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Zadaniem artykutu jest podanie najbardziej prawdopodobnych kierunkow rozwojo-
wych w technice maszyn cyfrowych, a ponadto naszkicowanie sytuacji obecnej w
tej dziedzinie. Glownymi materiatami, o ktore oparto niniejszy artykul sq referaty
wygloszone na kongresie organizacji INTERNATIONAL FEDERATION OF INFOR-
MATION PROCESSING, ktéry odbyl sie w polowie 1965 roku w Nowym Jorku.
Ponadto prognozy, szczegdlnie w zakresie technik realizacyjnych i nowoczesnych
urzadzen wejscia i wyjscia (dla graficznej komunikacji czlowieka z maszyna) oparto
o artykuly zawarte w roczniku 1966 amerykanskiego czasopisma DATAMATION.
Stwierdzenia te majq na celu zwrécenie wwagi na fakt, Ze przenoszenie tych prog-
noz na grunt polski jest obarczone duzym ryzykiem, wywolanym przez szereg przy-
czyn, z ktérych wymienmy przykladowo inne warunki ekonomiczne oraz inny stan
rozwoju technologicznego nauk technicznych.

Ogolna charakterystyka rozwoju

Charakterystyczng cecha procesu rozwoju techniki
przetwarzania informacji jest mieréwnomierno$¢ roz-
woju  poszezegdlnych dyscyplin z bardzo wyrazng
przewaga dyscyplin technicznych nad teoretycznymi.
Dotyczy to przede wszystkim znacznie szybszego po-
stepu w zakresie konstrukeji maszyn cyfrowych mniz
konstrukeji systeméw programowania. Jeszcze wigk-
sze opodznienie wykazuje teoria programowania. Pod-
kresla sie, ze obecny stan technologii umozliwia tech-
niczng wrealizacjg takich maszyn, w ktorych istotne
zwiekszenie szybkosci [liczenia mnastepowaloby przez
zastosowanie réwnoleglej pracy setek, a nawet tysie-
cy stosunkowo prostych jednostek liczacych — jed-
nakze ma przeszkodzie stoi glownie brak odpowiedniej
teorii takiego sposobu organizacji pracy maszyn.

Nieréwnomierno$¢ rTozwoju powoduje szereg ujem-
nych reperkusji, réwniez w zakresie klasycznych ma-
szyn cyfrowych, nie pozwalajgc mna przejmowanie
funkeji programéw sterujacych przez odpowiednie
uklady, do iczego istnieja juz odpowiednie $rodki
techniczne: np. w postaci szybkich i pojemnych pa-
mieci statych. Przewiduje sie, ze moment, kiedy sta-
nie sie mozliwe pelne zintegrowanie oprogramowa-
mnia i techniki w gleboko przemyslany system o wy-
wazonym podziale funkcji miedzy obu skladnikami,
programami i ukladami, bedzie stanowi¢ bardzo po-
wazny krok naprzéd w dziedzinie przetwazzama da-
nych [1].

Innym wujemnym skutkiem mniedorozwoju dyscyplin
teoretycznych jest konieczno$é ostroznego wprowa-

dzania standaryzacji, ktéra wobec wosnacych mnakila-
dow ma urzadzenia i systemy programowania stala
sie sprawg miemal zasadniczg. Przy projektowaniu sy-
stemu przetwarzania danych opartego ma mnowych
urzadzeniach malezy zaczaé od opracowywania no-
wych, bogatszych od poprzednich programow. Ta
cze$é pracy staje sie coraz istotniejszg czeScia calego
wysitku przy projektowaniu i wdrazaniu nowego Sy-
stemu. Wydaje sie, ze zbliza sie chwila, gdy wszel-
kie zmiany w architekturze (makrostrukturze logicz-
nej) maszyn cyfrowych, poza czysto ewolucyjnymi,
bedag z ekonomicznego punktu widzenia w oco'le nie
do pomyslenia.

Nieréwnomierno$¢ rozwoju widoczna jest rowniez w
zakresie poszczegdlnych blokéw maszyn cyfrowych.
Ogolnie biorac, precyzja i jasnosé mysli konstrukeyj-
nej maleje w miare przesuwania sie od czeSci cen-
tralnej ku urzadzeniom peryferyjnym. Awrchitektura
czesei centralnej jest bowiem lepiej poznana i po-
Swiecono jej znacznie wiecej Kkrytycznej uwagi mniz
innym blokom maszyn cyfrowych, a zwlaszcza urza-
dzeniom wejscia i wyjscia. Urzadzenia te podlegajg
cigglemu rozwojowi, lecz zbyt czesto wystepuje w
nich wiele elementéw wprowadzonych w sposéb mie-
wystarczajgco przemyslany. Brak nalezytej uwagi dla
zagadnien zapewnienia wygody operatora. Zadne z
urzadzen wejscia i wyjscia nie byto badane z punktu
widzenia ergonomicznej poprawnosci, tzn. dostosowa-
nia urzadzenia do fizycznych i psychicznych wlasci-
woscl czlowieka [1].

Nieproporcjonalnie wolne w stosunku do potrzeb
tempo rozwoju urzadzen wejscia—wyjscia bylo powo-
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dowane miedzy innymi malym zainteresowaniem kon-
struktorow-elektronikéw tg dziedzing, z reguly uwa-
zana za mniej ciekawg od zagadnien wystepujacych
w czeSci centralnej lub w pamieciach. Czynnikiem
utrudniajgcym osiggniecie powodzenia w tej dziedzi-
nie jest konieczno$¢ réwnie latwego operowania w
zakresie konstrukeji mechanicznych, jak i elektrycz-
nych, z akcentem na te pierwsze. Ro6wnoczesnie trze-
ba stwierdzié, ze wilasnie w dziedzinie urzgdzen wej-
Scia—wyjScia obserwuje sie tendencje rozwojowe,
ktére zdaniem miektérych oséb mogg staé sie przy-
czyna kolejnej rewolucji w zakresie uzytkowania ma-
szyn cyfrowych. Chodzi tu o mowe, niekonwencjonal-
ne sposoby porozumiewania sie czlowieka z maszyng
za pomocyg Srodkow graficznych, zapewniajacych pro-
wadzenie dialogu czlowick—maszyna w znacznie efek-
tywniejszy sposob niz dotychczas, tzn. opierajgc sig
w majlepszym razie o podlgczony ,on-line” do ma-
szyny ‘dalekopis. Nastepnym krokiem bedzie wzbo-
gacenie wejScia maszyny w urzadzenia wozpoznajgce
polecenia wydawane przez operatora ustnie. Na razie
jednak nie przewiduje sie ich wezesniejszego wWpro-
wadzenia do uzytku niz za dziesiec lat.

Aktualne systemy programowania

Aktualna sytuacja w zakresie systeméw programowa-
nia moze by¢é opisana ponizszymi stwierdzeniami:

1. Wprowadzenie systemdéw programowania, ztozonych
w kazdym przypadku z jezyka i translatora, kitéry
tlumaczy program zapisany w jezyku systemu ma pro-
gram wynikowy, zapisany w jezyku maszyny, Spowo-
dowalo madzwyczaj gleboka zmiane w sposobie uzyt-
kowania maszyn cyfrowych. W wyniku postepu uzys-
kanego w ostatnim dziesiecioleciu- w tej dziedzinie
zaszly zmiany, ktére powodujg, ze obecnie uzytkow-
nik bardzo rzadko interesuje sie szczegélami organi-
zacji maszyny cyfrowej {(jej ’architekturg’), mzadko
uzywa adresow rzeczywistych a jezyki programowa-
nia sg tylko posrednio zwigzane z lista rozkazéow da-
nej maszyny cyfrowe;j. :

2. Jezykami zewnetrznymi, najszerzej stosowanymi w
USA sg: FORTRAN i COBOL. Niektore oSrodki uni-
wersyteckie faworyzuja ALGOL kosztem Fortranu.
Korzystanie z w.w. jezykéw stalo sie codzienng prak-
tyka i mikt sie obecnie specjalnie mie troszczy o efek-
tywnos$é programdéw, bedacych wynikiem pracy pro-
gramu kompilujacego automatycznego  translatora,
ktora byla czesto przedmiotem atakow w  okresie
wprowadzania automatycznego programowania W
praktyke. Jest to przede wszystkim wynikiem zwiek-
szenia szybkosci liczenia maszyn cyfrowych, wobec
czego efektywnos¢ programu automatycznie mnapisa-
nego przestata byé sprawa pienwszej wagi. Jesli jesz-
cze w pewnych przypadkach korzysta sie z jezyka
maszyny, wykonuje sie to z uzyciem systeméw adre-
sow symbolicznych. Do obecnego standardu oprogra-
mowania malezy <o najmniej jeden dranslator jezyka
zewnetrznego o wilasnosciach Fontranu, Cobolu czy
Algolu.

3. Najwazniejszym i majnowszym osiggnieciem w za-
kresie rozwoju systemoéw programowania byla ewolu-
cja programo6w sterujacych praca urzadzen wejScia—
wyjscia (input-output monitors) w systemy operacyj-
ne (programy sterujace, ,operator program®, ,ope-
rational monitor”). Nowoczesny system operacyijny za-
wiera wiele jezykow programowania (ich translato-
TOW) i programoéw pomocniczych. System operacyjny
sobserwuje i1 zalatwia” przerwania, prowadzi dzien-
nik wykorzystania maszyny, sprawuje ciagla kontro-
le mad biezaco wykonywanymi programami i dostar-
<za operatorowi odpowiednich raportéw mna ,temat
przebiegu wszystkich programoéw, ustawia zadania w
wkolejki” i zalatwia (e zgodnie z dch priorytetem, re-
zerwuje miejsca pamieciowe i czas maszyny dla po-
szezegolnych programoéw, przeplata obliczenia nieza-
lezne, operuje ma kantotekach — magazynach infor-
macji (files). W wyniku stosowania systemow opera-
cyjnych obsluga maszyn cyfrowych staje sie znacz-
nie latwiejsza, a wykorzystanie czasu maszyny znacz-
nie efektywniejsze.

2

Mimo niewgtpliwych osiagnieé¢ czesto mozna spotkaé
stwierdzenia, ze obserwuje sie wyrazne nienadgzanie
sztuki programowania za sztuka budowy maszyn cy-
frowych. Aktualny stan wiedzy teoretycznej o progra-
mowaniu jest ciagle niewielki, koncepcje mozwojowe
nie sg jeszcze w pelni skrystalizowane i dlatego moz-
ma sie spodziewaé jeszcze wielu rewolucyjnych zmian.
Nawet w zakresie jezykow programowania, takich
jak FORTRAN czy COBOL, Kktore sg majstarszymi
osiggnieciami ma tym mpolu, sytuacja jest niezadowa-
lajaca. Fortran rozwinal sie do punktu, w ktérym mna-
potkal ,,wrodzone” ograniczenia. Cobol zaprojektowa-
ny od poczatku w sposéb niewystarczajgco sformali-
zowany i z miezbyt jasnymi zalozeniami, wprawdzie
powaznie sie przysiuzyl sprawie zastosowan admini-
stracyjnych maszyn cyfrowych, nie zaspokaja jednak
nawet potrzeb, jakie wystepujg w tej chwili. ALGOL,
chociaz usuwajgcy wiele ograniczen Fortranu, jest
jednak predestynowany gléwnie do zastosowan mau-
kowych [1]. Istnienie i znaczne rozpowszechnienie
dwoch oddzielnych jezykéw Fortranu 'do obliczen mau-
Kkowych i Cobolu do zagadnien administracyjnych by-
lo czeSciowo wynikiem pogladu lansowanego 10 lat
temu, ze obliczenia maukowe charakteryzuja sie bar-
dzo malg iloScia danych wejSciowych i wyjsciowych.
W miare przekonywania si¢ o niestusznosci takiego
stanowiska zaczeto budowaé maszyny w zasadzie jed-
nakowo efektywne zaré6wno przy przetwarzaniu da-
nych typu administracyjnego, jak i klasycznych obli-
czeniach naukowych.

Zadania takie postawila przed soba firma IBM, opra-
cowujac dla serii maszyn IBM/360 Nowy Jezyk Pro-
gramowania (New programming Language — NPL
obecnie PL/I) — malezy jednak zwréci¢ uwage, ze
nawet przedstawiciele finmy IBM kazg traktowaé ten
jezyk zaledwie jako baze dla dalszego rozwoju ‘algo-
rytmicznych jezykéw programowania [1].

Niezaleznie od dos¢ krytycznej oceny stanu teorii sy-
stemow programowania, latwo w matenialach kongre-
su IFIP 2znalezé¢ glosy potwierdzajace powazne Kko-
rzys$ci ekonomiczne wynikajace ze stosowania auto-
matycznego programowania. R. F. Clippinger z Ho-
neywell Electronic Data Processing [2] podaje, ze
dzieki stosowaniu jezyka .FACT (Honeywell) 8 pro-
gramistéw w ciggu 11 miesiecy wykonalo i uru-
chomilo programy zawierajace lgcznie milion ro0z-
kazow (na maszynie Honeywell 800), przy czym koszt
wynosil 10 centéw/rozkaz. Obnizka kosztéw jest az
100-krotna, gdyz gjak wykazalo wiele analiz, koszt
programéw  (duzych) pisanych z uzyciem jezykow
adreséw symbolicznych wynosi ok. 10 dol/rozkaz. Wy-
niki te nie wymagaja komentarzy.

Kierunki rozwoju systemow programowania i uwagi
o projektowaniu jezykow uniwersalnych g

Powszechnie przewiduje sie, ze madchodzace dziesie-
ciolecie przyniesie wielki 10zwdéj przede wszystkim
w zakresie systemdéw programowania, tak w dziedzi-
nie jezykéw algorytmicznych (procedure-oriented lan-
guages), jak i jezykow specjalizowanych (problem-

" -oriented languages) oraz w zakresie programoéw ste-

rujacych pracg mnowoczesnych maszyn cyfrowych,
szczegolnie wieloprogramowych, z wieloma czesciami
centralnymi, pracujgcymi z podzialem czasu miedzy
wielu uzytkownikéw i dla systemow wielomaszyno-
wych (wielokrotnych). :

Niezaleznie od prognoz kierunkéw rozwojowych, moz-
na znalez¢ w materialach IFIP-u szereg konkretnych
uwag o istniejacych systemach programowania, ich
niedostatkach i cechach korzystnych, ktére winny byc
rozwiniete wzglednie uogdlnione. Mozna je uznaé¢ za
uwagi bardzo cenne dla projektantéw systemoéw pro-
gramowania itym bardziej, ze pochodza od autoréw,
reprezentujacych majpowazniejsze firmy produkujgce
maszyny a réwniez od uzytkownikéw stosujacych te
maszyny do réznych celéw.

P. Naur z A/S Regnecentralen w Danij [4] przedsta-

- wil bardzo ciekawe rozwazania dotyczace projekto-

wania muniwersalnych jezykow algorytmicznych typu
ALGOL, wynikajace z uwzglednienia wzajemnych po-



wigzan, jakie istniejg miedzy problemami, metodami
(narzedziami) ich rozwigzywania i ludzmi, wykonu-
jacymi te prace. Poniewaz maszyna GIER zaprojekto-
wana przez te instyitucje posiada implementacje AL-
GOLU uwazang za jedng z lepszych w Europie, celo-
wym jest zapoznanie sie w skrécie z tymi pogladami.

Punktem wyjscicwym rozwazan jest stwierdzenie,
ktére mozna zilustrowaé licznymi przykladami [4], ze
przyzwyczajenie «do operowania . danym narzedziem
pozwigzywania  okreSlonych problemdéw zostaje bar-
dzo labtwo przeniesione na inne problemy, ktérych
rozwigzanie mozna uzyskaé innymi metodami, mnatu-
ralniejszymi i prostszymi. Tak wiec przypadki, w kto-
rych okreS§lone marzedzie, ktérym mamy sie poslugi-
waé, wymusza ma nas zmiane sposobu myslenia, w
sensie koniecznosci poszukiwania efektywniejszych i
mieszablonowych sposobow korzystania z niego, moze
byé pozyteczne, gdyz przeciwdziala mechanicznemu
przenoszeniu pewnych mawykéw myslowych,, W tym
sensie programowanie w jezyku maszyny, czy W .naj-
lepszym przypadku z uzyciem adreséw symbolicznych
bylo pozyteczne zmuszajac do myslenia w zupelnie
innych kategoriach miz dotychczas.

Wprowadzenie jezykéw programowania ,oddala” u-
zytkownika od maszyny, z ktérg zaczyna sie komuni-
kowaé¢ za poSrednictwem jezyka, z reguly wyspecja-
lizowanego do rozwigzywania okre§lonych probleméw
(w przypadku jezykéw problem — oriented), co réw-
niez odnosi sie do ALGOLU, wyspecjalizowanego w
kierunku obliczen mumerycznych. A wiec w wiek-
szym stopniu mniz przy programowaniu w jezyku ma-
szyny istnieje miebezpieczenstwo przeniesienia pew-
nych metod rozwigzywania wilasciwych dla okreslo-
nych probleméw ma teren innych zagadnien, dla kté-
rych mozna pomyé$leé¢ wlasciwsze metody Tozwigzy-
wania. Projektant jezyka winien braé to pod uwage
i 'w kazdym przypadku. zapewni¢ jak najlepsze
wykorzystanie nowych mozliwosci (w sensie metod),
jakie daje wprowadzenie maszyn cyfrowych, zapobie-
gajac réwnoczesnie jak mnajskuteczniej niewtasciwe-
mu, mechanicznemu przenoszeniu starych i znanych
metod ma mowe problemy, dla ktérych owe metody
nie byly tworzone. Oczywiscie jedng z drég rozwig-
zania tego zagadnienia jest stworzenie wystarczaja-
cej liczby jezykéw wyspecjalizowanych i przewiduje
sie, ze przecietna maszyna flat 70-tych bedzie wypo-
sazona w 10—20 jezykow specjalizowanych ([6]. Pa-
trzac ma zagadnienie zwigzkéw miedzy maszynami i
jezykami od strony projektanta maszyny, mnalezy
stwierdzié, ze maszyny byly budowane poczatkowo w
okre§lonym celu — jako marzedzia rozwigzywania za-
gadnien mumerycznych. W swej pierwotnej postaci —
bez wlasciwego oprogramowania — celu tego nie
osiggnely. Juz sam fakt powstania licznych systeméw
programowania §wiadczy o tym dobitnie. Skoro pro-
blemy, do rozwigzywania ktérych maszyny miaty byé
zbudowane, nie dawaly konstrukitorom wystarczaja-
cych wskazéwek, jak je malezy budowaé, byé moze
jezyki programowania okazg sie lepszym Zrédiem in-
formacji w tym zakresie. Stgd jednak wynika wnio-
sek, ze przy projektowaniu jezyké6w mnie malezy zbyt
bezZkrytycznie przyjmowaé za miewzruszone charak-
terystyk -istniejacych maszyn. Czy jednak mie mozna
byloby podjaé¢ préby sformutowania mnajbardziej pod-
stawowych cech, kitére beda wystepowaly réwniez w
maszynach cyfrowych budowanych w przysziosci i w
zwigzku z tym moga stanowié¢ baze dla rozwijania
wiedzy o programowaniu? Ot6z mozna i zdaniem P.
Naur’ sg to cechy nastepujace:
® zlozone przetwarzania (transformacje) informacji
bedg zawsze realizowane jako sekwencje operacji
prostych, zmniejszajge w ten sposéb zlozonos$é ope-
racji przetwarzania, jakie muszg by¢ ,,wbudowa-
me” w maszyne,
® szeroko rozpowszechniona obecnie koncepcja pa-
mieci adresowych, w Kktérych identyfikacja infor-
macji nastepuje przez podanie jej adresu, pozosta-
nie jako podstawowa réwniez w maszynach cy-
frowych przysztosei,
® pozostanie réwniez jako podstawowa hierarchicz-
na struktura pamieci o 16znigcych sie szybkos-

ciach, w przyblizeniu odwrotnie proporcjonalnych

do pojemnosci informacyjnej.

Hierarchiczna struktura i pamiegci asocjacyjne

Pewnych komentarzy wymagajg punkty drugi i trze-
ci. Otéz jesdli chodzi o adresowa organizacje pamieci,
mozna spotkaé¢ zdania, ze aczkolwiek pamieci asocja-
cyjne mie znalazly jeszcze szerszego zastosowania [2],
to jednak sa prowadzone intensywne prace w tym
zakresie i ich wprowadzenie moze daé trudne do
przewidzenia wyniki, gdyz jest pewne, ze struktura
pamieci  asocjacyjnych bedzie silnie rzutowala ma or-
ganizacje calej maszyny.

Jesli chodzi o punkt trzeci — hierarchiczng strukture
pamieci, to zadania ‘w tym zakresie wynikajg zaréw-
no dla projektantéw systemoéw programowania, szcze-
golnie projektantéw systeméw operacyjnych, jak i dla
konstrukitorow maszyn. Celem ostatecznym w tym za-
kresie jest osiagniecie takiej organizacji hierarchicz-
nej struktury pamieci, aby dla programisty stanowila
ona jeden blok, adresowany w sposob jednolity, nie-
zaleznie od tego, w jakim rodzaju pamieci pozadane
informacje aktualnie sie znajdujg (koncepcja ,,one-
-level stroage”).

Dotychczasowe proby rozwigzania tego problemu nie
daly zdaniem F. V. Wagnera [6] zadowalajacych wy-
nikéw, bylo to jednak rezultatem stosunkowo slabego
nacisku na rozwigzanie tego zagadnienia. Nalezy sie
jednak spodziewaé, ze rozwdj systeméw operacyjnych
dla wielokrotnych, wieloprogramowych i wielopamie-
ciowych systemow maszyn cyfrowych spowoduje po-
wstanie tak silnych potrzeb w.tym zakresie, iz malezy
oczekiwaé pomysSlnego rozwigzania w.w. zagadnienia
W ciggu mnajblizszych pieciu lat. Prawdopodobnie w
pierwszym okresie zostanie to rozwigzane w  sposob
programowy, a ‘w mnastepnym zostang wprowadzone
odpowiednie uklady, zapewniajace automatyczny prze-
plyw informacji z pamieci majpojemniejszych i z na-
tury rzeczy majwolniejszych do pamieci najszybszych,
bezposrednio komunikujgcych sie z cze$cig centralng,
przez wszystkie pamieci posrednie (np. bebnowe) [5].
Aby zapewni¢ wystarczajgco szybksg prace przy ta-
kiiej organizacji pamieci, odpowiednie uklady i pro-
gramy muszg ,dbaé¢” o to, by potrzebna informacja
znalazla sie w mnajszybszej pamieci z pewnym wWys
przedzeniem wzgledem chwili, w kiérej bedzie po-
trzebna. Wymaga to, miedzy innymi, niezaleznego od
procesu wiasciwych obliczenn Kkierowania przeplywem
informacji miedzy pamieciami.

Czes¢ centralna maszyny — Kkierunki rozwoju

Organizacja czesci centralnej maszyny ulega cigglej
komplikacji. Jedng z glownych przyczyn tego jest
coraz szersze rozpowszechnienie pracy wieloprogra-
mowej z podzialem czasu miedzy wielu uzytkowni-
kow (time-sharing); wielomonitorowej wg technologii
proponowanej w [14]. Aczkolwiek w chwili obecnej
wiekszos¢ funkeji jest rozwigzywana ma drodze pro-
gramowej, to jednak komplikowanie funkeji realizo-
wanej przez cze$¢ centralng maszyny ma drodze ukla-
dowejj jest nieuniknione.

W celu usprawnienia pracy wieloprogramowej wpro-
wadza sie mp. oddzielne dla kazdego programu zespo-
ly wejestréw, Kktére eliminujg koniecznosé czestego
przepisywania zawanto$ci rejestréw indekséw do i z
pamieci, przy przelaczaniu sie z jednego programu
ma drugi. Korzystanie z maszyny przez wielu ‘uzyt-
kownikéw czyni coraz istotniejsza sprawe chronienia
zawartoSci pamieci, w zwigzku z czym rozbudowywa-
me sg uklady blokady pamieci. Znacznie zwieksza sie
liczba zZrodel powodujacych przerwania programu.
Sporg ich czesé¢ stanowig kanaty transmisji danych,
ktorymi podigczeni sg uzytkownicy, posiadajacy tylko
pulpity sterujgce z odpowiednimi urzadzeniami wej-
Scia i wyjscia.

W tym samym Kkierunku dziala rowniez obserwowana
tendencja do lgczenia wielu maszyn w duze systemy
za pomocy $rodkéw transmisji danych. Chodzi w nich
przede wszystkim o uzyskanie cechy systemu zwanej
graceful degradation. Polega ona mna przejmowaniu
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przez sprawne maszyny funkeji tych maszyn, ktére
zostaly uszkodzone [2]. Oczywiscie, ze w takim przy-
padku catkowita sprawno$é systemu maleje, jednak
nie odbywa sie to w sposéb skokowy. Cecha stopnio-
wego zaniku efektywno$ci jest znacznie dogodniejsza
niz kompletne sparalizowanie systemu przy uszko-
dzeniu jednego elementu (maszyny) w wielomaszy-
nowym systemie, szczegdlnie przy zastosowaniach
wojskowych. Jest ona réwniez bardzo pozadana dla
wszystkich organizacji, ktore postugujg si¢ maszyna-
mi cyfrowymi przy zarzadzaniu.

Poza wymienionymi wyzej ,zewnetrznymi” przyczy-
mami rosnacej komplikacji czesci centralnej maszyn
cyfrowych mozna wyrdznié drugg grupe przyczyn
~swewnetrznych” majacych swe zrédlo w samej cze-
Sci centralnej. Do tej grupy mozna zaliczy¢é np. ros-
nacg komplikacje podstawowych funkecji arytmetycz-
nych i logicznych, wykonywanych przez cze$é cen-
tralng, wynikajaca z wprowadzania coraz obszerniej-
szych list rozkazowych. Najwazniejszg jednak tego
przyczyne stanowi tendencja do usprawnienia dzia-
lania cze$ci centralnej przez zwiekszenie ilodci jed-
nostek autonomicznych, moggcych rownoczesnie wy-
konywadé operacje arytmetyczne i logiczne. Nalezy sie
qudziewac’, ze ten kierunek rozwoju czeSci central-
nej .bedzie prowadzil do stopniowego zmniejszania
stproporcji, jaka aktualnie istnieje pomiedzy iloscig
mfor:macji przechowywanych w sposob statyczny (w
sensie informacyjnym) w pamigciach, a iloscia infor-
ma.CJg aktywnie oddzialujacych na siebie. Jesli
wzigé pod uwage, ze w pamieciach przecietnej ma-
szyny przechowuje sie przynajmniej kilkadziesigt mi-
lionéw . bitéw, a ilo§¢ bitéw réwnocze$nie ma siebie
odgizialujacych w  trakcie obliczen wynosi kilka-
dziesigt (dwa slowa w_ arytmometrze plus kilkadzie-
si'f;t bitéw w sieci sterowania), to znacznie prawidlo-
wiej byloby nazywaé to, co obecnie mazywamy ma-
szyn_ami przetwarzajgcymi informacje ,,bardzo wiel-
4ki’m1‘rmagazynami informacji z bardzo malymi urzg-
dzeniami przetwarzajacymi”, Warto jeszcze dodaé, ze
na poczatku historii ‘maszyn owa dysproporcja byla
Jeszcze glebsza — w arytmometrach szeregowych
a‘kt_ymvmie oddzialywaly ma siebie [jednoczesnie prze-
ciez tyliko trzy bity informacji. Dysproporcja ta uleg-
la zmniejszeniu po wprowadzeniu arytmetyki réwno-
legleg, Jednakpastepnie pojemnosé stosowanych pa-
mieci operagy;nych wzrosta okolo 100-krotnie, pod-
©zas gdy rownolegle arytmometry nie ulegly wick-
Szym zmianom. i
Tgndencja wprowadzania wewnatrz cze$ci centralnej
g'ownocze§nej pracy wielu jednostek przetwarzajacych
.mfgrmacqe znalazla juz swa realizacje w maszynach
serii 6000 firmy Control Data Corporation. Tak na
przyklad maszyna CDC 6600 ma wewnatrz czesci cen-
tra‘lnqj 10 jednostek przetwarzajacych, mogacych pra-
cowac rownolegle, wyspecjalizowanych w okreslonych
operacjach zmiennoprzecinkowych: dwie do mmnoze-
nia, dwie do dodawania — z mich jedna do dodawa-
nia statoprzecinkcwego, jedna do dzielenia. Ponadto
istnieje oddzielny uklad do operacji boolowskich oraz
do przesunieé.

Sugestie ‘jeszcze glebszego paralelizmu w maszynie
.zos:taly zawante 'w koncepcji maszyny SOLOMON {10],
ktéra przewiduje réwnolegla prace tysiaca stosunko-
WO ’pr,ost_ych jednostek przetwarzajgcych. Warto pod-
kre_shc., ze przy zastosowaniu obecnych technik ocze-
kuje sie wzrostu szybkosci dzialania rzedu tysiaca ra-
zy. Ponadto, stosowanie obwodéw scalonych jest w
maszynach tego typu jak najbardziej maturalne i bez
watpienia bardziej ekonomiczne niz w maszynach
klasycznych. Wynika to z wysoce powtarzalnej struk-
tury wspomnianych maszyn, zlozonych ze stosunko-
wo prostych elementéw przetwarzajgeych.

Istnieje wreszcie ftrzecia grupa przyczyn powoduja-
cych yvzrastajaca komplikacje struktury czesci cen-
° tralnej, mianowicie rozszerzajace sie pole nienume-
rycznych zastosowan maszyn cyfrowych, w ktérych
operowanie klasycznym slowem staje sie miewystar-
czajace. Chodzi tu o zastosowania dotyczace operacji
na dwuwymiarowych obiektach informacyjnych, kto-
re zapewniaja znacznie naturalniejsze przetwarzanie
informacji zawartych we wszystkich rysunkach, pla-
nach i szkicach. Przykladem moze byé¢ wyspecjalizo-
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wana struktura maszyny Illiac 3, przeznaczonej do
opracowywania $ladow czastek elementarnych zapisa-
nych za pomoca znanych technik fotograficznych [9].
Efektywnosé uniwersalnych maszyn cyfrowych przy
przetwarzaniu informacji nienumerycznej, majacej
charakter dwuwymiarowych macierzy zer i jedynek,
stanowiacych uproszczone reprezentacje obrazow, jest
bardzo miska, poniewaz repertuar operacji logicznych
obejmuje ma ogé6l tylko operacje wykonywane dla
kazdej pary bitéw dwéch stow oddzielnie. W zwigzku
z tym przetwarzanie obrazu musi byé wykonywane
kawalkami j wszelkie bardziej ztozone funkeje (np.
wykrycie czy dana kolumna obrazu zawiera same je-
dynki) wymagajg wykonywania programu, ze Zznacz-
na iloscia odwolan do pamigci. Dzieje sie tak dlate-
go, ze za kazdym razem wykorzystuje sie minimalng
ilo§¢é informacji, odczytanej z pamieci. Skonstruowa-
nie jednostek przetwarzajacych réwnoczesnie cate
dwuwymiarowe macierze bitow, a takze zdefiniowa-
nie odpowiednich grupowych operacji logicznych, po-
zwoliloby ma znaczne zwigkszenie efekiywnosci roz-
wiazywania tego typu zadan. Propozycje ‘takie byly
zglaszane juz kilka lat temu (7, 8], lecz 6wcezesny stan
technologii mie pozwalal na ekonomiczng realizacjg
idei tego rodzaju. Ponadto w owym czasie nienume-
ryczne zastosowania maszyn byly traktowane raczej
marginesowo. Obecnie kladzie sie wielki nacisk na
zapewnienie ,konwersacyjnej” wspolpracy czlowieka
z maszyna. Rysunek jest podstawowym jezykiem kon-
struktoréw, zblizenie maszyn cyfrowych do konstruk-
toréw w sensie maprawde efektywnego korzystania
z moZliwosci, jakie daje technika cyfrowa, stanie sig
realne dopiero dzieki posrednictwu bezposrednie]j
graficznej ikomunikacji z maszyna. Oczywiscie przede
wszystkim bedzie to wymagalo odpowiednich zmian
w urzadzeniach wejscia i wyjscia. Jednak zasadnicza
zmiana w sposobie korzystania z maszyny cyfrowej
musi sie odbié réwniez i na wrozbudowie funkcji Wwy-
konywanej efektywnie przez cze$¢ centralng maszyny.
Oczywiscie, poczatkowo funkeje te beda wykonywane
na drodze programowej, co zreszta wida¢ jasno ma
przykitadzie eksperymentéw dotyczacych nowych za-
stosowan maszyn cyfrowych.

Baza techniczno-technologiczna dla rozwoju czesci
centralnej i

Istnieje zgodna opinia, ze osiagniety ostatnio postep
technologiczny w zakresie produkcji obwodéw scalo-
nych réznych typéw sprawil, ze wszystkie potrzeby
dotyczace rozwoju czeSci centralnej moga by¢ z lat-
wosciag zaspokojone. Wazne jest przy tym, ze ani as-
pekty niezawodnosci, ani ekonomiczne nie budza wat-
pliwoséci, Przewiduje sie osiagniecie wskaznikéw nie-
zawodnoéciowych rzedu 0,0005 do 0,0001% wuszkodzen
na 1000 godz. i ceny rzedu 3 do 5 centéw na uktad
przy duzych ich zespotach ({12]. Ta ostatnia uwaga
wynika stad, ze koszty polaczen graja w uktadach
scalonych dominujaca role. Przy tej okazji podnosi

‘ sie wielka role wlasciwego wykorzystania specyficz-

nych zalet ukladéw scalonych. Do tych zalet miedzy
innymi malezy mozliwo$é produkowania w jednym
cyklu produkeyjnym duzych zespoléw elementow spel-
niajacych skomplikowane funkcje logiczne. Stawia to
duze wymagania przed projektantami struktur logicz-
nych maszyn cyfrowych. Ponadto za$ ze wzgledu na
praktyczna niedopuszczalno$¢ mnawet pojedynczego
bledu w strukturze duzego zespolu logicznego oraz:
ze wzgledu na duzy koszt wymiennego oprzyrzgdo-
wania technologicznego (maski), sprawa automatyza-
cji projektowania mabiera szczegdlnej wagi.

Urzadzenia pamigciowe

Rozw6j obserwowany w  tej grupie urzadzen jest
réwniez nieréwnomierny. Najszybszy jest 10ozwoj
w zakresie magnetycznych pamieci operacyjnych, w
ktérych cykl pamieciowy réwny jednej do dwoéch
mikrosekund stal sie standardem przy pojemnosciach
rzedu 32 tys. stéw. Przy cyklu dluzszym, rzedu 3 do
10 mikrosekund, mozna osiagnaé¢ pojemnosci rzedu
20 milionéw bitéw w pojedynczym urzgdzeniu. Prze-
widuje sie; ze dalszy postep bedzie zwigzany z.wy-
produkowaniem w jednym cyklu produkeyjnym wielu
elementéw pamieciowych (tzw. batch fabrication) oraz
scalaniem ich z odpowiednimi ukiadami wybieraja-



cymi. Poniewaz szczegdly techniczne zostaly omo-
wione we wczedniejszym artykule [15], poprzesta-
niemy ma podaniu danych ekonomicznych, ilustrujg-
cych przewidywany postep w tej dziedzinie do roku
1970 (wg L. C. Hobbsa [12]:

Typ pamieci Cena jednego bitu pojemnosci
1966 1970
Rejestry i szybkie pa-
migci w sterowaniu 0,5 do 10 dol. 2 do 5 centéw
Gliéwna pamieé
operacyjna 5 do 50 centéw 1 do 3 centow.

Szczegolnie uderzajgca jest przewidywana obnizka
kosztow w zakresie rejestrow 1 szybkich pamieci
o stosunkowo niewielkiej pojemnosci, dokonana w
oparciu o przewidywane zastosowanie polprzewodni-
kowych obwodéw scalonych. Czasy cyklu takich pa-
mieci szacuje sie na 50 do 250 nanosekund, przy
pojemnosciach typowych 512 stéw.

W dziedzinie duzych pamieci pomocniczych przewi-
duje sie znacznie mniejszg dynamike obnizki kosz-
téw, a mianowicie, wg tego samego zrédia [12], koszt
jednego bitu w pamieciach elektromechanicznych ma
wynosié 'w latach 1970 od 0,001 do 0,01 centa, przy
obecnej cenie 0,01 do 0,1 centa/bit. Koszty pomocni-
czych pamieci fotograficznych  (pracujacyh on-line)
bedg sie ksztaltowaé¢ w woku 1970 na poziomie 0,005
do 0,0005 centa/bit.

Warto dodaé¢, ze jako gléwny problem bardzo wiel-
kich pamieci uwaza sie ich niezawodnosé, ktéra wy-

kazuje obecnie powazng <dysproporcje w stosunku.

do niezawodnosci czesci centralnej. Najmmniejsza nie-
zawodno$¢ posiada pamie¢ tasmowa i dlatego juz
obecnie obserwuje sie wyrazng tendencje zastepowa-
nia jej pamieciami bebnowymi lub dyskowymi. Oczy-
wiscie pocigga to za sobg koniecznos$¢ przerabiania
istniejacych programow oraz systemdéw operacyjnych,
co jednak mie wplywa hamujgco na wspomniang ten-
dencje [3].

Zagadnienie bardzo duzych pamieci stanie sie szcze-
golnie palace w przyszlosci, gdy nadzwyczaj dynamicz-
nie rozwijajgce sie zastosowania maszyn cyfrowych
beda wymagaly tak znacznego zwiekszania ilo$ci
przechowywanych danych, Ze potrzeby te w zadnym
przypadku mie beda mogly by¢ zaspokojone nawet
przez ulepszone ferrytowe pamieci masowe, a réw-
noczesnie zwigkszg sie wymagania co do niezawod-
nosci systemu. Na dalszg mete wszelkie rozwigzamia
elektromechaniczne uwaza sie za mnieperspektywiczne
réwniez ze wzgledu na to, ze nie widzi sie¢ mozliwo-
$ci wprowadzenia masowej produkeji (batch produc-
tion) cze$ci mechanicznych, chociaz jest to juz mozli-
we w stosunku do ukladéw logicznych i w najbliz-
szej przyszioSci stanie sie mozliwe w stosunku do
ukladoéw szybkiej pamieci [14]. Zdaniem L. C. Hobbsa
konieczne staje sie zwrécenie powaznej uwagi na
problem wykorzystania nowych zasad do konstrukeji
duzych pamieci pomocniczych pracujaeych on-line,
poniewaz one wilasnie mogg staé sie slabym ogni-
wem przyszlych wielkich systeméw, ograniczajacym
ich miezawodnosc¢.

Urzadzenia wejSciowe i wyjSciowe

Nieproporcjonalne miskie w stosunku do potrzeb tem-
po rozwoju urzgdzen wejsciowo-wyjsciowych, o przy-
- czynach ktérego méwiliSmy wyzej, stwarza powazne
niebezpieczenstwo niewykorzystania mozliwosci roz-
woju technologicznego, jaki sie dokonal w dziedzinie
technologii masowej produkcji elementéw logicznych
oraz jaki sie dokonuje w dziedzinie pamigci magne-
tycznych. Dlatego tez konieczna jest powazna kon-
centracja wysitkéw we wszystkich kierunkach, pro-

wadzacych do przezwyciezenia opoznien, a zwlasz-

cza:

® zwiekszenie wydajnosci i miezawodno$ci obecnie
istniejacych typoéw urzadzen wejsciowo-wyijscio-
wych,

® opracowywanie nowych typéw urzadzen wejscio-
wo-wyjsciowych,

® stosowanie organizacji systeméw przetwarzania
danych, minimalizujgcej potrzebe wuzywania kon-
wencjonalnych urzadzen wejscia i wyjscia.

Nie przewiduje sie dalszych ulepszen kowenocjonal-
nych urzadzen wejscia-wyjscia na karty dziurkowane,
wzglednie drukarek wierszowych; ich charakterysty-
ki moga ulec zaledwie okolo dwukrotnej poprawie
w stosunku do obecnych. Godnym odnotowania szcze-
gélem jest (wedle Hobbsa) prawdopodobne stopnio-
we eliminowanie zapisu ma tasmach papierowych per-
forowanych na rzecz zapisu skokowego ma tasmie
magnetycznej (Incremental magnetic tape recorders
readers). Uzycie takiego =zapisu zapewni nie tylko
wigkszg niezawodno$é, ale réwniez mozliwosé uzywa-
nia stacji pamieci tasmowej jako urzadzen wejscia-
-wyjscia.

