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1« Ogolna charakterystyka —problenu

Wsréd licznych zastosowan elektronioznej techniki obliczenio-
wej /ETO/ w gospodarce narodowej automatyzacja projektonania
inzynierskiego /AP1/ wysuwwana jest na jedno z miejso czolowych™
Pojecie to, zwhaszcza jesSli traktonad je jako hasto do podjecia
praktycznyoh dziakani, w tej liczbie rowniez naukowo-badawczych?
powinno byd jednak Scisle okreSlone™

Przezprojektowanie bedziemy najogolniej rozumie-
li tworzenie sformalizowanego opi-
su Srodkow materlalnyoh i komplek-
su prostych czynnosoi zmierzaja-
cych do nadania okreslonemu obiek-
towi pozadanych cech uzytkowych=*
Z tego punktu widzenia projektowanie wchodzi w skllad wszelkiej
praktycznej i celonej dziakalnosci ludzkiej, a nauke o ogdlnych
metodach projektowania, zwlaszcza w zakresie komponowania czynnosoi
prostych wiodacych do zamierzonego celu, mozna uwezad za wyspecja—
lizowang galgz ogdlnej teorii sterowania*



Nalezy jednak pamietac) ze projektowanie ma wiele inmyoh. aspektow:
ekonamiczny, psyohologiczny, logiczny itp*, ktdre, jeSli nawet nie sg
dominujgce, w rozwoju nauki o projektowaniu odgrywajg role istotng*

Z punktu widzenia obiektéw projektowania mozna traktowaC
odrebnie projektowanie artystyczne, spoleczno-organizaoyjne, inzy-
nierskie itp* W tym ostatnim przypadku przedmiotem projektonania
jest konstrukcja inzynieryjna lub produkt przemystow™ Ze wzgledu
na spoteozno-gospodarczg wage zagadnienia projektowanie inzynierskie
stanowi dzi$ przedmiot szczegllnego zainteresowania I do niego ogra-
niczymy dalsze rozwazania*

Projektowanie inzynierskie wchodzi w zakres kompleksu czyn-
nosci okreslonych jako techniczne przygotowa -
nie produkcji /TPP/ i obejnujacych /[i], Dz*lII/:

I* Konstrukcyjne przygotowanie produkojis

a/ perspektywiczne,
b/ biezgoe,
11I* Technologiozne przygotowanie produkcji:
a/ perspektywiczne,
b/ biezace™

Doswiadczenie krajow przodujaoyoh technicznie wskazuje, ze
szczeg6lnie duze korzysci ekonomiczne rokuje usprawnienie biezacego
TPP mado- i1 Srednioseryjnej* Biezace konstrukcyjne przygotowanie pro-
dukcji moze obejmonaC nastepujace fazy /[17> Bz* 11I/:

1* opracowanie zakozen projektowych,

2* opracowanie wstepnego projektu konstrukcyjnego,

3. opraoonanie projektu technicznego,

4* opraoowanie projektu roboczego,

5 budowe prototypu,

6* badania prototypu,

7* opracowanie dokumentaojl konstrukcyjnej



a/ podstanonej,
b/ uzupekniajacej*

Z kolei w ramach technologicznego przygotowania produkcji mozna
wydzieli¢ fazy nastepujace:

1« opracowanie projektu procesu technologicznego)

2* dobdr materiakow wejsoiowych,

3% ustalenie potrzebnych maszyn i1 ich rozmieszczenia,

4* opracowanie projektdw specjalnego oprzyrzadowania,

5* opraoowanie bazy normatywnej,

6« opracowanie technicznego i1 organizacyjnego projektu kontroli

produkcji,

7= opracowanie dokumentacji technologicznej,

8* okreslenie kosztdw produkcji*

Podmiotem projektowania w waskim sensie jest projektant lub
zespot projektantow* W sensie szerokim 1 bardziej odpowiadajacym
wspéhozesnej technice projektowania inzynierskiego jest nim
zorganizowany kompleks kadr i1 $Srod-
kow technicznych zway systemem pro-
jJektowania* Z punktu widzenia cybemetyki systemy takie
posiadaja wiele oeoh wkasciwych t*zw* systemom wielkin™ W szczegol-
nosci sg im wkasoive:

a/ zhozone zasady sterowania /Kierowania/ podobnymi systemami,
mnogos$6 kryteriow efektywnosci i natozonych ograniczen zmuszajace
do stosowania wieloszozeblowej organizacji wewnetrznej systenu,

b/ ztozone algorytmy dziakania systemu, nie poddajace sie
petnej formalizacji zwhaszcza w zakresie tych dzialan, ktore oparte
sq na pragy ludzkiej,

o/ zkozone zasady przephmwu, gromadzenia i przetwarzania
informacji w systemie, w tym zwkaszcza informacji merytorycznej
/t* projektonej/.



Problem organizacji i sterowania praca systemu projektowa—
nia lezy w gestii teorii organizacji i1 cybemetyki* Informatyka
szczegblnie interesuje sie natomiast problemami przetwarzania
informacji projektornej, zwhaszcza w aspekoie mozliwosci szerokie-
go zastosowania w projektowaniu ETO oraz innych nowoczesnych
Srodkéw technicznych* 2 tego powodu szeroki problem
usprawnienia |IPP bywa czesto spronadzany do znacz-
nie wezszego problenu automatyzacji projekto-
wania inzynierskiego /API/* Nalezy podkreslic,
ze jest to ujecie problemnu jednostronne i niewystarczajace, choc
w oadosoil zagadnienia problem APl odgrywa istotng role*

Rowniez w zakresie interpretacji pojecia APl zdarzaja sie
pewne nievasciwosci* Jedng z nich jest proba podoiagniecia API
pod problem poznawczy znany jako modelowanie
oybernetyozne twdérczej dziatalno-
Sci cztowieka* Nie podwazajac bynajmniej ogélno-po-
znawozej wagi tego ostatniego problemu, ani nawet jego praktyoz-
nego znaczenia dla APl nalezy stwierdzi¢, ze punkt ciezkosci API
lezy w automatyzacji lub racjonalizacji ozynnosoi w duzej mierze
bardzo prostych i poaszechnie nie uznawanyoh za ozynnosoi
tworcze*Wpracy H* Opitza 1 WH* Engelskirohena [Z}"
przytoczono na przykdad nastepujacy bilans czasu pracomnikéw
dziakalnosci podstawvowej typowego biura projektonego w przedsie-
biorstwie budowy maszyn:

