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Wiladyslaw KLEPACZ
Instytut Maszyn Matematycznych
Warszawa

Wiadystaw Klepacz — wyzsze studia ekonomiczne w latach
1945—1951 w Szkole Gtéwnej Handlowej (SGPiS) w Warsza-
wie. W latach 1952—58 specjalizuje sie w problematyce pro-
jektowania inwestycyjnego zaktadow przemystowych.
W 7. 1958 przechodzi do Instytutu Maszyn Matematycznych,
gdzie wspoélorganizuje zaklad dos$wiadczalny produkcji ma-
szyn matematycznych oraz pierwszy polski ustugowy osro-
dek obliczeniowy ich zastosowan. W r. 1960 przechodzi do
pionu naukowego IMM, specjalizujgc sie w zakresie pro-
jektowania systeméw przetwarzania danych. W 7. 1965
uczestniczy w organizowaniu Biura Studiéw i Projektéw
Systeméw Elektronicznego Przetwarzania Danych. Jest
autorem licznych projektéw SEPD oraz publikacji popula-
ryzujgcych zastosowania maszyn matematycznych do auto-

matyzacji zarzqdzania.

389.6:681.3.06

PROGRAMY MODULOWE — NOWY ELEMENT
WZROSTU EFEKTYWNOSCI PROJEKTOWANIA SEPD

Autor porusza problem typizacji rozwigzan programowych w zakresie EPD i oma-
wia lkorzysci wyptywajqce 2 opracowania zestawow programéw. Charakteryzuje
programy modutowe i ma przykladach pokazuje tatwos$é ich adaptacji do kon-
kretnych potrzeb uzytkownika przez wprowadzenie danych Ssterujqcych. Zaletq
systemow modulowcyh jest rowniez uogdlnienie w mnich najlepszych doswiadezeri

organizacyjnych.

Szybko wzrastajgca produkcja elektronicznych ma-
szyn cyfrowych (EMC) wywoluje coraz wiekszy nie-
dobdr kadr specjalistow w zakresie zastosowania tych
maszyn, zwilaszcza na odcinku programowania. Dla-
tego tez producenci maszyn, dazacy do pozyskania
dla swych wyrob6éw mozliwie najwiecej odbiorcow,
. starajg si¢ maksymalnie rozszerzy¢ zakres udogod-
nien zwigzanych z ich oprogramowaniem. Udogodnie-
nia te polegaja nie tylko na wyposazeniu maszyn
w latwo dostepne dla czlowieka jezyki programowa-
nia (ALGOL, FORTRAN, COBOL), ktére w pewnym
stopniu zlagodzily wspomniane trudno$ci wykorzy-
stania maszyn, ale w pierwszym rzedzie — na do-
starczaniu uzytkowych programoéw do rozwigzywania
najczeSciej wystepujacych probleméw. Opracowanie
tego rodzaju programow jest zadaniem stosunkowo
latwym do realizacji w odniesieniu do problemow
naukowo-technicznych, ktoére mozna $ciSle’ zdefinio-
waé w sposob matematyczny i w wiekszoSci przy-
padkow rozwigzywaé w ramach jednego programu.
Typizacja programow tego rodzaju posiada juz sto-
sunkowo diuga tradycje, siegajaca prawie poczatkéw
stosowania EMC. Powstanie jezykéw automatycznego

programowania — ALGOL i FORTRAN, stwarzaja-
cych niezwykla tatwosé i duzg elastycznosé programo-
wania problemow naukowo- technicznych nie tylko
powaznie zmmejszylo znaczenie wspomnianej biblio-
teki programéw typowych, ale wiasciwie zlikwidowa-
lo istniejace na odcinku zastosowan ,waskie gardio”
w zakreesie probleméw przetwarzania danych. Pro-
blemy te charakteryzujga sie tym, ze ich rozwigzanie
wymaga nie jednego, lecz calego zespolu (systemu)
wzajemnie powigzanych z sobg programéw maszy-
nowych, jak rowniez tym, ze w wiekszo$ci przypad-
k6w nie mozna ich zdefiniowaé w spos6b matematycz-
ny. Inng ich cechg jest to, ze programy maszynowe
uwzgledniaé muszg wszystkie indywidualne rozwig-
zania organizacyjne oraz metody pracy instytucji, kt6-
ra bedzie korzystaé¢ z systemu elektronicznego prze-
twarzania danych (EPD).

Jak wiadomo, rozwigzania organizacyjne oraz me-
tody pracy nawet w instytucjach o bardzo zblizonym
lub identycznym profilu dzialalno$ci (np. przedsie-
biorstwa przemystowe jednej branzy) roéznia sie
w sposob istotny, nawet w naszych warunkach spo-
teczno-gospodarczych, gdzie czynnikiem regulujacym
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jest przeciez w niezwykle szerokim stopniu pan-
stwo. Specjalizowany w zakresie probleméw przetwa-
rzania danych jezyk automatycznego programowania
»COBOL”  ktéry mial radykalnie rozwigza¢ sprawe
trudnosci programowania SEPD, nie usunal ich w ta-
kim stopniu, jak uczynily to jezyki ALGOL i FORT-
RAN w zakresie zastosowan naukowo-technicznych.
Tak wiec zagadnienie typizacji rozwigzan programo-
wych w zakresie najczeSciej wystepujacych proble-
mow EPD wysuneto sie w ostatnich 3 latach na
pierwszy plan w dzialalno$ci oprogramowania EMC,
niezaleznie od wysitkow zmierzajacych do ulepsze-
nia jezykéw automatycznego programowania.

W chwili obecnej wiekszo$¢ producentow EMC do
przetwarzania danych oferuje juz wraz z maszyng
nie tylko jezyk COBOL (czesto w roznych wersjach),
ale rowniez wiekszy lub mniejszy zestaw tzw. pa-
kietbw programoéw (ang. program packages, niem.
Programmpakete), zwanych coraz czeS$ciej progra-
mami lub systemami modulowymi (ang. modular
programs, niem. Modularprogramme, Modularsyste-
me). To ostatnie okre$lenie przyjelo sie z.uwagi na
pewng analogie do techniki budownictwa prefabry-
kowanego, ktdérego istota polega na skiadaniu ze sty-
pizowanych elementéw produktu koncowego (np. bu-
dynku) wedlug okreSlonych indywidualnych wyma-
gan uzytkownika. :

Wigkszos¢ opracowanych systemow modulowych do-
tyczy najbardziej typowych zakresow dzialalnoSci
gospodarczej, np. dziedziny gospodarki materialowej
przedsiebiorstwa. W zalezno$ci od rozmiarow i zlozo-
no$ci takiego zakresu, system modulowy obejmowac
moze od kilkunastu do kilkudziesieciu oddzielnych
programow (moduldéw). Z moduldéw tych montowaé
mozna dowolny system, dostosowany do potrzeb
i wymagan konkretnego uzytkownika.

Systemy modulowe wskutek oczywistych zalet sg co-
raz powszechniej stosowane, podwazajac zakorzenio-
ny poglad na temat absolutnej niemozliwos$ci prze-
noszenia rozwigzan programowych do innych, nawet
b. podobnych instytucji. Poglad taki opiera sie na
tym, ze w rzeczywisto$ci istniejg zawsze rdznice
organizacyjne, niedostrzegalne i nieistotne przy do-
tychczasowej technologii przetwarzania danych, ktére
jednak przy stosowaniu EMC zmieniajg zalozenia
istniejacych programow maszynowych w takim stop-
niu, ze przestajg one po prostu dziala¢, a w najlep-
szym przypadku nie speiniajg one zadan okre$lonych
przez nowego uzytkownika.

Praktyka =zastosowan wykazuje czesto, ze pozornie
- tak malo znaczace zmiany, jak np. roznica w diugo-
§ci jednego z czlonow symbolu materiatowego o jedng
cyfre, moga spowodowaé niemoznos$¢ wykorzystania
najlepiej funkcjonujacego SPD do potrzeb innego
uzytkownika, nawet w przypadkach, gdy ma by¢
wykorzystany identyczny model EMC, a charakter
- zewnetrznej dziatalnosci nowego uzytkownika pokry-
wa sie calkowicie z dzialalno$cig wia$ciciela pro-
gramow.

Wspomniane niewielkie roznice organizacyjne unie-’

mozliwialy nie tylko wykorzystanie jednego progra-
mu, ale najczeS$ciej rowniez wszystkich pozostalych
programoéw systemu, poniewaz w SEPD sg one wza-
jemnie ze sobg powigzane (wyniki jednego programu
stanowia dane wejSciowe dla nastepnego programu).

Charakterystyka programoéow modulowych

Podstawowe znaczenie dla mozliwosci zastosowania

programow modulowych posiada stopien 1latwosci -

oraz elastycznoséci ich adaptacji do potrzeb konkret-
nego uzytkownika. Mozliwo$¢ zastosowania pelnego
systemu modulowego bez zmian wystepuje niezmier-
nie rzadko. Nawet jednak w przypadku pelnej zgod-
noSci wymagan uzytkownika w zakresie funkcji sy-
stemu, korzystanie z pelnej jego wersji nie zawsze
jest uzasadnione, poniewaz zaprojektowane w pro-
gramach modulowych rozwigzania posiadajg cha-
rakter uniwersalny, a wskutek tego moga zmniejszaé
efektywno$§¢ funkcjonowania systemu,  zwilaszcza
przez rozszerzenie czasu pracy maszyny na wykony-
wanie jalowych operacji (np. badanie nie wykorzy-
stywanych drdég programow).
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Programy modulowe sg z reguly napisane w jezyku
symbolicznym oraz posiadaja b. przejrzysta i odpo-
wiednio skonstruowang dokumentacje, dzigki czemu
sg dla do$wiadczonego programisty dostatecznie czy-
telne. Moze on bez wiekszych trudnoS$ci rozszerzy¢
system przez dolgczanie dodatkowych programow lub
tez go zawezi¢ drogg eliminacji w programach zbed-
nych drog (rozgalezien), a nawet catych programow,
jesli funkcje, ktore spelniaja, wykraczaja poza wy-
magania danego uzytkownika.

Konfrontacja zakresu dzialania systemu modulowego
z zalozeniami uzytkownika pozwala stwierdzi¢, ktore
programy systemu beds wykorzystane oraz, w jakim
zakresie wymaga on uzupelnien droga indywidualne-
go programowania. Rozmiary programowania wias-
nego okre$laja granice ekonomiczno$ci wykorzystania
systemu modulowego. Decyzje w tym zakresie moze
podja¢é pracownik o wysokich kwalifikacjach w za-
kresie projektowania SEPD, zdolny nie tylko do od-
czytania treéci systemu modulowego i porownania
jej z wymaganiami uzytkownika, ale réwniez do
oceny pracochlonno$ci adaptacji tego systemu,
a zwlaszeza do programowania: brakujacych czesci.
Zbyt duzo elementéw wymagajacych indywidualnego
zaprogramowania podwazyé moze w konkretnych
przypadkach celowo$¢ wykorzystania danego syste-
mu modulowego. :

W chwili obecnej trudno jest ustali¢ nawet w sposéb
wskaznikowy granice oplacalno$ci adaptacji systemu
modulowego. Mozna natomiast stwierdzi¢, ze w mia-
re narastania dos$wiadczen — systemy te staja sie
coraz doskonalsze pod wzgledem uzytkowym dzigki

. zwiekszeniu sie ich elastycznosci oraz licznym ulat-

wieniom technicznej adaptacji programoéw.

Adaptacja systemu modulowego

Adaptacja poszczegdlnych programow systemu modu-
lowego do konkretnych potrzeb uzytkownika odby-
wa sie najczeSciej przez wprowadzenie fzw. danych
sterujagcych (ang. control data, niem. Steuerdaten).
Dane te przedstawione sa zazwyczaj w postaci z gory
ustalonych symboli, ktore definiuja sposéb postepo-
wania operatora i dzialania maszyny. Przyktadowo
w systemie modulowym gospodarki materialowej
program wyliczajacy, np. ilo§¢ zamawianego mate-
rialu dla uzupelnienia zapasu, przewidywaé moze
rozne warianty dzialania. Jeden z nich opieraé sie
moze na z goéry okre§lonych iloSciach materiatow,
przygotowanych na kartach dziurkowanych, ktére sg
kazdorazowo wprowadzane do maszyny przy wyko-
nywaniu obliczen. Inne warianty mogg przewidywac
odwolywanie sie do réznych specjalnych podprogra-
mow, wyliczajacych ilo§¢ w oparciu o okreé$lone stan-
dardowe metody matematyczne. Przewidziana by¢
moze wreszcie mozliwosé zastosowania wiasnej, tji.
indywidualnie opracowanej przez uzytkownika, me-
tody wyliczania iloSci materialéw droga podlgczenia
odpowiedniego podprogramu.

Przyklad ten wskazuje, ze programy modulowe
skonstruowane sg w taki sposob, aby drogg prostej
operacji wprowadzenia do programu odpowiedniego
symbolu sterujacego (informacji sterujgcej) maszyna
mogla wybraé¢ wariant postepowania najbardziej do-
stosowany do warunkow organizacyjnych, mozliwoSci

. wykonawczych oraz potrzeb konkretnego uzytkowni-

ka. Im wiecej wariantéw dziatania przewiduje pro-
gram modulowy, tym wieksze sa oczywiScie mozli-
wosci zaspokojenia specyficznych potrzeb réznych
uzytkownikoéw. Trzeba jednak ™ podkresli¢, ze zbyt
duzy sposob uniwersalizacji programu modutowego
powoduje niekorzystne zjawisko nadmiernej jego
rozbudowy w postaci istnienia wielu rozgalezien,
z ktérych zazwyczaj wykorzystuje sie tylko jedno.
Srodkiem zaradczym moze byé przerobka programu
drogg wspomnianego juz odcinka nie wykorzystywa-
nych rozgalezien programu przez osobe adaptujgca
ten program. :

?rogramy modulowe posiadajg rowniez mozliwo§é
indywidualnego dostosowania wielkoSci poél (ang.
fields), przeznaczonych do umieszczania takich infor-



macji powtarzalnych, jak symbole identyfikujace
przedmiot ewidencji i obliczen (np. material, rodzaj
tranzakeji, odbiorca, dostawca itp.), ktore — jak
wiadomo — sg rézne w poszczegolnych instytucjach.
Dostosowanie to nastepuje przy pomocy tzw. para-
metréow pol, wprowadzonych do programu na kar-
tach dziurkowanych przy jego translacji (nadania
programowi formy eksploatacyjnej). Sciste zdefinio-
wanie pol wplywa na lepsze wykorzystanie pamieci,
a w konsekwencji — na skrocenie czasu realizacji
programu.

Dalszg charakterystyczna cechg systemu modulowe-
go sa tzw. parametry zmian. Sg to informacje okre-
sowo stale dla danego systemu, jak np. wskazniki
blokady zapasu materialow, dilugo$é okresu planowa-
nia lub obrachunku itp. Podobnie, jak parametry
pol. sa one wprowadzane do programoéw przed ich
translacja za poSrednictwem kart dziurkowanych.

Wreszcie w systemie modulowym istnieje okreslona
swoboda w ustalaniu struktury zapisu podstawowych
blokéw informacji, zardwno w odniesieniu do doku-
mentéw WE/WY, jak i blokéw ewidencji. Dotyczyé
to moze np. opuszczenia lub wprowadzenia pewnych
informacji w stosunku do standardowej postaci
i ukladow blokéw ustalonych w systemie modulo-

wym. Niektore systemy przewidujg nawet zdolno$é.

wyboru pamieci oraz metody przetwarzania, co ozna-
cza rowniez pewna swobode nawet w zakresie
okre$lania charakterystyki zestawu maszyny cyfro-
wej. ;

Proces a'daptacji systemui modulowego jest nazywa-
ny czesto generowaniem (ang. generating) ze wzgle-
du na pewne podobienstwo do procedury wystepuja-
cej przy uruchomieniu programoéw W oparciu
o wspolsystemy operacyjne maszyn cyfrowych. Istota
adaptacji podana jest na schemacie (p. rysunek) i po-
lega na wykonaniu nastepujacych czynnosci:

1. Wybraniu 2z pelnego systemu modulowego tych
programow, ktére spelniaja potrzeby uzytkownika.

Mobutowy

WYBRANIE PROGRAMOW
w6 ZAI(RL"50 POTRZEB UZYTKOWNIKA

SYSTEM
MoDuLOowYy
OGRANICZONY

ZAKRESY POTRZES,

po -
UZYTKOWNIKA

PRZYSTOSOWANIE STRUKTURY. WYBRANYCH
PROGRAMOIW MOPULOWYCH DO
WARUNKOW QR GANIZACYINYCH UZYTKOWNIKA

SYSTEM,
PROGR AMOW
2RdpLowycH
UZYTKOWNIKA

TRANSLACJA
PROGRAMAW

SYSTEM

PROGRAMOW
WYNIKOWYCH
UZYTKOWNIKA

PRZYSTOSOWARIE SYSTEMU DO AKTUALNIE

PRZYJEYYCH PRZEZ UZYTIKOWNIKA METOD

2ZARZADZANIA (WPROWADZENIE DANYCH
STERUJACYCH)

SYSTEM
PROGRAMOW
EKSPLOATACN YO,

Schemat adaptacji systemu modulowego do potrzeb uzyt-
kownika

2. Wprowadzeniu paramefréw dostosowujacych struk-
ture blokéw i pol informacji oraz zalozen organiza-
cyjnych do potrzeb uzytkownika. Procedura ta okres-
lona jest w terminologii amerykanskiej customizing
(w wolnym tlumaczeniu ,,przystosowanie do potrzeb
zamawiajacego”) i daje w wyniku zespdél powigza-
nych z sobg programéw zrodiowych uzytkownika
(ang. source programs).

3. Maszynowemu przeksztalceniu (translacji) progra-
mow zrodlowych na programy wynikowe (ang.
object programs).

4. Wprowadzaniu podczas obliczen danych steruja-
cych, okresSlajacych 'wybor metody i procedury eks-
ploatacji systemu.

Wymienione fazy adaptacji systemu modulowego
moga by¢ wiecej lub mniej wyodrebnione w cato-
ksztalcie procesu adaptacji w zaleznosci od stopnia
jego zautomatyzowania. W najprostszych przypad-
kach proces generowania polega na recznej wymianie
w pliku kart danego programu gotowych lub doraz-
nie wydziurkowanych wariantow kart parametrow.
Przy bardziej rozwinietych systemach czynnosé ta
odbywa sie w sposéb calkowicie automatyczny dro-
ga wezytywania przed translacja odpowiednich infor-
macji modyfikujgcych. Z chwilg uzyskania catkowicie
zaadaptowanego systemu programdéw mozna przy-
stapi¢ do fazy uruchamiania w oparciu o dane rze-
czywiste, a w tym samym sprawdzenia, czy system
ten spelnia wymagania uzytkownika. Faza ta przy
systemie modulowym jest nie mniej pracochlonna,
niz przy sysfemach opracowanych w sposéb indy-
widualny. Trudnosci uruchomienia oraz synchroni-
zacji - pracy calego systemu sg oczywisScie wieksze,
gdy dolaczono do niego elementy programowania
wilasnego. Pozytywny wynik fazy uruchamiania ozna-
cza mozliwos$¢ rozpoczecia eksploatacji wstepnej sy-

“stemu.

KorzySci wynikajace ze stosowania
systemow modulowych

Jak wynika - z opisanej charakterystyki systemow
modulowych, mnajistotniejsza korzyScia wynikajacg
z ich stosowania jest radykalne zmniejszenie praco-
chionnosci programowania. Jakkolwiek mnie mozna
calkowicie wyeliminowaé¢ pewnej iloSci programowa-
nia indywidualnego, to jednak w wiekszoSci przy-
padkow uzytkownik w zalezno$ci od charakterystyki
oraz stopnia adaptacji systemu uzyska¢ moze bez-
posrednia oszczedno$§é w zakresie pracochlonnosci
programowania rzedu od paruset do kilku tysiecy
roboczogodzin.

OszczednoSei i korzySci te nie ograniczajg sie jednak
wylgeznie do samej czynnoS$ci programowania. Do-
starczone systemy modulowe zawierajg bowiem z re-
guly bardzo nowoczesne rozwigzania organizacyjne,
bedace wynikiem prac badawczych specjalistow mnaj-
wyzszej Kklasy, jak rowniez uogélnienie olbrzymiej
iloSci doSwiadczen praktycznych z wielu lat pracy
licznych os$rodkéw obliczeniowych. Sa to elementy,
ktore mieszcza sie w ramach Srodkow i mozliwoSei,
jakimi dysponuja producenci EMC, a ktére sa calko-
wicie nieosiggalne dla indywidualnego uzytkownika
maszyny.

