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Sysjemy zarzadzania bazg danycli

\ V.
o

>Jj
Ganaza powatani &

Systemy zarzadzania bazg danych zrodzidy oie na grunoie poatepujgoej ztozonosci systemow in-
formatycznych i1 rosngcych trudnosci z prowadzeniem duzych zbioréw danych o tradycyjnej organiza-
oji plikowej. Przypomnijmy, ze ta do dzi$s stosowana Jeszoze metoda organizowania danyoh polega
na tworzeniu wielu kartotek obejmujgoyoh zapisy (rekordy) dotyczgoa zwykle obiektéw Jodnego ty-
pu, przy ozym ioh budowa i rozkd#ad w pamigoil sa podyktowane speoyfikg zastosowania tj. profi-
lom funkoJonalnym programéw, ktére z tej kartoteki majg korzystac¢. V miare projektowania nowyoh,
nieprzewidzianych uprzednio, proceséw przetworzenia tworzy sie noue kartoteki, zwykle pokrywaja-
oe sie ozesoiowo z juz istniejaoymi. Rozbudowywany w ten sposéb system informatyczny osigga cze-
sto znaczng liczbe plikéw o duzym stopniu redundancji danych. Powtdérzenie tych samych, a zmien-
nych v ozasie, danych prowadzi do sprzooznosol miedzy kartotekami, co z kolei powoduje powazne
btedy w wynikaoh przetwarzania.

Taka technika organizowania danych byda w duzym stopniu zdeterminowana mozliwo6oiami tech-
nicznymi uozosnych maszyn oyfrowych do przetwarzania danych. Vady tej toohniki, a Jednoozosnie
opanowanie nowyoh urzadzen pamieci masowych (pamieci dyskowe) spowodowady utworzenie nowej orga-
nizacji ztozonych kolekcji danych. Poczatkowo zak¥adano, ze organizaoja ta powinna:

e umozliwi¢ zintegrowanie danych tworzacych dotyohozas zostaw plikow,

e ograniozyo lub wyeliminowa¢ zupelnie redundancje danyoh,

e zapowni¢ niezaleznos¢ programéw od danych, tj. takg wkasciwosC, ze rozszerzanie zawartosci ba-
zy oraz zmiany joj zapisu Ffizycznego nie naruszajag furtkoJonowania wczesniej opraocowanych sys-
temow.

Trzeba od razu powiedzie¢, ze te postulaty (moze z wyjatkiem pierwszego) nie zostaly dotyoh-
ozas w pedni zrealizowano, mimo ze na rynku komputerowym mamy Juz sporg liczbe systemow zarzg-
dzania baza danych, a badania i praoe implemontaoyjne w tej dziedzinie trwajg juz od ponad 15
lat. V trakoio tych prao sformutowano dalszo wymagania, Jakie spelniac¢ powinna nowa organizaoja
danych 1 zwigzany z nig system programowy umoziiwiajaoy jej utworzenie oraz operowanie danymi,
m-in. powstat problem ochrony danyoh przéd zniszozoniem i niepowotanym dostepem, metod kontroli
wewnetrznej zgodnosoi i1 prawdziwosci danych a takze wiele innych.

Pojecie bazy danyoh nie zostato dotyohozas dobrze zdefiniowane. Okreslenia przytaczane w
literaturze sg zbyt ogélnikowo i niepreoyzyjne aby pozwalaly odréznia¢ w praktyce oo Jost, a oo
nie Jost bazg danyoh, np. w praoy '‘Data Base Management Systems' [l1j napisano, ze ''System za-
rzadzania baza danyoh Jest takim systemom programowym, ktéry czyni pewng zbiorowo$¢ danyoh
dostepng okreslonej zbiorowosoi uzytkownikow', zas w praoy C.J. Dato [2]] pisze, ze "baza da-
nyoh sg to zasoby danyoh niezbedne dla funkojonowania systemu informatycznego w skali inatytu-
oji"". Moze najpedniej sens bazy danyoh i system zarzadzania bazg oddano w *‘Anerbaoh Computer
Technology Report™ [<f] , gdzie baze danyoh i system nig zarzadzajacy okreslono nastepujaco:
ejest to pewna kolekoja danyoh przechowywana w pamieoi o dostepie bezposrednim, ktéra ma naate-
pujaco ceoby:

e Jest dostepna réwnoozosnie dla wielu programéw,

« jej elementami sg zapisy (rekordy) logiczne,

e umozliwia dodawanio, usuwanie, pobieranie i modyfikaoje zaréwno pojedynczych rekordow Jak i
grup rekordow pozostajacych w okreslonych zwigzkach logicznych ze sobg™.

Brak dobrej definioji bazy danyoh przyczynit sie do dewaluacji togo pojecia. Dzis mianem bazy

danyoh okresla sie czesto niepoprawnie nawet pojedynczy plik danyoh najprostszego systemu in-

formatycznego, za$ miano systemu zarzadzania baza danych nadaje sie programom obstugi zwyklej,
plikowej organizacji danyoh.



Struktura iogiozna baz danych (modo! danych)
Pojeoio struktury”™iogloznoj bazy

Problem struktury logioznoj ztozonego kompleksu danych jeat u Istoole problemem opisu ota-
czaj gooj nas rzoozywiatosoi w katogorlaoh Informatycznych. Zazwyczaj Interesuje nas doi¢ waski
wycinek tej rzeczywistosci tj. taki obszar, ktéry ma by¢ domeng dziakania projektowanego systemu
Informatycznego. Ale nawet w takim waskim wyolnku znajdziemy wszystkie elementy ilustrujace po-
Jecio struktury logicznej nawet najbardziej z#ozonych baz danych. Sg to mianowioiei
e réznorodno obiekty fizyczno (osoby, maszyny, materialy, ksigzki itp.) , ktére charakteryzujg
sie whasoiwymi sobie zestawami oooh (np. personalia, parametry itd.),

* zwigzki miedzy obiektami tego samego lub réznych typéw (zwigzki rodzinne, teohnologiozne,
whasnosci, autorstwa itd.),

e zdarzenia, zmieniajgce zarowno ooohy poszczegélnych obiektéw Jak 1 powigzania miedzy nimi praz
powodujace pojawionia sie lub zanik jakiego$ obiektu w obszarze objetym baza.

Struktura iogiozna bazy danych powinna umozliwia¢ dokdadny i Jednoznaczny zapis oo najmniej
dwoch pierwszych kategorii olomentéw. Trzeoia kategoria nie musi by¢ uwzgledniana, gdyz mozna
Ja potraktowa¢ jako czynnik wpktywajacy na ewoluoje zawartosci bazy obejmujaooj tylko biezacy
stan obioktéw i powigzan miedzy nimi. Dzieki tomu rozmiary bazy nie rosng nazbyt szybko, oo mia-
+oby mlojsoo gdyby w bazio danych rejestrowano wszelkie zmiany zaohodzgoo w opisywanej rzeczy-
wistosci. V konsekwonoji jednak komplikujg sie wszelkie takie prooesy przetwarzania, ktdéro wyma-
gaja "historycznego™ spojrzenia na rozwdj tej rzeozywistosoi.

Tuk wiec przez strukture logiczng bazy danych nalezy rozumie¢ w zasadzie pewien zbiér regut
opisywania obiektéw i ioh wkasciwosci oraz powigzan logicznych miedzy nimi.

Okreslonej strukturze logicznej bazy odpowiada okreslony zestaw operacji, ktdre moga by¢ wy-
konywano na olomontaoh bazy danyoh. Shuzg ono zardéwno do zmiany zawartosci bazy tj. wpisywania
danych, ioh zmiany i1 usuwania jak i do wyszukiwania i pobierania zestawow danych niezbednych dla
okreslonych zadan przetwarzania.

V teorii 1 praktyce systemOw zarzadzania baza donyoh rozréznia sie dwie ghdwne kategorie lo-
gioznyoh struktur bazy danych! strukture sieoiowag i relacyjng. Ze wzgledow historycznych wyod-
rebnia sie toz tzw. strukture hiorarchiozng, ktorag jednak mozna potraktowaé jako azozegolny ro-
dzaj struktury sieolowoj .

Whasciwosci wymienionyoh dwéch kategorii struktur bazy mozna najlepiej zauwazy¢ rozpatrujao
Jakis prosty przyktad bazy. Rozwazmy wieo baze danych, ktdra opisuje zakkady badawcze pewnego
instytutu, jogo tematy prac, pracownikéw I pomieszczenia. Kazdemu z wymienionych elomontéw mozna
przyporzadkowa¢ pewien zostaw oooh oraz wskaza¢ powigzania z innymi elementami bazy. Wiadomo
wieo, Z0!

e zakdady opraocowujg Jeden lub kilka tematéw,

0 zakkad zajmuje Jedno +ub kilka pomieszczen,

e w Jednym pomioszozoniu praoujo jeden lub wielu praoownikéw, ale tylko z Jednego zakdadu
e zaklad zatrudnia wiolu praocownikéw.

Mozna by tu wskaza¢ Joszczo inno powigzania, np. powigzanie miedzy tematami i pracownikami, sto—
sunok podwhkadny - przotozony miedzy pracownikami itd.

Itzecz prosta, obrany zespdl powigzan w duzym stopniu dotorminuje whkasciwosci uzytkowo buzy.
Podobnie rzocz sie uiu z wyborom cuch opisujacyeli poszczeg6élno obiokty bazy. Dotykamy tu nio-
zmiornio istotnego problemu projektowania bazy, tj. ustalenia struktury i zawurtosci bazy, sto-
sownie do potrzeb konkrotuogo systemu informatycznego. Problom ten Josl duzo bardziej ztozony
przy stosowaniu toclinologii buz danych niz przy organizacji plikowoj danych..

Ztozona zawartos¢ buzy przykdtadowoJ skdada sie z powigzanych ze sobg rekordéw ZAKKAD, TEMAT,
PRACOWNIK i POMIESZCZENIE. Schematycznie mozemy te bazeprzedstawi¢  Juknn rysunku 1.Tuki
"ksztudt" bazy wykorzystamy teraz dla zilustrowaniusieciowej iroluoyjnujstruktury buzy danych

Elcoiowu struktura bazy

KoncopeJu sieciowej struktiiry buzy mu Juz dos¢ dbuga historie lecz dokkadnie zdefiniowano Jg
dopiuro na przetomie lut szescdziesigtych i1 siedemdziesigtych. Il to wynik prno apucjuinoj grupy



roboozej (Data Base Task Group)®

powokanej przez Komitet GODASYL (Conferonoe on
Data System Languages) utworzony na podstawie
{»rozumienia kilkunastu instytucji przemysto-
wych, naukowych 1 rzadowych USA [sI* Od tego
czasu rHnmnl wszystkie nowe implementacjo sys-
teméw zarzadzania baza danych opieraja sie na
strukturze sieoiowej lub jej uproszczonych wer-
sjach. Jej istota zasadza sie na tym", ze kazdy
zwigzek miedzy dwoma typami obiektéw (np. za-
k#ad — > temat) Jest reprezentowany przez zo-
staw (w oryginalnej terminologii - ''set'") re-
kordéw logicznych, ktory zawiera jeden rekord
pedniacy role wkasoioieta (owner) zostawu i
szereg rekordéw przynaleznyoh do zestawu (mem-
ber), Zostaw ten Jest budowany w ton sposoéb,
ze tworzy jak gdyby oko sieci. Kazdy rekord
przynalezny moze by¢ z kolei wkasciolelom zo-
stawu innego typu. Rekord nalezy tu rozumiec
jako opis pewnego obiektu lub tez po prostu
pewng wyodrebniong porcje danyoh. przy ukda-
daniu bazy w ksztalt sieoi obowigzujg pewne

PRACUJE W ograniozenia:
= dany typ rekordu nie moze partycypowa¢ w tym
AT POMIESZCZENIE samym typie mestawu jako wkascioiel i rekord
JEST MIEJSCEM _
PRACY przynalezny,

e konkretny rekord moze naleze¢ tylko do jed-

C - _ _ nego zestawu rekordéw danego typu.
Rys.1. Zaleznosci miedzy obiektami

przyk¥adowej bazy damyoh.

Ograniozenia to dla naszej bazy oznaozaja,
ze nie mozna w prosty sposéb przedstawi¢ takiej sytuacji gdy jeden temat jest opraocowywany przez
kilko zakd¥adéw lub gdy w Jednym pomieszozeniu znajduja sie praoownioy roznych zakdadow. Inaczej
méwigo, sieciowy model danych nie daje mozliwos$oi prostego zapisu zwigzkéw typu M:N miedzy re-
kordami dwéch réznyoh typow.

Z ograniozen modelu sieciowego wynika takze, ze utrudnione bykoby uwzglednienie w naszej ba-
zie zwiazku przotozony—podwikadny gdyz rekord PRACOWNIK musiatby wystgpi¢ w odpowiednim zestawio
w podwéjnej roli, tj. jako rekord wkasciciel oraz Jako rekord przynalezny, co Jest niedozwolone.
(Zastrzegam sie, ze w tym miejscu opieram sie na opracowaniaoh DBTG z #at 1971 i 1973. BysS moze
pézniejsze opracowania zniosty podane wyzej“ograniczenia modelu sieoiowego).

V konwonoji sieoilowej nasza przykltadowa baza danyob moze zawieraC nastepujgoe zestawy rekordow:

e zastaw "ZAK-TKM" zawierajgoy rekord ZAKtAD jako wlasoioiela oraz szereg rekordéw przynaleznyoh
TEMAT,

e zestaw *ZAK-PRA", w ktorym wkasoioielem Jest rekord ZAKEAD a przynalezne sa rekordy PRACOMIK,

e zestaw ""ZAK-POH", z rekordem ZiKIAD Jako wlasoioielom i rekordami POMIESZCZENIE jako przyna-
leznymi,

e zestaw ""POM-PRA" obejmujaoy rekord POMIESZCZENIE Jako wlasoioiela oraz rekordy PRACOWNIK Jako
przynalezne.

Budowa zestawu rekordéw umozliwia ''ruch dwukierunkowy'" tj. znajac wlosoiciela mozemy bez
trudu znalez¢ wszystkie Jego rekordy przynalezna i odwrotnie - dla kazdogo rekordu przynaleznego
do danego zestawu mozna datwo znalez¢ jego wlasoioiela oraz inne rekordy przynalezno do zastawu.
Zatem kazdy -Zestaw reprezentuje zwigzek wzajemny, cho¢ poszczegélne typy rekorddéw nio sg réwno-
uprawniona. Schemat naszej przykdadowej bazy mozna teraz przedstawi¢ nastepujaco:



Przyjrzyjmy sie teraz blizej zasadom kon-
strukcji zastawu. Veimy dla przykdadu zestaw
ZAK-PRA ztozony z rekordu ZXI.At) Jako wkasoi-
oiola 1 pewnej +iozby rekordéw PRACOWNIK jako
rekordow przynaleznych. Pojedynczy egzemplarz
takiego typu zestawu mozemy zilustrowa¢ jak
na rys.3.
V tym sohemaoio zastosowano najprostszy sposob
wigzania rekordéw tj."metode odsytaczy Jedno—
kierunkowych. Powigzania te moga by¢ rozbudo-
wane o odsydaozo o kierunku przeciwnym oraz
odsykaoze bezposrednie miedzy wkasoioiolem i
rekordami przynaleznymi. Mamy zatem ki 4ka mo-
ZAK-PRA zliwosci "wedrowania™ po drogaoh lgozaoyoh re-
. kordy zestawu. Zwazywszy, Ze kazdy rekord przy-
nalezny moze by6é takze wkasoioiolem jakiegos
zestawu oraz rekord-wlasoioiel moze naieze6
do zestawéw innego typu, jako rekord przyna-
lezny, zrozumiemy, zo istotnie baza danyoh
Rys.2. Przyktadowa baza danyoh w konwencji przybler? ksztaft Steor. L
eiooiowej (literg w oznaczono re- Jak juz stwierdzono, struktura Bieoiowa
%g;ﬁyylaSOIela, - rekord przyna- jest stosowana, niekiedy z uproszczeniami, w
wiekszosci systemow zarzadzania bazg danyoh
dostepnych obeonio na rynku programistycznym, Nadal wkasoiwie pozostaje ona Jedyna konoopoja w
pedni zdefiniowang.

TEMAT

-

Rya.3. Przykkad pojedynczego egzemplarza zestawu rekordéw

Relaoyjna struktura bazy

Pomyst zastosowania matematycznego pojeoila retaoji Jako podstawy modelu logioznego bazy da-
nych poddat Jako pierwszy w r. 1970 fi.F. Codd [i]. Mimo Zze temu modelowi przypisuje sie wydatng
wyzszo$é nad modelem siocoiowym, to Jednak do tej pory nie zastosowano go w Zadnym systemie, kto-
ry miatby uznane znaczenie na rynku oprogramowania« Viele natomiast systeméw relaoyjnyoh Jest
opraocowywanyoh na zasadzie eksperymentéw badawczych. Jak sie wydaje, badan wymagaja ghownie
pewne problemy implementacyjne, ale moZna tez sadzi¢, Ze nie Jest woale oczywista fatwos¢ postu-
giwania sie samym modelem rolaoyjnym przy uzytkowaniu bazy danych. Nie wdajgo sie w wyjasnienia
teoretycznych podstaw modelu relacyjnego stwierdzimy, Ze prowadzi on do "“tablioowego™ widzonia
bazy danyoh, KazZdy element bazy tj. wyodrebniona w postaoi rekordu poroja danyoh, Jak réwniez
kazdy zwiazek miedzy obiektami stanowi wiersz tablioy, obejmujacej pewng liozbe kolumn repre-
zentujgoyoh elementarne dano, przy azyra zaréwno kolumny, Jak 1 oale tablice maja swoje nazwy.
Obowigzuje przy tymzasada, Ze Zadna tablioa nie zawiera dwooh ideutyoznyoh wierszy. Taka struk-
tura danyoh odréznia sie w sposéb istotny od struktury®sieciowej. O ile bowiem w strukturze
sieoiowej Inaozoj zapisuje sie wartos¢ Jakiejs oeohy obiektu (pole w rekordzie) u inaczej zwig-
zek miedzy obiektami (zestaw rekordéw), o tyle w strukturze relaoyjnej obydwa te typy luforma-
oji zapisywane sa identycznie - w tablioy o odpowiednim ukdadzie kolumn. Zwigzek miedzy jakimis



obiektami zapisuje sie w ten spostb, Ze w Jednym wierszu, w odpowiednich kolumnach tablioy atuZa-
oej do zapisu faktow tego typu umieszcza sie dano Jednoznaoznlo identyfikujgoo "‘wigzane* obiekty.
Ola naszej przyktadowej bazy zatozymy, Ze kazZdy typ obiektu (temat, zakdad, prnoownia, pomiesz-
czenie) ma odpowiednig muneraoj e, ktora pozwala jednoznacznie identyfikowa¢ poszozegdélne obiekty.
Baze te przedstawimy w postaci 6 tablios k tablio opisujgoyoh ooohy poszozeg6lnyoh obiektéw ba-
zy" oraz 2 tablio opisujgoyoh zwigzki miedzy nimi, przy ozym pierwsza z nioh opisuje relaoje dwu-
elomentowg (binarng) tj. zwigzek miedzy zakktadem i tematem zaS druga relaoje trdJelementowa zbu-
dowang na zbioraoh zakkadéw, pomieszczen i pracownikow.

ZAKEAD TEMAT
NR INNE CECHY ZAKEADU NR INNE CECHY TEMATU
ZAKEADU TEMATU
) - Tl
72 T2
PRACOWNIK POMIESZCZENIE
NR INNE CECHY PRACOWNIKA NR ]
PRACOWN IKA POMIESZ- INNE CECHY POSUESZCZBNIA i
CZENIA
PRL PI
PR2 -
ZAK-TEM ZAK-POM-PRA
ZAKE DU TEMATU NR POM\BSZ NR
ZAKEADU oM PRACOWNIKA
pal TS
Vi o pP7 RA
2 T3
7 p7 PRS
Z T7
72 7

Rys.4. Przyk#ad bazy w konwenoji relacyjnej

Juz na tym prosty. przykkadzie mozna zauwazy¢ pewne specyficzne wkasolwosoi relaoyjnogo podejs-
cia do bazy danych. Ujednolicenie formy zapisu oeoh obiektéw 1 ioh powigzan z innymi obiektami
powoduje wzrost liozby typéw rekordéw logloznyoh. Ponadto rosnie liozba egzemplarzy tych rekor-
dow. ZauwaZmy bowiem, Ze JeZeli jakis obiekt ma jakas oeohe wielowortosoiowg Jak np. imie pra-
oownika lub date awansu to dla zapisu wszystkloh jej wartosoi trzeba wypeni¢ szereg wierszy
tablioy, rézaigoyoh sie tylko wartosoig w kolumnie odpowiodajgool danej wielowartosSoiowej. Z te-
go mozna wyciagng¢ wniosek, Ze model relaoyjny prowadzi do wiekszej redundancji danyoh w poréw-
naniu z modelem aieoiowym. Tak istotnie Jsst Jesli chodzi o poziom logiozny dostepu do danyoh.
Nie musi to Jednak oznacza¢ fizycznego wielokrotnego zapisu tych samyoh danyoh. NaleZy sadzic,
*a wkasnie tego typu problemy, tj. problemy fizycznej implementacji bazy o "ksztakcie* relaoyj-
nym,sg nadal w stadium badan.

Model relaoyjny ma wielu goragoyoh zwolennikéw leoz wiekszoS¢ speojalistow wypowiada sie w
tej sprawie dos¢ ostroznie. MoZna powiedzie¢, Ze dominuje przekonanie, IZ na obeonym etapie roz-
woju maszyn oyfrowyoh i oprogramowania obydwie te konoepojo bedg miaty swoje obszary zastosowan,
gdyz Zadna z nioh nie dominuje nad drugg we wszystkloh charakterystykach bazy danyoh.

Do zalot konoepoji relaoyjnej zatlozyd niewatpliwie nalezyi



e tatwos¢ zapisu rolaoji ztozonych (mm), ktore w modelu aileoiowya zapisuje sie z pewnymi kdopo-
tami,

© wysoki poziom jezyka manipulaoJi danymi sprzyjajacy niozoloznosoi struktury bazy od Jej zasto-
sowan.

Struktura siooiowa natomiast daje m.in. mozliwos¢ wyeliminowania redundancji danyoh oraz wpkywa-

nia uzytkownika na efektywnos¢ dostepu do danyoh.

Obydwa typy struktur logicznych stanowig obeonie swoistg klasyke teoril struktur danych o najwyz-
szym stopniu zdozonosci. Nie oznaoza to woale, ze istnigjgoo systemy zarzadzania bazg danyoh.
stosujag sie Soiske do tyoh wzorcowych rozwigzan. Wiekszos¢ z nloh stosuje struktury stanowlgoe
uproszozenie struktur klasycznych, gkdwnie sieoiowoj. Jest takze wiele systeméw o charakterze
wyspoojakizowanym, ktére postuguja sie strukturami logicznymi baz Soisle przystosowanymi do kon-
kretnych afer zastosowan. Rozwdj struktur danyoh Jak réwniez systeméw zarzadzania baza danyoh
podtoga bowiem tym samym prawom, ktoro dotyoza rozwoju wszelkioh narzedzi programowych. Rozwija-
Ja sie ono na zasadzie przeplatajgoyoh sie dwooh nurtéw tj. implementaoji wielu systeméw wyspec-
Jalizowanych oraz ooraz ogélniejszych systeméw uniwersalnych, bazujacych na doswiadozenlu z roz-
wigzywania sytuaoji szczegoélnych, W tym sensie zapewne obecne klasyczne struktury baz danyoh sg
podsumowaniem naszej dotychczasowej wiodzy o danyoh. W przysztosci mozemy sie spodziewac takieh
nowych typéw danyoh, ktdére nie dadza sie zawrze¢ w znanych nam dzisiaj konstrukoJach logiaznyoh.

Budowa systeméw zarzadzania baza danyoh

Najogolniej rzecz biorac, system zarzadzania baza danych jest to zespdl Srodkéw programowych
umozliwiajgoy tworzenie i1 uzytkowanie bazy danyoh o okreslonej strukturze. ¥ wiekszosoi wypadkéw
stanowig one rozszerzenie ogllnie stosowanych jezykéw programowania w formie dodatkowych zdan,
prooedur i1 makrorozkazow. Takie rozwigzanie zapewnia bezposredni ''styk’ miedzy bazg a programa-
mi przetwarzajgoymi. Bywaja jednak takze inne rozwigzania, w ktdryoh zaréwno dla tworzenia bazy
Jak i1 dla jej wykorzystania konstruuje sie Jezyki spdojalne.- Catos¢ Srodkéw programowych systemu
zarzadzania bazg danyoh dzieli sie na dwie grupy:

0 $rodki tworzenia struktury bazy (data dosoription language — DDL), stuzace do opisu konstruk-
cji oatej bazy oraz okreslenia zakreséw jej dostepnosoi dla poszozogélnyoh grup uzytkownikow,

e Srodki manipulowania danymi (data manipuiation language - DML), stuzace do wprowadzania da-
nyoh do bazy, ioh zmiany, usuwania i odozytywania zawartosci bazy.

Srodki konstruowania bazy(DDL) stanowig gddwne narzedzie pracy zespolu zwanego administratorem

bazy, ktory wypednia wiele funkcji w trakcie tworzenia i eksploataoji bazy. Ogolnie ozynnosoi

tego zospolu mozna ujac¢ nastepujaco:

= sporzadzenie i wprowadzenie do systemu opisu struktury bazy i jej zawartosci (sohomatu bazy)
oraz subschematéw okreslajacych zakres i sposéb widzenia bazy dla poszczegélnych grup uzytkow-
nikoéw,

= sporzadzonie opisu I realizacja fizycznego zapisu bazy danyoh najlepiej przystosowanego do
sposobu uzytkowania bazy, a takze modyfikacja zapisu fizycznego w razie zmian metod eksploa-
taoji,

e kontrola stanu bazy tj. stosowanie specjalnych prooedur (programéw) weryfikaoji poprawnosci
danyoh zawartych w bazio,

© opracowanie 1 stosowanie prooedur oohrony bazy przed zniszozeniem 1 niepozadanym dostepem,

* wspodpraca z uzytkownikami bazy w oelu zapewnienia poprawnosol ioh wspélpraoy z baza.