Jes§li chodzi o drugi wariant rozwojowy w postaci
opracowywanych mowych typéw urzadzen, to pod-
stawowe znaczenie bedzie mialo wprowadzenie do
eksploatacji wszelkiego typu urzadzen czytajacych,
rozpoznajgcych pisane lub drukowane znaki alfanume-
ryczne, Urzadzenia bezposrednio czytajgce material
zrodlowy pozwalajg mnie tylko unikngé klopotliwej
konwersji, ale majg réwniez i te zalete, ze dane wej-
Sciowe wystepujg w postaci czytelnej dla czlowieka
i znacznie latwiejszej w manipulacji. :

Urzgdzenia te w wielu zastosowaniach, nie tylko lin-
gwistycznych, pozwalaja ma znacznie latwiejsze po-
slugiwanie sie materialem informacyjnym, zawantym
w tradycyjnych ,urzgdzeniach do przechowywania
informacji”, czyli ksigzZkach. OczywiScie taki sposéb
korzystania wymaga odpowiednio elastycznego urza-
dzenia czytajacego, dostosowujgcego sie do réznego
kroju i formatu czcionek. Zadanie to rokuje nadziejg
na rychle rozwigzanie, kiedy tylko postepy w dzie-
dzinie ukladéw scalonych umozliwia ekonomiczne re-
alizowanie ztozonych funkcji logicznych, potrzebnych
przy rozpoznawaniu znakow.

Podobne znaczenie, jakie przy wprowadzaniu danych
maja urzadzenia rozpoznajgce, majg przy wyprowa-
dzaniu danych wskazniki oscyloskopowe wzglednie ki-
neskopowe. Wyjécie ma lampach oscyloskopowych,
poczatkowo stosowane gléwmnie w urzgdzeniach woj-
skowych, obecnie zaczyna by¢ stosowane coraz sze-
rzej, prowadzac w wrezultacie do wielkiego odcigze-
nia tradycyjnych wurzadzen wyjsciowych. W wielkiej
ilosci przypadkéw wyniki numeryczne nie byly wy-
korzystywane bezposrednio, a stuzyly tylko dla spo-
rzadzenia odpowiednich wykresow przez uzytkowni-
ka badZz recznie, badZz to wykonywanych za posred-
nictwem odpowiednich pisakow (x-y plotters). Wyj-
Scie ma lampie oscyloskopowej zapewnia mnie tylko,
mozliwosé bezpos$redniego oglgdania wynikéw, ale
réwniez mozliwos¢ ich zapisania ma tasmie filmowej
celem pozniejszego wykorzystania. Wyjscie realizo-
wane przy pomocy lamp kineskopowych ma mie tylko
wielkie znaczenie jako majbardziej maturalny S$rodek
wydawania 2z maszyny wynikéw mnienumerycznych
(wszelkiego rodzaju schematy, wykresy i diagramy),
ale réwniez w zakresie informacji numerycznej. Cho-
dzi tu o zastosowanie maszyn we wszelkich syste-
mach informowania, gdzie operator musi mieé¢ moz-
liwo$é dostepu do wielkich magazynéw informacii,
podlegajacych dynamicznym zmianom. Dobrym przy-
kladem moga tu byé systemy rezerwacji miejsc lot-
niczych. W zastosowaniach tego typu wazne sa sto-
sunkowo znaczne szybkosci przekazywania informacji,
rzedu kilkudziesieciu do kilkuset bitéw na sekunde,
dobra czytelno$é danych i latwy sposéb dokonywa-
nia wyboru réznych wariantéw w toku finformowa-
nia. Natomiast dokumentacja trwala w stacji zapytu-
jacej jest zupelnie zbyteczna. Wyposazenie wskazni-
ka kineskopowego w tzw, piéro Swietlne?!) zapewnia

1) Zasada dzialania piéra s$Swietlnego polega na stworze-
niu sprzezenia zwrotnego, sluzgcego do przekazywania in-
formacji za pomocg strumienia S$wietlnego, wytworzonego
przez plamke na ekranie kineskopu i odbieranzgo przez fo-
todiodg, umieszczona w piérze. Wykorzystano tutaj fakt,
ze strumien elektronowy przebiega w okreslonym porzadku
przez elementy pola zobrazowania i w zwiagzku z tym zmia-
na polozenia piéra zostaje przeobrazona na zmiane momen-=
tu, w ktérym pojawia sie impuls z fotodiody. Warto zwro-
ci¢ uwage, ze poswiata ekranu zmniejsza zdolnos$é rozdziel-
cza pidra $wietlnego. Ze wzgledu na to i inne po'wody,
obecne zastosowania pidéra $wietlnego sg raczej ograniczone
do wybierania jednej z wielu mozliwosci, a wiec do ko=
munikowania pewnych wyboréw, dokonywanych przez ope-
ratora, a nie do wprowadzania: dowolnych symboli.



mozliwosé latwego komunikowania sie z maszyna
przez operatora. Dokonuje sie tego, wskazujgc odpo-
- wiednie symbole za posrednictwem wspomnianego
pidra ma-ekranie kineskopu, co jest traktowane przez
maszyne jako sygnal o wybraniu przez operatora
jednego z wielu mozliwych wariantéw dalszej infor-
macji. Bardziej zlozonym systemem o wigkszych moz-
liwosciach obustronnej komunikacji jest system, w
ktérym operator moze sie komunikowaé z maszynag,
kre$lac odpowiednie symbole za pomocg piéra $wietl-
nego bezposrednio ma ekranie kineskopu.

Powszechne zastosowanie wskaznikow kineskopowych
do systeméw zarzgdzania rowniez oznacza powazne
zmniejszenie ilo$ci danych wyprowadzanych w po-
staci drukowanej. Personel kierowniczy, majac bez-
pos$redni dostep do danych zawartych w ciggle aktu-
alizowanych ewidencjach, moze zrezygnowaé z wiek-
szo$ci drukowanych waportéw, zwlaszcza wowcezas,
gdy wskazniki zostang wyposazone w odpowiedni,
dogodny do komunikowania sie¢ z maszyna Sposob,
ktéry umozliwia wybieranie danych, zestawianie roz-
nych danych w celu ich poréwnania oraz generacje
ad hoc odpowiednich wykresow i zestawien graficz-
nych. Latwo sobie wyobrazié, ze dobrze zorganizo-
wany system zarzgdzania oparty ma wyjsciach kines-
kopowych potrafi zapewnié¢ tak wielkg elastycznos$é
uzyskiwania potrzebnych 'danych, wraz z jednoczesng
eliminacja danych Zzbytecznych, jak zaden inny sys-
tem, oparty na wynikach drukowanych.

Stwierdzenia powyzsze wskazujg réwnoczesnie na
sposob realizacji trzeciej drogi kompensowania skut-
kéw opéznien w rozwoju klasycznych urzagdzen wej-
Scia~wyjscia.

Warto dodaé, ze ekonomiczna oplacalnosé wyjsé za
posSrednictwem [lamp kineskopowych jest uzalezniona
gléwnie od mozliwosei ich wyposazenia w tanie urzg-
dzenia pamiegci buforowej oraz odpowiednie, mieraz
dos¢ zlozone, urzgdzenia sterujace. Widaé jasno, ze
wielki postep w produkeji elementéw logicznych i
pamieci, jaki dokonuje sie obecnie, bedzie sprzyjat
coraz szerszemu rozpowszechmianiu wmurzadzen wyj-
sciowych tego wodzaju. Wprawdzie sama lampa Kki-
neskopowa ma szereg wad, jak mp. duze wymiary,
konieczno$¢ stosowania wysokich mapie¢ sterujgcych
1 zasilajacych, a takze nieraz miedostateczny kontrast
i jasno$¢ obrazu, w zwigzku z czym mozna spodziewacé
si¢ wyparcia jej przez inne rodzaje wyjsé optycznych
np. macierze elementéw elektroluminescencyjnych,
jednakze sama idea wyjscia obrazowego bedzie zys-
kiwala coraz szersze pola zastosowan. Najatrakeysj-
niejsze z mich to zapewnienie konwersacyjnego spo-
sobu wspolpracy czlowieka z maszyng. Dzieki temu
maszyna cyfrowa stanie sie dla konstruktoréw mna-
prawde elastycznym mnarzedziem pracy [13]. Mozli-
wos¢ porozumiewania sie z maszyng za pomocg od-
powiednich rysunkéw, szkicow, wykreséw i symboli
otwiera mowe mozliwosci korzystania z maszyny juz
we wezesnych stadiach procesu twoérezego, w  kto-
rych szkice i symbole sg powszechnie uzywanym
Srodkiem zapisywania wvodzacych sie koncepcji, Wy-
korzystanie maszyn cyfrowych przy projektowaniu
uwolni¢ moze konstruktoréw przynajmniej od tych
operacji, w Kktérych juz obecnie przewaga maszyny

nad czlowiekiem jest miewatpliwa. Dotyczy to zwlasz-
cza przechowywania i odszukiwania wielkich ilosci
danych liczbowych jak réwniez szybkiego wykony-
wania obliczen.
Nie ulega watpliwosei, ze ta dziedzina zastosowan
przyniesie wielkg liczbe probleméw teoretycznych,
z ktéorych juz choéby problem stwonzenia odpowied-
nich jezykdéw programowania jest na pewno bardziej
skomplikowany mniz wszelkie dotychcezasowe zagadnie-
nia, jakie rozwigzywano w tym zakresie. Dotychczas
wykonane prace majg charakter eksperymentalny i
aczkolwliek mie posiadajg jeszcze wielkiego praktycz-
nego znaczenia, wszelako wskazujg na wielkie moz-
liwoéei, a rownoczesnie ma konieezno$¢ wielkiej kon-
centracji sil niezbednej do rozwigzania wielkiej ilo-
Sci probleméw teoretycznych i konstrukeyjnych.
Konieczne staje sie poSwiecenie zasadniczej uwagi
problemowi dostosowania maszyny do czlowieka. W
zespole czlowiek—maszyna — ona Wwladnie powin-
na byé wykorzystywana do wykonywania czynnos$ci,
ktéore mniepotrzebnie obcigzaja czlowieka, a nie czlo-
wiek wykorzystywany do pelnienia takich funkcji,
ktérych mie moze efekitywnie wykonywaé maszyna.
Takie odwrdcenie wdél zaczyna powoli byé realne,
wymagaé bedzie jednak {jeszeze diugiego czasu, za-
nim zacznlie przynosi¢ realne korzysci. Witedy jednak,
gdy ten moment nadejdzie, bedzie to oznaczalo na-
stepny wielki przelom w dziedzinie przetwarzania
danych. ;
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KRONIKA

Miedzynarodowe Sympozjum Zasto-‘

sowan = maszyn matematycznych i
metod matematycznych w mnaukach
spotecznych, Rzym, 4—8.VI1.1966.

Staraniem Miedzynarodowego Os$rod-
ka Obliczeniowego w Rzymie odby-
1o sie w lipcu 1966 r. Sympozjum na
temat zastosowan maszyn matema-
tycznych i metod matematycznych w
naukach spolecznych. : :

W Sympozjum udzial wzielo ponad

130 delegatow z 19 krajéw europej-
skich i1 pozaesuropejskich.

6

Obrady sympozjum toczyly sie w
czterech sekcjach: antropologii, ar-
cheologii, psychologii i socjologii.

Miedzy innymi omoéwiono: wyniki
badan uzyskanych przy stosowaniu
maszyn matematycznych do analizy
tekstow 1 wzajemnych wplywow
trzech Ewangelii, §w. Mateusza, $w.
Marka i &w. Lukasza: proby stoso-
wania maszyn matematycznych do
sporzadzania  map geograficzno-
-archeologicznych oraz mozliwosci
ich zastosowania «do badan pracy
mozgu ludzkiego.

Wysunieto projekt utworzenia w
Miedzynarodowym Os$rodku Oblicze-
niowym stalej grupy badawczej do
spraw stosowania metod obliczenio-
wych i maszyn matematycznych w
naukach spolecznych.

Planuje sie zorgamizowanie mnastgp-
nego sympozjum o tej samej tematy-
ce w ciagu najblizszych dwdch lat.
(Biul. Pol. Kom. UNESCO nr 1/67,
ICC Newsletter 1965 November-De-
cember)
M. Brykeczynska
Warszawa
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ZASTOSOWANIA
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Lastosowanie EMG do sterowanego uczenia sie

Artykut podaje przeglad metod autodydaktycznych (linearnych — krok po kroku
— i rozgalezionych), programowanych podrecznikéw, maszyn do nauczania
(autotutorow MARK I i MARK II, maszyn VIDEOSONIC i SAKI), ekspe-
rymentalnych systemow mnauczania programowego z zastosowaniem EMC. Szcze-
golowo omoéwiono cztery kolejne wersje zautomatyzowanego systemu PLATO,
opracowanego i wykorzystywanego na Uniwersytecie w Illinois (USA); PLATO
IV zawiera audialne i ekranowe urzadzenia wyjscia. Przedstawiono system DC
z EMC BENDIX G-15 oraz system CLASS z EMC PHILCO TRANSAC 2000
(Santa Monica, USA). Wspomniano o pracach badawczych firmy IBM w tym
zakresie. Autorka podkresla, ze dotychczasowe eksperymenty potwierdzajq celo-
wo$é i realnosé perspektyw zastosowania EMC do proceséw mnauczania w skali
masowej, tym bardziej, 2e przy wykorzystaniu EMC 2z podzialem czasu, jedno-

stkowe koszty mauczania sq niewielkie.

1. Wstep

Zarowno idea nauczania za pomocg programu, jak i
idea stosowania przyrzadoéw do mauczania nie sg zdo-
byczami ostatnich lat. ;

Niektorzy pedagodzy wskazujg na Sokratesa jako na-
uczyciela, Ktory stosowal swojego rodzaju program
W procesie mauczania, a w naszych czasach na prze-
lomie XIX i XX wieku w amerykanskim urzadzie
patentowym zarejestrowano szereg aparatéw do na-
uczania,

Programowe nauczanie ,,w obecnym rozumieniu tego
slowa” bylo poprzedzone metodg samosprawdzania
wynikéw. Amerykanski psycholog S. L. Pressey, pro-
fesor uniwersytetu w Ohio, ulozyl ‘testy wiadomosci
i skonstruowal aparat do ich samosprawdzania. Uczen
otrzymywal pytanie | cztery odpowiedzi do wy-
boru. Po wybraniu odpowiedzi, otrzymywal nastepne
pytanie, a po ukonczeniu testu ocenial swoje wyni-
ki. W 1latach 1924—25 Pressey zbudowal aparat z
czterema klawiszami (kazdy ma jedng odpowiedz z
czterech eksponowanych). Pytania i odpowiedzi byly
umieszczone ma obrotowym walcu. Postep w stosun-
ku do poprzedniego aparatu polegal ma tym, ze wa-
lec obracal sie i podawal mastepne pytanie tylko
witedy, gdy poprzednia odpowiedZz byla prawidiowa.
_ Doswiadczenie Presseya, jak i jego lidee dotyczace
zasad mauczania mie znalazty szerokiego oddzwieku,
tak, ze zaprzestal on dzialalno$ci w tej dziedzinie.
Szybki rTozwdj metod autodydaktycznych rozpoczyna
sie od roku 1954. Na konferencji w Pittsburgu w
dniu 12.II1.1954 . profesor B. T. Skinner wyglosil
referat ,,Wiedza o uczeniu sie i sztuka nauczania”
(The Science of Learning and the Art of Teaching).
Na podstawie eksperymentéw, ktore byly prowadzone
pod jego kierunkiem ma uniwersytecie harwardzkim,
przedstawil wowezas swoje poglady ma ftemat nowych
metod mauczania bardziej skutecznych, niz dotychczas
stosowane. Jest on twoércag metody linearnej.

Metoda Ilinearna rozpowszechnila sie stosunkowo
szybko. Jednakze, posiadala ona szereg brakéw, kto-
re spowodowaly potrzebe opracowania innych metod.
I tak w latach 1956--60 psycholog amerykanski N.E.
Crowder opracowuje zasady konstruowania tzw. pro-
graméw rozgalezionych (ktére nota bene byly stoso-
wane juz przez Presseya, a jedymie nie sformulowa-
ne w postaci metody).

Obydwie metody byly i sa stosowane dos¢é szeroko za
pomocg specjalnie skonstruowanych programowanych
ksigzek.

Jako pierwsze tego itypu podreczniki podaje sie (wg.
Cz. Kupisiewicza) N. E. Crowder i Grace C. Martin
swAdventurs in Algebra” (1960), podrecznik psychologii
Skinner i Holland ,,Analysis of Behavior” (1961) oraz
J. C. Blumenhal ,,English 2600. A Programmed Course
in Grammar and Usage” (1962).

Ksigzki te, poza zaletami plyngcymi z bardzo szcze-
gblowo przemyslanego programu w my$l zastosowa-

nych metod, maja normalne wady podrecznikéw, ta-
kie jak mozno$¢é miesamodzielnego myS$lenia, a od-
czytywania odpowiedzi, nielimitowany czas mauki itp.
nie méwige o tym, ze sg do$¢ kosztowne (zuzywaja
duzo papieriu), a przy stosowaniu metody linearnej
przewaznie stuzg do jednorazowego uzytku (uczen
wpisuje do podrecznika swoje odpowiedzi).

Tym niemniej istnieje juz na $wiecie kilkaset pro-
gramowanych podrecznikaw.

Osobng dziedzing, w kitérej rozwdédj metod nauczania
programowego ma trudne do przewidzenia perspek-
tywy, sg maszyny do mauczania,

Skinner — opracowujgc metode linearng — réwno-
legle zaprojektowal maszyny <do mnauczania wedlug
tej metody i ma wydziale psychologii uniwersytetu
Harward w roku 1958 znajdowalo sie dziesieé ma-
szyn do nauczania. ;
Obecnie kilkadziesiat réznych typéw maszyn do ma-
uczania stosuje sie na skale masows. Wiegkszoéé z
nich produkowana jest seryjnie (USA). Jednakze ma-
szyny te posiadaja wiele wad, miedzy innymi, ogra-
niczony zakres, bardzo uproszczone zasady sterowa-
nia, niemozno$é zadawania pytan, brak pamieci.
Ograniczenia te znikajg dopiero witedy, gdy do ste-
rowania procesem nauczania Wwykorzystana zostaje
elektroniczna maszyna cyfrowa, zwana w dalszym
ciggu EMC.

W roku 1959 w IBM zastosowano EMC typu IBM 650
do mauczania arytmetyki binamnej.

W roku 1960 w Coordinated Science Laboratory uni-
wersytetu Illinois — P. L. Bitzer i P. G. Brannfeld
opracowali system mazwany PLATO I (skrét od Prog-
rammed Logic for Automatic Teaching Operations).
Zaroéwno PLATO I, jak i mastepne (obecnie istnieje
juz PLATO IV) oparte sa mna =zasadzie sterowania
procesem mauczania przez EMC. W systemach I i II
byl to Illiac, przy dwoéch mastepnych CDC 1604.

W Education Research and Development Project,
System Development Corporation wozpoczeto badania
w zakresie programowanego mnauczania, majgc mna u-
wadze mozliwosé mauczania kilku uczniéw w tym
samym czasie. Zbudowano tam w roku 1960 system
nauczania sprzezony z EMC Bendix G-15. Roéwniez
w SDC w rok pézniej utworzono instytut badawczy
automatycznych systemow mauczania mazwany CLASS.
Obecnie szereg instytucji zajmuje sie programowa-
niem mnauczania przy zastosowaniu EMC. Najpowaz-
niejsze badania w tej dziedzinie prowadzone sg o-
becnie w USA, Francji, Anglii i ZSRR.

Mowige o zastosowaniu EMC do mauczania mozna
wyrazi¢ madzieje, ze podobnie jak zastosowanie EMC
do zarzadzania pozwolilo ma zracjonalizowanie fra-
dycyjnych a mieekonomicznych struktur, itak i w
dziedzinie programowanego nauczania, EMC pozwoli
oprze¢ badania mie na szeregu wyizolowanych czyn-
nikéw, ale ma ich analizie w dzialamiu i wzajemnym
powigzaniu.



2. Nauczanie programowane

Programowane nauczanie — to metoda uczenia za
pomocg ulozonego z gory Scistego programu..
Program jest to ,,ciag powiazanych ze soba logicznie
i merytorycznie informacji ma dowolny temat, kto-
ry ma byé opanowany [przez ucznia za pomocag badz
maszyny dydaktycznej, badZz tez odpowiednio skon-
struowanego podrecznika”?). Jest Kkilka Kklasyfikacji
programow. Jezeli jako kryterium podziatu stosuje
sie rodzaj odpowiedzi ucznia, woéwczas mozna po-
dzielié programy na takie, ktore pozwalajg na kon-
struowanie odpowiedzi oraz ma te, ktore podaja sze-
reg odpowiedzi do wyboru jednej z mich.

Istniejg réwniez dwie podstawowe techniki progra-
mowania. Pierwsza polega na ulozeniu materialu w
uporzagdkowany ciag, ze uczen, aby osiggnaé¢ cel
nauczania, musi krok po kroku' przej$é przez wszyst-
kie zawarte w programie informacje. Jest to pro-
gramowanie linearne 2),

Drugi rodzaj programow zawiera wiecej niz jedna
mozliwg droge.

Tak wiec w programach drugiego rodzaju droga
ucznia do osiggniecia celu nauczania jest zdetermi-
nowana przez jego odpowiedzi.

Jest to program rozgaleziony, w ktérym uczen moze
otrzymywaé¢ dodatkowe informacje, jezeli nie opa-
nowal (zrozumial) podanej porcji materialu.

Na temat technik i metod programowania, definicji
programoéw, rozmic miedzy mimi wystepujacych ifp.
istnieje obszerna literatura.

Dla celu niniejszego opracowania wydaje sie potrze-
bne oméwienie jedynie istotnych cech programu li-
nearnego i rozgalezionego.

Program linearny, nazwany tez krok po kroku (step
by step) mozna przedstawic¢ jak ma wys. 1. .

Reakcja Reakcja
KI}“ Odpowied? |—» K’;’/‘ Odpowiedi
[Spragzenie | | Sorzedenie |
2ZHeolne 2ZWrotne

Rys. 1. Program linearny — step by step

Plan ten powinien posiada¢ nastepujace cechy:
1) ustalong z goéry kolejno$é krokéw
2) przewidziane w programie reakcje wucznia ne&
bodzce (odpowiedz)
3) matychmiastowe sprzezenie zwrotne (potwierdze-
mie lub korekta) po odpowiedzi ucznia
4) program sklada sie z malych krokéw (porcji in-
formacji i zadan), ktére inspiruja prawidiowe od-
powiedzi :
. 5) kolejny krok jest logiczng konsekwencjg poprzed-
niego. :
Tak wiec metoda linearna prowadzi krok po kroku
do zadanego celu. Cel ten jest uprzednio ustalony,
a kroki prowadzone do jego osiagniecia uszeregowa-
ne i stale.
Twoérca metody linearnej B. F. Skinner przeprowa-
dzil eksperymenty uczenia krok po kroku zaréwno
na ludziach, jak i na zwierzetach. Metoda jego oka-
zala sie szybka i skuteczna w mauczaniu,
Metoda rozgalg¢ziona jest uogélnieniem metody linear-
nej. Postugiwatl si¢ nig juz Pressey, ale opracowal ja
i rozszerzyt Norman A. Crowder.
Metode rozgaleziong mozna uzywaé do uczenia pro-
gramowanego za pomocy ksigzki lub maszyny auto-
dydaktycznej. Wszystkie podane w mnastepnym roz-
dziale schematy przebiegu nauczania za pomocg EMC
sa programami rozgalezionymi. 3
Crowderowska metoda ma te przewage mad linearna,
ze w szerszym zakresie uwzglednia indywidualne ce-
chy ucznia takie jak uprzednig wiedze, inteligencje
itp.
1) Cz. Kupisiewicz ,Nauczanie programowane’ Warsza-
wa, 1966 r. wg L. D. Cooka Teaching Machines Terms'.
2) Uzywamy tu celowo nazwy programowanie linearne
a nie liniowe, gdyz mogloby to wprowadzi¢ zamet termi-

nologiczny w zwiazku 2z istnieniem metody optymalizacji
0 nazwie programowanie liniowe.
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Jezeli program rozgaleziony zawarty jest w ksigzce,
wowczas przy odpowiedzi wybranej przez ucznia po-
daje sie numer strony, do ktoérej ma przej$¢ i znaj-
duje na niej oceny swojej odpowiedzi i dalsza in-
strukcje. Dla ilustracji takiego programu, podajemy
przyktad opracowany przez Crowdera, zaczerpniety
z Kksigzki , Applied Programmed Instruction” wyd.
przez S. Margules i L. D, Eigen.

Strona 1

NauczyliSmy sie, ze liczby, ktére pomnozone przez siebie
tworzga iloczyn nazywamy czynnikami iloczynu.

Czynniki wystepujace w iloczynie moga by¢ identyczne.
Wiedza o tym jest podstawa do zrozumienia takich. pojgc,
jak wyktadnik i logarytm oraz zasady dzialania suwaka
i niektérych maszyn cyfrowych.

Podajemy przyklad, gdzie ta sama liczba jest uzyta jako
czynnik w mnoZeniu wigcej niz jeden raz

X3 =19

Liczba 3 wystepuje tu jako czynnik dwukrotnie. :
Identyczny czynnik moze oczywiscie wystgpowaé wielo-
krotnie.

Pytanie: jaki otrzymamy iloczyn, jezeli liczbe 2 uzyje-
my trzykrotnie jako czynnik?

(Po wyborze odpowiedzi przejdz na strone podang obok
odpowiedzi).

6 — strona 3
8 — strona 6
9 — strona 7

Strona 3

TWOJA ODPOWIEDZ BRZMI:

sjezeli liczbe 2 uzyjemy trzykrotni(; jako czynnik, to ilo:
czyn jest 6”. Jest to odpowiedz nieprawidlowa, poniewaz
jako czynnik uzyle$ liczby 2 i 3, a szukamy iloczynu be-
dacego wynikiem uzycia 2 jako czynnik trzykrotnie. Inny-
mi slowy chodzi nam o wynik mnozenia 2 X 2 X /2 =2
Wro6é teraz na str. 1 i wybierz witasciwag odpowiedz.
Strona 6

TWOJA ODPOWIEDZ BRZMI: ,,8”

Masz racje, bo
25 X2 X2 =8

Iloczyn utworzony z liczby 2 uzytej trzykrotnie jako czyn-
nik ma tez symbol matematyczny:

23

co oznacza, uzyj liczbe 2:-Krotnie jaxo czynnik.
Analogicznie 2 X 2 X 2 X 2 oznacza sie symbolem 2!

3 X 3 mozna zapisaé jako 3* itd.
Pytanie:

¢o oznacza 3!?

H=3X4=12 strona 2
3=4X4X4=064 strona 5
F=3X3IX3IX3I=281 strona 8

Strona 7
TWOJA ODPOWIEDZ BRZMI:

»2dy 2 jest uzyte jako czynnik trzykrotnie, wowczas ilo-
czyn jest ,,9” Twoja odpowiedZz jest nieprawidlowa, bo
uzyles jako czynnik dwukrotnie liczby 3. Liczyle§ tak:

3 X3 =129
a nam chodzilo o to, zeby zastosowaé liczbe 2 jako czyn-
nik trzykrotnie, czyli
25X E 2N e,

Wro6é teraz na strone 1 i wybierz prawidlowa odpowiedz'.

Metody pregramowania charakteryzowane sg prze-
waznie przez opis. Znalezione w literaturze charak-
terystyki wydaja sie by¢é mnieadekwatne (badz zbyt
waskie, badz zbyt ogodlne, badz ‘tez Zbytnio eksponu-
jace tylko miektdére cechy omawianej metody) do ce-
16w maszego opracowania.

Nasza propozycja definicji programowanego naucza-
nia jest mastepujaca:

Programowane nauczanie jest to
metoda mnauczania indywidualnego wedlug jedno-

znacznie okreslonego programu (intencjg tej metody
jest rozwijanie aktywmnosci ucznia).
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Rys. 2. Autotutor MARK II

Program stuzy do okre$lenia ciggu Kkolejnych eczyn-
noSci, jakie uczen powinien wykona¢ oraz wzmoc-
nief, jakie sg przekazane uczniowi,

Kolejna czynno$é jest badz okre§lona przez program
jednoznacznie, badZ pozostawiona jest uczniowi swo-
boda wyboru spos$réd kilku mozliwych.

Wyznaczenie kolejnej czyno$ci (lub grupy czynnosci)
przez program odbywa sie w oparciu o cze§¢ badz
cato§¢ informacji o dotychczasowym przebiegu pro-
cesu nauczania.

(W przypadku, gdy wyznaczenie kolejnej czynnoSci
jest miezalezne od historii nauczania, mamy do iczy-
nienia z programem liniowym, je$li opiera sie o in-
formacje o bezpoS$rednio poprzedzajgcej czynno$ci
ucznia, mamy program rozgaleziony prosty).

Informacje te, najogélniej biorac, dotyczg reakcji
ucznia na okreSlone bodZce, badZz serie bodZcow.

Czynno§¢ polega na zapoznaniu sie z materialem nau-
czania bgdZz wykonaniu éwiczen.

Wzmocnienie polega na przekazaniu uczniowi pew-
nych bodZcow skorelowanych Sci§le z ocena czynno-
Sci wykonanej bezpoS$rednio przedtem.

3. Maszyny autodydaktyczne

W literaturze przedmiotu istnieje wiele Kklasyfikacji
urzgdzen sluzgcych do mauczania programowego. Jed-
ne z nich jako kryterium podziatu przyjmujag funkcje
spelniane przez maszyny (np. instruktory, egzamina-
tory, repetytory, trenery) inne — forme odpowiedzi
ucznia lub rodzaj programu zawarty w maszynie,

Z punkitu widzenia miniejszej pracy, majbardziej ce-
lowe wydaje sie przyjecie kilasyfikacji na podreczni-
ki programowane, maszyny autodydaktyczne i auto-
matyczne systemy programowanego mnauczania, przy
czym tym ostatnim pos$wiecimy majwiecej miejsca.

Terminologia polska przy opisie programowanego na-
uczania sprawia bardzo duze trudnosci z tego pros-
tego powodu, ze malezy jag w zasadzie tworzyc.

Istniejgce terminy w jezyku angielskim poza trudnos-
ciami w ich adekwatnym przettumaczeniu bazuig na
utartych juz zwrotach czy skrétach, mp. mazw firmo-
wych, ktore przetlumaczone doslownie mie odwoluja
sie do znanych juz analogii, a wrecz przeciwnie ma-
ja w jezyku polskim odmienne odczuciowe znacze-
nie. Np. ,logic” przetlumaczone jako logika nie na-
suwa zupelnie skojarzenia, ze jest to pewien zbidr
regul konstruowania programow.

PozwoliliSmy sobie ma zrobienie tych kilku uwag,
zeby zwroci¢ uwage czytelnika na fakt, Ze propono-

wana przez nas mnomenkilatura jest miedoskonala i
prowizoryczna.

Pod mnazwg maszyny autodydaktyczne rozumiemy
wszelkie aparaty stuzgce do mauczania przy pomocy
programu proécz tych, ktére sa sterowane przez EMC.

Automatyczne systemy mnauczania, w dalszym ciggu
oznaczane skrétem ASN, to nasza propozycja nazwy
zespolu mrzadzen sprzezonych z EMC, zbudowanych
w celu nauczania za pomocg programu. W ich sklad
wchodzi zaréwno wyposazenie stanowiska ucznia, jak
i dodatkowe urzadzenie pomocnicze sprzezone z EMC.

Najprostsza forma ekspozycji programu sa ksigzki
specjalnie skonstruowane. Podrecznik taki ma mnie-
watpliwie szereg zalet w stosunku do tradycyjnego,
ma jednak réwniez wady ksigzek, o ktérych wspomi-
naliSmy we wstepie. Obecnie istnieje wiele tego typu
ksigzek, zwlaszcza w Stanach Zjednoczonych i Anglii,
jak réwniez w Zwigzku Radzieckim.

Maszyny autodydaktyczne — to duza grupa roézno-
rodnych aparatéw — od majprostszych maszyn Skin-
nera az do zlozonych urzadzen jak MARK I czy
SAKI. Dlatego tez skoncentrujemy sie tylko ma kilku
urzadzeniach, maszym zdaniem, majciekawszych, kto-
re postugujg sie programem rozgalezionym.

Najpopularniejsze maszyny autodydaktyczne to —
autotutory MARK I i MARK II. Powstaly one z
inspiracji N. Crowdera i produkowane sg przez U. S.
Industries. W autotutorze MARK II calo§é materiatlu
nauczania oraz program zawarty jest na tasmie dia-
pozytywowej. Moze ona objgé material bedacy odpo-
wiednikiem 1500 do 5000 stron ksigzki i podzielony
na kroki nw ilo$ci do 3000. Diapozytywy wysSwietlane
sa mna ekranie. MARK II (patrz rys. 2) wyposazony
jest w 10 klawiszy. Osiem z mich stuzy do wyboru
odpowiedzi, a dwa pozostale (zwane klawiszem cofa-
jacym i klawiszem do powitdorzen) do wcofania pro-
gramu, dzieki czemu droga mauczania moze byé dosé
urozmalicona.

Poszezegdlne Klatki filmu zawierajg kroki, ma ktoére
skladaja sie informacje (material mauczania) oraz py-
tania z odpowiedziami 'do wyboru. Po wyborze od-
powiedzi wuczen maciska Kklawisz ,odpowiedziowy”,
ktéry ja symbolizuje i w ten spos6b wybiera okres-
long przez program, Kklatke filmu. Jest to analogicz-
ny program rozgaleziony, jaki moze byé zawarty w
podreczniku.

Jednakze MARK II posiada jeszcze urzadzenia, ktére
ograniczajg dzialalno§é wucznia, niezgodna z progra-
mem (np. uniemozliwiajagc uczniowi dowolne wybie-
ranie mastepnej pozyeji materialu, gdy w poprzednim
kroku popelnil blad).

MARK 1 jest bardziej skomplikowany od swego po-
przednika i moze zawieraé¢ 'do 10000 diapozytywoéw
o dowolnym dostepie. Ma réwniez ponad 40 klawiszy
oraz urzgdzenie do mnotowania rodzaju odpowiedzi
ucznia i szybkosci uczenia sie.

Interesujacym urzgdzeniem ze wzgledu ma forme kon-
taktu uczen—maszyna jest Videosonic, produkowa-
ny przez Hughes Aircraft Corp. Zawiera on mate-
rial mauczania ma diapozytywach i tasmie magneto-
fonowej. Na miej réwniez zawarty jest program ste-
rujgcy. Uczen moze otrzymywaé informacje za pos-
rednictwem ekranu i stuchawek, a daje odpowiedzi,
naciskaijac klawisze i przekazujac sygnaly dzwiekowe
za poSrednictwem mikrofonu. Urzgdzenie to ze
wzgledu ma mozliwo§é podawania sygnaléw dzZwie-
kowych moze mieé zastosowanie do mauczania poczat-
kowego i dla analfabetow.

Do mnauki obstugiwania klawiatury (np. pisania ma
maszynie, perforowania) stuzy maszyna autodydakty-
czna o mazwie SAKI (Solatron-Rheem Automatic
Keyboard Instructor). Posiada ona cechy, ktére zbli-
zaja ja do grupy automatycznych systemo6é6w naucza-
nia.

Na ekranie eksponowane sa ciaggi znakéw, ktore u-
czen ma wypisaé¢ za pomocg klawiatury. Poczatkowo
pod kazdym klawiszem, ktory ma byé nacis$niety, za-
pala sie lampka, potem, gdy uczen nabierze wprawy
nie daje sie juz sygnaléw pomocniczych. Interesuja-
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ce jest to, ze program zwieksza szybko$¢ wyswietla-
nych znakéw az do chwili, gdy uczen robi okreslong
iloé¢ bledéw, wowczas zwalnia tempo — mastepnie
znéw zwieksza.

Proces mauczania trwa tak dlugo, az uczen opanuje
obstuge klawiatury na okre§lonym poziomie. Jest
to wiec urzadzenie, ktére wuzaleznia tempo maucza-
nia od ucznia.

Urzadzenia do mnauczania programowanego, nazwane
przez nas maszynami autodydaktycznymi, maja w sto-
sunku do automatycznych systeméw mnauczania sze-
reg ograniczen. Przede wszystkim mie maja one pa-
mieci operacyjnej stuzacej do gromadzenia informa-
cji o przebiegu mauki lub maja ja w bardzo malym
zakresie (np. SAKI). W zwiazku z tym mie maja
mozliwosci sterowania procesem mnauczania W opar-
ciu o bardziej ztozone Kkryterium psychologiczne, ta-
kie, jak np. stopien inteligencji, uzdolnienia, tempo
zapamietywania, szybko$§¢é meczenia sie itp.

Maszyny autodydaktyczne mie moga zawieraé progra-
mu rozgalezionego, w ktorym uczen sam konstruuje
odpowiedZ, a mie wybiera jedng z podanych.

Nalezy zwrdci¢ réwniez uwage na fakt, ze bez sprze-
zenia z EMC maszyny do mauczania sg wasko wy-
specjalizowane w kontakcie uczen—maszyna.

Te i inne czynniki powoduja, ze po okresie duzej
,mody” na maszyny autodydaktyczne w latach piegc-
drziesiatych i pierwszej polowie lat szescédziesiatych
staja sie one, mimo pozornie tanszej eksploatacji,
rzadziej uzywane.

4. Automatyczne systemy programowanego naucza-
nia (ASN)

Rewolucja w  mozliwosciach programowanego mnau-
czania stalo sie sprzezenie maszyny do nauczania z
EMC. Elektroniczne maszyny cyfrowe moga spelniaé
role ,idealnego prywatnego mauczyciela”, poniewaZz
sa w stanie zapamieta¢ poza skomplikowanym pro-
gramem szereg cech ucznia — zbadanych poprzed-
nio lub ujawniajacych sie w czasie nauki i w zalez-
no$ci od mich program ma biezaco adaptowaé. Inng
istotng cecha fjest to, ze EMC moze sterowaé jedno-
czes$nie mauczaniem wielu uczniow.

PLATO

Jednym z najbardziej znanym o$rodkow zajmujgcych
sie badaniem metod mauczania programowanego jest
Coordinated Science Laboratory, University of Illinois,
gdzie w roku 1960 powstal system PLATO.

Budowa systemu PLATO I i PLATO II jest prosta
i przedstawia sie jak ma rys. 3, - :

Uczen ma przed soba klawiature i ekran, na ktérym
jest eksponowany material nauczania i ¢wiczenia o-
raz (dla samokontroli) odpowiedzi ucznia. Klawiatura
pierwszego modelu (PLATO I) zawiera 16 klawiszy,
drugiego (PLATO II) — 46. Te ostatnie podzielone
sa na klawisze ze znakami pisarskimi (character
keys) i na tzw. klawisze sterujace (logic keys).

Pierwsza grupa klawiszy obejmuje sklad znakéw
alfanumerycznych uzupelniony znakami przystan-
kowymi i specjalnymi. Za lich pomoca uczen odpo-
wiada na pytania i przekazuje swoje odpowiedzi
maszynie.

Kilawisze sterujace programem umieszczone sg z pra-
wej strony Kklawiatury, Maja one mapisy: .,dalej” (na-
ci$niecie go powoduje projekcje nastepnego  odcinka
programu): ,odnowié”, ,wygasi¢”’, ,acha”’, ,ocena”,
i, pomoc”. ;

Informacje otrzymuje uczen za posrednictwem ekra-
nu  telewizyjnego. Pochodza one z dwéch zZréodet:

1. Laczny material mauczania (z Géwiczeniami) jest
umieszczony mna foto-przezroczach. Informacje zawarte
W przezroczach sa analogiczne do podrecznikowych.
Urzadzenie, ktére ma sygnal maszyny eksponuje zg-
dane, dowolne przezrocza ma ekranie zostalo nazwa-
ne ksigzkg elektronowa. W systemach PLATO II i
III wszyscy uczniowie korzystaja w tym samym cza-
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Wybieracz
preezroczy

(Ksigika elektronowa)

C Ekran ! ampa
pamigciowa

Tablica elektronowa)

Klawiatura EMC

Rys. 3. Budowa systeméw PLATO I i PLATO II

sie z tego urzgdzenia, gdyz to samo przezrocze moze
by¢ eksponowane jednoczesnie na kilku ekranach.
Model z 1963 r. (PLATO III) mogl wykorzystywac
122 diapozytywy, poprzednie 64.