Czynnosci administracy jno-biurowe .. .......... A %
czynnosci koncepoyjno-projektowe *. .. ... .........19 #
obliczenia projektone ... .. ... .... %

kreslenia ....._.._..... ee__ee_ccce cccccccces™eee)) U

modyfikacja zakozen projektowyoh e 7 %




* Najwieksze rezerwy w systemach projektowania kryja sie
zatem w usprawnieniu czynnosci administracji jno-biurowych, w
przygotowaniu dokumentacji) w usprawnieniu procesow wyszukiwania
informacji patentowej) katalogowej, normatywnej itp* Automatyzacja;
czynnosci twérozo-projektowych, mimo calej jej atrakcyjnosoi,
zvkaszcza od strony naukowo-poznawczej, w globalnej hierarchii
potrzeb stanowi zadanie drugoplanowe, oo jednak nie oznacza, ze
mozna je zaniedba¢ w perspektywicznych planach badawczych*

2*Stan aktualny w Polsce

Rozwdj techniczny systeméw APl w ostatnioh dwdch dziesiecio-
leciach byt sdsSle zwiazany z rozwojem ETO* S tego punktu widzenia
systemy APl mozna podzieli¢ na nastepujgce ngeneraojen™

I* systemy oparte na automatyzacji obliczen stanowigcych
wybrane fragmenty cyklu projektowania konstrukcyjnego lub techno-
logicznego;

11 systemy oparte na kompleksowej automatyzacji pelnych
oykll projektowania konstrukcyjnego lub technologicznego, oparte
na "'sztywnej” logice projektowania;

111* systemy konwersacyjne, pozwalajgoe na elastyozne Kiero-
wanie procesem projektowania na zasadzie bezposredniej wspodpracy
projektanta z maszyng liczacg, w miare uzyskiwania fragmentarycz-
nych rezultatéw projektowania*

Systemy I111* generacji, oparte na sprzecie informatycznym
zaliczanym do X1l generaojl, stanowig najwyzsze osiggniecie
techniczne w tej dziedzinie# Przeszkodg do szybkiego upowszech-
niania takich systeméw nie sg jednak koszty urzadzen, lecz
trudnosci teohniczne 1 koszty odpowiedniego oprogramowaniu
uzytkowego takich systemow*



2* Stan aktualny w Polsce

Analizujac problem APl jako problem naukowo-badawczy nalezy
pamieta¢, ze w szeregu krajow, zwkaszcza USA, Szwajcarii, NBF,
Holandii, a takze w ZSRB i1 NRD badania w tej dziedzinie prowadzone
sg od szeregu lat i problem jest traktowany czesciej jako problem
wdrozeniowy, niz jako naukowo-badawczy* Konkretne rozwigzania syste-
méw APl i zakres ich uzytkowania stanowig przy tym nie rzadko
przedmiot tajemnicy firmowej* Sytuacja taka stawia kraje stojace
dopiero na progu rozwoju API, do jakich nalezy Polska, w sytuaoji
dos¢ niekorzystnej, zmuszajacej je do zakupywania gotowyoh rozwigzan,
badZz tez samodzielnego tworzenia wdasnych rozwigzan na podstawie,
ewentualnie, fragmentarycznych danych literaturowych* Nalezy przy
tym podkresli¢, ze wskutek braku okreslonej polityki w dziedzinie
rozwoju APl w Polsoe, kraj nasz byt bardzo skabo reprezentowany na
odpowiednich specjalistycznych zjazdach i konferencjach miedzynaro-
dowych, a zwkaszcza skabo bydo na podobnych imprezach reprezentowane
nasze Srodowisko naukowe* Skutkiem takiego stanu rzeczy jest to, ze
obecnie dysponujemy w dziedzinie API, mimo szerokiego zainteresowania
tym problemem ze strony pracownikéw nauki i przemyshu, niezmiemie
szczupka kadre speojalistow zdolnyoh do koncepcyjnego kierowania
pracami w tej dziedzinie*

Podstawg do ooceny aktualnego stanu APl w Polsce moze byd w
pewnym zakresie ankieta rozeskana w 1971r* przez Zespot Automatyzacji
i Pomiazéw KNIT do zainteresowanych p&cowek badawczych 1 biur
projektowych w resortach: Budownictwa i1 Materiatéw Budowlanyoh,
Chemii, Gormmiotwa i Energetyki, Przemyshu Ciezkiego i1 Przemyshu
Maszynowego™ W wyniku uzyskano nastepujgoe dane dotyczace ilosci
Istniejacyoh "'systemow” /tj* programow lub kompleksowyoh zestawow
programowych/ automatycznego projektowania przy pomocy elektronicz-
nych maszyn cyfrowyoh:



budownictwo 1 materialy budowlane -8

chemia «* _ ____.__. - .. 6
goémictwo i1 energetyka o o = = « 14
przemyst ciezki i maszynowy » e 4
razem 32

Jakkolwiek ankieta ta nie daka pelnego obrazu sytuacji
i dzi$ jest juz czesciowo nieaktualna, pozwala ona uczynié
nastepujace spostrzezenia:

a/ Zakres wykorzystania ETO do automatycznego projektowania
w 1971 r# w Polsce byt wyjgtkono niski, wyrazajacy sie liczbg
ki lkudziesieciu specjalistycznych programw projektowania*
Istniejace systemy API, nalezace w wigkszoSci degeneracji jedynie
w sporadycznyoh przypadkach do generacji 11, nie odgrywaly istotnej
roli gospodarozej, byly raczej dzieklem nielicznych grup *‘hobbystow”
niz wynikiem planowvego dziakania*

b/ Sposréd jezykdw programowania wykorzystywanych w systemach
AP1 wymieniono w odpowiedziach ankietowych:

MOSUN-2 12 razy
ALGOL * . . . . . . . i....--.9T1RZY
FORTRAN 17 = . . . . .eceeeeo. - Arazy
IAS ©o . ceeceee*2 razy

MOST-1F, SAKO, MAT-4, MAT-5, MARK IIl1 - po 1 razie.

