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Metody komparatystyczne w informatyce

Omoéwiono wyniki krajowego sympozjum na temat wybranych metod poréwnywania komptr-
terow. Na sympozjum. (Wroclaw 26—27 maja 1969 r.) wygloszono .i przedyskutowano osiem
referatow. We wnioskach stwierdzono, ze zadnej z przedstawionych metod nie mozZna zalecié¢
jako nadajgcej sie do wykorzystania w pelni, wobec tego nalezy uruchomié prace studialne.

W dniach 26—27 maja 1969 roku odbylo sie w nowej
siedzib_ie ZETO-Wroctaw we Wroclawiu sympozjum
sMetody komparatystyczne techniki obliczeniowej”,
zorganizowane przez Resortowy Osrodek Informacji
Naukowej, Technicznej i Ekonomicznej PRETO.

Celem sympozjum bylo przedyskutowanie w gronie
kilkudziesieciu zaproszonych specjalistow wybranych
metod poréwnywania elektronicznych cyfrowych ma-
szyn liczacych, zwanych réwniez komputferami oraz
wytyczenie k1erunkow badan nad tymi metodami na
przysztosé.

Orgamzatorzy sympouum wychodzac z zalozenia, ze
jedno wiecej albo mniej slowo obcojezyczne wérod
ty51ecy obcych terminéw uzywanych w technice obli-
czeniowej, nie zmieni charakteru tej termmologu, uzy-
li — do okre$lenia metod poréwnywania komputeréw
— jeszcze jednego obcego stowa ,komparatystyka”.

Dopuszczone zostalo réwniez nowo powstale w naszej
terminologii obliczeniowej od czasu sympozjum ,Dni
informatyki francuskiej w Polsce” stowo ,informa-
tyka” rozumiane tak, jak jest ono uzywane w jezyku
francuskim — do okreflenia caltej rozleglej dziedziny
elektronicznej techniki obliczeniowej.

W celu zapewnienia mozliwie najpelniejszego objecia
wszystkich znanych naszym specjalistom metod kom-
paratystycznych, organizatorzy zwrocili sie do bardzo
szerokiego grona specjalistéw z zapytaniami na tfen
temat.

W odpowiedzi na te zapytania naplynelo 12 zgloszen
réznych metod. Wszystkie one byly wstepnie oméwione
na naradzie seminaryjnej w czerwcu ubieglego roku,
w wyniku ktérej zostalo nastepnie dopuszczonych do
przedyskutowania na wila$ciwym sympozjum 10 metod.

W celu wstepnej oceny referatow zostal wyloniony
Kcmitet Organizacyjny, ktory zakwalifikowal ostatecz-
nie 8 referatéow. Skroty tych referatéow zostaly po-
wielone i dostarczone wszystkim zaproszonym uczest-
nikom sympozjum w terminie umozliwiajgcym wczes-
niejsze zapoznanie sie z nimi.

Pelne teksty referatéw byly wygloszone w czasie
obrad. Niestety, z przyczyn ani od niektérych refe-
rentow, ani od organizator6w niezaleznych, trzech
referentéw nie moglo osobiscie przyby¢ do Wroclawia
na obrady i referaty te byly odczytane wzglednie
streszczone przez inne osoby. Zmniejszylo to, oczy-
wiscie, atrakcyjno$é i poziom dyskusji. Z tego réwniez
m.in. powodu planowane poczgtkowo na 3 dni obrady
skrécone zostaly do 2 dni.

Pomimo tych niesprzyjajacych okolicznosci, wokoét wy-
gloszonych referatéw rozwinela sie ozywiona dyskusja,
a w jej wyniku przyjeto wnioski, ktére beda omoéwio-
ne na zakonczenie niniejszego artykulu.

1. Proba definicji tematu sympozjum

- Tematem sympozjum byly znane w Polsce metody

komparatystyczne, umozliwiajace poréwnanie réznych
typéw elektronicznych - cyfrowych maszyn liczacych
(ECML). ktéore — dla uproszczenia — bedziemy dalej
nazywaé¢ komputerami.

Metody komparatystyczne dotyczyé moga zar6wno
komputeréw, jak i ich zestawow w réznych, ale zawsze
porownywalnych konfiguracjach, jak wreszcie calych
systemow komputerowych, uwzgledniajac przy tym
cechy urzadzen, oprogramowania oraz systemow eks-
ploatacji.

Podstawowymi warunkami sg w kazdym przypadku
poréwnywalno§é zestawow 1 adekwatno$é kryteriow,
stosowanych w danej metodzie.

2. Uzasadnienie pofrzeby podjecia tematu

Potrzeba poréwnywania komputerow w sferze zasto-
sowan wystepuje w kilku co najmniej przypadkach:

1. Przy podejmowaniu decyzji w sprawie zakupu ma-
szyny

2. Przy wyborze systemu EPD

3. Przy doborze komputera do okreSlonych proble-
mow



4, Przy planowaniu rozwoju ETO (informatyki)
5. Przy projektowaniu rozbudowy istniejgcych osrod-
kéw obliczeniowych.

Podjeme optymalnej, a przynajmniej poprawnej de-
cyzjii w kazdym z tych przypadkéw stanowi o efek-
tywnoS$ci dzialania oSrodka obliczeniowego i prawidlo-
wym wykorzystaniu komputera, a w ‘ostatecznym
efekcie — o kosztach SEPD.

W krajach rozwinietych stosuje sie szereg ro6znych
metod poréwnywania komputer6w, nazywanych przez
nas metodami komparatystycznymi techniki oblicze-
niowej. Beda one oméwione w dalszej czesci artykulu.

W Polsce, niestety, nie wyszliSmy poza najprostsze
i najbardziej zawodne metody poréwnywania para-
metréw technicznych komputeréow, a wiec szybkosci
wykonywania podstawowych operacji arytmetycznych,
pojemnosSci pamieci, szybko$ci dzialania urzgdzen
wejscia, wyjScia itp.

Sg to metody wysoce niedoskonale, totez podejmo-
wane na ich podstawie decyzje sg w znacznym stop-
niu nacechowane przypadkowo$cig, a trafno$é niekto-
rych podjetych decyzji wynikla nie z prawidlowego
rozeznania problemu, lecz z dobrej intuicji przygoto-
wujacych i podejmujacych decyzje.

Mozna wiec stwierdzié, ze dotychczas positugiwaliémy
sie powszechnie ze zmiennym szczeSciem metoda
intuicyjnasg.

Pomimo calej niedoskonalosci metod intuicyjnych sa
one mniej niebezpieczne od me tod calkowicie przy-
padkowych, niejednokrotnie stosowanych w naszej
praktyce. Mam tu na my$li stosowanie przypadkowo
poznanej metody komparatystycznej do uzasadnienia
brzemiennych w skutki decyzji bez znajomos$ci wiasci-
wosci zastosowanej metody i bez znajomo$ci innych
metod, wlasciwszych dla rozpatrywanego przypadku.

Niebezpieczenstwo tego rodzaju postepowania polega
na pozorach naukowosci, za Kktérymi kryje sie igno-
rancja, sa to wiec w rzeczy samej metody pseudo-
-naukowe, nadajace powage ,naukowos$ci” decyzjom
blednym lub wrecz szkodliwym.

Z tych to wlasnie wzgledéw podjecie tematu metod
komparatystycznych techniki obliczeniowej wydaje sie
byé w pelni uzasadnione, aktualne i potrzebne.

3. Cel sympozjum

Podejmujgc probe okresSlenia celu sympozjum, czyli
pierwszej fazy cyklu organizacyjnego wedlug prof.
Karola Adamieckiego, oparliSmy si¢ na jego zalece-
niach, zgodnie z ktérymi cel powinien byé ostateczny,
jasny, jednoznaczny i ograniczony.

Postugujac sie tymi kryteriami, okre$liliSmy cel sym-
pozjum jako wytyczeniekierunkowstudiow
nad metodami komparatystycznymi w
informatyce, a wiec znalezienie, wzglednie stwo-

rzenie metedy (lub metod) mozliwie najbardziej opty-

malnej.

Tak sformulowany cel sympozjum byt ostateczny
gdyz pozwolil na podsumowanie obrad, w czasie kto-
rych dokonano przegladu znanych nam metod kom-
paratystycznych i wyciggnieto wnioski w przedmiocie
ich przydatno$ci 1 mozliwos$ci stosowania w naszych
warunkach. By} chyba dostatecznie jasny i jedno-
znaczny, gdyz wykluczat inne ewentualnoSci, ukie-

runkowujac jednoznacznie dyskusje. Byl wreszcie

ograniczony, gdyz okre§lal zadania konkretne,
mozliwe do osiggniecia na sympozjum. Rozszerzenie
tak nakreS§lonych granic mogloby byé bardzo intere-
sujace, ale grozilo rozplynieciem sie tematu w powodzi
dobrych checi i zbawiennych rad i moglo zakonczyé
sie brakiem konkretnych konkluzji, umozliwiajgcych
przejScie do nastepnego etapu dzialania.

Mozna chyba wyrazi¢ uzasadnione przypuszczenie, ze
przyjeta metoda etapowego rozpoznania problemu me-
tod komparatystycznych, pod warunkiem podsumowa-
nia kazdego etapu konkretnymi wnioskami, stanowia-
cym1 podstawe dzialania w nastepnym etapxe dzé po-
winna konkretne i pozyteczne wyniki.
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W ostatecznym efekcie powinna doprowadzi¢ do da-
lekosieznego celu calego przedsiewziecia — wypra-
cowania pewnych, na przeslankach naukowych opar-
tych, uniwersalnych i optymalnych metod komparaty-
stycznych informatyki i ich powszechnego stosowania
w kraju.

4. Analiza orientacyjna stanu metod komparatystycz-
nych

Poczatki stosowania metod komparatystycznych siegajg
okresu, kiedy na S$§wiecie dzialalo kilkaset maszyn
wyprodukowanych przez kilkudziesieciu producentow,
przy czym wiekszo§¢ maszyn reprezentowala rdzne
typu lub ich odmiany, a w najlepszym przypadku
wykonana byla w bardzo kroétkich seriach.

W tym poczatkowym okresie rozwoju techniki obli-
czeniowej role drugorzedna odgrywalo oprogramowa-
nie maszyny, a o walorach komputera decydowaly
wylgcznie jego parametry techniczne (hardware). Lo-
giczng tego konsekwencja bylo niepodzielne panowa-
nie w metodach komparatystycznych kryteriow hard-
ware’owych. -

Dla zilustrowania wzajemnego stosunku hardware
i software (oprogramowania) mozna postuzyé sie na-
stepujgcym poréwnaniem: jeszcze kilka lat temu wiel-
¢y producenci komputeréow okres$lali warto§é urzgdzen
na 80%, za§ oprogramowania na 20%.

Obecnie uwaza sig, ze stosunek ten zgrubsza ksztalttuje
sig, jak 1:1, czyli waga kazdego z tych komponentow
w kosztach wyprodukowania nowego komputera wy-
nosi po 50%, za$ okolo roku 1972 stosunek ten wedlug
tych samych szacunkéw wynie§¢ ma — dla urzg-
dzen — 20%, a dla oprogramowania — 80% w od-
niesieniu do maszyn trzeciej generacji, gdyz przy
nastepnych generacjach stosunek ten moze sie jednak
zmieni¢ na korzy$§é urzadzen.

Ten proces przeksztalcenia sie wagi komponentow
komputeréw nie moégt pozostaé bez wplywu na metody
komparatystyczne. Cigzar ocen stosowanych w réznych,
licznych juz obecnie na zachodzie metodach kompara-
tystycznych, przesuwa sie stopniowo z oceny urzadzen
w kierunku coraz szerszego uwzglednienia oprogramo-
wania, a z kolei — w kierunku systemoéw eksploata-
cyjnych jako najbardziej kompleksowych metod
uwzgledniajacych zaréwno parametry techniczne, mo-
zliwo$ci programowe, zalety eksploatacyjne i wreszcie
koszty przetwarzania danych.

Nie ulega watphwoém Ze na ten proces wywierajg
réwniez powazny wplyw wystepujace w przemysle
komputerowym krajow kapitalistycznych tendencje
gwaltownej koncentracji kapitaléw, powodujgce z kolei
likwidacje n:niejszych i slabszych firm, lgczenie sie’
ich w wielkie koncerny, a co za tym idzie — ogromng
koncentracje produkeji. Obecna produkcja kompute-
réw to juz produkcja wieloseryjna, sigegajaca wielu
setek, a nawet tysiecy wyprodukowanych maszyn tego
samego typu.

Tak np. IBM produkuje obecnie swojg serie 360 w
liczbie 1000 maszyn miesiecznie.

W tych warunkach dawne proporcje calkowicie odwro-
cily sie — naprawde liczace sie na rynkach $wiato-
wych firmy nie przekraqzaja liczby 20, natomiast licz-
ba wyprodukowanych i czynnych obecnie komputeréow
przekroczyla juz 70 000 sztuk, za$ hczba typow maszyn
relatywnie zmalala.

Zaweza to z jednej strony pole wyboru maszyn, ale
tez naklada z drugiej strony znacznie wiekszg odpo-
wiedzialno$é za dokonany wyboér, gdyz masowa seryjna
produkcja maszyn w konteks$cie z coraz bardziej roz-
budowanym i . drogim . oprogramowaniem, znacznie
utrudnia przejécie w przyszioSci na inny typ maszyn.
Innymi slowy dokonuje sie obecnie wyboru nie po-
jedynczej maszyny, ale okre$lonego sysiemu kompu-
terowego na wiele lat. Sg to, oczywiScie, rozwazania
teoretyczne. W pnzktyce, sprawy te réwniez w krajach
wysoko rozwinietych nie przedstawiaja sie najlepiej.
Na potwierdzenie tej tezy mozna powolaé sie na refe-
rat Johna Diebolda pt. ,Zle decyzje wykorzystywania



maszyn cyfrowych” (o nowe kryteria dla oceny kosztu
i efektywno$ci), przygotowanego na ostatniag, XV Kon-
ferencje Europejskiego Programu Badawczego Diebolda
w Rzymie, odbyta w dniach 4—6 marca 1969 r.

J. Diebold twierdzi, ze chociaz maszyny cyfrowe sto-
sowane sg szeroko do celow zarzadzania i wykonuja
coraz bardziej zlozone prace, nie zastosowano dotych-
czas nowych, odpowiednich miar oceny ich uzytecz-
nosci. Stare kryteria sa jeszcze w og6lnym uzyciu; kon-
centrujg sie na dorazZnych oszczedno$ciach i dodatko-
wych efektach w klasycznych operacjach, przez co
kierownictwa jednostek gospodarczych naraza sie na
popelnianie powaznych bledow.

Chociaz wiec nowoczesne maszyny cyfrowe weszly
na dobre do zycia gospodarczego USA, stosuje sie
nadal naiwne normy uzasadnienia i oceny maszyn,
ktore tak znacznie rozszerzyly ludzkie zdolnoSci anali-
tyczne. Moze dotgd — stwierdza Diebold — mozna
bylo to tolerowaé, gdyz komputery stanowily nowosé
i ich stosowanie bylo wyzwaniem pod adresem tech-
niki i metod zarzadzania tak, Ze kierownictwa mogty
pojaé tylko ich elementarne korzy§ci w plaszczyZnie
koszty-efekty. ,,Okres dzieciecy” musi sie jednak skon-
czy¢; w Swietle masowej instalacji maszyn nalezy
daz”ygi do nowego, trzeZwiejszego podejScia do zagad-
nienia.

Nigdzie ten brak trzezZwoS$ci nie jest tak widoczny,
jak w sposobie stosowania dzi§ maszyn w przemy§le
amerykanskim. Wiekszo§é firm wazy starannie decyzje,
rozpatrujac alternatywy, poréwnuje wzgledne koszty,
a nastepnie realizuje wnioski — oparte na calkowicie
blednych kryteriach.

Problem — zdaniem J. Diebolda — nie polega na
braku wiedzy technicznej ze strony specjalistow. Ra-
czej jest to nieumiejetno$é prawidlowego stawiania za-
gadnien ze strony naczelnego kierownictwa. Problem
siega glebiej. -Poniewaz naczelne kierownictwo nie

stawia prawidlowych pytan, naukowcy nie moga za-
dbaé o uzyteczne metodologie, a fachowcy przeceniajg
znaczenie bilansu kosztow-efektow i1 nie rozwazajg
korzy$ci, plynacych dla firmy z zastosowania nowego
systemu jako calo$ci. Przytoczone wyzej uwagi J. Die-
bolda $wiadczg o zacofaniu w dziedzinie metod oceny
i porownywania komputeréw w stosunku do ich
burzliwego rozwoju, zardwno iloSciowego, jak i jako$-
ciowego, nawet w tak przodujacym pod wzgledem
rozwoju nowoczesnej techniki obliczeniowej kraju, jak
Stany Zjednoczone.

Trudno jest mowié o rozwoju metod komparatystycz-
nych w Polsce — kilka préob podjetych m.in. przez
autorow referatow wygloszonych na sympozjum —
mgr A. B. Empachera i dr inz. A. Targowskiego oraz
dr inz. Z. Gackowskiego — przeszly wilasSciwie bez
echa i nie znalazly szerszego zastosowania w praktyce
dnia codziennego.

Nalezy wiec stwierdzié, ze jedyna i niepodzielnie u nas
panujacg metodg poréwnywania komputerow jest me-
toda intuicyjna, ograniczajaca sie do poréwnywania
parametréw urzgdzen.

Skutki powszechnego stosowania tej metody mozna
posrednio zaobserwowac, analizujac stan naszego parku
maszynowego — wérdéd okolo 130 komputer6w pra-
cujacych w Polsce w koricu maja br. mozna doliczyé
sie 24 roéznych typoéw maszyn.

Wadliwo$é teJ stru,\tury pod kazdym' wzgledem Jest
tak jasna, ze nie wymaga dalszego uzasadnienia.

Na =zakonczenie wypada pokrotce scharakteryzowaé
znane u nas i zgloszone na sympozjum metody kom-
paratystyczne. Dla wiekszej przejrzystosci zostaly, one
przedstawione w postaci tablicy. Przedstawione w niej
metody nie wyczerpujq,‘oczywiécie wszystkich' stoso-
wanych za granicg metod komparatystycznych *— sa to
po prostu metody wybrane, trzeba jasno stwierdzié:
wybrane przypadkowo, nie nalezy wigc opie-

Tablica
Przeglad metod komparatystycznych zgloszonych na Sympozjum
; i Nowos¢ Efekt Przydatno$é meto-
Lp. Autor Metoda Istota metody. Miernik metody poréwnania dy  (uzytkownicy)
1 | A, Targowski| Gibsona Charakterystyka Czas pracy (wy- | sklad mieszanki | szybkoS¢ m.c. | konstruktorzy kom-
komputeréw us$red- | konania prébki) (jednostki cen-| puterow
dnionymi parame- tralnej)
trami technicznymi
(rozkiad procento-
Wy) i
2 A. Empacher | Knighta Charakterystyka 1) Czas 1-dola-| krzywe techno- ocena poziomu | inzynierowie syste-
: komputerow para-| rowy logiczne rozwigzan mow
metrami konfigura-| 2) Moc oblicz- hardwaro-
cyjno-eksploatacyj- | niowa wych"
nymi | (systemowych) |
3 | J. Mosz- Solomona Ocena jednostki | Czas pracy . skiad mieszanki | ocena czionkow o
czynski centralnej i pro- $ : rodziny maszyn
e _gramy modelowe {5 eamn i barspiin o R R e e b T L R
4 | K. Balakier | Auerbacha | Pliki modelowe | 1) wspélczynnik | objeto§é proble- | ocena konfigu- ¥
: (benczmarki) aktywnoSci mu Krzywa per- | racji jednego
2) czas pracy fomancji komputera =
5 | J.Ilczuk wlasna Rachunek kosztow | koszty globalne | analiza branzo- | optymalizacja inzynierowie syste-
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raé¢ sie w przyszio$ci tylko na nich z tego wylacznie
powodu, Ze sg one u nas znane. Trzeba bedzie pro-
wadzi¢é dalsze rozeznanie, zmierzajgc do podstawowego
celu — stworzenia wilasnej, sprawdzonej metody kom-
paratystycznej.

Dokonany w referatach przeglad metod oraz przepro-
wadzona dyskusja nie wylonily w sposéb jednoznaczny
okre§lonych metod, ktére mozna by zalecié do stoso-
wania. Tym niemniej przeprowadzona dyskusja po-
zwolita na sformulowanie nastepujgcych wnioskow:

1. Szczegdlowe metody oparte o badania na mieszan-
kach rozkazowych wydajg sie malo przydatne, w
zwigzku z czym przyjecie za podstawe dalszych badan
jednej z przedstawionych metod nalezy uznaé za mato
celowe.

2. W szeregu metod stwierdzono istnienie elementow,
ktére mozna by wykorzystaé do czeSciowego poréowny-
wania maszyn zaréwno z punktu widzenia potrzeb
producentdéw, uzytkownikoéw, jak i czynnikéw koordy-
nujacych. W zwiazku z tym nalezy doprowadzi¢ do
opublikowania materialéw z sympozjum.

3. Najbardziej celowy kierunek, wymagajacy uru-
chomienia zorganizowanych prac dotyczyé powinien
metod opartych na modelowych zadaniach odpowied-
nich dla réznych typéw zastosowan. W zwigzku z tym

nalezy w Kkraju uruchomié prace studialne w tym
zakresie.

4. W dalszych pracach studialnych nad metodami kom-
paratystycznymi uzasadnione jest preferowanie metod
i modeli uwzgledniajgcych czynnik efektywnoS$ci eko-
nomicznej.

Pomimo iz — jak wynika to z uchwalonych wnios-
kéw — uczestnicy sympozjum nie uznali Zadnej z prze-
dyskutowanych metod za nadajgcg sie w peini do
wykorzystania w naszych warunkach, ogélny dorobek
sympozjum oceni¢ nalezy pozytywnie.

