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Ergonomia” w konstrukcji

i oprogramowaniu EMC
Czesé |

Autorzy przedstawiajq problem komunikacji czlowiek—maszyna 2z punktu wi-
dzenia przystosowania konstrukcji urzqgdzen do wtlasciwosci psychofizycznych czto-
wieka. Analizujq rozwoj urzadzen wejscia i wyjscia, za pomoca ktérych realizuje
sie ten kontakt. Szczegotowo opisujq ewolucje pulpitu sterujqco-kontrolnego (stolika
operatora) w maszynach cyfrowych produkcji polskiej lat pieédziesigtych i sze$§é-
dziesigtych. Stwierdzajq, Z2e rozwigzania konstrukcyjne w duzej mierze opieraly
sie tylko ma intuicyjnym wyczuciu zasad ergonomii. Dalszy rozwdj techniki cyfro-
wej moze nawet spowodowaé w mniektérych przypadkach regres w tej dziedzinie

i zmniejszenie komunikatywnosci informacji przekazywanej obstudze maszyny.

Wsréd wielu zagadnien zwigzanych z uzytkowaniem
maszyn cyfrowych oraz ich [projektowaniem z punk-
tu widzenia wygody przyszitego uzytkownika, zagad-
nienia ergonomiczne nie byly nigdy przedmiotem
specjalnej uwagi. Wynikalo to z jednej strony z fak-
tu, Ze ergonomia stosunkowo miedawno wyodrebnio-
na jako galaZz Iwiedzy zastosowana wzostala przede
wszystkim do urzadzen prostszych. Zastosowano jej
metody réwnliez do projekitowania urzadzen bardziej
ztozonych, ktére w wyniku diugotowalej ewolucji

1) Ergonomia jest to galaz wiedzy zajmujgca sie dostoso-
waniem maszyn i urzadzen do wlasciwosci psychicznych
i fizycznych czilowieka. Ergonomia bazuje na dorobku takich
dziedzin wiedzy, jak psychologm, fizjologia, antropometria
i cybernetyka,

technicznej osiagnely zadowalajgcy stopien doskona-
tosci konstrukcyjnej i pozostajg rownoczeSnie mie-
dostosowane do psychofizycznych cech czlowieka- -
-operatora. Z drugiej strony, zaledwie dwudziesto-
letnia historia maszyn icyfrowych jest historia do-
skonalenia konstrukcyjnego opartego o stosowanie
coraz to nmowszych technologii. Zafascynowanie kon-
struktoréw tymi sprawami przestonito istotne proble-
my wygody uzytkowania itych tak skomplikowanych
urzadzen. Poprawno$é rozwigzania kontaktu' cziowie-
ka z maszyng zalezala wylgcznie od fAinbuicji oraz
inicjatywy projektantéw. Nie stawiano przed nimi
wymagan poprawnos$ci ergonomicznej maszyny. W re-
zultacie zdarzalo sie i =zdarza sie nadal, ze naj-
nowocze$niejsze narzedzie |pracy czlowieka, jakim
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jest tnaszyna cyfrowa, nié odpowiada podstawowym
wymaganiom w zapewnieniu wlaSciwego kontakiu
cztowieka z itym marzedziem. O ile praca cztowieka
przy stoliku operacyjnym maszyny cyfrowej nie
stwarza iszczegblnych obcigzen fizjologicznych i wy-
posazenie maszyny w wygodny dotel oraz zastosowa-
nie ccichobieznych wentylatoréw wraz z zapewnieniem
stalych warunkéw temperatury i wilgotnosci powie-
trza rozwigzuje wiekiszo$¢ problemoéw w tym zakresie,
o . tyle obcigzenie psychiki czlowieka jest duze.

Wprawdzie wydaje isie, ze obcigzenie to nie jest tak
znaczne, jak obcigzenie aperatoréw sterujgcych pro-
cesami produkcyjnymi, gdzie pomylki w pracy stwa-
rzaja powazne zagrozenie bezpieczenstwa ludzi i po-
ciggaja 'duze straty materialne, tym miemniej liczne
fakty wskazuja, ze jest ono powazne. Wsr6d opera-
torébw maszyn cyfrowych znaczne jest odczucie nie-
madazania i pewmnego zagubienia 'w wyniku szybkiej
pracy maszyn. W przypadkach niepokrywania sie
nzachowania si¢” maszyny z oczekiwaniami. operalto-
ra mie tylko w sytuacjach awaryjnych, lecz réwniez
np. przy wuruchamianiu programoéw, obserwuje sie
dezorientacje, ktérej najistotniejszych przyczyn nalezy
doszukiwaé¢ sie maszym zdaniem w. niedocenianiu
szybkoSci maszyny. W sytuacjach takich czlowiek
przestawia sie ma dziatanie metoda préb i bledéw,
przekazujgc maszynie pewne mnowe i nie prze-
my$lane wcze$niej zadania. Moga to byé mna przy-
ktad pewne warianty wprowadzane ad hoc do na-
pisanego weczeSniej [przez miego programu. Przygoto-
wanie tego wariantu zajmuje z reguly c¢o najmniej
kilkanascie sekund i programista oczekuje (pod-
fwiadomie), Ze rozwigzanie tego wariantu zajmie
maszynie co najmniej tyle samo czasu. Tymczasem
z reguly odpowiedZ przychodzi w czasie wystarcza-
jgcym zaledwie na zdjecie reki z klawiatury.

JeSli na domiar okaze sie, ze wynik jest negatywny,
roSnie stan napiecia, ozasami przeradzajacy sie w
stan. agresji wobec maszyny, polegajgcej na nieuza-
sz@dnianym kwestionowaniu poprawno$ci jej dziata-
nia, B

Niezaleznie od wplywu na stan emocjonalny czto-
wieka-operatora, towarzyszacy pracy z maszyna cy-
frowa, wysoki koszt uzytkowania maszyny nakazuje
zapewnienie optymalnych warunkéw dla najefektyw-
niejszego wykorzystania maszyny. Zdaja sobie z te-
go sprawe mniektérzy producenci maszyn cyfrowych.

Znamienna w tym wzgledzie jest wypowiedz F. D.
Brooksa z f-my IBM ma temat braku opracowan
urzadzen wejsciowych i wyjSciowych pod wzgledem
ergonomicznym. Geneza tego stanu rzeczy omoéwiona
zostala dos$¢ szeroko w artykule F. P. Brooksa [1],
patnz réwniez [2]. Réwnocze$nie, w tym samym cza-
sie \w- czasopismach z dziedziny ergonomii mozna by-
1o przeczytaé artykuly traktujgce o nowych, ergono-
micznije poprawnych rozwigzaniach klawiatury ma-
szyn do pisania oraz pewnych specjalnych klawia-
tur, uzywanych w urzedach pocztowych przy po6i-
automatycznej segregacji korespondencji, zapewnia-
jacych szybsze dziatanie operatora przy mniejszym
zmeczeniu [3] i [4]. Badania, w wyniku ktérych po-
wstalty nowe wkiady klawiatur, nie zostaly jednak
w pelni wykorzystane, ze wzgledu na opér i miecheé
uzytkownikow, przyzwyczajonych do tradycyjnego
ukiadu klawiatury w maszynach do pisania. Poniewaz
tradycji takich nie ma jeszcze w dziedzinie maszyn
cyfrowych, wiele z tych osiggnieé madaje sie do bez-
posredniego zastosowania w organizowaniu uiktadu
klawiatur w maszynach cyfrowych a szczegblnie w
urzgdzeniach do przygotowywania danych, do Kkté-
rych zaliczyé nalezy wszelkiego rodzaju dziurkarki
tasm i karnt oraz sprawdzarki tasm i kart perforo-
wanych. W przyszto§ci producent tych urzadzen, dla
zapewnienia konkurencyjno$ci swego wyrobu na ryn-
kach $wiatowych, bedzie musial w maksymalnym za-
kresie uwzgledniaé¢ wszystkie najnowsze osiggnigcia
ergonomii. Jest to punkt szczegdlnie wazny przy uru-
chomieniach produkcji nowych wyrobow. :
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Ewolucja formy kontakiu czlowieka z maszyng

Jak  stwierdziliSmy we wstepie, zastosowanie metod
ergonomii w dziedzinie automatycznego przetwarza-
nia informacji obejmuje prawie wylacznie elementy
psychiczne w kontaktach czlowieka z maszyna. Ni-
zej maszkicujemy kroétko ewolucje, jaka przechodzily
urzgdzenia realizujace ten kontakt. Pozwoli to na po-
prawne sklasyfikowanie zagadnien ergonomicznych
w konstrukcji maszyn cyfrowych, wskazanie cen-
tralnych probleméw oraz kierunkéw rozwojowych,
w ktérych ergonomia powinna znalezé znacznie szer-
sze, niz dotychczas, zastosowanie. Rozwéj ten Wiy~
raznie prze$ledzi¢é mozna w maszynach amerykan-
skich. Jednak jako material ilustracyjny przytaczane
beda (w miare mozliwosci) polskie ‘rozwiazama.
Kontakt czlowieka z maszyng w krajowych ma-
szynach cyfrowych mozna -umiejscowi¢ ma gb.znych
fazach tej ewolucji. Uwidocznienie prawidiowosci roz-
wojowych moze wiec byé pomocne W ewentualnym
usunieciu wad w organizacji tego kontaktu, zarow-
no w zakresie urzadzen (hardware) jak 1 oprogramo-
wania (software) w biezgcych konstrukcjach.

Rozpoczynajac krotki zarys ewolucji, jakg przechodzi-
ly Srodki techniczne i forma kontaktow czlowieka
z maszyna, rozpoczniemy od typowej maszyny lat
pieédzesiatych w Stanach Zjednoczonych, pomijajac
wozeéniejsze pierwowzory typu MARK czy ENIAC.
W strukturze maszyny tych lat mozna w zasadzie
wydzielié nastepujgce elementy (zgodne zresztg z
klasycznymi, szkolnymi schematami maszyn cyfro-
wych):

® arytmometr

® sterowanie

® pamieé

® urzgdzenia wejscia i wyjscia

® pulpit sterujgco-kontmolny

W maszynie cyfrowej lat pieédziesigtych urzadzenia
we-wy byly bardzo proste. Byly to albo ‘czytniki
i perforatory kart statystycznych, co pozwalalo na
wylkorzystywanie istniejacego juz parku maszyn ana-
lityczno-liczgeych, albo czytniki i perfo:.ca.tory tasm
papierowych typu, jaki byl powszechnie uzywany
przy telegrafii dalekopisowej. Stosunkowo wczgeéme
wprowadzono fotooptyczne czytniki ta$my papiero-
wej o szybkosci czytania ok. 300 znakoéw/sek, co sta-
nowilo 10--20-krotny wazrost szybkoSci wprowadzania
informacji do maszyny.

Najbardziej dla nas interesujgcy jest oczywiScie pul-
pit sterujgco-kontrolny, zwany réwniez stolikiem ope-
ratora. W maszynach lat pieédziesigtych przyjmowal
on ksztalt, przedstawiony ma rys. 1. (Jest to frag-
ment pierwsze] polskiej elektronicznej maszyny cy-
frowej XY¥YZ, wuruchomionej w rToku 1958. Biorgc
jednak pod wuwage Owczesne opoéZnienie polskiej
techniki cyfrowej, rozwigzanie to mozna uznaé za
reprezentatywne dla poczatku lat pieédziesigtych w
krajach zachodnich). Stolik operatora jest to ta czesé
maszyny, ktéra pozwala operatorowi ,witrgcaé¢ sie”
w przebieg obliczen i uzyskiwaé pewne informacje
o ich przebiegu.

Je$§li chodzi o ,wirgcanie sie”, w owych maszynach
moglo ono by¢ zrobione na dwa sposoby:

® operator moégt zatrzymaé bieg programu przez uru-
chomienie przycisku ,stop”, wprowadzi¢é dowolne
zmiany do programu i ponownie go uruchomié przez
naci$niecie klucza ,start”. (Wydawaé by sie mogtlo,
ze opisujemy trywialne zagadnienia, jednak jak wia-
domo, w maszynach wyposazonych w system opera-
cyiny w pewnych przypadkach po zatrzymaniu pra-
cy maszyny Kkluczem ,stop” mie mozna po prostu
kluczem ,stant” spowodowaé podjecia prawidlowej
pracy; rozkaz ,,stop” ijest rozkazem nielegalnym).

® operator (w tym przypadku z reguly matematyk
— programista) mégt zawczasu wprowadzié do ma-
szyny pewne grupy rozkazéw warunkowych ,sense-
swiitches”, uzalezniajgc bieg programu od ustawienia
kluezy, znajdujgcych sie na pulpicie operatora, W
ten spos6b uzyskiwal mozliwo$é¢ zatrzymania (wa-
runkowego) biegu programu, w. najbardziej interesu-



jacych dla niego punktach. Zatrzymanie pracy pro-
gramu = reguly stuzylo celowi sprawdzenia zawar-
tosci pewnych rejestrow (w tym pamieci operacyj-
nej), ktéore moglo byé w zasadzie wygodnie doko-
nane jedynie przy nie [pracujacej(w sensie wykony-
wania programu) maszynie. Nalezy jednak podkre-
§li¢, ze przy maszynach wykonzystujgcych w pamieci
rejestry oparte o dynamiczne tory opédzniajace (vic-
ciowe lub magnetostrykeyjne) — pulpit operatora
byl z reguly wyposazony w monitor pamieci wyko-
nany na lampie oscyloskopowej. Pozwalato to na
zupelnie wygodna réwnoczesng obserwacjeg, nawet w
czasie biegu maszyny, 16 do 64 stéw pamigciowych.
Widok takiego monitora maszyny cyfrowej ZAM-2
przedstawia rys. 2a. Na rys. 2b zamieszczono obraz
zawartosci czterech rejestrow: A, M, P i B tej sa-
mej maszyny. OczywiSdie obserwacja tych monitoréw
w czasie biegu maszyny dostarczala tylko informacji
o tych rozkazach i operandach, ktére nie zmienialy
sie, lub zmienialy sie bardzo wolno. Dokladnie war-
to§é¢ rejestrow mogia byé odezytana tylko po zatrzy-
maniu maszyny. :

Je$li chodzi o informowanie operatora o przebiegu
programu przez maszyne, to oprocz omowionego wy-
zej biezgcego dynamicznego lub statycznego ,podgi. -
dania’” [pracy maszyny, ogeraior — matematyx mogt
wykorzystaé specjalne programowe $rodki informacji.
W liscie rozkazéw maszyny z reguly znajdowalt s.¢
rozkaz pozwalajacy na wy§wietlenie zawarto$ci pew-
nego specjalnego rejestru (ktéry mozna bylo zatado-
waé cze§cia zawartosci rejestru akumulatora) za po-
moca specjalnych lampek informacyjnych. W 'tefn Spo-
s6b programista moégt co najmniej zostaé¢ poinformo-
wany o zaawansowaniu wykonywania programu.
Oczywiscie lampki te mogly by¢ wykorzystane do
znacznie precyzyjniejszego informowania.

Je$li chodzi o §rodki ‘techniczne, uzywane do infor-
mowania operatora-programisty, to mozna je usze-
regowaé w nastepujacy sposéb, zgodnie z iloScig prze-
kazywanych za ich pomoca informacji:

® monitory oscyloskopowe pamigci operacyjnych i
rejestroéw

® zespoly lampek (informacja binarna) sygnalizujace
stany rejestru rozkazéw, rejestru B-modyfikacji, licz-
nika adresowego i centralnego (buforowego) rejestru,
® zespoly lampek ispecjalnych.

Jesli chodzi o $rodki itechniczne, uzywane przez
operatora do kierowania przebiegiem wobliczen, to
podstawowe byly przyciski ,stant” i ,stop” (oraz
zespoly kluczy, pozwalajgce na ladowanie dowolnych
rejestrow (w tym poszczegblnych miejsc pamigcio-
wych) dowolnie ustawionymi na jtych kluczach infor-
macjami, Najbardziej charakterystyczng cechg pul-
pitu sterujgco-informacyjnego maszyn lat pigédzie-
sigtych byt fakt, ze informacja byia przedstawiana
operatorowi w postaci binarnej. Takze, jej wprowa-
dzenie ze stolika nastepowalo w tej samej postaci.
Naktadato to oczywiscie na operatora nie tylko obo-
wigzek znajomo$ci jezyka wewnetrznego maszyny,
ale takze =znajomo$¢ reprezentacji informacji we-
wnatrz maszyny — operator programista musiat znaé
doktadnie kod rozkazowy. Mozna bez ryzyka stwier-
dzié, ze ciggle wykonywanie dekodowania (w sensie
przyporzgdkowywania ciggéw punktéw na ekranie
oscyloskopu lub szeregéw Swiatetek odpowiednim po-
jeciom definiujgcym rozkazy) byto na pewno zbednym
obcigzeniem programisty -owych czasé6w. Obserwujac
jednak wielkg wprawe w postugiwaniu sie kluczami
oraz odezytywaniu zawarto$ci pamieci z oscylosko-
powych monitoréow, jaka mozna bylo obserwowaé
prawie u kazdego akitywnego operatora maszyny XYZ
lub ZAM-2, mozna wysungé hipoteze, zZe proces
dekodowania dokonujgcy sie w umysle icztowieka
pomijat prawdopodobnie nieistotny etap przyporzad-
kowania ciggowi §wiatelek nazwy (wzglednie symbolu
mnemotechnicznego rozkazu). Odpowiedni dich uklad
(punktow Swietlnych) kojarzyl sie bezposrednio z po-
jeciem (sensem czy funkcjg) tego rozkazu. Tak wicc
nie mozna z calg stanowczo$cig stwierdzi¢, ze taki
spos6b komunikacji byl malo wartosciowy.
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Rys. 1. Fragment maszyny cyfrowej XYZ, opracowanej w'
Zakladzie Aparatébw Matematycznych PAN — Fot. Henryk
Nowicki %

Rys. 2. — a, Ekran monitora pamiegci maszyny ZAM-_Z,I
b. Monitor zawartoSci rejestrow A, M i P maszyny ZAM-2

‘Fot. Henryk Nowicki




Do$wiadczenia owego okresu wykazaly bez watpienia,
ze istnieje [pewien kres diugos$ci ciggu znakéw binar-
nych, jaki moze by¢ tatwo percepowany i zapamiety-
wany przez czlowieka. Dalo to sumpt do postugiwa-
mia sie systemem oktalnym przy =zapisie zawartosci
rejestrow. Taki system zapisu byt juz bardzo wezes-
nie wprowadzony przez samych operatorow, ktérzy
przy pulpitach sterujaco-kontrolnych wprowadzali
intuicjg inspirowane wulepszenia ergonomiczne, dzielagc
graficznie diugie szeregi lamipek wy$wietlajgcych za-
wanto§¢é rejestré6w na grupy ,po trzy”, ulatwiajgce
szybkie dorazZne notowanie ich stanéw, jak i do-
‘razne wprowadzanie informacji do maszyny za po-
moca kluczy. Znaki takie mozna bylo obserwowat
juz w maszynach XYZ oraz ZAM-2. Konstruktorzy
uwzglednili to drobne przeciez, a jak pomocne ulep-
szenie dopiero w pie¢ lat pdzniej, wprowadzajac od-
powiednie graficzne rozréznienie kluczy ‘oraz lampek
W maszynach ZAM-21 i ZAM-41, Dla filustracji przy-
taczamy mna rys. 3a i 3b widok pulpitéw operatora
maszyny ZAM-2 Beta i ZAM-2 Gamma, na rys. 4
tzw. stolik techniczny maszyny ZAM-3M i na rys. 5
widok piyty manipulacyjnej stolika operatora ma-
szyny ZAM-41, gdzie po raz piernwszy mozemy zo-
baczy¢ omawiane graficzne wyr6znienie ,trojek”
lampek sygnalizacyjnych oraz Kkluczy (przyciskéw
dwustabilnych). Jest to chyba Idoskonaty przyklad, jalk
wolno przebiegal w przeszio$ci proces wprowadzania
do Xonstrukcji pewnych drobnych techmicznie a nad-
zwyczaj waznych ergonomicznie poprawek, w tym
przypadku mawet fntuicyjnie odkrywanych przez
uzyttkownika. Warto tu chyba wuczyni¢ trywialng
uwage metodologiczng: konstruktorzy urzadzen winni
cze§¢ swego czasu poSwieci¢é ma -obserwacje uzyt-
kowania zaprojekitowanego przez siebie sprzetu.

