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W ładysław KLEPACZ
In stytu t M aszyn M atem atycznych  
W arszawa

W iadysiauj K le p a c z  — w y ż s z e  s tu d ia  ekonom iczne  w  latach  
1945—1951 w  Szko le  G łów ne)  H an d low ej  (SGPiS) w  W arsza ­
w ie .  W  latach 1952—58 spe c ja l izu je  się w  p ro b le m a ty c e  p r o ­
j e k to w a n ia  in w e s ty c y jn e g o  za k ła d ó w  p rz e m y s ło w y c h .  
W r. 1958 p rzech odz i  do In s ty tu tu  M aszyn  M a te m a tyc zn ych ,  
gdzie  w sp ó ło rg a n izu je  zakład do św ia d c za ln y  p ro d u k c j i  m a ­
s z y n  m a te m a ty c z n y c h  oraz p i e r w s z y  po lsk i  u s łu g o w y  ośro­
d e k  o b l ic ze n io w y  ich zas tosow ań .  W r. 1960 przech odz i  do 
plonu n a u k o w e g o  1MM, sp ec ja l izu jąc  się w  zakres ie  p ro ­
j e k to w a n ia  s y s t e m ó w  p rze tw a rza n ia  danych .  W r. 1965 
uc ze s tn ic zy  w  organ izow aniu  Biura S tu d ió w  i P r o je k tó w  
S y s t e m ó w  E lek tron iczn ego  P rze tw a rz a n ia  Danych . Jest  
a u to rem  l iczn yc h  p r o j e k tó w  SEPD oraz  pu b l ikac j i  popu la­
r y z u ją c y c h  zas tosow an ia  m a sz y n  m a te m a ty c z n y c h  do a u to ­
m a ty z a c j i  zarządzania .
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PROGRAMY MODUŁOWE -  NOWY ELEMENT 
WZROSTU EFEKTYWNOŚCI PROJEKTOWANIA SEPD

Autor porusza problem typizacji rozwiązań programowych w  zakresie EPD i om a­
wia korzyści w yp ływ ające  z  opracowania zestaw ów  programów. Charakteryzuje  
programy m odułowe i na przykładach pokazuje łatwość ich adaptacji do ko n ­
kre tnych  potrzeb u ży tko w n ika  przez wprowadzenie danych sterujących. Zaletą  
system ów  m odułow cyh  jest również uogólnienie w  nich najlepszych doświadczeń  
organizacyjnych.

Szybko w zrasta jąca  produkcja elektronicznych m a­
szyn cyfrowych (EMC) w yw ołu je coraz w iększy n ie­
dobór k ad r specjalistów  w  zakresie zastosow ania tych 
m aszyn, zwłaszcza na odcinku program ow ania. D la­
tego też producenci m aszyn, dążący do pozyskania 
dla sw ych w yrobów  m ożliw ie najw ięcej odbiorców, 
s ta ra ją  się m aksym alnie rozszerzyć zakres udogod­
nień zw iązanych z ich oprogram ow aniem . Udogodnie­
nia te  polegają nie tylko na w yposażeniu maszyn 
w  łatw o dostępne dla człowieka języki program ow a­
nia (ALGOL, FORTRAN, COBOL), k tó re  w  pew nym  
stopniu złagodziły w spom niane trudności w ykorzy­
stan ia m aszyn, ale w  pierw szym  rzędzie — na do­
starczan iu  użytkow ych program ów  do rozw iązyw ania 
najczęściej w ystępujących  problem ów . O pracow anie 
tego rodzaju  program ów  jest zadaniem  stosunkowo 
łatw ym  do realizacji w  odniesieniu do problem ów  
naukow o-technicznych, k tó re  m ożna ściśle ' zdefin io­
w ać w  sposób m atem atyczny i w  w iększości przy­
padków  rozw iązyw ać w  ram ach jednego program u. 
Typizacja program ów  tego rodzaju  posiada już sto­
sunkowo długą tradyc ję , sięgającą p raw ie  początków  
stosow ania EMC. Pow stan ie języków  autom atycznego

program ow ania — ALGOL i FORTRAN, s tw a rz a ją ­
cych niezw ykłą łatw ość i dużą elastyczność p rogram o­
w an ia problem ów  naukow o-technicznych, nie ty lko 
pow ażnie zm niejszyło znaczenie w spom nianej bib lio­
tek i program ów  typow ych, ale w łaściw ie zlikw idow a­
ło is tn ie jące  na odcinku zastosowań „w ąskie gard ło” 
w  zakreesie problem ów  p rze tw arzan ia  danych. P ro ­
blem y te  charak te ryzu ją  się tym , że ich rozw iązanie 
w ym aga n ie  jednego, lecz całego zespołu (systemu) 
w zajem nie pow iązanych z sobą program ów  m aszy­
nowych, jak  rów nież tym , że w  w iększości p rzy p a d ­
ków  n ie można ich zdefiniować w  sposób m atem atycz­
ny. In n ą  ich cechą jest to, że p rogram y m aszynow e 
uw zględniać m uszą w szystk ie indyw idualne rozw ią­
zania organizacyjne oraz m etody p racy  in sty tuc ji, k tó ­
ra  będzie korzystać z system u elektronicznego p rze ­
tw arzan ia  danych (EPD).
Ja k  wiadom o, rozw iązania organizacy jne oraz m e­
tody p racy  n aw e t w  in sty tuc jach  o bardzo zbliżonym 
lub identycznym  pro filu  działalności (np. przedsię­
b io rstw a przem ysłow e jednej branży) różnią się 
w  sposób isto tny , naw et w  naszych w arunkach  spo­
łeczno-gospodarczych, gdzie czynnikiem  regulu jącym



je s t przecież w  niezw ykle szerokim  stopniu  p ań ­
stwo. Specjalizow any w  zakresie problem ów  prze tw a­
rzania danych język autom atycznego program ow ania 
„COBOL”, k tó ry  m iał radyka ln ie  rozw iązać spraw ę 
trudności program ow ania SEPD, nie usunął ich w  ta ­
k im  stopniu, jak  uczyniły to języki ALGOL i FO R T­
RAN w zakresie zastosowań naukow o-technicznych. 
T ak w ięc zagadnienie typizacji rozw iązań p rogram o­
wych w  zakresie najczęściej w ystępujących proble­
m ów EPD  w ysunęło się w  osta tn ich  3 la tach  na 
pierw szy plan  w działalności oprogram ow ania EMC, 
niezależnie od w ysiłków  zm ierzających do ulepsze­
nia języków  autom atycznego program ow ania.
W chw ili obecnej większość producentów  EMC do 
prze tw arzan ia  danych o feru je  już w raz z m aszyną 
nie ty lko język COBOL (często w  różnych w ersjach), 
ale rów nież w iększy lub  m niejszy zestaw  tzw. p a ­
kietów  program ów  (ang. program packages, niem. 
Programmpakete),  zw anych coraz częściej p ro g ra ­
m am i lub  system am i m odułow ym i (ang. modular  
programs,  niem . Modularprogramme, Modularsyste-  
me). To oętatnie określen ie p rzyjęło  się z .u w a g i na 
pew ną analogię do technik i budow nictw a p re fab ry ­
kow anego, którego isto tą polega na sk ładan iu  ze s ty ­
pizow anych elem entów  produk tu  końcowego (np. b u ­
dynku) w edług określonych indyw idualnych  w ym a­
gań użytkow nika.
W iększość opracow anych system ów  m odułow ych do­
tyczy na jb ard z ie j typow ych zakresów  działalności 
gospodarczej, np. dziedziny gospodarki m ateria łow ej 
przedsiębiorstw a. W zależności od rozm iarów  i złożo­
ności takiego zakresu, system  m odułow y obejm ow ać 
może od k ilkunastu  do k ilkudziesięciu oddzielnych 
program ów  (modułów). Z m odułów  tych m ontow ać 
m ożna dow olny system , dostosowany do potrzeb 
i w ym agań konkretnego  użytkow nika.
System y m odułow e w sku tek  oczywistych zalet są co­
raz powszechniej stosowane, podw ażając zakorzenio­
ny pogląd na tem at abso lu tnej niem ożliw ości p rze­
noszenia rozw iązań program ow ych do innych, naw et 
b. podobnych insty tucji. Pogląd tak i opiera się  na 
tym , że w  rzeczyw istości is tn ie ją  zawsze różnice 
organizacyjne, n iedostrzegalne i n ie isto tne przy do­
tychczasow ej technologii p rze tw arzan ia  danych, k tó re  
jednak  przy  stosow aniu EMC zm ieniają założenia 
istn iejących  program ów  m aszynow ych w  takim  stop­
niu, że p rzesta ją  one po p rostu  działać, a w  n a jlep ­
szym przypadku  n ie spe łn ia ją  one zadań określonych 
przez nowego użytkow nika.
P ra k ty k a  zastosow ań w ykazuje często, że pozornie 
tak  m ało znaczące zm iany, jak  np. różnica w  długo­
ści jednego z członów sym bolu m ateriałow ego o jedną 
cyfrę, m ogą spowodować niem ożność w ykorzystania 
najlep ie j funkcjonującego SPD do potrzeb innego 
użytkow nika, naw et w przypadkach, gdy m a być 
w ykorzystany  identyczny m odel EMC, a charak te r 
zew nętrznej działalności nowego użytkow nika pok ry ­
wa się całkow icie z działalnością w łaściciela p ro ­
gram ów .
W spom niane n iew ielkie różnice organizacyjne un ie­
m ożliw iały nie ty lko w ykorzystan ie jednego p ro g ra ­
mu, ale najczęściej rów nież w szystkich pozostałych 
program ów  system u, poniew aż w  SEPD są one w za­
jem nie ze sobą pow iązane (w yniki jednego program u 
stanow ią dane w ejściow e dla następnego program u).

Charakterystyka programów modułowych

Podstaw ow e znaczenie dla m ożliwości zastosow ania 
program ów  m odułow ych posiada stopień łatw ości 
oraz elastyczności ich adap tacji do potrzeb k o n k re t­
nego użytkow nika. Możliwość zastosow ania pełnego 
system u modułowego bez zm ian w ystępuje n iezm ier­
nie rzadko. N aw et jednak  w  przypadku pełnej zgod­
ności w ym agań użytkow nika w  zakresie  funkcji sy ­
stem u, korzystan ie z pełnej jego w ersji nie zawsze 
jest uzasadnione, poniew aż zapro jek tow ane w  p ro ­
gram ach m odułowych rozw iązania posiadają cha­
ra k te r  un iw ersalny , a w skutek  tego m ogą zm niejszać 
efektyw ność funkcjonow ania system u, zwłaszcza 
przez rozszerzenie czasu pracy  m aszyny na w ykony­
w anie jałow ych operacji (np. badan ie  nie w ykorzy­
styw anych dróg program ów ).

P rogram y m odułow e są z reguły  nap isane W języku 
sym bolicznym  oraz posiadają  b. p rze jrzystą  i odpo­
wiednio skonstruow aną dokum entację, dzięki czemu 
są dla doświadczonego program isty  dostatecznie czy­
telne. Może on bez w iększych trudności rozszerzyć 
system  przez dołączanie dodatkow ych program ów  lub 
też go zawęzić drogą elim inacji w  program ach  zbęd­
nych dróg (rozgałęzień), a n aw et całych program ów , 
jeśli funkcje , k tó re  spe łn ia ją , w ykraczają  poza w y­
m agania danego użytkow nika.
K onfron tacja zakresu działania system u m odułow ego 
z założeniam i użytkow nika pozw ala stw ierdzić , k tó re  
program y system u będą w ykorzystane oraz, w  jak im  
zakresie w ym aga on uzupełnień  drogą indyw idualne­
go program ow ania. R ozm iary p rogram ow ania w łas­
nego ok reśla ją  g ran ice ekonom iczności w ykorzystania 
system u modułowego. Decyzję w  tym  zakresie  może 
podjąć pracow nik o Wysokich kw alifikacjach  w  za­
k resie  p ro jek tow an ia  SEPD, zdolny nie ty lko  do od­
czytania treści system u m odułowego i porów nania 
je j z w ym aganiam i użytkow nika, ale rów nież do 
oceny pracochłonności adap tac ji tego system u, 
a zwłaszcza do program ow ania- b raku jących  części. 
Zbyt dużo elem entów  w ym agających indyw idualnego 
zaprogram ow ania podw ażyć może w  konkretnych  
przypadkach  celowość w ykorzystan ia danego syste­
m u modułowego.
W chw ili obecnej trudno  jest usta lić  naw et w  sposób 
w skaźnikow y gran ice opłacalności ad ap tac ji system u 
m odułowego. Można natom iast stw ierdzić, że w  m ia­
rę  na ra stan ia  doświadczeń — system y te  s ta ją  się 
coraz doskonalsze pod w zględem  użytkow ym  dzięki 
zw iększeniu się ich elastyczności oraz licznym  u ła t­
w ieniom  technicznej adap tacji program ów .

A daptacja system u m odułowego

A daptacja poszczególnych program ów  system u m odu­
łowego do konkretnych  potrzeb użytkow nika odby­
w a się najczęściej przez w prow adzenie tzw. danych 
s te ru jących  (ang. contról data, niem . Steuerdaten). 
D ane te  p rzedstaw ione są zazwyczaj w  postaci z góry 
ustalonych sym boli, k tó re  defin iu ją  sposób postępo­
w ania opera to ra  i działania m aszyny. Przykładowo  
w system ie m odułow ym  gospodarki m ateria łow ej 
program  w yliczający, np. ilość zam aw ianego m a te ­
ria łu  dla uzupełnienia zapasu, przew idyw ać może 
różne w arian ty  działania. Jeden  z nich opierać się 
może na z góry określonych ilościach m ateriałów , 
przygotow anych na k artach  dziurkow anych, k tó re  są 
każdorazow o w prow adzane do m aszyny przy w yko­
nyw aniu  obliczeń. Inne w arian ty  mogą przew idyw ać 
odw oływ anie się do różnych specjalnych podprogra­
mów, w yliczających ilość w  oparciu  o określone s ta n ­
dardow e m etody m atem atyczne. P rzew idziana być 
może w reszcie możliwość zastosow ania w łasnej, tj. 
indyw idualn ie opracow anej przez użytkow nika, m e­
tody w yliczania ilości m ateria łów  drogą podłączenia 
odpow iedniego podprogram u.
P rzyk ład  ten  w skazuje, że p rogram y m odułow e 
skonstruow ane są w  tak i sposób, aby drogą prostej 
operacji w prow adzenia do p rogram u odpowiedniego 
sym bolu steru jącego  (in form acji s te ru jącej) m aszyna 
m ogła w ybrać w aria n t postępow ania najbardzie j do­
stosow any do w arunków  organizacyjnych, możliwości 
w ykonaw czych oraz potrzeb konkretnego  uży tkow ni­
ka. Im  w ięcej w arian tów  działan ia p rzew idu je  p ro ­
gram  m odułow y, tym  w iększe są oczywiście m ożli­
wości zaspokojenia specyficznych potrzeb różnych 
użytkow ników . Trzeba jed n ak  podkreślić, że zbyt 
duży sposób un iw ersa lizac ji p rogram u m odułowego 
pow oduje n iekorzystne zjaw isko n adm iernej jego 
rozbudow y w  postaci istn ien ia w ielu rozgałęzień, 
z k tórych  zazw yczaj w ykorzystu je się ty lko  jedno. 
Ś rodkiem  zaradczym  może być przeróbka program u 
drogą w spom nianego już odcinka nie w ykorzystyw a­
nych rozgałęzień p rogram u przez osobę adap tu jącą  
ten  program .
P rogram y m odułow e posiadają rów nież możliwość 
indyw idualnego dostosow ania w ielkości pól (ang. 
f ie lds), przeznaczonych do um ieszczania tak ich  in for-



m acji pow tarzalnych, jak  sym bole iden tyfiku jące 
przedm iot ew idencji i obliczeń (np. m ateria ł, rodzaj 
tranzakcji, odbiorca, dostaw ca itp.), k tó re  — jak  
w iadom o — są różne w  poszczególnych insty tucjach. 
Dostosow anie to następu je  przy  pomocy tzw. p a ra ­
m etrów  pól, w prow adzonych do program u na k a r ­
tach  dziurkow anych przy  jego tran slac ji (nadania 
program ow i form y eksploatacyjnej). Ścisłe zdefinio­
w anie pól w pływ a na lepsze w ykorzystanie pam ięci, 
a w  konsekw encji — na skrócenie czasu realizacji 
program u.
Dalszą charak terystyczną cechą system u m odułow e­
go są tzw. p a ram etry  zm ian. Są to in form acje ok re­
sowo sta łe  dla danego system u, jak  np. w skaźniki 
blokady zapasu m ateria łów , długość okresu  p lanow a­
nia lub  obrachunku itp . Podobnie, jak  param etry  
pól są one w prow adzane cTo program ów  przed ich 
tran s lac ją  za pośrednictw em  k a r t dziurkow anych.
W reszcie w  system ie m odułow ym  istn ieje  określona 
sw oboda w  usta lan iu  s tru k tu ry  zapisu podstaw owych 
bloków  inform acji, zarów no w  odniesieniu do doku­
m entów  WE/WY, jak  i bloków  ew idencji. Dotyczyć 
to może np. opuszczenia lub  w prow adzenia pew nych 
in form acji w  stosunku do standardow ej postaci 
i uk ładów  bloków  ustalonych w  system ie m oduło­
wym . N iek tóre system y przew idują naw et zdolność 
w yboru pam ięci oraz m etody p rzetw arzan ia, co ozna­
cza rów nież pew ną swobodę naw et w  zakresie 
określan ia  ch a rak te ry sty k i zestaw u m aszyny cyfro ­
w ej.
Proces adap tacji system u m odułowego jest nazyw a­
ny często generowaniem  (ang. generating) ze w zglę­
du na pew ne podobieństw o do procedury  w y stęp u ją­
cej przy uruchom ieniu  program ów  w  oparciu
o w spółsystem y operacyjne m aszyn cyfrowych. Isto ta  
adap tacji podana jest na schem acie (p. rysunek) i po­
lega na w ykonaniu  następujących  czynności:
1. W ybraniu z pełnego system u m odułowego tych 
program ów , k tó re  spe łn ia ją  potrzeby użytkow nika.
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Schem at adaptacji system u  m odułow ego do potrzeb u ży t­
kow nika

2. W prow adzeniu param etrów  dostosow ujących s tru k -  
tu rę  bloków  i pól in form acji oraz założeń organ iza­
cyjnych do potrzeb użytkow nika. P rocedura  ta  okreś­
lona jest w  term inologii am erykańsk ie j customizing  
(w w olnym  tłum aczeniu  „przystosow anie do potrzeb 
zam aw iającego”) i daje  w  w yniku zespół pow iąza­
nych z sobą program ów  źródłow ych użytkow nika 
(ang. source programs).
3. M aszynowem u przekształceniu  (translacji) p ro g ra ­
m ów  źródłow ych na program y w ynikow e (ang. 
object programs).
4. W prow adzaniu podczas obliczeń danych s te ru ją ­
cych, określających w ybór m etody i p rocedury  eks­
ploa tac ji system u.
W ym ienione fazy adap tacji system u modułowego 
mogą być w ięcej lub  m niej w yodrębnione w  cało­
kształcie procesu adap tacji w  zależności od stopnia 
jego zautom atyzow ania. W najprostszych p rzypad ­
kach proces generow ania polega na ręcznej w ym ianie 
w  pliku  k a r t danego p rogram u gotowych lub doraź­
nie w ydziurkow anych w arian tów  k a r t param etrów . 
P rzy  bardziej rozw iniętych system ach czynność ta 
odbyw a się w  sposób całkow icie autom atyczny d ro ­
gą w czytyw ania przed tran slac ją  odpow iednich in fo r­
m acji m odyfikujących. Z chw ilą uzyskania całkow icie 
zaadaptow anego system u program ów  m ożna p rzy­
stąpić do fazy u rucham ian ia  w  oparciu o dane rze ­
czywiste, a w  tym  sam ym  spraw dzenia, czy system  
ten  spełnia w ym agania użytkow nika. Faza ta  przy 
system ie m odułow ym  jest nie m niej pracochłonna, 
niż przy system ach opracow anych w  sposób in d y ­
w idualny. T rudności u ruchom ienia oraz synchron i­
zacji pracy  całego system u są oczywiście w iększe, 
gdy dołączono do niego elem enty  program ow ania 
w łasnego. Pozytyw ny w ynik  fazy u rucham ian ia  ozna­
cza możliwość rozpoczęcia eksp loatacji w stępnej sy ­
stem u.

Korzyści wynikające ze stosowania 
system ów modułowych

Jak  w ynika - z opisanej charak te ry styk i system ów 
m odułowych, najisto tn iejszą korzyścią w ynikającą 
z ich stosow ania je st radyka lne zm niejszenie p raco­
chłonności program ow ania. Jakko lw iek  nie można 
całkow icie w yelim inow ać pew nej ilości program ow a­
nia indyw idualnego, to jednak  w  większości p rzy ­
padków  użytkow nik w zależności od charak terystyk i 
oraz stopnia adap tacji system u uzyskać może bez­
pośrednią oszczędność w  zakresie pracochłonności 
program ow ania rzędu od paruse t do k ilku  tysięcy 
roboczogodzin.
Oszczędności i korzyści te nie ograniczają się jednak  
w yłącznie do sam ej czynności program ow ania. Do­
starczone system y m odułow e zaw ierają bow iem  z re ­
guły bardzo nowoczesne rozw iązania organizacyjne, 
będące w ynikiem  p rac badaw czych specjalistów  n a j­
wyższej klasy, jak  rów nież uogólnienie olbrzym iej 
ilości doświadczeń p rak tycznych  z w ielu la t p racy  
licznych ośrodków  obliczeniowych. Są to elem enty, 
k tó re  mieszczą się w  ram ach  środków  i możliwości, 
jak im i dysponują producenci EMC, a k tó re  są ca łko­
w icie nieosiągalne dla indyw idualnego użytkow nika 
m aszyny.
Nie bez znaczenia jest rów nież w ydatne zm niejszenie 
ryzyka związanego z w drożeniem  system u. U żytkow ­
nik rea lizu je  bow iem  koncepcję organizacyjną, k tó ra  
została opracow ana i dokładnie w ypróbow ana 
w  oparciu o liczhe eksperym enty  oraz d ługotrw ałą 
eksploatację. Nie jest on zwłaszcza narażony  n a  ty ­
pow e niespodzianki techniczno-program ow e i o rga­
n izacyjne w fazie w drażan ia  system u, poniew aż 
w iększość tego rodza ju  u ste rek  została w yelim inow a­
na u p roducenta jeszcze p rzed  przekazaniem  system u 
m odułowego do W ykorzystania p rzez nabyw ców  m a­
szyn.
Inną w reszcie korzyścią je s t to, że  użytkow nik  w y­
korzystu jący  system  m odułowy zna jdu je  się zawsze 
p o d ' trosk liw ą opieką dostaw cy system u (producenta



m aszyny), k tóry  je st żyw otnie zainteresow any w  zbie­
ran iu  doświadczeń, doskonaleniu i rozpow szechnianiu 
system u podnoszącego tak  isto tn ie w artość  rynkow ą 
jego w yrobów .
Należy jednak  podkreślić, że adap tac ja  system u m o­
dułowego, k tó rą  w iększość użytkow ników  zleca często 
specjalistom  z zew nątrz, n ie  ogranicza się w yłącznie 
do technicznego dostosowania program ów . Znacznie 
bardziej isto tny , a zarazem  trudniejszy , je s t proces 
przystosow ania organizacji w ew nętrznej p rzedsiębior­
stw a do w ym agań nowego system u, k tó rych  to czyn­
ności nie można, niestety , zlecać w ykonaw com  ze­
w nętrznym . Proces ten  jest bow iem  w  głów nej m ierze 
uzależniony od odpow iedniego podejścia i w ysiłków  
kierow nictw a oraz zainteresow anego zespołu p raco­
w ników . N ajbardziej znane są system y m odułowe 
opracow ane i dostarczane przez firm ę IBM, a m iano­
w icie BOMP, MOSCOR i MINCOS w  zakresie p ro ­
blem atyki p rodukcy jne j ■ i m ateria łow ej przedsię­
biorstw  handlowych.

