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Ergonomia11 w konstrukcji 
i oprogramowaniu EMC
Część I

A utorzy  przedstaw iają  problem  kom un ikacji człow iek— m aszyna z  p u n k tu  w i
dzenia przystosow ania  ko n s tru kc ji urządzeń do w łaściw ości psycho fizycznych  czło
w ieka. A na lizu ją  rozw ój urządzeń w ejścia  i w yjścia , za pom ocą któ rych  realizuje  
się ten  ko n ta k t. Szczegółow o opisują ew olucję pu lp itu  sterująco-kontrolnego (stolika  
operatora) w  m aszynach cy frow ych  p ro d u kcji po lsk ie j lat p ięćdziesią tych  i sześć
dziesiątych. S tw ierdza ją , ze  rozw iązania ko n s tru kcy jn e  w  dużej m ierze  opierały  
się ty lko  na in tu icy jn ym  w yczuciu  zasad ergonomii. D alszy rozw ój tech n ik i cy fro 
w ej m oże naw et spow odować w  n iektórych  przypadkach  regres w  te j dziedzin ie  
i zm niejszen ie kom un ika tyw nośc i in form acji p rzekazyw ane j obsłudze m aszyny.

W śród w ielu zagadnień zw iązanych z u żyłkowaniem  
m aszyn cyfrow ych oraz ich  [projektow aniem  z p u n k 
tu  w idzenia wygody przyszłego użytków,nika, zagad
n ien ia ergonom iczne nie były nigdy przedm iotem  
specjalnej uwagi. W ynikało to z jednej strony  z fa k 
tu, że ergonom ia stosunkowo 'niedawno w yodrębnio
na jak o  gałąź iwiedzy zastosow ana została  p rzede 
w szystkim  do urządzeń prostszych. Zastosow ano jej 
m etody równlież do pro jek tow ania  urządzeń bardziej 
złożonych, k tó re  w w yniku długotrw ałej ew olucji

i) E r g o n o m ia  j e s t  to  g a łą ź  w ie d z y  z a jm u ją c a  s ię  d o s to s o 
w a n ie m  m a s z y n  i  u rz ą d z e ń  d o  w ła ś c iw o ś c i p s y c h ic z n y c h  
i f iz y c z n y c h  c z ło w ie k a . E rg o n o m ia  b a z u je  n a  d o r o b k u  ta k ic h  
d z ie d z in  w ie d z y , j a k  p s y c h o lo g ia ,  f iz jo lo g ia ,  a n t r o p o m e t r ia  
i c y b e r n e ty k a .

technicznej osiągnęły  zadow alający stop ień  doskona
łości konstru k cy jn e j i ¡pozostają rów nocześnie n ie 
dostosow ane do psychofizycznych cech człow ieka- 
-operato ra . Z d rug iej s trony , zaledw ie dw udziesto 
le tn ia  h is to ria  m aszyn ‘cyfrow ych je s t h is to rią  do
skonalenia konstrukcy jnego  opartego  o stosow anie 
coraz to nowszych technologii. Z afascynow anie k o n 
stru k to ró w  tym i sp raw am i przesłon iło  isto tne p ro b le 
m y w ygody użytkow ania 'tych ta k  skom plikow anych 
urządzeń. Popraw ność rozw iązan ia k o n tak tu  człowie
ka z m aszyną zależała w yłącznie od in tu ic ji o raz 
in ic ja tyw y  p ro jek tan tó w . Nie staw iano  przed nim i 
w ym agań popraw ności ergonom icznej m aszyny. W r e 
zu ltacie zdarzało Się i  zdarza  się  nadal, że n a j
now ocześniejsze narzędzie p rac y  człowieka, jakim



je s t taaszyna  cyfrowa, nie odpow iada podstaw ow ym  
w ym aganiom  w  zapew nien iu  w łaściw ego k o n ta k tu  
człow ieka z ttym narzędziem . O ile ipraca człowieka 
p rzy  sto liku  operacy jnym  m aszyny cyfrowej nie 
s tw arza  ¡szczególnych obciążeń fizjologicznych i  w y
posażenie m aszyny w  w ygodny fo te l o raz  zastosow a
nie cichobieżnych (w entylatorów  w raz  z zapew nieniem  
stałych w arunków  te m p era tu ry  i w ilgotności pow ie
trza  rozw iązuje w iększość problem ów  w  ty m  zakresie,
o ty le  obciążenie psych ik i człowieka je st duże.

W praw dzie w ydaje  się, że obciążenie to  n ie  jest tak  
znaczne, jak  obciążenie opera to rów  ste ru jący ch  p ro 
cesam i p rodukcyjnym i, gdzie pom yłk i w  p rac y  s tw a
rza ją  pow ażne zagrożenie bezpieczeństw a ludzi i po 
ciągają duże ¡straty m ateria lne, ¡tym n iem nie j liczne 
fak ty  w skazują, że jest ono pow ażne. W śród o p era
to rów  m aszyn cyfrow ych znaczne je st odczucie n ie
n ad ążan ia  i  pew nego zagubien ia iw iwyniiku szybkiej 
p racy  maszyn. W przypadkach m epokryw ania się 
„zachow ania się” m aszyny z oczekiwaniam i operato
ra  n ie  ty lko  w  sy tuacjach  aw ary jn y ch ,. lecz rów nież 
np. przy  .urucham ianiu program ów , obserw uje  się 
dezorientację, k tó re j najisto tn ie jszych  przyczyn należy 
doszukiw ać się naszym  .zdaniem w  niedocenianiu  
szybkości m aszyny. W sy tuac jach  tak ich  człowiek 
p rzestaw ia  się  na działan ie  m etodą p rób  i  błędów, 
przekazując m aszynie pew ne now e i nie p rze
m yślane wcześniej zadania. Mogą to  być na przy
k ład  pew ne w aria n ty  w prow adzane ad hoc do n a 
pisanego w cześniej p rzez niego p rogram u. P rzygoto
w anie tego w a ria n tu  za jm u je  z reg u ły  co najm nie j 
k ilkanaście sekund, i  p ro g ram ista  oczekuje ¡flpod- 
św iadom ie), że rozw iązanie tego  w aria n tu  zajm ie 
m aszynie co najm niej ty le  sam o czasu. Tymczasem 
z reguły  odpowiedź przychodzi w  czasie w ysta rcza
jącym  zaledwie n a  zdjęcie rę k i z  k law iatu ry .

Jeśli n a  dom iar okaże się, że w yn ik  je s t negatyw ny, 
rośnie s tan  napięcia, ozasami przeradzający  się w 
stan  agresji wobec m aszyny, polegającej na n ieuza
sadnionym  kw estionow aniu  popraw ności je j działa
nia.

Niezależnie od w pływ u n a  s ta n  em ocjonalny czło- 
w ieka-opera to ra , tow arzyszący p rac y  z m aszyną cy
frow ą, .wysoki koszt uży tkow ania m aszyny nakazuje 
zapew nienie optym alnych w arunków  dla na jefek ty w 
niejszego w ykorzystan ia m aszyny. Z dają sobie z te 
go sp raw ę n iek tó rzy  producenci m aszyn  cyfrowych.

Znam ienna w  tym  względzie je s t w ypow iedź F. P. 
Brooksa z f-m y  IBM  n a  te m a t b rak u  opracow ań 
urządzeń w ejściow ych i w yjściow ych pod względem 
ergonomicznym . G eneza tego s ta n u  rzeczy om ówiona 
została dość szeroko w  a r ty k u le  F. P . Brooksa [1], 
p a trz  rów nież i[2]. Równocześnie, w  ty m  sam ym  cza
sie w. czasopism ach z dziedziny ergonom ii m ożna by
ło przeczytać arty k u ły  trak tu jąc e  o nowych, ergono
micznie popraw nych rozw iązaniach k law ia tu ry  m a
szyn. do p isan ia  o raz pew nych specjalnych k law ia
tu r, używ anych w  urzędach pocztow ych przy  pół
autom atycznej segregacji korespondencji, zapew nia
jących szybsze działan ie o p era to ra  przy  m niejszym  
zm ęczeniu . [3] i  [4]. B adania, w  w yn iku  których  p o 
w sta ły  nowe (Układy k la w ia tu r , n ie  zostały jednak  
w  p e łn i w ykorzystane, ze w zględu n a  opór i  n iechęć 
użytkowników, przyzw yczajonych do tradycyjnego  
uk ładu  k la w ia tu ry  w  m aszynach do p isania. Poniew aż 
trad y c ji tak ich  nie m a jeszcze w  dziedzinie m aszyn 
cyfrowych, w iele  z itych osiągnięć n ad a je  się  do bez
pośredniego zastosow ania w  organizow aniu  uk ładu  
k law ia tu r w  m aszynach cyfrowych a szczególnie w  
urządzeniach do przygotow yw ania danych, do k tó 
rych  zaliczyć należy wszelkiego rodzaju dz iu rkark i 
taśm  i k a r t oraz sp raw dzark i taśm  i k a r t perfo ro 
w anych. W przyszłości p roducent tych urządzeń, dla 
zapew nienia konkurencyjności swego w yrobu n a  ry n 
kach św iatow ych, będzie m usiał w  m aksym alnym  za
kresie  uw zględniać w szystkie najnow sze osiągnięcia 
ergonomii. Je st to p u n k t szczególnie w ażny przy u ru 
chom ieniach produkcji now ych wyrobów.

Ew olucja form y kon tak tu  człowieka z triaszyrią
Jak  stw ierdziliśm y we w stępie, zastosow anie metod 
ergonom ii w  dziedzinie autom atycznego p rze tw arza
n ia  inform acji obejm uje p raw ie  w yłącznie elem enty 
psychiozne w  kon tak tach  człowieka z m aszyną. N i
żej naszkicujem y kró tko  ew olucję, ja k ą  przechodziły 
urządzenia realizujące ten kontak t. Pozwoli to na po
praw ne sklasyfikow anie zagadnień ergonom icznych 
w  konstrukcji m aszyn cyfrowych, w skazanie cen
tra ln y ch  problem ów  oraz k ierunków  rozw ojow ych, 
w  k tó rych  ergonom ia pow inna znaleźć znacznie szer
sze, niż dotychczas, zastosowanie. Rozwój ten  w y
raźnie prześledzić m ożna w  m aszynach am erykań 
skich. Jed n ak  jako m a te ria ł ilu s tracy jn y  przytaczane 
będą (w m iarę  m ożliwości) po lsk ie rozw iązania. 
K on tak t człow ieka z m aszyną w  k rajow ych  m a
szynach cyfrowych m ożna um iejscow ić n a  różnych 
fazach tej ewolucji. Uwidocznienie praw idłow ości roz
wojowych może w ięc być pomocne w  ew entualnym  
usunięciu w ad w organizacji tego kon tak tu , zarów 
no w  zak resie  urządzeń (hardware) jak  i op rogram o
w an ia (softw are) w  bieżących konstrukcjach .
Rozpoczynając k ró tk i zarys ew olucji, ja k ą  przechodzi
ły środki techniczne i fo rm a kontak tów  człowieka 
z m aszyną, rozpoczniem y od typow ej m aszyny la t 
pięćdziesiątych w  S tanach  Zjednoczonych, pom ijając 
wcześniejsze pierw ow zory typu  M ARK czy ENIAC. 
W stru k tu rze  m aszyny tych la t m ożna w  zasadzie 
wydzielić następu jące  elem enty (zgodne zresztą z 
klasycznym i, szkolnym i schem atam i m aszyn cyfro
wych) :
•  a ry tm om etr
•  sterow anie
•  pam ięć
•  u rządzenia w ejścia  i w yjścia
•  pu lp it s te ru j ąco-konitrolny
W m aszynie cyfrowej la t pięćdziesiątych urządzenia 
w e-w y były bardzo proste. Były to  albo 'czytnik i 
i perfo ra to ry  k a r t statystycznych, co pozw alało na 
w ykorzystyw anie istniejącego już  p a rk u  m aszyn ana- 
lityczno-liczących, albo czytniki i perfo ra to ry  taśm  
papierow ych typu, ja k i był pow szechnie używ any 
przy te leg rafii dalekopisowej. S tosunkow o wcześnie 
w prow adzono foto optyczne czytniki taśm y pap iero 
wej o szybkości czytania ok. 300 znaków /sek, co s ta 
nowiło 10H-20-k ro tn y  w zrost szybkości w prow adzania 
in form acji do m aszyny.
N ajbardziej dla nas in te resu jący  je s t oczywiście p u l
p it ste ru jąco -kon tro lny , zw any rów nież sto lik iem  ope
ra to ra . W m aszynach la t pięćdziesiątych przyjm ow ał 
on  k sz ta łt, p rzedstaw iony  na ry s. 1. (Jest to  f ra g 
m en t p ierw szej po lsk iej elek tronicznej m aszyny  cy
frow ej XYZ, uruchom ionej w  ro k u  1958. B iorąc 
jednak  pod uw agę ówczesne opóźnienie polskiej 
techn ik i cyfrow ej, rozw iązanie to m ożna uznać za 
rep rezen ta tyw ne dla początku la t pięćdziesiątych w  
k ra jach  zachodnich). S to lik  opera to ra  je s t to ta  część 
maszyny, k tó ra  pozw ala operatorow i „w trącać się” 
w  przebieg obliozeń i uzyskiw ać pew ne inform acje
o ich  przebiegu.
Jeśli chodzi o „w trącan ie się”, w  owych m aszynach 
mogło ono być zrobione na dw a sposoby:
•  operator mógł zatrzym ać bieg p rogram u p rzez u ru 
chom ienie przycisku  „stop”, w prow adzić dowolne 
zm iany do p rogram u i ponow nie go uruchom ić przez 
naciśnięcie klucza „ s ta r t”. (W ydawać by się mogło, 
że opiisujemy tryw ia lne  zagadnienia, jednak  ja k  w ia
domo, w  m aszynach w yposażonych w  system  opera
cyjny w  pew nych p rzypadkach  po zatrzym aniu  p ra 
cy m aszyny kluczem  „stop” n ie  m ożna po p ro stu  
k luczem  „s ta r t” spow odow ać podjęcia p raw idłow ej 
p racy ; ¡rozkaz „stop” ¡jest rozkazem  nielegalnym ).
•  operaltor (w tym  przypadku  z reguły  m atem atyk
— program ista) m ógł zaw czasu w prow adzić do m a
szyny pew ne g rupy  rozkazów  w arunkow ych „sense- 
sW itches”, uzależniając bieg program u od ustaw ienia 
kluczy, znajdujących się n a  pulpicie operatora . W 
ten sposób uzyskiw ał możliwość zatrzym ania (w a
runkowego) biegu program u, w. najbardzie j in te resu -
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jących dla niego punktach . Zatrzym anie pracy p ro 
gram u r  reguły służyło celowi spraw dzenia zaw ar
tości pew nych re jestrów  (w tym  pam ięci operacyj
nej), k tóre mogło być w  zasadzie wygodnie doko
nane jedynie przy nie p racu jące j (w sensie w ykony
w ania program u) m aszynie. Należy jednak  podkre
ślić, że p rzy  m aszynach w ykorzystu jących w pam ięci 
re je s try  oparte  o dynam iczne tory  opóźniające (rtę
ciowe lub m agnetostrykcyjne) — p u lp it operatora 
był z reguły  w yposażony w  m onitor pam ięci w yko
nany na lam pie oscyloskopowej. Pozw alało to na 
zupełnie w ygodną równoczesną obserw ację, naw et w 
czasie biegu m aszyny, 16 do 64 słów  pam ięciowych. 
W idok takiego m onitora m aszyny cyfrowej ZAM-2 
przedstaw ia rys. 2a. Na rys. 2b zamieszczono obraz 
zaw artości czterech rejestrów : A, M, P i B tej sa
mej m aszyny. Oczywiście obserw acja tych m onitorów  
w czasie biegu m aszyny dostarczała tylko inform acji
o tych rozkazach i operandach, k tóre nie zm ieniały 
się, lub  zm ieniały się bardzo wolno. Dokładnie w ar
tość re jestrów  m og'a być odczytana tylko po zatrzy
m aniu  m aszyny.
Jeśli chodzi o informowaniie opera to ra  o przebiegu 
program u przez m aszynę, to oprócz omówionego w y
żej bieżącego dynam icznego lub statycznego „podglą
d an ia” p racy  m aszyny, opera to r — m atem atyjc m ógł 
w ykorzystać specja lne program ow e środki inform acji. 
W liście rozkazów  m aszyny z reguły znajdow ał s.ę 
rozkaz pozw alający na w yśw ietlenie zaw artości pew 
nego specjalnego re je s tru  (k tó ry  m ożna ibyło za łado
w ać częścią zaw artości re je s tru  akum ulatora) za po
mocą specjalnych lam pek inform acyjnych. W ten  spo 
sób p rogram ista  mógł co najm niej zostać poinform o
w any  o zaaw ansow aniu  w ykonyw ania iprogramu. 
Oczywiście lam pk i ite m ogły być w ykorzystane do 
znacznie -precyzyjniejszego inform ow ania.
Jeśli chodzi o środki techniczne, używ ane do in fo r
m ow ania opera to ra-p rogram isty , to m ożna _ je  usze
regow ać w  następujący  sposób, zgodnie z ilością p rze 
kazyw anych za ich pomocą inform acji:
•  m onitory  oscyloskopowe pam ięci operacyjnych i 
re jestrów
•  zespoły lam pek (in form acja b inarna) .sygnalizujące 
stany  re je s tru  rozkazów, re je s tru  B -m odyfikacji, licz
n ika adresowego i centralnego (buforowego) re je stru , 
® zespoły lampeik specjalnych.
Jeśli chodzi o środki techniczne, używ ane przez 
operatora do k ierow ania przebiegiem  obliczeń, to 
podstaw ow e były przyciski „s ta r t” i  „stop” oraz 
zespoły kluczy, pozw alające n a  ładow anie dowolnych 
re jestrów  (w tym  poszczególnych m iejsc pam ięcio
wych) dowolnie ustaw ionym i na itych kluczach in fo r
m acjam i. N ajbardziej charak terystyczną cechą p u l
p itu  ste ru jąco-in to rm acy jnego  m aszyn la t pięćdzie
siątych był fak t, że in fo rm acja by i a przedstaw iiana 
operatorow i w  postaci b inarnej. Także, je j w prow a
dzenie ze sto lika następow ało w  te j sam ej postaci. 
N akładało to  oczywiście n a  o p era to ra  nie ty lko  obo
w iązek znajom ości języlka w ew nętrznego m aszyny, 
ale itakże znajom ość rep rezen tac ji in form acji w e- 
winątrz m aszyny — o p era to r p rogram ista  m usia ł znać 
dokładnie kod rozkazow y. M ożna bez ryzyka s tw ie r
dzić, że ciągłe w ykonyw anie dekodow ania (w sensie 
p rzyporządkow yw ania ciągów p unk tów  n a  ekran ie 
oscyloskopu lub  szeregów  świaitełek odpow iednim  po 
jęciom defin iu jącym  rozkazy) było n a  pew no zbędnym 
obciążeniem  prog ram isty  ow ych czasów. O bserw ując 
jednak  w ielką w p raw ę w posług iw an iu  się  kluczam i 
oraz odczytyw aniu zaw artości pam ięci z oscylosko
pow ych m onitorów , ja k ą  m ożna było obserw ow ać 
p raw ie  u każdego aktyw nego o pera to ra  m aszyny XYZ 
lub ZAM-2, m ożna w ysunąć hipotezę, że proces 
dekodow ania dokonujący się  w  ;umyśle człow ieka 
pom ijał praw dopodobnie n ie isto tny e tap  przyporząd
kow ania ciągowi św ia te łek  nazw y (względnie sym bolu 
m nem otechnicznego rozkazu). Odpowiedni ich uk ład  
(punktów  św ietlnych) k o ja rzy ł się bezpośrednio  z po
jęciem  (sensem  czy funkcją) tego rozkazu. T ak więc 
nie m ożna z całą stanow czością stw ierdzić, że ta k i 
sposób kom unikacji był m ało  w artościow y.

l iy s .  1. F r a g m e n t  m a s z y n y  c y f r o w e j  X Y Z , o p r a c o w a n e j  w  
Z a k ła d z ie  A p a ra tó w  M a te m a ty c z n y c h  P A N  — F o t .  H e n r y k  
N o w ic k i

R y s. 2. — a . E k r a n  m o n i to r a  p a m ię c i  m a s z y n y  Z a M -2 
b . M o n i to r  z a w a r to ś c i  r e j e s t r ó w  A , M  i  P  m a s z y n y  ZA M -2 
F o t.  H e n r y k  N o w ic k i
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R y s. 4. S to l ik  T e c h n ic z n y  M a s z y n y  ZA M -3M , — F o t .  H e n 
r y k  N o w ic k i

Doświadczenia owego okresu w ykazały  bez w ątpienia, 
że is tn ie je  (pewien k res d ługości c iągu  znaków  b in a r
nych, ja k i m oże być ła tw o per cepów any i  zapam ięty 
w any  przez człowieka. Dało to su m p t do posług iw a
n ia  się  system em  ok ta łnym  iprzy 'zapisie zaw artości 
re jestrów . T ak i system  zajpisu był już bardzo w cześ
nie w prow adzony przez sam ych operaltorów, k tórzy  
p rzy  p u lp itach  ste ru jąco -kon tro lnych  w prow adzali 
in tu ic ją  insp irow ane u lepszenia ergonom iczne, dzieląc 
graficznie długie szeregi lam pek  w yśw ietlających  za- 
wantość re je s tró w  na g rupy  „po trzy” , u ła tw iające 
szybkie doraźne notow anie ich  stanów , ja k  i  do
raźne w prow adzanie in fo rm acji do m aszyny za po 
m ocą kluczy. Z naki tak ie  m ożna było obserw ow ać 
już w  m aszynach XYZ oraz ZAM-2. K onstruk torzy  
uw zględnili to  drobne przecież, a ja k  pomocne u lep
szenie dopiero w  pięć la t później, w prow adzając od
pow iednie graficzne rozróżnienie kluczy oraz lam pek 
w m aszynach ZAM-21 i ZAM-41. Dla ilu s trac ji p rzy 
taczam y n a  arys. 3a i  3b Widok pu lp itów  opera to ra  
m aszyny ZAM-2 B eta li ZAM-2 Gam m a, n a  rys. 4 
tzw. sto lik  techniczny m aszyny ZAM-3M i n a  rys. 5 
w idok p ły ty  m anipulacyjnej sto lika o p era to ra  m a
szyny ZAM-41, gdzie po raz  pierw szy możemy zo
baczyć om awiane graficzne w yróżnienie „trójek" 
lam pek sygnalizacyjnych o raz kluczy (przycisków 
dw ustabilnych). Je s t to chyba 'doskonały przykład , jak  
wolno przebiegał w  przeszłości proces w prow adzania 
do k o n stru k c ji pew nych drobnych  technicznie a n ad 
zwyczaj w ażnych ergonom icznie popraw ek , w  tym 
przypadku n aw e t in tu icy jn ie  odkryw anych przez 
użytkow nika. W arto tu  chyba uczynić .tryw ialną 
uWagę m etodologiczną: konstruk to rzy  urządzeń w inni 
część swego czasu poświęcić n a  obserw ację użyt
kow ania zaprojektow anego przez siebie sprzętu.