Rys. 3a i b. Stolik operatora maszyn ZAM-2 Beta i ZAM-2
Gamma — Fot., Henryk Nowicki

Rys. 4. Stolik Techniczny Maszyny ZAM-3M. — Fot. Hen-
ryk Nowicki

Rys. . Widok ogélny maszyny ZAM-21, — Fot. Henryk
Nowxckx

Czesto bedzie to wystarczajace, by w nastepnej
wersji nie popeini¢ razgcych bledow z punktu wi-
dzenie ergonomii, ktora cze§¢ swych praktycznych
wskazdwek opiera o0 prowadzone =z zastosowaniem
odpowiednich ogoélnych regul postepowania obser-
wacje, wywiady z uzytkownikami i pomiary pewnych
parametréow fizjologicznych czlowieka. Poniewaz, jak
wspomnielidmy, obcigzenia fizyczne przy pracy ope-
ratora maszyny icyfrowej sa pomijalne, podstawowymi
narzedmaml w zakresie badania [poprawnos$ci ergono-
micznej maszyn cyfrowych moga byé w zasadzie
tylko: obserwacja psychologiczna i dedukcja. Praw-
dopodobnie pomocne moglyby byé [pomiary oblek-
tywne stanéw mapiecia psychicznego.

Wracajgc jeszcze do zagadnien efektywmnego komuni-
kowania operatorowi pewnych stanéw, w jakich znaj-
duje sie maszyna w trakcie wykonywania programu,
nalezy wspomnieé, ze juz w roku 1958 opracowano 2
w Zakladzie Aparatéw Matematycznych PAN pro-
gram dla maszyny XYZ, umozliwiajacy wy$Swietlanie
na ekranie jej manﬁtora pamigciowego liczb dziesie-
ciocyfrowych (dziesigtnych), w ktérych cyfry byly
ztozone ze $wietlnych punktéw. Obraz na ekranie
monitora przypominat ftzw. gazety §wietlne. Analogia
byla pelna, igcznie z ruchem liter na ekranie. Byl to
bowiem program w zasadzie demonstracyjny i nie
znalazt szerszego zastosowania, aczkolwiek zamierze-
niem autoréw ftego programu bylo wzycie go do
szybkiej komunikacji wynikéw operatorowi, bez po-
$rednictwa kart (maszyna XYZ byla Wyposazona
w  tzw. reproducer kart statystycznych uzywany
jako urzadzenie we-wy maszyny). Nalezy podkreslié,
ze pole S§wietlne monitora pamieci maszyny XYZ
sktadato sie z 32:36 punktéw Swietlnych, co dawalo

2) Jerzy Danda, Jerzy Mysior.



bardzo wyrainy obraz cyfr (6 -7 punkiéw). W wersji
produkcyjnej tej maszyny — w maszynie ZAM-2
ilo§¢ punktéw Swietlnych monitora pamieci zmalala
do polowy, ponadto wprowadzone zostalo wygodniej-
sze mrzadzenie we-wy w postaci czytnika i per-
foratora tasmy mpapierowej. Prawdopodobnie real-
nym powodem przerwania prac mad takim (jak
by$my dzi§ powiedzieli ,,on-line”) informowaniem
operatora o przebiegu programoéw. za pomoca mo-
nitora, zapewniajgcego cyfrowa informacje we wias-
ciwej, tatwo interpretowalnej (przyswajalnej) postaci
bylo po prostu male zrozumienie dla wagi tych
zagadnien w owym czasie.

Aby zakonczy¢ omawianie stolika operatora maszyny
cyfrowej lat pieédziesiatych, nalezy omowié role
klucza, umozliwiajacego wykonywanie rozkazéw ma-
szyny w tempie regulowanym przez operatora (przez
naci$niecie tego klucza). Wykorzystywany on byl
przy uruchamianiu programéw, w takich przypad-
kach, gdy operator-programista ichciat przesledzié
dokladnie spos6b zmiany zawarto§ci wybranych
rejestrow. Na maszynach tych z reguly mozna bylo
nawet uzyskaé reczne wykonywanie poszczegblnych
mikrooperacji tiworzacych rozkazy. Ta mozliwo$¢ wy-
korzystywana byta jednak wylacznie przy technicz-
nym ‘uruchamianiu maszyny oraz przy trudniejszych
uszkodzeniach, wystepujacych mw okresie eksploa-
tacii.

Omawianie cech stolika, majgcych przeciez znaczenie
juz tylko historyczne, zabralo mnam tyle miejsca,
poniewaz byl on wyposazony przez konstruktorow
szczegblnie bogato. Jest to zrozumiale. Starali sie
oni przewidzie¢ wszystkie potrzeby i wykazywali
zazwyczaj dobre intuicyjne wyczucie zasad ergono-
mii. Oczywi$cie cze§¢é mozliwosci funkcjonalnych ta-
kiego stolika okazala isie praktycznie zbyteczna i zo-
stala w pézniejszych realizacjach zarzucona. Wiecej
zmian wyniklo jednak z przej$cia na inne techmiki
realizacyjne i mozna juz w tej chwili powiedzieé,
ze stato sie to ze szkodg idla komunikatywnosci in-
formacji przekazywanej operatorowi. Najklasyczniej-
szym moze przykladem jest zanikmiecie w maszynach
lat sze§édziesigtych oscyloskopowego monitora pa-
mieci 1 wzastgpienie go prostym szeregiem Ilamjpek,
umozliwiajgcych réwnoczesne wysSwietlenie zawar-
toSci tylko jednego stowa pamieciowego. Bylo to
wynikiem powszechnego wprowadzenia, jako pamieci
operacyjnej — pamieci ferrytowej. Pamieé ta, bedac
pamiecig statyczng, mie dopuszczala wy$§wietlania

Rys. 6. Ekran monitora wspblczesnej maszyny cyfrowej
Drzy ,,0czyszczaniu’’ programéw
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kilku czy kilkunastu si6w bez wykonywania dodat-
kowych odczytéw, ktére obnizalyby sprawnos$é¢ obli-
czeniowa operacji. Wprawdzie zastosowanie konwer-
ter6w cyfrowo-analogowych w drogach adresowych
i zastosowanie lamp z diugg po$wiatg mogloby tu
przynie$¢ ciekawe rezultaty i ma terenie IMM przed-
stawiono odpowiednie propozycje w tym wzakresie,
nie zyskaly one jednak w owym iczasie popularnosci
[5], [6]. Znacznie po6zniej, gdy dotarta do nas litera-
tura amerykanska z tego zakresu (celowo opdzZniana
w owym okresie), okazalo sie, ze w tym samym
mniej wiecej czasie rodzily sie ma zachodzie podobne
koncepcje [7]. Wielce znamiennym jest jednak fakt,
ze po latach koncepcja réwnoczesnego przedstawie-
nia zawantodci kilku, iczy kilkunastu siéw pamiecio-
wych na ekranie oscyloskopu znowu istala sie po-
pularna. Wyniklo to w zwiazku z zastosowaniem
monitoréw ekranowych (display) jako prawie stan-
dardowego wyposazenia wyjsciowego maszyn cyfro-
wych. Oczywiscie poczynione przez okres 15 lat po-
stepy w dziedzinie techniki cyfrowej i jej techno-
logii sprawily, ze taki monitor ma wymiary ekranu
duzégo telewizora, cyfry i litery sg bardzo wyraZine,
a wyposazenie monitora w pamieé operacyjng bufo-
rowa, a maszyny w odpowiednie oprogramowanie
wydawnicze, pozwalajg ma taki luksus, jak np. wy-
Swietlanie odrazu na ekranie mnemotechnicznych
symboli rozkazéw, zawartych w obserwowanych
miejscach pamieciowych, dowolng zmiane formatu
danych, czy wreszcie nadzwyczaj wygodne 'Wpro-
wadzenie zmian do zawarto§ci poszczegbélnych ko-
moérek pamieciowych, przez uzycie tzw. piéra Swiet-
Inego. Wystarczy mp. dotkngé piérem Swietlnym
dowolnej cze§ci napisu, symbolizujacego zawartosé
miejsca pamieciowego, ktérg chcemy zmieni¢, na-
cisnaé odpowiedni klucz korekecji i nastepnie wska-
zywaé kolejno tym pi6rem liczby (np. w systemie
okitalnym), ktére ichcemy wprowadzi¢ do wybranego
w ten sposéb miejsca pamieciowego, aby korekcja
ta 'wykonata sie automatycznie, bez obcigzenia opera-
tora wyszczegblnieniem adresu tego miejsca pamig-
ciowego. ;

Czesto mawet nie jest potrzebne naciskanie klucza
korekcji. Funkcje klucza spetnia wtedy napis ,erase”,
wyéwietlany w tym celu, wraz z innymi ,kluczami
i klawiszami $§wietlnymi” na ekranie monitora. Ry-
sunek 6 przedstawia widok ekranu-monitora wspo6i-
czesnej maszyny cyfrowej przy wykonywaniu tzw.
on-line debugging, czyli procesu uruchamiania (oczy-
szczania) programu [8]. ‘

Tak jednak przedstawia sie sprawa w zakresie pre-
zentacji operatorowi-uzytkownikowi zawarfo$ci wy-
branych fragmentéw pamieci operacyjnej (oraz in-
nych, interesujgcych programiste rejestréw) w latach
siedemdziesiatych.. Zanim osiggnieto te rezultaty
(wracajac w pewnym sensie do punktu wyjscia:
dynamicznej wizualnej, szybkiej informacji o aktual-
nym stanie programu i maszyny) sposéb kontakitu
czlowieka z maszyna poszedl droga ewolucyjna, ktéra
w wielu miejscach byla regresem, z punktu 'widze-
nia ergenomii.
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System planowania kroczacego i katalogowania
W Fabryce Samochodow Gigzarowych
W Starachowicach®

W artykule podano opis systemu APD obejmujqcego iloSciowo-asortymentowe pla-
nowanie kroczace produkcji, potrzeb materiatowych, sily roboczej i parku maszy-
nowego oraz katalogowanie jednostkowych wyrobéw finalnych. System zostal za-
programowany na maszynie ICT 1300 w jezykach MPL-2 oraz MAC; wykorzystu-
je rowniez maszyny analityczne. Przedstawiono parametry systemu, naklady fi-
nansowe t wymierne efekty, wyrazajace sie suma 18,4 mln zi. rocznie. Najwieksze
oszczednodci uzyskano na gospodarce materiatami. Opisano schemat przepltywu in-
formacji, rodzaje i formy danych wejsciowych na kartach oraz danych wyjscio-
wych zapisanych na tasmach magnetycznych i wydewanych w postaci tabulogra-
mow. Prowadzi sie prace mad wykorzystaniem do systemu APD maszyny IBM
1440, z zastosowaniem pamieci dyskowej,

System automatycznego przetwarzania danych w za-
kresie planowania produkecji dla FSC-Starachowice
zwany dalej ,,System” zostal zaprojektowany i wyko-
nany w ZOWAR-ze (Zaklad Elekronicznej Techniki
.Obliczeniowej — Warszawa) w okresie X 1965 r. —
111966 r. w wersji poczatkowej, a nastepnie zaktuali-
zowany i rozszerzony w okresie V 1966 — IX 1966.

. Prace projektowe Systemu pochionely ok. 50 osobo-
-miesiecy, natomiast prace organizacyjne w Zakla-
dzie ok. 1185 osobo-miesiecy. Nie wszystkie jednak
te prace byly bezpoéredn’io zwigzane z Systemem:.
Mozna oszacowaé, ze okolo 700 osobo-mxesxecy po-
$wiecono ma beaposredme prace organizacyjne. Na tej
podstawie mozna stwierdzi¢, ze dla FSC Starachowi-
ce pracochlonno§é projek-*towanri'a Systemu wyniosta
7,1/ nakladéw na prace organizacyjne.

Na podkre§lenie zastuguje fakt, ze w Zakladzie tym
od wielu. lat dziala stacja maszyn liczaco-analitycz-
nych, ktérej praca przyczynila sie do szybkiego upo-

rzadkowania zasadniczych prac organizacyjnych.

‘Od lutego 1966 r. do chwili obecnej System uzytko-
- wo eksploatowany jest co miesigc. Z uwagi na to, ze
‘w niektérych miesigcach wykonywane byly 2, a na-
wet 3 cykle obliczen — System eksploatowany byl
(do korica 1967 r.) okolo 30 razy, nie wykazujgc zad-
nych zaburzen czy odchylen od zalozen projekto-
wyen.

Pom:yélnv przebieg eksploatacji, efeksty wynikle z za-
stosowania, jak réwniez calkowite jego wdrozenie do
prac w  Zakladzie upowazniajg do opublikowania za-

1) Praca zbiorowa wykonana przez zespoly:
z FSC — Starachowice — kierowany przez inz. .B. Tamiole.
z ZOWAR-u — kierowany przez autora,

0

sadniczych informacji o Systemie, efektach ekono-
micznych i uwagach, ktére wylonily sie w trakcie

~ jego realizacji oraz eksploatacji,

Parametry Systemu

Zakres Systemu obejmuje: planowanie kroczace pro-
dukcji, iloSciowo-asortymentowe, potrzeb materiato-
wych, potrzeb sity roboczej 1 ~parku maszynowego
wraz z bilansowaniem oraz katalogowanie jednost-
koWych “wyrobbw fmalnych ‘System zaprogramowa-
ny zostal ma maszyme ICT 1300 rw Jezykach MPL-
oraz MAC,



System sklada sie z okolo 60 programéw, w tym 8
programéw standardowych, opracowanych przez ze-
sp6t ZOWAR (w czasie uruchamiania Systemu biblio-
teka programéw ICT nie /dysponowala programem
sortowania). Programy operuja na pieciu statych zbio-
raéch kantotekowych o lacznej pojemno$ci 1,38 miln
stow.

A oto pozostate charakterystyczne parametry —
Czas przebiegu programéw (w eksploatacji):

® dla czeSci dotyczacej planowania: 72 godz/miesigc
® dla czeSci dotyczacej katalogowan 90 godz/rok
Udziat czaséw technologicznych przetwarzania w cy-
klu obliczen dotyczgcych planowania:

® wezytywanie danych zewnetrznych 5%

® sortowanie 40%0

® dobieranie, wybieranie, zlaczanie 5%,

® drukowanie 50%

Naktady finansowe:
projektowanie

® poprzedzajace Systemu okolo 7

min z¥

® projektowanie i uruchamianie okolo 2,3 mln zt
® roczna eksploadtacja okolo 2,26 mln zt

Efekty wymierne: 18,404 min zlrok w tym:

® ctatowe 0,48 mln gt
® materiatowe

(oszczednosci) 17 mln zt

® zwolnienie mocy

obliczeniowej SMLA 0,924 mln zt

Opis Systemu

Planowanie kroczace produkcji zwane roéwniez dywa-
nowym lub cigglym ma na celu wyliczenie w jed-
nym cyklu obliczeniowym danych dla pé2niejszych
okreséw planu, ktérymi mogg byé dobierane w za-
lezno$ci od potrzeb jak np.:

I okres — plan lutego 1967

II okres — plan marca 1967

III okres — plan kwietnia 1967 itd.

jak réwniez warianty planu produkcji np.:

I okres — Pierwszy wariant planu rocznego 1968
II okres — Drugi wariant planu rocznego 1968 itd.

Makisymalna liczba okreséw planu, dla ktérych Sy-
stem [prowadzi obliczenia wynosi icztery.

Przebieg Systemu bazuje ma kartotekach, ktére umo-
zZliwiaja sporzgdzamie okresowych planéw ilo§cio-
wo-asortymentowych, zapotrzebowania materiatowe-
go, zapotrzebowania naktadéw finansowych (funduszu
plac) niezbednych do zagwarantowania wykonania
planu, zapotrzebowania parku maszynowego i zbi-
lansowania jego mozliwosci.

Obliczenia jednostkowe tzw. katalogowanie majg za
zadanie opracowanie katalogu wyrobu, czyli tzw. spi-
su czeSci z [podaniem mna jednostke wyrobu: ilo$ci
szbuk, iloSci materiatu oraz pracochtonnosci. Oblicze-
nia katalogowe sporzgdzane sa w odrebnym przebie-
gu obliczeniowym. Dzialanie Systemu ilustruje sche-
mat ideowy (rys. 1), ktéry odzwierciedla funkcje pla-
nowania realizowane ma maszynach cyfrowych. Przy
rozpatrywaniu systemu informacyjnego zarzadzania
w FSC (rys. 2) okazuje sie, ze podstawowy stru-

Rys. 1. Uproszczony schemat ideowy Systemu (bez podania schematéw utrzymywania kartotek)
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wiera dla kazdej .detalooperacji in-
formacje o czasach i miejscu wy-
konania. :

ICT 1300 KDM — Kartoteka maszyn zawiera
informacje o grupach maszyn, ich
18M 1440 numerach inwentarzowych i dostep-

nym funduszu czasu pracy tych
maszyn.

Wyr6zniamy w Systemie zasadnicze
dwa zbiory informacji transakcyj-
nych dla:

Plany I - ® utrzymania aktualnoéci kartotek

Systemu,
® zainicjowania przebiegu obliczen.

} Proces produkcyjny

Karty pracy,
kwity mater.
itd

‘ Informacje te zawarte sa na kar-
Oabiore tach, przy czym karty typu drugie-
(orcy go zawieraja plany produkcji na

wyroby finalne oraz ma cze§ci i ze-
spoly do wymiany w ramach (tzw.
kooperacji czynnej, badz tez sg kar-'
tami wywolujgcymi przebieg katalo-
gowania wyrobu. Zasadniczg grupe
zbioréw wyjSciowych stanowig od-
powiednio przygotowane (posorto-

Kontrola wykonania planu

Ewidencja MLA

Ryc. 2. System informacyjny zarzgdzania
w FSC Starachowice

mien informacji w Zakladzie jest zamknigty — przy
pomocy maszyny elekitronicznej w sferzg plang&va,m'a},
przy pomocy MLA — w sferze rozliczen .1_ew1denc31.
Stanowi ito dobry przyktad nw\s'példmalama' EMC 2z
MLA, ktére prowadzi do efe‘lstywnego.i taniego roz-
wiagzania, realnego w warunkach polskich. N alezy je-
szcze nadmienié, ze miezaleznie, jak nazwac Sy§tem
APD w przedsiebiorstwie kompleksowym, czy zinte-
growanym, czy jeszcze inaczej, czy WYQOSag-onym_w
zaawansowane $rodki ftechniczne, czy tez d'yspo_nuja-
cy ubogim wyposazeniem, ffo i tak strumien infor-
magji tu przedstawiony stanowi tx:zcm gogistawowy
takiego systemu, a przynajmniej najbardziej newral-
giczny jego punkit.

Dalej opisano zbiory wejscio we: ’k:.artotek'owe
i transakicyjne oraz zbiory mwyjsSciowe —
agendy planowania.

KLC — Kartoteka list czeSci zawiera informacje o
strukturze produkcyjnej produkowanych zespplé}y
i podzespoléw dla okolo 4500 pozycji ma ogdlng ilosé
9500 czesci rodzajowych. '

KNM — Kartoteka jednostkowych norm materiato-
wych zawiera informacje o materiale uzywanym na
dang icze$é, takie jjak: morma jednostkowa, cena ewi-
dencyjna, jednostka miary, magazyn dostarczajgcy,
branzysta zaopatrzenia, rodzaj limitu materialowego
(czy material jest bezposrednio uzywany do monta-
zy, czy tez podlega obrébce w Zakladzie itp.) nazwy
komoérek (montujacej i wykonujacej czesci).

KZP — Kartoteka zbioricze]j pracochlonnosei zawie-
ra informacje o jednostkowych czasach wykonania
w cyklu produkicyjnym w poszczegblnych komérkach
Zakladu. Podaje réwniez jednostkowe wagi czesci
i zlomu. : :

KDT — Kartoteka detalooperacji obrazuje przebieg
procesu technologicznego pelnego asortymentu, Za-
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Rozliczenia I

wane) izbiory na taémach magne-
tycznych stanowiace baze do druku
tabulograméw, jak réwniez zbiory
zaktualizowane.

W dalszym ciggu artykulu opisano
i\ W sposéb syntefycazny - informacje
zawante w poszczegblnych tabulo-
gramach drukowanych w Systemie.

Wiszystkie tabulogramy zawieraja
informacje wielookresowe dla n
planéw produkcji.

Aritma

Tabulogram T1 — Plan montazy
podzespotdw, zespoldw i wyrobow
zawiera mnastepujgce informacje:

® wydzial montujacy

® wydzial dostarczajacy cze$ci, podzespoly lub ze-
spoty
® ilo$é¢ sztuk do wykonania

® informacje o limicie materialowym  (wyjasnienie
powyzej przy omawianiu KNIM)

® nonma zuzycia dla czeSci i niektérych podzespo-
1ow. |

Tabulogram T2 — Plan produkcji dla wydzialéw
obrébczych zawiera dane o czeSciach obrabianych w
Zakladzie w czasie trwania cyklu produkcyjnego za-
danego planu i zawiera mastepujgce informacje:

® wydzial rozpoczynajacy obrébke
® wydzial wmontowujacy

® ilo§é satuk czeéei do wykonania
® indeks mafteriatu

® norme jednostkowa

® cene jednostkows

. ® jednostke miary

® nr magazynu dostarczajgcego materiat

® nr branzysty zaopatrzenia odpowiedzialnego za do-
starczenie materiatu

® {ilo§¢ i wanto§é materiatu.

