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M a t r y c e  do o r i e n t a c j i  r d z e n i  f e r r y t o w y c h

W r e a l i z a c j i  p a m i ę c i  f e r r y t o w y c h  w y s t ę p u ­
je  tz w .  p r o c e s  s z y c i a  p o le g a j ą c y  n a  w p r o w a ­
d z e n iu  p r z e w o d ó w  w o tw o ry  r d z e n i  f e r r y t o ­
w y c h .  W p r z y p a d k u  s t o s o w a n y c h  o b e c n ie  r d z e ­
n i w k s z t a ł c i e  c y l i n d r y c z n y c h  p i e r ś c i e n i  o ś r e d  
n ic y  p o n iż e j  ] m m ,  k o n ie c z n e  j e s t  u r z ą d z e n i e  
p o m o c n i c z e  do p r z e s t r z e n n e g o  o r i e n t o w a n i a  
r d z e n i  p r z e d  s z y c i e m .G ł ó w n y m  e l e m e n t e m  t a ­
k ie g o  u r z ą d z e n i a  j e s t  tz w .  m a t r y c a ,  p o z w a l a ­
j ą c a  na  j e d n o c z e s n e  u s z e r e g o w a n i e  i z o r i e n t o ­
w a n ie  w i ę k s z y c h  i l o ś c i  r d z e n i ,  co  u m o ż l i w i a  
p r z e s z y w a n i e  i c h  p r o s t y m i  p r z e w o d a m i  [ \ ] . 
M a t r y c ę  s t a n o w i  p ły tk a  m e t a l o w a  p o s i a d a j ą c a

R y s .  1. O tw ó r  m a t r y c y  w id z ia n y  w p r z e k r o j u  
i z  g ó ry

R y s .  2. R d z e ń  w p r o w a d z a n y  do o tw o ru  m a t r y c y

r o z m i e s z c z o n e  r z ę d a m i  o tw o r y  p r o s t o k ą t n e , w  
k t ó r y c h  c z ę ś c i o w o  z a g ł ę b i a j ą  s i ę  r d z e n i e .

J e d n ą  z m e t o d  w p r o w a d z a n i a  r d z e n i  do o t ­
w o ró w  j e s t  s t o s o w a n i e  p o d c i ś n i e n i a .  W ty m  
p r z y p a d k u  o tw o ry  w p ł y t c e  w y k o n a n e  s ą  n a  w y ­
lo t  i p o s i a d a j ą  r ó ż n e  w y m i a r y  z p o s z c z e g ó l ­
n y c h  s t r o n  p ły tk i  / r y s .  1 / .  R d z e n ie  n a s y p y w a -  
n e  s ą  n a  m a t r y c e  od s t r o n y  w ię k s z y c h  o tw o ró w  
i z o s t a j ą  w p r o w a d z o n e  do n ic h  p r z y  p o m o c y  
p o w i e t r z a  z a s y s a n e g o  o t w o r a m i  z p r z e c i w n e j  
s t r o n y  m a t r y c y .  R d z e n ie  w p a d a j ą  do  o tw o ró w  
m a t r y c y  w te n  s p o s ó b ,  ż e  ic h  o s i e  s ą  p r o s t o ­
p a d ł e  do o s i  o tw o ró w  i z a t r z y m y w a n e  s ą  w 
m i e j s c u , w  k t ó r y m  o tw ó r  m a t r y c y  z m i e n i a  w y ­
m i a r y  / r y s .  2 i 3 / .

T o l e r a n c j e  w y m ia r ó w  o tw o ró w  r d z e n i o w y c h  
m u s z ą  z a p e w n ić  sw o b o d n e  w e j ś c i e  i w y j ś c i e  
r d z e n i a ,  w ł a ś c i w e  j e g o  z a g ł ę b i e n i e  s i ę  / d o  
o p a r c i a /  p r z y  j e d n o c z e s n y m  o g r a n i c z e n i u  n a d ­
m i e r n e g o  r u c h u  r d z e n i a  w p ł a s z c z y ź n i e  m a t r y ­
cy .
S to s u je  s i ę  o b e c n ie  o tw o ry  r d z e n i o w e  p r o s t o ­
k ą tn e  o w y m i a r a c h  0, 58 0x0 ,  1 80 m m  /  d la  r d z e -
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:Rys. 3. F r a g m e n t  m a t r y c y  i .rd zen ie

ni ę/ O, 54 /  o r a z  0, 48 0x0 ,  140 m m  / d l a  r d z e ­
ni cf 0, 4 5 /  z to l e r a n c ją  +0, 003 .  M n ie j sz e  
o tw o ry  m a t r y c y  / d o  z a s y s a n ia  p o w ie t r z a /  p o ­
s ia d a ją  w y m ia r y  od p ow ied n io  0 ,2 6 x 0 ,  18 m m  
i 0, 25x0 ,  14 m m . C ałk o w ita  g r u b o ś ć  m a t r y c y  
w y n o s i  1 m m , p r z y  c z y m  r d z e ń  w c h o d z i  do 
otw oru  na g łę b o k o ś ć  0,3 lub 0, 6 m tn  -  w z a ­
l e ż n o ś c i  od s to s o w a n e j  t e c h n o lo g i i  s z y c i a / s z y ­
c i e  w m a t r y c y  lub na t a ś m i e / .  F o r m a t  m a t r y ­
cy z a le ż y  r ó w n ie ż  od te c h n o lo g i i  s z y c i a  o r a z  
od. m o ż l i w o ś c i  t e c h n o lo g ic z n y c h  r e a l i z a c j i  m a ­
tr y c  o d po w iedn io  d u żych  fo r m a tó w .  D la  r d z e ­
ni £  0, 54 s t o s u j e  s i ę  o b e c n ie  m a t r y c ę  o f o r m a ­

c i e  43x 60  m m , na k tóre j  znajduje  s i ę  16 384  
otw oró w  /  r y s .  4 / .  T r w a ją  o p ra co w a n ia  o rń z  
i s t n i e j ą  p o tr z e b y  na m a t r y c e  w ię k s z e .  D la  
r d z e n i  «45 s t o s u j e  s i ę  m a t r y c ę  o fo r m a c ie  
37x70  m m , k tóra  m a  15, 876 o tw oró w  / r y s .  5/.  
P r o b le m y  r e a l i z a c j i  m a t r y c  do o r ie n t a c j i  r d z e ­

ni f e r r y t o w y c h

g o d n i e  z  p o w y ż s z y m  o p i s e m  m a t r y c ą  m a  
b y ć  sz ty w n a  p ro s to k ą tn a  p ły tk a  m e ta lo w a  o p o ­
w ie r z c h n i  oko ło  26 cm ^ , g r u b o ś c i  1 m m  i z a ­
w ie r a j ą c a  k i lk a n a ś c i e  t y s i ę c y  o tw oró w  p o s i a ­
d a ją c y ch  r ó ż n e  w y m ia r y  z obu s t r o n  p ły tk i .  Ze  
w z g lę d u  na dużą  g ę s t o ś ć  o tw o ró w  i m a ł e  ich  
w y m ia r y  p r z y  d u ży ch  w y m a g a n ia c h  w z a k r e ­
s i e  t o l e r a n c j i  ty ch  w y m ia r ó w  -  w y konyw an ie  
m a t r y c y  j e s t  z a g a d n ie n ie m  tru d n ym . M e c h a ­
n ic z n a  obróbka j e s t  r a c z e j  n ie m o ż l i w a .  P o z o ­
s ta je  m eto d a  o k r e ś lo n a  jak o  t r a w ie n ie  k s z t a ł ­
to w e ,  p o le g a j ą c a  na f o t o c h e m ic z n y m  s e l e k t y w ­
nym z a b e z p ie c z e n iu  p o w ie r z c h n i  i w y tra w ia n iu  
m i e j s c  n ie  z a b e z p ie c z o n y c h .  B e z p o ś r e d n ie  z a ­
s t o s o w a n ie  tej m etod y  do b la c h  g r u b o ś c i  1 m m  
j e s t  jednak  n ie m o ż l i w e ,  z e  w zg lęd u  na dw u-  
p r z e k r o jo w y  k s z t a ł t  o tw oru  o r a z  zbyt dużą  
g r u b o ść  tra w io n e j  p ły tk i ,  c o  p r o w a d z i  do z n a c z ­
n y ch  p o d tr a w ie ń  b o c z n y c h  i z w ią z a n e g o  z  ty m  
p o w ię k s z e n ia  o tw o rów .

F o t o c h e m i g r a f i a  u m o ż l iw ia  n a to m ia s t  r e a ­
l i z a c j ę  w a r s tw y  m a t r y c y  g r u b o ś c i  0, 03 -  0,04 
m m  m a j ą c ą  o tw o ry  o j e d n o w y m ia r o w y m  p r z e ­
kroju .  W a rs tw y  m a t r y c o w e  u z y sk iw a n e  z o d ­
p o w ied n ie j  fo l i i  / t a ś m y /  m e t a lo w e j  m o g ą  s t a ­
now ić  c z ę ś c i  sk ła d o w e  m a t r y c y .  W takim  
przy p ad k u  n a le ż y  z a s t o s o w a ć  dwa r o d z a je  w a r ­
stw  sk ła d o w y c h  m a t r y c y :  z w i ę k s z y m i  i z  m n i e j ­
s z y m i  o tw o r a m i .  O dpow iednie  z ło ż e n i e  i t r w a ­
ł e  p o łą c z e n i e  o k o ło  30 ta k ich  w a r s tw  m o ż e  
u tw o r z y ć  p ły tk ę  z o tw o r a m i  -  m a t r y c ę .

s t «  M
R y s .  4 . P o w i e r z c h n ia  m a t r y c y  d la  r d z e n i  </ 0, 54
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R y s .  5. P o w i e r z c h n i a  m a t r y c y  d la  r d z e n i  9 0, 45

O p i s a n a  m e t o d a  p o s ł u ż y ł a  do  o p r a c o w a n i a  
t e c h n o l o g i i  o t r z y m y w a n i a  m a t r y c  z w a r s t w  n a ­
z y w a n y c h  d a l e j  s i a t k a m i  m a t r y c o w y m i  / p o d o ­
b i e ń s t w o  do s i a t k i / .  O t r z y m y w a n i e  s i a t e k  m a ­
t r y c o w y c h  z fo l i i  m e t a l o w e j  g r u b o ś c i  0 , 0 3 5  m m  
j e s t  zagadn ien iem  f o t o c h e m i g r a f i i  p r e c y z y j n e j ,  
k t ó r a  p o t r a f i  o b e c n ie  z p o w o d z e n ie m  s p r o s t a ć  
t a k im  z a d a n i o m .  I s to tn y m  i t r u d n y m  p r o b l e ­
m e m  b y ło  n a t o m i a s t  o p r a c o w a n i e  m e t o d y  ł ą ­
c z e n i a  t y c h  s i a t e k  i o t r z y m y w a n i a  m o n o l i t y c z ­
n e j  p ły tk i  p r z y  z a c h o w a n iu  z a ło ż o n y c h  t o l e r a n ­
c j i  w y m i a r ó w  o tw o ró w  r d z e n i o w y c h .

W y t w a r z a n i e  m a t r y c  m e t o d ą  ł ą c z e n ia  p o s z c z ę  -

gó in y c h  j e j  w a r s t w  /  s i a t e k  m a t r y c o w y c h /

P r z y  ł ą c z e n i u  s i a t e k  w m a t r y c ę  n a l e ż y  r o z ­
p a t r z y ć  dw a p r o b l e m y :
-  s k ł a d a n i e  i u n i e r u c h o m i e n i e  k o m p l e tu  s i a t e k ,
-  t r w a ł e  ł ą c z e n i e  s i a t e k  ze  s o b ą .

Do z ło ż e n ia '  / u s t a w i e n i a /  s i a t e k  p o t r z e b n y  , 
j e s t  o d p o w ie d n i  p r z y r z ą d  d o c i s k o w y  z a o p a t ­
r z o n y  w u r z ą d z e n i e  do  b a z o w a n ia  s i a t e k .  N ie ­
w ie lk i e  p r z e s u n i ę c i a  s i a t e k  w z g lę d e m  s i e b i e  
s p o w o d u ją  z m n i e j s z e n i e  w y m ia ró w ' o tw o ró w .  
S k ła d a n ie  s i a t e k  w p r z y r z ą d z i e  d o c i s k o w y m  i 
ic h  b a z o w a n ie ,  o d by w a  s i ę  p r z y  p o m o c y  k o ł ­
ków b a z u j ą c y c h  u m o c o w a n y c h  w ty m  p r z y r z ą ­
d z i e  o r a z  o d p o w ie d n ic h  o k r ą g ł y c h  o tw o ró w  
b a z u j ą c y c h , z n a j d u j ą c y c h  s i ę  na  m a r g i n e s a c h  
s i a t k i .  K o n s t r u k c j a  p r z y r z ą d u  d o c i s k o w e g o  
j e s t  u z a l e ż n i o n a  od m e t o d y  ł ą c z e n i a  s i a t e k  ze 
s o b ą .  M a t e r i a ł a m i  ł ą c z ą c y m i  s i a t k i  m o g ą b y ć :  
o d p o w ie d n i  k le j  lu b  m e t a l  u l e g a j ą c y  n a d t o p i e ­
n iu ,  c z y  t e ż  w p r o w a d z a n y  e l e k t r o c h e m i c z n i e  
z r o z t w o r u .  Ł ą c z e n i e  m o ż e  o d b y w a ć  s i ę  n a  w y ­

b r a n y c h  p u n k ta c h  / n p .  p u n k to w e  z g r z e w a n i e / ,  
a lb o  na  c a ł e j  p o w i e r z c h n i .  W k a ż d y m  w y p a d ­
ku  m a t e r i a ł  ł ą c z ą c y  n ie  m o ż e  w c h o d z ić  w o b ­
s z a r  o tw o ró w  / np. p r z e z  w y c i ś n i ę c i e / ,  co  
sp o w o d o w a ło b y  z m n i e j s z e n i e  w y m ia r ó w  o tw o ­
r ó w ,  a n a w e t  i c h  z a tk a n i e .  M a t e r i a ł  ł ą c z ą c y  
n ie  m o ż e  t e ż  p r z e k r o c z y ć  p e w n y c h  g r u b o ś c i ,  
c o  s p o w o d o w a ło b y  n i e d o p u s z c z a l n e  z w i ę k s z e ­
n ie  g r u b o ś c i  c a ł e j  m a t r y c y .  M a t e r i a ł  ł ą c z ą c y  
p o w in ie n  m i e ć  d o b r ą  p r z y c z e p n o ś ć  do s i a t e k  
m a t r y c o w y c h  o r a z  z a p e w n ia ć  d o s t a t e c z n i e  m o c ­
n e  ic h  p o ł ą c z e n i a , n i e  z a g r a ż a j ą c e  r o z w a r s t w i a -  
n io m  w c z a s i e  p r a c y  m a t r y c y .

M e to d a  ł ą c z e n i a  s i a t e k  m a t r y c o w y c h  p r z y  p o ­

m o c y  n i tó w  g a lw a n ic z n y c h

W p o c z ą t k o w y m  o k r e s i e  p r a c  n a d  m a t r y ­
c a m i  / l a t a  1 9 7 ] - 7 2 /  o p r a c o w a n o  i s t o s o w a n o  
m e t o d ę  ł ą c z e n i a  s i a t e k  p o le g a ją c ą ,  n a  w y tw o ­
r z e n i u  s z e r e g u  n i tó w  g a lw a n ic z n y c h  w sys tft '-  
rriie k a n a łó w  ł ą c z ą c y c h  z w p r o w a d z o n e j  t a m  
e l e k t r o c h e m i c z n i e  m i e d z i  / s i a t k i  m a t r y c o w e  
b y ły  w y k o n a n e  r ó w n ie ż  z m i e d z i /  [ 2] .  S ia tk i  
o r a z  o k ła d k i  p r z y r z ą d u  do  ł ą c z e n i a  m i a ły  o t ­
w o r y  t e c h n o l o g ic z n e ,  p o  z ło ż e n iu  t a k i c h  s i a ­
t e k  w p r z y r z ą d z i e  u z y s k i w a ł o  s i ę  w s p o m n i a ­
n e  k a n a łk i  ł ą c z ą c e ,  w k t ó r y c h  o s a d z a ł a  s i ę  
m i e d ź  p r z y  z a n u ż e n i u  c a ł e g o  p r z y r z ą d u  do o d ­
p o w ie d n ie g o  e l e k t r o l i t u ,  g d z ie  z ło ż o n e  s i a t k i  
s p e ł n i a ł y  r o l ę  k a to d y  / r y s .  6/ .

W c z a s i e  t e j  o p e r a c j i  p r z y r z ą d  z s i a t k a m i  
w p r o w a d z a n o  w p o w o ln y  r u c h  w c e lu  w y m ia n y  
e l e k t r o l i t u  w o tw o r a c h .  P r o c e s  p r o w a d z o n o  a ż  
do c a łk o w i t e g o  z a m k n i ę c i a  k a n a łó w  ł ą c z ą c y c h
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R y s .  6 . S ia tk i  m i ę d z y  o k ła d k a m i  p r z y r z ą d u  do 
ł ą c z e n i a  -  p r z e k r ó j  p r z e z  o tw ó r  r d z e n i o w y  i 
k a n a ł e k  ł ą c z ą c y

c z y l i  do w y tw o r z e n i a  n i tó w  g a lw a n ic z n y c h  [Z ]  
Ł ą c z e n i e  s i a t e k  w w y ż e j  w y m ie n io n y  s p o s ó b  
s t o s o w a n o  do  m a t r y c  f o r m a t u  4 7 x 4 7  m m  z a ­
w i e r a j ą c y c h  4096 o tw o ró w  do r d z e n i  4  54
i 128 n i tów  g a lw a n ic z n y c h  u t w o r z o n y c h  w k a n a p ­
k a c h  ł ą c z ą c y c h  4  0, 25. Z e  w z g lę d u  na  r ó ż n e  
n i e d o s t a t k i  t e j  m e t o d y  / p r o c e s  p r o w a d z i ł o  s i ę  
o k o ło  30 g o d z in /  o r a z  o g r a n i c z e n i e  z a g ę s z c z e ­
n ia  o tw o ró w  r d z e n i o w y c h  sp o w o d o w a n e  o b e c ­
n o ś c i ą  t e c h n o l o g i c z n y c h  o tw o ró w  ł ą c z ą c y c h  - 
t r z e b a  b y ło  s z u k a ć  in n e j  m e to d y  i t e c h n o l o g i i  
ł ą c z e n i a .

M e to d a  ł ą c z e n i a  s i a t e k  m a t r y c o w y c h  p r z e z  s t a ­

p i a n i e  n a ł o ż o n e j  g a lw a n ic z n ie  w a r s t w y  s to p u  

cyny  i o ło w iu

W t r a k c i e  d o s k o n a l e n i a  m e t o d  w y t w a r z a n i a  
m a t r y c ,  o p r a c o w a n o  i s t o s o w a n o  p r z e z  p e w ie n  
c z a s  t e c h n o l o g i ę  ł ą c z e n i a  s i a t e k  m a t r y c o w y c h ,  
p o l e g a j ą c ą  n a  s t a p i a n i u  n a ło ż o n e j  g a lw a n ic z n i e  
w a r s t w y  cy n y  i o ło w iu  / 4 j .  K a ż d ą  s i a t k ę  m a ­
t r y c o w ą  p o k r y w a n o  t y m  d w u s k ła d n ik o w y m  s p o i ­
w e m  w e l e k t r o l i c i e  z a w i e r a j ą c y m  f l o r o b o r a n  
cyn o w y  i o ło w ia w y .  P o k r y c i e  z a w i e r a j ą c e  o k o ­

ło  60% o łow iu  i 40%. cyn y  u z y s k i w a ł o  g r u b o ś ć  
4 - 5  p m .  V  n a s t ę p n e j  o p e r a c j i  p o j e d y n c z e  s i a t ­
k i  p o k r y w a n o  to p n i k i e m  g l i c e r y n o w y m  i z a n u ­
r z a n o  na  o k o ło  3 s  do o le ju  w t e m p e r a t u r z e  
2 3 0 - 2 5 0 ° C .  T a k  p r z y  g o to w a n e  s i a t k i  s k ł a d a n o  
w p r z y r z ą d z i e  do  ł ą c z e n i a  i z a n u r z a n o  do o l e ­
ju  o t e m p e r a t u r z e  j a k  w y ż e j  n a  o k r e s  k i lk u  m i ­
nu t.  N a s t ę p o w a ło  p o ł ą c z e n i e  s i a t e k  p r z e z  s t o ­
p i e n i e  s p o iw a .  I s t o t ą  te j  m e to d y  b y ło  s t a p i a n i e  
s p o iw a  w t e m p e r a t u r z e  t o p n i e n i a ,  c o  p o w o d o w a ­
ło  ł ą c z e n i e  n a  z a s a d z i e  l u t o w a n i a .  M e to d a  ta  
o d z n a c z a ł a  s i ę  r ó w n i e ż  w i e l o m a  b r a k a m i  i z o s ­
t a ł a  z a r z u c o n a .

M e to d a  ł ą c z e n i a  s i a t e k  m a t r y c o w y c h  p r z y  p o ­
m o c y  cy n y  n a ło ż o n e j  c h e m i c z n i e

R o z w i n ię c i e m  i u d o s k o n a l e n i e m  m e t o d y  p o ­
p r z e d n i o  o p i s a n e j  j e s t  t e c h n o l o g ia  p o s ł u g u j ą c a  
s i ę  c y n ą  n a ło ż o n ą  c h e m i c z n i e  i s t a p i a n i e  je j  
w p i e c u .  I s t o t ą  t e j  m e to d y  j e s t  d y fu z j a  cy n y  do 
m i e d z i  w w a r u n k a c h  z n a c z n e g o  p r z e k r o c z e n i a  
t e m p e r a t u r y  to p n i e n i a  c y n y  o r a z  w w a r u n k a c h  
p o w o ln e g o  s t y g n i ę c i a ,  c o  p o w o d u je  z n a c z n i e  
t r w a l s z e  ł ą c z e n i e  s i a t e k  w m a t r y c ę .

P r a k t y c z n e  w y k o n a n ie  w y g lą d a  n a s t ę p u j ą c o  
/ 5 / :  S ia tk i  m a t r y c o w e  po  o d p o w i e d n i m . r z y g o -  
to w a n iu  ic h  p o w i e r z c h n i  c y n u je  s i ę . c h e m i c z n i e  
w r o z t w o r z e  o p a r t y m  n a  c h lo r k u  ć y n a w y m  i 
t i o m o c z n i k u .  U z y s k u je  s i ę  p o k r y c i e  c y n ą  g r u ­
b o ś c i  1 - 2  Jim. S ia tk i  u s t a w i a  s i ę  w p r z y r z ą ­
d z i e  do ł ą c z e n i a  na  j e g o  k o łk a c h  b a z u j ą c y c h  
/ r y s .  7 i 8/ ,  a  n a s t ę p n i e  r o z p r o w a d z a  s i ę  to p ­
nik  na  o s t a t n i e j  s i a t c e  i s k r ę c a  s i ę  p r z y r z ą d .  
P r z y r z ą d  z a w i e r a j ą c y  k o m p l e t  s i a t e k  u s t a w i a  
s i ę  w p i e c u  o t e m p e r a t u r z e  o k o ło  4 0 0 ° C .  P o  
n i e c a ł e j  g o d z in i e  n a s t ę p u j e  w y łą c z e n i e  p i e c a ,  
k tó r y  s t y g n ie  p o w o l i  do t e m p e r a t u r y  o k o ło  50 °C ,  
p o  o s i ą g n i ę c i u  t e j  t e m p e r a t u r y  p r z y r z ą d  z m a ­
t r y c ą  w y jm u j e  s i ę .  W o k r e s i e  w y s o k ic h  t e m p e ­
r a t u r  w p i e c u  k o n ie c z n e  j e s t  z a p e w n ie n i e  w k o ­
m o r z e  p i e c a  a t m o s f e r y  n ie  u t l e n i a j ą c e j ,  W m e ­
to d z i e  t e j  i s t o t n e  j e s t  d o ś w i a d c z a l n e  u s t a l e n i e

R ys .  7. S ia tk a  w ło ż o n a  n a  k o łk i  b a z u j ą c e  p r z y r z ą d u  do  ł ą c z e n i a
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R y s .  8. K o m p l e t  s i a t e k  w p r z y r z ą d z i e  do  ł ą c z e n i a

p a r a m e t r ó w  i w a ru n k ó w  c y n o w a n ia  o r a z  ł ą c z e ­
n ia ,  k t ó r e  m u s z ą  b y ć  ś c i ś l e  z a c h o w a n e  w c e lu  
z a p e w n ie n i a  p o w t a r z a l n o ś c i .  N i e d o s t a t e c z n a  
i l o ś ć  n a ło ż o n e j  cy ny  p o w o d u je  r o z w a r s t w i e n i e  
s i ę  m a t r y c y .  N a d m i e r n a  i l o ś ć  cy n y  p o w o d u je  
j e j  w yp ływ  do o tw o ró w  r d z e n i o w y c h .  O p i s a n a  
m e t o d a  ł ą c z e n i a  s i a t e k  w m a t r y c e  j e s t  n a j m ­
n ie j  p r a c o c h ł o n n a  z w y p r ó b o w a n y c h  u n a s  i n a ­
d a j e  s i ę  do  s e r y j n e g o  w y t w a r z a n i a  m a t r y c  
/ r y s .  9 / .

F o t o c h e m i g r a f i a  w y t w a r z a n i a  s i a t e k  m a t r y c o ­
w y ch

cy  w i r ó w k i  f o t o r e z i s t  S h ip ley  A Z - 1350. J e s t  
to  f o t o r e z i s t  p o z y ty w o w y ,  w y m a g a ją c y  fo to -  
s z a b l o n u ,  w k t ó r y m  m i e j s c a  o tw o ró w  s ą  j a s n e .  
P o  n a ś w ie t l e n i u  w k o p i o r a m i e  w y w o łu je  s i ę  w 
f i r m o w y m  w y w o ły w a c z u .  P r z e d  t r a w i e n i e m  
z a b e z p i e c z a  s i ę  d r u g ą  s t r o n ę  fo l i i  l a k i e r e m .  
O p e r a c j e  z f o t o r e z i s t e m  w y m a g a j ą  c z y s t y c h  
i k l i m a t y z o w a n y c h  p o m i e s z c z e ń .  T r a w i e n i e  
p r o w a d z i  s i ę  w a m o n i a k a ln y m  r o z t w o r z e  c h l o -  
ry n u  s o d o w e g o  w t e m p e r a t u r z e  3 0 - 4 0 ° C .  Z a ­
l e c a n e  j e s t  s t o s o w a n i e  o d p o w ie d n ie j  t r a w i a r k i  
p o z w a l a j ą c e j  na  u z y s k i w a n i e  ł a tw o  p o w t a r z a l ­
n y c h  p a r a m e t r ó w  t r a w i e n i a .

T r a w i e n i e  r ę c z n e  j e s t  k ło p o t l iw e  i w y m a g a  
c z ę s t e j  k o n t r o l i  m i k r o s k o p o w e j  w t r a k c i e  p r o ­
w a d z e n ia  o p e r a c j i  z e  w z g lę d u  na  p r z e t r a w i e n i a  
lu b  n i e d o t r a w i e n i a ,  k t ó r e  w p r z y p a d k u  t r a w i e ­
n ia  r ę c z n e g o  s ą  r o z ł o ż o n e  n i e r ó w n o m i e r n i e  na  
p o w i e r z c h n i  s i a t k i .  W c e lu  e l i m i n a c j i  lub  
z m n i e j s z e n i a  k s z t a ł t o w y c h  h łe d ó w  t r a w i e n i a

C z ę ś c i  s k ł a d o w e  m a t r y c y ,  j e j  w a r s t w y ,  z w a ­
n e  t u t a j  s i a t k a m i  m a t r y c o w y m i ,  o t r z y m u j e ś i ę  
n a  d r o d z e  u z y s k i w a n i a  f o t o c h e m i g r a f i c z n e j  o d ­
b i t k i  s ty k o w e j  z f o t o s z a b lo n u  n a  fo l i i  m i e d z i a ­
n e j  p o k r y t e j  f o t o r e z i s t e m  o r a z  s e l e k ty w n y m  
t r a w i e n i u  t e j  f o l i i  jjo] . N a f o l i ę  m i e d z i a n ą  o d ­
p o w ie d n io  o c z y s z c z o n a  n a n o s i  s i e  n r z v  n o rn o -
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R y s .  10 . S p o so b y  u k ła d a n ia  s i a t e k :  s ty k o w o ,  na  
za k ła d k ę ,  s ty k o w o  z p r z e s u n i ę c i e m  m a r g i n e s ó w .

/ o t w o r y  p r o s to k ą tn e  p r z y  t r a w ie n iu  u le g a ją  
z a o k r ą g l e n i u / ,  p r z y j ę t o  w p r o w a d z a n ie  o k r e ś ­
lo n y c h  d e f o r m a c j i  na n a r o ż a c h  o tw o ró w  fo t o s z a  -  
b lon ów , . c o  z n a c z n ie  p o l e p s z y ł o  o d w z o r o w a ­
n ie  k s z t a ł tó w  po  tr a w ie n iu .  N a s tę p n ą  o p e r a c j ą  
j e s t  s z y c i e  fo t .oszab lonu  o r a z  z a b e z p i e c z e n i e  

o d w ro tn e j  s t r o n y  s ia tk i .  D a le j  n a s tę p u je  m i k r o ­
sk o p ow a  k o n tro la  o tw o ró w  w s ia tk a c h  o r a z  ich  
s e l e k c j a .  S iatk i d z i e l i  s i ę  na k ilk a  grup . T e  k tó ­
r e  s p e ł n ia j ą  c a łk o w ic i e  w y m a g a n ia  w y m ia r o w e  
s t o s u j e  s i ę  jak o  p i e r w s z e  w g ó rn e j  c z ę ś c i  m a ­
t r y c y ,  s i a t k i  n i e c o  o d b ie g a j ą c e  od w y m a g a ń  

/ o  p o w ię k s z o n y c h  o t w o r a c h /  m o g ą  b y ć  u ż y te  w 
d o ln e j  c z ę ś c i  m a t r y c y .  S ia tk i o z w ę ż o n y c h  
o tw o r a c h  r d z e n io w y c h  s ą  o d r z u c a n e .

S e r y jn e  w y tw a r z a n ie  m a t r y c

Z a p o t r z e b o w a n ie  na m a t r y c e  jako  n a r z ę d z ia  
p o m o c n i c z e  p r z y  o p e r a c j i  s z y c i a  p a m i ę c i  j e s t  
u z a le ż n i o n e  od w i e l k o ś c i  p ro d u k c j i  p a m i ę c i ,  
o r g a n iz a c j i  p ro d u k c j i  o r a z  w d u ży m  sto p n iu  od 
t r w a ł o ś c i ' m a t r y c .  M a tr y c e  w y m ie n ia  s i ę  w 
p rzy p a d k u  p o ja w ie n ia  s i ę  m i e j s c o w e g o  r o z w a r ­
s t w i e n ia ,  p r z y  w y s tą p ie n iu  u s z k o d z e ń  m e c h a n i ­
c z n y c h  o r a z  na sk u tek  je j  n a tu r a ln e g o  z u ż y c ia  
/ r o z k a l i b r o w a n i e  o tw o ró w  r d z e n i o w y c h / .  B io ­
r ą c  pod u w a g ę  w s z y s t k i e  pow ody n i e s p r a w n o ś ­
c i  m a t r y c y ,  ś r e d n i  c z a s  je j  p r a c y  w y n o s i  w n a ­
s z y m  p rzyp a d k u  1250 o p e r a c j i  z a s y p a n ia  i u s t a ­
w ie n ia  r d z e n i  / d o t y c z y  m a t r y c  d la  r d z e n i  </0 , 54  
m a j ą c y c h  ponad  IG t y s .  o t w o r ó w / .  Z e w z g lę d u  
na m a ł e  z a p o tr z e b o w a n ie  o r a z  s p e c y f ik ę  t e c h ­
n o lo g i i  w y tw a r z a n ia  -  m a t r y c e  prod u ku je  s i ę  
w s k a l i  i w w a ru n k a ch  la b o r a t o r y jn y c h .  K o s z t  
w y tw a r z a n ia  m a t r y c  z a w ie r a  s i ę  p r z e d e  w s z y s t ­
k im  w r o b o c iź n i e .  K o s z t  m a t e r ia ł ó w  n ie  p r z e ­

k r a c z a  10% c a łk o w it e g o  k o sz tu  w y tw a r z a n ia  m a ­
t r y c .  M a te r ia ły  z im p o r u  / f o t o r e z i s t  ¡ .w y w o ły ­
w a c z  f i r m y  S h ip ley  o r a z  f o l ia  m i e d z i a n a /  s t a ­
n o w ią  o k o ło  50% c a łk o w it y c h  k o s z t ó w  m a t e r i a ­
ło w y c h ,  c z y l i  o k o ło  5% c a łk o w i t y c h  kosztów'  
w y tw a r z a n ia  m a t r y c .

Z a s a d n ic z e  c i ą g i  lub s t a n o w is k a  w y t w a r z a ­
nia m a t r y c  s ą  n a s t ę p u ją c e :  f o t o c h e m i g r a f i c z -  
n e w y k o n y w a n ie  s ia t e k  m a t r y c o w y c h ,  s e l e k c j a  
s i a t e k ,  ł ą c z e n i e  s i a t e k  w m a t r y c e ,  k o n tr o la  i 
p ró b a  m a t r y c ,  o p e r a c j e  i c z y n n o ś c i  p o m o c n i ­
c z e .  N a jba i-d z ie j  p r a c o c h ło n n e  o p e r a c j e  to  w y ­
t w a r z a n ie  s i a t e k  o r a z  ic h  s e l e k c j a .  Odpad p r z y  
w y tw a r z a n iu  s i a t e k  w y n o s i  20 -2 5% . Do z ło ż e n ia  
jed n e j  m a t r y c y  p o tr z e b a  ponad 30 s i a t e k  g r u ­
b o ś c i  0, 0 3 5 m m .  Odpad o p e r a c j i  ł ą c z e n i a  s i a ­
tek  w m a t r y c e  w y n o s i  20 -40% . U z y s k iw a n ie  
m a ły c h  w y d a j n o ś c i  w y tw a r z a n ia  s i a t e k  i m a t r y c  
w ią ż e  s i ę  z t r u d n o ś c ią  z a c h o w a n ia  p o w t a r z a l ­
n o ś c i  w a ru n k ów  p r o w a d z e n ia  n iek tó rych  p r o c e ­
só w  / np. r ę c z n e g o  t r a w i e n i a / .

