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OD REDAKCJI

Problem em , k tó ry  nie był dotychczas rozpatryw any szerzej na łam ach naszego 
czasopisma a skupia  ostatnio coraz w iększą  uw agę specjalistów  tak  inżynierów , 
ja k  i m a tem a tyków , je s t zastosow anie kom puterów  w  pro jektow aniu  technicznym . 
Chcąc przyna jm n ie j częściowo dać obraz stanu  rzeczy w  ty m  zakresie, pośw ięcam y  
n in ie jszy  num er zagadnieniom  projektow ania  za pomocą kom puterów  bardziej z ło 
żonych  system ów  technicznych, m ając rów nocześnie nadzieję, że tak pom yślany, 
jednorodny tem atyczn ie u k ła d  treści spo tka  się z  za in teresow aniem  C zyte ln ików .

Innow acją je st zaproszenie do w ypow iedzi na łam ach tego num eru  osób nie ty lko  
bezpośrednio zaangażow anych w  zastosow aniach ETO do pro jektow ania  technicz
nego, ale rów nocześnie  — reprezen tu jących  jedno  środow isko zaw odow e, pracują
cych „przy jed n e j m aszynie". Istn ia łoby tu  n iebezpieczeństw o pew nej m onotonii 
w  ujęciu  prob lem atyk i, gdyby nie to, że w  poszukiw an iu  osób o d u żym  dorobku  
w  om aw ianym  zakresie zw róciliśm y się do branży najbardziej chyba w  kra ju  za 
aw ansow anej w  kom pu teryzacji techn ik i, a  m ianow icie, do p rzem ysłu  okrętow ego. 
W  w y n ik u  pozytyw nego  ustosunkow ania  się D yrekc ji Centralnego O środka K on-  
strukcyjno-B adaw czego  P rzem ysłu  O krętowego w  G dańsku do naszej propozycji 
m ożem y zaprezentow ać szereg a rtyku łów  pracow ników  te jże  in sty tu c ji, w  któ rych  
w ykracza ją  oni znacznie poza branżow e ujęcie problem atyki. Ma to duże znaczenie  
nie ty lko  dla wzbogacenia treści, pozbaw ionej dzięk i tem u  pro fesjonalnej m onotonii, 
ale przede w szy s tk im  pozw ala na przenoszenie dośw iadczeń, w niosków  i postu 
latów  z  okrętow ego grun tu  na inne branże techniczne.

G rupa specjalistów  prezentująca się w  n in ie jszym  zeszycie „ In form atyki"  para się 
w drażaniem  techn ik i cy frow ej do pro jektow ania  od w czesnych lat sześćdziesiątych. 
W arto tu  m oże w spom nieć, że  p ierw szą m aszynę cyfrow ą produkcji angielskiej 
„E LL IO T T  803 b” przem ysł okrętow y o trzym ał w  1963 roku, zaś drugą, rów nież  
angielska „ICL S ys tem  4-70’’, o trzym u je  w  1970 roku. Godne jest rów nież uwagi, 
że przem ysł ten  za trudnia  na jw iększą  liczbę m a tem a tykó w  spośród w szystk ich  prze
m ysłów  kra jow ych  — w  sam ym  CO K B pracuje ich pół se tki. D ołożyw szy do tego  
sporą liczbę inżyn ierów  znających  m ożliw ości kom putera  i um iejących  z  niego k o 
rzystać, form ułu jących  problem y i p ro jektu jących  sy s tem y  obliczeniowe, o trzym u je  
się obraz kadry o w yso k im  stopniu  specjalizacji w  zakresie kom pu teryzacji pro
jektow ania  technicznego.

A  za tem  oddajm y im  głos.

Rów nocześnie sk ładam y serdeczne podziękow ania m gr inż. W łodzim ierzow i 
T R A F A L SK IE M U  za w yb itną  i życzliw ą pom oc w  przygotow aniu  tego zeszytu .

R edakcja
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C en tra ln y  O środ ek  
K o n sto u k cy j n o -B a d a w e z y  
P r z e m y ś lu  O k ręto w eg o  (COKB)
G d a ń sk

W ŁODZIMIERZ T R A FA L SK I 681.322.004:629.12.001.24

P e w n e  a s p e k t y  k o m p u t e r y z a c j i  p r o j e k t o w a n i a  
w o k r ę t o w n i c t w i e
A utor analizuje rolę kom puterów  w  pro jektow aniu  techn icznym  sta tków . Główną  
korzyść w idzi w  m ożliw ościach optym alizacji rozw iązań i param etrów  technicznych  
kon stru kc ji s ta tku  z  jednoczesnym  uw zględnien iem  powiązań ekonom icznych z ele
m en tam i środow iska, w  k tó rym  sta tek  je st eksploatow any. S ystem ow e podejście 
do pro jektow ania  sta tków  w ym aga od inżyn ierów  i kadry  kierow niczej now ych  
um iejętności.

O krętow nictw o m a długą tradyc ję  num erycznego roz
w iązyw ania w ielu  problem ów  projektow ych, co w ią
że się z dużym  stopniem  skom plikow ania tw oru 
technicznego, jakim  jest statek .
U święcone w ielowiekow ym  doświadczeniem  złożone 
ksz tałty  kad łuba s ta tk u  nie poddaw ały  się regułom  
prostych działań m atem atycznych przy  w yznaczaniu 
geom etrycznych zależności, co wyzwoliło in icjatyw ę 
kolejnych pokoleń okrętow ców  w  k ie runku  poszuki
w an ia coraz doskonalszych m etod obliczeniowych, 
opartych  na rachunku  przybliżonym . Ju ż  75 la t tem u 
przeprow adzono szczegółową analizę dokładności róż
nych m etod całkow ania num erycznego w  zastosow a
n iu  do „krzywych okrętow ych” (Taylor i D urand, 
1895). W w ielu  typow ych i do dziś stosow anych algo
ry tm ach  obliczeń okrętow ych dopatrzeć się można 
uderzającego podobieństw a do m etod stosowanych 
sto la t wstecz, kiedy to kształtow ać się poczęły zręby 
(nowoczesnej 'teorii ok rętu  (m.'in. prace R ankine’a, 
1866).
T rudne środow isko p racy  s ta tk u  — m orze — zagra
żające n ieustann ie  bezpieczeństw u żeglugi, zmusiło 
p ro jek tan tów  do skom plikow anego na ogół liczbo
wego w artościow ania licznych cech okrętu  zw iąza
nych z jego dzielnością m orską, statecznością, w y
trzym ałością, niezatapialnością itp. W artościow anie to 
zostało w  znacznej m ierze objęte przepisam i tow a
rzystw  k lasyfikacyjnych, nab iera jąc  przez to  charak 
te ru  m iędzynarodow ych norm  — często rów nież — 
w zakresie m etod obliczeniowych. Te czynniki spo
w odowały, że okrętow nictw o dysponow ało w  „erze

przedkom puterow ej” znaczną liczbą ustalonych i po
w szechnie stosow anych algorytm ów  obliczeniowych 
o dużym n a  ogół stopniu pracochłonności. Być m o
że — owa ■ konieczność żm udnych działań na szere
gach liczbowych kolum n spowodowała, że w łaśnie 
okrętow cy najw cześniej dostrzegali wyzw olenie, ja 
kie przynosiła m aszyna cyfrowa. Faktem  je st bowiem, 
że pośród poszczególnych branż technicznych, św ia
towe okrętow nictw o p lasuje się w  czołówce użyt
kow ników  ETO. S y tuac ja w  k ra ju  jest — zdaje się — 
w iernym  odbiciem tego faktu .
Świadczyłoby o tym  zarówno istn ienie silnego ośrod
ka obliczeniowego na W ybrzeżu o licznej, jak  na 
polskie w arunk i, kadrze ETO z pokaźną, liczącą po
nad 300 pozycji bib lio teką program ów , jak  również 
znaczny stopień udziału m aszyny cyfrowej w  p ra 
cach projektow ych, konstrukcyjnych  i technologicz
nych.
W m iarę w zrostu zaaw ansow ania ETO w  technice — 
nie tylko okrętow ej — w yłan ia ją  się jednak  nowe 
problem y i trudności, k tórych  istn ienia nie podej
rzew ali naw et p ierw si en tuzjaści kom puteryzacji. Tym 
sw oistym  „barierom  w zrostu” trzeba poświęcić szcze
gólną uwagę.

T rudna droga kom putera

Istn ien ie w  okrętow nictw ie licznych procedur obli
czeń „ręcznych” u ła tw iało  bardzo s ta r t  kom putery 
zacji — wiiękiszość tych procedur w ym agała jedynie

i S ta te k  — je d e n  z  b a rd z ie j sk o m p lik o w a n y c h  w sp ó łc z e s n y c h  tw o r ó w  technika je s t  w y n ik ie m  z ło ż o n e g o  p ro cesu  pro
je k to w e g o  — baza ry b a c k a  na  p rób ach
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zaprogram ow ania bez w iększych przeróbek algorytm u. 
Odciążało to  w yraźnie inżynierów  od żm udnych prac 
rachunkow ych, aczkolw iek nie od razu proces ten 
był widoczny. C harak terystyczną cechą początków 
kom puteryzacji było bowiem  dublow anie obliczeń. 
Z jednej strony  eksploatow ane już były program y, 
a z drugiej — w  ustalonym  trad y c ją  tryb ie  w  dal
szym ciągu przeliczano na ary tm om etrach  p raco
chłonne algorytm y. Nie ty lko jako spraw dzanie p ro 
gram ów  i nie zawsze ze w zględu na b rak  zaufan ia 
do kom putera, choć i tego czynnika w ykluczyć nie 
można.
W początkach „inw azji kom puterów ” m aszyna cy
frow a — chyba nie ty lko w  okrętow nictw ie — była 
obiektem  zain teresow ania nielicznej g rupy  „hobby
stów ”, zafascynow anych nowością. P rogram y pow sta
w ały  w  sposób żywiołowy, n ie jako  pryw atnie. 
Był to sw oisty e t a p  e l i t a r y z m u ,  w  którym  
kom puter — jako elem ent nowości — był tra k to 
w any z pew nego dystansu  przez po tencjalnych uży t
kowników. U żytkow nicy ci, słabo na ogół orien to
w ali się we w łasnej ro li w  nowym  układzie. Ponadto 
pierw sze, n ieporadne program y były przew ażnie źle 
opracow ane i perm anen tn ie  przerab iane, s tąd  tylko 
ich bezpośredni w ykonaw cy mogli się nim i posłu
giwać. Dochodził n ieraz do tego czynnik ludzki, po
legający na w ykorzystyw aniu  przew agi „w ta jem ni
czenia”.
W sum ie, nie był to okres sprzy ja jący  propagandzie 
ETO i, co charakterystyczne, podstaw ow e sym ptom y 
elitaryzm u w ystępow ały niezależnie od granic pań 
stw ow ych wszędzie tam , gdzie startow ano z kom pu
teryzacją. W okresie tym  lite ra tu ra  fachow a za
m ieszczała w iele opisów różnych program ów  jako, 
że sam  fak t zaprogram ow ania czegoś na m aszynę 
cyfrową był uw ażany za sukces. Z biegiem  czasu 
program ów  tych nam nożyło się sporo, choćby tylko 
w  sam ym  okrętow nictw ie. Ten „zalew ” już nie był 
sukcesem  i zaczęto poszukiw ać racjonalnych  sposo
bów  opanow ania owego żywiołu. T ak się narodził 
k ie runek  budow y system ów  obliczeniowych, um oż
liw iony przez rzucenie na rynek  w iększych i szyb
szych kom puterów , ale za to  załatw iało jedynie fo r
m alną, obliczeniową stronę procesu pro jek tow ania 
i to jedynie dla tych nielicznych jeszcze w  okrętow 
nictw ie użytkow ników , k tórych  stać było na duży 
kom puter. D okonyw ano jednak  szczegółowego ob ra
chunku z pow stałą sy tuacją ; w  stosunku  do okrę- 
tow nictw a najpełn iejsza chyba k ry ty k a  zaw arta  zo
sta ła  w  norw eskim  opracow aniu  ,[1], k tóre w skazuje 
na następu jące u jem ne strony  żywiołowego rozwoju 
kom puteryzacji:
1. Duże m arno traw stw o  energii i p ieniędzy w yni
kające  z tego, że w  różnych ośrodkach różni ludzie 
w  różny sposób p rogram ują  te  sam e algorytm y. 
U tru d n ia  to  s tandaryzację  program ów  oraz łączenie 
ich w  w iększe system y.
2. D okum entacja program ów  często w cale nie istn ie
je  albo je st sw obodną im prow izacją na tem at, co 
ogranicza k rąg  użytkow ników  do bezpośrednio p ro 
gram ujących. Często użytkow nicy nie w iedzą, że 
istn ie je  odpow iedni program ; często łatw iej im  po 
p rostu  zaprogram ow ać sw ój problem  od nowa.
3. M nożą się błędnie podaw ane dane i n ieudane 
liczenia, co najczęściej jest w ynikiem  skom pliko
w anych i źle sporządzonych opisów program ów , w y
m agających od uży tkow nika dużej w iedzy o orga
nizacji kom putera.

4. Ukończone program y nie odpow iadają rzeczyw i
stem u zapotrzebow aniu, co z kolei w yn ika z n ie
dostatecznego rozpoznania problem u. Dotyczy to  za
rów no treści, jak  i form y program u — nagm inne 
je st rozrzu tne szafow anie w ydrukam i.

K ażdy z w ym ienionych punktów  może być tem atem  
osobnych rozw ażań. F ak tem  jest, że żywiołowy, nie 
kontro low any rozwój kom puteryzacji w yw ołał wiele 
zjaw isk  ujem nych do skrajnego  sceptycyzm u w łącz
nie. Rozładowyw anie owego sceptycyzm u, zwłaszcza 
wobec stałego w zrostu  nakładów  na kom puteryzację, 
było konieczne, ale próbow ano tu  zastosować m etodę

przynajm niej w  pro jek tow an iu  technicznym  niezbyt 
szczęśliwą — podkreślanie oszczędności w y n ik a ją 
cych z zastosow ania ETO. W ten sposób w ykształci) 
się następny  etap  rozw ojow y ETO, k tó ry  m ożna by 
nazw ać e t a p e m  w y k a z y w a n i a  o s z c z ę d 
n o ś c i .
M ające reklam ow y ch a rak te r owo sakram entalne  
„saving tim e and m oney"  p rzybrało  szczególnie u  nas 
sw oistą form ę bezwzględnego k ry teriu m  celowości 
kom puteryzacji. W sk ru p u la tn y m  w ykazyw aniu, ile 
to m ilionów  (na ogół) złotych zaoszczędzono dzięki 
w prow adzeniu  takiego to a takiego program u na 
m aszynę cyfrow ą nie byłoby może nic złego, gdyby 
n ie fak t, że w  tych k a lku lac jach  siłą rzeczy spro
w adza się ocenę w pływ u ETO na poziom pro jek to 
w an ia technicznego do w ym iernej m iary  ilościowej, 
co jest oczyw istym  nieporozum ieniem , zważywszy 
rea lne  i często niedostrzegalne m ożliwości kom pu
terów . Isto tę  problem u św ietn ie uchw ycił jeden  z 
am erykańsk ich  ekspertów , E arl Rogers [2], pisząc, że 
aczkolwiek w ielu inżynierów  korzysta z kom puterów  
w  tym  sensie, że w ypełn ia ją  oni dane i korzystają 
z w ydruków  m aszyny, bardzo niew iele czasu pośw ię
cają tw órczem u, innow acyjnem u w ykorzystan iu  tego 
narzędzia. W ielu inżynierów  przyznaje, że kom puter 
uw aln ia ich od żm udnych obliczeń ręcznych, ale nie 
są oni w  stan ie  dostrzec niezw ykłych możliwości 
m aszyny cyfrow ej jako narzędzia służącego do tw o
rzenia lepszych projektów .
Ten pogląd ludzi technik i — pisze dalej Rogers — 
stanow i kom binację obojętności, sceptycyzm u i p re 
tensji, ponieważ:
•  tra k tu ją  oni w ciąż m aszynę cyfrow ą w yłącznie 
jako szybki k a lk u la to r
•  m ają  w  pam ięci w iele denerw ujących  chwil ocze
k iw an ia na spóźnione w ynik i z m aszyny
•  czują się obrażeni za szczegółowe in stru k c je  i du
żą dokładność sform ułow ań w ym agane od nich przy 
form ułow aniu  ich problem ów  dla m aszyny.
N iedostrzeganie fak tu , że kom puter w  pro jek tow aniu  
technicznym  oznacza przede w szystkim  now ą jakość 
pro jek tu  i sprow adzanie jego ro li do oszczędności 
je s t w ynikiem  b rak u  w yobraźni.
W gruncie rzeczy dokładny, kom pleksow y rachunek  
efektów  kom puteryzacji nak ierow any na owe oszczęd
ności w ykazałby raczej s tra ty , w ynik łe z w ydatków  
na m aszynę, szkolenie i u trzym anie now ej kadry , 
program ow anie, konserw ację itp.
D ostrzeżenie w  kom puteryzacji p ro jek tow an ia  no
wych w artości w iąże się z dokładnym  rozpoznaniem  
i zrozum ieniem  czynników  grających  w ażną ro lę w 
procesie twórczego działania w  technice. Czynnikam i 
tym i za jm uje się „technika system ów ” będąca m e
todą działania w  złożonych sy tuacjach  problem owych, 
k tó re  z rac ji te j złożoności nazyw ane są s y s t e 
m a m i .
Z p unk tu  w idzenia kom puteryzacji je s t to doniosły 
e t a p  w s p ó ł d z i a ł a n i a  z p ro jek tan tem , etap 
trudny  i kosztow ny, ale decydujący o poziomie 
w spółczesnej cyw ilizacji technicznej.

Co je s t w ażne czyli nieco o system ach

Statek  jest uk ładem  technicznym  na ty le  złożonym, 
że w ykształcenie się odrębnego k ie ru n k u  działalności 
zw iązanej z jego pro jek tow aniem  je s t zupełnie zro
zum iałe. D ziałalność ta  zw iązana z dużą tradycją 
ukształtow ała m entalność inżyniera — tw órcy, zm ie
rzającego do udoskonalenia głów nie technicznych 
param etrów  tego środka transpo rtu , jak  prędkość, 
stateczność, w ytrzym ałość itp. Są to  p a ram etry  zw ią
zane głów nie z bezpieczeństw em  i pew nością dzia
łan ia  s ta tku , co — biorąc pod uw agę tru d n e  w a 
ru n k i pracy  m orskich środków  tran sp o rtu  i ogra
niczone m ożliwości inżyn iera z suw akiem  — było 
w swoim  czasie owym  m inim um  pozw alającym  na 
to, aby pow stałe dzieło przynajm niej trzym ało się 
na wodzie.
N ajbardziej charak terystyczną cechą tego okresu  by 
ło stosow anie m etody „statków  podobnych”, czyli
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pow ielanie tak ich  wzorców, k tóre pow stały w cześ
niej i „trzym ały się na w odzie”, dając  tym  niejakie 
św iadectw o sw ej doskonałości. Dziś jeszcze nie w szy
scy okrętow cy zdają sobie spraw ę z tego, że m etoda 
w zorcow ania typow a dla okresu, w  k tórym  nauka 
staw iała pierw sze kroki, je s t m etodą m ało efek tyw 
ną, zam kniętą. Za je j pomocą nie m ożna tworzyć 
nic nowego, a  co najw yżej powielać w  różnych od
m ianach to, co stw orzono w cześniej. To już jednak  
nie w ystarcza przy  obecnym  tem pie w zrostu potrzeb 
transportow ych, k tórych  zaspokojanie sta je  się coraz 
trudniejsze. O kazuje się również, że stosunkow o n ie
wiele m ożna popraw ić drogą doskonalenia cech tech 
nicznych sam ego tylkó s ta tku , k tó re  są już zresztą 
mocno „w yśrubow ane”. Ten im pas je s t w ynikiem  
tradycyjnego zaw ężania procesu rozw iązyw ania p ro 
blem u w  istocie złożonego do czynników  technicz
nych bez równoległego uw zględniania pow iązań eko
nomicznych. U w zględnienie tych czynników  w ym aga 
jednak  w yjścia poza zam knięty  — dosłownie — b u r
tam i uk ład  techniczny i badanie pow iązań zew nę
trznych sta tk u  z o t o c z e n i e m  system u: z por
tam i i innym i środkam i transpo rtu , k tóre coraz 
częściej s ta ją  się elem entam i w iększych system ów 
transportow ych, jak  to m a m iejsce dla barkow ców  
i pojem nikow ców  i coraz częściej m uszą być tra k to 
w ane jak  rów norzędny ze sta tk iem  przedm iot p ro 
jektow ego działania. F ak t, że obecnie każdy z tych 
elem entów  należy do innego resortu , nie usuw a ko 
nieczności ich ścisłej w spółpracy, jak  rów nież nie 
uspraw iedliw ia ich niezależnego projektow ania.

Takie podejście jest nowością w  pro jek tow aniu  okrę
tów. Podejm ow ano już u nas próby  sform ułow ania 
problem u w  ujęciu system ow ym  [3, 4], jego rozw ią
zanie w ym aga jednak  zupełnego przeorganizow ania 
procesu pro jektow ania, co nie je s t przedsięwzięcierri 
prostym  i dla w szystkich oczywistym . P ierw sze próby 
uogólnienia p roblem u pro jek tow an ia  s ta tk u  w  u k ła 
dzie system ow ym  w yw odzą się z p rak ty k i okrętow - 
ców am erykańskich . Jed en  z nich, S. C. Reed [5] 
przedstaw ił zupełnie nowe podejście, polegające na 
w nikliw ej analizie założeń projektow ych, sform uło
w anych bardzo szeroko, ze zw róceniem  szczególnej 
uw agi n a  zadanie, jak ie  m a w ykonyw ać p ro jek to 
w any obiekt, ale nie konkretyzu jących  postaci roz
w iązania. Nowość stanow iły  rów nież zaproponowane 
k ry te ria  oceny rozw iązania, pow iązane ściśle z efek
tyw nością projektow anego obiektu, w yrażoną w  k a 
tegoriach ekonom icznych. Je s t to w  istocie p rze ła
m anie swoistego zw yczaju — paradoksu, zgodnie z 
k tórym  sta tek  jako  środek transpo rtu , w yw ołujący 
określone sku tk i gospodarcze i w edług nich oceniany 
w  p rak tyce — był (i je s t jeszcze na ogół) p ro jek to 
w any „sam dla siebie” w edług zupełnie innych, czy
sto technicznych kryteriów .

W n ad e r in te resu jące j pracy zespołowej W oodwarda, 
B enforda i Nowackiego [6] nakreślono ogólny szkie
let tak ie j analizy system ow ej w raz z propozycją 
m odelu m atem atycznego. Schem at te j analizy przed
staw iono w  uproszczeniu na rys. 1.

2MIENNE D ipod kontrolci 
projektanta}: nymiary statku, 
prędkość, nośność itp.

PARAMETRY P (niezależne 
od projektanta): cechy środowiska, 
przepisy. charakterystyka tadunku

wyrażone w kategoriach 
ekonomicznych

R y s. 1. Id ea  „ s k o m p u te ry z o w a n e g o ” m o d e lu  m a tem a ty czn eg o  
s y s te m u  tra n sp o rtu  [6]

Nie w dając się — z b raku  m iejsca — w szczegóły 
samego m odelu trzeba w skazać na kom pleksowość 
ujęcia zagadnienia, uwidocznioną na schemacie. 
Wzięto tu  pod uw agę charak terystykę P  środow iska 
pracy sta tk u  jako zespół czynników  niezależnych od 
pro jek tan ta , a m ających isto tny w pływ  na postać 
rozw iązania; są to m.in. w arunk i tra sy  (pogoda, głę
bokość wody, stan  zalodzenia itp.), przepisy (budowy, 
żeglugi, bezpieczeństw a, pożarowe, bytow e itd.), cha
rak te ry s ty k a  ładunku (wielkość i zm ienność s tru m ie
nia ładunkowego, cechy fizyczne ładunku, staw ki 
frachtow e) oraz — równolegle — cechy D środka 
przewozowego, będące pod bezpośrednią kontrolą 
p ro jek tan ta  i kształtow ane jego decyzją. Są to takie 
zm ienne, jak  typ  i w ym iary  środka przewozowego, 
jego nośność i prędkość oraz inne cechy techniczne 
m ające w pływ  na tzw. funkcję celu czyli k ry te 
rium  M  oceny rozw iązania, w yrażone w  kategoriach 
zam ierzonego oddziaływ ania projektow anego obiektu 
na sferę gospodarczą, a w ięc przede w szystkim  — 
w kategoriach ekonomicznych. Zarów no p aram etry  P, 
jak  i zm ienne D stanow ią zespół danych w ejścio
wych X  analizy i syntezy pro jektow ej, k tórej wy-, 
nikiem  jest zbiór rozw iązań Y opisanych w ybranym i 
w artościam i zm iennych D z uw zględnieniem  p a ra 
m etrów  P  i m ających określone konsekw encje M. 
Poszukiw anie rozw iązania tak  postawionego proble
mu je st w ięc z charak te ru  postępow aniem  optym a
lizacyjnym , jakże, różnym  od tradycyjnych  „obliczeń 
okrętow ych” choćby zaprogram ow anych na kom puter, 
gdzie pierw sze rozw iązanie spełniające zadane w a
runki przechodziło autom atycznie do fazy realizacji. 
Rozwój m etod num erycznych zw iązanych z techn i
kam i optym alizacyjnym i, w yw ołany przede w szyst
kim  kom puteryzacją, zwiększał bardzo praw dopodo
bieństw o urzeczyw istnienia na szeroką skalę opisanej 
m etody postępow ania. Uczyniono to już w  Stanach 
Zjednoczonych — będzie o tym  m owa w  dalszych 
artyku łach  — nie w ydaje się jednak , aby dokładna 
naw et w iedza o tym , co zrobiono, dała pogląd na 
podstaw ow y problem , jak  to zrobić.
W ypadnie zatem  rozważyć czynniki, od k tórych głów
nie zależy powodzenie tego k ie runku  działania, n ie
osiągalnego bez kom puterów . Ale czy posiadanie m a
szyny je st tu  w arunkiem  w ystarczającym ?

