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Dziś i jutro maszyn cyfrowych
Z ad an iem  artyku łu  je s t  p od an ie  n a jb a rd z ie j p raw d op od ob n y ch  k ie ru n ków  roz w o jo ­
w y ch  w tech n ice  m aszyn  cy frow y ch , a  p on ad to  n aszk icow an ie  sy tu acji o b e c n e j  w  
te j dz iedz in ie. G łów n ym i m ater ia łam i, o k tó re  op arto  n in ie jszy  a rty ku ł są  r e fe r a ty  
w ygłoszon e n a  kon g res ie  org an izac ji IN TE R N A T IO N A L FED ER A TIO N  O F IN FO R ­
M ATION PRO CESSIN G , k tó ry  od b y ł s ię  w  p o łow ie  1965 ro k u  w N ow ym  Jo rk u .  
P on adto  prognozy, szczegó ln ie w  z a k r e s ie  te ch n ik  rea liz a cy jn y ch  i n ow oczesn ych  
u rządzeń  w e jś c ia  i w y jśc ia  (d la  g ra ficzn e j k o m u n ik a c ji cz ło w iek a  z m aszyną) oparto
o  a rty ku ły  zaw arte  w  roczn iku  1966 a m e ry k a ń sk ieg o  czasop ism a  DATAM ATION . 
S tw ierd zen ia  te m a ją  n a celu  zw rócen ie  uw agi na fa k t ,  ż e  p rzen oszen ie  ty ch  p ro g ­
noz n a grunt p o ls k i je s t  oba rczon e  dużym  ryzyk iem , w y w ołan y m  p rzez  szereg  p rzy ­
czyn, z k tó ry ch  w y m ień m y  p rzy k ład ow o  in n e w aru n k i ekon om iczn e  oraz inny stan  
rozw oju  tech n o log iczn eg o  n au k  techn iczn ych .

Ogólna charakterystyka rozwoju

Charakterystyczną cecha, procesu rozwoju techniki 
przetw arzania inform acji je st n ierównomierność roz­
w oju poszczególnych dyscyplin z ¡bardzo wyraźną 
[przewagą dyscyplin technicznych nad teoretycznym i. 
Dotyczy to przede wszystkim znacznie szybszego po­
stępu w zakresie konstrukcji maszyn cyfrowych niż 
konstrukcji system ów programowania. Jeszcze w ięk­
sze opóźnienie w ykazuje teoria programowania. Pod­
k reśla  się, że obecny stan technologii umożliwia tech­
niczną realizacją  takich maszyn, w których Istotne 
zwiększenie szybkości (liczenia następowałoby przez 
zastosowanie rów noległej pracy setelk, a  naw et tysię­
cy  stosunkowo prostych jednostek liczących —  jed ­
nakże n a  przeszkodzie stoi głównie brak odpowiedniej 
teorii takiego sposobu organizacji pracy maszyn.

Nierównomiemość rozwoju powoduje szereg u jem ­
nych ¡reperkusji, również w  zakresie klasycznych m a­
szyn cyfrowych, nie pozw alając na przejm owanie 
fu nkcji programów sterujących przez odpowiednie 
układy, do czego istn ie ją  ju ż  odpowiednie środki 
techniczne: np. w  postaci szybkich i pojem nych pa­
m ięci stałych. Przew iduje ®ię, że moment, kiedy sta­
n ie się  możliwe pełne zintegrowanie oprogramowa­
n ia  i techniki w  głęboko przemyślany system  o w y­
ważonym podziale funkcji między obu składnikami, 
programami d układami, będzie stanowić bardzo po­
ważny krok naprzód w dziedzinie przetw arzania da­
nych [1],

Innym ujem nym  skutkiem  niedorozwoju dyscyplin 
teoretycznych je s t konieczność ostrożnego wprowa­

dzania standaryzacji, k tóra wobec rosnących nakła­
dów n a  urządzenia i system y program owania stała 
się sprawą niem al zasadniczą. Przy projektow aniu sy­
stemu przetw arzania danych opartego n a  nowych 
urządzeniach należy zacząć od opracowywania no­
wych, bogatszych od poprzednich programów. Ta 
część pracy s ta je  się coraz istotniejszą częścią całego 
wysiłku przy projektow aniu i wdrażaniu nowego sy­
stemu. W ydaje się, że zbliża się chw ila, gdy wszel­
k ie  zmiany w architekturze (m akrostrukturze logicz­
nej) maszyn cyfrowych, poza czysto ewolucyjnymi, 
będą z ekonomicznego punktu widzenia w ogóle nie 
do pomyślenia.

Nierównomiemość rozwoju widoczna je s t również w 
zakresie poszczególnych bloków .maszyn cyfrowych. 
Ogólnie biorąc, precyzja i jasność myśli konstrukcyj­
n e j m aleje  w  m iarę przesuwania się od części cen­
tralnej ku urządzeniom peryferyjnym . A rchitektura 
części centralnej je s t  bowiem lepiej poznana i po­
święcono jeij znacznie w ięcej krytycznej uwagi niż 
innym blokom maszyn cyfrowych, a zwłaszcza urzą­
dzeniom w ejścia i w yjścia. Urządzenia te  podlegają 
ciągłemu rozwojowi, lecz zbyt często w ystępuje w 
¡nich w iele elem entów wprowadzonych w  sposób nie­
w ystarczająco przemyślany. B rak  należytej uwagi dla 
zagadnień zapewnienia wygody operatora. Żadne z 
urządzeń w e jścia  i w yjścia n ie  było badane z punktu 
widzenia ergonomicznej poprawności, tzn. dostosowa­
n ia  urządzenia do fizycznych i psychicznych w łaści­
wości człowieka [1],

Nieproporcjonalnie wolne w  stosunku do potrzeb 
tempo -rozwoju urządzeń w ejścia—w yjścia było powo-
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dawane między innymi małym zainteresowaniem kon- 
struktorów-elelktroników tą dziedziną, z reguły uwa­
żaną za mniej cieikawą od zagadnień występujących 
w  częśoi centralnej lub w  pam ięciach. Czynnikiem 
utrudniającym  osiągnięcie powodzenia w te j dziedzi­
nie jest konieczność rów nie łatwego operowania w 
zakresie konstrukcji m echanicznych, ja k  i elektrycz­
nych, z akcentem  na te pierwsze. Równocześnie trze­
ba stwierdzić, że w łaśnie iw dziedzinie urządzeń w e j­
ścia—w yjścia  obserw uje się tendencje rozwojowe, 
które zdaniem niektórych osób mogą stać się przy­
czyną kole jnej rew olucji w  zakresie użytkowania m a­
szyn cyfrowych. Chodzii tu o  nowe, niekonw encjonal­
ne sposoby ¡porozumiewania się człowieka z maszyną 
za pomocą środków graficznych, zapew niających pro­
wadzenie dialogu człowiek—¡maszyna w  znacznie efek­
tyw niejszy sposób niż dotychczas, tan. op ierając się 
w  najlepszym  razie o podłączony „on-line” do ma­
szyny dalekopis. Następnym krokiem  będzie wzbo­
gacenie w ejścia  maszyny w  urządzenia rozpoznające 
polecenia wydawane przez operatora ustnie. Na razie 
jednak n ie  przew iduje się  ich wcześniejszego wpro­
wadzenia do użytku niż za dziesięć lait.

Aktualne systemy programowania

A ktualna sytuacja w zakresie system ów programowa­
n ia  może być opisana poniższymi stwierdzeniam i:

1. Wprowadzenie systemów programowania, złożonych 
w  każdym przypadku z języka i translatora, który 
tłumaczy program  zapisany w  (języku systemu n a  pro­
gram  wynikowy, zapisany w języku maszyny, spowo­
dowało nadzwyczaj głęboką zmianę w  sposobie użyt­
kowania maszyn cyfrowych. W ¡wyniku ¡postępu uzys­
kanego w ostatnim  dziesięcioleciu w .tej dziedzinie 
zaszły zmiany, które pawódują, że obecnie użytkow­
nik  bardzo rzadko interesu je się szczegółami organi­
zac ji maszyny cyfrow ej (ją j ’architekturą’), rzadko 
używa adresów rzeczywistych a języki programowa­
n ia  są tylko pośrednio związane z listą  rozkazów da­
n e j maszyny cyfrow ej.

2. Językam i zewnętrznymi, najszerzej stosowanymi w 
USA są : FO RTRAN  ¡i COBOL. Niektóre ośrodka uni­
w ersyteckie faw oryzują ALGO L kosztem Fortranu. 
Korzystanie z w.w. języków stało się codzienną prak­
tyką i  n ik t się  obecnie specjaln ie nie troszczy o  efek­
tywność programów, będących wynikiem  pracy pro­
gramu kompilującego automatycznego translatora, 
która była często przedmiotem ataków w  okresie 
wprowadzania automatycznego programowania w 
praktykę. Je s t  .to przede wszystkim w ynikiem  zwięk­
szenia szybkości liczenia maszyn cyfrowych, wobec 
czego efektywność programu autom atycznie napisa­
nego ¡przestała być sprawą pierw szej wagi. Je ś li jesz­
cze w pewnych przypadkach korzysta się z języka 
maszyny, wykonuje się ¡to z użyciem systemów adre­
sów symbolicznych. Do obecnego standardu oprogra­
mowania należy co n a jm n ie j jeden translator języka 
zewnętrznego o w łasnościach Fontranu, Cobolu czy 
Algolu.

3. N ajw ażniejszym  i najnowszym osiągnięciem w za­
kresie  rozwoju systemów programowania była ewolu­
c ja  programów sterujących pracą urządzeń w ejścia— 
w yjścia (input-output m on itors) w system y operacy j­
ne (programy steiuijące, „operator program ”, „ope- 
rational m onitor”). Nowoczesny system operacyjny za­
w iera w iele języków programowania (ich translato­
rów) i programów pomocniczych. System  operacyjny 
„obserwuje i załatw ia” przerwania, prowadzi dzien­
n ik  wykorzystania maszyny, spraw uje ciągłą ¡kontro­
lę  nad bieżąco wykonywanymi programami i dostąr- 
cza operatorowi odpowiednich raportów na , tem at 
przebiegu wszystkich programów, ustawia zadania w 
„kolejk i” i załatw ia je  zgodnie z ¡ich priorytetem , re ­
zerw uje m iejsca pamięciowe i czas maszyny dla po­
szczególnych programów, przeplata obliczenia nieza­
leżne, operuje na  kartotekach —  magazynach infor­
m acji (files). W wyniku stosowania systemów opera­
cyjnych obsługa maszyn cyfrowych s ta je  się  znacz­
n ie  łatw iejsza, a wykorzystanie czasu maszyny znacz­
nie efektywniejsze.

Mimo niew ątpliw ych osiągnięć często można ¿¡potkać 
stwierdzenia, że obserw uje się wyraźne nienadążanie 
sztuki programowania za sztuką budowy maszyn cy­
frowych. Aktualny stan wiedzy teoretycznej o progra­
mowaniu je s t  ciągle niew ielki, koncepcje  rozwojowe 
n ie  są jeszcze w pełni skrystalizow ane i dlatego moż­
na się spodziewać jeszcze w ielu rew olucyjnych zmian. 
N aw et w zakresie języków programowania, takich 
ja k  FORTRAN  czy COBOL, które są najstarszym i 
osiągnięciami na tym  ¡polu, sytuacja je s t  niezadowa­
la jąca . Fortran ¡rozwinął się do punktu, w  którym  na­
potkał „wrodzone” ograniczenia. Cobol zaprojektow a­
ny od początku w sposób niew ystarczająco sform ali­
zowany i z niezbyt ¡jasnymi założeniami, wprawdzie 
poważnie się przysłużył spraw ie zastosowań adm ini­
stracyjnych maszyn cyfrowych, nie zaspokaja jednali 
naw et potrzeb, ja k ie  występują w te j chw ili. ALGOL, 
chociaż usuw ający w iele ograniczeń Fortranu, je st 
jednak predestynowany głównie do zastosowań nau­
kowych [1]. Istnienie i znaczne rozpowszechnienie 
dwóch oddzielnych języków  F ortran u  do obliczeń nau­
kowych i C obolu  do zagadnień adm inistracyjnych by­
ło  częściowo wynikiem  poglądu lansowanego 10 la t 
■temu, że obliczenia naukowe charakteryzują się bar­
dzo m ałą ilością danych wejściow ych i wyjściowych. 
W  m iarę przekonywania się  o niesłuszności ¡takiego 
stanow iska zaczęto budować maszyny w zasadzie jed ­
nakow o efektywne zarówno przy przetwarzaniu da­
nych typu administracyjnego,, ja k  i ¡klasycznych obli­
czeniach naukowych.
Zadania itaikie postawiła przed sobą firm a IBM , opra­
cow ując dla serii maszyn IBM/360 Nowy Język Pro­
gram ow ania (N ew  program m in g  L an gu age  —  NPL 
obecnie PL/I) — należy jed n ak  zwrócić uwagę, że 
naw et przedstaw iciele firm y IBM  każą traktow ać ten 
języ k  zaledwie jako bazę d la dalszego rozwoju algo­
rytmicznych języków program owania [1],
Niezależnie od dość ¡krytycznej oceny stanu teorii sy­
stemów programowania, łatwo w  m ateriałach kongre­
su ¡IFIP znaleźć głosy potw ierdzające poważne ko­
rzyści ekonomiczne w ynikające ze stosowania auto­
matycznego programowania. R. F. Clippinger z Ho- 
neywell E lectronic Data Processing [2] podaje, że 
dzidki stosowaniu języka - FA C T (Honeywell) 8 pro­
gramistów w  Ciągu 11 miesięcy wykonało i uru­
chom iło program y zaw ierające łącznie milion roz­
kazów (na m aszynie Honeywell 800), przy czym koszt 
wynosił 10 centów/rozkaz. Obniżka kosztów jest aż 
100-krotna, gdyż ¡jak wykazało w iele analiz, koszt 
programów (dużych) pisanych z użyciem języków 
adresów symbolicznych wynosi ok. 10 doi/rozkaz. Wy­
niki ¡te n ie  w ym agają komentarzy.

Kierunki rozwoju systemów programowania i uwagi
o projektowaniu języków uniwersalnych

Powszechnie przew iduje się, że nadchodzące dziesię­
ciolecie przyniesie w ielki .rozwój przede wszystkim 
w  zakresie systemów programowania, talk w  dziedzi­
n ie  języków algorytm icznych (p ro ced u re -o r ien ted  lan -  
guages), ja k  i języków specjalizowanych (p ro b lem -  
-o r ien ted  languages) oraz w  zakresie programów ste­
ru jących  pracą nowoczesnych maszyn cyfrowych, 
szczególnie wieloprogramowych, z w ielom a częściami 
centralnym i, pracu jącym i z podziałem czasu między 
wielu użytkowników i dla systemów wielomaszyno- 
wych (wielokrotnych).
Niezależnie od prognoz kierunków rozwojowych, moż­
n a  znaleźć w  m ateriałach IFIP -u  szereg konkretnych 
uwag o  istniejących system ach programowania, ich 
niedostatkach i  cechach korzystnych, które w inny być 
rozw inięte względnie uogólnione. Można je  uznać za 
uwagi bardzo cenne dla projektantów  systemów pro­
gram ow ania ¡tym bardziej, że pochodzą od autorów, 
reprezentujących najpow ażniejsze firm y produkujące 
maszyny a również od użytkowników stosujących te 
maszyny do różnych celów.
P. Naur z A/S Regnecentralen w Danii [4] przedsta­
wił bardzo ciekawie rozważania dotyczące pro jekto­
w ania ¡uniwersalnych języków algorytmicznych typu 
ALGOL, w ynikające z uwzględnienia w zajem nych po­
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wiązań, jak ie  istn ieją  między problemami, metodami 
(narzędziami) ich rozwiązywania i ludźmi, wykonu­
jącym i te prace. Ponieważ maszyna G IER  zaprojekto­
w ana przez tę instytucję posiada im plem entację A L- 
GOLU uważaną za jedną z lepszych w Europie, celo­
w ym  je s t zapoznanie się w  skrócie z tymi poglądami.
Punktem  wyjściowym  rozważań je s t  stwierdzenie, 
k tóre można zilustrow ać (bieżnymi przykładami [4], że 
przyzw yczajenie do operowania . danym narzędziem 
¿rozwiązywania określonych problemów zostaje bar­
dzo łatw o przeniesione na inne problem y, których 
rozwiązanie można uzyskać innymi metodami, natu­
ralniejszym i ii prostszymi. Tak w ięc przypadki, w  któ­
rych określone narzędzie, k tórym  mamy się posługi­
w ać, wymusza na nas zmianę sposobu m yślenia, w 
sensie konieczności poszukiwania efektyw niejszych i 
nieszablonowych sposobów korzystania z niego, może 
być pożyteczne, gdyż przeciw działa mechanicznemu 
przenoszeniu pewnych nawyków myślowych. W tym 
sensie programowanie w języku maszyny, czy w n a j­
lepszym przypadku z użyciem adresów symbolicznych 
było pożyteczne zm uszając do m yślenia w  zupełnie 
innych kategoriach niż dotychczas.
W prowadzenie języków programowania „oddala” u- 
żytkowniika od maszyny, z którą zaczyna się kom uni­
kow ać za pośrednictwem języka, z reguły w yspecja­
lizowanego do rozwiązywania określonych problemów 
(w przypadku języków p ro b lem  —  oric7ited),  co rów­
nież odnosi się  do ALGOLU, wyspecjalizowanego w 
kierunku obliczeń numerycznych. A wiięc w  w ięk­
szym stopniu niż przy programowaniu w  języku m a­
szyny istn ie je  niebezpieczeństwo przeniesienia pew­
nych metod rozwiązywania w łaściw ych dla określo­
nych problemów na teren innych zagadnień, d la któ­
rych można pomyśleć w łaściw sze metody rozwiązy­
wania. P ro jek tan t języka winien brać to  pod uwagę 
i 'w każdym pr.z.yoadku zapewnić ja,k najlepsze 
wykorzystanie now ych  możliwości (w sensie metod), 
jak ie  d aje wprowadzenie maszyn cyfrowych, zapobie­
ga jąc równocześnie ja k  najskuteczniej niew łaściw e­
mu, mechanicznem u przenoszeniu starych i znanych 
metod n a  nowe problem y, dla których owe metody 
n ie były tworzone. Oczywiście jedną z dróg rozwią­
zania tego zagadnienia jest stworzenie w ystarczają­
ce j liczby języków w yspecjalizow anych i przew iduje 
się, że przeciętna maszyna ła t  70-tych będzie wypo­
sażona w  10— 20 języków  specjalizowanych [6], Pa­
trząc na  zagadnienie związków między maszynami i 
językam i od strony pro jektanta  maszyny, należy 
stwierdzić, że maszyny były budowane początkowo w 
określonym celu —  jako narzędzia rozwiązywania za­
gadnień numerycznych. W sw ej pierw otnej postaci — 
bez właściw ego oprogramowania —  celu tego nie 
osiągnęły. Ju ż sam fa k t powstania licznych systemów 
programowania świadczy o tym dobitnie. Skoro pro­
blemy, do rozwiązywania których maszyny m iały być 
zbudowane, nie dawały konsitruktorom w ystarczają­
cych wskazówek, ja k  je  należy budować, być może 
.języki programowania okażą się lepszym źródłem in­
form acji w  tym zakresie. Stąd jednak wynika w nio­
sek. że przy projektow aniu języków nie należy zbyt 
bezkrytycznie przyjmować za niewzruszone charak­
terystyk Istn ie jących  maszyn. Czy jednak nie można 
byłoby podjąć próby sform ułow ania najbard ziej pod­
stawowych cech, k tóre będą występowały również w 
m aszynach cyfrowych budowanych w przyszłości i w 
związku z tym  mogą stanow ić bazę dla rozw ijania 
wiedzy o programowaniu? Otóż można i zdaniem P. 
Naur’ są to cechy następujące:
•  złożone przetwarzania (transform acje) inform acji 

będą zawsze realizow ane jako  sekw encje operacji 
prostych, zm niejszając w  ten sposób złożoność ope­
r a c ji  przetw arzania, ja k ie  muszą być „wbudowa­
n e” w maszynę,

•  szeroko rozpowszechniona obecnie koncepcja pa­
m ięci adresowych, w  których identyfikacja in for­
m ac ji następuje przez podanie je j adresu, pozosta­
n ie  jako podstawowa również w maszynach cy­
frowych przyszłości,

•  pozostanie również jako  podstawowa hierarchicz­
na  struktura pamięci o różniących się szybkoś­
ciach, w  przybliżeniu odwrotnie proporcjonalnych 
do pojemności inform acyjnej.

Hierarchiczna struktura i pamięci asocjacyjne

Pew nych kom entarzy w ym agają punkty drugi i trze­
ci. Otóż je ś li chodzi o adresową organizację pamięci, 
można spotkać zdania, że aczkolwiek pam ięci asocja­
cy jn e  n ie  znalazły jeszcze szerszego zastosowania [2], 
to jed nak są prowadzone intensywne prace w  tym 
zakresie i ich wprowadzenie może dać trudne do 
przewidzenia wyniki, .gdyż je s t pewne, że struktura 
pam ięci asocjacyjnych będzie silnie rzutowała na or­
ganizację całej maszyny.

Je ś li  chodzi o punkt trzeci —  hierarchiczną strukturę 
pam ięci, to  zadania w tym zakresie w ynikają zarów­
no dla projektantów  systemów programowania, szcze­
gólnie projektantów  systemów operacyjnych, ja k  i dla 
konstruktorów  maszyn. Celem ostatecznym w  tym  za­
kresie je s t  osiągnięcie tak iej organizacji hierarchicz­
n e j struktury pam ięci, aby dla programisty stanow iła 
ona jeden blok, adresowany w sposób jednolity, n ie­
zależnie od tego, w  jak im  rodzaju pamięci pożądane 
in form acje  aktualnie się znajdują (koncepcja „o n e- 
-level stroage”).

Dotychczasowe próby rozwiązania tego problemu nie 
dały zdaniem F. V. W agnera [6] zadow alających wy­
ników, było to  jednak rezultatem  Stosunkowo słabego 
nacisku na rozwiązanie 'tego zagadnienia. Należy się 
jed nak  spodziewać,, że rozwój systemów operacyjnych 
d la wielokrotnych, wieloprogram owych i wielopam ię- 
ciowych systemów maszyn cyfrowych spowoduje po­
w stanie tak  silnych potrzeb w  tym zakresie, iż należy 
oczekiwać pomyślnego rozwiązania w.w. zagadnienia 
W ciągu najbliższych pięciu la t. Prawdopodobnie w 
pierwszym Okresie zostanie to  rozwiązane w  sposób 
programowy, a w następnym zostaną wprowadzone 
odpowiednie układy, zapew niające automatyczny prze­
pływ  inform acji z pamięci n  a j poj em ni ej s zych i z na­
tury rzeczy najw olniejszych do pamięci najszybszych, 
bezpośrednio kom unikujących się z częścią centralną, 
przez wszystkie pam ięci pośrednie {np. bębnowe) [5]. 
Aby zapewnić w ystarczająco szybką pracę przy ta­
kiej organizacji pamięci, odpowiednie układy i pro­
gram y muszą „dbać” o to, by potrzebna inform acja 
znalazła się w  najszybszej pamięci z pewnym wy­
przedzeniem względem chw ili, w  której będzie po­
trzebna. Wymaga to, między innymi, niezależnego od 
procesu w łaściw ych obliczeń kierow ania przepływem 
inform acji między pamięciami.

Część centralna maszyny — kierunki rozwoju

O rganizacja części centralnej maszyny ulega ciągłej 
kom plikacji. Jedną z głównych przyczyn tego jest 
coraz szersze rozpowszechnienie pracy wieloprogra- 
m ow ej z podziałem czasu między wielu użytkowni­
ków (tim e-sha ring);  wielom onitorowej wg technologii 
proponowanej w  [14]. Aczkolwiek .w chw ili obecnej 
większość fu nkcji je st rozwiązywana na drodze pro­
gram ow ej, to jednak kom plikow anie funkcji realizo­
wanej przez część centralną maszyny na drodze ukła­
dowej je s t nieuniknione.

W celu usprawnienia pracy wieloprogram owej wpro- 
¡wadza się np. oddzielne dla każdego programu zespo­
ły  re jestrów , które elim inują konieczność częstego 
przepisywania zawartości re jestrów  indeksów do i z 
pamięci, przy przełączaniu się z jednego programu 
na drugi. Korzystanie z maszyny przez wielu użyt­
kowników czyni coraz istotniejszą spraw ę chronienia 
zawartości pamięci, w  zwiążku z czym rozbudowywa­
ne są układy blokady pamięci. Znacznie zwiększa się 
liczba źródeł powodujących przerwania programu. 
Sporą ich część stanow ią kanały transm isji danych, 
którym i podłączeni są użytkownicy, posiadający tylko 
pulpity steru jące  z odpowiednimi urządzeniami w e j­
ścia i w yjścia.

W tym sam ym  kierunku działa również obserwowana 
tendencja do łączenia wielu maszyn w  duże systemy 
za pomocą środków transm isji danych. Chodzi w ¡nich 
przede wszystkim o uzyskanie cechy systemu zwanej 
gra cefu l degradation.  Polega ona na  przejm owaniu
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przez spraw ne maszyny funkcji tych maszyn, które 
zostały uszkodzone [2], Oczywiście, że w takim przy­
padku całkow ita sprawność systemu m aleje, jednak 
n ie odbywa się to w  sposób skokowy. Cecha stopnio­
wego zaniku efektywności je st znacznie dogodniejsza 
niż kom pletne sparaliżowanie systemu przy uszko­
dzeniu jednego elementu (maszyny) w wielomaszy- 
nowym systemie, szczególnie przy zastosowaniach 
wojskow ych. Je s t  ona również bardzo pożądana dla 
wszystkich organizacji, (które posługują się maszyna­
mi cyfrowym i przy zarządzaniu.
Poza wymienionymi wyżej „zewnętrznymi” przyczy­
nam i rosnącej kom plikacji części centralnej maszyn 
cyfrowych można wyróżnić drugą grupę przyczyn 
,,\vewnętrznych” m ających sw e źródło w sam ej czę­
ści centralnej. Do itej grupy można zaliczyć np. ros­
nącą kom plikację podstawowych fu nkcji arytm etycz­
nych i logicznych, wykonywanych przez część cen­
tralną, w ynikającą z wprowadzania coraz obszerniej­
szych lis t rozkazowych. Najw ażniejszą jednak tego 
przyczynę stanowi tendencja do usprawnienia dzia­
łania  części centralnej przez zwiększenie ilości jed ­
nostek autonomicznych, mogących równocześnie wy­
konywać op eracje  arytm etyczne i logiczne. Należy się 
spodziewać, że ten kierunek rozwoju części central­
n e j będzie prowadził do stopniowego zmniejszania 
dysproporcji, jak a  aktualnie istnieje pomiędzy ilością 
in form acji przechowywanych w sposób statyczny (w 
sensie inform acyjnym ) w pam ięciach, a ilością infor­
m acji aktyw nie oddziałujących na siebie. Jeśli 
wziąć pod uwagę, że w pam ięciach przeciętne!] m a­
szyny przechowuje się przynajm niej kilkadziesiąt m i­
lionów bitów, a ilość bitów równocześnie na siebie 
oddziałujących w trakcie obliczeń wynosi k ilka­
dziesiąt (dwa słowa w arytm ometrze plus kilkadzie­
siąt bitów  w sieci sterowania), to znacznie prawidło- 
,wiej byłoby nazywać to, co obecnie nazywamy ma­
szynami przetw arzającym i inform acje  „bardzo w iel­
kim i magazynami inform acji z bardzo małymi urzą­
dzeniami przetw arzającym i”. W arto jeszcze dodać, że 
na początku historii maszyn owa dysproporcja była 
jeszcze głębsza —  w arytm om etrach szeregowych 
aktyw nie oddziaływały na siebie jednocześnie prze­
cież tylko trzy bity in form acji. Dysproporcja ta  uleg­
ła  zmniejszeniu po wprowadzeniu arytm etyki równo­
leg łe j, jednak następnie pojem ność stosowanych pa­
mięci operacyjnych wzrosła około 100-fcrotnie, pod­
czas gdy równoległe arytm om etry nie uległy więk­
szym zmianom.
Tendencja wprowadzania wewnątrz części centralnej 
równoczesnej pracy wielu jednostek przetw arzających 
•informacje znalazła już swą realizację  w maszynach 
serii 6000 firm y C ontrol D ata C orporation . T^k na 
przykład maszyna CDC 6600 ma wew nątrz części cen­
tralnej 10 jednostek przetw arzających, mogących pra­
cować równolegle, wyspecjalizowanych w określonych 
operacjach zmiennoprzecinkowych: dwie do mnoże­
nia, dwie do dodawania —  z nich jed n a do dodawa­
n ia Sitatoprzecinkciwego, jedna do dzielenia. Ponadto 
istn ie je  oddzielny układ do operacji b o o lo w sk ich  oraz 
do przesunięć.
Sugestie jeszcze głębszego paralelizm u w maszynie 
zostały zawarte w koncepcji maszyny SOLOMON [10], 
która przewiduje równoległą pracę tysiąca stosunko­
wo prostych jednostek przetw arzających. W arto pod­
kreślić, że przy zastosowaniu obecnych technik ocze­
k u je  się wzrostu szybkości działania rzędu tysiąca ra ­
zy. Ponadto, stosowanie obwodów scalonych je s t w 
maszynach tego typu ja k  najbard ziej naturalne i bez 
wątpienia bardziej ekonomiczne niż w maszynach 
klasycznych. W ynika to z wysoce pow tarzalnej struk­
tury wspomnianych maszyn, złożonych ze stosunko­
wo prostych elementów przetwarzających.
Istn ie je  wreszcie trzecia grupa przyczyn powodują­
cych w zrastającą kom plikację struktury części cen­
tra ln e j, mianowicie rozszerzające się pole nienum e- 
rycznych zastosowań maszyn cyfrowych, w których 
operowanie klasycznym słowem sta je  się niew ystar­
czające. Chodzi tu o zastosowania dotyczące operacji 
na  dwuwymiarowych obiektach inform acyjnych, któ­
re zapew niają znacznie naturalniejsze przetwarzanie 
inform acji zawartych w e wszystkich rysunkach, pla­
nach i szkicach. Przykładem może być w yspecjalizo­

w ana struktura maszyny Illia c  3, przeznaczonej do 
opracowywania śladów cząstek elem entarnych zapisa­
nych za pomocą znanych 'technik fotograficznych [9], 
Efektywność uniwersalnych maszyn cyfrowych przy 
przetwarzaniu inform acji nienum erycznej, m ającej 
charakter dwuwymiarowych macierzy zer i jedynak, 
stanow iących 'Uproszczone reprezentacje obrazów, jest 
bardzo niska, ponieważ repertuar op eracji logicznych 
obejm u je  na ogół 'tylko operacje wykonywane dla 
każdej pary bitów dwóch słów oddzielnie. W związku 
z  .tym przetwarzanie obrazu musi być wykonywane 
kaw ałkam i i w szelkie bardziej złożone funkcje (np. 
w ykrycie czy dana kolumna obrazu zawiera sam e je ­
dynki) wym agają wykonywania programu, ze znacz­
n ą  ilością odwołań do pam ięci. Dzieje się tak dlate­
go, że za każdym razem wykorzystuje się minimalną 
ilość inform acji, odczytanej z pamięci. Skonstruow a­
n ie  jednostek przetw arzających równocześnie całe 
dwuwymiarowe m acierze bitów, a także zdefiniowa­
nie odpowiednich grupowych operacji logicznych, po­
zwoliłoby na znaczne zwiększenie efektywności roz­
wiązywania tego typu zadań. Propozycje tak ie  były 
zgłaszane ju ż k ilka la t  lem u [7, 8], lecz ówczesny stan 
technologii nie pozwalał na ekonomiczną realizację 
idei tego 'rodzaju. Ponadto w owym czasie niewume- 
ryczne zastosowania maszyn były traktow ane raczej 
marginesowo. Obecnie Madzie się wielki nacisk na 
zapewnienie „konw ersacyjnej” współpracy człowieka 
z maszyną. Rysunek je s t  podstawowym językiem  kon­
struktorów, zbliżenie maszyn cyfrowych do konstruk­
torów w sensie naprawdę efektywnego korzystania 
z możliwości, jak ie  d a je  technika cyfrowa, stanie się 
realne dopiero dzięki pośrednictwu bezpośredniej 
graficznej kom unikacji z maszyną. Oczywiście przede 
wszystkim będzie to wymagało odpowiednich zmian 
w urządzeniach w ejścia i w yjścia. Jed nak zasadnicza 
zmiana w  sposobie korzystania z maszyny cyfrow ej 
musi się odbić również i na rozbudowie fu nkcji w y­
konywanej efektywnie przez część centralną maszyny. 
Oczywiście, początkowo funkcje te będą wykonywane 
na  drodze programowej, co zresztą widać jasno na 
przykładzie eksperymentów dotyczących nowych za­
stosowań maszyn cyfrowych.

Baza techniczno-technologiczna dla rozwoju części 
centralnej
Istn ie je  zgodna opinia, że osiągnięty ostatnio postęp 
technologiczny w zakresie produkcji obwodów scalo­
nych różnych typów spraw ił, że Wszystkie potrzeby 
dotyczące rozwoju części centralnej mogą być z ła t­
wością zaspokojone. Ważne je s t  przy tym, że ani as­
pekty niezawodności, ani ekonomiczne nie budzą w ąt­
pliwości. Przew iduje się osiągnięcie wskaźników nie­
zawodnościowych rzędu 0,0005 do 0,0001% uszkodzeń 
na 1000 godz. i ceny rzędu 3 do 5 centów na układ 
przy dużych ich zespołach {12], Ta ostatnia uwaga 
w ynika stąd, że koszty połączeń gra ją  w układach 
scalonych dom inującą rolę. Przy te j okazji podnosi 
się wielką rolę właściwego wykorzystania specyficz­
nych zalet układów scalonych. Do tych zalet między 
innymi należy możliwość produkowania w jednym  
cyklu produkcyjnym dużych zespołów elementów speł­
n iających skomplikowane funkcje logiczne. Staw ia to 
duże wymagania przed projektantami^ struktur logicz­
nych maszyn cyfrowych. Ponadto zaś ze względu na 
praktyczną niedopuszczalność naw et pojedynczego 
błędu w  strukturze dużego zespołu logicznego oraz 
ze względu na duży koszt wymiennego oprzyrządo­
wania .technologicznego (maski), spraw a automatyza­
c ji  projektow ania nabiera szczególnej wagi.

Urządzenia pamięciowe
Rozwój obserwowany w te j grupie urządzeń jest 
również nierównomierny. Najszybszy je s t  rozwój 
w zakresie magnetycznych pam ięci operacyjnych, w 
których cykl pamięciowy równy jed nej do dwóch 
mikrosekund stał się standardem przy pojemnościach 
rzędu 32 itys. słów. Przy cyklu dłuższym, rzędu 3 do 
10 mikrosekund, można osiągnąć pojemności rzędu 
20 milionów bitów w pojedynczym urządzeniu. Prze­
widuje się, że dalszy postęp będzie związany ż . 'wy­
produkowaniem w jednym  cyklu produkcyjnym  wielu 
elementów pamięciowych {fcw. ba tch  fab r ica t ion )  oraz 
scalaniem  ich z odpowiednimi układami w ybierają-
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cymi. Ponieważ szczegóły ¡techniczne zostały omó­
wione w e wcześniejszym  artykule [15], poprzesta- 
niem y n a  podaniu danych ekonomicznych, ilu stru ją­
cych przewidywany (postęp w te j dziedzinie do roku 
1970 (wg L. C. Hohbsa [12]:

Typ pamięci Cena jednego bitu pojemności 
1966 1970

R ejestry  i szybkie pa­
mięci w  sterow aniu 0,5 do 10 doi. 2 do 5 centów 

Główna pam ięć
operacyjna 5 do 50 centów 1 do 3 centów.

Szczególnie uderzająca je s t  przewidywana obniżka 
kosztów w zakresie re jestrów  i  szybkich pamięci
o stosunkowo niew ielkiej pojem ności, dokonana w 
oparciu o przewidywane zastosowanie półprzewodni­
kowych obwodów scalonych. Czasy cyklu takich pa­
mięci szacuje się na 50 do 250 nanosekund, przy 
pojem nościach typowych 512 słów.
W dziedzinie dużych pam ięci pomocniczych przewi­
duje się  znacznie m niejszą dynam ikę obniżki kosz­
tów, a  mianowicie, wg tego samego źródła [12], koszt 
jednego bitu w  pam ięciach elektromechanicznych ma 
wynosić w Jatach 1970 od 0,001 do 0,01 centa, przy 
obecnej cenie 0,01 do 0̂ 1 centa/bit. Koszty pomocni­
czych pam ięci fotograficznych (pracującyh on -lin e)  
będą się  kształtować w  ¡rOtau 1970 na poziomie 0,005 
do 0,0005 centa/bit.
W arto dodać, że jako  główny problem bardzo w iel­
kich pam ięci uważa się ich niezawodność, która wy­
kazuje obecnie poważną dysproporcję w stosunku 
do niezawodności części centralnej. N ajm niejszą nie­
zawodność posiada pamięć taśm owa i dlatego już 
obecnie obserw uje się wyraźną tendencję zastępowa­
nia je j  pam ięciam i bębnowymi lub dyskowymi. Oczy­
wiście pociąga to za sobą konieczność przerabiania 
istniejących programów oraz systemów operacyjnych, 
co jednak nie wpływa ham ująco n a  wspomnianą ten­
dencję [3],
Zagadnienie bardzo dużych pam ięci stanie się  szcze­
gólnie palące w  przyszłości, gdy nadzwyczaj dynamicz­
nie ro zw ija jące  się zastosowania maszyn cyfrowych 
będą wymagały tak znacznego zwiększania ilości 
przechowywanych danych, że potrzeby te  w żadnym 
przypadku nie będą mogły być zaspokojone naw et 
przez ulepszone ferrytow e pam ięci masowe, a  rów­
nocześnie zwiększą się w ym agania co do niezawod­
ności systemu. Na dalszą m etę wszeükie rozwiązania 
elektrom echaniczne uważa się za nieperspektyw iczne 
również ze względu na to, że n ie  widzi się możliwo­
ści wprowadzenia masowej produkcji (b a tch  p rod u c­
tion) części mechanicznych, chociaż je s t  to już możli­
we w stosunku do układów logicznych i w n a jb liż­
szej przyszłości stanie się  możliwe w stosunku do 
układów szybkiej pam ięci [14]. Zdaniem L. C. Hobbsa 
konieczne s ta je  się zwrócenie poważnej uwagi na 
problem  wykorzystania nowych zasad do konstrukcji 
dużych pamięci .pomocniczych pracu jących on -lin e, 
ponieważ one w łaśnie mogą stać się słabym  ogni­
wem przyszłych w ielkich systemów, ograniczającym  
ich niezawodność.

Urządzenia wejściowe i wyjściowe
N ieproporcjonalne n iskie w  stosunku do potrzeb tem ­
po rozwoju urządzeń w ejściow o-w yjściow ych, o przy­
czynach którego mówiliśmy w yżej, stwarza poważne 
niebezpieczeństwo niew ykorzystania możliwości roz­
woju technologicznego, ja k i się dokonał w dziedzinie 
technologii masowej produkcji elem entów logicznych 
oraz ja k i się dokonuje w dziedzinie pam ięci m agne­
tycznych. Dlatego też konieczna je s t  poważna kon­
cen tracja  wysiłków w e wszystkich kierunkach, pro­
wadzących do przezwyciężenia opóźnień, a  zwłasz­
cza:
• zwiększenie wydajności i niezawodności obecnie 

istn iejących  typów urządzeń w ejściow o-w yjścio­
wych,

® opracowywanie nowych typów urządzeń w ejścio- 
wo-wyj ściowy ch,

•  stosowanie organizacji systemów przetwarzania 
danych, m inim alizującej potrzebę używania kon­
w encjonalnych urządzeń w ejścia  i w yjścia.

