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w  czasopismach na temat maszyn liczących i organizacji 
zmechanizowanego przetwarzania danych.
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Zastosoinanie EMC 
do przettuarzania danych statystycznych

W artukule  opisano zastosowanie m aszyny  ICT-1905 do prac s ta tystycznych  
w  Głównym. Urzędzie S ta ty s ty czn y m  PRL. Podano zestaw  maszyny,  ogólny sche­
m at przetwarzania i te m a tyk ę  prac. Przedstawiono organizację procesu prze tw a­
rzania danych na EMC, ze szczególnym uw zględnien iem  programów kontroli  
i aktualizacji danych. Autor podkreśla trudności pracy ośrodka obliczeniowego, 
zw iązane z masowością in formacji oraz z koniecznością częstych zm ian  system ów  
i programów. Przeprowadza analizę w ykorzystan ia  czasu pracy EMC i przekazuje  
wniosk i  z  wdrażania pracy wieloprogramowej.

D oskonalenie procesu p lanow ania i zarządzania gos­
podarką narodow ą uzależnione je s t w  dużym  stopniu  
od m ożliwości o trzym yw ania dokładnej i term inow ej 
in form acji o najw ażniejszych  zjaw iskach zachodzą­
cych w  gospodarce.
N ajpow ażniejszą ro lę  do spełnienia m a w  te j dziedzi­
nie in fo rm ac ja  sta tystyczna, bada jąca  s ta n  i rozw ój 
zjaw isk  zachodzących w  procesie p ro d u k cji i w ym ia­
ny, charak te ryzu jąca  pod w zględem  ilościowym  w szy­
stk ie  w ażniejsze p rze jaw y  działalności produkcyjnej 
i k u ltu ra ln e j społeczeństw a oraz procesy dem ograficz­
ne w  społeczeństw ie.
Z uw agi n a  to, że badan ia  sta tystyczne przew ażnie 
op iera ją  się na m asow ym  m ate ria le  jednostkow ym , 
opracow anie m ateria łó w  badań  statystycznych jest 
procesem  niezw ykle pracochłonnym .
Z tego w zględu unow ocześnienie techn ik i p rze tw arza­
n ia danych sta tystycznych  je st p rzedm iotem  szczegól­
nego zain teresow ania w e w szystk ich  k rajach .

Nie jest dziełem  przypadu , że w łaśn ie potrzeby s ta ­
ty styk i doprow adziły  do skonstruow ania przez H. H ol- 
le rith a  w  roku  1888 — pierw szych m aszyn licząco- 
-analitycznych  na zasadzie autom atycznego odczytu 
danych z k a r t dziurkow anych podobnie, jak  n ie  p rzy ­
padkiem  pierw sza elek troniczna m aszyna cyfrow a do 
p rze tw arzan ia  danych  została zastosow ana w łaśn ie  do 
p rac s ta ty s ty czn y ch ').
W Polsce technika p rze tw arzan ia  danych sta tystycz­
nych przez długi okres pozostaw ała w  ty le , zarów no 
w stosunku  do urzędów  sta tystycznych  za granicą, jak  
i w  stosunku  do s ta le  n a ra s ta jący ch  po trzeb  w  zak re ­
sie opracow ania in fo rm ac ji s ta tystycznej, odpow iada­
jącej w ym aganiom  p lanow ania i zarządzania.
Dopiero w  osta tn ich  la tach  n as tąp ił dość szybki ro z ­
w ój w  te j dziedzinie, w yraża jący  się w  zw iększeniu 
dostaw  m aszyn liczących o raz  o rganizacji k ilk u n astu

l) W marcu 1951 roku zainstalowano EMC UNIVAC I w  
amerykańskim Urzędzie Statystycznym .
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ośrodków  m aszyn w  poszczególnych ośrodkach w oje­
wódzkich.

T echnika elektroniczna w  GUS

Szczególnie w ażny krok  n a  drodze unow ocześnienia 
technik i p rze tw arzan ia  danych statystycznych stanow i 
zainstalow anie w  G łów nym  Urzędzie S tatystycznym  
w październiku 1967 roku  — elek tronicznej m aszyny 
cyfrowej ICT-1905. M aszyna ta  jest najw iększa i n a j­
szybsza spośród m aszyn zainstalow anych dotąd w  n a ­
szym  k ra ju .
Zastosow anie m aszyny elek tronicznej w  pracacch  s ta ­
tystycznych um ożliw i n ie  ty lko  przyśpieszenie opraco­
w ania w yników  badań , lecz pozwoli rów nież rozw ią­
zać w  sposób nowoczesny szereg najisto tn iejszych  
problem ów  organizacji, zb ieran ia i obiegu in form acji 
ekonom icznej w  k ra ju .
M aszyna zainstalow ana w  GUS p racu je  w  zestaw ie 
przedstaw ionym  w  tablicy.

Jednostkow e dane s ta ty styczne podlegające opracow a­
n iu  w prow adza się do m aszyny za pomocą k a r t dziu r­
kow anych z teoretyczną prędkością 900 k a r t na m inu­
tę  lub  za pomocą taśm y dziurkow anej z prędkością 
1000 znaków  na sekundę.
W prow adzane do m aszyny dane opracow yw ane są 
przez jednostkę cen tra ln ą  z bardzo dużą prędkością. 
P rzykładow o — operacje dodaw ania i odejm ow ania 
m aszyna w ykonuje z prędkością ponad 142 tys., m no­
żenia 25 tys., dzielenia 23 tys. operacji na sekundę. 
Pozw ala to  w ykonyw ać bardz ie j skom plikow ane obli­
czenia s ta ty styczne o raz  prow adzić bardziej szczegó­
łow ą kon tro lę  logiczną danych jednostkow ych.
W prow adzone do m aszyny dane jednostkow e zapisu­
je  się na taśm y m agnetyczne. P rzechow yw anie danych 
na taśm ach  m agnetycznych je st bardzo wygodne, 
zarów no ze w zględu n a  dużą prędkość odczytu w yno­
szącą 60 tys. ■znaków n a  sekundę, jak  i na dużą gę­
stość .zapisu pozw alającą przechow yw ać ogrom ne ilo­
ści danych na niew ielk ich  pod w zględem  objętości 
k rążkach  taśm y.
Na jednym  krążku  taśm y m agnetycznej o średnicy 
30 cm i w ażącym  ok. 1,8 kg m ożna zapisać inform ację 
zaw ierającą ok. 10 m in znaków , co odpow iada m in i­
m um  125 tys. k a r t  dziurkow anych, k tó rych  ciężar w y ­
nosi ponad 370 kg.
W yniki obliczeń w ykonyw anych przez m aszynę w pro ­
w adza się w  form ie zestaw ień tabe larycznych  za po­
mocą d ru k a rk i w ierszow ej w  w ałek  d ruku jący  o 160 
znakach, pozw alający  sporządzać dow olne zestaw ienia 
o m aksym alnej szerokości 41 cm. Szybkość p racy  
d ru k ark i w ynosi 1100—1350 w ierszy  na m inutę.

Tem atyka opracow ań w ykonyw anych na EMC

P rogram  pracy  O środka E lektronicznego obejm uje 
szereg najbardzie j pracochłonnych tem atów  opraco­
w ań, zarów no z dziedziny tzw . sta ty sty k i bieżącej, 
oparte j n a  spraw ozdaw czości i  p rzew idzianej w  rocz­
nym  program ie prac statystycznych, jak  i p rze tw arza ­
n iu  m ateria łów  jednorazow ych badań  m asow ych, p ro ­
w adzonych przez organy sta ty styk i państw ow ej.
O pracow yw ana przez EMC inform acja dotyczy m iędzy 
innym i: obrotów  hand lu  zagranicznego, m igracji lu d ­

ności (zm iany m iejsca zam ieszkania), zgonów, dzia­
łalności przedsięb iorstw  przem ysłow ych, efektyw ności 
postępu technicznego w  przem yśle, za trudn ien ia  w e­
dług w ysokości płac, w arunków  m ieszkaniow ych lu d ­
ności, budżetów  rodzinnych itp . P rzygotow yw ane są 
także p rogram y opracow ania m ateria łów  spisu  p ra ­
cow ników  ze średnim  i w yższym  w ykształceniem  oraz 
dojazdów  do m iejsca p racy  z m iejsca zam ieszkania. 
P rócz tego w ykonu je  się ta k że  szereg obliczeń m ate- 
m atyczno-statystycznych zw iązanycch ze stosow aniem  
m etod sta ty sty k i m atem atycznej w  opracow aniach 
Głównego U rzędu S tatystycznego.

O rganizacja opracow ań sta tystycznych  na m aszynie 
elek tronicznej

P rze tw arzan ie  in form acji sta tystycznej na m aszynie 
elek tron icznej odznacza się szeregiem  właściwości 
szczególnych, różniących te  opracow ania od p rze tw a­
rzan ia danych w  innych dziedzinach. W łaściwości te  
w yw ierają  w pływ  na sposób opracow ania program ów , 
s tru k tu rę  w ykorzystan ia czasu m aszyny, gospodarkę 
taśm am i m agnetycznym i itp.
P rzebieg p rze tw arzan ia  danych statystycznych na m a­
szynie elektronicznej w  najogólniejszym  zarysie 
przedstaw ia rysunek .
In fo rm ację  źródłow ą podlegającą opracow aniu p rze ­
nosi się z dokum entów  źródłow ych (spraw ozdań, a n ­
k ie t itp.) n a  k a r ty  dziurkow ane. N astępnie k a rty  
dziurkow ane w prow adza się do m aszyny e lek tron icz­
nej w  celu przen iesien ia in form acji w ydziurkow anej 
na k artach  na taśm ę m agnetyczną. Równocześnie z za­
pisem  danych na ta śm ę dokonuje się spraw dzenia 
liczby k a r t w  celu u sta len ia  kom pletności zbiorów.
Przeniesione na taśm ę m agnetyczną dane jednostko­
we m ogą zaw ierać — (i n ieste ty  p raw ie  zawsze zaw ie­
ra ją ) szereg błędów. B łędy te  w yn ikają  z n iew łaś­
ciwego w ypełn ian ia dokum entów  przez sp raw ozdaw ­
ców, błędnego kodow ania lub błędnego w ydziurkow a- 
nia 'kart. Z tego w zględu in fo rm ac ja  ta  przed rozpo­
częciem opracow ania w yników  poddaw ana jest szcze­
gółowej kontroli.
Konieczność przeprow adzenia szczegółowej kontro li 
danych jednostkow ych stanow i jedną z cech szczegól­
nych p rze tw arzan ia  in fo rm ac ji sta tystycznej.
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Głównym  zadaniem  te j kon tro li je s t w yelim inow anie 
z m a te ria łu  źródłow ego rażących błędów, mogących 
zniekształcić w yn ik i badań  sta tystycznych  lub  tak ich  
danych błędnych, k tó re  uniem ożliw iają sporządzanie 
tab lic  lub też  pow odują pojaw ienie się  w  tab licach  
w ynikow ych danych absurdalnych , m ogących pode­
rw ać zaufanie czyteln ika do publikacji statystycznych.
P rogram y autom atycznej kon tro li danych jednostko­
wych są zw ykle bardzo obszerne i skom plikow ane. 
P rzykładow o można podać że program  au tom atycz­
nej kon tro li in fo rm acji jednostkow ej z zakresu  budże­
tów  rodzin pracow niczych zaw iera ok. 5000 rozkazów  
i za jm uje 25 000 słów  w  pam ięci w ew nętrznej. 
W większości tem atów  opracow ań program  kontroli 
p rzew idu je  spraw dzenie danych jednostkow ych z róż­
nych punk tów  w idzenia, a .w szczególności:
1) z p u nk tu  w idzenia form alnego
2) z p u nk tu  w idzenia logicznego
3) ,z p unk tu  w idzenia zgodności ary tm etycznej.
Za b łąd  fo rm alny  uw aża się przykładow o w ystąp ie­
nie znaku  literow ego w  m iejscu, gdzie pow inna być 
w yłącznie in form acja cyfrowa, w ystąpienie nie is tn ie ­
jącego sym bolu, b ra k  zapisu w  m iejscu, gdzie musi 
on w ystępow ać itp.
K ontrola logiczna m a n a  celu w ykrycie w  m ateria le  
źródłow ym  zapisów, poszczególne elem enty, k tó re  
nie m ieszczą się w  ustalonych z góry granicach lub 
też zna jdu ją  się w  logicznej sprzeczności w  stosunku 
do siebie. P rzykładow o w  opracow aniu m ateria łów  
spisu k ad r z wyższym  i średnim  w ykształceniem  p ro ­
gram  kon tro li logicznej sygnalizuje b łąd  (przypadek 
w ątpliw y), jeśli w śród zatrudnionych  w ystąpi p racow ­
nik  m łodszy od 16 lub s ta rszy  od 80 la t; jeśli staż 
pracy  jest w yższy n iż 40 la t, jeśli p racow nik  z w yż­
szym w ykształceniem  m a m niej niż 21 la t itp.
Podobnie jako  b łędny  zostanie uznany .zapis, jeśli dla 
pracow nika posiadającego sym bol wyższego w ykszta ł­
cenia w  m iejscu  przeznaczonym  na zapis zajm ow ane- 
go_ stanow iska w ystąp i zapis „pracow nik fizyczny”, 
jeśli p racow nik  posiada ty tu ł naukow y, a w  m iejscu 
przeznaczonym  na zapis w ykształcen ia w ystąpi sy m ­
bol w ykształcen ia inny niż „wyższe” itp .
P rogram  au tom atycznej kon tro li p rzew iduje zapis za ­
kw estionow anych przez m aszynę danych na odrębnej 
taśm ie m agnetycznej, na podstaw ie k tó re j następnie 
d ru k u je  się zestaw ien ie pozycji błędnych.
W zestaw ieniu  tym  d ru k u je  się pe łną  treść  danej po ­
zycji jednostkow ej, odpow iadającej ściśle treści w y- 
dziurkow anej k a r ty  oraz p rzy  każdej pozycji odpo­
w iednie sym bole błędów. P rzykładow o, jeśli w  danej 
pozycji jednostkow ej m aszyna stw ierdzi n ie  istn iejący  
sym bol przedsięb iorstw a, to  oprócz pełnej treści danej 
pozycji pisze sym bol „01”, jeśli w ystąp i nielogiczne 
pow iązanie pom iędzy w iek iem  i  zawodem  — sym bol 
„02” itp.
W ykaz pozycji zakw estionow anych przez m aszynę jest 
n as tęp n ie  poddaw any  szczegółowej analizie p rzez s ta ­
tystyków , poszczególne pozycje w ykazu konfron tow a­
ne są z zapisem  dokum entów  źródłow ych i jedno­
cześnie w prow adza się w  poszczególnych pozycjach 
w ykazu niezbędne popraw ki. Jeśli w  w ykazie zna jdą 
się pozycje, k tó re  m aszyna uznała jako  w ątp liw e lub 
n ietypow e, a w  w yniku  analizy  uznane zostaną za po­
p raw ne — to tak ie  pozycje zostają sk reślone z w y k a­
zu. N astępnie na podstaw ie popraw ionego w ykazu 
dziu rku je  się now e k a rty , k tó re  w czy tu je się i kon ­
tro lu je  podobnie, jak  k a r ty  p ierw o tne aż do całkow i­
tego w yelim inow ania błędów  z m ateria łu  jednostko­
wego.
N astępnym  etapem  opracow ania jest tzw. ak tualizacja 
danych. Polega ona na usunięciu  ze zbioru pozycji 
uznanych za b łędne i w niesienie na ich m iejsce po­
zycji skorygow anych.
Po skorygow aniu  zbioru in fo rm acji jednostkow ych na 
taśm ie m agnetycznej rozpoczyna się w łaściw e o p ra ­
cowanie danych, a w ięc sortow anie oraz tw orzenie 
i d rukow anie tablic.
W większości przypadków  tab lice opracow uje się w  
tak i sposób, aby  m ożna było przenosić je n a  klisze

m etodą kserograficzną i pow ielać bez potrzeby p rze­
p isyw ania na m aszynie.
In n ą  w ażną cechą, specyficzną dla p rze tw arzan ia  in ­
form acji sta tystycznej, w yw iera jącą  w pływ  na orga­
nizację opracow ań jest bardzo duża m asow ość in fo r­
m acji jednostkow ych dla poszczególnych zbiorów  
opracow yw anych jednorazow o na m aszynie e lek tro n i­
cznej.
P rzykładow o m ożna podać, że zbiór in form acji jedno ­
stkow ych z zakresu  s ta ty s ty k i zgonów sk łada się z 240 
tys. pozycji jednostkow ych (rekordów ), zbiór z za­
k resu  s ta ty sty k i budżetów  rodzinnych  — 600 tys. po­
zycji, s ta ty sty k i ru ch u  w ędrów kow ego — ok. 900 tys. 
pozycji, an k ie ta  w arunków  m ieszkaniow ych ludności
— o!k. 400 tys. pozycji, s ta ty s ty k a  k ad r ze średnim  
i wyższym w ykształceniem  — ok. 3 m in  pozycji itd .
F ak t ten  oznacza, że każdy  zbiór za jm uje  prak tycznie 
k ilkanaście  (lub w  n iek tórych  przypadkach  naw et k il­
kadziesiąt) szpul taśm  m agnetycznych. Zm usza to 
O środek E lektroniczny do zapew nienia odpow iedniej 
organizacji bib lio teki ta śm  m agnetycznych, dokład­
nego p lanow ania czasu poszczególnych opracow ań, 
stosow ania odpow iednich m etod sortow ania i łączenia 
zbiorów w ieloszpulowych, zapew nienia możliwości 
przeryw ania przebiegu program ów  z m ożliw ością ich 
następnego uruchom ienia itd.
Duża m asow ość in form acji oraz konieczność je j d ługo­
trw ałego  przechow yw ania w ym aga dużej liczby taśm  
m agnetycznych. B iblioteka 'taśm  m agnetycznych za­
w iera obecnie ok. 600 szpul taśm  i mim o to Ośrodek 
zaczyna odczuw ać pow ażny b ra k  taśm .
Bardzo pow ażny w pływ  na pracę O środka E lek tro ­
nicznego w yw iera  fak t, że w  opracow aniach s ta ty s ­
tycznych m am y do czynienia z zasady z p racam i jed ­
norazowym i.
N aw et jeśli tem at pracy  pow tarza się  z roku  na rok, 
to zm iany zachodzące w  gospodarce, w  system ie p la ­
now ania itp. pow odują zm iany w  zakresie  in form acji 
jednostkow ej, w  układzie zestaw ień w ynikow ych, spo­
sobach grupow ania danych itd ., co pociąga z kolei za 
sobą konieczność stałego opracow yw ania nowych p ro ­
gram ów . F a k t ten  zm usza Ośrodek do za trudnien ia 
w ielu p ro jek tan tó w  system u i  p rogram istów  będących 
w stan ie  zaprojektow ać now e system y oraz przygoto­
wać dla nich p rogram y w  bardzo  k ró tk im  czasie.
Z drugiej strony  fa k t dużej zm ienności w  p rogram ach  
i konieczności przygotow yw ania w ciąż now ych p ro ­
gram ów  angażuje dużą ilość czasu m aszyny na te s to ­
w anie i u rucham ian ie  program ów .

W ykorzystanie m aszyny elektronicznej

M aszyna została  zainstalow ana w  O środku E lek tro ­
nicznym  w  październ iku  1967 roku . W dniu 10 paź­
dziern ika tego roku , po przejściu prób technicznych, 
przew idzianych w  kon trakc ie  — m aszyna została 
p rzy ję ta  do eksp loatacji. W  ok resie  od 11 do 14 paź­
dziern ika przeprow adzona by ła n iep rzerw ana p raca  
m aszyny przez 72 godziny, a od 16 październ ika ro z­
poczęto pracę na dw ie zm iany. Obecnie, w obec bardzo 
dużego naw ału  p rac  O środek czyni s ta ran ia  o urucho­
m ienie całodobowej p racy  ciągłej. Należy przypusz­
czać, że do chwili ukazania się niniejszego a rty k u łu  
w  d ruku  — m aszyna pracow ać będzie na trzy  
zm iany 2>.
Ogólny czas p racy  m aszyny za o k res  od początku ro ­
ku do 15 m a ja  1968 r. (dwie zm iany plus 'kilka d o d at­
kow ych zm ian nocnych) w yniósł 1580 godzin. Czas ten 
w ykorzystany  był w  sposób następujący :

•  p rze tw arzan ie  użytkow e • 40,6%
•  tran s lac ja  i u ruchom ienie program ów  38,9%
•  etyk ietow anie now ych taśm , ak tualizacja
transla to rów , m odyfikacje  techniczne itp . p ra ­
ce w łasne 2,3%
•  konserw acja  p lanow a 14,2%
•  przesto je  aw a ry jn e  4,0%

2) Już od 10.VI. 1968 r. maszyna pracuje na 3 zmiany.
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Czas p rze tw arzan ia  użytkowego obejm uje czas o d ­
czytu danych z k a rt, so rtow an ie  danych n a  taśm ach  
m agnetycznych, czas opracow ania w yników  oraz d ru ­
kow anie tab lic  w ynikow ych. Czas te n  w ynika z pod­
liczeń re je s tra c ji zegara  m aszyny (m aszyna d ruku je  
co m inu tę  na m aszynie do p isan ia  zainstalow anej na 
pulpicie opera to rsk im  dokładny  czas). E fektyw ny czas 
p rze tw arzan ia  danych był nieco w iększy, dzięki w y­
korzystan iu  w ieloprogram ow ości m aszyny. M aszyna 
ICT-1905 może w ykonyw ać rów nocześnie do 4 p ro g ra ­
m ów  pod w arunk iem , że jest w yposażona w  dostatecz­
ną liczbę urządzeń peryfery jnych , k tó re  można by 
przydzielić do poszczególnych program ów . P rzy  obec­
nym , bardzo sk rom nym  w yposażeniu (1 czytnik  kart, 
1 d ru k a rk a  w ierszow a, 6 jednostek  taśm  m agnetycz­
nych) m ożliwości pracy  w ieloprogram ow ej są bardzo 
pow ażnie ograniczone, tym  bardz ie j że opracow yw a­
ne przez O środek tem aty  p rac  są bardzo różnorodne 
i w  większości dość skom plikow ane. Mimo to, szcze­
gólnie w  zw iązku z w ystępującym  ostatn io  dużym 
obciążeniem  m aszyny, w prow adza się, gdzie tylko jest 
to  m ożliwe, p racę w ieloprogram ow ą. P rzykładow o — 
w  okresie p ierw szej połow y m a ja  br. w  ram ach  w ie­
loprogram ow ości przepracow ano 29 godzin.
W czasie p racy  w  system ie w ieloprogram ow ym  nie 
stw ierdzono żadnych trudności technicznych an i p ro ­
gram ow ych. M ożna w ięc stw ierdzić, że jedynym  og ra­
niczeniem  w ieloprogram ow ości je s t pojem ność pam ię­
ci oraz liczba jednostek  pery fery jnych  i  liczba jedno­
stek  pam ięci taśm ow ej. W ym aga je st także w iększa 
spraw ność obsługi opera to rsk ie j oraz wyższy poziom 
p lanow ania operatyw nego.
Dość duży procent czasu m aszyny przeznacza się na 
tłum aczenie (translację) p rogram ów  opracow yw anych 
w  języku PLAN, COBOL lub ALGOL na język w e­
w nętrzny  m aszyny o raz  na urucham ian ie  program ów . 
Ja k  w spom niano na początku  a rtyku łu , je s t to z jaw i­
sko w  głów nej m ierze obiektyw ne, w ynikające ze 
specyfiki opracow ań sta tystycznych  jako  p rac  w  w ięk ­
szości n iepow tarzalnych  i jednocześnie tru d n y ch  do 
zaprogram ow ania z uw agi n a  sw ą różnorodność i w ie­
lostronność.
W pierw szym  k w arta le  1968 r. przetestow ano p raw ie  
200 program ów , a łączna liczba program oprzebiegów  
(licząc za 1 przeb ieg  tran s lac ję  oraz rea lizację  p ro ­

gram u z danym i próbnym i) w yniosła ponad. 1100. Tak 
w ięc p rzecię tn ie  dziennie (w czasie dwóch zm ian) te ­
stow ano 15 program ów , a p rzecię tny  czas testow ania 
1 p rogram u w yniósł 15—20 m inut.
Czas konserw acji u trzym ujący  się n a  poziom ie ok. 
14°/o w ynika z usta lonych  dla poszczególnych jedno ­
stek  m aszyny harm onogram ów  konserw acji okreso­
w ej. Czas ten  m ożna by nieco zm niejszyć, gdyby 
Ośrodek posiadał w iększą liczbę urządzeń zew nętrz­
nych, co um ożliw iłoby rozk ładan ie  zabiegów  ko n se r­
w acyjnych w  czasie bez po trzeby  w strzym yw ania n o r­
m alnego toku  p racy  m aszyny.
To sam o dotyczy rów nież przestojów  aw ary jnych . 
Techniczna spraw ność m aszyny, je j  pew ność działa­
nia jest na dobrym  poziomie. Mimo to w  ciągu czte­
rech pierw szych m iesięcy 1968 r. p rzesto je  aw ary jne  
w yniosły 4%. A naliza poszczególnych przesto jów  w y­
kazuje jednak , że w  w iększości p rzypadków  przestó j 
m aszyny spow odow any je s t d robnym i na ogół n ie- 
spraw nościam i urządzeń pery fery jnych , głów nie czyt­
n ika k art. B rak  rezerw ow ych urządzeń pery fery jnych  
pow oduje p rzy  najd robn iejszych  niespraw nościach 
m echanicznych tych urządzeń — przestó j całej m a­
szyny.
T akim  w ąskim  gardłem  w  m aszynie ICT-1905, p ra c u ­
jącej w  GUS jest czy tn ik  k a rt. W sytuacji, k iedy 
m asow e dane jednostkow e w prow adza się  w yłącznie 
z k a r t  dziurkow anych (a o m asow ości św iadczy fak t, 
że w  okresie od początku ro k u  do 15 m aja  1968 — do 
m aszyny w czytano • 3845 tys. kart), n ie  licząc k a r t 
z •program am i, m aszyny pow inny być bezw zględnie 
wyposażone m inim um  w  dw a czytniki k a rt.