Co je s t w ażniejsze czyli nieco o ludziach

Tworząc jakiekolw iek dzieło techniki, p ro jek tan t po
dejm uje na podstaw ie zgrom adzonych i przetw orzo
nych in form acji szereg bardziej lub  m niej w ażnych 
decyzji, przesądzających o w alorach przyszłego w y
robu. U m iejętność w łaściwego rozpoznania problem u, 
w yselekcjonow ania istotnych inform acji, a pom in ię
cie drugorzędnych, jak  rów nież w ykorzystania n a j
nowszych zdobyczy n au k i — to  w szystko i wiele 
innych czynników decyduje o tym , czy pow stałe dzlie- 
ło będzie dobrze spełniać przew idzianą przez p ro 
jek tan ta  funkcję. Jeżeli w tym  układzie pojaw i się 
kom puter, to irola, ja k ą  on odgryw a w  procesie p ro
jek tow ania , m oże być w łaściw ie oceniana dopiero po 
stw ierdzeniu, w  jak i sposób ta  m aszyna w pływ a na 
jakość i trafność decyzji p ro jektow ych. Je s t .bowiem 
oczywiste, że to  podejm ujący  decyzję, a nie kom puter 
i jego system , je st najisto tn iejszym  ogniw em  działa
nia projektowego, a w ięc p ro jek tan t p rzede w szyst
kim  m usi być poddany uw ażnej obserw acji, zbadane 
być m uszą w arunk i jego działania, trudności i zaha
m ow ania — słow em  to wszystko, co sk łada się  n a  spe ł
nienie trzech głównych postu latów  jego działania:
•  w i e d z i e ć ,  co zrobić
•  u m i e ć  to zrobić
•  m ó c  to zrobić.
„Wiedzieć, co zrobić”, czyli posiadać zdolność dostrze
gania isto ty  problem u w ym agającego rozw iązania, to 
w  dzisiejszej rzeczywistości w ym agającej szerszego 
spojrzenia na technikę podstaw ow y w arunek  postę
pow ania inżynierskiego, efektyw nego i przynoszące
go nowe jakości. U m iejętność tego ty p u  nie jest zbyt 
pow szechna w śród inżynierów , zwłaszcza trad y cy j
nych b ranż technicznych, do k tó rych  zaliczyć trzeba 
okrętow nictw o, jako, że nie jest — ta  um iejętność —
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w yrabiana na szkolny,ch ławach, gdzie obowiązuje 
poruszanie się w yłącznie w  w ąskich kanałach  wiedzy 
specjalizacyjnej. Są w ięc doskonali specjaliści eko
nom iki transpo rtu , budow y sta tków  i portów , ale 
b rak  w  dalszym  ciągu „inżynierów  system ów ” — lu 
dzi, którzy  p o trafią  „zobaczyć” te w szystkie elem en
ty równocześnie.
„Umieć to zrobić” to cecha, bez k tó rej naw et uśw ia
domiony cel nie zostanie osiągnięty, to „w łaściw e fo r- 
fułow anie swoich problem ów  i poszerzanie re p e rtu 
a ru  m ożliw ych rozw iązań” l[7]. To także um iejętność 
korzystan ia z kom puterów , m odelow ania m atem atycz
nego, w ykorzystyw ania nowoczesnych technik  num e
rycznych — tego w szystkiego, co m ożna by nazw ać 
„program ow aniem  system u”. Tym czasem  bardzo m ała 
liczba inżynierów  w ogóle po trafi budow ać schem aty 
logiczne i — co sm utniejsze — n ik t nie zam ierza ich 
uczyć program ow ania system ów  o b liczen iow y^ . O 
ileż ła tw iej organizow ać k u rsy  ALGOL-u.
„Móc to zrobić” — to stw orzenie pola działania dla 
p ro jek tan ta  uzbrojonego w  nowe środki. W m om en
cie, w  k tó rym  potencja ł poznawczy człow ieka zostaje 
rozbudow any przez system  inform acyjny  „napędza
ny” kom puterem , w szelkie uproszczenia i ogranicze
nia działalności w ynikającej z n ieak tua lne j już ko
nieczności upraszczania rzeczyw istości do poziomu 
m ożliwości inżyniera uzbrojonego ty lko  w  suw ak i 
ołówek, s ta ją  się szkodliw ym  anachronizm em . Tak 
często dziś używ ane hasło „optym alizacja” — to w łaś
nie sam odzielne poszukiw anie najlepszego rozw iąza
nia na obszarze dużych możliwości, k tó re  jaw ią się 
na stykach  działania pokrew nych, ale sta le tw orzą
cych odrębne św iaty  b ranż technicznych. Ale w ięk
sza swoboda, to także w iększe ryzyko. Tym czasem  
znaczenie ryzyka nie je s t dostatecznie doceniane i na 
ogół panu je  przekonanie, że efektyw ność działania w 
technice polega na tym , iż każdy pom ysł m usi p rzy 
nieść „efek ty”, m usi być w drożony, a każdy p ro jek t 
m usi się przyoblec w  szaty  konstrukcji. N ieporozu
m ienie polega na tym , że we w spółczesnej technice 
coraz trudn ie j tw orzyć coś nowego „od pierwszego 
w ejrzen ia” i coraz w ięcej badań, poszukiw ań koncep
cji k ry je  się za konkurencyjnym  w yrobem .
M. Asimow, tw órca nowoczesnej nauk i o p ro jek tow a
n iu  podkreśla  te n  fak t, tw ierdząc, że ryzyko, wobec 
którego s to ją  dziś p ro jek tu jący  w  technice, je s t tak  
duże, aż w ykracza poza zakres in te resu  osobistego, 
a  niekiedy dotyczy całej gospodarki narodow ej [8]. 
J e s t oczywiste, że jeżeli zabezpieczenia przed ryzy
kiem  będą tak  w ielkie, że decyzje podejm ow ane przez 
inżynierów  z kom puterem  nie będą się różniły  od de
cyzji podejm ow anych przez inżynierów  z suw akiem , 
wówczas zagubiony zostanie w szelki sens kom putery 
zacji.
W technice okrętow ej p roblem  ryzyka jest szczególnie 
w yczuw alny. Spowodow ane to jest m.in. fak tem  szcze
gólnej złożoności tran sp o rtu  m orskiego jako  system u, 
którego m odelow anie i p rogram ow anie je st bardzo 
trudne. Z byt w iele pow iązań funkcjonalnych  łączy 
s ta tk i z pozostałym i elem entam i system u tran sp o rto 
wego, aby now e pom ysły i rozw iązania, dotyczące 
tylko s ta tk u  w  tradycy jnym  ujęciu, mogły zostać u rze
czywistnione.
Dopiero szeroko zakro jone zadania mogą m ieć szanse 
realizacji. T ak  narodził się system  tran sp o rtu  po jem 
nikowego, tak  też u jrza ł św iatło  dzienne system  b a r
kowy. Te decyzje m ają  jednak  w  skali św iatow ej 
wagę m iliardów  dolarów , ta k a  je st rów nież m iara 
odwagi tych, k tórzy  pierw si zaryzykow ali.
D ecydujący w ięc je st — dosłownie — czynnik ludz- 
kj. P rzestaw ienie św iadom ości i m etod działania na 
nowe „kom puterow e” to ry  nie jest proste. A przecież 
naw et obecna, zaaw ansow ana już technika m aszyn 
cyfrow ych je st zaledwie skrom nym  początkiem : przy
rów nuje się obecny poziom kom puteryzacji św iatow ej 
do poziomu technik i m otoryzacyjnej z roku 1912 lub 
techniki lotniczej z roku  1928.
K om putery  polepszają sw oje p aram etry  w n iebyw a
łym  tem pie — ocenia się, że za dziesięć la t będzie 
m ożna za dzisiejsze ceny nabyw ać m aszyny cyfrowe 
o sto razy w iększej mocy. Jeżeli nie zostaną podjęte

T ec h n o lo g ia  b u d o w y  k r y je  w  s o b ie  w ie le  tr u d n y c h  p ro b le 
m ó w , w  k tó ry c h  k o m p u te r  s ta je  s ię  n ie o d z o w n y m  n arzę
d z iem  o p a n o w y w a n ia  p r o c e s ó w  f iz y c z n y c h  — w o d o w a n ie  
b o czn e  tra w lera  p r zetw ó rn i ryb n ej

skuteczne w ysiłki w  k ie runku  racjonalnego ich w y
korzystania, oznaczać to może dalsze pogłębienie dy
sonansu pom iędzy technicznym i m ożliw ościam i kom 
pu terów  a efektyw nością ich działania.

P ró b a  podsum ow ania

System y techniczne rozrasta ją  się i ich p ro jek tow a
nie napo tyka na coraz w iększe trudności nie tylko ze 
względu na ilościowy w zrost problem ów  stojących 
p rzed  p ro jek tan tem , ale przede w szystkim  ze w zględu 
n a  złożone współzależności, zachodzące pom iędzy ele
m entam i system u, k tórych  rozpoznanie nie je s t m ożli
we przy tradycyjnym  trak to w an iu  każdego elem entu  
z osobna.
K om puteryzacja jest działaniem , k tóre um ożliw ia p ro 
jek tow anie złożonych system ów  pod w arunkiem , że 
zadanie pro jek tow e zostanie w łaściw ie, szeroko sfo r
m ułow ane, a sw oboda działania p ro jek tan ta  odpow ied
nio zabezpieczona. Są to jeszcze bardzo rzadkie p rzy
padki, do k tórych  należy m.in. okrętow nictw o — w 
tej dziedzinie technik i obserw uje się bow iem  sporo 
działań zm ierzających do przestaw ienia pro jek tow an ia 
na „system ow e” tory. W okrętow nictw ie (biorąc pod 
uw agę rów nież okrętow nictw o krajow e) istn ieje  w iele 
przesłanek pozw alających na wniosek, że kom pute
ryzacja w chodzi tu , aczkolw iek nie bez trudności, w 
fazę w spółpracy z p ro jek tan tem . Trudności te  zw ią
zane są głów nie z czynnikiem  ludzkim , przy czym 
najpiln iejsze je st podniesienie poziomu „kom putero
w ej św iadom ości” kad ry  kierow niczej, czyli te j grupy 
osób, k tórych  decyzje w pływ ają pośrednio lub  bezpo
średnio  na stan  kom puteryzacji w  p ro jek tow aniu  tech
nicznym.
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M gr in ż . P r z e m y sła w  W ie r zc h o w sk i u k o ń c z y ł W y d z ia ł B u d o w y  O k rę tó w  P o lite c h n ik i  
G d a ń sk ie j w  1957 r. i ro zp o czą ł p ra cą  w  S to cz n i G d a ń sk ie j ja k o  k o n str u k to r , a n a s te p n ie  
do k o ń ca  1962 r. p r a c o w a ł na  r ó ż n y ch  te c h n ic z n y c h  s ta n o w is k a c h  w  p r o d u k c ji, z w ią za 
n y c h  g łó w n ie  z  p r z y g o to w a n ie m  te c h n o lo g ic z n y m  b u d o w y  n o w y c h  ty p ó w  s ta tk ó w . Od 
1962 r . p r a c u je  w  C O K B n a d  p r o b le m a ty k ą  w y tr z y m a ło ś c i  i m e to d o lo g ii p r o je k to w a n ia  
k o n str u k c j i. J e s t  a u to r e m  s z e r e g u  p ra c  b a d a w c z y c h , m .in . z  d z ie d z in y  o p ty m a liz a c j i  k o n 
s tr u k c j i  o raz  p r o c ed u r y  p r o je k to w a n ia . Od 1967 r. je s t  c z ło n k ie m  K o m ite tu  10 („ P r o c e 
du ra  p r o je k to w a n ia ” ) ISSC , Od s z e ś c iu  la t  k ie r u je  O śro d k iem  W y tr z y m a ło ś c i CO K B.

Rozważania nad automatyzacjq pro
jektowania i konstruowania w technice

A utor om awia problem  celowego podziału czynności m iędzy  p ro jek tan tem  i ko m 
puterem . Przedstaw ia p rzyk łady  skom puteryzow anych  system ów  projektow ania  
okrętów .

„M aszyna cyfrow a w ykona najbardzie j zaw iłe m an i
pu lacje i p rzekształcenia in form acji pod w arunkiem , 
że człowiek rozum ie te  procesy w  dostatecznym  stop
niu, aby opisać je  szczegółowo m aszynie”. (S. A. 
Coons).
A . N . W h iteh ea d , w y b itn y  m a te m a ty k  a n g lo -a m e ry k a ń sk i b y ł 
z d a n ia , ż e  p o s tę p  c y w il iz a c j i  n a s tę p u je  p rzez  z w ię k sz a n ie  
i lo ś c i  p r o c e s ó w  w y k o n y w a n y c h  b e z m y ś ln ie . T a  r ó w n ie  la p i
darn a , c o  ¡p arad oksalna teza  z n a jd u je  p o tw ier d z e n ie  ,w o g r o m 
n y m  p o s tę p ie  a u to m a ty z a c ji p r o c e s ó w  p r o d u k c y jn y c h , p o 
m ia r ó w  1 o b s e r w a c ji n a u k o w y ch , k o m u n ik a cji i  łą c z n o śc i, 
s y s te m ó w  e n e r g e ty c z n y c h  itd . C oraz w ię c e j  zad ań  ze  s fe r y  
sw e g o  d z ia ła n ia  c z ło w ie k  p rzek a zu je  m a sz y n o m , z w ie lo k r o t
n ia ją c  w  ten  sp o só b  m o ż liw o śc i o d d z ia ły w a n ia  n a  o to c z en ie .  
W ty m  p r o c e s ie  n ie p o ś le d n ią  r o lę  o d g r y w a ją  k o m p u ter y , 
k tó ry c h  p o ja w ie n ie  p o r ó w n u je  s ię ,  co  do zn a czen ia  d la  roz
w o ju  c y w iliz a c j i ,  z  w y n a la z k ie m  m a s z y n y  p a r o w e j.
P r z e z  a n a lo g ię  d o  o k r e ś le n ia  „ r e w o lu c ja  p r z e m y s ło w a ” m o ż 
n a  m ó w ić  o  „ r ew o lu c j i in fo r m a c y jn e j” . W  is to c ie  m o ż liw o ś 
c i  c z ło w iek a  w  z a k r e s ie  p rzec h o w y w a n ia , p o r ó w n y w a n ia  i 
p rzetw a rza n ia  in fo rm a cj i d z ię k i te c h n ic e  o b lic z e n io w e j w zro 
s ły  ¡w s to p n iu  tru d n y m  do  p r zew id zen ia  p rz ed tem . W y d aw ać  
b y  s ię  m o g ło , ż e  z b u d o w a n ie  m a s z y n y  o  sz tu c zn e j  in te l ig e n 
c ji, z d o ln e j w y r ę c z a ć  c z ło w iek a  w e  w s z y s tk ic h  d z ied z in a ch  
p r a cy  u m y sło w e j j e s t  ty lk o  k w e s t ią  s k a li — lic z b y  e le m e n 
tó w  e le k tr o n ic z n y c h  u k ła d ó w  p a m ięc io w y c h , p r ę d k o śc i d z ia 
ła n ia  p r o c e s ó w  i  cza su . S p r a w y  je d n a k  n ie  m a ją  s ię  aż tak  
d ob rze . T ru d n o śc i le ż ą  w  m n ie jsz y m  c h y b a  s to p n iu  po s tr o 
n ie  z a g a d n ie ń  te c h n ic z n y c h .
J u ż  -w sp ó łczesn e  k o m p u te r y  s ą  w  s ta n ie  r e a liz o w a ć  p ro g ra m y  
s y m u lu ją c e  p e w n e  a s p e k ty  I n te lig e n tn e g o  z a ch o w a n ia , roz
w ią z u ją c  np . te s to w e  za d a n ia  a lg e b r a ic zn e  z e  s z k o ln e g o  p o d 
ręc zn ik a  [5], P o d sta w o w ą  p r z esz k o d ę  s ta n o w i n a sz a  je s zc z e  
b a rd zo  sk r o m n a  w ie d z a  o  p r z eb ieg u  p r o c e s ó w , m y ś lo w y c h  
w  u m y ś le  c z ło w ie k a  o r a z  b ra k  p r e c y z y jn e g o  ję z y k a , za  p o 
m o c ą  k tó reg o  m ożn a  b y ło b y  o p isa ć  t e  p r o c e s y  m a sz y n ie .  
J e ś l i  n a w e t  n a d e r  tr u d n o  b y ło b y  w s k a z a ć  n ie p r z e k r a cz a ln e  
g r a n ic e  fo r m a liz a c ji m y ś le n ia , to  r ó w n ie  tru d n o  b y ło b y  za 
p rz ec z y ć , ż e  ty lk o  n ie k tó r e  fu n k c je  in te le k tu a ln e  c z ło w iek a  
m o g ą  p r z e ją ć  w sp ó łc z e s n e  m a s z y n y  c y fr o w e  i  — c o  w a ż 
n ie js z e  — w y k o n y w a ć  le p ie j  o d  n ie g o .

P r o b le m  p r a k ty c z n y  sp r o w a d z a  s ię  w ię c  n ie  do  s u b s ty tu c j i ,  
le c z  do p o d z ia łu  fu n k c j i  w  d z ie d z in ie  p r a c y  u m y s ło w e j  p o 
m ię d z y  c z ło w ie k a  i m a s z y n ę  c y fr o w ą .

T a k i p o d z ia ł p o w in ie n  b y ć  p o p rz e d z o n y  s ta r a n n ą  p s y c h o lo 
g ic z n ą  a n a liz ą  s tr u k tu r y  zad ań , ja k ie  m o g ą  s ię  w y ło n ić .  
W sp ó łcze sn a  p s y c h o lo g ia  je s t  w  s ta n ie  d o s ta r c zy ć  k o n k r e t
n y c h  w sk a z ó w e k  w  ty m  z a k r e s ie  [2, 3, 4]. P o d k r eś la n ie  p rze 
w a g i m y ś le n ia  lu d z k ie g o  m a  s e n s  ty lk o  w  a s p e k c ie  n a jb a r 
d ziej z ło ż o n y c h  p r o c e s ó w  in te le k tu a ln y c h  c z ło w iek a , a m ia 
n o w ic ie  m y ś le n ia  -tw órczego. D o  te j k a teg o r ii p r o c esó w  z a 
lic z a  s ię  p e w n e  fa z y  p r o je k to w a n ia  i  k o n stru o w a n ia  te c h 
n ic z n e g o . J e d n a k że  p rz ew a g a  in te le k tu  lu d zk ie g o  m a  ch a ra k 
te r  w z g lę d n y . I s tn ie ją  ta k ie  ty p y  za d a ń  i  p r o c esó w , z  k tó r y 
m i c z ło w ie k  rad zi s o b ie  z  w ie lk im  tr u d em  lu b  są  d la  n ie g o  
p r a k ty cz n ie  n ie w y k o n a ln e . I  to  j e s t  r z e c z ą  c h a r a k te r y s ty c z 
ną , ż e  z  p e w n y m i s p o śr ó d  n ic h  — k o m p u te r  ra d z i so b ie  
d o sk o n a le . M a szy n a  m o ż e  b y ć  z e s p o lo n a  z  c z ło w ie k ie m  na

z a sa d z ie  s y m b io z y , ta k  ż e  k a żd a  ze  s tr o n  w y k o n u je  te n  r o 
dzaj za d a n ia , d o  k tó reg o  n a j lep ie j  s ię  n a d a je . C z ło w iek  m o 
że  ¡tw orzyć, w y n a jd o w a ć  1 o c en ia ć  w ła ś c iw o ś c i ró żn y ch  po
m y s łó w  r o zw ią z a n ia  p ro b lem u . J e s t  o n  p o d a tn y  i  w r a ż liw y  
na lu d z k ie  w a r to śc i.
K o m p u ter  z a ś  m o ż e  d z ia ła ć  z  n ie o g r a n ic z o n ą  w p r o s t  d ro- 
b ia z g o w o śc ią , w y k o n y w a ć  d o k ła d n ie , s z y b k o  i  b ez  zm ę cz e n ia  
z ło żo n e  o b lic z e n ia , m a  d o sk o n a lą  p a m ię ć  d la  o b sz e r n y c h  
z b io r ó w  in fo rm a cj i. J a k  z a u w a ż a  S. A . C oon s [1]: „W e 
w sp ó łp r a c y  c z ło w ie k —m a sz y n a  b ra k i je d n e g o  z  p a rtn eró w  
u z u p e łn ia  d r u g i i  n a w z a je m , c o  d a je  ob u  p a r tn ero m  m o ż li
w o ś c i u ż y c ia  n ie  p o s ia d a n y ch  o s o b iś c ie  z d o ln o ś c i w e  w s p ó l
n y m  p r z ed s ię w z ię c iu .

M o ż liw o śc i ta k ieg o  z e s ta w u  są  w ię k s z e  n iż  su m a  m o ż liw o 
ś c i  s k ła d n ik ó w .

W o s ta tn im  z d an iu  ro zp o zn a ć  m o żn a  b ez  tru d u  d e f in ic ję  
„ s y s te m u ” . A k ty w n ą  r o lę  r eg u la to r a  w  ty m  s y s te m ie  m o ż e  
o d g r y w a ć  ty lk o  c z ło w ie k , m a sz y n a  z a ś  p o w in n a  s ta n o w ić  
p o s łu sz n e  n a rz ęd z ie  z w ie lo k r o tn ia ją c e  e fe k ty w n o ś ć  tw ó rczeg o  
w y s i łk u  c z ło w ie k a .
B io r ą c  p od  u w a g ę  to , c o  zo sta ło  p o w ie d z ia n e , p r a k ty cz n e  
z a g a d n ien ia  a u to m a ty z a c ji p r o je k to w a n ia  i  k o n str u o w a n ia  
w  te c h n ic e  s p r o w a d z a ją  s ię  d o  o d p o w ied z i n a  n a s tę p u ją ce  
z a sa d n ic ze  p y t a n ia :
•  ja k ie  s k ła d n ik i c z y n n o ś c i in te le k tu a ln y c h  c z ło w iek a  p ro
je k tu ją c e g o  o b ie k t  te c h n ic z n y  m o g ą  b y ć  na w sp ó łc z e s n y m  
e ta p ie  r o zw o ju  n a u k i i  t e c h n ik i  p r z e ję te  p r zez  m a sz y n y ?

•  ja k ie  za ś  s k ła d n ik i m u sz ą  b y ć  n a d a l w y k o n y w a n e  p r z ez  
u m y sł ludziki?
Z d r u g ie j  s tr o n y , ro z w a ż a ją c  e fe k ty w n o ś ć  d z ia ła n ia  h y b r y 
d o w e g o  s y s te m u  c z ło w ie k —m a sz y n a , n a su w a  s ię  p y ta n ie :  w  
ja k i sp o só b  i  d la c z e g o  w ła ś n ie  ta k  p o w in n y  b y ć  sp r zę ż o n e  
z e  so b ą  ob a  te  p o d sy s te m y , a b y  u z y s k a ć  z w ie lo k r o tn ie n ie  
e fe k tu ?  S p ró b u jm y  o d p o w ie d z ie ć  na te  p y ta n ia .

