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Metody komparatystyczne w informatyce
O m o w io n o  w y n ik i  k ra jo w e g o  s y m p o z ju m  n a  t e m a t  w y b r a n y c h  m e to d  p o r6 w n y w a n ia  k o m p u 
te ro w , N a s y m p o z ju m  (W ro c la w  28—27 m a ja  1969 r.) w y g lo s z o n o  .i p r z e d y s k u to w a n o  o s iem  
r e f e r a to w .  W e w n io s k a c h  s tw ie r d z o n o ,  ze  z a d n e j z p rz e d s ta w io n y c h  m e to d  n ie  m o z n a  zalec ifi 
ja k o  n a d a jq c e j  siQ d o  w y k o r z y s ta n la  w  p e ln i ,  w o b e c  te g o  n a le z y  u ru c h o m ic  p ra c e  s tu d ia ln e .

W dniach 26—27 m aja 1969 roku odbylo si? w nowej 
siedzibie ZETO-W roclaw we W roclawiu sympozjum 
„M etody kom paratystyczne techniki obliczeniowej”, 
zorganizowane przez Resortowy OSrodek Inform acji 
N aukowej, Technicznej i Ekonomicznej PRETO.
Celem sym pozjum  bylo przedyskutow anie w  gronie 
kilkudztesi?ciu zaproszonych specjalistow  w ybranych 
m etod porow nyw ania elektronicznych cyfrowych m a- 
szyn licz^cych, zwanych r 6wniez kom puteram i oraz 
wytyczenie kierunkow  badan nad tym i metodam i na 
przyszlo£6.
.Organizatorzy sympozjum, wychodzqc z zalozenia, ze 
jedno wi?cej albo mniej slowo obcoj?zyczne wSrod 
tysi?cy obcych term inow  uzywanych w  technice obli
czeniowej, nie zm ieni charak teru  te j term inologii, uzy- 
li — do okreSlenia m etod porow nyw ania kom puterow
— jeszcze jednego obcego slowa „kom paratystyka”. 
Dopuszczone zostalo rowniez nowo pow stale w  naszej 
term inologii obliczeniowej od czasu sympozjum „Dni 
inform atyki francuskiej w  Polsce” slowo „inform a- 
tyka” rozum iane tak, jak  jest ono uzywane w  j?zyku 
francuskim  — do okreSlenia calej rozleglej dziedziny 
elektronicznej techniki obliczeniowej.
W celu zapew nienia mozliwie najpelniejszego obj?cia 
wszystkich znanych naszym specjalistom  m etod kom - 
paratystycznych, organizatorzy zwrocili si? do bardzo 
szerokiego grona specjalistow  z zapytaniam i na ten 
tem at.
W odpowiedzi na te zapytania naplymjlo 12 zgloszen 
r6znych metod. W szystkie one byly w st?pnie omowione 
na naradzie sem inaryjnej w  czerwcu ubieglego roku, 
w w yniku ktorej zostalo nast?pnie dopuszczonych do 
przedyskutow ania na w lasciw ym  sympozjum 10 m etod.
W celu w st?pnej oceny referatow  zostal wyloniony 
K om itet Organizacyjny, k tory  zakw alifikow al ostatecz- 
nie 8 referatow . Skroty  'tych re fe ra t6w zostaly po- 
wielone d dostarczone w szystkim  zaproszonym uczest- 
nikom sympozjum w  term inie um ozliwiaj^cym  wczes- 
niejsze zapoznanie si? z nimi.

Peine teksty  referatow  byly wygloszone w  czasie 
obrad. N iestety, z przyczyn ani od niebtorych refe- 
rentow , ani od organizator6w  niezaleznych, trzech 
referentow  nie moglo osobiScie przybyc do W roclawia 
na obrady i refera ty  te byly odczytane wzgl?dnie 
streszczone przez inne osoby. Zm niejszylo to, oczy- 
wiScie, atrakcyjno§c i poziom dyskusji. Z tego rdwniez 
m.in. powodu planow ane pocz^tkowo na 3 dni obrady 
skrocone zostaly do 2 dni.
Pomimo tych niesprzyjajqcych okolicznoSci, wok61 w y- 
gloszonych re fe ra t6w  rozw in?la si? ozywiona dyskusja, 
a w  jej w yniku przyj?to wnioski, k tore b<?dg om6wio- 
ne na zakonczenie niniejszego artykulu.

1. Proba definicji tcmatu sympozjum

Tem atem  sympozjum byly znane w  Polsce metody 
kom paratystyczne, um ozliw iaj^ce por6w nanie r 6znych 
typ6w elektronicznych cyfrowych m aszyn liczgcych 
(ECML). k t6re — dla uproszczenia — toQdziemy dalej 
nazywac kom puteram i.
Metody kom paratystyczne dotyczyc mog^ zarowno 
kom puterow , jak  i ich zestawow w  roznych, ale zawsze 
porow nyw alnych konfiguracjach, jak  wreszcie calych 
system ow kom puterowych, uwzgl?dniajgc przy tym 
cechy urz^dzen, oprogram ow ania oraz system ow eks- 
ploatacji.
Podstaw ow ym i w arunkam i sg w kazdym  przypadku 
por6w nyw alno§6 zestawow i adekw atno§6 kryteriow , 
stosowanych w  danej metodzie.

2. Uzasadnienie potrzeby podjqcia tematu

P otrzeba porow nyw ania kom puterow  w  sferze zasto- 
sowan w yst?puje w kilku  co naj mniej .przypadkach:
1. P rzy podejm ow aniu decyzji w  spraw ie zakupu m a- 
szyny
2. P rzy wyborze system u EPD
3. P rzy doborze kom putera do okreSlonych proble-



4. Przy planow aniu rozwoju ETO (informatyki)
5. Przy projektow aniu  rozbudowy istniejqcych osrod- 
kow obliczeniowych.
Podj?cie optym alnej, a przynajm niej popraw nej de- 
cyzji w  kazdym  z tych przypadkow  stanow i o efek- 
tywnoSci dzialania o lrodka obliczeniowego i praw idlo- 
wym w ykorzystaniu kom putera, a  w  ostatecznym  
efekcie — o kosztach SEPD.
W kra jach  rozw ini?tych stosujs si? szereg roznych 
m etod porow nyw ania kom puter6w, nazyw anych przez 
nas m etodam i kom paratystycznym i techniki oblicze- 
niowej. B?dq one omowione w  dalszej ez?sci artykulu.
W Polsce, riiestety, nie wyszliSmy poza najprostsze 
i najbardziej zawodne m etody porow nyw ania para - 
m etrow  technicznych kom puterow , a w i?c szybkosci 
w ykonyw ania podstawowych operacji arytm etycznych, 
pojemnoSci pam i?ci, szybkoSci dzialania urzqdzen 
wejscia, wyjScia itp.
Sq to metody wysoce niedosKonale, totez podejm o- 
wane na ich podstaw ie decyzje w  znacznym stop- 
niu nacechowane przypadkowoSci^, a trafnosc niekto- 
rych podj?tych decyzji w ynikla nie z prawidlowego 
rozeznania problem u, lecz z dobrej in tu icji przygoto- 
wujqcych i podejm uj^cych decyzj?.
Mozna wi?c stwierdzid, ze dotychczas poslugiwalism y 
si? powszechnie ze zm iennym  szcz?£ciem m e t o d y  
i n t u i c y j n g.
Pomimo calej niedoskonalosci metod intuicyjnych sq 
one mniej niebezpieczne od m e t o d  calkowicie p r z y -  
p a d k o w y c h ,  niejednokrotnie stosowanych w naszej 
praktyce. Mam tu na m ysli stosowanie przypadkowo 
poznanej m etody kom paratystycznej do uzasadnienia 
brzem iennych w skutki decyzji bez znajomosci w lasci- 
wosci zastosowanej m etody i bez znajomoSci innych 
metod, wlasciwszych dla rozpatryw anego przypadku.
Niebezpieczenstwo tego rodzaju post?pow ania polega 
na pozorach naukowosci, za k t6rym i k ry je  si? igno- 
rancja, sq to  wi?c w  rzeczy sam ej metody pseudo- 
-naukow e, nadajqce powag? „naukowo£ci” decyzjom 
blQdnym lub wr?cz szkodliwym.
Z tych to w lasn ie wzgl?dow podj?cie tem atu metod 
kom paratystycznych techniki obliczeniowej w ydaje si? 
bye w pelni uzasadnione, ak tualne i potrzebne.

3. Cel sympozjum

Podejm ujgc prob? okreslenia cela sympozjum, czyli 
pierwszej fazy cyklu organizacyjnego w edlug prof. 
K arola Adamieckiego, oparlism y siQ na jego zalece- 
niach, zgodnie z k torym i cel pow inien bye ostateczny, 
jasny, jednoznaczny 4 ograniczony.
Posluguj^c si? tym i kry teriam i, okresliliSmy cel sym
pozjum jako w y t y c z e n i e  k i e r u n k o w  s t u d i o w  
n a d  m e t o d a m i  k o m p a r a t y s t y c z n y m i  w 
d in f o r m a t  y e  e, a wii?c znalezienie, wzgl?dnie stw o- 
rzeniie m etody (lub metod) mozliwie .najbardziej opty
m alnej.
T ak sform ulow any cel sympozjum byl o s t a t e c z n y  
gdyz pozwolil na podsum ow anie obrad, w  czasie kto- 
rych dokonano przeglqdu znanych nam  metod kom 
paratystycznych i wyci^gni?to w nioski w  przedmiocie 
ich przydatnoSci i mozliwosci stosow ania w  naszych 
w arunkach. By} chyba dostatecznie j a s n y  i j e d n o -  
z n a c z n y, gdyz w ykluczal inne ewentualnoSci, ukie- 
runkow uj^c jednoznacznie dyskusj?. Byl wreszeie 
o g r a n i c z o n y ,  gdyz okre§lal zadania konkretne, 
mozliwe do osiggni?cia na sympozjum. Rozszerzenie 
tak  nakreslonych granic mogloby by6 bardzo in tere- 
sujqce, ale grozilo rozplyni?ciem si? tem atu w powodzi 
dobrych ch?ci i zbawiennych rad  i moglo zakonczyc 
si? brakiem  konkretnych konkluzji, umozliwiajgcych 
przejScie do nast?pnego etapu dzialania.
Mozna chyba wyrazifi uzasadnione przypuszczenie, ze 
przyj?ta m etoda etapowego rozpoznania problem u mc- 
tod kom paratystycznych, pod w arunkiem  podsumowa- 
nia kazdego etapu konkretnym i w nioskam i, stanowiq- 
cymi podstaw ? dzialania w  nast?pnym  etapie, da6 po- 
w inna konkretne i pozyteczne wyniki.

W ostatecznym  efekcie pow inna doprowadzid do da- 
lekosi?znego celu calego przedsi?wzi?cia — w ypra- 
cowania pewnych, na przeslankach naukowych opar- 
tych, uniw ersalnych i optym alnych m etod kom paraty
stycznych inform atyki i ich powszechnego stosowania 
w kraju .

4. Analiza orientacyjna stanu metod komparatystycz- 
nych

Poczejtki stosowania metod kom paratysiycznych si?gajq 
okresu, kiedy na swiecie dzialalo k ilkaset maszyn 
wyprodukow anych przez kilkudziesi?ciu producentow , 
przy czym wi?kszosc m aszyn reprezentow ala rozne 
typu- lub ich odmiany, a w  najlepszym  przypadku 
wykonana byla w bardzo k r6tkich seriach.
W tym  poczqtkowym okresie rozwoju techniki obli
czeniowej rol? drugorz?dnq odgrywalo oprogram ow a- 
nie maszyny, a o w alorach kom putera decydowaly 
wyl^cznie jego param etry  techniczne (hardware). Lo- 
giczn^ tego konsekwencjq bylo niepodzielne panow a- 
nie w  metodach kom paratystycznych kryteriow  hard- 
w are’owych.
Dla zilustrow ania wzajem nego stosunku hardware 
i software (oprogram owania) mozna posluzyc si? na- 
st?pujficym porownaniem : jeszcze k ilka la t tem u w iel- 
cy producenci kom puterow  okreSlali w arto§6 urzqdzen 
na 80%, zas oprogram ow ania na 20%.
Obecnie uwaza si?, ze stosunek ten zgrubsza ksztaltu je 
si?, jak  1 : 1 , czyli w aga kazdego z tych kom ponentow 
w  kosztach w yprodukow ania nowego kom putera w y- 
nosi po 50%, za£ okolo roku 1972 stosunek ten  wedlug 
tych sam ych szacunkow w ynies6 raa — dla urz^- 
dzen — 20%, a dla oprogram ow ania — 80% w od- 
niesieniu do m aszyn trzeciej generacji, gdyz przy 
nast?pnych generacjach stosunek ten moze si? jednak 
zmienic na korzy§6 urz^dzen. .
Ten proces przeksztalcenia si? wagi komponentow 
kom puterow  nie mogl pozostac bez w plyw u na metody 
kom paratystyczne. Ci?zar ocen stosowanych w  roznych, 
licznych juz obecnie na zachodzie m etodach kom para
tystycznych, przesuw a si? stopniowo z oceny urzjjdzen 
w k ierunku coraz szerszego uwzgl?dnienia oprogram o
w ania, a z kolei — w kierunku  system 6w eksploata- 
cyjnych jako najbardziej kompleksowych metod 
uwzgl?dniajgcych zarowno param etry  techniczne, m o
zliwosci program owe, zalety eksploatacyjne i wreszeie 
koszty przetw arzania danych.
Nie ulega wqtpliwosci, ze na ten proces w yw ieraj^ 
rowniez powazny w plyw  \vyst?pujace w  przem ysle 
kom puterow ym  krajow  kapitalistycznych tendencje 
gw altownej koncentracji kapitalow , powoduj^ce z kolei 
likw idacj? m niejszych i slabszych firm , Iqczenie si?' 
ich w  wielkie koncerny, a co za tym  idzie — ogromnq 
koncentracj? produkeji. Obecna produkeja kom pute
row to juz produkeja w ieloseryjna, si?gajqca w ielu 
setek, a naw et tysi?cy wyprodukow anych m aszyn tego 
samego typu.
Tak np. IBM produkuje obecnie swoj^ seri? 360 w 
liczbie 1000 m aszyn miesi?cznie.
W tych w arunkach  daw ne proporcje calkowicie odwro- 
cily si? — napraw d? licz^ce si? na rynkach sw iato- 
wych firm y nie przekraczajq liczby 20, natom iast licz- 
ba wyprodukow anych i czynnych obecnie kom puterbw  
przekroczyla juz 70 000 sztuk, zas liczba typow maszyn 
relatyw nie zm alala.
Zaw?za to z jednej strony pole w yboru maszyn, ale 
tez nak lada z drugiej strony znacznie wi?kszq odpo- 
wiedzialnosd za dokonany wybor, gdyz m asowa seryjna 
produkeja m aszyn w kontekscie z coraz bardziej roz- 
budow anym  i drogim oprogram owaniem , znacznie 
u trudn ia  przejscie w przyszlosci na inny typ maszyn. 
Innym i slowy dokonuje si? obecnie w yboru nie po- 
jedynczej m aszyny, ale okreslonego system u kom pu- 
terowego na w iele lat. S3 to, oczywiscie, rozwazania 
iteoretyczne. W p r ktyce, spraw y te rowniez w  k rajach  
wysoko rozwini?tych nie przedstaw iajq si? najlepiej. 
Na potw ierdzenie tej tezy mozna powolad si? na refe- 
ra t Johna Diebolda pt. „Zle decyzje w ykorzystyw ania



m aszyn cyfrowych” (o nowe k ry teria  dla oceny kosztu 
i efektywnosci), przygotowanego na ostatnia, XV Kon- 
ferencje Europejskiego Program u Badawczego Diebolda 
w  Rzymie, odbytfj w  dniach 4—6 m arca 1969 r.
J. Diebold tw ierdzi, ze chociaz maszyny cyfrowe sto- 
sowane sq szeroko do celow zarzqdzania i w ykonuj^ 
coraz bardziej zlozone prace, nie zastosowano dotych- 
czas nowych, odpowiednich m iar oceny ich uzytecz- 
nosci. S tare  k ry teria  sg jeszcze w ogolnym uzyciu; kon- 
centru j^  si? na doraznych oszcz?dnosciach i dodatko- 
wych efektach w  klasycznych operacjach, przez co 
kierow nictw a jednostek gospodarczych naraza si? na 
popelnianie powaznych bl?dow.

Chociaz wi?c nowoczesne maszyny cyfrowe weszly 
na dobre do zycia gospodarczego USA, stosuje si? 
nadal naiw ne normy uzasadnienia i oceny maszyn, 
ktore tak  znacznie rozszerzyly ludzkie zdolnosci anali- 
tyczne. Moze dot^d —• stw ierdza Diebold — mozna 
bylo to tolerowac, gdyz kom putery stanow ily nowoSc 
i ich stosowanie bylo wyzwaniem  pod adresem  tech
niki i metod zarz^dzania tak', ze kierow nictw a mogly 
po j^6 tylko ich elem entarne korzysci w plaszczyznie 
koszty-efekty. „Okres dzieci?cy” musi si? jednak  skon-. 
czyd; w sw ietle masowej instalacji m aszyn nalezy 
dqzyd do nowego, trzezwiejszego podejscia do zagad- 
nienia.
Nigdzie ten b rak  trzezwosci nie jest tak  widoczny, 
jak  w sposobie stosowania dzis maszyn w  przemySle 
am erykanskim . Wi?kszosc firm  wazy starann ie decyzje, 
rozpatru j^c alternatyw y, por6w nuje wzgl?dne koszty, 
a nast?pnie realizuje w nioski — oparte na calkowicie 
bl?dnych kryteriach.
Problem  — zdaniem J. D iebolda — nie polega na 
braku wiedzy technicznej ze strony specjalist6w. Ra- 
czej jest to n ieum iej?tno§6 prawidlowego staw ian ia za- 
gadnien ze strony naczelnego kierow nictw a. Problem  
si?ga gl?biej. Poniew az naczelne kierow nictw o nie

staw ia praw idlow ych pytaft, naukowcy nie mogq za- 
dbac o uzyteczne metodologie, a fachowcy przeceniajg 
znaczenie bilansu kosztow -efekt6w i nie rozw azaj^ 
korzysci, plynqcych dla firm y z zastosowania nowego 
system u jako calosci. Przytoczone wyzej uw agi J. Die
bolda Swiadcz^ o zacofaniu w  dziedzinie metod oceny 
i porownyw ania kom puter6w w stosunku do ich 
burzliwego rozwoju, zarowno ilosciowego, jak  i jakos- 
ciowego, naw et w tak  przoduj^cym  pod wzgl?dem 
rozwoju nowoczesnej techniki obliczeniowej kraju , jak 
S tany Zjednoczone.
Trudno jest m 6w i6 o rozwoju metod kom paratystycz- 
nych w Polsce — kilka prob podj?tych m.in. przez 
au to r6w referatow  wygloszonych na sympozjum — 
m gr A. B. Em pachera i dr inz. A. Targowskiego oraz 
dr inz. Z. Gackowskiego — przeszly wlasciwie bez 
echa i nie znalazly szerszego zastosowania w praktyce 
dnia codziennego.
Nalezy wi?c stw ierdzi6, ze jedynq i niepodzielnie u nas 
panuj^CEj m etody por6w nyw ania kom puterow  jest me- 
toda intuicyjna, ograniczajqca si? do porow nyw ania 
param etr6w  urz^dzen.
Skutki powszechnego stosowania tej m etody mozna 
poSrednio zaobserwowac, analizujqc stan  naszego parku 
maszynowego — wsrod okolo 130 kom puter6w pra- 
cujqcych w  Polsce w  koficu m aja  br. mozna doliczyfi 
si? 24 roznych typow maszyn.
W adliwosc tej s tru k tu ry  pod kazdym wzgl?dem jest 
tak  jasna, ze nie w ym aga dalszego uzasadnienia.
Na zakonczenie w ypada pokrotce scharakteryzow ac 
znane u nas i zgloszone na sympozjum m etody kom
paratystyczne. Dla wi?kszej przejrzystosci zostaly. one 
przedstawione w postaci tablicy. Przedstaw ione w  niej 
metody nie wyczerpujq, ‘ oczywiscie, wszystkich stoso- 
w anych za granicEj metod kom paratystycznych •— se) to 
po prostu metody w ybrane, trzeba jasno stw ierdzi6 : 
w y b r a n e  p r z y p a d k o w o ,  nie nalezy wi?c opie-

Tablica
Przeglqd m etod k om paratystycznych  zgloszonycli na Sym pozjum

L p. A u to r M e to d a I s to ta  m e to d y M ie r n ik
N ow o s6
m e to d y

E f e k t
p o ro w n a n ia

P rz y d a tn o s f i  m e to 
d y  (u iy tk o w n ic y )

1 A. T a rg o w s k i G ib s o n a C h a r a k te r y s ty k a  
k o m p u te r o w  u S red - 
d n io n y m i p a r a m e -  
t r a m i  te c h n ic z n y m i 
( ro z k la d  p ro c e n to -  
w y )

C zas p r a c y  (w y - 
k o n a n ia  p ro b k i)

s k ia d  m ie s z a n k i szy b k o £ 6  m .c . 
( je d n o s tk i  c e n 
tr a ln e j )

k o n s t r u k to r z y  k o m -  
p u te r d w

2 A. E m p a c h e r K n ig h ta C h a r a k te r y s ty k a  
k o m p u te r o w  p a r a -  
m e t r a m i  k o n f ig u r a -  
c y jn o - e k s p lo a ta c y j -  
n y m i

1) C zas 1 -d o la - 
ro w y
2) M oc o b lic z -  
n io w a

k rz y w e  te c h n o -  
lo g ic z n e

o c e n a  p o z io m u  
ro z w iq z a r i 
. .h a r d w a r o -  
w y c h ”
(s y s te m o w y c h )

in z y n ie ro w ie  s y s te 
m o w

3 J .  M osz- 
c zy r isk i

S o lo m o n a O c en a  je d n o s tk i  
c e n t r a ln e j  i  p ro -  
g r a m y  m o d e lo w e

C zas p r a c y s k la d  m ie s z a n k i o c e n a  c z lo n k o w  
ro d z in y  m a sz y n

4 K . B a la k ie r A u e rb a c h a P l i k i  m o d e lo w e  
(b e n c z m a rk i)

1) w sp 6 1 c z y n n ik  
a k ty w n o S c i
2) c za s  p ra c y

o b j^ to s c  p ro b le -  
m u  k rz y w a  p e r -  
fo m a n c j i

o c e n a  k o n f ig u -  
j a c j i  je d n e g o  
k o m p u te r a

5 J . I lc z u k w la s n a R a c h u n e k  k o s z to w  
p rz e tw a r z a n ia  d a -  
n y c h

k o s z ty  g lo b a ln e a n a l iz a  b ra n z o -  
w a  (e n e rg e ty k a )

o p ty m a l iz a c ja  
k o s z t6 w  s y s te -  
m 6 w  p .d .

in z y n ie ro w ie  s y s te -  
m 6 w  i p r o je k ta n c i  
s y s te m 6 w

6 Z. G a c k o w s k i W ilia m sa P o r 6 w n a n ie  k o m 
p u te r o w  m e to d g  
p u n k to w q

100- p u n k to w y p u n k ty  i w a g i a u to p s j a  w e r y -  
f ik o w a n a  a n k ie -  
to w o

w y b 6 r  k o m p u te r a  
p r z y  z a k u p ie

7 J ,  S o b a n ie c w la s n a O c en a  . . ja k o s c i”  
m .c . p o p rz e z  o c en ^  
s y s te m u  e k s p lo a ta -  
c j i  m a s z y n y

s y s te m  e k s p lo a -  
ta c j i

m e to d o lo g ia , ,ja k o £ c ” s y s te 
m u  e k s p lo a ta c j i

in z y n ie ro w ie  s y s te -  
m 6 w  i p r o je k ta n c i  
s y s te m 6 w

8 R. J e l i r is k i , ,P o s t  O ffic e  
W o rk  U n it”  
— m e to d a  
P O W U

O c e n a  w y d a jn o s c i  
m .c . p o p rz e z  w y -  
z n a c z a n ie  z a lezn o S - 
c i p o m iQ dzy  i lo s c is  
p r z e s y la n y c h  d a -  
n y c h  z u rz g d z e r i 
p e r y f e r y jn y c h  do  
je d n o s t k i  c e n t r a l 
n e j  lu b  n a  o d w r6 t  
a  c z a s e m  p r z e tw a 
rz a n ia  (w y k o n a n ie  
ty p o w e g o  k o m p ie -  
tu  o p e ra c j i )  ty c h  
d a n y c h  w  c ig g u  
1 s e k .

P O W U  (P JO ) k rz y w a  k o s z to w n a j ta n s z a  k o n -  
f ig u r a c ja

w y b o r  k o m p u te r a  
p r z y  z a k u p ie

3



rac si? w  przyszlosci tylko na nich z tego wylgcznie 
powodu, ze sq one u nas znane. T rzeba b?dzie pro- 
wadzic dalsze rozeznanie, zm ierzajqc do podstawowego 
celu — stw orzenia w lasnej, sprawdzonej m etody kom - 
paratystycznej.