Y l ie k t ó r e  z a g a d n ie n ia  r o z w o jo w e

R ozw ój w w y tw a r z a n iu  m a t r y c  do o r i e n t a ­
c j i  r d z e n i  f e r r y t o w y c h  m o ż e  p o s t ę p o w a ć  w n a ­
s t ę p u ją c y c h  k ie r u n k a c h :  z w i ę k s z e n i e  fo r m a tu  
m a t r y c ,  z w i ę k s z e n i e  g ę s t o ś c i  o tw o r ó w  na m a ­
t r y c y ,  z m n i e j s z e n i e  o tw o r ó w  r d z e n io w y c h  / s t o ­
s o w a n ie  m n i e j s z y c h  r d z e n i / ,  z w i ę k s z e n i e  w y ­
d a jn o ś c i  w y tw a r z a n ia  m a t r y c ,  z w i ę k s z e n i e  ż y ­
w o tn o ś c i  m a t r y c .  Z m ia n y  k o n s tr u k c y jn e  m a t ­
r y c  s ą  u z a le ż n io n e  od p o tr z e b  o p e r a c j i  s z y c i a  
p a m i ę c i ,  od z m ia n  w t e c h n o lo g i i  s z y c i a .  K o ­
n i e c z n o ś ć  z w i ę k s z e n i a  fo r m a tu  m a t r y c  m o ż e  
s p o w o d o w a ć  p o t r z e b ę  z a s t o s o w a n i a  in n e g o  w y ­
p o s a ż e n i a  -  o d p o w ia d a ją c e g o  tym  fo r m a to m ,  
lub z a s t o s o w a n i a  in n ych  t e c h n o lo g i i .

Z w i ę k s z e n i e  fo r m a tu  p o w o d u je  w y s t ą p ie n ie  
r ó ż n y c h  t r u d n o ś c i .  T ak  w ię c  w y d a jn o ś ć  w y ­
tw a r z a n ia  s i a t e k  o b n iż a  s i ę ,  a  ł ą c z e n i e  s i a ­
tek  w m a t r y c e  w y m a g a  p r z y r z ą d u ,  k tóry  z a ­
p e w n ia łb y  r ó w n o m ie r n y  d o c i s k  r ó w n ie ż  na 
z w ię k s z o n e j  p o w ie r z c h n i .  W c e lu  u n ik n ię c ia  
n ie k t ó r y c h  t r u d n o ś c i ,  m o ż n a  r e a l i z o w a ć  w ię k ­
s z y  fo r m a t  d o c e lo w y  m a t r y c y  z s ia t e k  m n i e j ­
s z e g o  fo r m a tu .  T a k ą  r e a l i z a c j ę  m o ż n a  s o b ie  
r ó ż n ie  w y o b r a ż a ć .  A w ię c  ł ą c z e n i e  z e  s o b ą  
fr a g m e n tó w  "na styk"  lub "na zakładkę". P i e r w ­
s z y  s p o s ó b  z n a c z n ie  o s ła b i łb y  m a t r y c ę  m e ­
c h a n ic z n i e ,  d ru g i  s p o s ó b  sp o w o d o w a łb y  p o w ­
s t a n ie  n i e d o p u s z c z a ln y c h  z g r u b ie l i  na m a t r y ­
c y .  P o z o s t a j e  w ię c  m e t o d a ,  k tó r ą  m o ż n a  o k r e ś ­
l i ć  ja k o  p r z e s u n i ę c i e  s tyk ó w  k r a w ę d z i  s i a t e k  /7/. 
P o l e g a  ona na w yk on an iu  s e r i i  s i a t e k  s k ła d o ­
w y c h ,  k tó r e  n ie  r ó ż n ią c  s i ę  o b s z a r a m i  c z y n n y ­
m i  / o b s z a r y  o tw o r ó w  r d z e n io w y c h /  p o s ia d a ją  
m a r g i n e s y  r ó ż n e j  s z e r o k o ś c i  / r y s .  10 / .

U k ła d a ją c  ta k ie  s i a t k i  na k o lk ach  b a z u j ą ­
c y c h  p r z y r z ą d u  do łą c z e n i a  u z y s k u j e  s i ę  p o k r y ­
c i e  o tw o r ó w  r d z e n io w y c h ,  n a t ó m ia s t  b r z e g i  
m a r g i n e s ó w  s i a t e k  tw o r z ą  w p r z e k r o ju  l i n i ę  
" u k ła d an ia  c e g i e ł " .  U ło ż o n e  w te n  s p o s ó b  i p o ­
ł ą c z o n e  s i a t k i  g w a r a n tu ją  d o s t a t e c z n ą  w y t r z y ­
m a ł o ś ć  m e c h a n i c z n ą  p o w s t a ł e j  m a t r y c y .  W ten
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s p o s ó b  m o żn a  o t r z y m a ć  m a t r y c e  z n a c z n y c h  
r o z m i a r ó w .  Z m n ie j s z e n ie  o d l e g ł o ś c i  m ię d z y  
o tw o r a m i  r d z e n io w y m i  o r a z  z m n i e j s z e n i e  w y ­
m ia r ó w  ty ch  o tw o r ó w ,  to p r z e d e  w s z y s t k i m  p r e ­
c y z ja  f o t o e h o m lg r a f i i ,  k tóra  w z a k r e s i e  r o z p a ­
tr y w a n y c h  tu p o tr z e b  i w y m a g a ń  p o tr a f i  s p r o s ­
ta ć  s ta w ia n y m  z a d a n io m .  D od a tk ow o  m o ż n a  
w p r o w a d z ić  u z y s k i w a n i e  f o t o c h e m ig r a f i c z n e j  
odbitk i z  obu s t r o n  fo l i i  m i e d z ia n e j  i t r a w i e ­
n ie  te j  f o l i i  z obu s t r o n ,  c o  p r o w a d z i  do z m n i e j ­
s z e n i a  p o d tr a w ie ń ,  e w e n tu a ln ie  u m o ż l iw ia  s t o ­
s o w a n ie  g r u b s z e j  fo l i i .  Z w i ę k s z e n ie  w y d a jn o ś ­
c i  w y tw a r z a n ia  s ia t e k  i m a t r y c  o r a z  z w i ę k s z e ­
n ie  ś r e d n i e j  ż y w o t n o ś c i  m a t r y c  m o ż n a  o s i ą g a ć  
na d r o d z e  z a o s t r z a n ia  p o w t a r z a ln o ś c i  p a r a m e ­
tr ó w  f i z y c z n y c h  p r o c e s ó w ,  w p r o w a d z a ją c  d od a t­
k o w ą  c z y  t e ż  ś c i ś l e j s z ą  ic h  k o n tr o lę .  S z c z e g ó l ­
n ie  i s to tn a  j e s t  k o n tr o la  p o w t a r z a ln o ś c i  w p r o ­
c e s a c h  t r a w ie n i a  s i a t e k ,  p o k r y w a n ia  s i a t e k  c y ­
ną , d o c i s k a n ia  s i a t e k  w p r z y r z ą d z i e  do ł ą c z e ­

n ia  o r a z  ł ą c z e n i a  s i a t e k  w p ie c u .
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mgr inż. MACIEJ ORACZEWSKI

MATRYCOWE UKŁADY LOGICZNE LSI

R e a l i z a c j a  u k ład o w a  s i e c i  l o g i c z n y c h  j e s t  
ak tu a ln ie  m o ż l iw a  w o p a r c iu  o  w i e l k ą  b a z ę  p o d ­
z e s p o ł o w ą  c y fr o w y c h  u k ład ów  s c a l o n y c h ,  p r z y  
d o m in u j ą c e j  r o l i  u k ład ów  o m o ż l i w i e  n a jw ię k ­
s z e j  s k a l i  in t e g r a c j i  [ \ ] . W śr ó d  ty c h  uk ładów  
m o ż n a  w y r ó ż n ió  t r z y  g łó w n e  k la s y  / 2/ .

1. K la s a  u k ład ó w  s ta n d a r d o w y c h ,  zw a n y ch  
r ó w n ie ż  " u k ła d a m i z p ó łk i” / s k l e p o w e j /  -  o f f -  
t h e - s h e l f ,  j e s t  k l a s ą  uk ładów  n a j t a ń s z y c h ,  
s p r z e d a w a n y c h  w d u ży ch  p a r t ia c h .  Z  u k ła d a m i  
t y m i ,  s z c z e g ó l n i e  w z a k r e s i e  z a a w a n s o w a n y c h  
t e c h n o lo g i i ,  ta k ic h  jak E C L , w ią ż e  s i ę  jed nak  
p o w a ż n e  r y z y k o  g w a łto w n e g o  ic h  braku  na p ó ł ­
k ach  s k le p o w y c h  w p rzyp a d k u  b a r d z o  p r a w d o ­
p o d o b n eg o  p r z y j ę c i a  w y b r a n e g o  typu lub r o d z i ­
ny u k ładów  do w ie lk o s e r y j n e j  p r o d u k c j i  s p r z ę ­
tu p r z e z  w ie lk i  p r z e m y s ł  k o m p u te r o w y .  K l a s a  
ty ch  uk ładów  do n ie d a w n a  b y ła  k l a s ą  jed y n ą ,  
jednak  d y n a m ic z n y  r o z w ó j  o r a z  o s i ą g n ię t y  s ta n  
d o j r z a ł o ś c i  t e c h n o lo g i i  m i k r o e l e k t r o n i c z n y c h  
u m o ż l i w i ł  p o ja w ie n ie  s i ę  d w óch  n a s tę p n y c h  
k la s .
2 .  K l a s a  u k ład ów  na z a m ó w ie n i e  o d b io r c y  -  
c u s t o m  d e s ig n  IC -  o b e jm u je  układy s t o s u n k o ­
w o  d r o g ie ,  o p r a c o w a n e  i p r o d u k o w a n e  d la  j e d ­
n e g o  o d b io r c y .  C z a s  o p r a c o w a n ia  w y n o s z ą c y
1 do 2 l a t  o r a z  k o n ie c z n o ś ć  c a łk o w i t e g o  p o k r y ­
c i a  k o s z t ó w  o p r a c o w a n ia  p r z e z  j e d n e g o  o d b io r ­
c ę  n ie  s p r z y j a  s z y b k ie m u  r o z w o jo w i  te j  k la s y  
u k ła d ó w .
3. K l a s a  u k ładów  m a t r y c o w y c h  o b e jm u je  kon­
s t r u k c j e  m o n o l i t y c z n e  z a w i e r a j ą c e  w jed n ej  
s t r u k t u r z e  w ie lo k r o t n e  z b io r y  e l e m e n tó w  lub  
c e l i  /  k o m ó r e k /  e l e m e n t ó w  w d yfu n d o w a n ych  w 
k r z e m o w ą  p ły tk ę .

C ie n k o w a r s tw o w a  s i e ć  p o łą c z e ń  na o g ó ł  od 
jed n o  do t r z y w a r s t w o w y c h  ł ą c z y  e l e m e n t y  j e d ­
nej s tr u k tu r y  w s i e ć  l o g i c z n ą .  W n in i e j s z y m  
a r ty k u le  p r z y j ę t o  n a z w ę  m a t r y c a  d la  o k r e ś l o ­
nej t o p o lo g i i  r o z m i e s z c z e n i a  e l e m e n t ó w  w p o ­
je d y n c z e j  s t r u k t u r z e ,  a n a z w ę  s t r u k tu r a  m a ­
tr y c o w a  dla  p o je d y n c z e j  s t r u k tu r y  układu m a ­

tr y c o w e g o ,  l e c z  b e z  s i e c i  p o łą c z e ń .  O k r e ś l e ­
n ie  s t r u k tu r a  układu m a t r y c o w e g o  d o ty c z y ć  
b ę d z ie  n a t o m ia s t  m o n o l i t y c z n e j  s tr u k tu r y  m a ­
tr y c o w e j  z  s i e c i ą  p o łą c z e ń .  Na b a z i e  jedn ej  
m a t r y c y  m o ż n a  po  z a p r o je k to w a n iu  w ie lu  s i e c i  
p o łą c z e ń  u z y s k a ć  w i e l e  ty p ów  m a t r y c o w y c h  
u kładów  l o g i c z n y c h ,  w z a l e ż n o ś c i  od p o tr z e b  
o d b io r c ó w .  R e a l i z a c j a  o d r ę b n y c h  układów  m a ­
t r y c o w y c h  s p r o w a d z a  s i ę  do r e a l i z a c j i  s i e c i  
p o łą c z e ń  na s t r u k tu r a c h  m a t r y c o w y c h  j u t  
u p r z e d n io  p r z y g o to w a n y c h .  R o z w ią z a n ie  ta k ie  
c e c h u je  s i ę  k ró tk im  i ta n im  o p r a c o w a n ie m  n o ­
w e g o  u k ła d u , l e c z  j e s t  o g r a n ic z o n e  p r z e z  k o ­
n i e c z n o ś ć  u ż y c i a  p r z y j ę t e j  do s t r u k tu r y  m a t r y ­
c o w e j  b r a m k i ,  ja k o  c e g i e ł k i  do bu dow y b lok ów  
L SI / c o  w y d łu ż a  c z a s y  p r o p a g a c j i  s y g n a łó w  w 
s to su n k u  do p o p r z e d n ic h  k la s  u k ła d ó w /  o r a z  
p r z e z  z m n i e j s z e n i e  e f e k t y w n o ś c i  w y k o r z y s t a ­
n ia  p o w ie r z c h n i  s t r u k tu r y .  K l a s a  u k ład ów  m a ­
tr y c o w y c h  p r z e j a w ia  jed n a k  d y n a m ic z n y  r o z ­
w ó j ,  c o  ś w ia d c z y  o ich  r o s n ą c e j  a t r a k c y j n o ś ­
c i  o r a z  m i n i m a l i z a c j i  w y m ie n io n y c h  w ad.

W g d an y ch  f i r m o w y c h  / 3 /  w  k l a s i e  uk ładów  
m a t r y c o w y c h  o p ła c a l n o ś ć  m o n o l i t y z a c j i  u z y s ­
kuje  s i ę  j u t  d la  s e r i i  m n i e j s z y c h  n iż  50 t y s .  
sz t u k  u k ład ó w , p o d c z a s  gdy o p ła c a l n o ś ć  tą  dla  
u k ład ów  p o p r z e d n ic h  k la s  m o ż n a  u z y s k a ć  d o ­
p i e r o  dla s e r i i  w i ę k s z y c h  od 200  t y s .  sz tu k  
u k ła d ów . D la  s e r i i  od 50 t y s .  s z tu k  do 200  
t y s .  s z tu k  o p ła c a l n o ś ć  m o n o l i t y z a c j i  w danej  
k l a s i e  z a l e ż n a  j e s t  od ro d za ju  uk ładu . W ie l ­
k o ś ć  k o s z t ó w  j e d n o s tk o w y c h  d la  t r z e c h  w w .  
k la s  u k ła d ów , w z a l e ż n o ś c i  od d łu g o ś c i  s e r i i  
p r o d u k c y jn e j ,  p r z e d s t a w i a  r y s .  1. [ a] .

O m ó w io n e  w y ż e j  p r z e w a g i  e k o n o m ic z n e  
układów  m a t r y c o w y c h  nad p o z o s t a ł y m i  k l a s a ­
m i u k ład ó w  w z a k r e s i e  k r ó tk ic h  s e r i i  p r o d u k ­
cy jn y c h ,  p r e f e r u j ą  je  do z a s t o s o w a ń  w s p r z ę ­
c i e  p r o f e s j o n a ln y m .  C h a r a k t e r y s t y c z n ą  c e c h ą  
u kładów  m a t r y c o w y c h  j e s t  m o ż l i w o ś ć  w y k o n a ­
nia  p r z e z  o d b io r c ę  s i e c i  p o łą c z e ń  o r a z  m i k r o -  
m o n ta ż u  i h e r m e t y z a c j i  u k ład ów  ; na  b a z i e  p ó ł ­
fa b ry k a tó w , j a k im i  m o g ą  b yć  n ie p o c i ę t e  p ły tk i
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R y s .  1, K o s z t  je d n o s tk o w y  u kładów  w z a l e ż n o ś c i  od d łu g o ś c i  s e r i i  dla  
t r z e c h  k la s  uk ładów  [Aj.

k r z e m o w e  z w d y fu n d o w a n y m i z e s p o ł a m i  e l e ­
m e n tó w ,  d o s t a r c z a n e  p r z e z  p r o d u c e n ta  u k ła ­
dów m a t r y c o w y c h .  M o ż l i w o ś ć  p r z e j ę c i a  p e w ­
n y ch  fu n k cj i  p r o c e s u  p r o je k to w a n ia  i p ro d u k c j i  
u k ła d ów  p r z e z  ich  o d b io r c ę ,  d o ty c z y  w p r z y -  

' padku u k ład ó w  m a t r y c o w y c h  p r a c  w z a k r e s i e  
p r o je k to w a n ia  s i e c i  p o łą c z e ń .  T a c y  p r o d u c e n ­
c i  jak  E x a r  [A] , I n te r n a t io n a l  M i c r o c i r c u i t s ,  
I n c . ,  F e r r a n t i  [ $ ] ,  [ 6 ] ,  / 7/  * inn i d o s t a r c z a ­
j ą  o d b io r c y  s z c z e g ó ł o w ą  d o k u m e n t a c ję  t e c h ­
n i c z n ą  z  r y s u n k a m i  m a t r y c  n ie p o łą c z o n y c h  e l e ­
m e n t ó w  w d yfu n d ow a n ych  w p ły t k ę  k r z e m o w ą .

P o  n a n ie s i e n i u  na d o s t a r c z o n ą  d o k u m e n ta ­
c j ę  s z k i c u  s i e c i  p o łą c z e ń  i s p r a w d z e n iu  d z i a ­
ła n i a  z a p r o je k t o w a n e g o  układu na z e s t a w i e  d o ­
s t a r c z o n y c h  in d y w id u a ln y c h  o b u d ow an yc h  u k ła ­
d ów  s c a l o n y c h ,  z a w i e r a j ą c y c h  e le m e n t y  l o g i c z ­
n e  o d p o w ia d a ją c e  p a r a m e t r a m i  e l e m e n t o m  m o ż ­
l i w y m  do u z y s k a n i a  s i e c i ą  p o łą c z e ń  na s t r u k tu ­
r z e  m a t r y c o w e j  -  o d b io r c a  p r z e s y ł a  s z k i c e  do  
p r o d u c e n ta ,  k tó ry  na p r z y k ła d  [B ]  o f e r u j e  m o ż ­
l i w o ś ć  d o s t a w y  s e r i i  p ro to ty p o w e j  r z ę d u  100 
sz t u k  p o  9 ty g o d n ia c h  z a  c e n ę  20 t y s .  d o la ró w  
w p r zy p a d k u  m a t r y c y  2 3 0 - b r a m k o w e j / .  D a l s z e  
d o s t a w y  n a s t ę p u ją  w  c e n i e  20  d o la r ó w  za  uk ład  
d la  s e r i i  do 1, 5 t y s .  s z t u k  o r a z  w c e n i e  4, 8 
d o la r a  za  uk ład  d la  s e r i i  p o w y ż e j  80 t y s .  s z tu k .  
O s ią g n i ę t e  d la  uk ład ów  m a t r y c o w y c h  tak p o w a ż ­
n e  z m n i e j s z e n i e  k o s z t ó w  o r a z  c z a s u  o p r a c o w a ­
n ia  i w y k o n a n ia  k r ó tk ic h  s e r i i ,  w s to su n k u  do  
s ta n d a r d o w y c h  układów  s c a l o n y c h ,  j e s t  w y n i­
k ie m  o g r a n ic z e n i a  p r o je k to w a n ia  układu do 
p r o je k to w a n ia  s i e c i  p o łą c z e ń  m a t r y c y  o r a z  
m o ż l i w o ś ć  d y sp o n o w a n ia  g o to w y m i z a p a s a m i  
s t r u k tu r  m a t r y c o w y c h .

N a le ż y  p o d k r e ś l i ć ,  ż e  o r g a n iz a c j a  taka  
u m o ż l iw ia  o d b io r c y  za r ó w n o  p r o je k t o w a n ie  jak

i w y k o n a w stw o  s i e c i  p o łą c z e ń  o r a z  -  w p r z y ­
padku z a a w a n s o w a n ia  w t e c h n ik a c h  m i k r o e l e k -  
t r o n i c z n y c h  -  w y k o n a w stw o  m a s e k  s i e c i  p o ­
łą c z e ń .  W e f e k c i e  o d b io r c a  m o ż e  u z y s k a ć  c a ł ­
k o w itą  o c h r o n ę  ta j e m n ic y  p r z e m y s ł o w e j  d o ty ­
c z ą c ą  r o z w ią z a n ia  u k ła d o w e g o  p r o d u k o w a n e g o  
s p r z ę t u .  R e g u larn y  c h a r a k t e r  t o p o lo g i i  m a t r y ­
cy  s t w a r z a  k o r z y s t n e  w aru n k i d la  a u t o m a t y z a ­
c j i  p r o je k to w a n ia .  W g d o s tę p n y c h  i n f o r m a c j i  
s y s t e m y  C AD  u kładów  m a t r y c o w y c h  p o s ia d a j ą  
M o to ro la  / i ) / ,  IBM [ l A ] , o r a z  T e x a s  I n s tr u ­
m e n t s  [ ]  6/ .

N a le ż y  p r z y p u s z c z a ć ,  ż e  p o łą c z e n i e  s y s t e ­
m ó w  CAD z g e n e r a t o r a m i  m a s e k ,  jak  to m a  
m i e j s c e  w IBM, p o z w a la  u z y s k a ć  e l a s t y c z n o ś ć  
s y s t e m u  p r o je k t o w o -p r o d u k c y j n e g o  uk ładów  
m a t r y c o w y c h  s t a n o w ią c ą  n ow ą  j a k o ś ć  w m i k r o ­
e l e k t r o n ic e .  T e x a s  In s t r u m e n ts  [ \  6]  p r z e w i ­
duje j e s z c z e  w 1980 r. z m n i e j s z e n i e  c z a s u  
p r o je k to w a n ia  to p o lo g i i  do 4 dni, a w 1982 r .  
z m n i e j s z e n i e  c z a s u  p r o d u k c j i  do ok. 5 dni /  ! /  
d z ię k i  p o łą c z e n i u  s y s t e m ó w  w s p o m a g a n ia  k o m ­
p u te r o w e g o  i l i t o g r a f i i  e l e k t r o n o w e j  do b e z p o ś ­
r e d n ie j  ob rób k i p ły te k  k r z e m o w y c h  z m o n o l i ­
t y c z n y m i  s t r u k tu r a m i  m a t r y c o w y m i .

W o p in i i  T e x a s  In s t r u m e n ts  w Ifuston  [ l d j  
u k ład y  m a t r y c o w e  s ą  n a s t ę p n ą  g e n e r a c j ą  g łó w ­
n e g o  k ieru n k u  r o z w o j o w e g o  u k ła d ó w  l o g i c z ­
nych .  W p r o d u k c ję  uk ładów  m a t r y c o w y c h  z a a n ­
g a ż o w a n a  j e s t  a k tu a ln ie  p o w a ż n a  i l o ś ć  f i r m ,  z a ­
ró w n o  z grupy k o lo s ó w  p r z e m y s ł u  p ó łp r z e w o d ­
n ik o w e g o ,  jak  i d ro b n y ch  p r z e d s i ę b i o r s t w  p r o ­
d u k u ją c y c h  w y łą c z n ie  układy m a t r y c o w e ,  c o  
i lu s t r u j ą  n a s t ę p u j ą c e  p r z y k ła d y .  I n te r n a t io n a l  
M i c r o c i r c u i t s  Inc. / I M I / ,  USA, o f e r u j e  M a s -  
t e r s l i c e  A r r a y s  7000  F a m i l y  w t e c h n o lo g i i  
CMOS w t e c h n i c e  G p m  w c z t e r e c h  ty p a c h  m a -
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t r y c  o<J 240  do 20 00  b r a m e k  o c z a s i e  o p ó ź n ie ­
nia  5 i is .  C z a s  d o s ta w y  p i e r w s z e j  z a m ó w io n e j  
s e r i i  n ow y ch  u k ład ów  w y n o s i  9 ty g o d n i  / E l e c ­
tr o n ic  D e s ig n ,  6 / M a rch  15, 1 9 7 9 / .  N a  k o n ie c  
1980 r .  1M1 z a p o w ia d a  [ i  6j  s t r u k tu r y  l i c z ą c e  
5 0 0 0  b r a m e k  z c z a s e m  o p ó ź n ie n ia  3 n s  r e a l i ­
z o w a n e  tec h n ik ą  3 g m ,  z  d w u w a r s tw o w ą  m e t a ­
l i z a c j ą .  A m e r ic a n  M i c r o s y s t e m s ,  Inc. / A M I /
-  USA o fe r u j e  U n c o n n ited  L o g ic  A r r a y s  w t e c h ­
n o lo g i i  CMOS w t e c h n i c e  5 jum w s z e ś c i u  t y ­
p a c h  m a t r y c  od 300  do 1260 b r a m e k  o c z a s i e  
o p ó ź n ie n ia  w g r a n ic a c h  od 5 do 9 n s .  ¿20] .  
S ie m e n s  / R F N /  p rod u k u je  s z e r e g  u k ładów  
m a t r y c o w y c h  w t e c h n o lo g i i  E C L ,  m .  in. do p r z e ­
w id y w a n e g o  w p ro d u k c j i  pod k o n ie c  1981 r.  
k o m p u te r a  7300 .  P r z y k ła d o w e  układy m a t r y c o ­
w e  S ie m e n s a :  SHIOOB/typ 0 , 2 4 - l^ o m órk o w y  w 
s t r u k tu r z e  o p o w ie r z c h n i  28 m m  , z 500  r ó w ­
n o w a ż n ik a m i  b r a m e k  w y d z ie la j ą c y  1 , 8W o r a z  
S ll lO O B /ty p  1 3 6 -k o ^ n órk o w y  w s t r u k t u r z e  o 
p o w ie r z c h n i  36 m m  z 800 r ó w n o w a ż n ik a m i  
b r a m e k ,  w y d z ie la j ą c y  2, 3\V. O bydwa te  u k ła ­
dy p o s ia d a j ą  p o nadto  o d p o w ie d n io  30 i 42 k o ­
m ó r k i  w e j ś c i o w e  o r a z  38 k o m ó r e k  w y j ś c i o ­
w ych . C z a s  o p ó ź n ie n ia  w y n o s i  0, 5 n s / b r a m -  
k ę . O d p ow ied n ik i  ty ch  u k ład ów  z  z a m i e n i a l -  
n y m i  z S i e m e n s e m  m a s k a m i  s i e c i  p o łą c z e ń  
p ro d u k u je  L a  R a d io t e c h n i ą u e - C o m p e le c  / R T C /  
w e  F r a n c j i ,  o z n a c z o n e  jak o  typ y  ML A 24 i 
M L A 36 ¿ 1 6 7 .  S i e m e n s  [ \ \ ]  p o d a je  i n t e r e s u j ą ­
c e  w s k a ź n ik i  t o p o l o g ic z n e .
-  K o m ó r k i  l o g i c z n e  z a jm u ją  25% o b s z a r u  s t r u k ­
tu ry  m a t r y c o w e j ,
-  S ieć  p o łą c z e ń  m i ę d z y k o m ó r k o w y c h :  25% o b ­
s z a r u  s tr u k tu r y  m a t r y c o w e j .
-  P o w i e r z c h n i a  w y p r o w a d z e ń :  16% o b s z a r u  
s t r u k tu r y  m a t r y c o w e j ,
-  S ie ć  z a s i l a n i a  i u k ład y  d o p a s o w u ją c e :  24% 
o b s z a r u  s t r u k tu r y  m a t r y c o w e j .

S m ith s  I n d u s t r ie s  L td .  /W. B r y ta n ia /  z a p o w ia ­
da [ \ 6 ]  o f e r t ę .n a  k o n ie c  1980 r .  na uk ład  m a ­
t r y c o w y  z 2000  r ó w n o w a ż n ik a m i  b r a m e k  w w e r ­
s j a c h  o 4 8 ,  69 i 180 w y p r o w a d z e n ia c h ,  w  t e c h ­
n ic e  4 - 5  p m ,  in f o r m u ją c  r ó w n o c z e ś n i e  o  z a ­
m i e r z e n i a c h  na 1982 r .  p r o d u k c j i  układu 50 00  
b r a m k o w e g o .  S z e r e g  f i r m  ja p o ń s k ic h  / N E C ,  
H ita c h i ,  M it s u b is h i / '  p ro d u k u je  i r o z w i j a  u k ła ­
dy m a t r y c o w e .  F i r m a  F u j i t s u  /~16 /  s t o s u j e  do 
u k ład ó w  m a t r y c o w y c h  t e c h n o l o g ie  CMOS T T L  
i E C L .  W t e c h n o l o g i i  CMOS p r o d u k u je  m .  in.
4 typ y  m a t r y c :  770, 12 75 ,  2000  i  3 9 0 0  b r a m k o ­
w e  w t e c h n i c e  3, 6 p m .  N a j w i ę k s z a  3 9 0 0  b r a m - j  
k ow a s t r u k tu r a  m a  w y m ia r y  9, 7 x  9, 7 m m  i  
w y d z ie la  m a k s .  100  mW .

W d a l s z y m  c ią g u  a r ty k u łu  z o s t a n ą  p r z e d ­
s t a w io n e  n i e k t ó r e  s z c z e g ó l n i e  i n t e r e s u j ą c e  r o z ­
w ią z a n ia  t e c h n i c z n e  u k ład ów  m a t r y c o w y c h .

U k ład y  m a t r y c o w e  d la  s p r z ę t u  k o m p u t e r o w e g o

W s p ó ł c z e s n e  k o m p u te r y  p o s i a d a j ą c e  p r ę d ­
k o ś ć  d z ia ła ń  r z ę d u  k ilku  m i l io n ó w  o p e r a c j i  na 
s e k u n d ę  b a z u ją  na u k ła d a ch  s c a l o n y c h  m a ł e j  i  
ś r e d n i e j  s k a l i  in t e g r a c j i ,  ja k  np. s e r i a  MSI 000Ó 
o c z a s i e  o p ó ź n ie n ia  2 hs i  m o c y  w y d z ie la n e j

r z ę d u  2 5 mW na b r a m k ę .  D a l s z e  m o ż l i w o ś c i  
z w ię k s z a n i a  p r ę d k o ś c i  k o m p u te r ó w  u p atru je  
s i ę  w z w ię k s z e n i u  p r ę d k o ś c i  b a z y  e le m e n t o w e j  
p r z e z  p r o d u k c ję  u k ład ó w  s c a l o n y c h  L SI " n a  
z a m ó w ie n ie "  o r a z  u k ła d ów  s c a l o n y c h  m a t r y c o ­
w y c h  ¿ 12] ,  F i r m a  M o to r o la  p r z e w id u j e  [ 1 3 ] ,  
ż e  r y n ek  3 980  r .  b ę d z ie  w y m a g a ł  10 m in  d o la ­
ró w  p r o d u k c j i  u k ła d ó w  m a t r y c o w y c h ,  a w 1 9 8 5 r ,  
-  50 m in  d o la r ó w .  N a t o m i a s t  F e r r a n t i  p r z e w i ­
duje ry n e k  d la  u k ład ów  m a t r y c o w y c h  r z ę d u  k i l ­
k u s e t  m i l io n ó w  d o la r ó w ,  n ie  ty lk o  d la  k o m p u ­
t e r ó w ,  l e c z  i d la  s p r z ę t u  p o w s z e c h n e g o  u ż y t ­
ku, S tw ie r d z a ,  ż e  w y n ik a  to  z faktu ,  i ż  k o n w e n ­
c jo n a ln e  u k łady  m a łe j  i ś r e d n i e j  s k a l i  i n t e g r a ­
c j i  dają  p r o je k to w a n iu  e l a s t y c z n o ś ć  i p r ę d k o ś ć  
l o g ik i  l e c z  za  w y s o k i  k o s z t  d u ż e j  z ł o ż o n o ś c i  
k o n s t r u k c j i ,  o g r a n ic z o n e j  n i e z a w o d n o ś c i  i  w i e l ­
k ie g o  z u ż y c ia  obw odów  d ru k o w a n y ch ,  n a t o m ia s t  
u k ład y  "na z a m ó w ie n ie "  s ą  r z a d k o  o p ła c a ln e ,  
z e  w z g lę d u  na w ie lk ą  l i c z b ę  b r a m e k  i fu nk cj i  
l o g i c z n y c h  w s i e c i a c h  l o g i c z n y c h  k o m p u te r ó w .

Z a le ty  u k ła d ów  m a t r y c o w y c h  s ą  w ty m  ś w i e t ­
l e  s z c z e g ó l n i e  a t r a k c y j n e .  S to s u je  s i ę  t e c h n o ­
l o g i e  E C L , T T L ,  I L ,  CMOS u ta k ic h  p r o d u ­
ce n tó w  jak: F e r r a n t i ,  M o to r o la ,  RCA, R T C ,  
F a i r c h i l d ,  F u j i t s u ,  P h i l i p s ,  P l e s s e y ,  S i e m e n s
1 S ig n e t i c s .  Z n an ym  o d b io r c ą  u k ładów  m a t r y ­
c o w y c h  j e s t  A m d a h l  -  USA do k o m p u te r ó w  470  
V / 6  i V / 7 .  U kłady m a t r y c o w e  p ro d u k u ją  d la  tej  
f i r m y  [ l  3 j  F u j i t s u  i M o to r o la  z m a s e k  A m d a ­
h l ’ a .  V / 6  z a w i e r a  2 t y s .  u k ładów  o ]0 2  ty p a c h .  
F ir m a  C o n tr o l  D a ta  o d b ie r a  od F a i r c h i l d a  u k ła ­
dy m a t r y c o w e  su b n a n o se k u n d o w e  E C L , a In t e r ­
n a t io n a l  C o m p u t e r s  L td  s t o s u j e  4 0 0 - b r a m k o w e  
m a t r y c e  od P h i l i p s a ,  P l e s s e y '  a i M o to r o l i .