R y s. 3a i  b . S to l ik  o p e r a to r a  m a s z y n  Z A M -2 B e ta  i  ZA M -2 
G a m m a  — F o t .  H e n r y k  N o w ic k i

R y s . 5. W id o k  o g ó ln y  m a s z y n y  ZA M -21. — F o t .  H e n ry k  
N o w ic k i

Często będzie to w ystarczające, by w  następnej 
w ersji n ie  popełnić rażących  błędów  z  p u n k tu  w i
dzenie ergonom ii, k tó ra  część sw ych p rak tycznych  
w skazów ek op iera  o prow adzone z  zastosow aniem  
odpow iednich ogólnych reg u ł postępow ania obser
w acje, w yw iady z uży tkow nikam i i pom iary  pew nych 
param etrów  fizjologicznych człowieka. Poniew aż, jak  
w spom nieliśm y, obciążenia fizyczne p rzy  p racy  ope
ra to ra  m aszyny cyfrow ej są  pom ijalne , podstaw ow ym i 
narzędziam i w  zakresie badan ia  popraw ności ergono
m icznej' m aszyn cyfrow ych m ogą być w  zasadzie 
tylko: obserw acja psychologiczna i dedukcja. P ra w 
dopodobnie pom ocne m ogłyby być (pomiary ob iek
tyw ne stanów  nap ięc ia  psychicznego.
W racając jeszcze do zagadnień efektyw nego kom uni
kow ania opera to row i pew nych stanów , w  jak ich  znaj
du je się  m aszyna w  itrakcie w ykonyw ania program u, 
należy w spom nieć, że ju ż  w  ro k u  1958 opracowano 2) 
w Zakładzie A paratów  M atem atycznych PAN p ro 
gram  d la m aszyny XYZ, um ożliw iający w yśw ietlan ie 
na ek ran ie  je j m on ito ra  pam ięciowego liczb dziesię- 
ciocyfrow ych (dziesiętnych), w  k tó rych  cy fry  były 
złożone ze św ietlnych  punk tów . O braz n a  ek ran ie  
m onito ra  p rzypom inał (tzw. gazety św ietlne. A nalogia 
była pełna, łącznie z ruchem  lite r  n a  ekran ie. Był to 
bow iem  p rog ram  w  zasadzie dem onstracy jny  i n ie  
znalazł szerszego zastosow ania, aczkolw iek zam ierze
niem  au to rów  tego p rog ram u  było użycie go do 
szybkiej kom unikacji w yników  operatorow i, bez po
średn ic tw a k a r t  (m aszyna XYZ była w yposażona 
w  tzw . rep ro d u ce r k a r t sta tystycznych  używ any 
jako urządzenie w e-w y m aszyny). N ależy ,podkreślić, 
że pole św ietlne m o n ito ra  pam ięci m aszyny XYZ 
składało się z 32-36 punktów  św ietlnych, co daw ało

2) J e r z y  D a ń d a , J e r z y  M y sio r .
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bardzo w yraźny  obraz cyfr (6 • 7 /punktów). W w ersji 
p rodukcy jne j itej m aszyny  — w m aszynie ZAM-2 
ilość ¡punktów św ietlnych m o n ito ra  pam ięci zm alała 
do ¡połowy, (ponadto w prow adzone zostało w ygodniej
sze «urządzenie w e-w y  w  postaci czy tn ika i /per
fo ra to ra  ta śm y  .papierow ej. P raw dopodobnie re a l
nym pow odem  p rze rw an ia  p ra c  n ad  takim  (jak 
byśm y dziś pow iedzieli „on-line”) inform ow aniem  
o pera to ra  o przeb iegu  program ów  za pomocą m o
n ito ra , zapew niającego cyfrow ą in fo rm ację w e w łaś
ciwej, ła tw o  in tenpretow alnej (przysw ajalnej) postaci 
było po p ro s tu  m ałe  zrozum ienie d la  w agi tych 
zagadnień w  owym  czasie.
Aby zakończyć om aw ianie sto lika o p era to ra  m aszyny 
cyfrowej la t pięćdziesiątych, należy om ówić rolę 
klucza, um ożliw iającego w ykonyw anie rozkazów  m a 
szyny w  tem p ie  regulow anym  przez o p era to ra  (przez 
naciśnięcie tego klucza). W ykorzystyw any on był 
przy  u rucham ian iu  program ów , w  ta k ich  p rzypad
kach, gdy  o p era to r-p ro g ram ista  chciał prześledzić 
dokładnie sposób zm iany zaw artości w ybranych 
rejestrów . Na m aszynach tych z -reguły m ożna było 
naw et uzyskać ręczne w ykonyw anie poszczególnych 
m ikrooperacji tw orzących rozkazy. Ta możliwość wy
korzystyw ana była jednak  w yłącznie p rzy  technicz
nym  urucham ian iu  m aszyny oraz p rzy  trudniejszych  
uszkodzeniach, -występujących iw okresie eksploa
tacji.
O m aw ianie cech sto lika, m ających przecież znaczenie 
już ty lko  historyczne, zabrało  nam  ¡tyle m iejsca, 
poniew aż był on w yposażony przez konstruk to rów  
szczególnie bogato. Je s t to  zrozum iałe. S tara li się 
oni przew idzieć w szystk ie potrzeby i w ykazyw ali 
zazwyczaj dobre in tu icy jne  wyczucie zasad ergono
mii. Oczywiście część m ożliwości funkcjonalnych  ta 
kiego sto lika okazała s ię  p rak tyczn ie  zbyteczna i zo
sta ła  w  późniejszych realizacjach  zarzucona. W ięcej 
zm ian w ynik ło  jednak  z p rze jścia  na inne technik i 
realizacyjne i  m ożna 'już w  te j chw ili powiedzieć, 
że s ta ło  się to  ze szkodą d la  kom unikatyw ności in 
fo rm acji p rzekazyw anej operatorow i. N ajklasyczniej- 
szym m oże p rzyk ładem  jest zan iknięcie w  m aszynach 
la t sześćdziesiątych oscyloskopowego m onito ra  p a
m ięci i ¡zastąpienie go p rostym  szeregiem  lam pek, 
um ożliw iających rów noczesne w yśw ietlenie zaw ar
tości ty lk o  jednego słow a pam ięciow ego. Było to 
w ynikiem  pow szechnego w prow adzenia, jako  pam ięci 
operacy jnej — pam ięci ferry tow ej. P am ięć ta , będąc 
pam ięcią statyczną, ¡nie dopuszczała w yśw ietlan ia

R y s. 6. E k r a n  m o n i to r a  w s p ó łc z e s n e j  m a s z y n y  c y f ro w e j  
p r z y  „ o c z y s z c z a n iu ”  p r o g r a m ó w

kilku  czy k ilk u n astu  słów  bez w ykonyw ania dodat
kow ych odczytów, k tó re  obniżałyby spraw ność obli
czeniową operacji. W praw dzie zastosow anie k onw er
terów  cyfrow o-analogow ych w  drogach adresow ych 
i zastosow anie lam p  z długą ¡poświatą m ogłoby tu  
przynieść ciekawe rez u lta ty  i ina te ren ie  IMM przed 
staw iono odpow iednie propozycje w  ty m  zakresie , 
nie zyskały one jednstk w  owym czasie popularności 
[5], ( 6], Znacznie później, gdy d o ta rła  do nas lite ra 
tu ra  am erykańska z tego zak resu  (celowo opóźniana 
w owym  okresie), okazało się, że w  ty m  sam ym  
m niej w ięcej czasie rodziły  się n a  zachodzie podobne 
koncepcje [7], W ielce znam iennym  je s t jednak  fak t, 
że po  la tach  koncepcja rów noczesnego p rzed staw ie
nia zaw artości k ilku, czy k ilk u n astu  słów  pam ięcio
wych na ek ran ie  oscyloskopu znow u s ta ła  się  po
pularna. W ynikło to  w  zw iązku z zastosow aniem  
m onitorów  ekranow ych (display) jako  p raw ie  s tan 
dardow ego w yposażenia w yjściow ego m aszyn cy fro 
wych. Oczywiście .poczynione p rzez  okres 15 la t po 
stępy w  dziedzinie techn ik i cyfrow ej i je j  techno
logii sp raw iły , że ta k i m onitor m a w y m iary  ek ranu  
dużego ¡telewizora, cy fry  i l ite ry  są bardzo jwyraźne, 
a w yposażenie m on ito ra  w  pam ięć operacy jną bufo
rową, a m aszyny w  odpow iednie oprogram ow anie 
w ydaw nicze, ¡pozwalają n a  ta k i luksus, jak  top. w y
św ietlan ie odrazu na ek ran ie  m nem otechnicznych 
sym boli rozkazów, zaw artych  w  obserw ow anych 
m iejscach pam ięciow ych, dow olną zm ianę fo rm a tu  
danych, czy w reszcie nadzw yczaj w ygodne w pro 
w adzenie zm ian do zaw artości ¡poszczególnych ko 
m órek pam ięciow ych, p rzez  użycie tzw. p ió ra  św iet
lnego. W ystarczy np. dotknąć p iórem  św ietlnym  
dowolnej części nap isu , sym bolizującego zaw artość 
m iejsca pam ięciow ego, k tó rą  chcem y zmienić, n a 
cisnąć odpow iedni k lucz korekcji i następn ie  w ska
zywać kolejno ty m  piórem  liczby (np. w  system ie 
oktalnym ), k tó re  ¡chcemy ¡wprowadzić do w ybranego 
w  ten  sposób m iejsca pam ięciowego, aby korekcja 
ta  w ykonała  się  automatycznie', bez obciążenia o p era
to ra  w yszczególnieniem  adresu  tego m ie jsca  pam ię
ciowego.
Często ¡najwet nie jest potrzebne naciskanie ¡klucza 
korekcji. F unkcję  k lucza spe łn ia  w tedy  napis „erase”, 
w yśw ietlany  w  ty m  celu , w raz  z innym i „kluczam i 
i ¡klawiszami św ie tlnym i” n a  ek ran ie  m onitora . Ry
sunek  '6 p rzedstaw ia  w idok ek ran u -m o n ito ra  w spół
czesnej m aszyny cyfrowej p rzy  w ykonyw aniu  ¡tzw. 
on-line debugging, czyli p rocesu  ¡urucham iania (oczy
szczania) ¡programu [8],
Tak jednak  p rzedstaw ia  się  sp raw a  w  zakresie p re 
zen tacji operatorow i-użybkow nikow i zaw artości w y
branych fragm en tów  pam ięci operacyjnej (oraz in 
nych, In teresu jących  program istę  rejestrów ) w  la tach 
siedem dziesiątych. Zanim  osiągnięto ¡te rezu lta ty  
(w racając w  pew nym  sensie do punk tu  w yjścia: 
dynam icznej w izualnej, szybkiej in form acji o ak tu a l
nym  stan ie p rogram u i m aszyny) sposób _ k on tak tu  
człowieka z m aszyną poszedł drogą ew olucyjną, k tó ra  
w w ielu  m iejscach była regresem , z p u n k tu  w idze

nia ergonomii.
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System planowania kroczącego i katalogowania 
w Fabryce Samochodów Ciężarowych 
w Starachowicach"
W a rtyku le  podano opis sy stem u  APD  obejm ującego ilościow o-asortym entow e p la
now anie kroczące produkcji, potrzeb m ateria łow ych, siły  roboczej i p a rku  m aszy
nowego oraz katalogow anie jednostkow ych  w yrobów  fina lnych . S ys tem  zosta ł za
program ow any na m aszynie IC T  1300 w  językach  M PL-2 oraz M AC; w y k o rzy s tu 
je  rów nież m aszyny  analityczne. P rzedstaw iono param etry system u , nakłady  f i 
nansow e  i w ym ierne  e fek ty , w yrażające się sum ą 18,4 m in  zł. rocznie. N a jw iększe  
oszczędności uzyskano  na gospodarce m ateriałam i. Opisano schem at p rzep ływ u  in 
form acji. rodzaje i fo rm y  danych w ejściow ych  na kartach  oraz danych w y jśc io 
w ych  zapisanych na taśm ach m agnetycznych  i w ydaw anych  w  postaci tabulogra
m ów . Prow adzi się prace nad w yko rzysta n iem  do sy stem u  APD  m aszyny  IBM  
1440, z zastosow aniem  pam ięci dyskow ej.

System  autom atycznego prze tw arzan ia  danych w  za
kresie p lanow ania produkcji dla F SC -S tarachow ice 
zw any da le j „System ” został zapro jek tow any i w yko
nany  w  ZOW AR-ze (Zakład E lekronicznej Techniki 
O bliczeniow ej — W arszawa) w  okresie  X  1965 r. —
II 1966 r. w  w ers ji ¡początkowej, a n as tęp n ie  zak tua li
zow any i  rozszerzony w  okresie V1966 — 1X1966.
P race p ro jek tow e System u pochłonęły ok. 50 osobo- 
-m iesięcy, natom iast p race  organizacyjne w  Z akła
dzie ok. 1185 osobo-miesięcy. Nie w szystkie jednak  
te  p rące były bezpośrednio zw iązane z System em. 
Można oszacować, że około 700 osobo-miesięcy po
święcono n a  bezjpośrednie prace organizacyjne. Na te j 
podstaw ie m ożna stw ierdzić, że dla FSC S tarachow i
ce pracochłonność pro jek tow an ia  System u w yniosła 
7,ln/o nakładów  na prace organizacyjne.
Na podkreślenie zasługuje fak t, że w  Zakładzie tym  
od w ielu  la t działa s tac ja  m aszyn licząco-analitycz- 
nych, k tórej p raca  przyczyniła się do szybkiego upo
rządkow ania zasadniczych p rac  organizacyjnych.
Od lutego 1966 r. do chwili obecnej System  użytko
wo eksploatow any je s t co miesiąc. Z uw agi na to, że 
w  n iektórych m iesiącach (wykonywane były 2, a n a 
w et 3 cykle obliczeń — System  eksp loatow any był 
(do końca 1967 r.) około 30 razy , n ie  w ykazu jąc żad
nych zaburzeń czy odchyleń od założeń p ro jek to 
wych.
Pom yślny przebieg eksploatacji, efekty  w ynikłe z za
stosow ania, jak  rów nież całkow ite jego w drożenie do 
p rąc  w  Zakładzie upow ażniają do opublikow ania za-

i) P r a c a  z b io ro w a  w y k o n a n a  p rz e z  z e s p o ły :  
z F S C  — S ta r a c h o w ic e  — k ie r o w a n y  p rz e z  in ż . B . T a m io łę .  
z Z O W A R -u  — k ie r o w a n y  p rz e z  a u to r a .

sadniczych in fo rm acji o System ie, efek tach  ekono
m icznych i  uw agach, k tó re  w yłoniły się w  trakc ie  
jego rea lizacji oraz eksploatacji.

P aram e try  System u

Z akres System u obejm uje: p lanow anie kroczące p ro 
dukcji, ilościow o-asortym entow e, po trzeb  m ateria ło 
w ych, po trzeb . siły roboczej i p a rk u  m aszynowego 
w raz  ■z b ilansow aniem  o raz  katalogow anie jednost
kow ych w yrobów  finalnych . System  zaprogram ow a
n y  izostał n a  m aszynie ICT 1300 iw językach M PL-2 
oraz MAC,
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Zestawienie 
pracochłonności 
na wyrób finalny

Plan produkcji 
wydz. obróbczych

Pian montaży 
podzespołów 
zespołów i 
wyrobów

Katalogowanie

Karły żądań 
katalogowania

R y s. 1. U p ro s z c z o n y  s c h e m a t  id e o w y  S y s te m u  (b ez  p o d a n ia  s c h e m a tó w  u t r z y m y w a n ia  k a r to t e k )

Planowanie
Kartoteka 
list części

KLC

Kartoteka zbiorczej 
pracochłonności

Kartoteka Kartoteka
detalooperacji maszyn

Kartoteka norm 
materiałowych

roboczy

System  sk łada s ię  z około 60 pnogramdw, w  tym  8 
p rogram ów  standardow ych, opracow anych przez ze
spół ZOWAR (w czasie u rucham ian ia  System u biblio
te k a  p rog ram ów  ICT n ie dysponow ała program em  
sortow ania). P rogram y operu ją n a  pięciu sta łych  zbio
rach  karto tekow ych o łącznej pojem ności 1,38 m in  
słów.
A oto pozostałe charak terystyczne p aram etry  — 
Czas przebiegu program ów  (w eksploatacji):
•  dla części doityozącej p lanow ania: 72 godz/miesiąc
•  dla części dotyczącej katalogow ań 90 godz/irok 
U dział czasów technologicznych p rze tw arzan ia  w  cy
k lu  obliczeń dotyczących planow ania:

•  W czytywanie danych zew nętrznych 5°/o
•  sortow anie 40%
•  dobieranie, w ybieran ie, złączanie 5"1$
•  d rukow anie 50%
N akłady finansow e:
•  poprzedzające pro jek tow anie System u około 7 
m in zł
•  p ro jek tow an ie  i u rucham ianie około 2,3 m in zł
•  roczna eksploaltacja około 2,26 m in zł
Efekty w ym ierne: 18,404 m in zł/rok w  tym:
•  etatow e 0,48 m in z ł
•  m ateriałow e
(oszczędności) 17 m in  zł
•  zwolnienie mocy
obliczeniowej SMLA 0,924 m in zł

Opis System u

Planow anie kroczące produkcji zw ane rów nież dyw a
nowym lub  ciągłym m a n a  celu w yliczenie w  je d 
nym  cyk lu  obliczeniowym danych d la późniejszych 
okresów  p lanu , k tórym i mogą być dobierane w  za
leżności od potrzeb  ja k  np.:
I  okres  — p la n  lu tego 1967
I I  okres — p la n  m arca  1967
I I I  okres — p la n  k w ie tn ia  1967 itd.
jak  rów nież w aria n ty  p lanu  produkcji inp.:
I  okres — P ierw szy warianjt p la n u  rocznego 1963
I I  okres — D rugi w aria n t p lan u  rocznego 1968 itd.
M aksym alna liczba okresów  p lanu , d la  k tó rych  Sy
stem  prow adzi obliczenia w ynosi 'Cztery.
P rzebieg System u bazuje n a  k arto tekach , k tó re  um o
żliw iają  sporządzanie okresow ych p lan ó w  ilościo- 
w o-asortym entow yeh, zapotrzebow ania m ateria łow e
go, zapotrzebow ania nak ładów  finansow ych (funduszu 
płac) niezbędnych do zagw aran tow ania  w ykonania 
planu, zapotrzebow ania p a rk u  m aszynow ego i zbi
lansow ania jego możliwości.
O bliczenia jednostkow e itzw. katalogow anie m a ją  za 
zadanie opracow anie ka ta logu  w yrobu , czyli tzW. sp i
su  części z  Ipodaniem Ina jednostkę w yrobu: ilości 
szituk, ilości m a te ria łu  o raz  pracochłonności. Oblicze
n ia  katalogow e sporządzane są  w  odrębnym  przeb ie
gu obliczeniowym . D ziałanie System u ilu s tru je  sche
m at ideotwy (rys. 1), k tó ry  odzw ierciedla fu n k cje  p la 
now ania realizow ane n a  m aszynach cyfrowych. P rzy 
rozpa tryw an iu  system u inform acyjnego  zarządzania 
w  FSC (rys. 2) okazuje się, że podstaw ow y s tru -

Ptan zapatrzenia 
materiałowego 
wg. broni.

Plan zaopatrzenia 
materiałowego 
wg. magazynów

Pian obciążenia Plan obciążenia
wydziałów i stanowisk rob.
rozdzielnik detali wraz z bilansem
i zespołów obciąż, i wylicz.

roboczo - godz. i 
¿und.ptx_ ^ ——

Zestawienie czfści 
i materiałów na 
wyrób finalny
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Korty pracy, 
kwitu mater. 

Ltd

Rye. Z. System  inform acyjny zarządzania 
w FSC Starachowice

m ień in fo rm acji w  Z akładzie je s t zam knięty  — przy  
pomocy m aszyny elektronicznej w  sferze p lanow ania , 
p rzy  pom ocy MLA — w  sferze rozliczeń i ew idencji. 
S tanow i tto dobry  p rzyk ład  W spółdziałania EMC z 
MLA, k tó re  proWa'dzi do efektyw nego i tan iego  roz
w iązania, rea lnego  iw w aru n k ach  polskich. N ależy je 
szcze nadm ienić, że n iezależnie, ja k  nazWać System  
APD W przedsięb iorstw ie kom pleksow ym , czy zin te
grow anym , czy jeszcze inaczej, czy w yposażonym  w  
zaaw ansow ane środk i techniczne, czy też dysponu ją
cy ubogim  w yposażeniem , tto i ta k  strum ień  in fo r
m acji itu p rzedstaw iony  s tanow i trzon  podstaw ow y 
takiego system u, a p rzynajm n ie j n a jb ard z ie j n ew ra l
giczny jego p u n k t.
D alej opisano z b i o r y  w e j ś c i o w e :  karto tekow e 
•i tran sak cy jn e  o raz  z b i o r y  r w y j ś c i o w e  — 
agendy planow ania.
KLC — K arto tek a  lis t części zaw iera  in fo rm ac je  o 
s tru k tu rze  produkcyjnej produkow anych zespołów 
i podzespołów dla około 4500 pozycji n a  ogólną ilość 
9500 części rodzajow ych. 1
KNM ■— K arto tek a  jednostkow ych norm  m a te ria ło 
w ych zaw iera in form acje o m a te ria le  używ anym  n a  
daną część, tak ie  jak : norm a jednostkow a, cena ew i
dencyjna, jednostka  m ia ry , m agazyn dostarczający, 
b ranżysta  zaopatrzenia, rodzaj lim itu  m ateriałow ego 
(ozy m a te ria ł jest bezpośrednio używ any do m o n ta 
ży, czy też podlega obróbce w  Zakładzie itp.) nazw y 
kolnórek (m ontującej i  w ykonującej części).

K ZP — K arto te k a  zbiorczej pracochłonności zaw ie
ra  in form acje o jednostkow ych czasach w ykonan ia 
w  cyklu  p rodukcy jnym  w  poszczególnych kom órkach 
Zakładu. P odaje  rów nież  jednostkow e w agi części 
i iłom u.
KDT — K arto tek a  detalooperacji ob razu je  przebieg 
procesu technologicznego pełnego asortym entu , Za

w iera dla każdej detalooperacji in 
form acje o czasach i  m iejscu w y
konania.
KDM — K arto tek a  m aszyn zaw iera 
inform acje o g rupach  m aszyn, ich 
num erach  inw en tarzow ych  i  dostęp
nym  funduszu czasu p racy  tych 
m aszyn.
W yróżniam y w  System ie zasadnicze 
dw a zbiory in form acji tran sa k cy j
nych dla:
•  u trzym ania ak tualności k a rto tek  
System u,
•  zainicjow ania przebiegu obliczeń.
Inform acje te zaw arte  są n a  k a r 
tach , p rzy  czym k a r ty  typu  d rugie
go .zawierają p lany  produkcji na 
w yroby fina lne  oraz n a  części i  ze
społy do w ym iany w  ram ach  itaw. 
kooperacji czynnej, bądź też  są k a r 
tam i w yw ołującym i przebieg  k a ta lo 
gow ania w yrobu. Zasadniczą grupę 
zbiorów  wyjściow ych stanow ią od
pow iednio przygotow ane (posorto
wane) zbiory na taśm ach m agne
tycznych stanow iące bazę do druku  
tabulogram ów , ja k  rów nież zbiory 
zaktualizow ane.
W dalszym  ciągu a rtyku łu  opisano 
w  sposób syntetyczny inform acje 
zaw arte  w  poszczególnych ta b u lo 
gram ach drukow anych  w  System ie.
W szystkie tabulogram y zaw ierają 
in form acje w ielookresow e dla n 
p lanów  .produkcji.

Tabulogram  T l  — P lan  m ontaży 
podzespołów , zespołów  i w yrobów  
zaw iera następu jące  in form acje:

•  w ydział m ontu jący
•  w ydział dostarczający części, podzespoły lub ze
społy
•  ilość sztuk do w ykonania

•  in form acje o lim icie m ateriałow ym  (w yjaśnienie 
pow yżej p rzy  om aw ian iu  KNM)
•  norm a zużycia dla części i n iektórych podzespo
łów. )

T abulogram  T 2 — P lan  produkcji dla w ydziałów  
obróbczych zaw iera dane o częściach obrabianych w 
Zakładzie w  czasie trw a n ia  cyklu produkcyjnego za
danego p la n u  i zaw iera nas tęp u jące  in form acje:
•  w ydział rozpoczynający obróbkę
•  w ydział w m ontow ujący
•  ilość szituk części do w ykonania
•  indeks m ateria łu
•  norm ę jednostkow ą
•  cenę jednostkow ą
•  jednostkę m iary
•  n r  m agazynu dostarczającego m ateria ł
•  n r  b ranżysty  zaopatrzenia odpow iedzialnego za do
starczen ie m a te ria łu
•  ilość i w artość  m ateria łu .
Tabulogram  T3 — P lan  zaopatrzenia m ateriałow ego 
w edług b ran ż  m ateriałow ych, zaw iera:
•  n r  b ranżysty  zaopatrzenia
•  n r  m agazynu dystrybującego dany m ateria ł,
•  indeks m ateria łu
•  num ery  części, k tóre w  zadanym  p lan ie  będą w y
konyw ane z  danego m ateria łu
•  p lany  produkcji tych  części
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•  norm y jednostkow e zużycia m ateria łu  na poszcze
gólne części
•  cenę jednostkow ą
•  jednostkę m iary
•  ilość i w artość m a teria łu  dla każdej części i ogó
łem.
T abulogram  T4 — P lan  zaopatrzenia m ateriałow ego 
w edług m agazynów  zaw iera  /te isame inform acje co 
tabulogram  T3 tylko, że iw układzie magazynów 
i branż m ateria łow ych.
T abulogram  T5 — P lan  obciążenia — w roboczogo- 
dzinach w ydziałów  i  gniazd produkcy jnych  zadanym ' 
p lanem  p rodukcji z podaniem  rozdzieln ika w ykona
nej produkcji, zaw iera następu jące inform acje:
•  w ydział-gniazdo w ykonujące określoną pozycję p la 
n u  p rodukcji
•  jednostkow e izużycie roboczogodzin n a  damą pozy
cję
•  w agę jednostkow ą (dla części)
•  w agę jednostkow ą złomu
•  p lany  p rodukcji dla danej p o r c j i  z podaniem  od 
biorców  (wydziały m ontu jące lub  m agazyn zbytu),
•  zużycie roboczogodzin zadanym  planem  dla pozy
cji,
•  sum aryczną w agę części i  złomu {kalkulow aną n a
stępnie na jednostk i transpo rtow e iw zależności od 
gabary tu  części zespołu)
T abulogram  T 6 — P la n  obciążenia stanow isk  robo
czych w ra z  z  bilansow aniem  i wyliczeniem  norm o- 
godzin i funduszu  płac zaw iera następu jące in form a
cje:

<o>
•  w ydział-gniazdo p rodukcy jne
•  sym bol grupy  stanow isk  roboczych
•  ilość stanow isk  roboczych w  grupie
•  num ery inw entarzow e stanow isk  roboczych
•  fundusz nom inalny' p racy  grupy  stanow isk  dla 
każdego okresu  p lan u
•  zadania p rodukcyjne
•  czas jednostkow y w ykonania
•  czas m aszynow y
•  iczas p rzy  gotow a w  czo-z a ko ńc zenio w y
•  oznaczenie g ru p y  stanow isk  o obsłudze w ielow ar- 
sztaltowej
•  nu m er operacji technologicznej
•  g rupę i staw kę osobistego zaszeregow ania
•  w yliczeniow ą w ielkość pracochłonności w  norm o-
godzinach >
•  w yliczeniow ą w ielkość funduszu  plac.
D la każdej grupy  stanow isk  sporządzany je s t bilans 
oboiążenia w edług  zależności:

fundusz nom inalny — pracochłonność zadana,
oraz w yliczony w spółczynnik obciążenia grupy s ta 
now isk w edług w zoru:

pracochłonność zadana----------—------------------------  • 1UU.0
fundusz  nom inalny i

Tabulogram y katalogow e K I i K2 dostarczają in 
form acji o liście części, zużyciu m ateria łów  i  praco
chłonności na dowolny podzespół, zespół lub  w yrób. 
Z uw agi n a  Uch przydatność w  p racach  siużb tech
nicznych zakładu, d ruk  tabulogram ów  odbyw a się w  
sposób s-calony dla g rup  .technologicznie podobnych 
podzespołów, zespołów  i w yrobów  (np. silniki, sk rzy
nie biegów, sprzęgła, podwozia, nadw ozia, skrzynie 
ładunkow e), p rzy  czym grupa w ybranych  do sk a ta 
logow ania, technologicznie podobnych pozycji nie 
może przekroczyć 64 pozycji.