2. W systemie PLATO I i II te Ginformacje, ktére
powstaja w trakcie mauki i z niej wynikajg, moga
byé wyswietlane ma ekranie za po$rednictwem spec-
jalnej lampy pamieciowej, zwanej tablicg elektrono-
wa, na ktérej maszyna cyfrowa moze punkt po punk-
cie pisaé liczby, litery, wykresy itp. Tak powstale
informacje mozna przekazywaé do ekranu lgcznie z
danymi z ksigzki elekitronowej, lub oddzielnie. Za
pomoca tablicy elektronowej maszyna przekazuje od-
powiedzi na zadawane pytania lub ich ocene.

Program sterujgcy procesem mnauczania zawarty jest
w EMC. Systemy PLATO I i II postugiwaly sie dosé
archaiczng EMC typu 1Illiac, ktdéra posiada pamiegé
robocza o pojemnosci 1024 stéw (przy 40-bitowej diu-
gosci stowa) i pamieé bebnowg o pojemnosci 12 800
stow.

W systemie PLATO III i IV Illiac zastgpiono znacz-
nie nowoczesniejsza maszyng CDC 1604.

W systemie PLATO kazdy uczen ma do swojej dys-
pozyecji tablice elektronows, ekran i klawiature ste-
rujaca. Wspdlnie uzywana jest EMC oraz ksigzka
elektronowa. Zapytania i polecenia ucznia sg uwzgled-
niane w kolejno$ci ich podania, poniewaz jednak o-
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p6Zznienie w maszynie moze byé rzedu 0,1 sek, co
praktycznie wyklucza czekanie na odpowiedz.

PLATO I uczyl tylko jednego ucznia. PLATO II
dwéch, a PLATO III meczyl! jednocze$nie do 20 u-
czni6w. Obecnie wyprébowany system PLATO IV
moze uczy¢ jednoczes$nie do 30 oséb.

W najnowszym systemie PLATO IV istnieja urza-
dzenia przekazujace informacje uczniom w formie
moéwionej. Istnieje tam murzadzenie nazwane pamiegcig
dzwiekows, do Kktoérej jest mozliwy (analogicznie jak
w poprzednich systemach do diapozytywoéw) dowol-
ny dostep. W roku 1966 byly réwniez prowadzone ba-
dania majace ma celu zastgpienie specjalnej lampy
kineskopowej przez tzw. ekrany plazmowe -— znacz-
nie tansze i lepsze.

Dla systemu PLATO opracowano dwa zbiory regul
nauczania (logic) nazwane wykladajgcym i dedukuja-
cym. System wykladajacy przedstawiony jest na rys. 4.

Przebieg procesu nauczania programem wyktadaja-
cym odbywa sie w ten sposéb, ze uczen otrzymuje
poczatkowo gléwne zasady, instrukcje oraz przykla-
dy. Jezeli uzna, ze tekst zrozumial, maciska klawisz
,dalej”, ofrzymuje wowczas C¢wiczenie kontrolne i
pisze man odpowiedz za pomoca klawiatury. Dla kon-
troli odpowiedz ukazuje sie ma ekranie. Jezeli uzna,
ze sie pomylil, moze obraz wygasi¢ i mapisaé¢ nastepng
odpowiedz. Jezeli uznal, ze odpowiedzial prawidlowo,
naciska kilawisz z mapisem ,ocena” i jest to wydanie
polecenia oceny maszynie.

Woéwezas, gdy odpowiedz fjest wladciwa, maszyna pi-
sze ,,dobvze" i (poda]e ‘mastepny problem

W ¢przy1padku zlej oceny odpowiedzi, uczen moze ja
wygasi¢ i jeszcze raz odpowiadaé. Gdyby mimo zlej
oceny usilowal wywolaé mnastepne pytanie, rozlega
sie sygnal dzwigkowy, Kktéry ,przywoluje go do po-
rzadku”.

Jezeli jaki§ problem sprawia uczniowi trudnos$ci, je-
zeli mie potrafi daé prawidlowej odpowiedzi mna py-
tanie, maciska wéwiezas klawisz ,;pomocy”. Powoduje
to~ ekspozycje dodatkowych przykltadéw, wskazéwek
i innych pomo‘cn'iczych tekstéw. Uczen, ktéry zaza-
dal pomocy, nie musi przexablac calego dodatkowe-
go tekstu. Gdy uznal, ze problem zrozumial i ze
umie go Juz rozwigzaé, maciska klawisz ,acha” (zro-
zumiatem) i wraca do zagadnien podstawowych.

Program wykla‘dajacy w systemie PLATO pozwala
na to, aby -uczen cofnagl sie do dowolnego mxeﬁsca
przy ©zym wraz z tefkstem programu ukazuja sie od-
powiedzi ucznia.

Kazdy uczen w omawianym systemie musi przerobié
zasadniczy program wraz z ¢éwiczeniami. Program ten
jest zaprojektowany ma przecietnie zdolnego ucznia,
ale jezeli uczen jest mniej zdolny, moze otrzymaé
dodatkowe informacje, wyjadniajgce problemy za-
sadnicze. g

Drugi sposéb podawania materialu w omawianym
systemie, nazwany dedukcyinym, pozwala uczniowi na
wigksza samodzielno§é. Tutaj maszyna symuluje
tekstami i wykresami laboratorium. Uczen otrzymu-
je do dyspozycji szereg danych, ma podstawie kit~
rych formuje sobie hipotezy i nastepnie je spraw-
dza. Tego typu programy stuzg przewaznie do mauki
przedmiotéw, ktére w tradycyjnym nauczaniu muszg
mieé do dyspozyciji laboratorium (chemia, fizyka).
Bardzo istotng rzecza w systemie PLATO jest fakf,
ze maszyna w kilka sekund po zakonczeniu bada-
nia wydrukuje protokél Zawiera on mie tylko dane
personalne ucznia, ale i mformame o przebiegu nau-
ki, takie jak np. odpowiedZ ucznia i jej ocene, da-
ne, kiedy uczen zadat pytan pomocniczych, kiedy
nacxskal pomyltkowo zlty klawisz itp.

W oparciu o system PLATO od kilku lat prowadzi
sie kursy uczace studentéw uniwersytetu Illinois na
wydzialach elektronicznym, bibliotekarskim i zarzg-
dzania gospodarka. Dla studentéw tego ostatniego wy-
dziatu jest stosowany program mnauki programowania
w jezyku FORTRAN, W przygotowaniu znajduja sie

programy z dziedziny matematyki, psychologii i so-
cjologii.

Ostatnie podane tu informacje o systemie PLATO
pochodza z roku 1966.

CLASS

Drugg instytucjg oprécz uniwersytetu Illinois, kté-
ra zajmuje sie od dawna, bo od 1954 r., nauczaniem
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programowanym jest Education Research and De-
velopment Project, System Development Corpora-
tion (zwany dalej w skrocie SCD) w Santa Monica.
W roku 1954 zbadano i stwierdzono w SDC przewage
metody rozgalezionej mad linearmg. Badania te byly
protwadzone mna doéé prostych aparatach. Powstala
woéwiezas koncepeja stworzenia takiego systemu, kté-
ry by dawal jak majwieksze mozliwosci dostosowania
sie do indywidualnego ucznia.

Badacze SDC uznali, ze w tym celu niezbedne jest
zastosowanie do nmauczania EMC.

Wiosng 1960 r. zbudowano tam eksperymentalny sys-
tem automatycznego mauczania, ktéry skladal sie z:

1. EMC Bendix typ G 15

2. Projektora z mozliwoScia eksponowania dowol-
nych zgdanych przezroczy

3. Elektrycznej maszyny do pisania,
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Rys. 6, Projektor

Oméwimy pokrotce wszystkie trzy czesei systemu.
Tak wiec EMC jest ftutaj elementem sterujgcym. Po-
siada ona program zasadniczy, ktéry kieruje dziala-
niem calego systemu woraz podaje i wydaje decyzje
o tym, jaki material i jakie ¢éwiczenia uczen ma
otrzymywad,

Druga czes$¢ systemu — projektor zawiera do 600
przezroczy 35-milimetrowych, ktére mogg bycé ekspo-
nowane w dowolnej (sterowanej przez maszyne) ko-
lejnosci na ekranie. Przezrocza te zawierajg lgczny
material nauczania i ¢wiczen.

Elektryczna maszyna do pisania spetnia podwéjng
role. Z jednej strony stuzy uczniowi §jako narzedzie
do przekazywania swoich odpowiedzi, z dougiej stro-
ny — sterowana przez EMC przekazuje uczniowi in-
formacje. Sg to dane tego typu jak: czy odpowiedzial
dobrze czy zZle, jaka {(jest odpowiedZ prawidlowa itp.

Idee programu stworzonego w SDC zaréwno dla
pierwszego systemu, jak i dla systemu CLASS przed-
stawiono na rys. 5.

Na diagramie przedstawiony jest schemat przebiegu
programu sterowanego przez BEMC. Po kroku mr 5
(pytanie testowe) maszyna ocenia stopien zrozumie-
nia tekstu. Jezeli uczen zrobil jeden blad, podaje mu
sie dodatkowe informacje (6, 7, 8). Jezeli na pytanie
kontrolne (8) odpowie bezblednie, przechodzi do pro-
gramu zasadniczego (10). Jezeli popelnit blad, prze-
rabia ponownie otrzymane uprzednio dodatkowe ma-
terialy, lub dostaje mastepng porcje dodatkowych in-
formacji (9).

Po kroku 16-tym mastepuje dalsza analiza odpowie-
dzi ucznia. Przy zero bledéw ofrzymuje matychmiast
nowa porcje materiatu (krok 26) — przy popelnieniu
jednego bledu otrzymuje on zadanie samooceny swo-
ich dotychczasowych osiagnieé. Jezeli oceni je wy-
soko — moze i§¢ do kroku 26, jezeli $rednio —
otrzymuje dodatkowe informacje (krok 25).

Wowezas, gdy samoocena ucznia jest niska, prze-
rabia on dodatkowo podprogram przewidziany przy
popelnieniu 2 do 3 bledéw.

W przypadku 2 do 3 bledéw uczen jest automatycz-
nie skierowany do podprogramu (krok 17--24).

Idea programu CLASS jest sterowanie procesem na-
uczania wg kryterium iloéci blednych odpowiedzi.

Zastosowanie EMC Bendix typ G-15 nauczania dalo
wiele interesujacych wynikéw w poréwnaniu z mau-
czaniem programowym za pomoca ksigzek i prostych
maszyn autodydaktycznych. Wadg tego systemu byt
jednak fakt, ze mozna bylo uczyé za jego pomoca
tylko jednego ucznia. W roku 1961 w SDC zostal u-
tworzony instytut badawiczy automatycznych syste-
mow mnauczania nazwany CLASS (Computer Based
Laboratory for Automated School Systems), ktéry o-
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trzymal do dyspozycji stosunkowo szybka EMC Philco
Transac 2000, ktéra umozliwia uczenie wielu uczniow
jednoczesnie. ¢

Stanowisko ucznia wyposazone jest tu w projektor
oraz aparat sterujacy, tak wiec jest ono uproszczone
w stosunku do pienwszego systemu SDC.

W projektorze (patrz rys. 6) zawarta jest tasma fil-
mowa, obejmujaca calos¢ materialu. nauczania. Nie
przesuwa sie cna automatycznie, a robi to uczen przy
pomocy bocznego pokretta. O tym, ktéry obraz uczen
ma wyswietli¢, informuje go EMC podajgc numer
zdjecia, ktéore ma byé eksponowane w aparacie ste-
rujgecym.

W tym systemie mie ma elekitrycznej maszyny do pi-
sania i uczen kontaktuje sie z maszyng réwniez za
pomoca aparatu sterujacego, wyposazonego w klawi-
sze i uklady do ekspozydji wizyjnej (patrz rys. 7).
EMC potwierdza lub koryguje odpowiedZ za pomoca
barwnych $wiatel ukazujgcych sie w aparacie steru-
jacym. Nauczyciel w systemie CLASS uczestniczy
tylko jako obsenwator. Na jego pulpicie znajduja sie
urzadzenia sygnalizujace o itym, ktoéry uczen ma itrud-
nos$ci w ftrakcie mauki. W ‘takim przypadku mauczy-
ciel moze zazgda¢ od EMC szczegdlowych informacji
0 ueczniu, takich jak mp. dane biograficzne oraz in-
formacje o tym, ktéry odcinek materiatu uczen akitu-
alnie przerabia, ile i jakiego rodzaju bledy popelnil
itp. Na podstawie tych wszystkich danych nauczy-
ciel rozstrzyga o tym, w jakiej formie ida¢ pomoc
uczniowi — dodatkowe pytania, przyklady, ponowne
przerabianie czeSci materiatu itp.

W systemie CLASS mauka przebiega grupowo lub in-
dywidualnie i woéwezas uczniowie znajduja sie W
dzwiekochlonnych kabinach.

Przy pomocy powyzej opisanego systemu  prowadzi
sie¢ w SDC szereg kursé6w eksperymentalnych z r6z-
nych dziedzin. Naleza do mich miedzy innymi kursy
historii Ameryki, arytmetyki, geometrii, logiki, psy-
chologii, jezykéw hiszpanskiego i francuskiego oraz
nauki czytania dla maltych dzieci.

Ponadto system CLASS sluzy do réznorakich badan
naukowych z Wdziedziny programowanego mnauczania,
ktére pokrétce zrefenujemy.

Prowadzi sie tam badania mad mnauczaniem poczat-
kowym (gdy uczen mie umie jeszcze czytaé). Prog-
ram jest eksponowany wizualnie i akustycznie, a
potwierdzajg odpowiedZz kolorowe $wiatelka. W ten
spos6b wyprdbowuje sie program mauki arytmetyki
oparty o teorie mmnogosci, Po udoskonaleniu progra-
mu mastepuje uogdlnienie zdobytych w dtrakcie wy-

Rys. 7. Aparat sterujacy



prébowywania do$wiadczen i ustalenie pewnych o-
golniejszych zasad. Tak np. okazalo sie, ze program
dla klas pierwszych powinien sie skladaé z mozliwie
najmniejszych krokéow, co jest niewskazane np. przy
nauczaniu geometrii w klasie szostej.

Plany badawcze SDC obejmuja szereg interesujgcych,
a nie rozwigzanych jeszcze problemd&w. Nalezy do
nich np. okreslenie optymalnej diugosci czasu ekspo-
zycii bodZzeow (kroku).

Innym problemem do rozwiazania jest opracowanie
takiej organizacji programu, ktéra umozliwilaby
szrozumienie” przez system odpowiedzi konstruowa-
nych przez ucznia. Chodzi tu o stworzenie mozliwos-
c¢i zrozumienia przez EMC jezyka uzywanego po-
tocznie, co jest oddzielnym, bardzo zlozonym zagad-
nieniem. Obecnie bowiem stosowane programy bazuja
na odpowiedziach przez wybdr.

Na zakonczenie chcielibysmy powiedzieé, ze ostatnie
informacje o systemie CLASS pochodzg z 1965 roku
i wéwezas mial on mozno$é mauczania 20 uczniow
rownoczesnie.

IBM

Précz opisanych dokltadniej powyzszych osrodkéw
réwniez firma IBM prowadzi badania i ma opraco-
wane kursy oparte o nauczanie programowe.

W IBM rozpoczeto prace badawcze w tej tematyce w
r. 1959 w oparciu 0 EMC typu IBM 650 RAMAC (z
pamieciag dyskowa o pojemnosci 6 milionéw siow).
Stanowisko mucznia jest wyposazone w elektryczng
maszyne do pisania i uklad sygnalizacyjny. Przygo-
towane zostaly trzy programy: nauki i stenotypii, sta-
tystyki dla psychologéw oraz czytania po miemiecku.
Stanowisko ucznia przy mauce stenotypii wyposazone
jest w klawiature o 23 klawiszach i ekran. Na ekra-
nie wyswietla sie stowa, znaki stenograficzne oraz
ocene wykonania zadania (patrz rys. 8).

Przy nauce statystyki stanowisko ucznia wyposazone
jest w: elektryczng maszyne do pisania i specjalnie
skonstruowany podrecznik statystyki. Nauka odbywa
sie w ten spos6b, ze muczen czyta fragment tekstu z
podrecznika, po czym daje sygnal EMC, ktéra ,zada-
je” mu pytanie. OdpowiedZ zostaje oceniona. EMC
daje uczniowi dalsze polecenie (wskazuje numer ko-
lejnego fragmentu tekstu).

Podrecznik jest uzywany roéwniez przy mnauce czyta-
nia w jezyku niemieckim.

Warto dodaé, ze podane powyzej informacje o pra-
cach IBM nad stosowaniem EMC do programowane-
go mnauczania sg stosunkowo mie naj$wiezszej daty,
pochodzg bowiem z r. 1962.

5. Perspektywy stosowania” EMC do nauczania

Opisywane w poprzednim rozdziale automatyczne
systemy nauczania majg charakiter eksperymentalny.
Innych jeszcze mie ma, bowiem malezy pamietaé, ze
stosowanie programowanego nauczania datuje sie od
niedawna, a zastosowanie EMC do tego celu ma miej-
sce od szesciu lat i to w kilku zaledwie osrodkach.
Omawiajgc perspektywy stosowania EMC do mnaucza-
nia nalezy =zastanowi¢ sie mad dwoma zagadnienia-
mi:

1. Zakresem programowanego mauczania oraz jako$-
cig programoéw realizowanych przez maszyny.
2. Kosztami nauczania. :

O szerokim zakresie tematyki oraz skutecznosci pro-
graméw decyduja takie elementy gjak: stopien mozli-
wosci komunikaecji wuczen — system, stan wiedzy
o uczniu, informacje o przebiegu (dotychczasowym)
procesu mauczania oraz odpowiedni dob6r i ukiad ma-
teriatu, jak i zasady sterowania nauczaniem.

Na obecnym poziomie rozwoju urzgdzen technicznych
uczen moze podawaé informacje EMC za pomoca kla-
wiatury sygnalizacyjnej, maszyny <do pisania, tzw.
$wietlnego piéra, ktére moze przekazywaé¢ rysunki
i wykresy, oraz ukladu analogowo-cyfrowego infor-
mujacego EMC o ruchach ucznia.

Rys. 8. Stanowisko ucznia Wwyposazone w klawiature o 23
klawiszach i ekran, na ktérym wySwietla sie slowa, znaki
stenograficzne oraz ocene wykonania zadania

O stanach psychofizycznych ucznia mozna przekazy-
waé informacje np. za pomocag elektroencefalografu
czy tez poligrafu.

Prowadzone sg badania, ktérych celem jest mozli-
wosé ,,rozumienia” mowy ludzkiej przez EMC, Ktoére
zapewne zostang uwienczone sukcesem.

Mozliwoéci komunikacji system — uczen jest jesz-
cze wiecej. Obecnie mozna wyswielaé na ekranie
teksty, rysunki, filmy, mozna réwmiez drukowaé tek-
sty oraz dawaé sygnaly 'dzwiekowe (np. mowa). Ist-
nieje rowmiez mozliwosé przekazywania uczniowi
bodzcow kinestetycznych itp.

Z powyzszych uwag wynika, ze $rodki przekazywa-
nia informacji uczen <> EMC sg juz bogate i umozli-
wiajg mauczanie w szerokim zakresie.

Istniejace ASN mogg zapamietaé olbrzymie ilosci in-
formacji (wszystkie opisane poprzednio systemy byly
pod tym wzgledem wykorzystane w niewielkim stop-
niu) majgcych wplyw na sterowanie procesem nau-
czania. Mamy tu na myS$li takie informacje, jak wy-
niki szeregu testow psychologicznych, dane biogra-
ficzne i socjologiczne o uczniu oraz o jego stanie
zdrowia i samopoczuciu (informacje fizjologiczne).

Poza tym EMC moze rejestrowaé i pamietaé¢ infor-
macje o przebiegu procesu nauczania i okreslaé¢ takie
cechy ucznia jak stopien: zmeczenia, zapamigtania ma-
terialu i koncentracji uwagi, specyfike popelnianych
bledéw czy szybkoéé uczenia sie.

Nawet mnajbardziej uzdolniony mauczyciel mie bylby
w stanie zapamietaé tych wszystkich informacji i kie-
rowaé¢ sie mimi przy podejmowaniu decyzji o dal-
szej nauce ucznia, totez EMC ma tu kolosalng prze-
wage nad czlowiekiem.

Do opracowywania mnajlepszych metod mozna row-
niez wykorzysta¢ EMC np. poprzez modelowanie pro-
cesu nauczania,

Szczegblnie wazny jest tutaj fakt, ze ASN dzieki swo-
jej szybkosci przetwarzania informacji moze stosowac
bardziej skomplikowane i bardziej elastyczne niz
nauczyciel zasady sterowania. Do tej pory brak jest
szerszych opracowan, uwzgledniajgcych aspekty psy-
chologiczne i pedagogiczne [przy opracowywaniu za-
sad sterowania i w tej dziedZinie nalezy sie spodzie-
waé w majblizszych latach mowatorskich opracowan
znacznie lepszych miz obecna zasada konstrukcji pro-
gramu sterujgcego.

Podsumowujgec — mwydaje sie mam, ze potencjalne
mozliwosci EMC i dotychczasowe osiggniecia w dzie-
dzinie programowanego mnauczania stwarzaja juz te-
raz mozliwosci stosowania ASN na skale masowas.
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Gléwnym, naszym zdaniem, powodem ktéry wplywa
na zwolnienie procesu upowszechniania automatycz-
nych system6w programowanego nauczania jest —
précz zwyklego w takich wypadkach konserwatyzmu
psychologicznego pedagogdw — wysoki koszt zaréwno
EMC, jak i wyposazenia stanowiska ucznia.

Szczegdlnie kosztowne bylo stosowanie maszyn cyfro-
wych bez podzialu czasu (time sharing) — gdy ma-
szyna mogla sterowaé¢ mnaukg tylko jednego mcznia.
Koszt godziny nauczania wynositby wtedy tysigce zto-
tych. W momencie osiggniecia mozliwo$ci naucza-
nia kilkudziesieciu uczniow jednocze$nie, a obecnie
istnieja maszyny, ktore teoretycznie mogg obslugiwac
jednoczesnie do 2000 stanowisk uczniowskich reali-
zujagc 50 programoéw, problem kosztéw wyglagda zu-
petnie inaczej. Koszt wynajmu tak szybkich EMC
(np. CDC 6600) wynosi miesiecznie okolo 100 000 S.
Tak wigc przy mozliwosci jednoczesnego uczenia po-
danej wyzej liczby uczniéw, koszt godziny nauki wy-
nositby kilkana$cie centow.

Tak wiec wraz z mozliwoscig zastosowania nowoczes-
nych EMC z podzialem czasu do mauczania wzgledy
ekonomiczne przemawiajg za wprowadzeniem na ska-

le masowa lepszych i skuteczniejszych, miz tradycyj-
ne, metod dydaktycznych. W chwili obecnej jest to
jeszcze teoria, ale jest takze jasne, ze w miedalekiej
przyszioéci — jednag z majbardziej tradycyjnych form
ludzkiej dzialalnosci, jakg jest przekazywanie wiedzy,
czeka zrewolucjonizowanie.
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Automatyzacia wyszukiwania informaci

Artykut daje przeglad stosowanych obecnie zmechanizowanych i zautomatyzowanych
systemoéw wyszukiwania informacji naukowo-technicznej. Autorzy wyjasniajq po-
jecie systeméw wyszukiwania informacji oraz omawiajq jezyki deskryptorowe
jako przysztosciowe sformalzzowane jezyki procesow informacyjnych. Podajq funk-
cje systemu informacyjnego i opisuja sposoby organizacji zbioréw — prosty i od-
wracalny. W artykule podano opisy systemoéw opartych na maszynach analitycz-
nych (m. in. BULL 3D3, IBM-101). Omoéwiono szczegélowo wydawanie indekséw
permutacyjnych typu KWIC i SLIC z wykorzystaniem EMC oraz opisano system
MEDLARS, z maszynq cyfrowqg Honeywell 800 i maszyna drukarskq PHOTON 900.
Autorzy podkreSlajq, Ze obecnie dzialajace systemy informacyjne sq oparte na
wyszukiwaniv gléwnie publikacji; kierunkiem rozwojowym jest wyszukzwamc
informacji semantycznej, ko;;arzeme wydarzen i faktéw za pomocq systeméw in-
formacyjno-logicznych.

Na obecnym etapie — zautomatyzowane syste-
my wyszukiwania informacji sa zdolne przeka-
zywaé zainteresowanym, w odpowiedzi ma zapytania,

Systemy wyszukiwania informacji

Jednym z wazniejszych rozwojowych kierunkéw za-

stosowan EMC jest automatyzacja proceséw zwigza-
nych z opracowywaniem, przechowywaniem, wyszuki-
waniem i udostepnianiem informacji maukowo-tech-
nicznej i ekonomicznej.

Termin: system wyszukiwania informacji (angl. In-
formation Retrieval System, ros. VHGbOPMauMOHHO-
-IIOVICKOBBIE CHUCTeMBbI) obejmuje w obecnym rozumieniu
tego pojecia — wyszukiwanie literatury, dokumen-
tow i faktéw z istmiejacych, odpowiednio opracowa-
nych i magazynowanych zbioréw. Na ogol opracowa-
nie i organizacja zbioréw powinny z goéry maksymal-
nie przewidywaé potrzeby odpowiednich grup uzyt-
kownikow.

3

tylko te informacje, ktére uprzednio zostaly wprowa-
dzone do systemu informacyjnego, np. wiadomosci
o dokumentach pierwotnych — ksigzkach, artykulach
w czasopismach, sprawozdaniach z prac naukowo-ba-
dawczych itd. oraz dokumenty pochodne, takie jak
dane faktograficzne, katalogowe 1 bibliograficzne, ana-
lizy dokumentacyjne, streszczenia itd. Prawdopodob-
nie jeszcze zaden z obecnie dzialajacych na S$wiecie
zautomatyzowanych systeméw informacyjnych nie
moze daé¢ wyczerpujacej odpowiedzi ma tego rodzaju
zapytanie: ,,Na czym polegajg roéznice miedzy tran-
zystorem zlaczowym a epiplanarnym?”.

Od wielu lat prowadzi sie prace mnad stwo-
rzeniem zautomatyzowanych systeméw informacyjno-
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-logicznych, ktére beda mogly, na zadanie, przepro-
wadza¢ niezbedne przetwarzanie wprowadzanych do
nich informacji w taki sposéb, aby w wyniku otrzy-
ma¢ zupelnie nowg informacje. Jednakze prace te mu-
szg by¢ poprzedzone rozwigzaniem bardzo trudnych
zadan, do ktérych w pierwszym rzedzie malezy: sfor-
malizowanie jezyk6éw poszezegdlnych dziedzin mauki;
formalizacja proceséw wyprowadzania wnioské6w mau-
kowych; opracowanie sfonmalizowanych jezykéw in-
formacyjnych oraz ich translatoré6w; opracowanie al-
gorytmow i metod programowania procesow infor-
macyjnych; opracowanie optymalnych sposobéw gro-
madzenia i kodowania informacji maukowej. Wszy-
stkie te zadania zalezg przede wszystkim od for-
malizacji samej mauki i stworzemia odpowiednich sy-
stemow logicznych w  poszczegoOlnych dziedzinach
nauki.

Zautomatyzowane systemy informacyjno-logiczne be-
da wymagaly trwaltych pamieci o wielkich pojemno-
Sciach i bardzo szybkich urzadzen wejscia i wyjScia.
Niewatpliwie systemy te w przyszolSci beda szeroko
korzystaly ze $rodkéw transmisji danych, tak aby fi-
zycznie oddalony uzytkownik mogt miec¢ bezposredni
i szybki kontakt ze =zbiorem informacyjnym.

Juz obecnie w Ameryce projektuje sie system wy-
szukiwania informacji, ktéry umozliwi zainstalowanie
w dowolnym miejscu, nawet w prywatnych mieszka-
niach pracownikéow mauki i w pokojach biurowych —
ekran6éw (display). Na ekranie, po zadaniu pytania,
pojawi sie odpowiedz, System iten bedzie wykorzysty-
wac linie telefoniczne ma wzor systemu prowadzenia
obliczen ma odleglos¢ MIT MAC opracowanego plrzZez
— (Massachusetts Institut of Technology).

- Zadanie istniejgcych systeméw wyszukiwania
informacjj sprowadza sie «do tego, aby bez czytania
tekstéw zgromadzonych dokumentéow wybraé ze zbio-
ru informacyjnego ftakie dokumenty, ktérych zawar-
tos¢ odpowiada tresci zapytania (kwerendy). W tym
celu kazdemu dokumentowi, przy wprowadzaniu do
zbioru, malezy madaé¢ krotki symboliczny opis stano-
wiacy odwzorowanie podstawowej itresci tego doku-
mentu. W takim samym jezyku symbolicznym po-
winno by¢ sformulowane zapytanie. Dzigki temu pro-
cedura wyszukiwania moze by¢, z gnubsza, sprowadza-
na do pordéwnania symboli opisu dokumentéw z sym-
bolami zapytan. Takimi sformalizowanymi jezykami
wyszukiwania finformacji sg obecnie:

1) jezyki typu klasyfikacji bibliograficznej, mp. Uni-
wersalna Klasyfikacja Dziesietna i inne systemy
klasyfikacyjne

2) systemy klasyfikacji przedmiotowej, w Kktorych
hasta przedmiotowe sg wykorzystywane do ozna-
czania treéeci dokumentéw

3) jezyki typu deskryptorowego.

Jezyki deskryptorowe sg wlasciwie rozwinieciem sy-
stemow Klasyfikacji przedmiotowej.

Jezyki deskryptorowe

Wedlug panujacych obecnie pogladéw, do zastosowa-
nia w zautomatyzowanych systemach wyszukiwania
informacji semantycznej nadajg sie przede wszystkim
jezyki typu deskryptorowego. Jezyki deskryptorowe
buduje sie¢ ma podstawie jezykéw mnaturalnych z tzw.
wyrazow kluczowych (ang. key-words), stanowigcych
najbardziej charakterystyczne wyrazy, parametry ilo-
$ciowe, nazwy wlasne itd., wystepujace w dokumen-
tach danego zbiormu i ‘w obrebie zastosowania danego
systemu informacyjnego, mp. w elektrotechnice, elek-
tronlice, atomistyce itp. Wyrazy kluczowe 1Igczy sie
w grupy wyrazéw bliskoznacznych, mp. mozliwa jest
— taka grupa wyrazéw jak: ,judoskonalenie”, ,mo-
dernizacja’”, ,nowosé¢”, ,patent” itd. Jeden z tych
wyrazow moze okresla¢ calg grupe i mazywamy go
deskryptorem. Deskryptorami moga byé zaréwno po-
szczegolne wyrazy kluczowe, jak i ich polgczenia,
np.: ,przyrzad”, ,pomiar”, ,mapiecie” oraz ,przy-
rzad do pomiaru napiecia”.

Odwzorowaniem dokumentu danego zbioru informa-
cyinego jest zestaw deskryptoréw, najbardziej cha-
rakterystycznych dla tfresci tego dokumentu. W prak-
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tyce do okreslenia dokumentu uzywa sie kilka lub
Kilkanascie deskryptoréw. W celu ujednolicenia des-
kryptorow na kolejnych etapach: indeksowania, a
wiec wprowadzania informacji do systemu, formu-
lowania  zapytania i wyszukiwania informacji —
opracowuje sie specjalne stowniki deskryptoréw, zwa-
ne tezaurusami. Najczesciej stosuje sie tezaurusy
dziedzinowe.

Jezyki deskryptorowe rozwijajg sie poprzez wprowa-
dzanie zabiegéw uwzgledniajgcych bliskoznaczno$é
i wieloznaczno$é wyrazéow kluczowych, uwzglednia-
nie zwiazZkéw hierarchicznych (drzewa deskryptorow)
i asocjacyjnych (np. odsytacze), wprowadzanie pew-
nych $rodkéw gramatycznych (np. wskazniki roli de-.
skryptora w konkretnym (kontekscie, wskazniki powig-
zan). Jezyki deskryptorowe mozna latwo wzbogacac
nowymi wyrazami kluczowymi, wzglednie mozna
usuwaé z mich wyrazy zbedne. Rozwdj tych jezykow
ma na celu uzyskiwanie jak majsci$lejszej zgodnosci
semantycznej miedzy dokumentem a zapytaniem przy
wyszukiwaniu informadji, otrzymywanie mozliwie pel-
nych informacji z danego zbioru i eliminowanie infor-
macji zbednej.

Przy opracowaniu tezauruséw wykorzystuje sie¢ technike
kart dziurkowanych (maszyny analityczne lub EMC), np.
do wysortowania z tekstéw okreSlonego zbioru dokumen-

tow — wyrazéw znaczacych, o najwiekszej czestotliwoSci
wystepowania.

Funkcje systemu informacyjnego

Obok przyjecia wladciwego jezyka informacyjnego,
bardzo waznym czynnikiem umozliwiajagcym zauto-
matyzowanie systemu wyszukiwania informacji jest
odpowiednia organizacja tego systemu. W mnajogol-
niejszej postaci organizacja powinna zapewnié mnaste-
pujace funkcje systemu:

® Wprowadzenie informacji do systemu (indeksowa-
mie): przeprowadzenie analizy dokumentu, sklasy-
fikowanie, dokonanie w jezyku symbolicznym opi-
su danego dokumentu pierwotnego (np. na kar-
tach lub ma innych mosnikach).

® 7Zmagazynowanie informacji: wiaczenie danego do-
kumentu pierwotnego do zbioréw informacyjnych
pod okreslonym adresem; okre$lenie na dokumen-
cie pochodnym adresu umozliwiajgcego odszukanie
dokumentu pierwotnego; wigczenie dokumentu po-
chodnego do zbioru dokumentacyjnego (mp. do
kartoteki, tasmoteki itd.). Uwaga: przy uzyciu tech-
niki mikrofilmowej, magazynowanie dokumentéow
pierwotnych i pochodnych moze odbywaé sie mna
jednym moé$niku (np. karta dziurkowana zawiera-
jaca opis dokumentu oraz mikrofilm dokumentu
pierwotnego).

® Wprowadzenie zapytania (kwerendy) do systemu:
przeklad zapytania z jezyka naturalnego ma jezyk
symboliczny.

® Poréwnanie symbolicznego opisu zapytania z opi-
sami wszystkich dokumentow, wzglednie grupy do-
kumentéw.

® Sprawdzenie, wedlug okreslonego kryterium zgod-
noséci znaczenia, symbolicznego opisu zapytania z
opisami wybranych dokumentow i podjecie decy-
zji o wydaniu lub mniewydaniu zawartosci doku-
mentow (wzglednie adresow).

® Wyprowadzenie informacji z systemu: przeklad
zapisu dokumentu (adresu) z jezyka symbolicznego
na jezyk maturalny; wydanie kopii dokumentu.

Jest rzeczg oczywista, ze istotnym czynmnikiem
talkiego systemu na razie jest czlowiek;
przynajmniej dotychczas mie opanowano jeszcze me-
tody automatycznego indeksowania zaréwno doku-
mentéw, jak i zapytan, w sposob umozliwiajacy za-
dowalajgce funkcjonowanie systemu informacyjnego.
Pozostale funkcje systemu nadaja sie do zautomaty-
zowania.

Organizacja zbiorow

Centralng czesScig systemu wyszukiwania informacji
jest jego pamieé. Praktycznie pamiecig systemu wy-
szukiwania informacji moze byé np. zaréwno ksiego-



TABLICA I
Przyklad kartoteki prostej i odwracalnej

Organizacja prosta Organizacja odwracalna
symbole
klasyfika- deskryptory | deskryptory Zymbole e
STE acyjne (adresy)
123 ABCD A | 123 234
234 A C B 1193 345
345 BCD c | 123 234 345 456
456 cD D | 123 345 456
TABLICA II
Por6wnanie prostej i odwracalnej organizacji zbior6w
Kryterium Organizacja zbioru
prosta odwracalna
Czas prze- | dluzszy dla wolniejszy dla aktualizacji,
twarzania wyszukiwa- szybszy dla wyszukiwania,
nia, lecz | szczegblnie w systemie do-
krotszy dla stepu  przypadkowego
aktualizacji N
Liczba =za- |dowolna, czas| zaleca sie ograniczenie do 5
pytan przetwarza~ stwierdzen logicznych w
nia wzrasta jednym zapytaniu, aby nie
znacznie, je- komplikowaé¢ zbytnio sys-
§li zapyta- temu
nia zawiera-
ja ponad 6—
—7 stwier-~
dzen logicz-
nych
Kategorie stwierdze- .| ,,POZAY”, ,, POMIEDZY’ na-
zapytan nia logiczne streczaja pewne . trudnosci
SLLE TUBA W programie 1 organizacji
»NIE”, ;) PO-| pamieci
ZA”, PO-
MIEDZY” sa
latwo sto-
sowane
Pamie¢ o- ogranicze- ograniczenia wystepuja w
peracyjna nia nie wy- rozmieszczeniu pamigel dla
EMC stepujaq nieznanej liczby adresow
przyporzgdkowanych po-
szezegblnym  deskryptorom
Pamieé najodpowie- najodpowiedniejsza magne-
zewnetrzna dniejsza pa- tyczna pamieé dyskowa i
EMC mieé tas- kartowa; liczba deskrypto-
mowa; czas réw w opisie nie wplywa
wyszukiwa- na czas wyszukiwania w
nia zalezy takim stopniu, jak przy or-
od liczby de- ganizacji prostej
skryptorow
w opisie

zbiér, katalog biblioteczny, kartoteka dokumentacyj-
na, czasopismo referujgce, jak i zapisy na specjalnych
no$nikach informacji: nosnikach fotograficznych, kar-
tach 1 tasémach dziurkowanych, no$nikach magnetycz-
nych, jak tasmy, dyski, karty itd. Waznymi parame-
trami tej pamieci sg pojemnos$é oraz czas dostepu.
Pamieé sktada sie z komoérek, ktérymi moga by¢é np.
karta z symbolem dokumentu; karta z deskryptorem
oraz adresami tych dokumentéw, Ktérych opisy za-
wieraja dany deskryptor; karta katalogowa; karta
dokumentacyjna; kanta dziurkowana, strefa tasmy
magnetyczne]j itd.

Praktyka wykazuje, ze majlepsza jest organizacja
zbioru informacyjnego z dwiema niezaleznymi pamie-
ciami, a wiec zawierajagcego zbidér dokumentéw pier-
wotnych lub ich mikrokopii oraz zbiér symbolicznych
zapis6w dokumentéw wraz z adresami dokumentéw

pierwotnych (lub ich mikrokopii). Proces wyszukiwa-

nia informacji odbywa sie w dwoch etapach:

1) identyfikacja adreséw dokumentow zawierajacych
pozgdang informacje

2) wyszukanie danych dokumentow Ilub ich mikro-
kopii wg adresow.

~Gdy do wyszukiwania adreséw dokumentow stosuje

sie szybka elektroniczng maszyne cyfrowsg, to czas
dostepu do danego adresu moze by¢ mierzony w mi-
krosekundach, za§ po znalezieniu adresu — czas do-
stepu do danego dokumentu bedzie bardzo maly.
Jest moZliwe przy wspdiczesnych $rodkach technicz-
nych, aby caly proces wyszukiwania pozgdanego do-
kumentu w wielkim zbiorze, lgcznie z wykonaniem
kopii tego dokumentu, trwal nie wiecej niz kilka-
dziesigt sekund.