Nie przewiduje się dalszych ulepszeń kow enojonal- 
nych urządzeń w ejścia-w yjścia na karty  dziurkowane, 
względnie drukarek wierszowych; ich charakterysty­
ki mogą ulec zaledwie około dw ukrotnej poprawie 
w stosunku do obecnych. Godnym odnotowania szcze­
gółem jest (wedle Hobbsa) prawdopodobne stopnio­
we elim inow anie zapisu na taśm ach papierowych per­
forowanych na rzecz zapisu skokowego na taśm ie 
magnetycznej (In crem en ta l m ag n etic  tap e  r e co rd ers  
read ers) . Użycie takiego zapisu zapewni nie tylko 
większą niezawodność, aile również możliwość używa­
nia s ta c ji pam ięci taśm ow ej jako  urządzeń w ejścia- 
-w yjścia.
Jeś li chodzi o drugi w ariant rozwojowy w postaci 
opracowywanych nowych typów urządzeń, to pod­
stawowe znaczenie będzie m iało wprowadzenie do 
eksploatacji wszelkiego typu urządzeń czytających, 
rozpoznających pisane lub drukowane znaki alfanum e­
ryczne. Urządzenia bezpośrednio czytające m ateriał 
źródłowy pozwalają n ie tylko uniknąć kłopotliw ej 
konw ersji, ale m ają  ¡również i tę zaletę, że dane w e j­
ściowe w ystępują w  postaci czytelnej dla człowieka 
i znacznie łatw iejszej w  m anipulacji.
Urządzenia te  w w ielu zastosowaniach, n ie tylko lin ­
gwistycznych, pozw alają na znacznie łatw iejsze po­
sługiwanie się m ateriałem  inform acyjnym , zawartym 
w tradycyjnych „urządzeniach do przechowywania 
inform acji”, czyli książkach. Oczywiście taki sposób 
korzystania wymaga odpowiednio elastycznego urzą­
dzenia czytającego, dostosowującego się  do różnego 
kroju i formatu czcionek. Zadanie to  rokuje nadzieję 
na rychle rozwiązanie, kiedy tylko ¡postępy w dzie­
dzinie układów scalonych umożliwią ekonomiczne re ­
alizowanie złożonych fu n kcji logicznych, potrzebnych 
przy rozpoznawaniu znaków.
Podobne znaczenie, jaifcie przy wprowadzaniu danych 
m ają  urządzenia rozpoznające, m ają przy wyprowa­
dzaniu danych w skaźniki oscyloskopowe względnie k i­
neskopowe. W yjście na  lampach oscyloskopowych, 
początkowo stosowane głównie w urządzeniach w o j­
skowych, obecnie zaczyna być stosowane coraz sze­
rzej, prowadząc w  rezultacie do w ielkiego odciąże­
nia tradycyjnych urządzeń wyjśdiowych. W w ielkiej 
ilości przypadków w yniki numeryczne nie były wy­
korzystywane bezpośrednio, a służyły tylko dla spo­
rządzenia odpowiednich wykresów przez użytkowni­
ka bądź ręcznie, bądź to  wykonywanych za pośred­
nictw em  odpowiednich pisaków (x -y  p lotters). W yj­
ście na  lam pie oscyloskopowej zapewnia n ie tylko, 
możliwość bezpośredniego oglądania wyników, ale 
również możliwość ich zapisania na taśm ie film ow ej 
celem  późniejszego wykorzystania. W yjście realizo­
w ane przy pomocy lamp kineskopowych m a nie tylko 
w ielkie znaczenie jak o  najbard ziej naturalny środek 
wydawania z maszyny wyników nieinumerycznych 
(wszelkiego rodzaju schematy, wykresy i diagramy), 
a le  ¡również w  zakresie inform acji num erycznej. Cho­
dzi tu  o zastosowanie maszyn we wszelkich syste­
mach informowania, gdzie operator musi m ieć moż­
liwość dostępu do w ielkich magazynów inform acji, 
podlegających dynamicznym zmianom. Dobrym przy­
kładem  mogą tu być system y rezerw acji m iejsc  lot­
niczych. W .zastosowaniach tego typu ważne są sto­
sunkowo znaczne szybkości przekazywania inform acji, 
rzędu kilkudziesięciu do kilkuset bitów na sekundę, 
dobra czytelność danych i łatw y sposób dokonywa­
nia wyboru różnych w ariantów  w toku inform ow a­
nia. Natomiast dokum entacja trw ała w  s ta c ji zapytu­
ją ce j je s t zupełnie zbyteczna. Wyposażenie wskaźni­
ka kineskopowego w tzw. pióro św ietlne *) zapewnia

i) Z asada d ziałan ia  p ióra  św ietln ego  polega na stw orze­
niu sp rzężen ia  zw rotnego, słu żąceg o do p rzekazyw ania in ­
fo rm a c ji za p om ocą stru m ien ia  św ietln ego , w ytw orzonego 
przez p lam kę n a  e k ra n ie  k in esk o p u  i od b ieranego  przez fo ­
tod iodę, u m ieszczoną w  p iórze. W y k orzy stan o  tu ta j fa k t, 
że s tru m ień  e lek tro n o w y  p rzeb iega w o k reślo n y m  porządku 
przez e le m e n ty  pola zobrazow ania  i w zw iązku z ty m  zm ia­
na położenia p ióra z o sta je  p rzeobrażon a n a  zm ianę m om en ­
tu, w k tó ry m  p o jaw ia  się  im puls z fo tod iod y . W arto zw ró­
c ić  uw agę, że pośw iata  ek ran u  zm n ie jsza  zdoln ość rozd ziel­
czą p ióra  św ietln ego . Ze w zględu na to  i in n e pow ody, 
obecn e  zastosow an ia  p ióra  św ietln ego  są ra c z e j ograniczone 
do w y b ieran ia  je d n e j z w ielu  m ożliw ości, a w ięc  do k o ­
m u n ikow an ia p ew ny ch  w yborów , dok on y w an ych  przez ope­
ra to ra , a n ie do w p row adzania dow olnych  sym boli.



możliwość łatwego komunikowania się z maszyną 
przez operatora. Dokonuje się  tego, w skazując odpo­
wiednie symbole za pośrednictwem wspomnianego 
pióra na  ekranie (kineskopu, co je s t  traktow ane przez 
maszynę jako  sygnał o wybraniu przelz operatora 
jednego z wielu możliwych w ariantów  dalszej infor­
m acji. Bardziej złożonym system em  o większych moż­
liwościach obustronnej kom unikacji je s t system, w 
którym operator może się kom unikować z maszyną, 
kreśląc odpowiednie symbole za pomocą pióra św ietl­
nego bezpośrednio na  ekranie kineskopu.
Powszechne zastosowanie wskaźników kineskopowych 
do systemów zarządzania również oznacza poważne 
zm niejszenie ilości danych wyprowadzanych w po­
staci drukowanej. Personel kierowniczy, m a jąc  bez­
pośredni dostęp do danych zawartych w  ciągle aktu­
alizowanych ew idencjach, może zrezygnować z w ięk­
szości drukowanych raportów , zwłaszcza wówczas,, 
gdy wskaźniki zostaną wyposażone w odpowiedni, 
dogodny do komunikowania się z maszyną sposób, 
który umożliwia w ybieranie danych, zestawianie róż­
nych danych w celu ich porównania oraz generację 
ad  h oc  odpowiednich wykresów i  zestawień graficz­
nych. Łatw o sobie wyobrazić, że dobrze zorganizo­
wany system  zarządzania oparty ma w yjściach kines­
kopowych potrafi zapewnić .tak Wielką elastyczność 
uzyskiwania potrzebnych danych, w raz z jednoczesną 
elim inacją danych zbyteczmych, ¡jak żaden inny sys­
tem, oparty n a  w ynikach drukowanych.

Stw ierdzenia powyższe w skazują równocześnie na 
sposób realizacji trzeciej drogi 'kompensowania skut­
ków opóźnień w rozwoju ¡klasycznych urządzeń w e j­
ścia-w yjścia.
W arto dodać, że ekonomiczna opłacalność w yjść za 
pośrednictwem lam p kineskopowych je s t uzależniona 
głównie od możliwości ich w yposażenia w  tan ie urzą­
dzenia pam ięci buforow ej oraz odpowiednie, nieraz 
dość złożone, urządzenia steru jące. W idać jasno, że 
w ielki postęp w  produkcji elementów logicznych i 
pamięci, jalki dokonuje się obecnie, będzie sprzyjał 
coraz szerszemu rozpowszechnianiu urządzeń w y j­
ściowych tego rodzaju. Wprawdzie sam a lam pa ki­
neskopowa ma szereg wad, ja k  np. duże wym iary, 
konieczność stosowania wysokich napięć sterujących 
i zasilających, a także nieraz niedostateczny kontrast 
i  jasność obrazu, w związku z czym można spodziewać 
się w yparcia ¡jej przez inne rodzaje w yjść optycznych 
np. m acierze elementów elektrolum inescencyjnych, 
jednakże sama idea w yjścia obrazowego będzie zys­
kiw ała coraz szersze ¡pola zastosowań. N ajatrakcy j­
niejsze z nich to zapewnienie konw ersacyjnego spo­
sobu w spółpracy człow ieka z maszyną. Dzlięki temu 
maszyna cyfrow a stanie się d la konstruktorów na­
praw dę elastycznym narzędziem pracy [13], Możli­
wość porozumiewania s ię  z maszyną za pomocą od­
powiednich rysunków, szlkiców, wykresów i symboli 
otw iera nowe możliwości korzystania z maszyny już 
we wczesnych stadiach procesu .twórczego, w  któ­
rych szkice i  symbole są powszechnie używanym 
środkiem  zapisywania rodzących się koncepcji. W y­
korzystanie maszyn cyfrowych przy projektow aniu 
uwolnić może konstruktorów  przynajm niej od tych 
operacji, w  których już obecnie przewaga maszyny

nad człowiekiem  jest niew ątpliw a. Dotyczy to zwłasz­
cza przechowywania i  odszukiwania w ielkich ilości 
danych liczbowych ja k  również szybkiego wykony­
w ania obliczeń.
Nie ulega wątpliwości, że ta  dziedzina zastosowań 
przyniesie w ielką liczbę problemów teoretycznych, 
z których już choćby problem Stworzenia odpowied­
nich języków programowania je s t  na pewno bardziej 
skomplikowany niż wszelkie dotychczasowe zagadnie­
nia,, jak ie  rozwiązywano w tym zakresie. Dotychczas 
wykonane prace m ają charaikter eksperym entalny i 
aczikoiwiiek nie posiadają jeszcze w ielkiego praktycz­
nego znaczenia, wszelako w skazują n a  w ielkie moż­
liwości, a  równocześnie n a  konieozność w ielkiej kon­
centracji sił niezbędnej do rozwiązania w ielkiej ilo­
ści problemów teoretycznych i konstrukcyjnych.

Konieczne s ta je  się poświęcenie zasadniczej uwagi 
problemowi dostosowania maszyny do człowieka. W 
zespole człowiek—maszyna —  ona w łaśnie powin­
na być wykorzystywana do wykonywania czynności, 
•które niepotrzebnie obciążaiją człowieka, a nie czło­
wiek: wykorzystywany do pełnienia takich funkcji, 
których n ie  może efektywnie wykonywać maszyna. 
Takie odwrócenie ró l zaczyna powoli być realne, 
wymagać będzie jednak ¡jeszcze długiego czasu, za­
nim  zacznie przynosić realne korzyści. Wtedy jednak, 
gdy ten moment nadejdzie, będzie to oznaczało na­
stępny w ielki przełom w  dziedzinie przetwarzania 
danych.
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1963, s tr . 774.

11. H. P . L o u is, W . L . S h e v e l, J r . ,  S to ra g e  S y stem s — P r e ­
se n t S ta tu s  and A n tic ip a ted  D ev e lop m en t, IE E  T ra n s, 
on M ag n etics , vol. M A G -1, N o. 3, S e p te m b e r 1965.

12. L . C. H obbs, T h e  Im p a ct o f H ard w are  in th e  1970’s.
D atam ation , M arch  1966.

13. F . D . S k in n er, C om p u ter G rap h ics  — W h ere A re W e? 
D atam atio n , M arch  1966.

14. A . T arg o w sk i, S tru k tu ra  m aszynow ego przetw arzan ia ,
M aszyny M atem atyczne , ro k  I I , n r  3/4, m a j-czerw iec , 
1966, s tr . 3.

15. Z. W rzeszcz, Z ary s ro zw o ju  p a m ięc i z n a ty ch m iasto w y m  
dostępem , B iu l. In f . IM M , N ow ości T ech n icz n e , n r  1/11, 
1966, str. 17.

U w aga: P o z y c je  1—6 b ib lio g ra fii  pochodzą z k s ią ż k i: P r o ­
ceed in g s o f  I F I P  C on gress 65, V ol. 1, S p a rta n
B o o k s, In c ., W ash in g ton , D. C.. M a cm illan  And
Co., L td ., L on d on , 1965.

M iędzyn arodow e S ym poz ju m  Z asto­
sow ań  m aszyn  m atem aty czn y ch  i 
m etod  m atem aty czn y ch  w  n au kach  
spo łeczn ych , Rzym , 4— 8.VII.1966.

Staraniem  Międzynarodowego Ośrod­
ka Obliczeniowego w  Rzymie odby­
ło się w  lipcu 1966 r. Sympozjum na 
tem at zastosowań maszyn m atem a­
tycznych i metod m atem atycznych w 
naukach społecznych.

W Sympozjum udział wzięło ponad 
130 delegatów z 19 kra jów  europej­
skich i pozaeuropejskich.

Obrady sympozjum toczyły się w 
czterech sekcjach : antropologii, a r­
cheologii, psychologii d socjologii.
Między innym i omówiono: wyniki 
badań uzyskanych przy stosowaniu 
maszyn m atem atycznych do analizy 
tekstów i wzajem nych wpływów 
trzech Ewangelii, św. Mateusza, św. 
M arka i św. Łukasza: próby stoso­
w ania maszyn m atematycznych do 
sporządzania map geograficzno- 
-archeołogicznych oraz możliwości 
ich zastosowania do badań pracy 
mózgu ludziki ego.

Wysunięto projekt utworzenia w 
Międzynarodowym Ośrodku Oblicze­
niowym stałej grupy badawczej do 
spraw  stosowania metod obliczenio­
wych i maszyn matematycznych w 
naukach społecznych.
P lanu je się zorganizowanie następ­
nego sympozjum o te j sam ej tem aty­
ce w ciągu najbliższych dwóch lat. 
(Biul. Pol. Kom. UNESCO n r 1/67, 
ICC Newsleitter 1965 November-De- 
cem ber)

M. Brykczyńska
W arszaw a
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ANNA SZCZYG IELSKA
Warszawa ZASTOSG>W AI% /BA

681.32:371.33:371.67

Zastosowanie EMC do sterowanego uczenia się
A rtyku ł p o d a je  p rzeg ląd  m eto d  au tod y d ak ty czn y ch  (lin earn y ch  —  k r o k  p o  k ro k u
—  i  rozgałęzion ych), p rog ram ow an y ch  p od ręczn ików , m aszyn  d o  n au czan ia  
(au totu torów  M A R K  I i  M A R K  II, m aszyn VIDEOSONIC i SA K I), e k s p e ­
rym en ta ln y ch  sy stem ów  n au czan ia  p rog ram ow eg o  z zastosow an iem  EMC. Szcze­
gó łow o  om ów ion o  cztery  k o le jn e  w er s je  zau tom aty zow an eg o  sy stem u  PLA TO , 
op racow an eg o  i w y korzy sty w an eg o  n a U n iw ersy tec ie  w  Illin o is  (U SA); PLA TO  
IV  z a w iera  au d ia ln e  i  e k r a n o w e  u rządzen ia  w y jśc ia . P rzed staw ion o  sy stem  DC 
z  EM C BEN D IX  G-15 oraz  sy stem  C LA SS z EMC PH ILC O  TRA N SA C 2000 
(Santa M onica, USA). W spom n ian o o p ra ca ch  bad aw czy ch  firm y  IBM  w  tym  
z a k re s ie . A u torka  p o d k re ś la , ż e  d o ty ch czasow e ek sp ery m en ty  p o tw ie rd z a ją  c e lo ­
w ość  i rea ln ość  p er sp ek ty w  zastosow an ia  EM C do p ro cesó w  n au czan ia  w  sk a li
m asow ej, tym  b a rd z ie j, ż e  przy  w ykorzystan iu  EMC z p o d z ia łem  czasu, je d n o ­
s tk o w e  koszty  nau czan ia  są  n iew ie lk ie .

1. Wstęp
Zarówno idea nauczania za pomocą programu, ja k  i 
idea stasow ania przyrządów do nauczania nie są zdo­
byczami ostatnich lat.
Niektórzy pedagodzy w skazują na  Sokratesa jako na­
uczyciela, który stosował swojego rodzaju program  
w procesie nauczania, a w naszych czasach na prze­
łomie X I X  i X X  wieiku w  am erykańskim  urządzić 
patentowym zarejestrow ano szereg aparatów do na­
uczania.
Program owe nauczanie „w obecnym rozumieniu tego 
słow a” było poprzedzone metodą samosprawdzania 
wyników. Am erykański psycholog S . L. Pressey, pro­
fesor uniwersytetu w Ohio, ułożył testy wiadomości 
i skonstruował aparat do ich  samosprawdzania. Uczeń 
otrzymywał pytanie i cztery odpowiedzi do wy­
boru. Po wybraniu odpowiedzi, otrzymywał następne 
pytanie, a  po ukończeniu testu oceniał sw oje wyni­
ki. W latach  1924— 25 Pressey zbudował aparat z 
czterem a klawiszam i (każdy n a  jedną odpowiedź z 
czterech Eksponowanych). Pytania i odpowiedzi były 
umieszczone n a  obrotowym walcu. Postęp w  stosun­
ku do poprzedniego aparatu polegał n a  tym, że w a­
lec obracał się i podawał następne pytanie tylko 
wtedy, gdy poprzednia odpowiedź była prawidłowa. 
Doświadczenie Presseya, ja k  i  jego  idee dotyczące 
zasad nauczania n ie  znalazły szerokiego oddźwięku, 
tak, że zaprzestał on działalności w  te j dziedzinie. 
Szybki rozwój m etod autodydaktycznych rozpoczyna 
się od roku 1954. Na konferencji w  Pittsburgu w 
dniiu 12.I I I .1954 a-, profesor B . T. Skinner wygłosił 
referat „Wiedza o uczeniu się  i sztuka nauczania” 
(T h e S c ien ce  o f  L earn in g  an d  th e  A rt o f  T each ing). 
Na ‘podstawie eksperymentów, k tóre były prowadzone 
pod jego kierunkiem  n a  uniw ersytecie harwardzikim, 
przedstawił wówczas sw oje poglądy n a  ¡temat nowych 
metod nauczania bardziej skutecznych, niż dotychczas 
stosowane. Je s t  on tw órcą metody linearnej.
Metoda linearna rozpowszechniła się stosunkowo 
szybko. Jednakże, posiadała ona szereg braków, któ­
re spowodowały potrzebę opracowania innych metod. 
I taik w  latach 1956-r-60 psycholog am erykański N. E. 
Crowder opracow uje zasady konstruow ania tzw. pro­
gramów .rozgałęzionych (które nota  b en e  były stoso­
wane już przez Presseya, a  jed ynie n ie  sformułowa­
ne w  postaci metody).
Obydwie metody były i są stosowane dość szeroko za 
pomocą specjalnie skonstruowanych programowanych 
książek.
Ja k o  pierwsze tego Itypu podręczniki podaje się (wg. 
Cz. Kupisiewicza) N. E. Crowder i Grace C. Martin 
„A dven tu rs in  A lgebra"  (1960), podręcznik psychologii 
Skinner i  Holland „A nalysis o f  B eh av ior"  (1961) oraz 
J .  C. Blum enhal „E nglish  2600. A  P rog ram m ed  C ourse  
in  G ram m ar an d  U sage"  (1962).
Książki te, poza zaletami płynącym i z bardzo szcze- 
gółoiwo przemyślanego programu w  myśl zastosowa­

nych metod, m ają  norm alne wady .podręczników, ta­
kie ja k  możność niesamodzielnego m yślenia, a  od­
czytywania odpowiedzi, nielim itow any czas nauki itp. 
n ie mówiąc o tym , że są dość ¡kosztowne (zużywają 
dużo papieru), a  przy stosowaniu metody linearnej 
przeważnie służą do jednorazowego użytku (uczeń 
w pisuje do podręcznika sw oje odpowiedzi).
Tym niem niej istn ie je  już na świacie kilkaset pro­
gramowanych podręczników.
Osobną dziedziną, w  k tó re j rozwój metod nauczania 
programowego m a trudne do przewidzenia perspek­
tywy, są maszyny do ¡nauczania.
Skinner — opracow ując metodę linearną —  równo­
legle zaprojektow ał maszyny do nauczania według 
te j metody i n a  wydziale psychologii uniw ersytetu 
Harward w roku 1958 znajdowało się dziesięć m a­
szyn do nauczania.
Obecnie kilkadziesiąt różnych typów maszyn do n a­
uczania stosuje się n a  skalę masową. Większość z 
nich produkowana je s t  sery jn ie  (USA). Jednakże m a­
szyny te  posiadają w iele wad, między innymi, ogra­
niczony zakres, bardzo uproszczone zasady sterow a­
nia, niemożność zadawania pytań, brak pamięci. 
Ograniczenia te znikają dopiero wtedy, gdy do ste­
row ania procesem nauczania wykorzystana zostaje 
elektroniczna maszyna cyfrowa, zwana w dalszym 
ciągu EMC.
W roku 1959 w IBM  zastosowano EMC .typu IBM  650 
do nauczania arytm etyki b inarnej.
W roku 1960 w C oord in ated  S cien ce  L ab ora to ry  uni­
wersytetu Illinois — P. L. B itzer i P. G. Brannfeld 
opracowali system  nazwany PLA TO  I (skrót od P rog­
ram m ed  L og ic  fo r  A u tom atic  T each in g  O perations). 
Zarówno PLATO I, ja k  i następne (obecnie istn ie je  
już PLA TO  IV) oparte są na zasadzie sterow ania 
procesem nauczania przez EMC. W system ach I  i I I  
był to  Illiac, przy dwóch następnych CDC 1604.
W E du cation  R esea rch  an d  D ev elop m en t P ro jec t , 
S ystem  D ev elop m en t C orp oration  rozpoczęto badania 
w  zakresie programowanego nauczania, m a jąc  na u- 
wadze możliwość nauczania kilku uczniów w  tym 
samym czasie. Zbudowano itam w  roku 1960 system 
nauczania sprzężony z EMC Bendix G-15. Również 
w SDC w rok później utworzono instytut badawczy 
automatycznych system ów nauczania nazwany CLA SS. 
Obecnie szea-eg instytucji za jm u je  się  program owa­
niem nauczania przy zastosowaniu EMC. Najpoważ­
niejsze badania w te j dziedzinie prowadzone są o- 
becnie w USA, Francji, Anglii S ZSRR.
Mówiąc o zastosowaniu EMC do nauczania można 
wyrazić nadzieję, że podobnie ja k  zastosowanie EMC 
do zarządzania pozwoliło na zracjonalizow anie tra ­
dycyjnych a  nieekonomicznych struktur, ¡tak i w 
dziedzinie programowanego nauczania, EM C pozwoli 
oprzeć badania n ie  na  szeregu wyizolowanych czyn­
ników, a le  n a  ich  analizie w  działaniu i w zajem nym  
powiązaniu.
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2. Nauczanie programowane
Program owane nauczanie —  to  metoda uczenia za 
pomocą ułożonego z góry ścisłego programu.
Program  je s t to  „ciąg pow iązanych. ze sobą logicznie 
i merytorycznie in form acji n a  dowolny tem at, któ­
ry m a być opanowany przez ucznia za pomocą bądź 
maszyny dydaktycznej, bądź .też odpowiednio skon­
struowanego podręcznika” Je s t  k ilka klasyfikacji 
programów. Jeże li jako  kryterium  podziału stosuje 
się  rodzaj odpowiedzi ucznia, wówczas można po­
dzielić [programy na takie, ¡które pozw alają na kon­
struowanie odpowiedzi oraz n a  .te, iktóre podają sze­
reg odpowiedzi do wyboru jed nej z nich.
Istn ie ją  również dwie podstawowe techniki progra­
mowania. Pierw sza polega na ułożeniu m ateriału w 
uporządkowany ciąg, że uczeń, aby osiągnąć cel 
nauczania, musi krok po kroku' przejść przez wszyst­
kie zawarte w programie inform acje. Je s t  to pro­
gramowanie linearne 2).
Drugi .rodzaj programów zawiera w ięcej niż jedną 
możliwą drogę.
Talk wiięc w  programach drugiego rodzaju droga 
ucznia do osiągnięcia celu nauczania je s t zdeterm i­
now ana przez jego odpowiedzi.
Je s t to  program rozgałęziony, w  którym  uczeń może 
otrzymywać dodatkowe inform acje, jeżeli n ie opa­
nował (zrozumiał) podanej p orcji m ateriału.
Na -temat .technik a metod programowania, d efinicji 
programów, różnic między nim i występujących itp. 
istn ie je  obszerna literatura.
Dla celu niniejszego opracowania w ydaje się potrze­
bne omówienie jedynie istotnych cech programu li­
nearnego i rozgałęzionego.
Program linearny, nazwany też krok po ki'otku (step  
by step )  można przedstawić ja k  na  ¡rys. 1.

Rys. 1. P ro g ra m  lin e a rn y  — step  by  step

Plan ten powinien posiadać następujące cechy:
1) ustaloną z góry kolejność kroków
2) przewidziane w program ie reak cje  ucznia na 

ibodźce (odpowiedź)
3) natychm iastow e sprzężenie zwrotne (potwierdze­

n ie  lub korekta) po odpowiedzi ucznia
4) program Składa się  z m ałych Ikróków (porcji in ­

form acji i zadań), k tóre inspirują prawidłowe od­
powiedzi

5) kole jn y  krok je s t logiczną konsekw encją poprzed­
niego.

Tak więc metoda linearna prowadzi krok po kroku 
do żądanego celu. Ceil ten je s t uprzednio ustalony, 
a  kroki prowadzone do jego osiągnięcia uszeregowa­
ne i stałe.
Tw órca metody linearnej B . F. SkSnner przeprowa­
dził eksperym enty uczenia krok po fcrOku zarówno 
na ludziach, ja k  i na zwierzętach. Metoda jego oka­
zała się szybka i skuteczna w nauczaniu.
Metoda rozgałęziona je s t  uogólnieniem metody lin ear­
nej. Posługiw ał się nią ju ż Pressey, a le opracow ał ją  
i rozszerzył Norman A. Crowder.
Metodę rozgałęzioną można używać do uczenia pro­
gramowanego za pomocą 'książki lub maszyny auto- 
dydaktycznej. Wszystkie podane w następnym roz­
dziale schem aty przebiegu nauczania za pomocą EMC 
są programami rozgałęzionymi. '
Crowderowska m etoda m a .tę przewagę nad linearną, 
że w  szerszym zakresie uwzględnia indywidualne ce­
chy ucznia takie ja k  uprzednią wiedzę, inteligencję 
itp.

1) Cz. K u p isiew icz „N auczanie p rog ram ow an e” W arsza­
w a, 1966 r. wg L . D. C ooka ’ ’T e a c h in g  M a c h in es  T e r m s " .

2) U żyw am y tu celow o nazw y p rog ram ow an ie lin earn e  
a n ie lin iow e, gdyż m ogłoby to w prow ad zić zam ęt te rm i­
n olog iczny w zw iązku z Istn ien iem  m etod y  o p ty m alizac ji
o nazw ie program ow anie lin iow e.

Jeżeli program rozgałęziony zaw arty je s t w  książce, 
wówczas przy odpowiedzi w ybranej przez ucznia po­
daje się numer strony, do której ma przejść i znaj­
duje na niej oceny sw ojej odpowiedzi i dalszą in­
stru kcję . Dla ilu stracji takiego programu, podajemy 
przykład opracowany przez Crowdera, zaczerpnięty 
z książki „A pp lied  P rog ram m ed  In stru clion ” wyd. 
przez S. Margules i L. D. Eigen.

S tro n a  1

N au czyliśm y się , że liczb y , k tó re  p om nożone przez s ieb ie  
tw orzą iloczy n  n azyw am y czy n n ik am i iloczy nu .
C zyn n ik i w y stę p u ją ce  w ilo czy n ie  m ogą b y ć  id en ty czn e . 
W iedza o ty m  je s t  podstaw ą do zrozu m ienia  tak ich  p o ję ć , 
ja k  w y k ład n ik  i lo g a ry tm  oraz zasad y d zia łan ia  suw aka
i n ie k tó ry c h  m aszyn  cy fro w y ch .
P o d a je m y  p rzy kład , gd zie ta sam a liczb a  je s t  u ży ta  ja k o  
czy n n ik  w m nożeniu  w ię ce j n iż je d e n  raz

3 X 3  =  9

L iczb a  3 w y stę p u je  tu ja k o  cz y n n ik  d w u k ro tn ie . 
Id en ty czn y  czy n nik  m oże oczyw iście w ystęp ow ać w ielo­
k ro tn ie .
P y t a n i e :  ja k i  o trzy m am y  ilo czy n , je ż e l i  licz b ę  2 u ż y je ­
m y  trz y k ro tn ie  ja k o  czy n n ik ?
(P o w y borze odpow iedzi p rze jd ź  n a  s tro n ę  pod aną obok 
odpow iedzi).

U — stro n a  3
8 — stro n a  6
9  — s tro n a  7

S tro n a  3

T W O JA  O D PO W IE D Z  B R Z M I:

„ je ż e l i  licz b ę  2 u ż y je m y  trz y k ro tn ie  ja k o  czy n n ik , to ilo ­
czyn  je s t  6". J e s t  to odpow iedź n iep raw id łow a, poniew aż
ja k o  czy n n ik  użyłeś liczb y  2 i 3, a szu k am y iloczy n u  b ę ­
d ąceg o  w y n ik iem  uży cia  2 ja k o  czy n n ik  trz y k ro tn ie . In n y ­
m i słow y chod zi nam  o w y n ik  m n ożenia  2 X 2 X 2  — ? 
W róć te ra z  na s tr . 1 i w y bierz  w łaściw ą odpow iedź.

S tro n a  G

T W O JA  O D PO W IE D Z  B R Z M I: „8”

M asz r a c ję ,  bo
2 X  2 X  2 -  8

Iloczy n  utw orzony z licz b y  2 u ż y te j trz y k ro tn ie  ja k o  czyn ­
n ik  m a też sym bol m a tem a ty cz n y :

25

co  oznacza, u ży j liczb ę  2~ k ro tn ie  ja k o  czyn n ik .
A n alo g iczn ie  2 X 2 X 2 X 2 oznacza s ię  sym bolem  2'

3 X 3  m ożna zap isać ja k o  3: itd .

P y t a n i e :
co oznacza 31?

3> =  3 X  4 =  12 s tro n a  2
3> =  4 X 4 X 4  =  64 s tro n a  5
3* =  3 X 3 X 3 X 3 =  81 s tro n a  8

S tro n a  7

T W O JA  O D PO W IED Z B R Z M I:

„gd y 2 Je s t u ży te ja k o  czy n n ik  trz y k ro tn ie , w ów czas ilo ­
czyn je s t  „9” T w o ja  odpow iedź je s t  n iep raw id łow a, bo 
użyłeś ja k o  czy n n ik  d w u k ro tn ie  liczb y  3. L icz y łeś  ta k :

3 X 3  =  9

a nam  chod ziło  o to, żeby zastosow ać liczb ę  2 ja k o  czyn ­
n ik  trz y k ro tn ie , czy li

2 X 2 X 2 = ?
W róć teraz  na s tro n ę  1 i w y b ie rz  praw id łow ą odpow iedź” .

Metody programowania charakteryzow ane są prze­
ważnie przez opis. Znalezione w  literaturze charak­
terystyki w ydają się  być nieadekw atne (bądź zbyt 
wąskie, bądź zbyt ogólne, bądź też zbytnio eksponu­
ją ce  .tylko niektóre cechy om aw ianej metody) do ce­
lów naszego opracowania.
Nasza propozycja defin icji programowanego naucza­
nia je s t następująca:

Programowane nauczanie je s t to

metoda nauczania indywidualnego według jedno­
znacznie określonego programu (intencją te j metody 
jest rozw ijanie aktywności ucznia).
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R ys. 2. A u to tu to r M A R K  I I

Program  służy do określenia ciągu kolejnych czyn­
ności, jak ie  uczeń powinien wykonać oraz wzmoc­
nień, jak ie  są przekazane uczniowi.
K o le jn a  czynność je s t  bądź określona przez program 
jednoznacznie, bądź pozostawiona je s t uczniowi swo­
boda wyboru spośród kilku możliwych.
W yznaczenie kole jne j czyności (lub grupy czynności) 
przez program  odbywa się w oparciu o część bądź 
całość informacji o dotychczasowym przebiegu pro­
cesu nauczania.
(W przypadku, gdy wyznaczenie k o le jn e j czynności 
je s t  niezależne od historii nauczania, mamy do czy­
nienia z programem liniowym, je ś li opiera się o in ­
form acje  o bezpośrednio poprzedzającej czynności 
ucznia, mamy program rozgałęziony prosty).
Inform acje te, najogólniej biorąc, dotyczą reakcji 
ucznia na określone bodźce, bądź serie bodźców.
Czynność polega na zapoznaniu się z m ateriałem  nau­
czania bądź wykonaniu ćwiczeń.
Wzmocnienie polega na przekazaniu uczniowi pew­
nych bodźców skorelowanych ściśle z oceną czynno­
ści wykonanej bezpośrednio przedtem.

3. Maszyny autodydaktyczne

W literaturze przedmiotu istn ie je  w iele ¡klasyfikacji 
urządzeń służących do nauczania programowego. Je d ­
ne z nich jako  kryterium  podziału przyjm ują funkcje 
spełniane przez maszyny (np. instrufctory, egzamina- 
tory, repetytory, trenery) inne —  form ę odpowiedzi 
ucznia lub rodzaj programu zawarty w  maszynie.
Z punktu widzenia n in ie jszej pracy, najbard ziej ce ­
lowe w ydaje się  przyjęcie k lasy fikacji na podręczni­
ki programowane, maszyny autodydaktyczne i auto­
matyczne system y programowanego nauczania, przy 
czym tym  ostatnim  poświęcimy n a jw ięce j m iejsca.
Term inologia polska przy opisie programowanego na­
uczania spraw ia bardzo duże trudności z tego pros­
tego powodu, że należy ją  w  zasadzie 'tworzyć.
Istn ie jące  term iny w  języku angielskim  poza trudnoś­
ciam i w  ich adekwatnym przetłumaczeniu bazują na 
utartych ju ż  zwrotach czy skrótach, np. nazw firm o­
wych, które przetłum aczone dosłownie n ie  odwołują 
się do znanych już analogii, a  w ręcz przeciwnie m a­
ją  w  języku polskim odmienne odczuciowe znacze­
nie. Np. „ logie"  przetłumaczone jako lo g ik a  n ie n a­
suwa zupełnie skojarzenia, że je s t  to pewien zbiór 
reguł konstruow ania programów.
Pozwoliliśmy sobie na  zrobienie tych kilku uwag, 
żeby zwrócić uwagę czytelnika na  fakt, że propono­

wana przez nas nom enklatura jest niedoskonała i 
prowizoryczna.
Pod nazwą maszyny autodydaktyczne rozumiemy 
wszelkie aparaty służące do nauczania przy pomocy 
programu prócz tych, Iktóre są sterow ane przez EMC.
Automatyczne system y nauczania, w dalszym ciągu 
oznaczane skrótem  ASN, to nasza propozycja nazwy 
zespołu urządzeń sprzężonych z EMC, zbudowanych 
w celu nauczania za ¡pomocą programu. W ich skład 
wchodzi zarówno wyposażenie stanow iska ucznia, ja k  
i dodatkowe urządzenie pomocnicze sprzężone z EMC.
Najprostszą form ą ekspozycji programu są książki 
specjalnie skonstruowane. Podręcznik taki ma n ie­
wątpliwie szereg zalet w  Stosunku do tradycyjnego, 
ma jednak również wady książek, o których wspomi­
naliśmy we wstępie. Obecnie istn ie je  wiele tego typu 
książek, zwłaszcza w  Stanach Zjednoczonych i Anglii, 
ja k  również w Związku Radzieckim.
Maszyny autodydaktyczne — to duża grupa różno­
rodnych aparatów —  od najprostszych maszyn Skin- 
nera aż do złożonych urządzeń ja k  M A RK I  czy 
SA K I. -Dlatego też skoncentrujem y się tylko na kilku 
urządzeniach, naszym zdaniem, najciekaw szych, któ­
re posługują się programem rozgałęzionym.
N ajpopularniejsze maszyny autodydaktyczne to — 
autotutory M ARK I i M ARK II. Pow stały one z 
inspiracji N. Crowdera i  produkowane są przez U. S. 
Industries. W  autotutorze M A RK I I  całość m ateriału 
nauczania oraz program zawarty jest na taśm ie dia­
pozytywowej. Może ona ob jąć m ateriał będący odpo­
wiednikiem 1500 do 5000 stron książki i podzielony 
na kroki w  ilości do 3000. Diapozytywy wyśw ietlane 
są na  ekranie. M A RK I I  (patrz rys. 2) wyposażony 
jest w  10 klawiszy. Osiem z nich służy do wyboru 
odpowiedzi, a dwa pozostałe (zwane klawiszem  cofa­
jącym  i klawiszem  do powtórzeń) do cofania pro­
gramu, dzięki czemu droga nauczania może być dość 
urozmaicona.
Poszczególne klatk i film u zaw ierają kroki, n a  które 
składają się  in form acje  (m ateriał nauczania) oraz py­
tania z odpowiedziami do wyboru. Po wyborze od­
powiedzi uczeń naciska klawisz „odpowiiedziowy”, 
który ją  sym bolizuje i  w  ten sposób (wybiera okreś­
loną przez program, k latkę film u. Je s t  to analogicz­
ny program rozgałęziony, jak i może być zawarty w 
podręczniku.
Jednakże M A RK II  posiada jeszcze urządzenia, które 
ograniczają działalność ucznia, niezgodną z progra­
mem (np. uniem ożliw iając uczniowi dowolne w ybie­
ranie następnej pozycji m ateriału, gdy w  (poprzednim 
kroku popełnił błąd).
M A RK I  ‘je s t bardziej skomplikowany od swego po­
przednika i  może zawierać do 10 000 diapozytywów
o dowolnym dostępie. Ma .również ponad 40 klawiszy 
oraz urządzenie do notowania rodzaju odpowiedzi 
ucznia i szybkości uczenia się.
Interesującym  urządzeniem ze (względu na form ę kon­
taktu uczeń—maszyna jest V ideoson ic , produkowa­
ny przez H ughes A ircra ft C orp . Zaw iera on m ate­
riał nauczania na diapozytywach i taśm ie m agneto­
fonowej. Na n ie j również zawarty jest program  ste­
rujący. Uczeń może otrzymywać inform acje  za poś­
rednictwem ekranu i słuchawek, a  d a je  odpowiedzi, 
naciskając klaiwisze i przekazując sygnały dźwiękowe 
za pośrednictwem mikrofonu. Urządzenie to  ze 
względu na możliwość podawania sygnałów dźwię­
kowych może m ieć zastosowanie do nauczania począt­
kowego i dla analfabetów.
Do nauki obsługiw ania klaw iatury (np. pisania na 
maszynie, perforowania) służy maszyna autodydakty- 
czna o nazw ie SA K I (S o la tron -R h eem  A u tom atic  
K ey b o a rd  Instructor). Posiada ona cechy, k tó re  zbli­
żają ją  do grupy automatycznych systemów naucza­
nia.
Na ekranie eksponowane są ciągi znaków, k tóre u- 
czeń m a wypisać za (pomocą klaw iatury. Początkowo 
pod każdym klawiszem, który ma być naciśnięty, za­
pala się lampka, potem, gdy uczeń nabierze wprawy 
nie d aje  się ju ż  sygnałów pomocniczych. Interesu ją-
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ce jest to, że program zwiększa szybkość w yśw ietla­
nych znaków aż do chw ili, gdy uczeń robi określoną 
ilość błędów, wówczas zwalnia tempo —  następnie 
znów zwiększa.
Proces nauczania ¡trwa ta k  długo, aż uczeń opanuje 
obsługę klaw iatury na określonym poziomie. Je s t 
to w ięc urządzenie, k tóre uzależnia tempo naucza­
nia od ucznia.
Urządzenia do nauczania programowanego, nazwane 
przez nas m aszynami autodydaktycznymi. m ają  w sto­
sunku do automatycznych systemów nauczania sze­
reg ograniczeń. Przede wszystkim  n ie  m ają one pa­
mięci operacyjnej służącej do gromadzenia inform a­
c ji o przebiegu nauki lub m ają  ją  w  bardzo małym 
zakresie (np. SA K I). W związku z tym nie m ają  
możliwości sterow ania procesem  nauczania w  opar­
ciu o bardziej złożone kryterium  psychologiczne, ta ­
kie, ja k  np. stopień in teligencji, uzdolnienia, tempo 
zapamiętywania, szybkość m ęczenia się itp.
Maszyny autodydaktyczne n ie  mogą zaw ierać progra­
mu rozgałęzionego, w  którym  uczeń sam konstruuje 
odpowiedź, a arie w ybiera jedną z podanych.
Należy zwrócić również uwagę na fakt, że bez sprzę­
żenia z '  EMC maszyny do nauczania są wąsko w y­
specjalizow ane w  kontakcie uczeń—maszyna.
T e i inne czynniki powodują, że po okresie dużej 
„mody” na  m aszyny autodydaktyczne w  latach pięć­
dziesiątych i pierwszej połowie la t sześćdziesiątych 
s ta ją  się one, mimo pozornie tańszej eksploatacji, 
rzadziej używane.

4. Automatyczne systemy programowanego naucza­
nia (ASN)

Rew olucją w  możliwościach programowanego nau­
czania stało się sprzężenie maszyny do nauczania z 
EMC. Elektroniczne maszyny cyfrow e mogą spełniać 
rolę „idealnego prywatnego nauczyciela”, ponieważ 
są w stanie zapam iętać .poza skomplikowanym pro­
gramem szereg cech ucznia —  zbadanych poprzed­
nio lub u jaw niających się w czasie nauki i w  zależ­
ności od nich program na bieżąco adaptować. Inną 
istotną cechą je s t  to, że EMC może sterow ać jedno­
cześnie nauczaniem  wielu uczniów.

PLATO

Jednym  z najbard ziej znanym ośrodków zajm ujących 
się badaniem metod nauczania programowanego jest 
C oord in ated  S cien ce  L ab ora to ry , U n iversity  o f  Illinois, 
gdzie w  roku 1960 ¡powstał system  PLATO.
Budowa systemu PLA TO  I i PLA TO  II  je s t  prosta 
i przedstawia się  ja k  na  rys. 3.
Uczeń m a przed sobą klaw iaturę i ekran, na  którym  
je s t eksponowany m ateriał nauczania i ćw iczenia o- 
raz (dla samokontroli) odpowiedzi ucznia. Klaw iatura 
pierwszego modelu (PLATO I) zaw iera 16 klawiszy, 
drugiego (PLATO II) —  46. Te ostatnie podzielone 
są na  klawisze ze znakami pisarskim i (ch a rac ter  
keys)  i na  tzw. klaw isze steru jące (log ic keys).
Pierw sza grupa klawiszy ob ejm u je  skład znaków 
alfanum erycznych uzupełniony znakami przystan­
kowymi i  specjalnym i. Za ich  pomocą uczeń odpo­
w iada na pytania i przekazuje sw oje odpowiedzi 
maszynie.
Klaw isze steru jące  program em  umieszczone są z p ra­
w ej strony klaw iatury. M ają o:ne napisy: „ d a le j” (na­
ciśnięcie go powoduje p ro jekcję  następnego odcinka 
programu): „ odn ow ić”, „w ygasić”, „ ach a”, „ ocen a”, 
i „ p om oc”.

Inform acje otrzym uje uczeń za ¡pośrednictwem ekra­
nu telewizyjnego. Pochodzą one z dwóch źródeł:
1. Łączny m ateriał nauczania (z ćwiczeniami) je st 
umieszczony na foto-przezroczach. Inform acje  zawarte 
w  przezroczach są analogiczne do podręcznikowych. 
Urządzenie, k tóre na sygnał maszyny eksponuje żą­
dane, dowolne przezrocza na ekranie zostało nazwa­
ne książką elektronową. W system ach PLA TO  II  i
I I I  wszyscy uczniowie korzystają w  tym samym cza-

R y s. 3. B u d ow a system ów  P L A T O  I  i P L A T O  XI

sie z tego urządzenia, gdyż to samo przezrocze może 
być eksponowane jednocześnie na  kilku ekranach. 
Model z 1963 r. (PLATO III)  mógł wykorzystywać 
122 diapozytywy, poprzednie 64.

2. W  system ie PLA TO  I  i I I  te  inform acje, które 
pow stają w  trakcie nauki i z n ie j w ynikają, mogą 
być wyśw ietlane na ekranie za pośredniotwem spec­
ja ln e j lampy pam ięciow ej, zw anej tablicą elektrono­
wą, na  k tó re j maszyna cyfrow a może ¡punkt po punk­
cie pisać liczby, litery , wykresy itip. T ak powstałe 
inform acje można przekazywać do ekranu łącznie z 
danymi z książki elektronowej., lub oddzielnie. Za 
pomocą tablicy elektronowej maszyna przekazuje od­
powiedzi na  zadawane pytania lub ich ocenę.
Program  steru jący  procesem nauczania zawarty je s t 
w  EMC. System y PLA TO  I i  II posługiwały się dość 
archaiczną EMC typu Jlliac, która posiada pamięć 
roboczą o pojem ności 1024 słów (przy 40-bitow ej dłu­
gości słowa) i pam ięć bębnową o pojem ności 12 800 
słów.
W system ie PLA TO  I I I  i IV  Illiac zastąpiono znacz­
nie nowocześniejszą maszyną CDC 1604.
W system ie PLATO każdy uczeń m a do sw ojej dys­
pozycji tablicę elektronową, ekran i klaw iaturę ste­
rującą. Wspólnie używana je s t BMC oraz książka 
elektronowa. Zapytania i ¡polecenia ucznia są uwzględ­
niane w  kolejności ich podania, ponieważ jed nak o­

Nastfpny tekst tub problem

R y s. 4. S y s te m  w y k ła d a ją cy  dla P L A T O

10



późnienie w maszynie .może być rzędu 0,1 sek, co 
praktycznie wyklucza czekanie na  odpowiedź.
PLA TO  I uczył tylko jednego ucznia. PLA TO  II 
dwóch, a  PLA TO  I I I  uczył jednocześnie do 20 u- 
czniów. Obecnie wypróbowany system PLA TO  IV  
może uczyć jednocześnie do 30 osób.