Uwagi o uruchom ieniu i eksploatacji system u
System  pracu je  w  oparciu  o istn iejące w  Zakładzie 
zbiony inform acji, n ie n arusza jąc  w  niczym  dotych
czasowego itrybu, obiegu i ak tualizow an ia zbiorów, 
w prow adzając natom iast ład w  form ie ich przecho
w yw ania, czytelności i rzetelności. W yniki system u 
po półrocznej próbnej eiksploatacji zostały  p rzez  ze
spół Z akładu w drożone do norm alnej pracy  służb 
planistycznych, zaopatrzeniow ych i  inw estycyjnych, 
stanow iąc w  tej chw ili nierozłączne ogniwo w  pracy 
całego Zakładu. Zabezpieczenie w ykonania obliczeń 
dla Z akładu stanow i w  tej chw ili najw iększą bolą
czkę i  troskę D yrekcji, gdyż jak ieko lw iek  zaburze
nie w  cyklu p rzygotow ania obliczeń stanow i groźbę 
dla w łaściwego przebiegu produkcji. Po rocznej eks
ploatacji, Zakład  sporządził p ierw szy bilans e fek 
tów  zastosow ania System u. N a pierw szy p la n  w y
suw a się zagadnienie oszczędności m ateriałow ych, 
zw iązanych z pełnym  rozeznaniem  po trzeb  zaopatrze
niowych, a dalej — m niejszego zaangażow ania środ 
ków  finansow ych Z akładu w  zakupy  m ateriałow e. 
Zyski z tego ty tu łu  szacuje się w  chwili obecnej na 
około 17 m in  zł rocznie, a kw ota  ta m a tendencję 
zwyżkową, gdyż w  pierw szym  ro k u  eksp loatacji w y
nosiła tylko 11 m in  zł.
D rugim  co do rzędu  w ielkości efektem  je s t zw olnie
nie mocy przerobow ej w łasnej s tac ji m aszyn licząco- 
-analitycznych  (SMLA), k tó ry  w ynosi około 924 000 
zł rocznie. W parze z tą  oszczędnością poszło oczy
w iście p rzejęcie p rzez  SMLA now ych  niezbędnych 
prac obliczeniowych.
Z ty tu łu  oszczędności etatow ych uzyskano kw otę 
480 000 zł rocznie, głów nie w służbach p lanow ania 
i .technicznych. P racow nicy ty ch  kom órek przeszli na 
inne stanow iska p racy  w  Zakładzie.
Jednym  z efektów  je s t możliw ość dokładnego p recy
zow ania po trzeb  inw estycyjnych  w zakresie  zakupu 
obrabiarek , do którego w ytyczne dokładnie precyzu
je  tabu log ram  T 6. W chw ili obecnej p raw ie  ten  
sam  zespół p ro jek tow y p racu je  nad  koncepcją no
wego SEPD dla F ab ryk i Samochodów Ciężarowych 
w  S tarachow icach, k tó ry  przew idziany je s t do eks
p loa tac ji n a  EMC IBM  1440. P ro jek t te n  uwzględnia 
Większe m ożliwości m aszyny IBM  1440 w  stosunku 
do ICT 1300 głów nie dzięki zastosow aniu dysków  
m agnetycznych jako  pam ięci .zewnętrznej, co pow in
no dać w  efekcie trzyk ro tne skrócenie cyklu  ob li
czeniowego.
P ro je k t uw zględni ponadto  planow anie produkcji tzw. 
netto  w  o p arc iu  o ak tualizow ane n a  bieżąco dane o 
spływ ie p rodukcji, stan ie p ro d u k cji w  toku, obrocie 
m ateria łow ym  o raz  ibrakach. P lan u je  się, że pod 
koniec 1968 ro k u  n as tąp i p rzekazan ie do eksp loatacji 
p ierw szej w ersji S ystem u zorientow anego n a  dyski 
m agnetyczne.
Z doświadczeń pro jek tow an ia  tego typu  system u w y
n ika  wyższość pam ięci dyskowej w sto sunku  do p a 
m ięci taśm ow ej. Z pierw szych prób  w ynika m ożli
wość 3-krotnego skrócenia p rze tw arzan ia  na m aszy
nie IBM 1440 w  stosunku  do ICT 1300, pomim o, że 
liczba operacji n a  sekundę w  tej drugiej m aszynie 
znacznie przew yższa IBM  1440. O kazuje się  jednak , 
że w  p rak ty ce  n ie  m a to większego znaczenia. D ete r
m inującym  czynnikiem  je s t prędkość działania p a 
mięci zew nętrznej. W p rzypadku  IBM  1440 jednostk i 
dyskowe w  p racy  sekw encyjnej są 4 -k ro tn ie  szybsze
o,d .jednostek ta śm  m agnetyczinych IC T  1300. W  p ra 
cy w yryw kow ej oba m edia są nieporów nyw alne.
Dzięki zastosow aniu pam ięci dyskow ej — algorytm y 
pew nych typow ych procesów  w  System ie, ja k  np. 
rozdetalow yw anie zespołów, ak tua lizac ji k a rto tek  bę
dą rozw iązane znacznie efek tyw niej i sądzę, że nie 
w olniej, n iż na m aszynach ICT se rii 1900. S tąd  po
w in n y  p łynąć  w niosk i dla projefctdw ania s tru k tu ry  
polskich m aszyn.
Należy ponadto  dodać, że w  oparciu  o dośw iadcze
n ia tego System u eksploatow ane są w  ZOWAR-ze 
podobne System y, m . in . idla Zaikładów M echanicz
nych im. M. N owotko o raz  dla FSO -Zerań.
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P o l ite c h n ic e  w  D a r m s ta d t  n a  r o c z n y m  s t y p e n d iu m  n a u k o 
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O b lic z e n io w e j.  J e d n o c z e ś n ie  w y k ła d a  n a  W y d z ia le  M e c h a 
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p u b l ik a c j i  z  d z ie d z in y  E T O .

0 zastosowaniu kilku metod programowania nieliniowego 
do rozwiązywania zadań 

z z a k r e s u  o p t y m a ln e j  s y n t e z y  m a s z y n
A utor przedstaw ia  m etodę M onte Carlo, proces błądzenia i  m etodę gradientową. 
W przykładach  zastosow ania om ów ionych m etod  podano fu n k c je  celu oraz w a
ru n k i i ew entualne porów nanie z  rozw iązaniem  tra d ycy jn ym . P rzyk ła d y  obejm ują  
poszukiw anie n iektórych  param etrów  reduktora  czołowego, redukto ra  planetarnego  
w  urządzeniach lotniczych, belk i m ostow ej, w ieży  żuraw ia  budowlanego, siln ika  
m otocyklow ego, strugarki poprzecznej, żuraw ia w ypadow ego-portow ego. O m ów io
ne problem y rozw iązano na m aszynach Z A M -2  i GIER.

Sform ułow anie zadania

M etoda ¡powszechnie stosow ana przy  konstru o w an ia  
polega n a  p rzy jęc iu  ogólnej koncepcji, n a  w stępnym  
uooorze ¡param etrów  i  n a  sp raw dzen iu  w arum tow  
w ytrzym ałościow y cn, itechnologicznycn, m ontazow ycn 
ita . .Doświadczenie i iwyczucie KonstruKcyjne p ro je k 
tu jącego m a it(U is to tne  znaczenie, szczególnie przy 
w stępnym  doborze param etrów .

Z nam iennym i ry sam i te j m etody  jsą:
•  n iew ielka liczba rozpa tryw anych  w arian tów ;
** fo rm ułow an ie  różnych w arunków  w  toku  p ro jek 
towania-d ana lizy  w arian tów .
S tan  tak i, pozw alający  n a  szeroko p o ję tą  dowolność 
przy  konstruow an iu , zm uszał różnycn au to rów  do 
poszukiw ania innych  m etod  [projektow ania.
W itej p racy  przedstaw iono  m etody  pozw alające na 
uzyskanie k o n stru k c ji oszczędniejszcyh od dotych
czasowych. Osoba k ie ru ją c a  obliczeniam i w olna od 
tru d u  arytm etycznego o rgan izu je  je, m odyfiku je , oce
n ia i  decyduje o w arian cie  rozw iązan ia  i  jego do- 
kłądności.
W ynik rozfwiązania należy  p rzedstaw ić za pomocą 
w ek tp ra : i

X = ( X I; x 2, ... x k) (1)

gdzie w spółrzędne oznaozają p a ra m e try  k o n stru k 
cyjne, technologiczne, estetyczne itd ., a w ystępujące 
ograniczenia w  postaci

<pi(x)>  0 ;. (i — 1, 2, ..., n) (2)

W reszcie należy  zbudow ać funkcję  f{a:), k tó ra  w y
raża  n asz  pogląd o m aszynie.
Z adanie ipolega na znalezien iu  w ek to ra  x  określo 
nego przez <1), d la  k tórego  W szystkie w arunk i

ty p u  (2) są  spełn ione, a jednocześnie w arto ść  funkcji 
optym izow anej f(x) osiąga ekstrem um .
Rozw iązanie (talk sfo rm ułow anych  zadań  m etodam i 
ścisłym i m ożliw e je s t ¡tylko w  rzadk ich  przypadkach, 
kiedy fu n k c je  celu i ograniczenia sp e łn ia ją  pew ne 
czasajmi dość o s tre  w aru n k i. I tak , 'kiedy i  fu n k c ja  
i ograniczenia są liniowe, wówczas znane są  m etody 
program ow ania liniowego. Jeżeli fujnkcja celu lu b  
chociażby jedno z ograniczeń m a ch a rak te r n ie lin io 
wy — itirzeba stosować inne bardziej zaaw ansow ane 
m etody. iNiektóre z nich w ym agają  pew nych założeń 
co -do funkcji celu i ograniczeń, inne nie.

Om ówienie zastosow anych m etod

W p racy  przedstaw im y k ró tko  trzy  m etody o raz 
om ów im y zadan ia  techn iczne rozw iązane tym i m eto 
dami.
1. METODA „CRUDE” MONTE CARLO opisana do
k ładnie w  II, 2, 3] polega n a  tym , że każdem u 
rzu tow i w ek to ra  x  podporządkow uje się  ko le jną 
liczbę losową. Po k  losow aniach m am y w ek to r x  
opisany kole jnym i liczbam i losowymi. D la tego w ek
to ra  sp raw dzam y spe łn ien ie  w arunków  ty p u  (2). P rzy  
pierw szym  napotkanym  n ie  spełn ionym  w aru n k u  ge
neru jem y n astępne w artości, powttarzające spraw dze
nie. Po peW nej liczbie tak ich  p rób  tra f ia m y  (przy 
założeniu, że obszar n ie  jest pusty , czyli że w aru n k i 
techniczne n ie były  sprzeczne) na uk ład  w artości 
param etrów  spełn ia jących  w szystk ie w arunki.

D la ty ch  p ara m etró w  obliczam y w arto ść  funkcji 
optym izow anej, zapam iętu jem y ją , i  g en e ru jąc  ko 
le jne n  w łirtości pow tarzam y opisaną procedurę.

P rzy  kolejnym  tra fien iu  n a  uk ład  w arto śc i spełn ia
jący  w szystk ie w aru n k i porów nujem y obliczoną w a r
tość fu n k cji optym izow anej z uprzednio zapam ię
taną, zachow ując zawsze w ynik  najlepszy. O trzy-
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m ujem y zatem  ciąg w arto śc i funkcji f(x) n ie  rosnący 
przy  poszukiw aniu m in im um , a nie m alejący  przy 
szukaniu  m aksim um . N a ogól na pewinym etapie 
losow ania m ożna 'zaprzestać poszukiw ania najlepszego 
rozw iązania. O sta tn ie  o trzym ane rozw iązanie po 
określonej liczbie losow ań daje w ynik  w ystarczająco 
dobry  ¡dla (praktyki inżyn iersk ie j. Rozumieć należy, 
że .jeżeli p rzy  losow aniu nie p o tra fim y  popraw ić 
w yniku  p rzez  n as tępne  setki, czy tysiące losowań, 
wówczas m ożem y przypuszczać, że zna jdu jem y się 
blisko poszukiw anego ekstrem um .
Do w ad te j m etody  -można zaliczyć:
•  m ałą  efektyw ność poszukiw ań losow ych w  przy
padku, gdy obszar decyzji dopuszczalnych je st m ały 
w  s to sunku  do obszaru, w  którym  prow adzi się 
poszukiw ania,
•  sposób ulstawiania zakresów  zm iany poszukiw a
nych  param etrów , polegający na tym , że zm ianę 
zakresu  w ym iarów  pozostaw iono decyzji inżyn ier
skiej.
2. PROCES BŁĄDZENIA — usuw a te niedogodności 
i .pozwala n a :
1. Dowolne dokładne przebadanie całego obszaru, za
leżn ie od liczby przeprow adzonych losowań, przy 
czyta punkty , Iprzez k tó re  przechodzi ©roces, są gęsto 
ułożone w  sąsiedzltwie brzegu, a  rzadko w e w nętrzu  
obszaru: w  te n  Sposób osiąga sie  szczegółowe zba
danie okolic 'brzegu, n a  k tó rym , ,jak w iadom o, zw ykle 
zna jdu je  się  rozw iązanie optym alne.
•  Skoncentrow anie się (ido pew nej liczbie losowań) 
na poszukiw aniach  W okolicy p unk tu  najlepszego 
uzyskanego w  iprocesie błądzenia.
P rzy  stos’otwaniu procesu  b łądzenia zakładam y:
•  jednoSiPÓiność obszaru, w  którym  prowadzi się 
Doszukiwania.
•  s ta r t  z p u n k tu  dobrego, tzn . leżąceeo w ew nątrz 
obszaru, k tórego  trzeb a  poszukiw ać n a  innej drodze.

3. METODA GRADIENTOW A

M etoda ta  jest n a jm n ie j ogólna ze w szystk ich  w y
m ienionych. W ym aga ona n iew ygodnych dla inży
n ie ra  założeń. Zna'mv bardzo dużo różnych m odv- 
fik acu  tak ich  m etod. Zastosow anie jednej z nich 
przedstaw iono fw [4].
Założelnia: Em  stanow i euklidesoW ą m  w ym iarow a 
p rzestrzeń  w ek to row ą, a fix )  o raz  <Pi (i — 1, 2, 3, ..., n) 
rzeczyw iste, ciąełe fulnkcje wiklesłe. Z adanie Polega 
na znalezieniu  m aksim um  w arunkow ego funkcji f(x) 
w  Em ograniczonej w ięzam i (2). Można udowodnić, 
że rozw iązać je  m ożna przez znalezienie w ek to ra  x  
będącego granicą ¡przy n m alejącym  i dążącym  do 
zera w ek to rów  w  k tórych  funkcje

m .

Gfi (x) =  ft - f  (x) +  — ^  S [rpi (x)] • (f i (x),

1 =  1

i  rpi (a:) dla 901 (x ) <  0 
S [<p, (x)] =  {

l 0 d la (pi (x) >  0

przy jm u ją  m aksim um  bezw arunkow o w  Em . P ro 
blem  sprow adza się w  ten  sposób do w ielokrotnego 
znalezienia m aksim um  bezw arunkow ego fu n k cji w  E ,n 
jedną ze znanych m etod.
P rzy  rozw iązyw aniu  zadań  z zak resu  optym alnej 
syntezy m aszyn zastosow ano m etodę najszybszego 
spadku. W m etodzie te j za pun k t początkow y Wy
bieram y dow olny Ipunkt P (x0: y 0) w  obszarze. K ie
runk iem  najw iększego spadku je s t k ie runek  w ek to ra

grad ien tu  f — — , -----— 1 • Nowy punkt P ^ ,  y,)
L óx dy J

określa  się  ¡z danego p u n k tu  P (x0, y 0), a proces 
pow tarzam y ta k  długo, dopóki lnie osiągam y optim um .

W spółrzędne kolejnego p u nk tu  P (xu y j  obliczamy 
z zależności

. ¡ d f \  u { S f \  'xi =  x 0 — h —  , j/i =  j/o — h —  •
\ 6x j  o \d y l  o

Oczywiste jest, że przez zm ianę znaków  i k ierunków  
nierów ności, w łaściwość w klęsłośoi zm ieni się na  
właściWość w ypukłości i problem  m inim alizacji. F ak t 
ten  w ykorzystano p rzy  uk ładan iu  program u.

4. PRZYKŁADY

W dalszej części a rty k u łu  przedstaw ione zostaną 
przykłady zastosow ań omówionych m etod. D la każ
dego przykładu  podano funkcję celu oraz w aru n k i 
i porów nanie z rozw iązaniem  tradycyjnym , jeżeli 
tak ie porówtnanie było m ożliwe. (Zainteresow anych 
podanym i ¡rozwiązaniami odsyłam y do cytowanego 
piśm iennictw a).

4.1. R eduktor czołowy (rys. 1)

Poszukiw ane ¡param etry
b — szerokość w ieńców  zębatych 

m  — m oduł kó ł zębatych 
z  — ilość zębów ko ła  m niejszego
11 — długość w ału  m iędzy podporam i w ału  1
12 — długość w ału  m iędzy podporam i w ału  2 
di — średnica w ału  1
d2 — średnica  w ału  2 .

1 '

ł

1 - H
1 - d i  d 2 ~ *

H

i

' < /

— 1

* * .... : - -

Rys. 1. Reduktor czołowy

P rzy ję te  w aru n k i (pełny opis w arunków  w  [5])
•  W arunki w ytrzym ałościow e n a  zg inanie i na do
cisk zębów kół zębaltych
•  W arunki na graniczną liczbę zębów o raz względ
ną szerokość kół zębatych
•  W arunek  gabary tow y
•  W arunki w ytrzym ałościow e o raz na dopuszczalną 
strza łkę  ugięcia d la  Wałów
•  W arunki technologiczne.

F u n k c j a  c e l u :
P ełna objętość obu kó ł zębatych m a być m in im alna.

T ak  w ięc zadanie to  sp row adza się do znalezienia 
ekstrem um  funkcji f(x)  w  przestrzeni 7 w ym iarow ej 
ograniczonej 11 opisanym i w arunkam i oraz 14 w a
runkam i narzuconym i przez w ym iary . M am y -więc 
7 zm iennych i 25 w arunków .

4.2. R eduk to r p lan e ta rn y  (rys. 2)

Z ałożenia i w a ru n k i omówiono w  [1].
P o s z u k i w a n e  p a r a m e t e r y: -liczba zębów koła 
słonecznego, m oduł norm alny , szerokość w ieńca, liczba 
satelitów .
W a r u n k i :  na zginanie, docisk, g rzan ie, graniczną 
liczbę zębów, w zględną szerokość Wień!ca, m in im alną 
liczbę sa te litów , w aru n ek  sąsiedztw a, m ontażow y 
i gabary tow y.
F u n k c j a  c e l u :  ob ję tość red u k to ra  w stępnego, przy  
założeniu, że koła są pełne. K ry teriu m  ta k ie  w ydaje  
się słuszne, boWiem w  .urządzeniach lotniczych 
(a o tak i red u k to r chodzi) sp raw ą  -.niezmiernie isto tną  
jest ciężar -urządzenia. W rzeczyw istości jednak , jak  
w iadom o, ko ła  p rzek ład n i Inie są  pełne. 'Doświadczony
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k o n stru k to r lo tn iczy p o tra fi jed n ak  z pełnego gaba
ry tu  m aksym aln ie „w ybrać” zbędny m ateria ł. Po
nadto  m iędzy pełnym  gabary tem , a „w ybranym ” 
zachodzi z dobrym  przybliżeniem  proporcjonalność

TABLICA II

'/ / / / ,  

- l 3

z s

*4*

T  z 2k

Hys. 2. Reduktor planetarny

(grubość p iast, użebrow ań, .głębokości w ybrań  są 
n a  ogół funkcjam i szerokości .wieńca lub  m odułu). 
Porów nanie w yn ików  osiągniętych trad y cy jn ą  m etodą 
i m etodą M onte Carlo  dla tego p rzyk ładu  podaje 
tab lica I.

TABLICA I

P a r a m e t r
R e d u k to r  p r o je k to w a n y

t r a d y c y jn i e „ o p ty m a ln ie ”

L ic z b a  s a te l i tó w  
L ic z b a  z ę b ó w  k o ła  s ło 

6 5

n e c z n e g o 34 38
M o d u ł z ę b a  (m m ) 2,5 3
S z e ro k o ś ć  w ie ń c a  (m m ) 16 9

F u n k c ja  c e lu  (cm*) 43,52 35,34

4.3. B elka m ostow a (rys. 3)

Z osta ła  zap ro jek tow ana trad y c y jn ie  [6], W arunki 
i fu n k c ja  icelu zostały  op isane w  [7].
P o s z u k i w a n e  p a r a m e t r y :  grubość (t) i w y
sokość śro d n ik a  (h) o raz  grubość (g) i  szerokość 
pasa (b).
W arunki n a  zginanie i  ścinanie, w aru n k i ko n stru k 
cyjne i technologiczne.

i .®

i s>i

PÓL , 

P^ISOcn? P=M0cm!
- J  I 208 1 ►i _

P=Mcm !

Rys. 3. Belka mostowa — a) projektowana tradycyjnie, 
b) rozwiązana metodą losową, c) poprawiona metodą gra
dientową

F u n k c j a  c e l u :  m in im alny  p rzekró j.

Z adan ie  rozw iązano m etodą losową, a  następnie 
oitrzym any w yn ik  popraw iono jeszcze m etodą g ra 
dientow ą, p rzy jm u jąc  za p u n k t .startu  najlepszy  w y
n ik  .uzyskany z losow ania. Z estaw ienie w yników  
pokazano w  tab licy  H.

P o d łu ż n ic a t h b g P

m m m m m m m m e m 3

P r o je k t o w a n a  t r a d y 
c y jn ie 10 700 200 20 150

O b lic z o n a  m e to d ą  
lo s o w ą 8 743 218 19 140

P o p r a w io n a  m e to d ą  
g r a d ie n to w ą 6 741 208 18 118

M etodą g rad ien tow ą popraw iono w ynik  z losow ania
0 15,7%, co w  stosunku  do w yn iku  uzyskanego m e
todą trad y c y jn ą  w ynosi 21,3%.

4.4. W ieża żuraw ia budow lanego ŻB-45

Wieża żu raw ia  budow lanego ŻB-45 je s t zbudow ana 
z trzech elem entów  ru ro w y ch  połączonych ko łn ie
rzami.

P o s z u k i w a n e  p a r a m e t r y :

3 ,długości elem entów  ru row ych  
3 średnice zew nętrzne ru r  
3 średnice w ew nętrzne r u r

W a r u n k i :

Na te  9 param etrów  nałożono 1 zrwiązek ty p u  rów 
ności i 6 w aru n k ó w  ¡typu nierów ności:
W arunek typu  rów ności o trzym ujem y n a  sku tek  
żądania, by w ysokość całkow ita w ieży by ła n ie
zm ienna

3 w aru n k i ty p u  nierów ności ito waruinki w y trzy 
m ałościow e n a  naprężenia zastępcze w  p rzek ro ju  
niebezpiecznym  dla poszczególnych elem entów  r u 
rowych

3 w aru n k i ty p u  nierów ności o trzym ujem y p rzy  
spraw dzaniu  stateczności m iejscow ej w  p rzek ro ju  
niebezpiecznym  dla poszczególnych elem entów  ru ro 
wych.

F u n k c j a  c e l u :  m in im alny  ciężar

4.5. S iln ik  m otocyklow y WFM-175 [8]
P a r a m e t r y  S/D — sto sunek  skoku tłoka do śred 

n icy
R/L — stosunek  długości ko rby  do

korbow odu1 "
O g r a n i c z e n i a  zakresu  zm iany  param etrów . 
F u n k c j a  c e l u  m in im um  ciężaru uk ładu : w a ł ko r
bowy, korbow ód, itłok, poza tym  zanalizow ano inne 
funkcje  celu — ta k ie  jak  w ym iar gabary tow y
1 siły  bezwładności.