Druga grupe srodkow skkadajacych sie na system zarzadzania bazg danyoh stanowiag narzedzia do
programowania wszelkioh dziatan na zawartosoi bazy bez naruszania Jej struktury.

Systemy zarzadzania baza danych wyposaza sie zwykle w oprogramowanie dodatkowe, ktore uta-
twia ioh wdrozenie i obniza koszty eksploataoji. V skkad tego oprogramowania moga wohodzni
« pakiot zapytan formutowanych ad hoo i realizowanych wsadowo,
« system bezposredniego, konwersaoyjnogo dostepu do bazy dla uzytkownikéw nie bedgoyoh progra-

mistami,

« pakiet programéw wykonuJgoyoh niektére ozynnosoi administratora bazy.



Gkowne elementy systemu 1 Jego powigzania zewnetrzne mozna przedstawi¢ schematycznie nastepu-

Programy uzytkownikéw

]é «

Sy

Rys.5. Struktura systemu zarzgdzania baza danyoh
i Jogo powigzania z uzytkownikami

System zarzadzania bazg danyoh mozna w duzym stopniu okresli¢, dofiniujgo jego Jezyki DDL
i DHL. loh mozliwosoi determinuja zarazem mozliwosoi wewnetrznych mechanizméw systemu, V Jezy-
kaoh tych przede wszystkim odbijajg sie mozliwosoi konatrukoji ksztaktu bazy i jej elementow
oraz mozliwosoi wykorzystywania bazy. Na ocene wartosoi konkretnego systemu ma takze wpdyw Je-
go dodatkowo wyposazenie programowe, a takze zakres i jakos¢ sSwiadczen dostawcy oraz oena sys-
temu, V sumie tworzy to duzg liozbe ozynnikéw, oo powoduje, ze wybdr systemu dla konkretnego
zastosowania sposrod wielu ofert nie nalezy do zadan datwych.

Krotki przeglad systeméw zarzadzania baza danyoh dla m.o. 1BM 360/370

Liczby wuzystkioh opracowanych na sSwieoie systeméw dla tyoh maszyn nie mozna ustali¢ na pod-
stawie dostepnych materiatéw. Trudno tez znalez¢ dano na temat liozby instalacji systemow zarzg-
dzania bazg danyoh na maszynaoh tego typu. Mozna Jedynie poda¢ na podstawie praoy Bakera z r.
1979 [6], ze ogdlna liozbe instalaoji systeméw réznych typow na réznyoh maszynaoh szaouje sie
na ok. 0000, z ozego ok. .5000 przypada na 7 najbardziej rozpowszechnionych systeméw. Glowne
charakterystyki tyoh systeméw 1 dwéch dalszych zestawiono W tab. 1. Dane o systemaoh poohodzg
z réznych zrédet i w wielu wypadkaoh nie sg zbyt pewno, gdyz w literaturze teohnioznej spotyka
sie informacje wysooe nieprecyzyjne, a niekiedy nawet sprzeczne. Viekszo$6 danyoh poohodzl =z
publikaoji, ktére ukazaty sie w 1978 r.

Ceny zakupu (dzierzawy) starano sie poda¢ dla takiej wersji systemu, ktdérg opracowano dla
a.0, IBM 360/370 z systemom operaoyjnym OS, przy ozym dla wszystkloh systeméw poza ADABAS oena
nie obejmuje dodatkowych pakietow i opoji, V praktyoe nabywca musi zakupi¢ réwniez dodatkowe
wyposazenie programowe.
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Liozba Instalacji obejmuje Implemontaoje réznych worsjl systeméw na réznych maszynaob. Ooenla
sie, ze llozba ta rosnie w tempie 45 % rocznie [0, Jesli ta tendenoja sie utrzyma tow r, 1984
liozba instalacji systemow wyniesie ok. 50000. V literaturze brak jest wlasoiwte danych o kosz-
tach opraoowanla systeméw tego typu. Jedynie dla systomu TOTAL podano, ze Jogo opracowanie kosz-
towako ok. 20 min., a koszt wiersza kodu wyniOBI 70 5, ale nie wiadomo, ozy dotyczy to lgoznia
wszystkich wersji systemu ozy tylko Jednej.

Na tle danych o zachodnim rynku systeméw zarzgdzania bazg danych nalezy w kilku zdaniaoh scha-
rakteryzowa¢ sytuaoje krajowg w tej dziedzinie, liozbe zastosowan systeméw.importowanych nalezy,
Jak sadze, szacowa¢ na kilka badz kilkanascie. Sa to zazwyczaj systemy sprowadzano wraz z odpo-
wiednim komputerem i1 pochodza od ich producentéw np, IMS dla IBM 370, UMS 1100 dla Univao, IBS
dla maszyny Honeywell, PRISMA dla Siemens, SOCRA.TE dla IMS itd. V ostatnich latach rozpoozeto
dystrybucje dwooh systeméw opraocowanyoh w kraju - systemu RODAN “opracowanie Centrum Projektowa-
nia i Zastosowan Informatyki), opartego na konoopoji CODASYL oraz systemu SAD (Opracowanie Insty-
tutu Maszyn Matematycznych), ktéry mozna okresli¢ Jako system zarzadzania danymi zorganizowanymi
w postaci zbioru rekordéw niejednorodnych z posrednimi i bezposSrednimi powigzaniami. Systemy te
opracowane dla m.o. IBM i R32 znajdujg sie obecnie w fazie opanowywania i prob eksploatacyjnych
u wielu uzytkownikéw. PrzysztosS¢ pokaze w jakim stopniu przyjmg sie one W zastosowaniaoh systeméw
informatycznych.

Minikomputerowe systemy zarzadzania baza danych

v pierwszym okresie rozwoju minikomputerdéw nie wystepowata oni potrzoba ani mozliwos¢ ioh wy-
posazeniu w systemy zarzadzania bazg danych, a nawot w oprogramowanie dla zwyk#oj, plikowoj or-
ganiaaeji danych. Praewaaajgoa ose60 maszyn tego rodzaju byka stosowana w Bystemaoh kontroli i
sterowan-a, automatyzacji eksperymentéw itp,, gdzie nio wystepowaty wiekszo zbiory danych. Po-
nadto stan toclmiki i1 wzgledy ekonomiczno powodowady, 40 ainikomputory nio mogly byé wyposazone
w duzo pamieci operacyjna i zewnetrzne» W miare updywu eaasu sytuacja zmienida sie. Minikompute-
ry stawaty sie atrakcyjnym rozwigzaniom dla niektérych typéw systeméw practwarzania danych. Do-
stawcy minikomputeréow, Jak réowniez niezalezni wytwdrcy oprogramowania jeli wzbogaca¢ oprogramo-
wanie zostawéw minikomputerowych» Dzi$s mamy de dyspozycji juz nie tylko oprogramowanie organiza-
oji plikowej danych dla wiekaaolai minikomputerdéw, ais dla wielu z nich catkiem rozbudowany sys-
temy zarzadzania bazg danych. Zakres funkcjonalny systeméw jest bardzo zréznicowany w anloznosoi
od parametrow minikomputera, np. najbardzioj rozbudowany system dla minikomputeréw PDP11-DBMS11
wymaga zestawu PDPli/70 i1 zajmujo 128k skdw pamieci operacyjnej-

Rozwoj minikomputerowych systeméw zarzgdzania baza danyoh ma pewng specyfike w poréwnaniu z
systomami dla Kaszyn duzych. Te ostatnie, zorientowane gkéwnie na przetwarzahio danyoh, Sa budo-
wano w ton spos6b aby dane pobiorano z bazy mogdy byd przetwarzano Za pomoca istniejacych jezy-
kéw programowania, Z togo toz powodu jezyk manipulaoji danymi realizuje Sie tak, aby uzyskac¢ do-
step do danych a programu napisanego w dowolnym jezyku programowania. Dia tzw. uzytkownikéw kon-
oowych bazy danych opraocowuje sie spocjalno pakioty, ktére pozwalajg Uzyskiwa¢ dane bazy bezpo-
Srednio 1 latW0, lecz przy makym stopniu przetworzenia. Inaczej raooz sie ma nieco, jak sie wyda-
je, z systemami dla minikomputoréw. Tu baza danyoh jost traktowana czesciej jako komputerowo
prowadzona ewidencja niz jako podstawa systemu przetwarzania danyoh, Najlepszym przykdfadom ta-
klogo podejscia jost system MUMPS-11, ktéry zawiera nawot specjalny system operacyjny i jezyk
zorientowany na utworzenia i prowadzenie bazy o okreslonej strukturue legiozhej. Dla prowadzenia
buzy typu owidonoyjnogo minikomputery maja pewng przewage nad maszynami duzymi. Clowuu za-
stosowania minikomputoréw tj. systomy sterowania i pomiaréw uksztattowaly bowiem tak organiza-
cje i oprogramowanie podstawowe tych maszyn aby zapownié wysokg sprawnos¢ wymiany danych ze Swia-
tom a wieo z urzadzoniami zewnetrznymi minikomputera, V#asoiwos¢ ta Jest bardzo
Przydatno przy prowadzeniu bazy z bezposrednim dostepom. Wspodpraca z bazg danyoh Ulokowang na
dysku potogu praocociez w ghéwnej miorzo na wymianie danyoh mieday proOCSorom a dyskiem Oraz mie-
dzy procesorem o terminalami uzytkownikéw. W tabl. 2 zestawione gldwne systemy zarzadzania baza
danyoh aroolinowano na minikomputerach POP11. Ich charakterystyki funkcjonalne sa bardzo zroézni-
cowana, €0 wyruza Sie rowniez W oenio systemow. Stosunkowo niewielkg liczbe leli instalacji mozna
wytluaaouyé po OWesoi tyw, ze sg to produkty dos¢ nowe a zastosowania minikomputerow W Systemach
owidenoyjhyeh maja niedtugg historie.
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SIMULA-67 - unimersalny jezyk pro<>ramouiania. Cz .3

W poprzednich dwooh ozesolaoh opisu Jezyka SIMULA-07 przedstawiono Jego podstawowe pojeola
tj. pojeoie klasy, profiksowania klas i1 blokéw, wielkosoi wirtualne, a takze zaprezentowano
systemowg klase SIMSET, ktora umozliwia w tym jezyku operaoje na zbioraoh implementowanych za
pomoog struktur listowyoh.

Jezyk SHIULAI-67 Jest wyposazony rowniez w silny aparat do operaoji na znakaoh i tekstach,
moohanizmy umozliwiajgoo dokonywanie operaoji wejsoia/wyjsoia [klasa BASICIo) oraz wiele zde-
finiowanych w nim generatoréw liczb pseudolosowyoh. Problemy te szczegédowo oméwiono ponizej.-

Szerokie mozliwosoi SD-tULI-6? w zakresie operaoji na znakaoh i1 tekstach nabieraja szozegol-
nego znaozonia w takioh zastosowaniaoh jak: odyoja dokumentéw, przetwarzanie danych handlowych,
danych dla potrzeb gospodarki materiatowej i magazynowej, wyszukiwanie informacji, banki da-
nych, itp. Jezyk ten mozna tu wykorzystywa¢ nie tylko do tworzenia programéw uzytkowych ale
takze do opisu i symulaoji systembw zwigzanych z powyzszymi zagadnieniami.

Operaoje na znakach

ZnnlH stanowig wartosoi zmionnyoh typu oharaoter. Znakiem moze by¢ litera (AAZ), oyfra (0Or9)
lub symbol (np.=,+,:) , V zaleznosci od implementaoji znaki maja nastepujaca postac¢, np. repre-
zentaoja litery A:

A" - (B™MC CYBBU 72),
AT - (EMC iras 80).
Solenne i1 tablioo typu oharaoter doklarowane sa w nastepujgoy sposob:

oharaoter znak,symbol,Oyfra;
oharaoter array dokument (i :10)J

Vartosoi zmiennym tego typu nadawane sg przoz zwykle instrukoje podstawienia, np.
oyfra ="9"1i
symbol := znak; .

Kazdej wartosoi zmiennej typu oharaoter (znakowi) odpowiada llozba naturalna. Odwzorowanie to
jest charakterystyczne dla okreslonej implementaoji, np.

= - 126 "t - 241
nA" -193 :
vz -233 ot - 279

V SIMULI-07 zdefiniowano dwie prooedury funkoyjno ohar i ronk , ktére realizujg wspomniane
odwzorowanie, Jak rowniez odwzorowanio odwrotne. Niooh C bedzie zmienng typu oharaoter. CN -
liczba naturalng odpowiadajgog wartosoi zmiennej C.

e Oharaotor Prooedure ohar (cn) ; integer CN; wyznaoza wartos¢ zmiennej C odpowiadajaog
liczbie naturalnej CN. Gdy liozbie CN nie odpowiuda Zzaden znak - sygnalizowany Jost blad.

= integor prooedure rank(c); oharaoter C; wyznaoza liozbe naturalng CN odpowiadajgog war-
tosci zmiennej O.

kS

U praoy przyjeto taka posta¢ znaku Juk w EMC HUS 80.
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Prawdziwe zatem zawsze sa zwiagzki:
C a ohar (ON)
CN a rank (¢) .

Na przyktad rank ('A'™™) a 193, ohar (233) = 'Z".

Wspomniano prooedury umozliwiaja poréwnywanie wartosoi zmiennych typu oharaoter (znakéw) z
wykorzystaniem operatoréow relaoji. Na przykktad zmienna boolowska bool
bool == "I" > '"B"
przyjmuje wartos¢ true poniewaz rank ("I'") > rank ("BM) .
Wida¢ stad, ze poréwnywanie znakéw sprowadza sie do poréwnywania odpowiadajgoyoh im wartosoi
11ozbowyob.
W Simull zdefiniowano ponadto dwie prooodury boolowskie:

o boolean prooedure digit (c) j oharaoter C; ,
ktoéra przyjmuje wartos¢ true. jesli wartosoig zmiennej 0 Jest oyfra tzn. '"0"A 9" --

= boolean prooedure letter (c) J oharaoter Cj ,
ktdéra przyjmuje wartos¢ true Jesli wartoscig zmiennej O jest literatzn, "A* 'Z°'

Rozwazmy nastepujacy przykdad. Nieoh bedzie dany tekst o ddugosoi 30 znakdw. Nalezy wozytad
go znnk po znaku oraz wydrukowa¢ liozbe znakéw A" oraz llozbe oyfr wystepujgoyoh w tym teksoie,
Instrukojg wozytujaog wartosci zmionnyoh typu oharaoter jest prooedura inohar. Instrukoja wypro—
wadzajgoag wartosoi zmiennych typu oatkowitego Jest wywokanie prooedury outint(a,b), gdzie a -
wyprowadzana wartos¢, b - wielkos¢ pola.

Mamy zatom:
bogin.
integer i, liozbaoyfr,liozbaliterA;
oharaoter C;
for 1:=1 step 1 until 30 do
begin
C:=inohar;
if C a "A" then liozbalitorA:aliozballterA + 1j
if digit(c) then liozbaoyfr:aliozbaoyfr + 1}
and:
outint (liozbaliterA,6)]|
outint (liozbaoyfr,6)j
ondi

Operao-le na tekstaoh

Zmienno_tekstowe

Wartoscig zmiennej typu text Jest *ahouoh znakéw w postaoi, np.
=System 8torowania prooesem wytwarzania* .

Zmienne tekstowe deklaruje sie w naatepujaoy sposob:

text wiersz,kolumna, tytutj
text array lista(l1:100); .

Aby umozliwi¢ oporaoje na tekstaoh wykorzystano pojeoie obiektu nalezgoego do pewnej Fikcyjnej
klasy, w ktorej zdefiniowano oporaoje na ladouochaoh znakéw. Wartoscig zmiennej tekstowej Jeot
refarenoJa do tego obiektu. Obiekt ten zawiera:

« tanouoh znakéw (wartos¢ obiektu tekstowego),
o wskaznik pozycji (wp) dostepnego znaku w 4anouohn znakéw obiektu,
o prooedury realizujgce oporaoje na laiiouohu znakdéw obiektu.

Reprezentaoje obiektu tekstowego T ilustrujg na przykdad rys. 31 i 32.
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Rys.3L Rs. 32

Poozgtkowa wartoscig zmionnoJ tekstowej jest notext . Zmienna ta wskazuje wtedy na obiekt teks-
towy zawierajacy pusty oiag znakowy.

Nalezy podkresli¢, ze typy oharaoter i1 text nie sg kompatybilno, tzn. text T; oharaoter Cj.

Ti= "A"; == A”; Jest bledne.

Tworzenie obiektéw tekstowych

Obiekty tekstowe moga by¢ tworzone za pomoog jednej z dwéoh systemowo zdefiniovanyoh prooe-
dur, tj. blonks ¥ nowtort

text prooedure blanks(n); integer nj
Prooedura ta tworzy obiekt tekstowy o ddugosoi n (n”™.0) znakéw, przy czym poozatkowg wartos-
cig tekstowg obiektu jest n spaoji, np.

T :- blanka (6 ) ; uuuuuU

gdzie T Jest zmienng typu text .
text prooedure nowtext(T); value Ti text T;

Prooedura ta tworzy obiekt tekstowy z wartosoig tekstowg idantyozng do wartosoi tekstowej para-
metru aktualnego oraz daje reforonoje do tego obiektu, np,

T nevtext CSYSTEM») 5 ] SYSTEM |
R :- newtoxt (t) ; li —}Tl--a@system 1

gdzie R,T zmienne typu text.

Podozas tworzenia obiektu tokstowego wartos¢ wskaznika VP wynosi zawsze 1. Oznaoza to, te Jest
wtedy dostepny piorwszy znak oiggu znakowego danego obiektu. Na przyk#ad niech zmionna tekstowa
Il bedzie referencja do obiektu tekstowego, ktdérego VP = 3 (rys. 33).

SYSTEM™jSTEROWANIA SYSTEMUSrEROWANIA

3 A
Vtedy instrukF(s)?a T :- newtoxt(n), gdzie T jest Jest zmienng tekstowa, RE)/z-woduje utworzenie nowego
obiektu tekstowego z wartosoig identyczng do wartosoi obiektu tekstowego R, przy ozym wskaznik
VP obiektu T jest rowny 1 (rys. 3*0-
V powyzszych przykdadnoli wykorzystywana byta instruiteja podstawienia referencyjnego (-—). Mozli-
wo to jest dlatego, ze zmienne typu tmt podobnie Jak zmienno referenoyjne stanowig referencje
do obioktow (ioh nazwy). Dziakanie instrukcji przypisania reforonoji tekstu ilustruje kolejny
przykdad:

toxt I,Tj
H :- nevtext (»SYSTEM®) ; R —a[0- SYSTEM
T -U : R-4D SYSTEM

T — il
kldu¢ Stad, ze w wyniku wykonania instrukcji przypisania referenoyjnego kopiowana Jest wartosc¢

wskaznika VP obiektu tokstowego znajdujgacego sie z prawej strony toj instrukcji.

V implomoutaoji na EMC I11ilS-80 procodura generowania obiolctu tokstowego nosi nazwe nowtort,
na EMC CDC6000-toxt. W iruiyoh implementacjach mozna spotka¢ - oopy.



V Simuli 67 istnieje taftie instrufcoja przypisania wartosoi tekstu (=), ktdra umozliwia ko-
piowanie danouohdw znakéw, zawartych w Jednych obioktaoh tekstowych, do innych obiektéw teksto-
wych. Instrukoje przypisania wartosoi tekstu nie powoduja kopiowania wskaznika VP. Jego wartosc
nie ulega zmianie. Na przykktad, jezeli zmienna R jest referonojg do obiektu tekstowego z wartos-
oig "SYSTEM* (rys. 35) to instrukoja U := "PROCES" spowoduje powstooie sytuaoji jak na rys.36.

R—* ) SYSTEM PROCES

Ryj. 35 Rys-36
Jesli ponadto zmienna tekstowa T Jest referonoja do obiektu tekstowego z wartosoig "SYSTEM", to
instrukoja R =T spowoduje powstanie sytuacji jak na rya. 35.

Wida¢ stad, ze instrukoja przypisania wartosoi tekstu umozliwia kopiowanie tekstow, przy
ozym obowigzuja tu pewne zasady, ktére podano ponizej.

Niech dhugos¢ donouoha znakéw w obiekcie tokstowym z lewej strony instrukcji przypisania be-
dzie réwna L, a z prawej - P, Nieoh ponadto T bedzie zmienng typu text. Efekt dziakania instruk-
oji przypisania wartosoi tekstu zalezy od relaoji miedzy LIP.

Josli L=P, to oaiy dailouoh znakéw z prawej strony instrukoji przypisania Jest wpisany w miojsoe
tekstu bedgoogo wartosoiag obiektu tekstowego z lewej strony tej instrukoji, np. (rys. 37)

T - nowtext (RIAD") ; T

T = "IRIS"J Rys. 37
Josli L> Pj to danouoh znakéw z prawej strony instrukoji przypisania jest wpisany w miejsoo
pierwszych P znakdéw tekstu z lowoj strony. Pozostaktyoh L - P znakéw tekstu z lewej strony zosta-
jo wypednionych spaojami, np. (rys. 38)-

R nowtext (CSIMULA*) ;R" ! SIMULA T :- pionics (3); T—»0 -

T :- nowtext ("PAC®) : : " PAO R i nowtext (COYSICD) j R >Q-*{]dYS~
R T3 R HI HPAO-— I T :»R,

Jesli L<P to sygnalizowany jest'?ﬁ'af’& (p.  rys. 39). P&s—sg

Instrukoja przypisania wartosoi tekstowych jest rowniez niepoprawna, Jezeli wartosoig jej lewej
strony jest notoxt, zas prawej, tokst rézny od notoxt.

Z powyzszych rozwazan wynika rownowaznos¢ dwéoh sposobéw generowania obiektéw tekstowych z
dang wartosoig, np. "SYSTEM1. Niooh T bedzie zmionng typu text. Utedy efekt dziakania instrukoji

T j- nowtext ("SYSTEM®) j oraz
T I- blanks (6)] T s= F"SYSTEM®™ }

Jest ton eoia i powoduje powstanie sytuacji jole na rys. $0.

SYSTEM

..................... Rys. "X

Prooedury oporaoji na obioktaoh tekstowych

Do operacji na 4unouohaoh szaledw, stanowigcych wartosoi obioktéw tekatowych, zdofiuiowauo
liozue prooodury, ktére kolejno oméwimy. Dostep do nioh mozliwy Jest pod warunkiem wykorzystania
zasady "kropkowanego' dostepu oiaz zmiennej tekstowej jako roferonoji do danego obiektu tokaco—
wego, tzn.

< piasto wyrazenio tekstowo ) . < nazwa prooodury” .
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Prooedury lokalne dla obiektow tekstowych

= integer prooedure length;

Prooodura length oblloza ddugos¢ pola darouoha znakéw np.
1 L
text T 1 Simula T.length = 6.

Jesli wartosoig T Jest notext to T.iongth = 0.
intoger prooodura pos;
Prooodura pos wyznaoza wartos¢ wskaznika pozycji (vp) zmlm w 4anouohu znakéw; np.

text T T- {£- SYSTEM OPERACYJNYI T.pos =3.

Jesli wartosoig T jest notext to T.pos = 1.
Mozliwe Jest takze T.pos = T.length+1.
prooedure setpos(n); intogor n;

Prooodura 3otpoa ustawia wartos¢ “wskaznika VP na pozycji n w 4adouohu znakéw. Jesli n~”
Li,length] , wtedy n:=length +1

np. a text T T — tf2\—-¥yfstIULA |

Instrukoja T.sotpos @) powoduje:
—-i|SIMULA |

b) begin
text KT;
R.sotpos (5); 5R.pos=1, poniewaz wartosoig R jest notext $
R blanks (10);
R.sotpos (8) ; $R.pos=85
end:
« text prooedure sub (i,n); integer i,n;
Vywolauie prooedury-T.sub (i,n) wyznacza podtekst o dtugosci n tekstu w obiekcie tekstowym T ,
zaczynajac od i-tej pozycji. Jesli K O lubn <0 lub i+n>T.length+1l, to sygnalizowany
jest blad. Zawsze UP podtekstu Jest rowne 1. Na przykdad (rys. ifl) ;
begin
tort P,Q;
P :- newtext ("SIMULA 67%)
Q - P.sub(7,2);
and - ( Rys.41
Nalezy doda¢, ze jesli rs;0 wtedy wynikiem prooedury-jest notext.
= text proceduro strip;

Wyrazenie T.strip Jest rownowazne wyrazeniu T.sub(l,n), gdzie n Jest najmniejsza llozbg oalko—
wita, taka, ze pozostate znaki tekstu obisktu tekstowegoT(jesli istnieja) sa spaojami.
A zatem wynikiem dziatania prooedury strip Jest podtekst tekstu T z usunietymi spaojami kodoo—

wymi, np. (rys. kz)

begin

. text R, Q;

R :- newtext ("EBCDICuum®);

Q :- R.strip; RS, 42
end :

boolean prooodura more;

Prooedura mora przyjomje wartos¢ true. jesSli w obiokoie tekstowym T jego VP 6 [I,length] .

Uwaga: VP 6 LITi°nf>th + 1]
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V przeciwnym razie T.more = falBe, nP*

begin

text Tj

T I- nowtext (*CZYTNIK?)J LT CZYTNIK
T.Setpos(3), T CS—-o

§ T.more = true, poniewaz T.length=7 i VP=T.poa <7 $ .
esili

ANLSITIrSiIln”e referencje do obiektu tekstowego, ktdory «tonowi badz zawiera wartoso
tekstowg obiektu tekstowegoT, np. (rys. 43)i

begin

text P,n,Q5

P newtext ("SIMULA®) ;

r P.sub ({#,3) 1
Q P.sub(l1,3)]

$ P.main, Q.main, R.main sg

roferenojami do obiektu teks-

towego P z wartosoig tekstowg "SIMULA®S *
end;

oharaotor prooedure getohar;

Jesli T.more = true, wartos$oig wyrazeniaT .getohar Jest wskazywany, przez wskaznik pozycji VP
obiektuT , znakTTirzeoiwnym razie sygnalizowany jest blad. Wartoso wskaznika VP zwiekszana
jest o 1, np.
begin e
text A,BJ oharaoter C,D;
A A_poa-1, B.morenatoo $
A 1- newtext ("PROCEDURY NA TEKSTACH?) }
4 A.poa,=t1 5
C = A_getoharJ
D := A.gotohar;
S A.pos=3, C a "P",I) = "RO#
B - A;
$B.pos33$ ;

end; ) |

R newtext (“PROCESS"); R HPROCESS 1

s t R; S Ay —

c i3 R.gotoharJ

I 1z R_gotDhi;, )
§ Wtedy wynik dziatan . TI-R , T & S , nie jest jednakowy, gdyz w pierwszym wyp~Ikn

T.pos=3, zas w drugim T.pos.=1. Sytuacje, gdy T«-R ilustruj, rys. *4 #

prooedure putotiar ~c); otiaragoter Cj

pr~* pPrey»Ji «B « »C T pegeXtiRx T e ke« P e
V przeciwnym razie sygnalizowany Jest blad, np.
SSKia
text Pj

p - newtext ("ODRA™)
p-putohar ('M™);



P_putoliar ("'E*);
M1
V wyniku obliozenia powyzszego bloku warto6; tekstowa obiektu tekstowego P wynosi “MERA.».