Dokonany w  referatach  przeglgd metod oraz przepro- 
wadzona dyskusja nie w ylonily w  sposob jednoznaczny 
okreSlonych metod, k tore mozna by zalecic do stoso
wania. Tym niem niej przeprow adzona dyskusja po- 
zwolila na sform ulow anie nast?puj^cych wnioskow:

1. Szczeg6iowe m etody oparte o badania na mieszan- 
kach rozkazowych w ydajq  si? malo przydatne, w 
zwia.zku z czym przyj?cie za podstaw ? dalszych badari 
je'dnej z przedstaw ionych metod nalezy uzna£ za malo 
celowe.
2. W szeregu metod stwierdzono istnienie elementow, 
k tore mozna by wykorzystafi do cz?Sciowego por6wny- 
w ania m aszyn zar6wno z punk tu  w idzenia potrzeb 
producent6w, uzytkownikow, jak  i czynnik6w koordy- 
nuj^cych. W zwi^zku z tym  nalezy doprow adzii do 
opublikow ania m aterialow  z sympozjum.
3. N ajbardziej celowy kierunek, w ym agaj^cy u ru - 
chom ienia zorganizowanych p rac dotyczyc powinien 
m etod opartych na modelowych zadaniach odpowied- 
nich dla rbznych typow zastosowan. W zwigzku z tym

nalezy w  k ra ju  uruchom ic prace studialne w  tym  
zakresie.
4. W dalszych pracach studialnych nad m etodam i kom 
paratystycznym i uzasadnione jest preferow anie metod 
i modeli uwzgl?dniajacych czynnik efektywnosci eko- 
nomicznej.
Pomimo dz — j 2ik w ynika to z uchw alonych wnios- 
k 6w — uczestnicy sympozjum nie uznali zadnej z prze- 
dyskutow anych metod za nadaj^c^ si? w pelni do 
w ykorzystania w naszych w arunkach, ogolny dorobek 
sympozjum ocenic nalezy pozytywnie.
Juz sam fak t zebrania i przedyskutow ania w gronie 
w ybitnych fachowcow, po raz pierwszy w naszej 
p raktyce inform atycznej w szystkich (w kazdym  razie 
wi?kszosci) znanych naszym specjalistom  metod kom
paratystycznych zasluguje na pozytywnq ocen?. Row
niez pozytywnym osiggni?ciem jest dokonana na sym 
pozjum ocena metod i uznanie, ze przeprow adzona 
dyskusja nie wylonila w sposob jednoznaczny okres- 
lonych metod, ktore mozna by zalecic do stosowania 
w naszej praktyce. Stw ierdzenie to miec b?dzie w  przy
szlosci duze znaczenie, gdyz uniemozliwi latw ^ argu- 
m entacj? „za i przeciw ” okreslonem u kom puterow i 
opartej wylgcznie na jednej z tych metod, a ponadto 
zmusza do podj?cia powaznych badan  i studiow, zmie- 
rzajqcych do znalezienia mozliwie optym alnej metody.

JANUSZ ILCZUK
Z je d n o c z e n ie  E n e r g e ty k i  
W a rsz a w a

M g r J a n u s z  I l c z u k  u k o n c z y l  w  r. 195S s tu d ia  na  W y d z ia le  P r z e m y s lu  S z k o ly  C ld w n e j  P la n o -  
w a n ia  i S t a t y s t y k i  w  W a r sz a w le ,  w  r. 1961 — k u r s  p r o je k to w a n iu  na  m a s z y n a c h  llc zq c o -a n a li-  
t y c z n y c h  A R IT M A  w  P ra d ze , a w  r. 1965 — S tu d iu m  P o d y p lo m o w e  E le k tr o n ic z n e g o  P r z e tw a -  
r za n ia  D a n y c h  w  W a r sz a w ie . P ra c o w a l w  Z a k la d a c h  E n e r g e ty c z n y c h  O krq g u  W s c h o d n le g o  
w  R a d o m iu  o ra z  w  Z je d n o c z e n iu  E n e r g e ty k i  w  W a rsza w ie , g d z le  z a jm o w a l s iq  m .ln .  o rg a n i-  
za c jq  s fe c i s ta c j i  z m e c h a n iz o w a n y c h  o b r a c h u n k o w . w  la ta c h  1966/67 k ie r o w a l p io n e m  P r z e tw a -  
r za n ia  I n fo r m a c ji  w  C en tra li Z a k la d o w  ETO . Od r o k u  196S p r o w a d z i  W y d z ia l  M e c h a n iza e jl  
i A u to m a ty z a c j i  P r z e tw a r za n ia  D a n y c h  tu Z je d n o c z e n iu  E n e r g e ty k i .  J e s t  a u to r e m  s z e re g u  
o p r a c o w a n  z  d z ie d z ln y  e k o n o m ik i  i o r g a n iza c jl  p r z e m y s lu  e n e r g e ty c z n e g o  o ra z  p o n a d  30 pu- 
b l ik a c j i ui c z a s o p is m a c h  te c h n ic z n y c h  i e k o n o m ic z n y c h .

Ekonomiczne aspekty wyboru EM C
Autor podaje niektore nom inalne param etry w plyw ajqce na koszt w azniejszych  
operacji przetw arzania in form acji na m aszynach ODRA 1013, M insk 22, IBM  1440 
i IC T 1904 zainstalow anych w  polskich uslugow ych osrodkach obliczeniowych. 
Przedstawia sposob wyznaczenia granicy oplacalnosci stosowania do obliczeii nu- 
m erycznych lub do przetwarzania danych poszczegolnych EMC w raz z  urzqdze- 
niam i zew nqtrznym i. Stw ierdza, ze nalezy prowadzic badania nad m etodam i oceny 
efektyw nosci ekonom icznej zastosowan EMC i postuluje publikow anie rzeczyw i-  
stych danych dla roznych EMC w edlug porow nyw alnych kryteridw .

Jednym  z ciekawszych zagadnien zwiejzanych z p rak - 
tycznym  stosow aniem  elektronicznych m aszyn cy
frow ych jest problem  wysokosci kosztow pracy  tych 
maszyn. Koszty eksploatacji m aszyn cyfrowych zalez^ 
od bardzo w ielu  czynnikow . Aby wym ienic tylko k il- 
ka najw azniejszych, nalezy w spom niec o:
•  nalezytym  doborze elektronicznej m aszyny cyfro- 
<wej,
•  odpowiednim  zestaw ie urzgdzen iperyferyjnych,
® w lasciw ej organizacji procesu przetw arzania.
•  cprogramowaniu EMC

Je s t spraw ^ oczywistg, ze do kazdego z tych proble- 
mow m ozna zastosowac analiz? ekonomicznq, pozw a- 
lajgcsj na uzyskanie m ozliw ie n iskich kosztow p rze
tw arzan ia inform acji.

W niniejszym  artyku le  sprobujem y rzucic pewne 
sw iatlo na pierw szy z w ym ienionych problem ow.
Nad doborem odpowiedniej elektronicznej m aszyny 
cyfrowej m ozna si?  zastanaw iac zarowno wowczas, 
gdy zam ierza si? zorganizowac w lasny osrodek elek
tronicznego p rzetw arzan ia inform acji, jak  i w tedy,



gdy zam ierza si? dowolny problem  obliczeniowy po- 
w ierzyc uslugow em u osrodkowi obliczeniowemu. Z aj- 
m iem y si? tq drugq ewentualnoSci^ z tego przede 
w szystkim  wzgl?du, aby do porow nan przyjgc ceny 
p racy  EMC skalkulow ane w  jednolity  sposob. Z du- 
z§ dozq praw dopodobienstw a mozna przyj^c, ze ta - 
kiemu w lasnie warunkowii odpowiadajq ceny pobie- 
ran e  przez poszczegolne zaklady obliczeniowe, wcho- 
dzgce w sklad sieci ZETO.

Sposrod m aszyn eksploatow anych w  ZETO w ybierze- 
m y tak ie  ty lko  jak: ODRA 1013, M lftSK  22, IBM 1440 
i ICT 1904. Maszyny te rozniq si? m i?dzy sobq tak 
dalece, ze uzytkow nik m aj^cy do zrealizow ania • p ro 
blem  obliczeniowy, nadaj^cy si? do rozw i^zania w 
sensie technicznym  przez kazdEj z tych maszyn, sta je  
przed n ielatw ym  problem em  w yboru. K azda z m a
szyn m a obszernq list?  param etrow  techniczno-eks- 
ploatacyjnych. Godzina pracy  kazdej z tych m aszyn 
m a row niez innq cen?. W praktyce, jesli pominqfi 
ograniczenia w ynikajqce z allokacji m aszyn na te re - 
nie k ra ju , po tencjalny uzytkow nik  w ybiera takq  m a
szyn?, k to rej w aru n k i techniczne pozw alajq na roz- 
w iqzanie problem u, za§ efekt ekonom iczny pozostaje 
spraw ^ w torn^ i w pewnym  sensie przypadkow ^. W 
ten sposob na m aszynach do obliczen num erycznych 
zrealizow ano szereg program ow  z zakresu przetw a- 
rzan ia danych, a m aszyny do przetw arzan ia danych 
byly w ykorzystyw ane do obliczen num erycznych. 
E fekty ekonom iczne p rze tw arzan ia  obliczano po zrea- 
lizowaniu program u, porow nuj^c koszt obliczen w y- 
konanych przez EMC z kosztem ponoszonym przy sto- 
sow aniu poprzednio w ykorzystyw anej technik i obli
czeniowej. U zyskane w tak i sposob w yniki nie mogq 
bye m iarodajne dla oceny oplacalnoSci stosowania 
elektronicznej techniki obliczeniowej. Moze si? bo- 
w iem  okazac, ze przyczyn^ wysokich kosztow  p rze
tw arzania nie jest elektroniczna m aszyna cyfrowa ja- 
ko taka, ale niewlasciwy w ybor maszyny. W okresie 
gdy elektroniczna technika obliczeniowa to ru je  sobie 
dopiero drog? w  zyciu gospodarczym naszego kraju , 
gdy m usi przezwyci?zyc opory plyn^ce z najrozm ait- 
szych przyczyn, za szczegolnie w azne nalezy uw aza6 
w lasciw e in terp re tow an ie  w ynikow  ekonom icznych 
pierw szych zastosowan. W ysokie koszty elektronicz- 
nego prze tw arzan ia  inform acji, jezeli naw et zostang 
zrekom pensow ane uspraw nieniem  zarzqdzania i inny- 
mi efektam i, zaliczanym i zazwyczaj do n iew ym ier- 
nych, mogg stanow i6 istotnq przeszkod? w drazania 
te j technik i w  zycie.
Drogg prowadzgeg do zdobycia w st?pnej orientacji 
,w przyszlych kosztach elektronicznego przetw arzan ia 
inform acji jest kalku lac ja kosztow w azniejszych ope- 
rac ji EMC i jej urzgdzen zew n?trznych. Nalezy za- 
tem  sposrod licznych param etrow  techniczno-eksploa-

tacyjnych EMC wybrafc k ilka podstaw owych. maj£\- 
cych decydujqcy w plyw  na koszty przetw arzania. 
B?dg ito w  pierw szym  rz?dzie param etry  charak te ry - 
zujgee szybkosc p racy  (w ydajnolc):
® jednostek  centralnych
•  urzgdzen w ejscia
® pam i?ci zewn?trznych
® urzgdzen w yjscia
® innych urzqdzen.
Z estaw ienie param etrow  
tablica I.

nom inalnych przedstaw ia

W tablicy pom ini?to n iektore param etry  EMC, takie 
jak  dlugosc slowa, pojemnosc pam i?ci, czas dost?pu 
do pam i?ci, budow a rozkazow, liczba* rozkazow, sy 
stem  liczenia, liczba kanalow  w  tasm ie lub liczba 
kolum n w  karcie  perforow anej. W iele z w ym ienio- 
nych tu  cech m a wplyw na w ydajnosc poszczegolnych 
maszyn. Ich pom ini?cie nalezy ttum aczy£ dwoma 
wzgl?dam i:
® okreslenie w plyw u pom ini?tych w  tab licy  I cech 
na w ydajnosc m aszyny w ym aga wywodu zbyt dlugie- 
go jak  na ram y zakreSlone niniejszem u opracowa- 
niu,
® pom ini?te cechy zaczynajg nabierac znaczenia do
piero wowczas, gdy rozpatru je  si? je  w w arunkach 
okreslonego problem u obliczeniowego. Tu natom iast 
zam ierzam y zajgc si? jedynie najogolniejszg formg 
oceny w alorow  ekonom icznych EMC.

Mozna tez  dodac, ze n iek to re  param etry , tak ie  na 
przyklad jak  czas dost?pu do pam i?ci, m usialy  zna- 
■lez6 odbicie w  szybkosciach podanych w  tablicy I. 
Przytoczona tab lica zaw iera liczby nom inalne, zaczer- 
pn i? te  z prospektow  firm owych. W zwigzku z tym  po- 
w stajq  dwie kw estie:

I. Moze okazac si?, ze n iek tore wielkoSci nom inalne, 
jak  na przyklad  liczby dotyczqce operacji arytm etycz- 
nych, w ym agajq skorygow ania, poniewaz n ie  jest w y- 
kluczone, ze rozni producenci mog^ pod poj?ciem  np. 
dodaw ania rozum iec rozne zespoly operacji czqstko- 
wych. W ydaje si?, ze dla ulatw ienia, a czasem wx?cz 
um ozliw ienia wszelkiego rodzaju  analiz porow naw - 
czych nalezaloby postulowafc opracowanie pewnego 
w zorca charak terystyk i EMC, k to ry  bylby podaw any 
do ogolnej wiadomosci, np. na lam ach „M aszyn M ate- 
m atycznych”, w  m iar? instalow ania now ych typow 
EMC.
II. Z przyj?ciem  param etrow  nom inalnych w i^ze si? 
takze problem  indyw idualnej wydajnoSci i sp raw no- 
sci nie ty lko  poszczegolnych typow  EMC, ale takze

T a b l ic a  I 
T a b e la  p a r a m e t r d w  n o m in a ln y c h

C zyn n o S ci
J e d n o s tk i

E M C

m ia r y O d ra  1013 M in sk  22 IB M  1440 IC T  1904

1. W p ro w a d z a n ie  in f o r m a c j i  
1.1. C z y ta n ie  ta s m y  p e r f o r o w a n e j z n /se k 300 800 1 000
1.2. C z y ta n ie  k a r t  p e r f o r o w a n y c h k a r t /m in — 250 400 900
1.3. C z y ta n ie  ta S m y  m a g n e ty c z n e j k z n /se k — 15 — 60
1.4. C z y ta n ie  d y s k u  m a g n e ty c z n e g o k z n /se k — — 66 —
2, O p c ra c je  a r y tm e ty c z n e  
2.1. D o d a w a n ie o p /sek 1400 10400 5000 143 000
2.2. O d e jm o w a n ie o p /sek 1400 10400 5000 143 000
2.3. M n o z e n ie o p /sek 270 5430 > 526 25 000
2.4. D z ie le n ie o p /sek 130 1395 250 22 722

3. W y p ro w a d z a n ie  in f o r m a c j i  
3.1. P e r f o r o w a n ie  ta S m y z n /se k 150 150 _ 110
3.2. P e r f o r o w a n ie  f ta r t k a r t /m in — 100 100 300
3.3. Z a p is  n a  ta s m ie  m a g n e ty c z n e j k z n /s e k — 15 — 60
3.4. Z a p is  n a  d y s k u  m a g n e ty c z n y m k z n /s e k — — 66 —
3.5. D ru k o w a n ie  (na  d a le k o p is ie ) k z n /se k 10 — — —
3.6. D ru k o w a n ie  n a  d r u k a r c e  w ie rs z . w /m ln 400 600 1 350
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pojedynczych egzem plarzy. Jako przyklad mozna tu 
przytoczyc spraw ? w ydajnosci d rukarek  wierszowych.

P ra k ty k a  w skazuje, ze faktyczna szybkosc drukow a- 
nia moze odbiegad od szybkosci nom inalnej z wielu 
wzgl?dow. Moze si? na przyklad  okazac, ze szybkosfc 
nom inalnq d ru k ark a  osiaga tyllko w  pew nych, nielicz- 
nych przypadkach, np. gdy d ruku je  sam e cyfry.

Zm niejszenie szybkosci drukow ania moze tez w yst?- 
powac jako rez u lta t nienalezytej sprawnoSci m echa- 
nizimow d ru k ark i itp. W pew nych przypadkach m oz
na przyspieszyc prac? d ru k ark i powyzej nom inalnej 
szybkosci, co ma m iejsce wowczas, gdy w  okreslo- 
nym egzem plarzu EMC zastosuje si? odpowiednie 
uspraw nien ie techniczne.

Porow nujgc szybkosc faktyczng z szybkoscig nom i- 
nalng, m ozna dla kazdego elem entu zestawu EMC 
u s ta lii w spolczynnik spraw nosci

gdzie:

W/ — oznacza w ydajnosc faktycznE}
W« — oznacza w ydajnoic nom inalnq.

W spolczynnik spraw nosci moze przyjm owad w artosci 
row ne jednosci lub od niej rozne, najcz?sciej m n ie j- 
sze.

W ielkosc wspolczynnika sprawnoSci moze bye bardzo 
pomocna p rzy  ocenie jakoSci EMC. Im  bow iem  nizsza 
je s t w artosd wspolczynnika spraw nosci, tym  bardziej 
szybkosc prak tyczna nizsza jest od zapowiedzianej 
w  prospekcie lub opisie technicznym .

W arto zasygnalizowad takze, ze w  zastosow aniu do 
konkretnego .problemu obliczeniowego szybkosc p ra k 
tyczna d ru k ark i m oze zm ieniac si? zaleznie od tego, 
czy:
•  d ru k ark a  dostosowana jest do drukow ania na pa- 
pierze wielowarsbwowym (kopie), czy tez kazdy eg- 
zem plarz w ydaw nictw a nalezy drukow ac oddzielnie,

•  d ru k ark a  przesuw a papier w  zm iennych odst?- 
pach, czy tez trzeba  dla uzyskania pozqdanych od- 
st?pow  m i?dzy w ierszam i druku  tracic  czas na w ier- 
sze puste .
Podobne ograniczenia m og^ w  znacznym stopniu 
zm niejszad szybkosd pracy m aszyny, powodujqc 
w  p rak tyce w zrost kosztow  p rze tw arzan ia  inform acji. 
Poruszony tu  problem  nabiera jaskraw osci w  kon-

kretnych zastosow aniach i dlatego tu ta j nie b?dzie- 
m y go dalej om awiali.

Zrownanie jednostek czasu

Aby uzyskac jednolity  obraz param etrow  nom inal- 
nych, z k to rych  cz?sc charak teryzow ana jest w ydaj- 
nosciq osiqgang w  ciqgu sekundy, cz?£c zas w ydaj- 
noscig w  ciqgu m inuty, przeliczono w szystkie dane 
z tab licy  I na wydajnoSS godzinowg, naw i^zuj^c 
tym  sam ym  do cennika oplat ZETO. W ydajnosc 
obliczonei w  m ilionach znakow  lub operacji podaje 
tablica II.
P rzy porow nyw aniu pojem nosci in form acyjnej k a r t 
i tasm y perforow anej przyj?to  zalozenie, ze jednej 
kolum nie k a rty  odpowiada jeden rz^dek tasm y. 
W ziwigzku z tym  takze szybkosc czytania (lub zapi- 
sywania) tasm y m agnetycznej i dyskow m agnetycz- 
nych podano w  przeliczeniu na znaki dziesi?tne (al- 
fanum eryczne). Ta sam a uw aga odnosi si?  do dale- 
kopisow i d rukarek  w ierszowych oraz sterow anych 
przez EMC perforatorow  taSmy papierow ej i k a rt.
Uznano, ze row now azne sobie S3 tasm y 5- i 8-k an a - 
lowe, tnim o ze w  przypadku taSmy 8-kanalow ej 
praw dopodobienstw o popelnienia bl?du jest m n ie j- 
sze. Pow staje  tu  p roblem  przyj?cia wspolczynnika 
beZbl?dnosci w prow adzanych danych. W spolczynnik 
ten  moze jednak  zalezec od innych czynnikow  niz 
tylko liczba i funkeja kanalow  w  tasm ie. W gr? 
wchodzi np. takze jakosc tasm y papierow ej uzytej 
w  danym  procesie przetw arzania. Mozna jednak  
przyj^d, ze uslugowy zsklad  obliczeniowy wliczyl do 
swoich cen koszty popraw ek w ynikajqcych z zasto- 
sowania m niej pewnych tasm  i dostarcza w yniki 
obliczone popraw nie, nie w liczajqc do rachunku cza
su zuzytego na korygow anie ew entualnych bl?dow.
W spolczynnik bezbl?dnosci n ie  w yczerpuje jednak  
zagadnienia uzycia tasm 5- i 8-kanalow ych. W przy
padku cz?stych zmian rodzaju znakow , tj. na prze- 
m ian wyst?pujEjcych cyfr i liter, m oze okazad si?, 
ze czytanie tasm y 5-kanalow ej jest efek tyw n ie  znacz
nie w oln iejsze  niz czytanie tasm y 8-kanalow ej.
Tablica II um ozliw ia porow nyw anie w ydajnosci roz
nych maszyn, jednakze dane w niej zaw arte nie po- 
zw alajq na zorientow anie si? w  wadze kosztow tow a- 
rzysz^cych pracy poszczegolnych maszyn. Tymczasem 
ceny godziny pracy  EMC nie sg, ze zrozumialych 
w zgl?d6w, jednakowe.
Cennik ZETO przew iduje nast?pu j3ce oplaty za go- 
dzin? p racy  EMC:
ODRA 1013 — 400,— zl 
MINSK 22 — 2000,— „
IBM 1440 — 2500,— „
ICT 1904 — 2850,— „

T a b lic a  I I
W y d a jn o sd  EM C n a  g o d z in ?  (w  m il io n a c h  z n ak f iw  lu b  o p e ra c j i )

J e d n o s tk i  
m ia r y  X 108

E M C
C zy n n o sc i

O d ra  1013 M in sk  22 IB M  1440 IC T  1904

1. W p ro w ^ d z a n ie  in f o r m a c j i  
1.1. C z y ta n ie  ta s m y  p e r fo r o w a n e j zn /h 1,08 2,88 3,6
1.2. C z y ta n ie  k a r t  p e r f o r o w a n y c h z n /h — 1,2 1,92 4,32
1.3. C z y ta n ie  ta s m y  m a g n e ty c z n e j z n /h — 54,0 — 216,0
1.4. C z y ta n ie  d y s k u  m a g n e ty c z n e g o z n /h — — 237,6 —
2. O p e ra c je  a r y tm e ty c z n e  
2.1. D o d a w a n ie

%
o p /h 5,04 37,44 18,0 514,2

2.2. O d e jm o w a n ie o p /h 5,04 37,44 18,0 514,2
2.3. M n o z e n ie o p /h 0,97 19,55 1,89 90,0
2.4. D z ie le n ie o p /h 0,47 5,02 0,90 81,8
3. W y p ro w a d z a n ie  in f o r m a c j i  
3.1 P e r f o r o w a n ie  ta s m y z n /h 0,54 0,54 0,4
3.2. P e r f o r o w a n ie  k a r t zn /h — 0,48 0,48 1,44
3.3. Z a p is  n a  t a s m ie  m a g n e ty c z n e j zn /h — 72,0 — 216,0
3.4. Z a p is  n a  d y s k u  m a g n e ty c z n y m zn /h — — 237,6 —
3.5. D ru k o w a n ie zn /h 0,036 3,072 4,608 9,720



Wartosciowy vvyraz wydajnosci EMC

M ajgc obliczone w ydajnosci poszczegolnych EMC 
w jednostkach porownyw alnych, m ozna opracowac 
zestaw ienie cen odniesionych do pew nej liczby zna
kow lub operacji. Tablica III podaje ceny pobierane 
-przez ZETO odniesione do m iliona znakow lub m i- 
liona operacji. P orow nanie w artosci podanych w ta b 
licy I II  prowadzi do szeregu interesujgcych spostrze- 
zen. Omowimy najciekaw sze.
Z tablicy te j w idac w yraznie, ze spraw a doboru m a
szyny do problem u obliczeniowego nie moze bye 
oboj?tna dla ostatecznego efektu  wyrazonego w  kosz- 
tach prze tw arzan ia . Zasad?: ,,wlasciwa m aszyna do 
wlasciwych celow” m ozna z pewnoscig zaliczyfc do 
truizm ow, niem niej jednak  przytoczone liczby pozwa- 
lajg uw ypuklic ekonom iczne przeslanki, lezqee u pod- 
staw  tej zasady. Pozw alajq tez zorientow ac si? w  
ogolnych zarysach, jak i ch a rak te r m ajg sku tk i nie- 
przestrzegania tej, tak  oczywistej, zasady.
Podzial problem ow  przetw arzanych  inform acji na:
© nalezgce do obliczen num erycznych oraz
© nalezqce do przetw arzania danych
nabiera ostrzejszego w yrazu. JeMi bowiem obliczenia 
num eryczne charak teryzujg  <siQ m alq liczby in fo r
m acji w prow adzanych do m aszyny i m al^ liczbq in 
form acji wynikowych, a podstaw owym i czynnosciami 
Scj przy ich realizacji operacje arytm etyczne, to do 
rozwiejzywania tego typu  p rac  mogq bye uzyw ane 
m aszyny charak teryzujqce si? drog^ p racq  urzqdzen 
w ejscia i wyjscia. natom iast nie nalezy stosowac do 
ich rozwiqzania maszyn iwykonujgcych drogo ope
rac je  artym etyczne. I tak  na przyklad  proby  obli- 
czania optim um  m etody sim pleks, gdzie szczegolnie 
cz?sto w yst?puje dzielenie, na m aszynie IBM 1440 
nalezy uwazac za ekonom icznie nieuzasadnione, po
niewaz ta  w lasnie m aszyna szczegolnie drogo w yko- 
nu je operacje dzielenia.
P rzetw arzan ie danych charak teryzu je  si?  z kolei 
duza liczby inform acji w prow adzanych i w yprow a- 
dzanych, a znikomq liczbs) operacji arytm etycznych. 
D la tego 'typu prac decydujqc^ okolicznosci^ pow in- 
ny bye koszty pracy urz^dzen w prow adzajqcych lub 
wyprowa'dzaj^cych inform acje w  zaleznosci od prze- 
wazajgeego zastosowania.
Majqc odpow iednie dane o problem ie obliczeniowym, 
mozna dokonac w yboru m aszyny, opierajqc si? na 
nast?puj^cej form ule:
Jezeli m i?dzy dw iem a m aszynam i zachodzi tak i 
uk lad  kosztow  ich pracy , ze jedna z nich tan iej w y- 
konuje operacje zwi^zane z w prow adzaniem  i w y- 
prow adzaniem  inform acji, a druga tan iej w ykonuje 
operacje arytm etyczne, to m ozna znalez6 liczb? ope

rac ji artym etycznych, przypadajqcych na liczb? 
w prow adzanych i w yprow adzanych inform acji, w y- 
znaczajqc granic? oplacalnosci stosow ania kazdej 
z tych maszyn.
Do obliczen mozna zastosowac wzor 

c  Kw, -  Kw,

Kop2 i

gdzie:
G
K w  1

K w 2 

Kop, 

K o p 2

graniczna liczba operacji arytm etycznych, 
koszt pracy urzsjdzen w ejscia i w yjscia m a
szyny o drozszej p racy  tych urzgdzen, 
koszt pracy urz^dzen w ejscia i wyjScia m a
szyny o tanszej p racy  tych urz^dzefi, 
koszt operacji m aszyny taniiej w ykonujqeej 
operacje arytm etyczne,
•koszt operacji maszyny drozej w ykonujq- 
cej operacje arytm etyczne.

