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EUROPEJSKI PROGRAM BADAWCZY DIEBOLD
(na marginesie Seminarium firm y Diebold w N ice i w dniach 7 — 10 listopada 1967  r.)

W IV  kw arta le  1967 r. została podpisana um ow a z  
firrną DIEBOLD w  sprawie przystąpienia PRETO na 
praw ach członkow skich  do Europejskiego Programu  
Badawczego Diebold Group Inc. W w y n ik u  tego przy
stąpienia PRETO  o trzym uje w szystk ie  publikacje  
firm y  Diebold Europe (w listopadzie 1967 r. o trzy
m ano w szystk ie  zaległe m ateria ły publikow ane w  la
tach 1965 i 1966 i w dwóch kw artałach 1967 r.) oraz 
prawo i obow iązek uczestniczenia w  czterech w  ska 
li rocznej kw arta lnych  seminariach organizowanych  
przez tą firm ę. N iezależnie od tego odbyw a się raz 
w roku  jednodniow e spotkanie kierow nictw a w szy
stk ich  uczestn ików  Europejskiego Program u Badaw 
czego na tzw . ’’Top E xecu tive Sem inar’’. Spotkanie  
takie  odbyło  się w  dniu  26 w rześnia  1967 r. w  L on
dynie, w  k tó rym  w ziął udział Pełnom ocnik Rządu  
do Spraw  E lektronicznej T echn iki Obliczeniowej.
W celu organizacji prac zw iązanych z  udziałem  w  
Europejskim  Program ie Badaw czym  Diebold pow o
łana została przez Pełnom ocnika Rządu d.s. ETO  
specjalna Kom isja, k tó re j głów ne zadania obejm ują  
w  szczególności następujące problem y:
1) odpowiednie w ykorzystan ie  w  k ra ju  m ateriałów, 
uzyskanych  w  ram ach realizacji um ow y z  firm ą  Die
bold Group Inc.,
2) przygotow anie m erytoryczne delegacji PRETO do 
wzięcia udziału w  kw arta lnych  seminariach,
3) inicjow anie organizacji kra jow ych  sem inariów  po
święconych om aw ianiu problem atyki, k tóra  była 
przedm iotem  obrad i dysku sji na seminariach m ię
dzynarodowych.
Zgodnie z  w yże j podanym i in form acjam i odbyło się 
w IV  kw arta le 1967 r. (w dniach 7 -ż-10 listopada) 
kw arta lne Sem inarium  w  Nicei, w  k tó rym  wzięła  
udział delegacja PRETO. W skład delegacji weszli:
inż. L udw ik  K azalski — w icedyrektor Zespołu Z a
stosowań Biura PRETO,
Inż. Jan Bursche  — dyrek tor Biura S tud iów  i Pro
jek tó w  SEPD w  ZETO,
m gr Eugeniusz W ięcek  — pro jektan t SEPD w  
HPM OA przy Z jednoczeniu  H utnictw a Żelaza i Stali.

Dla PRETO było to p ierw sze ze tkn ięcie z uczestn ika
mi Europejskiego Program u Badawczego DIEBOLD  
i bliższe zapoznanie się z  tem a tyką  sem inarium , obej
m ującą m. i. następujące zagadnienia:
0  organizacja ETO w  przedsiębiorstw ie i zagadnie
nia kadry (dobór, szkolenie),
9 problem atyka  przygotow ania SEPD (m. in. m eto 
dologia analizy i projektow ania  SEPD, praktyczne  
doświadczenia w  zakresie opracowania  i uży tkow a
nia typow ych  projektów ),
9 technologia ETO (łącznie z  kry te riu m  oceny pra
cy analityków  system ów  i programistów),
0  możliw ości realizacji IM IS  w  m iędzynarodow ym  
koncernie oraz ocena postępu w e w drażaniu IM IS  
w  Zakładach firm y Dalmine w  Mediolanie.
Celem  niniejszego artyku łu  jest przekazanie w  dużym  
skrócie najciekaw szych in form acji w  problem atyce  
szczególnie interesującej czyte ln ików  polskich.

1. Różne podejście do metodyki projektowania syste
mów oraz ocena pracy personelu

Problem  ten, om aw iany przez dwóch re feren tów  na
św ietlił metodologię projektow ania, opracow aną przez 
IBM, oznaczoną skrótem  SOP. Zgodnie z tą  m etodo
logią proces tw orzenia system u określonej insty tucji 
sk łada się z trzech etapów : stu d ia  i p ro jektow anie, 
W prowadzanie, działanie. Przykładow o, e tap  „studia
1 pro jek tow anie” sk łada się z kolei z trzech faz:
1) opis istniejącego system u, 2) ocena działania is tn ie 
jącego system u i sform ułow anie w ym agań dla no
wego system u, 3) 'zaprojektow anie nowego system u. 
Przy pro jek tow aniu  i w prow adzaniu nowego syste
mu proporcje nak ładu  pracy podstaw owych specjali- 

.stów k sz ta łtu ją  się następująco:
a) udział pracy analityków  i program istów  po 50%,
b) przyjm ując nak ład  pracy program istów  za 100:
— pisanie program ów  40%,
— spraw dzanie program ów  60%.
i) M eto d y k ę  p ro je k to w a n ia  r e fer o w a ł Mr. S . S w aab  z f ir 
m y  U n ile v e r  — A m sterd am .
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W szerokiej dyskusji zwrócono uwagę, że udział p ra 
cy analityków  system ów należałoby podnieść na GO -f- 
*7* 70%. Podkreślono mocno konieczność twórczego 
udziału kierow nictw a insty tucji w  opracowaniu kon
cepcji system u. Podkreślono także w adliwość m etodo
logii, k tó ra  przew iduje w analizie wstępnej szczegó
łowe badanie przepływu informacji. Powoduje to  za
absorbow anie analityka system u bezużyteczną pracą
i,‘ co gorsza, powoduje u trudnien ie zrozum ienia isto t
nych potrzeb inform acyjnych insty tucji.
Należy w  tym  m iejscu zaznaczyć, że doświadczenia 
polskie w  dziedzinie projektow ania w ykazują rów 
nież podobne proporcje nak ładu  pracy analityków  
system ów  i program istów  (60% i 40%) oraz potrzebę 
twórczego udziału kierow nika insty tucji w opracow a
n iu  koncepcji systemu. B rak  aktywnego udziału kie
row nictw a in sty tucji w opracow aniu koncepcji sy
stem u oraz niepotrzebne angażowanie pracy p ro jek
tantów  (analityków  systemów) w  analizie w stępnej w 
szczegółowym badaniu istniejącego przepływ u in fo r
m acji przedłuża proces projek tow ania i u trudn ia  
wdrożenie SEPD, a naw et uniem ożliw ia wdrożenie. 
W ydaje się, że za klasyczny przykład przed łużają
cego się okresu pro jektow ania SEPD oraz trudności 
w  jego urucham ianiu  (poza brakiem  m aszyny cy
frow ej) można uznać przygotow anie system u EPD 
dla Zakładów  Radiowych im. K asprzaka i ZWLE 
im. Róży Luksem burg (brak m aszyny m ożna uznać 
tu  -za czynnik podstaw ow y — przyp. red.).
W referac ie  om aw iającym  ocenę p racy  podstaw o
wego personelu au to r wyszedł z założenia, że p lanu 
jąc opracowanie i w prow adzenie jakiegoś system u 
EPD — najłatw iej oszacować ilość pracy  program i
stów. Z kolei, znając proporcje pracy  program istów  
do pracy pracow ników  innych specjalności, można 
ocenić pracochłonność pracy pracow ników  w szyst
kich specjalności.* Proporcje tak ie  w  postaci kon
kretnych w skaźników  opracowano ma podstaw ie d łu
goletniego doświadczenia szeregu użytkow ników  EMC 
do przetw arzan ia danych. Ze względu na ważne wnio
ski rzutujące n a  proporcje personelu specjalistów  
ETO w Polsce p rzedstaw ia się powyższe w skaźniki 
w  postaci czterech tablic.

2. Ocena postępu zintegrowanego systemu przetwa
rzania informacji „UMIS” wprowadzonego w  firmie 
Dalmine w  Mediolanie 2)

W stosunku do założeń referow anych przez Dyr. M av- 
sili w  kw ietn iu  1966 r. w  Lipsku, konfiguracja i sto
pień centralizacji system u uległy dość istotnej zm ia
nie. W edług poprzednich założeń na konfigurację 
składać się m iały:

— Jedna cen tra lna  jednostka EMC (IBM 360—50) 
i m aszyny sa te lita rn e  w  zakładach (IBM 360—40

• i 30).
W roku 1967 postanow iono system  całkowicie scen tra
lizować. Na konfigurację system u sk ładać się m ają:
1) dwie m aszyny IBM  360—50
9 pierw sza przejm ie sterow anie przekazyw aniem  d a
nych, obróbkę danych, przechow yw anie i p rze tw a
rzanie inform acji,
9 druga służyć ma do rozszerzenia możliwości p rze
chowywania inform acji i jako jednostka rezerwow a; 
przestaw ienie z jednej m aszyny n a  drugą trw a od 20 
do 30 m inut;

2) układ sieci transm isji danych:
3) trzy  „koncen tra to ry” łączące stacje przetw arzan ia 
danych z dyrekcją generalną, celem przekazyw ania 
odpowiedniego zestawu inform acji, w ym agających de
cyzji przed dalszym procesem przetw arzania.

2) R e fe ro w a ł dr K ilia n  z ID V  w  D reź n ie  (N R D ) na  p od 
s ta w ie  6-d n iow eJ w iz y ty  w  f ir m ie  D a lm in e . P r z e d sta w ic ie l
N R D  z e tk n ą ł s ię  na w io s e n n y c h  targach  L ip sk ic h  w  1966 r. 
z d y r . B . M a rsili z I-ray D a lm in e , przez k tó re g o  z o sta ł  
z a p ro sz o n y  w  1967 r. do M ed io la n u . '

T A B L IC A  I
P ro p o r c je  p r a co ch ło n n o śc i w  r ó żn y ch  s ta d ia ch  p r o je k to w a 
n ia  i  w p ro w a d z a n ia  s y s te m u  EPD

T A B L IC A  II
S to su n k i n a k ła d u  p ra cy  m ię d z y  p o sz cz e g ó ln y m i s p e c ja lis ta 
m i w  tr a k c ie  p ro je k to w a n ia  i w p ro w a d za n ia  s y s te m u  EPD
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S tu d ia
w stęp n e 5 1.5 1,5 2,0 _
A n a liza  p ro 
b lem u  i p r o 
je k to w a n ie  
s y s te m u 25 8,0 3,0 13,0 1,0

S z c z e g ó ło 
w e  p r o je k 
to w a n ie 30 4,5 1,5 20,0 i,0

P r o g r a m o w a 
n ie 20 _ 1,0 5,0 14,0

U r u ch a m ia 
nie 20 6,0 3,0 10,0 1,0

R a z e m  
w  % 100,0 20,9 10,0 50,0 20,0

TA B L IC A  III
P ro p o rc je  m ię d z y  n a k ła d em  p racy  a n a lity k ó w  sy ste m ó w  
i p r o g ra m istó w  w  za le żn o śc i od s to p n ia  „ n o w o ś c i” (prze
p r o je k to w a n ia ) s y s te m u  E PD

S to p ie ń  p r z ep ro jek to w a n ia  
(n o w o śc i) sy ste m u

W sp ó łc zy n n ik  o k r e ś la ją c y  
sto su n ek :  

p r a c o c h ł o n n o ś ć  
a n a l i t y k ó w

p r a c o ch ło n n o ść
p r o g r a m is tó w

0$ w  p e łn i o p a r ty  na 
is tn ie ją c y m  s y s te m ie 0,3

20% w y m a g a ją c y  p rzep ro 
je k to w a n ia 0,9

1,6

60S — „ — 2,5

sox 3,3

100»; s y ste m  c a łk o w ic ie  
n o w y 3,5

Głównym celem system u jest:
®  przyspieszenie obiegu inform acji (dot. fab ryk  i 
klientów),
% popraw a jakości inform acji,
9  lepsza obsługa klientów ,
9 optym alizacja cyklów produkcji w  toku,
9  zredukow anie przepływ u dokum entów .

E tap y

W sk a źn ik i  
w  % c a łk o 

w ite j  
i lo śc i  

oso b o d n i

S tu d ia  w stęp n e 5%

A n a liza  p ro b le 
m u  i  p r o je k to 
w a n ie  s y ste m u 25%

S zc ze g ó ło w e
p r o je k to w a n ie 30%

P ro g r a m o w a n ie 20%

U r u c h a m ia n ie ' 20%

R a z e m 100%

O k res d z ia ła n ia  
s y ste m u 20 la t

O d p o w ied n ik i w  SO P  
(m eto d y k a  IBM )

P a trz  p. 1 a r ty k u łu , s tr . 1

faza  1
E tap  1

faza  2 stu d ia
i p r o je k to w a n ie

fa za  3

E tap  2
W p r o w a d ze n ie

E tap  3 
D z ia ła n ie
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T A B L IC A  IV
P ro p o r c je  m ięd zy  pracą  a n a lity k ó w  s y s t .  i p ro g ra m istó w  
w  za leżn o śc i od s to p n ia  w sp ó łp ra cy  k ie r o w n ic tw a  in s ty tu c ji  
u ż y tk u ją c y c h  sy ste m

Stopień przepro
jektowania (no
wości) systemu

Stopień współpracy kierownictwa

Bardw
mata Niewielka Średnio

intensywna
Bardw

intensywna
W pet ni oparty 
na istniejącym 

systemie
0,5 o ) \

\ \
1,0 2,0

20% 1,5 10 ' 2,5

40% 3,0 2,0 V ' 7 .. 3,0

60% 5,0 3,5 3,5

80% 6,5 io 3,2 \ \ 3,5

System 100% 
całkowicie nowy 8,0 6,0 4,0 \  3,5 

\

Układ optymalny

Cechy charak teryzujące ten system można p rzedsta
wić syntetycznie w  sposób następujący:
® plan koncernu (obejmującego 5 zakładów  pro
dukujących ru ry  stalowe) będzie oparty  na 4-letnim  
planie kroczącym, opracowywanym  co rok na tle 
zoptym alizowanych zadań i uwzględniającym  rozm ia
ry  inw estycji;
9 dyrektyw nym i będą plany miesięczne, opracowane 
przy  w ykorzystyw aniu  program ow ania liniowego: 
podstaw owym i norm atyw am i są optym alne cykle 
produkcyjne;
9  przyjęto system  inform ow ania na zasadzie „wy
ją tk u ” (odstępstwo od norm, 'planów itp.).
Dodatkowe inform acje, udzielone w dyskusji przez 
dyrek to ra Bruno M avsili, u jaw niły  następujące mo
m enty charak teryzujące system  IMIS i pracochłon
ność jego urucham iania:
1) firm a Dałm ine, w  trakcie w prow adzania syste
mu, m iała duże trudności z kadrą  kierowniczą, k tó 
rą w dużym rozmiarze wymieniono, gdyż nie mogła, 
względnie nie chciała przystosować się do nowej tech
niki. Obecny średni w iek kierow nika wynosi 40 lat, 
a dyrektor generalny liczy 36 la t (¡poprzedni m iał 
63 lata),
2) s tan  zaaw ansow ania system u jest następujący:
a) w  IV kw. 1967 r. kończy się program ow anie sy
stem u. System  sk łada się z 400 program ów .
b) jedna EMC IBM 360—50 jest już zainstalow ana w 
centrali w  M ediolanie, d ruga będzie sprow adzona w 
grudniu  1967 r.,
c) do końca 1967 r. m a być gotowy system  on-line. 
W roku 1968 system  powinien działać w całej roz
ciągłości,
3) w  pierwszych założeniach zakładano cykl opraco
w ania jednego program u (w COBOLu) na 2 tygodnie. 
W rzeczywistości opracowanie program u w raz z u ru 
chomieniem trw ało 5 tygodni, w  tym  20% czasu prze
w idziano na opracowanie program u, a 80% czasu — 
na uruchom ienie program u); to było glów.ną przyczy
ną opóźnienia w realizacji system u IM IS;
4) wdrożenie system u związane jest z w prow adze
niem  całkowicie zmiennej s tru k tu ry  organizacyjnej 
firm y Dalm ine — m a to być dokonane do końca 
1967 r.
Dla specjalistów  w  k ra ju  pow inna być in te resu jąca  
inform acja o pracochłonności prac związanych z 
przystosowaniem  (i zaprojektow aniem ) oraz w droże
niem system u elektronicznego przetw arzania danych. 
W ediug dotychczasowych doświadczeń (raczej skrom 
nych) przyjm uje się przy planow aniu rozwoju ETO 
w  kraju , cykl tego rodzaju prac w  granicach 3 -i-5 
la t w zależności od stopnia integracji dziedzin tem a
tycznych w całościowym system ie EPD.
Z danych posiadanych przez autora, na podstaw ie 
m ateriałów  publikow anych przez firm ę Diebold i bez

pośrednich rozmów z dyr. Bruno M arsilim  w  Nicei, 
w ynika, że opracow anie koncepcji, p ro jek tu  SEPD, 
wdrożenie i uruchom ienie system u IMIS w firm ie 
Dalm ine trw ało  7 la t (od roku  1961—1967 r.). Roz
kład zatrudnien ia specjalistów  (analityków  systemów 
i program istów) w  firm ie D alm ine w latach- 19G2— 
—1967 przedstaw iono w  tablicy V.

3. Praktyczne doświadczenia i problemy związane 
z zastosowaniem standardów i dokumentacji

Przedstaw iciel oddziału firm y  D iebold-France omó
w ił doświadczenia w stosowaniu norm atyw ów  na tle 
p racy  w ykonyw anej przez sa tab  ludzi liczący około 
80 pracowników. P raca ta  obejm ow ała swym zasię
giem 5 europejskich firm  w  pięciu krajach  (Anglia, 
F rancja, Belgia, Holandia, Norwegia).
Bez .posiadania tych norm atyw ów  niem ożliw a jest 
koordynacja większych prac i w ykonanie ich w  ja 
kim ś rozsądnym  term inie.
Opracowane norm atyw y dotyczyły:
® form ularzy dokum entów  źródłowych,
9 nośników inform acji,
9 typowych system ów planow ania produkcji,
9  typowych system ów w zakresie ubezpieczeń,
O  czynności kontrolnych (kontrola w ydruków  doku
m entów, aktualizacja itp.).
Opracowanie tych norm atyw ów  trw ało 4 la ta, w  tym :
0  1,5 roku — opracowanie założeń,
9  2,5 roku — opracow anie i w ydanie norm atywów.
W szerokiej dyskusji, z k tórej w ynikało, że w ielu 
użytkow ników  EMC opracowuje dla swoich potrzeb 
norm atyw y, podkreślano podobny cykl tego rodzaju 
opracowań. Przykładow o przedstaw iciel PTT — F ra n 
cja podkreślił, że dojście do norm atyw ów  w jego 
firm ie trw ało 5 lat.
Należy w  tym  m iejscu zaznaczyć, że stoimy w  k ra ju  
przed ostro zarysowaną potrzebą opracow ania tego 
rodzaju  norm atyw ów , w  zrozum ieniu przede w szyst
kim : norm dokum entacji, znorm alizow anej m etody
ki projektow ania SEPD i typowych systemów. Roz
poczęte m. in. p race nad SEPD w zakresie plano
w ania kroczącego ku produkcji przez B iuro Studiów
1 P ro jek tów  S E P D 3) pow inny w  roku 1969 doprow a
dzić do opracowania typowych system ów w  tym  za
kresie; ułatw i to m. in. w łaściw ą p racę w  rozw ija
niu ETO w  sieci ośrodków  obliczeniowych ZETO
i przyspieszy — w drodze szybkiej adaptacji — u ru 
cham ianie odcinkowych SEPD w  zakładowych ośrod
kach ETO w  przemyśle i budownictwie. Równolegle 
m uszą być prowadzone prace nad norm atywam i w 
resortow ych ośrodkach przetw arzania inform acji. Ko-

T A B L IC A  V

Treść 1962 1963 m 1965 1966 1967 Uwagi

Analitycy
W 13 25 30 20 20 Ilość

systemów 100,0 130,0 250,0 300,0 200,0 200,0 Wskaźnik
mrostu

Programiści
5 5 5 15 30 30 lwśt

100,0 120,0 200,0 300,0 600,0 600,0 Wskaźnik
wzrostu

—

Ratem
15 18 30 45 50 50 Ilość

100,0 120,0 200,0 300,0 333,3 333,3 Wskaźnik
wirosłu

i

N a le ż y  w sp o m n ie ć  o p o d o b n y ch  p racach  p ro w a d zo n y ch  
w  ZETO -ZO W AR, k tó re  w  s z c z e g ó ln o śc i d la  p rz em y słu  m a
s z y n o w e g o  p o w in n y  d o p ro w a d z ić  do u o g ó ln io n e g o  SE PD  
p ro d u k cji. (M. in . w  o p a rc iu  o  w d r o ż en ie  ta k ieg o  s y s te 
m u w  FSC  w  S ta ra c h o w ic a c h , FS O  W arszaw a i  ZM im . 
N o w o tk i — przyp . red .).
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ordynacja tych prac pow inna być spraw ow ana przez 
Biuro PRETO.

4. Uwagi dotyczące wyceny efektywności systemów  
EPD
In teresujące uwagi, dotyczące wyceny efektywności 
SEPD, przedstaw ione zostały przez Mr F. H. Coyne 
z N othern  Pacific R ailw ay USA, k tóry  zarządza p io 
nem do spraw  obsługi i uspraw nienia kierow nictw a 
(V icepresident M anagement Service). S tru k tu rę  tego 
pionu przedstaw ia rysunek.

#  technika
#  spraw y personalne
#  paten ty
O  spraw y praw ne, biblioteka itp.
Prace rozw ijane są w k ierunku w ykorzystania i roz
szerzenia zakresu systemów w yszukiw ania inform acji 
opartych na deskryptorach i tezaurusach.
Założenia tego system u można scharakteryzow ać n a 
stępująco:

Przygot.
danych EMC

Systemy
realtime

Systemy
administracyjne

Wiceprezes 
obstugi i  kieromctwa

Prezes

Metody zarządzania 
(Management Science)

D yrektorow i d.s. opracow ania system ów  i program o
w ania podlega 140 analityków  system ów i program i
stów. R eferen t w toku sw ojej długoletniej p rak tyk i 
opracow ał system , k tóry  nazw ał SCORE (Scheduling, 
Control Reporting). SCORE jest system em  p lanow a
nia i kontro li pracy personelu projektującego i u rzą
dzeń do p rzetw arzan ia danych, zaw ierającym  także 
elem enty obliczania efektyw ności systemu. P odkre
ślono konieczność w yliczania efektów  wym iernych, 
chociaż — jak  w yraził się referen t — nie zawsze są 
one decydujące. Odpowiedzialność za uzjyskanie efek
tów  w  pierwszym  rzędzie spoczywa na użytkow niku 
system u, który nip. może n ie zwolnić ludzi, których 
praca została w yelim inow ana w w yniku działania 
tego system u. W przedsiębiorstw ie (Nothern Pacific 
Railw ay Co.) efekty  każdego system u są spraw dzone 
po jego w prow adzeniu przez specjalną grupę pracow 
ników. Ciekawie brzm i au to ry ta tyw ne stw ierdzenie 
re feren ta  z USA, że efektyw ny czas pracy nad kon
kretnym i system am i nie przekracza i  nie może prze
kroczyć średnio 60% czasu dysponowanego przez p er
sonel pro jek tow y (analityków  i program istów ). W in 
nym  przypadku, personel ten  m a za m ało czasu na 
podniesienie swych kw alifikacji i szybko trac i sw oją 
wartość.
Należy zaznaczyć, że wypowiedzi referen ta  w yw o
łały burzliw ą dyskusję i szereg zapytań. D yskutanci, 
a w śród nich przedstaw iciele PRETO, nie kw esionu- 
jąc konieczności sporządzania kalku lac ji kosztów  sy
stem ów  i prób w yliczania efektów  wym iernych, kw e
stionowali przyjęcie tych wiyliczeń jako kry teriów  
opłacalności i pilności w prow adzania system ów EPD.