Uw agi końcowe

W ykonane za pom ocą m aszyny elek tron icznej op ra­
cow ania s ta ty styczne w ykazały  pow ażne efekty , za­
rów no pod w zględem  zm niejszenia pracochłonności 
w ykonania, jak  i popraw y jakości w yników , dzięki 
bardziej szczegółowej au tom atycznej kon tro li danych 
jednostkow ych. M aszyna e lek tron iczna zaczyna także 
w yw ierać pozytyw ny w pływ  na szereg innych ele­
m entów  organizacji badań  i opracow ań sta tystycznych . 
Z agadnienia te  jednak  z uw agi n a  ich rwagę w ym a­
gają  odrębnego om ówienia.

Z  TEZ K C  PZPR N A  V Z J A Z D  PARTII

N ieodzow nym  w arunkiem  uspraw nienia zarządzania  przem ysłem  

w inno być w zm ocn ien ie  sprzężonej z racjonalnym  p lanow aniem  

kon tro li, po lega jące j na zapew nien iu  szybkiej in fo rm a c ji o od­

chyleniach od p lanow anego przeb iegu p rac  dla um ożliw ien ia  

b ieżące j ko rek ty  dzia łania, a w raz ie  po trzeby —  korekty  planu. 

System in fo rm a c ji i statystyki w gospodarce narodow e j pow in ien  

być dostosowany do współczesnych wym agań systemu za rz ą ­

dzania i now oczesnej techniki.
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Kompleksowe sterowanie produkcjq 

zakładu przemysłu stalowego

W ar tyku le  opisano koncepcję zautom atyzowanego sys tem u  sterowania produkcją  
huty , obejmującego planowanie produkcji ,  służbę dyspozytorską i s terowanie pro ­
cesami technologicznymi. Podano przyk łady  rozwiązań zastosowanych w  zakładach  
Park Gate Iron and Steel Co (z u życ iem  m aszyn  KDF-6 i KDN-2) oraz w  Nowej  
Hucie im. K. Gottwalda w  M orawskie j Ostrawie (z użyciem  m aszyn  LEO-360 
i KDF-7).

1. K oncepcja system u

P rzem ysł stalow y ze w zględu na m asow ą skalę sw ej 
p rodukcji, jak  i szeroką różnorodność p roduk tów  k o ń ­
cowych może odnieść znaczne korzyści z zastosow ania 
kom pleksow ego sterow ania p rodukcją , opartego o m a­
szyny cyfrowe.
S terow an ie p ro d u k cją  h u ty  obejm uje  w  zasadzie trzy  
głów ne funkcje , k tó rym i są:
1. P lanow anie  produkcji
2. D yspozytorstw o p rodukcji
3. S terow an ie  procesam i technologicznym i.
Te trzy  funkcje  rep rez en tu ją  różne poziomy s te ro w a­
n ia w  h iera rch ii zarządzan ia i są charak terystyczne 
dla w iększości złożonych system ów  produkcyjnych, 
jak  i innych, w  k tó rych  pow sta je  konieczność p o d ej­
m ow ania m ożliw ie optym alnych decyzji w  zm ien ia ją­
cych się  w arunkach , w  oparciu o p rze tw arzan ie  zna­
cznych ilości in form acji. N iżej p rzedstaw iony  zostanie 
każdy z tych poziom ów  w  p rzypadku  przem ysłu  s ta lo ­
wego.

1.1. P l a n o w a n i e  p r o d u k c j i

Celem p lanow an ia  p rodukcji je s t organizow anie dys­
ponow anych zasobów zakładu: siły  ludzkiej, mocy
produkcy jne j i m a teria łów  tak , aby były one użyte 
w  sposób najbardzie j efek tyw ny dla realizow ania za­
m ówień. O bejm uje to:
1. P rzyjm ow anie, badan ie  oraz akceptację nadchodzą­
cych zam ówień.
2. P rzygotow anie p lanu  produkcyjnego zakładu, k tó ry  
zapew nia najlepsze w ykorzystan ie  zasobów  zgodnie z 
polityką obraną przez dyrekcję.
3. Ciągłe przystosow yw anie bieżącego p lanu  uw zględ­
n ia jące  zm ieniającą się sy tuację p rodukcy jną w  z a ­
kładzie.
4. P rzedstaw ien ie  p lanu  produkcyjnego w  postaci 
szczegółowego harm onogram u dla każdego oddziału w  
zakładzie.

5. Spraw ozdaw czość dla dyrekcji o postępach w  w y­
konan iu  p la n u  w raz  z rap o rtam i dla k lien tów  zaw ia­
dam iającym i o dostaw ach ich zamówień.
G łów ne prob lem y pow sta ją  przy w ykonan iu  tych za­
dań. Po pierw sze, zam ów ienia m uszą być pogrupow a­
ne w  porcje  o dostatecznych rozm iarach , aby spełniały  
w ym agania ekonom iczne dla każdego procesu w  za­
kładzie. Np. dla p rocesu w ytopu sta li, zam ów ienia na 
podobny rodzaj stali m uszą być zgrupow ane razem , 
aby u tw orzyły  po rc ję  rów ną op tym alne j w adze w y to ­
pu. Po drugie, harm onogram  d la każdego oddziału w  
zakładzie m usi zapew niać, że po rcje  zam ówień dotrą 
do danego oddziału w tedy, k iedy  ten  je st dokładnie 
przygotow any n a  ich przyjęcie.
Szeroki zakres p roduk tów  i jakości o raz w ielka ilość 
procesów, z jak im i m am y do czynienia w  typow ym  
zakładzie przem ysłu  stalowego, pow oduje, że w ykona­
nie tych  zadań zw iązane jest z p rze tw arzan iem  w ie l­
kich  ilości in form acji.
Ze w zględu n a  m ożliw ość nag łych  zm ian w  sy tuacji 
produkcyjnej, jak  i ze w zględu na to ,,że  h arm onogra­
m y p ro d u k cji n ie  zaw sze m ogą być pom yślnie w yko­
nane, konieczne jest przygotow anie ak tua lnych  h a r ­
m onogram ów  dosłow nie w  osta tn ie j chw ili, tuż  przed 
m om entem  w ejścia ich n a  oddział i  uzyskiw anie 
zw rotnych rap o rtó w  o osiągn ię tej ak tu a ln ie  p rodukcji 
ta k  szybko, jak  to  je s t tylko możliwe.
Ta bezzwłoczna w ym iana in fo rm acji m iędzy działem  
p lanow ania p rodukcji i  lin ią  p rod u k cy jn ą  je st jednym  
z najw ażniejszych  zadań  należących  do działu  dyspo- 
zytorstw a p rodukcji.

1.2. D y s p o z y t o r s t w o  p r o d u k c j i

D yspozytorstw o p ro d u k c ji po lega n a  bieżącym  koo r­
dynow aniu  p racy  poszczególnych oddziałów  zakładu, 
np. s ta low ni, w alcow ni zg rubnej itd . o raz  zapew nie­
n iu  (o ty le  o ile to je s t możliwe), ab y  p rodukcja  
w  poszczególnych oddziałach przebiegaFa zgodni« ze 
szczegółowym harm onogram em  przygotow anym  przez 
dział p lanow ania .



Po pierw sze, dyspozytorstw o m usi przetłum aczyć 
szczegółowy harm onogram  na in s tru k c je  dla poszcze­
gólnych operatorów  i przedstaw ić im  te  in s tru k c je  
w e w łaściw ej kolejności. Poniew aż m a teria ł ob rab ia­
ny będzie się poruszał poprzez ciąg  indyw idualnych  
procesów, gdzie dział dyspozytorstw a m usi zaw ierać 
urządzenia pozw alające śledzić i lokalizow ać położe­
n ie każdego egzem plarza.
Po d rugie dział ten  m usi zb ierać  rap o rty  zw rotne 
i pom iary  od opera to rów  oraz z p rzyrządów  pom ia­
row ych i  kom pletow ać je w  rap o rt produkcyjny , k tó ry  
będzie przesłany zw rotn ie  do działu p lanow ania .

1.3. S t e r o w a n i e  p r o c e s a m i  t e c h n o l o ­
g i c z n y m i

Ta fu n k cja  system u sterow ania p rodukcją  je s t b a r­
dziej pow iązana z technologią, a m niej z zarządzaniem  
i d latego często jest trak to w a n a  jako  odrębny  tem at. 
Je d n ak  stanow i ona w  istocie n a tu ra ln y  poziom w  
obrębie h ierarch icznej p iram idy  sterow ania p ro d u k ­
cją. P rzedm iotem  ste row an ia  procesem  je st ciągłe 
prow adzenie procesu w edług określonego k ry terium . 
K ry terium  tym  może być m aksym alna w ydajność, 
m aksym alny przerób  lub lepsza jakość p roduk tu .

1.4. R o l a  m a s z y n y  c y f r o w e j

O pisane dotąd  podstaw ow e zasady sterow ania p ro ­
dukcją  zak ładu  przem ysłu  stalow ego odnoszą się 
rów nież dobrze do zak ładu, k tó ry  w ykorzystu je do 
sterow ania m aszyny cyfrow ej, jak  i tam  gdzie się ich 
nie w ykorzystuje. Np. p racow nicy w  b iu rze  p lanow a­
nia produkcji w ykonu ją  p racę  opisaną w  punkcie  1.1., 
w  w alcow ni k o n tro le r  p rodukcji — kom unikując się 
z opera to ram i przez telefon, głośnik lub  za pomocą 
pisanych dokum entów  — w ykonuje zadan ia dyspozy­
to rstw a p rodukcji. Jed n ak  system  o party  o m aszynę 
cyfrow ą może w ykonać w iele z tych  zadań bardzo 
szybko i spraw nie . Np! może niezw ykle szybko w y­
konać złożone obliczenia, szybko i dokładnie odb ie­
rać  i p rzekazyw ać in fo rm acje  n a  odległość, może zapi- 
syw ać i przechow yw ać bardzo duże ilości in form acji. 
Ograniczone są natom iast jego możliwości podejm o­
w ania decyzji, zgodnie z m ożliw ościam i ¡maszyny, a 
decyzje zw iązane ze sterow aniem  produkcją ty lko  w 
nielicznych p rzy p ad k ach  dadzą s ię  zredukow ać do ta ­
kich ram .
D latego też w  p rak ty ce  system  ste row an ia  w ykorzy­
s tu je  m aszynę liczącą do celów  kom unikacji, p rzecho­
w yw ania, sp raw dzan ia  i w ysortow yw ania inform acji, 
lecz zachow uje doświadczonego opera to ra  ludzkiego 
w e w łaściw ych pu n k tach  system u do podejm ow ania 
decyzji.
W yłania się py tan ie, czy zastosow ać jedną dużą m a­
szynę, k tó ra  spełni w szystk ie w ym ienione funkcje, 
czy też k ilka  m niejszych m aszyn pow iązanych ze so­
bą łączam i tran sm is ji danych? W ym agania staw iane 
w  te j sp raw ie  przez poszczególne części system u są 
bardzo różne. Np, p lanow anie  p ro d u k c ji je s t funkcją  
typu o ff  line w ym agającą k a r to te k  o dużej pojem no­
ści, uak tualn ianych  av długich, n ieciągłych cyklach, 
z dużą ilością drukow anego m a teria łu  w yjściow ego. 
N atom iast dyspozytorstw o p rodukcji w  w alcow ni 
zgrubnej w ym aga ty lko ograniczonej pam ięci, a le  m u ­
si być w  s ta n ie  kom unikow ać się w  ciągu p aru  se­
kund  z całym  szeregiem  pulp itów  opera to rsk ich  w y­
syłających in fo rm acje  zw rotne i  innym i urządzeniam i 
w ejściow ym i. Tego rodza ju  sprzeczne w ym agania ła ­
tw iej będą spełnione przez k ilka  oddzielnych, p ro ­
stych m aszyn cyfrow ych z w yspecjalizow anym  w ypo­
sażeniem  pery fery jnym , niż przez jedną  dużą, skom ­
plikow aną m aszynę.
Duża m aszyna pracu jąca w  system ie t im e sharing  
byłaby bardz ie j podatna n a  uszkodzenia i defek t w  
pojedynczym  egzem plarzu je j w yposażenia w yłącza ł­
by z działania cały kom pleks sterow ania p rodukcją .
Za tak im  rozw iązaniem  przem aw ia także to, że m a­
szyny p racu jące  on line, k tó re  m ają  w iele połączeń 
kablow ych z procesam i, m uszą być um ieszczone w  po ­

bliżu nich, aby skrócić długość tych połączeń. Takie 
rozm ieszczenie może być do przy jęcia dla m aszyn 
p racujących  on line, ale m niej ko rzystne  dla bardziej 
w rażliw ego w yposażenia o ff  line  o raz załogi za jm u­
jącej się przygotow yw aniem  danych, k tó re  m ają  być 
do m aszyny w prow adzone. N ajkorzystn ie j w ięc je st 
rozdzielić fizycznie m aszyny pracu jące on line i off  
line.
W celu zilustrow ania zagadnienia podam y kró tk ie  
opisy dwóch system ów  sterow ania p rodukcją , z re a li­
zow anych przez f-m ę  English Electric.

2. K om pleksow e sterow anie p rodukcją  w  zakładach 
P ark  G ate Iro n  and  S teel Co.

2.1. P r o d u k c j a  z a k ł a d ó w  i j e j  p l a n o ­
w a n i e

Z 10 pieców m artenow skich, 1 elektrycznego i dwóch 
konw entorów  tlenow ych stalow nia zakładów  daje  4000 
pięciotonowych w lew ków  tygodniow o, k tó re  zostają 
przew alcow ane w  kęsiska, slaby lub  kęsy w  w alcow ni 
zgrubnej, a następn ie  na p rę ty  lub  taśm y w  jednej 
z sześciu w ykończalni.
C en tra lne  b iuro  p lanow an ia  m a zapew nić produkcję 
s ta li odpow iedniej jakości i w  ilości tak ie j, aby w y­
pełnić w szystk ie zam ów ienia w  przew idzianym  t e r ­
m inie. P lan  p rodukcji w ychodzi stąd  w  form ie listy  
w ytopów  i program ów  w alcow ania. Rys. 1 ilu stru je , 
jak  m aszyny cyfrow e są w ykorzystyw ane do s te ro ­
w ania p rodukcją  na każdym  z 3 poziomów.
M aszyna cen tralnego  p lanow ania  p rze ję ła  w iększość 
ru tynow ej p racy  urzędniczej b iu ra  p lanow ania i p ro ­
w adzi k a rto tek i zam ów ień, bieżącej p rodukcji i m a­
gazynów. Nowe zam ów ienia i in fo rm acje  zw ro tne  z 
oddziałów  produkcyjnych  są  w czytyw ane do m a­
szyny w  postaci taśm y perfo row anej. Część jej jest 
produkow ana au tom atycznie przez m aszynę koordy­
nującą, a reszta  je s t dziurkow ana przez operatorów . 
Na podstaw ie sw oich k a rto tek  m aszyna przygotow uje 
lis ty  wytopów, p rogram y w alcow ania i  rap o rty  dla 
dyrekcji.

P rocedura  p lanow ania rozpoczyna się przyjęciem  
każdego dnia około 200 zam ówień i zapytań . Zam ó­
w ienia określa ją  w ym aganą jakość s ta li ze w zględu 
na zaw artość w ęgla, m anganu  i innych p ie rw iast­
ków, w łasności w ytrzym ałościow e itp. Tylko n ie­
liczne zam ów ienia ze w zględu na w ielką różnorod­
ność jakości i w ym iarów  mogą być zaspokojone bez­
pośrednio z m agazynu. A by p rodukcja  była ekono­
m iczna, zam ów ienia m uszą być pogrupow ane w  je d ­
nostk i w ytopow e rzędu 70 -*•100 t. P rzeciętna w aga 
zam ów ienia je s t rzędu 15 t, ale 40% zam ówień nie 
przekracza w agi w lew ka. Należy w ięc rozważyć k ilka 
tysięcy zam ówień, aby um ożliw ić zadow alające za­
planow anie wytopów . Oprócz w ym agań m etalu rg icz­
nych m usi być w zięta pod uw agę w zględna p rio ry - 
tetowość zam ówień i konieczność zapew nienia rów ­
nom iernego dopływ u sta li do sześciu w ykończalni.
Dalsze ograniczenia w yn ika ją  z pracy  w alcow ni 
zgrubnej. P rzestaw ian ie  w alców  dla zm iany w ym iarów  
za jm uje 5 do 20 m in czasu. W lew ki m uszą więc być 
w  tak ie j kolejności w prow adzane do pieca grzew ­
czego, aby w alcow ać te  sam e w ym iary  kęsów  i sla ­
bów przynajm nie j z k ilku  wytopów.
Ja k  z tego w idać, ta k  w iele czynników  m usi być 
w zięte pod uw agę przy  złożonych i zm ieniających 
się zależnościach, że niem ożliw e je s t określen ie fo r­
m uły autom atycznej selekcji optym alnych lis t w y to ­
pów  przez m aszynę cyfrową. System  pom yślany je s t 
w ięc w  ten sposób, aby m aksym aln ie w ykorzystyw ał 
możliwości, jak ie  daje  szybkość m aszyny, rezerw ując  
ostateczny w ybór decyzji człowiekowi. L ista w y to ­
pów pow sta je  w  trzech etapach. Po pierw sze m a­
szyna bada książkę zam ów ień na k ilka  tygodni 
w przód i g ru p u je  razem  zam ów ienia m ieszczące się 
w  granicach to lerancji, faw oryzu jąc  kom binacje, k tó ­
re  pozostaw iają najm niejszą liczbę zam ówień w  g ru ­
pach o objętości m niejszej od jednego w ytopu. W iele
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zam ówień ma dostatecznie łagodne to lerancje, tak  
że mogą one być w łączone do jednej z k ilku  grup. 
Z estaw ienie około 200 lub  więcej g rup zostaje w y­
drukow ane po przeanalizow aniu  każdego zam ów ienia 
ze w zględu na p rio ry te t, w ym iary  półw yrobu itp. 
Z tego zestaw ienia głów ny p lan ista  dokona w stęp ­
nego w yboru grup, aby przygotow ać w ytopy na n a j­
bliższe 24 godziny. M aszyna w y d ru k u je  w tedy szcze­
góły zam ówień w  w ybranych  grupach, a p lan ista  do­
kona ostatecznego w yboru. O statecznie m aszyna d ru ­
ku je  ak tu a ln ą  lis tę  w ytopów  dla oddziałów  stalow ni 
i opera to ra  grupującego  w lew ki.

pew nia ona połączenie m iędzy poziomem planow ania 
i sterow aniem  procesów; łączy razem  różnych opera­
torów  i urządzenia sterow ania autom atycznego z k o n ­
tro lerem  produkcji, k tó ry  zarządza p rodukcją  w  o b rę­
bie w alcow ni zgrubnej. O bejm uje w szystkie p ro g ra ­
m owe obowiązki zw iązane ze sterow aniem  opera­
cjam i w  tej w alcow ni, w łączając w  to w yśw ietlan ie 
in stru k c ji dla operatorów  na specjalnych ek ranach  
telew izyjnych i przesłanie in form acji zw rotnych. 
M aszyna w ykryw a także sy tuacje  w ym agające u w a­
gi kontro lera , in fo rm uje  go o nich i zapew nia środki 
realizacji decyzji, k tó re  on w tedy  podejm uje. P raca

Ok. 20%> w ytopów  z pieców m artenow skich  może 
w ypaść poza w ym agane to lerancje  analizy chem icz­
nej. S ta l z tych w ytopów  m usi m ożliw ie ja k  n a j­
szybciej być przeniesiona na inne zam ów ienie, a p rz y ­
szłe lis ty  w ytopów  odpow iednio popraw ione. Aby to 
spowodować, opera to r g rupu jący  m usi pow rócić do 
dziennego zestaw ienia i używ ając tych sam ych p ro ­
gram ów , w ybrać a lte rn a ty w n e  grupy  i zam ów ienia. 
P raca  m aszyny je s t tak  zorganizow ana, że w szystkie 
p rogram y m ogą być p rzeryw ane w  in te rw ałach  20- 
m inutow ych lub  krótszych. N ieudany w ytop może 
więc być przegrupow any w  dowolnym  czasie, zanim  
gorące w lew ki do trą do w alcow ni zgrubnej.
W iększość szczegółowych spraw ozdań dotyczących 
p rodukcji, kosztów  i w yników  m etalurgicznych uzy­
sk u je  się jako  p roduk t uboczny z karto tek i maszyny. 
P onadto  m aszyna je s t używ ana do przygotow yw ania 
lis t płacy, analizy kosztów  i ogólnej s ta tystyk i. 
W przyszłości będzie także prow adziła m agazyn. P o­
ziom planow ania p rodukcji obsługują dw ie dopaso­
w ane do siebie program ow o m aszyny KD F-6 oraz 
KDN-2. K ażda w yposażona w  cztery bloki pam ięci 
na taśm ie m agnetycznej, p erfo ra to r i czytniki taśm y 
oraz szybką d ru k ark ę  (1000 linii/m in).

