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PRZEDMOWA

Skrypt "Automatyczne przetwarzanie informacji" jest drugs
z kolel powazniejszg pozycja wydawniczg z dziedziny programo-
wania i wykorzystania elektronicznych maszyn cyfrowych, przy-
gotowang w Katedrze Statystyki i Metod Rachunku Ekonomicznego
Wyzszej Szkoly Ekonomicznej we Wroctawiu.

Skrypt, ktéry obecnie oddajemy do rgk czytelnika, stanowi
w. jakimé sensie kontynuacje problematyki zawartej w plerwszej
ksigZce, zatytulowane]j "0 maszynach cyfrowych",

Ukazanie sie¢ mniniejszego podrg¢cznika jest zastuga Pana
Profesora Zdzistawa Hellwiga, ktéry byt inicjatorem pomysiu
i giéwnym inspiratorem pisarskich poczynan licznego stosunko-
wo zespoiu autordéw, rekrutujacych sie z pracownikéw nauki i
przeédstawicieli praktyki.

Sama idea napisania skryptu narodzila sie¢ w marcu b.roku,
a juz w czerweu skrypt ten zostalr ziozony w Wydawnictwie., Za-
tem pomyst zrealizowany zostatr w rekordowo krétkim czasie =
trzech miesigcy! Jest wiec rzeczg cdlkowicie zrozumialg, zZe
zadaniu temu mbégt sprosta¢ jedynie odpowiednio liczny zespdi
autoréw., Sg wéréd nich zaréwno pracownicy nauki, jak i przed-
stawiciele praktyki, gdyz tak jedni jak i drudzy dysponuja
pewnym zasobem wiedzy i doéwiadczen z zakresu automatycznego
przetwarzania informacji. Mamy nadzieje, iZ scalenie obu tych
strumieni wiadomosci przyniosio pozytywne rezultaty, drogg
wzbogacenia rozwazan teoretycznych, elementami dotychczasowej
praktyki z tego zakresu,

Trzeba jednak zdawaé sobie sprawe, Ze przy takim podejéciu
do zagadnienia, racjonalne i dokiadne wywazenie proporcji mie-
dzy "literaturg" a "zyciem" bylo rzecza niewykonalna. Propor-
cje, o ktérych mowa, uktadalry sie bowlem samorzutnie, automa=-
tycznie, w toku konfrontacji wiadomos$ci i zamierzeh pisarskich
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poszczegblnych autordw. Stgd tez trudno w skrypeie jako catos-
c¢i dopatrywaé sie przestrzegania jakiché sztywnych regui czy
‘norm w tym wzgledzie, gdyz wszystko uwarunkowane jest specyfi-
kg poszczegdlmych zagadnien.

Pierwotnym zamierzeniem bylo, aby skrypt ukazat si¢ w ca-
tosci w jednym tomle i pod tym katem widzenia byl pisany.Osta-
tecznie okazato sie jednak, ze ze wzgledow edytorskich -~ zbyt
duza objetosé - musi byé wydany w dwu osobnych tomach. ZPrze-
prowadzenie linii podziaiu tresci nie bylo rzecza ratwag 1 =z
pewnoscia odbilo sig niekorzystnie na czytelnoéci skryptu.Cho-
dzi gtéwnie o to, ze poszczegdlni autorzy starali sie¢, w mia-
re mozliwoéci, unikaé¢ powtérzen, stosujac powotania na odpo=-
wiednie wiadomoéci podane wezesniej, przy innej okazji. Ten
brak peinego podktadu "metodycznego" jest, ze zrozumiatych
wzgledéw, odczuwalny zwiaszcza W drugim tomie skryptu. Ostate-
cznie jednak skrypt ukazuje sig¢ w dwu tomach, ktére tworzg
wprawdzie jedng zwarta, ale bynajmniej nie nieroztgczng ca-
ro4é, tak %Ze oba tomy mogg byé studiowane oddzielnie.

Myéls przewodnig opracowania jako catosci jest odpowleds
na potréjne pytanie: "czym, jak 1 co" przetwarzaé? I tak tom
plerwszy zatytulowany: "Technika. Metody", odpowiada na dwa
plerwsze czlony pytania. Zatem w czebci plerwszej tego tomu
ombéwione sg srodki techniczne mechanizacji (z podzialem na ma-
15, &rednig i wielks) oraz automatyzacji przetwarzania infor-
macji. W czesci drugiej przedstawione zostaly zasady projek-
towania systeméw automatycznego przetwarzania danych.

7 kolei tom drugi opracowania udziela odpowiedzi na trze-
¢i czlon generalnego pytania: "co", czyli jakie informacje
przetwarzaé i dlatego zatytulowany jest - "Zastosowania". Po-
nadto w tomie tym zawarte s takZze rozwazania na temat organi-
zacji oérodkéw obliczeniowych oraz jezykéw programowania ' za-
gadnieh ekonomicznych, ktére to rozwazania majg charakter do-
datku,

Bodajze najwiekszg trudnoécig, z ktéra borykall sie auto-
rzy przy pisaniu skryptu, byl dotkliwie odczuwany na kazdym
niemal kroku, brak scisiych i jednoznacznych definicji termi-
néw i pojeé, uzywanych zaréwno w literaturze, jak i szczegdl-
nie, w praktyce przemysiowego przetwarzania informacji.
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Warto tu nadmienié, iz pismiennictwo z zakresu Scisle od-
powiadajgcemu tytulowi skryptu, dostepne na polskim rynku
ksiegarskim, jest nader skqpe1. Z druglej za$ strony Jjezyk
uzywany przez praktykéw elektronicznej techniki obliczeniowe]
nosi pewne, wyrazne znamiona "Zargonu" specjalistow, stad nie
moze byé w calej rozcigglosci adaptowany dla celdéw dydaktycz-
nych i naukowych, Ponadto brak jest po prostu w wielu przy-
padkach, adekwatnych odpowiednikéw w jezyku polskim, poje¢ i
okreéleh uzywanych w jezykach obeych, giéwnie zaé angielskim.

Trudnoéci, o ktérych mowa sutorzy starall sie pokonywaé
na rozmaite sposoby. Jednym z nich bylo wkomponowanie w catosé
opracowania specjalnego paragrafu, poéwigeconego zdefiniowaniu
~szeregu pojeé¢ o charakterze podstawowym w omawianej dziedzi-
nie wiedzy, Przy tym w sytuacjach, ktére nastreczaly szcze-
gélne trudnosci stosowano Sposéb poéredni, oplsowego definio=-
wania przedmiotu, poprzez podanie jego cech charakterystycz—
nych, W innych przypadkach odwoilywano sig do pismiennictwa
polskiego lub obcojezycznego, z réwnoczesnym podaniem obok
* ttumaczenia - oryginalnego brzmienia danego terminu. Czasem
uciekano si¢ po prostu do nomenklatury uzywenej w osrodkach
obliczeniowych,

Poza tym, dla wiekszej swobody narracji, w rozwazaniach o
charakterze ogblnym niektére pojecia, jak np. "informacje"” 1
"dane" traktowane sg jako synonimy.

W skrypcie zastosowano szereg skrétéw, przyjetych badé
w literaturze przedmiotu, bgadZ w praktyce stosowanla maszyn
cyfrowych, a nawet w jezyku potocznym. Skréty te pisane sg
w tekicie duzymi literami, bez Zadnych znakéw interpunkeyj-—
nych, Naleza do nich np. skréty: EMC, ETO, AFPD, SAPD, SWW itp.,
ktérych objasnienia podane 83 W odpowiednich miejscach skryptu.

Uwaga powyzsza dotyczy takize skrétéw lub peinych nazw po-
pzczegdlnych maszyn cyfrowych, marek fabrycznych urzgdzeh oraz
firm 1 instytucji polskich i zagranicznych, produkujgcych,
bad4 eksploatujgcych maszyny i urzadzenla, Beds to wige dla
przykiadu: ODRA 1003, SOEMTRON, ZETO, IBM itd. Wszedzie tam,
gdzie to tylko byto mozliwe, starano sig umieszczaé w nawia-—

1Zajinteresowanych odsytamy do wykazu bibliograficznego zamie-
szczonego W koncu kazdego tomu skryptu.
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sach, obok skrétéw uzytych w tekécie po raz pierwszy, nazwy
w peinym brzmieniu, w jezykach polskim lub obecych — w tym
giéwnie angielskim i rosyjskim; np. IBM (International Busi-
ness Machines),

Z uwagli na duzg objetosé podrg¢cznika, ukazujgcego sie przy
tym w dwu osobnych pozycjach, a takze ze wzgledu na 'liczny
stosunkowo zespbét autoréw, rekrutujgcych sie z pracownikéw
Katedry Statystyki i Metod Rachunku Ekonomicznego Wyzsze]
Szkoly Ekonomicznej we Wroclawiu oraz pracownikéw Zakladdw
Elektronicznej Techniki Obliczeniowej ZETO we Wroctawiu,auto-
réw, z ktérych kazdy pisal w zasadzie "na wtasny rachunek” i
to w oparciu o niekoniecznie te same 4rédta, trzymano sie za-
sady, aby najmniejsza jednostka opracowang przez Jednego auto-
ra byt rozdziai®, '

Skrypt podzielony jest na tomy, a w ramach tomu na czesci,
rozdziaty, paragrafy, punkty i podpunkty. Tomy oznaczono nu-
meracjg arabska, czesci zad rzymska. Na oznaczenie rozdzia—
16w 1 mniejszych jednostek podziatu, uzyto dziesigtnego syste-
mu numeracji, w ktérym pierwsza liczba oznacza zawsze rozdzial,
druga paragraf, trzeciq punkt a czwarta podpunkt. Zgodnie z
tym np. 4.1.2.3. oznacza trzeci podpunkt, drugiego punktu,
pierwszego paragrafu w czwartym rozdziale.

Rysunki, tablice, wzory i odnoéniki sz numerowane oddziel-
nie w ramach kazdego rozdzialu, réwniez systemem dziesietnym.
Tak wiec np, rys.1.2 oznacza drugi kolejny rysunek w rozdzia-
le pierwszym, kazdej czedci skryptu.

Liczby podane w nawiasach kwadratowych [ ] odpowiadajs nu~-
merom pozycji w spisach literatury, zamieszczonych w kohcu
obu toméw skryptu, w identycznym ukladzie.

Skrypt ten jako calodé, w zasadzie adresowany jest do situ-
chaczy Studium Podyplomowego Projektowania Systeméw Elektroni-
cznego Przetwarzania Informacji, organizowanym przy Wydziale
Ekonomiki Przedsigbiorstwa Wyzszej Szkoly Ekonomicznej we Wro-
clawiu. 7Z tego tez wzgledu uktad skryptu dostosowany jest w
ogbélnej koncepcji do wymogéw ramowego programu w/w Studium.

2
0d reguly tej sa trzy odstepstwa.
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Ze skryptu tego mogg jednak korzystaé takze stuchacze stu-
diéw stacjonarnych obu wydziatéw wroclawskiej WSE, na ktérych
prowadzony jest kursowy, encyklopedyczny wykad (wraz z Cwi-
czeniami) z podstaw i zastosowania elektronicznej techniki ob-
liczeniowej.

Ze skryptu tego moga takze czerpaé¢ pewne wiadomoSci siu-
chacze Studiéw Wieczorowych i Zawodowych, ktérzy odbywaja obo-
wigzkowe zajecia dydaktyczne .z organizacji i mechanizacji ra-
chunkowos$ci,

Wreszcie wydaje sie, 1z do skryptu tego moze siegnaé prak-
tycznie kazdy, kto interesuje sie wylozong w nim problematyks,
pod warunkiem jednak, Ze legitymuje sie przynajmniej elemen—
tarnym przygotowaniem zawodowym z tego zakresu,






Czes¢ pierwsza

SRODKI TECHNICZNE PRZETWARZANIA INFORMACJI

1. Wprowadzenie

1.1. Uwagl wstepne

Jednym z podstawowych warunkéw efektywnosci ekonomicznej
postepu technicznego jest - jak wiadomo - wtasciwa organizacgja
procesu pracy, W szerokim rozumieniu tego stowa. Zagadnienie
postepu technicznego i organizacyjnego w pracach administra-—
cyJjno-biurowych, powinno byé traktowane na réwni z zagadnie-
niami postepu technicznego w prodﬁkcji. Mylny caikowicie jest
poglad, ze optacalne sg tylko inwestycje pr&dukcyjne, a aparat
zarzgdzania wystarczy wyposazyé w prymitywne érodki techniczne
(dziatania).

W obecnej dobie szybkiego postepu i modernizacji rozmai-
tych dziedzin dziatalnoSci praktycznej cziowieka, odejécie od
tradycyjnych, mato efektywnych metod pracy na korzysé stosowa-
nia nowoczesnych, wysoko wydajnych sposobéw dziatania, takze

niezbgdnym warunkiem rozwoju wspblczesnego spoleczehnstwa,
Nalezy podkreslié¢, iz problem wdrazania do nasze] prakty-
ki gospodarczej i administracyjne]j nowoczesnych metod i tech-
nik obliczenilowych, wykorzystujacych odpowiednig baze techni-
czng Srodkéw liczacych, jest czescig skladowg obszernego za-—

Zagadnienie to rozwazane bylo szczegdlowo m.in, podczas
obrad VII Plenum Komitetu Centralnego PZPR (w dniach 28 i 29
pazdziernika 1966 r.), poéwieconych problemom usprawnienia or-
ganizacji pracy i zarzgdzania w przedsiebiorstwach.
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W referacie Biura Politycznego KC PZPR czytamy m.in.:"Tem-
po doskonalenia organizacji i metod zarzgdzania w duzym stop-
niu zalezy od wyposazenia gospodarki narodowej w niezbedne
érodki organizacyjno-techniczne." I dalej: "Nalezy ocenié sto-
sowany w przedsiebiorstwie system informacji o przebiegu rea-
lizacjl zadah na poszczegdlnych szczeblach zarzgdzania. Cho-
dzi o stworzenie systemu informacji umozliwiajgcego prowadze-
nie skutecznej analizy i kontroli realizacji zadan na kazdym
szczeblu zarzadzania“q.

Sam termin - "$rodki orga-techniczne" obejmuje stosunkowo
szeroki pojeciowo wachlarz maszyn, urzgdzeh, przyrzaddéw, apa-—
ratéw itp., przeznaczonych dla celéw usprawniania, utatwiania
i przyspieszania réznorodnych i wieloszczeblowych proceséw
przetwarzania informacji technicznej i ekonomicznej.

Ogdt érodkdw orga-technicznych mozna poklasyfikowaé na na-
stepujgce grupy:

a) urzadzenia do celdéw tgcznosci wewnetrznej, takie jak
np, rozmaitego rodzaju %gcznice dyspozytorskie, konfe-
rencyjne itp.,

b) techniczne érodki kontroli czasu, giéwnie zasé rdznego
rodzaju mechaniczne systemy kontrolne za pomocg urzg-
dzeh zegarowych,

¢) maszyny pomocnicze, przeznaczone gtbéwnie do prac kance-
laryjnych i archiwalnych, jak np. maszyny do otwlera-
nia, datowania, sktadania, kopertowania czy niszczenia
korespondencji itp.,

d) maszyny do pisania i powielania, m.in. za$ maszyny do
pisania reczne i elektryczne oraz powielacze spirytu-
sowe, offsetowe itp., wreszcie

e) maszyny do liczenia, tj. maszyny i urzadzenia malej,
$redniej i wielkiej mechanizacji oraz automatyzacji
proceséw przetwarzania informacji.

Wprawdzie sam tytul opracowania: "Automatyczne przetwarza-

nie informacji" sugeruje jakoby przedmiotem szczegdiowych roz-

proceséw, a wiec tylko ostatnia klasa, w ostatniej grupie srod-

1patrz [53].
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kéw orga~technicznych, jednakze specyfika zagadnienia kaze
uznaé¢ takie podejscie za catkowicie bledne.

Zrozumienie koniecznosci traktowania maszyn matematycznych
Jako czesci kompleksu Srodkéw orga-technicznych staje sie co-
raz powszechniejsze, zaréwno w &wiecie jak i w Polsce., Swiad-
czg o tym m.in. organizowane corocznie wystawy i przeglady,
na ktéryeh demonstruje sie wiele asortymentdéw maszyn i urzg-
dzeh oraz systeméw liczacych, rejestrujacych, piszacych, po-
wielajgeych, kopiujacych, sygnalizujacych, transmitujgcych -
ogélnie -~ przetwarzajgcych informacje. Wystawy tego typu odby-
wajg sig¢ corocznie m.in., w Paryzu, Londynie, Hanowerze i Mo~
skwie,

Dotychczasowe doswiadczenia Polski z tego zakresu sa ra-
czej skromne, Na przelomie patdziernika i listopada 1966 r.
Zorganizowany zostal z inicjatywy Sekretariatu KC PZFR - przez
Biluro Pelnomocnika Rzgdu do Spraw Elektronicznej Techniki Ob-
liczeniowej pokaz pod nazwg "ORGATECH". Odbywal sie on w War-
szawle, w gmachu Centralnego Oérodka Doskonalenia Kadr Kierow-
~niczych,

Pokaz ten, na ktérym zgromadzono ponad dwiescie uzytkowa-
nych w kraju typéw maszyn i urzgdzehn, zardéwno importowanych
Jak i wyprodukowsnych w kraju, stanowil przeglad &rodkéw nie-
odzownych wspéiczesnemu aparatowl zarzadzania przedsiebior-
stwami, Wykazat on jak wiele jest jeszcze do zrobienia w Pol-
sce, w dziedzinie wyposazenia gospodarki narodowej w &rodki
niezbgdne do usprawniania organizacji i zarzgdzania,

Z uwagl na charakter niniejszego opracowania nie wydaje
éﬂg oczywiscie ani celowe ani mozliwe oméwienie wszystkich
grup Srodkéw organizacyjno-technicznych, przedstawionych wy-
%2ej w wykazie klasyfikacyjnym. Ze zrozumialych wzgledéw ogra-
‘niczamy sie do mozliwie szczegdlowej charakterystyki tylko
ostatniej grupy tj. "maszyn do liczenia", zamieszczonej w 1oz~
dziatach drugim i trzecim tej czeéci opracowania, Przedtem
Jednak, dla uzyskania rozeznania w caloseci problematykil, wpro-
wadzimy pewne rozwazania na temat historii rozwoju i charakte-
rystyki ogélnej Srodkéw przetwarzania informacji.
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1.2. Rys historyczny rozwoju érodkéw liczgcych

Rozwdj ludzkoéci bylby niemozliwy bez umiejetnosci posiu-
giwania sie liczbami i opanowania proceséw liczenia. W zamie-
rzchlej przesztosci cziowiek dochodzit stopniowo do umiejetmo-
$ci liczenia, dokonujgc pomiaréw swoich zapaséw i ich podzia-
Tu, W jezykach luddéw pierwotnych wystepujg wyrazy dla liczb:
"jeden", "dwa", "trzy", "cztery" oraz "wiele", czy "bardzo
wiele",

Juz od najdawniejszych czaséw ludzie starali sie uproscié
trudng szbuke liczenia, konstruujgc rozmaite pomoce do odli-
czania, I tak zrobiono odkrycie, ze jako najprostsza pomoc
przy odliczaniu moze byé¢ wykorzystany zbiér palcdw u rgk i
nég. Palce zatem staly sie¢ z biegiem czasu pierwszym instru-
mentem liczenia i zachowaly sie w symbolach graficznych cyfr
rezymskich (cyfry rzymskie od I do VIIT sa schematycznym przed-
stawieniem ilosci paledw, przy czym cyfra V Jjest niejako sty-
lizowanym ukladem lewej dloni). Nie jest zatem chyba kwestig
przypadku, e angielska nazwa cyfry - "digit" pochodzi od la-
cinskiego stowa "digitus", oznaczajgcego palec,

Jeszeze w czasach starozytnych czlowiek nauczyl sig,oprbcz
palcéw, jako pomocy do obliczania uzywaé¢ kamykéw, I zndéw znaj-
dujemy wyratny tego $lad w tacinie, gdzie "rachunek” i "kamyk"
oznaczone Sg tym samym stowem "calculus™.

