zi c ią g łą  m o d e rn iza c ję  p r ze m y sło w ą ,
/ m .  in . is to tn e  r o z s z e r z e n ia  stru k tu ra ln e i  
fu n k cjo n a ln e/, z w ię k sza  s ię  ta k że  s ta le  park  
produkow anych m a szy n . U w zględnia  s ię  p rzy  
tym  jak n ajb ard ziej aktualne i  p r z y s z łe  w ym a- 
gania użytkow ników , tak ie  jak: dostęp  do EMC 
z a  p o śre d n ic tw em  układów  te le p r ze tw a rz a n ia , 
p ra ca  w try b ie  d ia logow ym , jed n o czesn y  do
stęp  do cen tra ln ej EMC w ielu  użytkow ników , 
p ra ca  w sy ste m a c h  w ie lo p r o ce so ro w y ch  lub  
w ielo m a szy n o w y ch  itp . W ram ach  u sta lo n eg o  
p od zia łu  p ra cy  P o lsk a  b ęd z ie  produkow ać m a 
szyn y  śr e d n ie  o ra z  w ybrane u rzą d ze n ia  zew 
n ętrz n e  np, drukarki, p a m ię c i ta śm o w e , u r z ą 
d zen ia  ta śm y  p ap ierow ej, m u ltip lek so r y , punk
ty  abonenckie, sy s te m y  m on itorow e itd .

M aszyn ę R -3 2 , k tóra  m a b yć produkowana  
w P o ls c e ,  m ożn a z a l ic z y ć  do k la sy  śred n ich  
lub dużych jed n ostek  cen tra ln ych , z a le ż n ie  od 
w ie lk o śc i wbudowanej p a m ię c i op eracyjn ej i  
i lo ś c i  kanałów  p r z e sy ła n ia  in fo r m a c ji. Szyb
k o ść  m aszyn y  w yn osi około  500 000 dodawań  
na sekundę, z a ś  śred n ia  sz y b k o ść  wg m ie 
szan k i G ibson I -  200 000 o p era c ji na sekundę. 
W ielk o ść  wbudowanej p a m ię c i op eracyjn ej w a
ha s i ę  od 128 Kb do 1024 Kb.

W wyniku r e a liz a c j i  p rzy ję ty c h  za ło że ń  
k onstru kcyjn ych  R -32  ch arak teryzu je  s ię  n a
s tęp u ją cy m i cech am i:
-  ła tw o śc ią  r o z sz e r z a n ia  p o je m n o śc i p a m ię c i  
o p eracyjn ej,
-  b ard zo  w ysok im  w sp ó łczy n n ik iem  w y d a jn o ść / 
k o szt,

EMC R -3 2  sk łada s ię  z tr z e c h  podstaw owych  
bloków  funkcjonalnych:
-  p r o c e so r a ,
-  kanałów ,
-  p a m ię c i op eracy jn ej.

M aszyny cy frow e Jed n o litego  S ystem u  będą  
tak że dawać m o ż liw o ść  r o z s z e r z e n ia  kręgu  
za sto so w a ń  i  p o le p sz e n ia  ch arak terystyk  e k s 
p loa tacy jn ych . T e m o ż liw o śc i i  środ k i m ożna  
p o d z ie lić  na stand ard ow e, wbudowane w każdej 
k on figu racji m a szy n y  o ra z  na dodatkowe, wbu
dowane na ż y c z e n ie  użytkow nika. D oce low ym i 
środ k am i b ezp o śred n ie j kom unikacji m ięd zy  
użytkow nik iem  a cen tra ln ą  EMC JS będą: 

program ow any lok a ln y  m u ltip lek se r ,
-  zdalny m u ltip lek se r ,
-  punkt abonencki,
-  p rogram ow any punkt abonencki,
-  sy s te m  m on itorów  ekranow ych,
- d ia logow y punkt abonencki,
-  ap aratura  p r z e sy ła n ia  danych.

Główne p ro b lem y , s to ją c e  p rze d  tech n o log ią  
m a szy n  m atem atyczn ych  s ą  n astęp u jące:
-  tech n o lo g ia  p a m ię c i w ew n ętrznych  i  zew n ę
trzn ych ,
-  tech n o log ia  m ontażu  p od zesp o łów  e le k tr o 
n iczn ych ,
-  u n ow ocześn ion e m etody s e le k c j i,  s ta rz en ia  
i  k on tro li.

O becnie n ajb ard ziej rozp ow szech n ion ym  
rod zajem  p a m ię c i w ew n ętrzn ych  j e s t  p a m ię ć  
na rd zen ia ch  ferry to w y ch  o k on stru k cji p la 
n arn ej. W n a jb liż sz y m  c z a s ie  w "M era-E lw ro"  
z o s ta n ie  opanowana tech n o lo g ia  w ytw arzan ia  
tak ich  p a m ię c i na rd zen ia ch  o śr ed n ic y  0, 45 m m . 
P rz ew id u je  s ię ,  że  d a lszy  p ostęp  w d z ied z in ie  
p a m ię c i rd zen iow ych , jak rów n ież  z m n ie jsz a 
n ie  śred n icy  rd ze n i będą odbyw ały s i ę  w n aj
b liż s z y c h  la ta ch  w tem p ie  stopniow o m a le ją 
cym .