Dla przykladu mozna podac nast?pujgce w yniki po- 
row nania EMC ODRA 1013 i EMC IBM 1440:
W m iar? jak  rosnie liczba znakow  w czytyw anych, 
m aleje graniczna liczba operacji, przy k to re j oplaca 
si? jeszcze zastosow anie IBM 1440. I tak  przy sto- 
sunku  liczby znakow w czytyw anych do liczby zna
kow drukowanych (w system ic „on line”) wynosz^cym:

1 — graniczna liczba operacji wynosi 145
; 1 — graniczna liczba operacji wynosi 130
: 1 — graniczna liczba operacji wynosi 115
: 1 — graniczna liczba operacji wynosi 100 itd.

Jezeli liczba znakow w czytyw anych przypadajEjcych 
na jeden znak drukow any przekracza 12 , tansze jest 
p rzetw arzan ie na EMC ODRA 1013, przy-czym  liczba 
operacji dodaw ania przestaje  juz odgrywac rol?.
Inaczej w yglqdaja wyniki, jezeli porowna si? koszty 
przy w zroscie liczby znakow  drukow anych, p rzypada- 
jqcych na jeden znak w czytany. Tanig prac? d ru k ar- 
ki IBM 1440, ODRA 1013 m usi nadrab iac liczby 176 
tanszych operacji dodaw ania. Dla przykladu mozna 
pcda6, ze ODRA 1013 moze bye tansza od IBM 1440 
dopiero w przypadku, gdy liczba znakow w czytyw a
nych do liczby znakow drukow anych ma si?  g a k .l r,5 
oraz gdy na kazdy znak w czytany przypadnie co 
najm niej 866 operacji dodaw ania.
Bezsporng zaletg EMC IBM 1440 jest tan ia praca pa- 
m i?ci dyskowej. Trzeba tu  podkreslic, ze cena
1 1 ,— zl za w czytanie m iliona znakow  z dysku nie 
uwzgl?dnia korzysci wynikajgcych z beziposredniego 
dost?pu do kazdej inform acji.
P orow nanie kosztow drukow ania m iliona inform acji 
wskazuje, jak  duze znaczenie dla p rzetw arzan ia da-

T a b lic a  I I I
O p la ty  za  c z y n n o s c i EM C w g  c en  Z E T O , w  z lo ty c h

O p la ty  za  m ilio n  z n a k 6 w  lu b  o p e r a c j i  EM C:
C zy n n o S cl

O d ra  1013 M in sk  22 IB M  1440 IC T  1904

1. W p ro w a d z a n ie  in f o r m a c j i  
1.1. C z y ta n ie  ta s m y  p e r f o r o w a n e j 370 694 792
1.2. C z y ta n ie  k a r t  p e r fo r o w a n y c h — 1667 1302 660
1.3. C z y ta n ie  ta s m y  m a g n e ty c z n e j — 37 — 13
1.4. C z y ta n ie  d y s k u  m a g n e ty c z n e g o — — 11 —

2. O p e ra c je  a r y tm e ty c z n e  
2.1. D o d a w a n ie 79 53 139 6
2.2. O d e jm o w a n ie 79 53 139 6
2.3. M n o ze n ie 412 102 1058 32
2.4. D z ie le n ie 855 398 2222 35

3. W y p ro w a d z a n ie  in f o r m a c j i
3.1. P e r f o r o w a n ie  ta s m y 741 3704 — 7125
3.2. P e r f o ro w a n ie  k a r t — 4167 5208 1979
3.3. Z a p is  n a  ta s m ie  m a g n e ty c z n e j — 37 — 13
3.4. Z a p is  n a  d y s k u  m a g n e ty c z n y m — — 11 —
3.5. D r u k o w a n ie 11 120 ») 651 542 293

l) w  s y s te m ie  „ o n - l in e "
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nych m a szybka p raca  d rukark i w ierszow ej. D ru 
karka  omnze wi?c w w ielu przypadkach- przesydzac 
ostateczny wysokoSc kosztu prze tw arzan ia  danych.
A nalizujyc liczby zaw arte w tablicy I II  -mozna do- 
m niem yw ac, ze praw id low y dobor EMC do rodzaju 
problem u obliczeniowego pow inien uw zgl?dnia6 pew- 
nego rodzaju  o p tim u m  w proporcjach pomi?dzy 
szybkosciy jednostki cen tra lne j i szybkosciam i urzy- 
dzen zew n?trznych, p rzy  uw zgl?dnieniu cen poszcze
golnych urzydzen. W nioski styd mogy wyciygnyfc dla 
siebie zarowno konstruk to rzy  EMC, jak  i insty tucje 
decydujyce o w yborze m aszyn pochodzycych z im - 
portu . Wybor m aszyny nie moze row niez sprow a- 
dza6 isi? ty lko  do okreSlenia podstaw owego je j ze- 
staw u. W szeregu przypadkow  w arto  zastanow ic si? 
nad zakupem  np. d ru k arek  w ierszowych sterow a- 
nych tasm y m agnetyczny, p racu jacych  w  system ie 
„ off line". D rukarka tak a  moze znakom icie podnosic 
efektywnosci p rze tw arzan ia  danych, a to dlatego, ze 
jej praca n ie jest obciyzona kosztem  calego zestaw u 
elektronicznej m aszyny cyfrowej. P rak ty k a  w yko- 
rzystyw ania m aszyn ODRA w skazuje, ze praca da- 
lekopisu w  system ie „ off l in e ” pozw ala na 15-lcrotne 
zm niejszenie kosztow  drukow ania inform acji. Po- 
wyzsze uw agi kazy przypuszczac, ze rachunk  kosz
tow prze tw arzan ia  m oze zupelnie inaczej ksztaltow a6 
si? iw przypadku m aszyn w ieloprogram owych.

Pew ne w skazow ki z tablicy III  moze uzyskac takze 
p ro jek tan t SEPD, k to ry  m a do dyspozyeji okreslona 
m aszyn?. W szczegolnosci moze on rozw iyzac dyle- 
m at w yboru maszynowego nosnika inform acji. I tak  
■np. uzytkow nik  EMC M INSK 22 pow inien przew i- 
dzie6 poslugiw anie si? tasm y perforow any, poniewaz 
czytanie k a r t p rzez t?  m aszyn? je s t ponad dw ukro t- 
nie drozsze, niz czytanie taSmy. Z kolei uzytkow nik

m aszyny ICT 1904 w ybierze raczej k a rty  perfo ro - 
w ane niz tasm ?. Do rachunku  trzeba jeszcze wlyczy6 
z pewnosciy koszty d z iu rk arek  i spraw dzarek , ta k  
k a r t jak  i tasm y, oraz koszty m ateria low e niem niej 
jednak  czynnik kosztu pracy czytnika r 6znych noSni- 
kow inform acji moze w  tak im  rachunku  odegrac po- 
wazny rol?.
S praw a nie jest b laha takze z innego p unk tu  w idze- 
nia. U zytkow nik m aszyn ZETO, k tory  m a powziyc 
decyzj? co do zakupow perfo ra to row  tasm y, m aszyn 
ksi?gujycych perforujycych tasm ? lub k art? , w resz- 
cie dziurkarek  kart, pow inien w iedziec z jakim i kosz- 
tam i czytania spotka si? na etapie korzystan ia z m a
szyny cyfrow ej. P raw idlow y, tj .  oparty  n a  rachunku  
ekonom icznym, w ybor urzydzen peryfery jnych , moze 
odgrywac istotny rol? w  kosztach pracy  calego sys- 
tem u elektronicznego prze tw arzan ia  danych.
S praw y te  tu ta j jedynie sygnalizujem y. W ym agajy 
one blizszych opracowan, a w  szczegolnosci biezyce- 
go zb ieran ia i k lasyfikow ania doswiadczen, w ynika- 
jycych z eksp loatacji roznorodnych itypow elek tro- 
nicznych m aszyn cyfrowych.
Zastosow anie k ry teriu m  ekonomicznego do spraw  
doboru typu  EMC, m aszynowych nosnikow  in fo r
m acji, s tru k tu ry  zestaw u m aszyny oraz rozwiyzan 
projektow ych moze uchronic w praktyce od nad - 
m iernych kosztow przetw arzan ia, moze obalic tw ie r-  
dzenie, ze elektroniczna technika obliczeniowa m usi 
kosztowac drogo. Majyc wi?c na wzgl?dzie rozwoj 
zastosowan ETO w  k ra ju , w arto  poswi?c ;6 uwag? ba- 
daniom  nad m etodam i oceny efektyw nosci ekono- 
micznej zastosowan EMC oraz zorganizow ac sexwis 
inform acji o porow nyw alnych nom inalnych p ara - 
m etrach  instalow anych m aszyn oraz o ich p a ra -  
m etrach rzeczyw istych.

JANUSZ HAWRYLUK
P r z e m y s lo w y  I n s t y t u t  
A u to m a ty k i  i  P o m ia r 6 “w 
W a rsz a w a

681.322.004.13/.17

M e to d y  oceny wartosci uzytkowej 
maszyn cyfrowych
A r ty k u l  z a w ie ra  k r y ty c z n y  p rz e g lg d  n ie k t6 r y c h  m e to d  p o ro w n y w a n ia  i o c e n y  k o m p u te r 6 w :  
p r y m i ty w n e  m e to d y  „ k a t a lo g o w e '\  m e to d y  , ,m ie s z a n e k  o b l ic z e n io w y c h ” ,. m e to d a  . J q d e r  
p ro b le m o w y c h ” , m e to d a  „ z a d a n  p o r6 w n a w c z y c h ” ; w s k a z n ik i  n ie z a w o d n o s c i  s p r z q tu  i in n e .

1. UWAGI OG0LNE

Nowoczesne system y obliczeniowe cechuje ogromny 
stopien zlozonosci i roznorodnosci s truk tu ry , w ynika- 
jycy z szerokiego zakresu zastosowan m aszyn cyfro
wych, duzego asortym entu dost?pnych na rynku  typ6w 
m aszyn i urzydzen w spolpracujycych oraz zmiennosci 
konfiguracji zestaw 6w EMC. Poniew az wlasciwy dobor 
sprz?tu liczycego stanowi zasadniczy czynnik decy- 
dujycy o efektyw nej pracy oSrodka obliczeniowego, 
istnieje potrzeba korzystania z obiektywnej i rzetelnej 
m etody oceny i porow nyw ania wartoSci uzytkowej 
r 6znych zestaw 6w EMC, zarowno na etapie organizacji 
oSrodka obliczeniowego, jak  i podczas w yboru jednego 
z istniejycych oSrodkow do w ykonania okreslonego za- 
dania. Proby opracowania tak iej m etody napotykajy 
na zasadniczy sprzecznosc wyst?pujycy mi?dzy po- 
trzeby precyzyjnego zdefiniowania w szystkich para - 
m etr6w por6wnyw anych systemow do zm inimalizo-

w ania bl?dow subiektyw nych, a potrzeby pozostawie- 
nia pewnego m arginesu swobody umozliwiajycego 
uwzgl?dnienie specyficznych i indyw idualnych cech 
kazdego z systemow.
Zanim  przedstaw ione zostany dokladniejsze m etody 
oceny i porow nyw ania m aszyn cyfrowych, dokonany 
b?dzie krytyczny przeglyd prym ityw nych metod sto
sowanych czasem bez nalezytego usw iadom ienia sobie 
ich b rak 6w.

2. METODY „KATALOGOWE”

Do tej kategorii m etod porow nyw ania mozna zaliczyc 
w szystkie metody, k tore w ykorzystujy jedynie infor- 
m acje zaw arte w  typowych katalogach wydaw anych 
przez producentow  maszyn cyfrowych. Inform acje 
tak ie  dotyczy charak terystyk  jednostki centralnej, 
iloSci i rodzaju urzydzen wejscia-wyjScia, ktore mozna 
zastosowac, specjalnych wla§ciwosci system u, czy pr?d-



kosci dzialania urzqdzen wchodz^cych w  sklad ze- 
stawu. Na podstaw ie tych danych mozliwe jest okreS- 
lenie, k t6ry z dwoch zestawow, bardzo w yraznie roz- 
ni^cych si? charakterystykam i, jest lepszy — nato- 
m iast dokladniejsze pordw nanie w ym aga korzystania 
ze znacznie wi?kszej ilosci inform acji.
Najcz?sciej za podstaw ? oceny jednostki centralnej 
p rzyjm uje si? k tor^s z nast?pujqcych ocen:

® ocen? cyklu pam i?ci
•  ocen? czasu dodaw ania
•  ocen? czas6w w ykonyw ania rozkazow
•  ocen? wg syntetycznego wzoru.
Kazda z tych ocen nie uwzgl?dnia w ielu istotnych 
cech m aszyny. P ierw sza — nie odzwierciedla np. roz- 
nicy mi?dzy dodaw aniem  szeregowym i rownoleglym, 
organizacjq slowa bitow ^ i znakow^, czy wreszcie 
mozliwoSci^ zm iany dlugosci slowa i brakiem  takiej 
mozliwoSci. D ruga — nie uw zgl?dnia dlugosci slowa, 
jednoadresowosci czy wieloadresowoSci itp. Trzecia 
jest rzetelniejsza niz poprzednie, ale przy braku  znajo- 
mosci cz?stotliwosci w ykonyw ania w  obliczeniach roz- 
nych rozkazow, niepodobna praw idlow o porownywac 
dwoch maszyn, z k t6rych jedna g6ru je  w pewnej k la- 
sie rozkazow, ale ust?puje drugiej maszynie w  innej 
klasie rozkaz6w.
Podobne w ady posiada m etoda stosujqca syntetyczny 
w skain ik  por6w nania obliczony z odpowiedniego wzo
ru. P rzykladem  tego rodzaju  wzoru jest form ula 
G ruenberg’a cytow ana w  pracy [7]:

B (A* +  M")
D X L

gdzie B je st pojemnoSci^ pam i?ci operacyjnej (w bi- 
tach),
A* — liczby dodaw an na sekund?,
M* — liczby mnozen na sekund?,
L  — gredni^ dlugoSciq rozkazu,
D — cen^ maszyny.

3. METODA „MIESZANEK OBLICZENIOWYCH”

M etoda ta  stanow i rozszerzenie m etody czasow w y
konyw ania rozkazow, dzi?ki okreSleniu w agi dla kaz- 
dego rozkazu. O kreslenie wagi poszczegolnych roz
kazow dokonyw ane je st za pomoc^ wbudowanego 
w  m aszyn? specjalnego m onitora lub program u re je - 
strujqcego rozklad cz?3totliwo£ci w yst?pow ania roz- 
kaz6w lub typow rozkaz6w. Rozklady cz?stotliwoSci 
w yst?pow ania rozkazow r6zni^ si? oczywiscie znacznie 
dla rdznych zadan. O pracowano jednak , m etodam i 
statystycznym i, rozklady cz?stotliwo£ci, k t6re  rep re- 
zentujq cale dziedziny zastosowan takie jak: oblicze- 
nia naukow o-techniczne, przetw arzanie danych -i ste- 
row anie procesami.
W ynikiem  wielu p r6b opracowania m ieszanek obli- 
czeniowych reprezentujgcych dziedzin? obliczen nauko- 
w o-technicznych jest caly szereg m ieszanek r 6zni^cych 
si? stosunkowo niewiele mi?dzy sobq.
M ieszanka obliczeniowa G ibson’a d la obliczen nauko- 
wo-technicznych:

pobrania i przeslania do pam i?ci 31,2%
dodaw ania i odejm ow ania 6,1 %
m nozenia 0,6%
dzielenia 0,2%
zm iennoprzecinkowe dodaw ania i odejm ow ania 6,9% 
zm iennoprzecinkowe m nozenia 3,8%
zm iennoprzecinkowe dzielenia 1,5%
szukania i porow nyw ania 3,8%
spraw dzenia w arunku  i skoki 16,6%
przesuni?cia 4,4%
operacje logiczne 1 ,6%
operacje nie odwolujfjce si? do pam i?ci 7,3%
indeksow anie 18,0%

z typow rozkazow wag? rownq podanej wyzej w ar
tosci procentowej. Dla otrzym ania w skaznika por6w - 
nawczego nalezy pomnozyfi sredni czas w ykonyw ania 
rozkazu danego typu przez jego wag?, a nast?pnie 
zsum owa6 otrzym ane w ten spos6b wartoSci. 
M ieszanki A rb u c k le ’a [1] i K n ig h t’a (cytowana w  p ra 
cy [7]) podaj^ nieco inne cz?stotliwo£ci w yst?pow ania 
rozkaz6w oraz roznig si? od m ieszanki Gibson’a duzym 
m arginesem  dowolnoSci reprezentow anym  przez po- 
zycj? „rozne” i obejm ujqc^ zlozony czas przesuni?6, 
rozkazow logicznych itp.
Dla zobrazowania roznic mi?dzy m ieszankam i stoso- 
w anym i w  odmiennych dziedzinach w ykorzystania m a
szyn cyfrowych, podane zostanq m ieszanki dla p rze
tw arzania danych oraz sterow ania na biez^co zasto- 
sowane przez firm ? C ontro l D ata Co do oceny m aszyny 
CDC 3300.
Ta sam a m aszyna oceniana byla w  dziedzinie obliczen 
naukow o-technicznych na podstaw ie m ieszanki Gib
son’a.
M ieszanka obliczeniowa firm y CDC do przetw arzania 
danych:

6%
3%
1%

24%
25%
30%
4%
7%

sterow ania

20%
10%
10%
2%

20%
8%
5%
7%
5%
5%

4%
4%

Razem 100,0%

Podany powyzej procentow y rozklad cz?stotliwo£ci 
w yst?pow ania poszczegolnych typow  rozkazow w  zbio- 
rze typowych program dw  przyporzqdkow uje kazdem u

dodaw ania i odejm ow ania 
m nozenia 
dzielenia 
porownyw ania 
przesuni?cia 
skoki
funkcje edytorskie 
inicjow anie funkcji w e-w y 
M ieszanka obliczeniowa firm y CDC dla 
na biezqco: 
pobrania z pam i?ci 
dodaw ania i odejm ow ania 
mnozenia 
dzielenia
przesylania do pam i?ci 
w arunkow e skoki 
por6w nyw ania 
bezw arunkow e skoki 
przesuni?cia (o 10 bitow) 
operacje logiczne
zwi?kszenia indeksu o jedng pozycj? 
i spraw dzenia
ustaw ienia lub m odyfikacje indeksu
Metoda okreSlania wartoSci uzytkowej m aszyn cyfro
wych za pomocg m ieszanek obliczeniowych je st lepsza 
niz m etody poprzednie, ale w g A rb u c k le ’a [1] nadal 
moze uchodzid tylko za „pierwsze przyblizenie” jako 
m iara  „surowej w&w.n?trznej mocy obliczeniowej”, 
gdyz zasadnicze ograniczonia nast?puj^ce:
® dla maszyn roznigcych si? iloSci^ akum ulator6w, 
wielkoSciq slowa, istnieniem  czy brakiem  re je s tr6w 
indeksowych itp., wystgpi^ duze r 6znice w cz?sto- 
tliwoSci w yst?pow ania rozkazow podczas liczenia tego 
samego zadania,
® nie uwzgl?dnia si? efektow  zwigzanych z pew nym i 
sekw encjam i rozkazow,
® nie uwzgl?dnia si? jakoSci i bogactw a rep e rtu a ru  
rozkazow danego system u,
® w yst?puje zmiennoSC czasow niektorych operacji 
np. zm iennoprzecinkowych (uzywa si? czasow sred- 
nich),
® wi?kszosc m ieszanek, szczeg61nie w dziedzinie obli
czen naukow o-technicznych nie bierze pod uwag? 
rozkazow wejScia-wyjscia, ani spraw nosci system u 
wejScia-wyjscia.

4. METODA „JADER PROBLEMOWYCH”
Z adania okreslone jako „j£)dra problem owe” (ang. 
„ kernel p ro b lem s”) pozwalajg na nieco dokladniejsze 
ocen? w ew n?trznej spraw nosci m aszyny. Typowymi 
przykladam i tego typu zadan w  dziedzinie obliczen 
naukow o-technicznych sg program y: interpolacji, wy- 
k ryw ania bitu, generacji liczb przypadkowych, roz- 
w iqzanie okreslonego wzoru m atem atycznego itp.
W dziedzinie przetw arzania danych uzywa si? innych 
specyficznych program ow  dotyczgcych np. sform ow a- 
nia typowego w iersza w  raporcie drukow anym , prze- 
szukiwanie tablic, czy transfery  blokow danych w  pa-
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mi?ci. W szystkie te  program y kodowane sy za po- 
mocy rozkazow wlaSciwych dla danego systemu. Usu- 
w a to wiele w ad, jak ie w yst?pujy w m etodzie „mie- 
szanek obliczeniowych”. Jednak  nie wszystkie, gdyz 
nadal nie uwzgl?dnia si? szerokiego w yboru rozkazow 
w prow adzania danych i w yprow adzania wynikow, 
wielko§ci slowa, czy efektu stalej lub zm iennej dlu- 
goSci slowa i w ielu innych.
Przy stosowaniu tej m etody obowiyzujy rowniez 
wszystkie ograniczenia zwiyzane z okresleniem  wag, 
k tore nadaje si? r'6znym problem om  typu „jydra pro- 
blemowego”, podobnie jak  to bylo przy okreSlaniu 
w ag nadaw anych r 6znym rozkazom w m etodzie „mie- 
szanek obliczeniowych”.
W litera tu rze  spotyka si? rozszerzenie tej m etody na 
szereg problem 6w, ktore w innych zrodlach zaliczane 
sy do opisanej ponizej m etody ,,zadan pordwnaw - 
czych”. Bezsprzeczny cechy w szystkich zadan w yko- 
rzystyw anych jako „jydra problem owe” jest to, ze 
nie pozw alajy one ma uw zgl?dnienie jakosci system u 
oprogram owania.

5. METODA „ZADAft POR0W NAW CZYCH”

Term in „zadania porownawcze” (ang. ben ch m a rk  p ro 
b lem s) dotyczy szerokiej klasy program 6w  uzywanych 
d la okreslenia pr?dko§ci obliczeniowej zestaw u m a
szyny cyfrowej. P rzy zachowaniu ObiektywnoSci m e
tody, pozwalajy one na znacznie w yrazniejsze uw y- 
puklenie indyw idualtiych cech kazdego z system 6w, 
dzi?ki zastosowaniu dwoch nast?pujycych zasad:
a) w ym agania zew n?trzne d la w ykonyw anych zadan 
sy SciSle okre£lone. Dotyczy to np. typu oraz form y 
danych i wynikow. Podana jest rowniez ogolna m e
toda otrzym yw ania w ynik6w z dost?pnych danych,
b) zestaw  m aszyny cyfrowej musi by£ tak dobrany, 
aby odpowiednio napisany program  spelnil podane 
poprzednio w ym agania zewn?trzne. W ew n?trzne spo- 
soby realizacji procesu obliczen pozostawia si? do 
w yboru, tzn. m ozna w ybrac dowolnie m etod? pro- 
gram ow ania, spos6b w prow adzania i przechow yw ania 
danych itp. W ybor ten  m a oczywiscie sluzyc uzyskaniu 
najefektyw niejszej m etody rozwiyzania zadania przez 
okreSlony system  obliczeniowy.
N iekt6re z zadan uzywanych jako „zadania porow
nawcze” pozwalajy uwzgl?dni6 wplyw  nie tylko 
wszystkich w ew n?trznych funkcji system u, ale row 
niez efektyw ny pr?dkosc urzydzen w spolpracujycych, 
w plyw  mozliwoSci jednoczesnego dzialania r 6znych 
k an a l6w  w ejscia-w yjscja i wsp61dzialania jednostki 
centralnej z urzydzeniam i wejficia-wyjScia. Rezultatem  
takiego badania jest uzyskanie oceny spraw nosci sy
stem u oprogram ow ania w  w ykorzystaniu w szystkich 
m ozliwoici sprz?tu.
W periodycznym  w ydaw nictw ie A uerbach S tandard  
EDP R eports [2] staw iajycym  sobie za cel inform o- 
wanie o w szystkich aspektach dost?pnych na rynku 
maszyn cyfrowych, publikow ane sy w yniki w ykony- 
w ania „zadaft porownaw czych” na r 6znych maszynach. 
Oczywiste jest, ze w ydajnos6 zestawu w ykonujy- 
cego okreSlone zadanie b?dzie zalezala od konfiguracji 
zestawu, jak  rowniez od pewnych p aram etr6w zada
nia np. wielkoSci zbiorow danych.
Dla celow publikacji w ybiera si? okreSlony konfigu- 
racj?, a w yniki oceny obrazuje si? w  postaci w y- 
kresow, na ktorych uwzgl?dnia si? efekt zmiany p ara - 
m etr6w  zadania (rys. 1 ).
K orzystajyc z inform acji zaw artej w  rozdziale „User’s 
G uide” mozna zaadoptowac opublikowane w yniki 
w ykonyw ania zadania porownawczego do sprz?tu b?- 
dycego przedm iotem  oceny dla danej klasy zastosowan 
i przeprow adzic porownanie roznych "system ow  obli
czeniowych.
Ilustracjy  rodzaju problem ow w ybieranych na „za- 
dania porownaw cze” w  roznych dziedzinach zastoso
w an maszyn cyfrowych sy nast?pujyce przyklady.
W zakrcsie obliczcn naukowo-tcchnicznych:
S) O dw racanie macierzy.