Nie bez znaczenia jest rowniez wydatne zmniejszenie
ryzyka zwiazanego z wdrozeniem systemu. Uzytkow-
nik realizuje bowiem koncepcje organizacyjng, ktéra
zostala opracowana i dokladnie wyprébowana
w oparciu o liczhe eksperymenty oraz diugotrwalg
eksploatacje. Nie jest on zwlaszcza narazony na ty-
powe niespodzianki techniczno-programowe i orga-
nizacyjne w fazie wdrazania systemu, poniewaz
wiekszo$¢é tego rodzaju usterek zostala wyeliminowa-
na u producenta jeszcze przed przekazaniem systemu
modulowego do wykorzystania przez nabywcéw ma-
szyn.

Inng wreszcie korzyScia jest to, ze uzytkownik wy-
korzystujacy system modulowy znajduje sie zawsze
pod’ troskliwa opieka dostawcy systemu (producenta

3



maszyny), ktoéry jest zywotnie zainteresowany w zbie-
raniu doswiadczen, doskonaleniu i rozpowszechnianiu
systemu podnoszacego tak istotnie warto$¢ rynkowsa
jego wyrobow.

Nalezy jednak podkresli¢, ze adaptacja systemu mo-
dutowego, ktéra wiekszo§¢ uzytkownikow zleca czesto
specjalistom z zewnatrz, nie ogranicza sie wylgcznie
do technicznego dostosowania programow. Znacznie
bardziej istotny, a zarazem trudniejszy, jest proces
przystosowania organizacji wewnetrznej przedsiebior-
stwa do wymagan nowego systemu, ktérych to czyn-
nosci nie mozna, niestety, zleca¢ wykonawcom ze-
wnetrznym. Proces ten jest bowiem w giléwnej mierze
uzalezniony od odpowiedniego podej$cia i wysitkow
kierownictwa oraz zainteresowanego zespolu praco-
wnikow. Najbardziej znane sa systemy modulowe
opracowane i dostarczane przez firme IBM, a miano-
wicie BOMP, MOSCOR i MINCOS w zakresie pro-
blematyki produkcyjnej- i materialowej przedsie-
biorstw handlowych.

Ryszard LUKASZEWICZ

Instytut Maszyn Matematycznych
Warszawa

Maszyny cyfrowe

Systemy modulowe walnie przyczyniaja si¢ do roz-
szerzenia kregu uzytkownikow maszyn cyfrowych,
Zwlaszcza w odniesieniu do malych i $rednich przed-
siebiorstw dysponowanie systemami modulowymi jest
najczeSciej podstawowym warunkiem przejscia na
system EPD. W warunkach Krajow o duzym nasyce-
niu rynku maszynami cyfrowymi jest to w chwili
obecnej decydujacy element rozszerzenia kregu uzyt-
kownikow ETO.

Rowniez w warunkach polskich, na tle ostrego defi-
cytu programistow zajmujacych sie problemami
przetwarzania danych, systemy modulowe stanowia
szczegdlnie wazny czynnik . krajowych perspektyw
rozwoju ETO. Systemy modulowe przyczynié¢ sie bo-
wiem moga zarowno do znacznego przyspieszenia
tempa wdrazania SEPD w gospodarce narodowej
i tym samym nadrabiania naszego opoznienia w tym
zakresie w stosunku do krajow gospodarczo rozwi-
nietych, jak T do najbardziej efektywnego wykorzy-
statnia instalowanych maszyn cyfrowych.

681.322.004.14:65.0124.011.36

w systemach informacyjno-decyzyjnych

Autor rozpatruje wykorzystanie EMC w systemach informacyjno-decyzyjnych
z punktu widzenia wplywu automatyzacji procesow zarzqdzania na funkcjonowa-
nie organizacji. Przeprowadza klasyjikacje zastosowan EMC w zarzaqdzaniu, gru-
pujac ja wedlug celow, tj. tworzenie ewidencji (faktow i zdarzen), podejmowanie
decyzji programowanych oraz decyzji nie programowanych. Autor omawia bliZej
znaczenie i funkecje informacji operacyjnych dla decyzji programowanych oraz
okre§la podstawowe cechy tych informacji: selektywno$é, komunikatywnosé
i operatywno$é. W zakresie decyzji mieprogramowanych obserwuje sie daqzZenie do
syntezy zdolnos$ci ludzkich i zdolno$ci EMC. Autor wskazuje ponadto pare zagad-
nien istotnych dla praktycznego wdrazania EMC: korekty bledow 2Zrédlowych
poprzez system decyzyjny, zakres udziatu Kierownictwa we wdrazaniu EMC oraz

okreslenie informacji potrzebnych kierownikom do zarzadzania.

Jednym z celow wdrazania EPD w system organi-
zacyjny jest usprawnianie zarzgdzania, ktére moze-
my okresli¢ blize] jako podejmowanie decyzji na
wszystkich szczeblach organizacji. Osiggniecie w
wiekszym lub mniejszym stopniu tego celu zwiazane
powinno byé z wykorzystaniem potencjalu maszyny
cyfrowej na drodze jej oddzialywania na efektyw-
nos¢ gospodarcza jednostki organizacyjnej, dla: ktérej
pracuje. W takim ustawieniu, uzasadnienia dla eko-
nomicznego zastosowania MC nalezy szukaé nie tylko
w oszczednoSciach wynikajgcych z samej automaty-
zacji 1 zwiazanych z nig korzy$ci, jak szybko$é, bez-
btedno$é, itp., lecz w jej wplywie ma dobdr celéw
oraz sposob funkcjonowania organizacji, tj. tam,
gdzie ukryte sa olbrzymie rezerwy potencjalu ‘eko-
nomicznego i wytwoérezego.

Majac przed sobg zadanie zastosowania MC dla ulep-
szenia zarzadzania, pierwszym pytaniem, jakie nalezy
postawié¢, jest: jaki zakres wiadomoSci potrzebny jest
- dla osiagniecia tego celu? Wyroznitlbym tu teorie za-
rzadzania, ktoéra stanowi¢ powinna podstawowe tlo,
na ktérym dopiero szukaé nalezy. kierunkow wyko-
rzystania potencjatu MC. Przy takim ujeciu pofrzeb-
na jest jednoczesna znajomo$¢ tych dziedzin — tj.
zarzadzania 1 elektronicznego przetwarzania da-
nych — w stopniu pozwalajacym na rozpoznanie ich
wzajemnych zwigzkéw. Drugie pytanie, jakie naleza-
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loby postawié, to: jak, w Swietle dzisiejszego rozpo-
znania, mozna okre§li¢ podstawowe funkcje MC
w procesie zarzadzania? Proéba odpowiedzi na to py-
tanie, jest wlasnie celem tego opracowania.

Za punkt wyjscia przyjalem obraz organizacji, ktéry
przedstawit H. A. Simon w swojej pracy: ,,The New
Science of Management Decision” [1]:

,Na organizacje mozemy patrze¢, jak na ftrzywar-
stwowy tort. W dolnej warstwie znajduja sie podsta-
Wwowe procesy pracy — w przypadku organizacji wy-
tworczej sg to procesy, ktére przygotowuja surowce,
wytwarzaja produkty fizyczne, magazynuja jei trans-
portujg. W S$redniej warstwie mamy procesy podej-
mowania decyzji programowych — tj. procesy, ktore
obejmujg dzialanie z dnia na dzien zakladu wytwor-
czego oraz system dystrybucji. W goérnej warstwie
mamy procesy podejmowania decyzji programowa-
nych — tj. procesy, ktére wymagaja projektowania
lub przeprojektowywania calego systemu, wyznacza-
nie mu ‘podstawowych celéw i zakresu dzialania oraz
nadzorowania jego dzialania”.

H. A. Simon =zastrzega sie jednak, ze w praktyce
w kazdej z warstw organizacji mogg czeSciowo wy-
stepowaé dowolnego rodzaju decyzje — tym niemniej
obraz podstawowego rozkladu ich: rodzajéw w orga-
nizacji odpowiada wyzej przedstawionemu.



Przez decyzje programowane nalezy rozumieé decy-
zje, ktore sg powtarzalne i zrutynizowane w zakre-
sie okre$lonych procedur, tak ze nie muszg by¢ trak-
towane ,,0d nowa’”.

Decyzje nie programowane natomiast sg decyzjami,
ktéore wymagaja rozwigzywania zagadnienia ,,0d no-
wa”, wykraczaja poza zagadnienia objete ustalonag
strukturg organizacji, ale moga mie¢ wplyw na fte
strukture.

Rozpatrzmy teraz uproszczony schemat zastosowan
MC w zarzadzaniu (rys.), opracowany na bazie pod-

wozdawczo-operacyjnych. Informacje typu statystycz-
nego — otrzymywane najcze$ciej na drodze prostych
operacji sortowania, sumowania, u$redniania i bi-
lansowania — wykorzystywane sa najczeSciej do glo-
balnej oceny czy ocen dzialalnoSci danej jednostki
gospodarczej oraz dla ogdlnonarodowych sprawozdan
statystycznych. Informacje sprawozdawczo-operacyj-
ne tworzone sg w sposéb podobny. Przyjmuja jednak
postaé odpowiednio przygotowanych stwierdzen, wy-
ciggéw, czy raportéw, ktére rozprowadzane sa do
wyznaczonych komorek organizacyjnych, gdzie w po-
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Uproszczony schemat zastosowan EMC w zarzadzaniu

stawowej struktury organizacji przedstawionej przez
H. A. Simon’a. Funkcje dolnej warstwy obrazu orga-
nizacji ograniczymy przy tym jedynie do dzialalno$ci
typu administracyjno-biurowego (co nie przeszkadza,
ze moze ona dotyczy¢é rowniez bezposredniej dzia-
lalno$ci produkcyjnej).

Ewidencje

Lewa strona naszego schematu (odpowiednik dolnej
warstwy ,,tortu”) reprezentuje gromadzenie i wyko-
rzystywanie informacji typu ewidencyjnego, zrédiem
ktérych sa roznego rodzaju raporty, dowody ksiego-
we i gospodarki materialowej, dokumenty osobowe,
zlecenia, potwierdzenia, itp. — a wiec wszystkie do-
kumenty, na bazie ktorych pracuje dana jednostka
organizacyjna. Nalezy zwroci¢é uwage, ze przecietnie
biorgc wiekszo$é tych dokumentéow zorientowana jest
w kierunku spelnienia wymagan zwigzanych z od-
powiedzialno$cia, wyceng i ustaleniami prawnymi.
Informacje te sg odpowiednio porzadkowane przez
MC w sposéb podobny, jak przy normalnym prze-
biegu prac administracyjnych, jednak z istotng prze-
waga szybkosci i innych dodatnich cech automatyza-
¢ji pracy biurowej. Tego rodzaju informacje przygo-
towane i opracowane przez MC objete zostaly nazwg
informacji sprawozdawczo-kontrolnych.

Informacje te stanowia podstawowa baze dla dwu
pozostalych grup, wyodrebnionych w schemacie na
rys., tj. informacji statystycznych i informacji spra-

laczeniu z wytycznymi i przepisami wynikajgcymi
z danej struktury organizacyjnej sg analizowane
i stanowig podstawe do podejmowania decyzji.

Podsumowujac to krotkie omoéwienie informacji typu
ewidencyjnego uwazam za celowe podkre$li¢ raz jesz-
cze, ze podstawg systemu ich budowy i wykorzysta-
nia sg zagadnienia zwiazane z rozliczeniem ekono-
micznym, stosunkami prawnymi itp., albo tez z wy-
maganiami wynikajgcymi z osobistej odpowiedzial-
no$ci. Takie wilasnie zorientowanie tego typu syste-
mu informacji jest chyba wynikiem rozwoju tra-
dycyjnych systemow organizacji, ktéore w swoich po-
czatkach byly organizacjami wzglednie prostymi, tak
ze zarzadzanie nimi nie wymagalo wprowadzania
zlozonych systemow decyzyjnych.

Decyzje programowane

Srodkowe pole schematu (patrz rys.) dotyczy decyzji
programowanych, ktére zwigzane sg z okreSlong
strukturg organizacyjna.

Pierwsza z lewej skrzynka w tym polu okresla in-
formacje operacyjne. Chcialbym podkres$li¢ dwie za-
sadnicze cechy, ktore wyraznie odrézniajg informacje
sprawozdawczo-operacyjne, znajdujace sie w polu
ewidencji (patrz rys.), od informacji operacyjnych —
w polu decyzji programowanych.

Pierwsza z tych wtasnoSci dotyczy celu, jakiemu in-
formacja ma stuzy¢. Podczas gdy informacje sprawo-
zdawczo-operacyjne maja charakter rozliczeniowy
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(oméwiony blizej w poprzednim rozdziale), to infor-
macje operacyjne powinny byé¢ zorientowane w kie-
runku podejmowania decyzji. Rozrdznienie fo pod-
kreslit D. R. Daniel w swojej pracy ,Management
Information Crisis” [2]:

»Kluczem do rozwiniecia dynamicznego i uzytecznego
systemu informacyjno-decyzyjnego jest wyjscie poza
granice klasycznych raportéw rozliczeniowych i po-
traktowanie informacji w ich stosunku do dwu pod-
stawowych elementoéw zarzadzania, tj. planowania
i nadzoru. Styszymy dzisiaj coraz wigcej o nowych
technikach dla prowadzenia gospodarki materiatowej,
finansowej i innych typéw kontroli i dzialania, pod-
czas gdy systemy informacyjne dla planowania ope-
ratywnego w przedsigbiorstwach w dalszym ciggu
stanowia malo zbadang dziedzine”.

Druga wilasno$¢ zwigzana jest z kierunkiem przeply-
wu informacji. Informacje sprawozdawczo-operacyjne
plyna w zasadzie w gore rozkladu hierarchicznego
organizacji. Natomiast informacje operacyjne prze-
biegajg w obu kierunkach, tj. w goére i w dél. W gé-
r¢ — z tendencjg do redukcji w zakresie szczegdiow,
stanowigc zrodio podejmowania decyzji, oraz w dot —
z tendencjg do precyzowania w zakresie szczegolow,
tj. od uogélnionych wytycznych wydanych na wyz-
szym szczeblu hierarchii do coraz bardziej szczegdlo-
wych, im nizszy jest szczebel zarzadzania.

Zwroémy teraz uwage, ze pojeciu ,,podejmowanie
decyzji” (w odniesieniu zarowno do celéw diugofa-
lowych, jak i doraznych akcji) mozemy przyporzgdko-
waé¢ trzy podstawowe wiasno$ci: 1) dotyczy przy-
szloSci, 2) jego podstawg jest przyczynowo$é, 3) sta-
nowi zrédlo akeji.

Na tym tle nie popelnimy raczej wielkiego bledu
przyjmujac, ze zalozenia systemu informacji ewiden-
cyjnych nie sa dostosowane do potrzeb podejmowa-
nia decyzji. Stad zainstalowanie MC dla celéw obej-
mujacych jedynie zakres informacji ewidencyjnej nie
zmienia jakoSciowo informacji dostepnych kierowni-
ctwu — otrzymuje ono w =zasadzie takie same in-
formacje, jak i bez zastosowania MC tyle, ze szybciej,
czeSciej i wiecej. Nie sa to jednak cechy, ktére same
przez sie stanowia istotng pomoc w zarzgdzaniu.
Czesto nawet zbyt duza ilo§¢ informacji moze stano-
wic istotne utrudnienie.

Sprobujmy wigce okresli¢ cechy, ktére powinny cha-
rakteryzowaé informacje dla zarzadzania. Wyroéznii-
bym nastepujace:

1) selektywno$¢ — w sensie doboru informacji zwig-
zanych z zakresem istotnym dla podjecia danej de-
cyzji, czy jej realizacji wraz z jednoczesnym zaadre-
sowaniem tych informacji do osob, ktorych dotyczg;
2) komunikatywnos¢ — forma powinna byé dostoso-
wana do sposobu myS$lenia tej kategorii ludzi, ktorzy
beda wykorzystywa¢ dostarczane informacje. Infor-
macje, ktorych tre$§¢ nie sugeruje, czy mnie wska-
zuje w sposob oczywisty, jaka akcja jest pozadana,
powinny by¢ uzupelniane okre§leniem przyczyny ich
dostarczania, odpowiednim komentarzem, a w uza-
sadniopnych przypadkach alternatywami mozliwych
akeji

3) operatywno$¢ — w sensie wstepnego przeanali-
zowania i zredukowania zbioru informacji zwigza-
nych z odnos$ng decyzja, tak, aby podstawowa in-
formacjg docierajaca do wskazanej osoby byla ta,
ktora wymaga jej udzialu przy podjeciu decyzji
wzglednie wprowadzeniu w zycie podjetej decyzji. Po-
zostale informacje moga mie¢ charakter ,,do wiado-
moSci”, badz moga byé dostarczane w wyniku zglo-
szenia ich potrzeby.

Do omawianej klasy informacji operacyjnych (sche-
mat-rys.), zaliczylbym réwniez tzw. ,informacje na
zgdanie”. Przykladem mogg tu byé zastosowania
bankowe — np. sprawdzanie kont klientéw, czy za-
stosowania handlowe, jak wskazywanie najblizszego
magazynu, w ktérym znajduje sie zadany towar.
W zakresie decyzji programowanych w schemacie
wyrdznione sa nastepnie zastosowania MC obejmu-
jace wydawanie dyspozycji. Spotykane dzi§ tego ty-
pu zastosowania obejmuja przykladowo wystawianie
zapotrzebowan, rachunkéw i potwierdzen, przygoto-
wywanie list plac, rozpoznawanie i sygnalizowanie
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sytuacji alarmowych ze wskazaniem dalszego dziala-
nia lub jego zakazu oraz wiele innych o podobnym
charakterze. Zakres wydawania dysypozycji powie-
rzany MC moze by¢ wiekszy lub mniejszy zaleznie
od takich czynnikow, jak: a) stopien zrutynizowania
i sformalizowania drogi prowadzacej do wydania dy-
spozycji b) stopien pewno$ci pracy urzgdzenia (np.
konsekwencjami awarii sa przestoje w wydawaniu
dyspozycji) c) stopienn bezbledno$ci i prawidlowosci
informacji typu ewidencyjnego, ktére stanowig dzi$
na ogo6t podstawe dla tego typu dyspozycji.

Ostatnia z grup decyzji programowanych, to decyzje
podejmowane na bazie badan operacyjnych — w
sensie wykorzystania metod naukowych, ktére polg-
czone z pewnym sposobem my$lenia prowadza do roz-
wigzywania problemow zarzgdzania. Trudno jest zna-
lez¢ blizsze okreslenie pojecia badan operacyjnych.
Wiadomo, ze wykorzystuja one aparat wyzszej mate-
matyki, natomiast filozofia — tj. etap najblizszy pod-
jecia decyzji — pozostaje na ogél taki sam, jak przy
innych metodach rozpoznawania i wyboru akcji.
Wsrod gléwnych $rodkow, jakie wykorzystywane sa
przy badaniach operacyjnych, wymieni¢ nalezy pro-

- gramowanie liniowe, dynamiczne, teorie prawdopo-

dobienstwa, metody statystyczne itp. Poza kazdym
z tych okreslen kryje sie¢ model matematyczny, kto-
ry bardziej lub mniej dokladnie odwzorowuje rzeczy-
wistos¢é. Tak wiec faktycznie konstruujemy program,
stanowigcy dla nas narzedzie pozwalajace w spo-
sob $cisty, na drodze naukowej, przebada¢ wzajemne
oddzialywanie elemenéw zwigzanych z zarzadzaniem.
Zastosujemy metode ,,sufitowg” bardziej wyrafino-
wang metode matematyczng — pozwalajgca znalezé
optymalng decyzje. Nalezy jednak pamietaé, ze jest
to optimum dla zakresu objetego modelem, ktéry
stanowi tylko pewne przyblizenie do rzeczywistosci.

Nadzwyczaj istotng cechg, jakg badania operacyjne
wniosly w dziedzinie zarzadzania, jest podejScie sy-
stemowe — w sensie projektowania skladowych syste-
mu i podejmowania poszczegdélnych decyzji dla wig-
czenia ich w system rozpatrywany z punktu widze-
nia calo$ci organizacji. ;

Decyzje nie programowane

Prawe pole naszego schematu (p. rys.) dotyczy de-
cyzji nie programowanych. Przypomne, ze podane po-
przednio okreSlenie tego typu decyzji stawialo je
w pewnym sensie na zewnatrz ustalonej struktury
organizacji. Inaczej mowige, sa to decyzje zagad-
nien organizacji, ktére jednak nie sg rozwigzywane
na bazie regul wynikajacych z jej struktury. Decy-
zje te na ogol wymagaja lub wyplywaja z rozpozna-
wania otoczenia organizacji- i moga miet wiekszy lub
mniejszy wplyw na jej strukture. Teoretycznie mo-
zna zalozy¢ zbudowanie struktury, ktérej reguly
uwzgledniaja i tego rodzaju zagadnienia, jednak zlo-
zono$¢ i réznorodno$é otoczenia przy dostepnych dzi-
siaj metodach i $rodkach uniemozliwiajg praktycz-
nie osiggniecie takiego rozwigzania.