Zwraca uwage zupelny brak korzystania z jezykow symulacyjnych,
Jezykdw programowania zadari geometryoznych i technologicznych, oo
posrednio rowniez wskazuje na bardzo wczesne stadium rozwoju API*

W 1971r* zapadly deoyzje whgczajace praoce badawczo-rozwojowe
w zakresie APl do problemu weztowego O6*I*5L koordynowanego przez
Zakkad Systeméw Automatyki Kompleksowej PAN, przy czym koordynato-
rem 11 stopnia zostado Biuro Projektowo-Teohnologiozne Przemyshu



Obrabiarek i1 Narzedzi BIPRON* Takie ustawienie problemu API,
zrozumiade w pierwszej fazie rozwojonej , pociggnelo jednak
szereg konsekwencji, a zwlkaszcza:

a/ waczenie z progranu rozwojowego APl szeregu waznych
dziedzin gospodarki, a mianowicie: budownictwa ogdlnego i prze-
myshowego, gémictwa i energetyki, przemystu budowy aparatury
chemicznej, elektroniki itp*, jako dziedzin nie lezacych w gestii
BIPRON-u;

b/ poddanie APl w dziedzinie przemystu budowy maszyn wy-
raznej presji biezacych kdopotdw i poziomu technologicznego prze-
myshu, oo wyrazito sie zwkaszcza w wyraznym preferowaniu techno-
logii obrobki widrowej przed technologig bezwidrowg /plastyozna/,
do ktdérej wdrozenia, mimo wyraznych tendencji Swiatowych przemyst
nasz jako skabo przygotowany, a w ramach technologii obrdbki
widrowej - w wyraznym preferowaniu obrabiarek konwencjonalnych
przed obrabiarkami sterowanymi numerycznie* Takie ustawienie prog
méw rozwojowych APl w duzym stopniu podwaza ekonomiczne racje
wdrazania systeméw APl w przemySle budowy maszyn w nastepnych la-
taoh*

Z drugiej strony jednak Sciste powigzanie koordynatora

11 stopnia z przemystem gwarantuje szybsze oslagnleole
efektow wdrozeniowyoh co w poczatkowej fazie praoy ma
istotne znaczenie* Kolejna ankieta przeprowadzona w 1972r*
przez BIPRON w zakdadach produkcyjnych podleghych resortowi
przemystu maszynowego wykazaka, ze na ok* 70 uzyskanych
odpowiedzi w ok* 50 zaklady produkcyjne wyrazidy swe zaintere-
sowanie problemami APl, w tym ok* 30 stwierdzito, ze ma w tej
dziedzinie wkasne doswiadozenia* W wielu przypadkaoh pod po-
jeciem APl ankietowani rozumieli gldwnie zastosowanie ETO do
mfta>elconBIOBneg0 eplanowania t>!1t?Qdukc.11* 4



0Od okoto dwocha lat rozwija aktywng dziakalnos¢ seminaryjng
Zespok Metodologii Projektowania przy Zakdadzie Prakseologii PAN*
Zesp6t ten zorganizowad ponad 25 otwartych seminaridw poSwieco-
nych ogolnym zagadnieniom projektonania traktowanych z punktu
widzenia prakseologii i1 teorii organizaoji, wydajac i rozpowszech-
niajac mgterigily seminaryjne, W 1971 r. Zespét zorganizowat |
Og6lnopolska Konferencje Metodologii Projektowania, ktdrej program
obejmovat ok* 30 referatdw i ok. 10 komunikatdw. Przebieg konfe-
rencji potwierdzit istnienie w Polsce szeregu niewielkich i roz-
proszonych osrodkéw usidujacych pronadzi¢ dziatalnos¢ badawczg
w dziedzinie metodologii projektowania, z drugiej - brak jakiej-
kolwiek koordynacji tych poczynan. Nalezy zaznaczy¢, ze zaintere-
sowania Zespohu Metodologii Projektowania ze zrozumiadych przyczyn
nie dotycza probleméw matematycznych i programowych oraz technicz-
nyoh $rodkéw projektowania automatycznego.

W tej ostatniej dziedzinie pewna dziakalnos¢ podjat Instytut
Cybermetyki Stosowanej PAN. W szczegolnosci prowadzone tam prace
obejmuja:

a/ problemy minimalizacji funkcji Boole®a i syntezy ekonomicz-
nych ukdaddw logicznych,

b/ algorytmy t.zw. programonania dyskretnego przeznaczone do
optymalizacji struktur sieci transportowych, optymalizacji
rozmieszczenia,

¢/ wycinkonve badania zwigzane z technikg wprowadzania infor-
meojl projektowej do maszyn cyfrowych™

Istnieja tez niewielkie grupy pracownikow naukowyoh w
Politechnice Warszawskiej i1 w Wojskonej Akademii Teohnicznej
gotone whaczyC€ sie do programu badawczego w dziedzinie APIL.
Sposréd osrodkéw resortonych, ktore w dziedzinie APl osiagnely
interesujace wyniki, nalezatoby wymieni¢ szczeg6lnie:
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a/ Oddalat Poznanski BIPRON-u, w ktorym opracowano system
automatycznego projektowania technologicznego obrébki mechanicznej
czesci obrotowyoh WAPW - 500w,

b/ Centralny Resortowy OSrodek Przetwarzania Informacji
resorta Przemystu Maszynowego w Miedzylesiu /obecnie rozwigzany/,
w ktérym opracowano zespot programéw automatycznego projektowania
konstrukcyjnego silnikow elektrycznych,

o/ Centrum Techniki Okretonej w Gdarsku, w ktdrym uruchomiono
system automatycznego projektowania kadtubdw okretowych wlgcznie
z linig automatycznego /sterowanego numerycznie/ ciecia blach
kadtubowyeh*

Ostatnio coraz wieksze zainteresowanie problemami API
wykazujg takze oddziaky™ NOT*