5. GOLEM — Uniwersalna baza danych

Na zakończenie sem inarium , w ystąpił Mr M. F. W ol- 
te rs dyrek tor ośrodka badawczego przy firm ie S ie
mens AG. Inform acja dotyczyła dalszego postępu 
p rac  nad stw orzeniem  uniw ersalnej bazy danych 
obsługujących szereg dziedzin, jak  np.:
#  planow anie produkcji
9  finanse ,

1. Zbudow anie uniw ersalnego system u, k tóry  mógł
by być rozw ijany dla różnych dziedzin
2. U kład danych m usi odpowiadać każdym potrze
bom
3. Nie może być num erycznej klasyfikacji, a jedynie 
słowne iden tyfikatory  (deskryptory)
4. T ezaurus powinien być zarejestrow any w  pam ięci 
maszyny cyfrowej, aby uwolnić użytkow nika od ko
rzystania ze słowników
5. Musi być um ożliwiona „in teligen tna” korespon
dencja człowieka z m aszyną.
R eferent podał, że przy 1 m in danych i tezaurusie 
obejm ującym  10 000 pozycji 10-deskryptorowych czas 
dostępu do inform acji wynosi 3 sek. P rzy  10 m in da
nych i tezaurusie  10-krotnie w iększym  czas dostępu 
do dowolnej inform acji wynosi 18 sek.
Na zakończenie re feren t objaśnił zasadę działania 
program u CODIAC, opracowanego u Siemensa, któriy 
pozw ala na zaoszczędzenie pojemności pam ięci w  sto
sunku do tradycyjnego system u składow ania danych
o 42%. Zasady działania tego program u i algorytm  
będą doręczone PRETO celem bliższego zapoznania 
się i możliwości przekazania do specjalistów  ETO 
interesujących się tą  problem atyką.
P rzedstaw iając w  dużym skrócie podstaw owe p ro 
blemy om awiane na sem inarium  w  Nicei, można w 
następujący  sposób dokonać ogólnej oceny tej kon
ferencji:

1. Zakres tem atyczny sem inarium , zorganizowanego 
przez Diebold—Europę w  ram ach Europejskiego P ro 
gram u Badawczego, .koncentrow ał się głów nie na 
problem atyce zastosow ań ze specjalnym  uw zględnie
niem  m etod p ro jek tow ania  i w drażan ia  SEPD, p ro 
blem ów organizacyjnych i personalnych z tym  zw ią
zanych, jak  rów nież problem atyki efektyw ności ETO.
2. K onferencja dała w tym  zakresie szereg ogólnych 
wskazań i szczegółowych danych, tym  bardziej cen
nych, że opartych na w ieloletnich doświadczeniach 
w ielkich użytkowników.

D o k o ń c ze n ie  na  s tr .  23
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Z A S T O S O W A Ń  M A

Helena KOZŁOWSKA 681.322.004.14:658.5.011.56:621

Pierwsze próby zastosowania ZAM-41 
do przetwarzania danych

A rty ku ł om awia jedną z pierw szych prób zastosowania pierwszego egzemplarza  
m aszyny ZAM -41 pracującej w  In sty tucie  M aszyn M atem atycznych. Zastosow a
nie to do tyczy dziedziny operatyw nego planowania produkcji w  zakładzie p rze
m ysłu  m aszynow ego i zostało zrealizow ane w  oparciu o dane przygotow ane na 
kurtach dziurkow anych, w ykorzystyw anych  w  tym  przedsiębiorstw ie do obliczeń  
na m aszynach analityczno-liczących. O m aw iany problem  został zrealizow any  
w k ilk u  w ariantach i m iał na celu z  jednej strony spraw dzenie m ożliw ości ek s
ploatacyjnych pierwszego egzemplarza m aszyny ZAM -41 , z  drugiej zaś — zba 
danie różnych m etod rozwiązania tego samego problem u z p u n k tu  w idzenia  tech
nologii przetw arzania danych.

Na początku 1966 r. w Insty tucie  Maszyn M atem a
tycznych — po zakończeniu technicznego uruchom ie
nia m odelu m aszyny ZAM-41 — zapadła decyzja 
spraw dzenia właściwości eksploatacyjnych tej m a
szyny w oparciu o rzeczyw isty 'problem p rze tw arza
nia danych. W ybór problem u padł na dziedzinę ope
ratyw nego planow ania produkcji w  przem yśle m a
szynowym, k tóra z uw agi na charak ter i s tru k tu rę  
przetw arzania stanow i doskonały m ateria ł do re a 
lizacji tego rodzaju  prac. W ybrany prbolem  polegał 
na szczegółowym analitycznym  wyliczeniu oraz ze
staw ieniu  w form ie tabulogram u pracochłonności oraz 
kosztu robocizny bezpośredniej w ytw orzenia pew ne
go wyrobu, na podstaw ie w ykazu części, sk ładające
go się z ok. 700 pozycji oraz w ykazu (ewidencji) ope
racji technologicznych zawierającego ok. 5400 pozy
cji. Podstaw ą obliczeń były rzeczywiste dane, przy
gotow ane na 80-kolumnowych kartach  d z iu rk o w a
nych. K arty  te, udostępnione przez jeden z w a r
szawskich zakładów  przemysłowych, używ ane były 
tam  do obliczeń na m aszynach analityczno-liczących. 
Zrealizow any na ZAM-41 system nazw any został 
„Obliczenie czasu i kosztu robocizny bezpośredniej 
na w yrób” i niniejszy artyku ł podaje jego bliższą 
charak terystykę oraz uzyskane wyniki, które za in te
resować mogą nie tylko przyszłych użytkowników 
tej m aszyny, ale również tych wszystkich, którzy in
teresu ją się technologią przetw arzan ia danych.
N iniejszy artyku ł p rzedstaw ia  s tan  p rac  w końcu I 
półrocza 1966 r. W m iędzyczasie p rzy  pomocy om a
wianego system u dokonano obliczeń na ok. 40 000 
k art, przy czym w yniki tych obliczeń potw ierdziły 
w nioski zaw arte w  artykule.

1. Ogólna charakterystyka problemu

System „Obliczanie czasu i kosztu robocizny bezpo
średniej na w yrób” został oparty częściowo na do
kum entach wejściowych, używanych w  przedsiębior
stw ie do obliczeń na m aszynach analityczno-liczących 
(karty  ew idencji operacji technologicznych), częścio
wo zaś na dokum entach przygotow anych na tych m a
szynach specjalnie dla omawianego eksperym entu 
(karty  w ykazu części wyrobu). Założenie tak ie  po
zwoliło skrócić czas pro jektow ania system u i przygo
tow ania dużej ilości danych wejściowych. Oprócz 
tego przyjęto  założenie, że k arty  dziurkow ane 80-ko-

lumnowe, będące podstawowym  nośnikiem  inform acji 
wejściowych w  projektow anym  system ie, zostaną 
w stępnie posortow ane na sorterze, co pozwoli upro- 
śoić i tym samym przyspieszyć opracowanie p rog ra
mów. Założenia tak ie  przyjęto z uwagi na podstaw o
wy cel, jakim  jest możliwie najszybsza ocena p a ra 
m etrów  eksploatacyjnych m aszyn typu ZAM przy 
realizacji typowych problem ów przetw arzania danych. 
Przyjęcie powyższych założeń pozwalało oprócz tego 
zbadać możliwość w spółpracy maszyn analityczno-li
czących z m aszyną cyfrową. Należy w yjaśnić, że an a
lityczne obliczenia z zakresu  robocizny z uwagi na 
ich olbrzym ią pracochłonność nie były realizow ane 
w  om awianym  zakładzie przemysłowym, pomimo is t
n ienia tam  już od kilku la t własnego ośrodka zme
chanizowanych obliczeń.

2. Struktura danych wejściowych oraz postać w y
ników

Danymi wejściowymi dla system u są przygotow ane 
zgodnie z założonymi w arunkam i:
1. Inform acja o zaplanowanej ilości produkcji d a 
nego w yrobu w sztukach (tzw. k a rta  planu)
2. W ykaz ilości poszczególnych sztuk części w cho
dzących w skład danego wyrobu (tzw. słow nik czę
ści), posortow any wg kolejnych symboli części, .zawie
rający  następujące inform acje:

#  sym bol części 
W ilość sztuk
3. Ew idencja (kartoteka) w szystkich operacji tech 
nologicznych, w ykonyw anych dla w ytw orzenia całego 
asortym entu  części produkow anych w zakładzie, po
sortow any wg kolejnych symboli gniazd obróbki, a 
w  ram ach każdego gniazda wg symboli części. Z in 
form acji istniejących na tych kartach  do obliczeń 
na ZAM-41 w ykorzystano jedynie następujące dane:

#  symbol gniazda obróbki 
9  symbol części
#  czas w ykonania jednej części, podany w  godzi

nach z dokładnością 5 cyfr po przecinku
#  kategoria  roboty
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#  czas przygotowawczo-zakończeniowy przy w yko
nan iu  jednej części podany w  godzinach z dokład
nością do 4 cyfr po przecinku.

4. W ykaz godzinowych staw ek w ynagrodzeń dla po
szczególnych kategorii robocizny, zaw ierający n as tę 
pu jące inform acje:
#  kategoria roboty
#  staw ka płacy podana z dokładnością do 2 cyfr po 

przecinku.

W ykaz w ym ieniony w punkcie 4. je s t na stałe um ie
szczony w  program ie, natom iast pozostałe rodzaje 
inform acji (punkty  1, 2. oraz 3.) w  zależności od w er
sji program u zaw arte są na kartach , taśm ie perforo
wanej lub częściowo na kartach  a częściowo na taś
mie. W ynikiem działania program ów  system u je st w y
liczenie pracochłonności w ykonan ia oraz kasztów  ro 
bocizny bezpośredniej poszczególnych części danego 
w yrobu. W yniki obliczeń zestaw iane są w form ie 
szczegółowego wykazu, zaw ierającego czas i koszt
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R ys. 1. K arta  z d a n y m i w e jśc io w y m i (op era cje  te ch n o lo g icz n e )

R y s .  2

O B U D Z E N IE  CZASU I KOSZTU ROBOCIZNY BEZPOŚREDNIEJ NA TT -N IK  

INDEKS CZAS PHOD KOSZT PROD CZAS PLAN KOSZT PLAM

31*440003 
3AA 1*0007 
341*4300* 
3 44 48002

32280001
32280002 
32285001 
322R6001 
3228B001 
34165001 
34?45001
34688001
34688002  
34765001 
347 73006

3 .7 5 3 5
1 .4 1 3 5
0 .8 4 6 7
0 .5 6 2 7

6 .5 7 6 7

3 9 .1 3
1 4 .1 5

8 .1 5
5 .6 3

2 7 1 0 . 0 9 ?  1 
1 0 2 0 .6 1 9 1  

6 1 1 .3 8 9 5  
4 0 6 .3 4 1 5

6 7 .1 2  4 7 4 3 .4 4 9 4

2 8 2 8 8 .7 0  
1 0 2 2 1 .9 1  

5 3 8 8 .4 3  
4 0 6 3 .1 3

4 3 4 6 7 .2 3  433

33698001 0 .0 2 2 6 0 .1 3 1 6 .3 3 9 3 1 3 1 .9 1
33693003 0 .0 7 2 9 0 .6 5 5 2 .7 0 5 9 *♦75.63
33693004 0 .0 3 9 0 0 .3 5 2 3 .2 3 0 1 2 5 6 .8 3
33698005 0 .0 3 5 5 0 .3 1 2 5 .7 0 3 1 2 3 0 .7 3
3A 390001 0 .0 4 9 5 0 .4 0 3 5 .8 1 1 1 2 3 8 .9 4
34482017 0 .0 6 5 3 0 .5 3 4 7 .2 1 8 7 3 3 3 .4 2
34490011 0 .0 7 7 8 0 .6 6 5 6 .2 * 0 7 4 7 3 .2 8
34720002 0 .0 1 3 7 0 . 1 0 9 .9 6 3 5 7 3 .8 5
347 5 3004 0 .2 4 6 3 2 .1 6 1 7 7 .9 0 0 7 1 5 5 9 .9 3
34753051 0 .1 9 4 3 1 .7 3 1 4 0 .3 5 6 7 1 2 3 5 .1 6
34935001 0 .0 1 9 9 0 .1 6 1 4 .4 3 9 9 1 2 0 .5 1
34985004 0 .0 6 3 0 0 .5 1 4 5 .5 5 8 1 3 7 5 .4 0

0 .9 0 0 9 7 .8 4 650*. 5215 5 6 6 5 .6 6

1 .7 4 2 3 1 6 .3 0 1 2 5 8 .0 1 2 7 1 1 7 7 1 .4 2
1 .7 4 2 3 1 6 .3 0 1 2 5 3 .0 1 2 7 1 1 7 7 1 .4 2
6 .4 7 5 1 6 1 .9 1 *♦675.0943 4 4 7 0 1 .3 6
6 .3 8 3 7 6 1 .0 6 4 6 1 2 .7 1 3 5 4 4 0 3 5 .3 5
9 .0 0 9 5 3 0 .7 3 6 5 0 4 .9 3 1 1 5 3 3 2 3 .9 1
6 .0 8 1 5 5 8 .9 0 4 3 9 0 .9 1 5 1 4 2 5 2 7 .3 9
0 .0 1 3 7 O . 1 5 1 3 .5 7 3 5 1 1 2 .6 6
1 .8 7 4 3 1 8 .0 0 1 3 5 3 .3 1 6 7 1 2 9 9 9 .4 5
1 .8 4 7 9 1 7 .7 6 1 3 3 4 .2 5 5 9 1 2 3 2 7 .7 3
0 .1 5 7 1 1 .5 0 1 1 3 .^ 9 8 3 1 0 8 9 .5 3
0 .4 2 4 7 4 .6 7 3 0 6 .7 0 5 5 3 3 7 6 .5 3

3 5 .7 6 3 1 3 3 7 .3 7 2 5 8 2 1 .0 2 9 3 2 4 3 5 8 6 .3 6 463

w ykonania każdej części oraz całej zaplanowanej ilo
ści poszczególnych części z dodatkowym  wskazaniem  
ich lokalizacji w procesie w ytw órczym  (tzw. gniazd 
obróbki m ontażu).
Oprócz w ykazyw ania lokalizacji w ykonania, liczona 
i d rukow ana jest również sum a czasów i kosztów 
dla każdego gniazda.

3. Organizacja przetwarzania

Obliczenia w ykonuje się przy pomocy program ów  
n a p i s a n y c h j ę z y k u  w ew nętrznym  P JP  (Podstaw o
wy Język Program ow ania) na m aszynie ZAM-41, w y
korzystując:
#  czytnik k a rt dziurkow anych (400 kart/m in.),
0  d rukarkę wierszową (600 wierszy/min.) lub  perfo 
ra to r taśmy papierow ej (150 zn./sek.),
#  pam ięć operacyjną o pojemności od 4096 do 8192 
słów  (w zależności od w ersji program u),
O  bęben m agnetyczny o pojem ności 32 768 słów,
9  jedną jednostkę taśm y m agnetycznej (16 000 zn ./ 
/sek.).
Ogólny schem at przetw arzania ilu s tru je  rys. 4.
System został zrealizow any w  ciągu około 6 m iesię
cy w 4 w ersjach. Tego rodzaju w ielow ariantow ość 
postępow ania m iała na celu z jednej strony zbada
nie pracy m aszyny w  różnej konfiguracji urządzeń 
zew nętrznych, z drugiej zaś w ynikała z sukcesyw ne
go ulepszania koncepcji rozw iązania system u w  m ia
rę  zdobywania doświadczeń oraz rozbudow y m aszy
ny.
Należy w yjaśnić, że głównym celem eksperym entów  
było badanie spraw ności technicznej i eksp loatacy j
nej m aszyny, dlatego w opracowanym  system ie w i
dać z jednej strony  dążność do uproszczenia p rogra
mów, zaś z drugiej — do m aksym alnego obciążenia 
m aszyny przy użyciu stosunkowo m ałej ilości danych 
dostarczanych do obliczeń.
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OBLICZENIE CZASU I KOSZtU 
ZAM 21 (EMM) SYST 210C WARSZAWA 1960

ZAKŁADY MECHANICZNE IM.

OBLICZENIE CZASU I KOSZTU ROBOCIZNY BEZPOŚREDNIEJ NA SILNIK

INDEKS CZAS PROD. KOSZT PROD, CZAS PLAN. KOSZT PLAN.

35033003 2.2561 22.70 173.7273 1748.56
35033011 1.2375 13.00 95.2951 1001.12
35487011 0.0622 0.59 4.7970 46.05
35497001 0.2363 2.26 18.2027 174.74
35497003 0.1643 1.57 12.6587 121.52
35497005 0.0368 0.34 2.8412 26.73

3.9937 40.50 307.5225 3118.74

32248001 0.5752 5.73 44.2980 441.34
32248002 0.4859 4.45 37.4219 343.36
32248010 0.4394 4.18 33.8414 321.90
32478001 0.0276 0.22 2.1328 17.70
32510001 0.0829 0.54 6.3909 42.26
32518001 1.5539 15.21 119.6579 1171.72
32530001 0.0363 0.32 2.8027 24.85
32538001 ' 0.6655 6.01 51.2511 462.85
32540001 0.0829 0.54 6.3909 42.26
32540003 0.0229 0.12 1.7709 9.74
32548001 2.3821 23.84 183.4293 1835.95
32550001 0.0769 0.60 5.9289 46.40
32550003 0.1599 1.90 12.3199 146.71
32558004 1.1113 11.47 85.5777 883.86
32558005 1.0015 10.00 77.1231 770.49
32558006 0.7033 6.84 54.1617 527.10
32558008 1.8075 17.92 139.1851 1380.29
32558010 0.7129 6.97 54.9009 537.00
32558012 1.4665 14.88 112.9281 1145.80
32558013 1.9679 19.75 151.5359 1521.29
32558020 0.8169 8.18 62.9089 630.04
32568001 0.5643 5.66 43.4587 436.44
32578007 1.2270 12.14 94.4866 935.27
32578009 1.6235 16.28 125.0171 1254.24
32588003 0.9968 9.96 76.7612 767.66
34245001 0.4290 4.44 33.0406 342.03
34470001 0.0324 0.20 2.5024 16.02
34470002 0.1468 1.23 11.3112 94.80
34475001 1.4927 14.42 114.9455 1110.65
34475003 0.9884 9.94 76.1144 765.46
34478002 0.6984 6.30 53.7844 485.49
34576002 1.0627 10.24 81.8355 788.68
37471001 0.3599 3.11 27.7199 240.16
3747J002 0.3799 3.25 29.2599 250.79

26.1843 257.02 2016.1986 19790.76

344290015 19.07?7 209.97 1468.6055 16167.82

19.0727 209.97 1468.6055 16167.82

P r z y k ła d  w y n ik ó w (w y d a w n ic tw o d ru k ark ow e)

C harak terystyka poszczególnych w ersji systemu 
przedstaw ia się następująco:
W ersja I — w szystkie dane wejściowe znajdu ją się 
na 80-koluminowych kartach  dziurkow anych,

W ersja II — wszystkie dane w ejściowe znajdują się 
•na 5-ścieżkowej taśm ie dziurkow anej (w w yniku 
m aszynowej konw ersji danych używ anych do w er
sji I).
W ersja III — słow nik części oraz k arta  planu znaj
duje się na kartach  dziurkow anych (jak przy w er
sji I), natom iast ew idencja operacji technologicznych 
zapisana jest na taśm ie m agnetycznej, przy czym 
w  każdym słowie znajduje się tylko jeden znak, zaś 
jeden blok TM zawiera jedną k artę  (przyjęcie tego 
rozw iązania było nieoptym alne ze względu na w yko
rzystanie taśm y, ale bardziej angażowało maszynę),

W ersja IV — dane zapis&ne analogicznie jak  w  w er
sji III, lecz przy zwiększonej gęstości zapisu na ta ś 
m ie m agnetycznej (39 kart, w jednym  bloku TM).

Pod względem program owym  system składa się z 
następujących program ów:
1.1. kontrola karto tek i operacji technologicznych
1.2. kontrola słow nika części
2.3. zakładanie ew idencji operacji technologicznych 
(używany tylko w  w ersji z zastosow aniem  taśm y m a
gnetycznej)
1.3. obliczanie pracochłonności w ykonania i kosztu 
robocizny bezpośredniej oraz w ydaw nictw o wyników.
Ze względu na niewielkie rozm iary w ydaw nictw a 
(około 200 wierszy) czasy realizacji p rogram u 1.3 w 
przypadku użycia d rukark i sk racają  się nieznacznie.
W ostatnim  w ierszu tablicy pierw szy z czasów ozna
cza w czytyw anie w ykazu części w yrobu (słownika) 
na bęben, drugi — czytanie ew idencji operacji tech
nologicznych (kartoteki) w raz z liczeniem  i w ypisy
w aniem  w ydaw nictw a. Jak  w idać z tablicy, dopiero 
przejście do w ersji z taśm ą m agnetyczną znacznie 
skraca czas realizacji program u 1.3., k tóry jest w. 
system ie najczęściej eksploatow any. Należy dodać, że
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CYKL I CYKL I I

użycie taśmy m agnetycznej w system ie redukuje 
również czasochłonne w czytyw anie k a r t ew idencji 
operacji technologicznych do jednorazow ej czynności, 
niezależnie od ilości rodzajów  wyrobów przeznaczo
nych do liczenia. W ynika to z fak tu , że ew idencja 
zaw iera k arty  operacji technologicznych w ystępu ją
cych we wszystkich w yrobach produkow anych w  za
kładzie.
Ze względu na to, że karto teka operacji technolo
gicznych może liczyć dziesiątki tysięcy dokum entów, 
natom iast ew idencja utw orzona na taśm ie m agnetycz
nej przy pomocy w ersji III może zaw ierać m aksy
m alnie na jednej szpuli taśm y tylko około U  tys. 
dokum entów (67 słów/dok.), postanowiono opracować 
IV w ersję  system u, k tó ra  pozwoliła 2-kro tn ie zagę
ścić zapis na taśm ie i tym sam ym  pomieścić na 1 
szpuli około 22 tys. dokum entów . W w ersji tej in 
form acje z 30 dokum entów  karto tek i sk ładają  się na 
jeden blok n a  taśm ie m agnetycznej, podczas gdy w  
w ersji I II  jeden dokum ent stanow i tylko jeden blok 
inform acji. Dalsze zagęszczenie zapisu i tym  sam ym  
m aksym alne w ykorzystanie taśm y m ożna by uzyskać, 
standaryzując *) potrzebne inform acje z jednego do
kum entu  w 7 słow ach, lecz w ym agałoby to znacz
nej przeróbki program ów  1.3 i  2.3, podczas gdy w 
istniejącym  system ie przejście od jednej w ersji do

i) S ta n d a ry z a cja  je s t  tu rozu m ian a  ja k o  p r zek sz ta łc e n ie  
in fo rm a cj i w e jśc io w y c h  na in fo rm a cje  w  Jązyku m a szy n y  
w  p o sta c i d o g o d n e j do  p rzetw a rza n ia .

drugiej polega wyłącznie na zm ianie jednego podpro
gram u.
Przejście z perfo ra to ra  taśmy papierow ej na d ru k a r
kę w ierszową jest całkowicie m echaniczne (zmiana 
ustaw ienia kluczy przy  drukarce).

4. Problem poprawności przygotowanych danych 
oraz działanie maszyny

Dane dostarczone do obliczeń na kartach  dziurko
w anych kontro low ane są na m aszynie ZAM-41 pod 
względem form alnym . Gdy w czytana k a rta  zaw iera 
znaki różne od cyfr lub liczba wydziuiikowanych ko
lum n jest różna od 67, względnie gdy k arta  została 
błędnie w ydziurkow ana pod względem technicznym  
(ukośna lub  przesunięta kolumna), m aszyna p rzery 
w a czytanie um ożliw iając zaznaczenie błędnej k arty  
(np. przez je j odwrócenie).
P rzy liczeniu eksperym entalnym  na około 6100 do
starczonych k a r t stw ierdzono 55 k a rt błędnych, w 
tym  przew ażająca ilość posiadała usterk i o charak
terze technicznym , św iadcząc o złym stan ie  urządzeń 
perforujących u dostaw cy danych. Po przeanalizow a
niu w yników  obliczeń stw ierdzono oprócz tego zna
czną ilość (około 5%) błędów o charak terze m ery to
rycznym , których oczywiście program  kontrolny nie 
może uchwycić.
Realizacja system u umożliwiła przeprow adzenie zna
cznie skuteczniejszej w eryfikacji pracy m aszyny, jej

D a lszy  c ią g  na s tr .  13
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Projektowanie systemów 
elektronicznego przetwarzania danych 

przedsiębiorstwach przemysłu maszynowego
A utor podaje kolejność i zakres prac przygotow aw czych i pro jektow ych  nie
zbędnych do w prow adzenia system u  elektronicznego przetw arzania danych w  
przedsiębiorstw ie przem ysłow ym , ilustrując to  przykładem  zakładu przem ysłu  m o
toryzacyjnego. Podkreśla, że należy zachować podział całości prac na cztery eta
py: 1. Analiza stanu organizacyjnego przedsiębiorstw a i w ażniejszych odcinków  
jego działalności; ze w zględu na dużą pracochłonność należy rozsądnie w yw ażyć  
zakres analizy. 2. Opracowanie zakresu  i k ierunków  zastosowania ETO; stw o
rzenie schem atu ramowego, obejmującego  całość koncepcji EPD łącznie z okreś
leniem  postaci i przeznaczenia podstaw ow ych w ydaw nictw , nośników  inform acji, 
m aszyny, sposobu współpracy z  ośrodkiem  obliczeniow ym  itd.; sporządzenie har
m onogram u prac organizacyjnych i projektow ych. 3. P ro jekt ogólny (w stępny) 
przetw arzania danych określający przedm iot, cel i zakres autom atyzacji, m etody, 
w arunki, wyposażenie, ogólne i operacyjne schem aty przetwarzania, operącje m a
szynowe, programy (wykaz), pracochłonność i koszty. 4. P ro jekt techniczny za
wierający program y i instrukc je przetwarzania.