Na jakiej wiec drodze czlowiek radzi sobie — i to
radzi skutecznie z tego typu problemami? Wiadomo
ze istniejg takie elementy lezgce u podstaw podej-
mowania decyzji, jak intuicja, praktyka, wyczucie
sytuacji, itp., ktére nie sa blizej okre$lone, a jednak

-nie tylko istniejg, ale w wiekszoSci bardziej zlozo-

nych sytuacji® majg decydujacy wplyw na jako§é
decyzji. Wiadomo tez, ze istnieje szereg aspektow
wplywajacych zasadniczo na funkcjonowanie organi-
zacji, jak np. czynniki natury socjalnej, motywacje,
dazenia itp., ktére sa co najmniej trudne do ujecia
liczbowego, jeSli nie mozliwe, a tym samym pozostaja
nie objete nawet przez najbardziej szeroko i syste-
mowo ukierunkowane metody badan operacyjnych.

Wiaénie m. in. przedstawione wyzej rozpoznanie Sy-
tuacji doprowadzito do rozwoju badan nad drogami,
ktére pozwalaja umystowi ludzkiemu w sposéb efek-

*) Przez sytuacje zlozone rozumiane sg te, ktorych blizsze
przeanalizowanie w okreslonym czasie przekracza zdolnoS$ci
ludzkiego umystu.



tywny rozwigzywac¢ rowniez bardzo zlozone proble-
my zalezne od wielkiej liczby wspolzaleznych od sie-
bie czynnikow, z ktérych cze§é moze nawet pozosta-
wac blizej nieokre$lona [3].

Nieznany jest blizej proces ludzkiego myslenia przy
rozwiazywaniu problemow. Wiemy o nim bardzo nie-
wiele, ale wiemy np., ze bazy jego nie stanowi ma-
tematyka czy poszukiwanie rozwigzan na drodze al-
gorytmicznej. Przypuszcza sie raczej, ze myS$lenie to
pewien sposob manipulowanxa symbolami. Badania
w tym zakresie przejawiaja tendencje heurystyczne,
tj. przyjmujace za punkt wyj$cia zdolnosé selektyw-
nego przeszukiwania informacji zwigzanych z roz-
wigzywaniem problemoéw, zdolno$¢ stawiania hipo-
tez, ich korekty i wyboru oraz zdolno$¢ planowania
akeji.

Po tych paru wyjasnieniach natury ogolne,], wrotmy
do mteresujqcego nas zagadnienia jak uzy¢ MC, aby
pomoc cziowiekowi przy rozw1qzywan1u problemow
W situaCJach wymagajacych decyzji nie programowa-
nych.

Zacznijmy od metod, jakie sa juz dzisiaj praktycznie
wykorzystywane. Bazuja one na ¢wiczeniu umysiu
czlowieka w podejmowaniu decyzji nie programowa-
nych. Umozliwiaja to stosunkowo malo kosztowne
metody badan zachowania sie obiektu, ktorego decy-
zja ma dotyczy¢, za posrednictwem jego symulacji
na MC. Celem nie jest tu uzyskanie rozwigzania row-
nan matematycznych tworzacych model, czy odszuka-
nie optimum dla danej sytuacji. Celem jest raczej
inicjowanie nowych drég mys$lenia poprzez obserwa-
cje konsekwencji podjetych decyzji, ktére sg wska-
- zywane przez wyniki éwiczen na modelu. Cwiczenia
takie mogg sie odbywaé¢ w zestawie: czlowiek —
model, badz w zestawie: paru ludzi i model. Drugi
z tych zestawdw jest swego rodzaju wilgczeniem cech
intelektu ludzkiego w zachowaniu sie modelu, co
podnosi jego jako$¢ oceniang z punktu widzenia
éwiczen.

W zakresie badan podstawowych obserwowane sg
dwa kierunki. Pierwszy to proby racjonalnej syntezy
zdolnoSci ludzkich i zdolno$ci MC. Czlowiek i MC
powinni woweczas pracowaté jako zespdi, ktorego
czilonkowie poszukujg rozwigzan w zakresie swoich
»Specjalnosci”, zakladajac ponadto forme dialogu dla
wymiany uzyskanych wynikéw. W zestawie tym
czlowiek rozwigzuje problemy na drodze heurysty-
cznej, natomiast MC na drodze matematyczno-algo-
rytmicznej, bedgc roéwnolegle obcigzona zadaniem
wyszukiwania potrzebnych danych. Z kierunkiem
tym wigze sie potrzeba zabezpieczenia $rodkéw szyb-
kiej i bezpoSredniej wymiany informacji miedzy
»Czlonkami zespolu” celem umozliwienia nawigzania
dialogu. Ponadto ze wzgledu na wyréwnanie ,inte-
lektualnego” poziomu wspoélpartnerow potencjat ope-
racyjno-informacyjny MC musi by¢é odpowiednio wy-
soki, co wigze sie z wykorzystaniem w tym celu du-
zych MC (duzych — w sensie powszechnie stosowa-
nego podzialu na male, $rednie i duze). Z tego krot-
kiego omoéwienia widoczne jest, ze kierunek ten
cechuje sie wzglednie jasnym podzialem zadan ‘mie-
dzy czlowiekiem i MC, ktérej mogg byé powierzane
zadania odpowiadajgce jej mozliwoSciom na aktual-
nym poziomie ,,jej wiedzy”. Z drugiej jednak strony
kierunek ten wymaga stosowania poteznych $rod-
kow - technicznych, ktére sa drogie i nielatwo do-
stepne.

Drugi kierunek badan nad wykorzystaniem MC do
pomocy cztowiekowi w podejmowaniu decyzji nie Pro-
gramowanych reprezentuje dazenie do zrozumienia
proceséw, Jak1e zachodzg w umyS$le ludzkim przy
rozwigzywaniu problemow. Od zrozumienia natural-
nego procesu myélema Jestesmy jeszcze d21s1a3 dale-
ko. Tym niemniej mozliwe 1 celowe jest inicjowanie
podobnego typu procesow syntetyzu]acych nawet bez
ich calkowitego zrozumienia. Przykladem moze by¢
np. wykorzystywanie kola w pojazdach, zanim czlo-
wiek opanowal zasady fizyki. Obecna faza postepu
w zakresie wykorzystania EMC na bazie zblizonej do
dzialania umystu ludzkiego ma charakter badan pod-
stawowych, obejmujacych m. in. préby budowy pro-
gramoOow zwanych heurystycznymi, rozwigzujgcych

zagadnienia bez uprzedniego redukowania ich do ma-
tematycznej czy numerycznej formy. Podstawe ich
stanowi raczej organizowanie olbrzymiej ilo$ci pro-
ceséw manipulowania symbolami, w sensie poszuki-
wania zwigzkow miedzy tymi symbolami na bazie roz-
poznanej sytuacji., Kierunek ten nie opiera sie na po-
wiekszeniu potencjalu technicznych mozliwoSci MC,
a zorientowany jest ku odkryciu i wykorzystaniu
efektywnych metod procesow ludzkiego mySlenia. Po-
zwoli¢ to moze na: a) pomoc czlowiekowi w rozwig-
zywaniu probleméw na drodze ulepszenia metod jego
mys$lenia, b) uzupelnianie maszynami cyfrowymi Srod-
koéw, jakie wykorzystuje czlowiek przy mys$leniu, c)
znalezieniu bardziej niz dzi§ efektywnych metod wy-
korzystywania maszyn cyfrowych przy podejmowaniu
przez czlowieka decyzji nie programowanych.

Podsumowanie

W pracy przedstawione zostalo pewne ujecie tenden-
cji zastosowan MC w zakresie przetwarzania danych
z punktu widzenia zarzgdzania. Pogrupowanie tych
zastosowan wg celéw, tj. na ewidencje, decyzje pro-
gramowane i decyzje nie programowane, moze DPIrzy-
czynié sie do ulatwienia zaklasyfikowania konkret-
nych zastosowan. Z pelng $wiadomoScia uzylem 1la-
godzacego terminu ,ulatwienia” — praktycznie bo-
wiem niewiele mozna by znalezé zastosowan, ktére
miescityby sie calkowicie w okreSlonych wyzej za-
kresach podzialu. Nie traktuje tego jednak jako sia-
bej strony tak ujetego pogrupowania. Podobnie bo-
wiem, jak specyficzng cechg natury jest to, Ze nie
tworza jej czyste pierwiastki chemiczne, lecz ich
zwigzki, tak i szczegdlng cechg dzialalno$ci ludzkiej
jest to, ze jej rezultaty wzajemnie sie przenikajq
i uzupelniaja.

Przedstawiony na schemacie podzial zastosowan MC
w zarzadzaniu obrazuje réwniez pewne poziomy wWy-
korzystania MC do zarzadzania. Ewidencje stanowig
niewatpliwe zrdédio informacji podstawowych, obra-
zujgcych stan organizacji odniesiony do wiekszego
lub mniejszego przedzialu czasu. One réwniez stano-
wig swego rodzaju podstawe do wypracowania in-
formacji operatywnych, ktére z kolei w polgczeniu
z okreS§lona struktura organizacji daja mozliwos¢
automatyzacji decyzji programowanych. Decyzje nie
programowane, jakkolwiek na o0gol w sposéb po-
Sredni, réwniez wykorzystuja informacje typu ewi-
dencyjnego, mimo ze blizsze sa im informacje ope-
racyjne lub bedgce wynikiem badan operacyjnych.
Podobnie, przesuwajac sie po schemacie od strony
prawej do lewej, decyzje nie programowane maja
wplyw na system decyzji programowanych te za$§ na
efektywno§é powstawania i jako$¢ ewidencji.

Przedstawione wyzej wspolzaleznoSci moga nasungé
pytanie: ,Po coz wiec zadano sobie trud teoretyczne-
go podzialu zastosowann MC w zarzadzaniu, skoro
w praktyce podziat taki nie wystepuje wyraznie?”.
Odpowiedi jest prosta. Podzial taki, moim zdaniem,
powinien ulatwié nakres$lenie celow, jakie stawiamy
przy wdrazaniu MC do zarzadzania. Ponadto pozwoli
umiejscowi¢ zalozone cele na tle widocznych dzi$
mozliwos$ci oraz ich perspekiyw.

W trakcie studiéw przy opracowywaniu powyzszego
podzialu zastosowarn MC w zarzadzaniu, zwrocilem
uwage, a czeSciowo zetknalem sie¢ z paroma zagad-
nieniami, ktére wydaja sie warte blizszego rozpozna-
nia. Wymienie trzy z nich:

1. W jakim stopniu na obecnym etapie elektronicz-
nego przetwarzania danych w kraju celowe byloby
wlaczyé w najblizsze plany dalszego ich rozwoju sy-
stem informacji operacyjnych dla decyzji programo-
wanych? Korzysci bezpos$rednie zautomatyzowania
tego typu informacji- wynikaja w, zasadzie z fresci
rozdzialu dotyczacego decyzji  programowanych.
W tym miejscu natomiast chcialbym zwroécié uwage
na dodatni wplyw, jaki rownolegte wdrazanie syste-
mu informacji operacyjnych i ewidencyjnych moze
mie¢ na szybszy rozwdéj automatyzacji tych ostat-

(Dokoriczenie na str. 23)
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Specjalizowane maszyny cyfrowe

do zastosowan biomedycznych

Artykul omawia wybrane zastosowania specjalizowanych maszyn cyfrowych do
celow biomedycznych. Wyjasniono pojecia maszyny specjalizowanej i jej elementow
funkcjonalnych. Przedstawiono metody wyznaczania histogramow amplitudy, histo-
gramow przerw miedzy kolejnymi impulsami i histogramow opdznien, jak rowniez
technike wusredniania (wyznaczanie Sredniej warto$ci przebiegéow) oraz technike
funkeji korelacyjnych (wyznaczanie ilo$ciowej miary wspoizaleznosci miedzy dwoma

-przebiegami). .

Maszyna matematyczna jako urzgdzenie przetwarza-
jace informacje jest wykorzystywana w sposéb po-
wszechny w naukach biomedycznych na przestrzeni
ostatniego dziesiatka lat, przy czym zaréwno liczba
wykorzystywanych maszyn matematycznych, jak i za-
kres problemoOw opracowywanych przy pomocy tych
urzadzen — stale wzrasta. Istniejg co najmniej dwie
przyczyny tego wzrostu zainteresowania maszynami
matematycznymi w biomedycynie.

Przede wszystkim przy zastosowaniu maszyny mate-
matycznej w jak najszerzej pojetym doswiadczeniu,
wyniki, wymagajace niekiedy wykonania wielu ope-
racji nad danymi otrzymanymi z do$wiadczenia, uzy-
skiwane sg juz w trakcie trwania doSwiadczenia.
W tym przypadku eksperymentator uzyskuje mozli-
wo$¢ zmiany warunkow doSwiadczen i jego parame-
trow na biezaco i rownocze$nie obserwowaé moze na-
tychmiast rezultaty wynikajace z tych zmian.

Tak wiec maszyna matematyczna, pracujgc w ,,czasie
rzeczywistym”, rownocze$nie z przebiegiem samego
doswiadczenia umozliwia eksperymentatorowi stero-
wanie doswiadczeniem. W wyniku stosowania maszy-
ny w bardziej skomplikowanych eksperymentach
zanikaja dwie charakterystyczne dla klasycznego eks-
perymentu fazy: zbierania danych i wyznaczania wy-
nikow na podstawie tych danych. Ta druga faza bez
wykorzystania maszyny byla zazwyczaj wykonywana
po zakonczeniu do$§wiadczenia i wprowadzenia ewen-
tualnych zmian do paramefrow poczatkowych do-
Swiadczenia, uwarunkowane uzyskanymi rezultatami
wymagalo wznowienia doS§wiadczena. Przy wiasciwym
wykorzystaniu maszyny podzial na wspomniane dwie
fazy nie istnieje. Wszelkie obliczenia fazy drugiej
wykonuje natychmiastowo maszyna w trakcie trwa-
nia doswiadczenia. Korzysci stad wynikajace sg oczy-
wiste.

Druga istotng cecha maszyn matematycznych jest
fakt, ze pojedyncza maszyna umozliwia juz zazwyczaj
prace bezposrednig (on line) wszelkich urzadzen wy-
korzystywanych w do$wiadczeniu. Innymi slowy —
maszyna jest w stanie sterowa¢ 1 synchronizowaé
prace tych urzgdzen. Z punktu widzenia realizacji
eksperymentu jest to wilasSciwos¢é nadzwyczaj cenna.

Artykut ten jest poSwiecony wybranym zastosowa-
niom maszyn cyfrowych do celéow biomedycznych
i przeznaczony jest w zasadzie dla uzytkownikow
maszyn. W zwigzku z tym informacje o konstrukeji
omawianych maszyn sprowadzone sg do spraw pod-
stawowych, a glownym tematem sg sposoby wyko-
rzystywania tych urzadzen.

1. Specjalizowana maszyna cyfrowa — pojecia pod-
stawowe :

W artykule termin ,specjalizowana maszyna cyfro-
wa” bedzie uzywany jako synonim maszyny o usta-
lonym programie, co odpowiada historycznie najstar-
szemu znaczeniu tego okreSlenia. Obecnie okreSlenie
to uzywane jest niekiedy w szerszym znaczeniu.
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Maszyna o ustalonym programie wykonuje okres$lo-
ny ciag operacji, ktorych kolejno$¢ i nastepstwo
okre§lone jest przez sterowanie maszyny. Program
wykonywany przez maszyne okreSlony jest przez jej
budowe i maszyna moze by¢ wykorzystywana jedynie
do realizowania tego programu. Niekiedy jedna ma-
szyna specjalizowana wykonuje kilka roéznych pro-
gramow 1 wtedy rodzaj wykonywanego programu
okreSlany jest zazwyczaj przez polozenie przelgczni-
ka wybierajacego programy, umieszczonego na pul-
picie sterowania maszyny. W tym aspekcie maszyna
specjalizowana o ustalonym programie- (special pur-
pose, fixed program computer) stanowi przeciwsta-
wienie uniwersalnej maszyny cyfrowej o programie
zapamietywanym (general purpose, Stored program
computer) ktorej program kazdorazowookreslany jest
przez zawarto§¢ jej pamieci. Tak wiec w maszynach
specjalizowanych o ustalonym programie pamiegci, do
ktérej mozna przesylac¢ i zapisywaé informacje, stuzy
jedynie do przechowywania danych. Pamieé¢ jest upo-
rzgdkowanym i ponumerowanym zbiorem rejestrow,
w ktorych przechowywane sa slowa binarne.

W maszynach specjalizowanych slowa binarne z re-
guly reprezentuja liczby. W tym sensie uzywaé be-
dziemy dalej okreSlenia, ze liczba jest przechowywa-
na (lub pamietana) w pamieci, nie wdajac-sie przy
tym w rozwazania; w jaki sposob liczby moga byc
reprezentowane przez stowa binarne i odsylajac za-
interesowanych do specjalistycznych opracowan [1].
Jak juz wspomniano — pamie¢ sklada sie z ponume-
rowanych rejestrow. Numer rejestru pamieci nazy-
wany jest adresem: Niekiedy rejestr pamieci nazywa-
ny jest komorka pamieci i wtedy uzywane jest okres-
lenie: adres komorki. W omawianych maszynach,
z reguly jeden rejestr przechowuje jedng liczbe.
Miejsce przechowywania liczby okre$la adres. Pa-
mieé¢ skonstruowana jest w ten sposob, ze pobranie
liczby z komorki nie zmienia zawarto$ci tej komorki
(mimo pobrania, liczba w danej komorce pozostaje
bez zmian). Zmiana zawarto$ci komorki nastepuje
w wyniku dokonania zapisu liczby (zapamietania)
w danej komorce.

Poza pamiecia — wykorzystywane sg w maszynie
pojedyncze rejestry, np. Rejestr Licznika Adresow;
jego zawarto$¢ (liczba w nim zapisana) wskazuje ste-
rowaniu adres komorki, ktérej zawartos¢ ma w da-
nej chwili zostaé¢ pobrana; Rejestr Akumulatora, nad
zawarto$cia ktorego dokonywane sa operacje aryt-
metyczne itp. Rejestry tego typu wraz z siecig ste-
rujaca, ktora synchronizuje prace maszyny, tworza
blok arytmetyczno-logiczny maszyny specjalizowanej.
Oprocz bloku arytmetyczno-logicznego i bloku pamie-
ci, ktore wspolpracujg w procesie przetwarzania in-
formacji przekazanej uprzednio do maszyny, istnieje
blok wejscia, sktadajacy sie z urzadzen wejscia, siu-
zacych do przekazywania informacji do maszyny
i blok urzadzen wyjsScia wykorzystywany przy prze-
kazywaniu wynikéw z maszyny na zewnatrz. Te dwa
bloki sg szczegdlnie istotne z punktu widzenia uzyt-
kownika 1 poszczegdlne urzadzenia wchodzace w



sktlad tych blokoéw zostana omowione bardziej szcze-
golowo. Schemat blokowy maszyny, na ktorym wy-
odrebnione sa poszczegdlne bloki, pokazany jest na
LySl;
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Rys. 1. Schemat blokowy specjalizowanej maszyny cyfrowej

Pamigc

W zestaw urzadzen wejSciowych omawianych ma-
szyn wchodzg konwertery analogowo-cyfrowe, zespol
kluczy na pulpicie sterujgcym, ktérych ustawienie
okre§la miedzy innymi Sposéb pracy maszyny oraz
niekiedy kanaly transmisji danych, umozliwiajace
przekazywanie danych z innej maszyny.

Ze wzgledu na swa istotng role konwerter analogo-
wo-cyfrowy wymaga szerszego omowienia. W eks-
perymentach biomedycznych mierzony jest zazwyczaj
pewien sygnal (przebieg) elektryczny, stanowiacy
badZz wzmocniony sygnat bioelektryczny, badz elek-
tryczne odwzorowanie zmian pewnych wartosci me-
chanicznych. Przebieg ten jest niejednokrotnie prze-
biegiem cigglym. Konwertor analogowo-cyfrowy prze-
ksztalca taki przebieg w przebieg nieciagly (dyskre-
tny), podajgc jego warto$é jedynie w okreSlonych
momentach czasu. Wartoéci te sa liczbami ze skon-
czonego zbioru liczb (p. rys. 2). W tej postaci prze-
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Liczby w pamieci

Zawartosc pamigci  preedstawicn
na ekranie lampy oscyloskopowej
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Rys. 2. Zasada przeksztalcania przebiegu ciaglego w prze-
bieg dyskretny

bieg ten mozna zapisaé w pamigci maszyny jako ciag
liczb, przy czym liczby uzyskane w kolejnych mo-
mentach czasu zapisywane sg w komoérkach o kolej-
nych adresach. Tak wiec zawarto§¢ pamieci stanowi
zapis badanego przebiegu i odczytujac informacje
z pamieci, przebieg ten mozna w kazdej chwili od-
tworzy¢.