Juz sam fakt zebrania i przedyskutowania w gronie
wybitnych fachowcéw, po raz pierwszy Ww naszej
praktyce informatycznej wszystkich (w kazdym razie
wiekszo$ci) znanych naszym specjalistom metod kom-
paratystycznych zastuguje na pozytywna ocene. ROw-
niez pozytywnym osiggnieciem jest dokonana na sym-
pozjum ocena metod i uznanie, Ze przeprowadzona
dyskusja nie wylonila w spos6b jednoznaczny okres-
lonych metod, ktére mozna by zaleci¢ do stosowania
w naszej praktyce. Stwierdzenie to mie¢ bedzie w przy-
szlo§ci duze znaczenie, gdyz uniemozliwi latwa argu-
mentacje ,za i przeciw” okreslonemu komputerowi
opartej wylacznie na jednej z tych metod, a ponadto
zmusza do podjecia powaznych badan i studiéw, zmie-
rzajacych do znalezienia mozliwie optymalnej metody.

‘JANUSZ ILCZUK

Zjednoczenie Energetyki
Warszawa

Mgr Janusz Ieczuk ukornczyl w r. 1958 studia na Wpydziale Przemysiu Szkoly Glownej Plano-
wania i Statystyki w Warszawie, w r. 1961 — kurs projektowania na maszynach liczqco-anali-
tycznych ARITMA w Pradze, a w 7. 1965 — Studium Podyplomowe Elektronicznego Przetwa-
rzania Danych w Warszawie. Pracowal w Zakladach Energetycznych Okregu Wschodniego
w Radomiu oraz w Zjednoczeniu Energetyki w Warszawie, gdzie zajmowal sie¢ m.in. organi-
zacjq siect stacji zmechanizowanych obrachunkdéw. W latach 1966/67 kierowal pionem Przetwa-
rzania Informacji w Centrali Zakladow ETO. Od roku 1968 prowadzi Wydzial Mechanizaciji
i Automatyzacji Przetwarzania Danych w Zjednoczeniu Energetyki. Jest autorem szeregu
opracowan z dziedziny ekonomiki i organizacji przemyslu energetycznego oraz ponad 30 pu-
blikacji w czasopismach technicznych i ekonomicznych.

Ekonomiczne aspekty wyboru EMC

Autor podaje mniektére mominalne parametry wplywajace na koszt wazniejszych
operacji przetwarzania informacji na maszynach ODRA 1013, Minsk 22, IBM 1440
i ICT 1904 =zainstalowanych w polskich ustugowych oS$rodkach obliczeniowych.
Przedstawia Sposéb wyznaczenia granicy optacalno$ci stosowania do obliczen nu-
merycznych lub do przetwarzania danych poszczegolnych EMC wraz z urzqdze-
niami zewnetrznymi. Stwierdza, ze nalezy prowadzi¢ badania mad metodami oceny
efektywnosci ekonomicznej zastosowar EMC i postuluje publikowanie rzeczywi-
stych danych dla ré2nych EMC wedtug poréwnywalnych kryteriéw.

Jednym z ciekawszych zagadnien zwiazanych z prak-
tycznym stosowaniem elektronicznych maszyn cy-
frowych jest problem wysoko$ei kosztéw pracy tych
maszyn. Koszty eksploatacji maszyn cyfrowych zalezg
od bardzo wielu czynnikow. Aby wymienié tylko kil-
ka najwazniejszych, nalezy wspomnieé o:

e paleiytym doborze elektronicznej maszyny cyfro-
wej,

® odpowiednim zestawie urzadzen peryferyjnych,

© wilasciwej organizacii procesu przetwarzania.

®. oprogramowaniu EMC
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Jest sprawg oczywista, ze do kazdego z tych proble-
mow mozna zastosowaé analize ekonomiczng, pozwa-
lajaca na uzyskanie mozliwie niskich kosztow prze-
twarzania informacji.

W  niniejszym artykule sprobujemy rzuci¢ pewne
Swiatlo na pierwszy z wymienionych problemow.

Nad doborem odpowiedniej elektronicznej maszyny
cyfrowej mozna sie zastanawiaé zaréwno wowezas,
gdy zamierza sie zorganizowaé¢ wilasny oSrodek elek-
tronicznego przetwarzania informacji, jak i wtedy,



gdy zamierza sie dowolny problem obliczeniowy po-
wierzy¢ ustugowemu oS$rodkowi obliczeniowemu. Zaj-
miemy si¢ ta druga ewentualno$cia z tego przede
wszystkim wzgledu, aby do poréwnan przyjaé ceny
pracy EMC skalkulowane w jednolity spos6b. Z du-
73 dozg prawdopodobienstwa mozna przyjaé, ze ta-
kiemu wlasnie warunkowi odpowiadaja ceny pobie-
rane przez poszczegolne zakilady obliczeniowe, wcho-
dzgce w skiad sieci ZETO,

Sposréd maszyn eksploatowanych w ZETO wybierze-
my takie tylko jak: ODRA 1013, MINSK 22, IBM 1440
i ICT 1904. Maszyny te r6znig sie miedzy soba tak
dalece, ze uzytkownik majacy do zrealizowania-pro-
blem obliczeniowy, nadajacy sie do rozwiazania w
sensie technicznym przez kazdg z tych maszyn, staje
przed nielatwym problemem wyboru. Kazda z ma-
szyn ma obszerna liste parametréw techniczno-eks-
ploatacyjnych. Godzina pracy kazdej z tych maszyn
ma roéwniez inna cene. W praktyce, jeSli pominaé
ograniczenia wynikajgce z allokacji maszyn na tere-
nie kraju, potencjalny uzytkownik wybiera takg ma-
szyne, ktoérej warunki techniczne pozwalaja na roz-
wigzanie problemu, za$ efekt ekonomiczny pozostaje
sprawa wtorng i w pewnym sensie przypadkowa. W
ten sposdb na maszynach do obliczen numerycznych
zrealizowano szereg programow z zakresu przetwa-
rzania danych, a maszyny do przetwarzania danych
byly wykorzystywane do obliczen numerycznych.
Efekty ekonomiczne przetwarzania obliczano po zrea-
lizowaniu programu, porownujgc koszt obliczen wy-
konanych przez EMC z kosztem ponoszonym przy sto-
sowaniu poprzednio wykorzystywanej techniki obli-
czeniowej. Uzyskane w taki sposéb wyniki nie mogg
byé miarodajne dla oceny oplacalno$ci stosowania
elektronicznej techniki obliczeniowej. Moze sie bo-
wiem okazaé, ze przyczyna wysokich kosztéw prze-
twarzania nie jest elektroniczna maszyna cyfrowa ja-
ko taka, ale niewlaSciwy wyboér maszyny. W okresie
gdy elektroniczna technika obliczeniowa toruje sobie
dopiero droge w zyciu gospodarczym naszego kraju,
gdy musi przezwyciezy¢ opory plynace z najrozmait-
szych przyczyn, za szczegdlnie wazne nalezy uwazaé
wilasciwe interpretowanie wynikéw ekonomicznych
pierwszych zastosowan. Wysokie koszty elektronicz-
nego przetwarzania informacji, jezeli nawet zostang
zrekompensowane usprawnieniem zarzadzania i inny-
mi efektami, zaliczanymi zazwyczaj do niewymier-
nych, moga stanowi¢ istotng przeszkode wdrazania
tej techniki w zycie.

Droga prowadzacg do zdobycia wstepnej orientacji
w przysziych kosztach elektronicznego przetwarzania
informacji jest kalkulacja kosztéw wazniejszych ope-
racji EMC i jej urzadzen zewnetrznych. Nalezy za-
tem spoérdd licznych parametréw techniczno-eksploa-

tacyjnych EMC wybraé kilka podstawowych, maja-
cych decydujacy wplyw mna koszty przetwarzania.
Beda to w pierwszym rzedzie parametry charaktery-
zujace szybko$§é pracy (wydajno$é):

@® jednostek centralnych
® urzadzen wejscia
® pamieci zewnetrznych
® urzadzen wyjscia
© innych urzadzen.

Zestawienie parametré6w nominalnych przedstawia
tablica I,

W tablicy pominieto niektére parametry EMC, takie
jak dilugo$¢ stowa, pojemno$¢ pamieci, czas dostepu
do pamieci, budowa rozkazow, liczba rozkazéw, sy-
stem liczenia, liczba kanaléw w tasmie lub liczba
kolumn w karcie perforowanej. Wiele z wymienio-
nych tu cech ma wplyw na wydajno$¢ poszczegdélnych
maszyn. Ich pominiecie nalezy tlumaczyé dwoma
wzgledami:

® okre$lenie wplywu pominietych w tablicy I cech
na wydajno$§¢ maszyny wymaga wywodu zbyt diugie-
go jak na ramy zakre§lone njiniejszemu opracowa-
niu,

® pominiete cechy zaczynaja nabieraé znaczenia do-
piero wowczas, gdy rozpatruje sie je w warunkach
okreSlonego problemu obliczeniowego. Tu natomiast
zamierzamy zaja¢ sie jedynie najogdlniejsza formg
oceny waloréow ekonomicznych EMC.

Mozna tez doda€, ze niektére parametry, takie na
przykiad jak czas dostepu do pamieci, musialy zna-
lezé odbicie w szybko$ciach podanych w tablicy I.
Przytoczona tablica zawiera liczby nominalne, zaczer-
pniete z prospektow firmowych. W zwigzku z tym po-
wstaja dwie kwestie:

I. Moze okazaé sie, ze niektére wielko§ci nominalne,
jak na przyklad liczby dotyczace operacji arytmetycz-
nych, wymagaja skorygowania, poniewaz nie jest wy-
kluczone, ze rozni producenci moga pod pojeciem np.
dodawania rozumieé rézne zespoly operacji czastko-
wych, Wydaje sig, ze dla ulatwienia, a czasem Wrgcz
umozliwienia wszelkiego rodzaju analiz poréwnaw-
czych nalezaloby postulowaé opracowanie pewnego
wzorca charakterystyki EMC, ktory bylby podawany
do ogdlnej wiadomosci, np. na lamach ,,Maszyn Mate-
matycznych”, w miare instalowania nowych typoéw
EMC. .

II. Z przyjeciem parémetréw nominalnych wiaze sie
takze problem indywidualnej wydajno$ci i sprawno-
$ci. nie tylko poszeczegélnych typéw EMC, ale takze

Tablica I
Tabela paramefré6w nominalnych
> Jednostki ERMGC
CzynnoS$ci
miary Odra 1013 Minsk 22 IBM 1440 ICT 1904
1. Wprowadzanie informacji
1.1. Czytanie taémy perforowanej zn/sek 300 800 — 1 000
1.2. Czytanie kart perforowanych kart/min — 250 400 900
1.3. Czytanie taSmy magnetycznej kzn/sek — 15 — 60
1.4. Czytanie dysku magnetycznego kzn/sek —_— -_ 66 —_
2. Operacje arytmetyczne ;
2.1. Dodawanie op/sek 1400 10400 5000 143 000
2.2, Odejmowanie op/sek 1400 - 10400 5000 143 000
2.3. Mnozenie op/sek 270 5430 526 25 000
2.4. Dzielenie op/sek 130 1395 250 22 722
3. Wyprowadzanie informacji
3.1. Perforowanie taS$my zn/sek 150 150 —_ 110
3.2. Perforowanie kart ¥ kart/min — 100 100 300
3.3. Zapis na taSmie magnetycznej kzn/sek — 15 — 60
3.4, Zapis na dysku magnetycznym kzn/sek — = 66 e
3.5. Drukowanie (na dalekopisie) kzn/sek 10 = e o
3.6. Drukowanie na drukarce wiersz: w/min — 400 600 1350
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pojedynczych egzemplarzy. Jako 'przyk}ad mozna tu
przytoczyé sprawe wydajnosci drukarek wierszowych.

Praktyka wskazuje, ze faktyczna szybko$é drukowa-
nia moze odbiegaé od szybko$ci nominalnej z wielu
wzgledow. Moze sie na przyklad okazaé, Ze szybkosé
nominalng drukarka osiaga tylko w pewnych, nielicz-
nych przypadkach, np. gdy drukuje same cyfry.

Zmniejszenie szybkoS$ci drukowania moze tez wyste-
powat jako rezultat nienalezytej sprawno$ci mecha-
nizméw drukarki itp., W pewnych przypadkach moz-
na przyspieszyé prace drukarki powyzej nominalnej
szybkosci, co ma miejsce wowczas, gdy w okreslo-
nym egzemplarzu EMC zastosuje sie odpowiednie
usprawnienie techniczne.

Poréwnujac szybkoéé faktyczng z szybko$cia nomi-
nalng, mozna dla kazdego elementu zestawu EMC
ustali¢ wspolczynnik sprawnoSci

Wy
Whn

71:

gdzie:

Wy — oznacza wydajnos$¢ faktycznag
Wn — oznacza wydajno$¢ nominalng.

Wspélczynnik sprawno$ci moze przyjmowac wartoseci
rowne jedno$ci lub od niej rozne, najczesciej mniej-
sze.

Wielko§¢ wspolezynnika sprawno$ci moze by¢ bardzo
pomocna przy ocenie jako$ci EMC. Im bowiem nizsza
jest warto§é wspdiczynnika sprawnosci, tym bardziej
szybko§¢. praktyczna mizsza jest od zapowiedzianej
w prospekcie lub opisie technicznym.

Warto zasygnalizowaé takze, ze w zastosowaniu do
konkretnego problemu obliczeniowego szybko$¢ prak-
tyczna drukarki moze zmieniaé¢ sie zaleznie od tego,
czy: :

® drukarka dostosowana jest do drukowania na pa-
pierze wielowarstwowym (kopie), czy tez kazdy eg-
zemplarz wydawnictwa nalezy drukowaé oddzielnie,

® drukarka przesuwa papier w zmiennych odste-
pach, czy tez trzeba dla uzyskania pozadanych od-
stepow miedzy wierszami druku traci¢ czas na wier-
sze puste.

Podobne ograniczenia moga W znacznym stopniu
zmniejszaé szybko$é pracy maszyny, powodujac

kretnych zastosowaniach i dlatego tutaj nie bedzie-
my go dalej omawiali.

Zrownanie jednostek czasu

Aby uzyskaé jednolity obraz parametréw nominal-
nych, z ktérych cze$¢ charakteryzowana jest wydaj-
noscig osiggang w ciggu sekundy, cze$¢ za$§ wydaj-
nosSciag w ciggu minuty, przeliczono wszystkie dane
z tablicy I na wydajno$¢ godzinows, nawigzujgc
tym samym do cennika oplat ZETO. Wydajnosé
obliczona w milionach znakéw lub operacji podaje
tablica II.

Przy porownywaniu pojemnos$ci informacyjnej kart
i tasSmy perforowanej przyjeto zalozenie, ze jednej
kolumnie karty odpowiada jeden rzadek tasmy.
W zwigzku z tym takze szybko$é czytania (lub zapi-
sywania) ta$my magnetycznej i dyskéw magnetycz-
nych podano w przeliczeniu na znaki dziesietne (al-
fanumeryczne). Ta sama uwaga odnosi sie do dale-
kopisow i drukarek wierszowych oraz sterowanych
przez EMC perforatorow tasmy papierowej i kart.

Uznano, ze réwnowazne sobie sg taémy 5- i 8-kana-
lowe, mimo ze w przypadku tasémy 8-kanalowej
prawdopodobienstwo popelnienia bledu jest mniej-
sze. Powstaje tu problem przyjecia wspdlczynnika
bezbledno$ci wprowadzanych danych. Wspdlczynnik
ten moze jednak zaleze¢ od innych czynnikéw niz
tylko 1liczba i funkcja kanaléw w tasmie. W gre
wchodzi np. takze jako$¢ tasmy papierowej uzytej
w danym procesie przetwarzania. Mozna jednak
przyja¢, ze ustugowy zzklad obliczeniowy wliczyt do
swoich cen koszty poprawek wynikajacych z zasto-
sowania mniej pewnych tasm i dostarcza wyniki
obliczone poprawnie, nie wliczajac do rachunku cza-
su zuzytego na korygowanie ewentualnych bledow.

Wspdtezynnik bezbledno$ci nie wyczerpuje jednak
zagadnienia uzycia taém 5- i 8-kanalowych. W przy-
padku czestych zmian rodzaju znakéw, tj. na prze-
mian wystepujacych cyfr i liter, moze okaza¢ sie,
ze czytanie taSmy 5-kanalowe] jest efektywnie znacz-
nie wolniejsze niz czytanie tasmy 8-kanalowej.

Tablica II umozliwia poréwnywanie wydajnos$ci roz-
nych maszyn, jednakze dane w niej zawarte nie po-
zwalajgq na zorientowanie sie w wadze kosztow towa-
rzyszacych pracy poszczegélnych maszyn. Tymczasem
ceny godziny pracy EMC nie s3g, ze zrozumialych
wzgledéw, jednakowe,

Cennik ZETO przewiduje nastepujace optaty za go-
dzine pracy EMC:

ODRA 1013 — 400,— zi

MINSK 22 — 2000,— ,,

“w praktyce wzrost kosztow przetwarzania informacji. IBM 1440 — 2500,— ,,

Poruszony tu problem nabiera jaskrawo$ci w kon- ICT 1904 — 2850,— ,,

Tablica II

Wydajno§é EMC na godzine (w milionach znakéw lub operacji)

i E M C
Gzynnosel Jednostki : -
miary X 10° Odra 1013 Minsk 22 IBM 1440 ICT 1904

1. Wprowadzanie informacji
1.1. Czytanie tasmy perforowanej zn/h 1,08 2,88 e 3,6
1.2, Czytanie kart perforowanych zn/h = 1% 1,92 4,32
1.3. Czytanie taSmy magnetyczne] zn/h —_ 54,0 — 216,0
1.4. Czytanie dysku magnetycznego zn/h — — 237,6 —
2. Operacje arytmetyczne
2.1. Dodawanie ° ; op/h 5,04 37,44 18,0 514,2 2
2.2. Odejmowanie g op/h 5,04 37,44 18,0 514,2
2.3. Mnozenie op/h 0,97 19,55 1,89 90,0
2,4, Dzielenie op/h 0,47 5,02 0,90 81,8
3. Wyprowadzanie informacji
3.1 Perforowanie tasmy zn/h 0,54 0,54 —_ 0,4
3.2. Perforowanie kart zn/h — 0,48 0,48 1,44
3.3. Zapis na taSmie magnetycznej zn/h — 72,0 - 216,0
3.4. Zapis na dysku magnetycznym zn/h —_ — 237,6 Y —
3.5. Drukowanie zn/h 0,036 3,072 * ; 4,608 9,720
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WartoSciowy wyraz wydajnoSci EMC

Majac obliczone wydajno$ci poszczegolnych EMC
w jednostkach poréwnywalnych, mozna opracowaé
zestawienie cen odniesionych do pewnej liczby zna-
kow lub operacji. Tablica III podaje ceny pobierane
przez ZETO odniesione do miliona znakéw lub mi-
liona operacji. Porownanie warto$ci podanych w tab.
licy ITI prowadzi do szeregu interesujacych spostrze-
zen, Omowimy najciekawsze.

Z tablicy tej widaé wyraznie, ze sprawa doboru ma-
szyny «do problemu obliczeniowego nie moze byé
obojetna dla ostatecznego efektu wyrazonego w kosz-
tach przetwarzania. Zasadeg: ,,wlasciwa maszyna do
wiasciwych celow” mozna z pewnoscia zaliczyé do
fruizméw, niemniej jednak przytoczone liczby pozwa-
laja uwypukli¢ ekonomiczne przestanki, lezace u pod-
staw tej zasady. Pozwalaja tez zorientowac sie w
ogbélnych zarysach, jaki charakter majg skutki nie-
przestrzegania tej, tak oczywistej, zasady.

Podzial probleméw przetwarzanych informacji na:
® nalezace do obliczen numerycznych oraz
® nalezgce do przetwarzania danych

nabiera ostrzejszego wyrazu. Jesli bowiem obliczenia
numeryczne charakteryzuja sie malg liczbg infor-
macji wprowadzanych do maszyny i malg liczbg in-
formacji wynikowych, a podstawowymi czynno$ciami
sg przy ich realizacji operacje arytmetyczne, to do
rozwiazywania tego typu prac moga byé uzywane
maszyny charakteryzujace sie droga pracg urzadzen
wejscia i wyjScia, natomiast nie nalezy stosowaé¢ do
ich rozwigzania maszyn wykonujacych drogo ope-
racje artymetyczne. I tak na przyklad proby obli-
czania optimum metoda simpleks, gdzie szczegdlnie
czesto wystepuje dzielenie, na maszynie IBM 1440
nalezy uwaza¢ za ekonomicznie nieuzasadnione, po-
niewaz ta wlasnie maszyna szczegélnie drogo wyko-
nuje operacje dzielenia.

Przetwarzanie danych charakteryzuje sie z kolei
duzg °liczbg informacji wprowadzanych i wyprowa-

dzanych, a znikomg liczbg operacji arytmetycznych.

Dla tego typu prac decydujgca okoliczno$cia powin-
ny byé koszty pracy urzadzen wprowadzajacych lub
wyprowadzajacych informacje w zalezno$ci od prze-
wazajacego zastosowania.

Majac odpowiednie dane o problemie obliczeniqurr_x,
mozna dokona¢ wyboru maszyny, opierajac sie na
nastepujacej formule:

Jezeli miedzy dwiema maszynami zachodzi taki
uklad kosztéw ich pracy, ze jedna z nich taniej wy-
konuje operacje zwiazane z wprowadzaniem i wy-
prowadzaniem informacji, a druga taniej wykonuje
operacje arytmetyczne, to mozna znalezé¢ liczbe ope-

Tablica III X 3
Oplaty za czynnoSci EMC wg cen ZETO, w zlotych

racji artymetycznych, przypadajacych na liczbe
wprowadzanych i wyprowadzanych informacji, wy-
znaczajac granice oplacalnosci stosowania kazdej
z tych maszyn.

Do obliczen mozna zastosowaé wzor

G i le S Kw:
K”Pz e K"I’x
gdzie:
G — graniczna liczba operacji arytmetycznych,
Kwi — koszt pracy urzadzen wejscia i wyjscia ma-
szyny o drozszej pracy tych urzadzen,
Kw, — koszt pracy urzadzen wejscia i wyjscia ma-
szyny o tanszej pracy tych urzadzen,
Kop, — koszt operacji maszyny taniej wykonujacej
operacje arytmetyczne, :
Kop, — koszt operacji maszyny drozej wykonujg-

cej operacje arytmetyczne.