O statnio rozw ija się szczególnie szybko zastosowanie 
EMC w przedsiębiorstw ach przem ysłu m aszynowe
go w  dziedzinie przetw arzania danych. Zakres po
dejm ow anych p rac  w  tych przedsiębiorstw ach jest 
najczęściej bardzo zróżnicowany. Jak  w skazuje p rak 
tyka, różną rów nież stosuje się m etodykę prow a
dzenia p rac — nie zawsze taką, k tó ra  przy stosun
kowo niew ielkim  nakładzie pracy pozwala w  sposób 
w łaściwy rozw iązać zagadnienie, zabezpieczyć moż
liwość jego rozw oju na dalsze odcinki działalności
i pełną przydatność dla w arunków  przedsiębiorstw a. 
Szczególnego znaczenia nabiera również przyjęcie 
właściwego przebiegu p rac związanych z p ro jek to 
w aniem  SEPD w obec bardzo często w ystępującego 
w ykonyw ania poszczególnych odcinków prac przez 
różnych wykonaw ców .
Tym w łaśnie zagadnieniom  poświęcony jest n in ie j
szy artykuł. Ze względu na w agę problem u starano  
się w  nim  szczególnie uw ypuklić kolejność i przebieg 
prac niezbędnych do określenia zakresu p rac przy
gotowawczych i zakresu p rzetw arzan ia danych w  
przedsiębiorstw ie oraz węzłowych zagadnień zw ią
zanych z ich projektow aniem .
Projektow anie naw et .niewielkich system ów prze tw a
rzania danych jest zwykle rzeczą trudną, pracochłon
ną i pociągającą za sobą znaczne koszty. W  celu za
pew nienia w  podejm owanych pracach:
' •  w łaściwego zakresu i kolejności m echanizacji lub 
autom atyzacji p rzetw arzan ia danych 
' •  efektyw ności p ro jektow ania i eksploatacji syste
mu 1
•  w łaściwego tem pa prac,
niezbędne jest dokonanie podziału całości prac na 
etapiy, realizow ane w  określonej kolejności. Dotych
czas 'zdobyte doświadczenia w skazują, że w  trakcie 
p ro jektow ania system ów powinny być zachowane n a 
stępujące etapy prac:
•  analiza stanu organizacyjnego przdsiębiorstw a,
•  zakres i k ierunki zastosowania elektronicznej tech
niki obliczeniowej (ETO)
A  pro jek t ogólny przetw arzan ia danych
•  p ro jek t techniczny z program am i przetw arzania
i. instrukcjam i. -

Analiza stanu organizacyjnego przedsiębiorstwa
Każdy projektow any system  przetw arzania danych 
pow inien być poprzedzony analizą zagadnienia lub 
zagadnień, których iten system  dotyczy.

W trakcie dokonyw ania analizy należy pam iętać o 
celach je j opracowywania. Cele te sprowadzić można 
do następujących punktów :
9  odw zorow ania stosowanych rozwiązań organiza
cyjnych w ram ach poszczególnych dziedzin
0  w ytypow ania zagadnień organizacyjno-technicz
nych działalności przedsiębiorstw a, k tóre powinny 
ulec zmianie lub  opracowaniu przed przystąpieniem  
do projek tow ania lub ' w  trakc ie  jego trw an ia
•  zebrania podstawowych inform acji i dokumentów 
.niezbędnych do zaprojektow ania rozwiązań odcinko
wych system ów przetw arzania danych
•  uzyskanie poglądu na zakres autom atyzacji prze
tw arzan ia danych w przedsiębiorstw ie oraz kolejność 
realizacji prac (kolejność mechanizacji poszczegól
nych dziedzin działalności).
Zakres dokonyw anej analizy, z uwagi na jej praco
chłonność i czas realizacji, powinien być rozsądnie 
wyważony. W przedsiębiorstwach, k tóre p lanują do
celowo szerokie zastosowanie ETO, powinna być do
konana pełna analiza ważniejszych odcinków dzia
łalności przedsiębiorstwa. Pow inna ona zabezpieczać 
możliwość osiągnięcia wyżej zasygnalizowanych ce
lów.
Analiza powinna objąć przede wszystkim :
A  techniczne przygotowanie produkcji
•  planow anie i ew idencję produkcji
•  zaopatrzenie m ateriałow o-techniczne
•  gospodarkę narzędziową i rem ontow ą
•  zatrudnienie i 'płace
0  rachunek kosztów p ro d u k c ji
W poszczególnych przypadkach, w  niektórych przed
siębiorstw ach, obok wym ienionych, może zajść po
trzeba objęcia analizą rów nież inych zagadnień, jak  
np. zagadnienia transportu , kad r lub zbierania da
nych statystycznych określonego rodzaju . Rozszerze
nie analizy w ynika zwykle ze szczególnego znaczenia 
tych ostatnich problem ów  działalności przedsiębior
stw a. Pew nym  problem em  jest zakres analizy w 
przedsiębiorstw ach stosujących już na niektórych od
cinkach EMC lub MLA i k tóre m ają zam iar podjąć 
dalsze prace w  tym  kierunku . Istn ie ją  w tym  przy
padku  pew ne przesłanki, aby wyłączyć z analizy za
gadnienia już zm echanizowane. Doświadczenia jednak 
w skazują, że rów nież tu ta j analiza obejm ow ać po
w inna w szystkie zasygnalizowane wyżej zagadnienia.



A naliza ta  może wskazać celowość zastąpienia MLA 
przez EMC, rozszerzenia lub nieco innego ujęcia prac 
realizow anych przez MLA lub też innego ustaw ienia 
prac już realizow anych na EMC. W innych przy
padkach — gdy naw et zakres zm echanizowanych prac 
n ie ulegnie zmianie, analizą należy przeprow adzić w 
ćelu zapew nienia pełnego w łączenia przetw arzanych 
odcinków w  jeden całościowy system.
Przew aża obecnie pogląd, że analizę odcinkową n a
leży przeprow adzać tylko w tedy, gdy istn ieje dosta
tecznie duża liczba przesłanek zapew niających doce
lowe przetw arzanie w  przedsiębiostw ie inform acji 
tylko danego odcinka.
Przy analizie każdego zagadnienia wchodzącego w 
je j zakres, szczególna uw aga pow inna być zwróco
na na następujące elem enty, isto tne przy p ro jek to 
w aniu  system ów elektronicznego p rzetw arzania da
nych;
0 praw idłow ość stosowanych rozwiązań, jak  np., cziy 
stosow any system  p lanow ania produkcji, patrząc do
celowo, ma być zachowany, czy też powinien ulec 
zmianie, czy zakres prowadzanej ew idencji produkcji 
daje pełne inform acje dla w szystkich zainteresow a
nych itjp.
0 pow iązania zagadnień w  procesie przetw arzania
1 źródła inform acji dla każdego następnego etapu  prac
0  praw idłow ość i pełna konsekw encja stosowania 
sym boliki, ja k  np. indeksu m ateriałow ego, num eracji 
w yrobów  i części, zleceń produkcyjnych itd.
0  ¡rodzaje stosowanej dokum entacji, układ i zakres 
danych na dokum entach będących nośnikam i in for
m acji, k tóre podlegać będą elektronicznem u p rze tw a
rzan iu
0 liczba przetw arzanych infom acji w okresie (np. 
w  miesiącu) lub liczba inform acji w  zbiorach danych 
norm atyw nych oraz liczba w prowadzonych zmian
0 niezbędne rodzaje i układy w ydaw nictw  dla po
trzeb przedsiębiorstw a, w ładz zwierzchnich, GUS itp.
Obok problem ów wyżej wyszczególnionych, w  ra 
m ach poszczególnych dziedzin przetw arzan ia w ystę
pować mogą zagadnienia szczegółowe, wym agające 
również analizy. P rzykładem  takich zagadnień w 
przedsiębiorstw ach o p rodukcji se ry jn e j mogą być 
stany  zapasów części w  m agazynie półfabrykatów , 
wielkości stosowanych w produkcji serii obrabianych 
częśc i,.w  przedsiębiorstw ach o produkcji m aloseryj- 
nej i jednostkow ej, sposób i podstaw a sporządzania 
cyklogram ów  produkcji, możliwość i zakres stoso
w an ia jednostek  term inów  w  planow aniu  produkcji 
itp.

Zakres i kierunki zastosowania elektronicznej tech
niki obliczeniowej

Dalszym etapem  prac nad w drażaniem  ETO w  przed
siębiorstw ie jest opracowanie zakresu i k ierunków  
zastosow ania elektronicznej techniki obliczeniowej 
(zwanego niejednokrotnie założeniami) w  oparciu o 
zebrane inform acje w  ram ach dokonanej analizy s ta 
nu organizacyjnego.. Powinno ono obejmować zarów 
no zagadnienia, które m ają hyc objęte elektroniczną 
techniką olibczeniową, ja k  i zagadnienia, k tóre ew en
tua ln ie  są już przetw arzane n a  EMC lub MLA, co 
pozwoli stworzyć koncepcję jednego całościowego i 
kompleksowego system u p rzetw arzania danych w 
przedsiębiorstwie.
O pracowanie, o k tórym  wyżej mowa, naśw ietla  dla 
każdej z autom atyzow anych dziedzin (ze stopniem  
szczegółowości w łaściw ym  dla założeń) problem y, 
k tóre podlegać pow inny autom atyzacji, pow iązania 
zagadnień w  procesie przetw arzania danych oraz 
przedstaw ia ram owo w yniki au tom atyzacji — głów
ne w ydaw nictw a. Dla plastyczniejszego zobrazow ania 
zagadnienia w skazane jest załączenie ram owego sche
m atu, obejm ującego całość koncepcji kom pleksow e
go przetw arzan ia danych w  przedsiębiorstw ie. Isto t
ną spraw ą jest rów nież w skazanie przeznaczenia pod
staw owych w ydaw nictw  oraz kom órek, w  których 
w ydaw nictw a będą w ykorzystyw ane. ,

Poza problem am i wyżej zasygnalizow anym i k ierunki 
zastosow ania ETO pow inny ram owo określać rodzaj 
m aszyny, na k tórej przew iduje się realizację syste
m u oraz rodzaj stosowanych m aszynowych nośników 
inform acji, jak  też, w  związku z lokalizacją EMC, 
sposób w spółpracy przedsiębiorstw a ze stacją  m a
szyn.
N iezbędne jest również naśw ietlenie, na bazie pro
jektow anego zakresu  i term inów  realizacji prac, 
w ielkości i obsady w łasnej zakładow ej kom órki 
przetw arzania danych.
Sprecyzowanie k ierunków  zastosow ania ETO .w  przed
siębiorstw ie jest bardzo w ażnym  etapem  w  procesie 
p ro jek tow an ia system ów elektronicznego p rze tw arza
nia danych. D aje ono podstaw ę do:
0 szerokiego przedyskutow ania w  gronie osób za
interesow anych program u i zakresu  zastosow ania 
ETO w  przedsiębiorstw ie oraz uzyskania zatw ier
dzonego program u działania,
0 realizacji dalszych etapów  p rac projektow ych 
zgodnie z zatw ierdzonym i kierunkam i, zakresem  i 
kolejnością prac.
Częścią składow ą (końcową) w spom nianego opraco
w ania pow inny być dw a harm onogram y:
0 harm onogram  p rac organizacyjnych,
0 harm onogram  p rac projektow ych.
H arm onogram  prac organizacyjnych obejm ować po
w inien w szystkie prace, k tórych realizacja jest w a
runkiem  opracow ania praw idłow ego system u prze
tw arzan ia i jego realizacji w pełnym  zakresie. Może 
on więc być opracow any dopiero po pełnym  spre
cyzowaniu k ierunków  i zakresu  zastosow ania elek
tronicznej techniki obliczeniowej w  przedsiębiorstw ie.
Dla każdego punk tu  harm onogram u w ytypow ani po
w inni być w ykonaw cy (przynajm niej działy), sza
cunkow a pracochłonność realizacji i te rm iny  zakoń
czenia całości p rac  lub z podziałem  na etapy  (np. 
e tap  I — opracow anie zasad sym boliki specjalnych 
pomocy w arsztatow ych, e tap  II — naniesienie sym 
boliki do dokum entacji i w ycechow anie na pomo
cach). P rzykład  tego rodzaju  harm onogram u, obej
m ującego w ycinek p rac w arunkujących  zastosow a
n ie ETO w jednym  z zakładów  z terenu  Bydgoszczy, 
podany jest w  tablicy  I.
Kolejność realizacji p rac przew idziana w harm ono
gram ie pow inna stw arzać możliwości zachow ania 
przy ję tej kolejności autom atyzacji przetw arzan ia da
nych w  ram ach poszczególnych dziedzin.
H arm onogram  prac projektow ych podobny jest w 
sw ej form ie do omówionego wyżej harm onogram u 
p rac organizacyjnych. H arm onogram  ten  zaw iera ca
łość p rac  projektow ych z podziałem na etapy  i s ta 
nowi w ytyczną działania odnośnie zakresu i te rm i
nów realizacji prowadzących do kolejnego zautom a
tyzow ania przetw arzan ia danych w  ram ach  poszcze
gólnych dziedzin.

Projekt ogólny przetwarzania danych

N astępnym  etapem  prac jest opracow anie p ro jek tu  
ogólnego, często zwanego pro jek tem  w stępnym . Mo
że odnosić się on do jednej dziedziny przetw arzania 
lub kilku  dziedzin ze sobą związanych.
Przykładow o może on dotyczyć ty lko problem ów 
technicznego przygotow ania produkcji — szczególnie, 
jeśli przew iduje się szeroki zakres p rac w  ram ach 
tego problem u, lub  też może rów nież obejm ować 
planow anie i ew idencję produkcji. P ro jek t ogólny 
pow inien w  sposób szczegółowy form ułow ać problem  
oraz określać środki techniczne, jak ie pow inny stać 
do dyspozycji dla najbardzie j efektyw nej jego rea li
zacji. Jeśli środki te  zostały wcześniej określone 
(sprecyzowane), należy opracować p ro jek t ogólny dla 
przyznanego rodzaju środków.
P ro jek t pow inien bazować na opracowanym  uprzed
nio zakresie i k ierunkach  zastosow ania ETO, zabez
pieczając w pełni przew idyw any tam  zakres prac



TA B L IC A  I

L.p. Z a g a d n ien ie W y k o n a w ca
T erm in

w y k o n a n ia

I

7a

W z a k r e s ie  s to so w a n e j sy m b o lik i

O p ra co w a n ie  n o w e j sy m b o lik i z le ce ń  na p ro d u k cję  sp ec.
pom . w ar. D zia ł go sp . narz. p r zed się b io rstw a XI.1966

7 d S to so w a n ie  n o w y c h  s y m b o li z le ce ń  w  p la n a ch  prod. i  do --- , —w
k u m e n ta c ji D z ia ły  gosp . narz. p rzed s. i za k ła d ó w 1.1.1967

8a O p ra co w a n ie  in d ek su  m a ter ia łó w D zia ły  gosp . m ater . V.1967
8b N a n ie s ie n ie  s y m b o lik i do d ok u m . i p o s łu g iw a n ie  s ię  in 

d ek sem  m at. D z ia ły  zaop. k s ię g . m a t  i d z ia ły  tech n . V II .1967
II

1
W z a k r es ie  d o k u m e n ta c ji te ch n o l.
P r z y sto so w a n ie  fo r m y  d o k u m en t, tech n o l. do p otrzeb  
N R K  (o p ra co w a n ie  u k ła d u  w zoru ) Dz. te c h n o l. przed s. D z. g ł .  k s ię g o w eg o 111.1967

2 O p ra co w a n ie  n o w ej d ok um . tech n o l. oraz n a n ie s ie n ie  
a k tu a ln . sym b . D z ia ły  te ch n o l. p rzed sięb . i za k ła d ó w X II .1907

3 K o n se k w e n tn e  i w  p e łn y m  p rzek ro ju  n a n o sz e n ie  zm ian  
do d o k u m e n ta c ji te c h n o lo g icz n e j D z ia ły  tec h n o lo g icz n e  za k ła d ó w V II.1967

III W  z a k r es ie  d o k u m e n ta c ji p ro d u k cy jn ej
1 O p ra co w a n ie  i w p ro w a d zen ie  n o w ej d o k u m e n ta c ji p łac D zia ł s z e fa  prod . 

D zia ł g ł. k s ięg o w . 
D zia ł sze fa  prod. 
D zia ł g ł. k s ięg o w .  
D zia ły  gosp . m at.

IX .19672 O p ra co w a n ie  i w p r o w a d z en ie  d o k u m e n ta c ji o d c h y le n io 

3
w e j w  z a k r es ie  ro b o c izn y  i  m a ter ia łó w
U je d n o lice n ie  d o k u m e n tó w  s p e łn ia ją c y c h  tę  sam ą  ro lę  w IX.1967
r ó żn y ch  za k ła d a ch  (d o ty czy  d o k u m en tó w  p rzesu n ięc ia  p re 
fa b ry k a tó w )

D zia ł sze fa  prod. 
D zia ł g ł. k s ięg . IX .1967

4 W p ro w a d zen ie  d o k u m e n ta c ji k o n tro lu ją ce j lic zb ę  o p ła  D zia ł sze fa  prod.
IX .1967c a n y c h  sztu k D zia ł g ł. k s ięg .

R ys. 1. S c h e m a t o g ó ln y  e le k tr o n ic z n e g o  p rzetw a rza n ia  d a n y ch  w  za k r es ie  p la n o w a n ia  i e w id e n c ji p ro d u k c ji z e le m e n ta m i  
te c h n ic z n e g o  p rzy g o to w a n ia  p ro d u k cji w  za k ła d z ie  p rzem y słu  m o to r y z a c y jn e g o

y  Kartoteka \  
kart 

technologicznych

'  Ewidencja 
roana zmian 

i  efektów

Wykaz części na wyrób 
-orginalnych

ii z innych 
wyrobów
-normalni/eh______

Kartoteka 
części 

na wyroby

Zmiany cen ewidenc. 
części normalnych

Karty technologiczne 
-obróbki
-montażu zespotów 
~ " wurobów

Karty
instrukcyjne 1 2 ?

Wykaz wyrobów .r$T
Q> wycofanych *

Wykaz części wyrobów
nowouruchamianych “ Ü

Karty zmian 
technologicznych

Wykaz cen ewidenc. 
części normalnych

a? Zmiany wykazów
części na wyroby

Wykaz grup zaszerego 
wonią i stówek

Zbiorcza 
pracochłonność 
wyrobów (akord- 
¡żniówka)

Pracochłonność 
wyrobów z rozbi
ciem wydliat 

niazćo (Unia)

Pracochłonność 
wyrobów według 
grup stanowisk 

'̂ Icoboczych f  w ra-
gniazd]

Pracochłonność 
wyrobów wg. grap 
zaszeregowania - 
■ Mad, wydział, 
^  'niazdo

Zbiorcze
zestawienie zuży
cia materiałów 
w wi/robg wg 

%
Wykaz normalnych 
pomocy warszta
towych na 
'^w yroby

Wykaz specjal
nych pomocy 
warsztatowych 

na wyroby

Przetwarzanie

K Zestawienie
zmian i efektów

S w rozbiciu na
Lprzyczyny

Zestawienie
bezpośrednich

i? kosztów norma-
części

Ol Zestawienie
§ bezpośrednich
£ kosztów norma-
N Utewyoi 

^<iwyrobów

11



/ / o / t o «  
/pracochłonności \  
'planu m-unego w 
.przekroju gniazd 
\  i  stanowisk /

limitów '  
materiałowych 
na miesiąc

/  /  'Miesięczny\ 
Iplan produkcji 
¡części dla gniazd 
l wg. ilości i . 
\  pracochłonności
\  m - m y

/uporządko^^
/ weny (wg. nurr:0- \  
rów wzrastających 

m -czny pian , 
\  proa, części /

\jM -3C 3~P

nosa

SKwartalnî
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R ys. 2. S c h e m a t o p e r a cy jn y  je d n o stk i p rzetw a rza n ia  — P la n o w a n ie  m ię d z y w y d z ia ło w e

oraz niezbędne inform acje dla etapów  dalszych. Moż
liw e jest w prow adzenie pewnych zm ian w  rozw iąza
niach w  stosunku do przew idyw anych w „k ierun
kach", jeśli zaszła w yraźna potrzeba ich w prow a
dzenia. Z aakceptow anie każdej zm iany powinno być 
jednak  poprzedzone szczegółową analizą celowości jej 
dokonania oraz, co je st szczególnie istotne, analizą 
zabezpieczenia przew idyw anych uprzednio pow iązań 
z zagadnieniam i następującym i.
W projekcie ogólnym uję te  i naśw ietlone powinny 
być następu jące elem enty:
a) przedm iot, cel i zakres autom atyzacji
b) m etoda rozw iązania zagadnienia
c) niezbędne w aru n k i dla autom atyzacji
d) określenie m aszyny cyfrowej i jej w yposażenia
e) m aszynowe nośniki inform acji
f) schem at ogólny elektronicznego przetw arzan ia da
nych
s) schem aty operacyjne jednostek  przetw arzan ia
h) maszynowe operacje przetw arzania
i) w ykaz program ów
j) pracochłonność i  koszty przetw arzan ia danych.
W ram ach p u n k tu  a), w  odniesieniu np. do niektó
rych elem entów  technicznego przygotow ania p roduk
cji, ¡powinny być określone -rodzaje zbiorów tw orzo
nych w  oamięci zew nętrznej i zakres przenoszonych 
inform acji w  ram ach  poszczególnych zbiorów. Po
w inna być poza tym  określona m etoda obliczeń w 
odniesieniu do zaeadnień teeo  w ym aeajacych oraz 
źródła inform acji dla ew entualnych zbiorów  pochod
nych i w ydaw nictw . Dla p lanow ania produkcii, obok 
zagadnień wyże.i poruszonych, pow inien być n^ w ste- 
nie omówiony stosow any system  p lanow ania lub  w 
przypadkach uzasadnionych różne svstem v w  odnie
sieniu do określonych trrup części lub Bnm obcin
ków produkcyjnych. Isto tną rzeczą jest również

kreślenie rodzaju  wszystkich w ydaw nictw  i in fo r
m acji na nich zaw artych oraz ich przeznaczenie 
(wskazanie kom órek zakładu, dla których są prze
w idyw ane oraz zadania, jak ie  m ają  spełniać).
Dalej w  punkcie c) należy omówić w szystkie ele
m enty, k tóre w arunku ją  opracow anie oraz urucho
m ienie opracowyw anego system u w  założonym za
kresie. Może to być — przy odpow iednim  system ie 
p lanow ania — konieczność opracow ania norm atyw ów  
produkcji w toku lub w ielkości serii ekonomicznych. 
Może to być — przy określaniu  norm atyw nego ra 
chunku kosztów na EMC lub wycenie robót w  to 
ku — spis części wchodzących do m ontażu w  po
szczególnych operacjach m ontażow ych lub tp. Eks
p loatacja system u jest rów nież uw arunkow ana opra
cowaniem i bieżącym prow adzeniem  odpowiednich 
dokum entów , sygnalizujących wnoszenie jakichkol
w iek zm ian do stałych zbiorów utw orzonych w  pa
mięci zew nętrznej m aszyny oraz całego zestaw u pro
blem ów ujętych w  harm onogram ie p rac  organiza
cyjnych (określona część tych problem ów  jest ak tu a l
na dla system u będącego przedm iotem  opracow y
w anego projektu).
W ram ach  punk tu  d) pow inien być określony nie
zbędny zestaw  maszyn, na k tórym  będzie realizo
w any system . Dla poszczególnych urządzeń w skaza
ne jest określenie param etrów , szczególnie tych, k tó 
rych znajomość jest niezbędna dla p rogram isty  lub 
dla określenia pracochłonności i kosztów eksploa
tacji system u, k tó ra  będzie w yliczana w ram ach 
punk tu  j).
Dalej w  ram ach  niniejszego punktu , lub w  punkcie 
wydzielonym  e) należy omówić stosowane w pro
jekcie nośniki inform acji, zarówno służące do w pro
w adzania danych do m aszyny, jak  i przechow yw ania 
tych danych. Oczywiście w ym agania w  tym  w zglę
dzie pow inny być ściśle zsynchronizow ane z typem
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EMC i m ożliwością zastosow ania określonych noś
ników na danym  typie maszyny.
O dwzorowanie system u przetw arzania — schem aty 
zaw arte  w  projekcie; punk t f) i g) — powinno od
bywać się w  oparciu  o p rzy ję te  w praktyce ozna
czenia nośników  inform acji i zasady opracowywania 
schem atów.
Na rys. 1 podano przykładow o fragm ent schem atu 
ogólnego zastosow ania EMC w  zakresie planowania
i ew idencji p rodukcji z elem entam i technicznego 
przygotow ania produkcji w  jednym  z zakładów  prze
m ysłu m otoryzacyjnego (opracowany w  Biurze S tu
diów i P ro jek tów  SEPD).
Zachow anie powyższych zasad czyni p ro jek t bardziej 
jednoznacznym , łatw iej czytelnym, zarówno dla o- 
pracow ujących poszczególne części p ro jek tu  technicz
nego, jak  i  dla szerszego grona zainteresow anych.