B a z ą  p o d z e s p o ł o w ą  [ \ 2 ]  j e d n o s tk i  c e n t r a ln e j  
V / 6  j e s t  p r e f a b r y k a t  1 0 0 -b ra m k o w y  E C L  o c z a ­
s i e  o p ó ź n ie n ia  650  p s  i m o c y  w y d z ie lo n e j  30 mW  
na  b r a m k ę .  C a ło ś ć  u k ład ów  j e s t  r e a l i z o w a n a  
/ s ta n  1975 r .  /  13 m a s k a m i ,  w tym  3 m a s k a m i  
dla  w a r s t w o w e j  s i e c i  p o łą c z e ń .  S tru k tu ra  m a  
w y m ia r y  4 x4  m m  i 84 w y p r o w a d z e n ia .  Obudo­
w a m a  r a d ia t o r  d la  4W m o c y  w y d z ie lo n e j  d la  
85 C m a k s .  t e m p e r a t u r a  z ł ą c z a .  W e f e k c i e  z a ­
s t o s o w a n i a  u k ład ów  m a t r y c o w y c h  c z a s  o p ó ź n i e ­
n ia  z m n i e j s z y ł  s i ę  3 - k r o t n ie  w s to su n k u  do  
w e r s j i  V / 6  na s e r i i  uk ładów  s ta n d a r d o w y c h  
M S104 M o t o r o l i ,  a in t e n s y w n o ś ć  u s z k o d z e ń  w y ­
n io s ła  1. 10” ® /ty s .  g o d z .  d la  ś r e d n i o  70 b r a m e k  
na u k ła d ,  w  p o ró w n a n iu  z 7. 10 / t y s .  g o d z .  d la  
ś r e d n i o  4 - 8  b r a m e k  na uk ład  w w e r s j i  M ECL  
1 0 0 0 0 . .  S to s u n e k  s z y b k o ś ć  / c e n a  V / 6  p o s ia d a
2 r a z y  l e p s z y  n iż  I B M -3 7 0  / 1 5 8  i I B M /1 6 8 .  
S z y b k o ś ć  w y n o s i  8 m in  o p e r a c j i  na s e k u n d ę .
W 1977  r .  p o ja w i ł  s i ę  V / 7  o p r ę d k o ś c i  [ } 2 ]
1 3 , 6  m i n  o p e r a c j i  na s e k u n d ę  z u k ła d a m i  m a ­
t r y c o w y m i  d r u g ie g o  p o k o le n ia "  w i l o ś c i  130  
typ ó w  d a j ą c y m i  d w u k ro tn ą  p o p r a w ę  s to su n k u  
s z y b k o ś ć / c e n ę .  CDC p r z e w id u j e ,  ż e  wdroże>~ 
n ie  u k ładów  m a t r y c o w y c h  p o z w o l i  je j  o s ią g n ą ć  
w s y s t e m i e  S ta r - 1 0 0 A  s z y b k o ś ć  4 0 0 - 5 0 0  m in  
o p e r a c j i  na sek u n d ę .

W y r ó ż n ia j ą c ą  s i ę  k o n s t r u k c ją  s ą  L SI M a s -  
t e r s l i c e  IB M , k tó r e  s ą  b a z ą  p o d z e s p o ł o w ą  k on -
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e e p c j i  UJM o b e jm u ją c e j  k o m p le k s o w e  u d o s k o ­
n a le n ie  c a ł o ś c i  k o n s t r u k c j i  k o m p u te r ó w  w o p a r ­
c iu  o i s t n i e j ą c ą  t e c h n ik ę  m i k r o e l e k t r o n i c z n ą .  
R e a l i z a c j ę  tej k o n c e p c j i  s ta n o w i  tec h n ik a  w i e ­
lo w a r s t w o w y c h  m o d u łó w  c e r a m i c z n y c h  /  M u l­
t i l a y e r e d  C e r a m ic  M o d u l e s - M C M / w p r o w a d z o ­
na w k o m p u te r a c h  S y s t e m / 3 8  z G e n e r a l S y s -  
t e m s  d iv i s io n  o f  IBM , k tóry  m a  z a s t ą p ić  s ta r y  
s y s t e m / 3 do p r a c  w z a k r e s i e  f in a n só w ,  o r a z  
w k o m p u te r a c h  4 3 0 0  z D ata  P r o c e s s i n g  d iv i ­
s i o n s  of IBM, z k tó r y c h  4 3 3 ]  m a  z a s t ą p i ć  S y s -  
t e m / 3 7 0  m o d e l  138. K o n s tr u k c ja  n o w ych  k o m ­
p u ter ó w  j e s t  k o n s e k w e n c ją  k o m p le k s o w e j  m o ­
d e r n iz a c j i  r o z w ią z a ń  k o n s t r u k c y j n o - t e c h n o l o ­
g i c z n y c h  od p o z io m u  m o n o l i t y c z n y c h  s tr u k tu r  
k r z e m o w y c h ,  a ż  do b lo k ów  s p r z ę t o w y c h .

T e c h n o lo g ia  n ow y ch  k o m p u te r ó w  s ta n o w i  
a p l ik a c ję  n a j n o w o c z e ś n i e j s z y c h  t e c h n o lo g i i  
m ik r  o e le k  tr o n ie  zn ych :
-  m o n o l i t y c z n y c h  s t r u k tu r  m a t r y c o w y c h  L SI  
z w y p r o w a d z e n ia m i  p o d u s z k o w y m i  do lu t o w a ­
nia  r o z p ły w o w e g o ,
-  w ie lo w a r s t w o w y c h  m o d u łó w  c e r a m i c z n y c h  
z d o lu to w a n y m i s t r u k t u r a m i  m a t r y c o w y m i ,
-  p a k ie tó w  w ie lo w a r s t w o w y c h  ob w od ów  d r u k o ­
w a n y c h  z m o d u ła m i  c e r a m i c z n y m i ,
-  p ły t  b a z o w y c h  w i e lo w a r s t w o w y c h  obw odów  
d r u k o w a n y ch  d la  ł ą c z e n i a  p a k ie tó w  w b lok i  
s p r z ę t o w e  z  z a s t o s o w a n i e m  s p e c j a ln y c h  z ł ą ­
c z y  w ie lo s t y k o w y c h .

W p r o w a d z o n e  p r z e z  IBM  do M C M  s t r u k tu ­
ry  u k ła d ó w  m a t r y c o w y c h  M a s t e r - S l i c e  s ą  d o ­
s t o s o w a n e  do  m o n ta ż u  te c h n ik ą  lu to w a n ia  r o z ­
p ły w o w e g o  / r e f l o w - s o l d e r i n g /  m e t o d ą  " f a c e ­
down" / t w a r z ą  w d ó ł /  do p o d ło ż y  c e r a m i c z ­
n y ch  z n a d r u k ie m  g r u b o w a r s tw o w y m  p i e r w ­
s z e j  w a r s t w y  s i e c i  p o łą c z e ń  M CM . W t y m  c e ­
lu s t r u k tu r y  M a s t e r s l i c e  s ą  d e p la n a r y z o w a n e  
p r z e z  u t w o r z e n ie  na i c h  p o w ie r z c h n i  w yp u k ­
ły c h  p o d u s z e k  c y n o w o - o ło w io w y c h  w r a s t r z e  
w y p r o w a d z e ń  s t r u k tu r y .

W y m ia r y  p r z y k ła d o w e j  s t r u k tu r y ,  s t o s o w a ­
nej do MCM w k o m p u t e r a c h  s e r i i  4 3 0 0  w y n o ­
s z ą  5, 6 6 x 5 ,  66  m m ,  a w y m ia r y  je j  p o w i e r z ­
ch n i  a k tyw n ej  -  5, 4 3 x 5 , 4 3  m m .  W y m ia r  r a s ­
tru  w y n o s i  250  j i m ,  a m a k s y m a ln a  i l o ś ć  w y ­
p r o w a d z e ń  p o d u s z k o w y c h  jed n e j  s t r u k tu r y  od  
11x11 do 17 x1 7  s z t .  /*17J .

W a r stw y  m e t a l i z a c j i  s i e c i  p o łą c z e ń  s t r u k ­
tu ry  m a j ą  i z o l a c j ę  SiO^. P i e r w s z e  dw ie  w a r ­
s tw y  t w o r z ą  p o ł ą c z e n i a  s i e c i  l o g i c z n e j  m a t r y ­
c y .  T r z e c i a  w a r s t w a  s ta n o w i  p o łą c z e n i a  w e j ś ­
c i a - w y j ś c i a  i z a s i la n i a .  S z e r o k o ś ć  typ o w y ch  
p o ł ą c z e ń  w y n o s i  5_um p r z y  m i n im a l n e j  o d l e g ­
ł o ś c i  ś r o d k ó w  6 , 5 j i m .  Ł ą c z n a  d łu g o ś ć  p o ł ą ­
c z e ń  d la  1200 b r a m e k  j e s t  r z ę d u  4 m  dla  
p i e r w s z e j  i d r u g ie j  w a r s t w y .  Z a s t o s o w a n o  dla  
p o ł ą c z e ń  s to p  m ie d ź -a lu m in iu m ' .  B ip o la r n a  
s t r u k tu r a  z a w ie r a  1496 b r a m e k  l o g i c z n y c h ,  88 
u k ła d ó w  w e j ś c i o w y c h ,  64 w y j ś c i o w e  układy s t e ­
r u j ą c e  i dwa g e n e r a t o r y  r e f e r e n c y j n e .  S tru k tu ­
r a  p o s ia d a  94 w e / w y  do w s p ó łp r a c y  z u k ła d a m i  
J T L ,  Z isilan^e s t r u k tu r y  j e s t  n a p ię c i a m i  +5, 0V 
-10%  i 1, 7 0 V - 5 %. W y d z ie l e n ie  m o c y  /~17j w y ­
n o s i  1 ,8 W ,  a t e m p e r a t u r a  p r a c y  z łą c z a  2 5 i

100°C .  S tru k tu ra  c h a r a k t e r y z u j e  s i ę  o r g a n i z a ­
c j ą  k o m ó r k o w ą  o 748 k o m ó r k a c h  w 33 w i e r ­
s z a c h  i 22  k o lu m n a c h .  E le m e n t y  k o m ó r k i  m o ­
gą b y ć  p o łą c z o n e  w d w ie  b r a m k i ,  d ając  ł ą c z ­
n ie  1496 b r a m e k .  S tan d a rd ow a  b r a m k a  m a t r y ­
cy  j e s t  r e a l i z o w a n a  w k l a s i e  u k ła d ó w  o s p r z ę ­
żen iu  e m i t e r o w y m  E C L . O p ó ź n ie n ie  ty p ow e  w y ­
n o s i  1, 5. n s  p r z y  0, 85 nW / ] ,  28 p J / .  O p ó ź n ie ­
n ie  w w e r s j i  o z w ię k s z o n e j  m o c y  w y n o s i  0 , 8 ns  
p r z y  1, 7 mW.

C ykl p r o je k to w a n ia  j e s t  k o m p le k s o w o  u ję ty  
w E n g in e e r i n g  D e s ig n  S y s t e m  / E D S / ,  k tóry  
o b e jm u je  s y m u l a c j ę  l o g i c z n ą ,  t o p o l o g ię  s i e c i  
p o łą c z e ń  i g e n e r a c j ę  t e s t ó w .  Wg i n f o r m a c j i  
o p u b lik o w a n y ch  pod k o n ie c  1979 r .  / j 8j ,  i s t ­
n ia ły  w ó w c z ą s  c z t e r y  o d m ia n y  s t r u k tu r  m a t r y ­
c o w y c h  IB M  w y tw a r z a n e  w Data S y s t e m s  d i v i ­
s io n  w E a s t  F i s h k i l l ,  N. Y . /" lo / ,  p r z e z n a c z o ­
ne do k o m p u te r ó w  S y s t e m / 3 8  i 4 3 0 0 .  P o d  k o ­
n ie c  1980 r.  p o ja w i ły  s i ę  w z m ia n k i  /"] s j  o m a ­
tr y c y  5 0 0 0 -b r a m k o w e j  IBM . B lu m b e r g  i B r e ­
n n e r  j 1 i j  p o d a ją  in f o r m a c j ę  o w y k o r z y s ta n iu  
p r z e z  IBM  w E a s t  F i s h k i l l  e k s p o z e r a  e l e k t r o ­
n o w e g o  do g e n e r a c j i  w z o r ó w  s i e c i  p o łą c z e ń  na 
m o n o l i t y c z n y c h  s t r u k tu r a c h  m a t r y c o w y c h  m e ­
to d ą  l i t o g r a f i i  e l e k t r o n o w e j .  M etoda ta u m o ż ­
l i w i a  fo r m o w a n ie  m a s k i  e m u l s y j n e j  na p ły t ­
k ach  k r z e m o w y c h  p r z y  p o m o c y  s t r u m ie n i a  
e le k t r o n ó w  s t e r o w a n e g o  w s y s t e m i e  E n g in e e ­
r in g  D e s ig n  S y s t e m  / E D S / ,  s t o s o w a n y m  w IBM  
do p r o je k to w a n ia  uk ładów  m a t r y c o w y c h  M a s t e r ­
s l i c e .

D o s t o s o w a n ie  s t r u k tu r  m a t r y c o w y c h  M a s t e r ­
s l i c e  do m o n ta żu  m e t o d ą  lu to w a n ia  r o z p ł y w o w e ­
go z m o ż l i w o ś c i ą  u fo r m o w a n ia  w y p r o w a d z e ń  
p o d u s z k o w a n y c h  na w y b r a n y c h  p o la c h  r a s t r u  d a ­
je  d od atk o w ą  i s to tn ą  p r z e w a g ę  nad in n y m i k o n ­
s t r u k c j a m i  u k ład ów  m a t r y c o w y c h ,  p o le g a j ą c ą  
na p o w ię k s z e n i u  m a k s y m a ln e j  i l o ś c i  w y p r o w a ­
d z e ń ,  o r a z  s w o b o d z ie  ich  doboru w r a s t r z e .  Wg  
IBM /"l6_7 s t o s u n e k  i l o ś c i  w y p r o w a d z e ń  do i l o ś ­
c i  b r a m e k  układu w in ie n  w y n o s i ć  1 : 10 .

U kłady m a t r y c o w e  M a c r o c e l l  M o to r o la

U kłady LSI M a s t e r s l i c e  IBM z o s t a ł y  o p r a c o ­
w a n e  i s ą  p ro d u k o w a n e  p r z e z  p r o d u c e n ta  k o m ­
p u te r ó w  na w ła s n y  u ż y te k .  Inny p r z y k ła d  u k ła ­
dów  m a t r y c o w y c h  S ian o w i M a c r o c e l l  A r r a y  f i r ­
m y  M o to r o la  — USA, p o m y ś la n y  w p i e r w s z y m  
r z ę d z i e  jak o  r o z s z e r z e n i e  m o ż l i w o ś c i  ro d z in y  
m i k r o p r o c e s o r ó w  s e g m e n t o w y c h  M l 0 8 0 0  tej  
f i r m y  /~14/.  S p e c y f ik ę  m a t i y c y  M a c r o c e l l  r e a l i ­
zo w a n e j  w t e c h n o l o g i i  E C L  s ta n o w i je j  p o d z ia ł  
na tzw .  m a k r o k o m ó r k i  s t a n o w ią c e  b lok i  funk­
c jo n a ln e  -  o d p o w ie d n ik i  u k ładów  s c a l o n y c h  m a ­
łe j  łub ś r e d n i e j  in t e g r a c j i  i s k ł a d a j ą c e  s i ę  z n i e ­
p o łą c z o n y c h  52 s z t .  t r a n z y s t o r ó w  i 48  s z t .  r e ­
z y s t o r ó w .  M a tr y c a  j e s t  z ło ż o n a  z  3 typów  k o m ó ­
r e k :
-  k o m ó r e k  g łó w n y ch  / 4 8  s z t .  /  s k ła d a ją c y c h  
s i ę  z ok. 50 t r a n z y s t o r ó w  i 50 r e z y s t o r ó w ,
-  k o m ó r e k  in t e r f e j s u  / 3 2  s z t . / ,
-  k o m ó r e k  w y j ś c i o w y c h  / 2 6  s z t . / .
K o m ó r k i  g łó w n e  / 6x 8 / s z t .  z a jm u ją  w e w n ę t r z ­
ny o b s z a r  m a t r y c y ,  a k o m ó r k i  i n t e r f e j s u  o r a z
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w yjśc io w e;  u sy tu o w a n e  ,śą na o b r z e ż a c h  m a t r y ­
cy .

P r z y  !)()'!-• p r a c u j ą c y c h  k o m ó r e k  układ m a ­
tr y c o w y  p o l) ie ra  ok. 4W m o c y .  S tru k tu ra  u k ła ­
du p o s ia d a  GO w y p r o w a d z e ń  w e / w y  o r a z  do 1192  
ró w n o w a żn ik ó w  b r a m e k ,  c o  daje  5 mW na b r a m ­
ki,'. C z a s  o p ó ź n ie n ia  z a w ie r a  s i ę  w g r a n ic a c h  
0 , 9 - 1, 9 n s .  M a c r o c e l l  s ą  k o m p a ty b i ln e  z  r o ­
d z in ą  lOk E C L . U kłady l .S I  na b a z i e  m a t r y c  
M a c r o c e l l  s ą  p r o je k to w a n e  w s y s t e m i e  C AD  
M o to r o l i .  S y s t e m  z a w ie r a j ą c y  p o d r ę c z n ik i  p r o ­
je k to w a n ia  z  b ib l io t e k ą  fun k cj i  u m o ż l iw ia  p r o ­
j e k to w a n ie  p r o je k ta n to m  n ie  w y s p e c j a l i z o w a ­
nym  w l o g i c e  E C L .

B ib l io tek a  o b e jm u je :
•  dla k o m ó r e k  g łó w n y ch  54 funkcje.)
•  dla k o m ó r e k  in t e r f e j s u  14 fu n k c j i /
•  d la  k o m ó r e k  w y j ś c i o w y c h  17 fu n k cj i .

O d b io rc a  m o ż e  k o r z y s t a ć  z s y s t e m u  C AD  
p r z e z  l i n i e  t e l e f o n i c z n e ,  j e ż e l i  p o s ia d a  w y d z i e r ­
ża w io n y  lub nabyty t e r m in a l  g r a f i c z n y ,  e w e n ­
t u a ln ie  d odatk ow o p lo t t e r .  Na e k r a n ie  t e r m i n a ­
la  m o ż n a  u z y s k a ć  o b r a z  to p o g r a f i i  m a t r y c y ,  a 
po w yb ra n iu  z b ib l io t e k i  p o ż ą d a n y c h  fu n k cj i  
w p r o w a d z ić  j e  d la  o k r e ś l o n y c h  m a k r o k o m ó r e k  
m a t r y c y ,  o r a z  o k r e ś l i ć  w y p r o w a d z e n ia  w e / w y  
i p o łą c z e n i a  p o m i ę d z y  k o m ó r k a m i .  S y s t e m  CAD 
u w z g lę d n ia  m o ż l i w o ś ć  w e r y f ik a c j i  lo g ik i  na d r o ­
d z e  s y m u l a c j i  l o g i c z n e j  i  e l i m i n a c j ę  p r z e k r o ­
c z e ń  r e g u ł  p r o je k to w a n ia  s i e c i  p o łą c z e ń .  P o  
s k o m p le to w a n iu  d a n ych  w s y s t e m i e  C A D , z o ­
s t a ją  one p r z e s ł a n e  do o d b io r c y  do k o ń co w ej  
w e r y f ik a c j i .  P o  a k c e p ta c j i  o d b io r c y  s y s t e m  
C A D  u m o ż l iw ia  p r z e k a z a n ie  d a n y c h  do g e n e ­
r a c j i  m a s e k .  C z a s  n o w e g o  o p r a c o w a n ia  u k ła ­
du w s y s t e m i e  C AD  M a c r o c e l l  M o to r o l i  j e s t  
o c e n ia n y  na 12 ty go d n i [ 2] .

S tru ktury  m a t r y c  M a c r o c e l l  m o n t o w a n e  s ą  
do c z w o r o k ą tn y c h  obudów c e r a m i c z n y c h  typu  
QIL o p o w ie r z c h n i  ok. 1 c a la  k w a d r a to w e g o  
z r a d ia t o r e m  i 68  w y p r o w a d z e n ia c h .  R e z y s t a n -  
c ja  t e r m i c z n a  obudow y w y n o s i  1 5 ° C /W .

U kłady m a t r y c o w e  f i r m  F a ir c h i ld  i F e r ran ti

F i r m a  F a i r c h i l d  -  USA, m a  dw a p r o g r a m y  
[ \ G j  u k ładów  m a t r y c o w y c h :  w t e c h n o lo g ia c h  
ECL, i 1 E  / I s o p l a n a r  In te g r a te d  I n j e c t i o n l o g i e / ,

W te c h n o l o g i i  E C L  F a ir c h i ld  w p r o w a d z a  
s z y b k ą  ! r o d z in ę  F - 3 0 0  o c z a s a c h  o p ó ź n ie n ia  
m n i e j s z y c h  n iż  0, 5 n s .  F - 3 0 0  l i c z y  7 typów  
u k ład ó w  m a t r y c o w y c h  m a j ą c y c h  w o r g a n iz a c j i  
k o m ó r k o w e j  o r i e n t a c y j n ie  od 1000 do 5 0 0 0  
r ó w n o w a ż n ik ó w  b r a m e k  w y d z ie la j ą c y c h  od 2W 
do 20W m o c y  w z a l e ż n o ś c i  od typu. P o w y ż e j  
6 \V z a c h o d z i  k o n i e c z n o ś ć  s t o s o w a n i a  c h ł o d z e ­
n ia  w o d n eg o .  P o d k r e ś l a  s i ę  [ i s j ,  t e  w  t r z e c h  
typ a ch  układów  m a t r y c o w y c h  z r o d z in y  F - 3 0 0  
w p r o w a d z o n o  p on ad to  p r o g r a m o w a n e  m a t r y c e  
l o g i c z n e ,  a w n a j w ię k s z y m  z n ic h  -  l i c z ą c y m  
ponad  5000  r ó w n o w a ż n ik ó w  b r a m e k  -  p a m i ę ć  
RAM.

W te c h n o l o g i i  I L  [ i  5 j  F a i r c h i l d  p o s i a d a  
m a t r y c ę  4 0 0 0 - b r a m k o w ą  typu F 9 4 8 0 ,  Do z a ­
l e t  t e c h n o lo g i i  I3 L f i r m a  z a l i c z a :
-  w ie lk ą  g ę s t o ś ć  u p a k c w a n la ,

R y s .  2. Z a l e ż n o ś ć  c z a s u  o p ó ź n ie n ia  / n s /  od  
p rąd u  / i i A /  b r a m k i  p o d s ta w o w e j  I^L układu m a ­
t r y c o w e g o  F 9 4 8 0  /*15/.

-  k o m p a t y b i ln o ś ć  t e c h n o l o g i i  I^L z  t e c h n o ­
l o g i ą  b ip o la r n ą ,
-  m o ż l i w o ś ć  p r a c y  p r z y  m a ł y c h  n a p ię c i a c h  i 
m o c a c h ,
-  d o b ry  w s p ó łc z y n n ik  (/ .  P ,
-  w i ę k s z ą  s z y b k o ś ć  n iż  MOS.

M a tr y c a  F 9 4 8 0  z o s t a ł a  o p r a c o w a n a  dla  s y s ­
t e m ó w  yaP, jak  np. 16 -b i to w e g o  9 4 4 5 .  Z iw iera  
4 0 0 0  b r a m e k  lo g i c z n y c h  o r a z  14°  u k ła d ów  p o ­
m o c n i c z y c h ,  m .  in. d o p a s o w u ją c y c h  m a t r y c ą  
do s ta n d a r d ó w  T T L .  S ie ć  p o łą c z e ń  j e s t  zb u d o ­
w an a  w p o s t a c i  3 - w a r s t w o w e j  m e t a l i z a c j i .  K o ­
m ó r k i  m a t r y c y  s k ła d a ją  s i ę  z 4 npn i 4 pnp 
t r a n z y s t o r ó w .  Są one  z o r g a n iz o w a n e  w w e w ­
n ę t r z n e j  c z ę ś c i  p o w ie r z c h n i  m a t r y c y  w 16 w i e r ­
s z a c h  -  po  62 k o m ó r k i  w k a ż d y m  w i e r s z u  -  
r a z e m  992  k o m ó r k i .  U k łady  p o m o c n i c z e  s ą  
u s y t u o w a n e  na o b r z e ż a c h  m a t r y c y .  Z a l e ż n o ś ć  
c z a s u  o p ó ź n ie n ia  od prąd u  2 - k o l e k t o r o w e j  
b r a m k i  p o d s t a w o w e j  układu F 9 4 8 0  p r z e d s t a w i a  
r y s .  2 .

R y su n ek  2 u w z g lę d n ia  w p ływ  r o z d z i e l c z o ś ­
c i  t e c h n ik i  l i t o g r a f i i  /  5 j i m  i 3_ j im /,  A k tu a ln ie  
F a ir c h i ld  s t o s u j e  t e c h n i k ę  5 ¿ im , o c ią g a j ą c  
6 n s  p r z y  100  yjA.

C ią g  p r a c  p r o je k t o w y c h  F a i r c h i l d a  d la  m a ­
t r y c y  F 9 4 8 0  j e s t  a n a lo g i c z n y  do s y s t e m u  M a c ­
r o c e l l  M o to r o l i ,  zh w ie ra  on n iż e j  w y m ie n io n e  
g łó w n e  e ta p y :
1. O p r a c o w a n ie  s c h e m a t u  l o g i c z n e g o  o d b io r c y  
w l o g i c e  l^ L .
2. P r z e p r o w a d z e n i e  s y m u l a c j i  l o g i c z n e j  i  g e ­
n e r a c j a  p r o g r a m ó w  t e s t o w y c h .
3. O p r a c o w a n ie  w s t ę p n e  m o z a i k i  k o m ó r e k  i 
w y k o n a n ie  r ę c z n e  s i e c i  je j  p o łą c z e ń ,  a n a s t ę p ­
n ie  d ig i t a l i z a c j a  s z k ic u  r ę c z n e g o .

A lt e r n a t y w n a  m o ż l i w o ś ć  r e a l i z a c j i  punktu  
3: w p r o w a d z e n ie  s c h e m a tu  l o g i c z n e g o  do s y s ­
te m u  C A D , k tó r y  a u t o m a t y c z n ie  o p r a c o w u je  
m o z a i k ę  k o m ó r e k  i s i e ć  p o łą c z e ń ,  w s p ó ł d z i a ­
ła j ą c  z  p r o je k t a n t e m .
4 .  W y k o n a n ie  m a s e k  s i e c i  p o łą c z e ń .
5. W y k o n a n ie  s i e c i  p o łą c z e ń .
6 . M on taż  i t e s t o w a n i e  p r o to ty p ó w .

F i r m a  F e r r a n t i  / W .  B r y t a n ia /  o p r a c o w a ła  
r o d z in ę  u k ła d ów  m a t r y c o w y c h  U n c o m m ite d  
L o g i c  A r r a y / U L A / ,  s t a n o w i ą c ą  je d n o  z b a r ­
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d z ie j  d o jr z a ły c h  o p r a c o w a ń  w tej d z ie d z in ie .  
P r a c e  nad U LA , r o z p o c z ę t e  w 1972 r .  u m o ż l i ­
w i ły  w 1979 r. p r z e d s t a w i e n ie  kata log u  [ i j , 
/ 4 j  z o f e r t ą  o b e jm u ją c ą  13 typów  m a t r y c o ­
w ych  układów  b ip o la r n y c h  LSI, W u k ła d ach  
U LA s t o s u j e  s i ę  j e d n o w a r s tw o w ą  s i e ć  p o łą ­
c z e ń .  M ają one m o ż l i w o ś ć  w s p ó łp r a c y  z 
u k ła d a m i ,  za r ó w n o  b ip o la r n y m i  jak  i MOS o r a z  
CMOS, ULA s ą  p ro d u k o w a n e  w t r z e c h  s e r i a c h :  
S e r ia  1000: z a w ie r a  m a t r y c e  l i c z ą c e  od 150 
do 286  b r a m e k .
S e r ia  2000: z a w ie r a  m a t r y c e  l i c z ą c e  od 337  
do 450  b r a m e k .
S e r ia  5 0 00 :  z a w ie r a  m a t r y c e  l i c z ą c e  od 726  
do 880 b r a m e k .

M a tr y c e  U l .A  m a j ą  o r g a n iz a c j ę  k o m ó r k o ­
w ą . S k ła d ają  s i ę  o n e  z k o m ó r e k  m a t r y c o w y c h  
o r a z  p e r y f e r y j n y c h ,  p r z y  c z y m  obydw a r o d z a ­
j e  k o m ó r e k  r e a l i z o w a n e  s ą  w k o n f ig u r a c ja c h  
R TL  i CML / R e s i s t o r  T r a n s i s t o r  L o g ic  i 
C u r r e n t  M o d e /  w z a l e ż n o ś c i  od typu. P o s z c z e ­
g ó ln e  k o m ó r k i  z a w ie r a j ą  z e s t a w y  t r a n z y s to r ó w  
i r e z y s t o r ó w .  C z a s y  o p ó ź n ie n ia  na b r a m k ę  z a ­
w ie r a j ą  s i ę  w  g r a n ic a c h  od 450  n s  do 8 n s ,  a 
p r ą d y  b r a m k i  od 4 jiA  do 0, 56 m A , w z a l e ż ­
n o ś c i  od typu układu U LA . S to s u je  s i ę  n a p ię ­
c i e  z a s i la n i a  b r a m e k  5V. U kłady s ą  d o s t a r ­
c z a n e  w o b u d ow ach  DIL p la s t ik o w y c h  i c e r a ­
m i c z n y c h  o i l o ś c i  w y p r o w a d z e ń  od 14 do 40.  
M ogą p r a c o w a ć  w t e m p e r a t u r z e  o t o c z e n ia  od 
- 5 5 ° C  do + 1 2 5 °C ,

F e r r a n t i  w y m ie n i a  n a s t ę p u j ą c e  z a le t y  u k ła ­
dów m a t r y c o w y c h  U L A :
-  r e a l i z a c j a  p o łą c z e ń  p r z y  p o m o c y  jed n ej  
m a s k i ,
- jed n o  n a p ię c i e  z a s i la n i a ,
-  k o m p a t y b i ln o ś ć  z  T T L  i CMOS,
-  z a le t y  u k ładów  S chottky  T T L  m a łe j  m o c y ,
-  fu n k cje  c y f r o w e  i l in io w e .
-  p o p r a w a  n ie z a w o d n o ś c i  s y s t e m ó w ,
-  r e d u k c ja  k o s z t ó w  m o n t a ż u  s y s t e m ó w ,
-  r e d u k c ja  o b j ę t o ś c i  i m o c y  s y s t e m ó w ,
-  r e d u k c ja  k o s z t ó w  t e s to w a n ia  s y s t e m ó w ,
-  p r z y s p i e s z e n i e  r o z w o ju  n o w y ch  s y s t e m ó w ,
-  ła tw e  r e g u ły  p r o je k to w a n ia  d la  o d b io r c y ,
-  m o ż l i w o ś ć  b a te r y j n e g o  z a s i la n i a  / d l a  typów  
n i s k o p r ą d o w y c h / ,
- z a w a r t o ś ć  od 1000  do 6000  n ie p o łą c z o n y c h  
e le m e n t ó w .

W y stę p u ją c e  w w yniku w p r o w a d z e n ia  u k ła ­
dów m a t r y c o w y c h  i s t o t n e  e fek ty  d o ty c z ą :
-  z w ię k s z e n i a  sw o b o d y  k o n s tr u k to r a  uk ładów  
lo g i c z n y c h ,  n ie  o g r a n ic z o n e j  z e s t a w a m i  u k ła ­
dów sta n d a rd o w y ch ,

-  s k r ó c e n i a  c z a s u  o p ra c o w a n ia  n o w e g o  typu  
układu /  r z ę d u  np, 12 t y g o d n i / ,  a w wyniku  
s k r ó c e n i a  o k r e s u  w d r o ż e n ia  n o w e g o  s p r z ę ­
tu o k o n k u ren cy jn y ch  p a r a m e t r a c h ,

-  p r z e ła m a n ia  b a r ie r y  g r a n ic y  o p ła c a l n o ś c i  
a p l ik a c j i  n o w e g o  typu s p e c j a l i z o w a n e g o  układu  
s c a l o n e g o  i jej  o b n iż e n ia  do p o z io m u  k r ó tk ic h  
s e r i i ,  a w wyniku r o z s z e r z e n i a  z a k r e s u  a p l i ­
k a c j i  u k ład ów  LSI w s p r z ę c i e  e le k t r o n ik i  p r o ­
fe s jo n a ln e j ,

-  z a c h o w a n ia  p o z o s t a ły c h  e fek tó w  z w ią z a n y c h  
z w d r a ż a n ie m  u kładów  s c a l o n y c h  L.ŚI, tak ich  
jak  o s z c z ę d n o ś c i  obw odów  d ru k ow an y ch ,  
z m n i e j s z e n i e  k o s z t ó w  m o n ta żu ,  o s z c z ę d n o ś ­
c i  na z ł ą c z a c h  i p o łą c z e n i a c h ,  p o p ra w a  n i e z a ­
w o d n o ś c i  o r a z  ok. 10 - k r o t n e  z w ię k s z e n i e  g ę ­
s t o ś c i  u pakow ania  u k ładów  e le k t r o n ic z n y c h ,
-  p o p raw y  w s k a ź n ik a  s z y b k o ś c i  w s to su n k u  
do c e n y  w k o m p u te r a c h .  .