Jako urzagdzenie wyjSciowe stosowane sg lampy oscy-
loskopowe. W omawianych maszynach umozliwiajg
one zazwyczaj obserwacje zawartoSci pamieci w
trakcie trwania eksperymentu i po jego zakonczeniu.
Przebiegi z lampy oscyloskopowej moga byé utrwa-
lane technika fotograficzng. Innym sposobem utrwa-
lania przebiegéw wyjsciowych jest ich zapis za po-
moca pisaka. Przebiegi te mozna rowniez zapisywaé
za pomoca dziurkarki taémy papierowej w celu prze-
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kazania ich do dalszej obrobki do uniwersalnej ma-
szyny cyfrowej. Wspdlpraca z uniwersalng maszyna
cyfrowa moze by¢ takze realizowana w ten sposob,
ze maszyna specjalizowana jest polaczona z uniwer-
salng bezposrednio kanalami transmisji danych. Je-
zeli wspolpraca z maszyng uniwersalng jest realizo-
wana, to w maszynie uniwersalnej dokonywane jest
przetwarzanie informacji wedlug przekazanych do
tej maszyny programow, ktére nie sg realizowane
przez zestaw programoéow wbudowanych w specjalizo-
wang maszyne cyfrows.

2. Histogramy

Wyznaczanie histogramow jest jednym z najprost-
szych problemdéw rozwiazywanych za pomocg specja-
lizowanych maszyn cyfrowych. Wynika to z faktu,
ze wyznaczanie histogramu mozna sprowadzi¢ do po-
wtarzanej wielokrotnie operacji dodawania jedynki
do zawartosci odpowiedniego rejestru pamieci. Adres
rejestru pamieci, jak réwniez moment, w ktéorym
jedynka jest dodawana wyznaczany jest przez stero-
wanie maszyny.

21. Histogram amplitudy

Histogram amplitudy stanowi krzywa rozkladu
szezytow sygnaldw wejSciowych. Przedstawiajac ten
rozktad na wykresie na osi odcietych (x) podane sa
wartoSci napiecia (zazwyczaj nadany jest przebieg
napigecia w czasie), a na osi rzednych (y) liczba szczy-
tow sygnalow. Tak wiec kazdy wyznaczony punkt na
wykresie podaje, ile szczytéw sygnaléw o danej am-
plitudzie pojawilo sie podczas do$wiadczenia.

W specjalizowanej maszynie cyfrowej histogram am-
plitudy odtworzony jest na rys. 3.
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Rys. 3. Wyznaczanie histogramu amplitudy

Na wstepie do$wiadczenia, pamieé maszyny zawiera
jedynie zera (przy wyS$wietlaniu zawartoSci pamieci
na lampie oscyloskopowej wykres zawarto§ci pokry-
Wwa sie z osig x-0w). Badany przebieg, w ktérym
mozna wyrozni¢ szczyty, przesylany jest do urzadzen
wejsciowych maszyny. Kazdy szczyt przebiegu jest
W maszynie wyrozniany i w konwerterze analogowo-
cyfrowym wytwarzana jest liczba proporcjonalna do
napiecia w szczycie (liczby L,, L, itd. podane na
rys. 3). Liczba ta okreSla adres rejestru pamieci i do
zawartoSci wybranego w ten sposéb rejestru dodawa-
na jest jedynka. Tak wiec kazdy rejestr pamieci od-
powiada okreS§lonemu napieciu (im wiekszy adres, tym
wigksze napiecie), a zawarto$é rejestru pamieci
o tym adresie — liczbie szczytow o takim wilasnie na-
pieciu obserwowanych podczas doéwiadczenia.

Liczba réznych napieé rozréznianych w histogramie
zalezy od liczby rejestréw pamieci maszyny, jak réw-
niez od uzytego konwertera. Zazwyczaj w maszy-
nach wykorzystywanych sg pamieci zawierajace Kkil-
kaset, a nawet tysiac rejestrow.



2.2. Histogram przerw miedzy kolejny-
mi impulsami -— (interval histogram). Histo-
gram przerw miedzy kolejnymi impulsami przedsta-
wia liczbe impulsow w funkcji czasu migdzy dwoma
kolejnymi impulsami. Na osi odcietych przedstawia-
ne sa czasy, jakie uplywaja miedzy dwoma kolejny-
mi impulsami, na osi rzednych — liczba impulsow.
Tak wiec kazdy wyznaczony punkt wykresu przed-
stawia liczbe 1mpulsow ktore pojawily sie w pew-
nym okre§lonym czasie po impulsie poprzedzajacym.
W specjalizowanej maszynie cyfrowej histogram ten
tworzy sie tak, jak to pokazano na rys. 4.

Na wstepie do$wiadczenia, pamieé maszyny zawiera
jedynie zera. Badany przebieg skladajacy sie z serii
impulséw przesylany jest do maszyny. Czas, jaki
uplywa miedzy dwoma kolejnymi impulsami, jest
mierzony i przedstawiony w postaci liczby w spe-
cjalnym rejestrze. W rejestrze tym kolejno pojawiaja
sie liczby L;, L, itd. (p. rys. 4). Kazda z tych liczb
okre§la adres rejestru pamieci i do zawartoSci wy-
branego w ten sposob rejestru dodawana jest jedyn-
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Rys. 4. Wyznaczanie histogramu przerw miedzy Kkolejnymi
impulsami

ka. Tak wiec kazdy rejestr pamieci odpowiada okres-
lonemu odstepowi czasu miedzy kolejnymi impulsami
(im wiekszy adres, tym wiekszy odstep), a zawartosé
danego rejestru pamieci — liczbie impulsow, ktore
nadeszly po tym odstepie czasu od impulsu poprze-
dzajgcego.

W praktyce eksperymentalnej histogram ten jest uzy-
skiwany dla aktywnos$ci wldékna nerwowego obser-
wowanej z elektrody, umieszczonej we wildknie lub
w jego poblizu, jak roéwniez dla okresébw R—R w
przebiegu EKG.
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Rys. 5. Wyznaczanie histogramu opéznien

Pewna odmiana omawianego histogramu jest histo-
gram opoznien (latency histogram) — rys. 5. Odste-
pem czasu, wyznaczonym na osi odcietych jest czas,
jaki uplywa miedzy sygnalem pobudzajgcym, a im-
pulsem stanowigcym odpowiedz na tfo pobudzenie.
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3. USrednianie

Specjalizowana maszyna matematyczna moze byé
rowniez uzyta do wyznaczania S$redniej warto$ci
przebiegow. Takie zastosowanie maszyny jest usred-
nianiem. USrednianie stosowane jest do wyodrebnie-
nia sygnalu z szumu, na ktérego tle sygnal ten wy-
stepuje, przy czym bez zastosowania techniki usred-
niania sygnat moze by¢ nierozréznialny na tle szu-
mu. Uzywajac bardzer spec:ahstycznego okre$lenia
sygnat jest wtedy ponizej poziomu szuméw. Aby te-
chnika u$redniania mogta zostaé zastosowana, ba-

Sygnat
akustyciny

Maszyna
cyfrowa

Rys. 6. Zestaw wykorzystywany przy wyznaczaniu odpo-
wiedzi neuroelektrycznej na powtarzajacy sie bodziec aku-
styczny

dany, wyodrebniany spo$réd szumu sygnal musi sta-
nowié odpowiedZ na zewnetrzny, wielokrotnie po-
wtarzajgcy sie sygnal stymulujacy (bodziec). Ponadto
szum, na ktorego tle badany sygnal wystepuje, musi
byé szumem - bialym lub stanowié dostatecznie dobre
jego przyblizenie.

Przykladem techniki us$redniania moze byé proba
wyznaczenia odpowiedzi neuroelektrycznej na powta-
rzajacy sie sygnat akustyczny. Zestaw wykorzysty-
wany w do§wiadczeniu zilustrowany jest na rys. 6.
Kazdy sygnal akustyczny powoduje pojawienie sie
wérod aktywnosci elektrycznej moézgu odpowiedzi na

-ten sygnal. Odpowiedz ta jednak jest zbyt staba

i w zapisiee EEG nierozrdznialna na tle aktywnoSci
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Rys. 7. Wyznaczanie przebiegu uSrednionego

elektrycznej mozgu. Wielokrotne powtorzenie sygnaltu
i zastosowanie techniki usredniania umozliwia wy-
odrebnienie tej odpowiedzi. Zasada dzialania maszy-
ny specjalizowanej jest przedstawiona na rys. 7.

Odpowiedz modzgu na sygnal akustyczny wystepuje
zawsze z pewnym opdznieniem i przyjmuje pewng
okreslong postaé (patrz rysunek 7). Zaréwno opo6z-
nienie, jak i posta¢ odpowiedzi po kazdorazowym
powtorzeniu sygnalu sa identyczne (lub bardzo. zbli-
zone). W pojedynczej odpowiedzi na sygnal akusty-
styczny nie sa one obserwowalne ze wzgledu na wie-



A VIV,

B
P

UAS A e e e g

N=256

Rys. 8. Wyodrebnianie przebiegu prostokatnego w wyniku
tecémiki u$redniania. Liczbami N oznaczono liczby po-
wtorzen

W maszynie cyfrowej omawiany proces realizowany
jest w ten sposob, ze przebieg stanowiacy odpowiedz
mozgu nastepujaca po impulsie synchronizujacym (po
sygnale akustycznym — bodzZcu) probkowany jest
wielokrotnie w rownych odstepach czasu. Prébek ta-
kich jest tyle, ile komoérek pamieci w maszynie prze-
znaczonych do realizacji u$redniania. Kazda probka
ma Sw6j numer. Probkowanie wykonywane jest
w ten sposob, ze dla kazdej probki pobierana jest
amplituda przebiegu (zawierajacego zaréwno sygnal,
jak i szum) w momencie, w ktérym nastepuje prob-
kowanie. Warto§¢é przebiegu w momencie prébkowa-
nia przekazana zostaje do konwertera a—c, w kon-
werterze tym zamieniona na warto$é dyskretng —
liczbe i liczba ta zostaje zsumowana z zawarto$cia
komorki pamieci o adresie réwnym numerowi probki.
Jezeli — rozpoczynajgc dosSwiadczenie — zawartoSci
wszystkich komérek pamieci bedg réwne zeru, to za-
warto§é np. komoérki pamieci o adresie 4, odpowiada-
jaca prébkom o numerach 4, a wiec prébkom wyste-
pujacym po czasie T od sygnaléw synchronizujgcych
(sygnaléw akustycznych — bodzcéw) — patrz rys.
7 — bedzie w zalezno$ci od liczby pojawiajacych sie
sygnaléw synchronizujacych (bodZcéw) nastepujaca:

przed pierwszym sygn. syn. warto$é 0:
po 1 W,
po 2 w, +W,
po 3 W, + W, + W,
n
po n-tym . _2 Wi
i=1

W wyniku tego procesu w kolejnych komoérkach pa-
mieci zapisywane sa warto$ci sum okre§lonych w wy-
zej podany sposéb, a wiec zapisany jest zsumowany
przebieg wystepujacy po impulsie synchronizujacym.
Pobierajac zawarto§ei poszczegblnych koleinych ko-
morek pamieci, dzielgc te zawarto$ci przez liczbe
powtdérzenn sygnalu synchronizujacego (liczbe powto-
rzenn pobudzenia akustycznego) i wySwietlajac na
lampie oscyloskopowej uzyskuje sie przebieg ulred-

.niony.

4. USrednianie — informacje uzupelniajace

W wyniku stosowania opisanej techniki u$redniania,
stosunek sygnalu do szumu w przebiegu u$rednio-

nym (bedacym suma n przebiegéw>]/n razy wiekszy

Zapis  Opgznienie

\

Odezyt

Maszyna
cyfrowa

> Wzmacniacz
EKG

uS—

Rys. 9. Zestaw stosowany przy usred- >
nianiu przebiegu EKG 5

lokrotnie silniejszg aktywno$¢ moézgu nie majaca
zwiazku z sygnalem akustycznym (patrz rys. 7). Za-
sadg, na ktorej oparta jest technika usredniania jest
zsumowanie wszystkich odpowiedzi i uzyskanie w
ten sposob odpowiedzi . uSrednionej — przy czym
w odpowiedzi usSrednionej dla kazdego opdznienia
np. T w stosunku do sygnalu akustycznego, wartosé
przebiegu usrednionego w chwili T jest sumg warto-
Sci przebiegdw badanych, pobranych w chwili T
(patrz rys. 7). W wyniku takiego sumowania, méwiac
nieprecyzyjnie, szum przyjmujac wartoéci przypad-
kowe — zaréwno dodatnie, jak i ujemne — ulega
zmniejszeniu w poréwnaniu do odpowiedzi, ktéra
w kazdej odpowiedzi w chwili T ma warto§¢ stals.

od stosunku sygnalu do szumu w przebiegach wyj-
Sciowych, przy czym zalezno$¢ ta ma charakter sta-
tystyczny. Rys. 8 przedstawia wyodrebnianie prosto-
katnego sygnalu z szumu bialego w zaleznosci od licz-
by powtoérzen [2]. Widaé wyrazna poprawe stosunku
sygnalu do szumu, poczawszy juz od 16 powtérzen.
W praktyce, proces wyodrebniania sygnalu moze
przebiega¢ odmiennie od przyjetego wyzej opisu. Na-
lezy pamietaé, ze w wielu praktycznych zastosowa-
niach szum nie musi byé¢ niezalezny od sygnalu, lecz
moze ulega¢ zmianom w zaleznoSci od tego ostat-
niego.

Gdy szum zawarty jest w stosunkowo waskim pas-
mie czestotliwoscei w poblizu zera, a pobudzanie (syg-
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nat stymulujacy) jest okresowe — moze powstaé¢ ko-
relacja miedzy szumem zawartym w probkach o tych
samych numerach w kolejnych okresach pobudzen.
Wplywa to oczywiscie na stosunek sygnalu do szu-
mu w przebiegu usrednionym. W [2] pokazano, zZe
dla ujemnych korelacji stosunek sygnal-szum ro$nie
w funkcji liczby powtorzen szybciej niz proporcjo-
nalnie do V]/n. Przeciwnie, w przypadku Kkorelacji
dodatniej wzrost ten jest wolniejszy. Przy znacznej
korelacji dodatniej, zmniejszenie wzrostu stosunku
sygnalu do szumu w funkeji liczby powtérzen moze
byé na tyle istotne, ze niekiedy konieczne staje sie
zastosowanie losowego pojawiania sie pobudzen
w czasie. Jednakze w wiekszo$ci przypadkéw prak-
tycznych juz odpowiednia zmiana okresu pobudzen
daje pozadane rezultaty.

Innego rodzaju trudnosci powstaja, gdy jako sygnal
synchronizujgcy wykorzystywany jest sygnal zawar-
ty w samym przebiegu badanym. Sytuacja tego ro-
dzaju ma np. miejsce, gdy usredniane sa przebiegi
w zapisach elektrokadiologicznych (EKG). Impulsem
synchronizujgcym jest tu szczyt R fali QRS (rys. 9).

EKG PLODU .

N=50 N=1G0

e

Rys. 10. Wyodregbnianie fali QRS plodu z przebiegu EKG

Wykorzystywany jest tu przy tym zarowno przebieg
pobierany bezposrednio z elektrod, jak i ten sam
przebieg zapisany na tasmie magnetycznej. Zadaniem
taSmy magnetycznej jest tu wniesienie . pewnego
opoznienia miedzy wymienionymi przebiegami, row-
nemu czasowi, jaki uplywa miedzy zapisem i odczy-
tem (czas, w jakim przesuwa sie kazdy punkt tasmy
magnetycznej miedzy glowica zapisujaca i odczytu-
jaca).

Przebieg opzZniony (z tasmy) jest nastepnie synchro-
nizowany szczytami R fali QRS przebiegu nieopdznio-
nego. W odréznieniu od poprzednio omawianych
przypadkow, w ktérych sygnal synchronizujgcy po-
chodzit spoza badanego przebiegu, w omawianym
przypadku analizy zapisu EKG impuls synchronizu-
jacy wystepuje w chwili, gdy warto$¢ fali QRS oraz
szumu przekroczy pewien prog. Wskutek tego impuls
synchronizujgcy moze byé przesuwany w czasie w
stosunku do badanej fali QRS.

Technike us$redniania stosuje sie czesto przy bada-
niach fali @RS pilodu (rys. 10).

5. Wyznaczanie funkeji korelacyjnych

Technika funkcji korelacyjnych stuzy w zasadzie do
wyznaczania iloSciowej miary wspoélzaleznoSci mie-
dzy dwoma przebiegami. Czesto przy pomocy funkecji
korelacyjnych wyodrebnione sa znane lub nie znane
przebiegi okresowe sposSréd przebiegow losowych.
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W odréznieniu od techniki uS$redniania, technika
funkeji korelacyjnych nie wymaga zadnych sygna-
16w synchronizujgcych. Technika korelacyjna moze
byé rowniez wykorzystana dla rozrdznienia dwoéch
réznych 7rodet aktywno$ci o charakterze losowym.
Oprécz pewnych szczegolowych zalozen, zwiazanych
z budowsg maszyny, ogdlnie odno$nie analizowanego
przebiegu wymagana jest jedynie stacjonarno$é¢ (nie-
zmienno$é charakterystyk probabilistycznych w cza-
sie).

Typowymi przykladami zastosowan techniki funkcji
korelacyjnych w medycynie jest wykrywanie epi-
lepsji przez porownanie tg metoda przebiegéw pocho-
dzacych z dwoéch potkul moézgu lub analiza czestotli-
woéci drzen, wystepujacych w chorobie Parkinsona.
Funkcje korelacyjne wprowadzane sa w postaci!:

T
1
Frr)—lim = iy
@) =:lim — . £ fOft—at
1 4 3
F — ] b1 — ity
o @ = lim — - £ FfWgt—odt (@)

Funkcja (1) nosi nazwe funkeji autokorelacji, a funk-
cja- (2) — funkeji korelacji wzajemnej. Funkcja (1)
jest szczegoélnym przypadkiem funkeji (2), a wyroz-
niana jest ze wzgledu na swe liczne zastosowania.
W zaleznoS$ciach (1) i (2) zmienng niezalezng jest 7,
okre$§lajaca opdznienie czasowe miedzy funkcja cza-
su f(t) i ta sama funkcja czasu opdézniong o 7 W
przypadku funkeji autokorelacyjnej lub miedzy funk-
cjami czasu f (t) i g (t), w przypadku funkcji korelacji
wzajemnej. Wielko§¢ 2T jest okresem calkowania.
Funkcja autokorelacji jest funkcjg parzysta Fys(7) =
= Fy; (—71) i w zwiazku z tym w zalezno$ci (1) opéznie-
nie 7 moze wystapié¢ ze znakiem przeciwnym. Jednak-
ze w realizacji tej funkcji w maszynie cyfrowej przyj-
mowana jest zalezno$§¢ (1) ze wzgledu na techniczng
latwoéé realizowania opéZnienia w czasie w odroz-
nieniu od wyprzedzenia (predykcji). Podobnie po-
niewaz Fy,(7) = Fgy (—7) opdznienie 7 w zaleznoSci
(2) moze wystapi¢ ze znakiem przeciwnym.

Ponadto funkecja autokorelacji ma nastepujace wia$-
ciwosci:

1. Dla z = 0 funkcja osigga warto$§¢ maksymalng

2. Jezeli funkcja czasu zawiera skladowe okresowe,
skladowe o tym samym okresie zawiera rowniez
funkcja autokorelacji.

3. Jezeli funkcja czasu ma charakter szumu, funkcja
autokorelacji zbliza sie do zera ze wzrostem 7.
Natomiast funkecja korelacji wzajemnej niekoniecz-
nie musi osiggaé maksimum dla z = 0. Funkcja ta
osiaga warto$é maksymalna dla takiego 7, przy kto-
rym funkcje czasu f (t) i g (t) sa najbardziej zblizone.
Na rys. 11 podane sa za [6] pewne przyklady przebie-
géw czasowych i odpowiadajacych im funkeji ko-
relacyjnych.

W specjalizowanej maszynie cyfrowej funkeje (1) i (2)
oblicza sie w przyblizonej formie dyskretnej, odpo-
wiednio:

/

1 Kk
Fyr(ndr) = ——— t) f (ti—ndr),n=0,1...N (3
fr z T i_:SJDf( ) ( ndz), n 1 3)
1 k
Fgr mdr) = ——— N f(t) g (ti —ndd),n=0,1...N (4)
: GEEAL s T :

Podane wyzej funkcje sg nieciggle i ich wartosci
obliczane sa w N + 1 punktach. Kolejne punkty sa
rowno odlegle od siebie i odleglo$¢é ta wynosi Az.
Miarg czasu trwania analizy jest warto$¢ k wyrazona
w jednostkach A4t = t;+1 — t;, bowiem czas wystepu-
jacy pod znakiem sumowania przyjmuje rowniez
wartosci dyskretne.