Procedury edycyjne i de-edyoyjne

V Simuli 67 zdefiniowano procedury do przeksztatcania wartoaoi arytmetycznych do postaoi
tekstowej i1 odwrotnie.
a) Procedury de-edyoyjne (konwersji wartoéoi tekstowej do wartodoi arytmetyoznaj).
Nieoh T bedzie referencjag do obiektu tekstowego. Procedury de-edycyjnes
— lokalizuja najdtuzszy element numeryczny (d#ancuch znakéw interpretowany jako liczba np.
"259*) zawarty w T 1 zawierajacy pierwszy znak wartodoi tekstowej obiektu T } Jezeli nie
mozna znalez¢ takiego *anouoha znakéw to sygnalizowany jest biad,
— odnaleziony element numeryczny interpretuja Jako liozbe,
— .ustawiajg wskaznik pozycji VP obiektu T na pozycji o 1 wiekszej od pozycji ostatniego zna-
ku elementu numerycznego.

= Integer prooedure gotint;
Procedura gotint lokalizuje podtekst zawierajacy element numeryczny oalkowity, ktéry staje
sie wartoaoiq prooadury, np. (rys. 1’5 ;
bogin
tort T,R;
T newtert (»321.28+3.1LA3") L
R T.sub (7,**
), Rys. T5

end;
Wtedy T.getinte321, R.getint=3 i odpowiednio p. a'*, R,poo=3.

« real prooedure gotreal[
Prooedura getroal lokalizuje podtekst zawierajgoy element numeryczny catkowity lub rzeozy-
wisty (z kropka dziesietng lub wykfadniczy), ktory staje sie wartodoiq procedury. Nawdla—
zujao do ostatniego przykdadu (rys.I*5) mamy: T.gotreal=321 .28, R.getreal a 3.1 i odpo-
wiednio T.pos = 7, R.pos =5.
O integer prooedure getfrao[
Prooedura getfrao lokalizuje podtekst zawierajaoy oyfry, spaoje, kropki dziesietne, a na-
stepnie ignoruje spaoje i kropki dziesietne. Otrzymana w ten spos6b liozba catkowita sta-
je sie wartoaoiq prooedury, np.
begin
text T;
T newtext (*32u ~15.707M71%) ; $ T.getfrao=3215F8,T.pos=12$
end j
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b) Prooadury edycyjne (konwersji wartosoi arytmetycznej do wartosci tekstowej).
Niech T bedzie referencjga do obiektu tekstowego. Dziakanie procedur edycyjnych polega na wy-
petnieniu pola tekstowego obiektu T elementem numerycznym poczynajac od prawej strony tego
pola. Wskaznik pozycji znaku VP ustawiany Jesfc na pozycji T .length+l. Poprzedzajace element
numeryczny, nie wypedniono pozycje pola, wypedniane eag spacjami. W elementach dodatnich po-
mija sip »». Jezell T = notoxt to sygnalizowany Jest blad.
Nieoh bedzie dany obiekt tekstowy T !~ blanks(8). Nieoh ponadto Ti~liuuuulll®.

o prooeduro putint (i) { integor i;
Prooedura putint wypednia pole tekstowe obiektu T liczbgoatkowitg 1, np.
T.putint (10) T ~_ciuuuuulO” -
T.putint (121.7) T ="uuuuJd22*

= prooedure putfix (a,b); real aj integeg. bj
Prooedura putfik wypednia pole tekstowe obiektu T liczbgrzeozywistga z b cyframi po
kropce dziesietnej. Jesli b < 0, to sygnalizowany Jest bkad, np.
T.putfix (125.38,2) T= "0 ™M125.38~
T .putfir (-3.78,1) T= "uuuij~3.8"

= prooedure putreal(a,b)j real aj integor b;
Prooedura putreal wypednia pole tekstowe obiektu Tliozbag rzeozywistg w postaoi wyk¥adnl-
ozej z b cyframi znaozgoymi. Jesli b O, wtedy sygnalizowany Jest blad, np.

T. putreal (-23*32,1) T = Hiu —3E+014
T.putreal (0.01583,3) T= "1 .58E-02*
~ procedure putfrao (a,b) | jntoger a,bj
Prooedura putfrao wypednia pole tekstowe obiektu T liozbg rzeozywistg z b miejscami po
kropce dziesietnej, otrzymang z liczby OGatkowitoj a . Kazde 3 oyfiy liczby, liozgo od
kropki dziesietnej, oddzielone sg spaoja, np-
T i_ blanks(15)i
T .putfrao (12375678,") = Ajuljul 23«*.567 8 »
T _putfrao(123°5678,0) T= Guuuijl2 345 678~

Rela<”e™ na_tekstaoh

a) Operatory rolaoji dla wartosoi tekstowych

Wartosoi tekstowe Tl i T2 moga by¢ poréwnywano za pomoca operatoriow»
Dwie wartosoi tekstowe sg réwne tzn. T1=T2, Jesli sg tym samym dancuchem znakéw (rys. U6)
Vv przeciwnym razie sg one rozne (rys. 7).

T1  §TTI ARELACJA |\TI- UJ RELACJA I\ -
-H=T2—— - fa o TiRE AT /y T/ T2
- RELACIA Y T2— i ? 1JRELACJA
Rys. k6 Rys. «7

Wartos¢ tekstowa Tl Jest mniejsza od wartosoi tekstowej T2, Jezeli obie sg rozne i1 zaohodzi
jeden z nastepujaoyoh warunkows

o TlJest pusta, a T2 jest dowolnym tekstem, np. BOtSAt ~ ’relaoja“,
e T2 Jest rowne Tl z nostgjJujaoym po nim Jednym lub wiekszg liozbg znakdw,np.
"relaoja* < "relaojateit” ,
# Jesli pieiwsze i-1 znakéw w Tl 1 T2 sg rowne, a i-ty znak Tl Jestmniejszy od i-tego zna-
ku T2, np.
1eynulaoja®™ < “system® , gdyz rank('m'") <rank ('s™) .
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b) Operatory rolnejt+ dla zmiennych tekstowych

anienne referenoyjno do obiektéw tekstowyoh (zmienne tekstowe) moga by¢ pordéwnywane za "pomoca
operatorow i as 1 =/=. Nieoh Tl i T2 bedg zmiennymi typa text.
Rolaoja T1 == T2 daje wartozo true, Jesli Tl i T2 eg roferenojami do tego »omego obiektu teksto-
wego lub do notext, np. (rye, <d8);

T1=/=T2,ale T1=T2

(réwnos¢ wartosoi
tekstowych)

Rys.J*8 Rys. k9

Relaoja T1 =/= T2 daje wartos¢ true, Jesli Tt i T2 nie wskazuja na ten sam obiekt tekstowy, na-
wet gdy wartosoi tekstowe obiektéw, na ktéro wskazujg sg identyczne,(np. rys. P9i
Rozwazmy prosty przykiad:
begin
text P,Q,R; boolean A,B,Cj
P:- newtext ( “relagja®) ;
Q:- newtext ( "relaocja®) j
R:-P;
= P=/=Q; B:=P=Q; = not R=/=P and R=P;
end;

Wartosoi wszystkioh zmlennyoh boolowskioh A,B,C sa true.

Przesykdanie paramotréw typu text w proooduraoh i klasaoh

V punktach *Procedury" i "Klasy" (oz.l1) poz. [6J podano zasadyprzesytaniaparametréww pro-
oeduraoh i klasaoh, przy ozym wskazano na inny charakter przesytania przez wartosd parametrow
tekstowych.

Przesykanie parametru tekstowego przez wartos6é odbywa sie w dwéch krokach:
« FP :- blanks (AP.length)j
» FP 1= AP;

gdzie FI1- parametr Formalny, AP — paramotr aktualny.
V pierwszym kroku utworzony zostaje obiekt zawierajgoy spaoje,przy ozymliozba spacjidest row-
na liczbie znakéw w 4onouohu znakéw parametru aktualnego, tzn,

FP — EHS>. |
AP_length

V drugim kroku obiektowi tokstovomu PP nadana zostaje wartosé tekstowa parametru aktualnego,
t@n,
FP *1 AP

Rozwazmy przykdad:
proceduro A (t); Value t{ text tt

outtext (©);
Wwotanie procedury A ("Simula®) spowoduje:
t:-blanka (6); AP_langthe6
Simula tx&*Simula”;

wypisanie wartosoi tekstowej obiektu T tzn, Simula.

Wida¢ Stad, zo przesianie parametru tekstowego przez wartosod powoduje skopiowanie wartosoi pa-
rametru aktualnego. U wyniku togo unika sie efektow ubooznyoli pologojaoyoh :ia zmianie, wskutek
wywolania prooedury, wartosoi purametru aktualnego,

f-alozy tu podkresli¢, ze normalnym sposobem przosylonla parametréw tekstowyoh w klasaoh i pro-
oeduraoh Jest przouylanio przez roferonoja.
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Rozwazmy toraz bardziej z#ozony przyktad, w ktérym wykorzystamy kilka przedstawionych wyzej
procedur operacji na obiektach tokstowyoh. Dany Jest dokument, bedacy elementem pewnego banku
danych dotyozgoyoh gospodarki materiakami i narzedziami, w postaoi:

Uvaga: vV polaoh zakroskowanyoh moga by¢ przechowywane inno informacje

Nalezy wydoby¢ informacjo niezbedne do okreslenia zapktaty za narzedzia oraz obliczy¢ i wpisac
do dokumentu wielkos¢ tej zaplaty. Realizuje to nastepujgoy program:
bogin
tort kwit,typ,suma,oonn,zaplataj
integer pkaoa,ogolem;
kwit blanka (80);
kwit intert (80) ; 5 wozytanie dokumentu$
typ kwit_.sub ~1,10) ;
$ zmienna typ wskazuje na podtekst dokumentu dotyozaoy typu detalu 6
suma :- kwit.sub (20,5)J "
8 zmienna suma wskazuje na podtekst dokumentu dotyozaoy liozby sztuk detali«
oona :- kwit.sub (30,6);
8 ~i0rrn oona wskazuje na podtekst dokumentu dotyozgoy oeny detali w tysigoaoh zt$
zaptata kwit_.sub (60,10)j
8 zmienna zaptata wskazuje na podtekst dokumentu dotyozgoy zaptaty za detale. V to
miojsoe nalezy wpisa¢ wielkos¢ zaplaty
if typ = ’narzedzia* then
bogin
ptaoa := suma.getint *oona.gotfrao;
8 obliozonio wiolkosoi zaplaty 8
zaptata.putfrao (ptaoa,?2);
$ wpisanie zaptaty w pole okroslone referenojg zaptata 8

end; 8 programu 4

K125 mBasigiom
Podstawowym pojeoiem koncepoji organizaoji systemu wejSoia-wyjsoia Jest zbior (File). ZzZbioér
Jjest sekwencjg wartosoi tekstowych, z ktoryoh kazda nazywana Jest rekordem, np.

4 pakiet kart perforowanych, gdzie rekordem Jest tekst Jednej karty
9 wyjsoie z drukarki, gdzie rekordem jest drukowana linia, itp.

Konoepoja zbioru obejmuje takze zbiory znajdujace sie w pamieciach zewnetrznych tzn. dyskowych,
bebnowych, tasmowyoh. V tym wypadku infonuaoja, ktéra ma by¢ przeniesiona do pamieoi zewnetrz-
nej staje sie wartoscig obiektu tekstowego, po uprzednim przeksztatoeniu Jej do postaoi znako-
wej (ehazaoter). Dhugos¢ pola obiektu tokstowego zwykle odpowiada wielkosoi rekordu. W wypadku
odozytu z pamieoi zewnetrznej informaoja numeryczna znajdujgoa sie w obiekcie tekstowym musi
by¢ przekaztaloona z postaoi znakowej do wartosoi numerycznej. Operacje tego typu, jak rownioz
oporaojo wozytywania i wypisywania rekordow wymagaja zdefiniowania wielu prooedur. Prooedury te
zdefiniowane sg w klasaoh systemowyoh, ktdére reprezentujg zbiory zewnetrzne, dostepno dIA uzyt-
kownika Simuii 67.
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KonoopoJ e organizacji systemu wprowadzania i wyprowadzania informacji zdefiniowano w syste-
mowoj klasie BASICIO . Zwrdémy uwage na to, ze profiksowanie bloku programu klasga BABICIO® umo-
zliwia korzystanie ze wszystkioh procedur w niej zadeklarowanych.

Ogolna dekloracoja klasy BASICIO ma postac:

olass BASICIO(1 INELENGTH); integer IaNELENOTH;
begin
ref (infile) SYSIN;
ref (printfilo) SYSOUTj
ref(infile)proceduro syein;
sysin SYSIN;
JEgf(printfilo) prooodure sysout;
sysout:- SYSOUT;
olass FILE;
FILE class infilo..;
FILE olass outfile._j
FILE olass direotfile..;
outfile olass printfilo..;
SYSIN:- now infile(*SYSIN®) ;
SYSOUT:- now printfilo ("SYSOUT")j
SYSIN. open (blanks (80)) ;
SYSOUT -opon(blanks(u:NELENQTH)) ;
inner:
SYSIN.oloso}
SYSOUT ,oloeej
end i& BASICIOFI

Klasa BASICIO Jest niedostepna dla programisty. Zmienne roferonoyjne SYSIN i SYSOUT ropro-
tontujg odpowiednio standardom jednostke wejcoia zorientowang na karty perforowane i1 standar-
dowa Jednostke wyjéoia zorientowang na drukarke. Wartosci tyoh zmiennyoh mozna uzyska¢ wykorzys-
tujgo proosdury sysin i sysout. Z kwalifikacji zmiennyoh SYSIN § SYSOUT wynika, ze umozliwia-
Ja ono dostep odlegly do wszystlcioh atrybutéw klasy infilo, printfilo i outfile. Kolejno oméwimy
wszystkie klasy zdefiniowano w klasie BASIOIO. Hierarchie tyoh klas ilustruje graf na rys. 50.

Dok#adno trosoi prooedur zdofiniowanyoh w tyoh klasaoh podano w Dodatku 1.

Klasa FILE

Definicjai olass FlLe (haME)j value NAME; text NAVE;

virtual : prooeduro open, olose;

begin text image; boolean OPEN;
prooodure open. ..;
procedure olose.,.;
prooodure sotpos(i); ---;
integer prooeduro pos..;
boolean prooeduro more.,;

O“Hjteger prooeduro length. _;

Wszystkie nazwy pisane duzymi literami sag niedostepne bezposrednio dla programisty
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Klasa FILE jest niedostepna dla programisty. liazdy obiekt tej Iclasy posiada atrybut NAVE.
Atrybut ton identyfikuje zewnetrzny zbidr, ktoéry przez okreslony mechanizm, zdefiniowany w imple-
mentaoji, powigzany jest z danym obiektom klasy FILE.

Zmienna tekstowa imago jest referencjg do obiektu tekstowego odpowiadajgoego przetwarzanemu
rekordowi. Uprowadzanie i wyprowadzanie rekordéw z wykorzystaniem obiektu tekstowego image mozli-
wo jest tylko wtedy, gdy zmienna boolowska OPEN przyjmuje wartos¢ true (zbidr jest "otwarty').
Prooedury opon i oloso odpowiednio "otwierajg 1 ‘''zamykajg' operacje na zbiorze. Sg one atrybu-
tami wirtualnymi, a wieo moga by¢ definiowane ponownie na wewnetrznych poziomach profiksowania
(w podklasaoh klasy FILE).

Procedura opon nadaje zmiennej OPEN wartos¢ true oraz tworzy referenoje "image* do obiektu
tekstowego. Dhugos¢ tekstu bedgoogo wartoscig zmiennej imago jest okreslona parametrem aktualnym
prooedury opon. Prooodura oloso nadaje zmiennej OPEN wartos¢ false, a obiektowi tekstowemu ima-
ge - wartos¢ tekstowg réwng notoxt. Procedura ta likwiduje polgozenie ze zbiorem zewnetrznym.

Poczatkowo zbidr jest zawsze ''zamkniety', tzn. OPEN=Ffalse. Powyzsza uwaga nie dotyczy zbio-
row, do ktérych referenoje dajg zmienno SYSIN i SYSOUT. Zbiory te sa "otwierane” systemowo (zob.
pkt. "Algorytm klasy BASICIO™) . Chogo zatem przetworzy¢ np. zbidr kart nalezatoby napisac ciag
instrukoj i

text T;

T :- new FILE("karty™) jB utworzenie zbioru <8

T. open (blanks (80)) ; 8 otwaroio zbioru B

< przetwarzanio inforraaoji (inner)>

T.olose; 8 zamkniecie zbioru Wl

PozoBtote procedury klasy FILE dotyoza oporacji na rekordaoh, a wlasoiwie na reprezentujacych je
obioktaoh tekstowych (image) oraz wylcorzystujg prooedury o tyoh samych nazwaoh oméwione w pkt.
“"Oporacje na znakach 1 tekstach™. Obiekt kazdej klasy prefiksowonej klasa FILE reprezentuje za-
tem okreslony zbidr. U klasie DASICIO zdefiniowano oztery takie zbiory:

. infilo - reprezentujgoy zbidr sekwencyjny, w ktérym dostepne sa oporaoje wejsoia,

# outfile - reprezentuldaoy zbidr sokwenoyjny, w ktérym dostepne sg oporaoje wyjsoia,

» direotioile - reprozentujgoy zbior, w ktérym dostepne sg operaoje wejsoia i1 wyjsSoia
(w szozegolnosoi przy wspétpraoy z pamieoiami zewnetrznymi),

# printfile - reprezentujgoy zbidr wyjsSoiowy zorientowany na drukarke.

Klasa infile

Definioja: FILE olass infilo; virtual: prooedure inimage, boolean
prooodura ondfilej
bogin
boolean ENDFILE;

boolean proceduro endfile;..;
prooodura inimago;
prooedure opon. .;
prooedure olose..;
oharaoter proceduro inchar..;
boolean prooedure lastitom.
integor prooedure inint,.;
real prooedure inreal.._;
toxt prooedure intext..;
ond:
= Prooedure open;

Prooodura open dziaka podobnie do prooedury open w klasie FILE, a ponadto umloszoza wskaz-
nik pozyoji znaku VP w obiekcie image na pozyoji longth + 1. Kazde wywokanie prooedury
wejsoia spowoduje wozytanie pierwszego rekordu ze zbioru wejsciowego.



® prooodure olose; ) |

Prooedura oloso dziata analogicznie do prooedury olose w klasie FILE, a ponadto nadaje
zmiennej ENDFILB wartos¢ truo.

0 "prooaduro inimage;

<Prooodura inimage nadajo obiektowi image (obiektowi tekstowemu, do ktérego reforenoJe daje
zmienna image) wartos¢ tekstowag rekordu zbioru zewnetrznego. Jezeli wielkosS¢ pola obiektu
tokstowogo image Jest mniejsza od dtugosoi tokstu rekordu, to sygnalizowany Jest biad.

V przeciwnym razie pozostata azesd- pola obiektu image wypekniona zostaje spaojami. Wskaznik
pozycji znaku UP w obiokoie image ustawiony Jest na 1. Zwrdoémy uwage na to, ze ponowne wy-
wokanie procedury inimage powoduje nadanie obiektowi imago nowej wartosoi tekstowej wczyty-
wanego rekordu.

« boolonn prooedure endfile;

Prooodura endfile daje dostep do zmiennej ENDFILB. Przyjmuje ona wartosS¢ truo:
- jesli napotkano konieo zbioru zewnetrznego (ENDFILE:=true)

- przed "otwaroiem” zbioru infile,

- po zamknieciu zbioru infile,

* boolen prooedure lastitem}

Prooodura lastitem przyjmuje wartos¢ false. Jesli zbidr zewnetrzny zawiera w obwili wywo-
4ania oo najmniej 1 znale nie bedaoy spaoja. Jesli w zbiorze zewnetrznym znajduja sie samo
spaoje to pVooedura przyjraujo wartos¢ true. Nalezy tu zaznaozy¢, ze gdy image.moro jest
falso to wywodywana jest prooodura inimage.

e oharaoter prooedure inoharj

Prooodura inohar daje dostep do aktualnie dostepnego znaku tekstu image. Jesli image.moren
= falsa, to automatycznie wywokywana Jest procedura inimage i wartosoig inohar staje sie
pierwszy znak nowoj wartosoi tekstowej obiektu image. Np. C ts inoharj

9 iInteger prooodure inintj

Prooodura inint powoduje wprowadzenie liozby catkowitej ze zbioru zewnetrznego, np.U:=inint;
Kozwazmy blizej dziakanie tej prooedury (Dodatek 1) . Prooedura inint, analizujgo wartosc
tekstowg obiektu image od aktualnej pozycji wskaznika UP, pomija wszystkie spaoje do pierw-
szego napotkanego znaku, a nastepnie przez zmienng tekstowg T daje referenoje do pozosta-
+ego podtekstu obiektu image (imaga jest referencjg do obiektu tekstowego odpowiadajacego
przetwarzanemu rekordowi) (rys.s51).
Ioge 't—1i284 38 Suil 2 [jeschy 3-
. sesulet -u284.38S012~"  hint|-T.getint 1-234

T-—
Rys.5l Ry*52

V przypadku braku znaku réznego od spaoji automatycznie wywodywana Jest procedura inimage.
Nastepnie do-edyoyjna prooedura T.getint lokalizuje podtekst obiektu T z najdtuzszym ele-
mentom numoryoznym oaktkowitym (w naszym wypadku - 281%), ktory staje sie wartosoig prooedu-
ry inint (rys. 52).

Wskaznik pozycji znaku UP obiektu image ustawiony zostaje na pierwszym znaku, ktory nie
Jost ozesoia do-odytowonego elementu numerycznego. Po wczytaniu w analogiozny sposob
liozb 38 i 12 (rys. 52) , kazda préba odozytania nowej liozby spowoduje wywolanie prooedu-
ry inimage (ze wzgledu na spaoje w konoowaj ozesoi pola tekstowego obiektu imago), ktora
wprowadzi wartos¢ tokstowa nowego rekordu w polo tekstowe obiektu image.

roal prooodure inreal;

Prooedura inroul powoduje wprowadzonie liozby rzeozywistoj ze zbioru zewnetrznego, np.
tisinreal; Zasada dziatania tej prooedury Jest analogiozna do dziakania prooeuury inint,



Z tg roézniog, ze wykorzystuje ona prooodure de-edyoyjna gotreal.
e text prooedure intoxt(m); integer m;

Prooedura intext daje referencje do nowogo obiektu tekstowego zawierajgcego m kolejnych zna-
kow zbioru zewnetrznego, np. K.-intoxt(6), (rys. 53). JMli w zbiorze zewnetrznym nie ma m
znakow to sygnalizowany jest blad. Nalezy dodad, ze danych m znakéw moze znajdowa¢ sie w roz
nyoh kolejnych rokordaoh.

KInaa outfile

Dofinioja: FILE olass outfile; virtual: prooodure outimage;
bogin

prooedure open. .;
procedure close..;
proceduro outimage;-.-..;

prooodure outohar (c); character C;._j

proooduro outint (i,w); integer i,w;...;

prooedure outfix (r,n,w); real r; integer n,w;...;

procedure outreal (r,n,w) ; real r; iInteger n,v;.._;

proceduro outtoxt (T); text T; .«.;

and) S outfile fi
o prooedure open;
Prooedura opon dziata analogicznie do prooedury opon zdefiniowanej w klasie FILE.

0 prooeduro close;
Prooedura olose dziata analogicznie do prooedury olose w klasie FILE; a ponadto, gdy wskaznik
pozyoji znaku WP obiektu image Jest rézny od 1, wywoluje procedure outimage.

= procedure outimage;

Procedura outimage przosyta kopie aktualnoj wartoboi tekstowej obiektu image do zbioru zew-
netrznego. Obiekt tekstowy image zostaje nastepnie wypedniony spacjami

(imago IFNOtpXL) , a
jogo wskaznik pozyoji znaku HP ustawiony na 1.

o prooodure outohar (c);

Prooedura outoher powoduje \*yprowadzonie wartosoi zmiennej typu oharaoter, np. jesli Ai="+"
to instrukcja outohar (a) spowoduje wyprowadzenie do zbioru zewnetrznego znaku dodawania.
Jezeli imago.more jest false, to wywodywana jest prooedura outimage.

~ prooodure outtext (t)j value li text T;

Prooedura outtoxt (t) powoduje wyprowadzenie tekstu T do obiektu image poozynajgo od aktual-
nie dostepnego znaku. Jesli o0zes6 image, ktoéra zostaka do wypelnienia, Jest za krotka, wtedy
nastepuje wywokanie prooedury outimage, zas tekst T zostaje wpisany do image poozynajao od
pierwszej pozyoji.

0 prooedure outint (i,w);

Prooedura outint powodujo wyprowadzenie liozby oatkowitej i, przy ozym
pola wyjsoiowego, np-

outint (.12,2) -12

outint (-12,8) -uuuukj —12

outint (-3232.2,8) -ul .uj-3282

w Jest wialkosoig
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« prooedura outfix (r,n,w) ;
Prooedura outfix powoduje wyprowadzenie iiozby rzeczywistej r , przy azyin n jest wiallcos-
oig pola ozesci dziesietnej, w - wiolkosoig pola wyjSoiowego, np-
outfix (12,0,6) -uuuu 12
outfix (61.2"+,3,8) -uw 61.2"0 .