W najnowszym system ie PLA TO  IV  istn ie ją  urzą­
dzenia przekazujące inform acje uczniom w formie 
mówionej. Istn ie je  tam urządzenie nazwane .pamięcią 
dźwiękową, do której je s t  możliwy (analogicznie jak  
w  poprzednich system ach do diapozytywów) dowol­
ny dostęp. W roku 1966 były również prowadzone ba­
dania m ające  na  celu zastąpienie specjalnej lampy 
kineskopowej przez Itzw. ekrany ¡plazmowe —  znacz­
nie tańsze i  lepsze.

D la systemu PLA TO  opracowano dwa zbiory reguł 
nauczania (logie) nazwane w ykładającym  i dedukują- 
cym. System  w ykładający przedstawiony jest na rys. 4.

Przebieg procesu nauczania programem w ykładają­
cym  odbywa się w  ten sposób, że uczeń otrzym uje 
początkowo główne zasady, instrukcję oraz przykła­
dy. Jeżeli uzina, że .telkst zrozumiał, naciska klawisz 
„dalej”, Otrzymuje wówczas ćwiczenie kontrolne i 
pisze nań odpowiedź za pomocą klaw iatury. Dla kon­
troli odpowiedź ukazu je się n a  ekranie. Jeżeli uzna, 
że się pomylił, może obraz wygasić i napisać następną 
odpowiedź. Jeżeli uznał, że Odpowiedział prawidłowo, 
naciska klaw isz z napisem  „.ocena” i je s t to wydanie 
polecenia oceny maszynie.
Wówczas, gdy odpowiedź je s t  właściwa, maszyna p i­
sze „dobrze” i podaje następny problem.

W przypadku z łe j oceny odpowiedzi, uczeń może ją  
wygasić i jeszcze raz odpowiadać. Gdyby mimb złej 
oceny usiłował wywołać następne pytanie, rozlega 
się sygnał dźwiękowy, który  „przywołuje go do po­
rządku”.
Jeżeli jak iś problem  spraw ia uczniowi trudności, je ­
żeli n ie (potrafi dać prawidłowej odpowiedzi na py­
tanie, naciska wówczas klaw isz ^pomocy”. Powoduje 
to ekspozycję dodatkowych przykładóiw, wskazówek 
i innych pomocniczych tekstów. Uczeń, który zażą­
dał pomocy, n ie musi przerabiać całego dodatkowe­
go tekstu. Gdy uznał., że problem  zrozumiał i że 
umie go już .rozwiązać, naciska klaw isz „acha” (zro­
zumiałem) i w raca do zagadnień podstawowych.
Program w ykładający .w system ie PLA TO  pozwala 
na to, aby uczeń cofnął się do dowolnego m iejsca, 
przy czym w raz z tekstem  programu ukazują się od­
powiedzi ucznia.

Każdy uczeń w omawianym system ie musi przerobić 
zasadniczy program wraz z ćwiczeniami. Program  ten 
jest zaprojektow any na przeciętnie zdolnego ucznia, 
ale jeżeli uczeń je s t m nie j zdolny, może otrzymać 
dodatkowe inform acje, w yjaśn ia jące  .problemy za­
sadnicze.

Drugi sposób podaw ania m ateriału w  omawianym 
systemie, nazw any dedukcyjnym, pozwala uczniowi na 
większą samodzielność. T u ta j maszyna sym uluje 
tekstam i i wykresam i laboratorium . Uczeń otrzymu­
je  do dyspozycji szereg danych, na podstawie któ­
rych form u je sobie hipotezy i następnie je  spraw­
dza. Tego typu program y służą przeważnie do nauki 
przedmiotów, które w tradycyjnym  nauczańiiu muszą 
m ieć do dyspozycji 'laboratorium (chemia, fizyka). 
Bardzo istotną rzeczą w system ie PLA TO  je s t fakt, 
że maszyna w  k ilka sekund po zakończeniu bada­
nia w ydrukuje protokół. Zawiera on n ie  tylko dane 
personalne ucznia, ale i inform acje o przebiegu nau­
ki, takie ja k  np. odpowiedź ucznia i je j  ocenę, da­
ne, kiedy uczeń żądał pytań pomocniczych, kiedy 
naciskał pomyłkowo zły klaw isz itp.

W oparciu o system  PLA TO  od fciłku la t prowadzi 
się kursy uczące studentów uniwersytetu Illinois na 
wydziałach elektronicznym, bibliotekarskim  i zarzą­
dzania gospodarką. D la studentów tego ostatniego wy­
działu jest stosowany program nauki programowania 
w języku FO RTRAN . W przygotowaniu znajdują się

programy z dziedziny m atem atyki, psychologii i so­
cjologii.
Ostatnie podane tu inform acje o system ie PLATO 
pochodzą z .roku 1966.

CLASS

Drugą instytucją oprócz uniwersytetu Illinois, k tó­
ra  zajm uje się od dawna, bo od 1954 r., nauczaniem

programowanym je s t E du cation  R esea rch  an d  D e­
v elop m en t P ro ject, S ystem  D ev elop m en t C orp ora ­
tion  (zwany dale j w skrócie SCD) rw Santa Monica. 
W  roku 1954 zbadano i  stwierdzono w SDC przewagę 
metody rozgałęzionej nad linearną. Badania te  były 
prowadzone n a  dość prostych aparatach. Pow stała 
wówczas koncepcja stw orzenia ¡takiego systemu, któ­
ry  by dawał ja k  najw iększe możliwości dostosowania 
się do indywidualnego ucznia.
Badacze SDC uznali, że w  tym celu  niezbędne jęst 
zastosowanie do nauczania EMC.
Wiosną 1960 r. zbudowano tam  eksperym entalny sys­
tem automatycznego nauczania, który  składał się z:
1. EMC Bendix typ G 15
.2. Pro jektora z możliwością eksponowania dowol­

nych żądanych przezroczy
3. Elektrycznej maszyny do pisania.
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R ys. 6. P r o je k to r

Omówimy pokrótce wszystkie trzy części systemu. 
T ak w ięc EMC je s t tu ta j elementem sterującym . Po­
siada ona program zasadniczy, który k ieru je  działa­
niem całego systemu oraz ¡podaje i w ydaje decyzje
o tym, jalki m ateriał i jak ie  ćwiczenia uczeń ma 
otrzymywać.

Druga część systemu —  pro jektor zawiera do 600 
przezroczy 35-imilimetrowych, które mogą być ekspo­
nowane w dowolnej (sterow anej przez maszynę) ko­
lejności na ekranie. Przezrocza te zaw ierają łączny 
m ateriał nauczania i ćwiczeń.

Elektryczna maszyna do pisania spełnia podwójną 
rolę. Z jed nej strony służy uczniowi jak o  narzędzie 
do przekazywania swoich odpowiedzi, z drugiej stro­
ny —  sterow ana przez EMC przekazuje uczniowi in­
form acje. Są to  dane tego typu ja k : czy odpowiedział 
dobrze czy źle, ja k a  je s t  odpowiedź prawidłowa dtp.

Ideę programu stworzonego w SDC zarówno dla 
pierwszego systemu, ja k  i d la  systemu CLA SS przed­
stawiono n a  rys. 5.

Na diagram ie przedstawiony jest schem at przebiegu 
programu sterowanego przez EMC. P o kroku n r 5 
(pytanie testow e) maszyna ocenia stopień zrozumie­
nia tekstu. Jeżeli uczeń zrobił .jeden błąd, podaje mu 
się dodatkowe inform acje (6, 7, 8). Jeżeli na  pytanie 
kontrolne (8) odpowie bezbłędnie, przechodzi do pro­
gramu zasadniczego (10). Jeżeli popełnił błąd, prze­
rabia ponownie otrzymane uprzednio dodatkowe m a­
teriały, lub dostaje następną porcję dodatkowych in ­
form acji (9).

Po kroku 16-tym następuje dalsza analiza odpowie­
dzi ucznia. Przy zero błędów otrzym uje natychm iast 
nową porcję m ateriału (krok 26) —  przy popełnieniu 
jednego błędu otrzym uje on zadanie samooceny swo­
ich dotychczasowych osiągnięć. Jeżeli Oceni je  wy­
soko —  może iść do kroku 26, jeżeli średnio — 
otrzym uje dodatkowe in form acje  (krok 25).

Wówczas, gdy samoocena ucznia je s t niska, prze­
rabia on dodatkowo podprogram przewidziany przy 
popełnieniu 2 do 3 błędów.

W przypadku 2 do 3 błędów uczeń jest automatycz­
nie skierowany do ¡podprogramu (krok 17-H24).

Ideą programu CLA SS jest sterow anie procesem na­
uczania wg kryterium  ilości błędnych odpowiedzi.

Zastosowanie EMC Bendix typ G-15 nauczania dało 
w iele interesujących wyników w  porównaniu z nau­
czaniem programowym za pomocą książek i prostych 
maszyn autodydaktycznych. W adą tego system u był 
jednak fakt, że można było uczyć za jego pomocą 
tylko jednego ucznia. W  roku 1961 w  SDC został u- 
tworzony instytut badawczy automatycznych syste­
mów nauczania nazwany CLA SS (C om pu ter  Based 
Lab o ra to ry  fo r  A u tom ated  S ch oo l S ystem s), który o­

trzym ał do dyspozycji stosunkowo szybką BMC P h ilco  
T ran sac 2000, która umożliwia uczenie wielu uczniów 
jednocześnie.

Stanowisko ucznia wyposażone (jest tu w  projektor 
oraz aparat sterujący, tak więc jest ono ¡uproszczone 
w stosunku do pierwszego systemu SDC.
W projektorze (patrz rys. 6) zaw arta je s t  -taśma fil­
mowa, obejm ująca całość materiału nauczania. Nie 
przesuwa się cna automatycznie, a robi to uczeń przy 
pomocy bocznego pokrętła. O tym , który obraz uczeń 
ma wyśw ietlić, inform uje go EMC podając numnr 
zdjęcia, które m a być eksponowane w  aparacie ste­
rującym.

W tym  system ie n ie  ma elektrycznej maszyny do pi­
sania .i uczeń kontaktu je  się z maszyną również za 
pomocą aparatu sterującego, wyposażonego w klaw i­
sze i układy do ekspozyaji w izy jnej (patrz rys. 7). 
EMC potwierdza lub koryguje odpowiedź za pomocą 
barwnych świateł ukazsujących się w  aparacie steru­
jącym . Nauczyciel w  system ie C L A SS uczestniczy 
tylko jako obsenwator. Na jego pulpicie znajdu ją się 
urządzenia sygnalizujące o tym, k tóry  uczeń ma trud­
ności w  trakcie nauki. W takim  przypadku nauczy­
ciel może zażądać od EMC szczegółowych inform acji
o uczniu, -takich ja k  np. dane biograficzne oraz in­
form acje o  tym, który  odcinek m ateriału uczeń aktu­
alnie przerabia, ile i jakiego rodzaju błędy popełnił 
ifcp. Na podstawie tych wszystkich danych nauczy­
ciel rozstrzyga o tym, w  jak ie j form ie dać pomoc 
uczniowi — dodatkowe pytania, przykłady, ponowne 
przerabianie części m ateriału dtp.

W system ie CLA SS nauka przebiega grupowo lub in­
dywidualnie i wówczas uczniowie znajdują się w  
dźwiękochłonnych kabinach.

Przy pomocy powyżej opisanego systemu prowadzi 
się w  SDC szereg kursów eksperym entalnych z róż­
nych dziedzin. Należą do nich między innym i kursy 
historii Am eryki, arytm etyki, geometrii, logiki, psy­
chologii, języków  hiszpańskiego i francuskiego oraz 
nauki czytania dla m ałych dzieci.

Ponadto system  CLA SS służy do różnorakich badań 
naukowych z dziedziny programowanego nauczania, 
które pokrótce zreferujem y.

Prowadzi się tam  badania nad nauczaniem  począt­
kowym (gdy uczeń n ie  um ie jeszcze czytać). Prog­
ram  je s t  eksponowany wizualnie i akustycznie, a. 
potwierdzają odpowiedź kolorowe św iatełka. W ten 
sposób wypróbowuje się program nauki arytm etyki 
oparty o teorię mnogości. Po udoskonaleniu progra­
mu następuje uogólnienie zdobytych w trak cie  wy-

R ys. 7. A p ara t s te ru ją c y
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próbowywania doświadczeń i ustalenie pewnych o- 
gólniejszych zasad. Tak np. okazało się, że program 
dla -klas pierwszych powinien się  składać z możliwie 
najm niejszych kroków, co jest niewskazane np. przy 
nauczaniu geometrii w iklasie szóstej.
Plany badawcze SDC obejm u ją szereg interesujących, 
a nie rozwiązanych jeszcze problemów. Należy do 
nich np. określenie optym alnej długości czasu ekspo­
zycji bodźców (kroku).
Innym problem em  do rozwiązania jest opracowanie 
takiej organizacji programu, która umożliwiłaby 
„zrozumienie” przez system odpowiedzi konstruow a­
nych przez ucznia. Chodzi tu o  stworzenie możliwoś­
ci zrozumienia przez EMC języka używanego po­
tocznie, co je s t oddzielnym, bardzo złożonym zagad­
nieniem. Obecnie bowiem stosowane programy bazują 
na odpowiedziach przez wybór.
Na zakończenie chcielibyśmy powiedziieć, że ostatnie 
inform acje o system ie CLA SS pochodzą z 1965 roiku 
i wówczas miał on możność nauczania 20 uczniów 
równocześnie.

IBM

Prócz opisanych -dokładniej powyższych ośrodków 
również firm a IBM  prowadzi badania i ma opraco­
wane kursy oparte o nauczanie programowe.
W IBM  rozpoczęto prace badawcze w tej tem atyce w 
r. 1959 w oparciu o EMC typu IB M  650 RAMAC (z 
pam ięcią dyskową o pojem ności 6 milionów słów). 
Stanowisko ucznia jest wyposażane w elektryczną 
maszynę do pisania i układ sygnalizacyjny. Przygo­
towane zostały trzy programy: naukii i stenotypii, sta­
tystyki d la psychologów oraz czytania po niemiecku. 
Stanowisko ucznia przy nauce stenotypii wyposażone 
je s t w klaw iaturę o 23 klaw iszach :i ekran. Na ekra­
n ie w yśw ietla się słowa, znaki stenograficzne oraz 
ocenę w ykonania zadania (patrz rys. 8).
Przy nauce statystyki stanow isko ucznia wyposażone 
je s t  w : elektryczną maszynę do pisania i specjalnie 
skonstruowany podręcznik statystyki. Nauka odbywa 
się w  ten sposób, że uczeń czyta fragm ent tekstu z 
podręcznika, po czym d a je  sygnał EMC, która „zada­
je ” mu pytanie. Odpowiedź zostaje oceniona. EMC 
d a je  uczniowi dalsze polecenie (w skazuje num er ko­
lejnego fragm entu tókstu).
Podręcznik jest używany również przy nauce czyta­
nia w  języku -niemieckim.
W arto dodać, że podane powyżej in form acje  o pra­
cach IB M  nad stosowaniem EMC do programowane­
go nauczania są stosunkowo n ie  najśw ieższej daty, 
pochodzą bowiem z r. 1962.

5. Perspektywy stosowania EMC do nauczania

Opisywane w poprzednim rozdziale automatyczne 
system y nauczania m ają charakter eksperym entalny. 
Innych jeszcze n ie  ma, bowiem należy pam iętać, że 
stosowanie programowanego nauczania d atu je  się  od 
niedawną, a  zastosowanie BMC do tego celu m a m ie j­
sce od sześciu la t i to w k ilku  zaledwie ośrodkach. 
O m aw iając perspektywy stosowania EMC do naucza­
nia należy zastanowić się nad dwoma zagadnienia­
mi:
1. Zakresem  programowanego nauczania oraz jakoś­

cią programów realizowanych przez maszyny.
2. Kosztami nauczania.
O szerokim zakresie tem atyki oraz skuteczności pro­
gramów decydują takie elem enty ¡jak: stopień możli­
wości kom unikacji uczeń  -*■ system , stan wiedzy
0 uczniu, inform acje o przebiegu (dotychczasowym) 
procesu nauczania oraz odpowiedni dobór i  układ ma­
teriału, ja k  i zasady sterow ania nauczaniem.
Na obecnym poziomie rozwoju urządzeń technicznych 
uczeń może podawać inform acje EMC za ¡pomocą k la­
w iatury sygnalizacyjnej, maszyny do pisania, tzw. 
świetlnego pióra, które może przekazywać .rysunki
1 wykresy, oraz układu analogowo-cyfrowego infor­
mującego EMC o ruchach ucznia.

R ys. 8. S tan o w isk o  u czn ia  w yposażone w k la w ia tu rę  o 23 
k law iszach  i ek ra n , na k tó ry m  w y św ietla  się słow a, zn ak i 
s te n o g ra fic z n e  oraz o cen ę  w y k o n an ia  zadania

O stanach psychofizycznych ucznia można przekazy­
wać inform acje np. za pomocą elektroencefalografu 
czy też poligrafu.

Prowadzone są badania, których celem  jest możli­
wość „rozumienia” mowy ludzkiej przez EMC, które 
zapewne zostaną uwieńczone sukcesem.

Możliwości kom unikacji system  -> u czeń  je s t jesz­
cze w ięcej. Obecnie można wyśw ielać na ekranie 
teksty, rysunki, film y, można również drukować tek ­
sty oraz dawać sygnały dźwiękowe (np. mowa). Ist­
n ie je  również możliwość przekazywania uczniowi 
bodźców kinestetycznych itp.

Z powyższych uwag w ynika, że środki przekazywa­
nia inform acji uczeń *—> EM C  są ju ż bogate i umożli­
w ia ją  nauczanie w szerokim zakresie.

Istn iejące ASN mogą zapam iętać olbrzym ie ilości in ­
form acji (wszystkie opisane poprzednio systemy były 
pod tym względem wykorzystane w niew ielkim  stop­
niu) m ających wpływ na sterow anie procesem nau­
czania. Mamy tu na m yśli tafcie inform acje, ja k  wy­
niki szeregu testów  psychologicznych, dane biogra­
ficzne i  socjologiczne o uczniu oraz o jego stanie 
zdrowia i samopoczuciu (inform acje fizjologiczne).

Poza tym EMC może rejestrow ać i pam iętać infor­
m acje  o przebiegu procesu nauczania i określać takie 
cechy ucznia ja k  stopień: zmęczenia, zapamiętania m a­
teriału i koncentracji uwagi, specyfikę .popełnianych 
błędów czy szybkość uczenia się.

Nawet najbard ziej uzdolniony nauczyciel n ie  byłby 
w  stanie zapamiętać tych wszystkich inform acji i k ie ­
rować się nim i przy podejmowaniu decyzji o dal­
szej nauce ucznia, toteż EMC ma tu kolosalną prze­
wagę nad człowiekiem.

Do opracowywania najlepszych metod można rów­
nież wykorzystać EMC np. poprzez modelowanie pro­
cesu nauczania.

Szczególnie ważny jest tutaj fakt,, że ASN dzięki swo­
je j szybkości przetw arzania in form acji może stosować 
bardziej skomplikowane i bardziej elastyczne niż 
nauczyciel zasady sterow ania. Do te j pory brak  jest 
szerszych opracowań, uw zględniających aspekty psy­
chologiczne i pedagogiczne przy opracowywaniu za­
sad sterow ania i w te j dziedzinie należy się spodzie­
wać w  najbliższych latach now atorskich opracowań 
znacznie lepszych riiż obecna zasada konstrukcji pro­
gramu sterującego.

Podsumowując — w yd aje się  nam, że potencjalne 
możliwości EMC i dotychczasowe osiągnięcia w dzie­
dzinie programowanego nauczania stw arzają ju ż te­
raz możliwości stosowania ASN n a  skalę masową.
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Głównym, naszym zdaniem, powodem który wpływa 
na zwolnienie procesu upowszechniania automatycz­
nych systemów programowanego nauczania jest — 
prócz zwykłego w takich wypadkach konserwatyzmu 
psychologicznego pedagogów —  wysoki koszt zarówno 
EMC, ja k  i wyposażenia stanow iska ucznia.
Szczególnie kosztowne było stosowanie maszyn cyfro­
wych bez podziału czasu (tim e sharing)  — gdy m a­
szyna mogła sterow ać nauką tylko jednego ucznia. 
Koszt godziny nauczania wynosiłby wtedy tysiące zło­
tych. W m om encie osiągnięcia możliwości naucza­
nia kilkudziesięciu uczniów jednocześnie, a obecnie 
istn ie ją  maszyny, k tóre teoretycznie mogą obsługiwać 
jednocześnie do 2000 stanow isk uczniowskich reali­
zując 50 programów, problem kosztów wygląda zu­
pełnie inaczej. Koszt w ynajm u tak  szybkich EMC 
(np. CDC 6600) wynosi miesięcznie około 100 000 §. 
Tak w ięc przy możliwości jednoczesnego uczenia po­
danej wyżej liczby uczniów, koszt godziny nauki wy­
nosiłby kilkanaście centów.

Tak więc wraz z możliwością zastosowania nowoczes­
nych EMC z podziałem czasu do nauczania względy 
ekonomiczne przem aw iają za wprowadzeniem na ska-

lę  masową lepszych i skuteczniejszych, niż -tradycyj­
ne, metod dydaktycznych. W chw ili obecnej je st to 
jeszcze -teoria, a le je s t  także jasne, że w niedalekiej 
przyszłości — jedną z najbard ziej tradycyjnych form 
ludzkiej działalności, jak ą  jest przekazywanie wiedzy, 
czeka zrewolucjonizowanie.
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D orota P raw dzie, in ży n ier -e lek try k , ab so lw en t P o litech n ik i W arszaw sk ie j, p ra cu je  
od 1941 r. w  p rz em y śle  e lek tro tech n iczn y m  i e lek ron iczn y m  oraz  w in sty tu cjach  
cen tra ln ych . Od 1961 r. p row ad z i D ział In fo rm a c ji N au kow ej i W ydaw nictw  
w  In sty tu cie M aszyn M atem atyczn ych  w  W arszaw ie, p rzeksz ta łcon y  w  1966 r. na 
dzia łow y  o śr o d ek  in te. J e s t  jed n y m  z organ izatorów  czasop ism a „M aszyny M a­
tem aty czn e” i cz łon k iem  K o leg iu m  R ed akcy jn eg o . W sp ó łred ag u je  w yd aw n ictw a  
n au kow e Instytutu  M aszyn M atem atyczn ych  oraz b iu letyny  w y d aw an e p rzez  D ział 
In fo rm a c ji N auk. i W yd. IMM. J e s t  au torem  szeregu  arty ku łów  z dziedzin y  m a ­
szyn  m atem atyczn ych . J e s t  cz łon k iem  S e k c j i  d o  sp raw  In fo rm a c ji, d z ia ła ją c e j  
w  ram ach  K o m is ji d.s. S tosow an ia  M etod M atem atycznych  w  P lan ow an iu  i Z arzą­
dzan iu  G osp od arką  N arodow ą. U czestn iczy w szeregu  p rac  organ izow an ych  przez  
CIIN TE, d otyczących  p ro b lem a ty k i m ech an izac ji i au tom aty zac ji d z ia ła ln ośc i in fo r ­
m acy jn ej.

M gr inż. A n d rzej T A R G O W SK I, ab so lw en t P o litech n ik i W arszaw sk ie j organ izo­
w a ł s ta c ję  m aszyn  liczący ch  w  W Z R-T1; p ra cu ją c  w  In sty tu cie  O rgan izacji P rze­
m ysłu  M aszynow ego na stan ow isku  k ie ro w n ik a  P racow n i A nalizy  i  P ro je k to w a n ia  
SEPD by ł G łów n ym  P ro jek ta n tem  SEPD d la  Z ak ład ów  im . M. K a sp rz a k a  i cz ę ­
śc iow o  d la  Z W LE im . R. L u ksem bu rg  oraz  kon su ltan tem  w  M in isterstw ie Ż eglugi. 
Od 1.1.1965 ro k u  p e łn i o b o w ią z k i d y rek to ra  Z ak ład u  O b liczen iow ego  W arszaw a  
(ZETO-ZOW AR), gdzie za in sta low an a  je s t  m aszyna IBM  1440. O dbył 1 ,5-roczne 
p rz e sz k o len ie  i staże w e  F ran cji, A nglii i N RF, m . in. w  firm a ch  B U L L , G E- 
-BVU , ICT, NCT, IBM . J e s t  cz łon k iem  K o leg iu m  R ed a k cy jn eg o  czasop ism a „M a­
szyny M atem atyczn e’’ i  au to rem  k ilk u d z ie s ię c iu  p u b lik a c j i na tem at e lek tr o n icz ­
n e j  te ch n ik i o b licz en iow e j.

DOROTA PRAWDZIC 681.32:002.513.5:002.55
ANDRZEJ TARGOWSKI
W arszaw a

Automatyzacja wyszukiwania informacji
A rtyku ł d a je  p rzeg ląd  sto sow an y ch  ob ecn ie  zm ech an izow an y ch  i zau tom atyzow an ych  
sy stem ów  w y szu k iw an ia  in fo rm a c ji n au kow o-tech n iczn ej. A utorzy w y ja śn ia ją  p o ­
ję c ie  sy stem ów  w y szu kiw an ia  in fo rm a c ji oraz  om a w ia ją  ję z y k i d esk ry p to ro w e  
ja k o  p rzy sz łośc iow e s fo rm a lizow an e ję z y k i p rocesów  in form acy jn y ch . P od a ją  fu n k ­
c je  sy stem u  in fo rm acy jn eg o  i op isu ją  sp osoby  o rg an izac ji zb io rów  — prosty  i o d ­
w raca ln y . W  arty ku le  p od an o  op isy  sy stem ów  op arty ch  na m aszyn ach  an a lity cz ­
nych  (m. in. B U L L  3D3, IBM-101). O m ów iono szczegó łow o w y d aw an ie  in d ek sów  
p erm u tacy jn y ch  typu  K W IC  i S L IC  z  w y korzy stan iem  EMC oraz  op isan o  system  
MEDLARS, z m aszyną cy fro w ą  H on ey w ell 800 i m aszyną d ru k a rsk ą  PHOTON 900. 
A utorzy p o d k re ś la ją , ż e  o b ec n ie  d z ia ła ją c e  sy stem y  in fo rm a cy jn e  są op arte  na  
w yszu kiw an iu  g łów n ie  p u b lik a c j i;  k ie ru n k iem  rozw ojow y m  je s t  w yszu kiw an ie  
in fo rm a c ji sem an tyczn ej, k o ja rz en ie  w ydarzeń  i fa k tó w  za  p om ocą  sy stem ów  in -  
fo rm acy jn o -log iczn y ch .

Systemy wyszukiwania informacji

Jednym  z w ażniejszych rozwojowych 'kierunków za­
stosowań EMC je s t autom atyzacja (procesów związa­
nych z opracowywaniem, .przechowywaniem, wyszuki­
waniem i udostępnianiem inform acji naukowo-rtech- 
niczmej i ekonomicznej.

Term in: system  wyszukiwania inform acji (angl. In ­
fo rm a tio n  R e tr iev a l S y stem ,  ros. MucbopMaąHOHHO- 
-noHCKOBbie cHCTeMbi) obejm uje w obecnym rozumieniu 
tego pojęcia —  wyszukiwanie literatury, dokumen­
tów i  faktów  z istniejących, odpowiednio opracowa­
nych i magazynowanych zbiorów. Na ogół opracowa­
nie i organizacja zbiorów powinny z góry m aksym al­
nie przewidywać potrzeby odpowiednich grup użyt­
kowników.
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N a  o b e c n y m  e t a p i e  —  zautomatyzowane syste­
my wyszukiwania inform acji s ą  z d o l n e  przeka­
zywać zainteresowanym, w odpowiedzi na  zapytania, 
tylko te  inform acje, które uprzednio zostały wprowa­
dzone do systemu inform acyjnego, np. wiadomości
o dokumentach pierwotnych —  książkach, artykułach 
w czasopismach, sprawozdaniach z prac naukowo-ba­
dawczych itd. oraz dókumenty pochodne, takie jak  
dane faktograficzne, katalogowe i  bibliograficzne, ana­
lizy dokum entacyjne, streszczenia itd. Prawdopodob­
nie jeszcze żaden z obecnie działających na świecie 
zautomatyzowanych systemów inform acyjnych nie 
może dać w yczerpującej odpowiedzi na tego rodzaju 
zapytanie: „Na czym polegają różnice między tran­
zystorem złączowym a ępiplanam ym ?”.
Od wielu la t p r o w a d z i  s i ę  p r a c e  nad stwo­
rzeniem  zautomatyzowanych system ów inform acyjno-



-logicznych, które będą mogły, n a  żądanie, przepro­
wadzać niezbędne przetw arzanie wprowadzanych do 
nich inform acja w taki sposób, aby w wyniku otrzy­
mać zupełnie nową inform ację. Jednakże prace te mu­
szą być poprzedzone rozwiązaniem bardzo trudnych 
zadań, do których w  pierwszym rzędzie należy: sfor­
malizowanie języków .poszczególnych dziedzin nauki; 
form alizacja procesów wyprowadzania wniosków nau­
kowych; opracowanie sformalizowanych języków in­
form acyjnych oraz ich translatorów ; opracowanie a l­
gorytmów (i metod programowania procesów infor­
m acyjnych; opracowanie optymalnych sposobów gro­
madzenia i kodowania inform acji naukow ej. Wszy­
stkie te zadania zależą przede wszystkim od for­
m alizacji sam ej nauki i  stworzenia odpowiednich sy­
stemów logicznych w poszczególnych dziedzinach 
nauki.
Zautomatyzowane system y inform acyjno-logiczne bę­
dą wym agały trw ałych  pam ięci o w ielkich pojem no­
ściach i bardzo szybkich urządzeń w e jścia  i w yjścia. 
Niewątpliwie system y te w przyszołści będą szeroko 
korzystały ze środków transm isji danych, tak aby f i ­
zycznie oddalony użytkownik mógł m ieć bezpośredni 
i szybki kontakt >ze zbiorem  inform acyjnym .
Ju ż  obecnie w Am eryce p ro jek tu je  się system  wy­
szukiwania inform acji, który umożliwi zainstalowanie 
w  dowolnym m iejscu, naw et iw pryw atnych m ieszka­
niach pracowników nauki i  w  pokojach biurowych — 
ekranów (d isplay). Na ekranie, po zadaniu pytania, 
pojawi się odpowiedź. System  ten będzie wykorzysty­
wać lin ie  telefoniczne na  wzór systemu prowadzenia 
obliczeń na odległość M IT MAC opracowanego przez
— (M assachusetts Institu t o f  T echn ology).
Zadanie i s t n i e j ą c y c h  systemów wyszukiwania 
inform acji sprowadza się do tego, aby bez czytania 
tekstów zgromadzonych dokumentów w ybrać ze zbio­
ru inform acyjnego tak ie  ddkumenty, których zaw ar­
tość odpowiada treści zapytania (kw eren d y ). W tym 
celu każdemu dokumentowi, przy wprowadzaniu do 
zbioru, należy nadać krótki symboliczny opis Stano­
wiący odwzorowanie podstawowej treści tego doku­
mentu. W takim  samym języku symbolicznym po­
winno być sformułowane zapytanie. Dzięki tem u pro­
cedura wyszukiwania może być, z grubsza, sprowadza­
na do porów nania symboli opisu dokumentów z sym­
bolami zapytań. Takim i sformailiztowanymi językam i 
wyszukiwania 'inform acji są obecnie:
1) języki typu klasyfikacji b ibliograficznej, np. Uni­

w ersalna K lasy fikacja  Dziesiętna i inne systemy 
klasyfikacyjne

2) system y k lasy fikacji przedm iotow ej, w  których 
hasła przedmiotowe są wykorzystywane do ozna­
czania treści dokumentów

3) języki typu deskryptorowego.
Języki deskryptorowe są w łaściw ie rozwinięciem sy­
stemów klasyfikacji przedmiotowej.

Języki deskryptorowe

Według panujących obecnie poglądów, do zastosowa­
nia w zautomatyzowanych system ach wyszukiwania 
inform acji sem antycznej nad ają  się przede wszystkim 
języki typu deskryptorowego. Języki deskryptorowe 
buduje się  n a  podstawie języków naturalnych z tzw. 
wyrazów kluczowych (ang. k ey -w o rd s ), stanowiących 
najbardziej charakterystyczne wyrazy, param etry ilo­
ściowe, nazwy własne itd., występujące w dokumen­
tach danego zbioru i w  obrębie zastosowania danego 
systemu inform acyjnego, np. w  elektrotechnice, elek­
tronice, atomistyce itp. W yrazy kluczowe łączy się 
w grupy wyrazów bliskoznacznych, np. możliwa jest
— taka grupa wyrazów ja k : „udoskonalenie”, „mo­
dernizacja”, „nowość”, „patent” itd. Jed en z tych 
wyrazów może określać całą  grupę i nazywamy go 
deskryptorem. Deskryptorami mogą być zarówno po­
szczególne wyrazy kluczowe, ja k  i ich połączenia, 
np.: „przyrząd”, ,#pomiar”, „napięcie” oraz „przy­
rząd do pomiaru napięcia”.
Odwzorowaniem dokumentu danego zbioru inform a­
cyjnego jest zestaw deskryptorów, najbard ziej cha­
rakterystycznych dla treści tego dokumentu. W prak-
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tyce do określenia dokumentu używa się k ilka lub 
kilkanaście deskryptorów. W celu ujednolicenia des­
kryptorów na kolefjnych etapach: indeksowania,, a
w ięc wprowadzania inform acji do systemu, formu­
łowania zapytania i wyszukiwania inform acji — 
opracow uje się specjalne słowniki deskryptorów, zwa­
ne tezaurusam i. N ajczęściej Stosuje się tezaurusy 
dziedzinowe.
Języki deskryptorowe rozw ija ją  się poprzez wprowa­
dzanie zabiegów uw zględniających bliskoznaczność 
i wieloznaczność wyrazów ¡kluczowych, uwzględnia­
nie związków hierarchicznych (drzewa deskryptorów) 
i asocjacyjnych (np. odsyłacze), wprowadzanie pew­
nych środków gramatycznych (np. wskaźniki roli de- 
skryptora w konkretnym  ¡kontekście, wskaźniki powią­
zań). Języki deskryptorowe można łatwo wzbogacać 
nowymi wyrazami kluczowymi, względnie można 
usuwać z nich wyrazy zbędne. Rozrwój tych języków 
ma na celu uzyskiwanie ja k  n a jściśle jsze j zgodności 
sem antycznej między dokumentem a zapytaniem przy 
wyszukiwaniu inform acji, Otrzymywanie możliwie peł­
nych in form acji z danego zbioru i  eliminowanie infor­
m acji zbędnej.
P rz y  o p raco w aniu  tezau ru sów  w y k o rz y stu je  się  te ch n ik ą  
k a r t  d z iu rk ow an y ch  (m aszyn y a n a lity cz n e  lu b  EM C ), np. 
do w y sortow an ia  z te k stó w  o k reślo n eg o  zb ioru  d ok u m en ­
tów  — w yrazów  zn aczący ch , o n a jw ię k sz e j często tliw o ści 
w y stęp ow an ia .

Funkcje systemu informacyjnego

Obok przyjęcia właściwego języka informacyjnego, 
bardzo ważnym czynnikiem  um ożliwiającym zauto­
matyzowanie systemu wyszukiwania inform acji jest 
odpowiednia organizacja tego systemu. W najogól­
n iejszej postaci organizacja powinna zapewnić nastę­
pujące fu nkcje  system u:
• Wprowadzenie inform acji do systemu (indeksowa­

n ie): przeprowadzenie analizy dokumentu, sklasy­
fikowanie, dokonanie w języku symbolicznym opi­
su danego dokumentu pierwotnego (np. na kar­
tach  lub n a  innych nośnikach).

•  Zmagazynowanie in form acji: W łączenie danego do­
kum entu pierwotnego do zbiorów inform acyjnych 
pod określonym adresem ; określenie na  dokumen­
cie  pochodnym adresu um ożliw iającego odszukanie 
dokumentu pierwotnego; w łączenie dokumentu po­
chodnego do zbioru dokum entacyjnego (np. do 
kartoteki, taśm oteki itd.). U w aga: przy użyciu tech­
niki m ikrofilm ow ej, magazynowanie dokumentów 
pierwotnych i pochodnych może odbywać się  na 
jednym  nośniku (np. karta  dziurkowana zaw iera­
ją ca  opis dokumentu oraz m ikrofilm  dokumentu 
pierwotnego).

® Wprowadzenie zapytania (kwerendy) do system u: 
przekład zapytania z języka naturalnego na  język 
symboliczny.

•  Porów nanie symbolicznego opisu zapytania z opi­
sami wszystkich dokumentów, względnie grupy do­
kumentów.

•  Sprawdzenie, według określonego kryterium  zgod­
ności znaczenia, symbolicznego opisu zapytania z 
opisami wybranych dokumentów i podjęcie decy­
zji o wydaniu lub niewydaniu zawartości doku­
mentów (względnie adresów).

® Wyprowadzenie inform acji z system u: przekład 
zapisu dokumentu (adresu) z języka symbolicznego 
n a  język naturalny; wydanie kopii dokumentu.

Je s t  rzeczą oczywistą, że i s t o t n y m  c z y n n i k i e m  
t a k i e g o  s y s t e m u  n a  r a z i e  j e s t  c z ł o w i e k ;  
przynajm niej dotychczas n ie  opanowano jeszcze me­
tody automatycznego indeksowania zarówno doku­
mentów, ja k  i  zapytań, w sposób um ożliw iający za­
dow alające funkcjonow anie systemu inform acyjnego. 
Pozostałe fu nkcje  systemu nadają się do zautomaty­
zowania.

Organizacja zbiorów

Centralną częścią systemu wyszukiwania inform acji 
je st jego pam ięć. Praktycznie pamięcią systemu wy­
szukiwania inform acji może być np. zarówno księgo-



T A B L IC A  I 
P rzy k ład  k a r to te k i p ro s te j i o d w ra ca ln e j

O rg a n iz a c ja  p rosta O rg an izac ja  o d w racalna

sym bole
k la s y fik a ­

c y jn e
d esk ry p to ry d esk ry p to ry sym bole k la sy fi­

k a c y jn e  (adresy)

123 A B  C D A 123 234
234 A C B 123 345
345 B  C D C 123 234 345 456
456 C D D 123 345 456

T A B L IC A  I I
P o ró w n a n ie  p ro s te j i o d w ra ca ln e j o rg a n iz a c ji zbiorów

zbiór, katalog biblioteczny, kartoteka dokum entacyj­
na, czasopismo referu jące , ja k  i zapisy na specjalnych 
nośnikach inform acji: nośnikach fotograficznych, k ar­
tach i taśmach dziurkowanych, nośnikach magnetycz­
nych, ja k  taśmy, dyski, karty itd. Ważnymi param e­
tram i tej pam ięci są pojem ność oraz czas dostępu. 
Pam ięć Składa się z kom órek, którymi mogą być np. 
karta z symbolem dokumentu; karta  z desfcryptorem 
oraz adresami tych dokumentów, których opisy za­
w ierają dany deskryptor; karta katalogow a; karta 
dokum entacyjna; karta dziurkowana, strefa  taśmy 
magnetycznej itd.
Praktyka wykazuje, że najlepsza jest organizacja 
zbioru inform acyjnego z dwiema niezależnymi pam ię­
ciami, a w ięc zaw ierającego zbiór dokumentów pier­
wotnych lub  ich mikrokopii oraz zbiór symbolicznych 
zapisów dokumentów wraz z adresam i dokumentów

pierwotnych (lub ich mikrokopii). Proces wyszukiwa­
nia inform acji odbywa się w dwóch etapach:
1) identyfikacja adresów dokumentów zaw ierających 

pożądaną inform ację
2) wyszukanie danych dokumentów lub ich m ikro - 

kopii wg adresów.
Gdy do wyszuki/wania adresów dokumentów stosuje 
się szybką elektroniczną maszynę cyfrową, to czas 
dostępu do danego adresu może być mierzony w m i­
krosekundach, zaś po znalezieniu adresu — czas do­
stępu do danego dokumentu będzie bardzo mały. 
Je s t możliwe przy Współczesnych środkach technicz­
nych, aby cały proces wyszukiwania pożądanego do­
kumentu w  w ielkim  zbiorze, łącznie z wykonaniem 
kopii tego dokumentu, trw ał nie w ięcej niż k ilka­
dziesiąt sekund.
Stosu je się  dwa w arianty organizacji zbiorów doku­
m entacyjnych: p r o s t y  i o d w r a c a l n y  (inw ersyj- 
ny). Pdkażemy to na  przykładzie kart, chociaż zasa­
dę stosu je się do wszystkich nośników pamięciowych. 
W k a r t o t e c e  p r o s t e j  pełny symboliczny opis 
danego dokumentu (symbol klasyfikacyjny, sygnatura 
lub zestaw deskryptorów) figuru je na karcie jako na­
główek, natom iast w  polu inform acyjnym  karty  u- 
mieszcza się oryginał, milkrokopię, zapis lub adres 
przechowywania dokumentu (wzgl. grupy dokumen­
tów) odpowiadającego w pełni danemu opisowi. Przy 
wyszukiwaniu dokumentu należy przeglądać po kolei 
karty, porów nując ich nagłówki z zapytaniem. W 
k a r t o t e c e  o d w r a c a l n e j ,  nagłówkiem karty 
je s t jak iś deskryptor z zestawu, zaś w  polu inform a­
cyjnym  zapisuje się adresy (symbole klasyfikacyjne 
lub sygnatury) wszystkich dokumentów zbioru, któ­
rych symboliczne opisy zaw ierają dany dekskryptor. 
(tablica I).
M etodę in w e rsy jn ą  s to s u je  się , n a  p rzy k ład , w  ręczn ym  
sy stem ie  w y szu k iw an ia  in fo rm a c ji  o p arty m  na k a r ta ch  
d ziu rk ow an y ch  p rzcz iern y ch . Na k a ż d e j k a r c ie  ozn aczon ej 
pew nym  h asłem , k tó re  z k o le i je s t  sposobem  oznaczenia 
ja k ie jś  ce ch y  dok u m en tów  zakod ow an e są ad resy  (sy­
g n a tu ry ) w szy stk ich  d ok u m en tów  zb ioru  p o sia d a ją cy ch  
m iędzy in n y m i tę  cech ę . A d res każd ego d ok u m en tu  je s t  
ozn aczony na k a r c ie  w  p o staci o tw oru  w  śc iś le  ok reślo n y m  
m ie js c u  k a r ty . J e ś l i  w  zap ytan iu  podano k ilk a  cech  doku­
m en tu , w y b ie ra  się  z p lik u  w sz y stk ie  k a r ty  oznaczone h a ­
s ła m i o d p ow iad a jący m i tym  cech om , n ak ład a  s ie  je  na 
s ie b ie  i z n a jd u ie  sie  ty lk o  te  ad resy  d okum entów , gdzie 
w y stę p u je  p rześw it. O znacza to. że w  d an ych  d ok u m en tach  
w y stęp u ją  je d n o cz e śn ie  w szy stk ie  c e ch y  poszu kiw an e.