Tabulogram T3 — Plan zaopatrzenia materialowego
wedlug branz materialowych, zawiera:

® nr branzysty zaopatrzenia

® nr magazynu dystrybujacego dany material,

® indeks malteriatu

® numery czeici, ktére w zadanym planie beda wy-
- konywane z danego materiatu

® plany produkeji tych czesci



® normy jednostkowe zuzycia materialu na poszcze-
goblne czesci

® cene jednostkowa
® jednostke miary

® jlo§¢ i warto§¢ materiatu dla kazdej czeSci i ogb-
tem.

Tabulogram T4 — Plan zaopatrzenia matenialowego
wediug magazynéw zawiera ite isame informacje co
tabulogram T3 tylko, ze w ukladzie magazynéw
i branz materiatowych.

Tabulogram T5 — Plan obcigzenia — w roboczogo-

dzinach wydzialéw i gniazd produkcyjnych zadanym:

planem produkcji z podaniem rozdzielnika wykona-
nej produkcji, zawiera nastepujace informacje:

® wydzial-gniazdo wykonujace okre$long pozycje pla-
nu produkcji

® jednostkowe zuzycie roboczogodzin ma dang pozy-
cje

® wage jednostkows (dla cze$ci)

® wage jednostkowa zlomu

._ plany produkcji dla danej pozycji z podaniem od-
biorcow (wydziaty montujgce lub magazyn zbytu),
.“zuiycie roboczogodzin zadanym planem dla pozy-
cJi,

® sumaryczng wage czeéci i ztomu (kalkulowang na-

stepnie na jednostki transportowe w zaleznosci od
gabarytu czesci zespotu)

Tabulogram T6 — Plan obcigzenia stanowisk mobo-
czych wraz z bilansowaniem i wyliczeniem normo-
godzin i funduszu ptac zawiera nastepujace informa-
cje: :

® wydzial-gniazdo produkcyjne

® symbol grupy stanowisk roboczych

® ijlosé stanowisk roboczych w grupie

® numery inwentarzowe stanowisk roboczych

® fundusz nominalny pracy grupy stanowisk dla
kaz'dego okresu planu :

® zadania produkcyjne

® czas jednostkowy wykonania

® czas maszynowy

® czas przygotowawczo-zakonczeniowy

® oznaczenie grupy stanowisk o obstudze wielowar-
sztatowe]j

® numer operacji technologicznej
® grupe i stawke osobistego zaszeregowania

® wyliczeniowa wielko§é pracochtonno$ci w normo-
godzinach '

® wyliczeniowsg wielko$¢ funduszu plac.

Dla kazdej grupy stanowisk sporzgdzany jest bilans
obcigzenia wedtug zaleznoSci:

fundusz nominalny — pracochlionnos¢ zadana,
oraz wyliczony wspélczynnik obcigzenia grupy sta-
nowisk wediug wzoru:

pracochlonno$¢ zadana

- 100%
fundusz nominalny

Tabulogramy katalogowe K1 i K2 dostarczajg in-
formacji o liscie cze$ci, zuzyciu materialéw i praco-
chlonno$ci na dowolny podzesp6l, zesp6él lub wyréb.
Z uwagi na lich przydatno§é w pracach siuzb tech-
nicznych zaktadu, druk tabulograméw odbywa sie w
spos6b scalony dla grup technologicznie podobnych
podzespoléw, zespolow i wyrobow (mp. silniki, skrzy-
nie biegbéw, sprzegla, podwozia, nadwozia, skrzynie
tadunkowe), przy czym grupa wybranych do skata-
logowania, technologicznie podobnych pozycji nie
moze przekroczyé 64 pozycji.

Uwagi o uruchomieniu i eksploatacji systemu

System pracuje w oparciu o istniejagce w Zakladzie
zbiony informacji, nie maruszajgc w niczym dotych-
czasowego trybu, obiegu i aktualizowania zbioréow,
wprowadzajgc natomiast tad w formie ich przecho-
wywania, czytelno$§ci i rzetelno$ci, Wyniki systemu
po poéirocznej prébnej eksploatacji zostaly przez ze-
sp6t Zakladu wdrozone do normalnej pracy stuzb
planistycznych, zaopatrzeniowych i inwestycyjnych,
stanowigc w tej chwili nierozigczne ogniwo w pracy
catego Zakladu, Zabezpieczenie wykonania obliczen
dla Zakladu stanowi w tej chwili najwieksza bolg-
czke 1 troske Dyrekcji, gdyz jakiekolwiek zaburze-
nie w icyklu przygotowania obliczen stanowi grozbe
dla wiasciwego przebiegu produkeji. Po rocznej eks-
ploatacji, Zaklad sporzadzit pienwszy bilans efek-
tow zastosowania Systemu. Na pierwszy plan wy-
suwa sie zagadnienie oszczedno$ci materiatowych,
zwigzanych z pelnym rozeznaniem potrzeb zaopatnze-
niowych, a dalej — mniejszego zaangazowania §rod-
kow finansowych Zakladu w zakupy matenialowe.
Zyski z tego tytulu szacuje sie w chwili obecnej na
okoto 17 mln zt rocznie, a kwota ta ma tendencje
zwyzkowsg, gdyz w pierwszym roku eksploatacji wy-
nosita tylko 11 mln zi,

Drugim co do rzedu wielko$ci efektem jest zwolnie-
nie mocy przerobowej wiasnej stacji maszyn liczaco-
-analitycznych (SMLA), ktéry wynosi okoio 924 000
zt rocznie. W parze z tg oszczednoScia poszio oczy-
wi§cie przejecie przez SMLA mnowych niezbednych
prac obliczeniowych.

Z tytulu oszczednoSci etatowych uzyskano kwote
480 000 =zt rocaznie, gi6bwnie w siuzbach planowania
i technicznych. Pracownicy tych komoérek przeszli na
inne stanowiska pracy w Zaktadzie,

Jednym z efektéw jest mozliwos§é dokladnego precy-
zowania potrzeb inwestycyjnych w =zakresie zakupu
obrabiarek, do ktérego wytyczne dokladnie precyzu-
je tabulogram T6. W chwili obecnej prawie ten
sam zesp6! projektowy pracuje nad koncepcjg no-
wego SEPD dla Fabryki Samochodéw Ciezarowych
w Starachowicach, ktory przewidziany jest do eks-
ploatacji na EMC IBM 1440. Projekt ten uwzglednia
wieksze mozliwo$ci maszyny IBM 1440 w stosunku
do ICT 1300 gtownie dzieki zastosowaniu- dyskéw
magnetycznych jako pamieci zewmnetrznej, co powin-
no da¢ w efekcie trzykrotne skrécenie cyklu obli-
czeniowego. :

Projekt uwzgledni ponadto planowanie produkcji tzw.
netto w oparciu o aktualizowane ma biezgco dane o
splywie produkcji, stanie produkcji w toku, obrocie
materialowym oraz ibrakach. Planuje sie, zZe pod
koniec 1968 roku nastgpi przekazanie do eksploatacji
pierwszej wersji Systemu zorientowanego na dyski
magnetyczne.

Z do$wiadczen projektowania tego typu systemu wy-
nika wyzszo$¢ pamieci dyskowej w stosunku do pa-
mieci taSmowej. Z pierwszych préb wynika mozli-
wosé 3-krotnego skroécenia przetwarzania na maszy-
nie IBM 1440 w stosunku do ICT 1300, pomimo, ze
liczba operacji na sekunde w tej drugiej maszynie
znacznie przewyzsza IBM 1440. Okazuje sie jednak,
ze w praktyce nie ma to wiekszego znaczenia. Deter-
minujgcym czynnikiem jest predko$§é dziatania pa-
migei zewnetrznej, W przypadku IBM 1440 jednostki
dyskowe w pracy sekwencyjnej sg 4-krotnie szybsze
od jednostek tasm magnetycznych ICT 1300. W pra-
cy wyrywkowej oba media sg nieporéwnywalne.

Dzieki zastosowaniu pamieci dyskowej — algorytmy
pewnych typowych procesdéw w Systemie, jak np.
rozdetalowywanie zespoléw, aktualizacji kartotek be-
dg rozwigzane znacznie efektywniej i sadze, Ze nie
wolniej, niz na maszynach ICT serii 1900. Stad po-
winny ptyngé wnioski dla |projektowania struktury
polskich maszyn.

Nalezy ponadto dodaé, ze w oparciu o doSwiadcze-
nia tego Systemu eksploatowane sg w ZOWAR-ze
podobne Systemy, m. in, dla Zakladéw Mechanicz-
nych im. M. Nowotko oraz dla FSO-Zeran.



JAN GOLINSKI

Warszawa

Dr inz. Jan Golinski ukornczyl! studia w roku 1954 na Wy-
dziale Mechanicznym Politechniki ZLddzkiej, nastepnie r10z-
poczql prace zawodowq, ksztaleqe sie jednoczesnie dalej.
Doktorat Nauk Technicznych uzyskal w r. 1964 na Wydziale
Mechanicznym Energetyki i Lotnictwa Politechniki War-
szawskiej, gdzie pelnit funkcje starszego asystenta, potem
adiunkta. Od roku 1958 do 1967 pracowal w Instytucie Maszyn
Matematycznych w Warszawie, najpierw jako konstruktor,
potem jako programista-analityk. W r. 1960 przebywal na
Politechnice w Darmstadt na rocznym Sstypendium nauko-
wym. Od roku 1967 dr Golinski jest zaslepcq dyrektora
naczelnego w Stolecznym Os$rodku Elektronicznej Techniki
Obliczeniowej. Jednocze$nie wyklada na Wydziale Mecha-
nicznym Energetyki i1 Lotnictwa PW. Jest autorem licznych
publikacji z dziedziny ETO.
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0 zastosowaniu kilku metod programowania nieliniowego

do rozwigzywania zadan

7 7akresu optymalnej syntezy maszyn

Autor przedstawia metode Monte Carlo, proces blgdzenia i metode gradientowq.

W przyktadach zastosowania omoéwionych metod podano funkcje celu oraz wa-

runki i ewentualne poréwnanie z rozwiqgzaniem tradycyjnym. Przyktady obejmujq

poszukiwanie niektérych parametréw reduktora czotowego, reduktora planetarnego

w urzqdzeniach lotniczych, belki mostowej, wiezy zurawia budowlanego, silnika

motocyklowego, strugarki poprzecznej, zurawia wypadowego-portowego. Omowio-
_me problemy rozwigzano na maszynach ZAM-2 i GIER.

Sfox;mulowanie zadania

Metoda powszechnie stosowana przy konstruowaniu
polega mna przyjeciu 'ogolnej koncepcji, na wsigpnym
aoborze paramerrow 1 na sprawdzeniu warungkow
wytrzymaiosciowych, technologicznych, montazowych
itd. Doswiadczenie i wyczucie konstrukcyjne projes-
tujacego ma fu istotne znaczenie, szczegolnie przy
wstepnym doborze parametrow.

Znamiennymi rysami tej metody sa:

® niewielka liczba rozpatrywanych wariantow;

® formutowanie réznych warunkéw w toku projek-
towania-d analizy wariantow. :
Stan taki, pozwalajacy na szeroko pojeta dowolnosé
przy konstruowaniu, zmuszat réznych autoréw do
poszukiwania innych metod projektowania.

W itej pracy przedstawiono metody pozwalajace na
uzyskanie konstrukcji oszczedniejszcyh od dotych-
czasowych. Osoba kierujgca obliczeniami wolna od
trudu arytmetycznego organizuje je, modyfikuje, oce-
nia i decyduje o waniancie rozwigzania i jego do-
ktadnosci. i _ S
Wynik rozwigzania malezy mprzedstawié za pomoca
wektora: |

T (Tl ) <L)
gdzie wspblrzedne x; oznaczajg parametry konstruk-
cyijne, technologiczne, estetyczne itd., a wystepujace
ograniczenia w [postaci :

PE)Z0; (=1, 2, ., ) )

Wreszcie malezy zbudowaé funkcje #(x), ktéra wy-
raza masz poglad o maszynie.

Zadanie polega na znalezieniu welkttora 2 okreslo-
nego przez (1), dla ktérego mwszystkie warunki
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typu (2) sa spelnione, a jednocze$nie warto§é funkcji
optymizowanej f(x) osigga ekstremum.

Rozwigzanie tak sformutowanych zadan metodami.
$cistymi mozliwe jest tylko w rzadkich przypadkach,
kiedy funkcje celu i ograniczenia spelniajg pewne
czasami ‘do§é ostre warunki. I tak, kiedy i1 funkcja
i ograniczenia s3 liniowe, wowczas znane sg metody
programowania liniowego. Jezeli funkcja celu lub
chociazby jedno z ograniczen ma charakter nielinio-
wy — trzeba stosowaé inme bardziej zaawansowane
metody. Niektére z nich wymagaja pewnych zalozen
co 'do funkcji celu i ograniczen, inne nie.

Omowienie zastosowanych metod

W pracy przedstawimy krétko trzy metody oraz
oméwimy zadania techniczne rozwigzane tymi meto-
dami.

1. METODA ,,CRUDE” MONTE CARLO opisana do-
kiadnie w [1, 2, 3] polega mna tym, ze kazdemu
rzutowi 'wektora x podporzadkowuje sie kolejng
liczbe losows. Po k losowaniach mamy wektor x
opisany kolejnymi liczbami losowymi. Dla tego wek-
tora sprawdzamy spelnienie warunkéw typu (2). Przy
pierwszym mnapotkanym nie speinionym warunku ge-
nerujemy nastepne warto§ci, powitarzajace sprawdze-
nie. Po pewnej liczbie takich préb trafiamy @rzy
zalozeniu, ze obszar mie jest pusty, czyli ze warunki
techniczne nie byly sprzeczne) na uklad wartosci
parametréw speliajgcych wszystkie warunki.

Dla tych parametréw obliczamy wartosé .f-\mk'cji
optymizowanej, zapamietujemy Ja, i generujgc ko-
lejne n wirtoéci powtarzamy opisang procedure.

Przy kolejnym trafieniu ma ukiad warto§ci spetnia-
jacy wszystkie warunki poréwnujemy obliczong war-
toéé funkcji optymizowanej z uprzednio zapamig-
tana, zachowujac zawsze wynik najlepszy. Otrzy-



mujemy zatem cigg warto$ci funkeji f(x) nie rosnacy
przy poszukiwaniu minimum, a nie malejgcy przy
szukaniu maksimum. Na o0gdél na pewnym etapie
losowania mozna zaprzestaé poszukiwania najlepszego
rozwigzania. Ostatnie otrzymane rozwigzanie po
okre§lonej liczbie losowan daje wynik wystarczajgco
dobry dla [praktyki inzynierskiej. Rozumieé malezy,
ze Jjezeli przy losowaniu nie potrafimy mpoprawié
wyniku przez mastepne setki, czy tysig'ce losocwan,
woweczas mozemy przypuszczaé, ze znajdujemy sie
blisko poszukiwanego ekstremum.

Do wad tej metody mozna zaliczyé:

® malg efektywnos$é poszukiwan losowych w przy-
padku, gdy obszar decyzji dopuszczalnych jest maly
w stosunku /do obszaru, w ktérym prowadzi sie
poszukiwania,

® sposéb ustawiania zakreséw zmiany pomuklwa-
nych parametréw, polegajacy na tym, ze zmiame
zakresu wymiaréw. pozostawiono decyzji inzynier-
skiej.

2. PROCES BLADZENIA — usuwa te niedogodno$ci
i jpozwala ma:

1. Dowolne dokladne przebadanie calego obszaru, za-
leznie od licZzby iprzeprowadzonych losowan, przy
czym punkty, Ipbrzez ktére przechodzi oroces, sg gesto
utozone w sgsiedztwie brzegu, a rzadko we wnetrzu
obszaru; w ten iSposdéb osigga sie szczegblowe zba-
danie okiolic brzegu, ma ktérym, jak wiadomo, zwykle
znajduje sie rozwigzanie optymalne.

® Skoncentrowanie sie (oo pewnej liczbie losowan)
na mposzukiwaniach 'w okolicy punktu najlepszego
uzyskanego rw jprocesie bladzenia.

Przy stosowaniu procesu bladzenia zakladamy:

® jednospbdinoéé obszaru, w ktéorym prowadzi sie
poszukiwania.

® start z punktu dobrego, tzn. lezgcego wewnatrz
obszaru, ktérego trzeba poszukiwaé ma innej drodze.

3. METODA GRADiEN’I‘OWA

Metoda ta jest majmniej ogblna ze wszystkich wy-
mienionych. Wymaga ona mniewygodnych dla inzv-
niera zalozen. Znamy bardzo duzo réznych modv-
fikacii takich metod. Zastosowanie jednej z mnich
prizedstawiono w [4].

Zalozenia: Em stanowi euklidesowg m wymiarowa
przestrzen wektorowa, a f(x) oraz @; (1 =1, 2, 3, .., n)
rzeczywiste. ciggte funkicje wklesle. Zadanie mbolega
na znalezieniu maksimum warunkowego funkecji f(x)
w Em oa‘ram‘cvonej wiezami (2). Mozna udowodnié,
ze rozwiazaé je mozna przez znaleziemie wektora x
bedgcego granicg przy i malejacym i dazgcym do
zera wektoréw x,, w ktoérych funkecje

EHE) = :f(ac)-i— Zstqn @l >0t @,

=1
pi(x) dla gi(x) <0

S [gi ()] ={

0 dla ¢i@) >0
przyjmuja makisimum bezwarunkowo w Em™. Pro-
blem sprowadza sie w ten sposéb do wielokrotnego
znalezienia maksimum bezwarunkowego funkcji w Em
jedng ze znanych metod.

Przy rozwigzywaniu zadan z zakresu optymalnej
syntezy. maszyn zastosowano metode najszybszego
spadku. W metodzie tej za punkt poczatkowy wy-
bieramy dowolny punkt P (x,: Y,) w obszarze. Kie-
runkiem najwiekszego spadku jest kierunek wektora
—6—f—, —if—] Nowy punkt P(x;, )
dx sy

okre§la sie 1z danego punktu P(x,1y,), a mproces
powtarzamy tak diugo, dopoki nie osiggamy optimum.

gradientu [——

Wispoirzedne kolejnego punktu P(xy, yl) obliczamy
z zalezno§ci

ey '_h(df) : yxzyo—h(ﬂ) .
dx Y /o

Oczywiste jest, ze przez zmiane znakéw i kierunkow
nierGwnos$ci, witasciwosé¢ wklesto§ci zmieni sie na
wihasciwosé wypuktosci i problem minimalizacji. Fakt
ten wykorzystano przy uktadaniu programu.

4. PRZYKELADY

W dalszej IczeSci artykulu przedstawione zostang
przyklady zastosowan omoéwionych metod. Dla kaz-
dego przykladu podano funkcje celu oraz warunki
i poréwnanie z rozwigzaniem tradycyjnym, jezeli
takie por6winanie bylo mozliwe. (Zainteresowanych
podanymi rozwigzaniami odsylamy do cytowanego
pi§miennictwa).

4.1. Reduktor czolowy (rys. 1)
Poszukiwane [parametry

b — szeroko§¢ wiencow zebatych

m — modul két zebatych

z — ilo§¢ zebbw kola mniejszego

1, — ditugo$é walu miedzy podporami walu 1
I, — dtugo$¢ watu miedzy podporami walu 2
d, — $rednica watu 1

d, — $rednica watu 2.

| —tat—i— R < }

1 z 1

= 1=z Zp &y

Ltliti

Rys. 1. Reduktor czolowy

Przyjete warunki (pelny opis warunkéw w [5])

® Warunki wytrzymalo§ciowe na zginanie i na do-
cisk zebow ko6t zeba}tych

® Warunki na graniczng liczbe zeb6w oraz wzgled-
ng szerokos$é ko6t zebatych

® Warunek gabarytowy

® Warunki wytrzymato§ciowe oraz na dopusxzczalna
strzatke ugiecia ‘dla watéw

® Warunki technologiczne.

Funkcja celu:
Pelna objeto$é obu k6t zebatych ma byé minimalna.

Tak wiec zadanie to sprowadza sie do znalezienia
ekistremum ftmkcn f(x) w przestrzeni 7 wymiarowej
ograniczonej ‘11 opxsamymx warunkami oraz 14 wa-
runkami narzuconymi przez wymiary. Mamy wigc
7 zmiennych i 25 warunkow.

4.2. Reduktor planetarny (rys. 2)
Zalozenia i warunki oméwiono w [1].

Poszukiwane parametry: liczba zebow kota
stonecznego, modul normalny, szeroko§é wienca, hczba
satelitow. -

Warunki: na zginanie, docisk, grzanmie, g-ranliozna
liczbe zebow, wzgledng szeroko§é wien'ca, minimalng
hczbe satelitow, warunek sgsiedztwa, men‘taidwy
i gabarytowy.

