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Informatyka czyli maszyny matematyczne

i przetwarzanie informaciji”

Autor wskazuje na powstanie odrebnej dziedziny nauki obejmujqcej maszyny matematyczne,
maszynowgq technike obliczeniowq i przetwarzanie informacji, Proponuje nadanie tej dzie-
dzinie nazwy w jezyku polskim ,informatyka”. Proponuje réwniez, aby robocze rozwiniecie
definicji przyjaé na podstawie artykutu ,,Curriculum 68 — Recommendations for Academic

Programs in Computer Science’.

Autor porusza problem ksztalcenia w Polsce kadry o grun-

townej wiedzy w tej dziedzinie oraz problem badan podstawowych.

Historia maszyn matematycznych jest przykladem,
jak niewyodrebnienie sie jakiej§ mauki jako samo-
dzielnej dyscypliny moze hamowaé jej rozwdj.

Za poczatek burzliwego rozwoju maszyn matematycz-
nych mozna uwazaé rok 1946. W tym roku oddana
zostala do uzytku pierwsza elektroniczna maszyna
cyfrowa ENIAC. Towarzyszacy temu olbrzymi rozglos
zwrocil uwage wielu ludzi i miedzy innymi spowodo-
wat w Polsce, zorganizowanie sie¢ grupki oséb, ktére
checialy sie zajaé maszynami matematycznymi 2),
Prace w tej dziedzinie, zar6wno za granica, jak i w
Polsce skupialy sie przy matematyce, elektronice,
automatyce. Inne dziedziny wiedzy, jak np. mechani-
ka, nie braly udzialu w jej rozwoju, mimo Ze w po-
przednim okresie takie urzadzenia liczace, jak aryt-
mometry elektromechaniczne byly domeng mechaniki
precyzyjnej.

Rozwéj maszyn matematycznych byl tak dynamiczny,
ze po kilku latach pion ,maszynowy” zazwyczaj prze-
rastal instytucje macierzystg i oddzielat sie w postaci
niezaleznej instytucji. Powstawanie nowych instytucji

w taki sposob odbywalo si¢ w wielu krajach, w tym
rowniez i w Polsce.

1) Referat wygloszony na I Ogé6lnokrajowym Sympozjum
nNaukowe Problemy Maszyn Matematycznych’”, Zakopane,
20—26.X.1968 r.

2) Dzien 23 grudnia 1948 roku mozna uwazaé za date zorga-
nizowania zespolu ludzi, ktérzy poswiecili sie temu zagadnie-
niu. Jest to data pierwszego posiedzenia seminaryjnego w lo-
kalu przy ul. Hozej, gdzie miesScilo sie wtedy ,,Seminarium
Matematyczne” Uniwersytetu Warszawskiego.

Jednak wiele lat uptynelo od powstania tej dziedziny,
zanim zaczela si¢ ona przeradzaé w samodzielng nau-
ke. Wraz z uplywem czasu i rozrastaniem sie prac —
coraz to inne nazwy tej dziedziny, zaréwno w Polsce,
jak i na $wiecie byly uzywane do opisania tego zja-
wiska, W Polsce poczatkowo uzywano nazwy: pomoce
obliczeniowe, mastepnie — aparaty matematyczne,
moézgi elektronowe, maszyny matematyczne, elektro-
nowa technika obliczeniowa, przetwarzanie informacji
i szereg innych nazw. Do tej pory uzywa sie u nas
kilku z mich, réznie rozumianych przez rézne $rodowi-
ska. Np. przetwarzanie informacji jest rozumiane
przez miektérych ludzi tylko jako zastosowanie ma-
szyn matematycznych do zagadnienn administracyjnych
(= przetwarzanie danych), a wiec bardzo wasko,
natomiast przez innych rozumiane jest znacznie sze-
rzej — jako wszelkie przeksztalcanie informacji, do-
konywane nie tylko przez maszyny cyfrowe.
Podobne zajwiska mozna bylo obserwowaé na calym
$wiecie. Jednak . w krajach anglosaskich stopniowo
krystalizowala sie i uformowala nauka pod nazwa
»Computer Science”, ktéra stopila w jednorodng ca-
lo§¢ problematyke wyrosla na gruncie powstania ma-
szyn matematycznych. W innych krajach proces ten
trwa nadal i jeszcze sig nie zakonezyl.