Stosuje sie dwa warianty organizacji zbioréw doku-
mentacyjnych: prosty i odwracalny (inwersyj-
ny). Pokazemy to ma przykladzie kart, chociaz zasa-
de stosuje sie do wszystkich no$nikéw pamieciowych.
W kartotece prostej pelny symboliczny opis
danego dokumentu (symbol klasyfikacyjny, sygnatura
lub zestaw deskryptoréw) figuruje ma karcie jako na-
gtowek, matomiast w polu informacyjnym Kkarty u-
mieszcza sie oryginal, mikrokopie, zapis lub adres
przechowywania dokumentu (wzgl. grupy dokumen-
téw) odpowiadajacego w pelni danemu opisowi. Przy
wyszukiwaniu dokumentu malezy przegladaé¢ po kolei
karty, poréwnujgc ich nagtéwki z zapytaniem. W
kartotece odwracalmej, mnagléwkiem karty
jest jaki§ deskryptor z zestawu, za§ w polu informa-
cyjnym zapisuje sie adresy (symbole klasyfikacyjne
lub sygnatury) wszystkich dokumentéw zbioru, kté-
rych symboliczne opisy zawierajg dany dekskryptor.
(tablica I).

Metode inwersyjng stosuje sie, na przyklad, w recznym
systemie wyszukiwania informacji opartym na kartach
dziurkowanych przeziernych. Na kazdej karcie oznaczonej
pewnym hastem, ktére z kolel jest sposobem oznaczenia
jakiej§ cechy dokumentéw 2zakodowane sg adresy (sy-
gnatury) wszystkich dokumentow zbioru posiadajacych
miedzy innymi te ceche. Adres kazdego dokumentu jest
oznaczony na karcie w postaci otworu w Scisle okreSlonym
miejscu karty. JeS§li w zapytaniu podano kilka cech doku-
mentu, wybiera sie z pliku wszystkie kartv oznaczone ha-
stami odpowiadajacymi tym cechom, nakTada sie Jje na
siebie i znajduje sie tylko te adresy dokumentéw, gdzie
wystepuje prze§wit. Oznacza to. Zze w danych dokumentach
wystepuja jednocze$nie wszystkie cechy poszukiwane.

Odwracalna organizacja duzych zbioréw dokumenta-
cyjnych jest bardziej elastyczna i przewyzsza organi-
zacje prosta w przypadku stosowania jako jezyka sy-
stemu wyszukiwania informacji jezyka deskryptoro-
wego bez gramatyki. Jednakze, przy skomplikowaniu
jezyka deskryptorowego regulami gramatycznymi bar-
dziej oplacalng i wygodniejsza moze byé organizacja
prosta. Przy odwracalnej organizacji zbioréw mozna
wiprowadzaé korekty w czasie procesu wyszukiwania,
wedlug wynikéw przej$ciowych. Wady organizacji od-
wracalnej sg nastepujace:

® Koniecznoéé utrzymywania stalej kolejno$ci kart
w  kartotece (komérek pamieci w urzadzeniu pa-
mijeciowym)

® Trudno$é przedstawienia i uwzglednienia podczas
wyszukiwania  informacji-powiazan tekstowych
miedzy deskryptorami zawartymi w opisie symbo-
licznym dokumentu

® Skomplikowana procedura wprowadzania zapyta-

nia do systemu.

Poréwnujgc wydajno$é tych dwdch organizacji zbio-

ré6w przy wyszukiwaniu maszynowym, otrzymuje sie

wyniki przedstawione w tablicy II.

Wyboér techniki systemu wyszukiwania informacji

Empirycznie okre§la sie w nastepujgcy sposéb para-

metry uzasadniajgce wybér wlasciwych Srodkéw tech-

nicznych dla systemu wyszukiwania ‘informacji mau-
kowo-technicznej i ekonomicznej:

1. Dla zbioréw wielkosei od 3000 do 50000 jedno-
stek dokumentacji, przy zatozeniu przyrostu rocz-
nego 1000--10 000 jednostek oraz przy 1-+-20 zapy-
tan dziennie najwlaSciwsze jest reczne wyszuki-
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wanie informacji. Mozna stosowaé¢ system na
zwyklych kartotekach, karty dziurkowane prze-
zierne, karty dziurkowane obrzeznie oraz szczeli-
nowe.

2. Dla zbioréw o wielko$ci od 20000 do 500000 jed-
nostek dokumentacyjnych, przy zalozeniu przy-
rostu rocznego 3000100000 dokumentéw oraz
przy liczbie zapytan 10--50 dziennie, zaleca sie
stosowanie maszyn analitycznych.

3. Dla zbioréw o wielkosci od kilkuset tysiecy do
kilku milionéw dokumentéw, przy minimum przy-
rostu 100 000 dokumentéow rocznie oraz przy licz-

. bie zapytan powyzej 50--100 dziennie uwaza sig
za celowe i oplacalne stosowanie EMC do prze-
twarzania danych. T

Nalezy jednak stwierdzi¢, ze dynamika przyrostu
zbiordw © informacyjnych, nawet przy podziale na
zbiory 7 woszczegblnych dziedzin nauki i techniki,
stale wzrasta. Zatozone  dzisiaj wskazniki przyrostu
moga ulec za pare lat powaznej zmianie. Z {fego
wzgledu wydaje sie stusza: aby w projektowanych
systemach wyszukiwania informaci! dla istniejgcych
zbioréw dokumentacyjnych nawet S$reaniej wielko$-
ci przewidywac¢ mozliwo$é automatyzacji w yrzy-
szlosci. Wazne chyba jest, aby zalozony obecnie jezyk
systemu, organizacja zbioru i stosowane noé$niki pa-
mieciowe nie stwarzaly ograniczen przy przyszio$-
ciowym doskonaleniu techniki systemu. I tak na
przyktad wiadomo, ze Uniwersalna Klasyfikacja
Dziesietna, pomimo daleko idacej rozbudowy i po-
wszechnosci postugiwania sie nig, nie stwarza najlep-
szych mozliwosci stosowania jej jako jezyka systemu
zautomatyzowanego. Niewgtpliwie konieczny wydaje
sie natomiast rozwoj tezaurusé6w i budowa jezykow
deskryptorowych, co wigze sie z pracami nad nor-
malizacja terminologil. Wiadomo réwniez, ze dosS¢ sze-
roko stosowane karty dziurkowane obrzeznie nie da-
ja mozliwo$ci zapisu takiej liczby danych, ktéra by
mogla do§¢ precyzyjnie okre§li¢ tre§¢ dokumentu; nie
ma tez przej§cia z kart obrzeznych na noéniki o
wiekszej pojemnosci dostosowane do automatyzacii.
Przy projektowaniu systeméw wyszukiwania infor-
macji nalezaloby tego rodzaju czynniki réwniez bracé
pod uwage. -

Technika maszyn analifycznych

Do zmechanizowania procesu Wwyszukiwania infor-
macji nadaja sie trzy funkcje: sortowanie, dobieranie,
drukowanie. Formulujgc zapytanie, rozroznia ' sie
trzy sytuacje logiczne: i :

1. Zapytanie zawiera deskryptor A i deskryptor B;

~ nalezy zbadaé, czy wystepuja one w opisie do-
~kumentu.. e

2. Zapytanie zawiera deskryptor A ,LUB” deskryp-

- tor B; malezy zbadaé, czy jeden z mich wystepuje
w opisie dokumentu. : . S :

3. Zapytanie zawiera deskryptor A, ,,ALE” wymaga
ponadto, aby opis dokumentu , NIE” zawieral de-
skryptora B. : :

Kazde z tych zapytan moze byé dodatkowo rozsze-

rzone o: S g o

1. ,POMIEDZY” (gléwnie dla deskryptoré6w nume-
rycznych, np. ,,wydano POMIEDZY 1956 a 1964").

2. ,POZA” (celem zbadania, czy opis zawiera np. ja-
ki§ inny deskryptor poza wymienionymi).

Wszystkie te funkcje mozna wykonaé nawet przy u-
zyciu konwencjonalnego sortera, z tym, ze liczba
przej§¢ moze by¢ zredukowana przez zastosowanie
przysposobionego do tych celéw sortera z przystawka
elektroniczna. <

Najwczesniej zaczeto stosowaé maszyny analityczne
do sporzadzanmia . indekséw autorskich. i przedmioto-
wych oraz do opracowania tematycznych zestawien
bibliograficznych. Nosicielami informacji w. takich
systemach sg karty dziurkowane, wyposazenie bazu-
je na sorterach z ewentualng przystawka elektro-
niczng, wzglednie kolatorach oraz tabulatorach. Mo-
zna by tu przykladowo wymienié¢ system BULL 3D3
(z elektroniczng przystawka do sortera D3), wyko-
rzystujacy 80-kolumnowe karty dziurkowane, Kolum-
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Rys. 1. Maszyna IBM-101

ny 1--8 sg przeznaczone do zapisu symbolu adresu
dokumentu, za§ w kclumnach 9--80 zakodowane sa
deskryptory, charakteryzujgie zawarto$é danego do-
kumentu, Przy alfanumerycznym kodzie 3-zna-
kowym, na karcie mozna wyperforowaé ao 24 des-
kryptoréw, co w zasadzie wystarczy do opisu doku-
mentu. Dzieki przystawce elektronicznej mozna wy-
bra¢ z pliku, w ciggu jednego ciggu sortowania,
wszystkie karty zawierajgce zakodowany dany des-
kryptor w roéznych miejscach karty. Na sortowanie
z pliku skladajgcego sie z 10 tys. kart wedtug pierw-
szego deskryptora potrzeba 15 min., wedlug dru-
giggo‘tgeskryptora — 3 min., wedlug trzeciego — 1
min, itd.

Innym przykladem jest maszyna IBM-101 (rys. 1),
stosowana min. w Ameryce do tematycznego wy-
szul;rwam‘a analiz dokumentacyjnych artykuléw cza-
sopism medycznych. Do indeksowania dokumentéw
uzywa sie okolo 3 tysiecy deskryptoréw, kodowa-
nych na kartach 80-kolumnowych za pomoca 12-cyf-
rowych przypadkowych liczb. Na jednej karcie moz-
na wyperforowaé¢ okolo 50 deskryptoréw. Maszyna
sortuje jednocze$nie wedlug 4 deskryptoréw, czas
wytszukiwan'ia w pliku 10 tys. kart wynosi 23 mi-
nuty.

Przy uiyciu‘ sorter6w z przystawkami mozna prze-
prowadzi¢ réwniez pewne operacje logiczne (IBM-
-9090), np. wysortowuje sie adresy tylko tych doku-
mentéw, w ktérych opisie wystepuja deskryptory A
i B, lecz nie wystepuje deskryptor C.

System zastosowany przez Instytut Rolniczy w Anglii opie-

Ta sie na sklasyfikowaniu informacji zawartych w Kksiaz-

kach, periqdyk;zch, sprawozdaniach itp. wg Uniwersalnej
Klasyfikacji Dziesigtnej, tak np.:

51 Matematyka

53 Fizyka

57 Nauki biologiczne X

631 Ogolne zagadnienia rolnictwa

632 Chprioby roslin i ochrona ro$lin. Szkody w roslin-
nose:

633 Uprawa roslin.

w kaidym dziale przewiduje sie dalszy podzial na poddzia-
1y okreslone dodatkowymi cyframi, np. 633.63 buraki cukro-
we. Na kazdy dokument zbioru wystawia sie 1 karte dziur-
kowang o nastepujacym ukladzie: ; F

Kolumny karty:

1--24 sq przeznaczone dla 6 powyiej wymienionych dzialow
(wybranych przez Instytut jako przedmiot zaintereso-
g.iaptx(;a). Kolumny 1+4 reprezentuja poddziat dziatu

itd. 3 :

25--30 sa przeznaczone dla kazdego innego d'dwolnggo dzia-
lu nie uznanego za podstawowy, np. 311.44 (Srednie
s;tatyst)yczne. Wspbiczynnik wagi. Wskazniki statys-
yezne). g ; .

3132 rok publikacji, np. 63 i
33 kraj, gdzie ukazala sie publikacja, np. 1 — Polska
34 typ publikacji, np. 1 — miésiecznik

35--80 tytul, autor itp. LI



Aby wybraé publikacje na temat choréb ro$lin, sortuje sig
dziat 632 na pierwszej kolumnie tego dziatu. Woéwczas kar-
ty uloza sie w 8 kasetach sortera wedlug najwazniejszych
grup chordéb, np. choroby wirusowe beda w Kkasecie nr 5.

Ale gdyby dalej poszukiwaé choréb wirusowych odpornych
na niskie temperatury, woéwczas nalezaloby Kkarty znajduja-
ce sie w piate] kasecie wyselekcjonowac zgodnie z kodem
odporno$ci na niskie temperatury. Dalej, celem uzyskania
informacji wylgcznie dotyczacych burakéw cukrowych
(choroby wirusowe odporne na niskie. temperatury) nalezy
ostatni wyselekcjonowany zbiér przeszukaé wg poddzialu 63
umieszczonego w dziale 633.

Tak wyselekcjonowane karty mozna przepuéci¢ na tabu-
latorze i wydrukowaé liste z tytutami i autorami publi-
kacji. Aby zmniejszyé liczbe przebiegdéw kart przez sorter,
w celu wyselekcjonowania w jednym przebiegu zadanecj
grupy informacji, do sorteré6w dolacza sie specjalne przy-
stawki elektroniczne utatwiajgce poszukiwanie.

W laboratorium chemicznym Imperial Chemical Indu-
stries prowadzacym badania zwiazkéw chemicznych dla
celow farmaceutycznych w ciagu 10 lat kartoteka rozro-
sla sie z 10000 do 60000 réznych zwigzkéw, $rednia liczba
zapytann na miesige wynosi 30, Kazda karta reprezentuje
jeden zwigzek chemiczny opisany za pomoca struktury
molekularnej i wyniku przeprowadzonych z nim badan.

Nalezy zaznaczy€, ze najbardziej rozwiniete systemy
zautomatyzowanego wyszukiwania dinformacji znaj-
dujemy w dziedzinie chemii.

Zastosowanie EMC

Zastosowanie elektrondcznych maszyn cyfrowych da-
je w stosunku do sprzetu konwencjonalnego:

® wzrost szybkoSci wyszukiwania, ktéra wzrasta od
10 do 100 razy w zalezno§ci od rozmiaréw zbioru
i predko$ci operacyjnej maszyny,

® mozliwoSci wiekszego skomplikowania logiki w
metodzie wyszukiwania,

® wickszg swobode w opisie kazdego dokumentu,
poprzez teoretyczny brak ograniczen diugo$ci o-
pisu.

Przy zastosowaniu EMC informacje przechowywane

sg w pamieci zewnetrznej o dostepie:

® sekwencyjnym, tzn. na tasSmach magnetycznych.
Selekcja polega na poréwnywaniu symbolicznego
opisu zapytania z kolejno dobieranymi opisami
dokumentéw umieszczonymi na taSmach. Pojem-
no$§é¢ zbioru dokumentacyjnego jest nieograniczona,
jednak proces przeszukiwania jest bardzo dlugi,
poniewaz prawie kazda pozycje nalezy sprawdzié,
chyba Ze przypadkowo zostanie weczeéniej infor-
macja dobrana. Specjalny system adresowania,
min. przy wykorzystaniu monitora, utatwia szyb-
sze wykrycie informacji,

® dowolnym, tzn, na bebnach, dyskach, kartach
magnetycznych. Pierwsze dwa no$niki posiadaig
ograniczona pojemno$é. Karty magnetyczne syste-
mu NCR, RCA umozliwiajg przechowywanie ol-
brzymich zbioréw informacji, az do 5,4 mld. zna-
kéw przy Srednim dostepie ok. 250 ms/znak. Koszt
przechowania jednego znaku w tym systemie jest
jednak wyzszy od systemu sekwencyjnego.

Wykonywanie indeksow przedmiotowych na EMC

Najbardziej skutecznym stosowanym obecnie $rod-
kiem rejestracji publikacji i operatywnej informaciji
bibliograficznej sg indeksy permutacyjne, w szczeg6l-
nosci indeksy typu KWIC — Key Word in Context
— Index, to znaczy indeksy wyrazéw kluczowych w
kontekscie. Wykorzystuje sie w mich gléwnie wyrazy
kluczowe znajdujace sie w tytule publikacji; mozna
réwniez wykorzystywaé wyrazy kluczowe z analizy
dokumentacyjnej danej publikacji lub z calego tekstu.
Metoda sporzadzania indeksoéw permutacyjnych jest
oparta ma wielckrotnym przestawianiu wyrazéw klu-
czowych, np. zawartych w tytule publikacji. Wy-
razy kluczowe w indeksie typu KWIC sg uporzgd-
kowane alfabetycznie i znajdujg sie posrodku kolum-
ny; z lewej i z prawej strony wyrazu kluczowego
w tym samym wierszu wydrukowane sg sasiednie
‘wyrazy znaczace, wziete z danego tytulu i wskazujgce
na kontekst. Obok podany jest symbol (adres) doku-
mentu. W innych modyfikacjach, np. w indeksie typu
KWOC, obok wyrazu kluczowego bez kontekstu po-
dany jest pelny tytul lub nawet cala nota bibliogra-
ficzna. Jeszcze inng modyfikacja tego rodzaju indek-

sow fjest indeks autorsko-przedmiotowy WADEX (sto-
sowany w czasopismie ,,Mechanics Reviews”).

Indeksy ftego rodzaju, pomimo istotnych wad, maja
te zalete, ze mozna je bardzo szybko wykonywaé¢ na
EMC. Na przykiad jedno z mnajpowazniejszych na
$wiecie czasopism referujacych ,,Chemical Abstracts”
wydaje od 1961 r. indeks permutacyjny typu KWIC,
wlaczony do bibliograficznego biuletynu dwutygod-
niowego ,,Chemical Titles” obejmujacego artykuly
sponad 600 czasopism z dziedziny chemii. W kazdym
numerze adnotuje sie okolo 3000 artykuléw. Na od-
dzielnej karcie perforuje sig tytut kazdego artykulu,
symbol adresu i numer porzadkowy. Do EMC wczy-
tuje sie z kart tytuly oraz wykaz wyrazéw nieklu-
czowych (nie znaczacych), takich jak zaimki, rodzaj-
niki, lgczniki, wyrazy charakteru ogélnego itd. Kazdy
tytul jest poré6wnywany w pamieci operacyjnej EMC
z wykazem wyraz6w mie znaczacych, ktére sg elimi-
nowane. Maszyna ustala dla kazdego tytulu miezbed-
ne wersje opiséw ($rednio okolo 6) i wydaje wyniki
na kartach dziurkowanych. Nastepnie karty te sortu-
je sie alfabetycznie. Z uporzadkowanego pliku kart
wykonuje sie tabulogram, ktéry jest drukowany. Czas
wydania takiego indeksu jest mnieporéwnywalnie
krétszy od metody tradycyjnej.

Nawiasem méwige, na przykiadzie systemu KWIC wi-
daé jak wazng rzecza moze bycé dla dzialalno$ci in-
formacyjnej prawidtowe sformulowanie tytulu arty-
kulu.

SLIC (Selective Listing in Combination) — jest sys-
temem, ktéry umozliwia opracowanie i wydrukowanie
indeksu publikacji opisanych na kartach dziurkowa-
nych za pomocg maksimum 5 deskryptoréw, pieczolo-
wicie wybranych przez dokumentaliste z posiadanego
tezaurusa. W indeksie mozna wyszuka¢ mumer po-
rzadkowy danego dokumentu, majgc dowolng kombi-
nacje deskryptoréw z liczby deskryptoréw opisujgcych
ten dokument. Przy wykorzystaniu 5 deskryptoréw,

.kazdy dokument w indeksie posiada 16 opisow (2n—1;

n — liczba deskryptoréw).

Przykladowo mozna podaé, ze stosuje sie system SLIC na
maszynie IBM 1401. Informacje o dokumencie w postaci
grupy dekstryptoréw wybranych przez Klasyfikatora per-
foruje  sie na 80-kolumnowej karcie IBM, podzielonej na
5 p6l po 15 kolumn i 1 pole 5-kolumnowe. W kazdym polu
15-kolumnowym zapisuje sie jeden deskryptor, a w polu
5-kolumnowym — numer ewidencyjny dokumentu. Maszy-
na wydaje karty zawierajgce wszystkie warianty dodatko-
we, sortuje alfabetycznie oraz drukuje indeks alfabetycz-
ny. Przy wyszukiwaniu wybiera sie z tezaurusa deskryp-
tory mozliwie najdokladniej opisujgce temat zapytania. Po
zapisaniu tych deskryptorow w porzadku alfabetycznym,
sprawdza sie, czy w indeksie wystepuje powyzszy zestaw
deskryptoréow, wybiera sie wszystkie =zapisy zawierajace
dany zestaw i maszyna wydaje numery ewidencyjne za-
danych dokumentow.

Jesli przykladowo publikacja nr 1234 zostanie opisana
czterema deskryptorami A B C D, wéwezas system okreéla
minimalng strukture =zakresé6w tematycznych, jakie dan
dokument poprzez te 4 deskryptory moze reprezenfowac.
Poczatkowo system dokonuje rozwiniecia wszystkich mozli-
wych wariantéw powigzan tematycznych, jak ponizej:

ABCD BCD CD D
ABC BC C

AB B

A BD

ACD

ABD

AC

AD

Nastepnie eliminuje te wszystkie mozliwosci, ktére miesz-
cza sie w wiekszych stopniach mozliwo$ci, np. wyklucza
ABC, bo mie$ci sie w ABCD; w wyniku takiej operaciji
otrzymuje sie-ponizszg strukture: :

ABCD 1234
ACD G
ABD 2
AD »
BCD 5
BD 3
CD 15
D "

ktorag dobiera sie z innymi deskryptorami dokumentow two-
rzac wykaz zakresow tematycznych.

Czytelnik po przyjsciu do biblioteki ma od razu przygoto-
wany wykaz wszystkich publikacji dotyczacych jego tema-
tyki. Moze roéwniez otrzymywaé wycinek takiej listy uzu-
pelniany nowo$ciami lub rozszerzony o analiz¥ dokumen-
tacyjne,

19



Inne systemy z EMC

Jednym z majbardziej rozwinietych systemdéw jest
rozwigzanie wdrozone przez National Library of Me-
dicine — Narodowg Biblioteke Medyczng w USA.
System MEDLARS (Medical Literature Analysis and
Retrieval System — system amnalizowania i Wwyszu-
Kiwania literatury z zakresu medycyny) obejmuje oko-
1o 200000 rocznie mowych publikacji pojawiajacych
sle w. literaturze medycznej. Kazda publikacja jest
opisana 10 deskryptorami. Zbiér informacyjny prze-
chowuje.sie na tasmach magnetycznych maszyny HO-
NEYWELL 800, a wprowadzenie nowych pozycji od-
bywa sie poprzez tasme dziurkowang, otrzymywang
rownolegle z pisaniem analizy dokumentacyjnej na
maszynie do pisania.

System daje trzy rodzaje wynikéw:

a. ,Index medicus” — miesiecznik z roczng aktua-
lizacja. Indeks drukowany jest ma maszynie dru-
karskiej (druk Kksigzkowy) Photon 900, ktérej wy-
dajno$é wynosi 600 zmakéw/sek (tradycyjny lino-
typ ok. 2—3 zn/sek).

Przyktadowo w sienpniu 1964 r. biuletyn obejmo-
wal 609 stron, zawierajac informacje o 14 000 16z-
nych sytuagjach (ok. 9 min znakéw).

Czas przetwarzania wyniést 16 godzin, drukowanie
nowa metoda zredukowane zostalo z 2,5 tygodnia
(wg tradycyjnego systemu) do 1 tygodnia.
Biezaca bibliografie — tygodniowo i miesiecznie.

c. Wyszukiwanie bibliografii ma zgdanie. System mo-
ze selekcjonowaé wg 100 specyficznych lecz zlozo-
nych zapytan dotyczacych publikacji po 1962 roku.

Organizacja EURATOM posiada system umozliwiajgcy wy-

druk analiz dokumentacyjnych i tematycznych zestawien

dokumentow, ktére wysylane sg do prenumeratoréw w spo-
sob staly, okresowy lub na zgdanie. Zbiér EURATOM obej-

muje 250 000 dokumentéw od 1948 do 1963 r. przy wzro-
Scie 45 000 pozycji rocznie.

Przyszlo$é systemow 3

Rozwazajgc trend rozwoju systemoéw wyszukiwania

informacji nalezy wyrézni¢ nastepujgce czynniki:

® konstrukcja $rodkéw elektronicznej techniki obli-
czeniowej

® oprogramowanie

Mozna zalozyé¢, ze obecne rozwigzania srodkéw ETO
sa wystarczajaco rozwiniete, aby zapewnié realizacje
systeméw wyszukiwania informacji. Struktura obec-
nych rozwigzan oprogramowania winna by¢é wzbo-
gacona o wyspecjalizowane makrosyntetyczne jezyki
programowania oraz standardowe programy umozli-
wiajgce wymienno$¢ pomiedzy réznymi jezykami na-
turalnymi (automatyzadja przekladu). Praw'dopodobnie
przyjety powinien byé¢ jeden system jezykowy, na kto-
ry i z ktorego dla danych warunkéw lokalnych bedzie

dokonywane tlumaczenie.

Poniewaz w wielu przypadkach, szczegélnie w zagad-
nieniach technicznych, informacja graficzna odgrywa
czesto podstawowe znaézen’ie, prawdopodobnie bedzie
musial zosta¢ w przysztoSci rozwigzany problem nu-
merycznego opisu rysunkéw i ilustracji, sposéb re-
jestracji ich w pamieci maszynowej (recording) oraz
wydawania w takiej samej formie ma zewnatrz.

Umiejetno$é automatycznego

zdobywania tematycz-

nych wykazéw publikacji, czy streszezen publikacji
jest powaznym osiagnieciem w stosunku do trady-
cyjnych metod. Jednakze rozwigzanie przyszlosciowe
powinno umozliwia¢ sementyczng selekcje informacsi.
Przyszlo$ciowe metody moglyby szacowaé prioritety
publikacji, dobierajgc najbardziej wartosciowe. Moz-
na stwierdzié, ze obecny system oparty jest o prze-

twarzanie ma

wpoziomie publikacji”,

podczas gdy

systemy przyszlo$ciowe dotyczy¢ beda ,poziomu wy-
darzen, faktow”, jak réwniez ich kojarzenia.

Niewatpliwie za lat kilkanascie zautomatyzowane sy-
stemy wyszukiwania informacji wejdg do powszech-
nego uzytku, na wzdér komunikacji miejskiej, stuzby
zdrowia itd. Powstanie wowcezas problem utrzymania
tajemnicy firmowejj i panstwowej, wymiany pomiedzy

réznymi osrodkami

zagranicznymi

oraz moze . inne

nie wystepujace dotad problemy.
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ETO=Express

® Rada do spraw Zbioréw bliograficznych i katalogéw pracowanic konkretnych za- @ Narodowa Fundacja Nau-

Bibliotecznych USA  (Council

on Library Resources) prze- zek,

znaczyla specjalne fundusze nie techniki obliczeniowej do
na prace badawcze w zakre- projekeji danych katalogo-
sie zastosowan maszyn mate- wych na ekranie telewizyj-
matycznych do prac biblio- nym, co pozwoli przekazywadé
tecznych. te dane poprzez lacza tele-
komunikacyjne 2z jednej bi-
M.in. Biblioteka Kongresu Dblioteki do drugiej.
USA otrzymuje 130 tys. dol. Narodowe Biuro Worm USA
oraz Nowojorska Biblioteka (National Biuro of Standards)
Publiczna — 40 tys. dol. — otrzymuje od Rady 25 tys. do-

na przeprowadzenie badan
zwiazanych z przygotowaniem,
wykonywaniem 1 przechowy-
waniem  bibliotecznych  kart
katalogowych. Przewiduje sie
zbadanie mozliwoscl zastoso-
wania maszyn matematycz-
nych do wydawania kart bi-

wykorzystaniem EMC
bliotekarstwie.
przewiduje:
cO6w  hasel
kart Kkatalogowych,
zbadanie metod
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bibliotecznych w postaci ksia-
jak réwniez zastosowa-

laréw na prace badawcze nad
W bi-
Program prac
opracowanie wzor-
przedmiotowych,
indeksow;
wykorzysta-
nia techniki drukarskiej i o-

lozen na odpowiednie urza-
dzenia- oraz na programy ma-
szyn cyfrowych celem zauto-
matyzowanego  wykonywania
kart katalogowych.

® Ministerstwo Obrony USA
zlecilo opracowanie ogélno-
technicznego tezaurusa, obej-
mujgcego wszystkie dziedziny
zwigzane z Dbadaniami woj-
skowymi. Szczegbdlng uwage
przywiazuje sie do wyrazéow
majgcych znaczenie dla gro-
madzenia i wyszukiwania in-
formacji. Tezaurus bedzie
przystosowany do przetwarza-
nia maszynowego. Przewiduje
sie zakonczenie prac w Kwiet-
niu 1967 r,

kowa USA oraz Biuro Badan
Naukowych lotnictwa wojsko-
wego USA (Air Force Office
of Scientific Research) zawar-
ly umowe o przebrowadzeniu
badan teoretycznych i do-
$wiadezalnych, - m.in. nad za-
stosowaniem maszyn matema-
tycznych i elektronicznej te-
chniki obliczeniowej do dzia-
lalno$ci informacyjnej. Prze-
widuje sie opracowanie eks-
perymentalnych systemow
wyszukiwania informacji, o-
partych na nowych teoriach
matematyecznych.

(,,Scient. Inform. Notes’”, 1966,
nor 1 1 6)

D. Prawdzicowa
Warszawa
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szawskiej, ktéry opracowal maszyne cyfrowg ANOPS — w zwiazku z uzyskaniem nagrody w dorocznym
konkursie ,Mistrza Techniki” — skladamy serdeczne gratulacje
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ANOPS — specjalizowana maszyna cyfrowa
do zastosowan hiomedycznych

W artykule przedstawiono specjalizowanq maszyne cyfrowq ANOPS do zastoso-
wan biomedycznych. Omdéwiono zasade dzialania, zakres zastosowan oraz podano
zasadnicze parametry funkcjonalne maszyny ANOPS.

Szum jest zjawiskiem nieuchronnie wystepujacym
przy wszelkiego rodzaju pomiarach wielkosci fizycz-
nych. Pod mnazwg szumu rozumiemy tu wszelkiego
rodzaju mieprzewidziane zakliécenia utrudniajgce po-
miar zmiennej, kitbra ma by¢é zmierzona. Okreslajac
zmienng mierzong jako sygnal, mozna powiedzied,
ze sygnal ten wystepuje na tle szumu,

Jezeli wielko$§é sygnalu jest dostatecznie duza w po-
réownaniu do przecietnej wielkosci szumu, sygnal wy-
stepuje ponad poziomem szuméw i jego pomiar nie
stwarza ma ogdél wiekszych problemdéw, a rola szumu
ogranicza sie jedynie do zmniejszenia dokladnosci po-
mianu.

Sytuacja {jest calkowicie odmienna, gdy wielkosé sy-
gnalu jest poréwnywalna. lub mizsza od poziomu szu-
mu. Sygnal jest wtedy ponizej poziomu szuméw i
jego pomiar nastrecza powazne trudnosci. Mozliwosé
pomiaru sygnalu ponizej poziomu szumow istnieje, je-
zeli szum w odréznieniu od sygnalu jest przypadko-
wy. Do tego wlasnie celu stuzy maszyna cyfrowa
ANOPS. ANOPS wykorzystuje elektroniczna technike
cyfrowg dla wyodrebnienia powtarzalnego sygnaiu z
tla szumu. Prizystosowany on jest zasadniczo do zasto-
sowan biomedycznych i analizowanym przebiegiem
szumowym sa przebiegi elektryczne mozgu cztowieka
lub zwierzecia do$wiadczalnego. Eksperyment z za-
stosowaniem ANOPS moze przebiega¢ mnastepujaco.
Przed oczyma poddanego badaniom pacjenta blyska
$wiatlo. Pacjent spostrzega je i znajduje to pewne
odzwierciedlenie w aktywnosci elektrycznej jego moz-
gu. Jednakze odpowiedZz moézgu pacjenta na bodziec
swietlny jest miewielka i ginie ona Wwsréd szumu
przebiegéw elektrycznych pracy calego moézgu. T?tk
wiec na encefalografie stanowiacym zapis aktywnosci
elektrycznej mézgu zaobserwowanie odpowiedzi moézgu

na bodziec §wietlny mie jest mozliwe. Sygnal bedacy
ta odpowiedzig znajduje sie ponizej poziomu szumu
moézgu. Zadaniem ANOPSA jest wyodrebnienie syg-
nalu sposérod szumow.

Zasadg dzialania ANOPSA jest wyznaczenie $redniej
wielu zsumowanych przebiegéw, z ktérych kazdy o-
préocz przypadkowego szumu zawiera skladowg syg-
nalu. Tego rodzaju technika usredniania przy wyko-
rzystaniu urzadzen analogowych byta od pewnego
czasu stosowana do wykrywania sygnaléw. Jednakze
maszyny matematyczne stosowane sg w tym celu
stosunkowo niedawno. Pierwsza praca wykorzystu-
jaca maszyne ARC (Average Response Computer) do
detekcji sygnalu wystepujgcego ponizej poziomu szu-
mu wykonana zostala w Massachusetts Institute of
Technology w roku 1958. Maszyna ARC wykorzysty-
wana byla réwniez do zastosowan biomedyc¢znych.

W badaniach biomedycznych urzadzenia tego typu
stanowia mowag technike badawecza, ktorej wszelkie
mozliwosci nie zostaly jeszcze sprawdzone. Jednakze
mozliwosci zastosowan maszyn cyfrowych realizujg-
cych detekeje sygnalu metodag usredniania sg bez po-
réwnania szersze. Mdowige ogdlnie urzadzenia tego ty-
pu moga byé stosowane do wykrywania okre§lonych
powtarzalnych zmian niewykrywalnych w bezposred-
nim pomiarze ze wzgledu na obecnos$é¢ zaklocen ze
zmiang tg nie zwigzanych. Przykladem zastosowan’
moze tu byé radioastronomia, spektroskopia, oceano-
grafia (analiza zapisu echosondy) badania geofizyczne
i sejsmiczne, fizyka atomowa (np. pomiar efektu
Mosshauera) itp.

Maszyny cyfrowe realizujgce usrednianie i wykrywa-
nie sygnalu ponizej poziomu szumoéw stosowane w
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wyzej wymienionych dziedzinach r6znig sie miedzy
sobag parametrami technicznymi, jednakze ogdlna kon-
cepcja ich organizacji we wszystkich wypadkach jest
taka sama.

Informacji odnoénie produkcji Iub przygotowan do
produkeji urzadzen tego typu w Zwigzku Radziec-
kim i krajach demokracji ludowej dotychczas brak
i by¢é moze ANOPS jest pierwsza tego rodzaju ma-
szyna cyfrowg zbudowana w krajach socjalistycznych.
Model laboratoryjny maszymny cyfrowej ANOPS prze-
szed! badania eksploatacji w Instytucie Biologii Dos$-
wiadeczalnej im. Nenckiego oraz w Klinice Neurolo-
gii Akademii Medycznej w Warszawie. Eksperymenty
przeprowadzone w tych o$rodkach wykazaly przy-
datno$é urzadzen, a ponadto zespél lekarzy prowa-
dzacych badania przedstawil konstruktorom urzg-
dzenia mozliwoseci wielokierunkowych zastosowan
ANOPS-a w zagadnieniach biomedycznych, kiére wy-
magaja pewnych modyfikacji realizowanych w mna-
stepnych egzemplarzach konstruowanych urzadzen.
W wyniku tych modyfikacji mozliwosci m.c. ANOPS
wzrosng do tego stopnia, ze stang sie one zblizone
do m.e. CAT (Computer of Average Transients) fir-
my Mnemotron stanowigcej wyposazenie nowoczes-
nych (laboratoriéw badawczych z zakresu biologii i
medycyny. » et

Maszyna cyfrowa ANOPS wykorzystuje technike u--

dredniania w celu poprawy stosunku sygnalu do szu-
mu. Jest to realizowane przez wielokrotne dodawa-
nie ,,prébek” wzietych z badanego przebiegu. Kazdy
cykl dodawania jest inicjowany przez odpowiedni
impuls synchronizujacy wystepujacy réwnoczesnie z
poczgtkiem badanego przebiegu. Wszelkie ~skladowe
przebiegu wystepujace zawsze w tej samej fazie
wzgledem impulsu synchronizujgcego sg sumowane
algebraicznie w kazdym z powtdrzen. Szum, ktory
jest przypadkowy, dazy przy wielokrotnym sumowa-
niu do zaniku w poréwnaniu do sygnalu i zanika
tym bardziej, im wigksza jest liczba sumowanych
powtoérzen.

Urzadzenie ANOPS wyzwalane przez impuls syn-

chronizujgcy probkuje przebieg w  okreslonych od-
stepach czasu i w konwerterze analogowo-cyfrowym
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kazda z probek przeksztalca ma liczbe proporcjonal-
ng do amplitudy probki. Liczba ta jest dodawana do
sumy liczb uzyskanych z konwersji po tym samym
$cisle okresSlonym czasie wzgledem impulsu synchro-
nizujgcego. Uzyskana w ten spos6b nowa suma jest
zapamietywana w pamieci ferrytowej maszyny
ANOPS pod adresem proporcjonalnym do odstepu
czasu, jaki uplywa miedzy impulsami synchronizuja-
cymi i sumowanymj prébkami we wszystkich bada-
nych przebiegach. Tak wiec kazdy adres odpowiada
okreSlonemu odstepowi czasu po sygnale synchroni-
zujagcym, a liczba zapamigtana pod tym adresem re-
prezentuje uéredniong amplitude w tym czasie. W
ten sposob ze wzgledu ma przypadkowy charakter
szumu i prawidlowy sygnalu nastepuje wraz ze wzro-
stem liczby powtérzen poprawa stosunku sygnalu do
szumu.

Niezaleznie od opisanego procesu sumowania zawar-
tos¢ komoérek pamiegci jest wysSwietlana na lampie
oscyloskopowej, tak, ze istnieje mozliwo$¢ obserwo-
wania postepujacego procesu zanikania szumu,

Warntosé stosunku sygnal-szum zwieksza sie propor-
cjonalnie do pierwiastka kwadratowego z liczby pow-
térzen.

Z powyzszego wynika, ze uSrednianie przy liczbie
powtérzen mp. 100 powoduje !dziesieciokrotne polep-
szenie stosunku sygnalu do szumu., Z do$wiadczen
przeprowadzonych przy pomocy maszyny cyfrowej
ANOPS wynika, ze w zastosowaniach biomedycznych
liczba powtérzen wystarczajaca do wyodrebnienia
sygnalu ma tle szumu mie przekracza 512. Niektore
dane techniczne ANOPS-a podane zostaly w tab. 1.
Specjalizowana maszyna cyfrowa ANOPS zbudo-
wana zostala w Katedrze Budowy Maszyn Matema-
tycznych Politechniki Warszawskiej pod bezposred-
nim kierownictwem prof. A. Kilinskiego i konsulta-
cjach ze strony prof. Hausmanowej-Petrusewiczowej
z zakresu medycyny.

Idea budowy specjalizowanej maszyny cyfrowej do
zastosowan biomedycznych powstala w wymniku semi-
narium zastosowan maszyn matematycznych w me-
dycynie zorganizowanego w r. 1963 przez doc. dr Z.
Bochenka (Akademia Medyczna). Prace, w wyniku



ktérych powstal model m.c. ANOPS, zakonczone w
roku 1966, wykonane zostaly przez zesp6l pracowni-
kow Katedry i Zakladu Budowy Maszyn Matematycz-
nych.

W najblizszych latach wykonane zostang dalsze mo-
dele specjalizowanej maszyny cyfrowej ANOPS z mo-
dyfikacjami i przystawkami zapewniajgcymi mozli-
wie majlepsze dostosowanie mozliwosci urzadzenia do
potrzeb badan z zakresu biologii i medycyny.

DANE EKSPLOATACYJNE SPECJALIZOWANEJ
M. C. ANOPS

LICZBA KANALOW — 4
OPORNOSC WEJSCIOWA — 20kQ
ZAKRES PRACY LINIOWEJ — 3V

Marek BIEROWSKI
Rzeszow

Lastosowanie EMC
do prac dyplomowych”

LINIOWOSC KONWERTERA A-C  — 1%
LICZBA ADRESOW
(PUNKTOW ANALIZY; KOMO-

REK) — 256
CZAS ANALIZY == L s

32’ 16

OPOZNIENIE (MIEDZY el ol
POBUDZENIEM A ANALIZA) 64’ 32
LICZBA POWTORZEN — 32, 64, ...2048

WYJSCIOWY IMPULS SYNC.