Z ty c h  w z g lę d ó w  układy te  s t a n o w ią  p r z e d ­
m i o t  ż y w e g o  z a in t e r e s o w a n ia  m . in. p r o d u c e n ­
tów s p r z ę t u  k o m p u t e r o w e g o  i w y k a zu ją  s i ln e  
t e n d e n c j e  do r o z w ija n ia  p rod u k cj i  za r ó w n o  w 
f i r m a c h  p r z e m y s ł u  p ó łp r z e w o d n ik o w e g o ,  jak  
i w f i r m a c h  k o m p u te r o w y c h .

S z e r e g  w y m ie n io n y c h  w y ż e j  ź r ó d e ł  p o d k r e ś ­
la  w y s o k ą  d y n a m ik ę  r o z w o jo w ą  u kładów  m a t r y -  
co.wych w o s ta tn im  o k r e s i e .  T y p o w y m  p r z y k ł a ­
d e m  j e s t  f i r m a  In tern a t io n a l  M i c r o c i r c u i t s  In-  
c o r p o r a t e d  / I M I / -  USA, k tó ra  in f o r m u je ,  ż e  
w 1977  r .  p ro d u k o w a ła  5 0 0 - b r a m k o w e  ukiady  
m a t r y c o w e .  N a to m ia s t  w i 980  r .  o fe r u j e  u k ła ­
dy 2 0 0 0 - b r a m k o w e  i za p o w iad a  w k r ó tc e  p r o d u ­
k c j ę  uk ładów  4 0 0 0 - b r a m k o w y c h ,  a na rok 1982  
p r z e w id u je  p r o d u k c ję  u k ładów  10 00 0 - b r a m k o -  
w y ch .  W w a ru n k a ch  k r a jo w y c h  r ó w n ie ż  n a le ż y  
p r z e w id y w a ć ,  ż e  układy m a t r y c o w e  s t a n o w i ły ­
by  jed no  z e f e k t y w n i e j s z y c h  r o z w ią z a ń  w z a k r e ­
s i e  m i k r o e le k t r o n i c z n y c h  uk ładów  s p e c j a l i z o ­
w a n ych .
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m g r  inż. J E R Z Y  K IERKO W SKI  

Huta  " K a t o w ic e ”

Z A L E Ż N O Ś C I W Y D A J N O Ś Ć - OBCIĄŻENIE  

W INTERAKTYWNYCH SYSTEMACH OPERACYJNYCH

W ielk a  i l o ś ć  funkcj i ,  jak ą  m u s z ą  r e a l i z o ­
w ać  in te r a k ty w n e  s y s t e m y  o p e r a c y jn e  / tj. t a ­
k ie  s y s t e m y  o p e r a c y jn e ,  k tó r e  z o s t a ły  z a p r o ­
je k to w a n e  pod k ą tem  o b s łu g i  dużej  l i c z b y  u ż y t ­
kow ników  te r m in a lo w y c h / ,  p o w od u je  ż e  s y s t e ­
m y  te  m a ją  z ło ż o n ą  s t r u k tu r ę  i s ą  b a r d z o  du­
ż e ,  s k ła d a ją  s i ę  b o w ie m  z od k i lk u se t  t y s i ę c y  
do kilku m i l io n ó w  in s tr u k c j i .  P r z y  tak r o z b u ­
dow anej i sk o m p l ik o w a n e j  s t r u k tu r z e  z a s a d n i ­
c z e g o  z n a c z e n ia  n a b ie r a  p r o b le m  w y d a jn o śc i  
s y s t e m u .  W y d a jn o ść  s y s t e m u  j e s t  to  j e g o  z d o l ­
n o ś ć  do o b s łu ż e n ia  w y s t ę p u j ą c e g o  o b c ią ż e n ia  [\], 
W y d a jn o ść  j e s t  z a te m  w p rzyp a d k u  in te .raktyw -  
n y ę h  s y s t e m ó w  o p e r a c y jn y c h  z d o ln o ś c ią  do 
z r e a l i z o w a n ia  żąd a ń  u ży tk ow n ik ó w  t e r m i n a l o ­
w y c h  /a b o n e n t ó w / .

W n in i e j s z y m  o p ra c o w a n iu ,  po p r z y p o m ­
n ie n iu  n a jw a ż n ie j s z y c h  m ia r  o b c ią ż e n ia  i w y ­
d a j n o ś c i ,  z o s t a n ą  p r z e d s t a w i o n e  n ie k t ó r e  z a ­
c h o d z ą c e  m ię d z y  n im i  z a l e ż n o ś c i ,  o k r e ś l a n e  
o g ó ln ie  ja k o  z a l e ż n o ś c i  w y d a j n o ś ć - o b c l ą ż e n ie .

Z e s t a w ie n i e

Z n a jo m o ś ć  tych  z a l e ż n o ś c i  u m o ż l iw ia  o c e n ę  
r ó ż n y c h ,  s t o s o w a n y c h  a l t e r n a ty w n ie  a l g o r y t ­
m ów  d z ia ł a n ia  s y s t e m ó w  o p e r a c y jn y c h ,  a n a ­
l i z ę  p o r ó w n a w c z ą  r ó ż n y c h  s y s t e m ó w ,  a tak że  
ś l e d z e n i e  e fek tó w  z m ia n  s y s t e m o w y c h  / m o d y ­
f ik a c je  a lg o r y t m ó w ,  z m ia n y  p a r a m e t r ó w / ,  na 
w y d a jn o ść  s y s t e m u  o p e r a c y jn e g o .

K rótka  c h a r a k te r y s ty k a  m i a r  w y d a jn o śc i  i 

o b c ią ż e n ia

C e le m  p r z y p o m n ie n ia ,  p r z e d  o m ó w ie n ie m  
z a l e ż n o ś c i  w y d a jn o ść  -  o b c ią ż e n i e ,  z e s t a w io n e  
z o s t a ły  n a j c z ę ś c i e j  s t o s o w a n e  w a n a l i z a c h  s y s ­
tem ó w  o p e r a c y jn y c h  m ia r y  w y d a jn o śc i  i o b c ią ­
ż e n ia .  T a b e la  1 z a w ie r a  z e s t a w i e n ie  m ia r  w y ­
d a jn o ś c i ,  ta b e la  2 z e s t a w i e n ie  m ia r  o b c i ą ż e ­
n i a / ^ .  W obu ta b e la c h  p odane  s ą  te ż  d e f in i ­
c j e  p r z y to c z o n y c h  m ia r .  M iary  te  w y s tę p u ją  
w p r z e d s t a w io n y c h  w jed n y m  z n a s tę p u ją c y c h  
r o z d z ia łó w  c h a r a k t e r y s t y k a c h  s y s t e m o w y c h .

T abela  1.

m i a r  w y d a jn o śc i

L p . M ia ra  w y d a jn o śc i O z n a c z e n ie O pis

I P r z e p u s t o w o ś ć - I lo ś ć  p r a c y  u ż y t e c z n e j  / j e d n o s t e k  p r a ­
c y /  z a k o ń c z o n e j  w j e d n o s t c e  c z a s u  
p r z y  danym  o b c ią ż e n iu .

2 C z a s  o d p o w ie d z i ii C z a s  p o m ię d z y  z a in ic jo w a n ie m  a k c j i ,  
np. w p r o w a d z e n ie m  d yre k ty w y  / k o m e n  
d y /  t e r m in a lo w e j  a u z y s k a n ie m  o d p o ­
w ie d z i  / n a  t ę  d y r e k t y w ę / .
C z a s  o d p o w ie d z i  n ie  o b e jm u je  c z a s ó w  
t r a n s m i s j i  z t e r m in a la  i na t e r m in a l .

3 P r o c e n t  c z a s u  w s t a n ie  
P R O B L E M

p v P r o c e n t  c z a s u  p r z e z  jaki jed n o s tk a  
c e n tr a ln a  w yk on u je  p r o g r a m y  u ż y tk o ­
w e .
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N a s y c e n i e  s y s t e m u  -  p o z io m  w i e l o p r o g r a ­

m o w o ś c i

Na w y d a jn o ść  s y s t e m u  o p e r a c y jn e g o  m a ją  
w p ływ  t a k i e  inne cz y n n ik i ,  p o z a  p r z e d s t a w i o ­
n y m i w ta b e l i  t2 , Z a l i c z a j ą  s i ę  do n ich  p a r a m e ­
tr y  in s ta la c y j n e  o r a z  s y s t e m o w e  p a r a m e t r y  
B ter u ją ce  w y d a j n o ś c i ą / 2/ .  N a j w a ż n i e j s z e  p a ­
r a m e t r y  in s ta la c y j n e  s y s t e m u  c y f r o w e g o  to  
w ie lk o ś ć  p a m i ę c i  o p e r a c y jn e j ,  s z y b k o ś ć  j e d ­
n o stk i  c e n t r a l n e j ,  s z y b k o ś ć  k an a łó w . N a jw a ż ­
n i e j s z y m i  p a r a m e t r a m i  s y s t e m u  o p e r a c y jn e g o  
m a j ą c y m i  w pływ na w y d a jn o ś ć  są :  p o z io m  w ie -  
l o p r o g r a m o w o ś c i  o r a z  w i e l k o ś ć  o d c in k ów  c z a ­
su  p r o c e s o r a  p r z y d z ie l a n y c h  p o s z c z e g ó l n y m  
a k c jo m .

P o z io m  w ie l o p r o g r a m o w o ś c i  j e s t  to  i l o ś ć  
a k c j i  zn a jd u ją cy ch  s i ę  r ó w n o c z e ś n ie  w p a m i ę ­
c i  o p e r a c y jn e j  i w zw ią zk u  z ty m  o t r z y m u j ą ­
c y c h  p r z y d z ia ł  c z a s u  je d n o s tk i  c e n tr a ln e j  
/ o t r z y m u j ą c y c h  s t e r o w a n i e  p r o c e s o r a : / .  P o ­
z io m  w ie l o p r o g r a m o w o ś c i  / ang. m u l t ip r o g r a ­
m m in g  l e v e l /  w s k r ó c i e  M P L , b yw a te ż  o k r e ś r  
la n y  jako  z b ió r  w ie lo p r o g r a m o w y  / a n g .  m u l t i ­
p r o g r a m m i n g  s e t / ,  lub jako  z b ió r  a k c j i  m o g ą ­
c y c h  o t r z y m a ć  s t e r o w a n i e  p r o c e s o r a  / a n g .  d i s -  
p a tc h a b le  s e t / .  M P L  u s ta la n y  j e s t  p r z e z  s y s ­
t e m  o p e r a c y jn y  w funkcji o b c ią ż e n ia  i d o s t ę p ­
n ych  z a so b ó w  s y s t e m u  c y f r o w e g o .  S y s t e m  o p e ­
r a c y jn y  m o ż e  d y n a m ic z n ie  z m i e n ia ć  M P L , r e a ­
gu jąc  na z m i a n ę  w arun k ów  p r a c y .  N ie k t ó r e  s y s ­
t e m y  m a ją  . p o n ad to  o k r e ś lo n y ,  n i e p r z e k r a ­
c z a ln y  górn y  p o z io m  w ie lo p r o g r a m o w o ś c i .  O 
n a s y c e n iu  s y s t e m u  m ó w im y  w ó w c z a s ,  gdy w y ­

k o r z y s t a n ie  k t ó r e g o ś  z z a so b ó w  s y s t e m u  / np. 
p a m i ę c i  o p e r a c y jn e j ,  p r o c e s o r a /  o s ią g n ie  
100% [ 3 j .

O i l e  p o w ię k s z e n i e  p o z io m u  w i e l o p r o g r a m o ­
w o ś c i ,  za n im  s y s t e m  o s i ą g n ie  s tan  n a s y c e n ia ,  
p ow od u je  w z r o s t  w y d a jn o ś c i ,  to  po  p r z e k r o c z e ­
niu p ro gu  n a s y c e n i a  d a l s z e  z w ię k s z a n i e  M PL  
n ie  daje  już  k o r z y ś c i  z punktu w id z e n ia  w y d a j­
n o ś c i ,  a n a w e t  p o w od u je  p o g o r s z e n i e  w s k a ź ­
ników  w y d a jn o ś c io w y c h  s y s t e m u .

C h a r a k te r y s ty k i  s y s t e m o w e

W ty m  r o z d z i a l e  p r z e d s t a w i o n e  z o s t a n ą  w a ż ­
n i e j s z e  / c z ę ś c i e j  u ż y w a n e /  c h a r a k t e r y s t y k i  
s y s t e m o w e .  Są to z a l e ż n o ś c i  w y d a jn o ść  -  o b ­
c i ą ż e n i e  o b s e r w o w a n e  w in te r a k ty w n y c h  s y s ­
t e m a c h  o p e r a c y jn y c h .  P o d a n e  t e ż  z o s t a n ą  
z w i ę z ł e  o b ja ś n ie n ia  ty ch  z a l e ż n o ś c i .

Z a le ż n o ś ć w y k o r z y s t a n i a  je d n o s tk i  c e n tr a ln e j  
w s t a n ie  'p rob lem "  od p o z io m u  w i e l o p r o g r a ­
m o w o ś c i .

P o z i o m  w i e l o p r o g r a m o w o ś c i  /  M P L /  j e s t  
to  i l o ś ć  a k c j i  d o p u s z c z o n y c h  j e d n o c z e ś n i e  do 
p a m i ę c i  o p e r a c y jn e j ,  a ty m  s a m y m  o t r z y m u ­
j ą c y c h  c z a s  p r o c e s o r a .  Na r y s .  1 p r z e d s t a w i o ­
ny z o s t a ł  w pływ  M P L  na u d z ia ł  s tan u  "problem "  
w p r a c y  je d n o s tk i  c e n t r a ln e j ,  p r z y  c z y m  p a r a ­
m e t r e m  j e s t  w ie lk o ś ć  p a m i ę c i  o p e r a c y jn e j .  Za­
l e ż n o ś ć  1 o d n o s i  s i ę  do s y s t e m u  z p a m i ę c i ą  
o p e r a c y jn ą ,  k tóra  m o ż e  p o m i e ś c i ć  r ó w n o c z e ś ­
n ie  a k c je  t r z e c h  u ży tk ow n ik ó w , z a l e ż n o ś ć  2 
i l u s t r u j e  z a c h o w a n ie  s i ę  s y s t e m u  z p a m i ę c i ą

' ta b e la  Z,

Z e s t a w ie n i e  m i a r  o b c ią ż e n ia

L p. M ia r a  o b c ią ż e n ia O z n a c z e n ie O pis

1 L ic z b a  r ó w n o c z e s n y c h  u ż y t ­
kow ników

N
t

L ic z b a  u ży tk ow n ik ó w  in tera k ty w n y ch ,  
k tó r z y  n a w ią z a l i  ł ą c z n o ś ć  z s y s t e m e m  
/p o d ł ą c z o n y c h  r ó w n o c z e ś n ie  do s y s t e ­
m u /

2 L ic z b a  a k tyw n ych  u ż y tk o w ­
ników n a

L ic z b a  in te r a k ty w n y c h  u ży tk ow n ik ó w ,  
p o d łą c z o n y c h  r ó w n o c z e ś n i e  do s y s t e ­
m u , g e n e r u ją c y c h  żą d a n ia  do s y s t e m u

3 L ic z b a  a k c j i  w s y s t e m i e N
s

L ic z b a  a k c j i  o b s łu g iw a n y c h  o r a z  c z e ­
k a ją c y c h  w k o le jk a c h  na za so b y  s y s t e ­
mu N = N , + N s  d e

4 C z a s  o d p o w ie d z i  u żytkow nika Ił
u

C z a s  z u ży ty  p r z e z  u ży tk o w n ik a  p r zy  
t e r m in a lu  na w y g e n e r o w a n ie  n ow eg o  
ż ą d a n ia

5 W ie lk o ś ć  r o b o c z e g o  z b io ru  
s t r o n

WS
łub
W

L ic z b a  s t r o n  p a m i ę c i  o p e r a c y jn e j  
z a r e z e r w o w a n a  d la  p o je d y n c z e j  ak cj i  
w c e lu  z a p e w n ie n ia  e f e k ty w n e g o  w y k o ­
n an ia  tej a k cj i
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R y s .  1. P r o c e n t  c z a s u  j e d n o s tk i  c e n tr a ln e j  w 
s t a n ie  P R O B L E M  w fu n k cj i  p o z io m u  w i e l o ­
p r o g r a m o w o ś c i

w y s t a r c z a j ą c ą  na 6 a k c j i ,  k r z y w a  3 o d n o s i  s i ę  
do s y t u a c j i ,  gdy p a m i ę ć  m a  w i e l k o ś ć  n i e s k o ń ­
c z o n ą .  W id o cz n y  j e s t  s z y b k i  sp a d e k  w y d a jn o ś ­
c i  s y s t e m u  o p e r a c y j n e g o  p r z y  z w ię k s z a n i u  MPL 
po o s i ą g n ię c i u  n a s y c e n i a ,  tj .  w s y t u a c j i  gdy p o ­
m i m o  braku  w o ln e j  p a m i ę c i  p o d w y ż s z a n y  j e s t  
p o z io m  w i e l o p r o g r a m o w o ś c i .  P r z y c z y n ą  g w a ł ­
to w n e g o  spadku w y d a jn o ś c i  j e s t  w z m o ż o n y  ruch  
s t r o n  p a m i ę c i  /p o m i ę d z y  p a m i ę c i ą  o p e r a c y jn ą  
a p a m i ę c i ą  z e w n ę t r z n ą / ;  z j a w is k o  to o k r e ś l a ­
ne  j e s t  w l i t e r a t u r z e  a n g lo s a s k ie j  jak o  t h r a s -  
h in g  / m ł ó c k a / .

J e d n a k ż e  p o w ię k s z a j ą c  p a m i ę ć  o p e r a c y jn ą  
pon ad  w i e l k o ś ć  m i e s z c z ą c ą  r ó w n o c z e ś n i e  6 
a k c j i ,  u z y s k u j e m y  ty lko  s to s u n k o w o  n ie w ie lk i  
w z r o s t  w y d a jn o ś c i .  Z a l e ż n o ś ć  3 o b r a z u je  z a ­
c h o w a n ie  s i ę  s y s t e m u  w s y t u a c j i ,  gdy n ie  z a ­
c h o d z i  w y m ia n a  s t r o n  / p a m i ę ć  n i e s k o ń c z o n a / .  
P r z y  MPIr»6  o b serw .u jem y  z a h a m o w a n ie  w z r o s ­
tu w y d a j n o ś c i ,  a w ię c  z j a w is k o  o d p o w ia d a ją c e  
n a s y c e n i u  s y s t e m u .  Z a h a m o w a n ie  to  u w a r u n ­
k o w a n e  j e s t  k o n s t r u k c ją  s y s t e m u  o p e r a c y jn e g o  
i  s z y b k o ś c i ą  je d n o s tk i  c e n t r a l n e j ,  P r z e d s t a -

C X 0 *
Mirt« Okeji

ftyormtr • ¿nmtłcl ppmtym)
H r ifn a  f  • p o m n i m itue i< ]co  *p»*ooct t i n i t  3 
K riyno 2  -  p o m n i m i* m n \c a  r ó * n o < t l i * H  0 a kc ji 
K r ty m i 3  * pcm tęc m itA onc/o^o

R y s .  2 .  C z a s  w yk o n yw a n ia  a k c j i  w funkcj i  p o ­
z io m u  w ie l o p r o g r a m o w o ś c i

w ion ą  i l u s t r a c j a  o d n o s i  s i ę  do s y s t e m u  o p e r a ­
c y jn e g o  VM/37o/"Sy. D la  in n y ch  s y s t e m ó w  o p i s a ­
ne z ja w is k o  m o ż e  w y s tą p ić  p r z y  in n ym  p o z i o ­
m i e  w ie lo p r o g r a m o w o ś c i .

Z a le ż n o ś ć  c z a s u  w y k on y w a n ia  a k cj i  od p o z io m u  
w i e lo p r o g r a m o w o ś c i

W sp o m n ia n a  w ty tu le  p a r a g r a fu  z a l e ż n o ś ć ,  
p r z y  w i e l k o ś c i  p a m i ę c i  o p e r a c y jn e j  jak o  p a r a ­
m e t r z e  p o k a za n a  z o s t a ła  na r y s .  2. K r z y w e  1,
2 i 3 o d n o s z ą  s i ę  do s y s t e m ó w  z p a m i ę c i ą  o p e ­
r a c y jn ą ,  k tó ra  m o ż e  p o m i e ś c i ć  o d p o w ied n io  3,
6 i n i e o g r a n ic z o n ą  l i c z b ę  a k cj i .  W id o czn y  j e s t  
s z y b k i  w z r o s t  c z a s ó w  w yk o n y w a n ia  / a  w ię c  s p a ­
d ek  w y d a j n o ś c i / , w p rzy p ad k u  z w ię k s z a n i a  M L  
ponad w a r t o ś ć ,  p r z y  k tó re j  w y s tę p u je  n a s y c e ­
n ie ,  to  z n a c z y  p o w y ż e j  3 i 6 o d p o w ied n io  dla  
k r z y w y c h  1 i 2 .

Z a l e ż n o ś ć  p o m i ę d z y  c z a s e m  o d p o w ie d z i  a i l o ś ­
c ią  a k ty w n y ch  u żytk o w n ik ów .

B a d a n ia  w y k a z a ły  ¿ 3 j , ż e  w s y s t e m i e  V M /
/  3 70 ś r e d n i o  jed n a  c z w a r t a  a k tyw n ych  u ż y t ­
kow ników  p o s ia d a  j e d n o c z e ś n ie  a k c je  w r e a l i ­
z a c j i  / r e s z t a  u ży tk ow n ik ó w  z a ję ta  j e s t  p r z y ­
g o to w y w a n ie m  d y rek ty w  na s w o ic h  t e r m in a -

C /a s

Oórna  f v i« / A o i t  flP L  w jr to t f  6 .

R y s .  3. C z a s  o d p o w ie d z i  w funkcji i l o ś c i  aktyw­
n y ch  u ży tk o w n ik ów

l a c h / .  Z a te m  p r z y  i l o ś c i  ak tyw n ych  u ż y tk o w n i­
ków n ie  p r z e k r a c z a j ą c e j  24 , i l o ś ć  a k c j i  w s t a ­
n ie  r e a l i z a c j i  n ie  p r z e k r a c z a  G, c o  p r z y  z a ł o ­
ż e n iu  ż e  p a m i ę ć  m o ż e  j e  p o m i e ś c i ć  daje  d o b r e  
c z a s y  o d p o w ie d z i .  P o  o s i ą g n ię c i u  n a s y c e n i a  
/ 6  a k c j i  r ó w n o c z e ś n ie  w p a m i ę c i / ,  dodatkow i  
a b o n e n c i  p o w od u ją  z n a c z n y  w z r o s t  c z a s ó w  o d ­
p o w ie d z i  w s y s t e m i e .  W z r o s t  te n  s p o w o d o w a ­
ny j e s t  fa k te m ,  ż e  a k c je  u ży tk o w n ik ów  n ie  s ą  
t e r a z  b e z p o ś r e d n i o  p r z y jm o w a n e  do p a m i ę c i  
o p e r a c y jn e j  / g d y ż  ta m o ż e  p r z y j ą ć  m a k s y m a l ­
n ie  6 a k c j i / ,  l e s z  m u s z ą  c z e k a ć  na o b s ł u ż e n ie
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w z b io r z e  a k cj i  w y b ie r a ln y c h  w p a m i ę c i  z e w ­
n ę tr z n e j .

Z a le ż n o ś ć  p o m ię d z y  M P L  o r a z  i l o ś c i ą  akcj i  
w y b ie r a ln y c h  a i l o ś c i ą  a k ty w n y ch  u ż y tk o w n i­
ków.

W y m ie n io n e  z a l e ż n o ś c i  i lu s t r u j e  r y s .  4. 
Zgodnie z w c z e ś n i e j  p r z y t o c z o n ą  r e g u łą ,  ś r e d ­
n io  jed na  c z w a r t a  a k tyw n ych  u ży tk ow n ik ó w  p o ­
s ia d a  a k c je  w r e a l i z a c j i  / d o t y c z y  to s y s t e m u

R y p m t tr '  rwtUoić pam ięci tfQrocfJn^]; lu tą j p*o  rr*oU port)i4*cii 6  o ^ j i .

R y s .  4 .  I lo ś ć  a k cj i  w y k o n y w a ln y c h  / N ^ /  i 
i l o ś ć  a k c j i  w y b ie r a ln y c h  / N  /  w fun k cj i  i l o ś c i  
a k ty w n y ch  u ży tk o w n ik ów

V M / 3 7 0 / .  D o m o m en tu  n a s y c e n i a  a k c je  te  
p r z y jm o w a n e  s ą  do z b io r u  a k c j i  w y k o n y w a l­
n y ch  / d is p a tc h a b le  s e t / .  P o  o s i ą g n ię c i u  n a s y ­
c e n ia  n a r a s t a  k o le jk a  a k cj i  c z e k a j ą c y c h  na w y ­
b r a n ie  do w y k on y w an ia  / e l i g i b l e  s e t / .  K o n s e k ­
w e n c ją  te g o  j e s t  z n a c z n y  w z r o s t  c z a s ó w  o d p o ­
w ie d z i  w s y s t e m i e .  W s y s t e m i e  o p e r a c y jn y m ,  
do k tó r e g o  i l u s t r a c j ę  s ta n o w i  r y s .  4 p r z y ję t o  
ż a s a d ę  o g r a n ic z e n i a  M P L  / 1j. i l o ś c i  a k cj i  w y ­
k o n y w a ln y c h / ,  s t o s u j ą c  ja k o  k r y t e r i u m  i l o ś ć  
d o s tę p n e j  p a m i ę c i  o p e r a c y jn e j .  O c z y w i ś c i e  
m o ż n a  b y ło b y  z w i ę k s z a ć  p o z io m  w i e lo p r o g r a -  
m o w o ś c i  w r a z  z p r z y r o s t e m  i l o ś c i  ak tyw n ych  
u ży tk ow n ik ó w . Wtedy jed n ak  n a le ż a ło b y  l i c z y ć

R y s .  5. W y k o r z y s t a n ie  je d n o s tk i  c e n tr a ln e j  
w fun k cj i  i l o ś c i  a k ty w n y ch  u ży tk ow n ik ó w

s i ę  z s z y b k im  w z r o s t e m  c z a s ó w  w yk on yw an ia  
a k c j i  o r a z  ze  s p a d k ie m  p r o c e n tu  c z a s u  j. c .  
w s t a n ie  " p ro b lem "  / r y s .  1 i  2 / .

Z a l e ż n o ś ć  p o m ię d z y  s t o p n ie m  w y k o r z y s t a n i a  
j e d n o s tk i  c e n tr a ln e j  a i l o ś c i ą  ak tyw n ych  u ż y t ­
k o w n ik ów .

Stop ień  w y k o r z y s ta n ia  je d n o s tk i  c e n tr a ln e j  
w y r a z ić  m o ż n a  p r z e z  p r o c e n t  c z a s u  j. c .  w s t a ­
n ie  " p rob lem "  o r a z  p r z e z  p r o c e n t  c a łk o w i t e ­
go w y k o r z y s ta n ia  j. c .  / s u m a  p r o c e n tu  c z a s u  w 
s t a n ie  " p ro b lem "  i w s t a n ie  " s u p e r v i s o r " / .  
O d p o w ied n ie  w y k r e s y  p r z e d s t a w io n o  na r y s .  5 . ; 
d o ty c z ą  one s y s t e m u  \M / 3 7 0 .  W id oczn y  s p a ­
dek u d z ia łu  stan u  " p rob lem "  j e s t  e f e k t e m  - 
z i l u s t r o w a n e g o  p ó ź n ie j  / p a t r z :  r o z d z ia ł  " Z a ­
l e ż n o ś ć  i l o ś c i  p r z e r w a ń  typu "brak  s tron y "  
od i l o ś c i  a k ty w n y ch  użytkow ników " -  w z r o s tu  
i l o ś c i  o d w o ła ń  do p o d s y s t e m u  p a g in a c j i  / tj. 
p r z e r w a ń  typu "brak s t r o n y " / , po  o s i ą g n i ę ­
c iu  n a s y c e n i a .  S z c z e g ó l n i e  duży  w z r o s t  i l o ś c i  
p r z e r w a ń  "brak  s t r o n y "  i z w ią z a n y  z tym  s p a ­
dek w y k o r z y s ta n ia  j. c .  n a s t ę p u je  w przy p ad k u ,  
gdy s y s t e m  o p e r a c y jn y  p r z e w id z i  zbyt m a łe  
r o b o c z e  z b io r y  s t r o n  / w o r k i n g  s e t s /  dla p o s z ­
c z e g ó l n y c h  a k c j i ,  a w ięc . d o p u śc i  zb yt w y so k i  
M P L  w sto su n k u  do p o s ia d a n e j  p a m i ę c i  o p e r a  -  
c y jn e j .  N a rzu t  s y s t e m o w y  sp o w o d ow an y  s t r o ­
n ic o w a n ie m  / a n g .  p a g in g  o v e r h e a d /  d r a s t y c z — 
n ie  o b n iża  w y d a jn o ść  s y s t e m u .

Z a le ż n o ś ć  p o m ię d z y  p r o c e n t e m  c z a s u  j. c .  w 
s t a n ie  w a it  a i l o ś c i ą  a k ty w n y ch  u ż y tk o w n i­
ków.

O d p o w ied n ie  w y k r e s y  w id o c z n e  s ą  na r y s . 6 . 
P r z y  m a ły m  o b c ią ż e n iu  c h a r a k t e r y s t y c z n y  
j e s t  w y s o k i  p r o c e n t  stan u  "wait" w c z a s i e  p r o ­
c e s o r a .  p r / y  c z y m  d o m in u ją c ą  r o l ę  od g ryw a  
tu stan  " id le  wait"  w y s tę p u ją c y ,  gdy brak  
a k c j i  g o tow ej  do p r z e t w a r z a n ia  o r a z  gdy n ie  
m a  ak cj i  o c z e k u ją c e j  na z a k o ń c z e n ie  o p e r a c j i  
w e / w y .  J e s t  to sp o w o d o w a n e  z d o ln o ś c ią  p r o c e ­
s o r a  do s z y b k i e g o  o b s ł u ż e n ia  akcji  p o c h o d z ą ­
c y c h  od n ie w ie lk ie j  l i c z b y  u ży tk ow n ik ó w . P r z y

f  - { u i m a j c t n / )  p n x in t  c io t«  j c  m ilanm  H A lT  (T U M  WA[T)
2 - Proętrt ciosu nr ftonit W IT  jgM«*«*vrody fC/ąhnon<tjrt

r * j k t a / r j / i t t a  (1 0  H A J D .
y  '  P rocoot etosu r* s io s it t  N A JT  IpOrrOÓCrKlAy O cn H trQ rn t*1 n a  jp r o n o d n n . t  

stron pomifci ( P*Gi W /T),

R y s .  6 . P r o c e n t  c z a s u  j e d n o s tk i  c e n tr a ln e j  w 
s t a n ie  WAIT w fu n k cj i  o b c ią ż e n i a  /  i l o ś c i  a k ­
tyw n y ch  u ż y tk o w n ik ó w / .
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UoiŁ p rz irrtań  typu "brak strony “  W ciągu  1 sekundy 
cza su  * v  s ta n ie  "p ro b le m '.

R y s, 7. C z ę s t o t l i w o ś ć  p r z e r w a ń  "brak s tro n y "  
w fun k cj i  i l o ś c i  a k tyw n y ch  u ży tk ow n ik ó w

w z r o ś c i e  o b c ią ż e n ia  u d z ia ł  stanu  " id le  w a it ' '  
m a l e j e ,  d o m in u je  z a ś  s tan  c z e k a n ia  na za k o ń ­
c z e n i e  o p e r a c j i  w e / w y  p o c h o d z ą c y c h  od a k cj i  
u ży tk ow n ik ó w  / I / O w a i t / .

P o  p r z e k r o c z e n i u  n a s y c e n ia  r o ś n i e  sz y b k o  
c z a s  o c z e k iw a n ia  na s p r o w a d z e n ie  s t r o n  p a m i ę ­
c i  o p e r a c y jn e j  / p a g e  w a i t / .  W z r o s t  ten  m o ż e  
d o p r o w a d z ić  do p o w a ż n e g o  z m n i e j s z e n i a  e f e k ­
t y w n o ś c i  d z ia ła n ia  s y s t e m u  c y f r o w e g o .  D la t e ­
g o ,  aby z m n i e j s z y ć  c z a s  d os tęp u  do s t r o n  p r z e ­
ch o w y w a n y c h  w p a m i ę c i  z e w n ę t r z n e j ,  w dużych  
s y s t e m a c h  z p a m i ę c i ą  w ir tu a ln ą  p ow inny  być  
s t o s o w a n e  u r z ą d z e n ia  z g ło w ic a m i  s t a ły m i ,  
ta k ie  jak  bęb n y  m a g n e t y c z n e  lub d y s k i  s t a ł e .

Z a le ż n o ś ć  i l o ś c i  p r z e r w a ń  typu "brak  s tro n y "  
od i l o ś c i  a k ty w n y c h  u ży tk o w n ik ó w .

I l u s t r a c j ę  s ta n o w i  r y s .  7. W id o czn y  j e s t  
w y r a ź n y  w z r o s t  i l o ś c i  p r z e r w a ń  "brak s tro n y "  
/" p a g e  fau lt  ' /  p o  o s i ą g n ię c i u  n a s y c e n i a .  P o ­
w o d e m  teg o  z ja w is k a  m o ż e  b yć  p r z y . ię c ie  zbyt  
w y s o k ie g o  p o z io m u  w ie lo p r o g r a m o w o ś c i ,  w s p o ­
m n ia n e  w r o z d z ia l e  " Z a le ż n o ś ć  p o m ię d z y  s t o p -

P, -  n a r t u t  j y i N m o M ÿ .

Rrf - ciqftottlHohi prnrxan 'ira* s tm j’.

R y s .  8 . P r o c e n t  c z a s u  w s t a n ie  SU PE R V ISO R  
/ n a r z u t  s y s t e m o w y /  w funkcj i  c z ę s t o t l i w o ś c i  
p r z e r w a ń  "brak s tro n y "

n iem  w y k o r z y s ta n ia  je d n o s tk i  c e n tr a ln e j  a i l o ś ­
c i ą  ak tyw n ych  użytkow ników .