Profesor G. E. Forsythe z Uniwersytetu Stanford, wy-
glaszajagc inauguracyjny wyklad na Kongresie IFIP
w Edynburgu w tym roku — wyrazil opinie, ze naj-
bardziej konserwatywne poglady, dotyczace ,,Compu-
ter Science” pokutuja w $Srodkowej i wschodniej
Europie, gdzie uwaza sie, Ze nie ma przedmiotu ,,Com-
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puter Science”, ktéry bylby rézny od matematyki.
Na poparcie tej tezy powiedzial on dalej, ze nie
istnieje w jezykach niemieckim i rosyjskim osobna
nazwa na okreSlenie tej dziedziny. ,Wyczislitielnaja
matiematika” wydaje sie juz oznaczaé co§ wiece],
niz analiza matematyczna i metody numeryczne.

Na Zachodzie podejmuje si¢ wiele réznych prob defi-
nicji nauki zwanej po angielsku ,,Computer Science”.
Prof. Forsythe okrefla ja jako ,sztuke i nauke przed-
stawiania i przeksztalcania informacji”. Newell, Perlis
i Simon [1] uwazaja, ze podobnie, jak chemia zajmuje
si¢ badaniem zwigzkéw chemicznych (naturalnych
lub sztucznych), a biologia — badaniem zywych orga-
nizméw, tak ,Computer Science” zajmuje sie bada-
niem maszyn liczgcych (istniejacych lub hipotetycz-
nych).

W krajach anglosaskich, oprécz nazwy ,Computer
Science”, ktéra jest najbardziej rozpowszechniona,
istniejg liczne grupy zwolennikéw takich nazw, jak
»Information Science”, ,Computing and Information
Sciences”, , Information and Computer Science”. R6w-
niez w niektérych innych krajach istnieja terminy
dla okreSlenia tej nauki, np. we Francji termin ,in-
formatique”, a w Danii — ,,datalogi”.

Znaczenie maszyn matematycznych i przetwarzania
informacji w nowoczesnym spoleczenstwie jest bez-
sporne. OczywiScie kto§ moglby powiedzieé, ze nie
sta¢ nas na rozwijanie produkeji maszyn matematycz-
nych i ze mie warto si¢ mimi zajmowaé. Jednak —
wedlug mnie — takie postawienie sprawy moze mieé
znacznie gorsze skutki, niz niedocenianie motoryzaciji,
ktorej rozwoj tamie wszelkie plany i przewidywania,
a fakt, ze wtargnela ona w nasze zycie codzienne jest
oczywisty, Znaczenie maszyn matematycznych jest
o wiele wigksze. Rewolucja technologiczna, ktérg nio-
sg z sobg te urzadzenia, jest nieuchronna i bedzie ona
miata swo6j wplyw na prawie kazdy objaw naszego
zycia.

Niewyodrebnienie omawianej wiedzy w samodzielng
nauke powoduje: rozproszenie kadry, niewykorzysta-
nie posiadanego sprzetu, niedocenianie badan pod-
stawowych, falszywe prognozy planowania i niewla$-
ciwe programy szkoleniowe. Sytuacja panujaca u nas
moze o tym najlepiej §wiadczyé. Nie mozna chyba
podaé lepszego przykladu na potwierdzenie tych siow,
niz fakt, ze obecne Sympozjum jest pierwszym ogol-
nokrajowym spotkaniem, poSwieconym w caloSci tej
dziedzinie, co mozna interpretowaé tylko w ten spo-
s6b, ze nikt w Polsce nie uwazatl tej nauki za odrebng
dziedzing i nie rozumial jej potrzeb. Innym dobrym
przykladem konsekwencji tego stanu rzeczy sa opory,
na ktére napotykaja inicjatywy wykorzystania wyco-
fanego sprzetu do podstawowych prac naukowych.
Mozna tu podaé na marginesie, ze najciekawsze prace
rozwojowe w USA byly prowadzone w pierwszym
etapie na przestarzalym sprzecie: projekt MAC na
maszynach IBM 709 (maszyna klasy URAFE’a 2), pioro
Swietlne i grafika maszynowa na maszynie TX2,
maszynowe nauczanie — na maszynie ILLIAC 1.