D rugim  rod za jem  p a m ię c i w ew n ętrznych , 
k tórego  era  w ydaje s ię  z b liż a ć  w sp osób  n ie 
unikniony -  są  p a m ię c i na p ółprzew od n ikach .
Ich n iew ątp liw e zailety: sz y b k o ść  d zia łan ia , 
n isk a  m oc z a s ila n ia  i  m in ia tu ry za cja  -  p r z e 
są d za ją  sp raw ę na k o r z y ś ć  teg o  typu p a m ię c i . 
P rz ew id u je  s ię  o b ecn ie  rozw ój p rze d e  w s z y s t 
k im  p a m ię c i półprzew od n ikow ych  na e lem en 
tach  MOS, z w ła s z c z a  z k anałem  typu n i  tech 
n o lo g ii E SFI, p o zw a la ją cy ch  na u zysk an ie  z a 
le t  tech n iczn y ch  CMOS, tj. n isk ie j  m ocy  z a s i 
la n ia  z zachow an iem  in fo r m a c ji p r z y  w y łą c z e 
niu z a s ila n ia . K onkurencja ze  stron y  układów  
b ip o larn ych  n ie  w ydaje s ię  na r a z ie  p ow ażna, 
gdyż w e w sp ó łc z e śn ie  produkow anych układach  
b ip o larn ych  dużą sz y b k o ść  o s ią g a  s ię  p rzy  
zn acznej u tr a c ie  m ocy  w u k ła d zie  /n p .  tech n i
ka EC L/ .  Sytuacja ta  m o że  jednak u le c  za sa d 
n ic z e j  zm ia n ie  p rzy  d a lszy m  p om yśln ym  rozw o
ju tech n ik i IIL /In te r g r a te d  In jection  L o g ic / ,
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z k tórej n isk a  m oc w yd zielan a  -  w przypadku  
p o le p sz e n ia  w p r z y s z ło ś c i  p a ra m etró w  sz y b 
k o śc io w y ch  -  m o że  u czy n ić  groźn ego  konku
ren ta  p a m ię c i un ip olarnych .

W śród p a m ię c i zew n ętrzn y ch , n ajb ard ziej  
dynam iczny rozw ój n astąp i w n a jb liż sz y c h  10 
la ta ch  w p a m ię c ia ch  d yskow ych . B ęd ą  to p a 
m ię c i  o b ard zo  dużej p o je m n o śc i.

N a leż y  p rze w id y w a ć , że  po roku 1980 r o z 
p o czn ie  s ię  stopn iow e w y p iera n ie  p a m ię c i w i
ru jących  p r z e z  ta ń sz e  /w  p r z y s z ło ś c i /  i  b a r 
d ziej n iezaw od n e p a m ię c i na c ie le  s ta ły m , np. 
p a m ię c i na c ien k ich  w arstw ach  m agn etyczn ych . 
Dwa ro d za je  p a m ię c i m a so w y ch  tego  typu u w a
żan e są  o b ecn ie  za  n ajb ard ziej p r z y s z ło ś c io w e .  
Jed n e to  p a m ię c i na cy lin d ry czn y ch  dom enach  
m agn etyczn ych  / t z w . p a m ię c i b ą b e lk o w e /. D ru
g ie  n a to m ia st  to p a m ię c i h o lo g r a f ic z n e , z z a 
p ise m  na c ien k ie j w a rstw ie  m a g n ety czn ej, do
konyw anym  m eto d ą  term o m a g n ety czn ą  /m e t o 
dą "punktu C u r ie " /. W sp ó łcz esn e  p rogn ozy  
p rzew id u ją , ż e  oba te  ro d za je  p a m ię c i m ogą  
pod w zg lęd em  p o je m n o śc i dorów nyw ać p a m ię 
c io m  dyskow ym , p rzy  n iep orów n yw aln ie  w y ż
sz e j  n ie z a w o d n o śc i, w yn ikającej z 'w y k o rz y sta -  
n ia  zjaw isk  f iz y k i c ia ła  s ta łe g o . Ponadto p a 
m ię c i  te  będ ą dysponow ały zn a cz n ie  w ię k sz ą  
g ę s to ś c ią  za p isu .