PRZESŁANKI ORGANIZACJI SYSTEMU 
CZŁOW IEK—MASZYNA W PROJEKTOW ANIU

Ja k  w ykazało dotychczasowe doświadczenie, k lasycz
ne m etody (batch Processing) stosow ania m aszyn cy
frow ych nie najlep iej nada ją  się do rozw iązyw ania 
problem ów  projektow ych w  technice, rozum ianych 
jako  jednolity  proces, począwszy od sform ułow ania 
zadania tw orzonego obiektu, a skończywszy na opra
cow aniu dokum entacji w ykonaw czej.
S form ułujem y bliżej: w  klasycznej m etodzie, podział 
ról i ch a rak te r sprzężeń jest taki, że m aszyna rea li
zuje sztyw ny program  bez m ożliwości in te rw encji 
człowieka, k tó rem u pozostaje b ie rna ro la dostarcza
jącego dane i odbierającego gotowe w ynik i po up ły 
w ie pewnego czasu. T aki s ty l w spółdziałania je s t z 
pew nością zadow alający dla obszernej k lasy  zasto-

6



sów ań kom putera, chociażby w  typow ym  p rze tw arza
niu danych gospodarczych. Jednakże konstruk to r, 
w spółuczestniczący w  procesie p ro jek tow an ia  i s te 
ru jący  nim , nie może być usa tysfakcjonow any w y
łącznie w iększą precyzją i w iększym  zakresem  m ożli
wych do w ykonania obliczeń, jeżeli narusza  to n o r
m alną dynam ikę tego procesu i p rzedłuża czas, jak i 
up ływ a od . postaw ienia py tan ia  do uzyskania odpo
wiedzi.
Po to, aby sprzężenie k o n stru k to r—kom puter działało 
efektyw nie, bezw zględnie konieczne je s t stw orzenie 
w arunków  do elastycznego korzystan ia z kom putera 
i znacznego skrócenia pełnego cyklu obliczeniowego. 
Ten cel może być osiągnięty, jeśli w  organizacji sy
stem u uw zględni się rzeczyw istą s tru k tu rę  procesu 
pro jek tow ania. S tanow i to  zadanie trudne , gdyż s tru k 
tu ra  procesu pro jek tow ania  je s t niezw ykle skom pliko
wana. S kłada się n a  to szereg przyczyn. Po pierw sze 
rozw iązyw anie każdego problem u może posiadać w e
w nętrzne sprzężenia zw rotne, w ynikające z tego, że 
w  przypadku  niepow odzenia w  k tó re jś  z faz nas tę
pu je  cofanie do faz poprzednich. W łaściw ie każdy 
konkre tny  problem ’ pro jek tow y m a w łasną, indyw i
dualną stru k tu rę . Co w ięcej, s tru k tu ra  ta  k sz ta łtu je  
się w raz z rozw ojem  procesu p ro jek tow an ia  i zależy 
w  dużym  stopniu od decyzji podjętych w  danym  m o
mencie. S tąd  ścisłe następstw o operacji nie może być 
z góry ustalone. K ażda ko le jna  faza procesu dosta r
cza nowego poglądu na problem  i często pow oduje 
sprzężenia zw rotne, k tó re  w pływ ają n a  usta len ia , do
konane w  poprzednich fazach [7]. K ażda pod ję ta  de
cyzja, dotycząca cech konstrukcji, m usi być tra k to 
w ana jedynie jako chwilowa, dopóki nie zostaną speł
nione w szystkie k ry te ria  oraz nie nastąp ią  odpow ied
nie uzgodnienia koordynacyjne inform acji. 
O bserw ow alne zew nętrznie cechy sk ładające się na 
złożoność i dynam ikę procesu p ro jek tow an ia  odzw ier
c ied la ją  to, w  jak i sposób przebiega proces tw órcze
go m yślenia w  um yśle p ro jek tan ta . W każdej chw ilo
w ej sy tuacji w  w yniku  poznania cech odosobnionych 
elem entów , k tó re  się  n a  n ią  sk ładają , oraz w  w yniku 
uchw ycenia zw iązków  m iędzy nim i w  um yśle p ro jek 
tan ta , pow staje pew ien m odel sy tuacji, zw any m ode
lem  inform acyjno-operacy jnym  [4], stanow iący już 
określoną całość. Na podłożu tego m odelu ksz ta łtu ją  
się z jednej strony  decyzje co do m erytorycznej czę
ści rozw iązyw anego problem u, z d rug iej zaś — decy
zje operacyjne co do dalszego toku  postępow ania. To 
rozpoznaw anie sy tuacji w iąże się ściśle z w ykorzy
styw aniem  m inionego doświadczenia, z inform acjam i 
tkw iącym i w  ludzkiej pam ięci, ze zdolnością do n ie 
ustannej analizy coraz to now ych ksz ta łtu jących  się 
sy tuacji i uchw ytyw ania zm ieniających się cech jej 
elem entów . T akie postępow anie je st w  w ysokim  stop
n iu  in tu icy jne i nie podlega w yłącznie praw om  logiki. 
Rządzą nim  specyficzne rodzaje reguł, zw ane heu ry 
stycznym i, k tó re  regu lu ją  proces poszukiw ania roz
w iązań, lecz — w  przeciw ieństw ie do algorytm ów  — 
nie g w aran tu ją  osiągnięcia pożądanego w yniku [2]. 
N ajw ażniejsza w  procesach tw órczych faza w y tw arza
n ia  pom ysłów  rozw iązania zadania (nowych in fo rm a
cji) m a ch a rak te r stricte  heurystyczny. Podobnie p ro 
ces w eryfikac ji (oceny i w yboru) je s t regulow any w  
dużej m ierze przez reguły  heurystyczne. O peracje na 
inform acjach, jak ich  dokonuje um ysł ludzki w fa 
zie w ytw arzan ia  pom ysłów, nie zaw sze są  św iadom e 
[3], Proces ten  jest w  w ysokim  stopniu  autonom iczny, 
zachodzący poza naszą św iadom ością (uśw iadam iam y 
sobie jedynie w ynik  m yślenia). Toteż nie sposób, jak 
dotąd, poznać przebiegu tego procesu i  u jąć w  ścisłe 
zależności. Z tego też w zględu postępow anie h eu ry 
styczne, p rzynajm nie j w  użytecznym  do celów  p ro 
jek tow an ia  zakresie, nic je s t dostępne współczesnym  
kom puterom . W yobraźnia p ro jek tan ta , in tu icja , jego 
pomysłowość i w szystko to, co sk łada się na twórcze 
podejście do problem u, n ie  działa w  należyty sposób, 
jeśli n ie m a on zapew nionej wolności w yboru między 
w szystkim i aspektam i rozw ażanego problem u p ro jek 
towego %v dow olnym  układzie i  czasie. T ym  fak tom  
m usi być podporządkow ana organizacja system u czło
w iek—m aszyna.
O bserw ując z kolei ca łokształt p rac m anipulacyjnych, 
jak im  poddaje się dane projektow e, m ożna stw ie r

dzić, że obliczenia w  ścisłym  tego słowa znaczeniu 
zajm ują niew ielką część ogółu operacji. G łów na część 
w ysiłku  sk ierow ana je s t na poszukiw anie i zbieranie 
danych num erycznych, przygotow yw anie ich do m a 
tem atycznych operacji lu b  do w yróżnienia i oceny 
(w tradycyjnym  system ie p ro jek tow ania  za jm uje to 
od 20 do 40% czasu p racy  p ro jek tan ta). R odzaj i ob ję
tość danych sta le  się zm ienia, gdyż w  toku  p ro jek 
tow ania dołączane są  nowe inform acje, pew ne zaś 
fakty , k tó re  okazały się  niew ażne dla osiągnięcia ce
lu, są  odrzucane.
Ze w zględu n a  tę  dynam ikę zbiorów  inform acji, sp raw 
ność całego procesu projektow ego siln ie zależy od 
spraw ności w  m anipulow aniu  danym i, od łatw ości do 
stępu do dow olnej in form acji, w  dow olnej kolejności 
i w  każdym  m om encie.
Z apro jek tow anie turbiny, s ta tku , m aszyny cyfrowej 
c z y ' obiektu  przem ysłow ego stanow i jako całość — 
przynajm nie j w  m om encie początkow ym  procesu p ro 
jek tow ania  — skom plikow any problem . C ała s tr a te 
gia rozw iązyw ania tego problem u, w yznaczająca or
ganizację procesu p ro jek tow an ia  sprow adza się, n a j
ogólniej mówiąc, do stopniowego rozk ładan ia  p rob le
m u całościowego n a  podproblem y, a tych z kolei — 
na coraz bardziej e lem en tarne zadania ta k  długo, do
póki nie dojdzie się do zadań  nieproblem ow ych, tzn. 
takich, k tó re  można rozw iązać bez konieczności w y 
tw arzan ia  nowych inform acji i stosu jąc jedynie u- 
trw aloną w iedzę bez udziału tw órczego m yślenia. 
Isto tne jest rów nież to, że proces rozw ija się jak  gdy 
by w  dwóch w ym iarach  „w g łąb”, gdyż w zrasta  
szczegółowość usta lanych  inform acji, oraz „w szerz”, 
gdyż jednocześnie przybyw a ich coraz w ięcej. P onad 
to w  m iarę postępu p rac nad  p ro jek tem , w zras ta  ilość 
i objętość zadań nieproblem ow ych, a  w ięc takich, k tó 
re  dają się sprow adzić do operacji zrutynizow anych, 
dostępnych w  całości m aszynie cyfrow ej. S tąd w y
n ika w niosek, że podział zadań pom iędzy człow ieka 
i m aszynę, a także ch a ra k te r  ich w spółdziałania po 
w in ien  zm ieniać się w  m iarę rozw oju procesu p ro 
jektow ania.
Dla każdego z trzech etapów  (wstępnego, techniczne
go i roboczego), na jak ie  dzieli się zazw yczaj proces 
pro jek tow an ia  dużych i złożonych obiektów , m ożna 
określić specyficzne w aru n k i i cel tego w spółdziała
nia. W etap ie p ro jek tow ania  w stępnego, k tó ry  od
znacza się najw iększym  udziałem  czynnika tw órczego 
i jest jednocześnie etapem  n ajbardz ie j k ry tycznym  
dla w yniku  całego procesu, szybkie dostarczenie w y 
ników, zapew niające m aksym alną ciągłość i elastycz
ność procesu m yślen ia twórczego, może znacznie 
zwiększyć efektyw ność całego system u.
Z kolei w  e tap ie  p ro jek tu  technicznego, gdzie p ro 
cesy tw órcze przebiegają w  sposób podobny, jak  w  
poprzednim  etap ie , lecz dotyczą już nie całego sy ste
mu, ale rów nolegle w ielu  podsystem ów , dochodzi a- 
spek t koordynacji rów noległych działań różnych spe
cjalistów , a także konieczność w ykonania dużej ilości 
obliczeń technicznych i zapam iętan ia ostatecznych 
w yników ^
W osta tn im  etap ie p ro jek tu  roboczego dom inują zde
cydow anie operacje  zru tyaizow ane, tak ie  jak  szczegó
łowe rozrysow anie konstrukcji, dobór części znorm a
lizowanych, sporządzanie w ykazów  itp . (co zajm uje 
70 do 90Vo czasu p racy  personelu  technicznego), a n a 
silenie procesów  tw órczych sp ad a  do najniższego po
ziomu. P roblem em  organizacyjnym  s ta je  się  do trzy 
m yw anie term inów  opracow ań dokum entacyjnych  i 
w ydajność p racy  w  sensie jednostkow ych nakładów  
pracochłonności. W osiągnięciu celów  tego e tapu  w ie
le może pomóc kom puter, p racu jący  głów nie w  spo
sób konw encjonalny i w ykorzystu jący  urządzenia do 
graficznego zapisu w yników .
P ro jek tow anie jest w  dużej m ierze procesem  graficz
nym  i szybkość ite rac ji p ro jek tow ych  także zależy od 
czasu, w  jak im  kreśla rz  będzie w stan ie  przygotow ać 
lub  zm ienić ry su n k i w  kolejnym  k ro k u  projektow ym . 
Je s t rzeczą tru d n ą  do podw ażenia, że najlepszą  fo r 
m ą p rzedstaw ien ia zasadniczych w yników  p ro jek to 
w ania, a także znacznego odse tka w yników  pośred
nich są rysunk i i w ykresy. Rysunki, w ykresy  i szkice



są w  w ielu przypadkach  niezbędnym i postaciam i in 
form acji do zrozum ienia w yników  w  ogóle. Często 
bowiem w ykres je s t znacznie bardziej użyteczny niż 
ko lum na liczb, gdyż postać graficzna in form acji po
zw ala człowiekowi dostrzec i uchwycić szereg cech 
i zw iązków  niewidocznych bezpośrednio z zestaw ień 
tabelarycznych, czy w yrażeń  analitycznych. Je s t to 
bow iem  n a jn a tu ra ln ie jsza  postać inform acji dla spo
sobu, w  jak i p rzebiegają procesy poznawcze w  um y
śle ludzkim . S tąd operacje graficzne za jm ują szcze
gólnie is to tne  m iejsce w  procesie pro jektow ania. Z 
d rugiej strony , transponow anie in fo rm acji graficznych 
(ciągłych) n a  dyskretne i odw rotnie, jak  to m a m ie j
sce w  konw encjonalnym  sposobie korzystan ia z m a
szyn cyfrow ych w  pro jek tow aniu , w ym aga znacznego 
nak ładu  pracy  i jest kłopotliw e.
R ozw iązanie problem u wygodnego w prow adzenia do 
m aszyny in form acji graficznych i ak tyw nej ich zm ia
ny w  kontakcie konw ersacyjnym  może z jednej s tro 
ny znacznie rozszerzyć zakres zastosow ania tej form y 
inform acji i s tąd  u ła tw ić procesy rozpoznawcze w  fa 
zie tw órczej pro jek tow ania, z d rug ie j zaś u sp raw 
nić łjp rzysp ieszyć cały proces. [1, 6, ¡11, 12],

ZAŁOŻENIA DLA SKOMPUTERYZOW ANYCH SY
STEMÓW PROJEKTO W ANIA (SSP) W TECHNICE
Ja k  w ynika z poprzednich rozw ażań, problem  budo
wy system ów  pro jek tow an ia  sprow adza się do p rze
kształcenia kom putera  — z trudnego do użycia kon 
su ltan ta  w  w ygodne narzędzie pom agające p ro jek tan 
tow i w  m yśleniu i zw ielokrotniające jego możliwości. 
W przeciw ieństw ie do w szystkich p ięknych słów  na 
ten  tem at, sy tuacja  ta k a  dziś jeszcze nie istnieje. To, 
czego m ożna rea ln ie  oczekiwać, je s t p ro jek tow ane za 
pomocą kom putera  (Com puter A ided  Design). Z au to
m atyzow anie całości p ro jek tow an ia  należy jeszcze do 
odległej, tru d n ej do przew idzenia przyszłości.
Szereg p racu jących  już, bądź będących w  stadium  
opracow yw ania, SSP m ożna nazw ać w łaściw ie „śro
dow iskiem  pro jek tow an ia” (Design Environm ent). 
G łów nym  bow iem  ich celem je st stw orzenie podstaw  
ogólnego system u, dzięki k tó rem u nowe możliwości 
techniczne i operacyjne kom puterów  III  generacji i 
nowych typów  urządzeń pery fery jnych  mogą być 
efektyw nie w ykorzystane do celów projektow ania. 
Środow isko P ro jek tow an ia  (SP) uw zględnia w  p ierw 
szym rzędzie specyficzne w arunki, w  jak ich  n a jb a r
dziej efektyw nie może odbywać się proces p ro jek to 
w an ia i w  jak ich  realizow ane są program y w łaściw e 
dla danego problem u, podczas gdy treść tych p rog ra
mów posiada drugorzędne znaczenie. Aby sprostać 
tym  w ym aganiom , SP m usi spełniać następu jące w a
runk i:
1. P r o j e k t a n t  p o w i n i e n  m i e ć  d o s t ę p  d o  
u r z ą d z e ń  l i c z ą c y c h  b e z  k o n i e c z n o ś c i  
p o s i a d a n i a  z n a j o m o ś c i  p r o g r a m o w a n i a  
l u b  j e d y n i e  z w i e d z ą  p o d s t a w o w ą  w 
t y m  z a k r e s i e .  Z chw ilą zdefin iow ania problem u, 
p ro jek tan t pow inien m ieć natychm iastow y dostęp 
do odpow iednich program ów , m óc przekazyw ać dane 
w  p rosty  sposób i otrzym yw ać w yniki w  form ie dla 
niego zrozum iałej. Z chw ilą, gdy odpow iednie p ro 
g ram y zostały odnalezione w  pam ięci kom putera, 
m uszą istnieć m ożliwości realizow ania ich w dowol
nej kolejności, dokonyw ania p rzerw  na żądanie w 
celu spraw dzenia przebiegu obliczeń lub  w yprow a
dzenia w yników  pośrednich.
2. M u s i  i s t n i e ć  u r z ą d z e n i e  d o  a u t o m a 
t y c z n e g o  p r z e c h o w y w a n i a  i n f o r m a c j i .
Jed n ą  z podstaw ow ych w łaściw ości SP pow inna być 
zdolność do przechow yw ania i łatw ego w prow a
dzania w szystkich niezbędnych inform acji, k tóre n a 
ra s ta ją  w  toku  rozw oju pro jek tow ania. A lokacja i 
w yprow adzanie in form acji z tego urządzenia po
w inno być autom atyczne. Jedynie nowe dane pow i
nien dostarczać p ro jek tan t. P onadto  p ro jek tan t musi 
mieć możliwość decydow ania, czy dany kom plet in 
form acji, będący np. w ynikiem  obliczeń, m a być 
w prow adzony do pam ięci jako zbiór usta lonych  p a 
ram etrów  projektow ych, czy też nie. Pow inno rów 
nież być m ożliwe przechow yw anie w  pam ięci m a

szyny re je s tru  w szystkich operacji „wejście—w y j
ście”, w ykonyw anych w  ram ach określonego p ro 
blemu, aby w  razie potrzeby p ro jek tan t był w  s ta 
nie pow tórzyć pew ne obliczenia lub  stw ierdzić, jakie 
param etry  ulegną zm ianie w  w yniku  pow tórzenia 
obliczeń.
3. D o ł ą c z a n i e  n o w y c h  p r o g r a m ó w  p o 
w i n n o  b y ć  ł a t w e
SP pow inno składać się z indyw idualnych p rog ra
mów, trak tow anych  jako bloki. S tąd  często nowe po
trzeby będą w ym agać now ych bloków, k tó re  roz
w iązujący problem  pow inien opracow ać we w łasnym  
zakresie stosownie do w łasnych potrzeb. Jeśli jednak 
m ają one ch a rak te r bardziej un iw ersalny , pow inny 
być włączone do ogólnego system u. W tym  celu 
SP pow inno zaw ierać procedurę testow ania p rog ra
mów, a  fizyczne w łączanie program ów  do system u 
m usi być łatw e i w ykonalne za pomocą prostych 
instrukcji, m ających jasne  i logiczne znaczenie w 
języku p ro jek tan ta .
4. Ś r o d o w i s k o  P r o j e k t o w a n i a  m u s i  b y ć  
m a k s y m a l n i e  n i e z a l e ż n e  o d  t y p u  k o m 
p u t e r a  i u r z ą d z e ń  p e r y f e r y j n y c h
Spełnienie tego postu latu  je st konieczne, aby SP m o
gło służyć jako un iw ersalne narzędzie. Zrozum iałe jest, 
że sam a idea SP określa pew ne m in im alne w ym agania 
co do niezbędnej pojem ności pam ięci do przechow y
w ania danych i program ów , organizacji w ew nętrznej 
m aszyny oraz zdalnego dostępu do system u.
E fektyw ne korzystan ie z SP byłoby nie do pom yśle
nia bez możliwości bezpośredniego zdalnego dostępu 
do system u. SP pow inno zapew niać możliwość pod
łączenia nowoczesnych urządzeń w ejście—w yjście za
równo cyfrowych, jak  i analogowych, a zwłaszcza 
k reśla rek  autom atycznych oraz innych pasyw nych 
i ak tyw nych urządzeń do m odelow ania graficznego. 
Tym  niem niej, ograniczanie się do określonego typu  
w spom nianych urządzeń byłoby niewłaściw e. System 
pow inien działać przy m in im alnym  zestaw ie u rzą 
dzeń, ale dalsze jego rozw ijanie i w zbogacanie m oż
liwości pow inno być zagw aran tow ane od początku.
W konkluzji system  SP m a służyć pro jek tan tow i 
pomocą  ̂ w  w yszukiw aniu  w łaściw ych program ów , 
stw arzać możliwość dynam icznego kon tak tu  z p ro 
blem em  w  czasie realizacji program ów  i pom agać 
mu w  przechow yw aniu i odszukiw aniu niezbędnych 
inform acji bez trudności i w  dow olnym  czasie.

MOŻLIW OŚCI TECHNICZNE REA LIZA CJI SP
A ktualny  e tap  rozw oju kom puterów  i języków  m a
szynowych stw arza m ożliwości realizacji system ów 
SP zgodnie z postulow anym i w ym aganiam i. Na tę 
korzystną sy tuację  sk łada ją  się co najm nie j trzy 
następujące elem enty:
a) szybko dostępne urządzenia pam ięciow e oraz sy 
stem  podziału czasu
b) języki problem ow e
c) g rafika  kom puterow a (Computer graphics).
Szybko dostępne urządzenia pam ięciow e o dużej po
jem ności oraz w ew nętrzna organizacja m aszyny w 
system ie podziału czasu — rozw iązują w  zasadzie 
problem  dynam icznej alokacji i odszukiw ania in fo r
m acji oraz przechow yw ania dużych zbiorów  in fo r
m acji, narasta jących  w  m iarę  postępu prac.
Osobne zagadnienie stanow i, postu la t łatw ego, m ne
m otechnicznego porozum iew ania się („konw ersacja”) 
p ro jek tan ta  z m aszyną. W ym aga to bow iem  opraco
w an ia specjalnych w ysoko zorganizow anych języków  
program ow ania, tzw. języków  problem ow ych. (Temu 
zagadnieniu je st pośw ięcony jeden  z a rtyku łów  w  tym  
zeszycie).
Poniew aż z założenia m ają to być języki łatw o zro
zum iałe dla określonego użytkow nika, m uszą one 
operować słow nictw em  specjalistycznym  ze stosun
kowo w ąskich dziedzin zastosow ań, z k tórych  każda 
na ogół będzie w ym agała osobnego języka proble
mowego. Są to  zazw yczaj języki typu  „precompiler”, 
gdzie każda in stru k c ja  tego języka je st tłum aczona



autom atycznie na sekw encję rozkazów  w  jednym  
z un iw ersalnych  języków, najczęściej w  FORTRANIE 
lub PL/I. D ośw iadczenia z k ilku le tn ie j eksploatacji 
tak ich  języków  problem ow ych z dziedziny p ro jek to 
w an ia k onstrukcji nośnych, jak  STRESS i STRUDL 
[9] św iadczą o tym , że je s t to w łaściw a droga do 
budow y system ów  typu  Ś rodow iska P ro jek tow ania. 
Pojęcie g rafik i komputerowej (Computer graphics) 
obejm uje w szystkie urządzenia techniczne (łącznie 
z ich oprogram ow aniem ), um ożliw iające bądź b ierne 
w prow adzenie lub  w yprow adzenie in form acji w  po
staci graficznej, bądź graficzny k o n tak t konw ersa- 
cyjny z kom puterem  [6]. S tanow i ona trzeci — 
obok system u podziału czasu i języków  problem o
wych — isto tny  elem ent techniczny, m ogący znacznie 
podnieść efektyw ność i w ydajność procesów  p ro jek 
tow ania. W  m niejszym  stopniu  dotyczy to urządzeń 
pasyw nych, służących do w prow adzania ręcznym  p i
sakiem  św ietlnym  inform acji do m aszyny lub  u rzą 
dzeń do graficznego przedstaw iania w yników , aczkol
w iek ich usługi mogą znacznie uspraw nić pew ne 
operacje w  procesie pro jek tow ania. B iorąc jednakże 
pod uw agę efektyw ność całego procesu, łącznie z je 
go fazam i stricte  tw órczym i, najw iększe w  tym  za
kresie m ożliwości — bez przesady rew olucjonizujące 
cały proces — posiadają urządzenia um ożliw iające 
ak tyw ny graficzny kon tak t z kom puterem  poprzez 
ek ran  oscyloskopowy [1]. Jednakże jeszcze wysoki 
koszt takich  urządzeń graficznych, niezbędnych do
datkow ych bloków  pam ięci i oprogram ow ania — 
u tru d n ia ją , jak  dotychczas, szerokie użycie prak tyczne 
tego w ynalazku. Tym  niem niej — istn ie jące  i już 
w ypróbow ane techniczne możliwości w  tym  zakresie 
nak reśla ją  zupełnie jasną perspektyw ę 
rozw oju system ów  SP w  przyszłości 
w łaśnie w  tym  kierunku .
Na rys. 1 przedstaw iono dla p rzyk ła
du jeden  ze znanych system ów  p ro jek 
tow ania konstrukcji, oparty  o grafikę 
kom puterow ą i zestaw  IBM 360/50.