W Swietle tego, co bylo powiedziane poprzednio,
uSwiadomienie sobie istnienia odrebnej nauki obejmu-
jacej maszyny matematyczne, maszynowsa technike
obliczeniowa i przetwarzanie informacji, okreSlenie
jej obszaru i powigzan z innymi naukami, a takze
potrzeba krétkiej i jasnej mazwy — jest dzisiaj w
Polsce nakazem spolecznym.
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Wydaje mi sig, ze najodpowiedniejsza nazwa dla tej
dziedziny w jezyku polskim jest INFORMATYKA
i nazwy tej bede uzywat w dalszej czeSci artykulu
dla okreSlenia tej nauki.

Mimo, ze wcze$niej cytowane okreSlenia i definicje
informatyki mogg stluzyé jako podstawa do dalszych
rozwazan, to jednak uwazam, ze w charakterze ro-
boczej definicji tej nauki mozna przyjaé propozycje
zawarta w specjalnym artykule pt. ,,Curriculum 68 —
Recommendations for Academic Programs in Com-
puter Science” zamieszczonym w miesieczniku ,,Com-
munications of the ACM” [3].

W opracowaniu tego dokumentu bralo udziat 76 wy-
bitnych specjalistéow amerykanskich. Oczywiscie moz-
na mie¢ rézne zdania na temat tego opracowania.
Wiele dyskutowalem nad tym dokumentem z moimi
kolegami. Jedni przyjmowali okre$lenia zawarte w
nim bez zastrzezen, inni widzieli pewne braki, ktére
cheieli uzupelnié. Z niektérymi uzupelieniami mogi-
bym sie zgodzié, jednak uwazam, ze na dzi§ mozna
jako definicje informatyki i jako szczegdlowe jej
rozwiniecie przyja¢ stanowisko podane w tym opra-
cowaniu. Pelne tlumaczenie, podajace klasyfikacje
tego przedmiotu jest zalaczone w dodatku ma konicu
artykulu. Wedlug tego opracowania, informatyka
sklada sie z trzech duzych dziatow:

1. Struktura informacji i przeksztalcania informacji,
ktéora obejmuje przedstawienia i przeksztalcenia
struktur informacji wraz z teoretycznymi modelami
tych przedstawien i przeksztalcen.

2, System przeksztalcania informacji, ktéry obejmuje
systemy, mogace przeksztalcaé informacje. Systemy te
zawieraja zwykle wzajemne powigzania sprzetu
i oprogramowania.

3. Metodologia wykorzystania maszyn — obejmuje
metodologie, wywodzgce si¢ z szerokiego obszaru
zastosowan techniki obliczeniowej o wspélnych struk-
turach, procesach, technologii.

Chcialbym teraz zwréci¢ uwage na filozofie tego
podziatu. Podzial przeprowadzono ze wzgledu na
hasta: ,co0”, ,na czym” i ,w jaki sposob”, majac
na myS$li narzedzie uzywane przez czlowieka. ,,Co”
oznacza tu medium, ktére jest uzywane w informaty-

ce, ,Na czym” oznacza narzedzie, zaré6wno sprzetowe,
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jak i programowe, sluzace do przetwarzania i prze-
chowywania medium. ,,W jaki spos6b” — oznacza
metologie tego narzedzia.

Trzeci z tych dzialow zajmuje sie metodologia wy-
korzystania maszyn, a nie wykorzystywaniem maszyn,
co juz nalezy do poszczegélnych uzytkownikéw. In-
formatyka zajmuje sie badaniem narzedzia przetwa-
rzania, a nie jego produkcja, ktéra powinien zajmo-
waé sie przemyst. Maszyna informacyjna jest tak
skomplikowanym urzadzeniem, ze wigkszo$¢ ludzi nie
dostrzega roéznic jakoSciowych miedzy metodologig
a zastosowaniami i klasyfikuje zastosowania w za-
lezno$ci od poszczegélnych dziedzin zastosowan (co
bylo sluszne tylko w poczatkowym okresie rozwoju
maszyn), zamiast opracowywaé ogolng technologie
wykorzystywania, Dla znacznie prostszych narzedzi
takich, jak np. maszyna do pisania, taka klasyfikacja
wydawalaby si¢ wprost Smieszna — nie dzieli sie za-
stosowanh maszyny do pisania na maszyny w biurach,
fabrykach eczy w gospodarstwach rolnych. Przyjelo