O ptym alny siln ik  będzie m ia ł n as tęp u jące  w łaści
wości. P o jem ność jego skrzyni korboiwej będzie 
m niejsza od .pojemności sk rzyn i korbow ej siln ika  
S32 o około 50 cm3, co stanow i 12%. S topień  sp ręża
n ia w  sk rzy n i korbow ej w zrośnie o 8% , co spow oduje 
w zrost m ocy m aksym alnej o 10%.

Skok itłoka tak iego  s iln ik a  byłby w iększy, co w pływ a 
dodatnio n a  w ym ianę ładunku , chłodzenie i  p rzebieg 
spalania. Jednocześnie następow ałoby  jed n ak  w iększe 
zużycie tłoka  cy lindra i  W zrosłyby naciski n a  tłok.

Tak w ięc w idać, że proponow any  .układ m a w ady 
i zalety. Ogólnie jednak  by łby  to siln ik  m ocniejszy, 
bardziej izWarity i lekki, 'chociaż w  po rów nan iu  z s il
n ikiem  oryginalnym  s trac iłb y  trochę na trw ałości,

12



4.6. S tru g a rk a  poprzeczna

Poszukiw ano optym alnych p ara m etró w  a, b, r  okreś
la jących  g ab a ry t m echanizm u. Jako  ograniczenia 
uw zględniono w arunki k inem atyczne i konstrukcyjne. 
Za funkcję  celu przyjęto  m in im alny  p łask i gabaryt, 
w  k tó rym  m ieści s ię  m echanizm . Porów nanie w yni
ków  podaje tab lica  III.

TABLICA 111

S t r u g a r k a  p r o je k to w a n a

t r a d y c y jn i e „ o p ty m a ln ie “

a  c m 44,0 26,6

b  c m 35,0 45,5

r  cm 13,0 8,5

f  (x ) cm* 2613,00 2349,90

4.7. Ż uraw  w ypadow y — portow y (rys. 5).

Celem zadania było określenie tak ich  param etrów  11; 
12..., 16, aby ¡otrzymać rozw iązanie optym alne ze 
w zględu n a  prostolinioW ość (toru M ' M M". W ielkoś
ciami zadanym i są:

zasięg ram ien ia  
wysokość udźwigu.

Przy pew nych założeniach o trzym uje się złożone rów 
n an ie  to ru  M ’ MN w  -funkcji ¡kąta a i  ¡nie -znanych 
pairametirów 15 i 18. -Złożoność otrzym anego rów nan ia 
(którego nde przytaczam y) niie. pozw ala n a  określenie 
ekstrem um  m etodam i tradycy jnym i, lużyjteczną okazu
je  się tu ta j m etoda losowa.

B

K ryterium  ’’prostolii-niowości” może być tu ta j:
—1 m inim alne pole (zakreskow ane na rysunku)
— m in im alna istrzałka to ru  (y)
Is tn ie ją  ¡tu jeszcze inne możliwości zdefiniow ania 
fu n k cji celu, — w szystkie w łaściw ie p raw ie  rów nie 
dobre.

M ożna ty lko stw ierdzić, że w yniki o trzym ane w  kon
s truow an iu  żu raw i portow ych  p rzy  ko rzystan iu  
z m etod optym alnej syntezy m aszyn są znacznie lep 
sze niż w  istn iejących  konstrukcjach .

■ *

Przytoczone zadania rozw iązyw ano n a  m aszynie 
ZAM-2 zainstalow anej w  Stołecznym  O środku E lek
tronicznej Techniki Obliczeniowej i n a  m aszynie 
GIER w  Zakładzie Obliczeń N um erycznych UW.

Czasy liczenia potrzebne do uzyskania przytoczonych 
w yników  są różne i zależą od liozby poszukiw anych 
param etrów  o raz  ¡od liczby i  postaci tu n k c ji okre
ślających obszar decyzji dopuszczalnych, ja k  też od 
złożoności funkcji celu.

W opracow aniu podano jedynie pew ne przykładow e 
rozw iązania, k tó re  m ają  ilustrow ać szerokie możli
wości stosow ania m etod m atem atycznych przy kon
struow aniu . U zyskane w yniki pozw alają stw ierdzić, 
że w  każdym  przypadku m ożna uzyskać w yniki zna
cznie lepsze od uzyskanych p rzy  konstruow aniu  po
jętym  w  sensie tradycyjnym .
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[1J J a n  G o liń s k i „O  o p ty m a ln e j  s y n te z ie  m a s z y n  m e to d a 
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o z a m k n ię ty c h  p r z e k r o ja c h  p r ę tó w ” .
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PRACE
INSTYTUTU
MASZYN

MATEMATYCZNYCH

Z ainteresow anych pub likac jam i na te m a t m aszyn 
m atem atycznych inform ujem y, że (począwszy od roku 
1968 W ydawnictwo In s ty tu tu  M aszyn Maitematyoz- 
nych  pn. „PRACE IM M ” obejm ujące publikacje 
naukow e i badaW cze p racow ników  IMM, ¡w ¡zakresie 
p ro jek tow an ia  i  budow y elektronicznych m aszyn 
cyfrow ych o raz  system ów  ¡przetw arzania informateji, 
będzie :się ukazyw ało  <w form ie ¡zeszytów, łączących 
kalka artykułów .
Dotychczasowe se rie  „PRAC IMM” : „A”, . 3 ”, >.C” 
i „Spraw ozdania” n ie  będą kontynuow ane.
Zeszyt 1 „PRAC IM M ” ukaże się w  pierw szych dniach 
czerw ca i będzie zaw ierał następu jące  artyku ły :
B. Głowacki, P. W aligórska, A. Z iem kiewicz — The
m ethod of para lle lseria l cary propagation  i-n fa s t 
bin-ary adder-s
A. K ojem ski — Popraw ność tran sfo rm ac ji sygnałów  
w  lin ii cyfrowej
¡VI. K ow alew ska — A naliza zakłóceń w  okablow aniu  
w yw ołanych sprzężeniam i elektrom agnetycznym i
B. W ojtowicz — P ew na m etoda fo rm ułow ania rów nań  
różniczkow ych dla analizy num erycznej obw odów  
elektrycznych.
P onadto  zeszyt zaw iera k ró tk ie  in fo rm ac je  o au torach  
artyku łów  zamieszczonych iw zeszycie 1 o raz w ykaz 
„PRAC IMM” opublikow anych w  1967 r.
„PRACE IM M ” m ożna, ja k  dotychczas, nabyw ać za 
-pośrednictwem O środka Rozpow szechniania W ydaw 
n ic tw  N aukow ych P A N  (W zorcownia), W arszaw a, 
P a łac  K u ltu ry  i N auki oraz ¡w Domach K siążki 
(księgarnie techniczne).
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PAWEŁ STASIEWICZ
W a rsz a w a

681.322.604.2.001.4

Z D O Ś W I A D C Z E Ń  
EKSPLOATACJ I  M A S Z Y N Y  Z A M - 2

A utor podaje w n iosk i z  eksp loatacji m aszyny Z A M -2  w  ośrodku ob liczeniow ym  
„ETO PRO JEK T”, pracującej od styczn ia  1965 r. W ym ien ia  przykładow o zrealizo
w any na nie j n a jw iększy  problem  obliczeniow y  — optym alizację przew ozów  m a
teriałów  budow lanych; oszczędności uzyskane d zięk i ty m  obliczeniom  szacuje się 
jako w  przyb liżen iu  rów ne cenie m aszyny. S tw ierdzono  jednak nieopłacalność 
liczenia na te j m aszyn ie program ów  PERT, gdy na p rzykład  sieć zaw iera około  
3000 zdarzeń. A u tor podaje najsłabsze b loki m aszyny  Z AM -2, m . in. pam ięć ope
racyjną. Podaje rów nież teoretyczne i p rak tyczne sposoby zapobiegania p rzek ła 
m aniom  w  pam ięci operacyjnej.

A w arie m aszyny pow stają  (nie licząc uszkodzeń po
w stałych w  czasie iwstępnej eksploatacji) z powodu 
uszkodzeń losowych oraz stopniow ych zm ian p a ra 
m etrów  elem entów  elektronicznych i m echanicznych 
w  procesie ich eksploatacji, a naw et m agazynow a
nia. Uszkodzenia losowe pow sta ją  w  sy tuacjach  
przypadkow ych, gdy np. częstotliwość przesyłania in 
fo rm acji ipr.zez dany blok w yw ołu je czynniki (przekra
czające w ytrzym ałość odpow iednich elem entów . N a
tężenie pow staw ania tych  u ste rek  zależy od n ieza
wodności użytych elem entów , istn iejących  rozw iazań 
konstrukcy jnych  i w  zasadzie nie obciąża obsługi 
technicznej pod w arunk iem , że są dotrzym yw ane od
pow iednie w aru n k i p racy  m aszyny, tan. (tem peratura, 
w ilgotność, dopuszczalne drgania itp.

Stopniow e zm iany starzeniow e, zachodzące w  ele
m entach  składow ych, m ogą doprowadzić do p rzek ro 
czenia konstrukcy jn ie  założonych to lerancji, a tym  
sam ym  do przekłam ań w  procesie  p rze tw arzan ia  
inform acji. Z ła p rac a  m aszyny z powodu sta rzen ia 
się elementów' całkow icie obciąża zeSoół konserw a
torów  i jest w ynikiem  złej lu b  w  ogóle n ie  p row a
dzonej p ro filak tyk i. Pddiodyczine i «baratonie p rzep ro 
w adzane badan ia  p ra c y  m aszyny ,na testach  lub  
spraw dzonych p rogram ach  użytkow ych, :przy założo
nych k onstrukcy jn ie  m arg inesach  dla danego bloku, 
praw ie całkow icie elim inują liczbę uszkodzeń s ta rz e 
niowych. O ptym alny reżim  badań  profilak tycznych  
usta la  się  n a  ¡podstawie ¡danych sta tystycznych , co 
w iąże się z popraw nie prow adzona dokum entacja 
uszkodzeń. R acjonalna p ro filak ty k a  badań  m aszynv 
będzie odpow iednio lorzebrow adzana. gdy personel 
techniczny n a  k u rsach  (szkoleniowych u p roducen ta  
m aszyn przysw oi niezbędne w iadom ości z teo rii n ie 
zawodności elem entów  o raz m etod op tym alizac ji p ro 
cesów kon tro li s ta n u  technicznego i lokalizacji uszko
dzeń w  złożonych urządzeniach, stosow anych w  p ro
cesach m asowego p rze tw arzan ia  inform acji.

K ażda m aszyna cyfrow a je st zaopatrzona w  m niej 
lub  więcej rozbudow ane program y spraw dzające (te
sty), służące do lokalizacji usterek .

Są jednak  uszkodzenia, k tó rych  testy  nie w ykryw a- 
ja. W takich  p rzypadkach  najlep iej korzystać ze 
spraw dzonych program ów  użytkowych, gdzie zbiór 
rozkazów  g w aran tu je  dostatecznie długi czas przesy
łan ia  inform acji przez dany blok lub  styk  bloków, 
przy różnorodnym  ukladziie kom binacji bitów . Taki 
sposób spraw dzania w ym aga od obsługi technicznej 
znajomości zasad program ow ania w system ach sto
sow anych na danej m aszynie. O panow anie p ro g ra
m ow ania przez konserw atorów  nie należy do zadań

trudnych , a korzyści są  znaczne. Je s t to rów nież 
jedyny sposób na ułożenie harm onijnych  stosunków  
pomiędzy zespołem konserw atorów  a program istam i, 
szczególnie w  w ątp liw ych  przypadkach  (spory: zły 
program  — zła m aśzyna).

U suw anie trw ałych  uszkodzeń dla doświadczonych 
konserw atorów  je s t w za'sadzie dosyć proste. N ie
zm iernie tru d n e  natom iast są do w ykrycia przyczy
ny w adliw ej pracy  m aszyny, przypadkow e w  i czasie, 
a spow odow ane: n iekontaktam i, k ró tko trw ałym i zw ar
ciami w  lam pach lub  niepew nym  przełączeniem  tra n 
zystorów  itp. T rudno  też loka lizu je s ię  m iejsca zm ia
ny treści przesy łanej inform acji w  zależności od kom 
binacji uk ładów  bitów  i częstotliwości przesyłania 
przez dany blok lu b  styk  bloków. Tego rodzaju  n ie 
spraw ności w zględnie szybko może usunąć konser
w ato r dobrze znający organizacje m aszyny i  p ro g ra 
m ow anie. W w ielu  przypadkach  w skazana je s t po
moc doświadczonego program isty.

Ja k  w yn ika  z  ty ch  uwag, n a  W ydajność za in sta lo 
w anych m aszyn zasadniczy w p ły w  m a odpow iednie 
przeszkolenie personelu  technicznego w  dziedzi/nie 
e lek tron ik i cyfrow ej i  program ow ania . Technik, k tóry  
nie zna lub  słabo o rien tu je  się w  sch em atich  logicz
nych m aszyny n ie  usunie n aw e t 'prostych uszkodzeń, 
ale m oże ją  ¡poważnie zetosuć, gdv naw et nieźle 
o rien tu je  'się <w elektronice. Do sam odzielnych napraw  
m ożna dopuścić ty lko  tych  członków personelu  tech- 
niozinego, k tó rzy  m a ją  licencję nab y tą  u  p roducen ta 
danej m aszyny  lub  zdali egzam in ze znajom ości 
o rganizacji m aszyny i technik i, na jak ie j została 
zbudow ana.

Ocena i w nioski z eksp loatacji m aszyny ZAM-2 
Gamm a

M aszyna ZAM -2 została zainstalow ana w  Ośrodku 
Obliczeniowym  „E topro jek t” p rzy  końcu  1964 r. i od 
dana do norm alnej ekso loatacji z dniem  1.1.65 r. Na 
podstaw ie przeszło dw uletn iej obserw acji w  różnych 
w arunkach  oracy m ożna stw ierdzić, że p rzy  odpo
w iedniej konserw acji jest urządzeniem  stosunkow o 
pew nym  w 'działaniu i soełn ia sw oie zadan ie w  ob li
czeniach naukowo-Jtech:nicznvch, jak  też  częściowo 
w  prob lem atyce ekonom icznej.

W tab licy  podane 'są dla z ilustrow ania daine od
nośnie w ykorzystan ia m aszyny w  okresie  jedneao 
roku  w rozbiciu n a  m iesiące. Czas n a p ra w  i w a d li
wej p racy  m aszyny w  c iągu  jednego roku  w  stosunku  
do czasu w łączenia w ynosi ok. 17%>, a czas prze-
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Tablica 1

MC
rok

Efektowny czas 
pracy maszyny

Przeglądy
techniczne

Przestoje
awaryjne Razem

0//o godz % godz % godz ICO
% godz

IV 65 64,4 I3850 18,4 39 40 17,2 37 05 21S35

7  65 67,58 I3735 23,7 48,s 8,72 I745 — 20335
VI 65 68,8 272 m. 9,2 3630 22,0 87 20 — 39670
VII65 69,4 247°< UJ 4! 40 18,9 6726 — 356'°
VIII65 52,2 11840 19,1 43 25 28,7 6115 — 22? 20

1X65 49,1 10950 21,8 4855 29,1 6520 — 22405

X 65 76,0 20540 12,4 3505 11,6 29 40 — 27O25
X I65 77,6 32440 8,3 37’° 14,1 79 00 — 440 50

XII65 79,S 27402 13,9 4800 6,3 2143 — 34345

I 66 64,3 18510 15,8 46 os 19,9 5730 — 288 45

I I 66 74,0 22735 13,2 4,00 12,8 39® — 308 25

¡1166 76,8 389 30 5,8 2945 17,4 8 8* — 50740

69,8 263106 13,0 49530 17,2 656l! 3 782ss

znaczony na konserw acje stan o w i Ok. lW o — a :zatem 
w spółczynnik sp raw ności całej m aszyny zaw arty  jest 
w g ran icach  70%. Z danych zebranych  w  tab licy  I 
w idoczny jest spadek  spraw ności m aszyny w  m ie
siącach le tn ich , iponieważ pom ieszczenie m aszyny było 
początkowo ty lko  w enty low ane, a k lim ato ry  zostały 
za instalow ane w I ¡kwartale 1966 r .  T em peratu ra  
w ¡pomieszczeniu m aszyny m ierzona w  sposób ciągły 
te rm ohydrografem  TŻ -8  w zras ta ła  od 20 °C w  m o
m encie w łączenia m aszyny -do ponad  30 °C po kilku  
godzinach je j p racy . P o  za insta low aniu  klim atorów , 
te m p era tu ra  pom ieszczenia je s t u trzy m y w an a na po
ziomie 22 H- 23 °C.

N ajdłuższy czas lokalizacji i usuw ania uszkodzeń 
trw a ł 30 godzin i by ł spow odow any zbyt libe ra lną  
po lityką odnośnie w ym iany i nap raw y  p an e li pod
staw ow ych.

N ajdłuższy bezaw ary jny  czas liczenia wynosi 140 go
dzin, w  tym  125 godzin p rac y  non-stop .

N ajw iększym  problem em  liczonym  n a  m aszynie była 
optym alizacja przew ozów  ta u szy w a  w  sk a li ogólno
krajow ej, ¡na zlecenie Z jednoczenia P rzem ysłu  K ru 
szyw i Surow ców  .M ineralnych. O bliczeń dokonano 
program em , k tó ry  stanow i s tandardow e oprogram o
w an ie iZA>M-2. R ozw iązanie op tym alne m odelu  w po 
staci m acierzy  p ro sto k ątn e j o w ym iarach  255 X 38 
otrzym ano po  672 ite rac jach . Czas (trwania jednej 
ite rac ji w ynosił około 20 m inu t, a  w ynik i zostały 
w ydrukow ane ipo 236 godzinach efek tyw nej p racy  
m aszyny.

Oszczędności pośredn ie  w yn ikające  iz realizacji tego 
problem u w yrażone jako różn ica  kosztów  przewozów, 
o trzym ane p rzez  rozw iązanie zagadn ien ia m etodam i 
dotychczasow ym i, a kosztam i iprzewozóiw optym al
nych, tzn. w  p rzyb liżen iu  rów ne są  cenie m aszyny 
ZAM-2 i wynoszą 6,4 m in  ¡zł. C ałkow ity  koszt ob li
czeń w ynosi 214 230 zł (w ty m  m aszyna 189 000 zł) 
i jest stosunkow o w ysoki, ale i  ta k  stanow i zaledw ie 
około '3,25°/0 w artości oszczędności.

E lem enty  podstaw ow e m aszyny (panele), zarów no 
lam pow e, ,jak i w ykonane n a  tranzystorach , za w y 
ją tk iem  w zm acniaczy mocy, m ają  sta łe ch a ra k te ry 
styk i av czasie i zachow ują p a ra m e try  przełączenia 
i w zm acnian ia w szerokim  przedzia le  zm ian  te m p e
ra tu ry  i napięcia. N atom iast w e w zm acniaczach mocy, 
um ieszczonych w  górnych ko ry tach  szaf, rdzen ie fe r 
ry tow e tran sfo rm ato ró w  przy  dłuższej p racy  w  te m 
p era tu rze  pom ieszczenia 30 °C tra c ą  w łasności m ag
netyczne.

A w arie m aszyny z pow odu usterek  
w panelach  podstaw ow ych zdarzają  
się na ogół rzadko. Większość czasu 
aw aryjnego p rzypada  n a  p rzek ła
m ania z pow odu izłej p racy  u rzą
dzeń WE-WY lora-z na zniekształce
n iach  treśc i in fo rm acji zaw arte j w  
pam ięci operacyjnej. B ezaw aryjny 
.czas pracy  m aszyny ZAM -2 je s t 
ściśle związany z rodzajem  obliczeń. 
W program ach , gdzie czas pracy  
urządzeń WE-WY w stosunku  do 
czasu liczenia 'jest duży, bezaw a
ry jn y  czas p racy  wynosi 3 -=- 5 go
dzin; gdty ten sto sunek  je s t m aiy, 
m aszyna może popraw nie  pracow ać 
do 100 i  w ięcej godzin; n a jp ra w d o 
podobniej górna g ran ica  tego czasu 
je st ograniczona zanikam i napięcia 
w sieci energetycznej.

Stąd np. liczenie program em  PERT 
je st p rak tyczn ie  ‘niew ykonalne, gdy 
sieć zaw iera ok. 3000 zdarzeń, p o 
niew aż czas p racy  perfo ra to ra  dla 
w yprow adzenia w yników  wynosi 
ok. 12 godzin. N atom iast liczenie 
problem u transportów , gdzie czas 
pracy  urządzeń WE-W Y w  stosunku  
do czasu liczen ia je s t w yjątkow o 

m ały, nie pow oduje trudności, n aw e t gdy czas licze
nia przekracza 100 godzin.

Mimo, że urządzenia WE-WY pow ażnie ogran iczają 
m iędzyaw ary jny  iczas p rac y  m aszyny, napow ażniej- 
szym  probleme;m konserw ac ji ZAM-2 je s t pam ięć 
operacyjna. P rzek łam an ia  z  pow odu urządzeń WE-WY 
są n a  ogół łatw o zauw ażalne i  m ożna je  .usunąć przez 
odpow iednią se lekc ję  ta śm  papierow ych w zględnie 
w ym ianę p erfo ra to ró w  lub czytników . B łędy w y n ik a
jące ze złej p rac y  pam ięoi m a ją  c h a rak te r  specy
ficzny w  w iększości p rzypadków , s ą  /trudne do w y
krycia, gdyż pą ^związane pew nym i ¡układami kom 
b inac ji b itów  i  to w  zależności od tem p era tu ry  
otoozenia. W w ie lu  p rzypadkach  p o w sta ją  w  zw iązku 
z itym s tra ty  k ilk u  lub  k ilk u n a stu  godzin p racy  
m aszyny z  pow odu dop isyw an ia  lub  gubienia b itów  
w  k ase tach  i to  w  zależności od liczonego program u.

Część program ów  m oże liczyć s ię  popraw nie a  część 
źle; to  sam o dotyczy g ru p y  danych  liczonych jednym  
program em .

O dpow iednie zestro jen ie  pam ięci operacy jnej i u trzy
m anie w ym aganych p aram etró w  elektrycznych d la 
im pulsów  w ychodzących z k ase t je s t zagadnieniem  
pierw szorzędnej w ag i i decydująco w p ływ a na po
p raw n ą p racę  m aszyny.

P rzyczyny pow staw ania  p rzek łam ań  w  pam ięci ope
racy jnej, jak  i  ¡sposób zapobiegania zostanie om ów io
n y  w  specja lnym  rozdziale, k tó ry  je st trak to w an y  
jako w ym iana dośw iadczeń pom iędzy użytkow nikam i 
m aszyn ZAM-2. N ależy zauważyć, że ca łoksz ta łt p rac  
zw iązanych z odpow iednim  u trzym aniem  pam ięci ope
racy jnej z p u n k tu  w idzenia konserw acji n ie  jest 
najlep ie j opracow any w  dokum entacji eksp loatacy j
nej m aszyny ZAM-2.