Stosow ana p r z e z  W ZE " M era-E lw ro"  te c h 
n o lo g ia  m ontażu  p o d zesp o łó w  konw encjonalnych  
o r a z  układów  sc a lo n y c h  w obudowach "dual-  
in -l in e "  na w ie lo w a rstw o w y ch  p ły ta ch  drukow a
nych  w ym aga j e s z c z e  w ielu  u dosk onaleń . 
U d osk on alen ia  te  pow inny zap ew n ić  z w ię k sz e n ie  
w y d a jn o śc i p ro ce su  m ontażu , n ieza w o d n o śc i 
p o łą c z e ń  i  z a g ę s z c z e n ia  upakow ania e le m e n 
tów  w o k r e s ie  n a jb liż sz y c h  kilku la t .

N a leż y  jednak m ie ć  na uw adze is tn ie ją c ą  w 
tec h n ice  św iatow ej ten d en cję  do e lim in a c ji  
w ielow arstw ow ych  p ły t drukowanych jako pod
staw ow ego elem en tu  m ontażu . P ie r w sz y m  k ro
k iem  do teg o  j e s t  za stęp ow an ie  lam in atów  
szk lan o-ep ok syd ow ych  la m in a ta m i w ytw arzan y
m i z ży w ic  p o liam id ow ych . D a lszy  etap to z a 
stęp ow an ie  lam in atów  p ły ta m i c e ra m ic zn y m i, 
na k tórych  n an osi s i ę  w ielow arstw ow ą  s ie ć  
p o łą cz eń  tech n ik ą  c ien k o - lub grubowarstwow ą.

Do tak wykonanych p od łoży  d o łącza  s ię  p ó ł
p rzew odn ik ow e układy sc a lo n e  w sz e lk ic h  sto p 
n i in te g r a c ji w fo r m ie  nieobudow anych " ch i
pów ", s to su ją c  jedną z n ie r o z łą c z a ln y c h  m e 
tod m ontażu , np. u ltr a k o m p res ję  lub te r m o -  
k o m p re sję . Tak wykonane układy za b ezp iecza  
s ię  w c a ło ś c i  za lew a m i lub obudowam i. T ego  
typu tech n o lo g ia  zn a czn ie  zw ię k sza  z a g ę s z c z e 
n ie  e lem en tó w  p ółprzew od n ikow ych  na p ły c ie  
p od łożow ej o k reś lo n y ch  ro zm ia ró w  a tym  
sam ym  z w ię k sza  stop ień  in te g ra c ji układu. 
P r z y  p rzy ję c iu  tak iego  rozw iązan ia  główny  
c ię ż a r  p rob lem ów  tech n o lo g iczn y ch  p on osi  
p rod u cen t p od zesp o łów . D z ięk i p ostęp u jącej  
s ta le  in te g r a c ji p o d zesp o łó w  elek tron iczn ych , 
s ta ło  s ię  już d z is ia j  m o żliw e  w yprodukow anie  
m in ikom pu tera  na jednej p ły c ie  drukow anej. 
O pisana w yżej tech n o lo g ia  z m ie r z a  do z r e a l i
zow ania id e i p r o c e so r a  -  dużej m aszyn y  c y fr o 
w ej na jed nej, choćby dużej p ły c ie  drukow anej,

W m ia r ę  w zrostu  stopn ia  in te g ra c ji p od 
ze sp o łó w  tech n o lo g ia  m ontażu  u p roducenta  
sp rzętu  fin a ln ego  sta je  s i ę  m niej sk om p lik ow a- 
n a .P o z o s ta je  jednak do ro zw ią za n ia , zn aczn ie  
utrudnione w tych  warunkach: odprow adzenie  
c ie p ła  o ra z  o k r e ś le n ie  p oziom u  n ieza w o d n o ści 
w ysoko zin tegrow anych , n ier o zb ier a ln y ch  i 
n ien ap raw ia ln ych  p od zesp o łów .

Ś redn ie  sy s tem y  tran sak c y jn e  o p a rte  o banki danych z m ożliw ośc ią  k o n w ersacy jne j i w sadow ej p ra cy

jr

Rys. 1: JC  - jed n o stk a  c en tra ln a  duża lub ś re d n ia , PD  - pam ięd dyskowa lub bębnowa, P T  - p a m ię r ta śm o 
wa, UW -  u rz ąd z en ie  w izualne, K - k law ia tu ra , D - d ru k a rk a , CK - czytn ik  lub p e r fo ra to r  k a r t ,  M - m u lti-  
p le k so r , - lin ie  telekom unikacy jne.
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Rys. 2< JC d - jednostka  c en tra ln a  duża lub ś re d n ia , JC m  - jed n o stk a  c en tra ln a  m ała , PD - pam ięć  dyskowa 
lub bębnowa, P T  - p am ięć  taśm ow a, UW - u rz ąd z en ie  w izualne, D - d ru k a rk a , CK - czytnik lub p e rfo ra to r  
k a r t,  A - p rze tw o rn ik  analogów o-cyfrow y, A - układ  w y b ierający , P  - p rz y rz ą d y  pom iarow e, czujn ik i, 
styki itp.