Wkrétce cziowiek zrobil dalsze odkrycie, Ze przy liczeniu
bardzo pomaga plsanie palcaml po piasku lub lepiej - po zapy-
lonej desce, W ten sposéb wyksztatcila si¢ z czasem specjalna
tabliczka rachunkowa zwana "abakiem™; (pochodzenia tego siowa
nalezy podobno doszukiwaé sie w jezyku hebrajskim: "abag" -
kurz) 2,

Abak byt instrumentem szeroko stosowanym przez Grekéw, Fe-
nicjan i Rzymian, Przechodzil on stopniowo rozmaite udoskona=—
leniay pisanie palcem zastgpiono ukiadaniem kamykéw pomiedzy |
narysowanymi na prostokatnej desce liniami, nastepnie zas wy-
%tobiono miedzy nimi rowki, aZeby zapobiee przesuwaniu sie ka-
mykéw,

gPierwsze notowane wzmianki o "abacusie™ pochodzg z . 600
przed naszg erg.

=
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Rézne zmiany i ulepszenia konstrukcyjne abaku doprowadzi-
¥y z czasem do powstania pierwszych liczydek., Przyrzad ten po-
czgtkowo mial postaé drewnianej ramki z osadzonymi sztywno
pionowymi pretemi i przewleczonymi przezen drewnianymi kostka-
mi (krgzkami)., Konstrukcje tego typu pojawily sig¢ po raz pier-
wszy w Chinach (w XII wieku) pod nazwg "suan-pan" oraz w Japo-
nii pod nazwag "soroban",

Rozwdj nauk przyrodniczych w XVI i XVITI wieku wzbudzil po-
wazniejsze zainteresowanie matematyksg, a co za tym idzie samg
technikg liczenia, Ewidentnym wyrazem tego zaangazowania w
problematyke rachunkowg bylo pojawienie si¢ w Buropie, 2z po-
czatkiem XVII wieku pierwszych urzgdzehn mechanicznych, Tym Sa-
mym zapoczatkowana zostaje nowa faza rozwoju $rodkéw liczacych
- poczgtek rozwoju maszyn liczacych,

Zwigzany jest on z nazwiskiem francuskiego filozofa i ma-
ng rachunkowg, realizujaca dwa podstawowe dziatania arytmety-
czne: dodawanie i odejmowanie. Sumator Pascala mia} za zada-
nie ulatwienie czynnosci obliczeniowych wykonywanych przez
urzednikéw pahstwowych.

Nastepey Pascala rozwijali jego pomysty. I tak niemiecki
filozof i matematyk G,W.Leibnitz udoskonalil konstrukeje
pierwszej maszyny liczacej Pascala, przedstawiajac w r.1694
projekt arytmometru czterodziataniowego. Pomimo duzej przy-
datnosci praktycznej, zarbéwno sumator Pascala jak i arytmometr
Leibnitza, ulegly szybkiemu zapomnieniu,

W Polsce konstruktorem pierwsze]j maszyny liczacej byl me-
skonstruowal maszyne czterodziataniowg, a w cztery lata pbt-
niej nowa maszyn¢ do obliczania pierwiastkéw kwadratowych.
Gié4wnym inspiratorem wynalazczych poczynahn Sterna byl sam
St.Staszic, Wynalazek Sterna nie znalazl jednak éwczeénie szer—
sSzZego zastosowaﬂia, a z czasem zardwno sama dokumentacja jak
i model urzadzenia po prostu zaginely.

Préby udoskonalenia arytmometru podjete zostaly w szedé-
dziesigt lat péiniej przez, pracujgcych niezaleznie od siebie,

e k. i i S Eaulotfy g g i,

ni wzorowal sig¢ w swolch konstrukcjach czeéciowo na pomysitach
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o w r.,1891 przystapienie do produkcji seryjnej arytmometréw?.

Znaczny postep w zakresie wykonywania prac obliczeniowych
reprezentowala maszyna do dodawania zbudowana w r,1878 przez
przystawkg do mnozZenia,

Niezaleznie od omawianych konstrukeji, w Stanach Zjedno-
czonych zaczynaja ukazywaé sie na rynku pierwsze klawiszowe
maszyny do dodawania, Za prototyp dzisiejszych maszyn tego ty-
METER.,

Urzadzenia liczace o budowie arytmometréw (najpierw recz-
nych, a z czasem elektromechanicznych i o napedzie elektrycz-
nym), usprawniaty wprawdzie wykonywanie rozmaitych prac o cha-
rakterze ewlidencyjno-obrachunkowym, byto to jednak ciggle li-
czenie stosunkowo wolne, Mysli Pascala i Leibnitza rozwijane
przez ich nastepcéw doprowadzily do narodzin idei automatyza-
c¢ji procesu obliczen i tworzenia zespoiéw maszyn (urzgdzen)
do wykonywanla ciagdw operacji.
ski matematyk i mechanik, profesor uniwersytetu w Cambridge,
ktéry w 1822 r., przedstawil Rzgdowi Krbélewskiemu Wielkiej Bry-
tanii projekt drukujgcej maszyny liczgcej. Wkrétce jednak Bab-
bage odstapit od realizacji swego pierwotnego projektu i zajgk
sie budowg bardzie] skomplikowanej maszyny analitycznej pracu-
Jjacej w oparciu o tzw. karty dziurkowane4.

Maszyna Babbage’a przystosowana byla do peinienia funkeji
analizatora rézniczkowego i jako taka uwazana jest wspdlczeb-
nie za prototyp wszystkich automatycznych maszyn cyfrowych.

Sam pomyst zastosowania kart dziurkowanych zostal zapozy-
czony przez Babbage’a od Francuza J.M.Jacquard’a, ktéry w
pierwszych latach IIX wieku uzywal dziurkowanych kartonéw przy
projektowaniu wzoréw tkanin.

Wykorzystanie karty perforowanej w maszynie analityczne]
Babbage?a, realizowato jednak tylko jedng funkcje karty -jako -
Swarto zauwazyé, 1z konstrukcyjne rozwigzanie kéika zebatego

Odhnera wystepuje dzié jeszcze w wiekszoscl recznych arytmo-
metréw, bedgeych w praktycznym uzyciu,

or., punkt 2.4.1. tej czesci opracowania.
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maszynowego nosnika informacji. Umozliwito to przeprowadzenie
pierwszych préb z tzw, urzgdzeniem pamigci, ktdrs stanowily
wiasnie karty perforowane.

Natomiast drugiej funkcji tej samej karty, jako urzadze-
nia sterujacego czynnosciami obliczeniowymi maszyny, nie uda-
o si¢ Babbage'owl zrealizowaé pomyslnie., Uczynit to dopiero
Jjest powszechnie za wynalazcg¢ maszyn systemu kart perforowa-
nych, zwanych inaczej maszynami 1105qco—analitycznym15.

Pierwsze zastosowania tych maszyn przypadajg na koniec IX
wieku, a wiec okres najwyZszego rozwoju kapitalizmu, W Sta-
nach Zjednoczonych odbywaly sie wtedy, w odstepach dziesiecio-
letnich, powszechne spisy ludnoéci, ktdre dostarczaly olbrzy-
miagd materiatu informacyjnego. Z uwagi na powszechne stosowa-
nie re¢cznych metod rozmaitego rodzaju grupowah materialu sta-
tystycznego, coraz trudniej bylo dopeinié warunku ukohczenia
etapu opracowania i analizy wynikéw spisu poprzedniego przed
rozpoczgciem prac spisu nowego, Rzad Federalny Stanéw Zjedno-
czonych zainteresowany byl zatem wyrasnie mozliwoéciami mecha-
nizacji proceséw obliczeniowych na szeroka skale, Czynniki te,
Jak sie okazalo, byty giléwnymi przyczynami inspiracji wysii-
kéw Hollerith*a.

Poczgtkowe jego préby konstrukcyjne w tym zakresie sprowa-
dzaty si¢ do przenoszenia informacji z kart perforowanych na
urzgdzenie liczgce maszyny w Sposéb mechaniczny, pbésniej zas
elektromagnetyczny. Rozwigzanie konstrukcyjne przyjete przez
wynalazce we wstepnej fazie préb, dopuszczalo realizacje 1dz~
nych funkcji procesu obrachunkowego w jednym urzadzeniu., Dal-
sze prace Hollerith’a szly jednak w kierunku budowsnia odreb-
nych jednostek dla wykonywania ciggu dzialan: odczytywania da-
nych, wykonywania obliczen i wypisywania wynikéw. Wysilki te
uwienczone zostaly sukcesem w 1889 r., kiedy to do dyspozycji
organdéw spisowych w USA postawione zostaly:

- maszyny do perforowsnia danych,

= maszyny do sortowania danych oraz

- maszyny liczace (stanowigce odpowiednik dzisiejszych ta~

bulatoréw) .

5Por. par.2.4 tej czesci opracowania.
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Urzadzenia te znalazly takze zastosowanie do innych prac obli-
czeniowych o charakterze statystycznym, np. do obliczania tab-
lic wymieralnoéci dla miasta Baltimore, do statystykl zdrowot-
noéci mieszkancéw Nowego Jorku, do statystyki urodzen i zgo-
néw w stanie New Jersey itp.

Wskazany wy*Zej charakter zastosowah maszyn liczgco-anali-
tycznych ogranﬂ,czal w powaznym stopniu ich dalszy rozwdj,sgdyz
urzadzes tych nie wykorzystyweno wéwezas Ll:uezpoé.:|:'z=,-d::d.n::t w prakty-
ce przedsigbiorstw. Prace zwigzane z prowadzeniem rachunkowo—
Sci charakteryzuje bowiem, jak wiadomo, nie tylko odczytywa-
nie, zapisywanie i liczenie, ale takze wykonywanie innych
dziatah jak np., identyfikacja dokumentéw i kont, ustawianie
ich w odpowiedniej kolejnoéci, wigczanie, wybieranie itp. Za
pomocg odpowiednich maszyn czynnoéci tego rodzaju mogly zostaé
zmechanizowane. Jednakze ze wzgledu na specyfike organizacji
procesu przetwarzania damych przy pomocy maszyn liczgco-anali-
_tycznych, polegajaca m.in, na koniecznoéci tworzenia zestawow
o okreslonej ilosci i proporecjach poszczegdlnych rodzajéw u-
rzgdzen, jédynie w nielicznych, duzych przedsigbiorstwach,ban-
kach czy towarzystwach ubezpieczeniowych celowym byzo stosowa-
nie tych maszyn. Dla przedsigblorstw mniejszych, bez pordéwna—~
nia wieksze znaczenie posiadat rozwédj 1 doskonalenie konstruk-—
é;ji maszyn tgczacych funkcje pisania i liczenia.

Szersze wykorzystanie pomysiu Hollerith’a nastgpito z mo-
mentem powstania;w r.1895 specjalnego przedsigbiorstwa do pro-
dukeji maszyn liczgco—analitycznych, z ktérego wywodzi sie
dzisiejsza znana amerykahska firma IBM (INTERNATIONAL BUSINESS
MACHINES CORPORATION).

Obok kontynuacji mysli Holleritha pojawiaja sie konstruk-
cje realizuaqce odmienne w tym zakresie pomysiy, ktérych aubor-

W Polsce, maszyny liczace systemu kart perforowanych zna-
lazly zastosowanie, wzorem innych krajéow, przede wszystkim w
statystyce 1 api'awozdawczoéci (opracowanie wynikéw powszechne-
go spisu ludnoéei z r.,1921, statystyka ruchu naturalnego lud-
noéci, zatrudnienia itp.), a dopiero w dalszej kolejnosci przy
wykonywaniu rozmaitych prac obliczeniowych z zakresu ewiden-
¢ji, rachunkowosci itp.
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Réwnolegle z rozwojem maszyn i urzgdzen realizujgcych ce-
le mechanizacji proceséw obliczeniowych, dojrzewata w umyélach
wielu ludzi idea automatyzacji prac ewidencyjno-obrachunkowych,

Powierzenie maszynie zadania samodzielnej realizacji cig-—
gu czynnosci, stalo si¢ wykonalne dzieki'powstaniu w latach
pigédziesigtych XIX wieku nowe]j gatezi matematyki, zwanej al-
gebrg logiki. Twércg teorii logiki byt angielski matematyk -

ku zbudowaniu systemu, ktéry by umozliwiat matematyczne podej-—
scie do zagadnien logiki stownej. W tym miejscu warto zazna-
czy¢, ze algebra Boole'a stanowli podstawe wspdiczesnej teorii
maszyn matematycznych.

Te tzw. teorie loglczng maszyn jako pierwszy przedstawil
go projektowane miato zdolnosé¢ "zapamietywania" kolejnych eta~
péw postepowania przy rozwigzywaniu poszczegblnych zadan.

Tym samym stato si¢ rzeczg oczywistsg, Ze maszyna liczgca
moze rozwigzywaé problemy, ktére zwyklo sie uwazaé za rozwig-
zalne jedynie w wyniku procesu myslenia, A zatem nalezalo
obalié bariery, ktére dotad w powszechnym mniemsniu ustalaly
granice pomiedzy mozliwosciami maszyn i mozliwosSciami ludzkie-
go mbézgu.

Jakkolwiek prace i dociekania naukowo-badawcze z tego za-
kresu korzeniami swymi siegajgq potowy ubiegtego stulecia, to
jednak gibéwna zastuga przypisywana jest zespolowi matematykédw,
fizykow, fizjologdéw i lekarzy, kierowanemu przez amerykahnskie-

Zastugag tej grupy uczonych jest wykrycie daleko idagce]
zbiezno$ci pomiedzy procesami kierowania i przekazywania syg-
natéw w urzgdzeniach technicznych i organizmach zZywych.I wjed-
nym i w drugim przypadku, a wigc zardéwno wtedy, kiedy obiek-
tem kieruje czlowiek jak i wtedy, kiedy czynnoé&é ta realizowa-
na jest automatycznie, na przebieg procesu kierowania muszg
wptywaé informacje o rezultatach kierowania, przekazywane dro-
gg tzw. sprzezenia zwrotnego.

Narodzita si¢ nowa dziedzina wiedzy ludzkiej, zajmujgca
sie badaniem proceséw tgcznosci i sterowania w maszynach i or-
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ganizmach zwierzecych., Nauke te, sam jej twérca, N.Wiener,

Pojawienie sie tej galezi wiedzy nie pozostaio bez wpiywu
na rozwdj Srodkéw technicznych realizujacych rozmaite funkcje
obliczeniowe, Ustalenia cybernetyki przyczynily sie¢ w duzej
mierze do sprecyzowania i uScislenia logicznych zasad budowy
maszyn matematycznych.

Dla &cistosci trzeba zaznaczyé, iz prace nad doskonaleniem
konstrukcji maszyn, a takze powigkszeniem zakresu ich mozliwo-
4ci technicznych, trwaly nieprzerwanie przez caly omawiany
okres i przyniosily pomyslne rezultaty zanim jeszcze oficjalnie
powstata cybernetyka. Nagromadzone w ciggu lat doswiadczenia
z zakresu teorii i praktyki maszyn matematycznych staly sie
podwalinami powaznego przewrotu w tej dziedzinie., Jego poczg-
tek zwiazany jest z nazwiskiem H.Aikena, ktéry przy wspoipra~
ey z firmg IBM rozpoczat w r,1937 prace nad konstrukcja pierw-
szej elektromechanicznej maszyny cyfrowej MARK I, Maszyna ta
zaczela pracowaé po wojnie, w r.1944 na Uniwersytecie Harwar-
dzkim,

Udoskonalonym typem maszyny cyfrowej byta pierwsza, calko-
wicie elektroniczna (lampowa) maszyna cyfrowa ENIAC (ELECTRO-
NIC NUMERICAL INTEGRATOR AND COMPUTER) , zbudowana w r.1946.
Pensylwanii. W maszynie tej zastosowano elektronowe uktady
lampowe, a na urzgdzenie sterujgce sktadaly sig liczne tabli-
ce polgezen, Maazyna?EHIAG pod wzgledem mozliwosci obliczenio-
wych przewyzszala znacznie maszyng MARK I,

Mniej wiecej w tym samym czasie prowadzone byly takze w
Zwigzku Radzieckim prace nad konstrukcjq maszyny cyfrowej,
uwiehczone w r,1948 peinym sukcesem w postaci elektronicznej
maszyny matematycznej MESM,

Wymienione dotychczas prototypy maszyn pracowaly w opar-

. ¢ciu-o dziesietny system numeracji, a urzgdzenia pamigci prze-
gnaczone byly jedynie do przechowywania liczb; ponadto reali-
zowaly one zasade tzw, sterowania zewngtrznego (sekwencyjne-

“go), poprzez karty i tasmy perforowene, bads tez za pomocg
tablic polgczen.
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Wkrétce zaniechano budowy maszyn matematycznych pracuja-
cych w systemie dziesietnym, przechodzgc do konstrukeji urzg-
dzeh opartych na systemie dwéjkowym, opracowanym przez matema=-
tyka J. von Neumanna., Jednym z powodéw tego kroku byia dgz-
noéé do zmmiejszenia gabarytéw maszyny. Okazuje sie bowiem,
iz liczba elementéw niezbgdnych do przedstawienia damnej cyfry
w realizacji elektromagnetycznej czy elektronicznej, jest pro-
porcjonalna do podstawy systemu liczenia,

Pierwszg maszyng btego typu, pracujgca wedtug zasady tzw.
sterowania wewnetrznego (za pomocg programu przechowywanego W
pamieci) byta maszyna EDSAC (ELECTRONIC DELAY STORAGE AUTOMA-
TIC COMPUTER) ., Jest ona dzlelem-zespoiu pracownikéw Uniwersy-
tetu w Cambridge, a prace nad jej konstrukcjg, prowadzone pod
kierunkiem M.W,WILKESA zakonczone zostaly w r.,1949.

Do tej samej klasy maszyn nalezg ponadto: radziecka BESM
(BYSTRODIEJSTRUJUSZCZAJA ELEKTRONNAJA SCZIOTNAJA MASZINA) oraz
amerykanska EDVAC (ELECTRONIC DISCRETE VARTABLE AUTOMATIC COM-
PUTER) .

0d czasu tych pierwszych modeli nie stosowano juz Zadnych
rewelacyjnych pomystéw tej klasy, co zasada sterowania wewne-
trznego; poczyniono jednakze duze postepy w zakresie zagadnien
szybkosSci i niezawodnosci dzialania oraz utatwienia obsiugi.