System y m odułow e w aln ie  p rzyczyniają się do roz­
szerzenia kręgu użytkow ników  m aszyn cyfrowych. 
Zwłaszcza w  odniesieniu do m ałych i średnich  p rzed ­
siębiorstw  dysponow anie system am i m odułow ym i jest 
najczęściej podstaw ow ym  w arunk iem  przejścia na 
system  EPD. W w arunkach  k ra jów  o dużym  nasyce­
n iu  ry n k u  m aszynam i cyfrow ym i je s t to w  chwili 
obecnej decydujący elem ent rozszerzenia k ręgu  uży t­
kow ników  ETO.
Również w  w arunkach  polskich, na tle  ostrego defi­
cytu program istów  zajm ujących się problem am i 
p rzetw arzan ia danych, system y m odułow e stanow ią 
szczególnie w ażny czynnik . k rajow ych  perspek tyw  
rozw oju ETO. System y m odułow e przyczynić się bo­
wiem  mogą zarówno do znacznego przyśpieszenia 
tem pa w drażania SEPD w gospodarce narodow ej 
i tym  sam ym  nad rab ian ia  naszego opóźnienia w  tym  
zakresie w  stosunku do k rajów  gospodarczo rozw i­
niętych, jak  i do najbardzie j efektyw nego w ykorzy- 
s ta tn ia  instalow anych m aszyn cyfrowych.

Ryszard ŁUKASZEWICZ
In stytu t M aszyn M atem atycznych  
W arszawa
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Maszyny cyfroiue 
uj systemach informacyjno-decyzyjnych

Autor rozpatruje w ykorzys tan ie  EMC w  systemach in formacyjno-decyzy jnych  
z  p u n k tu  widzenia w p ły w u  automatyzacji  procesów zarządzania na fun k c jo n o w a ­
nie organizacji. Przeprowadza k lasyfikac ję  zastosowań EMC w  zarządzaniu, gru ­
pując ją według celów, tj. tworzenie ewidencji  ( fak tów  i zdarzeń), podejmowanie  
decyz ji  programowanych oraz decyz ji  nie programowanych. Autor omawia bliżej 
znaczenie i fu n k c je  informacji operacyjnych dla decyzji  programowanych oraz 
określa podstawowe cechy tych informacji: se lektywność, kom un ika tyw ność
i operatywność.  W zakresie decyzji n ieprogramowanych obserwuje się dążenie do 
syn tezy  zdolności ludzkich i zdolności EMC. Autor w skazu je  ponadto parę zagad­
nień istotnych dla praktycznego wdrażania EMC: k o rek ty  błędów źródłowych  
poprzez sy s tem  decyzyjny ,  zakres  udziału k ierow nictw a we wdrażaniu  EMC oraz 
określenie informacji potrzebnych k ierow nikom  do zarządzania.

Jednym  z celów w drażania EPD  W system  o rg an i­
zacyjny je s t usp raw nian ie  zarządzania, k tó re  może­
m y określić bliżej jako podejm ow anie decyzji na 
w szystkich szczeblach organizacji. O siągnięcie w 
w iększym  lub m niejszym  stopniu tego celu związane 
pow inno być z w ykorzystan iem  po tencja łu  maszyny 
cyfrow ej na drodze jej oddziaływ ania na efek tyw ­
ność gospodarczą jednostk i o rganizacy jnej, d la 'k tó re j 
pracu je. W  tak im  ustaw ieniu , uzasadnienia dla eko­
nomicznego zastosow ania MC należy szukać nie tylko 
w  oszczędnościach w ynikających  z sam ej au tom aty ­
zacji i zw iązanych z n ią  korzyści, ja k  szybkość, bez­
błędność, itp., lecz w  je j w pływ ie n a  dobór celów 
oraz sposób funkcjonow ania organizacji, tj. tam , 
gdzie uk ry te  są olbrzym ie rezerw y po tencja łu  eko­
nomicznego i w ytw órczego.
M ając przed sobą zadanie zastosow ania MC dla u lep ­
szenia zarządzania, p ierw szym  pytaniem , jak ie  należy 
postaw ić, jest: jak i zakres w iadom ości po trzebny  jest 
d la  osiągnięcia tego celu? W yróżniłbym  tu  teorię za­
rządzania, k tó ra  stanow ić pow inna , podstaw ow e tło, 
na k tó rym  dopiero szukać należy, k ie runków  w yko­
rzystan ia  po tenc ja łu  MC. P rzy  tak im  u jęciu  po trzeb­
na jest jednoczesna znajom ość tych dziedzin — tj. 
zarządzania i elektronicznego p rze tw arzan ia  da­
nych — w  stopniu  pozw alającym  n a  rozpoznanie ich 
w zajem nych  związków. D rugie py tan ie , jak ie  należa­

łoby postaw ić, to: jak , w  św ietle  dzisiejszego rozpo­
znania, można określić podstaw ow e funkcje  MC 
w  procesie zarządzania? P róba odpowiedzi na to p y ­
tanie, jest w łaśn ie celem tego opracow ania.
Za p u n k t w yjścia p rzy ją łem  obraz organizacji, k tó ry  
p rzedstaw ił H. A. S im on w  sw ojej p racy : „The N ew  
Science of M anagem ent Decision" [1]:
„Na organizację m ożem y patrzeć, jak  na trzy w ar- 
stw ow y to rt. W dolnej w arstw ie  zna jdu ją  się podsta­
w ow e procesy p racy  — w  przypadku  organizacji w y­
tw órczej są to  procesy, k tó re  przygotow ują surow ce, 
w y tw arza ją  p roduk ty  fizyczne, m agazynują je  i t r a n s ­
p o rtu ją . W średn ie j w arstw ie  m am y procesy podej­
m ow ania decyzji program ow ych — tj .  procesy, k tóre 
obejm ują działanie z dnia na dzień zak ładu  w y tw ór­
czego oraz system  dystrybucji. W górnej w arstw ie  
m am y procesy podejm ow ania decyzji p rogram ow a­
nych — tj. procesy, k tó re  w ym agają  p ro jek tow an ia  
lub  przepro jek tow yw ania całego system u, w yznacza­
nie m u podstaw ow ych celów  i zakresu  działan ia  oraz 
nadzorow ania jego dzia łan ia”.
H. A. Sim on zastrzega się jednak , że w  p rak tyce 
w  każdej z w ars tw  organizacji mogą częściowo w y ­
stępow ać dowolnego rodzaju  decyzje — tym  niem niej 
obraz podstaw ow ego rozk ładu  ich- rodzajów  w  o rg a­
nizacji odpow iada w yżej p rzedstaw ionem u.



Przez decyzje programowane  należy rozum ieć decy­
zje, k tó re  są pow tarzalne  i zru tynizow ane w  zakre- 
się określonych procedur, tak  że nie muszą być t r a k ­
tow ane „od now a”.
Decyzje nie programowane  na tom iast są decyzjam i, 
k tó re  w ym agają rozw iązyw ania zagadnienia „od no ­
w a”, w ykraczają  poza zagadnienia ob ję te  usta loną 
s tru k tu rą  organizacji, ale mogą m ieć w pływ  na tę 
s tru k tu rę .
R ozpatrzm y te raz  uproszczony schem at zastosow ań 
MC w  zarządzaniu (rys.), opracow any na bazie pod-

w ozdaw czó-operacyjnych. In fo rm acje  typu  sta ty sty cz­
nego — otrzym yw ane najczęściej na drodze prostych 
operacji sortow ania, sum ow ania, u średn ian ia  i b i­
lansow ania — w ykorzystyw ane są najczęściej do glo­
balnej oceny czy ocen działalności danej jednostk i 
gospodarczej oraz dla ogólnonarodow ych spraw ozdań 
statystycznych. In fo rm acje  spraw ozdaw czo-operacyj- 
ne tw orzone są w  sposób podobny. P rzy jm u ją  jednak  
postać odpow iednio przygotow anych stw ierdzeń, w y­
ciągów, czy raportów , k tó re  rozprow adzane są do 
w yznaczonych kom órek organizacyjnych, gdzie w  po-
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U proszczony schem at zastosow ań EMC w  zarządzaniu

staw ow ej s tru k tu ry  organizacji p rzedstaw ionej przez
H. A. S im on’a. F unkcje  dolnej w arstw y  obrazu o rga­
nizacji ograniczym y przy tym  jedynie do działalności 
typu  adm in istracy jno-b iu row ego  (co n ie przeszkadza, 
że może ona dotyczyć rów nież bezpośredniej dzia­
łalności produkcyjnej).

Ewidencje

Lew a strona naszego schem atu (odpowiednik dolnej 
w arstw y  „ to rtu ”) rep rezen tu je  grom adzenie i w yko­
rzystyw an ie  in fo rm acji typu ew idencyjnego, źródłem  
których  są różnego rodzaju  rapo rty , dowody księgo­
w e i gospodarki m ateria łow ej, dokum enty  osobowe, 
zlecenia, potw ierdzenia, itp. — a więc w szystkie do­
kum enty , na bazie k tórych  p racu je  dana jednostka 
organizacyjna. N ależy zwrócić uwagę, że przeciętn ie 
b iorąc w iększość tych dokum entów  zorientow ana jest 
w  k ie runku  spełnienia w ym agań zw iązanych z od­
pow iedzialnością, w yceną i usta len iam i praw nym i. 
In fo rm acje  te  są odpow iednio porządkow ane przez 
MC w sposób podobny, jak  przy  norm alnym  p rze­
biegu p rac adm inistracy jnych , jednak  z isto tną p rze­
w agą szybkości i innych dodatnich  cech au tom atyza­
cji p racy  biurow ej. Tego rodzaju  in form acje przygo­
tow ane i opracow ane przez MC objęte  zostały nazw ą 
in fo rm acji spraw ozdaw czo-kontrolnych.
In fo rm acje  te  stanow ią podstaw ow ą bazę dla dwu 
pozostałych grup, w yodrębnionych w  schem acie na 
rys., tj. in fo rm acji statystycznych i in fo rm acji sp ra-

łączeniu z w ytycznym i i przepisam i w ynikającym i 
z danej s tru k tu ry  organizacyjnej są analizow ane 
i stanow ią podstaw ę do podejm ow ania decyzji.
Podsum ow ując to k ró tk ie  om ów ienie in form acji typu 
ew idencyjnego uw ażam  za celowe podkreślić raz  jesz­
cze, że podstaw ą system u ich budow y i w ykorzysta­
nia są zagadnienia zw iązane z rozliczeniem  ekono­
micznym , stosunkam i praw nym i itp., albo też z w y­
m aganiam i w ynikającym i z osobistej odpow iedzial­
ności. Takie w łaśnie zorien tow anie tego typu syste­
mu inform acji jest chyba w ynikiem  rozw oju t r a ­
dycyjnych system ów  organizacji, k tó re  w sw oich po­
czątkach były organizacjam i w zględnie prostym i, ta k  
że zarządzanie nim i nie w ym agało w prow adzania 
złożonych system ów  decyzyjnych.

Decyzje programowane

Środkow e pole schem atu (patrz  rys.) dotyczy decyzji 
program ow anych, k tó re  zw iązane są z określoną 
s tru k tu rą  organizacyjną.
P ierw sza z lew ej sk rzynka w  tym  polu określa  in ­
form acje operacyjne. C hciałbym  podkreślić  dw ie za­
sadnicze cechy, k tó re  w yraźn ie odróżniają in form acje 
spraw ozdaw czo-operacyjne, znajćłujące się w  polu 
ew idencji (patrz  rys.), od in fo rm acji operacyjnych  — 
w polu decyzji p rogram ow anych.
P ierw sza z tych w łasności dotyczy celu, jakiem u in ­
fo rm acja  m a służyć. Podczas gdy in fo rm acje  sp raw o­
zdaw czo-operacyjne m ają  ch a rak te r rozliczeniow y



(omówiony bliżej w  poprzednim  rozdziale), to  in fo r­
m acje operacy jne pow inny być zorientow ane w  k ie ­
ru n k u  podejm ow ania decyzji. Rozróżnienie to pod­
k reślił D. R. D aniel w  sw ojej pracy  „Management  
In form ation  Crisis” [2]:
„K luczem  do rozw inięcia dynam icznego i użytecznego 
system u inform acyjno-decyzyjnego je s t w yjście poza 
gran icę k lasycznych rapo rtów  rozliczeniow ych i po­
trak to w an ie  in fo rm acji w  ich stosunku do dw u pod­
staw ow ych elem entów  zarządzania, tj .  p lanow ania 
i nadzoru. S łyszym y dzisiaj coraz więcej o nowych 
technikach  dla prow adzenia gospodarki m ateria łow ej, 
finansow ej i innych typów  kon tro li i działania, pod­
czas gdy system y info rm acy jne d la  p lanow ania ope­
ratyw nego  w  przedsięb iorstw ach  w  dalszym  ciągu 
s tanow ią m ało zbadaną dziedzinę”.
D ruga w łasność zw iązana je st z k ie runk iem  przep ły ­
w u inform acji. In fo rm acje  spraw ozdaw czo-operacyjne 
p łyną w zasadzie w  górę rozk ładu  hierarchicznego 
organizacji. N atom iast in form acje operacy jne p rze­
biegają w  obu k ierunkach , tj. w  górę i w  dół. W gó­
rę  — z ten d en c ją  do red u k c ji w  zakresie szczegółów, 
stanow iąc źródło podejm ow ania decyzji, oraz w  dół — 
z tendencją  do precyzow ania w  zakresie  szczegółów, 
tj. od uogólnionych w ytycznych w ydanych n a  w yż­
szym  szczeblu h ie ra rch ii do coraz bardziej szczegóło­
wych, im  niższy je s t szczebel zarządzania.
Zw róćm y te raz  uw agę, że pojęciu „podejm ow anie 
decyzji” (w odniesieniu zarów no do celów  długofa­
lowych, jak  i doraźnych akcji) m ożem y przyporządko­
w ać trzy  podstaw ow e w łasności: 1) dotyczy p rzy ­
szłości, 2) jego podstaw ą je st przyczynowość, 3) s ta ­
now i źródło akcji.
Na tym  tle  n ie  popełnim y raczej w ielkiego błędu 
p rzy jm ując , że założenia system u in fo rm acji ew iden­
cyjnych n ie są  dostosow ane do potrzeb podejm ow a­
n ia  decyzji. S tąd  zainstalow anie MC d la celów  obej­
m ujących jedynie zakres in fo rm acji ew idencyjnej nie 
zm ienia jakościowo in fo rm acji dostępnych k ie row n i­
ctw u — otrzym uje ono w  zasadzie tak ie  sam e in ­
form acje, ja k  i bez zastosow ania MC tyle, że szybciej, 
częściej i w ięcej. N ie są to jed n ak  cechy, k tó re  sam e 
przez się stanow ią isto tną pomoc w  zarządzaniu. 
Często n aw et zbyt duża ilość in fo rm acji może s tan o ­
w ić isto tne u trudn ien ie .
S próbujm y w ięc określić cechy, k tó re  pow inny  cha­
rak teryzow ać in fo rm acje  dla zarządzania. W yróżnił­
bym  następujące:
1) selektyw ność — w sensie doboru in fo rm acji zw ią­
zanych z zakresem  isto tnym  dla podjęcia danej d e ­
cyzji, czy je j rea lizacji w raz  z jednoczesnym  zaad re­
sow aniem  tych  in form acji do osób, k tó rych  dotyczą;
2) kom unikatyw ność — fo rm a pow inna być dostoso­
w ana do sposobu m yślenia tej kategorii ludzi, k tórzy  
będą w ykorzystyw ać dostarczane in form acje. In fo r­
m acje, k tó rych  treść  nie sugeru je , czy n ie  w sk a­
zu je w  sposób oczywisty, jaka akc ja  je s t pożądana, 
pow inny być uzupełn iane określeniem  przyczyny ich 
dostarczania, odpow iednim  kom entarzem , a w  u za­
sadnionych p rzypadkach  a lte rn a ty w am i m ożliw ych 
akcji
3) operatyw ność — w  sensie w stępnego p rzean a li­
zow ania i zredukow ania zbioru in fo rm acji zw iąza­
nych  z odnośną decyzją, tak , aby podstaw ow ą in ­
form acją docierającą do w skazanej osoby by ła ta , 
k tó ra  w ym aga je j udziału  przy podjęciu  decyzji 
w zględnie w prow adzeniu  w  życie podjętej decyzji. P o­
zostałe in form acje m ogą m ieć ch a rak te r  „do w iado­
m ości”, bądź m ogą być dostarczane w  w yniku  zgło­
szenia ich potrzeby.
Do om aw ianej k lasy  in form acji operacyjnych (sche- 
m at-rys.), zaliczyłbym  rów nież tzw. „inform acje na 
żądanie”. P rzykładem  mogą tu  być zastosow ania 
bankow e — np. spraw dzanie kont k lientów , czy za­
stosow ania handlow e, jak  w skazyw anie najbliższego 
m agazynu, w  k tórym  zna jdu je  się żądany  tow ar.
W zakresie  decyzji program ow anych w  schem acie 
w yróżnione są następn ie  zastosow ania MC obejm u­
jące w ydaw anie dyspozycji. Spotykane dziś tego ty ­
pu zastosow ania obejm ują przykładow o w ystaw ian ie 
zapotrzebow ań, rachunków  i potw ierdzeń, przygoto­
w yw anie lis t płac, rozpoznaw anie i sygnalizow anie

sy tuacji alarm ow ych ze w skazaniem  dalszego d zia ła­
n ia lub  jego zakazu oraz w iele innych o podobnym  
charak terze . Z akres w ydaw ania  dysypozycji pow ie­
rzany  MC może być w iększy lub  m niejszy zależnie 
od tak ich  czynników , jak : a) stopień zru tynizow ania 
i sform alizow ania drogi p row adzącej do w ydania dy ­
spozycji b) stopień pew ności p racy  urządzenia (np. 
konsekw encjam i aw arii są p rzesto je w  w ydaw aniu  
dyspozycji) c) stopień  bezbłędności i praw idłow ości 
in fo rm acji typu  ew idencyjnego, k tó re  stanow ią dziś 
na ogół podstaw ę dla tego typu  dyspozycji.
O sta tn ia  z g rup decyzji program ow anych, to decyzje 
podejm ow ane na bazie badań operacyjnych — w 
sensie w ykorzystan ia m etod  naukow ych, k tó re  po łą­
czone z pew nym  sposobem  m yślenia prow adzą do roz­
w iązyw ania problem ów  zarządzania. T rudno  je st zn a­
leźć bliższe określenie pojęcia badań  operacyjnych. 
W iadomo, że w ykorzystu ją one a p a ra t wyższej m a te ­
m atyki, natom iast filozofia — tj. etap najbliższy pod­
jęcia decyzji — pozostaje na ogół tak i sam , jak  przy 
innych m etodach rozpoznaw ania i w yboru akcji. 
W śród głów nych środków , jak ie  w ykorzystyw ane są 
przy badan iach  operacyjnych, w ym ienić należy p ro ­
gram ow anie liniow e, dynam iczne, teorię  p raw dopo­
dobieństw a, m etody sta tystyczne itp . Poza każdym  
z tych określeń  k ry je  się m odel m atem atyczny, k tó ­
ry  bardz ie j lub  m niej dokładnie odw zorow uje rzeczy­
wistość. Tak więc fak tycznie k o n struu jem y  program , 
stanow iący dla nas narzędzie pozw alające w  spo­
sób ścisły, na drodze naukow ej, przebadać w zajem ne 
oddziaływ anie elem enów  zw iązanych z zarządzaniem . 
Zastosujem y m etodę „sufitow ą” bardz ie j w y ra fin o ­
w aną m etodę m atem atyczną — pozw alającą znaleźć 
op tym alną decyzję. N ależy jed n ak  pam iętać, że jest 
to optim um  dla zakresu  objętego m odelem , k tóry  
stanow i ty lko  pew ne przybliżenie do rzeczywistości.
N adzwyczaj is to tną  cechą, jak ą  badan ia  operacyjne 
w niosły w  dziedzinie zarządzania, jest podejście sy­
stem ow e — w sensie p ro jek tow ania  składow ych sy s te ­
m u i podejm ow ania poszczególnych decyzji dla w łą­
czenia ich w system  rozpatryw any  z p u n k tu  w idze­
nia całości organizacji.