Funkcja celu: obJetos(: reduktora wstepnevo przy
zalozeniu, ze kola sg pelne. Kryterium takie fwydaJe
sie stuszne, bowiem w .urzadzemach lotniczych
(a o taki reduktor chodzi) sprawg miezmiernie istotng
jest ciezar wurzgdzenia. W rzeczywistos§ci jednak, jak
wiadomo, kota [przekladni nie sg ipetne. Do§wiadczony
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konstruktor lotniczy potrafi jednak z pelnego gaba-
rytu makisymalnie ,wybraé” =zbedny materiat. Po-
nadto miedzy pelnym gabarytem, a ,wybranym”
zachodzi z dobrym przybliZeniem proporcjonalnosé

.
3
. 15 =]
TH Tk
zull = i
: \rl) \'775

Rys. 2. Reduktor planetarny

(grubo$¢ piast, uzebrowan, glebokosci wybran sa
na og6! funkcjami szeroko$ci wienca lub modutu).
Poréwnanie wynikéw osiggnigtych tradycyjng metoda
i ngetoda Monte Carlo dla tego przykiadu podaje
tablica 1.

TABLICA I
Reduktor projektowany
Parametr

tradycyjnie |,,optymalnie”
Liczba satelitow 6 5
Liczba =zebbdw kola sto- ;
necznego 34 38
Modut zeba (mm) 2,5 3
Szeéroko$S¢é wienica (mm) 16 9
Funkcja celu (cm?) 43,52 35,34

4.3. Belka mostowa (rys. 3)

Zostala zaprojektowana tradycyjnie [6]. Warunki
i funkcja (celu zostaty op‘isane w [7].

Poszukiiwamne parametry: grubosé (f) i wy-
soko§¢ S$rodnika (h) oraz grubosé (g) i szerokosé
pasa (b).

Warunki na zginanie i $§cinanie, warunki konstruk-
cyjne i technologiczne.

{ B i :
. [ s & |r_J__
== S (4
SIH |l .
| | _l'l_
15 L8 |6
el o~ Lol
| S B | N
]
e ; |
| l |
e L:;:_;—’- JL—J'
kel e LR b B
P=i0em?  P=HOimt  p=118em?
Rys. 3. Belka mostowa — a) projektowana tradycyjnie,

b) rozwijzana metod3 losowa, c) poprawiona metoda gra-
dientowg

Funkcja celu: minimalny przekréj.

Zadanie rozwiazano metoda losowa, a nastepnie
otrzymany wynik poprawiono jeszcze metods gra-
dientows, przyimujgc za punkt startu najlepszy wy-
nik wuzyskany -z losowania. Zestawienie wynikow
pokazano w tablicy II.
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TABLICA 1II

Podluznica t h b g p

Projektowana trady-
cyjnie 10 700 200 20 150

Obliczona metodg ;
losowa 8 743 218 19 140

Poprawiona metoda
gradientowa 6 741 208 18 118

Metoda gradientows poprawiono wynik z losowania
o 15,7/, co w stosunku do wyniku uzyskanego me-
toda tradycyjng wynosi 21,3%o.

44. Wieza zurawia budowlanego ZB-45

Wieza zurawia budowlanego ZB-45 jest zbudowana
z trzech elementéw rurowych potgoczonych: komhmie-
rzami.

Poszukiwane parametry:

3 dlugosci elementéw rurowych
3 $rednice zewnetrzne rur
3 $rednice wewnetrzne rur

Warunki:

Na te 9 parametré6w nalozono 1 zwigzek typu réw-=
nosci i 6 warunkow (typu nieréwnosci: ;
Warunek {ypu réwnosci otrzymujemy - na. skutek
zgdania, by wysoko§é -catkowita wiezy byla nie-
zmienna. : !

3 warunki typu nieréwmo$ci to warunki wytrzy-
matosciowe ma naprezenia wzastepcze 'w przekroju
niebezpiecznym dla poszozegblnych elementéw ru-
rowych et . Zigrs

3 warunki typu. nieréwnos$ci otrzymujemy przy
sprawdzaniu statecznosci miejscowej w  przekroju
niebezpiecznym 'dla poszczegélnych elementéw ruro-
wy'ch.

Funkcja celu: minimalny ciezar

4.5, Silnik motocyklowy WFM-175 [8]
Parametry S/D — stosunek skoku tloka do $red-

micy S
R/L — stosunek dlugosci korby do
‘ﬂ{(glrbowod{lx-

Ogramiczenia zakresu zmiany parameftrow.
Funkcja celu minimum ciezaru uktadu: wal kor-
bowy, korbowédd, tlok, poza tym zanalizowano inne
funkcje celu — takie jak —} wymiar gabarytowy
i sity bezwtadnosci. :

Optymalny silnik bedzie mial mastepujace wiasci-
wosci. Pojemno$é jego skrzyni korbowej bedzie
mniejsza od pojemmnosci skrzyni korbowej silnika
S32 0 okolo 50 icm3, co stanowi 12%. Stopien spreza-
nia w skrzyni korbowej wzroénie o 8%, co spowoduje
wzrost mocy maksymalnej o 10%.

Skok tloka takiego isilnika bylby wiekszy, co wplywa
dodatnio na wymiane ladunku, chtodzenie i przebieg
spalania. Jednocze$nie nastepowaloby jednak wigksze
zuzyicie ttoka cylindra i wizrostyby naciski na ttok.

Tak wiec widaé, ze proponowany uklad ma wady
i zalety. Ogélnie jednak bylby to silhik mocniejszy,
bardziej Zwarty i lekki, chociaz w poréwnaniu z sil-
nikiem oryginalnym stracitby troche na trwatosci



4.6. Strugarka poprzeczna

Poszukiwano optymalnych parametrow a, b, r okres-
lajgcych gabaryt mechanizmu. Jako ograniczenia
uwzgledniono warunki kinematyczne i konstrukicyjne.
Za funkcje celu przyjeto minimalny plaski gabaryt,
w ktérym mieSci sie mechanizm, Poréwnanie wyni-
kéw podaje tablica III.

TABLICA III

Strugarka projektowana

tradycyjnie ,,optymalnie*
a cm 44,0 26,6
b cm 35,0 45,5
7 cm 13,0 8,5
f (x) cm?® 2613,00 2349,90

4. Zuraw wypadowy — portowy (rys. 5).

Celem zadania bylo okre$lenie takich parametrow 1,,
1,..., 1z aby otrzymaé rozwigzanie optymalne ze
wzgledu na prostoliniowosé toru M’ M M”. Wielkos-
ciami zadanymi sg:

zasieg ramienia
wysoko$é udzwigu.

Przy pewnych zalozeniach otrzymuje sie¢ ztozone row-
manie toru M’ MN w funkicji kata « i nie znanych
parametrow 1s i lg. Ztozono§é otrzymanego réwnania
(ktérego mie przytaczamy) nie pozwala ma okreSlenie
ekistremum metodami tradycyjnymi, uzyteczng okazu-
je sie tutaj metoda losowa.

B
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Rys. 4. Uklad wysiegnika zurawia wypadowego

Kryterium “prostoliniowo$ci” moze byc¢ tutaj:

— minimalne pole (zakreskowane na rysunku)

— minimalna strzatka toru )

Istniejg tu jeszcze inne mozliwoSci zdefiniowania

funkcji celu, — wszystkie wlasciwie prawie réwnie
dobre. : ;

Mozna tylko stwierdzi¢, ze wyniki ofrzymane w kon-
struowaniu zurawi portowych przy korzystaniu
z metod optymalnej syntezy maszyn s3 znacznie lep-
sze niz w istniejgcych konstrukcjach,

bk

Przytoczone zadania rozwigzywano mna maszynie
ZAM-2 zainstalowanej w Stotecznym O$rodku Elek-
tronicznej Techniki ~ Obliczeniowej i na maszynie
GIER w Zakladzie Obliczen Numerycznych UW.

Czasy liczenia potrzebne do uzyskania przytoczonych
wynikow sg rézne i zalezg od liczby poszukiwangych
parametréw oraz iod liczby i postaci tunkcji okre-
Slajgcych obszar decyzji dopuszczalnych, jak tez od
zlozono$ci funkeji celu.

W opracowaniu podano jedynie pewne przykladowe

' rozwigzania, ktére majg ilustrowaé szerokie mozli-

wosci stosowania metod matematycznych przy kon-
§truowaniu, Uzyskane wyniki pozwalajg stwierdzi¢,
ze w kazdym przypadku mozna uzyskaé wyniki zna-
gmie lepsze od uzyskanych przy konstruowaniu po-
jetym w sensie tradycyjnym.
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PRACE
INSTYTUTU
MASZYN
MATEMATYCZNYCH

Zainteresowanych publikacjami na temat maszyn
matematycznych informujemy, ze poczawszy od roku
1968 wydawnictwo Instytutu Maszyn Matematyicz-
nych pn. ,PRACE IMM” obejmujace publikacje
naukowe i badawecze pracownikéw IMM, w zakresie
projektowania i budowy elektronicznych maszyn
cyfrowych oraz systeméw \przetwarzania informalcji,
bedzie sie ukazywalo nw formie zeszytow, lgczg'cych
kilka artykutdow.

Dotychezasowe senie ,,PRAC IMM”: ,A”, ,B”, ,C”
i ,Sprawozdania” nie beda kontynuowane. :
Zeszyt 1 ,,PRAC IMM” ukaze sie w pienwszych dniach
czerwca i bedzie zawieral nastepujace artykuly:

B. Glowacki, P. Waligorska, A. Ziemkiewicz — The

method of parallelserial cary propagation in fast
binary adders

A. Kojemski — Poprawno$¢ transformacji sygnatow
w linii cyfrowej §
M. Kowalewska — Anmaliza zaklécen w okablowaniu

wywolanych sprzezeniami elektromagnetycznymi

B. Wojtowicz — Pewna metoda formulowania: réwnan
rézniczkowych dla analizy numerycznej obwodow
elekitrycznych.

Ponadto zeszyt zawiera krétkie informacje o autorach
artykuléw zamieszczonych w zeszycie 1 oraz wykaz
»PRAC IMM” opublikowanych w 1967 r. :
»PRACE IMM” mozna, jak idotychczas, nabywaé za
posrednictwem O$rodka Rozpowszechniania Wydaw-
nictw Naukowych PAN (Wzorcownia), Warszawa,
Patac Kultury i Nauki oraz w Domach Ksigzki
(ksiegarnie techniczne).
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Z DOSWIADCZEN

EKSPLOATACII MASZYNY ZAM-2

Autor podaje wnioski z eksploatacji maszyny ZAM-2 w o$rodku obliczeniowym

LETOPROJEKT?”, pracujqcej od stycznia 1965 r. Wymienia przyktadowo 2realizo-
wany na niej najwiekszy problem obliczeniowy — optymalizacje przewozow ma-
teriatéw budowlanych; oszczednosci uzyskane dzieki tym obliczeniom szacuje sie
jako w przyblizeniu réwne -cenie maszyny. Stwierdzono jednak mnieoplacalno$é
liczenia ma tej maszynie programéw PERT, gdy ma przyklad sie¢ zawiera okolo
3000 zdarzefi. Autor podaje majstabsze bloki maszyny ZAM-2, m. in. pamieé ope-
racyjna. Podaje rowniez teoretyczme i praktyczne sposoby zapobiegania przekia-
maniom w pamieci operacyjnej.

Awarie maszyny powstajg (nie liczgc uszkodzen po-
wstalych w czasie wstepnej eksploatacji) z powodu
uszkodzen losowych oraz stopniowych zmian para-
metréw elementéw elektronicznych i mechanicznych
w procesie ich eksploatacji, a nawet magazynowa-
nia. Uszkodzenia losowe powstaja w sytuacjach
przypadkowych, gdy np. czestotliwo§é przesylania in-
formacji przez dany blok wywotuje ‘czynniki fprzekira-
czajace wyitrzymatosé odpowiednich elementéw. Na-

tezenie powstawania tych usterek zalezy od nieza-

wodno$ci uzytych elementéw, istniejgcych rozwiazan
konstrukeyjnych i w zasadzie nie obcigza obstugi
technicznej pod warunkiem, Ze sg dotrzymywane od-
powiednie warunki pracy maszyny, tzn. temperatura,
wilgotno$é, dopuszezalne drgania itp. :

Stopniowe zmiany starzeniowe, zachodzace w ele-
mentach skiadowych, mogag doprowadzi¢ do przekro-
czenia konstrukcyjnie =zatozonych tolerancji, a tym
samym do przeklaman W procesie fprzetwarzania
informacji. Zta praca maszyny z powodu starzenia
sie. elementéw catkowicie obcigza zespét konserwa-
toréw i jest wynikiem zlej lub w ogble nie prowa-
dzonej profilaktyki. Pediodyczne i staranmie przepro-
wadzane badania pracy maszyny ma . testach lub
sprawdzonych programach uzytkowych, przy zalozo-
nych konstruk'cyjnie marginesach dla danego bloku,
prawie calkowicie eliminujg liczbe uszkodzen starze-
niowych. Optymalny rezim badan wprofilaktycznych
u‘s_‘tala sie ma podstawie danych statystveznych, co
wiaZze sie 7 poprawnie [prowadzona dokumentacja
uszkodzen. Racjonalna profilaktyka badain maszyny
bedzie odpowiednio mrzebrowadzana. gdy [personel
techniczny ma kursach iszkoleniowych u producenta
maszyn przyswoi niezbedne wiadomos$ci z teorii nie-
zawodno$ci elementéw oraz metod ovtymalizacji pro-
ceséw kontroli stanu technicznego i lokalizacji uszko-
dzen w zloZzonych wurzadzeniach, stosowanvch w pro-
cesach masowego przetwarzania informacii.

Kaida. maszyna cyfrowa jest zaopatrzona w mniej
- lub wiecej rozbudowane programy sprawdzajgce (te-
sty), stuzace do lokalizacji usterek.

Sg jednak uszkodzenia, kitérych testy nie wykrywa-
ja. W takich przypadkach najlepiej korzystaé ze
sprawdzonych programéw uzytkowych, gdzie zbiér
rozkazéw gwarantuje dostatecznie diugi czas przesy-
lania informacji przez dany blok lub styk bloké6w.
przy rbéznorodnym ukladzie kombinacji bitéw. Taki
sposOb sprawdzania wymaga od obslugi technicznej
znajomo$ci zasad programowania w systemach sto-
sowanych na danej maszynie. Opanowanie progra-
mowania przez konserwator6w nie malezy do zadan
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trudnych, a korzySci sg znaczne. Jest to réwniez
jedyny spos6b na ulozenie harmonijnych stosunkoéw
pomiedzy zespolem konserwatoré6w a programistami,
szezegblnie - w  watpliwych przypadkach (spory: zty
program — zla maszyna). ;

Usuwanie trwalych uszkodzen dla do$wiadczonych
konserwatoréw jest w zasadzie dosy¢ proste. Nie-
zmiernie ‘trudne natomiast sa do wykrycia Przyczy-
ny wadliwej pracy maszyny, przaypadkowe w czasie,
a spowodowane: niekontaktami, krétkotrwalymi zwar-
ciami w lampach lub niepewnym przelaczeniem tran-

‘ zystoréw ‘itp. Trudno tez lokalizuje sie miejsca zmia-

ny tre§ci przesylanej informacji 'w zalezno$ci od kom-
binacji ukladéw bitéw i czestotliwoSci przesyla«r}.ia
przez dany blok lub styk blokéw. Tego rodzaju nie-
sprawno$ci wzglednie szybko moze usungé konser-
wator dobrze znajacy organizacje maszyny i progra-
mowanie. W wielu przypadkach wskazana jest po-
moc do§wiadczonego programisty.

Jak wynika z tych uwag, ma ‘wydajno§é zainstalo-
wanych maszyn zasadniczy wplyw ma odpowiednie
przeszkolenie 'personelu technicznego w dziedzinie
elektroniki cyfrowej i programowania. Technik, ktéry
nie zna lub stabo orientuje 'sie w schematach logicz-
nych maszyny nie usunie nawet prostych uszkodzen,
ale moze jg [powaznie zepsué, gdy nawet niezle
orientuje 'sie ftw elektronice. Do samodzielnych napraw
mozna /dopusci¢ tylko tyich czlonkéw mpersonelu tech-
nicznego, ktérzy majg licencje mabytg u fproducenta
danej maszyny Ilub 2zdali egzamin ze znajomosci
organizacii maszyny i techniki, na jakiej zostala
zbudowana. ¢ ;

Ocena i wnioski z eksploatacji maszyny ZAM-2
Gamma - .

Maszyna ZAM-2 zostala zainstalowana w Os$rodkn
Obliczeniowym .,Etoprojekt” przy koncu 1964 r. i od-
dana do normalnej eksploatacji z dniem 1.1.65 r. Na
podstawie przeszto dwuletniej obserwacji w réznych
warvnkach pracy mozna stwierdzi¢, ze przy odpo-
wiedniej konserwadji jest urzadzeniem stosunkowo
pewnym w dziataniu i svelnia swoje zadanie w obli-
czeniach naukowo-technicznvch, jak tez czeSciowo
w problematyce ekonomicznej.

W Iltablicy podane 'sg dla zilustrowania dane od-
no$nie wykorzystania maszyny w okresie jednego
roku w rozbiciu ma miesigce. Czas mapraw i wadli-
wej pracy maszyny w ciggu jednego roku w stosunku
do ‘czasu wiaczenia wynosi ok. 17%, a ‘czas prze-



Tablica [ Awarie maszyny z powodu usterek
; > w panelach podstawowych zdarzaja
MC E{!::Z;Vﬂlg asiyznzs {/: Z ‘;,%fgf Zj::;/%’: Razem si¢ na o0go6t rzadko. Wiekszo$¢ czasu
ol awaryjnego przypada na przekia-
% godz % godz < godz {,%7 qodz mania z powodu zlej pracy urza-
dzen WE-WY oraz na znieksztalce-
IV 65 | 64,4 138°%° 16,4 3940 172 7055 D53 niach tresci informacji zawartej w
: 35 15 15 B 35 pamieci operacyjnej, Bezawaryjny
4127 bh2¢ 2z 295 7 472 1 A48 czas pracy maszyny ZAM-2 jest
VIi65s | 688 27230 92 3639 118920 87% | — | 3% Scisle zwiazany z rodzajem obliczen.
W programach, gdzie czas pracy
VIl 65 694 247244 117 414 | 189 67% | — 3567 urzadzen WE-WY w stosunku do
VIl 65 522 11840 19,1 435 287 5115 L 20720 czasu liczenia jest duzy, bezawa-
4 ryjny czas pracy wynosi 3=+ 5 go-
IX 65 491 109% 218 4853 291 65%° — 224% dzin; gdy ten stosunek jest maty,
« A 0 e s maszyna moze poprawnie pracowac
i X 65 760 205 124 35° 16 29 270* do 100 i wiece] godzin; najprawdo-
X165 776 32440 83 3710 141 7900 i 44050 podobniej gérna granica tego czasu
! 4 ‘ jest ograniczona zanikami mnapiecia

Xies | 798 2743215 13,9, 489 6,3 A6 — 3434 w sieci energetycznej.
166 643 185" 158 6% 19.9 573 _ 28845 Stad np. liczenie programem PERT
: % 20 0 o 2% Jest praktycznie niewykonalne, gdy
1166 40 227 132 91 128 39 308 sie¢ zawiera ok. 3000 zdarzen, po-
11166 76,8 389%0 58 2045 174 88%5 o 50740 niewaz czas pracy perforatora dla
‘ wyprowadzenia wynikéw wynosi
698 | 26319 | 130 | 4957 172 | 6567 37825 ok. 12 godzin. Natomiast liczenie
problemu #dransportéw, gdzie czas

znaczony ma konsenwacje stanowi ok. 13% — a zatem
wspoéiczynnik lsprawno$ci catej maszyny zawarty jest
w granicach 70%. Z danych zebranych w ptablicy I
widoczny jest spadek sprawno$ci maszyny w imie-
sigcach letnich, poniewaz pomieszczenie maszyny bylo
poczatkowo tylko wentylowane, a klimatory zostaty
zainstalowane w I kwartale 1966 1. Temperatura
W pomieszczeniu maszyny mierzona w sposob ciagly
termohydrografem TZ-8 wazrastala od 20°C w mo-
mencie wiaczenia maszyny do ponad 30 °C po Kkilku
godzinach jej pracy. Po zainstalowaniu klimatorouw,
temperabura pomieszczenia jest utrzymywana na po-
ziomie 22 =+ 23 °C.

Najdiuzszy iczas lokalizacji i usuwania uszkodzen
trwal 30 godzin i byl spowodowany zbyt liberalng
politykg odno$nie wymiany i naprawy paneli pod-
stawowych.

Najdiuzszy bezawaryjny czas liczenia wynosi 140 go-
dzin, w tym 125 godzin pracy non-stop.