SKOMPUTERYZOW ANE SYSTEMY 
PROJEKTOW ANIA W BUDOWIE 
OKRĘTÓW
Pro jek tow an ie okrętów  jest jedną z 
dziedzin, gdzie z uw agi na znaczny 
koszt, sięgający setek  m ilionów  zło
tych oraz złożoność obiektów  — stoso
w anie SSP czyni duże postępy. Dzia
ła jące lub  będące w  stadium  opraco
w yw ania system y SSP w  budow ie o- 
k rę tów  m ożna sklasyfikow ać, jak  n a 
stępuje:
1. Z aaw ansow ane system y pro jek tow a
n ia operujące w  cyklu partiow o-okre- 
sowym  (batch processing). Są to w  is
tocie p a rtie  w spółpracujących ze sobą 
program ów , obejm ujące tylko pew ne 
w ycinki całego procesu pro jektow ania.
Obliczenia pro jek tow e przebiegają 
zgodni^ z ustaloną sekw encją p ro g ra
mów; in te rw encja  pro jek tow ania spro
wadza się do spraw dzenia popraw ności 
w yników  liczenia kolejno każdym  z 
program ów . W yniki te są przechow y
w ane w  pomocniczej pam ięci jako  da
ne do obliczeń dalszym i program am i.
Do te j kategorii system ów  zalicza się 
m.in. am erykański system  CASDOS 
[17], k tó ry  dokonuje szczegółowego 
w ym iarow ania konstrukcji kad łuba 
s ta tk u  w  etapie p ro jek tu  w ykonaw cze
go, łącznie z przygotow aniem  taśm  do 
s te row ania  ohróbką elem entów ; a tak 
że inny — znacznie prostszy —system  
HSSSM  [19], k tóry  w  oparciu o szereg 
półem pirycznych zależności określa 
podstaw ow e param etry  okrętów  w ojen
nych na etap ie p ro jek tu  wstępnego. Do 
tejże k lasy  program ów  zalicza się rów 
nież program , opracow any w  COKB 
w G dańsku do celów usta lan ia  opty
m alnych param etrów  flot sta tków  ry-

R ys. 1. J e d e n  ze  z n a n y c h  s y s te m ó w  p r o je k to w a n ia  k o n 
s tru k c ji, o p a r ty  o  g r a fik ę  k o m p u te r o w a  1 z e s ta w  IBM  360/50

backich [10] oraz norw eski system  CDC, przeznaczo
ny do w ym iarow ania w iązań kad łuba s ta tk u  w  opar
ciu o przepisy Det N orske V eritas  [14],

2. System y typu  Środow isko P ro jek tow an ia
N ajbardziej znany z tych system ów  je st am erykań 
ski ISDS (In tegra ted  Ship  Design System ), k tó ry

R ys. 2. S c h e m a t s y s te m u  B O SS
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N a p ęd  g łó w n y  — Im p o n u ją cy  w y g lą d , a  r ó w n o c ze śn ie  b ar
d zo  tr u d n y  o b ie k t p r o je k to w e g o  d z ia ła n ia , w  k tó ry m  m o d e
lo w a n ie  m a te m a ty c z n e  o d g ry w a  is to tn a  ro lę

pow stał na bazie system u ICES, opracowanego w  
MASSACHUSSETS INSTITU TE of TECHNOLOGY 
do potrzeb pro jek tow an ia konstrukcji lądow ych [11]. 
System  ten  posiada w  zasadzie w szystkie cechy Ś ro 
dow iska P ro jek tow ania, jednakże jego zastosow anie 
ogranicza się, jak  dotąd, do tw orzenia pro jektów  
w stępnych now ych typów  okrętów , gdzie udział 
czynnika twórczego jest najw iększy. Dalszym  roz
w inięciem  i udoskonaleniem  ISDS je st system  
COMRADE [18], k tó ry  uw zględnia już najnow sze 
osiągnięcia z zakresu  technik i kom puterow ej (szyb
ko dostępna pam ięć zew nętrzna, graficzny k on tak t 
konw ersacy jny  itp.). Ten system  — w przeciw ień
stw ie do poprzedniego — spełn ia postu la t niezależ
ności od typu  kom putera, jednakże koszt jego op ra
cow ania jest znaczny (2,3 m in dolarów  am erykań 
skich). A ngielski system  CASCADE, opracowany 
przez BSRA [16] obejm uje swoim zasięgiem  p ro jek 
tow anie konstrukcji kad ługa s ta tk u  w  oparciu  o 
przepisy  L loyd ’s R egister of Shipping. O perow anie 
tym  system em  je st m ożliwe z końców ek kom pute
row ych, ulokow anych w  stoczniach. Nie posiada on 
jednak  w ielu  isto tnych cech Środow iska P ro jek to 
w ania.

Bardzo szerokie z kolei m ożliwości dla p ro jek tan ta  
statków , zwłaszcza w  zakresie p ro jek tow ania  ksz ta ł
tu  i podziału przestrzennego kad łuba i jego kon
strukcji, zapow iada now y system  angielski, będący 
jeszcze w  stad ium  opracow ania, a opisany przez
I. M. Y uille’a [12]. S pełnia on większość postulatów , 
jak im  pow inien odpow iadać idealny system  SP. Sy
stem  działa w  oparciu  o kom puter KDF9 w  pełnym  
zestaw ie EDGON (pamięć szybka 32K, 4 m in  znaków  
pam ięci dyskow ej) oraz sprzężony z nim  kom puter 
PD PS, szereg stacji dalekopisowych, pasyw ne i 
ak tyw ne urządzenia graficzne. Rów nie nowoczesny 
w  zam yśle, ale nieco skrom niejszy  w  rozm iarach, jest 
norw eski system  BOSS [15], przy opracow aniu k tó 
rego położono z kolei duży nacisk  na uniw ersalność 
w  zrozum ieniu niezależności od typu urządzeń tech
nicznych. Schem at funkcjonalny  tego system u przed
s taw ia  rys. 2.

PODSUMOW ANIE

Pełna au tom atyzacja procesu pro jek tow an ia w  tech
nice nie je s t jeszcze m ożliwa ze w zględu na niedo
stateczny stan  w iedzy o procesach twórczego m yśle
nia, zachodzących w  um yśle ludzkim , a także — 
b rak  odpowiedniego ap a ra tu  dla form alnego zapisu 
tych procesów. P rak tyczne zagadnienia au tom atyza
cji p ro jek tow an ia sprow adzają się w ięc do w łaści
wego podziału czynności pom iędzy kom puter i p ro 
je k tan ta  oraz do dostosowania sposobu korzystania 
z kom putera do właściwości i s tru k tu ry  procesu p ro 
jektow ania. A k tualny  stan  rozw oju technicznego 
kom puterów  i m etod program ow ania stw arza moż
liwości budow y tak ich  system ów  pro jek tow ania, w 
których  tw órcze czynności i główne decyzje należą 
do p ro jek tan ta , natom iast kom puter jest posłusznym  
narzędziem  w  jego rękach. Tylko w  takim  przypad
ku rea lne  jest osiągnięcie zw ielokrotnienia efek tyw 
ności całego procesu. Skom puteryzow ane System y 
P ro jek tow ania  (SSP), będące w  użyciu lub w  s ta 
dium  opracow yw ania w  budow nictw ie okrętow ym , 
opiera ją  się na dużych m aszynach cyfrowych, p ra 
cujących w  system ie podziału czasu, na problem o
w ych językach program ow ania i w ykorzystan iu  za
równo biernych, jak  i czynnych graficznych u rzą 
dzeń peryferyjnych. Te osta tn ie mogą odegrać p rze
łom ową rolę w  budow ie SSP. Spośród omówionych 
system ów  SSP najbardzie j zbliżony do potrzeb i 
możliwości k rajow ych je st norw eski system  BOSS, 
k tóry  łączy w  sobie zalety dużej elastyczności uży t
kow ej, w zględnej prosto ty  i znacznej niezależności 
od typu  m aszyny i urządzeń peryfery jnych , zacho
w ując przy tym  możliwości dalszego rozwoju.
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C en tra ln y  O środ ek  
K o n stru k cy jn o -B a d a W czy  
P r z e m y słu  O k ręto w eg o  
G d a ń sk

W ŁODZIMIERZ M AJEW SKI 681.322.06:629.12.001.24

M gr m ż. W ło d z im ierz  M a je w sk i u k o ń c z y ł W y d z ia ł B u d o w y  O k r ę tó w  P o lite c h n ik i G d ań 
s k ie j  w  r. 1957 i p rzez ' c z te r y  la ta  z a jm o w a ł s ic  o b lic z e n ia m i w y tr z y m a ło ś c i  i  d rgań  
k o n str u k c j i o k r ę to w y c h  w  CO K B w  G d a ń sk u . Od 19G1 r. z a jm u je  s ię  z a s to so w a n ie m  e le k 
tr o n ic z n e j te c h n ik i o b lic z e n io w e j  do p r o je k to w a n ia  s ta tk ó w , b a d a n ia m i o p e r a c y jn y m i  
i p r o b le m o w y m i ję z y k a m i p r o g r a m o w a n ia . O b e c n ie  p e łn i fu n k c je  z a s tę p c y  k ie r o w n ik a  
B ra n żo w e g o  O środ k a  P r z e tw a r z a n ia  I n fo r m a c ji P r z e m y s łu  o k r ę to w e g o .

Język problemowy—narzędzie projektanta
O m ówiono rolę problem ow ych  ję zykó w  program owania w  pro jektow aniu  in żyn ier
sk im  oraz cechy tych  języków . Przedstaw iono ję zy k  Z A P  (Zespolony A lgory tm  
P rojektow y), opracowany do celów pro jektow ania  s ta tkó w  w  C en tra lnym  O środku  
K onstrukcyjno -B adaw czym  P rzem ysłu  O krętow ego w  G dańsku.

W ieloletnie stosow anie m aszyn cyfrow ych w  różnych 
dyscyplinach pro jek tow ania  inżynierskiego doprow a
dziło do pow stan ia w  każdej z tych dyscyplin pew nej 
liczby luźno lub  w cale nie pow iązanych ze sobą 
program ów . Zw ykle obejm ują one najbardzie j ty 
powe dla danej dziedziny techn ik i p rocedury  obli
czeniowe. Specjaliście w  te j dziedzinie, nazw a każdej 
tak ie j procedury  ko jarzy  się z określonym  algory t
m em  i m a dla niego tak ą  sam ą treść  in form acyjną, 
jak ą  dla m aszyny cyfrow ej m a długi ciąg in strukc ji 
ary tm etycznych i logicznych. Zadaniem  inżyniera, 
wyposażonego w  odpow iednią b ib lio tekę program ów  
i postaw ionego przed rozw iązaniem  problem u pro
jektow ego, je s t w ięc w ybran ie  z te j bib lio teki tych 
program ów , k tó re  mogą m u najlep iej pomóc w  roz
w iązaniu  problem u, a także przygotow anie danych 
i napisanie odpow iednich in stru k c ji dla operatora 
m aszyny cyfrow ej.
Czynność w yb ieran ia  program ów  z b ib lio teki p ro 
gram ów  dla danego problem u je st identyczna z 
działaniem  kom pilatora, tłum aczącego in s tru k c je  p ro 
g ram u napisanego w  języku algorytm icznym  (ALGOL, 
FORTRAN), oczywiście z tą  różnicą, że kom pilacji 
podlegają całe program y, a nie pojedyncze instrukcje.
Jeśli te raz  m aszyna cyfrow a posiada zdolność p rze
chow yw ania i autom atycznego ładow ania podprogra
mów, to nic nie sto i na przeszkodzie, ażeby p rze
rzucić n a  n ią  funkcję  b ib lio tekarza i operatora. 
Z am iast pisać w ykazy program ów  i in stru k c je  k o 
lejności ich w ykonyw ania, in ży n ier-p ro jek tan t n a 
pisze program  dla m aszyny, używ ając tych sam ych, 
w łaściw ych dla jego dziedziny techn ik i nazw  i sym 
boli. M ając sw obodę doboru p rocedur obliczeniowych, 
p ro jek tan t stw orzy un ika lny  program  dla każdego 
problem u, poniew aż żadne dw a problem y pro jek tow e 
nie są do siebie całkow icie podobne. P ow stan ie ję 
zyków problem ow ych je s t w ięc n a tu ra lnym  krokiem  
w  rozw oju m etod program ow ania na m aszynach 
cyfrowych.

Cechy języka problem owego

Problem ow y język program ow ania pow inien uw al
niać użytkow nika, nie posiadającego (z założenia) 
zawodowej biegłości w  program ow aniu , od szczegó
łowego specyfikow ania w szystkich tych czynności, 
k tó re  m aszyna może w ykonać autom atycznie. Języ
kowi problem ow em u, k tó ry  należycie spełn iałby rolę 
łącznika pom iędzy inżyn ierem -pro jek tan tem  a m a
szyną cyfrową, m ożna przypisać n astępu jący  zespół 
cech [1]:

1. Język operu je słow nictw em  w łaściw ym  dla danej 
dziedziny technik i — program  napisany  w  tym  ję 
zyku je st w ięc ogólnie zrozum iały i stanow i doku
m ent projektow y.
2. Dla każdego nowego problem u pisany jest nowy 
program , nie m a więc zwykłego rozróżnienia p ro 
g ram u i danych. D ane są w prow adzane jako p a ra 
m etry  in stru k c ji program u.
3. Język daje możliwość oceny w yników  oraz ła tw e
go w prow adzen ia  zm ian i m odyfikacji rozw iązyw a
nego problem u.
4. F orm at in form acji w ejściow ej nie podlega ogran i
czeniom. N akazy co do p rzestrzegania stałych pól 
na k artach  perforow anych, spacjow ania itd., w pro
w adzane dla u ła tw ien ia program ow ania i perforacji 
skutecznie zniechęcają użytkow ników , d la  k tórych 
korzystan ie z kom putera  oznacza w ypełn ian ie fo r
m ularzy . Język  problem ow y m a u ła tw ić p racę  inży
nierow i, uw aln iając go od obow iązku dostosowyw a
nia się do sztyw no ustalonych form atów  danych.
5. M aksym alna spraw ność w ykonyw ania obliczeń 
zarów no dla m ałych, jak  i dla dużych problem ów. 
Je st niem al regułą, że jeśli p rogram  um ożliw ia roz
w iązyw anie dużych i złożonych problem ów  oblicze
niowych, to rozw iązanie za jego pomocą problem u 
m ałego i prostego trw a  nieproporcjonaln ie długo. 
Świadczy to n iew ątp liw ie o b rak u  w yobraźni au to ra  
program u.
6. Język pow inien być o tw arty , tzn. um ożliw iać łatw e 
dodaw anie now ych in strukc ji i poszerzanie w  ten 
sposób zakresu  jego stosow ania.
W tak im  sensie np. ALGOL czy FORTRAN może 
być językiem  m atem atyka-num eryka, ale nie inży
n ie ra  pro jek tu jącego  konstrukcję  stalow ą lu b  sieć 
wodociągową.

Części składow e języka problem owego

System  kom unikacji człow ieka z m aszyną cyfrową, 
k tó ry  w  skrócie został nazw any językiem  p rob le
m ow ym  sk łada się z następujących  trzech części:
1) języka źródłowego, w  k tórym  użytkow nik  opisuje 
rozw iązyw any problem  i  fo rm ułu je  zadanie dla m a
szyny cyfrowej
2) zbioru podprogram ów  obliczeniowych, k tó rych  w y
konanie je s t w yw oływ ane przez in strukc je  program u 
źródłowego; zaw artość tego zbioru w yznacza fak tycz
ny zakres stosow ania języka problem owego
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3) p rog ram u  zarządzającego, k tó ry  kon tro lu je  dzia
łanie całego system u.
Ułożenie listy  in strukc ji języka źródłowego z ich 
sk ładnią i sem antyką jest zadaniem  dla specjalistów  
danej dziedziny techniki, w spartych  przez p ro jek tan 
ta  system ów  prze tw arzan ia  inform acji. Do nich n a
leży zapew nienie, aby lis ta  in strukcji obejm ow ała 
w szystkie isto tne operacje i aby słow nictw o języka 
źródłowego odpow iadało in te rp re tac ji p rzy ję tej w  da
nej dyscyplinie p rojektow ej.
In stru k cje  m ożna podzielić ogólnie na następujące 
trzy  grupy:
a. D eklaracje podające opis problem u i założenia 
p ro jek tan ta ; pow odują one u tw orzenie lub odszu
kanie odpow iednich zbiorów  danych
b. In stru k cje  obliczenia, pow odujące przyw ołanie i 
w ykonanie podprogram ów  obliczeniowych
c. in strukcje  w ykonaw cze dla kom putera.
W opracow yw anym  w  COBK języku problem owym  
dla ofertow ych i kontrak tow ych  pro jek tów  statków , 
zw anym  Zespolonym  A lgorytm em  P ro jek tow ym  (ZAP), 
do w ym ienionych grup in strukcji wchodzą m.in.:

•  dek laracje: typ  s ta tku , ksz ta łt kadłuba, rodzaj 
napędu, podział w ew nętrzny  kadłuba, rozmieszczenie 
nadbudów ek, sposób przeładunku, rodzaj urządzeń 
przeładunkow ych

® in strukcje  obliczenia: mocy napędu, w olnej burty , 
stateczności, zrów now ażenia, w ytrzym ałości kadłuba, 
w artości k ry teriów  oceny

® in strukc je  w ykonaw cze: rozw iązanie części zada
nia, rozw iązanie całości, p rzerw anie obliczeń, w y
prow adzenie taśm  perforow anych dla num erycznie 
sterow anych urządzeń kreślących itd.
ZAP podzielony jest na 15 bloków, w ykonujących 
poszczególne etapy  pro jek tow ania  s ta tku . Z ew nętrz
ną form ę in strukc ji ilu s tru je  k ilka in strukc ji z błoku 
piątego, obejm ującego założenia p ro jek tan ta  cci do 
w ew nętrznego podziału kadłuba.

KOLK (0.2, M , 0.3, 0.3, 0.2) — in stru k c ja  usta la jąca  
położenie m aszynow ni oraz zasadniczy podział ob ję
tości ładunkow ej kad łuba pom iędzy ładownie

/ N O R  \ — in strukcje  określające w ybrany
/ \ przez p ro jek tan ta  ty p  w zniosu po-

WZN L A M  k ładu

\ B E Z  / — norm alny (paraboliczny), łam a-
I ny lub  pokład prosty  bez wzniosu

DNO (C |Z , a Z + P Z n , PZn, P Z n + K O F + P Z (n + l);d iP Z n , 
P Z n + B A L ) — in strukc ja  u sta la jąca  podział p rze
strzen i w  dnie podw ójnym ; w  rzeczyw istej in strukcji 
mogą w ystępow ać różne kom binacje podanych wyżej 
param etrów ; ci, di, n, i są stałym i.

Innym  przykładem  in strukc ji języka problem owego 
są podane w  jednym  z artykułów  w tym  zeszycie 
opisy kształtów  elem entów  konstrukcyjnych  kad łuba 
s ta tk u  w  system ie ASTER. K onw encja kodow ania 
konturów  w  system ie ASTER posiada w szystkie ce
chy języka problem owego.

O pracow anie zbioru podprogram ów  obliczeniowych 
jest zadaniem  pro jek tan tów  i program istów . G łówną 
ro lę odgryw ają tu  inżynierow ie, poniew aż zakres sto 
sow ania i spraw ność całego system u zależą od ich 
znajom ości zjaw isk fizycznych, leżących u podstaw  
danej dziedziny technik i i stosow ania m etod obli
czeniowych ze w szystkim i ich założeniam i i ogra
niczeniam i. D ecydujące znaczenie dla w artości tej 
części system u m a więc dobór odpow iednich modeli 
m atem atycznych i m etod ich rozw iązyw ania, a nie 
um ie ję tne program ow anie.

P rogram  zarządzający spełnia następujące główne 
funkcje :

® dekodow anie in strukc ji języka źródłowego, sygna
lizacja ew entualnych błędów  składniow ych

n

•  kontro la przebiegu liczenia-przyw oływ ania pod
program ów , gospodarow ania zbioram i danych (otwie
ran ie i zam ykanie zbiorów), dynam iczny przydział 
pam ięci dla podprogram ów  itp.
O pracow anie p rog ram u  zarządzającego jest zadaniem  
dla w yspecjalizow anych program istów , posiadających 
doświadczenie w  program ow aniu  dużych system ów  
obliczeniowych.
Ze w zględu na spraw ność działania języka p roble
mowego przy rozw iązyw aniu zarów no dużych, jak 
i m niejszych zadań obliczeniowych, przy opracow y
w aniu  program u zarządzającego szczególnej uwagi w y
m aga przyjęcie w łaściw ej technik i przydziału pam ię
ci i przyw oływ ania podprogram ów . Na ogólną sp raw 
ność system u m a zasadniczy w pływ  rów nież s tru k 
tu ra  zbiorów  danych i zastosow ane m etody w yszu
kiw ania. Je st to specjaln ie w ażne w  pro jektow aniu  
okrętów , gdzie znaczna część obliczeń, zwłaszcza we 
wczesnych fazach pro jek tow ania, opiera się na du
żych zbiorach danych statystycznych i katalogow ych.

K om puter d la  języka problem owego

Ogólna objętość program u zarządzającego i podpro
gram ów  obliczeniowych zależy oczywiście od różno
rodności i objętości procedur obliczeniowych, w cho
dzących w  zakres danej dyscypliny projektow ania. 
W przypadku pro jek tow an ia okrętów  ta  różnorod
ność jest bardzo duża. Język źródłowy obejm ujący 
tylko w stępny etap  pro jek tow ania zaw iera sto k il
kadziesiąt instrukcji, operujących na dużych zbio
rach danych.
Z objętości program ów  oraz w ielkości i s tru k tu ry  
zbiorów  w ynika charak terystyka kom putera, po trzeb
nego do realizacji języka problem owego. Zasadnicze 
w ym agania dotyczą:
1. P osiadania oprogram ow ania podstaw owego (syste
m u operacyjnego maszyny), um ożliw iającego spro
w adzanie do pam ięci części p rogram u przechow yw a
nych na dysku lub  taśm ie m agnetycznej.
2. P osiadania w ystarczającej liczby urządzeń pam ię
ci zew nętrznej (dyski, taśm y m agnetyczne) z możli
w ą jednoznaczną iden tyfikacją  zbiorów  danych przez 
program  oraz ich zabezpieczeniem  przed przypadko
wym  zniszczeniem w  czasie w ykonyw ania obliczeń.

Potrzeba posiadania podstaw ow ych urządzeń p ery 
feryjnych (czytnik k a rt lub  taśm y perforow anej, d ru 
k ark a  w ierszowa) jest oczywista. Bardzo użyteczne 
jako w yjście z m aszyny mogą być rów nież urządze
nia kreślące, pozw alające przedstaw ić w ynik i obli
czeń w  postaci w ykresów  lub rysunków . Jednym  
z przypadków , gdzie tak ie  urządzenie, nie dołączone 
bezpośrednio do kom putera, lecz sterow ane przez 
taśm ę perforow aną, stanow i niezbędne ogniwo pro
cesu technologicznego je st cięcie gazowe blach okrę
towych w  stoczni. Szerzej je s t to pokazane w  opisie 
system u ASTER.

Uwziri końcowe

M ożna oczekiwać, że przyszły rozwój zastosow ań 
kom puterów  w  pro jek tow an iu  bedzie postępow ał w  
k ie runku  tw orzenia języków  problem ow ych dla w ięk
szości dyscyplin pro jektow ania. Zwłaszcza posługiw a
nie się językiem  problem ow ym  w  obliczeniach na 
odległość za pomocą pulpitów  zdalnego dostępu m o
że stw orzyć idealne w arunk i dla w yzw olenia tw ór
czych możliwości człowieka. N auka pro jek tow an ia 
pow inna w tedy  oznaczać naukę języka problem owego.

BIBLIO G RA FIA

[1] S. J.  F e n v e s  — ,,P ro b lem -O r ien te d  L a n g u a g es  fo r  M an. 
M ach in e  C o m m u n ica tio n  in  E n g in eer in g " , P r o c e ed in g s  o f  
th e  IB M  S y m p o siu m , 19G5
[2] D . B o g u c k i, W . M a je w sk i — „P ró b a  u jęc ia  p r o cesu  p ro
je k to w a n ia  s ta tk u  w  m ~ d e l m a tem a ty c zn y " , p race  w ła sn e  
COKB, 1968



C e n tra ln y  O środ ek  
K o n str u k c y jn o -B a d a w c zy  
P r z e m y słu  O k ręto w eg o  
G d a ń sk

JA N  JURANEK 681.322.004.14:658.5:629.128

In ż . Jan  J u r a n e k  u k o ń c z y ł w  1968 r. s tu d ia  w ie c z o r o w e  na W y d z ia le  E le k tr o n ik i P o l i
te c h n ik i G d a ń sk iej , W la ta c h  1964 do  1963 p r a c o w a ł w  COKB w  G d a ń sk u  n ad  z a g a d n ie 
n ia m i z a sto so w a ń  m eto d  s ie c io w y c h  w  p la n o w a n iu  i  p r o je k to w a n iu  p r o c e s ó w  te c h n o lo g ic z 
n y c h , a o b e c n ie  z a jm u je  s ię  z a s to so w a n ie m  m a s z y n  c y fr o w y c h  do sterow ra n ia  p r o c esa m i  
p r o d u k c y jn y m i w  p r z e m y ś le  o k r ę to w y m .