Z b ież n o ść  n arzu tu  s y s t e m o w e g o  od i l o ś c i  p r z e r ­
wań b rak  s t r o n y  .

Z rysun k u  8 m o ż n a  o c e n ić  z n a c z n y  w p ływ  
i l o ś c i  p r z e r w a ń  typu "brak s trony"  na e fe k ty w ­
n o ś ć  w y k o r z y s ta n ia  j e d n o s tk i  c e n t r a l n e j .  J uż  
p r z y  c z ę s t o t l i w o ś c i  40 p r z e r w a ń  na se k u n d ę  
n a r z u t  s y s t e m o w y  o s i ą g a  60% c z a s u  je d n o s tk i  
c e n t r a ln e j .  P o d k r e ś l a  to  z a s a d n i c z y  w pływ  
w ł a ś c i w e j  o c e n y  w i e l k o ś c i  z b io r ó w  r o b o c z y c h  
p o s z c z e g ó l n y c h  a k cj i  na w y d a jn o ść  s y s t e m u ,  
a w ię c  w a g ę  p r o b le m u  u s t a la n ia  o d p o w ie d n ie ­
go  p o z io m u  w ie lo p r o g r a m o w o ś c i .

a i e ż n o ś c i  narzu tu  s y s t e m o w e g o  o r a z  w y k o r z y ­
s ta n ia  p r o c e s o r a  w s t a n ie  p r o b le m  ' od p o z io ­
m u w i e l o p r o g r a m o w o ś c i .

P r z e d s t a w io n e  na r y su n k a c h  9 i 10 w y k r e s y  
o d n o s z ą  s i ę  do s y s t e m u  T S S /3 6 0 ,  w o d r ó ż n ie ­
niu od z b l iż o n y c h  z n a c z e n io w o  z a l e ż n o ś c i  
p r z e d s t a w io n y c h  w r o z d z ia l e  " Z a l e ż n o ś ć  p o ­
m ię d z y  s to p n ie m  w y k o r z y s ta n ia  je d n o s tk i  c e n ­
tr a ln e j  a i l o ś c i ą  a k ty w n y ch  u ży tk o w n ik ów , k tó ­
r e  i lu s t r u j ą  d z ia ła n ie  s y s t e m u  o p e r a c y jn e g o  
V M /3 7 0 ,  Z e  w z r o s t e m  p o z io m u  w i e lo p r o g r a ­
m o w o ś c i  p r o c e n t  c z a s u  p r a c y  j .  c .  w s t a n ie  

p r o b le m "  w z r a s t a ,  l e c z  po o s i ą g n ię c i u  MPL=
= 3 z a c z y n a  m a l e ć .  N a t o m i a s t  s t a l e  r o ś n i e  n a ­
rz u t  s y s t e m o w y  c z y l i  p r o c e n t  c z a s u  p r o c e s o r a  
w s t a n ie  " s u p e r v i s o r " .  J e s t  to  sp ow o d o w a n e

f i P l  - p o n o n r  m % lcprvęm m o*c> śet.

R y s.  9 i 10. W y k o r z y s ta n ie  j e d n o s tk i  c e n t r a l ­
nej w s t a n ie  P R O B L E M  o r a z  w i e l k o ś c i  n a ­
rzu tu  s y s t e m o w e g o  w funkcj i  p o z io m u  w i e l o ­
p r o g r a m o w o ś c i
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w z r o s t e m  i l o ś c i  odw ołań  do s t r o n  b ę d ą c y c h  p o ­
za  p a m i ę c ią  o p e r a c y jn ą .  P o  p r z e k r o c z e n i u  
M l’h - 4  n a rzu t  s y s t e m o w y  s t a b i l i z u je  s i ę  na 
p o z io m ie  60% p r z y  n is k im  p r o c e n c ie  w y k o r z y ­
s ta n ia  p r o c e s o r a  w s t a n ie  " p r o b le m " . P r z e z  
r e s z t ę  c z a s u  p r o c e s o r  znajduje  s i ę  w s ta n ie  
o c z e k iw a n ia .  I lu s tr u je  to  p r z e k r o c z e n i e  s tanu  
n a s y c e n ia  p a m i ę c i ,  tj . s y t u a c j ę  w k tó re j  
w s z y s t k i e  a k c je  o c z e k u ją  na s p r o w a d z e n ie  
s t r o n  do p a m i ę c i  o p e r a c y jn e j .

Z a le ż n o ś ć  w y k o r z y s ta n ia  p r o c e s o r a  w s ta n ie  
" p r ob lem "  od w s p ó łc z y n n ik a  o d b ie r a n ia  s t r o n  
/ a n g .  p a g e  s t e a l  r a t i o / .

Z d e ż n o ś ć  t ę  i lu s t r u j e  r y s .  11. C h a r a k te ­
r y s t y c z n ą  c e c h ą  j e s t  tutaj gw a łtow n y  sp a d ek  
w y d a jn o ś c i  s y s t e m u  po  p r z e k r o c z e n i u  p r z e z  
w s p ó łc z y n n ik  o d b ie r a n i a  s t r o n  w a r t o ś c i  80%. 
P o w o d e m  spadku w y d a jn o ś c i  j e s t  o c z y w i ś c i e  
w z m o ż o n a  w y m ia n a  s t r o n  p a m i ę c i  o p e r a c y j ­
nej ,  z ja w is k o  zn a n e  ja k o  " th ra sh in g " .  Na  
o g ó ł  s y s t e m y  o p e r a c y jn e  s t a r a j ą  s i ę  u t r z y m a ć  
p e w ie n  z a p a s  w o ln y c h  s t r o n  p a m i ę c i  o p e r a c y j ­
nej p r z y  o k r e ś l o n y m  M P L . Gdy na sk u te k  z a ­
n iż o n e g o  p r z e z  s y s t e m  sza cu n k u  w i e l k o ś c i  
z b io r ó w  r o b o c z y c h  d la  p o s z c z e g ó l n y c h  a k c j i ,  
i l o ś ć  d o s tę p n y c h  s t r o n  p a m i ę c i  z m a l e j e  w p o b ­
l i ż e  z e r a ,  w sp ó łc z y n n ik  o d b ie r a n ia  s tro n  
z n a c z n ie  w z r a s t a .  O c z y w iś c i e  p r z y j ę c i e  p r z e z  
s y s t e m  a p r i o r i  zbyt w y s o k ie g o  MIM, da taki  
s a m  efek t .  R ysunek  11 i lu s t r u j e  p r a c ę  s y s t e ­
m u o p e r a c y jn e g o  CP 67, p o p r z e d n ik a  s y s t e m u  
V M /3 7 0  [ 5 ] .

Rola m o d e lo w a n ia

P r z e d s t a w i o n e  w p o p r z e d n im  r o z d z ia l e  
c h a r a k t e r y s t y k i  s ą  u ż y t e c z n e  za r ó w n o  na e t a ­
p ie  p r o je k to w a n ia  jak i p o d c z a s  d o s tr a ja n ia  
s y s t e m ó w  o p e r a c y jn y c h .  Na e ta p a ch  p r o je k t o ­
w a n ia  i t w o r z e n ia  s y s t e m ó w  o p e r a c y jn y c h  s t o ­
s o w a n e  j e s t  s z e r o k o ,m o d e lo w a n ie  za c h o w a n ia  
s i ę  s y s t e m ó w  w z a l e ż n o ś c i  od o b c ią ż e n ia ,  p a ­
r a m e t r ó w  w e w n ę tr z n y c h  o r a z  w i e lk o ś c i  z a s o ­
b ó w . Z a ró w n o  m o d e lo w a n ie  s y m u la c y j n e  jak  
i a n a l i t y c z n e  b ę d ą  o m ó w io n e  w n a s tę p n y c h  
o p r a c o w a n ia c h  te g o  cyk lu .

M odel -  a n a l i ty c z n y  lub s y m u la c y jn y  t d o s ­
t a r c z a  d anych  p o z w a la ją c y c h  na u z y s k a n ie  s z e ­
r e g u  c h a r a k te r y s ty k  i s to tn y c h  z punktu w i d z e ­
nia  fu n k c jo n a ln o śc i  i w y d a jn o śc i  s y s t e m u  o p e ­
r a c y jn e g o .  Zniana p a r a m e t r ó w  w e j ś c i o w y c h  
/d a n y c h  w e j ś c i o w y c h /  z a d a n y c h  m o d e lo w i  
u m o ż l iw ia  s z y b k i e  i w y g o d n e  u z y s k a n ie  c h a r a k ­
t e r y s t y k  s y s t e m u  w zad a n y ch  w a ru n k ach ,  b e z  
p o tr z e b y  d łu g o tr w a ły c h  p o m ia r ó w .  P o d o b n ie  
w a żn ą  r o l ę  s p e łn ia j ą  m o d e le  s y s t e m ó w  ju ż  i s t ­
n ie j ą c y c h ,  s ł u ż ą c e  do d łu g ie g o  i c z ę s t o  p e r m a ­
n en tn eg o  p r o c e s u  s t r o j e n ia  i p o p r a w ia n ia  g o t o ­
w e g o  i u ży w a n e g o  s y s t e m u .  Zniany w s y s t e m i e  
r z e c z y w i s t y m  p o p r z e d z a n e  s ą  w ted y  z m ia n a m i  
w m o d e lu ,  po  c z y m  n a s tę p u je  u r u c h o m ie n ie  m o ­
delu  d la  u z y sk a n ia  c h a r a k t e r y s t y k .  J e ś l i  p r ó ­
by m o d e lo w e  w yk a z u ją  p o p r a w ę  d z ia ła n ia  s y s -

-  procent c z a s u  je d n o s tk i  cen tra lnej n  j f a m « "probłtm“ 
P3R  -  vispättiynnik odtmrunlo stron ( pcęc  j f a o i  ratio}.

R y s .  11. W y k o r z y s t a n ie  j e d n o s tk i  c e n tr a ln e j  
w s t a n ie  " p r o b le m "  w fu n k cj i  w s p ó łc z y n n ik a  
o d b ie r a n ia  s t r o n  / p a g e  s t e a l  r a t io  P S R /

te m u ,  w ó w c z a s  z m ia n y  w p r o w a d z a n e  s ą  do 
a lg o r y t m ó w  i / l u b /  p a r a m e t r ó w  s y s t e m u  r z e ­
c z y w i s t e g o .

P r z e d s t a w i o n e  z a l e ż n o ś c i ,  c h o c ia ż  o p a r te  
o s y s t e m y  o p e r a c y jn e  1 m o d e le  s y s t e m ó w  f i r ­
m y  IBM /T S S 3 6 0 ,  C P 6 7 ,  V M 3 7 0 / ,  m o ż n a  o d ­
n i e ś ć  o g ó ln ie  do w s z y s t k i c h  in te r a k ty w n y c h  
s y s t e m ó w  o p e r a c y jn y c h .  O p isa n e  c h a r a k t e r y s ­
tyki n a le ż ą  do n a j i s t o t n ie j s z y c h  p r z y  a n a l i z ie  
w y d a jn o ś c i  s y s t e m u  o p e r a c y jn e g o .  U w i d a c z ­
n ia ją  one o g r a n ic z e n i a  tak fu n kcjona ln e  jak i 
i l o ś c i o w e ,  ja k ie  s ą  n a r z u c a n e  p r z e z  o b c i ą ż e ­
n ie  i d o s t ę p n e  z a s o b y  s y s t e m u .  W a r t o ś c i  p r z e d  
s t a w io n e  na w y k r e s a c h  z w ią z a n e  s ą  z k o n k r e t ­
n y m i  r e a l i z a c j a m i  s y s t e m ó w  o p e r a c y jn y c h  i 
n ie  m o g ą  b yć  p r z e n o s z o n e  b e z p o ś r e d n i o  na 
inne s y s t e m y ,  n a t o m ia s t  o g ó ln e  c e c h y  z a l e ż ­
n o ś c i  i o g r a n ic z e ń  s ą  s y m p t o m a t y c z n e  dla  
w s z y s t k i c h  in te r a k ty w n y c h  s y s t e m ó w  o p e r a c y j ­
nych .

L i t e r a t  u r a :

[ \ ]  L . S v ob od ova:  " C o m p u te r  P e r f o r m a n c e  
M e a s u r e m e n t" ,  E l s e v i e r  P u b l i s h in g  C o m p a n y ,  
N ew  Y o rk , O xford ,  A m s t e r d a m  1976,
¿'¿] ,1. K ie r k o w s k i :  " M ie r n ic tw o  in tera k ty w n y c h  
s y s t e m ó w  o p e r a c y jn y c h  -  w p r o w a d z e n ie " .  B i u ­
le ty n  T e ch n iczn y  " M era"  nr  1 0 /1 9 8 0 .

f ó ]  Y. Bard: " P e r f o r m a n c e  a n a l y s i s  o f  v ir tu a l  
m e m o r y  t i m e  -  s h a r i n g  s y s t e m s " ,  IBM S y s ­
t e m s  J o u r n a l ,  nr  4, 1975.
[ A j  H. A. A n d e r s o n  j r .  , M. R e i s e r ,  G .L . Ga­
la t i :  " Tuning a v ir tu a l  s t o r a g e  s y s t e m " ,  IBM  
S y s t e m s  J o u r n a l ,  nr  3, 1975.
¿ 5 /  Y. B a rd :  " A p p l ica t io n  of the P a g e  S u rv iv a l  
Index to  v ir tu a l  m e m o r y  s y s t e m  p e r f o r m a n c e " ,  
IBM J o u r n a l  o f  R e s e a r c h  and D e v e lo p m e n t ,
M ay, 1975.
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/Część 1/

D y n a m ic z n y  r o z w ó j  a r c h i t e k tu r y  k o m p u te ­
r ó w  i p r a c e  nad p r o g r a m o w a n ie m  s p o w o d o w a ­
ły  p o w s ta n ie  w ie lu  c ie k a w y c h  ję z y k ó w  p r o g r a ­
m o w a n ia  w y s o k ie g o  p o z io m u .  Na d r o d z e  r o z ­
w oju  ję z y k ó w  p r o g r a m o w a n ia  s z c z e g ó l n i e  w a ż ­
n e  o k a z a ło  s i ę  z a p r o je k to w a n ie  ję z y k ó w  SIM U-  
L A  67 /D a h l ,  M yhrh au g , N y g a a r d /  i P A S C A L  
/ W i r t h / .
W p i e r w s z y m  z ty c h  ję z y k ó w  p r z e d s t a w i o n o  n o ­
w e  p o d e j ś c i e  do j e d n o s te k  d y n a m ic z n y c h  bloków  
i  w p r o w a d z o n o  k la s y  o r a z  k la s y  p r e f lk s o w a n e .  
P r e f i k s o w a n i e  j e s t  b e z s p r z e c z n i e  b a r d z o  c e n ­
n ym  n a r z ę d z ie m  p r o g r a m i s t y ,  a le  t r u d n o ś c i  w 
j e g o  im p le m e n t a c j i  p ow od u ją ,  ż e  c z ę s t o  p r o ­
j e k t a n c i  j ę z y k ó w  p r o g r a m o w a n ia  r e z y g n u ją  z 
w p r o w a d z a n ia  go do j ę z y k a .
J ę z y k  P A S C A L  m a  ro zb u d o w a n ą  s t r u k tu r ę  t y ­
pów  i in s t r u k c j i ,  p r z y  j e g o  p r o je k to w a n iu  / k o ­
n ie c  la t  s z e ś ć d z i e s i ą t y c h /  p o d s ta w o w y m  k r y ­
t e r iu m  b y ła  e f e k t y w n o ś ć  im p le m e n t a c j i .  W tym  
ję z y k u  n ie  w p r o w a d z o n o  p r e f ik s o w a n ia  -  n ie  
z n a c z y  to , ż e  "m oc"  ję z y k a  j e s t  m n i e j s z a  n iż  
np. SIMULI; a lg o r y t m y ,  k tó r e  m o g ą  b yć  z a p i ­
s a n e  p r z y  p o m o c y  p r e f ik s o w a n ia ,  m o g ą  być  
r ó w n ie ż  z a p is a n e  p r z y  p o m o c y  s t r u k tu r  ję z y k a  
P A S C A L .
Oba j ę z y k i  zd o b y w a ją  s o b i e  r o s n ą c ą  p o p u la r ­
n o ś ć ,  z a r ó w n o  w E u r o p ie  jak  i w USA.

S tr u k tu r a ln o ść  p r o g r a m o w a n ia ,  e f e k t y w n o ś ć  
im p le m e n t a c j i  w n ow ych  w a ru n k a ch  r o z w in ię t e j  
a r c h i t e k tu r y  k o m p u te r ó w  o r a z  p o tr z e b a  w p r o -  
d z e n ia  o b l i c z e ń  r ó w n o le g ły c h  s p o w o d o w a ły ,  ż e  
w o s t a tn ic h  la t a c h  p o w s t a ło  k ilk a  n o w ych  j ę ­
zyk ó w , np. C O N C U R R E N T  P A S C A L / B r i n c h -  
H a n s e n / ,  MODULA / W i r t h / .  Oba w y m ie n io n e  
j ę z y k i  e ą  z a p r o je k to w a n e  na b a z i e  P A S C A L A ,

W n in i e j s z y m  a r ty k u le  c h c e m y  z w r ó c ić  
u w a g ę  c z y t e ln ik a  na p o w s ta n ie  dwu now ych  j ę ­
zyk ów  w y s o k ie g o  p o z io m u  -  l .O G L A N  i ADA.
Na p o czą tk u  p o d a m y  k rótk ą  h i s t o r i ę  p o w sta w a ­
nia tych  ję z y k ó w .  P r a c e  nad j ę z y k ie m  L O G ­
L A N  z o s t a ły  p o d ję te  p r z e z  z e s p ó ł  p r a c o w n i ­
ków Instytutu  M a sz y n  M a te m a ty c z n y c h  "M era"

i Instytutu  In fo rm a tyk i  U n iw e r s y te tu  W a r s z a w ­
s k i e g o  o k o ło  1975 roku, zg o d n ie  z p la n e m  b a ­
dań n aukow ych  Instytutu  M a szy n  M a t e m a t y c z ­
n ych , P r a c e  a n a l i ty c z n e  1 k o n c e p c y jn e  by ły  
p r o w a d z o n e  pod k ie r o w n ic t w e m  A. S a lw ic k ie -  
go / d o  k tó r e g o  n a le ż y  idea  s t w o r z e n i a  ję z y k a  
L O G L A N / w Z a k ła d z ie  Studiów 1 A n a l iz - I n s t y -  
tutu M a szy n  i p o d c z a s  z a ję ć  s e m in a r y j n y c h  i 
w ykład ów  m o n o g r a f ic z n y c h  w U n iw e r s y t e c i e  
W a r s z a w s k i m ,  P a d an ia  z a k o ń c z y ły  s i ę  w s p ó l ­
nym  r a p o r te m ,  w k tó ry m  p r z e d s t a w i o n o  o g ó l ­
ną k o n c e p c ję  ję z y k a  /  A rch iw u m  O p raco w ań  
IMM, l i p i e c  1977, A. S a lw ic k l ,  T .  M lildner,
II. Oktaba, W. R a ta jc z a k / .

Od p o ło w y  1976 roku do c h w i l i  o b e c n e j  p r a ­
c e  nad p r o je k to w a n ie m  i im p le m e n t a c j ą  ję z y k a  
L O G L A N  na m in ik o m p u te r  M ERA  4 0 0  s ą  p r o ­
w a d z o n e  w In s ty tu c ie  In fo rm aty k i UW p r z e z  
z e s p ó ł ,  od p o łow y  1978 roku  k ie r o w a n y  p r z e z  
A. K r e c z m a r a ,  w s k ła d z ie :  P .  E in d e l s e n ,  P .  
G b u r zy ń sk l ,  M. L a o ,  A . L itw in iu k ,  T. Mlil­
d n e r  /IM M  " M e r a " / ,  II. Oktaba, W. R a ta jcza k ,  
A. S a lw ic k l  / I M  P A N / ,  D. S z c z e p a ń s k a - W a -  
s e r s z t r u m .  W sp ó łp r a c a  m ię d z y  Z j e d n o c z e n ie m  
" M era"  a In sty tu tem  In fo r m a c j i  UW r o z p o c z ę ­
ła  s i ę  w 1977 roku i j e s t  k ontynuow ana zg o d n ie  
z  u m o w ą  m i ę d z y  ty m i in s ty tu c j a m i .

R ozwój ję z y k a  L O G LA N  b y ł  m o ż l iw y  r ó w ­
n ie ż  d z ię k i  ż y c z l i w o ś c i  i z a in t e r e s o w a n iu  w i e ­
lu  o só b  i in s ty tu c j i ,  k tó r e  n ie  b r a ły  b e z p o ś r e d ­
n i e g o  u dz ia łu  w p r a c a c h  nad s a m y m  j ę z y k ie m ,  
w tym  Z je d n o c z e n ia  "Mera" I j e g o  I )y r e k to r a  Ifeu- 
k o w e g o ,  p r o f .  A. J a n ic k ie g o ,  k tóry  od p o czą tk u  
p r z e w id y w a ł  p r z y s z ł y  r o z w ó j  o b l i c z e ń  w i e l o ­
p r o c e s o r o w y c h  i s t y m u lo w a ł  b a d a n ia  w tym  
k ieru n ku . Z je d n o c z e n ie  " M era"  d o s t a r c z y ło  
ś ro d k ó w  o b l i c z e n io w y c h  i f in a n so w y c h  na p r o ­
w a d z e n ie  badań  d o ty c z ą c y c h . t e m a tu s " B a z o w y  
j ę z y k  p r o g r a m o w a n ia  LO G LA N ".

J ę z y k  ADA z o s t a ł  z a p ro jek to w a n y  na z l e c e ­
n ie  D e p a r ta m e n tu  O brony Stanów Z je d n o c z o ­
nych . P r a c e  r o z p o c z ę ł y  s i ę  w 1974  roku s f o r ­
m u ło w a n ie m  z b io r u  w y m a g a ń ,  ja k ie  p o w in ien

U stę p  d o ty c z y  h i s t o r i i  LOGI AŃ-u; j e s t  c y ta t e m  z r a p o rtu  te g o  ję z y k a .
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s p e łn ia ć  j ę z y k  p r o g r a m o w a nia  w y s o k i e g o  p o ­
z io m u .  K o le jn e  w e r s j e  t e g o  zb io ru  w y m a g a ń  
p o w s ta w a ły  ś r e d n i o  c o  r o k ,  a o s t a t e c z n a / p o d  
n a z w ą  S te e lm a n /  b y ła  p o d s t a w ą  do r o z p i s a n ia  
p e w n e g o  ro d za ju  k o n k u rsu  na z a p r o je k to w a n ie  
ję z y k a .  P r z y  p o m o c y  k o le jn y c h  e l i m i i i a c j i  w y ­
b r a n o  d w ie  w e r s j e  -  Red /p r o p o z y c j a  f i r m y  
I n t e r m e t r i c s /  o r a z  G r e e n  /p r o p o z y c j a  f i r m y  
CII H o n e y w e l l  B u l i / ,  N a  p o d s t a w ie  o p in i i  w i e ­
lu  zn a n y ch  n a u k ow ców  i  o śr o d k ó w  z USA i i n ­
n y c h  k ra jów  N A T O  z d e c y d o w a n o  w y b r a ć  j ę z y k  
G r e e n ,  k tó r e m u  nadano n a z w ę  A D A , W p o ł o ­
w ie  1979 roku  o g ło s z o n o  d r u k ie m  p i e r w s z ą  
w e r s j ę  j ę z y k a .  P r z y j ę t o ,  ż e  ta  w e r s j a  b ę d z ie '  
u s t a lo n a  p r z e z  rok , a  w t y m  c z a s i e  zb i  e r a n o  
u w a g i  z w ie lu  o śr o d k ó w ,  k tó r y m  z l e c o n o  p r o ­
g r a m o w a n ie  i  im p le m e n t o w a n ie  t e g o  j ę z y k a .
W p o ło w ie  1980 roku o pu b lik ow a n o  k o le jn ą  w e r ­
s j ę ,  k tó ra  z a w ie r a  w i e l e  d r o b n y ch  z m ia n  w 
s to su n k u  do .p o p r z e d n ie j  i k tó ra  b ę d z ie  z n o ­
wu u s t a lo n a  p r z e z  n a j b l i ż s z y  rok .

L O G L A N  j e s t  za p ro jek to w a n y  na b a z ie  
SIMULI 67 , z u o g ó ln ie n ie m  na p r e f ik s o w a n ie  
w i e lo p o z i o m o w e ,  o b l i c z e n ia  r ó w n o le g łe  i od­
d z ie ln ą  k o m p i la c ję .  ADA j e s t  z a p r o je k to w a n a  
na b a z i e  j ę z y k a  P A S C A L , z  r ó ż n y m i  m o d y f i ­
k a c j a m i ,  m .  in. o b l i c z e n ia m i  r ó w n o le g ły m i  i 
o d d z ie ln ą  k o m p i la c ją .

O c z y w i ś c i e ,  w tak k ró tk im  o p ra co w a n iu ,  
p o m in ię to  w i e l e  i s to tn y c h  i c i e k a w y c h  c e c h  obu 
j ę z y k ó w  / m .  in. o d d z ie ln ą  k o m p i l a c j ę / . M am y  
jed n a k ^ n a d z ie ję ,  ż e  c z y t e l n ik  z o r ie n t u je  s i ę  
w p o d s ta w o w y c h  k o n s tr u k c ja c h  ję z y k ó w  L O G ­
L A N  L A D A , p e łn e  o p is y  znajd u ją  s i ę  w n a s t ę ­
p u ją c y c h  p o z y c ja c h :
-  J ę z y k  p r o g r a m o w a n ia  L O G L A N , w e w n ę t r z ­

ny r a p o r t .
-  S igp lan  N o t i c e s ,  V o l . . l 4 ,  N. 6 , Ju n e  1979  

P a r t  A: P r e l i m i n a r y  ADA R e f e r e n c e  Manuał 
P a r t  B :  R a t io n a le  fo r  the  D e s ig n  of th e  ADA

P r o g r a m m i n g  L a n g u a g e .
-  R e f e r e n c e  M anuał fo r  the ADA P r o g r a m m i n g  ■ 

L a n g u a g e .
P r o p o s e d  Standard  D o c u m e n t .  U nited  S ta tes  
D e p a r tm e n t '  o f  D e f e n s e ,  J u ly  1980.

JE D N O ST K I P R O G R A M O W E

W p r o w a d z e n ie  j e d n o s te k  p r o g r a m o w y c h  
u m o ż l iw ia  s t r u k t u r a l i z a c j ę  p r o g r a m u .  N a le ż ­
n o ś c i  s t a t y c z n e  / t e k s t o w e /  i  d y n a m ic z n e  m i ę ­
dzy  n im i  o k r e ś l a j ą  w y k o n a n ie  p r o g r a m u .

L O G L A N : R o z r ó ż n ia  s i ę  p o d p r o g r a m y ,  b lo k i ,  
k la s y ,  w s p ó łp r o g r a m y  o r a z  p r o c e s y .  

•  P o d p r o g r a m y
P o d p r o g r a m  tw o r z y  o p is  p e w n e g o  z a d a n ia .  

W p ro w a d za  s i ę  dwa r o d z a je  p o d p r o g r a m ó w :  
fu nk cje  i  p r o c e d u r y .  P o d p r o g r a m  sk ła d a  s i ę  
z lo k a ln e j  s tr u k tu r y  d an ych  / i  o p e r a c j i / ,  o r a z  
l i s t y  in s t r u k c j i .  W in s t r u k c ja c h ,  o p r ó c z  l o k a l ­
n y c h  danych , m o g ą  w y s tę p o w a ć  g lo b a ln e  dane,  
tj . d ane zd e f in io w a n e  w o to c z e n iu ,  z g o d n ie  z 
r e g u ła m i  w i d o c z n o ś c i  / p o r .  c z ę ś ć  I I / .  
In te r a k c je  m ię d z y  p o d p r o g r a m e m  a j e g o  o to ­
c z e n i e m  s ą  r e a l i z o w a n e  p r z y  p o m o c y  p a r a m e ­

tr ó w  /a r g u m e n t ó w  p o d p r o g r a m u /  o r a z  z m i e n ­
n y ch  g lo b a ln y c h. P r o c e d u r y  o p is u ją  w y k on an ie  
p e w n y c h  a k c j i ,  fu nk cje  d o s t a r c z a j ą  z a w s z e  
p ew n ej  w a r t o ś c i .  W yk on an ie  p o d p r o g r a m u / t z n .  
l i s t y  j e g o  in s t r u k c j i /  n a s t ę p u je  w sk u tek  je g o  
w y w o ła n ia ,  w k tó r y m  p o d a je  s i ę  n a z w ę  p o d p r o ­
g ra m u  i a r g u m e n t y ,  na k tó r y c h  m a  o p e r o w a ć  -  
p a r a m e t r y  a k tua ln e .
P r z y k ła d :
type  d z i e l e n i e  z r e s z t a :  p r o c e d u r ę

(a ,  b: in te g e r ;  output q, r :  in t e g e r )  ; 

r:=a;
w h i le  r > = b  do q:=q+l; r :  = r - b  od 
fin

O B lo k i
B lo k  / r o z u m i a n y  jak  w ję z y k u  A L G O L /je s t  

o p i s e m  lo k a ln e j  s t r u k tu r y  d an ych  i o p e r a c j i  
o r a z  p e w n y c h  a k c j i .  B lo k  j e s t  in s t r u k c ją ,  tzn .  
j e g o  w y s tą p ie n ie  p o w od u je  u tw o r z e n ie  j e d n o s t ­
ki d y n a m ic z n e j  bloku i je j  w yk on a n ie .
O biekty  b lok ów  i p o d p r o g r a m ó w  s ą  an on im o w e,  
tzn .  p r o g r a m i s t a  n ie  m a  d o s tęp u  do s tru k tu ry  
tych  o b iek tó w ,  s p o z a  ob iek tów . P o  z a k o ń c z e ­
niu w y k on y w a n ia  in s t r u k c j i ,  ob iek ty  s ą  a u to m a ­
t y c z n i e  d e a lo k o w a n e  / u s u w a n e  z p a m i ę c i / .

® K la s y
P o j ę c i e  k la s y  j e s t  n a j w a ż n ie j s z y m  p o j ę c i e m  
LO G LA N u / z a p o ż y c z o n y m  z SIM ULI 6 7 / .  K la ­
s a  j e s t ,  p o d ob n ie  jak  p o d p r o g r a m ,  w z o r c e m  
w g k tó r e g o  tw o r z y  s i ę  ob iek ty .  U t w o r z e n ie  
ob iek tu  n a s tę p u je  w sk u tek  w yk on an ia  in s t r u k ­
c j i  g e n e r a c j i .  Do ob iek tów  m o ż n a  s i ę  o d w o ły ­
w ać  p r z y  p o m o c y  z m ie n n y c h  r e fe r e n c y j n y c h .  
Raz r o z p o c z ę t e  w y k o n y w a n ie  in s tr u k c j i  k la s y  
k o ń c z y  s i ę  / p o  w ykonaniu  w s z y s t k i c h  in s t r u k ­
c j i /  w y g e n e r o w a n ie m  obiektu  i n ie  m o ż e  b y ć  
w z n o w io n e .  J e d n a k ż e  ob iek ty  k la s y  n ie  s ą  w t a ­
k ie j  s y t u a c j i  a u to m a ty c z n ie  d e a lo k o w a n e  i i s t n i e ­
ją  dopóty , d op ók i n ie  n a s tą p i  b ąd ź  s y s t e m o w a  
d e a lo k a c ja  / p r z e z  p r o g r a m  g a r b a g e  c o l l e c t o r ,  
w s y t u a c j i  gdy n ie  m a  r e f e r e n c j i  do ty ch  o b ie k ­
t ó w / ,  bą d ź  p r o g r a m o w a  d e a lo k a c j a  / p r z y  p o ­
m o c y  in s tr u k c j i  k i l l / .  J e d n o c z e ś n i e  m o ż e  
i s t n i e ć  w i e l e  o b iek tó w  je d n e j  k la s y .

P r z y k ła d :
ty p e  z e s p o l o n e :  c l a s s f r e ,  i m : r e a l ) ;
ty p e  i l o c z y n :  fun ct ion  ( z ¡ z e s p o lo n e j  :z e s p o lo n e ;

r e s u l t  := new  z e s p o l o n e   ̂r e + z .  r e ,
im + z .  im)
fin,

v a r  d :r e a l ;  d:- r e * r e  + im * im :
if  d ;>0 then d:= s q r t ( d  )  r e : = r e /d ;
im ¡M m / d fi
fin

P o j ę c i a  p r e f ik s o w a n ia  k la s  f i  b lo k ó w /  a n a ­
w et  fu nk cj i  i p r o c e d u r ,  w i e lk o ś c i  w ir tu a ln y c h  
o r a z  o g r a n ic z e n i a  w i d o c z n o ś c i  / p r z e z  l i s t y  
w i e l k o ś c i  s c h o w a n y c h ,  c h r o n io n y c h  i d z i e d z i ­
c z o n y c h  z  p r e f i k s u /  s ą  u o g ó ln ie n ie m  / m .  in. 
na p r e f i k s o w a n ie  w ie l o p o z i o m o w e /  p o ję ć  w p r o ­
w a d z o n y c h  w ję z y k u  SIMULA 67 i p o z w a la ją  na 
s z e r o k i e  z a s t o s o w a n i a  ję z y k a .
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N ie c h  B b ę d z i e  k la s ą  p o s t a c i  
typ e  B : c l a s s ;

l i s t a  d e k la r a c j i  B; 
l i s t a  in s t r u k c j i  B 
fin

W ó w c z a s  nał;wa B moi^e b y ć  u ż y ta  ja k o  p r e f ik s  
dla  k la s y  C:

typ e  C: B c l a s s ;
l i s t a  d e k la r a c j i  C; 
l i s t a  in s t r u k c j i  C 
fin

K l a s a  C j e s t  w i s t o c i e  r o z s z e r z e n i e m  k la s y
B ,  tzn ,  o b iek t  k la s y  C p o w s ta je  p r z e z  p o ł ą c z e ­
n ie  w z w a r tą  c a ł o ś ć  p ó l  d an ych  k la s y  B i k la s y
C, n a t o m ia s t  in s t r u k c j e  k la s y  C p o w s ta ją  z p o ­
ł ą c z e n i a  l i s t y  in s t r u k c j i  I k la s y  B o r a z  l i s t y  J 
k la s y  C / p r z e z  w s t a w ie n i e  l i s t y  J w m i e j s c e  
w y r ó ż n io n e j  in s t r u k c j i  in n e r  w y s tę p u ją c e j  na ; 
l i ś c i e  I / .  .