Najwiekszym problemem liczonym mna maszynie byla
optymalizacja przewozow kruszywa w skali ogélno-
krajowej, na =zlecenie Zjednoczenia Przemystu Kru-
szyw 1 Surowcow Mineralnych. Obliczen dokonano
programem, ktéry stanowi standardowe oprogramo-
wanie ZAM-2. Rozwigzanie optymalne modelu w po-
staci macierzy mprostokgtnej o wymiarach 255 X 38
otrzymano 'po 672 iteracjach. Czas ftrwania jednej
iteracji wynosil okolo 20 minut, a wyniki zostaly
wydrukowane po 236 godzinach efektywnej pracy
maszyny.

Oszczednosei posrednie wynikajgce =z realizacji tego
problemu wyrazone jako réznica kosztow przewozow,
otrzymane przez rozwigzanie zagadnienia metodami
dotychczasowymi, a kosztami przewozéw optymal-
nych, tzn. w przyblizeniu réwne s3 cenie maszyny |
ZAM-2 i wynosza 6,4 mln izt. Catkowity koszt obli-
czen wynosi 214230 z@ (w tym maszyna 189 000 zi)
i jest stosunkowo wysoki, ale i tak stanowi zaledwie
okoto 3,25%; warto$ci oszczednosci.

Elementy podstawowe maszyny (panele), zardwmno
lampowe, jak i wykonane ma tranzystorach, za wy-
jatkiem wzmacniaczy mocy, maja state charaktery-
styki .w czasie i zachowujg parametry przelgczenia
i wzmacniania w szerokim przedziale zmian tempe-
ratury i napiecia. Natomiast we wzmacniaczach mocy,
umieszczonych w gomnych korytach szaf, rdzenie fer-
rytowe transformatoréw przy diuzszej pracy w tem-
peraturze pomieszczenia 30 °C traca wlasnosci mag-
netyczne.

pracy urzadzen WE-WY w stosunku:
do czasu liczenia jest wyjatkowo
maly, nie powoduje trudno$ci, nawet gdy czas licze-
nia przekracza 100 godzin. ;

Mimo, ze urzadzenia WE-WY powaznie ograniczajy
migdzyawaryjny (czas pracy maszyny, napowazniej-’
szym [problemem konserwacji ZAM-2 jest pamieé:
operacyjna. Przeklamania z powodu urzgdzen WE-WY
53 ma ogoél latwo zauwazalne i mozna je usungé przez
odpowiednia selekcje tasm papierowych wzglednie
wymiane perforatoréw lub czytnikéw. Bledy wynika-
jace ze zlej pracy pamieci majg charakter specy-
ficzny w wigkszosci przypadkéw, sg frudne do wy-
krycia, gdyz s3 zwiazane pewnymi juktadami kom-
binacji bitéw i to w =zalezno$ci od temperatury
otoczenia. W wielu przypadkach powstajg w zwiazku
z tym straty kilku lub kilkunastu godzin pracy
maszyny z powodu dopisywania lub gubienia bitow
w kasetach i to w zalezno$ci od liczonego programu.

Cze§¢ program6w moze liczy¢ sie poprawmnie a czesé
zle; to samo dotyczy grupy danych liczonych jednym
programem,

Odpowiednie zestrojenie pamieci operacyjnej i utrzy-
manie wymaganych parametréw elektrycznych dla
impuls6w wychodzacych z kaset jest zagadnieniem
pierwszorzednej wagi i decydujaco wplywa na po-
prawng prace maszyny.

Przyczyny powstawania przeklaman w pamieci ope-.
racyjnej, jak i gposéb zapobiegania zostanie oméwio-
ny w specjalnym rozdziale, ktéry jest trakiowany
jako wymiana do$wiadczen pomiedzy uzytkownikami
maszyn ZAM-2. Nalezy zauwazy¢, ze caloksztalt prac
zwigzanych z odpowiednim utrzymaniem pamieci ope-
racyjnej z punktu widzenia konserwacji nie jest
najlepiej opracowany w dokumentacji eksploatacyj-
nej maszyny ZAM-2.

Przyczyny i sposob zapobiegania przeklamaniom w
pamigci operacyjnej maszyny ZAM-2 Gamma

Najstabszym i mniezmiernie klopoftliwym blokiem w
maszynie ZAM-2 jest [pamie¢ operacyjna, ktéra chy-
ba w spos6éb zasadniczy wiplywa mna wskazniki eks-
ploatacyjne maszyny. Dobrze zestrojona pamigc,
sprawdzona przez marginesowanie napie¢ 150 V,
200 V, 250 V, — 12V jest gwarancja poprawnej pra-
cy maszyny mawet w diugim czasie, pod warunkiem
zachowania mozliwie statej temperatury w pomiesz-
czeniu maszyny. -

15



Przeklamania w [pamieci operacyjnej sa wynikiem
zmian temperatury w kasetach. Pod wplywem tem-
peratury zmienia.sie czas op6znienia linii magneto-
strykeyjnych; dodatnim przyrostom temperatury od-
powiada dodatni przyrost opo6znienia. Pomiary wy-
kazaly, ze temperaturowy przyrost opéznienia wy-
nosi 0,1 psek/°C i w pewnym stopniu zalezy od
temperatury. Rozkiad temperatury w plaszezyznie
pionowej szafy pamieci mie jest staly, temperatura
poszczegblnych kaset zalezy od odleglosci’ od wenty-
latoré6w .i temperatury pomieszczenia maszyny. Roézi-
nica temperatur pomiedzy gérng i dolng kasetg wy-
nosi okoto 5°C i jest znaczna, w przeliczeniu daje
okoto 0,5 usek réimicy opédznien krancowych linii
magnetostrykeyjnych, co odpowiada szerokosci im-
pulsu katodowego. Nie mozna miejscami zamienié
tych kaset bez ich przestrajania. W ogble nalezy
przyja¢ zasade, aby przy ewentualnych sprawdze-
niach kaset mie zamieniaé ich miejscami, co szczegbl-
nie wazne jest w przypadku kaset odleglych od sie-
bie 'w plaszczyznie pionowej.

Automatyczny mukiad madazny =zmian czestotliwosci
generatora [przeciwdziala zmianom opoO6znienia w li-
niach w ten spos6b, ze zmienia swojg czestotliwosé.
Przy wizroScie opdznienia (w stosunku do tempera-
tury np. 20 °C) okres drgan generatora wydtuza sie
1 odwrotnie. Temperatura, jaka panuje w kasecie re-
gulacyjnej, determinuje czestotliwo$é drgan genera-
tora, ktéry zmienia swoj okres, tak aby impulsy wy-
chodzace z kaset zapalaly przerzutnik odbiorczy RGO
przed przyjsciem impulséw katodowych tego prze-
rzutnika. Utrzymanie w pewnym dopuszczalnym
przedziale czasowym wyprzedzenia jest glownym za-
daniem automatyki. Wiekszo§é przeklaman powstaje
wskutek zbyt pbéznego lub wezesnego pojawiania sie
impulséw katodowych w przerzutnikach RGO w sto-
sunku do impulséw 2Zzapalajgcych. Automatyka do-
brze spelnia swoje zadanie w odniesieniu do kaset
polozonych w poblizu $rodka szafy, matomiast sia-
biej oddzialyjwajac mha kasety umiejscowione w dol-
nej i goébmmej czesci szafy, poniewaz temperatura ich
jelst mizsza lub wyzsza o okoto 2,5 °C. Przy strojeniu
pamieci malezy uwzgledni¢ wyzej wymienione czyn-
niki, tzn. stroié pamie¢ |przy dobrze nagrzamnej ma-
szynie i wustabilizowanej temperaturze pomieszczenia.
Cykliczne drgania w zestrojonej linii magnetostryk-
cyjnej beda uftrzymane, jesli impulsy wychodzace w
linii beda =zapalaly przerzutnik RGO mna moment
przed pojawieniem sie dmpulséw (katodowych. Ze
wzrostem temperatury opdéznienie linii ro$nie, im-
pulsy zapalajgce ma mniej lub wiecej zblizajg sie
do impulséw katodowych i przy braku odpowied-
niego wyprzedzenia mogg pojawic sie w (czasie jego
trwania lub po [jego zaniknieciuy, ico jest réwnoznacz-
ne ze zgubieniem bitu w ‘pamieci. Mozna temu za-
pobiec prizez skroécenie linii, tak aby przerzutnik
RGO byt zapalony o okolo 1,0 wsek przed przyjeciem
impulséw katodowych. Zbyt duze wyprzedzenie, cho-
ciaz korzystne przy wzro$cie temperatury, jest szko-
dliwe, poniewaz dla pewnych kombinacji bitéw ka-
sety mogg dopisyiwaé bity, -dlatego tez szerokos¢ im-
pulséw mie powinna przekraczaé 1,6—1,7 wsek. Moz~
na uwazaé, ze kaseta jest dobrze zestrojona, gdy
przerwa miedzy impulsami po jej zaladowaniu jedyn-
kami réwna jest polowie szerokosci impulséw gene-
rowanych na isiatce lampy E88CC przerzutmika RGO.

Pamieé operacyjna maszyny ZAM-2 moze poprawnie

pracowaé przez «dtuzszy okres czasu bez przestraja-
nia tylko w klimatyzowanych pomieszczeniach. Tam
gdzie mie ma klimatyzacji, malezy |co najmniej raz na
kilka dni konfrolowaé¢ szeroko§é impulsé6w genero-
wanych na siatkach lamp przerzutnikéw RGO: jest
to szczego6lnie wazne przy duzych skokach tempe-
ratury otoczenia.

Stosunkowo duze oddzialywanie zmian temperatury
na ‘czas opo6znienia linii magnetostrykcyjnych wy-
maga teoretycznego rozpatrzenia tych czynnikow,
ktére decydujgco wplywajag ma zmiane parametréow
petli zawierajgcej informacje.

Opébznienie linii, przy [pominieciu opdinien wprowa-
dzonych przerzutnikami, mozna wyrazi¢ wzorem 1
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i okreélié jako czas przejscia jednostkowego impul-
su fali magnetostrykcyjnej od cewki nadawczej do
cewki odbiorczej (rys. 1) a przyrost jako rézniczke
zupelng funkcji T = f(I, v).

T=1 (1)
v
AT=—(5—'I—‘—AL+¥;—T‘—Av (2)
dl v
Po wykonaniu dzialan i uporzadkowaniu otrzymuje-
my wyrazenia
AT = L (fll. A A?_) (3)
v\ v
Al g =Av 0
l ()
AT 1
AT _ (—) (@) @)
At v
£—120:C

T — czas opOZnienia linii magnetostrykcyjnej ,sek”
I — diugo$é drutu spirali ,m”

m — predko$é rozchodzenia sie fali magnetostrykeyj-
nej w drucie; v dla NI przy 20 °C wynosi 4800 m/sek.
At — przyrost temperatury °C

a — [temperaturowy wspélczynnik rozszerzalnosci li-
niowej drutu spirali ex;=130 - 10-7 —;16
p — temperaturowy wspétczynnik rozchodzenia sie

1
fali magnetostrykecyjnej pgNi =14 -10-* Té—

(+4L

v+Av

oy
P S {amms

vy
7] 2

v+

Cewka nadawcza (ewka odbiorcza

Magnetostrykeyjna linia opézniajgca

Wzor 4 wyraza przyrost opbznienia przypadajgcy na
jednostke temperatury. Jest to iloczyn pewmej wiel-
kosci statej zaleznej od konstrukeji linii i sumy tem-
peraturowych wspoéiczynnikéw zwigzanych z wiasno-
Sciami materialu uzytego ma spirale. Oddziatywa-
nie temperatury wyraznie zwigzane jest z tempera-
turowym wspétczynnikiem rozchodzenia sie fali ma-
gnetostrykcyjnej. Cechg charakterystyczng  jest
zmniejszenie sie predkosci fali ze wzrostem tempe-
ratury, «co powoduje wzrost opoOznienia, poniewaz
»U” wystegpuje w mianowniku wyrazenia 1.

Dla spirali wykonanej z drutu niklowego iéo,l,
[

to praktycaznie zmiany dtugo$ci linii w funkcji tem-
peratury nie majg wiekszego znaczenia na rozstraja-
nie kaset, natomiast istotnym czynnikiem jest zmmniej-
szanie sie predkos$ci rozchodzemia sie fali magneto-
strykeyjnej w drucie niklowym.

Przyrost opbéznienia przypadajacy na jednostki tempe-

ratury ppoliczonych ze wzoru 4 dla linii stosowanej w
maszynie ZAM-2 wynosi

AT 1.
At ‘020 °c
—_ 4%  153.10-41/°C = 0,09 / SEES
48 - 10° °



Problem odbi¢ i stabego wzmocnienia fali magneto-
strykcyjnej w linii daje sie tatwo wykryé i usunaé
przez odpowiedni doboér lamp E-180F przy margine-
sowaniu |calej pamieci napigeciem —l12 V, podawa-
nym ma obcinacz diodowy w ldrugim stopniu wzmac-
niacza impulséw przychodzgcych z linii. Dobra pa-
migé poprawnie pracuje mna testach pamieci przy
zmianie mapie¢ od —6 V do —10,5 V. Marginesowa-
nie przeprowadzamy przynajmniej raz na miesiac.

Dolny margines (—6 V) wykrywa lampy, ktére maja
dtuga charakterystyke I. = f(Us), tzn. nie mozna ich
zatka¢, a tym samym ‘dostatecznie wzmacniajg impul-
sy powstale z fali odbitej. Dla pewnej kombinacji
bitéw amplituda wzmoonionych impulséw zakiocaja-
cych moze osiggnaé warito§¢ wystarczajgca do zapa-
lenia przerzutnika RGO, co jest réwnoznaczne z do-
pisaniem bitu przez kasete.

Gorny margines (—10,5 V) wykrywa lampy, ktére
majg niedostateczne wzmocnienie; objawem tego jest
ofiranka” w gérnej iczeSci impulséw generowanych
na siatice lampy prizerzutnika RGO. Przy zbyt maitym
wizmocnieniu ukladu lampowego kasety, moze ona
gubié bity. :

Szkoda, Ze mie izostaly uwzglednione propozycje za-
stapienia w maszynie ZAM-2 pamieci magnetostryk-
cyjnej pamiecig ferryfows. Przecietna szybkos§¢ Ili-
czenia maszyny wzrostaby okolo pieciokrotnie, a pew-

nos$¢ ' dzialania w sposéb poréwnywalny, jakg dala
zamiana bebna z matrycg przekaZnikowg na beben
z matrycg #ranzystorowg. Bylaby ona w latach
1963—1964 wzglednie szybksg (jak ma masze warunki)
i jedng z najlepiej oprogramowanych maszyn w kra-
jach obozu socjalistycznego. Seryjna fprodukcja tych
maszyn, ‘wyposazonych w biblioteke programéw, auto-
kod SAKO, 40-krotnie szybszych i z okolo 10-krotnie
pojemniejszg (pamigcig, w pPoréwnaniu do UMC-1,
powaznie zmniejszytaby krajowy deficyt maszyn w
okresie przej§ciowym, tzn. do momentu uruchomie-
nia produkicji szybkich maszyn tranzystorowych.
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WYMIENNE BLOKI PAMIECI

W SPECJALISTYCZNEJ MASZYNIE GEO-1

W artykule omdéwiono zasadnicze szczegély konstrukcji urzqdzenia pamigciowego
zastosowanego w specjalistycznej maszynie matematycznej GEO-1, -zbudowanej
w Katedrze Budowy Maszyn Matematycznych Politechniki Warszawskiej. Urzq-
dzenie to jest przedmiotem patentu, ktérego twércami sq S. Dotryw, J. GaZdzicki
i J. Szewczyk. Podano korzyéci eksploatacyjne uzyskane dzieki zwigkszeniu po-
jemnos$ci pamieci bez zmian w organizacji maszyny.

W maszynach specjalistycznych wykonujgcych po-
witarzajgce sie typowe obliczenia pozadane byloby
przechowywanie wszystkich stosowanych w prakty-
ce programéw w pamieci maszyny. W maszynach
$redniej i wyzszej Kklasy posiadajacych z zasady
oprocz pamieci operacyjnej obszerng pamieé zewne-
trzng nie stanowi to zadnego problemu. Jednak w
matych maszynach, do ktérych Iczesto nalezg ma-
szyny specjalistyczne, pamieé operacyjna jest zazwy-
czaj jedyng pamigeig maszyny. Jej pojemno$é nie
przekraczajgca ze wzgledéw organizacyjnych Kkilku
tysiecy st6w mie moze byé zajmowana przez aktual-
nie mie wykorzystywang ,biblioteke programow”.

Kazda zmiana typu obliczanego problemu wymaga
wiec wprowadzenia do [pamieci operacyjnej mowych,
akitualnie potrzebnych programéw.

Istota opisywanego urzadzenia polega ma zwieksze-
niu efektywnej pojemno$ci [pamieci 0 dodatkowe
bloki, ktére moga byé wigczane ma miejsce odpo-
wiedniego bloku pamigci operacyjnej przeznaczone-
go zwyczajowo dla [program6éw giéwnych. Jest to
wiec zasada ,,podstawiania” innych fizycznie obsza-
row pamieci pod okre§lony zakres adreséw pamieci
operacyjnej, lub inaczej: przyporzadkowywania okre-
Slonego zakresu adres6w pamieci operacyjnej dodat-
kowym (coraz innym) obszarom pamieci.

Takie rozwigzanie nie zmienia w miczym organizacji
maszyny, bowiem formalnie zakres adreséw pamigci
operacyjnej nie zostaje zmieniony. Ptal.{tyczne zZna-
czenie tego rozwigzania polega na tym, ze w ,ydodat-
kowych” blokach pamigci moze byé umieszczona od-
powiednio skompletowana ,biblioteka programow”’
uzywanych w danej specjalizacji.

1024 stowa | 1024 stowa | 1024 stowa | 1024 stowa Pamigc
dodatkowa
Programy speqjalistyczne | ———— 1096 stow
|
Operacje podstawiania Sk
Zakres l Zakres ‘ Zokres I Zakres e
adresow: adresow: adresiw: adresow: Pamig
—1365 ...~342 =341. . . +682 +683...+1706 +1707...+2730 ”/(”;::%7
Programy Migjsce Pamigc robocza 4%% stiw
progr. glown, \

Obszar driatania blokady 2apisu

Rys. 1. Ideowy schemat operacji ,podstawiania” dodatko-
wych blokéw pamieci
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Pamiec operacyjna (gtowna)
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Rejestr Scieiok

Rys. 2, Schemat wybierania glowic z uwzglednieniem przelaczania dodatkowych blokéw pamigci.
Uklady Ubz stuza do blokowania niektérych obszardéw (Sciezek) pamieci

Operator moze kazdy z itych blokéw (zawierajacy
aktualnie potrzebmg cze$¢ biblioteki) ,,przenie§¢” do
pamiegci operacyjnej przez przycisniecie wdpowiednie-
go klawisza na pulpicie maszyny. :

Bloki aktualnie mie pracujace sg miedostateczne dla
zapisu informacji, tak Ze operacja ,,podstawiania’” nie
niszczy informacji zapisanych ma blokach ,wylacza-
nych”. Ideowy schemat operacji ,,podstawiania” po-
kazano ma rys. 1.

W maszynie GEO pamieé operacyjna (bebnowa) za-
wiera 4096 si6w rozmieszczonych mna 32 $ciezkach.
Wispélpracuja z nimi 32 glowice zapisujaco-odezytu-
jace stanowigce 4 grupy po 8 glowic.

Kazda grupa wyposazona jest w miezalezny wzmac-
niacz zapisu i odezytu. Wybieranie poszczegblnych
glowic ($ciezek) jest dwustopniowe i sklada sie z wy-
brania ,,grupy”, czyli wzmacniacza zapisu albo od-
czytu (zZwanej 'dalej wybraniem kolumny) oraz wy-

brania jednej z o$miu glowic nalezgcych do tych
wzmageniaczy (wybranie rzedu).

Wybieranie gltowicy, czyli ,rzedu” [polega na uzie-
mieniu polgczonych ze soba S$rodkéw odpowiednich
glowic za posSrednictwem Kklucza ,,WR” (rys. 2).
Pieciobitowy rejestr Sciezek, do ktérego jest wipro-
wadzana cze$¢ przestrzenna adresu pozgdanej komor-
ki pamieci bebnowej, steruje matrycami wybierania
rzed6w i kolumm.

Matryca kolumn jest sterowana dwiema mniej zna-
czacymi pozycjami rejestru $ciezek, za§ matryca rze-
déw — trzema bardziej znaczgcymi. Przy takim przy-
porzadkowaniu pozycji cze$ci przestrzennej adreséw
kolumnom i rzedom uzyskuje sie cigglo§é obszaréow
adresow komorek pamieci malezacych do poszczegbl-
nych rzedéw (przy niecigglosci w obrebie kolumm).
Ma to zasadnicze znaczenie dla zastosowanego tu
sposobu ,,podstawiania” dodatkowych obszaréw mpa-
mieci.

Czytelniku!