A S T E R  —  s y s t e m  p r z y g o t o w a w c z o - s t e r u j ą c y  
w obróbce elementów konstrukcyjnych kadłuba okrętu
Przedstaw iono w drożoną w  roku  1970 na dwóch stoczniach polskich  m etodę opisu  
kszta łtó w  kon turów  i kom pilacji kart w ykro jó w  blachy za pomocą m aszyny cy fro 
w ej E L L IO T T  803 B. Opracowane program y pozwalają uzyskać perforowaną taśm ę, 
służącą do sterow ania m aszyną do cięcia blachy. O m ówiono prace nad ję zyk iem  
prob lem ow ym  A S T E R  do celów ko n stru kcy jn ych  i technologicznych.

O ile  poprzednie a rtyku ły  w  tym  zeszycie dotyczyły 
głów nie problem ów  zw iązanych z początkow ym i fa 
zam i p ro jek tow an ia  — o ty le  niniejsze rozw ażania 
dotyczyć będą udziału  ETO w  fazie p lanow ania p ro 
dukcji w  zakresie procesów  technologicznych. 
P roblem  ten  zostanie pokazany na przykładzie tech
nologii budow y k ad łu b a  okrętu , jako  że w łaśnie w  
okrętow nictw ie zaaw ansow ano pow ażnie prace b a 
dawcze w  tym  zakresie. W ynikło to — ściśle b io
rąc — z określonych potrzeb stoczni, a m ianow icie 
z fak tu  odnaw iania p a rk u  m aszyn obróbczych w 
poszczególnych zakładach. T a dobrze pom yślana od
now a polega na sukcesyw nym  zastępow aniu lub  uzu
pełn ian iu  istniejącego p a rk u  m aszynowego w  now o
czesne au tom aty  obróbcze, sterow ane za pomocą ta ś 
m y perforow anej.
D w a fak ty : zakup m aszyn sterow anych num erycznie 
oraz m ożliwości w yn ikające  z istn ien ia dobrze w y
posażonego ośrodka obliczeniowego determ inu ją  n ie
zw ykle isto tny  zw rot jakościow y w  technologii b u 
dowy kadłuba.
W ypada poświęcić k ilka słów  te j technologii, k tó ra  
je s t uw ażana za jedną  z najstarszych , a  zarazem  jed 
ną z najbardzie j konserw atyw nych  technologii w y
tw arzan ia . P ierw szą, po w ielu  w iekach, rew olucją 
techniczną w  budow ie kad łuba okrętu  było w pro
w adzenie konstrukcji stalow ych; drugą, odległą od 
pierw szej o k ilkadziesią t la t, było  w prow adzenie spa
w an ia  łukowego. Trzecią rew olucją, k tó re j jesteśm y 
św iadkam i, je s t zastosow anie sterow ania num erycz
nego w  procesie obróbki kad łuba. T u ta j należy w y
jaśnić, że w ielu  ludzi spośród specjalistów  okrętow - 
ców do te j po ry  nie zdaje sobie spraw y z tej ostatn iej 
zm iany jakościow ej, je j konsekw encji w  dziedzinie 
organizacji całego ciągu konstrukcyjno-technologicz
nego budow y okrętu .
W organizację tę  w kracza elek troniczna techn ika ob
liczeniowa, staw iając  „na głow ie” w szystkie dotych
czasowe poglądy i przyzw yczajenia. Należy dodać, że 
to „w kraczanie” je st w  om aw ianej dziedzinie nie 
kw estią  mody, dobrych chęci ludzi w prow adzających, 
lecz bezw zględną po trzebą czasu. S tąd też m ożna 
mieć pewność, że technika elektroniczna w ejdzie w  
dziedzinę technologii budow y okrętów  z przyczyn 
obiektyw nych. Pozostaje jednak  kw estia, aby to 
w kraczanie nie było żywiołowe, aby ono było św ia
domie k ierow ane.
W  niniejszym  artyku le  sta ram y  się przedstaw ić cały 
łańcuch zagadnień zw iązanych z ciągiem k o n stru k 

cyjno-technologicznym  budow y kadłuba, z au tom a
tyzacją poszczególnych ogniw tego łańcucha oraz 
z m etodyką opracow ań z p u n k tu  w idzenia p rze tw a
rzan ia inform acji technicznych na kom puterze. Jest 
rzeczą oczywistą, że w ram ach  krótkiego a rtyku łu  
większość problem ów  zostanie co najw yżej zasygna
lizow ana, lecz pew ne ciekawsze uogólnienia, w yn i
ka jące  z dośw iadczeń w drożeniowych, zostaną w  
m iarę  szczegółowo zilustrow ane.

P i e r w s z e  k r o k i
K adłub  stalow y okrętu  je st n ie regu larną bry łą o 
kształcie w yznaczonym  em pirycznie. K onstrukcja  w e
w nętrzna kad łuba jest bardzo skom plikow ana. 
W klasycznej technologii każda część konstrukcji 
jest rysow ana ręcznie, a następnie dopiero w ykony
w ana jedną z klasycznych m etod obróbki. E lem entów  
konstrukcyjnych  w  jednym  kadłubie jest tysiące. 
S tąd też przygotow aniem  obróbki za jm uje się duża 
g ru p a  traserów  o szczególnie dobrym  przygotow aniu 
teoretycznym  i p rak tycznym  i doskonale w yrobio
nym zm yśle przestrzennym . N arzędziam i pracy  t r a 
serów  klasycznych jest ołówek, pióro do tuszu, l i
stew ki, ła ty  trase rsk ie  itp. W mom encie zainstalow a
nia na stoczni m aszyn do cięcia elem entów  kon
strukcy jnych  z blach, sterow anych taśm ą perforow aną, 
traserzy  ci m uszą być przekw alifikow ani. Narzędziem  
ich p racy  s ta je  się program  cięcia elem entu  kon
strukcyjnego. K ształt e lem entu  p rzesta je  być ryso
w any, jest opisyw any num erycznie (p. rys. 1).
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u  700 ■...-

Odcinek
konturu

Blok w konwencji ESSI 
opisujący odcinek

(1 - 2 ) . +600+0.
(2 -3 ) + IOO+100+100+0-.
(3 -4 ) +0 + 1380.
(4 -5 ) -100+W0+O+WO-.
(5 -6 ) -600 + 0.
(S -7 ) -W0-W 0-IOO+O-.

(7-8) +0-390.
(8 -9 ) + 0 -6 0 0 + 0 -3 0 0 -.

(9-10) + 0-390.
(10-1) + 100-100+0-100-

R ys. 1. K o n tu r  o p is a n y  s e k w e n c ją  e le m e n ta r n y c h  o d c in k ó w



Z p u n k tu  w idzenia kon stru k cji u rządzeń steru jących  
i tnących, nowe au tom aty  do cięcia num erycznego 
są urządzeniam i skom plikow anym i. Z p u nk tu  w idze
nia logiki w ew nętrznej, urządzenie ste ru jące  takiego 
au tom atu  to  prym ityw ny  kom puter jednoprogram o- 
w y, z w budow anym  n a  sta le program em , zaw ierają
cym in terpo la to ry  podstaw ow ych ruchów  paln ika: po 
linii p rostej, po luku  kołow ym , ew entualn ie — po 
paraboli. K ształt elem entu  m usi być więc opisany 
tak im i elem entarnym i odcinkam i (p. rys. 1). P rze
kw alifikow any trase r-n u m ery k , którego nazw ano w 
przem yśle okrętow ym  konturzystą  m a dosyć trudne 
zadanie opisyw ania kształtów  n ieraz bardzo skom pli
kow anych kon tu rów  elem entów  konstrukcyjnych . Nie
których  konturów  praktycznie nie jest w  stanie 
opisać (rys. 2).

R ys. 2. K on tu r  za w ie r a ją c y  o d c in k i n le c le m e n ta r n e

Dotyczy to zw łaszcza elem entów  przylegających do 
zew nętrznego ksz ta łtu  kadłuba. A tak ich  elem entów  
je st większość, bo praw ie 90°/o. I w  tym  momencie 
w yczerpują się możliwości nieuzbrojonego człowieka. 
Na rys. 2 — krzyw oliniow ych odcinków kon tu ru  
(1—2) i (8—9) prak tycznie nie opisze człowiek, m usi 
to zrobić za niego kom puter odpowiednio zaprogra
m owany.

Z tych rozw ażań w ynika, że:

1. P o trzebne są program y, z k tórych  jeden przy
gotow yw ałby m atem atyczny opis k sz ta łtu  kadłuba, 
a drugi przyw oływ ał odpow iedni odcinek lin ii z 
określonego przekro ju  bry ły  kadłuba.

2. P o trzebna jest konw encja, k tó ra  pozw oliłaby kon- 
turzyście na porozum ienie się z kom puterem . Każdy 
kon tu rzystą  zauw aży natychm iast, że p rogram  m a
jący  przyw oływ ać krzyw oliniow e odcinki konturów  
może rów nież przyw oływ ać pow tarzające się frag 
m enty  konturów . Na rys. 2 k sz ta łty  odcinków  kon
tu ru  (9—10), (11—12), (20—21), (24—1) są analogiczne 
(odcinki łuków  okręgu o prom ieniu  r), a ponieważ 
tak ie  pow tarzanie się fragm entów  kon tu rów  w ystę
pu je  w  kształtach  elem entów  konstrukcy jnych  n a 
gm innie, w ięc logiczne będzie opracow anie jedno 
razow e opisu takiego fragm entu  i przyw oływ anie 
takiego fragm en tu  określonym  sym bolem . Ja k  stw ie r
dzono praktycznie, sk raca  to  pow ażnie czas opisyw a
n ia kon tu ru , bo np. n a  rys. 2 odcinki: (2—3—4—5— 
—6—7—8), (13—14—15—16—17—18—19), należące do 
tzw. katalogu  wycięć standardow ych m ożna przy
woływ ać jednym  sym bolem , podając odpow iednie 
param etry .
Ja k  z tego w szystkiego w ynika, to już w  pierw szych 
krokach w ykorzystania au tom atów  sterow anych n u 
m erycznie, kon tu rzystą  zaczyna „oglądać się” na kom 
pu te r, k tó ry  m a m u pomóc nie ty lko w  żm udnej 
pracy  opisyw ania konturów , lecz przede w szystkim  
um ożliwić opisyw anie w iększości konturów .
Uw zględnienie m inim alnych potrzeb konturzysty , a . 
m ianow icie:
® przygotow anie m atem atycznego opisu ksz ta łtu  b ry 
ły kad łuba
® możliwość w ygodnego opisyw ania ksz ta tłu  kon
turów
® możliwość w ygodnego rozplanow ania położenia 
w ypalanych elem entów  na płycie blachy otrzym anej 
z hu ty  —
w ym agało opracow ania 6 program ów  dla kom putera 
ELLIOTT 803B.
Ten zbiór program ów  nazw ano system em  ASTER 803.
System  ten  uruchom iono w  roku  1970 w  dwóch 
stoczniach.
W spom niana wyżej konw encja do porozum iew ania 
się kon tu rzysty  z kom puterem  zaw iera instrukcje, 
k tó re  m ają  postać kodu num erycznego. Dla p rzy 
k ładu  na rys. 3 pokazano szkic w ym iarow y elem entu  
konstrukcyjnego oraz opis kon tu ru  tego elem entu  
w  konw encji ASTER 803.
S tru k tu ra  tego opisu je s t bardzo prosta: zgodnie z 
technologią cięcia opisyw any je s t sekw encyjnie kon 
tu r ' elem entu, przy  czym sekw encja rozpoczyna się 
punk tem  1 (kod p unk tu  jest 100, a dalsze dwie liczby 
oznaczają w spółrzędne p u n k tu  w  przy ję tym  u k ła 
dzie). Po zdefiniow aniu p u n k tu  pierwszego, defin iuje 
się na przem ian przebieg pom iędzy punktem  poprzed

Program konturu
(pktl) .100.0.1500.
(ode. 1-2/ 101.
(pkt 2) 100.425.1500.203.60.300.180. +.2.
lodc.2-31 101.
Ipkt 3) 100.1099.1500.274.50.+.
lodc.3-4) 101.
Ipkt 4) 100.1099. .714.50.+.
1 ode. 4-5) 103.
Ipkt 5) 100.425. .211.10.230.180.+. 1.
1 ode. 5-6) 103.
ipkt 61 100.0. .274.35.+.
(ode 6-7) 111.220.90.
Ipkt 7) 100. . .
lo dc.7-8) 122.350.1500.90.+.
Ipkt 8) 100.0.1210.
(odc.8-1) 101.
Ipkt 1) 100.0.1500.274.35.+.
lodc.1-9) 101.
Ipkt 9) 100.35.1500.
(stop) 0.

R y s. 3. S z k ic  w y m ia r o w y  
i  o p is  k sz ta łtu  k o n tu ru  w  
k o n w e n c j i A ST E R  803
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nim  i następnym . Może to być prosta  o kodzie 101 
lub  luk  okręgu o kodzie 102 i podanych w spółrzęd
nych środka okręgu bądź też lin ia  leżąca na po
w ierzchni bryły  kad łuba o kodzie 103 itd. Na końcu 
sekw encji zna jdu je  się in stru k c ja  p u n k tu  końco
wego. Liczby oddzielone są kropkam i, k tó ry  to znak 
przyjęto  jako odstęp z przyczyn n a tu ry  subiek tyw nej.
W stru k tu rze  opisu kon tu ru , przy  punkcie, może być 
przyw ołany standardow y odcinek, tzw.. wycięcie 
standardow e, skatalogow ane np. dla p u nk tu  5 (p. 
rys. 3) pod num erem  211 w  bibliotece odcinków 
standardow ych. O dcinek tak i nak ładany  jest na za
sadniczy jakby  szkielet opisanego kon tu ru . P rogram  
k o n tu ru  perforow any je st na taśm ie papierow ej, a 
następnie w czytyw any do kom putera  przez specjalny 
p rogram  in te rp re tu jący  poszczególne instrukcje, k tó 
ry  rów nież przyw ołuje odcinki standardow e i odcinki 
lin ii leżącej n a  pow ierzchni b ry ły  kadłuba. W  rezu l
tacie zostaje w yperforow ana taśm a papierow a s łu 
żąca do sterow ania m aszyną do cięcia lub  kreślarzem  
autom atycznym . P rogram  ten, w  realizacji na 
ELLIOTT 803B, napisany został w  języku ALGOL 
803 i ze w zględu n a  pojem ność pam ięci zorganizo
w any w  postaci sekw encji podprogram ów , z k tórej 
każdy poprzednio realizow any podprogram  w prow a
dza do pam ięci operacyjnej następny  podprogram  
z pam ięci m agnetycznej film ow ej.
T aśm a ste ru jąca , jak  w spom niano w yżej, służy m.in. 
do sporządzania na k reśla rzu  autom atycznym  rysunku  
kontro lnego opisanego kon tu ru . R ysunek taki, w y
konany  przez autom atycznego k reśla rza  w  odpowied- 
nej skali dla elem entu  z ry sunku  3, przedstaw iono 
na rys. 4.

M ateria ł do w ykonania elem entów  konstrukcyjnych  
k ad łuba stocznia o trzym uje w  postaci p rostokątnych 
p ły t stalow ych. Z p ły ty  o w ym iarze np. 2,5 X 10,0 m 
m ożna w ykonać cały* szereg elem entów  płaskich. 
W ykorzystanie m ateria łów  hutniczych zależy od spo
sobu rozm ieszczenia kon tu rów  n a  p rostokątnej płycie. 
Rozmieszczenie takie, czyli sporządzenie tzw. k a rty  
w ykro ju  dla p ły ty , w ykonuje traser. I znów m etoda 
klasyczna w ym aga żm udnego rysow ania podzbioru 
elem entów  na karc ie  w ykro ju . O dpow iednikiem  n u 
m erycznym  k a r ty  w ykro ju  jest program  k a rty  w y
kro ju , sporządzany przez konturzystę. P rzetw arzany  
on je st przez kom puter, k tó ry  ustaw ia na płycie 
każdy kon tu r, obracając go i przem ieszczając w  u k ła 
dzie w spółrzędnych pły ty  na podstaw ie danych w 
program ie. R ysunek kon tro lny  num erycznej k a rty  
w ykro ju  w ykonany na autom atycznym  k reśla rzu  m a
tem atycznym  przedstaw ia rys. 5.

Po stw ierdzeniu  praw idłow ego zaprogram ow ania k a r 
ty  w ykro ju  ta  sam a taśm a, k tó ra  ste row ała u rzą 
dzeniem  kreślącym , s ta je  się ta śm ą s te ru jącą  w  p ro 
cesie produkcji.

O pracow anie konw encji opisu kształtów  konturów  
i kom pilacji k a r t  w ykro ju  przebiegały  w  ścisłej 
w spółpracy z w arsztatem . K ażda koncepcja rozw ią
zan ia poszczególnych problem ów  by ła dyskutow ana 
i ew entualn ie w eryfikow ana n a  specjaln ie zorgani
zowanych, sukcesyw nie przeprow adzanych spo tka
niach konsu ltacy jnych  tw órców  system u obliczenio
wego i jego przyszłych użytkow ników . Na spo tka
niach tych padły  propozycje poszerzenia system u ob
liczeniowego o tak ie elem enty  jak:

R ys. 4. R y su n e k  k o n tr o ln y  k o n 
tu ru  z r y s . 3, sp o rzą d zo n y  na  
k r e śla rzu  a u to m a ty c z n y m

•  kalku lac ja  czasu norm ow anego dla k a r t w ykro ju
•  m inim alizacja odpadów  dla elem entów  w ykony
w anych z kształtow ników
•  rozw ijanie p ły t poszycia burtow ego s ta tk u  i inne.
Nie w szystkie te  dodatkow e elem enty  m ożna było 
wprow adzić do system u opracow anego n a  kom pu
te r  o dosyć niskich param etrach . Część ach zna
lazła  się jednak  w  uruchom ionym  i w drożonym  sy
stem ie, którego poglądowy schem at przedstaw iono na 
rys. 6.
Schem at ten  obejm uje fazę p rac przygotowawczych, 
zw iązanych z kształtem  kadłuba, następnie fazę opi
syw ania kon tu rów  i w yznaczania na kom puterze tych 
konturów  oraz fazę tłum aczenia k a r t  w ykro ju . P race  
w drożeniow e rozpoczęto w  październiku 1969 roku 
na jednej ze stoczni, a  w  m arcu  1970 roku — na 
drugiej. Odpowiednio przeszkoleni traserzy-kon tu rzyści 
w spółpracu ją z ośrodkiem  obliczeniowym, a sam o 
przetw arzanie zorganizow ano w  ten sposób, że po
wołano w  BO PI odpowiednio przygotow anego ope
ra to ra  system u obliczeniowego ASTER 803. Je s t on 
dyspozytorem  na usługach w szystkich stoczni i w y
konu je  tak ie  p race jak:
© przyjm ow anie danych do obliczeń
•  kontro lę fo rm alną i m erytoryczną tych danych
® planow anie obliczeń, rezerw acja  czasu kom putera 
itp.
•  kontro lę form alną i m erytoryczną w yników  ob
liczeń
•  konsu ltac je  i w y jaśn ian ie w szelkich sp raw  spor
nych z użytkow nikam i.
Ta form a organizacji p rzetw arzan ia zdała egzam in 
praktyczny. N ajpow ażniejszym  pozytyw nym  skutkiem  
te j organizacji je s t fak t, że program iści i tw órcy 
system u obliczeniowego zostali po okresie w droże
niowym  w yłączeni od codziennych zagadnień eks
ploatacyjnych.

K r o k  d r u g i

D oświadczenia w drożeniow e pozwoliły nagrom adzić 
szereg uw ag i w niosków  co do dalszego rozw oju 
system u obliczeniowego oraz organizacji p rzygotow a
n ia obróbki. Szersze podejście do zagadnień ETt> 
w  budow ie kadłubów  sta tków  doprowadziło do po
w stan ia  koncepcji wycinkowego system u p rze tw arza
nia, obejm ującego cały kom pleks zagadnień kad łubo
wych, a także w ykraczającego poza te  zagadnienia.

R y s. 5. R y su n e k  k o n tr o ln y  k a r ty  w y k r o ju  w y k o n a n y  na  k reśla rzu  a u to m a ty c z n y m
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K oncepcja ta  op iera się na podstaw ow ym  założeniu 
in teg racji opracow ań konstrukcyjnych  i technologicz
nych w  oparciu  <? rozw inięty system  obliczeniowy. 
System  ten  nazw ano system em  ASTER 4, ponieważ 
realizow any jest na kom puterze ICL system  4. 
Rozw inięty system  w prow adza szersze niż ASTER 803 
możliwości.
ASTER 4 obejm uje bowiem  oprócz elem entów  po
p rzedn ika tak ie  zagadnienia jak:
•  rozw ijanie p ły t poszycia zew nętrznego kad łuba 
okrętu
•  autom atyczne opisyw anie całych podzbiorów  ele
m entów  konstrukcyjnych
® tw orzenie bib lio teki elem entów  standardow ych
•  tw orzenie dokum entacji kalku lacy jnej, p lanistycz
nej i m ateria łow ej, a w ięc w ykorzystanie bogatego 
zbioru in form acji technicznych o elem entach kon
strukcji, jak im  dysponuje system  obliczeniowy.
P ro je k t system u obliczeniowego w ykonany został- 
rów nolegle z pro jek tem  nowego system u organizacji

/ 'Przygotowani£ 
danuch 

o kształcie 
\  kadłuba /

Taśma danych h
Wydruk 
tabeli 

rzędnych 
kadłuba„

Upłynnianie 
i  wygładzanie aa m.c. 
kształtu kadłuba

Rysowanie
Unii

przekrojów -«—  Taśma wynikówU*—
Aproksymacja na mc 
Unii przekroju dla

^  kontr. /

Zapis Unii przekrojów 
w pamięci magnetycz
nej zewnętrznej

Interpretacja programu 
■ konturu na m.c,nakładam- 
wycięć standardowych i per- 
for omie taśmy sterującej

Taśma program 
konturu

Rysowanie 
konturu 

dta celów 
kontrolnych

/Programowa
nie karty 

\  wykroju

Obliczanie no m.c. 
parametrów kalkulacji 
dla korty wykroju. _  _Ł.

ciągu konstrukcyjno-technologicznego. ~W tym  celu 
opracow ano szereg zagadnień, zw iązanych z form ą 
i zakresem  dokum entacji konstrukcy jnej oraz roz
w iązano liczne problem y organizacji przygotow ania 
produkcji, organizacji obiegu dokum entów  m a te ria 
łowych, planistycznych i technologicznych. Pow ażnej 
zm ianie uległa konw encja porozum iew ania się czło
w ieka z m aszyną cyfrową. P ow stał język problem o
w y z praw dziw ego zdarzenia. Język ASTER, którego 
g ram atyka opracow ana została z m yślą o k onstruk to - 
rze-konturzyście, stw orzony został podobnie jak  kon
w encja ASTER 803. Założenia bow iem  tego języka 
opracow ano zespołowo, kon tynuu jąc  w spom niane w y
żej spo tkan ia  konsultacy jne fachowców  praktyków  
i tw órców  system u obliczeniowego.

Dla ilu s trac ji języka ASTER pokazano na rys. 7 
szkic stosunkow o skom plikow anego elem entu  oraz 
opis kon tu ru  tego elem entu. Opis ten  sk łada się z 
trzech bloków: b loku geom etrycznej konstrukcji po
mocniczej, b loku opisującego k o n tu r  zew nętrzny  oraz 
b loku opisującego w ypalenia, czyli k o n tu r  w ew nętrz
ny elem entu.

W odróżnieniu od konw encji 
ASTER 803 w  opisie k o n tu ru  
na rys. 7 in stru k c je  posiadają 
postać m nem otechniczną, np. 
P K T  — oznacza punkt, LPR
— oznacza lin ię  prostą, KRZ
— oznacza krzyw ą, WYC — 
oznacza w ycięcie standardow e 
itd. Zbiór tych in strukc ji po
zw ala opisać każdy, stosow a
ny w  konstrukcjach  kadłuba 
k sz ta łt figury  geom etrycznej.

P aram e try  in strukcji, k tó re  w  
przykładzie n a  rys. 7 posia
dają k o nk re tne  w artości licz
bow e mogą być zm iennym i 
i w  ten sposób jeden opis 
może służyć do p rzedstaw ie
n ia  całego podzbioru analo
gicznych konturów .