Odwracalna organizacja dużych zbiorów dokumenta­
cyjnych je s t bardziej elastyczna i przewyższa organi­
zację prostą w przypadku stosowania jako jeżyka sy­
stemu wyszukiwania inform acji języka d^skryptoro- 
wego bez gramatyki. Jednakże, przy skomplikowaniu 
języka deskryptorowego regułami gramatycznymi bar­
dziej opłacalną i wygodniejszą może być organizacja 
prosta. Przy odw racalnej organizacji zbiorów można 
wprowadzać korekty w  czasie procesu wyszukiwania, 
według wyników przejściow ych. Wady organizacji od­
w racalnej są ¡następujące:
• Konieczność utrzymywania stałej kolejności kart 

w  kartotece (komórek pam ięci w  urządzeniu pa­
mięciowym)

• Trudność przedstawienia i uwzględnienia podczas 
wyszukiwania inform acji-pow iazań tekstow ych 
między deskryptorami zawartymi w opisie symbo­
licznym dokumentu

• Skomplikowana procedura wprowadzania zapyta­
nia do systemu.
Porów nując wydajność tych dwóch organizacji zbio­
rów przy wyszukiwaniu maszynowym, otrzym uje się 
wyniki przedstawione w  tablicy II.

Wybór techniki systemu wyszukiwania informacji

Empirycznie określa się  w następujący sposób para­
m etry uzasadniające wybór właściw ych środków tech­
nicznych dla systemu wyszukiwania in form acji nau­
kow o-technicznej i ekonom icznej:
1. Dla zbiorów w ielkości od 3000 do 50 000 jedno­

stek  dokum entacji, przy założeniu przyrostu rocz­
nego 1000-H10 000 jednostek oraz przy l-r-20 zapy­
tań dziennie najw łaściw sze je s t ręczne wyszuki­

K ry te riu m O rg a n iz a c ja  zbioru

p rosta od w racalna

Czas p rze­
tw arzan ia

dłuższy dla 
w y szu k iw a­
n ia , lecz 
k ró tsz y  dla 
a k tu a liz a c ji

w o ln ie jsz y  dla a k tu a liz a c ji ,  
szybszy dla w y szu k iw ania, 
szczególn ie w  sy ste m ie  do­
stęp u  przypadkow ego

V

L icz b a  za­
p y tań

dow olna, czas 
przetwarza>- 
n ia  w zrasta  

zn aczn ie, j e ­
śli zap y ta ­

n ia  zaw ie ra ­
ją  ponad s— 

—7 s tw ie r­
dzeń lo g icz­
n ych

zaleca  się  o g ran iczen ie  do 5 
stw ierd zeń  lo g iczny ch  w 
je d n y m  zap y tan iu , aby  n ie 
ko m p lik o w ać zb y tn io  sy s­
tem u

K a te g o rie
zapytań

stw ierd z e- • 
n ia  log iczne 
„ I " ,  „ L U B " , 

„N IE ” , „P O ­
ZA ” , P O ­

M IĘ D Z Y ” są 
łatw o sto ­

sow an e

„P O Z A ” , „P O M IĘ D Z Y ” n a ­
s trę c z a ją  pew ne trud ności 
w  p ro g ram ie  i o rg a n iz a c ji 
pam ięci

P a m ię ć  o -
p e ra c y jn a
EM C

o g ran icze­
n ia  n ie  w y­
s tę p u ją

o g ran iczen ia  w y stę p u ją  w 
rozm ieszczen iu  p a m ięci dla 
n ie z n a n e j licz b y  adresów  
p rzy p orząd kow an ych  po­
szczególn ym  d eskry p torom

P am ięć
zew nętrzna
EM C

n a jo d p o w ie­
d n ie jsza  pa­

m ięć  ta ś ­
m ow a: czas 
w y szu k iw a­
n ia  zależy  

od liczb y  d e­
sk ry p to ró w  

w opisie

n a jo d p o w ied n ie jsza  m agne­
ty czn a  p am ięć dyskow a i 
k a rto w a ; liczb a  d esk ry p to ­
rów  w  opisie n ie w pływ a 
na czas w yszukiw ania  w 
tak im  stop niu , ja k  przy o r­
g a n iz a c ji p roste j
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wanie inform acji. Można stosować system na 
zwykłych kartotekach, karty dziurkowane prze- 
zierne, karty dziurkowane obrzeżnie oraz szczeli­
nowe.

2. Dla zbiorów o w ielkości od 20 000 do 500 000 je d ­
nostek dokum entacyjnych, przy założeniu przy­
rostu rocznego 30004-100 000 dokumentów oraz 
przy liczbie zapytań 10-K >0 dziennie, zaleca się
stosowanie maszyn analitycznych.

3. Dla zbiorów o wielkości od kilkuset tysięcy do 
kilku milionów dokumentów, przy minimum przy­
rostu 100 000 dokumentów rocznie oraz przy licz­
bie zapytań powyżej 504-100 dziennie uważa się 
za celowe i opłacalne stosowanie EMC do prze­
tw arzania danych.

Należy jednak stwierdzić, że dynamika przyrostu
zbiorów inform acyjnych, naw et przy podziale na
zbiory '/ poszczególnych dziedzin nauki i techniki, 
stale wzrasta. Założone dzisiaj wskaźniki przyrostu 
•mogą ulec za parę lat poważnej zmianie. Z tego 
względu w ydaje się słuszne, aby w projektow anych 
system ach wyszukiwania inform acj* dla istniejących 
zbiorów dokum entacyjnych naw et śreanie j w ielkoś­
ci przewtidyfwać możliwość autom atyzacji w przy­
szłości. Ważne chyba jest, aby założony obecnie języK 
systemu, organizacja zbioru i stosowane nośniki pa­
mięciowe nie stwarzały ograniczeń przy przyszłoś­
ciowym doskonaleniu techniki systemu. I tak na
przykład wiadomo, że Uniw ersalna K lasy fikacja  
Dziesiętna, pomimo daleko idącej rozbudowy i po­
wszechności posługiwania się  nią, n ie ®tjwarsza najlep­
szych możliwości stosowania je j jako  języka systemu 
zautomatyzowanego. Niewątpliwie konieczny w ydaje 
się natom iast rozwój tezaurusów i  budowa języków  
deskryptorowych, co wiąże się z pracam i nad nor­
m alizacją terminologii. Wiadomo również, że dość sze­
roko stosowane karty  dziurkowane obrzeżnie nie da­
ją  możliwości zapisu tak ie j liczby danych, która by 
mogła dość precyzyjnie określić treść dokumentu; nie 
ma też przejścia z kar.t obrzeżnych na nośniki o 
w iększej pojemności dostosowane do automatyzacji. 
Przy projektow aniu system ów wyszukiwania infor­
m acji należałoby tego rodzaju czynniki również brać 
pod uwagę.

Technika maszyn analitycznych

Do zmechanizowania procesu wyszukiwania infor­
m acji nadają się trzy fu nkcje : sortowanie, dobieranie, 
drukowanie. Form ułu jąc zapytanie, rozróżnia • się 
trzy sytuacje  logiczne:
1. Zapytanie zawiera deskryptor A d deskryptor B ; 

należy zbadać, czy w ystępują one w opisie do­
kumentu..

2. Zapytanie zawiera deskryptor A „LU B” deskryp­
tor B ; należy zbadać, czy jeden z nich w ystępuje 
w opisie dokumentu.

3. Zapytanie zawiera deskryptor A, „ALE” wymaga 
ponadto, aby opis dokumentu „NIE” zawierał de­
skryptora B.

Każde z tych zapytań może być dodatkowo rozsze­
rzone o:
1. „POM IĘD ZY” (głównie dla deskryptorów nume­

rycznych, np. „wydano POM IĘDZY 1956 a 1964”).
2. „POZA” (celem zbadania, czy opis zawiera np. ja ­

kiś inny deskryptor poza wymienionymi).
W szystkie te fu n kcje  można wykonać naw et przy u- 
życiu konw encjonalnego sortera, z tym, że liczba 
przejść może być zredukowana przez zastosowanie 
przysposobionego do tych celów sortera z przystawką 
elektroniczną.
Najw cześniej zaczęto stosować maszyny analityczne 
do sporządzania . indeiksów autorskich i przedmioto­
wych oraz do opracowania tem atycznych zestawień 
bibliograficznych. Nosicielami inform acji w takich 
system ach są karty  dziurkowane, wyposażenie bazu­
je  na sorterach z ewentualną przystawką elek tro­
niczną, względnie kolatorach oraz tabulatorach. Mo­
żna by tu  przykładowo wymienić system  BUDL 3D3 
(z elektroniczną przystaw ką do sortera D3), wyko­
rzystu jący 80-kolumnowe karty dziurkowane. Kolum -

R y s. 1. M aszyna IBM -IO ł

ny 14-8 są przeznaczone do zapisu symbolu adresu 
dokumentu, zaś w kolumnach 9 -r-80 zakodowane są 
deskryptory, charakteryzujące zawartość danego do­
kumentu. Przy alfanum erycznym kodzie 3-zna- 
kowym, na karcie  można wyperforować qo 24 des­
kryptorów, co w zasadzie wystarczy do opisu doku­
mentu. Dzięki przystaw ce elektronicznej można w y­
brać z pliku, w ciągu jednego ciągu sortowania, 
wszystkie karty zaw ierające zakodowany dany des­
kryptor w różnych m iejscach karty. Na sortowanie 
z pliku składającego się z 10 tys. kart według pierw ­
szego deskryptora potrzeba 15 min., według dru­
giego deskryptora — 3 min., według trzeciego —  1 
min. itd.

Innym przykładem  je s t maszyna IBM -101 (rys. 1), 
stosowana m in . w Am eryce do tematycznego wy­
szukiwania analiz dokum entacyjnych artykułów  cza­
sopism medycznych. Do indeksowania dokumentów 
używa się około 3 tysięcy deskiryptorów, kodowa­
nych na kartach 80^kolumnowych za pomocą 12-cy f- 
rowych przypadkowych liczb. Na jed nej karcie moż­
na wyperforować około 50 deskryptorów. Maszyna 
sortu je jednocześnie według 4 deskryptorów, czas 
wyszukiwania w pliku 10 tys. kart wynosi 23 m i­
nuty.

Przy użyciu sorterów  z przystawkami można prze­
prowadzić również pewne operacje logiczne (IBM - 
-9090), np. wysortow uje się adresy tylko tych doku­
mentów, w których opisie w ystępują deskryptory A 
i B , lecz nie w ystępuje deskryptor C.

S y stem  zastosow any przez In s ty tu t R o ln icz y  w  A n glii op ie­
ra  się  na sk la sy fik o w a n iu  in fo rm a c ji  z aw arty ch  w k s ią ż ­
k a ch , p erio d y k ach , sp raw ozd an iach  itp . wg U n iw ersa ln e j 
K la s y f ik a c ji  D z ie s ię tn e j, ta k  n p .:

51 M atem atyka
53 F iz y k a
57 N au k i b io log iczn e

631 O gólne zag ad n ien ia  ro ln ictw a
632 C h oroby  ro ślin  i o ch ro n a  ro ślin . Szk od y w ro ś lin ­

n ości
633 U praw a ro ślin .

W każd ym  dziale p rzew id u je  się  d alszy  podział na poddzia­
ły  o k reślo n e  dod atkow ym i cy fram i, np. 633.63 b u ra k i cu k ro ­
w e. Na każd y d ok u m en t zb ioru  w y staw ia  się  1 k a r tę  dziu r­
kow aną o n a stęp u ją cy m  u k ład zie :

K o lu m n y  k a r ty :

14-24 są p rzeznaczon e dla 6 p ow yżej w y m ie n io n y ch  działów  
(w y b ran y ch  przez In s ty tu t ja k o  p rzed m iot z a in tereso ­
w an ia). K o lu m n y  14-4 re p re z e n tu ją  poddział działu  
51 itd .

254-30 są p rzeznaczon e dla każd ego inn eg o  dow olnego dzia­
łu n ie uznanego za podstaw ow y, np. 3X1.44' (Ś red nie  
s ta ty sty cz n e . W sp ółczyn n ik  w agi. W sk aźn ik i s ta ty s ­
tyczn e).

314-32 ro k  p u b lik a c ji, np. 63
33 k r a j,  gdzie u k azała  się  - p u b lik a c ja , np. 1 — P o lsk a
34 typ p u b lik a c ji, np. 1 — m iesięczn ik  

354-80 ty tu t, au to r itp .

18



A b y  w y b rać  p u b lik a c je  na te m a t chorób  ro ślin , s o r tu je  się 
d ział 632 n a p ierw sze j k o lu m n ie  tego  działu , w ów czas k a r­
ty  ułożą się  w  8 k a se ta c h  s o rte ra  w edług n a jw a ż n ie jsz y ch  
grup chorób, np. ch o ro b y  w irusow e będ ą w k a se cie  n r 5. 
A le  g d y b y  d a le j p oszu kiw ać ch o ró b  w iru sow y ch  odp ornych  
na n is k ie  te m p e ra tu ry , w ów czas n a le ż a ło b y  k a r ty  z n a jd u ją ­
ce  s ię  w  p ią te j k a se c ie  w y se le k c jo n o w a ć  zgodnie z kodem  
od p orności na n is k ie  te m p era tu ry . D a le j, ce lem  uzyskan ia  
in fo rm a c ji  w y łą cz n ie  d o ty czący ch  b u rak ó w  cu k ro w y ch  
(ch o ro b y  w iru sow e od p orne na n isk ie , te m p era tu ry ) n a le ży  
o sta tn i w y se lek c jo n o w an y  zbiór przeszu k ać wg poddziału 63 
um ieszczonego w dziale 633.
T a k  w y se le k c jo n o w a n e  k a r ty  m ożna p rzep u ścić  n a ta b u ­
la to rz e  i w y d ru kow ać lis tę  z ty tu ła m i i au to ram i p u bli­
k a c ji .  A by zm n ie jszy ć  licz b ę  p rzebiegów  k a r t  przez so rte r , 
w  ce lu  w y se lek c jo n o w a n ia  w  je d n y m  p rzebiegu żąd an ej 
g ru p y  in fo rm a c ji , do so rteró w  dołącza się  _ sp e c ja ln e  przy­
sta w k i e le k tro n ic z n e  u ła tw ia ją c e  poszu kiw an ie.

W lab o ra to riu m  ch em iczn ym  Im p e r ia l  C h e m ic a l  In d u ­
s t r ie s  prow adzącym  b ad an ia  zw iązków  ch em iczn ych  dla 
ce ló w  fa rm a ce u ty cz n y c h  w  c iąg u  10 la t k a r to te k a  ro zro ­
sła  się  z 10 000 do 60 000 różn ych  zw iązków , śre d n ia  liczba 
zap y tań  n a  m iesią c  w y n o si 30. K ażd a k a r ta  re p re z e n tu je  
je d e n  zw iązek ch e m iczn y  op isan y  za pom ocą s tru k tu ry  
m o le k u la rn e j i w y n ik u  przeprow adzon ych  z n im  badań .

Należy zaznaczyć, że najbardziej rozwinięte systemy 
zautomatyzowanego wyszukiwania in form acji znaj­
dujem y w  dziedzinie chemii.

Zastosowanie EMC

Zastosowanie elektronicznych maszyn cyfrowych da­
je  w stosunku do sprzętu konw encjonalnego:
•  wzrost szybkości wyszukiwania, k tóra w zrasta od 

10 do 100 razy w zależności od rozmiarów zbioru 
i prędkości operacyjnej maszyny,

• możliwości większego skomplikowania logiki w 
metodzie wyszukiwania,

•  większą swobodę w  opisie każdego dokumentu, 
poprzez teoretyczny brak ograniczeń długości o- 
pisu.

Przy zastosowaniu EMC inform acje  przechowywane 
są w pamięoi zewnętrznej o dostępie:
•  sekw encyjnym , tzn. na taśm ach magnetycznych. 

Se lek c ja  polega na porównywaniu symbolicznego 
opisu zapytania z kolejno dobieranymi opisami 
dokumentów umieszczonymi na taśmach. P o jem ­
ność zbioru dokumentacyjnego je s t nieograniczona, 
jednak proces przeszukiwania je st bardzo długi, 
ponieważ prawie każdą pozyoję należy sprawdzić, 
chyba że przypadkowo zostanie w cześniej in for­
m acja dobrana. Specjalny  system adresowania, 
mjin. przy wykorzystaniu m onitora, ułatw ia szyb­
sze w ykrycie in form acji,

•  dowolnym, tzn, na bębnach, dyskach, kartach 
m agnetycznych. Pierwsze dwa nośniki posiadają 
ograniczoną pojemność. K arty  magnetyczne syste­
mu NCR, RCA um ożliwiają przechowywanie ol­
brzymich zbiorów in form acji, aż do 5,4 mld. zna­
ków przy średnim dostępie ok. 250 ms/znak. Koszt 
przechowania jednego znaku w  tym system ie jest 
jed nak  .wyższy od systemu sekw encyjnego.

Wykonywanie indeksów przedmiotowych na EMC

N ajbardziej skutecznym stosowanym obecnie środ­
kiem  re je s tra c ji publikacji i operatyw nej inform acji 
bibliograficznej są indeksy perm utacyjne, w szczegól­
ności indeksy typu KW IC —  K ey  W ord  in  C on text
— In d ex , to znaczy indeksy wyrazów kluczowych w 
kontekście. W ykorzystuje się w  nich głównie wyrazy 
kluczowe znajdu jące się w tytule p u blikacji; można 
również wykorzystywać wyrazy kluczowe z analizy 
dokum entacyjnej danej publikacji lub z całego tekstu. 
Metoda sporządzania indeksów permUtacyjnych jest 
oparta na  w ielokrotnym  przestawianiu wyrazów klu­
czowych, np. zawartych w tytule publikacji. Wy­
razy kluczowe w indeksie typu KW IC są uporząd­
kow ane alfabetycznie i znajdują się pośrodku kolum­
ny; z lew ej i z praw ej strony wyrazu kluczowego 
w tym samym wierszu wydrukowane są sąsiednie 
wyrazy znaczące, wzięte z danego ty tu łu  i w skazujące 
na kontekst. Obok podany je s t  symbol (adres) doku­
mentu. W innych m odyfikacjach, np. w indeksie typu 
KWOC, obok wyrazu kluczowego bez kontekstu po­
dany je s t pełny tytuł lub naw et cala  nota bibliogra­
ficzna. Jeszcze iriną m odyfikacją tego rodzaju indek­

sów je s t indeks autorsko-przedmiotowy W AD EX (sto­
sowany w  czasopiśmie „M echan ics R ev iew s”).
Indeksy tego rodzaju, pomimo istotnych wad, m ają 
tę zaletę, że można je  bardzo szybko wykonywać na 
EMC. Na przykład jedno z najpow ażniejszych na 
św iecie czasopism referu jących  „ C h em ica l A b stra c ts” 
w ydaje Od 1961 r. indeks perm utacyjny typu KW IC, 
włączony do bibliograficznego biuletynu dwutygod­
niowego „ C hem ica l T itles” obejm ującego artykuły 
sponad 600 czasopism z dziedziny chemii. W każdym 
numerze adnotuje się  około 3000 artykułów. Na od­
dzielnej k arcie  p erforu je  się tytuł każdego artykułu, 
symbol adresu i numer porządkowy. Do EMC wczy­
tu je  się z k art tytuły oraz wykaz ■wyrazów niekłu- 
czowych (nie znaczących), takich ja k  zaimki, rodzaj- 
niki, łączniki, wyrazy charakteru ogólnego itd. Każdy 
tytuł je s t  porównywany w pam ięci operacyjnej EMC 
z wykazem wyrazów n ie  znaczących, k tóre są elim i­
nowane. Maszyna ustala d la każdego tytułu niezbęd­
ne w ersje  opisów (średnio około 6) i w ydaje wyniki 
na kartach  dziurkowanych. Następnie karty  te  sortu­
je  się alfabetycznie. Z uporządkowanego pliku k art 
w ykonuje się tabulogram, który  jest drukowany. Czas 
wydania takiego indeksu je s t  nieporównywalnie 
krótszy od metody trad ycyjnej.
Nawiasem mówiąc, n a  ¡przykładzie systemu KW IC w i­
dać ja k  ważną rzeczą może być dla działalności in ­
form acyjnej praw idłowe sformułowanie tytułu arty­
kułu.
SL IC  (S e lec t iv e  L isting  in  C om bin ation ) —  je s t sys­
temem, który umożliwia opracowanie i wydrukowanie 
indeksu pu blikacji opisanych na kartach dziurkowa­
nych za pomocą maksimum 5 deskryptorów, pieczoło­
w icie w ybranych przez dokum entalistę z posiadanego 
tezaurusa. W indeksie można wyszukać num er po­
rządkowy danego dokumentu, m a jąc  dowolną kom bi­
n ację  deskryptorów z liczby deskryptorów opisujących 
ten dokument. Przy wykorzystaniu 5 deskryptorów, 
każdy dokument w  indeksie posiada 16 opisów (2’i—'i; 
n  — liczba deskryptorów).

P rzy k ład o w o  m ożna pod ać, że s to s u je  , s ię  sy stem  S L IC  na 
m aszy n ie  IB M  1401. In fo r m a c ję  o d o k u m en cie  w  p o staci 
grupy d ekstryp torów  w y b ran y ch  przez k la sy fik a to ra  p er­
fo r u je  się  n a  80-kolum now ej k a rc ie  IB M , pod zielonej na 
5 pól po 15 k o lu m n  i 1 p ole 5-kolu m now e. W  każd ym  polu
15-kolu m now ym  z a p isu je  się  je d e n  d esk ry p to r , a w  polu 
5-kolu m now ym  — n u m er e w id e n cy jn y  d ok u m en tu . M aszy­
na w y d a je  k a r ty  z a w ie ra ją c e  w szy stk ie  w a ria n ty  dod atko­
w e, s o r tu je  a lfa b e ty cz n ie  oraz d ru k u je  in d ek s a lfa b e ty c z ­
n y . P rz y  w y szu k iw aniu  w y b ie ra  się  z tezau ru sa  d esk ry p ­
to ry  m ożliw ie n a jd o k ła d n ie j o p isu ją c e  te m at zap y tan ia . Po 
zap isan iu  ty ch  d esk ry p to ró w  w  porząd ku a lfa b ety cz n y m , 
spraw dza się , cz y  w  in d ek sie  w y stę p u je  pow yższy zestaw  
d esk ry p to ró w , w y b ie ra  s ię  w szy stk ie  zapisy z a w ie ra ją ce  
dan y  zestaw  i m aszyn a w y d a je  n u m ery  ew id e n c y jn e  żą­
d an ych  dokum entów .

J e ś l i  przykładow o p u b lik a c ja  n r 1234 zostan ie  opisan a 
czterem a d esk ry p to ram i A B  C D, w ów czas sy stem  o k reśla  
m in im a ln ą  s tru k tu r ę  zakresów  te m aty czn y ch , ja k ie  d an y  
d o k u m en t poprzez te  4 d esk ry p to ry  m oże rep rezen to w ać. 
P oczątkow o sy stem  d ok o n u je  rozw inięcia  w szystk ich  m ożli­
w ych  w arian tó w  pow iązań  te m aty czn y ch , ja k  p o n iż e j:

A BCD BC D
A B C BC
A B B
A BD
ACD
ABD
AC
AD

N astęp n ie  e lim in u je  te  w szy stk ie  m ożliw ości, k tó re  m iesz­
czą s ię  w  w ięk szy ch  sto p n iach  m ożliw ości, n p . w y k lu cza  
A B C , bo m ieśc i s ię  w A B CD; w  w y n ik u  ta k ie j o p e r a c ji  
o trz y m u je  się-p on iższą  s tru k tu r ę :

A BCD  1234
ACD
A BD
AD
BC D
B D
CD
D

k tó rą  d o b iera  s ię  z in n y m i d e sk ry p to ra m i d o k u m en tó w  tw o­
rząc w y k az  zak resó w  te m aty czn y ch .

C zy te ln ik  po p rz y jśc iu  do b ib lio te k i m a od razu  p rzy g oto­
w a n y  w y k az  w szy stk ich  p u b lik a c ji  d o ty czący ch  je g o  te m a ­
ty k i. M oże rów nież  o trzy m y w ać w y cin ek  ta k ie j l is ty  uzu­
p ełn ian y  n ow ościam i lu b  rozszerzony o a n a liz y " dokum en­
ta c y jn e .
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Inne systemy z EMC

Jednym  z najbard ziej rozwiniętych systemów jest 
rozwiązanie wdrożone przez N ation al L ib ra ry  o f  M e­
d ic in o  — Narodową Bibliotekę Medyczną w USA. 
System  M ED LARS (M ed ica l L itera tu rę  A n alysis and  
R etr iev a l S ystem  —  system  analizowania i wyszu­
kiwania literatury z zakresu medycyny) obejm u je oko­
ło 200 000 rocznie nowych publikacji po jaw iających 
się w 'literaturze medycznej. Każda pu blikacja  je st 
opisana 10 deskryiptorami. Zbiór inform acyjny prze­
chow uje, się na taśmach magnetycznych maszyny HO- 
N EYW ELL 800, a  wprowadzenie nowych pozycji od­
bywa się poprzez taśm ę dziurkowaną, otrzymywaną 
równolegle z pisaniem  analizy dokum entacyjnej na 
maszynie do pisania.
System d a je  trzy  rodzaje wyników:
a. „ In d ex  m edicus"  — m iesięcznik z roczną aktua­

lizacją . Indeks drukowany je s t  na maszynie dru­
k arsk ie j (druk książkowy) P h oton  900, k tó re j wy­
dajność wynosi 600 znaków/sek (tradycyjny lino- 
typ ok. 2— 3 zn/sek).
Przykładowo w  sierpniu 1964 r . biuletyn obejm o­
w ał 609 stron, zaw ierając Inform acje o 14 000 róż­
nych sytuacjach (Ok. 9 mim znaków).
Czas przetwarzania wyniósł 16 godzin, drukowanie 
nową metodą zredukowane zostało z 2,5 tygodnia 
(wg tradycyjnego systemu) do 1 tygodnia.

b. Bieżącą bibliografię —  tygodniowo i miesięcznie.
c. Wyszukiwanie bibliografii na żądanie. System  mo­

że selekcjonow ać wg 100 specyficznych lecz złożo­
nych zapytań dotyczących publikacji po 1962 roku.

O rg a n iz a c ja  EU R A TO M  posiada sy stem  u m o ż liw ia ją cy  w y­
d ru k  a n a liz  d o k u m e n ta cy jn y ch  i te m aty czn y ch  zestaw ień  
d okum en tów , k tó re  w y sy łan e  są do p ren u m erato ró w  w spo­
sób s ta ły , ok reso w y  lub n a  żąd an ie. Z b ió r EU R A TO M  o b e j­
m u je  250 000 d ok u m en tów  od 1948 do 1963 r. przy w zro­
śc ie  45 000 p o z y c ji roczn ie.

Przyszłość systemów

Rozw ażając trend rozwoju systemów wyszukiwania 
inform acji należy wyróżnić następujące czynniki:
• konstrukcja środków elektronicznej techniki obli­

czeniowej
• oprogramowanie
• metody przechowywania i przetwarzania infor­

m acji przedstawionych graficznie
• semantyczne rozróżnianie treści dokumentu
• organizacja systemu, ta jność i wym iana infor­

m acji.

Można założyć, że obecne rozwiązania środków ETO 
są w ystarczająco rozwinięte, aby zapewnić realizację 
systemów wyszukiwania inform acji. Struktura obec­
nych rozwiązań oprogramowania w inna być wzbo­
gacona o wyspecjalizowane m akrosyńtetyczne języki 
programowania oraz standardowe programy umożli­
w ia jące wyrriienność pomiędzy różnymi językam i na­
turalnym i (autom atyzacja przekładu). Prawdopodobnie 
przyjęty powinien być jeden system językowy, na któ­
ry i z którego dla danych warunków lokalnych będzie 
dokonywane tłumaczenie.
Ponieważ w  wielu przypadkach, szczególnie w zagad­
nieniach technicznych, inform acja graficzna odgrywa 
często podstawowe znaćzenie, prawdopodobnie będzie 
musiał zostać w przyszłości rozwiązany problem nu­
merycznego opisu rysunków i ilustracji, sposób re­
jestrac ji ich w pamięci maszynowej (record in g)  oraz 
wydawania w  takiej sam ej form ie n a  zewnątrz.
Um iejętność automatycznego zdobywania tem atycz­
nych wykazów publikacji, czy streszczeń publikacji 
je st poważnym osiągnięciem w  stosunku do trady­
cyjnych metod. Jednakże rozwiązanie przyszłościowe 
powinno umożliwiać sementyczną selekcję  inform acji. 
Przyszłościowe metody mogłyby szacować prioritety 
publikacji, dobierając najbardziej wartościowe. Moż­
na stwierdzić, że obecny system oparty je s t  o prze­
tw arzanie na  ,,jpoziomie pu blikacji”, podczas gdy 
systemy przyszłościowe dotyczyć będą „poziomu wy­
darzeń, faktów ”, ja k  również ich kojarzenia.
Niewątpliwie za la t k ilkanaście zautomatyzowane' sy­
stem y wyszukiwania inform acji wejdą do powszech­
nego użytku, na wzór kom unikacji m ie jsk ie j, służby 
zdrow ia. itd. Powstanie wówczas problem utrzymania 
ta jem nicy firm ow ej i państwowej, wymiany pomiędzy 
różnymi ośrodkami zagranicznymi oraz może inne 
nie w ystępujące dotąd problemy.
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E T Q m E x p r & s s

•  R ada do spraw  Z biorów  
B ib lio tecz n y ch  U SA  (C ou n c il  
o n  L ib r a r y  R e s o u r c e s )  prze­
zn aczy ła  sp e c ja ln e  fundusze 
na p race  badaw cze w  z a k re ­
sie  zastosow ań  m aszyn m ate ­
m aty czn y ch  do p ra c  b ib lio ­
teczn y ch .

M .in . B ib lio te k a  K on gresu  
U SA  o trzy m u je  130 ty s. doi. 
oraz N ow ojorsk a  B ib lio te k a  
P u b liczn a  — 40 ty s. doi. — 
na przeprow adzenie badań 
zw iązan ych  z przygotow an iem , 
w y konyw an iem  i przechow y­
w an iem  b ib lio teczn y ch  k art 
k ata logow ych . P rzew id u je  się 
zbad an ie m ożliw ości zastoso­
w ania m aszyn m atem aty cz­
n y ch  do w ydaw ania k a r t b i­

b lio g ra ficzn y ch  i katalogów  
b ib lio teczn y ch  w p ostaci k s ią ­
żek, ja k  rów nież zastosow a­
nie te ch n ik i o b liczen iow ej do 
p r o je k c ji  dan ych  k ata lo g o ­
w ych  na e k ra n ie  te lew iz y j­
nym , co  pozw oli przekazyw ać 
te dane poprzez łącza  te le ­
k o m u n ik a cy jn e  z je d n e j b i­
b lio te k i do d ru g ie j.
N arodow e B iu ro  -Norm U SA  
(N a tio n a l B iu r o  o f  S ta n d a r d s )  
o trzy m u je  od R ady 25 ty s. do­
laró w  n a  p race  badaw cze nad 
w y korzy stan iem  EM C w  b i­
b lio tek arstw ie . P ro g ram  prac 
p rzew id u je : op racow anie w zor­
ców  h aseł przedm iotow ych, 
k a r t k ata logow ych , in d ek só w ; 
zbad anie m etod w y k orzy sta­
n ia  te ch n ik i d ru k a rsk ie j i o -

p racow an ic k o n k re tn y ch  za­
łożeń  n a  odpow iednie u rzą­
dzenia oraz na p rog ram y m a­
szyn cy fro w y ch  ce lem  zauto­
m atyzow anego w y kon yw an ia  
k a r t k atalogow ych .

•  M in isterstw o O brony U SA  
zleciło  o p racow anie ogólno­
tech n iczn ego  te z a u ru s a ,  o b e j­
m u jące g o  w szy stk ie  dziedziny 
zw iązane z b ad an iam i w o j­
skow ym i. Szczeg óln ą uw agę 
p rzy w iązu je się  do w yrazów  
m a ją cy ch  zn aczen ie  dla gro­
m adzen ia i w yszukiw ania  in ­
fo rm a c ji. T ezau ru s będ zie 
przy stosow any do przetw arza­
n ia  m aszynow ego. P rzew id u je  
s ię  zakoń czen ie  p ra c  w  k w iet­
niu 1967 r,

•  N arodow a F u n d a c ja  N au­
kow a U SA  oraz B iu ro  B ad ań  
N aukow ych  lo tn ictw a  w o jsk o ­
w ego U SA  (A ir F o r c e  O ffic e  
o f  S c le n t i f i c  R e s e a r c h )  zaw ar­
ły  um ow ę o przeprow adzeniu  
bad ań  te o re ty czn y ch  i do­
św iad czaln ych , m .in . nad  za­
stosow an iem  m aszyn m atem a­
ty czn y ch  i  e lek tro n icz n e j te ­
ch n ik i ob liczen io w e j do dzia­
ła ln o ści in fo rm a c y jn e j. P rz e ­
w id u je  się  op racow an ie e k s ­
p ery m en ta ln y ch  system ów  
w y szu k iw ania  in fo rm a c ji, o- 
p arty ch  na n ow ych teo riach  
m atem atyczny ch .
(„ S c ie n t. In fo rm . N otes” , 1966, 
n o r 1 1 6 )

D. P raw d zicow a 
W arszaw a
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ANOPS —  specjalizowana maszyna cyfrowa 
do zastosowań biomedycznych

W arty ku le  p rzed staw ion o  sp ec ja liz ow an ą  m aszyn ę cy frow ą  ANOPS d o  zastoso-  
w ań  b iom edyczn ych . O m ów iono zasad ą  dzia łan ia , z a k re s  zastosow ań  oraz  p od an o  
zasad n icze p a ram etry  fu n k c jo n a ln e  m aszyny ANOPS.

Szum jest zjaw iskiem  nieuchronnie występującym 
przy wszelkiego rodzaju pomiarach wielkości fizycz­
nych. Pod nazwą szumu rozumiemy tu wszelkiego 
rodzaju nieprzewidziane zakłócenia utrudniające po­
m iar zm iennej, która ma być zmierzona. O kreślając 
zmienną mierzoną jako sygnał, można powiedzieć, 
że sygnał ten  w ystępuje na tle szumu.

Jeżeli wielkość sygnału jest dostatecznie duża w po­
równaniu do przeciętnej w ielkości szumu, sygnał wy­
stępuje ponad poziomem szumów i jego pom iar nie 
stwarza na  ogół większych problemów, a rola Szumu 
ogranicza się jedynie do zm niejszenia dokładności po­
miaru.

Sytu acja gest całkow icie odmienna, gdy w ielkość sy­
gnału jest porównywalna, ¡lub niższa od poziomu szu­
mu. Sygnał je st wtedy poniżej poziomu szumów i 
jego pom iar nastręcza poważne trudności. Możliwość 
pomiaru sygnału poniżej poziomu szumów istnieje, je ­
żeli szum w odróżnieniu od sygnału jest przypadko­
wy. Do tego w łaśnie celu służy maszyna cyfrowa 
ANOPS. ANOPS wykorzystuje elektroniczną technikę 
cyfrową dla wyodrębnienia powtarzalnego sygnału z 
tła szumu. Przystosowany on je s t zasadniczo do zasto­
sowań biomedycznych i analizowanym przebiegiem 
szumowym są przebiegi elektryczne mózgu człowieka 
lub zwierzęcia doświadczalnego. Eksperym ent z za­
stosowaniem ANOPS może przebiegać następująco. 
Przed oczyma poddanego badaniom pacjenta błyska 
światło. P acjen t spostrzega je  i znajduje to pewne 
odzwierciedlenie w aktywności elektrycznej jego móz­
gu. Jednakże odpowiedź mózgu pacjenta na bodziec 
św ietlny je s t niew ielka i ginie ona wśród szumu 
przebiegów elektrycznych pracy całego mózgu. Tak 
w ięc na encefalografie stanowiącym zapis aktywności 
elektrycznej mózgu zaobserwowanie odpowiedzi mózgu

na bodziec św ietlny nie je s t możliwe. Sygnał będący 
tą odpowiedzią znajduje się poniżej poziomu szumu 
mózgu. Zadaniem ANOPSA je s t wyodrębnienie syg­
nału spośród szumów.

Zasadą działania ANOPSA jest wyznaczenie średniej 
wielu zsumowanych przebiegów, z których każdy o- 
prócz przypadkowego szumu zawiera składową syg­
nału. Tego rodzaju technika uśredniania przy wyko­
rzystaniu urządzeń analogowych ’była od pewnego 
czasu stosowana do wykrywania sygnałów. Jednakże 
maszyny m atematyczne stosowane są w tym celu 
stosunkowo niedawno. Pierwsza praca w ykorzystu­
ją ca  maszynę ARC (Average Response Computer) do 
detekcjii sygnału występującego poniżej poziomu szu­
mu wykonana została w M assachusetts Institute of 
Technology w roku 1958. Maszyna ARC w ykorzysty­
wana była również do zastosowań biomedycznych.

W badaniach biomedycznych urządzenia tego typu 
stanowią nową (technikę badawczą, k tó re j wszelkie 
możliwości n ie zostały jeszcze sprawdzone. Jednakże 
możliwości zastosowań maszyn cyfrowych realizu ją­
cych d etekcję  sygnału metodą uśredniania są bez po­
równania szersze. Mówiąc ogólnie urządzenia tego ty­
pu mogą być stosowane dó wykrywania określonych 
powtarzalnych zmian niejwykrywalnych w bezpośred­
nim  pomiarze ze względu na obecność zakłóceń ze 
zmianą tą nie związanych. Przykładem  zastosowań 
może tu być radioastronom ia, spektroskopia, oceano­
grafia (analiza zapisu echosondy) badania geofizyczne 
i sejsm iczne, fizyka atomowa (np. pom iar efektu 
Mossbauera) itp.

Maszyny cyfrow e realizujące uśrednianie i wykrywa­
nie sygnału poniżej poziomu szumów stosowane w
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wyżej wymienionych dziedzinach różnią się między 
sobą (parametrami technicznymi, jednakże ogólna kon­
cep cja  ich organizacji w e wszystkich wypadkach jest 
taka. sama.

Inform acji odnośnie produkcji lub przygotowań do 
produkcji urządzeń tego typu w  Związku Radziec­
kim i ¡krajach dem okracji ludowej dotychczas brak 
i być może ANOPS je s t pierwszą tego rodzaju ma­
szyną cyfrow ą zbudowaną w kra jach  socjalistycznych. 
Model laboratoryjny maszyny cyfrow ej ANOPS prze­
szedł badania eksploatacji w  Instytucie Biologii Doś­
wiadczalnej im. Nenckiego oraz w  K linice Neurolo­
gii Akademii Medycznej w  Warszawie. Eksperymenty 
przeprowadzone w tych ośrodkach wykazały przy­
datność urządzeń, a  ponadto zespół lekarzy prowa­
dzących badania przedstawił konstruktorom urzą­
dzenia możliwości wielokierunkowych zastosowań 
AN O PS-a w zagadnieniach biomedycznych, które wy­
m agają pewnych m odyfikacji realizowanych w na­
stępnych egzemplarzach konstruowanych urządzeń. 
W wyniku tych m odyfikacji możliwości m.c. ANOPS 
wzrosną do tego stopnia, że staną się one zbliżone 
do m.c. CAT (Computer of Average Transients) fir ­
my Mnemotsron stanow iącej 'wyposażenie nowoczes­
nych laboratoriów  badawczych z zakresu biologii i 
medycyny.

Maszyna cyfrow a ANOPS w ykorzystuje technikę u -• 
średniania w  celu poprawy stosunku sygnału do szu­
mu. Je s t to  realizowane przez w ielokrotne dodawa­
nie ,,próbek” wziętych z badanego przebiegu. Każdy 
cykl dodawania jest inicjow any przez odpowiedni 
impuls synchronizujący w ystępujący równocześnie z 
początkiem badanego przebiegu. W szelkie 'składowe 
przebiegu w ystępujące zawsze w te j sam ej fazie 
względem impulsu synchronizującego są sumowane 
algebraicznie w każdym z powtórzeń. Szum, który 
jest przypadkowy, dąży przy wielokrotnym  sumowa­
niu do zaniku w  porównaniu do sygnału i zanika 
tym bardziej, im większa je s t liczba sumowanych 
powtórzeń.

Urządzenie ANOPS wyzwalane przez impuls syn­
chronizujący próbkuje przebieg w określonych od­
stępach czasu i w konw erterze analogowo-cyfrowym

każdą z próbek przekształca ona liczbę proporcjonal­
ną do amplitudy próbki. L iczba ta  je s t  dodawana do 
sumy liczb uzyskanych z konw ersji po tym  samym 
ściśle określonym  czasie względem impulsu synchro­
nizującego. Uzyskana w ten sposób nowa suma jest 
zapamiętywana w pam ięci ferrytow ej maszyny 
ANOPS pod adresem  proporcjonalnym  do odstępu 
czasu, ja k i upływa między impulsami synchronizują­
cymi i sumowanymi próbkam i we wszystkich bada­
nych przebiegach. T ak w ięc każdy adres odpowiada 
określonemu odstępowi czasu po sygnale synchroni­
zującym , a liczba zapamiętana pod tym adresem re­
prezentuje uśrednioną amplitudę w tym czasie. W 
ten sposób ze względu n a  przypadkowy charakter 
szumu i prawidłowy sygnału następuje wraz ze wzro­
stem  liczby powtórzeń poprawa stosunku sygnału do 
szumu.
Niezależnie od opisanego procesu sumowania zaw ar­
tość komórek pamięci je st w yśw ietlana na lampie 
oscyloskopowej, tak, że istn ie je  możliwość obserwo­
w ania postępującego procesu zanikania szumu.
W artość stosunku sygnał-szum zwiększa się propor­
cjonaln ie do pierw iastka kwadratowego z liczby pow­
tórzeń.
Z powyższego wynika, że uśrednianie przy liczbie 
powtórzeń np. 100 powoduje dziesięciokrotne polep­
szenie stosunku sygnału do szumu. Z doświadczeń 
przeprowadzonych przy pomocy maszyny cyfrow ej 
ANOPS wynika, że w zastosowaniach biomedycznych 
liczba powtórzeń w ystarczająca do wyodrębnienia 
sygnału n a  tle  szumu n ie  przekracza 512. Niektóre 
dane techniczne ANOPS-a podane zostały w tab. 1. 
Specjalizow ana maszyna cyfrow a ANOPS zbudo­
w ana została w Katedrze Budowy Maszyn M atem a­
tycznych Politechniki W arszaw skiej pod bezpośred­
nim kierownictw em  prof. A. Kilińskiego i konsulta­
cjach  ze strony prof. Hausm anow ej-Petrusewiczowej 
z zakresu medycyny.
Idea budowy specjalizow anej maszyny cyfrow ej do 
zastosowań biomedycznych ¡powstała w wyniku sem i­
narium  zastosowań maszyn matematycznych w m e­
dycynie zorganizowanego w  r. 1963 przez doc. dr Z. 
Bochenka (Akademia Medyczna). Prace, w wyniku

22



których powstał model m.c. ANOPS, zakończone w 
rafcu 1966, wykonane zostały przez zespół pracowni­
ków Katedry i Zakładu Budowy Maszyn M atematycz­
nych.
W najbliższych latach  wykonane zostaną dalsze mo­
dele specjalizow anej maszyny cyfrow ej ANOPS z mo­
dyfikacjam i i przystawkami zapewniającym i możli­
wie (najlepsze dostosowanie możliwości urządzenia do 
potrzeb badań z zakresu biologii i medycyny.