R ys. 3: JC  - jed n o s tk a  c e n tra ln a  duża  lub  ś r e d n ia ,  PD  - p a m ię ć  dyskow a lu b  bębnow a, P T  - p a m ię ć  ta ś m o 
wa, D - d ru k a rk a ,  CK - c zy tn ik  lu b  p e r f o r a to r  k a r t ,  UW - u rz ą d z e n ie  w izu a ln e , K - k la w ia tu ra , M - m u lti
p lek so m  iS l i  - l in ie  te le k o m u n ik ac y jn e .

O becnie m o d ern iza c ja  tec h n o lo g ii m u s i być  
rozu m ian a  na ty le  sz e r o k o , aby ob ejm ow ała  
w s z e lk ie  sp raw y zw iązan e z k on tro lą , Jale już  
w spom n iano, w zr a sta ją c y  stop ień  in te g ra c ji  
p od zesp o łów  p o cią g a  w z r o st  w ym agań n ie z a 
w od n ościow ych . Ś red n i c z a s  m ięd zy  u sz k o d z e 
n ia m i -  10 la t  -  j e s t  o b ecn ie  w a r to śc ią  m in i
m aln ą  dla układów  sc a lo n y c h  w ięc e j  n iż  stan 
dardowej sk a li in te g r a c ji. O k r e ś le n ie  n ie z a 
w od n ości tak ich  e lem en tów  w try b ie  "a p r io r i"  
j e s t  zagad n ien iem  złożon ym  i w ym aga za ró w 
no b ogatego w y p o sa żen ia  ap araturow ego jak i 
sz e r o k ic h  podstaw  teo r e ty czn y ch . S p rzęt p o -  
m iarow o-k on tro lon y  ro zw ija  s ię  w kierunku

a u tom atyzacji wykonyw ania p om iarów , auto
m atyczn ej r e je s tr a c j i  wyników, a w k onsekw em  
c j i  -  z w ię k sz e n ia  zd o ln o śc i w ykonyw ania du
żych  i lo ś c i  p om iarów  w k rótk im  c z a s ie .  Rów
n o c z e śn ie  te o r e ty c z n e  p odstaw y m e tr o lo g ii, a 
p rze d e  w szy s tk im  m etody in te r p r e ta c ji w yni
ków p om iarow ych  m ają  już za sob ą etap p r o s 
tego  sto so w a n ia  s ta ty sty k i m atem atyczn ej i  
o p iera ją  s i ę  w c o r a z  w ięk sz y m  stopniu na 
t e o r ii  in fo r m a c ji. W skazuje to na ce lo w o ść  
op racow an ia  i  s to sow an ia  w p rod u k cji tak z ło 
żon ych  u rząd zeń  ja k im i są  m asżyn y  m a te m a 
ty cz n e , odpow iednio rozbudow anego sy stem u  
p o m ia r o w o -in fo rm a ty c zn eg o , jako w y ższ eg o

36



sz c z e b la  ca ło śc io w o  rozu m ian ego  sy stem u  
k on tro li. O c z y w iśc ie , sy s te m  tak i b ęd z ie  m u 
s ia ł  ob ejm ow ać jed en  lub k ilk a  m in ik om p u te
rów lub naw et kom puterów . Z a sto so w a n ie  
sp rzętu  k om puterow ego w p r o c e s ie  p rod u k cji 
n ie  b ęd z ie  z r e s z tą  o g ra n iczo n e  tylko do spraw  
k on tro li, w w ielu  czy n n o śc ia ch  o rg a n iza cy jn o -  
tech n iczn y ch  n a leż y  w prow adzić w sp om agan ie  
k om puterow e.

R ozw iązan ie  w yżej p rzed sta w io n y ch  p rob 
le m ó w  w id zim y w sz e r o k ie j  k o o p era cji z 
k rajow ym i in sty tu cja m i n auk ow o-b ad aw czym i 
i  p r z e m y sło w y m i. P r z e d s ta w ic ie le  "M era- 
E lw ro" b iorą  jrów nież i  czynny u d z ia ł w p r a 
cach  m ięd zyn arod ow ych  zw iązan ych  z Jed n o
lity m  S y ste m e m  EM C. D zia ła ją  on i w e w s z y s t 
k ich  R adach S p ecja lis tó w  w d z ie d z in ie  tec h 
n o lo g ii. J e s t  to d z ia ła n ie  g łów n ie w R S -12 , 
gd zie  prow adzone są  p r a c e  w d z ie d z in ie  w ie lo 
w arstw ow ych  pły.t drukow anych i  tec h n o lo g ii 
m ontażu . W sp ra w ie  op rzyrząd ow an ia  te c h 
n o lo g ic z n e g o  p row u k zim y w sp ó łp r a cę  z NRD  

i  B u łg a r ią . T ech n olod zy  " M era-E lw ro"  s ą  też  
rep rezen to w a n i w R S -3 , k tóra  zajm uje s ię  
sp raw am i p a m ię c i.