Oczywiście n ie  sposób w  tym  
artyku le  p rzedstaw ić Wszyst
kich możliwości i zalet sy ste
m u ASTER 4. System  zm ie
n ia  radyka ln ie  pojęcie fo r
m alnego konstruow ania , a 
także trasow an ia  okrętu . P rzy 
gotow anie p rodukcji kad łuba 
w edług tego system u przeno
si się do b iu ra  k o n stru k cy j
no-technologicznego, a więc 
zgodnie z założeniam i na 
w arsz ta t dostarczana będzie 
pełna dokum entacja obróbcza 
w raz z taśm am i do p roduk
cji. W iększość prac zw iąza
nych z przygotow aniem  p ro 
dukcji w ykonyw ać będzie 
kom puter, a in teg racja  o p ra 
cow ań technologicznych i 
konstrukcy jnych  skróci po
w ażnie cykle p rac przygoto
wawczych. System  obliczenio
w y ASTER 4 sk łada się  z 11 
program ów , z k tórych  n a j
w iększy — tłum acz i in te r
p re ta to r  języka problem owego 
sk łada się z 80 modułów. Sy
stem  ten opracow uje Zakład 
P ro jek tow ania  System ów  S te
row ania Num erycznego BOPI,

i—  Taśma danych

fProgramowanie\ 
[konturów wkon- \  

wncjiÁST[R80y

Komplikacja 
karty wykroju

Jaśma sterującą 
dla karty wykroju

Podkładka
kalkulacyjna

Rysowanie 
karty wykro
ju dla celów 
Jmtrolny^

R y s. 6. P o g lą d o w y  s c h e m a t p r z e 
tw a r z a n ia  w  s y s te m ie  A ST E R  
803
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R y s. 7. S z k ic  w y 
m ia r o w y  1 o p is
ik on tu ru  w  k o n 
w e n c j i  A ST E R  4 Program konturu

KONPOM;
KRZU(1000); S -s  ,3

PIWKU; f| '§
LPRI90, 1200,0); | i |
KONIEC £ ■ * § .,
KONTUR; ' '

P1'-PKTY(*,0) o
LPR2; f?
PKT(0,1850);WYC 274(100,+); -S
LPRU50); f
PKTL (850, p); WYC 201 (a, b. 50,1, PR); §
P; PKTL(850,P); WYC201 (a,b,50,1,PR); sj
P;Pm ; m  274(100,+); -Ś
KRI; PKTL(-1350,P); IVYC 20Ua,b, *, 2, PR); J  
P;PKT-WYC201(a,b,*,2,PR); Z
P;PKt;WYC201(Cl,b,*,2,PR); § .
P;PKT=PI;WYC 274(100,+);
KONIEC;_________

KONWEWN;
PKT=PI W; WYC 271(800!; j§ §
KONIEC; §-fe
PERFOR; Z  1/ Oj
/ *  <§■*

sk ładający  się ze specjalistów  okrętow ców  i m ate
m atyków  num eryków . Tw orzą oni zespoły m ieszane, 
prow adzone przez specjalistów  bądź przez m atem a
tyków  w  zależności od prow adzonej części system u.

D a l s z y  r o z w ó j  s y s t e m u
K onw encja ASTER 803 je st p rak tycznym  językiem  
trase ra , a język ASTER 4 — językiem  konstruk to ra . 
Dalsze prace nad  system em  ASTER polegać będą 
na w łączaniu innych zagadnień technologii budow y 
kad łuba  takich , jak  num eryczne gięcie profili i blach, 
a także na optym alizacji konfiguracji konstru k to r— 
m aszyna cyfrowa.
Z akłada «ię, że k o n stru k to r będzie b ra ł udział w  tw o
rzen iu  nośników  inform acji konstrukcy jno-techno lo 
gicznych w  tych ogniw ach system u, w  których  w y
m agane je s t podejm ow anie bardzo subte lnych  i skom 
plikow anych decyzji. W ym agać to będzie opracow a
n ia  algorytm ów  autom atycznego w ym iarow ania i o- 
p isyw ania konstrukcji. P race  nad  tym i zagadnieniam i 
zostały już rozpoczęte. Początkow e stud ia  w yłoniły 
bardzo pow ażny problem  udziału  ko n stru k to ra  w 
zautom atyzow anych pracach  konstrukcyjnych . Każdy 
bowiem system  obliczeniow y w ym aga jednoznacznych

algorytm ów , a  w  przypadku  konstrukcji kadłuba, 
system  tak i pow inien zaw ierać m .in. znane w  da
nej chwili -rozwiązania w ęzłów  konstrukcyjnych.

Sukcesyw ne uzupełnianie zbioru tych rozw iązań’ w y
m agać będzie system atycznego w prow adzania zm ian 
i popraw ek do zrealizow anego system u obliczeniowego. 
Istn ie je  w ięc niebezpieczeństw o ham ow ania n a tu ra l
nej ew olucji i rozw oju konstrukcji przez „zb iu rokra
tyzow any” w  pew nym  sensie system . D latego au to 
m atyzacja podejm ow ania decyzji i kom pletny  system  
obliczeniowy nie mogą być w  tym  aspekcie brane 
pod uwagę. Nie m ożna bow iem  w yelim inow ać udziału 
człow ieka w  tw orzeniu  nowych rozw iązań k o n stru k 
cji albo też inaczej m ów iąc nie m ożna zakładać, 
że m aszyna będzie tw orzyć nowe rozw iązania bądź 
koncepcje rozw iązań. System  obliczeniowy należy za
wsze trak tow ać jedynie jako doskonałe narzędzie p ra 
cy konstruk to ra . N arzędzie to, w ym agające dokona
n ia bardzo pow ażnych zm ian organizacji ciągu kon 
strukcyjno-technologicznego, pozwoli n a  pow ażne 
skrócenie poszczególnych faz wyżej w ym ienionego cią
gu, a w  konsekw encji skrócenie całkow itego cyklu 
m ierzonego pom iędzy m om entem  podpisania k o n trak tu  
a oddaniem  s ta tk u  w  ręce arm atora.
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P ró b a  au to m atyzac ji  u d o s tę p n ia n ia  
i n f o r m a c j i  n a u k o w o - t e c h n i c z n e j  
i ekonomicznej do potrzeb projektowania

Przedstaw iono zau tom atyzow any sy stem  A P IS , przeznaczony do w yszukiw ania  in 
form acji o literaturze okrętow ej i eksp loatow any w  C entra lnym  O środku K on- 
strukcy jno -B adaw czym  P rzem ysłu  O krętowego w  G dańsku. W system ie A P IS  w y 
ko rzystu je  się m aszynę cyfrow ą E LL IO T T  803 B.

1. Pew ne rozw ażania n a tu ry  ogólnej

Dowolny organizm  gospodarczy działa w określonym  
przez jego profil w ytw órczy środow isku. Zm iany za
chodzące w  środow isku w ym agają reak cji organizm u. 
Z drugiej strony  on także oddziału je na nie w  pew 
nej m ierze ksz tałtu jąco. Na ogół jednak  silniejsze jest 
oddziaływ anie środow iska n a  organizm  niż odw rotnie.
Chcąc w ięc spełnić jak  najlep iej sw oją funkcję, a 
w iąże się z ty m  najczęściej celowość czy w ręcz m oż
liwość jego istn ienia, m usi on posiadać w iarygodną 
in form ację o potrzebach środow iska w  zakresie jego 
funkcji w ytw órczej. W ynika stąd, że całość potrzeb 
inform acyjnych organizm u gospodarczego m ożna po
dzielić na inform ację
•  o stan ie  w ew nętrznym  organizm u
® o stan ie  środow iska, w  k tó rym  działa.
P otrzeby te  mogą być uśw iadom ione lub  nie. Zdo
byw anie zaś in form acji — prow adzone system atycz
nie lub od przypadku  do przypadku.
Poszczególne części zbioru in form acji o środow isku 
zna jdu ją  w  każdym  organizm ie w ielorakie w ykorzy
stanie. M.in. częścią techniczno-naukow ą i fragm en
tam i części ekonom icznej posługuje się jego system  
pro jek tu jący , a w  szczególności indyw idualn i p ro jek 
tanci przy  rozw iązyw aniu konkretnych  zagadnień 
projektow ych.
Bardzo rzadko pro jek tow any  przedm iot stanow i abso
lu tn e  nouurri. N aw et p ro jek ty  uznane za w ynalazki 
rozw ija ją  lub  u lepszają p roduk t już istn iejący, czy 
też p roponują inne rozw iązanie znanej idei. W każ
dym now ym  w yrobie is tn ie ją  elem enty  stosow ane od 
lat, choć w  sw oistym  dla tego w yrobu układzie.
Z nakom itą ilu s trac ję  tego spostrzeżenia znajdujem y 
w  trak tow anym  jako  obiekt p ro jek tow ania  s ta tk u  — 
autonom icznym  pod w zględem  funkcjonalności kom 
pleksie m aszyn, urządzeń i system ów , posiadających 
w iele odpow iedników  w  urządzeniach lądow ych. W y
n ika  z niego także m ery toryczna konieczność szero
kiego zapoznania się p ro jek tan ta  ze w szystk im i cel
niejszym i, a  sp isanym i pom ysłam i, posiadającym i 
zw iązek z p ro jek tow anym  przezeń przedm iotem .
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A utorzy n iek tórych  znanych „teorii p ro jek tow ania” 
[1] podkreśla ją  znaczenie inform acji naukow o-tech
nicznej w  procesie p ro jektow ania, w ydzielając czyn
ność jej grom adzenia przez p ro jek tan ta  jako  oddziel
ną część tego procesu. N aw et jednak  u autorów , 
k tórzy tego nie czynią, problem  posiadania ak tualne j 
inform acji technicznej p rzew ija się w  każdej niem al 
z postulow anych przez nich faz pro jek tow ania. Czy
sto m etodyczne znaczenie możliwości szybkiego do
stępu do jak  najpełn iejszej in form acji w zrośnie w  
m iarę zw iększenia zakresu  w ykorzystan ia idei an a
lizy w artości w  projektow aniu . Z drugiej strony  nie 
należy przeoczyć fak tu , że nowe idee, pomysły, za
rysy  rozw iązań — słowem — nowa in fo rm acja  rodzi 
się sta le  w  procesie p rzetw arzania inform acji, m a ją 
cym m iejsce w  um yśle p ro jek tan ta  w  czasie p ro jek 
tow ania [2], P ro je k ta n t nie je s t w  stan ie  — choćby 
ze względów czasowych — doprowadzić każdy z tych 
now ych elem entów  do postaci w ym aganej przez 
ak tualne  możliwości technologiczne w ykonaw stw a lub 
przygotow ać do publikacji.
Idea jednak  w  pam ięci pozostaje. Zetknięcie się n a
stępnie p ro jek tan ta  z poświęconą tej sp raw ie  p ub li
k ac ją  stanow i raczej potw ierdzenie słuszności — lub 
jej b rak u  — k ie runku  poszukiw ań, spo tkanie czegoś 
przynajm niej w części znanego, lecz niezupełnie 
nowego. F unkcji tw orzenia nowej inform acji tech 
nicznej długo jeszcze nie odbierze p ro jek tan tow i 
„w spółdziałający” z nim  system  inform acyjny. P rze
ciwnie — zdarza się, niestety, zbyt często, że na 
zapytanie p ro jek tan ta , system  inform acyjny nie po
tra fi dostarczyć odpowiedzi.
Pośrednikiem  pom iędzy p ro jek tan tem  a w ielk im  zbio
rem  źródeł inform acji, zw iązanym  z obiektem  każde
go pro jek tu , pow inna być służba in form acji nauko
w o-technicznej i ekonom icznej przem ysłu. P ośred 
nictwo to przejaw ia się w  św iadczeniu usług dwóch 
rodzajów :
O dostarczaniu pierw otnych źródeł inform acji 
® dostarczaniu  in form acji stanow iącej celowy w y
ciąg zaw artości źródeł pierw otnych.
W pierw szym  przypadku  źródła in form acji docierają 
do p ro jek tan ta  w  pełnej objętości, odpow iednio do
b ran e  i na ogół w ąsko trak tu jąc e  tem at pro jek tu .



Źródła te  mogą om awiać m odel teoretyczny, m etodę 
pro jek tow ania, w ykonaną konstrukcję, technologię 
w ytw arzan ia  podobnych obiektów , stosow ane sposoby 
eksploatacji, p rzedm iot p ro jek tu  i inne. W  szczegól
ności m ogą to  być dokum enty  rep rezen tu jące  zakoń
czony, kom pletny  p ro jek t obiektu  tego sam ego ro 
dzaju. P rzedstaw iony  p ro jek tan tow i m a teria ł spełn ia 
ro lę insp iru jącą , pozw ala w  drodze porów nania kon
trolow ać poziom techniczny i użytkow y, a także, 
technologiczność opracowyw anego rozw iązania. Pod 
w arunkiem  zaś odpow iedniej kom pletności, stanow i 
dobrą bazę s ta rtu , pozw alającą om inąć wczesne fazy 
rozw oju projektow anego przedm iotu  — fazy, k tórych  
w ynik  stanow i z reguły  p rym ityw  w  sensie now o
czesności.
D rugi rodzaj usług polega n a  przygotow aniu in fo r
m acji uzyskanej z głębokiego często p rzetw arzan ia 
dostępnych źródeł i p rzekazyw aniu  je j w  postaci 
zwięzłych refera tó w  nowości, zbiorów  w skaźników  
czy param etrów  konstrukcji, zdarzeń  i zjaw isk za
obserw ow anych przy eksp loatacji tego sam ego typu 
obiektów  itp. Rozm aitość punktów  widzenia, z k tó 
rych trzeba penetrow ać źródła oraz potrzebnych po
staci ostatecznych w yników  tego procesu jest bardzo 
duża. D latego ten  rodzaj usług rozczłonkow uje się 
na znacznie w ięcej form  niż rodzaj pierw szy.
P ierw szy rodzaj usług je s t stosunkow o prosty  kon
cepcyjnie i tan i w  realizacji. S tąd  jest pow szechnie 
upraw iany  przez służbę INTE w  Polsce, także w 
przem yśle okrętow ym .
D rugi natom iast stanow i pew ną nowość, głów nie od 
strony  m etodyki i środków  jego prak tycznej rea li
zacji. Celowość podjęcia p rac nad uruchom ieniem  
konkretnego  w ycinka tego rodzaju  usług należy uza
leżnić od w cześniejszego ustalenia:
1) w yraźnie sprecyzow anej potrzeby
2) jednoznacznej definicji zakresu  zbioru in fo rm a
cyjnego i ew entualn ie sposobów jego tw orzenia
3) sform ułow ania punktów  widzenia, jak im i należy 
się k ierow ać przy  p rze tw arzan iu  in form acji w  zbiorze.
Ze w zględu na m asowość w ystępow ania źródeł in 
form acji oraz dość dużą przypadkow ość ich uzyski
w ania, rzadko pokryw ającą się w  czasie z w yłonie
niem  się zapotrzebow ania na inform ację, konieczne 
je st grom adzenie ich i system atyzow anie z dużym 
n ieraz w yprzedzeniem . Z drugiej strony, aby uzyskać 
możliwość szybkiego udostępnienia zain teresow anym  
zebranych inform acji, konieczne je st zaangażow anie 
do te j działalności obliczeniowej kom putera, w ypo
sażonego w stosow ny zespół program ów  lub — co 
byłoby racjonalniejsze, choć w edług posiadanego ro 
zeznania je s t obecnie prak tycznie niew ykonalne — 
specjalizow anej „in fo rm acy jne j” m aszyny cyfrowej.

2. System  APIS

P race nad  system em  autom atycznego w yszukiw ania 
in form acji A PIS  rozpoczęto na początku roku  1967. 
W ykonano je  w  całości w  Branżow ym  O środku P rze
tw arzan ia  Inform acji C entralnego O środka K onstruk- 
cyjno-B adawczego Przem ysłu  O krętow ego w  G dań
sku  przy w spółpracy z B ranżow ym  O środkiem  In fo r
m acji N aukow o-Technicznej i Ekonom icznej COKB.
Procedury  zautom atyzow ane zrealizow ano na kom 
pu terze ELLIOTT 803, w yposażonym  w  pam ięć ta ś 
mową.
System  A PIS  m ożna podzielić na dwa ciągi tech 
nologiczne:
® ciąg uzupełnienia i ak tualizacji zbiorów  system u
® ciąg sporządzenia zestaw ień tem atycznych.
Schem at zasadniczych pow iązań ciągu uzupełnienia 
zbiorów  przedstaw iono na rys. 1. B ibliografia (na 
razie uw zględnia się tylko prace opublikow ane w 
czasopismach, w ydaw nictw ach specjalnych in te resu 
jących przem ysł okrętow y oraz książkach — bez np. 
lite ra tu ry  patentow ej) w pływ a do BOINTE. Sekcja 
opracow ań O środka rozsyła pozycje bibliograficzne 
w edług kom petencji m ery torycznej specjalistom  p ra -

Dopływ literatury (dokumenty pierwotne)

R ys. 1. S c h e m a t ciągu te c h n o lo g ic z n e g o  u z u p e łn ie n ia  zb iorów

cującym  w  b iu rach  konstrukcy jnych  i ośrodkach b a 
dawczych COKB. Specjaliści ci na podstaw ie po
siadanego rozeznania w skazują publikacje  zaw ierające 
isto tne nowe elem enty. W ybrane w  ten sposób opra
cow ania są u ję te  w  kolejnym  num erze B IS-u , w y
daw nictw a inform acyjnego przem ysłu okrętowego, a 
tym  sam ym  w prow adzone do podstaw owego zbioru 
system u. Po zanalizow aniu, pozycje bibliograficzne 
w raz z w ykazem  w ybranych  p rac w raca ją  do sekcji 
opracowań, gdzie odbyw a się ich indeksow anie. Do 
tego celu użyty je st zbiór haseł tw orzący B ranżow ą 
K lasyfikację D ziesiętną przem ysłu  okrętow ego. Zbiór 
ten  sk łada się z około 500 haseł. W opisie deskrypto- 
row ym  pozycji bibliograficznej przy  większości haseł 
może w ystąpić:
1) jedna lub  dwie liczby oznaczające w artość lub  za
kres w artości w ielkości fizycznej, określonej danym  
hasłem
2) ciąg znaków  alfanum erycznych, tw orzących w y ra 
zy uściślające znaczenie poprzedzającego je  hasła (na
zw a sta tku , nazw a państw a, itp.).
Dane o pracy  (nazwiska autorów , ty tu ł pracy  w  ję 
zyku oryginału  i w  polskim  tłum aczeniu, nazw a cza
sopism a, rocznik, tom  itp.) w raz z je j opisem deskryp- 
torow ym  (zakodowanym i dziesiętnie hasłam i branżo
wej klasyfikacji) stanow ią no ta tkę  bibliograficzną. 
W stępną w ersję  m aszynopisu kolejnego zeszytu BIS 
pisze się na autom acie piszącym  OPTIM A. W raz z nią 
pow staje  w stępna w ers ja  nośnika m aszynowego -(taś
m a perforow ana) z treścią odpowiedniego num eru  
B IS-u . Po spraw dzeniu  z nośnika m aszynowego w er
sji w stępnej oraz uw ag korektorów , pow stają  o sta 
teczne w ersje : m aszynopisu kolejnego num eru  BIS 
oraz nośn ika m aszynowego odpow iadającego tem u ze
szytowi. M aszynopis z kolei je s t sk ierow any do w y
daw nictw a, a nośnik m aszynowy, po zew idencjono
w an iu  — do Z akładu  Obliczeń ośrodka obliczeniow e
go. Zaw artość kolejnego zeszytu BIS stanow i kolejny 
zbiór uzupełnienia zbioru podstaw owego system u.
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In fo rm acja  o pozycjach bibliograficznych przechow y
w ana w  system ie je st zgrom adzona w  trzech zasad
niczych zbiorach.
1. Z b i ó r  p o d s t a w o w y  no ta tek  bibliograficz
nych. K ażdy zapis tego zbioru zaw iera jedną no
ta tk ę  bibliograficzną w  te j postaci, w  jak iej u jęto  
ją  w  B IS-ie. Rozmieszczenie no ta tek  w  zbiorze od
pow iada kolejności ich u jęcia w  B IS-ie. Id en ty fika
torem  podstaw owego zbioru ijest LPB.
2. Z b i ó r  p o m o c n i c z y  o iden ty fikato rze L D . 
Zbiór ten  w  ustalonym  m om encie czasu składa 
się z ty lu  zapisów, ile różnych haseł branżow ej k la 
syfikacji w ystąpiło  w  opisach deskryptorow ych no ta
tek  bibliograficznych, w prow adzonych do tego m o
m en tu  do zb ioru  podstawowego. Każdy zapis zbioru 
LD zaw iera w  postaci lis ty  „adresów ” inform ację o 
położeniu w  zbiorze LPB — odniesionym  do jego „po
czątku” — w szystkich nota tek , w  czyich opisie de- 
skryptorow ym  w ystąp ił deskryptor skojarzony z roz
patryw anym  zapisem.
3. Z b i ó r  p o m o c n i c z y  o identyfikatorze L N. 
S tru k tu ra  tego zbioru całkowicie pokryw a się 
ze s tru k tu rą  zbioru LD. R ekordy jednak  są skojarzo
ne nie z deskryptoram i, lecz z nazw am i statków , k tó 
re w ystąp iły  w  opisach deskryptorow ych no ta tek  
w prow adzonych do zbioru LPB. P otrzeba dostępu do 
zbioru inform acyjnego przez nazw y sta tków  stanow i 
specyficzną cechę potrzeb inform acyjnych pracow ni
ków  przem ysłu  okrętowego.
W szystkie zapisy w ym ienionych zbiorów  są zm iennej 
długości.
W Zakładzie Obliczeń zaw artością nośnika je st uzu
pełniony zbiór podstaw ow y system u, a także zbiory 
pomocnicze.
Po każdej operacji uzupełnienia może być dokonany 
do celów kontrolnych w ydruk  w szystkich no ta tek  
aktualnego zbioru uzupełnienia, uporządkow any w e
dług deskryptorów  oraz nazw  statków , k tó re  w ystą
piły w  opisach deskryptorow ych no ta tek  tego zbioru.
Do zbiorów  m ogą być w prow adzone sugerow ane przez 
BOINTE zm iany, polegające na:
•  zastąpieniu  dowolnych pojedynczych znaków, ciągu 
znaków  dowolnej no ta tk i zbioru LPB — dowolnym 
znakiem  kodu  ELLIO TT 803

Zainteresowania Zestawienia 
tematyczne tematyczne 
„ abonentów" do użytkowników

Jane dla 
aktualizacji 
zbioru P.T.U

Sformalizowane
zapytania
użytkowników

Zestawienia tema
tyczne wg.zapytań 
użytkowników

Zestawienia
tematyczne
rozpowszechniania
adresowanego

R y s. 2. S c h e m a t c ią g u  te c h n o lo g ic z n e g o  sp o r zą d ze n ia  z e s ta 
w ie ń  te m a ty cz n y c h

•  dowolnym  skróceniu długości pierw otnego ciągu 
znaków  dowolnej no ta tk i
•  zw iększeniu długości pierw otnego ciągu znaków  do
w olnej no ta tk i o najw yżej sześć znaków  alfanum e
rycznych
•  usunięciu lub  popraw ieniu  niew łaściw ie w prow a
dzonych do zbiorów  pom ocniczych LD lu b  LN  odpo
w iednio deskryptorów  lub  nazw  statków .

Zm iany m ożna w prow adzić w  dowolnym  stan ie  roz
w oju zbiorów  system u, w  szczególności nie ty lko w 
okresach w prow adzenia zbiorów  uzupełnień.

Ciąg technologiczny sporządzenia zestaw ień tem atycz
nych sk łada się z podsystem ów :

•  sporządzenia zestaw ień w edług  zapy tań  pow stałych 
z bieżących potrzeb użytkow ników
•  rozpow szechnienia adresowanego.
Schem at jego podstaw ow ych rozw iązań przedstaw io
no na rys. 2.

P o d s y s t e m  z e s t a w i e ń  b i e ż ą c y c h .  Z apyta
nia użytkow ników  są sk ierow ane do BOINTE. T u ta j 
odbyw a się ich analiza oraz form alizacja w  sensie 
p rzejścia od języka potocznego, w  k tó rym  są norm al
nie zredagow ane, do postaci syn tak tycznej, w ym aga
nej przez program  poszukujący oraz term inologii u sta 
lonej w  k lasyfikacji branżow ej. P rzygotow ane w ten 
sposób zapytan ia zostają przesłane do Z akładu O bli
czeń, gdzie odbyw a się przygotow anie nośników  m a
szynowych oraz rea lizacja zestaw ień.

P rzy ję te  w  system ie A PIS  postacie zapytań  są nas tę
pujące:

•  ty lko deskryptor
•  tylko nazw a sta tk u
•  deskryp to r z następu jącą za nim  nazw ą sta tku
•  deskryptor z nas tęp u jącą  za nim  pojedynczą liczbą 
lub  parą  liczb oddzielonych od siebie m yślnikiem , o- 
znaczającym i odpowiednio in te resu jącą  użytkow nika 
w artość lub  zakres w artości określonej przez de
sk ryp to r.

O statnie dw a rodzaje zapytań  są trak tow ane jako py
tan ia  dw uelem entow e, przy  czym elem enty  te  są po
w iązane funk to rem  koniunkcji.

P rogram  poszukujący może za jednym  przebiegiem  
sporządzić zestaw ienia tem atyczne, stanow iące odpo
w iedź na zbiór (komplet) nie w ięcej niż 20 pytań . Na 
kolejność deskryptorów  (zapytań) w  kom plecie nie 
nałożono żadnych ograniczeń. W czasie poszukiw ań 
zostaje sporządzony zbiór pom ocniczy LW. W ostatecz
nej sw ojej postaci zaw iera on no ta tk i bibliograficzne, 
odpow iadające deskryptorom  w ym ienionym  w e w pro
wadzonym  do kom putera  kom plecie zapytań, a od
nalezione w  czasie poszukiw ań w  zbiorze LPB. Każdy 
z zapisów  zbioru LW  zaw iera jeden deskryptor z 
kom pletu  zapy tań  i odpow iadające m u notatk i. K o
lejność zapisów  je st w yznaczona przez kolejność, w 
jak iej deskryptory  w ym ienione w  kom plecie zapytań  
w ystępują w  k lasyfikacji branżow ej, a kolejność no
ta tek  przez ich kolejność w  LPB.