DANE E K SPLO A TA C Y JN E SPEC JA LIZ O W A N EJ 
M. C. ANOPS

LICZBA  KANAŁÓW —  4
OPORNOŚĆ W EJŚCIO W A  — 20kQ
Z A K R ES PRA CY LIN IO W EJ —  ± 3 V

1 1  o ,—  , — ..... 8 sek.
32 16

LINIOW OŚĆ KON W ERTERA A-C —  1%

LICZBA ADRESÓW 
(PUNKTÓW AN A LIZY; KOMÓ­

REK) —  256

CZAS ANALIZY 

OPÓŹNIENIE (MIĘDZY
POBUDZENIEM A ANALIZĄ) 64 32
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Zastosowanie EIU1G 
do prac dyplomowych1’

A rtyku ł o m aw ia  w y n ik i p o d ję te j  w  roku  szko ln y m  1965—66 w  W yższej S zko le  
In ż y n iersk ie j w  R zeszow ie p ró b y  p o k ie ro w a n ia  p ra cam i d y p lom ow y m i z  dz ied z i­
ny zastosow ań  w sp ó łcz esn e j te ch n ik i o b licz en io w e j do  zagadn ień  kon stru kcy jn ych .

Z inicjatyw y opiekuna studentów piątego roku Wy­
działu Mechanicznego W SI w Rzeszowie m gr inż. 
Zbigniewa Brzuchowskiego w porozumieniu z kie­
rownikiem  Zakładu M atem atyki W SI, dziekanem prof. 
dr inż. Janem  W oźniackim d autorem niniejszego a r­
tykułu —  konsultantem  prac, ustalono dwa tem aty 
pracy dyplomowych:
1. „Obliczenie pola, momentu statycznego i momentu 

bezwładności przekroju zadanego tablicow o”.
2. „Znalezienie punktu styczności między zadaną 

tablicow o lin ią  profilu a  zadanym analitycznie 
okręgiem ”. z)

1) T re ść  .n in ie jszego a rty k u łu  zreferow an o  w znacznym  
sk ró c ie  n a  k o n fe r e n c ji  n au k o w o -tech n iczn e j n t. I  K R A JO ­
W Y  P R Z E G L Ą D  ZA STO SO W A Ń  M A SZ Y N  M A T E M A T Y C Z ­
N YCH  W P R Z E M Y Ś L E , P ozn ań  19—20 k w ietn ia  1966 r.

2) A u toram i «m a w ia n y ch  p rac  dyplom ow ych b y li: 1. Jó z e f  
O stro w sk i; — R ad a  W ydziału M ech anicznego W S I o cen iła  
tę  p ra cę  ja k o  bard zo d o b rą  z iw y ró in ien icm  ze w zględu n a  
o ry g in a ln o ść  ro zw iązań  i  uk ład  p ra c y . — 2. Z dzisław  S e ro ­
czyń ski — p ra ca  ocen ion a ja k o  bard zo dobra.

Zadaniem dyplomantów było:
a) opracowanie tematu od strony konstrukcyjnej,
b) dobranie odpowiednich metod numerycznych oraz 

troaważenie problem ów dotyczących sposobów 
przedstawiania liczb, dokładności obliczeń, błędów 
w ynikających z zastosowania metod przybliżonych 
itp. w oparciu o lit. [1,..., 5],

c) zapoznanie się z zasadami programowania na m a­
szynę cyfrow ą ODRA 1003 w  języku maszyny 
przy zastosowaniu biblioteki podprogramów oraz 
w  autokodzie maszyny.

d) zaprogramowanie zagadnienia w języku maszy­
ny, przy wykorzystaniu podprogramów (o dobo­
rze podprogramów decydował student w  oparciu
o w ybraną metodę numeryczną), wykonanie sche­
matu blokowego, uruchomienie programu na ma­
szynie ODRA 1003,

e) przeprowadzenie obliczeń i ich analiza,
f) ostateczny dobór metody num erycznej i podpro­

gramów po porównaniu rezultatów  osiągniętych 
różnymi metodami, porównanie z rezultatam i osią­
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ganymi metodami tradycyjnym i (rozrysowywanie, 
planimotrowanie itp.) i z metodami opublikowa­
nymi dotychczas.

Realizacja zadań

Dzięki pomocy D yrekcji W ytwórni Sprzętu Kom uni­
kacyjnego w Rzeszowie, która udostępniła dyploman­
tom maszynę ODRA 1003 i  umożliwiła w ykorzystanie 
biblioteki Ośrodka Obliczeń Numerycznych W SK , b i­
blioteki podprogramów EDWRO i podprogramów 
omawianych w TON przy W SK wszystkie punkty 
wymienione w  założeniach prac zostały pomyślnie 
zrealizowane.
Do realizacji pierwszego z tem atów  użyto podpro­
gramu całkowania metodą Gaussa, gdzie jako  pod­
programu tworzenia fu nkcji użyto podprogramu in ­
terpolacji metodą A itkena TON 03 004, ewentualnie 
przy obliczaniu momentu bezwładności algorytm u: 
„utwórz wartość wielomianu interpolacyjnego,, po­
mnóż przez x 2, wi-óć do podprogramu całkow ania” 
(analogicznie dla momentu statycznego).
Czas liczenia wszystkich zadanych w temacie w ar­
tości wynosił około 10 minut, 'to je s t  około 400 razy 
szybciej, niż metodami tradycyjnym i, dokładność ob­
liczeń była większa od dokładności osiąganych do­
tychczas.
Zagadnienie postawione w temaoie drugim rozwią­
zano metodą cięciw  stosu jąc do przyspieszenia pro­
cesu zbieżności schem at S2 A itkena (porównaj [1] 
str. 70).
Do znalezienia tangensa nachylenia krzyw ej in ter­
polacyjnej użyto ¡podprogramu obliczania w artości po­
chodnej funkcji in terpolacy jnej TON 03 005.
Program  realizow ał zadanie w 2— 10 cyklach w  cza­
sie rzędu jed nej minuty.
W wypadku obu p rac program  ostateczny został na­
pisany po wypróbowaniu innych metod.
Na zrealizowanie poszczególnych punktów założonych 
w tem acie prac dyplomanci zużyli średnio:

punkt a — 70 godz. 
b — 120 „ 
c — 150 „
d — 50 „
e — 50 „
f — 30 „

razem 470 godzin

Prócz tego dyplomanci uczestniczyli rw seminarium 
na tem at programowania i metod numerycznych or­
ganizowanym cotygodniowo przez Zakład M atem a­
tyki W SI w Rzeszowie.

Dowodem tego, że założenia inicjow ania prac tego 
typu je s t słuszne może być fakt, że obaj dyplomanci 
opracowywali później d programowali samodzielnie 
zagadnienia w swoim zakładzie pracy.

Wnioski końcowe

Doświadczenia opisane w niniejszym  artykule po­
tw ierdzają celowość i realność staw iania tem atów 
prac inżynierskich z dziedziny zastosowań maszyn 
cyfrowych i metod numerycznych do zagadnień kon­
strukcyjnych. Ilość godzin ¡przeznaczana zwykle na 
opracowanie pracy dyplomowej wystarcza do opa­
nowania programowania i zaznajom ienia się z zasa­
dami stosowania metod numerycznych.

Na marginesie warto porównać przytoczony w  arty­
kule zestaw godzin z zestawem proponowanym w 
artykule dotyczącym m odernizacji programów nau­
czania wyższych uczelni technicznych [6].

W ydaje się, że różnice w siatce godzin wypływają 
z różnic między założeniami cytowanego artykułu 
a zadaniami stawianym i przed pracą dyplomową.

Poza tym, ilość godzin cytowana w  niniejszym  arty­
kule opisuje tylko fakty i nie stanowi projektu.
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C Z Y T E L N IC Y  PISZĄ...
Jestem  stałym  czytelnikiem  „Maszyn 
M atematycznych” i z przykrością 
muszę stwierdzić, że nasz dwumie­
sięcznik ¡potraktował nieco po m a­
coszemu maszyny licząco-analitycz- 
ne. Faktycznie ukazały się w ubie­
głym roku jedynie dwa artykuły i 
to w  dodatku trak tu jące  o tym, czy 
maBzyny elektronowe .wyprą maszy­
ny licząco-analLtyczne, względnie o- 
m aw iające bibliografię książek pol­
skich z te j dziedziny.
Zdaję sobie całkow icie sprawę z te­
go, że w przyszłości maszyny cyfro­
w e staną się trzonem ośrodków o- 
bliczeniowych, lecz jestem  jednocze­
śnie przekonany, że i wówczas nie 
zdołają one wyprzeć całkow icie m a­
szyn licząco-analitycznych. Jed nak­
że ,w dniu dzisiejszym musimy, u 
nas w kra ju , przyznać prym at m a­
szynom licząco-analitycznym . Prze­
cież najpotężniejsze ośrodki przemy­
słowe Katowic, W rocław ia, Pozna­
nia, Szczecina, Gdyni... naw et w ar­

szawski „GUS” czy „Budownictwo”, 
op ierają się  na maszynach 'licząco- 
-analiitycznych.
W naszym kra ju  mamy setki, a mo­
że i tysiące ludzi zatrudnionych w 
stacjach  maszyn licząco-analitycz­
nych.
Po prostu każdego dnia pow stają no­
we sta c je  tego typu, a  do istn ie ją­
cych wprowadza się nowe typy m a­
szyn m arki „SAM ” i „SOEMTRON”. 
Ponadto już w najbliższym  czasie 
stac je  wzbogacą, się o mnożarkę ty­
pu ODRA 1103, kitóra podobno ma 
współpracować z radzieckim reipro- 
ducerem.
Jednak te  ¡wszystkie sprawy nie zna­
lazły dotychczas odzwierciedlenia w 
„Maszynach M atematycznych”. 
Uważam, że wspomnianym przeze 
m nie zagadnieniom w arto poświęcić 
■trochę ¡miejsca w dwumiesięczni­
ku. A może ¡warto by było wprowa­
dzić ¡nowy dział techniczny, w któ­

rym omawiano by stronę technicz­
ną, zarówno maszyn cyfrowych, ja k  
i licząco-analitycznych? Szczególnie 
cenne byłyby artykuły, traktu jące o 
współpracy maszyn cyfrowych z m a­
szynami licząco-analitycznym i, a  na­
w et z maszynami średniej m echani­
zacji.
Przypuszczam, że w te j dziedzinie 
m ają dużo do powiedzenia inżynie­
row ie z „ELW RO”, których obecnie 
interesu je  to zagadnienie. Po pro­
stu należałoby w ięcej pisać o m a­
szynach systemu kart dziurkowa­
nych, kitóre ;w dniu dzisiejszym sta­
nowią ¡przytłaczającą większość w 
przemysłowych ośrodkach oblicze­
niowych.
Proszę tych moich kilku uwag nie 
traktow ać jako chęci krytyki czy 
wymówkę, lecz po prostu jako głos 
dyskusji jednego z czytelników.

Zygmunt Topolewski
W rocław
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P E R S P E K T Y W Y

ANDRZEJ GOETHALS
W arszaw a

Nasz język i język maszyny
czyli  k i lka  s łó w  o l in gw i s ty c e  matematycznej

G dy b ezp ośred n io  p o  zakoń czen iu  d ru g iej w o jn y  
św ia to w e j zaczę ły  n ap ły w ać  w iad om ośc i o s tw orze­
n iu  p ierw szy ch  m aszyn  m atem atyczn ych , p rasa  c a łe ­
go św ia ta  p o d ję ła  ten  tem at ja k o  n iezw y k łe  sen sa ­
cyjny. C zegóż to w ów czas n ie w y p isy w an o  o ow ych  
„m ózgach  e lek tr o n o w y ch ”, ja k  j e  d otychczas nazyw a  
część d z ien n ikarzy ! J a k ż e  n iep ra w d o p o d o b n e  i  —  dziś 
w y d a ją c e  s ię  d z iecin n ym i —  rozw ażan ia  zap ełn ia ły  
łam y  p ow ażn ych  n aw et p ism  p op u larn on au kow y ch !

W ciągu  20 lat tem at p rzesta ł być sen sacy jn y . Nie 
p o ja w ili s ię  ja k o ś  „ e lek tr o n o w i filo zo fow ie" , m aszy­
ny po  prostu  u ży tku je  s ię  i ja k o ś  n iep ostrzeżen ie  
przyzw yczailiśm y  się do  n ich. A  je d n a k  p rasa  lat 
cz terd z iesty ch  m ia ła  „nosa"  — zm ien iły  on e grun­
tow n ie  ca ły  szereg  d aw n y ch  p og ląd ów , z rew o lu c jo n i­
zow ały  n au kę  i  o tw orzy ły  drzw i d la  tryu m fa ln ego  
poch od u  m a tem a ty k i p rzez  w szy stk ie  dz iedzin y  w ie ­
dzy lu d zk ie j.

Dziś m a tem a ty k a  „ siedzi” w ła śc iw ie  w szęd z ie  — od  
n au k  przyrodn iczych , poprzez  p o lity k ę  g ospodarczą  
(teoria  p o d e jm o w a n ia  decyzji!) aż  do  k ró le s tw a  h u m a­
n istów  —  lin gw istyki. N ie m am y  tu n a m y śli oczy ­
w iśc ie  p seu d o -cy bern ety czn eg o  żargonu , k tó reg o  uży­
w an ie  sta ło  s ię  m od n e w  n iek tó ry ch  ś ro d o w isk a ch ; 
C zyteln icy  „M aszyn M atem atyczn ych” d ob rz e  w iedzą , 
ż e n azyw an ie w ron y  o r łem  n ie  zm ien i is to ty  rzeczy. 
C hodzi o coś z u p ełn ie  in n ego  —  o p od staw ow ą  z m ia ­
nę w  p o d e jśc iu  do  n au k i i życia , k tó rą  sp ow od ow ały  
m aszyny m atem aty czn e i m a tem aty ka . Z m ian a ta  p o ­
leg a  n a tym , ż e  bardzo  w ie le  d z ied z in  w ied zy  z op i­
sow y ch  sta ło  s ię  (ch oćby  częściow o) d ed u kcy jn y m i. 
Ju ż  sam o  to p ozw a la  n am  n azw ać ta k ą  p rzem ian ę  
r ew o lu c ją  n au kow ą, a  co  d op iero , gdy u św iadom im y  
sob ie , ż e  p ro cesy  d ed u k c ji m ożn a w  w ie lu  p rzy p ad ­
k a c h  śc iś le  s fo rm a lizow ać  i p ow ierzy ć  au tom atom !  
J a k  ju ż  p ow ied z ie liśm y , m etod y  m atem aty czn e w d ar­
ły  s ię  n a w et d o  języ kozn aw stw a .

W życiu  w sp ó łczesn eg o  cz ło w iek a  ję z y k  odgryw a  
n ad zw y cza j w ie lk ą  ro lę . M am y tu na m yśli n ie  ty lko  
to, co  z w y k le  rozu m ie s ię  p rzez  s łow o  „ ję z y k ”, czyli 
te k s t  m ów ion y  lub  p isany, rządzon y  p raw am i g ra m a ­
tyki, fo n e ty k i, m o r fo lo g ii itp . P rzez „ jęz y k ” b ęd z ie ­
m y d a le j  rozu m ieli k ażd y  sy stem  zn aków  —  a w ięc  
i u k ład  sy g n alizac ji św ie t ln e j n a skrzyżow an iu  u lic, 
i gesty , k tó ry ch  używ a sęd z ia  k o sz y k ó w k i i nap is na  
d rzw iach  „ K ow a lsk i, d zw on ić  trzy razy" i ca ły  szereg  
in n ych  sy stem ów  p orozu m iew an ia  się organ izm ów  w  
n a jszerszy m  sen sie  tego  słow a. T a k  w ięc  p od staw o­
w ym  e lem e n tem  ję z y k a  je s t  sy m b o l; sy m bo l zaś  — 
Co p ew ie n  o b iek t , za stęp u ją cy  m ocą  p rz y ję te j um ow y  
inny ob iek t .

W św ie c ie  sy stem ów  zn akow y ch  za jm u je  szczególn e  
m ie jsc e  system , k tó ry  w yróżn ia  s ię  sw o ją  u n iw ersa l­
n ością  —  ję z y k  naturaln y . J e s t  on  u n iw ersa ln y  w  
tym  sen sie , ż e  dow o ln y  in ny sy stem  zn akow y  m oże  
być (p rzy n a jm n ie j teoretyczn ie) „przetłu m aczon y” na  
ję z y k  rzeczyw isty : np. trzy u d erzen ia  z eg ara  m ogą  
być zastąp ion e  zd an iem  „ jest godzina trzec ia  lub p ię ­
tn asta”. P on iew aż  zaś w szystko  (lub p ra w ie  w szy­
stko), co  w  og ó le  je s t  w yraża ln e , m ożna w yraz ić  w  
ja k im ś  ję z y k u  n atu raln ym  —  p rzeto  zrozu m ia le  je s t  
za in teresow an ie , ja k im  n au ka  darzy  ję z y k i n atu raln e.

Z agadn ien ie bad an ia  ję z y k a  i w  og ó le  sy stem ów  zn a­
kow y ch  je s t  ob ec n ie  na tym  m n ie j w ię c e j szczeb lu  
rozw oju , co bad an ie  p rzyrody  w  p o cz ą tk a ch  m y ś le ­
n ia n au kow eg o . R zeczyw istość, o ta cza ją ca  p ie rw o t­
n ego  cz łow ieka , by ła  ch a o sem ; d op ie ro  w ym agan ia  
p ra k ty k i sp ow od ow ały  kon ieczn ość  w p row ad zen ia  p o ­
ję ć  fizyczn ych  i poszu k iw an ia  p raw , rząd zący ch  tym  
ch aosem . W e f e k c i e  —  cz ło w iek  w spó łczesn y  w idzi 
św ia t w  sp o sób  m n ie j w ię c e j  u p orządkow an y . J e ś l i  
je d n a k  id z ie  o bad an ia  ję z y k a  —  d o p ie ro  p o ja w ien ie  
się  m aszyn  m atem aty czn y ch  w y w o ła ło  p rak ty czn ą  p o ­
trz eb ę  p od ob n eg o  „ p orząd kow an ia”, p oszu k iw an ia  
ścisły ch  d e fin ic ji  p o ję ć  i u sta lan ia  praw .

Skąd wynikła taka potrzeba?

J a k  w iad om o , je d n a  z p od staw ow y ch  id e i  cy b ern ety ­
k i p o leg a  na m ożliw ośc i s terow an ia  p rocesam i, o 
w ie lk ic h  ilo śc ia ch  en erg ii, p rzy  p om ocy  p rocesów , z a ­
ch od zący ch  przy m ałym  w y d a tkow an iu  en erg ii. M o­
w a  lu d zka  i w  og ó le  s to sow an ie  d ow o ln y ch  sy stem ów  
zn akow y ch  są typow ym i p rocesam i tego  rod za ju : cz er ­
w on e św ia tło  100-w atow ej ż a ró w k i za trzym u je rz ek ę  
p o ja z d ó w ; je d n o  s łow o  o fic e r a  porusza p u łk  w o jsk a  
itd. D zieje się ta k  d la tego , że s łow o  (sym bol) z astęp u ­
ją c  p ew ie n  o b ie k t  n iesie  o n im  jed n ocześn ie  szereg  
in fo rm ac ji. D opók i p rocesy  s terow an ia  n ie by ły  zau ­
tom atyzow an e, w y starcza ło  „ in tu icy jn e” u żyw an ie słów  
i z n a k ó w ; skon stru ow an ie  m aszyn  m atem atyczn ych , 
p ow o li p rz e jm u jący ch  s terow an ie  p ro ce sa m i p rz em y ­
słow ym i, stw arza  c a łk iem  n ow e p rob lem y , doty czące  
„ k o m u n ik a c ji” cz łow iek -m aszy n a  i m aszyna-m aszyna.

Dziś trudno p a trzeć  na trad y cy jn e  języ kozn aw stw o  
bez  p o litow an ia . D aw nych lin gw istów  zad ow a la ły  za-, 
zw y cza j d e f in ic je  m g lis te  i w ie lo zn aczn e ; na p rzy ­
k ła d  czasow n ik  (bądź  co  bądź  p od staw ow e p o ję c ie  
g ram atyk i) o k re ś la n o  ja k o  „słow o, w y raża ją ce  d z ia ­
łan ie  lub  stan, od n iesion e d o  o b iek tu  w y k o n u ją ­
ceg o  ow o  d z ia łan ie”. N ie m ów iąc  ju ż o  b ra k u  p r e ­
cyzji („bieg", czy „ b ieg an in a”, w  n ie  m n iejszym  stop ­
niu w y raża ją  dz ia łan ie  niż „ b ieg a ć”) p od staw ow y  b ra k  
t e j d e fin ic ji  p o leg a  na pom ieszan iu  k a teg o r ii g ram a­
tycznych z e  zn aczen iow ym i —  p om ieszan iu  c h a r a k ­
terystyczn ym  d la  c a łe j trad y cy jn e j lingw istyki.

N ow a lin gw istyka , k tó rą  dziś n azyw am y lin gw istyką  
m atem atyczn ą , p o ja w iła  s ię  (p rzy n a jm n iej je ś l i  id z ie
o  p od staw ow e id ee ) ju ż  p rz ed  k ilk u  d z ie s ię c io le c ia ­
m i. J e d n y m  z p ierw szy ch  uczon ych , k tórzy  z a ję li  się  
tym i zagadn ien iam i, był p o ls k i lo g ik  i fi lo z o f , K a z i­
m ierz  A jd u k iew icz  (1929). P om ysły  je g o  zn a laz ły  o d ­
d ź w ięk  je d n a k  d o p ie ro  po  w y n a lez ien iu  m aszyn  m a ­
tem atyczn ych . S pośród  w ie lu  n azw isk  uczonych , z a j­
m u jący ch  s ię  lin gw istyką  m atem aty czn ą  w y m ień m y  
ty lko  k ilk a  „gw iazd” : Y eh o sh u a  B ar-H ille l, N oam  
C hom sky , Dan Scott...
L in g w isty ka  m atem aty czn a  w  odróżn ien iu  od  trad y ­
c y jn e j b a d a  ję z y k  w  je g o  u sta lon ym  stan ie  ja k o  z a m ­
kn ięty  w  so b ie  i zorgan izow an y  w  śc iś le  o k r e ś lo ­
ny sp o sób  sy stem  zn akow y , p o d p orząd kow an y  róż­
n ym  p raw om  stru ktu raln ym . S tru ktu ra  zd an ia  je s t  
przy tym  n ieza leżn a  od  je g o  fo r m y : n ie  je s t  istotn e,
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czy zdan ie w yp ow iad am y , p iszem y  czy ko d u jem y  a l­
fa b e t e m  'M orse’a. L in g w isty ka  m atem atyczn a , ja k  to 
by ło  p ow ied z ian e , n ie od w o łu je  s ię  do  sensu  słów , 
p on iew aż  n ie je s t  on  ła tw y  do  n au kow eg o  op isan ia . 
W reszcie lin g w isty ka  m atem aty czn a  śc iś le  rozróżn ia  
m ow ę (czy też  te k s t  p isany) od  w ła śc iw eg o  ję z y k a . 
Z j e j  pu n ktu  w id zen ia  je d n o  je s t  c iąg iem  zn aków  
w y p ow ied z ian y ch  lub n ap isan y ch  —  dru g ie zaś sw e­
go  rodza ju  ap ara tem , p rod u ku jący m  ow e ciągi. J e ­
ż e li k ied y ś  g łów n ym  p y tan iem  języ kozn aw có w  by ło  
p y tan ie  „ d laczeg o” ?, to  ob ec n ie  je s t  n im  p y tan ie  
„ ja k ? ” —  j a k  fu n k c jo n u je  ję z y k  j a k o  ca łość?

W e w sp ó łcz esn e j lin gw istyce m ożn a w y od ręb n ić  dw a  
g łów n e k ieru n k i. P ierw szy  z n ich  —  n azw ijm y  go  
„ log iczn o-m atem atyczn ym ” —  p o le g a  na kon stru ow an iu  
„ m od eli ję z y k a ”, p ew n y ch  a b stra k cy jn y ch  sch em atów , 
od z w ier c ied la ją c y ch  poszczeg ó ln e w łasn ośc i ję z y k ó w  
n atu raln ych . Drugi, k tó ry  m ożn a n azw ać „przyrod­
n iczym ”, p o leg a  na rozpatryw an iu  zb io ru  te k s tó w  m ó­
w ion y ch  i p isan y ch  ja k o  p ew n eg o  system u  i na w y ­
szu k iw an iu  p raw id łow ośc i, rząd zący ch  tym  system em . 
W tym  k ie ru n ku  p od staw ow y m i n arzęd z iam i są sta ­
ty styka  i te o r ia  in form ac ji.

M ożna p o d a ć  w ie le  różn ych  m o d e li ję z y k a , z regu ły  
dosyć z łożonych . C el ich  kon stru ow an ia  n ie w ym aga  
w  zasad z ie  tłu m aczen ia , zw róćm y  je d n a k  u w agę na  
je d e n  z a sp ek tó w  ta k ich  kon stru kc ji. M ian ow icie, 
zb u d ow an ie  m od e li ję z y k a  p ozw a la  na staw ian ie  p e w ­
nych  h ip o tez  od n ośn ie  d z ia łan ia  m ózgu  lu d zk ieg o  w  
p ro c e s ie  p ow staw an ia  m ow y. N ie je s t  w ięc  w y k lu ­
czone, ż e  kon stru ow an ie  m o d e li ję z y k ó w  i b ad an ie  
ich  stru ktu ry  m oże m ieć  zn aczen ie  d la  bad an ia  p e w ­
n ych  w łaśc iw ośc i fiz jo log iczn y ch  m ózgu.

Z ajm iem y  s ię  te ra z  zasto sow an iem  sta ty sty k i do  b a ­
dań  ję z y k a . M ożliw ość j e j  zastosow an ia  w y n ika  stąd, 
że w  d osta teczn ie  d łu g im  te k ś c ie  w y stęp u ją  p o w ta ­
rza ją ce  s ię  e lem en ty  (litery , s łow a, zw roty  itp.). J e s t  
przy tym  rzeczą z d u m iew a ją cą , ż e  zastosow an ie  zu ­
p e łn ie  p ry m ity w n y ch  śro d k ó w  m atem aty czn y ch  d a je  
od  razu  szereg  in tere su ją cy ch  w y n ików . W spom nim y  
tu ty lk o  o n iek tó ry ch .

U staw m y w szy stk ie  s łow a  p ew n eg o  d osta teczn ie  d łu ­
g ieg o  tekstu  w ed łu g  częstości ich  w y stęp ow an ia . P o ­
n u m eru jm y  j e  k o le jn o . O każe s ię  w ów czas , ż e  p ra w ­
d o p od ob ień stw o  n ap o tkan ia  s ło w a  o  dan ym  n u m erze  
w rozw ażan ym  te k ś c ie  je s t  od w rotn ie  p rop orc jon a ln e  
d o  n u m eru  teg o  słow a , a  w sp ó łczy n n ik iem  p ro p o r c jo ­
n aln ości je s t  0,1 (np. p raw d o p o d o b ień stw o  n ap otkan ia  
w  te k śc ie  s łow a  z a jm u ją c eg o  50. p ozy c ję  w  naszym  
słow n iku  w yn osi 0,002). Z p ra w a  leg o  w y n ika  m iędzy  
innym i, ż e  ch o ć  p e łn y  s ło w n ik  ka ż d eg o  ję z y k a  z a w ie ­
ra  s e tk i  ty s ięcy  słów , to  p ierw szy  tysiąc s łów  u żyw a­
n ych  n a jc z ęśc ie j z a jm u je  o k o ło  80% m ie jsca  w e w szy­
stk ich  te k s ta c h  —  co je s t  b ard zo  is to tn e  przy  z es ta ­
w ian iu  s łow n ików  d la  ce lów  au tom atyczn ego  p rz e­
k ładu , dow od z i bow iem , ż e  n ie  is tn ie je  kon ieczn ość  
o b c iążan ia  p a m ięc i m aszyn y d z ie s ią tkam i ty s ięcy  słów . 
N a tym  sam y m  p ra w ie  o p ie ra  s ię  is tn ien ie  ję z y k a  
B as ic  E nglish, z a w iera ją c eg o  w ła śn ie  o k o ło  1000 słów .

B ard zo  p om y słow y m  zastosow an iem  m eto d  statysty ­
k i w  języ kozn aw stw ie  je s t  tzw . m etod a  le k sy k o s ta -  
tystyczna, s łu żąca  do  o k re ś la n ia  w iek u  języ ków , a lb o  
d łu gości czasu, ja k i  u p łyn ął od  m om en tu , w  k tóry m  
ję z y k i dziś p o k r e w n e  n iegdyś s ię  rozdzieliły . P o leg a  
ona n a zaobserw ow an iu , ż e  w  każd y m  ję z y k u  is t­
n ie je  tzw . s ło w n ik  pod staw ow y , z a w iera ją cy  s łow a
0 c h a ra k te rz e  ogó ln o lu d zk im  i pon adczasow ym , ta­
k ie  j a k  „deszcz”, „ m iłość”, „ ch od z ić” itp. Do s ło w ­
n ik a  p od staw ow eg o  n ie  w ch od zą  oczy w iśc ie  s łow a  
u w aru n kow an e sp e c y fik ą  kra ju , ta k ie , j a k  np. „ ta j­
ga” w  jęz . ro sy jsk im . O kaza ło  się, ż e  t e m p a  zm ian  
sło w n ik a  p od staw ow eg o  je s t  w  p rzyb liżen iu  sta łe
1 w yn osi o k o ło  14% n a  ty s iąc lec ie . W te j sy tu acji z a ­
sób  s łów  s ło w n ik a  p o d staw ow eg o  m usi m a le ć  w y k ła d ­
niczo i p ro s te  w zory  p o z w a la ją  np. u stalić , ż e "je ś li  
s ło w n ik  p od staw ow y  ja k ieg o ś  d aw n eg o  ję z y k a  za ­
w iera  60% słów  bard zo  b lisk ich  o d p ow ied n im  słow om  
z e  s łow n ika  p od staw ow eg o  w sp ó łczesn eg o  „ p o to m k a ” 
teg o  ję z y k a  —  to ów  daw n y  ję z y k  is tn ia ł p rzed  trze­
m a tys iącam i lat. P ew n e rozw ażan ia  teorety czn e p o ­
z w a la ją  rów n ież  na u sta len ie  czasu  rozd z ie la n ia  się

jęz y k ó w  p okrew n y ch . P rzep row ad zon e w y liczen ia  d la  
ję z y k ó w  n iem ieck ieg o  i an g ie lsk ieg o  d a ły  w w yn iku  
1300 lat, j a k o  czas, k tó ry  u p łyn ął od rozd z ie len ia  się  
ty ch  ję z y k ó w  —  j a k  w iad om o  z h istorii w łaśn ie  
m n ie j w ię c e j  w ted y  A n g low ie  i S a k so w ie  op an ow ali 
W yspy B ry ty jsk ie .

O czyw iście szczupłe ram y  teg o  artyku łu  n ie  p o z w a ­
la ją  na w y czerp u jące  om ó w ien ie  w szy stk ich  m oż liw o ­
ści zastosow ań  sta ty sty k i d o  języ kozn aw stw a . P rag­
n iem y  tu je d y n ie  zasygn alizow ać k ilk a  w yn ików , m o ­
g ących  za in tere sow ać  ogół C zyteln ików .
M ów iąc o  zw ią z k a ch  sta ty sty k i z  lin g w isty ką  n ie  sp o ­
sób  p om in ąć  ro li teo r ii in fo rm ac ji. T a  m ło d a  d yscy ­
plina, p rz eży w a jąca  ob ec n ie  n iez w y k le  bu jny rozw ój, 
w y d a je  s ię  z sa m e j sw e j natury  szczegó ln ie  d og od ­
n a do  bad an ia  języ ka . W spom nim y tu np. o  ta k ich  
rezu lta tach  stosow an ia  ap ara tu  te o r ii in fo rm ac ji, ja k  
śc is łe  u sta len ie , ż e  w  s łow ach  k ró tk ic h  m aks im u m  
in fo rm a c ji p rzy p ad a  na p ierw sze  litery  (stąd  skróty , 
w rod za ju  „tow ”, „ ob ”, „doc”, n ie  p row ad zą  do  n ie­
porozum ień ), zaś w  s łow ach  d łu g ich  — na p ierw sze  
i ostatn ie litery . S zczegó ln ie cielcaw e w y d a ją  s ię  ró w ­
n ież  bad an ia  n ad  „n adm iarow ością"  języ ka . N adm iar  
je s t  to, m ów iąc  pop u larn ie , liczba, w skazu jąca , ja k i  
p rocen t liter  d an eg o  tekstu  je s t  „zbyteczn y” z pu nktu  
w id zen ia  z aw artośc i in fo rm ac ji. N adm iar  80% w sk a ­
zu je  na p rzy k ład , ż e  tekst, n ap isan y  w  dan ym  ję z y ­
ku, m ożn a drogą  od p ow ied n ieg o  p rz ek o d o w a n ia  s k r ó ­
cić śred n io  o 80%. N ie n a leży  je d n a k  przypuszczać, 
że w y stęp ow an ie  n ad m iaru  je s t  z łą  stron ą języ ka .  
P rzeciw n ie, je s t  to rod za j z a b ez p iecz en ia  p rzed  n ie ­
porozu m ien iam i, ja k i e  m og ły by  w y stąp ić  np. przy  
opuszczen iu  s łow a  lu b  litery  w  ja k ie j ś  w iad om o śc i: 
zastan ów m y się, j a k  często  dom y ślam y  się  sen su  j a ­
k ieg o ś  zd an ia  w  op arc iu  o k o n tek s t  —  w ted y  w łaśn ie  
w y korzy stu jem y  n adm iar. Z nany w  te le fo n ii sp osób  
„ literow an ia” w yrazów  je s t  oczy w iśc ie  rów n ież  o p a r ­
ty n a  z jaw isku  n adm iaru , w  tym  p rzy p ad ku  n aw et  
w p row ad zon eg o  rozm yśln ie.

Ł a tw o  się  d om y śleć , ż e  n ad m iar  m oże je d n a k  sp ra ­
w iać  czasem  k łop o t. W  szczegó ln ośc i id z ie  tu o z a ­
g ad n ien ie  oszczędn ego  p rz ekazy w an ia  w iad om o śc i k a ­
n a łam i techn iczn ym i. D obrze w iem y  z codz ien n ego  
d ośw iad czen ia , j a k  są  on e p rz ec iążon e  —  z a tem  d o ­
d a tk o w e  za śm iecan ie  ich  zby teczn ym i zn akam i n a le ­
ży uzn ać za  n ie w skazan e. T eo r ia  in fo rm a c ji d a je  
tu d o k ła d n e  o szacow an ie  ilo śc io w e  ew en tu a ln y ch  m o ­
ż liw ośc i zy sków  przy  różn ych  sp o so b a ch  kod ąw an ia .  
W agi ty ch  oszacow ań  n ie trz eb a  rzecz ja sn a  n ikom u  
tłu m aczyć. W spom n ijm y  jed y n ie , ż e  an a log iczn e b a ­
d an ia  n ad  n ad m iarem  e lem en tó w  g ra ficzn ych  w  bu ­
d ow ie  litery  p row ad zą  np. do  u sta lan ia  op ty m aln y ch  
sp o sob ów  sten og ra fii.

I  t a k  od  rozw ażań  czysto teorety czn y ch  doszliśm y  do  
sam eg o  ją d r a  zastosow ań . P o w szystk im , co  p o w ie ­
dzie liśm y , n ikom u  już ch y b a  n ie  w y d a  s ię  p a r a d o k ­
sa ln ym  z le p k ie m  słów  stw ierd zen ie , ż e  m ożn a m ó­
w ić  o... lin gw istyce sto sow an e j. P rzed  ch w ilą  m ó w i­
liśm y o n ie k tó ry ch  boczn ych  k ie ru n k a ch  j e j  b ad ań
—  głów n ym  je s t  b o w iem  zag ad n ien ie  p rz ek ła d u  m a­
szyn ow ego z je d n eg o  ję z y k a  n a drugi. J e s t  to z ag ad ­
n ien ie  n iez w y k le  ob szern e  i s k o m p lik o w a n e , a le  nau ­
k ow cy  ca łeg o  św ia ta  zgodn ie  uzn ają , ż e  rozw iązan ie  
go je s t  p ro b lem em  o n ajw yższym  znaczen iu . „N au ko­
w iec  często  czu je s ię  p og rzeban y  p o d  m asą  a rty ku łów  
i  m on ogra fii, u ka z u ją cy ch  s ię  w e  w szy stk ich  z a k ą t­
k a c h  ku li z ie m sk ie j :  ...n a jczęśc ie j n ie zd o ła  on  an i 
przeczy tać  ich  w  ca łości, an i zastan ow ić  s ię  n ad  n i­
m i. T on ąc  w  rz ece  p u b lik a c ji  ca ły  czas ry zy ku je  z a ­
b łąd zen ie  w  d rob iazg ach  i zag u b ien ie  istoty  rzeczy” 
p o w ied z ia ł k ied y ś  w ie lk i  fizy k , L ou is d e  B rog lie . D o­
d a jm y  tu, ż e  ca ła  ta m asa  litera tu ry  w y ch od z i w  
d z ie s ią tk a ch  jęz y k ó w , w  w ięk sz o śc i n ie zn an ych  b a ­
daczow i. J e d n y m  słow em  sto im y  w  p rzed ed n iu  k o ­
n ieczn ośc i zm ierzen ia  s ię  z „ b a r ierą  in fo rm a c ji”, k tó ­
ra  zagraża  p o stęp ow i n asze j cyw ilizac ji. B ar iery  te j 
n ie  u da s ię  n am  p o k o n a ć  b ez  rozw iązan ia  zag ad n ie­
n ia  p rz ek ła d u  m aszyn ow ego. Sm utnym  p a ra d o k s em  
n aszych  czasów  je s t  fa k t , ż e  p o cz ą tk i rozw iązyw an ia  
ow eg o  k lu czow eg o  p ro b lem u  w yw odzą  się z... w ojn y , 
a  śc iś le  z k on stru k c ji au tom atów  do  łam an ia  szy frów  
p rzec iw n ika .
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J a k ik o lw ie k  je s t  je d n a k  rod ow ód  zadan ia , trz eb a  j e  
rozw iązać. Że je s t  ono sk r a jn ie  trudne, św iadczyć  
m oże fa k t , ż e  m im o  k ilku n asto le tn ich  b ad ań  p ro w a ­
dzon ych  p rzez  ta k ie  m ocarstw a  n au kow e  i g osp od ar­
cze j a k  ZSRR i USA  — n ie  je s t  do  koń ca  rozw iązane. 
P od staw ow e tru dn ości leżą  zarów n o w  tiie jedn ozn acz-  
n ości s łów  i fo r m  gram atyczn ych  rzeczyw istych  ję z y ­
ków , ja k  rów n ież  w  fa k c ie ,  że g ram aty k i ty ch  ję z y ­
ków  w y d a ją  s ię  bardzo  tru dne do  zm atem atyzow an ia . 
D latego  też  u czen i n ie są  już tak im i op tym istam i ja k  
niegdyś i w o lą  o b ec n ie  z a jm o w a ć  s ię  o p racow y w a­
n iem  frag m en tów  ję z y k ó w  a lb o  też  jęz y k a m i w y sp ec ­
ja lizow an y m i — ta k im i ja k  ję z y k  m atem aty k i. T e  
obszary  w y d a ją  s ię  zn aczn ie ła tw ie jsz e  do  op an ow a­
n ia  i m ożna tu s ię  sp od z iew ać  su kcesów  ch y b a  fiardzo  
nied łu go. N ie ozn acza  to oczyw iśc ie  rezygn acji z ca ­
łości zagadn ien ia , p rzesu w a  je d n a k  ś r o d e k  c iężko śc i 
na b ad an ia  teorety czn e  n ad  g ram aty kam i. T a k  w ięc  
n au ka  ta k  m ło d a  j a k  lin gw istyka  m atem aty czn a  sta ­

now i ju ż  d o sk o n a łe  p o tw ierd zen ie  tezy  d ia le k ty k i
0 rozw oju  po  sp ira li : zaczęliśm y  od  g ram aty k i i w ra ­
cam y d o  n ie j, a le  już z in n ej strony  i —  je ś li  ta k  m o ­
żna p o w ied z ieć  —  z in n ym i zam iaram i.

1 —  już na zakoń czen ie  — je sz cz e  je d n a  r e f le k s ja :  
czy P ań stw o zau w aży li, j a k  s ię  w szystko  n am  w  X X  
w iek u  p o p lą ta ło  w  nauce?  Ileż  teraz  n au k  rości so b ie  
p re ten s je  d o  ro li w io d ą c e j!  I m a tem aty ka , bo  m etod a
— i cy b ern ety ka , bo term in o log ia  i tw órcze p o ję c ia
—  i w reszc ie  lin gw istyka , bo  p rz ec ież  ję z y k  w  sz ero ­
k im  rozu m ien iu  —  to  w szystko... Czy ozn acza  to, że 
m am y  p o w o ła ć  sp e c ja ln e  k om itety  do  u sta len ia , co  
je s t  częścią  czego?

To ch y b a  zby teczn e. „Nasz w ie k  d w u dziesty” u d ow o­
dn ił po  prostu , że n au ka  je s t  jed n a . J a k  w ie lk ą  ro lę  
od eg ra ły  w  tym  m aszyn y m atem aty czn e  — sami 
P ań stw o w idzą.
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Zastosowanie ZAM -2  w przedsiębiorstwie ubezpieczeniowym

A rty ku ł z a w iera  ch a ra k te ry s ty k ę  oraz  p rz eb ieg  p ro jek to w a n ia  i r e a liz a c ji zasto ­
sow an ia  m aszyn y typu ZAM-2 do  p rzetw arzan ia  dan ych  w  p rz ed s ięb io rs tw ie  u b ez ­
p ieczen iow y m . O pisany sy stem  zn a jd u je  s ię  od  k ilk u  lat w  ek s p lo a ta c j i  u ży tkow ej, 
w czasie k tó r e j  p rzetw orzon o  łączn ie d an e  z ok . 400 000 d oku m en tów . W oparciu
o u zy skan e d ośw iad czen ia  au torzy  w y p row ad za ją  sz ereg  w n iosków  o ch a ra k te rz e  
ogólnym .