>

M

proooduro outroal(r,n,>f);

Prooodura outreal powoduje wyprowadzenie liozby rzeczywistej r , w postaci wykladniozoj, z
czescig utamkowg o polu n-1, gdzie w jest wiolkosoig pola wyjsciowego. WielkoS¢ ozesci wy-
kladniozoj jest zdefiniowana dla okreslonej implementacji i zalezy od diugosoi stowa w EMC,
np-

outreal (1213.257,5,10) -1.213310+03

outreal (-0.00576,5,1%0 -uuu-5.760010-03 .

Wyprowadzanie wartosci zmiennyoh za pomoog prooodur outohar, outint, outfix i outroal polega
na wypednieniu pola tekstowego obiektu imago odpowiednimi elementami numerycznymi, otrzymany-
mi w wyniku przoksztatoenia wartosci numerycznych tyoh zmiennych do postaoi tekstowej przy
pomooy procedur odpowiednio putohar, putint, pulfix i putraal (rys. 5h).

Jezeli pozostato polo tekstowe obiektu imago jest zbyt mate, aby wypednié¢ je *ahouchem nume—
ryoznym, to wywokywana jest automatycznie prooodura outimoge, ktéra umozliwia wyprowadzanie
do zbioru zownetrznogo aktualnej wartosoi tekstowoj obioktu image. Obiekt image zostaje wy-
pokniony spacjami. Teraz dany donouch numeryozny mozna juz wprowadzi¢ do obioktu image po-
czawszy od pierwszej pozycji jego pola (wtody UP=1) itd. Blizoj ilustruja to przykkady w kon-
oowoj czesoi togo puidctu.

Klasa diroctfilo

Dofinicja: 1TJE class diroctfilo;

virtual : boolean procoduro ondfilo, procodure looato.inimage. outimage;

bogin
intogor LOC;
integer proceduro location;
procodure locate;...;
proooduro ojton;..,;
proooduro close;...;
boolean proceduro ondfilo
proceduro inimago;...;
proooduro outimago;...;
character proooduro incliur; .. .;
boolean prooeduio lastitom;...;
Intogor procedura inint;...;
roal proceduro inroal;.._;
toxt proooduro intext;...;
procedure outohar;..._;
proceduro outint;.._;
proooduro outlix;... ;
proceduro outroal;..._;
proceduro oultext;...;

ondj $ dirooifilo $
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0 prooedure looation;
Prooodura looation doje dostep do aktualnej wartosci zmiennej LOC, ktorej wartos¢ Jest kolej-
nym numerem rekordu zewnetrznego.

= Proceduro looate;
Prooedura locato nodajo nowg wartos¢ zmiennej LOC,

0 prooodure open;
Prooedura open dziata analogicznie do prooedury opon zdofiniowonej w klasie FILE, a ponadto
daje dostep do pierwszego rekordu zbioru.

= prooodure ondfile; ,
Prooodura ondfile przyjmuje wartos¢ true. Jesli aktualna warto$¢ zmiennej LOC nie identyfiku-
je rekordu w zbiorze zownetrznym.

0 prooodure inimago;
Prooedura inimago dziaka onalogioznie do prooedury inimago w klasie infilo, a ponadto przesy-
4a do obiektu tolcstowego iraace kopie rekordu zewnetrznego, zidentyfikowanego przez zmionng
LOC (Josli taki istnieje). Vartos& zmiennej LOC zwiekszona Jest wtedy o 1 wg prooedury looate.

= Proceduro outimago;
Prooodura outimago jest analogiczna do prooedury outimage w klasie outfila, a ponadto przosy,-
+a kopie wartosoi tekstowej obiektu imago do zbioru zewnetrznogo, poprzez dodanie do tego
zbioru rekordu, ktérogo Uolojny numer jest réwny biozgoej wartosoi zmiennej LOC. Pozostato
prooedury klasy dlreotfile sg analogiozne do procedur zdefiniowanyoh w klasaob infile i out-
filo.

Klasa printfile

Dofinioja: " outfile olass printfile;
bagin
integor LINES PEN PACE, SPACING, LINE;
proooduro opon;...;
prooodure oloso;.,.;
prooedure outimago;.-..-;
proceduro limes per pago)--.|
integor prooedure lina;.,.}
proceduro spaoing]-- .|
proooduro ejeot;...;
proceduro p a g o] s

end; Aprintfile $

Klasa printfile orientuje klase outfilo na wyprowadzanie informaoji za pomooag drukarki. Stad
obiekt tekstowy image reprezentuje tu linie na drukowanej stronie,

0 proooduro opon; "
Procedura opon dziata analogioznio do prooedury open w klasie FILE, a ponadto ustawia aktu-
alnie drukowang linie Jako pierwszg linie strony. t

* procedury oloae;
Prooodura oloso dziata onalogioznie do prooedury olose w klasie FILE a ponadto, jozeli pos
aktualnego obiolctu tekstowego imago (imago.pos) Jost réZny od 1, wyprowadza biezgog wartoso
tekstowg tego obiektu (wywokujgo procedure outimago) do zbioru zewnetrznego i1 nadaje odpowied-
nio wartosoi zmionnym EINE, SPACIUG 1 LINES PFEkt PAGE.

0 prooodure outimago;
Prooedura outimage dziatka unalogicznio do prooedury outimago w klasie outfilo, a dodatkowo
uaktualnia wartosé zmiennej LIKE.

= integor prooedure lino;
Procedura lino Jost procedurg funkoyjng, a jej wartosoig jest aktualna wartosé zmiennoj UKE
wskazujgced numer linii, w ktorej nastgpi¢ ma wyprowadzenie informaoji.

0 prooedura lines per pago (U);
Prooedura lines por pago, nadajac warto$6 n zmiennej LINES PEH PAGE okresla maksymalng liozbe



linii n, ktéro mozna wydrukowa¢ na Jodnej stronie, whkacznie z liniami zawierajgoymi samo
spacje. Jezeli w programie procedura ta nie jest wywolywana, to warto$¢ zmiennej LINES PEu
PAGE przyjmowana Jest zgodnie z okres$long iiaplementaoja,

0 prooeduro spaoing (n)j
Prooedura spaoing nadajo zmiennej SPACING wartos¢ n oraz powoduje wydruk u linii pustych
(zawierajacych same spaojo). W ohwili poczatkowej SPACING=1. Jesli n>LINES PER PAGE lub n<O,
to sygnalizowany Jost blad.

0 prooeduro ojeot(n);
Prooedura ejeot powoduje przejscie do linii o numerze n. Mozna tu wyrdozni¢ nastepujgoo sy-
tuaoje:

n40 - sygnalizowany jest biad,

n > LINES PEU PAGE - jest rownowazno ojeot(l),

n LINE - przojsoie do linii o numerze n na nastepnoj stronie,
n > LINE - przejscie do linii o numorze n na biezgoej stronie,

0 prooeduro pago;
Prooedura page powoduje przojscio do nowej strony.

Algorytm klasy BASICIO

Alforytm klasy BASICIO przedstawiono, prezentujgc dofinio,|e tej klasy. Kazdy program uzyt-
kownika dziata w nastepujacy sposob:
BASICIO(n) begin
ingpoot SYSIN do
inspeot SYSOUT db.
< program uzytkownika >
and:
Z ohwilg rozpoczecia wykonyi/ania programu uzytkownika wykonuje sie algorytm klasy profiksujgaaoj
blok, tzn. BASICIO. System automatycznie (zgodnie z algorytmem BASICIo) cenoruje dwa zbiory:
infiio- do t/prowadzania kart porforowanyoh, wskazywany przez zmionng SYSIN (SYSIN:-now inflle
(’SYSIN®);) oraz printfilo - do wyprowadzania informaoji na drukarke, wskazywany przoz zmienng
SYSOUT (SYSOUT:-now printfilo (’SYSOUT”) ;) (rys, 55) . Nastepnie zbiory to zostajag "‘otwarto’
Wywotaniom procedury opon, tzn, SYSIN.open(blanks(80)), SYSOUT,opon(LTNELEN3Til). V wyniku togo
W kazdym z obiektow klasy infiio i printfilo utworzony zostaje obiekt tekstowy, do ktérego re-

SYSOUT
imoae

Oulinl
alrel
oulti*
auldar

Ryt.55

foronoje dajo zmio:ma image, Poozgtkowg wartosolg tokstowg tyoli obiektdéw Jost notort. Od toj
ohwili rozpoczyna sie wykonywanie programu uzytkownika. Zmiana wartosci tokstowyoh obiektéw
image nastepuje z ohwilg wprowadzunia lub wyprowadzania inforiaacji. Najogolniej méwigo, obiek-
ty tekstowe imago stanowig "bufory'”, w ktéryoh tworzony jest rokord wejsolowy badz wyjsSciowy.
Zasady tworzenia tych rekordéw zilustrowano przykluduml w koncu punktu. Po zakonozeuiu progra-
mu Uzytkownika zbiory infiio i printfilo zostaja "'zamkniete™ przez wywotanie prooedury oloae.
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Nalezy podkresli¢, ze opisana powyzej procedura, poza progroitatM uzytkowniku, wykonuje sie ays-
tonowo. System zatom, w wyniku preflksowania bloku klasg BASICIO oraz zastosowania mechanizmu
polaozonia (inspeot) zapewnia uzytkownikowi bezposredni dostep do wszystkich procedur zdefinio-
wanych w klasach infiio, outfile, dirootfile oraz printfilo.

Przyktady
o Sany Jest program:

begin

integor Xx,y]|

y:=x:=12]

outimago J

outint (x,75)t

outint(y,12)]
and 1
Przoanalizujmy Jego dziatanie.
Wywotanie prooedury outimage spowodowato wypednienie obiektu tekstowego imago spacjami, tzn,
imago:anotert, Instrukcja outint (X,75) powoduje powstanie oytuaoji Jak na rys. 56»

image I _— ﬁL

» 76 123, image.pos—76
Rys. 56

Wartos¢ tekstowa obiektu imago nie moze by¢ Jessoze wyprowadzona do zbioru zewnetrznego, po-
niewaz moze to odby¢ sie tylko za posSrednictwem prooedury outimago. Nastepna instrukcja
outint(y,12) powoduje sprawdzenie warunku WAR:o pos+w-t > iongth (lengthsSO) . Poniewaz w przy-
k¥adzie naszym WAR:D87 > 80 := truo. wieo automatycznie wywodywana Jest prooedura outimage
(patrz Dodatek 1 prooeduro FIELD). W wyniku tego wyprowadzona zostaje kopia wartosci teksto-
waj obioktu imago do zbioru zewnetrznego (rys. 56), a pole tekstowe tego obiektu wypekniane
Jest spaojami. Nastepnie kontynuujac wykonywanie instrukcji outint(y,12), po zadziakaniu pro-
oedury odyoyjnej putlnt, obiektowi imago zostaje nadana wartos¢ tokotowa Uuuuuuuuu-u 12*
(rys. 57). Hoze by¢ ona wyprowadzona na zewngtrz dopiero po zakanczaniu programu. Ostatnig
instrukojg klasy BASICIO Jest wywodani® prooedury olose, ktéora w wypadku klasy printfilo wy-
wotuje procedure outimage. V ten sposob wyprowadzona zostaje do zbioru zewnetrznego pozostata
0zes6 wartosoi tekstowej obiektn image.

image 13
Rys. 57

Jezeli zmienna WAR przyjetaby Wartosé falao (np. po pierwszej instrukcji outint( ,10)) , wtedy
obiekt tekstowy imago wypedniony zostalby tekstem jJuuuuuuu.l2! zaozynajgo od aktualnej pozy-
cji wskaznika WP itd,

0 Dany Jest program na kartaoh perforowanych, przy czym kazda linia programu rozpoczyna sie od
pierwszej kolumny (@),

a8 begin b) begin
olasa monitor( )} olasa monltor(x);
integor X) integor x|
begin begin
prooeduro A . prooeduro Aj
begin nuli) begin nuli)
endj end)
and i end1
new monitor(3)| new monitor(3))

M *ndt
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Natozy napisac¢ program, ktéry wozytujo program (@), a wyprowadza na drukarke ton sam program
leoz w postaci (b). Mamy wieot
bogin
integor A,Bj j
tort T,0,V,V}
ilsl}
T i- syain.image}
U > sysout.image;
fiutworzono obiekty tekstowo imag? $
V 4+ T.sub(1,7)]
8 V daje roforonoje do podtekstu obiektu T identyfikujgoego stowo bogini)
V i- T.sb(d,i®)}
8 V dajo roforonoje do podtekstu obiektu T identyfikujacego stowo and 8
inimago5 fi wozytanie rekordu fi
while not endfite do
begin
if V = ’beginuu’ then B:=A + 3
elsa if V = *ondJ* then AfaA-3I
fiJesli napotkano begin lub end to wartosci wskaznikéw kolumny A i B ulegaja odpowied-
nio zwiekszeniu lub zmniejszeniu o 3 fi
0.sub (i,81-A) j=T.sub (i,81-A)}
8 czes¢ pola wyjsSoiowego obiektu image wypednione zmodyfikowang wartesolg tekstowg
podtekstu wejsSciowego obiektu image 8
outimage; fiwyprowadzenie wartosoi tekstowej wyjsciowego obiektu image,
imago lanotert fi
if B/n O then begin Ai=B; B:=05 end;
fi Jesli napotkano begin to B /a O i1 biozgoy wskaznik kolumny wynosi A, tan. zostaje
przesuniety w prawo $
inimago} 8 wozytanie w pole wejsSciowego obiektu image nowego rekordu fi

endi 8 programu fi
« Dany Jest zbidr transakcji na kartach perforowanych, np. w postaci

A

16 18
NUMER LICZBA LICZBA
ASORTYMENTU DETALI DETALI
INPUT OUTPUT

Stanowi on pewien hank danyoh, w ktérych rejestruje sie liozbe detali, ktére wptynety do maga—
Bym a procosu produkcyjnago (liozba detali input) oraz liowbe detali, ktére opuseity magazyn
(liozba detali output), dla kazdego asortymentu. Kazda transakcja znajduje sie na oddzielnej
karcie. Nalezy napisa¢ program, ktory przesyda zbior do pamleoi tasmowej w postaci rekordow

1NUMER 5 LICZBA DETALl INPUT -
ASORTYMENTU LICZBA DETALI OUTPUT
Numer asortymentu Jest lioabag 4-oyfrowg aH?2aj*V Pi%** oyfra a" Jaat oyfra kontrolng.

Jezeli pigta oyfra a~ speknia zaleznos¢
aj a ostatnia oyfra liozby (7 * (@+a") +3**j+*2)

oraz pola! liozba detali input i liozba detali output wypeknione sg tylko cyframi badz



cyframi poprzedzonymi spacjami, wtedy rekord taki moze byd przesiany do pamieci tasmowej.W prze-
ciwnym i-azio na drukarke wyprowadzana jest informacja o bledzie. Program nasz wykorzystuje trzy
zbiory: infilo dla kart, outfilo dla pomieci tasmowej i printfilo dla drukarki. Wygodno bedzie tu
uzyclo wspélnego bufora dla zbioréw infilo i printfilo (rys.58).

BUFOR

Bys. 58

W buforze tym znajdowad sie beda rokordy wpkywaj0o z zewngtrz (a proooeu) oraz rekordy wypro-
wadzane na drukarke, informujgoe o bledzie. Sposéb organizacji bufora ilustruje rys. 59»

132 znaki na drukarce
- 80 znakéw na karcie

*ERROR '

9 10 14 16 26 28 38
numerkasort udetuin ludetuOul

Bye. 59

v oolu katwej analizy tekstu znajdujgcego sie na kartaob oclowo jest podzieldd poto karty na 3
pola o nazwaob: nusuw>ruasort, X~detuin (Ilozba detail input) 1 4udetuout (liozba detali out- .
put). Analogicznie, dla sprawdzenia warunku poprawnosoi rekordu podo numer”~aaort -mozna podzie-
1i6 na pola K1,..,K5, odpowiadajace kolejnym kolumnom rekordu.
Program sk#ada sie wiec z trzeoh ozesoi:
a konstrukoja bufora, otwarcie zbioréw i iniojalizaoJa zmiennych,
e przetwarzanie rekordow,
e zamknieoio zbioréw.
Bufor skonstruowany Jest zgodnie z rye. 59. Otwarcie 1 zamknieoio zbioréw Wykorzystuje prooedu-
ry opon i oloso. Przetwarzanie za$ rekordéw wymaga zdefiniowania dwooh funkcyjnych (boolowskioh)
prooedur pomooniozyoh. Pierwsza z niob o nazwie oyfra a paramotrem typu text sprawdza ozy
dany tekst wypedniony jest oyframi badi cyframi poprzedzonymi spacjami. Druga - O nazwie
rekordypoprawny - sprawdza, ozy wszystkie pola tzn. numerlaaort, lod#ttlin 1 1_.dot_jout, spelnia-
ja zadano warunki oraz ozy pola numeruasort zawiera 5 oyfr. Ponizej przedstawiono pedny tekst
programu wraz ze szczeg6towymi komentarzami:
fegiP
8 deklaraoja zmiennych -8
text numeruasort, ludetuin_Xvjdetuiont,nr,Kl ,K2,K3,K4,X5,tsum,to, bufor)
integer suma, stanmagazynu)
8 deklaraoja refarenoJdi do zbioréw 5
ref (printfilo”) drukarka)
ref(outfile)tasnajmagnetyoznal
ref (Jnflie) prooee j
8 deklaraoja procedury oyfra 8



boolean prooednra oyfra (tekst)} toxt tekst;
begin
charaoter o}
tekst.sotpoa (i)} 8 inioJalizaoJa wskaznika WP 8
o = *7)
wbito o = * > and tekst.more do
0 :s tekst._getohar}
8 warunkiem wyjscia z powyzszej petli Jest napotkanie pierwszego znaku réznego od spacji
badZz przekroczenia przez WP ddugosoi tekstu 8
whiie digit(o) and tokat.more do
0 := tekst._getohar}
8 sprawdzenie azy- kolejne znaki tekstu sg cyframi. Petla ta wykonaj# sie do obwili napotka-
nia pierwszego znaku nie bedacego cyfra lub do obwili, gdy VP> tekst,length $
oyfra = digit(o)j 810011 o jost oyfra to wartosoig procedury Jest tras 8
end; 8oyfra 8
booioan prooedure rekordypoprawny}
begin
boolean pied oyfr}
pleduiOyfr = digit(Kl.getohar)} 8 KI Jest referenoja do pierwszej kolumny pola numer”asort.
Jesli zawartos¢ tej kolumny Jest oyfra to pole numeruasort zawiera 5 cyfr 8
rokordupoprawny := if pie¢™oyfr then oyfra(numeruasort) and
oyfra (ludotuin) and oyfraCi..det, ,out)
eioe fTalse;
end; 8 rokord poprawny 8
8 utworzenie bufora 8
bufor bianks(132)}
bufor.sub(19) :=xk ERROR ” ;8 wypednieni© bufora tekstem zgodnie z rys. 59 8
8 utworzonio zbioru dla kart 8
prooos naw infile(CKARTY?) j$ poprzez nazwe KARTY nastepuje przyporzadkowanie zbioru do
urzadzenia zewnetrznego 8
prooos.opon(bufor.sub(10,80)) ;8 otwarcie zbioru o ddugosoi 80, poniewaz tyle kolumn zawiera
karta 8
numoruoaort bufor .sub(10,5) ]8 utworzenie pola numerlhoort 8
K1l numeruasort.sub(t,l) ;8 utworzenie pél KI A K5 8
K2 numeruasort.s>(2, 1) }
K3 i- nnmoruasort.sub(3,D !
Kk  numoruasort.sub(it, 1))
K5 numoruasort.sub(5, D }
I_dotuin bufor, sub (16, 10) ; 8 utworzenie pola INjdetin 8
ludot™out i- bufor.sub(28,10)} 8 utworzenie pola I"det”ont8
8 utworzenie zbioru dla drukarki 8
drukarka new printfile (’DRUKARKA”) |
drukarka.opon(bufor)} 8 otwarcie zbioru o dkugosoi pelnego bufora 8
8utworzenie zbioru dla tasmy magnetycznej 8
tasma”magnetyozna now outfile (CTASMA®) }
tasmai jaague tyczna, opon (blanka (15)) }8°*varo*® zbioru o dbugosoi 15, gdyz taka Jost ddugosc
rekordu przesytanego na tasme magnetyczng 8
8 utworzenie pomoonlozyoh obiektéw tekstowych; tsum - do wprowadzenia wyniku dodawania przy
obliczeniu warunku poprawnosol rekordu (maksymalnie 3 oyfry wyniku) oraz ts wskazujacego na
ostatnig oyfre togo wyniku 8
tsum t- blunks(3)}
ts t tsum.sub@,D }
8 poczatek programu przetwarzania rekordéw 8
iaapmot tasma’uagnutyczna do



bogin
groooa. Inimago} 8 wprowadzenia rekordu do bufora na pola 10-80 8
whllw not prooos.ondfiio do
bagin
8 sprawdzanie poprawnosci karty 8
if roford™poprawny than

bogin
8 sprawdzenie warunku poprawnosci pola numeruasort8
suma; =7 * (KL .gotint+KJ.geeint) +3*K3 .6@tint+K2 .getint) "

8 wprowadzenie wartosoi sumy do obiektu tsum 8
tsum. putint (suma) J

8 sprawdzenie zgodnosci ostatnioj oyfry , na ktdra wskazuje ta 8
if ts /= K5 then drukarka, outiaaga olso

bagin

8wyprowadzoni®© na tasme magnetyczng stanu magazynu8
» fnWogngymi  ia I"dotNjin.gotint — ludotuont.gatintJ
outtext(numor_aaort))
outintCston™magazyira,10)}
outimago)

8 procedury outteit i outint wywodywano sa w bloku kwal ifikowany» klasa outfile
(inspoot tasmajnegnetyczna do) stad wyprowadzanie informacji nastepuje na tasme
magnetyczna 8

end;

end oise drukarka.outimagej8 rekord btedny 8
prooos,inimoge;
endi8whiie 8
end}8 inspoot 8
prooes.oioso; 8 zamknieoio zbioréw 8
tasma”ynagno tyczna, oloeo;
drukarka.oloso}
and}8 programu 8

generatory liczb psoudoiosowyoh

V Simuli 6? zdefiniowano wiole generatoréw liczb psoudoiosowyoh pomocnych przy symulacji
proooséw stootuistycznych oraz rozwigzywaniu probleméw metodami Monte Carlo. Procedury generowa-
nia rozkktadéw prawdopodobienstwa oparto sg na generatorze rozkkada réwnomiernego na przedziale
0,1). -

Procedura generowania liczb psoudoiosowyoh z rozk#adu réwnomiernego na przedziale [0,1J
Jeat rokuronoyjna prooedurg funkoyjna

Un =F(Un_1)
gdzie Ui - i-ta wygenerowana liczba pseudoloaowa. Na przykdad w implomontaoji na komputerze
IRIS 80 proooduru ta ma postadi

Uiz S » mod 232 ,
gdsio x a 162571372215 (oktodnio) . Okres takiego generatora wynosi 230

Podamy teraz ogolny opis wszystkich procedur generatorow rozkdadéw prawdopodobienstwa, wystepu-
Jaoych w Simuli 67 . Doktadne tresci tych prooodur znajduja sie w Dodatku 2.

= boolean prooednra druw(a,u)] name b} reai a} integer 0)

Prooedura draw daje wartosé tru» z prawdopodobienstwem a i wartos6é false z prawdopodobien-

stwom 1l-a. Jesli a> 1, to warto$oig prooedury jost truo, natomiast gdy a < 0 - fala*..