1) Podane dalej wprowadzenie do zagadnien funkcji kore-
lacyjnych moze byé opuszczone przez mniej zaawansowa-
nego Czytelnika. Wtedy jednakze opis realizacji tych funk-
cji w specjalizowanej mc réwniez nalezy opuscic.



Maszyna realizuje obliczenia tych funkeji, obliczajac
dla kazdego ustalonego i + I

f(t1) g (tr —mndt)

a nastepnie dla kazdego ustalonego n ~nc sumujac
wartos$¢ okreslong w (5) z

dla n=0,1, 2,...N (5)

Ll

D f(t) g (ti —ncdr) (6)
=0

Zalezno$ci (5) i (6) podane sg dla. funkeji korelacn
wzajemnej.

W przypadku funkcji autokorelacji w miejsce funk-
cji g (t)) wechodzi funkeja f (ti).

W maszynie stosowane sa dwie pamigci zawierajace
po N +1 rejestrow kazda. W pierwszej pamieci za-
pamietywane sa wartosci:

g (tr—nAt) dla n=0,1,2,..,N
przy czym numer n wskazuje adres rejestru pamieci.
W osobnym rejestrze (nie bedacym na ogdél rejestrem

p.amieci) przechowywana jest wartos¢ f (tr). Przy ta-
kim zapelnieniu rejestrow wykonane zostaje kolejno

1) 2y, 5;(7) 277/ w

.

c2

3

Rys. 11. Funkcje korelacji:
A. Fala prostokatna. 1. Funkc,la czasu 2. Funkcja autokore-
lacji B. Szum o szerokim pasmle czestotliwosci. 1. Funkcja
czasu 2. Funkcja autokorelacji
C. Fala tr6jkatna wraz z szumem 2. Waski impuls o tej
samej cz(;stothwoécx podstawowe.], co fala trojkatna 3.
Funkcja korelacji wzajemnej tych przebxegéw

N + 1 mnozen, w wyniku ktérych powstaja wartosci
okreslone zaleznoscia (5), a nastepnie zawartoSci re-
jestr‘éw zostaja tak =zmienione, ze opisane wyzej
czynno$ci dla chwili tr+; moga zosta¢ zrealizowane.
Natomiast uzyskane w wyniku : mnozenia wartosci
okre$lone zaleznoS$cig (5) sa sumowane z zawarto$-
ciami rejestrow drugiej pamieci. Zawartos$¢ poszcze-
gélnych rejestrow tej pamieci okre$la zaleznosS¢ (6).
Na poczatku obliczen (dla i = 0) rejestry tej pamieci
sg wyzerowane.

Zawarto$¢ poszczegdlnych rejestrow tej pamieci jest
tworzona w ten sposob, jak za_wartoéci pamieci w

realizacji techniki usredniania, przy czym zamiast
liczby odpowiadajacej amplitudzie przebiegu sygnal-
-szum w danej chwili sumowane sa liczby okre$lone
zaleznosScig (5). Z analogii tej wynika, ze zawarto$é
pamieci drugiej moze byé wySwietlana na lampie
oscyloskopowej (tak, jak to zilustrowano na rys. 7),
przy czym poszczegdlnym adresom rejestréow pamieci
(odkladanych na osi odcietych @-6w) odpowiadajg
wartoSci ndr a wiec na wySwietlanym wykresie
zmienna niezalezng jest 7.

Przyklad takiego wykresu podany jest na rys. 12,
ktory stanowi funkcje autokorelacyjna przebiegu EEG
stymulowanego blyskami S$wiatta o czestotliwos$ci
10 Hz dla 64 punktow analizy (warto$ci N + 1) oraz
Ar = 10 msek. Przyklad zaczerpniety zostal z [8].

Z podanych rozwazan wynika, ze cze§¢ wyposazenia
specjalizowanej maszyny cyfrowej wykorzystywanej
do obliczen funkcji korelacyjnych moze by¢ wykorzy-
stywana przy uSrednianiu. Taka wtla$nie realizacja
przyjeta jest w niektérych maszynach.

Fre(TH

Rys. 12. Funkcja autokorelacji przebiegu EEG

6. Zakonczenie

Specjalizowane maszyny cyfrowe stosowane sg w bio-
medycynie od lat dziesieciu. Pierwsza udang proba
zastosowania maszyny cyfrowej w omoéwionym tutaj
zakresie zagadnien bylo wykorzystanie zbudowanego
w 1958 roku Average Response Computer (ARC) do
realizacji techniki usredniania i wyznaczania histo-
gramow. Obecnie specjalizowana maszyna cyfrowa
stanowi standardowe wyposazenie nowoczesnego la-
boratorium biomedycznego. Liczba prac naukowych
z zakresu medycyny wykonanych przy wykorzystaniu
specjalizowanych maszyn cyfrowych narasta lawino-
wo z kazdym rokiem.
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Przetwarzanie danych administracyjnych na EMG
przeznaczonej do obliczen numerycznych

Przedstawiono projekt systemu przetwarzania danych administracyjnych na ma-
szynie cyfrowej URAZL-2. System obejmuje automatyzacje ewidencji i kontroli
wykonywania zlecen przez Centrum Obliczeniowe PAN.

Zarzadzanie kazdym os$rodkiem naukowo-badawczym
wymaga prowadzenia szeregu niezbednych prac ewi-
dencyjnych. W wiekszosci krajowych placowek tego
typu prace administracyjne prowadzone sa metodami
przestarzaltymi; obieg i wykorzystanie informacji po-
trzebnych kierownictwu nie sg sprawne i nie zapew-
niaja racjonalnej organizacji i kontroli dziatalno$ci
placéwki. Sytuacja taka wydaje sie szczegdlnie nie-
pozadana zwazywszy podstawowa role, jakg pelnig
oSrodki naukowo-badawcze w rozwoju nauki i tech-
niki.

Powyzsze motywy wplynely na podjecie przez Cen-
trum Obliczeniowe Polskiej Akademii Nauk decyzji

wynosi 5000 operacji na sekunde. Pamieé¢ operacyjna
0 pojemnoSci 4096 siow 20-bitowych zrealizowana
jest na rdzeniach ferrytowych. URAL-2 posiada do-
datkowo pamie¢ magnetyczna ta$mowsg, ktéra moze
zawiera¢ maksymalnie 256 stref po 4096 siow na
kazdej (wymiennej) taSmie oraz pamieé¢ magnetyczng
bebnowa o pojemnosci 16 384 siéw. Maszyna ta wypo-
sazona jest w czytniki tasmy celuloidowej i ta§my
magnetycznej oraz drukarke wierszowg po 14 zna-
kéw cyfrowych w wierszu; ponadto do urzadzen
zewnetrznych maszyny cyfrowej URAR-2 w Cen-
trum Obliczeniowym PAN nalezy czytnik taSmy per-
forowanej, perforator tasmy papierowej i monitor

i
L Wporonadzenie progr | K |

1
I Wezytanie daty preetworz. —l

STOP.

Caytanie i identyf: dyreklywy
peeez. program ADMINISTRATOR

Dyrektywa Dyrektywa Dyrektywa Dyrektywa Oyrektywa %weﬁtywa
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[ I [ |
1 l 1 l L 1

Podprogram Podprogram Podprogram Podprogram Podprogram Podprogram

S - wprowaazania okiualizagji zamykania monitowania WYprow. WypLsow| zapamiply=
;:l)(,')s\;'uelg‘o ARG D L] 2lecen karlol. 2lecen kartot. 2lec. wania

T

! |

t ! l ‘.

zastosowania posiadanej elektronicznej maszyny cy-
frowej Ural-2 do automatycznej ewidencji prac wy-
konywanych w Centrum. Opracowano projekt syste-
mu majacego na celu przySpieszenie prac ewiden-
cyjno-sprawozdawezych, wyeliminowanie pracochlon-
nych recznych czynnoS$ci biurowych, rozszerzenie prac
analitycznych, usprawnienie i zwigkszenie efektyw-
nosci kontroli. ;

Maszyna cyfrowa URAL-2 posiada jednoadresowy sy-
stem rozkazow, moze pracowaé tak w zmiennym, jak
i w stalym przecinku. Srednia szybko§¢ maszyny

Artykut dostarczono w marcu 1967 r.
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dalekopisowy. Nalezy ona wiec do maszyn malych,
przeznaczonych do pracy w placéwkach naukowo-ba-
dawczych zajmujacych sie obliczeniami numerycz-
nymi.

Nieprzystosowanie maszyny do przetwarzania danych
administracyjnych nie moglo pozostaé bez wplywu na
metode przyjeta w projekcie. Wszystkie informacje
wykorzystywane w systemie musza byé wprowadzane
w Sposob sekwencyjny w ustalonej kolejnoSci oraz
mie¢ z gbry okreSlong strukture. Program sortujacy
dane wejSciowe, aczkolwiek mozliwy do opracowa-
nia, nie bylby ekonomiczny w eksploatacji.



Ewidencjonowanie prac podejmowanych w Centrum
Obliczeniowym polega w ogolnosci na:

® otwieraniu zlecen, czyli kont rozpoczynanych prac
z podaniem planowanego terminu zakonczenia i ilo$ci
godzin pracy przewidzianych na ich wykonanie,
®obcigzaniu na biezaco tych kont godzinami pracy
ludzkiej i pracy maszyn cyfrowych wykorzystanymi
na poszczegolne zlecenia,

® zamykaniu zlecen ukonczonych, polaczonym z pod-
sumowaniem godzin przepracowanych na ich konto.
Aby ulatwi¢ i przy$pieszyé uzyskiwanie informacji
w roznych przekrojach, dane skladajace sie na system
podzielono ma cztery grupy: trzy spo$réd nich — lista

Rys. 2. Schemat podprogramu
wprowadzania zlecen do kar-
toteki — cze$§é 1

Y
Wezytanie

Nreu zlec. l Koment.
! [

2) wskaznik liczby wykonawcow,

3) odsylacz do listy nazwisk wykonawcow lub do ta-
b11cy dla wykonawcow grupowych (liczba stow
i ostatni adres zajety przez nazwisko),

4) odsylacz (adres bebnowy) do nastepnego zlecenia
wykonywanego przez te sama osobeg, o ile jest to
pojedynczy wykonawca; dla wykonawcoéw zbiorowych
analogiczne odsylacze znajduja 51e w tablicy,

:5) data otwarcia zlecenia,

6) planowany termin zakonczenia zlecenia,

7) odsylacz do listy zleceniodawcéw,

8) odsylacz do nastepnego zlecenia tej samej insty-
tucji,

9) planowana liczba godzin pracy ludzi na zlecenie,
10) ilo§¢ osobo-godzin faktycznie przepracowanych na
zlecenie,

11) planowana ilo$§¢ godzin pracy maszyny cyfrowej
Ural-2,

12) wykonana ilo§¢ godzin pracy maszyny cyfrowej
Ural-2,

13) planowana ilo$¢ godzin pracy innej maszyny cy-
frowej, <

14) wykonana ilo§¢ godzin
pracy innej maszyny cyfro-

Nr zlec. — BF

Wezytanie nazwiska jesli
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nazwisk wykonawcow, lista nazw instytucji zlecaja-
cych i tablica przyporzadkowana grupom wykonaw-
cOw — umieszczone s3 W pamieci operacyjnej, czwar-
ta — informacje dotyczace samych zlecen — w pa-
mieci bebnowej, w postaci kartoteki zlecen. W kar-
totece jednemu zleceniu odpowiada jedna pozycja (je-
dnostka, zapis), zwana ,zleceniem”. Na obu wyzej
wymienionych listach wpisywane sa informacje do-
wolnej dlugosci; w kartotece i tablicy informacje
maja ustalong forme.

Na zapis jednego zlecenia w kartotece sktadajg sie
nastepujace informacje:

1) symbol zlecenia np. 20/W/66),

: ukonczeniu zlecenia — data
tak' 7] e zamkniecia.
Informacje podane w punk-
. tach 9 i 10 oznaczajg godziny
ADMINISTRAT

pracy  ludzi wykorzystane na
opracowanie problemu, pro-
gramowanie, uruchamianie
programow i obliczenia na
maszynie cyfrowej, opracowa-
nie wynikow i opis zagadnie-
nia lgcznie z pracg Pracowni
Operatorow nad przygotowa-
niem danych i praca opera-
torskg na obliczenia na ma-
szynie. Godziny te ujmuje sie
sumarycznie poniewaz w Cen-
trum Obliczeniowym przyjmuje sie jednakowy ich
koszt.

Daty zapamietywane sa w postaci liczby dni, ktore
uplynely od dnia 1.09.61 r.

Jedno zlecenie zajmuje 24 stowa 20-bitowe. Zaklada
sie chronologlczny cigg otwierania zlecen, zgodny z ich
numerami narastajacymi w sposéb ciag!y w roku
kalendarzowym, poczawszy od numeru 1. Cala kar-
toteka dla jednego roku moze objaé na dwdch beb-
nach magnetycznych do 1365 zlecen. :

Lista nazwisk wykonawcow zawiera dla kazdej
osoby:

® nazwisko i imie (zakodowane),

® liczbe stéw zajetych przez powyzsze,

® odsylacz (adres bebnowy) do pierwszego (o najniz-
szym numerze) zlecenia wykonywanego przez te osobe.
Na liste nazwisk wykonawcow zarezerwowano w pa-
mieci operacyjnej obszar mieszezacy ~ 80 nazwisk;
zostalo to podyktowane aktualnymi potrzebami Cen-
trum Obliczeniowego.,

Lista zleceniodawcow ma strukture analogiczng do
listy nazwisk wykonawcow.

Tablica przyporzadkowana zleceniom wykonywanym
przez kilka os6b zawiera odsylacze analogiczne do
informacji wymienionych w punktach 3 i 4 w zlece-
niu. Tablica ta przy obecnym podziale pamigci moze
zawiera¢ informacje dla 150 par lub odpowiednio
mniejszej liczby trojek lub wiekszych grup wyko-
nawcow.

Wprowadzanie lub wyprowadzanie wszelkich infor-
macji w systemie dokonywane jest za poérednictwem
taémy perforowanej lub. dalekopisu, w zalezno$ci od
polozenia kluczy na pulpicie sterowania.

Calo$§¢ informacji wchodzacych w sklad systemu
przechowywania jest wraz z programem na tasmie
magnetycznej (instrukcja ZAPAMIETAJ: m); istnie-
je mozliwo$é przechowywania ich réowniez na ta$mie
papierowej (instrukcja ZAPAMIETAJ: p). W oby-
dwu przypadkach dokonuje sie odpowiedniej kontroli
zapisu i odczytu.
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Dokumentami wynikowymi w systemie sa: o 2 :
1) pelne wypisy — zlecen z calej kartoteki (instruk- © 'data przetwarzania’ 10.03.66,

cja WYPISZ: c)

— zlecen aktualnie otwartych (instrukcja WYPISZ: a) otworz:

— zlecen zamknietych (instrukcja WYPISZ: z) S 11/7/66 Kowalski stefan,
— zlecen o zadanych numerach pojedynczych lub 2363?'6?50 1?606666,

w przedzialach St

2) zestawienie pelnych wypisow zlecenn zamknietych g/gé6gé ma;éngxslgg ianina-fankowski plotr,

w danym dniu przetwarzania e acipaUch ipaptiiiors 00

3) zestawienie informacji o zaistnialych stanach alar- !
= i ; T ’ 1 v 10.03.66' :

mowych zlecen oraz sytuacjach stwarzajacych mozli- soniscaotwiecanyciaziecaninidn 10:00.066 ;

wos¢ wystapienia stanu alarmowego, a wiec sygna-

lizowane jest: aktualizui: :

® przekroczenie terminu wykonania zlecenia, ! nn zlec symb dok  ilosc nodz data wynikow!

® przekroczenie zaplanowanej liczby osobo-godzin, %3 :2 32

010 20 09.03.66,
’koniec?
3 3
zamknij: 001 009 'koniec’
=12
Al monitul:
nie | dtak

wypiez:a,3, kontec’
WS BE l : zapamiataism,

Adres ostatnie] komdrki

T Zzajmowenej priez = ST
: nazwisko { jego Rys. 4. Przyklad danych wejSciowych
tak | nie dhugost —T
= |
Adbres ostatie] komork w=12?
2ajmowanej preez tok | nie
nazwisko [ jego : at
dhugost = BF ‘ stany alarmowe zlecen dn 10,03 66
Adres pierwszej
[ informaciw.T 2/2/66 styka wit
l dotyezqee otwieranego termin przekrocz, dni 0010
: 2lecenia == BF przekrocz. czas mc o godz 1.50
Wezytanie dat otwarcia o : '
i planow. zakoncz. 5/%/66 jankowski pawel
2lec. oraz —=BF . - brak zamk.-wyniki:15.02.66
przekrocz. osobo-godzin o 15.00
t‘O/:,/66 jasinski stanislaw
, ‘ ermin przekrocz. dni 0002
Wezytanie nazwy .
g'{ﬂy'wﬂ" pozostaly czas mc godz 0.10
2lecajgeef 9
Rys. 5. 'fabulogram wynikowy stanéw alarmawych zlecen

Czy ta nazwa jest na LZ ?

tak | nie Rys. 6. Wypisy z kartoteki
{

Odsavkanie w K wyplsy 7 kartoteki dn 10.03.66

plarwszeqo 2lec. lej

instytugi zlecenia otwarte
Nazwa, jej, dlug., - 2/7/66 styka wit
Cay jest nastepne adres;beln, glwe zak( ﬁech urgus
alec. tej instyt. ? ranego, 2lecieLe data otw 0L,01.66
o “plan termin 28,02,66
ptan wyk
“\ osobo=-godz 60,00 50.00
’ godz mc ural 40,00 41,50
Udslz;;ﬁ;m{‘;ya Wpls, I G0 K, godz innej mc 0,00 0.00
2ze nast. zlec,
*] Iigdzie; Zlecenie
- '/'
AR 5/w/66 1ankowski pawel
copan
= data otw 11,01.66
plan terrin 15.03.66
Adres ostatniej komérki zajmowanej wyniki 15.02.66
przez nazwe i jej dtugosé — BF : ptan WK
csobo-godz . 110.00 125,00
- godz mc ural 0,00 0.00
godz innei mc 3.00 2.50
Wezytanie ilosci godz. planow. na
wykonanie Zlecenia oraz — BF
6/2/66 kotileon
3 inst tele radio
gletirs Ot data otw 11.01.66
plan termin 20.03.66
pltan Wik
csobo~-godz 120.00 101,00
godz mc ural 10.00 6.20
Rys. 3. Schemat podprogramu wprowadzania zlecen do godz innel mc 0.00 0.00

kartoteki — cze$S¢ 2
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® przekroczenie przewidzianego czasu pracy maszyn
cyfrowych, :

® wykorzystanie 909, lub wiecej zaplanowanego cza-
su pracy maszyn cyfrowych,

® nierozpoczecie pracy po uplywie polowy okresu
przewidzianego na wykonanie zlecenia,

® co najmniej 15-dniowe opoznienie w zloZeniu opisu
zlecenia w archiwum i zamknieciu konta w kartotece
wzgledem daty zlozenia wynikow.

W czasie calego procesu przetwarzania dokonywana
jest kontrola poprawno$ci wprowadzanych i wprowa-
dzonych informacji. Przewidziano miedzy innymi
sprawdzanie sekwencji numeréw otwieranych zlecen,
danych wejsciowych pod wzgledem formalnym oraz
pewnych zapisow w kartotece przed dokonaniem
aktualizacji. Wykryte bledy tego rodzaju sa sygna-
lizowane przez wyprowadzenie odpowiednich uwag.
Po zakonczeniu roku kalendarzowego zlecenia nie
zakonczone winny by¢ na nowo otwarte z przeniesie-
niem aktualnych stanéw wszystkich pozycji.

W przyszloSci system ma byé rozszerzony o progra-
my wyprowadzajace zestawienia zlecen wykonanych
badz wykonywanych przez dang osobe lub dla danej
instytucji, program wprowadzajacy zmiany dowol-
nych pozycji w zleceniu na polecenia administracyjne
oraz przenoszacy zlecenie nie zakonczone w danym
roku na rok nastepny.