si¢ mowi¢ przy wielu okazjach o zastosowaniu ma-
szyn matematycznych w ekonomii, planowaniu, tech-
nice itd., jak o czym$ réznym, gdy tymczasem rozwig-
zywanie np. ukladu réwnan liniowych na maszynie
cyfrowej nie zalezy od natury zjawisk opisywanych
przez ten uklad.

Metodologia stosowania maszyn jest dziedzing jeszcze
malo opracowang i wymaga dalszego rozwoju, ktéry
przyczyni sie zaréwno do lepszego zrozumienia pro-
ceséw przetwarzania informacji, jak i lepszego wy-
korzystania danych maszyn, nie méwigc juz o wply-
wie na doskonalenie struktur systeméw maszynowych.

Szczegblna sytuacja dziedzin, o ktérej mowa, po-
wstala ma skutek tego, ze gléwnym przedmiotem
zainteresowania byly przez wiele lat prace prak-
tyczne, a mianowicie opracowywanie i produkowanie
coraz to nowych i doskonalszych typéw maszyn ma-
tematycznych. Zupelnie odwrotnie wygladaja poczatki
niektérych innych nauk, np. atomistyki czy astro-
nautyki, w ktérych pierwsze osiggniecia praktyczne
pojawily sie znacznie pdZniej, niz odkrycia naukowe,
umozliwiajagce ich dokonanie i w ktérych bez tych
prac teoretycznych osiagniecia praktyczne bylyby nie
do pomys$lenia.

Ta dlugo trwajaca szczegélna sytuacja w dziedzinie
maszyn matematycznych przyczynila sie do uksztal-
towania okre$lonego sposobu myslenia, ktéry jest wy-
raznie widoczny, np. w szeroko rozpowszechnionym
podziale istniejacych maszyn cyfrowych na tzw. ge-
neracje, ze wzgledu na rodzaj elementéw uzytych do
ich budowy. Wedlug tego podzialu, maszyny mecha-
niczne i elektromechaniczne, zbudowane przed rokiem
1946, nalezy zaliczyé do generacji zerowej. Pierwsza
generacja maszyn cyfrowych — to maszyny lampowe,
druga generacja — maszyny tranzystorowe, trzecia —
maszyny zbudowane z elementéw scalonych i wresz-
cie czwarta, obecnie opracowywana generacja wiel-
kiej integracji (LSI — Large Scale Integration).
Podany podzial odzwierciedla spos6b mys$lenia typo-
wy dla poczatkowego okresu rozwoju maszyn cyfro-
wych.

Obecnie staje sie jasne, ze istotnym kryterium po-
dzialu jest struktura maszyny cyfrowej — jej we-
wnetrzna architektura i struktura wykorzystania. Gra-
nicami podzialu sg tu pewne istotne cechy, ktore
zmieniajg wlasciwosci uzytkowe i tworza jako$ciowo
nowe narzedzie.

Pierwsze maszyny skonstruowane byly w ten sposéb,
ze caly algorytm pracy byl zabudowany w urzadze-
nie, a uzytkownik mogt tylko zmieniaé parametry tego
urzadzenia i rozwigzywaé¢ jedynie te problemy, dla
ktorych urzadzenie to bylo przeznaczone.

Zasadniczg rewolucje w strukturze maszyny spowo-
dowala koncepcja maszyny z pamietanym progra-
mem — przechowywanie w jednyin magazynie razem
danych i rozkazéw. Maszyny oparte na tej koncepcji
tworza pierwsza generacje strukturalng. Maszyny te
pozwolily na rozwigzywanie szeregu skomplikowanych
probleméw, lecz wymagaly bardzo szczegélowego pi-
sania programéw do realizacji postawionych zadan.
Mimo, ze maszyna tego typu umozliwia rozwigzywa-
nie prawie wszystkich zadan, jednak jest ona nie-
dopasowana do czlowieka.