Np- 1£ draw(0.5,u) Jhep aia3l

Uwagali Parametr procedury U Jest przesykany przez nazwe, stad wywokani# prooedury np. draw
(0.5,3) Jest bledne. Nalezy wozosuiej nadad wartosé asuisnusj U, a nastepni* wywokan
procedure, tzn. Ui=3} druw(o.5,b)l Powyzsza uwaga dotyczy takze wszystkich pozosta-
+ych generatorow.
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« intogor proceduro randint(A,B,0)j uano Pt intogor A,B,uj
Procedura randint losuje liozbe calkowita a przedziatu [a,b"] zgodnie a rozk¥adom réwnomiamyta,
np. ak=b+randint(1fS,u) | Jezeli A> B, wtedy sygnalizowany jest blad.
m real prooedure unifooti@ -B.u)t nane Ul raal A.Bi intogor Pt
Procedura unifora losuje liczb? rzeczywistg z przedziatu [a,b] zgodnie s rozkkadoa réwnoalerw
enym, np. j¥ b< unifora(3.1,14.2,0) thon o:=randint (1,5,0)] Jesli A>B, wtedy sygnalizowany
jest blad.
e real proceduro normal (a,B,U)j nama tjj real A.B; integer O}
Procedura normal losuje liczbe zgodnie z rozkkadem normalnym o Sredniej A i odobyleniu stan-
dardowym B, np. if draw(p-1,u) tbon bool j= nonnat(l0.,2.,0) >3j
real prooedure nogeip(A,u)j name O} real A} integer Ut
Procedura nogorp losuje liczbe zgodnie z ujemnym rozkkadem wykdadniczym ze Srednig t/i(f(x)=
a Ao ), np. hold(negoxp(0.5,u)) }
= integer prooedure poia3on(A,o0)} name Uj real A} integer OF
Procedura poisagn losuje liczbe oalkowita k 2zgodnie z rozkdadem Poissona z parametrem A,
tzn. P& —-~jJ e~\ Kp. kolejka:=kolejka + polason (3.,0)j
e 1:0%= prooedure erlang(@,B,u); name OF real A,Bj integer UF
Procedura erlang losuje liozbe zgodnie z rozkktadem Erlanga ze Srednig 1/A i odobyleniem stan-
dardowym 1&Vb), tzn, np. activate kolejka delay erlang(o.-1,0.3fu) i
= integer prooedure disoreto (a,u)j name Uj array A] integer O}
Prooodura disoreto losuje liozbe ocalkowLtg zgodnie z dystrybuanta rozkd#adu prawdopodobienistwa,
zawartg w jednowymiarowej tablicy A, tzn. najmniejszg liozbe i, dla ktérej D <A(i),
=« real proooduro linear (A,B,U)j name Dj array A,Bj integer O}
Procedura linear losuje liczbe rzoozywista zgodnie z dystrybuantg F wykorzystujac liniowg =»'-
torpolaoj e funkcji F danej dwiema tablicami A i B, w ktdrych elementy moga przyjmowarn dowolne
wartosci (A(I)= f(b(z)) ,) (rys. 60) . Tablico A i B muszg byé jednowymiarowe oraz posiada¢ te
samg wielkos¢. Ponadto muszg by6é spelnione warunki:
- pierwszy i ostatni elemont tablicy A musi by¢ réwny odpowiednio O i 1 (przedziat dla dys—
trybuanty) ,
VA >pa@aNAMDA B(I)NB() (dystrybuantg jest funkcjg rosnaca)-

BCD B( B B®
Rys. 60 Rys. 61

integer prooeduro histd(A,u)j name U; orray A} integer O;

Prooodura histd losuje liozbe oalkowlty z przedziatu [M.n]) , gdzie ins g najmniejsza
i najwiekszg wartosoig wskaznika jednowymiarowej tablioy A. Tablioa A Jest histogramem obser-
waoji zmiennej oalkowitej,

Prooodura ta jeat bardziej czasochtonna od prooedury disoreto, gdzie dana Jest funkoja dys—
trybuonty. Jost ona Jodnok pozyteczna wtedy, gdy oporuje na histogramach uaktualnianych pod-
0zas przobiogu programu.

prooeduro histofA.B.C.p)¢ array A.Bi real C.D;

Prooedura hlsto tworzy histogram. Jest on zdefiniowany przez tablioe A i B obserwacji zmien-
nej C a waga D. klement tablioy A, A("+i) jest zwiekszany o D (najozesoiej B=l), gdzie i
Jest najmniejsza liozbg ocalkowltg takg, ze C B (i), a M - najmniejsza wartosoig wskazni-
ka tablioy A 1 B. Ostatni element tablioy A odpowiada tym obserwaojom, ktére sg wieksze od
Wartosoi wszystkiob elementéow tablioy B. Wynika stad, Ze liczba elementéw tablioy A musi



byé o 1 wieksza od llozby elementéw tablioy B. Na przyk#ad, Jesli w trakcie tworzenia histo-
gramu (rys.61) otrzymamy C=2.5, to wykonana zostania instrukoja a @)«<‘A.(3+t (graficz-
nie mozna to zrealizowa¢ przez dodanie gwiazdki), gdyz Ilozba 1=3 Jeat najmniejsza liczba
oalkowltg taka, 1» Cz B(i)-

Podane wyzej systemowe prooednry generowania liozb paendolosowyoh dotyozg najbardziej zna-
nych rozkkadéw prawdopodobienistwa. Nalezy jednak pamletan, ze czesto w rzeczywistych procesach
mamy do ozynlenia z innymi rozkkadami. Nalezy wtedy we wlkasnym zakresie zbodowad generator
liozb pseudolosowych o zadanym rozkdadzie, wykorzystujgo na przykdad metode odwracania dystry-
buanty. Jezeli dysponujemy dystrybuantg empiryczng badz histogramem, wygodnie jeet zastosowan
jedna z prooodur linear, bistd lub disorote.

V nastepnej ozesoi (ostatniej) przedstawiony bedzie meohanizm guasi-jednoozesnosol oraz
klasa SIMULATION kierunkujgoa jezyk Sinrala 67 na zagadnienia symulacyjne.

Dodatek 1. Klasa BASICIO (opis)

olass BASICIO (ILNELENGTH)} integer LINELENGTH;
begin ref (infile) SYSIN;
ref (printfile) SYSOUT;
ref (infile) prooeduro sysin;
sysin: - SYSINj
ref (printfile) prooedure sysoutj
sysout: - SYSOUT;
olass FILE (naME,..)J value NAME!l text NAMEI
virtual: prooedure opon, olosej
begin
text image j
boolean OPEN}
prooedure open (t,--.-. )) text Th....
begin
if OPEN then BL"D;
OPEN:= true}
image := T;

end}
procedure olose ()l
begin

OPEN:= false;

image:= notexti
end;
procedure setpos (i); integer Ij Image, setpos (1)j
integer prooedure pos; posts image, posj
boolean prooodure more; more:= image.mere)
integer procedure length; length:= image.lengthj
end}$ FILE £
FILE class infile; virtual: procedure Inimage; boolean
prooedure endfile;
begin
prooodure open ,...;
begin _.._.__..
BNDTOJSis false:
image:= notext:
setpos (length + D) ;



»ml i ftopen &
procedure aloao)....}
bogin ...... t
ENDFILE:s trnei
endi
boolean ENDFILE j
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boolean prooedure endfilej eadi.ilo:= ENDFILE)

prooodnre inimago)
begin
if ENDFILE then ELDj

ootpos(l))

endl
oharnotor prooednre Inohar)
begin
If not more then
begin
inlmage)
if ENDFILE then BLD)
end)
Inoharl= image, getohar)
endt
boolean prooednre lastitem;
begin
Li if ENFFILE then laatitoauB true elee
Begin
Ml if not more then
begin
inimage)
goto Lj
endi
if Inohar = " « then goto M elee
setpoe (poo - 1))
endt
end;
Integer prooedure inint)
begin
text T)

if laetitem then BfgDi

Ti - image.eub (poa,longth-po»+l) )
inInti= T_gotint)

aotpos(pos + T.pos - Dj

end i

real prooedure Inrool ...... )

text prooedure Intext(w)j integer w)
begin

text T) integer a)
T:-blank» (W)j
for mt=1 step 1 until v do
T.putohar (Inohar))
intext 1-T)
end I

ENDFILEIctrue].-.--.



end! $ inflie $
FILE ola»a outfile} virtnall prooedure outiaage)
begin
prooednre open ..... )
begin ....1 aetpoa(l)) and)
prooedure oloea .ee)
begin if pos/=1 then outiaage) end)
proooduro outiaage)
begin
if not OPEN then BLAID)
imagej= notext I
aetpoa (1]
end i
prooedure outohar (0)] oharaoter o)
begin
if not more than outiaage|
imago.putohar (0) j
end |
text prooedure FIELD (v)| integer V|
bogin
if y< - OVv>length then BLADj
if poo +v-1 > length then outiaage)
FIELD:- i1aage-Bub (poa,a)]|
sotpoa (poa + v){
endi
prooedure outint integer A,if)
FIELD (w).putint (i))
proooduro outfix (r,n,w)| real rj integer a»*|
FIELD (v). putfix (r,n)j
proooduro outreal (r,n,v)J real rj integer n,v)
FIELD (y).putroal (r,n))
proooduro outtoxt (t)) value T) text T)
FIELD (T.length) »aTj
end ftoutfile 8
FILE olaoa dirootfilej virtual» boolean prooedure
endfile) prooedure locate, iniaege,
outiaage]
begin
integor LOCj
intogor proooduro looation ; looationts LOOI,
procedure locate (i)j integer 1 |
bogin
if not OPEN than BLADj

LOCi= i)
end;
procedure open ..... |
begin
aetpoa (1)]| looate ()]
end»
prooedure oloao)...... |

boolean prooedure endfile ..._|
prooedure inlaage|
boj™NLu



locate (LOO + D |

sstpos (1)
9HSJ
procedure outiraage;
begin _...

locate (LOO + D) |

Image ;= notext;

setopoa (1)}
end;
character procodure Inehar
boolean procedure lustitem;.....
intoger procoduro I n I n t |
real procodure inreal ......
text procedure i ntextd
procedure outchar;eeees;
text procodure FIELD;... ;
procodure outint;»eee;
procedure o u t f i x ;
procedure outreal ;ee«e;
procedure outtext;

end; 3dirootflie $
outflie clasa printflle;
begin
Integer LINES PER PAGE, LINE, SPACING;
integer procedure line; line:a LINE;
procedure lines per page (n)j integer n;
LINES PER PAGE:=n;
procedure spacing (n); integer n;
SPACINGr=n;
procedure eject (n) integer n;
begin
if not OPEN then BEAD;
if n >LINES PER PAGE than aid-

LINE:=nJ

procodure PAGE

prooodure open...,.;

begin ;

aetpos (1); ejoot (DI

end:

procedure close;

begin..._j

if pos/=) then outioiago;

SPACING:al;
eject (LINES PER PAGE);
LINES PER PAGE

LINE = < ;
endi
procedure outimage;
begin

if not OPENV image aa notext then BLAD;
if LINE >LIKES PER PAGE than ejeot (I);
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LINE:SLIDE + SPACING;
image t® notext;
aetpoa (1);
sail
LINES PER PAGE := |
SPAOXNG:sil;
and; PRINTFILEA ;
J program gtéwny klaay BASICO 5
SYSIN I- new infile (’SYSIN1) ;
SYSOOT:- new printfile (’SYSOOT*) |
SYSIN. open (blanks (80)) ;
SYSOOT.open (blanka (LINELENGTID)) ;
inner:
SYSIN.cloae;
SYSOOT.olose;
end; 8 BASICIO 8

Dodatek 2. Generatory liczb paoudolooowyoh (EMC IRIS 80j

Nioob (U) bedzie liozbag wylosowang zgodnie z rozkdadem réwnomiernym na przedziale
[o, 1.

e boolean prooednre draw (a,U); ngme U; real. A; integer. D;
draw =e(0) < A;
integer proceduro randint (A,B,0); name U; integer A,B,P;
bogin
if A>B than BEAD;
randint := A + cntier(®(o0)* (B-A+t)) ;
end;
a real proceduro uniform (@,B,0); name Uj real A,B; integer P;
uniform:=A + *U)* B-A) I
+ real proooduro nogoxp (A,U)J ARma U; rgal A; integer Oj
nogoxp =s - logn(™(0)) 7/ A;
e roni proooduro normal (A,B,u) ; name O; real A,B; integer O;
normal:a A + B *sqrt (-logn( "~ (0)) *cos(f* e (0)) * sqrt(2)) 1
e integer proooduro polsson(A,u)| name U; refil A; integer O;
if A <20 then
bogin real work,max; integer N;

work:=1; max != exp (-A);

for work: svork* ~(U) while work >max da.
NZ=N+1J

poi3son:=N;

ond else poxs3on:=entier(nonual (A,aqrt(A), 0) +0.5)1
e ronj procedure orlaug (a,B,0); name 0; roaj; A,B; integer.0J
begin real work; Integer C,N;
Ciaeutier(B); vorkisl;
for N:b1lstep 1 until C da
vorkiswork *~(b);
erlang:c™-logn(work) - B¢) * long(~ (0))) 7/ (A*B) 1
SSiU
If poxostutyoh procedurach przyjeto nastepujace oznaczenia:

A,inf — najmniejsza wartoidé wskaznika tablioy A,
A.sup - najwieksza -
A.wym - wymiar tablioy A.



o Ipteg?g proooduro disorete(A,0); name 0; array A( integer O;
begin integer i]| real rolj
if Alwyta/= 1 than BEAD;
val «a (0);
for ij=A.inf atep 1 nntil A.sup
ifT val<A(i) then goto Lj
L: disorete 1is 1;
ondt
= real prooedure linoar(A,B,0); name 0; array A.Bi integer Pi
begin real yj integer i;
y:=~(U); if Alwym /a 1 or B.wym / n 1 then BLAB)
for issA,inf atop 1 nntil A.oup do
if y s s A(i) than goto Lj
BEAD;
Li linearis B(i-1) +(b(D)-b(i-1)) * (Y-AG-D) /7 (AM-AG-D) |
end i
« intogor prooednre hiatd (A,0)| name 0; array A|] integer Uj
begin real max; integer i;
max:=0;
for i:sA.inf atep 1 until A_sup do
if max < A(i) then maxiaA(i);
if max < = 0 than BEAD;
L: i:=A_infF +~(0)* (A,eup-A,iuf);
if max*”~(o)> = A(i) than goto L;
hiatd is i;
end;
« proooduro bisto (a,B,C,D); array A,B; reel C.Dt
begin integer i;
if Al.vym /s 1 or B.vym,a 1 then BEAD;
for i1i=A.inf stop 1 until A«aup do
if C < B(i) then goto L;
BEAD;
L: A(i)isA(l) + D;
endi
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Instytut Maszyn Matematycznych

Komputery tu kontroli jakosci

g-7aP.

Niniejsze opraocowanle Jest probg takiego przeanalizowania palnego procesu powstawania wyro-
bow, ktéra pozwolidoby okresli¢ mozliwosci wykorzystywania komputeréw w statystycznej kontroli
Jakosoi (SKj) wyrobéw produkcji masowej -

Opraocowanie to wraz a opraoowaniem Tereny Friling [3] mogtoby sta¢ sie podstawg do afozmo-
wania zatozec¢ dla pakietu programéw wspomagajgacych SKJ. ¥ opracowaniu zaprezentowano wipo-naj-
bardziej powszechne poglady na okreslonic Jakosoi, na ozynniki dooydujgoo o tejze Jakosoi oraz
na kryteria, wedtug ktdrych ooenia sie Jakos¢. Przeglad taki ma na celu zapewnionio jednoznaoz-
nogo rozumionia dalszych sformutowac.

Jakos¢ wyrobu w duzej mierzo deoyduje o wynikach ekonomioznych produoconta. Dlatego tez w
dzialalnosoi przedsiebioratw problem Jakosoi stanowi Jedno z podstawowych zada¢. Obecnie na
Swieoie przewaza poglad, ze wysikki przedsiebiorstwa powinny koncentrowa¢ sie na zagadnieniu
utrzymania wysokiego poziomu Jakosoi produkowanych wyrobéw. ¥ naszej rzeoaywistodoi gsopodar—
ozej nie Jest to Jednak Joszozo powszechna praktyka. Potwierdzeniem tego sa wyniki z bada¢ an-
kietowych w » duzych zakdadaoh przemystu maszynowego przeprowadzonych w 1977 r. przez
Bada¢ Spoiooznych Instytutu Organizaoji Przemystu Maszynowego. Stwierdzono, ze produoenol na-
dal wiekszy naoiak k#ada na ilos¢ niz na Jakos¢ produkcji. Kontrolujo sie Jedynie wyrdb gatowy
oceniajac, ozy Jest dobry ozy zby. Nie ma to Jednak wpkywu na Jako$¢ osiggang w poszczegdlnych
fazach teohnologioznyoh, inaozaj méwlgo nie wpdywa to na prooes technologiczny. taczy sie z
tym niezmiernie ozeste stosowanie przez producentéw kart odstepstw od ustalonych w dokumentnoji
teohnioznej wymaga¢, 00 pozwala na obnizanie Jakosci wyrobow [2]. Sytuacja taka powoduje, ze w
strategii dziakania, nie tyle nawet przedsiebiorstw, a bardziej zjednooso¢ i resortéw obserwu-
je sie wysitki skierowane Jedynie na poprawe Jakosoi wyrobu. Natomiast bardziej pozadana bykaby
sytuacja,kiedy produkowany wyréb od poczatku produkcji w przedeiebiorstwle osiggatby wysoki
poziom Jakosoi, a wysidki przedsiebiorstwa skierowane bydyby na dziatanie zapobiegajgoo obnize-
niu tej Jakosoi. Taka praktyka stosowana Jest w przedsiebiorstwach wysoko uprzemystowionych
pa¢stw, w ktorych gkéwny nacisk kkadzie sie na zapobieganie sytuacjom, ktdére moga doprowadzicé
do obnizenia Jakosoi wyrobéw £27 ,

Potwierdzeniem shusznosci takiej praktyki sg renomowane firmy Swiatowe, ktére dzieki wyso-
kiej Jakosoi produkowanyoh wyrobéw utrzymuja eie na sSwiatowych rynkaoh zbytu.

Odpowiedzialnos¢ za jakos¢ wyrobow spoozywa zawsze na ich produoenoie. Ula kierowniotwa
przedsigbiorstwa Jakos¢ wyrobu powinna by¢ problemem o wyraznie efconomiozno—handlowym charak-
terze. Rys.1 [8] pokazuje straty przodsieblorstwa, wynikajace z produkojl wyrobéw zkej jakosoi.

Jakos¢ wyrobu

Mowigo o Jakosoi wyrobu zawsze mamy na mysSli jogo przydatnos¢ uzytkowa okreslajaog w Jakim
stopniu wyrob zaspokaja nasze potrzeby pod wzgledem sprawnosoi dziatania, dokdadnosol dziakania,
okresu uzytkowania itd, InaozeJ méwlgo 'Jakos¢ wyrobu to zdolnos¢ tego wyrobu do spedniania =
okreslonych funkoji'™ [12] 1 00 nalezy doda¢, spednianie tych funkoji w Soislo okreslonych wa-
runkaoh. Tak wleo Jakos¢ wyrobu okreslaja 2 ghdéwne grupy ozynnikéwt charakterystyka techniczna
wyrobu i Srodowisko eksploatacji [12].

Pierwsza grupa obejmuja zbidr takioh oaoh taohnioznyoh, ktdére zaohowuja zawsze te same war—
tosoi bez wzgledu na miejsoe dokonywania ooeny tych wartosoi.

Druga grupe ozynnikéw deoydujgoych o jakosoi wyrobu oharakteryzuje catoksztakt warunkéw, w
Jakioh wyréb moghby by¢ wykorzystany.

Przyjeto wleo, ze wsrod ozynnikéw okreslajgoyoh wyréb, dalej nazywanych parametrami wyrobu,
mozna wyodrebni¢ naatepujgoe grupy [5]1, [12]., it



Rya.l. Uk¥ad strukturalny strat powstajacych z tytulu
wykonywania wadliwych wyrobow é|
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9 parametry uzytooznosol.

9 parametry niezawodnosciowe

o parametry dooydujaoe o gatunku wyrobu
9 parametry okroslajgoe estetyke wyrobu.

Ponizej zostang oméwiono pokrétce wymieniona grupy parametrow.

Uzytecznos¢ wyrobu okreslona jest stopniom zaspokajania potrzeb danego uzytkownika, oo ozna-
cza, zo w zaleznosoi od Srodowiska, w ktorym wyrdb bedzie eksploatowany moze mie¢ on rézna cha-
rakterystyki teohniozno. L. Wasilewski [i2] nazywa to réznioowaniem jakosoi typu i wyodrebnia
3 kierunki réznioowania okro$lajaoe jakos¢ typu:

9 genoraoje, Josli daje sie wyodrebni¢ oatkowioie inna rozwigzania oparta na odmiennych konoop-
ojaoh.

« odmiane, dajaca réznicowanie wyrobéw w zaleznosoi od Srodowiska, w ktérym wyréb bedzie eksplo-
atowany,

9 klase wyrobu, mleszozaog sie w kazdej odmianie i oharaktoryzujgog sie réznym poziomom niokt6-
ryeh oooli uzytkowych,

Niozawodnos¢ wyrobu to “prawdopodobieristwo, ze w danych warunkaoh produkt (wyrdb) bedzie
spetnial boa uszkodzen okreslong funkoje* [5]« V Jakosoi wyrobu paramotr ten ma niezwykle is-
totne znaczenie, a ponadto czesto deoyduje o zdrowiu i zyoiu ludzkim.

Znaczonio aagadnion niozawodnosol Jost tak ogromne, ze opraoowana zostakta juz osobna teoria
stanowigca wyodrebniong dyscypline naukowa, wykdadang juz jako samodzielny przedmiot studiow w
wielu wyzszych uozelniaoh, m.in, W Polsce [7]-

Niozawodno$¢ oceniana Jost roéznorodnymi wskaznikami, na przykdad mozna tu wymienié¢ czasy
miedzyuuaryjno strumienia uszkodzen, ozy czasy napraw. Zostaw takich podstawowych parametréw
odnoszacych sie do sprzetu koilputarovogo i zaleznosoi zachodzaco miedzy tymi parametrami scha-
rakteryzowano w opracowaniu [i]-

Gatunek wyrobu zalezy od rodzaju odchylen od standardu. Uszelicie odstepstwa od wzorca ozna-
czaja, zo Juz u momoncio wyjscia wyrobu z produkcji nio odpowiada on zakozonym wymaganiom. Tak
wiec mozna uzna¢, zo parametry grupy trzooloj sa u zasadzie pochodnymi wzgledem dwu pierwszych
grup 1 oznaczaja, w jakim stopniu wykonanie wyrobu zgodno Jest z wzorcom, Wobeo tego w dalszym
oiagu niniojszogo opracowania parametry tej grupy nio bedg szozogotowiej rozwazano.

Podobnie w zasadzio pomijano beda parametry grupy ozwartoj - estetyki wyrobu, ktére sa pa-
ramotrami uzupedniajacymi, nio wplywajacymi na techniczng uzytoozuosé wyrobu. Nalezy Jednak
wspomnie¢, ze wkasnie w tej grupie parametréw powinny znalezé wyraz te zalecenia ergonomii,
ktéro méwig, ze aby Jogo olcsploataoja nie by#a utrudniona - wyrdob musi byd dostosowany do pow-
nyoh cooh cztouioka* Estetyka wyrobu odgrywa niemata role zwkaszoza v wypadku wyrobéw przezna-
czonych do uzytkowania masowogo — indywidualnego i moze wdwozas dooydowao o popyoie. Aby wiec
wybrano parametry toj grupy méo kontrolowa¢ w sposéb Jednoznaczny,sg ono zazwyczaj wyrazane w
odpowiodnioj formie Soistoj, stajao sie tym samym parametrami grupy pierwszej.

Nalezy zda¢ sobio sprawe, zo fizyczna realizaoja parametrow jakosoi wystepuje w réznych
fazaoh wytwarzania wyrobu, oraz, zo wszystkie ozynnosoi zmierzajace do osiagnleoia Jakosolowo
dobrogo wyrobu zawioraja sie w funkoji sterowania Jokosoig-

Zesp6l takich czynnosci zwigzanyoh z jakosoia wyrobu sktada sie z wielu réznych rodzajow
dziatan wzajemnie ze soba powigzanych. Powigzania miedzy nimi pokazano w niniejszej praoy Jako
soholaat projektowania produkoji wyrobu (rys.2). Okresla on kolejnos¢ ludzkiego dziatania od
momshtu powstania pomystu ozyli zapotrzebowania spoltecznego, 0A do czasu zaprzestania produkoji
danogo wyrobu.

Droga zyola wyrobu a jakos¢ wyrobu

W literaturze przedmiotu prooos zwigzany z produkoja wyrobu powszeohnie dzielony Jost na
fazy. Z kliku propozyoji podziatu [81. [i1]. E2] w niniejszej praoy przyjeto po-
dziat najbardziej ogolny [U] wyodrebniajgoy nastepujaoce fazy:
9 przedprodukcyjna,



Faza 111

Postep techni-
czny i ekono-
miczny

Pomyst+ nowego produktu tub modyfikacja Juz
produkowanego. Okreslenie Jego wkasciwosci
uzytkowych, ocena wykonalnosci

Przygotowanie dokumentacji konstrukcyjnej
i technologicznej

Ustalenie normatywow materiatowych, techni-
oznych, pracochfonnosci

Zabezpieczenie potrzeb materiatowych i tech-
nicznych, przygotowanie wykonawcow wyrobu

Produkcja modelowa /pro
noj/. Badania i proby

Wyniki
badan

pozytywne

Produkcja wyrobu,biezgca kontrola jakosci

~Kontrola w. ) " Rodzaje
Jakosci wyrobuN® wynik wad wyroboéw
. gotowego  j/ nogatwyi”

pozytywny

Magazyn wyrobéw gotowych

Zbyt wyrobéw

Konserwacja 1 naprawy

Badania zuohowania si robu u uzytkowniku
Raporty z budun e vt

/Koniec produkcji danegik
Vv wyrobu J

Z¥a /biedy/
konstrtﬁ—y

cja

Zte zabez-
pieczenie
mat.-techn.
i wykonaw-
cow

Raport z anali-
zy wad wyrobu

likwidacji
wyrobow

Obnizenie
gatunku wyc
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e produkcyjng,
= poprodukcyjng. »

Kazda z tych faz wywiera okreslony wpdyw na jakos¢ wyrobu. Aby okresli¢ zakres tego wphywu
konieozne Jest przesledzenie etapow dziatalnosoi w. poszozegdlnyoh fazach prooosu powstawania
wyrobu.

Analizujao sohemat projektowania i produkcji wyrobu (rys.2) mozna stwierdzi¢, Jak przedsta-
wia sie kolejnos¢ i zakres okroslonyoh etapéw dziatania w poszozegcélInyoh wymienionych fazaoh.
Aby dokkadniej pokaza¢ kolejnos¢ i zasieg dziaktalnosci zwiazanej z wyrobem i jego Jakosoig
opraoowano prezentowane dalej rys, 3,H 5« Zobrazowano na nioh etapy dziata¢ wzajemnie sieg
warunkujacych. Zauwazy¢ nalezy, ze niezwykle istotne jest dopracowanie projektu wyrobu. Wymaga
to czasami wielokrotnego powtarzania zakresu Juz wykonanego, oo zdeoydcwanie zwieksza prawdo-
podobienstwo powstania dobrego Jakosciowo wyrobu.

z fazy 1 Przyjecie dokumentacji

lconstrukoy Jno-
technologiozneJ wyrobu

Zabezpieozenie produkcji
wyrobu

PRODUKCJA WYROBU do fazy Il -

WYROB GOTOWY

Erodukcja wkasoiwa

ontrola biezgaa
- miedzyoperaoyjna
- miedzywydziatowa
- samokontrola
- inne

kontrola wyrobu
gotowego )
usuwanie wad naprawiat
nych wykrytyoh w cza-
sie kontroli
przekazanie wyrobu z
produkcji do magazynu
wyrobéw gotowyc
analiza materiato-
chtonnosci  _ )
analiza wydajnosoi

Rys. ¥ Dziatania w fazie Il - produkoyjnej

W fazie 1 chodzi wieo o dopraocowanie Jokosol typu, tzn. opracowanie takiego wzorca wyrobu,
ktory najlepiej speiniatby wymagania uzytkownika.

W fazie 11 ghéwny naoisk potozony jest na JakosS¢ wykonania. Oznaoza to stopien zgodnosol
konkretnego wyrobu (serii, partii) a dokumontaoja teohniozuga [li), £t . Ha zkg jakos¢ wykona-
nia wyrobow wpkywajg réznorodno ozynniki, M. Okonski w swej praoy [8) podzielit Je na zew-
netrzne i wewnetrzne. Twierdzi, ze "gddwne przyozyny wykonywania wadliwych wyrobow +4oza w
fazie produkojl i1 zwigzane sg z odstepstwami od prawiddowego prooosu produkcyjnego'. Przyozyny
powodujgoe wadliwos¢ wyrobdéw w fazie produkcji przedstawia rys.6 [8).