Dla przykladu mozna podaé nastepujace wyniki po-
réwnania EMC ODRA 1013 i EMC IBM 1440:

W miare jak roénie liczba znakow wezytywanych,
maleje graniczna liczba operacji, przy ktorej oplaca
sie jeszcze zastosowanie IBM 1440. I tak przy sto-
sunku liczby znakoéw wezytywanych do liczby zna-
kéw drukowanych (w systemie ,,on line”) wynoszacym:

2:1 — graniczna liczba operacji wynosi 145
3:1 — graniczna liczba operacji wynosi 130
4:1 — graniczna liczba operacji wynosi 115
5:1 — graniczna liczba operacji wynosi 100 itd,

Jezeli liczba znakoéw wezytywanych przypadajacych
na jeden znak drukowany przekracza 12, tafnsze jest
przetwarzanie na EMC ODRA 1013, przy-czym liczba
operacji dodawania przestaje juz odgrywaé role.

Inaczej wygladaja wyniki, jezeli porowna sie koszty
przy wzroScie liczby znakow drukowanych, przypada-
jacych na jeden znak weczytany. Tanig prace drukar-
ki TBM 1440, ODRA 1013 musi nadrabiaé¢ liczbg 176
tanszych operacji dodawania. Dla przykladu mozna
pcdaé, ze ODRA 1013 moze byé tansza od IBM 1440
dopiero w przypadku, gdy liczba znakéw wezytywa-
nych do liczby znakéw drukowanych ma sie jak 1:5
oraz gdy na kazdy znak weczytany przypadnie co
najmniej 866 operacji dodawania.

Bezsporng zaleta EMC IBM 1440 jest tania praca pa-
mieci dyskowej. Trzeba d¢u podkreslié, ze cena
11,— zt za weczytanie miliona znakow z dysku nie
uwzglednia korzy$ci wynikajgcych z bezposredniego
dostepu do kazdej informacji.

Poréwnanie kosztow drukowania miliona informacji
wskazuje, jak duze znaczenie dla przetwarzania da-

Oplaty za milion znakéw lub operacji EMC:

Czynnoss) Odra 1013 Minsk 22 ; 1BM 1440 ICT 1904
1. Wprowadzanie informacji
1.1. Czytanie taSmy perforowanej 370 694 — 792
1.2. Czytanie kart perforowanych - 1667 1302 660
1.3. Czytanie tasmy magnetycznej —_ 37 —_— 13
1.4. Czytanie dysku magnetycznego e — 11 —
2. Operacje arytmetyczne
2.1. Dodawanie 79 53 139 6
2.2. Odejmowanie 79 53 139 8+
2.3, Mnozenie 412 102 1058 32
2.4. Dzielenie 855 398 2222 35
2. Wyprowadzanie informacji
3.1. Perforowanie tasmy 741 3704 — 7125
3.2. Perforowanie kart _— 4167 5208 1979
| 3.3. Zapis na tasmie magnetycznej —_ 37 — 13
2.4. Zapis na dysku magnetycznym — — 11 —_
3.5. Drukowanie 111201 651 - 542 293

1) w systemie ,,on-line”’




nych ma szybka praca drukarki wierszowej. Dru-
karka moze wiec w wielu przypadkach przesadzaé
ostateczng wysoko$¢ kosztu przetwarzania danych.

Analizujgc liezby zawarte w tablicy IIT mozna do-
mniemywa¢, ze prawidiowy <dobor EMC do rodzaju
problemu obliczeniowego powinien uwzgledniaé pew-
nego rodzaju optimum W proporcjach pomigdzy
szybkoscig jednostki centralnej i szybko$ciami urza-
dzen zewnetrznych, przy uwzglednieniu cen poszcze-
golnych urzadzen. Wnioski stad mogg wyciagnac dla
siebie zarowno konstruktorzy EMC, jak i instytucje
decydujgce o wyborze maszyn pochodzacych z im-
portu. Wybdér maszyny nie moze rdéwniez sprowa-
dza¢ sie tylko «do okreSlenia podstawowego jej ze-
stawu., W szeregu przypadkow warto zastanowic sie
nad zakupem np. drukarek wierszowych sterowa-
nych tasémg magnetyczng, pracujacych w systemie
»Off line”. Drukarka taka moze znakomicie podnosié¢
efektywnoé¢ przetwarzania danych, a to dlatego, ze
jej praca mie jest obcigzona kosztem calego zestawu
elektronicznej maszyny cyfrowej. Praktyka wyko-
rzystywania maszyn ODRA wskazuje, ze praca da-
lekopisu w systemie ,,0ff line” pozwala na 15-krotne
zmniejszenie kosztow drukowania informacji, Po-
wyzsze uwagi kazg przypuszczaé, ze rachunk kosz-
tow przetwarzania moze zupelnie inaczej ksztaltowaé
sie w przypadku maszyn wieloprogramowych.

Pewne wskazowki z tablicy III moze uzyskaé takze
projektant SEPD, ktéry ma do dyspozycji okreSlong
maszyne. W szczegdlnosci moze on rozwigzaé dyle-
mat wyboru maszynowego noé$nika informacji. I tak
np. uzytkownik EMC MINSK 22 powinien przewi-
dzie¢ postugiwanie sie tasmg perforowang, poniewaz
czytanie kart przez te maszyne jest ponad dwukrot-
nie drozsze, niz czytanie ta$my. Z kolei uzytkownik

maszyny ICT 1904 wybierze raczej karty perforo-
wane niz taéme. Do rachunku irzeba jeszcze wigczyé
z pewnoS$cig koszty dziurkarek i sprawdzarek, tak
kart jak i taSmy, oraz koszty materialowe niemniej
jednak czynnik kosztu pracy czytnika réznych noéni-
kow informacji moze w takim rachunku odegraé po-
wazng role.

Sprawa nie jest blaha takze z innego punktu widze-
nia. Uzytkownik maszyn ZETO, ktory ma powziat
decyzje co do zakupow perforatoréw tasSmy, maszyn
ksiegujacych perforujacych tasme lub karte, wresz-
cie dziurkarek kart, powinien wiedzie¢ z jakimi kosz-
tami czytania spotka sie na etapie korzystania z ma-
szyny cyfrowej. Prawidiowy, tj. oparty na rachunku
ekonomicznym, wybor urzadzen peryferyjnych, moze
odgrywac istotng role w kosztach pracy catego sys-
temu . elekironicznego mprzetwarzania danych.

Sprawy te tutaj jedynie sygnalizujemy. Wymagaja
one blizszych opracowan, a w szczegolno$ci biezace-
go zbierania i klasyfikowania doSwiadczen, wynika-
jacych z eksploatacji roznorodnych typow elektro-
nicznych maszyn cyfrowych

Zastosowanie Kkryterium ekonomicznego do spraw
doboru typu EMC, maszynowych no$nikow infor-
macji, struktury zestawu maszyny oraz rozwigzan
projektowych moze uchronié w praktyce od nad-
miernych kosztow przetwarzania, moze obalié twier-
dzenie, ze elektroniczna technika obliczeniowa musi
kosztowaé drogo. Majgc wiec na wzgledzie rozwoéj
zastosowan ETO w kraju, warto poswieci¢é uwage ba-
daniom nad metodami oceny efektywnos$ci ekono-
micznej zastosowan EMC oraz zorganizowaé serwis
informacji o poréwnywalnych nominalnych para-
mefrach instalowanych maszyn oraz o ich para-
metrach rzeczywistych,
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Metody oceny Wartosci uiy#kOWei
maszyn cyrowych

Artykut zawiera krytyczny przeglad niektérych metod poréwnywania i oceny komputeréw
prymitywne metody ,katalogowe’, metody ,mieszanek obliczeniowych”, metoda ,jader
problemowych’”’, metoda ,,zadan pordwnawczych’”; wskazniki niezawodnosci ‘sprzetu i inne.

1. UWAGI OGOLNE

Nowoczesne systemy obliczeniowe cechuje ogromny
stopien zlozono$ci i réznorodno$eci struktury, wynika-

jacy z szerokiego zakresu zastosowan maszyn cyfro- -

wych, duzego asortymentu dostepnych na rynku typéw
maszyn i urzadzen wspolpracujgcych oraz zmiennoSci
konfiguracji zestawéw EMC. Poniewaz wilasciwy dob6r
sprzetu liczacego stanowi zasadniczy czynnik decy-
dujgcy o efektywnej pracy oérodka obliczeniowego,
istnieje potrzeba korzystania z obiektywnej i rzetelnej
metody oceny i poréwnywania warto$ci uzytkowej
réznych zestawéw EMC, zar6wno na etapie organizacji
oérodka obliczeniowego, jak i podczas wyboru jednego
z istniejacych oSrodkow do wykonania okre$lonego za-

dania. Préby opracowania takiej metody napotykajg -

na zasadniczg sprzeczno$é wystepujaca miedzy po-
trzeba precyzyjnego zdefiniowania wszystkich para-
metréw poré6wnywanych systeméw do zminimalizo-
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wania bledéw subiektywnych, a potrzeba pozostawie-
nia pewnego marginesu swobody umozliwiajgcego
uwzglednienie specyficznych i mdyw1dua1nych cech
kazdego z systemoéw.

Zanim przedstawione zostana dokladniejsze metody
oceny i poréwnywania maszyn cyfrowych, dokonany
bedzie krytyczny przeglad prymitywnych metod sto-
sowanych czasem bez nalezytego usSwiadomienia sobie
ich brakow.

2. METODY ,KATALOGOWE”

Do tej kategorii metod poréwnywania mozna zaliczyé
wszystkie metody, ktére wykorzystujg jedynie infor-
macje zawarte w typowych katalogach wydawanych
przez producentéw maszyn cyfrowych. Informacje
takie dotycza charakterystyk jednostki centralnej,
iloSci i rodzaju urzadzen wejScia-wyjscia, ktére mozna
zastosowaé, specjalnych wla$ciwoscei systemu, czy pred-



koSci dzialania urzadzen wchodzacych w sklad ze-
stawu. Na podstawie tych danych mozliwe jest okres-
lenie, ktéry z dwoch zestaw6éw, bardzo wyraznie roz-
nigcych sie charakterystykami, jest lepszy — nato-
miast dokladniejsze poréwnanie wymaga korzystania
ze znacznie wiekszej ilo$ci informacji.

Nachesme] za podstawe oceny jednostki centralneJ
przyjmuje sie ktéra§ z nastepujacych ocen:

® ocene cyklu pamieci

® ocene czasu dodawania

® ocene czaséw wykonywania rozkazéw
® ocene wg syntetycznego wzoru.

Kazda z tych ocen nie uwzglednia wielu istotnych
cech maszyny. Pierwsza — nie odzwierciedla np. roz-
nicy miedzy dodawaniem szeregowym i rownoleglym,
organizacja slowa bitowa i znakowsa, czy wreszcie
mozliwo$cia zmiany diugo$ci slowa i brakiem takiej
mozliwos$ci. Druga — nie uwzglednia dilugosci stowa,
jednoadresowo$ci czy wieloadresowo$ci itp. Trzecia
jest rzetelniejsza niz poprzednie, ale przy braku znajo-
moS$ci czestotliwo$ci wykonywania w obliczeniach roz-
nych rozkaz6w, niepodobna prawidlowo poréwnywaé
dwo6ch maszyn, z ktérych jedna géruje w pewnej kla-
sie rozkazow, ale ustepuje drugiej maszynie w innej
klasie rozkazéw.

Podobne wady posiada metoda stosujgca syntetyczny
wskaznik poréwnania obliczony z odpowiedniego wzo-
ru. Przykladem tego rodzaju wzoru jest formula
Gruenberg’a cytowana w pracy [7]:

_ B@*+M)
DXL

gdzie B jest pojemnofcia pamiegci operacyjnej (w bi-
tach),

A* — liczba dodawan na sekunde,

M* — liczbg mnozen na sekunde,

L — $rednig dlugoS$cig rozkazu,

D — cena maszyny.

3. METODA ,,MIESZANEK OBLICZENIOWYCH?”

Metoda ta stanowi rozszerzenie metody czasow wy-
konywania rozkazéw, dzieki okreS$leniu wagi dla kaz-
dego rozkazu. Okre§lenie - wagi poszczegblnych roz-
kazéw dokonywane jest za pomocg wbudowanego
w maszyne specjalnego monitora lub programu reje-
strujacego rozkilad czestotliwo$ci wystepowania roz-
kazéw lub typow rozkazéw. Rozklady -czestotliwoSci
wystepowania rozkazéw ro6znig sie oczywisScie znacznie
dla ré6znych zadan. Opracowano jednak, metodami
statystycznymi, rozklady czestotliwo$eci, ktére repre-
zentuja cale dziedziny zastosowan takie jak: oblicze-
nia naukowo-techniczne, przetwarzanie danych .i ste-
rowanie procesami.

Wynikiem wielu préb opracowania mieszanek obli-
czeniowych reprezentujgcych dziedzine obliczen nauko-
wo-technicznych jest caly szereg mieszanek ré6znigcych
sie stosunkowo niewiele miedzy sobg.

Mieszanka obliczeniowa Gibson’a dla obliczen nauko-
wo-technicznych:

pobrania i przeslania do pamiegci - 31,2%

dodawania i odejmowania 6,1%
mnozenia 0,6%
dzielenia 0,2%o
zmiennoprzecinkowe dodawania i odeJmowama 6,9%
zmiennoprzecinkowe mnozenia 3,8%
zmiennoprzecinkowe dzielenia 1,5%
szukania i poréwnywania 3,8%
sprawdzenia warunku i skoki 16,6%0
przesuniecia 4,4%
operacje logiczne 1,6%
operacje nie odwolujace sie do pamieci 7,3%
indeksowanie . 18,0%

Razem 100,0%0

Podany = powyzej procentowy rozklad czes.totliwoéci
wystepowania poszezeg6lnych typéw rozkazéw w zbio-
rze typowych programéw przyporzadkowuje kazdemu

z typbw rozkazéw wage réwna podanej wyzej war-
toSci procentowej. Dla otrzymania wskaznika poréw-
nawczego nalezy pomnozy¢ $redni czas wykonywania
rozkazu danego typu przez jego wage, a nastepnie
zsumowaé otrzymane w ten spos6b wartosci.

* Mieszanki Arbuckle’a [1] i Knight’a (cytowana w pra-

¢y [7]) podaja nieco inne czestotliwo$ci wystepowania
rozkazéw oraz r6znig sie od mieszanki Gibson’a duzym
marginesem dowolnoSci reprezentowanym przez po-
zycje ,réozne” i obejmujgcg zlozony czas przesunieé,
rozkazéw logicznych itp.

Dla zobrazowania réznic miedzy mieszankami stoso-
wanymi w odmiennych dziedzinach wykorzystania ma-
szyn cyfrowych, podane zostang mieszanki dla prze-
twarzania danych oraz sterowania na biezgco zasto-
sowane przez firme Control Data Co do oceny maszyny
CDC 3300.

Ta sama maszyna oceniana byla w dziedzinie obliczenn
naukowo-technicznych na podstawie mieszanki Gib-
son’a.

Mieszanka obliczeniowa firmy CDC do przetwarzania
danych:

dodawania i odejmowania 6%
mnozenia 3%
dzielenia 1%
poréwnywania 24%/,
przesuniecia 25%0
skoki 30%
funkcje edytorskie 4%
inicjowanie funkcji we-wy 7%
Mieszanka obliczeniowa firmy CDC dla sterowania
na biezgco:
pobrania z pamieci 20%
dodawania i odejmowania 10%
mnozenia 10%
dzielenia 2%
przesylania do pamieci 20%
warunkowe skoki 8%
poréwnywania 5%
bezwarunkowe skoki . 7%
przesunigcia (o 10 bitéw) 5%
operacje logiczne 5%
zw1ekszema indeksu o jedna pozycje
- i sprawdzenia 4%/,
ustawienia lub modyfikacje indeksu 4%/o

Metoda okreSlania warto$ci uzytkowej maszyn cyfro-
wych za pomocg mieszanek obliczeniowych jest lepsza
niz metody poprzednie, ale wg Arbuckle’a [1] nadal
moze uchodzié¢ tylko za ,pierwsze przyblizenie” jako
miara ,surowej wewnetrznej mocy obliczeniowej”,
gdyz zasadnicze ograniczenia sg mnastepujace:

® dla maszyn roznigcych sie iloScig akumulatoréw,
wielko$cig stowa, istnieniem czy brakiem rejestrow
indeksowych itp., wystapia duze roéznice w czesto-
tliwoSci wystepowania rozkazéw podczas liczenia tego
samego zadania,

® nie uwzglednia sie efektow zwigzanych z pewnymi
sekwencjami rozkazéw,

® nie uwzglednia sie jakoSci i bogactwa repertuaru
rozkazoéw danego systemu,

® wystepuje zmienno§é czaséw niektérych operacji
np. zmiennoprzecinkowych (uzywa sie czaséw S$red-
nich),

® wiekszo$§¢ mieszanek, szczegblnie w dziedzinie obli-
czen naukowo-technicznych ' nie bierze pod uwage
rozkazéw wejdcia-wyjScia, ani sprawno$ci systemu
wejscia-wyjscia.

4, METODA ,JADER PROBLEMOWYCH"”

Zadania okreSlone jako ,jgdra problemowe” (ang.
»kernel problems”) pozwalaja na mnieco dokladniejsza
oceng wewnetrznej sprawno$ci maszyny. Typowymi
przykladami tego typu zadan w dziedzinie obliczen
naukowo-technicznych sa programy: interpolacji, wy-
krywania bitu, generacji liczb przypadkowych, roz-
wigzanie okre$lonego wzoru matematycznego itp.

W dziedzinie przetwarzania danych uzywa sie innych
specyficznych programéw dotyczacych np. sformowa-
nia typowego wiersza w raporcie drukowanym, prze-
szukiwanie tablic, czy transfery blokoéw danych w pa-.
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mieci. Wszystkie te programy kodowane sg za po-
mocyg rozkazéw wiasciwych dla danego systemu. Usu-
wa to wiele wad, jakie wystepuja w metodzie ,mie-
szanek obliczeniowych”. Jednak nie wszystkie, gdyz

nadal nie uwzglednia si¢ szerokiego wyboru rozkazéw

wprowadzania danych i wyprowadzania wynikow,
wielko$ci slowa, czy efektu statej lub zmiennej diu-
go$ci stowa i wielu innych.

Przy stosowaniu tej metody obowigzuja réwniez
wszystkie ograniczenia zwigzane z okre$leniem wag,
. ktére nadaje sie ré6znym problemom typu ,jadra pro-
blemowego”, podobnie jak to bylo przy okreSlaniu
wag nadawanych réznym rozkazom w metodzie ,mie-
szanek obliczeniowych”.

W literaturze spotyka sie rozszerzenie tej metody na
szereg probleméw, ktore w innych zrédiach zaliczane
sa do opisanej ponizej metody ,zadan poréwnaw-
czych”. Bezsprzeczng cechg wszystkich zadan wyko-
rzystywanych jako ,jadra problemowe” jest to, ze
nie pozwalajg one ma uwzglednienie jakosci systemu
oprogramowania.

5. METODA ,ZADAN POROWNAWCZYCH”

Termin ,,zadania poréwnawcze” (ang. benchmark pro-
blems) dotyczy szerokiej klasy programéw uzywanych
dla okreS$lenia predko$ci obliczeniowej zestawu ma-
szyny cyfrowej. Przy zachowaniu obiektywno$ci me-
tody, pozwalajg one na znacznie wyrazniejsze uwy-
puklenie indywidualnych cech kazdego z systemow,
dzieki zastosowaniu dwoéch nastepujacych zasad:

a) wymagania zewnetrzne dla wykonywanych zadan
sq Scisle okreSlone. Dotyczy to np. typu oraz formy
danych i wynikéw. Podana jest ré6wniez ogbélna me-
toda otrzymywania wynikéw z dostepnych danych,

b) zestaw maszyny cyfrowej musi byé tak dobrany,
aby odpowiednio napisany program speinil podane
poprzednio wymagania zewnetrzne. Wewnetrzne spo-
soby realizacji procesu obliczen pozostawia sie do
wyboru, tzn. mozna wybraé dowolnie metode pro-
gramowania, spos6b wprowadzania i przechowywania
danych itp. Wyboér iten ma oczywiscie stuzyé uzyskaniu
najefektywniejszej metody rozwigzania zadania przez
okre§lony system obliczeniowy.

Nie.ktére z zadan uzywanych jako ,,zadania porow-
nawcze” pozwalaja uwzglednié wplyw nie tylko

wszysthch wewnetrznych funkecji systemu, ale row=

niez efektywng predko§é urzgdzen wspolipracujgcych,
wplyw mozliwo$ci jednoczesnego dzialania ro6znych
kanatéw wejScia-wyjscia i wspéldzialania jednostki
centralnej z urzadzeniami wejScia-wyjscia. Rezultatem
takiego badania jest uzyskanie oceny sprawnoS$ci sy-
stemu oprogramowania w wykorzystaniu wszystkich
mozliwo$ci sprzetu.

W periodycznym wydawnictwie Auerbach Standard
EDP Reports [2] stawiajacym sobie za cel informo-
wanie o wszystkich aspektach dostepnych na rynku
maszyn cyfrowych, publikowane sg wyniki wykony-
wania ,zadan poréwnawczych” na réznych maszynach.
Oczywiste jest, ze wydajno§é zestawu wykonuja-
cego okre§lone zadanie bedzie zalezala od konfiguracji
zestawu, jak réwniez od pewnych parametréw zada-
nia np.. w1e1koéc1 zbioréw danych.

Dla celéw publikacji wybiera sie okre$lona konfigu-
racje, a wyniki oceny obrazuje si¢ w postaci wy-
kreséw, na ktérych uwzglednia sie efekt zmiany para-
metréw zadania (rys. 1).

Korzystajae z informacji zawartej w rozdziale ,,User’s
Guide” mozna zaadoptowaé opublikowane wyniki
wykonywania zadania poréwnawczego do sprzetu be-
daccgo przedmiotem oceny dla danej klasy zastosowan
i przeprowadzié¢ porowname roznych systemoéw obli-
czeniowych.

Ilustracja rodzaju probleméw wybieranych na ,za-
dania por6éwnawcze” w roznych dziedzinach zastoso-
wan maszyn cyfrowych sa nastepujace przyktady.