3» Problemy naukowo-badawcze zwigzane z potrzebami roawo.lu
systeméw API

Pordwnanie stopnia rozwoju systeméw APl w Polsce ze stopniem
rozwoju podobnych systemdw w szeregu krajéw technicznie przoduja-
cyoh prowadzi do wniosku, ze kraj nasz musi dopiero przezwyciezy¢
trudnosoi obiektywne 1 subiektywne na drodze gruntownej moderni-
zacji systemdw technicznegoz przygotowania produkcji,a w tym
szczeg6lnie - do oparcia takich systeméw na Srodkach ETO« Program
takiej modernizacji powinien uwzgledni¢ w pierwszym rzedzie zadania
na blizsza przyszbos¢, zamykajace sie w biezacym planie piecio-
letnim, oraz zadania perspektywiczne* Wydaje sie takze shuszne,
azeby oilezyr realizacji zadan krétkofalowych, majacych w wiekszosci
oharakter wdrozeniowy, obciazyd w pierwszym rzedzie resortowe
placdwki badawcze, natomiast zadanie realizacji perspektywicznych
prac badawczych zmierzajacych do stworzenia systemdw AP1 111 gene-
racji natozy¢ na odpowiednie placowki naukowo-badawcze Polskiej
Akademii Nauk«
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Nalezy przy tym podkresli¢, ze rok 1975 oddzielajacy terminy
realizacji zadan krétko- od dhugofalowych jest cezurg czysto
umomng: w rzeczywistosoi nalezy sie liczy¢ z ciaghym procesem
doskonalenia technicznego i organizacyjnego jSystemow APl i roz-
szerzania ich zasiegu* Wnika stad takze, ze wyniki uzyskiwanych
w tej dziedzinie prac badawczych nalezy staraC sie na biezaco
przekazywaC zainteresowanym placov/kom resortomym*

Problemy naukowo-badawcze zwigzane z rozwojem systeméw API
mozna ogolnie zaliczy¢ do nastepujacych grup:

a/ zagadnienia ogolnej metodologii projektowania,

b/ zagadnienia modeli formalnych i szczegétowej metodologii
rozwigzywania zadan projektowych,

o/ zagadnienia techniki i organizacji systemow API,

d/ zagadnienia metodyki wdrazania systeméw APl i oceny ich
efektywnosoi™

Omdwimy pokrétce niektore wazniejsze zadania badawcze wynikaja-
ce z tak okreslonego podziaku™

a/ zagadnien ia ogélnej metodologil
projektowania*

Prooes projektowania moze by¢ analizowany z réznorodnych
punktow widzenia: jako proces organizaoyjny, Informacyjny, psycho-
logiczny itp* Niezaleznie od przedmiotu projektowania wystepujg w
nim okreslone fazy: od uswiadomienia sobie koniecznosci rozwiazania
zadania projektowego, poprzez jego Scislejsze sformutowanie, poszuki-
wanie metod lub koncepcji rozwigzania, do weryfikacji wynikow*
Sformalizowanie tyoh faz jest warunkiem koniecznym glebszego zrozu-
mienia zjawiska dziakalnosci tworczej,a w konsekwencji - jego
raojonallzaoji* Aktualnie znany jest szereg modeli thumaczacych
procesy dziakalnosci tworczej w sposéb Scisty, ale fragmentaryczny*
Nalezg do nloh réznorodne modele proceséw uczenia sie, Slepego lub

ukierunkowanego poszukiwania rozwigzari, wnioskowania opartego na
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logice indukcyjnej, modadnej lub topologicznej itp* Nie ulega
watplivoscig ze modele te nie zdolaly jeszcze wyjasni¢ mechanizméw
mysSlenia tworczego, chod niewgtpliwie przyczynidy sie do ujawnienia
wagi takiego problemu naukowego i1 trudnoSci jego rozwigzania®
Istnieje koniecznos¢ kontynuacji badari nad oglnymi metodami roz-
wigzywania zadan nie w pelni sformalizowanych» Celem takich badan
powinno byc:

1* odkrycie ogllnych zasad zbiorowego i indywidualnego poste-
povania czdowieka w sytuacjach wymagajacych podejmowania zdozonych
decyzji i1 rozwigzywania nietypowych zadan;

2. nadanie tym zasadom sformalizowanej postaci praw logicz-
nych lub twierdzen matematycznych;

30 opracowanie na tej podstawie algoryméw i programow maszy-
nowych pozwalajacyoh rozwigzywaC zadania podobnego stopnia zkozonosci
przy pomocy $Srodkow ETO*

Badania modelowe nad heurystycznymi metodami rozwigzywania
zadan typu automatycznego dowodzenia twierdzen matematycznych)
tworzenia kompozycji muzycznych lub plastycznych, prowadzenia gry
szachy lub warcaby itp* majace juz obszermg literature specjalng*
spelniaja zatem wazng role poznawcza» a jednoczesnie rozszerzaja
obszar praktycznych zastosowarn ETO* Nalezy podkresli¢, ze celem
podobnych badpn nie jest generalne wyeliminowanie cztowieka jako
podmiotu twérczego myslenia, lecz wyeliminowanie go tam, gdzie
przemawiaja za tym wzgledy humanitarme, ekonomiczne lub spoleczne,

a wspdlczesna technika stwarza taka potencjalng mozliwosc* Oznacza
to takze, ze nalezy liczy¢ sie ze stalg tendencja do przesuwania
urownej granicy oddzielajacej dziakalnos¢ tworczg czbowieka od
dziakalnosci zrutynizowanej w kierunku rozszerzajacym obszar dzia-
+alnosci zrutynizowanej, nadajacej sie do automatyzacji*
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Udziat cztowieka pozostanie jednak niezastagpiony wszedzie tam, gdzie
wystgpi koniecznos¢ rozwigzywania zadan nowych, nietypowych; z
natury rzeczy zadaniami takimi pozostang na przyklad zawsze zadania
projektowania 1 nadzoru systemow A?I1*

WSréd heurystyoznych metod rozwigzywania zadani zkozonych,
w duzym stopniu opartych na czynnym udziale cziowieka zashugujg na
uwage liczne metod™ wykorzystujace w tej lub innej formie opinie
ekspertdw* Szczeg6lng popularmos¢ zdobydy sobie na przykiad metody
znane pod nazwa "burzy mézgow” /4iiS*0sborm, 1953/, metoda “pytaniona’;
/G*S*Altszuller, 1969/, metoda PATTEHN /Planning Assistance Through
Technical Evaluation of Relevance Numbers - I*Sigford, R*Parvin,
1965/, metoda QUEST /Quantitative Uifcility Estimates for Science and
Technology - M.Citroen, 1966/, metoda 'Delfy:'" /H.Olaf, 1964/ i
szereg innych* Wydaje sie celowe blizsze naukowe zadanie skutecz-
nosci podobnych metod, jak rowniez ioh dalszy rozwdj« W szczegdlnosci
nalezy zwréeid wiecej uwagi na mozliwoS¢ opracowania metod heurys-
tycznych dgczacych cechy i1 zalety stosowania oceny ekspertow z
wykorzystaniem nowoczesnych systeméw informatycznych, zautomatyzowa-
nych bankéw danyoh itpO

b/ Zagadnienie modeli Fformalnych
i szczego6towe]j metodologii rozwiag-
zywania zadan projektowych=*