A ktualnie p row adzone są  w WZE "M era 
-E lw ro "  p ra ce  nad n iek tó ry m i now ym i 
tech n o lo g ia m i. D o ty czą  one p rzed e  w s z y s t 
kim  op rzyrząd ow an ia  i  m etod  m ontażu  p a 
m ię c i  ferry tow ych  na rd zen iach  o śr ed n ic y  
0 , 45 m m , a tak że n iek tó ry ch  now ych typów  
n ośn ik ów  in fo r m a c ji, k tó r e  znajdą z a s to so w a 
n ia  po roku 1980. Są ró w n ież  prow adzone
p r a c e  ek sp ery m en ta ln e  nad m o ż liw o śc ią  z a 
sto so w a n ia  p o d zesp o łó w  o p to e lek tro n iczn y ch  
zarów no w u kład ach  e lek tro n iczn y ch  p o s z c z e 
gó ln ych  m odułów  sy stem u  k om p u terow ego, jak  
i  w  łą c z n o ś c i  m ięd zy  n im i. P ro w a d zi s ię  p r a 
c e  nad s z e r s z y m  w p row ad zen iem  tw orzyw  ■ 
sz tu czn y ch  i  tec h n o lo g ii k le jen ia , a tak że  
nad za sto so w a n ia m i now ych, b a rd zie j w ydaj
nych  m etod  odprow adzania  c ie p ła .

N ie z a le ż n ie  od p rac  n a u  rozw ojem  tech n o 
lo g i i  p rod uk cji EM C Jed n o litego  S ystem u  
w " M era-E lw ro"  p row adzone są  p ra ce  nad 
tn o d ern iza cją  tec h n o lo g ii w ytw arzan ia  EMC 
s e r i i  ODRA 1300.

P r a c e  te p row adzone są  w sp osób  c ią g ły , a 
s z c z e g ó ln ie  in ten sy w n ie  były prow adzone w II 
p ó łro c zu  u b ieg łeg o  roku, a kontynuowane są  w 
b ieżą cy m  rok u . P r a c e  te  d o tyczą  g łów n ie p r o 
c e só w  m ontażu  p ak ietów  o ra z  w ykonyw ania ¡Jo- 
łą c z e ń  m ięd zyp ak ietow ych , g łów n ie w op arciu  
o u rząd zen ia  d o sta r cz a n e  w ra m a ch  zakupów  
k om p lek sow ych . C elem  m o d e rn iza c ji j e s t  pod
n ie s ie n ie  ja k o śc i i  n iez a w o d n o śc i m a szy n  p rzy  
ró w n o czesn ej o b n iżce  ic h  p ra co c h ło n n o śc i.

W tec h n o lo g ii m ontażu p ak ietów  m o d ern izu 
je  s ię  tak ie  p r o c e sy , jak:

-  K ontrola e lek try czn a  p aram etrów  układów  
sca lo n y ch , p łytek  drukow anych p ak ietów  oraz  
w ybranych tra n zy sto ró w  i  d iod. Układy sc a lo 
ne p od legają  au tom atyczn em u  p om iarow i pa
ram etrów  sta ty czn y ch , d ynam icznych  i  funkcjo
n alnych . T e s te r  p łytek  drukowanych zapew nia  
au tom atyczn ą k on tro lę  ciągu  p o łą cz eń  i  r e z y 
sta n c ji iz o la c j i .  T ra n zy sto ry  n a jlicz n ie j w y stę 
p ujące poddawane są  k ontro li p aram etrów  dy
nam iczn ych ;

1

-  K ontrola lu tow n ości w yprow adzeń  elem en tów  
p rzed  m ontażem ;

- A utom atyczn e cynow anie, p rostow an ie , 
k szta łto w a n ie  i  ob cin an ie w yprow adzeń e l e 
m entów;

- P ó łau tom atyczn y  m ontaż e lem en tów  na p a k ie 
tach  z w izu aln ą  m etodą w skazan ia  m ie jsc a  
p obrania  e lem en tu  i m ie jsc a  jego  m ontażu;

-  A u tom atyczn e lu tow an ie e lem en tów  na p ły t
kach  drukowanych z za sto so w a n iem  podw ój
nej fa li;

-  A utom atyczn e m y c ie  p od zesp o łów  po lu tow a
niu w p ięc iok om orow ej m yjn i z zasto sow an iem  
freon u .

W tech n o lo g ii m ontażu  p o łą cz eń  m ięd zy p a 
k ietow ych  w prow adza s ię :

-  A utom atyczn e c ię c ie  i  od izo low yw an ie p r z e 
wodów p rzezn a czo n y ch  do m ontażu  p o łączeń ;

-  Z m echan izow an ie w ykonywania sk rętek  
przew odów ;

-  P ó ła u to m a ty czn e  wykonyw anie p o łą czeń  
ow ijanych  w w izu a ln ą  m etod ą  w skazan ia  o w i
jan ego  styku i przew odu p otrzeb n ego  do w yko
n ania  p o łączen ia ;

- A u tom atyczn e spraw dzanie p o łą cz eń  m ię d z y -  • 
p akietow ych.