2.2. D y s p o z y  t o r s t w o  p r o d u k c j i

D yspozytorstw o p rodukcji rea lizu je  trzecia m aszyna, 
także KDN-2, p racu jąca  w  rzeczyw istym  czasie. Z a-

system u dyspozytorstw a rozpoczyna się od w czytania 
taśm y z in strukcjam i, gdy kon tro le r zostanie po in­
form ow any, że w lew ki m ogą być w zięte do w alco­
w ania.
Każdy w lew ek przy w yjm ow aniu  z pieca grzewczego 
je s t iden tyfikow any przez przesłanie do m aszyny n u ­
m eru  w ytopu i num eru  w lew ka za pomocą p rze­
łączników  obrotow ych na pulpicie operatora . M a­
szyna przypasow uje ten w lew ek do odpowiedniego 
zam ów ienia i w yśw ietla operatorom  jego dane iden ­
ty fiku jące  i w ym agania obróbki w zdłuż całej lin ii 
p rodukcy jne j.
Na każdym  ek ran ie  podana je s t in s tru k c ja  w alcow a­
nia dla każdego w lew ka, a w lew ek iden tyfikow any 
je s t przy pomocy strza łk i św ietlnej. S trza łka  ta  po­
rusza się o jedną lin ię  w  dół, kiedy dana operacja 
zostaje zakończona. G dy w lew ek wchodzi na oddział, 
u dołu ek ranów  tego oddziału po jaw ia się now a lin ia  
inform acji dotyczących tego w lew ka, gdy go opusz­
cza, znika najw yższa lin ia  n a  ek ran ie. P onad to  ek ran  
je s t w ykorzystyw any do w yśw ietlan ia  specjalnych 
in stru k c ji i w iadom ości p rzesyłanych operatorom  
przez kon tro le ra  produkcji, kon tro lerow i przez m a­
szynę. W odpow iednich m om entach czasu m aszyna 
przesyła in stru k c je  poprzez bezpośrednie łącza do sy ­
stem u autom atycznego sterow ania zgniataczem  oraz 
do m aszyny cyfrow ej s te ru jące j nożycę.
W m iarę  ja k  p rodukcja  postępu je naprzód, m aszyna 
przygotow uje ciągłe spraw ozdanie o tym , co zostało
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zrobione w  postaci zapisu na pap ierze oraz taśm y 
dziurkow anej dla m aszyny p lanu jącej produkcję . M a­
szyna in fo rm u je  kon tro le ra  p rodukcji przez cały czas
0 sy tuacji w  w alcow ni. G dyby zaistn iało  jak ieś  n ie­
przew idziane zdarzenie, z k tó rym  m aszyna nie po­
tra fiłaby  sobie poradzić, w tedy  zapala b łyska jącą 
lam pę i w yśw ietla  kontro lerow i specja lną w iado­
mość, prosząc go o in terw encję . K on tro ler in te rw e­
n iu je  przy  pomocy przełączników  i sterów  n a  swoim 
pulpicie. On m a także bezpośrednie połączenie a k u ­
styczne ze w szystk im i operatoram i w  obrębie w a l­
cowni zgrubnej.
W yposażenie system u dyspozytorstw a p rodukcji obej­
m uje m aszynę KDN-2 z pam ięcią fe rry tow ą o po­
jem ności ośmiu tysięcy słów, w yposażenie w ejścia
1 w yjścia na taśm ę perforow aną o raz dalekopis. Spe­
c ja ln e  bloki w ejścia—w yjścia  sprzęgają różne p rzy­
rządy  pery fery jn e  z m aszyną.

2.3. S t e r o w a n i e  p r o c e s a m i  t e c h n o l o g i c z -  
n y m  i

Trzecim  poziom em  system u je s t bezpośrednie s te ro ­
w anie podstaw ow ym i procesam i w  w alcow ni: zgnia­
taczem  naw ro tnym  oraz nożycą kęsów  i slabów.
Zgniatacz dla efektyw nego działan ia w ym aga zgod­
nego i dokładnego nastaw ien ia  położeń i prędkości 
różnych napędów , m an ipu la to rów  *itp., w  w yniku 
czego uzysku je się m inim alne opóźnienie m iędzy ko­
le jnym i przejściam i m ateria łu  przez zgniatacz. N a­
staw ian ie  to je s t w  pełni zautom atyzow ane, główne 
w alce i stoły m a ją  autom atyczne sterow anie p ręd ­
kości, a śruby naciskow e i m an ipu la to ry  au to m a­
tyczne ste row an ie położenia.
P rogram  w alcow ania je s t ciągiem  nastaw ień  odstępu 
walców, położenia m an ipu la to rów  i prędkości walców 
i stołów. P rogram  je s t ułożony tak , aby pasow ał do 
w ejściow ych i w yjściow ych w ym iarów , tw ardości 
m a teria łu  i szczególnych ch a rak te ry sty k  zgniatacza. 
W tym  przypadku  ustalono, że w szystkie m ożliwe 
zam ów ienia będą m ogły być w ykonane w  obrębie 
100 program ów , każdy do 25 przejść. N astaw ien ia są 
określone w  24-bitow ym  słowie. P rogram y są m aga­
zynow ane w  sta tycznym  urządzeniu  program ującym ,

ność tę  byłoby tru d n o  zautom atyzow ać i w ykonuje 
ją  operator. O perator nadzoru je cały proces i może 
in terw eniow ać drogą ste row ania ręcznego w  celu 
zm iany z góry zaprogram ow anych nastaw ień , jeśli to 
je s t konieczne, aby dostosować się do ja k ie jś  szcze­
gólnej sy tuacji, ja k  np. w alcow anie w lew ka o niż­
szej niż norm alna tem peratu rze .
K ońcowym  stopniem  w  w alcow ni zgrubnej je s t no­
życa kęsów  i slabów. Skoro ty lko kęs w yjdzie z w a l­
cowni ciągłej, je s t bezpośrednio cięty przez nożycę 
la ta jącą  na długości, k tó re  odpow iadają produkcji na 
w ykańczalni. C ałkow ita długość przew alcow anego 
kęsa w aha się znacznie w  zależności od w agi w lew ­
ka, s tra t zgorzeliny w  piecu grzewczym  itp. Gdyby 
w ięc nożyca była nastaw iona na cięcie odcinków
0 sta łe j długości, to prow adziłoby to do znacznych 
s tra t m ateria łu . Poniew aż jednak  w ym agane długości 
podaw ane są z pew ną to lerancją, np. 8,5—9,7 m, to 
m ożliwe je s t tak ie  dobranie długości odcinków, aby 
optym alizow ać operację cięcia. Z adanie to m usi być 
rozw iązane oddzielnie d la  każdego kolejnego kęsa, 
w ięc niem ożliw e je s t ręczne w ybran ie  optym alnego 
zestaw u. Nożyca je s t ste row ana całkow icie au to m a­
tycznie przez m aszynę cyfrow ą, w  tym  przypadku  
p racu jącą  on line  KDN-2.
Kęs jest cięty, zanim  w  całości opuści osta tn ią  k la tk ę  
walcow niczą, jego długość nie może w ięc być zm ie­
rzona bezpośrednio. K orzysta się z m etody pośred­
niej, k tó rą  ilu s tru je  rys. 2. Długość kęsa je s t m ie­
rzona za pomocą zgrubnodokładnego system u fo to ­
kom órek, zanim  ten w ejdzie do osta tn ie j sekcji. Do­
k ładne fotokom órki są rozm ieszczone w  odległości 
10 cm, ale w ykorzystyw any system  in terpo lac ji 
prędkości pozw ala osiągnąć dokładność pom iaru  
lepszą od 25 mm. Obok pom iaru  długości w ejścio­
w ej, system  m ierzy także w ydłużenie, k tó re  m a m ie j­
sce w ostatn iej sekcji. K iedy brzeg kęsa w ynurzy 
się z osta tn ie j k la tk i, jego długość je s t m ierzona 
przy pom ocy ro lk i toczącej się po kęsie, k tó ra  w y- 
sterow uje generator im pulsów . Im pulsy  z tego ge­
nera to ra  są zliczane, gdy koniec kęsa m ija  każdą 
z fotokom órek zgrubnych, położonych w  odległości
1 m od siebie. D ane te są następnie przekazyw ane 
do m aszyny s te ru jąc e j nożycę. Na ich podstaw ie 
oblicza ona całkow itą długość w alcow anego kęsa,
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Rys. 2. Metoda pośrednia

k tó re  podobnie jak  m aszyna licząca p rzechow uje je  
w  pam ięci ferry tow ej, ale w  przeciw ieństw ie do niej 
może realizow ać jedyn ie  sztyw ny ciąg p rzejść dla 
w ybranego program u. U rządzenie je s t połączone 
z m aszyną koordynującą, k tó ra  w ybiera  dla każdego 
w lew ka odpow iedni program .
Jedyną czynnością, k tó ra  nie je s t zautom atyzow ana, 
je s t przechylan ie kęsiska, k tó re  je s t konieczne m ię­
dzy n iek tórym i przejściam i. Ze w zględu na tra d y ­
cy jne p ro jek tow an ie  m echaniczne zgniatacza, czyn-

k tó ry  będzie w yprodukow any. U przednio o trzym ała 
już  z m aszyny koordynującej p rodukcję w szystkie 
szczegóły dotyczące w ym aganych długości, k tó re  m o­
gą być cięte przez nożycę i w edług tego oblicza o p ty ­
m alne zestaw y dające m in im alne odpady i s te ru je  
bezpośrednio uk ład  napędu  nożycy.
D rugim  zadaniem  m aszyny s te ru jące j nożycę je s t 
iden ty fikac ja  pociętych kęsów  na ruszcie do chło­
dzenia. D ane odnośnie num eru  zam ów ienia i w ytopu 
zostały przesłane w raz z w ym aganiam i cięcia z m a­



szyny koordynującej. Po pocięciu, kęsy są grupo­
w ane i k ierow ane przez opera to ra  na jeden  z trzech 
rusztów  do chłodzenia. Dane iden tyfiku jące, uzupeł­
nione danym i o długości i ilości ak tua ln ie  uciętych 
kęsów, są d rukow ane przez dalekopis obok w łaściw e­
go rusztu . To um ożliw ia „stem plow em u” ziden ty fi­
kow ać i w łaściw ie ostem plow ać każdą g rupę kęsów. 
G łów nym  blokiem  system u ste row an ia nożycą je s t 
m aszyna cyfrow a KDN-2 w yposażona w  pam ięć fe r ­
ry tow ą o pojem ności 4000 słów. D odatkow y blok 
w ejścia-w yjścia  sprzęga z m aszyną fotokom órki, ge­
nera to r im pulsów  ro lk i pom iarow ej i dalekopisy. 
Blok ten  posiada także obwody logiczne pozw alające 
sterow ać uk ładem  napędu  nożycy oraz odbierać in ­
s tru k c je  bezpośrednio od m aszyny koordynującej.

2.4. W y p o s a ż e n i e  s y s t e m u

W yposażenie system u sk łada się z m aszyn liczących 
i w yposażenia steru jącego  i pom iarowego. W yposaże­
nie to zostało już częściowo om ówione przy opisy­
w aniu  poszczególnych poziomów sterow ania. Zastoso­
w ane m aszyny cyfrow e są to średniej w ielkości m a ­
szyny, opracow ane dla celów  ste row an ia  procesam i 
a więc zapew niające dużą niezawodność. Ich w ła ­
sności podstaw ow e są następujące:►
rodzaj p racy — szeregowa, synchroniczna 
długość słow a — 18 bitów  (lub 3 znaki po 6 bitów) 
pam ięć szybka — 4096 lu b  8192 słowa 
czas dodaw ania/odejm ow ania — 175 jis.
W m aszynach cen tralnego planow ania w ydziurko- 
w ane taśm y są w czytyw ane fotoelektrycznie z szyb­
kością 850 znaków /sek, a dane przenoszone do w łaści­
wego bloku pam ięci na taśm ie m agnetycznej. K ażdy 
blok pam ięci m a pojem ność szpul do 800 m  i może 
m agazynow ać około 9,2 m in  znaków. D ane są p rze­
kazyw ane z prędkością 40 000 znaków /sek. K ontrola 
błędów  odbyw a się przez podw ójne zapisyw anie i od­
czytyw anie i kon tro lę  parzystości każdego znaku.
G łów nym  w yposażeniem  dodatkow ym  poziomu ko ­
o rdynacji są kineskopow e ek rany  do w yśw ietlan ia 
in stru k c ji dla operatorów . W przeciw ieństw ie do te ­
lew izji w ykorzystu jącej zasadę liniowego zapisu, na 
ek ran ie  każdy znak „pisany” je st indyw idualn ie , d a ­
jąc  w  ten  sposób dużo lepszą kontrastow ość i rozróż- 
nialność. K ażdy znak przedstaw iony na ek ran ie  jest 
zbudow any z poziomych, pionow ych lub  ukośnych 
elem entów , k tórych  ilość może sięgać 16. To pozw ala 
ła tw o rozpoznać każdą literę, cyfrę lub  sygnał kodu. 
Sygnały do m onitorów  przychodzą z centralnego ge­
n era to ra  znaków , k tó ry
a) o trzym uje  w ym agany  te k s t z m aszyny liczącej 
w  6-bitow ych znakach
b) przechow uje je  w  pam ięci, k tó ra  je s t odczyty­
w ana 12 razy/sek
c) przetw arza 6-bitow e znaki na napięcia analogowe, 
k tó re  „piszą” sym bol w łaściw ego znaku w  w ybranym  
punkcie określonego m onitora.

3. System  ste row ania p rodukcją
w  N ow ej H ucie im . K. G ottw alda w  M oraw skiej 
O straw ie

NHKG je s t dużym  kom pleksow ym  zakładem  p rze­
m ysłu stalow ego, którego p rodukcja  sięga 3 000 000 
ton rocznie. Z akłady  obejm ują w ielk ie piece, sta low ­
nię m artenow ską o dziesięciu piecach, w alcow nię 
zgrubną z dwom a zgniataczam i naw rotnym i i trzem a 
ciągam i w alcow ania kęsów  oraz szereg w ykończalni.
K oncepcja ste row ania p rodukcją  zakładu je s t zupeł­
n ie analogiczna jak  poprzednio. System  sk łada się 
jed n ak  ty lko z dwóch m aszyn cyfrowych, pracującej 
o ff  line  LE0360 w ykorzystyw anej dla obróbki in fo r­
m acji i p lanow ania produkcji oraz pracu jącej on 
line  KDF7, k tó ra  koordynuje p rodukcję  w  stalow ni 
i w alcow ni zgrubnej i s te ru je  cięciem.
Z akłady  o trzym ują około 8000 zam ówień kw arta ln ie , 
k tó re  LEO 360 p rzy jm uje , spraw dza i zapisuje, a n a ­
stępnie na ich podstaw ie przygotow uje k w arta lne , 
m iesięczne i dzienne plany p rodukcy jne ,oraz szcze­

gółowe harm onogram y dla stalow ni, w alcow ni zgrub­
nej i w ykończalni. W ybiera przy tym  optym alną ko ­
lejność p ro fili tak , aby czas p rzestaw ien ia w alców  
i zw iązanych z tym  przesto jów  był m inim alny. P o ­
jem ność m aszyny je s t na ty le  duża, że m ożna ją  
w ykorzystyw ać do innych zadań zw iązanych z p rze­
tw arzaniem  danych, ja k  p lanow anie rem ontów , p ro ­
w adzenie m agazynu części zam iennych i w yrobów  
gotowych, obliczanie lis t p łacy i innych zadań adm i­
n istracy jnych  oraz ogólnej sta tystyk i.
Schem at system u ste row an ia  p rodukcją  podany je s t 
na rys. 3. LEO 360 przesyła co 8 godzin harm onogra­
my p racy  dia stalow ni, w alcow ni zgrubnej i w ykoń­
czalni na najbliższe 24 godziny.
M aszyna KDF 7 koordynu je  p rodukcję  w  obrębie 
w alcow ni zgrubnej i s te ru je  bezodpadow ym  cięciem 
w yrobów  w ychodzących z te j w alcow ni. Z adania te 
są bardziej złożone niż w  P a rk  G atę, gdyż w alcow nia 
posiada dw a zgniatacze, trzy  ciągi w alcow ania kęsów 
i k ilka  nożyc i pił tnących w yroby.
S talow nia daje  35 spustów  na dobę. W lew ki w ędru ją  
stąd  częściowo poprzez stripping, a  częściowo bezpo­
średnio do pieców grzewczych a stąd  na zgniatacze. 
In stru k c je  dla operatorów  w yśw ietlane są na 12 
ek ranach  kineskopow ych. T em p era tu ra  w  piecach 
grzewczych może być regulow ana ręcznie, u trzym y­
w ana autom atycznie na jednej z dw óch w artości s ta ­
łych 700 lub  1200 °C lub  ste row ana autom atycznie 
przez m aszynę KDF 7. M aszyna s te ru je  też bezpo­
średnio całym  procesem  cięcia.
M aszyna LEO-360 je st un iw ersa lną  m aszyną średn ie j 
w ielkości złożoną z jednostk i cen tralne j i dwóch 
bloków  pam ięci operacy jnej. Jednostka  cen tra lna  
może być połączona z u rządzeniam i w ejścia i w y j­
ścia za pomocą kanałów  przesy łan ia inform acji. 
LEO-360 m a 14 tak ich  kanałów , do k tó rych  może 
być dołączona znacznie w iększa liczba urządzeń pery ­
fery jnych . K anały  te  działają rów nolegle i n iezależ­
nie od operacji jednostk i cen tra lne j. G łów ną cechą 
jednostk i cen tra lne j je s t je j zdolność do jednoczes­
nego prow adzenia operacji z k ilku  oddzielnych p ro ­
gram ów , k tó re  są w  pełni zabezpieczone przed w za­
jem nym  in terferow aniem . Bloki pam ięci operacyjnej 
m ają  pojem ność po 16 000 48-bitowych słów, ich czas 
cyklu  wynosi 6/fis. Obydw a b lok i p racu ją  niezależ­
nie i m ogą być osiągane równolegle.
O peracje ary tm etyczne sta ło - i zm iennoprzecinkow e 
mogą być prow adzone na słowach, półsłowach oraz 
na słowach podw ójnej długości z następującym i p ręd ­
kościam i:

•  dodaw anie bez m odyfikacji 12 jis
•  dodaw anie z m odyfikacją 18 fis
•  m nożenie (np. 10 X 5 cyfr) 84 jis
•  dzielenie (np. 5-cyfrow y iloraz) 72 fis

M aszyna w yposażona je s t w  osiem bloków  pam ięci 
taśm ow ej.
LEO-360 sprzężona je s t za pomocą dw ukierunkow ego 
łącza transm isji danych z m aszyną KDF-7 p racu jącą  
w  rzeczyw istym  czasie. Je s t to nowa m aszyna firm y 
English E lectric Leo M arconi specja ln ie  zapro jek to ­
w ana do zastosow ań przem ysłow ych, z tego w zględu 
w arto  jej poświęcić nieco w ięcej uw agi.
Szczególny nacisk położono w  niej na niezawodność, 
w ykorzystu jąc zalety  elem entów  krzem ow ych i tech ­
n ik i m odułow ej. Pam ięć operacy jna, zależnie od po­
trzeb, może obejm ow ać 1, 2, 3 lub  4 bloki po 4096 
24-bitow ych słów  i pojem ność jej może być w  tych  
sam ych blokach rozszerzona do ośm iu bloków , to  jest 
32 768 słów.
Aby sprostać w ym aganiom  pracy  w  rzeczyw istym  
czasie, m aszyna posiada dużą szybkość operacy jną:
dodaw anie słow a pobranego z pam ięci
operacyjnej do zaw artości re je s tru  11 fis
przesłan ie  sygnału  sterującego, znaku
lub  słow a in fo rm acji do urządzenia
p erfery jnego  45 ns



przepisanie x słów  z jednej części
pam ięci operacy jnej do drugiej 16 +  6 x/jlis

K D F-7 może w ykonać ponad 80 000 rozkazów  na se­
kundę, a efektyw na szybkość zależy od rodzaju  
funkcji, k tó re  m ają  być w ykonane. Szybkość opera­
cyjną m aszyny podnoszą jeszcze pozostające do dys­
pozycji cztery • re je s try  ary tm etyczne i zdolność m a­
szyny do bezpośredniego kom unikow ania się z u rzą ­
dzeniam i pery fery jnym i.
W zastosow aniach w ym agających rozszerzenia p a ­
mięci, jako  pom ocnicze w yposażenie standardow e 
przew idziane są bębny m agnetyczne. Pojem ność m a-

W w ielu zastosow aniach on line system  m usi nie 
ty lko być w  stan ie  uw zględnić n atychm iast dowolne 
przypadkow e zdarzenie w  sterow anym  układzie 
(np. in terw encję  operatora , zam knięcie styków  itp.), 
m usi także rozpoznać z góry określoną p rio ry te to - 
wość w szystkich w chodzących sygnałów . KDF-7 w y­
korzystu je  do tego celu blok p rio ry te tu  program ów , 
k tó ry  um ożliw ia korzystanie z 16 do 128 poziomów 
p rio ry te tu  przerw ań. Blok ten  k ie ru je  do m aszyny 
niezależne sygnały  p rzerw ań  zgodnie z ich p rio ry te ­
tem. D aje to duże oszczędności czasowe, gdyż blok 
ten pozwala na p rzerw an ie bieżącego p rogram u tylko 
przez program  z poziomu o wyższym  priorytecie.

Piece grzewcze

gazynow a tych bębnów  w ynosi 162144 słow a po 
24 _ bity , rozm ieszczone w  1024 sek torach  po 256 
słów. K ażdy sek to r je s t jednoznacznie i bezpośrednio 
adresow any. N om inalna prędkość bębna w ynosi 3000 
obrotów /m in., z czego w ynika średni czas dostępu 
rzędu 10 mś. M aszyna w yposażona je s t w  blok 
równoległego przekazyw ania danych, k tó ry  pozw ala 
urządzeniom  zew nętrznym  na bezpośredni dostęp do 
pam ięci operacy jnej bez ingerencji w  norm alną 
p racę m aszyny. Blok pozw ala na przekazyw anie d u ­
żych ilości in fo rm acji z m aszyny i do m aszyny 
z w ielką szybkością i je s t zap ro jek tow any w  ten  spo­
sób, że urządzenia pam ięci pom ocniczej, tak ie  jak. 
bębny, dyski, taśm y m agnetyczne, łącza transrń isji 
danych itp. m ogą być do niego bezpośrednio d o u ­
czone. W szystkie przejścia m iędzy pam ięcią pom oc­
niczą i blokiem  przekazyw ania są spraw dzane na 
parzystość. M aksym alna prędkość przekazyw ania w y ­
nosi 250 00Q znaków  na sek. Blok przekazyw ania 
może obsługiw ać do 32 bębnów, bloków  pam ięci ta ś ­
mowej lu b  innej pomocniczej.
W iększość zastosowań przem ysłow ych m aszyn p rac u ­
jących  w  czasie rzeczyw istym  w ym aga, aby system  
ste row an ia  w ykorzystu jący  m aszynę cyfrow ą m ógł 
przyjm ow ać i działać na sygnałach przypadkow ych, 
pochodzących z obiektu ’lub  procesu sterow anego. 
KDF-7 ma urządzenie do autom atycznego p rze ryw a­
nia program u, k tó re  um ożliw ia sygnałom  zewnętrz-t 
n y m ‘dokonyw anie tak ich  przerw ań.

10

W bloku is tn ie je  możliwość w prow adzania zm ian 
lub  skasow ania priorytetow ości i nadaw ania  w  ten 
sposób urządzeniom  rang i w łaściw ej ich sta tusow i 
w zm ieniającym  się otoczeniu system u.