1. Wstęp

W drugiej połowie 1962 roku kilku pracowników In ­
stytutu Maszyn M atematycznych otrzymało wiadomość, 
że Towarzystwo Ubezpieczeń i Reasekuracji „W ARTA” 
posiada kilkadziesiąt tysięcy dokumentów zaw ierają­
cych liczby, które trzeba szybko zsumować. Oczywi­
ste  było, że dla samego zsumowania — naw et bar­
dzo dużej ilości liczb — elektroniczna maszyna cyfro­
wa je s t urządzeniem zbyt kosztownym i tym samym 
nieopłacalnym . Tym niem niej nawiązano kontakt z 
Towarzystwem „W ARTA” celem  stwierdzenia rze­
czywistych potrzeb obliczeniowych te j instytucji. I tak 
rozpoczęła się współpraca, której wyniki można chy­
ba uznać jako  bardzo pozytywne i to nie tylko dla 
obu zainteresowanych stron, ale również z ogólnego 
punktu widzenia zastosowania elektronicznej techni­
ki obliczeniowej w  Polsce. Opisane fakty przyczynić 
się mogą również do skorygowania szeregu poglądów 
n a tem at krajow ych maszyn ¡matematycznych.

2. Potrzeby obliczeniowe „W ARTY”

Bezpośrednie spotkanie z kierownictwem „W ARTY” 
w yjaśniło charakter oraz rozmiary potrzeb oblicze­
niowych. Polegały one na wykonaniu szczegółowej

analizy danych finansowych z paruset tysięcy doku­
mentów operacyjnych ubiegłych okresów obrachun­
kowych. Głównym celem  te j analizy m iało być usta­
lenie rzeczywistego poziomu tzw. wskaźników szko­
do wośc i, .tj. stosunków kw ot wypłaconych odszkodo­
wań do pobranych składak ubezpieczeniowych wg 
różnych kryteriów  klasyfikacyjnych. Analiza tego ro­
dzaju je s t podstawowym instrum entem  zarządzania 
w każdym przedsiębiorstwie ubezpieczeniowym. Umo­
żliw ia ona sprawdzenie prawidłowości pobieranych 
stawek, zabezpieczających z jed nej strony niezbęd­
ną rentowność transakcji .ubezpieczeniowych, z  dru­
giej zaś —  pełną konkurencyjność „W A RTY” w  sto­
sunku do zagranicznych towarzystw ubezpieczenio­
wych. Ten ostatni problem je s t szczególnie istotny, 
ponieważ „W A RTA ” posiada w  k ra ju  wyłączność 
ubezpieczeń w obrocie zagranicznym, a w ięc całość 
je j  tran sakcji posiada charakter dewizowy. W zwią­
zku z dużą dynam iką wzrostu obrotów naszego han­
dlu zagranicznego —  rośnie również szybko ilość 
oraz w artość transakcji „W A RTY”. Z uwagi na w iel­
ką ilość operacji ubezpieczeniowych oraz duże zróż­
nicowanie pobieranych składek w zależności od ro­
dzaju towaru, zakresu ubezpieczenia, strefy  geogra­
ficznej, rodzaju środka transportowego oraz rodzaju 
transakcji handlowej, wspomniana analiza byłaby w
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ogóle niem ożliwa do realizacji metodą obliczeń ręcz­
nych, a bardzo trudna i pracochłonna przy użyciu 
maszyn analityczno-liczących. W ielkie zróżnicowanie 
kryteriów analizy (toilka tysięcy) powoduje, że dla 
uzyskania dostatecznie wiarygodnych średnich w ar­
tości wskaźników szkodowości niezbędne je s t oparcie 
się na  dostatecznie dużej liczbie danych, których 
zebranie wymaga kilku kolejnych lat. Ponieważ n a j­
większy ciężar gatunkowy w całokształcie działalno­
ści „W A RTY” posiadają ubezpieczenia 'transportu to­
warów czyli tzw. ubezpieczenia CARGO, kierow ni­
ctwo przedsiębiorstwa wytypowało je  do opracowa­
n ia w pierw szej kolejności. Roczna liczba w ystaw ia­
nych dokumentów wynosi tu ok. 100 000, a  w ięc zakła­
dając do analizy Okres co najm niej pięcioletni, pro­
blem pod względem ilościowym należy zakw alifiko­
wać do dużych.

3. Decyzja realizacji problemu

Opisane wyżej motywy w dostatecznie jasny sposób 
tłumaczą dążenia kierow nictw a „W ARTY” do prze­
prowadzenia analizy. Podkreślić należy jednak śmia­
łość decyzji, a następnie konsekwentną postawę w 
najtrudniejszych momentach realizacji obliczeń, posia­
dających niew ątpliw ie całkow icie eksperym entalny 
charakter.

Decyzja oraz stanowisko kierow nictw a „W A RTY” sta­
nowiły bardzo istotny elem ent ca łe j sprawy, nie mo­
gły jed nak  automatycznie przesądzić o decyzji przy­
szłych realizatorów systemu. Skierow anie problemu 
do pracowników Instytutu Maszyn Matematycznych 
z góry przesądzało o wyborze maszyny matematycz­
n ej, jak a  może być użyta do obliczeń. W tym cza­
sie, tj. w r. 1962, w IMM eksploatowana była użytko­
wo jedynie maszyna typu ZAM-2, która, ja k  wiado­
mo, nie posiada elementów niezbędnych dla m aso­
wego przetw arzania danych, takich  ja k : duża pamięć 
zewnętrzna oraz drukarka wierszowa. Tymczasem 
omawiany problem  — ja k  ju ż wspomniano —  w y­
magał przetworzenia danych z ok. 500 000 dóku- 
mentów po ok. 20 cyfr każdy, a  więc łącznie ok.
10 000 000 cyfr. Takie rozmiary danych wejściow ych, 
ja k  również żądanie bardzo rozbudowanych wydaw­
nictw  wynikowych kw alifikow ały problem  w  sposób 
jednoznaczny do opracowania na maszynie posiada­
ją ce j wspomniane urządzenia zewnętrzne. Maszyna 
ZAM-2, podobnie ja k  inne istn ie jące  wówczas w kra­
ju  EMC, do badań takich nie była przystosowana.

Tym niem niej w braku odpowiednio wyposażonej 
maszyny przeprowadzano w IMM już od z górą 1,5 
roku liczne eksperym enty na  maszynie ZAM-2, które 
doprowadziły z jed nej strony do pewnej rozbudowy 
urządzeń w ejścia-w yjścia  (podwójne czytniki oraz 
dziurkarki taśm y papierow ej), z drugiej zaś do opra­
cowania dość Skutecznych metod realizacji proble­
mów EPD w warunkach ograniczonych możliwości 
maszyny cyfrow ej. O ostatecznej decyzji w ykonaw­
ców przesądził fakt ukończenia w łaśnie w IMM z po­
zytywnym rezultatem  problem u przetw orzenia m ate­
riałów ankiety Biura Studiów i  Projektów  Komuni­
k acji M iejskie j w  Warszawie. A nkieta ta zawiera­
ją ca  ok. 110 000 dokumentów o objętości inform acji 
zbliżonej do dokumentów „W A RTY” dowiodła, że 
rozwiązywanie problem ów typu statystycznego nawet 
przy dużej ilości inform acji w ejściow ych i wyniko­
wych jest w  pełni możliwe n a  maszynie typu ZAM-2, 
i to naw et przy użyciu tak  mało jeszcze w kraju 
wypróbowanego nośnika inform acji masowych, jakim  
jest pięcioikanałowa taśma papierowa. Problem  ana­
lizy ubezpieczeń CARGO był jed nak od niego nie 
tylko większy pod względem ilościowym, ale i bar­
dziej złożony pod względem rachunkowym. Dlatego 
też 5 lat temu wymagał zarówno od zleceniodawcy, 
ja k  i wykonawców dużej wyobraźni, optymizmu a na­
wet odwagi dla podjęcia o.statecznej decyzji. Trzeba 
zaznaczyć, że liczni specjaliści z dziedziny maszyn 
analityczno-liczących stanowczo odradzali kierow ni­
ctwu „W ARTY” decydowanie się na eksperyment 
tak niepewny, zarówno z uwagi na rodzaj maszyny, 
ja k  i nośnika inform acji (taśma dziurkowana).

Pomimo tak niekorzystnej atmosfery, kierownictw o 
„W ARTY” nie w ycofało sw ej decyzji. Po przełam a­
niu ostatecznych oporów wykonawców w listopadzie
1962 roku przystąpiono do opracowania założeń sy­
stemu.

4. Przygotowanie dokumentów źródłowych

Istn ie jące  w „W ARCIE” dokumenty ubezpieczenio­
we CARGO z la t ubiegłych świadczyły, że istniały 
tam już uprzednio próby przeprowadzenia ich anali­
zy. Niektóre z nich zawierały sym bolizację cyfrow ą 
charakteru tran sakcji, w arunkującą maszynowe opra­
cow anie damydh. Zam ierzenie to nie zostało jednak 
doprowadzone do realizacji i tylko niew ielka część 
dokumentów została zasymbolizowana. Ju ż  wstępna 
ocena tej sym bolizacji wykazała jednak, że nie bę­
dzie ona mogła spełnić ustalonych zadań z uwagi 
na zbyt szczegółową rozbudowę kryteriów 'klasyfika­
c ji  transakcji, tzn. nadm ierną ich ilość w stosunku 
do istniejącego zbioru dokumentów. Podważało to 
całkowicie sensowność opracowania analizy, ponie­
waż wyliczone wskaźniki nie mogły być w artościa­
mi średnimi, lecz w przytłaczającej większości całko­
wicie przypadkowymi (przeciętnie 1—'2 przypadków 
n a jedno kryterium  klasyfikacji). W tak ie j sytuacji 
pierwszą czynnością w arunkującą opracowanie syste­
mu musiało być stworzenie nowej koncepcji klucza 
sym bolizacji transakcji. Propozycja projektantów  sy­
stemu dokonania radykalnego zredukowania ilości 
kryteriów klasyfikacji n atrafiła  wew nątrz przedsię­
biorstwa na  silne  opory ze strony zwolenników pier­
wotnego klucza sym bolizacji, Wtórzy postulowali w 
dalszy-m ciągu pótrzebę uzyskania wskaźników bar­
dzo szczegółowych. Przykładem  .tego rodzaju podej­
ścia było np. żądanie ustalenia średniej szkodowości 
w ystępującej przy eksporcie jagód polskim i statka­
mi do Anglii.
W skutek przedłużającej się dyskusji, w strzym ującej 
przystąpienie do zaprogramowania systemu, ostatecz­
ne ustalenie klucza sym bolizacji musiało się zakoń­
czyć kompromisem obu stanowisk. Po uzyskaniu 
pierwszych wyników analizy autorzy systemu uzys­
kali jednak pełne potwierdzenie dla swego stanow i­
ska, ponieważ duża część wyliczonych wskaźników 
m iała wartości zerowe, świadczące o tym, że trans­
ak cje  o bardzo szczegółowych kryteriach charaktery­
styki w ciągu jednego roku w  większości przypadków 
w ogóle nie występują. Z uwagi na trudności skory­
gowania lub uzupełnienia sym bolizacji dokumentów 
lat poprzednich, postanowiono zrezygnować z opraco­
wywania tych dokumentów, decydując rozpoczęcie 
opracowań maszynowych od roku bieżącego ,fan. 
1963.

5. Koncepcja rozwiązania systemu analizy

W otrzymanych dla zaprojektow ania systemu wytycz­
nych oprócz głównego celu, jakim  miało być uzyska­
nie omówionych na w stępie wskaźników szkodowości, 
stanowiących podstawę do w eryfikacji stosowanych 
staw ek .ubezpieczeniowych i w konsekw encji do sko­
rygowania używanej taryfy, 'kierownictwo „W ARTY” 
postawiło realizatorom  systemu również inne cele, 
a m ianow icie:
1) kontrolę przestrzegania przez centrale handlu za­

granicznego obowiązku ubezpieczania towarów w 
„W ARCIE” poprzez stworzenie możliwości po­
równania wartości przewozów ubezpieczonych z 
odpowiednimi danymi MHZ. Istn iejący  w przed­
siębiorstw ie aparat ew idencji nie re jestrow ał da­
nych w takim  układzie;

2) analizę szkodowości pod kątem  rodzaju oraz w a­
runków powstawania szkód do celów ak c ji pre­
w encyjnych (np. lokalizow anie głównych kierun­
ków kradzieży, pożarów itp.).

Kierow nictw o „W A RTY” postawiło jeszcze jeden 
cel, którego realizacji nie mogli jednak zagwaranto­
wać wykonawcy systemu. Celem tym  była kontrola 
prawidłowego działania księgowości przedsiębiorstwa. 
Pow stała niem al paradoksalna sytuacja, w której kie­
rownictwo „W A RTY” wierząc bezkrytycznie w mo­
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żliwości autom atyzacji było przekonane, że dopro­
wadzenie do zgodności sum końcowych analizy z da­
nymi księgowości je st całkow icie realne do spełnienia, 
podczas gdy wykonawcy twierdzili, że w problem ie
0 charakterze statystycznym uzyskanie tego rodzaju 
zgodności je st n ie  tylko niecelowe, ale wręcz niemo­
żliwe. O ceniając realnie istniejącą sytuację oraz w a­
runki organizacyjne, wykonawcy n ie  wierzyli w mo­
żliwość stworzenia dostatecznego systemu kontroli 
w fazie przygotowania danych z dokumentów źró­
dłowych. Ja k  się później okazało, prawda leżała jak  
zwykle po środku.
Po skonkr ety zowaniu celów analizy, opracowano treść
1 formę dokumentów wynikowych, które u ję te  zo­
stały w 3 rodzaje tabulogramów., a  mianowicie:
1) analityczne zestawienie dochodów i wydatków wg 

instytucji ubezpieczających się (w tys. 8 oraz 
tys. zł), zaw ierające sumy w artości ubezpieczenia, 
składek, wypłaconych odszkodowań i kosztów li­
kw idacji szkód w rozbiciu na rodzaj transakcji 
(import, eksport, inne) oraz rodzaj środka przewo­
zowego;

2) analityczne zestawienie procentowego stosunku 
wypłaconych odszkodowań do pobranych składek 
ubezpieczeniowych w rozbiciu na k ra j, rodzaj 
transakcji, rodzaj środka przewozowego, grupę to­
w arow ą i zakres ubezpieczenia;

3) analityczne zestawienie odszkodowań (w tys. zł), 
zaw ierające wysokość wypłaconego odszkodowania 
w rozbiciu na kraj, rodzaj transakcji., rodzaj środ­
ka przewozowego, grupę towarową oraz rodzaj 
szkody.

6. Realizacja systemu

Jednocześnie z decyzją, ustalającą zasady symboliza- 
c ji  transakcji na dokumentach, przystąpiono do za­
programowania systemu oraz Określenia sposobu przy­
gotowania dokumentów źródłowych i Ich perforow a­
nia. Wzory ideowych schematów tych dokumentów po­
dane są na rys. 1 i 2. Dokumenty źródłowe „W ARTY” 
posiadają niejednolitą, bardzo zróżnicowaną treść
i formę i tym samym nie są przystosowane do syste­
mu zautomatyzowanego. Jedynym  w yjątkiem  w tym 
względzie je s t klucz statystyczny, kitóry umieszczony 
jest w  specjalnej drukowanej klatce. Tym niem niej
i on w dużej ilości przypadków znajdu je się w róż­
nych m iejscach dokumentów, utrud niając perforację. 
Natomiast znacznie gorzej przygotowane są do perfo­
rac ji kwoty finansowe, których ipotrzeba wydziunko- 
wania zaznaczona jest na dokumentach wyłącznie 
przez ich podkreślenie czerwonym ołówkiem. Przy­
gotowanie dokumentów źródłowych do obliczeń Obej­
mowało wspomnianą już sym bolizację oraz podziele­
nie ich n a  tzw. pliki, zaw ierające średnio ok. 100 
dokumentów i zaopatrzone w tzw. k arty  przewodnie 
dla celów automatycznej kontroli poprawności per­
forowania danych. K arty  przewodnie zawierały na­
stępujące inform acje kontrolne: ilość dokumentów 
oraz łączne sumy poszczególnych rodzajów kwot fi­
nansowych ze wszystkich dokumentów pliku. Spec­
ja lny  program kontroli, oprócz formalnego badania 
prawidłowości klucza sym bolizaji, sumował ilość do­
kumentów oraz kwoty finansowe z kolejno wczyty-
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Klucz słałystyczny (9 cyfr), charakteryzujący transakcję

Symbol określający 
dokument stornujący

liuba o dowolnej ilość cyfr, zaznaczona Liubo o dowolnej ilości cyfr, zaznaczona
oopnei jednokrotne podkreślenie gem, linia poprzez dwukrotne podkreślenie czerw. Unią

kwota ubeipieuenia (wartość towaru) Kwota pobranej składki ubezpieczenia

R ys. 1. Id eow y sch e m a t d ok u m en tu  u bezp ieczeniow ego

Z

Kłuci statystyczny (W cyfr/, charakteryzujący transakcji

Symbol określający 
dokument stornujący

Liuba o dowolnej ilości cyfr, zomuona Liciba o dowolnej ilości cyfr, zaznaczona 
popnei jednokrotne podkreślenie czerw, linią poprzez dwukrotne podkreślenie erem. linią

Kwota wypłaconego odszkodowania Kwota kosztów likwidacji szkody

ftys. 2. Ideow y sch e m a t d ok u m en tu  szkodow ego (zlecen ia  
płatn iczego)

wanych przez maszynę dokumentów pliku, a następ­
nie przez porównanie z danymi karty  przewodniej 
umożliwiał skuteczne wykrywanie błędów perforo­
wania.

Program owanie systemu zostało zakończone w r. 1963
i natychm iast przystąpiono do wykonywania obliczeń 
na maszynie. Pierwsze wyniki, otrzymane w  począt­
kach 1964 r. obejm ow ały zestawienie dochodów i wy­
datków pogrupowanych wg instytucji ubezpieczają­
cych się (central handlu zragnicznego) w  poszczegól­
nych oddziałach „W ARTY” za rok 1963. Przekazane 
wyniki zostały poddane szczegółowej analizie przez 
porównanie z odpowiednimi zapisami w  księgowości 
„W ARTY”. Wyniki tego porównania wypadły bardzo 
korzystnie, zarówno dla samego systemu, ja k  i ma­
szyny ZAM-2. Okazało się, że dzięki zastosowaniu 
wspomnianej kontroli danych źródłowych oraz dużej 
niezawodności pracy maszyny ZAM-2 wszystkie roz­
bieżności pomiędzy sumarycznymi w ynikam i z maszy­
ny a zapisami księgowymi dały się w yjaśnić. Wyni­
kały one z założonego nieuwzględniania przy opraco­
waniu maszynowym pewnej grupy nietypowych (nie­
możliwych do pełnego zasymbOlizowania) dokumentów 
źródłowych. Należy dodać, że przy okazji uzgodnień 
udało się stwierdzić i wyeliminować pewne usterki 
w rachunkowości przedsiębiorstwa, w ynikające z 
omyłkowego zaksięgowania niektórych dokumentów. 
Opracowanie pozostałych wydaw nictw wynikowych 
za rok 1963 wraz z jednym  dodatkowym, którego po­
trzeba wynikła w międzyczasie, zakończono w listo­
padzie 1964 roku. Zostały one porównane z treścią 
wyników pierwszego opracowania i wykazały całko­
witą zgodność. Należy dodać, że spływ dokumentów 
do obliczeń następował z dużymi opóźnieniami, a pod 
koniec obliczeń wynikła konieczność dokonania po­
ważnej korekty (stornowania) danych wskutek omył­
kowego dostarczania dokumentów dotyczących na­
stępnego okresu obrachunkowego. B iorąc pod uwagę 
ilość przetworzonych dokumentów (łącznie ze wspom­
nianym stom owaniem ok. 90 000) oraz nieprzystoso­
waną do tego rodzaju prac maszynę, otrzymane wy­
niki stanowiły duży sukces koncepcji organizacyjnej 
systemu oraz taśmy papierowej jako nośnika infor­
m acji masowych.

7. Modyfikacja systemu

Po całkowitym  opracowaniu danych roku 1963 i prze­
kazaniu wyników do wykorzystania, kierow nictw o 
„W A RTY” wyraziło zadowolenie z uzyskanych oora- 
cowań. Natomiast autorzy systemu, oceniając kry­
tycznie użytkową w artość uzyskanych wyników m ieli 
szereg zarziutów i zastrzeżeń. Pow stała w ięc druga pa­
radoksalna sytuacja, w k tó re j -zleceniodawca je s t za­
dowolony z w ykonanej pracy, a wykonawca —  nie. 
Zadowolenie kierow nictw a „W A RTY” w ynikało ze 
wspomnianej przewagi maszyny m atem atycznej nad 
księgowością w zakresie precyzji ewidencjonow ania 
danych, ja k  również z dostarczenia cennych infor­
m acji o przestrzeganiu obowiązku ubezpieczania przez 
instytucje krajow e, których dotąd n ie  rejestrow ano 
w przedsiębiorstwie. N atomiast autorzy systemu w i­
dzieli w otrzymanych wynikach następujące usterki, 
dyskw alifikujące zamierzoną w artość użytkową zrea­
lizowanego system u:
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1) uzyskane wyniki, a  zwłaszcza wskaźniki szkodo- 
wości wskutek zbyt dużej ilości kryteriów  analizy 
w większości przypadków miały charakter całko­
w icie przypadkowych wielkości, potw ierdzając w 
pełni opinię wyrażoną ju ż przed przystąpieniem do 
zaprojektow ania system u;

2) zbyt szczegółowa statystyka była nieczytelna i tym 
samym nie d ająca obrazu całości. Powodowała to, 
że użytkownik gubił się w nieistotnych dla niego 
szczegółach i  n ie  mógł uzyskać spodziewanych ko­
rzyści ;

3) opracowany system  programów w skutek założonej
i nie wykorzystywanej możliwości otrzymania bar­
dzo szczegółowych wyników był zbyt ogólny
i przez to  nieoptymalny. W rezultacie działał on 
zbyt wolno i opracowanie całości m ateriałów  na 
maszynie było zbyt pracochłonne i tym samym 
kosztowne.

Sform ułow ane wyżej zarzuty zostały przekazane w 
połowie roku 1965 kierownictwu „W A RTY”, które po 
skonsultowaniu z rzeczoznawcami z dziedziny ubez­
pieczeń uznało ich słuszność i zaakceptowało tezę 
ulepszenia opracowanego systemu. Było to równo­
znaczne z decyzją dokonania gruntownej modyfika­
c ji  wszystkich programów.

8. Druga koncepcja oraz eksploatacja systemu

W oparciu o uzyskane doświadczenia opracowano w 
drugiej połowie 1965 r. całkow icie nową koncepcję 
systemu, skierowaną na zwiększenie walorów użyt­
kowych dokumentów wynikowych. Istota zmian po­
legała głównie na zwiększeniu ilości opracowań ana­
litycznych (sprawozdań) przy jednoczesnym  zm niej­
szeniu ich szczegółowości. Sprowadziło się to  do 10 
rodzajów syntetycznych sprawozdań (znacznie czy­
telniejszych od poprzednich), które podzielić można 
na trzy grupy:
1) sprawozdanie n r 1, zaw ierające inform acje o su­

mach ubezpieczenia, składkach, odszkodowaniach, 
kosztach likw idacji szkód, ilościach poszczegól­
nych dokumentów oraz wskaźnikach szkodowo.ści, 
w  podziale na centrale handlu zagranicznego i ro­
dzaj tran sak cji;

2) sprawozdania nr 2—5, zaw ierające inform acje o 
składkach, odszkodowaniach, ilościach dokumen­
tów  i w skaźnikach szkodowości w podziale na ro­
dzaj transakcji oraz w  zależności od numeru spra­
wozdania n a : grupę towarową i zakres ubezpie­
czenia (nr 2), grupę towarową i k ra j przeznacze­
nia (nr 3), k ra j i środek transportowy (nr 4) oraz 
k ra j i zakres ubezpieczenia (nr 5);

3) sprawozdanie n r  6—10, zaw ierające inform acje
0  odszkodowaniach i ilościach dokumentów w  po­
dziale na rodzaj transakcji, rodzaj szkody oraz 
w  zależności od numeru sprawozdania n a : cen­
tralę  handlu zagranicznego (nr 6), k ra j (nr 7), gru­
pę towarową (nr 8), środek piv.owo7.owy (nr 9)
1 zakres ubezpieczenia (nr 10). Przykład tabulo­
gramu wynikowego jednego z wydawnictw po­
dany jest na rys. 3.

Po zatwierdzeniu powyższej koncepcji przystąpiono 
do zaprogramowania nowego systemu. Wszystkie pro­
gramy zostały ukończone w pierwszym kw artale 1966 
roku. Na całość systemu składa sie  łącznie 9 odręb­
nych programów o sum arycznej objętości ok. 10 000 
rozkazów maszyny. Do połowy tego 'roku przeliczono 
na maszynie przy użyciu nowych programów powtór­
nie dokumenty roku 1963 oraz wyperforowano w mię­
dzyczasie dokumenty roku 1964 (ponad _ 92 000 szt). 
Przy okazji stwierdzono, że wyniki sumaryczne za rok
1963 były całkow icie zgodne ze sprawozdaniami opra­
cowanymi w g pierwszej koncepcji, co było dodatko­
wym sprawdzianem poprawności działania progra­
mów i obliczeń, ja k  również egzaminem przechowy­
w ania taśm y papierow ej z dużą ilością inform acji 
(ok. 2.5 roku niezbyt starannego przechowywania). 
Omawiana zmiana koncepcji systemu zwiększyła prze­
szło czterokrotnie wydainość pracy maszyny (z ok. 
1000 dok/godz. do ok. 4500 dók/godz.). wyeliminowała 
pew ne dodatkowe czynności, i, co najw ażniejsze, zna­
cznie zwiększyła czytelność, a tym  samym użytecz-
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ność wyników. Należy podkreślić, że obok wspom­
nianych b ., skutecznych metod kontroli danych w e j­
ściowych, sprawność działania systemu gw arantuje 
odpowiednia organizacja obliczeń, która elim inuje 
w dużym stopniu ryzyko związane z ewentualną 
aw arią maszyny. Zabezpieczenie polega na przyjęciu 
zasady jednorazowego opracow ania n ie  w iększej ilo­
ści niż ok. 15 000 dokumentów mimo, że system  umo­
żliw ia opracow anie wszystkich dokumentów jednora­
zowo. Opracowane części zbioru dokumentów są 
sukcesywnie sumowane w sposób n arasta jący  przy 
pomocy specjalnego programu. System  taki umożli­
w ia równocześnie kumulowanie danych z wielu lat. 
Zastosowana ostrożność postępowania nastaw iona jest 
w  zasadzie na  ewentualność wystąpienia aw arii o 
charakterze zewnętrznym (np. wyłączenie energii), 
ponieważ bezpośrednia aw aryjność maszyny ZAM-2 
je s t bardzo niska (1—2% stra t n a  ok. 400 godzin pra­
cy  m aszyny w ciągu 4 la t eksploatacji systemu).

9. Podsumowanie

Dotychczasowe opracowanie n a  maszynie ZAM-£ w  ra ­
mach system u „W ARTA” łącznej ilości ok. 375 000 
dokumentów (dwukrotnie rok 1963 oraz jednokrotnie 
lata 1964 i 1965) je s t  —  wg posiadanych przez auto­
rów in fo rm ac ji—-pierwszą w  takim  zakresie wykona­
ną pracą w Polsce na maszynie klasy ZAM-2. System 
ten je s t obecnie konsekwentnie kontynuowany zgo­
dnie z przyjętym  założeniem opracowania danych z 
okresu co n a jm n ie j 5 lat. Obecnie zakończono opra­
cow anie roku .1965 (ok. 100 000 dokumentów) i roz­
poczyna się  opracowanie roku 1966. W yniki z la t  1963 
oraz 1964 .wydane zostały w  formie broszur o ob jęto­
ści po ok. 150 stron przy użyciu techniki kserogra­
ficznej. Przew iduje się  kontynuowanie wydawnictwa 
lat następnych z przeznaczeniem dla zainteresowanych 
komórek organizacyjnych przedsiębiorstwa. Przew i­
d u je się  również opracowanie sumaryczne danych 
z Okresu 5 la t  (1963— 1967), które powinno spełnić
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podstawowy cel pracy, a mianowicie stworzenie pod­
staw do generalnej w eryfikacji obecnej taryfy ubez­
pieczeniowej.
Je ś li chodzi o koszty opracowania, to przedstawiają 
się one w przeliczeniu na 1 dokument źródłowy na­
stępująco:
1) przygotowanie danych łącznie z popra­

w ieniem  błędów Ok........................................... 0,65 zł
2) programowa kontrola danych w ejścio­

wych na maszynie ZAM-2 Ok. . . . 0,65 „
3) opracowanie analiz na maszynie

ZAM-2 ok.................................................................. 0,30 „

Razem  ok. 1,60 zł
Z powyższego wynika, że ok. 75% kosztów przetwa­
rzania stanowią wspomniane bardzo pracochłonne 
czynności przygotowania i kontroli danych oraz usu­
w ania wykrytych błędów. Można przyjąć, że w przy­
padku gdyby kontrolę ograniczyć do metod stosowa­
nych przy typowych opracowaniach statystycznych, 
łączny koszt opracowania można by zredukować do 
ok. 1 zł za 1 dokument.
Na tle powyższych rezultatów nasuwa się szereg wnio­
sków o charakterze ogólnym. W pierwszym rzędzie 
należy jeszcze raz podkreślić, że do obliczeń została 
wykorzystana maszyna ZAM-2, nie przystosowana do 
przetwarzania danych. Pozytywne rezultaty, uzyska­
ne przede wszystkim dzięki bardzo dobremu systemo­
wi programowania oraz w ysokiej pewności pracy 
maszyny, świadczą o tym, że maszyna ZAM-2 jest w 
dalszym ciągu maszyną wysoce użyteczną i może być 
efektywnie wykorzystywana również do problemów
o charakterze opracowań statystycznych. W brew nie­
którym opiniom, maszyna ta przy zachowaniu pra­
widłowej konserw acji wyróżnia się wspomnianą już 
wysdką niezawodnością pracy. Autorzy są zdania, 
że ewentualne zastąpienie w ZAM-2 obecnej pamię­
ci operacyjnej pamięcią ferrytow ą, bez naruszenia 
istn ie jące j organizacji wew nętrznej maszyny, je st je ­
szcze w  chw ili obecnej przedsięwzięciem bardzo opła­
calnym, ponieważ pozwoli kilkakrotnie zwiększyć je j 
moc obliczeniową. Przeprowadzona w ten sposób mo­

dernizacja nie naruszy istniejących systemów progra­
mowania (SAKO, SAS) oraz wieloletniego dorobku 
programowego, który  ja k  wiadomo decyduje o w ar- 
tości użytkowej każdej maszyny cyfrow ej. Dorobek 
ten oraz istn ie jące  kadry uzasadniają w pełni celo­
wość dalszego modernizowania oraz wykorzystywa­
nia maszyn typu ZAM-2. Potw ierdzają to również 
dobitnie fakty wysokiej efektywności wykorzystania 
tych maszyn w NRD ').
Druga sprawa, którą warto podkreślić, to użyty ro­
dzaj nośnika inform acji wejściow ych. Omówiony 
przykład obala popularne jeszcze w Polsce m niema­
nie, że tylko karty perforowane mogą być dobrym 
nośnikiem inform acji wejściow ych przy przetwarza­
niu danych. Oba rddzaje nośników inform acji mogą 
być w równej mierze stosowane, a  wybór jednego z 
nich zależy od konkretnego zastosowania.
Trzeci wreszcie .wniosek dotyczy problemu wykorzy­
styw ania wyników maszyny. W ystępujące powszech­
nie dążenie użytkownika do uzyskania bardzo szcze­
gółowych dokumentów wynikowych, zwłaszcza przy 
łatwości ich otrzymywania (szybkie drukarki), często 
nie posiada głębszego uzasadnienia i dlatego powin­
no być przez projektantów  SEPD  konsekwentnie 
ograniczane. Praktyka wykazuje, że rozbudowa tre ­
ści tych dokumentów wskutek nadmiernego ładunku 
inform acji zam iast w yjaśnienia, skutecznie zaciemnia 
obraz wyników i tym samym zmusza do ręcznego 
opracowywania syntetycznych wyciągów, co jest oczy­
wistym paradoksem na tle  stosowanej techniki. 
Powyższe wnioski mogą być użyteczne w  dużej części 
również w odniesieniu do innych maszyn i proble­
mów. Potw ierdzają to liczne wypowiedzi w czasopis­
mach zagranicznych, gdzie obok problem ów w ielkich 
opisuje się nadal realizację  dużej ilości zagadnień, 
mniej może efektownych, a le dających bardziej zbli­
żony do rzeczywistości obraz praktyki zastosowań 
elektronicznej techniki obliczeniowej.

i) J e r z y  Ś c ie g ie n n y  — „M aszyn y ZAM -2 w  N R D ” , „M a­
szyny M ate m aty czn e” n r  3/1966, s tr . 21, In g o  K lin g e n fe ld
— „L o h n rech n u n g  a u f ZA M -2” „ R e c h e n te c h n ik ” D aten ­
v e rarb e itu n g , n r  11/1966, s tr . 6.

B E T ® m E x p r e s s

ETO  w  a m e ry k a ń s k ie j arm ii

•  W yd atk i D ep artam en tu  O- 
b ro n y  U SA  m a ją  o siąg n ąć  w 
1967 r. 80 m iliard ów  dolarów , 
z czego na e lek tro n ik i; przy­
pada 8,7 m iliard a  (w 1966 r — 
7,9 m iliard a). W yd atk i o b e j­
m u ją  zaku py sprzętu  do h e­
likop terów , sy stem y  k iero w a­
n ia  ogniem , sy stem y  naw iga­
cy jn e , sy stem y  łączn o ści, po­
cząw szy od m ały ch  p rzenoś­
n ych  je d n o s te k  (d ajn ików ) — 
do urządzeń ce n tra ln e j r e je ­
s tr a c ji  w  p ostaci m ap e k ra ­
n ow ych obszaru P ołu d n iow e­
go P a cy fik u . ETO  znajd zie 
zastosow an ie w  trzech  dzie­
d zin ach : p rzetw arzan ie  log i­
sty czne, e w id e n c ja  osobow a 
oraz zagad nien ia  tak ty czn e 
poszczególnych  o p e ra c ji . P rze­
w id u je  s ię  zastosow an ie la se ­
rów  w  rozpoznaniu. D o sto ­
sow an ia te ch n ik i obwodów 
sca lo n y ch  podchodzi się  z o- 
stro żn o ścią , ,aby  u n ik n ąć ob­
n iżen ia  n iezaw od ności sprzętu  
(vide „M aszyn y M atem atycz­
n e ” , 1966, n r  1, s. 24 — „ P ro ­
b lem y  e k sp lo a ta cy jn e  m aszyn 
cy fro w y ch  trz e c ie j g e n e ra c ji  
w U SA ” ).

H arold  S ilv e rste in  — kon su l­
ta n t DOD — p rzew idu je roz­
w ó j zastosow ań  ET O  w w o j­
sku w  k ieru n k u  przedstaw ia­
n ia  dan ych  na m on itorach  e- 
kran ow yeh , autom atyzow ania 
k iero w an ia  o p eracjam i. „No­
w a g e n e ra c ja  żołn ierzy i o fi­
cerów , szkolon a za pom ocą 
te lew iz ji i in n y ch  e lek tro n icz ­
n ych  pom ocy, ła tw ie j przy­
sw a ja  sob ie  p racę  n a  m onito ­
ra c h  ek ran o w y ch  an iże li w 
sposób tra d y cy jn y ” .
W 1967 r. zaku pione EMC 
p rzeznaczone będ ą dla sy ste ­
m ów  łączn ości, tzn. w ym iany 
depesz, m eldu nków  itp . P o ­
nadto kon ty nu ow an e są  trzy  
duże p ro je k ty , k tó re  rozpo­
częto  10 la t tem u :
1. T O S (T a c t ic a l  O p e ra tio n a l  
S y s te m )  — S y stem  re a liz u ją ­
cy  p ro ces p od ejm ow an ia de­
c y z ji tak ty czn y ch , o p arty  o 
in fo rm a c je  log isty czn e, zabez­
p iecz a ją cy  rów nież k iero w a­
nie ogniem . W yposażenie sy ­
stem u m a ją  stan o w ić  EM C, 
m o n ito ry  ek ran o w e oraz sieć  
tra n s m is ji  d an ych . P ro je k to ­
w an iem  sy stem u  z a jm u je  się  
C on tr o l D ata  C orp .  P ierw sze 
ek sp ery m e n ty  m a ją  rozpocząć

się  tego la ta  w V II  A rm ii, 
s ta c jo n u ją c e j w  E u rop ie .
2. A C S SS  (A r m y ’s  C o m b a t  
S e r v ic e  S u p p o r t  S y s te m )  zn a j­
d u je  się w p ró b n e j ek sp lo a ­
ta c ji  w  F o r t Hood w  T e x a -  
sie . P o  p róbach  m a zostać 
p rzekazan y ja k o  w yposażen ie 
je d n o stek  zam orsk ich . S y stem  
p rzetw arza zagad nien ia log is­
ty czn e i p erso n aln e w u k ła ­
dzie w ielom on itorow ym  (t im e  
s h a r in g ) .

3. T A C F IR E  — system  k ie ro ­
w an ia ogniem  a rty le r ii , w łą­
c z a ją c y  sy stem  zb ieran ia  in ­
fo rm a c ji o ce lach . Z ałożenia 
k o n stru k cy jn e  m a ją  b y ć  sk ie ­
row ane do przem ysłu  w  lip - 
cu br.

•  W  1967 r. w y słano  do W iet­
n am u 18 ru ch o m y ch  s ta c ji  o - 
b liczen low y ch  (m o b i l  d a ta  c e n ­
te r ) .  W yp osażenie s ta c ji  s ta ­
n ow ią dw ie k lim atyzow ane 
przyczepy, każd a o w y m ia­
rach  9 X  22 stop y. W  p ierw ­
sze j um ieszczono je d n o stk ę  
cen tra ln ą  i pew ne u rządzen ia 
zew nętrzn e. W d ru gie j u m ie­
szczono k a rto te k ę  k a r t oraz 
p u lp it s tero w an ia , p rzy czep y  
p o siad a ją  w łasn y  g e n e ra to r

n ap ięcia . W y b ran ą EM C je s t  
N CR 500. K o szt 20 m aszyn 
w y n iesie  2 m ilion y dolarów . 
M aszyna p rzeznaczona, je s t  do 
e w id en c ji części zam ien nych  
oraz sp rzętu . L icz b a  m aszyn  
w sk azu je , że zostan ą  one za­
insta low an e na szczeblu  dy­
w izji.

N CR 500 b y ła  w y staw ion a w 
1966 rok u  n a  T a rg a ch  P ozn ań ­
sk ich . J e s t  bard zo p rostym  
zestaw em , k tó reg o  w e jśc ie  s ta ­
n ow i p u lp it m aszy n y  k się g u - 
j  ą c o -f aktu  ru j ą c e j oraz czytn ik  
taśm y  p ap iero w ej. P od staw o­
w ym  n o śn ik ie m  in fo rm a c ji są 
k a r ty  fak tu ro w e pow leczone 
od ty łu  n ośn ik iem  m ag n ety cz ­
n ym  u m o żliw ia jący m  r e je s t r a ­
c ję  stanów . M ała p a m ięć  ope­
r a c y jn a  słu ży  do w y kon yw a­
n ia  p ro sty ch  o p e r a c ji  sa ld u ją - 
cy ch . U rząd zen ie je s t  zatem  
bard zo p ro ste , w ięc  praw do­
pod obnie sy stem  dzięki sw ej 
p ro sto cie  m oże b y ć  sku teczn y .

(„ E le c tro n ics” , n r  1/67; „ Jo u r ­
n a l o f  D ata  M an ag em en t” , n r 
1/1967)

A. T arg o w sk i
W arszaw a
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D Y S K U S J E

DIONIZY G A JEW SK I
W arszaw a

0 niełatwych zagadnieniach informatyki

W numerze 1/67 „Maszyn M atematycznych” przeczy­
tałem  interesujący, z werwą napisany, artykuł M. Iło- 
w ieckiego pt. „Kłopoty z bombą I”. Zgadzając się z 
większością zawartych w  ipowyższym artykule stw ier­
dzeń, pragnąłbym  jednak sprostować niektóre nieści­
słe dane, jak ie  się wkradły do treści tego artykułu, 
nie zawsze zresztą z w iny autora.
Z uwagi na to, że problem inform acji naukowo-tech­
nicznej jest bardzo obszerny i wymaga w yczerpujące­
go naśw ietlenia (wraz z maszynowym tłumaczeniem 
z jednego języka na drugi stanowi teren bardzo in­
teresujących zastosowań maszyn matematycznych) — 
ograniczę się w tym m iejscu  do omówienia tylko nie­
których podstawowych danych, aby nie pozostawić 
u czytelników „Maszyn M atematycznych” nadm ier­
nych wątpliwości, a  także m ając nadzieję, że może 
to zainteresować czytelników.

1. Pierwsze czasopismo naukowe w Europie

W roku 1965 minęło 300 la t od chw iłi powstania 
pierwszego w Europie czasopisma naukowego, które 
było jednocześnie pierwowzorem współczesnego cza­
sopiśmiennictwa referującego. Organ Międzynarodo­
w ej Federacji Dokum entacji (FID), czasopismo ..Re­
vue Internationale de la Documentation” zamieściło 
jubileuszowy artykuł J .  Polzovica *) o tym pierwszym 
czasopiśmie naukowym, którym był założony przy 
poparciu Colberta „Journal des Sçavants”. Uzdolnio­
nym twórcą koncepcji i wynalazcą nowej formy piś­
m ienniczej był Denis de Sallo —  od 8. V III 1664 r. 
redaktor tego czasopisma, którego pierwszy numer 
ukazał się  w styczniu 1665 roku. Współpracownikami 
czasopisma byli wybitni współcześni uczeni francus­
cy, członkowie paryskiej Akademii Napisów. Czaso­
pismo istniało do >1792 roku. Pisząc na ten tem at prof.
A. I. M ichajłow  uzupełnił sw oją wypowiedź przypi­
sem, że „niektórzy badacze uw ażają za pierwsze cza­
sopismo naukowe „Philisophical Transactions of Ro­
yal Society”, (którego pierwszy rocznik za la ta  1664/65 
ukazał się 6.III.1665 r. — patrz Enc. B rit., t. 17, s. 
512— 514).
Prof. Derek J .  de Solla Price, którego dwie prace 
przyswoiła polskim czytelnikom  biblioteka PWN 
„Omega” [2], [3J, w pierw szej z tych prac wymienia 
jako pierwsze czasopismo naukowe „Phiłosophical 
Transactions”, a  dopiero w nieco później wydanej 
pracy pt. „M ała nauka — w ielka nauka", uzupełnia 
sw oje przeoczenie, w ym ieniając równolegle oba wy­
żej wspomniane czasopisma. W arto je s t dodać, że na­
w et „Encyklopedia B ritann ica” pisze, że „Journal des 
Sçavahts” je s t uznawany (acknawüédged) za o jca  
współczesnych czasopism naukowych oraz za pionie­
ra czasopism referujących (abstraktów), zaś jego tw ór­
cę uważa się  za genialnego wynalazcę.