Decyzje n ie programowane

P raw e pole naszego schem atu  (p. rys.) dotyczy de­
cyzji nie program ow anych. P rzypom nę, że podane po­
przednio określenie tego typu  decyzji staw iało  je 
w  pew nym  sensie  na zew nątrz usta lonej s tru k tu ry  
organizacji. Inaczej m ówiąc, są to decyzje zagad­
nień organizacji, k tó re  jed n ak  nie są rozw iązyw ane 
na bazie regu ł w ynikających  z je j s tru k tu ry . D ecy­
zje te  na ogół w ym agają lub w ypływ ają z rozpozna­
w an ia  otoczenia organizacji i m ogą m ieć w iększy lub 
m niejszy w pływ  na je j s tru k tu rę . T eoretycznie m o­
żna założyć zbudow anie s tru k tu ry , k tó re j reguły  
uw zględniają  i tego rodza ju  zagadnienia, jednak  zło­
żoność i różnorodność otoczenia przy  dostępnych dzi­
siaj m etodach i środkach un iem ożliw iają p rak ty cz­
n ie osiągnięcie takiego rozw iązania.
Na jak ie j w ięc drodze człowiek radzi sobie — i to 
radzi skutecznie z tego typu  problem am i? W iadomo 
że is tn ie ją  tak ie  elem enty  leżące u podstaw  podej­
m ow ania decyzji, jak  in tu icja , p rak ty k a , wyczucie 
sy tuacji, itp., k tó re  nie są bliżej o k reślo n e ,.a  jednak  
nie ty lko istn ie ją , ale w  w iększości bardz ie j złożo­
nych sytuacji*) m ają  decydujący w pływ  na jakość 
decyzji. W iadomo też, że istn ie je  szereg aspektów  
w pływ ających zasadniczo n a  funkcjonow anie o rgan i­
zacji, ja k  np. czynniki n a tu ry  socjalnej, m otyw acje, 
dążenia itp., k tó re  są co n a jm n ie j tru d n e  do u jęcia 
liczbowego, jeśli nie możliwe, a tym  sam ym  pozostają 
nie ob ję te  n aw et przez na jb ard z ie j szeroko i sy s te ­
mowo ukierunkow ane m etody  badań  operacyjnych. 
W łaśnie m. in. p rzedstaw ione w yżej rozpoznanie sy ­
tu a c ji doprow adziło do rozw oju bad ań  nad  drogam i, 
k tó re  pozw alają um ysłow i ludzkiem u w  sposób efek-

*) Przez sy tu a cje  złożone rozum iane są te, k tórych  b liższe  
przeanalizow anie w  ok reślonym  czasie  przekracza zdolności 
ludzk iego um ysłu .



tyw ny  rozw iązyw ać rów nież bardzo złożone p ro b le ­
m y zależne od w ielk iej liczby w spółzależnych od sie­
bie czynników , z k tó rych  część może n aw et pozosta­
w ać bliżej n ieokreślona [3].
N ieznany je s t bliżej proces ludzkiego m yślenia przy 
rozw iązyw aniu  problem ów . W iemy o nim  bardzo n ie ­
wiele, ale w iem y np., że bazy jego nie stanow i m a­
tem aty k a  czy poszukiw anie rozw iązań na drodze a l­
gorytm icznej. Przypuszcza się raczej, że m yślenie to 
pew ien sposób m anipulow ania sym bolam i. B adania 
w  tym  zakresie  p rze jaw ia ją  tendencje heurystyczne, 
tj. p rzy jm u jące za p u n k t w yjścia zdolność se lek tyw ­
nego przeszukiw ania in fo rm acji zw iązanych z roz­
w iązyw aniem  problem ów , zdolność staw ian ia  h ipo­
tez, ich k o rek ty  i w yboru oraz zdolność p lanow ania 
akcji.
Po tych p aru  w yjaśn ien iach  n a tu ry  ogólnej, w róćm y 
do in teresu jącego  nas zagadnienia ja k  użyć MC, aby 
pomóc człow iekowi przy  rozw iązyw aniu problem ów  
w  sy tuacjach  w ym agających decyzji nie program ow a­
nych.
Zacznijm y od m etod, jak ie  są  już dzisiaj p rak tyczn ie 
w ykorzystyw ane. B azują one na ćw iczeniu um ysłu 
człow ieka w  podejm ow aniu  decyzji nie program ow a­
nych. U m ożliw iają to stosunkow o m ało kosztowne 
m etody badań  zachow ania się obiektu, którego decy­
zja m a dotyczyć, za pośrednictw em  jego sym ulacji 
na MC. Celem  nie je s t tu  uzyskanie rozw iązania ró w ­
nań  m atem atycznych  tw orzących m odel, czy odszuka­
nie optim um  dla danej sytuacji. Celem je st raczej 
in icjow anie now ych dróg m yślenia poprzez obserw a­
cję konsekw encji podjętych  decyzji, k tó re  są w sk a­
zyw ane przez w ynik i ćwiczeń n a  m odelu. Ćwiczenia 
tak ie  m ogą się odbyw ać w  zestaw ie: człowiek — 
m odel, bądź w  zestaw ie: p a ru  ludzi i m odel. D rugi 
z tych zestaw ów  je st swego rodzaju  w łączeniem  cech 
in te lek tu  ludzkiego w  zachow aniu się m odelu, co 
podnosi jego jakość ocenianą z p u nk tu  w idzenia 
ćwiczeń.
W zakresie  bad ań  podstaw ow ych obserw ow ane są 
dw a k ie runk i. P ierw szy  to próby  rac jonalne j syntezy 
zdolności ludzkich  i zdolności MC. Człowiek i MC 
pow inni wówczas pracow ać jako zespół, którego 
członkow ie poszukują rozw iązań w  zakresie  swoich 
„specjalności”, zak ładając ponadto  form ę dialogu dla 
w ym iany uzyskanych w yników . W zestaw ie tym  
człowiek rozw iązuje problem y na drodze h eu ry s ty ­
cznej, natom iast M C na drodze m atem atyczno-algo- 
ry tm icznej, będąc rów nolegle obciążona zadaniem  
w yszukiw ania potrzebnych danych. Z k ierunkiem  
tym  w iąże się po trzeba zabezpieczenia środków  szyb­
kiej i bezpośredniej w ym iany  in fo rm acji m iędzy 
„członkam i zespołu” celem um ożliw ienia naw iązania 
dialogu. P onadto  ze w zględu n a  w yrów nanie „ in te ­
lek tua lnego” poziom u w spó łpartnerów  po tencja ł ope- 
racy jno -in fo rm acy jny  MC m usi być odpow iednio w y­
soki, co w iąże się z w ykorzystan iem  w  tym  celu d u ­
żych MC (dużych — w  sensie pow szechnie stosow a­
nego podziału na m ałe, średn ie  i duże). Z tego k ró t­
kiego om ów ienia w idoczne jest, że k ie runek  ten 
cechuje się w zględnie jasnym  podziałem  zadań m ię­
dzy człow iekiem  i MC, k tó re j m ogą być pow ierzane 
zadania odpow iadające je j m ożliwościom  n a  a k tu a l­
nym  poziom ie „ je j w iedzy”. Z drugiej jednak  strony  
k ie runek  ten  w ym aga stosow ania potężnych środ ­
ków  technicznych, k tó re  są drogie i n ie łatw o  do­
stępne.
D rugi k ie runek  badań  nad  w ykorzystan iem  MC do 
pomocy człowiekowi w  podejm ow aniu  decyzji nie p ro ­
gram ow anych rep rezen tu je  dążenie do zrozum ienia 
procesów, jak ie  zachodzą w  um yśle ludzkim  przy 
rozw iązyw aniu  problem ów . Od zrozum ienia n a tu ra l­
nego procesu m yślenia jesteśm y jeszcze dzisiaj d a le­
ko. Tym  niem niej m ożliwe i celowe je st in icjow anie 
podobnego typu  procesów  syntetyzu jących  naw et bez 
ich całkow itego zrozum ienia. P rzyk ładem  może być 
np. w ykorzystyw anie koła w  pojazdach, zanim  czło­
w iek opanow ał zasady fizyki. O becna faza postępu 
w  zakresie w ykorzystan ia EMC na bazie zbliżonej do 
działania um ysłu ludzkiego m a ch a rak te r  badań  pod ­
staw ow ych, obejm ujących m. in. próby budow y p ro ­
gram ów  zw anych heurystycznym i, rozw iązujących

zagadnienia bez uprzedniego redukow ania ich do m a­
tem atycznej czy num erycznej form y. Podstaw ę ich 
stanow i raczej organizow anie olbrzym iej ilości p ro ­
cesów m anipulow ania sym bolam i, w  sensie poszuki­
w an ia  związków m iędzy tym i sym bolam i na bazie roz­
poznanej sytuacji. K ierunek  ten nie op iera się na po­
większeniu po tencja łu  technicznych możliwości MC, 
a zorientow any jest ku  odkryciu  i w ykorzystaniu  
efektyw nych m etod procesów  ludzkiego m yślenia. Po­
zwolić to  może na: a) pomoc człowiekowi w  rozw ią­
zyw aniu problem ów  na drodze ulepszenia m etod jego 
m yślenia, b) uzupełnianie m aszynam i cyfrow ym i środ­
ków, jak ie  w ykorzystu je człowiek przy m yśleniu, c) 
znalezieniu bardziej niż dziś efek tyw nych  m etod w y­
korzystyw ania m aszyn cyfrow ych przy podejm ow aniu 
przez człowieka decyzji n ie  program ow anych.

Podsum ow anie

W pracy  przedstaw ione zostało pew ne ujęcie ten d en ­
cji zastosow ań MC w zakresie p rze tw arzan ia  danych 
z punk tu  w idzenia zarządzania. P ogrupow anie tych 
zastosow ań w g celów, tj. na ew idencje, decyzje p ro ­
g ram ow ane i decyzje nie program ow ane, może p rzy ­
czynić się do u ła tw ien ia  zak lasyfikow ania k o n k re t­
nych zastosow ań. Z pełną św iadom ością użyłem  ła ­
godzącego te rm inu  „u ła tw ien ia” — prak tyczn ie  bo ­
w iem  niew iele m ożna by znaleźć zastosow ań, k tó re  
m ieściłyby się całkow icie w  określonych wyżej za­
k resach  podziału. Nie tra k tu ję  tego jednak  jako s ła ­
bej strony  ta k  ujętego pogrupow ania. Podobnie bo ­
wiem , ja k  specyficzną cechą n a tu ry  jest to, że nie 
tw orzą jej czyste p ie rw iastk i chem iczne, lecz ich 
zw iązki, ta k  i szczególną cechą działalności ludzkiej 
jest to, że jej rezu lta ty  w zajem nie się przen ikają  
i uzupełn ia ją .
P rzedstaw iony  na schem acie podział zastosow ań MC 
w  zarządzaniu  obrazu je rów nież pew ne poziom y w y­
korzystan ia MC do zarządzania. E w idencje stanow ią 
n iew ątp liw e źródło in form acji podstaw ow ych, o b ra ­
zujących stan  organizacji odniesiony do większego 
lub  m niejszego przedziału  czasu. One rów nież s tan o ­
w ią swego rodzaju  podstaw ę do w ypracow ania in ­
fo rm acji operatyw nych, k tó re  z kolei w  połączeniu 
z określoną s tru k tu rą  organizacji dają  możliwość 
autom atyzacji decyzji program ow anych. Decyzje nie 
program ow ane, jakko lw iek  na ogół w  sposób po­
średni, rów nież w ykorzystu ją  in fo rm acje typu ew i­
dencyjnego, m im o że bliższe są im  inform acje ope­
racy jne  lub  będące w ynikiem  badań  operacyjnych. 
Podobnie, p rzesuw ając się po schem acie od strony 
praw ej do lew ej, decyzje nie program ow ane m ają 
w pływ  na system  decyzji program ow anych, te  zaś na 
efektyw ność pow staw ania i jakość ew idencji.
P rzedstaw ione wyżej współzależności mogą nasunąć 
py tan ie : „Po cóż więc zadano sobie tru d  teoretyczne­
go podziału zastosow ań MC w  zarządzaniu , skoro 
w  p rak tyce  podział tak i nie w ystępu je  w yraźn ie?”. 
Odpowiedź jest p rosta. Podział tak i, moim  zdaniem , 
pow inien u ła tw ić nakreślen ie  celów, jak ie  staw iam y 
przy w drażaniu  MC do zarządzania. P onadto  pozwoli 
um iejscow ić założone cele na tle  w idocznych dziś 
m ożliwości o raz ich perspektyw .
W trak c ie  studiów  przy opracow yw aniu  powyższego 
podziału zastosow ań MC w  zarządzaniu , zw róciłem  
uwagę, a częściowo ze tknąłem  się z parom a zagad­
n ieniam i, k tó re  w ydają  się w arte  bliższego rozpozna­
nia. W ym ienię trzy  z nich:
1. W jak im  stopniu  na obecnym  e tap ie  e lek tron icz­
nego p rze tw arzan ia  danych w  k ra ju  celow e byłoby 
w łączyć w  najb liższe p lany  dalszego ich rozw oju  sy ­
stem  in fo rm acji operacyjnych  dla decyzji p rog ram o­
w anych? K orzyści bezpośrednie zautom atyzow ania 
tego typu  in fo rm acji w yn ikają  w, zasadzie z treści 
rozdziału  dotyczącego decyzji program ow anych. 
W tym  m iejscu  na tom iast chciałbym  zw rócić uw agę 
n a  dodatn i w pływ , jak i rów noległe w drażan ie  sy ste­
m u in fo rm acji operacyjnych i ew idencyjnych  może 
m ieć na szybszy rozw ój au tom atyzacji tych  o sta t-
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Specjalizowane maszyny cyfrowe 
do zastosowań biomedycznych

A r ty k u ł  omawia w ybrane zastosowania specjalizowanych m aszyn  cy frow ych  do 
celów biomedycznych. W yjaśniono pojęcia m a szyny  specjalizowanej i jej elementów  
funkcjonalnych . Przedstawiono m etody  wyznaczania  h istogramów am plitudy, h isto­
gramów przerw  m iędzy  ko le jnym i im pulsam i i histogram ów opóźnień, jak  również  
technikę uśredniania (wyznaczanie średniej wartości przebiegów) oraz technikę  
fu n k c j i  korelacyjnych (wyznaczanie ilościowej m iary  współzależności m iędzy  dwoma  
przebiegami).

M aszyna m atem atyczna jako urządzenie p rze tw arza­
jące in fo rm acje je s t w ykorzystyw ana w sposób po­
w szechny w naukach  biom edycznych na przestrzeni 
ostatniego dziesiątka lat, przy czym zarówno liczba 
w ykorzystyw anych m aszyn m atem atycznych, jak  i za­
kres problem ów  opracow yw anych przy pomocy tych 
urządzeń — sta le  w zrasta. Is tn ie ją  co najm niej dwie 
przyczyny tego w zrostu zain teresow ania m aszynam i 
m atem atycznym i w  biom edycynie.
P rzede w szystkim  przy zastosow aniu m aszyny m ate­
m atycznej w jak  najszerzej po ję tym  dośw iadczeniu, 
w yniki, w ym agające niekiedy w ykonania w ielu  ope­
rac ji nad danym i o trzym anym i z dośw iadczenia, uzy­
sk iw ane są już w  trakc ie  trw an ia  doświadczenia. 
W tym  przypadku  eksperym entato r uzyskuje możli­
wość zm iany w arunków  dośw iadczeń i jego p aram e­
trów  n a  bieżąco i rów nocześnie obserw ow ać może n a ­
tychm iast rezu lta ty  w ynikające z tych zmian.
T ak więc m aszyna m atem atyczna, p racu jąc  w  „czasie 
rzeczyw istym ”, rów nocześnie z przebiegiem  sam ego 
dośw iadczenia um ożliw ia eksperym entatorow i ste ro ­
w anie dośw iadczeniem . W w yniku stosow ania m aszy­
ny w  bardziej skom plikow anych eksperym entach 
zan ikają dw ie charak terystyczne dla klasycznego eks­
perym entu  fazy: zbierania danych i w yznaczania w y ­
ników  na podstaw ie tych danych. Ta druga faza bez 
w ykorzystan ia m aszyny była zazwyczaj w ykonyw ana 
po zakończeniu dośw iadczenia i w prow adzenia ew en­
tua lnych  zm ian do param etrów  początkow ych do­
św iadczenia, uw arunkow ane uzyskanym i rezu lta tam i 
wym agało w znow ienia dośw iadczena. P rzy  w łaściw ym  
w ykorzystan iu  m aszyny podział na w spom niane dw ie 
fazy nie istn ieje . W szelkie obliczenia fazy drugiej 
w ykonu je natychm iastow o m aszyna w  trakc ie  trw a ­
nia doświadczenia. Korzyści stąd  w yn ikające  są oczy­
wiste.
D rugą isto tną cechą m aszyn m atem atycznych jest 
fak t, że pojedyncza m aszyna um ożliw ia już zazwyczaj 
pracę bezpośrednią (on line) w szelkich urządzeń w y­
korzystyw anych w  dośw iadczeniu. Innym i słow y — 
m aszyna jest w  stan ie  sterow ać i synchronizow ać 
pracę tych urządzeń. Z p u n k tu  w idzenia rea lizacji 
eksperym entu  je s t to w łaściw ość nadzw yczaj cenna.
A rtyku ł ten  jest pośw ięcony w ybranym  zastosow a­
niom  m aszyn cyfrow ych do celów  biom edycznych 
i przeznaczony je st w  zasadzie d la  użytkow ników  
m aszyn. W zw iązku z tym  inform acje o konstrukcji 
om aw ianych m aszyn sprow adzone są do sp raw  pod­
staw owych, a głównym  tem atem  są sposoby w yko­
rzystyw an ia  tych urządzeń.

1. Specjalizowana maszyna cyfrowa — pojęcia pod­
stawowe

W arty k u le  te rm in  „specjalizowana maszyna cy fro ­
wa"  będzie używ any jako synonim  m aszyny o u s ta ­
lonym  program ie, co odpow iada h istorycznie n a js ta r ­
szemu znaczeniu tego określenia. Obecnie określen ie 
to używ ane jest n iek iedy  w  szerszym  znaczeniu.

M aszyna o ustalonym  program ie w ykonuje określo­
ny ciąg operacji, k tórych  kolejność i następstw o 
określone je s t przez sterow anie m aszyny. P rogram  
w ykonyw any przez m aszynę określony jest przez jej 
budow ę i m aszyna może być w ykorzystyw ana jedynie 
do realizow ania tego program u. N iekiedy jedna m a­
szyna specjalizow ana w ykonuje k ilk a  różnych p ro ­
gram ów  i w tedy  rodzaj w ykonyw anego program u 
określany  jest zazwyczaj przez położenie p rze łączn i­
ka w ybierającego program y, um ieszczonego na p u l­
picie sterow ania m aszyny. W tym  aspekcie m aszyna 
specjalizow ana o ustalonym  program ie (special p u r ­
pose, f ix e d  program computer)  stanow i przeciw sta­
w ienie un iw ersa lnej m aszyny cyfrow ej o program ie 
zapam iętyw anym  (general purpose, stored program  
computer)  k tó re j p rogram  każdorazow o określany  jest 
p rzez zaw artość je j pam ięci. T ak  w ięc w  m aszynach 
specjalizow anych o ustalonym  program ie pam ięci, do 
k tó rej m ożna przesyłać i zapisyw ać inform acje, służy 
jedynie do przechow yw ania danych. Pam ięć je s t upo­
rządkow anym  i ponum erow anym  zbiorem  rejestrów , 
w  k tórych  przechow yw ane są słowa b inarne .
W m aszynach specjalizow anych słow a b in a rn e  z r e ­
guły rep rezen tu ją  liczby. W tym  sensie używ ać bę­
dziemy dalej określenia, że liczba jest przechow yw a­
na (lub pam iętana) w  pam ięci, n ie  w dając  ■ się przy 
tym  w  rozw ażania, w  jak i sposób liczby m ogą być 
reprezentow ane przez słow a b in a rn e  i odsyłając za­
in teresow anych  do specjalistycznych opracow ań [1], 
J a k  już w spom niano — pam ięć sk łada się z ponum e­
row anych re jestrów . N um er re je s tru  pam ięci nazy­
w any jest adresem . N iekiedy re je s tr  pam ięci nazyw a­
ny jest kom órką pam ięci i w tedy  używ ane jest okreś­
lenie: ad res kom órki. W om aw ianych m aszynach,
z reguły  jeden re je s tr  przechow uje jedną liczbę. 
M iejsce przechow yw ania liczby określa  adres. P a ­
m ięć skonstruow ana jest w  ten  sposób, że pobranie 
liczby z kom órki nie zm ienia zaw artości te j kom órki 
(mimo pobran ia , liczba w  danej kom órce pozostaje 
bez zm ian). Zm iana zaw artości kom órki następu je  
w  w yniku dokonania zapisu liczby (zapam iętania) 
w  danej kom órce.
Poza pam ięcią — w ykorzystyw ane są w  m aszynie 
pojedyncze re je stry , np. Rejestr  L icznika  Adresów;  
jego zaw artość (liczba w  nim  zapisana) w skazuje s te ­
row aniu  ad res kom órki, k tó re j zaw artość m a w  d a ­
nej chw ili zostać pobrana; Rejestr  A kum ula tora ,  nad 
zaw artością którego dokonyw ane są operacje a ry t­
m etyczne itp . R ejestry  tego typu  w raz  z siecią s te ­
ru jącą , k tó ra  synchronizu je pracę m aszyny, tw orzą 
blok arytm etyczno-logiczny m aszyny specjalizow anej. 
Oprócz b loku arytm etyczno-logicznego i b loku pam ię­
ci, k tó re  w spó łp racu ją  w  procesie p rze tw arzan ia  in ­
fo rm acji p rzekazanej uprzednio  do m aszyny, is tn ie je  
blok w ejścia, sk ładający  się z urządzeń  w ejścia, s łu ­
żących do p rzekazyw ania in fo rm acji do m aszyny 
i b lok  urządzeń w yjścia w ykorzystyw any p rzy  p rze ­
kazyw aniu  w yników  z m aszyny na zew nątrz. Te dwa 
bloki są szczególnie isto tne  z p u n k tu  w idzenia u ży t­
kow nika i poszczególne urządzenia w chodzące w



sk ład  tych bloków  zostaną om ówione bardziej szcze­
gółowo. S chem at blokow y m aszyny, na k tórym  w y­
odrębnione są poszczególne bloki, pokazany jest na 
rys. 1.

Ü i 2 3

Pamięć

Czytnik perf. kart

— Czytnik drukarka
taśmy pap.

— f Konwer A/C 

- ► j  Konwer C/A

Rys. l. Schem at b lokow y specjalizow anej m aszyny cyfrow ej

W zestaw  urządzeń w ejściow ych om aw ianych m a­
szyn w chodzą konw erte ry  analogow o-cyfrow e, zespół 
kluczy na pulpicie steru jącym , których ustaw ienie 
określa  m iędzy innym i sposób pracy  m aszyny oraz 
n iek iedy  kana ły  tran sm isji danych, um ożliw iające 
przekazyw anie danych z innej m aszyny.
Ze w zględu na sw ą isto tną ro lę konw erter analogo­
w o-cyfrow y w ym aga szerszego om ówienia. W  eks­
perym entach  biom edycznych m ierzony jest zazwyczaj 
pew ien sygnał (przebieg) elektryczny, stanow iący 
bądź w zm ocniony sygnał bioelektryczny, bądź e lek ­
tryczne odw zorow anie zm ian pew nych w artości m e­
chanicznych. P rzebieg  ten  jest n ie jednokro tn ie  p rze­
biegiem  ciągłym . K onw erto r analogow o-cyfrow y p rze­
kształca ta k i przebieg  w  przebieg nieciągły (dyskre­
tny), podając jego w artość jedynie w  określonych 
m om entach czasu. W artości te  są liczbam i ze skoń­
czonego zbioru liczb (p. rys. 2). W te j postaci p rze­

Przebieg wejściowy (ciągły)

Konwersja
A/C i  zapamiętana

Liczby w pamięci

Zawartość pamięci przedstawiona 
na ekranie lampy oscyloskopowej

Rys. 2. Zasada przekształcania  przebiegu  ciągłego w  prze­
bieg dysk retn y

bieg ten  m ożna zapisać w  pam ięci m aszyny jako ciąg 
liczb, przy  czym liczby uzyskane w  kolejnych m o­
m entach czasu zapisyw ane są w  kom órkach o k o le j­
nych adresach. Tak więc zaw artość pam ięci stanow i 
zapis badanego przebiegu i odczytując in form acje 
z pam ięci, przebieg ten  m ożna w  każdej chwili od­
tworzyć.
Jako  urządzenie w yjściow e stosow ane są lam py oscy­
loskopowe. W om aw ianych m aszynach um ożliw iają 
one zazwyczaj obserw acje zaw artości pam ięci w  
trakc ie  trw an ia  eksperym entu  i po jego zakończeniu. 
Przebiegi z lam py oscyloskopowej m ogą być u trw a ­
lane techniką fotograficzną. Innym  sposobem u trw a ­
lan ia przebiegów  w yjściow ych jest ich zapis za po ­
mocą pisaka. P rzebiegi te  m ożna rów nież zapisyw ać 
za pomocą d z iu rk a rk i taśm y papierow ej w  celu p rze ­

kazania ich do dalszej obróbki do un iw ersa lnej m a­
szyny cyfrow ej. W spółpraca z un iw ersa lną m aszyną 
cyfrow ą może być także realizow ana w  ten  sposób, 
że m aszyna specjalizow ana je st połączona z u n iw er­
salną bezpośrednio kanałam i tran sm isji danych. J e ­
żeli w spółpraca z m aszyną un iw ersa lną  jest rea lizo ­
w ana, to w  m aszynie un iw ersa lnej dokonyw ane jest 
p rze tw arzan ie  in form acji w edług  przekazanych do 
te j m aszyny program ów , k tó re  nie są realizow ane 
przez zestaw  program ów  w budow anych w  specjalizo­
w aną m aszynę cyfrow ą.