Po zakończeniu poszukiw ań odbyw a się w ydruk  zbio
ru  LW. Może on m ieć m iejsce n a  d rukarce  w ierszo
wej w  postaci w yperforow anej taśm y papierow ej, k tó 
rą  m ożna odtw orzyć na dalekopisie.

P o d s y s t e m  r o z p o w s z e c h n i e n i a .  Ze w zglę
dów organizacyjnych, a także z uw agi na m ałą roz
dzielczość tem atyczną obow iązującej k lasyfikacji b ran 
żowej przyjęto, że w  ram ach  system u APIS, in fo r
m acja adresow ana k ierow ana zostaje do działów 
COKB. W przypadku  w ystąp ien ia potrzeby uw zględ
nienia g rup  pracow ników  m niejszych niż dział, mogą 
one być w łączone do spisu użytkow ników  po nadaniu  
każdej z nich sym bolu na podobieństw o sym boli o r
ganizacyjnych wyższych h ierarch iczn ie kom órek. Za
sadniczym  elem entem  podsystem u rozpow szechnienia 
je s t zbiór o iden tyfikatorze PTU. Z aw iera on dla każ
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F a sc y n u ją ce  k s z ta łty  k a d łu b a  to  w  coraz  w ię k s z y m  sto p n iu  
w y n ik  w sp ó łd z ia ła n ia  c z ło w iek a  z  k o m p u te rem  w  o p a n o w a 
n iu  p ro b le m ó w  s z y b k ic h  s ta tk ó w

5. M odyfikacji zbioru PTU  i nie omówionych tu ta j 
zbiorów  pom ocniczych w ydruku  adresow anego (ana
liza in stru k c ji zm iany, przygotow anie specja lnych  za
pisów zm ian, dokonanie zmian)

6. W ydruku kolum nowego do celów adresow anego 
rozpow szechnienia (przygotow anie zapisów  w ydruku  
dla poszczególnych „abonentów ”, zm iana kodów  h a 
seł na hasła k lasyfikacji w  pełnym  brzm ieniu, o rga
nizacja treści nagłów ków  i num eracji stronic, o rgani
zacja form atek  i kolum n, w ydruk  zestaw ień tem a
tycznych).
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dej grupy pracow ników  otrzym ujących w ydruki roz
pow szechnienia tzw. profil tem atyczny użytkow nika 
podsystem u.
Zbiór ten  sk łada się z zapisów zm iennej długości, z 
k tórych  każdy zaw iera charak te rystykę potrzeb in 
form acyjnych jednego „abonenta”. W zapisie są za
pisane:
1) sym bol abonenta
2) w szystkie deskryptory  branżow ej k lasyfikacji p rze
m ysłu okrętow ego potrzebne dla m ożliw ie w iernego 
opisu zain teresow ań tem atycznych „abonenta”.
W  ram ach  jednego zapisu, deskryptory  są uporządko
w ane w  kolejności, w  jak ie j w chodzą do k lasyfikacji 
branżow ej. Z ain teresow ania tem atyczne zostały okre
ślone przez sam ych użytkow ników . K ażdy z nich w 
dow olnym  czasie może zażądać w prow adzenia dowol
nej zm iany do swojego p ro filu  tem atycznego, za re je 
strow anego w  zbiorze PTU. Może to oczywiście być 
także zm iana sym bolu organizacyjnego.
W ydruk do potrzeb rozpow szechnienia odbyw a się w 
zasadzie na drukarce  w ierszow ej. P rzew idziano m o
żliwość w yprow adzenia tego w ydruku  na taśm ie p a 
pierow ej ośm iościeżkowej w  celu późniejszego odtw o
rzenia na autom acie piszącym  OPTIM A. W obu przy
padkach każda no ta tka  bibliograficzna jest d rukow a
na na form atce o w ym iarach  w  przybliżeniu 15X11 
cm. Dzięki tem u każdy użytkow nik może utw orzyć 
sobie podręczny, uporządkow any w edług deskrypto- 
rów  k lasyfikacji branżow ej katalog  publikacji z in te 
resującego go zakresu  w iedzy objętego B IS-em . Na 
arkuszu  pap ieru  drukarkow ego fo rm atk i są rozm iesz
czone kolum nam i.
Zespół program ów  system u A PIS  sk łada się z nas tę 
pujących program ów  podstaw ow ych:
1. U zupełnienia zbioru podstaw owego (czytanie no ta
tek, analiza opisu deskryptorow ego notatek , uzupeł
nienie zbioru podstaw owego o zbiór uzupełnień, tw o
rzenie lis t pomocniczych LD P i LNP, m ieszanie zbio
rów  LD i LN poprzedniej generacji odpowiednio z 
lis tam i LD P i LNP)

2. W ydruku kontrolnego zbioru uzupełnienia (redago
w anie zestaw ień tem atycznych z no ta tek  ostatniego 
zbioru uzupełnień, w ydruk  tych zestaw ień tem atycz
nych)

3. Sporządzenia zestaw ień tem atycznych — poszuki
w ań  w  zbiorze podstaw ow ym  (czytanie i analiza py
tań , poszukiw anie w  zbiorze podstaw ow ym , redago
w anie zestaw ień, dotyczących poszczególnych zapytań, 
w ybór no ta tek  z podanym i w artościam i param etrów , 
w ydruk  zestaw ień)

4. W prow adzenie zm ian do zbioru podstaw owego i 
zbiorów  pomocniczych system u (czytanie i analiza 
in strukcji zm iany, dokonanie zmian)

P r ó b y  na m orzu  — sp ra w d zia n  u m ie ję tn o ś c i p rzew id y w a n ia  
i  k sz ta łto w a n ia  w ie lu  c e c h  te c h n ic z n y c h  s ta tk ó w  w  p ro ces ie , 
k tó r y  — ja k  k a ż d y  p r o ces  tw ó r c zy  — w y k r a c za  poza  szrtyw- 
n e  r e g u ły  d z ia łan ia
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ANDRZEJ TARGOW SKI
W arszaw a

F I R MA K O N S U L T A C Y J N A  D I E B O L D 0

W n in ie jsz y m  a r ty k u le , a u to r  p rzed 
s ta w ia  fr a g m e n t p o b y tu  c z ło n k ó w  d e le 
g a c ji T o w a rz y s tw a  N a u k o w e g o  O rgan i
za c ji i  K ie r o w n ic tw a  w  U S A , zap ro 
s z o n y c h  p rzez  CIM S.

I. O rganizacja w ew nętrzna F irm y

DIEBOLD GROUP CORPORATION 
je s t p ry w a tn ą  (nie ogłasza rap o r
tów  o stan ie  finansow ym ) firm ą 
konsu ltacy jna, k tó ra  zalicza się do 
czołówki tego typu firm  am erykań
skich. F irm a  DIEBOLD sk łada się 
z trzech G rup  w:
1. USA (135 osób)
2. E uropie (300 osób, w  tym  3 A- 
m erykanów )

3. In ternational Group, k tó ra  ma 
objąć A ustralię, Japonię, A frykę. W 
chwili obecnej zna jdu je  się w  or
ganizacji, za trudn ia  2 osoby i dys
ponuje kap itałem  początkowym  3 
m in dolarów . P lany  przew idują, że 
za pomocą tych środków  G rupa 
rozw inie się w  ciągu 2 la t do 200— 
300 osób.
C e n y  za usługi u sta lane są na 
podstaw ie uzgodnionych z użytkow 
nikiem  celów /zadań danej konsu lta 
cji czy p ro jek tu . W rozm ow ach ze 
zleceniodaw cą un ika  się podaw ania 
ceny za jednostkę czasu. Dzięki te 
m u ponoć un ika  się „niezdrow ego” 
tem pa pracy, spowodowanego stoso
w aniem  ceny m ateria łu  na podsta
w ie pracochłonności (która nie od
pow iada „wiadom ościochłonności”). 
W ydaje się, że ceny usta la  się w e
dług w ew nętrznego w skaźnika 5—7 
tys. dolarów  za 1 m iesiąc pracy 
konsu ltan ta .
P r a c o w n i c y  rek ru tu ją  się z 
absolw entów  wyższych uczelni (in
żynierow ie, organizatorzy produkcji 
i zarządzania) dysponujących co 
najm nie j 5 -letn ią p rak ty k ą  zaw o
dową. Ś redn ia w ieku  w ynosi 33 la 
ta.
P r o j e k t o w a n i e  prow adzi g ru 
pa 2—3-osobowa, m aksym alna l i 
czebność ze znanych grup  w ynosiła 
8 osób. Typow y cykl p ro jek tow ania 
3-osobowej grupy  w ynosi 6 m iesię
cy. Nie stosu je się sztyw nych m e
tod postępow ania, natom iast w yko
rzystu je się tzw. lis ty  kontro lne 
(check lists), zaw ierających w ykaz 
problem ów, k tó re  pow inny znaleźć 
się w  danym  opracow aniu.

II. O rganizacja w ew nętrzna G rupy 
w  USA

G rupa w  USA sk łada się z trzech 
następujących kom órek organiza
cyjnych (profit center), odpow ie-

') P o lsk a  j e s t  c z ło n k ie m  P ro g ra m u  B a 
d a w c z eg o  tej f ir m y  w  E u ro p ie .

dzialnych w  całości za realizację 
swoich zadań i w ydatki/zysk:
1. T r a d y c y j n e  k o n s u l t o w a 
n i e  k i e r o w n i c t w a  (John D ie- 
bold & Associates) prow adzi kon 
su ltac je  głów nie dla dużych korpo
rac ji na szczeblach prezydentów , 
w iceprezydentów  i E xecutive w  za
kresie  typow ych problem ów  zarzą
dzania, w  tym  rów nież obejm uje 
sp raw y  System ów  Inform ow ania 
K ierow nictw a (MIS) w  części doty
czącej nakładów , efektyw ności. K on
su ltacje  i badan ia  są prow adzone 
na te ren ie  m iejsca pracy  użytkow 
nika.
2. P l a n o w a n i e  z y s k u  (Busi
ness P lanning) prow adzi badanie 
rynku  pod względem  akceptacji no
wych (bądź innych) w yrobów  (dużo 
zleceń z firm  japońskich), analizę 
efektyw ności ekonom icznej ■ nowych 
inw estycji (w tym  określa ich opty
m alną wielkość), projek tow anie o r
ganizacyjnych przedsięwzięć w  
zw iązku z uruchom ianiem  nowych 
inw estycji, inform acje o zapytyw a
nych firm ach. K onsultacje i bada
nia prow adzone są głów nie w  No
wym  Jo rk u  ze w zględu na bogate 
archiw um  i bibliotekę.
3. P r o g r a m  b a d a w c z y  (DIE
BOLD Research Program) p row a
dzi badan ia  w  im ieniu finansujących 
w spólnie użytkow ników  (sponsors). 
Działalność badaw cza sprow adza się 
do:
•  regularnego w ydaw ania (raz na 
miesiąc) rapo rtu  na tem at np. in 
fo rm atyk i (systemy, sprzęt, oprogra
m ow anie, ludzie, koszty itp.) z in 
form acjam i, k tórych  użytkow nik nie 
może otrzym ać od producenta
® organizow anie spotkań użytkow 
ników  3 razy do roku. W spotkaniu  
bierze udział od 100 do 200 osób 
reprezentu jących  zbliżony szczebel 
k ierow nictw a i zbliżone branże. 
S potkania tego typu  cieszą się b a r
dzo dużym powodzeniem , m.in. ze 
względu na bezpośrednią w ym ianę 
doświadczeń, k tó re  nie zawsze do
brze i na czas są opisane.
Pow ażnym  problem em , k tó ry  w y
stępu je  w  w ew nętrznej organizacji 
F irm y  jest u trzym yw anie w artoś
ciowych ludzi. F irm a s ta ra  się u- 
a trakcy jn ić  im  p racę oraz zapew nia 
skutecznie egzekw ow any program  
w ew nętrznego szkolenia. P rzedsta
w ia się on następująco:

a. C o  t y d z i e ń  — zw ykle wieczo
rem  w  poniedziałek prow adzone 
jest sem inarium , na k tórym  re fe 
ren tam i są „ciekaw i ludzie”, zapra
szani z zew nątrz F irm y.

b. C o  m i e s i ą c  zapraszani są 
(również z zew nątrz) liderzy  z p rze
m ysłu, w ładz stanow ych czy rządu, 
k tórzy podają ak tualne  inform acje,

np. na tem at m ankam entów  i dys
kutow anych rozw iązań w  szkolni
ctwie Nowego Jo rk u  (obecnie znie
siono egzam iny w stępne na uczel
nie) oraz dyskutu ją nad społeczny
mi konsekw encjam i tej decyzji.
c. C o  m i e s i ą c  — zw ykle w  so
botę prow adzone jest szkolenie na 
tem at praw idłow ego prow adzenia 
konsu ltacji i badań.
d. W z a l e ż n o ś c i  o d  p o t r z e b  
zapraszani są przedstaw iciele p ro
ducentów  sprzętu  i oprogram ow a
nia, k tórzy w yjaśn ia ją  zasady dzia
łan ia swoich wyrobów.
Przedstaw iciele F irm y  podkreśla ją  
duży, w idoczny już w pływ  un iw er
sytetów  na codzienną, sku teczn iej
szą i bardziej „oświeconą” działal
ność m ałych firm  w  zakresie in fo r
m atyki. Nowe, w ykształcone poko
lenie drobnych przedsiębiorstw  za
czyna w  swoich firm ach forsować 
w prow adzanie ETO.

n i .  T radycyjne konsultow anie k ie 
row nictw a (John Diebold & A sso
ciates)

Celem działalności pro jek tow ej i 
konsultacji te j G rupy jest podw yż
szanie skuteczności i w ydajności o- 
peracy jnej przedsiębiorstw  lub  a- 
gencji rządow ych (stanow ych i fe
deralnych). Istn ie je  w  USA szereg 
firm  doradczych, k tó re  za jm ują się 
podw yższaniem  operacyjności sam ej 
służby in fo rm atyk i; ta  G rupa z a j
m uje się szerszym  zagadnieniem , a 
m ianowicie polepszaniem  operacyj- 
nośdi podstaw ow ej jednostk i o rga
nizacyjnej, dzięki zastosow aniom  in 
form atyki. R ealizując ten cel, G ru 
pa za jm uje się:

A. A nalitycznym  rozw iązyw aniem  
problem ów  zarządzania, w yn ika ją
cych z zastosow ania now ych tech 
nik in form atyki

B. Form ułow aniem  celów akcji, k tó 
re  pow inni podejm ow ać użytkow 
nicy system ów  inform atyki

C. Analizą i m odernizacją system ów  
inform ow ania k ierow nictw a pod 
względem  ich w pływ u na zrealizo
w anie z sukcesem  podstaw ow ej m i
sji danej jednostk i organizacyjnej.

Jednym  z głów niejszych p roble
mów, jak i po jaw ia się w  trakc ie  
prow adzenia konsu ltacji i na dal
szych etapach  urucham ian ia  syste
mów inform atyki jest w ciągnięcie 
bezpośredniego użytkow nika do w y
korzystan ia możliwości tych syste
mów. Chodzi rów nież o ocenę po
datności danej jednostk i o rganiza
cyjnej na akceptację inform atyki. 
W tym  celu G rupa s ta ra  się w ycho
wyw ać użytkow nika w  pożądanym  
zakresie.
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G rupa za trudn ia  około 40 konsul
tantów , k tórzy rea lizu ją  35—45 kon
trak tów  rocznie. Do w ykonania każ
dego k o n trak tu  pow ołuje się k ie
row nika p ro jek tu . Z leceniodaw ca o- 
czekuje, że p ro jek t w ykaże oszczęd
ności w  za trudn ien iu  i w  cyklu in 
form acyjnym .

Typow e postępow anie konsu ltacy jne 
sk łada się z następujących etapów :

1. P r z e g l ą d  d z i a ł a l n o ś c i  
przedsiębiorstw a, k tó ry  m a w skazać 
na: a) kry tyczne czynniki, w ystępu
jące w  organizacji p rodukcji i za
rządzania, b) możliwość popraw y 
tego stanu  dzięki zastosow aniom  
ETO (może się okazać, że nie w 
tym  leży główne zło, w ręcz p rze
ciwnie — zastosow anie ETO albo 
się nie uda, albo ten  stan  rzeczy 
może jeszcze pogorszyć). P rzegląd 
prow adzą zw ykle 2 osoby w  ciągu 
6 tygodni.

2. R a p o r t  z p r z e g l ą d u  za
w iera  lis tę czynników  krytycznych 
z ew entualnym  w skazaniem  k ie ru n 
ków i kosztów  zastosow ania ETO. 
P odaje się rów nież w ysokość s tra t 
w  w yniku niestosow ania ETO.

3. Z d e f i n i o w a n i e  z a s t o s o 
w a ń  E T O  prow adzi się w  ciągu 
10 dni, a często i 3 miesiące. P o
sługując się już fachow ą te rm ino 
logią ETO w  porozum ieniu z uży t
kow nikiem  podaje się, jak ie  fu n k 
cje, jak ie  decyzje i czym się posłu
gując mogą być zm odernizowane. 
P odaje się rów nież zarys w ym agań 
technicznych i środków .

4. S e s j a  I z u ż y t k o w n i k i e m  
polega na uzgodnieniu propozycji.

5. O g ó l n e  p r o j e k t o w a n i e  
s y s t e m u  prow adzi się przeciętnie 
w  ciągu 3 miesięcy. Na podstaw ie 
poprzednio zdefiniow anych i uzgod
nionych celów i zakresu  System u — 
ETO przystępuje do:

a) zdefiniow ania funkcji au tom a
tycznego p rzetw arzan ia, np.

fi organizacja banku  danych

fi konfiguracja u rządzeń WE/WY 
(typy urządzeń, ich param etry , bez 
podaw ania dostawców)

fi w ażniejsze procesy p rze tw arza- 
niow e i ich szczególne w ym agania

•  określa  się charak terystyczną 
kom pozycję program ów  (jo b -m ix ) i 
w ym agania co do czasu w ykonania 
program ów  (throughput)

b) specyfikow ania konfiguracji ze
staw u kom puterow ego i oprogram o
w ania, podaje się m.in.:

© p aram etry  system u inform acyj
nego
® w ym agania co do języków
fi w ym agania co do transm isji da
nych

® w ym agania co do pracy  zm iano
wej

c) ułożenia harm onogram u p ierw 
szeństw a podsystem ów  określa 
p ierw szeństw o poszczególnych grup

użytkow ników  i ich w zajem ne po
w iązania

d) w eryfikac ji układów  (sprzęt, czas 
u rucham ian ia, zatrudnienie).

6. S e s j a  II  z u ż y t k o w n i k i e m  
prow adzi do podjęcia decyzji w 
spraw ie rozpoczęcia dalszych p rac 
projektow o-w drożeniow ych. W p rzy
p adku  decyzji pozytyw nej, K onsul
tanci w ysyłają  do producentów  list 
w  spraw ie propozycji sprzętow ych 
(request of proposal), podając rów 
nocześnie ograniczenia projektow e.

Producenci m ają  5 tygodni na przy
gotow anie propozycji. Po ich n a
dejściu, G rupa konsu ltacy jna prze
prow adza ich ocenę, posługując się 
tzw. Bench M arkam i, tj. sym ulacją 
typow ych zadań obliczeniowych na 
zaproponow anych konfiguracjach 
zestaw ów  kom puterow ych. K onsul
ta n t p rzedstaw ia następnie rap o rt 
z oceną i rekom endacją sprzętu.

7. S z c z e g ó ł o w e  p r o j e k t o 
w a n i e  s y s t e m u

8. U r u c h a m i a n i e  s y s t e m u

Faza 7 i 8 w ykonyw ana je s t przez 
sam ego użytkow nika pod nadzorem  
G rupy konsultacy jnej.

Prócz typow ej konsu ltacji w  sp ra 
wie urucham ian ia  bądź m odern iza
cji System u Inform ow ania K ierow 
nictw a — G rupa prow adzi ponadto 
konsu ltacje  w  spraw ach:

1) ekspertyz organizacji istniejących 
ośrodków obliczeniowych (2 osoby 
w ciągu 3—4 miesięcy). Zlecenie 
wystawca zw ykle w iceprezydent 
firm y, k tóry  chce się zorientow ać 
„co się dzieje u niego w  EPD ”. E ks
pertyza dotyczy zw ykle (zawsze za
kończona oceną finansow ą):

a) analizy przeszłości (firm y często 
łączą się i w  ten sposób pow stają 
now e sy tuacje w  ETO)
b) analizy stanu  obecnego
c) oceny zam ierzeń.
Oceny przeprow adza się pod kątem :
fi w pływ u służby in form atyki na 
resztę  przedsiębiorstw a
fi oceny jakości usług
fi kom pletności i term inow ości da
nych i raportów
O dokładności i zaufan ia w  stosun
ku do usług
® niezawodności funkcjonow ania u- 
sług

fi liczebności danych i raportów

® stosow anych m odeli sym ulacyj
nych

® poziomu zarządzania ośrodka ob
liczeniowego

® poziomu użytkow ników  i kadry  
kierow niczej

fi w ew nętrznej dokum entacji itp.

Z doświadczeń w ynika, że większość 
am erykańsk ich  ośrodków  oblicze
niowych jest p rzeinw estow ana i źle 
pracuje.

IV. P lanow anie zysku (Business 
P lanning)

G rupa m a zadanie w skazyw ania 
zleceniodawcom  now ych m ożliwości 
zysku. Rocznie rea lizu je  się około 
300 kontrak tów . Dotyczą one:
1. Analiz i prognoz dotyczących no
wych w yrobów  (głównie zlecają J a 
pończycy), a w  ślad  za ty m  fo rm u
łow ania długofalowych planów  
działalności oraz społecznych i eko
nom icznych skutków .
2. W ypracow yw ania now ych s tra te 
gii dla i s t n i e j ą c y c h  wyrobów 
istniejącego przem ysłu. P row adzone 
są analizy zasobów, poziomu zarzą
dzania. Pew ne firm y  są tak  zajęte 
rozw ojem  now ych technologii, że 
w prost nie m ają  czasu n a  w ypraco
w yw anie now ych strateg ii. Wiele 
firm  m a lepsze w yroby od IBM, 
ale n ik t o tym  nie je s t p rzekona
ny. P row adzi się badania „związ
ków k rw i” firm  i przew iduje, co 
z tego w yniknie. M ożna stw ierdzić, 
że w  w ielu  przypadkach pow stają 
tak ie  sy tuacje  w  przem yśle, k tóre 
nie w ynikają  z zupełnie obiektyw 
nych przesłanek.
3. B adania (tylko n a  zlecenie) m o
żliwości koncen trac ji przem ysłu i 
usług, tzn. „kto kogo dziobie” kon
su ltanc i podają, czy w arto  łączyć 
się, czy też nie.
K onsultanci przygotow ują badanie 
w  form ie „za i przeciw ”, a zlecenio
daw ca sam  podejm uje decyzje. I s t
n ie je  sporo liderów  w  przem yśle, 
k tórzy  nie w ierzą reklam ie. Chcą 
często dowiedzieć się p raw dy, n a 
w et o w artości w łasnych wyrobów, 
a często i o w yrobach  konkuren ta .