W zakresie obliczen naukowo-technicznych:
d) Odwracanie macierzy.

10

100

10 }——

Czas w minutach

===t

a0ty 0 10 7000

Wielkosc macierzy

Rys, 1. Wykres predko$ci wykonywania operacji odwracania

macierzy na maszynie IBM System (360 — Model 30) wg
Auerbach Standard EDP Reports.
Podstawowe parametry: — macierz niesymetryczna,

— obliczenia zmiennoprzecinkowe,
— dokladno$é obliczen:

6 cyfr dziesietnych (a)

16 cyfr dziesietnych (b)

Zazwyczaj przytaczane sa czasy wykonywania operacji
odwracania macierzy podawane dla programéw wcho-
dzacych w sklad biblioteki programoéw danego sy-
stemu.

Zdefiniowana jest oczywiScie dokladno§é obliczen.

Forma publikacji wynikéw widoczna jest na rys. 1.

b) Obliczanie okre§lonego problemu matematycznego.
Schemat calego problemu mozna sprowadzi¢ do trzech
elementow:

® szeregu danych wejSciowych
® ustalonych obliczen
® szeregu danych wyjsciowych. :
Dane wejSciowe wystepuja w postaci serii ,,zapiséw”
(ang. records), z ktorych kazdy zawiera 10 liczb:

Xl: X2) X.’h Xd: XS

Y50 Y, N, Yy, Y

Podstawowe obliczenia wykonywane sa wg wzoru:

5
Z; = Z AjXJ;;

i=0
oraz wg wzoru:

i=1

W— ]/ S @ilv);

a wyniki majg postac:

Xl aee X5

Y5

Zh Z2) Z.'h Z4) ZS
W

Obliczenia wykonywane sga dla pojedynczej dlugoéci
slowa w arytmetyce zmiennoprzecinkowej.
W zakresie przetwarzania danych:
a) Uaktualnianie kartoteki.
NajczeSciej spotykane zadanie w dziedzinie przetwa-
rzania danych przedstawione jest schematycznie na
TyS5i2.
Parametrami, ktére maja najwiekszy wplyw na diu-
gos$¢ czasu liczenia w zadaniach tego typu sa:
® wielkosci zapisow,
© ilos¢ obliczen,



© wspoblezynnik aktywno$ci (okre$lajgey stosunek
iloSci transakecji do wielko$ci kartoteki gléwnej),
® rozklad transakeji,

Istnieja zadania poréwnawecze, ktoére uwzgledniajg
rézne warto$ci tych parametréw, tak, aby mozna bylo
dobraé odpowiednie zadama poréwnawcze do okreslo-
nego celu.

b) Sortowanie.

Podobnie jak przy rozpatrywaniu zadania odwracania
. macierzy, rownan i w tym przypadku najczeSciej bie-
rze sie pod uwage dane podawane przez producenta
dla standardowych programoéw bibliotecznych. Ocenia
sie czas wykonywania sortowania przy uzyciu réznych
konfiguracji pamigci taSmowych.

Kartoteka glowna

Kartoteka glowna T

Kartoteka transakeji

Kartoteka raportow

Rys. 2. Schemat typowego problemu z dziedziny przetwa-
rzania danych

W zakresie sterowania procesami:

Auerbach Standard EDP Reports nie podaja zadan
poréwnaweczych, ktoére bylyby odpowiednie dla ma-
szyn cyfrowych przeznaczonych do sterowania.

W przypadku maszyny cyfrowej, ktéra ma optymali-
zowaé na biezaco i sterowaé np. procesem chemicz-
nym, mozna uzyé nastepujgcej serii operacji jako
»zadania poréwnaczego” [6]:

® czytanie 20 warto$ci z przetwornikéw analogowo-
-cyfrowych,

® przetworzanie tych 20 warto$ci dla otrzymania od-
powiednich jednostek miary,

® uzycie 16 z tych wartoéci dla uformowania macie-
rzy 4 X4 i dokonanie operacji odwré6cenia tej ma-
cierzy.

Zestawienie wszystkich podanych przykladéw ,zadan
poréwnawczych” uwydatnia zasadniczy mankament
metody por6wnywania maszyn za pomoca tych zadan.
Moga one stuzyé do scharakteryzowania sprawnoSci
systemu w wykonywaniu do$é waskiej klasy proble-
moéw, gdyz nie odzwierciadlaja zazwyczaj aktualnych
zadan uzytkownika lub kompletnych zadan uzytkow-
nika. Zazwyczaj sa one czeScig tych zadan, chociazby
ze wzgledu na ilo§¢ danych.

Wynika stad, ze ocena czy wyboOr maszyny cyfrowej
oparte na rezultatach wykonywania ,zadania poroéw=
nawczego” sg tylko na tyle wlasciwe, na ile odpowied-
nie jest to ,zadanie poréwnawecze”.

6. OCENA DYSPOZYCYJNOSCI SPRZETU

Wszystkie opisane dotychczas metody oceny wartosci
uzytkowej maszyn cyfrowych sprowadzaly sie do
okre§lenia czasu wykonywania pewnych operacji, bez
uwzglednienia czasu potrzebnego na uruchomienie
obliczen, awarii sprzetu, nieefektywnego kodowania
wywolanego nieodpowiednim oprogramowaniem, ble-
dow operatoréw, czy biegu jalowego maszyny. Dla
pelnej oceny nalezaloby uwzgledni¢ réwniez i te ele-
menty. Poniewaz jednak dla wiekszo$ci z nich obiek-
tywna ocena jest niesiychanie trudna, przeprowadza
sie jg zazwyczaj jedynie dla niezawodno$ci® sprzetu
i innych parametrow zwigzanych z niezawodno$cig [3].

Miara niezawodnoSci jest Sredni Czas Miedzyawaryj-
ny — SCM:

calkowita ilo§¢ godzin dzialania sprzetu;
ilo§¢ awarii w tym czasie + 1

SCM =

UzupeImaJaca informacje zapewnia miara naprawial-
nosci sprzetu, tzn. Sredni Czas Naprawy Awam =2
SCNA:

catkowita ilo§¢ godzin przestoju urzadzenia
z powoduw awarii w danym okresxe

SCNA =
ilo§¢ awarii w tym okresie

Miara dyspozycyjnosci sprzetu — D jest funkejg dwoéch
poprzednich miar i réwna sie:

. SCM :
SCM -+ SCNA
Stosowany jest rowniez tzw. Wspélezynnik Sprawnosci

Obliczeniowej — WSO (ang. computing efficiency),
ktéry uwzglednia latwo$é konserwacji sprzetu:

catkowita ilo§¢ godzin prawidlowego dzialania
(wliczajgc czas nieprawidlowego dziatania
wskutek pomylek operatorow)

WSO = 5
catkowita ilo§¢ godzin zaplanowanego dziala-
nia zestawu (wliczajac czas na konserwacje)

7. WNIOSKI

Nowoczesne systemy obliczeniowe sg zbyt skompliko-
wane i zmienne w swej strukturze logicznej, aby moz-
liwe bylo zastosowanie prostej metody oceny warto$ci
uzytkowej maszyn cyfrowych. Problemy narastaja,
je§li uwzglednia sie mozliwo$ci pracy wieloprogramo-
wej. Wtedy jako$¢ systemu operacyjnego oraz calego
systemu oprogramowania staje sie czynnikiem domi-
nujgeym i niweluje czesto duze roéznice w jakoSci
sprzetu. Przy ocenie nowoczesnych maszyn cyfrowych,
traci catkowicie sens uzywania metod wymienionych
w poczatkowej czeSci artykulu, a nawef najbardziej
rozwinieta metoda ,zadan poréwnawczych”, przy za-
lozeniu wiasciwego doboru zadania poréwnawczego,
moze daé jedynie przyblizony obraz sprawnosci syste-
mu w wykonywaniu waskiej klasy zadan zblizonych
do zadania por6wnawczego. Wydaje sie, ze poréwny-
wanie dwoch system6éw jest najbardziej sensowne dla
okre$lonego, wspoOlnego zastosowania, a wtedy najlep-
sza metoda pomiaru sprawno$ci kazdego z systemow
jest policzenie rzeczywistego i typowego problemu.

W pewnych przypadkach moze okazac sie celowe do-
konanie jeszcze dokladniejszego poréwnania, a wtedy
nalezy policzyé wszystkie rodzaje probleméw jakie
przewidywane sg do liczenia w ciggu np. jednego
roku. Pomnozenie czasu liczenia kazdego rodzaju pro-
blemu przez ilo§¢ przewidywanych wykonan w ciggu
roku i zsumowanie otrzymanych wielko$ci dla wszyst-
kich rodzajéw probleméw daje w wyniku czas licze-
nia probleméw przewidywanych w planie, na danym
zestawie maszyny cyfrowej. Dopiero ta wielko§¢ moze
byé podstawg rzetelnej oceny i poréwnywania roznych
zestawow maszyn cyfrowych.
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Mechanizacja i automatyzacia obliczen produkcyjnych

Przedstawiono system szczegdélowych obliczen rytmicznej produkceji, pozwalajacy
w efekcie ma sporzgdzenie optymalnych harmonograméw przebiegu produkeji na
stanowiskach roboczych, dostaw materialow i urzqdzen, pracy tramsportu, kontroli
technicznej i innych czynmno$ci zwigzanych z produkcja wielkoseryjna i masowa.
System zostal opracowany w Katedrze Organizacji, Ekonomiki i Planowania w Prze-
my$le Budowy Maszyn Wydzialu Mechanicznego Technologicznego Politechniki
Warszawskiej. Opracowano programy ma maszyny matematyczne ELLIOTT 803 B,
ICT 1900, IBM 1440, UMC 1. Mozna go réwniez eksploatowaé nma maszynach anali-

tycznych.

1. Wprowadzenie

Obliczenia produkcyjno-organizacyjne sg we wspol-
czesnej dziatalno$ci produkeyjnej nieodzowng podsta-
wa podejmowania decyzji. Realizacja okreslonego celu

produkcyjnego moze odbywaé sie wieloma drogami;

cel moze byé nie jeden, moze on by¢é wybrany z calej
grupy réznych mozliwych celéw, przy czym do osigg-
niecia kazdego z nich moze prowadzi¢ wiele warian-
tow rozwigzan.

Wykonywanie obliczen produkcyjno-organizacyjnych
metodami tradycyjnymi jest niezwykle zmudne i cza-
sochlonne, ogranicza takze zdecydowanie liczbe wa-
riantéw, ktére moga byé rozpatrzone. Zaznacza sie
wiec stala tendencja poszukiwan rozwigzan, pozwala-
jacych skrocié czas obliczen; elektroniczna technika
obliczeniowa daje szczegblne mozliwo$ci w tej dzie-
dzinie.

Istnieje obecnie szereg programéw pozwalajacych sto-
sowaé maszyny matematyczne w planowaniu i w obli-
czeniach produkecyjnych. Programy te sg jednak oparte
gléwnie o metodyke obliczen orientacyjnych, pozwa-
lajacg bilansowaé mozliwo$ei i zadania produkcyjne
przy zastosowaniu og6lnych wskaznikéw dla wigkszych
grup stanowisk roboczych.

Mozna by nazwaé taka metodyke planowania intui-
tywno-bilansowg. W warunkach wyzszych typoéw pro-
dukeji (wielkoseryjna, masowa) istnieje konieczno$¢
dokladnego okre§lenia
stanowisk roboczych, a nastepnie wla$ciwego ich po-
grupowania.

W Katedrze Organizacji, Ekonomiki i Planowania w
Przemy§le Budowy Maszyn (PBM) Wydzialu Mecha-
nicznego — Technologicznego Politechniki Warszaw-

skiej — opracowano metodyke i system szczegéltowych

obliczen rytmicznej produkeji (SORP),D) ktéry zostal

Tablica
Zestawienie kosztéw projektowania przykladowych komé-
rek produkcyjnych

Komérka
1 32 732
produkeyina?) ' 315 735 33 3 3
Liczba detali | 10 18 Y e 30
. Liczba detalooperacji 22 106 110 79 207
Liczba stanowisk |
roboczych Baldng e 20 i 5 16
Koszt obliczen 3 (zh) | 299,20 | 786,20 | 786,20 | 618,70 | 134,70

1) nr przykitadowe] komorki produkcyjnej.
2) dotyczy obliczen wykonanych na IBM-1440.

!) Blizsze omoéwienie tej metodyki mozna znalezé w arty-
Kkule prof. Seweryna Chajtmana pt. ,,Obliczenia produkcyjno-
-organizacyjne w warunkach produkcji rytmicznej” — ,,Eko-
nomika i Organizacja Pracy’ nr 12/1964. -
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parametrow  poszczeg6lnych -

I Etap [
System SORP ujmuje ! Obliczenie warunkow
calo§é obliczen dla pro- I Splywu produkji
jektowania i analizy w sl - 2adania godzinowe
warunkach wyzszych S I — {oktu
typéw produkcji. Cha- gl‘g
rakterystyczna dla tego gl|S
systemu jest komplek- |
sowo$¢ ujecia proble- kl
matyki organizacyjnej
projektowanej komor- ' Konfrontatja Zadonia
ki, dajaca mozliwosé {_ godzinoweqo 2 modli =
wszechstronnego wnios- = 7\ st godeinowq obliczo
kowania oraz ustalanie #q o poszceeqolnych
parametréw  organiza- detalooperag
cyjnych w  przekroju
poszczegblnych  stano-
wisk roboczych. Obli-
czenia dziela sie na 4 Etap [l ™
etapy, ktére schema- Wyoarebnianie naj~
tycznie pokazuje rys. 1, m”t‘fi/{?yf” komorek [st
a ktére omoéwiono poni- L
zej podajac przyktadowe 00“”””2”7,”“’
tabulogramy zwigzane z produkgl
danym etapem obliczen.
Etap I — obejmuje obli-
czenie rocznego progra-
mu produkecyjnego, za- ﬂﬂupl[V
dan godzinowych i tak- t'é‘,‘”fd!\‘.’!‘:?{p
tu rytmicznego splywu SICEEGIOWYChH
wyrobbéw. W  oblicze- pacameln,
niach tego etapu stosu- Sstanu robot
je sie nastepujace wzo-
(Iy: e Rys. 1

oprogramowany i eksploatacyjnie sprawdzony ma ma-
szynach matematycznych typu ELLIOTT 80 3B,
ICT-1300, IBM-1440, UMC-1 oraz na maszynach li-
czgco-perforacyjnych ARITMA i EW-80 (z zespolem
80-kolumnowym).

Projekty te sg dostepne w Bibliotece Katedry.

Warto podaé¢ dla przykladu, ze calkowity naklad czasu
poniesiony na oprogramowanie systemu SORP, np. na
IBM 1440 wynosit 320 godzin, z czego 150 — posSwie-
cono na programowanie, a 170 — mna uruchomienie
systemu. Orientacyjne Kkoszty przeliczenia komoérek
glrpdukcyjnych o podanych parametrach podaje ta-

ica.

Programy te sprawdzone zostaly w praktyce wielu
zakladéw budowy maszyn, np. ZM ,URSUS”, FOP
»AVIA”, Uane wejsciowe

A

1 I
|

2. Charakterystyka sy-
stemu obliczen rytmicz-
nej produkeji (SORP) [=




gdzie:

2gi — zadanie godzinowe detalu i (szt/godz.)

I; — roczny program produkeji wyrobu i (szt/rok)

F; — fundusz czasu produkcji godz/rok komérki pro-
dukcyjnej j

7; — takt produkeji (godz/szt) detalu i

Parametry te obliczane sg dla wszystkich — przewi-
dzianych do produkcji — detali. Na tym etapie nie
wnika sie w przebieg produkcji detali wewnatrz ko-
morki.

Przy znacznych iloSciach brakoéow, dla zwiekszenia do-
kladnoSci obliczen, program produkecyjny moze byé
zréznicowany, jako program splywu detali dobrych
Iis i program uruchomienia Ijy.

Etap II — polega na konfrontacji zadania godzinowego
z godzinowa mozliwoScig produkcyjna obliczong dla
poszczegbdlnych detalooperacji, wystepujacych w pro-
cesach technologicznych (produkcyjnych) poszezeg6l-
nych wyrobéw (detali).

W wyniku obliczenn tego etapu otrzymuje sie wskaz-
niki obcigzenia stanowisk roboczych poszezegdlnymi
detalooperacjami.

201 tij
M=
mgij 171
mg,,-=—
tij
gdzie
7ij — obcigzenie okreS§lonego stanowiska roboczego

detalooperacja ij (detal %, operacja j),
zg; — zadanie godzinowe splywu detalu i szt/godz.

mgi; — mozliwo§¢ godzinowa produkeji okre§lonego
stanowiska roboczego w detalooperacjach
J szt/godz.,
t;j — czas wykonania detalooperacji 1) (g./szt.)

7; — takt splywu detali 1 (goaz./szt.).
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A= 10

Na podstawie 7 mozna wnioskowac o moziwosci orga-
nizowania produkcji poszczegélnych detali. Przy 5 =1
wystepuje catkowite obcigzenie stanowiska (stanowisk)
jedna detalooperacja, stanowisko jest nieprzezbrajane,
a produkcja ma charakter staly. Przy 5 <<1; (szcze-
golnie przy 7 << 1) zachodzié¢ bedzie potrzeba obciaze-
nia (docigzenie) stanowiska roboczego innymi detalo-
operacjami. Dla stanowiska roboczego sume obcigzen
(2n) staramy sie doprowadzié do wielko§ci mozliwie
bliskiej jednoS$ci. Czas dopelniajgcy 2'n do granicznej
jednoSci jest wykorzystywany na wykonanie przezbro-
jen stanowiska roboczego. W tym przypadku stanowi-
sko robocze bedzie przezbrajane przy kazdym prze-
chodzeniu z jednej detalooperacji ma inng. Produkcja
na stanowisku roboczym ma charakter zmienny. Jezeli
detalooperacje okreSlonego detalu i sg sobie réwne,
tzn. ny = N2 = M3 = ... = mm to wOwczas nasuwa sie
wniosek, Zze mozna zorganizowaé produkcje w postaci
potoku synchronicznego. Brak réwno$ci oznacza asyn-
chroniczno$é.

Etap III — zawiera wyodrebnienie najmniejszych ko-
morek przedmiotowo zamknietych pierwszego stop-
nia (KP!). Odbywa sie to poprzez przydzial detalo-
operacji do poszczegblnych stanowisk roboczych i gru-
powanie tych stanowisk zgodnie z wymaganiami pro-
cesu produkcyjnego wyrobu tak, aby mozna bylo uzys-
kaé mozliwie wysokie wartoSci obcigzen urzadzen
i pracownikOw oraz najnizsze wartoSci strat i przesto-
jow.

Prace te przeprowadza si¢ systemem przyblizei w ra-
mach rozwigzywania poszczegblnych podetapéw (IIIa,
IIIb, IIIc, IIId, IITe). Przy dokonywaniu przydzialu
detalooperacji do stanowisk roboczych i grupowania
stanowisk stosowane sg nastepujace kryteria:

1) podobienstwa procesu technologicznego,

2) podobienstwa kolejnoSci wykonywania poszczegdl-
nych detalooperacji,

3) wzajemne uzupelnianie sie obcigzen od poszczeg6l-
nych detalooperacji, wykonywanych na danym stano-
wisku roboczym

i=J
D mi=my -t <1

t=1
Oznaczenia:
i=J
2 n — sumaryczne obcigzenie stanowiska ro-
=1

boczego od przydzielonych deta%oope-
racji typu j, dajacych obcigzenie i,
2245 «e+ Nnj,

My, Mo - Nnj — Obciazenie stanowiska roboczego ope-
cjami j detali 1, 2,...n.

Pierwszym przyblizeniem jest wstepne kojarzenie de-
talooperacji i stanowisk roboczych, po czym nastepu-
Jje szereg zestawien coraz bardziej §cislych az do otrzy-
mania najlepszego (z rozpatrzonych) wariantu zesta-
wu komorek przedmiotowo-zamknietych (gniazd, linii
potokowych). Rezultatem obliczen trzeciego etapu jest
wydzielenie komérek pierwszego stopnia, przy czym
stosownie do klasyfikacji odmian organizacji produk-
cji moga to by¢ linie potokowe stale, zmienne, syn-
chroniczne, asynchroniczne, wzglednie w postaci naj-
bardziej skomplikowanej — potoku zlozonego.