Z a u w a ż m y ,  ż e  p r e f i k s o w a n ie  j e s t  n a r z ę ­
d z ie m  i s t o t n i e  r ó ż n y m  od z a g n ie ż d ż e n i a  t e k s t o ­
w e g o ,  Z d r u g ie j  s t r o n y  p r e f i k s o w a n ie  m o ż e  być  
z a im p le m e n t o w a n e  w tak i s p o s ó b ,  ż e  n ie  w y -  

' m a g a  w s t ę p n e g o  p r z e t w o r z e n i a  / n i e  j e s t  m a k r o  
- d e f i n i c j ą / .
W s p ó łp r o g r a m y  / c o r o u t i n e s / .
W s p ó łp r o g r a m  j e s t  s z c z e g ó l n y m  p r z y p a d k ie m  

: k la s y  i m o ż e  b y ć  w  t r z e c h  s ta n a c h  -  p r z y ł ą c z o ­
ny /a k t y w n y ,  j e g o  in s tr u k c je  s ą  h i e ż ą c o  w y k o ­
n yw an e /  o d łą c z o n y  / w s t r z y m a n y /  i w y g e n e r o ­
w a n y . D z ię k i  tem u  w y k o n y w a n ie  zad ań  m o ż e  

.być  w ie lo k r o t n ie  w s t r z y m y w a n e  i w z n a w ia n e .
•  P r o c e s y
P r o c e s y  s ą  r ó w n ie ż  o d m ia n ą  k l a s y  -  a le  m o g ą  
b yć  w yk on y w a n e  r ó w n o le g le .  S y n c h r o n iz a c j ę  
p r o c e s ó w  u m o ż l iw ia j ą  p o j ę c i a  p i e r w o tn e ,  o r a z  

■ zb u d ow an e  p r z y  i c h  p o m o c y  p o j ę c i a  z ło ż o n e ,  np. 
m o n ito r y .
A D A ; W y r ó ż n ia  s i ę  p o d p r o g r a m y ,  b lo k i  i m o ­

duły.
P o d p r o g r a m y  i b lo k i .
Z n a c z e n ie  jak  w L O G L A N ie .
P r z y k ła d ;

fu n ct io n  d o t_ p ro d u c t  (x, Y : v e c t o r )  r e tu r n  
r e a l  i s
s u m : r e a ł : = 0 . 0 ; 
b e g in

fo r  J in X 1 r a n g e  lo o p
s u m := su m + X  ( j J  *Y ^ j)  ; end  lo o p ;

r e tu r n  sum ;  
end d o t_p ro d u ct

•  Moduły
W y r ó ż n ia  s i ę  dwa r o d z a je  m o d u łów : p a k ie ty  i 
z a d a n ia .  P a k ie t  d e f in iu je  z b ió r  j e d n o s te k  - 
dan ych , typów  i p o d p r o g r a m ó w .  W id o c z n o ś ć  
i d o s tę p  do, o r a z  z ,  p ak ie tu  m o ż e  b yć  o g r a n i ­
c z o n a ,  c o  u m o ż l iw ia  np. o g r a n ic z e n i e  d o stęp u  
do w ł a s n o ś c i  l o g i c z n y c h  w y r a ż o n y c h  p r z e z  d a ­
ny p a k ie t .  W p a k ie c i e  m'«gą r ó w n ie ż  w y s t ę p o ­
w a ć  in s t r u k c j e ,  k tó r e  s ł u ż ą  i n i c j a l i z a c j i  d a ­
nych .
N a g łó w e k  p o d p ro g r a m u  i p a k ie tu  m o ż e  b y ć  d e ­
k la r o w a n y  o d d z ie ln ie .  P r o g r a m i s t a  m a  d o s tęp  
w y łą c z n ie  do n azw  z a d e k la r o w a n y c h  w n a g łó w -  
Cu.

P r z y k ła d :
p a c k a g e  r a t io n a l_ n u m b e r s  i s  

typ e  r a t io n a l  i s
r e c o r d

n u m e r a t o r :  in te g e r ;  
d e n o m in a to r :
“ i n t e g e r  ra n g e  1. .  in t e g e r '  la s t :  

end  r e c o r d ;  
fu n ct ion  eq u a l (X , Y ¡ra t io n a l)  r e tu r n  b o o lea n ;  

end
p a c k a g e  body r a t io n a l_ n u m b e r  i s

p r o c e d u r e  s a m e _ d e n o m in a t o r  (x, Y :in out  
ra t io n a l)  i s

end;
funct ion  eq ua l (X ,  Y :ra t ion a l)  r e tu r n  b o o le a n  

i s
U, V ¡rat ional;  
b e g in
U;=X; V ;=Y ; s a m e _ d e n o m in a t o r  ( U, V) ; 
r e tu r n  U. n u m e r a t o r  = V. n u m e r a to r ;  
end;

end r a t io n a l_ n u m b e r 8 
Z ad an ia  m o g ą  być w yk o n yw a n e  r ó w n o le g le .  
S y n c h r o n iz a c j ę  zad a ń  u m o ż l iw ia  p o j ę c i e  in s t r u k -  ~  
c j i  w e j ś c i o w y c h  / e n t r i e s / ,  p r z y p o m in a ją c y c h  
p r o c e d u r y  i tzw . r e n d e z v o u s ,  w c z a s i e  k tó r e g o  
w yk on u je  s i ę  t r e ś ć  in s tr u k c j i  w e w z a je m n y m  
w y k lu c z a n iu  z in n y m i z a d a n ia m i .  W " ż y c i o r y ­
s ie "  za d a n ia  w y r ó ż n ia  s i ę  t r z y  fa zy :  ak tyw n e,  
p a s y w n e  i w s t r z y m a n e .  P o  a k ty w a c j i  zada n ia  
w yk o n yw a n e  s ą  j e g o  in s tr u k c je .  P a s y w a c j a  n a -  . 
s t ę p u je 'w s k u te k  z a k o ń c z e n ia ,  n a t o m ia s t  w s t r z y ­
m a n ie  za d a n ia  j e s t  s k u tk ie m  s y n c h r o n i z a c j i .

T Y P Y  DANYCH
T yp danych  T w y z n a c z a  z b ió r  w a r t o ś c i  | T| , 

j a k ie  te d ane / s t a łe  lub z m i e n n e /  m o g ą  p r z y j ­
m o w a ć .  E le m e n t y  zb ioru  t T| b ę d z ie m y  n a z y ­
w a ć  o b ie k ta m i typu T.
I , O G L A N : R o z r ó ż n ia  s i ę  dwa r o d z a je  typów:
•  T yp y  p ie r w o tn e  /  s k a l a r n e /
S y s t e m o w o  d e f in iu je  s i ę  typy b o o le a n ,  in t e g e r ,  
r e a l ,  c h a r a c t e r  i s t r in g .
•  T ypy z ło ż o n e

O biekty  typów  z ło ż o n y c h  s ą  o b ie k ta m i s t r u k -  
tu ro w a n y m i ,  z ło ż o n y m i  z e  sk ła d o w y c h .  S k ła d o ­
w e  ta b l ic y  /=  obiektu  typu t a b l i c o w e g o /  s ą  
z m ie n n y m i  te g o  s a m e g o  typu i m o ż n a  s i ę  do 
n ich  o d w o ły w a ć  p r z e z  in d e k s o w a n ie .
ADA: R o z r ó ż n ia  s i ę  c z t e r y  lu d z a j e  typów  d a ­
n ych:
9  T ypy s k a la r n e
Dla o b l i c z e ń  n u m e r y c z n y c h  w p r o w a d z a  s i ę : ty p y  
s t a ło p o z y c y jn y  / z  a b so lu tn y m  o g r a n ic z e n i e m  b ł ę ­
d u / i z m i e n n o - p o z y c y j n y / z e  w z g lę d n y m  o g r a n i ­
c z e n i e m  b łę d u / .
S y s t e m o w o  d e f in iu je  s i ę  typ y  i n t e g e r  i d u r a ­
t ion  / t e n  o s ta tn i  d la  o p e r a c j i  z w ią z a n y c h  z 
c z a s e m / .  O p r ó c z  t e g o  w p r o w a d za  s i ę  typ w y ­
l i c z e n io w y  /  jak w P A S C A L u /  w y z n a c z a j ą c y  u p o ­
r z ą d k o w a n e  z b io r y  d y s k r e t n y c h  w a r t o ś c i .  Sjys- 
t e m o w o  d e f in iu je  s i ę  typy  c h a r a c t e r  i b o o le a n .
•  TYPY z ło ż o n e
W p r ow ad za  s i ę  typ ta b l ic o w y  i  r e k o r d u  / d o ­
p u s z c z a  s i ę  r e k o r d y  z w a r i a n t a m i / .
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typ e  s c h e d u le  i s  a r r a y  ( d a y )  of b oo lean ;  
ty p e  day i s  a r r a y  ( l .  . l o j o f  in te g e r ;  
typ e  m a t r ix  i s  a r r a y  ( i n t e g e r  r a n g e <  > )  
of r e a l .

REKORDY

B Ty p y  d o stęp u  / a c c e s s  t y p e / .
W a rto ścP ty p u  d o s tę p u  s ą  r e f e r e n c j a m i  do d yn a-j  
m i c z n i e  tw o r z o n y c h  o b iek tó w  s tr u k tu r o w a n y c h .

•  T yp y  p r y w a tn e .
Typ p r y w a tn y  j e s t  to  typ z d e f in io w a n y  w p ak ie - ;  
c i e ,  u ży tk o w n ik  m a  d o s tęp  ty lk o  do j e g o  n a zw y  
i p e w n y c h  o p e r a c j i  na n im ,  n a t o m ia s t  s z c z e g ó ­
ły  im p le m e n t a c y j n e  s ą  s c h o w a n e .

D la  k a ż d e g o  typu m o ż n a  w D ro w a d z ić  j e g o  
p od typ . Z b ió r  w a r t o ś c i  ¡T^f podtypu T^ typu  
T j e s t  z a w a r ty  w z b i o r z e  | T | ,  tak  w i ęc  p o j ę - 1 
c i e  podtypu  p o z w a la  na  w p r o w a d z e n ie  p o d zb io - ;  
r ó w  o b iek tó w  s k a la r n y c h ,  ta b l ic  z o g r a n ic z o n y ­
m i  w a r t o ś c i a m i  in d e k s ó w  i r e k o r d ó w  z  s z c z e ­
g ó ln y m  w a r ia n te m .

D A N E  /S T A Ł E  I Z M I E N N E / .
L O G L A N :
S ta łe  s ą  typu p ie r w o tn e g o ,  ic h  w a r t o ś ć  p o c z ą t 7 
k ow a j e s t  w y z n a c z o n a  / w  c z a s i e  k o m p i la c j i /  
p r z e z  w a r t o ś ć  w y r a ż e n ia  w y s t ę p u j ą c e g o  w d e ­
k la r a c j i .  W a r to ś ć  s t a łe j  n ie  m o ż e  u le c  z m i a -  , 
n ie .  Z m ie n n e  m o g ą  b y ć  d o w o ln e g o  typu, i c h  
w a r t o ś c i  p o c z ą tk o w o  s ą  s ta n d a r d o w o  w y z n a c z o ­
n e  p r z e z  typ , np. 0 . 0 d la  typu r e a l .
P r z y k ła d y :

v a r  x : r e a l ,  c o n s t  p i = 3. 14.
A DA :
W p ro w a d za  s i ę  s t a ł e  l i c z b o w e  i z m i e n n e  o z n a ­
c z e n iu  jak  p od a n o  w y ż e j .  W a r to ś ć  p o c z ą tk o w a  
z m ie n n e j  m o ż e  b yć  w y z n a c z o n a  p r z e z  w y r a ­
ż e n ie  w y s tę p u ją c e  w d e k la r a c j i .  D od atk o w o  
w p r o w a d z a  s i ę  s t a ł e  d o w o ln e g o  typu, k tó r y c h  
w a r t o ś ć  p o c z ą tk o w a  m o ż e  n ie  b y ć  s t a t y c z n ie  
o k r e ś lo n a .  Z a u w a ż m y ,  ż e  s t a ł e  s ą  w ró ż n y  
s p o s ó b  tra k to w a n e  p r z e z  k o m p i la to r :  s t a ł e  
l i c z b o w e  m o g ą  b y ć  z a s t ą p io n e  p r z e z  o d p o ­
w ie d n ie  w a r t o ś c i ,  n a t o m ia s t  d o w o ln e  s t a ł e  s ą  
t r a k to w a n e  ja k o  z m ie n n e ,  k tó r y c h  w a rto ść ,  m o ­
ż e  b y ć  ty lk o  o d c zy ty w a n a  / j e d n a k ż e  ic h  i s t n i e ­
n ie  m a  z n a c z e n i e  p r z y  p r o je k to w a n iu  p r o g r a ­
m u / .
P r z y k ła d y :
x :r e a l := 3 ;  p i:  c o n s t a n t  := 3. 14; l i m i t :  c o n s t a n t  
c o e f f i c i e n t := d i s p  ( l .  1J
T A B L IC E ; '
LOGI. AN:
W L O G L A N ie  ta b l ic a  j è s t  r o d z a j e m  k la s y ,  tzn .  
j e d n o s tk ą  sy n t a k ty c z n ą  z p r o g r a m o w a ln ą  a lo k a ­
c j ą  i d e a lo k a c ją .  Typu t a b l ic o w e g o  n ie  d e k la ­
r u je  s i ę  e x p l i c i t e ,  m o ż e  j e d y n ie  w y s tę p o w a ć  w 
d e k la r a c j a c h  z m ie n n e j ,  np.

v a r  X : a r r a y  of a r r a y  o f  T.
D e k la r a c ja  z m ie n n e j  typu ta b l ic o w e g o  u s t a la  
w y m ia r  t a b l ic y  i typ e l e m e n tó w ,  n a t o m ia s t  
p a r y  g r a n ic z n e  m o g ą  p o z o s t a ć  n ie  u s t a lo n e .  
U s t a la  je  d o p ie r o  in s tr u k c ja  g e n e r a c j i  ta b l i c y ,  j  

np. a r r a y  X d im  (a :b ,  c : d ) .
P a r y  g r a n ic z n e  s ą  d y n a m ic z n e  w ty m  s e n s i e ,  
ż e  w y r a ż e n ia  j e  o k r e ś l a j ą c e  m o g ą  n ie  być  
o k r e ś l o n e  w c z a s i e  k o m p i la c j i .
A DA :
T yp ta b l ic o w y  d ek la r u je  s i ę  e x p l i c i t e  u s t a la j ą c  
w y m ia r ,  typ in d e k s ó w  o r a z  typ e le m e n tó w .  
P a r y  g r a n ic z n e  m o g ą  p o z o s t a ć  n ie  u s t a lo n e ,  np.

ADA :
R o z r ó ż n ia  s i ę  t r z y  r o d z a je  r e k o r d ó w :  zw y k łe ,

'z d e s k r y m in a n t e m ,  o r a z  z  w a r ia n ta m i .  E la -  
b o r ą c ja  d e k la r a c j i  r e k o r d u  p i e r w s z e g o  r o d z a ­
ju p o w o d u je  u t w o r z e n ie  p o la  d a n ych  d la  s k ł a ­
d o w y ch .  W s z y s t k ie  z m ie n n e  t e g o  typu / r e k o r d /  
m a j ą  te  s a m e  sk ła d o w e .
P r z y k ła d :
ty p e  d a te  i s  r e c o r d

day: in t e g e r  r a n g e  1 . .  31; 
m on th :  in t e g e r  r a n g e  1. .  12 ; 

end r e c o r d
W p rzy p ad k u  r ek o r d u  z d e s k r y m in a n t e m  r ó ż n e  
z m ie n n e  te g o  typu m o g ą  m i e ć  r ó ż n e  w a r t o ś c i , '  
z a l e ż n i e  od w a r t o ś c i  d e s k r y m in a n tó w .  D e s k r y -  
m in a n t  j e s t  s k ła d o w ą  / s t a ł ą /  typu d y s k r e t n e g o .  
W d e k la r a c j i

typ e  b u ff e r  ( s i z e : i n t e g e r  r a n g e  0 . .  m a x  
:=100)  i s  

r e c o r d
p o s : in t e g e r  r a n g e  0 . .  m a x : = 0 ; 
v a lu e : s t r i n g  (  1. . s i z e /  ; 

end r e c o r d
s i z e  j e s t  d e s k r y m in a n t e m  z " proponow aną"  
w a r t o ś c i ą  100. P r z y  d e k la r a c j i  z m ie n n e j ,  p o ­
s t a c i

m e s s a g e . ’b u ffer  
d e s k r y m in a n t  s i z e  j e s t  rów n y  100 , a l e  p r z y  
d e k la r a c j i  l a r g e :  b u ffe r  (20C )  
w a r t o ś ć  s i z e  j e s t  rów n a  2 0 0 .
D e s k r y m in a n t  w y s tę p u je  w r e k o r d z i e  z  w a r ia n ­
ta m i ,  j e g o  w a r t o ś ć  w y z n a c z a  p o s t a ć  rek o r d u .  
Na p r z y k ła d  d la  d e k la r a c j i  
type  d e v i c e  i s  ( p r in te r ,  d isk )  ; 
typ e  p e r ip h  (u n i t :d e v ic e  )  i s  

r e c o r d
c a s e  u n it  i s

w hen  p r in t e r  = ^ l in e _ c o u n t : in te g e r  
r a n g e  l . . p a g e _ s i z e ;  
w hen d is k  c y l in d e r :c y l ln d e r _ in d e x ;  

end c a s e  
end r e c o r d

sk ła d o w a  unit  j e s t  d e s k r y m in a n t e m .  W d ek la ­
r a c j i  z m ie n n y c h  typu p e r ip h ,  w a r t o ś ć  t e g o  d e s -  
k ry m in a n tu  w y z n a c z a  b i e ż ą c y  w a r ia n t  rek o rd u :  

w r i t e r : p e r lp h  (unit p r i n t e r ) 
r e a d e r  rperiph (u n l t = ^  d i s k ) .

T RA NSM ISJA  P A R A M E T R Ó W .
Z m ie n n e  p a r a m e t r y .
L O G LA N :
W p r ow ad za  s i ę  dwa s p o s o b y  t r a n s m i s j i  -  w e j ś ­
c io w y  / o d p o w ia d a ją cy  p o d s ta w ie n iu  p r z e z  w a r ­
to ś ć  z  A L G O L u / o r a z  w y j ś c io w y .  W p i e r w s z y m  
p rzyp ad k u  na w e j ś c i u  do t r e ś c i  j e d n o s tk i  w a r ­
t o ś ć  p a r a m e t r u  a k tu a ln eg o  w y z n a c z a  w a r t o ś ć  
p o c z ą tk o w ą  p a r a m e t r u  f o r m a ln e g o ,  w d r u g im  
p rzyp a d k u  na w y j ś c i u  z j e d n o s tk i  w a r t o ś ć  p a ­
r a m e t r u  f o r m a ln e g o  w y z n a c z a  w a r t o ś ć  p a r a ­
m e t r u  ak tu a ln e g o .
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ADA:
O p r ó c z  p o w y ż e j  p o d a n y c h  s p o s o b ó w  t r a n s m i s j i  
w p r o w a d z a  s i ę  t r z e c i  -  w e j ś c i o w o / w y j ś c i o w y .  
P o d p r o g r a m y  i typy jak o  p a r a m e t r y .

ILOGLAN: !
D o p u s z c z a  s i ę  p o d p r o g r a m y  i typy  ja k o  p a r a ­
m e t r y .
A D A :
T yp y  i p o d p r o g r a m y  n ie  m o g ą  b y ć  p a r a m e t r a ­
m i  f o r m a ln y m i .  N a t o m i a s t  w p o d p r o g r a m ie  
i p a k ie c i e  m o ż n a  u ż y ć  tzw .  g e n e r y c z n y c h  p a r a ­
m e t r ó w  fo r m a ln y c h  -  p o d p r o g r a m ó w  lub t y ­
p ów . M oduły  z  g e n e r y c z n y m i  p a r a m e t r a m i  
f o r m a ln y m i  n a z y w a ją  s i ę  j e d n o s tk a m i  gen er  
r y c z n y m i -  i  s ą  w z o r c e m  do budow y je d n o s te k  
p r o g r a m o w y c h .  J a k o  ta k ie  n ie  m o g ą  b yć  
b e z p o ś r e d n i o  u ż y te .  I n s ta n c je  w z o r c a  tw o r z y  
s i ę  p r z y  p o m o c y  tz w .  in i c j a l i z a c j i  g e n e r y c z -  
n e j ,  o t r z y m a n e  p o d p r o g r a m y  i p a k ie ty  s ą  zw ykr  
ł y m i  j e d n o s t k a m i  p r o g r a m o w y m i  i m o g ą  b yć  
u ż y w a n e  w  z w y k ły  s p o s ó b .

IN ST R U K C JE
W y s t ą p ie n ie  in s t r u k c j i  p o w o d u je  w y k o n a n ie  
p e w n y c h  a k c j i  i  z m i a n ę  w a r t o ś c i o w a n i a  / s t a ­
nu p a m i ę c i / .

I n s tr u k c je  a t o m o w e .

•  L O G L Ą N :
f W y r ó ż n ia  s i ę  i n s t r u k c j ę  p o d s t a w ie n ia  n a ­
d a j ą c ą  n o w ą  w a r t o ś ć  u s t a lo n e j  z m i e n n e j , / m a  
ona j e d n o l i tą  p o s t a ć  d la  " zw y k ły ch "  z m ie n n y c h  
o r a z  d la  z m ie n n y c h  - r e f e r e n c y j n y c h ,  w ty m  
o s t a tn im  p r zy p a d k u ,  w y k o n a n ie  in s t r u k c j i  p o ­
w o d u je  p o d s t a w ie n ie  r e f e r e n c j i / .  W p ro w a d za  
s i ę  in s t r u k c j ę  k o p io w a n ia  d la  z m ie n n y c h  r e f e ­
r e n c y jn y c h  /w y k o n a n ie  p o w o d u je  p o d s t a w ie n ie  
k o p i i  w a r t o ś c i ,  danej p r z e z  r e f e r e n c j ę / ,  i n ­

s t r u k c j e  w y w o ła n ia  p r o c e d u r y ,  g e n e r a c j i  / t a b ­
l i c y  i o b ie k t u / ,  s t e r o w a m a  /W y j ś c i a  z '  p ę t l i ,  
z a k o ń c z e n ia  -  b lok u , p o d p r o g r a m u  lub obiekt-  
t u / .  P o n a d to  w p r o w a d z a  s i ę  in s t r u k c j ę  l i k w i ­
d a c j i / d e a l o k a c j i /  ob iek tu .  D a le j  w y r ó ż n ia  s i ę  
in s t r u k c j e  p r z y ł ą c z e n i a  / a k t y w a c j i /  i o d ł ą c z e ­
n ia  / p a s y w a c j i /  w s p ó łp r o g r a m u ,  o r a z  in s t r u k ­
c j e  d la  p r o c e s ó w :  a k ty w a c j i ,  z a t r z y m a n ia ,  
o c z e k iw a n ia  / n a  z a k o ń c z e n ie  s y n a /  o r a z  w e j ­
ś c i a / w y j ś c i a  d o / z  r e jo n u  k r y ty c z n e g o .

•  A DA :
W y r ó ż n ia  s i ę  in s t r u k c j ę  p o d s t a w ie n ia  / n a d a j ą ­
c ą  n o w ą  w a r t o ś ć  u s t a lo n e j  z m i e n n e j / ,  w y w o ­
ła n ie  p o d p r o g r a m u ,  sterowanlaj/fekoku, w y j ś c i a  
z p ę t l i ,  z a k o ń c z e n ia  w y w o ła n ia  p o d p r o g r a m u ,  
z e w e n t u a ln y m  o b l i c z e n ie m  w a r t o ś c i  f u n k c j i / .  
P o n a d to  w y r ó ż n ia  s i ę  in s t r u k c j e  s y n c h r o n iz a c j i  
dla  zadań .
I n s tr u k c je  z ło ż o n e .
0  L O G L A Ń :
W p r ow ad za  s i ę  in s t r u k c je  w a ru n k o w ą  i c a s e  
/ u m o ż l i w i a j ą c e  w y k o n y w a n ie  p ew n y ch  a k cj i  
z a l e ż n i e  od s p e ł n ie n i a  o d p o w ie d n ic h  warunków/,  
p ę t l i  z  w ie lo m a  w y j ś c i a m i  / u m o ż l i w i a j ą c e  
i t e r a c y j n e  w y k o n y w a n ie  p e w n y c h  a k cj i  dopóki  
n ie  b ę d z ie  s p e ł n i o n y  je d e n  z w aru n k ó w  w y j ś ­
c ia ,  tzn  z a k o ń c z e n ia  w y k o n y w a n ia / ,  o r a z  b l o ­
ku i b loku p r e f ik s o w a n e g o .
•  A D A :
W p ro w a d za  s i ę  in s t r u k c j e  w a r u n k o w e ,  p ę t l i ,  
c a s e  i b loku  / o  z n a c z e n iu  jak  p od an o  pow yżęji

Z a r ó w n o  w ję z y k u  ADA jak i L O G L A N  n ie  
w p r o w a d z a  s i ę  k la s y c z n e j  in s t r u k c j i  z ło ż o n e j  
b e g in .  . . end z A LG O Lu.

W II c z ę ś c i  p r a c y  p o d a m y  b a r d z ie j  s z c z e - .  
g ó ło w y  o p is  k o n s tr u k c j i  p r o g r a m o w y c h  obu j ę ­
zyk ów .
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A rty k u ł  j e s t  k on tynu acją  
rów  danych" z a m i e s z c z o n e g o  w nr  
B , K r ó l ik o w s k a ,  A. S z e w c z y k .

C ech y  m o d e l i  s y m u la c y j n y c h

Z a s to s o w a n ie  badań e m p i r y c z n y c h  p r z y  a n a ­
l i z i e  s y s t e m ó w  / p r o c e s ó w ,  z j a w is k /  j e s t  c z ę ­
s t o  p r a k ty c z n ie  o g r a n ic z o n e ,  gdyż e k s p e r y m e n ­
to w a n ie  na o b iek ta ch  r e a ln i e  fu n k cjo n u jący ch  
dla  o k r e ś l o n y c h  c e ló w  j e s t  n ie p o ż ą d a n e  z co  
n a jm n ie j  d w óch  pow od ów  ¿ 2 6 /  :
-  z a k łó c e n i e  e k s p e r y m e n t a m i  fu n k cjo n ow a n ia  
s y s t e m u  o g r a n ic z a  lub u n ie m o ż l i w i a  b i e ż ą c e  
r e a l i z o w a n i e  c e ló w ,
-  e k s p e r y m e n t o w a n ie  na k o n k r e tn y m  s y s t e m i e  
p r o w a d z i  do s u b o p t y m a l i z a c j i  r o z w ią z a ń  d e f i ­
n io w a n y ch  lo k a ln y m i  w ł a s n o ś c i a m i  s y s t e m u  i 
o t o c z e n ia .

■ Z u p e łn ie  n i e m o ż l i w e  j e s t  n a t o m ia s t  p r o w a ­
d z e n ie  e k s p e r y m e n tó w  na d o p ie r o  p r o je k t o w a ­
nym  s y s t e m i e ,  z e  w z g lę d u  na f r a g m e n t a r y c z ­
n o ś ć  u z y s k iw a n y c h  w yników  i n i e m o ż n o ś ć p r z e -  
w id z e n ia  na tej p o d s t a w ie  e fektu  k o ń co w eg o .  
P r z y j m u j e  s i ę  więc,'  ż e  w ł a ś c i w ą  m e t o d ą  b a d a ­
n ia ,  a z w ł a s z c z a  p r o je k to w a n ia  i u sp r a w n ia n ia  
s y s t e m u  j e s t  j e g o  m o d e lo w a n ie  a n a s t ę p n ie  s y ­
m u lo w a n ie  j e g o  d z ia ła n ia .  M od e l  sy m u la c y jn y  
j e s t  jed n ym  z r o d z a jó w  m o d e l i  m a t e m a t y c z ­
n y ch . C h a r a k t e r y z u j e  s i ę  on n a s t ę p u ją c y m i  
c e c h a m i  ¿ i s j ,  ¿ 6 / ,  /"14J :

-  o b iek ty w n ą  o d p o w le d r i lo śc ią  z m o d e lo w a n y m  
s y s t e m e m ,
-  z d o ln o ś c ią  z a s t ę p o w a n ia  go  pod o k r e ś l o n y m i  
w z g lę d a m i ,
-  z d o ln o ś c ią  d od a w an ia  w t r a k c i e  b ad a n ia  m o ­
delu  p e w n ej  d o p u s z c z a ln e j  k o n tr o l i  in f o r m a c j i ,
-  i s t n ie n i e m  d o s t a t e c z n ie  ś c i s ł y c h  p r a w id e ł  
p r z e j ś c i a  od in f o r m a c j i  m o d e lo w e j  do in f o r m a ­
c j i  o  s a m y m  m o d e lo w a n y m  o b ie k c ie ,
-  z a w ie r a n ie m  w ie lu  z m ie n n y c h ,  p a r a m e t r ó w  
i fun k cj i ,
-  z m ie n n e  m o g ą  b y ć  l o s o w e ,  z o k r e ś lo n y m  
r o z k ła d e m  i o g r a n ic z e n i a m i ,
-  w y s tę p o w a n ie m  w ie lu  r ó ż n o r o d n y c h  p o w ią ­
zań  m i ę d z y  e l e m e n t a m i  m o d e lu ,
-  r e l a c j e  n ie  z a w s z e  m o g ą  m i e ć  o k r e ś lo n y  
c z a s  tr w a n ia .

-  u m o ż l iw ia n ie m  o b s e r w a c j i  z a c h o w a n ia  s i ę  
/ d z i a ł a n i a /  s y s t e m u  w t r a k c i e  r e a l i z a c j i  c e lu ,  
do k tó r e g o  ów s y s t e m  z o s t a ł  łub ma z o s t a ć  
u tw o rzo n y  / c h a r a k t e r  d y n a m i c z n y / .

M odel s y m u la c j i  / M S /  /  w tym  ta k ż e  k o m p u ­
t e r o w e j /  tw o r z y  s i ę  z m a t e m a t y c z n e g o  m o d e lu  
s y s t e m u  /  M M / i a lg o r y tm u  s y m u la c j i  t e g o  m o ­
delu  A 3 [ 3 ] .  ¿ 2 2 / ,  [ 2 5 ]  :

MS = < M M, A S >  <( E , S M, T x S, F/> 

g d z ie :
E^- z b ió r  e le m e n t ó w  m o d e lu  / s y s t e m u / ,
S -  m a t e m a t y c z n a  s tr u k tu r a  m o d e lu  s y s t e m u ,  
zbudow ana  z funkcji lub innych  s t r u k tu r  / np. 
r o z k ła d ó w  p r a w d o p o d o b i e ń s t w /  p o z w a la ją c y c h  
na w y k o n y w a n ie  o b l i c z e ń  n u m e r y c z n y c h  w m i e j s  
c e  r e la c j i ,
T  x S -  i l o c z y n  k a r te z j a ń s k i  z b io r u  ch w il  c z a ­
su i z b io r ó w  s ta n ó w  m o d e lu  s y s t e m u  w tych  
c h w i la c h ,
E -  funkcja  p r z e j ś c i a ,  p o s ia d a ją c a  w ł a ś c i w o ś ć  
o k r e ś l a n ia  stan u  m o d e lu  s y s t e m u  w c h w i l i  n a ­
s t ę p n e j ,  na p o d s t a w ie  z n a j o m o ś c i  stanu  m o d e ­
lu s y s t e m u  w c h w i l i  p o p r z e d n ie j .