Wspomnielismy poprzednio, ze rozwiazywanie nie w pekni
sformalizowanych zadan projektowych wymagajacych zastosowania metod 1
heurystycznych stanowi w istocie rzeczy niewielki procent czynnosci
wykonywanyoh przez personel typowvego biura projektowego* WsSrod
zrutynizowanyoh i poddajacych sie formalizacji ozynnosoi mozliwe
jest wprowadzenie dalszego zréznicowania* Celowe jest zatem wyodreb-

nienie:
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1° zadan Scisle projektowch,

2° zadan dokumentacyjnych,

3° zadann pomocniczo organizacyjnych*

Wszystkie z tych zadan w jakiej$ mierze moga podlegac automaty-
zacji i racjonalizaoji, z czym moze sie wigza¢ rowniez okreslony
program naukowo-badawczy* Rozwazmy blizej pierwsza grupe z tych zadar™
Zadania S$cisle projektone mozna ogblnie scharakteryzowa¢ jak nastepuje

- dany jest pewien zbior R elementdw zwanych rozwigzaniami
zadan projektowych, pewien ukbad A warunkéw koniecznych, ktore
musza spelniac rozwigzania dopuszczalne okreslonego zadania projekto-
wego i1 uklad B warunkdw wystarczajacych, ktdre powinny spekniaC
rozwigzania uznawane za zadawalajgce* Nalezy znalez¢ co najmniej
jedno z rozwigzan spekiajacych ukdady warunkéw A i B lub udowodnié,
ze rozwigzanie takie jest niemozliwe; w tym drugim przypadku nalezy
wskaza¢ na najbardziej krytyczne warunki konieczne i wystarczajace,
ktérych ztagodzenie moze spomodowaC, ze rozwigzanie bedzie istniato*

Zaleznie od sposobu okreslenia w praktyoe ukdadu warunkéw
konieoznyoh i1 wystarczajacych dla rozwigzania projektowego;zadania
projektowe mozna orientaoyjnie podzieli¢ wedbug stopnia trudnosci
na nastepujace klasy:

Klasa I111: ukdady warunkéw A i B dane sg w postaci przepisow
stomnyoh, regut Fizycznych, warunkéw logicznych 1 zaleznosci mate-
matyoznyoh* Jest to sytuacja typowa w przypadku projektowania kazde-
go bardziej ztozonego obiektu* Projektowanie polega w tym przypadku
na "‘generowaniu’ rozwigzan, sprawdzaniu, czy spelniajg one warunki
konieczne, wreszole selekcji tych rozwigzan, ktore speklniajg rowniez
warunki wystarczajace, np* okreslone kryteria efektywnosoi eksploata-
oyjrnej, kosztéw produkoji itp*
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Rozwigzywanie zadan projektowych. 111 klasy trudnosci bedziemy nazy-
wali projektowvaniem modelowm, poniewaz opiera sie ono na sformalizo-
wanych modelaoh obiektow bedacych przedmiotem projektowania*

Klasa 11: ukdad warunkéw A dany w postaci matematycznego opisu
zbioru rozwigzan dopuszczalnych, na przykkad w postaci ukdadu nie-
rownosci, natomiast ukdad warunkéw A - w postaci funkcji lub funkcjo-
natu wyrazajgoego kryterium optymalnoscl rozwiazania projektonego™
Z sytuaojg takg mamy do czynienia przy projektowaniu wzglednie pros-
tych obiektow dajacych sie z dostateczng dokdadnoscig scharakteryzowac

przy pomocy wyrazenia funkcyjnego lub wektora parametrow*
Projektowanie polega w tym przypadku na rozwigzaniu problemu wariacyj-
nego lub ekstremallzacyjnego z ograniczeniami; mozna w tym przypadku
mowi¢ o projektowaniu funkcyjnym™ Typowym przykdadem zadania projekto-
wego 11 Kklasy trudnosci dest wybdr optymalnej struktury sieci polaczen
telekomunikacyjnych daczacej pewnien zbidr abonentéow przy zatozeniu
minimalnej dhugosci polaczen - zadanie to, jak wiadomo» mozna roz-
wigza¢ metodami programowania nieliniowego™

Klasa 1: zbidr rozwigzan dopuszczalnych jest skoriczony» wa-
runki dostateczne zadane sg w postaci stabelaryzowanej funkoji kfy-
terialnej* Projektowanie polega na znalezieniu przeoiwobrazu podzbio-
ru tych wartosci funkcji,ktore speliajg narzucone warunki dostatecz-
ne* Rozwiazywanie zadah projektowych te$ klasy bedziemy nazywali
projektowaniem katalogowym; typowym przykkadem moze tu by¢ dobdr na
podstawie katalogu maszyn» ktore spelniajg okreslone warunki tech-
niczno-eksploataoy jne* +*N)-d’¢tF difftat Alaad-aAu.

Oczywista jest rzeczg» ze w kazdym zkozonym procesie projekto-
wania mogg pojawi¢ sie zadania projektone réznyoh klas trudnosci™
Wzglednie typona sytuacja polega na tym, ze proces projektowania
daje sie przedstawi¢ w postaoi sieci operaojl projektowych, w ktorej
z zadah wyzszej klasy trudnosci wynikaja zadania coraz datwiejsze»
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Podziat eadan projektowych na klasy trudnosci: od aajtrudniej-
szych nie w pelni sformalizowanych zadan heurystycznych} poprzez
zadania projektowania modelowego, funkcyjnego do zadan projektowania
katalogovego jest jednoczesnie podziakem ze wzgledu na trudnosci
automatyzacji rozwiazywania takich zadarc Rozwigzywanie zadan klasy
111 wigze sie z koniecznoscig opracowania jezykow symulaoyjnyoh
stanowigcych wygodne narzedzie opisu i modelowania obiektow okreslo-
nej klasy* Przykdadami takich jezykdw moga byd: jezyki dla symulacji
operacji analitycznych /CSL, CEWA/, dla opisu struktur systemow i
operacji zkozonych /SIMSCRIPT, SIMULA, SIMON/, dla opisu zadan
ekonomicznych /C0BOL, ALGEK, ALGEW, dla opisu operacji niearytmety-
cznych /LISP, LAPAS/, dla opisu obiektdow geometrycznych /GEOVETR-66,
GALGOL, APT/ i1 szereg innych* Zachodzi koniecznos¢ stalego rozszerza-
nia listy jezykdw specjalistycznych pozwalajacych opisywaC i programonm
waC operaoje symulujace obiekty dowolnych klas bedgce przedmiotem
automatycznego projektonania*