Przyczyny i sposób zapobiegania przekłam aniom  w 
pam ięci operacyjnej m aszyny ZAM -2 G am m a

N ajsłabszym  i n iezm iern ie  k łopo tliw ym  blokiem  w 
m aszynie ZAM -2 je s t pam ięć O peracyjna, k tó ra  chy
ba w  sposób zasadniczy w p ływ a n a  w skaźnik i ek s
p loa tacy jne m aszyny. D obrze zestro jona  pam ięć, 
spraw dzona p rzez m arg inesow an ie nap ięć  150 V, 
200 V, 250 V, — 12 V je s t g w aran c ją  pop raw nej p r a 
cy m aszyny n aw e t w  długim  czasie, pod  w arunk iem  
zachow ania m ożliw ie sta łe j te m p era tu ry  w  pom iesz
czeniu m aszyny.
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P rzek łam ania  w  ipamięci operacy jne j są w ynikiem  
zm ian tem p era tu ry  w  kasetach. Pod w pływ em  te m 
p e ra tu ry  zm ien ia się  czas opóźnienia lin ii m agneto- 
strykcy jnych ; dodatnim  przyrostom  tem p era tu ry  od 
pow iada dodatni ¡przyrost opóźnienia. P om iary  w y
kazały, że tem p era tu ro w y  p rzyrost opóźnienia /wy
nosi 0,1 n.sek/°C i w pew nym  •stopniu zależy od 
tem peratu ry . R ozkład tem p era tu ry  w  płaszczyźnie 
pionow ej szafy pam ięci n ie  je s t sta ły , tem p era tu ra  
poszczególnych k ase t zależy od odległości od w en ty 
la torów  i tem p era tu ry  pom ieszczenia m aszyny. Róż
nica te m p e ra tu r  pom iędzy górną i dolną k ase tą  w y
nosi około 5 °C i  je s t znaczna, w  przeliczeniu  daje  
około 0,5 jisek różnicy opóźnień krańcow ych lin ii 
m agnetostrykcyjnych, co odpow iada szerokości im 
pu lsu  katodowego. N ie m ożna m ie jscam i zam ienić 
tych k ase t bez ich p rzestra jan ia . W ogóle należy  
p rzy jąć izasadę, aby p rzy  ew entualnych  sp raw dze
niach kaset n ie  zam ieniać ich m iejscam i, co szczegól
nie w ażne je st w  (przypadku kase t odległych od sie 
bie w  płaszczyźnie ¡pionowej.
A utom atyczny uk ład  nadążny  zm ian częstotliw ości 
g enera to ra  (przeciwdziała zm ianom  opóźnienia w  li
niach w  te n  sposób, że zm ienia sw oją częstotliwość. 
P rzy  w zroście opóźnienia (w s tosunku  do tem p era 
tu ry  np. 20 °C) okres d rgań  g en e ra to ra  w ydłuża się 
i odw rotn ie. T em peratu ra , ja k a  pan u je  w  kasecie re 
gu lacyjnej, determ inu je  częstotliw ość d rgań  gen e ra 
tora, k tó ry  zm ienia sw ój okres, ta k  aby im pulsy  w y 
chodzące z  k ase t zapalały  p rze rzu tn ik  odbiorczy RGO 
przed przyjściem  im pulsów  katodow ych tego p rzs- 
rzu tn ika . U trzym anie w pew nym  dopuszczalnym  
przedziale czasowym  /wyprzedzenia jest głów nym  za
daniem  autom atyki. W iększość p rzek łam ań  pow sta je  
w sku tek  zby t późnego lub wczesnego p o jaw ian ia  się 
im pulsów  katodow ych w  p rze rzu tn ikach  RGO w  s to 
sunku  :do im pulsów  'zapalających. A u tom atyka do
brze sp e łn ia  sw oje zadanie w  odniesieniu do kaset 
położonych iw pobliżu  środka szafy, n a to m iast s ła 
biej oddziałyjwając Ina k ase ty  um iejscow ione w  dol
nej i górnej części szafy, poniew aż te m p era tu ra  ich 
jeist n iższa lub  (wyższa o około 2,5 °C. P rzy  s tro jen iu  
pam ięci należy  uw zględnić w yżej w ym ienione czyn
niki, (tan. stro ić pam ięć p rzy  dobrze nag rzanej m a
szynie i ustabilizow anej tem p era tu rze  pomieszczenia. 
Cykliczne d rgan ia  w  zestro jonej lin ii m agneto stryk - 
cyjnej będą ujtrzymane, jeśli im pulsy  w ychodzące w  
lin ii będą zapalały  p rze rzu tn ik  RGO na m om ent 
przed po jaw ien iem  się im pulsów  katodow ych. Ze 
w zrostem  .tem peratury  opóźnienie lin ii rośnie, im 
pulsy  zapalające n a  m niej lub  w ięcej zbliżają się 
do im pulsów  katodow ych i p rzy  b ra k u  odpow ied
niego w yprzedzenia mogą pojaw ić się  w  czasie jego 
trw an ia  lu b  po jego zaniknięciu, co je s t rów noznacz
ne ize zgubieniem  b itu  w pam ięci. Można tem u za
pobiec pnzez sk rócen ie linii, tak  aby p rzerzu tn ik  
RGO by ł zapalony o około 1,0 nisek przed przyjęciem  
im pulsów  katodow ych. Zbyt duże w yprzedzenie, cho
ciaż ko rzystne  p rzy  w zroście tem p era tu ry , jest sizko- 
dlihve, poniew aż dla pew nych  kom binacji b itów  k a 
sety  m ogą dopisylwać bity , d latego też szerokość im 
pulsów  n ie  pow inna przekraczać 1,6—1,7 (tsek. Moż
na  'uważać, że k ase ta  jest dobrze zestro jona, gdy 
przerw a m iędzy im pulsam i po je j za ładow aniu  je d y n 
kam i rów na jest połow ie szerokości im pulsów  g en e
row anych na sia tce  lam py  E88CC p rzerzu tn ik a  RGO. 
Pam ięć operacyjna m aszyny ZAM -2  m oże popraw nie 
pracow ać przez dłuższy okres czasu bez p rzestra ja - 
nia ty lko  w  k lim atyzow anych  pom ieszczeniach. Tam  
gdzie n ie  m a (klimatyzacji, inależy ico n a jm n ie j raz  na 
k ilka dn i kontro low ać szerokość im pulsów  genero
w anych n a  sia tkach  lam p p rze rzu tn ików  RGO: jest 
to szczególnie iważne przy  dużych skokach tem pe
ra tu ry  otoczenia.
Stosunkow o duże oddziaływ anie zm ian  tem p era tu ry  
na czas opóźnienia lin ii m agnetostrykcyjnych  w y
m aga teoretycznego rozpatrzen ia  tych  czynników, 
które decydująco w p ływ ają  n a  zm ianę param etrów  
pętli zaw ierającej inform ację.
Opóźnienie linii, p rzy  (pominięciu opóźnień w prow a
dzonych przerzuŁnikam i, m ożna w yrazić w zorem  1

i określić jako czas p rze jśc ia  jednostkow ego im pul
su fa li m agnetostirykeyjnej od cewki nadaw czej do 
cewki odbiorczej (rys. 1) a p rzyrost jako różniczkę 
zupełną funkcji T  =  f(l, v).

T =
l

AT-
ÓT
SI

Al-
ST
6v

Av

( 1)

(2)

Po w ykonaniu  działań i uporządkow aniu  o trzy m u je
m y w yrażen ia

4T =  ! M L _ ^ \
V  \  l V  I

(3)

Al — aAt\
-Av ■ pAt Av <  0

AT
At ( ł )

(«+/») (4)

t =  20 °C

T  — czas opóźnienia lin ii m agnetostrykcy jne j „sek” 
i — długość d ru tu  sp ira li „m"

m  — prędkość rozchodzenia się  fali m agnetostrykcy j
nej w  drucie; v  d la NI przy  20 °C w ynosi 4800 m /sek. 
At —- p rzy ro s t tem p era tu ry  °C
a — tem p era tu ro w y  w spółczynnik rozszerzalności li

niow ej d ru tu  sp ira li oni =  130 • lO- 7 -^—
°C

fi — tem peratu row y  w spółczynnik rozchodzenia się 

fali m agneto strykcy jne j /?Ni = 1 ,4  • 10“ *
C

l+Al

v+Av Tłumik

PPR

Cewka nadama

_ I 1 _\J \J
Cewkaodbioma

M a g n e to s t ry k c y jn a  l in ia  o p ó ź n ia ją c a

Wzór 4 w y raża  p rzyrost opóźnienia przypadający  na 
jednostkę te m p era tu ry . Je s t to iloczyn pew nej w iel
kości s ta łe j zależnej od konstrukcji lin ii i sum y tem 
pera tu row ych  w spółczynników  zw iązanych z w łasno
ściam i m a te ria łu  użytego n a  sp ira lę . O ddziaływ a
n ie  te m p era tu ry  w yraźn ie  zw iązane jest z  te m p era 
turow ym  w spółczynnikiem  rozchodzenia się fa li m a
gnetostrykcyjnej. .Cechą charak terystyczną je st 
zm niejszenie się  p rędkości fali ze w zrostem  tem pe
ra tu ry , .co .powoduje w zrost opóźnienia, ponieważ 
„v ” w ystępu je  w  m ianow niku  .w yrażenia 1.

D la sp ira li w ykonanej z  d ru tu  nik low ego — ^  0,1,

to p rak tyczn ie  zm iany  długości lin ii w  fu n k cji tem 
p era tu ry  n ie  m ają w iększego znaczenia n a  ro zstra ja - 
nie kase t, natom iast is to tnym  czynnikiem  je s t zm niej
szanie się  prędkości rozchodzenia się fa li m agneto 
strykcy jnej w  drucie niklow ym .
P rzyrost opóźnienia p rzypadający  n a  jednostk i tem pe
ra tu ry  policzonych ze w zoru  4 dla lin ii stosow anej w  
m aszynie ZAM-2 w ynosi

AT 20 °C

At V 20 °C

- W —  1,53 • 10-  1/°C =  0,09/ ^ -  
4,8 • 10a /  °C

16



Problem  odbić i  słabego w zm ocnienia fali m agnato- 
s trykcy jnej w  lin ii daje  się  łatw o w ykryć i usunąć 
pnzez odpow iedni dobór lam p E-180F p rzy  m arg ine
sów an i u icałej pam ięci napięciem  —12 V, podaw a
nym  ina obcinacz diodow y w  d rug im  stopniu  w zm ac
niacza im pulsów  przychodzących z  linii. D obra p a 
m ięć popraw nie p racu je  na te stach  pam ięci przy 
zm ianie inapięć od —6 V do —10,5 V. M arginesow a- 
n ie p rzeprow adzam y p rzyna jm n ie j ra z  n a  miesiąc.
Dolny m arg ines (— 6 V) w y k ry w a lam py, k tó re  m ają 
długą charak te ry stykę  Ia =  f(U s), tzn. n ie  m ożna ich 
zatkać, a tym  sam ym  dostatecznie w zm acniają im pul
sy powsitałe z fa li odbite j. Dla pełwinej kom binacji 
bitów  aimplituda w zm ocnionych im pulsów  zakłócają
cych m oże osiągnąć waritość w ystarczającą do zapa
len ia  p rze rzu tn ik a  RGO, co jest rów noznaczne z do
pisaniem  b itu  przez kasetę.
G órny m arg ines (—10,5 V) w ykryw a lainpy, k tóre 
m ają  niedostateczne w zm ocnienie; objaw em  tego jest 
„ firan k a” w  górnej części im pulsów  generow anych 
na s ia tce  lam py p rzerzu tn ika  RGO. P rzy  zbyt m ałym  
w zm ocnieniu u k ła d u  lam powego kasety , może ona 
gubić ¡bity.
Szkoda, że n ie  izostały uw zględnione propozycje za
stąp ien ia w  m aszynie ZAM-2 palnięci m agnetostryk- 
cyjnej pam ięcią ferry tow ą. P rzec ię tna  szybkość li
czenia m aszyny w zrosłaby około p ięciokro tn ie , a pew 

ność działania w  sposób porów nyw alny, jak ą  dała 
zam iana bębna z m atrycą przekaźnikow ą n a  bęben 
z m atrycą tranzysto row ą. B yłaby on a  tw  la tach  
1963— 1964 w zględnie szybką (jak  n a  nasze w arunk i)
i  jedną  <z n ajlep ie j oprogram ow anych m aszyn w  k ra 
jach obozu socjalistycznego. S ery jn a  ¡produkcja tych 
m aszyn, w yposażonych w  (bibliotekę program ów , au to- 
kod SAjKO, 40-ikrotnie szybszych i  z  około 10-k ro tn ie  
pojem niejszą pam ięcią, iw po rów nan iu  do UMC-1, 
pow ażnie zm niejszyłaby 'k ra jow y deficy t m aszyn w  
okresie przejściowym , tzn. do m om entu  uruchom ie
nia p rodukcji szybkich m aszyn tranzystorow ych.
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W Y M I E N N E  B L O K I  P A M I Ę C I  
W  S P E C J A L I S T Y C Z N E J  M A S Z Y N I E  G E O - 1

W artyku le  om ówiono zasadnicze szczegóły ko n s tru kc ji urządzenia pam ięciowego  
zastosowanego w  specja listycznej m aszyn ie m a tem a tycznej GEO-1, zbudow anej 
w  K atedrze B udow y M aszyn M atem atycznych  P olitechniki W arszaw skiej. U rzą
dzenie to  jest przedm io tem  paten tu , którego tw órcam i są S. D otryw , J. G aździcki
i J. S zew czyk . Podano korzyśc i eksp loa tacyjne uzyskane dzięki zw iększen iu  po
jem ności pam ięci bez zm ian  w  organizacji m aszyny.

W m aszynach specjalistycznych w ykonujących  po
w tarzające  s ię  (typowe obliczenia pożądane byłoby 
przechow yw anie w szystk ich  stosow anych w  p rak ty 
ce program ów  w  pam ięci m aszyny. W m aszynach 
średn ie j i w yższej k la sy  posiadających  z zasady 
oprócz pam ięci operacy jne j obszerną pam ięć zew nę
trzną n ie  stanow i ¡to żadnego problem u. Jednak  w  
m ałych maiszynach, do k tórych  ¡często należą m a
szyny specjalistyczne, pam ięć operacy jna je s t zazw y
czaj jedyną pam ięcią m aszyny. Je j pojem ność nie 
p rzekracza jąca ze w zględów  organizacyjnych k ilku  
tysięcy słów  nie m oże być zajm ow ana przez ak tu a l
nie n ie  w ykorzystyw aną „bibliotekę p rogram ów ”.

K ażda zm iana ty p u  obliczanego problem u w ym aga 
w ięc w prow adzen ia do pam ięci operacy jne j now ych, 
ak tua ln ie  .potrzebnych program ów .

Isto ta  opisyw anego urządzenia polega n a  zw iększe
n iu  efektyw nej pojem ności pam ięc i o dodatkow e 
bloki, k tó re  m ogą być w łączane n a  m iejsce odpo
w iedniego b loku pam ięci operacy jnej przeznaczone
go zwyczajowo dla p rogram ów  głównych. Je s t to 
więc zasada „podstaw ian ia” innych  fizycznie obsza
rów  pam ięci pod określony  zakres adresów  pam ięci 
operacy jnej, lub  inaczej: p rzyporządkow yw ania o k re 
ślonego zakresu  adresów  pam ięci operacy jne j dodat
kowym (coraz innym ) obszarom  pam ięci.

T akie rozłwiązanie nie zm ienia w  niczym  organizacji 
m aszyny, .bowiem fo rm aln ie  zakres adresów  pam ięci 
Operacyjnej nie zostaje zm ieniony. P rak tyczne zna
czenie tego rozw iązania polega n a  tym , że w  „dodat
kow ych” blokach  pam ięci m oże być um ieszczona od 
pow iednio skom pletow ana „biblio teka program ów  
używ anych w d an e j specjalizacji.

1024 s/ona 1024 stówa 1024 stówa

P r o g r a m y  specja lis tyczne

1 i '
Operacje podstawiania

1

Pamięć 
dodatkowe 
40% stów

¿okres I ¡okres i lokres T Zakres
adresów: I adresów: I adresów: I adresów:

-1 3 6 S ...-3 4 2 -3 4 1 .. . +  682 +683■ ..+1 7 06  +1707...+2730 
Programy j Miejsce I Parni f i  robocza

progr. gtówn. |___________ |_______

Pam ifć 
operacyjna 
(gtównaj 
40$6 stów

Obszar działania blokady zapisu

Rys. f. Ideowy schemat operacji „podstawiania” dodatko
wych bloków pamięci
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Rys. 2. Schemat wybierania głowic z uwzględnieniem  przełączania dodatkowych bloków pamięci. 
Układy Ubz służą do blokowania niektórych obszarów (ścieżek) pamięci

O perato r m oże każdy z ¡tych b loków  (zaw ierający 
ak tua ln ie  po trzebną część biblioteki) „przenieść” do 
pam ięci operacy jne j p rzez przyciśnięcie Odpowiednie
go k law isza  na pu lp ic ie  m aszyny.
Bloki ak tua ln ie  nie ¿pracujące .są n iedostateczne ,dla 
zapisu  in form acji, ta k  że o perac ja  „podstaw ian ia” nie 
niszczy in fo rm acji zapisanych n a  blokach „w yłącza
n y ch ”. Ideow y schem at operacji „podstaw ian ia” po
kazano n a  ry s. 1.

W m aszynie GEO pam ięć operacy jna (bębnowa) za
w iera  4096 słów  rozm ieszczonych n a  32 ścieżkach. 
W spółpracują z nim i 32 głowice zapisująco-odczytu- 
jące stanow iące 4 g rupy  ;po 8 głowic.

K ażda g ru p a  w yposażona je st w  niezależny w zm ac
niacz zapisu  i odczytu. W ybieran ie poszczególnych 
głowic (ścieżek) (jest dw ustopniow e i sk łada  się z w y
b ran ia  „grupy”, czyli w zm acniacza zapisu albo od 
czytu (zw anej dalej w ybran iem  kolum ny) o raz  w y

b ran ia  jednej z ośm iu głowic należących do (tych 
w zm acniaczy .(w ybranie rzędu).
W ybieranie głowicy, czyli „rzędu” (polega n a  uzie
m ieniu  'połączonych ze  sobą środków  odpow iednich 
głowic iza pośrednictw em  klucza „W R” (rys. 2). 
P ięciobitow y re je s tr  ścieżek, do .którego je st w pro
w adzana część p rzestrzenna adresu  pożądanej kom ór
ki pam ięci bębnow ej, s te ru je  m atrycam i w y b ieran ia  
rzędów  i kolum n.
M atryca ko lum n je st s te ro w an a  dw iem a m niej zna
czącymi pozycjam i .re jestru  ścieżek, zaś m atry ca  rzę 
dów — trzem a bardz ie j znaczącym i. P rzy  ta k im  p rzy 
porządkow aniu  pozycji części p rzestrzenne j adresów  
kolum nom  i rzędom  uzyskuje się ciągłość obszarów  
adresów  kom órek pam ięci należących do poszczegól
nych rzędów  (przy nieciągłości w  obrębie kolum n). 
Ma to  zasadnicze znaczenie dla zastosow anego tu  
sposobu „podstaw ian ia” dodatkow ych obszarów  p a 
mięci.

C z y t e l n i k u !

C z a s o p is m a  te c h n ic z n e  z  k ra ju  i z  z a g ra n ic y

c z e k a jq  na  C ie b ie

w  B I B L I O T E C E  N O T
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e u j c y h l o p e d m a

ALGOL-6Q
c. d.

6. D eklaracje i bloki

W poprzednich podrozdziałach podaliśm y składnię i 
sens m ery toryczny  in stru k c ji i ich części składow ych. 
Ja k  już w spom inaliśm y, in strukcje  stanow ią podsta
wowe jednostk i działania w  program ie zapisanym  w 
ALGOL-u. O prócz tego w  p rog ram ach  tych  w y stęp u 
ją  tzw. dek laracje, k tóre stanow ią inform ację o zna
czeniu poszozególnych nazw  w  program ie. Za pomocą 
d ek larac ji u sta la  się, że określona nazw a je s t nazwą 
np. zm iennej prostej, tablicy , przełącznika lub  p ro 
cedury. U stalenie to obowiązuje w  obrębie tego blo
ku, w  którym  dane nazw y zostały zadeklarow ane. 
S k ładniow a s tru k tu ra  bloku je st następująca:

< p o cz ą te k  b lo k u >  ::=  begin < d e k la r a c ja > | < p o -  
czątek  b lo k u > ; < d e k ła ra c ja >

< b lo k  bez e ty k ie ty >  ::=  < p o cz ą te k  b lo k u > ; Z a 
kończona treść in strukc ji z łożonej>

< b lo k >  ::=  < b lo k  bez e ty k ie ty > | < e ty k ie ta > :  
< b lo k >

Jeżeli porów nam y ze sobą składniow e definicje in 
s tru k c ji złożonej i bloku, to  okaże się, że te  pojęcia 
m etajęzykow e nieznacznie tylko różnią się pomiędzy 
sobą. M ianowicie, w  przypadku  bloku po o tw ie ra ją
cym „naw iasie instrukcy jnym ” begin m usi w ystąpić 
co najm niej jedna deklaracja. Jeżeli je s t ich więcej, 
to oddziela się je  podobnie jak  in stru k c je  za pomocą 
średnika. W ten  sam  sposób oddziela się o sta tn ią  
dek larąc ję  od p ierw szej in s tru k c ji w  bloku. P odob
n ie jak  in s tru k c ja  złożona, b lok  stanow i sam odzielną 
jednostkę syn tak tycaną i może być, zgodnie z poda
nym i w  poprzednim  odcinku defin ic jam i rek u ren cy j- 
nym i, użyty do tw orzenia jeszcze bardziej rozbudo
w anych  in stru k c ji ułożonych i  blokó\v. Głębokość 
•nawiasów in strukcy jnych  jest, p rzyna jm n ie j W języku 
Wzorcowym, dow olna.
M erytoryczny sens pojęcia b loku jest jednak  znacz
nie szerszy od pojęcia in s tru k c ji złożonej. In s tru k 
cja złożona m a w  zasadzie na celu jedynie „zgrupo
w an ie” pew nej liczby instrukc ji, aby m ogły być one 
trak to w an e  jako jedna jednostka  działania w  p rzy 
p adku  np. in stru k c ji w arunkow ych lub in stru k c ji 
„d la”. U tw orzenie b loku daje w  rezu ltac ie  tak ie  sa 
mo zgrupow anie, a oprócz tego nada je  lokalną (ogra
niczoną do zasięgu naw iasów  instrukcyjnych) in te r
p re tac ję  poszczególnym nazwom, używ anym  w in 
stru k cjach  tego bloku. Jeżeli w  program ie w ystępu
ją  dw a rozłączne bloki, jak  to pokazano na rys. 1, to 
obiekty  zadeklarow ane w  bloku pierw szym  nie m a-

begin deklaracje a,b,c;

end

ją  nic wspólnego m ery torycznie z obiektam i, zade
klarow anym i w  b lo k u  drug im , mawot je ś li w  d ek la 
rac jach  używano tych sam ych nazw. Dzieje się tak  
dlatego, że przy  w yjściu  z b loku (obojętne czy przez

w ykonanie in stru k c ji w ypisanej jako  osta tn ia  w  
tym  b loku  czy też przez in s tru k c ję  skoku) w szystkie 
obiekty  w  nim  zadeklarow ane p rzesta ją  istnieć. W ła
ściwość ta  posiada isto tne znaczenie przy  p rak tycz
nym  p isan iu  p rogram ów  w  A LGOL-u, pozw ala ona 
bow iem  n a  dzielenie p rogram u na części, k tó re  mogą 
być p isane przez niezależnych autorów , poniew aż lo
kalne użycie tak ich  sam ych nazw  nie spow oduje po
w stan ia  niejednoznaczności. Z podanych przez nas 
reguł sk ładn i w ynika, że m ożliw a je st konfiguracja 
naw iasów  in strukcy jnych , prow adząca do s tru k tu ry , 
jak  n a  rys. 2, tj. jeden  blok stanow i część składow ą 
(wew nętrzną) b loku zew nętrznego. D eklaracje użyte

begin deklaracje a,b, c,x;

na początku b loku  w ew nętrznego zachow ują swoją 
ważność jedynie w  obrębie b loku w ew nętrznego, n a 
tom iast dek larac je  użyte na początku  b loku zew nętrz
nego są w ażne w  b loku zew nętrznym  i w ew nętrznym
— ważność danej dek larac ji rozciąga się jednak  na 
obszar b loku w ew nętrznego jedynie w  przypadku, 
gdy na początku b loku w ew nętrznego ta  sam a n a
zw a n ie je s t użyta w  dek larac ji po raz  drugi. J e 
żeli dana nazw a posiada w spólne znaczenie w  oby
dw u blokach, jest ona w tedy  nazw ą globalną. Na 
przykład, jeżeli na początku b loku zew nętrznego zo
sta ły  zadeklarow ane obiekty o nazw ach a, b, c, x 
a n a  początku  b loku w ew nętrznego ob iek ty  o n a 
zwach x, y, z, (to ¡nazwy, a, b, Ic są globalne i  w  oby
dw u blokach oznaczają one obiekty, k tó re  zadekla
row ano n a  'początku b loku  zew nętrznego, nazlwa x 
oznacza różne obiekty  b loku zew nętrznego i w ew nę
trznego stosow nie do odpow iednich dek larac ji uży
tych w  głowach bloku, natom iast nazw y y, z są 
lokalne w  bloku w ew nętrznym . W przypadku s tru k 
tu ry  program u, jak  na rys. 3, gdzie na początku blo
ku  zew nętrznego zadeklarow ano obiekty  o nazwach

begin deklaracje x,y;

begin deklaracje a, bt c, v

end

begin deklaracje a,b,c,u

end

end

x, y, na początku pierw szego b loku  w ew nętrznego 
ob iek ty  o nazw ach a, b, c, v, na początku drugiego 
b loku  w ew nętrznego ob iek ty  o nazw ach a, b, c, u, 
nazw y x  i y są globalne i obiekty  przez nie re p re 
zentow ane m ogą być użyte do przen iesien ia in fo r
m acji z pierw szego b loku w ew nętrznego do d rug ie
go (nazwy a, b, c n ie  mogą być użyte do tego celu, 
poniew aż są to nazw y lokalne obiektów  w  każdym