W tym okresie Swiatowy rynek maszyn matematycznych opano-
wany Jjest przez dwie firmy amerykanskie: wspomniang juz wezes—
niej firme IBM oraz REMINGTON-RAND, Pierwsza z nich wypuszcza
w r.195% na rynek maszyne CPC (CARD PROGRAMMED CATCULATOR),
stanowigcg pilerwowzdér maszyn eyfrowych przystosowanych do po-
trzeb administracyjnych, Mniej wiecej w tym samym czasie dru-
ga firma przystepuje juz do masowej produkeji maszyny UNIVAC,
ktérej pbdfniejsze modyfilkacje znajdujg szerokie zastosowanie.

Prace konstrukeyjne w dziedzinie maszyn matematycznych
prowadzone sg réwniez na Szeroks skale w Zwigzku Radzieckim,

a ich wynikiem sg maszyny typu URAL, STRIELA, EIJEW itp. o

przeznaczeniu uniwersalnym. Plerwszg maszyna do przetwarzania
danych produkowang nie tylko dla zaspokojenia potrzeb wiasnych
lecz takZe na rynki zagraniczne, m,in, polski, czechostowacki

1 holenderski jest maszyna MINSK,
W warunkach polskich pierwsze prace z tego zakresu, o cha-
rakterze pionierskim, prowadzone byly w Zakladzie Aparatéw Ma-
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tematycznych PAN. Doprowadzily one w r.1959 do budowy maszyny
nazwane]j plerwotnie XYZ, a przemianowane]j pbdzniej na ZAM,

Drugim os$rodkiem budowy maszyn matematycznych byta Poli-
technika Warszawska, gdzie skonstruowana zostala maszyna UMC
(UNIWERSALNA MASZYNA CYFROWA) .

Wreszcie od r.1960 powaznym osrodkiem elektronicznym sta-
Jje sie Wroctaw, z potozonymi na jego terytorium Wroctawskimi
Zakladami Elektronicznymi EIWNRO, Pierwsza maszyng wyproduko-—
wang w EIWRO byia mata, lampowa maszyna cyfrowa Odra 1001,
oparta na logice maszyn rodziny ZAM6.

1.3. Klagyfikacja i charakterystyka ogdlna Srodkéw technicz—
nych przetwarzania informacji

Przedstawiona w poprzednim paragrafie historia rozwoju
$rodkéw technicznych przetwarzania informacji, od czaséw naj-
dawniejszych az do obecnej doby, miata na celu zorientowanie
czytelnika w caXosci problematyki w ujeciu chronologicznym.
Ten sposdb podejécia do zagadnienia nie stwarzal jednak peX-
réznych typéw. Luke te wypeinimy za pomoca schematu klasyfika-
cyjnego zaprezentowanego na rys.1.1. Jednakze zanim przej-
dziemy do ombéwienia ssmego schematu, podamy zasadnicze kryte-
ria grupowania tych Srodkoéw,

0t6z istnieje kilka kryteridw podziaku Srodkdéw technicz-—
nych stosowanych do przetwarzania informacji. Do najczescie]
wymienianych nalezg:
rodzaj techniki obliczeniowej,
stopien techniki przetwarzania,
rodzaj techniki realizacyjnej oraz
funkéje (przeznaczenie) danego srodka w procesie prze-
twarzania,
Pierwsze kryterium dzielil srodki liczgce na Srodki:

~' ocyfrowej techniki obliczeniowej,

-~ analogowe] techniki obliczeniowe]j oraz

- hybrydowej (mieszanej), cyfrowo-analogowej techniki ob-

liczeniowej.

6Zagadnienia te, jako stanowigce osobny temat: (por.punkt 3.4.2.
tej czeécli skryptu) sa w tym miejscu tylko sygnalizowane.
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Zgodnie z drugim kryterium mozemy wyrdznié:

- technike reczng,

- matg mechanizacje,

- Srednia mechanizacje,

- wielks mechanizacje czyli pdérautomatyzacje oraz

- aubtomatyzacje.

Kryterium trzecie pozwala na rozréinienie urzgdzeh o tech-
nice realizacjis

~ mechanicznej,

- elektromechanicznej,
elektrycznej i

- elektronicznej.

Dzielgc Srodki do przetwarzania informacji wediug kryte-
rium przeznaczenia, wyodrebnimy przyktadowo:

- urzgdzenia do pisania,

- urzgdzenia do czytania,

- urzgdzenia do fakturowania,

- urzgdzenia do reprodukeji,

- urzadzenia do przekazywania informacji,

- urzgdzenia do perforowania,

- urzadzenia do wykonywania czterech dzialeh arytmetycz-

nych,

- urzaldzenia do sterowania i regulacji itp.

Schemat klasyfiksaeyjny przedstawiony na rys.l1.1 wyraza za
pomocg poszczegdlnych, kblejnych,poziombw (szczebli) dwa, spo-
sr6d czterech wymienionych kryteridéw podziatu érodkéw,

Rzecz oczywista, schemat ten nie pretenduje do miana "do-
skonatego"; sporzgdzenie Scislego (z punktu widzenia regul lo-
giki) a zarazem wszechstronnego (z punktu widzenia réznych ty-
péw, modeli i odmian) schematu klasyfikacyjnego ogétu maszyn
liczgcych, jest zagadnieniem trudnym i skomplikowanym. W du-
zej mierze decyduje o tym fakt, ze stale wzrastajgce potrzeby
zardéwno prakbykil goapothczej jak i nauki, stymulujg nieustan-
ne doskonalenie 1 rozwdj tych srodkéw. Pojawiajg si¢ nowe od~-
miany konstrukcyjne maszyn, ktére laczg w sobie czesto cechy
réznych grup klasyfikacyjnych. Wydaje sie jednak, iZz uwagi po-
wyzsze W niczym nie umniejszajg uzytecznoScl schematu, o ktd-
rym mowa, jako graficznego sposobu prezentacji zagadnienia.
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W dalszym ciaggu tego paragrafu oméwimy pokroétce najwaz-
niejsze cechy wyodrebnionych grup érodkéw, postepujac wediug
zasady - "od ogbéiu do szeczegdiu', tzn. uwzgledniajgc na razie
tylko pierwszy poziom "piramidy" klasyfikacyjnej. Charaktery-
styce pozostaXych pozioméw zostang bowiem poéwiecone'osobne
paragrafy.

Slystematyka maszyn liczgcych oplera sig, w pierwszym przy-
blizeniu, na wydzieleniu spoéréd ogdtu srodkow:

- maszyn cyfrowych,
- maszyn analogowych oraz
- maszyn hybrydowych.

Maszyny cyfrowe s3 to urzgdzenia, ktére wykonujg dziaania
na liczbach przedstawionych w postaci ciggu cyfr i w formie
liczbowej prezentujga wyniki., Wielkos¢é zmieniajgcg sie w spo-
s6b ciagly, mozna tu zatem wyrazié tylko niecigqgiym szeregiem
cyfr i dlatego maszyny te zwane sg maszynami nieciggtego, ina-
czej dyskretnego dziatania. Operacje arytmetyczne w maszynach
tych przebiegaja w oparciu o informacje cyfrowe, rejestrowane
w postaci impulséw elektrycznych (kazda cyfra liczby to poje-
dynczy impuls elektryczny).

Urzgdzenia te cechuje m.in.:

- duza Szybkosé wykonywania poszczegdlnych operacji aryt-

metycznych i logicznych,

- dowolna, Zzgdana doklhdnoéé samej pracy maszyny oraz o-

trzymywanych wynikoéw,

-~ wysoki stopien niezawodnosci pracy urzgdzenia, wreszcie

- uniwersalno$é, umozliwiajgca rozwigzywanie przez dang

maszyng prawie dowolnych zadan,

stosowane do wykonywania kilku,$cisle okreélonych rodzajéw za-
dan, jak np. rozwigzywania uktadéw réwnan rézniczkowych -zwy-
czajnych, rozwigzywania zadahd z zakresu teorii prawdopodobien-
stwa z pochodnymi czgstkowymi metodg Monte Carlo itp.

Maszyny specjalistyczne sg - w pordwnaniu z uniwersalnymi
- na ogbkt szybsze w dzialaniu i prostsze w konstrukeji.

Maszyny analogowe, w odréznieniu od cyfrowych, sg przyrzg-
dami o dzialaniu ciaglym. Wielkoéci matematyczne tj. liczby
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przedstawione sg w postaci okreslonych, zmiennych wielkosci
fizycznych, takich jak kat obrotu walu w maszynach elektrome-
chanicznych lub napigcie prgdu w maszynach elektronicznych.
Stosowana w analogach (bo tak sa czesto nazywane) tzw. zasada
realizacji elektrycznej, polega na wykorzystaniu mozliwosci
wyrazenia za pomocg obwodéw elektrycznych, dowolnych wyrazen
matematycznych. Uzyskanie wynikéw rozwigzan sprowadza sie¢ do
pomiaru odpowiednich wielkosci fizycznych (kgta obrotu, diugo-
4ci, napiecia itp.), rejestrowanych na ekranach oscyloskopéw
lub przez przyrzady samopiszace. Maszyny analogowe, w odrdz—
nieniu od cyfrowych, posiadajg okreslony, staly stopien do=-
ktadnoéci wyliczen, uzalezniony od szczegdlédw budowy  technicz-
nej tych urzadzeh,.

Przyktadem urzadzenia analogowego jest suwak logarytmicz-
ny, w ktérym logarytmy liczb (wielkoSci matematyczne) przed-
stawione sg za pomocg dtugo$ci odcinkéw (wielkosci fizycznych).
Innym przyktadem analogu, znajdujacego sie w kazdym domu,jest
licznik energii elektrycznej, w ktérym operacja catkowania do-
konywana jest przez zliczanie ilosci obrotéw tarczy. W elek-
tronicznej maszynie analogowej, zwanej analizatorem réwnan
rézniczkowych, wykorzystuje sie zjawisko gromadzenia tadunku
na kondensatorze,
elementy urzgdzeh cyfrowych i analogowych’. Sama nazwa- hybry-—
dy - pochodzi od angielskiego "hybryd" co znaczy - mieszany.
W maszynach tych wykorzystywana jest bowiem w ramach jednego
procesu, mieszana technika obliczeniowa.

W niektérych typach maszyn same operacje matematyczne wy-
konywane sa w sposdéb hybrydowy, tzw. wielkoéeci biorgce udzial
w obliczeniach przedstawione sa czesciowo w postaci cyfrowe3
a czesciowo w analogowe] .

Z punktu widzenia orgénizacji wewne¢trznej maszyny, wyrdi-
niamy trzy podstawowe typy urzadzen:

- maszyny hybrydowe typu synchronicznego,

- maszyny hybrydowe typu asynchronicznego oraz

7patrz [42] .
régniamy tu ezeéé cyfrowg, bardziej znaczgcg i czesé analo-
gowa, mniej znaczgcag, bedgcd wynikiem interpolacji migdzy
dwoma kolejnymi wartosciami cyfrowymi.
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- hybrydowy element operacyjny pracujscy na wielkoéciach
w postaci mieszanej.

Schemat klasyfikacjl maszyn hybrydowych stosuje podziak
na czbtery klasy urzadzen:

1) maszyny analogowe uzupeilnione elementami cyfrowymi np.

pamiecig czy arytmometrem cyfrowym;

2) maszyny cyfrowe uzupelnione elementami snalogowymi, wy-
korzystywanymi gtéwnie jako podprogramy;

3) maszyny cyfrowe polgczone z maszynami analogowymi,kté-
ra to kombinacja ma na celu gitbéwnie podwyzszenie do-
ktadnoscl rozwigzania, drogg umiejetnej repartycji
zadah miedzy czedé cyfrowg i analogowa; oraz

4) maszyny o bardzo $cisiym zespoleniu obu technik tak,
ze nie mozna konstrukcyjnie wyrdznlé ani maszyny cyfro-
wej ani analogowe].

Idea kojarzenia obu rodzajéw technik obliczeniowych w ra-
mach jednego urzgdzenia, byta wynikiem dgZnosci do eliminacji
niedostatkéw i wad urzadzeh kazdego typu oddzielnie, ujawnio-
nych w ciggu kilkunastoletniego okresu eksploatacji. Pierwsze
prace w tym kierunku prowadzone byty przez dwie firmy amery-
kanskie - w.San Diego i Los Angeles,

Poniewaz zaréwno maszyny analogowe jak i maszyny hybrydo-
we, z uwagli m.in. na ich wiasciwosci konstrukcyjne oraz mozli-
wodci funkcjonalne, nie nadajag sie dla celéw automatycznego
przetwarzania informacji o charakterze administracyjnym i eko-
nomicznym, przeto nie bedg juz wiece] poruszane, Konsekwencjg
tego stanowiska jest, jak tatwo zauwaiyé, brak w schemacie na
rys.1.1 dalszego podziaiu obu rodzajéw maszyn.



2. 8rodki techniczne mechanizacji przetwarzania informacji

2.1. Charakterystyka ogbdlna Srodkéw mechanizacji

Opis techniczny i analize funkcjonalng mechanicznych srod-
kéw przetwarzania, rozpoczniemy od prezentacji schemaﬂu zamie-
szczonego na rys.2.1. Dokonuje on klasyfikacji tych &rodkéw
wedlug trzech podstawowych kryteridw, tj.:

-~ stopnia techniki przetwarzania,

- charakteru czynnoéci w procesie przetwarzania oraz

- funkcji danego Srodka w procesie przetwarzania.

W niniejszym paragrafie ograniczymy sie wytacznie do omé-
wienia najbardziej charakterystycznych cech pierwszego szczeb-
la schematu (kryterium pierwsze). Pozostale szczeble, bedgce
produktami dwu innych kryteriéw podziatu, zostang przedstawlo-
ne w paragrafach 2.2, 2.3 oraz 2.4 tegoz rozdziatu,.

Warod technicznych érodkéw mechanizacji wyrdzniamy, jak
wiadomo: :

—~ 4rodki maYtej mechanizacji, nazywane biurowymi maszynami

do liczenia,

-~ &rodki 4redniej mechanizacji, zwane maszynami do ksiggo-

wania i fakbturowania, wreszcie

- Srodki wielkiej mechanizacji (pbétautomatyzacji) czyli

system maszyn liczaco analitycznych.

cach obrachunkowych matych maszyn sumujgcych (dwudziatanio-
wych) i kalkulacyjnych (czterodziataniowych).Ten szczebel me-
chanizacji charakteryzuje sie indywidualnym wprowadzeniem do
maszyny kazdego sktadnika rachunkowego oraz indywidualnym wy- -
konaniem kazdego dziatania arytmetycznego, przy bezposred-
nim udziale czlowieka, Uwaza sle, iz maszyny tej grupy reali-
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zuja operacje arytmetyczne od trzech do siedmiu razy szybcie]j
w pordéwnaniu z pracg I¢CzZng.

4rodki matej mechanizacji- stanowia jednak raczej urzgdze-
nia o charakterze pomocniczym, przyspieszajace wykonanie pra-—
¢y systemem recznym, badz tez uzupetniajgce wyzsze stopnie me-
chanizacji. Wprowadzenie maxej mechanizacji do prac administra-
cyjno-biurowych nie jest - z reguly - uwarunkowane szerokim
przygotowaniem organizacyjnym danej jednostki gospodarczej:
przedsig¢biorstwa, instytucji itp.

zujacych podstawowe czynnosci ewidencyjno=-obrachunkowe, tj.
ksiegowanie i fakturowanie. Cechg charakterystyczng tego stop-
nia mechanizacji jest reczne wprowadzanie do maszyny kazdego
sktadnika rachunkowego oraz automatyczne wykonywanie przez
maszyne ciggu dzialah.

Maszyny do ksiegowania stuzg w zasadzie do wykonywania
operacji sumowania (saldowania), zas maszyny do fakturowania
sg przystosowane konstrukeyjnie do wykonywania operacji mnoze-
nia (dzielenia).

' Przeznaczeniem ogélnym pierwszej grupy srodkdéw jest prowa—
dzenie zapiséw na okreSlonych urzgdzeniach ewidencyjnych, dru-
giej - sporzadzanie faktur tj. pisanie treéci z automatycznym
wyliOZeﬁiem kwoty. Przyjmuje sie orientacyjnie, 1z czynnosci
te wykonywane maszynowo trwaja od pieciu do dziesieciu razy
krécej niz przy systemie pracy recznej.

Wdrozenie mechanizacji éredniej do proceséw przetwarzania
informacji wymaga przeprowadzenia szeregu czynnosci przygoto-
wawczych i orgenizacyjnych tj. opracowania: wzoréw formularzy,
systemu obiegu dokumentéw, poedziaiu czynnosci miedzy poszcze-
gblne komérki organizacyjne itp.

Ostatnia forms mechanizacji przetwarzania informacji jest

cjalnych dokumentach zwanych kartami perforowanymi.

Karta perforowana jest podstawowym i zarazem jadynym Srod-
kiem zbiersnia i przechowywania danych z dokumentacji Zrédio-
wej; ponadto, jako tzw., maszynowy noénik informacji stenowi
techniczny érodek wprowadzenia danych do maszyny.




-35 w

Omawiany, najwyzszy szczebel mechanizacji, wymaga uprzed-
niego przeprowadzenia szeroko zakrojonych prac przygotowaw-
czych, opartych z reguly na gruntownych zmianach organizacji
i metod pracy.

Maszyny duze] mechanizacjl charakteryzuja sie wykonywaniem
pewnego ciggu dziatan w wyodre¢bnionych cyklach przetwarzania.
Czynnosci te realizowane Sz droga recznego uruchamiania odpo-
wiednich mechanizméw danego urzadzenia, bads tez uruchamiania
urzgdzen sterowania np. w formie tablicy programowej polgczen.

Sposrod dalszych cech charakteryzujgcych srodki tej formy
‘mechanizacji wymienia sie m.in.:

- duzg szybkosé wykonywania obliczeh (czterdziesto- a na-
wet pieédziesieciokrotnie wieksza niz przy pracy recznej),

- samodzielne wykonywanie operacji w wiekszej liczbie od-.
cinkéw programowych, i

- mozliwoé¢ sporzadzania drukowanych zestawien (tabulogra-
méw) zbiorczych i szczegblowych, oraz

- kumulacj¢ 1 utrwalanie danych zbiorczych dzieki integra-
¢ji rozmaitych urzgdzen; jednoczesnie jednsk

~ brak mozliwoéci calkowitej eliminacji reczmych czynnos-

ci wykonywanych przez czlonka w procesie przetwarzania
(dziurkowanie, sprawdzanie kart itp.).

7 uwagl na te ostatnia ceche Srodkéw wielkiej mechaniza-—
cji, obserwuje sie powszechng niemal tendencje¢ do wyposazenia
maszyn liczgco-analitycznych w rdéznego rodzaju urzadzenia do-
datkowe i pomocnicze, o elektronicznej technice realizacji.