R ys. 1. W y k re s  p rp d k o s c i w y k o n y w a n ia  o p e r a c j i  o d w ra c a n ia  
m a c ie rz y  n a  m a s z y n ie  IB M  S y s te m  (360 — M o d e l 30) w g 
A u e rb a c h  S ta n d a r d  E D P  R e p o r ts .
P o d s ta w o w e  p a r a m e t r y :  — m a c ie r z  n ic s y m c tr y c z n a ,

— o b lic z e n ia  z m ie n n o p rz e c in k o w e ,
— d o k la d n o s c  o b lic z e n :

6 c y f r  d z ie s ie tn y c h  (a)
IS c y f r  d z ie s ie tn y c h  (b)

Zazwyczaj przytaczane sy czasy w ykonyw ania operacji 
odw racania m acierzy podaw ane dla program ow  wcho- 
dzycych w sklad biblioteki program ow  danego sy
stemu.
Zdefiniowana jest oczywiicie dokladnosc obliczen. 
Form a publikacji w ynik6w widoczna jest na rys. 1. 
b) Obliczanie okreslonego problem u matem atycznego. 
Schem at calego problem u mozna sprow adzii do trzech 
elem ent6w:
•  szeregu danych w ejiciow ych
•  ustalonych obliczen
•  szeregu danych wyjsciowych.
Dane w ejsciow e w yst?pujy‘ w  postaci serii „zapis6w” 
(ang. records), z ktorych kazdy zaw iera 10 liczb:

X „ X,, X 3, X 4, X 5 
Y„ Y2, Y3, Y4i Y5

Podstaw ow e obliczenia w ykonyw ane sy w g wzoru:

5
Z, =  £  A jX { ; 

j  — o

oraz w g wzoru:

w  =  j  /  JT  (Z//Y,);

a w yniki m ajy postac:
X , ... X 5 
Y , ... Ys
Zi, z 2, Z3, Zj, z 5 
w

Obliczenia w ykonyw ane sy dla pojedynczej dlugoSci 
slowa w  arytm etyce zm iennoprzecinkowej.
W zakrcsie przetwarzania danych:
a) U aktualnianie karto teki.
Najcz?sciej spotykane zadanie w dziedzinie przetw a
rzania danych przedstaw ione jest schem atycznie na 
rys. 2.
Param etram i, ktore majy najw i?kszy w plyw  na dlu- 
gosfi czasu liczenia w zadaniach tego typu sa:
® wielkosci zapisow,
© ilosc obliczen,



© wsp61czynnik aktywnogci (okreslajgcy stosunek 
ilosci transakcji do wielkosci karto tek i glownej),
•  rozklad transakcji,
Istniejg zadania por6wnawcze, k to re  uwzgl?dniajg 
rozne wartoSci tych param etrow , tak, aby m ozna bylo 
dobrac odpowiednie zadania porownawcze do okreslo- 
nego celu.
b) Sortowanie.
Podobnie jak  przy rozpatryw aniu  zadania odw racania 
macierzy, row nan i w  tym  przypadku najcz?sciej bie- 
rze si? pod uwag? dane podaw ane przez producenta 
dla standardow ych program ow bibliotecznych. Ocenia 
si? czas w ykonyw ania sortow ania przy uzyciu roznych 
konfiguracji pam i?ci tasmowych.

Uzupelniajgcg inform acj? zapew nia m iara  napraw ial- 
nosci sprz?tu, tzn. Sredni Czas N apraw y A w arii — 
SCNA:

SCNA =
caikow ita iloSc godzin przestoju urzqdzenia 
z pow odu aw arii w  danym  okresie
ilosc aw arii w tym  okresie

M iara dyspozycyjnosci s p rz ? tu — D jest funkcjg dw 6ch 
poprzednich m iar i row na si?:

D ■ SCM
SCM  - f  SC NA

Stosowany jest rowniez tzw. W spolczynnik SprawnoSci 
Obliczeniowej — WSO (ang. co m p u tin g  e ffic ien cy), 
ktory  uwzgl?dnia latwoSc konserw acji sprz?tu:

WSO

caikow ita iloSc godzin prawidlowego dzialania 
(wliczajqc czas nieprawidlowego dzialania 
w skutek pomylek operatorow)________________
caikow ita ilo£6 godzin zaplanowanego dziala
nia zestawu (wliczajqc czas na konserwacj?)

R y s. 2. S c h e m a t  ty p o w e g o  p ro b le m u  z d z ie d z in y  p r z e tw a 
rz a n ia  d a n y c h

7. WNIOSKI

W zakrcsie sterowania proccsami:
A uerbach S tandard  EDP R eports nie podajg zadan 
porownawczych, k t6re bylyby odpowiednie dla m a
szyn cyfrowych przeznaczonych do sterow ania.
W przypadku maszyny cyfrowej, k to ra  ma optym ali- 
zowac na biezgco i sterow ac np. procesem chemicz- 
nym, mozna uzyc nast?pujgcej serii operacji jako 
„zadania porownaczego” [6]:
® w czytanie 20 w artosci z przetw ornikow  analogowo- 
-cyfrowych,
© iprzotworzanie tych 20 w artosci dla otrzym ania od- 
powiednich jednostek  m iary,
® uzycie 16 z tych w artosci dla uform ow ania m acie
rzy 4 X 4 i dokonanie operacji odwrocenia tej m a
cierzy.
Zestaw ienie wszystkich podanych przykladow  „zadan 
porownaw czych” uw ydatn ia zasadniczy m ankam ent 
m etody porow nyw ania m aszyn za pomocg tych zadan. 
Mogg one stuzyc do scharakteryzow ania sprawnoSci 
system u w w ykonyw aniu do§fi wqskiej klasy proble
mow, gdyz nie odzw ierciadlajg zazwyczaj aktualnych 
zadan uzytkow nika lub kom pletnych zadan uzytkow- 
nika. Zazwyczaj sg one cz?scig tych zadan, chociazby 
ze wzgl?du na ilosc danych.
W ynika st^d , ze ocena czy w ybor maszyny cyfrowej 
oparte na rezultatach w ykonyw ania „zadania por6w- 
nawczego” sg tylko na tyle wlaSciwe, na ile odpowied
nie jest to „zadanie porownawcze”.

6. OCENA DYSPOZYCYJNOSCI SPRZ^TU

W szystkie opisane dotychczas m etody oceny wartoSci 
uzytkowej m aszyn cyfrowych sprow adzaly si? do 
okreslenia czasu w ykonyw ania pewnych operacji, bez 
uw zgl?dnienia czasu potrzebnego na uruchom ienie 
obliczeA, aw arii sprz?tu, nieefektywnego kodowania 
wywolanego nieodpowiednim oprogram ow aniem , bl?- 
dow operatorow , czy biegu jalowego maszyny. Dla 
pelnej oceny nalezaloby uwzgl?dnic rowniez i te ele- 
m enty. Poniew az jednak  dla wi?kszosci z nich obiek- 
tyw na ocena jest nieslychanie trudna, przeprow adza 
si? jq  zazwyczaj jedynie dla niezawodnosci sprz?tu 
i innych param etrow  zwigzanych z niezawodnosci^ [3],
M iarg niezawodnoSci jest S redni Czas M i?dzyaw aryj- 
ny — SCM:

SCM caikow ita ilosc godzin dzialania sprz?tu; 
iloSc aw arii w  tym  czasie +  1

Nowoczesne system y obliczeniowe sg zbyt skompliko- 
w ane i zm ienne w sw ej struk tu rze  logicznej, aby moz
liwe bylo zastosowanie prostej metody oceny w artosci 
uzytkowej maszyn cyfrowych. Problem y narastajg, 
jegli uwzgl?dnia si? mozliwoSci pracy w ieloprogram o- 
wej. W tedy jakosc system u operacyjnego oraz calego 
system u oprogram ow ania sta je  si? czynnikiem domi- 
nujgcym  i niw eluje cz?sto duze r 6znice w  jakoSci 
sprz?tu. Przy ocenie nowoczesnych maszyn cyfrowych, 
traci calkowicie sens uzywania m etod wym ienionych 
w poczgtkowej cz?sci artykulu , a naw et najbardziej 
rozw m i?ta metoda „zadan 'porownawczych”, przy za- 
lozeniu wlasciwego doboru zadania por6wnawczego, 
moze dad jedynie przyblizony obraz sprawnoSci syste
mu w w ykonyw aniu wgskiej klasy zadan zblizonych 
do zadania pordwnawczego. W ydaje si?, ze porowny- 
w anie dwoch system 6w jest najbardziej sensowne dla 
okreslonego, wspolnego zastosowania, a w tedy najlep- 
szg m etodg pom iaru sprawnoSci kazdego z system 6w 
jest policzenie rzeczywistego i typowego problemu.
W pewnych przypadkach moze okazafi si? celowe do
konanie jeszcze dokladniejszego porownania, a w tedy 
nalezy policzyi w szystkie rodzaje problem ow jak ie 
przewidywane sg do liczenia w  ciggu np. jednego 
roku. Pomnozenie czasu liczenia kazdego rodzaju pro
blemu przez iloSc przewidywanych w ykonan w  ciggu 
roku i zsumowanie otrzym anych wielkoSci dla w szyst
kich rodzajow  problem ow daje w  w yniku czas licze
nia problem ow przewidywanych w  planie, na danym  
zestaw ie maszyny cyfrowej. Dopiero ta wielkoSi moze 
bye podstaw g rzetelnej oceny i por6w nyw ania roznych 
zestawow m aszyn cyfrowych.

B IB L IO G R A F IA :

(1) R. A , A rb u c k le  — ,,C o m p u te r  A n a ly s is  a n d  T h r u p u t  
E v a lu a t io n ” , . .C o m p u te rs  a n d  A u to m a t io n ” , n r  1/66.
(2) , .A u e rb a c h  S ta n d a r d  E D P  R e p o r ts ” , A u e rb a c h  In fo  In c . 
P h i la d e lp h ia ,  P a .
(3) G . C. H e n d r ie ,  R W . S o n n e n fe ld t  — ,,R e l ia b i l i ty  S t i l l  
M e a n s  B a c k u p ” , , ,C o n tro l  E n g in e e r in g ” , n r  9/66.
(4) J . R , H ille g a s  — . .S ta n d a rd iz e d  B e n c h m a rk  P r o b le m s  
M e a s u re  C o m p u te r  P e r f o r m a n c e " ,  , ,C o m p u te rs  a n d  A u to 
m a t io n " .  n r  1/66.
(5) E . O. J o s l in .  J .  J .  A ik e n  — ..T h e  V a lid i ty  o f B a s in g  
C o m p u te r  S e le c t io n s  o n  B e n c h m a rk  R e s u l ts ” , ,,C o m p u te rs  
a n d  A u to m a t io n ” , n r  1/66.
(6) V . A . P a rd o ,  J .  M. V a n c e  — ,,G u id e  to  C o m p u te r  S p e c i
f i c a t io n s ” , , ,C o n tro l  E n g in e e r in g ” , n r  9/66.
(7) W . T u r s k i  — „ P o d s ta w y  u z y tk o w a n ia  m a s z y n  c y f r o w y c h ”., 
P W N , W a rsz a w a  1968.
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STANISLAW LIS 681.322.004.14:658.51.011.54/.56
P o l i t e c h n ik a  W a rsz a w sk a

Mechanizacja i automatyzacja obliczen produkcyjnycli
Przedstawiono system  szczegolowych obliczen ry tm icznej produkcji, pozwalajqcy 
w  efekcie na sporzqdzenie optym alnych harm onogramow przebiegu prodzikcji na 
stanow iskach roboczych, dostaw m aterialow  i urzqdzefi, pracy transport'd, kontroli 
technicznej i innych czynno&ci zw iqzanych z produkcjq w ielkoseryjnq  i masowq. 
System  zostal opracowany w  K atedrze Organizacji, Ekonom iki i Planowania w  Prze- 
my&le B udow y M aszyn W ydzialu M echanicznego Technologicznego Politechniki 
W arszawskiej. Opracowano programy na m aszyny m atem atyczne E LLIO TT 803 B, 
ICT 1900, IBM  1440, U M C 1. Mozna go rdw niez eksploatowac na m aszynach anali- 
tycznych.

1. Wprowadzcnie

Obliczenia produkcyjno-organizacyjne sy we wspol- 
czesnej dzialalnogci produkcyjnej nieodzowny podsta- 
wy podejm ow ania decyzji. R ealizacja okrefilonego celu 
produkcyjnego moze odbywac si? w ielom a drogam i; 
cel moze bye nie jeden, moze on byd w ybrany z calej 
grupy roznych m ozliwych celow, przy czym do osiyg- 
ni?cia kazdego z nich moze prowadzic w iele w arian- 
tow rozwiyzan.
W ykonywanie obliczen produkcyjno-organizacyjnych 
m etodam i tradycyjnym i je s t niezwykle zm udne i cza- 
sochlonne, ogranicza takze zdecydowanie liczb? w a- 
riantow , k t6re mogy by6 rozpatrzone. Zaznacza si? 
wi?c sta la  tendencja poszukiw an rozwiyzan, pozwala- 
jycych sk r6ci6 czas obliczen; elektroniczna technika 
obliczeniowa daje szczeg61ne mozliwoSci w  tej dzie- 
dzinie.
Istn ie je  obecnie szereg program ow  pozwalajycych sto- 
sowafi m aszyny m atem atyczne w planow aniu i w  obli- 
czeniach produkcyjnych. P rogram y te  sy jednak  oparte 
gl6w nie o m etodyk? obliczen orientacyjnych, pozwa- 
lajycy bilansowafi mozliwoSci i zadania produkcyjne 
przy zastosowaniu ogolnych w skaznik6w dla wi?kszych 
grup stanow isk roboczych.
Mozna by nazw a6 taky m etodyk? planow ania in tu i- 
tyw no-bilansowy. W w arunkach  wyzszych typow  pro
dukcji (w ielkoseryjna, masowa) istn ieje konieczno£6 
dokladnego okreslenia param etr6w poszczegolnych 
stanow isk roboczych, a nast?pnie wlaficiwego ich po- 
grupowania.
W K atedrze O rganizacji, Ekonomiki i  P lanow ania w  
PrzemySle Budowy Maszyn (PBM) W ydzialu M echa
nicznego — Technologicznego Politechniki W arszaw 
skiej — opracowano m etodyk? i system  szczegolowych 
obliczen rytm icznej produkcji (SORP),1) k to ry  zostal

T a b lic a
Z e s ta w ie n ie  k o s z t6 w  p r o je k to w a n ia  p r z y k la d o w y c h  k o m 6 -  
r e k  p r o d u k c y jn y c h

K o m d rk a
p ro d u k c y jn a * )

315 735 331 332 732

L icz b a  d e ta i l 10 18 2 16 30
L icz b a  d e ta lo o p e r a c j i  
L icz b a  s ta n o w is k

22 106 110 79 207

ro b o c z y c h 14 14 20 5 16

K o sz t o b lic z en  2) (zl) 299,20 786,20 786,20 618,70 134,70

1) n r  p r z y k la d o w e j  k o m o rk i  p r o d u k c y jn e j .
2) d o ty c z y  o b lic z e n  w y k o n a n y c h  n a  IBM-1440.

oprogram ow any i eksploatacyjnie spraw dzony n a  m a
szynach m atem atycznych typu ELLIOTT 80 3B,
ICT-1300, IBM-1440, UMC-1 oraz na m aszynach li- 
czyco-perforacyjnych ARITMA i EW-80 (z zespolem 
80-kolumnawym).

P ro jek ty  te sy dost?pne w  Bibliotece K atedry.
W arto podac dla przykladu, ze calkow ity naklad czasu 
poniesiony na oprogram ow anie system u SORP, np. na 
IBM 1440 w ynosil 320 godzin, z czego 150 — poiw i?- 
cono na program ow anie, a 170 — na uruchom ienie 
systemu. O rientacyjne koszty przeliczenia kom orek 
produkcyjnych o podanych param etrach  podaje ta 
blica.
Program y te spraw dzone zostaly w  prak tyce wielu 
zaklad6w budow y maszyn, np. ZM „URSUS”, FOP 
„AVTA”. Dam wejsciowe

2. Charakterystyka sy
stemu obliczcn rytmicz
nej produkcji (SORP)

B liz sz e  o m o w ie n ie  t e j  m e to d y k i  m o z n a  z n a l e z i  w  a r t y -  
k u le  p ro f .  S e w e r y n a  C h a j tm a n a  p t .  ,,O b lic z e n ia  p r o d u k c y jn o -  
- o r g a n iz a c y jn e  w  w a r u n k a c h  p r o d u k c j i  r y tm ic z n e j”  — „ E k o -  
n o m ik a  i  O r g a n iz a c ja  P r a c y ”  n r  12/1064.

System  SORP ujm uje 
calo§6 obliczen dla p ro
jektow ania i analizy w 
w arunkach wyzszych 
typ6w produkcji. Cha- 
rakterystyczna dla tego 
system u jest kom plek- 
sowo£6 u j?cia proble- 
m atyki organizacyjnej 
projektow anej kom 6r- 
ki, dajyca mozliwosc 
wszechstronnego wnios- 
kow ania oraz ustalanie 
param etrow  organiza- 
cyjnych w  przekroju 
poszczeg61nych stano
w isk roboczych. Obli
czenia dziely si? na 4 
etapy, k tore schema- 
tycznie pokazuje rys. 1 , 
a k tore omowiono poni
zej podajyc przykladow e 
tabulogram y zwiyzane z 
danym  etapem  obliczen. 
E tap I — obejm uje obli- 
czenie rocznego p rogra- 
m u produkcyjnego, za
dan godzinowych i tak - 
tu  rytm icznego splywu 
w yrob6w. W oblicze- 
niach tego etapu stosu- 
je  si? nast?pujyce wzo- 
ry:
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gdzie:

zgi — zadanie godzinow e detalu i (szt/godz.) 
l i  — iroczny program produkcji w yrobu i (szt/rok)

F j  — fundusz czasu produkcji godz/rok kom orki pro- 
dukcyjnej j  

Ti — takt produkcji (godz/szt) detalu i

Param etry te obliczane sg dla w szystk ich  — przew i- 
dzianych do produkcji — detali. N a tym  etapie nie 
w nika si? w  przebieg produkcji detali w ew ngtrz ko
morki.
Przy znacznych iloSciach brakow, dla zw i?kszenia do- 
kladnoSci obliczen, program produkcyjny moze bye 
zroznicowany, jako program sp lyw u detali dobrych  
Its i program uruchom ienia h u.

Etap II — polega na konfrontacji zadania godzinowego  
z godzinowg m ozliwo§cig produkcyjng obliczong dla 
poszczeg61nych detalooperacji, w yst?pujgcych w  pro- 
cesach technologicznych (produkcyjnych) poszczeg61- 
nych w yrob6w  (detali).

W w yn ik u  obliczen tego etapu otrzym uje si? w skaz- 
niki obeigzenia stanow isk  xoboczych poszczegolnym i 
detalooperacj ami.

m g  ij 11

1
m g ij =  —  

tij
gdzie

rjij r -  obcigzenie okreSlonego stanow iska roboczego 
detalooperacjg i j  (detal i, operacja j), 

zgi — zadanie godzinow e sp lyw u detalu i  szt/godz. 
m gij — mozliwoSfi godzinow a produkcji okreSlonego 

stanow iska roboczego w  detalooperacj ach 
j  szt/godz.,

tij — czas w ykonania detalooperacji i] (g./szt.) 
ti — takt sp lyw u detaii i  (goaz./szt.).

R y s. 2

r o  cu^o^ : t . 7A.CJ'
5(X»0JH00 ■ 7 7 ' / 03a

-L? 3x'A ;i . . T.T . ‘ ■' '• LvG. KuV • ■

1 30 U>2 0 .43 Q 'Q j r . f r .  ' 3.^321 1 3 ,  r> 0.210ft
£■ 40 . 1 13 0.^7 0 .0 ^ 7 2 ' 1.12 0,0^21 0.1702
3 'iO ’ 2- P  - . 0 . 30 . °,00^H ;  t2 ; C.OO4O 2 4 S ;‘J9 0.0162
4 , 4 12 .. 'o .3 5  0.005(5 ' 1 .12 0,00"^ J 1f.A,7> . 0,0245
5 7 0 V  532 ' 0..14 - Q .o j l i  i . u  0 ,0 3 w  S  0.1352
5 30 32 r  0 ,< 0  <?.*O0Ji5 1J 2 * 0,0031 ’ -.'3 2 ^ ,0 0 . ■ 0.0126
7 JO . '.  SOO • 0 ,0 0  ■ O.OOL'O 1.12 O.COlH 5 *0 ,0 0  0,0072.
*-'■/.100 910 ; 0 ,2 0  ,0 ,0 0 2 5 . 1,12 • 0 .0 0 2 2 / i . r ° * 0 0  0 .0 0 ^0
s»-;  n o ’ 940 ‘ " -• : • 'v  '• •

1 0  «20 ta  . 0 ;9 »  '0 .0 5 8 5  1 .1 2  ' 0 .0 * 5 1  ■ * 2 .1 0  0 .1 3 * 1
11 130'. (1 2  • 0 ,35  0 .I& J1  1.10,. 0..EWW 1J‘i ,« 5  . 0.027C
12 n o  500, .O .o a  O.OtSQ 1.12 6 ,3 4 ^9  .23.33 0,1731
11 -1 5 0 .-  9*0 ; . , ■ .........
U. )i0. tu '  •0.S7 0,0250 1.12  ' 0,0223 li.30'-' 0.0*>t
15 165 - W 0,00. 0.0230 * 1.12 0.9J05 . 4J.70 0,0929.

;1S, ; jifO , 310: 0,20 -0.0025- 1,12 «$,09 o.oosb
-IV viO" .550 • . ■'

1° t.vr 0,3191 O.iiOJS . . 1.J505

WA U;7 :-.TA s V < <  0 .2 0  0 , ‘j 0 0 ,5 0  0,16  1,0 0  >
0 .0 1 0 .0 2 0  21 k&Fs. ' •> I • 1 0  1 0  t 0  1 0

Na podstaw ie ij mozna wmosKowac o mozuwoSci orga- 
nizow ania produkcji poszczeg61nych detali. Przy ?/ ^  1 
w yst?puje calkow ite obcigzenie stanow iska (stanowisk) 
jedng detalooperacjg, stanow isko jest nieprzezbrajane, 
a produkeja ma charakter sta ly . Przy 7; < 1 ;  (szcze
golnie przy rj 1) zachodzii b?dzie potrzeba obcigze- 
nia (docigzenie) stanow iska roboczego innym i detalo
operacj ami. Dla stanow iska roboczego sum? obcigzen  
(2 rj) staram y si? doprow adzii do wielkoSci m ozliw ie  
bliskiej jednoSci. Czas dopelniajgcy 2 t]  do granicznej 
jednosci jest w ykorzystyw any na w ykonanie przezbro- 
jen  stanow iska roboczego. W tym  przypadku stanow i
sko robocze b?dzie przezbrajane przy kazdym prze- 
chodzeniu z jednej detalooperacji na  inng. Produkeja 
na stanow isku roboczym m a charakter zm ienny. Jezeli 
detalooperacje okreslonego detalu i  sg sobie rowne, 
tzn. ?jn =  ?ji2 =  7]t3 = ... =  rjim to w ow czas nasuw a si? 
w niosek, ze mozna zorganizow ac produkcj? w  postaci 
potoku synchronicznego. Brak row nosci oznacza asyn- 
chronicznosc.

Etap III — zaw iera w yodr?bnienie najm niejszych ko- 
m orek przedm iotow o zam kni?tych pierw szego stop- 
nia (K P !). Odbywa si? to  poprzez przydzial detalo
operacji do poszczegolnych stanow isk  roboczych i gru- 
pow anie tych stanow isk  zgodnie z w ym aganiam i pro- 
cesu produkcyjnego w yrobu tak, aby mozna bylo uzys- 
kac m ozliw ie w ysokie wartoSci obcigzen urzgdzen 
i pracow nikow  oraz najnizsze wartoSci strat i przesto- 
j6w .

Prace te przeprowadza si? system em  przyblizen w  ra- 
m ach rozw igzyw ania poszczeg61nych podetapow  (III3, 
IIIt>, I I IC, I I Id, Ille). Przy dokonyw aniu przydzialu  
detalooperacji do stanow isk roboczych i grupowania  
stanow isk stosow ane sg nast?pujgce kryteria:

1) podobienstw a procesu technologicznego,

2) podobienstw a kolejnoSci w ykonyw ania poszczeg61- 
nych detalooperacji,

3) w zajem ne uzupelnianie si? obcigzen od poszczegol
nych detalooperacji, w ykonyw anych na danym  stano
w isku roboczym

i =  j
21  Vij =  rhJ +  V'-j ' [ '• • •  +  Vnl ^  1 

i  — 1

Oznaczenia: 

i =  j
y  — sum aryczne obcigzenie stanow iska ro-

i =  1
boczego od przydzielonych detaloope
racji typu j, dajgcych obcigzenie r/u, 
1]2j, ... V nj,

n\]• V!j> -  Vnj — obcigzenie stanow iska roboczego ope- 
cjam i j  detali 1, 2 ,... n.

Pierw szym  przyblizeniem  jest w st?pne kojarzenie de
talooperacji i stanow isk roboczych, po czym nast?pu- 
je  szereg zestaw ien  coraz bardziej scislych az do otrzy- 
m ania najlepszego (z rozpatrzonych) w ariantu zesta- 
w u kom 6rek przedm iotow o-zam kni?tych (gniazd, linii 
potokowych). R ezultatem  obliczeft trzeciego etapu jest 
w ydzielenie kom orek pierw szego stopnia, przy czym  
stosow nie do k lasyfikacji odmian organizacji produk
cji mogg to bye lin ie  potokow e stale, zm ienne, syn- 
chroniczne, asynchroniczne, w zgl?dnie w postaci naj
bardziej skom plikow anej —  potoku zlozonego.
Dla kazdego stanow iska roboczego okresla si? tzw . 
m inim alny okres powtarzalno^ci

i  =  J

y  tpzii

X„,i„j — — :=̂ z --------  (godz,)

T , na  
i — 1
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O B L l C Z E N l k  K O M O R K I  P R OOUK C Y JNfc J NP <42 OL A  F . L Z A S U =  4 4 0 0  

T A B L I C A  I V  B

Z E S T A W I E N I E  P A R A M E T R O W  ORG A N I I  AC Y J N O -  P R OOU K  C Y J N  YC H S T A N O W I S K  

S T A N O W I S K O  X M 1 N XP Mi
1 1 1  1 1 5 . 2 9 2  5 . 6

NR D E T A L U L P O O P E R T JF E T A N T P Z N .  T JF KW X

4 7 1 2 0 9 6 3 0 0 . 0 0 8 0 0 . 4 9 5 3 8 9 0 . 5 0 4 4 . 7
4 7 1 2  0 9 7 3 5 0 . 0 0 6 5 0 . 3 9 5 5 8 9 0 . 3 0 3 6 . 3
4 2 1 2 0 5 7 4 0 0 . 0 0 3 0 0 . 0 5 1 4 2 8 0 . 3 0 4 . 3

L I C Z B A  O P E R  3 0 . 9 3 1 . 1 0 8 5 . 3 6 . 5

S T A N O W 1 SKO XM I N XP M I
1 1 1  2 2 0 .  4 9 2  9 . 5

NR D E T A L U L P O O P E R T J F E T A N T P Z N . T J F KW X

1 0 0 3 0 2 5 2 1 0 0 . 0 0 7 0 0 . 2 1 2 / 8 3 0 . 6 0 1 9 . 5
4 7 1 2 0 5 6 3 0 0 . 0 0 8 0 0 . 1 8 2 0 3 0 0 . 5 0 1 6 . 2
4 2 1 2 0 5 6 3 5 0 . 0 1 0 0 0 . 1 6 1 4 2 8 0 . 5 0 . 1 4 . 3 -
4 7 1 2 0 5 7 3 5 0 . 0 0 6 5 0 . 1 4 2 0 3 0 0 .  3 0 1 3 . 2
4 2 1 2 0 9 6 3 0 0 . 0 1 0 0 0 . 1 4 1 2  7 9 0 . 5 0 1 2 . 8
4 2 1 2 0 9 7 3 5 0 . 0 0 3 0 0 . 0 4 1 2 7 9  . 0 . 3 0 3 . 8

L I C Z B A  OPt  R 6  0 .  8 7  2 .  7 0  7 9 . 6

2

S T A N O W I S K O  X M I N  XP MI
1 1 3  1 1 8 . 5  9 2  4 . 0

NR D E T A I L )  L P O  O P E R  T J F  E T A  N T P Z  N . T J F

4 7 1 2 5 ) 9  2 1 0  0 . 0 1 1 3  0 . 6 9  . 5 5 8 9  0 . 4 0  6 3 . 2
4 2 1 4  1 4  2 1 0  0 . 0 T 5 0  0 . 2 6  6 8 2  0 . 6 0  2 3 . 9

L I C Z B A  O P E k 2 0 . 9 5  1 . 0 0  8 7 . 0  4 .