Jak  w idać ze schem atu  (p. rys. 1) precyzuje on źródła 
inform acji w prow adzonych do m aszyny (dokum enty 
tradycyjne), rodzaje tw orzonych zbiorów danych w 
pam ięci zew nętrznej oraz w ydaw nictw a niezbędne w 
opracow yw anym  system ie. W skazuje on rów nież kie
runk i przepływ u inform acji.
Dla celów program ow ania isto tną rzeczą jest podział 
procesu przetw arzania na jednostki p rzetw arzania i 
maszynowe operacje przetw arzania. Przykładow o po
dział tak i pokazany jest w  schem acie na rys. 2 
dotyczącym planow ania międzywydziałowego. Sche
m at nie obejm uje operacji ręcznych, które są okreś
lane w  dalszym to k u  projek tow ania (w planie ope

racyjnym , będącym  częścią składow ą p ro jek tu  tech
nicznego).
Do schem atu tego zwykle w  wydzielonym punkcie 
h) załączony pow inien być opis poszczególnych ope
racji przetw arzania. O kreśla się tu ta j kolejno dla 
każdej operacji, jakie dane będą przenoszone z do
kum entów  źródłowych lub czerpane z innych nośni
ków  inform acji, jak ie  działania będą n a  nich wyko
nyw ane i gdzie będą m agazynowane lub  w yprow a
dzane z maszyny. Isto tną rzeczą jest tu ta j w skaza
nie i om ówienie w szystkich powiązań między w y
stępującym i zbioram i inform acji.
Końcowym etapem  p rac  nad opracow yw aniem  pro
jek tu  ogólnego jest opracow anie w ykazu program ów  
niezbędnych dla realizacji system u. W ykaz ten ma 
charak ter w ykazu w stępnego z uwagi na to, że po 
szczegółowym sform ułow aniu p ro jek tu  technicznego 
na ogół zachodzi potrzeba w prow adzenia do niego 
pewnych zmian, jednak  najczęściej zmian, poleca
jących na kom asacji n iektórych z nich lub podzia
łowi na kilka.
Zwykle na końcu p ro jek tu  u jm uje sie wyliczenie 
czasu i kosztów eksploatacji system u. W yliczenie 1o 
nie jest ni?dv zupełnie ścisłe. O ile stosunkowo ściśle 
można wyliczyć tak ie  elem enty, jak  czas o s ta n ia  
k a rt lub taśm . o ty le znacznie trudn ie j określić dal
sze elem enty działania program ów , jak  np. czas sor
tow ania, orzenoszenie do pam ięci zew netrznei it''1. 
Pomimo te<?o. stooień szczegółowości obliczeń jest. 
na o^ół dostateczny dla zarezerw ow ania godzin n ra- 
cv m aszyny w  ośrodku obliczeniowym, zabezpiecze
nia środków  finansow ych na ten  cel itp.

PIERWSZE PRÓBY ZASTOSOWANIA ZAM-41...

D o k o ń c ze n ie  z  S s tr .

podstawowego oprogram ow ania (system operacyjny) 
oraz istniejącego system u program ow ania, niż to m o
żna było dotąd uczynić w oparciu o program y d ia
gnostyczne (testy). Okresowe bardzo intensyw ne kon
takty" z m aszyną potw ierdziły jej pełne przystosow a
nie oraz spraw ność eksploatacyjną do realizacji pro-

TA BLICA
C zasy p rzetw a rza n ia  w  p rzyp ad k u  u ży c ia  p er fo ra to ra  ta śm y  
p a p iero w ej d la  w y p ro w a d zen ia  w y n ik ó w  p rzy  p o sz cz e g ó l
n y ch  w e rs ja c h  s y ste m u

R odzaj
p ro g ra m u

W ersja  s y ste m u

I
d a n e

w e jśc io w e
na

k a rta ch
d z iu r k o 
w a n y c h

II
d an e

w e jś c io w e
na

ta śm ie
d z iu r k o 

w a n e j

III
s ło w n ik  

czę śc i 
na k a r

ta ch , o p e 
ra cji na  
ta śm ie  
m a g n e 
ty czn e j

IV  
d a n e  ja k  
p o p rz e d 
n io  le c z  

p rzy  
z w ię k sz e 
n iu  z a g ę 
szc z en ia  

za p isu  na 
ta śm ie  
m a g n e 
ty c z n e j

1) k o n tro la  k a r
to te k i o p e 
ra cji t e c h 
n o lo g icz n e j

C zasy  p rzetw a rz a n ia

27 m in .
brak  p ro 
gram u 27 m in . 27 m in .

2) k o n tr o la  s ło 
w n ik a  c zę śc i 3 m in . 3 m in . 3 m in .

3) za k ła d a n ie  
e w id e n c ji  
o p e r a c j i te c h 
n o lo g ic z n y c h  
n a  ta śm ie  
m a g n ety c z n e j 25 m in . 25 m in .

4) o b lic z a n ie  
p r a c o ch ło n 
n o śc i i k osztu  
r o b o c iz n y  
o raz  w y d a w 
n ic tw o  
w y n ik ó w

3 m in . - f  
+  27 m in .

1,5 m in  -f* 
-J- 28 m in .

3 m in . - f  
-j- 11 m in .

3 m in . - f  
-f- 10 m in .

blemów przetw arzania danych. Tym niem niej prace 
te  u jaw niły oraz pozwoliły zlikwidować szereg dro
bnych usterek  technicznych i organizacyjnych m aszy
ny, których stw ierdzenie i lokalizacja byłyby niem o
żliwe p rzy  użyciu innych mćtod.

Wnioski
Przeprow adzony eksperym ent jeszcze raz potw ierdził 
znane projektantom  i użytkownikom  maszyn cyfro
wych fak ty :
9  ostateczne zw eryfikow anie modeli m aszyn m aie- 
ma^yczriYCh należy przeprow adzać w  pierwszym  rzę
dzie na problem ach użytkowych,
#  w spółpraca maszyn analityczno-liczących z m aszy
ną m atem atyczną jest możliwa i w  pewnych przypad
kach bardzo korzystna,
#  m aszyna m atem atyczna kontro lu je przygotowane 
dane wejściowe dokładniej niż maszyny analtóyczno- 
-liczące,
®> w ielow ariantow a koncepcja system u umożliwia 
znalezienie rozwiazania najbardziej ekonomicznego z 
punk tu  w idzenia jego eksploatacji.
W w yniku przeprowadzonego eksperym entu uzyska
no następu jsce korzyści:
#  w ykrycie błędów w  danych wejściowych (zw ła
szcza w kartach  operacji tecbnolosicznych), k tórych  
dotychczas m aszyny analityczno-liczące w  przedsię
biorstw ie nie mogły ujaw nić,
'#  w ykrycie a następnie usunięcie pew nych usterek  
organizacyjnych i technicznych w  m odelu m aszyny 
ZAM-41, których dotąd nie w ykry ły  program y dia
gnostyczne (testy),
'9  zapoczątkowanie prac, k tó re  na m aszynach anali- 
tyczno-liczacych nie były opracow yw ane ze względu 
na dużą czasochłonność obliczeń,
O  uzyskanie kilku  podprogram ów  standardow ych do 
biblioteki m aszyny ZAM-41.
Należy stw ierdzić, że om awiane powyżej p race speł
niły  sw oje zadania, pozw alając obiektyw nie ocenić 
stan  techniczny m aszyny, jej oprogram ow ania oraz 
spraw ność eksploatacyjną. H. Kozłow ska
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T E C H W i K A

JERZY GAŻDZICKI 681.322:528
JERZY SZEWCZYK
W arszaw a

Specjalistyczna maszyna cyfrowa 
do obliczeń geodezyjnych GEO 1

W artyku le  przedstaw iono specjalistyczną m aszynę cyfrow ą GEO 1, przeznaczoną 
do obliczeń in żyn iery jnych  z  zakresu  geodezji i innych pokrew nych dziedzin tech
n ik :. M aszyna GEO 1 została skonstruow ana w  K atedrze B udow y M aszyn Ma
tem atycznych Politechniki W arszaw skiej przy w spółudziale In s ty tu tu  Geodezji
i Kartografii. Uzasadniono celowość stosowania m aszyn tego rodzaju, a także opi
sano konstrukc ją  m aszyny, je j dane techniczne i w yposażenie programowe. Prób
na eksploatacja w ykazała  znaczne w alory u ży tko w e m aszyny GEO 1. W 1968 r. 
będzie w ykonana pierwsza seria tych  m aszyn.

1. W stęp

W szechstronność zastosowań elektronicznych m aszyn 
cyfrowych, charak teryzu jąca się w ielkim  zróżnico
w aniem  w ykonyw anych obliczeń, staw ia przed kon
struk to ram i i producentam i trudne  zadanie dostar
czenia m aszyn możliwie optym alnie odpow iadających 
indyw idualnym  potrzebom  poszczególnych użytkow 
ników. Jedną z p rób rozw iązania tego problem u jest 
p ro jek tow anie i produkow anie całych rodzin m a
szyn, jednorodnych pod względem technologicznym
i struk tu ralnym , ale w yraźnie zróżnicowanych pod 
względem param etrów  eksploatacyjnych. Poprzez od
powiedni w ybór z danej rodziny jednostki cen tra l
nej, urządzeń pam ięciow ych, wejściowych i w yjścio
wych uzyskuje się możliwość dość elastycznego za
spokajan ia konkretnych potrzeb użytkow nika. P rzy 
kładam i są tu  znane rodziny maszyn: S y s t e m  360 
f i r m y  I BM i S y s t e m  4 f i r m y  E n g l i s h  
E l e c t r i c  LEO M a r c o n i .
W przypadku, gdy pew na dziedzina zastosowań w y
różnia się szczególnymi cecham i obliczeń oraz szcze
gólnymi w arunkam i ich w ykonyw ania, wówczas oka
zać się może celowa lub naw et niezbędna budow a 
maszyn cyfrowych, k tó re  sw oją konstrukcją i opro
gram ow aniem  są specjaln ie dostosowane do potrzeb 
danej dziedziny, a w ięc — m aszyn specjalistycz
nych.
U żyw anie w  uzasadnionych przyDadkach m aszyn spe
cjalistycznych przynosi isto tne korzyści techniczno- 
-ekonom iczne, do których zaliczyć m ożna względnie 
niskie koszty inw estvcvjne i eksploatacyjne. 
Dotychczasowe doświadczenia, uzyskane w Polsce i 
poza jej granicam i, w skazuja na to, że uniw ersalne 
m aszyny cyfrowe nie sa najdogodniejszym i środka
mi autom atyzacji niektórych rodzajów  obliczeń in 
żynieryjnych.
Przedstaw iona sy tuacja  jest typow a dla obliczeń in 
żynieryjnych z zakresu  geodezji. Obliczenia są w 
geodezji jednym  z 3 głównych elem entów  procesu 
produkcyjnego: w  dużym uproszczeniu m ożna po
wiedzieć, że praca inżyniera-geodety  sprow adza się 
do m ierzenia, liczenia i kartow ania. O ile w ielkie 
prace obliczeń geodezyjnych, te k tó re  w ym agają np. 
rozw iązyw ania setek  lub naw et tysięcy rów nań li
niowych — mogą być z powodzeniem  rozw iązyw ane
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na m aszynach uniw ersalnych, o ty le dla zautom a
tyzow ania m niejszych p rac obliczeniowych w skaza
ne jest zastosow anie m aszyn specjalistycznych. Ma
szyny te  z p u nk tu  w idzenia potrzeb geodezji pow in
ny charakteryzow ać się następującym i cechami:
#  łatw ością w  obsłudze, tak  aby czas szkolenia w  
zakresie rozw iązyw ania podstaw ow ych zadań mógł 
być sprow adzany do k ilku  godzin,
9  niezawodnością — okres m iędzyaw aryjny nie po
w inien być krótszy od k ilku  tyeodni,
9 niew ielkim  kosztem zakupu, tak  aby m aszyny 
specjalistyczne m ożna było instalow ać w  sposób u- 
zasadniony ekonom icznie naw et w  przedsiębiorstw ach
o niew ielkiej ilości p rac  obliczeniowych.
Jednocześnie m aszyny tego rodzaju  pow inny rozw ią
zywać sam oczynnie dość skom plikow ane zadania, ta 
kie jak  np. w yrów nanie sieci geodezyjnych m etodą 
najm niejszych kw adratów  (dane są w yniki pom iaru 
kątów  i długości, oblicza się w spółrzędne z ich błę
dam i średnim i, w ykonując działania n a  macierzach).
Liczba podstawowych, najczęściej rozw iązyw anych 
zadań nie przekracza 20-T-30. P rogram y tych zadań 
pow inny znajdow ać się sta le w  pam ięci maszyny 
(może to być pam ięć typu  „ r e a d - o n l  y”).
K oncepcja budow y cyfrowych m aszyn specjalistycz
nych dla potrzeb geodezji nie jest nowa. Jedną z 
pierw szych na św iecie m aszyn autom atycznie liczą
cych była m aszyna Z 11, p rodukow ana przez firm ę 
K. G. ZUSE i przeznaczona głów nie do w ykony
w ania obliczeń geodezyjnych. M aszyna ta była w y
posażona w  około 20 w budow anych na sta łe  pro
gram ów, służących do rozw iązyw ania- prostych za
dań, np. obliczenia pola w ieloboku, przeliczenia m iar 
kątow ych itd. Szybkość m aszyny Z 11 w ynosiła za
ledw ie k ilka operacji na sekundę, co w ynikało z 
użycia do jej konstrukcji elem entów  przekaźniko
wych. N iedawno dem onstrow ano w  Polsce m ałą m a
szynę am erykańską CLARY DE-600, sterow aną przy 
użyciu tablic połączeń. M aszyna przeznaczona jest do 
obliczeń inżynieryjnych i znajdu je zastosow anie 
przede w szystkim  w  geodezji, o czym św iadczy m. 
in. je j w yposażenie program ow e, um ożliw iające prze
de w szystkim  rozw iązyw anie nieskom plikow anych 
zadań, w ystępujących przy pom iarach m ałych ob
szarów.



Istn iejące w k ra ju  potrzeby w zakresie obliczeń 
geodezyjnych w skazyw ały na celowość skonstruo
w ania tranzystorow ej m aszyny specjalistycznej o 
szybkości rzędu k ilkuset operacji na sekundę. Z in i
cjatyw y i p rzy  czynnym poparciu  prezesa Głównego 
U rzędu Geodezji i K artografii m gr. inż. B. Szmie- 
lew a oraz dyrek to ra In sty tu tu  Geodezji i K arto
grafii doc. St. K ryńskiego — z jednej strony oraz 
k ierow nika K atedry  Budowy M aszyn M atem atycz
nych P.W. prof. A. K ilińskiego — z drugiej strony, 
zaprojektow ano i zbudowano m aszynę GEO 1, do
stosow aną do ak tualnych potrzeb przedsiębiorstw  
geodezyjnych w kraju . P race konstrukcyjne w yko
nane zostały w katedrze Budowy Maszyn M atem a
tycznych przy ścisłym w spółdziałaniu Zakładu R a
chunku W yrównawczego i Obliczeń Geodezyjnych 
Insty tu tu . Na uw agę zasługuje tempo prac: wstępne 
prace projektow e podjęte zostały na początku roku 
1966, a już w  II k w arta le  roku  następnego maszyna 
GEO 1 w ykonyw ała obliczenia użytkowe i była w y
korzystyw ana do celów dydaktycznych na W ydziale 
Geodezji i K artografii Politechniki W arszawskiej.

2. Konstrukcja maszyny

Z ew nętrzny w ygląd m aszyny GEO 1 przedstaw ia 
rys. 1. M aszyna skonstruow ana jest w postaci b iu r
ka o w ym iarach: 1350 X 800 X 810 mm. Biurko to 
zaw iera w szystkie układy elektroniczne, łącznie z 
zasilaczem i pam ięcią bębnową. Urządzeniem  w ej- 
ściowo-wyjściowym  jest dalekopis z czytnikiem  sta rt-  
-stopow ym  i perforatorem  o szybkości 10 znaków/ 
/sek. W celu zwiększenia wygody obsługi dalekopi
sów umieszczony został na obracanej podstaw ie. Cię
żar m aszyny wynosi ok. 200 kg.

R ys. 1. M aszyna  GEÓ-1

M ontaż elektroniczny uwidoczniony został na rys. 2. 
Dążąc do zabezpieczenia niezawodności zastosowano 
konstrukcję bezstykową. W szystkie układy elek tro 
niczne zna jdu ją  się na 16 p łatach zamocowanych 
obrotowo, w sposób zapew niający ła tw y dostęp do 
w szystkich elementów.
GEO 1 jest m aszyną tranzystorow ą, jednoadresow ą, 
szeregową, m ikroprogram ow ą, stałoprzecinkow ą. Jej 
s tru k tu ra  organizacyjna jest zbliżona do s tru k tu ry  
m aszyn typu  UMC. C entralnym  punktem  przesyła
nia inform acji jest sum ator, z k tórym  połączona jest 
pamięć, 3 re je s try  o pełnej długości słowa (re jestr 
rozkazów, re je s tr  akum ulatora i re je str  mnożnika) 
oraz re jestry  skrócone (re jestr licznika rozkazów, re 
je str  dalekopisu i re je str  sygnalizacyjny). Długość 
słow a wynosi 34 bity. Słowo trak tow ane jako roz
kaz sk łada się z 12-bitowej części adresowej i 22- 
-b itow ej części operacyjnej. Działania arytm etyczne 
w ykonuje się w  zapisie m inus-dw ójkow ym  notacji 
ujem nej na liczbach 34-bitowych.
Na uwagę zasługuje pam ięć m aszyny. Jest to bęben 
m agnetyczny zaw ierający 8 bloków po 1024 słowa. 
Pam ięć dzieli się na:

R ys. 2. M ontaż e le k tr o n ic z n y  m a sz y n y  G E O -l

a) pam ięć operacyjną utw orzoną z 4 bloków A, B0,
C, D,
b) pam ięć pomocniczą utw orzoną z 4 bloków Blt B2, 
B3, B4.
Przez naciśnięcie na pulpicie odpowiedniego k law i
sza dowolny z 4 bloków pam ięci pomocniczej może 
być podstaw iony na m iejsce bloku B0 pam ięci ope
racyjnej. W ten sposób obliczenia prowadzi się w 
obrębie 4 bloków:

A, B,, C, D, gdzie i =  0, 1, 2, 3, 4.

Blok A zaw iera opisyw any dalej System  P rog ra
mów Podstaw ow ych (System PP), bloki BlP B2, B,, 
Bj — cztery System y Program ów  Geodezyjnych (Sy
stem y PG 1, PG 2, PG 3, PG 4), natom iast bloki C
i D używa się do przechow yw ania danych początko
wych, wyników  przejściowych i ostatecznych. Blok 
B0 może być przeznaczony na p iąty  system  specja
listyczny, lub też może być w ykorzystyw any przy 
stosow aniu maszyny GEO 1 jako m aszyny un iw er
salnej. Bloki A, Bi m ają blokadę zapisu, uniemoż
liw iającą przypadkow e zniszczenie program ów  w pa
mięci.
Każdy blok składa się z 8 ścieżek po 128 słów na 
ścieżce.
Czas w ykonania operacji podstawowych, jak  np. do
daw ania, przesyłania itp. wynosi 0,7 msek, zaś przy 
przyjętym  system ie adresow ania w  pam ięci bębno
wej — 2,3 msek. Częstotliwość podstaw ow a rów na 
się 220 kHz.
GEO 1 wyposażona jest w 2 pu lpity  ste ru jące: pul
pit operatora, w idoczny pośrodku b la tu  b iu rka  s ta 
nowiącego maszynę, o raz pulpit techniczny, um iesz
czony pod blatem  i dostępny dopiero po zdjęciu 
odpowiedniej pokrywy. Na rys. 2 pu lp it techniczny 
widać od spodu z praw ej strony  pu lp itu  operatora. 
P u lp it operatora zaw iera n iew ielką liczbę klawiszy 
niezbędnych a jednocześnie całkowicie w ysta rcza ją
cych do w ykonyw ania obliczeń. Z najdu ją  się na 
nim klawisze uruchom ienia m aszyny i dalekopisu, 
w łączenie bloków pam ięci pomocniczej do pam ięci 
operacyjnej i w yw ołanie program ów . Prócz tego pul
pit ten został zaopatrzony w tablicę św ietlną o 3 
Dolach zapalanych zgodnie ze stanem  3-bitow eeo re 
je s tru  sygnalizacyjnego. Na tab lice św ietlna zakłada 
się w ym ienne pły tk i o rosram ow e. odoow iadające po
szczególnym system om  program ów . Umieszczone na 
tych p łytkach nanisy  są w yśw ietlane w czasie pracy 
m aszyny, in fo rm uiac o n rzeb ieeu  obliczeń, ew entual
nych błędach w danvch początkowych oraz o czyn
nościach, jak ie ma w ykonać operator.
Na pulpicie technicznym  znajdu ją  się lam pki sygna
lizacyjne i przełączniki niezbędne przy  konserw acji
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maszyny, urucham ianiu  trudniejszych program ów  
itp. P u lp it ten nie jest w ykorzystyw any przez ope
ra to ra  przy w ykonyw aniu obliczeń.