Natomiast w fazie 111 o Jokosoi wyrobu trafiajgoego do uzytkownika, opréoz wymienionych
czynnikéw z faz 1 i 11, deoydowa¢ bedzie sposob magazynowania 1 transportu, oo Jednak mozna
traktowa¢ Jako zgodnos¢ z wozesniej okreslonymi wzorcami tyoh ozynnosoi .
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Rys.7. Schemat serwomechanizmu sterowania jakoscia (na podstawie [

Zrodka biezacych Sprawozdania zbiorcze Czynniki podejmujace
informacli tygodniowe decyzje dziatania

Kierowniotwo naczelne

Badania
- Kontrola
Osiggana jakosc - Pion kontroli _

Dostawy w poréwnaniu Plon produkcji
- Kontrola odbiorcza z planowang Pion techniczny
Badania czesci i moduddw
- Kontrola warsztatowa
Badania odbiorcze czesci Kierownictwo ?rednlego
skdadowych ] szczebla
- Kontrolo po montazu - -

koricowym = Pion kontroli

Zestawienie powta- Pion produkcii
Badania uk¥adow . rzajacych sie tru- " Pion %echnicjzny
- Kontrola w eksploataoji dnosci

Badania ukfadéw w eksplo- Poréwnanie z

atacji
z poprzednich Kierownicy
danych sterujacy
danym
nrocesera
Kopia
Meldunki_ o nk~odnosci Zestawieni e Analiza zgroma-
2 wymagi iniami Oryginat niezgodno”™cl dzonych danych

Ry»_B._Schemat przop¥ywu informacji potrzebnych do dziatania korygujacego (na podstawie ”5j)
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Kontrola .lako metoda popraw Jakosoi

Troska o Jako$¢ wyrobu wymaga zapewnienia prawidtowej organizaoji kontroli i1 szybkiego
przokazywania zebronyob informacji, szybkiego ioh przeanalizowania dia blezgoogo regulowania
przez personel wszystkich szczebli kierowania i nadzoru, prooesu wytwarzania wyrobu.

Zgodnie z tym oo powiedziano wozesniej, Jakos¢ wyrobu realizowana Jest we wszystkich fa-
zaoh powstawania wyrobu.

V fazie 1 przedprodukcyjnej realizuje sie jakoS¢ typu. Dla ooeny jakosoi typu stosuje sie
czesto syntetyczne mierniki ooeny. Obejmujg ono [iI], [12 :

0 ooeny Jodnoparamotrowo - wyrazane w Jednostkaoh fizycznych i stosowano do wyrobéw, ktdryoh
wartos¢ uzytkowa zalezy od Jednego ghdwnego parametru,

e oceny ekonomiozno - dajgce sie wyrazi¢ w jednostkaoh pienieznych,

= ooeny punktowe - wyrazane w jednostkaoh umownyoh, oparte na ooenaoh wyrobu dokonywano przez
ekspertow.

W kontroli jakosoi w tej fazie istotne jest to, ze badania jakosoi typu przeprowadza sie
przed dopuszozeniom wyrobu do produkoji .-

Przyjmujac natomiast oméwiong zasade £87] , ze w fazie XI — produkoyjnoj koncentruja sie
ghowno przyozyny zdej iub dobrej jakosoi wyrobu, nalezy Ja Jednak uzupedni¢ stwierdzeniom, ze
dotyczy to Jakosoi wykonania wyrobu, czyli zgodnosci wykonania z dokumentacja teobniozng.

Zapewnienie nalezytej jakosoi wykonania wyrobéw wymaga statego biezacego regulowania prooe-
su produkcji. Mozna sie tu postuzy¢ analogig do sterowania w niektdrych urzadzoniaoh technicz-
nyoh przez sorwomoahanizmy. Model serwomechanizmu Jest wygodny dla zilustrowania etorujgoogo
znaczenia kontroli w procesie produkoji wyrobéw zadanej jakosoi .-

Rys. 7 [5] przedstawia sobomat serwomechanizmu, w ktoérym role sterujaca prooeaem produkcyj-
nym pednig ludzie odbierajacy informaojo z systemu kontroli jakosoi i reagujacy na te informa-
0 je podejmowaniem odpowiednich deoyzji, dotyozgoyoh dalszego przebiegu prooesu produkcyjnego.
Rysunek ten pokazuje jakie czynniki, ozy inaozoj méwigo dziakania, wpdywajg na dobrg lub zlg
jJakos¢ wyrobu. Dziakania zmierzajace do zapobiegania pogarszaniu sie wyrobu lub poprawy Jego Ja-
kosoi wymagaja biezaoo sprawowanej kontroli, blezgoego szybkiego informowania o tym, 00 dzieje
Sie Z Wyrobom i1 biozgoego korygowania w produkoji. Przepdyw informaoji potrzebnej do dziakan
korygujgoych przedstawia rys. 8 [5]-

Przedstawiony sohemat (rys.8) prezentuje sytuacje, w ktorej, o ile same pomiary mogg Juz byd
przeprowadzane mniej lub bardziej automatycznie, to caty przeptyw informaoji oraz analiza wyni-
kéow kontroli, Jak i1 przetwarzanie tych wynikoéw odbywa sie tradyoyjnie. Dobitnie $Swiodozy o tym
sztywny np. dwutygodniowy termin sprawozdan zbiorozyoh, ktore to sprawozdania sg zasadniczg
podstawg deoyzji podejmowanych przez kierowniotwo.

Podobnie przedstawiono na rys. 9 £5Y punkty sprawdzania Jakosoi w prooesie wytwarzania odnoszg
sie jedynie do samego vykonania pomiaru, iub badania kontrolnego. Brakuje tu natomiast wskazani*
na obieg uzyskanych ta droga informaoji .

Pokazany na rys. 10 przebieg dziatan w kontroli biezgoej ilustruje tylko zasade merytoryczng
nie podajao sposobéw organizacji dla prawidtowego obiegu informacji o jakosoi wyrobu, tzn. ta-
kiego obiegu tej informaoji, ktory pelnitby skutecznie role ozynnika sterujacego jakoscig pro-
dukoji .

Dlatego na etapie projektowania konkretnego systemu kontroli Jakosoi nalezy dokona¢ szczego-
+owego opracowania organizacji 1 drog przepkywu informaoji. Wymaga to opracowania takiego modelu
przephywu, w ktérym ujete zostang iuformaoje z oakego oyklu tworzenia wyrobu.

Jak juz wspomniano parokrotnie, w kontroli produkoji wyodrebnia sie kontrole biezgca i kon-
trole ostatoozng wyrobu. Kontrola biezgoa dokonywana V toku produkoji obejmuje]

= kontrole miedzyoporaoyjng lub
= kontrole miedzywydziatowg oraz
= samokontrole.
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Organizacja kontroli blezgoeJ zalezy od rodzaju produkoji, rozmiaréw produkcji, rozktadu eech
parametrow kontrolowanych, przygotowania zawodowego personelu wykonawczego itp, Z zatozenia kon-
trola ta ma pozwala¢ na korygowanie dziaktan moggoyoh powodowa¢ zdg jakosS¢ produkowanych wyrobdw.
Pozwala¢ ma ona réwnoozesnie na szybkie usuwanie wykrytych bledéw w poszozegdlnyoh wyrobach.

Ihkiej mozliwosci nie daje kontrola konoowa produkowanego wyrobu. V konsekwenoji tej ostat-
niej wyréb note zostac¢ przyjety lub odrzucony, a mozliwosoi naprawy bdedéw wykrytych w wyniku
kontroli ostateoznej czasami sg wrecz nieoptacalne.

Istnieje wiele metod kontroli Jakosoi wyrobéw produkoji masowej. Szczegétowe oméwienie tych
metod dokonane zostato w opraoowaniu [3*. W tym miejscu wydaje sie wystarozajgoe stwierdzenie,
ze kontrolowane oeohy Jakosoi moga by¢ mierzalne, tzn. zbadane odpowiednim przyrzadem pomiarowym,
np. ddugos¢, oiezar, kat, napiecie, itp. i niemierzalne lub opisowe, tzn. taicie, ktdérych nie
mozna zmierzy¢, a Jedynie stwierdzi¢, ze zaistnialo Qlub nie) okreslone zdarzenie, np. Swieoenie
zarowki, zadziakanie przekaznika, iItp.

Ostateczna kontrola wyrobu i Jego odbidr konozg faze 11 - produkcyjng.

Kontrola Jakosci wyrobu w fazie 111 — poprodukcyjnej obejmuje:

= warunki skdadowania i1 przeohowywania wyrobu,
= przygotowanie 1 przetransportowanie wyrobu do odbiorcy,
= badanie zaohowania sie wyrobu u uzytkownika.

Istotg kontroli w tej fazie jest troska, aby wysidki poniesiono w fazie produkoyjnej nie zo-
staty zniweozone przez nieodpowiednie przechowywanie lub uszkodzenie wyrobu wskutek zdego zata-
dunku ozy niowkasoiwogo transportu. Mozna zatom powiedzie¢, z.w fazie 111 w ghtdwnej mierze pro-
wadzona jeet kontrola zaohowania jakosoi typu i jakosci wykonania wyrobu.

Mozliwosci wykorzystania komputeréw w kontroli jakosoi

Zastosowanie komputerow w fazie | - przodprodukoyjned moze by¢ bardzo szerokie i1 réznorodne
i w sposéb istotny moze wpkywac¢ na podniesienie jakosoi przygotowywanej produkoji. Mogg wieo
komputery stuzy¢ do gromadzenia wszelkich danych o materiataob (surowoaoh, podzespotach itp.),
ktore sa mozliwe do uzyskania w kraju, oo moze by¢ dla projektanta nie dajgoa sie przeceni¢ po-
moca. Rowniez dziakalnos¢ projektowa i dokumontaoyjna wykorzystujaca komputery ma o wiele szer-
szo mozliwosol zuprojoktovania wyrobu o wyzszej Jakosoi niz przy metodaoh tradycyjnych. Nato-
miast do samej kontroli jakosoi w tej fazie nie wida¢ na razie konkretnych zastosowan kompute-
row, Wnilca to z oplsonyoh w poprzednim rozdziale zadan kontroli w fazie 1.

Mozna jednak przowidywad wykorzystanie komputeréw do wszechstronnej analizy wynikéw badan
zarowno Jalcosoi i niezawodnosci produkoji 'przedseryjnej”, jak i innyoh réznorodnych parametréw
zaohowania sie wyrobu z tej produkoji. Wykonywanie takioh analiz za pomoca odpowiednio oprogra-
mowanyoh komputeréw moze okaza¢ sie niezwykde przydatnym narzedziem projektowym i to zaréwno
dla projektu samego wyrobu, jak i dla projektu systemu kontroli jakosoi produkcji seryjnej.

Natomiast w 11 fazie, ozyli w fazie produkoji wyrobu, komputery powinny znalez¢ szerokie za-
stosowunie zaréwno w kontroli biezgoej, Jak i w ostateoznej kontroli jakosoi wyrobu.

Przede wszystkim nalezy tu wymieni¢ wszystkie te zastosowania, gdzie komputer bedzie sluzyl
Zbieraniu wynikow pomiaréw i badan kontrolnych, szybkiemu analizowaniu tyoh danych; ioh odpo-
wiedniemu agregowaniu i wstepnemu przygotowywaniu deoyzjl klerownlotwa odpowiedniego szczebla.
Nalezy wieo uzupednié przedstawione na rys. 8, 9 1 10 schematy, tak, aby powstat skomputeryzo-
wany system obiegu informaoji o wynikaoh kontroli Jakosoi. Uzupeinienia te zilustrowano na rys.
11, 12, 13. Dopiero wowozas mozna bedzie uzna¢ przedstawiony na rys. 7 model serwomechanizmu

sterowania Jakoscig wytwarzania wyrobu jako prawdziwy.
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Wykonanie wkasne: podzespotow
i czesci, montaz calosci.

Raporty z kontroli

rejestracja raportéow kontroli

analizy poréwnawcze nieprawidtowosci

okresowe analizy sytuacji
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poprawy jakosci produkcji wyrobu

Z¥a jakosc¢ wykonania
wlasnego, przyczyny

Rys.13- Wykorzystanie komputera do analiz z biezacej kontroli Jakosci
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Mozna tez widzie¢ jeszoze Inng role komputeréw w kontroli Jakosoi. Jak powiedziano wozesniej,
w fazie IX realizuje sie jakos¢ wykonania. A zatem dysponujgo doknmentaoja teohniozng i pretoty—
pem wyrobu przebadanym w 1 fazie realizaoji wyrobu — poréwnuje alf zgodnos¢ konkretnego wyrobu z
odpowiednimi kryteriami wzorcowymi - komputer w tym wypadku bydtby réwniez zaangazowany bezposred-
nio do sterowania samym badaniem zgodnosol wyrobu z wzorcom (rys. I*t).

Pomiar wszelkich

KOMPUTER

- poréwnanio z parametrem
wzorcowym

- analiza odohyle6, ozy w
granioaoh toleranoji

- zadanie dodatkowych
pomiarow

- analiza wszystkioh wynikéw
odohylen

- decyzja kwalifikacyjna
wyrobu

Rys. f. Komputer w badania jokosoi wyrobu

Vybor konkretnej metody kontroli Jakosoi zalezy od rodzaju produkoji, wielkosci produkcji,
ustalenia liozby i rodzaju parametréow (oeoh) kontrolowanych. Badane parametry muszg by6 okreslo-
ne Jodnoznaoznie.

Wspomaganie komputerowe moze tu polega¢ nas

e analizie ilosolowej,
e badaniaoh poréwnawozyoh modelu ze stanem faktycznym,
automatyzaoji prooesu [5J przejawiajgoej sie:
- w sterowaniu procesem, w ktorym przyrzady wskazujgoe, rejestrujace, liozgaoe i sterojgoe dopo-
magaja regulowaniu przez czdowieka lub zapewniaja samoregulaoje,
— jako kontrole produktu, przy ktérej urzadzenia automatyczne sprawdzajg i segreguja produkt
oraz podaja wyniki kontroli.

VykorzystuJgo dane z literatury i pomietojgo o tym, zo jakos$6 wyrobu realizuje sie vO wszyst—
kioh trzeoh fazach powstawania tego wyrobu, nalezy podkreslié, ze zagadnienie jakosoi musi byod
rozwigzywane kompleksowo. Zagadnienie Jakosoi zakdad musi uwzgledni¢ Juz na etapie planowania pro-
dukcji, Troska o zapewnienie Jakosoi wymaga tez takiego przygotowania zakdadu, aby m.in. zostato
zapewniono dotrzymanie wzorodow Jakosoi. Natomiast sens zastosowania komputeréw do systemu kontro-
li Jakosoi ujawnia sie dopiero po osiagnieolu pewnego podstawowego poziomu organizacyjnego, tzn.
wtedy, gdy nawet drobne odohylenia od wzoroéw bedg sie silnie odbijaly na kodoowej ooenie wyrobu,
oraz gdy bedzie istniata potrzeba szybkiej reakoji odpowiednioh szozebli kierowania na wszelkie

wykryte usterki .



[l

21

(31

5]
[S1

[71

83

[°]

[io]

[11]

(2]

[13]

62 -

tltoratura

Bonkowioz-Sittauer S., Konopka T.s Propozycja pakietu programéw dla ooeny eksploatacyjnej
niezawodnosci sprzetu komputerowego .-

Dziewulak A.: Wybrano problemy kontroli jakosci produkoji. Raport z badan sondazowych
Zakdtadu Badarn Spoteoznyoh Instytutu Organizacji Przemyshu Maszynowego. Warszawa 1978
Friling T.1 Statystyczna kontrola Jakosoi. Rozpoznanie metod. Warszawa:XMM®1979. Archiwum
Opraoowan nr 72

Janiszewski J.: Elektroniczna przetwarzanie danyoh w kompleksowym sterowaniu jakoscig oraz
wykorzystanie informaoji dla oeléw zarzadzania. Materiaty z ogélnokrajowego sympozjum nau-
kowego Jako$o-Producent-Uzytkownik. Seminarium Branzowe, grupa ogdlna. Bydgoszcz: TNOIK
1972

Juran J.M., Gryna F.M, Jr: Jakos¢ - projektowanie, analiza. Warszawa: WNT 1971

Kilinski A.: Zagadnienia niezawodnosoi w procesie opracowania konstrukoji. Poradnik. 1.
Warszawa: 1971. JOPM, Osrodek Doskonalenia Kadr Kierouniozyoh Przemystu Maszynowego.

Migdalski J.: Podstawy strukturalnej teorii niezawodnosoi. Wstep do niezawodnosoi systemow
ogolnych, Kieloe: Politechnika swietokrzyska. 1978 Skrypty uozelniano nr 57

Okonski M. : Sterowanie jakoscig w fazie produkoji podzespotéw elektronioznych biernych.
Praoa doktorska PVN. Wydziat Moohaniczny Toohnologiozny

Praoa zbiorowa - System badan niezawodnosci i trwatosci maszyn wkdkienniozyoh w warunkach
przemystowyoh z zastosowaniem ETO. £6dz: Contr. OBR Maszyn Wkokienniozyoh POLMATEX~CENARO,

1977
Tomaszewski A.: - Sterowanie jakosciag produkoji maszyn i urzadzen. WNT, Warszawa, 1977

Wasilowski L.: Metody statystyczno kontroli jakosoi w procesach. TNOIK 1978. Biblioteozkat
poradnikéw Jakosoi. Materialy szkoleniowe, zeszyt 10. Bydgoszcz

Wasilowski L.: Podstawowe pojecia kompleksowego systemu sterowania Jakoscig. Bydgoszoz:
TNOIK 1977. Biblioteczka poradnikoéw .jakosoi. Materialy szkoleniowo, zeszyt 1.

Teresa Wolanska: Statystyczna kontrola jakosoi. Uwagi ogélne. Biuletyn Informaoyjny OSK .
1979 nr 5/6.



Biuletyn Informacyjny OBIEKTOWE SYSTEMY KOMPUTEROWE Nr 1/1981

mgr Torooa WolP-risku
Instytut Maszyn Matematycznych

Statystyczna kontrola jakos$ci. Utuagi ogolne

VSTSP

Artykut ton ma za zadanie przedstawienie ogélnych zasad 1 metod statystycznej kontroli Jakos-
ci produkcji; Jest probg uzasadnienia ceiowosol zastosowania maszyn oyfrowyoh w tej dziedzinie.
Powstat gkdwnie na podstawie literatury, a takie na podstawie rozméw przeprowadzanych W osrod-
kach zajmujgoyoh sie problematyka statystycznej kontroli Jakosci*®. Szczegélnie prowadzone roz-
mowy pozwolidy upewni¢ sie oo do oelowosoi i koniecznosci stworzenia oprogramowania wypomagaja-
cego statystyczng kontrole jakos$oi produkcji w przedsiebiorstwach przemystowych,

Wszystkie czynnosci zwigzane z przeprowadzaniem statystycznej kontroli Jakosoi wymagaja wielu
ozesto zmudnych obliczen, ktére oboonie wykonywano sa »reoznie', np. przy stosowaniu tej samej
metody kontroli zmieniaja sie tylko dane wojs$oiowe. Zastosowanie maszyny oyfrowej znaoznie przy-
spieszytoby wykonywanie obliozen i pozwolido na zwiekszenie liczby wykonanych pomiaréw, a wieo
zwiekszytoby aktualnos¢ wynikéw i umozliwido szybszo podejmowanie deoyzjl korygujacych proces
produkcyjny i oliminaoje brakdow.

Réwnoczesnie Jednak nalezy zdawa¢ sobie sprawe z makej popularnosci lub niedoceniania roli,
jaka w przemysle moga odegra¢ metody statystycznej kontroli jakosoi. V praktyce mozna sie toz
spotka¢ ze zbyt malg troska o Jakos¢ w zakdadach produkcyjnych. Na podstawie praoy [0 mozna vy-
oiaggnad wniosek, ze w wielu zakktadaoh wiekszy naoisk kkadzie sie na ilos¢, a nie na Jakos¢, ze
realizuje sie plany wg zasady: "ilos¢ za wszelka oene".

Ponadto czesto zdarza sie, jak to wynikato z wielu rozméw, ze wykorzystywanie w przedsie-
biorstwach metody kontroli jako$oi maja podstawy wylgoznio “intuicyjne* i czesto sg w sprzecznos-
ci z zasadami wnioskowania statystycznego.

V praktyce, Jak to opisywano m.in. w Instytuoie Badan Systemowych PAN, statystyczna kontrola
w ozasie produkcji wyglada przewaznie tak, ze na danym stanowisku praoy wisi tabelka z podanymi
lioznosoiami partii i odpowiadajgoymi Jej lloznosolami probok oraz dopuszozalng i dyskwalifiku-
Jaca liozbe sztuk wadliwych. Takg procedure prowadzi sie od szeregu lat i uzytkownikowi wydaje
sie ona by¢ dostatoozna i nie wymagajgoa zadnych zmian.

Z przeprowadzonych rozméw wynika, ze w zasadzie trudno Je3t dooleo, Jakimi kryteriami postu-
guja sie stuzby kontroli Jakosoi przy wyborze odpowiedniej metody statystyoznej. Na ogot eg to
nie zawsze najszczesliwiej wybrane plany z normy PN-7**/N-03021, dotyozaoej kontroli odbiorczej
weddug oceny alternatywnej. Nie stosuje sie w taki oh wypadkach badann poréwnawozyoh réznych pla-
now, a moznaby to zrobi¢ wykorzystujac rézne kryteria, takie jak np. przebieg krzywej OC lub
oozeklwana liozba kontrolowanych sztuk. V praktyce nie stosuje sie plandéw badania ooohy mierzal-
nej, ktéro umozliwiajg uzyskanie wiecej informaoji na temat przebiegajgcego prooesu produkcyjne-
go- Jak wynikato z rozméw, w dwéoh zakkadaoh prcdukoyjnyoh trudnosoi w stosowaniu tyoh planéw
Polegaja na braku praocownikéw, ktorzy mogliby dokonywa¢ stosowanych pomiaréw. Z tyoh samych
irédel wiadomo réwniez, ze motody statystyoznej kontroli jakosoi stosowane sg czesto tylko w
oeleoh sprawozdawczych i z takich ozy innych powodéw nie sg wykorzystywano do poprawy produk-
cji.

] Nie nalezy przypuszczaC, aby zastosowanie komputeréw do SKJ stanowi¢ mogho radykalne rozwig-
zanie wszystkioh probleméw, z ktdérych pare opisano powyzej. Nalezy Jednak mie¢ nadzieje, ze
dzieki tomu mozna bedzie spopularyzowa¢ niektore z nich, a inne, takie Jak plany odbioréw oig—
elyoh podaé w formie umozliwiajacej prosto stosowania.

X Bydy to naatepujgos osrodki: Instytut Organizacji Przemystu Maszynowego, OSrodek Badania i
Kontroli Jakosol \ﬁ?/robéyv Przemystu Maszynowego, _Instytut Badan S§stemowych PAN, Centralny
Osrodek Badawczy Normalizaoji, Zakkady Radiowo im. M_Kasprzaka, Zakdady Wytworczo Urzadzen

Telefonicznych 2WUT.



Pojeoie Jakosoi i Jej ocena i

V zasadzie nie istnieje Jedna, obowigzujgoa definiojg poj gola ""Jakos¢'". Kazdy autdr korzysta
z takiej, ktora najlepiej paauje do omawianego przez niego zagadnienia. Wasilewski [5] Jako
"Jakos¢ produktu” rozumie ''stopien spelnienia przez wyréb funkoji wymaganych przez uzytkownika'.
Stopien ten jest zmienng 3toahastyczng zalezng od:

« Srodowiska eksploatacji,

o0 charakterystyki toohnioznej wyrobu, ozyli oeoh wynikajacych z konstrukoji i wykonania.
Ostatnio proponuje sie,w celu unikniecia wieloznaezno$oi®, stowo''stopien” zastgpic¢ stowem

“brawdopodobienstwo? Jakos¢ wyrobu dzied! sie zwykle na dwie skkadowe: JakosS¢ typu i Jakos¢ Wy-

konania. - - -

Jakos¢ typu okresla wynikajace z dokumentacji prawdopodobienstwo zaspokojenia przez wyroéb
okreslonych potrzeb odbiorcow. JakosS¢ typu zatozy w zasadzie od czynnosci sfery pozaprodukoyj—
noj, tj. sfery przedprodukcyjnej (projektowanie i przygotowanie procesu produkoji) oraz popro-
dukcyjnej (uzytkowanie).

Jakos¢ wykonania okresla stopien zgodnosci okreslonej partii badz serii produkoyjned z wyma-
ganiami dokumentacji. Jakos¢ wykonania zatozy zasadniozo od ozynnosoi sfery produkcyjnej, z tym,
z0 przyczyny zokdcoajace proces teohnologiozny sa w ghownej mierze skutkami okreslonych dziatan
procesu przygotowania produkoji [S]-

V celu kontrolowania Jako$oi wytwarzanego produktu, nalezy przyja¢ okreslony spos6b "‘pomiaru’
taj jakosoi. Mozna to zrobi¢, zgodnie z przytoczong na poozgtku definiojg, obliozajgo wartosc
prawdopodobienstwa. Mozna tez skorzysta¢ z innej definioji, w mysSl ktorej jakosS¢ jest to "'ze-
spél oech wyrobu docydujgoyoh o speknieniu przezen okreslonych funkoji' [5]-

Aby méo stwierdzi¢, ozy poziom jakosoi, ozesto oceniony na podstawie wielu kryteriéw i oeoh
jest odpowiedni oraz, aby méo poréownywaC ze sobg Jakos¢ wielu wyrobow opraoowano wielo metod
ooeny jakosoi. Czesto wiazag sie ono z konkretnym rodzajem produkoji, a takze z przyjeta defini-
0ja Jakosoi. Wiekszos¢ istniejgoyoh metod oceny jakosoi zwiazanych z druga definioja, polega na
ooenianiu oeoh wyrobu przez grupy ekspertow. Metody te noszg nazwe "metod eksportow” [6J < >

Otrzymany takimi metodami wynik podawany jest w jednostkach umownych w stosunkn do ooena ja-
kosci wyrobu przyjetego za wzorzec. Utrudnia to operowanie miernikiem jakoSoi w powigzaniu z
innymi danymi ekonomicznymi majacymi swoj rzeczowy lub wartosoiowy wyraz. Poniewaz o jakosoi
Srodkéw produkoji dooyduja miedzy innymi takze efekty osiggane przez uzytkownika w wyniku zain-
stalowania ocenionego urzadzenia produkcyjnogo oraz nakdady zwigzane z Jego uzytkowaniom, role
miernika Jakosoi moze spednia¢ stosunek wydajnosoi rzeczywistej urzadzenia (wyrazajacej wartoscé
praoy wykonanej w jednostce ozasu) do wartosci nakdadéw przypadajgoyoh na Jednostke ozasu [2].