1
Wezytanie

Koment. I Nru zlec.

r__J

v Czy rozpoczyna sig Zlecenie 2
Stowem, koniec” P8+ BF
nie I fak i

S
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Rys. 7. ‘Schemat podprogramu aktualizacji kartoteki
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|
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Rys. 8. Schemat podprogramu monitowania kartoteki

Obja$nienie symboli uzytych w schematach

LW lista nazwisk wykonawcow zlecen
LZ lista nazw instytucji zlecajgcych

T tablica informacji dotyczacych zlecen wykonywanych
przez kilka osob

K kartoteka zlecen

i numer zlecenia w kartotece

n-1 najwyzszy numer zlecenia wprowadzonego do kar-
toteki

BF bufor w pamieci operacyjnej przeznaczony na calo§é in-
formacji skladajgcych sie na jedno zlecenie

PF pamieé¢ operacyjna

PB pamieé bebnowa

TP ta§ma papierowa

TM tas§ma magnetyczna

—> przestanie informacji ~
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Automatyzacja programowania

obrobki detali

Czesé |

W artykule autor ma wstepie podaje sposoéb przygotowania programu dla interpo-
latora liniowo-kotowego. Nastepnie opisuje system Wryznaczania Toru i Predkoscis
wykorzystujacy EMC ELLIOTT 803B i stuzqcy do programowania obrobki detali
ptaskich. Pokazuje jego zalety nma konkretnych przyktadach, omawia zasade jego
ziatania i przystosowanie do réZnych interpolatorow.

Programowe sterowanie obrabiarka ma na celu
zautomatyzowanie procesu obrébki przedmiotu obra-
bianego — detalu. Aby to osiagnaé, potrzebny jest
program obrobki detalu, zrozumialy dla systemu
sterujacego praca obrabiarki. Program obrobki musi
zawieraé informacje dotyczace trajektorii S$rodka
freza — toru oraz predkos$ci posuwu. Pociaga to za
soba konieczno§é obliczania wspoirzednych bardzo
wielu punktéw lezacych na torze (liczba tych punk-
téw zalezy od wymaganej dokladno$ci obrébki). Pra-
ca ta bez uzycia maszyn jest praktycznie niewykonal-

na i to sklonilo do zastosowania specjalizowanych.

maszyn cyfrowych zwanych interpolatorami, ktére
wyznaczaja w pewnych przedzialach wspéirzedne
punktéw posrednich .Dla bardzo prosty detali jest to
catkowicie wystarczajace, lecz dla bardziej zlozonych
przedmiotéw stanowi tylko nieznaczne ulatwienie.

Nastepnym krokiem ulatwiajacym przygotowanie
programu obrobki stato sie zastosowanie uniwersal-
nych maszyn cyfrowych (umc), ktére opracowuja in-
formacje dla interpolatoréw w postaci programow
interpolacji. Teoretycznie biorac umc moglaby spei-
niaé funkcje interpolatora i wyznacza¢ wszystkie ko-
nieczne punkty lezace na torze; byloby to jednak zbyt
kosztowne. W rezultacie caly przebieg procesu od do-
kumentacji technicznej detalu do otrzymania gotowego
przedmiotu na obrabiarce sterowanej programowo
mozna ujaé w schemat, przedstawiony na rys. 1.
Wystepuja w nim wyraznie dwa etapy: 1) na podsta-
wie dokumentacji technicznej detalu opracowuje sie
(bezposrednio lub za pomocg umc) program interpo-
lacji zapisany na tasmie i zawierajacy zakodowane
instrukcje, dotyczace technologii obrobki i geometrii
toru; 2) program ten wprowadza sie do interpolatora,
ktory na podstawie uzyskanych informacji wyznacza
odpowiednio gesto punkty posrednie toru — generuje
tor i albo bezposrednio steruje praca obrabiarki, albo
zapisuje na tasmie magnetycznej program obroébki,
ktéry z kolei odtwarzany w ukladzie sterujgcym
obrabiarki kieruje procesem obrobczym. Poprawno$¢
tego programu mozna stwierdzi¢ przed frezowaniem,
rysujac go na urzadzeniu zwanym koordynatogra-
fem.

Drugi etap dotyczy wiec istniejacych juz urzadzen,
na ktérych mechanicznie wykonuje sie pewne czyn-
noSci. Aby moc w pelni eksploatowaé istniejgce urzg-
dzenia, trzeba zajaé sie pierwszym etapem procesu,
tzn. opracowaniem programu interpolacji. Postaé pro-
gramu interpolacji zalezy od rodzaju interpolatora,
od jego mozliwoSci i kodu wewnetrznego. Omoéwimy
to zagadnienie dla interpolatora liniowo-kolowego
IK-1. Interpolator ten potrafi generowaé odcinki
prostej (max. dlugo$é 1310 mm) i tuki okregéw (max.
promien 1310 mm).

Wtiasnie z tych to krzywych sklada sie dominujaca
wiekszo§é kontur6w obrabianych przedmiotéw. Umoéw-
my sie, ze poszczegdlne odcinki i1 luki wchodzace
w sklad konturéw lub toréw detali bedziemy nazy-
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wac elementami, a punkty miedzy nimi — punktami
granicznymi.

Azeby interpolator IK-1 mogl odtworzyé tor jakie-
go$ detalu, potrzebne mu bedg wspoéirzedne punktow
granicznych toru, wspdlrzedne puktow, w jakich
nastepuje zmiana posuwu oraz zakodowane predko-
§ci posuwu miedzy tymi punktami. Wspolrzedne mu-
sz by¢ podane w postaci przyrostow, a wszystkie
informacje (ulozone w kolejnoSci obrobki) zapisane
w Kkodzie interpolatora (tablica I) i wydziurkowane

| Dokumentagia |
[ techniczna detalu
1 1
Dane dla um.c. ; Przyya/owmb z‘eksz‘q
programu interpologi
| I
U. M. C. Dalekopis I
ety Program
interpolacji
| ivrerpoLATOR |
I
Program
obrobki
I Magnetofon I ll(aordynaz‘ograf I
Uktad sterujgcy
Obrabiarka

Rys. 1.- Schemat procesu przygotowywania programu
obrobki do programowanego sterowania obrabiarkami

na tasmie perforowanej — w naszym przypadku
5-kanalowej. Tak przygotowane dane dla interpola-
tora nazywaé¢ bedziemy programem interpolacji. Jak
juz wspomniano, do przygotowania programu inter-
polacji stosuje sie umc. Do tego celu potrzebny jest
specjalny program, ktérego kazdorazowe ukladanie
dla konkretnego detalu nie rozwigzuje problemu,
gdyz jest kosztowne i wymaga specjalisty. W zwigz-
ku z tym od kilku lat podejmuje sie proby stworzenia
uniwersalnego systemu, pewnego rodzaju autokodu,
umozliwiajgcego szybkie i operatywne programowa-
nie obrobki detali, Wymaga sie, aby tego typu sy-
stem byl prosty w uzyciu i potrzebowal minimalnej
liczby danych geometrycznych.



Na Swiecie powstalo juz kilka takich systeméw

0o réznym stopniu uniwersalno$ci — czesto przysto-
sowanych do konkretnych urzadzen wykonaweczych.
Kazdy taki system stworzyl wilasny jezyk (kod), tzn.
niezbedng terminologie i przyjety sposéb jej zapisu.
Symbole kodu niektérych systeméw przedstawiono
w tablicy II.

Tablica I. Kod interpolatora IK1

Symbol kodu Opis

R ruch roboczy

U ruch ustawczy

L licz korekcje

N nie licz korekcji
KXD ¢ :
KYD Kierunek dodatni
ﬁ)z( 8 S koto, ptaszczyzna
KYU } kierunek ujemny
KuZ

pX : .

py prosta, zmienna niezalezna

4

Vp predkosc posuwu z przyspleszeniem

XK :

YK } wspotrzedne korica (przyrosty)

ZK

XP g

Yp wspotrzedne poczatku { przyrosty)

ZP

. koniec informacji bloku

&£ kontec kadru

Legenda:
= — Kropka
£=funt

Wymienione tam systemy, jak i wigkszo$¢ systemow
istniejacych dotycza obrobki detali plaskich dla
obrabiarek ze sterowaniem cigglym w dwoch osiach
lub w dwoch z trzecia wstawczg. Dotychcezas najlep-
szym tego fypu systemem jest amerykanski system
APT III — Automatically Programmed Tool, w kto-
rych programuje sie obrobke detali plaskich dla ob-
rabiarek ze sterowaniem cigglym w 2 do 5 osiach
(przez oS 4 i 5 rozumie sie np. obrot stolu, zmiane
kata nachylenia narzedzia itp.) oraz obrébke prze-
strzenng powierzchni analitycznych.

W tym celu w Instytucie Elektrotechniki powstat
rowniez system, zwany WTP — Wyznaczania Toru
1 PredkoS$ci, wykorzystujagcy w chwili obecnej umc
ELLIOTT 80 3B. Programuje sie¢ w nim obrobke de-

tali plaskich w plaszczyznach réownolegltych do plasz-

czyzn wspolrzednych. Obrobke detali przestrzennych
przeprowadza sie przez wierszowanie, tzn. jednocze$-
nie operujac tylko dwiema wspélrzednymi, a trzecig
traktujac jako zmienny parametr. Obrabiany kon-
tur detalu moze skladaé sie z prostych, okregéw
a takze innych krzywych zadawanych w sposoéb przy-
blizony. Geometrie detalu opisuje sie w kolejnosSci
obrobki, przy czym w opisie moga wystepowaé defi-
nicje punktéw i elementéw przez punkty i elemen-
1y, ktérych obrobka nie dotyczy. Mozliwe jest to
dzieki temu, ze program jednocze$nie analizuje in-
formacje dotyczace przynajmniej trzech elementéow
toru i dopiero wtedy ustala wilasciwy tor. Jezyk ba-
zuje na jednoznacznym przyporzadkowaniu pewnym
konfiguracjom geometrycznym i czynno$ciom organi-
zacyjno-technologicznym liczbowych symboli kodu —
(tablica III). Symbole kodu od 0 do 3 i od 26 do 29
dotycza pewnych spraw techniczno-organizacyjnych,
za$ od 4 do 25 stuzg do opisu geometrii przedmiotu
obrabianego. Z kodu dotyczacego spraw organizacyj-
nych — niejasny moze wydaé sie symbol 29. Oznacza
on automatyczne wycofanie narzedzia do plaszczyzny
Z = 0 i dalej do poczatku ukladu wspélrzednych, po
czym nastepuje stop cyklu obroébezego. Symbole kodu
dotyczace geometrii detali okreslajg pewne konfigu-
racje geometryczne, tzw. styki czyli kombinacje ele-

mentéw. Aby stykow nie tworzyé zbyt duzo, nalezalo
przede wszystkim ustali¢é najbardziej konieczny, naj-
bardziej operatywny ich zbiér. Styki uzywane w sy-
stemie WTP (symbole kodu od 7 do 23) obejmuja
wiekszo§¢ kombinacji elementow i sa wystarczajgce
do celéow praktycznych. W ten sposéb powstaly ,,ce-
gietki”, na ktoére mozna podzielié kazdy kontur de-
talu. Zaletg stykéw jest to, ze mozna je stosowaé
mechanicznie, nie zastanawiajgc sie nad tym, jak
beda liczone punkty graniczne, co jest wymagane
w wigkszo$ci zagranicznych systeméw. Przy progra-
mowaniu obrobki detalu istnieje pewna dowolno$é
w doborze stykow, zaleznie od tego, ktére wielkoS$ei
sg znane. :

Tablica II. Symbole kodéw niektérych systemoéw

Nazwa Adapt :
fp/’; o systemt | gpd Autopress | Cocomat | Profiledata
k%du Automap
Circle M (for male)
Okrag g’ f}/ 7 E(for female) ElR £iz
LINE
Prosta LIN.S § STL §5
2]
Point
Punkt D12 p L P12
Stycznost Tan To 8 ;% 4 ‘
Przecigcie Int OF —_ —_ ek
Oalegtost — e _— 0
Rawnolegta Parlel — — e
Prostopadta Perp To e - A
Promieri Radius R R 2
Srodek Center c PX, PY Lo
Nachylenie At Angl S A B
Blisko — — NAR N
Daleko —_ - FAR F
e e = c XAY
Przeciwnie CCLW s A YAX
Krzywe = /4 INT —_
Left
Lewo Lit s, o L
Right o
Prawo Ryt - R
Przyrost GO DLTA e PTS coxcoy, coz

Dla przykladu rozpatrzmy fragment detalu przed-
stawiony na rys. 2. Zakladamy, ze dane dotyczace
okregu I sg podane wcze$niej. Fragment ten mozna
zlozy¢ z nastepujacych stykow:

1. 20, 10, 20 — wowezas potrzebne sg dane: Srodek
IT okregu, Srodek i promien III okregu oraz Srodek
IV okregu;

2. 16, 12 — dane: wspolrzedne punktéow 1 i 2, pro-
mien II okregu, promien III okregu, $rodek i pro-
mien IV okregu;

3. 16 i 20 — dane: wspoéirzedne punktu 1, promien
IT okregu, $rodek i promien TII okregu oraz $rodek
IV okregu. :

W kodzie systemu WTP opisuje sie geometrie obra-
bianego przedmiotu i podaje sie dane technologiczne.
Tak spreparowane dane poczatkowe zapisuje sie na
ta$mie. Do ume wprowadza sie zaprogramowany Sy-
stem WTP i nastepnie taSme z danymi. Program od-
czytuje i ttumaczy zakodowane dane na jezyk maszy-
ny, nastepnie jednoznacznie wyznacza tor narzedzia
(oblicza i wybiera punkty graniczne, wyznacza kie-
runki obiegu okregdéw, uzupelnia brakujgce tory itp.),
okre§la wszelkie konieczne zmiany posuwu na torze
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Tablica III. Zestawienie symboli kodu systemu wrp

Symbole

fhs Opis i geomeltria Dane

0 | Obrobka w ptoszzyenie. XY

I | Obrbka w ploszczyenie VI

2 | Obrobka w ptaszczyenie. X2

=3 | Frez po lewe] stronie konturu delolu

+3 | Frez po prewef stronie. konturu detalu

Ltuk okregu 0 sroatu (a,6) ab

4
5 | Odcinek proste
& | Rezerwa

, Prosta i okrgg. styczny

2 X y‘

m
< et
10 = ‘f”\
= OB
\ o SNEYL NStyczon do dwoch | g, b, ¢
=aalhAL okregow
77
1 &S
\\/,
e S a9
= B ,0)
12 g e
2 [37\ Y & \
\ @8 R \ @b,
< —="Lly == Shy >
. S
13 LAY =
P=F \‘ﬁ%’ =
= = &
14 p=r byl
=
~

i ich wartoSci oraz na wyjsciu perforuje tasme
z programem interpolacji. Program jednocze$nie
sprawdza formalng poprawno$¢ przygotowanych da-
nych, jak rowniez poprawno$¢ geometrii. Czas pracy
umc zalezy od ksztaltu detalu, ogdlnie biorgc nie
przekracza 1 minuty/l metr drogi narzedzia.

Rys. 2. Fragment detalu

Przez odpowiednie operowanie na umc zamiast pro-
gramu interpolacji mozna: 1) otrzymaé¢ wsp. punk-
tow toru; 2) stosunkowo szybko sprawdzi¢ popraw-
_no$¢ tasmy z danymi; 3) obliczyé brakujgce dane do
stykow.

Rozpatrzymy dla przykladu detal przedstawiony na
rys. 3. Zostal on w pewien dowolny sposéb umiesz-
czony w kartezjanskim ukladzie wspoirzednych, tak-
ze w dowolny sposob zaprojektowano dla niego stycz-
ne doj$cie i powrdt freza. Nalezy sobie dokladnie
zdaé sprawe z tego, jakie informacje dotyczace wy-
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24, 25| Rezerwa
26 | Zmiana predkosci posuwd
| 27 | Informacje geometryczne dotyczq kontury detalu
28 | Informacie geometryczne. dotyczg tory
29 | Koniec cyklu obrobezego e

l/kaga: = promien freza, (Xy)—dowalny punkt prostej
Linia kopturd, Linia tory

mienionego detalu musi zawiera¢ program interpola-
cji dla interpolatora IK-1. A wiec potrzebne beda:
1. Wspolrzedne punktéw od 1 do 19 przeliczone na
przyrosty, przy czym a) punkty 10, 11 powstaly przez
uzupelnienie toru przy wierzcholku C odpowiednim
lukiem okregu zabezpieczajacym ostro§é wierzcholka,
b) punkty 1, 3, 17, 19 sa punktami, od ktérych po-
czawszy ma nastapié hamowanie freza do bezpiecz-
nej predko$ci przy ostrych zmianach kierunku ruchu;
¢) w punktach 6, 8, 12, 15 ma nastgpi¢ zmiana posu-
wu freza, zwiazana z krzywizng toru, gdyz przy ob-
robce pozadana jest stala predko$é liniowa skrawania

Il
1l
2 o
ok {7150
/1515
5
N
4\‘,3’ : %
Il
¢ 2
9 Tt c
100 200 X

Rys. 3. Kontur i tor przykiadowego detalu



(przy stalych obr. freza);
punktami granicznymi.

2) Obliczone i zakodowane predko$ci posuwu freza
miedzy tymi punktami.

d) pozostale punkty sg

3. Wszystkie te informacje musza byé zakodowane
w kodzie IK-1, ulozone w kolejnoSci obrobki i zapi-
sane na tasmle perforowanej.

. Bezpo$rednie przygotowanie programu interpolacji
dla tego przykladu byloby bardzo zmudne. Skorzysta
sie wiec z systemu WTP. W tym celu przykladowo
potrzebne beda tylko wspdlrzedne. dowolnie dobra-
nych punktéw A, B i D (zapewniajacych styczne doj-
§cie i odejScie od detalu) oraz wspélrzedne $rodkoéow
i promienie okregéw I, II, III. Wszystkie pozostale
konieczne wielkoS$ci obhczy umec i ulozy program
interpolacji. Dane wejsSciowe koduje sie zgodnie z ta-
blicg III — zakodowany tekst danych do rozpatry-
wanego detalu znajduje sie w tablicy IV.

Tablica IV. Dane do detalu z rys. 3

: %]’r/;gggen L | Pge%(EL 2 du;l/’%gfﬂca- Skala
| sy zedne | Symbole kot | Posuw | Parametry

1l 60 10 013126\ 5 |27| 120

2| 60 J0 7 60| 70|20

3 11 1601130 | 30

q 22 170170 |40

5 10 ] 60170120

6 9 40 (110

7 29

Rozszyfrujmy ten tekst.

1. Obrébke rozpocza¢ od punktu A (60, 10) — pro-
gram automatycznie utworzy tor od poczatku ukla-
du wspdirzednych do punktu 2 (uwzgledniajgc ha-
mowanie od 1 do 2). Dalej nastepujg rozkazy orga-
nizacyjne

0 — obrobka w plaszczyznie XY
—3 — frez po stronie lewej konturu

26 — bedzie podana predko$¢ posuwu

5 — zadawany element to odcinek

27 — informacje dotyczg konturu detalu
120 — warto$¢ predkosci posuwu

2. Po prostej dojsé do puhktu B (60, 30) i dalej styk
7 — wej$¢ stycznie na strone zewnetrzng okregu 1
o $rodku (60, 70) i promieniu 20

3. 11 — wejs¢ po stycznej do okregéw I i II na stro-
ne wewnetrzng okregu II (160, 130) i promieniu 30

4. 22 — wej$¢ na okreg III o $rodku (170, 70) i pro-
mieniu 40 przecinajacy okrag II (program automaty-
cznie uzupelni tor przy wierzchotku C)

5. 10 — wejsS¢ po stycznej do okregow III i I na
strone zewnefrzng okregu I o osrodku (60, 70) i pro-
mieniu 20

6. 9 — zej$¢ z okregu I po stycznej do punktu D (40,
110)

7. 29 — wycofaé frez do poczatku ukladu.

Liczby podane w tablicy IV dziurkuje sie na ta$mie
jako dane do programu WTP. Z umc otrzymuje sie
tasme z programem interpolacji dla IK-1, ktdérego
tekst podano w tablicy V. Czas pracy umc ok. 1 mi-
nuty.

A jak wyglada opis geometryczny i technologiczny
detalu w innych systemach? Skorzystajmy z przy-
kladu podanego w [2]. Rozpatrywany tam detal
(rys. 4) opisany jest w amerykanskim systemie
APT-2. W systemie tym, jak rowniez i w innych —
dane wejsciowe pisze sie w dwoch etapach:

1. Opis geometryczny

SET = POINT (1,0,
wy PT (1,1)

1,0 — ustalono punkt wyjsScio-

PT1 = POINT (1,0, 3,0 — wspdlrzedne punktu PTI1
(153) 8«
LINE 1 = LINE (PTl1, AT ANGLE 0 — prosta 1

przechodzi przez punkt PT1 i jest nachylona pod kg-
tem 0°

PT2 = POINT (10,0, 5,0 — wspdlrzedne punktu PT2
(10,5)
CIR = CIRCLE (CENTER, PT2, RAD 2,0 — okrag I

ma Srodek w PT1 i promien = 2

LINE 2 = LINE (PT1, AT ANGLE 15° — prosta 2
przechodzi przez PT1 i jest nachylona pod katem 15°.