Calkowlite, kompleksowe przetworzenie informacji zawartych
w pierwotnej dokumentacji zrédtowej, w sposéb jednolity, w
Jednym, zemknietym cyklu przetwarzania, staje si¢ mozliwe do-
plero w stadium automatyzacji, w systemie elektronicznego
przetwarzania danych.
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2.2. Brodki techniczne maXej mechanizacji)

Maszyny malej mechanizacji (biurowe do liczenia) moga
byé podzielone z punktu widzenia réznych kryteriéw, W schema-
tach 1.1 1 2.1 uwzgledniono tylko najpowszechniej stosowane
tj. funkcje, jakie te urzadzenia peinig w procesie przetwarza-
nia, Zgodnie z powyzszym mbéwimy os

- maszynach dwudzialaniowych (inaczej sumatorach) i

- maszynach czterodziataniowych. _

Chege dokonaé klasyfikacji maszyn wediug innych podstaw,
trzeba najplerw zapoznaé si¢ ze schematem orgenizacji wewne-
trznej biurowej maszyny do liczenia (rys.2.2).

Spoéréd pigciu rodzajéw mechanizméw wystepujacych w takie]
maszynie, tj.:

Mechanizm kantrolny. |,
danych i wynikow N

, 4

=
Urzqdzenia wejscia rzqdzema wy/Scia
Mechanizm nastawczy Mechanizm mwydawniCIy
4L

Mechanizm obliczeniowy

- 9 Fe

Urzqdzenie pamigci

Mechanizm napgdowy

Rys,2.2. Schemat organizacji wewnetrznej biurowej maszyny -
do liczenia

Tpatrz [69] .
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1) nastawczego,

2) wydawniczego,

3) kontrolnego,

4) obliczeniowego oraz

5) napedowego
dwa plerwsze, a 4ciélej sposéb technicznego rozwigzania urzg-
dzehA wejdcia i wyjscia, stanowig podstawe grupowania na:

a) maszyny wyposazone w mechanizmy rejestrujsce informa-
cje wejsciowe (skladniki liczbowe dziatan arytmetycz—
nych) oraz wyjéciowe (wyniki tych dziatas) na specjal-
nych papierowych tasmach kontrolnych i

b) maszyny nie posiadajace mechanizméw zapisujacych,

Podzial powyzszy jest o tyle istotny, ze determinuje w po-

waznym stopniu rytm pracy na denym urzadzeniu. Mianowicie moz-
liwos¢ postugiwania sie tadmg jako instrumentem kontroli da<
nych i1 wynikéw, eliminuje koniecznoéé przerw w pracy maszyny,
kbéra w plerwszej kolejnosci wykonuje w sposéb ciggly wszelkie
czynnodci obliczeniowe,

Techniczno-eksploatacyjne cechy urzadzen wejécia maszyny,

stanowig dalsze kryterium podzigtu nas

1) maszyny liczace z déwigniowym urzadzeniem nastawezym
oraz
2) maszyny liczace z klawiszowym urzgdzeniem nastawczym,
ktére z kolei dzielg sie na:
a) maszyny o klawiaturze dziesigtnej (minimalnej) i
b) maszyny o klawiaturze peinej (maksymalnej).
Mechanizmy nastawcze pierwszego typu przewazaly w sStar-
szych urzgdzeniach; modele produkowane wspbiczeénie funkcje
wprowadzania informacji realizujg najczeéciej za poérednictwem
klawlatur, Oba ich typy odznaczaja sie wieloma zaletami i wa-
dami, ktére nalezy braé pod uwage przy wybdrze optymalnego
Srodka technicznego dla realizacji okreslonego celu,
‘Kolejnym elementem sktadowym schematu na rys.2.2 jest me-
chanizm napgdu urzgdzenia liczacego maszyny oraz sSam typ tego
urzgdzenia (licznika),
Zgodnie z pierwszym kryterium wyréznimy:
1) maszyny o napedzie recznym (korbka, dswignia) i
2) maszyny o napedzie elektryczmym (silnik elektryczny i
tzw, zmotoryzowane klawisze funkcyjne);
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natomiast stosownie do drugiego wydzielimy:
a) tzw, liczniki saldujace (podajace wyniki dodatnie i
ujemne) oraz
b) liczniki niesaldujace, ktére podaja wyniki w liczbach
dodatnich w sposéb naturalny, zad w liczbach ujemnych
w tzw., postaci komplementarnej, wymagajgcej przy zamia-
- nie na warto$é bezwzgledna czynnoéci uzupekinienia.
Wreszcie jako ostatni modul maszyny biurowej do liczenia
(por. rys.2.2) wystepuje urzgdzenie pamieci, realizujace funk-
oje dodatkowego gromadzenia sktadnikéw i wynikéw dzialtah,Z te-
go punktu widzenia moZna méwié o:
- maszynach wyposazonych w licznik zbiorczy (gromadzacy
informacje) i
~ maszynach posiadajacych oprécz w.w licznika, dodatkowy
mechanizm zliczajgcy iloé¢ pozycji zawartych w tym licz-
niku.
W nowszych typach maszyn biurowych mechaniczne urzgdzenia
pamieci zastepowane sg urzgdzeniami elektrycznyml czy nawet
elektronicznymi,

Ten typ urzadzeh nalezy ciggle jeszcze w praktyce na-
szych przedsiebiorstw i instytucjli do podstawowego techniczne-
go Srodka obliczeniowego. W duzej mierze skladaja sie na to
takie cechy jak: niewielkie rozmiary, uniwersalny charakter
zastosowania, tatwosé obsiugi 1 stosunkowo niski koszt maszyny.

Sumatory sg maszynami dwuokresowymi, a na przebleg ich
’pracy sktadaja sie dwa zasadnicze takty:

1) naniesienie na klawiature cyfrowg liczby, ktéra ma sta-
nowié sktadnik (pierwszy) operacji arytmetycznej, a na-
stepnie

2) uruchomienie odpowiedniego dla danej operacji arytmety-
cznej, klawisza funkcyjnego.

Dwutaktowemu rytmowli pracy maszyny odpowiadaé bedzie za-
tem podziat pola klawiatury na dwa zespoly klawiszy, tj. cyf-
rowych i funkeyjnych. Do tych ostatnich nalezg tzw. klawisze
standardowe tj., dodawania, odejmowania, kasowania itp., iden-
tyczne we wszystkich sumatorach oraz klawisze niestandardowe,
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wystepujace tylko w niektérych typach maszyn, ktére to klawi-
sze zwane repetycyjnymi siuza np. do wielokrotnego dodawania
(mnozenia) czy tez wielokrotnego odejmowania (dzielenia), Po-
stugiwanie sie zmotoryzowanymi klawiszami funkeyjnymi typu
standardowego powoduje réwnoczesne wypisywanie informacji 1i-
czbowych na tasmie (papierowej) kontrolnej.

Jedng z cech charakterystycznych maszyn do dodawania Jjest
ta, 1z moga one realizowaé takze funkcje mnozenia. Operacja
mnozenia moze byé wykonana trzema odmiennymi sposobami, uza-
leZnionymi Scisle od marki fabrycznej maszyny.

Poza’ tym warto zaznaczyé, iz istniejg modele sumatoréw
konstrukeyjnie przystosowane do operacji mnozenia, Maszyny te
zwene sg czgsto z tego powodu "tréjdzialaniowymi", 2 uwagi
na swoje zalety urzadzenia te niejednokrotnie géruja nad ma-
szynami czterodziataniowymi. Dla przyktadu podamy, Ze rbéwno-
legle z wykonywaniem czynnosci liczacych, sumatory te sporzg-
dzajq dodatkowo taémy kontrolne, ktére peinig funkcje dowodu
ksiggowego 1 mogs nastepnie stuzyé jako podstawa -do np., zesta-
wiania list piacy. '

Przy pomocy maszyn do dodawania mozliwe jest réwniez wyko=
nywanie dziatah dzielenia, drogg mnozenia przez odwrotnoéé
dzielnika. ZaleZnie od potrzeb, stosuje si¢ przy tym peine
wypisywanie na tasémie kontrolnej kolejnych krokéw obliczen,
badz tez poprzestaje sig na utrwaleniu jedynie obu czynnikéw
1 wyniku koncowego, Warto tu zwrécié¢ uwage, iz wyniki opera-
ojli dzielenia otrzymywane sz z reguly w przyblizeniu, Jjako
ze odwrotnosci liczb (dzielnika) s w wigkszosci przypadkéw
liczbaml niesknﬁczonymia.

W polskiej praktyce administracyjnej w uzyciu znajduje sie
aktualnie kilka rodzajéw biurowych maszyn do d&dawania. S to
przede wszystkim sumatory: RHEINMETALL, SUE%RMETALL, SOEMTRON
AES, SOEMTRON AESM, ASCOTA 110 i ASCOTA 147

2w praktyce konieczne jest postugiwanie sie specjalnymi tabli-
cami odwrotnoéci liczb,

3’Maaazyny marki SOEMTRON, importowane z NRD posiadaty poprzed-
nio réwnie? nazwy RHEINMETALL i SUPERMETALL
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Czterodziataniowe maszyny liczace stanowia drugs z ko-
lei grupe technicznych Srodkéw malej mechanizacji.

Wér6d maszyn tych wyrdizniamy:

1) czterodziataniowe maszyny liczgace o napedzie recznym,

tzw. arytmometry (dzwigniowe i klawiszowe) oraz

2) czterodziataniowe maszyny liczace o napedzie elektrycz-

nym, tzw. kalkulacyjne, z dalszym podzialem wewnatrz
tej grupy na:

a) pbérautomatyczne,

b) automatyczne i

¢) specjalne,

Charakterystyczng cechsg maszyn kalkulacyjnych zakwalifiko-
wanych do grupy pbétautomatdédw, jest koniecznosé uzupeiniania
przez operatora czynnoSci wykonywanych przez maszyne pewnymi
czynnosciami dodatkowymi. W automatach natomiast informacje
wejéciowe sq naniesione na klawiature przed rozpoczgciem pra-
¢y mechanizmu liczgcego, ktdéry uruchomiony zostaje za pomocg
odpowiedniego klawisza funkeyjnego.

Na wyposazenie maszyn czterodziataniowych skiada sie pieé
mechanizmbéw podstawowych, tj.:

1) urzgdzenie nastawcze,

2) urzadzenie napedows,

3) urzgdzenie liczace,

4) urzgdzenie transportu karetki i

5) urzadzenie kasujace
oraz pewna ilosé mechanizméw dodatkowych (déwigni i klawiszy
funkcyjnych}, utatwiajgcych wzglednie upraszczajgcych procesy
obliczeniowe,

Wstepne wprowadzenie danych wejsciowych w postaci sktadni-
kéw liczbowych dziatah odbywa sie za pomoca urzadzenia nastaw-
czego maszyny (jednego w arytmometrach i pbétautomatach, dwéch
w automatach), Wtasciwy proces obliczeniowy przebiega w urzg-
dzeniu liczgeym maszyny, tj. w dwu licznikach: wynikéw i obro-
téw, ktérych pojemnosé cyfrowa jest zmienna, zalezna od marki
febrycznej maszyny. Niektére modele automatéw wyposazone sg
ponadto w dodatkowe liezniki do sumowania iloczynéw, do reje-
strowania ilosci wykonanych dziatah arytmetycznych itp.
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Na wyposazenie maszyn czterodziataniowych, poza mechaniz-
mami podstawowymi, skladajg sig urzgdzenia o przeznaczeniu
specjalnym, jak np, klawiatura siuzgca do wyznaczania z gbry
iloéci miejse cyfrowych, okreélajgcych dokladnos¢ wyniku
(dzielenia).

Za pomoca kalkulacyjnych maszyn liczgcych mogg by¢é wykony-
wane wszystkie cztery podstawowe (proste) dzislania arytmety-
czne tj.: dodawanie, odejmowanie, mnozenie i dzielenie; ponad-
to maszyny te przystosowane sa do wykonywania dzialan zlozo-
nych, jak np. obliczen pierwiastka kwadratowego n-tego stop-
nia, a nawet rozwigzywania uktadéw réwnan.

Do czg¢sto stosowanych w praktyce operacji zioZonych zali-
czyé nalezy tzw. mnozenie przez staly mmoznik (ktéry w proce-
sie obliczeniowym zostaje utrwalony na klawiaturze nastawcze]),
bgdé tez sumowanie iloczynéw (czgstkowych).,

Wsr6d zlozonych operacji dzielenia wykonywanych przy pomo-
cy maszyn kalkulacyjnych w naszej praktyce gospodarczej, wy-
mienié nalezy réznego rodzaju obliczenia &rednich, wskasnikéw
procentowych, odsetek itp.

Nalezy tu podkreslié, 1z zakres wykonywanych przez dang
maszyne funkeji obliczeniowych zalezny jest od jej typu i mar-
ki fabrycznej, ale sprawne wykonanie réznych rodzajéw obli-
czen i w ogble stopien wykorzystania urzgdzenia, uzaiezniony
jest w gtéwnej mierze od dokladnego rozeznania jego mozliwosel
arytmetyecznych,

Do najczeéciej uzywanych w pracy biurowej maszyn cztero-
dziataniowych nalezg:

- arytmometry reczne marki TRIUMPHATOR, FACIT i MELITA,
oraz

- maszyny kalkulacyjne, pbélautomaty i automaty marki
RHEINMETALL, SUPERMETALL, SOEMTRON, CELLATRON, MATRON

itp.
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2.3. Srodki techniczne &redniej mechanizacgi’

przedstawiona graficznie na omawianym juz uprzednio rys.z2.2,
obejmuje nastepujgce dwa ich rodzaje:

1) maszyny do ksigegowania (liczace i piszgce) oraz

2) maszyny do fakturowania.

Charakterystyczng cecha tych maszyn jest réwnoczesne wyko-
nywanie dziatan arytmetycznych, na podstawie informacji licz-
bowych wprowadzonych za pomocg klawiatury, w trakcie dokonywa-
nia zapiséw na wlasciwych urzadzeniach ewidencyjnych (dzienni-
kach, kontach itp.).

Liczace maszyny do ksiggowania konstrukeyjnie wywodzg sieg
z biurowych maszyn do sumowania., Urzgdzenia ksiggujgce wyposa-
Zone sg w duzg ilosé licznikdéw, posiadajq natomiast ograniczo-
ne mozliwoéci pisania informacji literowych. Uwaga ta nie do-
tyczy jednak nowszych odmian, o wyposazeniu dodatkowym w kla-
wiature literows.

Rytm pracy maszyn ksiggujgcych pokrywa si¢ z przebiegiem
pracy sumatoréw. Mianowicie informacje liczbowe wejéciowe
wprowadzane sa za poérednictwem klawiatury, a same czynno$ci
- gapisania danych i wykonania dziatan wykonywane sSg przez ma-
szyne samoczynnie, po uruchomieniu klawiszy funkeyjnych.,

Pewng odmiane maszyn liczgcych do ksiggowania stanowig tzw,
maszyny rejestrujace, w ktérych mozliwe jest dokonanie peine-
go zapisu liniowego w jednym takcie pracy (jednoczesny tzw.
zapls chronologiczny i systematyczny w odpowiednich urzgdze-
niach ewidencyjnych).

Maszyny do fakturowania (a takze pewna ich odmiana - ma-
szyny fakturujgco-ksiegujace) wywodza sie z biurowych maszyn
do pisania, ktére wyposazone zostaly w dodatkowe urzadzenia,
umozliwiajgce dokonywanie rozmaitych czynnosci obliczeniowych.
Stgd tez ogblne zasady obsiugi 1 korzystania z maszyn fakturu-
jacych sg niemal identyczne jak w maszynach do pisania.

“Patrz [69] .
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2.3.2, Maszyny do ksiggowania

Jak juz powiedziano, ta grupa Srodkdéw wywodzi sie pod
wzgledem budowy i organizacji wewnetrznej z sumatoréw., Decydu-
jacy wpiyw na rozwdj urzadzen konstrukcji wzorowanej na maszy-
nach do dodawania, miala stosowana powszechnie w swoim czasie,
przebitkowa forma ewidencji ksiegowej. Wchodzgce do eksploata-
cji maszyny liczaco-ksiggujace stwarzaly mozliwos¢ podwd jnego
rodzaju zapisu - chronologicznego, w stalych urzgdzeniach ewi-
dencyjnych -~ np. dziennikach oraz systematycznego, w urzadze-
niach wymiennych - np. kontach).,

W wiekszosci uzytkowanych typdéw maszyn ksiegujacych ist-
niejg urzgdzenia, pozwalajgce na kojarzenie funkcji oblicze-
niowych z funkcjami zapiséw. Chodzi tu o dodatkowg klawiature
alfabetyczng do pisania krétkich iﬁformacji stownych,

Maszyna do ksiegowania zbudowana jest z nastepujacych pod-
zespotow: .

- urzgdzenia liczacego,

-~ ruchomej karetki z walkiem,

- kaset sterowniczych,

- klawiszy (eyfrowych, alfanumerycznych, symbolowych,

transportu karetki i licznikowych) oraz

- d4wigni specjalnych.

Liczniki maszyn ksiegujgcych, podobnie jak w sumatorach,
mogg mieé¢ charakter saldujacy badéz niesaldujgcy. Ich liczba
jest wielkoscig zmienng, odrdézniajgcg m.in, modele maszyns.

W tzw. malych maszynach ksiggujacych spotykane sa tylko dwa
liczniki,. ktére ograniczajg zastosowanie tych maszyn do pro-

. 8tych ukladéw ewidencyjnych, Liczniki mogg byé angazowane do
wykonywania funkecji liczgacych rec¢znie (przez uruchamianie od-
powiednich-klawiszy), badé automatycznie (przy pomocy progra-
mu sterujacego) .

Rolg podzespoiu kierujacego przebiegiem wykonywania przesz
maszyng zaprogramowanych uprzednio czynnoici obliczeniowych i
pisarskich, pelnig w maszynie do ksiegowania tzw. kasety ste-
rownicze, Ponadto na nich utrwalone sg pewne funkcje dodatko-
we, jak np., automatyczne pisanie daty, pisanie liczb bezZ prze-
_cinka, pisanie danych kolorem czerwonym itp,

>Por., uwagl kohcowe tego punktu.
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Funkcje nadrzg¢dne w stosunku do funkeji licznikéw sterowa-
nych w kasetach, pelnig w maszynie ksiggujacej tzw. klawisze
licznikowe, ktére umozliwiajg ponadto wykonanie szeregu dodat-
kowych czynnosci obliczeniowych, prowadzgcych do uzyskanias
sumy do przeniesienia, koficowych sum licznikéw itp.

Role urzgdzen "wejécia" dla wszelkich informacji liczbo-
wych, wprowadzanych do maszyny ksiegujgcej, peini klawiatura
klawiszy cyfrowych (minimalna lub maksymalna). W maszynie ksie-
gujacej mogg byé realizowane funkcje symbolizacji dokumentéw
ksiggowanych na urzadzeniach ewidencyjnych, Czynnosci te mogg
by¢ wykonywane automatycznie (z wykorzystaniem mechanizméw
sterowania), bads recznie (przez palcowanie na klawiaturze).

Eksploatowaﬁe w Polsce, dwa podstawowe rodzaje maszyn 1li-
czacych do ksiggowania, réznig sie miedzy soba pod wieloma
wzgledami, jak np. ukladu klawiatury dziesietnej (minimalna -
pelna), iloéci licznikéw, zasady sterowania czynnoéciami li-
czenia i pisania itp. Natomiast wspdlna cecha obu rodzajéw
maszyn jest koniecznoéé¢ ich programowania i sterowania.