*

W zakończeniu należy stw ierdzić, że korzyści płynące 
z zastosow ania m aszyn cyfrow ych do sterow ania 
p rodukcją  zakładów  przem ysłu stalow ego są znaczne. 
T rudno je s t przytoczyć na poparcie tego zdania j a ­
kieś liczby, gdyż zakłady P a rk  G ate są now e i od 
razu rozpoczęły p racę  z opisanym  system em  ste ro ­
w ania p rodukcją , natom iast system  sterow ania 
w  NHKG je s t w  trakc ie  w drażania.
P racow nicy f-m y  English E lectric oceniają, że gdyby 
Z akłady P a rk  G ate pracow ały  bez opisanego system u 
sterow ania; w  sam ym  dziale cen tra lnego  p lanow ania , 
m usiałyby za trudn iać  dodatkow o około 40 p racow ­
ników , k tórzy w ykonyw aliby zadania o charak terze  
adm inistracy jnym . N iektóre zadania w  ogóle nie m o­
głyby być w ykonane bez system u sterow ania, jak  
np. bezodpadow e cięcie. N ie u lega kw estii,, że system  
sterow ania znacznie u sp raw n ia  p lanow anie i dyspo­
zytorstw o p rodukcji, u suw ając  z tych dziedzin 
u jem ne, subiek tyw ne cechy w łaściw e człowiekowi,' 
tak ie  ja k  zm ęczenie, napięcie nerw ow e, opieszałość, 
czy zw ykłe niedbalstw o.
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Rys. 3. Schem at system u sterowania produkcją
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Pióra świeilne i strumieniowe

W ar tyku le  podano zasadę działania pióra świetlnego w ykorzys tyw anego  do w pro­
wadzania informacji graficznej „na bieżąco" do m aszyny cyfrowej.  Opisano szcze­
gółowo kreślenie linii piórem św ietlnym . Przedstawiono przykład  sys tem u  SK E T -  
CHPAD (Massachusetts Institu te  of Technology). Omówiono w ady  piór św ietlnych  
i sposoby pokonywania trudności.

P ióra  św ietlne i  s trum ien iow e należą do szerszej g ru ­
py  w spółczesnych urządzeń cyfrowych, k tó re  m ożna 
nazw ać czujnikam i położenia. U rządzenia te  n iew ą t­
pliw ie m ożna zaliczyć do w spółczesnych urządzeń 
w ejściow ych m aszyn cyfrowych. Są one w ykorzysty ­
w ane przede w szystk im  do w prow adzan ia do m aszy­
na cyfrow ej in form acji typu graficznego, jak  np. 
szkiców konstrukcyjnych , schem atów  elektrycznych, 
w zorów  m atem atycznych , w ykresów  i tym  podob­
nych inform acji, k tó re  k lasycznym i urządzeniam i 
w e -w y  do m aszyny bezpośrednio w prow adzone być 
nie mogą.
P rzed w prow adzeniem  do- użytku p ió r św ietlnych i 
pokrew nych im urządzeń, in fo rm acje  tak ie  były 
w prow adzane do m aszyny za pomocą kłopotliw ego 
procesu konw ersji, obejm ującego podaw anie w spół­
rzędnych, ok reśla jących  poszczególne części składow e, 
rysunku . W praw dzie p rzy  pew nych zastosow aniach 
(jak np. p rzy  rozpoznaw aniu  znaków) in fo rm ac ja  g ra ­
ficzna m ogła być w prow adzona w  sposób au tom atycz­
ny za pomocą odpow iednich fo toelektrycznych u rzą­
dzeń analizujących (Scanner),  jednakże ich zastosow a­
n ie było bardzo ograniczone.
N ajw ażniejszą zaletą p ióra św ietlnego i pokrew nych 
urządzeń je s t możliwość w prow adzan ia  in form acji 
g raficznej „na bieżąco” do m aszyny cyfrow ej. U żyt­
kow nik  m aszyny  w yposażonej w  pióro św ietlne u j ­
m uje je  w  ręk ę  i w odząc nim  po pow ierzchni ek ranu  
lam py oscyloskopowej (służącej jako urządzenie w y j­
ścia graficznego maszyny) „k reśli” dow olne w  zasa­
dzie linie, ry sunk i, schem aty. W m iarę  ruchu  pióra 
po ekran ie, po jaw iają  się na nim  p u nk ty  św ietlne (lub 
w  pew nych przypadkach ciągłe linie), odw zorow ujące 
dokładnie ruchy  p ió ra . N ależy podkreślić, że owo od­
w zorow anie jest zazwyczaj bardzo dokładne, bo­
w iem  pole ekranu , w  przypadku odw zorow ania p u n k ­
towego, podzielone je st na co najm n ie j 1024 X 1024 
punktów , co przekracza p raw ie  dw ukro tn ie  rozdziel­
czość obrazu telew izyjnego. Pew ien  kłopot sp raw ia  
obecnie jeszcze m ały w ym iar pola, n a  k tó rym  m ożna 
kreślić. Nie przekracza on bow iem  w ym iarów  20 X 
X 20 cm. Jeśli natom iast chodzi o zdolność rozdziel­
czą, to m ożna ją  stosunkow o łatw o pow iększyć do 
w ielkości 4096 X 4096 punktów , co zaspokaja n a jb a r ­
dziej w ybrednych użytkow ników .
Ze względ.u na om ów ione cechy p iór św ietlnych — 
znajdu ją  one przede w szystkim  zastosow anie przy 
„pro jek tow aniu  w spom aganym  przez m aszynę” (com­
puter-aided design,  w  skrócie CAD), obejm ującym  
prak tyczn ie w szystk ie dziedziny pro jek tow an ia  tech­
nicznego od k o n stru k c ji m echanicznych, poprzez p ro ­
jek tow anie układów  elektronicznych aż do p ro jek to ­
w ania wzorów na' tkan iny . W łaściw ie 'ten rodza j p ro ­
jek tow an ia obejm uje rów nież pew ne dziedziny dzia­
łalności artystycznej. Są już znane próby w ykorzysty ­
w ania m aszyn cyfrow ych do produkcji film ów  anim o­
w anych [1], w zględnie do tw orzenia — oczywiście je ­

szcze przy pow ażnym  w spółudziale człow ieka — róż­
nych, „abstrakcy jnych” dzieł graficznych.

Zasada działania p ióra św ietlnego

Isto tę  działania p ió ra  św ietlnego m ożna najlep ie j w y ­
jaśn ić n a  przykładzie zastosow ania, do którego  pióro 
św ietlne zostało u tw orzone [2], Pochodzi ono z la t 
1952—54, k iedy to  w  Massachusetts Inst i tu te  of Tech­
nology  tw orzono system  Cape Cod Sector, będący 
p ierw ow zorem  system u obrony przeciw lotniczej SAGE. 
P o jaw ił się  w tedy  problem , w  jak i sposób m ożna 
byłoby najp recyzy jn ie j w prow adzać do w sp ó łp racu ją­
cej z  rad io lokato ram i m aszyny cyfrow ej dane (współ­
rzędne) o celach ruchom ych. Ja sn e  było  w  owym  cza­
sie, że z procesu w prow adzania danych n ie  m ożna 
całkow icie w yelim inow ać człow ieka-operatora, gdyż 
kw estia rozróżnienia celu od odbić o trzym yw anych 
od przedm iotów  stałych n ie m ogła być rozw iązana 
autom atycznie.
S tosow ane w  owym  czasie rozw iązanie polegało na 
naprow adzaniu  przez op era to ra -rad arzy stę  m echanicz­
nego czu jn ika położenia n a  cel i ko rekcję tego poło­
żenia w  m iarę  p rzesuw an ia się celu. Sprzężone z czu j­
n ikiem  m echaniczne konw ertery  analogow o-cyfrow e 
przekazyw ały  do m aszyny w spółrzędne m iejsca na 
ek ran ie, w k tórych  w  danej chw ili cel się znajduje. 
M etoda tak a  posiadała jednak  co najm niej dw ie n ie ­
dogodności.
Po pierw sze w spółrzędne były  obarczone błędam i w y­
n ikającym i z niedoskonałości geom etrycznego odw zo­
row ania na lam pie w skaźnikow ej.
Po drugie były one obciążone niedoskonałością u s ta ­
w ien ia przez o p era to ra  m echanicznego czujnika na 
p lam kę św ietlną , rep rezen tu jącą  cel. Tym czasem  dane 
takie, pozbaw ione błędów, o k tórych  m owa, zaw arte  
są w  złożonym sygnale elektrycznym , s te ru jący m  od ­
chylanie s trum ien ia  lam py w skaźnikow ej. Cały k ło ­
pot w  tym , że dane te  są tam  u k ry te  w  m asie innych 
danych d la  nas n ie in teresu jących . N ależałoby w ięc 
tak  w ykorzystać cz łow ieka-operatora, aby m ógł on 
w yodrębnić te dane, n ie  w prow adzając rów nocześnie 
błędów  odw zorow ania przez 'w skaźnik i p rzez n iedo ­
skonałe ustaw ienie czujnika.
Problem  ten rozw iązano, w prow adzając  fo toelek- 
tryczny czu jn ik  położenia, nazw any w  ow ym  czasie 
„działem  św ietlnym ” (light gun)  k tó ry  s ta ł się  p ie r­
w ow zorem  całej rodziny  p iór św ietlnych . Jego k o n ­
s tru k c ja  jest nadzw yczaj prosta. W  opraw ce w ielko­
ści w iecznego p ió ra  mieści się  elem ent św iatłoczuły 
(fotokom órka, fotoogniw o w zględnie fotoopornik) 
w raz z n ieskom plikow anym  układem  optycznym  (so­
czew ką skup ia jącą) o raz przed  w zm acniaczem  sy g n a­
łu z elem entu  św iatłoczułego. Jeśli w  „polu w idze­
n ia ” pióra, wynoszącego zazw yczaj k ilk a  do k ilk u n a­
s tu  m m 2, znajdzie się św iecący ob iek t (p lam ka św ietl-
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na n a  lam pie w skaźnikow ej, rep rezen tu jąca  cel), w y­
tw orzony  zostanie im puls elektryczny, k tó ry  po w zm o­
cnieniu i odpow iednim  uform ow aniu  jako  sygnał Up 
służy do b ram kow ania  sygnału u w. Ten o sta tn i jest 
przebiegiem  podaw anym  n a  s ia tk ę  s te ru jąc ą  lam py 
w skaźnikow ej, służąc do w yśw ie tlan ia  odbić na e k ra ­
nie. P ow stający  w  w yn iku  bram kow ania  sygnał Mb 
pozw ala na precyzyjne określen ie w spółrzędnych w y­
branego przez pióro św ielne celu, w  p rzypadku  p rzed ­
staw ionym  n a  rys. 1 je s t to obiekt C.

Rys. 1. Obraz na ekranie radiolokatóra, przebiegi sterujące 
odchylaniem plamki oraz im pulsy wyjściowe z pióra św ie­
tlnego przy wskazywaniu celów. Oznaczanie przebiegów — 
patrz tekst

W spółrzędna kątow a celu — «<c> oraz w spółrzędna 
prom ieniow a — mogą być w yznaczone dokładnie 
pod w arunk iem , że opóźnienie w prow adzane przez 
pióro je st pom ija lne  w  stosunku do szybkości zm ian 
w spółrzędnych kątow ej d prom ieniow ej. W arunek  ten  
zazwyczaj uda je  się  spełn ić — należy stosow ać w  tym  
celu w ystarczająco  szybkie p rze tw orn ik i fotooptyczne. 
N ależy rów nocześnie podkreślić  dw a efekty. W skutek 
obejm ow ania przez pióro św ietlne pew nego pola e k ra ­
nu, wynoszącego od kilku  do k ilk u n astu , a n aw e t k il­
kudziesięciu  (m ilim etrów kw adratow ych (wielkość ta 
może być regu low ana p rzy  pom ocy uk ładu  optyczne­
go pióra), dokładność określenia w spółrzędnych celu 
n ie  zależy od dokładności .nak ierow ania p ióra n a  cel.

W ystarczy, aby  w skazyw any cel znajdow ał się w  polu 
w idzenia p ióra. Podobnie n ie  m a najm niejszego w p ły ­
w u dokładność odw zorow ania geom etrycznego obsza­
ru  przeszukiw anego na ek ran ie  w skaźnika. Tak w ięc 
pióro św ietlne w  rad y k a ln y  sposób usuw a w ady, jak ie  
k ry je  stosow anie czujnika m echanicznego do w skazy­
w an ia  obiektów .
D rugi efek t jest m niej korzystny . W skutek pośw iaty 
lum inoforu  oraz bezw ładności fotoelem entu  pióra n a ­
stępu je  poszerzenie im pulsu  wyjściowego up w  sto ­
sunku  do w yw ołującego go im pulsu  s te ru jącego  u w. 
E fek t ten  p row adzi do zm niejszenia zdolności rozdziel­
czej pióra.
O pisany sposób działan ia p ió ra  św ietlnego w ykorzy­
styw any je s t szeroko w e w spółcześnie budow anych 
system ach kom unikacji g raficznej do w skazyw ania 
przez o p era to ra  w ybranych  przez niego obiektów , w y­
św ietlanych na ek ran ie  lam py oscyloskopowej, s łużą­
cej jako w ideograficzne urządzenie w e -w y  m aszyny 
cyfrow ej. W przypadku  ry sunków  geom etrycznych 
może chodzić np. o w skazanie części rysunku , k tó ra  
m a być p rzesun ięta , obrócona o pew ien  kąt, u sun ię ta  
w zględnie ocechow ana za pom ocą dodatkow o w p ro ­
w adzonej in form acji, ok reśla jące j ty p  i p a ram etry  
operacji, jak a  m a być w ykonana na w skazanym  przez 
pióro obiekcie (np. obró t o 90°). In fo rm acja  tak a  m o­
że być -wprowadzona np. za pośrednictw em  sprzężone­
go z m aszyną dalekopisu. T rzeba jed n ak  podać, że 
konieczność posług iw ania się w  tym  celu dalekopisem  
w ystępu je  ty lko  jako dodatkow a m ożliwość, zapew ­
n ia jąca  użytkow nikow i w iększy w ybór różnych spo ­
sobów  posług iw ania się urządzeniem . Zw ykle bow iem  
fu n k cję  w skazyw ania w ykonyw aną przez pióro m ożna 
odpow iednio rozbudow yw ać. T ak  np. z reguły  is tn ie je  
operacja  um ożliw iająca bezpośrednio użytkow nikow i 
przesuw anie w ybranych  obiektów  po ekran ie. W ystar­
czy ustaw ić reżim  p racy  pióra „przesuw anie”, a n a ­
stępnie nak ierow ać pióro na w y b ran y  ob iek t. O biekt 
będzie „podążał” za rucham i p ióra, um ożliw iając 
przesunięcie go w  w y b ra n e  położenie. D la pozostaw ie­
nia go w  w ybranym  m iejscu  należy p rze jść  do in n e ­
go reżim u p racy  pióra.

W n iek tó rych  system ach  w ystarczy  w  tym  celu szyb­
ko „oderw ać” pióro od ek ranu . Isto tnym  elem entem  
system u, w ykorzystyw anym  przy  tak ich  bardziej 
skom plikow anych funkcjach  pióra, je s t odpow iednie 
oprogram ow anie. Do n a jb ard z ie j podstaw ow ych n a ­
leży program  śledzenia lub  trop ien ia  ruchów  pióra 
(tracking program). W ykorzystyw any on jest też przy 
w prow adzaniu  dow olnej in fo rm acji do m aszyny za 
pośrednictw em  urządzenia w ideograficznego, np. przy  
rysow aniu  lin ii n a  pow ierzchni ek ranu .
W skazyw anie w ykorzystyw ane je s t rów nież bardzo 
szeroko do szybkiego i bardzo  operatyw nego w p ro w a­
dzania do m aszyny niew ielk ich  ilości in form acji. O d­
gryw a to w ielką  ro lę  p rzy  -konwersacyjnej w spó łp ra­
cy człow ieka z m aszyną, kiedy to m aszyna p rzed sta ­
w ia do w yboru  k ilk a  m ożliw ości dalszego postępow a­
n ia  czy in fo rm ow ania opera to ra , k tó ry  przez proste  
w skazanie jednego z oferow anych m u w arian tó w  w 
ten  sposób k ie ru je  dalszym  działaniem  m aszyny. Je s t 
p rzy  ty m  nadzw yczaj w ażne, że punk ty , k tórych  
w skazanie w prow adza odpow iednią zm ianę w  działa­
n iu  m aszyny, m ogą być um ieszczone w  tak ich  m ie j­
scach w yśw ietlanego przez m aszynę obrazu, aby ofe­
row ane w arian ty  by ły  jak  n a jb ard z ie j czytelne dla 
opera to ra . Może być np. w yśw ietlane odpow iednie 
drzew o decyzyjne i w skazan ie  odpow iedniej gałęzi 
odpow iada podjęciu przez o pera to ra  określonej decy­
zji. W skazyw anie m oże być też  w ykorzystyw ane do 
bardzo w ygodnego w prow adzan ia  in fo rm ac ji do d a­
nych przedstaw ionych w  postaci tabelarycznej. W 
tak im  p rzypadku  p ió ro  n ak ie ro w u je  się  na m iejsce 
w  tablicy , do k tó rego  m a być w prow adzona cyfra, n a ­
stępn ie  zaś pióro n ak ierow u je  się  na po trzebną cyfrę, 
w yśw ietlaną w  tym  celu n a  „św ietlnej k la w ia tu rze”.
Rys. 2 p rze d staw ia  przyk ład  takiego w łaśn ie  w y k o ­
rzystyw an ia  p ió ra  p rzy  u rucham ian iu  program ów . W 
tym  celu na ek ran ie  urządzenia w ideograficznego w y ­
św ietlany  je s t obraz, jak  pokazano na tym  rysunku . 
P rog ram ista  m oże n ie  ty lko  w ybrać  określony  sposób
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Rys. 2. Widok ekranu lampy oscyloskopowej wideograficz- 
nego urządzenia w e-w y maszyny używanej przy uruchamia­
niu programów IBM

tw orzenia i w yśw ietlan ia  „post m or tem ów ”, np. przez 
w skazanie p iórem  gw iazdki p rzy  napisie: „display
hexadecimal",  co spow oduje używ anie przez program  
w yśw ietlający  system u „szesnastkowego, a le  może też 
dow olnie w prow adzać lub  korygow ać zaw artość .do­
w olnych re je stró w , posługując się w  opisany sposób 
k la w ia tu rą  św ietlną, złożoną w  tym  przypadku z  cyfr 
od zera  do dziewięciu oraz z lite r  od A do F, oznacza­
jących wyższe cyfry  uk ładu  szesnastkow ego, używ a­
nego w  om aw ianym  program ie [10],

K reślen ie lin ii piórem  św ietlnym

Z asada bezopóźnieniowego sprzężenia zw rotnego, k tó ­
ra  je s t realizow ana poprzez strum ień  św iatła , em ito­
w any  przez p u n k t św ietlny , a  odbierany  przez św ia­
tłoczuły fo toelem ent p ióra — okazuje się ow ocna przy  
w skazyw aniu  obiektów  w yśw ietlanych  na ekran ie 
u rządzenia w ideograficznego m aszyny i je s t rów nie 
pożyteczna dla bardziej złożonej fu n k cji pióra, a  m ia­
now icie k reślen ia  p rzy  pom ocy tego p ió ra  dowolnych 
lin ii na ek ran ie . T rzeba od razu  powiedzieć, że w  
g runcie rzeczy funkcja  ta  je s t n ie jako  przez p rog ram  
śledzący sp row adzana do w ielokro tn ie  w  ciągu u ła m ­
k a  sekundy pow tarzanej operacji w skazyw ania przez 
pióro pew nych „próbnie” przez m aszynę w yśw ie tla ­
nych obiektów  (punktów ).
O ile jednak  przy  w skazyw aniu  m aszyna w yśw ietlała  
na ek ran ie  n ieruchom y w  zasadzie obiekt, a operator 
nak ierow ał pióro n a  w y b ran y  przez siebie obiekt, o 
ty le  w  reż im ie  k reślen ia  m aszyna „p róbu je” w yśw ie­
tla ć  p u nk ty  w  pobliżu tego m iejsca ekranu , w  k tó rym  
osta tn io  pióro się  znajdow ało  i na podstaw ie in fo r­
m acji (otrzym anej z pióra), czy ta  próbna k ro p k a  jest 
p rzez p ióro  jeszcze w idziana, czy też już nie , u sta lane 
je s t o rien tacy jn e  położenie pióra. D okładność reago ­
w an ia  n a  ru c h y  p ió ra  zależy od w ielu czynników  
n a tu ry  technicznej, jak  'np. szybkość w yśw ietlan ia 
punktów , sposób rozm ieszczania owych punktów - p ró ­
bnych. O bserw uje się  tu  dużą rozm aitość sposobów 
przeszukiw ania położenia p ióra.
Om ówim y ty lko  jeden z nich, h isto rycznie najw cześ­
n ie jszy  [3], O piera się on o badanie zan iku  z pola 
w idzenia punktów , ko le jno  w yśw ietlanych  po czterech 
prom ieniach, w ychodzących z p u n k tu  x ,, y lt oznacza­
jącego położenie środka pola w idzenia p ió ra  w  p o ­
przednim  okresie {patrz ry s. 3). Znaijomość w spół­
rzędnych ostatn iego punk tu , • jak i był jeszcze przez

pióro w idziany  — pozw ala n a  obliczenie w spółrzęd­
nych określa jących  nowe położenie x2, y2 środka pola 
w idzenia pióra. Po jego w yznaczeniu, p rom ienie zło­
żone z próbnych p u n k tó w  tw orzy się w łaśn ie  w zglę­
dem tego punktu . Ciąg zapisów  w spółrzędnych ko le j­
nych położeń środka pola w idzenia p ió ra  tw orzy 
aproksym ację m niej lub  bardz ie j dokładną ruchów  
pióra. Zależy ona przede w szystk im  od w zględnej 
szybkości ruchów  p ió ra  w  stosunku  do szybkości tw o­
rzen ia „krzyża śledzącego”, złożonego z punk tów  
próbnych. Należy podkreślić, że .poszczególne ram iona 
tego k rzyża są tw orzone dotąd, dopóki pióro w idzi 
tw orzące je  punk ty . Z anik  p u n k tu  z pola w idzenia po ­
w oduje autom atyczny przeskok do tw orzenia n as tęp ­
nego ram ien ia .
Ciąg zapisów  kolejnych w spółrzędnych środka pola 
w idzenia, w ykonyw anych w  odpow iednich kom órkach  
pam ięci służy z jednej s tro n y  do trw ałego  przecho­
w yw ania in form acji o rysow anej figurze, użytecznej 
oczywiście do dalszych operacji, w ykonyw anych przez 
m aszynę cyfrow ą, a z d rugiej strony  służy do p rze k a ­
zyw ania operatorow i odpow iedniej in form acji zw rot­
nej po legającej w  tym  przypadku  n a  w yśw ietlen iu  
rysow anej przez niego k rzyw ej. A czkolw iek spraw a 
nie jest zupełnie p rosta , bow iem  trzeba w prow adzić 
odpow iednie b lokow anie p ió ra  (nie m oże ono bow iem  
w idzieć obrazu krzyw ej w yśw ietlanej do uży tku  ope­
ra to ra) tak , aby przekazyw ało sygnały do m aszyny 
ty lko  w  czasie w yśw ietlan ia krzyża — tym  niem niej 
udaje  się osiągnąć efekt zupełnie na tu ra lnego  p o ja ­
w ian ia  się  lin ii pod piórem  w  czasie w ykonyw ania 
„k reślen ia” po ek ran ie  oscyloskopu.
Opisany sposób zapew nia pow staw anie „śladu” r u ­
chów pióra w  pam ięci m aszyny i rów nocześnie śla ­
dów  ruchów  p ió ra  na ek ran ie  oscyloskopu.

Ilys. 3. Schemat wyświetlania „próbnych punktów" wzdłuż 
kierunków oznaczonych 1, 2, 3, 4 przy pracy programu „tro- 
piącego” ruchy pióra

Ł atw o się  zorientow ać, że sposób ta k i w ym aga sto so ­
w an ia  pam ięci o bardzo znacznej pojem ności, gdyż 
notow ane są w  niej w spółrzędne każdego p u n k tu  
składającego się n a  tw orzony  obraz. Rys. 4 p rzed sta ­
w ia schem at funkcjonalny  takiego system u.