3. Systemy programów

S tandardow e w yposażenie m aszyny w  program y obej
m uje 5 system ów : System  Program ów  Podstaw o
wych (System PP) i 4 System y P rogram ów  Geode
zyjnych (System y PG 1, PG 2, PG 3 i PG 4).
W skład System u P P  wchodzą m. in. program y:
#  w prow adzania rozkazów w  kodzie literow o-cyfro- 
wym oraz liczb dziesiętnych (program  W-GEO),
#  druku  liczb dziesiętnych i binarnych, rozkazów
i tekstów ,
W operacji arytm etycznych (mnożenie, dzielenie
i p ierw iastkow anie) z program ow ym  położeniem p rze
cinka dziesiętnego,
' •  obliczenie w artości funkcji s in x , cos x dla argu
m en tu  podanego w  m ierze gradow ej (dokładność 
10-9),

#  obliczenia w artości funkcji arctg  V (dokładność 

10-“ cc),
9  w ykonyw ania obliczeń w yrów nawczych metoda 
najm niejszych kw adratów  w edług algorytm u K. 
System y Program ów  Geodezyjnych obejm ują odpo
wiednio:
PG1 — program y obliczeń z zakresu poligonizacji, 
um ożliw iające obliczanie i w yrów nanie pojedynczych 
ciągów poligonowych oraz w yrów nanie wielowęzło- 
wych sieci poligonow ych; jednocześnie mogą być 
w yrów nyw ane sieci o kilkudziesięciu ciągach,
PG2 — program y w yrów nania sieci geodezyjnych 
na płaszczyźnie m etodą najm niejszych kw adratów ; 
w ielkościam i danym i są obserw acje kątowe, k ie ru n 
kowe lub liniowe, zaś w ynikam i — w spółrzędne w y
rów nane z odpowiednim i błędam i średnim i,

PG3 — program y różnorodnych obliczeń z zakresu 
transfo rm acji układów  w spółrzędnych i obliczenia 
w spółrzędnych punktów  m etodą wcięć kątowych, 
PG4 — program y obliczeń związanych z pom iaram i 
sytuacyjnym i w ykonyw anym i przy użyciu m etody 
o r t o g o n a l n e j ,  b i e g u n o w e j  i t a c h i m e -  
t r y c z n e j ;  p rogram y te  um ożliw iają obliczanie 
współrzędnych oraz pól.
System y P rogram ów  Geodezyjnych zapew niają dale
ko idącą łatw ość obsługi m aszyny. P rzy ich opraco
w aniu  zwrócono uwagę na form ę tabulogram ów  o b 
liczeń. W yniki końcowe drukow ane są ponum ero
w anym i stronicam i fo rm atu  A4, tw orzącym i bezpo
średnio opera t obliczeniowy.
Zależnie od konkretnych potrzeb poszczególnych u- 
żytkow ników  system y PG mogą być zm odyfikowa
ne lub zastąpione innym i system am i, np. obliczeń 
fo togram etrii, hydrologii, inżynierii drogowej, s ta 
tyki i t D .  M aszyna GEO 1 może być rów nież stoso
w ana jako m aszyna uniw ersalna, realizu jąca pro
gram y w prow adzone uprzednio do pam ięci opera
cyjnej przy użyciu taśm y dalekopisowej.
4. Zakończenie
Doświadczenia, jak ie uzyskano w  trakc ie  eksp loata
cji próbnej prototypu, są pozytyw ne i potw ierdzają 
p rzy ję te założenia. Po w stępnym , półrocznym  okre
sie poświęconym na badania laborato ry jne, oblicze
nia użytkow e i prace dydaktyczne, m aszyna została 
nrzewieziona do Łódzkiego Okręgowego P rzedsię
b iorstw a M ierniczego w  Łodzi, gdzie przez kilka dni 
w ykonyw ała obliczenia produkcyjne oraz była w y
korzystyw ana dla celów szkoleniowych. Beznnśred- 
nio no tym  m aszyna była eksponow ana na M iędzy
narodow ych Targach w Brnie, budząc duże zain te
resow anie wśród specjalistów .'
P rzy  znacznych w alorach użytkowych m aszyny koszt 
iei jest stosunkowo niski. P ierw sza seria  4 sztuk 
ma być zbudow ana w  K atedrze Budow y Maszyn 
M atem atycznych w  I półroczu 1968 r.

681.322.002.2CZESŁAW DANIŁOWICZ
W rocław

Zagadnienia specjalizacji i uniwersalnnści 
w produkcji elektronicznych kalkulatorów

A utor czyni próbę określenia głów nych kierunków  prac konstrukcy jnych  w  za
kresie ka lkulatorów  elektronicznych z p u n k tu  w idzenia potrzeb uży tkow ników . 
U stosunkow uje się do tez, przedstaw ionych w  artyku le  A. B. Empachera  — „Elek
troniczne a ry tm om etry  biurowe — now y rodzaj EMC’’ („M aszyny M atem atyczne" 
nr 2167, str. 30) stw ierdza, że podstawową tendencją rozw ojową jest specjalizacja: 
konstrukcja  różnych typów  kalkulatorów  o określonych zastosowaniach (np. firm a  
am erykańska  W ang Laboratories) lub konstrukc ja  w spólnej części centralnej i róż
nych urządzeń dodatkow ych (np. firm a w łoska IME).

Z zagadnieniam i specjalizacji i uniw ersalności spo
tykam y się często przy podejm ow aniu decyzji o 
w prow adzeniu do produkcji nowych urządzeń o 
znacznym stopniu skom plikow ania.
P ow staje  wówczas pytanie, czy nowe urządzenie po
winno być uniw ersalne, tj. dające możliwość w yko
nyw ania w szystkich podstaw owych operacji należą
cych do tego typu urządzeń, czy należy produkować 
k ilka typów  w yspecjalizow anych, przystosowanych 
do w ykonyw ania tylko niektórych z tych funkcji.
Znalezienie odpowiedzi n a  to py tan ie jes-t najczęściej 
zagadnieniem  niezw ykle trudnym , bowiem w iąże się 
z koniecznością przeprow adzenia uprzednio w ielu 
skom plikow anych badań  i analiz.
N ajogólniej m ożna je  podzielić na dw ie grupy:
1. W szechstronna analiza dotychczasow ych osiągnięć 
w produkcji tego typu urządzeń w k ra ju , i za g ra 
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nicą (asortym ent, popyt, doświadczenie producentów
i użytkowników).
2. Analiza właściwości przew idyw anego rynku zby
tu (wielkość i charak te r zapotrzebowania) o raz a k tu 
alnych i perspektyw icznych możliwości producentów .
Dopiero dokładne badania w  tym  zakresie w arun 
ku ją praw idłow y wybór, k tóry  isto tn ie w pływ a na 
ekonom iczną efektyw ność produkcji nowego u rzą
dzenia.
A rtykuł niniejszy zaw iera rozw ażania dotyczące za
gadnienia specjalizacji i uniw ersalności w  produkcji 
e lektronicznych kalkulatorów .

Analizy praktycznie użyteczne

Dotychczas w  piśm iennictw ie polskim  ukazała się 
ty lko jedna pozycja trak tu jąca  o dorobku i k ie ru n 



kach rozwoju prac konstrukcyjnych w zakresie e lek 
tronicznych kalkulatorów : a rty k u ł A. B. Em pachera 
„E lektroniczne ary tm om etry  nowy rodzaj EMC” (2). 
W artyku le  tym  oprócz danych podstawowych o 
w iększości obecnie reklam ow anych i zapowiadanych 
elektronicznych kalku latorów  (popartych omówieniem 
najw ażniejszych zalet), podjęto próbę określenia za
sadniczych k ierunków  rozwojowych.
O ile sform ułow ane przez A. B. E m pachera sub-, 
super- i ortofunkcjonalizm  charak teryzują w  zasa
dzie trafn ie  właściwości eksploatacyjne rozpatryw a
nych kalkulatorów , to przyjęcie ich jako tendencji 
rozwojowych budzi pow ażne zastrzeżenia.
Prze.de w szystkim  należy podkreślić, że now ator
stwo, jakim  jest n iew ątpliw ie konstrukcja elektro
nicznych kalkulatorów , dotyczy głównie techniki re 
alizacji. K alku la to r jako typ urządzenia jest dobrze 
znany i szeroko stosowany w w ersji elektrom echa
nicznej od kilkudziesięciu lat.
N ie mogło to pozostać bez wpływu .na nowe roziwią- 
zania, gdyż:
•  jest zjaw iskiem  norm alnym , że w prow adzanie no 
wej techniki odbtyiwa się  w pierwszym  etapie ,na za
sadzie realizacji w tej technice rozwiązań s tru k tu ra l
nych dotychczas stosowanych,
•  jeśli elektroniczne kalkulatory  m ają znaleźć się 
w powszechnym  użyciu, to konstruktorzy muszą zda
wać sobie spraw ę z właściwości rynku. Jeżeli więc 
odbiorcy znają tylko ka lku la to ry  elektrom echaniczne, 
to oceniają now e rozw iązania kry teriam i takim i, ja 
kie w ytw orzyła s ta ra  technika. T radycje mogą więc 
u trudn iać  adaptację zbyt rew elacyjnych rozwiązań, 
szczególnie jeśli odbiorcami ,nie są specjaliści.
Nic też dziwnego, że pierw sze elektroniczne kalku 
la tory  były w łaściw ie .nowymi w ersjam i starych roz
w iązań, że nie korzystano z możliwości, jak ie daje 
now a elektroniczna technika realizacji.
Nie m ożna jednak  w yciągnąć w niosku o (istnieniu 
odrębnej tendencji, k tórej isto tą je s t rea lizac ja  s ta 
rych rozw iązań w nowej technice („subfunkcjona- 
lizm ”).
Takie .potraktow anie sugeruje, że prace k onstrukcy j
ne będą prow adzone nadal w tym  kierunku, co nie 
w ydaje się być praw dą, ponieważ naw et firm a SUM- 
LOCK COMPTOMETR, k tó re j wyroby dotychczas 
posiadały .najwięcej cech „subfunkojonaiizm u”, w pro
wadza już nawę rozw iązania (AiNITA 12), na pewno 
m ające mało wspólnego z „infantylizm em  produk
cyjnym ”.
O tym , że prace konstrukcyjne i produkcja e lek tro
nicznych kalkulatorów  w yzw alają się szybko spod 
w pływ ów  starych  technik  realizacji św iadczy i to, 
że obecnie wielu producentów  kalku latorów  elek tro
m echanicznych pospiesznie w prow adza do nich zm ia
ny konstrukcy jne. Zm iany te pozw alają nadać k a l
ku latorom  elektrom echanicznym  przynajm niej n ie
k tó re  zalety kalku latorów  elektronicznych (np. firm y 
BURROUGHS, FACIT i VICTOR w prow adziły w 
nowych ¡typach, między innym i, k law iatu ry  proste).

A więc jeśli „subfunkejonalizm ” można nazwać ten 
dencją, to n a  pewno nie rozwojową, a le  schyłkową, 
zanikającą.

D rugi k ie runek  (nazwany przez au to ra  superfunkcjo-
o.alizmem), którego isto tą jest konstrukcja  k a lk u la to 
r a  o jak  najszerszych m ożliwościach funkcjonalnych, 
można trak tow ać jako tendencję rozwojową przede 
w szystkim  dlatego, że istn ieją  szerokie możliwości 
zastosowań tego typu  urządzeń rw obliczeniach nau
kow o-technicznych.

Zapotrzebow anie na te  urządzenia jest duże, o czym 
świadczy fak t, że większość znanych typów jest już 
produkow ana sery jn ie  (LOCI 2, PROGRAMMA 101, 
SGIENTIFIC).
„W ąsko specjalistyczne” zastosowania, k tórych A. B. 
E m pacher nie określa, to zastosow ania dodatkow e 
(wykorzystanie do sterow ania procesów, w spółpraca

z urządzeniam i pom iarowym i itp.). W ykraczają one 
na pewno poza zakres tradycyjnych zastosow ań k a l
kulatorów , a le  nie decydują o eelofwości prow adze
nia p rac konstrukcyjnych.
W związku z tym  należy wyjaśnić, że odrębność te
go typu kalkulatorów  w stosunku  do EMC polega 
nie tylko na „m ikrom iniaturyzacji funkcjonalności”, 
a le  przede w szystkim  na tym, że podstaw owym  ich 
zadaniem  jest w ykonyw anie krokowe poszczególnych 
operacji, przy czym sterow anie odbyw a się głównie 
ręcznie, poprzez k law iaturę (praca program ow ana 
jest tylko dodatkową możliwością poszerzenia zdol
ności operacyjnych).
O statni k ierunek  („ortofunkcjonalizm ”) fwynika z ge-, 
neralnych tendencji w  produkcji urządzeń o bardziej 
powszechnym użyciu. N iew ątpliw ie obserw uje się u 
producentów  elektronicznych kalkulatorów  dążenie 
do uzyskania rozw iązań o -najprostszej konstrukcji, 
uw zględniających w najw iększym  stopniu w ym aga
nia operatora. T rudno, żeby było inaczej.
Jeśli form ułując tego rodzaju  tendencje chcem y do
starczyć dodatkowy m ateria ł do dyskusji, prow adzo
nych w  gromie .naszych konstruk torów , to konieczne 
jest rozpatrzenie dotychczasowego stanu  badań i 
produkcji .w oparciu o analizę różnorodności potrzeb
i zainteresow ań odbiorców, a  to najogólniej prow a
dzi do zagadnień zw iązanych z uniw ersalnością i 
specjalizacją.

Różnorodność potrzeb

Liczba obliczeń, jak ie  obecnie przeprow adza się w 
różnych dziedzinach gospodarki jest ogromna. W 
związku z ttym w ym agania staw iane producentom  
urządzeń obliczeniowych sta le  ro sną  i  s ta ją  się co
raz  bardziej różnorodne. Nie m a potrzeby tego uza
sadniać.
O kreślim y tu  tylko, czego oczekuje się od producen
tów  elektronicznych kalkulatorów , jak ie zadania m a
ją  spełniać tego typu urządzenia w odróżnieniu od 
EMC.
Po pierwsze  istn ieją  dziedziny, gdzie organizacja 
pracy  i p rosto ta obliczeń w ykluczają stosow anie EMC 
(np. kasy).
Po drugie, stosowanie EMC je s t zdeterm inowane 
ekonom icznością, k tó rą  trudno osiągnąć w m niej
szych jednostkach gospodarki. Potrzebne są więc 
urządzenia tańsze, o m niejszych kosztach eksploata
c ji dla m niejszych jednostek  gospodarki (na.wet jeśli 
nie będą one w  pełni odpow iadać potrzebom).
Po trzecie listnieje dość szeroka klasa zastosowań, 
gdzie stopień skom plikow ania obliczeń w skazuje na 
możliwość stosow ania EMC, ale nie są one stoso
w ane ze względu na ch a rak te r pracy. Bardzo często 
pracow nik naukowy lub konstruktor, prow adząc roz
w ażania w ram ach  podjętego zagadnienia bądź p rzy 
gotow ując projekt, musi wykonać skom plikow ane 
obliczenia, których w yniki decydują o (wyborze m e
tody pracy n a  następny etap. Najczęściej posługuje 
się w tedy ołówkiem, suw akiem  i tablicam i, ponie
waż n ie  może przewidzieć w szystkich obliczeń, ja 
kie w ystąp ią w całej pracy, a  przekazyw anie po
szczególnych części do w ykonania n a  EMC (nawet 
jeśli ¡taka możliwość istnieje) znacznie przedłużyłoby 
czas w ykonyw ania pracy.
W łaśnie b rak  podręcznego k a lk u la to ra  o odpow ied
nich możliwościach operacyjnych je s t głów ną p rzy 
czyną un ikan ia przez konstruk torów , pro jek tan tów , 
a naw et przez pracow ników  naukow ych — skom pli
kow anych, ale precyzyjnych m etod i zastępow ania 
ich m etodam i prostszym i, prow adzącym i do gorszych 
wyników.
Istn ie je  więc szerokie zapotrzebow anie n a  podręczne 
urządzenia do w ykonyw ania różnego rodzaju  obli
czeń, począwszy od najprostszych (np. kasy) do 
skom plikow anych (zastosow ania do obliczeń n au k o 
w o-technicznych) bez pomocy program istów  i spec
jalnych operatorów .
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Obecnie kalku la to ry  elektrom echaniczne dają możli
wość w ykonyw ania w  zasadzie tylko czterech dzia
łań  arytm etycznych. P osiadają nie więcej niż dwa 
rejestry . B rak  też urządzeń dodatkowych i możliwo
ści pracy program ow anej.
K alkulatory  elektrom echaniczne znalazły szerokie za
stosow anie w  obliczeniach kasowych i  wszędzie tam , 
gdzie obliczenia sprow adzają się w  zasadzie do w y
konyw ania podstawoiwych operacji arytm etycznych.
Nie znalazły i nie mogły znaleźć właściwego zastoso
w ania w  obliczeniach naukow o-technicznych.
W prow adzenie elektronicznej techniki realizacyjnej 
znacznie zwiększyło możliwości dostosowania p ro
dukcji do różnorodnych potrzeb rynku . Potw ierdza 
to duża różnorodność reklam ow anych obecnie m o
deli (pod względem funkcjonalności).

Podstawowe tcndcncje

N iektóre firm y, rek lam ując .nowe typy  elektronicz
nych kalkulatorów , podkreśla ją  ich uniw ersalność, 
k tórą uzyskano przez zw iększenie funkcjonalności. 
Należy to  jednak  traktoiwać przede w szystkim  jako 
chw yt reklam ow y. Ze zwiększeniem  funkcjonalności 
w iąże się w iększa cena urządzenia. Nie można więc 
liczyć n a  stosow anie kalku latorów  o dużych zdolno
ściach operacyjnych do obliczeń np. kasowych (cho
ciaż do takich  obliczeń też się nadają), ponieważ są 
one k ilkakro tn ie droższe od kalku latorów  czterodzia- 
łaniowych.
U niw ersalność jest w ięc pozorna. Przeciw nie, należy 
uznać za podstaw ową tendencję dążenie do specja li
zacji produkcji pod kątem  zastosowań.
O ile konieczność specjalizacji jako w ynikająca  z 
właściw ości rynku  jest mniej dyskusyjna, to metody 
je j uzyskania mogą być różne. P race  w  tym  zakresie 
są intensyw nie prowadzone, a  obecnie b rak  jeszcze 
dostatecznej liczby rozw iązań i opinii użytkowników, 
aby  można było dokonać zdecydowanych ocen.
N iem niej w ydaje się, że następujące k ie runk i prac 
konstrukcyjnych można uznać za podstawowe:
1. K onstrukcja różnych typów  o ściśle określonych 
zastosowaniach.
2. K onstrukcja wspólnej częśoi cen tra lne j i różnego 
rodzaju  urządzeń dodatkowych.
Pierw szy kierunek realizu je w sposób zdecydotwany 
firm a am erykańska WANG LABORATORIES, która 
produkuje następu jące  typy:
1. WANG 300 — do obliczeń kasowych,
2. WANG 310 — do obliczeń statystycznych,
3. WANG 320 — do obliczeń naukow o-technicznych.
K ażdy z typów produkow any je s t w trzech różnych
w ersjach  (zwykła, z czterem a dodatkow ym i re je 
s tram i pam ięci, przystosow ana do stosow ania dodat
kowych k law iatur).
4. LOCI 2 — do obliczeń naukow o-technicznych.
LOGI 2 posiada najw iększe bogactwo operacji oraz 
dodatkowo możliwość pracy program ow anej (można 
urucham iać program y cykliczne). W ytw arzany jest 
on w  sześciu w ersjach różniących się ilością re je 
strów  pam ięci o raz w yposażeniem  w urządzenia ze
w nętrzne.
F irm a WANG produkuje więc 15 różnych w ersji 
elektronicznych kalku latorów . Ta różnorodność p ro 
dukcji daje użytkow nikow i możliwość w yboru k a l
ku la to ra  odpow iadającego jego potrzebom.
Jednak  tak ie rozw iązanie możliwe jest w krajach
o dużych rynkach  zbytu, o w ysokim  poziomie i t r a 
dycjach  techniki cyfrowej. W .krajach mnieijszych 
pow odow ałaby to konieczność produkcji krótk ich  se
rii, co mogłoby okazać się nieekonomiczne.
Bardziej odpowiedni jest dla tych krajów  drugi kie
runek, który rów nież prow adzi do specjalizacji w y
robów, a le  p rzy  zachowaniu znacznej uniw ersalności 
produkcji.
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Obecnie w ystępuje on najw yraźniej w  pracach kon
strukcyjnych  prowadzonych przez firm ę iwłoską IME 
(Industria M acchine Elettroniche). F irm a ta  szeroko 
rek lam uje  kalkulator IME 84RC o raz zestaw  u rzą
dzeń z nim w spółpracujących:
•  k law iatu ry  dodatkowe,
•  PROGRAMMATORE — przystaw ka do organizo
w ania p racy  program ow anej,
•  M ULTIKONSTANTE — przystaw ka do nastaw ia
nia s'.alych używanych do obliczeń,
•  DIGICORDER — przystaw ka z pam ięcią bębnową,
•  OUTPUT — przystaw ka do w spółpracy z u rządze
niam i do trw ałe j re je strac ji w yników  (elektryczna 
m aszyna do p isania, perforator).
Isto tną cechą tego k ierunku  jest więc konstrukcja 
wspólnej części cen tra ln e j (kalkulator dostosowany 
głównie do obliczeń kasowych) oraz różnego rodza
ju urządzeń dodatkowych pod kątem  różnorodnych 
zastosowań.

W Polsce warunki są korzystne

W Polsce w arunk i rozw oju  produkcji elektronicznych 
kalku latorów  są zasadniczo inne niż w najbardziej 
rozw iniętych k rajach  kapitalistycznych, w których 
podjęto produkcję elektronicznych kalkulatorów . W 
k ra jach  tych:
•  produkcja kalku latorów  elektrom echanicznych jest 
intensyw na, a nasycenie ry n k u  tym i urządzeniam i 
jest dość znaczne,
•  rozpow szechniane są m aszyny biurow e o szerszym 
zastosow aniu (maszyny kalku lacy jne i fak tu ru jące , 
specjalizow ane EMC),
•  istn ieje dążność do w yposażenia w iększych je d 
nostek (banki, duże urzędy) w  kom pleksowe syste
m y uspraw niające pracę.
Nic więc dziwnego, że w  w arunkach  znacznego nasy
cenia ry n k u  urządzeniam i innego rodzaju, przy kon 
kurency.jnym system ie gospodarki, prace konstruk • 
cyjne w  zakresie elektronicznych kalku lato rów  po
dejm ow ane są szeroko tylko przez nieliczne firm y.
W iększość firm  nastaw ia .się na produkcję specja li
styczną, m ając na uw adze głównie istn iejące możli
wości zbytu.
N ależy stw ierdzić, że w naszym  k ra ju  b rak  tradycji 
w produkcji kalku latorów  elektrom echanicznych. N a
tom iast prace w zakresie elektronicznych kalku la to 
rów  zostały podjęte, a reklam ow any obecnie k a lk u 
lator TMK 204 należy do rozw iązań bardzo udanycu.
M ożna więc żywić nadzieję, że w  m iarę postępu prac 
konstrukcyjnych odbiorcy będą otrzym yw ać elek
troniczne kalku la to ry  w  ilośaiach i o różnorodności 
odpow iadających potrzebom .
Tym bardziej, że produkoja m aszyn kalkulacyjnych, 
EMC specjalizow anych d la  potrzeb ad m in istracy j
nych czy system ów  kom pleksow ych w ym aga znacz
nie w iększych środków  na prow adzenie badań  i 
p rac konstrukcyjnych.
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Maszyny matematyczne 

a szkolenie

W W ielkiej Brytanii

O d  R e d a k c j i .  A u tor a rtyku łu  je st dziennikarzem  
londyńskim  specjalizu jącym  się w  problem atyce m a
szyn m atem atycznych .

Na pierw szy rzu t oka może w ydaw ać się, że po
między m aszynam i m atem atycznym i a szkoleniem 
istn ieją  dw ie różne współzależności. Jedną z nich 
jest użycie m aszyn m atem atycznych w insty tucjach 
szkolących, jak  np. w  uniw ersytetach, drugą — szko
lenie ludzi w  technice posługiw ania się tym i m a
szynami, jak  np. w  program ow aniu. W rzeczywistości 
obie w ym ienione współzależności w zajem nie się za
zębiają. Często zdarza się, bowiem, że studenci uczą
cy się przedm iotów  w ym agających stosow ania m a
szyn m atem atycznych dążą w sposób na tu ra lny  do 
uzupełnienia swych wiadom ości w zakresie techniki 
operow ania tym i m aszynam i, natom iast ci, którzy 
opanow ali tylko problem  operow ania, dążą do roz
szerzenia i udoskonalenia sw ojej w iedzy w zakresie 
m etodyki obliczeń.
S tw ierdzenie powyższe stanow i isto tne założenie dla 
zrozum ienia ak tualne j sytuacji, ja k a  istn ieje  w W iel
kiej B ry tan ii w  zakresie problem u współzależności 
pomiędzy m aszynam i m atem atycznym i a szkoleniem. 
N ajbardziej charakterystycznym  elem entem  tego p ro 
blem u jest to, co określane jest jako P lan  F low ersa 
(od nazw iska prof. F low ersa, kierow nika zespołu 
specjalistów , k tórzy  opracow ali ten  plan). P lan  F lo
w ersa jest pierw szą na świecie próbą stw orzenia 
perspektyw icznego oraz jednolitego program u dzia
łania dla zaspokojenia potrzeb obliczeniowych wszy
stk ich  wyższych uczelni oraz publicznych insty tu tów  
badawczych, z których większość podlega jednej z 
czterech rad  naukow ych (dla medycyny, rolnictw a, 
nauk  teoretycznych oraz nauk  stosowanych).