Dla kazdego stanowiska roboczego okrefla sie’‘tzw.
minimalny okres powtarzalno$ci

1=

Kominj = '_——‘J—" (godz,)
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 OBLICZENIA KOMORKI PRODUKCYJNEJ NR

TABLICA IV B

ZESTAHWIENIE PARAHETROMW ORGANIZACYJMO

42 DLA F.CZASU= 444

~PRODUKCYJNYCH STANOWISK

STANOWISKO  XMIN XP Ml
111 1 15.2 92 S:6 &
NR DETALU LPO OPER TJF ETA N TPZ  NeTJF KW X
471289 & 39 p.00880 ‘Uo."‘g 5589 BOSB by,.7
471289 7 afls) Bs¥BHS Y39 5589 08.38 36.3
4231285 = 7 49 B.80360 B.05 1428 @.30 4.3
LICZBA OPER 3 : B.93 1.1¢ 85.3 6.5
- STANOWISKO XMIN XP Ml
111 25200 Y 92 9.5
[Nik DETALU [ LPO | OPER TJF ETA N TPZ | NaTUF KW %
1993025 21 12| a.ea78 | 9.21 2183 | 8.69 19.5
471285 16 38 0.00068 B.18 2030 B.50 16.2
431285 6 35 B.8104 B.16 1428 B.58. 14.3.
4712085 7 35 2.0065 B.14 2v39 B.30 13.2
421209 & 38 g.8100 N B 1279 B.50 12.8
421289 1 35 P.80838 B.0H4 1279 . 9.30 3.8
~o-—f-u——-—---—u—-;----------—----u———-—-—1---*o--——-------———--’------_
LICZBA OPER 6 ; e . B.87 2.789 79.8 s 118
2
STANOWISKO XMIN XP MI
113 1 18.5 92 Ye9
NR’DETAL-U “LPO UPER TJF ETA N 3 TP2Z NeTJF Ky 2
471299 . 2 10 ©.0113 B.69 5589 P40 63.2 o
42141y P TS ) 2.01350 V.26 682 Babd 23.9 ,
LICZBA OPER 2 @.95 S i 87.0 ST
Rys. 3
gdzie: i=1T
g Z 7ij — sumaryczne obcigzenie stanowiska ro-
Z tpz;; — suma czasbw przygotowawczo zakon- el
i= : boczego od detalooperacji przydzielo-
czeniowych potrzebnych na przygoto- nych do wykonania na okre§lonym sta-
wanie stanowiska roboczego do wyko- nowisku roboczym.
nania wszystkich detalooperacji zaliczo- :
t= Poniewaz 1 — 25 oznacza niedociazenie stanowiska
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nych do E Nij
i=1

roboczego w jednej godzinie, wiec Xmnin okresla jaki
minimalny okres czasu w godzinach jest potrzebny,



Lp s Syfgbol Poniedziatek Wtorek Sroda Cawartek Pigtek Sobota L. zasr Caas | Wykorzysta
: e n s e e e ] S ) %
T 1 ¥
] Tok. prod. TP=1 101/1 =n 2 1103/1-n IIUI/I-n‘ 1103/1-n 80,0 12.0 0,86
| | |
’ L I | _'.’ -
2 | Agregat wytaczarski | LE1=1 1101/2+5-n 1101/2+5-n 840 80 091
~ | [
; f *l
e ; e 1101/ 2+5-n nlas/z.-s-n iFon 8 | ow
ol
ey ; LEI-3 v 1103/2=5-n 764 156 | 083
l :
T e I = .
5 | Agn wiert. gwin. LE2-1 AMMMM?AMNIW i100/650 i L1050 H 636 84 | 069
21/1- | 802/1- f z
6 | Tok prod. Tp-2 d /!n : 802/1-n '\M/W\ANW\A%]»Z/I—HW\AA 61,3 307 | 066
.
7 | Agregat wytacearski | (E1-4 [\WS2U2Z5- - 802/e=5=n S Al g7y 46 | 0%
|
: = _
AlE 5 VE15 | 802/25-n — 89, 29 | 0%
9 | Agr. wierl. gwin. LEI=2 WWMWNMW 802/6-1 ! 392 528 042
Razem { 6652 1628 | 080
Xp = 92 goaz i
Rys. 4
Poniedziatek | Wtorek Sroda Czwartek Pigtek Sobota
bl b et e e e e oan (cas reerms] Wik
Tp- 101 - . 453 V07 099
I f=TP=1 ) i 0 ,
Igg Y - 400 = !
2| Les~f | 38,0 - i
;gz : \\ 46,0 = 1
BiLE=2 m — 38,0 = !
/ZE 7 : a 450 10 0,98
4 | 1e1=3 |07 22 e, \— 38,0 = 1
108 0 \ e 1
5l leo 2100 7/ e I i
110 5% 1 — e S 280 08 0,38
TP- I / f : % 46,0 e 1
5 3 = S " e Y B
i 113 —_— - [ - \ — 44,0 {20 0,9
Zaal LEI=4 \ , , )
Ui = N x —  #46 | 14 | 097
x 15 — = e 43,1 29 0,94
! 4 \ ) ’ s
IER e = =" 760 =
g 17 10 \ - = S
9 LE? 2 78 = s s =
Razem 6648 92 0,98
Oznaczenia
1101/1=n ; ; o
1101 — nr detalu, ~ 1-nr operog, n— oznaczenie partii
J . 222 — praestdj robotnika YW\ = preestd) obrabiarkt
RyS. 5
azeby w ramach niedocigzenn mozna bylo wykonaé i=J
czynnoéci objete Ztpz. Z tpzij + pj
Przy spelnieniu warunku Xmin przebrojenia beda wy- X1 — ResPbity o
konywane w luzach produkcyjnych. Jezeli tak okre- i=5,‘!
Slony minimalny okres powtarzalnoSci zwickszymy, 1_1_:1"117

to woéwezas niedocigzenia przewyzsza warto$é Ztpz
1 powstanie przest6j.. Oznaczajgc ten przestdj przez p
mozna napisa¢é wzér na ewentualnie przyjety okres
powtarzalnosci X,

Odejmujac stronami Xmin i X;, mozna wyprowadzié za-
lezno§¢ na okreS$lenic wielkoSci przerw na okre$lonym

stanowisku roboczym.
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Sl ,
M 699/648 M
3 | Agregat wyt LEI=2 1 HIJ Q %«
N N {FN @ N g N
T ) : s e

M 699548
dostawa materiotu do obr. 0 godz K%, szt 648 ]

@ po obrobee do mag. potfabrykatow

wmeemes  /slowianie obrabiorki

SEIE

obstuga narzeaziowa

ndbior produkcji przez KT (na stanowisku roboczym)

' Zadanie dlo fransportu

NNV 0z0aczg np moZliwosc przeprowadzenia w Tym czasie zabiegow remantowych

Dla uproszczenia mozna stosowac jedynie oznaczenia literowe

np:

Td - dowoz materintu. Tw—wywoz, N-dostawa narzedzi, K—kontrolo ferhniczna, 1/—ustawienie

1K K

Y

K
Y

rd!U K 1K ;
1 A Y

I:'L yTw N TTw W ITw NS Tw

W ;

"‘v

v

.

g i=J
#j= (Xpj— Xninj) * (1 = Dy
t==1

) (godz.)

Na podstawie obliczonych X,,i» dla poszezeg6lnych sta-
nowisk roboczych mozna okre$li¢ X, dla calej komorki
pierwszego stopnia. NajczeSciej przyjmuje sie jedna-
kowy okres powtarzalnoSci dla wszystkich stanowisk
roboczych wchodzacych w sklad danej komérki pierw-
szego stopnia. Wielko§¢ X, nie moze byé mniejsza od
Xmin ktéregokolwiek stanowiska roboczego wchodzg-
cego w sklad projektowanej komérki k. Musi byé
spelniony warunek:

Xpk 22 (Xminj) Max

W oparciu o przeprowadzony rachunek X, nastepuje
obliczenie wielko§ci partii NV

Rys. 6

Ni = Xpk - zy; (szt.)

gdzie:
z29; — zadanie godzinowe detalu t.

Etap IV — doprowadza do zestawienia szczeg6lowych
parametréw  organizacyjno-produkcyjnych kazdego
stanowiska.

Wykonane obliczenia pozwalaja na zestawienie har-

- monograméw niezbednych do prawidlowego prowadze-

nia operatywnej koordynacji produkcji. Wykonuje sie
wiec harmonogramy dotyczgce przebiegu produkcji na
stanowiskach roboczych, obstugi tych stanowisk przez
robotnikow, przezbrojen maszyn, dostaw materialow,
narzedzi, pracy transportu, kontroli technicznej i prze-
prowadzania remontow.

Przyklady takich harmonogramoéw przedstawiajg ry-
sunki 4, 5 1 6,

JERZY LIPINSKI

Warszawa

681.301:65.01156

Projekt wstepny systemu elekironicznego

przetwarzania informacii

Autor omawia problemy projektowania SEPD, w szczegolnosSci cele i strukture projektu
wstepnego. Stwierdza, ze projekt wstepny powinien zawieraé¢ takie informacje, aby kierow-
nictwo przedsiebiorstwa moglo podjaé decyzje, czy istnieje uzasadnienie zastosowania ETO
w tym przedsiebiorstwie i jak nalezy przystapié do realizacji. Zdaniem autora, w projekcie
wstepnym powinny by¢é naswietlone m.in. nastepujace zagadnienia: charakterystyka przed-
siebiorstwa, analiza aktualnego przeplywu informacji, cel. przedmiot i zakres automatyzacji,

Srodki realizacji,

nakilady ‘inwestycyjne

i koszty eksploatacyjne, efektywno$¢, harmono-

gramy plac projektowych i wdrozeniowych.

I Proces przygotowywania przedsiebiorstw do zauto-
matyzowania przetwarzania danych rozpoczyna sie
zwykle od opracowania projektu wstepnego *).

Okres obecny jest niewatpliwie okresem ksztaltowa-
nia si¢ rozwoju naszej elektronicznej techniki oblicze-

* W wielu przypadkach projekt wstepny jest poprzedzony -

opracowaniem zalozen systemu (przyp. red.).
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niowej, okresem precedenséw, poczatkowo sporadycz-
nych, nie powiazanych, ktére w sposob niedostrzegal-
ny wrastaja w nasza aktualng rzeczywisto§é organi-
zacyjnga. W tych warunkach nietrudno o petryfikacje
form, ktérych geneza mogla by¢é nawet przypadko-
woS¢.

Moze warto podjaé ten temat zanim n

ie zaczna graé-
roli prawa tradycji. S AR



W przypadku, gdy projekt zastosowania (albo wdroze-
nia, zorganizowania, wprowadzenia itp.) elektronicz-
nego przetwarzania danych lub elektronicznej maszy-
ny cyfrowej Jest wstepny, to nalezy rozumieé, ze
jest rzeczywiScie pierwszym, ramowym, ogol_
ny m opisem zamierzen organizacyjnych w tym przed-
miocie. Nie powinien on by¢ zatem techniczng do-
kumentacjg szczegodlowa, ktora powstaé moze
znacznie poéZniej w wyniku podjetych decyzji na
podstawie informacji i propozycji zawartych w pro-
jekcie wstepnym. Wydawaloby sie wiec, ze jest
on przede wszystkim opisem zamiaréw organizacyj-
nych, popartych dodatkowymi informacjami- o przed-
siebiorstwie, o przyczynach i skutkach zamierzonych
‘' poczynan, ktére w sumie powinny upewnié o trafnosci
projektu.

Takie ogoélne sformulowanie jednak nie okre§la réw-
nocze$nie, dla kogo projekt wstepny jest opracowa-
ny? — Czy dla kierownictwa przedsiebiorstwa, za-
mierzajgcego zainstalowaé elektroniczng maszyne cy-
frowa, czy dla spolecznych cial opiniujgcych projekt
przed podjeciem decyzji przez kompetentne wiadze? —
Nie sg to pytania retoryczne. Jest to kapitalne za-
gadnienie funkcji projektu wstepnego.

II. Czym powinien by¢ projekt wstepny? Zagadnienie
sprowadza sie do celu, dla ktoérego zostaje on sporza-
dzony. Encyklopedycznie rzecz biorgc jest on pro-
pozycja rozwigzania zagadnien organizacyjnych i tech-
nicznych dla zrealizowania zamierzonej inwestycji, —
rozumie sie przy tym, ze zawiera réwniez informacje
uzasadniajace zamierzenia oraz wskaque na skutki
wynikajgce z realizacji zamierzen. W takim ujeciu
projekt jest jednocze$nie programem dzialania
dla przedsiebiorstwa, i wyczerpujagcym do-
kumentem, na podstawie ktérego wspomniane -ciata
opiniujagce mogg wyda¢ wilasciwg ocene. A zatem
projekt wstepny powinien przede wszystkim byé opra-
cowywany dla kierownictwa przedsiebiorstwa lub dla
instytucji, ktéra go rozwaza i analizuje, uzupelnia,
zmienia i dopiero wéwczas wysyla do formalnej oceny
— chyba, ze samo kierownictwo dojdzie do wniosku,
ze nie ma wystarczajgcych przestanek ekonomicznych
i organizacyjnych, aby wprowadzi¢ do przedsiebior-
stwa technike obliczeniowsg.

Opracowanie projektu wstepnego, szczegoblnie pierw-
szego w okreS$lonej branzy jest istotnie sprawg trud-
na. Skiada sie na to wiele powodéw: -

®wiedza projektantéw z przedsiebiorstwa w zakresie
nowej techniki obliczeniowej jest zwykle powierz-
chowna i prawie zawsze czysto teoretyczna. Natomiast
eksperci zewnetrzni nie znajg dzialalno$ci przedsie-
biorstwa i calej jego zlozonoSci organizacyjnej

® Dbrak do$§wiadczenia powoduje czesto zbyt optymi-
styczne ocenianie skutkéw zastosowania elektroniczne-
go przetwarzania danych (EPD)

@ na wyb6r maszyny wplywa opinia organizatoréw
wilasnych, ktérych silng strong jest przede wszystkim
znajomo$§¢ wlasnego przedsiebiorstwa, ekspertow zna-
jacych dobrze rézne systemy EPD, przedstawicieli
producentéw, ktorzy z natury rzeczy propaguja wias-
ne maszyny — i wreszcie — importera, dla ktérego
wzgledy platniczo-handlowe moga mie¢ zasadnicze
znaczenie.

Przyczyn takich mozna by przytoczyé znacznie wiecej.
Objektywnie patrzgc na zagadnienie, nie mozna w
takiej sytuacji nie tylko wymagaé, ale nawet spodzie-
waé sie, aby oceny zawarte w projekcie wstepnym
mogly byé w pelni prawidlowe. Nie nalezy jednak
* sprawy upraszczaé: jezeli nawet dopuszcza sie mozli-
~woS§¢ uogblnien, a Sci§le biorge, je$li na takie uog6l-
nienie godzi sie z konieczno$ci, to moze to dotyczyé
tylko strony technicznej tzn. tej czeSci, ktéra sie wigze
bezpo$rednio z przetwarzaniem danych za pomocg
nowej, niedostatecznie znanej techniki obliczeniowej.

- Natomiast ta czesé projektu, w ktérej omawia sie
stan aktualny przetwarzania w przedsiebiorsiwie, cha-
rakterystyke jego dzialalnoSci, organizacje itp. po-
‘winna by¢é oméwiona wyczerpujaco i udokumentowa-
na danymi liczbowymi.

III. Z poprzedzajgcych wywodoéw wynika, ze aczkol-
wiek cze$¢ spraw omoéwionych w projekcie w sposob
z konieczno$ci powierzchowny bedzie musiala byé
w miare postepu prac organizacyjnych poglebiona —
to jednak nie zmienia to faktu, ze omawiany doku-
ment powinien byé opracowany w taki spos6b i za-
wiera¢ takie informacje, aby kierownictwo mogto pod-
ja¢ decyzje w dwoéch zasadniczych sprawach:

1. Czy istnieje uzasadnienie zastosowania w przed-
siebiorstwie elektronicznej techniki obliczeniowej?

2, Jak nalezy postepowaé, aby zrealizowaé zamiar
w przypadku pozytywnej oceny?

Zdaniem autora, sg to zasadnicze cele, dla kto-
rych opracowuje sie projekt wstepny.

Zwazywszy, ze zadziwiajgco czesto znajomos$é szcze-
golow dotyczacych przedsiebiorstwa jest powierzchow-
na nawet wsSrod kierownictwa — projekt wstepny
nie powinien pomija¢ tych spraw, ktore czasem mogag
by¢é uznane za ,znane i malo wazne”

Mozna wiec przyjaé, ze projekt wstepny musi zawieraé
krotka charakterystyke przedsiebiorstwa, przyczyny,
dla ktoérych zamierza sie wprowadzi¢ elektroniczne
przetwarzanie danych, zestawienie zamierzanych spo-
sobow dzialtania z polozeniem nacisku na ich nastep-
stwo czasowe oraz na czas potrzebny do wykonania
poszczegblnych etapow dziatania.

Zastrzegajac, ze cho¢ indywidualne cechy przedsig-
biorstwa oraz poglqdy organizatoréw mogg wywieraé
wplyw na tre§¢ i rozmiary projektu wstepnego — to
Jednak jak sie wydaje, nalezy wymienié przynaJmmeJ
wazniejsze zagadnienia. Oto one:

1. Charakterystyka i struktura przedsigbiorstwa

Powinno sie tu w spos6b zwiezly oméwié podstawowe
zadania przedsigbiorstwa, jego organizacje formalng
oraz strukture organizacyjng, stosujgc odpowiednie
schematy.

2, Analiza aktualnego przelywu informacji gospodar-
czych i ich przetwarzania

Jasne i dokladne przedstawienie obrazu tej czeSci
dzialalno$ci przedsiebiorstwa ma podstawowe znacze-
nie dla calego problemu. Chodzi tu o0 wiez infor-
macyjna, zar6wno formalng, jak i nieformalng. Na-
lezy ‘'w sposO6b wyrazny podaé¢ najwazniejsze kanaly
przeplywu informacji pomiedzy komoérkami organiza-
cyjnymi z uwzglednieniem masy danych, terminow,
czasu oraz sposob6éw i Srodkow technicznych (maszyn),
sluzgcych do przenoszenia i przetwarzania danych.
Obiektywne uwypuklenie rzeczywistych niedo-
ciggnieé¢ istniejgcego stanu jest konieczne.

Oba omoéwione zagadnienia powinny daé¢ prawdzi-
wy obraz przedsigbiorstwa, ilustrowany opracowa-
nymi rzetelnie danymi liczbowymi i schematami. Wy-
daje sie, ze tylko ta czes§é¢ projektu moze byé przygo-
towana w spos6b nie budzacy teoretycznie zadnych
watpliwo$ei zaréwno wsréd autoréw, jak i kierow-
nictwa, gdyz opiera sie¢ ona na istniejgcych stanach
i posiadanych materiatach. Ale jednocze$nie fakt oma-
wiania istniejgcego stanu kryje w sobie powazne
trudnoSci, gdyz wkracza sie w sfere istniejgcych zwigz-
kéw formalnych i nieformalnych, tradycji, przyzwy-
czajen, niecheci lub przesadnego nowatorstwa. Po-
mimo ze sprawa jest trudna — nalezy jg jednak
zalatwié bez reszty. Kierownictwo musi wiedzie¢ do-
kladnie, czy dotychczas stosowany system nie zaspo-
kaja potrzeb przedsiebiorstwa z powodu zlej organi-

. zacji wewnetrznej, ktoéra mozna poprawié, czy tez

z przyczyn obiektywnych nie do usuniecia - drogg
usprawnien.

Z kolei powinny byé omoOwione dalsze zagadnienia
organizacji systemu EPD.

3. Cel zamierzonych zmian
Cel wynika, oczywisScie, z analizy stanu aktualnego,

ale niestety nie zawsze Swiadomo$é istniejgcych nie-
dociggnieé jest r6wnoznaczna z jasnym obrazem opty-
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malnych potrzeb. I w tym przypadku, tylko wnikliwe
badania moga uchroni¢ od powaznych bledéw, a tym
samym — rozczarowan w przyszloSci.

Pamietaé itrzeba, ze cel automatyzacji moze byé wie-
loraki. Choé mozna powiedzieé, ze celem automaty-
zacji proces6w obliczeniowych jest zawsze dazno$é
do usprawnienia przeplywu i przetwarzania infor-
macji, to jednak takie stwierdzenie nie jest wystarcza-
jace. Musi istnie¢ $§wiadomo$é konkretéw: co ma byé
przetwarzane i w jakiej kolejno$ci, jaki ma by¢
zwigzek pomiedzy wzbogaceniem treSci informaciji
a szybkoS$cig ich otrzymywania, czy zamierza sie uzys-
kaé oszezedno$ci etatowe, czy tez inne korzySci tzw.
niewymierne i jakie.

4, Przedmiot i zakres zamierzonej automatyzacji

Informacje te z punktu widzenia przedsiebiorstwa
majg zasadnicze znaczenie. Okre$la sie tu sfere prac
obrachunkowych, ktére w wyniku zastosowania nowej
techniki majg przyczynié¢ sie do usprawnienia zarza-
dzania, planowania i kontroli. Precyzyjne okre$lenie
etapow rozwoju systemu EPD jest niewatpliwie bar-
dzo trudne, ale pomimo to powinien byé zarysowany
ramowy program, bedacy wyrazem réwniez zamierzen
nawet na dalszg przyszlo§é.

5. Srodki realizacji systemu

Opracowanie tej czeSci projektu wstepnego jest naj-
trudniejsze z przyczyn omoéwionych poprzednio i bu-
dzi¢ moze najwiecej watpliwoSci i zastrzezen — chyba,
ze przedsigbiorstwo zdolalo zapewnié sobie wsp6él-
prace specjalistow =z dziedziny organizacji systemu
EPD, ktoérzy znaja w stopniu wystarczajgcym zakres
i metody dzialalno$ci przedsiebiorstwa, jego zadania
oraz strukture.

W konsekwencji, projekt moze byé mniej lub wiecej
dojrzaly, ale zawsze powinien okre§li¢ wszystkie §rod-
ki, za pomoca ktérych pragnie sie osiggnaé realizacje
zamierzonych celéw. Nalezy wiec poruszy¢é co naj-
mniej nastepujace sprawy:

a) S$rodki techniczne tzn. maszyny i urzgdzenia, w tym
klimatyzacja

b) potrzeby kadrowe 1gcznie z problemem szkolenia
¢) strukture organizacyjng o$rodka oraz zmiany orga-
nizacyjne w przedsiebiorstwie, wynikajgce z zasto-
sowania SEPD

d) potrzeby lokalowe.

6. Naklady inwestycyjne oraz koszty organizacji i eks-
ploatacji
Uruchomienie systemu przetwarzania danych jest

przedsiewzieciem kosztownym. Wymaga ono znacz-
nych §rodkéw inwestycyjnych i pocigga za soba po-

wazne wydatki, zwigzane ze stosunkowo diugim okre--

sem organizacji systemu. Przygotowanie odpowiednie-
go preliminarza jest zatem konieczne.

Pamietaé przy tym nalezy, ze powinien on byé wyra-
zem finansowych zamierzen, omoéwionych poprzednio,
gdy poruszano sprawe $rodkéw realizacji projektowa-
nego systemu.

7.. Efektywno$é

Naturalng reakcjg na kazdy projekt wstepny tak du-
zego przedsiewziecia organizacyjno-finansowego sg py-
tania: co to daje? Czy nie mozna osiggnaé tych sa-
mych skutkéw za pomocg innych $rodkéw i mniej-
szych nakladéw? Spraw tych nie mozna pomingé.
Poza wzgledami gospodarczymi, majgcymi zasadniczg
wage, nalezy pamietaé, ze kazde nowatorstwo, a szcze-
gbélnie tak kosztowne, na pewno bedzie mialo licznych
przeciwnikéw. Trzeba wiec udowodnié efektywnosé
zastosowania nowej techniki obliczeniowej. Zrobienie
rachunku ekonomicznégo przy duzej liczbie niewia-
domych jest na pewno bardzo trudne — niemniej
nieuniknione.