~ Czasopisma techniczne z kraju i z zagranicy

czekajg na Ciebie

w BIBLIOTECE NOT
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ALGOL-60
c.:d:

6. Deklaracje i bloki

W poprzednich podrozdzialach podaliSmy skladnie i
sens merytoryczny instrukecji i ich czesSci sktadowych.
Jak juz wspominaliSmy, instrukcje stanowig podsta-
wowe jednostki dzialania w programie zapisanym w
ALGOL-u. Oprocz tego w programach tych wystepu-
ja tzw. deklaracje, ktére stanowig informacje o zna-
czeniu poszezegblnych nazw w programie. Za pomocs
deklaracji ustala sie, ze okreSlona nazwa jest nazwa
np. zmiennej prostej, tablicy, przelgcznika lub pro-
cedury. Ustalenie to obowigzuje w obrebie tego blo-
ku, w ktéorym dane nazwy =zostaly zadeklarowane.
Sktadniowa struktura bloku jest mastepujgca:

<poczatek bloku> ::= begin <deklaracja>| <po-
czatek bloku>; <deklaracja>
<blok bez etykiety>> ::= <poczatek bloku>; <za-

konczona tre§é instrukcji ztozonej™>

<blok> ::= <blok bez etykiety>| <letykieta>:
<blok>

Jezeli poréwnamy ze sobg sktadniowe definicje in-
strukeji zlozonej i bloku, to okaze sie, ze te pojecia
metajezyvkowe nieznacznie tylko réznig sie pomiedzy
‘sobg. Mianowicie, w przypadku bloku po otwieraja-
cym ,nawiasie instrukcyjnym” begin musi wystapié
co najmniej jedna deklaracja. Jezeli jest ich wiecej,
to oddziela si¢ je podobnie jak instrukcje za pomoca
srednika. W ten sam sposéb oddziela 'sie ostatnig
deklaracje od [pierwszej instrukicji w bloku. Podob-
nie jak instrukcja zlozona, blok stanowi samodzielng
jednostke syntaktyczng i moze byé, zgodnie z poda-
nymi w poprzednim odcinku definicjami rekurencyj-
nymi, uzyty do tworzenia jeszcze bardziej rozbudo-
wanych instrukecji zlozonych i blokéw. Glebokosé
nawiaséw instrukcyjnych jest, przynajmniej w jezyku
wizorcowym, dowolna.

Merytoryczny sens pojecia bloku jest jednak znacz-
nie szerszy od pojecia instrukeji zlozonej. Instruk-
cja zlozona ma w zasadzie na celu jedynie ,zgrupo-
wanie” pewnej liczby instrukcji, aby mogly byé one
traktowane jako jedna jednostka dzialania w przy-
padku np. instrukcji warunkowych lub instrukcji
»dla”. Utworzenie bloku daje w rezultacie takie sa-
mo zgrupowanie, a oprécz tego nadaje lokalng (ogra-
niczona do zasiegu nawiaséw instrukcyjnych) inter-
pretacje poszczegélnym nazwom, uzywanym w in-
strukcjach tego bloku. Jezeli w programie wystepu-
ja dwa rozlgczne bloki, jak to pokazano na rys. 1, to
obiekty zadeklarowane w bloku pierwszym nie ma-

begin  deklarage a,b,c;

ond

begin ~ deklaragie a,b,c;

od

ja nic wspoélnego merytorycznie z obiektami, zade-
klarowanymi w bloku drugim, nawet jesli w dekla-
racjach uzywano tych samych nazw. Dzieje sie tak
dlatego, ze przy wyjsciu z bloku (obojetne czy przez

ENCYKIOPEDIA

wykonanie instrukecji wypisanej jako ostatnia w
tym bloku czy tez przez instrukcje skoku) wszystkie
obiekty w nim zadeklarowane przestaja istnieé. Wia-
§ciwo§é ta posiada istotne znaczenie przy praktycz-
mym pisaniu programéw w ALGOL-u, pozwala ona
bowiem na dzielenie programu na cze$ci, ktére moga
byé pisane przez niezaleznych autoréw, poniewaz lo-
kalne uzycie takich samych nazw nie spowoduje po-
wstania niejednoznaczno$ci. Z podanych przez nas
regul skladni wynika, ze mozliwa jest konfiguracja
mawiaséw instrukcyjnych, prowadzaca .do struktury,
jak na rys. 2, tj. jeden blok stanowi cze$¢ sktadowa
(wewmnetrzng) bloku zewnetrznego. Deklaracje uzyte

begin  deklaracfe g5, ¢, x;

begin  deklaratje X, 4, Z;

end

end

na poczatku bloku wewnetrznego zachowuja swoja
wazno§¢ jedynie w obrebie bloku wewnetrznego, na-
tomiast deklaracje uzyte na poczatku bloku zewnetrz-
nego sg wazne w bloku zewnetrznym i wewnetrznym
— wazno$§é danej deklaracji rozcigga sie jednak na
obszar bloku wewnetrznego jedynie w przypadku,
gdy na poczatku bloku wewnetrznego ta sama na-
zwa nie jest uzyta w deklaracji po raz drugi. Je-
zeli dana nazwa posiada wspélne znaczenie w oby-
dwu blokach, jest ona wtedy nazwa globalng. Na
przyklad, jezeli na poczatku bloku zewmnetrznego zo-
staly zadeklarowane obiekty o nazwach a, b, ¢, x
a ma poczatku bloku wewmnetrznego obiekty o ma-
zwach X, ¥y, z, (to nazwy, a, b, Ic sg globalne i w oby-
dwu blokach oznaczaja one obiekty, ktére zadekla-
rowano na poczatku bloku zewnetrznego, nazwa X
oznacza rozne obiekty bloku zewnetrznego i wewne-
trznego stosownie do odpowiednich deklaracji uzy-
tych w glowach bloku, natomiast nazwy y, z sa
lokalne w bloku wewnetrznym. W przypadku struk-
tury programu, jak na rys. 3, gdzie na poczatku blo-
ku zewnetrznego zadeklarowano obiekty o nazwach

begin  deklaracje %y;

begin  deklaragje a6, ¢, v

end

begin  deklaracje a,b,c, u

end

end

X, ¥, na poczgtku pierwszego bloku wewnetrznego
obiekty o nazwach a, b, ¢, v, na poczatku drugiego
bloku wewnetrznego obiekty o nazwach a, b, ¢, u,
nazwy X i y sg globalne i obiekty przez nie repre-
zentowane mogg byé uzyte do przeniesienia infor-
macji z pierwszego bloku wewnetrznego do drugie-
go (nazwy a, b, ¢ nie mogg by¢ uzyte do tego cely,
poniewaz sg to nazwy lokalne obiektéw w kazdym
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z blokéw “wewnetrznych i obiekty te przestajg ist-
nie¢ przy wyjsciu z kazdego z tych blokéw; fakt
uzycia jednakowych nazw do oznaczenia poszczegdl-
nych obiektéw w obydwu blokach jest czysto przy-
padkowy i nie ma zadnego znaczenia merytorycz-
nego). W przypadku opuszczenia bloku nie tylko de-
klaracje w nim uzyte traca swa waznosé, ale row-
niez warto$ci deklarowanych obiektéw (o ile obiek-
ty te posiadajg wartosci) ulegaja zatarciu (za wy-
jatkiem przypadku, gdy uzyty zostat deklarator
own (np. ostatni odcinek encyklopedii). Jedynym
sposobem przeniesienia warto$ci wynikéw posred-
nich z jednego bloku do drugiego jest wiec uzycie
nazw globalnych, waznych w obydwu blokach. Po-
dane wyzej reguly pozwalaja budowaé programy o-
szczedne pod wzgledem liczby potrzebnych miejsc
roboczych: w przypadku struktury programu jak na
rys. 3, jezeli nazwy a, b, ¢ s3 lokalne w bloku pierw-
szym, to te same miejsca pamieci moga byé wyko-
rzystane do przechowywania wartosci zmiennych lo-
kalnych a, b, ¢ w bloku drugim, pomimo, ze nazwy
te nie majg merytorycznie ze sobg nic wspdlnego.

Z powyzszych uwag wynika, ze wykonywanie in-
strukeji nalezacych do pewnego bloku musi byé za-
wsze poprzedzone nadaniem odpowiedniego sensu
obiektom, ktére w tym bloku wystepuja, tzn. przed
wykonaniem instrukcji wypisanej jako pierwsza w
danym bloku musi nastepowaé wykorzystanie infor-
macji, zawartej w deklaracjach podanych w glowie
tego bloku. Inaczej moéwigc, wejécie do dowolnego
bloku moze sie odbywaé jedynie poprzez glowe te-
go bloku, w ktérej skupione sg wszystkie deklara-
cje. Wszystkie nazwy, wystepujace w instrukejach,
muszg w momencie ich wykonywania posiadaé¢ okre-
§lony sens, tzn. w instrukcjach wolno uzywaé jedy-
nie nazw lokalnych albo globalnych. Obszar, w kt6-
rym pewna nazwa posiada charakter globalny Ilub
lokalny nazywana obszarem dzialania tej nazwy —
wyznaczenie obszaréw dzialania poszczegblnych nazw
na podstawie deklaracji i podanego powyzej ich sen-
su merytorycznego nie przedstawia trudnosci. Jedy-
nym obiektem, ktéry nie wymaga deklarowania w
glowie bloku jest etykieta: oznaczenie. dowolnej in-
stoukcji w bloku za [pomoca nazwy jest réwnowazne
zadeklarowaniu tej mazwy w danym bloku jako ety-
kiety i reguly wyznaczania jej obszaru dziatania sa
takie same jak fw przypadku dowolnej innej mazwy,
zadeklarowanej 'w glowie bloku — jak sie zreszta

pézniej przekonamy, w ALGOL-u nie istniejg dekla-
racje etykiet i jedynym sposobem wp}'owgd.zenia
pewnej mazwy jako etykiety jest mzycie jej do
oznaczenia pewnej instrukcji w bloku. Pojegcie obsza-
ru dzialania etykiety objasniajg blizej ponizsze przy-
ktady:

begin deklaracje; begin deklaracje;

I;1:1; L;L;T;
go to E; go to E;
begin deklaracje ~ begin deklaracje
E:I; E:I;
end end (E):I;
end end

begin deklaracje

E:1;

begin deklaracje; begin deklaracje
(E):I; LI1;

begin deklaracje go to E;
IR AR I
go to E; (E):I;

end end

end end

W kazdym z tych przykitadéw zostala uzyta instruk-
cja skoku, ktoérej argumentem jest etykieta E. W wy-
niku wykonania tej instrukcji w programie naste-
puje przejScie do instrukecji oznaczonej tg etykieta
E, w ktérej obszarze dzialania zostala umieszczona
instrukcja skoku. Dla utatwienia tej etykiety E, w
ktérych obszarze dziatania zostata uzyta instrukcja
skoku, zostaly zaznaczone koétkiem — za wyjatkiem
przykladu pierwszego, gdzie instrukcja skoku zostata
wypisana poza obszarem dzialania wypisanej etykie:A
ty E. .

W zadnym bloku programu zapisanego w ALGOL-u

zadna nazwa — wilgczajac w to etykiety — nie mo-
ze byé deklarowana wiecej niz jeden raz.
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Il Miedzynarodowe Sympozjum na temat zastosowan ETO w Ljubljanie

W dniach 12—14 pazdziernika 1967
roku odbylo sie w Ljubljanie Mie-
dzynarodowe Sympozjum mna temat
zastosowan ETO, polaczone z wy-
stawg przyrzadéw i sprzetu elek-
tronicznego oraz EMC. W Sympo-
7zjum wizieli udzial przedstawiciele
Polski.

Prace Sympozjum

‘Sympozjum zostalo zorganizowane
przez Komisje Zwigzkowg d.s. Prze-
twarzania Informacji w Jugosta-
wili pod przewodnictwem doc. dr
inz. A. P. Zeleznikowa.

Na plenarnym posiedzeniu zapo-
znano uczestniké6w z celem i zada-
niami Sympozjum (doc. dr inz. A,
P. Zeleznikow) oraz ze stanem ba-
dan operacyjnych w  Jugostawii
(doc. dr V. Rupnik). Najbardziej
interesujacym punktem posiedze-
nia plenarnego byly referaty pro-
blemowe prof. dr F. L. Bauera,
kierownika Katedry Metod Nume-
rycznych Uniwersytetu w Mona-
chium, na temat: ,Problemy szko-
lenia w dziedzinie przetwarzania
danych na uniwersytecie” oraz ,,Je-
zvki programowania przeglad
rozwoju, znaczenia 1i zastosowan’.
Prof. Bauer przedstawil w pierw-
szym referacie stan  ksztatcenia
(Bildung) i wyksztatcenia (Ausbil-
dung) na uniwersytecie -oraz meto-
dy i formy przygotowywania absol-
wentéw uczelni do zastosowan
ETO, Autor referatu rozréznit wy-
raznie pojecia Kksztalcenia i wy-
ksztalcenia. Pojecie ,ksztatcenie”
(Bildung) obejmuje wyzszy poziom
perspektywicznego ksztatcenia inte-
lektualnej  sylweftki = absolwenta
wyzszej uczelni. Program ,wy-
ksatalcenia” (Ausbildung) zabezpie-
cza = miezbedny poziom « wiedzy
absolwenta wyzszej uczelni dla u-
zyskania tgtulu magistra. W ra-
mach tego pojecia wprowadzajg do
programu studiéw uniwersyteckiich
problematyke przetwarzania danych
za pomoca maszyn analitycznych i
elektronicznych maszyn cyfrowych.

W drugim referacie problemowym
Prof. Bauer dokonal przeglagdu roz-
woju jezykOw programowania, po-
czawszy od mnajprostszych (dwoj-
kowych) poprzez mnemotechniczne
az do jezykéw algorytmicznych ty-
pu ALGOL i FORTRAN. Poddal
krytyce dotychczasowy trend roz-
woju, ktéry bazuje na jezykach o
budowie ,pozycyjnej”’. Wystepuje
w mnich duza liczba zalozen (dekla-
racji), informujacych o wzajem-
nych pozycjach stalych i zmien-
ngrch. Zalozenia te poprzedzajg
partie algorytmiczne, ktére rozwi-
jajg sie w oparciu o umiejscowio-

Tablica

ZESTAWIENIE PODSTAWOWYCH REFERATOW
W CZESCI ROBOCZEJ SYMPOZJUM W LJUBLJANIE

Referent

Tytul referatu

Kraj, z ktére-
go pochodzi
referent

Uwagl

1

2

3

4

A. Targowski

P. Polzak

V. Balzaborsky

J. Cufar

J. Wasniewski

J. Loncar

L. Kazalski

J. Bozivicevic

Z. Bohte

H. Wolfram

V. Levovnik

D. Lutman

Z. Cener

T. Mitrovic

C. Lingulac

Z. Cener

Hierarchia przetwarzania
danych w przedsiebio.-
stwie przemystowym

O Scistej definicji ceny
programow programowa-
nia liniowego

Optymalna struktura wy-
korzystania mocy pro-
dukcyjnych w programie
produkceji za pomocyg
swobodnie dobieranych
grup wyborow
Dynamiczne programcwa-
nie jako metoda plano-
wania w handlu
Zintegrowany
optymalizacji
Rozwigzanie
transportowych
terium czasu
Zastosowanie EPD w
technologicznym przygo-
towaniu produkcji i w
gospodarce materialowej
W przedsigbiorstwie
Optymalizacja komplek-
sowego procesu na bazie
koordynatow w  wielo-
wariantowej kontroli
Centrum elektroniczne
IMFM w Ljubljanie
IBM — programy W
zakresie zintegrowanego
systemu kontroli prze-
biegu produkcji
Zastosowanie EMC w siuz-
bie informacji naukowo-
~-technicznej
Zastosowanie komputer-
row IBM w problematy-
ce dyspozycji mocy ener-
getycznej

Wielki system przetwa-
rzania na maszynach cy-

problem
transportiu
problemow
wg Kkry-

‘| frowych i jego zastoso-

wanie w Jugoslawii
Problemy i warunki or-
ganizacyjne postugiwania
sie systemem techniczne-
go przygotowania pro-
dukcji (BOMP processer)
oraz standardowe  pro-
gramy zaopatrzenia ma-~
terialowego w fabryce
samochodéw ,,Crvena Za-
stava”

Metody optymalizacji na
EMC

Powigzania urzadzen
$redniej mechanizacji z
systemem EMC Sredniej
wielko$ci

Polska

Jugoslawia

Polska

Jugoslawia

Polska

Jugoslawia

NRF

Jugostawia

NRF

Jugoslawia

‘| ang.

1w jez.
‘niem,

w jez.

w jez.
stowenskim

w jez.
niem.
w jez.
ang.

w jez.
niem.

w jez.
serbskim

w jez.
stowenskim

w jez.
stowenskim

w jez.

niem.

w jez.
stowenskim
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ne w deklaracjach argumenty. Au-
tor sugeruje, w oparciu o prakty-
ke wspblpracy z grupa opracowu-
jgcg pewng wersje jezyka ALGOL,
ze przyszlo§é jezykéw lezy w kon-

strukcjach  semantycznych, gdzie
algorytmizacja wynikaé bedzie z
oceny semantycznej zdan; grama-

tyka operatoréw narzucaé bhedzie
procedure, bez uciekania sig¢ do a-
nalizy pozycyjnej i syntaktycznej.

W czeSci roboczej Sympozjum za-
poznano uczestnikéw z kierunka-
mi prac specjalistow ETO w Jugo-
stawii, w szczeg6lnoSci z zakresu
obliczen numerycznych przy zasto-
sowaniu metod optymalizacyjnych.
Wykaz  wygloszonych referatéow
przedstawiono w tablicy. W ostat-
nim dniu Sympozjum przedstawi-
ciele firmy IBM wyglosili refera-
ty, ktéore mialy charakter propagan-
dowo—informacyjny. Wykazywali
oni izalety bogatego softwaru ma-
szyn IBM dla celéw przetwarzania
danych, dlustrujgc to na przykitad
konkretnymi zastosowaniami syste-
mu BOMP dla fabryki samochodoéw
,»Czerwona Zastawa”. Opracowanie
to demonstrowano szczegb6lowo na
EMC IBM-360/30, Maszyna ta, zgo-
dnie 2z podpisanym kontraktem,
miata byé zainstalowana w  listo-
padzie 1967 r. w fabryce samocho-
déw.

Ponadto  uczestnikow Sympozjum
zapoznano z zakresem i metodami
prac Centrum ETO na Uniwersy-
tecie w Ljubljanie oraz z pracami
nad bibliotekg programéw i pod-
programow.

Wystawa  przyrzadow i
elektronicznego

sprzetu

Na Wystawie reprezentowane byly
w zakresie ETO nastepujace firmy:

IBM, CDC, English Automation,
ICT, Ampex, Celatron, FRIDEN
oraz ELWRO.

Firma IBM demonstrowala maszy-
ny IBM-360/30 i 1130 oraz dziur-
karki 29, maszyny do pisania z
przystawka taSmy magnetyczngj
(do korekty i uwielokrotinienia
tekstu). Firma CDC  wystawila
konsole modelu 2100. NRD przed-
stawila ulepszony model Celafrona.

Stoisko IBM wyréznialo sie i bylo
oblegane. Firma posiada w Jugo-
stawii mlieszane przedsiebiorstwo
,cIntertrade” 2z ekspozyturami w
Ljubljanie, Zagrzebiu i Belgradzie.

W wyniku dzialania tych ekspozy-
tur podpisano kontrakty na 10 ma-
szyn IBM 360 (modele 20 i 30) oraz
na 1 maszyne IBM 1130, Z zamé6-
wionych maszyn oztery instalowa-
no w 1967 r. m. in. ré6wniez w ,,Bi-
rotechnicki Centar” w Zagrzebiu.

EMC IBM 1130 jest to typowa ma-
ta maszyna do obliczen numerycz-
nych, zastepujgca model IBM 1620,

Konstrukcja pakietéw oparta jest

na new-solid-logic technology (wer-
sja ukladéw scalonych). Maszyna

22,

posiada pamieé operacyjng O pO-
jemnoéci do 32 k stow 16-bitowych,
o czasie dostepu od 3,6 do 2,2 mi-
krosekund (w zalezno$ci od mode-

lu). = Lista rozkazéow zawiera 35
funkcji. Wystepuje 6 poziombéw
priorytetow. Ponadto pamieé po-

mocnicza mieéci sie na specjalnym
dysku o pojemmno$ci 0,5 k siow, o
Srednim czasie dostepu (do 1 lub
2 Sciezek — 15 ms. Pamie¢ ze-
wnetrzna wymienna wystepuje w
postaci dyskéw wymiennych, Do
maszyny moga by¢ dolgczone urza-
dzenia we/wy, ze szczegblnym u-
wzglednieniem glowic kreSlacych i
czytnika dokumentéw.

Maszyna ta w zestawie podstawo-
wym obejmuje:

® cze§é centralng z pamiecig 4096/
/8192 stow 16-bitowych, o iczasie do-
stepu 3,6 ms,

© dysk magnetyczny o pojemnos$ci
512000 st6w 16-bitowych, o czasie
dostepu 500 ms; szybko$é przeno-
szenia informacji do jednostki cen-
tralnej 35000 stow/sek.,

® czytnik kart o szybkoS$ci 400 lub
600 kapt/min.,

® drukarke wierszowa 120 wierszy
przy 10 znakach na cal, o szybko-
Sci 340 wierszy/min.