2. Ile czasopism naukowych wydawanych jest na 
świecie?

Podana przez M. Iłowieckiego „przerażająca” liczba 
100 tysięcy tytułów  odnosi się do wszystkich ujętych 
w ewidencji UNESCO czasopism i nie je s t  liczbą

l) R ev . In t . D oc., 1965, n r 1.

czasopism naukowych, która je s t  o połowę mniejsza. 
Gwoli prawdzie trzeba stwierdzić, że autora mogło 
rozgrzeszyć pódanie tak iej liczby przez T. Markow­
skiego w  artykule pt. „Inform acja najp ierw  — decy­
z ja  potem ” [4] lub w tłum aczeniu na język polski 
pracy autora amerykańskiego Charlesa B. Boum e pt. 
„Światowa literatura techniczna w czasopismach” [5], 
w którym znalazła się taka wypowiedź: „Ogólna licz­
ba publikowanych na świecie czasopism naukowych 
oceniana je s t  na 100 tysięcy tytułów. Jednakże ewi­
dencja czasopism bardzo starannie prowadzona przez 
Oddział Nauki i Techniki B iblioteki Kongresu *> wy­
kazała, że istn ie je  Ok. 30—33 tysięcy tytułów czaso­
pism. Te sprzeczne dane, zamieszczone w  dwóch są­
siadujących zdaniach, nie uzupełnione komentarzem, 
mogą rzeczywiście wprowadzić w błąd nie przygoto­
wanego czytelnika.
W arto je s t wobec tego wskazać na szereg m iarodaj­
nych opinii dotyczących liczby wydawanych w skali 
św iatow ej ' czasopism naukowych. Prof. Derek J .  de 
Solla Price w  cytow anej już pracy „Mała nauka — 
w ielka nauka” [2] pisze: „do dziś założono około 50 
tysięcy czasopism naukowych, z czego około 30 tysię­
cy tytułów ukazuje się nadal”. W arto dodać, że prof. 
P rice  powołuje się n a  dzieło „World L ist of Scienti- 
fical Periodical” (Światowa L ista Czasopism Nauko­
wych), jako  na m iarodajne źródło inform acji w  tym 
zakresie. Zanim przystąpię do podania niektórych in­
form acji o tym dziele, przytoczę jeszcze k ilka innych 
O D in ii  na ten tem at. Philiro H. Abelson w  tygodniku 
„Science” [6] podalje jako  liczbę przybliżoną 50 tysię­
cy  tytułów czasopism naukowych. W wydanym pod 
fachowym nadzorem FID  i w  oparciu o dotację 
UNESCO podręczniku. O. Franka pt. „Modern Docu­
mentation and Inform ation Pratetiees” (w rozdziale 
4.3.2. ..Periodyki”, p.3. „Wykazy”) czytam y: „Ostatnia 
w eryfikacja  World L ist o f Scientifical Peiriodicals wy­
licza w ięcej niż 50 000 tytułów”. Pow ołuje się na nią 
również prof. A. I. M ichajłow  i współautorzy „Zasad 
Inform acji Naukowej” [1] (na str. 26); dr M aria Dem­
bowska w sw oje j pracy „Dokum entacja i Inform acja 
Naukowa” [71 również cytu je  W LSP. dodając w opar­
ciu o dane FID  uwagę, że IV  wydanie W LSP, zakoń­
czone w  1965 r„ obejm u je o Donad 20 tysięcy tytu­
łów czasopism w iecej niż wydanie I I I  z 1952 r„ re­
jestru jąc  ponad 50 000 tytułów czasopism. Po tym 
przydługim, łecz koniecznym wprowadzeniu, posta­
ram  się obecnie przedstawić to dzieło czytelnikom 
„Maszyn M atematycznych”.
World L ist of Scientifi'c Periodicals je s t  wynikiem 
zbiorowej Drący szerokiego grona angielskich biblio­
tekarzy i dokumentalistów —  z w ielu ośrodków i bi­
bliotek naukowych Zjednoczonego Królestw a. Zawie­
ra ona wszystkie tytuły czasopism naukowych z całe­
go świata, posiadane (przez bryty jskie biblioteki nau­
kowe, a ponadto tytuły wszystkich czasopism, o któ­
rych były zamieszczane wzmianki w  katalogach, ab­
straktach i innych publikacjach inform acyjnych.
Dzieło to zawiera tytuły czasopism, które są organa­
mi różnych instytucji i stowarzyszeń naukowych, ale

2) B ib lio te k a  K o n g resu  U SA  czyli L ib r a ry  o f C ongress 
w  sw oich  zb io rach  liczy  43 m in  w olu m in ów  i n a leży  obok 
m o sk iew sk ie j B ib lio te k i im . L e n in a , do n a jw ię k sz y c h  b i­
b lio te k  na św iecie .
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zaw iera również inform acje i o wielu czasopismach 
firmowych. W arto dla przykładu podać, że w IV  wy­
daniu W LSP firm a Philips przedstawiona je s t 20 ty­
tułam i czasopism; koncern Siem ensa reprezentowany 
jest przez 12 tytułów, Du Pont de Nemours — 9 ty­
tułami, AEG —  3, Brow n Boveri —  2, Krupp —  3, 
Hoechst —  1 itd. Również i poszczególne instytuty 
posiadają w .„Liście” po k ilka tytułów publikacji, np. 
M ax Planck Institut posiada 3 tytuły periodyków.
Poszczególne wydania W LPS zaw ierają następujące 
liczby tytułów czasopism
I  wydamie z 1927 r . zawiera 25 000 tytułów czaso­
pism
II  wydanie z 1934 r. zawiera 36 000 tytułów czaso­
pism
III  wydanie z 1953 r. zaw iera 50 000 tytułów czaso­
pism
IV  wydanie z 1965 r. zawiera 60 000 tytułów czaso­
pism.
Należy jed nak  dodać, że chociaż z IV  wydania zo­
stały usunięte czasopisma, które przestały się ukazy­
wać przed 1900 rokiem  oraz czasopisma typu handlo­
wego lub n ie  związane bezpośrednio z problemami 
nauki i techniki, ja k  np. warszawskie „Ateneum”, to 
jednak czasopisma, które przestały się ukazywać już 
po roku ,1900 —  nadal w  W LPS figurują. Jako  przy­
kład można wymienić „M itteilungen des K aisers Wil­
helm Instituts ftir Landw irtschaft in Brom berg” (Byd­
goszcz), które przestały się ukazywać już po I wojnie 
światowej.
W związku z powyższym aktualna liczba ukazujących 
się na  św iecie czasopism naukowych, według danych 
W LSP wynosi około 50 tysięcy tytułów. A w ięc liczba 
100 tysięcy tytułów odnosi się do wszystkich ukazu­
jących się w skali św iatow ej czasopism, zaś tylko po­
łowa te j liczby —  to są czasopisma naukowe, a ra ­
czej naukowo-techniczne, bo mieszczą się w  n ie j i 
czasopisma popularnotechniczne, ja k  n a  przykład 
„Horyzonty Techniki”.

3. Liczba corocznie wydawanych książek naukowych
i technicznych

Według danych Rocznika Statystycznego G U S na rok 
1966, odnoszących się do 32 krajów  św iata (str. 660) — 
w 1964 roku ukazało się w nich ogółem 345 539 tytu­
łów książek, z czego n a  podstawowe nauki m atem a­
tyczno-przyrodnicze przypada 20 449, a  liczba książek 
z zakresu nauk stosowanych (łącznie np. z medycyną
i w eterynarią) wyniosła 74 544 pozycje; obie te grupy 
w sumie zaw ierają w ięc około 95 tysięcy pozycji. 
W arto dodać, że z tego 40 tysięcy przypada na wy­
dawnictwa, ja k ie  ukazały się w Związku Radzieckim. 
Poważne liczby przypadają również n a  rzecz pozo­
stałych krajów  socjalistycznych.
U kazujące się w Zurychu czasopismo księgarzy i wy­
dawców „Edition” w numerze 4, z listopada 1966 ro­
ku, inform uje o wynikach an'kiety UNESCO, przepro­
wadzonej w  200 kra jach  i terytoriach (w tym w  120 
kra jach  członkowskich ONZ) i podaje, że ogółem w
1964 roku wydano we wszystkich tych kra jach  385 000 
tytułów książek, zaś w 1965 roku liczba ta  wzrasta 
do ok. 400 tysięcy tytułów książek.
4. Pierwsze czasopismo referu jące  „Pharmazeutisches 
Zentralblatit”, przemianowane następnie n a  „Chemi- 
sches Z entralblatt” zaczęło ukazywać się w 1830 ro­
ku; ogólna liczba wychodzących wówczas czasopism 
naukowych wynosiła około 300 tytułów.
Prof. A. Fomin (z W IN ITI w Moskwie) w  1960 r. [8] 
podawał jako aktualną liczbę czasopism referujących 
na świecie — 360 tytułów dla wszystkich dziedzin 
nauki i techniki oraz około 1500 tytułów czasopism 
posiadających działy lub przeglądy dokumentacyjne.
A w ięc liczba 300 abstraktów  dla poszczególnych dzie­
dzin nauki i techniki je st przesadzona, zwłaszcza że 
ogólna liczba dyscyplin naukowych i technicznych 
przez poszczególnych autorów wyrażana jest liczba­
mi — trzy- a naw et czterocyfrowymi.

5. Eksplozja nauki i inform acji odbywa się zgodnie z 
praw em  sformułowanymi przez Engelsa w „Dialekty- 
ce Przyrody” w sposób następujący: „Nauka postę­
pu je naprzód proporcjonalnie do sumy wiedzy odzie­
dziczonej od pokolenia poprzedniego”. Matematyczny

wyraz tego praw a d a je  wzór: - -  — ky, gdzie y  — to
dt

suma wiedzy odziedziczonej od poprzednich pokoleń. 
Po scalkowaniu tego wzoru dochodzimy do równania: 
y  =  asht ( <  >  ° * ,  gdzie a i k to stałe współczynniki, 
zaś e — podstawa logarytmów naturalnych.

W chw ili obecnej tempo rozwoju nauki i techniki jest 
przedstawione przez stromo wznoszący się odcinek 
krzyw ej w ykładniczej, stąd też pochodzi charakter 
„eksplozyjny” tego procesu.

6. Nad zastosowaniem maszyn matematycznych do 
celów gromadzenia i wyszukiwania inform acji (w 
terminologii anglosaskiej: Storage and retrievel in- 
formation) prowadzone są w szeregu krajów  prace 
badawcze i rozwojowe (w Związku Radzieckim  od 
początku la t pięćdziesiątych). Dotychczas jednak nie 
znaleziono uniwersalnego, zadowalającego rozwiąza­
nia, zwłaszcza wobec dużej liczby corocznie przyby­
w ających danych. Ciekawy może być przykład' Insty­
tutu Inform acji w Filadelfii [6], który posługując się 
EMC, oparł się o m ateriały zaw arte w wybranych 
1500 tytułach czasopism wiodących' w skali świato­
w ej. Pracow nicy tego instytutu uważają, że artykuły 
w tych czasopismach stanowią ponad 90% artykułów 
zaw ierających istotnie nowe inform acje. Ilość corocz­
nie drukowanych w nich artykułów wynosi około 
300 000 pozycji. Tym  300 tysiącom artykułów towa­
rzyszą: ponad 3,3 miliona cytat bibliograficznych, 
nazwiska 576 000 autorów i ty tu ły ' artykułów zawie­
ra jące  2,1 miliona słów. Łącznie — w ciągu jednego 
roku stanowi to praw ie 10 milionów zarejestrow a­
nych indeksów pojęć dotyczących tych artykułów. 
Okazało się, że szczególnie czytelnym narzędziem 
przy odszukiwaniu w ażniejszych artykułów z poszcze­
gólnych dziedzin jest indeks cytat bibliograficznych. 
Autorzy artykułów  zwykle cytu ją te pozycje z piś­
m iennictw a, które uważają za najbardziej związane 
z tematem ich pracy. Aby dowiedzieć się, co je s t no­
wego w danej dziedzinie —  zasięga się za pomocą 
EMC inform acji odnośnie wykazu artykułów, które 
zaw ierają cytaty poprzedzających je  ważniejszych 
publikacji n a  dany temat. Maszyna może być zapy­
tana również o dostarczenie, wykazu artykułów napi­
sanych przez autorów znanych ze sw ej aktywności 
w danej dziedzinie. Wyrazy lub kom binacje wyrazów 
zawartych w  tytule mogą również służyć do wykry­
cia i zidentyfikow ania interesujących pozycji 3>. Po­
m ija jąc  dalsze inform acje zawarte w cytowanym ar­
tykule P. H. Abelsona, warto wskazać na wielkość 
problemu, scharakteryzow aną liczbami odnoszącymi 
się do zaledwie 1500 tytułów czasopism, spośród ogól­
nej liczby 50 tysięcy wychodzących na  całym  świecie 
czasopism naukowych i technicznych, około 100 ty­
tułów książek, wielu dziesiątków tysięcy prac nie pu­
blikowanych (często powielanych) oraz ćwierci m ilio­
na udzielanych corocznie patentów.
Opracowanie n iniejsze obejm u je kom entarz do nie­
których tylko zagadnień poruszonych w artykule M.
I łowiecki ego, zaś obszerniejszego omówienia mogłyby 
dokonać czasopisma poświęcone specjaln ie zagadnie­
niom inform acji naukowo-technicznej —  lub infor­
matyki — ja k  proponuje nazwać tę dziedzinę wiedzy 
prof. A. I. M ichajłow  [9].
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W sprawie artykułu „Modele informacyjno-decyzyjne”

Artykuł inż. Z. Puzdrakiewicza pt. „Modele Inform a- 
cyjno-D ecyzyjne” zamieszczony w dwumiesięczniku 
„Maszyny M atematyczne” n r 6 z 1966 roku, nasunął 
mi kilka uwag. Uwagi te zaw ierają (jeśli Autor po­
zwoli) uzupełnienie i w yjaśnienie pewnych pojęć, 
które mogą być niezrozum iałe dla szerszych rzesz 
czytelników. Fakt zamieszczenia ww. artykułu na ła ­
mach czasopisma należy przyjąć z radością, gdyż od­
czuwa się brak publikacji na ten temat. Nie można 
zatem usprawiedliwić pewnych niedomówień zaw ar­
tych we wspomnianym artykule.
Pisząc o modelach inform acyjno-decyzyjnych należa­
łoby moim zdaniem szerzej omówić takie podstawowe 
pojęcia, ja k  model, inform acja, decyzja.
Nie wiem, czy takie były in tencje  autora, ale przez 
model należałoby rozumieć ścisłe sform ułow anie:
® ftego o czym mamy decydować 
® co je s t  celem  działania
• warunków, w których działamy 
® środków Wchodzących w grę
oraz co stanowi kryterium , um ożliw iające ocenę wy­
ników działania.

Budując model zagadnienia, które je s t  przedmiotem 
naszego zainteresowania, musimy zawsze pam iętać
0 tym, aby uwzględniał on wszystkie istotne elem en­
ty, mogące mieć wpływ na podejmowaną decyzyę. 
Uzupełniając po jęcie  inform acji możemy powiedzieć, 
iż je s t to pewna m iara ładu i uporządkowania w ba­
danym obszarze. Przez inform ację  możemy również 
rozumieć wszelkie oddziaływanie między jednym  ele­
mentem lub układem elementów a innymi, przy 
czym układy i elem enty wyodrębniamy zależnie od 
naszych potrzeb. Pełny schem at układów, elementów
1 ich połączeń oraz stanów  inform acji na każdym 
wejściu i w yjściu danego elementu lub Układu nazy­
wamy strukturą inform acyjną. Stan inform acji je s t  
to związek matematyczny podający wielkość infor­
m acji i fu nkcji czasu dla każdego w ejścia i w yjścia.
D ecyzja natom iast je st to w ybranie pewnego wyróż­
nionego stanu w ejść kontrolowanych układu względ­
nie odosobnionego w celu uzyskania określonego lub 
przybliżonego stanu w yjścia z układu. Problem  de­
cyzji pow staje w  związku z tym, iż warunki, w  któ­
rych działamy, nie przesądzają jednoznacznie sposobu 
użycia środków. Należy mianowicie zdecydować, w  
jak i sposób zostaną użyte środki lub też, ja k i zespół 
środków —  spośród stojących do dyspozycji — zosta­
nie wybrany i użyty w działaniu prowadzącym do 
realizacji ustalonych celów. Do podjęcia tak ie j decy­
z ji należy dysponować odpowiednim kryterium , w  ce­
lu ustalenia, która z możliwych decyzji je s t n a jlep ­
sza czyli optymalna. Spraw a zbudowania funkcji kry­
terium nie zawsze przedstawia się tak prosto, ja k  to 
wynika z rozważań teoretycznych. Kryterium  takie 
n ie powinno być niczym innym, ja k  tzw. funkcją 
p referencji podmiotu podejm ującego decyzję. Określe­

nie tak iej fu nkcji p referencji je s t praktycznie n ie­
wykonalne. Naijłatwiejszym sposobem pokonania trud­
ności je s t  tu użycie jako kryterium  innej funkcji, 
m ającej w przybliżeniu te same własności co funkcja 
preferencji. Funkcją taką może być np. w określo­
nych sytuacjach zysk lub w innych —  koszty.
Gzęsto spotykamy się z sytuacją, w której trudno jest 
decydować, które z możliwych kryteriów zastępczych 
winno być użyte. Podmiot podejm ujący decyziję chce 
oceniać skutki decyzji za pomocą kilku kryteriów 
jednocześnie. Zagadnienie takie je s t wciąż bardzo 
aktualne i prowadzi do szeregu badań nad znalezie­
niem  optymalnego rozwiązania dla tego przypadku. 
Może przeze m nie zapoczątkowana dyskusja ujawni 
jak ieś ciekaw e metody rozwiązania dla wyżej wy­
mienionego zagadnienia.
Poza tym chciałam  zwrócić uwagę na przykład mi­
nim alizacji zużycia m ateriałów  podany przez autora.
W przykładzie tym autor m inim alizuje funkcję celu

Z =  / (X „ X 2, ..., X tl)

podając przy w arunkach brzegowych Xi ^  0 nastę­
pu jące więzy bilansow e: 
ograniczeń technicznych typu:

i } r — f  (X j, X 2, ..., X n ) ^ C r

ograniczeń techniczno-ekonomicznych typu:

~  / (X i, X 2, X „ ) < C ;

Je s t  rzeczą wiadomą, że je ś li fu nkcja  odgryw ająca 
rolę kryterium  ma być minimalizowana, wówczas nie 
mogą m ieć m iejsca wyłącznie re lac je  typu W
takim  ¡przypadku jest oczywiste, iż w artością m inim al­
ną dla fu nkcji kryterium  będzie wartość zero. (zero­
w e zużycie m ateriałów ), czyli otrzymane rozwiązanie 
w postaci zmiennych decyzyjnych Xi =  0 (i =  1 ,... n).
W celu uzupełnienia przykładowego zilustrowania za­
stosowań modeli decyzyjnych podam niżej klasyfika­
c ję  modeli matematycznych stosowanych w  zarzą­
dzaniu :
a) modele zapasów —  ile i kiedy produkować, kupo­

w ać, magazynować itp.
b) model a llokacji, czyli rozmieszczenia —  ile i k ie­

dy produkować, przewozić itp.
c) modele transportowe
d) modele renow acji czyli odnowienie —  kiedy wy­

m ieniać stare  urządzenia na nowe
e) m odele oczekiwania —  harmonogramy przybyć, 

obsługa maszyn itp.
f) m odele konkurencji —  najlepsza polityka zaku­

pów i sprzedaży, rozmieszczenie produkcji w wa­
runkach konkurencji.
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Są one elementami szerszych klas modeli, a mianowi­
cie  modeli determ inistycznych (wymienionych przez 
autora omawianego artykułu).
Teoretyczne możliwości zastosowania modelowania 
matematycznego w zarządzaniu przedsiębiorstwami 
są dość duże. Można je  bowiem zastosować do w ięk­
szości ważnych problemów techniczno-ekonomicznych 
przedsiębiorstwa. W praktyce jednak istn ie ją  w  w a­
runkach polskiego przemysłu pewne okoliczności u­

trudniające wyliorzystanie tych metod w zarządzaniu. 
Są to trudności w ynikające m.in. z niedostatecznej 
jeszcze samodzielności przedsiębiorstw, z niskiego po­
ziomu technicznoorganizacyjnego części naszych 
przedsiębiorstw.
W szystkie wymienione czynniki powodują, że prak­
tyczne możliwości wykorzystania metod matematycz­
nych w zarządzaniu są w Polsce na razie mniejsze 
niż możliwości teoretyczne.

ZYGMUNT BIEŃKO
W arszaw a

Uwagi i propozycje dla projektantów SEPD
K ilkuletnia praktyka w zakresie projektow ania zauto­
matyzowanego przetw arzania danych pozwala doko­
nać pewnych podsumowań i porównań oraz wysunąć 
pewne propozycje usprawnień merytorycznych. Cen­
tralnym  zagadnieniem w dziedzinie projektow ania sy­
stemów zmechanizowanego, a  tym bardziej elektro­
nicznego, przetwarzania danych je s t zagadnienie ja ­
kości kadr projektantów  SEPD.
W wykazie zawodów, według ocen am erykańskich so­
cjologów, pod pozycją 605 znajdu je się specjalność: 
„systems analyst” (ros. „projektirow szczik mechanizi- 
rowannogo uczeta”). P o jęcie  to je s t  u nas tłumaczone 
rozm aicie; jeśli dana osoba je s t zatrudniona na od­
cinku analizy istniejącego systemu przetwarzania, 
wówczas nazywa się ją  „analityk systemu”, jeśli na 
odcinku pro jektow ania nowego systemu — „projek­
tant systemu”, a  je ś li zajm uje się całokształtem  prac 
organizacyjnych w projektow anym  system ie —  „or­
ganizator system u”. Ta!ka „deglom eracja” fu hkcji wy­
nika, niew ątpliw ie, z braku ścisłego określenia uży­
wanych z taką dowolnością pojęć. Je ś li uwzględnić 
rolę i fu nkcje  te j osoby, to uciekając od troizmu, na­
leżałoby posługiwać się pojęciem : „projektant syste­
mu”.
Niezależnie od typu zadań w  zakresie autom atyzacji 
przetw arzania danych każde z nich powinno być pod­
dane w łaściw ej analizie z punktu widzenia pro jek­
tanta system u; Syntetyczne spojrzenie pro jektanta 
pozwoli ocenić przewidywaną efektywność automaty­
zacji oraz w ybrać w łaściw y w ariant realizacji prac 
proj ektowych.
Ju ż dostatecznie powszechne je s t twierdzenie, że w łaś­
nie pro jektant stanowi o efektywności przyszłego sy­
stemu. On przecież in ic ju je  i proponuje bezpośrednie 
rozwiązania, on też stym uluje kierunki rozwoju ba­
dań nad zagadnieniem zautomatyzowanego przetwa­
rzania w ogóle. Na potwierdzenie tych słów celowe 
będzie przytoczyć chociażby kilka danych statystycz­
nych.
W Stanach Zjednoczonych A P wykorzystuje się aktu­
alnie do przetwarzania danych około 21 000 EMC, a 
stan osobowy specjalistów  w zakresie projektow ania 
SEPD (systems analyst) sięga 110 000 ( w  tym około 
1/4 stanu posiada wyższe w ykształcenie specjalistycz­
ne) J), czyli średnio ponad czterech projektantów  
przypada na jed n ą jednostkę przetwarzania. W Zwią­
zku Radzieckim  stosunek ten waha się w  granicach
1 - i -2, w  Polsce natom iast —  0,6 -i- 1,0 (jeśli uwzględ­
nić tylko te EMC, które wykorzystuje się do prze­
twarzania).
W tychże Stanach Zjednoczonych przygotowaniem 
kadr projektantów  zajm uje się system atycznie kilka 
ośrodków uniw ersyteckich i szereg firm  produkują­

cych maszyny elektroniczne. Łączna przepustowość 
roczna wszystkich ośrodków wynosi około 3600 osób.
W Związku Radzieckim funkcjonuje jeden Instytut
i około 10 katedr przy instytutach ekonomicznych o 
łącznej przepustowości rocznej około 400 osób.
W Polsce studia zagraniczne w tym zakresie ukoń­
czyło około 12 osób, 10 -i- 15 ukończyło studia na Po­
litechnice W arszawskiej lub Uniw ersytecie, a  następ­
nie samodzielnie dokształciło się w  zakresie pro jek­
towania SEPD ; 7 - i - 10 osób niezbędne wiadomości 
zdobyło n a  stażach zagranicznych względnie samo­
dzielnie na podstawie literatury i konsultacji.
Oprócz tego, czynna jest również a k c ja  szkoleniowa 
w formie Studium Podyplomowego przy Centralnym 
Ośrodku Doskonalenia K adr Kierowniczych w W ar­
szawie i w SG P iS  oraz roczny kui's dla studentów 
specjalizu jących się w zakresie m echanizacji rachun­
kowości (SG-PiS). Uzyskana tą drogą kadra może stać 
się pełnowartościową po odbyciu co najm niej 6-m ie- 
sięcznej praktyki pod bezpośrednim nadzorem do­
świadczonego pro jektanta (na studiach specjalistycz­
nych również obow iązuje 6-<miesięczna praktyka dy­
plomowa).
W ielu na pewno będzie sądzić, że przytoczone porów­
nania nie stanow ią materiału dostatecznie reprezen­
tatywnego dla prężności postępującego procesu auto­
m atyzacji prac ewidencyjnych i obliczeniowych, gdyż 
każda z tych liczb powinna być przywiązana do kon­
kretnych warunków. Uwaga, oczywiście, najzupełniej 
słuszna, bowiem każdy z wymienionych przy porów­
nywaniu krajów  posiada odmienną bazę organizacyj­
no-techniczną, Otóż, w łaśnie ta specyfika powinna 
mobilizować nas do tworzenia odpowiadającej te j ba­
zie nadbudowy oraz um iejętnego i twórczego trans- 
ponowania niektórych obcych osiągnięć w zakresie 
teorii i praktyki EPD w przypadku, gdy osiągnięcia 
Własne w tym zakresie są m niej doskonałe.
Niedociągnięcia na  tym odcinku stanow ią podłoże sto­
sunkowo małych osiągnięć w dziedzinie organizacji 
efektywnie prosperujących systemów elektronicznego 
przetw arzania danych 2).
Utrzymywanie takiego stanu rzeczy przez dłuższy 
okres czasu może wywrzeć bardzo nie sprzy ja jące dla 
rozwoju procesu autom atyzacji zarządzania atm osfe­
rę. W planowanych przedsięwzięciach trzeba uwzględ­
niać specyficzny (chociaż niekiedy destruktywny) ra­
chunek ekonomiczny naszego kierow nictw a, k tóre re­
prezentuje często zwolenników krańcow ej teorii kosz­
tów, a  co w ięcej żąda natychm iastow ej opłacalności 
każdego przedsięwzięcia.

1) R e lia b le  In d u stry  S o u rce , In c ., "C o m p u ters  and A u to­
m a tio n ” , A ug., 19(56. p. 30.

2) M gr Z. Z ap o lsk i: „ S ta n  p rac  p ro jek to w y ch  w  zak resie  
e lek tro n icz n e g o  p rze tw arzan ia  d an y ch  w  P o ls c e ” , — „M a­
szyn y  M a te m a ty cz n e ” n r  5, 196G. P ozo sta łe  d an e liczbow e 
op arte  są n a  in fo rm a c ja c h  o f ic ja ln ie  n ie  o p u blik o w an y ch , 
a u zy sk an y ch  b ezp ośred n io  od od p ow ied nich  sp e c ja lis tó w  
w zg lęd n ie  zaob serw ow an y ch  przez au to ra .
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W takiej sytuacji konieczne je s t n ie tylko uspraw­
nienie meitod pracy na rynku EPD, ale również bar­
dziej zorganizowane współdziałanie wszystkich spe­
cjalistów  związanych z EPD.
W ydaje się, że celowe byłoby, przede wszystkim, 
utworzyć o ficja ln ie  funkcjonujące Stowarzyszenie Pro­
jektantów  SEPD , którego działalność obejm owałaby 
następujące dziedziny tematyczne:
1. Czuwanie nad szkoleniem nowych kadr (określenie 
optymalnych kryteriów doboru kandydatów, pomoc 
w opracowy waniu programów nauczania, organizacja 
praktyk)
2. Uaktywnienie działalności naukowej i zawodowej 
członków Stowarzyszenia (wzmożenie badań, publi­
kacji, planowanie i rozdział staży zagranicznych, or­
ganizacja sympozjów krajow ych, sem inaria, konsul­
tacje , wypracowywanie efektywnych meitod pracy)

3. Udział w formułowaniu zamówień krajow ych i za­
granicznych na środki techniki obliczeniowej sporzą­
dzanych przez PEETO  (określanie podstawowych pa­
rametrów techniczno-eksploatacyjnych EMC i urzą­
dzeń pomocniczych, wskazówki w zakresie kom ple­
tac ji urządzeń)
4. W ypracowywanie propozycji dla PRETO  odnośnie 
kierunków rozwoju EPD w Polsce

5. Troska o właściw e wykorzystanie istniejącego po­
tencjału kadr projektantów  (określanie zadań i funk­
c ji  zespołu do spraw  EPD w przedsiębiorstwie, lokal­
ne rozmieszczanie projektantów , unormowanie wa­
runków socjalno-bytow ych dla projektantów  w celu 
zm niejszenia płynności kadr)
6. W ypracowanie ujednoliconej terminologii w za­
kresie techniki obliczeniowej, zmechanizowanego i

zautomatyzowanego przetw arzania danych oraz uściś­
lenia istniejących dotychczas Określeń.
Organizacje tego typu pomyślnie funkcjonują w w ie­
lu krajach  zachodnich, a w niektórych krajach  socja­
listycznych są w stadium organizacji.
W Polsce nie zauważa się, ja k  dotychczas, zorganizo­
wanej ingerencji projektantów  w żadną z powyższych 
dziedzin działalności. Niezmiernie ciekaw e byłyby jed ­
nak wyniki indywidualnej ankiety na tem at ich po­
glądów na te na  pozór tak nieistotne, a le  do głębi 
interesu jące ich, sprawy.
Być może n ie uwierzą w skuteczność ak cji lub na 
tyle przywykli do istniejących warunków, że nie za­
interesu je ich podjęty tem at. W takiej sytuacji jed ­
nak trzeba się głęboko zastanowić, czy n ie opuszcza 
ich, tale niezbędna projektantow i, energia i stanow­
czość w dążeniu do jasno sformułowanego i rozsąd­
nego celu.
Wyniki zorganizowanej współpracy byłyby bardzo ko­
rzystne tak dla organów koordynujących prace Sto­
warzyszenia z innymi organami, ja k  i dla samych 
członków Stowarzyszenia, którzy świadomie tworzy­
liby podłoże dla optymalnego wariantu zautomatyzo­
wanego zarządzania gospodarką narodową w ogóle.
L ikw idacja istn ie jącej w te j chw ili deglom eracji 
wśród rodzimych projektantów  je s t koniecznością, 
gdyż w przeciwnym wypadku nie zdołamy, bez m ar­
nowania sił i środków, pokonać b arier dzielących po­
szczególne etapy rozwoju EPD w Polsce — w pierw­
szej kolejności przejście od zmechanizowanego prze­
twarzania do EPD.
Autor będzie bardzo wdzięczny za wypowiedzi dys­
kusyjne w .poruszonej sprawie względnie uwagi na 
ten tem at skierow ane bezpośrednio pod jego adresem.

M iędzynarodow y  język a lgo ry tm iczn y  A LG 0 L -6 0

Notacja Backusa; Symbole podstawowe

1. Wstęp

Międzynarodowy język algorytm iczny ALGOL-GO 
(Skrót słów angielskich A LGO rithm ic Language) speł­
n ia  szczególną rolę wśród licznych różnorodnych ję ­
zyków automatycznego programowania. Pow stały w 
wyniiku współpracy grupy matematyków krajów  za­
chodnich, w latach 1958—60, a następnie przez kilka 
lat korygowany i ulepszany, stanowi A LGO L nie ty l­
ko wspólny język dla użytkownika-programisty i ma­
szyny cyfrow ej, ale je st również coraz powszechniej 
stosowany jako standardowy język, stosowany do o- 
pisu algorytmów obliczeniowych — naw et, gdy osta­
tecznym celem  nie je s t  prowadzenie obliczeń na  ma­
szynie cyfrow ej.
W języku ALGO L rozróżniane są trzy różne pozio­
my, wykorzystywane w zależności od rodzaju zasto­
sowania, a mianowicie:
1) poziom języka wzorcowego,
2) poziom języka publikacyjnego,
3) poziom konkretnej reprezentacji maszynowej.
Poziomem odniesienia jest język wzorcowy. W języku 
tym je s t sztywno określony zbiór dopuszczalnych 
symboli, ja k  również je s t  to język, w którym wpro­
wadzane są wszystkie d efin icje  dotyczące struktury 
ALGOL-u. Język ten je s t tak określony, aby ułatwić 
w zajem ne porozumiewanie się, nie uwzględnia zaś 
ograniczeń narzucanych przez maszyny cyfrowe, ko­
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dy tych maszyn oraz tradycje czysto matematycznej 
symboliki. Język wzorcowy jest podstawą do pracy 
wszystkich twórców translatorów i wytyczną dla 
tworzenia wszystkich konkretnych reprezentacji A L­
GOL-u. Język ten je s t wreszcie stosowany we wszyst­
kich podstawowych publikacjach, dotyczących samego 
ALGOL-u.
Język publikacyjny je s t wiernym odwzorowań i em ję ­
zyka wzorcowego. Zezwala się w nim na wprowa­
dzenie zmian typograficznych, zwiększających czytel­
ność telkstu (np. wskaźniki, wykładniki potęg, litery 
alfabetu greckiego) oraz na stosowanie w każdym 
kraju  odrębnych symboli języka, pod warunkiem  ich 
jednoznacznego związku z językiem  wzorcowym. J ę ­
zyk publikacyjny jest stosowany w wym ianie infor­
m acji dotyczącej algorytmów obliczeniowych. Aczkol­
wiek zmiany symboliki (przy zachowaniu odpowied- 
niości jednoznacznej pomiędzy symbolam i języka 
wzorcowego i publikacyjnego) są w zasadzie dowolne, 
twórcy języka ALGO L zalecają trzymanie się w 
szczególności następujących reguł:

Język wzorcowy Język publikacyjny

Nawiasy wskaźnikowe Obniżenie w iersza ujętego w 
[ ] np. a [7] nawiasy i ich usunięcie, np. a .
Podnoszenie do potęgi T Przesunięcie w górę wykład- 
np. a 1 3 nika potęgi, np. a3
Nawiasy Nawiasy dowolnego kształtu,
np. (a  +  b) X (c +  d) np. [a -j- b] X  (c -f- d)

Język konkretnej realizacji maszynowej je s t  skrótem 
języka wzorcowego, uwzględniającym typ oraz ogra­
niczoną liczbę symboli w standardowych urządzę-



.niach w ejścia i w yjścia. W języku tym używane są 
symbole konkretnej maszyny cyfrow ej, przy czym za­
leżność pomiędzy symbolami języka wzorcowego (hib 
dowolnego języka publikacyjnego), a  symbolami ję ­
zyka konkretnej reprezentacji musi być jednoznacz­
na, ale język konkretnej reprezentacji nie musi za­
w ierać (i w praktyce nie zawiera) wszystkich sym­
boli języka wzorcowego.
Aby umożliwić Czytelnikowi swobodne „poruszanie 
się” po wszystkich trzech poziomach języka ALGOL, 
wykład będzie prowadzony w języku wzorcowym, 
przy czym w odpowiednich m iejscach będą podawa­
ne typowe zm iany symboliiki, związane z językiem  
publikacyjnym  oraz najczęściej w ystępujące ograni­
czenia, związane z konkretną realizacją na maszynie 
cyfrow ej.
W opisie języka ALGOL, podobnie ja k  w opisie każ­
dego innego języka (np. polskiego), można wyróżnić 
opis składni, zaw ierający spis dopuszczalnych symbo­
li, reguły ich łączenia oraz opis sem antyki, w  którym 
podaje się znaczenie poszczególnych symboli i grup 
symboli. Istotną cechą, która różni ALGOL od innych 
języików je s t  całkow ita jednoznaczność reguł. Je s t  to 
oczywiście w arunek sine qu a  non  stosowalności ja ­
kiegokolwiek języka do celów wymienionych na po­
czątku tego rozdziału.
Twórcy Raportu o ALGOL-u zastosowali do opisu re­
guł składni sformalizowany aparat matematyczny, no­
szący powszechnie nazwę n otac j i  B achusa .  N otacja 
ta  je st stosowana do opisu składni ALGOL-u ze 
wzgilędu na je j  całkow itą jednoznaczność i precyzję. 
Poza tym n otacja  ta  może być i je s t chętnie stoso­
wana do opisu innych języków algorytmicznych. Opis 
semantyki zarówno w  Raporcie, ja k  i w te j publika­
c ji  je s t  opisem w erbalnym , tym nie m niej i tutaj zo­
stała zachowana zasada pełnej jednoznaczności.

\
2. Notacja Backusa
N otacja Backusa służy do opisywania pewnych w iel­
kości m etajęzykowych — symboli i ciągów takich 
symboli. Rozróżnia się pojęcie stałej m etajęzykow ej
i zm iennej m etajęzykow ej. Stała m etajęzykow a — to 
po prostu symbol lub ciąg symboli, np. q lu >2 ,:d l y. 
Zmienna metajęzykowa może przyjm ow ać jedną lub 
w ięcej wartości, będących symbolem lub ciągiem 
symboli, tzn. jedna zmienna o ustalonej nazwie może 
być użyta do oznaczenia jed nej lub w ięcej stałych. 
Zmienną metajęzykową o nazwie np. a l f a  oznacza 
się jako  (alfa), tzn nazwę u jm u je  się w  naw iasy ostre. 
Należy z naciskiem  podkreślić, że nazwa zmiennej 
m etajęzykow ej, traktowana ja t o  ciąg symboli n ie ma 
nic wspólnego z ciągami symboli, do oznaczenia któ­
rych została użyta, tzn. np. zmienna m etajęzykow a 
(alfa)  bynajm niej nie musi oznaczać ciągu symboli 
a l fa  (może tak się zdarzyć jedynie w  szczególnym 
przypadku). Przyporządkowanie zm iennej tych sta­
łych, które ona oznacza, następuje za pomocą łącz­
n ika metajęzykowego traktowanego ja k o  pojedyn­
czy symbol niezależny (tzn. nie posiadającego żadne­
go związku z symbolem równości i dwoma dwukrop­
kami, z których został zbudowany). Łącznik ten na­
leży czytać słownie jako  „ jest równy z defin icji”, np.

< o ! /a >  : :  =  A 1 b -f-

oznacza,, że zmienna m etajęzykow a o nazwie alfa 
je st równa z definicji ciągowi symboli A lb  +  . Zapis 
powyższy jest prostym przykładem tzw. formuły m e­
tajęzykow ej. W form ule m etajęzykow ej po lew ej stro­
n ie symbolu : :=  w ystępuje zawsze nazwa definiowa­
nej zm iennej, a po praw ej — stałe i zmienne m eta­
językowa. Zapis

(beta) : :=  (alfa)

oznacza, że zmienne metajęzykowe alfa i beta przyj­
m ują identyczne wartości, czyli uwzględniając po­
przednią d efin icję  zmienna beta przyjm uje również 
w artość A l b + .  Zapis

(gam m a)  : :=  (beta) q :W
oznacza, że zmienna metajęzykowa gamma przyjm uje 
wai'tość A l b  +  q :W  (jeżeli oczywiście uwzględnimy po­

przednie definicje zmiennych beta i alfa). Zapis po­
wyższy ilu stru je  ogólną zasadę notacji Backusa 
stw ierdzającą, że zestawienie w zapisie dwóch zna­
ków lub zmiennych ozinacza połączenie ze sobą dwóch 
ciągów symboli.
Dotychczas poznane reguły notacji Backusa pozwala­
ją  na  przyporządkowanie jed nej zm iennej o określo­
ne j nazwie tylko jednej wartości, będącej ciągiem  
symboli. Aby oznaczyć kilka wartości m etajęzyko­
wych wspólną nazwą stosuje się łącznik m etajęzyko­
wy |, który należy czytać jak o  „lub”. Tak więc zapis

{delta) : :=  (beta)  111{gam m a)  3 +  +

ozinacza, przy uwzględnieniu poprzednich definicji, że 
zmienna m etajęzykow a delta przyjm uje wartość 
A lb  +  11 lub A lb + q :W 3 + + .  N otacja Backusa umo­
żliwia również definiowanie ciągów nieskończonych 
znaków przez wprowadzanie zm iennej definiow anej 
również po praw ej stronie formuły. Rozważmy dla 
przykładu zapis

(epsilcm ) : :=  x| (epsilon,) yx

Tak zdefiniowana zmienna metajęzykowa epsilon mo­
że przyjmować wartości x  lub x y x  lub x y x y x  lub 
x y x y x y x  itd. Dodajmy, że w m etajęzykow ej formule 
iteracy jn e j tego typu po praw ej stronie musi choć 
raz wystąpić wielkość m etajęzykow a niezależna (po­
średnio lub bezpośrednio) do definiow anej zmiennej. 
Aby uniknąć ewentualnych nieporozumień, w notacji 
Backusa nazwę jednej zm iennej rezerw uje się dla 
pustego ciągu symboli, tzn.

(puste) :: =

3. Struktura języka ALGOL

Celem języka algorytmicznego ALGOL je s t opisywa­
nie procesów obliczeniowych. Opis taki składa się z 
ciągu instrukcji, k tóre inform ują (m atem atyka zapo­
znającego się z algorytmem lub translator maszyny, 
który układa program), jak ie  wielkości powinny być 
wyliczone i podstawione, jaka  jest kolejność wyko­
nywania poszczególnych instrukcji, które instrukcje 
należy wykonywać, a które pom ijać w zależności od 
uzyskiwanych w czasie wykonywania algorytmu wy­
ników, itp. Oprócz instrukcji w opisie takim (czyli 
programie zapisanym w ALGOL-u) występują dekla­
racje, które nie stanowią treści wykonywanej, a je ­
dynie m ają za zadanie informować translator o ist­
nieniu i pewnych własnościach obiektów występują­
cych w instrukcjach. Taką własnością jest np. kla­
sa liczb, do której należą wartości zm iennej, wym iar 
tablicy liczb lub zbiór reguł określających wyznacza­
nie wartości funkcji. Wszystkie typy instrukcji i de­
k laracji zostaną dalej szczegółowo omówione. Przed 
tym jednak zostaną zdefiniowane symbole podstawo­
we oraz reguły budowania nazw, liczb, łańcuchów
i wyrażeń — podstawowych „cegiełek”, z których 
budowane są wspomniane wyżej obiekty. Wykład 
będzie prowadzony, ja k  już wspomnieliśmy, w opar­
ciu o notację Backusa.
Język wzorcowy je s t zbudowany z następujących 
symboli podstawowych:

(symbol podstawowy) : :=  (litera)|(cyfra)|(wartość 
logiczna) | (ogranicznik)

D efinicje poszczególnych typów zmiennych m etajęzy­
kowych, występujących po praw ej stronie zostaną ko­
le jn o  podane w następnych podpunktach.