POJEMNOSC KOMORKI PA-
MIECI

— + 12V, 120/ps.

— 17 bitow

KSZTAECENIE KADR

681.32:681.3.06:621.03:378.3

Artykul omawia wyniki podjetej w roku szkolnym 1965—66 w Wyzszej S;kol_e
Inzynierskiej w Rzeszowie préby pokierowania pracami dyplomowymi z dz‘zedm-
ny zastosowarn wspélczesnej techniki obliczeniowej do zagadnien Lkonstrukcyjnych.

7 /inicjatywy opiekuna studentéw pigtego roku: Wy-
dzialu Mechanicznego WSI w Rzeszowie mgr inz.

/"/Zbigmiewa Brzuchowskiego w porozumieniu z kie-

rownikiem Zakladu Matematyki WSI, dziekanem prof.

dr inz. Janem WozZniackim i autorem niniejszego ar-

tykulu — konsultantem prac, ustalono dwa tematy

pracy dyplomowych:

1. ,,Obliczenie pola, momentu statycznego i momentu
bezwladnosci przekroju zadanego tablicowo”.

2. ,,Znalezienie = punktu
tablicowo linig profilu
okregiem”. 2

styczno$ci miedzy zadanag
a zadanym analitycznie

1) Tre$é miniejszego artykulu zreferowano Ww znacznym
skrécie na konferencji naukowo-technicznej nt., I KRAJO-
WY PRZEGLAD ZASTOSOWAN MASZYN MATEMATYCZ-
NYCH W PRZEMYSLE, Poznan 19—20 kwietnia 1966 r.

2) Autorami omawianych prac dyplomowych byli: 1. Jézef
Ostrowski; — Rada Wydzialu Mechanicznego WSI ocenila
te prace jako bardzo w«obrg z wyrodznieniem ze wzgledu na
oryginalno$é rozwigzan i uklad pracy. — 2. Zdzistaw Sero-
czynski — praca oceniona jako bardzo dobra. -

Zadaniem dyplomantéw bylo:

a) opracowanie tematu od strony konstrukcyjnej,

b) dobranie odpowiednich metod numerycznych oraz
rozwazenie probleméw  dotyczacych  sposobow
przedstawiania liczb, dokladno$ci obliczen, bledéw
wynikajacych z zastosowania metod przyblizonych
itp. w oparciu o lit. [1,..., 5],

¢) zapoznanie sie z zasadami programowania na ma-
szyne cyfrowg "ODRA 1003 w jezyku maszyny
przy zastosowaniu biblioteki podprograméw oraz
w autokodzie maszyny.

d) zaprogramowanie zagadnienia w jezyku maszy-
ny, przy wykorzystaniu podprograméw (o dobo-
rze podprograméw decydowal student w oparciu
o wybrang metode numeryczng), wykonanie sche-
matu blokowego, uruchomienie programu na ma-
szynie ODRA 1003,

e) przeprowadzenie obliczen i ich analiza,

f) ostateczny dobdér metody numerycznej i podpro-
graméw po poréwnaniu  rezultatéw osiggnietych
réoznymi metodami, porownanie z rezultatami osia-
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ganymi metodami tradycyjnymi (rozrysowywanie,
planimotrowanie itp.) i z m=ztodami opublikowa-
nymi dotychczas.

Realizacja zadan

Dzieki pomocy Dyrekcji Wytwoérni Sprzetu Komuni-
kacyjnego w Rzeszowie, ktéra udostepnila dyploman-
tom maszyne ODRA 1003 i umozliwila wykorzystanie
biblioteki O$rodka Obliczen Numerycznych WSK, bi-
blioteki podprograméw ELWRO 1 podprograméow
omawianych w TON przy WSK wszystkie punkty
wymienione w zalozeniach prac zostaly pomySlnie
zrealizowane.

Do realizacji pierwszego z tematéw uzyto podpro-
gramu calkowania metoda Gaussa, gdzie {ako pod-
programu tworzenia funkeji uzyto podprogramu in-
terpolacji metoda Aitkena TON 03 004, ewentualnie
przy obliczaniu momen‘u bezwladno$ci algorytmu:
Sutwérz warto§é wielomianu interpolacyjnego, po-
mnoz przez x2, wréé do podprogramu catkowania”
(analogicznie dla momentu statycznego).

Czas liczenia wszystkich zadanych w temacie war-
to§ci wynosil okolo 10 minut, to jest okolo 400 razy
szybciej niz metodami tradycyjnymi, dokladno$é ob-
liczenn byla wieksza od dokladno$ci osigganych do-
tychczas. :

Zagadnienie postawione w temacie drugim rozwia-
zano metodg cieciw stosujgc do przyspieszenia pro-
cesu zbiezno$ci schemat 02 Aitkena (poréwnaj [1]
str. 70).

Do znalezienia tangensa nachylenia Kkrzywe] inter-
polacyjnej uzyto podprogramu obliczania warto$ci po-
chodnej funkecji interpolacyjnej TON 03 005.
Program realizowal zadanie w 2—10 cyklach w cza-
sie rzedu jednej minuty.

W wypadku obu prac program ostateczny zostal na-
pisany po wyprébowaniu innych metod.

Na zrealizowanie poszczegdélnych punktéw zatozonych
w temacie prac dyplomanci zuzyli $rednio:

punkt a — 70 godz.

b — 120 ,,

c — 150 ,,

d — 50 ,

e — 50

f— 30
razem 470 godzin

Précz tego dyplomanci uczestniczyli w seminarium
na temat programowania i metod numerycznych or-
ganizowanym cotygodniowo przz2z Zaklad Matema-
tyki WSI w Rzeszowie.

Dowodem tego, ze =zalozenia inicjowania prac tego
typu jest sluszne moze byé fakt, z2> obaj dyplomanci
opracowywali pézniej i programowali samodzielnie
zagadnienia w swoim zakladzie pracy.

Whnioski koncowe

Do$wiadczenia opisane w niniejszym antykule po-
twierdzaja celowos¢ i realno$é stawiania tematéw
prac inzynierskich z dziedziny zastosowan maszyn
cyfrowych i metod mumerycznych do zagadnien kon-
strukeyjnych. Ilo§¢ godzin przeznaczana zwykle na
opracowanie pracy dyplomowej wystarcza do opa-
nowania programowania i zaznajomienia sie z zasa-
dami stosowania m=tod numerycznych.

Na marginesiz warto poréwnaé przytoczony w arty-
kule zesstaw godzin z zestawem proponowanym w
artykule dotyczacym modernizacji programéw nau-
czania wyzszych uczelni technicznych [6].

Wyd’a.je. sig, ze roéznice w siatcz godzin wyplywajag
z ro6znic miedzy zalozeniami cytowanego artykutu
a zadaniami stawianymi przed praca dyplomows.

Poza tym, ilo§é godzin cytowana w niniejszym arty-
kule opisuje tylko fakty i mie stanowi projektu.
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CZYTELNICY PISZA...

Jestem stalym czytelnikiem ,Maszyn
Matematycznych” i z przykroscia
musze stwierdzié, ze masz dwumie-
siecznik potraktowal mieco po ma-
coszemu maszyny liczgco-analitycz-
ne, Faktycznie ukazaly sie¢ w wubie-
glym roku jedynie dwa artykuly i
to w dodatku traktujace o tym, czy
maszyny elekifronowe wypra maszy-
ny liczaco-analityczne, wzglednie o-
mawiajgce bibliografie ksigzek pol-
skich z tej dziedziny. :
Zdaje sobie calkowicie sprawe z te-
go, ze W przysztoci maszyny cyfro-
we stang sie trzonem osrodkéw o-
bliczeniowych, lecz jestem jednocze-
Snie przekonany, ze i wowgczas nie
zdolajg one wyprzeé¢ calkowicie ma-
szyn liczaco-analitycznych. Jednak-
ze Ww dniu dzisiejszym musimy, u
nas w kraju, przyznac¢ prymat ma-
szynom liczgco-analitycznym. Prze-
ciez najpotezniejsze osrodki przemy-
slowe Katowic, Wroclawia, Pozna-
nia, Szczecina, Gdyni.. nawet war-
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szawski ,,GUS” czy ,,Budownictwo”,
opierajg sie na maszynach liczaco-
-analitycznyich.

W maszym kraju mamy setki, a mo-
ze i tysigce ludzi zatrudnionych w
stacjach maszyn liczgco-analitycz-
nychit

Po prostu kazdego dnia powstaja no-
we stacje tego typu, a do istniejg-
cych wprowadza sie nowe typy ma-
szyn marki ,,SAM” i ,,SOEMTRON”.
Ponadto juz w majblizszym czasie
stacje wazbogaca. sie 0 mnozarke ty-

pu ODRA 1103, ktéra podobno ma

wspolpracowaé¢ z radzieckim repro-
ducerem.

Jednak te wszystkie sprawy mnie zna-
lazly dotychczas odzwierciedlenia w
,Maszynach Matematycznych”.
Uwazam, ze wspomnianym przeze
mnie zagadnieniom wanto poswiecié
troche miejsca w «dwumiesieczni-
ku, A moze warto by bylo wprowa-
dzi¢ mowy dzial techniczny, w kto-

rym omawiano by strone technicz-
na, zaréwno maszyn cyfrowych, jak

i liczgco-analitycznych? Szczegolnie

cenne bylyby artykuly, traktujgce o
wspolpracy maszyn cyfrowych z ma-
szynami liczgco-analitycznymi, a na-
wet z maszynami $redniej mechani-
zaoji.

Przypuszczam, ze w tej dziedzinie
maja duzo do powiedzenia inzynie-
rowiie z ,,ELWRO”, ktérych obecnie
interesuje to zagadnienie., Po pro-
stu malezaloby wiecej pisa¢ o ma-
szynach systemu kart dziurkowa-
nych, kitore w dniu dzisigjszym sta-
nowia [przytlaczajaca wiekszosé w
przemysiowych os$rodkach oblicze-
niowych.

Prosze tych moich kilku uwag mie
traktowaé jako checi krytyki czy
wymowke, lecz po prostu jako glos
dyskusji jednego z czytelnikéw.

Zygmunt Topblewski
Wroclaw



ANDRZEJ GOETHALS

Warszawa

Nasz jezyk i jezyk maszyny

czyli kilka stow o lingwistyce matematycznej

Gdy bezposSrednio po  zakornczeniu drugiej wojny
Swiatowej zaczely naplywaé wiadomosci o stworze-
niw pierwszych maszyn matematycznych, prasa cale-
go Swiata podjela ten temat jako niezwykle sensu-
cyjny. Czegdéz to wdéwczas nie wypisywano o owych
,mozgach elektronowych”, jak je dotychczas nazywa
cze$é dzienmikarzy! Jakze nieprawdopodobne i — dzis
wydajgce sie dziecinnymi — rozwazania zapelnialy
lamy powaznych nawet pism popularnonaukowych!

W ciqgu 20 lat temat przestal byé sensacyjny. Nie
pojawili sie jako$ ,elektronowi filozofowie”, maszy-
ny po prostu uzytkuje sie i jako§ niepostrzezenie
przyzwyczailiémy sie do nich. A jednak prasa lat
czterdziestych miala ,mnosa” — zmienily one grun-
townie caly szereg dawnych pogladéw, zrewolucjoni-
zowaly nauke i otworzyly drzwi dla tryumfalnego
pochodu matematyki przez wszystkie dziedziny wie-
dzy ludzkiej.

Dzi§ matematyka ,siedzi” wlaSciwie wszedzie — od
nauk przyrodniczych, poprzez polityke gospodarczq
(teoria podejmowania decyzji!) az do krélestwa huma-
nistow — lingwistyki. Nie mamy tu na mysli oczy-
wiscie pseudo-cybernetycznego zargonu, ktérego uzy-
wanie stalo sie modne w mniektéorych Srodowiskach;
Czytelnicy ,,Maszyn Matematycznych” dobrze wiedzaq,
ze mazywanie wrony orlem nie zmieni istoty rzeczy.
Chodzi o co$ zupelnie innego — o podstawowaq zmia-
ne w podejs$ciu do nauki i zycia, kiéra spowodowaly
maszyny matematyczne i matematyka. Zmiana ta po-
lega na tym, ze bardzo wiele dziedzin wiedzy z opi-
sowych stalo sie (choéby cze$ciowo) dedukcyjnymi.
Juz samo to pozwala mam nazwaé takaq przemiane
rewolucjq naukowq, a co dopiero, gdy usSwiadomimy
sobie, ze procesy dedukcji mozna w wielu przypad-
kach S$cisle sformalizowaé i powierzyé automatom!
Jak juz powiedzielismy, metody matematyczne wdar-
ty sie nawet do jezykoznawstwa.

W Zyciu wspdlczesnego czlowieka jezyk odgrywa
nadzwyczaj wielkq role. Mamy tu na mysli nie tylko
to, co zwykle rozumie sie przez stowo ,jezyk”, czyli
tekst mowiony lub pisany, rzqdzony prawami grama-
tyki, fonetyki, morfologii itp. Przez ,jezyk” bedzie-
my dalej rozumieli kazdy system znakow — a wiec
i uklad sygnalizacji Swietlnej nma skrzyzowaniu ulic,
i gesty, ktorych uzywa sedzia koszykéwki i napis na
drzwiach ,,Kowalski, dzwonié¢ trzy razy”’ i caly szereg
innych systeméw porozumiewania Sie organizmow w
najszerszym sensie tego stowa. Tak wiec podstawo-
wym elementem jezyka jest symbol; symbol ze§ —
to pewien obickt, zastepujacy mocq przyjetej umowy
inny obiekt. ;

W S$wiecie systemoéw znakowych zajmuje szczegolne
miejsce system, ktéry wyréznia sie swojq uniwersal-
nosciq — jezyk mnaturalny. Jest on uniwersalny w
tym sensie, ze dowolny inny Ssystem znakowy moze
byé (przynajmniej teoretycznie) ,przetlumaczony” na
jezyk rzeczywisty: mp. trzy uderzenia zegara mMmogq
byé zastgpione zdaniem ,jest godzina trzecia lub pie-
tnasta’”. Poniewaz za$§ wszystko (lub prawie wszy-
stko), co w ogdle jest wyrazalne, mozina wyrazi¢ w
jakims jezyku naturalnym — przeto zrozumiale jest
zainteresowanie, jakim naukae darzy jezyki maturalne.

PERSPEKTYWY

Zagadnienie badania jezyka i w ogdle systemow znae-
kowych jest obecnie na tym mniej wiecej szczeblu
rozwoju, co badanie przyrody w - poczatkach mysle-
nia naukowego. Rzeczywistosé, otaczajgca pierwot-
nego czlowieka, byla chaosem; dopiero wymagania
praktyki spowodowaly konieczno$é wprowadzenia po-
jeé fizycznych i poszukiwania praw, rzqdzqcych tym
chaosem. W efekcie — czlowiek wspdlczesny widzi
Swiat w Sposéb mniej wiecej uporzqdkowany. Jesli
jednak idzie o badania jezyka — dopiero pojawienie
si¢ maszyn matematycznych wywolalo praktyczng po-
trzebe podobnego ,porzqdkowania”, poszukiwania
Scislych definicji pojeé i ustalania praw.

Skad wynikla taka potrzeba?

Jak wiadomo, jedna z podstawowych idei cybernety-
ki polega ma mozliwosci sterowania procesami, 0
wielkich iloSciach energii, przy pomocy proceséow, za-
chodzaqcych przy malym wydatkowaniu energii. Mo-
wa ludzka i w ogdle stosowanie dowolnych systemow
znakowych sq typowymi procesami tego rodzaju: czer-
wone Swiatlo 100-watowej zaréowki zatrzymuje rzeke
pojazdéw; jedno stowo oficera porusza putk wojska
itd. Dzieje sie tak dlatego, ze stowo (symbol) zastepu-
jac pewien obiekt niesie o nim jednoczesnie szereg
informacji. Dopoki procesy sterowania nie byly zau-
tomatyzowane, wystarczalo ,jintuicyjne”’ uzywanie stiow
i znakéw; skonstruowanie maszyn matematycznych,
powoli przejmujqcych sterowanie procesami przemy-
stowymi, stwarza calkiem nowe problemy, dotyczqce
»komunikacji” czlowiek-maszyna i maszyna-maszynd.

Dzis trudno patrzeé na tradycyjne jezykoznawstwo
bez politowania. Dawnych lingwistéw zadowalaly za-
2wyczaj definicje mgliste i wieloznaczne; na przy-
klad czasownik (badZ co bqdZ podstawowe pojecie
gramatyki) okresSlano jako ,slowo, wyrazajgce dzia-
lanie lub stan, odniesione do obiektu wykonujq-
cego owo dzialanie”. Nie mowiqc juz o braku pre-
cyzji (,,bieg”, czy ,bieganina”, w nie mniejszym stop-
niu wyrazajq dzialanie niz ,,biega¢’) podstawowy brak
tej definicji polega ma pomieszaniu kategorii grama-
tycznych ze znaczeniowymi — pomieszaniu charak-
terystycznym dla catej tradycyjnej lingwistylki.

Nowa lingwistyka, ktérq dzis nazywamy lingwistyka
matematyczng, pojawita sie (przynajmniej jesli idzie
0 podstawowe idee) juz przed kilku dziesieciolecia-
mi. Jednym z pierwszych uczonych, ktoérzy zajeli sie
tymi zagadnieniami, byl polski logik i filozof, Kazi-
mierz Ajdukiewicz (1929). Pomysly jego znalazly od-
dzwiek jednak dopiero po wynalezieniu maszyn ma-
tematycznych. Sposréd wielu nazwisk uczonych, zaj-
mujqcych sie lingwistykq matematyczng wymienmy
tylko kilka ,gwiazd”: Ychoshua Bar-Hillel, Noam
Chomsky, Dan Scott...

Lingwistyka matematyczna w odroéznieniu od trady-
cyjnej bada jezyk w jego ustalonym stanie jako zam-
kniety w sobie i zorganizowany w S$ci$le okreSlo-
ny sposéb system znakowy, podporzqdkowany r62-
nym prawom strukturalnym. Struktura zdania jest
przy tym mniezalezna od jego formy: nie jest istotne,
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czy zdanie wypowiadamy, piszemy czy kodujemy al-
fabetem "Morse’a. Lingwistyka matematyczna, jak to
bylo powiedziane, nie odwoluje sie do sensu sléow,
poniewaz nie jest on latwy do naukowego opisania.
Wreszcie lingwistyka matematyczna §$cisle rozrézinia
mowe (czy tez tekst pisany) od wlasciwego jezyka.
Z jej punktiu widzenia jedno jest ciqggiem znakow
wypowiedzianych lub napisanych — drugie.za$ swe-
go rodzaju aparatem, produkujgcym owe ciqgi. Je-
zeli kiedys gltéwnym pytaniem jezykoznawcéw bylo
pytanie ,,dlaczego”?, to obecnie jest mim pytanie
»jak?? — jak funkcjonuje jezyk jako calo$é?

We wspdlczesnej lingwistyce mozna wyodrebni¢ dwa
glowne kierunki. Pierwszy 2z nich — nazwijmy go
swlogiczno-matematycznym” — polega na konstruowaniu
smodeli jezyka”, pewnych abstrakcyjnych schematow,
odzwierciedlajgcych poszczegdlne wlasnosci jezykdéw
naturalnych, Drugi, ktéry mozna nazwaé ,przyrod-
niczym”, polega na rozpatrywaniu zbioru tekstéw mo-
wionych i pisanych jako pewnego systemu i na wy-
szukiwaniu prawidlowosci, 7rzqdzqcych tym systemem.
W tym kierunku podstawowymi narzedziami sq Ssta-
tystyka i teoria informacji.

Mozna podac¢ wiele réznych modeli jezyka, z reguly
dosyc¢ zlozonych. Cel ich konstruowania nie wymaga
w zasadzie tlumaczenia, zwrécmy jednak uwage na
jeden 2z aspektow takich konstrukcji. Mianowicie,
zbudowanie modeli jezyka pozwala na stawianie pew-
nych hipotez odnosnie dziatania moézgu ludzkiego w
procesie powstawania mowy. Nie jest wiec wyklu-
czone, ze konstruowanie modeli jezykdéw i badanie
ich struktury mozZe miec¢ 2naczenie dla badania pew-
nych wtasciwosci fizjologicznych mozgu.

Zajmiemy sie teraz zastosowaniem statystyki do ba-
dan jezyka. Mozliwos¢ jej zastosowania wynika stqd,
ze w dostatecznie dlugim tekscie wystepujq powta-
rzajgce sie elementy (litery, stowa, zwroty itp.). Jest
- przy tym rzeczq zdumiewajqcq, Ze zastosowanie 2u-
pelnie prymitywnych $rodkéw matematycznych daje
od razu szereg interesujqcych wynikéw. Wspomnimy
tu tylko o niektérych.

Ustawmy wszystkie stowa pewnego dostatecznie diu-
giego tekstu wedlug czesto$ci ich wystepowania. Po-
numerujmy je kolejno. Okaze sie wowczas, ze praw-
dopodobienstwo napotkania stowa o danym numerze
w rozwazanym tekscie jest odwrotnie proporcjonalne
do numeru tego stowa, a wspdélczynnikiem proporcjo-
nalnosci jest 0,1 (np. prawdopodobienstwo napotkania
w teks$cie slowa zajmujacego 50. pozycje w mnaszym
stowniku wynosi 0,002). Z prawa tego wynika miedzy
innymi, ze choé petny slownik kazdego jezyka zawie-
ra setki tysiecy stow, to pierwszy tysige sléow uzywa-
nych najczesciej zajmuje okolo 80% miejsca we wszy-
stkich tekstach — co jest bardzo istotne przy zesta-
wianiu stownikow dla celéw automatycznego prze-
ktadu, dowodzi bowiem, 2Ze nie istnieje koniecznosc
obcigzania pamieci maszyny dziesiqtlkami tysiecy stow.
Na tym samym prawie opiera sie istnienie jezyka
Basic English, zawierajqcego wlasnie okoto 1000 stow.

Bardzo pomyslowym zastosowaniem metod statysty-
ki w jezykoznawstwie jest tzw. metoda leksykosta-
tystyczna, stuzqca do okreslania wieku jezykdéw, albo
dlugosci czasu, jaki uplynqgl od momentu, w ktérym
jezyki dzi§ pokrewne niegdys sie rozdzielily. Polega
ona na zaobserwowaniu, zZe w kazdym jezyku ist-
nieje tzw. stownik podstawowy, zawierajgcy stowa
o charakterze ogélnoludzkim i ponadczasowym, ta-
kie jak ,deszcz”, ,milos¢”?, ,.chodzi¢” itp. Do sltow-
nika podstawowego nie wchodzq oczywiscie stown
wwarunkowane specyfikq kraju, takie, jak mnp. ,taj-
ga”’ w jez. rosyjskim. Okazalo sie, Ze tempa zmian
stownika podstawowego jest w przyblizeniu stale
i wynosi okolo 14% na tysigclecie. W tej sytuacji za-
s6b stéow stownika podstawowego musi maleé¢ wyklad-
niczo i proste wzory pozwalajqg np. ustalié, ze jesli
stownik podstawowy jakiegos dawnego jezyka =za-
wiera 60% stéw bardzo bliskich odpowiednim slowom
ze slownika podstawowego wspolczesnego ,,potomka’”
tego jezyka — to 6w dawny jezyk istniat przed trze-
ma tysigcami lat. Pewne rozwazania teoretyczne po-
zwalajqg réwniez na ustalenie czasu rozdzielania sie
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jezykow pokrewnych. Przeprowadzone wyliczenia dla
jezykow mniemieckiego i angielskiego daly w wyniku
1300 lat, jako czas, ktory uplynat od rozdzielenia sie
tych jezykéw — jak wiadomo z historii wtasnie
mniej wigcej wtedy Anglowie i Saksowie opanowali
Wyspy Brytyjskie.

Oczywiscie szczuple ramy tego artykulu mnie pozwa-
lajg na wyczerpujgce omowienie wszystkich mozliwo-
$ci zastosowan statystyki do jezykoznawstwa. Prag-
niemy tu jedynie zasygnalizowaé kilka wynikéw, mo-
gacych zainteresowaé¢ ogél Czytelnikow.

Moéwiqc o zwigzkach statystyki z lingwistykq nie spo-
s6b pomingé roli teorii informacji. Ta mloda dyscy-
plina, przezywajgca obecnie niczwykle bujny rozwoj,
wydaje sie z samej swej natury szczegdlnie dogod-
na do badania jezyka. Wspomnimy tu np. o takich
rezultatach stosowania aparatu teorii informacji, jak
Sciste wustalenie, ze w slowach krotkich maksimum
informacji przypada mna pierwsze litery (stqd skroty,
w rodzaju ,tow”, ,ob”, ,doc”, nie prowadzq do nie-
porozumien), za$ w Sslowach diugich — mna pierwsze
i ostatnie litery. Szczegdlnie ciekawe wydajq sie réw-
niez badania nad ,nadmiarowosciq” jezyka. Nadmiar
jest to, mowigc popularnie, liczba, wskazujqgca, jaki
procent liter danego tekstu jest ,zbyteczny” z punktu
widzenia zawartosci informacji. Nadmiar 80% wska-
zuje mna przyklad, ze tekst, napisany w danym  jezy-
ku, mozna drogq odpowiedniego przekodowania Skro-
cié $rednio o 80%. Nie nalezy jednak przypuszczad,
ze wystepowanie nadmiaru jest ziq Strona jezyka.
Przeciwnie, jest to rodzaj zabezpieczenia przed nie-
porozumieniami, jakie moglyby wystapi¢ np. Przy
opuszezeniu slowa lub litery w jakiej§ wiadomosci:
zastanbéwmy sie, jak czesto domysSlamy sie sensu ja-
kiegos zdania w oparciu o kontekst — wtedy wtlasnie
wykorzystujemy nadmiar, Znany w telefonii sposob
LHliterowania” wyrazoéw jest oczywiscie réwniez opar-
ty na zjawisku nadmiaru, w tym przypadku newet
wprowadzonego rozmysinie.

Latwo sie domysleé, ze nadmiar moze jednak spra-
wiaé czasem klopot. W szczegdlnosci idzie tu o za-
gadnienie oszczednego przekazywania wiadomosci ka-
nalami technicznymi. Dobrze wiemy 2z codziennego
doswiadczenia, jak sq one przecigzone — zatem do-
datkowe za$miecanie ich zbytecznymi znakami nale-
zy uznaé za nie wskazane. Teoria informacji daje
tu dokladne oszacowanie iloSciowe ewentualnych mo-
zliwosci zyskéw przy réznych sposobach kodowania.
Wagi tych oszacowan nie trzeba rzecz jasna mikomu
tlumaczyé. Wspomnijmy jedynie, ze analogiczne ba-
dania nad nadmiarem elementéow graficznych w bu-
dowie litery prowadza np. do ustalania optymalnych
sposobéw stenografii. :

I 'tak od rozwazan czysto teoretycznych doszliSmy do
samego jgdra zastosowan. Po wszystkim, co powie-
dzielismy, mikomu juz chyba nie wyda sie paradok-
salnym =zlepkiem sléw stwierdzenie, ze mozna mo-=
wié o.. lingwistyce stosowanej. Przed chwilg moéwi-
liSmy o niektérych bocznych kierunkach jej badan
— gléownym jest bowiem zagadnienie przekladu ma-
szynowego z jednego jezyka na drugi. Jest to zagad-
nienie niezwykle obszerne i skomplikowane, ale nau-
kowcy calego Swiata zgodnie uznajq, ze rozwiqzanie
go jest problemem o najwyziszym znaczeniu. ,,Nauko-
wiec czesto czuje sie pogrzebany pod masq artykulow
i monografii, ukazujqcych sie we wszystkich zakqt-
kach kuli ziemskiej: ..najczesSciej nie zdola on ani
przeczytaé ich w cato$ci, ani zastanowié sie nad ni-
mi. Tonge w rzece publikacji caly czas ryzykuje za-
bladzenie w drobiazgach i zagubienie istoty rzeczy’
powiedzial kiedy$ wielki fizyk, Louis de Broglie. Do-
dajmy tu, ze cala ta masa literatury wychodzi w
dziesigtkach jezykéw, w wiekszosci nie znanych ba-
daczowi. Jednym sltowem stoimy w przededniu ko-
nieczno$ci zmierzenia sie z ,barierq informacji”?, kto-
ra zagraza postepowi naszej cywilizacji. Bariery tej
nie uda sie nam pokonaé bez rozwiqzania zagadnie-
nia przekladu maszynowego. Smutnym paradoksem
naszych czaséw jest fakt, Ze poczqtki rozwiqzywania
owego kluczowego problemu wywodzq sie z.. wojny,
a Scisle z konstrukcji automatéw do lamania szyfréw
przeciwnika.



Jakikolwick jest jednak rodowdd zadania, trzeba je
rozwiqzaé. Ze jest ono skrajnie trudne, Swiadczyé
moze fakt, ze mimo kilkunastoletnich badan prowa-
dzonych przez takie mocarstwa naukowe i gospodar-
cze jak ZSRR i USA — nie jest do konca rozwigzane.
Podstawowe trudnosci lezq zaréwno w mniejednoznacz-
nosci stéw i form gramatycznych rzeczywistych jezy-
kow, jak rowniez w fakcie, ze gramatyki tych jezy-
kéw wydajq sie bardzo trudne do zmatematyzowania.
Dlatego tez uczeni mie sq juz takimi optymistami jak
niegdys i wolq obecnie zajmowaé sie opracowywa-
niem fragmentow jezykéw albo tez jezykami wyspec-
jalizowanymi — takimi jak jezyk matematyki. Te
obszary wydajq sie znacznie latwiejsze do opanowa-
nia i mozna tu sie spodziewaé sukceséw chyba bardzo
niedlugo. Nie oznacza to oczywiScie rezygnacji z ca-
tosci zagadnienia, przesuwa jednak Srodek ciezkosci
na badania teoretyczne nad gramatykami. Tak wiec
nauka tak mloda jak lingwistyka matematyczna sta-

nowi juz doskonale potwierdzenie tezy dialektyki
0 rozwoju po spirali: zaczeliSmy od gramatyki i wru-
camy do niej, ale juz z innej strony i — jesli tak mo-
Zna powiedzie¢ — z innymi zamiarami,

I — juz ma zakonczenie — jeszcze jedna refleksja:
czy Panstwo zauwazyli, jak sie wszystko nam w XX
wieku poplatato w nauce? Ilez teraz mauk rosci sobie
pretensje do roli wiodqcej! I matematyka, bo metoda
— i cybernetyka, bo terminologia i twdrcze pojecia
— i wreszcie lingwistyka, bo przeciez jezyk w szero-
kim rozumieniu — to wszystko.. Czy oznacza to, ze
mamy powolaé specjalne komitety do ustalenia, co
jest czesciq czego?

To chyba zbyteczne. ,Nasz wiek dwudziesty” udowo-
dnil po prostu, ze nauka jest jedna. Jak wielkq role
odegraly w tym maszyny matematyczne —  sami
Panstwo widzq.

PRZFTWARZANIE DANYCH
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Lastosowanie ZAM-2 w przedsiebiorstwie ubezpieczeniowym

Artylkut zawiera charakterystyke oraz przebieg projekiowania i realizacji zasto-
sowania maszyny typu ZAM-2 do przetwarzania danych w przedsigbiorstwie ubez-
pieczeniowym. Opisany system znajduje sie od kilku lat w eksploatacji uzytkowej,
w czasie ktérej przetworzono lgcznie dane z ok. 400000 dokumentéw. W oparciu
o uzyskane dos$wiadczenia autorzy wyprowadzajq szereg wnioskéw o charakterze

ogd6lnym.

1. Wstep

W drugiej polowie 1962 roku kilku pracownikéw In-
stytutu Maszyn Matematycznych otrzymalo wiadomosé,
ze Towarzystwo Ubezpieczen i Reasekuracji ,,WARTA”
posiada kilkadziesiat tysiecy dokumentéw zawieraja-
cych liczby, ktére trzeba szybko zsumowaé. Oczywi-
ste bylo, ze dla samego zsumowania — nawet bar-
dzo duzej ilosci liczb — elektroniczna maszyna cyfro-
wa jest urzgdzeniem zbyt kosztownym i tym samym
nieoplacalnym. Tym mniemniej nawigzano kontakt z
Towarzystwem ,WARTA” celem stwierdzenia 1ze-
czywistych potrzeb obliczeniowych tej instytucji. I tak
rozpoczela sie wspélpraca, ktérej wyniki mozna chy-
ba uznaé jako bardzo pozytywne j to mie tylko dla
obu zainteresowanych stron, ale réwniez z ogélnego
punktu widzenia zastosowania elektronicznej techmi-
ki obliczeniowej w Polsce. Opisane fakty przyczynic
sie mogg réwniez do skorygowania szeregu pogladéw
na temat krajowych maszyn matematycznych.

2. Potrzeby obliczeniowe ,,WARTY”

Beipos’rednie spotkanie z kierownictwem ,WARTY”
wyjasnilo charakter oraz rozmiary potrzeb oblicze-
niowych. Polegaly one mna wykonaniu szczegélowej

analizy danych finansowych z paruset tysiecy doku-
mentéw operacyjnych ubieglych okreséw obrachun-
kowych. Glé6wnym celem tej analizy mialo by¢ usta-
lenie rzeczywistego poziomu tzw. wskaznikéw szko-
dowosci, tj. stosunkéw kwot wyplaconych odszkodo-
wan do pobranych sktadek ubezpieczeniowych Wwg
réznych kryterioéw klasyfikacyjnych. Amnaliza tego ro-
dzaju jest podstawowym instrumentem zarzgdzania
w kazdym przedsiebiorstwie ubezpieczeniowym. Umo-
zliwia ona sprawdzenie prawidlowosci pobieranych
stawek, zabezpieczajacych z jednej strony niezbed-
na rentownos$é transakeji ubezpieczeniowych, z dru-
giej za§ — pelng konkurencyjno$é ,WARTY” w sto-
sunku do zagranicznych towarzystw wubezpieczenio-
wych. Ten ostatni problem jest szczeg6lnie istotny,
poniewaz ,,WARTA” posiada w kraju wylacznosé
ubezpieczen w obrocie zagranicznym, a Wiec catosé
jej transakeji posiada charakter dewizowy. W zwia-
Zku z duzg dynamikg wzrostu obrotéw maszego han-
dlu zagranicznego — ros$nie rowniez szybko ilosé
oraz wartos¢ transakcji ,,WARTY”, Z uwagi na wiel-
ka ilo§¢ operacji ubezpieczeniowych oraz duze zroz-
nicowanie pobieranych skladek w =zalezno$ci od ro-
dzaju towaru, zakresu ubezpieczenia, strefy geogra-
ficznej, rodzaju S$rodka transportowego oraz rodzaju
transakeji handlowej, wspomniana analiza bylaby w
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ogole niemozliwa do realizacji metodg obliczen recz-
nych, a bardzo trudna i pracochlonna przy uzyciu
maszyn analityczno-liczacych. Wielkie zréznicowanie
kryteriow analizy (kilka tysiecy) powoduje, ze dla
uzyskania dostatecznie wiarygodnych s$rednich war-
tosci wskaznikow szkodowosci miezbedne jest oparcie
sie ma dostatecznie duzegj liczbie danych, ktorych
zebranie wymaga kilku kolejnych lat. Poniewaz naj-
wigkszy ciezar gatunkowy w caloksztalcie dziatalno-
sci ,,WARTY” posiadajg ubezpieczenia transportu to-
waréw czyli tzw. ubezpieczenia CARGO, kierowni-
ctwo przedsiebiorstwa mwytypowalo je do opracowa-
nia w pierwszej kolejnos$ci. Roczna liczba wystawia-
nych dokumentéw wynosi tu ok. 100 000, a wiec zakla-
dajac do analizy okres co najmniej piecioletni, pro-
blem pod wzgleédem ilosciowym mnalezy zakwalifiko-
wacé do duzych.

3. Decyzja realizacji problemu

Opisane wyzej motywy w dostatecznie jasny sposob
tlumacza dazenia kierownictwa ,WARTY” do prze-
prowadzenia analizy. Podkresdli¢ nalezy jednak $mia-
los§¢ decyzji, a mastepnie konsekwentng postawe w
najtrudniejszych momentach realizacji obliczen, posia-
dajgcych niewgtpliwie calkowicie eksperymentalny
charakter.

Decyzja oraz stanowisko kierownictwa ,,WARTY” sta-
nowily bardzo istotny element calej sprawy, mie mo-
gly jednak automatycznie przesadzi¢ o decyzji przy-
szlych realizatoréw systemu. Skierowanie problemu
do pracownikéw Instytutu Maszyn Matematycznych
z gory przesadzalo o wyborze maszyny matematycz-
nej, jaka moze by¢é uzyta do obliczen. W tym cza-
sie, tj. w r. 1962, w IMM eksploatowana byla uzytko-
wo jedynie maszyna typu ZAM-2, ktéra, jak wiado-
mo, nie posiada elementéw mniezbednych dla maso-
wego przetwarzania danych, takich jak: duza pamigé
zewnetrzna oraz drukarka wierszowa. Tymezasem
omawiany problem — jak juz wspomniano — wWy-
magal przetworzenia danych z ok. 500000 doku-
mentéw po ok. 20 cyfr kazdy, a wiec lacznie ok.
- 10000 000 cyfr. Takie rozmiary danych wejsciowych,
jak rawniez zadanie bardzo nozbudowanych wydaw-
nictw wynikowych kwalifikowaly problem w sposéb
jednoznaczny do opracowania ma maszynie posiada-
jacej wspomniane urzadzenia zewnetrzne. Maszyna
ZAM-2, podobnie jak inne istniejace woéwezas w Kkra-
ju EMC, do badan takich nie byla przystosowana.

Tym niemniej w braku odpowiednio wyposazonej
maszyny przeprowadzano w IMM juz od z goéra 1,5
roku liczne eksperymenty na maszynie ZAM-2, ktére
doprowadzily z jednej strony do pewnej rozbudowy
urzadzen wejscia-wyjscia (podwdjne czytniki oraz
dziurkarkj tasmy papierowej), z drugiej zas do opra-
cowania do$¢ skutecznych metod realizacji proble-
méw EPD w warunkach ograniczonych mozliwosci
maszyny cyfrowej. O ostatecznej decyzji wykonaw-
cow przesadzil fakt ukonczenia wiasnie w IMM z po-
zytywnym rezultatem problemu przetworzenia mate-
rialow ankiety Biura Studiow i Projektéow Komuni-
kacji Miejskiej w Warszawie. Ankieta ta zawiera-
jaca ok. 110000 dokumentéw o objetosci infornmacji
zblizonej do dokumentéw ,,WARTY” dowiodla, ze
rozwigzywanie probleméw typu statystycznego nawet
przy duzej ilosci informacji wejSciowych i wymniko-
wych jest w pelni mozliwe ma maszynie typu ZAM-2,
i 40 mawet przy uzyciu tak malo jeszcze w kraju
wyprobowanego nos$nika informacji masowych, jakim
jest pieciokanalowa tasma papierowa. Problem ana-
lizy ubezpieczen CARGO byl jednak od miego nie
tylko wiekszy pod wzgledem ilosciowym, ale i bar-
dziej zlozony pod wzgledem rachunkowym. Dlatego
tez 5 lat temu wymagal zaréwno od zleceniodawcy,
jak i wykonawcéw duzej wyobrazni, optymizmu a na-
wet odwagi dla podjecia ostatecznej decyzji. Trzeba
zaznaczy¢é, ze liczni specjaliSci z dziedziny maszyn
analityczno-liczacych stanowczo odradzali Kkierowni-
ctwu ,,WARTY” decydowanie si¢ na eksperyment
tak niepewny, zaréwno z uwagi na rodzaj maszyny,
jak i moé$nika informacjj (taSma dziurkowana).
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Pomimo tak niekorzystnej atmosfery, kierownictwo

LWARTY” mnie wycofalo swej decyzji. Po przelama-

niu ostatecznych oporéw wykonawcow w listopadzie
1962 roku przystagpiono do opracowania zalozen sy-
stemu,

4. Przygotowanie dokumentow zrodiowych

Istniejgce w ,,WARCIE” dokumenty ubezpieczenio-
we CARGO z lat ubieglych S$wiadezyly, ze istnialy
tam juz uprzednio préby przeprowadzenia ich anali-
zy. Niektére z nich zawieraly symbolizacje cyfrowa
charakteru transakcji, wanunkujgca maszynowe opra-
cowanie danych. Zamierzenie to mie zostalo jednak
doprowadzone do realizacji i tylko niewielka czescé
dokumentow zostala zasymbolizowana. Juz wstepna
ocena tej symbolizacji wykazala jednak, ze nie be-
dzie ona mogla spelni¢ ustalonych zadan z uwagi
na zbyt szczegélowa rozbudowe kryteriow klasyfika-
cji transakeji, tzn. madmierng ich ilosé¢ w stosunku
do istniejgcego zbioru dokumentow. Podwazalo to
catkowicie sensownos$¢ opracowania analizy, ponie-
waz wyliczone wskazniki nie moglty byé warto$cia-
mi $rednimi, lecz w przytlaczajacej wiekszosci catko-
wicie przypadkowymi {przecietnie 1—2 przypadkéw
na jedno kryterium klasyfikacji). W takiej sytuacji
pierwsza czynnosciag warunkujacg opracowanie syste-
mu musialo byé stworzenie nowej koncepcji kilucza
symbolizacji transakeji. Propozycja projektantéw sy-
stemu dokonania radykalnego zredukowania ilosci
kryteriéw klasyfikacji natrafita wewnatrz przedsie-
biorstwa na silne opory ze strony zwolennikéw pier-
wotnego klucza symbolizacji, kitérzy mpostulowali w
dalszym ciagu potrzebe uzyskania wskaznikéw bar-
dzo szczegblowych. Przykladem tego rodzaju podej-
$cia bylo np. zadanie ustalenia $redniej szkodowosci
wystepujacej przy eksporcie jagéd polskimi statka-
mi do Anglii.