Lista potrzeb w tej dziedzinie jest wyjgtkowo obszerma* Nie
mamy na przykdad jezykow, ktore pozwaladyby symulowaC procesy i
zjawiska zachodzace w ukdadach 1 systemach biologioznyoh, ekologicz-
nych, geofizycznych, socjologicznych, wojskomyoh, prawno-administra-
cyjnych, opisywaC zhozone konstrukcje mechaniczne, budowlane, ukdady
przestrzennego zagospodarowania kraju itp* W wiekszosci przypadkow
jest to zwigzane z niedostatecznym poziomem formalizacji i matematy-
zaoji tych dziedzin, ale nawet w tych dziedzinach, w ktérych zastoso-
wanie metod matematycznych nie jest juz nowoscig, brak studiéw nad
semantykag ich jezykow specjalistycznych uniemozliwia stworzenie dla
ioh potrzeb sformalizowanych jezykow symulujadyeh™« Mozna zaryzykonaC
twierdzenie, ze przed kazdg dziedzing wiedzy i zycia, ktdra zamierza
skorzysta¢ z mozliwosci, jakie stwarza dla niej EIO, staje zadanie
opracowania specjalistycznego sformalizowanego jezyka tej dziedziny,
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ktory stanowidboy pomost informacyjny miedzy fachowcem-specjalistg
i oddang na jego ushugi maszyng liczacg* Potrzeba taka wynika z
faktu, ze istniejace jezyki programowania ogdlnego przeznaczenia
typu ALGOL, FORTRAN czy PL/1 staja sie niedostatecznie efektywnym
narzedziem programowania zadan nalezacych do grup wasko specjali-
styoznych, moga one jednak stad sie podstawg dla opracowania jezykow
specjalistycznych jako podjezykéw "‘zanurzanych' w jezykach szeroko-
problemowych* Podobnie np. speojalistyczny jezyk mechanikéw czy
elektronikéw jest podjezyklem zanurzonym w jezyku szerokoproblemomym,
ktorym postugujemy sie na codzien: zachomuje on jego ogélne zasady
gramatyozne 1 stowotwércze, poshuguje sie jednak leksyka dostosowang
do potrzeb danej waskiej specjalnosci*

Z automatyzacjag projektowania funkcyjnego wigze sie koniecznosc
opraoowanla dostatecznie efektywnych metod numerycznych rozwigzywa-
nia zadan wariaoyjnych i ekstrdalizacyjnyoh wystepujacych w typowych
zadaniach projektowych* Wbrew do$¢ powszechnemu mniemaniu, rowniez
i w tej dziedzinie postep jest nieréwnomiermny* Rozwdj metod nume-
ryoznych napotyka na szczegblne trudnosci tam, gdzie nie jest on
oparty na gruntownym przygotowaniu matematyoznym* Jest to jedmna:

z glownyoh przyczyn trudnosoi, na jakie napotykamy rozwigzujac na
przyklad problemy t*zw* programowania nieliniovego lub dyskretnego:
poniewaz o naturze samych obiektow matematycznych i whkasnosciach
rozwigzan odpowiednich zadan wiemy nie wiele, jesteSmy zmuszeni
opiera¢ sie na mado skutecznych algorytmach poszukiwania rozwigzan
numeryoznyoh, nie umiemy wyjasni¢ przyczyny nadmiermego rozrzutu
zbieznosci ciggdw rozwigzan przyblizonych do rozwigzania Soiskego,
ooeni¢ bledow przyblizenia w rozwigzaniach przyblizonych» wskazac
whasoiwej drogi doskonalenia algorytméw* Postepy APl w tej klasie
zadan projektowych beda zatem Scisle uzaleznione zardwno od postepdw
podstawowych badari matematyoznyoh jak i od rozwoju metod numerycznyol



Nalezy podkresli¢, ze pracom badawczym tego typu, podobnie jak
1 poprzednio omawianym pracom w zakresie jezykow symulacyjnych,
poswieca sie w naszym kraju niedostateozng wage; przewaza raczej
optymistyczny, lecz calkowicie nieuzasadniony poglad, ze dostepne
w naszych bibliotekach programéw standardowych programy typu
*PERT" lub "'Simplex” rozwigzuja wszelkie problemy numeryoznej
optymalizacji zaréwno dla potrzeb planowania jak i1 projektowania*
Niezaleznie od koniecznosci prowadzenia w omawianej tu dzie-
dzinie bada podstawowych konieczne jest zwrécenie uwagi na metody
przyblizonego rozwigzywania zadan optymalizacyjnych dla duzej
liczby zmiennyoh* Praktyka projektowania Inzynierskiego obiektéw
zhozonych zmusza na przyklad do koniecznosci rozwigzywania zadan
optymalnego rozmieszczenia geometrycznego obiektdw, wyboru struktur
pokaczen itp* charakteryzujacych sie liczbg setek lub tysiecy
zmiennych* W zadaniach takich rezygnacja z kilkuprocentowego wzros-
tu wartosci funkcji celu w zamian za mozliwoS¢ szybkiego uzyskania
wyniku podoptymalnego ma pelne uzasadnienie ekonomiczne, skad plyng
okreslone wnioski dla badan w dziedzinie metod numerycznych*
Zadania projektowe 1 klasy trudnosci nie nastreczajq proble-
méw naukowo-badawczych w istotny sposéb réznigcyoh sie od tych,
ktére wystepuja we wszelkioh zagadnieniaoh przetwarzania danych™
Sa to zatem problemy organisacji przechomwania i uzupekiania
danyoh w pamieci trwalej maszyn cyfromych, organizacji wyszukiwania
danych wedtug klucza adresowego lub wedhug zawartosci komérek
pamieci, kojarzenia danyoh weddbug cech semantycznych itp*
Praktyozna realizacja systemdw APl przeznaozonyoh do rozwigzywania
zadan projektowych tej klasy zwigzana jest jednak z dhugim 1
zmudnym okresem przygotowawczym, w ktorym istotng role odgrywa
whasoiwa klasyfikacja, standardyzacja i skompletowanie zbiordw
informacyjnych*



Metodyka realizacji prao tego typu stanowi odrebny problem majacy
szereg aspektow naukomych, leoz nie wigzacych sie bezposrednio z
dziedzing API.