W ażną Z punktu w id zen ia  p rod uk cji EMC  
j e s t  tech n o log ia  p a m ię c i ferry to w ej. P r a c e  
tech n o lo g iczn e  w tym  z a k r e s ie  p row adzone od 
sz e r e g u  la t  w " M era-E lw ro"  z m ie r z a ły  do 
zm ech an izow an ia  s z y c ia  i  p om iarów  m atryc  
rd zen iow ych . D z ię k i tym  p ro ce so m  zm ech a n i
zowano s z y c ie  m a try c  z łożon ych  z rd zen i o 
śr ed n ic y  f i  1, 3 m m  i f i  0, 55 m

O b ecnie trw ają  p r a c e  nad m o d ern iza c ją  
tech n o lo g ii lu tow an ia  p rzew odów  do p łyty  dru
kow anej, u sp raw n ien iem  o r i en ta cji rd zen i 
o ra z  łą c z e n ia  przew odu z ig łą . P r a c e  te  pow in
ny p r z y n ie ść  efek ty  w p o s ta c i ob n iżk i p ra co 
ch łon n ośc i jak rów n ież p o le p sz e n ie  ja k o śc i 
m ontażu .

P e r sp e k ty w ic z n e  zadania i  k ierjm ki p rac  
zw iązan e z op racow an iem  op rogram ow ania  
w ynikają z podstaw ow ych  fu n k cji " M er a -E l
w ro" , jako p rod u cen ta  jed n ostek  cen tra ln ych
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i k om p leta tora  sp rzętu  kom p uterow ego o ra z  
gen era ln ego  d ostaw cy . Z fun kcji tych , jak ró w 
n ież  d ośw iad czeń  w łasn ych  i o b se r w a c ji p r z o 
dujących firm  k om p uterow ych  w ś w ie c ie  w y
nika, ż e  dostaw a w inna d o ty czy ć  sy stem ó w  
k om p uterow ych  / a  n ie  jak d o ty ch cza s  -  z e s ta 
w ów / ob ejm u jących  sp r z ę t  i  oprogram ow ani© , 
re a liz u ją c e  k om p lek sow o sy s te m y  p r z e tw a r z a 
n ia  in fo rm a cji.

a O p rogram ow an ie m a szy n  cy frow ych  ODRA, 
nad którym  trw ają  p ra ce  od kilku lat ,  zarów no  
u producenta jak i  u użytkow ników , j e s t  w dal«  
szym  ciągu rozw ijan e  i p o sz e ć z a n e .

P r z ew id z ia n y  j e s t  d a lszy  rozw ój w za k re 
s ie  w szy s tk ich  k a teg o r ii op rogram ow ania . 
O p r o g r a m o w a n i e  t e c h n i c z n e  j e s t  po
sz e r z a n e  o nowe u rząd zen ia  p od łączan e do m a 
szyn  ODRA, jak  rów n ież  ro zw ija n e  s ą  p ra ce  
nad op rogram ow an iem  tech n iczn ym  słu żą cy m  
do stero w a n ia  p r o c e sa m i tec h n o lo g ic zn y m i.  
J ed n ak że sz c z e g ó ln ą  uwaga j e s t  zw rócon a  na 
rozw ój op rogram ow ania  u rzą d zeń  te le tr a n s 
m is j i .  W z a k r e s ie  o p r o g r a m o w a n i a  p o d 
s t a w o w e g o  p o s z e r z a  s ię  b ib lio tek ę o n o 
w e, w y ż sz e  ję z y k i p rogram ow an ia , ję z y k i kon- 
w er sa c y jn e  o ra z  sp ec ja lizo w a n e  jęz y k i sy m u la 
cy jn e . R ozw ijan e są  p ra ce  nad sy s te m a m i ope 
ra c y jn y m i u m o ż liw ia ją cy m i jed n o c ze sn e  w y 
k o r z y s ta n ie  kom putera do p ra c  k o n w er sa cy j-  
nych o r a z  w sadow ych  lok a ln ych  i zd aln ych . 
S y ste m y  te  z w ię k sza ją  k ilk ak rotn ie  e fek ty w n o ść  
w y k o rzy sta n ia  sp rz ę tu  k om p u terow ego , jak  ró w 
n ież  dają dodatkowe m o ż liw o śc i i  u ła tw ien ia  
dla op era torów , p ro g ra m istó w  i k ierow n ictw a  
in s ta la c j i.