Wskutek przedtuzajacej sie dyskusji, wstrzymujacej
przystapienie do zaprogramowania systemu, ostatecz-
ne wmstalenie klucza symbolizacji musialo sig¢ zakon-
¢zy¢ kompromisem obu stanowisk. Po uzyskaniu
pierwszych wynikow analizy autorzy systemu uzys-
kali jednak pelne potwierdzenie dla swego stanowi-
ska, poniewaz duza cze§é wyliczonych wskaznikow
miala warto$ci zerowe, Swiadczace o tym, ze trans-
akeje o bardzo szczegolowych kryteriach charaktery-
styki w eiggu jednego roku w wiekszosci przypadkow
w ogdéle nie wystepuja. Z uwagi na trudnosci skory-
gowania lub uzupelnienia symbolizacji dokumentow
lat poprzednich, postanowiono zrezygnowac z opraco-
wywania tych dokumentéw, decydujac rozpoczecie
opracowan maszynowych od roku biezacego ,tzn.
1963.

5. Koncepcja rozwigzania systemu analizy

W otrzymanych dla zaprojekitowania systemu wytycz-
nych oprécz gitéwnego celu, jakim mialo byé uzyska-
nie oméwionych na wstepie wskaznik6w szkodowosci,
stanowigcych podstawe do weryfikacji stosowanych
stawek wubezpieczeniowych i w konsekwencji do sko-
rygowania uzywanej taryfy, kierownictwo ,,WARTY”
postawilo realizatorom systemu réwniez inne cele,
a mianowicie:

1) kontrole przestrzegania przez centrale handlu za-
granicznego obowigzku ubezpieczania towaré6w w
H~WARCIE” poprzez stworzenie mozliwosci po-
réwnania warto$ci przewozéw ubezpieczonych z
odpowiednimi danymi MHZ. Istniejacy w przed-
siebiorstwie aparat ewidencji nie rejestrowal da-
nych w takim ukladzie;

2) analize szkodowosci pod katem rodzaju oraz wa-
runkéw powstawania szkéd do celow akeji pre-
wencyjnych (np. lokalizowanie gléwnych kierun-
kow kradziezy, pozarow itp.).

Kierownictwo ,WARTY” postawilo jeszcze jeden
cel, ktérego realizacji nie mogli jednak zagwaranto-
waé wykonawey systemu. Celem tym byla kontrola
prawidlowego dzialania ksiegowosci przedsiebiorstwa.
Powstala niemal paradoksalna sytuacja, w ktérej kie-
rownictwo ,,WARTY” wierzac bezkrytycznie w mo-



zliwodci automatyzacji bylo przekonane, ze dopro-
wadzenie do zgodno$ci sum koncowych analizy z da-
nymi ksiegowosci jest catkowicie realne do spelnienia,
podczas gdy wykonawcy twierdzili, ze w problemie
o charakterze statystycznym uzyskanie tego rodzaju
zgodno$ei jest nie tylko miecelowe, ale wrecz miemo-
zliwe. Oceniajgc realnie istniejacg sytuacje oraz wa-
runki organizacyjne, wykonawcy mie wierzyli w mo-
zliwosé stworzenia dostatecznego systemu kontroli
w fazie przygotowania danych z dokumentéw Zré-
dlowych. Jak sie p6zniej okazalo, prawda lezala jak
zwykle po $rodku.

Po_skonkretyzowaniu celow analizy, opracowano tresc
i forme dokumentéw wynikowych, ktére wujete zo-
staly w 3 rodzaje tabulograméw, a mianowicie:

1) analityczne zestawienie dochodéw i wydatkéow wg
instytucji ubezpieczajacych sie (w tys. § oraz
tys. zl), zawierajace sumy wartoSci ubezpieczenia,
sktadek, wyplaconych odszkodowan i kosztéow li-
kwidacji szZkéd w rozbiciu na rodzaj transakeji
(import, eksport, inne) oraz rodzaj Srodka przewo-
ZOWego;

2) analityczne zestawienie procentowego stosunku
wyplaconych odszkodowan do pobranych sktadek
ubezpieczeniowych w rozbiciu na Kkraj, rodzaj
transakeji, rodzaj $rodka przewozowego, grupe to-
warowg 1 zakres ubezpieczenia;

3) analityczne zestawienie odszkodowan (w tys. zl),
zawierajace wysoko$¢é wyplaconego odszkodowania
w rozbiciu na kraj, rodzaj transakeji, rodzaj $rod-
ka przewozowego, grupe towarowsg oraz rodzaj
szkody.

6. Realizacja systemu

Jednoczesnie z decyzja, ustalajaca zasady symboliza-
cji transakeji na dokumentach, przystgpiono do za-
programowania ‘systemu oraz okre$lenia sposobu przy-
gotowania dokumentéw zrédlowych i ich perforowa-
nia. Wzory ideowych schematéw tych dokumentéw po-
dane sa na rys. 1 i 2. Dokumenty zrédiowe ,WARTY”
posiadajg niejednolita, bardzo zréznicowanag tresé
i forme i tym samym nie sg przystosowane do syste-
mu zautomatyzowanego. Jedynym wyjatkiem w tym
wzgledzie jest Kklucz statystyczny, ktéry umieszczony
jest w specjalnej drukowanej klatce. Tym mniemniej
i on w duzej iloéci przypadkéw znajduje sie w r6z-
nych miejscach dokumentéw, utrudniajgc perforacie.
Natomiast znacznie gorzej przygotowane sa do perfo-
racji kwoty finansowe, ktérych potrzeba wydziunko-
wania zaznaczona jest ma dokumentach wylacznie
przez ich podkreslenie czerwonym oléwkiem. Przy-
gotowanie dokumentéw zrédlowych do obliczen obej-
mowalo wspomniana juz symbolizacje oraz podziele-
nie ich na tzw. pliki, zawierajace S$rednio ok. 100
dokumentéw i zaopatrzone w tzw. karty przewodnie
dla cel6w automatycznej kontroli poprawnosci per-
forowania danych. Karty przewodnie zawieraly na-
stepujace informacje kontrolne: ilo§¢ dokumentow
oraz laczne sumy poszczegdlnych rodzajéow kwot fi-
nansowych ze wszystkich dokumentéw pliku. Spec-
jalny program kontroli, oprécz formalnego badania
prawidlowoéci klucza symbolizaji, sumowal ilos¢ do-
kumentéw oraz kwoty finansowe z kolejno wczyty-

AEEIE R EEEE

$
Kluez statystycany (9 cyfr), charakteryzujay transakge

Symbol okreslajgey
dokument stornujgcy

Liczba o dowolnej ilosc cyfy zaznarzona  Liczba o dowolnej iosti cyfy, 2aznaczona
oopreez jednokralne podkrestenie czerw.linig  popreez dwukrotne podresienie czerw; linig

Kwota ubezpieczenia (warlost towary)  Kwota pobrane] sktadki ubezpieczenia

Rys. 1, Ideowy schemat dokumentu ubezpieczeniowego
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Kluez statystyczny (10 cyfr) charakteryayiasy transakge

Symbol okreslajgry
dokument stornujgcy

Liczba o dowolnej dosci cyfy, zaznaczona  Liczba o dowolngf ilosci cyff, zaznaczona
ooprzez jednokrotne podkresiente czerw. linig papreez dwukratne podkreslenie. czerw. linig
i

Kwota wyptaconego odszkodowania ~ Kwota Kasztow likwidagi szkody

Rys. 2. Ideowy schemat dokumentu szkodowego (zlecenia
platniczego)

wanych przez maszyne dokumentéw pliku, a mastep-
nie przez poréwnanie z danymi karty przewodniej
umozliwial skuteczne wykrywanie bledéw perforo-
wania.

Programowanie systemu zostalo zakonczone w r. 1963
i matychmiast przystapiono do wykonywania obliczen
na maszynie, Pierwsze wyniki, otrzymane w poczat-
kach 1964 r. obejmowaly zestawienie dochodéw i wy-
datkéw pogrupowanych wg instytucji ubezpieczaja-
cych sie (central handlu zragnicznego) w poszczegdl-
nych oddzialach ,,WARTY” za rok 1963. Przekazane
wyniki zostaly poddane szczegdlowej analizie przez
poréwnanie z odpowiednimi zapisami w ksiegowosci
»WARTY”, Wyniki tego poréwnania wypadly bardzo
korzystnie, zaréwno dla samego systemu, jak i ma-
szyny ZAM-2, Okazalo sie, ze dzieki zastosowaniu
wspomnianej kontroli danych zréddlowych oraz duzej
niezawodno$ci pracy maszyny ZAM-2 wszystkie roz-
biezno$ci- pomiedzy sumarycznymi wynikami z maszy-
ny a zapisami ksiegowymi daly sie wyjasnié. Wyni-
kaly one z zalozonego nieuwzgledniania przy opraco-
waniu maszynowym pewnej grupy nietypowych (nie-
mozliwych do pelnego zasymbolizowania) dokumentéw
zrédlowych. Nalezy dodaé, ze przy okazji uzgodnien
udato sie stwierdzié i wyeliminowaé pewne usterki
w rachunkowosci przedsiebiorstwa, wynikajace z
omylkowego zaksiegowania mniektérych dokumentéw.
Opracowanie pozostalych wydawnictw wynikowych
za rok 1963 wraz z jednym dodatkowym, ktérego po-
trzeba wynikla w miedzyczasie, zakonczono w listo-
padzie 1964 roku. Zostaly one poréwnane z trescig
wynikéw pierwszego opracowania i wykazaly catko-
wita zgodno$é. Nalezy dodaé, ze splyw dokumentéw
do obliczen nastepowal z duzymi op6znieniami, a pod
koniec obliczenn wynikla konieczno§é dokonania po-
waznej korekty (stornowania) danych wskutek omyl-
kowego dostarczania dokumentéw dotyczacych na-
stepnego okresu obrachunkowego. Biorac pod uwage
ilo$¢ przetworzonych dokumentéw (lgcznie ze wspom-
nianym stornowaniem ok. 90000) oraz mieprzystoso-
wang do tego rodzaju prac maszyne, otrzymane wy-
niki - stanowily duzy -sukces koncepcji organizacyjneij
systemu -oraz tasmy papierowej jako no$nika infor-
macji masowych.

7. Modyfikacja systemu

Po calkowitym opracowaniu danych roku 1963 i prze-
kazaniu wynikéw do wykorzystania, kierownictwo
»WARTY” wyrazilo zadowolenie z uzyskanych opra-
cowan. Natomiast autorzy systemu, oceniajgc kry-
tycznie uzytkowg warto§é uzyskanych wynikéw mieli
szereg zarzutéw i zastrzezen. Powstala wiec druga pa-
radoksalna sytuacja, w ktérej -zleceniodawca jest za-
dowolony z wykonanej pracy, a wykonawca — nie.
Zadowolenie kierownictwa ,WARTY” wynikalo ze
wspomnianej przewagi maszyny matematycznej mad
ksiggowosciag w zakresie precyzji -ewidencjonowania
danych, jak -réwniez z dostarczenia cennych infor-
macji o przestrzeganiu obowiazku ubezpieczania przez
instytucje krajowe, ktérych dotad nie rejestrowano
w przedsiebiorstwie. Natomiast autorzy systemu wi-
dzieli w otrzymanych ‘wynikach mastepujace usterki,
dyskwalifikujace zamierzona warto§é uzytkowa zrea-
lizowanego systemu: 3
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1) uzyskane wyniki, a zwlaszcza wskazniki szkodo-
wosci wskutek zbyt duzej ilosci kryteriéw analizy
w wiekszoéci przypadkéw miaty charakter catko-
wicie przypadkowych wielkosci, potwierdzajgc w
pelni opinie wyrazona juz przed przystapieniem do
zaprojektowania systemu;

2) zbyt szczegdlowa statystyka byla mieczytelna i tym
samym nie dajaca obrazu calo$ci. Powodowala to,
ze uzytkownik gubil sie w mieistotnych dla mniego
szcezegolach i mie moégl uzyskaé spodziewanych ko-
rzysci;

3) opracowany system programoéw wskutek zalozonej
i nie wykorzystywanej mozliwosci otrzymamia bar-
dzo szczegllowych  wynikéw byl zbyt ogdlny
i przez to nieoptymalny. W rezultacie dzialal on
Zbyt wolno i opracowanie calo$ci materialéw na
maszynie bylo zbyt pracochlonne i tym samym
kosztowne.

Sformulowane wyzej zarzuty =zostaly przekazame w
polowie roku 1965 kierownictwu , WARTY”, ktére po
skonsultowaniu z rzeczoznawcami z dziedziny ubez-
pieczen uznalo ich sluszno$é i zaakceptowalo teze
ulepszenia opracowanego systemu. Bylo to réwno-
znaczne z decyzja dokonania gruntownej modyfika-
cji wszystkich programéw.

8. Druga Kkoncepcja oraz eksploatacja systemu

W oparciu o uzyskane do$wiadczenia opracowano w
drugiej polowie 1965 r. catkowicie mowg koncepcje
systemu, skierowang ma zwickszenie waloréw uzyt-
kowych dokumentéw wynikowych. Istota zmian po-
legala gléwnie na zwiekszeniu iloSci opracowan ana-
lityeznych (sprawozdan) przy jednoczesnym zmniej-
szeniu ich szczegbélowosci. Sprowadzilo sie to do 10
rodzajow syntetycznych sprawozdan (znacznie czy-
telniejszych od poprzednich), ktére podzieli¢ mozna
na trzy grupy:

1) sprawozdanie nr 1, zawierajace informacje o su-
mach ubezpieczenia, sktadkach, odszkodowaniach,
kosztach - likwidacji szkod, iloSciach poszczegdl-
nych dokumentéw oraz wskaznikach szkodowosci,
w podziale na centrale handlu zagranicznego i ro-
dzaj transakeji;

2) sprawozdania nr 2—5, zawierajgce informacje o
skladkach, odszkodowaniach, ilo§ciach dokumen-
téw 1 wskaZnikach szkodowo$ci w podziale na ro-
dzaj transakeji oraz w zalezno$ci od mumeru spra-
wozdania ma: grupe towarowsg i zakres ubezpie-
czenia (nr 2), grupe towarowa i kraj przeznacze-
nia (nr 3), kraj i Srodek transpontowy (nr 4) oraz
kraj i zakres ubezpieczenia (nr 5);

3) sprawozdanie mr 6—10, zawierajace informacje
o odszkodowaniach 1 iloéciach dokumentéw w po-
dziale na rodzaj transakecji, rodzaj szkody oraz
w  zaleznos$ci od numeru sprawozdania ma: cen-
trale handlu zagranicznego (nr 6), kraj (nr 7), gru-
pe towarowg (nr 8), Srodek przewozowy (nr 9)
i zakres ubezpieczenia (nr 10). Przyklad tabulo-
gramu wynikowego jednego z wydawnictw po-
dany jest ma rys. 3.

Po zatwierdzeniu powyzszej koncepcji przystapiono
do zaprogramowania nowego systemu. Wszystkie pro-
gramy zostaly ukonczone w pierwszym kwartale 1966
roku. Na calo$é systemu sklada sie lacznie 9 odreb-
nych programéw o sumarycznej objetosci ok. 10000
rozkazé6w maszyny. Do polowy tego roku mrzeliczono
na maszynie przy uzyciu nowych programéw powtor-
nie dokumenty roku 1963 oraz wyperforowano w mie-
dzyczasie dokumenty roku 1964 (ponad _92 000 szt).
Przy okazji stwierdzono, ze wyniki sumaryczne za rok
1963 byly catkowicie zgodne ze sprawozdaniami opra-
cowanymi wg pierwszej koncepcji, co bylo dodatko-
wym sprawdzianem poprawnosci dzialania progra-
mow i obliczen, jak réwniez egzaminem przechowy-
wania ta$my papierowej z duza iloscia  informacii
(ok. 2.5 roku niezbyt starannego przechowywania).
Omawiana zmiana koncepcii systemu zwiekszyla prze-
szlo czterokrotnie wydaino§é pracy maszyny (z ok.
1000 dok/godz. do ok. 4500 dok/godz.). wyeliminowala
pewne dodatkowe czynnos$ci, i, co najwazniejsze, zna-
cznie zwiegkszyla czytelno$é, a tym samym uzytecz-
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Rys. 3. Przyklad tabulogramu wydawnictwa wynikowego
nr 3 Reis

no$¢ wynikéw. Nalezy podkres$lié, ze obok wspom-
nianych b. skutecznych metod kontroli danych wej-
Sciowych, sprawno$é dzialania systemu gwarantuje
odpowiednia organizacja obliczen, ktéra eliminuje
w duzym stopniu ryzyko zwigzane z- ewentualng
awarig maszyny. Zabezpieczenie polega na przyjeciu
zasady jednorazowego opracowania mie wiegkszej ilo-
$ci miz ok. 15000 dokumentéw mimo, ze system umo-
zliwia opracowanie wszystkich dokumentéw jednora-
ZOWO. Opracowane cze$ci zbioru dokumentéw s3
sukcesywnie sumowane W sSposob marastajacy przy
pomocy specjalnego programu. System taki umozli-
wia réwnoczesnie kumulowanie idanych z wielu lat.
Zastosowana ostroznosé¢ postepowania nastawiona jest
w zasadzie na ewentualno$¢ wystgpienia awarii o
charakterze zewnetrznym (np. wylaczenie energii),
poniewaz bezposSrednia awaryjno$¢ maszyny ZAM-2
jest bardzo miska (1—2% strat ma ok. 400 godzin pra-
cy maszyny w ciggu 4 lat eksploatacji systemu).

9. Podsumowanie

Dotychezasowe opracowanie ma maszynie ZAM-2 w ra-
mach systemu ,WARTA” Iacznej ilosci ok. 375000
dokumentéw (dwukrotnie rok 1963 oraz jednokrotnie
lata 1964 i 1965) jest — wg posiadanych przez auto-
réw informacji — pierwszg w takim zakresie wykona-
ng pracg w Polsce na maszynie klasy ZAM-2. System
ten jest obecnie konsekwentnie kontynuowany zgo-
dnie z przyjetym zalozeniem opracowania danych z
okresu co najmmiej 5 lat. Obecnie zakonczono opra-
cowanie roku 1965 (ok. 100000 dokumentéw) i roz-
poczyna sie opracowanie roku 1966. Wyniki z lat 1963
oraz 1964 wydane zostaly w formie broszur o objeto-
§ci po ok. 150 stron przy uzyciu techniki kserogra-
ficznej. Przewiduje sie kontynuowanie wydawnictwa
lat nastepnych z przeznaczeniem dla zainteresowanych
komoérek organizacyjnych przedsigbiorstwa. Przewi-
duje sie réwniez opracowanie sumaryczne ‘danych
z okresu 5 lat (1963—1967), ktére powinno spelni¢



podstawowy cel pracy, a mianowicie stworzenie pod-
staw do generalnej weryfikacji obecnej taryfy ubez-
pieczeniowej.

Jesli chodzi o koszty opracowania, to przedstawiaja
sie¢ one w przeliczeniu na 1 dokument Zréodlowy na-
stepujaco:

1) przygotowanie danych lgcznie z popra-

wieniem bledow ok iz v L le i (),65:21
2) programowa kontrola danych wejscio-
wych na maszynie ZAM-2 ok. ... . 0,65 ,
3) opracowanie analiz na  maszynie
ZAM=27z ok -l ssmatans s aelie e n elan 2 i80.30 577
Razem ok. 1,60 zt

Z powyzszego wynika, ze ok. 75% kosztéw przetwa-
rzania stanowig wspomniane bardzo pracochltonne
czynno$ci przygotowania i kontroli danych oraz usu-
wania wykrytych btedéw. Mozna przyjaé, ze W przy-
padku gdyby kontrole ograniczyé do metod stosowa-
nych przy typowych opracowaniach statystycznych,
laczny koszt opracowania mozna by zredukowaé do
ok. 1 zI za 1 dokument.

Na tle powyzszych rezultatéw masuwa sie szereg wmnio-
skow o charakterze ogélnym. W pierwszym rzedzie
nalezy jeszcze raz podkres$lié, ze do obliczen zostala
wykorzystana maszyna ZAM-2, nie przystosowana do
przetwarzania danych. Pozytywne wrezultaty, uzyska-
ne przede wszystkim dzieki bardzo dobremu systemo-
wi programowania oraz wysokiej pewno$ci pracy
maszyny, $wiadcza o tym, ze maszyna ZAM-2 jest w
dalszym ciggu maszyng wysoce uzyteczng i moze by¢é
efektywmnie wykorzystywana réwniez do probleméw
o charakterze opracowan statystycznych. Wbrew nie-
ktérym opiniom, maszyna ta przy zachowaniu pra-
widlowej konserwacji wyrédznia sie wspomniang juz
wysoka mniezawodno$cig pracy. Autorzy sa zdania,
ze ewentualne zastapienie w ZAM-2 obecnej pamie-
ci operacyjnej pamiecig ferrytowa, bez mnaruszenia
istniejacej organizacji wewnetrznej maszyny, jest je-
szcze w chwili obecnej przedsiewzieciem bardzo opla-
calnym, poniewaz pozwoli kilkakrotnie zwiekszyé jej
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dernizacja nie naruszy istniejacych systeméw progra-
mowania (SAKQO, SAS) oraz wieloletniego dorobku
programowego, ktéry jak wiadomo decyduje o war-
tosci uzytkowej kazdej maszyny cyfrowej. Dorobek
ten oraz istniejace kadry uzasadniaja w pelni celo-
wosé dalszego modemizowania oraz wykorzystywa-
nia maszyn typu ZAM-2. Potwierdzaja to réwniez
dobitnie fakty wysokiej efektywnosci wykorzystania
tych maszyn w NRD D, °

Druga sprawa, ktéra warto podkreslié, to uzyty ro-
dzaj noénika informacji wejSciowych. Omoéwiony
przyklad obala popularne jeszcze w Polsce mniema-
nie, ze tylko karty perforowane mogg byé dobrym
noénikiem informacji wejsciowych przy przetwarza-
niu danych. Oba rodzaje no$nikéw informacji moga
by¢é w réwnej mierze stosowane, a wybdor jednego z
nich zalezy od konkretnego zastosowania.

Trzeci wreszcie wniosek dotyczy problemu wykorzy-
stywania wynikéw maszyny. Wystepujace powszech-
nie dazenie uzytkownika do uzyskania bardzo szcze-
gélowych dokumentéw wynikowych, zwlaszeza przy
latwosci ich otrzymywania (szybkie drukarki), czesto
nie posiada glebszego uzasadnienia i dlatego powin-
no byé przez projektantéw SEPD  konsekwentnie
ograniczane. Prakityka wykazuje, ze rozbudowa tre-
$ci tych dokumentéw wskutek nadmiernego ladunku
informacji zamiast wyjasnienia, skutecznie zaciemnia
obraz wynikéw i tym samym zmusza do recznego
opracowywania syntetycznych wyciagéw, co jest oczy-
wistym paradoksem na tle stosowanej techniki.
Powyzsze wnioski moga byé uzyteczne w duzej czesci
réwniez w odniesieniu do innych maszyn i proble-
moéw. Potwierdzaja to liczne wypowiedzi w czasopis-
mach zagranicznych, gdzie obok probleméw wielkich
opisuje sie madal realizacje duzej ilo$ci zagadnien,
mniej moze efektownych, ale dajgcych bardziej zbli-
zony do rzeczywistoSci = obraz praktyki zastosowan
elektronicznej techniki obliczeniowej.

1) Jerzy Sciegienny — ,Maszyny ZAM-2 w NRD”, ,Ma-
szyny Matematyczne” nr 3/1966, str. 21, Ingo Klingenfeld

s 3 : g A — ,Lohnrechnung auf ZAM-2"” , Rechentechnik” Daten-
moc obliczeniowa. Przeprowadzona w ten sposéb mo- verarbeitung, nr 11/1966, str. 6. ‘
ETO=Fxpress

ETO w amerykanskiej armii Harold Silverstein — konsul- sie tego lata w VII Armii, napiecia. Wybrang EMC jest

tant DOD — przewiduje roz-

stacjonujacej w Europie.

NCR 500. Koszt 20 maszyn

® Wydatki Departamentu O-
brony USA. maja osiagnaé w
1967 r, 80 miliardéw dolaréw,
z: czego na elektronike przy-
pada 8,7 miliarda (w 1966 r —
7,9 miliarda). Wydatki obej-
mujg zakupy  sprzetu do he-
likopteréw, systemy Kkierowa-
nia ogniem, systemy nawiga-
cyjne, systemy 1lacznos$ci, po-
czawszy od malych przeno$-
nych jednostek (dajnikéw) —
do urzadzen centralnej reje-
stracji -w postaci  map ekra-
nowych obszaru FPoludniowe-
go Pacyfiku. ETO znajdzie
zastosowanie w  trzech dzie-

dzinach: przetwarzanie logi-
styczne, ewidencja osobowa
oraz zagadnienia taktyczne

poszcezegblnych operacji. Prze-
widuje sie zastosowanie lase-
ré6w w rozpoznaniu. ‘Do sto-
sowania  techniki obwod6éw
scalonych podchodzi sie z o-
stroznoscig, ,aby uniknaé ob-
nizenia niezawodno$ci sprzetu
(vide ,,Maszyny Matematycz-
ne’’, 1966, nr 1, s. 24 — ,,Pro-
blemy eksploatacyjne maszyn
cyfrowych trzeciej generacji
w USA").

wéj zastosowan ETO w woj-
sku w kierunku przedstawia-
nia danych na monitorach e-
kranowych, automatyzowania
kierowania operacjami. ,,No-
wa generacja zolnierzy i ofi-
ceréw, szkolona za pomocq
telewizji i innych elektronicz-
nych pomocy, latwiej przy-

* swaja sobie prace na monito-

rach ekranowych
sposéb tradycyjny”’.
W 1967 r. zakupione EMC
przeznaczone beda dla syste-
méw lgcznosci, tzn. wymiany
depesz, meldunkéw itp. Po-
nadto kontynuowane s3 trzy
duze projekty, ktére rozpo-
czeto 10 lat temu:

1. TOS (Tactical Operational
System) — System realizuja-
cy proces podejmowania de-
cyzji taktyeznych, oparty o
informacje logistyczne, zabez-
pieczajacy réwniez kierowa-
nie ogniem. Wyposazenie sy-
stemu maja- stanowi¢ EMC,
monitory ekranowe oraz sieé
transmisji danych. Projekto-
waniem systemu zajmuje sie
Control Data Corp. Pierwsze
eksperymenty majg rozpoczaé

anizeli w

2. ACSSS (Army’s Combat
Service Support System) znaj-
duje sie w prébnej eksploa-
tacji w Fort Hood w Texa-
sie. " Po prébach ma zostaé
przekazany jako wyposazenie
jednostek zamorskich. System
przetwarza zagadnienia logis-
tyczne i personalne w ukla-
dzie wielomonitorowym (time
sharing).

3. TACFIRE — system Kkiero-
wania ogniem artylerii, wla-
czajagcy system zbierania in-
formacji o celach. ZalozZenia
konstrukeyjne maja byé skie-
rowane do przemystu w lip-
cuxbr.

® W 1967 r. wystano do Wiet-
namu 18 ruchomych stacji o-
bliczeniowych (mobil data cen~
ter). Wyposazenie stacji sta-
nowig dwie klimatyzowane
przyczepy, kazda o wymia-
rach 9 X 22 stopy. W pierw-
szej umieszczono jednostke
centralng i pewne urzadzenia
zewnetrzne. W drugiej umie-
szczono Kkartoteke kart oraz
pulpit sterowania. Przyczepy
posiadajag wlasny generator

wyniesie 2 miliony dolaréw.
Maszyna przeznaczona jest do
ewidencji cze$ci zamiennych
oraz sprzetu. Liczba maszyn
wskazuje, ze zostana one za-
instalowane na szczeblu dy-
wizji.

NCR 500 byla wystawiona w
1966 roku na Targach Poznan-
skich. Jest bardzo prostym
zestawem, ktérego wejécie sta-
nowi pulpit maszyny ksiegu-
jaco-fakturujacej oraz czytnik
taémy papierowej. Podstawo-
wym no$nikiem informacji sa
karty fakturowe powleczone
od tylu noé$nikiem magnetycz-
nym umozliwiajacym rejestra-
cje stan6w. Mala pamieé ope-
racyjna sluzy do wykonywa-
nia prostych operacji salduja-
cych. Urzadzenie jest zatem
bardzo proste, wiec prawdo-
podobnie system dzieki swej
prostocie moze byé skuteczny.

(,;Electronics”, nr 1/67; ,,Jour-
nal of Data Management”, nr
1/1967)

A. Targowski
Warszawa
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0 niefatwych zagadnieniach informatyki

W numerze 1/67 ,Maszyn Matematycznych” przeczy-
tatem interesujacy, z werwa mapisany, avtykul M. Tio-
wieckiego pt. ,Klopoty z bombg I”. Zgadzajgc sie z
wiekszoscig zawartych w powyzszym artykule stwier-
dzen, pragnalbym jednak sprostowaé niektére nieSci-
ste dane, jakie sie wkradly do tresci tego artykulu,
nie zawsze zreszta z winy autora.

Z uwagi na to, ze problem informacji naukowo-tech-
nicznej jest bardzo obszerny i wymaga wyczerpujace-
go nasSwietlenia (wraz z maszynowym tlumaczeniem
z jednego jezyka na drugi stanowi teren bardzo in-
teresujacych zastosowan maszyn matematycznych) —
ogranicze sie w tym miejscu do omowienia tylko nie-
ktéoryeh podstawowych danych, aby nie pozostawié
u czytelnikéw ,Maszyn Matematycznych” nadmier-
nych watpliwosci, a takze majac nadzieje, ze moze
to zainteresowaé czytelnikéw.

1. Plerwsze czasopismo naukowe w Europie

W roku 1965 minelo 300 lat od chwili powstania
pierwszego w Europie czasopisma naukowego, ktoére
bylo jednoczesnie pierwowzorem wspdlczesnego cza-
sopiSmiennictwa referujacego. Organ Miedzynarodo-
wej Federacji Dokumentacji (FID), czasopismo ,Re-
vue Internationale de la Documentation” zamiescito
jubileuszowy artykul J. Polzovica ) o tym pierwszym
czasopiSmie naukowym, ktérym byl =zalozony przy
poparciu Colberta ,Journal des Scavants”. Uzdolnio-
nym twdéreca koncepcji i wynalazcg nowej formy pis-
mienniczej byt Denis de Sallo — od 8. VIII 1664 r.
redakitor tego czasopisma, ktérego pienwszy numer
ukazal sie w styczniu 1665 roku. Wispdlpracownikami
czasopisma byli wybitni wspdlczesni uczeni francus-
cy, czltonkowie paryskiej Akademii Napiséw. Czaso-
pismo istnialto do 11792 roku. Piszac na ten temat prof.
A. I. Michajlow uzupelnil swojg wypowiedZz przypi-
sem, ze ,niekiorzy badacze uwazajg za pierwsze oza-
sopismo naukowe ,Philisophical Transactions of Ro-
val Society”, (ktorego pierwszy rocznik za lata 1664/65
ukazal sie 6.III.1665 r. — patrz Enc. Brit, t. 17, s.
512—514).

Prof, Derek J. de Solla Price, ktérego dwie prace
przyswoila = polskim czytelnikom Dbiblioteka PWN
,Omega” [2], [3], w pierwszej z tych prac wymienia
jako pierwsze czasopismo mnaukowe ,Philosophical
Transactions”, a dopiero W nieco poézniej wydane]j
pracy pt. ,,Malta mauka — wielka nauka”, uzupelnia
swoje przeoczenie, wymieniajac réwnolegle oba wy-
zej wspomniane czasopisma. Warto jest dodac¢, ze na-
wet ,,Encyklopedia Britannica” pisze, ze ,Journal des
Scavants” jest uznawany (acknowledged) za ojca
wspoétczesnych czasopism naukowych oraz za pionie-
ra czasopism referujgcych (abstraktéw), zas jego twor-
ce uwaza sie za genialnego wynalazce.

2. Ile czasopism naukowych wydawanych jest na
Swiecie?

Podana przez M. Itowieckiego ,przerazajaca” liczba
100 tysiecy tytulow odnosi sie do wszystkich ujetych
w ewidengjj UNESCO czasopism i nie jest liczba

1) Rev. Int. Doc., 1965, nr 1.
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czasopism naukowych, ktéra jest o polowe mmniejsza.
Gwoli prawdzie trzeba stwierdzi¢, ze autora moglo
rozgrzeszy¢ podanie takiej liczby przez T. Markow-
skiego w artykule pt. ,Informacja najpierw — decy-
zja potem” [4] lub w 4{lumaczeniu na jezyk polski
pracy autora amerykanskiego Charlesa B. Bourne pt.
»Swiatowa literatura techniczna w czasopismach” [5],
w Kktorym znalazla sie taka wypowiedz: ,,Ogdélna licz-
ba publikowanych na $wiecie czasopism naukowych
oceniana jest na 100 tysiecy, tytulow. Jednakze ewi-
dencja czasopism bardzo starannie prowadzona przez
Oddzial Nauki i Techniki Biblioteki Kongresu 2 wy-
kazala, ze istnieje ok. 30—33 tysiecy tytuldéw czaso-
pism. Te sprzeczne dane, zamieszczone w dwdch sa-
siadujacych zdaniach, nie uzupelnione komentarzem,
mogg rzeczywiscie wprowadzié w blad nie przygoto-
wanego czytelnika.

Warto jest wobec tego wskazaé na szereg miarodaj-
nych opinii dotyczacych liczby wydawanych w:skali
swiatowej " czasopism naukowych. Prof. Derek J. de
Solla Price w cytowanej juz pracy ,Mala nauka —
wielka nauka” [2] pisze: ,}do dzi§ zalozono okolo 50
tysiecy czasopism naukowych, z czego okolo 30 tysie-
cy tytuléw ukazuje sie madal”’. Warto dodaé, ze prof.
Price powoluje sie ma dzielo . World List of Scienti-
fical Periodical” (Swiatowa Lista Czasopism Nauko-
wych), jako na miarodajne Zrédlo informacji w tym
zakresie. Zanim przystapie do podania niekitérych in-
formacji o tym dziele, przytocze jeszcze kilka innych
opinii na ten temat. Philip H. Abelson w tygodniku
Seience” [6] podaje jako liczbe przyblizona 50 tysie-
cy tytutéw czasopism naukowych. W wydanym pod
fachowym madzorem FID i w oparciu o dotacje
UNESCO podreczniku_O. Franka pt. ,Modern Docu-
mentation and Information Practices” (w rozdziale
4.3.2. . Periodyki”, p.3. , Wykazy”) czytamy: ,Ostatnia
weryfikacja World List of Scientifical Periodicals wy-
licza wiecej miz 50 000 tytuldw”. Powoluje sie na niag
réwniez prof. A. I. Michajlow i wspdélautorzy ,,Zasad
Informacji Naukowej” [1] (na str. 26); dr Maria Dem-
bowska w swojej pracy .,Dokumentacja i Informacja
Naukowa” [7]1 réwhniez cytuje WLSP, dodaigc w opar-
ciu o dane FID uwage, ze IV wydanie WLSP, zakon-
czone w 1965 r., obejmuje o nonad 20 tysiecy tytu-
16w czasopism wiecej niz wydanie III z 1952 r., re-

- jestruiac ponad 50000 tytuléw czasopism. Po tym

przydiugim. lecz koniecznym wprowadzeniu, posta-
ram sie obecnie przedstawié¢ to dzielo czytelnikom
..Maszyn Matematycznych”.

World List of Scientific Periodicals jest wynikiem
7Zbiorowej pracy szerokiego grona angielskich biblio-
tekarzy i dokumentalistéw — z wielu o$rodkéw i bi-
bliotek naukowych Zjednoczonego Krdélestwa. Zawie-
ra ona wszystkie tytuly czasopism naukowych z cale-
go $wiata, posiadane przez brytyjskie biblioteki nau-
kowe, a ponadto tytuly wszystkich czasopism, o kt6-
rych byly zamieszczane wzmianki w katalogach, ab-
straktach j innych publikacjach informacyjnych.

Dzielo to zawiera tytuly czasopism, kitére sa organa-
mi réznych instytucji i stowarzyszen naukowych, ale

2) Biblioteka Kongresu USA czyli Library of Congress
w swoich zbiorach liczy 43 mln woluminéw i naleZzy obok
moskiewskiej Biblioteki im. Lenina, do najwiekszych bi-
bliotek na Swiecie.



zawiera rowniez informacje i o wielu czasopismach
firmowych. Warto dla przykiadu podaé, ze w IV wy-
daniu WLSP firma Philips przedstawiona jest 20 ty-
{tulami czasopism; koncern Siemensa reprezentowany
jest przez 12 tytuléw, Du Pont de Nemours — 9 ty-
tulami, AEG — 3, Brown Boveri — 2, Krupp — 3,
Hoechst — 1 itd. Réwniez i poszczegdlne instytuty
posiadaja w ,Liscie” po kilka tytuléw publikacji, np.
Max Planck Institut posiada 3 tytuly periodykéw.

Poszezegdlne wydania WLPS zawierajg nastepujgce
liczby tyftuléw czasopism >

I wydanie z 1927 r. zawiera 25000 tytulow czaso-
pism
II wydanie z 1934 r. zawiera 36 000 tytulow czaso-
pism

III wydanie z 1953 r. zawiera 50000 tytulow czaso-
pism

IV wydanie z 1965 r. zawiera 60000 tytuléw czaso-
pism. ;

Nalezy jednak dodaé, ze chociaz z IV wydania zo-
staly usuniete czasopisma, ktére przestaly sie ukazy-
waé przed 1900 rokiem oraz czasopisma typu handlo-
wego lub nie zwigzane bezposrednio z problemami
nauki i techniki, jak np. warszawskie ,, Ateneum”, to
jednak czasopisma, ktore przestaly sig¢ ukazywaé juz
po roku 1900 — nadal w WLPS figurujg. Jako przy-
klad mozna wymienié ,Mitteilungen des Kaisers Wil-
helm Instituts fiir Landwintschaft in Bromberg” (Byd-
goszcz), ktére przestaly sie ukazywaé juz po I wojnie
Swiatowej.