Ten rodzaj ooeny Jest dogodny z punktu widzenia badan poréwnawczych pozioméw Jakosoi urza-
dzen speiniajgoyoh podobne funkoje.

Statystyczne badanio wyrobéw

Vspétozosng technike charakteryzuje masowe wytwarzanie wielu wyrobéw i wzmozone zaintereso-
wanie ioh Jako$oig. Zaréwno w produkoji, Jak 1 poprzedzajacych jg praoaoh doswiadczainyoh wnios-
kujo sie o wlasciwosoiaoh (oechaoh) wyrobéw na podstawie odpowiednich badan. Przedmiotem bada-
nia moze by¢ Jedna sztuka albo tez okreslony zbidr wyrobéw uznanych a priori za Jednakowe,np.
partia wyrob6w jednego typu wykonanych w danej wytworni. Przed przeprowadzeniem badan zaktada
sie, za wszystkie sztuki sg badane w taki sam sposéb, oraz ze istnieje niezmierzony rozrzut
wartosci badanej ooohy dla poszczegélnych sztuk w jednym zbiorze wyrobdw.

Uzyskanie dokdadnych informacji o rozkdtadzie wortosoi danej oeohy w rozpatrywanym zbiorze
wyrobéw wymaga zbadania wszystkich sztuk nalezacych do tego zbioru, tzn, badania stuprooentowe-
go, 00 w praktyce bywa trudne, a nieraz wreoz niemozliwe do zrealizowania. Dlatego zazwyczaj
nie bada sie cakego zbioru wyrobéw, a tylko Jego ozesd, nazywang prébka reprezentaoyjng
Na podstawie wynikéw badania probki reprezentacyjnej wyoigga sie wnioski dotyozgoe okreslonyoh
oeoh oatego zbioru. Badania takiej probki zamiast calego reprezentowanego przez nig zbioru, na-
zywa sie badaniem etatystycznym. V oolu lepszej reprezentatywnosci probki poszozegdine sztuki
pobiera sie ze zbioru w sposob losowy. Otrzymang w ten sposéb prébke nazywa sie prébka losowg

Jej lioznosd Jest na ogét duzo mniejsza niz lioznosd zbioru, z ktorego zostata wylosowana.



ToohnLka losowania powinna gwarantowa¢ kazdemu elementowi zbiorg jednakowe prawdopodobien-
stwo dostania sie do probki. Probka, ktorej elementy spedniaja ten warunek nazywana jest probka
losowg prostg. V oeln uzyskania takiej probki stosuje sie losowanie ze zwracaniem, ktore w
praktyce, jezeli lioznosé prébki n Jest znnoznie mniejsza niz lioznosé zbioru N (fzn. n<
0.1 x N), zastepuje sie mniej klopotliwym losowaniem bez zwraoania, uwazajac otrzymang probke
losowg za probke losowg prosta [14]-

Catoksztadt badania statystycznego ustala sie w Jednym dokumencie, nazywanym programem badan
(planem, procedurg, algorytmem). Zawiera on:
= okreslenie badanego zbioru wyrobdw,
eprzepis badania, okreslajgoy lioznos6 probki losowej 1 sposob Joj pobrania, okreslenie _oech

wyrobéw oraz sposobéw, w jaki maja byd badane,

e przepis analizy wynikéw badan, okreslajgoy wskazniki oharakteryzujgoo rozwazany zbior wyrobow
zo wzgledu na badane ooohy oraz wnioskowania o wartosoiach tyoh wskaznikéw na podstawie wyni-
kéw badania poszczegélnych sztuk w préboo losowej .

Wnik", badania probki losowej wskutek swojej losouno$oi, moze rézni¢ sie od wyniku ewentual-
nego badania catego zbioru wyrobéw. Z togo wzgledu nalezy zaohowadé ostroznos¢ przy formufowaniu
wnioskéw z przeprowadzonych badan statystyoznyoh.

Przy okazji warto nadmieni¢, Ze mylny Jest poglad o stuprocentowej pewnosci wykrycia wszyst-
kich brakéw przy stuprooontowej kontroli. Na podstawie wielu doswiadczen udowodniono, Ze nawet
parokrotnie przeprowadzona stuprocentowa kontrola tej samoj partii towaru nie byka w stanie wy-
kry¢ wszystkich brakow [ . Zwigzano Jest to naturalnie z ucigzliwoscig takiej kontroli i1 znu-
zeniom kontrolerdow, ozyli zawodnosciag cztowieka.

ZASADY VNIOSKOVANXA STATYSTYCZNEGO

Motody statystycznej kontroli jakosci mozna dziolidé na podstawie réznych kryteridw. Zasadni-
czego podziatu dokonuje sie na metody kontroli biezgooj i odbiorozej. Pierwszo z nioh dotyczg
fazy trwania produkcji, drugie stosuje sie po zokoriozeniu tej fazy,

Inno kryterium dotyozy rodzaju kontrolowanej oeohy, ktéra moze byd mierzalna lub niemierzal-
na.

Zaréwno dla oeoh mierzalnych, jak i dla oeoh niemierzalnyoh mozna méwi¢ o wartosciach danej
oeohy dla poszozogolnych sztuk wyrobéw i o zbiorze mozliwyoh wartosoi tej oeohy. Ceohg pojeta
w tym ostatnim sensie, bedzie sie dalej oznacza¢ przez X, a jej konkretne wartosoi przez Xx.

W wypadku ooohy niemierzalnej, zbidér mozliwyoh jej wartosoi Jest dwuolementowym zbiorem liozb
lo,lj, w wypadku oachy mierzalnej skokowej - przoiiozolnym zbiorem liozb {X Jj e..txm*ee} »
a w wypadku ooohy mierzalnej cigglej - okreslonym przedziatom liczbowym £a,bj.

Dia ooony danej produkcji nalezy dokona¢ pomiaréw odpowiednich parametréw konkretnych wyro-
bow, ktéro znalazty sie w wylosowanych proébkach oraz przeprowadzi¢ wnioskowanie zgodnie z zasa-
dami wnioskowania statystycznego. Stawiana hipoteza dotyozy zagadnienia, ozy przedstawiona do
kontroli partia zostata wytworzona ‘‘dobrze™, to Jest zgodnie z pownymi przyjetymi kryteriami,
ozy "zIe", to jost nie zgodnie. Aby ooenid te zgodnos¢, nalezy bada¢ okreslono parametry, zwane
oeohami wylosowanyoh przedmiotéw. Poniewaz wartosoi oeohy zatoza od elementéw, ktére w losowy
spos6b znalazdy sie w prébio, sg one réwniez losowe. Mozna wieo tak rozumiang oeche traktowac
Jako «mlnnng losowg, oznaozong dalej X. Hozklad ooohy X oznaczony PO nie Jest znany i zalezny
od pownego parametru rozktadu 8 = (&1,..., 8m)» ktdérego wartos¢ natozy wyostymowad na podstawie
wynikéw badania wylosowanej proby. Kazdo przypuszczenie dotyozgaoe nieznanego rozkdadu zmiennej
losowej nazywamy hipotezg statystyczng. Hipoteza statystyczna okreslajgoa Jedynie wartosoi nie-
znanych parametrow liczbowych zmiennej losowej nosi nazwe hipotezy parametrycznej i moze mied
posta¢ np.: HO (© =0 0). Metody stuzgoe do sprawdzania, ozy tez, Jak sie ozesto méwi, do zwery-
filcowania wysunietej hipotezy Ho, noszg nazwe testow statystycznych. Test stuzacy do zweryfiko-
wania hipotezy parametryoznej nazywany Jest tostem poramotryoznym. Jezeli wysuwa sie tylko Jed-
na hipotoze i1 jedynym oelem testu statystyoznego Jest zweryfikowanie, ozy ta hipoteza nie Jest
fatszywa 1 nie bada sie Jednoozesnie innych hipotez, to taki test nazywany Jest tostem iatot-
nosol .

V wypadku statystycznej kontroli Jakosoi mamy do dyspozycji pewna n-elementowg proébke
", ...,xa), gdzie x» reprezentuje i-ty pomiar oeoby.



Niech weryfikowana hipoteza ma posta¢ Hq(B =B o0). Rozpatrzmy statystykeX/ Zn =f(X™, . ,Xn)
taka, zo-jezeli hipoteza Hq Jest prawdziwa, to zaobserwowana wartos¢ statystykKi

an ="CIle",*” xn)
powinna z prawdopodobieristwem 1-oC zawiera¢ sigwprzedziale (z",z*) , ozyli:

p(2°< Za< Z» |& =00)= 1-<* ) =

gdzie: z" i1 Z" - wartosoi statystyki 5" wybierane z tablic rozktadéw zmiennychlosowych,
1- et - tzw. poziom ufnosoi testu.

Wyrazenie po iewej stronie (i ) oznacza prawdopodobienstwo togo, zo w wypadku stusznosoi hipo-
tezy Hgl to znaozy, gdy rzeozywisoie 0 =& 0» wartos¢ statystyki ZQ bedzie wieksza od z" i1 mniej-
sza od z'", oL, tak zwany poziom istotnosoi tostu Jest pewnym krytycznym prawdopodobienstwem, kto-
rego wartos¢ przyjmuje sie na ogol albo 0.05 albo 0701.

Przy takich zatozeniach stosuje sie ponizszy test.

Jezeli zaobserwowana wartos¢ zQ ,---,3") spelnia nieréwnos¢ z~" z* +ub n> z“,
to hipoteze Hq(0 =60) odrzuoa sie. Jezeli zas z"d zn < Z'", to mowi sie, zeproba nie doprowadza
do odrzucenia hipotezy Hq. Wtedy poziom istotnosoi testu cCwyrazony wzorom

p(zn«z® 10=00j + p(zn> z»] 0 =00) =0Q (z)

Jest prawdopodobienstwemodrzucenia hipotozy prawdziwej. Jest to tak zwany bdad I rodzaju.

Mozna tezpopednicinnybkad, mianowicie przyjac¢ hipoteze Ho wtedy, gdy w rzeozywlstosoi  jest
ona nieprawdziwa. Jest to bkad 11 rodzaju. Oznaozajgo prawdopodobiernistwo popednienia takiego bie-
du przez ( zachodzi:

P@nE z"1&t500) + pzn$&m'l1 8 /0 0)=2R A

Powstawanie bdedéw pierwszego i drugiogo rodzaju spowodowano Jest przez to, ze wszelkie podej-
mowane na podstawie przeprowadzonego testu statystycznego dooyzjo podejmuje sie z pewnym, réznym
od Jodnosoi, prawdopodobienstwom. Nawet wtedy, gdy hipoteza Hq Jest prawdziwa, z prawdopodobien-
stwom oC (vzor(2 )ymoze zaj$¢ sytuacja odrzucenia hipotezy na podstawie wynikéw badania wylosowanej
proby.

Aby zdobycéwiecej Informaoj i otesoie, niz na topozwala poziom istotnosci o€ , konstruuje sie
funkoje mooytestu(rys.i). Jest toprawdopodobienstwo odrzucenia badanej hipotozy Ho (0O =00)

traktowane jako funkoja argumentu 9 .
M(0)= P (odrzucenia h(0 =0 0) |8) @
Funkoja mooy testu powinna gwarantowac
duze prawdopodobienstwo odrzucenia hipotozy
fatszywej (najlepiej jak najblizszo jedynoe)
oraz mate prawdopodobienstwo odrzucenia hipo-
tezy prawdziwej (najlepiej jak najblizsze
zera ). Innymi stowy, test Jest ‘dobry', gdy
ma maty poziom istotnosoi 06 i ozesto prowa-
dzi do odrzucenia hipotezy H (0 =8 ), gdy
8 * 8 «e

W Scisbtym zwiazku z pojeciem mooy testu .

Rys. 1. Przebieg funkoji mooy tostu pozostaje funkcja operaoyjno-oharaktorystyoz-
mHo(0 =00), 0 <Qos$ 1 na, oznaczana dalej przez OC i okreslana wzo-
rem:
oC (0)=1-nhn(0) ®)

Jest to wieo prawdopodobienstwo przyjecia hipotezy wyrazona jako funkoja argumentu 8 .

ODBIORCZA KONTROLA JAKOSCI

Jednym z waznyoh rodzajéw czynnosci wykonywanych w rtwaoh kontroli jakosoi jest odbior Jakos-

X) 1o Jest pewng funkcje, ktérej argumentami sa zmienne losowe
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oiony wyrobow lub partii wyrobow. Przez »odbidr” rozumie sie dokonywanie klasyfikacji wyrobéw na
przyjpto lub nie przyjeto przez odbierajacego. Odbiér taki Jest wleo biernym rodzajom kontroli
jakosci, nie moze bowiem oddziakywadé na wadliwos¢ przedstawionej do odbioru partii towaru przez
zmiany W sposobie wytwarzania.
Skutecznos$¢ odbioru okresla sie przezi
« "prawdopodobienstwo”™ popednienia bkedu pierwszego rodzaju,tj.-btedu polegajacego na odrzuceniu
wyrobéw lub partii odpowiadajgcych wymaganiom (ryzyko dostawcy) ,
g prawdopodobienstwopopednienia bledu drugiego rodzaju,tj.bkedu polegajacego na przyjeciu wy-
robow lub partii nio odpowiadajgoyoh wymaganiom (ryzyko odbioroy) .

Stosowania kontroli wyrywkowej Jest wieo zwigzane z pewnym ryzykiem, ktoregowysokos¢ moze by¢
Jednak z goéry swiadomie ustalona przez dobdér odpowiednioh warunkéw kontroli.

Jak juz wspomniano, kontrola stuprocentowa nio zawsze jost mozliwa do przeprowadzenia. Istotno
trudnosci w jej stosowaniu, a zatem sytuacjo, w ktdrych zaleca sie stosowanie odbiordw statystycz-
nych wystepuja przy odbiorach:

e "duzych partii wyrobéw, wobec duzoj pracochdonnosci i zwigzanego z tym zmeczenia kontrolerdw,
« produktow sypkich lub oiaghych, woboo niemoznosci wykonania kontroli calej partii,

= pojedynczych wyrobéw, gdy liozba parametréw wymagajacych kontroli Jost bardzo duza,
<dowolnych partii, gdy badania majg charaktor niszczacy.-

Plan odbioru, tak jak wszystkie plony kontroli jakosoi, dzieli sie na planyodbioruvedfug ooe-
ny alternatywnej i plany odbioru wodtug wkasciwosci liczbowych.

Plany wodtug oceny alternatywnej dzielg sie na plany:

- Jodnostopniowe (rys.2) , wielostopniowo (rys. U),
- dwustopniowo  (rys. 3)» sokwonoy jno.

Innym kryterium podziatu metod planéw od-
bioru wedtug ooony alternatywnej Jost sposoéb,
w Jaki otrzymywane sa gotowa wyroby, tzn. ozy
sg ono dziolono na partio, czy tez proces pro-
dukoyjny traktuje sie Jako prooes ciggly. Wy-
zej przytoczony podziat dotyczy produkcji
dzielonej na partie. Motody kontroli jakosci
produkcji ciggkej, jako szczegdlnie interesu-
jaco z punktu widzenia "komputeryzacji'', bedg
oméwiono w osobnym rozdziale.

Plony odbioru wedtug ooony wkasnosoi licz-
bowych dziolg. sie na:
= plany dla coehy ograniozonej jednostronnie
przy znanym lub nioznanym odchyleniu Sred-

nim,
c plany dla coehy ograniozonej dwustronnie
Rys. 2. Schemat procedury odbioj < przy Ziiayia lub aloznrtnym odchyleniu ¢rod-
w planio jodnostopniowym Hm

Plany odbioru woddug ooony altomatywnej

Saczogétowo przepisy dotyczgoo stoaowunla alternatywnych planéw badaniu jakosSci zawarte sg w
nonula IN-73/N~03021 . Dotyczy ona planéw Joduo-, dwu- i uzolostopolowych.

Pietyikuyn zagadnieniom kontroli wyrywkowoj jest ustalouio wiulkosci probki w zaleznosci miedzy
innymi au lioznoSci partii. Zaleznos¢ tu jest okreslona przez tzw. poziom kontroli, tj. stosunek
lioznosol probki do licznosoi partii. U obowigzujgcej nonuiu przyjeto trzy ogolno i cztery spec-
jalne poziomy kontroli. Koma ta zawiera spocyllhuoje oruz zalecania dotyczgca stosowania poszcze-
golnych pozioméw,

X) Sytuaciaa (O w. € @& € ju  U6EE zZUuj&é Blkow kontroit ulgawop §poniewaz; wtedy u£>
, Aai..zy"wtedy teSpartiV przyjac¢, ule Juz do kontroli «os].epnoj partii zastosowac
plany kontroli normalnej (dotyczy do rowniez innych planow wielostopniowych;



Rys. 3. Sokemat prooodury odbioru przy planie dwustopalowym

daa kazdogo z plonéw badania, ozy to bedzie plan jedno-, dwu- ozy wielostopniowy przewiduje
sie trzy rodzaje kontroli, tj, normalna, obostrzong i ulgowa.

R6znig sie ono miedzy soba przyjmowanymi wielkosciami: liczbg kwalifikujaca m™ i liczba dys-
kwalifikujgcg mO. Przy kontroli obostrzoin 1 liczba dyskwalifikujgoa Jest mniejsza niz przy innych
rodzajach kontroli* Kontrola normalna stanowi zasadniozy rodzaj kontroli i jest zawsze stosowana
do sprawdzania pierwszych partii danego wyrobu. Cytowana wyzoj norma zawiera dokdadny opis algo-
rytmu przechodzenia z Jednego rodzaju kontroli na druga.

Po to, Zoby na podstawie normy PN-73/N-03021 wybra¢ odpowiedni plan badania nalezy ustalic¢
najpierw, ozy ma to by¢ plan jedno—, dwu—, ozy wiolo— (maksymalnie siedmio—) stopniowy. V mysl
zaleoonn normy, plony jodnostopniowo oharnkteryzujgoo sie wieksza lioznoscig probki naleZy stoso-
wa¢ wtedy, gdy koszt badania sztuki produktu Jest niewielki, i czas badania jost zbyt diugi, aby
stosowa¢ plany wielostopniowe. Plany wielostopniowe charakteryzujg sie najmniejsza oczekiwang
liczba badanych sztuk (w poréwnaniu z innymi plonami wiecej trzeba sztuk pobra¢, ale $miej skon-
trolowa¢) i dlatego nonua zaleca stosowa¢ Je wowozas, gdy ozas potrzebny do pobrania i zbadania
jednej sztoki produktu Jest krotki, a koszt badania Jest duZy.

Przy wyborze liczby stopni planu badania dooydujgoa role odgrywa taicto znana lub przewidywana
wadliwos¢ prooasu produkcyjnego. 1 tak na przykkad, z tego powodu. Ze pierwsza probka w planie
dwustopniowym Jest mniej liozna nt+ w planie jednostopolowym, stosunek liozb sztuk badanych przy
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Toyu.k, Sohomat odbioru przy planie wielostopniowym

kontroli probek w tyoh dwoob planach zaloty od Jokosoi przedstawionego do odbioru produktu. Je-
leli Jakos¢ ta Jest tak dobra, Ze do drugiego stopnia badania trzeba bradé tylko niewiele proébek,
to liozba operaoji kontrolnych bedzie wyraiaio mniejsza przy planie dwustopniowym. Cytowani
przez Cranta [3J Dodge i Romig podaja w Jednej ze swoich prao wykres pordéwnawczy kontroli ve-
dlug planéw Jednostopniowugo i dwustopniowego dla roznych Iloznosoi partii i roiuyoh stosunkow
Sredniej wadllwosol w prooesie - do wadliwosci dyskwalifikujgoej, Stwierdzaja oni, Ze weddug to-
bilo najczesciej stosowanych w praktyce, oszczednoS¢ w naktadzie  praoy na kontrole w wyniku
stosowania plandéw dwustopniowych wynosi zwykle pouad 4Jt, a uoze siega¢ uZ do 30
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Po podjeciu deoyzji dotyczacej liozby stopni planu badania, nalezy wykona¢ nastepujaco ozyn-
nosoi :
e na podstawio lioznosoi partii oraz obranego poziomu kontroli (jeden ze speojalnyoh, ozy
ogoélnych pozioméw) nalezy z tabeli w normie odozytaé zm-k literowy lioznosoi probki,

e znalez¢ w normie dla odpowiednio wybranego plonu o ustalonej liozbio stopni i rodzaju kontroli
tabele, w ktdéroj podane sg dla okreslonego znaku litorowego i przyjetej z goéry wadliwosci do-
puszozalnoJ wartosoi kwalifikujgca i dyskwalifikujgca (W i1 mO0),

e po zbadaniu w wylosowanej probie liczby sztuk wadliwych, nalezy poréwna¢ te liozbe z odczytany-
mi wartosciami i i podja¢ odpowiednig decyzje, co do dalszego postepowania (przyjac par-
tie, odrzuoid czy przejs¢ do nastepnego etapu itp).

pjany sokwonoyjna

Zasadnioza réznioa miedzy planami sekwencyjnymi a planami Jodno- czy wielostopniowymi polega
na tym, ze w pierwszych nie ustala sie z gory liozobnosci prébki. Losuje sie i bada kolejne ele-
menty tak ddugo, dopdki nie podejmie sie decyzji o odrzuoeniu lub przyjeciu partii, poniewaz
jest jeszcze moziiwa trzecia dooyzja — losowa¢ i bada¢ dalej. Tak wiec, po zbadaniu kolejnego wy-
losowanego elementu podejmuje sie jedng z trzeoh dooyzji: odrzuci¢ partie jako niezgodng z wyma-
ganiami, przyjac partie jako zgodng, albo — pobra¢ nastepny element uo badania, X to, ze deoyzje
podojmuje sie na podstawio koiojnosoi otrzymanych wynikéw badania wylosowanych olomontéw Jest ce-
cha charakterystyczng planéw sekwencyjnych, W oolu dokonania weryfikacji wadliwosci produkoJi,
kresli sie na arkuszu odbioru sokwoncyjnego dwie rownolegto polprosto, ktére dzielg obszar X
¢wiartki ukdadu wspétrzednych na trzy czesci odpowiadajgce trzem mozliwym decyzjom.

Wspodczynniki h™, i s dobiera sie sto-
sownie do wielkosci ryzyka dostawcy i odbior-
cy przy ustalonych wadliwo$Sciuch AQLX/ i
L.TPD
Wyprowadzonio wzoréw na wszystkie wiol-
kosoi charaktoryzujgoo plany sokwonoyjno zna-
lez¢ mozna w praoy K,Wasilewskiego [5]-
Poréwnanie planow sekwencyjnych z planami
Jodno3topniovymi wykazuje przowage planéw ee-
kwonoyjnych. Stosujao jo bada sie przewaznie,
Srednio mnioj sztuk z partii,
W sytuacji niskich wadliwosoi pi-zod kon-
trolg plany sekwencyjno sg najofoktywnicJszy-
nii z punktu widzenia kosztéw planami odbioru [5].
Hys.5 . Grafiozno przedstawienie realizacji V praktyce stosowanie planéw sokwonoyjnych
badania aolcwonoyjnogo wymaga od kontrolera wielu ozynno$oi: naryso-
wania wykrosu, obliczenia parametréw, nano-
szenia punktéw na wykres, itp. Wydtuza to czas kontroli oraz powoduje nieohe¢ do stosowania me-
tod aokwoncyjnyoh w statystycznej kontroli Jokosol. Zautomatyzowanie tyoh ozynnos$oi, to znuozy
oprogramowanie planéw sokwonoyjnych, sprowadzidoby praoe kontrolera do rejestrowania ozy dana
sztuka jost wadliwa bzy nio 1 na tej podstawie otrzymywalby on dooyzje =z komputera , 00 ma
robi¢: bada¢ dolej, odrzuoid, ozy toz przyja¢ dang partie.

Plany odbioru odnoazgoe sie do produkojl oiaglej

V produkoji tasmowej wytworzony wyrob otrzymuje sie w sposob ciagly. Dzielenie kontrolowanego
produktu na partio moze by6é wtedy toohnoiogicznie trudne lub niewspédmiernie kosztowne. Ula t0j
sytuuojl zostaty opraoowano przez Dodge”™a specjalno plany odbioru zw&u planami OSP (Continuous
Sampling Plon), Podstawowym, rodzajem tych planéw Joit plan CSP-1  (rys.6).

x/ AQL (AcceEtable Quality Loyol) — taka wadliwos¢ dopuaaozolna, przy ktorej dostawca ponosi
mato ryzyko réwne oC nieprzyjeoia partii

xx/ LTPD (Lot Tolerance _Per Cent Dofaotive) - taka wadliwos¢, przy ktorej istnieje mate ryzy-
ko odbiorcy A przyjecia partii [5J.
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W mysl tego planu tryb postepowania przy
kontroli odbiorozaj Joot nastepujacyl/»

1) natozy rozpoozgdé od atuprooontowoj kontroli
kolejno wykonywanych sztuk i prowadzi¢ Jag
dopéty, dopdki nio natrafi sie na i ko-
lejnych sztuk bez wadj

2) z chwilg, gdy znalazda sie taka soria i
dobrych sztuk, natozy przerwa¢ kontrole
stuprooentowg i kontrolowaé¢ tylko pewng
frakoje X ogolnej liozby sztuk, wybiera-
Jac do badania pojedyncze sztuki sposrod
sphywajacych z produkcji wyrobéw w spo30b
zapewniajacy beztondenoyjnoso probki}

3) gdy pobrana do badania prébka okaze sie
wadliwa, nalezy natychmiast przywréci¢ kon-
trole stuprocentowg kolejnych sztuk i pro-
wadzi¢ Ja znowu dopbty, dopoki nio znajdzie
sie 1. kolejnych dobrych sztuk, analogioz-
nio, jak w punkcie 1}

K) wszystkie znaleziono wadliwe sztuki nalezy
poprawi¢ lub zastgpi¢ dobrymi.