W ykorzystanie p ió ra  św ietlnego w e w spółczesnych sy­
stem ach

Istn ie jące  system y kom u n ik ac ji graficznej pom iędzy 
człow iekiem  a m aszyną w  w ielu  p rzypadkach  n ie  
p rzew idu ją m ożliw ości w prow adzan ia  zupełnie dow ol­
nych lin ii i znaków , lecz m im o że n ak ład a ją  znaczne 
ogran iczen ia na re p e rtu a r  w prow adzanych  do m aszy­
ny tw orów  geom etrycznych, nie zm niejszają użytecz­
ności system u. I ta k  np. w  system ie SKETCHPAD, 
opracow anym  w  roku  1962 w  Massachusetts Inst i tu te  
of Technology  przez I. E. S u th erlan d a  [3], uży tkow ­
n ik  może kreślić  n a  ek ran ie  oscyloskopu figu ry  geo-
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m etryczne, złożone z odcinków  lin ii p rostych oraz łu ­
ków  kołowych.
O graniczenie tak ie  z jednej strony  przynosi zm n ie j­
szenie w ym agań  .na pojem ność pam ięci, w  k tó re j 
przechow uje się dane opisujące u tw orzony obraz. Z a­
m iast bow iem  pam ię tan ia  w spółrzędnych każdego 
p u n k tu  tw orzącego odcinek, pam ię ta  się  np. tylko 
w spółrzędne jego punk tów  końcowych. P onadto  k re ­
ślenie odcinków  m aszyna „zleca” odpow iednim  gene­
ra to rom  odcinków  lin ii pierwszego i drugiego s to p ­
nia, k tó ry  w  tym  celu p rzekazu je ty lko  n iezbędne d a­
ne. Z m niejsza to nadzw yczaj skutecznie strum ień  in ­
form acji, jak i m usi być przekazyw any przez m aszynę 
do graficznego urządzenia w yjściowego.

idealnego łuku  lub  okręgu w okół poprzednio w yzna­
czonego środka. K orzysta jąc z k law ia tu ry  m an ip u la ­
cy jnej możemy przesuw ać fragm en ty  lub  całe u tw o ­
rzone uprzednio  rysunki, łączyć je  lub w ym azyw ać 
z ek ran u . P rzy  czym do tego celu m ożna w ykorzysty­
w ać zarówno p ióro  (w skazując np. elem ent, k tó ry  m a 
być usunięty), jak  też m ożna się posługiw ać nazw am i' 
odpow iednich elem entów  — oczywiście pod w a ru n ­
kiem  ich wcześniejszego zaetyk ietow ania — w prow a­
dzanym i za pom ocą sprzężonego z m aszyną daleko­
pisu.
Ten o sta tn i służyć też może do w prow adzania dokład­
nych w spółrzędnych poszczególnych punktów  ry su n ­
ku, co zapew nia zapisow i ry sunku , przechow yw anem u

Itys. i .  Schem at blokowy urządzeń wchodzących w skład toru sprzężenia zwrotnego w urządzeniu widcograficzriym, 
współpracującym z maszyną cyfrową

T akie ograniczenie dozw olonych elem entów  obrazu 
przynosi jednak  p rzede w szystk im  korzyść użytkow ­
nikowi, k tó ry  posługując się piórem  św ietlnym  może 
kreślić ry su n k i o p recyzji osiągalnej ty lko przy p o ­
m ocy cyrk la  i lin iału , a n aw et w iększej — o czym 
będzie m ow a dalej.
W system ie SKETCHPAD obow iązuje konw encja, że 
po naciśnięciu przycisku „KREŚL”, um ieszczonego na 
k law iatu rze  m an ipu lacy jne j, k tó re j fu n k c ją  je s t m . in. 
zm iana sposobu działan ia p ióra — p u n k t ek ran u , na 
k tó ry  w skazyw ało pióro w  chw ili u rucham ian ia  tego 
przycisku jest punktem  początkowym  o d c i n k a  
l i n i i  p r o s t e j .  P unk tem  końcow ym  tego odcin­
ka jest natom iast punkt, na k tó ry  a k t u a l n i e  
pióro św ie tlne  jest nak ierow ane. Jeśli piórem  św ie tl­
nym  w ykonujem y ruchy, to  zawsze zw iązane to b ę­
dzie ze zm ianą położenia i  długości odcinka. Będzie 
pozostaw ał niezm ienny ty lko jego p u n k t początkowy. 
Jeśli u sta liliśm y położenie odcinka jako odpow iadają­
ce potrzebom  tw orzonego ry sunku , m ożem y przerw ać 
nadążan ie odcinka za rucham i pióra, w ykonu jąc  od­
pow iednią m an ipu lac ję  p ió re m '). Podobnie możemy 
k reślić łuk i kołow e — pierw szym  dotknięciem  pióra, 
w skazując środek  łuku  (naciskając rów nocześnie 
przycisk „ŚRODEK K O ŁA ”), a następn ie  p rzez  w sk a­
zanie drugiego p u n k tu  (przyciskając rów nocześnie 
KREŚL) wyznaczyć prom ień tego łuku.
Zatoczenie piórem  św ietlnym  okręgu w zględnie łuku 
wokół p u n k tu  środkow ego pow oduje po jaw ien ie się

i) W system ie SKETCHPAD polega ona na wykonaniu szyb- 
kiego ruchu piórem (tzw. Termination flick). Powoduje on, 
że program śledzenia ruchów pióra traci jego ślad, co jest 
traktowane jako sygnał do umiejscowienia dotychczas podą­
żającego za ruchami pióra punktu końcowego odcinka linii. 
Ponieważ jednak ten system  traktowany jest jako bardzo 
nienaturalny dla użytkownika — stosuje się elektrom echa­
niczne czujniki reagujące na oderwanie pióra od ekranu. 
Przy takim sposobie pracy, użytkownik posługuje się piórem  
w sposób bardziej zbliżony do naturalnych nawyków, zwią­
zanych z używaniem klasycznych środków graficznych: 
ołówka lub pióra.

w  pam ięci m aszyny precyzję n ieosiągalną za pomocą 
najdoskonalszych lin iałów  i cyrkli.
T ak dokładna in fo rm acja  może być w ykorzystana z 
kolei albo do w ykonania bardzo dokładnych ry su n ­
ków  konstrukcyjnych  jakiegoś deta lu  m echanicznego 
za pomocą odpow iedniego urządzenia kreślącego, lub 
w ręcz posłużyć do w yprodukow ania taśm y ste ru jące j 
p racą  odpow iedniej m aszyny, jak  np. program ow o 
sterow anej o b rab ia rk i w iórow ej. W tak i sposób m oż­
na om inąć w iele  etapów  p ro jek tow an ia , nie zaw iera ­
jących żadnych  tw órczych elem entów , a s tw a rz a ją ­
cych okazję do popełnienia w ielu om yłek.
U żyw ając p ióra św ietlnego — w  bardzo zaaw ansow a­
nych system ach p ro jek to w an ia  w spom aganego przez 
m aszynę — k o n stru k to r bezpośrednio (w sensie w yeli­
m inow ania pośredn ic tw a k reśla rzy ) s te ru je  rucham i 
narzędzia skraw ającego  [4], Z resztą i w  tym  m iejscu 
m aszyna udziela m u pom ocy, dobiera jąc odpowiednio 
do rodzaju  m a te ria łu  — dopuszczalne szybkości sk ra ­
w ania. Tw orzony ry su n ek  zam ienia się od razu  w 
przepis w ykonan ia  danego detalu , przystosow any do 
przy jęcia  przez autom atyczne m aszyny.
Są to  jeszcze w  te j chw ili przede w szystk im  system y 
eksperym entalne , lecz tam , gdzie je  już w prow adzo­
no, dają  3—5-k ro tne skrócenie okresu od p ro jek tu  do 
w ykonania.
N ależy przy tym  podkreślić, że przy zagadnieniach 
kom unikacji graficznej m aszyny z człowiekiem , a w 
szczególności p rzy  w ykorzystyw aniu  je j przy p ro je k ­
tow aniu w spom aganym  przez m aszynę, dysponow anie 
odpow iednim i środkam i technicznym i, tzn . odpow ied­
n ią lam pą oscyloskopow ą w raz  z k o n w erte ram i cyf- 
row o-analogow ym i, to ram i odchylania, generatoram i 
lin ii pierw szego i drugiego stopnia, piórem  św ietlnym  
czy w reszcie niezbędnym  dodatkow ym  w yposażeniem  
je s t oczywiście w ażne, lecz stanow i zaledw ie drobny 
u łam ek całego zagadnienia. Zasadniczym  problem em  
je st bow iem  posiadanie, w zględnie opracow anie od­
pow iedniego oprogram ow ania. L ista se ry jn ie  p ro d u ­
kow anych pulpitów  do kom unikacji g raficznej, m o­
gących w spółpracow ać z różnym i m aszynam i cy fro ­
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wym i, obejm uje w  te j chw ili k ilkadziesią t pozycji. 
Tym czasem  n ap raw d ę  przem yślanych i w  pełni uży­
tecznych system ów  oprogram ow ania, w  pełn i w yko­
rzystu jących  zalety  kom unikacji graficznej i dobrze 
uw zględniających po trzeby  użytkow nika, jest zaledwie 
kilkanaście .
Z agadnienia oprogram ow ania związanego z kom uni­
kac ją  g raficzną obejm ują  nadzw yczaj szeroki zakres: 
od program ów  śledzenia ruchów  pióra, sterow ania 
p racą generatorów , przesy łan ia in form acji począwszy,
— na w yrafinow anych  program ach  p ro jek tow an ia  
uk ładów  elek tronicznych lub m echanicznych, k tórych 
użytkow nik  nie m usi nic wiedzieć nie tylko o m aszy­
nach cyfrow ych i program ow aniu , alé niem al o m a­
tem atyce — skończywszy. Z agadnienia te  p rzekracza­
ją  jednak  ram y  niniejszego a rty k u łu , poprzestaniem y 
więc n a  ta k  k ró tk ie j w zm iance. Je j głównym  celem 
je st p rzekonan ie  Czytelnika, że fak t, iż żadna z pol­
skich m aszyn cyfrow ych nie jest w  te j chw ili jeszcze 
w yposażona w  pióro św ietlne , nie posiada w ielkiego 
znaczenia Takie urządzenia m ożna opracow ać w  cią­
gu dwóch la t nie m ów iąc już o tym , że m ożna je 
stosunkow o ła tw o zakupić. Znacznie pow ażniejszym  
zagadnieniem  będzie opracow anie odpowiedniego sof-  
tw are’u. Ja k  o sta tn ie  la ta  pokazują — n aw et n a jw ięk ­
si po ten tac i ry n k u  m aszyn m atem atycznych m ają  na 
swym  koncie .poważne opóźnienia w  zakresie dostaw y 
użytkow nikow i deklarow anego oprogram ow ania. 
O program ow anie dla kom unikacji graficznej jest tym  
trudniejsze , że nastręcza m nóstw o problem ów  te o re ­
tycznych i p rak tycznych, bardzo odm iennych od ro z­
w iązyw anych dotychczas [5],

N iedostatk i p iór św ielnych

T rzeba w yraźnie stw ierdzić , że pióro św ietlne — 
aczkolw iek praw dopodobnie jedno z najlepszych w  te j 
chw ili u rządzeń do w prow adzania in form acji g ra ­
ficznej do m aszyny „na bieżąco” — m a jednak  szereg 
wad.
P ierw sza z n ich  polega na m ożliwości reagow ania 
przez p ióro  n a  św iatło  zew nętrzne i  n a  odbicia od 
ek ranu . W adę tę  częściowo usuw a zastosow anie 
zm iennoprądow ych sprzężeń we w zm acniaczu sygna­
łu z fotoogniw a, m im o to jednak  zm ienny poziom 
ośw ietlenia pom ieszczenia może pow odow ać niekorzy­
stne .zmiany p u n k tu  pracy  elem entu  św iatłoczułego 
pióra (fotoogniwa czy fo toodpornika). Zdecydow anie 
w ada ta  zostaje usun ię ta  w  odm ianie p ióra, zw anej 
piórem  strum ieniow ym  [6]. W piórze tego typu, sygnał 
sprzężenia zw rotnego pochodzi z oddziaływ ania po ­
jem nościow ego s tru m ien ia  elek tronów  lam py oscylo­
skopow ej n a  czu jn ik  pojem nościow y, um ieszczony na 
końcu pióra. W adą tego rozw iązania jest przede 
w szystk im  bardzo m ały  poziom  sygnałów  indukow a­
nych  w  pojem nościow ej sondzie pióra. Rozw iązanie to 
jed n ak  posiada pew ną zaletę, a m ianow icie znacznie 
kró tszy  czas rea k c ji — je st szybsze. Aby ta  zaleta 
okazała się w yraźn ie  w idoczna, należy chociaż kró tko  
omówić problem y, jak ie  w ystępu ją w  zw ykłym  piórze 
św ietlnym  w skutek  w ykorzystyw ania sprzężenia 
zw rotnego św ietlnego.
W lam pach oscyloskopowych używ anych do kom uni­
kac ji graficznej z reg u ły  używ a się dw uw arstw ow ych 
pokryć ek ran u  dwoma rodzajam i lum inoforu. P ierw ­
szy z nich m a bardzo k ró tk i czas pośw iaty i służy w  
zasadzie do pobudzenia drugiego lum inoforu, którego 
św iecenie przede w szystkim  odbierane jest przez 
opera to ra-uży tkow nika . Ja k  już jednak  pow iedzieliś­
m y — pole w idzenia p ió ra  św ietlnego w ynosi k ilka  
do k ilkunastu  m m 2. Jeśli w ięc w  polu w idzenia pióra 
znalazły się dwa TÓżne obiekty, z k tórych  jeden w y ­
św ietlony został przez m aszynę w cześniej, lecz pobu­
dzony o d ługiej pośw iacie fosfor św ieciłby jeszcze w  
m om encie, gdy m aszyna zaczynałaby w yśw ietlać d ru ­
gi obiekt, zna jdu jący  się w  tym  sam ym  polu, nie 
istn ia łaby  m ożliw ość ich rozróżnienia, gdyż efektem  
byłoby ty lko  pojaw ien ie się  sygnału  o w iększym  n a ­
tężeniu, zam iast dwóch oddzielnych czasowo im pul­
sów  z fotoelem entu. W celu zw iększenia czasowego 
rozróżnienia p ió ra  w ykorzystu je  się fak t, że m aksi­
m a w idm a prom ieniow ania obu lum inoforów  różnią 
się znacznie. Lum inofor szybki m a zazwyczaj św iatło

niebieskofioletow e, w olny zaś — żółtozielone. Z a­
kłada się przeto odpow iedni f i l tr  barw ny  p rzed  foto- 
elem ent, przez co reag u je  on ty lko na k ró tk ie  b łyś- 
nięcie fosforu szybkiego, którego św iecenie prędko 
zanika. Oczywiście, zastosow anie p ió ra  strum ien iow e­
go, reagującego na s trum ień  elektronów , usuw a ra d y ­
kaln ie  tak ie  kłopoty.
Pew ną niedogodnością piór św ietlnych jest (szczegól­
nie przy niezbyt udanych rozw iązaniach k o n stru k ­
cyjnych) zbyt w ielk i ich ciężar. K łopot ten  rozw iązany 
został jednak  całkow icie z chw ilą zastosow ania tzw. 
św iatłow odów , będących elastycznym i połączeniam i 
w ykonanym i z w ielu w łókienek  szk lanych  łub  p la ­
stykow ych przew odzących św iatło  w sk u tek  w ystępo­
w ania w  nich zjaw iska całkow itego w ew nętrznego  od ­
bicia (patrz np. [7]. Rozw iązanie to, poza zale tą  po ­
legającą na nadzw yczajnej lekkości p ióra, m a jeszcze 
inną. Św iatło  m oże być „doprow adzone” do takiego 
dużego urządzenia, jak  fotopow ielacz, k tó ry  w żad­
nym  p rzypadku  nie m ógłby być um ieszczony w  sa ­
m ym  piórze. Jego natom iast stosow anie przynosi duże 
korzyści, n ie ty lko ze w zględu na k ró tk i czas reak c ji 
w  porów naniu  z fotoelem entam i półprzew odnikow y­
mi, k tó re  ze w zględu n a  w ym iary  m ogły ty lko  być 
stosow ane w  piórach dotychczas, lecz także na znacz­
nie w iększą czułość.
Św iatłow ody um ożliw iają też ła tw e doprow adzenia 
dokładnego odw zorow ania pola w idzenia p ióra i roz­
dzielenie go m iędzy k ilka  fotoelem entów . Rozw iąza­
nie takie, aczkolw iek nieczęsto stosow ane, zw iększa 
możliwość operacji w ykonyw anych piórem  — m ożna 
np. obracać (wokół osi pióra) w skazyw ane nim  obiek­
ty lub  też można go stosow ać w  celu u ła tw ien ia  pracy  
p rogram u śledzącego ruchy  p ióra 18],
W łaśnie om ówione tu ta j w ady  p ió r św ietlnych spo­
w odow ały po jaw ienie się najb liżej z nim i spokrew ­
nionego pióra strum ieniow ego.
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Z  TE Z K C  PZPR N A  V Z J A Z D  PARTII

R o zw ó j I u n o w o c z e ś n ie n ie  g o s p o d a rk i n a ro d o w e j p o w in n o  

s ię  o d b y w a ć  w e w s p ó łp ra c y  z k ra ja m i R W P G , p rz y  w y k o ­

rzys ta n iu  m o ż liw o ś c i z w ią z a n y c h  z m ię d z y n a ro d o w y m  s o c ja ­

lis tyczn ym  p o d z ia łe m  p ra c y  o ra z  s p e c ja liz a c ją  p ro d u k c ji.
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FORTRAN IV
C zęść I

1. FORTRAN (FO Rm ula TRA N slator) jest językiem  
dla autom atycznego program ow ania m aszyn cyfro­
w ych. Oprócz n iew ątp liw ych  zalet FORTRAN-u, fak t, 
że jest on obecnie najszerzej stosow anym  językiem  te ­
go rodzaju , w ynika m iędzy innym i s tąd , że w  tra n s la ­
to ry  tego języka w yposażone są z regu ły  w szystkie 
m aszyny produkow ane przez firm ę IBM (International 
Business Machines Corporation).  O pracow anie tego 
języka jest w  głów nej m ierze zasługą te j w łaśn ie f i r ­
my. FORTRAN tw orzony był p rzede w szystk im  jako 
język .program ow ania m aszyn cyfrow ych; język ła tw y  
do przysw ojen ia i w ykorzystyw ania przez p rog ram i­
s tę  — użytkow nika. FORTRAN pow staw ał w  sposób, 
k tó ry  m ożna b y  określić  jako ew olucyjny. K olejne je ­
go w ers je  w ykorzystyw ane były  p rzy  program ow aniu  
m aszyn cyfrow ych, a ko le jne m odyfikacje  w ynikały  
głów nie z p rak tycznych  dośw iadczeń użytkow ników . 
FORTRAN stw orzony został w cześniej od ALGOL-u
i przy  porów nyw aniu  tych języków  należy pam iętać, 
że tw órcy  ALGO L-u w znacznej m ierze w ykorzysta li 
dośw iadczenia uzyskane podczas uży tkow ania FO R ­
TRA N -u. Pow stan ia FORTRAN-u nie poprzedziły  ta k  
s ta ra n n e  rozw ażania n a tu ry  form alnej, jak  w  p rzy ­
padku  ALGOL-u i stad  w konstrukcji fo rm alne j FO R ­
TRA N -u b rak  jednolitości tak  cennej w  ALGOL-u.
Język  FORTRAN pow stał w  oparciu o dośw iadczenia 
z zakresu  języków  autom atycznego program ow ania z 
la t 1951—1956 (autokody: AO dla U N IV A C -a-I (1952), 
rozw inięte następn ie  w  A2 (1953) i AT3, zw any także 
M ath-M atic  (1956), dopuszczający zapis w yrażeń  alge­
braicznych w  ograniczonej fo rm ie oraz autokod dla 
EMC M ercury  firm y  Ferranti, a  ponadto  liczne sy s te ­
m y in te rp re tac y jn e  dla IBM-650, IBM-701 oraz DA- 
TATRON-205).
P ierw sze pub likacje odnośnie FORTRA N-u pochodzą z 
roku  1957 i dotyczą tran s la to ra  tego języka zrealizo­
w anego dla m aszyny IBM-704. N iem al rów nocześnie 
opracow any został autokod IT  (Internal Translator  
d la E.M.C. IBM-650). Z alety  tran s la to ra  tego autokodu 
(translacja  n a  język  SOAP, a następn ie  kom pilacja) 
były na ty le  isto tne, że postanow iono zrealizow ać 
tra n s la to r  nieco ograniczonego FORTRA N-u p rze­
ksz ta łcający  p rog ram y  w  tym  języku w  p rog ram y  
w  języku IT. W ten sposób pow stał FORTRA NSIT 
(FORTRAN, Soap, IT).
W następnych  la tach  pracow ano now ą w e rs ję  FO R ­
TRA N -u zw aną FORTRAN II. T ran sla to r te j w ersji 
języka dla m aszyny IBM-704 oddany  został do użytku 
w  czerw cu 1958, a dla m aszyny IBM-709 w  czerw cu 
1959. Zasadniczą różnicą FORTRA N-u II w  stosunku 
do w ers ji poprzedniej k reślonej jako FOR TRA N-I, 
je s t zrealizow ana w  FORTRANie I I  możliwość doko­
nyw ania niezależnej kom pilacji podprogram ów . Różni­
ca ta  jest ogrom nie isto tna i dopiero FORTRAN II 
m ożna uw ażać za język program ow ania o w ym aga­
nym  w spółcześnie standardzie .
D alszym  rozw inięciem  FORTRAN-u II  był XTRAN. 
W języku ty m  un ikn ię to  szeregu niedogodności zw ią­
zanych z program ow aniem  w  FORTRA N-ie II. Język 
XTRAN został w  pew nym  sensie pochłonięty przez 
ALGOL-58, bow iem  w  sk ład  zespołu, k tó ry  stw orzy ł 
ALGOL-58, w eszli p rzedstaw iciele zespołu tw orzące­
go FORTRAN (m iędzy innym i John  Backus).
N ajnow szą w ers ją  języka FORTRAN je st FO R ­
T R A N -^ . Je s t to m odyfikacja FORTRA N-u II, k tó ra  
pow stała  pod w yraźnym  w pływ em  ALGOL-u.

A czkolw iek język FORTRAN opracow yw any je st 
p rzez firm ę IBM , począwszy od roku 1960 szereg firm  
opracow ało tran s la to ry  FORTRA N-u dla p ro d u k o w a­
nych przez n ie  m aszyn  cyfrow ych. P ierw szy  ta k i 
tra n s la to r  pow stał dla m aszyny Philco 2000 i  nazw any 
był ALTAC. W roku  1965 szacowano liczbę tra n s la to ­
rów  FORTRA N-u • w ykonanych dla różnych m aszyn 
cyfrow ych n a  ok. 80. W te j 'chw ili, aczkolw iek n iezu ­
pełnie ściśle FORTRAN II m ożna uw ażać jako  pod ­
zbiór (subset) FORTRA N-u IV, p rzy  czym istn ieją  
ten d en c je  zm ierzające do uznania FORTRA N-u II 
jako języka podstaw ow ego (Basic FORTRAN),  przy 
w prow adzeniu  jednakże pew nych niew ielk ich  zresztą 
zm ian.
Z tego też w zględu podany  n iżej zarys języka FO R ­
TRAN oparty  będzie n a  FOR TRA N-ie II. W tych 
punktach , gdzie języki te  różnią się, różnice te  zo­
s taną  podane.