Wprowadzenie jezykéw algorytmicznych i specjali-
stycznych jezyk6éw programowania stworzylo druga

generacje strukturalng. Wprowadzenie jezyk6éw spec-
jalistyeznych przyblizylo maszyne do uzytkownika,
umozliwilo specjalistom z wielu dziedzin wykorzy-
stywanie maszyny bez zmudnego i ucigzliwego pro-
gramowania. Wazny skok jakoSciowy stanowig gra-
ficzne urzadzenia dla komunikacji czlowieka z ma-
szyng. Rodzi sie¢ trzecia, nowa generacja struktural-
na, Maszyna zmienia sig, staje sie narzedziem, ktére
moze uzytkowaé inzynier i biolog, ekonomista czy
humanista.

Prowadzac dalej nasze rozwazania warto sie teraz
zastanowié, co jest niezbedne do prawidlowego roz-
woju tej dziedziny. Uwazam, Zze podstawowym
warunkiem jest posiadanie kadry.

Powinna to byé¢ kadra rdéznego rodzaju i na réznych
poziomach, wlasciwie przeszkolona, ale sprawg klu-
czowg jest posiadanie kadry kierowniczej o gruntow-
nej i rozleglej wiedzy w tej dziedzinie. Warunkiem
drugim jest wlaSciwe wykorzystanie takiej kadry. Dla
ilustracji jak wazne i skomplikowane jest to zagad-
nienie, przytocze zdanie juz cytowane prof. Forsythe’a,
ktéry uwaza, ze w USA ,jest tylko kilka os6éb naj-
wyzszej klasy i jest powaznym problemem wagi pan-
stwowej, jakie stanowiska powinny te osoby zajmo-
wagé”.

Tak samo waznym zagadnieniem, jak posiadanie
dobrej i wysoko kwalifikowanej kadry, jest ogdlne
zrozumienie przez spoleczenstwo specyfiki i potrzeb
tej nauki.

Obecnie w Polsce prawie nie posiadamy wysoko kwa-
lifikowanej kadry informatykéw. Wielu naszych fa-
chowcéw — to samoucy, ktérzy sa nawet znakomici
w . wasko wyspecjalizowanych dziedzinach, ale kté-
rym brak ogélnych podstaw informatyki. Stwierdze-
nie to dotyczy nie tylko pracownikéw réznych insty-
tutéw, ale rowniez wykladowcéw w szkolach wyzszych
i na réznych kursach. Wiedza, ktéra musi opano-
waé prawidlowo wyszkolony informatyk, wymaga
3—4 lat studiow. Rzadko kto moze poswieci¢ wolny
czas na dodatkowe doszkalanie si¢ w takim wy-
miarze, przy czym malezy zwroécié uwage, ze $zybko$é
rozwoju tej dziedziny jest tak wielka, ze samodzielne,
indywidualne $ledzenie i przyswajanie sobie nowych
faktéw z calej dziedziny jest niemozliwe.

Ze sprawg szkolenia kadry organicznie lgcza sie ba-
dania podstawowe. Osobliwo$cia jest, ze w Polsce
nie istnieje oSrodek po$§wiecony pracom podstawo-
wym w tej dziedzinie. Powolana w roku 1950 pla-
cowka, przeksztalcona poézniej w Instytut Maszyn
Matematycznych, odbiegla wlaSciwie od pracy pod-
stawowej i przestawila sie gléwnie na prace projek-
towe, co byloby wlasciwe, gdyby istniala inna pla-
cowka prowadzgca badania podstawowe w odpowied-
nio szerokim zakresie. Niestety, takiej placéwki nie
bylo i nie ma, gdyz Centrum Obliczeniowe PAN bylo
skierowane gléwne na numeryczng dzialano$é ushu-
gowg. Najbardziej szkodliwym . efektem tej polityki
jest rozproszenie kadry naukowej. Prawie zupelny
brak prac podstawowych w dziedzinie informatyki
powoduje niedostatek wykladowcow na wyzszych
uczelniach i zupelny brak rozeznania w tej dziedzinies
wSrdéd naszych ludzi nauki. Liczni, nawet spoéréd wy-
bitnych polskich maukowcéw, w sposéb niestuszny
utozsamiaja zastosowania maszyny z rachunkami nu-
merycznymi, mimo ze dzisiaj ta dziedzina zastosowan
jest juz bardzo mala w poréwnaniu z innymi.