R ys. 3

gdzie:
i ^ J

y  tpzu  — sum a czas6w przygotowawczo zakon- 
i =  l

czeniowych potrzebnych na przygoto- 
w anie stanow iska roboczego do w yko- 
nania w szystkich detalooperacji zaliczo- 

i =  J
nych do Y  rjij 

i =  l

i =  J
Tu/ — sum aryczne obciyzenie stanow iska ro-

i =  1

boczego od detalooperacji przydzielo- 
nych do w ykonania na okreslonym  sta- 
nowisku rpboczym.

Poniew az 1 — 2?j oznacza niedociyzenie stanow iska 
roboczego w  jednej godzinie, w i?c X min okresla jak i 
m inim alny okres czasu w  godzinach jest potrzebny,
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Lp Wyszczegolnienie
Symbol

obr.
(Nr....)

Poniedziatek Wtorek Sroda Czwartek Piqtek Sobota Czas 
pracy Tp 

(godz.)

Czas Wykorzysta-
I II I II I II I II I II I II (godz) ?o

1 Tok. prod. TP-1 11017 -n 1103/1-n 1101/J-n 1103H-n 80,0 12,0 0,86
1 1

2 Agregat wytaczarski LEI-I 1101/2+5- n 1101/2+ 5-n 84,0 8,0 0,91
1

3 LEI-2 1101/,̂ 5-n 1103/2+5-n 84,2 7,8 0,91

<1 LEI-3 /vwv\'WV'A 1103/2+5 -n
76.4 15.6 0.83

5 Agr. wiert. gwin. LE2-I \M W 1100/6-n 1103/6-n
63,6 28.4 0.69

6 Tok prod. TP-2
82W-nl 802/1- ■WW

I 802/l-n
61,3 30,7 0,66

7 Agregat wytaczarski LEI -4 82lf2+5-/ 802/i +5-n 87,4 <6 0.95
1

s LE1-5 802/2+5 -n 89,1 2,9 0,96

g Agr. wiert. gmn. LEI-2
821 /  6 -n

AAAAsvwvv/VWV 802/1 -n 39,2 52,8 0.42
1

Razem 665,2 162.8 0.80

Xp = 92godz

nys. 4

1101/l-n
(----------------------- 1 1101 -  nr detain, 1- nr operacji, n-oznaczente partii

'/s s 'X t's  -  przestaj robotmka ✓ vvw ' -  przestaj obrabiarkt 

nys. 5

azeby w  ram ach niedociyzen mozna bylo wykonac 
czynnosci obj?te S tp z .
Przy spelnieniu w arunku  X mtn przebrojenia b?dy w y
konyw ane w luzach produkcyjnych. Jezeli tak  okre- 
slony m inim alny okres powtarzalnoSci zwiqkszymy, 
to wowczas niedociyzenia przewyzszy w artosc 2 tp z  
i pow stanie przestoj. Oznaczajyc ten przestoj przez n 
mozna napisy6 w z6r na ew cntualnie przyjQty okres 
pow tarzalnosd  X p.

X pJ =

i  — J

2  ty zu  +  a  
t = i_________

i  =  J

1 — 2  w  
i =  1

O dejm ujyc stronam i Xm)„ i Xp mozna w yprow adzii za- 
leznosd na okreslenie w ielkosci przerw  na okreSlonym 
stanow isku roboczym.
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“O' obstuqo narzedziowa

■rimma ustawianie obrobiarki

(~~1 ndbior produkcji przez KTfna stanowisku roboczym)

'W'AA/ oznaczo np moztiwosc przepromdzenia w tym czasie zobieydtv remontomych
Dio uproszczenia mozna stosowac jedynie oznaczenio literowe np:
Td- domz materiotu. Tw-wywdz, N -dostam  narzgdzi, K-kontrola tprhmczna, U-ustawienip

Td' X  \ K ' /  ' /
H  ;rw <rw fA/iriv /vtlnv T f a W  

" i
R y s. 6

y. j  (Xpj  Xmjny) * |   ̂ ^  j  (Sodz.)

Na podstaw ie obliczonych X mi„ dla poszczegolnych s ta 
nowisk roboczych mozna okreSlic X p dla calej kom orki 
pierwszego stopnia. Najcz?sciej przyjm uje si? jed n a- 
kowy okres pow tarzalnosci dla w szystkich stanow isk 
roboczych wchodzycych W sklad danej kom 6rki p ierw 
szego stopnia. WielkoSfi X p nie moze bye m niejsza od 
X min ktoregokolw iek stanow iska roboczego wchodzy- 
cego w  sklad  projektow anej kom 6rki k . Musi bye 
spelniony w arunek:

X pk >  (Xmin;) m ax

W oparciu o przeprow adzony rachunek X p nast?puje 
obliczenie wielkoSci p artii N

Ni =  X pk • zy/ (szt.)

gdzie:
zgi — zadanie godzinowe detalu t.
Etap IV  — doprowadza do zestaw ienia szczegolowych 
param etr6w  organizacyjno-produkcyjnych kazdego 
stanowiska.
W ykonane obliczenia pozwalajy na zestaw ienie h a r- 
monogram ow niezb?dnych do prawidlowego prowadze- 
n ia  operatyw nej koordynacji produkcji. W ykonuje si? 
wi?c harm onogram y dotyczyce przebiegu produkcji na 
stanow iskach roboczych, obslugi tych stanow isk przez 
robotnikow , przezbrojeii maszyn, dostaw m aterialow , 
narz?dzi, pracy transportu , kontroli technicznej i prze- 
prow adzania remont6w.
Przyklady takich harm onogram ow  przedstaw iajy ry - 
sunki 4, 5 i 6.

JERZY LIPINSKI
W a rsz a w a

681.301:65.01156

Projekt wst^pny systemu elektronicznego  

przetwarzania informacji

A u to r  o m a w ia  p r o b le m y  p r o je k to w a n ia  S E P D , w  s z c z e g o ln o sc i c e le  i  s t r u k t u r q  p r o je k tu  
w s te p n e g o .  S tw ie rd z a .  ze  p r o j e k t  w s te p n y  p o w in ie n  z a w ie ra c  t a k ie  in f o r m a c je ,  a b y  k ie ro w -  
n ic tw o  p r z e d s ie b io r s tw a  m o g lo  p o d ja c  d e c y z je ,  c zy  i s tn ie je  u z a s a d n ie n ie  z a s to s o w a n ia  E T O  
w  ty m  p rz e d s ie b io r s tw ie  i  j a k  n a le z y  p r z y s ta p ic  d o  r e a l iz a c j i .  Z d a n ie m  a u to r a ,  w  p r o je k c ie  
w s te p n y m  p o w in n y  b y e  n a s w ie t lo n e  m .in .  n a s tQ p u ja c e  z a g a d n ie n ia :  c h a r a k t e r y s ty k a  p rz e d -  
s iQ b io rs tw a , a n a l iz a  a k tu a ln e g o  p rz e p ly w u  in f o r m a c j i ,  c e l . p rz e d m io t  i  z a k r e s  a u to m a ty z a c j i ,  
s r o d k i  re a l iz a c j i ,  n a k la d y  in w e s ty c y jn e  i  k o s z ty  e k s p lo a ta c y jn e ,  e f e k ty w n o s c ,  h a r m o n o 
g r a m y  p la c  p r o je k to w y c h  i  w d ro z e n io w y c h .

I. Proces przygotow yw ania przedsi?biorstw  do zauto- 
m atyzow ania przetw arzania danych rozpoczyna si? 
zwykle od opracowania pro jek tu  wst?pnego *).
Okres obecny jest niew ytpliw ie okresem  ksztaltow a- 
nia si? rozwoju naszej elektronicznej techniki oblicze-

* W w ie lu  p r z y p a d k a c h  p r o j e k t  w stQ p n y  j e s t  p o p rz e d z o n y -  
o p ra c o w a n ie in  z a lo ie r i  s y s te m u  (p rz y p . re d .) .

niowej, okresem precedensow, poczytkowo sporadycz- 
nych, nie powiyzanych, k tore w  sposob niedostrzegal- 
ny w rasta jy  w naszy aktualny rzeczywistosc organi- 
zacyjny. W tych w arunkach  nietrudno o petryfikacj? 
form, kt6rych genezy mogla bye naw et przypadko- 
wosc.

Moze w arto  podjyd ten tem at zanim  nie zaczny grac 
roli praw a tradyeji. .
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W przypadku, gdy pro jek t zastosow ania (albo w droze- 
nia, zorganizowania, w prow adzenia itp.) elektronicz- 
nego przetw arzania danych lub elektronicznej maszy
ny cyfrowej jest w s t ? p ’ny,  to nalezy rozumiec, ze 
jest rzeczywiscie p i e r w s z y m ,  r a m o w y m ,  o g o 1- 
n y m  opisem zam ierzen organizacyjnych w tym  przed- 
miocie. Nie pow inien on byd zatem  techniczng do- 
kum entacjg s z c z e g o l o w g ,  k to ra  powstac moze 
znacznie pozniej w  w yniku podj?tych decyzji na 
podstaw ie inform acji i propozycji zaw artych w  pro- 
jekcie w s t ? p n y m .  W ydawaloby si? wi?c, ze jest 
on przede w szystkim  opisem zam iar6w  organizacyj
nych, popartych dodatkowym i inform acjam i o przed- 
si?biorstw ie, o przyczynach i skutkach zamierzonych 
poczynafi, k tore w  sum ie powinny upewnid o trafnosci 
projektu.

Takie ogolne sform ulow anie jednak  nie okreSla row - 
noczeSnie, dla kogo pro jek t w st?pny jest opracowa- 
ny? — Czy dla k ierow nictw a przedsi?biorstw a, za- 
m ierzajgcego zainstalow ac elektroniczna m aszyn? cy- 
frowg, czy d la spolecznych cial opiniujgcych projekt 
przed podj?ciem decyzji przez kom petentne w ladze? — 
Nie sg to py tan ia  retoryczne. Jest to kapitalne za- 
gadnienie funkcji p ro jek tu  wst?pnego.

II. Czym pow inien byd p ro jek t wst?pny? Zagadnienie 
sprow adza si? do celu, dla kt6rego zostaje on sporzg- 
dzony. Encyklopedycznie rzecz biorgc jest on pro- 
pozycjg rozwigzania zagadnien organizacyjnych i tech- 
nicznych dla zrealizow ania zamierzonej inw estycji, — 
rozum ie si? przy tym, ze zaw iera rdw niez inform acje 
uzasadniajgce zam ierzenia oraz w skazuje na skutki 
w ynikajgce z realizacji zamierzeri. W takim  uj?ciu 
p ro jek t je s t jednoczesnie p r o g r a m e m  d z i a l a n i a  
d l a  p r z e d s i ? b i o r s t w a ,  i wyczerpujgcym  do- 
kum entem , na podstaw ie ktorego w spom niane ciala 
opiniujgce mogg wydad wlaSciwg ocen?. A zatem  
pro jek t w st?pny powinien przede w szystkim  byd opra- 
cowywany dla k ierow nictw a przedsi?biorstw a lub  dla 
irtstytucji, k tora go rozwaza i analizuje, uzupelnia, 
zm ienia i  dopiero wowczas w ysyla do form alnej oceny
— chyba, ze sam o kierow nictw o dojdzie do wniosku, 
ze nie m a w ystarczajgcych przeslanek ekonomicznych 
i organizacyjnych, aby wprowadzid do przedsi?bior- 
stw a technik? obliczeniowg.
O pracow anie p ro jek tu  w st?pnego, szczegolnie p ierw 
szego w okreSlonej branzy  jest istotnie spraw g trud - 
ng. S klada si? na to w iele powod6w:
®wiedza pro jek tan tow  z przedsi?biorstw a w  zakresie 
nowej techniki obliczeniowej jest zwykle pow ierz- 
chowna i p raw ie zawsze czysto teoretyczna. N atom iast 
eksperci zew n?trzni nie znajg dzialalnoSci przedsi?- 
biorstw a i calej jego zlozonoSci organizacyjnej
® b rak  dosw iadczenia powoduje cz?sto zbyt optym i- 
styczne ocenianie skutkdw  zastosowania elektroniczne- 
go przetw arzania danych (EPD)
® na w ybor m aszyny w plyw a opinia organizatordw  
w lasnych, ktorych silng strong jest przede wszystkim 
znajomosc wlasnego przedsi?biorstw a, ekspertow  zna- 
jgcych dobrze rozne system y EPD, przedstaw icieli 
producentow , k torzy z na tu ry  rzeczy propagujg w las- 
ne m aszyny — i w reszcie — im portera, d la  ktdrego 
wzgl?dy platniczo-handlow e mogg miec zasadnicze 
znaczenie.
Przyczyn takich m ozna by przytoczyc znacznie wi?cej. 
O biektywnie patrzgc na zagadnienie, nie mozna w 
tak iej sytuacji nie tylko wymagad, ale naw et spodzie- 
wa6 si?, aby oceny zaw arte w  projekcie w st?pnym  
mogly bye w  pelni praw idlow e. Nie nalezy jednak 
spraw y upraszczad: jezeli naw et dopuszcza si? mozli- 
wo£6 uogolnien, a sci§le biorgc, jeSli na takie uogol- 
nienie godzi si? z koniecznoSci, to moze to dotyczyc 
tylko strony  technicznej tzn. tej cz?£ci, k to ra  si? wigze 
bezposrednio z przetw arzaniem  danych za pomocg 
nowej, niedostatecznie znanej techniki obliczeniowej.

N atom iast ta  cz?sc projektu , w  ktorej om awia si? 
stan  ak tualny  przetw arzania w  przedsi?biorstw ie, cha- 
rak terystyk? jego dzialalnosci, organizacj? itp. po- 
w inna bye omowiona wyczerpujgco i udokum entow a- 
na danym i liczbowymi.

III. Z poprzedzajgcych wywodow w ynika, ze aczkol- 
wiek cz?sc spraw  omowionych w  projekcie w sposob 
z koniecznosci powierzchow ny b?dzie m usiala b y i 
w m iar? post?pu prac organizacyjnych pogi?biona — 
to jednak  nie zm ienia to faktu , ze om awiany doku- 
m ent powinien bye opracowany w  tak i sposob i za- 
w ierac takie inform acje, aby kierow nictw o moglo pod- 
jgc decyzj? w  dwoch zasadniczych spraw ach:
1. Czy istn ieje uzasadnienie zastosow ania w przed- 
si?biorstw ie elektronicznej techniki obliczeniowej?
2. Jak  nalezy post?powac, aby zrealizowac zam iar 
w przypadku pozytywnej oceny?
Zdaniem  autora, sg to z a s a d n i c z e  c e 1 e, dla kt6- 
rych opracowuje si? p ro jek t w st?pny.
Zwazywszy, ze zadziwiajgeo cz?sto znajomo§6 szcze- 
golow dotyczgcych przedsi?biorstw a jest powierzchow- 
na naw et wsrod kierow nictw a — pro jek t w st?pny 
nie pow inien pom ijac tych spraw , k tore czasem mogg 
bye uznane za „znane i maio w azne” .
Mozna wi?c przyjgc, ze p ro jek t w st?pny musi zaw ierai 
krotkg charak terystyk? przedsi?biorstw a, przyczyny, 
dla ktorych zam ierza si? wprowadzic elektroniczne 
przetw arzanie danych, zestaw ienie zam ierzanych spo- 
sobow dzialania z polozeniem nacisku na ich nast?p- 
stwo czasowe oraz na czas potrzebny do w ykonania 
poszczeg61nych etapbw  dzialania.
Zastrzegajgc, ze choc indyw idualne cechy przedsi?- 
b iorstw a oraz poglgdy organizator6w  mogg w yw ierai 
w plyw  na tre£6 i rozm iary p ro jek tu  wst?pnego — to 
jednak, jak  si? w ydaje, nalezy wymieni6 przynajm niej 
wazniejsze zagadnienia. Oto one:

1. Charakterystyka i struktura przcdsi?biorstwa

Powinno si? tu  w sposob zwi?zly om6wi6 podstawowe 
zadania przedsi?biorstw a, jego organizacj? form alng 
oraz s tru k tu r?  organizacyjng, stosujgc odpowiednie 
schematy.

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

Jasne i dokladne przedstaw ienie obrazu tej cz?£ci 
dzialalnoSci przedsi?biorstw a m a podstawowe znacze
nie dla calego problem u. Chodzi tu  o w i ? i  i n f o r 
m a  c y j n g, zar6wno form alng, jak  i nieform alng. Na
lezy w  sposob w yrazny podad najwazniejsze kanaly  
przeplyw u inform acji pomi?dzy kom 6rkam i organiza- 
cyjnym i z uwzgl?dnieniem m asy danych, term in6w, 
czasu oraz sposobow i Srodkow technicznych (maszyn), 
sluzgcych do przenoszenia i p rzetw arzania danych. 
Obiektywne uw ypuklcnie r z e c z y w i s t y c h  niedo- 
ciggni?6 istniejgeego stanu je s t konieczne.
Oba om6wione zagadnienia pow inny dad p r a w d z i -  
w  y o b r  a z przedsi?biorstw a, ilustrow any opracow a- 
nym i rzetelnie danym i liczbowymi i schem atam i. W y
daje si?, ze tylko ta  cz?£6 p ro jek tu  moze byd przygo- 
tow ana w sposdb nie budzgey teoretycznie zadnycb 
wgtpliwo^ci zardwno w§r6d autorow , jak  i kierow 
nictwa, gdyz opiera si? ona na istniejgcych stanach 
i posiadanych m aterialach. Ale jednoczeSnie fak t oraa- 
w iania istniejgeego stanu k ry je  w  sobie powazne 
trudnoSci, gdyz w kracza si? w  sfer? istniejgcych zwigz- 
kow form alnych i nieform alnych, tradyeji, przyzwy- 
czajen, niech?ci lub przesadnego now atorstw a. Po- 
mimo ze spraw a jest tru d n a  — nalezy jg jednak 
zalatw id bez reszty. K ierow nictw o m usi wiedziec do- 
kladnie, czy dotychczas stosowany system  nie zaspo- 
kaja  potrzeb przedsi?biorstw a z powodu zlej organi- 
zacji w ew n?trznej, ktorg mozna poprawifi, czy tez 
z przyczyn obiektyw nych n ie do usuni?cia drogg 
uspraw nieii.
Z kolei pow inny byd omowione dalsze zagadnienia 
organizacji system u EPD.

3. Cel zamicrzonych zmian

Cel w ynika, oczywiscie, z analizy stanu  aktualnego, 
ale niestety  nie zawsze Swiadomosd istniejgcych nie- 
dociggni?d je st rdwnoznaczna z jasnym  obrazem  opty-
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m alnych potrzeb. I w tym  przypadku, tylko w nikliw e 
badania mogy uchronic od powaznych bl?dow, a tym 
sam ym  — rozczarowan w  przyszlosci.
Pam i?tad (trzeba, ze cel au tom atyzacji moze byd w ie- 
loraki. Choc mozna powiedzied, ze celem autom aty
zacji procesow obliczeniowych jest zawsze dyznosd 
do uspraw nienia przeplyw u i p rzetw arzania infor
m acji, to jednak  takie stw ierdzenie nie je s t w ystarcza- 
jyce. Musi istnied swiadomoSc konkretow : co ma byd 
przetw arzane i w jak iej kolejnoSci, jak i m a bye 
zwiyzek pomi?dzy wzbogaceniem tresci inform acji 
a szybkosciy ich otrzym ywania, czy zam ierza si? uzys- 
kac oszcz?dnosci etatow e, czy tez inne korzySci tzw. 
niewym ierne i jakie.

4. Przcdmiot i zakres zamierzonej automatyzacji

Inform acje te z punk tu  w idzenia przedsi?biorstw a 
m ajy zasadnicze znaczenie. OkreSla si? tu  sfer? prac 
obrachunkowych, k to re  w  w yniku zastosow ania nowej 
techniki m ajy przyczynid si? do uspraw nienia zarzy- 
dzania, planow ania i kontroli. P recyzyjne okreSlenie 
etapow  rozwoju system u EPD jest niewytpliw ie b ar
dzo trudne, ale pomimo to pow inien byd zarysowany 
ram ow y program , b?dycy w yrazem  r6w niez zamierzen 
naw et na dalszy przyszlosd.

5. Srodki realizacji systemu

O pracow anie tej cz?sci pro jek tu  wst?pnego je s t naj- 
trudniejsze z przyczyn omowionych poprzednio i bu- 
dzic moze najw i?cej wytpliwosci i zastrzezen — chyba, 
ze przedsi?biorstwo zdolalo zapewnic sobie w spol- 
prac? specjalistow  z dziedziny organizacji system u 
EPD, ktdrzy znajy w stopniu w ystarczajycym  zakres 
i m etody dzialalnosci przedsi?biorstw a, jego zadania 
oraz _struktur?.
W konsekw encji, p ro jek t moze byd mniej lub wi?cej 
dojrzaly, ale zawsze pow inien okreSlid w szystkie Srod- 
ki, za pomocy ktorych pragnie si? osiygnyc realizacj? 
zam ierzonych celow. Nalezy wi?c poruszyd co naj- 
mniej nast?pujyce spraw y:
a) srodki techniczne tzn. maszyny i urzydzenia, w  tym 
k lim atyzacja
b) potrzeby kadrow e lycznie z problem em  szkolenia
c) stru k tu r?  organizacyjny oSrodka oraz zm iany orga- 
nizacyjne w  przedsi?biorstw ie, w ynikajyce z zasto
sowania SEPD
d) potrzeby lokalowe.

6. Naklady inwcstycyjnc oraz koszty organizacji i eks- 
ploatacji
U ruchom ienie system u przetw arzania danych jest 
przedsi?wzi?ciem  kosztownym. W ym aga ono znacz- 
nych Srodkow inw estycyjnych i pociyga za soby po- 
wazne w ydatki, zwiyzane ze stosunkowo dlugim okre
sem organizacji system u. Przygotow anie odpowiednie- 
go prelim inarza jest zatem konieczne.
Pam i?tad przy tym  nalezy, ze pow inien. on byd w yra
zem finansow ych zamierzen, om6wionych poprzednio, 
gdy poruszano spraw ? £rodk6w realizacji p ro jektow a- 
nego systemu.

7. Efektywnosc

N aturalny reakejy  na kazdy p ro jek t w st?pny tak  du- 
zego przedsi?wzi?cia organizacyjno-finansow ego sy py- 
tania: co to daje? Czy nie m ozna osiygnyd tych sa- 
mych skutkow  za pomocy innych srodkow i m niej- 
szych nakladow ? S praw  tych nie mozna pominyd. 
Poza wzgl?dam i gospodarczymi, m ajycym i zasadniczy 
wag?, nalezy pam i?tad, ze kazde now atorstw o, a szcze- 
gdlnie tak  kosztowne, na pewno b?dzie mialo licznych 
przeciwnikow. Trzeba wi?c udowodnid efektywnoSd 
zastosowania nowej techniki obliczeniowej. Zrobienie 
rachunku ekonomicznego przy duzej liczbie niew ia- 
domych jest na pewno bardzo trudne — niem niej 
nieuniknione.

8. Ilarmonogram organizacji systemu

Prace przygotowawcze, poprzedzajyce uruchom ienie 
elektronicznej maszyny cyfrowej, sy dlugotrw ale i b a r
dzo zlozone. Je st rzeczy podstawowej wagi, aby po- 
szczegolne etapy prac organizacyjnych nast?pow aly 
we w lasciwej kolejnoSci. Przykladow o, opracowanie 
program dw  poprzedzone szkoleniem powinno nastypid 
przed zainstalow aniem  m aszyny, w  przeciwnym  bo- 
wiem przypadku — m aszyna stalaby niew ykorzystana; 
przygotow anie lokalu m usi byd SciSle zsynchronizow a- 
ne z term inem  dostaw y ltd. D latego przygotowanie 
ram owego harm onogram u organizacji system u jest 
pozyteczne. G raficzne przedstaw ienie program u nie
wytpliw ie u la tw ia ocen? realnosci zam ierzen, co jest 
spraw y bardzo waany i  dla k ierow nictw a i dla ze- 
w n?trznych organow oceniajycych.
IV. Omowiony problem  jest skom plikowany. Poglydy 
w yrazone mogy byd kontrow ersyjne. Cz?sto obserw uje 
si? w  pracach organizacyjnych dyznosd do rozwiyzan 
w pelni szczegolowych juz  w pierwszym  etapie prac 
przygotowawczych. A utorzy nader cz?sto sklonni sy 
uznad nadm ierny szczegolowoSc za w alor i r?kojm i? 
prawidlowoSci opracowanego projektu. RzeczywistoSd 
jednak w skazuje cz?sto na coi innego. W zbyt duzej 
szczeg61owo£ci giny podstawowe zagadnienia i pro- 
porcje program u, tym  wi?cej ze nie zawsze detale 
mogy byd przygotowane w  sposob gw arantujycy ich 
praw idlow oic.
W ydaje si?, ze m etoda stopniowych przyblizen po- 
w inna dad lepsze .rezultaty, a w  konsekw encji p r o 
j e k t  w s t ? p n y  pow inien byd napraw d? w  s t ? p- 
n y m  d o k u m e n t e m ,  k tory  dopiero w  m iar? na- 
bywanego doSwiadczenia ulega doskonaleniu i nie- 
zb?dnej m odyfikacji.
Ogdlnie bioryc, p ro jek t wowczas uznad mozna by za 
praw idlow o opracowany, gdy:
•  pozwoli kierow nictw u przedsi?biorstw a ocenid celo- 
wo£d i efektywnoSd inw estyeji oraz Srodki, sposoby 
i term iny jej realizacji

•  umozliwi organom oceniajycym w yrobic sobie po- 
glyd, czy zastosowanie ETO w  badanym  przedsi?bior- 
stw ie jest uzasadnione gospodarczo, a m etody i srodki 
dzialania gw arantujy  pomySlny realizacj? zamierzenia.