2. Ogólna s tru k tu ra  program ów  w  języku  FORTRAN

Język FORTRAN je s t w  zasadzie przeznaczony do 
zapisyw ania problem ów  obliczeniowych, aczkolw iek 
możliwości stosow ania tego języka nie są ograniczo­
ne w yłącznie do tego typu  problem ów .
P rogram y zapisyw ane w  FOR TRA N-ie (FORTRA- 
N -ie II  lub  FORTRA N-ie IV) m ogą być w ykonane na 
m aszynie cyfrow ej zaopatrzonej w  tran s la to r  tak iej 
w ersji języka, w  jak ie j zapisane są te  p rogram y. 
Jeżeli m aszyna cyfrow a zaopatrzona je s t w  tra n s la ­
to r danej w ersji FORTRAN-u, to  ta  w ersja  je s t języ­
k iem  zew nętrznym  tej m aszyny. T ran sla to r p rze ­
tw arza program  zapisany w  języku  zew nętrznym  
w  program  w  języku  w ew nętrznym  m aszyny cyfro­
w ej (kodzie m aszyny).
W FOR TRA N-ie w yróżnia się następu jące  typy  in ­
s tru k cji:
1. In s tru k c ja  ary tm etyczna,
2. In s tru k c ja  ste ru jąca , k tó rej użycie um ożliw ia 
zm ianę kolejności w ykonyw ania in strukc ji,
3. In s tru k c ja  odnosząca się do urządzeń w ejśc ia -w y j­
ścia (nazyw ana w  skrócie in s tru k c ją  w e jśc ia -w y j­
ścia), k tó re j użycie pow oduje przesyłanie inform acji 
pom iędzy pam ięcią i urządzeniam i w ejścia-w yjścia ,
4. In s tru k c ja  odw ołania do podprogram u, um ożliw ia­
jąca  w ykorzystan ie podprogram u.
D ek laracje służą do przekazania transla to row i in fo r­
m acji odnośnie p rog ram u  zapisanego w  języku  ze­
w nętrznym . In fo rm acje  te  są w ykorzystyw ane pod­
czas procesu translac ji.
K om entarze są  in fo rm acjam i uzupełniającym i, p rze ­
znaczonym i dla p rogram isty  i są całkow icie pom ijane 
przez m aszynę.
Zarów no , in strukc je , jak  i dek larac je  oraz ko m en ta­
rze zbudow ane są  w  FORTRA N-ie z sym boli pod­
staw ow ych.

Podstaw ow ym i sym bolam i są:
L ite ry  a lfabe tu  łacińskiego: A BCDEFGHIJKLM NOP 
QRSTUVW YZ

C yfry: 0123456789
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Z naki specja lne: +  plus
— m inus 
/ zn. dzielenia
* gw iazdka 
. kropka 
, przecinek 
=  zn. równości 
spacja  (oznacza dalej B)
( lew y naw ias 
) p raw y  naw ias

W yżej podane sym bole są rozróżniane z reguły przez 
w szelkie tran s la to ry  FORTRAN-u. Poszczególne tra n s ­
la to ry  m ogą ponadto rozróżniać jeszcze pew ne dodat­
kow e symbole.

3. Liczby i sta łe boolowskie

W FOR TRA N-ie II is tn ie ją  tylko dwa typy liczb: 
liczby całkow ite (integer numbers)  i liczby rzeczyw i­
ste  (floating-point numbers  lub  real numbers).  
W FOR TRA N-ie IV oprócz w ym ienionych w yżej ty ­
pów liczb istn ie ją  liczby podw ójnej precyzji (double- 
precision numbers),  liczby zespolone (complex n u m ­
bers), oraz s ta łe  boolow skie (logical constant). W y­
m ienione wyżej rodzaje liczb i stałych boolowskich 
ob ję te  są w spólnym  określeniem : stałe. Regułą jest, 
że typ , do k tórego należy stała, określony jest form ą 
jp j zapisu.
Niżej omówione zostaną poszczególne form y zapisu 
sta łych  różnych typów.
Zapisy zm iennej całkow itej oraz zm iennej rzeczyw i­
stej są w spólne d la FORTRAN-u II  i FORTRAN-u IV. 
Ogólnie w  FORTRAN-ie liczbą jest ciąg cyfr ze zna­
kiem  lub  bez znaku zapisany w  jednym  w ierszu 
w  form ie określonej niżej.

3.1. L i c z b a  c a ł k o w i t a

Zapis liczby całkow itej nie dopuszcza użycia żadnych 
sym boli oprócz sym boli cyfr oraz ew entualn ie sym ­
boli +  lub  —.
P rzykłady:

— 7
21
0
3215

Z nak  +  przed liczbą może zostać opuszczony i liczba 
trak to w an a  je s t w tedy  jako  dodatnia. Znak m inus 
nie może zostać opuszczony. N iedopuszczalne je st 
użycie k ropk i pozycyjnej. Użycie przecinka je s t rów ­
nież niedopuszczalne i np. postać:
51,14

stanow i b łędną postać zapisu liczby.
Z akres liczb całkow itych je s t uzależniony od m a­
szyny cyfrow ej, dla k tó re j realizow any jest tra n s la ­
to r i ograniczenie podaw ane je s t albo w  postaci 
liczby cyfr, k tó re  może zaw ierać popraw na liczba, 
albo też podaw any je s t zakres liczb dla danej m a­
szyny.

3.2. L i c z b a  r z e c z y w i s t a

Liczba rzeczyw ista może być zapisyw ana w  dw u po­
staciach: z k ropką pozycyjną lub  w  postaci w yk ład ­
niczej.

P rzykłady:

17.123
— 12.7 

0.
.00082 

— 6 .

Liczbę ułam kow ą zapisaną w  postaci „z k ropką po­
zycyjną” p rzedstaw ia się jako  ciąg cyfr zapisany 
w  jednym  w ierszu, -zaw ierający jedną kropkę pozy­

cyjną, rozpoczynający się od cyfry, znaku +  lub  —, 
lub  kropki pozycyjnej. Zasady odnośnie opuszczania 
znaków  +  i — są tak ie  sam e ja k  dla liczby całko­
w itej. D ruga postać liczby rzeczyw istej — postać w y­
kładnicza, sk łada się  z liczby rzeczyw istej, lite ry  E
i liczby całkow itej zapisanych w  jednyrii w ierszu. 
Liczba rzeczyw ista określa część ułam kow ą, podczas 
gdy liczba całkow ita podaje w yk ładn ik  dziesiętny. 
Np. zapis 17.24E—3 oznacza

17,24.10—3

Tę sam ą liczbę rzeczyw istą m ożna zapisać w  w ielu 
postaciach. Np. .00314159E3, .314159E1, 3.14159,
314.159E—2, 314159E—5.
N iepopraw nym i form am i zapisu są:

—24.997.23 dw ie k ropk i 
753,23 przecinek
2.2E3.4 w ykładn ik  m usi być całkow ity

W typow ych m aszynach cyfrowych zakres m odułu 
liczb rzeczyw istych zaw arty  je s t w  granicach: 10+33 
do 10-3S lub zera. W n iek tó rych  m aszynach dopusz­
czalny je s t zakres 10+" do 10—98 lub zera. W iększe 
zakresy liczb realizow ane są zazwyczaj przez p ro w a­
dzenie obliczeń w  podw ójnej precyzji (podwójna 
liczba b itów  w ykorzystyw ana dla p rzedstaw ienia 
liczby).
D ane obliczeniowe p rzedstaw iane są zazw yczaj w  po­
staci liczb w  rep rezen tac ji zm iennoprzecinkow ej. L icz­
by całkow ite w ykorzystyw ane są dla określan ia in ­
deksów, określan ia liczby pow tórzeń pew nych f ra g ­
m en tów  program u itp.

3.3. L i c z b y  p o d w ó j n e j  p r e c y z j i

W celu w ykonania szczególnie dokładnych obliczeń 
można w ykorzystyw ać w  m aszynie cyfrowej dw a 
słowa m aszynow e dla p rzedstaw ian ia jednej liczby. 
W tym  przypadku  w szelkie obliczenia prow adzi się 
na liczbach reprezentow anych  w  tak i sposób i obli­
czenia te noszą nazw ę obliczeń w  podw ójnej p recy­
zji. Liczbą w  podw ójnej precyzji je s t każda liczba 
u łam kow a zapisana z w ykorzystaniem  „kropki po­
zycyjnej” zaw ierającej nie m niej niż dziesięć c y f r '). 
T ak  w ięc przykładam i liczb w  zapisach w  podw ójnej 
p recyzji są:

15.312326784
1234567890.
3.141592653589793

Rów nież liczby zaw ierające m niej niż dziesięć cyfr 
m ożna zapisać w  postaci liczb podw ójnej precyzji 
w ykorzystu jąc w  zapisie lite rę  D. Np.

15.3D3

L itera D (podobnie jak  lite ra  E w  zapisie liczb rze­
czywistych) oddziela liczbę od je j cechy będącej w y­
kładnik iem  dziesiętnym . Tak więc podany w yżej zapis 
odpow iada liczbie:

15.3 X 103

W ykładnik może być dw ucyfrow ą liczbą dziesiętną. 
Tak więc

,3D—12

odpow iada liczbie:

0.0000000000003
Przy liczbie cyfr nie m niejszej od dziesięciu zapis 
z w ykorzystaniem  form y zaw ierającej lite rę  D nie 
je s t konieczny, jednakże je st dopuszczalny.

i) Liczba cyfr, przy której liczba zapisywana jest w  postaci 
zapisu podwójnej precyzji, zależy od długości słowa w yko­
rzystywanego do reprezentacji liczby w  pojedynczej precy­
zji. Podana liczba 10 cyfr odpowiada maszynom IBM 7090
i IBM 7040. W FORTRAN-ie IV dla IBM 360 liczba ta wynosi 
8 cyfr.

27.3E2 
—5.2E3 

1.11E—2 
—14.5E—4
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P raw idłow ym  zapisem  liczby je s t w ięc postać:
23443.98234D—4

3.4. L i c z b y  z e s p o l o n e

FORTRAN"’ IV dopuszcza rów nież w ykonyw anie ope­
rac ji na liczbach zespolonych. L iczba zespolona zap i­
syw ana je st w  FOR TRA N -ie IV jako uporządkow ana 
p ara  liczb rzeczyw istych oddzielonych przecinkam i, 
zam knię ta w  naw iasy. P ierw sza z pary  liczb je st 
częścią rzeczyw istą liczby zespolonej, d ruga — częścią 
urojoną. K ażda z pary  liczb może być liczbą ze zna­
kiem .
Liczbam i zespolonym i zapisanym i w  FORTRA N-ie IV 
są więc:

(4.65, 12.65)
(—3., .2)
(0., —10 
(—2., —3.)
(10.2E—2, — 0.1E2)

oznacza 4,65 +  12,65i 
oznacza —3 +  0,2i 
oznacza —i 
oznacza —2 — 3i 
oznacza 0,102 — lOOi

3.5. S t a ł e  b o o l o w s k i e

S tałe  boolow skie „p raw da” i „fałsz” przedstaw iane 
są w  FORTRA N-ie IV odpowiednio jako TRUE
i FALSE. F orm a zapisu sta łych  boolowskich w ym aga 
użycia kropk i przed i po nazw ie s ta łe j:
.TRUE.
.FALSE.

4. Zm ienna

P odstaw ow ym  pojęciem  dla FORTRAN-u jest pojęcie 
zm iennej.
K ażda zm ienna może przyjm ow ać w artości z pew ne­
go obszaru. W artości te  u legają zm ianie podczas 
obliczeń. Znaczenie zm iennej w  FO R TRA N -ie jest 
w ięc podobne jak  w  konw encjonalnym  języku  m a­
tem atycznym . Z m ienna iden tyfikow ana je s t w  p ro ­
gram ie przez sw oją nazwę.

4.1. N a . z w a  z m i e n n e j

N azwa w  FORTRA N-ie je st to ciąg lite r  i cyfr roz­
poczynający się od lite ry  i zaw ierający  nie w ięcej 
niż sześć symboli, przy  czym n iek tó re  w ersje  do­
puszczają ty lko  pięć symboli. P rzestrzegając  tych  r e ­
guł tw orzenie nazw  zm iennych je st w  zasadzie do­
w olne z tym  zastrzeżeniem , że jako  zm ienna nie 
może zostać użyta nazw a standardow ych  fu n k cji (np. 
SQRTF — p ierw iastek). P onadto  należy un ikać nazw  
zaw ierających  F  2> jako osta tn ią  literę , ponieważ 
w  FORTRA N-ie I I  tego rodza ju  nazw y rezerw ow ane 
są dla funkcji. P rzyk ładam i nazw  zm iennych są:
C A li 
GAMMA 
ŚREDNI 
W17 A14
N azwam i zm iennych nie m ogą być natom iast:
A LFA —1 — kresk a  nie je s t sym bolem  dopusz­

czalnym
AMSTERDAM — zbyt w iele lite r
15AM — cyfra jako  pierw szy w yraz  ciągu
B23.5 — kropka nie je s t sym bolem  dopusz­

czalnym
A 12 — spacja  nie je s t sym bolem  dopusz­

czalnym

K ilka nazw  może zostać w ykorzystanych  dla ozna­
czenia jednej zm iennej.

4.2. T y p  z m i e n n e j

Z m ienne w ystępujące w FORTRA N-ie IV mogą p rzy j­
m ow ać w artości z obszaru liczb rzeczyw istych, -liczb
• s) Reguia ta przyjmowana jest w tak szerokim zakresie 
dla wygody programistów. Jedynie dla zmiennej indekso­
wanej nie wolno używać nazw, których ostatnia litera 
jest F, jeśli nazwa tej zmiennej zawiera 4,5 l u b  6 znaków  
w pozostałych przypadkach użycie nazwy, której ostatnią 
literą jest F, nie jest b l Ę d e m .

zespolonych czy w artości logicznych. W przypadku  
obszaru liczb rzeczyw istych mogą być' one dw u ty ­
pów: REAL (rzeczywistego) i INTEGER (całkow i­
tego). W przypadku  obszaru liczb zespolonych typ 
zm iennej je s t COM PLEX, w  przypadku  obszaru w a r­
tości logicznych (w k tó rym  w ystępu ją  ty lko dw ie 
w artości. TRUE i FALSE) — LOGICAL. W FO R ­
TRAN-ie II w ystępu ją  ty lko  dw a p ierw sze typy. T y­
py, COMPLEX, LOGICAL jak  rów nież typ  DOUBLE 
PRECISIO N  (zm ienna tego ty p u  p rzy jm uje  w a r­
tości z zakresu  liczb rzeczyw istych) w ystępu ją  je ­
dynie w  FORTRA N-ie IV.
W FOR TRA N-ie II  pierw sza lite ra  nazw y zm iennej 
określa typ  tej zm iennej. Nazwy rozpoczynające się 
literam i: I, J, K, L, M, N oznaczają zm ienne typu  
całkow itego. Nazwy rozpoczynające się od pozosta­
łych lite r; A, B, C, D, E, F, G, H, O, P , Q, R, S, T, 
U, V, W, X, Y, Z oznaczają zm ienne typu  rzeczyw i­
stego' (w skrócie: od A do H  i od O do Z). Np.

JOTA — nazw a zm iennej typu  całkow itego 
K15 — nazw a zm iennej typu  całkow itego 
S — nazw a zm iennej typu  rzeczyw istego 
BETA — nazw a zm iennej typu  rzeczyw istego

W yżej podana regu ła  obow iązuje, jak  już w spom ­
niano, w  FOR TRA N-ie II. W FOR TRA N -ie IV regu ła  
ta  rów nież obow iązuje, jednakże w  odróżnieniu od 
FORTRA N-u II  m ożna ją  tu ta j om inąć przy pomocy 
dek larac ji typu  zm iennej. Sposób dek larow an ia typu  
zm iennej je s t następu jący :
„dek la rac ja  ty p u ” lis ta  zm iennych
W FORTRA N-ie IV w ystępu ją  następu jące  dek larac je  
typu:
INTEGER — całkow ity (I)
REAL — rzeczyw isty (R)
DOUBLE PRECISION — podw ójnej precyzji (D) 
COM PLEX — zespolony (C)
LOGICAL — boolowski (L)

Na liście, po dek larac ji typu  podane są nazw y zm ien­
nych oddzielone przecinkam i:

P rzykłady:
INTEGER A 
REAL J
INTEG ER B, GAMMA, MASA, K234 
REAL INNY, M23, ALFA, BETA33 
DOUBLE PRECISIO N  API, TOS, Z44 
COM PLEX W l, TASST 
LOGICAL P I, P2, P3
D eklaracja typu  m usi poprzedzać użycie zm iennej 
w  program ie. Odnośnie nazw  zm iennych m ożna p rzy ­
jąć, że zgodnie z regu łam i podanym i poprzednio dla 
FORTRA N-u II nazw y te  są w stępnie zadeklarow ane 
(jako typu  REAL bądź INTEG ER w zależności od 
pierw szej litery). Z m iana tego w stępnego przyporząd­
kow ania, lub  w prow adzenie innych typów  zm iennych 
w ym aga użycia dek larac ji typu.
N iejednokro tn ie przy  program ow aniu  w  FORTRA N-ie 
IV jako  regu łę  p rzy jm u je  się dek larow anie w szyst­
kich zm iennych w ystępu jących  w  program ie.

5. Z m ienna indeksow ana

U porządkow any zbiór elem entów  tego sam ego typu  
o -w sp ó ln e j nazw ie nazyw any je s t blokiem . Zbiór 
ten  uporządkow any je s t przy  pomocy indeksów  (jed ­
nego lub  w ielu). Zm ienna indeksow ana je st to e le­
m ent bloku w yznaczony w artościam i indeksów  z za­
k resu  w artości istn iejących  dla indeksów  danego 
bloku.
W FORTRA N-ie II elem enty  b loku m ogą p rzy jm o­
w ać w artości rzeczyw iste (real array) lu b  całkow ite 
(in teger array). W FOR TRA N-ie ;IV oprócz podanych 
wyżej typów  bloków  mogą istn ieć bloki złożone 
z elem entów  typu  DO UBLE-PRECISION, COM PLEX
i LOGICAL.
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Nazwa zm iennej indeksow anej w  FORTRAN-ie II 
tw orzona je s t w edług  regu ł podanych poprzednio dla 
tw orzenia nazw y zm iennej p roste j (nieindeksow anej) 
w FORTRA N-ie II. W ynika stąd , że nazw a zm iennej 
indeksow anej określa jednocześnie typ  elem entów  
w ystępujących w  bloku. L iczba indeksów  w ystępu­
jących w  bloku określa  jego rząd. W FORTRAN-ie 
nie dopuszcza się rzędu  bloku większego od trzech. 
Blok jednoindeksow y m ożna p rzy jąć jako w ektor, 
b lok  o dwu indeksach  — jako m acierz itd. W takich  
rozw ażaniach  zm ienną prostą m ożna trak tow ać jako  
skałar. Indeksy  mogą przyjm ow ać w artości typu  ca ł­
kow itego. Indeks może więc być liczbą całkow itą, 
zm ienną typu  całkow itego, lub  może być tw orzony 
w w yniku działań: m nożenia, dodaw ania i odejm o­
w ania stosow anych oddzielnie lub łącznie do tak ich  
liczb i zm iennych. W łaśnie możliwość w yznaczania 
indeksów , a więc w yboru jednego z wielu elem entów  
bloku w  trak c ie  działania program u jest isto tna kon ­
sekw encja stosow ania zm iennej indeksow anej. Nazwa 
zm iennej indeksow anej zaw iera nazw ę tw orzoną w g 
regu ł podanych dla zm iennej p ro ste j oraz lis tę in d ek ­
sów  uzależnioną od rzędu  bloku. Indeksy oddzielone 
są przecinkam i, a lis ta  zam knięta w  naw iasy.

P rzykładam i praw idłow ych nazw  zm iennej indekso­
w anej są:

GAMMA (2)
ALFA (1,15)
KSI (K,J +  7)
A71C (KAPPA, 1—3)

P rzykładam i n iepraw idłow o użytych nazw  zm iennej 
indeksow anej są:

ALFA (X) — zm ienna rzeczyw ista jako  indeks 
(w FOR TRA N -ie II)
SI (I, J , K, L) — zbyt w ysoki rząd bloku

Zarów no rząd bloku, jak  i zakres w artości, k tó re  
mogą przyjm ow ać indeksy bloku, są  ustalonym i ce­
cham i danego bloku i cechy te  podaw ane są w  d e­
k la ra c ji DIM BNSION (rozmiar). D ek laracja  DIM EN- 
SION zaw iera lis tę  złożoną z nazw  bloków, przy 
czym podaw ane są m aksym alne w artości indeksów , 
w  blokach tych w ystępujące. Postać tej dek larac ji 
je s t następu jąca :

DIM ENSION lista

L ista  złożona je s t z nazw  zm iennych indeksow anych
o m aksym alnych dla poszczególnych bloków  in ­
deksach. Nazwy zm iennych indeksow anych oddzielo­
ne są przecinkam i.

W FORTRA N-ie obow iązuje reguła , w edług k tó rej 
dolne gran ice w artości w szystk ich  indeksów  są rów ­
ne jedności. P rzy  tym  założeniu dek larac ji DIM EN­
SION je st jednoznaczna. Np. DIM ENSION GAM­
MA (13), BETA (10,10), KSI (17,4), ALFA (127). Oczy­
wiście d ek larac ja  DIM ENSION m usi poprzedzać 
w  program ie odw ołanie do któregokolw iek z b lo ­
ków. P rogram  m usi być przygotow any w  ten spo­
sób, by n ie zaw ierał odnośnie danego bloku indek ­
sów nie m ieszczących się w  zadeklarow anych dla 
tego bloku granicach. W przeciw nym  przypadku  po­
w stan ie błąd, k tó ry  nie je s t sygnalizowany. 
D ek laracja DIM ENSION podaje transla to row i obszar 
pam ięci m aszyny, k tó ry  m usi zostać zarezerw ow any 
dla poszczególnych bloków. W program ie może w y­
stępow ać k ilka 'd ek la rac ji DIM ENSION, ale w  ca­
łym  program ie dany blok może być dek larow any ty l­
ko raz. Tak więc zapis •

DIM ENSION A (10), B (15), A (10) 
je s t błędny.

W FORTRA N-ie IV podobnie jak  dla zm iennej p ro ­
stej typ  zm iennej indeksow anej może zostać osobno 
podany.

D eklaracje typu zm iennej podaje się po dek larac ji 
DIM ENSION.

6. F unkcje  standardow e

W FORTRAN-ie II  w yróżniane śą cztery  rodzaje 
funkcji:

1. F unkcje  standardow e (built — in functions)
2. F unkcje  b iblioteki system u (library junctions)
3. F unkcje  typu w yrażenia arytm etycznego
4. F unkcje  w  postaci podprogram u.

Podział ten obow iązuje rów nież w  FORTRAN-ie IV, 
z tym  że funkcje  b ib lio teki system u nie są w yróż­
n iane i trak tow ane są na rów ni z funkcjam i w  po­
staci podprogram u.

Z określenia fu n k cji w ynika, że rez u lta t uzyskany 
w w yniku operacji na zbiorze argum entów  je s t p o je ­
dynczą określoną w artością. Liczba argum entów  
funkcji w  zasadzie nie je s t ograniczona. Jednakże 
dla każdej konkretne j funkcji liczba ta  m usi być 
określona. P rzy  określan iu  funkcji, oprócz liczby, je j 
argum entów  należy określić typ  tych argum entów . 
F u n k cja  iden tyfikow ana je st przez sw oją nazwę.

Tablica I
FUNKCJE STANDARDOWE W FORTRANIE II

Nazwa Znaczenie Liczba
arg.

Typ
arg.

Typ
wyniku

ABSF
XABSF MODUŁ 1 R

1
tR
I

DIMF Arg. 1 minus
minimum z R

j
R
IXDIMF obu argumen­ 2

tów
v Zmiana typu

FLOATF arg. z INTE- 
GER na REAL

1 1 R

XFIXF Zmiana typu
arg. z REAL na 1 R I
INTEGER

INTF Entier modułu i R R
XINTF arg. ze znakiem  

argument.

i XI I

MAXOF I R
MAX1F Maksimum z 

wielu argu­
mentów

R R

XMAXOF I I
XMAX1F Ii I
MINOF Minimum z ^ 2

I R
MIN1F wielu arg R R
XMINOF l I
XMIN1F R I
MODF Reszta, arg. 1 R R
XMODF modulo arg. 2 2 I I
SIGNF Moduł'arg. 1 ze R R

XSIGNF znakiem arg. 2 2 I I

Tablica II
FUNKCJE BIBLIOTEKI SYSTEMU W FORTRANIE II

Nazwa Znaczenie Liczba
arg.