W a r ia n ty  w y k o r z y s ta n ia  m o d e lu
s y m u la c y j n e g o  s y s t e m u

W y ró żn ia  s i ę  n a s t ę p u ją c e  w a r ia n ty  w y k o r z y ­
s ta n ia  m o d e lu  s y m u la c y j n e g o  s y s t e m u  /  1 6 /  : 
- B a d a n i e  s y s t e m u  w s p o s ó b  
b e z p  o ś r e d n i  -  j e ś l i  znana  j e s t  s t r u k tu ­
ra  s y s t e m u  /b a d a n i e  n ie  j e s t  c e l e m  d z ia ł a n ia /  
o r a z  in f o r m a c j e  w e j ś c i o w e  c h a r a k t e r y z u j ą c e  
s y s t e m ,  to  zb udow any m o d e l  s y m u la c y jn y  
u m o ż l iw ia  ta k ie  b a d a n ie .  S tan ow i on i l u s t r a c j ę  
d z ia ła n ia  s y s t e m u ,  b ę d ą c ą  e fe k ty w n y m  n a r z ę ­
d z ie m  l e p s z e g o  p o z n a n ia  j e g o  c h a r a k te r u  i w y ­
s t ę p u ją c y c h  w n im  p r a w id ło w o ś c i .  M o ż e  r ó w ­
n ie ż  s ł u ż y ć  do s p r a w d z a n ia  e fek tó w  p o d e j m o ­
w an y ch  d e c y z j i  i p r o c e d u r  p r z e d  ich  z a s t o s o ­
w a n ie m  w p r a k ty c e ,
- I d e n t y f i k a c j a  / m o d e l o w a n i e /  s y s ­
t e m u  -  m a j ą c  do d y s p o z y c j i  z e s t a w y  w e j ś c i o ­
w y c h  i n f o r m a c j i  e m p i r y c z n y c h  o r a z  o d p o w ia ­

28



d a ją c e  im  r e l a c j e  s y s t e m u  r z e c z y w i s t e g o ,  s z u ­
ka s i ę  s tr u k tu r y  m o d e lu .  P o r ó w n u j e  s i ę  r e a k ­
c j e  s y s t e m u  r z e c z y w i s t e g o  i m o d e lu  na id e n ­
t y c z n e  w y m u s z e n i a  w e j ś ć .  S p raw d za  s i ę  h ip o ­
t e z y  o s y s t e m i e ,  k tó r e g o  s i ę  d o b r z e  n ie  zna  i 
k tó r e g o  z a c h o w a n ie  s t a r a  s i ę  w y ja ś n ić ,  z a k ła ­
d a ją c  i s t n i e n i e  p e w n y c h  Bkładników s t r u k t u r a l ­
n y ch  i m od y f ik u ją c  m o d e l  w t r a k c i e  p o zn a n ia  
p r a w id ło w o ś c i .  P o z n a n ie  to  p o z w a la  na m o d y f i ­
k a c ję  B y stem u  r z e c z y w i s t e g o ,  w k ierunku  
w z r o s t u  j e g o  e f e k t y w n o ś c i ,
- S t e r o w a n i e  s y s t e m e m  -  gdy z n a ­
na j e s t  s t r u k tu r a  i p o ż ą d a n e  r e a k c j e  w y j ś c i o w e ,  
a zn a jd u je  s i ę  in f o r m a c j e  w e j ś c i o w e .  K o le jn o  
s ą  on e  p r z y b l i ż a n e  p r z e z  h ip o te z y ,
- D o  b i e r a n i e  m o d e l u  s y s  t e m u  
j e s t  s p o s o b e m  u ż y c ia  m o d e lu  s y m u la c y j n e g o  w 
b a d a n ia ch  s o c j o lo g ic z n y c h ,  e k o n o m ic z n y c h ,  p o ­
l i t y c z n y c h  i m e d y c z n y c h ,  ta m ,  g d z ie  zn an e  
j e s t  z a c h o w a n ie  s i ę  s y s t e m u ,  n a t o m ia s t  n ie  s ą  
zn an e  w y w o łu ją c e  j e  p r o c e s y .  S taw ia  s i ę  w ię c  
h ip o t e z y  o p r z y p u s z c z a l n y c h  p r z y c z y n a c h  z d a ­
r z e ń  i p o r ó w n u je  z z a c h o w a n ie m  s i ę  s y s t e m u  

. r z e c z y w i s t e g o ,
- P r o j e k t o w a n i e  s y s t e m u  -  p o s z u ­
k iw a n ie  ta k ie j  s t r u k tu r y  s y s t e m u ,  k tó r a  m o ż l i ­
w ie  n a j le p ie j  r e a l i z u j e  z a ło ż o n y  /  z n a n y /  układ  
w e j ś c i a / w y j ś c i a .  T e o r e t y c z n i e  - r o z w ią z a ń  
id e a ln y c h  n ie  m a .  Są o g r a n ic z e n i a  c o  do m o ż ­
l i w o ś c i  s t o s o w a n i a  o k r e ś lo n y c h  w a r ia n tó w  
s t r u k tu r a ln y c h  m o d e lu ,  c h a r a k t e r y z u j ą c y c h  s i ę  
ty m  s a m y m  u k ła d e m  w e j ś c i a / w y j ś c i a .  W p r z y ­
padku ty m  b u d u je  s i ę  m o d e l  h ip o te ty c z n y  w c e ­
lu u z y s k a n ia  in f o r m a c j i  o s y s t e m i e  r z e c z y w i s ­
ty m ,  k tó r y  a n a l i ty k  / c z ł o w i e k  lub p r o c e d u r a /  
s a m  t w o r z y  i k tó ry  j e s t  m u zn an y . W m i a r ę  

• u z y s k a n ia  i n f o r m a c j i  o p r a w id ło w o ś c i a c h  s y s t e ­
m u ,  m o d y f ik u je  s i ę  j e g o  s t r u k tu r ę .  S y m u la c ja  
daje  tu s z c z e g ó ł o w y ,  d y n a m fc z n y  i k o m p l e k s o ­
w y o b r a z  c h a r a k t e r y s t y k  d z ia ła n ia  p r z y s z ł e g o  
s y s t e m u .  S y m u la c ja  j e s t  b o w ie m  jed n y m  z k i e ­
runków  s z e r o k o  p o jm o w a n e g o  u sp r a w n ie n ia  p r o ­
c e s u  p r o je k to w a n ia  s y s t e m ó w  in f o r m a ty c z n y c h .  
P r o c e s  p r o je k to w a n ia  sk ła d a  s i ę  z o k r e ś l o n e g o  
c ią g u  d z ia ła ń ,  w t r a k c i e  k tó r y c h  p r o je k ta n t  w y ­
k o r z y s t u j e  o d p o w ied n ie  ś r o d k i  t e c h n ic z n e  i in ­
f o r m a c y j n e .  S p r a w n o ść  e l e m e n t a r n e g o  d z ia ła »  
n ia  z a l e ż y  m i ę d z y  in n y m i od śr o d k ó w  w y k o r z y ­
s ty w a n y c h  w t r a k c i e  j e g o  r e a l i z a c j i .

D z ia ła n ia  r e a l i z o w a n e  na p o c z ą tk u  p r o c e s u  
■ p r o je k to w a n ia  c h a r a k t e r y z u j ą  s i ę  na o g ó ł  du­

ż y m  u d z ia ł e m  p r o je k ta n ta .  J e s t  to  w y n ik ie m  
n i e w ie l k i e g o  z a so b u  i n f o r m a c j i  o p r o je k t o w a ­
n ym  r o z w ią z a n iu ;  w p r z e w a ż a j ą c e j  c z ę ś c i  s ą  
to  w ię c  c z y n n o ś c i  t w ó r c z e .  Na ty m  e ta p ie  w y ­
k o r z y s t y w a n e  s ą  p r z e d e  w s z y s t k i m  m e to d y  h e u ­
r y s t y c z n e  i s z e r o k o  r o z u m ia n e  m o d e lo w a n ie  
£ 2 3 ] .  W p r o je k to w a n iu  s z c z e g ó ł o w y m ,  w r a z  
z e  w z r o s t e m  in f o r m a c j i  o n ow ym  r o z w ią z a n iu  
p r o je k t o w y m ,  w y s tę p u je  r o s n ą c y  u d z ia ł  p r a c  
p o w ta r z a ln y c h ,  c o  s t a w ia  d o god n e  w a ru n k i do  
s t o s o w a n i a  in s t r u m e n t a l i z a c j i  p r o je k to w a n ia
[ 4 ] . M ożna  w ię c  w y o d r ę b n ić  d w ie  grup y  n a ­
r z ę d z i  u m o ż l iw ia j ą c y c h  w s p o m a g a n ie  p r o c e s u  
p r o je k to w a n ia  in f o r m a t y c z n e g o  s y s t e m u  z a r z ą ­
d zan ia :

-  u m o ż l iw ia j ą c e  zb u d ow an ie  m o d e lu  s y s t e m u  
w o p a r c iu  o n a r z ę d z ia  in fo r m a ty k i ,  w ce lu  
w s z e c h s t r o n n e g o  p r z e b a d a n ia  i o c e n y  u ż y t e c z ­
n o ś c i  r o z w ią z a n ia  d la  p r z y s z ł y c h  uży tk ow n ikó w  
s y s t e m u ,
-  w s p o m a g a j ą c e  d o k u m en to w a n ie  p r a c  p r o je k t o ­
w y ch  za  p o m o c ą  k o m p u te r a  ' .

Z a s to s o w a n ie  p i e r w s z e j  grupy n a r z ę d z i  p o ­
l e g a  na s k o n s tr u o w a n iu  m o d e lu  p r z y s z ł e g o  
r z e c z y w i s t e g o  s y s t e m u  in f o r m a t y c z n e g o  -  już  
w e w s tę p n y c h  e ta p a c h  p r o je k to w a n ia .  T ak s k o n ­
s t r u o w a n y  m o d e l  m u s i  być  poddany w s z e c h s t r o n ­
nym  b ad a n io m  z punktu w id z e n ia :
-  U żytk ow nik a; r o z w ią z a n ie  ta k ie  u m o ż l iw ia  
z a p r e z e n t o w a n ie  k o n k re tn y ch  m o ż l i w o ś c i  p r o ­
j e k to w a n e g o  r o z w ią z a n ia .  U żytk ow n ik ,  d e f in iu ­
ją c  w sp o s ó b  ś c i s ł y  sw o je  p o tr z e b y  m o ż e  w ię c  
na tym  e ta p ie  w z n a c z n y  s p o s ó b  w p łyn ą ć  na 
k s z t a ł t  p r z y s z ł e g o  s y s t e m u ,
-  P r o je k ta n t a  s y s t e m u  in f o r m a ty c z n e g o ;  b a d a ­
n ie  to u m o ż l iw ia  p r z e a n a l i z o w a n i e  l i c z n y c h  
w a r ia n tó w  i p r z y j ę c i e  r o z w ią z a ń  z a p e w n ia ją ­
c y c h  o p ty m a ln ą  - w d an ych  w aru n k a ch  i w e d ­
łu g  o k r e ś l o n y c h  k r y te r ió w  - p o s t a ć  s y s t e m u  
I n f o r m a ty c z n e g o .

O b s z a r y  s y s t e m u  in f o r m a t y c z n e g o  
w sp o m a g a n e  s y m u la c j ą

S y m u la c ja  w p rzyp a d k u  p r o je k to w a n ia  ma  
w ię c  na c e lu  s p r a w d z e n ie  w efek ty w n y  sp o s ó b  
d z ia ła n ia  p r o je k t o w a n e g o  s y s t e m u  b ądź u d o s k o ­
n a le n ie  i s t n i e j ą c y c h  ju ż  s y s t e m ó w  / t z w .  p r o ­
j e k to w a n ie  k r o c z ą c e / .

O b s z a r y  s y s t e m u  in f o r m a t y c z n e g o  w s p o m a ­
gane  m e t o d a m i  m o d e lo w a n ia  s y m u la c y j n e g o  
w y z n a c z o n e  s ą  p r z e z :
-  p r o c e s  p r o je k to w a n ia  s y s t e m ó w ,
-  s y s t e m  p r o je k tu ją c y ,
-  gotow y ju ż  s y s t e m  in fo r m a ty c z n y ,

W o s ta tn im  przyp a d k u  w y s tę p u je  d o ś ć  s p e ­
c y f i c z n e  z ja w is k o :  s y s t e m y  l i c z ą c e ,  k tó r e  d o ­
t y c h c z a s  s ł u ż y ły  ja k o  n a r z ę d z ie  w y k o r z y s t y w a ­
ne  do r o z w ią z y w a n ia  p r o b le m ó w  w in n ych  
d z ie d z in a c h ,  s a m e  3 ta ły  s i ę  p r z e d m i o t e m  b a 7 
bań n a uk ow ych . S p ow od ow ane to z o s t a ł o  g łó w ­
n ie  b u r z l iw y m  i d o ś ć  c z ę s t o  n ie k o n tr o lo w a n y m  
z r ó ż n y c h  w z g lę d ó w  r o z w o j e m  z a r ó w n o  t e c h n i ­
ki w y k o r z y s t a n ia  s y s t e m ó w  jak  i t e c h n o lo g i i  
ich  budow y. S y m u la c ję  s t o s u j e  s i ę  tu do. o c e n y  
s y s t e m u  o b l i c z e n io w e g o  na r ó ż n y c h  p o z io m a c h  
j e g o  h i e r a r c h i i  s t r u k tu r a ln e j ,  np. s y m u la c j a  
p o d s y s t e m ó w :  p a m i ę c i  z e w n ę tr z n e j  o b e z p o ś ­
r e d n im  d o s t ę p ie ,  w e w n ę tr z n e  d z ia ła n ie  j e d ­
n o s tk i  c e n tr a ln e j  na p o z io m ie  m i ę d z y r e j e s t r o -  
w ych  itp .  [ 5 ] .

S y m u la c ja  s y s t e m u  p r o je k t u ją c e g o  m o ż e  b yć  
n a t o m ia s t  n a r z ę d z ie m  u ła tw ia ją c y m  p o d ję c i e  
d e c y z j i  o o r g a n iz a c j i  p r a c y  i p o d z ia l e  śr o d k ó w  
w r a m a c h  s y s t e m u  p r o je k t u ją c e g o .  O c z y w iś c i e  
m o ż e  to m i e ć  m i e j s c e  w r a m a c h  d u ży ch ,  w i e l o ­
z a d a n io w y c h  z e s p o ł ó w .  W m o d e lu  s y m u l a c y j -

x ^ T en  s p o s ó b  u sp r a w n ie n ia  p r o c e s u  p r o j e k t o ­
w a n ia  n ie  b ę d z ie  w a r ty k u le  o m a w ia n y  i  d la ­
te g o  p o m i ja m y  j e g o  c h a r a k t e r y s t y k ę .
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n y m  s y s t e m u  p r o je k t u ją c e g o  p o s z c z e g ó l n e  pod-j  
z e s p o ł y  c z y  s t a n o w is k a  m o g ą  być  tr a k to w a n e  
ja k o  " s ta n o w is k a  obsługi",; p r z e z  k tó r e  p rzecho-j  
d z i  p r o je k t  s y s t e m u .  W tr a k c ie  p r o c e s u  s y m u ­
l a c j i  g e n e r o w a n e  s ą  za d a n ia  p r o je k t o w e  n a p ły ­
w a j ą c e  z z e w n ą t r z  do s y s t e m u  p r o je k t u ją c e g o .  
Z a d a n ia  te  p od d a w a ne  s ą  o b r ó b c e ,  k tó r e j  e f e k ­
t e m  j e s t  p r o je k t  i j e g o  o p r o g r a m o w a n ie .  P r z e ­
b i e g  p o s z c z e g ó l n y c h  za d ań  z a l e ż y  od p a r a m e ­
tr ó w  za d a n ia ,  a ta k ż e  od c h a r a k t e r y s t y k  p o s z ­
c z e g ó l n y c h  z e s p o ł ó w .  P r z e a n a l i z o w a n i e  w ie lu  
w a r ia n tó w  r e a l i z a c j i  p r o c e s u  p r o je k to w a n ia  
p o z w a la  w ty m  p r zy p a d k u  na w y b ó r  w ła ś c i w e j  
o r g a n iz a c j i  t e g o  p r o c e s u .

P r z y  p ro je k to w a n iu  s y s t e m u  in f o r m a t y c z n e ­
g o  n a t o m ia s t  s y m u la c j a  p o m a g a  p r o je k ta n to w i  
w d e f in io w a n iu  p r o b le m u ,  o k r e ś l e n iu  i l o ś c i o ­
w e g o  w pływ u p o s z c z e g ó l n y c h  c z y n n ik ó w  na  
p r o je k to w a n y  s y s t e m ,  w. w y b o r z e  o s t a t e c z n e g o  
w a r ia n tu  s y s t e m u  z s z e r e g u  a l t e r n a ty w n y c h  
ro z w ią z a ń ;  w s k a z u je  p o nad to  na p r z e c i ą ż e n i e  
e l e m e n t ó w  s y s t e m u ,  na k r y t y c z n e  m i e j s c a  
w p ro je k to w a n y m  s y s t e m i e  o r a z  s ta n o w i  p o d ­
s t a w ę  do o s z a c o w a n ia  w y d a j n o ś c i  p r o j e k t o w a ­
n e g o  s y s t e m u .  P r z y  p o m o c y  s y m u la c j i  p r o j e k ­
tant u c z y  s i ę  d z ia ła n ia  s y s t e m u  i na od w rót  -  
s y m u la c j a  w y m a g a  od p r o je k ta n ta  z n a j o m o ś c i  
d z ia ła n ia  s y s t e m u  i m o d e lu  /~18/.

D e k o m p o z y c ja  s y s t e m u  I n f o r m a ty c z n e g o  
w e d łu g  j e g o  s tr u k tu r

P r o je k to w a n y  s y s t e m  in f o r m a ty c z n y  r o z p a ­
t ry w a n y  d a lej  b ę d z ie  w u k ła d z ie  j e g o  s tr u k tu r .  
J e s t  to  w s k a z a n e  z e  w z g lę d u  na d u ż ą  r ó ż n o r o d ­
n o ś ć  sk ła d n ik ó w , c h a r a k t e r y z u j ą c y c h  s i ę  r ó ż ­
n y m i  c e c h a m i .  T a  n ie j e d n o l i t o ś ć  c e c h  p o s z c z e ­
g ó ln y c h  sk ła d n ik ó w  sk ła n ia  do r o z p a tr y w a n ia  
s y s t e m u  in f o r m a t y c z n e g o  w a s p e k c i e  j e g o  s t r u k ­
tu r ,  z  k tó r y c h  k ażd a  c h a r a k t e r y z u j e  s i ę  ty m ,  
ż e  sk ła d a  s i ę  z e le m e n t ó w  o c e c h a c h  j e d n o r o d ­
n y ch . P o s z c z e g ó l n e  e le m e n t y  m o g ą  być w ó w ­
c z a s  r o z r ó ż n i a n e  za p o m o c ą  o k r e ś lo n y c h  
m i a r .  Z a s a d n ic z ą  p r z e s ł a n k ą  s t r u k t u r a l i z a c j i  - 
p r o je k to w a n e g o  s y s t e m u  i n f o r m a t y c z n e g o  j e s t  
w i ę c  w y so k a  z ło ż o n o ś ć  ta k ie g o  s y s t e m u ,  c o  
utru d n ia  b u d ow ę  j e g o  m o d e lu  i p o w o d u je  n i e ­
m o ż n o ś ć  z a s t o s o w a n i a  m e to d  s y m u la c y jn y c h  
p r z y  u ż y c iu  m a s z y n y  c y fr o w e j  do o d w z o r o w a n ia  
j e g o  d z ia ła n ia  jak o  c a ł o ś c i .  M o ż l iw e  j e s t  n a ­
t o m i a s t  ś l e d z e n i e  s ta n ó w  j e g o  s t r u k tu r ,  k tó ­
r y c h  fu n k c jo n o w a n ie  m o ż n a  o p is a ć  za  p o m o c ą  
c h a r a k te r y s ty k  / p a r a m e t r ó w /  w y r a ż o n y c h  i l o ś ­
c io w o  [_20] .

D e k o m p o z y c j ę  s y s t e m u  in f o r m a t y c z n e g o  
p r z e p r o w a d z a  s i ę  w e d łu g  n a s t ę p u ją c y c h  s t r u k ­
tur;

-T n fo F m a c y j n e j , r o z u m i a n e j / j  ak o  z b ió r  e l e ­
m en tó w  p r z e c h o w u ją c y c h  in f o r m a c j e  w s y s t e ­
m i e  w r a z  z r e la c j a m i  p r z y p o r z ą d k o w u ją c y m i  
in f o r m a c j e  do p o s z c z e g ó l n y c h  z b io r ó w ,
-  t e c h n ic z n e j ,  k tó r ą  s ta n o w ią  u r z ą d z e n ia  t e c h ­
n ic z n e  n ie z b ę d n e  do r e a l i z a c j i  zadań  s y s t e m u  
o r a z  w z a j e m n e  p o w ią z a n ia  m ię d z y  ty m i  u r z ą ­
d z e n ia m i .

-  p r z e s t r z e n n e j ,  o k r e ś la n e j  jak o  z b ió r  z lo k a l i ­
z o w a n y c h  punktów na d aw an ia ,  g r o m a d z e n ia ,  
p r z e t w a r z a n ia  i k o m u ta c j i  o r a z  d r ó g  k o m u n ik a ­
c y jn y c h  m i ę d z y  ty m i  p u n k tam i,
-  fu n k cjo n a ln ej ,  b ę d ą c e j  z b io r e m  c e ló w  i funk­
c j i  s y s t e m u  o r a z  w z a je m n y c h  ic h  w s p ó ł z a l e ż ­
n o ś c i .

W y k o r z y s t a n ie  s y m u la c j i  w p r o j e k t o ­
waniu  p o s z c z e g ó l n y c h  s tr u k tu r  s y s t e m u  

in f o r m a t y c z n e g o

M o d e lo w a n ie  s y m u la c y j n e  s tr u k tu r  s y s t e ­
m u o b e jm u je  za r ó w n o  o p is  e le m e n tó w  s y s t e ­
m u s k ł a d a j ą c e g o  s i ę  na p o s z c z e g ó l n e  s t r u k tu ­
ry  jak  i o p t y m a l i z a c j ę  p o s z c z e g ó l n y c h  s t r u k ­
tu r ,  b ę d ą c ą  o p t y m a l i z a c j ą  m o d e lu  s y s t e m u  - 
w a s p e k c i e  c e ló w  i funkcj i .  W s y s t e m a c h  in ­
fo r m a t y c z n y c h  z r e g u ły  w y s tę p u ją  z n a c z n ie  
w i ę k s z e  m o ż l i w o ś c i  w yb oru  s tr u k tu r y  n iż  np. 
w s y s t e m a c h  t e c h n ic z n y c h .  O b e c n ie  p r o j e k t o ­
w a n ie  s y s t e m ó w  n a w et  o d u żym  stop n iu  z ł o ż o ­
n o ś c i  p r z e p r o w a d z a  s i ę  w d r o d z e  o p r a c o w a n ia  
j e d n e g o  z  m o ż l iw y c h  w a r ia n tó w  - w n i e m a ­
ły m  stop n iu  u z a le ż n i o n e g o  od ind y w id u a ln ych  
u m i e j ę t n o ś c i  i d o ś w ia d c z e n ia  p ro jek ta n tó w .  
Z a s t o s o w a n ie  m e to d y  s y m u la c j i  k o m p u tero w ej  
u m o ż l iw ia  zb a d a n ie  w i ę k s z e j  l i c z b y  w a r ia n tó w ,  
a tym  s a m y m  s t w a r z a  m o ż l i w o ś ć  l e p s z e g o  w y ­
b o r u .  S tru ktura  fu nk cjon a ln a  s y s t e m u  in f o r m a ­
t y c z n e g o  j e s t  s t o s u n k o w o  n a jm n ie j  podatna na 
m o d e lo w a n ie  s y m u la c y j n e ,  g łó w n ie  z e  w zg lęd u  
na j a k o ś c io w e  a n ie  i l o ś c i o w e  k r y te r ia  jej  r o z ­
p a tr y w a n ia .  D o p ie r o  je j  d e k o m p o z y c j a  w;
-  p r z e k r o ju  s t r u k tu r y  p rocesów ',
-  p r z e k r o ju  s tr u k tu r y  z a s o b ó w ,
-  p r z e k r o ju  s tr u k tu r y  k o m ó r e k
a w ię c  r o z p a tr y w a n ie  je j  w a s p e k c i e  p o z o s t a ­
ły c h  s t r u k tu r  / t e c h n i c z n e j ,  in f o r m a c y jn e j ,  p r z e ­
s t r z e n n e j /  s t w a r z a  m o ż l i w o ś ć  budowy m o d e l i  
s y m u la c y jn y c h .

S y m u la c ja  s t r u k tu r y  t e c h n ic z n e j  w ch o d z i  
w sk ła d  grup m e to d  o c e n y  i w yboru z e s t a w u  
k o m p u t e r o w e g o  z w a n y ch  m e t o d a m i  k o m p a r a -  
ty s ty k i  k o m p u te r ó w  M ] . Metoda s y m u la c j i  
u m o ż l iw ia  dob ór  śro d k ó w  te c h n ic z n y c h  in f o r ­
m a ty k i  do r e a l i z a c j i  o k r e ś l o n e g o  s y s t e m u ,  z e ­
staw u  s y s t e m ó w  lub kilku n i e z a l e ż n y c h  s y s t e ­
m ó w . T e g o  typu b a d an ia  s y m u la c y j n e  p o p r z e ­
d z a ją  zakup n o w e g o  lub r o z b u d o w ę  e k s p l o a t o ­
w a n e g o  z e s t a w u  k o m p u t e r o w e g o .  M etodę  s y m u ­
l a c j i  m o ż n a  s t o s o w a ć  p o z a  ty m  do  a n a l i z y  p r z e ­
p u s t o w o ś c i  p o s ia d a n e g o  s p r z ę t u ,  w ce lu  j e g o  
l e p s z e g o  w y k o r z y s ta n ia .  W z a k r e s i e  t e g o  t y ­
pu p r o b le m a ty k i  i s t n i e j ą  ju ż  k o n k retn e  r o z w i ą ­
za n ia  np. p a k ie t  p r o g r a m ó w  SC E R T  ¿ 9 / ,  ¿ 1 9 / .

S y m u la c ja  s tru k tu ry  p r z e s t r z e n n e j  s y s t e ­
mu m o ż e  u ła tw ić  r o z w ią z a n ie  ta k ic h  p r o b le m ó w  
jak; w ła ś c iw y  o b ie g  in f o r m a c j i ,  l o k a l i z a c j i  
punktów k o n c e n tr a c j i  dan ych , m i e j s c a  tw o ­
r z e n ia  m a s z y n o w y c h  n ośn ik ów  in f o r m a c j i ,  l o ­
k a l i z a c j i  i r o z m i a r ó w  b anków  danych. W ydaje  
s i ę ,  iż  k ie r u n e k  ten b ę d z ie  m ia ł  i s to tn e  z n a ­
c z e n i e  p r z y  tw o r z e n iu  d u ży ch  h ie r a r c h i c z n y c h  
s y s t e m ó w ,  g d z ie  i l o ś ć  m o ż l i w y c h  w arian tów  
j e s t  s z c z e g ó l n i e  duża.
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S y m u la c ja  s tru k tu ry  in f o r m a c y jn e j ,  z e  w z g l ę ­
du na jej  s z c z e g ó l n ą  z ł o ż o n o ś ć ,  m o ż e  o b e jm o ­
w ać je d y n ie  je j  p o s z c z e g ó l n e  w y c in k i .  T e  
s z c z e g ó ł o w e  r o z w a ż a n ia  m o g ą  d o ty c z y ć  np. : '

-  s y m u la c j i  b a z y  in d e k s o w o - n o r m a ty w n e j  pod  
kątem  np. n i e z a w o d n o ś c i  kodów , b a d an ie  e f e k ­
t y w n o ś c i  r ó ż n y c h  m eto d  budow y c y f r  k o n tr o l ­
n y ch ,  w pływ u z m ia n  n o r m  na e fek ty  s y s t e m u  
i t p . ,
-  s y m u la c j i  p ro jek tu  o p r o g r a m o w a n ia  s y s t e ­
m u w z a k r e s i e  p r o je k to w a n ia  r ó w n o le g łe g o  i 
w e r y f ik a c j i  z a ło ż e ń  ¿2 47 ,  / 7 77 * P r z y  p r o j e k ­
tow an iu  r ó w n o le g ły m  z z a s t o s o w a n i e m  s y m u ­
la c j i  d z i e l i  s i ę  p r o g r a m  na s e g m e n t y  i n i e z a ­
l e ż n i e  u r u c h a m ia  każd y  s e g m e n t  p r z y  u ż y c iu  
s y m u la c y j n y c h  fan tom ów  p o z o s t a ły c h  c z ę ś c i  
p r o g r a m ó w .  T e s t o w a n ie  z k o le i  m o ż e  p r z e ­
b ie g a ć  b e z  r z e c z y w i s t y c h  z b io r ó w  na tzw .  
s z t u c z n e j  b a z ie  dan ych .

W e r y f ik a c ja  z a ło ż e ń  m a  n a to m ia s t ,  na ce lu  
z in t e g r o w a n ie  o d d z ie ln y c h  w ak tu a ln y m  s y s t e ­
m i e  p r o je k to w a n ia  fa z ,  j a k im i  są :  o p r a c o w y ­
w a n ie  a lg o r y t m ó w  i p i s a n i e  p r o g r a m ó w .  Ł a t ­
w o ś ć  o tr z y m a n ia  s z t u c z n e j  b a z y  danych  /  za  
p o m o c ą  g e n e r a to r ó w  s z t u c z n y c h  d a n y c h /  jak  
r ó w n ie ż  s t o s o w a l n o ś ć  m e to d  t e o r i i  m a s o w e j  
o b s łu g i ,  z w ł a s z c z a  do s y s t e m ó w  z a p y ta n io -  

• w y c h ,  k tó r e  m o g ą  być tr a k to w a n e  ja k o  układ  
z d a r z e ń ,  p o z w a la  na d o ś w ia d c z a ln ą  w e r y f i ­
k a c j ę  p r o g r a m ó w  i z a ło ż e ń  d o t y c z ą c y c h  np. 
e f e k t y w n o ś c i  s y s t e m u .  P r ó c z  te g o  w e r y f ik a c j i  
s y m u la c y jn e j  p o d le g a ć  m o g ą  in n e  z a ło ż e n ia  
p r z y j ę t e  w p r o jek to w a n iu  np. p o d z ia ł  s y s t e m u  
na je d n o s tk i  p r z e t w a r z a n ia ,  c o  s t w a r z a  m o ż ­
l i w o ś ć  badań  o p ty m a l iz a c y j n y c h  d o t y c z ą c y c h  
np. i l o ś c i  da n ych  w s y s t e m i e ,  c z ę s t o ś c i  ich  
w y k o r z y s ty w a n ia ,  c z a s o c h ł o n n o ś c i  p r z e b ie g ó w  
w y c e n y  k o s z t ó w  s y s t e m u  itp. / 2 l / .

x /  ‘-  s y m u la c j i  z b io r ó w  d an ych  ' w a s p e k c i e  ich  
e l a s t y c z n o ś c i ,  o r g a n iz a c j i ,  s t r u k tu r y  danych ,  
m o ż l i w o ś c i  o t r z y m a n ia  in f o r m a c j i  / w  o dp o­
w ie d n im  c z a s i e  i ż ą d a n y m  p r z e k r o j u /  c z y l i  
z a s p o k o j e n ia  p o tr z e b  u ży tk ow nik ów  itp . [ B j ,

M -
S y m u la c ję  z b io r ó w  d anych  m o ż n a  s t o s o w a ć  

ju ż  od p i e r w s z e g o  e tapu , tzn . od u s t a le n ia  z a ­
ło ż e ń  o d n o śn ie  ich  z a w a r t o ś c i .  W p r z y ję t y m  
z a z w y c z a j  u k ła d z ie  p r o je k to w a n ia ,  z a ło ż e n ia  
d o t y c z ą c e  z b io r ó w  u s t a la n e  s ą  p r z e z  p r o j e k ­
tan ta  i u ży tk ow n ik a  na p o czą tk u  p r o c e s u  p r o - ,  
je k to w a n ia  i n ie  s ą  w e r y f ik o w a n e  z e  w zg lędu  
na w i e l k ą  p r a c o c h ło n n o ś ć  z w ią z a n ą  z taką  
w e r y f ik a c j ą .  J e d n a k ż e ,  jak  w s k a z u ją  d o ś w ia d ­
c z e n i a  z e k s p lo a t a c j i  s y s t e m ó w  i n f o r m a t y c z ­
n ych , n a jb a r d z ie j  za w o d n ym  e le m e n t e m  s ą  
o b e c n ie  d an e ,  p o w o d u ją c e  / z e  w zg lęd u  na ich  
n ie k o m p le t n o ś ć ,  n a d m ia r  c z y  p r z e k ł a m a n i a / ,  
k o n ie c z n o ś ć  w ie lo k r o t n y c h  k o r e k t  / j  1 / .

P o  o k r e ś l e n iu  z a w a r t o ś c i  z b io r ó w  w aż n ą  
sp r a w ą  j e s t  w ła ś c i w e  o k r e ś l e n i e  s t r u k tu r y  z a ­
p isu  danych; od tej c e c h y  b o w iem  z a le ż y  e f e k ­
ty w n o ść  p r z e tw n r z a n ia  dan ych . W tr a d y c y jn ie  
p r z y ję t y m  s y s t e m i e  p ro je k to w a n ia  ja k o ś ć  s t r u k ­

tur  da n ych  trud n o  z w e r y f ik o w a ć  z e  w zg lę d u  
na w s p o m n ia n ą  w y ż e j  w ie lk ą  p r a c o c h ło n n o ś ć  
z w ią z a n ą  z e  z m ia n a m i  układu dan ych . D la te g o  
t e ż  o p ty m a l iz a c j a  s t r u k tu r  d anych  z e  w z g lęd u  
na k r y te r iu m  e fe k t y w n o ś c i  s y s t e m u  nie  j e s t  
p r a k ty c z n ie  n igdy  p r z e p r o w a d z a n a .  M etody  
s y m u la c j i  z n a c z n ie  u p r a s z c z a j ą  to  z a g a d n ie n ie  
o p t y m a l iz a c j i  [ \ ] , [ i Z j .