2. Histogramy

W yznaczanie histogram ów  jest jednym  z n a jp ro s t­
szych problem ów  rozw iązyw anych za pomocą sp e c ja ­
lizowanych m aszyn cyfrowych. W ynika to  z fak tu , 
że w yznaczanie h istogram u m ożna sprow adzić do po­
w tarzanej w ielokro tn ie operacji dodaw ania jedynki 
do zaw artości odpow iedniego re je s tru  pam ięci. A dres 
re je s tru  pam ięci, jak  rów nież m om ent, w  którym  
jedynka jest dodaw ana w yznaczany jest przez s te ro ­
w anie m aszyny.

2.1. H i s t o g r a m  a m p l i t u d y

H istogram  am plitudy  stanow i krzyw a rozk ładu  
szczytów sygnałów  w ejściow ych. P rzedstaw iając  ten  
rozkład  na w ykresie  na osi odciętych (x) podane są 
w artości napięcia (zazwyczaj nadany  je st przebieg 
napięcia w  czasie), a n a  osi rzędnych (y) liczba szczy­
tów sygnałów . Tak' w ięc każdy w yznaczony pun k t na 
w ykresie  podaje, ile szczytów  sygnałów  o danej am ­
plitudzie pojaw iło się podczas dośw iadczenia.
W specjalizow anej m aszynie cyfrow ej h istogram  am ­
plitudy odtw orzony jest na rys. 3.

L iczba ' 
impulsów

L r i
L2=4

1-3=1
1-4=2 L

Adresy

Rys. 3. W yznaczanie h istogram u am plitudy

Na w stępie dośw iadczenia, pam ięć m aszyny zaw iera 
jedynie zera (przy w yśw ietlaniu  zaw artości pam ięci 
na lam pie oscyloskopowej w ykres zaw artości po k ry ­
wa się z osią x-ów ). B adany przebieg, w  k tórym  
można w yróżnić szczyty, p rzesy łany  je st do urządzeń 
wejściow ych m aszyny. K ażdy szczyt przebiegu jest 
w  m aszynie w yróżniany i w  konw erterze analogow o- 
cyfrow ym  w ytw arzana jest liczba p roporc jonalna do 
napięcia w  szczycie (liczby L u L 2 itd . podane na 
rys. 3). L iczba ta  określa adres re je s tru  pam ięci i do 
zaw artości w ybranego  w  ten  sposób re je s tru  dodaw a­
na je s t jedynka. T ak  w ięc każdy re je s tr  pam ięci od­
pow iada określonem u napięciu (im w iększy adres, tym  
w iększe napięcie), a zaw artość re je s tru  pam ięci
o tym  adresie  — liczbie szczytów  o tak im  w łaśn ie n a ­
pięciu obserw ow anych podczas dośw iadczenia.
Liczba różnych napięć rozróżnianych w  histogram ie 
zależy od liczby re je s tró w  pam ięci m aszyny, jak  rów ­
nież od użytego k o nw erte ra . Zazw yczaj w  m aszy­
nach w ykorzystyw anych  są pam ięci zaw ierające k il­
kaset, a naw et tysiąc re jestrów .
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2.2. H i s t o g r a m  p r z e r w  m i ę d z y  k o l e j n y ­
m i  i m p u l s a m i  — (.interval histogram).  H isto­
gram  p rzerw  m iędzy ko le jnym i im pulsam i p rzed sta ­
w ia liczbę im pulsów  w  funkcji czasu m iędzy dwoma 
kolejnym i im pulsam i. Na osi odciętych p rzed staw ia­
ne są czasy, jak ie  up ływ ają  m iędzy dw om a ko le jny ­
m i im pulsam i, na osi rzędnych — liczba impulsów. 
T ak  w ięc każdy w yznaczony p u n k t w ykresu  p rzed ­
staw ia  liczbę im pulsów , k tó re  po jaw iły  się w  pew ­
nym  określonym  czasie po im pulsie poprzedzającym . 
W specjalizow anej m aszynie cyfrow ej h istogram  ten  
tw orzy się tak , jak  to pokazano na rys. 4.
Na w stępie dośw iadczenia, pam ięć m aszyny zaw iera 
jedynie zera. B adany  przebieg sk ładający  się z serii 
im pulsów  przesy łany  je st do m aszyny. Czas, jak i 
■upływa m iędzy dw om a kolejnym i im pulsam i, jest 
m ierzony  i przedstaw iony  w  postaci liczby w  spe­
cjalnym  rejestrze . W re je s trze  tym  kolejno po jaw iają  
się liczby L u L 2 itd . (p. rys. 4). K ażda z tych liczb 
określa adres re je s tru  pam ięci i do zaw artości w y­
branego w  ten  sposób re je s tru  dodaw ana je s t jedyn-

Lkzba
impulsów

• • Adresy
_1 I 1—l—1—1 I—I 1—n-

L,=I
L2=2 
l3=i 

L4=3

Itys. 4. W yznaczanie h istogram u przerw  m iędzy  k o lejn ym i 
im pulsam i

ka . T ak więc każdy re je s tr  pam ięci odpow iada okreś­
lonem u odstępow i czasu m iędzy kolejnym i im pulsam i 
(im w iększy adres, tym  w iększy odstęp), a zaw artość 
danego re je s tru  pam ięci — liczbie im pulsów , k tó re  
nadeszły  po tym  odstępie czasu od im pulsu  poprze­
dzającego.
W p rak ty ce  eksperym entalne j h istogram  ten jest uzy­
sk iw any dla aktyw ności w łókna nerw ow ego obser­
w ow anej z elektrody, um ieszczonej w e w łóknie lub 
w  jego pobliżu, jak  rów nież dla okresów  R— R  w 
przebiegu EKG.

liczba ■ 
impulsóĄ ,

L , = 1  

L2= l s

L3=2

l4=i

-I__L Adresy

Pobudzenia

Odpowiedź

Itys. 5. W yznaczanie h istogram u opóźnień

P ew ną odm ianą om awianego h istogram u je s t h isto ­
gram  opóźnień (latency histogram)  — rys. 5. O dstę­
pem  czasu, w yznaczonym  na osi odciętych jest czas, 
jak i upływ a m iędzy sygnałem  pobudzającym , a im ­
pulsem  stanow iącym  odpowiedź na to pobudzenie.

3. Uśrednianie

Specjalizow ana m aszyna m atem atyczna może być 
rów nież użyta do w yznaczania średn ie j w artości 
przebiegów . T akie zastosow anie m aszyny je st u śred ­
nianiem . U średnian ie stosow ane jest do w yodrębn ie­
n ia sygnału z szumu, na k tórego  tle  sygnał ten  w y­
stępuje , przy  czym bez zastosow ania techn ik i u ś re d ­
niania sygnał może być nierozróżnialny na tle  szu­
mu. U żyw ając bardzie j specjalistycznego określenia 
sygnał je s t w tedy  poniżej poziomu szumów. Aby te ­
chnika u średn ian ia  m ogła zostać zastosow ana, ba-

Itys. 6. Z estaw  w yk o rzy sty w a n y  przy w yznaczan iu  odpo­
w ied zi n eu roelek tryczn ej na p ow tarzający się  bodziec aku­
sty czn y

dany, w yodrębniany  spośród szum u sygnał m usi s ta ­
now ić odpowiedź na zew nętrzny, w ielokro tn ie po­
w tarza jący  się sygnał stym ulu jący  (bodziec). P onadto  
szum, na k tórego tle  badany  sygnał w ystępuje, m usi 
być szum em  białym  lub stanow ić dostatecznie dobre 
jego przybliżenie.
P rzyk ładem  techn ik i u średn ian ia  może być próba 
w yznaczenia odpow iedzi neuroe lek trycznej n a  p o w ta­
rza jący  się sygnał akustyczny. Z estaw  w ykorzysty­
w any w  dośw iadczeniu z ilustrow any  je st na rys. 6. 
K ażdy sygnał akustyczny pow oduje po jaw ienie się 
w śród aktyw ności elek trycznej mózgu odpowiedzi na 
ten  sygnał. Odpowiedź ta  jed n ak  je st zbyt słaba 
i w  zapisie EEG nierozróżnialna na tle  aktyw ności

Pnetieg
uśredniony

ftys. 7. W yznaczanie przebiegu  uśrednionego

elek trycznej mózgu. W ielokrotne pow tórzenie sygnału 
i zastosow anie techn ik i u średn ian ia  um ożliw ia w y ­
odrębnien ie te j odpowiedzi. Zasada działania m aszy­
ny specjalizow anej je s t p rzedstaw iona n a  rys. 7.
Odpowiedź mózgu na sygnał akustyczny w ystępuje 
zaw sze z pew nym  opóźnieniem  i p rzy jm u je  pew ną 
określoną postać (patrz  ry sunek  7). Zarów no opóź­
nienie, jak  i postać odpowiedzi po każdorazow ym  
pow tórzeniu sygnału  są identyczne (lub bardzo, zbli­
żone). W pojedynczej odpowiedzi na sygnał akusty - 
styczny nie są one obserw ow alne ze w zględu na w ie-
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W m aszynie cyfrow ej om aw iany proces realizow any 
jest w  ten  sposób, że przebieg stanow iący odpowiedź 
mózgu następu jącą  po im pulsie synchronizującym  (po 
sygnale akustycznym  — bodźcu) próbkow any jest 
w ielokro tn ie w  rów nych odstępach czasu. P róbek  ta ­
kich jest tyle, ile kom órek pam ięci w  m aszynie p rze ­
znaczonych do realizacji uśredn ian ia . K ażda próbka 
m a swój num er. P róbkow anie w ykonyw ane jest 
w  ten  sposób, że dla każdej p róbk i pob ierana jest 
am plituda przebiegu (zaw ierającego zarów no sygnał, 
jak  i szum) w  m om encie, w  k tó rym  nas tępu je  p rób ­
kow anie. W artość przebiegu w  mom encie próbkow a­
nia przekazana zostaje do k o n w erte ra  a—c, w  kon­
w erterze  tym  zam ieniona na w artość dysk retną  — 
liczbę i liczba ta  zostaje zsum ow ana z zaw artością 
kom órki pam ięci o adresie  rów nym  num erow i próbki. 
Jeżeli — rozpoczynając dośw iadczenie — zaw artości 
w szystkich kom órek pam ięci będą rów ne zeru, to  za­
w artość np. kom órki pam ięci o ad resie  4, odpow iada­
jąca próbkom  o num erach  4, a w ięc próbkom  w ystę­
pującym  po czasie T od sygnałów  synchronizujących 
(sygnałów  akustycznych — bodźców) — p a trz  rys. 
7 — będzie w  zależności od liczby po jaw iających się 
sygnałów  synchronizujących (bodźców) następująca:

przed 
po 1 
po 2 
po 3

po n -ty m

pierw szym  sygn. syn. w artość 0: 
W,

+  W,
+  w 3
71
Ś w ‘

i =  l

W w yniku tego procesu w  kolejnych kom órkach p a ­
m ięci zapisyw ane są w artości sum  określonych w  w y­
żej podany sposób, a w ięc zapisany jest zsum ow any 
przebieg w ystępujący  po im pulsie synchronizującym . 
P ob iera jąc  zaw artości poszczególnych kole jnych  ko ­
m órek pam ięci, dzieląc te  zaw artości przez liczbę 
pow tórzeń sygnału synchronizującego (liczbę pow tó­
rzeń pobudzenia akustycznego) i w yśw ietlając na 
lam pie oscyloskopowej uzyskuje się p rzebieg  u śred ­
niony.

4. Uśrednianie — informacje uzupełniające

W w yniku  stosow ania opisanej technik i uśredn ian ia , 
stosunek  sygnału do szum u w  przebiegu uśredn io ­
nym (będącym  sum ą n przebiegów  >  ] /n  razy  w iększy

lok ro tn ie  siln iejszą ak tyw ność mózgu nie m ającą 
zw iązku z sygnałem  akustycznym  (patrz rys. 7). Z a­
sadą, na k tó rej oparta  jest techn ika u średn ian ia  jest 
zsum ow anie w szystkich odpowiedzi i uzyskanie w  
ten sposób odpowiedzi uśrednionej — przy  czym 
w  odpowiedzi uśrednionej dla każdego opóźnienia 
np. T w  stosunku do sygnału akustycznego, w artość 
przebiegu uśrednionego w  chw ili T  jest sum ą w arto ­
ści przebiegów  badanych, pobranych w  chw ili T 
(patrz  rys. 7). W w yniku takiego sum ow ania, m ówiąc 
n ieprecyzyjnie, szum przy jm ując  w artości p rzypad ­
kow e — zarów no dodatnie, jak  i u jem ne — ulega 
zm niejszeniu w  porów naniu  do odpowiedzi, k tó ra  
w  każdej odpow iedzi w  chw ili T  m a w artość stałą .

od stosunku sygnału do szum u w  przebiegach w y j­
ściowych, przy  czym zależność ta  m a ch a rak te r  s ta ­
tystyczny. Rys. 8 p rzedstaw ia  w yodrębn ian ie p ro sto ­
kątnego sygnału  z szum u białego w  zależności od licz­
by pow tórzeń [2], W idać w yraźną popraw ę stosunku  
sygnału  do szum u, począw szy już od 16 pow tórzeń. 
W prak tyce, proces w yodrębn ian ia  sygnału  może 
przebiegać odm iennie od przyję tego w yżej opisu. N a­
leży pam iętać, że w  w ielu  prak tycznych  zastosow a­
niach szum  nie m usi być n iezależny od sygnału, lecz 
może ulegać zm ianom  w  zależności od tego o s ta t­
niego.
G dy szum zaw arty  jest w  stosunkow o w ąskim  paś­
m ie częstotliw ości w  pobliżu zera, a pobudzanie (syg­
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nał stym ulujący) jest okresow e — może pow stać ko ­
re lac ja  m iędzy szum em  zaw artym  w  próbkach  o tych 
sam ych num erach  w  kolejnych  okresach pobudzeń. 
W pływ a to oczywiście na stosunek sygnału  do szu­
m u w  przebiegu uśrednionym . W [2] pokazano, że 
dla u jem nych  k o re lac ji stosunek  sygnał-szum  rośnie 
w  fu n k cji liczby pow tórzeń szybciej niż p roporcjo­
naln ie  do j/n . P rzeciw nie, w  przypadku  korelacji 
dodatn iej w zrost ten  jest w olniejszy. P rzy  znacznej 
korelacji dodatniej, zm niejszenie w zrostu  stosunku 
sygnału  do szum u w  funkcji liczby pow tórzeń może 
być na ty le  istotne, że n iekiedy konieczne s ta je  się 
zastosow anie losowego po jaw ian ia się pobudzeń 
w  czasie. Jednakże w  w iększości p rzypadków  p ra k ­
tycznych już odpow iednia zm iana okresu pobudzeń 
daje  pożądane rezu lta ty .
Innego rodzaju  trudności pow stają, gdy jako  sygnał 
synchronizujący w ykorzystyw any je st sygnał zaw ar­
ty  w  sam ym  przebiegu badanym . S y tuac ja  tego ro ­
dzaju m a np. m iejsce, gdy uśredn iane są przebiegi 
w  zapisach elektrokadiologicznych (EKG). Im pulsem  
synchronizującym  jest tu  szczyt R fa li Q RS  (rys. 9).

Kys. XI). W yodrębnianie fa li QRS płodu z  przebiegu  EKG

W ykorzystyw any jest tu  przy  tym  zarów no przebieg 
pobierany  bezpośrednio z elektrod, jak  i ten  sam  
przebieg zapisany na taśm ie m agnetycznej. Z adaniem  
taśm y m agnetycznej je s t tu  w niesienie pewnego 
opóźnienia m iędzy w ym ienionym i przebiegam i, rów ­
nem u czasowi, jak i up ływ a m iędzy zapisem  i odczy­
tem  (czas, w  jakim  przesuw a się każdy p u n k t taśm y 
m agnetycznej m iędzy głowicą zapisującą i odczytu­
jącą).
P rzebieg  opźniony (z taśm y) jest następn ie  synchro ­
nizow any szczytam i R  fa li QRS  przebiegu nieopóźnio- 
nego. W odróżnieniu od poprzednio om aw ianych 
przypadków , w  k tó rych  sygnał synchronizujący po ­
chodził spoza badanego przebiegu, w  om aw ianym  
przypadku analizy  zapisu EKG im puls synchronizu­
jący w ystępuje w  chw ili, gdy w arto ść  fali QRS  oraz 
szum u  przekroczy pew ien próg. W skutek tego im puls 
synchronizujący może być przesuw any w  czasie w  
stosunku do badanej fali QRS.
Technikę uśredn ian ia  stosu je się często przy  b ad a ­
n iach fa li QRS  płodu (rys. 10).

5. W yznaczanie funkcji korelacyjnych

T echnika funkcji korelacyjnych służy w  zasadzie do 
w yznaczania ilościowej m iary  w spółzależności m ię­
dzy dw om a przebiegam i. Często przy  pomocy funkcji 
korelacy jnych  w yodrębnione są znane lub  nie znane 
przebiegi okresow e spośród przebiegów  losowych.

W odróżnieniu od technik i uśredn ian ia , technika 
funkcji korelacy jnych  nie w ym aga żadnych sygna­
łów  synchronizujących. Technika korelacy jna może 
być rów nież w ykorzystana dla rozróżnienia dwóch 
różnych źródeł aktyw ności o charak te rze  losowym. 
Oprócz pew nych szczegółowych założeń, zw iązanych 
z budow ą m aszyny, ogólnie odnośnie analizow anego 
przebiegu w ym agana jest jedynie stacjonarność (nie­
zm ienność ch a rak te ry s ty k  probabilistycznych w  cza­
sie).
Typow ym i p rzyk ładam i zastosow ań technik i funkcji 
korelacyjnych w  m edycynie je s t w ykryw an ie  ep i­
lepsji przez porów nanie tą  m etodą przebiegów  pocho­
dzących z dwóch półkul mózgu lub analiza często tli­
wości drżeń, w ystępujących  w  chorobie P ark insona. 
F unkcje  korelacy jne w prow adzane są w  postaci

T

F f f  (") =  • lim  —  f  f  (t) f  (t — r)'dt (1) 
2T ■>T->oo 2T

Far M =  lim  —
t->oo 2T

— T 

T

/
— T

1 (i) g(t —  t) dt  (2)

F unkcja  (1) nosi nazw ę fu n k cji au tokorelacji, a fu n k ­
cja (2) — funkcji ko relacji w zajem nej. F u n k cja  (1) 
je s t szczególnym przypadkiem  funkcji (2), a w yróż­
niana jest ze w zględu na sw e liczne zastosow ania. 
W zależnościach (1) i (2) zm ienną niezależną jest t , 
określa jąca  opóźnienie czasowe m iędzy fu n k cją  cza­
su f  (t) i tą  sam ą fu n k cją  czasu opóźnioną o t  w  
przypadku funkcji au tokore lacy jne j lub  m iędzy fu n k ­
cjam i czasu /  (i) i g (i), w  przypadku funkcji korelacji 
w zajem nej. W ielkość 2T jest okresem  całkow ania. 
F unkcja  au tokore lac ji jest fu n k cją  parzystą  Flf (r) =  
=  Fji (—r) i w  zw iązku z tym  w  zależności (1) opóźnie­
nie r  może w ystąpić ze znakiem  przeciw nym . Je d n a k ­
że w  rea lizacji te j funkcji w  m aszynie cyfrow ej p rzy j­
m ow ana je st zależność (1) ze w zględu na techniczną 
łatw ość realizow ania opóźnienia w  czasie w  odróż­
nieniu  od w yprzedzenia (predykcji). Podobnie po­
niew aż Ffg (t) =  Fgt (—z) opóźnienie r  w  zależności 
(2) może w ystąpić ze znakiem  przeciw nym .
P onadto  fu n k cja  au tokore lac ji m a następu jące  w łaś­
ciwości:
1. D la t =  0 fu n k cja  osiąga w artość  m aksym alną
2. Jeżeli fu n k cja  czasu zaw iera składow e okresow e, 
składow e o tym  sam ym  okresie zaw iera rów nież 
funkcja  autokorelacji.
3. Jeżeli fu n k cja  czasu m a ch a rak te r  szum u, funkcja  
au toko re lac ji zbliża się do zera ze w zrostem  r. 
N atom iast funkcja  korelacji w zajem nej niekoniecz­
nie m usi osiągać m aksim um  dla r  =  0. F unkcja  ta 
osiąga w artość m aksym alną dla takiego r, p rzy  k tó ­
rym  fu n k cje  czasu f  (t) i g (t) są na jb ard z ie j zbliżone. 
Na rys. 11 podane są za [6] pew ne p rzykłady  p rzeb ie­
gów czasowych i odpow iadających im  fu n k cji ko ­
relacyjnych.
W specjalizow anej m aszynie cyfrow ej fu n k cje  (1) i (2) 
oblicza się w  przybliżonej fo rm ie dyskretne j, odpo­
wiednio:

— —  Y  f  (ti)f (ti— nAr), n =  0 ,1 .. .N  (3)
fc +  1 i =  o

1
Fgf (nAt) =  — z—  V  f  [ti) g (U — nAr), n =  0,l . . .N  (4)

k +  1 1 = 0

P odane wyżej funkcje  są nieciągłe i ich w artości 
obliczane są w  N  +  1 punk tach . K olejne p unk ty  są 
rów no odległe od siebie i odległość ta  w ynosi At . 
M iarą czasu trw an ia  analizy  je s t w artość k  w yrażona 
w  jednostkach  At  =  t i+i — U, bow iem  czas w ystępu­
jący  pod znakiem  sum ow ania p rzy jm u je  rów nież 
w artości dyskretne .