Dodgo i Torrey opracowali dwie modyfikaoje
planu CSP-1, nazwano przez nich CSP-2 (rys.7)
i CSP-3. Plan CSP-2 jest opisany W haste-

pujaoy sposob:

Rys.6. Schemat planu CSP-1 ""Réznica miedzy planom CSP-2 i planom CSP-1

polega tyra, zo gdy w plonie CSP-2 wprowa-
dzid4o Sie Juz kontrole wyrywkowg, to pojawienie sie jednej wadliwej sztuki nie powoduje powrotu
do kontroli stupiccontowoj. Wraoa sie do niej dopiero wtedy, gdy pojawi sie druga wadliwa sztuka
w serii nastepnych S sztuk lub wozosniej. Innymi stowy, powraca sie do kontroli stuprooontowej
wtedy, gdy przy kontroli wyrywkowej zaobserwowano dwie wadliwe sztuki, przedzielono liozbg do-
brych sztuk mniejsza lub réwng S. V przeciwnym przypadku kontynuuje sie badania wyrywkowo'.

Plan CSP-3 Jest bardziej precyzyjna odmiang planu CSP-2. Jost on bardziej wrazliwy na poja-
wienie Sie wiekszej serii wadliwych wyrobow. Weddug togo planu, gdy trafi sie wadliwa probka
(sztuka), przeprowadza sie dodatkowg kontrole czterech nastepnych wchodzacych z tasmy sztuk.
Jezeli zadna z tych sztuk nie wykazuje wad, kontynuuje sie kontrole wyrywkowg w sposob podany
w planie CSP-2. V wypadku znalezienia wsrdd tej czworki Juz pierwszej wadliwej sztuki, przecho-
dzi sie od razu na kontrole stuprooentowg wedtug zasad odpisanych w planie CSP-2.

Innym rodzajem planéw stosowanych do kontroli Jakosci produkoji o charakterze ciaghym, sg
wielopoziomowe plany ciggdych bada¢ wyrywkowych. Jeden z typéw wielopoziomowych planéw zostak
opracowany i przeanalizowany przez Lioboimana i Solomona*“ 7 (rys.8) . Dziatanie tych plandw
polega na odpowiednim, to znaczy zgodnym z przyjetymi w planie zasadami, przechodzeniu z jed-
nej wielkosci kontrolowanej frakcji produktéw na inng (frakcji tych moze by¢ dwie lub wiecej).-

*
aanmor Continuous Produotion. Industrial Quality Control 97 t4 nr 3 s.5

xx/ Dodge H.F., Torrey N.H.: Additional Continuous Sampling Inspection Plans. Industrial Qua-
lity Control 1951 t.7 nr 5 s. 7-12

XXX/ Lieberman.Solomon: Hulti-level Continuous Sampling Plans. The Annals of Mathematical Sta-
tistics 1955 t26 s. 636-70™*
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Itys.7. Sohemat planu CSP-2

Plan Libormona 1 Solomona, tuk samo Jak plony CSP, zaozyna sie od kontroli stuprooentowejf
prowadzonoj do momentu znalezieniu sorii i dobrych sztuk. Itozpoozynajao kontrole wyrywkowa,
zaktada sie pewng wartos¢ £ frakcji badanych sztuk. Jozoli przy takiej kontroli wyrywkowej
znaleziono i kolejnych dobrych sztuk, przyjmuje sie do dalszej kontroli frakcje f,,.

Nastepna seria 1 kolejnych dobrych sztuk uprawnia do przyjecia frakoji ¥, i1td. Gdy przy tej
prooodurze trufi sie wadliwa sztuka, powraca sie do poprzedniej reakoji.

Opisano wyzej plany oiaglych badan wyrywkowych nie wyczerpuja naturalnie wszystkich latnio-
Jaoyoh mozliwosci tworzenia takich planéw. Mozna uktada¢ plany, w mysl ktéryoh odbidr rozpoczy-
na sie po kontroli wyrywkowej, a nie atuproouutowoj. Plany takie opierajg sie na zaufaniu, ze
przy aktualnym prooesia produkoyjnyiu uzyska sie rownie dobrg jakos¢, Jak ta, ktora wynikata z
poprzednio budanyoh prébek. Podstuwga do docyzji przejscia z wyrywkowoj kontroli na stuprooonto-
wa sg 43ozno dane z poprzodnioh budiui proébek.

Plany olaglyoh badan wyrywkowyoh powinny by¢ stosowano pod warunkiem, ze Jakos¢ przedstawio-
nego do odbioru produktu Joot na tydo dobra, ze wieksza Jogo czesS¢ bedzie moglha przojsé przoz
kontrole bez potrzeby segregowania. Zasadnicza réznica"miedzy plonami odbioru partii po partii
i planami cigglych badan wyrywkowyoh Jest ta, ze w pierwszym wypadku niepomyslny wynik badania
probki pocigga za sobg kontrole stuprocentowg oalej partii, ozyii dziakanie "do tylu”, nato-
miast w drugim - kontrole stuprocentowg stosuje sie do dalszej produkoji, ozyli dziata sie
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(przejscie do nastepnej frakoji F1)

(powrdt do_
poprzedniej
frakoji -
- badanie
100-procen-
towe)

(przejscie do nastepnej frakoji F2)

(powrdt do po-
Erzedn iej fra-
cji Fi)

(przejscie do
nastepnej frakcji
F3)

Rys.s. schemat plauu liebanoana i Solomona

przodu™, V pewnych sytuacjach uwatowanych rodzajem produkcji, mozna

planéw odbioru cigglego tak, aby nalezato w wypadku natrafienia na zkg probke kontrolowad
procentowo pewng liczbe sztuk wykonanych bezposrednio przed wadliwg probka.

Plany odbioru odnoszace sie do produkcji ciaglej sa, Jak to Juz zostato wspomniane, ni.zwykl*
oresujaoe z punktu widzenia zastosowan maszyn cyfrowych w dziedzInif statystycznej kontroli

Clwaz algorytm tych planéw Jest dosé zawidy (rys. 6,7,8) , wymaga od kontrolera cigglej
*i 1 czestego podejmowania decyzji, Je-t on w obecnej praktyce prawie woale nie stosowany.



Vobao trudnosci kodrowyoh konieozno$é ciaglej obeonosol kontrolera w nlejaou dokonywania kon-
troli, ozyli réznyoh mlojsoaoh linii produkoyjnoj stanowi dodatkowa przeszkode w praktycznym
zastosowaniu metod kontroli produkcji cigglej. V tej sytuacji rola maszyny oyfrowej nie polegata-
by tylko na dokonywaniu konioozuyoh obliczah i podejmowaniu decyzji dotyczacych przebiegu dal-
szej kontroli, ale takie na sterowaniu samym procesem kontroli w catosci (zautomatyzowanie prooe-
su wyboru probki reprezentacyjnej oraz zautomatyzowanie dokonywanych konieoznyoh pomiaréw) .

Plany odbioru weddug ooony wlasoiwo$oi liczbowych. Zasady ogélne. Typy kryteriow

V prooedurach odbioréw weddug ooeny whkasciwosci liczbowych przyjmuje sie, ze kontrolg objeta
Jest aooha mierzalna X badanego wyrobu. Plany zawarte w Polskich Normaoh (PN-77/N-03031 \ a do-
tyczgoe kontroli odbiorczej weddug oceny liczbowoj, opraoowano przy zatozeniu,ze cecha ta uia roz-
k#ad normalny. Dlatego toz przed zastosowaniem takiego planu badania natozy sprawdzi¢ normalnosé
rozk#adu ooohy (PN-77/N-030J1).

Plany, ze wzgledu na metode kontroli dzieli sie na plany weddug motody ''s i plany wedtug mo-
tody "6, zas ze wzgledu na rodzaj ograniczenia kontrolowanej wkasciwosci na plany badania dla
whasciwosci Jednostronnie ograniczonej oraz plany badania dla wlasoiwo$oi ograniczonej dwustron-
nie. W planach badania weddug motody “a’ podstawg do podjeoia decyzji o zgodnosci lub niozgod-
nosoi partii produktu z wymaganiami ustalonymi dla danej wkasciwosci jest wartos¢ Sredniej X z
proby 1 wartos¢ odchylenia sSrodnlogo S z proby obliazuno weddug wzordw:

i n - lioznosé préby,

X = A X, () gdzie: x+ - pomiar oochy 1-togo etomentu @)

n

s =ymy _ C*)

V plonach wedtug motody "6 podstawg ta jost wartosS¢ Srednioj X z préby, przy czym zakkada
sie, zo wartos¢ odchylenia Srodnlogo 6 Jost stola i znana, a nio dopioro estymowana, Jak w meto-
dzie "s".

Przy ograniozoniu jednostronnym wyrézniona oocha X ma Jodng granice tolerancji: T6 - granioe
gorng lub - granioe dolng, zas przy ograniozoniu dwustronnym oooha X ma narzucone obio grani-

ce TC i Td’

Przy ograniozoniu gornym za sztuke niodobrg uwaza sie te sztuke, ktoroj wartos¢ ooohy X jost.
wieksza od granicy toleranaji 1 > T , Przy ograniczeniu dolnym za sztuke niedobrg uznajo sie te,
dla ktéroj zachodzi x < Tj. ku sztuke niodobrg przy ograniozoniu dwustronnym uznaje sie taka
sztuke, dla ktéroj x >T lub x <Tj.

BIEZACA KONTROLA JAKOSCI. CELE I PODZIAL

Kontrola statystyczna przeprowadzona w czasie trwania produkcji, zwana Jest kontrolg biozgog.-

Ha ona dwa zasadnicze celo:

1) obserwowanie przobiogu prooosu produkoji podozas jego trwania w oolu stwierdzonia, ozy utrzy-
muje sie ona na ustalonym poziomie dokkadnosci;

2) zauwuzonio w pore istotnych zmian w warunkach produkoji, moggoyoh wywodaé powstawanie brakdw,
wspétdziatanie z wydziakami produkcyjnymi w przywrdceniu warunkéw wymaganych przez prooes
tochnologiozny .

Metody biozgooj SKJ mozna dzieli¢ na podstawie roznych kryteridw:

e wzalozuos$oi od i-odzuju kontrolowanych oooh wyrobu - na metody kontroli wodlug ooeny alterna-
tywnej lub liczbowej;

e v zaleznosci od wskaznikoéw statystycznych, ktéoro przyjmuje sie do ooony produkoji - na meto-
dy oparte na Srednich wartosciach ouoh ($rodnia arytmetyczna, mediana, itp.) 1 ioh rozrzu-
tach (“odchylenie S$rodnia, rozstep, itd,) oraz metody oparto na wurtosolaoh cech poszozogo6l-
nyoh sztuk wohodzgoych w sk#ad prébki;

< w zalozuosoi od sposobu rejestrowaniu wynikéw - na metody tabelaryczne lub wykrosSlne.

Podstawy, na ktérych opieraja sie metody biozgooj SKJ sa takie same, Jak podstawy prooodur
odblorozyoh. V kontroli wadliwosci korzysta"sie z rozktadu beruoulll®ago, zas w motoduoh kontra-



+H opartych na oconto coch mierzalnych zakfada sie normalnos¢ rozktadu i stosuje sie to samo es-
tymatory paramotréw togo rozkdadu.

Doktadny opis poszozogolnycli metod biozgeoJd kontroli jakosci, podohnio Jak i metod kontroli
odbiorczej, a takzo oharoktorysLyJU. nioktéryoli t nich, znalez¢ mozna miedzy innymi w pracy
autorki [2j.

Do prowadzenia biezgcej kontroli jakosci w zakdaduch pracy stuzg tale zwano learty kontrolne.

Zakiadanio i prowadzenie kart kontrolnych

Karta kontrolna Jost to wykres stuzacy do rejestracji wynikoéw kontroli Jakosci produktéw w
miojscu ich wytwarzania. Formularz karty kontrolnej jednotorowej, gdzie Lor jost to ukdad wspod-
rzednych prostokatnych, sktada sie z trzooh ozesci.

Czes¢ piorw3za zawiora dano idontyfjknoyjno dotyczaco produkowanego przedmiotu, miojsca i
czasu wytwarzania, wykonawcy, kontrolom, ilp.

Druga, zasadnioza czes¢, zawiera tor karty przeznaczony do notowania liczbowych wynikéw kon-
troli.

Tor karty kontrolnej jost to czes¢ karty kontrolnoj stanowiagca uktad wspotrzednych prostokat-
nych; o$ pozioma stuzy do roJostrowania kolejnosci chronologicznej, na przykdad przoz notowardo
kolojnogo numeru prébki, zwigzanego z ozasom wytworzonia olcrostonoj czesci produktu. Nu  osi
pionowoj zaznacza sie wielkosci charalctoryzujgco Jako$¢ produktu, roprozontowona przoz wyniki
badania kolojnoj probki.

Josli nio jost narzuoona z géry, to na podstawio budan wsteipnych, oblicza sie wartos¢ ostyraa—
tora wartosci oczekiwanej badanej cechy i na wysokosci tej wartosci przoprowadza siei na wykresie
linie pozioma, tzw. linie centralng.

W ziryklych warunkach kontroii na torzo knrty kontrolnoj umieszcza sie dwie zewnetrzne linio
kontrolno réwnolegto do linii oontralnoj: gérna i dolna. Przokroczonio w dol eirzoz punkt kontrol-
ny zowneitrznoj doluoj linii oraz w gore zewnetrzned goérnoj linii stanowi sy™nai zachodzacoj
zmiany w prooosio produkcyjnym.

Linio kontrolno obejmuja obszar, w ktdérym powinny zawioradé sie wartosci kontrolowanoj coohy.
Przy zatozeniu, zo Srodnia wartos¢ danoj ooohy w catuj produkcji (partii) nio uloga zmianie i
zachovujo wartos¢ okroslong polozoniom linii oontralnoj, to z ustalonym z gory prawdopodobien-
stwom, np. WVjE, punkt odpowiadajgcy wyostymowonomu na podstawio probki paramotrowi powinien zna—
loz6 sie w obre;bie linii kontrolnych. Jozoli punkt ten \/ypadnao poza liniami kontrolnymi, to z
tym samym prawdopodobienstwom mozna stwierdzi¢, zo procos produkcyjny utogl rozregulowaniu.
Jednak mozu sie zdarzy¢, $rodnio w jodnym na sto i>.rzypadkdw, zo punkt znajduje sie poza liniami
kontrolnymi przy niozmionionoj wartosci parametru w partii. Sygnat rozrogulowania bedzie wtody
mylny.

Trzecia czes¢ kurty kontrolnoj zuwiora rézne notutki dotyczaco zmian w surowcu, narzedziach,
przyczynach powstawania poszozogolnycli sygnatéw i przeprowadzaniu rewizji linii kontrolnych.

Cdy wprowadza sie karte kontrolng J¥ raz pierwszy do dunoj produkoji, gdy przedmiot pro-
dukcji uiogi zmiuuio, gdy zmioniono surowioo lub ogélno warunki produkcyjno, dokonuje sie ba-
dan wstepnych. Colom tych badan jost ocenu wartosci oozokiwanyoh nieznanych parowotréw wtutys-
tyoznyoh budauoj cochy na podstawio wyiosowonyoh proébek.

Dodania wsteimo moga by¢ Jodnostopniowo, cdy trzoha oceni¢ parametry statystyczno i ustalona
Jost lioznos6é probki lub dwustopniowo, gdy lioznos6 probki nio Jost dana.

Josli w prooosio produkcyjnym nawot mato zmiany wartosci jiaromotru statystycznego wiilywajg
istotnlo nu zmiane Jakosci produkcji, norma PN-05/N-03012 zolooa pohioraé¢ czysto duzo probki,
Josli natomiast mozna dopusci¢ duzo zmiany wartosci puromotru stutyatycznego w prooosio produk-
cyjnym, woéwozus natozy pobiera¢ czesto3/ molo prébki. Nonua tu Jednak nio podujo uniwersalnoj
metody ustalaniu lioznosoi proébok, gdyz kazdy rodzaj karty kontrolnoj, ze wzgledu na badano ré6z-
no paraiwutry atutyatyoznor wuia®ju oi>obnuEjo ustuluriiu LoJ liozuosci. Oddrywuj#” tu réwiLioi dutij

rol™i wA1~Uy  tooiu»iovuio 1 ukoiiOiu.Lczuo.

x/  Ocou™* dotyoiiijOij oditlypu cicsiau potu-Lydzy probkumi puzoutuwiono iutulaj.i ubt~-lujiioo”™u



Jednym z oeléw badan wstepnych jest wyznaczenie wartosci normalnej nieznanego parametru eta-
tystycznego, tfartos$6 normalna parametru, jest to wartosS¢ obliczona na podstawie przypadkowego
Zbioru obserwaoji, to znaozy, Ze wyniki badan poszozegélnyoh elementéw prébki musza  stanowic
zbior przypadkowy. Badania przypadkowocoi dokonuje sie za pomoog Jednego z testéw serii wedtug
zalecen normy PN-53/N-03012.

Sposoby obliozania linii kontrolnych podawane sa przez odpowiednio normy dla kaZdego rodzaju
kart.

Metody kontroli jakosoi w badaniach podczas produkcji dzielg siew zaleznosci od tego, Jakie
wskazniki przyjmuje sie za istotne, | tak dla ooeny weddug Srednich wartosoi oeohy metody kon-
troli oparte sg na badaniu zmienaosoi dwoéoh wskaznikow statystycznych, a mianowicie jednej ze
Srodnioh wartosci kontrolowanej oeohy oraz JednoJ z miar rozrzutu oeohy. Pierwszy z tyoh wskaz-

nikéw daje moznos¢ stwierdzenia, ozy nie zaszito odohylonio od zatoZonej wartosoi ooohy w partii,

drugi zas Swiadozy o rozrzuoie wartosoi oeohy w partii.

Dla ocen dokonywanych na podstawie indjrwidualnych wartosoi ceohy reprezentatywna jest metoda
kontroli skrajnych wartosoit najmniejszej i1 najwiekszej, W metodzie tej rejestruje sie nawykre-
sie jodynie skrajne wartosoi ooohy w kazdej proéboo.

Przy coohaoh alternatywnych wyréznia sie metode kontroli wodliwo$oi - jw oraz metode kontroli
liczby sztuk wadliwych w préboe - 74, W pierwszal z nloh wskaznikiem statystycznym Jest stosunek
liczby sztuk wadliwych w préboo do lioznosoi prébkij obliczong wartos¢ togo stosunku nanosi sie
w postaoi punktu na wykros; w drugiej liozbe sztuk wadliwyoh w préboe poréwnujg sie na wykrosio
z naniesionymi tam liniami ograniozajaoymi,

POROWNANIE METOD KONTROLI WEDLUG OCENY ALTERNATYWNEJ Z METODAMI KONTROLI WEDLUG OCENY
CECHIY MIERZALNEJ

Przy wiekszosci badan przeprowadzanych w raraaoh statystycznej kontroli Jakosci stosuje sie
ooone alternatywng, mimo tego, zo rozwéj wiodzy w dziedzinie SKJ doprowadzi4 do znaoznogo roz-
szorzonia znkrosu stosowania w przomyslo badan wodlug ooony wlasoiwosoi liczbowych,Jodng z
oczywistych przyczyn ograniczajacych stosowanie tej ostatniojmotody Jost fakt, Ze wiolowkasoi»
wosci charaktcryzujgoyoh jakos¢ produktu ocenianych Jost jedynie kwalitatywnie. W takich wypad-
kach nio mozna stosowa¢ kontroli wodlug oceny wkasciwosci liozbowyoh. Zdarza sie jednak czesto
mylno rozpoznanie takloj sytuacji, zwigzano z zastosowaniom niowkasoiwyoh kryteridéw ooony ja-
kosoi lub brakiom rozeznania w istniojgoyoh mozliwosciach dokonywonia pomiarow.

Stwierdzony zostat fakt [3] , *0 Przy kontroli ooohy mierzalnej koszty kontroli na Jednostke
produktu sg zwyk#o mniejszo, gdy stosujo sie ocone alternatywng niz przy ocenie na podstawio
wartosci liczbowej toj cochy. Spowodowano jost to faktom, Ze kontrola na podstawie ooony wartos-
oi liczbowych wymaga wykonania licznych prac kreslarskich i obliczoniowych. Gdy o Jakosol pro-
duktu decyduje wiolo wkasciwosci, dla kazdoj z nich nalezy okresli¢ i stosowa¢ oddzielna kryte-
ria. To wkasnio powodujo wzrost kosztéw kontroli i1 wydduza ozas joj trwania.

Mimo wymionionych wad i ograniczen, motody statystyoznoj kontroli Jakosoi oparto na ooonio
wartosoi liozbowoj ooohy maja wyrazng przewage nad innymi, szczegolnie gdy kontrolowana coohu
jJjakosoiowa jost zréddom powaznych trudnosoi produkcyjnych. Przewaga ta polega na fakcio, zo 000-
na liczbowa daje o wielo wieooj informaojl na temat prooosu produkcyjnego i1 wytwarzanego wyrobu
niz ooona alternatywna, a 00 za tym idzie stosowanie Joj ulatwia oddziaktywanie na jakos¢ produk-
tu. Poza tym, motody kontroli oparto na ooonio liozbowoj badanej oodéhy sa ofoktywnioJdszo w tym
sonsio, zo pozwalaja na osiagniecie tyoh samych ofoktdéw w dziedzinie kontroli Jakosoi wyrobu
(tak samo zapewniaja zachowanie odpowiedniego poziomu Jakos$oi) przy mniojszoj lioznosoi proébek,
niz wymaga togo kontrola wodlug ooony altomatywnolJ. V praktyoa mozna nio ogranicza¢ sie do pro-
wadzenia kontroli danej produkoji za pomoog Jotinol tylko z poréwnywanych tu dwéoh metod. V pew-
nej fazie wprowadzania statystycznoj kontroli Jakosoi prowadzi sie Ja na podstawie ooeny liozbo-
woj ceohy, a gdy Juz wszelkie uohwytno zakléoonla prooosu produkcyjnego zostana usuniete 1 pro-
oos bedzie mozna uwaza¢ za ustabilizowany, mozna przejs¢ na kontrole alternatywng. Inny sposoéb
takiej koegzystencji dwéoh metod polega na stosowaniu kontroli weddug miary oeohy tylko do pew-
nych cech wyrobu (moga to byC¢ oeoliy, ktore stwarzajg najpowaznielsze kdopoty natury jakosoio-
woj), zas$ inno mniej wazne oeohy tego samego wyrobu kontroluje sie na podstawie ooeny alterna-

tywnej,



WNIOSKI1

Przytoozone do toj pory uwagi ogélne na temat etatystycznej kontroli Jakosoi miaky na celu
stwierdzenie ozy warto, a Jesli tak, to gdzie i do ozego etoeowad w tej dziedzinie elektronicz-
ne maszyny cyfrowe. Juz -am fakt, ze bezposrednio w miejscu wytwarzania danego produktu stosuje
sie tylko najprostsze metody, nie dajace wiele informacji na temat zmian zachodzacych w procesie
produkcyjnym wskazujg na to, za nalezatoby skomputeryzowac¢ takie metody Jak sekwencyjna, ozy
plany odbioréw ciaghkych. Z opisu tyoh metod wida¢, ze nie jest mozliwa ich popularyzacja w wyda-
Zrecznym-, gdyz ich algorytmy sa zbyt zawile lub wymagaja, takich dodatkowych
sporzadzanie zmudnych wykreséw. Rysunki 6, 7 1 8 przedstawiajgce schematy plandéw odbioru ia-
*Lgo wykazuja, ze napisanie odpowiednich programéw nie bydoby zbyt trudne, natomiast zastosowa-
nie tyoh metod przez kontrolera pozbawionego wspodpracy komputera wrecz niomozl A

Projekt zastosowania elektronicznych maszyn cyfrowych do wykonywania wszelkich
zanyoh ze statystyczng kontrolg Jakosoi procesu produkcyjnego -znabytakze
wanio procesom produkcyjnym. Pod pojeciem »terowania rozumiem wycigganie odpowiednich wnio
z przeprowadzonych badan statystycznych i na ich podstawie natychmiastowe interweniowanie w

trolowany proces. gkompu{eryzowany %82%%18¥ Vv\\ﬂ 2 otge sam proces poiggrg?w%nti)a d%?)/zrggmdotycz

om by4o 1ez za%:
oyoh dalszego -przebiegu produkcji oraz dalszego przebiegu kontroli. Ildeatom y *

tomatyzowonie procesow pomiarowych, przez co osiggnetoby sie dopiero polng automatyzacje
ksztattu statystycznej kontroli Jakosoi.
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BRANZOWY OSRODEK INFORMACI NAUKOWEJ TECHNICZNEJ | EKONOMICZNEI
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Cena™ z. 140. -

WARUNKI PRENUMERATY

Prenumerata na kraj przyjmujg Oddziaty RSW "Prasa-Ksigzka-Ruch" oraz urzedy pocztowe i do-
reczyciele w terminie do dnia 25 listopada na rok nastepny.

Cena prenumeraty rocznej z+ 840.

Jednostki gospodarki uspotecznionej, instytucje, organizacje i wszelkiego rodzaju zaktady pra-
cy zamawiajg prenumerate w miejscowych Oddziatach RSW "Prasa-Ksigzka-Ruch", w miejsco-
wosciach zas$, w ktéorych nie ma Oddziatbw RSW - w urzedach pocztowych.

Czytelnicy indywidualni optacajg prenumerate wytacznie w urzedach pocztowych i u dore-
czycieli.
Prenumerate ze zleceniem wysytki za granice przyjmuje RSW "Prasa-Ksigzka-Ruch", Centrala Kol-

portazu Prasy i Wydawnictw, ul. Towarowa 28, 00-958 Warszawa, konto PKO Nr 1153-201045.
Prenumerata ze zleceniem wysytki za granice jest drozsza od prenumeraty krajowej o 50% dla zlece-

niodawcoéw indywidualnych i o0 100% dla zlecajacych instytucji i zaktadéw pracy.

INDEKS 35362