Z a le ty  z a s t o s o w a n i a  m e to d  s y m u la c j i  
p r z y  p ro jek to w a n iu  s y s t e m u  In f o r m a ty c z n e g o

W ydaje  s i ę  w ię c  c e lo w e  p o d k r e ś l e n ie  k o ­
r z y ś c i  w y n ik a ją c y c h  z z a s t o s o w a n i a  s y m u la c j i  
w ła ś n i e  na tym  odcinku p r o c e s u  p r o je k t o w a ­
nia  [ \ 2j ,  f i o j ,  / 2/  :
1. P r z y  p o m o c y  s y m u la c j i  ła tw o  m o g ą  być p o ­
d e jm o w a n e  d e c y z j e  d o t y c z ą c e  z a w a r t o ś c i  i 
s tr u k tu r y  z b io r ó w  danych  ju ż  w f a z ie  o p r a c o ­
w y w a n ia  k o n c e p c j i ,  b e z  k o n ie c z n o ś c i  p r z e ­
p r o w a d z a n ia  n a s tę p u ją c y c h  fa z  p r o je k to w a n ia
i r e a l i z a c j i ;  tym s a m y m  k o s z t o w n e  m e to d y  
p ró b  i b łęd ó w  m o g ą  być c z ę ś c i o w o  lub c a łk o w i ­
c i e  w y e l im in o w a n e .
2. D z ia ła n ia  na z b io r a c h  d an ych  m o g ą  b yć  s y ­
m u lo w a n e  i o b s e r w o w a n e  w e  w s z y s t k i c h  m o ż l i ­
w y ch  w aru n kach ; p a r a m e t r y  s y s t e m o w e  i p a ­
r a m e t r y  o to c z e n ia  m o g ą  być ła tw o  z m ie n ia n e  
w c e lu  s y m u la c j i  k a żd y ch  żąda n yc li  w arunków ,  
n ie  j e s t  w ię c  k o n ie c z n e  p o le g a n ie  w y łą c z n ie
na b a d an iach  e k s p lo a ta c y jn y c h .
3. C z a s  tr w a n ia  p rób  d z ia ła l i  na z b io r a c h  
m o ż e  być s k r ó c o n y  o du żą  l i c z b ę  r z ę d ó w  w i e l ­
k o ś c i ;  m o ż e  on te ż  być  k on d en sow an y  lub r o z ­
c ią g a n y ,  c o  p o z w a la  na o b s e r w a c j ę  p r o c e s ó w
w dow oln ej  s k a l i ,
4 .  U z y s k iw a n e  s z t u c z n e ,  je d n a k ż e  p r a w d z iw e  
dane  m o g ą  b yć  o tr z y m a n e  s z y b k o  i w dużej  
i l o ś c i  p r z y  n ie p o r ó w n y w a ln ie  n i ż s z y c h  k o s z ­
tach  n iż  m a n ip u lo w a n ie  r z e c z y w i s t y m i  z b io ­
r a m i .
5. M odel s y m u la c y jn y  z b io ró w  d an ych  s y s t e ­
mu in f o r m a t y c z n e g o  o m a k s y m a ln e j  e l a s t y c z ­
n o ś c i  m o ż e  być adaptow any do p r a w ie  w s z y s t ­
k ich  r o z w ią z a ń  r z e c z y w i s t y c h  jak r ó w n ie ż  h i ­
p o te t y c z n y c h .  S y m u la c ja  m o ż e  być w ię c  u ży ta  
do e k s p e r y m e n tó w  na n o w ych  s y tu a c ja c h ,  o 
k tó r y c h  m a s i ę  n i e w i e l e  lub w c a le  n ie  m a  s i ę  
in f o r m a c j i .  M o d e lo w a n ie  s y m u la c y j n e  m o ż e  
tu w ię c  s ł u ż y ć  ja k o  " te s t  och ronn y"  do w y p r ó -  
b o w y w a n ia  n o w y ch  r o zw iąza ń ^  za n im  ry z y k o  
p r z e j d z i e  z s y s t e m u  e k s p e r y m e n t a ln e g o  do  
r z e c z y w i s t e g o .
6 . S y m u la c ja  z b io r ó w  j e s t  c a łk o w ic i e  p o w ta ­
r z a ln a .  p o n ie w a ż  u żytk ow n ik  w p e łn i  s t e r u j e  
r o z w o je m  m o d e lu  i i l o ś c i ą  p r z e b ie g ó w  s y m u l a ­
cy jn y c h .
7. M odel s y m u la c y jn y  j e s t  w olny  od o g r a n i ­
c z e ń  f i z y c z n y c h  w ła ś c i w y c h  dla d a n e g o  s y s t e ­
m u , p o n ie w a ż  j e s t  on p r z e d s t a w io n y  w c z y s t o  
s y m b o l i c z n e j  i l o g i c z n e j  f o r m ie .

x /
Z b iory  s ą  tu r o z u m ia n e  jak o  k o le k c j e  danych  

na w e j ś c i u  i w y jś c iu  s y s t e m u  o r a z  k o le k c j e  d a ­
n ych  p r z e c h o w y w a n y c h  w s y s t e m i e .
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8 . D o ś w i a d c z e n ia  u z y s k a n e  p r z y  p r o je k t o w a ­
niu m o d e l i  s y m u la c y j n y c h  c z ę s t o  su g e r u j ą  
z m ia n y  w sy m u lo w a n y m  s y s t e m i e .  Skutki tych  
z m ia n  m o g ą  b y ć  p o te m  sp r a w d z a n e  p r z e z  s y ­
m u l a c j ę  -  p r z e d  ic h  r e a l i z a c j ą  w r a m a c h  r z e ­
c z y w i s t e g o  s y s t e m u  in f o r m a ty c z n e g o ,
9. U ła tw ion a  j e s t  k o n tr o la  w y b o r u  n a j w ła ś c iw ­
s z e g o  r o z w ią z a n ia  np. o p ty m a ln e j  s t r u k tu r y  
c z y  o r g a n iz a c j i  z b io r ó w ,  gdyż  w y n ik i  p r z e b i e ­
gów s y m u la c y j n y c h  m o g ą  b yć  r o z w ią z a n ie m  
fu nk cj i  k r y te r iu m .

Z p r z e d s t a w i o n y c h  r o z w a ż a ń  w yn ika ,  ż e  
te ch n ik a  s y m u la c y jn a  j e s t  w y go d n ym  i k o r z y s t ­
n y m  s p o s o b e m  u m o ż l iw ia j ą c y m  k o le jn e  p o d e j ­
ścia" w p ro je k to w a n iu  s y s t e m u  in f o r m a t y c z n e ­
go. W p r o w a d z a ją c  m o d e lo w a n ie  s y m u la c y j n e  
na p o s z c z e g ó l n e  w y c in k o w e  e ta p y  p r o je k t o w a ­
n ia  s tr u k tu r  s y s t e m u  m o ż n a  o t r z y m y w a ć  s y m u ­
la c y j n ą  d r o g ą  p rób  i b łęd ó w  -  o p ty m a ln e  r >z- 
w ią z a n ie .
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inż.  TADEUSZ SINOŁĘCKI  
O BR Automatyki Przemysłowej  

’’M e r a  -  Pn e fa i”

JUGOSŁOWIAŃSKA APARATURA 
DO AUTOMATYZACJI PROCESÓW PRZEMYSŁOWYCH

F o t .  1 . R e g u l a t o r  P I D  s y s t e m u  S U P S

F o t .  2. P r z e t w o r n i k  m a ł y c h  n a p ię ć  / n p .  s y g n a ­
łó w  z t e r m o e ł e m e n t ó w /  ty p u  T E M  100

P o n i ż e j  z o s t a n ą  p r z e d s t a w i o n e  n a j b a r d z i e j  i n ­
t e r e s u j ą c e  s y s t e m y  a u to m a ty k i  i w y b r a n e  p r z y ­
r z ą d y  k o n t r o l n o - p o m i a r o w e  p r o d u k o w a n e  p rz e z  
E n e r g o i n v e s t .

B lokow y s y s t e m  a u t o m a t y c z n e j  r e g u l a c j i  SU PS  
j e s t  k l a s y c z n y m  a n a lo g o w y m  s y s t e m e m  a u t o ­
m a t y k i  e l e k t r o n i c z n e j  o s t a n d a r d o w y m  s y g n a ­
l e  p r ą d u  s t a ł e g o  4 . . . 2 0 m A  / l u b  O . . .  2 0 m A / .  
C z ę ś ć  p r z e t w o r n i k o w a  z a p e w n ia  p r z e t w a r z a ­
n i e :
- r ó ż n i c y  c i ś n i e ń  / p r z e t w o r n i k i  D E M 1 00 ,  
D-EM106, D E M 2 0 0 /  o d p o w ie d n io  w z a k r e s a c h :  
od 0. . .  5 k P a  do 0. . . 5 0 0 k P a  / p r z e t w o r n i k
D E M 1 0 0 / ;  od  -  J O m m H .O  do 15m"- U^O, 25. . .

£ 2 
5 0 m m H 2 O, 5 0 . . .  2 5 0 m m H 9O, 250 .  . .  1 2 0 0 m m  
H - O  / p r z e t w o r n i k  D E M lt f S / ;  od 0 . . .  5 0 0 m m  
I I " 0  do 0 , .  . 5 0 0 0 m m H „ 0 ,  od O. . ,  4 0 0 0 m m H „ O  
do O . . .  2 0 0 0 0 m m H 2 0  / p r z e t w o r n i k  D E M 2 0 0 / .  
- c i ś n i e n i a  p r z e t w o r n i k  P E M 1 0 0  w z a k r e s i e  
od 0 . .  . 0, 2 5 M P a  do  O . . .  4 5 M P a
-  s y g n a łó w  z t e r m o e ł e m e n t ó w  /  5 . . .  1 0 0 m V / 
o r a z  c z u jn ik ó w  t e r m o o p o r o w y c h /  / 20 . . .  2 0 0 Ą  
P t lO O /  -  p r z e t w o r n i k  T E M 1 0 ,  p r z y  c z y m  n i e ­
l i n io w o ś ć  p r z e t w a r z a n i a  p r z e t w o r n i k ó w  j e s t  
r z ę d u  0, 5% a  z a k r e s  t e m p e r a t u r  p r a c y  w y n o ­
s i  - 2 0 ° C . . . + 5 0 °C .

Z a c i e ś n i a j ą c a  s i ę  w s p ó ł p r a c a  p o m i ę d z y  PRL 
i S F R J  o r a z  p r z e w i d y w a n e  r o z s z e r z e n i e  w y ­
m i a n y  to w a r o w e j  r ó w n ie ż  w d z i e d z i n i e  tzw .  
ś r o d k ó w  a u t o m a t y z a c j i  s t w a r z a  m o ż l i w o ś c i  
u z y s k a n i a  n a  k o r z y s t n i e j s z y c h  n i e j e d n o k r o t n i e  
w a r u n k a c h  n iż  z k r a j ó w  z a c h o d n ic h ,  i m p o r t o ­
w a n e g o  s p r z ę t u  z t e j  d z i e d z in y .  J e d n ą  z  p r z e ­
s z k ó d  s t a n o w i  f a k t ,  ż e  j u g o s ł o w i a ń s k i e  s y s t e ­
m y  a u t o m a t y c z n e g o  s t e r o w a n i a  i  i c h  e l e m e n t y  
n i e  s ą  n a  o g ó ł  z n a n e  w n a s z y m  k r a j u .  N i n i e j ­
s z a ,  o p a r t a  n a  m a t e r i a l e  k a t a l o g o w y m ,  i n f o r ­
m a c j a  m a  za  z a d a n i e  z a s y g n a l i z o w a ć  n i e k t ó r e  
p o z y c j e  z  t e j  d z ie d z in y .

P r o d u k c j ą  u r z ą d z e ń  a u t o m a t y k i  o r a z  a u t o ­
m a t y z a c j ą  o b ie k tó w  p r z e m y s ł o w y c h  z a j m u j e s i ę  
w S F R J  o k o ło  12 f i r m  -  k o m b i n a tó w  s t o w a ­
r z y s z o n y c h  j u ż  od 17 l a t  w J u g o s ł o w i a ń s k i m  
Z b z eszen iu  A u to m a t y k i  -  U N IM A T IK , k t ó r e g o  
s i e d z i b ą  j e s t  B e l g r a d .  J e d n y m  z c z o ło w y c h  
k o m b i n a tó w  te g o  Z r z e s z e n i a  j e s t  E n e r g o i n -  
v e s t  -  z a t r u d n i a j ą c y  o k o ło  33 t y s .  p r a c o w n i ­
ków  w 48 z a k ł a d a c h .  O bok d z i a ł a l n o ś c i  o b e j ­
m u j ą c e j  a u t o m a t y z a c j ę  k o m p l e tn y c h  o b ie k tó w  
s z c z e g ó l n i e  w d z i e d z i n i e  e n e r g e t y k i  i h y d r o -  
e n e r g e t y k i ,  p r z e m y s ł u  s p o ż y w c z e g o / m .  in . 
c u k to w n ic t w o / ,  c h e m i c z n e g o  i t p . , k o m b i n a t  
j e s t  p r o d u c e n t e m  k o m p l e t n y c h  r o z b u d o w a n y c h  
s y s t e m ó w  a u t o m a t y c z n e g o  s t e r o w a n i a  o r a z  
s z e r o k i e g o  a s o r t y m e n t u  a p a r a t u r y  p o m i a r o w e j .
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Do z a s i la n ia  p r z e tw o r n ik ó w  p r z e w id z ia n o  
^ a s i la e z  N E J100 , o n a p ięc iu  w y j ś c io w y m  4 2 V 
- I V.  P r z e t w o r n ik i  m a ją  b udow ę i s k r o b e z -  
p ie c z n ą ,  p r z y  c z y m  e le m e n t a m i  p o ś r e d n i c z ą ­
c y m i  m ię d z y  p r z e tw o r n ik a m i  a p r z y r z ą d a m i  
c z ę ś c i  c e n tr a ln e j  s y s t e m u  s ą  b a r ie r y  o c h r o n ­
ne :
-  typ S B 44  /fclla w s p ó łp r a c y  z p r z e tw o r n ik a m i  
p o m ia r o w y m i/ ,
- typ SB22 / d l a  w s p ó łp r a c y  z p r z e tw o r n ik a m i  
w y k o n a w czy m i/ .

C z ę ś ć  c e n tr a ln a  s y s t e m u  o p r ó c z  r e g u la t o ­
rów' ta b l ic o w y c h  P ,  P I ,  PID , r e g u la t o r a  ad ap ­
ta c y jn e g o  RAD 100 i s ta c y jk i  s t e r o w n ic z e j  
DIS100 sk ła d a  s i ę  z  b o g a te g o  z e s ta w u  m o d u ło ­
w e g o  i e le m e n tó w  obróbki in f o r m a c j i ,  tak ich  
jak:
- blok m n o ż e n ia  M AS100,
- b lok  d z ie l e n ia  D A S100,
-  blok p o d n o sz e n ia  do kwradratu  K Y D 100,
- b lok  p ie r w ia s tk o w a n ia  KORUlOO,
-  b lok  .sum ow an ia  a lg e b r a ic z n e g o  3 sy g n a łó w  
A LG I 00,
- o g r a n ic z n ik  sy gn a łu  P IU 10 0 ,
- b lok  r ó ż n ic z k u j ą c y  N P D 1 0 0 ,
-  b lo k  ca łk u ją c y  z / p a m i ę c i ą  analogow ą/M IAlOO ,
-  w y b ie r a k  m a k s y m a ln e g o  lub m in im a ln e g o  z 
c z t e r e c h  sy g n a łó w  SAS 100,
- o d d z ie la c z  g a lw a n iczn y  sy g n a łó w  GIS] 0 0 9 /  o 
o p o r n o ś c i  w e j ś c i e / w y j ś c i e  ponad 2 0 0 M 22./
-  b lok  s y g n a l iz a c j i  d w u g ra n icz n e j  K P S 1 00
-  p r z e tw o r n ik  a n a lo g o w o - c z ę s t o t l iw o ś c io w y
z l i c z n ik ie m  im p u lsó w  / i n t e g r a t o r /  o c h a r a k ­
t e r y s t y c e  l in io w ej  P I F 1 0 0  lub p ie r w ia s tk u ją ­
ce j  IK F100,
-  r ę c z n i e  s t e r o w a n y  b lok  m n o ż e n ia  p r z e z  w s p ó ł ­
c z y n n ik  0, 5. . . 2 typ R A I00.

D o k ła d n o ść  p r z e tw a r z a n ia  b loków  a n a lo g o ­
w ych  c z ę ś c i  c e n tr a ln e j  w y n o s i  - 0 , 2 % z a k r e s u  
sy g n a łó w ,  a t e m p e r a tu r a  p r a c y  od +5 C do 
+50 C. Dla c z ę ś c i  c e n tr a ln e j  p r z e w id z ia n o  
z a s i l a c z  TR1O0 /  220V ^10% 5 0 H z /  24 llO%.
50Hz / .
C z ę ś ć  c e n tr a ln ą  s y s t e m u  u zu p e łn ia ją :
-  p r z e tw o r n ik  e le k tr o p n e u m a ty c z n y  E P P 1 0 0 S
0 n ie l in io w o ś c i  l%o,
-  b lok  s t e r o w a n ia  s i ln ik ie m  e le k t r y c z n y m  
P D M 1 0 0  o h i s t e r e z i e  l%o.

E le m e n ty  w y k o n a w cze  to s z e r o k i  w a h la r z  
s e r w o m e c h a n iz m ó w  e le k t r o h y d r a u l ic z n y c h  
l in io w y c h  s e r i i  ESHL o sk o k a c h  1 8 . . . ]  18m m  i 
o b c ią ż e n iu  5 . . .  50kN, k ątow ych  s e r i i  EHSU 
/ 0 .  . .  70 , 0, 2 5 . .  . 4 k N m / ,  o r a z  s i ło w n ik ó w  
p n e u m a ty c z n y c h  z  u s ta w n ik a m i p o z y c y jn y m i  
e le k t r o p n e u m a ty c z n y m i  / E P S 3 ,  E P S 5 /  i p n e u ­
m a t y c z n y m i  / P S 3 ,  P S 5 /  o z a k r e s i e  0. . . 2 5 m m
1 0. . .  4 0 m m  lub 0, . .  20 i  0 . ,  . 3 0° .

S y s t e m  e le k t r o n ic z n y c h  d y sk r e tn y c h  e l e m e n ­
tów s t e r o w a n ia  SPRINT  LOGIC z a w ie r a  30 
p o d sta w o w y c h  m od u łów  z r e a l iz o w a n y c h  na b a ­
z ie  obwodów s c a lo n y c h  / T T L / .

W sk ła d  s y s t e m u  w c h o d z ą  e le m e n ty  r e a l i ­
z u ją c e  p o d sta w o w e  funkcje  l o g i c z n e  i  d z ia ła n ia

s e k w e n c y jn e ,  d e k o d e r y ,  k o m p a r a t o r y  s y g n a ­
łów , l i c z n i k i ,  c z u jn i k i  w ie l k o ś c i  e l e k t r y c z ­
n y c h ,  e l e m e n t y  d o p a s o w u ją c e  w y j ś c i e ,  o d d z i e ­
l a c z e  g a lw a n ic z n e ,  w z m a c n i a c z e  w y j ś c i o w e ,  
l a m p k i  s y g n a l i z u j ą c e  i tp .  Ł a t w a  w y m ia n a  m o ­
d u łów ,  w y g r a w e r o w a n e  n a  p ły t k a c h  c z o ło w y c h  
s c h e m a t y  i o z n a c z e n i a  z a c i s k ó w  u ł a t w i a j ą  e k s ­
p l o a t a c j ę  i e w e n tu a l n e  k o r e k t y  s t r u k t u r y  u k ł a ­
dów n a  o b i e k c i e .  S y s t e m  p r z y s t o s o w a n y  j e s t  
do p r a c y  w  w a r u n k a c h  i s t n i e n i a  s i l n y c h  z a k ł ó ­
c e ń  e l e k t r y c z n y c h  z m y ś l ą  o s t o s o w a n i u  na  
o b ie k t a c h  e n e r g e t y c z n y c h .  + 15 %
N a p i ę c i e  z a s i l a n i a  s y s t e m u  ]2 V  DC

Z a k r e s  d o p u s z c z a l n y c h  t e m p e r a t u r  p r a c y  w y ­
n o s i  0. . .  7Q°C.

S y s t e m  T I .C  11M j e s t  h i e r a r c h i c z n y m  s y s t e ­
m e m  t e l e t r a n s m i s j i  d a n y c h  d la  c e ló w  k o n t r o l i  
i s t e r o w a n i a  o b i e k t a m i  s k o m p l i k o w a n y m i  i r o z ­
p r o s z o n y m i  na d u ż e j  p r z e s t r z e n i .  J e s t  on 
s z c z e g ó l n i e  p r z y d a t n y  d la :
-  s y s t e m ó w  e n e r g e t y c z n y c h  / e l e k t r o w n i e ,  p r z e ­
s y ł a n i e  i d y s t r y b u c j a  e n e r g i i / ,
-  s y s t e m ó w  t r a n s p o r t u  gazó w  c i e c z y  i m a t e r i a ­
łów s y p k i c h  / r u r o c i ą g i / ,
-  s y s t e m ó w  s t e r o w a n i a  r u c h e m  d r o g o w y m ,
-  o b iek tó w  w ie lk i e j  c h e m i i .

S y s t e m  zb u d o w a n y  j e s t  w s p o s ó b  h i e r a r ­
c h i c z n y .  C e n t r a l n a  s t a c j a  / n a d r z ę d n a /  m o ż e  
w s p ó ł p r a c o w a ć  w d o w o ln e j  k o n f i g u r a c j i  z  1 do 
32 s t a c j a m i  p o d r z ę d n y m i ,  z  k t ó r y c h  k a ż d a  m o ­
ż e  o b s ł u g iw a ć  256 p u n k tó w  p o m i a r o w y c h ,  1024 
p u n k ty  s y g n a l i z a c y j n e  i 1024 p u n k ty  s t e r o w n i ­
c z e .  W s k ł a d  s y s t e m u  w c h o d z i  50 m o d u łó w  z a ­
p e w n i a j ą c y c h  b a r d z o  e l a s t y c z n ą  a r c h i t e k t u r ę  
s y s t e m u .  B a z o w y m  e l e m e n t e m  s y s t e m u  j e s t  
p r o d u k o w a n y  p r z e z  E n e r g o i n v e s t  m i k r o p r o ­
c e s o r  P U  M A T  z p a m i ę c i ą  o p e r a c y j n ą  64K s łó w  
1 6 -b i to w y c h ,  o c z a s i e  d o s t ę p u  4 j i s .  P r z y r z ą ­
dy s y s t e m u  z a s i l a n e  s ą  n a p i ę c i e m  s t a ł y m  48V . 
Z a k r e s  t e m p e r a t u r  p r a c y  w y n o s i  0 . .  . 45 C.

F o t .  3. P r z e p ł y w o m i e r z  tu r b in k o w y  typ u  T M P K
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" E n e r g o in v e s t"  j e s t  r ó w n ie ż  p r o d u c e n te m  
b o g a te g o  z e s ta w u  a p a ra tu r y  p o m ia r o w e j .  N ie  
sp o s ó b  tu p r e z e n to w a ć  p e łn e g o  w a h la r z a  tej  
a p a ra tu ry  w yd aje  s i ę  jed nak , ż e  w a r to  z w r ó c ić  
u w a g ę  p ro jek ta n tów  na p r z e p ły w o m i e r z e  t u r -  
b in k ow e i u l t r a d ź w ię k o w e ,  m ie r n ik i  k a lo r y ­
m e t r y c z n e  o r a z  s y g n a l iz a to r y  p o z io m u .  P r z e ­
p ły w o m i e r z e  tu rb in k ow e d la  r u r o c ią g ó w  o 
ś r e d n i c a c h  15. . . 300 m m  k a l ib ro w a n e  w r a z  z 
p r z y ł ą c z e m  r u r o w y m , m ob o w a n y m  k o łn i e r z o -  
w o / D I N / ,  lub za  p o m o c ą  p r z y łą c z y  E r m e t o ,  
o d c in k ie m  p o m ia r o w y m ,  w  k tó r y m  u m i e s z c z o ­
ny j e s t  w ir n ik  nadajnika im p u lsó w ,  za p e w n ia ­
ją  b a r d z o  w y s o k ie  p a r a m e t r y  m e t r o lo g i c z n e :

P o t .  4. R e z o n a n so w y  s y g n a l iz a t o r  p o z io m u  
c i e c z y  typu R ES 100P

W ch o d zą cy  w s k ł a d  z e s p o łu  p o m ia r o w e g o  
p r z e tw o r n ik  c z ę s t o t l i w o ś c i  na stan d a rd ow y  
sy g n a ł  p rąd o w y  4. . .  20m A  /  O. . .  2 0 m A /  u m o ż ­
l iw ia  w s p ó łp r a c ę  z d ow oln ym  s y s t e m e m  a u to ­
m a ty k i  a n a lo g o w e j .  P r z e p ł y w o m i e r z  w y p o s a ­
żony  j e s t  w m ie r n ik  c h w ilo w ej  w a r t o ś c i  n a tę ­
ż e n ia  p r z e p ły w u ,  o r a z  l i c z n ik  p r z e p ły w a ją c e j  
c i e c z y  / o b j ę t o ś c i / .  D la  r u r o c ią g ó w  o dużych  
śr e d n ic a c h  /  100 . . .  200 m m /  p r z e w id z ia n o  
m o n ta ż  w ir n ik a  tu rb in k i  b e z p o ś r e d n i o  w r u r o ­
c ią g u  na w y s ię g n ik u .  U z y s k u je  si^ę w ted y  d o k ­
ła d n o ś ć  p o m ia r u  rz ę d u  - 1, 5 % . . ,  -2%. Na b a ­
z i e  p r z e p ły w o m i e r z a  tu rb in k o w eg o  i t e r m o m e ­
trów  op o ro w y c h ,  u m i e s z c z o n y c h  na w lo c ie  i 
w y lo c ie  czy n n ik a  g r z e jn e g o  od b iorn ik a  e n e r g i i  
c ie p ln e j ,  o p ra co w a n o  z e s t a w y  p o m ia r o w e  s e r i i  
M T E  p o z w a la ją c e  na p o m ia r  c h w i lo w e g o  n a t ę ­
ż e n ia  s t r u m ie n ia  c ie p ln e g o  i n a tę ż e n ia  p r z e ­
pływ u czu jn ik a  g r z e j n e g o  z l i c z a n i e  i l o ś c i  do­
s t a r c z o n e g o  c ie p ła  / e n e r g i i  c i e p l n e j /  spadku  
t e m p e r a tu r y  na odbiorn iku  itp.

Inny ro d za j  p r z e p ły w o m i e r z a ,  to  p r z e p ł y ­
w o m i e r z  u lt r a d ź w ię k o w y  p r z e z n a c z o n y  do p o ­
m ia r u  p r z e p ły w u  c i e c z y  w k a n a łach  o t w a r ­
ty c h .  B a z u je  on na z m ia n a c h  p o z io m u  w p o ­
m ia r o w y m ,  .o z m ie n n y m  ja k  d la  d y s z y  V enton»  
r i e g o  p r z e k r o ju ,  odcinku kanału .  2 n ia n y  p o ­
z io m u , m i e r z o n e  za  p o m o c ą  u lt r a d ź w ię k o w e j  
son d y ,  p r z e l i c z o n e  s ą  p r z e z  m i k r o p r o c e s o r  
na c h w i lo w ą  w a r t o ś ć  n a tę ż e n ia  p r z e p ły w u  lub  
z l i c z o n ą  w żąd a n ym  o k r e s i e  c z a s u  -ob jętośc i  
p r z e p ły w a ją c e j  c i e c z y ,  k tó re  to p a r a m e t r y

w s k a z y w a n e  s ą  na m ie r n ik a c h  p r z y r z ą d u ,  
o r a z  w y p ro w a d zo n e  w p o s t a c i  sy g n a łó w  w y j ś ­
c io w y c h  0. . . 10V lub 0 . . .  20 m A .

F o t .  5. R ezo n a n so w y  s y g n a l iz a to r  m a te r ia łó w  
sy p k ich  typu RES 100G

C ie k a w y m  e l e m e n t e m  n ie  t y l e  p o m i a r o w y m ,  
c o  p r z e z n a c z o n y m  r a c z e j  d la  u k ła d ó w  b lo k a d  i 
s y g n a l i z a c j i  j e s t  r e z o n a n s o w y  c z u jn i k  p o z io m u  
c i e c z y  / r ó w n i e ż  c i e c z y  a g r e s y w n y c h  i w y b u c h o ­
w y c h /  lu b  m a t e r i a ł ó w  s y p k i c h  o ś r e d n i c y  z i a r ­
n a  do 5 0 m m  o p a r a m e t r a c h :
-  d o p u s z c z a l n a  t e m p e r a t u r a  c i e c z y :  - 4 0  C ; . ,  
+ 2 5 0 °C
-  d o p u s z c z a l n e  c i ś n i e n i e  c i e c z y :  0 . .  . 6, 4 M P a ,
- d o p u s z c z a l n a  t e m p e r a t u r a  c i a ł  s y p k i c h :  - 4 0 ° C  
. . . 1 0 0 °C
-  d o p u s z c z a l n e  c i ś n i e n i e  c i a ł  s y p k i c h :  4 0 . . .  
0 , 2 5  M P a
-  z a s i l a n i e :  220V ^10%, 50H z,
-  e l e m e n t  w y jś c io w y :  z e s t y k  o. o b c i ą ż a l n o ś c i  
250V , 5A / c h w i l o w o  1 0 A /,
-  d o k ła d n o ś ć  s y g n a l i z a c j i  - 2  m m .

J e d n ą  z i n t e r e s u j ą c y c h  p o z y c j i ,  d la  e w e n ­
tu a l n e g o  i m p o r t u ,  w y d a ją  s i ę  r ó w n i e ż  e l e k ­
t r o h y d r a u l i c z n e  n a p ę d y  do z a w o r ó w  o d c i n a j ą ­
c y c h  o d u ż y c h  ś r e d n i c a c h .  Są  to  n a p ę d y  s e r i i  
E H P U  p r z e z n a c z o n e  d la  z a w o r ó w  o ś r e d n i c a c h  
n o m i n a ln y c h  od 100 do  lOOOmm i n o m i n a ln y c h  
c i ś n i e n i a c h  od  1, 6 do  1 6 M P a .
P o d s t a w o w e  p a r a m e t r y  ty c h  p r z y r z ą d ó w  s ą  
n a s t ę p u j ą c e :
-  z a s i l a n i e .  2 2 0 /3 8 0 V ,  50H z
-  k ą t  o b r o t u  w a łu  0___ 7 0°
-  m o m e n t  s i ł y  2 5 0 . . .  4 0 0 0 N m
-  c z a s  p r z e s t a w i a n i a  19. . .  120s
-  z a k r e s  t e m p e r a t u r  p r a c y :  - 2 0 ° C . . .  + 5 0°C

F i r m a  p r o d u k u j e  r ó w n i e ż  t y p o s z e r e g  n a p ę ­
dów  e l e k t r o m e c h a n i c z n y c h  do z a w o r ó w  o d c i n a ­
j ą c y c h ,  w t y m  r ó w n i e ż  w w y k o n a n iu  p r z e c i w w y ­
b u c h o w y m .

W n i n i e j s z y m  a r t y k u l e  p r z e d s t a w i o n o  w y c i n ­
k ow o  ty lk o  n i e k t ó r e  p r z y r z ą d y  i  s y s t e m y  a u to ­
m a t y k i  p r o d u k o w a n e  p r z e z  E n e r g o i n v e s t .  
P o w a ż n y m i  p r o d u c e n t a m i  p r z y r z ą d ó w  a u t o m a ­
ty k i  s ą  t a k ż e  k o m b i n a ty  T E L E O P T Y K  i A T M . 
C z y te ln ik ó w  z a i n t e r e s o w a n y c h  d o k ła d n ie j  
s p r z ę t e m  a u to m a t y k i  p r o d u k o w a n y m  w S F R J ,  
i n f o r m u j e m y ,  ż e  p o s i a d a m y  o d p o w ie d n ie  k a t a ­
lo g i  f i r m o w e .
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INFORMACJE -NOWOŚCI

KOMPUTEROWY CZYTNIK - SORTER LISTÓW

F r a n c u s k a  f i r m a  CIT -  A l c a t e l  o p r a c o w a ła  
sk o m p u te r y z o w a n e  u r z ą d z e n ie  s ł u ż ą c e  do a u ­
t o m a t y c z n e g o  o d c z y tu  a d r e s ó w  i s o r t o w a n ia  
(copert. U r z ą d z e n ie  z a in s t a lo w a n e  w c e n t r a l ­
n y m  u r z ę d z i e  p o c z t o w y m  w p i e r w s z e j  f a z i e  
s e g r e g u j e  l i s t y  na  d w ie  grupy: a d r e s o w a n e  
r ę c z n i e  lub m a s z y n o w o .  L i s t y  a d r e s o w a n e  m a ­
s z y n o w o  k ie r o w a n e  s ą  do c z y tn ik a  p i s m a .  U r z ą ­
d z e n ie  o d c z y tu j e  dw a d o ln e  w i e r s z e  a d r e s u  
/ n a z w e t m i a s t a ,  u l i c y /  i  k i e r u j e  k o p e r tę  do z e ­
s p o łu  in d e k s u j ą c e g o .  Z e s p ó ł  in d e k s u ją c y  d r u ­
k uje  na  b r z e g u  k o p e r ty  kod k r e s k o w y  o d p o w ia ­
d a ją c y  o d c z y ta n e m u  a d r e s o w i .  Kod a d r e s o w y  
n a n ie s io n y  fa r b ą  f l u o r e s c e n c y j n ą  m o ż e  b yć  
p ó ź n ie j  ła t w o  o d c z y ta n y  p r z e z  s to su n k o w o  p r o ­

s t e  c z y t n ik i  znaków  s t a n o w ią c e  f r a g m e n t  urzą-i  
d z e ń  do s o r t o w a n ia ,  w k tó r e  w y p o s a ż o n e  m o g ą  
b y ć  lo k a ln e  p la c ó w k i  p o c z t o w e .

W y d a jn o ść  u r z ą d z e n ia  o d c z y tu j ą c e g o  a d r e s y  
i k o d u ją c e g o  l i s t y  w y n o s i  o k o ło  800  t y s .  s z t .  
n a  d ob ę .  U r z ą d z e n ie  m o ż e  o d c z y ta ć  do 92% 
w s z y s t k i c h  l i s t ó w .  T y lk o  0, 03% a d r e s ó w  z o ­
s t a n ie  o d c z y ta n a  b łę d n ie .  W ed łu g  w y m a g a ń  
p o c z t y  f r a n c u s k ie j  o d p o w ie d n ie  l i c z b y  w y n o s z ą  
85% i 1, 2%. Z e  w z g lę d u  na w y m a g a n ą  d użą  
n ie z a w o d n o ś ć  p r a c y  u k łady e le k t r o n ic z n e  ł ą ­
c z o n e  s ą  p r z y  p o m o c y  s p e c j a ln e g o  p r z e w o d u  
p o w le c z o n e g o  f l u o r o p o l i m e r e m  " T e fz e l"  f i r m y  
Du F o n t .

Opracował na podstaw ie inform acji firm y  
Du Pont inż. Ludom ir Kowalski - Zjednoczenie  
"Mera".
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L I N I A  PRAS 1 L I N I A  PRAS 2 L I N I A  PRAS „N"

EC 8 0 0 6

EC 8 3 7 1 . 0 1

KIEROWNIK
PRODUKCJI

INNE
SŁUŻBY

KIEROWNIK
TECHNICZNY

Podsystem terminali w zastosowaniu do zbierania danych na wydziale tłoczni
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