‘) P odane dalej w prow adzen ie do zagadnień fu n k cji k ore­
la cy jn y ch  m oże b yć opuszczone przez m niej zaaw ansow a­
nego C zytelnika. W tedy jed nak że opis rea lizacji tych  fun k ­
cji w  sp ecja lizow an ej m c rów nież na leży  opuścić.
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M aszyna rea lizu je  obliczenia tych funkcji, obliczając 
d la każdego ustalonego i +  I

f ( t i )  g ( t i - n A t ) dla n  =  0,1, 2..... N (5)

a następnie dla każdego ustalonego n = n c sum ując 
w artość określoną w  (5) z

i —i
f  (ii) g  ( t ¡ — n cAz)

i =  o
(6)

Zależności (5) i (6) podane są dla funkcji korelacji 
w zajem nej.
W przypadku funkcji au tokorelacji w  m iejsce fu n k ­
cji g (ti) wchodzi funkcja  f(U).
W m aszynie stosow ane są dw ie pam ięci zaw ierające 
po N  +  1 re je stró w  każda. W pierw szej pam ięci za­
pam iętyw ane są w artości:

g ( t i - n A t ) dla n  =  0 ,1 ,2 ,..., N

przy  czym num er n  w skazuje adres re je s tru  pam ięci. 
W osobnym  re je s trze  (nie będącym  na ogół re jestrem  
pam ięci) przechow yw ana jest w artość /  (ti). P rzy  ta ­
k im  zapełnieniu re je stró w  w ykonane zostaje kolejno

fit)1 P L

c(tii

'■vu
A2

t X A r

A i -A 2 V A2 \

i FffiT)

t r

B2

gai

C2

Kys. 11. F unkcje k orelacji:
A. Fala prostokątna. 1. F un k cja  czasu 2. Funkcja au tok ore­
lacji B. Szum  o szerokim  paśm ie często tliw ości. 1. Funkcja  
czasu 2. Funkcja autokorelacji
C. Fala trójk ątn a  wraz z szum em  2. W ąski im puls o tej 
sam ej częstotliw ości podstaw ow ej, co fa la  trójkątna 3. 
Funkcja k orelacji w zajem nej ty ch  przebiegów

N + 1 m nożeń, w  w yniku których  pow sta ją  w artości 
określone zależnością (5), a następn ie  zaw artości r e ­
jestrów  zostają tak  zm ienione, że opisane wyżej 
czynności dla chwili ti+ t mogą zostać zrealizow ane. 
N atom iast uzyskane w  w yniku • m nożenia w artości 
określone zależnością (5) są sum ow ane z zaw artoś­
ciam i re je s tró w  drugiej pam ięci. Z aw artość poszcze­
gólnych re je stró w  te j pam ięci określa zależność (6). 
Na początku obliczeń (dla i =  0) re je s try  te j pam ięci 
są w yzerow ane.
Z aw artość poszczególnych re jestrów  te j pam ięci jest 
tw orzona w  ten  sposób, jak  zaw artości pam ięci w

rea lizacji technik i uśredn ian ia , przy  czym zam iast 
liczby odpow iadającej am plitudzie przebiegu sygnał- 
-szum  w  danej chw ili sum ow ane są liczby określone 
zależnością (5). Z analogii te j w ynika, że zaw artość 
pam ięci d rug iej może być w yśw ietlana na lam pie 
oscyloskopowej (tak, jak  to zilustrow ano na rys. 7), 
przy  czym poszczególnym adresom  re je stró w  pam ięci 
(odkładanych na osi odciętych ar-ów) odpow iadają 
w artości nilr  a w ięc na w yśw ietlanym  w ykresie 
zm ienną niezależną jest t .
P rzyk ład  takiego w ykresu  podany je st na rys. 12, 
k tó ry  stanow i fu n k cję  au tokore lacy jną przebiegu EEG 
stym ulow anego błyskam i św iatła o częstotliwości
10 Hz dla 64 punk tów  analizy  (w artości N +  1) oraz 
Ar =  10 m sek. P rzyk ład  zaczerpnięty  został z [8],
Z podanych rozw ażań w ynika, że część w yposażenia 
specjalizow anej m aszyny cyfrow ej w ykorzystyw anej 
do obliczeń funkcji korelacy jnych  może być w ykorzy­
styw ana przy uśredn ian iu . T aka w łaśnie realizacja  
p rzy ję ta  jest w n iek tó rych  m aszynach.

r

Kys. 12. F unkcja  autokorelacji przebiegu EEG

6'. Zakończenie

S pecjalizow ane m aszyny cyfrow e stosow ane są w  bio­
m edycynie od la t dziesięciu. P ierw szą udaną próbą 
zastosow ania m aszyny cyfrow ej w  om ówionym  tu ta j 
zakresie zagadnień było w ykorzystan ie zbudowanego 
w  1958 roku  Average Responso Computer (ARC)  do 
realizacji technik i uśredn ian ia  i w yznaczania h isto ­
gram ów . Obecnie specjalizow ana m aszyna cyfrow a 
stanow i s tandardow e w yposażenie nowoczesnego la ­
borato rium  biomedycznego. Liczba p rac naukow ych 
z zakresu m edycyny w ykonanych przy  w ykorzystaniu 
specjalizow anych m aszyn cyfrowych n ara s ta  law ino­
wo z każdym  rokiem .
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Ew a STOLARSKA
COPAN — W arszawa

681.322.004.14:001.89:651.012.7

Przetwarzanie danych administracyjnych na EMC 
przeznaczanej do obliczeń numerycznych

Przedstawiono pro jekt  system u przetwarzania danych adm inistracy jnych  na m a ­
szynie cy frow ej URAŁ-2. S y s te m  obejm uje  automatyzacją ew idencji  i kontroli  
w yko n y w a n ia  zleceń przez C en trum  Obliczeniowe PAN.

Z arządzanie każdym  ośrodkiem  naukow o-badaw czym  
w ym aga prow adzenia szeregu niezbędnych p rac ew i­
dencyjnych. W w iększości krajow ych  placów ek tego 
typu  p race  adm in istracy jne prow adzone są m etodam i 
przestarzałym i; obieg i w ykorzystan ie in form acji po­
trzebnych  k ierow nic tw u  n ie są sp raw ne i n ie  zapew ­
n ia ją  rac jonalne j organizacji i kon tro li działalności 
placów ki. S y tuac ja  tak a  w ydaje  się szczególnie n ie ­
pożądana zważywszy podstaw ow ą rolę, jak ą  pełnią 
ośrodki naukow o-badaw cze w  rozw oju nauk i i tech­
niki. _
Powyższe m otyw y w płynęły n a  podjęcie przez Cen­
tru m  O bliczeniowe Polskiej A kadem ii N auk decyzji

wynosi 5000 operacji na sekundę. Pam ięć operacy jna
o pojem ności 4096 słów 20-bitowych zrealizow ana 
je s t na rdzen iach  ferry tow ych . URAŁ-2 posiada do­
datkowo pam ięć m agnetyczną taśm ow ą, k tó ra  może 
zaw ierać m aksym aln ie 256 s tre f  po 4096 słów  na 
każdej (wym iennej) taśm ie o raz pam ięć m agnetyczną 
bębnow ą o pojem ności 16 384 słów. M aszyna ta  w ypo­
sażona je s t w  czytniki taśm y celuloidowej i taśm y 
m agnetycznej o raz d ru k ark ę  w ierszow ą po 14 zna­
ków  cyfrowych w  w ierszu; ponadto do urządzeń 
zew nętrznych m aszyny cyfrowej URAŁ-2 w  Cen­
tru m  O bliczeniow ym  PAN należy czytnik taśm y p e r­
forow anej, p e rfo ra to r taśm y papierow ej i m onitor

Itys. l .  Schem at program u  
głów n ego

zastosow ania posiadanej elektronicznej m aszyny cy­
frow ej U rał-2 do autom atycznej ew idencji p rac w y­
konyw anych w  C entrum . O pracow ano p ro jek t sy ste­
m u m ającego na celu przyśpieszenie p rac ew iden- 
cyjno-spraw ozdaw czych, w yelim inow anie p racochłon­
nych ręcznych czynności biurow ych, rozszerzenie prac 
analitycznych, uspraw nien ie i zw iększenie efek tyw ­
ności kontro li.
M aszyna cyfrow a URAŁ-2 posiada jednoadresow y sy­
stem  rozkazów, może pracow ać tak  w  zm iennym , jak  
i w  sta łym  przecinku. Ś rednia szybkość m aszyny

A rtyk u ł dostarczono w  m arcu  1967 r.
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dalekopisowy. Należy ona więc do m aszyn m ałych, 
przeznaczonych do p racy  w  placów kach naukow o-ba­
dawczych zajm ujących  się obliczeniam i num erycz­
nym i.
N ieprzystosow anie m aszyny do p rze tw arzan ia  danych 
adm in istracy jnych  n ie  mogło pozostać bez w pływ u na 
m etodę p rzy ję tą  w  projekcie. W szystkie inform acje 
w ykorzystyw ane w  system ie m uszą być w prow adzane 
w  sposób sekw encyjny w  ustalonej kolejności oraz 
mieć z góry określoną s tru k tu rę . P rogram  sortu jący  
dane w ejściow e, aczkolw iek możliwy do opracow a­
nia, n ie  byłby ekonom iczny w  eksploatacji.



E w idencjonow anie prac podejm ow anych w Centrum  
Obliczeniowym  polega w  ogólności na:
•  o tw ieran iu  zleceń, czyli kont rozpoczynanych prac 
z podaniem  planow anego te rm inu  zakończenia i ilości 
godzin p racy  przew idzianych na ich w ykonanie, 
•o b ciążan iu  n a  bieżąco tych kont godzinami pracy 
ludzkiej i p racy  m aszyn cyfrowych w ykorzystanym i 
na poszczególne zlecenia,
•  zam ykaniu  zleceń ukończonych, połączonym  z pod­
sum ow aniem  godzin przepracow anych na ich konto. 
Aby u ła tw ić i przyśpieszyć uzyskiw anie inform acji 
w  różnych przekro jach , dane sk ładające  się na system  
podzielono n a  cztery grupy: trzy  spośród nich — lista

Ilys. 2. S ch em at podprogram u  
w prow adzania zleceń  do kar­
to tek i — część 1

Wczytanie nazwiska jeśli 
kończy się znakiem 
r := t, inaczej r := 0

T-----------
Czy nazwisko jest już

na L W? •w
tak | nie

— \

Odszukanie w K pierwszego Nazwisko, jego dług, adres
zlec. wykon, przez tą osobę bębn. otwieranego zlec.-*’LW

Czy dana osoba jest 
jedynym wykonawcą 

tego zlecenia ?

tak

Sprawdź, w T czy istn. 
następne zlecenie wykon, 

przez tą osobę ?

tak

Wpis. inf. do T, 
że nasi zlec. 
będzie zlec. 
otwierane

Sprawdź, w K czy istn.
następne zlecenie' wykon.

przez tą osobę

nie I tak

t

Wpis. inf. do K,
że nast. zlec.
będzie zlec.
otwierane

Odszuk. tego zlec.
T

&

Ó
nazw isk w ykonaw ców , lis ta  nazw  in sty tuc ji zlecają­
cych i tablica przyporządkow ana grupom  w ykonaw ­
ców — umieszczone są w  pam ięci operacy jne j, czw ar­
ta  — inform acje dotyczące sam ych zleceń — w  p a­
m ięci bębnow ej, -w postaci k arto tek i zleceń. W k a r ­
to tece jednem u zleceniu odpow iada jedna  pozycja (je­
dnostka, zapis), zw ana „zleceniem ”. Na obu wyżej 
w ym ienionych listach  w pisyw ane są in form acje do­
wolnej długości; w  karto tece  i tab licy  in form acje 
m ają ustaloną form ę.
Na zapis jednego zlecenia w  karto tece  sk ładają  się 
następu jące inform acje:
1) sym bol zlecenia np. 20/W/66),

2) w skaźnik  liczby wykonaw ców ,
3) odsyłacz do listy  nazw isk w ykonaw ców  lub do ta ­
blicy dla w ykonaw ców  grupow ych (liczba słów 
i osta tn i ad res zaję ty  przez nazwisko),
4) odsyłacz (adres bębnowy) do następnego zlecenia 
w ykonyw anego przez tę  sam ą osobę, o ile je s t to 
pojedynczy w ykonaw ca; dla w ykonaw ców  zbiorowych 
analogiczne odsyłacze zna jdu ją  się w  tablicy,
5) data  o tw arc ia zlecenia,
6) p lanow any te rm in  zakończenia zlecenia,
7) odsyłacz do lis ty  zleceniodawców,
8) odsyłacz do następnego zlecenia te j sam ej in sty ­
tucji,
9) p lanow ana liczba godzin p racy  ludzi na zlecenie,

10) ilość osobo-godzin fak tycznie przepracow anych na 
zlecenie,
11) planow ana ilość godzin pracy m aszyny cyfrowej 
U rał-2,
12) w ykonana ilość godzin pracy m aszyny cyfrowej 
Urał-2,
13) p lanow ana ilość godzin pracy innej m aszyny cy­
frow ej,

14) w ykonana ilość godzin 
p racy  innej m aszyny cyfro­
w ej,
15) data złożenia w yników ; po 
ukończeniu zlecenia — data 
zam knięcia.
In fo rm acje  podane w  p u n k ­
tach  9 i 10 oznaczają godziny 
pracy  ludzi w ykorzystane na 
opracow anie problem u, p ro ­
gram ow anie, u rucham ianie 
program ów  i obliczenia na 
m aszynie cyfrow ej, opracow a­
nie w yników  i opis zagadnie­
n ia  łącznie z p racą Pracow ni 
O peratorów  nad przygotow a­
n iem  danych i pracą opera­
to rską  na obliczenia na m a­
szynie. Godziny te  u jm u je  się 
sum arycznie ponieważ w Cen­

tru m  Obliczeniowym  przy jm u je  się jednakow y ich 
koszt.
D aty  zapam iętyw ane^ są w  postaci liczby dni, k tóre 
upłynęły o'd dnia 1.09.61 r.
Jedno zlecenie za jm uje 24 słowa 20-bitowe. Zakłada 
się chronologiczny ciąg o tw ieran ia zleceń, zgodny z ich 
num eram i narasta jącym i w  sposób ciągły w  roku 
kalendarzow ym , począwszy od num eru  1. Cała k a r ­
to teka  dla jednego roku  może objąć na dwóch bęb­
nach m agnetycznych do 1365 zleceń.
L ista  nazw isk w ykonaw ców  zaw iera dla każdej 
osoby:
® nazw isko i im ię (zakodowane),
® liczbę słów zajętych przez powyższe,
•  odsyłacz (adres bębnowy) do pierwszego (o na jn iż­
szym num erze) zlecenia w ykonyw anego przez tę  osobę. 
Na listę  nazw isk  w ykonaw ców  zarezerw ow ano w  p a­
m ięci operacyjnej obszar m ieszczący ~  80 nazw isk; 
zostało to podyktow ane ak tualnym i potrzebam i C en­
tru m  Obliczeniowego.
L ista zleceniodawców m a s tru k tu rę  analogiczną do 
listy  nazw isk w ykonaw ców .
Tablica przyporządkow ana zleceniom  w ykonyw anym  
przez k ilka  osób zaw iera odsyłacze analogiczne do 
in form acji w ym ienionych w  punk tach  3 i  4 w  zlece­
niu. T ablica ta  p rzy  obecnym  podziale pam ięci może 
zaw ierać in fo rm acje dla 150 p a r  lub  odpowiednio 
m niejszej liczby tró je k  lub w iększych grup w yko­
nawców.
W prow adzanie lub  w yprow adzanie w szelkich in fo r­
m acji w  system ie dokonyw ane jest za pośrednictw em  
taśm y perforow anej lub dalekopisu, w  zależności od 
położenia kluczy n a  pu lp ic ie sterow ania.
Całość in form acji w chodzących w  skład system u 
przechow yw ania je s t w raz z program em  n a  taśm ie 
m agnetycznej (instrukcja  ZA PA M IĘTA J: m); is tn ie ­
je  możliwość przechow yw ania ich rów nież n a  taśm ie  
papierow ej (in strukcja  ZA PA M IĘTA J: p). W oby­
dw u przypadkach  dokonuje się odpow iedniej kontro li 
zapisu i odczytu.
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D okum entam i w ynikow ym i w  system ie są:
1) pełne w ypisy — zleceń z całej k a rto tek i ( in stru k ­
cja W YPISZ: c)
— zleceń ak tu a ln ie  o tw artych  (instrukcja  W YPISZ: a)
— zleceń zam kniętych (instrukcja  W YPISZ: z)
— zleceń o żądanych num erach  pojedynczych lub 
w  przedziałach
2) zestaw ienie pełnych w ypisów  zleceń zam kniętych 
w  danym  dniu  p rzetw arzania
3) zestaw ienie in fo rm acji o zaistniałych stanach a la r­
m owych zleceń oraz sy tuacjach  stw arzających  możli­
wość w ystąp ien ia stanu  alarm ow ego, a więc sygna­
lizow ane jest:
® przekroczenie te rm inu  w ykonania zlecenia,
•  przekroczenie zaplanow anej liczby osobo-godzin,

©
r = 1 ?

tak

Adres ostatniej komórki 
zajmowanej przez 
nazwisko i  jego 

długość —BF

I w -~B F  I
Adres ostatniej komórki

w=1? zajmowanej przez
nazwisko i  jego

tak | nie długość-*T

w = t?

Wczytanie dat otwarcia 
i  planów, zakonu, 
zlec. oraz — BF

tak I nie

I
Adres pierwszej 
informacji w T 

dotyczącej otwieranego 
zlecenia - *  BF

_L_

Wczytanie nazwy 
instytucji 
zlecającej

Czy ta nazwa jest na LZ?

tak

_L_
Odszukanie w K 

pierwszego zlec. tej 
instytucji

Czy jest następne 
zlec. tej instyt. ?

tek

Nazwa Je j dtug., 
adres bębn. otwie­
ranego zlec. -+-LZ

Odszuk. tego 
zlecenia Wpis. inf. do K, 

że nast. zlec. 
będzie zlecenie 

otwierane

Adres ostatniej komórki zajmowanej 
przez nazwę i  je j długość —► BF

Wczytanie ilości godz. planów, na 
wykonanie zlecenia oraz-*BF

Zlecenie z BF -*K

~<5
Itys. 3. Schem at podprogram u w prow adzania zleceń  do 
k artotek i — część 2

'd a ta  p rze tw arzan i a1 10 .03 .66 ,

ot worz:

11 /z /6 6 , kow a lsk i s te fa n , 
09 .03 .66 , 10 .05 .66 , 
sęgw, 120 10 0

1 ? /a /6 6 , mallr.owska Janina-Jankowęki
09 .03 .66 , 20.0^*. 66,
prac psych pan, 275 0 1

p lo t r  ,

'kon ie c  o tw ie ranych zleceń w dn 10.03 .6 6 '

a k tu a l iz u j :

'  nr z lec  symb dok i lo s c  nodz 
002 10 39 
007 14 2 
010 20 

'kon ie c*

data

09.

wyników'

.03 .66 ,

zam knij: 001 009 'k o n ie c '

m o n itu j;

w y p is z ia ,3 , 'k o n ie c '

zapam ięta j:m ,

Rys. 4. P rzykład  danych  w ejśc io w y ch

s ta n y  alarmowe z le c e ń  dn OO

66

2 / z / 66 s ty k a  w i t  
te rm in  p rz e k ro c z , d n i 0010 
p rz e k ro c z , czas mc o godz 1 .50

5 /w /6 6  Jankow ski pawel 
brak z a m k ,-w y n ik i: 1 5 . 0 2.6 6  
p rz e k ro c z *  o so b o -g o d z in  o 15 .0 0

1 0 /a /ó 6 J a s iń s k i s ta n is la w  
te rm in  p rz e k ro c z , d n i 0002 
p o z o s ta ły  czas mc godz 0 ,1 0

Rys. 5. Tabulogram  w y n ik o w y  stanów  a larm ow ych  zleceń  

Rys. 6. W ypisy z kartotek i

wy p ipy  7 k a r t o t e k i  dn 10 .03.66 

z le c e n ia  o tw a r te

• ? /z /6 6  s tyka  w l t  
zakl piech ursus 
data ot w 0£. 01.66 
plan te rm in  28 .02 .66

p la n
osobo-god? 60.00
god7 mc u r a l  ¿*0.00
godz in n e j  mc 0 .00

wyk 
50.00 
41 .50 

0.00

5 /w /66  Jankowski pawe l 
copan
data otw 11 .01.66 
plan te rm in  15 .03.66 
w yn ik i  15 .02.66

opobo-godz 
godz mc u r a l  
godz In n e j  mc

6 /z /6 6  kot leon 
In s t  t e l e  ra d io  
data otw 11 .01.66 
ptan te rm in  20 .03 .66

plan 
120.00 

1 0 .0 0  
0.00

p lan wyk
110.00 125.00

0.00 0.00
3.00 2 .50

osobo-godz 
godz mc u r a l  
godz in n e j  mc

wyk
101.00

6.20
0.00
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® przekroczenie przew idzianego Czasu pracy maszyń 
cyfrowych,
® w ykorzystan ie 90% lub w ięcej zaplanowanego cza­
su pracy  m aszyn cyfrowych,
® nierozpoczęcie p racy  po upływ ie połowy okresu 
przew idzianego n a  w ykonanie zlecenia,
® co najm nie j 15-dniowe opóźnienie w  złożeniu opisu 
zlecenia w  arch iw um  i zam knięciu konta w karto tece 
względem  daty  złożenia wyników.
W czasie całego procesu prze tw arzan ia  dokonyw ana 
jest kon tro la popraw ności w prow adzanych i w prow a­
dzonych in form acji. Przew idziano między innym i 
spraw dzanie sekw encji num erów  otw ieranych zleceń, 
danych w ejściow ych pod względem  form alnym  oraz 
pew nych zapisów w  karto tece  przed dokonaniem  
ak tualizacji. W ykryte błędy tego rodza ju  są sygna­
lizow ane przez w yprow adzenie odpow iednich uwag. 
Po zakończeniu roku  kalendarzow ego zlecenia nie 
zakończone w inny być na nowo o tw arte  z p rzeniesie­
n iem  ak tualnych  stanów  w szystkich pozycji.
W przyszłości system  m a być rozszerzony o p rog ra­
my w yprow adzające zestaw ienia zleceń w ykonanych 
bądź w ykonyw anych przez daną osobę lub dla danej 
in sty tucji, p rogram  w prow adzający zm iany dowol­
nych pozycji w  zleceniu na polecenia adm inistracy jne 
oraz przenoszący zlecenie nie zakończone w  danym  
roku na rok  następny.

i lec. i  z PB-+BF

Czy zlec. zamk. ?

nie tak

Czy w zlec. je s t data złożenia 
ityników f

~ 0

Czy upłynęło ponad 14 
dni od daty złoi. wyn. ?