W d z ie d z in ie  o p r o g r a m o w a n i a  u r z ą 
d z e n i  t e l e t r a n s m i s j i  p o w sta ją  now e sy s-'  
tem y  au tom atyczn ego  p rogram ow an ia  o r a z  s y s 
tem y  opracow yw an ia  p ro g ra m ó w  p racu jących  w 
c z a s ie  r z e c z y w is ty m . R ozw ijan e są  też  p ra ce  
nad sp e c ja lis ty c z n y m i p a k ie ta m i użytkow ym i 
z z a k re su  o p r o g r a m o w a n i a  m a t e m a 
t y c z n e g o  o r a z  t e c h n i c z n e g o  /n p . s t e 
row an ie  n u m ery czn e  itn . /

TTa m a szy n a ch  ODRA r e a liz o w a n e  j e s t  
p rojek tow an ie  m aszyn ow o  w sp om agan e, s łu 
ż ą c e  do op racow yw an ia  n ow ych  k on stru k cji 
o r a z  p rod u k cji sp rz ę tu  k om p u terow ego . Ten  
rod zaj op rogram ow an ia  j e s t  sy s te m a ty c z n ie  
p o sz e r z a n y  i  rozw ijan y  o c o r a z  to now e d z ie 
dziny za sto so w a ń .

W z a k r e s ie  sy ste m ó w  użytkow ych  p row a
dzone s ą  p ra ce  nad o p r o g r a m o w a n i e m  
s y s t e m ó w  p r z e t w a r z a n i a ,  k o n t r o l i  
i  z a r z ą d z a n i a  w  p r z e d s ię b io r s tw a c h p r z e -  
m y sło w y ch  w op arciu  o b azy  danych.

P rzew id y w a n e  j e s t  op racow yw an ie  p r z e z  
p rod ucen ta  dedykow anych sy stem ó w  u żytk o
w ych  dla o k reś lo n y c h  rep rezen ta tyw n ych  u ż y t
kowników, w s z c z e g ó ln o ś c i  sy s te m ó w  kom pu

terow ych  w yk orzystu jących  sp rz ę t kom unika
cyjny.

P rz e w id z ia n e  j e s t  łą c z e n ie  m a szy n  ODRA 
1300 w ze sta w y  w ie lo m a szy n o w e , w k tórych  
b ęd zie  w yk orzystan a  kom unikacja m ięd zy  p r o 
gram am i p racu jącym i w ró żn y ch  p r o c e so r a c h .

B ogate op rogram ow an ie o ra z  sp r z ę t  k o m 
p uterow y ODRA są  e la s ty c zn y m  tw orzyw em , 
słu żą c y m  do k on stru k cji różnorodn ych  s y s te 
m ów  użytkow ych.

W ce lu  w y k orzystan ia  oprogram ow ania  m a 
szyn  ODRA, p rzew id z ia n a  j e s t  em u lacja  m a 
szy n  ODRA 1300 na m a szy n a ch  .TS drugiego  
p ok olen ia , na etap ie  p ie r w sz e g o  pokolenia  
p rzew id u je  s ię  m o ż liw o ść  p r z e n o sz e n ia  o p ro 
gram ow ania  p rzy  p om ocy  środków  p ro g ra m o 
w ych . P odob nie w drugą stro n ę , op racow yw a
ne j e s t  op rogram ow an ie  na ODRĘ u m o ż liw ia 
ją c e  p r z e n o sz e n ie  op rogram ow ania  JS na m a 
szy n y  ODRA 1300. Ta obustronna p r z e n o s z a l-  
n o ść  op rogram ow ania  u m o ż liw ia  w ym ian ę  
i  u zu p ełn ian ie  s ię  sy stem ó w : ODRA i  JS .

Z adania w ykonyw ane w p r z y s z ło ś c i  w "M e- 
ra -E lw r o "  powinny rea liz o w a ć:
-  w sp om agan ie  p rojek tow an ia  i  a u to m a ty za cji 
w ytw arzan ia  sp rzętu  kom p uterow ego,
-  sp ra w d zen ie  p o p ra w n o śc i p ra cy  p o s z c z e g ó l
nych  u rzą d zeń  i  ca ły ch  zesta w ó w  k om p u tero
w ych ,
-  sy s te m y  op rogram ow an ia  zap ew n ia jące opty
m a ln e  w y k o rzy sta n ie  w ła ś c iw o ś c i sp rzętu  i  d a
ją c e  m o ż liw o ść  efektyw nego konstru ow ania  
p r z e z  użytkow ników  w łasn ych  sy stem ó w  u żytk o
w ych ,
-  p e łn e  op rogram ow an ie  w ybranych  sy stem ó w  
p r z e tw a r z a n ia  in fo r m a c ji,
-  spraw ny s e r w is  op rogram ow ania , k o n serw a 
c ję  i  rozw ój op racow an ego op rogram ow ania .

P o n iże j  om ów ione zo sta n ą  p r z y s z ło ś c io w e  
k ieru n k i Drac. nad op rogram ow an iem .