Powyzsze uwagl odnoszg si¢ do maszyn liczacych do ksiego-
wania marki ASCOTA i OPTIMATIC, Obie wystepuja w dwu zasad-
niczych odmianach, inaczej klasach, ktére z kolei rdznig sig
migdzy sobg faktem wyposaZenia w dodatkowg klawiature alfabe-
tyczng (tekstowa)., Tekstowe i beztekstowe maszyny ksiegujace
mogg posiadaé rézne ilodci licznikdédw. Polgczenie liczebnosci
licznikéw tych automatéw ksiegujgcych z symbolem ich klasy,
okresla model maszyny.

W zakresie maszyn ASCOTA: w klasie 170 (z klawiaturg tek-
stows) mamy nastepujgce modele: 170/2, 170/3, 170/5, 170/10,
170/15, 170/25, 170/35, 170/45, 170/55; zaé w klasie 171 (bez
klawiatury tekstowej) modele: 171/2, 171/3, 171/5, 171/10,
171/15, 171/25, 171/35, 171/45 1 171/55.

Dla maszyn OPTIMATIC klasa 9000 oznacza klawiature teksto-
wg (modele: 9003, 9005, 9007, 9009, 9011, 9013, 9022), zas
klasa 900 brak takiej klawiatury (modele 903, 905, 907, 909,
911, 913 1 922),

Do podstawowego wyposazenia maszyn fakturujgcych nale-
" 28 dwa urzgdzenia:
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1) maszyna do pisania, dziatajaca na zasadzie mechanicz-

nej lub elektrycznej oraz

2) mechanizm liczgcy, przystosowany dla celéw wykonywania

operacji arytmetycznych oraz przechowywania informacji
liczbowych,

Poza wyze] wymienionymi, w niektdérych typach maszyn spoty-
kamy tzw. urzadzenie stalej (mnoznikowej) pamigci.

Klawiatura maszyny do fakturowania obejmuje kilka zespoldw
klawiszy, przyporzadkowanych poszczegdlnym funkcjom, wykonywa-
nym przez urzgdzenie, Wymienimy tu:

- klawisze znakéw pisarskich i

- klawisze cyfrowe, mieszczace sie¢ w giéwnym polu klawia~

tury oraz

- klawisze tzw. tabulatora dziesigtnego i

-~ klawisze funkcyjne, znajdujace sie czeéciowo w giéwnym,

a czeSciowo w dodatkowym polu klawiatury, ponizej zespo-
Zu klawliszy maszyny do pisania,

Tabulator dziesietny jest urzadzeniem, =z jednej strony
umozliwiajgcym przyspieszenie procesu pisania danych liczbo-
wych, z drugiej zad - gwarantujacym poprawnosé wynikéw obli=
. czeh, poprzez prawidrowe uszeregowanie kolumnowe tych da-

g 'ﬂych. L

Urzgdzenie liczgce maszyn fakturujgcych tworzy zespdt kil-
ku licznikéw (jest to, obok diugosci karetki, cecha réznicuja-
ca poszczegblne odmiany modeli urzadzeh)., Z uwagl na fakt, iz
maszyny, o ktérych mowa, sg jednostkaml programowanymi, funk-
cje mechanizmu liczgcego wykonywene sg W sposdéb automatyczny.
Chodzi tu przede wszystkim o operacje mnoZenia oraz tzw, ra-
chunek pionowy (sumowanie pionowe mnoznej, mnoznikéw oraz ilo-
czynéw) ,

Liczniki maszyn do fakturowania nalezg do grupy liczniléw
niesaldujacych, jako Ze wyniki operacji obrachunkowych przy
sporzadzaniu faktur sg z reguly wartosciami dodatnimi,
dzeniem realizujacym 2asadniczo dwie funkecje: _

1) zapisywania informacji nie stanowigcych przedmiotu ob-

rachunku (takich jak np., data faktury) oraz

2) zapisywanla danych przejmowanych w dalszej kolejnosci

przez mechanizm obliczajgey (utrwalanie kilku stalych
mnoznikéw bez konieczmofci ich cigglego klawiszowanis),
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Podana charakterystyka wyposazenia oraz funkcji maszyn do
fakturowania odnosi sie¢ w znacznym stopniu takze do maszyn
fakturujgco-ksiegujgcych., Zasadniczg cechg odrdzniajgca obie
grupy maszyn jest specjalne urzgdzenie do frontowego wprowa-
dzania do karetki kont ksiegowych. Urzgdzenie to pozwala tyl-
ko w maszynach fakturujgco-ksiegujacych realizowaé prowadzenie
zapisdéw ksiegowych opartych na technice przebitkowej. Brak ro-
zeznania w tym zakresie jest przyczyng wielu nieporozumien
przy wdrazaniu tych maszyn do praktyki.

Do najbardziej znanych w &wiecie marek fabrycznych maszyn
do fakturowania naleza maszyny marki GRUNDIG, FRIEDEN, a prze-
de wszystkim SOEMTRON. Dla maszyn fakturujacych (mechanicz-
nych) beda to modele: 348, 349, 319, 319/III i 350 oraz model
SOEMTRON 381 dla maszyn fakturujacych elektronicznych., W za-
kresie maszyn fakturujgco-ksiegujacych {mechanicznych) wymie~
nimy model SOEMTRON 316/III.

Konczge rozwazania dotyczace wyposazenia i funkeji maszyn .
do fakturowania warto zwrécié uwage na mozliwodci i celowosé
stosowania szeregu urzgdzen dodatkowych, o charakterze specjal-
nym. Chodzi tu gibéwnie o tzw., przystawki perforujgce do maszyn
ksiegujacych i fakturujgcych, o mechanicznej bgdZz elektronicz-
nej technice realizacyjnej. Po prostu klawiatura maszyn biu-
rowych (elektrycznych) sprzezana jest z urzadzeniem do perfo-
rowania piecio- lub oémiokanaowej (éciezkowej) taémy papie-
rowej. W tym przypadku tasma powstaje jako produkt uboczny przy
wykonywaniu zasadniczych czynnoéci obliczeniowych i pisarskich,
prowadzgcych do powstania drukowanego dokumentu pierwotnego.

Omawiany typ agregacji urzadzen jest o tyle istotny, ze
stanowl przyktad wyjécia poza obreb systemu mechanizacji &red-
niej prac obrachunkowych., Bowlem tas$ma perforowana jako maszy-
nowy nosSnik informacji, stanowi jeden z czynnikéw umozliwiajg-
cych integracje systemdéw mechanizacji i automatyzacji®.

6
Por. punkt 3.4.2 w czesci II.
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5.4, Srodki techniczne wielkiej mechanizacji

2.4.1. Karta perforowana jako techniczny Srodek powigzania dolu-

We wszelkich procesach przetwarzania informacji ekono-
micznych szczegbdlna role peini dokument Zrédiowy (pierwotny),
sporzadzony metodg tradycyjna, tj. w formie zapisu recznego
1ub maszynowego na zwykiym papierze. Dokument pierwotny stano-
wi bowiem podstawowy element rejestracji, utrwalania i dostar-
czania informacji o stwierdzonych stanach,wzglednie przebiegu
poszczegblnych procesédw, bedgcych przedmiotem przetwarzania.

Jednym z czynnikéw determinujgcych w znacznym stopniu owg
specyfike réznych szczebli mechanizacji, Jjest wiasnie sposéb
korzystania z dokumentu Zrédiowego.

System recznego opracowania wymaga wielokrotnego posiugi-
wania sig¢ tymi samymi dokumentami, odczytywanymi, w zaleznos-
ci od potrzeby, kazdorazowo pod innym katem.

Uzycie do tego celu maszyn matej czy Sredniej mechaniza-
cji, wprawdzie znacznie utatwia zadanie, jednakze nie zmienia
samej istoty sprawy. Czyni to dopierc system maszyn liczgco-
analitycznych, ktéry umozliwia:

1) jednorazowe, w-kazdym’groceaie przetwarzanie, Eosluze-
nie sie dokumentem zrédiowym (niezaleznie do ilosci
przekrojéw opracowania) oraz

2) samoczynne liczenie i pisanie skiadnikéw rachunknwich
w procesie przetwarzania, bez posSrednictwa cziowieka
(w zakresie podawania tresci).

Srodkiem technicznym stuzacym do realizacji obu tych funk=
¢ji maszyn analitycznych jest karta perforowana. Karta peini
role tzw. maszynowego noénika informacji, poniewaz siuzy do
rejestracji danych w postaci wycietych otworkéw, ktére nastep—
nie mogg byé wielokrotnie odczytywane.

Dla peinego zrozumienia budowy oraz zasad dzialania posz-
czegbdlnych urzadzeh wchodzgacych w sktad tzw., 2zestawu maszyn
liczgco-analitycznych, konieczne jest przynajmniej pobiezZne
zapoznanie sie z wgglqdem oraz charakterystycznymi cechami
karty perforowanej’.

7z uwagi na to,Ze wzory roéznego rodzaju kart perforowanych sg
zamieszczone w drugiej czeScli tego tomu,w punkcie 3.4.71 zaty-
tutowanym "Projéktowanie kart perforowanych", w tym miejscu
ograniczamy sie do siownego opisu wygladu i1 budowy karty per~
forowanej.
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Karta taka wykonana jest ze specjalnego, wysokogatunkowe-
go kartonu, zapewniajgcego dobrg izolacje¢ elektryczng. Wymia-
ry karty sa Scible znormalizowane: dtugoéé 187,4 mm (0,1 mm),
szerokoéé 82,5 mm (0,1 mm),grubosé 0,18 mm (+0,020,~0,015 mm).
Lewy, gbérny rég karty jest Sciety pod katem 45° w celu utatwie-
nia czynnosci manipulacyjnych. Karty sg bardzo podatne na
wplywy atmosferyczne, stagd tez dyktujg ostre rygory w zakresie
ich magazynowania i uzytkowania: stala temperatura otoczenia
18-22° i wilgotnoéé wzgledna 60-70%. Z przyczyn natury tech-
niczno-eksploatacyjnej karty powinny byé obustronnie idealnie’
gtadkie, bez najmniejszych znieksztalcei pitaszczyzny, tj. wy-
gieé, zalaman itp. Wymienione cechy zapewniajga: prawidiowy
ruch karty w maszynie, wycinanie otwordéw dokradnie w miejscu
na ten cel przeznaczonym oraz odczybywanie otwordw we wiasci-
wym punkcie.

Karta perforowana dzieli sie wzdiuz (pionowo) na kolumny
a wszerz (poziomo) na wiersze. Numeracja kolejna kolumn za-
mieszczona jest na dolnym obrzezu karty. Liczba kolumn karty,
tworzaca jej pojemnosé, nalezy do zespoiu cech &cisle znorma-—
lizowanych i w zaleznosSci od marki fabryczne] maszyny wynosi
45,80 lub 90 kolumn (2 x 45)5.

Aby unikngé zbednego rozszerzenia tematu ponizej oméwiona
zostanie tylko karta 80 kolumnowa.

Pozycje podziatu szerokosci karty tworza tzw. strefy, za-
drukowane w poszczegdlnych poziomach cyframi od O do 9. Rzedy
od 0 do 9 oznaczajg poszczegbdlne cyfry systemu dziesiegtnego,
ktére mogg reprezentowaé zarbéwno symbole jak i wielkosci licz-
bowe. Powyze]j rzedu zer znajduje sie¢ miejsce bez nadruku, od-
powiadajgcego rzedom jedenastek i dwunﬁstek, ktoére nie repre-
zentujg liczb 11 i 12, lecz sg tylko symbolami umownymi. Majg

8Karta o pojemnosci 90 kolumn uzytkowych podzielona Jest na
szerokosci na dwle czesSci zawierajace po 45 kolumn. W ramach
kolumn wystepuja tylko cyfry nieparzyste; natomiast parzyste
oznacza sie jako zespoly dwu otwordw w jednej kolumnie; zaw-
sze jeden w strefie 9 i drugi w strefie o sasiedniej wartos-
ci, nizszej od rejestrowanej: np. cyfra 2 przedstawiona be-
dzlie za pomoca otworkéw w strefie 9 i 1.
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one wylgcznie charakter porzgdkowy a stuzg dla celéw informa—
cyjnych oraz do celdéw sterowania obliczeniamig.

Zespél kolumn karty przeznaczony do "zapisywania" jednako-

wych rodzajowo informacji nosi nazwg pola karty.

Podzial karty na kolumny i strefy stwarza mozliwo4é zasto-

sowania specjalnego systemu zapisu informacji, w ktérym:

- strefy siuzg do oznaczania wartoéci cyfry, zas

- kolumny do "wpisania" poszczegbélnych cyfr symbolu lub

iiczby.
Czynnos¢ "zapisywania" polega po prostu na wycinaniu w karcie
otworéw o znormalizowanym ksztalcie (prostokatnych lub okrgg~
tych) i wymiarach (odpowiednio 1,4 mm * 0,05x3,2 mn * 0,05
i® 3,2mm* 0,03, w zaleznoéci od ilogci kolumn w karcie) ;
typ pierwszy dotyczy kart 80-kolumnowych, drugl — 45 i 90-ko-
lumnowych,

W technice kart perforowanych stosuje sige trzy podstawowe

ich rodzaje:
oznaczenia poszczegdlnych kolumn i wierszy; ten rodzaj
kart moze peinié rol¢ maszynowego noénika dowolnej in-
formacji w kazdym procesie przetwarzania na maszynach
liczgco-analitycznych;

2) karty specjalne (opisane) opatrzone obok nadruku cyfro-
wego, takze nadrukiem stownym, znajdujacym sie na gbér-
nej krawgdzi karty; napisy w nagléwku okreélajg prze-
znaczenie poszczegdélnych pél karty, jak np. ilosé, ce-
na, wartosé¢ itp.,

3) karty dualne, czyli karto-dokumenty; karta dualna za-
wiera w sobie cechy dowodu zZrédiowego i maszynowego nos-
nika informacji. Pierwotne dane liczbowe zapisane na
karcie sposobem tradycyjnym (w zalezno&ci od rodzaju
urzgdzenia odczytujgcego - otéwkiem zwykiym nr 2 lub
specjalnym oléwkiem magnetycznym), podlegaja w procesie
przetwarzania automatycznej perforacji, przyjmujac po-
staé otworkéw.

Funkecja karty perforowanej oraz jej wymiary naleza do cech

Scisle okreslonych i niezmiennych w rozmaitych systemach ma-

9Ponadto powyzej strefy dwunastek oraz ponizej strefy dziewig-
tek znajduje si¢ po pé: strefy wolnego miejsca.
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szyn liczaco-analitycznych., W przeciwieistwie do powyzszego,
takie wtasnosci karty jak jej pojemnosé a takze "maszynowa"
postaé informacji (ksztalt otworu), nalezg do cech zréznicowa-
nych w poazczegélnydh systemach,

I tak do maszyn analitycznych przystosowanych do wspéipra-
¢y z kartg o 80 kolumnach, w ktérych informacje przedstawione
sg w postaci otworéw prostokgtnych, nalezg maszyny marki: SAM
(ZSRR) , SOEMTRON (NRD), BUIL (Francja), HOLLERITH i IBM (USA).
Karta 45 kolumnowa wystepuje w niektérych odmianach maszyn fir-
my SAM oraz POWERSA (Anglia). Karty 90 kolumnowe spotykamy w
systemach maszyn firm ARTTMA (CSRS), POWERSA i REMINGTON-RAND
(USA-NRF). W obu ostatnich rodzajach kart informacje sg reje-
strowane w postaci otworéw o ksztatcie okrggiym.

2.4,2. Charakterystyka techniczno-funkcjonalna maszyn liczg-

2.4,2.1., Zestaw maszyn jako podstawowa jednostka techniczno-
eksploatacyjna

. Systematyka Srodkéw technicznych wielkiej mechaniza-
‘cji, zwanej takze pdrautomatyzacjs, przedstawiona wczesniej
na schemacie 2.2, uwzglednlala dwa kryteria grupowania tych
4rodkéw:
1) charakter czynnoéci w procesie przetwarzania i
2) funkcje poszczegdlnych maszyn w tymze procesie, |
7 uwagl na pierwsze kryterium wyrézniamy nastepujace gru-
py urzgdzens |
1) pomocnicze,
2) podstawowe i
3) uzupeiniajace.
Rola urzgdzeh pomocniczych w procesie obrébki informacjl
polega na przeniesieniu okreélonych informacji z dokumentacji
4rbdiowej na maszynowe noéniki, w postacl zakodowanej kombina-
cji otwonéw (ta postaé zapisu calkowicie zrozumiata dla maszy-
ny jesé w zasadzie nieczytelna dla czlowieka). Do zadah maszyn
realizujacych funkcje pomocniéze nalezy takze przeprowadzenie
" kentroli prawidtowosci wynikéw perforowania.

wych sg urzadzeniami o znaczeniu zasadniczym w procesie prze=
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twarzania informacji. Realizuja one bowiem trzy podstawowe
funkcje tego procesu, tj. segregowanie danych wedtug okreslo-
nych kryteriéw klasyfikacyjnych w pewne wydzielone klasy (gru-~
py), Wwykonywanie operacji arytmetycznych, wreszcie sporzgdze-
nie zestawieh wynikowych. Ta ostatnia czynnosé wymaga uprzed-
niego "przetiumaczenia" zapisu informacji rézultatywnych Z po-
staci zakodowanej na postaé czytelng bezposrednio dla uzytkow-
nika.

Maszyny trzeciej grupy, realizujgce czynnoéci o charakte-
rze uzupeinisjgcym, nie sg niezbegdne w procesach przetwarza-
nia informacji, jednakze ich udzial w zracznym stopniu proce~-
sy te utatwia i1 przyspiesza, drogg np. taczenia dwu zbioréw
kart w jeden wspélny, o ‘okreslonej sekwencji, szybszego sto-
sunkowo wykonania dziatah mnozenia i dzielenia, czy tez opa-
trzenia zapiséw perforowanych na karcie komentarzem tekstowym
(stownym) . O zakresie oraz sposobie korzystania z tych urzg-
dzeh decyduje w zasadzie rodzaj procesu przetwarzania, deter-
minowany jego przedmiotem,

Dalsza szczegblowa systematyka maszyn liczgco-analitycz-
nych przeprowadzona w obrebie grup Ssrodkéw wyﬁzielonych W ra-
mach pierwszego kryterium, przedstawiona na omawianym rys.2.2,
zaliczas

- do gruﬁy urzgdzen pomocniczych: dziurkarke 1 sprawdzarks

- do grupy urzadzen podstawowych: sorter i tabulator oraz

- do grupy urzadzen uzupelniajqcych;'dziurkark@ sumarycz-—

ng, kalkulator, reproducer, kolator, opisywacz i dziur-
karke znakéw érafitowych.

Wymienione wyzej maszyny koncentrowane sg w ramach odpo-
wiednich jednostek organizacyjnych, zwanych - zgodnie z Zarzg-
dzeniem nr 14 Pelnomocnika Rzgdu d/s Elektronicznej Techniki
Obliczeniowej z dnia 8.04.1965 r. - stacjami maszyn analitycz-
nychjo.

Wyposazenie kazdej stacjl sktada sie z tzw, zestawdéw ma-
szyn licngo-analitycznych, przy czym przyjmuje sie, ze stacja
jako jednostka organizacyjna musi by¢ wyposazona przynajmniej
w Jjeden zestaw.