WrDAWIUICTW

P R A C E  IN S T Y T U T U  M A S Z Y N  
M A T E M A T Y C Z N Y C H

W  z w ig z k u  z l ic z n y m i z a p y ta n ia m i  c z y .  
te ln ik 6 w  in f o r m u je m y ,  ze  p o c z^ w sz y  od  

ro k u  1967 „ P R A C E  I n s ty tu tu  M asz y n  M a- 

te m a ty c z n y c h ”  u k a z u jq  sic* w  fo r m ie  ze - 
s z y to w  z b io rc z y c h , z a w ie ra jq c y c h  k i lk a  

a r ty k u lo w .  D o ty c h c z a s o w e  s e r ie :  A , B, 

C n ie  bQda k o n ty n u o w a n e .  Z e s z y ty  n u -  

m e ro w a n e  sg k o le jn o  w  o b rq b ie  r o k u

z z a z n a c z e n ie m  r o k u  w y d a w a n ia  o d  p o -  
c z q tk u  i s tn ie n ia  w y d a w n ic tw a ,  ■ n p .  w  
r o k u  1968 u k a z a ly  s iq  z e s z y ty  n r  1, 
2, 3 r o k  X .
W r o k u  1969 u k a z a ly  siq  d o ty c h c z a s  d w a  
z e s z y ty  „ P R A C  IM M ” , z a w ie ra jq c e :

Z e s z y t 1 ro k  X I
•  S . M a je r s k i :  N ie k to re  m e to d y  z m n ie j-  
s z a n ia  e f e k ty w n e g o  c z a s u  p r o p a g a c j i  
p rz e n ie s ie n  w  s u m a to r a c h  ro w n o le g ly c h .

Z e s z y t 2 ro k  X I
•  B. K a n ia ,  M. K o w a le w s k a :  U rz a d z e n ie

d o  k o n t r o l i  p o p ra w n o s c i  d z ia la n ia  u k la -  
d o w  lo g ic z n y c h

•  T. S in k ie w ic z , Z . S w iq tk o w s k i:  A n a -  
liz a  p a r a m e t r 6 w  d y n a m ic z n y c h  u k la d o w  
p o d s ta w o w y c h  N A N D  

© M. K ie s le r :  R o w n o le g lo -ro w n o le g le
lic z n ik i  r e w e r s y jn e

© R. S y n a k :  W p ly w  s t r u k t u r y  b lo k u  
f e r r y to w e g o  n a  n i e k to r e  w la sc iw o s c i 
te c h n ic z n o -e k o n o m ic z n e  p a m iq e i 2,5 D.

P r z e w id u je  s iq  w y d a n ie  w  r o k u  1969 
z e s z y tu  n r  3.
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Tendencje i perspektywy rozwoju 
urzqdzeh cyirowych i ich zastosowanie 
do kierowania produkcjq

W a r t y k u le  o m o w io n o  d o ty c h c z a s o w y  ro z w o j z a s to so w ar i u rz g d z e n  c y f ro w y c h  do  s te r o w a n ia  
p ro c e s a m i te c h n o lo g ic z n y m i w  p rz e m y s le  i  p r z e d s ta w io n o  a k tu a ln e  te n d e n c je  b u d o w a n ia  w ie -  
lo m a s z y n o w y c h  s y s te m o w  h ie r a r c h ic z n y c h  Ig c z g c y c h  f u n k c je  b e z p o s re d n ie g o  s te r o w a n ia  p r o 
d u k e ja  i  o p e ra ty w n e g o  z a rz q d z a n ia  p rz e d s iQ b io rs tw e m . J a k o  p rz y k la d  p o d a n o  s y s te m  
D N IE P R -2 . A u to r  z w ra c a  uw agQ  n a  p e r s p e k ty w ic z n o s c  s y s te m o w  h y b ry d o w y c h ,  w y k o rz y s tu -  
jq c y c h  ro w n ie z  t e c h n ik e  p n e u m a ty c z n a .

A utom atyzacja produkcji to jedno z w?zlowych zagad
nien zycia wspolczesnego.
Pojaw icnie si? srodkow cyfrowej techniki obliczenio
wej, odznaczajgcych si? uniwersalnoScig zastosowan 
do przetw arzania inform acji i ogromnymi mozliwos- 
ciami przy rozwigzywaniu najbardziej skom plikowa- 
nych problem 6w sterow ania dalo nowy, silny bodziec 
do rozwoju badan nad urzgdzeniam i i m etodam i auto- 
m atyzacji przemyslu.
W pierw szym  okresie (lata 1957—1961) prace badawcze 
szly po linii tw orzenia cyfrowych urzgdzen do kon- 
troli i optym alizacji procesow technologicznych. P robo- 
wano autom atyzow ania takich czynnosci sterow ania, 
jak ie dotychczas w ykonyw ali ludzie. Urzgdzenia cy
frowe w ykorzystyw ano jako gl6wne ogniwa sterujgee, 
uzupelniajgce istniejgeg autom atyk?.
W tym  okresie najcharakterystyczniejsze byly cyfrowe 
m aszyny sterujgee o przeznaczeniu uniw ersalnym . 
W budowie tych m aszyn wykorzystyw ano wlaSciwoSc 
algorytmipznej uniw ersalnolci cyfrowej m aszyny m a- 
tem atycznej. Ponadto ich konstrukeja uw zgl?dniala 
mozliwoSc m odyfikacji szeregu param etrow  (pojem- 
no£c pam i?ci, liczba bitow, liczba kanalow  Igczgcych 
z obiektem  sterow ania i inne), w celu dostosowania 
si? do potrzeb roznych ukladow sterow ania. W skutek 
tego pow staw aly rozm aite odmiany podstawowego 
wzorca maszyny do sterow ania, uwzgl?dniajgce wla£- 
ciwoSci projektow anych system 6w sterow ania.
Przykladem  tego rodzaju m aszyn byly: DNIEPR,
UM-1, WNIIEM-3, U M -l-N C h i inne. Cz?£6 centreing 
tych m aszyn stanowig uniw ersalne procesory o sred- 
niej w ydajnosci. Uzupelniajgcy centralng cz?£c m a
szyny kanal IgcznoSci z obiektem sterow ania m ial 
ograniczone mozliwoSci wsp61pracy z nadajnikam i 
i serwom echanizm am i.
N ast?pny okres (lata 1961—1964) w drazania p ierw - 
szych cyfrowych system 6w sterow ania procesami tech- 
nologicznymi nie w yr6znil si? takim i osiggni?ciami,
o jakich poczgtkowo mySlano. Dalo to pow6d do 
pewnych krytycznych, a niekiedy bardzo sceptycznych 
uw ag o tych pracach. Przyczynam i takiego stanu byly:
•  duze trudnoSci stw orzenia optymalizujgcych cyfro
wych system ow sterow ania
© przecenienie mozliwoSci pierwszych m aszyn liczg- 
cych i sterujgcych
•  niedostateczne uw zgl?dnienie ekonomicznego uza
sadnienia celowoSci optym alizacji w  w arunkach  uzu- 
pelniania maszyng sterujgeg istniejgeej autom atyki
® slabe przygotowanie przedsi?biorstw  do w ykorzy- 
stan ia urzgdzen techniki obliczeniowej w  procesach 
sterow ania.
Na poczgtku la t 60-tych rozpocz?to prace nad auto- 
m atyzacjg operatyw nego k ierow ania produkejg. W y

korzystyw ano do tego celu uniw ersalne maszyny cy
frow e MINSK, URAL i inne, uzupelniajgc je szere- 
giem urzgdzen dodatkowych, glownie urzgdzeniami do 
w prow adzania i w yprow adzania operatyw nych infor
macji.
Takie rozwigzanie techniczne umozliwilo wprawdzie 
budow? szeregu systemow doswiadczalnych, lecz jedno- 
czesnie utrudnilo  stw orzenie i szersze wdrozenie 
skom plikowanych systemow operatywnego sterow a
nia.

Wlasciwe tendencje i perspektyw y rozwoju i zastoso
w an urzgdzen cyfrowych w yrazniej przejaw ily si? 
w pracach ostatnich la t (1964— 1967). W tedy nastgpily 
bardziej zauwazalne zmiany, mianowicie:
1. Szybko w zrastala liczba systemow sterow ania pro
cesami technologicznymi za pomocg maszyn cyfro
wych. Praktycznie pow staly juz doSwiadczalne syste- 
my przemystowe, sterujgee podstawowym i procesam i 
technologicznymi w  hutnictw ie (wielkie piece, konw er- 
tory, walcownie, piece m artenow skie); w  przem ysle 
chemicznym (produkeja am oniaku i etylobenzenu, ra - 
finacja ropy naftowej) oraz w innych gal?ziach prze- 
myslu.

2. Potw ierdzila si? oplacalno§6 stosowania cyfrowych 
systemow sterow ania procesam i technologicznymi. Na 
przyklad okazalo si?, ze sterow anie kolum nam i karbo- 
nizacyjnym i w ydzialu karbonizacji w  fabryce sody 
daje efekt ekonomiczny, w yrazajgey si? kwotg okolo 
80 tys. rub li rocznie. W ykorzystanie maszyny do stero
w ania procesam i w  konw ertorach zwi?ksza liczb? 
udanych wytopow o 15%. O peratyw ne otrzym ywanie 
danych w  system ie sterow ania maszyng papierniczg 
zwi?ksza jej wydajnoSc o 7%, co daje 48 tys. rubli 
oszcz?dnosci rocznie na jedng m aszyn? itp.

3. Pojaw ily si? tendencje do tw orzenia systemow 
bezposredniego sterow ania procesam i technologiczny
mi z w ykorzystaniem  m aszyn cyfrowych jako  cen tra l- 
nych wielokanalowych regulator6w , rejestrato row  
i urzgdzen kontrolnych zast?pujgcych zwyklg auto
m atyk?.

4. Nalezy stw ierdzic, ze rozszerzyl si? zakres uzycia 
maszyn sterujgcych. W szczegolnosci bardzo in teresu- 
jgee i rokujgee duzg nadziej? na przyszlo§6 sg prace 
w dziedzinie autom atyzacji kopaln stosujgcych hydro- 
m echanizacj?. W yjgtkowo duzg perspektyw ? m ajg 
przed sobg prace w  dziedzinie system ow autom aty
zacji, zapewniajgcych samoczynne pom iary i prze
tw arzanie danych przy technologicznej kontro li skom
plikow anych i specjalnych wyrob6w oraz w zlozonych 
procesach poltechniki. Zastosow anie m aszyn do ste 
row ania pozwala w tych przypadkach na obywanie 
si? bez duzej ilo§ci przyrzgdow  kontrolnych i re je -
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strujycych, przyspiesza prace, podnosi jako id  kontroli, 
um ozliwia szybsze i skuteczniejsze uw zgl?dhiania w y
nikow w ykonyw anych pr6b. Od k ilku  la t rozne pla- 
cowki w  Zwiyzku Radzieckim eksploatujy takie sy- 
stemy.
5. Do rozwiyzywania teoretycznych i praktycznych 
problem dw sterow ania autom atycznego, — w tym 
row niez problem ow  kierow ania produkejy — szeroko 
w ykorzystuje si? system y obliczeniowe z m aszynam i 
sterujycym i i analogowymi. Zastosowanie m aszyny 
sterujycej w  system ie hybrydow ym  ulatw ia budow? 
takiego system u i um ozliwia m aksym alne zautom aty- 
zowanie go.
6. Opracowano szereg system ow operatyw nego k ie
row ania przedsi?biorstwam i. Przykladem  tu moze bye 
system „LWOW”, przeznaczony do operatyw nego k ie
row ania fabryky telewizor6w. W prowadzenie tego 
system u przyczynilo si? do zwi?kszenia wydajnosci
0 5% i umozliwilo zm niejszenie norm atyw nych zapa- 
sow m aterialow ych o warto£d 400 tys. rubli.
P raktyczne w ykorzystyw anie urzydzen cyfrowych do 
kierow ania produkejy wplyn?lo z kolei na rozwoj 
prac konstrukcyjnych nad nowym i m aszynam i cyfro- 
wymi, przeznaczonym i do zastosowan przemyslowych. 
Nast?pnym  krokiem  w  tej dziedzinie byla budowa 
urzydzen cyfrowych przystosowanych do pracy w  w ie- 
lomaszynowych system ach hierarchicznych; system y 
te  zaw ierajy centralne ogniwo operatyw nego kiero
w ania caloSciy przedsi?biorstw a oraz powiyzane z nim 
lokalne ogniwa sterow ania procesam i technologicz- 
nymi. Przykladem  tego typu urzydzen sy systemy: 
DNIEPR-2, A gregatowy System  Cyfrowy (ACS), Sy
stem  O peratywnego K ierow ania (SOU) i inne.
System y te z reguly skladajy  si? z dwoch podstaw o- 
w ych m odeli: jeden przeznaczony jest do budowy 
centralnego ogniwa system u, a drugi — do realizacji 
lokalnych ogniw. Oba modele pro jek tu je si? w  sposob 
modulowy, um ozliwiajycy m odyfikow anie param etrow  
w edlug w ym agan pow stajycych w  system ach sterow a
nia.
Ja k o  przyklad moze sluzyd system  DNIEPR-2. Zaw iera 
on centralny m aszyn? DNIEPR-21 oraz zesp61 steru- 
jycy DNIEPR-22. W obu m aszynach w ykorzystano 
zasad? modulowoSci przy budowie podstawowego wy- 
posazenia. PojemnoSd pam i?ci operacyjnej kom putera 
moze zmieniad si? od 4 do 32 tys. sl6w. Istn ie je  m ozli- 
wo£c pracy w  r6znych system ach liczen'ia, ze zm ienny 
dlugoSciy slowa oraz w  zm iennym  i stalym  przecinku.

Pralitycznie nie ogranicza si? liczby kanalow  w prow a
dzania i w yprow adzania operatyw nych inform acji. Ze- 
spol sterujycy m a mozliwoSd wsp61pracy ze wszyst- 
kim i typam i standardow ych nadajnikow  i serw om e- 
chanizmow. Jego w yposazenie moze si? zm ieniad w 
szerokich granicach, w  zalezno§ci od liczby zrodel
1 odbiorow inform acji w  system ie sterujycym . Do jed- 
nego kom putera m ozna przylyczyc od jednego do 
czterech zespol6w sterujycych. System DNIEPR-2 jest 
wyposazony w obszerny bibliotek? program ow  stan - 
dartow ych do rozwiyzywania problem ow  planow ania 
gospodarczego, do obliczen inzynierskich i m atem a- 
tycznych oraz do sterow ania procesam i technologicz- 
nymi. System  um ozliwia organizacj? latwego w prow a
dzania rdznych inform acji, przeznaczonych rdwniez 
dla uzytkownik6w zew n?trznych. Zwykle lycze tele- 
graficzne zapew nia kom unikacj? mi?dzy zainstalow a- 
nym w  przedsi?biorstw ie system em  a pracow nikam i 
nadrz?dnych insty tucji i resortow , ktorzy mogy otrzy- 
mywad z „maszynowy” obiektyw noiciy r6zne w iado- 
moSci o dzialalnosci zakladu.

System  DNIEPR-2 i inne podobne, wyzej wymienione 
systemy, byly opracowywane w okresie, gdy jeszcze 
bezpo§rednie sterow anie procesam i technologicznymi 
z pomocy urzydzeft cyfrowych nie bylo dostatecznie 
rozwini?te. Z tego powodu pracujyce w  tych syste
mach urzydzenia lokalnego sterow ania nie sy obli- 
czone na rozwiyzywanie zadan sterow ania bezposred- 
niego.
Doswiadczenia z prac nad autom atyzacjy przemyslu 
w ykazujy staly  i wyjytkowo szybki rozwoj metod 
i urzydzefi do k ierow ania produkejy. Pojaw ienie si?
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m atem atycznych opis6w podstawowych funkeji k ie 
row ania nowoczesny produkejy, jasne okreflenie cha- 
rak te ru  inform acji i ich przebiegu w procesie stero
w ania, ustalenie w ym agan co do niezawodnoSci 
i efektyw nosci techniczno-ekonom icznej system6w 
sterujycych — wszystko to sprzyja przyjm owaniu 
r o z w i y z a n  s y s t e m o w  y c h  w  autom atyzacji 
procesow technologicznych. Pozw ala to na okreSlenie 
optym alnego w arian tu  aparatu ry , j?zyka zew n?trzne- 
go i sposobu lycznoSci w system ie sterujycym .

PodejScie system owe w ykazuje, ze zastosowanie m a
szyn cyfrowych na wyzszych szczeblach kierow ania 
produkejy w plyw a w  sposob istotny na konstrukcj? 
urzydzen autom atyki w ykorzystyw anych w bezpogred- 
nim sterow aniu procesam i technologicznymi oraz na 
fizykalne podstaw y budowy przyrzydow do pomiarow 
param etrow  technologicznych.

Rewolucja w dziedzinie p ro jek taw an ia takiego sprz?- 
tu  zacz?la si? od budowy cyfrowych w ielokanalowych 
urzydzen regulujycych (lata 1961—1962), przeznaczo
nych do bezposredniego precyzyjnego sterow ania k il- 
kom a procesam i technologicznymi poprzez bezpoSred- 
nie kanaly  lycznosci (bez kosztownych konwerter6w) 
z cyfrowym i m aszynam i m atem atycznym i, obslugujy- 
cymi wyzsze szczeble kierow ania produkejy.

Nalezy zwrocid uwag?, ze w praktyce Swiatowej szyb
ki rozwoj cyfrowych system 6w sterujycych opiera si? 
glownie na tych urzydzeniach. Buduje si? je  zar6wno 
z elem entbw e l e k t r o n i c z n y c h ,  j ak i p n e u m a -  
t y c z n y c h .  Technika elektroniczna um ozliwia kon- 
struow anie uniw ersalniejszych urzydzen, natom iast do 
urzydzen specjalistycznych lepiej nadajy si? elem enty 
pneum atyczne. Zarowno pierwsze, jak  i drugie charak- 
teryzujy si? duzy niezawodnoSciy i zapew niajy dzie- 
siytki tysi?cy godzin pracy bezaw aryjnej.

Istn iejy  rdzne sposoby zapew nienia niezawodnoSci 
urzydzen elektronicznych. Przede w szystkim  nalezy 
tu wym ienic przejscie na uklady scalone, nast?pnie 
stosowanie m etody rezerwow ej ap a ra tu ry  i szereg 
innych. Zbudowano — na przyklad —• urzydzenie do 
autom atycznego w ykryw ania niezadzialania, umozli- 
w iajyce wykxycie w  oiygu kilku  sekund uszkodzenia 
jakiegoS podzespolu lub polyczenia, z dokladnoSciy 
do pojedynczego elem entu logicznego m aszyny elek
tronicznej. W szczegolnosci urzydzenie to w ykorzystuje 
si? do w ykryw ania bl?dow w  maszynie DNIEPR (na 
to urzydzenie uzyskano paten ty  w e F rancji i w  Anglii).

W szeregu plac6wek ZSRR opracowano w ielokanalow e 
urzydzenia regulujyce o dzialaniu ciyglym. Na przy
k lad  wykonano pneum oelektroniczny system  zcentra- 
lizowanej zautom atyzowanej kontro li, regulacji i zdal- 
nego sterow ania ciyglymi procesam i technologicznymi 
oraz zesp61 pneum atycznych regulujycych modeli liczy- 
cych RWS-1. P row adzi si? prace nad wykonaniem  
elektronicznego regulujycego urzydzenia cyfrowego, 
przeznaczonego do zagadnien regulacji PID. R ozpatruje 
si? w arian t cyfrowego urzydzenia' regulujycego dla 
obiektow o w ielokrotnym  sprz?zeniu; urzydzenie to 
b?dzie m ozna w ykorzystyw ac row niez do identyfikacji 
ciyglych procesow technologicznych.

Rozwiyzanie system owe w  pracach nad budowy urzy
dzen cyfrowych do autom atyzacji produkcji wymaga 
analizy algorytm icznych, inform acyjnych i technicz- 
no-ekonom icznych cech kierow ania produkejy.

Pod poj?ciem a l g o r y t m i c z n y c h  cech danego 
stopnia k ierow ania produkejy rozum iem y takie wla§- 
ciwoSci, k to re  w ynikajy z algorytm ow sterow ania przy 
ich analizow aniu w  celu ustalenia w ym agan co do 
niezb?dnej w  praktyce ap a ra tu ry  i j?zyka zew n?trz- 
nego.

Pod poj?ciem i n f o r m a c y j n y c h  cech procesu ste 
row ania rozum iem y wlaSciwoSci okreslajyce w ym aga
nia co do urzydzen zapewniajycych w ym ian? in for
m acji w systemie. Dotyczy one nast?pujycych za
gadnien: zgodnosc postaci inform acji technologicznych 
z postaciy inform acji stosowany w  maszynie s te ru - 
jycej (wym agania co do nadajnikow  i serw om echa-



nizm6w); racjonalne zbieranie i w ydaw anie inform acji; 
uwzgl?dnienie dokladnosci, dynam icznych wlasciwoSci 
inform acji technologicznej oraz czasu niezb?dnego do 
w ykonania jednego cyklu obliczeniowego; uw zgl?dnie- 
nie obecnoSci zar6wno regu larne j, jak  i nieregularnej 
ez?Sci inform acji technologicznej itd.
Do cech t e c h n i c z n o - e k  o n o m  i c z n y c h  zalieza- 
my: w ym agania co do niezawodnoSci pracy  sprz?tu 
zapewniajgcego sterow anie procesem; w ym agania co 
do koszt6w sprz?tu w ykorzystywanego w systemie 
autom atyzacji; wlaSciwoSci eksploatacji sprz?tu; za
gadnienia obliczen elem entow i urzgdzen. 
Inform acyjna, algorytm iczna i techniczno-ekonom icz- 
na charak terystyka kierow ania przedsi?biorstwem  
moze bye w ykorzystyw ana do okreSlenia w arunkow  
zwigzanych z wyborem  stru k tu ry  param etrow  i ze- 
wn?trznego j?zyka system u sterow ania. Analiza tej 
charak terystyk i um ozliwia w yodr?bnienie w sposob 
bardziej izolowany kilku  poziomow lub szczebli k ie
row ania przedsi?biorstwem , odrozniajgcych si? pewng 
swoistoscig inform acji wejSciowej i wyjSciowej (steru- 
jgcej) oraz w ym aganiam i co do uzywanego sprz?tu.
Prccesowii kierow ania towarzyszy w ydaw anie in fo r
m acji sterujgcych. Pojaw iajg  si? one jako w ynik 
obliczen na r o z m a i t y c h  e t a p a c h  w ykonyw ania 
pewnego ogolnego algorytm u kierow ania przedsi?bior- 
stwem. Kazdy etap  m a swoje w lasne w ym agania. 
Przypom inam y tylko niektore momenty.
K ontrola i regulacja proces6w nie w ym agajg bardzo 
szybkiej apara tu ry  i w ielkiej pojemnosci pami?ci, n a 
tom iast niezb?dna jest duza niezawodnoSc dzialania. 
P rzy rozwigzywaniu problem ow optym alizacyjnych 
w ym agania co do szybkosci dzialania i pojemnosci pa- 
mi?ci znacznie w zrastajg, lecz za to zm niejsza si? 
wym aganie co do niezawodnoSci. Przy problem ach 
operatyw nego k ierow ania w ielkim  przedsi?biorstwem  
potrzebna je s t jeszcze w i?ksza szybkoS6 dzialania 
i w i?ksza pojemnoSd pam i?ci; wielkoSci te sg zblizone 
do param etr6w  uniw ersalnych m aszyn m atem atycz- 
nych.
Analizujgc rozporzgdzalne dane, mozna wykazad c e- 
1 o w o S c s t o s o w a n i a  w i e l o p o z i o m o w e j  
s t r u k t u r y  s y s t e m u  k i e r o w a n i a  p r z e d s i ? -  
b i o r s t w e m .  S tru k tu ra  ta  w ynika rowniez z nagro- 
madzonych tradyeji w istniejgcych przedsi?biorstw ach 
oraz z czysto praktycznych przeslanek, wskazujgcych 
na koniecznoSC etapowego w ykonyw ania prac i mozli- 
wosfi ewolucyjnego rozwoju system6w sterow ania. 
N ajw i?ksza jasnosc co do problem atyki okreSlania 
w arunkow  na ap ara tu r?  dla poszczegolnych szczebli 
k ierow ania produkejg dotyczy te j cz?Sci Srodkow tech- 
nicznych systemu, k to ra  jest przeznaczona do bez- 
poSredniego sterow ania cigglymi procesam i technolo
gicznymi. Znany i przeanalizow any jest zespol algo- 
rytm ow  opisujgcych podstaw owe procesy kontroli 
i regulacji tego szczebla, zebrane sg mozliwe rozwig- 
zania dotyczgce aparatury . A lgorytm y szczebla opty
m alizacji sg m niej dokladnie opracowane, a w ym aga
nia co do apara tu ry  sterujgeej dopiero si?_teraz w y- 
jasniajg. Co zas dotyczy zakresu i zlozonosci proble- 
m6w na szczeblu operatyw nego kierow ania — rozpo- 
znano je tylko w  niektorych rodzajach produkcji. 
P rzy pro jektow aniu  zespolu Srodkow technicznych sy
stem u, pozgdane jest m aksym alne w y k o r z y s t a n i e  
k o m p l e t n e j  i n f o r m a c j i  z r o d l o w e j :  w yni- 
kow analizy algorytm ow ; danych uzyskiwanych przy 
badaniu zagadnienia kom unikacji urzgdzen sterujgcych 
z obiektem , mi?dzy sobg i operatorem ; techniczno-eko- 
■nomicznego uzasadnienia stosow ania urzgdzen cyfro
w ych; danych o wym aganej niezawodnosci urzgdzen 
itd. Celowe jest, aby zawczasu przew idyw ac mozli- 
wosci zbudow ania podstawowych modeli urzgdzen 
cyfrowych oraz lich eweratualne m odyfikacje i  glowne 
w arran ty  ukladow  sterujgcych do w ykonyw ania roz
nych zadan. Przew idyw ane urzgdzenda techniczne sy
stem u pow inny uwzgl?dniac [rowniez urzgdzenia do 
bezposredniego sterow ania.
W celu obnizenia kosztow i zwi?kszenia niezawodnosci 
aparatu ry  sterujgeej tnalezy, niezaleznie od ogolnych 
rozwigzan, rozpatrzec w arian ty  specjalnego w ykona
nia lokalnych m aszyn sterujgcych lub urzgdzen typu 
wielokanalowych regulatorow  cyfrowych, centralnych