8. Harmonogram organizacji systemu

Prace przygotowawcze, poprzedzajgce uruchomienie
elektronicznej maszyny cyfrowej, sg diugotrwale i bar-
dzo zlozone., Jest rzeczg podstawowej wagi, aby po-
szczegblne etapy prac organizacyjnych nastepowatly
we wilasciwej kolejnoSci. Przykladowo, opracowanie
programoéw poprzedzone szkoleniem powinno nastgpié
przed zainstalowaniem maszyny, w przeciwnym bo-
wiem przypadku — maszyna stataby niewykorzystana;
przygotowanie lokalu musi byé $ci§le zsynchronizowa-
ne z terminem dostawy itd. Dlatego przygotowanie
ramowego harmonogramu organizacji systemu jest
pozyteczne. Graficzne przedstawienie programu nie-
watpliwie ulatwia ocene realno$ci zamierzen, co jest
sprawg bardzo wazng i dla kierownictwa i dla ze-
wnetrznych organéw oceniajgcych.

IV. Omoéwiony problem jest skomplikowany. Poglady
wyrazone moga byé kontrowersyjne. Czesto obserwuje

sie w pracach organizacyjnych dgzno$¢ do rozwigzan

w pelni szezegblowych juz w pierwszym etapie prac
przygotowaweczych. Autorzy nader czesto sklonni sg
uznaé nadmierng szczegdlowo$§¢ za walor i rekojmie
prawidlowo$ci opracowanego projektu. Rzeczywisto$é
jednak wskazuje czesto na co$§ innego. W zbyt duzej
szezegblowoSei gina podstawowe zagadnienia i pro-
porcje programu, tym wiecej Ze nie zawsze detale
moga byé przygotowane w sposob gwarantujacy ich
prawidlowo$é.

Wydaje sie, ze metoda stopniowych przyblizen po-
winna daé lepsze rezultaty, a w konsekwencji pro-
jekt wstepny powinien byé naprawde wstep-
nym dokumentem, ktory dopiero w miare na-
bywanego do$wiadczenia ulega doskonaleniu i nie-
zbednej modyfikacji.

Ogélnie biorac, projekt woéwcezas uznaé mozna by za
prawidlowo opracowany, gdy:

® pozwoli kierownictwu przedsigbiorstwa oceni¢ celo-
wosé i efektywno$é¢ inwestycji oraz S$rodki, sposoby
i terminy jej realizacji

® umozliwi organom oceniajagcym wyrobié sobie po-
glad, czy zastosowanie ETO w badanym przedsiebior-
stwie jest uzasadnione gospodarczo, a metody i $rodki
dzialania gwarantujg pomy$lng realizacje zamierzenia.

PRZEGILAD WYDAWNICTW

PRACE INSTYTUTU MASZYN
MATEMATYCZNYCH

W zwigzku z licznymi zapytaniami czy.
telnikéw informujemy, Ze poczgwszy od
roku 1967 ,,PRACE Instytutu Maszyn Ma-
tematycznych' ukazujg sie w formie ze-
szytow zbiorczych, zawierajgcych kilka
artykulow. Dotychczasowe serie: A, B,
C nie beda kontynuowane, Zeszyty nu-
merowane s3g kolejno w obrebie roku
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z zaznaczeniem roku wydawania od po-
czagtku istnienia wydawnictwa,  np. W
roku 1968 ukazaly sie zeszyty nr 1,
2, 13i rok X

W roku 1969 ukazaly sie dotychcezas dwa
zeszyty ,,PRAC IMM’’, zawierajgce:
Zeszyt 1 rok XI

® S. Majerski: Niektére metody zmniej-
szania efektywnego czasu propagacji
przeniesien w sumatorach réwnolegtych.

Zeszyt 2 rok XI
® B, Kania, M. Kowalewska: Urzgdzenie

do kontroli poprawno$ci dzialania uktla-
dow logicznych

® T. Sinkiewicz, Z. Swigtkowski: Ana-
liza parametréw dynamicznych ukladéw
podstawowych NAND

© M. Kiesler: Réwnoleglo-ré\bnolegle
liczniki rewersyjne

® R. Synak: Wplyw struktury bloku
ferrytowego na niektére wlasciwosci
techniczno-ekonomiczne pamieci 2,5 D,

Przewiduje sie wydanie w roku 1969
zeszytu nr 3.
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Tendencje i perspektywy rozwoju
urzadzen cyirowych i ich zastosowanie
do kierowania produkcja

W artykule oméwiono dotychczasowy rozwoéj zastosowan urzgdzen cyfrowych do sterowania
procesami technologicznymi w przemysle i przedstawiono aktualne tendencje budowania wie-
lomaszynowych systemow hierarchicznych laczacych funkcje bezposredniego sterowania pro-

dukejg i operatywnego

zarzgdzania przedsiebiorstwem. Jako przyklad podano system

DNIEPR-2, Autor zwraca uwage na perspektywiczno$é systeméw hybrydowych, wykorzystu-
jacych rowniez technike pneumatyczna.

Automatyzacja produkcji to jedno z wezlowych zagad-
nien zycia wspoéiczesnego. >

Pojawienie sie Srodkéw cyfrowej techniki obliczenio-
wej, odznaczajgcych sie uniwersalno$cia zastosowan
do przetwarzania informacji i ogromnymi mozliwo§-
ciami przy rozwigzywaniu najbardziej skomplikowa-
nych probleméw sterowania dalo nowy, silny bodziec
do rozwoju badan nad urzadzeniami i metodami auto-
matyzacji przemystu.

W pierwszym okresie (lata 1957—1961) prace badawcze
szly po linii tworzenia cyfrowych urzgdzen do kon-
troli i optymalizacji procesoOw technologicznych. Probo-
wano automatyzowania takich czynnosci sterowania,
jakie .dotychczas wykonywali ludzie. Urzadzenia cy-
frowe wykorzystywano jako gléwne ogniwa sterujace,
uzupelniajace istniejgcg automatyke.

W tym okresie najcharakterystyczniejsze byly cyfrowe
maszyny sterujgce o przeznaczeniu uniwersalnym.
W budowie tych maszyn wykorzystywano wladciwosé
algorytmicznej uniwersalno$ci cyfrowej maszyny ma-
tematycznej. Ponadto ich konstrukcja uwzgledniala
mozliwo$é modyfikacji szeregu parametréw (pojem-
no$§¢ pamieci, liczba bitéw, liczba kanaléw lgczacych
z obiektem sterowania i inne), w celu dostosowania
sie do potrzeb roznych ukladéw sterowania. Wskutek
tego powstawaly rozmaite odmiany podstawowego
wzorca maszyny do sterowania, uwzgledniajace wias-
ciwo$ci projektowanych systeméw sterowania.

Przykladem tego rodzaju maszyn byly: DNIEPR,
UM-1, WNIIEM-3, UM-1-NCh i inne. Cze$§¢ centralng
tych maszyn stanowig uniwersalne procesory o $red-
niej wydajnosci. Uzupelniajgcy centralng cze$é ma-
szyny kanal IlacznoSci z obiektem sterowania miat
ograniczone mozliwo$Sci wspoOlpracy z nadajnikami
i serwomechanizmami.

Nastepny okres (lata 1961—1964) wdrazania pierw-
-szych cyfrowych systemo6w sterowania procesami tech-
nologicznymi nie wyr6znil sie takimi osiggnieciami,
o jakich poczatkowo myS$lano. Dalo to powdd do
pewnych krytycznych, a niekiedy bardzo sceptycznych
uwag o tych pracach. Przyczynami takiego stanu byly:
® duze trudno$ci stworzenia optymalizujacych cyfro-
wych systemoéw sterowania

® przecenienie mozliwoéci pierwszych maszyn licza-
cych i sterujgcych

©® niedostateczne uwzglednienie ekonomicznego uza-
sadnienia celowo$ci optymalizacji w warunkach uzu-
pelniania maszyng sterujgca istniejgcej automatyki

® slabe przygotowanie przedsiebiorstw do wykorzy-
stania urzadzen techniki obliczeniowej w procesach
sterowania.

Na poczatku lat 60-tych rozpoczeto prace nad auto-
matyzacjg operatywnego kierowania produkcjg. Wy-

korzystywano do tego celu uniwersalne maszyny cy-
frowe MINSK, URAL i inne, uzupelniajgc je szere-
giem urzadzen dodatkowych, glownie urzadzeniami do
wprowadzania i wyprowadzania operatywnych infor-
macji. :

Takie rozwigzanie techniczne umozliwilo wprawdzie
budowe szeregu systemow doswiadczalnych, lecz jedno-
cze$nie utrudnilo stworzenie i szersze wdrozenie
skomplikowanych systeméw operatywnego sterowa-
nia.

Wiasciwe tendencje i perspektywy rozwoju i zastoso-
wan urzadzen cyfrowych wyraZzniej przejawily sie
w pracach ostatnich lat (1964—1967). Wtedy nastapily
bardziej zauwazalne zmiany, mianowicie:

1. Szybko wzrastala liczba systemoéw sterowania pro-
cesami technologicznymi za pomoca maszyn cyfro-
wych. Praktycznie powstaly juz dosSwiadczalne syste-
my przemyslowe, sterujgce podstawowymi procesami
technologicznymi w hutnictwie (wielkie piece, konwer-
tory, walcownie, piece martenowskie); w przemySle
chemicznym (produkcja amoniaku i etylobenzenu, ra-
finacja ropy naftowej) oraz w innych galeziach prze-
mysthu.

2. Potwierdzila sie oplacalno$¢ stosowania cyfrowych
system6w sterowania procesami technologicznymi., Na
przykiad okazalo sie, ze sterowanie kolumnami karbo-
nizacyjnymi wydzialu karbonizacji w fabryce sody
daje efekt ekonomiczny, wyrazajacy sie kwotg okolo
80 tys. rubli rocznie, Wykorzystanie maszyny do stero-
wania procesami w konwertorach zwieksza liczbe
udanych wytopéw o 15%. Operatywne otrzymywanie
danych w systemie sterowania maszyng papiernicza
zwieksza jej wydajno$é o 7%, co daje 48 tys. rubli
oszczednoS$ci rocznie na jedna maszyne itp.

3. Pojawily sie tendencje do tworzenia systeméw
bezposSredniego sterowania procesami technologiczny-
mi z wykorzystaniem maszyn cyfrowych jako central-
nych wielokanalowych regulatoréw, rejestratoréw
1 urzadzen kontrolnych zastepujacych zwykla auto-
matyke.

4, Nalezy stwierdzié, ze rozszerzy! sie zakres uzycia
maszyn stérujacych. W szczegblnoSci bardzo interesu-
jace i rokujgce duzg nadzieje na przyszlo§é sg prace
w dziedzinie automatyzacji kopaln stosujgcych hydro-
mechanizacje. Wyjatkowo duza perspektywe majg
przed sobg prace w dziedzinie systemow automaty-
zacji, zapewniajgcych samoczynne pomiary i prze-
twarzanie danych przy technologicznej kontroli skom-
plikowanych i specjalnych wyrob6w oraz w zlozonych
procesach poitechniki. Zastosowanie maszyn do ste-
rowania pozwala w tych przypadkach na obywanie
si¢ bez duzej iloSci przyrzadéw kontrolnych i reje-
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strujacych, przyspiesza prace, podnosi jako$§é kontroli,
umozliwia szybsze i skuteczniejsze uwzgledniania wy-
nikéw wykonywanych prob. Od kilku lat roézne pla-
coOwki w Zwigzku Radzieckim eksploatujg takie sy-
stemy.

5. Do rozwigzywania teoretycznych i praktycznych
probleméw sterowania automatycznego, — w tym
rowniez probleméw kierowania produkecjg — szeroko
wykorzystuje sie systemy obliczeniowe z maszynami
sterujgcymi i analogowymi. Zastosowanie maszyny
sterujacej w systemie hybrydowym ulatwia budowe
takiego systemu i umozliwia maksymalne zautomaty-
zowanie go.

6. Opracowano szereg. systeméw operatywnego kie-
rowania przedsiebiorstwami. Przykladem tu moze byé
system ,LWOW?”, przeznaczony do operatywnego kie-
rowania fabryka telewizoréw. Wprowadzenie tego
systemu przyczynilo sie do zwiekszenia wydajnos$ci
o 5% i umozliwilo zmniejszenie normatywnych zapa-
s6w materialowych o warto§é 400 tys. rubli.

Praktyczne wykorzystywanie urzadzen cyfrowych do
kierowania produkcja wplynelo z kolei na rozwdj
prac konstrukcyjnych nad nowymi maszynami cyfro-
wymi, przeznaczonymi do zastosowan przemyslowych.
Nastepnym krokiem w tej dziedzinie byla budowa
urzgdzen cyfrowych przystosowanych do pracy w wie-
lomaszynowych systemach hierarchicznych; systemy
te zawierajg centralne ogniwo operatywnego Kkiero-
wania caloScig przedsigbiorstwa oraz powigzane z nim
lokalne ogniwa sterowania procesami ‘technologicz-
nymi, Przykladem tego typu urzadzen sg systemy:
DNIEPR-2, Agregatowy System Cyfrowy (ACS), Sy-
stem Operatywnego Kierowania (SOU) i inne.

Systemy te z reguly skladajg sie z dwéch podstawo-
wych modeli: jeden przeznaczony jest do budowy
centralnego ogniwa systemu, a drugi — do realizacji
lokalnych ogniw. Oba modele projektuje sie w spos6b
modulowy, umozliwiajacy modyfikowanie parametrow
wedlug wymagan powstajgcych w systemach sterowa-
nia.

Jako przyklad moze stuzyé system DNIEPR-2. Zawiera
on centralna maszyne DNIEPR-21 oraz zesp6l steru-
jacy DNIEPR-22. W obu maszynach wykorzystano
zasade modulowo$ci przy budowie podstawowego wy-
posazenia. Pojemno§é pamieci operacyjnej komputera
moze zmieniaé sie od 4 do 32 tys. sléw. Istnieje mozli-
wo$¢ pracy w r6znych systemach liczenia, ze zmienng
diugoScig slowa oraz w zmiennym i stalym przecinku.

Praktycznie nie ogranicza sie liczby kanalow wprowa-
dzania i wyprowadzania operatywnych informacji. Ze-
spot sterujgecy ma mozliwo$¢ wspbdlpracy ze wszyst-
kimi typami standardowych nadajnikéw i serwome-
chanizméw. Jego wyposazenie moze sie zmieniaé w
szerokich granicach, w =zaleznoSci od liczby zrédet
i odbioréw informacji w systemie sterujgcym. Do jed-
nego komputera mozna przylgczyé od jednego do
czterech zespoléw sterujacych. System DNIEPR-2 jest
wyposazony w obszerng biblioteke programoéw stan-
dartowych do rozwigzywania probleméw planowania
gospodarczego, do obliczen inzynierskich i matema-
tycznych oraz do sterowania procesami technologicz-
nymi. System umozliwia organizacje latwego wprowa-
dzania roéznych informacji, przeznaczonych réwniez
dla uzytkownikéw zewnetrznych. Zwykle lacze tele-
graficzne zapewnia komunikacje miedzy zainstalowa-
‘nym w przedsigbiorstwie systemem a pracownikami
nadrzednych instytucji i resortéw, ktérzy moga otrzy-
mywaé z ,maszynow3a” obiektywnoScia r6zne wiado-
mosci o dzialalno$ei zakladu.

System DNIEPR-2 i inne podobne, wyzej wymienione
systemy, byly opracowywane w okresie, gdy jeszcze
bezpo$rednie sterowanie procesami technologicznymi
z pomocg urzadzen cyfrowych nie bylo dostatecznie
rozwinigte. Z tego powodu pracujace w tych syste-
mach urzadzenia lokalnego sterowania nie s3 obli-
czone na rozwiazywanie zadan sterowania bezposred-
niego. -

Doswiadczenia z prac nad automatyzacja przemysitu
wykazuja staly i wyjatkowo szybki rozw6j metod
i urzadzen do kierowania produkcjg. Pojawienie sie
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matematycznych opiséw podstawowych funkcji kie-
rowania nowoczesng produkecjg, jasne okreé$lenie cha-
rakteru informacji i ich przebiegu w procesie stero-
wania, ustalenie wymagan co do niezawodnoSci
i efektywno$ci techniczno-ekonomicznej systemoéw
sterujgecych — wszystko to sprzyja przyjmowaniu
rozwigzan systemowych w automatyzacji
proces6w technologicznych. Pozwala to na okre$lenie
optymalnego wariantu aparatury, jezyka zewnetrzne-
go i sposobu 1gcznoSci w systemie sterujgcym.

Podej$cie systemowe wykazuje, ze zastosowanie ma-
szyn cyfrowych na wyzszych szczeblach kierowania
produkcjg wplywa w spos6b istotny na konstrukcje

‘urzadzen automatyki wykorzystywanych w bezpoéred-

nim sterowaniu procesami technologicznymi oraz na
fizykalne podstawy budowy przyrzadéw do pomiaréw
parametréw technologicznych.

Rewolucja w dziedzinie projektcwania takiego sprze-
tu zaczela sie od budowy cyfrowych wielokanalowych
urzadzen regulujacych (lata 1961—1962), przeznaczo-
nych do bezpo$redniego precyzyjnego sterowania kil-
koma procesami technologicznymi poprzez bezpoSred-
nie kanaly 1gcznoS$ci (bez kosztownych konwerterow)
z cyfrowymi maszynami matematycznymi, obsluguja-
cymi wyzsze szczeble kierowania produkcjg.

Nalezy zwroéci¢ uwage, ze w praktyce Swiatowej szyb-
ki rozw6j cyfrowych systemé6w sterujgcych opiera sig
gléwnie na tych urzadzeniach. Buduje sie je zaréwno
z elementéw elektronicznych, jak i pneuma-
tycznych. Technika elektroniczna umozliwia kon-
struowanie uniwersalniejszych urzadzen, natomiast do
urzadzen specjalistycznych lepiej nadajg sie elementy
pneumatyczne. Zaréwno pierwsze, jak i drugie charak-
teryzuja sie duzg niezawodno$cia i zapewniajg dzie-
sigtki tysiecy godzin pracy bezawaryjnej.

: Istnieja rbézne sposoby zapewnienia niezawodnoSci

urzgdzen elektronicznych. Przede wszystkim nalezy
tu wymieni¢ przejScie na uklady scalone, nastepnie
stosowanie metody rezerwowej aparatury i szereg
innych. Zbudowano — na przyklad — urzadzenie do
automatycznego wykrywania niezadzialania, umozli-
wiajagce wykrycie w ciggu kilku sekund uszkodzenia
jakiego§ podzespolu lub polgczenia, z dokladnoS$cig
do pojedynczego elementu logicznego maszyny elek-
tronicznej. W szczegblnoSci urzadzenie to wykorzystuje
sie do wykrywania bledéw w maszynie DNIEPR (na
to urzadzenie uzyskano patenty we Francji i w Anglii).

W szeregu placowek ZSRR opracowano wielokanalowe
urzgdzenia regulujgce o dzialaniu cigglym. Na przy-
kiad wykonano pneumoelektroniczny system zcentra-
lizowanej zautomatyzowanej kontroli, regulacji i zdal-
nego sterowania cigglymi procesami technologicznymi
oraz zesp6! pneumatycznych regulujgcych modeli liczg-
cych RWS-1. Prowadzi sie prace nad wykaonaniem
elektronicznego regulujgcego urzgdzenia cyfrowego,
przeznaczonego do zagadnien regulacji PID. Rozpatruje
sie wariant cyfrowego urzadzenia. regulujgcego dla
obiektow o wielokrotnym sprzezeniu; urzgdzenie to
bedzie mozna wykorzystywac¢ rowniez do identyfikacji
cigglych proceséw technologicznych.

-Rozwigzanie systemowe w pracach nad budowg urzg-

dzen cyfrowych do automatyzacji produkecji wymaga
analizy algorytmicznych, informacyjnych i technicz-
no-ekonomicznych cech kierowania produkcja.

Pod pojeciem algorytmicznych cech danego
stopnia kierowania produkcjg rozumiemy takie wla$-
ciwos$ci, ktore wynikajg z algorytmoéw sterowania przy
ich analizowaniu w celu ustalenia wymagan co do
niezbednej w praktyce aparatury i jezyka zewnetrz-
nego.

Pod pojeciem informacyjnych cech procesu ste-
rowania rozumiemy wilaSciwos$ci okre$lajgce wymaga-
nia co do urzadzen zapewniajgcych wymiane infor-
macji w systemie. Dotycza one nastepujgcych za-
gadnien: zgodno$¢ postaci informacji technologicznych
z postacig informacji stosowang w maszynie steru-
jace] (wymagania co do nadajnikéw i serwomecha-

.



L

nizmo6w); racjonalne zbieranie i wydawanie informacji;
uwzglednienie dokladnos$ci, dynamicznych wia$ciwoSci
informacji technologicznej oraz czasu niezbednego do
wykonania jednego cyklu obliczeniowego; uwzglednie-
nie obecnoS$ci zaré6wno regularnej, jak i mieregularnej
cze$ci informacji technologicznej itd.

Do cech techmniczno-ekonomicznych zalicza-
my: wymagania co do niezawodno$ci pracy sprzetu
zapewniajacego sterowanie procesem; wymagania co
do kosztéw sprzetu wykorzystywanego w systemie
automatyzacji; wlasSciwo$ci eksploatacji sprzetu; za-
gadnienia obliczen elementéw i urzadzen.
Informacyjna, algorytmiczna i techniczno-ekonomicz-
na charakterystyka Kkierowania przedsiebiorstwem
moze by¢é wykorzystywana do okreSlenia warunkow
zwigzanych z wyborem struktury parametrow i ze-
wnetrznego jezyka systemu sterowania. Analiza tej
charakterystyki umozliwia wyodrebnienie w sposob
bardziej izolowany kilku pozioméw lub szczebli kie-
rowania przedsiebiorstwem, odro6zniajacych sie pewng
swoisto$cig informacji wejSciowej i wyjSciowej (steru-
jgcej) oraz wymaganiami co do uzywanego sprzetu.

Prccesowi kierowania towarzyszy wydawanie infor-
macji sterujgcych. Pojawiaja sie one jako wynik
obliczen na rozmaitych etapach wykonywania
pewnego ogbdlnego algorytmu kierowania przedsiebior-
stwem. Kazdy etap ma swoje wlasne wymagania.
Przypominamy tylko niektére momenty.