10gtacje maszyn o niepelnym wyposazeniu (bez tabulatoréw) no-
szg nazwe stacji przygotowania danych.
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Zestaw maszyn analitycznych to skoncentrowanie w odpowied-

e —

niej proporcji ilosciowej réznych maszyn o réznych funkcjach,
tak,aby istnialy mozliwo$é pelnego przetwarzania informacji.
Sktad przecietnego (typowego) zestawu, okreslony w zatgcz-—
niku do wspomnianego zarzgdzenia, podany jest w tablicy 1,kté-
ra zawiera ponadto dane dotycz?ce norm powierzchniowych dla
poszczegblnych rodzajéw maszyn 1.
Tablica 1

Przecietny zestaw maszyn analitycznych
oraz normy powierzchniowe dla poszczegblnych maszyn

Liczba | Normy powierzchni w m2 na
Lp. [ -Rodzaj maszyny maz:yn Jedna maszyne
megtaw SAM ARTTMA SOEMTRON
1. |Tabulator 1
8,5 9 12
2. |Dziurkarka suma-
ryczna 1
3. |Sorter wolny albo| 1,5-2
7 6 4,5
4, |Sorter szybki 1
5. |Dziurkarka 2,5-3 ) P
6. |Sprawdzarka 2-2,5 3 By D
7. |Kalkulator 0,3 25 12 8
8. | Reproducer 0,3 6 245 -
9. |[Kolator 0,3 6 6 -
10, |Opisywacz 0,3 ByD 3,5 -
11. |Dziurkarka kart
oznaczonych zna-
kami grafitowymi 0,3 - - -

W omawianym Zarzadzeniu sprecyzowane sg takze normy wydaj—
no$ci poszczegdlnych rodzajéw urzgdzen, stanowigce podstawe
do ustalania zapotrzebowania na maszyny analityczne. Normy te
przedstawiajg sie nastepujaco:

11Normy powiérzchni zréznicowane sa w zaleznosci od marki fab-
ryczne] urzadzeih,
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- dla tabulatoréw 3000-3500 tzw. kartoprzepustoéw na godzi-
ne lub 400 000 - 500 000 kartoprzepustéw w ciggu miesig-

ca na jedns zmiangqas
- dla sorteréw wolnych (o teoretycznej szybkoseci do 30 000

kartoprzepustéw na godzine) 12 000 -~ 15 000 kartoprzepu=
stéw na godzine lub 1 800 000 - 2 200 000 kartoprzepus-—
to6w w ciggu miesigcaj

- dla sorterbéw szybkich 18 000 - 25 000 kartoprzepustéw

na godzine lub 2 500 000 = 3 200 000 kartoprzepustéiw w
ciggu miesigca;

- dla dziurkarek 7 200 - 8 800 znakéw (uderzer) na godzing;

, — dla sprawdzarek 8 000 - 9 600 znakdéw (uderzen) na go-
dzine.

Przyjmuje sie¢ ponadto, iz przecietnie na jeden zestaw ma-
szyn analitycznych powinno przypadaé¢ w ciggu miesigca 55 000 -
100 000 kart dziurkowanych oraz 15 etatéw osobowych persone-
lu stacji.

Systematyka maszyn analitycznych przeprowadzona w oparciu
o kryterium funkeji danego urzgdzenia w procesie przetwarzania
informacji, zasygnalizowana graficznie na omawianym Jjuz rys.
2.2, zostanie szczegblowo opisana w dalszej czeséci tegoz roz-
dziatu, na przykiadzie maszyn systemu 80 kolumnowego. Przyje-
to przy tym zasade, ze kazdemu z wymienionych w typowym zesta-
wie urzgdzer, poswigca sig osobny podpunkt tekstu,

2.4.2.2, Dziurkarka

Dziuzkarka jest maszyng siuzgcq do przenoszenia tre-
gcl dokumentéw £rédtowych na karty perforowane. Rejestracja
wartosci cyfrowych na karcie polega na ich wydziurkowaniu w
odpowiednich pozycjach poszczegbdlnych kolumn,

Do wyposazenia dziurkarki naleZg nastepujace zespoly urzag-
dzen:

magazyn doprowadzajacy karty wraz z nozem podajgcym,
urzgdzenie transportujace,
urzgdzenie dziurkujace,

1

urzgdzenie odezytujace,

transportowg. Ilos¢ kart, ktéra przejdzie przez maszyne w
jednostce czasu okresla Jej przepustowosé (wydajnosé).
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- urzadzenle wielokolumnowego transportu oraz automatycz-

nego zatrzymania,

- magazyn odbierajacy karty wydziurkowane,

- klawiatura,

- pulpit sterujacy,

- elektroaparatura i rama noéna.

Dziurkarka realizuje swe podstawowe funkcje tj. sporzgdze-
nie maszynowych noédnikéw informacji na drodze okreslonego
wspbéidziatania poszczegdlnych urzagdzeh, Karty podlegajace per-
foracji sktadowane sz w magazynie doprowadzajgcym, skad prze-
kazywane sa kolejno, po jednej sztuce, za pomocg noza podaja-
cego, pod zespdél nozy dziurkujgcych. Sama czynnoéé dziurkowa-
nia polega na odczytywsniu przez operatora treéci dokumentu
4rédiowego z réwnoczesnym naciskaniem na odpowiednie klawisze
klawiatury. Tym sposobem uruchamiane sag noze wycinajgce otwo-
ry w okreslonej kolumnie karty, Po wyperforowaniu danej ko-
lumny karetka transportujgca wraz z karts przesuwa sie na ko-
lumn¢ nastepng i tak od pierwszej az do ostatniej. Wtedy bo-
wiem karta zostaje przekazana do magazynu odbiorczego, a na
Jej miejsce, pod noze dziurkujgce, podawana jest nastepna.

Opisany wyzej system dotyczy tzw, dziurkowania kolumnowe-
g0, realizowanego w wigkszoécl marek fabrycznych tego urzgdze-
nia, m.in. SAM, SOEMTRON i BULL,

W celu przyspieszenia proceséw recznego perforowania,
dziurkarka jest wyposazona w urzadzenia umozliwiajgce tzw,
przeskok wielokolumnowy. Sam przeskok polega na opuszczeniu
tych kolumn karty, jednorazowo lub wielokrotnie, w ktérych nie
bedg rejestrowane zadne wielko$ci. Rozpoczecie i zakohezenie
takiego przeskoku jest realizowane za pomoca specjalnych bla-
szek tzw., konikéw o zmiennym potozeniu na listwie wielokrotne—
go transportu i automatycznego zatrzymania.

Z uwagi na fakt, iz perforowanie jest procesem recznym, wy-
dajnoéé urzgdzenia limitowana jest fizyczng wydolnoscig opera-
tora. Techniczng szybkoéé recznego dziurkowania, ktéra wynosi
8~10 znakéw (uderzer) na sekunde, dajaca zatem 360 - 450 kart
80 kolumnowych na godzing, nalezy skorygowaé stratami czasu z
tytuiu rozmaitych przerw, spowodowanych np. odczytyweniem do-
kumentu, czynnosciami manipulacyjnymi czy samym znuzeniem
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czowieka., Stad tez praktyczna szybkosé recznego dziurkowania
Jest niZzsza i wynosi 3 znaki na sekundg, co w przeliczeniu na
godzine daje wydajnosé rzedu 150- 250 kart o maksymalnym za-
peinieniu (w praktyce przyjmuje sie czesto tylko 120 kart na
godzine).

2.4.2.3. Sprawdzarka

Sprawdzarka jest maszyna stuzgcag do sprawdzania po-
prawno$ci rgcznego perforowania kart na dziurkarkach. Potrze-
ba wigczenia do zestawu maszyn analitycznych urzadzen realizu-
jacych funkecje kontroli prawidtowosci perforowania, wynika z
mozliwosci popeinienia trzech podstawowych rodzajdéw pomyiek
we wstepnej fazie przetwarzania., Plerwsza z nich polega na
bilednym odczytaniu treéci dokumentu pierwotnego przez opera-
tora dziurkarki, druga - na nacisnieciu niewtasciwego klawi-
sza, wreszcie trzecia - na nieprawidiowym funkcjonoﬁaniu sa-
mej maszyny. Wzgledy te powodujg konieczno$é ponownego odczy—
tywania tresci dokumentacji pierwotnej i przekazywania jej ma-
szynie drogg palcowania na klawiaturze., Rzecz oczywista czyn-
nosci te przeprowadzane sa bezposrednio na tych samych kartach
perforowanych,

WyposaZenie sprawdziarki w swej czeéci podstawowej, tzn,
nie liczgc urzadzen dodatkowych jak np. urzgdzehn znakowania
sprawdzonych kolumn czy kart, jest identyczne z wyposazeniem
dziurkarki, z jednym istotnym wyjatkiem. Chodzi o zastgpie-
nie urzgdzenia dziurkujgcego (nozy dziurkujgcych) - urzadze-
niem odczytujacym (szczotkami w przypadku odczytu elektryczne-
go lub iglicami - przy odczycie mechanicznym).

. Rola urzgdzenia kontrolujgcego polega na "pordéwnaniu" cyf-
rowe]j wartosci otworu znajdujgcego sie w sprawdzonej kolumnie
karty z cyfrowg wartoscia naciskanego przez operatora klawi-
sza, Trasa przebiegu karty w sprawdzarce jest podobna do tra-
8y Jjej przebiegu w dziurkarce, A zatem w przypadku sprawdzania
kolumnowego, realizowanego m.in., w maszynach firm SAM czy
BOEMTRON, karta przechodzi kolejno, kolumna po kolumnie, pod
zespotem szczotek kontrolujacych. W przypadku gdy dane wy-
dziurkowane w karcie maszynowej odpowiadajg danym wypalcowa-
nym, posuw karty odbywa si¢ bez zaklécen, Jezeli jednak od-
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czyt i wybér klawisza jest niezgodny z otworem w karcie, na-

stepuje samcczynna blokada klawiatury. Jest to sygnalem albo i
pomyiki w perforacji, albo uzyeia w trakcie kontroli biednego
klawisza, nie odpowiadajacego wartosci cyfrowej z dokumentu
pierwotnego.

Po ustaleniu, Ze przyczyna jest pomyika na karcie maszyno-
wej, operator zaznacza kolumn¢ z bledem i naciska klawisz ka-
sujgcy blokade powstata wskutek wykrycia biedu. Czynnosé ta
umozliwia kontynuowanie kontroli, poniewaz urzgdzenie trans-
portujace (karetka) przesunie karte o jedng kolumne (w lewo).

Czynno$é¢ sprawdzania, analogicznie jak czynnosé dziurkowa-
nia, jest rodzajem pracy wymagajgcej recznego sterowania dang
maszyng. Zatem wydajnoéé urzagdzenia, mierzona iloscia opraco-
wanych jednostek (kart), bedzie funkcjg wielu czynnikéw,z kté-
rych najwazniejszymi sa:

- prawidtowosé (czytelnosé, dokradnoéé itp.) dokumentacji

zrédiowe],

- kwalifikacje (zdolnosé, zrecznoéé itp.) operatora oraz

- parametry techniczno-eksploatacyjne maszyny.

Jest rzecza charakterystyczna, iz o ile bledy popeinione
w procesie perforacji sg stosunkowo tatwe do wykrycia i usu-
niecia, o tyle pomyiki wynikajgce z niewtasciwego wypelnienia
dokumentu Zrbédiowego sa, na tym etapie, praktycziie nie do
eliminowania. Stad tez wymbég prawidiowosSci dokumentacji zréd-
lowe] powinien by¢ uznany za najwazniejszy.

Doéwiadczenla z tego zakresu wskazujg, Ze pierwsza faza
procesu przetwarzania informacji, realizowana na maszynach
pomoeniczych, w biezacej praktyce naszych osSrodkéw stanowi

czgstokroé¢ waskie "gardio" catego procesu technologicznego.,
Bowiem praca na urzgdzeniach dziurkujgcych i sprawdzajgcych
wymaga z jednej strony pewnego zasobu wiadomosci ogélnych z
zakresu budowy i zasad dziatania samej maszyny, z drugie] za$ |
duzej wprawy wykonywania czynnosci perforacji i kontroli (pal-
cowanie klawiatury metodg "élepa"). Przyjmuje sie, iz prakty-
czna szybkosé sprawdzania kart maszynowych jest nieco wyzsza
niz ich dziurkowania i wynosi 3,6 uderzehn na sekunde, co w I
przeliczeniu godzinowym daje liczbe 13 000 znakdéw czyli 220 =
320 kart o maksymalnym zapeinieniu.
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2.4.2.,4, Sorter

Kolejng maszyng zestawu jest sorter stuzgcy do porzgd-
kowania i segregacji kart maszynowych wedlug wyperforowanych
znakéw. Celem grupowania kart jest z reguly daznosé do uzyska-
nia takiego przekroju danych, ktéry zostal uprzednio wyznaczo-
ny rodzajem zestawien wynikowych.

Proces grupowania polega na samoczynnym odczycie informa-
cji zawartych w kartach maszynowych i podziale ich na klasy
zgodnie z perforacjami znajdujgcymi sie w obrebie jednej ko-
lumny karty. Proces ten realizowany jest za pomocg nastepujg-
cych elementéw, tworzgeych czeéci sktadowe sortera:

- urzgdzenie (magazyn) podajace karty,

- urzgdzenie' (szczotki) odczytujace,

- urzadzenie sortujgce,

~ urzgdzenie liczgce,

- urzadzenie transportu kart oraz

- kasety odbioru kart.

Dzialanie sortera oméwimy na przykiadzie elektromagnetycz—
nego sortera marki SAM. EKarty maszynowe wiozone do magazynu
podajgcego podawane sg kolejno, przy pomocy nega, pod rolki
transportujgce, ktére doprowadzajg je do urzadzenia samoczyn—
nego odezytu. W zaleznoéci od tego, w ktérej strefie nastepuje
odezyt (Jjest otwér w jednej z dwunastu stref lub brak go),
urzgdzenie sortujace zostanie uruchomione wczeéniej 1lub pédé-
niej lub nie wigczy sie w ogbdle. Odpowiednio do tego karta do-
stanie si¢ mig¢dzy szyny doprowadzajgce i przy pomocy rolek
transportowych wpadnie do odpowiedniej kasety odbiorezej,

Sorter wyposazony jest w trzynascie kaset, z ktérych dwa-
nascie odpowiada dwunastu strefom karty, a jedna - dodatkowa
~ przeznaczona jest dla kart nie posiadajacych w danej kolum-
nie zadnego otworu. Przy tym, w zaleznoéci od sposobu wioze-
nia kart do magazynu podajgcego, tj. strefa "dziewigtek" w
kierunku ruchu kart czy tez strefg "dwunastek", otrzymuge sie
odmienny system ulozenia kart w kasetach.

Podstawg sortowania stanowia wybrane cechy badanego zbio-
ru kart. Przy tym, jezeli odmiany jakiejé cechy wyrazaja sie
symbolami kilkucyfrowymi (a wiec dana cecha zsjmuje na karcie
kilka kolumn), to dla uporzadkowania zbioru kart na sorterze,
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potrzeba tylez samo (kilka) przepuszczehn, poczynajac od kolumn
najnizszego rzedu) - jednostek, dziesiatek, setek itp.

Poza oméwionymi wyzej czynnosciami tzw. prostego, inaczej
przygotowawczego sortowania, na sorterze omawianego typu moz-
na realizowaé¢ niektére bardziej ztozone czynnosci., Wymienié
tu mozna przyktadowo:

- sortowanie z poigczeniem grup, polegajace na tgczeniu
kart posiadajgcych otwory w sasiadujacych ze sobg stre-
fach w jednej kasecie;

- sortowanie z wydzielaniem kart posiadajgcych okreélong
perforacje - np. kart stanowych bezobrotowych;

- wysortowanie jednej karty (o maksymalnym symbolu dwuna-
stocyfrowym), z duzego zbioru za jednym przepustem.

Ta ostatnia czynnos¢, w odrdinieniu od poprzednio wymie-
nionych, wymaga zastgpienia w urzadzeniu odeczytujacym jednej
szczotki, blokiem dwunastu szczotek. Ten rodzaj sortowania wy-
maga ponadto uprzedniego zaprogramowania na specjalnej tabli-
cy dyspoeycyjnej, =za pomocg odpowiednich potgczeA kablo-
wych,

Wybér jednego z czterech oméwionych sposobdéw sortowania
odbywa si¢ za pomocg czteropozycyjnego przetgcznika,

Niektére typy sorteréw, wyposazone w dodatkowe urzgdzenia,
jak np. liczniki indywidualne kaset czy tez przyrzad piszacy,
mogg realizowaé funkcje dodatkowe jak np. zliczanie kart w
kazdej kaseclie, odczyt i samoczynne pisanie jego wartoéci itp.
Warto przy tym podkreslié, iz w niektérych rodzajach proceséw
przetwarzania (np, w pewnych opracowaniach statystycznych),
sorter jest maszyng kohczacg proces technologiczny.

Modernizacja i postep techniczny w dziedzinie konstrukeji
i eksploatacji sortera polegajg na kolejnym przechodzéniu od
mechanicznej i elektromechanicznej do elektronicznej a nawet
pneumatycznej techniki realizacyjnej.

Sortery sa urzgdzeniami bardzo sprawnymi. Ich predko&é
techniczna waha si¢, w zaleznosSci od rodzaju techniki i typu
maszyny, w dosé¢ znacznych granicach, Wynosi ona:

- 200 - 250 kart na minute przy sorterze mechanicznym,

- 400 - 500 kart na minute przy sorterze elektromechanicz-

nym,
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- 1000-1250 kart na minute przy sorterze elektronicznym i

-~ do 2000 kart na minute przy sorterze pneumatycznym.

Trzeba jednak pamietaé, ze wydajnosé eksploétacyjna urzg-
dzenia jest funkcja wielu czynnikéw, m.in. zaé zalesy bezpo-
srednio od rodzaju sortowania. Dla przyktadu podamy, ze przy
sortowaniu prostym operuje sie stale calym zbiorem kart, a
czas traci sige tylko na wyjmowanie rozdzielonych kart z kaset
i uktadanie otrzymanych grup w odpowiedniej kolejnoéci w jeden
nowy zbidr,

2.4.2.5. Tabulator

Tabulator jest giéwngy maszyng w zestawle maszyn sSys-
temu kart dziurkowanych, jednoczeénie za$ jednostks zamykaja-
cg cykl przetwarzania danych. Przy jego pomocy sporzadza sie
zestawlenia wynikéw w formie tabelarycznej, ktére w stacji ma-
szyn liczgco-analitycznych maja charakter produktu kohAco-
Wego.

Ponadto w stosunku do tabulatora, jako podstawowej maszy-—
ny liczgce] w procesie przetwarzania danych, ustala sie 1i-
czebnosé pozostalych maszyn w zestawie,

Tabulator jest urzadzeniem, przy pomocy ktérego mogg byé
realizowane w procesie przetarzania funkcje odczytu, liczenia
i pisania (drukowania). W szczegdlnoéci praca tabulatora pole-
ga na:

- odeczytywaniu informacji wyperforowanych na kartach ma-

szynowych,

- rejestrowaniu danych w licznikach maszyny,

~ wykonywaniu dzialan arytmetycznych w zakresie dodawania,

odejmowania i algebraicznego sumowania (saldowania) i

- drukowaniu informacji odeczytanych z kart oraz wynikéw

wykonanych obliczeﬁ13.