Typ
arg.

Typ
wyniku

ATANF Arcustangens 1 n R
COSF Cosinus 1 SR R
EXPF F. eksponen-

cjalna X R R
LOGF Logarytm

naturalny 1 R Tt
SINF Sinus 1 R R
SQRTF Pierwiastek

kwadratowy 1 R R
TANHF Tangens

hiperboliczny l R R
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Tablica III
FUNKCJE STANDARDOWE W FORTRANIE IV

Znaczenie Liczba Typ Typ
Nazwa arg. wynik. arg.

ABS Moduł 1 R R
IABS I I
AMAXO R I
AMAX1 Maksimum z R R
MAXO wielu argu­ > 2

mentów I I
MAXI I R
AMINO R I
AMIN1 Minimum z w ie­ R R
MINO lu argumentów I I
MINI I R
AINT Entier modułu R R
INT arg. ze znakiem  

arg.
1 I R

AMOD Reszta, arg. I 2 R R
MOD modulo arg. 2 I I
FLOAT Zmiana typu 

arg. z INTE-
GER na REAL 1 R I

IFIX Zmiana typu 
arg. z REAL
na INTEGER 1 I R

SIGN Moduł arg. 1 2 R R
ISIGIN ze znakiem  

arg. 2
I I

DIM Arg. 1 minus R R
IDIM minimum z obu 

argumentów
2 I I

Tablica IV
PODSTAWOWE FUNKCJE W FORTRANIE IV

Nazwa Znaczenie Liczba
arg.

Typ
wyn.

Typ
arg.

SQRT Pierwiastek
kwadratowy X R ■

SIN Sinus (w rad.) a R :r
COS Cosinus (w rad.) i R R
ATAN Arcustangens i R
EXP F, eksponen-

cjalna i R R
ALOG Logarytm

naturalny i R .R
ALOG 10 Logarytm

dziesiętny i R R

Tablica V
FUNKCJE ZMIENNEJ TYPU COMPLEX W FORTRANIE IV

Nazwa Znaczenie Liczba
arg.

Typ
wyn.

Typ
arg.

REAL Część rzeczyw. 1 R c
A IMAG Część urojona 1 R c
CMPLK Arg 1 +  i ARG. 2 2 C R
CABS Moduł 1. zesp.

1 (X= +  y5) — 2
1 C c

CLOG Log. nat. 1. zesp. 1 C c
CSIN 1 c c
ccos Cos. 1. zesp. 1 c c
CSQRT Pwk 1. zesp. 1 c c

Dalsza część tego parag ra fu  dotyczy fu n k c ji s ta n ­
dardow ych oraz funkcji b ib lio teki system u w  p rzy ­
padku  FORTRA N-u II. In fo rm acje  odnośnie innych 
rodzajów  funkcji podane zostaną dalej.

Cechą charak terystyczną fu n k cji s tandardow ych je s t 
to, że stanow ią one część składow ą tran sla to ra  (do­
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kładniej p rogram u kom pilującego). Są one dołączone 
do p rogram u w ynikow ego jako  podprogram y o tw ar­
te, co stanow i isto tną ich cechę.

Nazwa fu n k c ji standardow ych  stanow i co najw yżej 
sześcioelem entow y ciąg cyfr i liter, przy  czym 
pierw szym  sym bolem  je s t lite ra . Nazwy funkcji 
s tandardow ych są zastrzeżone w e w szystk ich  p ro g ra ­
m ach i mogą oznaczać ty lko  te  funkcje .

W FORTRA N-ie I I  nazw a fu n k cji m usi. zaw ierać co 
najm niej trzy  sym bole, a osta tn im  sym bolem  m usi 
być lite ra  F  (np. COSF (A), E X PF  (A)). Po nazw ie  
fu n k cji podaw ana je s t lis ta  argum entów  fu n k c ji u ję ­
tych w  naw iasy  i oddzielonych przecinkam i. W p rzy ­
padku  fu n k c ji s tandardow ych liczba i typ- a rgum en­
tów  podają  odpow iednie tablice.

W FOR TRA N-ie II  typ  w yniku  funkcji określany  jest 
p rzez nazw ę fu n k cji w  ten  sposób, że je s t on zawsze 
rzeczyw isty, z w y ją tk iem  przypadku , gdy pierw sza 
lite ra  nazw y fu n k cji je s t X. W tedy typ  w yniku  je st 
całkow ity. Np.

LOGF (A) typ  w yniku  rzeczyw isty 
XM INOF (A) typ  w yniku  całkow ity

Niżej podana je s t lis ta  fu n k c ji standardow ych  (tab. I) 
oraz tab lica fu n k c ji bib lio teki system u (tab. II 
w  FORTRA N-ie II). O dm ienne zasady odnośnie tw o­
rzen ia nazw  fu n k c ji s tandardow ych obow iązują 
w  FOR TRA N -ie IV. O sta tn ią lite rą  nazw y funkcji 
standardow ej nie m usi tu  być lite ra  F. N atom iast 
pierw sza lite ra  nazw y funkcji podaje typ  w yniku. 
Niżej podana je s t lis ta  fu n k c ji standardow ych 
w FO R TRA N -ie IV (tab. III).

Podstaw ow e fu n k cje  obliczeniow e przygotow ane są 
w  FORTRA N-ie IV w  postaci podprogram ów  dołącza­
nych do p rogram u w ynikow ego jako  podprogram y 
zam knięte. L istę najczęściej stosow anych z tych 
funkcji podaje  tab lica IV.

O sobna g rupa tego rodza ju  fu n k c ji przeznaczona jest 
w  FOR TRA N-ie IV  do operow ania na w yrażeniach 
podw ójnej precyzji. P ierw szą lite rą  nazw  tych fu n k ­
cji jest lite ra  D, np. DSIN, DGOS, DSQRT, DATAN. 
Zarów no typ argum entów , jak  i w yników  tych fu n k ­
cji je s t DOUBLE — PRECISIO N.

Również dla w yrażeń typu  COM PLEX stosowana 
je s t oddzielna g rupa funkcji. L istę tych fu n k c ji po­
daje  tab lica  V.

Na zakończenie należy podkreślić, że argum entam i 
om aw ianych wyżej fu n k cji je s t w yrażenie a ry tm e­
tyczne odpow iedniego typu. P o jęcie w yrażenia a ry ­
tm etycznego om ówione zostanie w  następnej części.

Z  TEZ KC PZPR N A  V  Z J A Z D  PARTII

Rozwój nowej techn ik i pow inien koncentrow ać 

się g łów nie na autom atyzacji procesów  w ytw ór­

czych, szerokim  stosowaniu urządzeń e le k tro ­

nicznych, rozw o ju  p rodukc ji w łókien  i tw orzyw  

syntetycznych oraz z a s t o s o w a n i u  e l e k ­

t r o n i c z n e j  t e c h n i k i  o b l i c z e n i o w e j .



7  K R A J U  i  / t  Ś W M A T A

TOMASZ PAWLAK
Instytut Maszyn Matematycznych  
Warszawa

Normalizacja w dziedzinie ETO

V Plenarne Posiedzenie Kom itetu Technicznego IS O /T C  97 

na tem at „M aszyny m atem atyczne i przetw arzan ie  in fo rm ac ji“  

Am sterdam , 1 0 — 14 czerw ca 1968  r.

Całokształt p roblem atyki norm aliza­
cji w dziedzinie m aszyn cyfrowych 
prow adzą kom itety  techniczne: 
ISO/TC 97 oraz IEC/TC 53; obydw a 
posiadają ta k ą  sam ą nazw ę — „M a­
szyny cyfrow e i  p rzetw arzan ie in ­
fo rm acji”, przy  czym działalność 
ISO/TC 97 obejm uje zagadnienia 
n ieelek tryczne m aszyn cyfrowych, 
zaś IEC/TC 53 — zagadnienia e lek ­
tryczne. EMC. P raw idłow y podział 
p rac  zabezpiecza K om itet K oordy­
nacyjny. W m aju  1968 r. uczestn i­
czyło w  p racach  ISO/TC 97:
•  18 k ra jów  jako  członkowie 
czynni ( (P) m em bers)
•  !17 k ra jó w  jako  członkowie ob­
serw atorzy  ((0) m em bers).
K om itet Techniczny ISO/TC 97 
prow adzi sw oją działalność w:
•  8 podkom itetach ISO/TC 97/SC
1..... 8
•  10 g rupach  roboczych ISO/TC
97/SC ........./WG

S tru k tu rę  organizacyjną ISO/TC 97 
p rzedstaw ia rysunek.
Polska uczestniczy w  pracach  
ISO/TC 97 — jako  członek czyn­
ny w:
•  K om itecie Technicznym  ISO/TC 
97
•  2 podkom itetach  (SCI oraz SC8
•  3 grupach roboczych (SC4/ 
/WG1, SC4/WG2 oraz SC4/WG3);

— jako  członek-obserw ator w:

•  5 podkom itetach (SC2, SC3, SC4, 
SC5 i SC6.
•  1 g rup ie roboczej (SC5/WG1). 
S ek re ta ria ty  K om itetu  Techniczne­
go, podkom itetów  oraz grup robo­
czych na te ren ie  ISO/TC 97 p ro ­
w adzą: USA (7), FRA N C JA  (5), 
NRF (2), WŁOCHY (2), BELG IA  
(1), SZW AJCARIA (1).
P rzy jęto  następu jące  ko le jne etapy 
opracow ania dokum entów  ISO:

a) dokum enty w stępne (Prelimina­
ry  Document)

b) w stępne p ro jek ty  zaleceń — w 
stud iow aniu  (Draft Proposals being 
Studied);
c) w stępne p ro jek ty  zaleceń ap ro ­
bow ane przez w iększość członków 
czynnych (Draft Proposals  A ppro­
ved by M ajority of (P) Members)
d) w stępne zalecenia ISO p rzed sta­
w ione w szystk im  członkom  ISO 
(Draft ISO Recommendations S u b ­
m it ted  to all ISO Members)

e) zalecenia ISO (ISO R ecom m en­
dations).
P raca  w  ram ach  ISO/TC 97 odby­
w a się w  sposób ciągły na teren ie 
narodow ych kom itetów  norm aliza­
cyjnych (opracow anie dokum entów  
w stępnych, opiniow anie kolejnych 
red ak cji dokum entów , głosowanie 
pisem ne w stępnych pro jek tów  za­
leceń itd.) oraz na posiedzeniach 
K om itetu, podkom itetów  i grup
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roboczych, na k tó rych  u sta lane są 
program y pracy, przeprow adzane 
są dyskusje m erytoryczne doku­
m entów  w stępnych, dokonyw ana 
je s t akcep tac ja  w yników  głoso­
w an ia pisem nego oraz podejm ow a­
ne są decyzje o przekazaniu  doku­
m entów  na wyższy szczebel o p ra ­
cow ania, do podkom itetu  lub  ko­
m ite tu  (po etap ie  c).

D yskusja i akcep tac ja  w yników  gło­
sow ania nad czternastom a w stępny­
mi zaleceniam i ISO (Draft ISO Re- 
com m endations S ubm ittcd  to all 
ISO M embers)

Z aakceptow ano rezu lta ty  głosow a­
n ia nad następującym i w stępnym i 
zaleceniam i ISO:

a. Z estaw  oznaczeń w  kodzie 6- i
7-bitow ym  dla sym boli afla -n u m e- 
rycznych i funkcy jnych
b. P rzyporządkow anie znaków  ko ­
dowych 6- i 7-bitow ych na 7-ścież- 
kowej 1/2 calowej taśm ie m agne­
tycznej
c. P rzyporządkow anie znaków  ko­
dowych 6- i 7-bitow ych na 9-ścież- 
kow ej, 1/2 calowej taśm ie m agne­
tycznej
d. Sposób określen ia 4-bitow ych 
znaków  kodow ych otrzym yw anych 
z 7-bitow ych znaków  kodowych 
ISO dla w ym iany p rzetw arzanych  
in form acji
e. E tykie tow anie taśm y m agne­
tycznej i s tru k tu ra  plików  (grupy 
bloków) dla w ym iany in form acji
f. S pecyfikacja d ruku  dla rozpo­
znaw ania znaków  zapisanych a t r a ­
m entem  m agnetycznym
g. Znaki alfanum eryczne dla roz­
poznaw ania optycznego
h. Sym bole sieci działań do p rze­
tw arzan ia  in form acji
i. Kod dla m aszyn (obrabiarek) 
sterow anych  cyfrowo
j. N om enklatu ra osi i ru ch u  dla 
m aszyn (obrabiarek) sterow anych
cyfrowo
k. F o rm aty  bloków  na taśm ie dz iu r­
kow anej do cyfrowego sterow ania 
m aszyn (obrabiarek)
1. Z m ienne fo rm aty  bloków  na
w ym ienialnej taśm ie dziurkow anej 
do ustaw ian ia  m aszyn (obrabiarek) 
sterow anych cyfrowo
ł. Z m ienne fo rm aty  bloków  na
taśm ie dziurkow anej do ustaw ian ia 
m aszyn (obrabiarek) sterow anych
cyfrowo
m. S tałe  fo rm aty  bloków  do u s ta ­
w ian ia m aszyn (obrabiarek) s te ro ­
w anych cyfrowo.

Stw ierdzono, że negatyw ne stano ­
w iska poszczególnych k ra jó w  w  gło­
sow aniu nad  powyższymi doku­
m entam i w ypływ ają w yłącznie z
ich tradyc ji technicznej bądź spe­
cyfiki językow ej, nie mogą być 
uw zględniane w  zaleceniach o za­
sięgu m iędzynarodow ym .

D latego też nie uw zględniono nega­
tyw nego głosu Polski w  odniesie­

niu do dokum entu  a. dom agającego 
się w prow adzenia do zestaw u sym ­
boli a lfanum erycznych głosek d ia ­
k rytycznych, specyficznych dla języ­
ka polskiego: a, ę, ć itp.
M ają być jeszcze poddane głosow a­
niu następu jące w stępne  zalecenia 
ISO:
n. 'Przedstaw ienie 6- i 7-bitow ych 
znaków  na taśm ie dziurkow anej
0. Język program ow ania ALGOL 
p. Język program ow ania FORTRAN 
r. W ym iany dziurkow anej taśm y 
papierow ej
s. Zakładow e (schem atowe) p rzed ­
staw ien ie  podstaw ow ych sym boli 
ALGOL-u w  6- i 7-bitow ych zna­
kach kodowych.
Z p u n k tu  w idzenia prow adzonych 
obecnie krajow ych  p rac norm aliza­
cyjnych isto tne znaczenie m ają  
w stępne zalecenia ISO, w ym ienione 
w  punk tach : a., c., n., r. Ponadto 
w  prow adzonych p racach  naukow o- 
badaw czych In s ty tu tu  M aszyn M a­
tem atycznych należy uw zględniać 
dokum enty: e., g., o., p. oraz s.

P race podkom itetów  i g rup robo­
czych K om ite tu  Technicznego 
ISO/TC 97

1. P odkom itet ISO/TC 97/SC —
Słow nictw o — prow adzi p race w 
oparciu  o w ydany w  języku angiel­
skim  w  roku  1966 słow nik 
IFIP/IC C : „Information Processing 
Vocabulary”. Na podstaw ie każde­
go z 15 rozdziałów  słow nika op ra­
cu je się odrębne zalecenia norm a­
lizacyjne ISO. Do końca 1968 r. 
p lan u je  się doprow adzić do etapu 
w stępnych p ro jek tów  zaleceń w  
stud iow aniu  — m ateria ły  z 5 roz­
działów  słow nika:
A: T erm iny  ogólne 
B: U kład in form acji 
E: P rzedstaw ien ie in form acji 
F : P rzygotow anie i opracow anie 
danych cyfrow ych 
J : F orm a i przygotow yw anie p ro ­
gram ów .
P rog ram  dalszej p racy  SCI obej­
m uje opracow anie zaleceń w edług 
dalszych rozdziałów  słow nika 
IFIlP.
K: Technika program ow ania 
L: Rozkazy 
R: Zapis
P olska uczestniczy w  ' p racach  
SCI — jako  członek czynny.

2. Podkom ite t ISO/TC 97/SC 2 — 
Z naki kodowe i kodow anie — p rzy ­
gotow ał w stępne zalecenia ISO, 
om ówione w  pk. poprzednim  a.,
b., d. oraz e., a ponadto w stępne 
zalecenie ISO  na tem at:
•  przedstaw ienie 7-bitow ych zna­
ków  kodowych ISO na 12-rzędo- 
wych kartach  dziurkow anych 
•ma być p rzedstaw ione do głosow a­
nia w szystk im  członkom  ISO.
O becna działalność SC2 obejm uje 
tem aty:
© kodow anie znaków  do rozpo­
znaw ania optycznego i zapisu a t r a ­
m entem  m agnetycznym

O przedstaw ienie liczb dziesięt­
nych w  postaci num erycznej sp a ­
kow anej.
Oba tem aty  są na etap ie w stępnego 
p ro jek tu  zalecenia ISO  do głosow a­
nia przez k ra je  członkow skie SC2 
W toku  opracow ania zna jdu ją  się:

O p rocedury  rozszerzania kodu 
dla 7-bitow ych znaków  kodowych
® rozszerzanie kodu i proponow a­
na s tru k tu ra  dla rodziny kodów 
8-bitow ych
® przedstaw ien ie szablonów  8-bi­
tow ych na 12-rzędowych k artach  
dziurkow anych
•  graficzne p rzedstaw ien ie zna­
ków  sterow ania (w oparciu  o 2 
m etody: sk ró ty  dw uliterow e oraz 
specja lne symbole).

Dalszy p rogram  pracy  SC2:

® zapis danych b inarnych

© kodow anie nośników  na dys­
kach m agnetycznych dla w ym iany 
in form acji

® kodow anie brzegów  k a r t dz iu r­
kow anych.

Polska uczestniczy w  pracach  SC2 
jako  członek-obserw ator.

3. Podkom ite t ISO/TC 97/SC 3 — 
R ozpoznaw anie znaków  — przygo­
tow ał w stępne zalecenia ISO, om ó­
w ione w  pk t. f. oraz g. P rogram  
pracy  SC3 przew iduje opracow anie 
zaleceń na:
© standardy  poziomów sygnałów  
do rozpoznaw ania znaków  zap isa­
nych a tram en tem  m agnetycznym

•  słow nictw o rozpoznaw ania zna­
ków optycznego i zapisanych a t ra ­
m entem  m agnetycznym

® w ym agania na pap ier i jego fo r­
m aty  do zapisu in fo rm acji rozpo­
znaw ania znaków .

Polska uczestniczy w  p racach  SC3 
jako  członek-obserw ator.

4. Podkom ite t ISO/TC 97/SC 4 — 
W ejście/W yjście — prow adzi dzia­
łalność w  6 g rupach  roboczych, 
k tó re  przygotow ały w stępne p ro ­
je k ty  zaleceń ISO, zatw ierdzone w  
czerw cu 1968 r. przez SC4. Obec­
nie m ają  być one przekazane do 
ISO/TC 97 w  celu przyśpieszonego 
w ydan ia  jako  w stępne zalecenia 
ISO. W stępne p ro jek ty  ISO doty­
czą następu jących  tem atów :

— przygotow ane przez G rupę Ro­
boczą WC1 — „Taśm a m agnetycz­
na” :
® niezapisana taśm a m agnetyczna 
do w ym iany in form acji z zapisem
8-32 bitów /m m  m etodą NRZI oraz 
63 b it/m m  z kodow aniem  fazowym
© 7-ścieżkowa, 8 b it/m m  taśm a 
m agnetyczna do w ym iany in fo r­
m acji
® 9-ścieżkowa, 8 b it/m m  taśm a 
m agnetyczna do w ym iany  in fo r­
m acji
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•  9-ścieżkowa, 32 b it/m m  taśm a 
m agnetyczna do w ym iany in fo rm a­
cji;
— przygotow ane przez G rupę Ro­
boczą WG2 — „K arty  dziurkow a­
n e” :
•  specyfika n iedziurkow anych 
k a r t papierow ych
® w ym iary  i rozm ieszczenie p ro ­
stokątnych  otw orów  w  80-kolum no- 
w ych papierow ych k artach  dziu r­
kow anych;
— przygotow ane przez G rupę Ro­
boczą WG3 — „Taśm y dziurkow a­
ne” :
•  w ym iary  taśm y dziurkow anej 
(na e tap ie w stępnego zalecenia 
ISO)
•  w łasności niedziurkow anej ta ś ­
m y papierow ej;
— przygotow ane przez G rupę Ro­
boczą WG5 — „Instrum en tacy jna  
taśm a m agnetyczna” :
•  p ia s ty  i szpule ogólnego przezna­
czenia dla taśm y m agnetycznej, uży­
w anej w  w ym ianie przy  zastosow a­
niach instrum entacy jnych
•  ogólne w ym agania w ym iarow e 
dla niezapisanej taśm y m agnetycz­
nej, do zastosow ań in s tru m en tacy j­
nych
•  szpule precyzyjne dla taśm y 
m agnetycznej używ anej w  w ym ia­
nie przy zastosow aniach in s tru ­
m entacyjnych.
P rzedm iotem  bieżących p rac  SC4 
są tem aty:
— na te ren ie  WG1 „Taśm a m agne­
tyczna” :

® zapisana taśm a m agnetyczna 
do w ym iany in form acji 9-ścież­
kow a 63 b it/m m  z kodow aniem  f a ­
zowym (w stępny p ro jek t zalecenia 
ISO);
— na te ren ie  WG2 „K arty  dziurko­
w an e” :
® k a r ty  papierow e specjalnego 
przeznaczenia
•  specyficzna term inologia dla 
papierow ych k a r t dziurkow anych
•  dziurkow anie k a r t do zw iązy­
w ania
•  brzegi k a r t  dziurkow anych

— na te ren ie  WG3 „Taśm y dziu r­
kow ane”
•  ogólne w ym agania do w ym iany 
in form acji na papierow ej taśm ie 
dziurkow anej
® szpule odbiera jące dla 1-calo- 
wej taśm y dziurkow anej do w y ­
m iany in form acji
•  m ateria ły  taśm ow e o w y ją tk o ­
wo w ysokiej trw ałości;
— na te ren ie  WG4 „U rządzenia 
w ejścia i w y jśc ia” :

® zasady w spółpracy pom iędzy u- 
rządzeniam i pery fery jnym i a je d ­
nostkam i p rze tw arzan ia  inform acji;

— na te ren ie  WG5 „ In s tru m e n ta ­
cyjna taśm a m agnetyczna” :

® standardow e m etody testow ania 
taśm y m agnetycznej.
G rupa Robocza WG6 — „P akiety  
dysków m agnetycznych” została 
pow ołana ostatnio. P rogram  jej 
pracy  zostanie ustalony.
Należy zauważyć b. dużą ak ty w ­
ność i ogrom ny dorobek Podko­
m itetu  SC4. T em atyka jego prac, a 
zwłaszcza WG1, WG3, WG4 i WG5, 
ze w zględu na u sta lan ie  k o n k re t­
nych param etrów  w ym iarow ych 
oraz zasad w spółpracy urządzeń — 
w iąże się bardzo ściśle z pracam i 
naukow o-badaw czym i i k o n stru k ­
cyjnym i na te ren ie  k ra ju .
Ja k  dotychczas Polska uczestniczy 
w  p racach  SC4 jako czlonek-obser- 
w ator, a w  jego g rupach  roboczych 
SC4/WG1, SC4/WG2 oraz SC4/WG3
— jako  członek czynny.