Regionalne ośrodki obliczeniowe

P lan  F low ersa proponuje utw orzenie h ierarchicznej 
s tru k tu ry  w  odniesieniu do m aszyn używanych do 
celów dydaktycznych i badawczych. Na szczycie tej 
s tru k tu ry  znajdu ją się trzy regionalne ośrodki obli
czeniowe w  Londynie, M anchesterze i Edynburgu. 
K ażdy z nich w yposażony zostanie w m aszynę re 
prezentującą najwyższe w skali św iatow ej param e
try  techniczne. W szystkie ośrodki niższego szczebla 
posiadać będą praw o korzystania z możliwości obli
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czeniowych trzech w spom nianych w ielkich ośrod
ków.
Ośrodek w Edynburgu będzie szczególnie in te resu 
jący z uwagi na eksperym ent w zakresie w prow a
dzenia system u obliczeń z „w ielodostępem ” („m u 1- 
t i p l e  a c c e s  s"). W system ie tym  szereg zloka
lizow anych często w znacznej odległości punktów  
zew nętrznych podłączone jest bezpośrednio do w iel
kiej m aszyny cyfrowej za pośrednictw em  elektrycz
nych m aszyn do p isan ia oraz linii łączności typu  te 
lefonicznego. W tego rodzaju  punkcie zew nętrznym  
użytkownik może korzystać z m aszyny w  sposób 
zwany „m etodą konw ersacy jną”. M etoda ta  polega 
■na zgłaszaniu poprzez m aszynę do p isan ia zapytań, 
n a  k tó re  m aszyna m atem atyczna opracow uje odpo
wiedzi. odpow iedzi te natychm iast przekazuje ona 
do ipunktu zgłoszenia zapytania, pow odując w ypisa
nie pełnej treści odpowiedzi na te j sam ej maszynie 
do pisania.
W ytypowane 26 uniw ersytetów  na terenie Anglii, 
Walii, Szkocji oraz Północnej Irland ii podzielone zo
staną na grupy  obsługiw ane przez w spom niane re 
gionalne ośrodki obliczeniowe. Dla ośrodków' tych 
odpowiednio uwzględniono i oszacowano przyszłe 
potrzeby obliczeniowe każdego z uniw ersytetów . N ie
które uniw ersytety, jak  np. zlokalizowane we w schod
niej Anglii oraz W alii są zbyt odległe od ośrodków 
regionalnych. W tym  celu przew idziano istn ienie 
pewnych podgrup uniw ersytetów , w  których dla w y
branego jednego un iw ersy te tu  przew idziana jest m a
szyna większa, niż w ym agają to jego w łasne potrzeby 
obliczeniowe. W takich przypadkach w iększa m a
szyna może być w ykorzystyw ana przez odpow iednią 
podgrupę uniw ersytetów .
Dziesięć szkól inżynierskich ( c o l l e g e s  o f  a d v a- 
c e d  t e c h n o l o g  y), z k tórych  większość prze
kształcana jest obecnie w sam odzielne un iw ersytety , 
odpow iada rów nież k ry teriu m  tego system u. N ato
m iast in sty tu ty  badawcze_ będą w ykorzystyw ały albo 
swoje w łasne m aszyny m atem atyczne, albo też będą 
mogły być w łączone do organizacji system u h ie ra r
chicznego.

Szkoły inżynierskie posiadające własne maszyny ma
tematyczne

W spom niane poprzednio m aszyny m atem atyczne nie 
są jedynym i urządzeniam i liczącymi, jak ie  m ożna
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R ys. 1. O p erow an ie  m a szy n ą  m a tem a ty czn ą  je s t  o b e cn ie  
jed n y m  z p rzed m io tó w  n a u cza n ia  ty c h  c h ło p có w  z o k o lic  
L onciynu. W id zim y ich  k o r z y sta ją c y ch  z m a szy n y  ELLIOTT  
903. 11 -le tn i u cz n io w ie  p r zy sw a ja ją  so b ie  za sa d y  p rogram o
w a n ia  m a szy n  c y fr o w y c h  ła tw ie j  n iż  a lg eb rę .
(E llio tt — A u to m a tio n  L td ., 34 P o r tla n d  P la c e , L ondon  W. 1)

R ys. 2. S tu d e n c i, u c z e s tn ic z ą c y  w  k u rs ie  m aszyn  m a tem a 
ty c z n y c h  w  f ir m ie  ELLIO TT B ro th e rs  L td ., B o re lia m  W ood, 
I la r tfo rd sh ire , p łd . A n g lia , o g lą d a ją  ta śm ę  p a p iero w ą  u ż y 
w an ą  ja k o  n ęśn jk  in fo r m a c j i w e jśc io w y c h  d la  m a sz y n y  
p r o d u k c ji ELLIOTT — A u to m a tio n , m o d e lu  u ż y w a n e g o  w  
w ie lu  b r y ty jsk ic h  u n iw er sy te ta c h  i s zk o ła ch  in ż y n ier sk ic h

spotkać w  bry ty jsk im  system ie oświatowym . Liczne 
szkoły inżynierskie w w ielu m iastach oraz na ob
szarach gęsto zaludnionych albo posiadają już w łas
ne m aszyny, albo też podjęły s ta ran ia  w celu ich 
zdobycia. N aw et m ałe szkoły doskonalenia zawodo
wego ( c o l l e g e s  f o r  f u r t h e r  e d u c a t i o n )  
posiadają w łasne m aszyny, zakupione przez lokalne 
w ładze oświatowe. Z drugiej strony  w ew nątrz orga
nizacji w ielkich uniw ersytetów , takich  jak  Londyn 
lub  Cam bridge, n iektóre w ielk ie w ydziały lub ko
legia autonom iczne ( c o n s t i t u e n t  c o l l e g e s )  
posiadają jiiż w łasne m aszyny lub m ają  otrzym ać 
je w przyszłości niezależnie od m aszyn uniw ersy
teckich, k tóre będą dostarczone na podstaw ie planu 
Flow ersa.
P lan  F low ersa zapew nia stw orzenie podstaw ow ej sie
ci m aszyn do celów dydaktycznych na teren ie W iel
kiej B rytanii. Zam ierzenie to będzie kosztow ało ok. 
30 m ilionów  X, rozłożonych na najbliższe 7H-10 lat, 
co umożliwi stopniow y zakup m aszyn oraz przygo
tow anie pomieszczeń dla ich zainstalow ania. Należy 
stw ierdzić, że w  zakresie realizacji p lanu  dokonano 
już poważnego postępu. A jak  to już podkreślono 
aa  w stępie, w ydział lub w ykładow ca używ ający w 
pracach badaw czych m aszyny m atem atycznej, p ra 
wie autom atycznie przekazuje swoim studentom  w ie
dzę z zakresu  elektronicznej techniki obliczeniowej.

Liczby powyższe oznaczają, że W ielka B ry tan ia  w 
ciągu następnych 4 la t pow inna 4 -k ro tn ie zw ięk
szyć ilość personelu wyszkolonego w  zakresie elek
tronicznej technik i obliczeniowej. Istn ie jące możli
wości szkolenia pokry ją  to zapotrzebowanie z w y
jątk iem  jednej isto tnej grupy  specjalistów , a m ia
nowicie w yszkolenia analityków  systemów. Są to 
ludzie, których zadaniem  jest zapro jek tow anie ca
łości system u opierającego się na w ykorzystaniu  m a
szyny m atem atycznej. Działalność analityków  w  n a j
ogólniejszym pojęciu polega na badaniu  przepływ u 
inform acji w tych procesach zarządzania system am i 
adm inistracy jnym i lub w  procesach przem ysłowych, 
w których zam ierza się zastosować m aszyny m ate
m atyczne. Ich podstaw ow ym  zadaniem  jest zapro
jektow anie nowych przepływ ów  inform acji, zarów 
no w ew nątrz  m aszyny, jak  i poza nią zadecydow a
nie, czy w konkretnym  przypadku najlepszym  noś
nikiem  inform acji dla m aszyny są k a rty  dziurko
wane, czy taśm a papierow a itp. Z charak te ru  tych 
czynności w ynika, że praca analityków  reprezentu je 
wyższy szczebel um iejętności niż przygotow anie dla 
m aszyny m atem atycznej program ów  lub zw ykłe ope
row anie tą  m aszyną. W spom niana kom isja rządow a 
stw ierdziła, że w  roku  1971 W ielka B ry tan ią będzie 
posiadała w  tej grupie specjalistów  deficyt ok. 5000 
osób.

Potrzeby kadrowe na rok 1970

K om isja rządowa, pow ołana do zbadania problem u 
zabezpieczenia kadr w  zakresie elektronicznej tech
niki obliczeniowej oszacowała, że do roku  1970 W iel
ka B ry tan ia będzie potrzebow ała dodatkowo 200 p ro
gramistów' o wyższych kw alifikacjach ( a d v a n c e d  
p r  o g r  a m  m e r  s), 500 p ro jek tan tów  system ów, 11 000 
analityków  systemów, 19 000 program istów  oraz 16 000 
operatorów . Podana ilość .personelu  w 'arunkuje peł
ne w ykorzystanie przew idyw anych 3000 elektronicz
nych m aszyn cyfrowych, jak ie  będą w tym  czasie 
zainstalow ane w  W ielkiej B rytanii. W ydaje się, że 
przem ysł m aszyn m atem atycznych n iew ątpliw ie za
g w aran tu je  w yszkolenie przytłaczającej w iększości 
w spom nianych specjalistów . P rzem ysł bowiem za
wsze szkolił większość program istów , operatorów  i 
analityków  systemów, ponieważ po pierw sze p o trze 
bował w ielkich ilości tego rodzaju  specjalistów  dla 
swoich w łasnych p rac rozwojowych, a po drugie — 
istn ienie możliwości w yszkolenia personelu klientów  
całkowicie w arunku je  sprzedaż w yprodukow anych 
maszyn.
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Kursy interwencyjne jako sposób likwidacji deficytu  
kadr

Odpowiedzią na stw ierdzenie w spom nianej kom isji 
rządowej był p ro jek t zorganizowania szeregu doraź
nych kursów  in terw encyjnych, przeznaczonych dla 
wyszkolenia analityków . P rzew iduje się, że p ierw 
szym etapem  będą k ró tk ie 1-tygodniow e kursy, które 
zapew nią osobom już wyszkolonym w  zakresie elek
tronicznej technik i obliczeniowej, np. program istom  
dążącym do aw ansu zawodowego, zapoznanie się z 
podstaw am i p rak tyk i gospodarczej oraz techniki za
rządzania. Równocześnie będą prowadzone kursy, za
pew niające osobom wyszkolonym w  prak tyce gospo
darczej, np. m łodym  pracow nikom  księgowości, za
znajom ienie się z podstaw am i techniki program ow a
nia oraz operow ania m aszynam i m atem atycznym i.
Absolwenci takich  kursów  będą następnie przesy
łani do pracy  w  działach analizy systemów, skąd 
po upływ ie 3 m iesięcy będą ponownie skierow ani 
na 6-tygodniowy kurs cen tralny  w zakresie analizy 
systemów.



R ys. 3. P rz ew o źn a  k la sa  z m a szy n ą  m a tem a ty c zn ą  je s t  w y 
n a jm o w a n a  przez  b r y ty jsk ie  w ła d ze  o św ia to w e  w  c e lu  
ro zp o w sze ch n ien ia  z n a jo m o śc i e le k tr o n ic z n e j te c h n ik i o b li
c ze n io w e j w  w ie lu  szk o ła ch . W id zim y  ch ło p c ó w  ze szk o ły  
ś re d n ie j w  L u ton  k .L o n fly n u , w ch o d zą cy ch  do te g o  rodzaju  
k la sy , w y p o sa ż o n e j w  m a szy n ę  do c e ló w  d y d a k ty czn y c h  
typ u  ELLIOTT 903. P o ja zd  za w iera  p o m ieszczen ie  d la  10 
s łu c h a c zy  oraz n a u cz y c ie la

R ys. 4. S tu d en t o p eru ją c y  m a szy n ą  ty p u  S ir iu s  — F er ra n ti  
p od czas k u rsu  o p e łn y m  w y m ia rze  g o d z in  n au czan ia . K urs  
ten  za p ew n ia  u z y sk a n ie  B r y ty jsk ie g o  D yp lom u  N a r o d o w eg o  
w za k res ie  e le k tr o n ic z n e j  te c h n ik i o b lic z e n io w e j. R ea lizo 
w a n y  je s t  on w  szk o le  in ż y n ier sk ie j  w  B la ck b u rn , p łn . 
A n glia

(F erran ti L td ., M illb a n k  T ow er , L on d on , SW . 1)

Spośród licznych szkól inżynierskich, jakie można 
spotkać w  każdym  dużym mieście W ielkiej Brytanii, 
wytypow ano 29 uczelni, staw iając im zadanie u ru 
chom ienia od w rześnia 1967 roku tego rodzaju  k u r
sów'. Po intensyw nym  kursie 6-tygodnio\vym przyszli 
analitycy system ów  odesłani zostaną ponownie do 
poprzedniego m iejsca pracy, aby rozpocząć praktycz
ne doskonalenie swego nowego zawodu pod nadzo
rem doświadczonych pracowników. Po upływ ie 6 
miesięcy lub później odbędzie się końcowy 1-tygo- 
dniowy kurs dla zaaw ansow anych oraz egzaminy, 
które zakończą opisany roczny cykl szkolenia.

Szybkość, z jaką organy rządowe zajęły się tą  sp ra
wą, oraz energia, z jak ą  w ładze oświatowe rozpo
częły organizow anie opisanego program u kursów  in
terw encyjnych, spotęgow ane zostały jeszcze przez 
fakt, że założony przed rokiem  przez M inisterstw o 
Technologii N arodow y Ośrodek Obliczeniowy w  M an
chesterze opracow ał program  kursów  szkoleniowych 
dla analityków  system ów w łaśnie w  momencie, gdy 
został opublikow any (w styczniu 1967 r.) oficjalny 
rapo rt rządowy, zaw ierający ostrzeżenie o rosnącym 
deficycie tej podstaw owej kadry  specjalistów.

Prawdopodobieństwo rozwiązania podstawowych pro
blemów

W ydaje się praw dopodobne, że W ielka B ry tan ia bę
dzie zdolna rozwiązać w ciągu najbliższych 3 lub 
4 la t podstaw owe problem y zapew nienia odpowied
niej ilości maszyn m atem atycznych w insty tucjach 
oświatowych oraz dostatecznej ilości personelu wy
szkolonego w  obsłudze tych maszyn.
W przyszłości zjaw i się niew ątpliw ie dalsza w spół
zależność pomiędzy m aszynam i m atem atycznym i a 
szkoleniem, jaką jest możliwość użycia tych maszyn 
do celów ' kształcenia ludzi. Innym i słowy użycie 
tych m aszyn w  celu zwiększenia spraw ności naucza
nia, tak  jak  obecnie używ ane są one w  celu zwięk
szenia efektyw ności zarządzania lub funkcjonow a
nia procesów przemysłowych. O rozpoczęciu działal
ności rów nież w  tym  k ierunku  świadczy fakt, że 
jedną z najnowszych organizacji publicznych w 
W ielkiej B rytanii jest In sty tu t Technologii Naucza
nia, założony zaledwie kilka miesięcy tem u ze spe
cyficznym zadaniem  poszukiw ania nowych m etod 
działania dla „przem ysłu kształcenia”.

Tłumaczył i opracow ał Władysław Klepacz

PO L S K IE  TO W ARZYSTW O  E LEK TR O TEC H N IK I 
TEO RETYCZNEJ I ST O SO W A N E J

Sekcja Przetwarzania Informacji PTETiS organizuje w  jesieni br. I Ogólnokrajowe
Sympozjum na temat:

PROBLEMY NAUKOWE MASZYN MATEMATYCZNYCH

Sympozjum m a na celu wskazanie perspektyw  i podsum owanie blisko 20-letniego k ra 
jowego dorobku w  dziedzinie m aszyn m atem atycznych. K onferencja dotyczyć będzie 
teorii, konstrukcji i  zastosowań m aszyn m atem atycznych.
W szystkich zainteresow anych prosim y o nadsyłanie do dnia 31 m arca br. pod adresem : 
W arszawa, Pałac K u ltu ry  i Nauki, pok. 1048 następujących  danych:
1. Imię i nazwisko, stopień naukowy, adres. 2. Propozycje re fe ra tu  lub ty tu ł kom unikatu . 

Bliższe inform acje będą w ysyłane zainteresow anym  po o trzym aniu  zgłoszeń.
KO M ITET O R G A N IZ A C Y JN Y
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RYSZARD DOŃSKI
W arszau m

P E R S P E K T Y W Y

Automaty i my
Samolot w ystartow ał. Z dw udziestu  czterech głośni
ków, zainstalow anych dyskre tn ie w  boazerii kab iny  
pasażerskiej, p łyną słowa:
„— Rakietoplan, jak im  państw o podróżujecie, jest 
najnow ocześniejszy wśród nowoczesnych. Pokonuje  
przestrzeń na pułapie dw udziestu  pięciu kilom etrów , 
z prędkością 3 -kro tn ie w iększą  od dźw ięku . Nie 
posiada pilota. S terow any jest przez elektroniczną  
m aszyną cyfrow ą, doskonały autom at, k tó ry  nigdy  
nie zawodzi..., k tó ry  nigdy nie zawodzi..., k tóry  nigdy  
nie zawodzi...”
m e  da się ukryć: najdoskonalsze naw et urządzenie  
techniczne m oże przypadkiem  odm ówić posłuszeń
stwa, zachow ując się niezgodnie z  koncepcja ko n 
struktorów . R eszta jest ju ż  ty lko  kw estią  w yobraźni. 
Jej nadmiar, połączony z  ta k  m odnym  dziś antropo- 
m orfizm em , pozwala ka tastro fistom  rysować naw et 
w izję „zbuntow anych” m aszyn. No bo powiedzcie 
sami... Gdy zaw iodła pom pa p rzy  w ie jsk ie j. studni, 
stw ierdzono.^po prostu, że „nawaliła”. Czy wypada  
jednak to tych  sam ych konw encjonalnych ka tego
riach traktow ać awarię w ysoko  zorganizowanego au
tom atu, obdarzonego elektroniczną nam iastką  in te 
ligencji?
Z tą  in teligencją m aszyn  (podobnie jak  z  in te ligen
cją „w ogóle”) sprawa  — przyna jm niej od strony  
teoretycznej — nie jest najprostsza. Jeszcze do n ie 
dawna badania rów nie subtelnych, co skom plikow a
nych procesów, składających się na zjaw isko  m yśle
nia, trak tow ane były  bardzo fragm entaryczn i0. 
Przełom  datu je  się dopiero od lat pięćdziesiątych  
naszego stulecia, a w iąże się z  narodzinam i elek tro 
n icznych m aszyn cyfrow ych . Ich zastosowanie stnłn 
się bodźcem  głębszego w nikn ięcia  w  m echanizm  pro
cesów m yślow ych, składających się na zjaw isko  na
zyw ane inteligencją.
Na gruncie rozw oju  elektron icznych  m aszyn  cy fro 
wych pojaw iła sie nowoczesna, ogólna definicja in- 
tcliaencji. obejm ująca szerokie, ciągłe w id i^n  zia- 
wisk. m ieszczące zarów no in teligencję biologiczna 
[łącznie ze specyficznie ludzka, która  osiąanęła swói 
obecny, w ysoki poziom, rów nież w  w yn iku  długo
trw ałego rozw oju  społecznego), iak i inteligencie  
sztucz7ią, na jdoskonalszym  siedliskiem  której są dziś 
elektroniczne m aszyny  cyfrow e.
Jak dalece in teligencja człow ieka pozwala m u k o n 
kurow ać z elek tron icznym i m aszynam i cy fro w ym i w  
dziedzinie prostego przetw arzania inform acji, do ia- 
k te? należa operacje arytm etyczne? Posłużę .«»<» vrzv-  
kładcm  n ie typow ym : W illiam a K leina z  C ERN -u na
zyw anego przez kolegów  „człowiekiem  kom pu terem ”.

Szybkość, z  jaka w yko n u je  on w  vam ięci różnorakie 
operacje arytm etyczne, jest — ja k  dla człowieka  — 
w ręcz niewiarygodna. Oto skrom ny przykład  z za
kresu  mnożenia:
1 388 978 361 X 5 645 418 496 =  7 S41 364 129 733 165 056. 
Czas realizacji: 64 sekundy.
Opowiadają, że w  roku  1953 K lein  odw iedził B ry ty j
ską W ystaw ę Przem ysłow ą. Przy sto isku  firm y  Fri- 
den poprosił o zadem onstrow anie now ej m aszyny do 
w yciągania p ierw iastków  kw adratow ych. Operator 
zaproponował „spróbujm y sam e p ią tk i” i w prow adził 
do m aszyny liczbę 555 555 555 555. Z anim  zdążył na
cisnąć „start”, K lein  podał w yn ik .
K lein  należy do fenom enów . N aw et jego n iezw ykłe  
zdolności um ysłow e trudno by przeciw staw ić tezie, 
że w  dziedzinie szybkości w ykonyw an ia  elem entar

nych operacji a ry tm etycznych  m aszyny cyfrow e III  
generacji przerastają o całe niebo człow ieka k tó re j
ko lw iek  generacji.
F aktem  jest jednak, że  w  dziedzinie bardziej skom 
plikow anych  i sub te lnych  czynności um ysłow ych  sy
tuacja jest w ręcz odwrotna. T u ta j praw ie w szystk ie  
akcje zna jdu ją  się dziś jeszcze w  rękach (czy raczej 
w m ózgu) człowieka.
Badania, zm ierzające do nadania m aszynom  cech, bę
dących przejaw em  w yższe j inteligencji, zna jdu ją  się 
jeszcze w  stanie em brionalnym : w  roku  1963 biblio
grafia na ten  tem a t obejm ow ała zaledw ie 900 ksią 
żek  i kom unika tów  t), co stanow i kroplę w  m orzu  
publikacji trak tu jących  o elektronicznych m aszynach  
cyfrow ych . O dpowiedź na pytanie „dlaczego?” w y 
daje się oczywista. W iększość tzw . czynności u m y 
słow ych, spełnianych przez człow ieka, sprow adza się 
właśnie do realizacji zadań o znanym  algorytm ie, 
prac n iezw ykle  pracochłonnych, lecz nie tw órczych. 
Na autom atyzacji tego, prostego w  gruncie rzeczy, 
odcinka koncentrow ały się (i koncentru ją  nadal) ba
dania stosowane, przynosząc ogromne (i coraz w ię k 
sze) sukcesy praktyczne.
M aszyny, obdarzone „w yższym i zdolnościam i p sy 
ch icznym i”, są jeszcze w  te j chw ili domeną badań  
w stępnych  i m ają charakter zdecydow anie przyszłoś
ciowy. Nie nadeszła pora, by nadać im  tak i rozmach, 
jak i osiągnięto w  dziedzinie konw encjonalnych za
stosowań elektronicznych m aszyn  cyfrow ych.
Trudności, na jakie napotyka ją  dziś badacze te j  
aw angardow ej dziedziny w iedzy, m ają  w  różnej m ie 
rze charakter teoretyczny, co prak tyczny. Trudności 
teoretyczne to tw orzenie w łaściw ych programów  
heurystycznych, pozw alających sym ulow ać  — ciągle 
jeszcze zby t słabo poznany  — proces tw órczego m y 
ślenia. Trudności praktyczne to głów nie ogranicze
nia w unikajace z konstrukc ji system ów  (ograniczona 
pam ięć i szybkość działania) co siłą rzeczy ogranicza 
m ożliw ości program istów.
Jeden z najdoskonalnych program ów h eurystycz
nych, pozwalających elektron icznej m aszynie cy fro 
w e j u jaw nić cechy w yższe j inteligencji, opracował 
Thom as Evans z M assachusetts In s titu te  o f Techno
logy. R zecz sprowadza sie do sam oczynnego rozno- 
znaw ania analogii i zw iązków , łączących różne zło
żone układy geom etryczne.
Idea zaczerpnięta została z bardzo rozvow szechnio- 
nych to U SA  testów  na inteligencję. Oto dw ie f i 
gury geom etryczne, k tóre  łączy u k ry ty  zw iązek lo
giczny. N ależy w ukryć vodobna relację pom iędzy f i 
gura trzecią i jedna z  m eciu. pozostawionych do 
swobodnego w yboru. Przedstow iaiac rzecz sym bolicz
nie: A  m a być tak  do B, jak C do (Dlt D2, D3, D4, D5).
Problem  m yśloiuy jest dość subtelny, poniew aż od
pow iedź nie jest całkow icie jednoznaczna, przy po
rów nyw aniu  zaś w ykorzystana  jest rów nież spora 
doza wyobraźni.
Przygotow anie wspom nianeno program u m usiała po- 
vrzedzić w n ik liw a  analiza to ku  nrocesów m yślow ych, 
ja k im i przu rozw iązyw aniu  takich  testów  rosłuauie  
się człow iek. M ożna tu  w yróżn ić cztery podstaw owe  
fazy:
•  porów nanie kszta łtu  fiaur A  i B oraz ustalenie 
is to ty  ich w zajem nego zw iązku  geom etrycznego;