Tablica V. Program interpolacji dla detalu z rys. 3

101.R.H.PX.VP*26137.XK;h913.YK+953.£

102,R. N, PX,VP+8729 . XK+6 7 . YK+47. £

103.R. M. PY LVP+26 137  YK+0, YK+ 1543, &

104,R, N, PY  VP+B729, XK+0.YK+£9, £

105.R.MN.PY »YP+26137, XK=1598, YK+2768.£

106 . R N KXUL VP35 193, XK=516, YK+2972, . XP=2598,YP=1500, &
107 R MoKXULVP+26 137, XK=291, YK+2986, o XP=416.YP+2972, £
108,R. Mo PX . VP+26 137, XK+10426, YK+1018, £

109 R M PXLVP+17433, XK+59,YK~5, £

140, RN KX YP+1 7433, XK+1539. YK=1277, . XP+196 . YP=1991. £
111.P N KXU, VP+32665 , XK+103,YK+489, , XP=385,YP+319, £
1120R.Ha KU VP+32665.XK=835. YK=4930 . . XP+1027,YP+4893. £
13,8, M. KXULVP+26137. XK=909 , YK-4917. L XP-B35, YP=k930, £
114,R N, PX.VP+26437, XK= 10636, YK+1967 . £
115.R.M.KXU.VP4391_93.XK—???B.YK:RE. +XP=545,YP=2950,£
116,RoNoKXUVP426137 . XK=3000. YK+0 s +1P~2995 , YP=125 . &
147 4R ML PY L VPH26137, XK+0. YK+3011. £
118,R.N.PY . \YP+8729. XK+, YK+89, £

119, RN PY.VP+26137, XK=297 7. YK~ 10914, £

120 Fo N PYLYPAE729, XK~23, YK=86. £,

Y
6F /
j.
i \
Pl eh
Jr r prosta ! o
(]
2
D
IR e e 60 0 E

Rys. 4. Przyklad

2. Wskazowki technologiczne i rozkazy do obrobki

— $rednica freza 1
— tolerancja

CUTTER /1,0
TOLER/.005

FEED RAT

ON SPIN, ON COOL

posuw np. 20

wigczy¢é obroty wrze-
ciona i chlodzenie
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&

FROM/SET PT — doprowadzi¢ frez do

PT

IN DIR/PTI1 — doprowadzi¢ frez do
P

GO TO/LINE 1 — prowadzi¢ frez wzdiuz
prostej 1

TL RGT, GO RGT/LINE 1 — frez po prawej stro-
nie detalu

GO FWD/CIR 1 — prowadzi¢ frez po

okregu I

GO SET/LINE 2 — prowadzié¢ frez wzdiuz

prostej 2

GO PAST/LINE 1 — doprowadzi¢ frez do

prostej 1

— doprowadzi¢ frez do
punktu PT

— wylaczy¢é wrzeciono i
chiodzenie

— koniec obrobki.

GO TO/SET PT
OFF SPIN; OFF COOL
END, FINI

Po wprowadzeniu tych danych do umc ofrzymuje sie
gotowy program interpolacji.

Dane do tego samego detalu w systemie WTP poda-
no w tablicy VI. Na poczatku podano wskazoéwki or-
ganizacyjne i dalej:

1. Doprowadzi¢ frez do punktu (0.5,1) — S$rodek fre-
za ustawi sie w punkcie PT

0 — obrobka w plaszczyznie XY
+3 — frez po prawej stronie konturu
26 — bedzie podana predko$¢é posuwu
5 — nastepnym elementem bedzie prosta
27 — opis dotyczy konturu 2
20 — przykladowa warto$é predkos$ci posuwu.
2. Dojs¢ do punktu (0.5,3) i dalej 7 — wej$¢ po stycz-

ne] na stronc zewnetrzna okregu-I o Srodku (10,5)
i promieniu 2

Tablica VI. Dane do detalu z rys. 4

Ten 051 SURETT) 2] Sao 250
Lo WS/JWZIW”E “Symbole kodu | Posuw | Parametry
Lei0s / 013126|15127| 20

20305 3 7 015|2

3 | 18 6 ¥H05 113
4 5
R 3| 29 Wil

| |

3. 18 — wej$¢ na prostg przecinajaca okrag i prze-
chodzacg przez punkty (6,3.34) i (1,3)

4. 5 — po tej prostej dojs¢ do punktu (1,3)

5. 29 — wycofa¢ frez do poczatku ukitadu i zakon-
czy¢ obroébke.

OmowiliSmy pokrotce zasade systemu WTP i przy-
stosowanie go do interpolatora liniowo-kolowego
IK-1. Istnieja trzy wersje programu WTP dla roéz-
nych interpolatoréw: liniowo-kolowego IK-1, linio-
wego 1E1, hmowego PW (konstruktorami tych inter-
polatorow sa mgr inz. J. Franczak i mgr inz. J. Ka-
czynski).

Do wszystkich trzech wersn dane wejSciowe przy-
gotowuje sie podobme W wyniku prac umec otrzymu-
3e sie rowniez gotowg tasme z programem mterpola-
cji, ale dla kazdegq interpolatora — w innej postam
I tak np. dla interpolatora liniowego PW program in-
terpolacji wychodzi w postaci kadrow, z ktérych kaz-
dy sklada sie z 8 wierszy (rys. 5) Poszczegolne bity
zawieraja informacje:
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Rys. 5. Kadr interpolatora liniowego PW

PPi — plaszczyzna obrobki

PZi — przelgczanie znakow

Li — przyrost jednej ze wspoirzednych

SAi — predkosé

SBi — tangens kata nachylenia odcinka

CPi — czynno$ci pomocnicze

BP — bit parzystosci.

Interpolator liniowy  generuje tylko linie proste,
w zwigzku z czym inne krzywe trzeba aproksymowacé
tak, zeby przyblizanie ich odcinkami bylo wystarcza-
jaco dokladne. Kazdy kadr dotyczy krotkiego odcinka
toru (max. dilugo$é 1024 impulsow), z czego wynika
jeszcze konieczno$é podzialu wystepujgcych w torze
elementéw na odcinki mieszczace sie w kadrze.
Wszystkie te wymagania dla interpolatoréw liniowych
zostaly uwzglednione w odpowiednich programach
WTP.

Dotychczasowa ekploatacja systemu WTP potwierdzi-
la jego duza przydatnosé, a takze uwydatnila szereg
cennych zalet. Proste przygotowanie danych poczat-
kowych do maszyny cyfrowej, a takze pelna automa-
tyzacja przygotowania programu obrdbki pozwala
w Kkrotkim czasie opanowaé programowanie obrébki
detali. Sprowadza sie to do poznania kodu systemu
i prawidel jego stosowania oraz znaJomoém prostych
obliczen. Programujgcy obrobke detali nie musi byé
specjalista w zakresie techniki cyfroweJ

Poniewaz program WTP sprawdza nie tylko formalnq
poprawno$¢ przygotowanych danych, ale i popraw-
no$¢ podanych wielkosci (wspélrzednych i promieni),
prawie calkowicie niweluje sie bledy i otrzymany
program interpolacji jest w zasadzie gwarantowany.
Program prowadzi obliczenia z zadang dokladno$cia,
co pozwala programowac precyzyjng obrobke.
Dzieki szczegolowemu opracowaniu zagadnienia pred-
koSci w programie, uzyskuje sie jednakowa klase;
obrobki na calej obrabianej pow1erzchm

Krotki czas pracy maszyny, jak réwniez mozliwo$é
przystosowania programu do roéznych interpolatoréw
pozwoli w przyszio$ci obstugiwaé duza liczbe réznego
typu obrabiarek.

Przy pomocy systemu WTP i interpolatora IK-1 przy-
gotowu]e sie programy obrobki dla frezarki stero-
wanej programowo KFYA-3la, skonstruowanej w In-
stytucie Elektrotechniki na zlecenie WSZ-Swidnik.
W zwiazku z budowa dalszych obrabiarek planuje sie
rozbudowe systemu.
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Z KRAJU §| ZFE SWIATA

tODZKA KONFERENCJA OBLICZENIOWA

W grudniu 19567 r. odbyla sie w F.o-
dzi konferencja zorganizowana przez
Oddzial Polskiego Komitetu Auto-
matycznego Przetwarzania Infor-
macji przy OW'NOT w Lodzi, po-
§wiecona  omowieniu  zagadnien:
,,Zastosowanie elektronicznej tech-
niki obliczeniowej w gospoda.rce na-
rodowej”.

Celem 2-dniowych obrad bylo za-
poznanie aktywu naszego regionu
z zagadnieniem nowoczesnych metod
zarzadzania przy zastosowaniu elek-
tronicznych maszyn cyfrowych.

Na konferencji wygloszono 12 Kko-
munikatéw przedsiebiorstw i insty-
tucji, ktére juz od dawna korzysta-
ja z ustug komputeréw oraz naste-
pujace referaty:

1. ,,Optymalny podzial pracy DO-
miedzy stanowiska robocze o roz-
nych wydajnoSciach” prof. dr Jan
Szmelter (Wojskowa Akademia
Techniczna), mgr Michalina Rossow-
ka (Uniwersytet £0dzki)

2. ,,Zastosowanie maszyn cyfrowych
N ) przetwarzania danych” mgr inz.
~Andrzej Targowski (ZOWAR)

3. ,,Zastosowanie maszyn cyfrowych
w pracach biur projektowych” dr
Edward Bielski, mgr inz. Wiadyslaw
Holtzman, mgr Wlodzimierz Sek

(Biuro  Projektowania
Widkienniczych)

4. ,Zastosowanie elektronicznych
maszyn analogowych” - doc. dr

Edward Kecki (Pohtechmka $.6dz-
ka) :

5. ,,Niektore metody optymalizacyj-
ne stosowane w przemys$le lekkim?”
mgr Jerzy Trojanowski (OSrodek
Ekonomiki i Organizacji Przemystu
Lekkiego)

6. ,,Maszyny cyfrowe w pracach
naukowych” dr Jerzy Gluza (Poli-
technika ELodzka)

7. ,Uwagi o rozwoju i wdrazaniu
elektronicznej techniki obliczenio-
wej do gospodarki regionu 1odzkie-
go” mgr inz. Zygmunt Euczak (Za-
klad Obliczeniowy ZETO — 16dz)
Glownym  akcentem konferencji
bylo zagadnienie przygotowania za-
kladéw do wdrazania elektronicznej
techniki obliczeniowej. W zwiazku
z tym postulowano usamodzielnianie
sie w tym zakresie przedsiebiorstw
poprzez tworzenie specjalnych wias-
nych komoérek projektujacych, ktore
systematycznie zajmowacé -sie beda
wdrazaniem elektronicznej techniki
obliczeniowej do praktyki. Stwier-
dzono, ze mozliwo§é powstania ta-
kiej komorki istnieje w kazdym za-
kladzie. Rownolegle z utworzeniem
takiej komorki powinna powstaé

Zakladow ° komisja zakladowa, w sklad ktorej

weszliby najlepsi eksperci zaznajo-
mieni doskonale z problematyka za-
ktadu.

Dalszym krokiem w usamodzielnia-
niu sie przedsiebiorstwa powinno
byé¢ tworzenie stacji przygotowywa-
nia danych. Jak stwierdzono, okreg
16dzki powinien posiada¢ dla ce-
16w przetwarzania okolo 40 kom-
puteréw, co najmniej S$redniej
wielkosci., Przy istniejacyh ogrom-
nych potencjalnych potrzebach,
otrzymanie do roku 1975 7 ma-
szyn  Sredniej  wielko$ci  klasy
ZAM-41 gwarantuje ich prawidlo-
we 1 maksymalne wykorzystanie.

Zygmunt Euczak
ZETO-ZO-Lo6dz

Od Redakcji:

Powyzsza informacja wplynela do
redakcji ,,Maszyn Matematycznych”
dopiero w polowie czerwca br. i,
niestety dlatego drukowana jest z
duzym opoinieniem.

W zwigzku z tym zwracamy sie do
czytelnikow, pracujgcych w dziedzi-
nie ETO, z pro$bg o szybkie nadsy-
lanie do redakcji aktualnych infor-
macji o faktach i zdarzeniach w
dziedzinie ETO w Polsce.

(Dalszy ciqg ze str. 7)

nich. Wiadomo np., ze jedng z podstawowych trudno-
sci przy automatyzowaniu za pomoca MC proceséw
przetwarzania danych w przedsiebierstwach sg bledy,
ktéorych nie daje sie unikngé przy przygotowywaniu
duzych iloSci danych Zrédlowych dla MC. Wiadomo
rowniez, ze w tradycjonalnych systemach przetwa-
rzania danych, gdzie wykonaweca byt czlowiek — sy-
stemach, ktorych rozwdj trwal przez szereg lat —
ludzie nauczyli sie radzi¢ sobie z tymi zrédlowymi
bledami tak, ze ich konsekwencje sg redukowane do
dopuszczalnych granic. Wydaje sie, ze niemala role
.odgrywa przy tym w pewnym sensie samoistnie
wdrazana kontrola, wynikajaca z procesu podejmo-
wania decyzji na rodéznych szczeblach organizacji.
Czy wiec objecie wspolnym systemem, opartym na
wykorzystaniu MC obu zakreséw tj. automatyzacji
sporzadzania informacji ewidencyjnych oraz infor-
macji operacyjnych, przewidzianych jako podstawa
do podejmowania przez cziowieka decyzji programo-
wanych — nie daloby podobnych efektow w zakre-
sie redukeji skutkéw bledoéw zrédiowych?

2. Podstawowa trudno$¢ w dostarczaniu informacji
dla decyzji programowanych nie lezy w ograniczonych
mozliwoSciach MC. Ich zdolnoSci sortowania, prze-
ksztalcania, redukcji, wstepnego opracowywania in-
formacji w sformalizowanym zakresie ustalonych
struktur i celow pozwalaja przynajmniej w znacz-
nym stopniu speinié wymagania stawiane informacji
dla decyzji. Podstawowa trudno$¢ lezy natomiast
w odpowiedzi na pytanie:
bne sg kierownikom do zarzgdzania?”’ Interesujace
byloby réwniez okreSlenie stopnia zaufania, jakim
kierownik darzy czy moze darzy¢ redukcje danych

»jakie informacje potrze--

lub wyniki ich transformacji oraz wstepne opraco-
wania dokonane badz przez swoich podwiladnych,
badz przez MC.

3. Zagadnienie okre§lenia stopnia, w jakim konieczne
jest zaangazowanie kierownictwa przedsiebiorstw,
w ktorych wdrazane jest elektroniczne przetwarzanie
danych, w tworzenie systemu opartego na tej tech-
nice. Zacytuje tu uwage E. D. Dwyer’a — Szefa Za-
rzagdu Marynarki USA:

»Kiedykolwiek i gdziekolwiek zastosowanie MC upa-
dlo w osiggnieciu wyraznych lub znacznych ulepszen
W zarzadzaniu jestem przekonany, ze odpowied7ial—
no$¢ merytoryczng za ten upadek musi przypisa¢ so-
bie naczelny dyrektor”.

Z drugiej strony wiadomo, ze kierownictwo przedsie-
biorstw tak jest zaangazowane w sprawy biezace, ze
brak mu wystarczajagcej ilosci czasu, ktoéry nalezy
po$wieci¢ na sprawy zwigzane z wdrazaniem EPD.
Nalezaloby wiec rozstrzygnaé¢, jak powinno wygla-
da¢ rozwiazanie, ktére zapewni maksymalne wyko-
rzystanie bezpos$redniego udziatu kierownictwa orga-
nizacji w tych zagadnieniach i jakie sg minimalne
granice tego udzialu.
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UWAGI O ZJAZDACH KRAJOWYCH

(na marginesie seminarium ,,Cybernetyka w Budownictwie'’)

Pod haslem ,.Cybernetyka w bu-
downictwie” Poznanskie Oddzialy
Polskiego Towarzystwa Cyberne-
tycznego i Polskiego Towarzystwa
Ekonomicznego oraz Poznanskie
Zjednoczenie Budownictwa staran-
nie zorganizowaly seminarium w
dniach 27—28 marca br. w piek-
nych, no'woczesnych komnatach
Zamku. W spotkaniu wzielo udziatl
ok. 650 uczestnikoéw. Wygloszono
9 referatéw oraz 7 komunikatow.
Do najbardziej oryginalnych mozna
zaliczy¢ referat 3 autorow — K.
Husarskiego, K. Jarostawskiego i K.
Reya — dotyczacy zespolu zlozo-
nych programéw EMC w pewnym
stopniu  samoorganizujacych  sie,
przeznaczonych do planowania bu-
downictwa halowego.

Pozostale referaty w bardzo malym
stopniu dotyczyly problematyki bu-
downictwa (poza komunikatami na
temat PERT-u) i Kklasycznych za-
gadnien cybernetyki.

Wyjatek stanowil, by¢é moze, refe-
rat na temat przydatnosci cyber-
netycznego aparatu myS$lenia do za-
rzadzania i planowania (na przy-
kladzie wojska) wygloszony ze swa-
dg przez pik prof. F. Wisniewskiego
(ASG).

Sympozjum to, a takze uprzednio
zorganizowane w Poznaniu (1966 r.
— NOT), Zakopanem (1966 r. —
AMPIG-TNOiK), Eodzi (1967 r. —
PKAPI) wykazuja, ze zainteresowa-
_nie tego typu problematyka jest
olbrzymie (Srednia frekwencja kil-
kaset oséb) i niezaleznie od tego,
jakie stowarzyszenie jest organiza-
torem — tematyka jest podobna.

Tematyka ta rozcigga sie od zagad-
nien na wskro$§ teoretycznych (cze-
sto marginalnych) referowanych za
pomocy wyprowadzania algorytmow
na tablicy, az po zagadnienia hi-
storii wdrazania systemow API. Po-
niewaz wszystkie referaty wygla-
szane sa na plenarnych sesjach —
powoduje to, ze podczas dyskusji
pozostaje na sali... 30 osob. Pikant-
nego posmaku sytuacji dodaje fakt,
Ze W programie poznanskim wy-
drukowane zostaly zapowiedzi glo-
sow w dyskusji, ktére sprowadzily
sie do odczytania... nastepnych re-
feratow. OczywiScie, ze normalna
dyskusja przez to powaznie ucier-
piala.
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‘latwo konstatuja,

Korzy$ci z takiego typu spotkan sa
hiewielkie. Jak moéwiono w kulua-
rach w Poznaniu, syfuacje ratowat
dobry hotel ,Merkury” oraz..
pstrag w galarecie.

Niepokojgcym zjawiskiem jest to,
ze wielu uczestnikow, stykajacych
sie po raz pierwszy z tego rodzaju
zagadnieniami e wielokrotnie
otrzymuje calkowicie falszywy
obraz sytuacji. Powracajg oni do
swych prac nie przeSwiadczeni o
sluszno$ci zaangazowania sie w no-
we metody. Uczestnicy-specjalisci
ze mna meryto-
ryczng, owocng dyskusje nie ma
miejsca.

A przeciez potrzeba spotkan tego

typu nie wymaga specjalnego uza--

sadnienia. Wydaje sie, ze na przy-
szlo§é, aby zawsze wielki trud
organizatorow byt dobrze oceniony,
a spotkania przynosily odpowiednie
korzys$ci, malezy postulowaé o:
1. Odpowiednie -dobranie i zaweze-
nie tematyki referatow oraz za-
ostrzenie wobec nich wymagan po-
przez jasne postawienie celu, ktory
ma by¢ osiggniety.

2. Organizowanie tego typu zjaz-
déw w sekcjach problemowych.

3. Zabronienie uzywania tablicy do
wyprowadzania wzorow na spotka-
niach plenarnych. :

4, Tlustrowanie referatéw przezro-
czami, a nie malo czytelnymi plan-
szami; stwarza to wieksze wyma-
gania wobec autoréw i organizato-
TOW.

5. Przestrzeganie  nieprzedluzania
wypowiedzi poprzez zainstalowanie
dyskretnej aparatury sygnalizujacej
moéwcy, ile ma jeszcze czasu na wy-
powiedz oraz inne sytuacje, np.
»gloéniej” itp.

6. Organizowanie spotkan po obra-
dach, np. zwiedzanie interesujgcego
obiektu; organizowanie kontaktow
bezposrednich. d

7. Przygotowanie tabliczek identy-
fikujgcych, przyczepianych w kla-
pie.

8. Usystematyzowanie organizacji
spotkan, ktére dotychczas na ogol
noszg tytul ,,I zjazd...”.

WYKAZ REFERATOW | DONIESIEN

Zasady projektowania struktur organi-
zacyjnych w budownictwie — dr Ja-
nusz GoS$cinski. CODKK w Warszawie.