z bloków  w ew nętrznych  i obiekty te  p rzesta ją  is t
nieć przy  w yjściu  z każdego z tych  bloków ; fa k t 
użycia jednakow ych nazw  do oznaczenia poszczegól
nych obiektów  w  obydw u blokach jest czysto przy
padkow y i nie m a żadnego znaczenia m ery torycz
nego). W przypadku  opuszczenia b loku nie ty lko de
k la rac je  w  nim  użyte tracą  sw ą ważność, ale rów 
nież w artości deklarow anych  obiektów  (o ile obiek
ty  te  posiadają w artości) u legają za tarc iu  (za w y
ją tk iem  przypadku, gdy użyty  został d ek lara to r 
ow n (np. o sta tn i odcinek encyklopedii). Jedynym  
sposobem  przen iesien ia w artości w yników  pośred
nich z jednego b loku do drugiego je st w ięc użycie 
nazw  globalnych, w ażnych w  obydw u blokach. P o 
dane wyżej reguły  pozw alają budow ać p rogram y o- 
szczędne pod względem  liczby potrzebnych m iejsc 
roboczych: w  przypadku  s tru k tu ry  p rogram u jak  na 
rys. 3, jeżeli nazw y a, b, c są lokalne w  b loku p ie rw 
szym, to  te  sam e m iejsca pam ięci m ogą być w yko
rzystane do przechow yw ania w artości zm iennych lo
kalnych a, b, c w  b loku drugim , pomimo, że nazwy 
te nie m ają  m ery torycznie ze sobą nic wspólnego.
Z powyższych uw ag w ynika, że w ykonyw anie in 
s tru k c ji należących do pewnego b loku m usi być za
wsze poprzedzone nadaniem  odpow iedniego sensu 
obiektom , k tó re  w  tym  b loku w ystępują, tzn. przed 
w ykonaniem  in stru k c ji w ypisanej jako  pierw sza w 
danym  bloku m usi następow ać w ykorzystan ie in fo r
m acji, zaw arte j w  dek larac jach  podanych w  głowie 
tego bloku. Inaczej m ówiąc, w ejście do dowolnego 
b loku może się odbyw ać jedynie poprzez głowę te 
go bloku, w  k tó re j skupione są w szystkie d ek la ra 
cje. W szystkie nazwy, w ystępujące w  instrukcjach , 
m uszą w  m om encie ich w ykonyw ania posiadać ok re
ślony sens, tzn. w  in strukc jach  wolno używ ać jedy
nie nazw  lokalnych albo globalnych. Obszar, w  k tó 
rym  pew na nazw a posiada ch a rak te r g lobalny lub 
lokalny  nazyw ana obszarem  działan ia te j nazw y — 
wyznaczenie obszarów  działania poszczególnych nazw  
na podstaw ie dek larac ji i podanego powyżej ich sen
su  m erytorycznego nie p rzedstaw ia trudności. Jed y 
nym  obiektem , k tó ry  nie w ym aga dek larow an ia w 
głow ie b loku  jest e ty k ie ta : oznaczenie- dow olnej in 
s tru k c ji iw b lo k u  za pom ocą 'nazwy je st rów now ażne 
zadeklarow aniu  te j nazw y w  danym  b loku  jako e ty 
k ie ty  i reg u ły  w yznaczania jej obszaru  działan ia są 
tak ie  sam e 'jak »w p rzypadku  dow olnej in n e j nazw y, 
zadeklarow anej w  glotwie b lo k u  — jak  się  zresztą

później przekonam y, w  A LG O L-u n ie  is tn ie ją  dekla
rac je  e ty k ie t i jedynym  sposobem  w prow adzenia 
pew nej nazw y jako  etyk iety  je s t -użycie jej do 
oznaczenia pew nej in stru k c ji w  bloku. Pojęcie obsza
ru  działania e ty k ie ty  o b ja śn ia ją  bliżej poniższe p rzy 
kłady:

begin dek laracje;
I;I;I;
go to E;
begin dek laracje 

E:I;
end

cud

begin dek laracje; 
i ; i ; i ;  
go to E; 

begin dek laracje 
E ‘I* 

end (E):I;
end

begin dek laracje 
E:I;

begin deklaracje;
(E):I; 

begin dek laracje 
i ; i ; i ;  
go to E;

end

begin deklaracje 
i ; i ; i ;  
go to  E; 
1:1;

end
(E):I;

end end

W każdym  z tych przykładów  została użyta in s tru k 
cja skoku, k tó re j argum entem  je st e tyk ie ta  E. W w y
n iku  w ykonan ia te j in stru k c ji w  program ie nas tę
pu je przejście do in s tru k c ji oznaczonej tą  etyk ietą
E, w  k tó re j obszarze działan ia została umieszczona 
in s tru k c ja  skoku. D la 'u łatw ien ia te j e tyk ie ty  E, iw 
których  obszarze działan ia została użyta in stru k c ja  
skoku, izostały izaznaczone kó łkiem  — za w y ją tk iem  
przykładu  pierwszego, gdzie in s tru k c ja  skoku została 
w ypisana poza obszarem  działan ia w ypisanej e tyk ie
ty  E. ■ ’

W żadnym  bloku p ro g ram u  zapisanego w  A LGO L-u 
żadna nazw a — w łączając w  to e tyk ie ty  — nie m o
że być dek larow ana w ięcej niż jeden raz.

Bibliografia

[11 R e v ise d  R e p o r t  o n  th e  A lg o r i th m ic  L a n g u a g e  A LG O L-60 
e d . b y  P . N a u r  N u m e r  M a th .  (1963).

[2] S. P a s z k o w s k i ,  J ę z y k  A LG O L-60, P W N , W a rs z a w a , 1906.
J. B. i K. F.

KOM UNIKAT

Zgodnie z harm onogram em  prelekcji naukow o-technicznych  organizow anych na tegorocznych 
XXXVII M iędzynarodow ych T argach Poznańskich (9—25.VI.1968 r.) przez B iuro Inform acji 
Technicznej podajem y term iny  odczytów mogących zainteresow ać Czytelników  naszego cza
sopisma:

ELEKTRONIKA 13, 14 i 19 czerwca br.

PRZYRZĄDY POM IAROW E 14 i 30 czerw ca br.

DZIEŃ INFO RM A CJI NAUKOW O-TECHNICZNEJ 
(CIINTE) 20 czerwca br.

Odczyty połączone z p ro jekcjam i film ow ym i odbywać się będą w  salach BIT  w  Poznaniu, 
ul. Śniadeckich 54/58.
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LUDWIK KAZALSKI
W a rsz a w a

/  H R A J 9 J  M X.E Ś W I A T A

III M iędzynarodowe Sympozjum na temat zastosowań ETO w Ljubljanie

W dniach 12— 14 październ ika 19G7 
roku odbyło się w  L jub ljan ie  M ię
dzynarodow e Sym pozjum  ¡na tem at 
zastosow ań ETO, połączone z w y
staw ą przyrządów  i  sprzętu  e lek 
tronicznego o raz  EMC. W Sym po
zjum  wzięli udział przedstaw iciele 
Polski.

P race Sym pozjum

Sym pozjum  zostało zorganizowane 
przez K om isję Zw iązkow ą d.s. P rze
tw arzania Inform acji w  Jugosła
wii pod przew odnictw em  doc.' dr 
inż. A. P. Zeleznikowa.
Na p lenarnym  posiedzeniu zapo
znano uczestników  z celem i zada
niam i Sym pozjum  (doc. d r inż. A. 
P. Zeleznikow) oraz ze stanem  b a
dań operacyjnych w  Jugosław ii 
(doc. d r  V. Rupnik). N ajbardziej 
in teresu jącym  punktem  posiedze
nia p lenarnego były re fera ty  p ro 
blemowe prof. d r F. L. B auera, 
k ierow nika K atedry  M etod N um e
rycznych U niw ersy te tu  w  M ona
chium, na tem at: „Problem y szko
lenia w dziedzinie p rze tw arzan ia  
danych n a  uniw ersy tecie” oraz „Ję
zyki program ow ania — przegląd 
rozwoju, znaczenia i  zastosow ań”. 
Prof. B auer p rzedstaw ił w  p ie rw 
szym referacie stan  kształcenia 
(Bildung) i  w ykształcen ia (Ausbil- 
dung) na uniw ersytecie oraz m eto
dy i form y przygotow yw ania absol
w entów  uczelni do zastosow ań 
ETO. A utor re fe ra tu  rozróżnił w y 
raźnie pojęcia kształcenia i w y
kształcenia. Pojęcie „kształcenie” 
(Bildung) obejm uje wyższy poziom 
perspektyw icznego kształcen ia in te 
lek tualnej sy lw etk i absolw enta 
wyższej uczelni. R rogram  „w y
kształcenia” (Ausbildung) zabezpie
cza n iezbędny poziom w iedzy 
absolw enta wyższej uczelni dla u - 
zyskania ty tu łu  m ag istra . W ra 
m ach tego pojęcia w prow adzają do 
program u stud iów  uniw ersyteckich 
problem atykę p rze tw arzan ia  danych 
za pomocą m aszyn analitycznych i 
elektronicznych m aszyn cyfrow ych.
W drugim  referac ie  problem owym  
Prof. B auer dokonał przeglądu  ro z
woju języków  program ow ania, po
cząwszy od najprostszych  (dwój
kowych) poprzez m nem otechniczne 
aż do języków  algorytm icznych ty 
pu ALGOL i FORTRAN. Poddał 
krytyce dotychczasow y trend  roz
w oju, k tó ry  baziuje na językach o 
budowie „pozycyjnej”. W ystępuje 
w  n ich  duża liczba ¡założeń (dekla
racji), inform ujących o w zajem 
nych pozycjach sta łych  i  zm ien
nych. Założenia te  poprzedzają 
partie  algorytm iczne, k tó re  rozw i
ja ją  się  w  oparciu o um iejscow io-

Tablica
ZESTAWIENIE PODSTAWOWYCH REFERATÓW 

W CZĘŚCI ROBOCZEJ SYMPOZJUM W LJUBLJANIE

R e f e r e n t

A. T a rg o w s k i 

P . P o lz a k  

V. B a lz a b o rs k y

J .  C u fa r

J . W a ś n ie w s k i 

J .  L o n c a r

L . K a z a ls k i

J .  B o z iv ice v ic

Z . B o h te

H . W o lfra m

V. L e v o v n ik  

D . L u tm a n

Z. C e n e r

T . M itro v ic

C. L in g u la c  

Z . C e n e r

T y tu ł  r e f e r a tu
K r a j ,  z  k t ó r e 
go  p o c h o d z i 

r e f e r e n t

H ie r a r c h ia  p r z e tw a r z a n ia  
d a n y c h  w  p r z e d s ię b io r 
s tw ie  p rz e m y s ło w y m
O ś c is łe j  d e f in ic j i  c e n y  
p ro g r a m ó w  p r o g r a m o w a 
n ia  l in io w e g o  
O p ty m a ln a  s t r u k t u r a  w y 
k o r z y s ta n i a  m o c y  p r o 
d u k c y jn y c h  w  p r o g r a m ie  
p r o d u k c j i  z a  p o m o c ą  
s w o b o d n ie  d o b ie ra n y c h  
g r u p  w y b o ró w  
D y n a m ic z n e  p r o g r a m o w a 
n ie  j a k o  m e to d a  p la n o 
w a n ia  w  h a n d lu  
Z in te g r o w a n y  p ro b le m  
o p ty m a l iz a c j i  t r a n s p o r tu  
R o z w ią z a n ie  p ro b le m ó w  
t r a n s p o r to w y c h  w g  k r y 
te r iu m  c z a s u
Z a s to s o w a n ie  E P D  w  
te c h n o lo g ic z n y m  p rz y g o 
to w a n iu  p r o d u k c j i  i w  
g o s p o d a r c e  m a te r ia ło w e j  
w  p r z e d s ię b io r s tw ie  
O p ty m a liz a c ja  k o m p le k 
so w e g o  p ro c e s u  n a  b a z ie  
k o o r d y n a tó w  w  w ie lo 
w a r ia n to w e j  k o n t r o l i  
C e n t ru m  e le k t r o n ic z n e  
IM F M  w  L j u b i ja n ie  
IB M  — p r o g r a m y  w  
z a k r e s ie  z in te g ro w a n e g o  
s y s te m u  k o n t r o l i  p r z e 
b ie g u  p r o d u k c j i  

Z a s to s o w a n ie  E M C  w  s łu ż 
b ie  in f o r m a c j i  n a u k o w o -  
- te c h n ic z n e j
Z a s to s o w a n ie  k o m p u te 
ró w  IB M  w  p r o b le m a ty 
c e  d y s p o z y c j i  m o c y  e n e r 
g e ty c z n e j
W ie lk i s y s te m  p r z e tw a 
r z a n ia  n a  m a s z y n a c h  c y 
f r o w y c h  i je g o  z a s to s o 
w a n ie  w  J u g o s ła w ii  
P r o b le m y  i  w a r u n k i  o r 
g a n iz a c y jn e  p o s łu g iw a n ia  
s ię  s y s te m e m  te c h n ic z n e 
g o  p r z y g o to w a n ia  p r o 
d u k c j i  (B O M P  p ro c e s s e r )  
o ra z  s ta n d a r d o w e  p r o 
g r a m y  z a o p a t r z e n ia  mar- 
te r ia ło w e g o  w  f a b r y c e  
s a m o c h o d ó w  „ C r v e n a  Z a -  
s t a v a ”
M e to d y  o p ty m a l iz a c j i  n a  

EM C
P o w ią z a n ia  u rz ą d z e ń  
ś r e d n ie j  m e c h a n iz a c j i  z 
s y s te m e m  E M C  ś r e d n ie j  
w ie lk o ś c i

P o ls k a

J u g o s ła w ia

P o ls k a

J u g o s ła w ia

P o ls k a

J u g o s ła w ia

N R F

J u g o s ła w ia

N R F

J u g o s ła w ia

U w a g i

w  ję z . 
an g .

w  jęz . 
s ło w e ń s k im

w  ję z . 
n ie m . 
w  ję z . 
a n g .

w  jęz . 
n ie m .

w  ję z . 
s e r b s k im

w  ję z . 
s ło w e ń s k im  
w  ję z . 
n ie m .

w  ję z . 
s ło w e ń s k im

w  ję z . 
n ie m .

w  Jęz. 
s ło w e ń s k im
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ne W dek laracjach  argum ehty. A u
to r sugeruje, w  oparciu  o p ra k ty 
kę w spółpracy z g rupą opracow u
jącą pew ną w ersję  języka ALGOL, 
że przyszłość języków  leży w  kon
strukcjach  sem antycznych, gdzie 
algorytm izacja w ynikać będzie z 
oceny sem antycznej zdań; g ram a
tyka operatorów  narzucać będzie 
procedurę, bez uciekania się do a- 
nalizy pozycyjnej i  syn tak tycznej.

W części roboczej Sym pozjum  za
poznano uczestników  z k ie ru n k a
mi p rac  specjalistów  ETO w  Jugo
sław ii, w szczególności z zakresu 
obliczeń num erycznych przy zasto
sow aniu m etod optym alizacyjnych. 
W ykaz wygłoszonych refera tów  
przedstaw iono w  tablicy. W o s ta t
nim  dniu Sym pozjum  p rzedstaw i
ciele fiirmy IBM wygłosili re fe ra 
ty, k tó re  m iały ch a rak te r p ropagan 
dowo—inform acyjny. W ykazywali 
oni (zalety bogatego so ftw aru  m a
szyn IBM dla celów przetw arzania 
danych, ilu s tru jąc  to na przykład 
konkretnym i zastosow aniam i syste
m u BOM P dla fab ryk i samochodów 
„Czerwona Z astaw a”. O pracow anie 
to dem onstrow ano szczegółowo na 
EMC IBM-360/30. M aszyna ta, zgo
dnie z podpisanym  kontrak tem , 
m iała być zainstalow ana w  listo 
padzie 1967 r. w  fabryce sam ocho
dów.

P onadto  uczestników  Sym pozjum  
zapoznano z zakresem  i  m etodam i 
prac C entrum  ETO na U niw ersy
tecie w  L jub ijan ie  oraz z pracam i 
nad b ib lio teką program ów  i pod
program ów .

W ystaw a przyrządów  i sprzętu 
elektronicznego

Na W ystaw ie rep rezen tow ane były 
w zakresie ETO następu jące  firm y: 
IBM, CDC, English A utom ation, 
ICT, A m pex, Celatron, FRIDEN 
o raz ELWRO.
F irm a IBM dem onstrow ała m aszy
ny IBM-360/30 i 1130 oraz dziu r
k ark i 29, m aszyny do p isan ia  z 
p rzystaw ką taśm y m agnetycznej 
(do korek ty  i uwtielotorotnienia 
tekstu). F irm a CDC w ystaw iła  
konsolę m odelu 2100. NRD p rzed 
staw iła  ulepszony m odel Celafrona.

Stoisko IBM w yróżniało się i było 
oblegane. F irm a posiada w  Jugo
sław ii m ieszane przedsiębiorstw o 
„ In te rtra d e” z ekspozyturam i w 
L jubljanie, Zagrzebiu i Belgradzie.
W wyraiku działania tych ekspozy
tu r  podpisano k o n trak ty  na 10 m a
szyn IBM 360 (modele 20 d 30) oraz 
na 1 m aszynę IBM 1130. Z zam ó
wionych m aszyn oztery instalow a
no w  1967 r. m. Sn. rów nież w  „Bi- 
rotechnioki C en ta r” w  Zagrzebiu.

EMC IBM  1130 je s t to typow a m a
ła m aszyna do obliczeń num erycz
nych, .zastępująca m odel IBM 1620.

K onstrukcja  pakietów  oparta  je s t 
na  new -so lid -log ic  technology (w er
sja  układów  scalonych). M aszyna

posiada pam ięć operacyjną o po
jem ności do 32 k słów  16-bitowych,
o czasie dostępu od 3,6 do 2,2 m i
krosekund (w zależności od m ode
lu). L ista rozkazów zaw iera 35 
funkcji. W ystępuje 6 poziomów 
priorytetów . P onadto  pam ięć po
mocnicza mieści się na specjalnym  
dysku o pojem ności 0,5 k słów, o 
średnim  czasie dostępu (do 1 lub
2 ścieżek — 15 m s. P am ięć ze
w nętrzna w ym ienna w ystępu je w 
postaci dysków w ym iennych. Do 
m aszyny mogą być dołączone u rzą
dzenia we/wy, ze szczególnym u- 
w zględnieniem  głowic kreślących i 
czytnika dokum entów .

M aszyna ta  w  zestaw ie podstaw o
wym  obejm uje:
® część cen tra lną  z pam ięcią 4096/ 
/8192 słów  16-bitow ych, o .czasie do
stęp u  3,6 ms,

® dysk m agnetyczny o pojem ności 
512000 słów 16-bitowych, o czasie 
dostępu 500 m s; szybkość p rzeno 
szenia inform acji do jednostk i cen
tra lne j 35000 słów/sek.,

•  czytnik  k a r t o szybkości 400 lub 
600 kart/m in .,

® d ru k ark ę  w ierszow ą 120 w ierszy 
przy 10 znakach n a  cal, o szybko
ści 340 wiierszy/min.

•  p lo tte r  IBM 1627 do p rzedstaw ia
nia in fo rm acji w  form ie graficznej. 
P rogram ow anie odbyw a się w  ję 
zyku sym bolicznym  SAP i w FOR
TRANIE. Podstaw ow y zestaw  kosz
tu je  około 80 000 dolarów . N a pod 
kreślen ie zasługuje bardzo duża b i
b lio teka program ów  ze w szystkich 
podstaw ow ych dziedzin nauki i 
techniki.

Uwagi końcowe

1. Uczestnicy ocenili pozytyw nie III 
M iędzynarodow e Sympozjum . Mi
mo przew agi p rob lem atyki obliczeń 
num erycznych (w szczególności w 
m etodach optym alizacyjnych), za
poznano się dość szeroko z sy ste
m am i p rze tw arzan ia  danych, z p ro 
blem am i szkolenia i doskonalenia 
kad r oraz z p rogram em  zastosowań 
m etod m atem atycznych w  dziedzi
nie o rganizacji i zarządzania w  J u 
gosław ii. W przyszłości należałoby 
planow ać czynne b ran ie  udziału w  
tego rodzaju  im prezach, pow iąza
nych z urządzanym i równocześnie 
w ystaw am i dorobku z dziedziny 
elek tron ik i, m aszyn m atem atycz
nych itp.

2. Należy w ykorzystać przew idzia
ne w  lata;ch 1968—1969 w ystaw y 
do odpowiedniego zaprezentow ania 
m aszyn cyfrow ych produkcji po l
skiej. S to iska pow inny być odpo
wiednio przygotow ane o raz p ro p a 
gujące konkretne  zastosow ania ETO 
w  przem yśle, budow nictw ie i  w  
ośrodkach uczelnianych.

3. W ykorzystując dośw iadczenia 
om awianego Sym pozjum , w arto  za
stanow ić się n ad  przygotow aniem

W k ra ju  I M iędzynarodowego
Sym pozjum  n a  tem at ETO. Term in 
realizacji sym pozjum  należałoby 
skorelow ać z M iędzynarodow ym i 
T argam i w  Poznaniu (stoiska z eks
ponatam i EMC). O rganizację sym 
pozjum  m ożna by przykładow o po
w ierzyć K om itetow i A utom atyzacji 
P rzetw arzan ia  Inform acji przy  NOT 
w  uzgodnieniu z B iurem  PRETO.

KONCERN PHILIPSA WCHODZI NA RYNEK EPO 
W EUROPIE

P lan u je  się, że w  czerw cu 1968 r. 
rozpocznie oficjalną działalność no
wo u tw orzona firm a  P h ilip sa  p ro 
duku jąca elek troniczne m aszyny 
cyfrow e „Philips C om puter In d u 
s tr ie ” z siedzibą w  Apeldoom  w 
H olandii. Rów nocześnie p rzedstaw i 
ona p ierw sze w yprodukow ane un i
w ersalne  EMC serii P-1000 n a  ry 
nek  europejski. Seria  obejm uje po
czątkow o 3 typy m aszyn średniej 
Wielkości przeznaczonych do ob li
czeń naukow ych i  zastosow ania w 
przedsięb iorstw ach  handlow ych. 
M aszyny te należą do trzeciej ge
nerac ji EMC w ykorzystu jących  no
w oczesną technikę, ja k  uk łady  sca 
lone, szybkie pam ięci i  urządzenia 
zew nętrzne. Są one przystosow ane 
do typow ych języków  program ow a
n ia  i nośników  inform acji. U żyt
kow nikom  dostarczone będą: w
dużej ilości w yczerpujące program y, 
in strukc je  obsługi i  odpowiednie 
podręczniki. Nowa firm a zorganizo
w ała rów nież w łasny  dział hand lo 
w y i usługow y, k tó ry  doradzi w łaś
ciwy w ybór m aszyny i program u 
w  zakresie EPD.
Załoga sam ych zakładów  p ro d u k 
cyjnych w  Apeldoom w ynosi obec
nie 1000 osób, zaś dalsze 6000 p ra 
cow ników  firm y zajm uje się p ro 
blem atyką EMC. W drugiej poło
w ie 1.968 r .  za instalu je  się pierw sze 
m aszyny w  poszczególnych p rzed 
siębiorstw ach Philipsa. Równocześ
n ie  rozpocznie się  przyjm ow anie 
.zamówień n a  dostaw ę m aszyn na 
irynek. P rzew idu je się, że będą one 
zrealizow ane n a  początku  1969 r.
P race  naukow o-badaw cze nad ro z
w ojem  urządzeń m aszyn prow adzi 
k o n ce rn  P hilipsa w  sw oich w y
specjalizow anych labora to riach  w  
różnych państw ach: w  Anglii nad 
pam ięciam i, w  NRF nad urządze
n iam i zew nętrznym i, w  Belgii nad  
specjalnym i układam i i  program o
w aniem . K oncernow i P hilipsa pod
lega od 1966 r. firm a Electrologica
— pionier w  zakresie m aszyn w 
E uropie zachodniej. 
(Regelungstechnik, '1968, n r  1, s. 30. 
A utom atisierung  1968, N r 1, s. 9).

J.K .
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NAJSZYBSZA ELEKTRONICZNA 
MASZYNA CYFROWA IBM 360 

Model 91 
w  O środku NASA w  USA-

W O środku Lotów  Kosmicznych 
NASA im . God darda  w  USA p rze
kazano do eksp loatacji w  1967 r., 
po m iesięcznym  okresie próbnym , 
najszybszą na świecie (16,6 m in  
operacji/s) elek troniczną m aszyną 
cyfrow ą IBM 360 M odel 91. Z asto
sowano układy w  technice m oleku
la rne j. Czas przełączania układów  
logicznych je st 1,8 tns zaś czas cyk
lu  4—5 ns, co uzyskano przez dalszą 
m ikrorriiniaturyzację i  zm niejszenie 
długości połączeń. Pojem ność p a 
m ięci głów nej wyuiosi 4 m in  cyfr 
dziesiętnych. Dostęp do niej je s t 
16-krotnie zakładkow any, co 'Umoż
liw ia w prow adzenie danych z tak ą  
sam ą szybkością, z  ja k ą  są one 
przetw arzane. M etoda w ieloprogra- 
m ow ania ze zm ienną ilością zadań 
pozw ala w prow adzić w  jednym  
ciągu do 15 program ów , z k tórych  
5 może być jednocześnie realizow a
ne w  m aszynie.
EMC będzie zastosow ana do obli
czeń złożonych problem ów  n au k o 
wych dotyczących po la m agnetycz
nego ziemi, jonosfery , m eteorów , 
uk ładu  słonecznego, gw iazd, drogi 
m lecznej itp . P rzew idu je się, że 
m aszyna będzie opracowyw ać dzien
nie około 1000 zagadnień zaw iera
jących  ogółem 2 m in  operacji ob li
czeniowych. E ksploatację m aszyny 
u ła tw ią języki FORTRAN i PL/1. 
(A utom atisierung, 1968, n r 1, s. 7—8)

J.K .