i) M arvin  L. M in sk y , a r ty k u ł pt. „ A rtific ia l In te llig e n c e" ,  
o p u b lik o w a n y  w  „ S c ie n tif ic  A m e r ica n ” .
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9  ustalenie analogicznego zw iązku  m iędzy figuram i 
A i C;
•  analiza pięciu figur podanych .do w yboru  (DIt D2, 
D2, D4, pod ką tem  ich powiązań z  C;
9 w ybór te j z  p ią tk i figur D, którą łączy z  C ana
logiczny zw iązek co A  i B (uwzględniający przy tym  
zw iązek m iędzy C i A).
Evans stw orzył jeden z najbardziej skom plikow anych  
programów, jak ie  przygotow ano dotychczas dla elek
tronicznych m aszyn  cyfrow ych. U względnił szereg 
dodatkow ych elem entów  na tury  dedukcyjnej, prow a
dząc m aszynę  — kro k  po kro ku  — do rozwiązania  
testu  geom etrycznego drogą, jaką zm ierza do analo
gicznego celu m yśl ludzka.
Być m oże trochę uprościłem  całą spraw ę .„Istnieje 
rozpow szechniony przesąd  — pisze bowiem  M insky  — 
że elektroniczna m aszyna cyfrow a m oże rozwiązać 
problem  ty lko  wówczas, gdy każdy ko le jny  krok  
prow adzący k u  rozw iązaniu jest jasno sprecyzow any  
przez program istę. W sensie pow ierzchow nym  stw ier
dzenie takie jest praw dziw e, lecz może prowadzić do 
błędnych w niosków , gdy tra k tu je  się je  zby t dosłow
nie. Ła tw o zrozum ieć koncepcję, na jak ie j Evans 
oparł sw ój program, ale do chw ili ukończenia tego 
program u i jego praktycznego spraw dzenia trudno  
było określić, jak  w ypadnie porównanie m aszyny z 
człow iekiem , rozw iązującym  analogiczne tes ty  geo
m etryczne...”
Program Evansa  — jeden z  trzydziestu  tego typu  
zrealizow anych dotychczas w  U SA  — w ykazu je  jesz
cze sporo cech zabaw y in te lektua lnej. O brazuje ogra
niczoność elektronicznych m aszyn cyfrow ych  w  po
rów naniu  z  uniw ersalnością i wszechstronnością, ja 
ka  w  sposób na tura lny cechuje mózg ludzki. I lu stru 
je  rów nież ak tua lny poziom  te j dziedziny badań. Pro
gram y tego typ u  są opracowyw ane zarówno w  S ta 
nach Z jednoczonych, ja k  i w  Z w iązku  Radzieckim , 
a naw et n iekiedy dochodzi do kon fron tacji tych  pro
gramów, jak  na przykład  w  „szachowym m eczu s tu 
lecia” (3:0 dla ZSRR). Nie zm ienia  to jednak pod
staw owego fa k tu : badania sztucznej in te ligencji są 
jeszcze w  powijakach.
Specjaliści są dziś na ogół zgodni, że m aszyny mogą  
odtwarzać odruchy w arunkow e. To z  ko lei determ i
nu je m ożliw ość sym ulacji zjaw isk , w łaściw ych dla  
procesu uczenia się.
T ypow y dla m aszyny brak p ierw iastków  na tury  czy
sto em ocjonalnej nie w yda je  się isto tną przeszkodą  
w ty m  procesie: istn ieją  opinie, że ich przerost m oże  
jedyn ie zakłócać praw idłow y to k  procesów m yślenia. 
Gorzej m a się spraw a z p ierw iastkam i typ u  in tu icy j
nego. M echanizm  ich  — oraz leżących u ich pod
staw  skojarzeń. — w ydaje się do sym ulacji n ie zw y
kle trudny.
Jak na tym  tle rysu ją  się m ożliw ości sztucznego na
śladowania zdolności tw órczych, angażujących pier
w ia stk i polotu czy fantazji?  „Nie należy m yśleć  — 
pisze R ó w ie ń sk i2) — że jedne zadanie człow iek roz
w iązuje w  sposób m echaniczny, inne zaś wyłącznie  
w  sposób tw órczy. Nie m a tu  jakiegoś m uru  chiń
skiego. Przytłaczająca w iększość zadań w  tym  czy w  
innym  stopniu  zaw iera obydw a te m om enty. Przy  
ty m  zaś stopień tw órczości zależy od zakresu  w ie
dzy i ru tyny. Zupełnie tak ie  sam e zadania wym agają  
od jednych  w iększego natężenia m yśli tw órczej niż 
od innych. Dawni Egipcjanie w  sposób tw órczy obli
czali np. sum ow anie ułam ków . Było to dla nich na
der tru d n ym  zadaniem . Tym czasem  w spółczesny u- 
czeń dokonuje tych  działań bardzo prosto, sprow a
dzając je  do wspólnego m ianow nika. N iektóre zada
nia w ym agają twórczości, jeśli chce się je  rozwiązać 
w sposób elem entarny. Jednakże te same zadania  
rozw iązyw ane są praw ie m echanicznie w  oparciu o 
m etody m a tem a tyk i w yższej. Rów nież tłum aczenie  
z jednego języka  na inny m oże być kw estią  w  w y 
sokim  stopniu  tw órczą lub praw ie mechaniczną, za 

2) z .  R ó w ień sk i — „ F ilo zo f icz n y  za ry s  c y b e r n e ty k i” , K iW
19G3 r., tłu m . z ros. M. N ie w ęg ło w sk i.

leżnie od poziom u w iedzy um ysłow ej i ogólnej k u l
tury tłum acza”.
Oczywiście nie jest to odpowiedź kom pletna. Tyle  
jednak m ożem y dziś na ten  tem at powiedzieć.
1 ju ż  dziś można zaryzykow ać tw ierdzenie, że e lek 
troniczne m aszyny cyfrow e anno 2000 w  n iew ie lkim  
ty lko  stopniu będą podobne do sw ych poprzedni
czek  — „pólinteligentek” z  roku  1968. Na niew ielu  
now ych odcinkach pracy um ysłow ej — w łącznie z 
niektórym i rodzajami działalności, zaliczanym i obec
nie do kategorii typow o tw órczej — dorów nują być 
może m ózgowi ludzkiem u.
A bsurdem  jednak w ydaje  się katastroficzna in terpre
tacja tego typu  m ożliw ości3). Interpretacja, mająca  
sw e źróała w  dostrzeganiu jedyn ie  naukow o-technicz
nej strony zjaw isk, a u tra ty  z  pola w idzenia  — de
cydującej przecież — strony spoleczno-socjologicznej.

Jednak naw et ta k  jednostronne podejście do zagad
nienia w ykazu je  isto tne luki m yślow e. W yobraźm y  
sobie hipotetyczną elektroniczną m aszynę cyfrow ą  
przyszłości. K onstruktorzy  w yposażyli ją  naw et w  
generator zjaw isk  indeterm in istycznych , stanow iący  
siedlisko przypadkow ości, lub — jeśli k to  w oli — 
dostarczający m aszynie nam iastkę m ożliw ości w y 
boru.
Daleka stąd droga do „ buntu” autom atów . Trudno  
bowiem  sobie wyobrazić (elim inując oczywiście p rzy 
padki św iadom ie z łe j woli), aby przyszły  ko n s tru k
tor m aszyny nie w yposażył je j rów nież w  odpow ied
ni system  zabezpieczający, doskonały na skalę  i po
trzeby całego urządzenia.
Podobne system y zabezpieczają dzisiaj na przykład  
pracę elek trow ni jądrow ych. Jak w yka zu je  do tych
czasowa p ra k tyka  — produkują  one prąd e lek trycz
ny. Eksplozje jądrow e zdarzają  się zaś w  sposób 
zupełnie n ieprzypadkow y  i  przebiegają w  m iejscach  
do tego przew idzianych, choć zapew ne nie najbar
dziej stosownych. A le to zupełnie inna sprawa.

3) Z w y łą c ze n iem  zab u rzeń  n a  ry n k u  p racy , k tóre  n ie  
w ch o d zą  tu taj w  s fe r ę  n a szy ch  rozw ażań .

ir w a r w a m w n  li mu.........

„EUROPEJSKI PROGRAM BADAWCZY...”

D o k o ń c ze n ie  z e  s tr .  i

3. Na konferencji obserw uje się suprem ację użytkow 
ników  nad producentam i, którzy na ogół ograniczają 
się do wypowiedzi na zadaw ane pytan ia (przeważ
nie dotyczące oprogram ow ania maszyn).
4. T em atyka i sposób referow ania oraz dyskusji (bar
dzo żywej i ostrej) je s t tego rodzaju, że bezpośrednie 
korzyści może dać — ja k  się w ydaje po tym p ie rw 
szym sem inarium  — pracownikom  kierow nictw a m a
jących wpływ (pośredni lub bezpośredni) na rozwój 
zastosowań, s tru k tu rę  i m etodykę w prow adzania ETO 
w  kraju .
5. Na sem inarium  naw iązano szereg kontaktów  i 
przeprowadzono szereg rozmów z przedstaw icielam i 
firm  hutniczych z NRF, chemicznych z Anglii itp. 
K onkretnie omówiono z dyr. Bruno M arsilim  n a j
bardziej in te resu jącą  s tronę  polską prob lem atykę zin
tegrow anego system u p rze tw arzan ia  in fo rm acji 
,,IMIS” w firm ie Dalm ine w  M ediolanie. W w yniku 
tych  rozmów i dyskusji m erytorycznych, G eneralna 
D yrekcja firm y Dalm ine przesłała w  dniu 23 grud 
nia 1967 r. zaproszenie dla delegacji specjalistów  
PRETO, k tórzy  w yjeżdżają ma okres 29 stycznia — 2 
lutego 1968 r. do M ediolanu celem zapoznania się i 
uzyskania w łasnej oceny system u IMTS w prow adzo
nego od 1 stycznia br. w  koncernie i w  5 zakładach 
produkcyjnych.

L. K azalski
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Obecnie przejdziem y do ścisłego składniow ego opisu 
poszczególnych typów  instrukcji, ponieważ opis po
dany przez nas do tej pory dotyczył tylko konstruk 
cji najczęściej stosowanych i m iał na celu w yjaśnie
nie sem antyki pojęcia in strukc ja  oraz nie zaw ierał 
z konieczności pełnego opisu regu ł budow ania po
praw nych instrukcji.

1. Instrukcje podstawienia

1.1. S k ł a d n i a

< le w a  s tro n a > : :=  < z m ie n n a > ::= |< n a z w a  proce- 
d u r y > : :=

< l is ta  lewych s t r o n > : := < le w a  s tro n a > [< lis ta  le
wych s tro n >

< le w a  s tro n a >  < in s tru k c ja  p o d staw ien ia> :: =  < l i -  
s ta  lewych s tro n >  < w y ra że n ie  ary tm ety czn e> | 
< l is ta  lewych s tro n >  < w y ra że n ie  boolow- 
sk ie >

1.2. P r z y k ł a d y

X := x + y —2 
X [w ,u+ m ]:= x  t 2 + y l2  
V [i]:= i:= 2 + 8
T E T A := P S I> A L F A  V TETA -  TAU

S k ła d n ia  p o jęc ia  in stru k cja  d op u szcza  w ię c  w y stęp o w a n ie  
po lew ej s tr o n ie  n ie  ty lk o  z m ie n n y c h  p ro sty ch , a le  r ó w n ież  
z m ien n y ch  ze w sk a źn ik a m i. W p row ad zen ie  n a zw y  p roced u 
ry  ja k o  le w e j stro n y  n ie  w n o s i z  sy n ta k ty cz n e g o  p u n k tu  
w id żen ia  n ic  n o w e g o , g d y ż  n azw a  p ro ced u ry  je s t, ja k  s ię  
p óźn iej p rzek o n a m y , id e n ty czn a  sk ła d n io w o  z n azw ą  zm ie n 
n e j p ro ste j. S e m a n ty c zn e  k o n se k w e n c je  ta k iej in s tr u k c j i  
p o u sta w ie m a  zo sta n ą  o m ó w io n e  w  p o d ro zd z ia le  d o ty cz ą 
cy m  d e k la r a c ji p roced u r. P e w n y m  ro zszerzen ie m  o m a w ia 
n y c h  d o ty ch cza s  in s tr u k c j i p o d sta w ia n ia  są  in s tr u k c je , k tó 
r y ch  le w ą  s tr o n ę  s ta n o w i k ilk a  e le m e n tó w , tw o r z ą cy c h  tzw . 
l is tę  le w y c h  s tro n . Z ap is ta k i (np. trzec i) o zn acza , że  w a r 
to ść  w y r a że n ia  w y s tę p u ją c e g o  po p ra w ej s tr o n ie  p o w in n a  
b y ć  p o d sta w io n a  p o a  w s z y s tk ie  e le m e n ty  l is ty  le w y c h  
s tro n . A b y  u jea n o zn a cz n ić  p o w y ższe  s tw ie r d z e n ie , n a le ż y  
sp rec y z o w a ć  d o k ła d n ie j k o le jn o ść  c zy n n o śc i, k tó re  są  w y 
k o n y w a n e  w  cza s ie  ¡realizacji in s tr u k c j i  t e g o  ty p u . J e st o n a  
n a stęp u ją ca :

1. W szystk ie  w y ra żen ia  w sk a źn ik o w e , w y stęp u ją c e  w  zm ien 
n y c h  le w y c h  s tro n  w y licz a  s ię  k o le jn o  od  le w eg o  do  pra
w ego .
2. W ylicza  s ię  w a rto ść  w y ra żen ia  sto ją ce g o  p o  praw ej
str o n ic . _
3. W artość w y ra żen ia  p o d sta w ia  s ię  p o d  w sz y s tk ie  zm ien n e , 
w y stęp u ją c e  po le w ej stro n ic , o  ta k ich  w a rto śc ia c h  w sk a ź-  
niKów-, ja k ie  b y ły  w y zn a czo n e  w  p. 1.

Z p o d a n ej k o le jn o śc i w y n ik a , ż e  je ż e l i  w  p r z y k ła d z ie  trze 
cim  p rzed  w yK on an iem  in s tr u k c j i p o d sta w ien ia  w artość  
zm ien n ej i w y n o s iła  5, a w a r to ść  zm ien n ej z  — 8, to  w  
w y n ik u  w y k o n a n ia  tej in s tru k cj i zm ien n a  i p rzy jm ie  w ar
to ść  16 i  tę  sa m ą  w a r to ść  p r zy jm ie  e le m e n t V[5J ta b lic y  V 
(a n ie  e le m e n t V[16J, co  n a s tą p iło b y  w  p rzyp ad k u , g d y b y  
o b licza n ie  w a r to śc i w y ra żen ia  w sk a źn ik o w eg o  n a stą p iło  po  
p o d sta w ien iu  w a r to śc i w y ra żen ia  po p raw ej s tro n ie  pod  
zm ien n ą  i). O statn i z  p od a n y ch  przykładów ' je s t  in s tr u k cją  
p o d sta w ie n ia  w a r to śc i p od  zm ien n ą  T E T A  typ u  B o o lea n ; 
a b y  in str u k cja  ta b y ła  p o p ra w n a , z m ie n n a  P S I i A L F A  m u 
szą  b y ć  ty p u  lic zb o w eg o , a zm ien n a  T A U  — ty p u  B o o le a n . 
W yn ik a  to z p o d a n ej ju ż  przez n as  o g ó ln e j zasa d y , ż e  typ  
z m ien n ej i w y ra żen ia  p o  praw ej s tro n ie  p o w in ien  b y ć  zg o d 
n y . J e ż e li w  p rzy p a d k u  w y r a ż e n ia  a r y tm e ty c z n e g o  i zm ie n 
n ej ty p u  l ic z b o w e g o  w y s tę p u je  n ie zg o d n o ść  ty p u  rea l — 
in teg er , to  w te d y  przed  p o d sta w ie n iem  w a r to śc i w y r a że n ia  
p od  n a zw ę  o d p o w ied n ie j z m ien n e j n a s tę p u je  p r z ek sz ta łc e 
n ie  d o p ro w a d z a ją ce  do  zg o d n o śc i ty p ó w . P r z e jśc ie  z  typ u  
in teg e r  na ty p  rea l je s t  o c z y w is te  i n ie  w y m a g a  k o m en 
tarzy , n a to m ia st d la  p r zek sz ta łcen ia  o d w r o tn e g o  o b o w ią zu je  
p r z e jśc ie  e n tie r  (E + .5), (gd zie  E je s t  w a r to śc ią  w y r a żen ia ) , 
tzn . liczb a  p rzek sz ta łc a n a  na p o sta ć  c a łk o w itą  u leg a  je d n o 
cze śn ie  za o k r ą g le n iu .
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2. Instrukcje skoku

2.1. S k ł a d n i a

(instrukcja skoku}::=  go to (wyrażenie steru jące)

2-2. P r z y k ł a d y  

go to LI
go to przełącznik [n + k —m]
go to if a>b then LI else PRAWY [p+1]

S e n s  in s tr u k c j i sk o k u  je s t  o c z y w is ty ,  je ż e l i  u w z g lę d n im y ,  
że  w a r to śc ią  p o p ra w n eg o  w y r a że n ia  s te ru ją c e g o  j e s t  za 
w sz e  e ty k ie ta :  In stru k cja  sk o k u  p o w o d u je  z a w sz e  p rz e jśc ie  
d o  in s tr u k c j i o zn a czo n ej tą  e ty k ie tą . J e ż e li w a r to ść  w y r a 
żen ia  w sk a źn ik o w e g o , w y s tę p u ją c e g o  w  n a z w ie  w a r to śc i  
p rze łą czn ik a  in s tr u k c j i sk o k u , je s t  w ię k sza  o d  l ic z b y  p o z y 
c ji l is ty  le g o  p rze łą czn ik a , to  w  ję z y k u  w zo rco w y m  p r z y j
m u je  s ię , że tak a  in stru k cja  sk o k u  m a z n a czen ie  in s tr u k 
c ji p u ste j . W w ie lu  k o n k r e tn y c h  rep re z e n ta c ja c h  sy tu a c ja  
tak a  je s t  tra k to w a n a  ja k o  b łąd  p r o g ra m isty  i  s y g n a liz o w a 
na w  tra k c ie  w y k o n y w a n ia  p rogram u  .(sy g n a liza cja  ta  m o że  
m ie ć  w  za sa d zie  w y łą c z n ie  ch a ra k ter  d y n a m iczn y ).

3. Instrukcje warunkowe

3.1. S k ł a d n i a

< u w a ru n k o w a n ie > ::=  if < w y rażen ie  boolow skie>  
then

< in s tru k c ja  w aru n k o w an a>  : :=  < u w a ru n k o w a n ie >  
< in s tru k c ja  bezw arunkow a>

< in s tru k c ja  w aru n k o w a>  ::=  < in s tru k c ja  w arun - 
k o w an a >  else < in s tru k c ja > | < u w aru n k o w a - 
n ie >  < in s tru k c ja  „d la”> |  < e ty k ie ta >  : <in-> 
s tru k c ja  w aru n k o w a>

3.2. P r z y k ł a d y

if i < 1 0 0  then i : = i + l
if TETA then A :B := B —eps else go to LI
if A[1]<B[1] then for i: =  1 step 1 until n do A [i]:=B [i]|
AA: if A/B then begin | A := (A + B ) 12 go to L l end
else go to END

D w a  p ie r w sz e  p rz y k ła d y  są zb liż o n e  do p r z y k ła d ó w  om a
w ia n y c h  w  p op rzed n im  o d c in k u  en c y k lo p e d ii. W p r z y k ła 
d zie  trzec im  p o k a za n o  w a ru n k o w a n ą  in s tr u k c ję  ty p u  „ d la ” . 
In stru k c ja  teg o  typ u  je s t  je d y n ą  in stru k cją , n ie  n a leż ą c ą  
do k la s y  in s tr u k c j i b e z w a ru n k o w y ch , k tó rą  w o ln o  u w a r u n 
k o w a ć . I s to tn ie , u w a r u n k o w y w a n ie  in s tr u k c j i w a r u n k o w ej  
n ie  m ia ło b y  sen su , p o n iew a ż  ten  sam  r ezu lta t m o żn a  o s ią g 
n ą ć  w  p r o stsz y  sp o só b  przez k o n iu n k eję  w y r a że ń  b o o lo w -  
sk ich , zaś d o p u szcz en ie  in s tr u k c j i w a r u n k o w y c h  po  sy m b o 
lu  s ło w n y m  th en  p ro w a d z i do  n ie je d n o zn a cz n o śc i zap isu , 
np. n ie  w ia d o m o , c zy  zap is:

if  B I  th en  i i  B2 th en  II  e lse  12

ozn acza  in s tr u k c ję  w a ru n k o w a n ą

i f  BI tlien  b eg in  if  B2 th e n  II  e lse  12 end

c z y  też  in s tr u k c ję  w a ru n k o w ą

i f  B I tlicn  b eg in  if  B2 th en  II end e lse  12

P o d a n e  p rzez  n as  p o w y ż e j  d w a  za p isy  in s tr u k c j i są  p o p ra w 
n e  — z n a le z ien ie  ró żn ic y  m e r y to r y cz n e j p o m ięd zy  tym i 
d w iem a  in s tr u k c ja m i p o zo sta w ia m y  C z y te ln ik o w i. O gran i
c z e n ie  to  (n iem o żn o ść  w sta w ie n ia  in s tr u k c j i w a ru n k o w y c h  
p o  sy m b o lu  s ło w n y m  th en ) n ie  je s t  zresztą  zb y t p ow ażn e , 
g d y ż  k ażd ą  in s tr u k c ję  w a ru n k o w ą  m ożn a  z a m ien ić  na in 
s tr u k c ję  b ezw a ru n k o w ą  przez  z a m k n ięc ie  je j  w  n a w ia sy  
in s tr u k c y jn e  b eg in  — en d , ja k  to  p ok a za n o  na p o w y ż sz y c h  
p r zy k ła d a ch . W p r zy k ła d z ie  trzec im , w  p rzy p a d k u  g d y  p ier 
w sza  sk ła d o w a  je d n o w y m ia r o w e j la b licy  A je s t  m n iejsza  
od  p ierw sz e j sk ła d o w e j ta b lic y  B , to  n  p ie r w sz y c h  sk ła d o 
w y c h  ta b lic y  B z o sta n ie  w p is a n e  w  n p ie rw sz y ch  p o z y c ji  
ta b lic y  A , w  p r z ec iw n y m  p rzy p a d k u  ca ła  in s tr u k cja  b ęd zie  
r ó w n o w a żn a  in s tr u k c j i p u ste j.

Z g o d n ie  ze  sk ła d n ią  k ażd a  in s tr u k cja  m o że  b y ć  op atrzon a  
e ty k ie tą , d o ty cz y  to  r ó w n ie ż  in s tr u k c j i w y s tę p u ją c y c h  po  
sy m b o lu  s ło w n y m  th en  — w  p r zy p a d k u  p rze jśc ia  do tak iej



in s tr u k c j i za p om ocą  in s tr u k c j i sk o k u  n a stą p i je j  b ezw a 
r u n k o w e  w y k o n a n ie , a n a s tę p n ie  (jeż e li w y k o n a n ie  te j in 
s tr u k c ji n ie  p o w o d o w a ło  sam o  w  so b ie  in n eg o  p rzejśc ia ) 
p r z ejśc ie  do  p ierw sze j in str u k cj i w y p isa n e j b ezp ośred n io  
po ca łe j in s tr u k c j i w a ru n k o w e j, np. w  p rzypadk u  sk o k u  
do e ty k ie ty  V w  in stru k cj i

if  B  th e n  V :A  A ■ B e lse  12 : 13

n a stą p i w y k o n a n ie  p o d sta w ie n ia  pod zm ien n ą  A  su m y  jej  
sta rej w a r to śc i z w a r to śc ią  zm ien n ej B, a n a s tęp n ie  w y k o 
n a n ie  in s tr u k c j i 13, n ie z a le ż n ie  od z ło żo n o śc i in s tru k cj i 12 
(k tóra m o że  b y ć  o c zy w iśc ie  w a ru n k o w a ). O gran iczn ik  e lse  
m a w ię c  ta k ie  zn a czen ie  m er y to r y cz n e , jak  sk o k  do p ierw 
szej in s tr u k c j i w y p isa n e j  b ezp ośred n io  po ca łe j in s tru k cji  
w a r u n k o w e j.