rejestratorow , urzgdzen do urucham iania i zatrzym y- 
w ania obiekt6w itd.
Stw orzenie efektyw nych system ow sterujgcych jest 
mozliwe, jeSli zostanie spelniony w arunek  zaopatrzenia 
systemow w d o k l a d n e  i w y c z e r p u j g c e  i n f o r 
m a c j e  o p r o c e s a c h  t e c h n o l o g i c z n y c h .  
Dost?pne obecnie przyrzgdy pomiarowe jeszcze nie- 
dostatecznie odpowiadajg temu w ym aganiu i wobec 
tego konieczne jest rozw ijanie prac nad stworzeniem 
calego kom pleksu oprzyrzgdow ania przeznaczonego do 
pracy w nowoczesnych system ach kierow ania pro
dukejg.
Rozwoj techniki cyfrowej jest tak  szybki, ze istnieje 
wiele podstaw  do przypuszczeii, iz  przyszlosc nalezy 
do s y s t e m  6 w  s t e r o w a n i a  c y f r o w e g o  — 
n a j d o g o d n i e j s z e g o  d o  k o m p l e k s o w e g o  
r o z w i g z y w a n i a  p r o b l e m o w  a u t o m a t y 
z a c j i .  Jednakze nie wolno zapominac o tym, ze 
um acniajgce si? obecnie systemowe podejScie do k ie
row ania produkejg moze spowodowafi pewne zmiany 
w tych poglgdach. Na przyklad w ydaje si? niesluszne 
przypuszczenie, ze urzgdzenia techniczne systemow 
b?dg wylgcznie elektroniczne lub tylko cyfrowe. Roz- 
nice wymagaA co do urzgdzen sterujgcych na r6znych 
poziomach systemow hierarchicznych i w  rozmaitych 
rodzajach produkcji sg tak wielkie, ze juz obecnie 
mozna stw ierdzii, iz dla w y z s z y c h  p o z i o m o w  
kierow ania produkejg najwlaSciwsze sg e l e k t r o 
n i c z n e  urzgdzenia sterujgee, zas dla n i z s z y c h  
p o z i o m o w  doskonale nadajg si? r6wniez urzgdzenia 
p n e u m a t y c z n e .  Mozna tez  sgdzii, ze w przy- 
szloSci system y sterujgee b?dg prawdopodobnie syste- 
m am i h y b r y d o w y m i ,  obejmujgeymi urzgdzenia 
cyfrowe i analogowe, cz?stokroc w  Scislym powigza- 
niu przypom inajgeym  zjawisko symbiozy w organiz- 
mach zywych.
W zwigzku z tym  wzbudza zainteresow anie system 
„N agrzew anie” („Nagrev”), przeznaczony do autom a- 
tycznego optymalnego sterow ania nagrzewaniem  m e- 
tali w piecach wgl?bnych. System posiada cyfrowg 
maszyn? sterujgeg, k to ra  zapew nia wyszukiwariie 
optym alnych w arunkow  tepm eraturow ych procesu oraz 
maszyn? analogowg do m odelow ania pola tem pera- 
turowego we wlewkach.
System y hybrydowe obejm ujgee m aszyny cyfrowe 
i analogowe, obecnie najcz?sciej stosuje si? w bada- 
niach teoretycznych. Dzi?ki wlasciwoSciom maszyn 
sterujgcych i zastosow aniu nowych metod modelowa
nia cyfrowo-analogowego mozna w  zupelnoSci zauto- 
matyzowac prac? system u hybrydowego. Niezb?dne 
inform acje o param etrach  symulowanego obiektu za- 
pisuje si? w  postaci ciggu pew nych operator6w , ko- 
du je si? i w prow adza ■ jednoczesme z program em  
sterow ania do pami?ci cyfrowej maszyny m atem atycz- 
nej. Dalszg autom atyczng pracg system u hybrydowego 
s'teruje „program -operator”, obejm ujgey; a) s ta d a r-  
towy podprogram  rozpoznawania operator6w  i wybie- 
ran ia ukladu polgczen elem entow decydujgcych w  ana- 
logowej cz?sci system u; b) standartow y  podprogram  
autom atycznego ustalania wsp61czynnikow potencjo- 
m etr6w ; c) standartow y podprogram  „dyrygent” steru- 
jgey wszystkim i podprogram am i.
DoSwiadczenia stosowania systemow hybrydowych, 
uzyskane m.in. w Insty tucie Cybernetyki A kadem ii 
Nauk USRR w skazujg na duze m ozliwolci w  zakresie 
budowy sterujgcych hybrydowych m aszyn m atem a- 
tycznyeh, w yrozniajgcych si? prostotg program ow ania, 
duzg w ydajnoscig, mozliwoscig rozw igzywania dosyd 
szerokiego w achlarza problem 6w sterow ania autom a
tycznego, mozliwoScig zastosow ania b. prostych Srod
kow sprz?zenia maszyn ze sterow anym i obiektam i. 
Powyzej przedstaw iono podstaw owe tendencje rozwoju 
urzgdzen cyfrowych do celow przem yslow ych i poka- 
zano pew ne osiggni?cia w  zakresie ich praktycznego 
stosowania w  przemySle oraz perspektyw y ich rozwoju.
Dalszy post?p w dziedzinie budowy i zastosowan 
nowoczesnych Srodkow technicznych w  system ach w y- 
m aga rozwigzania szeregu problem 6w, jak  na przy
k lad :
1. Zwi?kszenie dokladnoSci przyrzgdow pomiarovyyeh, 
przede w szystkim  przeplywom ierzy. Skonstruow anie
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przyrzydow do operatyw nego pom iaru skladu m a- 
teriaiow  i jakoSci wyrobow.
2. Rozwini?cie prac nad ekonom icznym uzasadnie- 
niem efektyw nosci stosow ania m aszyn m atem atycz- 
nych i sterujycych.
3. O pracow anie spraw nych algorytm ow  sterow ania 
procesam i z w ielokrotnym  sprz?zeniem .
4. Stw orzenie maszynowych j?zyk6w kontroli i s te 
rowania.
5. Zwi?kszenie niezawodnosci cyfrowych Srodkow 
technicznych dla system 6w — przejscie na uklady 
scalone, w ykorzystanie spraw nych m etod kontroli m a
szyn cyfrowych.

6. O pracow anie zespolu srodkow . technicznych, prze- 
znaczonych dla systemow, lycznie z lokalnym i urzy- 
dzeniam i do sterow ania procesam i technologicznymi; 
urzydzenia te  powinny bye dostosowane do w arunkow  
nowoczesnej produkcji.
7. Rozwijanie systemowego podejscia do rozwiyzywa
nia problem ow autom atyzacji.
Nie iilega wytpliwoSci, ze w  przyszlym  dziesi?cioIeciu 
cyfrowe urzydzenia techniczne w  system ach b?dy w y- 
konyw aly podstaw owe furikeje k ierow ania produkejy.
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System sterujqey DN IEPR-2 
i jego oprogramowanie

O p is a n o  s y s te m  D N IE P R -2  p rz e z n a c z o n y  d o  p r a c y  w  c h a r a k t e r z e  o g n iw a  c e n t r a ln e g o  s y s te m o w  
in f o r m a c y jn o - s te r u jq c y c h  w  z a k ia d a c h  p rz e m y s lo w y c h .  P r z e d s ta w io n o  p o d s ta w o w e  fu n k e je , ' 
p a r a m e t r y  te c h n ic z n e ,  p o s t a l  in f o r m a c j i  i  o rg a n iz a c je  p r a c y  w ie lo p ro g ra m o w e j  w  p ro c e s s o rz e  
D N IE P R -21  o ra z  f u n k e je  z e s p o lu  s te r u ja c e g o  D N IE P R -22 . W  z a k r e s ie  o p ro g r a m o w a n ia  p r z e d 
s ta w io n o  p r o g r a m - d y r y g e n t  D D -1, a u to k o d  A K D -1 o ra z  s y s te m y  u r u c h o m ia n ia  A O D  i DD-2.

System  sterujycy DNIEPR-2 jest przeznaczony do 
pracy w  charak terze ogniwa centralnego systemow 
inform acyjno-sterujycych w  zakiadach przemyslowych. 
DNIEPR-2 sklada si? z podstawowych dw6ch cz?Sci: 
centralnego processora (DNIEPR-21) oraz zespolu ste- 
rujycego (DNIEPR-22).

Ccntralny Processor DNIEPR-21

P o d s t a w o w e  f u n k e j e .  C entralny  processor 
(„CP”) je s t przeznaczony do przetw arzania inform acji 
wchodzycych z urzydzen zew n?trznych oraz z obiektu 
sterow ania (jesli nie mogy byd przetw orzone w ze- 
spole sterujycym  DNIEPR-22). „CP” moze rowniez 
sluzyd jako sam odzielna m aszyna matematyczna- do 
przetw arzania danych i rozwiyzywania problem ow 
inzynieryjno-technicznych.

P a r a m e t r y  t e c h n i c z n e .  PojemnoSd ferrytow ej 
pam i?ci operacyjnej wynosi do 32 tys. slow 42-bito- 
wych (36 bitdw  inform acyjnych i 6 kontrolnych). 
Opr6cz tego przew idziane je s t przylyczenie pomocni- 
czej pam i?ci rowniez o pojemnoSci 32 tys. slow. System  
liczenia — dw6jkowy. Srednia szybkosc m aszyny — 
20 tys. operacji na sekund?. „CP” zaw iera jeden kanal 
m ultip leksora i dwa kanaly  selektorow e w spdlpracu- 
jyce niezaleznie z pami?ciy maszyny. Sposrod urzydzen 
wej£cia/wyj£cia przew iduje si? przylyczanie urzydzeA 
na ta§m? i k a rty  dziurkow ane, szybkiej d rukark i 
alfanum erycznej, dalekopisow i maszyn do pisania — 
lycznie do 96 urzydzen zewn?trznych. Pam i?c ze- 
w n?trzny stanow iy jednostki pam i?ci taSmowej (do 
16 m echanizm 6w przew ijan ia taSmy m agnetycznej). 
Schem at blokowy „CP” jest pokazany na rysunku.

P  o s t a d i n f o r m a c j i ,  Podstaw y slow a m aszyno- 
wego jest znak 9-bitowy: 8 bitow  inform acyjnych 
i 1 bit przeznaczony do odgraniczenia slowa. Slowa 
zaw ierajy zm ienne iloSci znakow: liczby — do 8 zna- 
k6w, inform acje alfanum eryczne — do 127. W pami?ci 
adresuje si? kazdy znak. Taki spos6b przedstaw ienia 
inform acji uwzgl?dnia jednakow o dobrze typowe for- 
m aty w  problem ach przetw arzania danych, sterow ania 
procesam i technologicznymi i w  obliczeniach inzynier- 
sko-technicznych.

Rozkazy zaw ierajy po jednym  lub po k ilka slow 
maszynowych, w  zaleznoscd od rodzaju rozkazu i licz_ 
by adresow  zaw artych w rozkazie. M aszyna posiada

rozkazy bezadresowe, jedno i dw uadresow e oraz w 
w niektorych przypadkach — wieloadresowe. Adresy 
mogy byd jedno-, dw u- lub trojznakow e. Adresowanie

w rozkazach moze byd bezpoSrednie i posrednie oraz 
poprzez bezposrednie zadanie argum entow .
K a n a l  m u l t i p l e k s o r a  zapew nia autonomiczny 
w ym ian? inform acji m i?dzy Ufzydzeniami zew n?trzny-
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mi a pam i?cig m aszyny i dokonuje redagow ania in fo r
m acji na wejsciu i wyjSciu. Hedagowanie je s t podobne 
do szablonowego redagow ania przyj?tego w j?zyku 
COBOL.
S y s t e m  p r z e r y w a n i a .  Organizacj a pracy wielo- 
program ow ej jest zapew niona przez ukladow o-progra- 
mowy system  przeryw ania, powodujgcy koordynacj? 
sygnalow przeryw ania, przychodzgcych z zespolu ste- 
rujgcego, wszystkich urzgdzen zew n?trznych i pami?ci 
oraz w ew n?trznych sygnalow przeryw ania inform u- 
jgcych o uszkodzeniach w „CP” i o zakldceniach 
praw idlow ej realizacji program u (nadm iar, zabezpie- 
czenie pam i?ci itd.). E lastyczna s tru k tu ra  system u 
przeryw ania u la tw ia organizowanie dowolnej logiki 
wdeloprogramowej pracy maszyny.

Zcspol sterujgcy DNIEPR-22

Zesp61 sterujgcy („ZS”) je s t przeznaczony do odbioru 
inform acji z obiektu sterow anego, do sterujgcego od- 
dzialyw ania na obiekt oraz do wstQpnego przetw arza
nia inform acji. Procz tego „ZS” dokonuje w ym iany 
inform acji mi?dzy nadzorujgcym  proces technologicz- 
ny operatorem  a „CP”.
,,ZS” spelnia nast?pujgce podstawowe funkcje:
© autom atyczne zbieranie inform acji z nadajnik6w  
sterow anego obiektu (autonomicznie lub zgodnie z roz- 
kazam i „CP”);
© autom atyczna kon tro la biezgca sygnal6w nadajn i
kow analogowych w zadanych przedzialach i w ykry- 
w anie m om entu oraz znaku zrow nania si? z tymi 
przedzialam i wygladzonych biezgcych warto&ci para - 
m etrbw  sterow anego procesu;
® autom atyczna obserw acja stanu nadajnik6w  typu 
dwupozycyjnego (wykryw anie m om entu i znaku prze- 
Igczania nadajnikow );
© autom atyczna obserw acja pojaw iania si? sygnalow 
pochodzgcych od nadajnikow  typu cyfrowo-im pulso- 
wego i sum ow anie ilosci impulsow;
© translac ja  kodow mi?dzy „CP” i powolnymi urzg- 
dzeniam i peryferyjnym i (alfanum eryczne pu lpity  do 
r?cznego w prow adzania, maszyny do p isan ia itd.);
© podaw anie wiadomoSci o aw ariach w  procesie ste
row ania, w  aparaturze , zespole sterujgcym , nadaj- 
nikach i na Igczach.
Inform acje o odchyleniach param etrow  technologicz- 
nych, o pojaw ieniu si? aw aryjnych sygnal6w z obiek
tu, sygnalow  o w adliw ym  dzialaniu aparatu ry  zespolu, 
nadajnikow  i Igcz — sg autom atycznie podaw ane ope- 
ratorow i i do „CP”. O perator otrzym uje inform acje 
w  kodzie osemkowym.

Oprogramowanie

P o d s t a w o w e  f u n k c j e .  Oprogram owanie maszy
ny DNIEPR-2 jest dostosowane do jej przeznaczenia. 
Uwzgl?dniajgc r6znorodno£6 form  w ym iany inform acji 
m i?dzy system em  inform acyjno-sterujgcym  a jego 
uzytkow nikam i, w szczegolnosci uwzgl?dniajgc w a- 
runk i pracy na biezgco, opracowano jednolity system  
operacyjny, m aksym alnie upraszczajgcy w ym ian? in
form acji. W dowolnej chwili uzytkownik system u 
moze zainicjow ac scans w ym iany in form acji za po- 
mocg specjalnego j?zyka operacyjnego za poSrednic- 
'twem nvaszyny do pisania, zainstalow anej na cen tra l- 
nym  pulpicae sterow.niczym lub za posrednictwem  
jednego z dalekopis6w, przylgczonych do kanalu  
m ultip leksora w  „CP”. System  operacyjny umozli
w ia pisanie program 6w  przetw arzan ia danych i obli
czen inzynieryjno-technicznych w  autokodzie AKD-1 
oraz urucham ianie program 6w  w  tym  samym j?zyku.
Zalozono przy tym  szerokie w ykorzystanie podprogra- 
mow standartow ych zapisanych na tasm ach m agne- 
tycznych i w  pam i?ci pomocniczej. System em  opera- 
cyjnym  k ie ru je  program -dyrygent DD-1. 
P r o g r a m - d y r y g e n t  DD-1. Zgodnie z przyj?- 
tym  zazwyczaj sposobem dzialania system6w inform a- 
cyjno-sterujgcych, program -dyrygent DD-1 um ozliwia 
jednoczesne rozwigzywanie nast?pujgcych typ6w pro
blemow:
® w ykonyw anie jednej lub kilku funkcji sterow ania 
technologicznego generowanych sygnalem  czasowym

z zegara elektronicznego lub zew n?trznym i sygnalam i 
pochodzgcymi od sterowanego obiektu;
•  odbior inform acji techniczno-ekonom icznych prze- 
kazywanych za pomocg dalekopisow ze stanow isk ro 
boczych w  przedsi?biorstw ie;
® przyjm ow anie zapytan skierow anych do systemu 
inform acyjnego (wedlug dwoch priorytet6w) i w yda
w anie odpowiedzi system u za posrednictwem  daleko- 
pis6w zainstalow anych na stanow iskach pracy perso- 
nelu inzynieryjno-technicznego oraz adm inistracyjnego 
w przedsi?biorstwie;
© rozwigzywanie jednego problem u obliczeniowego 
(lub ekonomicznego) w  m om entach wolnych od roz
w igzyw ania innych problemow.
W ym iana inform acji mi?dzy program em -dyrygentem  
i operatorem  maszyny oraz uzytkownikam i systemu 
inform acyjnego jest prowadzona w  specjalnym  j? - 
zyku (kodzte) operacyjnym , skladajgcym  si? ze zbioru 
monitow. M onity te  mozna umownie podzielic na 
nast?pujgce grupy:
•  obsluga urzgdzen zew n?trznych w sytuacjach nor- 
malnych,
•  obsluga urzgdzen zew n?trznych w sytuacjach aw a- 

.ryjnych,
© obsluga cz?sci centralnej w  sytuacjach aw aryjnych, 
® obsluga pam i?ci zewn?trznych,
® obsluga w ykonyw ania zadan.
Jako  przyklad mozna poda6 nast?pujgce m onity kodu 
operacyjnego:
YCT — BO 13, CTABb JIEH Ty n o o i  1 = 7  
CBOH nOPICKA JinM  020 ( — ) 3 AAAHA BBBP 
M024 ( — ) =  /
TIMCTAH JinM  21 MJI KOAEKPE4> =  /
Do funkcji p rogram u-dyrygenta nalezy r6wniez reali- 
zacja m akrorozkaz6w  pochodzgcych od problemow 
obliczeniowych.
Podstaw ow ym i typam i m akrorozkaz6w sg:
•  wywolanie urzgdzen zewn?trznych 
© w yw olanie pam i?ci taim ow ej
© wywolanie DNIEPR-22 
© wywolanie zegara.

P rogram -dyrygent zaw iera 4500 rozkaz6w.

A u t o k o d  AKD-1 jest przeznaczony do program o- 
w ania problem dw wchodzgcych w  sklad biblioteki 
DNIEPR-2 oraz problem ow wym agajgcych szerokiego 
w ykorzystania mozliwosci listy  rozkazow maszyno- 
wych. Program  napisany w AKD-1 sklada si? z dw6ch 
cz?Sci: opisowej i operatorow ej. Cz?S6 opisowa umoz
liw ia dokonanie gruntow nej kontroli syntaktycznej 
program u. Zm ienne i tablice oznacza si? w j?zyku 
AKD-1 identyfikatoram i, zaS skoki w arunkow e i bez- 
warunkow e — etykietam i.

Podstawowe operatory w cz?Sci operatorow ej stanowig 
zapisane w sposob m nem otechniczny rozkazy m aszy- 
no\ye z w ykorzystaniem  bezposrednio zadanych argu- 
m entow  adresacji bezpoSredniej i poSredniej.
Np. operator dodaw ania dw6ch liczb w j?zyku AKD-1 
ma nast?pujgcg postac:
+ A  ! B; lub 
+  5746 B; lub 
+ B  A B;

W ykrzyknik przy tym  oznacza zapis w yniku B w  po- 
lu B.
Wazny rodzaj operatorow  stanowig m akrorozkazy, 
realizow ane w  maszynie przez dyrygenta DD-1.
Np. m akrorozkaz w prow adzania z tlum aczeniem  ma 
postac:

BBI 001 B B;

Kod pomocniczy 001 okresla urzgdzenie wejsciowe, 
drugi iden tyfikator B okresla m iejsce przechow ania 
tablicy liczb B po tlum aczeniu. W m akrorozkazach 
w ejscia-w yjscia korzysta si? z mozliwosci redagow a
nia inform acji w edlug szablonu, dost?pnych w kanale 
m ultip leksora maszyny.
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W ywolanie podprogram dw  funkcji elem entarnych 
i innych podprogram ow standartow ych znajdujycych 
si? w  pam i?ci pomocniczej dokonuje si? poprzez ope- 
ratory  postaci:
T H  A;
c n  001 B.
W pierwszym  przypadku w yw olanie okreSla nazw? 
sam ej elem entarnej funkcji (tangens hiperboliczny), 
w drugim  — num er podprogram u (001). Analogiczny 
posta l m ajy operatory w yw olania podprogram dw  s ta n 
dartow ych na tasm ie m agnetycznej z tym , ze num ery 
w tym  przypadku sy czterocyfrowe i num eracja jest 
dokonana w ediug regul mnemotechnicznych.
T ransla tor AKD-1 pracu je w  sposob blokowy, co 
pozwala oszcz?dnie w ykorzystyw ad pam i?c, przezna- 
czajyc dla transla to ra  obszar tylko na jeden (maksy- 
m alny) blok. C alkow ita obj?tosc translatftra  wynosi 
3500 rozkazow.
Nalezy zaznaczyc, ze tran sla to r AKD-1 jest tak  zbudo- 
w any, ze z w ielu jego cz?sci korzysta si? w trans- 
latorach j?zyk6w wyzszego szczebla, np. ALGOLu.
S y s t e m  a u t o m a t y z a c j i  u r u c h o m i e n i a  
(AOD)
System  AOD reprezentu je zbior srodkow w ykryw ania 
i popraw iania bl?d6w sem antycznych w  program ie na- 
pisanym w  autokodzie AKD-1. System  AOD zaw iera 
specjalny j?zyk okreSlania sposobu urucham iania 
(JZO) przeznaczony do form alnego opisu procesu u ru 
cham iania i w yprow adzania inform acji w  okreslonych 
punktach.
W celu dokonyw ania wszelkich zm ian program u w 
AKD-1, wprowadzono w JZO operatory korekcyjne:
y^AJIM TB, 3AMEHHTB, BCTABMTb, METMTb,
(opuscid, zastypid, w stawic, m etrykowad), dzialanie 
k tdrych polega na w ykonaniu:
•  w staw ienia opuszczonych zwrot6w program owych 
® opuszczenia zb?dnych zwrotow
•  zam iany pew nych zw rot6w  innym i.
W celu w yprow adzania chwilowych wartoSci zm ien- 
nych program u, tablic, liczby pow torzen pewnych 
cz?£ci program u, okreSleniu logicznej s tru k tu ry  biegu 
program u — w prow adzono operatory inform ujyce:

, „BBIBOfl” (wyprowadzenie), „ECJIM” (jeSli), „IIIA r” 
(k ro k ), nH M  (druk etykiet), H H II (druk liczby 
powtorzeft).

W celu zlokalizow ania obszSru dzialania operator6w  — 
urucham iania, wprowadzono nast?pujycy uklad wspdl- 
rz?dnych; kazdy zw.rot program u m a dwie wspol- 
rz?dne:

a) num er form ularza program owego (wsp61rz?dna 
istotna, ktory w prow adza si? do maszyny)
b) num er zw rotu na form ularzu (wspolrz?dna fikcyj- 
na, nie w prow adzana do maszyny).
U ruchom ianie program u w  AKD-1 rozpoczyna si? od 
tego, ze przed tlum aczeniem  w prow adza si? do niego 
wszystkie niezb?dne popraw ki, a nast?pnie go si? 
tlum aczy i wykonuje. Inform acje o przebiegu w yko
nyw ania program u w prow adzane sy na drukarce alfa- 
num erycznej. Po ew entualnym  w ykryciu bl?dow se
m antycznych, program  popraw ia si? i pow tarza p ro
ces uruchom iania. Po zakonczeniu tego procesu, 
wszystkie operatory w staw ione do program u do po-< 
trzeb uruchom iania zostajy autom atycznie usuni?te. 
System  AOD zaw iera okolo 2000 rozkazow.

B i b l i o t e k a
W bibliotece DNIEPR-2 znajdujy  si? zarowno p rogra
my gospodarcze, jak  i roznorodne standartow e p ro 
gram y obliczeniowe i p rzetw arzania danych.

S p e c j a l i z o w a m y  d y r y g e m t  d o  u r u c h o -  
m i a n - i a  p r o g r a m o w
Dyrygent DD-2 zaw arty w  oprogram ow aniu DNIEPR-2, 
przeznaczony jest do uruchom iania program 6w  z indy- 
w idualnych urzydzen wejsciowo-wyjsciowych (do 8 za- 
dan jednocze§nie).
U ruchom ianie zadan jest przy tym  analogiczne do 
uruchom iania bezpoSredniego z pulpitu  m aszyny. Ope
ra to ry  j?zyka operacyjnego im itujy dzialanie progra- 
m isty na pulpicie sterujycym . Za pomocy tych opera- 
tor6w , program ista moze:
•  zapisac inform acj? w kom6rce 
® odczytac inform acj? w  kom orce
•  zadafi zaw arto ic  rejestr6w  m aszyny
•  w prow adzic lub wyprowadzid inform acj? na dowol- 
ne urzydzenie zew n?trzne
® wykonafi program  w edlug rozkaz6w
•  wykonac program  autom atycznie z zatrzym aniem  
na w skazanym  adresie
•  zatrzym ac program  na w ykonyw anym  w okreslo- 
inym momencie rozkazie.
W szystkie uruchom iane zadania mieszczy si? rowno- 
cze^nie w  pam i?ci operacyjnej maszyny i znajdujy si? 
tam  do konca uruchom iania. Rozmiar obszaru pami?ci 
dla kazdego zadania okreSla program ista (operatorem 
zam 6w ienia pami?ci). Obj?tosc program u dyrygenta 
DD-2 — 2000 .rozkazow.

Tlum. z ros. 
D.P. i A.M.