Nastepng konsekwencja dezinformacji naukowcéw
z innych dziedzin jest utozsamianie informatyki z ma-
tematyka, elektronikg czy tez automatyka. Tak wiec
w obecnej chwili opracowanie i zrealizowanie planu
stworzenia i szkolenia kadry informatykéw jest spra-
wa palacg.

Obecnie na naszych uczelniach szkoli sie nie infor-
matykéw, a matematykéw z encyklopedyczng wiedza
z dziedziny maszyn matematycznych, inzynieréow elek-
tronikéw, wyspecjalizowanych w wybranych elemen-
tarnych galeziach informatyki. Brak nam absolwen-
téw wszechstronnie i gleboko wyszkolonych i brak
zrozumienia potrzeby takiego szkolenia.

Reasumujac to, co uprzednio powiedzialem, musimy
zdaé sobie sprawe, ze wyodrebnienie informatyki, jako
samodzielnej nauki, jest niezbednym czynnikiem orga-
nizujgeym i warunkiem rozpoczecia prawidlowej na-
szej dzialalno$ci, zaréwno w zakresie ksztalcenia
kadr, jak i ustalenia wlaSciwej polityki w zakresie
prowadzonych w kraju prac naukowych.

Zestawienie

Przedstawione zestawienie dotyczy definicji ,,C om-
puter Science” i jest dostownym tlumaczeniem
definicji z ,Communications of the ACM”
vol. 11, nr 3, marzec 1968 r.

I. STRUKTURA I PRZEKSZTALCANIE
INFORMACJI

1. STRUKTURY DANYCH

Opis, reprezentacja i operowanie liczbami, ukladami
liczbowymi, listami, drzewami, plikami itp. Organi-
zacja, rozmieszczenie i dostep do pamieci. Numeracija,
poszukiwanie i sortowanie. Technika generowania,
modyfikacji, transformacji, usuwania. Statyczne i dy-
namiczne wilasciwos$ci struktur. Algorytmy operowania
zbiorami, grafami i innymi strukturami kombina-
torycznymi.

2. JEZYKI PROGRAMOWANIA

Przedstawianie algorytmoéw, syntaktyczne i sematycz-
ne okreS§lenie jezykow. Analiza wyrazen, zdan, de-
klaracji, struktur sterujgcych i innych cech jezykéw
programowania. Struktury dynamiczne, powstajace
w czasie wykonywania programéw. Projektowanie,
rozwijanie i ocena jezykéw. Efektywno$¢ i upraszcza-
nie programéw. Sekwencyjne przeksztalcanie struktur
programowych. Jezyki do specjalnych zastosowan.
Relacje miedzy jezykami programowania a jezykami
formalnymi i lingwistyka.

3. MODELE OBLICZEN

Analiza behawioralna i strukturalna obwodow prze-
Iaczajgcych i maszyn sekwencyjnych. Wiasnosei i kla-
syfikacja automatéow. Algebraiczna teoria automatow
i teoria modeli. Jezyki formalne i gramatyki formal-
ne. Klasyfikacja jezykow na podstawie urzgdzeh roz-
poznajacych. Analiza syntaktyczna, formalny opis
semantyki. Przetwarzanie sterowania skladnig. Pro-
blemy rozstrzygalno$ci dla gramatyk, podej$cie do je-
zykow programowania jako do automatéw. Inne for-
malne teorie jezykéw programowania i obliczen.

II. SYSTEMY PRZETWARZANIA INFORMACJI

1, ORGANIZACJA I PROJEKTOWANIE MASZYN
Rodzaje struktur maszyn cyfrowych — maszyna von

Neumanna, uklady maszyn, maszyny z wyprzedze-
niem. Hierarchie pamigci, rejestry przerzutnikowe,
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rdzenie, dyski, bebny, taSmy i techniki dostepu do
nich. Mikroprogramowanie i realizacja funkcji stero-
wania, obwody arytmetyczne, kody rozkazowe. Tech-
niki wejScia i wyjScia. Struktury wieloczynnos$ciowe
i wieloprogramowe.