W zwiagzku z powyzszym aktualna liczba ukazujgcych
sie na $wiecie czasopism naukowych, wediug danych
WLSP wynosi okolo 50 tysiecy tytuléw. A wiec liczba
100 tysiecy tytuléw odnosi sie do wszystkich ukazu-
jacych sie w skali $wiatowej czasopism, za$ tylko po-
lowa tej liczby — to sg czasopisma naukowe, a ra-
czej naukowo-techniczne, bo mieszczg sie w niej i
czasopisma popularnotechniczne, jak mna przyklad
s Horyzonty Techniki”,

3. Liczba corocznie wydawanych ksiazek naukowych
i technicznych

Wedlug danych Rocznika Statystycznego GUS na rok
1966, odnoszacych sie do 32 krajow $wiata (str. 660) —
w 1964 roku ukazalo sie w nich ogdélem 345539 tytu-
16w ksigzek, z czego ma podstawowe nauki matema-

tyczno-przyrodnicze przypada 20449, a liczba ksigzek:

z zakresu nauk stosowanych (facznie np. z medycyng
i weterynarig) wyniosta 74544 pozydje; obie te grupy
W sumie zawierajg wiec okolo 95 tysiecy pozycji.
Wanto dodaé, ze z tego 40 tysiecy przypada na wy-
dawnictwa, jakie ukazaly sie w Zwigzku Radzieckim.
Powazne liczby przypadajg rowniez na Izecz pozo-
stalych krajéw socjalistycznych.

Ukazujgce sie w Zurychu czasopismo ksiegarzy i wy-
dawcow ,,Edition” w numerze 4, z listopada 1966 ro-
ku, informuje o wynikach ankiety UNESCO, przepro-
wadzonej w 200 krajach i terytoriach (w tym w 120
krajach cztonkowskich ONZ) i podaje, ze ogdélem w
1964 roku wydano we wszystkich tych krajach 385 000
tytutow ksigzek, zas w 1965 roku liczba ta wzrasta
do ok. 400 tysiecy tytuldw ksigzek.

4, Pierwsze czasopismo referujgce ,Pharmazeutisches
Zentralblatt?, przemianowane nastepnie na ,,Chemi-
sches Zentralblatt” zaczelo ukazywaé sie w 1830 ro-
ku; ogdlna liczba wychodzacych wowezas czasopism
naukowych wynosila okolo 300 tytulow.

Prof. A. Fomin (z WINITI w Moskwie) w 1960 r. [8]
podawal jako aktualng liczbe czasopism referujgcych
na S$wiecie — 360 tytulow dla wszystkich dziedzin
nauki i techniki oraz okolo 1500 tytuléw czasopism
posiadajacych dzialy lub przeglady dokumentacyjne.

A wiec liczba 300 abstraktéw dla poszczegélnych dzie-
dzin nauki i techniki jest przesadzona, zwlaszcza ze
ogblna liczba dyscyplin naukowych i technicznych
przez poszezegolnych autoréw wyrazana jest liczba-
mi — {rzy- a nawet czterocyfrowymi.

5. Bksplozja nauki i informacji odbywa sie zgodnie z
prawem sformulowanym przez Engelsa w ,Dialekty-
ce Przyrody”’ w sposob mnastepujacy: ,,Nauka poste-
puje naprzoéd proporcjonalnie do sumy wiedzy odzie-
dziczonej od pokolenia poprzedniego”. Matematyczny

d :
wyraz tego prawa daje wzor: -El—:—=ky, gdzie y — to

suma wiedzy odziedziczonej od poprzednich pokolei.
Po scalkowaniu tego wzoru dochodzimy do réwnania:
y=as"t“>% odzie @ i k to stale wspGtezynniki,
za$ e — podstawa logarytméw naturalnych.

W chwili obecnej tempo rozwoju nauki i techniki jest
przedstawione przez stromo waznoszacy sie odcinek
krzywej wykladniczej, stgd tez pochodzi charakter
»eksplozyjny” tego procesu.

6. Nad zastosowaniem maszyn matematycznych do
celow gromadzenia i wyszukiwania informacji (w
terminologii anglosaskiej: Storage and retrievel in-
formation) prowadzone sg w szeregu krajow prace
badawcze i rozwojowe (w Zwiagzku Radzieckim od
poczatku lat pieédziesigtych). Dotychczas jednak nie
znaleziono uniwersalnego, zadowalajgcego rozwigza-
nia, zwlaszcza wobec duzej liczby corocznie przyby-
wajacych danych. Ciekawy moze byé przykiad Insty-
tutu Informacji w Filadelfii [6], ktory postugujac sie
EMC, opart sie¢ o materialy zawarte w wybranych
1500 tytulach czasopism wiodgeych® w skali $wiato-
wej. Pracownicy tego instytutu uwazaja, ze artykuly
w tych czasopismach stanowig ponad 90% artykuléw
zawierajgcych istotnie nowe informacje. Ilo§é corocz-
nie dmukowanych w mnich artykuléw wynosi okolo
300 000 pozycji. Tym 300 tysigcom artykuléw towa-
rzyszg: ponad 3,3 miliona cytat bibliograficznych,
nazwiska 576 000 autoréw i tytuly  antykuléw zawie-
rajace 2,1 miliona sléw. Lgcznie — w ciagu jednego
roku stanowi to prawie 10 milion6éw zarejestrowa-
nych indekséw pojeé dotyczacych tych artykulow.
Okazalo sie, ze szczegdlnie czytelnym narzedziem
przy odszukiwaniu wazniejszych artykuléw z poszcze-
golnych dziedzin jest indeks cytat bibliograficznych.
Autorzy artykulow zwykle cytuja te pozycje z pis-
miennictwa, ktére uwazajg za najbardziej zwigzane
z tematem ich pracy. Aby dowiedzie¢ sie, co jest no-
wego w danej dziedzinie — =zasiega sie za pomocg
EMC informacji odnosnie wykazu artykuléw, Kktore
zawieraja cytaty poprzedzajgcych je wazniejszych
publikacji na dany temat. Maszyna moze by¢ zapy-
tana réwniez o dostarczenie, wykazu artykuléw napi-
sanych przez autoréw znanych ze swej aktywnosci
w danej dziedzinie. Wyrazy lub kombinacje wyrazow
zawartych w tytule mogg réwniez sluzy¢é do wykry-
cia i zidentyfikowania jnteresujgcych pozycji3. Po-
mijajac dalsze informacje zawarte w cytowanym ar-
tykule P. H. Abelsona, warto wskaza¢ na wielkosé
problemu, scharakteryzowang liczbami odnoszacymi
sie do zaledwie 1500 tytuléw czasopism, sposréd ogol-
nej liczby 50 tysiecy wychodzacych na calym $wiecie
czasopism naukowych i technicznych, okolo 100 ty-
tulow ksigzek, wielu dziesigtkow tysiecy prac nie pu-
blikowanych (czesto powielanych) oraz ¢wierci milio-
na udzielanych corocznie patentéw.

Opracowanie niniejsze obejmuje komentarz do nie-
ktérych tylko zagadnien poruszonych w artykule M.
Ttowieckiego, za$ obszerniejszego omowienia moglyby
dokonaé czasopisma po$wiecone specjalnie zagadnie-
niom informacji naukowo-technicznej — Ilub infor-
matyki — jak proponuje nazwaé te dziedzine wiedzy
prof. A. I. Michajlow [9].
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Dalsze pozycje wymienione w tekscie.

W sprawie artykutu ,Modele informacyjno-decyzyjne”

Artykul inz. Z. Puzdrakiewicza pt. ,,Modele Informa-
cyjno-Decyzyjne” zamieszczony w dwumiesieczniku
»Maszyny Matematyczne” nr 6 z 1966 roku, nasunagl
mi kilka uwag. Uwagi te zawieraja (jesli Autor po-
zwoli) uzupelnienie i wyjasnienie pewnych pojed,
ktére moga byé niezrozumiale dla szerszych rzesz
czytelnikéw. Fakt zamieszezenia ww. artykulu na la-
mach czasopisma nalezy przyja¢ z rados$cia, gdyz od-
czuwa sie brak publikacji na ten temat. Nie mozna
zatem usprawiedliwi¢ pewnych niedoméwien zawar-
tych we wspomnianym artykule.

Piszagc o modelach informacyjno-decyzyjnych naleza-
toby moim zdaniem szerzej oméwié takie podstawowe
pojecia, jak model, informacja, decyzja.

Nie wiem, czy takie byly intencje autora, ale przez
model nalezaloby rozumieé $ciste sformulowanie:

® tego o czym mamy decydowaé

® co jest celem dzialania

® warunkéw, w ktérych dzialamy

® $rodk6w wchodzacych w gre

oraz co stanowi kryterium, umozliwiajace ocene wy-
nikéw dzialania.

Budujac model zagadnienia, ktére jest przedmiotem
naszego zainteresowania, musimy zawsze pamietaé
o tym, aby uwzglednial on wszystkie istotne elemen-
ty, mogace mie¢ wplyw mna podejmowang decyzje.
Uzupelniajac pojecie informacji mozemy powiedzied,
1z jest to pewna miara ladu i uporzadkowania w ba-
danym obszarze. Przez informacje mozemy réwniez
rozumie¢ wszelkie oddzialywanie miedzy jednym ele-
mentem- lub ukladem elementéw a innymi, przy
czym uklady i elementy wyodrebniamy zaleznie od
nagzych potrzeb. Pelny schemat ukladéw, elementow
i ich polagczen oraz stanéw informacji na kazdym
wejsciu i wyjsSciu danego elementu lub ukladu nazy-
wamy strukiturg informacyjng. Stan informadji jest
to zwigzek matematyczny podajacy wielko$é infor-
macji i funkcji czasu dla kazdego wejscia i wyjscia.
Decyzja natomiast jest to wybranie pewnego wyréz-
nionego stanu wej$é kontrolowanych ukladu wzgled-
nie odosobnionego w celu uzyskania okreslonego lub
przyblizonego stanu wyjscia z ukladu. Problem de-
cyzji powstaje w zwiazku z tym, iz warunki, w kto-
rych dzialamy, nie przesadzaja jednoznacznie sposobu
uzycia Srodkéw. Nalezy mianowicie zdecydowaé, w
j;z‘k«i spos6b zostana uzyte Srodki lub tez, jalsi zespot
srodkow — sposrod stojacych do dyspozycji — zosta-
nie wybrany i wuzyty w dzialaniu prowadzacym do
realizacji ustalonych celé6w. Do podjecia takiej decy-
zji nalezy dysponowaé¢ odpowiednim kryterium, w ce-
lu ustalenia, ktéra z mozliwych decyzji jest najlep-
sza czyli optymalna. Sprawa zbudowania funkeji kry-
terium nie zawsze przedstawia sie tak prosto, jak to
wynika z rozwazan teoretycznych. Kryterium takie
nie powinno by¢ niczym innym, jak tzw. funkcjg
preferencji podmiotu podejmujacego decyzje. Okresle-
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nie takiej funkecji preferencji jest praktycznie nie-
wykonalne. Najlatwiejszym sposobem pokonania trud-
nosci jest tu uzycie jako kryterium innej funkcji,
majacej w przyblizeniu te same wlasnosci co funkcja
preferencji. Funkcja taka moze by¢é np. w okreslo-
nych sytuacjach zysk lub w innych — koszty.

Czesto spotykamy sie z sytuacja, w ktérej trudno jest
decydowaé, ktére z mozliwych kryteriéw zastepczych
winno byé uzyte. Podmiot podejmujacy decyzje ch’ce
oceniaé skutki decyzji za pomocg Kilku kryteriow
jednoczesnie. Zagadnienie takie jest weigz bardzo
aktualne i prowadzi do szeregu badan mad znalezie-
niem optymalnego rozwigzamia dla tego przypadku.
Moze przeze mnie zapoczatkowana dyskusja_qjawm
jakie$ ciekawe metody rozwiazania dla wyzej wy-
mienionego zagadnienia.

Poza tym cheialam zwréci¢é uwage na przyklad mi-
nimalizacji zuzycia materialéw podany przez autora.

W przykladzie tym autor minimalizuje funkcje celu
Z = f(Xh X.’:‘: (1) Xﬂ)

podajac przy warunkach brzegowych X; =0 naste-
pujgce wiezy bilansowe:
ograniczen techmicznych typu:

¢l' b f(XJy XZ, weey Xn) < Cr
ograniczen techniczno-ekonomicznych typu:
gv)E o f(Xb XZ} aeey Xn) < CZ

Jest rzecza wiadoma, ze jesli funkcja od’grvaa.jaqa

role kryterium ma by¢ minimalizowana, wowczas nie

moga mieé miejsca wylacznie relacje typ'u ,,§i’. W

takim przypadku jest oczywiste, iz wanto;scua minimal-

na dla funkcji kryterium bedzie wartosé Zero, (zem'g-

we zuzycie materialéw), czyli otrzymane rozwigzanie

w postaci zmiennych decyzyjnych X; =0 (i=1,..n).

W celu uzupelnienia przykiadowego zi.rl'u‘stz:o'wania.za-

stosowan modeli decyzyjnych podam nizej klasyfika-

cje modeli matematycznych stosowanych w zarza-

dzaniu:

a) modele zapaséw — ile i kiedy produkowaé, kupo-
waé, magazynowac itp.

b) model allokacji, czyli rozmieszczenia — ile i kie-
dy produkowaé, przewozié itp.

¢) modele transportowe

d) modele renowacji czyli odnowienie — kiedy wy-
mienia¢ stare urzadzenia na nowe !

e) modele oczekiwania — harmonogramy przyby¢,
obsiuga maszyn itp.

f) modele konkurencji — mnajlepsza polityka zaku-
poéw i sprzedazy, rozmieszczenie produkeji w wa-
runkach konkurencjj.



Sa one elementami szerszych klas modeli, a mianowi-
cie modeli deterministycznych (wymienionych przez
autora omawianego artykultu).

Teoretyczne mozliwosci zastosowania modelowania
matematycznego w zarzadzaniu przedsiebiorstwami
sa dos$¢ duze. Mozna je bowiem zastosowaé do wiek-
szo$ci waznych problemoéw techniczno-ekonomicznych
przedsiebiorstwa. W praktyce jednak istnieja w wa-
runkach polskiego przemysliu pewne okoliczno$ci u-
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trudniajace wykorzystanie tych metod w zarzadzaniu.
Sa to trudnosci wynikajace m.in. z niedostatecznej
jeszcze samodzielnosci przedsiebiorstw, z niskiego po-
ziomu  techniczno-organizacyjnego iczesci  naszych
przedsiebiorstw.

Wszystkie wymienione czynniki powoduja, ze prak-
tyczne mozliwosci wykorzystania metod matematycz-
nych w zarzgdzaniu sa w Polsce na razie mmiejsze
niz mozliwosci teoretyczne.

Uwagi i propozycje dla projektantow SEPD

Kilkuletnia praktyka w zakresie projektowania zauto-
matyzowanego przetwarzania danych pozwala doko-
na¢ pewnych podsumowan i poréwnan oraz wysunac
pewne propozycje usprawnien merytorycznych. Cen-
tralnym zagadnieniem w dziedzinie projektowania sy-
steméw zmechanizowanego, a tym bardziej elektro-
nicznego, przetwarzania danych jest zagadnienie ja-
ko$ci kadr projektantow SEPD.

W wykazie zawodow, wedlug ocen amerykanskich so-
cjologéw, pod pozycja 605 znajduje sie specjalnosé:
,»Systems analyst” (ros. ,;projektirowszezik mechanizi-
rowannogo uczeta’”). Pojecie to jest u nas tlumaczone
rozmaicie; jes§li dana osoba jest zatrudniona na od-
cinku analizy istniejacego systemu przetwarzania,
wowiczas nazywa sie ja ,analityk systemu”, jesli na
odcinku projektowania nowego systemu — ,projek-
tant systemu”, a je$§li zajmuje sie caloksztaltem prac
organizacyjnych w projektowanym systemie — ,or-
ganizator systemu”. Taka ,,deglomeracja” funkcji wy-
nika, niewatpliwie, z braku S$cislego okre$lenia uzy-
wanych z takg dowolnoScig pojeé. Jesli uwzglednié
role i funkeje tej osoby, to uciekajac od troizmu, na-
lezaloby poslugiwaé sie pojeciem: ,,projektant syste-
mu’’,

Niezaleznie od typu zadan w zakresie automatyzacji
przetwarzania danych kazde z nich powinno by¢é pod-
dane wlasciwej analizie z punktu widzenia projek-
tanta systemu; Syntetyczne spojrzenie projektanta
pozwoli oceni¢ przewidywana efektywmno$é automaty-
zacji oraz wybraé¢ wlasciwy wariant realizacji prac
projektowyich.

Juz dostatecznie powszechne jest twierdzenie, ze wlas-
nie projektant stanowi o efektywnosci przysziego sy-
stemu. On przeciez inicjuje i proponuje bezposrednie
rozwigzania, on tez stymuluje kierunki rozwoju ba-
dan nad zagadnieniem zautomatyzowanego przetwa-
rzania w ogoéle. Na potwierdzenie tych sléw celowe
bediie przytoczy¢ chociazby kilka danych statystycz-
nych.

W Stanach Zjednoczonych AP wykorzystuje sie aktu-
alnie do przetwarzania danych okolo 21000 EMC, a
stan osobowy specjalistéw w zakresie projektowania
SEPD (systems amalyst) siega 110000 ( w tym okolo
1/4 stanu posiada wyzsze wyksztalcenie specjalistycz-
ne)d, czyli $rednio ponad czterech projektantéw
przypada na jedng jednostke przetwarzania. W Zwig-
zku Radzieckim stosunek ten waha sie w granicach
1-+2, w Polsce natomiast — 0,6 = 1,0 (jeSli uwzgled-
nié¢ tylko te EMC, ktore wykorzystuje sie do prze-
twarzania).

W tychze Stanach Zjednoczonych przygotowaniem
kadr projektantéw zajmuje si¢ systematycznie kilka
o$rodkéw uniwersyteckich i szereg firm produkuja-

1) Reliable Industry Source, Inc., "Computers and Auto-
mation’’, Aug., 1966. p. 30.

cych maszyny elektroniczne. Lgczna przepustowosé
roczna wszystkich o$rodkéw wynosi okolo 3600 osob.

W Zwiazku Radzieckim funkecjonuje jeden Instytut
i okolo 10 katedr przy instytutach ekonomicznych o
lacznej przepustowosci rocznej okolo 400 0s6b.

W Polsce studia zagraniczne w tym zakresie ukon-
czylo okolo 12 osoOb, 10 + 15 ukonczylo studia na Po-
litechnice Warszawskigj lub Uniwersytecie, a nastep-
nie samodzielnie doksztalcilo sie 'w zakresie projek-
towania SEPD; 7 =10 os6b niezbedne wiadomosci
zdobylo ma stazach zagranicznych wzglednie samo-
dzielnie na podstawie literatury i konsultacji. :

Oprocz tego, czynna jest réowniez akcja szkoleniowa
w fomnmie Studium Podyplomowego przy Centralnym
Os$rodku Doskonalenia Kadr Kierowniczych w War-
szawie i w SGPiIS oraz roczny kurs dla studentow
specjalizujacych sie w zakresie mechanizacji rachun-
kowosci (SGPiS). Uzyskana ta drogg kadra moze staé
sie pelmowartosciowa po odbyciu co najmniej 6-mie-
siecznej praktyki pod bezposrednim nadzorem do-
$wiadczonego projektanta (na studiach specjalistycz-
nych réwniez obowigzuje 6-miesieczna praktyka dy-
plomowa).

Wielu na pewno bedzie sgdzi¢, ze przytoczone poréw-
nania nie stanowig materialu dostatecznie reprezen-
tatywnego dla preznosci postepujgcego procesu auto-
matyzacji prac ewidencyjnych i obliczeniowych, gdyz
kazda z tych liczb powinna by¢ przywigzana do kon-
kretnych warunkéw. Uwaga, oczywisScie, najzupelniej
stuszna, bowiem kazdy z wymienionych przy poréw-
nywaniu krajow posiada odmienng baze organizacyj-
no-techniczng, Otéz, wlasnie ta specyfika powinna
mobilizowaé nas do tworzenia odpowiadajacej tej ba-
zie nadbudowy oraz umiejetnego i twoérczego trans-
ponowania niektérych obcych osiggnie¢ w zakresie
teorii i praktyki EPD w przypadku, gdy osiagniecia
wilasne w tym zakresie sg mniej doskonale.

Niedociagniecia na tym odcinku stanowig podioze sto-
sunkowo malych osiagnie¢ w dziedzinie organizacji
efektywnie prosperujgcych systeméw elektronicznego
przetwarzania danych 2.

Utrzymywanie takiego stanu rzeczy przez diuzszy
okres czasu moze wywrzeé¢ bardzo nie sprzyjajace dla
rozwoju procesu automatyzacji zarzagdzania atmosfe-
re. W planowanych przedsiewzieciach trzeba uwzgled-
nia¢ specyficzny (chociaz niekiedy destruktywny) ra-
chunek ekonomiczny naszego kierowmictwa, ktore re-
prezentuje czesto zwolennikéw krancowej teorii kosz-
tow, a co wiecej zada natychmiastowej oplacalnosci
kazdego przedsiewziecia.

2) Mgr Z. Zapolski: ,,Stan prac projektowych w zakresie
clektronicznego przetwarzania danych w Polsce”, — ,,Ma-
szyny Matematyczne” nr 5, 1966, Pozostale dane liczhowe
oparte sg na informacjach oficjalnie nie opublikowanych,
a uzyskanych bezposrednio od odpowiednich specjalistow
wzglednie zaobserwowanych przez autora.
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W takiej sytuacji konieczne jest nie tylko uspraw-
nienie metod pracy na rynku EPD, ale réwniez bar-
dziej zorganizowane wspoéldzialanie wszystkich spe-
cjalistow zwigzanych z EPD.

Wydaje sie, ze celowe byloby, przede wszystkim,
utworzy¢ oficjalnie funkcjonujgce Stowarzyszenie Pro-
jektantéw SEPD, ktérego dzialalno$é obejmowaltaby
nastepujace dziedziny tematyczne:

1. Czuwanie nad szkoleniem nowych kadr (okreslenie
optymalnych kryteriow doboru kandydatéw, pomoc
W opracowywaniu programéw nauczania, organizacja
prakityk)

2. Uaktywnienie dzialalnosci naukowej i zawodowej
czlonkéw Sitowarzyszenia (wzmozenie badan, publi-
kacji, planowanie i rozdzial stazy zagranicznych, or-
ganizacja sympozjow krajowych, seminaria, konsul-
tacje, wypracowywanie efektywnych metod pracy)

3. Udzial w formulowaniu zaméwien krajowych i za-
granicznych na $rodki techniki obliczeniowej sporza-
dzanych przez PRETO (okreSlanie podstawowych  pa-
rametrow techmiczno-eksploatacyjnych EMC i urzag-
dzen pomocniczych, wskazéwki w zakresie komple-
tacji urzadzen)

4. Wypracowywanie propozycji dla PRETO odnos$nie
kierunkéw rozwoju EPD w Polsce

5. Troska o wilasciwe wykorzystanie istniejacego po-
tencjalu kadr projektantéw (okreslanie zadan i funk-
cji zespolu do spraw EPD w przedsiebiorstwie, lokal-
ne rozmieszczanie projektantéw, unormowanie wa-
runkéw  socjalno-bytowych dla projektantéw w c’>lu
zmniejszenia plynnosci kadr)

6. Wypracowanie ujednoliconej temminologii w za-
kresie techniki obliczeniowej, zmechanizowanego i

Miedzynarodowy jezyk algorytmiczny ALGOL-60
Notacja Backusa; Symbole podstawowe
1. Wstep

Miedzynarodowy jezyk algorytmiczny ALGOL-60
(skrot siow angielskich ALGOrithmic Language) spet-
nia szczegolng role wsrod licznych roéznorodnych je-
zykoéw automatycznego programowania. Powstaly w
wyniku wspélpracy grupy matematykoéw krajow za-
chodnich, w latach 1958—60, a mastepnie przez kilka
lat korygowany i ulepszany, stanowi ALGOL nie tyl-
ko wspdlny jezyk dla uzytkownika-programisty i ma-
szyny cyfrowej, ale jest réwmiez coraz powszechniej
stosowany jako standardowy jezyk, stosowany do o-
pisu algorytméw obliczemiowych — nawet, gdy osta-
tecznym celem nie jest prowadzenie obliczen na ma-
szynie cyfrowej.

W jezyku ALGOL rozréozniane sg trzy rézne pozio-
my, wykorzystywane w zalezno$Sci od rodzaju zasto-
sowania, a mianowicie:

1) poziom jezyka wzorcowego, =
2) poziom jezyka publikacyjnego,
3) poziom konkretnej reprezentacji maszynowej.

Poziomem odniesienia jest jezyk wzorcowy. W jezyku
tym jest sztywno okreSlony zbidér dopuszczalnych
symboli, jak réwniez jest to jezyk, w Ktérym wpro-
wadzane sa. wszystkie definicje dotyczace struktury
ALGOL-u. Jezyk ten jest tak okreslony, aby ulatwié
wzajemne porozumiewanie sig, nie uwzglednia za$
ograniczen narzucanych przez maszyny cyfrowe, ko-
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zautomatyzowanego przetwarzania danych oraz uscis$-
lenia istmiejgcych dotychczas okresdlen.

Organizacje tego typu pomy$lnie funkcjonuja w wie-
lu krajach zachodnich, a w niektérych krajach socja-
listycznych sg w stadium onganizacii.

W Polsce nie zauwaza sie, jak dotychczas, zorganizo-
wanej ingerencji projektantéw w zadng z powyzszych
dziedzin dzialalno$ci. Niezmiernie ciekawe bylyby jed-
nak wyniki indywidualnej ankiety na temat ich po-
gladéw na te na pozér tak nieistotne, ale do giebi
interesujace ich, sprawy.

By¢é moze nie uwierza w skutecznosé akeji lub na
tyle przywykli do istmiejacych warunkéw, Ze nie za-
interesuje ich podjety temat. W takiej sybuacji jed-
nak trzeba sie gleboko zastanowié, czy nie opuszcza
ich, tak niezbedna projektantowi, energia i stanow-
czo$¢ w dazeniu do jasno sformulowanego i rozsad-
nego celu.

Wyniki zorganizowanej wspolpracy bylyby bardzo ko-
rzystne tak dla organdéw koordynujgcych prace Sto-
warzyszenia z innymj onganami, jak i dla samych
cztonkéw  Stowarzyszenia, ktérzy $Swiadomie tworzy-
liby podloze dla optymalnego wariantu zautomatyzo-
wanego zarzadzania gospodarka narodowa w ogole.

Likwidacja istniejacej w tej chwili = deglomeracji
wsréd rodzimych projekitantéw jest koniecznoscia,
gdyz w przeciwnym wypadku nie zdolamy, bez mar-
nowania sit i $rodkéw, pokonaé parier dzielacych po-
szezegdlne etapy rozwoju EPD w Polsce — w pierw-
szej kolejnosci przejécie od zmechanizowanego prze-
twarzania do EPD.

Autor bedzie bardzo wdzieczny za wypowiedzi dys-
kusyjne w ponuszonej sprawie wzglednie uwagi mna
ten temat skierowane bezposrednio pod jego adresem.

ENCYKIOPEDIA

dy tych maszyn oraz tradycje czysto matematycznej
symboliki. Jezyk wzorcowy jest podstawag do pracy
wszystkich twoércow dranslatoréw i wytyezng dla
tworzenia wszystkich konkretnych reprezentacji AL-
GOL-u. Jezyk ten jest wreszcie stosowany we wszyst-
kich podstawowych publikacjach, dotyczacych samego
ALGOL-u.

Jezyk publikacyjny jest wiernym odwzorowaniem je-
zyka wzorcowego. Zezwala sie w nim na. wprowa-
dzenie zmian typograficznych, zwiekszajacych czytel-
nos¢ tekstu (mp. wskazniki, wykiadniki poteg, litery
alfabetu greckiego) oraz na stosowanie w kazdym
kraju odrebnych symboli jezyka, pod warunkiem ich
jednoznacznego zwiazku z jezykiem wzorcowym. Je-
zyk publikacyjny jest stosowany w wymianie infor-
macji dotyczacej algorytméw obliczeniowych. Aczkol-
wiek zmiany symboliki (przy zachowaniu odpowied-
nio$ci jednoznacznej pomiedzy symbolami jezyka
wzorcowego i publikacyjnego) sg w zasadzie dowolne,
tworcy jezyka ALGOL zalecajg trzymanie sie w
szczegodlnosci nastepujacych regul:

Jezyk wzorcowy Jezyk publikacyjny

Nawiasy wskaznikowe Obnizenie wiersza ujetego w
[] np. a [7] nawiasy i ich usuniecie, np. a;
Podnoszenie do potegi | Przesuniecie w goére wyklad-
np.al 3 nika potegi, np. a3

Nawiasy Nawiasy dowolnego ksztaltu,
np. (a + b) X (¢ + d) np. la-+ b] X (c +d)

Jezyk konkretnej realizacji maszynowej jest skrétem
jezyka wzorcowego, uwzgledniajgecym typ oraz ogra-
niczong liczbe symboli w standardowych urzadze-



aniach wejscia i wyjscia. W jezyku tym uzywane sa
symbole konkretnej maszyny cyfrowej, przy czym za-
lezno$¢ pomiedzy symbolami jezyka wzorcowego (Iub

dowolnego jezyka 'publikacyjnego) a symbolami je- .

zyka konkretnej reprezentacji musi byé jednoznacz-
na, ale jezyk konkretnej reprezentacji nie musi za-
wiera¢ (i w praktyce nie zawiera) wszystkich sym-
boli jezyka wzorcowego.

Aby umoZzliwi¢ Czytelnikowi swobodne ,poruszanie
sie” po -wszystkich trzech poziomach jezyka ALGOL,
wyklad bedzie prowadzony w jezyku wzorcowym,
przy czym w odpowiednich miejscach bedg podawa-
ne typowe zmiany symboliki, zwigzane z jezykiem
publikacyjnym oraz najczeéciej wystepujace ograni-
czenia, zwigzane z konkretng realizacjg na maszynie

cyfroweij.

W opisie jezyka ALGOL, podobnie jak w opisie kaz-
dego innego jezyka (np. polskiego), mozna wyréznié¢
opis skladni, zawierajgcy spis dopuszczalnych symbo-
li, reguly ich lgczenia oraz opis semantyki, w ktérym
podaje sie znaczenie poszczegdlnych symboli i grup
symboli. Istotng cechg, ktéra rézni ALGOL od innych
jezykGéw jest calkowita jednoznacznosé regul. Jest to
oczywiscie warunek sine qua mnon stosowalno$ci ja-
kiegokolwiek jezyka do celéw wymienionych na po-
czatku tego rozdziatu.

Twoércy Raportu o ALGOL-u zastosowali do opisu re-
gul skladni sformalizowany aparat matematyczny, no-
szacy powszechnie mnazwe notacji Backusa. Notacja
ta jest stosowana do opisu skladni = ALGOL-u ze
wzgledu na jej calkowitg jednoznaczno$é i precyzje.
Poza tym notacja ta moze byé i jest chetnie stoso-
wana do opisu innych jezykéw algorytmicznych. Opis
semantyki zaré6wno w Raporcie, jak i w tej publika-
cji jest opisem werbalnym, tym nie mmniej i tutaj zo-
stala zachowana zasada pelnej jednoznacznosci.

2. Notacja Backusa

Notacja Backusa sluzy do opisywania pewnych wiel-
kodci metajezykowych — symboli i ciggéw takich
symboli. Rozréznia sie pojecie stalej metajezykowe]j
i zmiennej metajezykowej. Stata metajezykowa — to
po prostu symbol lub cigg symboli, np. g 1w2 ,:d1y.
Zmienna metajezykowa moze przyjmowaé jedna lub
wiecej wartoSci, bedgcych symbolem lub ciggiem
symboli, tzn. jedna zmienna o ustalonej nazwie moze
byé uzyta do oznaczenia jednej lub wiecej stalych.
Zmienng metajezykowa o mnazwie np. alfa oznacza
sie jako (alfa), tzn nazwe ujmuje sie w nawiasy ostre.
Nalezy z naciskiem podkreslié, ze nazwa zmiennej
metajezykowej, traktowana jako cigg symboli nie ma
nic wspolnego z ciggami symboli, do oznaczenia kté-
rych zostala uzyta, tzn. np. zmienna metajezykowa
(alfa) bynajmniej nie musi oznaczaé ciggu symboli
alfa (moze tak sie zdarzyé jedynie w szczegblnym
przypadku).  Przyporzgdkowanie zmiennej tych sta-
lych, ktére ona oznacza, nastepuje za pomocy lacz-
nika metajezykowego ::= traktowanego jako pojedyn-
czy symbol niezalezny (tzn. nie posiadajacego zadne-
go zwigzku z symbolem réwnosci i dwoma dwukrop-
kami, z ktérych zostal zbudowany). Lacznik ten na-
lezy czytaé slownie jako ,jest réwny z definicji”’, np.

<alfa>::=A1b-}

oznacza, ze zmienna metajezykowa o nazwie alfa
jest réwna z definicji ciagowi symboli Alb+. Zapis
powyzszy jest prostym przykladem tzw. formuly me-
tajezykowej. W formule metajezykowe]j po lewej stro-
nie symbolu ::= wystepuje zawsze nazwa definiowa-
nej zmiennej, a po prawej — stale i zmienne meta-
jezykiowe. Zapis

; (beta) ::= {(alfa)

oznacza, ze zmienne metajezykowe alfa i beta przyj-
muja identyczne wartosci, czyli uwzgledniajac po-
przednia definicje zmienna beta przyjmuje réwniez
wartbo§é Alb+. Zapis

{gamma) ::= (beta) q:-W

oznacza, ze zmienna metajezykowa gamma przyjmuje
wartos$é Alb+q:W (jezeli oczywiscie uwzglednimy po-

przednie definicje ‘zmiennych beta i alfa). Zapis poc-
wyzszy ilustruje ogodlng zasade motacji Backusa
stwierdzajgca, ze zestawienie w zapisie dwoch zna-
kéw lub zmiennych oznacza polaczenie ze sobg dwoéch
ciggéw symboli.

Dotychezas poznane reguly notacji Backusa pozwala-
ja na przyporzadkowanie jednej zmiennej o okreslo-
nej nazwie tylko jednej wantosci,- bedacej ciggiem
symboli. Aby oznaczyé¢ kilka wantosci metajezyko-
wych wspélng nazwg stosuje sie lgeznik metajezyko-
wy |, ktéry nalezy czytaé jako ,lub”. Tak wiec zapis

(delta) ::= (beta) 11|{gamma) 3+ +

oznacza, przy uwzglednieniu poprzednich definicji, ze
zmienna metajezykowa delta przyjmuje warto$é
Alb+11 lub Alb+q:W3++. Notacja Backusa umo-
zliwia réwniez  definiowanie ciggéw nieskonczonych
znakéw przez wprgwadzenie zmiennej definiowanej
réwniez po prawej stronie formuly. Rozwazmy dla
przykladu zapis

{epsilon) ::= x| (epsilon) yx

Tak zdefiniowana zmienna metajezykowa epsilon mo-
ze przyjmowaé wantoSci x lub xyx lub xyxyx lub
xyxyryx itd. Dodajmy, ze w metajezykowej formule
iteracyjnej tego typu po prawej stronie musi choé
raz wystapi¢ wielko$§¢ metajezykowa niezalezna (po-
Srednio lub bezposrednio) do definiowanej zmiennej.
Aby uniknagé ewentualnych nieporozumien, w notacji
Backusa nazwe jednej zmiennej rezerwuje sie dla
pustego ciggu symboli, tzn.

{puste) ::=

3. Struktura jezyka ALGOL

Celem jezyka algorytmicznego ALGOL jest opisywa-
nie proceséw obliczeniowych. Opis taki sklada sie z
ciggu instrukeji, ktére informuja (matematyka zapo-
znajgcego sie z algorytmem lub translator maszyny,
kitéry uklada program), jakie wielkoSci powinny byé
wyliczone 1 podstawione, jaka jest kolejno$é wyke-
nywania poszczegélnych instrukeji, ktére instrukeje
nalezy wykonywaé, a ktore pomijaé w zalezno$ci od
uzyskiwanych w czasie wykonywania algorytmu wy-
nikéw, itp. Oprécz instrukeji w opisie takim (czyli
programie zapisanym w ALGOL-u) wystepujg dekla-
racje, ktore nie stanowia treSci wykonywanej, a je-
dynie majg za zadanie informowaé translator o ist-
nieniu i pewnych wlasnos$ciach obiektiow wystepuja-
cveh w instrukcjach. Taka wlasnoscig jest np. Kkla-
sa liczb, do ktérej nalezg warntosci zmiennej, wymiar
tablicy liczb lub zbiér regul okreslajacych wyznacza-
nie wantosei funkcji. Wszystkie typy instrukcji i de-
klaracji zostana dalej szczegllowo omdwione. Przed
tym jednak zostang zdefiniowane symbole podstawio-
we oraz reguly budowania mazw, [liczb, lancuchéow
i wyrazen — podstawowych ,cegietek”, z ktérych
budowane sa wspomniane wyzej obiekty. Wyklad
bedzie prowadzony, jak juz wspomnieliSmy, w opar-
ciu o notacje Backusa.

Jezyk wzorcowy jest zbudowany 2z mnastepujacych
symboli podstawowych:

(symbol podstawowy) ::= (litera)|{cyfra)|(wartosé
logiczna)|{ogranicznik)

Definicje poszczegélnych typéw zmiennych metajezy-
kquch, wystepujacych po prawej stronie zostang ko-
lejno podane w mnastepnych podpunktach.

3.1. Litery

(litera):: =

= a|blc|dle|f|g|h|i]j|k|1|m|n|o|pla|r|s|t|u|v|w|x|y|z
A|B|C|D|E[F|GIH[I|J|K|L|M|N|O|P|QIR|S|T|U|V|W|X|Y|Z

W ALGOL-u wzorcowym dozwolone jest wiec stoso-
wanie zaréwno duzych, jak i malych liter alfabetu
lacinskiego. W wielu konkretnych reprezentacjach
ALGOL-u, ze wzgledu na ograniczenia wynikajace ze
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stosowanych urzadzen wejscia dopuszczalne sg jedy-
nie duze albo mate litery.

Zadna z liter mie jest wyrézniona w jakikolwiek spo-
s6b i jej znaczenie semantyczne wynika z kontekstu,
w jakim zostata uzyta. Litery sa stosowane do two-
1zenia szerszych jednostek syntaktycznych, jakimi sa
nazwy i lancuchy.

3.2. Cyfry

(cyfra) :: = 0]1[2[3]4[5]6]7|8|9

Cyfry, podobnie jak litery, nie posiadaja samoistmego
sensu. Ich znaczenie wynika z kontekstu, w jakim
zostaly uzyte. Sa stosowane do tworzenia szerszych
jednostek syntaktycznych, a mianowicie liczb, nazw i
lancuchow.

3.3. WartoSci logiczne

(warto$§¢ logiczna) . ::= true | false D

Sens semantyczny warntosci logicznych jest oczywisty,
przedstawiajg one bowiem wanbosci: ,prawda’ i
»falsz’.