Wyposazenie techniczne tabulatora tworza nastepujgce zes-
poty mechanizméw:

- urzgdzenie podawania kart wraz z gilowicg odeczytu,

- przyrzagd piszgey,

- urzgdzenie liczace,

152& pomoca tabulatora mezna realizowaé takze niektére inne
operacje arytmetyczne, jak np, mnozenie, jednakze z uwagi
na malg sprawnosé techn czng urzadzenia w tym zakresie, =z
mozliwoéci tych korzysta sie w praktyce gtosunkowo rza&ko.
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- przyrzgd posuwu papieru,

-~ tablica programowa, |

- pulpit sterowania oraz

- elektroaparatura i rama.

Zasada dziatania tabulatora polega na kolejnym pedsuwaniu |
kazdej karty pod urzgdzenie odczytujgace a nastepnie uruchomie-
niu - w zaleznodci od rodzaju odczytanych informacji - odpo-
wiednich zespoléw przyrzadu piszacego oraz liczagcego, zgodnie
z programem ustalonym na tablicy potgczein,

Caly proces przetwarzania informacji na tabulatorze, pole-
gajgcy na odczycie, liczeniu i zapisie informacji a takize sa-
mo nastepstwo po sobie wyzej wymienionych czymnosci, ustalone
sga uprzednio na tablicy programowej.

W zaleznosci od marki fabryczne] maszyny, mamy tablice
rozkazodawcze o programie wymiennym lub staiym. Pierwszy ro-
dzaj umozliwia dowolne przeprogramowanie zadania zrealizowane
za pomoca odpowiednich polyczeh kablowych., Drugi rodzaj tab-
lic narzuca pewng "sztywnosé™ eksploatacji, poniewaz tablice
takie sg fabrycznie przystosoware do wykonywania tylko jedne-
go rodzaju pracy.

Dziatanie tabulatora oméwimy, podobnie jak i sortera, na
przyktadzie tabulatora marki SAM,

W pracy tego urzgdzenia rozrdézinia sie¢ nastepujgce rodzaje
ruchdéw:

—~ bieg luzem, w ktdérym nie pracujg Zadne elementy eksploa-

‘ tacyjne,

- kartobiegi z réwnoczesnym podnoszeniem przyrzadu piszg-

cego (tzw. listowanie),

- kartobiegi bez podnoszenia przyrzgdu piszacego (tzw. ta-

bulowanie) ,

- miedzybiegi 2z podnoszeniem przyrzadu piszacego (pisanie

sum i sald) oraz

- miedzybiegi bez podnoszenia przyrzgdu piszacege (pozio-

me dodawanie, odejmowanie i tzw. gaszenie tj. zerowanie
licznikéw),

Kartobiegi sg wiasciwymi biegami produktywnymi, w czasie
ktérych nastepuje opracowanie kart, W kazdym kartobiegu "na
list" podnosi si¢ przyrzad piszacy oraz nastepuje w glowicy
przeprowadzanie kart z magazynu podajgcego poprzez gbérne i dol-
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ne urzgdzenia odczytujace do magazynu przyjmujacego. W trak-
cie przechodzenia kart przez urzadzenie odczytujgce nastepuje
odezyt elektryczny wyperforowanych znakdéw, zaé impulsy wyzwa-
lajg prace licznikéw i przyrzadu piszacego. W ten sposdéd moz-
liwe jest rejestrowanie i zliczanie czesci lub calosci zapi-
séw umieszczonych w formie pisma dziurkowanego na karcie ma-
szynowej.

W kartobiegach na "tab" czyli przy tabulacji, przyrzad pi-
szgcy nie podnosi sie w kazdym biegu, nie jest zatem mozliwe
drukowanie "zawartosci" kazdej karty. Jedynie pierwsza karta
kazde] grupy opracowywana jest analogicznie jak przy listowa-
niu, przy czym nastepuje pisanie cyfrowych oznaczen charakte-
ryzujgcych wszystkie karty jednej grupy. Liczenie odbywa sie
przy tabulowaniu w identyczny sposéb jak przy listowaniu,

Sterowanie rodzajem i samym przebiegiem pracy tabulatora
odbywa sie za pomocsy potgczen na tablicy rozkazodawczej a tak-
ze za podrednictwem odpowiednich przeigcznikdédw na pulpicie
- sterowniczym,

Produktem kohcowym pracy tabulatora jest zestawienie da-
nych liczbowych sporzgdzone w formie cigglej, badZz tez lutnych
formularzy ewldencyjnych o dowolnym uktadzie kolumn i wierszy,
Zestawienie takie nosi nazwe tabulogramu. Na tabulogramie mo-
ga by¢ uwidocznione wszystkie cechy przeniesione z kart dziur-
kowanych, bgdZ tez tylko niektdére, odpowiednio wybrane.

Tabulogramy sporzgdzone metods listowania tworzg zestawie-
nia kompletne (wyczerpujace); beda to np. zbiory kart robo-
czych, wyniki inwentaryzacji magazymowej itp.

Postugiwanie sie metoda tabulacji przynosi zestawienia su-
maryczne, a informacje szczegblowe sg zarejestrowane jedynie
w urzadzeniach liczgcych, Przykiadem tego rodzaju zestawien
sg: karty zarobkowe brutito, obroty materialowe w przekroju
kont syntetycznych itp.

0 celowosci zastosowania tabulatoréw do opracowywania po=-
szczegdlnych zagadnien, decyduje wiele czynnikdéw, miedzy inny-
mi zas$ rodzaj i charakter wykonywanych czynnosci oraz ich ma-
sowo$é i pracochionnosé, Temat, ktdéry wymaga przygotowania -
w oparciu o stosunkowo nieliczny zbidér kart - wielu tablic wy-
nikowych, w réznych przekrojach (sortowanie na wiele grup) i
o duzej korelacji cech w ramach jednej tablicy, stwarza korzy-



- 6=

stne warunki do zastosowania tabulatora. Przewaga sortera nad
tabulatorem jest natomiast zupeinie wyraZna przy tych tematach
opracowan, w ktérych operuje sie duzymi zbiorami kart maszyno-
wych, a rozdrobnienie grup jest niewielkie (przykiad zastoso-
wania sortera piszacego). Przy wyborze urzadzenia bierze sieg
pod uwage takie czynniki jak koszt samego urzadzenia, praco-
chtonnoéé programowania dziatan oraz parametry technicznej
sprawnoéci obu rodzajéw maszyn,

W przypadku tabulatora marki SAM wspdéiczynniki te uzalei-
nione sg od technicznego sposobu zestawiania opracowah rezul-
tatywnych i przy pracy na "list" -wynosza 80-90 kart na minute,
zaé przy pracy na "tab" - 120-150 kart na minute (bez miedzy-
biegéw). Daje to zatem przecietng wydajnosé eksploatacyjnag ta-
bulatora rzedu 4800 - 9000 kart na godzing. :

W uzytkowaniu znajduje sig¢ obecnie wiele rdéZnych typéw 1
modeli tabulatora, odmiennych pod wzgledem szczegbdiéw kon-
strukeji, wartosci parametrédw techniczno-eksploatacyjnych a
takze sposobu programowania i samej pracy urzadzenia,

W zaleznoéci od rodzaju (postaci) przetwarzanych informa-
cji wyrdzniamy:

1) tabulatory numeryczne, ktére umozliwiajgq przetwarzanie
wyiacznie informacji przedstawionych w postaci cyfr,
oraz

2) tabulatory alfanumeryczne, ktdére mogg opracowywaé in-—
formacje cyfrowe i literowe, odpowiednio zakodowane na
kartach perforowanych. Pozwala to na drukowanie zaréw-
no symboli cyfrowych jak i testow stownych, jak np.
nazwy materiatu zamiast symbolu cyfrowego z indeksu ma-
terialowego, nazwiska pracownika zamiast jego numeru
itp.

Stale wzrastajace potrzeby w zakresie przyspieszania i
unowoczeéniania systeméw przetwarzania informacji, szczegdl~
nie typu ekonomicznego, sa stymulatorami postepu, m.in. takze
w dziedzinie konstrukeji i eksploatacji tabulatora, jako giéw—
nej jednostki w zestawie maszyn analitycznych. Podobnie jak w
innych urzadzeniach, podstawowym kierunkiem modernizacji jest
tu stosowanie elektroniki. Tabulatory "klasyczne" ustepujag
miejsca elektronicznym maszynom cyfrowym matej mocy, przezna-
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czonym do przetwarzania danych, jak np, UNIVAC (St.Zjednoczo-
ne) ATE-80 (ZSRR) czy GAMMA 10 (Francja).

Tabulator jest urzagdzeniem przystosowanym konstrukeyjnie
do sprze¢zenia go z innymi maszynami zestawu, nalezgcymi do
grupy uzupeiniajgcych. Chodzi tu o dziurkarke sumaryczng i
kalkulator - elektroniczng przystawke kalkulacyjng, wspéipra-
ca ktérych z tabulatorem zostanie scharakteryzowana w osob-
nych podpunktach, '

2.4,2.6, Dziurkarka sumaryczna

Dziurkarka sumaryczna, jako maszyna peiniaca w zesta-
wie funkeje uzupetniajace, jest urzadzeniem, ktére w zalezno-
$ci od potrzeb, moze pracowaé¢ w sprzezeniu z tabulatorem bads

tez samodzielnie, '

W sktad wyposazenia dziurkarki sumarycznej marki SAM wcho-
dzg nastepujgce zespoly mechanizméw: :

- magazyn podajacy z nozem,

-~ droga transportowa (pieciocyklowa),

-~ mechanizm dziurkujagcy (80 nozy),

~ szczotki odezytujace,

- magazyny przyjmujace karty,

- mechanizm sortujacy,

- dystrybutor,

-~ selektory,

- pulpit sterowniczy,

-~ deska programowa,

- elektroaparatura i rama.

‘Zasada pracy dziurkarki sumarycznej jest nastepujaca: per—
forowanie karty odbywa sie systemem strefowym, a karta zatrzy-
muje sie w momencie dziurkowania1 « Technicznie realizowane
to jest na zasadzie pracy tzw. krzyza maltaiskiego, siedmiora-
miennego. Z uwagl na to, Zze wydziurkowanie jednej strefy powo-
duje koniecznosé¢ przesunigcia krzyza o jedno wycigcie,wydziur-
kowanie jednej karty wymaga dwukrotnego pelnego obrotu krzyza
(jak wiadomo, karta posiada dwanascie plus jedng strefe, a
jedna strefa przeznaczona jest na przerwe miedsy kartami).
14W starszych typach tego urzgdzenia mozna byto realizowaé

podwéjne funkcje, tj. zwyklej dziurkarki kart i sumarycznej.

W tych przypadkach dziurkowanie sumaryczne odbywalo sie sy-
stemem kolumnowym, .
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Dziurkarka sumaryczna umozliwia automatyczne dziurkowanie
wartosci okreslonego zbioru kart jednostkowych wraz z nie-
zbednymi cechami identyfikujgcymi dang grupe kart. Zastosowa-
nie w procesie przetwarzania kart sumarycznych ma na celu:

a) ograniczenie liczebnosci kartozbioréw, ktérymi operuje

sie w procesie technologicznym, oraz

b) skrécenie czasu opracowania kohcowych wynikéw liczbo-

wych.,

Praca dziurkarki sumarycznej w sprzezeniu z tabulatorem
pozwala na uzyskanie jako produktu koficowego nie tylko tabulo-
gramu z wydrukowanymi wynikami przeprowadzonych obliczeﬁ,lecz
umozliwia dodatkowo takze automatyczne wyperforowanie tych wy-
nikéw na kartach sumarycznych (np. saldowych, ktére to infor-
macje bgdg traktowane jako wejsciowe do systemu w nastepnym
okresie obrachunkowym).

Dane dziurkowane na kartach sumarycznych mogs pochodzié z
trzech zasadniczych zrédel, w zaleznoéci od charakteru pracy
urzgdzenia. Zrédiem tym mogas byé:

-~ liczniki tabulatora, w przypadku wspdipracy obu tych

urzadzen oraz

- bezposrednio karta dziurkowana (wzorcowa, zwana tez

szablonem) lub

~ program realizowany za pomocg odpowiednich polaczen kab-

lowych na tablicy, w przypadku samodzielnej pracy dziur-
karki,

Takze wydajnos¢ techniczna dziurkarki sumarycznej uzalez-
niona jest od systemu pracy urzgdzenia. W przypadku sprzeze-
nia z tabulatorem pracuje ono w tzw. rezimie taktowym, tj. po
wydziurkowaniu kazdej karty dziurkarka zatrzymuje sie. Szyb-
koé¢ maksymalna perforacji wynosi 2000 kart na godzine, Para-
metr ten, w przypadku pracy samodzielnej w tzw. rezimie cigg-
tym, osigga wielkosé 6000 kart na godzine.

Oméwiony wyzej system tzw. strefowego dziurkowania, wktas-
ciwy jest dla dziurkarek sumarycznych m,in. marki SAM.

2e4. 20 ? N Kalkulator

Kalkulatory sa urzadzeniami, ktére wprowadzone zosta-
ty do zestawbéw maszyn analitycznych w celu czebciowego cho-
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ciazby zaspokojenia stale wzrastajscych potrzeb w zakresie po-
wigkszenia szybkosci wykonywanych obliczeh. Z tego wzgledu w
kalkulatorze realizowana jest z reguly technika elektroniczna,
gtéwnie lampowa, a ostatnio takze tranzystorowa., W tym rozu-
mieniu kalkulator mozna traktowaé jak maszyn¢ cyfrowg, o makej
pamigci wewnetrznej, najczeéciej na uktadach elektronicznych.
Role pamigci zewnetrznej peini w maszynie karta perforowana,
na ktérej zawarte sg dane podlegajace przetwarzaniu i na kté=
ra, na ogbdt, wyprowadza sie wyniki,

Jak wiadomo sktadniki rachunkowe zarejestrowane Sg na kar-
cie w ukladzie dziesietnym, a najcze¢sciej praktykowanym syste-
meém pracy maszyny matematycznej jest uklad binarny, W wigk-
szosci typéw kalkulatorédw przyjecie danych odbywa sie w kodzie
dziesietnym, ktéry w maszynie automatycznie "tiumaczony" jest
na kod dwéjkowy, W tym ostatnim wykonywane sg wszystkie opera-
cje rachunkowe (cztery podstawowe dziatania arytmetyczne) oraz
logiczne, Wyniki obliczeh wyprowadzane z maszyny sa zndéw auto-
matycznie przekodowywane na system dziesietny.

Kalkulator jest jednostka przystosowang konstrukeyjnie do
wspéipracy z innymi urzgdzeniami, przede wszystkim zas innymi
maszynami zestawu maszyn analitycznych, takimi jak tabulator
i reproducer. Do tej grupy zaliczyé taksze nalezy specjalng
przystawke czytajgco-perforujaca. Wszystkie one peinig w sy-
stemie wspélpracy z kalkulatorem role urzadzen wejécia i wyj-
&cia,

Kalkulator wspélpracujacy z reproducerem wprowadza dane z
kart maszynowych i wyprowadza wyniki obliczeh takze na karty,
Wspéipraca z tabulatorem organizowana Jjest na zasadzie wypro-
wadzania danych wprost na tabulogram, Szczegblnie duze korzy-
Sci otrzymuje sie w tym ostatnim przypadku, jezeli do tabula-
tora podlgczona jest z kolei dziurkarka Sumaryczna. Przy tym
systemie, wyniki obliczen z kalkulatora bedg rejestrowane na
tabulogramie, a ponadto -~ wyperforowane na kartach maszynowych.

Kalkulator jest maszynag programowana z tablicy wlasnej, a
w niektérych typach - jednoczesnie takse gz tablicy przystawki
perforujgcej. Sterowanie pracsg maszyny odbywaé sie moze za po-
mocg karty, ktéra, poza wyzej oméwiong rolg maszynowego noéni-
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ka informacji, peini w tym ukladzie dodatkowe funkcje czynni-
ka sterujgcego.

Zasada odczytu i biegu kart polega na kolejnym przesuwa-
niu si¢ poszczegdlnych stref karty i odezytywaniu wydziurkowa-
nych sktadnikéw rachunkowych, przekazywanych natychmiast do
urzgdzen rejestrujgcych kalkulatora, tj. pamieci foperacyjnej.
Zaprogramowane uprzednio czynnosci obliczeniowe wykonywane sg
w czasie trwania tego samego cyklu pracy maszyny, tj. po od-
czytaniu karty a przed podaniem nastepnej. Wyniki obliczen
perforowane s w nastepnym cyklu na tej samej karcie.

Do wykonywania wskazanych wyzej funkeji, kalkulator przy-
stosowany jest konstrukeyjnie za pomocg nastepujacych ukZaddws
- wejdcia i  wyjscia z tzw, deszyfratorami (dla celéw za-
miany postaci dziesietnej na binarng danych i odwrotnie),
- pamigei operacyjnych, tzw. registréw,
-~ ukiadéw arytmetycznych, realizujgcych funkcje arytmety-
czne i logiczne oraz
- uktaddédw sterujgcych.
W kalkulatorze wchodzgcym w sktad zestawu maszyn liczgco-
analitycznych marki SAM, wszystkie wymienione wyzej uklédyzna—
lizowane |sg na lampach elektronowych,

Kalkulator SAM sklada sie z dwu urzadzen, tj. wtaéciwego
kalkulatora oraz przystawki czytajgco-perforujacej. Podawanie
i czytanie kart w przystawce moze odbywaé si¢ trzema drogemi,
dzigki czemu mozliwe jest pobieranie czynnikéw do obliczeh z
kart nie jednego lecz trzech zbioréw jednoczeénie, Zasada od-
czytu i biegu kart zblizona jest do realizowanej w reproduce-
rze, odmienna jest jednak nieco struktura samych diég15. Mia-
nowicie jedna z nich zawiera urzgdzenia dziurkujace dla perfo-
rowania wynikéw.

Skiadniki rachunkowe odczytywane w czasie przesuwania sle
poszczegblnych stref karty, przekazywane sg do urzadzehr reje-
strujgcych kalkulatora tj., ukladéw pamigci. Same obliczenia,
‘Jak juz méWwilismy, dokonywane sg w czasie tego samego cyklu,

12por, podpunkt 4.4.2.8,
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tje po odczytaniu karty a przed podaniem nastepnej. Przy tym

dzieki zastosowaniu techniki elektronicznej mozliwe jest w tym
czasie dokonanie na jednej karcie do trzydziestu dwbéch zapro-

gramowanych operacji ary%metycznych oraz logicznych.