2. TRANSLATORY i INTERPRETATORY

Teoria i technika budowy programoéw zestawiajacych,
kompilujgcych, tadujacych i wydawniczych oraz pro-
gramy konwersji (no$niki, formaty itp.)

3. MASZYNY i SYSTEMY OPERACYJNE

Monitowanie programoéw i gospodarka danymi, Pro-
gramy bilansujace i uzytkowe. Programy i dane bi-
blioteczne. Organizacje modularne systeméw progra-
mowania. Egczniki i komunikacje miedzy modutami.
Wymagania dla zewnetrznego systemu wielodostep-
nego, wieloprogramowego i wielomaszynowego. Opisy
i dokumentacja wielkich systeméw. Technika urucha-
miania i diagnostyki. Pomiary wydajnoS$ci.

4. SYSTEMY SPECJALNEGO ZASTOSOWANIA
Maszyny hybrydowe i analogbwe. Specjalne urzgdze-
nie do przesylania i wy$wietlania danych. Urzgdzenia
peryferyjne i lgcza do specjalnych zastosowan, Spec-
jalne oprogramowanie wspomagajace.

III. METODOLOGIA WYKORZYSTANIA MASZYN

1. METODY NUMERYCZNE

Algorytmy numeryczne i ich wilasnoSei teoretyczne
i obliczeniowe. Analiza bledéw obliczeniowych (za-
okraglenie i obciecie). Automatyczne szacowanie ble-
dow i zagadnienia zbieznoSci.

2. PRZETWARZANIE DANYCH i GOSPODARKA
PLIKAMI

Technika stosowana w bibliotekach, biomedycynie,
systemach gospodarki infomacjami. Jezyki do prze-
twarzania plikow.

3. MANIPULACJA SYMBOLAMI

Formuly operacji tego typu, jak skracanie i réznicz-
kowanie. Jezyki manipulacji symbolami.

4. PRZETWARZANIA TEKSTOW

Wydawanie, poprawianie, adiustowanie tekstéw. Pro-
jektowanie skorowidzow. Stosowana analiza lingwi-
styczna, Jezyki przetwarzajgce teksty.

5. GRAFIKA MASZYNOWA

Dyskretyzacja i przechowywanie cyfrowe, Urzadzenia
generujace i wySwietlajace, kondensacja i uwydatnia-
nie obrazéw. Geometria i topologia obrazéw. Per-
spektywa i obroty, analiza i jezyki graficzne.

6. SYMULACJA

Modele operacyjne i naturalne. Dyskretne modele sy-
mulacyjne. Modele o cigglej zmianie. Jezyki symu-
lacyjne.

7. WYSZUKIWANIE INFORMACJI

Indeksowanie i klasyfikacja, techniki statystyczne.
Automatyczna klasyfikacja. Strategie sprawdzania
i poszukiwania. Wejscia dodatkowe takie, jak abstrak-
ty i indeksy. Systemy selektywnego przeprowadzania.
Automatyczne systemy pytan i odpowiedzi.



8. SZTUCZNA INTELIGENCJA

Heurystyka. Modele moézgu. Rozpoznawanie postaci.
Udowadnianie twierdzen, rozwigzywanie probleméw.
Gry. Systemy adaptacyjne i rozpoznajace. Systemy
czlowiek-maszyna.

9. STEROWANIE PROCESAMI

Sterowanie procesami i urzadzeniami. Sterowanie
eksperymentami. Systemy dowodzenia i sterowania.
10. SYSTEMY INSTRUKTAZOWE

Maszynowe udzielanie wskazéwek.
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Matematyczne metody marszrutyzacii

w transporcie samochodowym

Autor przedstawia metode operatywnego opracowywania planu przewozéw 2z minimalizacjq
pustych (bezladunkowych) przebiegéw samochodéw (metoda wyboru wariantéw), Odpowied-
nie marszruty mozna otrzymywaé automatycznie, za pomocq programéw na maszyny GIER

i ICT.