® plotter IBM 1627 do przedstawia-
nia informacji w formie graficznej.
Programowanie odbywa sie w je-
zyku symbolicznym SAP i w FOR-
TRANIE. Podstawowy zestaw kosz-
tuje okoto 80000 dolaréw. Na pod-
kre$lenie zastuguje bardzo duza bi-
blioteka programéw ze wszystklich
podstawowych  dziedzin nauki i
techniki.

Uwagi koncowe

1. Uczestnicy ocenili pozytywnie III
Miedzynarodowe Sympozjum. Mi-
mo przewagi problematwki obliczen
numerycznych (w szczegélnoSci w
metodach optymalizacyjnych), za-
poznano sie doS$¢ szeroko z syste-
mami przetwarzania danych, z pro-
blemami szkolenia i doskonalenia
kadr oraz z programem zastosowan
metod matematycznych w dziedzi-
nie organizacji i zarzgdzania w Ju-
gostawii. W przysziosci nalezatoby
planowaé czynne branie udzialu w
tego rodzaju imprezach, powiaza-
nych z urzadzanymi roéwnoczeSnie

wystawami dorobku z dziedziny
elektroniki, maszyn matematycz-
nych itp.

2. Nalezy wykorzystaé przewidzia-
ne w latach 1968—1969 mwystawy
do odpowiedniego zaprezentowania
maszyn cyfrawych produkcji pol-
skiej. Stoiska powinny byé odpo-
wiednio |przygotowane oraz propa-
gujace konkretne zastosowania ETO
w przemy$le, budownictwie i w
o$rodkach uczelnianych,

3. Wykorzystujac doswiadczenia
omawianego Sympozjum, warto za-
stanowti¢ sie mad przygotowaniem

w kraju I Miedzynarodowego
Sympozjum na temat ETO. Termin
realizacji sympozjum  nalezaloby
skorelowaé¢ z Miedzynarodowymi
Targami w Poznaniu (stoiska z eks-
ponatami EMC). Organizacje sym-
pozjum mozna by przykiladowo po-
wierzy¢é Komitetowi Automatyzacji
Przetwarzania Informacji przy NOT
w uzgodnieniu z Biurem PRETO.

KONGERH PHILIPSA WGHODZI NA RYNEK EPD
W EUROPIE

Planuje sie, ze w czeprwcu 1968 r.
rozpocznie oficjalna dziatalno$é¢ no-
wo utworzona firma Philipsa pro-

dukujgca elektroniczne maszyny
cyfrowe ,Philips Computer Indu-
strie” 2z siedzibg w Apeldoom W

Holandii. Réwnocze$nie przedstawi
ona pienwsze wyprodukowane uni-
wersalne EMC serii P-1000 na ry-
nek europejski. Seria obejmuje po-
czatkowo 3 typy maszyn S$redniej
wielko§ci przeznaczonych do obli-
czenn maukowych i zastosowania w
przedsiebiorstwach handlowych.
Maszyny te nalezg do trzeciej ge-
neracji EMC wykorzystujacych no-
woczesng technike, jak uklady sca-
lone, szybkie pamieci i urzgdzenia
zewnetrzne. Sa one przystosowane
do typowych jezykéw programowa-
nia i nosnikéw informacji. Uzyt-
kownikom dostarczone bedg: W
duzej ilo§ci wyczerpujgce programy,
instrukcje obstugi i -odpowiednie
podreczniiki. Nowa firma zorganizo-
wata rowniez wiasny dzial handlo-
wy i ustugowy, kiérny doradzi wias-
cdiwy wyb6r maszyny i programu
w zakresie EPD.

Zaloga samych zakladoéw produk-
cyinych w Apeldoom wynosi obec-
nie 1000 os6b, za§ dalsze 6000 pra-
cownikow firmy zajmuje sie pro-
blematyka EMC. W drugiej polo-
wie 1968 r. zainstaluje sie pierwsze
maszyny w poszczegblnych przed-
siebiorstwach Philipsa. Rownocze§-
mie rTozpocznie sie przyjmowanie
zamobéwien mna dostawe maszyn na
rynek. Przewiduje sie, ze bedg one
zrealizowane na poczatku 1969 r.
Prace naukowo-badawcze nad roz-
wojem urzadzen maszyn prowadzi
koncern Philipsa w swoich wy-
specjalizowanych laboratoriach w
réznych panstwach: w Anglii nad
pamieciami, w NRF nad urzadze-
niami zewnetrznymi, w Belgii mad
specjalnymi ukladami i programo-
waniem. Koncernowi Philivsa pod-
lega od 1966 r firma Electrologica
— vpionier w zakresie maszyn W
Europie zachodniej.
(Regelungstechnik, 1968, nr 1, s. 30.
Automatisierung 1968, Nr. 1, s. 9).

J.K.



NAJSZYBSZA ELEKTRONICZNA -

MASZYNA CYFROWA IBM 360
Model 91
w OSrodku NASA w USA.

W . Oérodku Lotéw Kosmicznych
NASA im. Goddarda w USA prze-
kazano do eksploatacji w 1967 r.,
po miesiecznym okresie prébnym,
najszybszg na Swiecie (16,6 mln
operacji/s) elektroniczng maszyne
cyfrowa IBM 360 Model 91. Zasto-
sowano uklady w technice moleku-
larnej. Czas przelgczania ukladow
logicznych jest 1,8 ms za$§ czas cyk-
lu 4—5 ns, co uzyskano przez dalszg
mikrominiaturyzacje i zmniejszenie
diugo$ci polgczen. Pojemno$é pa-
mieci glGwnej wynosi 4 miln cyfr
dziesietnych. Dostep do miej jest
16-krotnie zakladkowany, co umoz-
liwia wprowadzenie danych z takag
samg szybkoScia, z jakg sg one
przetwarzane. Metoda wieloprogra-
mowania ze zmienna iloScig zadan
pozwala wprowadzié w jednym
ciggu do 15 programéw, z ktérych
5 moze by¢ jednocze$nie realizowa-
ne w maszynie.

EMC bedzie zastosowana do obli-
czen zlozonych probleméw mnauko-
wych dotyczacych pola magnetycz-
nego ziemi, jonosfery, meteoréow,
ukladu slonecznego, gwiazd, drogi
mlecznej itp. Przewiduje sie, ze
maszyna bedzie opracowywaé dzien-
nie okolo 1000 zagadnien zawiera-
jacych ogblem 2 miln operacji obli-
czeniowych. Eksploatacje maszyny
ulatwig jezyki FORTRAN i PL/1.
(Automatisierung, 1968, nr 1, s. 7.-1_1?

\

EMC KreSlarzem i planista

Firma The Sanymetal Product (Cle-
veland) zautomatyzowala kresSlenie
dokumentacji itechnicznej w opar-
ciu o maszyne IBM1130 oraz ste-
rowany stét do kreSlenia wykresow
IBM 1627. Uzyskano oszczedno$ci w
postaci skrécenia czasu przygotowa-
nia dokumentacji z 6 do 2 tygodni.
Na kazdym rysunku uzyskano
oszczedno§é 50 procent. 'Konstruk-
torzy zostali przesumieci do najbar-
dziej koncepcyjnych prac. Zamd-
wienie Kklienta konwentowane jest
na kamty dziurkowane. Opisy ry-
sunk6w umieszczone s3 ma dysku
magnetycznym. Dane 2z zamoéwien
profiluja wymiary detali i pod-
zespoléw odpowiednio ztypizowa-
nych wraz z rysunkami EMC opra-
cowuje w ciggu 14 minut wykazy
pracochlonno$ci i mateniatochion-
no$ci. Dzieki takiej szybkosci, firma
przesyla odbiorcy wraz =z oferta
peing dokumentacje. A.T.
»Computers and Automation” nr 1/67

Centralny OSrodek Obliczeniowy
w Moskwie

Wedlug informacji prasowej, za dwa
lata nastapi otwarcie w Moskwie
Centralnego OS$rodka Obliczeniowe-
go przy Panstwowej Komisji Pla-
nowania ZSRR, ktéry jest aktualnie
w budowie. Zainstalowane maszyny
bedg moghy przechowywaé w pa-
mieci do 100 mln stéw i wykonaé
50000 do 100000 operacji/sek.

(Rechentechnik Datenverarbeitung,
1967, nr 7, s. 11—12) J.K.

KALENDARZ

m»Automatyczne projektowanie ma-
szyn cyfrowych”

Centrum Obliczeniowe PAN orga-
nizuje w dniach 27—28 czerwca
1968 r. Sympozjum mn.t. ,,Automa-
tyczne projektowanie maszyn cyf-
rowych”.. Sympozjum odbegdzie sie
w Warszawie, w Palacu Kultury
i Nauki.

Przewiduje sie wygloszenie refera-
tow przegladowych, podsumowujg-
cych dotychezasowe osiggniecia w
tej dziedzinie i wytyczajgcych kizs-
runki rozwojowe i perspektywy ba-
dan oraz wygloszenie komunikatow
na temat prowadzonych w Polsce
prac i uzyskanych rezultatéw. Po-
nadto zostanie zorganizowana ogdl-
na dyskusja iw celu omoéwienia wy-
nik6w mnaukowych Sympozjum i
okre$lenia najwazniejszych aktual-
nych zadan.

»Metody numeryczne w mechamce
plynow”

Biuro Doskonalenia Kadr Nauko-
wych PAN organizuje w dniach
20—25 maja 1968 r., w Domu Zjaz-
déw 1 Konferencji Polskiej Akade-
mii Nauk w Jablonnie k. Warszawy, -

konferencje szkoleniowg n.t. ,,Me-
fody mumeryczne w mechanice
plynéw”.

Celem konferencji jest dokonanie
przegladu zagadnien mechaniki pty-
né6w oraz metod mnumerycznych,
ktére moga stuzyé do ich rozwig-
zania.

Wstepny zarys programu:

1) przeglad podstawowych réawnan
i problem6w mechaniki plynéw
2) metoda charakterystyk

3) metoda roéznic skonczonych

4) metody konstruowania rozwig-
zan z niecigglo$ciami

5) metody rozwigzywania zagadnien
ruchu plynoéw lepkich

6) zagadnienia nietypowe z warun-
kami ma ruchomej granicy.
Przewiidziany jest udzial — poza
wykiadowcami polskimi — naukow-:
cow z ZSRR.

PRIZIFGILAD WYDAWNICTW

ALGORYTMY

ALGORYTMY — wydawnictwo In-
stytutu Maszyn Matematycznych w
Warszawie — jest poSwiecone za-
stosowaniom naukowym maszyn cy-
frowych, a takie niektérym za-
gadnieniom 2z teorii tych maszyn.
Omawia problemy z zakresu metod
numerycznych, roéwnan . rézniczko-
wych, metod statystycznych, metod
optymalizacji oraz teorii programo-
wania, Poszczeg6lne artykuly sag
publikowane w jezykach: angiel-
skim, vosyjskim i polskim. W ro-

ku 1968 ukaza sie dwa zeszyty AL- .

GORYTMOW o objetoSci 5—7 ark.
wid. kazdy.

Ostatnie dwa zeszyty ALGORYT-
MOW zawieraja nastepujace prace:

ALGORYTMY nr 6/1966

T. Piwecki, T, Sokolski — , Experi-
mental Determination of Overrela-
xation Coefficients for the Lapla-
ce Equation in Cylinder Coordina-
tes with Mixed Boundary Condi-
tions”

T. Desperat. T. W. Desperat, A.
Kielbasinski — ,Some remarks on
the Choice of Factors for Alterna-
ting Direction Implicit Method”.

J. Olszewski — , An Application
of Numerical Methods to Examine
the Practical Stability of Solutions
of Ordinary Differential Equations”

F. Labisch — | Approximation of
the Solution of a Uniform Shell
Deformation Caused by the Deto-
nation of the Explosive Charge of
Finite Thickness”.

J. Janowski, J. Winkowski — ,,Des-
cription of the Program of Cri-
tical Path’s Determination”
K. Moszynski, W. Ostalski
tymalizacja ciecia taSmy’”.

by ,,Op"

J. Szmelter, B. Gadek — ,Rozwig-
zanie zadamia * transportowego na
maszynie matematycznej”

R. Zielinski — , Generator liczb lo- °
sowych o rozkiadzie réwnomier-
nym dla maszyny ZAM-2”,

R. Zielinski — ,Stochastyczne al-.
gorytmy w zagadnieniach optymx-
zacji’. ;

ALGORYTMY nr 7/1967

J. Wilczkowski — , Program nume- .
rycznego calkowania roéwnan drgan
belki”.

K. Moszynski — ,,0 pewxnym wie-
lopoziomowym modelu krétkotrwa-
lej prognozy pogody”.

L. Lukaszewska, S. Pleszczynska —
»Generowanie realizacji procesu
Poissona ze zmienng intensywno$-
cig”.

J. Winkowski — ,,On Certain Birth
and Death Processes and Their Si-
mulation”.

L. Czaja, P. Szorc — ,Storage Al-
location for ALGOL”.
L. Czaja, P. Szorc — ,jimplemen-

tation of ALGOL for ZAM Compu-
ters?.

K. Moszynski, R. Pogorzelski -—
,»The Structure of Procedures Adjo-
ined to the ALGOL System for
ZAM Computers”.

P. Byrniew i inni — ,Sistema avto-
maticeskogo programirowanija Mi-
kod dla masiny Minsk-2",

P. Byrniew, D. Toszkov — , Kompi-
lirujuscaja sistema Miks dla ispol-
zowan‘ija standantngych program dla
masiny Minsk-2",

Kolportaz ALGORYTMOW prowa-
dzi Ofrodek Rozpowszechniania
Wydawnictw Naukowych PAN.
(Wzorcownia), @ Warszawa, Patac,
Kultury i Nauki. Poszczegllne ze-
szyty ALGORYTMOW mozna réw-
niez nabywaé¢ w Domach Ksigzki
(Ksiegarnie Techniczne).
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RECENZIA KSIAZKI JOZEFA WARTAKA: ,,METODY CYBERNETYCZNE W;BIOLOGII | MEDYCYNIE”

Ksigzka J6ézefa Wartaka pt. ,Metody cybernetyczne
w biologii i medycynie” (PWN, Warszawa 1966) sta-
wia sobie za wcel zapoznanie biologéw i lekarzy z
metodami cybernetycznymi i ich zastosowaniami w
biologii i medycynie. Tre§é ksigzki podzielona jest
na dwie cze$ci, z ktérych pierwsza stanowi wpro-
wadzenie w og6lne pojecia cybernetyki, za§ druga
zawiera omo6wienie wielu zjawisk i uktadéw biolo-
gicznych, przedstawione w formie uwzgledniajgcej
pojecia wprowadzone w czeSci pierwszej.

Cze$¢é pierwsza jest w zasadzie kompilacjg z r6z-
nych zr6del, niestety, niezbyt dobrze skonstruowans.
Pierwsze powazniejsze zastrzezenia pojawiaja sie juz
na str. 23, gdzie autor — wbrew zapewnieniom ze
wstepu — wprowadza réwnania rézniczkowe zZwy-
czajne i itransmitancje operatorowe. Jezeli réwnania
te nie majg stanowié ,urozmalicenia graficznego” (1]
— to naleialoby uprzedzi¢ Czytelnikow we wstepie,
ze pojecia calki i pochodnej powinny im byé znane
lub przynajmniej umie$cié w bibliografii cho¢ jeden
podrecznik analizy matematycznej.

Wiele sformulowan autora w czeSci pierwszej budzi
zastrzezenia, np.: ,Sterowanie odbywa sie nie za
pomocg energii, lecz za pomocg informacji zawartej
w sygnatach” (str. 25).

»Sprzezenie zwrotne dodatnie jest wgykorzystywane
w technice wyjatkowo” (str. 29) itp.

Cze§é druga zawiera wiele linteresujgcych informacji
na temat dzialania systemu nerwowego i proceséw
regulacji w organizmach wielo- 1 jednokomoérkowych.
Styl wykladu jest tu elegancki i przejrzysty, aczkol-
wiek autora ponosi niekiedy temperament, jak np.
na str. 127, gdzie pisze: ,Emocje mozna uwazaé za
kryteria, kitérymi zwierze lub rcziowiek kieruje sig
przy wyborze postepowania w interesie swoim lub
gatunku”.

Ostatni rozdzial jest po§wiecony metodom cyberne-
tycznym w diagnostyce lekarskiej. Zastrzezenie bu-
dzi tu nie zawsze fortunny dobdér przykladéw —
»Krnyvterium plci ma nieraz bardzo duzy wplyw na
prawdopodobienstwo wystapienia choroby. Np. ..no-
wotwory jajnikéw i macicy wystepuja tylko u ko-
~ biet...” (str. 178) oraz budzacy groze swym anachro-
nizmem technicznym proponowany model analogo-
wej maszyny diagnostycznej (str. 183).

Natomiast niewatpliwym osiggnieciem autora w tej
cze$ci jest wykazanie na prostym, -ale nietrywialnym

przykladzie, ze proces stawiania diagnozy lekarskiej
moze by¢ sformalizowany matematycznie, a dzeki
temu mozliwa jest jego automatyzacja przy uzyciu
maszyn matematycznych. Wydaje mi sie, ze uplynie
jeszcze wiele czasu, zanim $wiadomo$é tego faktu
stanie si¢ powszechna ws$réd ogétu lekarzy.

Z zastrzezen natury ogé6lnej mozna by mieé za zle
autorowi umieszczenie rozdzialu, dotyczacego teorii
informacji, ktéra w dalszym ciggu pracy zupelnie nie
jest wykorzystywana — (wystarczajg elementarne
pojecia rachunku prawdopodobienstwa).

Czytajac te ksigzke wyczuwa sie entuzjastyczny sto-
sunek autora do cybernetyki. Autor podkreSla wiele
sukceséw, uzyskanych dzieki powstaniu cybernetyki
1 stara sie zasugerowaé Czytelnikom, ze metody cy-
bernetyczne pozwolg w przyszio$ci rozwigzaé niemal
kazde  zagadnienie, dotychczas nie rozwigzane.

Nie jest to zarzut w stosunku do ksigzki, majacej na
celu popularyzacje metod cybernetycznych wéréd le-
karzy i biologbéw, jednakze chcialbym na zakonczenie
recenzji przytoczyé nieco gorzkie stowa jednego z
twoércow cybernetyki i mowoczesnej teorii informa-
cji Claude E. Shannona [2]: ,,..teoria informacji zna-
lazla zastosowania w biologii, psychologii, lingwisty-
ce, fizyce teoretycznej, ekonomice i wielu innych
dziatach .nauki i techniki.. nie nalezy jednak zapo-
minaé, ze nie stanowi ona panaceum dla inzyniera
1gcznoSei i tym bardziej dla przedstawicieli innych
specjalnosci.

... Gmach naszego mieco sztucznie wytworzonego za-
dowolenia moze latwo rungé pewnego pieknego dnia,
gdy okaze sie, ze kilka zakleé takich, jak informacja,
entropna redundacja i inne nie wystarcza do rozwig-
zania wszystkich nie rozwigzanych problemow..,

Jestem osobiScie przekonany, ze wiele wynikéw teorii
informacji mozna wykorzysta¢ w innych warunkach;
w rzeczywisto$ci juz uzyskano w niej wiele waz-
nych rezultatéw. Jednakze poszukiwanie drég zasto-
sowania teonii informacji w innych dziedzinach nie
sprowadza sie do trywialnego przeniesienia termino-
logii z jednej dyscypliny naukowej do drugiej”.

Jacek Bankowski
BIBLIOGRAFIA
[1] Parkinson C. N. ,,Prawo zwloki”; KiW, Warszawa 1967,

str. 161.

[2] Shannon C. E., ”The Bandwagon”, IRE Trans. on Inf.
Th., v. IT-2 1956, Nr 1, str. 3.

Z PRASY KRAJOWE

Ponizej przedstawiamy wybrane artykuly z niekto-
rych czasopism krajowych na temat zastosowan eclek-
tronicznej techniki obliczeniowej.

Optymalizacja planu obcigzania walcarek i dostaw
walcowki

Oprac. z ros, KASPRZAK A. na podstawie antykutu
J. Swieca zamieszczonego w czasopi$mie radzieckim
»Materialnotiechniceskoje snabzenie” 1967, nr 2, s.
67—175.

Opisano prace prowadzone w Instytucie Organizacji
Hutnictwa ' Zelaza we wspélpracy z Instytutem Cy-
bernetyki AN Ukrainy i Instytutem Syberyjskiego
Oddzialu AN ZSRR. Omoéwiono zastosowanie metod
programowania liniowego; program rtealizowano na
EMC M-20.