Kontrola i regulacja proceséw nie wymagaja bardzo
szybkiej aparatury i wielkiej pojemnosSci pamiegci, na-
tomiast niezbedna jest duza niezawodno$¢ dzialania.
Przy rozwigzywaniu probleméw optymalizacyjnych
wymagania co do szybko$ci dziatania i pojemno$ci pa-
mieci znacznie wzrastaja, lecz za to zmniejsza sie
wymaganie co do niezawodno$ci. Przy problemach
operatywnego kierowania wielkim przedsiebiorstwem
potrzebna jest jeszcze wieksza szybko§¢ dzialania
i wieksza pojemno$§¢é pamieci; wielkosci te sg zblizone
do parametr6w uniwersalnych maszyn matematycz-
nych.’

Analizujac rozporzadzalne dane, mozna wykazaé ce-
lowo$§é stosowania wielopoziomowej
strukturysystemukierowaniaprzedsie-
biorstwem. Struktura ta wynika réwniez z nagro-
madzonych tradycji w istniejagcych przedsiebiorstwach
oraz z czysto praktycznych przeslanek, wskazujgcych
na konieczno$é etapowego wykonywania prac i mozli-
wosé ewolucyjnego rozwoju systeméw sterowania.
Najwieksza jasno§é co do problematyki okre$lania
warunkéw na aparature dla poszczegblnych szczebli
kierowania produkcjg dotyczy tej cze$ci Srodkow tech-
nicznych systemu, ktora jest przeznaczona do bez-
posredniego sterowania cigglymi procesami technolo-
gicznymi. Znany i przeanalizowany jest zespdt algo-
rytméw opisujgcych podstawowe procesy kontroli
i regulacji tego szczebla, zebrane sg mozliwe rozwia-
zania dotyczace aparatury. Algorytmy szczebla opty-
malizacji sg mniej dokladnie opracowane, a wymaga-
nia co do aparatury sterujgcej dopiero sie teraz wy-
jasniaja. Co za$§ dotyczy zakresu i zlozono$ci proble-
moéw na szczeblu operatywnego kierowania — rozpo-
znano je tylko w niektérych rodzajach produkcji.
Przy projektowaniu zespolu §rodkoéw technicznych sy-
stemu, pozadane jest maksymalne wykorzystanie
kompletnej informacji Zzré6dlowej: wyni-
kéw  analizy algorytmow; danych uzyskiwanych przy
badaniu zagadnienia komunikacji urzgdzen sterujacych
z obiektem, miedzy sobaioperatorem; techniczno-eko-
nomicznego uzasadnienia stosowania urzadzen cyfro-
wych; danych o wymaganej niezawodno$ci urzgdzen
itd. Celowe jest, aby :zawczasu przewidywaé¢ mozli-
woéci zbudowania podstawowych modeli urzadzen
cyfrowych oraz ich ewentualne modyfikacje 1 gléwne
warianty ukladéw sterujgcych do wykonywania réz-
mych zadan. Przewidywane urzadzenia techniczne sy-
stemu powinny uwzgledniaé rowniez urzadzenia do
‘bezposredniego sterowania.

W celu obnizenia kosztow i zwiekszenia niezawodnosci
aparatury sterujgcej malezy, niezaleznie od ogdlnych
rozwiazan, rozpatrzeé¢ warianty specjalnego wykona-
nia lokalnych maszyn sterujacych lub urzadzen typu
wielokanalowych regulatoréw cyfrowych, centralnych

rejestratoréw, urzadzen do uruchamiania i zatrzymy-
wania obiektéw itd.

Stworzenie efekfywnych systeméw sterujacych jest
mozliwe, je§li zostanie spelniony warunek zaopatrzenia
systeméw w dokladnei wyczerpujaceinfor-
macje o procesach technologicznych.

Dostepne obecnie przyrzady pomiarowe jeszcze nie-
dostatecznie odpowiadajg temu wymaganiu i wobec
tego konieczne jest rozwijanie prac nad stworzeniem
calego kompleksu oprzyrzgdowania przeznaczonego do
pracy w nowoczesnych systemach kierowania pro-
dukcejg. 3

Rozwoj techniki cyfrowej jest tak szybki, ze istnieje
wiele podstaw do przypuszczen, iz przyszio$é nalezy
do systeméw sterowania cyfrowego —
najdogodniejszego do kompleksowego
rozwigzywania probleméw automaty-
zacji. Jednakze nie wolno zapominaé o tym, ze
umacniajgce sie obecnie systemowe podejécie do kie-
rowania produkcja moze spowodowaé pewne zmiany
w tych pogladach. Na przykiad wydaje sie niestuszne
przypuszczenie, ze urzgdzenia techniczne systemoéow
beda wylacznie elektroniczne lub tylko cyfrowe. Roz-
nice wymagan co do urzadzen sterujacych na réznych
poziomach systeméw hierarchicznych i w rozmaitych
rodzajach produkcji sg tak wielkie, ze juz obecnie
mozna stwierdzi¢, iz dla wyzszych poziomow
kierowania produkecja najwiasciwsze sg elektro-
niczne urzadzenia sterujgce, za§ dla nizZszych
poziomdw doskonale nadajg sie réwniez urzadzenia
pneumatyczne. Mozna tez sadzié, ze W przy-
szloéci systemy sterujace beda prawdopodobnie syste-
mami hybrydowymi, obejmujgcymi urzadzenia
cyfrowe i analogowe, czestokroé¢ w Scislym powigza-
niu przypominajacym zjawisko symbiozy w organiz-
mach zywych.

W zwigzku z tym wzbudza zainteresowanie system
»Nagrzewanie” (,,Nagrev”), przeznaczony do automa-
tycznego optymalnego sterowania nagrzewaniem me-
tali w piecach wglebnych. System posiada cyfrowg
maszyne sterujgca, ktoéra zapewnia wyszukiwanie
optymalnych warunkow tepmeraturowych procesu oraz
maszyne analogowa do modelowania pola tempera-
turowego we wlewkach.

Systemy hybrydowe obejmujgce maszyny cyfrowe
i analogowe, obecnie najcze$ciej stosuje sie w bada-
niach teoretycznych. Dzieki wilaSciwos$ciom maszyn
sterujgeych i zastosowaniu nowych metod modelowa-
nia cyfrowo-analogowego mozna w zupelnosSci zauto-
matyzowaé prace systemu hybrydowego. Niezbedne
informacje o parametrach symulowanego obiektu za-
pisuje sie w postaci ciggu pewnych operatoréw, ko-
duje sie i wprowadza - jednocze$nie z programem
sterowania do pamieci cyfrowej maszyny matematycz-
nej. Dalszg automatyczng praca systemu hybrydowego
steruje ,;program-operator”, obejmujacy; a) stadar-
towy podprogram rozpoznawania operatoréw i wybie-
rania ukladu polgczen elementéw decydujgcych w ana-
logowej cze$ci systemu; b) standartowy podprogram

" automatycznego ustalania wsp6iczynnikéw potencjo-

metréw; c) standartowy podprogram ,dyrygent’ steru-
jacy wszystkimi podprogramami.

Doswiadczenia stosowania systeméw hybrydowych,
uzyskane m.in. w Instytucie Cybernetyki Akademii
Nauk USRR wskazuja na duze mozliwoéci w zakresie
budowy sterujgeych hybrydowych maszyn matema-
tycznych, wyrézniajacych sie prostota programowania,
duzg wydajnoScig, mozliwoscia rozwigzywania dosyé
szerokiego wachlarza probleméw sterowania automa-
tycznego, mozliwo$cig zastosowania b. prostych Srod-
kéw sprzezenia maszyn ze sterowanymi obiektami.
Powyzej przedstawiono podstawowe tendencje rozwoju
urzadzen cyfrowych do celéw przemyslowych i poka-
zano pewne osiggnigcia w zakresie ich praktycznego
stosowania w przemys§le oraz perspektywy ich rozwoju.

Dalszy postep w dziedzinie budowy i zastosowan
nowoczesnych §rodkéw technicznych w systemach wy-
maga rozwigzania szeregu problemoéw, jak na przy-
kiad: :

1. Zwiekszenie dokladno$ci przyrzadéw pomiarowych,
przede wszystkim przeplywomierzy. Skonstruowanie
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przyrzadéw do operatywnego pomiaru skiladu ma-
terialéw i jako$ci wyrobow.

2. Rozwiniecie prac nad ekonomicznym uzasadnie-
niem efektywnos$ci stosowania maszyn matematycz-
nych i sterujgcych.

3. Opracowanie sprawnych algorytmow sterowania
procesami z wielokrotnym sprzezeniem.

4, Stworzenie maszynowych jezykoéw kontroli i ste-
rowania.

5. Zwigkszenie niezawodno$ci cyfrowych Srodkow
technicznych dla systeméw — przejScie na uklady
scalone, wykorzystanie sprawnych metod kontroli ma-
szyn cyfrowych. ;

A. 1. NIKITIN, A. G. KUCHARCZUK
Kijow
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6. Opracowanie zespolu Srodkéw technicznych, prze-
znaczonych dla systeméw, lacznie z lokalnymi urzg-
dzeniami do sterowania procesami technologicznymi;
urzgdzenia te powinny byé dostosowane do warunkow
nowoczesnej produkcji.

7. Rozwijanie systemowego poderc1a do rozwigzywa-
nia probleméw automatyzacji.

Nie ulega watpliwo$ci, ze w przyszlym dziesiecioleciu
cyfrowe urzadzenia techniczne w systemach bedg wy-
konywaly podstawowe funkcje kierowania produkcja.

Tium. z ros.
D.P.
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System sterujgcy DNIEPR-Q

jego oprogramowanie

Opisano system DNIEPR-2 przeznaczony do pracy w charakterze ogniwa centralnego systemow
informacyjno-sterujacych w zakladach przemyslowych Przedstawiono podstawowe funkcje,
parametry techniczne, posta¢ informacji i organizacje pracy wieloprogramowej w processorze
DNIEPR-21 oraz funkcje Zespolu sterujacego DNIEPR-22, W zakresie oprogramowania przed-

stawiono program-dyrygent DD-1,

System . sterujgcy DNIEPR-2 jest przeznaczony do
pracy w charakterze ogniwa centralnego systemow
informacyjno-sterujacych w zakladach przemystowych.
DNIEPR-2 sklada sie z podstawowych dwoch czeSci:
centralnego processora (DNIEPR-21) oraz zespolu ste-
rujgcego (DNIEPR-22). -

Centralny Processor DNIEPR-21

Podstawowe funkcje. Centralny processor
(,,CP”) jest przeznaczony do przetwarzania informacji
wchodzacych z urzadzen zewnetrznych oraz z obiektu
sterowania (je§li nie mogg by¢é przetworzone w ze-
spole sterujgcym DNIEPR-22), ,CP” moze rdéwniez
sluzyé jako samodzielna maszyna matematyczna do
przetwarzania danych 1 rozwiagzywania probleméw
inzynieryjno-technicznych. :

Parametry techniczne. Pojemno$é ferrytowej
pamiegci operacyjnej wynosi do 32 tys. siow 42-bito-
wych (36 bitow informacyjnych i 6 Kkontrolnych).
Oprocz tego przewidziane jest przylaczenie pomocni-
czej pamigci rowniez o pojemnos$ci 32 tys. sléw. System
liczenia — dwo6jkowy. Srednia szybko§¢é maszyny —
20 tys. operacji na sekunde. ,,CP” zawiera jeden kanal
multipleksora i dwa kanaly selektorowe wspoOlpracu-
jace niezaleznie z pamiecia maszyny. Sposréd urzadzen
wejscia/wyjScia przewiduje sie przylgczanie urzadzen
na taSme i karty dziurkowane, szybkiej drukarki
alfanumerycznej, dalekopisé6w i maszyn do pisania —
lgcznie do 96 urzadzen zewnetrznych. Pamieé ze-
wnetrzng stanowia jednostki pamieci tasmowej (do
16  mechanizméw przewijania taSémy magnetycznej).
Schemat blokowy ,,CP” jest pokazany na rysunku.

Postaé informacji. Podstawa stowa maszyno-
wego jest znak 9-bitowy: 8 bitéw informacyjnych
i 1 bit przeznaczony do odgraniczenia slowa. Slowa
zawierajg zmienne ilo$ci znakoéw: liczby — do 8 zna-
koéw, informacje alfanumeryczne — do 127. W pamieci

ddresuje sie kazdy znak. Taki sposéb przedstawienia

informacji uwzglednia jednakowo dobrze typowe for-
maty w problemach przetwarzama danych, sterowania
procesami technologicznymi i w obhczemach inzynier-
sko-technicznych.

Rozkazy zawieraja po jednym lub po kilka siow
maszynowych, w zalezno$ci od rodzaju rozkazu i licz_
by adreséw zawartych w rozkazie, Maszyna posiada
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autokod AKD-1 oraz systemy uruchomiania AOD i DD-2,

rozkazy bezadresowe, jedno i dwuadresowe oraz w
w mniektérych przypadkach — wieloadresowe. Adresy
moga byé jedno-, dwu- lub tréjznakowe. Adresowanie
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Schemat blokowy DNIEPR-21

w rozkazach moze byé bezpoSrednie i poS$rednie oraz
poprzez bezpoSrednie zadanie argumentéow.

Kanal multipleksora zapewnia autonomiczng
wymiane informacji miedzy*tirzgdzeniami zewnetrzny-



mi a pamigcia maszyny i dokonuje redagowania infor-
macji na wejsciu i wyjSciu. Redagowanie jest podobne
do szablonowego redagowania przyjetego w jezyku
COBOL.

System przerywania. Organizacja pracy wielo-
programowej jest zapewniona przez ukladowo-progra-
mowy system przerywania, powodujacy koordynacje
sygnaléw przerywania, przychodzacych z zespolu ste-
rujgcego, wszystkich urzgdzen zewnetrznych i pamieci
oraz wewnetrznych sygnaléw przerywania informu-
jgcych o uszkodzeniach w ,CP” i o zakléceniach
prawidlowej realizacji programu (nadmiar, zabezpie-
czenie pamieci itd.). Elastyczna struktura systemu
przerywania ulatwia organizowanie dowolnej logiki
wieloprogramowej pracy maszyny.

chpol sterujacy DNIEPR-22

Zespél sterujacy (,,ZS”) jest przeznaczony do odbmru
informacji z obiektu sterowanego, do sterujgcego od-
dzialywania na obiekt oraz do wstepnego przetwarza-
nia informacji. Précz tego ,,ZS” dokonuje wymiany
informacji miedzy madzorujgcym proces technologicz-
ny operatorem a ,CP”

,ZS” spelnia mastepujgce podstawowe funkcje:

® automatyczne zbieranie informacji z nadajnikéw

sterowanego obiektu (autonomicznie lub zgodnie z roz-

kazami ,,CP”);

© automatyczna kontrola biezgca sygnaléw nadajni-

kow analogowych w zadanych przedmalach i wykry-

wanie momentu oraz znaku zréwnania sie z tymi
przedzialami wygladzonych biezgcych warto$ci para-

" metrow sterowanego procesu,
® automatyczna obserwacja stanu nadajnikéw typu
dwupozycyjnego (wykrywanie momentu i znaku prze-
laczania nadajnikow);
® automatyczna obserwacja pojawiania sie sygnalow
pochodzgeych od nadajnikéw typu cyfrowo-impulso-
wego i sumowanie ilo$ci impulséow;
® translacja kodéw miedzy ,,CP” i powolnymi urza-
dzeniami peryferyjnymi (alfanumeryczne pulpity do
recznego wprowadzania, maszyny do pisania itd.);

- ® podawanie wiadomosci o awariach w procesie ste-

rowania, w aparaturze, zespole sterujgcym, nadaj-
nikach i na laczach.
Informacje o odchyleniach parametréw technologicz-
nych, o pojawieniu sie awaryjnych sygnaléw z obiek-
tu, sygnaléw o wadliwym dzialaniu aparatury zespotu,
nadajnikéw i lgcz — sg automatycznie podawane ope-
ratorowi i do ,,CP”." Operator otrzymuje informacje
w kodzie 6semkowym.

Oprogramowanie

Podstawowe funkcje. Oprogramowanie maszy-
ny DNIEPR-2 jest dostosowane do jej przeznaczenia.
Uwzgledniajgc r6znorodno$é form wymiany informacji
miedzy systemem informacyjno-sterujacym a jego
uzytkownikami, w szczegélnoSci uwzgledniajgc wa-
runki pracy na biezgco, opracowano jednolity system
operacyjny, maksymalnie upraszczajagcy wymiane in-
formacji. W dowolnej chwili uzytkownik systemu
moze zainicjowaé seans wymiany informacji za po-
mocg specjalnego jezyka operacyjnego za posrednic-
twem maszyny do pisania, zainstalowanej na central-
nym pulpicie sterowniczym Ilub za poSrednictwem
jednego z dalekopiséw, przylaczonych do kanalu
multipleksona w ,CP”. System operacyjny umozli-
wia pisanie programé6éw przetwarzania danych i obli-
czefi inzynieryjno-technicznych w autokodzie AKD-1
oraz uruchamianie programéw w tym samym jezyku.

Zaltozono przy tym szerokie wykorzystanie podprogra-
moéw standartowych zapisanych na taSmach magne-
tycznych i w pamiegei pomocniczej. Systemem opera-
cyjnym kieruje program-dyrygent DD-1.
Program-dyrygent DD-1. Zgodnie z przyje-
tym zazwyczaj sposobem dzialania systeméw informa-
cyjno-sterujacych, program-dyrygent DD-1 umozliwia
jednoczesne rozwigzywanie nastepujacych typoéw pro-
blemoéw:

® wykonywanie jednej lub kilku funkcji sterowania
technologicznego generowanych sygnalem czasowym

z- zegara elektronicznego lub zewnetrznymi sygnatami
pochodzacymi od sterowanego obiektu;
® odbi6r informacji techniczno-ekonomicznych prze-
kazywanych za pomoca dalekopisow ze stanowisk ro-
boczych w przedsiebiorstwie;

przyjmowanie zapytan skierowanych do systemu
informacyjnego (wedlug dwoch priorytetéow) i wyda-
wanie odpowiedzi systemu za posSrednictwem daleko-
pis6w zainstalowanych na stanowiskach pracy perso-
nelu inzynieryjno-technicznego oraz administracyjnego
w przedsiebiorstwie;
® rozwigzywanie jednego problemu obliczeniowego
(lub ekonomicznego) w momentach wolnych od roz-
wigzywania innych problemoéw.
Wymiana informacji miedzy programem-dyrygentem
i operatorem maszyny oraz uzytkownikami systemu
informacyjnego jest prowadzona w specjalnym je-
zyku (kodzie) operacyjnym, skiladajgcym sie ze zbioru
monitéw. Monity te mozna umownie podzieli¢é na
nastepujace grupy:
® obstuga urzadzen zewnetrznych w sytuaCJach nor-
malnych,
® obsluga urzadzen zewnetrznych w sytuacjach awa-

.ryjnych,

© obsluga czescx centralneJ w sytuacjach awarymych
© obstuga pamieci zewnetrznych,
® obsluga wykonywania zadan.

Jako przykilad mozna podaé¢ nastepujace momty kodu
operacyjnego:

YCT — BO 13, CTABB JIEHTY IOOI I = /
CBOMI IIOVMCKA JIIM 020 (—) 3AJJAYA BEBP
MO24 (—) = /

YYCTASA JIIM 21 MJI KOJIEKPE®D = /

Do funkeji programu-dyrygenta nalezy réwniez reali-
zacja makrorozkazé6w pochodzacych od probleméw
obliczeniowych.

Podstawowymi typami makrorozkazéw s3:

® wywolanie urzadzen zewnetrznych
® wywolanie pamieci ta§mowej

® wywolanie DNIEPR-22

® wywolanie zegara.

Program-dyrygent zawiera 4500 rozkazéw.

Autokod AKD-1 jest przeznaczony do programo-
wania problem6éw wchodzacych w skiad biblioteki
DNIEPR-2 oraz probleméw wymagajacych szerokiego
wykorzystania mozliwoéci listy rozkazéw maszyno-
wych. Program napisany w AKD-1 sklada sie z dwoch
cze$cei: opisowej i operatorowej. Cze§¢ opisowa umoz-
liwia dokonanie gruntownej kontroli syntaktycznej
programu. Zmienne i tablice oznacza sie w Jjezyku
AKD-1 identyfikatorami, za§ skoki warunkowe i bez-
warunkowe — etykietami. -

Podstawowe operatory w czeSci operatorowej stanowig
zapisane w spos6b mnemofechniczny rozkazy maszy-
nowe z wykorzystaniem bezpos$rednio zadanych argu-
mentéw adresacji bezposredniej i posredniej.

Np. operator dodawania dwoéch liczb w jezyku AKD-1
ma nastepujgca postaé:

+A ! B; lub
+5746 B; lub
B Ad B

Wykrzyknik przy tym oznacza zapis wyniku B w po-
lu B.

Wazny rodzaj operatorow stanowig makrorozkazy,
realizowane w maszynie przez dyrygenta DD-1.

Np. makrorozkaz wprowadzania z tlumaczeniem ma
postac:

BBI 001 B B:

Kod pomocniczy 00I okre§la urzgdzenie wejSciowe,
drugi identyfikator B okre§la miejsce przechowania
tablicy liczb B po tlumaczeniu. W makrorozkazach
wejscia-wyjsScia korzysta sie z mozliwo$ci redagowa-
nia informacji wedlug szablonu, dostepnych w kanale
multipleksora maszyny.
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Wywolanie podprograméw - funkcji elementarnych
i innych podprograméw standartowych znajdujgcych
sie w pamieci pomocniczej dokonuje si¢ poprzez ope-
ratory postaci:

TH. A"

CII 001 B.

W pierwszym przypadku wywolanie okre§la nazwe
samej elementarnej funkeji (tangens hiperboliczny),
w drugim — numer podprogramu (001). Analogiczng
postaé majg operatory wywolania podprograméw stan-
dartowych na ta$mie magnetycznej z tym, Ze numery
w tym przypadku sg czterocyfrowe i numeracja jest
dokonana yvedlug regul mnemotechnicznych.