E R R A T A

Przepraszajyc szanownych Autor6w i Czytelnikow za 
bl?dy, k to re  w krad ly  si? — w duzej cz?£ci bez w iny 
redakcji — do tekstow  antykul6w opublikowanych w 
zeszytach .nry 9 i 10/69 — w prow adzam y :nast?pujyce 
powazniejszo popraw ki:
1. W zeszyoie n r  9/69 — w artyku le doc. d r  W lady- 
slaw a TURSKIEGO pt. „Uwagi na m arginesie s ta ty - 
styksi instalacji m aszyn cyfrowych w  USA”
— na str. 17, druga szpalta, w 20 w ierszu od gory 
powi-nno by6 „tablica I ”
— n a  str. 18 — w  tab licy  II, nagl6wek rub ryk i 5 
powinien brzm iec: „Suma cen iredn ich”; ponadto  w  
rubryce 4 liczby maszyn, 'podawame po kazdej z nazw  
m aszyn pow inny bye wzi?te w  narwiasy okrygle;
— n a  str. 19 — pierw sza szpalta, w  12 w ierszu od 
g6ry powin.no bye: „tablicy I I” ; w  24 w ierszu od gory, 
na koncu w zoru powirtno byd: w u; w  tablicy III  nazw a 
rubrytki 6 pow inna by6: „Srednia w azona” ;

— na str. 20 — druga szpalta, w  18 w ierszu od gory 
powinno bye: „sprz?t budowa,ny”, w w ierszu przed- 
o s ta tn im  w  tekSoie artykulu  powinno byd: ,,125 tys. 
do larow ”

Przepraszam y doc. dr TURSKIEGO row niez goryco za 
bl?dy znieksztalcajyce w yrazy w  Jego artykule, jak  
np. na str. 17 w  I szpalcie: rynek  am erykanskich — 
zam iast „am erykanski”, relatyw sej zam iast „relatyw - 
n e j”, k lasy maszys zam iast „maszy.n”, Nie chyc — za
m iast „Nie chcyc” itp.

2. W zeszyoie n r 10/69 — w artyku le T. Czekanow- 
skiego a Cz. Benca — rysunek na str. 19 pow inien 
byd odwrocony o 180°.

W artyku le  B. G liksm ana na str. 2 (przypis ’) w ta 
blicy w  rubryce MINSK-22, 3 w iersz od dolu powinien 
brzmiec: FACIT 1000 zn/sek.
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WMADOMOSCi PK/IPI

MAREK BIEROWSKI
W S I — R zeszo w

PKAPI W  R Z E S Z O W IE

W w o je w o d z tw ie  rz e s z o w s k im  p ie rw s z g  
m a sz y n q  O D R A  1003 z a in s ta lo w a n o  w  r. 
1064 w  W y tw o rn i  S p r z ^ tu  K o m u n ik a c y j-  
n e g o  w  R ze szo w ie  w  r o k u  1964, d w ie  n a -  
s tq p n e  m a s z y n y :  O D R A  1013 w  Z E T O
i W S I W la t a c h  1066 i  1967. O b e c n ie  w  
z a k la d a c h  i  i n s ty tu c j a c h  w  w o je w o d z 
tw ie  rz e sz o w sk im  d z ia la  p o n a d to  5 z e 
s ta w o w  m a s z y n  l ic z q c o - a n a l i ty c z n y c h .
0  ile  w  r o k u  z a in s ta lo w a n ia  p ie rw s z e j  
EM C  w  r o k u  1064 o s ro d k a m i  z a in te r e s o -  
w a n y m i w  ro z w o ju  E T O  b y !y  g lo w n ie  
z a k la d y  p r a c y ,  p o z n ie js z y  ro z w o j w y z -  
s z y c h  u c z e ln i  (W y zsze j S z k o ly  I n z y n ie r -  
s k ie j ,  W y zsz e j S z k o ly  P e d a g o g ic z n e j)  
o ra z  i n s ty tu c j i  b a d a w c z y c h  (n p . p o w s ta -  
jq c y  p rz y  W o je w o d z k ie j  P r z y c h o d n i  
P rz e m y s lo w e j  w  R ze sz o w ie  I n s ty tu t )  — 
d y k to w a l  p o tr z e b q  z a s to s o w a n ia  E T O  
ro w n ie z  d o  in n y c h  p r a c  b a d a w c z y c h .
W w o je w o d z tw ie  rz e s z o w s k im  is tn ie jg  
d u z e  z a k la d y  p rz e m y s lo w e  (W SK  w  R ze 
s z o w ie , M ie lc u  i  D q b ic y ; H u ta  S ta lo w a  
W o la , Z a k la d y  P O L N A  w  P r z e m y s -  
lu  i tp .) .

D z ia la ln o £ £  P K A P I  p rz y  Z a rz q d z ie  OW  
N O T  w  R ze szo w ie

P K A P I  p rz y  Z a rz q d z ie  OW  N O T  w  R ze 
s z o w ie  p o w s ta l  w  r o k u  1966. U tw o rz o n o  
t r z y  s e k c je :  szko len iow E !, te c h n ic z n q
1 e k s p lo a ta c y jn q .  P rz e w o d n ic z g c y m  P r e -  
z y d iu m  z o s ta t  p r o f .  d r  in z .  J a n  W oz- 
n ia c k i .  K o m ite t ,  w  s k la d  k to r e g o  w c lio -  
d z i 30 o so b  z R ze szo w a  i  w o je w o d z tw a , 
p r z y  c z y m  P r e z y d iu m  s k la d a  s iq  z 5 
o so b , d z ia la  o p ie r a jq c  s iq  n a  s ta tu c ie ,  
o p ra c o w a n y m  p rz e z  tw o rc q  K o m ite tu  
p ro ! .  W o z n ia c k ie g o . Z e b ra n ia  o d b y w a jq  
s iq  co  1—2 m ic s ig c e . P r z e d s ta w ic ie i  K o 
m i t e tu  u c z e s tn ic z y  w  p o s ie d z e n ia c h  P r e -  
z y d iu m  P K A P I  w  W arsz a w ie . P o n a d to  
n a w iq z a n o  w s p o lp ra c q  z in n y m i  in s ty tu -  
c ja m i  i  o rg a n iz a c ja m i  in te r e s u jg c y m i  siq  
s p r a w a m i  E T O : z W S I, W S K , Z E T O , 
z  W o je w o d z k q  S ta c jq  S ta ty s ty c z n q ,  S ta -  
cja, M A  p r z y  H u c ie  S ta lo w a  W ola , R ze
s z o w s k im  T o w a rz y s tw e m  P r z y ja c io l  
N a u k  (g lo w n ie  z K o m is jq  M a te m a ty k i  
te g o  T o w a rz y s tw a ) ,  z W o je w o d z k im  
O s ro d k ie m  K o n s u l ta c y jn y m  k u r s u  „ Z a -  
s to s o w a n ie  m a te m a ty k i  w  g o s p o d a r c e ” 
o ra z  z K o m is jq  K o o rd y n a c j i  p rz y  P W R N  
w  R zeszo w ie .

F o r m y  d z ia la ln o s c i

K o m ite t  w lg c z a l s iq  d o  p r a c  o c h a r a k -  
t e r z e  o g o ln o p o ls k im  i  w y k o n y w a l  p ra c e  
o  c h a r a k t e r z e  w e w n q trz n y m  o  z a s iq g u  
w o je w o d z k im . D o  p ie rw s z e j  g r u p y  m o z . 
n a  z a lic z y c  o p ra c o w a n ie  o p in ii  o p ro -  
g ra m a c h  s z k o l w y z sz y c h  (p ro f . d r  in z . 
J a n  W o S n iack i), o p in ii  o w ie lo le tn im

p la n ie  ro z w o ju  E T O , d y s k u s je  i u d z ia l  
w  p o w s ta jg c y m  K iu b ie  U z y tk o w n ik o w  
EM C  O D R A .

F o r m a m i d z ia la ln o s c i  w e w n q t rz n e j  b y ly  
k u r s y ,  o d c z y ty , o rg a n iz o w a n ie  w sp o l-  
p ra c y  m iq d z y  rz e s z o w s k im i o s ro d k a m i 
o b lic z e n io w y m i w  s p r a w ie  w y m ia n y  d o - 
s w ia d c z e n , p ro g r a m o w , in f o r m a c j i  o p ro -  
g ra m a c h ,  u d z ia l  w  z o rg a n iz o w a n iu  W o- 
je w o d z k ie g o  O s ro d k a  K o n s u l ta c y jn e g o  
k u r s u  , ,Z a s to s o w a n ie  m e to d  m a te m a -  
ty c z n y c h  w  g o s p o d a r c e ”  i w y s z u k a n ie  
p re le g e n to w  d la  p o t r z e b  te g o  O sro d k a .

N a w iq z a n o  ro w 'n ie z  w s p o lp ra c q  z P r e z y 
d iu m  W R N , w  r e z u l ta c le  c z eg o  w  d n iu  
17.05 1968 r .  u c h w a lq  P r e z y d iu m  W R N  
w  R ze sz o w ie  p o s z e rz o n o  z a k r e s  d z ia la 
n ia  s k la d u  o s o b o w e g o  W o je w o d z k ie g o  
Z e s p o lu  T e re n o w e j  K o o rd y n a c j i  In w e -  
s ty c j i .  S k la d  Z e s p o lu  p o w iq k s z y t siq  
o 6 c z to n k o w  P r e z y d iu m  OW  P K A P I  
p rz y  Z a rz q d z ie  OW  N O T  w  R zeszow ie .

Z a k re s  d z ia la n ia  z e s p o lu  p rz e w 'id u je  
k o o r d y n a c jq  d z ia la ln o s c i  in w e s ty c y jn e j  
d o ty c z q c e j E T O , ro z p a t r y w a n ie  w y n ik o w  
re s o r to w 'y c h  p la n o w  ro z w o ju  t e c h n ik i  
o b lic z e n io w e j,  in ic jo w a n ie  p r a c  b a d a w 
c z y c h , s z k o le n ie ,  b a d a n ia  n a d  s to p n ie m  
w y k o r z y s ta n ia  u rz g d z e n  o b lic z e n io w y c h , 
a  p rz e d e  w s z y s tk im  o p ra c o w a n ie  w o je 
w o d z k ie g o  p la n u  d z ia la n ia  w  z a k r e s ie  
ro z w o ju  E T O  i s to s o w a n ia  j e j  w  g o s p o 
d a rc e  w o je w o d z tw a  rz e sz o w sk ie g o  o ra z  
w n io s k o w a n ie  p rz e d s iq w z iq c  z m ie rz a jg -  
c y c h  do  r e a l iz a c j i  te g o  p r o g r a m u .

S z k o le n ie

Z p la n o w a n y c h  4 k u r s o w : 1. P r o g ra m o -  
w a n ia  n a  E M C  O D R A  1013. 2. P r o je k to -  
w a n ia  S P D . 3. Z a s to s o w a n ie  EM C  w  z a - 
g a d n ie n ia c h  n a u k i  i te c h n ik i .  4. O b s lu g i 
u rz q d z e r i p e r y f e r y jn y c h  — p rz e p ro w a -  
d z o n o  ty lk o  p ie rw s z y ,  p o m im o  o p ra c o -  
w a n ia  p r o je k td w  p ro g r a m o w  i m o z li
w o sc i z a p e w n ie n ia  o d p o w ie d n ie j  l ic z b y  
w y k la d o w c o w . A b so lw e n c i u k o tic z o n e g o  
w  k w ie tn iu  1968 r. k u r s u  s t .  I l l  z n a lez li 
z a t r u d n ie n ie  w  O s ro d k u  O b lic z e n io w y m  
W S I, w  O s ro d k u  O b lic z e n io w y m  H u ty  
S ta lo w a  W o la  i w  Z a k la d z ie  E n e rg e -  
ty c z n y m .

O d c z a s u  p o w s ta n ia  OW  P K A P I  w y g lo -  
sz o n o  z  ra m ie n ia  s e k e j i  s z k o le n ia  p o n a d  
30 r e f e r a to w  p o p u la ry z u jq c y c h  E T O  i je j  
z a s to s o w a n ia  w  ro z n y c h  d z ie d z in a c h . 
P o n a d to  w  g r u d n iu  1967 r. ro z w in q l 
d z ia la ln o s c  W o je w o d z k i O s ro d e k  K o n - 
s u l ta c y jn y  k u r s u  , ,Z a s to s o w a n ie  m e to d  
m a te m a ty c z n y c h  w  g o s p o d a r c e ” , d o  k to 
re g o  z g lo s i li  u d z ia l  u c z e s tn ic y  z 76 z a 
k la d o w  p r a c y .  W  z w iq z k u  z w ie lk im  z a -

in te r e s o w a n ie m  u tw o rz o n o  14 g r u p  k o n -  
s u l t a c y jn y c h  — o k . 30 osobow ’y c h  — 
w  R zeszo w ie , S ta lo w 'e j W oli, P rz e m y s lu ,  
G lin ik u  M a r ia m p o ls k im . Z a t r u d n io n o  
10 k o n s u l ta n to w .  W  p o s z c z e g o ln y c h  g ru -  
p a c h ,  o rg a n iz o w a n y c h  p rz e w a z n ie  p rz y  
z a k la d a c h  p ra c y ,  z o rg a n iz o w a n o  1—3 
k o n s u l ta c je  t r z y g o d z in n e ,  z a t r u d n ia jg c  
w  s u m ie  10 k o n s u l ta n to w .  

C h a r a k te r y s ty c z n e  b y ly  p o s tu la ty  u c z e s t-  
n ik o w  k u r s u ,  k t6 r z y  w y s u w a li  p o trz e b q  
k o n k r e ty z a c j i ,  p rz y k la d o w , d o s to s o w a n ie  
ic h  d o  s p e c y f ik  s w o ic h  z a k la d o w ; p ro -  
s i l i  p rz y  ty m  o r e f e r o w a n ie  k o n k r e tn y c h  
p r z y k la d o w  o d  p o w s ta n ia  p ro b le m u  
p rz e z  r e a l iz a c jq  ra c h u n k o w q  az  d o  re z u l-  
t a to w  p r o d u k c y jn y c h ,  c zy  e k o n o m ic z 
n y c h , p r z y k la d o w  re f e r o w a n y c h  — o ile  
to  m o z liw e  — p rz e z  a u to r 6 w  o p ra c o w a f i. 
P o s tu la ty  te  r e a l iz o w a n e  czq sc io w o  w  
c z a s ie  t r w a n ia  k u r s u  s ta n o w ily  w 'azng 
w sk a z o w k q  d la  s e k e j i  s z k o le n ia  OW  
P K A P I .

A k c jq  s z k o le n io w o -p ro p a g a n d o w q  o d - 
n o s n ie  EM C  p o d jq le  n a s tq p n ie  (g lo w n ie  
na  te r e n ie  s z k o ln ic tw a  w y z sz e g o  i s r e d -  
n ie g o  — w s p o lp ra c u jq c a  z s e k e jg  s z k o - 
le n io w q  OW  P K A P I)  K o m is ja  M a te m a 
t y k i  R T P N , w y g la s z a jg c  20 o d c z y to w  
p o p u la ry z u jq c y c h  w ie d z q  o rn a s z y n a c h  
c y f ro w y c h  — d la  p ra c o w n ik o w  n a u k o -  
w y c h  u c z e ln i  rz e sz o w sk ic h , K u ra to r iu m , 
O s ro d k a  M e to d y c z n e g o , n a u c z y c ie ls tw a  
o ra z  s tu d e n to w  s z k o l w y z sz y c h  i s re d -  
n ic h .

K ie ru n k i  p r a c y  n a  r o k  1969

B io rg c  p o d  u w a g q  d o ty c h c z a s o w e  d o - 
s w ia d c z e n ia  P r e z y d iu m  OW  P K A P I , w  
p la n a c h  p r a c y  n a  r o k  1969 i d a lsz e  la ta  
k la d z ie  n a c is k  n a :
•  z a c ie s n ie n ie  w sp 6 1 p ra c y  z  w la d z a m i 
te r e n o w y m i W o je w 6 d z k ie g o  Z e s p o lu  K o 
o r d y n a c j i  I n w e s ty c j i
© z o rg a n iz o w a n ie  k o n f e r e n c j l  w o je w o d z 
k ie j  z u d z ia le m  d y r e k to r o w  z a k la d o w  
p r a c y  u k a z u jq e e j  k o rz y s c i  z z a s to s o w a 
n ia  E T O , z a r o w n o  p rz y  u i y c i u  w la s n y c h  
s ro d k o w  o b l ic z e n io w y c h , j a k  i p rz y  
w y k o r z y s t a n iu  u s lu g  o S ro d k o w  o b lic z e -  
n io w y c h  w  d u z y c h  o s ro d k a  e h  o b lic z e n io 
w y c h . P r z y k la d o w  w y k o r z y s t a n ia  E T O  
d o s ta r c z q  w  d u z y m  p r o c e n c ie  o s ro d k i  
o b llc z e n io w e  R ze sz o w a , p o s ia d a jq e e  ju z  
k i lk u le tn ie  d o s w ia d c z e n ie  
O  z o rg a n iz o w a n ie  w  r o k u  1970 k r a jo w e -  
g o  s y m p o z ju m  z a s to s o w a n ia  E T O  
O  re a l iz a c jq  k u r s o w  s z k o le n io w y c h
•  z r e fo rm o w a n ie  a k e j i  p ro p a g a n d o w o -  
- p o p u la r y z a c y jn e j  i d o s to s o w a n ie  j e j  d o  
o b e c n y c h  p o tr z e b .
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Z  K R A J O W E J  P R A S Y  T E C H N I C Z N E J

GOLINSKI J.: Zastosow anie m aszyn m atem atycznych 
w  prak tyce projektow ej.
Nowe osiygni^cia USA w  zakresie w ykorzystania m a
szyn m atem atycznych w procesach projektow ania. Ko- 
rzystanie z j^zykow zorientow anych problem owo, za- 
sady kom unikacji z kom puterem  oraz przyklady roz
w iyzyw ania konkretnych  zadan projektow ych. 
„PRZEGLAD MECHANICZNY”, 1969, 03:28 (6),
s. 180—183.
ZAPOLSKI Z., MUSZYNSKI S.: Zastosow anie nowo- 
czesnej technik i obliczeniowej i m etod m atem atycz
nych w dziedzinie gospodarki m aterialow ej. Czq§c III 
(poczytek w  r. 1968).
Zastosowanie EMC do rozliczania i sporzydzania 
sprawozdawczosci statystycznej z zaopatrzenia m ateria - 
lowo-technicznego, p lanow ania dostaw  i kontro li ich 
realizacji, — kontro li zabezpieczenia produkcji w  m a- 
terialy .
„GOSPODARKA MATERIALOWA”, 1969, 01:21 (2), 
s. 45—49.
Czqs6 IV. Problem y organizacyjne, zwiyzane z auto- 
m atyzacjy zagadnien gospodarki m aterialow ej. Zasto
sowanie m etod m atem atycznych w  zagadnieniach go
spodarki m aterialow ej.
„GOSPODARKA MATERIALOW A”, 1969, 02:21 (3), 
s. 82—85.
MATLA R.: Model optym alizacji bilansu energetycz- 
nego m. W arszaw y w  planow aniu perspektyw icznym . 
O pracow anie z opisem modelu m atem atycznego opty
m alizacji b ilansu energetycznego m. W arszawy w po
staci um ozliwiajycej w ykonanie praktycznych obliczen 
na  m aszynie m atem atycznej. Liniowy i  determ inistycz- 
ny model z dynam icznym  odwzorowaniem  czasowym, 
uwzgl^dniajycy kom pleksow y rozwoj energetyki m iej- 
skiej.
Sprow adzenie system u energetycznego do szeregu 
laricuchow procesow energetycznych ulatw iajycych 
analiz?. Podstaw ow e w arunk i i ograniczenia technicz

ne i ekonom iczne form ow ania s tru k tu ry  bilansu ener
getycznego oraz k ry terium  optym alizacji.

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

MAZUREK A., POZOR L.: W ykorzystanie polskiej 
m aszyny cyfrowej ODRA 1003 do obliczen inzynier- 
skich.
Doswiadczenia osrodka obliczeniowego B iura P ro jek - 
t6w  Przem yslu WQglowego, dotyczyce program ow ania
i w ykorzystania gotowych program 6w  o tem atyce 
budow lanej. P rzyklady poslugiw ania si? gotowymi 
program  ami.
„INZYNIERIA i BUDOWNICTWO”, 1969, 5:26 (5), 
dodatek „Poradnik K onstruk to ra”, 1969, 5:10 (4),
s. 23—27.

PIANKO E.: W st?pna analiza oplacalnosci zainstalo- 
w ania GEO-2.
Trudnosc obliczenia w plyw u zainstalow ania kom putera 
na rentownosd przedsiQbiorstwa geodezyjnego. Uprosz- 
czona m etoda obliczenia wsp61czynnlka oplacalnosci, 
w yniki konkretnych obliczen, dotyczycych kosztow
i korzySci zainstalow ania EMC GEO-2.

„PRZEG L4D  GEODEZYJNY”, 1969, 05:46 (5), s. 193— 
—194.

GLOMB J., WESELI J.: Zastosowanie m aszyn cyfro
wych do optym alizacji rozwiyzania konstrukcji w ielo- 
przqslowego w iaduktu  stalowego.

Dobor wysokosci dwuteowej belki glownej w ieloprzq- 
slowego w iaduktu  stalowego, zapew niajycej najm niej- 
sze zuzycie m ateria lu  przy zachow aniu w szystkich 
w ym agan wytrzym alosciowych. Program  KBM-9A na 
EMC ZAM-2, opracowany do rozwiyzania tego zagad- 
nienia.
„INZYNIERIA i BUDOWNICTWO”, 1969, 01:26 Cl), 
s. 14—16.

B i b l i o g r a f i a  k s i a z e k  p o ls k ic h  

z  d z i e d z i n y  m a s z y n  m a t e m a t y c z n y c h  i l i c z q c o - a n a l i t y c z n y c h

M e to d y  n u m e r y c z n e  w  e n e r g e ty c e  — S IE M IA K O W . W y d . P o 
l i t e c h n ik i  W a r s z a w s k ie j ,  W -w a , 1968, ss . 182, c e n a  z l 10,— 
s k r y p t .

C h a r a k t e r  e le k t r o e n e r g e ty c z n y c h  m e to d  n u m e ry c z n y c h ,  ro la  
m a s z y n y  c y f ro w e j ,  m o z liw o s c i te c h n ik i  c y f ro w e j  w  e n e r g e 
ty c e .  T e c h n ik a  p o s lu g iw a n ia  siQ m a sz y n q  c y f ro w g . O b lic z a -  
n ie  u k la d 6 w  e le k t r o e n e r g e ty c z n y c h  i m o d e lo w a n ie  to p o lo -  
g ic z n e  u k la d o w  s ie c io w y c h  za p o m o c q  m a c ie r z y  u p ro s z c z o -  
n y c h . O b llc z a n ie  p o te n c ja lo w  w ^ z lo w y c h  i ro z p ly w u  m o c y  
o ra z  p rq d o w  z w a r c ia .  P r z e k s z ta lc a n ie  u k la d o w ' s ie c io w y c h  
r e p r e z e n to w a n y c h  m a c ie r z a m i im p e d a n c y jn y m l  za  p o m o c y  
m a c ie r z y  u p ro s z c z o n y c h . P o d s ta w y  m e to d y  o b lic z e n  g o sp o - 
d a rc z y c h .  M o d e lo w a n ie  o p ty m a ln e g o  h a r m o n o g r a m u  re m o n -  
t6 w  e le k t r y c z n y c h  l in i i  n a p o w ie t r z n y c h .  Z a lg c z n ik i:  1 — 
p r o g r a m  o b lic z a n ia  ro z p !y w 6 w  w  s ie c ia c h  ro z d z ie lc z y c h  — 
ZO R  O D R A , 2 — ro z w lq z y w a n ie  p ro b le m o w  p ro g r a m o w a n ia  
lin io w e g o  m e to d  q S im p le x .

W  o p r a c o w a n iu  ty m  p rz e d s ta w io n o  g ru p q  n a jn ie z b q d m e j-  
s z y c h  w  e n e r g e ty c e  m e to d  n u m e r y c z n y c h  z  p u n k tu  w id z e -  
n ia  p r o je k to w a n ia ,  p la n o w a n ia  i e k s p lo a ta c j i  u k la d d w  i  s le -

c l e le k t r o e n e r g e ty c z n y c h .  S k r y p t  p rz e z n a c z o n y  j e s t  d la  s tu -  
d e n to w  W y d z ia lu  E le k t r y c z n e g o  P W .

M e tr o lo g ia  p rz e m y s lo w a .  P r z e tw o r n ik i  a n a lo g o w o - c y f ro w e .  
C e n t r a ln a  r e j e s t r a c j a  i o b ro b k a  d a n y c h  p o m ia ro w y c h  — R E - 
L U G A  J .  W y d . P o l i t e c h n ik i  W a r s z a w s k ie j ,  W -w a , 1968, ss. 
148, c e n a  z l 10,— s k r y p t .

P r z e tw o r n ik i  a n a lo g o w o - c y f ro w e :  K la s y f ik a c ja  1 w la sc iw o S c i, 
p r z e tw o r n ik i  e le k t r o m e c h a n ic z n e  o d c z y tu jq c e ,  lic z q c e , p r z e 
tw o r n ik i  e le k t r o n o w e  lic z g ce , p o ro w n u jq c e ,  z a s to s o w a n ie  
p rz e tw o rn ik 6 w .  S y s te m y  c e n t r a ln e j  k o n t r o l i  i r e j e s t r a c j i  d a 
n y c h  p o m ia ro w y c h .  O b ro b k a  d a n y c h  p o m ia ro w y c h .  T a b lic e :  
I. P r z e tw o r n ik i  a n a lo g o w o - c y f ro w e  e le k t r o m e c h a n ic z n e  p a 
r a m e t r y  p o d s ta w o w e . i r .  U rz q d z e n ia  d o  a u to m a ty c z n e j  k o n 
t r o l i  i  r e j e s t r a c j i  d a n y c h  p o m ia ro w y c h ,  p a r a m e t r y  p o d s ta 
w o w e.

S k r y p t  o b e jm u je  czqsc w y k la d o w  „ M e tro lo g i i  p rz e m y s lo -  
w e j”  p ro w a d z o n e j  n a  5 r o k u  W y d z ia lu  M e c h a n ik i  P r e c y z y j -  
n e j  P o l i t e c h n ik i  W a r s z a w s k ie j  p rz e z  K a te d rQ  M e tr o lo g i l  
E n e r g e ty c z n e j .

J.K.