O p rogram ow an ie tec h n icz n e  m a u m o ż liw ić  
w yprodukow anie i  sp ra w d zen ie  p op raw n ości 
p ra cy  zesta w ó w  k om p uterow ych . W sk ład  tego  
op rogram ow an ia  w chodzą:
-  te s ty  i  zad an ia  k ontro ln e sp ra w d za ją ce  p o 
s z c z e g ó ln e  u rzą d zen ia  zesta w ó w  i  c a łe  z e s t a 
w y,
-  au tom atyczn e sy s te m y  k o n tro ln o -d ia g n o sty cz  
n e ,
-  p ak iety  p rogram ów  w sp om agających  p ro jek 
tow an ie o r a z  p ro g ra m y  op racow u jące in fo rm a 
c je  do ster o w a n ia  u rzą d ze n ia m i do w ytw arza 
n ia  i  k o n tro li p o d zesp o łó w  i  ze sp o łó w  u rząd zeń  
cy fro w y ch .

O p rogram ow an ie p od staw ow e m a u m o ż liw ić  
efek tyw n e w y k o rzy sta n ie  sp rzętu  w ch odzącego  
w sk ład  zestaw u  kom p uterow ego i  dae m o ż li
w o ść  k on stru ow an ia  p r z e z  użytkow ników  w ła s 
nych  sy ste m ó w  użytkow ych .
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W sk ład  tego  op rogram ow ania  w chodzą:
-  sy ste m y  o p era cy jn e ,
-  jęz y k i p rogram ow an ia ,
-  p ak iety  p rogram ów  serw iso w y ch ,
-  p ak iety  p rogram ów  u żytkow ych .

T r z e c i k ierun ek  p rac  d otyczy  op rogram ow a
n ia  w ybranych sy stem ó w  u żytkow ych  i ob ejm u 
j e ’

-  op rogram ow an ie sy stem ó w  p rze tw a rza n ia  
in fo r m a c ji i  za rzą d za n ia  w p r z e d s ię b io r s tw a c h  
p rze m y sło w y ch  / s y s te m y  o b iek to w e /,
-  op rogram ow an ie w ybranych sy stem ó w  do s t e 
row an ia  p r o c e sa m i tech n o lo g iczn y m i,
» op racow an ie  u n iw ersa ln y ch  n a r z ę d z i p r o g r a 
m ow ych  do budowania sy stem ó w  p rze tw a r za n ia  
in fo rm a cji /B A N K I DANYCH, JĘZYKI O PERO 
WANIA BA ZA  DANYCH, SYSTEMY WYSZUKI
WANIA INFORM ACJI itp . / .

W sp ółp raca  z 'o śro d k a m i w kraju i  za gran i
c ą  m a ro z w ija ć  s ię  na b a z ie  tr z e c h  p od staw o
w ych  fo rm  w sp ó łp racy : sz er o k o  p o ję te j k o n su l
ta c ji, w ym iany p rojek tów  o ra z  w ym iany goto
w ych  op racow ań . E fek tem  tej w sp ó łp ra cy  b ę 
d zie  p o d z ia ł p r a c  nad op rogram ow an iem , z a 

p ew niający  sz y b sz e  tem po jeg o  rozw oju  i  b ar
d zie j efektyw ne w y k o rzy sta n ie  kadr sp e c ja 
lis tó w , p r z e z  k o n cen tra cję  p ra c  b ad aw czo- 
rozw ojow ych  na w ybranych zagad n ien iach  z tej 
d zied z in y . WZE "M era-E lw ro"  p row ad zi i  b ę 
d zie  p row ad zić  szero k o  zakrojoną w sp ó łp ra cę  
w z a k r e s ie  rozw oju  oprogram ow ania  z ta k i
m i ośrod k am i w kraju, jak Instytut M aszyn  
M atem atycznych  w W arszaw ie i  jeg o  od dzia ły  
w K atow icach  i  Toruniu o ra z  A kad em ia Ekono
m icz n a , U n iw ersy tet i  P o litech n ik a  w e W roc
ław iu .

W ażnym  elem en tem  w sp ó łp racy  nad op ro 
gram ow aniem  j e s t  u d z ia ł P o lsk i w op racow y
waniu EMC "RIAD".

W ZE "M era-E lw ro"  w z a k r e s ie  op rogram o
w ania JS EMC sp e łn ia  r o lę  koordynującą w 
kraju i  w ystęp u je  jako rep rezen tan t P o lsk i w 
R adach S p ecja listó w  organu G en era ln ego  Kon
stru k tora . W rad ach  tych  m ięd zy  innym i p r o 
w adzone są  p r a c e  nad p lanow an iem  rozw oju  
op rogram ow ania , u zgad n ian iem  p odzia łu  p rac  
i  k oord ynacją  w z a k r e s ie  r e a liz a c j i  zap rojek to
w anych zadań.