3.4. Ograniczniki

(ogranicznik) ::= (operator)|{przerywnilk)|(nawias)|
| (deklarator)|(specyfilator)

{operator) ::= (operator arytmetyczny)|{operator re-
lacji}|(operator nastepstwa)|{operator
logiczny)

(operator arytmetyczny) ::= +| —| X [+]|/] 1
(operator relacii) 1= < |<|=|=|>|#

{operator logiczmy) ::== D |V [A| ]

{operator nastepstwa) ::= go tolif|then|else|for|do
{przerywnik)::= ,Hm]:};l:=h_l[stepIuntillwhile[coniment
(nawias) ::= (])|[]1]’]’|begin]end

(deklarator) ::=own|Boolean|integer|reallarray|switch
|procedure

(specyfikator) ::= string|label|value

Symbole go to := oraz ;, sg integralne i nie maja
zadnego zwiazku z symbolami, z Kktérych powstaly.
Symbol 11 oznacza odstep (spacje). Dodajmy, ze poza
fanicuchami spacje nie maja zadnego merytorycznego

znaczenia, podobnie jak przejécie do nowego wier-

sza, ktére ma jedynie znaczenie typograficzne. Oprécz
tych symboli, ktdére mogg byé wstawiane w dowol-
nym miejscu programu, istnieje mozliwo§é wiaczania
do programu dodatkowych tekst6w obja$niajacych,
ktére mnie stanowia ani deklaracji ani instrukcji; sa
one dodatkowsg informacjg dla czytajacego program
(translatory maszyn cyfrowych w czasie przetwa-
rzania pomijaja te teksty), zwane czesto komenta-
rzem. Reguly wstawiania komentarzy sa mnastepujgce:

Jego
rowno-
Ciag symboli podstawowych waznik
;comment {(dowolny cigg nie zawierajacy;); 3
begin comment {(dowolny ciag nie zawierajacy;); begin
end (dowolny cigg nie zawierajacy end ani; end
ani else)

1) Slowa wyroéznione (w druku — czcionkag poéigrubg, w
maszynopisie i niektérych konkretnych reprezentacjach —
przez podkreS$lenie, w innych konkretnych reprezentacjach
— przez ujecie w apostrofy, gwiazdki lub inne symbole do
tego przeznaczone) nalezy uwazaé za niezalezne symbole

podstawowe, ,,jednoczcionkowe”, gdyz nie majg one zad-.

nego zwiagzku z literami, z Kktérych zostaly zbudowane.
Nosza one rOéwniez nazwe Symboli slownych; ich polskie
znaczenia sg podane w slowniku na koncu publikacji.
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Réwnowaznos$é oznacza itu, ze dowolna z trzech struk-
tur pokazanych w lewej kolumnie, wystepujgca po-
za rancuchem mozna zastapié¢ odpowiednim symbo-
lem z prawej kolumny bez. jakiegokolwiek wplywu
na program. Przyjmuje sie tez, ze usuwanie komen-
tarzy odbywa sie przy czytaniu tekstu programu od
lewej .do prawej, od pierwszego napotkanego symbo-
lu otwierajacego komentarz az do pierwszego sym-
bolu konczgcego komentarz (; end i else w zaleznoS$ci
od struktury).

W sumie, we wzorcowym ALGOL-u stosuje sie 116
réznych symboli podstawowych. W konkretnych re-
prezentacjach, symbole te nie moga byé reprezento-
wane tak, jak sg rozumiane w jezyku wzorcowym,
tj. ,jednoczcionkowo”. W zaleznoS$ci od typu urzadze-
nia wejScia niektére symbole podstawowe s3g za-
stepowane grupami symboli, ktére dane urzadzenie
moze odczytaé. Tak np. symbole slowne sg podkre§-

- lane (gdy istnieje mozliwo§¢ wydrukowania kreski

pod litera bez przesuwu karetki lub papieru) lub
ujmowane w apostrofy lub gwiazdki, przykladowo
begin, 'begin’, *begin* itp. Gdy wérd6d znakéw rozrédz-
nianych przez urzgdzenie wej$cia brak np. operato-
row relacji, logicznych lub cze§ci operatoré6w arytme-
tycznych, to tworzy sie je wprowadzajac nowe sym-
bole, mp. imp zamiast implikacji, eqv zamiast réw-
nowaznosci, lub tez zastepuje sie symbole algolow-
skie symbolami urzgdzenia wejSciowego, ktore nie sg
wykorzystywane do innych celéw, np. symbol mno-
zenia x bywa czesto zastepowany znakiem * itp.
Nie wszystkie symbole podstawowe jezyka wzorco-
wego muszg mie¢ swoje odpowiedniki w konkretnej
reprezentacji. Opis kazdej konkretnej reprezentacji
musi zawiera¢ wykaz wszystkich stosowanych w niej
symboli oraz jednoznaczne reguly transliteracji tych
symboli z jezyka wzorcowego na fjezyk konkretnej
reprezentacji i odwrotnie.

Stownik znaczen symboli stownych

true prawda
false falsz b
go to idz do
if jezeli

- then to
else W przeciwnym przypadku
for dla
do wykonaé
step krok
until az do
while podczas gdy
comment komentarz
begin poczgtek
end koniec
own : wiasne
Boolean . boolowskie
integer catkowite
real rzeczywiste
array tablica
switch przelgcznik
procedure procedura
string tancuch
label © etykieta
value . ‘wartosé.

Bibiibgrafie: S. Pankowski — ,,Jezyk ALGOL-60, PWN
W-wa 1965,

B.iF.
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Wystawa Osiagnie¢ Polskiej Mysli Badawczej

W dniach od 21 stycznia do 19 lu-
tego 1967 r. odbywala sie w War-
szawie, w Palacu Kultury i Nauki
zorganizowana przez Komitet Na-
uki i Techniki — Wystawa Osigg-
nieé¢ Polskiej Mysli Badawczej. Na
Wystawie przedstawiono  kilkaset
eksponatéw ze wszystkich dziedzin
przemystu.  Eksponaty  dobierano
starannie sposrod wielu skonstru-
owanych w Polsce urzgdzen i opra-
cowanych proceséw technologicz-
nych. Kryterium doboru ekspona-
toéw  stanowily przede wiszystkim
nowosé rozwigzania (patenty) oraz
celowosé i mozliwosé  szybkiego
widrozenia do produkeji przemyslo-
wej. Waznym aspektem Wystawy
byto wskazanie mozliwos$ci eksportu
polskiej mysli naukowe;.

Wystawe zwiedzito ok. 20000 oséb,
‘w tym wielu ‘go$ci zagranicznych.
Na Wystawie, m.in. przedstawiono
rowniez pewng liczbe eksponatéw
zwiazanych bezposrednio Iub dosé
blisko z elektroniczng ‘technika ob-
liczeniowa. Niekitore z mich Rzostaly
nawet wyréznione mnagrodg Prze-
wodniczgcego Komitetu Nauki i
Techniki.

Ponizej omoéwiono szczegdltowo eks-
pozycje zwiagzang z ETO.

Maszyny matematyczne

Grupe maszyn matematycznych o-
twiera na wystawie maszyna cyfro-
wa. ODRA 1013, opracowana i pro-
dukowana seryjnie we Wroctaw-
skich Zakladach Elekitronicznych
HELWRO”. Maszyny ODRA 1013
pracuja (juz w Polsce w wielu 0§-
rodkach obliczeniowych, wielokrot-
nie Pokazywano je na wystawach i
targach oraz jopisywano w prasie
(patrz m.in. ,Maszyny Matematycz-
ne”, 1967, mr 1, s. 20). Na Wystawie
duze zainteresowanie zwiedzajgcych
wzbudzily publicznie wykonywane
obliczenia ma maszynie ODRA 1013.

Politechnika Warszawska — Kate-
dra i Zaklad Budowy Maszyn Ma-
tematycznych — wystapily z nowa
specjalizowang maszyna cyfrowa do
badan biomedycznych ANOPS.

Maszyna cyfrowa ANOPS jest prze-
znaczona 'do analizy powtarzajgcych
sie iwielokrotnie “przebiegéw  bio-
elekitrycznych ukrytych w duzym
poziomie zaklécen mnp. przebiegow
wystepujacych w ukladzie mnerwo-
wym i miesniach czltowieka. Moze
byé stosowana w badaniach biolo-
gicznych, meurofizjologicznych, meu-
rologicznych, kardiologicznych, ne-

urochirurgicznych itd., a mnadto w
geofizyce, fizyce ijjgdrowej itd.

Maszyna cyfrowa ANOPS jest wy-
posazona w konwertery analogowo-
-cyfrowe wielkio$cei $rednich, ukla-
dy sumujgce, pamieé ferrytowa, u-
klady regulujgce czas analizy i licz-
be analiz, konwerter cyfrowo-ana-
logowy — wuklad wyswietlajacy mna
lampie oscyloskopowej. Analogowy
przebieg wejSciowy jest w czasie
kazdej analizy wielokrotnie préb-
kowany 4 zamieniany mna wantosci
cyfrowe, magazynowane w kolej-
nych adresach pamieci. Magazyno-
wane sumy podlegajgce kolejno
konwersji cyfrowo-analogowej, nor-
malizacji i zostajag wySwietlone na
ekranie lampy oscyloskopowej.
Liczba kanaléw gest réwna 4. Za-
kres [liniowej pracy konwerteréw
a-c wynosi * 3 V, ich liniowosé 1%.
Liczba punktéw analizy wynosi 256.
Liczba powtérzen 32, 64.. 2048.
Czas amalizy jest réwny 1/32; 1/16...
s, op6znienie — 1/64; 1/32... 4s. Ma-
szynie ANOPS po$wiecamy w na-
szym czasopi$émie oddzielny artykul.
Instytut Automatyki PAN wystawil
uniwersalng maszyne analogowg
EMAT-30 demonstrowana juz w
pazdzierniku-listopadzie 1966 . ma
pokazie , ORGATECH” w Warsza-
wie,

Uniwersalna tranzystorowa maszy-
na matematyczna EMAT-30 siuzy
do rozwigzywania zagadnien ba-
dawcezych w zakresie analizy jako$-
ciowej i syntezy uktadéow, systemow
1 proceso6w dynamicznych, opisywa-
nych réwnaniami rézniczkowymi
zwyczajnymi, liniowymi i mnielinio-
wymi  ze stalymi i zmiennymi
wspélczynnikamj do 12 wzedu. Ma-
szyna moze byé réwniez zastosowa-
na do znajdowania opisow matema-
tycznych badanych proceséw lub u-
kladéw wzeczywistych. .

Maszyna EMAT-30 umozliwia ba-
dania symulacyjne w wrzeczywistej
skali czasu z przelagczonymi np. czlo-
nami badanego ukitadu regulacji. W
zastosowaniu przemystowym mozli-
we jest dolgczenie maszyny do ob-
wodu automatycznej regulaciji.
Przewidziano wykorzystanie maszy-
ny do badan w zakresie nowych
metod obliczeniowych mp. przy roz-
wigzywaniu zagadnien =z zalozony-
mi wanunkami poczatkowymi lub
brzegowymi, rozwigzywaniu pew-
nych réwnan catkowitych, réznicz-
kowych réwnan czastkowych.

Maszyna ma konstrukecje modulo-
wo-uniwersalng. W sklad pola ope-

racyjnego wchodzi: 18 wuniwersal-
nych modulow operacyjnych
(wzmacniacz operacyjny z automa-
tyczng korekcja dryfu o wzmoce-
nieniu powyzej 10% maks. napie-
ciu wyjSciowym 10V i petzaniu
zera 40 nV/8h); 4 moduly mnozgce
(o doktadno$ci 1,5% i przesunieciu
fazowym przy 100 Hz ponizej 1°
oraz Wwspbétczynniku temperaturo-
wym 0,15% deg), 2 generatory
funkcji (o doktadno$ci 2,5% i prze-
sunieciu fazowym przy 100 Hz po-
nizej 1°), 4 mostki diodowe dla
ogranicznik6w 1 stref martwych,
4 komparatory czuloSci 2 mV i
czasie przelgczenia 3 ms). Wyjscie
maszyny stanowi lampa kineskopo-
wa diugopo$wiatowa (17 in) oraz
rejestrator X-Y-T. Mozliwe jest
indywidualne sterowanie moduléw
operacyjnych ze  Zrodila impulsow
prostokatnych o wybranej czesto-
tliwoéci poprzez komparator oraz
skokowa zmiana stalej czasowej
integratoréw (zmiana skali czasu).

Maszyna wyposazona jest w pamiec
dynamiczng, co umozliwia zastoso-
wanie jej do pracy iteracyjnej o-
raz 'badan obliczeniowe]j techniki
hybrydowej.

Maksymalna pojemno$é operacyjna
jest réwna 30 m. o. Jednostka ma-
szynowa wynosi 10 V. Rodzaje pra-
Cy maszyny:

® asymptotyczna; *

® repetycyjna =z f = 5, 2,5, 0,5

0,05, 0,005, 0,0025 Hz;
@ jteracyjna.

Na wystawie demonstrowano row-
niez, parokrotnie juz w Polsce wy-
stawiang wuniwersalng maszyne a-
nalogowg ELWAT-1, opracowang w
Wojskowej Akademii Technicznej i
produkowang we Wroclawskich Za-
kladach Elektronicznych ,ELWRO”.
Uniwersalna maszyna analogowa
ELIWAT-1 jest przeznaczona do sy-
mulowania i projektowania r6zno-
rodnych ukladéw dymamicznych,
ktérych modelem dynamicznym sg
zwyczajne 1 czastkowe réwnania
rozniczkowe, liniowe i mnieliniowe.
Maszyna fa - znajduje zastosowanie
W automatyce, elektronice, elektro-
technice, mechanice, Itechnice lot-
niczej, hydrodynamice, chemii itd.
Stosowana jest w placowkach nau-
kowych, biurach projektowych i
konstrukeyjnych oraz w zakladach
przemystowych.

Czas trwania operacji niepowia-
rzalnych — majwyzej 2 godz._Czc;«
stotliwo$é operacji Tepetycyjnych
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wynosi 10; 5; 1: 0,5 badz 0,1 Hz.
Wantosé jednostki operacyjnej
+100 V. Dokladno$é wynosi: dla
probleméw liniowych od 0,2 do 2%,
dla problemow mieliniowych i jim-
pulsowych od 0,4 do 3%. Uklad ste-
rowania umozliwia start i zamyka-
nie maszyny, a w przypadku u-
szkodzen alarmuje 1 sygnalizuje
miejsce awarii.

Uktad pomiarowy stuzy do myko-
nywania pomiaréw  eksploatacyj-
nych 4 operacyjnych.

Instytut Automartylki Systemow
Energetycznych przedstawil specja-
listyczng maszyne analogowsg AL-1.
Maszyna analogowa itypu AL-1 jest
przeznaczona do obliczen z zakresu
statyki budowlanej, a w szczegol-
nosci do obliczania bel¢k i ram
plaskich o prostokatnym ukladzie
pretow. Moze byé stosowana w biu-
rach projekitowych oraz ma wuczel-
niach technicznych jako pomoc dy-
daktyczna. Skraca ona ‘wielokrotnie
czas pofrzebny do obliczen belek
i ram w stosunku do stosowanych
metod tradycyjnych. Nie wymaga
programowanija i jest prosta w ob-
studze. Maszyna AL-1 jest oparta
na tradycyjnej siatce ortogonalnej.
Na maszynie tej moduluje sie bez-
posrednio réownania metody od-
ksztalcen. Wartosciami wejsciowymi
sg parametry sztywnosci pretéw i
momenty, wyjSciowymi sg prady i
napiecia, Kktérych pomiar umozli-
wia uzyskanie rozwigzania ramow-
nicy w katach obrotu wezlow i war-
tos§ciach momentéw przyweziowych.
Opracowano maszyne AL-2 do ob-
liczania ram przestrzennych orto-
-gonalnych i maszyne AL-3 do ob-
liczania ram przestrzennych 1réz-
nokatnych. ;

- Wszystkie powyzsze maszyny mog

by¢ dostosowane do obliczen ukla-
déw zlozonych z pretéow o zmien-
nym przekroju.

Pamiegci maszyn matematycznych

Instytut Maszyn Matematycznych
wystawil mastepujgce rodzaje pa-
mieci: pamieé bebnowg PB-5 (rys.
1), pamie¢ Hasmowag PT-2, oraz
rdzenie ferrytowe do pamiegci ope-
racyjnych.

® Pamieé bebnowa PB-5 jest urza-
dzeniem' wchodzacym w sktad ma-
-szyn. cyfrowych ZAM i cze$ciowo
ODRA. W skiad pamieci PB-5
wchodzg zespotly:

® peben z nosnikiem magnetycz-
nym i glowicami piszaco-odczy-
tujgcymi,

uklad wybierania glowic,
uklady zapisu i odczytu,
logiczne wuklady ' sterujace,
zasilacz stabilizowany.
Wiszystkie wuklady sa wykonane
technikyg  polprzewodnikowsg i ob-
wodéw drukowanych, z wykorzy-
staniem techniki S-400. Nos$nikiem
magnetycznym jest y Fe,O; zawie-
szony w modyfikowanych zywicach
epoksydowych, w warstwach o gru-
bosci ok. 10 wm. Wirnik z no$ni-
nikiem magnetycznym obraca sie z
predkogéeia 1500 obr/min, przy czym
bicie jego powierzchni mie prze-
kracza 2 um. W [korpusie bebna
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mieéci  sie 150 glowic piszaco-od-
czytujagcych. Przy metodzie zapisu
NRZ (bez powrotu do zera) uzysku-

je sie gestosé zapisu 9 bitéw ma mi-

limetr. Konstrukeja bebna zapew-

nia 20 000 h cigglej pracy bez sma-

rowania i innych =zabiegéw kon-
serwacyjnych.

Konstrukeja pamieci PB-5 umozli-
wia asynchroniczng wspoélprace z

maszyng matematyczna, podzial slo- .
wa bebnowego ma 3 znaki, réwno-

legle przekazywanie informacji po-
miedzy pamiecia a maszyna, szere-
gowy zapis i odczyt dowolnej licz-
by kolejnych slow, ograniczenie za-
jetoSci maszyny wspoélpracg z pa-
miecig do miezbednego minimum.
Pojemno$¢é  pamieci wynosi 32768
stow 29-bitowych, szybko$¢ przesy-
lania informacji 6400 siow ma se-
kunde. Podstawowa czestotliwosé
pracy 190 kHz. Rodzaj pracy ciagly.
Zasilanie 3 X 380/220 V, 50 Hz, 0,6
kVA.

® Kilkakrotnie juz demonstrowa-
na w Polsce magnetyczna pamigc

tasmowa PT-2 jest przeznaczona do ¢

wspolpracy z maszynami cyfrowy-
mi w zastosowaniach do przetwa-
rzania danych i przy wykonywaniu
zlozonych obliczen.

Sterowanie praca pamieci tasmo-
wej PT-2 jest w pelni zautomaty-
zowane oraz zastosowane sa zespoly
autokontroli poprawnos$ci zapisywa-
nia i odeczytywania. Uklady elektro-
niczne urzgdzenia sa stranzystoro-
wane, zastosowane sg rowniez fer-
rytowe glowice zapisu i odczytywa-
nia, co zapewnia dlugotrwalosé i
niezawodnios$¢ pracy urzadzenia.

Predkos¢ przesuwu tadmy magne-
tycznej przy zapisywaniu i odczy-

tywaniu wynosi 2 m/s, co odpowia- -

da przekazywaniu informadji z
szybkoscig 44 000 znakéw na sekun-
de, Naped tasmy rozpedza sig do
predkosci 2 m/s w czasie krétszym
od 6 ms. Na jednym krazku tasmy
magnetycznej mozna zapisacé
9150 000 znakéw réwnoznacznych
cyfrom dub liczbom.

® Produkowane w Zaktadzie Dos-
wiadczalnym Instytutu Maszyn Ma-
tematycznych pamieciowe wdzenie
ferrytowe stosowane sa W pamieci
operacyjnej maszyn cyfrowych.

Rdzen 13 L 2 jest przeznaczony do
pracy w +pamieci z wybieraniem
liniowym, umozliwiajge uzyskanie
czasu cyklu pamieci 2 us. Przy se-
lekcjonowaniu rdzeni w okreslo-
nych warunkach moga wone praco-
waé¢ w pamieci koincydencyjnej.

Typowe warunki pracy rdzenia:
T =600 imA; I,y ‘= '265 mA,
Iy = 700 mA, t» = 0,1 us, ta = 3
us. Odpowiedzi rdzenia wynoszg:
AU =E1200m Vs dU, <=¢10 mV,
e S300,60 00ty 0.3 s

Rdzen 13 KT4 jest przeznaczony
do pracy w pamieci koincydencyj-
nej. w  zakresie temperatur 0 -+
- 65°C. Pozwala on wuzyskaé czas
cyklu pamieci 4—5 us.

Typowe warunki pracy rdzenia:

Ivi= T — 755 mA; Iy = Ty = |
= 378 mA, t; = 025 ps, to = 25 |

us. Odpowiedzi rdzenia: dU; = 60

selekcja
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Rys. 1. Magnetyczna pamigé begbnowa
PB-5 (Eksponat wyrdzniony nagroda
Przewodniczacego Komitetu |
Techniki)

mV, dU, < 7T mV, t; < 1 us, t, =~
~ 0,6 us.

Parametry rdzenia 13 KT4 sg zbli-
zone do parametréw rdzenia 6 C2
produkceji firmy Philips.

® Duze zainteresowanie zwiedzajg -
cych wzbudzila po razpierwszy pub-
licznie demonsirowana automatyczna
rdzeni na
ASPAR II, opracowanym i wyko-
nanym w Zakladzie Doswiad. IMM.

Urzadzenie ASPAR II (rys. 2) jest

przeznaczone do  impulsowego ba-

dania i automatycznej selekeji pier-
scieniowych rdzeni pamieciowych o
prostokgtne] petli histerezy. Znaj-
duje zastosowanie zaréwno w ba-
daniach laboratoryjnych, jak row-

Rys. 2. Urzadzenia do automatycznej se-
lekeji rdzeni ferrytowych — ASPAR II

Nauki i .

urzadzeniu




niez w produkeji masowej wvdzeni.
Dla wuzyskania wysokiej niezawod-
nosci 'w konstrukeji ASPAR II za-
stosowano uklady mierzace o du-
zej stabilnosci oraz polprzewodni-
kowe wuklady logiczne techniki
5-400. Urzadzenie jest w wysokim
stopniu zautomatyzowane, ‘W przy-
padku nieprawidiowosci pracy na-
stepuje samoczynne zatrzymanie u-
rzadzenia, zostaje uwruchomiona sy-
gnalizacja dzwiekowa 1 wskazane
jest miejsce oraz rodzaj uszkodze-
nia. ;
Selekcja rdzeni dokonywana jest na
podstawie ksztaltu i amplitudy sy-
gnatu dV,; (,jedynki”) oraz ampli-
tudy sygnatu dV, (,zera’”). Pomiar
jest przeprowadzany siedmiokrotnie
w czasie jednego cyklu selekcyjne-
go. Konfrola torow pomiarowych i
ukladow klasyfikacyynych przepro-
wadzana jest za pomoca wrdzenia
WZOLCOW ego.

Liczba grup selekcji jest rowna 5.
Szybkosc operacyjna ukladow mie-
rzagcych i logicznych wynosi 10
rdzeni na sekunde, szybko$¢é sonte-
ra 2 rdzenie na sekunde. Srednica
selekcjonowanych rdzeni jest wrow-
na 1,3 lub 2,0 mm. Liczba ukladow
porownujgeych dla - sygnalu dV,
jest rowna 2, dla sygnaiu dV; -jest
rowna 4, liczba impulsow strobu-

jacych — 3, zakres pomiarowy u-

kladow mierzgcych wynosi 2,56 —+

=167 mV.

@® Instytut Badan Jadrowych wy-
stawil blok pamieci ferrytowej ty-
pu koincydencyjnego 0 pojemnosci
- 1024 stow czterdziestobitowych, w
ktorym  zastosowano wadzenie RI-
1,9/0,8 produkeji Zakladéw ,,POL-
FER”.

Urzadzenia wejsScia i wyjScia

® Katedra Technologii Przyrzadow
Precyzyjnych Politechniki Warszaw-
skiej przedstawita szybki czytnik
tasmy dziurkowanej CT-1001.
Czytnik CT-1001 jest mprzeznaczo-
ny do wspolpracy z elektroniczng
maszyng cyfrowa mmozliwiajac ob-
liczenia, przetwarzanie danych lub
sterowanie procesami wg informa-
cji zanotowanych na tasmie. Maksy-
malna szybkos¢ odczytania wyno-
si 1000 rzagdkéw ma sekunde. Czyt-
nik wyposazony jest w rejestr bu-
forowy o pojemnosci jednego rzad-
ka o$Smiobitowego. Dostosowany jest
do tasm papierowych:

1 in (25,4 mm) — 8-Sciezkowej
7/8 in (22,2 mm) — 7- lub 6-Sciez-
kowej

11/16 in (17,5 mm) — 5-$ciezkowej
Charakterystyki elekiryczne sygna-
16w sg mastepujace: dla przeczyta-
nia jednego znaku potrzebny jest
czytnikowi sygnal ,Stant” o czasie
trwania 20—+ 150 wus, dla czytania
cigglego staly poziom wujemny; po-
ziom gorny sygnalu —0,5 + 0,5 V,
dolny —5 + —15V; sygnaly infor-
macji maja wyjscie réwnolegle, ot-
worowi w tasmie odpowiada poziom
— 6 lub —0,2 V, sygnat ,,GOTOW”
— po odczytaniu znaku tasmy —6
V, po przej$ciu sygnalu stant —0,2
=V

Zasilanie 220 V. (£10%), 50 Hz, 150
VA.

® Katedra Automatyki i Elektroni-
ki Politechniki Poznanskiej przed-
stawila dziurkarke tasmy papiero-
wej DZ-50.

Dziurkarka tasmy typu DZ-50 jest
przeznaczona do notowania, przez
perforowanie  tasmy, informacji
wyjsciowych maszyny cyirowej.
Dziurkarka DZ-50 sklada
dwoch oddzielnych zespolow:

sie  z

U sterujacego, ktory zawiera elek-
troniczne uklady szyfrowamia i
synchronizacji,

® dziurkujacego, ktéry zawiera
dziurkujacy ukiad mechaniczny z
napedem elektrycznym i beben
tasmy.

Tasma jest papier lub kalka tech-
niczna o szerokosci 17,5 (& 0,15
—0,2) mm j grubosci 0,08 = 0,12
mm, Dziurkarka daje 5 Sciezek in-
formacyjnych oraz dodatkowg Scie-
zke prowadzacg, maksymalna szyb-
kos¢ dziurkowania wynosi 50 wier-
szy ma sekunde,

Sygnalem stantowym jest impuls o
czasie towania 0,1 <+ 3 ms i napie-

ciu 0 V poziomu zerowego (,07)
oraz —5 -+ —15 V poziomu ujem-
nego (,1”). Sygnalem informacyj-

nym jest stale napiecie ujemne iub
ujemny impuls o czasie trwania co
najmniej 0,1 ms i maksymalnym
czasie opadania 10 ps pojawiajgcy
sie réwnoczesnie z dimpulsem star-
towym i majgcy te same wartosci
napieé. Sygnalami stanu perforatora
sg sygnal zajetosci ,,0” (OV) i sy-
gnal gotowosci ,,107 (—9 V).

Zasilanie 220 V (:10%), 50 Hz, 75
VA.

Uklady logiczne

Instytut Maszyn Matematycznych
przedstawil zespoly uniwersalnych
elektronicznych ukladow logicznych
S-400 oraz S-50.

Uniwersalne ukiady Ilogiczne S-400
oparte  ma elementach germano-
wych sa stosowane w maszynach
cyfrowych, ukladach przetwarzania
danych, ukladach automatyki i cy-
frowych przyrzadach pomiarowych.
Uklady sg zmontowane na pakie-
tach z obwodami drukowanymi.
Sygnaly wrobocze sa impulsowo-po-
ziome 0 i —6 V, zakres czestotliwo-
$ci 0 + 400 kHz. Zespoly moga pra-
cowa¢ w temperaturach 5 =50 °C,
w atmosferze o wilgotnosci 40 =+
+ 85%. Sa odporne na dzialanie wi-
bracji do 50 Hz i udaréw do 7 g

o czestotliwosel do 3 s—! Zasilanie-
DE A
® Szybkie tranzystorowe uklady

logiczne S-50 sg stosowane do bu-
dowy blokow logicznych matema-
tycznych maszyn cyfrowych i auto-
matyki.

Uklady te sa zmontowane z epip-
lanarnych polprzewodnikéw  krze-
mowych na pakietach z obwodami
drukowanymi o wymiarach 126 X
X 135 mm. Pracuja w temperatu-
rach 0 = 70°C, w powietrzu o wil-
gotnosci 40 =+ 90%. Sg mieczule na
wibracje o czestotliwo$ci do 80 Hz
i przyspieszeniach do 4 g oraz ma
udary o przyspieszeniach do 10 g.

Poziomowi logicznemu ,1” odpo-
wiada 4,5 V, poziomowi ,,07 — 0 V.
Sregini czas propagacji jest rowny
30 ns, czas zboczy — 20 ns. Wzmo-

cnienie logiczne m = 6. Liczba wejs¢
podstawowego ukiadu jest rowna 8.
Srednia moc strat wynosi 50 mW.
Opracowano osiem ukiadow. pod-
stawowych zastosowanych w sie-
ciach przelgczajgcych, w punktach
sieci 0 wymaganym duzym wzmoc-
nieniu logicznym, w prostych re-
jestrach buforowych i pamieci, re-
jestrach z przesuwaniem zawanbtos-
ci itd.

¥ Demonstrowano rowniez szereg
elekitronicznych  moduléw  logicz-
nych typu ,Logister E-20” opraco-
wanych przez Instytut Elektrotech-
niki i1 produkowanych w Lodzkich
Zakladach Radiowych T-4. Obejmu-
ja one 9 elementow: funktor NOR,
przerzutnik  bramkowy, generator
impulsu, witoérnik emiterowy, mul-
tiwibrator astabilny, ' wzmacniacz
mocy, przerzutnik Schmitta, inicja-
tor, element sygnalizacyjny. Napi¢-
cie zasilania —12 V 5% i +6 V
+5%, czestotliwosé pracy 20 kHz,
zakres temperatury 0-+45°C.

® Inne elementy logiczne ,,TE-
LOG-507, rowniez produkowane w
Zakladach T-4, zostaly opracowane
przez Zaklady Badan i Sfudiow
Teletechniki. Szereg sklada sie z
trzech elementow  spelniajacych
funkecje logiczng NOR, przerzut-
nika Schmitta, wtérnika emitero-
wego, dwoch wzmacniaczy mocy,
wzmacniacza impulsowego i bram-
ki do sterowania przerzutnikiem.
Elementy sa wykonane w postaci
minimoduléw, zamknietych w pu-
delkach o, wymiarach 21 X27,5 X 15
mm, zalanych {tworzywem sztucz-
nym. Elementy moga wspolpraco-
waé z zegarem czestotliwosci 50
kHz. Napiecie zasilania —12 V i
e LAY

® Instytut Automatyki’ PAN poka-
zal bardzo interesujgce pneumaty-
czne strumieniowe elementy logicz-
ne.

Pneumatyczne elementy logiczne w
danym rozwigzaniu nie majg me-
chanicznych cze$ci npuchomych, co
powoduje ich duza trwalo$é i nie-
czulos¢ na oddzialywanie zaklécen
zewnetrznych. Elementy te pracujg
w szerokim zakresie cisnien zasi-
lania (50 = 500 kp/m? i przy r0z-
nych czynnikach roboczych. Czesto-
tliwosé dziatania do 2 kHz, War-
tos¢ sygnalu ,,0” jest rowna zeru,
sygnalu ,1” — cisnieniu zasilania.
Elementy te pozwalajg zbudowac
wiele blokéw wzglednie ukladow
jak np.:

regulator dwupolozeniowy  pozio-
mu — w ktorym element wykonaw-
czy pracujgcy w wodzie jest stero-
wany elementem pneumatycznym.
Zastosowany czujnik poziomu réw-
niez nie. ma ruchomych czesci,
dwubitowy licznik stoumieniowy —
zlicza impulsy przykladane na je-
go wyjsciu,

trojstopniowy wzmacniacz typu a-
nalogowego zbudowany z elemen-
tow typu impact,



dwubitowy sumator strumieniowy
jest ukladem dokonujgcym sumo-
wania liczb przykladanych ma jego
wejscie  w "postaci  zakodowanych
impulséw. - Uklad ten- moze znalezé
zastosowanie w cyfrowych - regula-

torach lub: w- spec¢jalizowanych u-:

kladach cyfrowych.

Sterowanie obrabiarkami

Katedra Technologii Ogoélnej i Lot-
niczej  Politechniki ~Warszawskiej
wystgpila z urzadzeniami sluzacymi
do programowego sterowania pracg
obrabiarek: interpolatorem cyfrowo-
-liniowym 2z konwerterem C/F; u-
rzgdzeniem - do zapisu  na tasmie
magnetycznej programow. - steru-
jacych oraz koordynografem.

Interpolator cyfrowo-liniowy z kon-
werterem cyfrowo-fazowym jest u-
rzadzeniem cyfrowym przeznaczo-
nym do przetwarzania informacji
dla potrzeb sterowania programo-
wego pracag obrabiarek. Program
obrobki, przygotowany mna maszy-
nie cyfrowej i zakodowany mna 5-
-Sciezkowe]j tasmie perforowanej, za-
mieniany jest przez intenpolator na
informacje o przesunieciach w kie-
runku . poszczegbélnych osi  ukla-
du  kartezjanskiego o dwoch zwro-
tach, w postaci ciggu impulsow.

Maksymalna predko§¢  impulsow
wynosi 1000 imp/s. Informacje cy-
frowe generowane przez interpola-
tor przetwarzane sa przez konwer-
ter cyfrowo-fazowy. Konwerter ge-
neruje cztery ' fale prostokatne o
. czestotliwosci  podstawowej' 110 Hz.
Kazdy impuls do konwertera po-
woduje przesuniecie fazy przesunieg-
cia w stosunku do fazy odniesienia
o kat «=5,6° wzdluz  jednej osi
z 'wspolrzednych x, y lub 2.

Nastepne urzgdzenie sluzy do zapi--

su ma tasmie magnetycznej infor-
macji cyfrowych stanowigcych pro-
gram stenujacy dla ukladéw stero-
wania programowego.

Programy mnagrywane sa na instou-
mentacyjnej tasmie magnetycznej o
szerokosci 1/4 in 1 maksymalnej dlu-
goSci 1000 m. Do zapisu zastosowano
metode bez powrotu do zera, zapis
jest czterosciezkowy (X, Y, Z i od-
niesienia) czestotliwos$é zapisu jest
rowna 110 Hz. Predkosé przesuwu
tasmy wyn051 19,05 em/s, nieréwno-
miernosé przesuwu 0,06 =+ 0,08%.
Predkosé przewijania wynosi 3 m/s.
Naped stanowig 2 silniki asynchro-
niczne i 1 silnik synchroniczny tyou
Sander-Jansen.

Urzadzenie zaprojektowano dla fre-
zarki FYA 31-a z ukladem sterowa-
nia cigglego metoda przesuniecia fa-
zy. W tym wykonaniu urzgdzenie
wspolpracuje z konwerterem C/F.

Koordynatograf  jest urzadzeniem
przeznaczonym do wykreslnego spra-
wdzania programow w postaci cy-
frowej, dotyczacej dowolnej funkcji
w plaszezyznie, a w szczegolnosci do
sprawdzania poprawnosci programu
z tasm magnetycznych sterujacych
frezarka z ukladem sterowania rcig-
slego metodq przesuniecia fazy. Ko-
ordynatograf sklada sie z ukladu
sterujacego w petli oftwartej oraz

mechanizmu, kres§lacego. Powierzch-
nia robocza rysowania 500500 mm;
kreslenie realizowane jest za po-
moca rysika przesuwanego = przez
dokladnie szlifowane $ruby z wyka-
sowanym luzem; maksymalna. pred-

kos¢é rysowania 15 mm/s; dokladnos¢
0,1 mm.
Powyzsze trzy murzadzenia tworzg

zespol .do interpolacii, zapisu pro-
gramu obrobki oraz sprawdzenia po-

Cena zt 12—
cyfrowy . typu R-714 - dzialajacy -we'—;
diug metody —impulsowo-czasowej;
komutator pomiarowy typu @ ‘R-727,
w  ktorym  elementami  wlgczajacy=-
mi kanaly pomiarowe - sg zestyki
hermetyczne, sterowane za pomocg
ukladéw  tranzystorowyeh; - ukiad:
programowania i -sterowania- typu
R-727/1 sterujacy pracag calerfo u--
rzadzenia. - ;

Glowne parametry tecl’mlczne a)'

prawnosci tasm sterujgcych. woltomierz-omomierz: pomlal na—
Koordynator
Czytnik Interpolator Urzgdzentie
tasmus == e nagryriajqce
perforonanej
o i
1 2 T @ r—'
|
Rys. 3. Schemat blokowy przygoto“ama taSmy sterujgcej obrabiarki pr‘ogramo-‘

wanej

Na schemacie blokowym przedsta-
wiono prace zespolu. Dane techno-
logiczne, przygotowane w . postaci
., Karty Obrobki Programowej”, prze-
twarzane sg za pomocg - uniwersal-
nego [programu przez maszyne cy-
frowa. Tasma perforowana otrzyma-
na ma wyjsciu. EMC zawiera dane
potrzebne 'do- nagrania tasmy steru-
jacej. Tasme wprowadza sie do czyt-
nika (1), ktory odczytuje i przeka-
zuje infomacje do interpolatora (2).
Z interpolatora sygnaly mogag byc
podawane ma koordynograf (4) bez:-
posrednio lub poprzez uprzednio na-
grang tasme stenujaca. Urzadzenie
nagrywajace (3) sklada sie z mecha-
nizmu przesuwu- taémy magnetycz-
nej oraz ukladéw zapisu i formo-
wania impulsow.

Pomiary cyfrowe

® Instytut Tele- i Radiotechniczny
zademonstrowal urzadzenie do auto-
matycznych wielokanalowych
miaréw cyfrowych.

Urzadzenie przeznaczone jest do
automatycznych = pomiaréw  cyfro-
wych. napiecia stalego i opornosci
w maksymalnej liczbie 100 kana-
low wejsciowych. Rejestracja wy-
nikéw pomiarow mozliwa jest za
pomoca dnukarki.

Uzupelnione odpowiednimi - prze-
twornikami pomiarowymi urzgdze-
nie moze sluzy¢ do pomiaréw  in-
nych wwielko$ei np. temperatury, si-
1y, cisnienia, natezenia przeplywu
itp.

Uzupelnione drukarka (nie zwigza-
ng konstrukcyjnie) urzadzenie mo-
ze stanowi¢  podstawowy - zespol
zlozonych systeméw centralnej re-
jestracji danych statystycznej kon-
troli jakosci wyrobow.

W urzadzeniu dokonywany jest po-
miar napiecia lub opornosci droga

wlaczenia miernika cyfrowego do

kolejnych Kkanaléw pomiarowych.

W skilad urzadzenia wchodza: tran-
zystorowy woltomierz-omomierz

po-

piecia stalego .z dokladno$cig 0,1%
+ 1 cyfra w zakresie od. 1 mV.
= 1000 V; pomiar opornosci z do-
ktadnoscig 0,3% *+ 1 cyfra w. zakre-
sie 10 Q +2MQ; b) .komutator:
liczba kanaléw 100 jednoprzewodo-
wo lub 50 dwuprnzewodowo;. od-
step czasu od podania impulsu do

wlgczenia  kanalu ok. 5 ms; c¢)
uktad programowania modnvosc
wykonywania pomiarow cykhcz-

nych, powtarzanych serii pomlazow
]ednohanalowych z szybkoscia od 5
pomiaréw na sekunde do 1 pomia-
ru na 5 sekund; mozliwosé¢ pro-
gramowania odstepu pomledzy se-
riami w granicach od 1 min. do
4 h; d) rejestracja: mozliwosé re-
Jesuach wynikow - pomiaréw- za -po-
moca drukarki (nie wchodzacej- w
sklad zestawu). :

* * *

Powyzszy przeglad mie oddaje cal-
kowitego . dorobku mnaszej nauki ‘w
dziedzinie elektronicznej techmiki o-
bliczeniowej. Rowniez osiggniecia w
problematyce teoretycznej nie zna-
lazly miejsca w tematyce wystawo-
wej. Przedstawiony  dorobek  jest
wynikiem pracy w laboratoriach-in-
stytutéw 1 uczelni, Kitérych pomiesz-
czenia, wyposazenie, stan etatéw i
zaopamzeme W wielu przypadkach,
daleko odbiegaja od ‘mmlmum po- -
trzeb. :

Wielkos¢é produkeji urzgdzen wy—
stawianych, tak bardzo potrzebnych
naszej gospodalce narodowej, ogra-
nicza sie w naﬂepszym pmy;pa.dku
do malych serii. :

Daje sie zauwazycé wyrazna przewa—
ga osiagniec¢  konstruktorskich mad
technologicznymi.. A wiadomo, -ze W
duzej mierze dobrobyt i postep gos-
podarczy spoleczenstwa zalezy od te-
go, czy okreslone wyroby potrafimy
wy-kony,waé metodami najsprawniej-
szymi, zapawmajacymx najlepsza
trwalto$é i miezawodno$é produ]etu,
metodami najtanszymi i zmniejszaja-
cymi pracochtonnos$¢ produkeji. -