(,,Organizacja, Samorzad, Zarzadzanie”, 1968, nr 1
s. 21—24).
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RADZIKOWSKI W.: Metody _optymalizacji duzych
systemow liniowych.

Przyklady zastosowania nowych metod programowa-
nia liniowego oraz metod dekompozycji w poszcze-
gbélnych zjednoczeniach [przemystowych (hutnictwo
zelaza i stali, przemyst celulozowo-papierniczy, wi6-
Kienniczy, kablowy).

(,Organizacja, Samorzad, Zarzadzanie”, 1968, nr 2
s. 67—174).

CISEK J. i inn.: Programowanie produkcji wyrobow
metalowych przy pomocy maszyn cyfrowych

Prace prowadzone w Centrali Handlowej Przemyslu
Wwyrobow Metalowych przy stosowaniu maszyn liczg-
co-analitycznych, Szczegblowy opis mechanizacji pro-
gramowania produkcji kwartalnej. Ogdélne zalozenia
dla stosowania ETO.

- (,,Organizacja, - Samorzad, Zarzadzanie”, 1968, nr 3,

s. 106—112).



PIROG W., KOSCINSKI Fl., MIKOLAJSKI M.: Wy-
korzystanie maszyn cyfrowych w sluzbie informacji
naukowo-technicznej i ekonomicznej.

Mechanizacja prac informacyjnych w Branzowym
Oérodku INTE Inst. Metalurgii Zelaza w Gliwicach
przy stosowaniu kart obrzeznie dziurkowanych oraz
system mechanizacji stosowany w Branzowym O$rod-
ku Informacji Inst. Zootechniki w Babicach k. Kra-
kowa przy wykorzystaniu maszyn liczgco-anali-
tycznych ,,ARITMA”. Brak szczegélowych informacji
o stosowaniu EMC w polskich o$rodkach INTE.
(,,Organizacja, Samorzad, Zarzadzanie”, 1968, nr 3,
s. 113—120). :

IWANIUK Z.: SOETO — pierwszy oSrodek elektro-
nicznej techniki obliczeniowej w administracji tere-
nowej.

Podstawowe zadania stolecznego o$rodka ETO w
~warszawskiej gospodarce komunalnej. Wyposazenie:
EMC ZAM-2 Gamma. Informacja o otwartej dziatal-
nosci ustugowej.

(,Organizacja, Metody, Technika”, 1968, nr 1, s, 19
—22). !

WARZECHA B.: Syslein automatyzacji zarzadzania
hutniciwem zelaza i stali. !

Przeglad etapowych prac nad generalnym systemem
automatyzacji zarzgdzania.

Omoéwienie czterech glownych systeméw: 1) system
programowania zbytu produkecji hutniczej, 2) syvstem
zaopatrzenia gospodarki narodowej w wyroby hut-
nicze, 3) system gospodarowania czynnikami produk-
cji hutniczej, 4) system zarzadzajgco-sterujacy hutni-
ctwem. %

(,Ekonomika i Organizacja Pracy’” 1968, nr 1 s. 1—15).

ZYDOWO J.: Informacja w przedsiebiorstwie.

Rola informacji w przedsiebiorstwie i wazniejsze ro-
dzaje informacji potrzebnych do kierowania przed-
siebiorstwem. Systemy przetwarzania informacji i za-
stosowanie EMC w tych systemach. Projektowanie
systeméw EPD.,

(,Przeglad Organizacji” 1968, nr 1, s. 6—12).
! M. B.

Bibliografia ksigzek polskich

z dziedziny maszyn matematycznych i liczqco-analitycznych

(ciqg dalszy)

Rok 1966.

14. Uniwersalna elektroniczna maszyna cyfrowa ,Minsk 27,
Instrukcja eksploatacji. Cz. 2, Instrukcja programowania.
Tilum. wyd. ros. Centralny Resortowy OSrodek przetwarza-
nia informacji. MPC, W-wa, 1966, ss. 177.

Podstawowe parametry, schemat logiczny i przedstawienie
informacji w maszynie. Opis liczb z rozkazéw na formu-
larzach programowych, Standardowy cykl wykonania roz-
kazu, lista rozkazow, charakterystyczne cechy wykonywa-
nia niektorych rozkazow. Automatyczna zmiana adresow
rozkazow. Podstawy programowania.

Programowo-sterowany uklad oczekiwania w dzialaniu ma-
szyny. Przygotowanie danych na tasmic dalekopisowej.
Wprowadzenie informacji do pamigci operacyjnej z tasmy
przez urzadzenia 1) wejscia z fotokomorki, 2) start-stopu
oraz z Kklawiatury dalekopisu. Przygotowanie danych na
kartach dziurkowanych i weczytywanie z nich informacji
do pamieci operacyjnej.

Wyprowadzenie informacji z pamigci operacyjnej na dru-
karke, dalekopis, dziurkarki tasmy dalekopisowej, Kkarty
dziurkowane, urzadzenia druku. St6l sterowania recznego
i stol wskaznikow Swietlnych centralnego pulpitu sterow-
niczego. Sterowanie maszyny z tego pulpitu. Materialy po-
mocnicze do szkolenia programistow na EMC ,,Minsk 22",

15. Wybrane zagadnienia programowania elektronowej ma-
szyny cyfrowej GAMMA 10. Praca zbiorowa. Polskie To-
warzystwo Ekonomiczne, W-wa, 1966, ss. 154 (skrypt).

Opis ogolny EMC GAMMA 10b. Rozdz. 1 — jednostka cen-
tralna: pamieé¢ centralna i buforowa, ukiady sterowania i
arytmetyki, wspolpraca ukladow jednostki centralnej, roz-
kazy odnoszace sie do jednostki centralnej, przesylanie in-
formacji, modyfikowanie informacji wewnatrz strefy opeca-
cyinej, rozkazy przetwarzania danych numerycznych i alfa-
numerycznych, rozkazy przetwarzania wskaznikow 1 zna-
kéw, modyfikacje programu, Rozdz. 2 — urzgdzenia wej-
§cia-wyjscia: czytnik — perforator i jego wspolpraca z jed-
nostka centralng, miejsce rozkazow wejscia-wyjscia na kar-
tach w programie itp. Rozdz. 3 — program obliczen potrzeb

czesei zamiennych do pojazdow samochodowych na maszy-
nie GAMMA 10: funkcja, mctoda, dokladno$é, przedstawie-
nie danych, forma wynikow, czas obliczen itp. Skrypt prze-
znaczony dla uczestnikow kursu programowania podstawo-
wego na EMC GAMMA 10b., Kurs byl przeznaczony przede
wszystkim dla pracownikéw stacji maszyn analityczno-li-
czacych oraz dla projektantow systemow APD. Wymagane
wyksztalcenie: $rednie, pozadane wyzsze techniczne.

16. Zastosowanie metod matematycznych i techniki oblicze-
niowej w ekonomice. Praca zbiorowa (wersja polska), PWN,
W-wa, 1966, ss. 224.

Zbior wykladow wygloszonych w. Szkole Letniej w Jablon-
nie w lipcu 1964 r. zorganizowanej przez Centrum Oblicze-
niowe PAN 2z udzialem delegatow zagranicznych z Kkrajow
demokracji ludowej i ZSRR. Wyklady dot. problemoéow cy-
bernetyki ekonomicznej, budowy modeli zarzgdzania go-
spodarka, metody simplex, metod programowania liniowe-
g0 i wykorzystania tu EMC, procesu obslugi, metody
PERT, automatyzacji procesu zarzadzania gospodarka naro-
dowa, ekonomicznej teorii informacji.

Wydano jednoczeSnie wersje rosyjska i niemieckq.

Rok — 1967

1. Zastosowanie maszyn matematycznych do komplekso-
wej automatyzacji proceséw produkcyjnych — BIELOSTOC-
KI A. A.,, WALDENBERG J. S.,, MIERKURIEW L. J., Tium.
wyd. ros. z r. 1964, WNT, W-wa, 1967, ss. 210, cena zI 22.—

Praca wyjasnia podstawowe cechy charakterystyczne wspol-
ne dla roéznorodnych systemow sterowania z maszyng
matematyczng. Wyjasniono pojecie automatyzacji oraz po-
szczegblne typy maszyn matematycznych zastosowanych
w systemach sterowania. Scharakteryzowano informacyj-
ne,. doradcze i sterujace maszyny liczgce. Omoéwiono za-
stosowanie maszyn sterujacych w przemySle chemicznym,
energetyce, przemysle metalurgicznym i w transporcie
kolejowym, podajac liczne przyklady istnicjacych syste-
mow sterowania stosowanych w ZSRR i w innych krajach.
Opisano rowniez niektore maszyny sterujgce produkeji ra-
dzieckiej oraz ich typowe zastosowania. Dodatek zawiecra
charakterystyke maszyn matematycznych do  sterowania
produkowanych w innych krajach. Ksigzka przeznaczona
jest dla szerokiego kregu czytelnikow w szczegbolnoSei in-
zynierobw 1 technikOéw interesujacych sie automatyzacjg
procesow produkcyjnych a znajacych ogoélne zagadnienia
automatyki, techniki pomiarowej i obliczeniowej.



2. Zbiér instrukecji laboratoryjnych .do c¢wiczen z  eks-
ploatacji i konserwacji elektronicznej maszyny cyfrowej
ODRA 1013 — BROMIRSKI J. — red. NOT, Wojewodzki

Migdzystowarzyszeniowy OSrodek  Doskonalenia Kadr Tech-

nicznych, Wroclaw, 1967, ss. 143 (skrypt).

Zbior instrukecji zawiera ' 20 ¢wiczen, dotyczacych ukla-
dow i blokow oraz urzgdzen pomocniczych EMC ODRA
1013 na nastgpujace tematy: element podstawowy maszyny,
przyrzad do sprawdzania pakietow, pakiety arytmometru
i sterowania, zasilacze napige¢ stalych i impulsowych, u-
klady zegarowe i adresowe, pamieci begbnowa i ferrytowa,
dalekopisu ,,Lorena” - LO" 150, czytnik FC-11, perferator
Facit PE 15a, uklad czasu, sterowanie, uklady stalego

i zmiennego przecinka, uklady wejscia — wyjscia, kon-
serwacja maszyny cyfrowej ODRA °1013. Cwiczenia prze-
znaczone sa dla inzynierow — Sluchaczy kursow w za-

kresie eksploatacji i konserwacji EMC . zorganizowanych
przez NOT, Zaklady Elektroniczne ,,ELWRO” i Katedre
Konstrukeji Maszyn Cyfrowych Politechniki Wroclawskiej.
Zbior instrukcji ulatwi szybsze opanowanie materialu nau-
czania oraz stanowi¢ bedzie pomoc przy samodzielnej pracy
eksploatatorow i konserwatorow EMC, ODRA 1013.

3. Programy do statycznej analizy sil wewnetrznych i od-

ksztalcen ' konstrukecji inzynierskich na maszynie cyfrowej .

ELLIOT 803 — BZYMEK Z. Wyd. Politechniki Warszaw=
skiej, Wrwa, 1967, ss. 379 (skrypt).

Obliczenie rzednych obwiedni momentow zginajgcych i sil
poprzecznych roznie obciazonych belek cigglych. Obliczanie
parametrow wyltrzymatosSciowych .przekrojow betonowych
belek zginanych. Analiza ramownic metoda Kani. Analiza
statyczna ukladu pretowych plaskich. Analiza statyczna
rusztéw. Podano przeznaczenie programow, metode i algo-
rytm ograniczenia i dokladnos¢ obliczen, przygotowanie
danych, wydawnictwo wynikow, czas obliczen, przygoto-
wania tasmy, danych, uzytkowanie programu, sygnalizacje
bledow. Zalgczniki przy kazdym programie dotycza przy-
padkow obcigzenia formularza danych, przykladéw zasto-
sowania programu z tabulogramu programu w autokodzie
- MARK-2. Publikacja przeznaczona dla studentéow wyzszych
lat Wydzialu Inzynierii Budowlanej Politechniki Warszaw-
skiej wykonujacych éwiczenia z przedmiotu ,,Zastosowanie
EMC do analizy konstrukeji inzynierskich’” oraz dla pro-
Jektantow konstrukeji inzynierskich.

4. Maszyny cyfrowe, Zasady projektowania — CHU Y.
Tium. wyd. ‘ang. z r. 1962. PWN, W-wa, 1967, ss. 574.

Syntetyczny i wystarczajgco wyczerpujacy wyklad teorii
EMC, dotyczgcy projektowania logicznego i organizacji
maszyn. Z dwunastu rozdzialow pierwsze cztery poswie-
cone sg matematyce: arytmetyce cyfrowej, algebrze Boole’a,
mmlmalxzacjx funkcji Boole’a. Rozdz. 5—9 — obwody lo-
giczne, uklady logiczne na rdzeniach magnetycznych to-
roidalnych i wielootworowych, matryce przelaczajace.
Rozdz. 10—12 -- logika maszyny: elementy podstawowe,
projckt logiczny prostej maszyny cyfrowej, arytmomet;
i sterowanie. Do kazdego rozdzialu dolaczono zadania i bi-
bliografie. Praca moze byc doskonalym podrecznikiem dla
studentéw, konserwatoréow i inzynieréw projektantow EMC.
Do czytania ksigzki wymagana jest ogolna znajomosé
clementéw wy:Zszej matematyki i elektroniki.

5. Analiza drogi krytycznej — FUSEK A. NOWAK K.,
PODLESKI H. PWE, W-wa, 1967, ss. 264, cena 2zt 20.—

Ksigzka sklada sie z instrukcji programowanej oraz do-
datku. Instrukcja programowania zawiera g rozdzialow.
Pic;wszc cztery rozdzialy omawiajg podstawowe wiado-
mos$ci z zakresu metod analizy drogi krvtycznej (ADX):
1) — wprowadzenie, budowa siatek zaleznosci, 3 i 4 obli-
czenie terminow i luzéw czasu zdarzen i zapasOw czasu
czynnoSci. W rozdz. 5 i 6 podano dwie specjalne metody.
W 5 anallzc czasowo-kosztowa (CPM), w 6 metodc pla-
nowania i kontrolq w warunkach duzej niepewnosci (PERT).
W dodatku zamieszczono najwazniejsze praktyczne spo-
soby zastosowania metod ADK oraz niektére uzupelnienia
teoretyczne. Podano niezbedne wiadomo$ci potrzebne do
przygotowania danych do obliczen na EMC, uzytkowanych
w Polsce jak National Elliot 803B, ZAM-2, UMC-1, ODRA-
1013 i opis najczeSciej stosowanych programow Ksigzka
jest popularnym wykladem metod ADK i nie zawiera
teoretycznego uzasadnienia podstaw. Przeznaczona jest dla
pracownikO6w w dziedzinie zarzadzania i planowania go-
spodarki narodowej, ktorzy chca stosowaé te metody w
praktyce.

6. Encyklopedyczne wiadomo$ci o urzadzeniach i zasto-
sowaniach elektronicznej techniki obliczeniowej — GAC-
KOWSKI Z. Wyd.. SIMP, W-wa, 1967, ss. 45 (skrypt).

Rozwoj 1 problemy mechanizacji i automatyzacji prze-
twarzania danych: specyfika sStosowania EMC do APD,
zastosowanie metod matematycznych w warunkach mecha-
nizacji i APD, przestanki mozliwosci i warunki APD.
Encyklopedyczne wiadomoSci o urzadzeniach elektronicz-
nej techniki obliczeniowej — EMC: struktura  zestawu
EMC, rcprezcntacja danych w maszynie, dzialanie ma-
szyny, pamieé pomocnicza, urzadzenia wejScia i wyjScia,
programowanie, przygotowanie danych, tendencje w bu-
dowie EMC. Kierunki -zastosowan ETO: podzial zastoso-
wan, techniczne  przygotowanie nowej produkeji, plano-
wanie techniczno-ekonomiczne i - operatywne, gospodarka

Cena z{ 8.—

malerialowa, obliczenie plac, rachunek kosztow i ksxego-
wania itd. Przygotowanie przedsigbiorstwa do komplekso-
wej mechanizacji i APD: etapy przygotowania i projekto-
wania, * zakres mechanizacji i automatyzacji, ‘ekonomiczna
efektywnosé. Skrypt przeznaczony dla “technikow  ucze-
stniczgcych w korespondencyjnym szkoleniu w ' zakresie
ckonomiki i organizacji produkcji.

7. Zastosowanie elektronicznej techniki -obliczeniowej w
projektowaniu — GOLINSKI J., DABROWKA R. — oprac.
Stoleczne Zjednoczenie.' Projektowania' Budownictwa. Ko-
munalnego, W-wa, 1966, ss. 102. Zeszyly problemowe Sto-
lecznego OSrodka: Informacji Technicznej i Ekonomicznej
PRN m. st. W=wy nr 4/1966. 5 : i

Zarys budowy i dzialania EMM w szczeg()l,noécirEMC.
Rozwoj historyczny i tendencje przyszioSciowe, Przeglad
EMC zainstalowanych w Polsce. Zasady formulowania za-
dan typu inzynierskiego i sposoby ich programowania oraz
przyklady zastosowania EMC do obliczen statycznych. Za-
stosowanie niektérych metod programowania nieliniowego,
W szczegoOlnoScei metody Monte Carlo, do zagadnien .-z za-
kresu syntezy maszyn. OSrodki obliczeniowe w Polsce wy-
posazone w EMC  zajmujgce sie¢ obliczeniami naukowo=-
~-technicznymi: rozwo0j historyczny, rozmieszcezenie, wykaz
osrodkow itp. Przeglad programow z zagadnien technicz-
nych budownictwa. = Praca przeznaczona dla inzynierow
projektantow z zakresu budownictwa i . budowy maszyn
przedstawia im nowoczesny sposéb podejscia do procebu
projektowania wykorzystujgcy ETO,

8. Robot Kkierownictwa — Automatyczne przetwarzanié da-
nych "— GRENIEWSKI M. PWN, W-wa, 1967, ss. 184,

Przedstawienie procesu kierowania w warunkach gospo-
darki socjalistycznej, z punktu widzenia APD. Praca prze-
znaczona jest dla osob z wyksztalceniem technicznym lub
ekonomicznym, interesujacych sig problematyka zastoso-
wania EMC do =zarzadzania. Omowiono przebiegi czasowe
w procesie  kierowania, przewidywanie jako gra, agrego-
wanie i wskazniki, modele a krytena decyzyjne, APD
a system zintegrowany, zbiory i dokumenty podstawowe,
przykladowy cykl przetwarzania, plany okresowe a plany
operatywne, prawo Parkinsona.” W dodatkach wyjasniono
uklady wzglednie odosobnione, zasady dzialania i progra-
mowania EMC oraz APD.

9. PERT. Metody analizy sieci - zalezno$ci — IDZKIE-
WICZ A. PWN, W-wa, 1967, ss. 213, cena zi 30.—

Miejsce analizy sieci zaleznoscih w badaniach operacyj-
mych. Ogoélne zasady analizy sieci zaleznosSci: budowa mo-
delu sicciowego, ' ocena: czasu trwania, podstawowe obli-
czenia modelu, operatywna kontrola przebiegu realizacji
przedsiewziccia. Przyklad zastosowania prostego modelu
przedsiewziecia w przemysSle krajowym. Metody optyma-
lizacji kosztow w oparciu o sie¢ zaleznosci, ze szczegol-
nym uwzglednieniem metody CPM. Wykres sieciowy jako
narzedzie kontroli realizacji przedsigwziecia. Planowanie
przedsiegwzie¢ naukowo-badawczych 1 rozwojowych. Ana-
liza sieci zalezno$ci w = warunkach ‘ograniczonej dostep-
nosci zasobow i  Srodkow: Wspolpraca z oSrodkami obli-
czeniowymi. Problemy zwiazane z wprowadzeniem metod:
analizy sieci zaleznosci. MozliwoSci stosowania metod ana-

lizy sieci w operatywnym planowaniu i kontroli produkcji.

Opracowamc popularne dostepne dla kazdego. Szereg ' za-
gadmen omowiono W sSposob uproszczony ograniczajac do
minimum formalizm matematyczny.

10. Podstawy programowania dh automatchneJ maszyny
cyfrowej ,,Minsk 2/22” (Techniczne minimum dla opera-
tora) — LASTOVKA V. Tium. wyd. czeskiego. ZETO, W-wa,
1967, ss. 83.

Opis EMC ,,Minsk 22” jej podstawowych blokow z punktu
widzenia programisty. Struktura stowna — rozkazow, liczb
i alfanumerycznych danych. Zapis cyfr w roznych syste-
mach. Arytmetyka maszyn. Wejscie i wyjécie: przygoto-
wanie i wprowadzanie danych _ wejSciowych (rozkazy), wy-
prowadzenie informacji z maszyny (rozkazy). Ujemny kod
. Minska 22". Schematy blokowe programu. Przepisy o
kodu rozkazowego. Programy drukujace itp. Materialy po-
mocnicze do szkolenia programisté’w na EMC ,,Minsk 22”.

opracowal Jerzy Kiamborowski
c.d.n.
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