Nie niniejszy problem prac naukowo-badawczych wigze sie z
potrzebg automatyzacji zadarn dokumentacyjnych towarzyszacyoh tech-
nicznemu przygotowaniu produkoji*

System TPP w informaoyjnym systemie zarzadzania gospodarkg
,Stanovi ogniwo posrednie miedzy systemem podejmowania decyzji eko-
nomicznych 1 systemem sterowania procesami produkcyjnymi* Z tej
racjiy jak romiez stad, ze uczestnicza w nim ludzie i maszyny, wyni-
ka szereg wyrunkéw okreslajacych forme, w jakiej mozB -w nim zacho-
dzi¢ przesykanie, przechowywanie i przetwarzanie Informacji projekto-
wej. Pod pojeciem formy rozumiemy w tym przypadku

- jezyk projektowania,

- standard zapisu lub kod,

- nosnik Fizyczny Informacjio

Jezyki projektovania mozna ogolnie podzieli¢ na

a/ jezyki tekstowe /j. o strukturze lineamej/,

V  jezyki grafiozne /j« o strukturze planamej/.

Nie jest wykluczone, ze w miare opanomywania techniki automa-
tycznego rozpoznawania glosu, wejda w uzycie takze jezyki fonetycz-
ne, cho¢ w projektowaniu automatycznym nie odegrajg one z pewnoscig
takiej roli, jaka T2oh mogly odegra¢ w innych dziedzinach, na
przykdad w automatyoznym sterowaniu« Podzial na jezyki tekstone,
graficzne A fonetyozne dotyczy najnizszego szczebla struktury jezyka,
szczebla znakowego« Oczywiste jest, ze dla wyrazenia na przykdad
informacji geometrycznej mozna poshuzyC sie zarowno jezykiem
tekstowym /np« typu GEOMETR 66 lub GALGOL/ jak i1 jezykiem graficz-
nym /np. rysunkiem aksonometrycznym/«
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Z kolei jezyk graficzny nie koniecznie musi wraza¢ informecje
geometryczng, moze na przykdad opisywaC schemat powigzan orga—
nizacyjnych w przedsiebiorstwie*

Z innego punktu widzenia mozna podzieli¢ jezyki projekto-
wania na jezyki komunikacyjne, stuzace do jednostronnej wymiany
informacji miedzy

a/ projektantem I maszyng liozaca,

b/ maszyng liczaca i1 projektantem,
oraz jezyki korwersacyjne, shuzace do dwustronnej wymiany informacji
miedzy

a/ projektantem i projektantem,

b/ projektantem 1 maszyng liozacg /lub odwotnie/,

o/ maszyna liczaca 1 maszyna liczaca*

W szczeg6lnosci nalezy podkresli¢, ze jezyki komunikacyjne
moga naleze¢ zardwno do klasy jezykdw tekstowych, jak i graficznych
- te ostatnie majgq zastosowanie wtedy, gdy projektant wprowadza lub
otrzymuje informacje projektong z maszyny liozacej bezposrednio w
postaci rysunku lub schematu* Jezyki graficzne sg szczegblnie do-
godne w uzyciu w przypadku projektonania naturalnego przea cziowieka,
jednak rola loh spada w systemach w pelni zautomatyzonanyoh™
Wspdlczesne maszyny liczaoe nie sg w stanie operonaC bezposrednio
informacja wyrazong w jezyku graficziym, wymagaja przethumaczenia
takiej informacji w postt:;, lineamag* Badania nad teoretyczrymi i
technicznymi podstawami takiego przekdadu dokonywanego w sposob
automatyozny w t*zw* systemie cyfronego przetwarzania obrazdw, whkony?
wane m.in* w Instytucie Cybermetyki Stosowanej PAN, powinny by¢ w
przysztosci prowadzone na wiekszg skale* Przejsoie odmotre: od
Jezyka lineamego do planamego, sa praktycznie realizowane przy
pomocy oyfrowo sterowanych monitordw obrazowyoh lub®automatycznych
urzadzen kreslaoych*



Badania nad oprogramowaniem takich urzadzen i technikg automatycz-
nej wizualizacji informacji projektowej powinny by¢ rowniez prowa-
dzone z duzag Intensywnoscig*

Konieczne jest takze prowadzenie badan nad innymi rodzajami
Jezykoéw projektowania* Dla automatycznego projektowania obrobki
technologicznej cze$oi maszyn przy pomocy automatow sterowanych
cyfrono stworzono na bazie jezyka APT opracowanego w USA szereg
Jezykéw poohodnych: EXAPI 1, EXARQ? 2, NEL, IFAPT, NC Processors,
ADAPT itp.9 szeroko stosowanych w przemySle szeregu krajow zachod-
nich; w NRD dla podobnych celdw opracowano serie jezykow SIMAP*
Konieczne jest szybkie adaptowanie do polskich warunkéw doswiadczen
innych krajow w tej dziedzinie i podjecie prao nad jezykami projekto-
wania technologicznego dla szerszej klasy operacji technologicznych*
W szczegéInosci, nalezy mozliwie wczesnie uwzglednié w tym zakresie
potrzeby zwigzane ze stosowaniem nowoozesnyoh bezwlérowych techno-
logii obrébki czesci maszyn* Konieczne jest takze opracowanie jezy-
kéw projektowania konstrukcyjnego maszyn i czesci maszyn, jak rowniez
opracowanie jezykow projektowania konstrukcyjnego 1 technologiczne-
go w budownictwie* W dziedzinach charakteryzujacych sie stosunkowo
niskim stopniem wykorzystania metod matematycznyoh i sformalizowa-
nych, na przykdad w projektowaniu architektonicznym, urbanistycznym,
w planowaniu przestrzennego zagospodarowania regiondw itp* nalezy
potozy¢ wiekszy nacisk na opracowanie odpowiednich jezykéw grafioz-
nyoh, dajacych mozliwosS¢ bardziej aktywnego udziatu czlowieka w pro-
cesie projektowania*