‘pleksowej mechanizacji

Przydatno$é cybernetycznego aparatu
my$lenia dla zarzgdzania i planowa-
nia — ptk prof. Felicjan WiSniewski.
Akademia Sztabu Generalnego w War-
szawie.

Liniowe modele optymalizacji dziatal-
nosci ukiladéw produkeyjnych — doec.
dr Zbigniew Czerwinski. WSE w Po-
znaniu.

Ekstremalne modele sieciowe a progra-
mowanie dynamiczne — mgr Edmund
Ignasiak. WSE w Poznaniu.

informacji w
Stefan  Abt.

Wykorzystanie  teorii
przedsigbiorstwie — dr
WSE w Poznaniu.

Model planowania perspektywicznego
rozwoju branzy — mgr inz. Zdzistaw
Bogucki, BIPRON w Poznaniu.

Doswiadczenia 2z praktycznych zastoso-
wan formalnej teorii planowania gos-
podarczego — dr Krzysztof Rey.
BISTYP w Warszawie.

Automatyzacja sporzgdzania optymal-
nych planéw budownictwa — mgr inz.
Kazimierz Husarski i mgr inz. Krzy-
sztof Jarostawski. BISTYP w Warsza-
wie. :

Analiza istniejgcego systemu przetwa-
rzania danych elementem organizacyj-
nego przygotowania przediebiorstwa do
przej$cia na zintegrowany system kom-
zarzgdzania —
mgr Tadeusz Grotowski. ZETO w Po-

znaniu.

Kryteria ustalania zdolnoSci produkcyj-
nej przedsiebiorstwa budowlano-monta-
zowego — mgr Dionizy Eabecki. ZBiD
przy PZB w Poznaniu.

Doswiadczenia W zakresie stosowania
metod sieciowych na przykladzie osied-
la Rataje w Poznaniu — dr Ludwik
Dziewolski i mgr inz. Stanisiaw Bielusz-
ko. PPB nr 2 w Poznaniu.

Problemy optymalizacji mierniké6w pra-
cy w PPTB — mgr Tadeusz Wuelgosz.
PPTB w Poznaniu.

Ekonomiczny aspekt wprowadzania sy- .
stemu elektronicznego przetwarzania
danych — mgr Jo6zef Ladrowski. PPB
nr 3 w Poznaniu

Organizatorzy seminarium planujg wy-
danie materialow poseminaryjnych.

Mgr inz. Andrzej Targowski
ZETO-ZOWAR



NIEZAWODNOSC MIKROPROGRAMOWANYCH MASZYN CYFROWYCH

W 1967 roku opublikowano w IEEE
Transactions on Electronic Compu-
ters idee, ktora bedzie prawdopo-
dobnie bardzo bogata w konsek-
wencje i ktéora winna wywolaé
zwicgkszone zainteresowanie takimi
maszynami cyfrowymi mikropro-
gramowanymi, w ktorych zestawie-
nie mikrosekwencji tworzacych po-
szczegolne rozkazy jest pozostawio-
ne do dyspozycji programiscie. Ma-
szynami tego typu sa np. krajowe
maszyny UMC-1 i UMC-10 opra-
cowane w Katedrze Budowy Ma-
szyn Matematycznych Politechniki
Warszawskiej. Zaproponowane roz-
wigzanie umozliwia uzyskanie ce-
chy zwanej ,stopniowym zanikiem
sprawno$ci”  (,,graceful degrada-

tion”). Cecha ta jest szczegdlnie ce- .

niona w zastosowaniach specjal-
nych, w Kktorych niedopuszczalne
jest zupelne uszkodzenie systemu
obliczeniowego, mozna si¢ nato-
miast pogodzi¢ ze zmniejszeniem
jego sprawnosci. :

Istota pomystu jest bardzo prosta.
W maszynie mikroprogramowanej
okreSlona operacja moze by¢ zreali-
zowana na szereg sposobow i spo-
sob ten zalezy od programisty.
W szczegolno$ci wiec, mozna przy-
gotowac takie mikrosekwencje, kto-
re pozwola na poprawne wykonanie
okreSlonego dzialania mimo uszko-

dzenia czeSci ukladow maszyny.
Jesli maszyna taka zostanie wypo-
sazona w zwielokrotnienia tych
ukladow, ktorych dzialanie jest nie-
zbedne dla wykonywania mikro-
sekwencji (gtownie uklady sterowa-
nia, = pobierania mikrorozkazow
i cze8¢ pamieci) oraz w odpowied-
nie Srodki diagnostyczne (uktadowe
lub programowe) — mozliwe jest
w zasadzie napisanie takich pro-
gramow, ktoére beda sie¢ adaptowaly
do zmieniajacych sie wskutek
uszkodzen mozliwosci funkcjonal-
nych maszyny, zapewniajac reali-
zacje algorytmow. Oczywiscie
sprawnos¢ ich wykonywania bedzie
zmniejszona, jednakze chodzi o to,
by maszyna nie przestala w ogole
dziala¢. JeSli np. ulegla uszkodze-
niu mikrooperacja dodawania, jej
dzialanie moze by¢ zastapione przez
operacje dopelniania i odejmowa-
nia. Jesli uszkodzeniu ulegla ktoras
pozycja akumulatora, operacje moz-
na wykonywa¢ na nie uszkodzonej
czeSci dwukrotnie i1 odpowiednio
sklada¢ wyniki. OczywisScie w ta-
kim  przypadku szybkos¢ liczenia
ulegnie zmniejszeniu, jednak zanik
sprawnos$ci bedzie stopniowy, co w
wielu przypadkach jest nadzwyczaj
pozadang cechg. OczywisScie, aby
takie dzialanie uzyskaé¢, makro-
strukiura maszyny mikroprogramo-
wanej musi by¢ odpowiednia. Przy-

kladem moze byé¢ struktura, za-
proponowana w pracy [1]. Podsta-
WOowe znaczenie maja rowniez mi-
kroprogramy diagnostyczne, wzgled-
nie odpowiednie uklady kontroli
dzialania. Oddzielng i podstawowa
kwestie stanowia rowniez odpo-
wiednio napisane programy obli-"
czeniowe, zapewniajace ,,adaptacje”
do zmieniajgcych sie mozliwosci
obliczeniowych maszyny. Na pewno
nie beda to proste zagadnienia.
Warto tez podkre$lié, ze zakres
stosowania takich maszyn bedzie
z pewnoscig ograniczony, by¢é moze
do zastosowan specjalnych — ste-
rowania procesami i obiektami.
Wskazuje na to zresztg fakt, ze re-
ferowana tu koncepcja zostala
opracowana w firmie RCA na zle-
cenie US Air Forces Avionics La-
boratory. Pomysl jest jednak inte-
resujacy i warto zwrocié na niego
uwage.
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KOMPUTER W REKACH POLICJI
PARYSKIEJ

W jednym z oddzialow Prefektury
Policji w Paryzu zainstalowano
Sredniej wielkosSci maszyne Bull
General Electric GE-425 wyposazo-
ng w pamieé masowg (Wyrywkowa)
na kartach magnetycznych (BULL-
-RAC) o lgcznej pojemnosci 1,36 mld
znakOdw. Z maszyng wspolpracuje
sie¢ transmisji danych systemu Da-
tanet 30.

Na maszynie wykonywano dotych-
czas typowe prace administracyjne:
listy plac dla 35000 policjantow,
zestawienia statystyczne, ewidencje
1700 samochodow policyjnych oraz
adresowanie 10 000 egzemplarzy ty-
godnika. ;

Z chwilg uruchomienia pamieci ma-
sowej rozszerzono w sposob istotny
zakres zastosowan. Objely one zau-
tomatyzowanie wydawania dowo-
dow rejestracyjnych pojazdéw oraz

ewidencjonowanie platnosci man-
datow.
W  Paryzu zarejestrowane = jest

2 mln samochodow, a roczny przy-
rost wynosi od 10 do 12 procent.
W szezytowych miesiacach rejestru-
je sie ponad 30 000 pojazdow. W pa-
mieci masowej maszyny utworzono
dwie kartoteki: 1) dla Paryza —
wedlug numeréw rejestracyjnych
aktualnych wilascicieli; 2) dla cate-
go kraju — wedlug numerow fa-
brycznych oraz marki pojazdu.

Zakupy nowych samochodow oraz
zmiany wilascicieli powodujg mody-
fikacje obu kartotek, tzn. dodanie
nowych pozycji lub wycofanie za-
pisu i dodanie nowych pozycji
(zmiana wilaSciciela). W punktach
koncowych (terminalach) w Oddzia-
tach Prefektury — drukowane sa
dowody rejestracyjne pojazdéw na
urzadzeniach typu Flexowriter.

Ewidencjonowanie platnosci man-

.datow odbywa sie w ten sposodb,

ze policjant posiada kupon mandatu
w dwoch formach:

1) na karcie dziurkowanej, ktorg
po zasadzeniu mandatu przesyla do
Centrum Obliczeniowego oraz

2) na blankiecie wypelnionym pis-
mem w kodzie CMCY7; blankiet ten
policjant zatyka za wycieraczke
samochodu.

Na otrzymanym blankiecie mandatu
wilasciciel samochodu nalepia odpo-
wiednig liczbe znaczkow skarbo-
wych 1 przesyta do Centrum Obli-
czeniowego. Przy zastosowaniu
czytnika-sortera dokumentow oraz
maszyny cyfrowej GE 425 nastepuje
dobranie do blankietow z zaplaco-
nym mandatem odpowiadajgcych
im kart dziurkowanych. Do kart, do
ktorych nie dobrano blankietéw
wyszukuje sie wilascicieli pojazdow
z kartotek glownych, pod adresem
domowym przesyla sie im monity
lub wszezyna egzekucje platnos$ci.

Na marginesie warto podkresli¢
szybkie wdrozenie systemu. Jeszcze

na jesieni 1964 r. przedstawiciele
Prefektury z autorem niniejszej in-
formacji — przechodzili kurs pro-
gramowania GE 425, a juz po uply-
wie 2,5 lat od tego czasu zainsta-
lowano maszyne i sie¢ transmisji
danych oraz wdrozono system. Jest
to swego rodzaju rekord.

AT,

ZSRR BUDUJE LASEROWA MA-
SZYNE CYFROWA

W Instytucie Fizyki im. Lebiediewa
w Moskwie trwaja prace nad skon-
struowaniem duzej maszyny cyfro-
wej opartej na technice kriotrono-
wej, w ktorej impulsy elektryczne
zastapiono impulsami S$wietlnymi
wytwarzanymi przez laser.

Osiagnieto prawie 10 mln blyskow
na sekunde, co znacznie przekracza
obecng maksymalng do uzyskania
szybkos$¢ operacji w EMC, w tech-
nice modulowej — 4 miln na se-
kunde.

Przy budowie laserowych maszyn
cyfrowych duza trudno$é sprawia
konstrukcja urzadzen chlodzgcych.
Na maszynie doswiadczalnej uzys-
kano dotychczas 80% teoretycznej
efektywnoSci.

(ADL, 1967, nr 49, s. 788).
JK.
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PRZEGILAD WYDAWNICTW.

UWAGI NA MARGINESIE
KSIAZKI M. SZANIAWSKIEJ ')

Ukazala sie niewgtpliwie oczekiwa-
na pozycja w zakresie przetwarza-
nia danych. Koniecznos$¢é stosowania
maszyn cyfrowych w systemie in-
formacyjnym 2) przedsiebiorstwa
zmusza do poszukiwania wlasci-
wych modeli i metodologii zbiera-
nia, przeksztalcania i przesylania
informacji. Praca M. Szaniawskiej
jest oryginalng pozycja w tym za-
kresie i to jest pierwszym walorem
wydane]j ksigzki.

M. Szaniawska przedstawia kon-
cepcje deduKcyjnego podejScia w
konstrukcji systemu przetwarzania
danych, ktéry jest dominujgca czes-
cig systemu informacji przedsie-
biorstwa 3). Koncepcja dedukcyjna
kontrastowo 1 korzystnie, aczkol-
wiek nie tak korzystnie, jak kon-
trastowo rézni sie od powszechnie
stosowanej koncepcji indukcyjnej. I
to jest duzym osiggnieciem autorki.

Rzecz ma sig tak, iZ w organizowa-
niu nowego systemu przetwarzania
danych czy rekonstrukcji systemu
tradycyjnego wedlug koncepcji in-
dukcyjnej rozpoczyna sie od ustale-
nia danych do przetwarzania. W
tym przypadku wielko§¢, natezenie
i rodzaje danych, czyli tzw. material
liczbowy determinuje technike. W
tej koncepcji nie wykorzystuje sie
wielu mozliwosci nowoczesnej tech-
niki obliczeniowej, gdyz w zbudo-
wanym wedlug niej systemie naj-
czeSciej dominuja tradycyjne sche-
maty dzialania, adaptowane do wy-
magan techniki. Wynika to zreszta
z obecnej sytuacji kadrowej, w kt6-
rej problematyka organizacji prze-
twarzania danych, konstrukcji sy-
stemow przetwarzania zajmuja sie
na ogol profesjonalni specjaliSci od
maszyn (programi$ci i projektanci
z grona inzynieréw), a nie ekono-
misci i organizatorzy okreslonych
branz.

Tymczasem w koncepcji dedukcyj-
nej autorka omawianej tu ksigzki
rozpoczyna od potrzeb, od zadan do
wykonania i one majg determino-
1) M. Szaniawska — ,,Zastosowanie
elektronicznych maszyn cyfrowych do
przetwarzania danych w przedsigbior-
stwach”. Panstwowe Wydawnictwa Eko-
nomiczne, Warszawa 1967. Str. 170.

2) Ogolnie. formulujgc systemem infor-
macyjnym nazywa sie strukture deter-
minujgcg procesy odzwierciedlania oraz
przystosowania (przez syntetyzowanie,
adresowanie, przesylanie, wybor itp.)
informacji o zdarzeniach gospodarczych
do potrzeb podejmowania decyzji na
wyzszych szczeblach zarzgdzania i moty-
wacji na szczeblach nizszych organizacji
przedsiebiorstwa wraz z podejmowaniem
decyzji czyli wykorzystaniem informacji.

3) Autorka pisze o systemie przetwa-
rzania danych, ktéry przeciez zdaje sie
nie obejmowaé podejmowania decyzji
(zarzgdzania).

waé potrzebne dane i technike.
Tendencja jak mnajbardziej racjo-
nalna, bowiem pozwala zmieni¢ tra-
dycyjne schematy dzialania w sy-
stemie informacyjnym przedsiebior-
stwa i lepiej, efektywniej wykorzy-
sta¢ nowoczesng technike oblicze-
niowg. Ten sposob atoli wymaga
zaangazowania specjalistow zagad-
nieniowych, znajacych rowniez
wzglednie dokladnie mozliwoS$ci
i ograniczenia EMC.

Kolejnym walorem  ksigzki jest
uwzglednienie w koncepcji autorki
nowoczesnych tendencji Tozwoju
ewidencji mikroekonomicznej,
zwlaszcza matematyzacjid i
integracji’% rachunkowo$ci z
rachunkiem ruchu i statystyka oraz
integracji ewidencji w ogole z pla-
nowaniem i analizg.

Praca M. Szaniawskiej jest pierw-
sza w Polsce, szerzej znana proba
okre§lenia teoretycznych podstaw
zastosowania EMC do rachunkowo-
Sci. Autorka miedzy innymi przed-
stawia sposob wykorzystania EMC
do sterowania ruchem okreznym
materialow w przedsiebiorstwie.

Stopniowe zmiany 1 przesuwanie
akcentow w obowigzkach giéwnych
ksiegowych, na skutek powotania
stuzby ekonomicznej, poteguja ko-
nieczno$¢ wyposazenia ksiegowych
w metodologie i modele wykorzy-
stania nowoczesnej techniki oblicze-
niowej w systemie rachunkowo$ci.
Co wiecej — ze wspomnianych
zmian mozna wnioskowaé o ewolu-
cji statnowiska ksiggowego jako or-
ganizatora systemu przetwarzania
danych.

Azeby sprostaé zadaniom stuzby
ekonomicznej ksiegowy musi zwiek-
szy¢ uzyteczne cechy informacji,
jak: aktualno$¢, stosowna szczego-
lowo$¢, adresowalno$é itp., co jest
nie do pomyslenia bez nowoczes-
nej techniki obliczeniowej.

Niezaleznie od jeszcze innych stron
pozytywnych, ksigzka w zasadzie
napisana jest jasno, ale niezbyt
popularnie. W zasadzie, gdyz autor-
ka nie ustrzegla sie pewnych nie-
jasnosci, ktore nie przekre§laja jed-
nak przedstawionych wartosci
ksigzki. Wspomniane niejasnosci
odnosza sie do problemdéw metodo-
logicznych i terminologii. M. Sza-
niawska dla wyrazenia réznych ro-
dzajow uzywa jednego pojecia kon-
troli (por. str. 50—51).

Na str. 55—56 autorka stwierdza:
,yPrzedstawione rozwazania meto-
dologiczne pozwolily ustali¢ kate-
gorie analizy systemdw przetwarza-
nia informacji”. To sformulowanie
wydaje sie nam niejasne.

4) Por. K. Sowa — ,Zarys nowoczes-
nych technik rachunkowosci’”, Warsza-
wa 1965. St. 21.

5) Por. I. Dziedziczak, T. Wierzbicki —
,,Rachunkowo$§é w systemie EPD”, ,,Ma-
szyny Matematyczne’ nr 2/67.

Cena zi 8.—

Z rozwazan autorki nie wynika ja-
sno, co nalezy rozumieé przez ,ka-
tegorie analizy systemow?”. Stad tez
nie wiadomo, jakie kategorie autor-
ka ma na mysli. Czy chodzi tu o
tok wyznaczania zadan, czy tez o
model przetwarzania? Nie jest oczy-
wiste to, czy autorka zajmuje sie
metodologig, czy modelem prze-
twarzania danych. Watpliwo$ci bu-
dzi samo sformulowanie pojecia
,brzetwarzanie danych” i pojecia
sbrzetwarzanie informacji” jako
rownoznacznych. Wydaje sie, ze
trzeba odrozni¢ ,,dane” jako ele-
menty na wejsciu od informacji ja-
ko elementéw na . wyjsciu procesu
przetwarzania, co jest zgodne z uje-
ciem danych jako elementéw in-
formacyjnych, dokonanym przez
K. Sowe.b.

W koncu nalezaloby rozwazy¢, czy
temat ksigzki zostal wyczerpany, co
przede wszystkim nalezy ocenia¢ w
odniesieniu do sformulowania te-
matu i adresata ksigzki. Ksigzka
moze by¢é skierowana do prakty-
kow, teoretykow, albo — tych i
tamtych. Je§li ksigzka ta jest adre-
sowania do praktykow, to powinna

przedstawi¢é w sposéb jasny, a na-

wet popularny alternatywnie lub
lacznie nastepujace problemy:

® jak powinno wygladaé przetwa-
rzanie danych czyli model teorety-
czny do potrzeb zbudowania syste-
mu praktycznego ;

® jaka droga mozna do tego dojsé
czyli metodologie.

Ze wzgledu na stwierdzone nieja-
snoSci, fragmentaryczno$¢ i inne
jeszcze wzgledy mozna mieé wat-
pliwosci, czy ksigzka wypelnia tak
postawione zadanie, jakkolwiek jest
cennym przyczynkiem W precyzo-
waniu elementow metodologii prze-
twarzania danych.

Skoro za§ ksiazka zostala zaadre-
sowana do teoretykow, to mozna
podnie§¢ pewne kwestie co do sa-
mej koncepcji systemu wyznaczania
zadan. Podejscie dedukcyjne w
praktyce nie wystarcza, zeby doko-
na¢ rekonstrukeji systemu prze-
twarzania danych. Wydaje sie, ze
nie mozna negowac¢ wszystkich
istniejgcych rozwigzan i potrzeb w
zakresie informacji.

Nalezy wiec obok okres§lania po-
trzeb w zakresie informacji, wyni-
kajacych z zadan obiektu rekon-
strukecji okre$lic rodzaj, wielko$¢
i natezenie istniejacego ma-
terialu liczbowego. Dopiero porow-
nanie wydedukowanych, stosownie
do zadan potrzeb informacji z da-
nymi do przetwarzania, pozwoli
uaktualni¢ liste danych i wyznaczy¢
racjonalne uklady ewidencyjne,
zbiory, tok przetwarzania itd. Nie
zdola sie chyba wszystkiego zde-
terminowaé z gory, a priori, wiec
potrzebne wydaje sie rowniez po-
dejScie a posteriori.

T. Franczak, I. Dziedziczak

6) K. Sowa — ,,Informacja gospodarcza
W _przedsiebiorstwie’” — , Rachunko-
woS§¢” nr 5/1967,