Wypraw. od pcw. uwagi 
o słanie alarmowym

Czy rozpacz, pracę nad zlec. ?

Czy upłyń. 1/2 okresu 
planów, na wykon. zlec.

nie | tok

A
Wypraw, cdpow. uwagi 
0 stanie darmowym

Czy termin przekroczono ?

Wypraw, odpow. uwagi 
o stanie alarmowym

Czy przekrocz, ¡¡ość 
planów, osobo'•godzin?

Wypmw. cdpow. uwagi 
o stanie alarmowym

Czy przekrocz, i/ość 
planów, ęodz. mc ?

i Czy pozost. < 10% czasu

Wyprow. odpow. uwagi mc do wykorzyst. ?

o stanie alarmowym tak | nie,

Wypraw, odpow. uwagi 
o stanie alarmowym

Rys. 8. Schem at podprogram u m onitow ania  k artotek i

O bjaśnienie sym boli u ży tych  w  schem atach

LW lista  nazw isk w yk on aw ców  zleceń  
LZ lista  nazw  in sty tu cji z leca jących
T tablica in form acji d otyczących  z leceń  w y k o n y w a n y ch  
przez k ilk a  osób
K kartoteka zleceń  
i num er zlecen ia  w  kartotece
n -i n ajw yższy  num er zlecen ia  w prow adzonego do kar­
totek i
BF bufor w  pam ięci operacyjn ej przeznaczony na całość in ­
form acji sk ład ających  się  na jed no  z lecen ie  
PF pam ięć operacyjna  
PB pam ięć bębnow a  
TP taśm a papierow a  
TM taśm a m agnetyczna  
-> przesłan ie in form acji
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W iesław GRALAK 681.322.004.14:621.9—523.8
In stytu t E lek trotech n ik i 
W arszawa

Automatyzacja programowania 
obróbki detali
Część I

W ar tyku le  autor na wstąpię podaje sposób przygotowania programu dla in terpo­
latora liniowo-kołowego. Następnie opisuje sys tem  W yznaczania Toru i Prędkości* 
w ykorzys tu jący  EMC ELL IO T T  803B i służący do programowania obróbki detali  
płaskich. Pokazuje jego zale ty  na konkre tnych  przykładach, omawia zasadę jego 
działania i przystosowanie do różnych interpolatorów.

P rogram ow e sterow anie ob rab iarką m a na celu 
zautom atyzow anie procesu obróbki p rzedm iotu  ob ra­
bianego — detalu . Aby to osiągnąć, potrzebny  jest 
program  obróbki detalu , zrozum iały dla system u 
sterującego p racą  obrab iark i. P rogram  obróbki m usi 
zaw ierać in fo rm acje  dotyczące tra jek to rii środka 
freza — to ru  oraz prędkości posuw u. Pociąga to za 
sobą konieczność obliczania w spółrzędnych bardzo 
w ieiu punktów  leżących na torze (liczba tych p u n k ­
tów  zależy od w ym aganej dokładności obróbki). P ra ­
ca ta  bez użycia m aszyn jest prak tycznie n iew ykonal­
na i to skłoniło do zastosow ania specjalizow anych 
m aszyn cyfrow ych zw anych interpolatorami,  k tó re  
w yznaczają w  pew nych przedziałach w spółrzędne 
punk tów  pośrednich  .Dla bardzo prosty  detali jest to 
całkow icie w ystarczające, lecz dla bardziej złożonych 
przedm iotów  stanow i ty lko  nieznaczne u łatw ienie.
N astępnym  krokiem  u ła tw iającym  przygotow anie 
p rogram u obróbki sta ło  si§ zastosow anie u n iw ersa l­
nych m aszyn cyfrow ych (umc), k tó re  opracow ują in ­
fo rm acje dla in terpo la to rów  w  postaci p rogram ów  
in terpo lac ji. Teoretycznie b iorąc um c m ogłaby speł­
n iać funkcję  in te rp o la to ra  i w yznaczać w szystkie ko­
nieczne p u nk ty  leżące na torze; byłoby to jednak  zbyt 
kosztow ne. W rezu ltac ie  cały przebieg procesu od do­
k u m en tac ji technicznej detalu  do o trzym ania gotowego 
przedm iotu  na obrab iarce ste row anej program ow o 
m ożna u jąć  w  schem at, p rzedstaw iony na rys. 1. 
W ystępują w  nim  w yraźnie dw a etapy: 1) na podsta­
w ie dokum entac ji technicznej detalu  opracow uje się 
(bezpośrednio lub  za pomocą umc) program  in te rp o ­
lac ji zapisany na taśm ie  i zaw ierający  zakodow ane 
in strukc je , dotyczące technologii obróbki i geom etrii 
to ru ; 2) program  ten  w prow adza się do in te rpo la to ra , 
k tó ry  na podstaw ie uzyskanych in fo rm acji w yznacza 
odpow iednio gęsto p u n k ty  pośrednie to ru  — generu je 
to r i albo bezpośrednio s te ru je  p racą  ob rab iark i, albo 
zapisuje na taśm ie m agnetycznej p rogram  obróbki, 
k tó ry  z kolei od tw arzany  w  układzie ste ru jącym  
o b rab ia rk i k ie ru je  procesem  obróbczym. P opraw ność 
tego program u m ożna stw ierdzić przed  frezow aniem , 
ry su jąc  go na urządzeniu  zw anym  koordynatogra- 
fem.
Drugi etap  dotyczy w ięc istn iejących  już urządzeń, 
na k tórych  m echanicznie w ykonuje się pew ne czyn­
ności. Aby móc w pełni eksploatow ać istn ie jące  u rzą­
dzenia, trzeb a  zająć się  pierw szym  etapem  procesu, 
tzn. opracow aniem  program u in terpo lac ji. Postać p ro ­
gram u in terpo lac ji zależy od rodzaju  in te rpo la to ra , 
od jego możliwości i kodu w ew nętrznego. Omówimy 
to zagadnienie dla in te rpo la to ra  liniowo-kołowego 
IK-1. In terp o la to r ten  po trafi generow ać odcinki 
prostej (max. długość 1310 mm) i łuki okręgów  (max. 
prom ień 1310 mm).
W łaśnie z tych to krzyw ych sk łada się dom inująca 
większość kon tu rów  obrabianych przedm iotów . Um ów­
m y się, że poszczególne odcinki i łuki wchodzące 
w  skład kon tu rów  lub torów  detali będziem y nazy­

w ać elem entam i, a p u nk ty  między nim i — punktam i 
granicznym i.
Ażeby in te rpo la to r IK-1 mógł odtw orzyć to r ja k ie ­
goś detalu , po trzebne m u będą w spółrzędne punktów  
granicznych toru , w spółrzędne puktów , w  jakich  
następu je  zm iana posuw u oraz zakodow ane p ręd k o ­
ści posuw u m iędzy tym i punktam i. W spółrzędne m u ­
szą być podane w  postaci przyrostów , a w szystkie 
in form acje (ułożone w  kolejności obróbki) zapisane 
w kodzie in te rpo la to ra  (tablica I) i w ydziurkow ane

Rys. 1. Schem at procesu p rzygotow yw an ia  program u  
obróbki do program ow anego sterow ania  obrabiarkam i

na taśm ie perforow anej — w  naszym  przypadku 
5-kanałow ej. Tak przygotow ane dane dla in te rp o la­
to ra  nazyw ać będziem y program em  in terpolacji. Jak  
już w spom niano, do przygotow ania p rogram u in te r ­
polacji stosu je się umc. Do tego celu po trzebny jest 
specjalny program , k tórego każdorazow e układanie 
dla konkretnego deta lu  n ie  rozw iązuje problem u, 
gdyż je st kosztow ne i w ym aga specjalisty . W zw iąz­
ku  z tym  od k ilku  la t podejm uje się próby stw orzenia 
un iw ersalnego  system u, pew nego rodzaju  autokodu, 
um ożliw iającego szybkie i opera tyw ne p rogram ow a­
nie obróbki detali. W ym aga się, aby tego typu  sy­
stem  był prosty  w  użyciu i potrzebow ał m inim alnej 
liczby danych geom etrycznych.
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Na św iecie pow stało ju ż  k ilka takich  system ów
o różnym  stopniu  uniw ersalności — często przysto­
sow anych do konkretnych  urządzeń wykonawczych. 
Każdy tak i system  stw orzył w łasny język (kod), tzn. 
n iezbędną term inologię i p rzy ję ty  sposób je j zapisu. 
Sym bole kodu n iek tó rych  system ów  przedstaw iono 
w  tablicy  II.

T ablica I. K od interpolatora IK1

Symbol kodu Opis
R ruch roboczy
U ruch ustanczy
L Licz korekcją
N nie licz korekcji

KXD \ \
KYD > kierunek dodatni
KZD
KXU

> koto, płaszczyzna i

KYU ? kierunek ujemni/
KU Z J J
PX 1
PY } prosta, zmienna niezależna
PZ J
V'P prędkość posuwu z  przyspieszeniem
XK

? współrzędne końca (przyrosty jYK
ZK
XP
yp > wspótrzedne początku (przyrosty)
ZP
• koniec informacji bloku

koniec kadru

Legenda ■■
• -  kropka 

£ ,-fu n t

W ym ienione tam  system y, jak  i w iększość system ów  
istn iejących  dotyczą obróbki deta li p łask ich  dla 
ob rab iarek  ze sterow aniem  ciągłym  w  dwóch osiach 
lub w  dwóch z trzecią w staw czą. Dotychczas n a jlep ­
szym tego typu system em  je st am erykańsk i system  
APT III  — Autom atica lly  Program med Tool, w  k tó ­
rych  p rog ram uje  się obróbkę deta li p łask ich  dla ob­
rab ia re k  ze sterow aniem  ciągłym  w  2 do 5 osiach 
(przez oś 4 i 5 rozum ie się np. obrót stołu, zm ianę 
k ą ta  nachylen ia narzędzia itp.) oraz obróbkę p rze ­
strzenną pow ierzchni analitycznych.
W tym  celu w  Insty tuc ie E lek tro techn ik i pow stał 
rów nież system , zw any W TP — W yznaczania Toru 
i Prędkości, w ykorzystu jący  w  chw ili obecnej umc 
EL.LIOTT 80 3B. P rog ram uje  się w  nim  obróbkę de­
ta li p łask ich  w  płaszczyznach rów noległych do płasz­
czyzn w spółrzędnych. O bróbkę deta li przestrzennych  
przeprow adza się przez w ierszow anie, tzn. jednocześ­
nie operu jąc ty lko dw iem a w spółrzędnym i, a trzecią 
tra k tu ją c  jako zm ienny param etr. O brab iany  kon ­
tu r  detalu  m oże sk ładać się z prostych, okręgów  
a także innych krzyw ych zadaw anych w  sposób p rzy ­
bliżony. G eom etrię detalu  opisuje się w  kolejności 
obróbki, przy czym w  opisie mogą w ystępow ać defi­
n ic je  punk tów  i elem entów  przez p u n k ty  i elem en­
ty, k tórych  obróbka n ie dotyczy. Możliwe jest to 
dzięki tem u, że program  jednocześnie analizu je in ­
fo rm acje dotyczące przynajm niej trzech elem entów  
to ru  i dopiero w tedy  u sta la  w łaściw y tor. Język  b a ­
zuje na jednoznacznym  przyporządkow aniu  pew nym  
konfiguracjom  geom etrycznym  i czynnościom organi- 
zacyjno-technologicznym  liczbowych sym boli kodu — 
(tablica III). Sym bole kodu od 0 do 3 i od 26 do 29 
dotyczą pew nych sp raw  techniczno-organizacyjnych, 
zaś od 4 do 25 służą do opisu geom etrii przedm iotu 
obrabianego. Z kodu dotyczącego sp raw  organ izacy j­
nych — n iejasny  może w ydać się sym bol 29. Oznacza 
on au tom atyczne w ycofanie narzędzia do płaszczyzny 
Z =  0 i dalej do początku uk ładu  w spółrzędnych, po 
czym następu je  stop cyklu obróbczego. Sym bole kodu 
dotyczące geom etrii detali ok reśla ją  pew ne konfigu­
rac je  geom etryczne, tzw. styk i czyli kom binacje e le­

m entów . Aby styków  nie tw orzyć zbyt dużo, należało 
przede w szystkim  usta lić  najbardzie j konieczny, n a j­
bardziej opera tyw ny  ich zbiór. S tyki używ ane w sy ­
stem ie W TP (symbole kodu od 7 do 23) obejm ują 
w iększość kom binacji elem entów  i są w ystarczające 
do celów  praktycznych. W ten  sposób pow stały „ce­
gie łki”, na k tó re  m ożna podzielić każdy kon tu r d e­
talu . Z aletą  styków  jest to, że m ożna je  stosować 
m echanicznie, nie zastanaw ia jąc  się nad tym , jak  
będą liczone p unk ty  graniczne, co je st w ym agane 
w  większości zagranicznych system ów . P rzy  p ro g ra ­
m ow aniu obróbki detalu  is tn ie je  pew na dowolność 
w  doborze styków , zależnie od tego, k tó re  w ielkości 
są znane.

Tablica II. Sym b ole kodów  n iek tórych  system ów

^ ^ t ta z w a
0pis\systemu
symboli
kodu

Adapt 
and 

Aut omap
Auto press Cocomat ProFiledata

Okrąg Circle 
CIP. 17 
CI7

M/Tor malej 
F(forfemale) C/R CI7

Prosta
UNE 
UN. 5 
L5

S STL SS

Punkt Point
PIZ P — P12

Styczność Tan To B TÙT
ANT

T
AT

Przecięcie IntOF — — __
Odległość . — — --- 0
Równoległa Partei — — —
Prostopadła Perp To — ---- A
Promień Radius R R —
Środek Center C PX, PY —
Nachylenie At Argl S A B

Blisko — — NAR N

Daleko — — FAR F
Zgodnie i  ruchem 
wskazówek zegara CLW — C XAY

Przeciwnie CC L W — A YAX
Krzywe — E INT —

Lewo LeFt
L fł — —  . L

Prawo Right
Rgt — — R

Przyrost GO DLTA — PTS CDX,C0Y,C0Z

Dla p rzykładu  rozpatrzm y fragm en t detalu  p rzed ­
staw iony na rys. 2. Zakładam y, że dane dotyczące 
okręgu I są podane w cześniej. F ragm en t ten  m ożna 
złożyć z następujących  styków :
1. 20, 10, 20 — wówczas po trzebne są dane: środek
II okręgu, środek i prom ień I I I  okręgu oraz środek 
IV okręgu;
2. 16, 12 — dane: w spółrzędne punk tów  1 i 2, p ro ­
m ień II  okręgu, prom ień I II  okręgu, środek  i p ro ­
m ień IV okręgu;
3. 16 i 20 — dane: w spółrzędne p u n k tu  1, prom ień
II okręgu, środek  i prom ień  XII okręgu oraz środek 
IV okręgu.
W kodzie system u W TP opisuje się geom etrię o b ra ­
bianego przedm iotu  i podaje się dane technologiczne. 
Tak sp reparow ane dane początkow e zap isu je  się na 
taśm ie. Do um c w prow adza się zaprogram ow any sy ­
stem  W TP i nas tępn ie  taśm ę z danym i. P ro g ram  od­
czytuje i tłum aczy zakodow ane dane na język m aszy­
ny, następn ie  jednoznacznie w yznacza to r narzędzia 
(oblicza i w yb iera  p u n k ty  graniczne, w yznacza k ie ­
ru n k i obiegu okręgów , uzupełnia b rak u jące  to ry  itp.), 
określa w szelkie konieczne zm iany posuw u n a  torze
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Linia konturu, Unia toru

i ich w artości oraz na w yjściu  p erfo ru je  taśm ę 
z program em  in terpo lac ji. P ro g ram  jednocześnie 
sp raw dza fo rm alną  popraw ność przygotow anych d a­
nych, jak  rów nież popraw ność geom etrii. Czas pracy 
um c zależy od k sz ta łtu  detalu , ogólnie b iorąc nie 
p rzekracza 1 m in u ty /l m e tr drogi narzędzia.

Przez odpow iednie operow anie na um c zam iast p ro ­
g ram u in te rpo lac ji można: 1) otrzym ać w sp. p u n k ­
tów  toru ; 2) stosunkow o szybko spraw dzić p op raw ­
ność taśm y z danym i; 3) obliczyć b raku jące  dane do 
styków .
R ozpatrzym y dla p rzyk ładu  detal przedstaw iony  na 
rys. 3. Został on w  pew ien dow olny sposób um iesz­
czony w  kartez jań sk im  układzie w spółrzędnych, ta k ­
że w  dow olny sposób zapro jek tow ano dla niego stycz­
ne dojście i pow rót freza. N ależy sobie dokładnie 
zdać spraw ę z tego, jak ie  in fo rm acje  dotyczące w y­

m ienionego deta lu  m usi zaw ierać p rogram  in te rp o la ­
cji dla in te rp o la to ra  IK-1. A więc potrzebne będą:
1. W spółrzędne punk tów  od 1 do 19 przeliczone na 
przyrosty , przy  czym a) p u nk ty  10, 11 pow stały  przez 
uzupełnienie to ru  przy w ierzchołku C odpow iednim  
łukiem  okręgu zabezpieczającym  ostrość w ierzchołka;
b) p u n k ty  1, 3, '17, 19 są punk tam i, od k tó rych  po­
cząwszy m a nastąp ić  ham ow anie freza do bezpiecz­
nej p rędkości p rzy  ostrych zm ianach k ie ru n k u  ruchu;
c) w  punk tach  6, 8, 12, 15 m a nastąp ić  zm iana posu­
w u freza, zw iązana z k rzyw izną toru , gdyż przy  ob­
róbce pożądana jest s ta ła  p rędkość lin iow a sk raw ania
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(przy stałych obr. freza); d) pozostałe punk ty  są 
punk tam i granicznym i.
2) Obliczone i zakodow ane prędkości posuwu freza 
m iędzy tym i punktam i.
3. W szystkie te  in fo rm acje m uszą być zakodow ane 
w  kodzie IK -1, ułożone w  kolejności obróbki i zap i­
sane na taśm ie  perforow anej.
B ezpośrednie przygotow anie program u interpolacji 
dla tego p rzyk ładu  byłoby bardzo żm udne. Skorzysta 
się w ięc z system u WTP. W tym  celu przykładow o 
potrzebne będą ty lko w spółrzędne, dow olnie dobra­
nych punk tów  A, B  i D (zapew niających styczne doj­
ście i odejście od detalu) oraz w spółrzędne środków  
i prom ienie okręgów  I, II, III . W szystkie pozostałe 
konieczne w ielkości obliczy um c i ułoży program  
in terpo lac ji. D ane w ejściow e koduje się zgodnie z t a ­
blicą I II  — zakodow any tek st danych do ro zp a try ­
w anego de ta lu  zna jdu je  się w  tablicy  IV.

1. Opis geom etryczny

SET =  PO IN T (1,0, 1,0 — ustalono punk t w yjścio­
w y PT  (1,1)
PTI =  POIN T (1,0, 3,0 — w spółrzędne punk tu  PTI 
(1,3)
IjIN E 1 =  LIN E (PTI, AT ANGLE 0 — prosta 1 
przechodzi przez p u n k t P T I i je s t nachylona pod k ą ­
tem  0 °

PT2 =  POIN T (10,0, 5,0 — w spółrzędne p u n k tu  PT2 
(10,5)
CIR =  CIRCLE (CENTER, PT2, RAD 2,0 — okrąg  I 
m a środek w PTI i prom ień =  2
LINE 2 =  LINE (PTI, AT ANGLE 15° — prosta 2 
przechodzi przez P T I i je s t nachylona pod ką tem  15°.

T ablica V. Program  in terpolacji dla detalu  z rys. 3

T ablica IV. D ane do detalu  z rys. 3

. Promień 
freza 10

Przyspiir 
sienie L

Prędkość i 
dopuaaam 40 Skalo I 100 '

L
P

Współrzędne Symbole kodu Posuw Parametryz
1 60 10 0 -3 26 5 27 120
2 60 30 7 60 70 20
3 II 160 130 30
4 22 170 70 40
5 W 60 70 20
6 9 40 110
7 29

R ozszyfrujm y ten  tekst.
1. O bróbkę rozpocząć od p unk tu  A  (60,10) — p ro ­
gram  au tom atycznie u tw orzy to r od początku u k ła ­
du w spółrzędnych do punk tu  2 (uw zględniając h a ­
m ow anie od 1 do 2). D alej nas tępu ją  rozkazy orga­
nizacyjne

0 — obróbka w  płaszczyźnie XY 
—3 — frez  po stron ie  lew ej kon tu ru

26 — będzie podana prędkość posuwu 
5 — zadaw any elem ent to odcinek

27 — in fo rm acje dotyczą kon tu ru  detalu  
120 — w artość  prędkości posuw u

2. Po p roste j dojść do p u n k tu  B (60, 30) i dalej styk 
7 — w ejść stycznie na stronę zew nętrzną okręgu I
o środku (60, 70) i p rom ieniu  20
3. 11 — w ejść po stycznej do okręgów  I i II na s tro ­
nę w ew nętrzną okręgu II  {160, 130) i p rom ieniu  30
4. 22 — w ejść na okręg I II  o środku (170, 70) i p ro ­
m ieniu  40 p rzecinający  okrąg II (program  au tom aty ­
cznie uzupełni to r przy  w ierzchołku C)
5. 10 — w ejść po stycznej do okręgów  I II  i I na 
stronę zew nętrzną okręgu I o ośrodku (60, 70) i p ro ­
m ieniu 20
6. 9 
110)

7. 29 —' w ycofać frez do początku układu.
Liczby podane w  tab licy  IV dz iu rku je  się na taśm ie
jako dane do p rogram u WTP. Z um c o trzym uje się 
taśm ę z program em  in te rpo lac ji dla IK-1, którego 
tek st podano w  tab licy  V. Czas p racy  um c ok. 1 m i­
nuty.
A jak  w ygląda opis geom etryczny i technologiczny 
deta lu  w  innych system ach? S korzystajm y z p rzy ­
kładu  podanego w  [2], R ozpatryw any tam  detal 
(rys. 4) opisany je st w  am erykańsk im  system ie 
APT-2. W system ie tym , jak  rów nież i w  innych — 
dane w ejściow e pisze się w  dwóch etapach:

zejść z okręgu I po stycznej do punk tu  D (40,

101 .R .K .P X .V P *2613 7 ,X K ł4 913 .Y K *9S 3 .£

102.P..N,PX,VP+8729.XK->67.YKt’,7.£ .