5. Podkom ite t ISO/TC 97/SC 5 — 
Powszechne języki program ow ania
— przygotow ał w stępne zalecenia 
ISO na tem at ALGOL-u i FO R - 
TRAN-u, poddane obecnie głosow a­
niu przez członków ISO. W stępne 
zalecenie ISO , dotyczące COBOL-u 
będzie opracow ane przez kom itet 
redakcy jny  w  końcu w rześnia br., 
na podstaw ie w yników  głosowania 
tego dokum entu.
W ydzielona ostatnio G rupa Robocza 
SC5/WG1 m a w ybrać, a następnie 
znorm alizować odpow iedni język 
program ow ania do cyfrowego s te ­
row ania m aszyn (obrabiarek). Obec­
nie nie są określone bardziej szcze­
gółowe p lany  działalności SC5. P o l­
ska uczestniczy w  pracach  SC5 ja ­
ko członek-obserw ator.

G. P odkom itet ISO/TC 97/SC 6 — 
T ransm isja  danych cyfrow ych —
prow adzi obecnie prace w  zakresie 
następu jących  tem atów :
® rea lizacja  system ów : opis +
k lasy fikac ja
© procedury  ste row an ia system ów  
® w ym agania na jakość sygnałów  
® szybkość transm isji danych 
© fu n k cja  autom atycznego w zy­
w an ia i odpowiedzi 
® fo rm aty  znaków  dla transm isji 
danych.
P olska uczestniczy w pracach  SC6 
jako  członek-obserw ator.

7. Podkom itet ISO/TC 97/SC 7 — 
D efiniow anie i analiza problem ów  —
przygotow ał w stępne zalecenia ISO:
•  sym bole sieci działań
® konw encje sieci działań.
W pracach SC7 — polska nie u - 
czestniczy.

8. Podkom itet ISO/TC 97/SC 8 — 
Cyfrowe sterow anie m aszyn — przy­
gotow ał w stępne zalecenia ISO, o- 
m ów ione wyżej i
oznaczone i., j., k., 1., ł., m.
Na te ren ie  w ydzielonej grupy  ro ­
boczej SC8/WG1 prow adzi p race  z 
zakresu  słow nictw a cyfrowego s te ­
row ania m aszyn.

W program ie dalszej pracy  SC4 są;

® k lasy fikac ja  p rob lem atyk i cy­
frowego sterow ania m aszyn

® fo rm aty  bloków na taśm ie m a­
gnetycznej
•  sym bolika cyfrowego ste row a­
nia obrabiarek.

Polska uczestniczy w  pracach  SC8 
jako  członek czynny.

9. G rupa Robocza ISO/TC 97/WG K
— Elem enty  danych i ich  kodowe 
przedstaw ian ie — m a za zadanie 
u ła tw ić w ym ianę in form acji i jej 
p rzetw arzanie.

G rupa Robocza W G K w ypraco­
w u je  dopiero swój program  pracy. 
W tym  celu dokonano przeglądu 
poczynań w  tej dziedzinie w  k ra ­
jach  członkow skich ISO oraz w ielu 
organizacjach m iędzynarodow ych. 
Polska nie uczestniczy w  pracach  
WG K.

STAŁE KOMITETY DORADCZE

1. K om itet w  zakresie paten tów  nie
prow adzi od 3 la t żadnej działa l­
ności. P roblem y polityki patentow ej 
w  zw iązku z zaleceniam i no rm ali­
zacyjnym i zostały rozw iązane przez 
Połączoną G rupę Roboczą ISO/IEC 
dla zagadnień patentow ych. O pra­
cow ane przez tę  G rupę zalecenia, 
dotyczące trybu  postępow ania w  
spraw ach  patentow ych zostały za­
akceptow ane w  roku 1966 przez 
Radę ISO, do stosow ania przez 
w szystk ie k ra je  członkow skie tej 
organizacji. Zasadnicze usta len ia 
tego dokum entu  są następujące:
A. R acje techniczne uzasadniają  
p rzyjm ow anie zaleceń m iędzynaro­
dow ych (ISO, IEC) w ykorzystu ją­
cych rozw iązania patentow e;
B. K ra j zgłaszający propozycje za­
leceń ja k  w  A pow inien zw racać 
jednocześnie uw agę pozostałych
k ra jów  na naruszan ie patentów .
C. W przypadku  stw ierdzenia w 
pro jekcie zaleceń naruszenia p a ten ­
tów  n a  te ren ie  jakiegoś k ra ju  — 
pow inien on poinform ow ać o tym  
pozostałe k ra je .
D. W przypadku  przyjęcia zaleceń, 
ja k  w  A — licencja na korzystanie 
z paten tów  pow inna być dostępna 
d la w szystkich k rajów  bez ogran i­
czeń, o ile zaś nie — dokum ent po­
w inien być cofnięty do odpow ied­
niego K om itetu  Technicznego w  ce­
lu  opracow ania na nowo.

Ze w zględu na w yczerpanie p ro ­
b lem atyki p rac  — postanow iono 
rozw iązać sta ły  K om itet D oradczy 
w zakresie patentów .

2. K om itet Z apisu D anych w niosko­
w ał o przesunięcie całej jego te m a­
ty k i do G rupy  Roboczej WG K 
(Elem enty danych i ich kodow e 
przedstaw ianie), posiadającej b a r ­
dzo podobny zakres działania. 
W niosek przyjęto.

(Dokończenie na III str. okt.)
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W spraw ie pub likacji na tem at języków  
ALGOL-60 i L ISP

A utorzy pub likac ji w  dziale ENCYKLOPEDIA 
pt. „A LG O L-6O” (p. num ery  1—2/68, 3/68, 5 i 6/68 
naszego czasopisma) p ragną  gorąco podziękow ać za 
cenne uw agi przy opracow yw aniu  tych tekstów  oraz 
po ich w ydrukow aniu  doktorow i A ntoniem u M azur­
kiewiczowi, inżynierow i Zdzisław ow i P uzd rak iew i- 
czowi, docentow i doktorow i W ładysław ow i T ursk ie­
mu.

A utor a rty k u łu  p t. „Z arys języka L IS P ” (p. n r  1-2/68) 
chciałby w yrazić sw ą wdzięczność doktorow i S tan i­
sław ow i W aligórskiem u za szczególnie w nik liw e k ry ­
tyczne uw agi odnośnie tego tekstu . Jednocześnie po­
dajem y poniżej ERRATĘ odnoszącą się do w ym ie­
nionych pub likacji i serdecznie przepraszam y Czy­
teln ików  za w szystk ie błędy.

ERRATA 
E ncyklopedia ALGOL-60

N r
Masz.
Mat.

3/67

4/67

5/67

1 - 2/68

3/68
45
24

25

6/68

6/68

19
20

17

S trona Szpalta
• W iersz 

(d — od dołu 
g — od góry)

Je s t Pow inno być

36 2 5d [a +  b ] X ( c  +  d) [a +  b ] X [ c  +  d]
38 1 23g 1 {operator | <  opera to r

26g X  1 + 1 / X l - H /
31g ]|* ] | ‘

2 30g X X
34 1 15g bez znaku >  | bez znaku  >

28g +721.9910" —{—721.99108
29g 7.77i„’ 7.77102

i o - 6 io 5
- 1 0  + " - io + 1 7

32g 10 10
2 34g X  1 KW ADRAT x 1 KW ADRAT

35 1 2d korzystne w ykorzystane
35 1 6g /1 + /I-5-

9g :: =  w yrażenie : :  =  <  w yrażenie
<  czynnik >  | < <  czynn ik  >  f  <

5d 2.7182 t  psi t  3.14 2.7182 t  psi X  3.14
2 lg A m plitudę BESSEL A m plitudę X  BESSEL

36 1 17d sign (a/b X sign (a/b) X
37 1 2g low skie >  | < low skie > |  1 <

1 32d fi -/- n X  pi/2 fi 7^ n X  Pi/2
2 5g a th en  b else a then  b else
2 15d języka tran sla to ró w języka, używ anych  tra n s la to ­

rów
43 1 2g V IV
45 1 rys. b rak  połączeń:

38g tchen  — b/(2a)
10g <  zm ienna >  :: =
l i g  dury  >  ::  =

13,14g w ych s tro n  >
<  lew a s tro n a  >  <  inst 

27g else
33g 1A [ i] : =  B [i] |
34g if A/B

begin j A : =  (A -f- B)/2 go 
24g <  zm ienna >  ::  =
29g .5 u n til 10, i +  1

30, 31g (w—s ) >
eps do begin 

45g 1,2, 3,4
lOg do
13g begin
l ig  own
35g 1 : 4 ;
32g <  lista
33g form alnych >
34g > <
36g label
37g typ

1. lin ią  p rze ryw aną  od BI do 
poziom ej lin ii p rzeryw anej
2. lin ią  p rze ry w an ą  od B2 do 
poziom ej lin ii p rzeryw anej
3. lin ią  ciągłą od I I  do pozio­
m ej lin ii ciągłej
4. b rak  s trza łek  B I — > II oraz 
B2 — > 12

then  — b/2/a
<  zm ienna >  : =  

du ry  > :  =
w ych stron  >  <  lew a s tro n a  >  
<  inst

else 
A [ i] : =  B [i] 

if A > B  
begin A : =  (A -)- B)/2; go

<  zm ienna >  : =
.5 un til 10, i -f- 1 
(w—s) eps do

begin
.1,.2,.3,.4

do
begin
own
1 :4 ,

« lis ta  
fo rm alnych  »

> l <
label

<  typ  >
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Nr
Masz.
Mat.

1 - 2 /6 8

Strona Szpalta
W iersz 

(d — od dołu
g — od góry)

Je s t Pow inno być

18 2 15g k: real u, v: label w- in teger k: k: real u, v; label w; in teger k;
2 16g, 19g

38g, 3d, 23d 10~7 lii--7
38g R2)io R2) > ,„
23d r l R l

19 1 15g, 2d, 4d 10"r io 7
34 g = y ; : (y);

3d, lOd <  > ! )
2 4g,23g,32g,33g <  > ( )

33g FARCT FRACT
lOd (B): :(B)

20 1 Ig if if
3g La LA

12g Całka Całka;

ERRATA
Zarys Języka LlSP

33 1 19g (A.(B(C.NIL)J) (A.fB.(C.NIL)))
24g oznacza atom oznacza listę jednoatom ow ą
12d C. NIL))) C NIL))))
6d już określone już określone przez nie sam e

2 17g C. NIL))) C NIL.)»))
29d QUOTE NIL (QUOTE NIL)
28d QUOTE T (QUOTE T)
22d (CDR (QUOTE (Y Z)))) (CAR(QUOTE(Z Y)) )

34 1 5g (ABCDEFGHIJKLMNOPQRST ABCDEFGIIIJKLM NOFQRST
UVWXYZ) UVWXYZ

5d PIERW SZY (PIERWSZY)
ld DRUGI (DRUGI)

2 13g (57 12)) 57 12)
32g (2 3 4)) 2 3 4)
26g (3 5 7)) 3 5 7)
36g (11 12) 1112)
37g (12 11) 12 11)

przyp. 1 W LISi’-ie  zrealizow anym  dla W L IS P -ie  zrealizow anym  dla
m.c. PDP-1 zam iast DEFINE m.c. PD P-1 zam iast DEFINE
używ ane je s t siowo DEX używ ane je s t słowo DEX i w

arty k u le  m im o użycia zw rotu
(DEFINE (QUOTE (fo rm a za­
pisu odpow iada uproszczonej
w ersji że zw rotem  (DEX

35 1 24g (TIMES (X X)))))) (TIMES X X)))))
32g NIL)))i))) NIL))))))

przyp. 4 porów nyw ana je s t w taki spo­ porów nyw ana jest przy pom o­
sób jak  lis ta  (przy pom ocy ope­ cy o p era to ra  EQUAL, a nie
ra to ra  EQUAL a nie EQ) EQ

35 2 7g (CAR(X))!CAR(Y0) (CAR X) (CAR Y))
8g (CDR(X)XCDR(Y)))) (CDR X) (CDR Y)))

Dalszy ciąg z 23 str.

W YPOW IEDZI STOW ARZYSZO­
NYCH MIĘDZYNARODOWYCH 
ORGANIZACJI TECHNICZNYCH 
P rzedstaw iciel IF IP  poinform ow ał 
o podjęciu p rac nad term inologią 
(prace przerw ano po w ydaniu  w  r. 
1966 słow nika IFIP/IC C  „In fo rm a­
tion Processing V ocabulary”), — o 
zaaw ansow aniu  p rac  nad ALGO- 
LEM-68, k tó re  w  początkach
1969 *r. zostaną zakończone oficjal­
ną pub likacją  IF IP .
P rzedstaw iciel CCITT poinform o­
w ał o program ie prac w  zakresie 
tran sm isji danych, a  przedstaw iciel 
IEC/TC53 zaw iadom ił, że sek re taria t 
tej organizacji podjął uchw ałę o 
rozw iązaniu IEC/TC 53 oraz jego 
grup roboczych i p rzekazaniu  te ­
m atyk i ich p rac do ISO/TC 97. 
S praw a będzie rozpatryw ana przez 
K om itet W ykonawczy IEC.

KALENDARZ 
„V M iędzynarodow y K ongres Zastosow ań M atem atyki 

w Technice”

In s ty tu t M atem atyki przy Wyższej Szkole A rch itek ­
tury  i B udow nictw a w W eim arze (NRD) organizuje 
w dniach 22—29.VI.1969 r. M iędzynarodow y Kongres, 
poświęcony głów nie zagadnieniom  zastosow ania e lek ­
tronicznej techniki obliczeniowej w  budow nictw ie. 
P rzew iduje się, że obrady  będą prow adzone w  n a ­
stępujących sekcjach:
1. S tosow anie m etody m atem atycznej w  technice b u ­
dow lanej
2. Stosow anie m etod m atem atycznych w  ekonom ii, 
technologii, p lanow ania i zarządzaniu
3. M atem atyka stosow ana
4. K ierunki rozw oju elektronicznego prze tw arzan ia  
danych
Zgłoszenia uczestników  przy jm u je . B iuro K ongresu 
pod adresem : K ongressle itung  IKM , P rofessor d r H a­
bil. H. M atzke, DDR — 53 W eim ar, K arl M arx 
P iatz  2.

M.B.



Cena z ł 8 .—

Bibliografia ksiqżek polskich 

z dziedziny maszyn matematycznych i Iiczqco-analitycznych
( c iq g  d a ls z y )

I to k  1967

33. System  EPD w domach towarowych w NUD. Tłum. wyd.
. niem. z 1966. r. Wyd. Instytutu Handlu Wewnętrznego, W-wa, . 

1967, ss. 114 +  23 tab.
Zeszyty przekładów: Z. 20.
Monografia obejmuje problemy ekonomiczne i organizacyj­
ne system u elektronicznego przetwarzania danych (EPD) 
w domach towarowych, mniej zaś miejsca poświęca tech­
nice przetwarzania. Przy wyborze problemów kierowano się 
możliwościami adaptacji ich rozwiązań przez handel polski. 
Dlatego załączono również wszystkie wzory dokumentów, 
które stanowią podstawę organizacji przepływu danych 
pierwotnych. Omówiono: EPD jako środek usprawniający 
kierowanie domami towarowymi, zasady określania zapo­
trzebowania na informacje, możliwości zaspokajania zapo­
trzebowania na informacje w domach towarowych, urzą­
dzenia do EPD (kasy rejestracyjne z taśmą magnetyczną, 
elektroniczna maszyna cyfrowa Siemens 3003, maszyny łiczą- 
co-analityczne firm y Soemtron itp.) treść i problemy EPD 
w  zakresie obrotu towarowego (dostawa towarów, otrzym y-

■ wanie rachunków, zapasy, marża handlowa, plany zakupów  
itp.) nowa organizacja kas, włączenie badań popytu nie za­
spokojonego do system u EPD, problematyka usług w syste­
mie EPD, rola organizatora EPD w domach towarowych, 
stosunki umowne pomiędzy zjednoczeniami a centrum obli­
czeniowym. Praca przeznaczona dla ekonomistów zajmują­
cych się projektowaniem i wdrażaniem system ów EPD w  
handlu detalicznym.

34. Błędy zaokrągleń w procesach algebraicznych — WIL- 
KINSON J. H , Tłum. wyd. ang. z 1963, PWN, W-wa, 1967, 
ss. 227, cena zl 30.—
Stosowanie elektronicznych maszyn cyfrowych do obliczeń 
wymaga dobrej metody numerycznej i skutecznych metod 
analizy dokładności wyników, uwzględniającej między in­
nym i błędy zaokrągleń. Dopiero w 1963 r. ukazała się pier­
wsza na św iecie książka Wilkinsona na ten temat. Omawia 
w niej podstawowe działania arytmetyczne (na liczbach 
staloprzecinkowych i zmiennoprzecinkowych itp.) i dokonuje 
analizy błędów (m. in. teorię błędów maksymalnych). Bada 
błędy zaokrągleń w  obliczeniach algebraicznych dot. w ie­
lomianów (obliczanie współczynników i pierwiastków), ma­
cierzy (rozwiązywanie układów równań i odwracanie ma­
cierzy, obliczanie wartości własnych).
Autor nie przedstawia kompletnej teorii błędów zaokrągleń 
lecz operuje raczej przykładami zadań i metod. Książka 
przeznaczona jest dla m atematyków numeryków.

25 Algorytmy i urządzenia realizujące predykcję — IWACH- 
NIENKO A. G , ŁAPA W. G., Tłum. wyd. ros. z r. 1965, 
WNT, W-wa 1967, ss. 185, cena zł 18.—
Przedstawiono wybrane problemy teorii predykcji procesów  
zdeterminowanych (interpolacja i ekstrapolacja autom atycz­
na, warunki inwariantności i synteza interpolatorów i eks­
trapolacji) oraz przypadkowych stacjonarnych (wiadomości 
z teorii prawdopodobieństwa, kryterium jakości i optymal- 
noścl predykcji, predykcja stacjonarnych ciągów i proce­
sów przypadkowych) i niestacjonarnych (metoda składo­
wych charakterystycznych, metoda kombinowana). Dużo 
m iejsca poświęcono modelowaniu filtrów predyktorów na 
elektronicznych maszynach cyfrowych i zastosowaniu róż­
nych metod do predykcji procesów rzeczywistych w ener­
getyce, hydrologii, petrochemii, m edycynie i automatyce 
przemysłowej oraz zastosowaniu urządzeń rozpoznających 
jako filtrów predyktorów i regulatorów. Praca przeznaczo­
na dla specjalistów interesujących się statystycznym i m e­
todami predykcji i ich zastosowaniami.

36. Metody analizy sieciowej w planowaniu i zarządzaniu — 
ABRAMÓW S. A., MARINICZEW M. J., POLAIiOW P. D., 
Tłum. wyd. ros. z r. 1965 MON, W-wa, 1967 ss. 179, cena 
zł 12.—
Metody analizy sieciowej przy wykorzystaniu do obliczeń 
elektronicznych maszyn cyfrowych (EMC) powodują istotne 
zmiany w tradycyjnym  system ie planowania fi>zarządzania. 
Omówiono związek między postępem w nauce i technice  
a problemami kierowania realizacją przedsięwzięć złożonych  
oraz m. in. warunki powstania i szybkiego rozwoju metod

analizy sieciowej. Szczegółowo opisano treść metody siecio­
wego planowania i zarządzania' w oparciu o kryterium cza­
su, sposoby obliczania danych modelu sieciowego na EMC, 
niektóre m odyfikacje metod analizy sieciowej stosowanej 
w  technice kierowania. Rozpatrzono krytycznie pewne ma­
tematyczne aspekty stosowania nowych metod. Podano moż­
liwości stosowania tych metod w praktyce: w gospodarce 
narodowej, w  organizacji prac naukowo-badawczych i w  
pracach instytutów projektowych. Nacisk położono nie tyle  
na wyjaśnieniu system u zarządzania, za pomocą metody 
planowania sieciowego, lecz na opis i analizę samej me­
tody. Treść książki jest dostępna dla szerokiego kręgu czy­
telników interesujących się zagadnieniami planowania i za­
rządzania W szczególności powinna ona zainteresować pla­
nistów i kierowników zakładów.

37. Cybernetyka a dowodzenie -  KULESZYNSKI Z. MON, 
W-wa, 1937, ss. 305, cena zł 50.—
Podstawowe zagadnienia cybernetyki ogólnej w zastosowa­
niu do dowodzenia wojskami.
Przedstawiono pojęcie i znaczenie informacji w dowodze­
niu, strukturę i działanie układów, dowodzenie wojskami ja­
ko kierowanie informacyjne, procesy informacyjne w do­
wodzeniu, decyzję i decydowanie w procesie dowodzenia, 
cybernetykę w służbie sił zbrojnych.
Książka jest pierwszą próbą popularnonaukowego ujęcia 
tego problemu w Polsce. Autor posługuje się podstawowymi 
pojęciami cybernetyki, wiążąc je z podstawowymi pojęcia­
mi dowodzenia. Nie ogranicza się do prób adaptacji ogólnie 
pojętego sterowania dla potrzeb wojska, ale wysuwa propo­
zycje nowych rozwiązań, ujmując je w sposób ciekawy i do­
stępny dla wszystkich, którzy interesują się automatyzacją 
prosesów kierowania siłam i zbrojnymi.

38. Przetwarzanie danych w system ie kart dziurkowanych. 
Przykłady — WRÓBLEWSKI J., TAfJSKI J., BIEŃKO ‘ Z. 
Wyd. Szkoły Głównej Planowania i Statystyki, W-wa, 1967, 
ss. 189, cena zł 15 (skrypt).
Skrypt zawiera 4 części: Cz. 1 — Wiadomości wstępne. In­
formacje ogólne. Zarys prac przygotowawczych do mecha­
nizacji przetwarzania danych w system ie kart dziurkowa­
nych (maszyny licząco-analityczne). Typowe techniczne 
wyposażenie ośrodków zmechanizowanego obrachunku. 
Transmisję informacji źródłowych i wynikowych. Proces 
przetwarzania danych w system ie kart dziurkowanych. Do­
kumentacja techniczna procesu przetwarzania danych. Cz. 
2—4 zawierają przykłady do opracowania przez uczestni­
ków grup studenckich. Odnoszą się one do zagadnień gos­
podarki materiałowej, pracy i płacy oraz statystyki zatrud­
nienia. Dwa pierwsze przykłady będą obliczone na zesta­
wie maszyn firm y Aritma, zaś ostatni firm y Buli, Każdy 
przykład zawiera m. in.: założenia ogólne, warunki umowy, 
wyciągi z katalogu indeksu, instrukcje technologiczne, wa­
runki i formy procesu nauczania, zestawienie danych do 
dziurkowania przez stację maszyn licząco-analitycznych. itp. 
Przykłady z zakresu mechanizacji przetwarzania danych w 
system ie kart dziurkowanych mają stanowić pomoc dydak­
tyczną dla studentów kierunku przetwarzania danych oraz 
uczestników studium podyplomowego. Celem jest ułatwienie 
zainteresowanym  procesu przyswajania wiadomości z za­
kresu budowy z działania określonych maszyn, opanowania 
zasad ich obsługi, programowania pracy i projektowania 
przetwarzania danych w system ie kart dziurkowanych.

ERRATA

Przepraszamy gorąco Autorów i Czytelników za przeoczenia 
w publikacjach w zeszycie nr 8/68 naszego czasopisma:
W artykule pt. „Oznaczenia do schematów blokowych sto­
sowane w projektach SEPD” (str. 4) Marii Pakulskiej — 
przy nazwie m iejsca pracy Autorki — ZETO — pominięto: 
Biuro Studiów i Projektów System ów Elektronicznego Prze­
twarzania Danych.
W tekście artykułu Andrzeja Targowskiego „O projekto­
waniu i dokumentacji system ów automatycznego przetwarza­
nia inform acji” tam, gdzie mowa o „jednostce przetwarza­
nia” powinno być konsekwentnie pisane „Ogniwo prze­
twarzania (ÓP)”.