EMC K reślarzem  i p lan istą
F irm a The Sanymeital P roduct (Cle
veland) zau tom atyzow ała kreślenie 
dokum entacji technicznej w  opar- 
t iu  o m aszynę IBM  1130 o raz  s te 
row any stó ł do k reślen ia  w ykresów  
IB M '1627. U zyskano oszczędności w  
postaci skrócenia czasu p rzygotow a
n ia  dokum entacji z  6 do 2 tygodni. 
N a każdym  rysu n k u  uzyskano 
oszczędność 50 procent. K onstruk 
torzy zostali przesunięci do n a jb a r 
dziej koncepcyjnych p rac . Zam ó
w ienie k lie n ta  konw ertow ane je s t 
n a  kanty dziurkow ane. Opisy ry 
sunków  umieszczone są n a  dysku 
m agnetycznym . D ane z zam ówień 
p ro filu ją  w ym iary  jdeitali i pod
zespołów odpow iednio ztypizow a- 
nych w raz  z rysunkam i EMC o p ra
cow uje w  ciągu 14 m inu t w ykazy 
pracochłonności i m ateria łoch łon
ności. Dzięki tak ie j szybkości, firm a 
przesyła odbiorcy w ra z  z  o fertą  
pełną dokum entację. A.T.
„C om puters and A utom ation” n r  1/67

C entralny  Ośrodek Obliczeniowy 
w  M oskwie
W edług inform acji p rasow ej, za dw a 
la ta  nas tąp i oitwarcie w M oskwie 
C entralnego O środka O bliczeniowe
go przy  P aństw ow ej K om isji P la 
now ania ZSRR, k tó ry  je s t ak tualn ie 
w  budowie. Zainstalow ane m aszyny 
będą mogły przechow yw ać w  p a 
m ięci do 100 m in  słów  i wykonać 
50 000 do 100 000 o p erac ji/sek  
(R echentechnik D atenverarbeitung , 
1967, n r  7, s. 11—12) J.K.

KALENDARZ

„A utom atyczne pro jek tow anie m a
szyn cyfrow ych”

C en trum  Obliczeniowe PAN o rg a
n izu je  w  dniach 27—28 czerwca 
,1968 r. Sym pozjum  n.t. „A utom a
tyczne p ro jek tow anie  m aszyn cyf
row ych”. Sym pozjum  odbędzie się 
w  W arszawie, w  P ałacu  K u ltu ry
i N auki.

P rzew idu je  Się w ygłoszenie re fe ra 
tów  przeglądow ych, podsum ow ują
cych dotychczasowe osiągnięcia w 
tej dziedzinie i  w ytyczających k ie 
ru n k i rozw ojow e d perspek tyw y ba
dań oraz w ygłoszenie kom unikatów  
na tem at prow adzonych w  Polsce 
p rac i  uzyskanych rezultatów . P o
nad to  zostanie zorganizow ana ogól
n a  dyskusja w  celu om ów ienia w y
ników  naukow ych Sym pozjum  i 
określen ia  najw ażniejszych  a k tu a l
nych zadań.

ALGORYTMY

ALGORYTMY — w ydaw nictw o In 
s ty tu tu  M aszyn M atem atycznych w 
W arszawie — je st pośw ięcone za
stosowaniom  naukow ym  m aszyn cy
frow ych, a także n iek tórym  za
gadnieniom  z teorii tych maszyn. 
Om awia problem y z zakresu m etod 
num erycznych, rów nań  różniczko
wych, m etod  statystycznych, m etod 
optym alizacji o raz teo rii program o
w ania. Poszczególne arty k u ły  są 
publikow ane w  językach: angiel
skim , rosyjskim  i polskim. W ro
ku 1968 ukażą się dw a zeszyty A L
GORYTMÓW o objętości 5—7 ark. 
wyd. każdy.
O statn ie dw a zeszyty ALGORYT- 
M O w  zaw ierają  następujące prace:

ALGORYTMY n r 6/1966

T. Piw ecki, X. Sokolski — „Experi
m en ta l D eterm ination  of O verre la
xation  Coefficients fo r the L apla
ce E quation  in  C ylinder C oordina
tes w ith  M ixed B oundary  Condi
tions”
T. D esperat. T. W. D esperat, A. 
K iełbasiński — „Some rem arks on 
the Choice of F actors fo r A lte rn a
ting D irection Im plicit M ethod”.
J. Olszewski — „An A pplication 
of N um erical M ethods to Exam ine 
th e  P ractical S tab ility  of Solutions 
of O rd inary  D ifferen tia l E quations”
F. Labisch — „A pproxim ation of 
the Solution of a U niform  Shell 
D eform ation Caused by the D eto
nation  of the  Explosive Charge of 
F in ite  T hickness”.
J . Janow ski, J. W inkowski — „Des
crip tion  of the P rogram  of C ri
tical P a th ’s D eterm ination”
K. M oszyński, W. O stalski — „Op
tym alizac ja cięcia taśm y”.

„M etody num eryczne w  m echanice 
płynów ”
B iuro D oskonalenia K adr N auko
w ych PAN organizuje w  dniach 
20—25 m a ja  1968 r„  w  Domu Z jaz
dów i K onferencji Polskiej A kade
m ii N auk w  Jab łonn ie  k. W arszawy, 
konferencję szkoleniową n.t. „M e
tody num eryczne w  m echanice 
p łynów ”.
Celem konferencji je s t dokonanie 
przeglądu zagadnień m echaniki p ły 
nów  oraz m etod num erycznych, 
k tó re  m ogą służyć do ich rozw ią
zania.
W stępny zarys program u:
1) p rzegląd podstaw ow ych rów nań
i problem ów  m echaniki płynów
2) m etoda charak tery styk
3) m etoda różnic skończonych
4) m etody konstruow ania  rozw ią
zań z nieciągłościam i
5) m etody rozw iązyw ania zagadnień 
ruchu  p łynów  lepkich
6) zagadnienia nietypow e z w a ru n 
kam i n a  ruchom ej granicy. 
P rzew idziany je s t udział — poza 
w ykładow cam i polskim i — naukow 
ców z  ZSRR.

J. Szm elter, B. G adek — „Rozwią
zanie zadainia transportow ego na 
m aszynie m atem atycznej”
R. Z ieliński — „G enerator liczb lo
sowych o rozkładzie rów nom ier
nym  dla m aszyny ZAM -2”.
R. Zieliński — „Stochastyczne a l
gorytm y w  zagadnieniach optym i- 
zacji”.
ALGORYTMY n r 7/1967 
J. W ilczkowski — „Program  num e
rycznego całkow ania rów nań drgań 
belk i”.
K. M oszyński — „O pew nym  w ie
lopoziomowym m odelu k ró tk o trw a
łej prognozy pogody”.
L. Łukaszew ska, S. P leszczyńska — 
„G enerow anie realizacji procesu 
P oissona ze zm ienną in tensyw noś
cią”.
J . W inkowski — „On C ertain  B irth  
and D eath Processes and T heir Si
m u la tion”.
L. Czaja, P . Szorc — „Storage A l
location fo r ALGOL”.
L. Czaja, P . Szorc — „im plem en
tation  of ALGOL fo r ZAM Com pu
te rs”.
K. M oszyński, R. Pogorzelski —
„The S tru c tu re  of P rocedures A djo
ined to the  ALGOL System  fo r 
ZAM C om puters”.
P. B yrn iew  i inni — „Sistem a av to - 
m aticeskogo p rog ram irow an ija  M i- 
kod dla m aśiny M ińsk-2”.
P. B yrniew , D. Toszkov — „K om pi- 
liru ju śća ja  sistem a M iks dla ispol- 
zow anija standailtnych p rogram  dla 
m aśiny M ińsk-2”.
K olportaż ALGORYTMOW prow a
dzi O środek Rozpow szechniania 
W ydaw nictw  N aukow ych PAN.
(W zorcownia), W arszawa, P a ła c .
K u ltu ry  i N auki. Poszczególne ze
szyty ALGORYTMOW m ożna rów 
nież nabyw ać w  Domach Książki 
(K sięgarnie Techniczne).

P R Z E G L Ą D  W r n A W I W C T W
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R E C E N Z J A  KSIĄŻKI J Ó Z E F A  W AR TAK A: „ M E T O D Y  C Y B E R N E T Y C Z N E  WeBIOLOGII I M E D Y C Y N I E ”

K siążka Józefa W artaka ipt. „M etody cybernetyczne 
w  biologii i m edycynie” (PWN, W arszaw a 1966) s ta 
w ia sobie za cel zapoznanie biologów i  lekarzy  z 
m etodam i cybernetycznym i i ich zastosow aniam i w  
biologii i m edycynie. Treść książki podzielona je s t 
na  dwie części, z k tórych  pierw sza stanow i w pro 
wadzenie w ogólne pojęcia cybernetyk i, zaś d ruga 
zaw iera .omówienie w ielu zjaw isk i układów  biolo
gicznych, przedstaw ione w form ie uw zględniającej 
pojęcia w prow adzone w  części pierw szej.
Część p ierw sza je s t w  zasadzie kom pilacją  z ró ż 
nych źródeł, n iestety, n iezby t dobrze skonstruow aną. 
P ierw sze pow ażniejsze zastrzeżenia po jaw ia ją  się już 
na str. 23, gdzie au to r — w brew  zapew nieniom  ze 
w stępu — w prow adza ró w n an ia  różniczkow e zwy
czajne i itransm itancje operatorow e. Jeżeli rów nan ia  
te  nie m ają stanow ić „urozm aicenia graficznego” 11)
— to należałoby uprzedzić Czytelników  we wsitępie, 
że pojęcia ca łk i i pochodnej pow inny dm być znane 
lub  przynajm niej 'umieścić w  bibliografii choć jeden  
podręcznik analizy m atem atycznej.
W iele sform ułow ań au to ra  w  części pierw szej budzi 
zastrzeżenia, np .: „S terow anie odbyw a się nie za 
pomocą energii, lecz za pomocą in form acji zaw artej 
w sygnałach" (str. 25).
„Sprzężenie zw rotne dodatnie je s t w ykorzystyw ane 
w technice w y jątkow o” (str. 29) itp.
Część druga zaw iera w iele in te resu jących  inform acji 
na  tem at działania system u nerw ow ego d procesów 
regulacji w  organizm ach w ielo- i  jednokom órkow ych. 
Styl w yk ładu  je s t tu  elegancki i p rzejrzysty , aczkol
w iek au to ra  ponosi niekiedy tem peram en t, jak  np. 
na s tr . 127, gdzie pisze: „Emocje m ożna uw ażać za 
k ry teria , k tó rym i zwierzę lub  człow iek k ie ru je  się 
przy .wyborze postępow ania w  in te resie  swoim lub 
g a tu n k u ”.

O sta ta i rozdział je s t poświęcony m etodom  cyberne
tycznym  w  diagnostyce lekarsk ie j. Zastrzeżenie bu 
dzi tu  nie zaw sze fo rtu n n y  dobór przykładów  — 
„K ryterium  płoi m a n ie raz  bardzo duży w pływ  na 
praw dopodobieństw o w ystąp ien ia  choroby. Np. . .n o 
w otw ory ja jn ików  i  m acicy ,w ystępu ją  ty lko u ko
biet...” (str. 178) oraz budzący grozę swym  anachro 
nizmem technicznym  proponow any m odel analogo
wej m aszyny diagnostycznej (¿tr. ‘ 183).

N atom iast n iew ątpliw ym  osiągnięciem  au to ra  w  tej 
części je s t w ykazanie na prostym , ale nietryW ialnym

przykładzie, że proces staw ian ia  diagnozy lekarsk ie j 
może być sform alizow any m atem atycznie, a dzięki 
tem u m ożliw a je s t jego au tom atyzacja przy użyciu 
m aszyn m atem atycznych. W ydaje m i się, że upłynie 
jeszcze w iele czasu, zanim świadom ość tego fak tu  
stan ie się pow szechna w śród ogółu lekarzy.
Z zastrzeżeń n a tu ry  ogólnej m ożna by m ieć za złe 
autorow i umieszczenie rozdziału, dotyczącego teorii 
inform acji, k tó ra  w  dalszym  ciągu p racy  zupełnie nie 
je s t w ykorzystyw ana — (w ystarczają elem entarne 
pojęcia (rachunku praw dopodobieństw a).
C zytając tę  książkę w yczuw a się en tuzjastyczny s to 
sunek au to ra  do cybernetyki. Aultor podkreśla  w iele 
sukcesów, uzyskanych dzięki pow stan iu  cybernetyk i
i s ta ra  się  zasugerow ać Czytelnikom , że m etody cy 
bernetyczne pozwolą w  przyszłości rozw iązać niem al 
każde zagadnienie, dotychczas nie rozw iązane.
Nie je st to zarzut w  stosunku  do książki, m ającej na 
celu popularyzację m etod cybernetycznych w śród le 
karzy i biologów, jednakże chciałbym  n a  zakończenie 
recenzji przytoczyć nieco gorzkie słow a jednego z 
tw órców  cybernetyk i d now oczesnej teorii in fo rm a
cji C laude E. Shannona [2]: „...teoria in fo rm acji Zna
lazła zastosow ania w  biologii, psychologii, lingw isty
ce, fizyce teoretycznej, ekonom ice i  w ielu innych 
działach .n au k i d techniki... nie należy  jed n ak  zapo
m inać, że nie stanow i ona panaceum  dla inżyniera 
łączności d tym  bardziej dla przedstaw icieli innych 
specjalności.
... Gm ach naszego nieco sztucznie w ytw orzonego za
dow olenia może łatw o runąć  pew nego pięknego dnia, 
gdy okaże się, że k ilka zaklęć takich, ja k  inform acja, 
entropia, red u n d ac ja  i inne n ie w ystarcza do rozw ią
zania w szystk ich  niie rozw iązanych problemów...
Jestem  osobiście przekonany, że w iele w yników  teorii 
inform acji m ożna w ykorzystać w  innych w arunkach ; 
w rzeczyw istości już  uzyskano w  niej w iele w aż
nych rezu ltatów . Jednakże  poszukiW anie dróg zasto 
sow ania teorii in fo rm acji w  innych dziedzinach nie 
sprow adza się do tryw ialnego przeniesienia term ino
logii z jednej dyscypliny naukow ej do d ru g ie j”.

Jacek  B ańkow ski

B IB L IO G R A F IA

[li P a r k in s o n  C. N . „ P r a w o  z w ło k i” ; K iW , W a rs z a w a  1967, 
s t r .  161.
[2] S h a n n o n  C. E ., ’’T h e  B a n d w a g o n ” , IR E  T r a n s ,  o n  In f .  
T h ., V. IT -2  1356, N r  1, s t r .  3.

Z PRASY KRAJOWEJ

Poniżej przedstaw iam y w ybrane  artyku ły  z n iek tó 
rych czasopism krajow ych na tem at zastosow ań e lek 
tronicznej techniiki obliczeniowej.

O ptym alizacja p lanu  obciążania w alcarek  i dostaw  
w alców ki

Oprać, z ros. KASPRZAK Ą. n a  podstaw ie a rtyku łu  
J. Świeca zamieszczonego w  czasopiśmie radzieckim  
„M aterialnotiechnićeskoje snabżenie” 1967, n r  2, s. 
67—75.

O pisano prace prow adzone w  Insty tuc ie  O rganizacji 
H utn ic tw a Żelaza w e w spółpracy z In sty tu tem  Cy
berne tyk i AN U kra iny  i In sty tu tem  Syberyjskiego 
Oddziału AN ZSRR. Omówiono zastosow anie m etod 
program ow ania liniowego; program  realizow ano na 
EMC M-20.

(„O rganizacja, Sam orząd, Z arządzanie”, 1968, n r 1 
s. 21—24).

RADZIKOW SKI W.: M etody optym alizacji dużych 
system ów  liniowych.

P rzykłady  zastosow ania now ych m etod program ow a
n ia liniowego oraz m etod dekom pozycji w  poszcze
gólnych zjednoczeniach przem ysłow ych (hutnictw o 
żelaza i  s ta li, przem ysł celulozow o-papierniczy, w łó 
kienniczy, kablowy).

(„Organizacja, Sam orząd, Zarządzanie”, 1968, n r  2 
s. 67—74).

CISEK J. i inn.: P rogram ow anie produkcji wyrobów 
m etalow ych przy pomocy m aszyn cyfrowych.

P race prow adzone w  C entrali H andlow ej Przem ysłu 
W yrobów M etalowych przy stosow aniu m aszyn liczą- 
co-analitycznych. Szczegółowy opis m echanizacji p ro 
gram ow ania produkcji k w arta ln e j. Ogólne założenia 
dla stosow ania ETO.

(„O rganizacja, Sam orząd, Z arządzanie”, 1968, n r 3, 
s. 106—112).
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P IR O 0 W., KOSCINSKI F I , M IKOŁAJSKI M.: W y
korzystanie m aszyn cyfrowych w służbie inform acji 
naukow o-technicznej i ekonom icznej.

M echanizacja prac inform acyjnych w  Branżowym 
O środku INTE Inst. M etalurgii Żelaza w  Gliwicach 
przy stosow aniu k art obrzeżnie dziurkow anych oraz 
system  m echanizacji stosow any <w Branżow ym  Ośrod
ku Inform acji Inst. Zootechniki w  Babicach k. K ra 
kowa przy w ykorzystan iu  m aszyn licząco-anali- 
tycznych „ARITM A”. B rak  szczegółowych inform acji 
o stosow aniu EMC w polskich ośrodkach INTE. 
(„Organizacja, Sam orząd, Zarządzanie”, 1968, n r 3, 
s. 113—120).

IW ANIUK Z.: SOETO — pierw szy ośrodek e lek tro 
nicznej techniki obliczeniowej w adm in istracji te re 
nowej.

Podstaw ow e zadania stołecznego ośrodka ETO w 
w arszaw skiej gospodarce kom unalnej. W yposażenie: 
EMC ZAM-2 Gamma. Inform acja o o tw arte j działal
ności usługowej.
(„O rganizacja, M etody, T echnika”, 1968, n r 1, s 19 
—22).

WARZECHA B.: System  autom atyzacji zarządzania
hutn ic iw em  żelaza i stali.

Przegląd etapow ych prac nad  generalnym  systemem 
autom atyzacji zarządzania.

Omówienie czterech głównych system ów : 1) system  
program ow ania zbytu produkcji hutniczej, 2) siystem 
zaopatrzenia gospodarki narodow ej w  w yroby h u t
nicze, 3) system  gospodarow ania czynnikam i p roduk 
cji hutniczej, 4) system  zarządzaj ąco-steru jący  h u tn i
ctwem.

(„Ekonomika i O rganizacja P racy ” 1968, n r  1 s. 1—15).

ŻYDOWO J.: Inform acja w przedsiębiorstw ie.

Rola in form acji w przedsiębiorstw ie i w ażniejsze ro 
dzaje in form acji potrzebnych do k ierow ania przed
siębiorstw em . System y przetw arzan ia inform acji i za
stosowanie EMC w tych system ach. P ro jektow anie 
system ów  EPD.

(„Przegląd O rganizacji” 1968, n r  1, s. 6—12).
M. B.

Bibl iograf ia  k s iq ż e k  polskich  
z  d z ie d z in y  m aszyn  m a t e m a t y c z n y c h  i l i c z q c o -a n a l i ty c z n y c h

(c iqg dalszy)

Rok 1966.

14. U n iw e r s a ln a  e le k t r o n ic z n a  m a s z y n a  c y f ro w a  „ M iń s k  2” . 
I n s t r u k c j a  e k s p lo a ta c j i .  Cz. 2. I n s t r u k c j a  p r o g r a m o w a n ia .  
T łu m . w y d . ro s .  C e n t r a ln y  R e s o r to w y  O ś ro d e k  p r z e tw a r z a 
n ia  in f o r m a c j i .  M P C , W -w a , 1963, s s . 177.

P o d s ta w o w e  p a r a m e t r y ,  s c h e m a t  lo g ic z n y  i p rz e d s ta w ie n ie  
i n f o r m a c j i  w  m a s z y n ie .  O p is  l ic z b  z  ro z k a z ó w  n a  f o r m u 
la r z a c h  p r o g r a m o w y c h .  S t a n d a r d o w y  c y k l  w y k o n a n ia  ro z 
k a z u ,  l i s ta  ro z k a z ó w , c h a r a k t e r y s ty c z n e  c e c h y  w y k o n y w a 
n ia  n ie k tó r y c h  ro z k a z ó w . A u to m a ty c z n a  z m ia n a  a d re s ó w  
ro z k a z ó w . P o d s ta w y  p r o g r a m o w a n ia .

P r o g r a m o w o - s t e r o w a n y  u k ła d  o c z e k iw a n ia  w  d z ia ła n iu  m a 
s z y n y . P r z y g o to w a n ie  d a n y c h  n a  ta ś m ie  d a le k o p is o w e j.  
W p ro w a d z e n ie  in f o r m a c j i  d o  p a m ię c i  o p e r a c y j n e j  z ta ś m y  
p rz e z  u rz ą d z e n ia  1) w e jś c ia  z fo to k o m ó r k i ,  2) s t a r t - s to p u  
o ra z  z k la w ia tu r y  d a le k o p is u .  P r z y g o to w a n ie  d a n y c h  n a  
k a r t a c h  d z iu r k o w a n y c h  i w c z y ty w a n ie  z n ic h  in f o r m a c j i  
d o  p a m ię c i  o p e r a c y jn e j .

W y p ro w a d z e n ie  in f o r m a c j i  z p a m ię c i  o p e r a c y jn e j  n a  d r u 
k a r k ę ,  d a le k o p is ,  d z iu r k a r k i  ta ś m y  d a le k o p is o w e j ,  k a r t y  
d z iu r k o w a n e ,  u rz ą d z e n ia  d r u k u .  S tó ł  s te r o w a n ia  rę c z n e g o  
i s tó ł  w s k a ź n ik ó w  ś w ie t ln y c h  c e n t r a ln e g o  p u lp i tu  s te r o w 
n ic z e g o . S te r o w a n ie  m a s z y n y  z te g o  p u lp i tu .  M a te r i a ły  p o 
m o c n ic z e  d o  s z k o le n ia  p r o g r a m is tó w  n a  E M C  „ M iń s k  22” .

15. W y b ra n e  z a g a d n ie n ia  p r o g r a m o w a n ia  e le k t r o n o w e j  m a 
s z y n y  c y f r o w e j  G A M M A  10. P r a c a  z b io ro w a . P o ls k ie  T o 
w a r z y s tw o  E k o n o m ic z n e , W -w a , 1966, s s . 154 (s k ry p t) .

O p is  o g ó ln y  E M C  G A M M A  lOb. R o zd z . 1 — je d n o s tk a  c e n 
t r a ln a :  p a m ię ć  c e n t r a ln a  i b u fo r o w a ,  u k ła d y  s te r o w a n ia  i 
a r y tm e ty k i ,  w s p ó łp ra c a  u k ła d ó w  je d n o s t k i  c e n t r a ln e j ,  ro z 
k a z y  o d n o s z ą c e  s ię  d o  j e d n o s t k i  c e n t r a ln e j ,  p r z e s y ła n ie  in 
f o r m a c j i ,  m o d y f ik o w a n ie  in f o r m a c j i  w e w n ą t r z  s t r e f y  o p e r a 
c y jn e j ,  ro z k a z y  p r z e tw a r z a n ia  d a n y c h  n u m e r y c z n y c h  i a l f a 
n u m e ry c z n y c h ,  ro z k a z y  p r z e tw a r z a n ia  w s k a ź n ik ó w  i z n a 
k ó w , m o d y f ik a c je  p r o g r a m u .  R ozdz . 2 — u rz ą d z e n ia  w e j-  
ś c ia - w y jś c ia :  c z y tn ik  — p e r f o r a to r  i je g o  w s p ó łp ra c a  z j e d 
n o s tk ą  c e n t r a ln ą ,  m ie js c e  ro z k a z ó w  w e jś c ia - w y jś c ia  n a  k a r 
ta c h  w  p r o g r a m ie  i tp .  R ozdz . 3 — p r o g r a m  o b l ic z e ń  p o trz e b

c z ę ś c i z a m ie n n y c h  d o  p o ja z d ó w  s a m o c h o d o w y c h  n a  m a s z y 
n ie  G A M M A  10: f u n k c ja ,  m e to d a ,  d o k ła d n o ś ć ,  p rz e d s ta w ie 
n ie  d a n y c h ,  fo r m a  w y n ik ó w , c za s  o b l ic z e ń  i tp .  S k r y p t  p rz e 
z n a c z o n y  d la  u c z e s tn ik ó w  k u r s u  p ro g r a m o w a n ia  p o d s ta w o 
w e g o  n a  E M C  G A M M A  10b. K u r s  b y ł  p rz e z n a c z o n y  p rz e d e  
w s z y s tk im  d la  p ra c o w n ik ó w  s t a c j i  m a s z y n  a n a l i ty c z n o - l i -  
c z ą c y c h  o ra z  d la  p r o je k ta n tó w  s y s te m ó w  A P D . W y m a g a n ć  
w y k s z ta łc e n ie :  ś r e d n ie ,  p o ż ą d a n e  w y ż sz e  te c h n ic z n e .

16. Z a s to s o w a n ie  m e to d  m a te m a ty c z n y c h  i te c h n ik i  o b lic z e 
n io w e j  w  e k o n o m ic e . P r a c a  z b io ro w a  (w e rs ja  p o ls k a ) ,  P W N , 
W -w a , 1966, ss. 224.