V. P rogram  Badaw czy (DIEBOLD 
R esearch Program )

Celem P rogram u je st uspraw nien ie 
działalności gospodarczej dzięki po
sługiw aniu  się inform atyką. Zakres 
badań  obejm uje: kom putery , tra n s 
m isję danych, orgatechnikę. B ada
n ia finansu ją  uczestnicy, płacąc 
rocznie 12 tysięcy dolarów , co od
pow iada kosztowi 1 e ta tu  p racow 
niczego (średniej klasy). K ażdy u- 
żytkow nik o trzym uje ten  sam  ra 
port. Roczny budżet p rogram u w y
nosi 1,5 m in  dolarów . P race b a 
dawcze w  program ie prow adzone są 
w  USA przez 12, a w  E uropie przez 
4 osoby. Pracow nicy rek ru tu ją  się 
z ośrodków obliczeniowych i uży t
kow ników. Każdy pracow nik  m a co 
najm niej 10 la t  p rak ty k i przem y
słowej i w  inform atyce. Skład za
wodowy grupy badaw czej je s t n a 
stępujący:
a. Bechelor of Science — w ykształ
cenie wyższe I stopnia, bez ty tu łu  
m agistra, m atem atycy, fizycy, inży
nierow ie
b. M aster of Science — m agister, 
organizatorzy produkcji i zarządza
nia, ekonom iści
c. Doktorzy, organizatorzy p roduk
cji i zarządzania, finansow cy, eko- 
nom etrycy.
G rupa badaw cza u trzym uje ścisły 
kon tak t z ośrodkam i un iw ersy tec



k im i i rządow ym i, dzięki czemu 
w ystarczająco dobrze o rien tu je się 
w  ak tualne j sytuacji.
M etodyka badań  polega na ana li
zie i in te rp re tac ji faktów . K o n 
c e p c j a  b a d a ń  p o l e g a  n a  
w y ł a w i a n i u  k o n s e k w e n c j i  
d l a  k a d r y  k i e r o w n i c z e j ,  
j a k i e  p ł y n ą  z p o s t ę p u  t e c h 
n i c z n e g o  i m o ż l i w o ś c i  j e 
g o  z a s t o s o w a n i a  w  o r g a n i 
z a c j i  i n d y w i d u a l n e g o  u-  
ż y t k o w n i k a .  P rogram  badaw 
czy nak ierow any  jest obecnie na 
w iceprezydentów  firm , k tórzy m a 
ją  pod opieką in form atykę i na k ie
row ników  ośrodków obliczeniowych, 
zain teresow anych bardziej zaaw an
sow anym i problem am i inform atyki 
i nie będących w  stan ie  zatrudnić 
u siebie odpowiednio kw alifikow a
nych pracow ników  (na poziomie do
ktorów). W przyszłości P rogram

Badaw czy zaataku je  zain teresow a
n ia sam ych prezydentów  firm . 
W tedy badan ia  będą skierow ane na 
poszukiw anie odpowiedzi na p y ta 
nia:

1. Ja k  „biznes” reaguje na w aru n 
k i konkurencji?

2. Ja k  „biznes” reagu je  na rynek  
dostawców?

3. J a k  „biznes” reagu je  na rynek  
odbiorców?

Istn ie je  przekonanie, że stosunki 
m iędzy firm am i nie mogą zachodzić 
bez pomocy in form atyki w  żadnej 
racjonalnej gospodarce. Jako  przy
k ład  m ożna podać, że dzięki szyb
kiej transm isji danych i doprow a
dzeniu je j do pryw atnego  domu po
w inny zm niejszyć się jeszcze zapa
sy w  hurcie (zapasy w USA w y

noszą około 0,6% dochodu narodo
wego), a dzięki tem u zaoszczędzony 
zostanie kap itał. Zm iany te pow in
ny zm ienić organizację h u rtu  i de
talu , a co za tym  idzie doprow a
dzić do produkcji w yrobów  w edług 
optym alnej s tru k tu ry  asortym ento
wej.

VI. W niosek

W arto zw rócić uw agę czytelnika 
polskiego na bardzo m ałe za tru d 
nienie w  kom órkach konsu ltacy j
nych i  badaw czych USA, a za to — 
na bardzo skuteczną ich działal
ność, k tó ra  w ynika z dobrego zde
fin iow ania celów. Bez tru d u  m ożna 
w skazać k rajow e podobne kom órki, 
k tó re  — dysponując podobnym  za
trudn ien iem  — tłum aczą się, że do
piero „coś pokażą”, jak  ich za tru d 
nienie wzrośnie 2—3-krotnie.

Z H t t / t J S J  B Z E  Ś W M A T A

NIEZAWODNOŚĆ W SYSTEMACH KOMPUTEROWYCH

System y zautom atyzow anego p rze
tw arzania inform acji, przeznaczone 
do k ierow ania określonym i obiek
tam i, w  w ielu  przypadkach w ym a
gają bezw zględnej niezawodności.
W arunek ten  nie je s t tak  bardzo 
tru d n y  do spełnienia w  system ach 
ew idencyjnych, statystycznych, w 
system ach zarządzania, w  których 
przetw arzan ie odbyw a się partiam i 
w  określonych term inach , np. po 
zebran iu  danych tygodniowych, 
m iesięcznych lub  za dłuższy okres 
czasu. Istn ie jące rozw iązania kon
stru k cy jn e  kom puterów  i pozostałe
go sp rzę tu  pracującego w  tak ich  
system ach, jak  rów nież oprogram o
w ania, w  dostateczny sposób zapew 
n ia ją  optym alne w arunk i pracy, a 
w  przypadkach  aw ary jnych  jest 
czas na w ykrycie przyczyn uszko
dzenia i napraw ę, ew entualn ie — 
wobec dłuższych przesto jów  — na 
przeniesienie czynności do innych 
ośrodków  p rze tw arzan ia  inform acji.

N atom iast duża pew ność działania 
je s t niezbędna w  system ach uw a
runkow anych  czasowo — dzia ła ją
cych na bieżąco (w czasie rzeczy
wistym ).

K ry terium  niezawodności je s t je d 
nym  z najw ażniejszych, na przy
kład, w  kom puterow ych system ach 
dowodzenia wojskowego, sterow ania 
pojazdam i kosm icznym i, bezpośred
niego s te row ania  szybkim i procesa
mi technologicznym i w  w ielkich o- 
b iektach przem ysłow ych. Uszkodze
n ia  w yposażenia technicznego syste
m u lub  błędy program ow ania mogą 
m ieć tam  sku tk i w ręcz groźne. W 
tak ich  przypadkach naw et w ielkie 
koszty zabezpieczenia system u nie 
odgryw ają decydującej roli.
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Niezawodność je st dość istotnym  
k ry teriu m  rów nież w  innych syste
m ach uw arunkow anych czasowo.
Przykładem  tego może być opraco
w yw any obecnie system  zautom a
tyzowanego k ierow ania pracą p a
rysk ich  portów  lotniczych Orly, le 
Bourget, a w  dalszej przyszłości 
R oissy-en-France. W ielkość proble
m u charak teryzu ją  następu jące licz
by: w  1969 r. przez po rt lotniczy 
O rly przew inęło się ponad 10 m i
lionów pasażerów , tzn. dziennie po
nad  42 000 osób i 700 lotów.
P ro jek tow any  system  CAPEX (cal
cu la teu r — A éroport de P aris  — 
exploitation) będzie przeznaczony 
do au tom atyzacji czynności naziem 
nych, takich jak : k ierow anie ru 
chem sam olotów  na lotn iskach, za
pew nienie m iejsca postoju dla sa 
molotów, organizacja w siadan ia i 
w ysiadania pasażerów  oraz za ładun
ku bagaży, koordynow anie in fo rm a
cji o lotach i udostępnianie te j in 
form acji pasażerom , ja k  rów nież 
cen tralnym  i ajencyjnym  biurom  
obsługi. W tym  celu system  musi 
zapew nić re je strac ję  pasażerów  i 
bagaży, optym alizację załadunku 
sam olotów , ew idencję lotów  i in 
nych danych.
System  CAPEX  m a zastąpić dotych
czasowe system y, w  których  in for
m acje potrzebne do k ierow ania ru 
chem  na lo tn iskach są często roz
proszone. System  zcentralizow any 
skoncen tru je  w szystkie służby i u- 
sługi.

Podczas p ro jek tow an ia  system u CA
PEX  sp raw a zapew nienia jego n ie
zawodności była stud iow ana rów 
norzędnie z problem em  rozsądnych 
kosztów  budow y i eksploatacji sy

stem u. P ro jek tanc i przy tym  m usie
li wziąć pod uw agę ak tua ln ie  do
stępne środki i m etody oraz nagro
m adzone doświadczenia, zdając so
bie spraw ę, że do w ielu obliczeń 
b rak  jeszcze dostatecznego rozezna
nia naukowego. Istn ie ją  np. p rob le
m y ilościowego określenia nieza
wodności, w agi poszczególnych e le
m entów  system u, specjalnego języ
ka opisującego dynam ikę system u 
uw arunkow anego czasowo itd.
Ja k  więc rozw iązano problem  n ie
zawodności w  system ie CAPEX?
System  CAPEX m ożna schem atycz
nie podzielić na dwie części:
@ system  cen tralny : kom puterow a 
jednostka cen tralna , pam ięć dysko
wa, urządzenia pery fery jne
® sieć urządzeń końcow ych z jed 
nostkam i steru jącym i, m odem am i, 
elektronicznym i cen tralam i łączno
ści.
K om puter cen tralny  — IBM 360/50 
— uzupeiniono jednostką dub lu ją
cą, k tó rą  ze w zględu na opłacalność 
będzie się obciążać rów nież innym i 
zadaniam i nie uw arunkow anym i 
czasowo. Doświadczenie w ykazuje, 
że w  przypadku  aw arii przełączenie 
pracy na kom puter dublu jący  może 
odbyć się w  bardzo k ró tk im  czasie. 
W szystkie dane są zapisyw ane na 
dyskach m agnetycznych i są dublo
wane.
Sieć urządzeń końcowych obejm uje 
150 jednostek  dwóch rodzajów :

•  m onitory ekranow e z k law ia tu 
ram i, służące do porozum iew ania 
się agentów  z system em  w  u k ła 
dzie: „pytanie — odpowiedź” („sy
stem  dialogowy”).



•  d ru k ark i służące do w ydaw ania 
dokum entów  z system u.
Za pomocą urządzeń końcowych 
m ożna w ykonyw ać około 30 czyn
ności i 200 różnych typów  poleceń.
Zabezpieczenie system u CAPEX 
idzie w trzech k ierunkach : urządze
nia (hardw are), oprogram ow anie 
(software), p raca operatorska.
Niezawodność pracy urządzeń może 
być zapew niona przez ich p raw id 
łową eksploatację we w spółdziała
niu z obsługą techniczną producen
ta  firm y — IBM.
Niezawodność oprogram ow ania u- 
zyskuje się dzięki opracow anej m e
todzie testow ania program ów . Uży
w ane będą przew ażnie standardow e 
pakiety  program ow e, k tóre p rze
chodzą przed eksploatacją serię 
specjalnych testów , a ponadto są 
testow ane w trakc ie  użytkowego 
w ykonyw ania.

Zabezpieczenie przed błędam i ope
rato rsk im i w ym aga przeprow adze
nia w nikliw ej analizy stanow isk 
pracy, dobrego przeszkolenia opera
torów  i opracow ania bardzo szcze
gółowych instrukcji, uw zględniają
cych przypadki aw aryjne. Wiadomo, 
że podczas aw arii należy bardzo 
szybko zlokalizować błąd, odpo
wiednio zareagować, np. powtórzyć 
czynności, ustalić przyczynę i w y
elim inow ać błąd. W tym  celu opra
cowano specjalne procedury zauto
m atyzow ane (układow e i p rog ra
mowe) oraz ręczne dla operatorów .

K ontrolę nad działaniem  całego sy
stem u sp raw u je  zestaw  specjalnych 
program ów , nadzorujący zarówno 
jednostkę cen tralną , ja k  też sieć o- 
raz zapew niający łączność z dwoma 
głów nym i operatoram i ośrodka — 
operatorem  centrali i operatorem  
sieci. Dzięki tem u m ożna w strzy
m ać transakcje  dokonyw ane za po
mocą urządzenia końcowego, k tóre 
uległo uszkodzeniu, uprzedzić uży t
kow nika — jeśli je s t to niezbędne, 
uprzedzić operatora sieci, zorgani
zować przyłączenie zastępczego u- 
rządzenia końcowego, obserwować 
stan  sieci. P rzy ję ta  m etoda nadzoru 
system u zapew nia ponowne w łącze
nie uszkodzonych elem entów  po ich 
napraw ie w  ten  sposób, aby nie 
w prow adzić now ych błędów.

Z problem em  niezawodności sy ste
mów inform atycznych łączy się w 
pew nym  sensie spraw a zabezpiecze
nia ośrodków prze tw arzan ia  danych 
przed pożarem. Wiadomo, że w ta 
kich ośrodkach są skoncentrow ane 
dane do przetw arzan ia oraz w yniki; 
w w ielu przypadkach ośrodki roz
porządzają trudnym  do odtw orzenia 
„bankiem  danych podstaw ow ych”.

W grudniu  1969 r. zdarzył się w 
P aryżu  pożar ośrodka tow arzystw a 
„M onoprix”, gdzie doszczętnie spło
nęły zainstalow ane tam  kom putery 
IBM 360/65, 360/40, 360/30 oraz oko
ło 2000 taśm  m agnetycznych z za
rejestrow anym i danym i. W ypadek 
ten bezpośrednio w płynął na sfo r
m ułow anie pew nych zasad postępo

w ania w ośrodkach kom puterow ych 
w  obliczu zagrożenia pożarowego. 
Zwrócił on też uw agę centralnych 
służb pożarnictw a na nową dziedzi
nę ich działalności profilaktycznej 
i taktycznej.

Zalecane zabezpieczenie przeciw po
żarow e ośrodków  idzie w  kierunku  
utrzym yw ania duplikatów  progra
mów i zbioru danych w  rezerw o
wym m iejscu, przechow yw ania w aż
niejszych taśm  w  szafach ognio
trw ałych, instalow ania m aszyn w 
m iejscach łatw ych do ew akuacji, 
np. na parterze, zapew nienia p ra 
w idłow ej obsługi itd.

Budow a ośrodka m usi uwzględniać 
bezpieczeństwo przeciwpożarow e. 
N iezbędna do w łaściw ej pracy u- 
rządzeń kom puterow ych instalacja 
klim atyzacyjna, k tó rą  często obw i
nia się o spow odow anie rozprze
strzen ien ia pożaru, pow inna być w 
specjalny sposób zapro jek tow ana i 
zabezpieczona. Należy stosować ścia
ny i drzw i ognioodporne między po
m ieszczeniami, w  których pracują 
odpow iedzialne urządzenia. O praco
wano rów nież norm y na w ykończe
nie pomieszczeń, instalację  elek
tryczną itd. Zaleca się specjalne u- 
rządzenia sygnalizacyjne i gaszące.
Ź ród ło:
„ In fo r m a tiq u e  e t G e st io n ” N o 20, s ie r 
p ień —w r z e s ie ń  1970 
„ S e cu r ité  . e t  o r d in a teu rs” str . 4B—50 
„La s e c u r ité  d an s le s  s y s te m s  in fo rm a 
tiq u e s  e n  te m p s  r é e l” str . 89—93

D. 1».

Z ŻYC IA  STOWARZYSZENIA ELEKTRYKÓW POLSKICH

Na początku ro k u  1969 rozpoczęła 
pracę pow ołana przez Z arząd Głów
ny SEP K om isja Elektronicznego 
P rzetw arzan ia  Inform acji, k tórej 
celem było podjęcie działalności 
stow arzyszeniow ej w środow iskach 
inform atyki.
W ciągu roku K om isja, prowadzona 
przez Kol. A ntoniego Bossowskiego, 
w ypracow ała sobie w łasne form y 
pracy stow arzyszeniow ej, koncen
tru jąc  się na zagadnieniach zw iąza
nych z przygotow yw aniem  się do 
VI K ongresu Techników  Polskich 
oraz stow arzyszeniow ej pracy orga
nizacyjnej w  środow isku w arszaw 
skim.
Kom isja ukonsty tuow ała się w sk ła
dzie;
Przew odniczący — m gr inż. A nto
ni Bossowski
W iceprzewodniczący — dr inż. A n
drzej Targow ski

ski, d r inż. A ntoni K w iatkow ski, 
m gr inż. Tadeusz M arkow ski, m gr 
inż. H enryk  N apiórkow ski, m gr inż. 
Rom uald Nowakowski, m gr inż. 
K rystyna Przedm ojska, m gr inż. J a 
nusz Sochacki, inż. A ndrzej Spy
chalski, m gr inż. M arek W ajcen.
W rezultacie działalności Komisji 
zostały opracow ane w nioski do u- 
chwaly V Sekcji K ongresu, stano
w iące wynik dyskusji p rzedkongre
sowej w  poszczególnych środow is
kach inform atyki (przem ysł i eks
ploatacja w skali całego kraju).
W nioski generalne, opracow ane na 
podstaw ie m ateriałów  nadesłanych 
przez w ojew ódzkie kom itety  orga
nizacyjne K ongresu w W arszawie, 
W rocławiu, G dańsku, Opolu, P łoc
ku, Zielonej Górze, K rakow ie, P o
znaniu i Rzeszowie, i w prow adze
nie do p ro jek tu  U chw ały V Sekcji 
K ongresu przedstaw ia ją  się nastę
pująco:

program  specjalizacji przem ysłu 
krajow ego odpowiednio skorelow a
ny w  ram ach w spółpracy naukow o- 
-technicznej RW PG. W związku z 
tym  proponuje się:

1. Zdecydow anie wzmocnić tempo 
rozw oju inform atyki w ram ach  w ie
loletniego planu, dostosowanego do 
selektyw nego rozwoju gospodarki 
narodow ej.

2. R adykalnie zwiększyć p roduk
cję przem ysłu urządzeń elektronicz
nej techniki obliczeniowej na po
ziomie III  generacji, w  szczegól
ności urządzeń peryfery jnych , p rze
w idzianych do selektyw nego roz
w oju takich urządzeń, jak  d rukark i 
wierszowe, czytniki pam ięci itp. 
Dokonać tego należy przez budowę 
nowych zakładów  produkcyjnych i 
rozbudowę już istniejących i oczy
szczenie ich profilu  produkcyjnego. 
Do roku 1975 rozszerzona baza prze
m ysłow a pow inna m ieć moc w y
tw órczą k ilkakro tn ie  w iększą niż w 
roku 1970.

3. Równolegle ze w zrostem  bazy 
produkcyjnej zabezpieczyć szybki 
rozwój technologiczny branży. P o
w inno się to w yrazić przez wzbo-

(c.d. na IV  str. ok l.)

S ekretarz  — inż. Roman W arski
Członkowie P rezydium  — dr inż. 
Jerzy  Szewczyk i inż. Tadeusz T ro - '  
janow ski
Członkowie K om isji — m gr inż. 
H enryk C hyrek, m gr inż. Jerzy 
G ortatowicz, m gr inż. W ojciech Kos
sakowski, inż. Bolesław  Kozakow-

„Zastosow anie elektronicznej tech 
niki obliczeniowej do przetw arzania 
danych oraz ste row ania jest nieod
zownym  w arunkiem  intensyw nego 
rozw oju naszej gospodarki, dlatego 
też rozwój zastosow ań ETO w  k ra 
ju  pow inien w  la tach  1971—1975 
stanow ić jedno z podstaw ow ych za
dań. W tym  celu należy opracować
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gacenie asortym entu  i w prow adze
nie nowych technologii. W zak re
sie potrzeb asortym entow ych w y
m ienić m ożna nowe typy  urządzeń 
pery fery jnych  (urządzenia do p rzy 
gotow ania, zb ieran ia i dystrybucji 
danych; pam ięci taśm owe, dysko
w e i bębnow e; urządzenia obrazo
w ania inform acji) oraz nowe sy 
stem y inform acyjne, kom putery 
wieloprocesowe, w ieloprogram ow e i 
urządzenia do transm isji danych; 
m in ikom putery ; autom aty  obra
chunkow e. W zakresie w prow adza
nia nowych technologii należy dą
żyć do produkow ania nowoczesnych 
elem entów , um ożliw iających m on
taż m aszyn III generacji.

4. Z integrow anie oraz zapew nienie 
dalszego rozw oju zaplecza naukow o- 
-badawczego i rozwojowego branży 
ETO, w  szczególności przez;

•  utw orzenie b iu r konstrukcyjnych 
i rozw ojow ych w  nowo pow stałych 
zakładach branży

® polepszenie efektyw ności działa
n ia placów ek badaw czych przem y
słu, szkolnictw a wyższego- i PAN 
poprzez stosow anie jednolitego p la 
nu koordynacji p rac ETO

® koncentrację zadań zaplecza 
branży ETO na kluczowych p ro 
blem ach rozw oju ETO.

5. D oprow adzenie do zorganizow a
nia przedsiębiorstw , spełniających 
funkcję generalnych dostawców 
sprzętu  technik i obliczeniowej o 
następujących zakresach działania;

softw are  system ow y i użytkowy, 
serw is techniczny i program ow y, 
insta lacja  urządzeń i p ro jek tow a
nie ośrodków  oraz kom pletacja do
staw . O m aw iane przedsiębiorstw a 
pow inny rów nież stanow ić bazę 
pro jek tow ą system ów  prze tw arza
nia inform acji.

6. U tw orzenie b iu ra  techniczno- 
-handlow ego, zapew niającego nale
żytą inform ację w  zakresie zasto
sow ań i w arunków  zakupu u rzą
dzeń ETO”.

Niezależnie od tego, spośród w nio
sków nadesłanych z te renu  w yse
lekcjonow ano w nioski szczegółowe, 
k tóre skierow ano do rozpatrzenia 
przez czynniki gospodarcze.

Przy W arszawskim  O ddziale E lek
tron ik i i Telekom unikacji pow stała 
w  roku  1970 Oddziałowa K om isja 
Elektronicznego P rzetw arzan ia In 
form acji, k tó rej prow adzenie pow ie
rzono kol. inż. Bolesławowi Koza- 
kow skiem u. Inform acje na tem at 
działalności tej Kom isji podam y w 
term in ie późniejszym.

*

W ostatn im  okresie działalność K o -. 
m isji E lektronicznego P rzetw arzan ia 
Inform acji przy Zarządzie Głów
nym  SEP koncentrow ała się wokół 
następujących głównych zagadnień:

® w spółdziałanie z w ładzam i go
spodarczym i w  zakresie zadań, 
zw iązanych z realizacją problem ów  
węzłowych inform atyki, zna jdu ją
cych się w  p lanie rozw oju nauki 
i technik i KNiT

•  przygotow yw anie III  Sym pozjum  
T eleinform atyki
® przygotow yw anie m iędzynarodo
wego sem inarium  o „m etodach 
przetw arzan ia in form acji n iesfor- 
m alizow anej”
® organizow anie konferencji nau 
kow o-technicznej na tem at „Soft
w are podstaw ow y polskich e le k tro - ' 
nicznyeh m aszyn cyfrow ych”.
Z arząd Główny SEP w  dążeniu do 
wzm ożenia oddziaływ ania na roz
wój polskiej e lek tryk i podjął na 
swym  plenarnym  posiedzeniu w 
dniu 15.X.1970 r. uchw ałę podjęcia 
przez SEP, a co za tym  idzie — 
przez koła zakładowe, sekcje i ko 
m isje oraz kom itety  naukow e — 
społecznego w spółdziałania z czyn
nikam i gospodarczym i przy pracach 
zw iązanych z w prow adzeniem  po
stępu  technicznego, a w  szczegól
ności z realizacją zadań w ynika
jących z problem ów  węzłowych 
rozw oju nauk i i technik i w  la tach  
1971—1975.

W ym ienione na w stępie zagadnie
nia, znajdu jące się w  p lan ie p rac 
K om isji zm ierzają do uk ierunkow a
nia społecznej działalności poszcze
gólnych środow isk SEP wokół za
dań zw iązanych z rozw ojem  pol
skiej inform atyki. W tym  celu Ko
m isja p rzystąp iła  do opracow ania 
odpow iednich szczegółowych p ro 
gram ów  społecznego współdziałania, 
obejm ujących rów nież koła zak ła
dowe i zarządy oddziałów SEP na 
teren ie całego k ra ju . Do czuw ania 
nad  realizacją program ów  zostały 
pow ołane w  ram ach  K om isji — od
pow iednie zespoły.

UWAGA, PRENUMERATORZY CZASO PISM  WCT NOT
Z akład K olportażu W ydaw nictw  Czasopism  Technicznych NOT począwszy od 1971 roku  w prow a
dza do sposobów prenum erow ania czasopism  technicznych pow ażne udogodnienie, k tóre:

•— odciąży prenum eratorów ,
— uspraw ni pracę kolportażu,
— spow oduje oszczędności finansow e.

Będzie to tzw. p ren u m era ta  ciągła, obow iązująca zakłady pracy, b iblioteki, organizacje itp.
Insty tuc ja , k tó ra  zamówi czasopism a techniczne WCT NOT na 1971 r. i w płaci należność za ten  
okres, nie je s t obow iązana w  la tach  następnych (1972, 1973, 1974 itd.) nadsyłać co roku  nowych 
zam ów ień, ponieważ p ren u m era ta  ciągła w ażna je s t na czas nieograniczony. D la u trzym ania  abo
nam entu  w ystarczy w  la tach  następnych wpłacić w  przew idzianym  term in ie od 1 lipca do 20 li
stopada należność za p renum era tę  na rok następny.

Z am ów ienia na p ren u m era tę  ciągłą na rok 1971 prosim y nadsy łać w  okresie od l.V II. do 
20.XI. br. do Z akładu  K olportażu WCT NOT, W arszawa, ul. M azowiecka 12, n r konta 
1-9-121697 w nosząc jednocześnie należność za jeden  rok.

W przypadku jak ichkolw iek  zm ian (tytułów , rezygnacji z p renum era ty  itp.) prosim y o na ty ch 
m iastow e pow iadom ienie o nich Z akładu  K olportażu WCT NOT.
Zaznaczam y, że p ren u m era ta  ciągła nic dotyczy prenum era to rów  indyw idualnych, k tórzy  w  da l
szym ciągu zam aw iają czasopism a WCT NOT w urzędach pocztowych do każdego 10, m iesiąca 
poprzedzającego okres p renum era ty  — roczny, półroczny, kw arta lny .