3.1. Litery

(litera):: =

=  a|b|c!d|e|f|g|h|i|j|k|l|m|n|o|plqlr|s| t|u|v|w|x|y |z

A|B|C!D|E|F;G!H|I|J|K|L|M|N|0|P|Q|R|SiT|U|V|W|X|YZ

W ALGOL-u wzorcowym dozwolone je s t w ięc stoso­
w anie zarówno dużych, ja k  i małych lite r alfabetu, 
łacińskiego. W wielu konkretnych reprezentacjach 
ALGOL-u, ze względu na ograniczenia w ynikające ze
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stosowanych urządzeń w ejścia  dopuszczalne są jedy­
nie duże albo małe litery.
Żadna z liter nie je st wyróżniona w jakikolw iek spo­
sób i je j znaczenie semantyczne wynika z kontekstu, 
w  jakim  została użyta. L itery  są stosowane do two­
rzenia szerszych jednostek syntaiktycznych, jak im i są 
nazwy i łańcuchy.

3.2. Cyfry
(cyfra) :: =  0jl|2|3|4|'5|6|7[8|9
Cyfry, podobnie ja k  litery, nie posiadają samoistnego 
sensu. Ich znaczenie wynika z kontekstu, w jakim  
zostały użyte. Są stosowane do tworzenia szerszych 
jednostek syntaktycznych, a m ianow icie liczb, n a w  i 
łańcuchów.

3.3. W artości logiczne
(w artość log iczn a), true | false !)
Sens semantyczny wartości logicznych je s t oczywisty., 
przedstaw iają one bowiem w artości: „prawda” i
„fałsz”.

3.4. Ograniczniki
(ogranicznik) :: =  (operator)|(przerywnik)|(najwias)|

| (defclarator) | (specyfikaitor)
(operator) : :=  (operator arytmetyczny)|(operator re ­

la c ji) | (operator następstw a) | (operator 
•logiczny)

(operator arytm etyczny) : :— + 1 —. | X  | + 1 / | t 
(operator re lac ji) : :— <  | ^  | =  | ^  | >  | ^

(operatorlogiczny) ::==|D |V|A |~1 
(operator następstwa) : :=  go to|if|then|else|for|do 
(przerywnik) : :=  ,|.|10|:|;|: =  ji_i|step|until|while|comment 
(nawias) : :=  (|)|[|]|’|’|begin|end
(deklarator) ::=own|BooIean|integerjreal|array|swilch 

¡procedure
(specyfikator) : :=  string ¡label | value
Sym bole go to :=  oraz 10 są integralne i nie m ają 
żadnego związku z symbolami, z których powstały. 
Sym bol l j  oznacza odstęp (spację). Dodajmy, że poza 
łańcucham i spacje nie m ają żadnego merytorycznego 
znaczenia, podobnie ja k  przejście do nowego w ier­
sza, które m a jedynie znaczenie typograficzne. Oprócz 
tych symboli, które mogą być w staw iane w dowol­
nym m iejscu programu, istn ie je  możliwość w łączania 
do programu dodatkowych tekstów  objaśniających, 
które nie stanow ią ani deklaracji ani in stru k cji; są 
one dodatkową inform acją dla czytającego program 
(translatory maszyn cyfrow ych w  czasie przetw a­
rzania pom ija ją  te teksty), zwane często kom enta­
rzem. Reguły w staw iania kom entarzy są następu jące:

Jego
równo-

Ciąg symboli podstawowych ważnik
;comment (dowolny ciąg nie zaw ierający ;); ; 
begin comment (dowolny ciąg nie zaw ierający ;); begin 
end (dowolny ciąg nie zaw ierający end ani; end 

ani else)

l) S łow a w y ró żn io n e  (w d ru k u  — cz cio n k ą  p ó łg ru b ą , w  
m aszyn op isie  i n ie k tó ry ch  k o n k re tn y ch  re p re z e n ta c ja ch  — 
przez p o d k reś len ie , w  in n y ch  k o n k re tn y ch  re p re z e n ta c ja c h
— przez u ję c ie  w  ap o stro fy , gw iazd ki lu b  in n e  sy m b o le  do 
tego  przeznaczon e) n a leży  uw ażać za n ie za leżn e  sy m b o le  
pod staw ow e, „ je d n o cz c io n k o w e” , gdyż n ie  m a ją  one żad­
nego zw iązku z l ite ra m i, z k tó ry c h  zo sta ły  zbudow ane. 
N oszą o n e  rów n ież nazw ę sy m b o li s ło w n y ch : ich  p o lsk ie  
zn aczen ia  są  p od ane w  sło w n ik u  na k o ń cu  p u b lik a c ji.

Równoważność oznacza tu, że dowolną z trzech stru k­
tur pokazanych w lew ej kolum nie, w ystępującą po­
za łańcuchem  można zastąpić odpowiednim symbo­
lem z praw ej kolumny bez jakiegokolw iek wpływu 
na program. P rzyjm uje się  .też, że usuwanie komen­
tarzy odbywa się przy czytaniu tekstu programu od 
lew ej do praw ej, od pierwszego napotkanego sym bo­
lu otw ierającego kom entarz aż do pierwszego sym­
bolu kończącego kom entarz (; end i else w zależności 
od struktury).
W sumie, we wzorcowym A LG O L-u stosu je się 116 
różnych symboli podstawowych. W konkretnych re ­
prezentacjach, symbole te nie mogą być reprezento­
wane tak , ja k  są rozumiane w języku wzorcowym, 
t j. „jednoczcionkowo”. W zależności od typu urządze­
nia w ejścia n iektóre symbole podstawowe są za­
stępowane grupami symboli, które dane urządzenie 
może odczytać. T ak np. symbole słowne są podkreś­
lane (gdy istn ie je  możliwość wydrukowania kreski 
pod literą  bez przesuwu karetki lub papieru) lub 
ujmowane w apostrofy lub gwiazdki, przykładowo 
begin, ’begin’, ł begin* itp . Gdy wśród znaków rozróż­
nianych przez urządzenie w ejścia brak np. operato­
rów re lac ji, logicznych lub części operatorów arytm e­
tycznych, to tw orzy się je  w prow adzając nowe sym­
bole, np. imp zamiast im plikacji, ecjv zamiast rów ­
noważności, lub też zastępuje się symbole algolow- 
skie symbolam i urządzenia wejściow ego, które nie są 
wykorzystywane do innych celów, np. symbol m no­
żenia x  bywa często zastępowany znakiem *  itp.
Nie wszystkie symbole podstawowe języka wzorco­
wego muszą m ieć sw oje odpowiedniki w konkretnej 
reprezentacji. Opis każdej konkretnej reprezentacji 
musi zawierać wykaz wszystkich stosowanych w  niej 
symboli oraz jednoznaczne reguły tran sliterac ji tych 
symboli z języka wzorcowego na język  konkretnej 
reprezentacji i  odwrotnie.

Słow nik znaczeń symboli słownych
true prawda
false fałsz
go to idź do
if jeżeli
then to
else w przeciwnym przypadku
for dla
do wykonać
step krok
until aż do
while podczas gdy
comment kom entarz
begin początek
end koniec
own własne
Boolean boolowskie
integer całkowite
real rzeczywiste
array tablica
switch przełącznik
procedure procedura
string łańcuch
label etykieta
value wartość

Bib liografie : S. Pankow ski — „Język ALG O L-60, PWN 
W -w a 1965.

B. i F.
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K R O W i K A

JÓ Z EF FIL IP IŃ SK I 
ZBIGNIEW  H E JB  OWICZ
W arszawa

Wystawa Osiągnięć Polskiej Myśli Badawczej

W dniach od 2>1 stycznia do 19 lu­
tego 1967 r. odbywała się w  W ar­
szawie, w Pałacu K ultury i  Nauki 
zorganizowana przez K om itet Na­
uki .i Techniki —  W ystawa Osiąg­
nięć Polskiej Myśli Badaw czej. Na 
W ystawie przedstawiono -kilkaset 
eksponatów ze wszystkich dziedzin 
przemysłu. Eksponaty dobierano 
starannie spośród wielu skonstru­
owanych w Polsce urcądzeń i opra­
cowanych procesów technologicz­
nych. Kryterium  doboru ekspona­
tów stanow iły przede wszystkim 
nowość .rozwiązania (patenty) oraz 
celowość i możliwość szybkiego 
wdrożenia do produkcji przemysło­
w ej. Ważnym aspektem  Wystawy 
było wskazanie możliwości eksportu 
polskiej m yśli naukow ej.
Wystawę zwiedziło ok. 20 000 osób, 
w tym wieilu gości zagranicznych. 
Na Wystawie, m .in. przedstawiono 
również pewną liczbę eksponatów 
związanych bezpośrednio lub dość 
blisko iz elektroniczną techniką ob­
liczeniową. Niektóre z  n ich  Zostały 
naw et wyróżnione nagrodą Prze­
wodniczącego Kom itetu Nauki i 
Techniki.
Poniżej omówiono szczegółowo eks­
pozycję związaną z ETO.

Maszyny matematyczne

Grupę maszyn matem atycznych o- 
tw iera n a  w ystaw ie maszyna cyfro­
wa ODRA 1013, opracowana i  pro­
dukowana sery jn ie  w e W rocław­
skich Zakładach Elektronicznych 
„ELW RO”. Maszyny ODRA 1013 
p racu ją ¡już w Polsce w  wielu oś­
rodkach obliczeniowych, w ielokrot­
nie Pokazywano je  na w ystaw ach i 
targach oraz opisywano w prasie 
(patrz m.in. „Maszyny M atematycz­
ne”, 1967, n r  1, s. 20). Na Wystawie 
duże zainteresowanie zwiedzających 
wzbudziły publicznie wykonywane 
obliczenia n a  m aszynie ODRA 1013.
Politechnika W arszawska —  K ate­
dra i Zakład Budow y Maszyn M a­
tem atycznych — wystąpiły z nową 
specjalizow aną maszyną cyfrow ą do 
badań biomedycznych ANOPS.
Maszyna cyfrow a ANOPS je s t  prze­
znaczona do analizy .powtarzających 
się w ielokrotnie przebiegów bio­
elektrycznych ukrytych w  dużym 
poziomie zakłóceń np. przebiegów 
w ystępujących w  układzie nerw o­
wym i mięśniach człowieka. Może 
być stosowana w  badaniach biolo­
gicznych, neurofizjologicznych, neu­
rologicznych, kardiologicznych, ne­

urochirurgicznych itd., a  nadto w 
geofizyce, fizyce jąd row ej itd.
Maszyna cyfrow a ANOPS je s t  wy­
posażona w konw ertery analogowo- 
-cyfrow e w ielkości średnich, ukła­
dy sum ujące, pam ięć ferrytową, u- 
kłady regulu jące czas analizy i licz­
bę an aliz  konw erter cyfrowo-ana­
logowy —  układ w yśw ietlający na 
lam pie oscyloskopowej. Analogowy 
przebieg w ejściow y je s t  w  czasie 
każdej analizy w ielokrotnie prób­
kowany i  zam ieniany na  wartości 
cyfrowe, magazynowane w k o le j­
nych adresach pamięci. Magazyno­
w ane sumy podlegające kolejno 
konw ersji cyfrow o-analogow ej, nor­
m alizacji i zostają wyświetlone na 
ekranie lampy oscyloskopowej. 
Liczba kanałów je s t  rów na 4. Za­
kres liniow ej pracy konw erterów 
a-c wynosi ±  3 V, ich liniowość 1%. 
Liczba punktów analizy wynosi 256. 
Liczba powtórzeń 32, 64... 2048.
Czas analizy je s t  rów ny 1/32; 1/16... 
s, opóźnienie —  1/64; 1/32... 4s. M a­
szynie ANOPS poświęcamy w  n a­
szym czasopiśmie oddzielny artykuł. 
Instytut Autom atyki PAN wystaw ił 
uniw ersalną maszynę analogową 
EM AT-30 demonstrowaną już w 
paździem iku-liśtopadzie 1966 sr. na 
pokazie „ORGATECH” w W arsza- 
Wie.
Uniw ersalna tranzystorowa maszy­
na  m atem atyczna EM AT-30 służy 
do rozwiązywania zagadnień ba­
dawczych w  zakresie analizy jak o ś­
ciow ej i syntezy układów, systemów
i procesów dynamicznych, opisywa­
nych równaniam i różniczkowymi 
zwyczajnymi, liniow ym i i  nielinio­
wymi ze stałym i i zmiennymi 
współczynnikami do 12 rzędu. M a­
szyna może być również zastosowa­
n a  do znajdow ania opisów m atem a­
tycznych badanych procesów lub u- 
kładów  ¡rzeczywistych.
Maszyna EM A T-30 'umożliwia -ba­
dania sym ulacyjne w  rzeczywistej 
skali czasu z  przełączonymi np. czło­
nami badanego układu regulacji. W 
zastosowaniu przemysłowym możli­
w e je s t  dołączenie maszyny do ob­
wodu automatycznej regulacji. 
Przewidziano -wykorzystanie maszy­
ny do badań w  zakresie nowych 
metod obliczeniowych np. przy roz­
wiązywaniu zagadnień z założony­
m i warunkami początkowymi lub 
brzegowymi, rozwiązywaniu pew ­
nych -równań całkowitych, różnicz­
kowych -równań cząstkowych. 
Maszyna ma konstrukcję moduło- 
w o-uniw ersalną. W skład pola ope­

racyjnego wchodzi: 18 uniwersal­
nych modułów operacyjnych 
(wzmacniacz operacyjny z automa­
tyczną korekcją dryfu o wzmoc­
nieniu powyżej 106, maks. napię­
ciu wyjściowym ±10 V i pełzaniu 
zera 40 nV/8h); 4 moduły mnożące 
(o dokładności 1,5% i przesunięciu 
fazowym przy 100 Hz poniżej 1° 
oraz współczynniku tem peraturo­
wym 0,15% deg), 2 generatory 
fu n k cji (o dokładności 2,5% i prze­
sunięciu fazowym przy 100 Hz po­
niżej 1°), 4 mostki diodowe dla
ograniczników i  stref martwych, 
4 kom paratory czułości 2 mV i 
czasie przełączenia 3 ms). W yjście 
maszyny stanowi lampa kineskopo­
wa długopoświatowa (17 in) oraz 
re jestra to r X -Y -T . Możliwe jest 
indywidualne sterow anie modułów 
operacyjnych ze źródła impulsów 
prostokątnych o w ybranej często­
tliw ości poprzez kom parator oraz 
skokowa zmiana stałej czasowej 
integratorów (zmiana skali czasu).
Maszyna wyposażona je s t  w  pamięć 
dynamiczną, co umożliwia ¡zastoso­
w anie je j  do pracy iteraey jnej o- 
raz badań obliczeniowej techniki 
hybrydowej.

M aksymalna pojemność operacyjna 
je s t równa 30 m. o. Jednostka m a­
szynowa wynosi 10 V. Rodzaje pra­
cy  maszyny:
•  asymptotyczna; '
•  irepetycyjna z f  =  5, 2,5, 0,5, 

0,05, 0,005, 0,0025 H z;
® iteracyjna.
Na wystaw ie demonstrowano rów­
nież, parokrotnie już w  Polsce wy­
staw ianą uniw ersalną maszynę a- 
nalogową ELW A T-1, opracowaną w 
W ojskow ej Akademii Technicznej i 
produkowaną we W rocław skich Za­
kładach Elektronicznych „ELW RO”. 
Uniw ersalna m aszyna analogowa 
ELW A ThI je s t  przeznaczona do sy­
mulowania i  projektow ania różno­
rodnych układów dynamicznych, 
których modelem dynamicznym są 
zwyczajne i cząstkowe rów nania 
różniczkowe, -liniowe i nieliniow e. 
Maszyna ta  znajduje zastosowanie 
w  autom atyce, elektronice, elektro­
technice, m echanice, technice lot­
n iczej, hydrodynamice, chem ii itd. 
Stosowana jest w  placów kach nau­
kowych, biurach projektow ych i 
konstrukcyjnych oraz w  zakładach 
przemysłowych.
Czas trw ania operacji niepow ia- 
rzalnych — najw yżej 2 godz. Czę­
stotliwość op eracji repetycyjnych
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wynosi 10; 5; 1; 0,5 bądź 0,1 Hz. 
W artość jednostki operacyjnej 
± 100  V. Dokładność wynosi: dla 
problemów liniowych od 0,2 do 2%, 
d la problemów ‘nieliniow ych i  im ­
pulsowych od 0,4 do 3%. Układ ste­
row ania um ożliw ia start i zamyka­
nie maszyny, a w przypadku u- 
szkodzeń alarm u je i sygnalizuje 
m iejsce awarii.
Układ pomiarowy służy do ¡wyko­
nyw ania pomiarów eksploatacyj­
nych i operacyjnych.
Instytut Automatyki Systemów 
Energetycznych przedstawił sp ecja­
listyczną maszynę analogową AL-1. 
Maszyna analogowa ¡typu AL-1 jest 
przeznaczona do obliczeń z zakresu 
statyki budowlanej, a w szczegól­
ności do obliczania beltik i ram  
płaskich o prostokątnym  układzie 
prętów. Może być stosowana w biu­
rach prctf etatowych oraz na  uczel­
niach ¡technicznych jako pomoc dy­
daktyczna. Skraca ona w ielokrotnie 
czas potrzebny do obliczeń belek
i ram  w  stosunku do stosowanych 
metod tradycyjnych. Nie wymaga 
ptx>gramowania i je st prosta w ob­
słudze. Maszyna AL-1 je s t  oparta 
na tradycyjnej siatce ortogonalnej. 
Na maszynie tej moduluje się bez­
pośrednio równania metody od­
kształceń. W artościam i wejściowymi 
są param etry sztywności prętów i 
momenty, wyjściowymi są prądy i 
napięcia, których pomiar umożli­
w ia uzyskanie rozwiązania ram ow- 
n icy  w kątach  obrotu «węzłów i w ar­
tościach m omentów przywęztowych. 
Opracowano maszynę AL-2 do ob­
liczania ram  przestrzennych orto­
gonalnych i maszynę AL-3 do ob­
liczania ram  przestrzennych róż- 
nokątnych.
W szystkie powyższe maszyny mogą 
być dostosowane do obliczeń ukła­
dów złożonych z prętów o zm ien­
nym przekroju.

Pamięci maszyn matematycznych
Instytut Maszyn M atematycznych 
wystaw ił następujące rodzaje pa­
m ięci: pamięć bębnową PB-5 (rys. 
1), pam ięć ‘taśmową FT -2, oraz 
rdzenie ferrytow e do pam ięci ope­
racyjnych.
® Pam ięć bębnowa P B -5 je s t urzą­
dzeniem wchodzącym w  skład m a­
szyn cyfrowych ZAM i częściowo 
ODRA. W skład pamięci P B -5  
wchodzą zespoły:
•  bęben z nośnikiem  m agnetycz­

nym  i głowicami pisząco-odezy- 
tującym i,

• Układ wybierania głowic,
• układy zapisu i odczytu,
• logiczne układy sterujące,
• zasilacz stabilizowany.
Wszystkie układy są wykonane 
«techniką półprzewodnikową i ob­
wodów drukowanych, z ¡wykorzy­
staniem  techniki S-400. Nośnikiem 
magnetycznym je s t y Fe2Oa zawie­
szony w modyfikowanych żyrwicach 
epoksydowych, w w arstwach o gru­
bości ók. 10 fum. W irnik z nośni- 
n ikiem  magnetycznym obraca się z 
prędkością 1500 obr/min, przy czym 
bicie jego powierzchni nie prze­
kracza 2 ,«.m. W korpusie bębna

mieści się 150 głowic pisząco-od- 
czytujących. Przy mettodzie zapisu 
NRZ (bez powrotu do zera) uzysku­
je  się .gęstość zapisu 9 bitów  na mi­
lim etr. K onstrukcja bębna zapew­
nia 20 000 h ciągłe j pracy bez sm a­
rowania i innych zabiegów kon­
serw acyjnych.
K onstrukcja pamięci PB-5 umożli­
wia asynchroniczną współpracę z 
maszyną matematyczną, podział sło­
w a bębnowego na 3 znaki, równo­
legle przekazywanie in form acji po­
między pam ięcią a maszyną, szere­
gowy zapis i odczyt dowolnej licz­
by kaleijnych słów, ograniczenie za- 
jętości maszyny współpracą z pa­
mięcią do niezbędnego minimum. 
Pojem ność pamięoi wynosi 32 768 
słów 29-<biitowych, szybkość przesy­
łania inform acji 6400 słów na se­
kundę. Podstawowa częstotliwość 
pracy 190 kHz. Rodzaj pracy ciągły. 
Zasilanie 3 X 380/220 V, 50 Hz, 0,6 
kVA.
© K ilkakrotnie ju ż demonstrowa­
na w Polsce m agnetyczna pamięć 
taśmowa PT-2 je s t przeznaczona do 
współpracy z maszynami cyfrow y­
mi w  zastosowaniach do przetw a­
rzania danych i przy wykonywaniu 
złożonych obliczeń.
Sterow anie pracą pam ięci taśm o­
w ej PT-2 je s t w pełni zautom aty­
zowane oraz zastosowane są zespoły 
autOkontroli poprawności zapisywa­
nia i odczytywania. Układy elektro­
niczne urządzenia są stranzystoro- 
wane, zastosowane są również fe r­
rytowe głowice zapisu i odczytywa­
nia, co  zapewnia długotrwałość i 
niezawodność pracy urządzenia.
Prędkość przesuwu ¡taśmy magne­
tycznej przy zapisywaniu i odczy­
tywaniu wynosi 2 m/s, co odpowia­
da przekazywaniu inform acji z 
szybkością 44 000 znaków na sekun­
dę. Napęd 'taśmy rozpędza się do 
prędkości 2 m/s w  czasie krótszym 
od 6 ms. Na jednym  krążku taśmy 
m agnetycznej można zapisać 
9 150 000 znaków równoznacznych 
cyfrom  lub liczbom.
•  Produkowane w Zakładzie Doś­
wiadczalnym Instytutu Maszyn M a­
tematycznych pamięciowe a/dzenie 
ferrytow e stosowane są w  pam ięci 
operacyjnej maszyn cyfrowych.
Rdzeń 13 L  2 je s t przeznaczony do 
pracy w pam ięci z w ybieraniem  
liniowym, um ożliw iając uzyskanie 
czasu cyklu pam ięci 2 as. Przy se­
lekcjonow aniu rdzeni w określo­
nych w arunkach mogą one praco­
wać w  pamięci koincydencyjnej.
Typowe w arunki pracy rdzenia: 
Iio ~  600 mA, I  jjui “  265 mA,
Iv  =  700 mA, t r — 0,1 .«Sj ta — 3 
jus. Odpowiedzi rdzenia wynoszą: 
dU, 120 mV, dU z <  10 mV, 
ts ^  0,6 lis, t„ 0,3 as.

Rdzeń 13 K T4 jest przeznaczony 
do pracy w  pamięoi koincydencyj­
nej w  zakresie ¡temperatur 0 -i- 
-V- 65°C. Poziwala on uzyskać 
cyklu pam ięci 4—5 /.is.

P B -5  (E k sp o n at w y różn ion y  nagrod ą 
P rzew od n iczącego  K o m ite tu  N au k i i 
T ech n ik i)

mV, dUz 7 mV, ts ^  1 us, tv f** 
^  0,6 us.
P aram etry  rdzenia 13 K T4 są zbli­
żone do param etrów  rdzenia 6 C2 
produkcji firm y Philips.
® Duże zainteresow anie zw iedzają­
cych wzbud,ziła po r a t  pierwszy pub­
licznie demonstrowana automatyczna 
selek c ja  rdzeni na urządzeniu 
A SPA R II , opracowanym i wyko­
nanym w  Zakładzie Doświad. IMM.
Urządzenie A SPA R  II  (¡rys. 2) je s t  
przeznaczone do impulsowego ba­
dania i autom atycznej selekcji p ier­
ścieniowych rdzeni pamięciowych o 
prostokątnej pętlli histerezy. Z naj­
duje zastosowanie zarówno w ba­
daniach laboratoryjnych, ja k  rów -

R ys. 2. U rząd zen ia  do a u to m a ty cz n e j se ­
l e k c j i  rd zen i fe rry to w y ch  — A S P A R  I I

Typowe w arunki pracy rdzenia: 
Iv  “  I ip ~  755 mA, Ipv  Ipu>
=  378 mA, t r =  0,25 l is , ta ~  
its. Odpowiedzi rdzenia: dU I ^  60



nież w produkcji m asow ej rdzeni. 
Dla uzys Kania wysokiej niezawod­
ności w konstrukcji A SPA R  XI za­
stosowano układy mierzące o du­
żej stabilności oraz ¡półprzewodni­
kowe układy logiczne techniki 
S-400. Urządzenie jest w wysokim 
stopniu zautomatyzowane, w przy­
padku nieprawidłowości pracy n a ­
stępuje samoczynne zatrzymanie u- 
rządzenia, zostaje uruchomiona sy­
gnalizacja dźwiękowa i  wskazane 
je s t m iejsce oraz rodzaj uszkodze­
nia.
S e lek c ja  rdzeni dokonywana je s t  na 
podstawie kształtu i amplitudy sy­
gnału dVj jedynki”) oraz am pli­
tudy sygnału dVz („zera”). Pom iar 
jest przeprowadzany siedmiokrotnie 
w czasie jednego cyklu selekcy jne­
go. K ontrola torów pomiarowych i 
układów ‘klasyfikacyjnych przepro­
wadzana je s t  za pomocą rdzenia 
wzorcowego.
Liczba grup selek cji je s t rów na 5. 
Szybkość operacyjna układów m ie­
rzących i logicznych wynosi 10 
rdzeni n a  sekundę, szybkość sorte­
ra 2 rdzenie na  sekundę. Średnica 
selekcjonow anych rdzeni je s t (rów­
na 1,3 lub 2,0 nim. Liczba układów 
porównujących dla sygnału dV2 
je s t rów na 2, dla sygnału dVj. jest 
równa 4, liczba impulsów strobu- 
jących  —  3, zakres pomiarowy u- 
kładów m ierzących wynosi 2,5 -ś- 
-M 67 mV.
® Instytut Badań Jądrow ych wy­
staw ił blok pam ięci ferrytow ej ty­
pu koincydencyjnego o pojem ności 
1024 słów czterdziestobitowych, w 
którym, zastosowano rdzenie R l- 
1,9/0,8 produkcji Zakładów „POL- 
F E R ”.

Urządzenia wejścia i wyjścia
• K atedra Technologii Przyrządów 
Precyzyjnych Politechniki W arszaw­
skiej przedstawiła szybki czytnik 
taśmy dziurkowanej CT-1001. 
Czytnik CT-1001 je s t przeznaczo­
ny do współpracy z elektroniczną 
maszyną cyfrow ą um ożliw iając ob­
liczenia, przetw arzanie danych lub 
sterow anie procesami wg inform a­
c ji  zanotowanych na  taśm ie. M aksy­
m alna szybkość odczytania wyno­
si 1000 rządków na sekundę. Czyt­
nik wyposażony je s t  w  re je s tr  bu­
forowy o pojem ności jednego rząd­
ka ośmiobitoiwego. Dostosowany jest 
do taśm papierow ych:

1 in (25.,4 mm) —  8-ścieżkowej 
7/8 in (22,2 mm) —  7- lub G-ścież- 

kowej
11/16 in (17,5 mm) —  5-ścieżkowej 
Charakterystyki elektryczne sygna­
łów są następujące: dla przeczyta­
n ia jednego znaku potrzebny jest 
czytnikowi sygnał „S ta rt” o czasie 
trw ania 20 -5-150 us, dla czytania 
ciągłego stały poziom ujem ny; po­
ziom górny sygnału —• 0,5 0,5 V,
dolny — 5 -i- —  15V; sygnały infor­
m acji m ają w yjście równoległe, ot­
worowi w taśmie odpowiada poziom
—  6 lub — 0,2 V, sygnał „GOTÓW”
— po odczytaniu znaku taśm y — 6 
V, po przejściu sygnału stant —  0,2 
V.
Zasilanie 220 V (±10% ), 50 Hz, 150 
VA.

• K atedra Automatyki d Elektroni­
ki Politechniki Poznańskiej przed­
staw iła dziurkarkę taśmy papiero­
w ej DZ-50.
D ziurkarka taśm y typu DZ-50 jest 
przeznaczona do notowania, przez 
perforow anie taśm y, inform acji 
wyjściowych maszyny cyfrow ej.
D ziurkarka DZ-50 składa się z 
dwóch oddzielnych zespołów:
u  sterującego, który zaw iera elek­

troniczne układy szyfrowania i 
synchronizacji,

® dziurkującego, który zawiera 
dziurkujący uKlad mechaniczny z 
napędem elektrycznym i bęoen 
taśmy.

Taśmą je s t papier lub kalka tech­
niczna o szerokości 17,5 ('+ 0,1;
— 0,2) mm i grubości 0,08 7- 0,12 
mm. Dziurkarka d a je  5 ścieżek in­
form acyjnych oraz dodatkową ście­
żkę prowadzącą, maksymalna szyb­
kość dziurkowania wynosi 50 w ier­
szy n a  sekundę.
Sygnałem  startowym  je s t impuls o 
czasie trw ania 0,1 -H 3 ms i napię­
ciu 0 V poziomu zerowego („0’ ) 
oraz — 5 -f- —■ 15 V poziomu ujem ­
nego („1”). Sygnałem inform acyj­
nym je s t stałe napięcie ujem ne lub 
ujem ny impuls o czasie trw ania co 
najm nie j 0,1 ms i maksymalnym 
czasie opadania 10 ¡is pojaw iający 
się równocześnie z impulsem star­
towym i m ający te same wartości 
napięć. Sygnałami stanu perforatora 
są sygnał zajętości „0” (OV) i sy­
gnał gotowości „10” (—9 V).
Zasilanie 220 V (±10% ), 50 Hz, 75 
VA.

Układy logiczne

Instytut Maszyn M atematycznych 
przedstawił zespoły uniwersalnych 
elektronicznych układów logicznych 
S-400 oraz S-50.
Uniw ersalne układy logiczne S-400 
oparte na  elem entach germano­
wych są stosowane w maszynach 
cyfrowych, układach przetwarzania 
danych, układach automatyki i cy­
frowych przyrządach pomiarowych. 
Układy są zmontowane na pakie­
tach z obwodami drukowanymi. 
Sygnały robocze są impulsowo-po- 
ziome 0 i — 6 V, zakres częstotliwo­
ści 0 -i- 400 kHz. Zespoły mogą pra­
cować w tem peraturach 5 -i- 50 °C, 
w atm osferze o wilgotności 40 -5- 
-r  85%. Są odporne n a  działanie wi­
bracji do 50 Hz i  udarów do 7 g
0  częstotliwości do 3 s—1. Zasilanie
12, — 6, — 15 V.
® Szybkie tranzystorowe układy 
logiczne 5-50 są stosowane do bu­
dowy bloków logicznych m atem a­
tycznych maszyn cyfrowych i auto­
matyki.
Układy te są zmontowane z epip- 
lanannych półprzewodników krze­
mowych na  pakietach z obwodami 
drukowanymi o wym iarach 126 X  
X 135 mm. P racu ją  w tem peratu­
rach 0 -f- 70°C, w ¡powietrzu o w il­
gotności 40 -i- 90%. S ą  nieczułe na 
w ibracje  o częstotliwości do 80 Hz
1 przyspieszeniach do 4 g oraz na  
udary o przyspieszeniach do 10 g.

Poziomowi logicznemu „1” odpo­
wiada 4,5 V, poziomowi „0” —  0 V. 
Średni czas propagacji je s t równy 
30 ns, czas zboczy —  20 ns. Wzmo­
cnienie logiczne n — 6. Liczba w ejść 
podstawowego układu je s t równa 8. 
Średnia moc strat wynosi 50 mW. 
Opracowano osiem  układów pod­
stawowych zastosowanych w sie­
ciach przełączających, w punktach 
sieci o wymaganym dużym wzmoc­
nieniu logicznym, w  prostych re­
jestrach  buforowy dr i pam ięci, re ­
jestrach  z przesuwaniem zawartoś­
ci itd.
w Demonstrowano również szereg 
elektronicznych modułów logicz­
nych typu „Logistea: E-20” opraco­
wanych przez Instytut Elektrotech­
niki i produkowanych w Łódzkich 
Zakładach Radiowych T-4. O bejm u­
ją  one 9 elementów: funktor MOR, 
przerzutnik bramkowy, generator 
impulsu, wtórnik emiterowy, m ul-
ti wibrator astabilny, wzmacniacz 
mocy, przerzutnik Schm itta, in ic ja ­
tor, elem ent sygnalizacyjny. Napię­
cie zasilania —>12 V ±5%  i + 6  V 
±5% , częstotliwość pracy 20 kHz, 
zakres temperatury 0-=-45°C.

® Inne elementy logiczne „TE-
LÓG-50”, również produkowane w 
Zakładach T-4, zostały opracowane 
przez Zakłady Badań i Studiów 
Teletechniki. Szereg składa się z 
trzech elementów spełniających
funkcję logiczną NOR, przarzut-
nika Schm itta, w tórnika em itero­
wego, dwóch wzmacniaczy mocy, 
wzmacniacza impulsowego i bram­
ki do sterow ania p rzerz utn i ki e m . 
Elem enty są wykonane w postaci 
mlnimodułów, zamkniętych .w pu­
dełkach o , w ym iarach 2 1 X 2 7 , 5 X 1 5  
mm, zalanych .tworzywem sztucz­
nym. Elem enty mogą współpraco­
wać z zegarem częstotliwości 50 
kHz. Napięcie zasilania — 12 V i 
+  6 V.

® Instytut Automatyki PAN poka­
zał bardzo interesujące pneumaty­
czne strumieniowe elem enty logicz­
ne.

Pneumatyczne elementy logiczne w 
danym rozwiązaniu n ie m ają m e­
chanicznych części ruchomych, co 
powoduje ich dużą trw ałość i n ie- 
czułość na oddziaływanie zakłóceń 
zewnętrznych. Elem enty te  pracu ją 
w szerokim zakresie ciśnień zasi­
lania (50 -7- 500 kp/m-') i przy róż­
nych czynnikach roboczych. Często­
tliwość działania do 2 kHz. W ar­
tość sygnału „0” je s t  rów na zeru, 
sygnału „1” —  ciśnieniu zasilania. 
Elem enty te pozwalają zbudować 
wiele bloków względnie układów 
ja k  np.:

regulator dwupołożeniowy pozio­
mu — w  którym elem ent wykonaw­
czy pracu jący w wodzie je s t  stero­
wany elementem pneumatycznym. 
Zastosowany czu jnik poziomu rów­
nież nie ma ruchomych części, 
dwubitowy licznik strumieniowy — 
zlicza impulsy przykładane na je ­
go w yjściu,

trójstopniow y wzmacniacz typu a- 
nalogowego zbudowany z elem en­
tów typu impact,
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dwubitowy sumator strumieniowy 
je s t układem dokonującym sumo­
w ania ' liczb przykładanych na jego 
w ejście w postaci zakodowanych 
impulsów. Układ ten może znaleźć 
zastosowanie w  cyfrowych regula­
torach lub w specjalizowanych u- 
kładach cyfrowych.

Sterowanie obrabiarkami

Katedra Technologii Ogólnej i Lot­
niczej Politechniki W arszawskiej 
wystąpiła z urządzeniami służącymi 
do programowego sterow ania pracą 
obrabiarek: interpolatorem  cyfrowo- 
-liniowym z konw erterem  C/F, u- 
rządzeniem do zapisu na taśmie 
m agnetycznej programów steru­
jących oraz koordynografem.
Interpolator cyfrowo-liniowy z kon­
w erterem  cyfrowo-fazowym jest u- 
rządzeniem cyfrowym przeznaczo­
nym  do przetwarzania inform acji 
d la potrzeb sterow ania programo­
wego pracą obrabiarek. Program 
obróbki, przygotowany na maszy­
n ie  . cyfrow ej i zakodowany n a  5- 
-ścieżkow ej taśm ie perforow anej, za­
mieniany jest przez interpolator na 
inform acje o przesunięciach w  kie­
runku poszczególnych osi ukła­
du kartezjańskiego o dwóch zwro­
tach, w postaci ciągu impulsów.
M aksymalna prędkość impulsów 
wynosi 1000 imp/s. Inform acje cy­
frowe generowane przez interpola­
tor przetwarzane są przez konw er­
ter cyfrowo-fazowy. Konw erter ge­
n eru je  cztery fale prostokątne o 

, częstotliwości podstawowej 110 Hz. 
Każdy impuls do konw ertera po­
woduje przesunięcie fazy przesunię­
cia  w  stosunku do fazy odniesienia 
o kąt u =  5,6° wzdłuż jed nej osi 
z współrzędnych x , y  lub z.
Następne urządzenie służy do zapi­
su na taśmie m agnetycznej infor­
m acji cyfrowych stanowiących pro­
gram steru jący  dla układów stero­
wania programowego.
Program y nagryw ane są na instru- 
m entacyjnej taśm ie m agnetycznej o 
szerokości 1/4 in i m aksym alnej dłu­
gości 1000 m. Do zapisu zastosowano 
metodę bez powrotu do zera. zapis 
je s t czterościeżkowy (X , Y , Z i od­
niesienia) częstotliwość zapisu je s t 
równa 110 Hz. Prędkość przesuwu 
taśmy wynosi 19.05 cm/s, nierówno- 
mierność przesuwu 0,06 -4- 0,08%. 
Prędkość przew ijania wynosi 3 m/s. 
Napęd stanowią 2 silniki asynchro­
niczne i 1 silnik synchroniczny typu 
Sander-Jansen.
Urządzenie zaprojektowano dla fre­
zarki FY A  31-a z układem sterow a­
n ia  ciągłego metodą przesunięcia fa ­
zy. W tym wykonaniu urządzenie 
współpracuje z konwerterem C/F.
Koordynatograf je s t urządzeniem 
przeznaczonym do wykreślnego spra­
wdzania programów w postaci cy­
frow ej, dotyczącej dowolnej funkcji 
w  płaszczyźnie, a w szczególności do 
spraw dzania poprawności programu 
z taśm magnetycznych sterujących 
frezarką z układem sterow ania cią- 
głęgo metodą przesunięcia fazy. K o­
ordynatograf składa się z układu 
sterującego w pętli otw artej oraz

mechanizmu, kreślącego. Pow ierzch­
nia robocza rysowania 500X500 mm; 
kreślenie realizow ane je s t  za po­
mocą rysika przesuwanego przez 
dokładnie szlifowane śruby z w yka­
sowanym luzem; maksymalna pręd­
kość rysowania 15 mm/s; dokładność 
0,1 mm.

Powyższe trzy 'urządzenia tworzą 
zespół do interpolacji, .zapisu pro­
gramu obróbki oraz sprawdzenia po­
prawności taśm sterujących.

cyfrow y, typu R-714 działający we­
dług metody impulsowo-czasowej; 
komutótor pomiarowy /typu R-727, 
w którym elementami w łączający­
mi kanały  pomiarowe są zestyki 
hermetyczne, sterow ane za pomocą 
układów tranzystorowych; układ 
programowania i sterowania typu 
R-727/1 steru jący  pracą całego u- 
rządzenia.
Główne param etry techniczne: a)
woltomierz-omomierz: pomiar na-

Koordynator

Czytnik Interpolator 
taśmy

perforowanej

Urządzenie 
nagrywające

1

Iiy s. 3. S c h e m a t b lokow y p rzy gotow an ia  taśm y  s te r u ją c e j o b ra b ia rk i p ro g ram o ­
w a n e j

Na schem acie blokowym przedsta­
wiono pracę zespołu. Dane techno­
logiczne, przygotowane w  postaci 
„K arty Obróbki Program ow ej”, prze­
twarzane są za pomocą uniw ersal­
nego programu przez maszynę cy­
frową. Taśm a perforowana otrzyma­
na na w yjściu EMC zaw iera dane 
potrzebne do nagrania taśm y steru­
ją ce j. Taśmę wprowadza się do czyt­
nika (1), który odczytuje i przeka­
zuje infom ację do interpolatora (2). 
Z interpolatora sygnały mogą być 
podawane na koordynograf (4) bęzr 
pośrednio lub poprzez uprzednio n a ­
graną taśmę steru jącą. Urządzenie 
nagryw ające (3) składa się z m echa­
nizmu przesuwu taśmy magnetycz­
n ej oraz układów zapisu i formo­
w ania impulsów.

Pomiary cyfrowe

• Instytut T ele- i Radiotechniczny 
zademonstrował urządzenie do auto­
matycznych wielokanałowych po­
miarów cyfrowych.
Urządzenie przeznaczone je s t  do 
automatycznych pomiarów cyfro­
wych napięcia stałego i oporności 
w m aksym alnej liczbie 100 kana­
łów wejściowych. R e jestrac ja  wy­
ników pomiarów możliwa je s t za 
pomocą drukarki.
Uzupełnione odpowiednimi prze­
twornikami pomiarowymi urządze­
n ie  może służyć do pomiarów in ­
nych wielkości np. tem peratury, si­
ły, ciśnienia, natężenia przepływu 
itp.
Uzupełnione drukarką (nie związa­
ną konstrukcyjnie) urządzenie mo­
że stanow ić podstawowy zespół 
złożonych system ów centralnej re ­
je s tra c ji danych statystycznej kon­
troli jakości wyrobów.
W urządzeniu dokonywany je s t po­
m iar napięcia lub oporności drogą 
włączenia m iernika cyfrowego do 
kolejnych kanałów  pomiarowych.
W skład urządzenia wchodzą: tran­
zystorowy woltomierz-omomierz

pięcia stałego z dokładnością 0,1% 
±  1 cy fra  w zakresie od 1 mV 
rr- 1000 V ; pom iar oporności z do­
kładnością 0,3% ±  1 cyfra w. zakre­
sie 10 Q — 2 M£2; b) kom utator: 
liczba kanałów 100 jednoprzawodo- 
wo łub 50 dwuprzewodowe; od­
stęp czasu od podania impulsu do 
w łączenia kanału ok. 5 ms; c) 
układ programowania: możliwość
wykonywania pomiarów cyklicz­
nych, powtarzanych serii pomiarów 
jednokanałow ych z szybkością od 5 
pomiarów na sekundę do 1 pomia­
ru na  5 sekund; możliwość pro­
gramowania odstępu pomiędzy se­
riam i w granicach od 1 min. do 
4 h; d) re je strac ja : możliwość re ­
je s tra c ji wyników pomiarów za po­
mocą drukarki (nie wchodzącej w 
skład zestawu).

Powyższy przegląd n ie oddaje cał­
kowitego dorobku naszej nauki w 
dziedzinie elektronicznej techniki o- 
blićzeniow ej. Również osiągnięcia w 
problem atyce teoretycznej nie zna­
lazły m iejsca  w tematyce wystawo­
w ej. Przedstawiony dorobek jest 
w ynikiem  pracy w laboratoriach in­
stytutów i uczelni, których pomiesz­
czenia, wyposażenie, stan etatów  i 
zaopatrzenie w  wielu przypadkach 
daleko odbiegają od minimum po­
trzeb.

W ielkość produkcji urządzeń wy­
stawianych. tak  bardzo potrzebnych 
naszej gospodarce narodowej, ogra­
nicza się w najlepszym  przypadku 
do małych serii.

D aje się zauważyć wyraźna przewa­
ga osiągnięć konstruktorskich nad 
technologicznymi. A wiadomo, że w 
dużej m ierze dobrobyt i postęp gos­
podarczy społeczeństwa zależy od te ­
go, czy określone wyroby potrafimy 
wykonywać metodami najsp raw niej­
szymi, zapewniającym i najlepszą 
trw ałość i niezawodność produktu, 
metodami najtańszym i i ¡zm niejszają­
cymi pracochłonność produkcji.