103.R .M .Pv.VP ł2 f.137.XK+C i.YK»15A3.£ 

'0 ł,R .K .P v .V P ^6 729 .X K » C l.Y K + t.9 .£  

105.R .N .PY .Y P+26137.XK -159e.Y K+2768.£  

10f..î> .N .K X U .V P »39193 .X K -M 6 .Y K +2972 ..X P -259S .Y P -1500 .£  

107.R .N .KXU.VP+26137.XK-291 ,Y K *2 9 6 6 ..X P -M 6 .Y P + 2 9 7 2 .£  

10S .R .N ,P X .VP+26137.XK +10426.Y K-t10ie.£

109.R .H .P X .V P +17 4 3 3 .X K *59.Y K»5.£

110.R .N .KX 0.YP»171>33 .)ÍK M 539.Y K -1277 , .XP+19‘ .Y P -1991 .£

111.P..K.KXU,VP+326S5.XK+103.YK»469..XP-385.YPJ-319.£

112.R,l!.K X U.Y P+326S5.X K-e35.YK -4930.,X P*1027.Y P+A a93.£

113 .R .M .K X U .Y P +ać1J7 .X K -909 .Y K -4917 ..X P -e35 .Y P -< t9J0 .£

114.R .N .PX .V P+26<37.X K -10636.Y K *19i7.£

115 .R .N .KX U .VP +39193.X K-2998.yK -1 2 5 ..X P -5 4 5 .Y P -2 9 5 0 .£

116.R .N .K X U .V P +2£137.X K -3000,Y K +C ,.X P -299S ,Y P -125.£  

m .R ,N .P Y .V P +S 6137 .X K -*O .Y K +3911.£  

11S.R .M .PY.VP+8729.XK+O .YK ł89.£

119 .R .N .P Y .V P + 2 6 1 3 7 .X K -2 9 7 7 .Y K -łC 9 U .£

12 0 ,R .N ,P Y .V P *e 7 2 9 .X K -2 3 .Y K -6 i.£

000£.

Rys. 4. Przykład

2. W skazówki technologiczne i rozkazy do obróbki

CUTTER /1,0 
TOLER/.005 
FEED RAT 
ON SPIN , ON COOL

średn ica freza 1
to le ranc ja
posuw  np. 20
włączyć obroty  w rze­
ciona i chłodzenie
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FROM /SET PT

IN DIR/PT1

GO TO/LI NE 1

TL RGT, GO RGT/LINE 1

GO FW D/CIR 1

GO SET/LI NE 2

GO PAST/LIN E 1

GO TO/SET PT

OFF SPIN ; OFF COOL,

END, FIN I

doprowadzić frez do 
PT

■ doprowadzić frez do 
PT I
prow adzić frez wzdłuż 
prostej 1

frez po p raw ej s tro ­
nie detalu
prow adzić frez  po 
okręgu I

prow adzić frez w zdłuż 
prostej 2

• doprowadzić frez do 
prostej 1
doprowadzić frez do 
p u nk tu  PT
w yłączyć wrzeciono i 
chłodzenie
koniec obróbki.

Po w prow adzeniu  tych danych do um c o trzym uje się 
gotowy program  in terpolacji.
D ane do tego samego deta lu  w system ie W TP poda­
no w  tablicy  VI. Na początku podano w skazów ki o r­
ganizacyjne i dalej:
1. D oprowadzić frez  do p u nk tu  (0.5,1) — środek fre- 
za ustaw i się w punkcie PT  .

0 — obróbką w płaszczyźnie XY 
+  3 — frez po praw ej stron ie kon tu ru
26 — będzie podana prędkość posuwu
5 — następnym  elem entem  będzie prosta

27 — opis dotyczy kon tu ru
20 — przykładow a w artość prędkości posuw u.

2. Dojść do p u nk tu  (0.5,3) i dalej 7 — w ejść po stycz­
nej na stronę zew nętrzną okręgu I o środku (10,5)
i prom ieniu  2

T ablica VI. Dane do detalu  z rys. 4

Promień
freza 0,5 Przyspie-1— 7— 1 

szenie '— -— 1
Prędkość r 

dopuszczabur- Skala [ M E
L
P

Współrzędne ■Symbole kodu Posuw ParametryX y z
1 0,5 1 0 3 26 5 27 20
2 0,5 3 7 W 5 2
3 18 6 4,340,5 ! 3

S
5

1 3 ! 29
1 1

3. 18 — w ejść na prostą  p rzecinającą okrąg i p rze­
chodzącą przez punk ty  (6,3 . 34) i (1,3)
4. 5 — po tej p rostej dojść do p unk tu  (1,3)
5. 29 — wycofać frez do początku uk ładu  i zakoń­
czyć obróbkę.
Om ówiliśm y pokrótce zasadę system u W TP i p rzy ­
stosowanie go do in te rpo la to ra  liniowo-kołowego 
IK-1. Istn ie ją  trzy  w ersje  program u W TP dla róż­
nych in terpolatorów : liniowo-kołow ego IK-1, lin io­
wego IE1, liniowego PW  (konstruk to ram i tych in te r ­
polatorów  są m gr inż. J. F ranczak  i m gr inż. J. K a­
czyński).
Do w szystkich trzech w ersji dane w ejściow e p rzy­
gotow uje się podobnie. W w yniku  p rac umc o trzym u­
je się rów nież gotową taśm ę z program em  in te rp o la­
cji, ale dla każdego in te rpo la to ra  — w innej postaci.
I tak  np. dla in te rpo la to ra  liniowego PW  program  in ­
te rpo lacji w ychodzi w  postaci kadrów , z k tórych  każ­
dy sk łada się z 8 w ierszy (rys. 5). Poszczególne bity 
zaw ierają  in form acje:

, SBIl)  ( SB 6 SBI ( SA6)  ( SA I ) U a 6 )  Aa! )  PP!

BP ) ( S B 7 ) { S B 2 ) [ S A 7 ) ( S A . 2 )  ( ¿ a ? )  /Ja2) PP2

CPt ) ( S BS  ( SB3 ( SA8 ) .5VU [Aa8)  ( Aa3)  ( PP3

O O O O O O O O

CP3 (SB 10) ( SB5) [SA W) ( SA 5)  (zlccio) (Acc5] ( PZ 2

Itys. 5. Kadr interpolatora lin iow ego  PW

P P i — płaszczyzna obróbki
PZi — przełączanie znaków
Li — przyrost jednej ze w spółrzędnych
SAi — prędkość
SBi — tangens k ą ta  nachylen ia odcinka 
CPi — czynności pom ocnicze 
BP — b it parzystości.
In te rp o la to r liniowy generu je  ty lko lin ie proste, 
w  zw iązku z czym inne k rzyw e trzeba aproksym ow ać 
tak , żeby przybliżanie ich odcinkam i było w ystarcza­
jąco dokładne. K ażdy k ad r dotyczy krótkiego odcinka 
to ru  (max. długość 1024 im pulsów), z czego w ynika 
jeszcze konieczność podziału w ystępujących  w  torze 
elem entów  na odcinki mieszczące się w  kadrze. 
W szystkie te  w ym agania dla in te rpo la to rów  liniow ych 
zostały uw zględnione w  odpow iednich program ach 
WTP.
Dotychczasowa ekploatacja system u W TP potw ierdzi­
ła  jego dużą przydatność, a także uw ydatn iła szereg 
cennych zalet. P ro ste  przygotow anie danych począt­
kow ych do m aszyny cyfrow ej, a także pełna au tom a­
tyzacja przygotow ania program u obróbki pozwala 
w  k ró tk im  czasie opanow ać program ow anie obróbki 
detali. Sprow adza się to do poznania kodu system u
i p raw ide ł jego stosow ania oraz znajom ości prostych 
obliczeń. P rogram ujący  obróbkę detali nie m usi być 
specja listą  w  zakresie techniki cyfrow ej.
Poniew aż program  W TP spraw dza nie ty lko form alną 
popraw ność przygotow anych danych, ale i popraw ­
ność podanych w ielkości (współrzędnych i prom ieni), 
p raw ie  całkow icie n iw elu je się błędy i o trzym any 
program  in terpo lac ji je s t w  zasadzie gw arantow any. 
P rogram  prow adzi obliczenia z zadaną dokładnością, 
co pozw ala program ow ać precyzyjną obróbkę.
Dzięki szczegółowem u opracow aniu  zagadnienia p rę d ­
kości w  program ie, uzyskuje się jednakow ą klasę 
obróbki na całej obrab ianej pow ierzchni.
K ró tk i czas p racy  m aszyny, jak  rów nież możliwość 
przystosow ania program u do różnych in terpo latorów  
pozwoli w  przyszłości obsługiwać dużą liczbę różnego 
typu  obrab iarek .
P rzy pomocy system u W TP i in te rpo la to ra  IK-1 p rzy ­
gotow uje się program y obróbki dla frezark i ste ro ­
w anej program ow o FYA-31a, skonstruow anej w  In ­
sty tucie E lek tro techn ik i na zlecenie W SZ-Św idnik. 
W zw iązku z budow ą dalszych obrab iarek  p lan u je  się 
rozbudow ę system u.
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ŁÓDZKA KONFERENCJA OBLICZENIOWA

W grudn iu  1987 r. odbyła się w  Ło­
dzi konferencja zorganizow ana przez 
Oddział Polskiego K om itetu  A uto­
m atycznego P rzetw arzan ia  In fo r­
m acji przy O W NOT w  Łodzi, po­
św ięcona om ówieniu zagadnień: 
„Zastosowanie elektronicznej tech­
niki obliczeniowej w  gospodarce na­
rodowej”.
Celem 2-dniow ych obrad było za­
poznanie ak tyw u naszego regionu 
z zagadnieniem  nowoczesnych m etod 
zarządzania przy  zastosow aniu elek­
tronicznych m aszyn cyfrowych.
Na konferencji wygłoszono 12 ko­
m unikatów  przedsiębiorstw  i in sty ­
tucji, k tó re  już od daw na korzysta­
ją  z usług kom puterów  oraz n as tę ­
pu jące  re fe ra ty :
1. „O ptym alny podział pracy po­
między stanow iska robocze o róż­
nych w ydajnościach” prof, dr Jan  
Szm elter (W ojskowa A kadem ia 
Techniczna), m gr M ichalina Rossow- 
ka (U niw ersytet Łódzki)
2. „Zastosow anie m aszyn cyfrowych 
do prze tw arzan ia  danych” m gr inż. 
Andrzej Targow ski (ZOWAR)
3. „Zastosow anie m aszyn cyfrowych 
w pracach b iu r p ro jek tow ych” dr 
E dw ard Bielski, m gr inż. W ładysław  
H oltzm an, m gr W łodzim ierz Sęk

(Biuro P ro jek tow ania Zakładów 
W łókienniczych)
4. „Zastosow anie elektronicznych 
maszyn analogow ych” doc. dr 
E dw ard  Kęcki (Politechnika Łódz­
ka)
5. „N iektóre m etody optym alizacyj­
ne stosow ane w  przem yśle lekk im ” 
m gr Jerzy  T rojanow ski (Ośrodek 
Ekonom iki i O rganizacji Przem ysłu 
Lekkiego)
6. „M aszyny cyfrow e w  pracach 
naukow ych” dr Jerzy  Gluza (Poli­
technika Łódzka)
7. „Uwagi o rozw oju i w drażaniu 
elektronicznej technik i obliczenio­
wej do gospodarki regionu łódzkie­
go” m gr inż. Zygm unt Łuczak (Za­
kład Obliczeniowy ZETO — Łódź) 
Głównym  akcentem  konferencji 
było zagadnienie przygotow ania za­
kładów  do w drażania elektronicznej 
techniki obliczeniowej. W związku 
z tym  postulow ano usam odzielnianie 
się w  tym  zakresie przedsiębiorstw  
poprzez tw orzenie specjalnych w łas­
nych kom órek pro jek tu jących , k tóre 
system atycznie zajm ować się  będą 
w drażaniem  elektronicznej techniki 
obliczeniowej do p rak tyk i. S tw ier­
dzono, że możliwość pow stania ta ­
kiej kom órki istn ie je  w każdym  za­
kładzie. Równolegle z utw orzeniem  
tak iej kom órki pow inna powstać

kom isja zakładowa, w skład k tórej 
weszliby najlepsi eksperci zaznajo­
m ieni doskonale z prob lem atyką za­
kładu.
Dalszym krokiem  w  usam odzielnia­
niu się p rzedsiębiorstw a powinno 
być tw orzenie stacji przygotow yw a­
nia danych. Jak  stw ierdzono, okręg 
łódzki pow inien posiadać dla ce­
lów przetw arzania około 40 kom ­
puterów , co najm niej średniej 
w ielkości. P rzy istn iejącyh  ogrom ­
nych potencjalnych potrzebach, 
o trzym anie do roku  1975 7 m a­
szyn średniej w ielkości klasy 
ZAM-41 gw aran tu je  ich praw id ło ­
we i m aksym alne w ykorzystanie.

Zygm unt Łuczak
ZETO-ZO-Łódź

Od Redakcji:
Powyższa informacja wpłynęła do 
redakcji  „Maszyn M atem atycznych” 
dopiero w  połowie czerwca br. i, 
nieste ty  dlatego drukowana jest z 
dużym  opóźnieniem.
W zw iązku  z  ty m  zw racam y się do 
czyte ln ików, pracujących w  dziedzi­
nie ETO, z prośbą o szybkie  nadsy­
łanie do redakcji  aktua lnych  in fo r­
macji o faktach i zdarzeniach w  
dziedzinie ETO w  Polsce.

(Dalszy ciąg  ze str. 7)

nich. W iadomo np., że jedną z podstaw ow ych tru d n o ­
ści przy  au tom atyzow aniu  za pomocą MC procesów 
p rze tw arzan ia  danych w  przedsięb iorstw ach  są błędy, 
k tórych  nie daje  się un iknąć przy  przygotow yw aniu 
dużych ilości danych źródłow ych d la MC. W iadomo 
rów nież, że w  tradycjonalnych  system ach p rze tw a­
rzan ia  danych, gdzie w ykonaw cą był człowiek — sy­
stem ach, k tó rych  rozwój trw a ł przez szereg la t — 
ludzie nauczyli się radzić  sobie z tym i źródłow ym i 
błędam i tak , że ich konsekw encje są redukow ane do 
dopuszczalnych granic. W ydaje się, że niem ałą rolę

• odgryw a przy tym  w  pew nym  sensie sam oistnie 
w drażana kontro la , w yn ikająca  z procesu podejm o­
w an ia  decyzji na różnych szczeblach organizacji. 
Czy więc objęcie w spólnym  system em , opartym  na 
w ykorzystaniu  MC obu zakresów  tj. au tom atyzacji 
sporządzania in form acji ew idencyjnych oraz in fo r­
m acji operacyjnych, przew idzianych jako podstaw a 
do podejm ow ania przez człowieka decyzji program o­
w anych — nie dałoby podobnych efektów  w  zakre­
sie redukc ji skutków  błędów  źródłowych?
2. Podstaw ow a trudność w  dostarczaniu  in form acji 
dla decyzji program ow anych nie leży w  ograniczonych 
m ożliwościach MC. Ich  zdolności sortow ania, p rze­
kształcania, redukcji, w stępnego opracow yw ania in ­
form acji w  sform alizow anym  zakresie ustalonych 
s tru k tu r  i celów pozw alają p rzynajm nie j w  znacz­
nym  stopniu spełnić w ym agania s taw iane inform acji 
dla decyzji. Podstaw ow a trudność leży natom iast 
w  odpowiedzi na py tan ie: „jak ie in form acje po trze­
bne są k ierow nikom  do zarządzania?” In teresu jące  
byłoby rów nież określen ie stopnia zaufania, jakim  
kierow nik  darzy czy może darzyć redukcję  danych

lub w yniki ich transfo rm ac ji oraz w stępne opraco­
w an ia  dokonane' bądź przez swoich podw ładnych, 
bądź przez MC.
3. Zagadnienie określenia stopnia, w  jak im  konieczne 
jest zaangażow anie k ierow nictw a przedsiębiorstw , 
w  których w drażane jest elektroniczne p rzetw arzanie 
danych, w  tw orzenie system u opartego na te j tech ­
nice. Z acytu je tu  uw agę E. D. D w yer’a — Szefa Za­
rządu  M arynark i USA:
„K iedykolw iek i gdziekolw iek zastosow anie MC upa­
dło w  osiągnięciu w yraźnych lub  znacznych ulepszeń 
w zarządzaniu, jestem  przekonany, że odpow iedzial­
ność m erytoryczną za ten upadek m usi przypisać so­
bie naczelny d y rek to r”.
Z drugiej strony wiadom o, że k ierow nictw o p rzedsię­
b iorstw  tak  jest zaangażow ane w sp raw y  bieżące, że 
b rak  mu w ystarczającej ilości czasu, k tó ry  należy 
poświęcić na sp raw y zw iązane z w drażan iem  EPD. 
Należałoby więc rozstrzygnąć, jak  pow inno w yg lą­
dać rozw iązanie, k tó re  zapew ni m aksym alne w yko­
rzystan ie bezpośredniego udziału k ierow nic tw a o rga­
nizacji w  tych zagadnieniach i jak ie  są m in im alne 
gran ice tego udziału.
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UWAGI O ZJAZDACH KRAJOWYCH
(na  m a rg in e s ie  se m in a riu m  „C y b e rn e ty k a  w B u d o w n ic tw ie ” )

Pod hasłem  „C ybernetyka w  b u ­
dow nictw ie” Poznańskie Oddziały 
Polskiego T ow arzystw a C yberne­
tycznego i Polskiego Tow arzystw a 
Ekonom icznego oraz Poznańskie 
Zjednoczenie B udow nictw a s ta ra n ­
nie zorganizow ały sem inarium  w  
dniach 27—28 m arca br. w  p ięk ­
nych, nowoczesnych kom natach 
Zam ku. W spotkaniu  wzięło udział 
ok. 650 uczestników . Wygłoszono 
9 refera tó w  oraz 7 kom unikatów . 
Do najbardzie j o ryginalnych można 
zaliczyć re fe ra t 3 autorów  — K. 
H usarskiego, K. Jarosław skiego i K. 
Reya — dotyczący zespołu złożo­
nych program ów  EMC w pew nym  
stopniu sam oorganizujących się, 
przeznaczonych do p lanow ania b u ­
dow nictw a halowego.

Pozostałe re fe ra ty  w  bardzo m ałym  
stopniu  dotyczyły p roblem atyki b u ­
dow nictw a (poza kom unikatam i na 
tem at PER T-u) i k lasycznych za­
gadnień cybernetyki.

W yjątek  stanow ił, być może, re fe ­
ra t na te m at przydatności cyber­
netycznego ap a ra tu  m yślenia do za­
rządzania i p lanow ania (na przy­
kładzie w ojska) w ygłoszony ze sw a­
dą przez płk prof. F. W iśniewskiego 
(ASG).

Sym pozjum  to, a także uprzednio 
zorganizow ane w P oznaniu (1966 r.
— NOT), Zakopanem  (1966 r. — 
A M PIG-TNOiK), Łodzi (1967 r. — 
PK A PI) w ykazują, że zain teresow a­
nie tego typu  prob lem atyką jest 
olbrzym ie (średnia frek w en cja  k il­
kaset osób) i niezależnie od tego, 
jak ie  stow arzyszenie je s t organiza­
torem  — tematyka jest podobna.

T em atyka ta  rozciąga się od zagad­
nień na w skroś teoretycznych (czę­
sto m arginalnych) referow anych  za 
pomocą w yprow adzania algorytm ów  
na tablicy, aż po zagadnienia h i­
storii w drażania system ów  API. Po­
niew aż w szystkie re fe ra ty  w ygła­
szane' są na p lenarnych  sesjach — 
pow oduje to, że podczas dyskusji 
pozostaje na sali... 30 osób. P ik a n t­
nego posm aku sy tuacji dodaje fak t, 
że w  program ie poznańskim  w y­
drukow ane zostały zapowiedzi gło­
sów w  dyskusji, k tó re  sprow adziły 
się do odczytania... następnych  r e ­
feratów . Oczywiście, że norm alna 
dyskusja przez to pow ażnie ucier­
piała.

Korzyści z takiego typu  spotkań są 
^ n ie w ie lk ie . Ja k  mówiono w  k u lu a­

rach  w Poznaniu, sy tuację ra tow ał 
dobry hotel „M erkury” oraz... 
p strąg  w  galarecie.
N iepokojącym  zjaw iskiem  je st to, 
że w ielu  uczestników , stykających 
się po raz  p ierw szy z tego rodzaju  
zagadnieniam i — w ielokro tn ie 
o trzym uje całkow icie fałszyw y 
oBraz sy tuacji. P ow racają oni do 
swych p rac nie prześw iadczeni o 
słuszności zaangażow ania się w  no­
we m etody. U czestnicy-specjaliści 
łatw o konsta tu ją , że na m ery to ­
ryczną, owocną dyskusję nie ma 
m iejsca.
A przecież potrzeba spotkań tego 
typu nie w ym aga specjalnego uza­
sadnienia. W ydaje się, że na p rzy ­
szłość, aby zawsze w ielk i tru d  
organizatorów  był dobrze oceniony, 
a spotkania przynosiły  odpow iednie 
korzyści, należy postulow ać o:
1. O dpow iednie ■ dobranie i zawęże­
nie tem atyk i re fera tó w  oraz za­
ostrzenie wobec nich w ym agań po­
przez jasne postaw ienie celu, k tó ry  
m a być osiągnięty.
2. O rganizow anie tego typu  zjaz­
dów w  sekcjach problem ow ych.
3. Z abronienie używ ania tablicy  do 
w yprow adzania w zorów  na spo tka­
niach p lenarnych .
4. I lu strow an ie  re fera tó w  przezro­
czami, a nie mało czytelnym i p lan ­
szami; stw arza to w iększe w ym a­
gania wobec autorów  i organizato­
rów.
5. P rzestrzegan ie n ieprzedłużania 
wypowiedzi poprzez zainstalow anie 
dyskretnej ap a ra tu ry  sygnalizującej 
m ówcy, ile  m a jeszcze czasu na w y­
powiedź oraz inne sytuacje, np. 
„głośniej” itp.
6. O rganizow anie spotkań po ob ra­
dach, np. zw iedzanie in teresującego 
ob iek tu ; organizow anie kontaktów  
bezpośrednich.
7. P rzygotow anie tabliczek iden ty ­
fiku jących , przyczepianych w k la ­
pie.
8. U system atyzow anie organizacji 
spotkań, k tó re  dotychczas na ogół 
noszą ty tu ł „I zjazd...”.

W YKAZ REFERATÓW I DON IESIEŃ

Zasady projektow ania  struktur organ i­
zacyjn ych  w  bu d ow n ictw ie — dr. Ja­
nusz G ościński. CODKK w  W arszawie.

P rzydatność cyb ern etyczn ego  aparatu  
m yślen ia  dla zarządzania i  p lanow a­
nia — pik prof. F elicjan  W iśniew ski. 
A kadem ia Sztabu G eneralnego w  War­
szaw ie.