4. Instrukcje „dla”

4.1. S k ł a d n i a

< e le m e n t listy „dla”>  < w y rażen ie  arytm etycz
n e j  < w y rażen ie  arytm et(vczne> step" < w y ra -  
żenie ary tm etyczne>  until < w y rażen ie  a ry t
m e ty c z n e j  < w y rażen ie  ary tm etyczne>  while 
< w y rażen ie  boolow skie>

< l is ta  ,,dla”>  ::=  < e lem e n t listy  „dla”> |  < l is ta  
„dla”> ,  < e lem e n t listy  „dla”>

< w arunek  „dla’’>  ::=  for < z m ie n n a >  ::=  < l is ta  
„dla”>  do

C in s tru k c ja  „d la”>  ::=  < w a ru n e k  „dla”>  < in -  
s tru k c ja > | < e ty k ie ta > :  < in s tru k c ja  „dla”>

4.2. P r z y k ł a d y

for i:=.l,.2,.3,.4,.5 step .5 until 10,i-l-l while abs 
( w — s ) >

eps do begin w := s ; fun :=W(i) ; B [j]:=  s :=  fun ; 
j : = j  +  l end

for i: =  l step 1 until n do for j : = l  step 1 until m
do s := s+ A [i,j]

P o w y ż s z e  p rzy k ła d y  o b ja śn ia ją  to  e le m e n ty  sk ła d n i in stru k 
c ji „ d la ” , k tó re  n ic  b y ły  o m ó w io n e  w  c zę śc i o p iso w ej tego  
p od rozd zia łu . W p rzy k ła d z ie  p ie rw szy m  lis ta  „ d la ” sk ła d a  
s ię  z sze śc iu  e le m e n tó w  różn eg o  ty p u . C ztery  p ie r w sz e  e le 
m e n ty  są s z c z eg ó ln y m i p rzy p a d k a m i w y r a że ń  a r y tm e ty c z 
n y c h  — są to po  p ro stu  lic zb y . E le m e n t w  p o s ta c i w y r a 
żen ia  a r y tm e ty c z n e g o  n a d a je  z m ien n e j s te ro w a n e j (w  tym  
p rzy p a d k u  i) w a r to ść  ró w n ą  tem u  w y r a ż e n iu  — w  n aszym  
k o n k r etn y m  p r zy k ła d z ie  in s tr u k cja  z ło żo n a  w y p isa n a  b ez 
p o śred n io  po  sy m b o lu  s ło w n y m  do b ę d z ie  w y k o n a n a  k o le j
no  d la  w a r to śc i w y n o szą c y c h  1, 2, 3, -1. P o  cztero k ro t
n ym  w y k o n a n iu  in s tr u k c j i z ło żo n ej z o sta n ie  „ ro zp a trzo n y ” 
n a s tę p n y  e le m e n t  l is ty  „ d la ” ; je s t  to  e le m e n t ty p u  s te p  — 
u n til i zg o d n ie  z  reg u ła m i p o d a n y m i w  c zę śc i o p iso w e j n a 
stą p i w y k o n a n ie  in s tr u k c j i z ło żo n e j d la  w a r to śc i z m ie n n e j  
s te ro w a n e j od .5 z k ro k iem  .5 aż do  o s ią g n ię c ia  p rzez  tę  
zm ien n ą  w a r to śc i 10 w łą c z n ie . W ted y  n a stą p i „ w y czerp a 
n ie"  o m a w ia n eg o  e le m e n tu  i p r z e jśc ie  do n a s tę p n e g o  e le 
m e n tu  l is ty  „ d la ” , k tó r y  je s t  typ u  w h ile . E le m e n t ten  b ę 
d z ie  p o w o d o w a ł z w ię k sz e n ie  w a r to śc i zm ien n e j s te ro w a n e j
o  1, p rzy  czy m  in s tr u k cja  z ło żo n a  b ęd z ie  w y k o n y w a n a , je 
ż e li w a r to ść  w y p is a n e g o  w y r a że n ia  b o o lo w sk ie g o  b ęd z ie  
tru e , w  p rz ec iw n y m  p rzyp ad k u  n a stą p i „ w y c ze r p a n ie ” om a
w ia n e g o  e le m e n tu , a p o n iew a ż  Jest on  o sta tn im  e le m en tem  
l is ty  „ d la ” , n o w e  p o d sta w ie n ia  i w y k o n a n ia  in s tr u k c j i z ło 
żo n ej n ie  b ęd ą  m ia ły  m ie jsca  i n a s tą p i p r ze jśc ie  do  in 
s tr u k c ji w y p is a n e j  b ezp o śred n io  po  o m a w ia n ej in s tr u k c j i  
„ d la ” . A b y  zb ad ać m er y to r y cz n ą  treść  w a r u n k u  w y p is a n e 
go po s y m b o lu  s ło w n y m  w h ile  zau w a ża m y , ż e  (z w y ją t 
k iem  p ie rw szeg o  p o d sta w ien ia ) w a r to ść  zm ien n ej w  je s t  
rów n a w a r to śc i fu n  z p o p rzed n ieg o  w y k o n y w a n ia  in str u k 
c ji z ło żo n e j, n a to m ia s t w a r to ść  zm ien n e j s Jest rów n a  w a r
to śc i fu n  z o s ta tn ieg o  w y k o n y w a n ia  te j in s tr u k cj i. J e że li  
zatem  d w ie  w a r to śc i fu n , u z y sk a n e  w  k o le jn y ch  w y k o n a 
n iach  in stru k cj i różn ią  s ię  n ie  m n iej n iż  o  ep s, w y k o n y w a 
n ie  in s tr u k c j i z ło żo n ej je s t  k o n ty n u o w a n e , w  p r zec iw n y m  
p rzy p a d k u  n a s tę p u je  p r z e jśc ie  do  n a stęp n e j in stru k cji. W ar
tośc i z m ien n e j fu n  są, ja k  ła tw o  p rześled z ić , p o d sta w io n e  
pod  k o le jn e  sk ła d o w e  je d n o w y m ia r o w e j ta b lic y  B  (w artość  
w sk a źn ik a  ta b lic y , k tó ry  od p o w ia d a  p ierw sze j o b liczo n ej  
w a rto śc i fu n . Jest rów n a w a rto śc i j p rzed  p rzejśc iem  do  
w y k o n a n ia  in s tr u k c j i „ d la ” ) i m ogą  b yć  n a s tę p n ie  w y k o 
r z y s ty w a n e  po  w y jś c iu  z p ę tli. Ł a tw o  za u w a ży ć , że cz ter y  
p ier w sze  e le m e n ty  l is ty  „ d la ” m ożna  b y  zastąp ić  jed n y m  
e le m e n te m  ty p u  s te p  — u n til, p o n iew a ż  różn ica  p o m ięd zy  
ty m i e le m e n ta m i Jest s ta ła  — w  p rz y k ła d z ie  w a r to śc i te  
w y p isa n o  b ezp o śred n io , a b y  o b ja śn ić  d z ia ła n ie  e le m e n tó w  
l is ty  „ d la ” tea o  ty p u . W p ra k ty ce  z e le m e n tó w  teg o  typ u  
k o rzy sta  s ię , g d y  z a leżn o ść  m ię d z y  k o le jn y m i w a rto śc ia m i  
z m ien n e j s te ro w a n e j, k tó re  m ają  b y ć  p o d sta w io n e , je s t  
trud na do  u c h w y ce n ia .
W w ie lu  pod zb iorach  ALGOL-u n ie  d op u szcza  s ię  w ie lo 
e le m e n to w e j l is ty  „ d la ” — m o że  w  n ie j w y s tę p o w a ć  ty lk o  
jed en  e le m e n t  typ u  s tep  — u n til bąd ź typ u  w h ile  (s to so 
w a n ie  je d n e g o  e le m e n tu  b ęd ą ceg o  w y r a że n ie m  a r y tm e 
ty czn y m  n ie  m a  o c z y w iś c ie  w ię k s z e g o  sen su , g d y ż  in stru k 

cja  b y ła b y  w y k o n y w a n a  w te d y  z a w sze  d o k ła d n ie  Jeden raz
i p ę tla  b y ła b y  f ik c ją ).
W p rzy k ła d z ie  d ru gim  p ok azan o  „ p ę t lę  w  p ę t l i” w y k o r z y 
s ta n ą  do  o b licza n ia  su m y  w sz y s tk ic h  w y r a z ó w  ta b lic y  o  w y 
m ia ra ch  n  na  m  (o c z y w iśc ie  przy  za ło ż en iu , ż e  przed  
p rzejśc iem  do w y k o n y w a n ia  te j in s tr u k c j i zm ien n e j s n a 
dan o  w a r to ść  zero). S u m iw a n ie  to  b ęd z ie  p rzeb ieg a ło  w  ko
le jn o ś c i A [ l , l ] ,  A [l,2] ... A [l,m ], A [2,1], A[2,2] etc .
N a le ży  z w ró c ić  u w a g ę , że  ze  w zg lęd u  na m o ż liw o ść  s to so 
w an ia  po  sy m b o lu  s ło w n y m  do  in s tr u k c j i z ło żo n y ch , przy  
jed n y m  z  w y k o n a ń  tej in s tr u k c j i m o że  n a stą p ić  sk o k  z 
w n ętrza  p ę t li  do in n ej c zę śc i program u . W artość zm ien n ej  
stero w a n e j p ę tli b ęd z ie  w te d y  taka, ja k  b ez p o śred n io  przed  
w y k o n a n iem  in s tr u k c j i sk ok u . W p rzy p a d k u  w y jś c ia  z p ę tli  
na sk u te k  w y c zer p a n ia  l is ty  „ d la ” w a r to ść  z m ie n n e j s te 
ro w a n ej je s t  (p rzy n a jm n ie j w  ję z y k u  w zo rc o w y m ) n ie o k r e 
ś lo n a . N ie  są  ró w n ie ż  o k r e ś lo n e  k o n se k w e n c je  sk o k u , pro
w a d zą ceg o  do  w n ę trza  in s tr u k c j i „ d la ” (k ażd a in str u k cja , 
a w ię c  i In stru k cja  w y stęp u ją c a  po sy m b o lu  s ło w n y m  do  
m o że  b y ć  o p atrzon a  e ty k ie tą , a w ię c  sk ła d n io w o  sk o k  ta k i  
Jest m o ż liw y ).

5. Instrukcje procedury

5.1. S k ł a d n i a

< p a ra m e tr  ak tu a ln y >  ::=  < ła ń c u c h > | < w p ra ż e -  
n ie > | < n a z w a  ta b lic y > | < n a z w a  przelączni- 
k a > | < n a z w a  procedury >

< ła ń cu ch  l i te r>  ::=  < l i t e r a > | < ła ń cu ch  l i te r ,- '! 
< l i t e r a >

< ogran iczn ik  p a ra m e tru >  ::=  ,|) < ła ń cu ch  l i te r>  : ( 
< l is ta  param etrów  ak tu a ln y c h >  ::=  < p a ra m e tr  ak- 

tu a ln y > |< l is ta  param etrów  ak tu a ln y c h >  «Po
granicznik p a ra m e tru >  < p a ra m e tr  a k tu a ln y >  

< z b io r  param etrów  ak tu a ln y c h >  ::=  < p u s te > |( < l i -  
sta  param etrów  a k tu a ln y c h »

< instrukcja p ro ced u ry >  ::=  < n a z w a  p ro ced u ry >  
< z b ió r  param etrów  ak tu a ln y ch >

5.2. P r z y k ł a d y

KONTROLA
Iloczyn m acierzy (A,B,C)
Iloczyn m acierzy (A) przez : (B) w ynik: (C)
FUN (m,n) skok do: (LI)
In teg rato r (a) do: (b) krok: (x i 2—yl2) funkcja: 
(SIGMA, Całiia oznaczona)

P o w y ż sze  p rzy k ła d y  ilu str u ją  s y n  ta k ty c zn e  m o ż liw o śc i tw o 
rzen ia  p o jęc ia  „ in str u k cja  p ro c ed u r y ” . P ok a za n o  tu  m ię 
dzy  in n y m i z a sto so w a n ie  o g ra n icz n ik ó w  p a ra m etró w , z ło żo 
n y c h  z  n a w ia só w , c ią g u  liter  i  zn a k u  d w u k rop k a . Z n acze
n ia  m e r y to r y cz n e  ta k ieg o  o g ra n icz n ik a  i  o g ra n iczn ik a  w  p o 
s ta c i p rzec in k a  są  id e n ty c z n e  (a za tem  m e r y to r y c z n e  z n a 
c ze n ie  in s tr u k c j i p ro ced u ry  z  p rzy k ła d u  d ru g ieg o  i tr zec ie 
go  są  id e n ty czn e ). O g ra n iczn ik  ten  w p ro w a d zo n o  w  ce lu  
u m o żliw ien ia  sk o m en to w a n ia  zn a czen ia  p o szcz e g ó ln y c h  pa
ra m etró w  a k tu a ln y c h  w  u ży w a n e j in s tr u k c j i p roced u ry , 
przy  czym  je g o  treść  n ie  m a ż a d n eg o  w p ły w u  na  treść  
m e r y to r y czn ą  w y w o ły w a n e j p ro ced u ry  a n i na typ  w y s tę 
p u ją ceg o  po  n im  p ara m etru  a k tu a ln eg o .
S en s  m e r y to r y cz n y  in s tr u k c j i p roced u ry  m ożn a  w  du żym  
u p roszczen iu  p rz ed sta w ić  za p o m ocą  n a s tę p u ją ce g o  s c h e 
m atu:

„ J l ;  12; In stru k c ja  p roced u ry; 13;...

P o w y ż szy  fr a g m en t p rogram u  je s t  ró w n o w a żn y  zb io ro w i  
in stru k cji

...II; 12. P o d sta w ie n ie  n a zw  lu b  w a r to śc i p a ra m etró w  a k 
tu a ln y c h  w  m ie js c e  p a r a m etró w  fo r m a ln y ch  P I; 
P2; ... Pn; 13;...

T ak  w ię c  p ierw szą  c zy n n o śc ią  p rzy  w y k o n y w a n iu  in s tr u k 
c j i  p ro ced u ry  Jest w y k o n a n ie  c ią g u  p o d sta w ie ń  n a zw  lub  
w a r to śc i p p ra m etró w  a k tu a ln y c h  pod  o d p o w ied n ie  p a ra m e
try  fo rm a ln e  w  tr e śc i p ro ced u ry . R e g u ły , w e d łu g  k tó ry c h  
p rzep row ad za  s ię  to  p o d sta w ie n ie , zo sta n ą  o p is a n e  w  o s ta t
n im  o d c in k u  en c y k lo p e d ii. N a stęp n ie  w y k o n y w a n y  je s t  c ią g  
in s tr u k c j i P , s ta n o w ią c y c h  tre ść  p ro ced u ry . P o  w y k o n a n iu  
o s ta tn ie j  in s tr u k c j i z ta k  p r z ek sz ta łco n e j tr e śc i p r o ced u r y  
( je ż e li w śr ó d  w y k o n y w a n y c h  in s tr u k c j i te j  tr e śc i n ie  b y fa  
in s tr u k c j i sk o k u  poza  tre ść  p ro ced u ry ) z o sta n ie  w y k o n a n a  
in s tr u k cja  13. W p rzy p a d k u  in s tr u k c j i p ro c ed u ry  z  p u 
s ty m  zb io rem  p a ra m etró w  a k tu a ln y c h  (p rzy k ła d  p ierw sz y )  
p o d sta w ie n ia  o c z y w iś c ie  n ie  m a ją  m ie js c a .

D o k ła d n ie jsz y  ’o p is  m e r y to r y c z n e g o  sen su  in s tr u k c j i p o 
sz c z e g ó ln y c h  ty p ó w  zo sta n ie  p o d a n y  w  n a s tę p n y m  p od roz
d z ia le , d o ty czą cy m  b lo k ó w  i d e k la r a c ji, g d y ż  b ez  w p ro w a 
d zen ia  p o ję c ia  b lo k u  i d e k la r a c ji p r e cy z y jn e  w y ja ś n ie n ie  
m ech a n izm u  d z ia ła n ia  ty c h  in s tr u k c j i n ie  je s t  m o ż liw e .

cd n .
J.B. i K.F.



Cena 8  zł

I F

M iędzynarodowa Federacj

KONGRES IFIP-68 W EDYNBURGU ‘>

Najbliższy Kongres IF IP , na k tóry  oczekuje się przy
bycia ponad 4000 naukow ców  z 40 krajów , odbędzie 
się w  E dynburgu w dniach 5—10 sierpn ia 1968. P a 
tronat nad tym  K ongresem  objęła K rólow a Elżbie
ta  II.
IF IP  zw ołuje co trzy  la ta  św iatow e kongresy w  k ra 
jach członkowskich.
W 1959 roku, jeszcze przed uform ow aniem  się orga
nizacji, odbyła się w P aryżu  konferencja inaugura
cyjna pod patronatem  UNESCO. K olejne kongresy 
IF IP  odbyły s i ę '  w M onachium  (1962) i w Nowym 
Jo rk u  (1965). W roku  1968 gospodarzem  kolejnego 
K ongresu będzie S tow arzyszenie The B ritish  Com
pu te r Society (BCS).
P rzew iduje się, że w czasie K ongresu IFIP-68 zosta
nie przedstaw ione około 250 p rac  z w ielu  krajów . 
Tem atycznie obejm ą one wszystkie aspekty  procesów 
p rzetw arzan ia danych.
Tem aty, k tó re  będą przedm iotem  dyskusji, m ożna 
z grubsza podzielić na m atem atyczne oraz dotyczące 
języków  m aszyn, w yposażenia maszyn, zastosowań 
naukow ych, zastosow ań w przem yśle i handlu, 
kształcenia kadr.
Po zakończeniu K ongresu będzie opublikow any b iu 
le tyn  zaw ierający przedstaw ione prace o tem atyce 
ogólnonauko w ej.
Zgrom adzenie Ogólne IF IP  powołało K om itet Orga
nizacyjny Kongresu, w skład którego weszli przed
staw iciele różnych tow arzystw  naukow ych, specjali
ści od zagadnień EMC i p rzetw arzan ia danych, jak  
rów nież członkowie BSC, M inisterstw a do Spraw  
Szkocji, M in isterstw a Technologii oraz 12 tow arzystw  
naukow ych z UKAC (United K ingdom  A utom ation 
Council).
Szczegółowy plan  dotyczący w szystkich aspektów  
Kongresu, począwszy od pełnego p rogram u w ykła
dów i odczytów, w łączając możliwości zakw atero
w ania, podróży o raz p rogram u rozryw ek, jest już 
przygotow any i dostarczany na żądanie zaintereso
w anym  instytucjom . O płata za uczestnictwo w  K on
gresie wynosi § 40 za osobę, przy  w cześniejszej re 
jestrac ji lub  § 5 0  — przy zgłoszeniach w  czasie trw a
nia Kongresu.
Jed n ą  z a trak c ji K ongresu będzie festiw al utw orów  
muzycznych, skom ponow anych w  całości przez kom 
putery . N ajlepsze u tw ory będą odznaczone m edala
m i i w ykonane publicznie w  czasie trw an ia  K ongre
su.
Równolegle do Kongresu, na terenach  E dinburgh’s 
W averly M arket urządzona będzie wystaw'a.
Obszerny te ren  w ystaw ow y (2 800 m 2) umożliwi za
prezentow anie na j no wcześniejszych maszyn, ich w y
posażenia oraz działania. Obok urządzeń do robo
czego p rzetw arzan ia danych będą przedstaw ione m a
szyny cyfrowe i analogowe, urządzenia do zbierania
i przekazyw ania danych, m oduły logiczne i podze
społy.
Oczekuje się uczestnictwa od 70 do 100 wiodących 
w ytw órców  m aszyn cyfrowych i przedsiębiorstw  
sprzedających, insty tucji usługowych, w ażniejszych 
użytkow ników  ze w szystkich części św iata.
Po bardziej szczegółowe inform acje dotyczące K on
gresu  i w ystaw y należy zwracać się pod adresem : 
IF IP  Congress-68 Office, 23 D orset Square, London 
N. W. 1, England.
P ew na ograniczona liczba k a r t zgłoszenia na Kongres 
znajduje się w posiadaniu Redakcji. >
i) P a trz  r ó w n ie ż  „ M a szy n y  M a tem a ty czn e” nr 4/67, s tr . 38.
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Przetwarzania In formacji

ZGROMADZENIE OGOLNE IFIP W MEKSYKU 
(listopad 1967 r.)

Nowi członkowie

Na ostatnim  zebraniu Zgrom adzenia Ogólnego IF IP  
(In ternational F ederation  fo r Inform ation Processing), 
k tóre odbyło się w  listopadzie 1967 roku w  mieście 
M eksyku, dwa dalsze k ra je  przystąpiły  do tej organi
zacji — Jugosław ia i K uba. Zwiększa to liczbę człon
ków IF IP  do 28.
P rofesor R. Tomovic jest przedstaw icielem  Jugosła
wii, a Ruai A lvarez — Kuby.

Władze IFIP

Profesor A. A. Dorodnicyn ze Związku Radzieckiego 
został w ybrany  jako następny  przewodniczący IFIP . 
O bejm ie On tę  funkcję  po obecnym  przew odniczą
cym, Dr A. P. Speiserem  ze Szw ajcarii, zaraz po za
kończeniu K ongresu IF IP  w  Edynburgu w sierpniu 
roku bieżącego.
W ybrany został rów nież drugi wiceprzewodniczący,
D. Chevion z Izraela, k tórem u powierzono odpow ie
dzialność za koordynację i nadzór działalności grup 
profesjonalnych IF IP  oraz K om itetu Technicznego 3, 
poświęconego kształceniu. P rofesor L. Łukaszewicz 
z Polski w ykonuje nadal swą funkcję  w iceprzew od
niczącego i je s t obecnie odpowiedzialny za działal
ność pozostałych kom itetów  technicznych.

Kongres IFIP 71
Jugosław ia będzie gospodarzem  następnego kongresu 
IFIP-71, który odbędzie się w  L jubljanie.

Grupa Przetwarzania Danych w Administracji
Zgrom adzenie Ogólne zatw ierdziło regulam in G rupy 
P rzetw arzan ia Danych w  A dm inistracji, k tó ra  roz
pocznie sw oją działalność z chwilą, kiedy co najm niej 
pięć państw  członkowskich ra ty fiku je  ten  regulam in 
i : wyznaczy swoich delegatów  do wzięcia udziału w 
pracach G rupy.

Utworzenie nowego Komitetu Technicznego IFIP

Utworzony został nowy K om itet Techniczny IF IP
— TC 4. Dziedziną jego zainteresow ań je s t p rze tw a
rzanie danych m edycznych; pierw szym  przew odniczą
cym został P rofesor F. Gremy z Francji.

Wspólne konferencje

Wespół z innym i stow arzyszeniam i IF IP  będzie p a 
tronow ał kilku konferencjom  w  najbliższych dwóch 
latach.
Pierw sza z nich poświęcona optym alnem u program o
w aniu w sterow aniu  procesam i i ekonomice odbędzie 
się w  czerwcu 1968 roku w  N ow osybirsku (ZSRR). 
W lipcu 1968 r. w  Toronto (Kanada) odbędzie się 
w spólna konferencja IFA C /IFIP  na tem at zastoso
w ań maszyn m atem atycznych w  sterow aniu. Rozwa
żane są rów nież plany następnej wspólnej konferen
cji IFA C /IFIP  w  roku 1969, poświęconej językom  p ro 
gram ow ania, przeznaczonego do sterow ania p rog ra
mowego obrabiarek.
We w rześniu 1969 r. odbędzie się w  M onachium (NRF) 
konferencja na tem at hybrydow ych m aszyn m atem a
tycznych, organizow ana wspólnie z AICA.