Przewozy taborem samochodowym wyniosty w 1966
roku 9263 mln tono-kilometréow, ladunek za§ —
622 mln ton. Tempo wzrostu przewozéw samochodo-
wych ro$nie znacznie szybciej niz przewozow kolejo-
wych. Jezeli przewozy w 1955 r. przyjaé za 100 — to
dla transportu kolejowego wskaznik ten wynosi 163,6
w roku 1966, za§ dla samochodowego — 303,8. Warto$é
produkecji globalnej transportu samochodowego la-
dunkéw przekroczyla 11 mld zl. Dlatego szczegdlnie
wazng sprawg jest poprawa gospodarki taborem sa-
mochodowym, a przede wszystkim zwiekszenie wy-
korzystania posiadanego taboru.

Podstawowym wskaznikiem wykorzystania jest stosu-
nek przebiegdw z ladunkiem do przebiegéw ogdlem.
Ten uksztaltowany w ostatnich latach stosunek po-
daje w procentach tablica I.

Jak widaé, ma tu miejsce stala, powolna poprawa.
Jest ona glownie rezultatem tego, ze samochéd, kto-
ry przewozil ladunek wzdluz okreslonej trasy w jed-
nym kierunku w coraz wigkszym stopniu wykorzy-
stuje sie w czasie drogi powrotnej do przewozéw na
tej samej trasie, w kierunku odwrotnym. Mozliwo$ci
takiego wykorzystania sg jednak do$§é ograniczone.
Rzadke sie bowiem zdarza, aby potoki ladunkéw w
obie strony byly jednakowe; przewaznie réznia sie
one, niel;az bardzo znacznie.

Dlatego zapewne poprawa -wskaznika wykorzystania

w ostatnich latach slabnie; ok. 30% przebiegow jest
pustych.

Tablica I
1961 1962 1963 1964 1965 1966
64,7 64,8 65,3 66,3 68,9 69,1

Najbardziej efektywna metodgq zmniejszenia przebie-
géw bezladunkowych, pustych — jest marszrutyzacja.
Marszrutyzacja polega na tym, ze samochdéd po wyla-
dowaniu niekoniecznie wraca do swego pierwotnego
miejsca zaladunku, ale moze byé skierowany do inne-
go miejsca, skad z kolei zaladowany moze odbyé kurs
do innego, nastepnego miejsca wyladunku itd. Celem
marszrutyzacji jest minimalizacja przebiegéw pustych.
W ZSRR, w Instytucie Ekonomiczno-Matematycznym
Akademii Nauk opracowano metode, ktéra pozwala na
rozwigzanie zadania minimalizacji przebiegéw pu-
stych.

Metoda ta polega na wykonaniu nastepujgcych dwéch
etapow:

1. Opracowanie elementéw planu przewozéw, tj. usta-
lenie zapotrzebowania na wozy puste w poszczegdl-
nych punktach naladunku oraz opracowanie planu
przewozéw, tj. ustalenie, ile wozoéw ladownych, skad
i dokad powinno byé¢ przerzuconych. Zadanie to roz-
wigzuje sie metodg programowania liniowego. Jest
ono opisane w pracy ,,Postanowka i reszenje zadacz
na EWM w obtasti awtomobilnowo transporta”, Wy-
dawnictwo Optipribor, Moskwa, 1966.

2. Zestawienie z odcinkéw przebiegéw z ladunkiem
i pustych marszrut minimalizujgcych przebiegi puste.
Spos6b takiego zestawienia opisano w pracy — BO-
BARYKIN B.: ,Matiematiczieskoje rieszenje kom-
pleksnoj zadaczi na minimum nulewych i cholostych
probiegow”, , Awtomobilnyj transport”, nr 1/64. Meto-
da ta — cho¢ jest latwa do zrozumienia i dosy¢ pro-
sta — ma istotny mankament. Po pierwsze wymaga
okreslonego, logicznego rozumowania, na tyle skom-
plikowanego, ze chyba nielatwo byloby omoéwione tu
rachunki opracowaé tak, aby mogly byé wykonane na
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