Translator AKD-1 pracuje w sposéb blokowy, co
pozwala oszczednie wykorzystywaé pamigé, przezna-
czajgc dla translatora obszar tylko na jeden (maksy-
malny) blok. Calkowita objeto$é translatbra wynosi
3500 rozkazow.

Nalezy zaznaczy¢, ze translator AKD-1 jest tak zbudo-
wany, ze z wielu jego czeSci korzysta sie w trans-
latorach jezykéw wyzszego szczebla, np. ALGOLu.

System. automatyzacji uruchomienia
(AOD)

System AOD reprezentuje zbiér Srodkéw wykrywania
i poprawiania bledéw semantycznych w programie na-
pisanym  w autokodzie AKD-1. System AOD zawiera
specjalny jezyk okre§lania sposobu uruchamiania
(JZO) przeznaczony do formalnego opisu procesu uru-
chamiania i wyprowadzania informacji w okreS$lonych
punktach.

W celu dokonywania wszelkich zmian programu w
AKD-1, wprowadzono w JZO operatory korekcyjne:

YIAINTB, SAMEHUTH, BCTABUTH, METUTD,

(opusci¢, zastapi¢, wstawié, metrykowaé), dzialanie
ktérych polega na wykonaniu:

® wstawienia opuszezonych zwrotéw programowych
® opuszezenia zbednych zwrotéw

® zamiany pewnych zwrotéw innymi.

W celu wyprowadzania chwilowych warto§ci zmien-
nych programu, tablic, liczby powtérzen pewnych
czgSci programu, okre§leniu logicznej struktury biegu
programu — wprowadzono operatory informujace:

~BBIBOJ” (wyprowadzenie), ,ECJI (je$li), ,IIIAT”
(krok), IT9YM (druk etykiet), II9II  (druk liczby
powtoérzen).

W celu zlokalizowania obszdru dzialania operatoréw —
uruchamiania, wprowadzono nastepujgcy uklad wsp6i-
rzednych; kazdy zwrot programu ma dwie wsp6i-
rzedne:

a) numer formularza programowego (wspéirzedna
istotna, ktérg wprowadza sie do maszyny)

b) numer zwrotu na formularzu (wspbéirzedna fikeyj-
na, nie wprowadzana do maszyny).

Uruchomianie programu w AKD-1 rozpoczyna sie od
tego, ze przed tlumaczeniem wprowadza sie do niego
wszystkie niezbedne poprawki, a nastepnie go sig
tlumaczy i wykonuje. Informacje o przebiegu wyko-
nywania programu wprowadzane sg na drukarce alfa-
numerycznej. Po ewentualnym wykryciu bledéw se-
mantycznych, program poprawia sie i powtarza pro-
ces uruchomiania. Po =zakonczeniu tego procesu,
wszystkie operatory wstawione do programu do po-+
trzeb uruchomiania zostajg automatycznie usunigte.
System AOD zawiera okolo 2000 rozkazéw.

Biblioteka

W bibliotece DNIEPR-2 znajduja sie zarOwno progra-
my gospodarcze, jak i ro6znorodne standartowe pro-
gramy obliczeniowe i przetwarzania danych.

Specjalizowamy dyrygemt do urucho-
miamia programow :

Dyrygent DD-2 zawarty w oprogramowaniu DNIEPR-2,
przeznaczony jest do uruchomiania programéw z indy-
widualnych urzadzen wejSciowo-wyjsSciowych (do 8 za-
dan jednocze$nie).

Uruchomianie zadan jest przy tym analogiczne do
uruchomiania bezpo$redniego z pulpitu maszyny. Ope-
ratory jezyka operacyjnego imitujg dzialanie progra-
misty na pulpicie sterujgecym. Za pomocg tych opera-
toréw, programista moze:. :

©® zapisaé informacje w kombrce

® odczytaé informacje w komoérce

® zadaé zawarto$é rejestréw maszyny

® wprowadzié lub wyprowadzié¢ informacje na dowol-
ne urzgdzenie zewnetrzne

® wykonaé program wedlug rozkazéw

® wykonaé program automatycznie z zatrzymaniem
na wskazanym adresie

® zatrzymaé program na wykonywanym w okreslo-
nym momencie rozkazie.

Wszystkie uruchomiane zadania mieszcza sie réwno-
cze$nie w pamieci operacyjnej maszyny i znajduja sie
tam do konca uruchomiania. Rozmiar obszaru pamieci
dla kazdego zadania okre§la programista (operatorem
zaméwienia pamieci). Objeto§é programu dyrygenta
DD-2 — 2000 rozkazow.

Tium. z ros.
D.P. i AM.

ERRATA

Przepraszajgce szanownych Autoréw i Czytelnikéw za
bledy, ktére wkradly sie — w duzej czeSci bez winy
redakeji — do tekstow antykuléw opublikowanych w
zeszytach nry 9 i 10/69 — wprowadzamy mastepujgce
powazniejsze poprawki: .

1. W zeszycie nr 9/69 — w artykule doc. dr Wiady-
stawa TURSKIEGO pt. ,Uwagi na marginesie staty-
styki instalacji maszyn cyfrowych w USA”

— na str. 17, druga szpalta, w 20 wierszu od gory
powinno byé ,tablica I”

— na str. 18 — w #dablicy II, naglowek rubryki 5
powinien brzmieé: ,Suma cen &rednich”; ponadto w
rubryce 4 liczby maszyn, podawszne po kazdej z nazw
maszyn powinny byé wziete w mawiasy okragle;

— ma str. 19 — pierwsza szpalta, w 12 wierszu od
géry powinno byé: ,tablicy II”; w 24 wierszu od gory,
na koncu wzoru powinno byé: w;j; w tablicy III mazwa
rubryki 6 powinna byé: ,Srednia wazona’;
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— ma str. 20 — druga szpalta, w 18 wierszu od gory
powinno byé: ,sprzet budowany”, w wierszu przed-
ostatnim w tek$cie artykulu powinno byé: ,125 tys.
dolarow’’

Przepraszamy doc. dr TURSKIEGO réwniez goraco za
bledy znieksztalcajace wyrazy w Jego artykule, jak
np. na str. 17 w I szpalcie: rynek amerykanskich —
zamiast ,,amerykanski”, relatywsej zamiast ,relatyw-
nej”, klasy maszys zamiast ,maszyn”, Nie chgc — za-
miast ,,Nie cheac” Gtp.

2. W zeszycie nr 10/69 — w artykule T. Czekanow-
skiego i Cz. Benca — rysunek na str. 19 powinien
byé odwrb6cony o 180°.

W artykule B. Gliksmana na str. 2 (przypis!) w ta- -
blicy w rubryce MINSK-22, 3 wiersz od dolu powinien
brzmieé: FACIT 1000 zn/sek.



WIADOMOSCI PKAPI

MAREK BIEROWSKI

WSI — Rzeszow

W wojewodztwie rzeszowskim pierwszg
maszyne ODRA 1003 zainstalowano w r.
1964 w Wytworni Sprzetu Komunikacyj-
nego w Rzeszowie w roku 1964, dwie na-
stepne maszyny: ODRA 1013 w ZETO
i WSI w latach 1966 i 1967. Obecnie w
zakladach i instytucjach w wojewodz-
twie rzeszowskim dziala ponadto 5 ze-
stawOw maszyn liczgco-analitycznych.
O ile w roku zainstalowania pierwszej
EMC w roku 1964 oSrodkami zaintereso-
wanymi w rozwoju ETO byly glownie
zaklady pracy, poOzniejszy rozw6] wyz-
szych uczelni (Wyzszej Szkoly Inzynier-
skiej, Wyzszej Szkoly Pedagogicznej)
oraz instytucji badawczych (np. powsta-
jacy przy Wojewodzkiej Przychodni
Przemystowej w Rzeszowie Instytut) —
dyktowal potrzebe =zastosowania ETO
rowniez do innych prac badawczych,

W wojewddztwie rzeszowskim istniejq
duze zaklady przemysiowe (WSK w Rze-
szowie, Mielcu i Debicy; Huta Stalowa
Wola, Zaklady POLNA w Przemys$-
lu itp.).

Dzialalno$§é PKAPI przy Zarzadzie OW
NOT w Rzeszowie

PKAPI przy Zarzadzie OW NOT w Rze-
szowie powstal w roku 1966. Utworzono
trzy sekcje: szkoleniowa, techniczng
i eksploatacyjng. Przewodniczgcym Pre-
zydium zostat prof. dr inz. Jan Woz-
niacki. Komitet, w sklad ktérego wcho-
dzi 30 osOb z Rzeszowa i wojewoOdztwa,
przy .- czym Prezydium sklada sig z 5
os6b, dziala opierajac sig na statucie,
opracowanym przez tworce Komitetu
prof. Wozniackiego. Zebrania odbywajgq
sie co 1—2 miesigce. Przedstawiciel Ko-
mitetu uczestniczy w posiedzeniach Pre-
zydium PKAPI w Warszawie. Ponadto
nawigzano wspolprace z innymi instytu-
cjami i organizacjami interesujgcymi sig
sprawami ETO: z WSI, WSK, ZETO,
z Wojewodzkg Stacjg Statystyczng, Sta-
cja MA przy Hucie Stalowa Wola, Rze-
szowskim Towarzystwem Przyjaciol
Nauk (gl6wnie z Komisjg Matematyki
tego Towarzystwa), z Wojewodzkim
O$rodkiem Konsultacyjnym kursu ,,Za-
stosowanie matematyki w gospodarce”
oraz z Komisjg Koordynacji przy PWRN
w Rzeszowie.

Formy dzialalno$ci

Komitet wiaczat sie do prac o charak-
terze ogolnopolskim i wykonywal prace
o charakterze wewnetrznym o zasiegu
wojewbdzkim, Do pierwszej grupy moz.
na zaliczyé opracowanie opinii o pro-
gramach szk6t wyzszych (prof. dr inz.
Jan WozZniacki), opinii o wieloletnim

PKAPI W RZESZOWIE

planie rozwoju ETO, dyskusje i udziatl
w powstajgcym Klubie Uzytkownikow
EMC ODRA.

Formami dzialalnoSci wewnetrznej byly
kursy, odezyty, organizowanie wspoi-
pracy miedzy rzeszowskimi osSrodkami
obliczeniowymi w sprawie wymiany do-
Swiadczen, programow, informacji o pro-
gramach, udzial w zorganizowaniu Wo-
jewodzkiego Osrodka Konsultacyjnego
kursu ,,Zastosowanie metod matema-
tycznych w gospodarce” i wyszukanie
prelegentéw dla potrzeb tego OSrodka.

Nawigzano réwniez wspolprace z Prezy-
dium WRN, w rezultacie czego w dniu
17.05 1968 r. uchwalg Prezydium WRN
w Rzeszowie poszerzono zakres dziala-
nia skladu osobowego Wojewodzkiego
Zespolu Terenowej Koordynacji Inwe-
stycji, Sklad Zespolu powiekszyl sie
o 6 czlonkdéw Prezydium OW PKAPI
przy Zarzadzie OW NOT w Rzeszowie.

Zakres dzialania zespolu przewiduje
koordynacje dziatalnosSci inwestycyjnej
dotyczacej ETO, rozpatrywanie wynikow
resortowych planow rozwoju techniki
obliczeniowej, inicjowanie prac badaw-
czych, szkolenie, badania nad stopniem
wykorzystania urzadzen obliczeniowych,
a przede wszystkim opracowanie woje-
wodzkiego planu dziatania w zakresie
rozwoju ETO i stosowania jej w gospo-
darce wojewoOdztwa rzeszowskiego oraz
wnioskowanie przedsigwzie¢ zmierzajg-
cych do realizacji tego programu,

Szkolenie

Z planowanych 4 kursow: 1. Programo-
wania na EMC ODRA 1013. 2. Projekto-
wania SPD. 3. Zastosowanie EMC w za-
gadnieniach nauki i techniki. 4. Obsiugi
urzgdzen peryferyjnych — przeprowa-
dzono tylko pierwszy, pomimo’ opraco-
wania projektow programow i mozli-
wosSci zapewnienia odpowiedniej liczby
wyktladoweow. Absolwenci ukonczonego
w kwietniu 1968 r. kursu st. III znalezli
zatrudnienie w OS$rodku Obliczeniowym

WSI, w O$rodku Obliczeniowym Huty
Stalowa Wola i w Zakladzie Energe-
tycznym.

Od czasu powstania OW PKAPI wyglo-
szono z ramienia sekcji szkolenia ponad
30 referatow popularyzujgcych ETO i jej
zastosowania = w roéznych dziedzinach.
Ponadto w grudniu 1967 r. rozwinat
dziatalno$¢é WojewoOdzki OS$rodek Kon-
sultacyjny Kkursu ,,Zastosowanie ‘metod
matematycznych w gospodarce”, do kto-
rego zglosili udzial uczestnicy z 76 za-
kladow pracy. W zwigzku z wielkim za-

interesowaniem utworzono 14 grup kon-
sultacyjnych — ok, 30 osobowych —
w Rzeszowie, Stalowej Woli, PrzemyS§lu,
Gliniku Mariampolskim. Zatrudniono
10 konsultantow. W poszczegdlnych gru-
pach, organizowanych przewaznie przy
zakladach pracy, zorganizowano 1—3
konsultacje trzygodzinne, zatrudniajgc
w sumie 10 konsultantow.

Charakterystyczne byly postulaty uczest-
nikow kursu, ktérzy wysuwali potrzebe
konkretyzacji, przykladow, dostosowanie
ich do specyfik swoich zakladéw; pro-
sili przy tym o referowanie konkretnych
przyktadéw od powstania problemu
przez realizacje rachunkowa az do rezul-
tatow produkcyjnych, czy ekonomicz-
nych, przykladéw referowanych — o ile
to mozliwe — przez autor6w opracowan.
Postulaty te realizowane czeSciowo w
czasie trwania kursu stanowily wazng

wskazoOwke dla sekcji szkolenia OW
PKAPI.
Akcje  szkoleniowo-propagandowg od-

no$nie EMC podjele nastepnie (giéwnie
na terenie szkolnictwa wyzszego i Sred-
niego — wspolpracujgca z sekcjg szko-
leniowg OW PKAPI) Komisja Matema-
tyki RTPN, wyglaszajac 20 odczytow
popularyzujgcych wiedze o rnaszynach
cyfrowych — dla pracownikow nauko-
wych uczelni rzeszowskich, Kuratorium,
O$rodka Metodycznego, nauczycielstwa .
oraz studentéow szkO6! wyzszych i $red-
nich.

Kierunki pracy na rok 1963

Biorge pod uwage dotychczasowe do-
$wiadczenia Prezydium OW PKAPI, w
planach pracy na rok 1969 i dalsze lata
kladzie nacisk na:

® zacieS$nienie wspoélpracy z wiadzami
terenowymi Wojewo6dzkiego Zespolu Ko-
ordynacji Inwestycji

® zorganizowanie konferencji wojewodz-
kiej 2z udzialem dyrektorow zakladow
pracy ukazujacej korzysci z zastosowa-
nia ETO, zaréwno przy uzyciu wiasnych
$rodkOw = obliczeniowych = jak 1 przy
wykorzystaniu ustug oSrodkéw oblicze-
niowych w duzych oSrodkach obliczenio-
wych, Przykladow wykorzystania ETO
dostarcza w duzym procencie ofrodki
obliczeniowe Rzeszowa, posiadajace juz
kilkuletnie do$wiadczenie

@ zorganizowanie w roku 1970 krajowe-
go sympozjum zastosowania ETO

@ realizacje kursow szkoleniowych

@ zreformowanie akcji propagandowo-
-popularyzacyjnej i dostosowanie jej do
obecnych potrzeb.




Cena zi 8.—

PRZEGLAD WYDAWNICTW

Z KRAJOWEJ PRASY TECHNICZNEJ

GOLINSKI J.: Zastosowanie maszyn matematycznych
w praktyce projektowej.

Nowe osiggniecia USA w zakresie wykorzystania ma-
szyn matematycznych w procesach projektowania. Ko-
rzystanie z jezykéw zorientowanych problemowo, za-
sady komunikacji z komputerem oraz przyklady roz-
wigzywania konkretnych zadan projektowych.
»PRZEGLAD MECHANICZNY”, 1969, 03:28 (6),
s. 180—183.

ZAPOLSKI Z., MUSZYNSKI S.: Zastosowanie nowo-

czesnej techniki obliczeniowej i metod matematycz-
nych w dziedzinie gospodarki materialowej. Czes¢ III
(poczatek w r. 1968).

Zastosowanie EMC do rozliczania i sporzadzania
sprawozdawczo$ci statystycznej z zaopatrzenia materia-
towo-technicznego, planowania dostaw i kontroli ich
realizacji, — kontroli zabezpieczenia produkcji w ma-
terialy.

»GOSPODARKA MATERIALOWA”, 1969, 01:21 (2),
s. 45—49.

Cze$é IV. Problemy organizacyjne, zwigzane z auto-
matyzacja zagadnien gospodarki materialowej. Zasto-
sowanie metod matematycznych w zagadnieniach go-
spodarki materiatowej.

»GOSPODARKA MATERIAELOWA”, 1969, 02:21 (3),
s. 82—85.

MATLA R.: Model optymalizacji bilansu energetycz-
nego m. Warszawy w planowaniu perspektywicznym.
Opracowanie z opisem modelu matematyczinego opty-
malizacji bilansu energetycznego m. Warszawy w po-
staci umozliwiajgcej wykonanie praktycznych obliczen
na maszynie matematycznej. Liniowy i deterministycz-
ny model z dynamicznym odwzorowaniem czasowym,
uwzgledniajgcy kompleksowy rozw0j energetyki miej-
skiej. :

Sprowadzenie systemu energetycznego do szeregu
lancuchow proces6w energetycznych ulatwiajacych
analize, Podstawowe warunki i ograniczenia technicz-

ne i ekonomiczne formowania struktury bilansu ener-
getycznego oraz kryterium optymalizacji.

+PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY”, 1969, 03:45 (3),
s. 117—121.

MAZUREK A., POZOR L.: Wykorzystanie polskiej
maszyny cyfrowej ODRA 1003 do obliczen inzynier-
skich.

Dos$wiadczenia ofrodka obliczeniowego Biura Projek-
téw Przemyslu Weglowego, dotyczace programowania
i wykorzystania gotowych programéw o tematyce
budowlanej. Przyklady postugiwania sie gotowymi
programami.

JINZYNIERIA i BUDOWNICTWO”, 1969, 5:26 (5),
dodatek ,Poradnik Konstruktora”, 1969, 5:10 (4),
s. 23—27.

PIANKO E.: Wstepna analiza oplacalno$ci zainstalo-
wania GEO-2.

Trudno$¢ obliczenia wplywu zainstalowania komputera
na rentowno$¢ przedsigbiorstwa geodezyjnego. Uprosz-
czona metoda obliczenia wspblczynnika oplacalnobci,
wyniki konkretnych obliczen, dotyczgcych kosztow
1 korzys$ci zainstalowania EMC GEOQO-2.

»PRZEGLAD GEODEZYJNY”, 1969, 05:46 (5), s. 193—
—194, ,

GEOMB J., WESELI J.: Zastosowanie maszyn cyfro-
wych do optymalizacji rozwigzania konstrukcji wielo-
przeslowego wiaduktu stalowego.

Dobor wysoko$ci dwuteowe]j belki gléwnej wieloprze-
stowego wiaduktu stalowego, zapewniajacej najmniej-
sze zuzycie materialu przy zachowaniu wszystkich
wymagan wytrzymato$ciowych. Program KBM-9A na
EMC ZAM-2, opracowany do rozwigzania tego zagad-
nienia.

LINZYNIERIA i BUDOWNICTWO?”, 1969, 01:26 (1),
s. 14—16.

Bibliografia ksiazek polskich

z dziedziny maszyn matematycznych i liczgco-analitycznych

(]

Metody numeryczne w energetyce — SIEMIAKOW, Wyd. Po-
litechniki Warszawskiej, W-wa, 1968, ss. 182, cena zt 10,—
skrypt. -

Charakter elektroenergetycznych metod numerycznych, rola
maszyny cyfrowej, mozliwo$ci techniki cyfrowej w energe-
tyce. Technika postugiwania si¢ maszyna cyfrowa. Oblicza-
nie ukladoéw elektroenergetycznych i modelowanie topolo-
giczne ukladow sieciowych za pomocg macierzy uproszczo-
nych. Obliczanie potencjaldow wezlowych i rozplywu mocy
oraz prqdow zwarcia. Przeksztalcanie ukladow sieciowych
reprezentowanych macierzami impedancyjnymi za pomoca
macierzy uproszczonych. Podstawy metody obliczen gospo-
darczych, Modelowanie optymalnego harmonogramu remon-
tow elektrycznych linii napowietrznych. Zatgczniki: 1 —
program obliczania rozplywow w sieciach rozdzielczych —
ZOR ODRA, 2 — rozwigzywanie probleméw programowania
liniowego metoda Simplex.

W ‘opracowaniu tym przedstawiono grupe najniezbedniej-
szych w energetyce metod numerycznych z punktu widze-
nia projektowania, planowania i eksploatacji uktadéw i sle-

ci elektroenergetycznych. Skrypt przeznaczony jest dla stu-
dentow Wydzialu Elektrycznego PW.

Metrologia przemystowa. Przetworniki analogowo-cyfrowe.
Centralna rejestracja i obrobka danych pomiarowych — RE-
LUGA J. Wyd. Politechniki Warszawskiej, W-wa, 1968, ss.
148, cena zt 10,— skrypt.

Przetworniki analogowo-cyfrowe: Klasyfikacja i wiaSciwoscei,
przetworniki elektromechaniczne odczytujace, liczgce, prze-
tworniki elektronowe liczgce, poréwnujgce, zastosowanie
przetwornikéw. Systemy centralnej kontroli i rejestracji da-
nych pomiarowych. Obrébka danych pomiarowych. Tablice:
I. Przetworniki analogowo-cyfrowe elektromechaniczne pa-
rametry podstawowe. II. Urzadzenia do automatycznej kon-
troli i rejestracji danych pomiarowych, parametry podsta-
wowe.
Skrypt obejmuje c¢zes¢ wykladoéw ,,Metrologii przemysto-
wej” prowadzonej na 5 roku Wydzialu Mechaniki Precyzyj-
nej Politechniki Warszawskiej przez Katedre Metrologii
Energetyczne].

J.K.