L in iow e m odele op tym alizacji dzia ła l­
ności układów7 p rod u k cyjn ych  — doc. 
dr Zbigniew' C zerw iński. WSE w  P o­
znaniu.

E kstrem alne m odele siec io w e a progra­
m ow anie dynam iczne — mgr Edmund  
Ignasiak. WSE w  Poznaniu.

W ykorzystanie teorii in form acji w
przedsięb iorstw ie — dr S te fan  Abt.
WSE w  Poznaniu.

M odel p lanow ania p erspektyw iczn ego  
rozw oju branży — m gr inż. Zdzisław  
B ogucki. BIPRON w Poznaniu.

D ośw iadczenia  z praktycznych  zastoso­
w ań form alnej teorii p lanow ania  gos­
podarczego — dr K rzysztof Rey.
BISTYP w  W arszawie.

A u tom atyzacja  sporządzania op tym al­
n ych  p lanów  budow nictw a — m gr inż. 
K azim ierz H usarski i m gr inż. K rzy­
sztof Jarosław ski. BISTYP w  W arsza­
w ie.

A naliza istn iejącego  system u  p rzetw a­
rzania danych  e lem en tem  organ izacyj­
nego przygotow ania  przedięb iorstw a do 
przejścia na zin tegrow an y system  kom ­
p lek sow ej m echan izacji zarządzania — 
m gr Tadeusz G rotow ski. ZETO w  P o­
znaniu.

K ryteria ustalania zd o ln ości prod u k cyj­
nej przedsięb iorstw a b u d ow lano-m onta­
żow ego — mgr D ionizy Łabęcki. ZBiD  
przy PZB w  Poznaniu.

D ośw iadczenia w  zakresie stosow ania  
m etod siec iow ych  na p rzyk ładzie osied ­
la R ataje w Poznaniu  — dr Ludw ik  
D ziew olsk i i m gr inż. S tan isław  B ielu sz-  
ko. PPB nr 2 w Poznaniu.

P roblem y optym alizacji m iern ików  pra­
cy  w  PPTB — m gr Tadeusz W uelgosz. 
PPTB w Poznaniu .

E konom iczny aspekt w prow adzania sy ­
stem u elek tron iczn ego  przetw arzania  
d anych  — m gr Józef L adrow ski. PPB  
nr 3 w  Poznaniu

O rganizatorzy sem inarium  planują w y ­
danie m ateria łów  posem inaryjnych .

Mgr inż. Andrzej Targowski
ŹETO-ZOW AR



NIEZAWODNOŚĆ MIKROPROGRAMOWANYCH MASZYN CYFROWYCH

W 1967 roku  opublikow ano w  IEEE 
Transactions on Electronic C om pu­
ters  ideę, k tó ra  będzie p raw dopo­
dobnie bardzo bogata w  konsek­
w encje i k tó ra  w inna wyw ołać 
zwiększone zain teresow anie tak im i 
m aszynam i cyfrow ym i m ikropro- 
gram ow anym i, w  k tó rych  zestaw ie­
nie m ikrosekw encji tw orzących po­
szczególne rozkazy jest pozostaw io­
ne do dyspozycji program iście. M a­
szynam i tego typu są np. k ra jow e 
m aszyny UMC-1 i UMC-10 op ra­
cowane w  K atedrze Budow y M a­
szyn M atem atycznych P olitechniki 
W arszaw skiej. Z aproponow ane roz­
w iązanie um ożliw ia uzyskanie ce­
chy zw anej „stopniow ym  zanikiem  
spraw ności” („gracejul degrada-  
t ion”). Cecha ta  jest szczególnie ce­
niona w  zastosow aniach specja l­
nych, w  k tó rych  niedopuszczalne 
jest zupełne uszkodzenie system u 
obliczeniowego, m ożna się n a to ­
m iast pogodzić ze zm niejszeniem  
jego spraw ności.

Isto ta  pom ysłu jest bardzo prosta. 
W m aszynie m ikroprogram ow anej 
określona operacja może być z rea li­
zow ana na szereg sposobów i spo­
sób ten  zależy od program isty . 
W szczególności w ięc, m ożna p rzy ­
gotow ać tak ie  m ikrosekw encje, k tó ­
re  pozwolą na popraw ne w ykonanie 
określonego działan ia m im o uszko-

dzenia części układów  maszyny. 
Jeśli m aszyna tak a  zostanie w ypo­
sażona w  zw ielokro tn ien ia tych 
układów , k tórych  działanie je s t n ie ­
zbędne d la w ykonyw ania m ik ro ­
sekw encji (głównie uk łady  s te ro w a­
nia, pob ieran ia m ikrorozkazów
i część pam ięci) oraz w  odpow ied­
n ie środki diagnostyczne (układow e 
lub program ow e) — m ożliwe jest 
w  zasadzie nap isan ie  takich  p ro ­
gram ów , k tó re  będą się adaptow ały  
do zm ieniających się w skutek  
uszkodzeń m ożliwości funkcjona l­
nych m aszyny, zapew niając re a li­
zację algorytm ów . Oczywiście 
spraw ność ich w ykonyw ania będzie 
zm niejszona, jednakże chodzi o to, 
by m aszyna nie p rzesta ła  w ogóle 
działać. Jeśli np. uległa uszkodze­
niu m ikrooperacja dodaw ania, jej 
działanie może być zastąpione przez 
operacje dopełniania i odejm ow a­
nia. Jeśli uszkodzeniu uległa k tóraś 
pozycja akum ulato ra , operacje m oż­
na w ykonyw ać na nie uszkodzonej 
części dw ukro tn ie  i odpowiednio 
sk ładać w yniki. Oczywiście w  ta ­
kim  przypadku  szybkość liczenia 
u legnie zm niejszeniu, jednak  zanik 
spraw ności będzie stopniowy, co w 
w ielu  przypadkach jest nadzw yczaj 
pożądaną cechą. Oczywiście, aby 
tak ie  działanie uzyskać, m akro- 
s tru k tu ra  m aszyny m ikroprogram o­
w anej m usi być odpow iednia. P rzy-

kładem  może być s tru k tu ra , za­
proponow ana w  pracy  [1]. P odsta­
wowe znaczenie m ają  rów nież m i- 
k roprogram y diagnostyczne, w zględ­
nie odpow iednie uk łady  kontro li 
działania. O ddzielną i podstaw ow ą 
kw estię stanow ią rów nież odpo­
wiednio nap isane program y obli­
czeniowe, zapew niające „adap tac ję” 
do zm ieniających się możliwości 
obliczeniowych m aszyny. Na pewno 
nie będą to proste  zagadnienia. 
W arto też podkreślić, że zakres 
stosow ania takich  m aszyn będzie 
z pew nością ograniczony, być może 
do zastosow ań specjalnych — ste ­
row ania procesam i i obiektam i. 
W skazuje na to zresztą fak t, że r e ­
ferow ana tu  koncepcja została 
opracow ana w  firm ie RCA na zle­
cenie US ylir Forces Avionics L a­
boratory.  Pom ysł jest jednak  in te ­
resu jący  i w arto  zwrócić na niego 
uwagę.
BIBLIOGRAFIA

[1] E. H. M iller, „R eliab ility  A spects ot 
the Variable Instruction Com puter", 
IEEE Trans, on  E lectron ic Com puters, 
vol. EC-13, nr 5, October 1967, str. 
596—602.
[2] R. P. H asset, E. H. M iller, „M ulti- 
treading D esign  of a R eliable A erospace 
C om puter” , IEEE Trans. A erospace and 
E lectronic System s (Suppl.) vol, AES-2, 
N ovem ber 1960, str. 147—158

Jerzy Dań (la 
Warszawa

KOMPUTER W RĘKACH POLICJI 
PARYSKIEJ

W jednym  z oddziałów  P re fek tu ry  
Policji w  P aryżu  zainstalow ano 
średniej w ielkości m aszynę Buli 
G eneral E lectric GE-425 wyposażo­
ną w pam ięć m asową (wyryw kową) 
na k a rtach  m agnetycznych (BULL- 
-RAC) o łącznej pojem ności 1,36 mld 
znaków. Z m aszyną w spółpracu je 
sieć transm isji danych system u Da- 
tane t 30.
Na m aszynie w ykonyw ano dotych­
czas typow e prace adm inistracy jne: 
listy  płac dla 35 000 policjantów , 
zestaw ienia statystyczne, ew idencję 
1700 sam ochodów policyjnych oraz 
adresow anie 10 000 egzem plarzy ty ­
godnika.

Z chw ilą uruchom ienia pam ięci m a­
sowej rozszerzono w  sposób isto tny 
zakres zastosow ań. O bjęły one zau­
tom atyzow anie w ydaw ania dowo­
dów re jestracy jn y ch  pojazdów  oraz 
ew idencjonow anie płatności m an ­
datów .

W Paryżu  zarejestrow ane jest
2 min samochodów, a roczny przy­
rost wynosi od 10 do 12 procent. 
W szczytowych m iesiącach re je s tru ­
je  się ponad 30 000 pojazdów. W p a­
mięci m asowej m aszyny utworzono 
dw ie karto tek i: 1) dla P aryża — 
w edług num erów  rejestracy jnych  
ak tualnych  w łaścicieli; 2) dla całe­
go k ra ju  — w edług num erów  fa ­
brycznych oraz m ark i pojazdu.

Zakupy nowych samochodów oraz 
zm iany w łaścicieli pow odują m ody­
fikację obu karto tek , tzn. dodanie 
now ych pozycji lub w ycofanie za­
pisu i dodanie nowych pozycji 
(zm iana w łaściciela). W punktach  
końcowych (term inalach) w  O ddzia­
łach P re fek tu ry  — drukow ane są 
dow'ody re jestracy jn e  pojazdów  na 
urządzeniach typu  F lexow riter.
Ew idencjonow anie p łatności m an­
datów  odbyw a się w ten sposób, 
że po lic jan t posiada kupon m andatu  
w  dwóch form ach:
1) na karc ie  dziurkow anej, k tó rą  
po zasądzeniu m andatu  przesyła do 
C entrum  Obliczeniowego oraz
2) na b lankiecie w ypełnionym  p is­
mem w kodzie CMC7; b lankiet ten 
po lic jan t zatyka za w ycieraczkę 
samochodu.
Na otrzym anym  blankiecie m andatu  
w łaściciel sam ochodu nalepia odpo­
w iednią liczbę znaczków skarbo­
wych i przesyła do C entrum  O bli­
czeniowego. Przy zastosow aniu 
czy tn ika-so rte ra  dokum entów  oraz 
m aszyny cyfrowej GE 425 następu je  
dobranie do b lankietów  z zapłaco­
nym  m andatem  odpow iadających 
im k a r t dziurkow anych. Do k art, do 
k tórych  nie dobrano b lankietów  
w yszukuje się w łaścicieli pojazdów  
z k arto tek  główmych, pod adresem  
domowym przesyła się im  m onity 
lub  w szczyna egzekucję płatności.
Na m arginesie w arto  podkreślić 
szybkie w drożenie system u. Jeszcze

na jesieni 1964 r. przedstaw iciele 
P re fek tu ry  z au torem  niniejszej in ­
form acji — przechodzili ku rs p ro ­
gram ow ania GE 425, a już po upły­
w ie 2,5 la t od tego czasu za insta­
lowano m aszynę i sieć transm isji 
danych oraz wdrożono system . Jest 
to swego rodzaju  rekord.

A.T.

ZSRR BUDUJE LASEROWĄ MA­
SZYNĘ CYFROWĄ

W Insty tuc ie Fizyki im. Lebiediew a 
w M oskwie trw ają  prace nad skon­
struow aniem  dużej m aszyny cyfro­
wej oparte j na technice k rio trono- 
w ej, w k tó rej im pulsy elek tryczne 
zastąpiono im pulsam i św ietlnym i 
w ytw arzanym i przez laser.

O siągnięto p raw ie  10 m in błysków  
na sekundę, co znacznie przekracza 
obecną m aksym alną do uzyskania 
szybkość operacji w  EMC, w  te ch ­
nice m odułow ej — 4 m in na se­
kundę.

P rzy  budowde laserow ych m aszyn 
cyfrow ych dużą trudność spraw ia 
k on stru k cja  urządzeń chłodzących. 
Na m aszynie dośw iadczalnej uzys­
kano dotychczas 80% teoretycznej 
efektyw ności.

(ADL, 1967, n r 49, s. 788).
J.K.
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UWAGI NA MARGINESIE 
KSIĄŻKI M. SZANIAWSKIEJ')

U kazała się n iew ątp liw ie oczekiw a­
na pozycja w  zakresie p rze tw arza­
n ia  danych. Konieczność stosowania 
m aszyn cyfrow ych w  system ie in ­
form acyjnym  2) przedsiębiorstw a 
zm usza do poszukiw ania w łaści­
wych m odeli i m etodologii zb iera­
nia, p rzekszta łcan ia i przesyłania 
inform acji. P raca  M. Szaniaw skiej 
je s t oryginalną pozycją w  tym  za­
k resie  i to je s t p ierw szym  w alorem  
w ydanej książki.
M. Szaniaw ska przedstaw ia kon ­
cepcję dedukcyjnego podejścia w  
konstrukcji system u prze tw arzan ia  
danych, k tó ry  jest dom inującą częś­
cią system u inform acji przedsię­
b io rs tw a 3). K oncepcja dedukcyjna 
kontrastow o i korzystn ie, aczkol­
w iek nie tak  korzystn ie, jak  kon ­
trastow o różni się od powszechnie 
stosow anej koncepcji indukcy jnej. I 
to jest dużym osiągnięciem  au tork i.
Rzecz m a się tak , iż w  organizow a­
niu nowego system u p rzetw arzania 
danych czy rek o n stru k c ji system u 
tradycyjnego w edług koncepcji in ­
dukcyjnej rozpoczyna się od u s ta le ­
nia d a n y c h  do przetw arzan ia. W 
tym  przypadku  w ielkość, natężenie
i rodzaje danych, czyli tzw. m ateria ł 
liczbowy de term inu je  technikę. W 
tej koncepcji n ie  w ykorzystu je się 
w ielu m ożliwości nowoczesnej tech ­
n ik i obliczeniow ej, gdyż w  zbudo­
w anym  w edług niej system ie n a j­
częściej dom inują tradycy jne sche­
m aty  działania, adap tow ane do w y­
m agań techniki. W ynika to zresztą 
z obecnej sy tuacji kadrow ej, w  k tó ­
re j p roblem atyką organizacji p rze­
tw arzan ia  danych, kon stru k cji sy­
stem ów  p rze tw arzan ia  za jm ują  się 
na ogół p rofesjonaln i specja liśc i od 
m aszyn (program iści i p ro jek tanci 
z g rona inżynierów ), a n ie  ekono­
miści i organizatorzy  określonych 
branż.
Tym czasem  w koncepcji dedukcy j­
nej au to rk a  om aw ianej tu  książki 
rozpoczyna od potrzeb, od zadań do 
w ykonania i one m ają  determ ino­

1) M. Szaniaw ska — „Z astosow anie  
elek tron iczn ych  m aszyn cy fro w y ch  do 
przetw arzania danych  w  przedsięb ior­
stw ach ” . P aństw ow e W ydaw nictw a E ko­
nom iczne, W arszawa 1967. Str. 170.
2) O gó ln ie , form ułując system em  in for­
m acyjn ym  nazyw a s ię  strukturo; deter­
m inującą procesy  odzw iercied lan ia  oraz 
przystosow ania (przez syn tetyzow an ie , 
adresow anie, przesyłan ie , w yb ór itp.) 
in form acji o zdarzeniach gospodarczych  
do potrzeb podejm ow ania decyzji na 
w yższych  szczeblach  zarządzania i m oty­
w acji na szczeblach  n iższych  organizacji 
przedsięb iorstw a w raz z podejm ow aniem  
d ecyzji czy li w yk orzystan iem  in form acji.
3) A utorka pisze o sy stem ie  p rzetw a­
rzania danych , k tóry  p rzecież zdaje siq
n ie obejm ow ać podejm ow ania decyzji
(zarządzania).

w ać potrzebne dane i technikę. 
T endencja jak  najbardzie j rac jo ­
nalna, bow iem  pozw ala zm ienić t r a ­
dycyjne schem aty działania w sy­
stem ie in form acyjnym  przedsięb ior­
stw a i lepiej, efektyw niej w ykorzy­
stać nowoczesną technikę oblicze­
niową. Ten sposób ato li w ym aga 
zaangażow ania specjalistów  zagad- 
nieniow ych, znających rów nież 
w zględnie dokładnie możliwości
i ograniczenia EMC.
K olejnym  w alorem  książki jest 
uw zględnienie w  koncepcji au to rk i 
nowoczesnych tendencji rozw oju  
ew idencji m ikroekonom icznej,
zwłaszcza m a t e m a t y z a c j i 4) i 
i n t e g r a c j i 5) rachunkow ości z 
rachunk iem  ruchu  i s ta ty sty k ą  oraz 
in teg racji ew idencji w  ogóle z p la­
now aniem  i analizą.
P raca  M. Szaniaw skiej je s t p ie rw ­
szą w Polsce, szerzej znaną próbą 
określenia teoretycznych podstaw  
zastosow ania EMC do rachunkow o­
ści. A u to rka między innym i p rzed­
staw ia sposób w ykorzystan ia EMC 
do sterow ania ruchem  okrężnym  
m ateria łów  w  przedsiębiorstw ie.
S topniow e zm iany i przesuw anie 
akcentów  w  obowiązkach głównych 
księgowych, na sku tek  pow ołania 
służby ekonom icznej, po tęgują ko­
nieczność w yposażenia księgowych 
w  m etodologię i m odele w ykorzy­
stan ia nowoczesnej techniki oblicze­
niow ej w system ie rachunkow ości. 
Co w ięcej — ze w spom nianych 
zm ian można w nioskow ać o ew olu­
cji sta tnow iska księgowego jako o r ­
ganizatora system u p rzetw arzan ia 
danych.
Ażeby sprostać żądaniom  służby 
ekonom icznej księgow y m usi zw ięk­
szyć użyteczne cechy inform acji, 
jak : aktualność, stosowną szczegó­
łowość, adresow alność itp., co jest 
nie do pom yślenia bez nowoczes­
nej technik i obliczeniowej.
N iezależnie od jeszcze innych stron 
pozytywnych, książka w  zasadzie 
napisana je s t jasno, ale n iezbyt 
popularnie. W zasadzie, gdyż au to r­
ka nie ustrzegła się pew nych n ie­
jasności, k tó re  nie p rzek reśla ją  je d ­
nak przedstaw ionych w artości 
książki. W spom niane niejasności 
odnoszą się do problem ów  m etodo­
logicznych i term inologii. M. Sza­
n iaw ska dla w yrażenia różnych ro ­
dzajów  używa jednego pojęcia kon­
tro li (por. s tr . 50—51).
Na str. 55—56 au to rka stw ierdza: 
„P rzedstaw ione rozw ażania m eto­
dologiczne pozwoliły ustalić k a te ­
gorie  analizy system ów  p rze tw arza­
nia in fo rm ac ji”. To sform ułow anie 
w ydaje się nam  niejasne.

4) Por. K. Sow a — „Zarys now oczes­
nych  techn ik  rachunkow ości” , W arsza­
w a 1965. St. 21.
5) Por. I. D ziedziczak, T W ierzbicki — 
„R achunkow ość w  sy stem ie  EPD ”, „M a­
szy n y  M atem atyczne” nr 2/67.
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Z rozw ażań au to rk i nie w ynika j a ­
sno, co należy rozum ieć przez „ka­
tegorie analizy system ów ”. S tąd  też 
nie wiadom o, jak ie  kategorie  au to r­
ka ma na myśli. Czy chodzi tu  o 
tok w yznaczania zadań, czy też o 
m odel p rze tw arzan ia?  Nie je s t oczy­
w iste  to, czy au to rka za jm uje się 
m etodologią, czy m odelem  prze­
tw arzan ia  danych. W ątpliw ości bu ­
dzi samo sform ułow anie pojęcia 
„p rzetw arzan ie danych” i pojęcia 
„przetw arzanie in form acji” jako 
równoznacznych. W ydaje się, że 
trzeba odróżnić „dane” jako ele­
m enty na w ejściu od in form acji ja ­
ko elem entów  na w yjściu  procesu 
p rzetw arzan ia, co jest zgodne z u ję ­
ciem danych jako elem entów  in ­
form acyjnych, dokonanym  przez 
K. Sowę.6).
W końcu należałoby rozważyć, czy 
tem at książki został w yczerpany, co 
przede w szystkim  należy oceniać w 
odniesieniu do sform ułow ania te ­
m atu  i ad resa ta  książki. K siążka 
może być sk ierow ana do p ra k ty ­
ków, teoretyków , albo — tych i 
tam tych. Jeśli książka ta jest ad re ­
sow ania do p rak tyków , to pow inna 
przedstaw ić w  sposób jasny, a n a ­
w et popularny a lte rna tyw n ie  lub 
łącznie następu jące  problem y:
•  jak  pow inno w yglądać p rze tw a­
rzan ie  danych czyli model teo re ty ­
czny do potrzeb zbudow ania syste­
mu prak tycznego
•  jak ą  drogą można do tego dojść 
czyli metodologię.
Ze w zględu na stw ierdzone n ie ja ­
sności, fragm entaryczność i inne 
jeszcze względy można m ieć w ą t­
pliwości, czy książka w ypełnia tak  
postaw ione zadanie, jakkolw iek  jest 
cennym  przyczynkiem  w precyzo­
w aniu  elem entów  m etodologii p rze­
tw arzan ia  danych.
Skoro zaś książka została zaadre­
sow ana do teoretyków , to można 
podnieść pew ne kw estie  co do sa ­
m ej koncepcji system u w yznaczania 
zadań. Podejście dedukcyjne w  
p rak tyce nie w ystarcza, żeby doko­
nać rek o n stru k c ji system u p rze­
tw arzan ia  danych. W ydaje się, że 
nie m ożna negować w szystkich 
istn iejących  rozw iązań i po trzeb w 
zakresie inform acji.
Należy więc obok określan ia po­
trzeb w  zakresie in form acji, w yn i­
kających z zadań obiektu  rek o n ­
stru k c ji określić rodza j, w ielkość
i natężenie i s t n i e j ą c e g o  m a­
te ria łu  liczbowego. Dopiero porów ­
nan ie  w ydedukow anych, stosow nie 
do zadań potrzeb in form acji z d a ­
nym i do prze tw arzan ia , pozwoli 
uak tu a ln ić  lis tę danych i wyznaczyć 
rac jonalne  uk łady  ew idencyjne, 
zbiory, tok  p rze tw arzan ia  itd . Nie 
zdoła się chyba w szystkiego zde­
term inow ać z góry, a priori, w ięc 
po trzebne w ydaje  się rów nież po­
dejście a posteriori.

T. Franczak, I. Dziedziczak

0) K. Sow a — „Inform acja gospodarcza  
w  przed sięb iorstw ie” — „R achunko­
w o ść” nr 5/1967.