Rozwdj szczegdhowej metodologii rozwigzywania zadan projekto-
wych jest Scisle uzalezniony od og6lnego rozwoju teorii tych dziakow
techniki i gospodarki, ktoérych przedhuzeniem jest dana dziedzina
projektowania* Nalezy oczywiscie dazy¢ do tego, by kazdy postep
w teorii znajdowat swe odzwierciedlenie we wzbogaoeniu bibliotek
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programéw automatycznego projektowania zwiazanego z dang dzie-
dzing teoretyczng*

e Zagadnienia techniki 1 organi-
zacji systeméw API*

Czynnikiem sprzyjajacym automatyzacji TPP jest rozwoj
standardyzaoji, czynnikiem wwierajacym istotny wplhyw na technike
projektowania - stala modemizacja technologii* W typowym biurze
projektowym zachodzi jednoczesna realizacja wielu zadan projekto-
wania przez szereg zespolow, miedzy ktérymi moga wystepowaé zdozo-
ne powigzania informacyjne* Automatyzacja systemu projektonania
rozumiana jako automatyzacja pracy biura projektowego, a nie
pojedynczego procesu projektonania, nastrecza zatem typowe proble-
my automatyzacji kompleksowej: koniecznos¢ organizacji wspdlnego
banku danych, ustalenia zasad priorytetowoh korzystania ze
Srodkow technicznych, wprowadzenia zabezpieczen informacyjnych
dla okreslonych masywow danych ze wzgledu np* na ochrone praw
autorskich projektantdw itp* Probleny te stajg sie szczegdlnie
istotne w systemach APl 111 generacji, ktore charakteryzuje wysoki
stopien integraoji informacyjnej* Z wAasolwym systemem APl powinier
Soisle wspdlpraocowaC szereg systemdw pomocniczych: systemy wyszuki-
wania i gromadzenia Informacji naukowo-technicznej, patentonej,
katalogonej i1 handlorej, system organizaoyjnego przygotowania
produkoji itp* W sensie technicznym systemy pomocnicze mogg byd
ozesoiowo lub oatkowicie zintegrowane z systemem APl /tj.mogg
korzysta¢ z czesciowo wspdlnyoh urzadzen liczacych, peryferyjnych
itp*/* Powstajgoe na tym tle problemy teohniozno-organizacyjne sa
typone dla wlekszosoi systemdw informatyoznyoh 111 generaojl,
odpowiednie zadania badawcze .nie powinny zatem obcigzy¢ programu
prao w zakresie API, lecz powinny by uwzglednione w ogdlnym
programie badawczym w dziedzinie informatyki*
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d/Zagadnienia metodyKki wdraza-
nia systeméw API i1 ooeny ich
efektywnosci.

Praktyka szeregu krajow zaawansowanych w dziedzinie API
/np, NRD/ wskazuje na koniecznoS¢ opracowania metod ekonomicznej
i technicznej motywaoji przy wdrazaniu systemow APl, opartej na
naukowych przestankach. Badania ekonomicznej efektywnosci systemow
APl powinny by¢ prowadzone zardwno przed przystapieniem do automat
tyzaoji systenu, jak i po jej zakoriczeniu, W tej dziedzinie nie-
zbedne jest szybkie opracowanie metodyki takich badar™* Obok nie-
dostatecznej motywacji ekonomicznej drugim czynnikiem opdzniajacym
automatyzacje prac projektowych jest subiektywny opor pracowmnikéow
biur projektowych i organdw kierowniczych majacy czeSciowo uzasad-
nienie, ekonomiozne, czesciowo jednak phynacy z obawy przed ko-
niecznoscig dostosowania stylu pracy do nowych nieznanych narzedzi
pracy. Przezwyciezenie tego oporu wymaga rozwigzania ponaznego
problemu szkolenia kadr biur projektowych: nalezy pamietaC, ze
nawet absolwenci naszych studidw politechnicznych ostatnich rocz-
nikéw w minimalnym stopniu sg zaznajomieni z elementamymi zasadami
korzystania z maszyn liczacych. Problemy automatyzacji projektona-
nia powinny znalez¢ wyrazne odbicie w programaoh nauczania poli-
technicznego wszystkich specjalnosci* Nalezy podja¢ trud przygoto-
wania szeregu specjalistycznych podrecznikéw z tego zakresu,
dostosowanych do potrzeb poszczegblnych dziedzin techniki* Celowne
Jest opracowanie metod nauczania programewego /tj* przy pomocy
Srodkéw ETO/ automatycznego projektowania, Nalezy przyja¢ zasade,
ze w rozwoju automatyzacji projektowania musza by¢ zainteresowani
i wiodaca rcleb powinni odgrywa¢ sami projektanoi, ktérym nalezy
dostarczy¢ odpowiednie Srodki techniczne i udzieli¢ niezbednej
pomocy szkoleniowej*



4* Niektore problemy organizacyjne

Naszkicowany tu w ogélnym zarysie program wieloletnich,
badar zwiazanych z zastosowaniem informatyki w systemach TPP
wskazuje na otwierajace sie bardzo rozlegke pole dzialania*
Problem TPP powinien by traktowany jako problem kompleksowy nie
mniejszej rangi gospodarczej i naukowej niz problem kompleksowej
automatyzacji produkcji* Doswiadczenia szeregu krajow zachodnich
wskazujg, ze w ogolnym bilansie efektow gospodarczych zwigzanych
z zastosowaniami STO w gospodarce, automatyzacja TPP zajmuje
miejsce pr zed automatyzacjg sterowvania procesami produkcyjny-
mi, tu& po automatyzacji zarzadzania* Z problemem APl wiaze sie
koniecznos¢ prowadzenia rozleghych prac badawczych zaréwno o
charakterze podstawowym / problemy metodologiczne, problemy jezy-
kéw 1 techniki przetwarzania informacji projektonej/, jak i branz
1 dziedzin techniki* Dla wkasciwego rozwoju APl niezbedne jest
zatem stworzenie, po kilku latach impasu, takich form organizacyj-
nych, ktdére zapewnig wszechstronny rozwdj APl dordwnujacy tempem
krajom o zblizonym potencjale gospodarczym, zwkaszcza sgsiednim
krajom soojallstyoznym* Zainteresowane placdwki naukowe Polskiej
Akademii Nauk powinny w programie rozwoju APl odegra¢ role wioda-
0g w zakresie badan podstawowych wspodpracujac bezposrednio z
zainteresowanymi jednostkami gospodarczymi*
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