Z b ió r  w y k ła d ó w  w y g ło s z o n y c li  w  S z k o le  L e tn ie j  w  J a b ło n 
n ie  w  l ip c u  1964 r .  z o rg a n iz o w a n e j  p rz e z  C e n t ru m  O b lic z e 
n io w e  P A N  z  u d z ia łe m  d e le g a tó w  z a g r a n ic z n y c h  z k r a jó w  
d e m o k r a c j i  lu d o w e j  i Z S R R . W y k ła d y  d o t.  p ro b le m ó w  c y 
b e r n e ty k i  e k o n o m ic z n e j ,  b u d o w y  m o d e li  z a r z ą d z a n ia  g o 
s p o d a r k ą ,  m e to d y  s im p le x , m e to d  p ro g r a m o w a n ia  l in io w e 
g o  i w y k o r z y s t a n ia  tu  EM C , p ro c e s u  o b s łu g i ,  m e to d y  
P E R T , a u to m a ty z a c j i  p ro c e s u  z a r z ą d z a n ia  g o s p o d a r k ą  n a r o 
d o w ą , e k o n o m ic z n e j  t e o r i i  in f o r m a c j i .
W y d a n o  je d n o c z e ś n ie  w e r s j ę  r o s y j s k ą  i n ie m ie c k ą .

Ilok — 1967
1. Z a s to s o w a n ie  m a s z y n  m a te m a ty c z n y c h  d o  k o m p le k s o 
w e j a u to m a ty z a c j i  p ro c e s ó w  p r o d u k c y jn y c h  — B IE Ł O S T O C - 
K I A . A ., W A L D E N B E R G  J .  S ., M IE R K U R IE W  L . J . ,  T łu m . 
w y d . ro s . z r. 1964. W N T , W -w a , 1967, ss . 210, c e n a  z ł 22.—

P r a c a  w y ja ś n ia  p o d s ta w o w e  c e c h y  c h a r a k t e r y s ty c z n e  w s p ó l
n e  d la  r ó ż n o ro d n y c h  s y s te m ó w  s te r o w a n ia  z m a s z y n ą  
m a te m a ty c z n ą .  W y ja ś n io n o  p o ję c ie  a u to m a ty z a c j i  o ra z  p o 
s z c z e g ó ln e  ty p y  m a s z y n  m a te m a ty c z n y c h  z a s to s o w a n y c h  
w  s y s te m a c h  s te r o w a n ia .  S c h a r a k te r y z o w a n o  in f o r m a c y j 
n e ,  d o ra d c z e  i s t e r u j ą c e  m a s z y n y  l ic z ą c e . O m ó w io n o  z a 
s to s o w a n ie  m a s z y n  s t e r u j ą c y c h  w  p rz e m y ś le  c h e m ic z n y m , 
e n e r g e ty c e ,  p rz e m y ś le  m e ta lu r g ic z n y m  i w  t r a n s p o r c ie  
k o le jo w y m , p o d a ją c  l ic z n e  p r z y k ła d y  i s tn ie ją c y c h  s y s te 
m ó w  s te r o w a n ia  s to s o w a n y c h  w  Z S R R  i w  in n y c h  k r a ja c h .  
O p is a n o  ró w n ie ż  n ie k tó r e  m a s z y n y  s t e r u j ą c e  p r o d u k c j i  r a 
d z ie c k ie j  o ra z  ic li ty p o w e  z a s to s o w a n ia .  D o d a te k  z a w ie ra  
c h a r a k t e r y s ty k ę  m a s z y n  m a te m a ty c z n y c h  do  s te r o w a n ia  
p r o d u k o w a n y c h  w  in n y c h  k r a ja c h .  K s ią ż k a  p rz e z n a c z o n a  
j e s t  d la  s z e ro k ie g o  k r ę g u  c z y te ln ik ó w  w  s z c z e g ó ln o śc i  in 
ż y n ie ró w  i te c h n ik ó w  in te r e s u ją c y c h  s ię  a u to m a ty z a c ją  
p ro c e s ó w  p r o d u k c y jn y c h  a  z n a j ą c y c h  o g ó ln e  z a g a d n ie n ia  
a u to m a ty k i ,  t e c h n ik i  p o m ia ro w e j  i  o b lic z e n io w e j .



Cena zł 8 .—

2. Z h ió r  i n s t r u k c j i  l a b o r a to r y jn y c h  do  ć w ic z e ń  z e k s 
p lo a ta c j i  i k o n s e r w a c j i  e l e k t r o n ic z n e j  m a s z y n y  c y l r o w e j  
O D R A  1013 — B R O M IR S K I J .  — r e d .  N O T . W o je w ó d z k i 
M ię d z y s to w a r z y s z e n io w y  O ś r o d e k  D o s k o n a le n ia  K a d r  T e c h 
n ic z n y c h ,  W ro c ła w , 1967, ss . 143 (s k ry p t) .

Z b ió r  i n s t r u k c j i  z a w ie ra  20 ć w ic z e ń , d o ty c z ą c y c h  u k ła 
d ó w  i b lo k ó w  o ra z  u rz ą d z e ń  p o m o c n ic z y c h  E M C  O D R A  
1013 n a  n a s tę p u ją c e  t e m a ty :  e le m e n t  p o d s ta w o w y  m a s z y n y , 
p r z y r z ą d  d o  s p r a w d z a n ia  p a k ie tó w , p a k ie ty  a r y tm o m e t r u  
i s te r o w a n ia ,  z a s ila c z e  n a p ię ć  s t a ły c h  i im p u ls o w y c h ,  u - 
k la d y  z e g a ro w e  i a d re s o w e ,  p a m ię c i  b ę b n o w a  i  f e r r y to w a ,  
d a le k o p is u  „ L o r c n a "  L O  150, c z y tn ik  FC-11, p e r f o r a to r  
F a c i t  P E  15a, u k ła d  c z a su , s te r o w a n ie ,  u k ła d y  s ta łe g o  
i z m ie n n e g o  p rz e c in k a ,  u k ła d y  w e jś c ia  — w y jś c ia ,  k o n 
s e r w a c ja  m a s z y n y  c y f ro w e j  O D R A  1013. Ć w ic z e n ia  p rz e 
z n a c z o n e  są  d la  in ż y n ie ró w  — s łu c h a c z y  k u r s ó w  w  z a 
k r e s ie  e k s p lo a ta c j i  i k o n s e r w a c j i  E M C  z o rg a n iz o w a n y c h  
p rz e z  N O T , Z a k ła d y  E le k t r o n ic z n e  „ E L W R O ” i K a te d r ę  
K o n s t r u k c j i  M a sz y n  C y fro w y c h  P o l i t e c h n ik i  W ro c ła w s k ie j .  
Z b ió r  i n s t r u k c j i  u ła tw i  s z y b s z e  o p a n o w a n ie  m a te r ia łu  n a u 
c z a n ia  o ra z  s ta n o w ić  b ę d z ie  p o m o c  p rz y  s a m o d z ie ln e j  p ra c y  
e k s p lo a ta to r ó w  i k o n s e r w a to r ó w  E M C  O D R A  1013.

3. P r o g r a m y  do s ta ty c z n e j  a n a l iz y  s il w e w n ę tr z n y c h  i o d 
k s z ta łc e ń  k o n s t r u k c j i  in ż y n ie r s k ic h  n a  m a s z y n ie  c y f r o w e j  ■ 
E L L IO T  803 — B Z Y M E K  Z. W y d . P o l i t e c h n ik i  W a rs z a w 
s k ie j ,  W -w a , 1907, ss , 379 ( s k ry p t) .

O b lic z e n ie  r z ę d n y c h  o b w ie d n i  m o m e n tó w  z g in a ją c y c h  i  s il 
p o p rz e c z n y c h  ró ż n ie  o b c ią ż o n y c h  b e le k  c ią g ły c h .  O b lic z a n ie  
p a r a m e t r ó w  w y trz y m a ło ś c io w y c h  . p r z e k r o jó w  b e to n o w y c h  
b e le k  z g in a n y c h .  A n a liz a  r a m o w n ic  m e to d ą  K a n i.  A n a liz a  
s ta ty c z n a  u k ła d u  p rę to w y c h  p ła s k ic h .  A n a liz a  s ta ty c z n a  
ru s z tó w . P o d a n o  p rz e z n a c z e n ie  p ro g r a m ó w , m e to d ę  i a lg o 
r y tm  o g ra n ic z e n ia  i d o k ła d n o ś ć  o b lic z e ń , p rz y g o to w a n ie  
d a n y c h ,  w y d a w n ic tw o  w y n ik ó w , c za s  o b lic z e ń , p rz y g o to 
w a n ia  ta ś m y , d a n y c h ,  u ż y tk o w a n ie  p ro g r a m u ,  s y g n a l iz a c ję  
b łę d ó w . Z a łą c z n ik i  p rz y  k a ż d y m  p r o g r a m ie  d o ty c z ą  p r z y 
p a d k ó w  o b c ią ż e n ia  fo r m u la r z a  d a n y c h ,  p r z y k ła d ó w  z a s to 
s o w a n ia  p r o g r a m u  z ta b u lo g r a m u  p r o g r a m u  w  a u lo k o d z ie  
M A R K -2 . P u b l i k a c ja  p rz e z n a c z o n a  d la  s tu d e n tó w  w y ż sz y c h  
l a t  W y d z ia łu  I n ż y n ie r i i  B u d o w la n e j  P o l i t e c h n ik i  w a r s z a w 
s k ie j  w y k o n u ją c y c h  ć w ic z e n ia  z p r z e d m io tu  „ Z a s to s o w a n ie  
E M C  d o  a n a l iz y  k o n s t r u k c j i  in ż y n ie r s k ic h ”  o ra z  d la  p r o 
j e k t a n tó w  k o n s t r u k c j i  in ż y n ie r s k ic h .

4. M a s z y n y  c y f ro w e .  Z a s a d y  p r o je k to w a n ia  — C H U  Y. 
T łu m . w y d . a n g . z r .  1962. P W N , W -w a , 1967, ss . 574.

S y n te ty c z n y  i w y s ta r c z a ją c o  w y c z e r p u ją c y  w y k ła d  te o r i i  
E M C , d o ty c z ą c y  p r o je k to w a n ia  lo g ic z n e g o  i o rg a n iz a c j i  
m a s z y n . Z d w u n a s tu  ro z d z ia łó w  p ie rw s z e  c z te r y  p o ś w ię 
c o n e  są  m a te m a ty c e :  a r y tm e ty c e  c y f r o w e j ,  a lg e b rz e  B o o le ’a, 
m in im a l iz a c j i  f u n k c j i  B o o le ’a .  R o zd z . 5—9 — o b w o d y  lo 
g ic z n e , u k ła d y  lo g ic z n e  n a  rd z e n ia c h  m a g n e ty c z n y c h  to -  
r o id a ln y c h  i w ie lo o tw o ro w y c h ,  m a t r y c e  p r z e łą c z a ją c e .  
R o zd z . 10—12 — lo g ik a  m a s z y n y :  e le m e n ty  p o d s ta w o w e ,
p r o j e k t  lo g ic z n y  p r o s te j  m a s z y n y  c y f r o w e j ,  a r y tm o m e t r
i s te r o w a n ie .  D o  k a ż d e g o  ro z d z ia łu  d o łą c z o n o  z a d a n ia  i b i 
b l io g r a f ię .  P r a c a  m o ż e  b y ć  d o s k o n a ły m  p o d rę c z n ik ie m  d la  
s tu d e n tó w ,  k o n s e r w a to r ó w  i  in ż y n ie r ó w  p r o je k ta n tó w  EM C. 
D o  c z y ta n ia  k s ią ż k i  w y m a g a n a  j e s t  o g ó ln a  z n a jo m o ś ć  
e le m e n tó w  w y ż sz e j m a te m a t y k i  i e le k t r o n ik i .

5. A n a liz a  d ro g i  k r y ty c z n e j  — F U S E K  A ., N O W A K  K „ 
P O D L E S K I H . P W E , W -w a , 1967, ss . 264, c e n a  zł 20.—

K s ią ż k a  s k ła d a  s ię  z i n s t r u k c j i  p ro g r a m o w a n e j  o ra z  d o 
d a tk u .  I n s t r u k c j a  p ro g r a m o w a n ia  z a w ie ra  6 ro z d z ia łó w . 
P ie rw s z e  c z te r y  ro z d z ia ły  o m a w ia ją  p o d s ta w o w e  w ia d o 
m o ś c i z z a k r e s u  m e to d  a n a l iz y  d ro g i  k r y ty c z n e j  (A D K ): 
i)  _  w p ro w a d z e n ie ,  b u d o w a  s i a t e k  z a le ż n o ś c i,  3 i 4 o b l i 
c z e n ie  te rm in ó w  i lu z ó w  c z a s u  z d a r z e ń  i z a p a s ó w  c z a s u  
c z y n n o ś c i .  W ro z d z . 5 i  6 p o d a n o  d w ie  s p e c ja ln e  m e to d y .  
W  5 a n a l iz ę  c z a s o w o -k o s z to w ą  (C PM ), w  6 m e to d ę  p la 
n o w a n ia  i  k o n t r o l ę  w  w a r u n k a c h  d u ż e j  n ie p e w n o ś c i  (P E R T ). 
W d o d a tk u  z a m ie s z c z o n o  n a jw a ż n ie js z e  p r a k ty c z n e  s p o 
so b y  z a s to s o w a n ia  m e to d  A D K  o ra z  n i e k tó r e  u z u p e łn ie n ia  
te o re ty c z n e .  P o d a n o  n ie z b ę d n e  w ia d o m o ś c i  p o t r z e b n e  do  
p rz y g o to w a n ia  d a n y c h  d o  o b lic z e ń  n a  E M C , u ż y tk o w a n y c h  
w  P o ls c e  j a k  N a t io n a l  E l l io t  803B, ZA M -2, U M C -1, O D R A - 
1013 i o p is  n a jc z ę ś c ie j  s to s o w a n y c h  p ro g r a m ó w . K s ią ż k a  
j e s t  p o p u la r n y m  w y k ła d e m  m e to d  A D K  i n ie  z a w ie ra  
t e o re ty c z n e g o  u z a s a d n ie n ia  p o d s ta w . P r z e z n a c z o n a  j e s t  d la  
p r a c o w n ik ó w  w  d z ie d z in ie  z a r z ą d z a n ia  i p la n o w a n ia  g o 
s p o d a r k i  n a ro d o w e j ,  k tó r z y  c h c ą  s to s o w a ć  te  m e to d y  w  
p r a k ty c e .

6. E n c y k lo p e d y c z n e  w ia d o m o ś c i o u r z ą d z e n ia c h  i z a s to 
s o w a n ia c h  e le k t r o n ic z n e j  te c h n ik i  o b l ic z e n io w e j  — G A C - 
K O W S K I Z . W y d . S IM P , W -w a , 1967, ss . 45 (s k ry p t) .

R o zw ó j i p ro b le m y  m e c h a n iz a c j i  i a u to m a ty z a c j i  p rz e 
tw a r z a n ia  d a n y c h :  s p e c y f ik a  s to s o w a n ia  E M C  do  A PD ,
z a s to s o w a n ie  m e to d  m a te m a ty c z n y c h  w  w a r u n k a c h  m e c h a 
n iz a c j i  i A P D , p rz e s ła n k i  m o ż liw o ś c i i w a r u n k i  A P D . 
E n c y k lo p e d y c z n e  w ia d o m o ś c i o  u rz ą d z e n ia c h  e le k t r o n ic z 
n e j  te c h n ik i  o b l ic z e n io w e j  — E M C : s t r u k t u r a  z e s ta w u
EM C , r e p r e z e n ta c ja  d a n y c h  w  m a s z y n ie ,  d z ia ła n ie  m a 
s z y n y , p a m ię ć  p o m o c n ic z a , u rz ą d z e n ia  w e jś c ia  i  w y jś c ia ,  
p ro g r a m o w a n ie ,  p r z y g o to w a n ie  d a n y c h ,  t e n d e n c je  w  b u 
d o w ie  EM C . K ie r u n k i  -z a s to s o w a ń  E T O : p o d z ia ł  z a s to s o 
w a ń , te c h n ic z n e  . p r z y g o to w a n ie  n o w e j  p r o d u k c j i ,  p la n o 
w a n ie  te c h n ic z n o -e k o n o m ic z n e  i o p e r a ty w n e ,  g o s p o d a r k a

m a te r ia ło w a ,  o b lic z e n ie  p la c , r a c h u n e k  k o s z tó w  i k s ię g o 
w a n ia  i td .  P r z y g o to w a n ie  p rz e d s ię b io r s tw a  d o  k o m p le k s o 
w e j  m e c h a n iz a c j i  i A P D : e ta p y  p r z y g o to w a n ia  i p r o j e k to 
w a n ia ,  z a k r e s  m e c h a n iz a c j i  i a u to m a ty z a c j i ,  e k o n o m ic z n a  
e f e k ty w n o ś ć .  S k r y p t  p rz e z n a c z o n y  d la  te c h n ik ó w  u c z e 
s tn ic z ą c y c h  w  k o re s p o n d e n c y jn y m  s z k o le n iu  w  z a k r e s ie  
e k o n o m ik i  i o r g a n iz a c j i  p r o d u k c j i .

7. Z a s to s o w a n ie  e le k t r o n ic z n e j  t e c h n ik i  o b l ic z e n io w e j  w  
p r o je k to w a n iu  — G O L IŃ S K I J „  D Ą B R Ó W K A  R. — o p ra ć . 
S to łe c z n e  Z je d n o c z e n ie .  P r o je k to w a n ia  B u d o w n ic tw a  K o 
m u n a ln e g o ,  W -w a , 1.966, ss . 102. Z e s z y ty  p ro b le m o w e  S to 
łe c z n e g o  O ś ro d k a  I n f o r m a c j i  T e c h n ic z n e j  i E k o n o m ic z n e j  
P R N  m . s t .  W -w y  n r  4/1966.

Z a ry s  b u d o w y  i d z ia ła n ia  EM M  w  s z c z e g ó ln o śc i EM C . 
R o zw ó j h is to r y c z n y  i t e n d e n c je  p rz y s z ło ś c io w e . P r z e g lą d  
E M C  z a in s ta lo w a n y c h  w  P o ls c e . Z a s a d y  fo r m u ło w a n ia  z a 
d a ń  ty p u  in ż y n ie r s k ie g o  i s p o s o b y  ic h  p r o g r a m o w a n ia  o ra z  
p r z y k ła d y  z a s to s o w a n ia  E M C  d o  o b l ic z e ń  s ta ty c z n y c h .  Z a 
s to s o w a n ie  n ie k tó r y c h  m e to d  p r o g r a m o w a n ia  n ie l in io w e g o , 
w  sz c z e g ó ln o śc i m e to d y  M o n te  C a r lo , do  z a g a d n ie ń  z z a 
k r e s u  s y n te z y  m a s z y n . O ś ro d k i  o b lic z e n io w e  w  P o ls c e  w y 
p o s a ż o n e  w  EM C  z a jm u ją c e  s ię  o b l ic z e n ia m i n a u k o w o -  
- t e c h n ic z n y m i :  ro z w ó j h is to ry c z n y ,  ro z m ie s z c z e n ie ,  w y k a z
o ś ro d k ó w  itp .  P r z e g lą d  p ro g r a m ó w  z z a g a d n ie ń  te c h n ic z 
n y c h  b u d o w n ic tw a .  P r a c a  p rz e z n a c z o n a  d la  in ż y n ie ró w  
p r o j e k t a n tó w  z z a k r e s u  b u d o w n ic tw a  i  b u d o w y  m a sz y n  
p rz e d s ta w ia  im  n o w o c z e s n y  sp o só b  p o d e jś c ia  do  p ro c e s u  
p r o je k to w a n ia  w y k o r z y s tu ją c y  ET O .

8. R o b o t k ie r o w n ic tw a  — A u to m a ty c z n e  p r z e tw a r z a n ie  d a 
n y c h  — G R E N IE W S K I M . P W N , W -w a , 1967, ss. 184.

P r z e d s ta w ie n ie  p ro c e s u  k i e r o w a n ia  w  w a r u n k a c h  g o s p o 
d a r k i  s o c ja l i s ty c z n e j ,  z p u n k tu  w id z e n ia  A P D . P r a c a  p r z e 
z n a c z o n a  j e s t  d la  o só b  z w y k s z ta łc e n ie m  te c h n ic z n y m  lu b  
e k o n o m ic z n y m , in te r e s u ją c y c h  s ię  p r o b le m a ty k ą  z a s to s o 
w a n ia  E M C  do  z a r z ą d z a n ia .  O m ó w io n o  p r z e b ie g i  c z a s o w e  
w  p ro c e s ie  k ie r o w a n ia ,  p rz e w id y w a n ie  j a k o  g ra ,  a g re g o 
w a n ie  i w s k a ź n ik i ,  m o d e le  a  k r y t e r i a  d e c y z y jn e ,  A P D  
a  s y s te m  z in te g r o w a n y ,  z b io ry  i d o k u m e n ty  p o d s ta w o w e , 
p rz y k ła d o w y  c y k l  p r z e tw a r z a n ia ,  p la n y  o k re s o w e  a p la n y  
o p e r a ty w n e ,  p ra w o  P a r k in s o n a .  W d o d a tk a c h  w y ja ś n io n o  
u k ła d y  w z g lę d n ie  o d o s o b n io n e , z a s a d y  d z ia ła n ia  i p r o g r a 
m o w a n ia  E M C  o ra z  A P D .

9. P E R T . M e to d y  a n a l iz y  s ie c i z a le ż n o ś c i  — ID Ż K 1 E - 
W IC Z  A . P W N , W -w a , 1967, ss. 213, c e n a  z l 30.—

M ie jsc e  a n a l iz y  s ie c i  z a le ż n o ś c i w  b a d a n ia c h  o p e r a c y j 
n y c h . O g ó ln e  z a s a d y  a n a l iz y  s ie c i  z a le ż n o ś c i:  b u d o w a  m o 
d e lu  s ie c io w e g o , o c e n a  c z a s u  t r w a n ia ,  p o d s ta w o w e  o b l i 
c z e n ia  m o d e lu ,  o p e r a ty w n a  k o n t r o l a  p rz e b ie g u  r e a l iz a c j i  
p rz e d s ię w z ię c ia .  P r z y k ła d  z a s to s o w a n ia  p ro s te g o  m o d e lu  
p rz e d s ię w z ię c ia  w  p rz e m y ś le  k r a jo w y m . M e to d y  o p ty m a 
liz a c j i  k o s z tó w  w  o p a r c iu  o  s ie ć  z a le ż n o ś c i ,  ze  sz c z e g ó l
n y m  u w z g lę d n ie n ie m  m e to d y  C P M . W y k re s  s ie c io w y  ja k o  
n a rz ę d z ie  k o n t r o l i  r e a l iz a c j i  p rz e d s ię w z ię c ia .  P la n o w a n ie  
p rz e d s ię w z ię ć  n a u k o w o -b a d a w c z y c h  i ro z w o jo w y c h . A n a 
liz a  s ie c i  z a le ż n o ś c i w  w a r u n k a c h  o g ra n ic z o n e j  d o s tę p 
n o ś c i z a s o b ó w  i ś ro d k ó w . W s p ó łp ra c a  z o ś ro d k a m i o b li
c z e n io w y m i. P r o b le m y  z w ią z a n e  z  w p ro w a d z e n ie m  m e to d  
a n a l iz y  s ie c i  z a le ż n o ś c i .  M o ż liw o śc i s to s o w a n ia  m e to d  a n a 
liz y  s ie c i  w  o p e r a ty w n y m  p la n o w a n iu  i k o n t r o l i  p r o d u k c j i .  
O p ra c o w a n ie  p o p u la r n e  d o s tę p n e  d la  k a ż d e g o . S z e re g  z a 
g a d n ie ń  o m ó w io n o  w  sp o só b  u p ro s z c z o n y  o g ra n ic z a ją c  d o  
m in im u m  fo r m a l iz m  m a te m a ty c z n y .

10. P o d s ta w y  p ro g r a m o w a n ia  d la  a u to m a ty c z n e j  m a s z y n y  
c y f r o w e j  „ M iń s k  2/22”  (T e c h n ic z n e  m in im u m  d la  o p e r a 
to ra )  — L A S T O V K A  V. T łu m . w y d . c z e s k ie g o . Z E T O , W -w a , 
1967, SS. 83.

O p is  E M C  „ M iń s k  22” j e j  p o d s ta w o w y c h  b lo k ó w  z  p u n k tu  
w id z e n ia  p ro g r a m is ty .  S t r u k t u r a  s ło w n a  — ro z k a z ó w , lic z b
i a lf a n u m e r y c z n y c h  d a n y c h .  Z a p is  c y f r  w  ró ż n y c h  s y s te 
m a c h .  A r y tm e ty k a  m a s z y n . W e jśc ie  i w y jś c ie :  p rz y g o to 
w a n ie  i w p ro w a d z a n ie  d a n y c h . w e jś c io w y c h  ( ro z k a z y ), w y 
p ro w a d z e n ie  in f o r m a c j i  z m a s z y n y  (ro z k a z y ) .  U je m n y  k o d  
„ M iń s k a  22” . S c h e m a ty  b lo k o w e  p ro g r a m u .  P r z e p is y  d o  
k o d u  ro z k a z o w e g o . P r o g r a m y  d r u k u ją c e  i tp .  M a te r i a ły  p o 
m o c n ic z e  d o  s z k o le n ia  p ro g r a m is tó w  n a  E M C  „ M iń s k  22” .

o p ra c o w a ł  J e r z y  K la m b o ro w s k i
c .d .n .

C z y t a j c i e  i p r e n u m e r u jc i e  
m ie s ię c z n ik
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