Ogdélna pojemnosé pamigcl wynosi czterdziesci osiem miejsc
dziesigetnych, Niektore z registréw pamigci mogg tylko przejmo-
waé dane z kart, nie mogg mnatomiast wyprowadzaé wynikéw.Wszy-
stkie operacje arytmetyczne ujete w programie wykonywane sg
za pomoca tzw, Sumatora, na podstawie danych zawartych w pa-
mieciach, Wyniki obliczen mogg by¢é kontrolowane, a stwierdzo-
ne ewentualnie bledy obliczeh wzglednie perforacji - sygnali-
zowane ,

Wydajnosé eksploatacyjna kalkulatora uzalezniona jest od
szybkosci podawania kart perforowanych w maszynach z nim wspdi-
pracujgcych., Wydajnosé¢ ta, w zaleznoscl od rodzaju urzadzenia
(tabulator, reproducer czy przystawka) oraz marki fabrycznej
waha sie¢ w granicach od 6000 do 9000 kart na godzing.

Eksploatowane w Polsce kalkulatory réznig si¢ miedzy soba
pod wzgledem konstrukeji (np., pojemnosci pami@ci}, zasad dzia-
Yania (np. uwielokrotnianie wejsé do jednego licznika) oraz
zakresu czynnodci (rézny stopien elastycznoéci programowania),
Do najbardziej znanych nalezg: kalkulator marki BULL typu
GAMMA, ktéry moze byé sprzezony z tabulatorem lub reproduce-
rem, elektroniczna przystawka kalkulacyjna marki SAM typu EUP
sprzezona 2z tabulatorem oraz omawiany wyzej kalkulator EW 80-3
pracujacy z przystawka perforujaca. Wymienié¢ tu takze nalezy
maszyng cyfrowg ODRA 1103, ktdéra przystosowana jest m.in. do
peinienia funkeji kalkulatora, w ktérym role urzgdzeh wejécia
i wyjdcia wykonuja tabulator lub reproducer firmy SAM,

4,4,2,8. Reproducer

Reproducer jest urzadzeniem przeznaczonym do automa-
tycznego perforowania standardowych kart maszynowych wedlug
okreslonego programu, Podstawowym zadaniem reproducera jest
wiec przyspieszenie proceséw masowego dziurkowania, Reprodu-—
cer jest maszyna programowang, zatem wszystkie rodzaje jego
pracy muszg by¢ uprzednio zaprogramowane na specjalnej tabli-
cy za pomoca odpowiednich 4 statych nokgaczen kablami elektry-
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cznymi. Zmiana programu nastepuje poprzez wymiane calej tabli-
¢y rozkazodawczej.

Opis konstrukcyjny urzadzenia przedstawiony zostanie na
przykiadzie reproducera marki SAM, Na wyposazenie tej maszyny
skladajg sie nastepujgce podzespoly: _

-~ mechanizm dziurkowania z magazynem podajgcym,

- mechanizm reprodukcji z magazynem podajgcym,

~ mechanizmy sortujace,

- magazyny przyjmujace,

- dystrybutor impulséw,

-~ selektory,

- aparat kontroli z sygnalizacjg,

- elektryczne liczniki kart,

- tablica programowa oraz

~ elektroaparatura i rama noéna.

Reproducer jest urzgdzeniem, ktére moze pracowaé samo-

dzielnie, bgd% w sprzeZeniu z tabulatorem lub kalkulatorem.
W pierwszym przypadku reproducer peini funkcje dziurkarki su-
marycznej, w drugim natomiast role urzgdzeh wejécia i wyjscia
z kart perforowanych. Reproducer moze wykonywaé kazdg z wysz-
czegdlnionych ponize] czynnoéci.

1. Powtarzanie (duplikacja) jednoseryjne, powodujace otrzy-
manie dowolnej ilodci kopii z jednej karty wzorcowej
(karty-matrycy) ,

2. Powtarzanie wieloseryjne, tj. otrzymanie dowolnej ilo-
Sci kopii z kilku kart wzorcowych, przektadanych zgda~
ng iloscia kart czystych.

3. Reprodukcja (prosta) polegajaca na otrzymaniu Jjednej
kopii z kazdej karty danego zbioru kart oraz reproduk-
cja kombinowana, tj. otrzymanie kilku kopii z kazdej
karfy przeznaczonej do reprodukcji.

4. Reprodukcja z zamiang kolumn karty-kopili w stosunku do
karty-matrycy.

5. Reprodukcja czesciowa ze zmiang kolumn, tj. reproduko-
wanie tylko wybranej iloéci kolumn, w zaleznofci od
tzw. naddziurek sterujscych,

6. Kontrola odbywajgca sie drogsg poréwnania wydziurkowa-
nych kopii z kart z ich oryginatami i sygnalizacji big=-
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du, wraz ze wskazaniem kolumny, na ktérej zostal on po-
peiniony.

7. Praca z dystrybutora polegajaca na nanoszeniu na wszy-
stkie dwanasScie stref dowolnych znakéw stalrych w dowol-
nie wybranych lub wszystkich kolumnach karty,

8. Wspbipraca z tabulatorem (w roli dziurkarki sumarycz-
nej) drogg automatycznego perforowania na kartach (na
rozkaz z tabulatora) danych przechowywanych w liczni-
kach tabulatora.

9. Wspéipraca z kalkulatorem, Reproducer firmy SAM przy-
stosowany jest konstrukcyjnie do wspbdipracy z elektro-
nicznym kalkulatorem-maszyng cyfrowg ODRA 1103, W sy-
stemie tym reproducer peini funkcje urzadzenia wprowa-
dzania i wyprowadzania danych wyperforowanych na kar-
tach maszynowych,

Stoplen wykorzystania reproducera w procesie mechanizacji
przetwarzania danych uzaleiniony jest od samej specyfiki tego
procesu, a konkretnie od potrzeby uwielokrotniania kart maszy-
- nowych, ktoéra, jak wykazuje praktyka, nie musi zachodzié w
kazdej dziedzinie zmechanizowanego obrachunku.

W polskiej praktyce pétautomatycznego przetwarzania stoso-
wane sg gtéwnie dwa typy reproduceréw: omawiany wyzej reprodu-
cer firmy SAM, o technicznej sprawnoséci dziatania uzaleznio-
nej od rodzaju wykonywanych czynnoéci okoko 6000 kart na go-
dzing oraz firmy BULL, o szybkosci 7200 kart na godzine.

2.4.2.9. Kolator

Kolator jest maszyng przeznaczong do wykonywania roz-
maitych czynnosci zwigzanych z wyborem i kompletowaniem zbio-
réw kart perforowanych, Za pomoca kolatora wykonywane sa w
procesie przetwarzania informacji rézne operacje typu logicz—
nego jak np. poréwnanie wielkosci dwu cech, sprawdzanie pra-—
widtowosci ulozenia kart w zbiorze itp.

Do podstawowych zadah kolatora nalezy lgczenie dwbch odpo-
wiednio posortowanych zbioréw kart w jedng catosé, w formie
nastu kolumnachqs. Wprawdzie zadanie powyZsze mozna wykonaéd
16

Stad tez wywodza sie inne nazwy tego urzadzenia: dobieracz
lub mieszacz,
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takze na sorterze, lecz byloby to nieoptacalne z uwagi na ko-
nieczno$¢ wielokrotnego przepuszczania kart przez urzsdzenie,
Kolator zrealizuje to polgczenie za pomocg Jjednokrotnego prze-
pustu kart.
Ponadto kolator przystosowany jest do:
~ laezenia dwéch zZbioréw kart z réwnoczesnym wydzielaniem
kart bez odpowiednikéw, tzn. kart z symbolami wystepu-
Jacymi tylko w jednym zbiorze,
- wtgczenia, w okre$lonych miejscach zbioru, kart specjal-
nych, wzglednie czystych,
-~ rozdzielenia zbioru kart ma trzy grupy lub dwdch zbio-
row réwnoczesnie na dwie grupy,
~ wybierania kart z cechg o wielkos$ciach zawartych miedzy
dwoma okreélonymi granicami oraz z cecha o wielkosciach

nizszych i réwnych minimalnej, badz wyzszych i réwnych

maksymalnej,

- kontroli sortowania, z zatrzymaniem w przypadku stwier-
dzenia blednego ukladu bgdZ z wylaczeniem kart blednie
wysortowanych itp. )

Wyzej wymienione funkcje kolator realizuje samoczynnie,
poniewaz jest jednostka sterowang odpowiednimi pogczeniami

' kablowymi na tablicy programowej oraz systemem wylgcznikéw na
pulpicie sterowniczym,

Celem umozliwienia manipulacji dwoma zbiorami kart maszy-
nowych réwnoczeénie, kolator wyposazony jest w dwie drogi
przebiegu kart, z ktérych kazda posiada:

- urzgdzenie podajgce karty,

- urzadzenie odczytujgce karty,

~ urzgdzenie poréwnujace wartoéé¢ odezytu,

- urzadzenie transportujgce karty,

- kasety odbiorcze i

- aparat kontroli.

Zréznicowanie kolatoréw réinych marek fabrycznych, pod
wzgledem szczegbréw kontrukeji i zasad dziatania jest stosun-
kowo nieduze, W Polsce w uzytkowaniu znajdujs sie gtéwnie ko-
latory firmy SAM oraz BUILL,

Teoretyczna szybkosé techniczna kolatora wynosi 30 000
kart w ciggu godziny; szybkosé te¢ mozna osiagnaé przy acze-
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niu w jeden zbidér kart dwéch zbiorow takich, Ze w kazdym wy-
stepuje po jednej karcie na kaZda ceche pordéwnawcza,

2.4.2.10. Opisywacz

Opisywacz zwany inaczej interpreterem jest maszyna
nalezgcqg do kompletu maszyn analitycznych, peinigcych w pro-
cesie przetwarzania informacji czynnosci uzupeilniajace, pole-
gajace na opisywaniu zwykle na gérnym obrzezu karty, tresci
utrwalonej na tejze karcie w postacli perforacji. Napisy doko-
nane sg pismem maszynowym, a mogg zZawieraé¢ zaréwno znaki nume-
ryczne jak i alfanumeryczne. Wybdér kolumn oraz sam sposéb ich
opisania ustalony jest za pomocg programu na desce rozkazodaw-

czej.
érnterpreter zbudowany Jest z pieciu podstawowych podzespo-
ow: -~ podawania kart,
- transportu,
- odezytu,

pisania oraz
odbioru kart maszynowych.

Funkcje opisywania kart realizowane sg w interpreterze w
sposéb zrdznicowany; moga oba;mowaé np. catkowita treéé karty
lub +tylko jej fragmenty. ;

Modernizacja opisywaczy idzie w kierunku uzupelniania pod-
stawowych funkcji tego urzgdzenia dodatkowymi czynnosSciami,
takimi jak np. automatyczne kontrolowanie zmiany symbolu dwéch
sgsiednich kart oraz rozktadanie zbioru na dwie partie i 1i-
czenie wszystkich kart przechodzacych przez maszyne. Te inne
operacje wykonuje np. opisywacz marki SAM,

2.4.2.11. Dziurkarka znakéw grafitowych

Dziurkarka kart oznaczonych znakami grafitowymi jest
urzgdzeniem, ktérego zastosowanie jest wyrazem tendencji do
catkowitego wyeliminowania z proceséw przetwarzania danych,
recznego dziurkowania kart, na drodze wykorzystania maszyn do
automatyczne]j perforacji kart i czytania znakdw.

Dziurkarka znakéw grafitowych jest maszyng, ktéra konstruk-
‘cyjnie zbudowana jest na analogicznej zasadzie jak dziurkarka
sumaryczna i moze speiniaé¢ jej funkcje. Ponadto, z uwagi na
wyposazenie dodatkowe, na ktére skiadaja sie:
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- dodatkowy blok szczotek pod mechanizmem dziurkujgcym,
- dwadzieécia siedem tyratrondéw (lamp radiowych gazowa-
nych) i

-~ dwudziestosiedmio miejscowy asparat kontrolny,
dziurkarka moze odczytywaé¢ grafitowe znaki naniesione na kar-
te otéwkiem normalnym, a nastepnie automatycznie je perforowaé.

Karta maszynowa ma specjalny nadruk, Mianowicie w kazdej
jej strefie znajduje sie¢ dwadziescia siedem owalnych miejsc
(pblek), ktére nalezy zaczerniaé oléwkiem, rejestrujge okres-
long wielkosé¢ liczbowag., Kazde takie "pdlko" odpowiada trzem
kolumnom *normalnej" karty ‘80 kolumnowej. Na kazde pélko przy-
pada trzy szczotki odezytujgace: érodkowa zasilajaca, zas dwie
boczne zamykajace, poprzez znak grafitowy na karcie, obwéd
wzbudzenia tyratronu.

Karta maszynowa przechodzi pod blokiem pierwszych szczotek
i wtedy zostaje odczytana je] tresé. Wyperforowanie otworu w
zgdanym pélku nastepuje drogg polgczenia kablowego na tablicy
programowej, odpowiedniego tyratronu z odpowiednim elektromag-
nesem,

W dziurkarce znakéw grafitowych mozna takze realizowaé
funkcje automatycznej kontroli prawidtowosci perforowania, za
pomocg potgczenia dodatkowego bloku szczotek z aparatem kon-
tronym,

Ogdlne zasady budowy oraz dzialania dziurkarki znakéw gra-
fitowych przedstawiono powyzej w odniesieniu do maszyny firmy
SAM, Warto tu jednak zaznaczyé, iz w zestawach maszyn liczg-
co-analitycznych innych firm, role tego urzadzenia peini dziur-
karka kart oznaczonych znakami magnetycznymi. Do tego celu
uzywany jest specjalny oidéwek magnetyczny, a sam proces "ob-
rébki" kart jest nieco bardziej skomplikowany., Mianowicie kar-
ty te wymagaja przed wiozeniem do maszyny uprzedniego namagne-
sowania w specjalne] przystawce. Poza tym odmienna jest, w po-
révnaniu z wyzej omdéwionymi, sama zasada pracy tej maszyny.

2.5. Uwagi kohcowe

Przedstawiona w rozdziale drugim charakterystyka kon-
strukcyjna i funkcjonalna &rodkdéw technicznych mechanizacji
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przetwarzania informacji, nie pretenduje do miana wszechstron-
nej ani wyczerpujgcej. Opis urzadzeh matej, $redniej i wiel-
kiej mechanizacji mial na celu ogdlne zorientowanie czytelni-
ka w mozliwoéciach wykonywania najrozmaitszych czynnosci,skia-
dajacych si¢ na proces przetwarzania informacji, za pomoca
urzadzen nalezacych do coraz to wyzszych stopni techniki,

W dobie obecnej obserwujemy nieustanne procesy moderniza-
cji i postepu technicznego, podgZajgce m.in, w kierunku zaste-
powania uktaddéw mechanicznych czy elektromechanicznych urzg-—
dzen, modutami elektronicznymi, Jednakze szersze wprowadzenie

informacji o randze nowinek konstrukcyjnych czy eksploatacyj-—

nych, nie wydawalo sie ani mozliwe ani celowe, a to z uwagi
na, z jednej strony, ograniczone ramy objetosSciowe opracowa-—

nia, z drugiej zas, sam jego charakter jako pomocy dydaktycz-—
nej i szkoleniowej.

Natomiast wszedzie tam, gdzie to bylo mozliwe starano sie
wskazywaé na mozliwosci agregowania rozmaitych stopni techni-
ki, drogs wspbéipracy poszczegbdlnych maszyn w omawianych syste-
mach mechanizacji procesdédw przetwarzania informacji.

Nalezy jednakze zdawa¢ sobie sprawe, ze stale pogiebiajg-
ce si¢ dysproporcje pomiedzy wzrostem efektywnosSci pracy pro-
dukeyjnej a wzrostem efektywnosci pracy administracyjnej,stwa-
rzajg nieustanng potrzebge stosowania w naszej praktyce gospo-
darczej coraz to nowszych, bardziej sprawnych technicznie
$rodkéw liczacych, W pierwszym rzedzie nalezy do nich zaliczyé
macji tj. érodki elektronicznej techniki obliczeniowej (cyfro-
wej).

Wyraténie jednak trzeba tu podkreslié, iz oparcie systemdw
przetwarzania na elektronicznej technice realizacyjnej nie
oznacza bynajmniej rezygnacji z usiug "mechanizacji'. Zasada
integracji systeméw przetwarzania oznacza praktyczng mozliwoéé
tgczenia réznych technik obliczeniowych. I tak na przyktad, w
wielu specyficznych przypadkach, szczegdlnie zad wtedy, gdy
opracowanie jest nieskomplikowamne, a krétki termin jego wyko-
nania uniemozliwia przygotowanie programu na elektroniczng ma-
szyng cyfrowa, celowym jest stosowanie maszyn systemu kart
dziurkowanych (w tym przede wszystkim sorterdw).



3. Srodki techniczne automatyzacji przetwarzania informacji

%.1. BElektroniczna maszyna cyfrowa jako automatyczne urzadze-
nie do liczenia

Elektroniczne maszyny cyfrowe w ostatnich latach znalazly
bardzo szerokie zastosowanie przy rozwigzywaniu prac skiadaja-
cych sie na proces zarzadzania nie tylko przedsiebiorstwami i
instytucjami ale i cala gospodarkg narodowg. Wykorzystuje sie
je do przetwarzania danych wchodzacych w sktad prac statysty-
cznych, ksiegowych, planistycznych ‘i innych prac administra- .
cyjnyech .

Wzrostowl procesdéw gospodarczych towarzyszy rozwd]j organi-
zacji i1 kierowania gospodarksg przedsiebiorstw, co powoduje
zwigkszenie zakresu przetwarzania informacji gospodarczych.
Zwiekszenie tresSci oraz zakresu przetwarzania wplywa na wzrost
pracochtonnosci, ktérg czesciowo tylko zmniejszyta mechaniza-
cja prac obrachunkowych a wiasciwe rozwigzanie tego zagadnie-
nia uzyskuje sie przez wykorzystanie maszyn cyfrowych.

Zadany problem, ktéry ma byé rozwigzany na maszynie cyfro-
- wej musi by¢ przedstawiony przy pomocy odpowiednich réwnah ma-
tematycznych, poniewaZ dzialanie tych maszyn oparte jest na
realizacji dziatan arytmetycznych. Kazdy problem rozozony
jest na pewna ilosé operacji arytmetycznych i logicznych,ktd-—
rych kolejnosé wykonywania zapewnia wprowadzony do maszyny
program obliczen., Tego rodzaju postepowanie umozZliwia objecie
bardzo  szerokie] klasy zagadnien, ktdére mogg byé wykonywane
na maszynach cyfrowych,

Ponadtp w maszynach cyfrowych mozliwe jest magazynowanie
informacji oraz dobdér dalszych operacji, ktéry jest uzaleznio-

Tpatrz [0o].
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ny od otrzymanych wynikéw posrednich, Dzigki tym wiasciwos-
ciom maszyny cyfrowe mogg automatycznie, bez interwencji czio-
wieka, przeprowadzaé zlozone sekwencje dziaian arytmetycznych
wchodzacych w sktad rozwigzywanych zagadniehn, To automatyczne,
bez interwencji ludzkiej, przeprowadzanie obliczen stanowi
podstawowsg ceche maszyn cyfrowych,

Sprébujemy teraz odpowiedzieé na pytanie, co to jest elek-
troniczna maszyna cyfrowa? "Czy jest to blyskawiczny kalkula-
tor, ktéry przemnozy dwie liczby 10 cyfrowe w czasie odpowla-
dajgcym przebyciu przez odrzutowiec drogi jednego centymetra?
Czy tez jest maszyng do przetwarzania danych, ktoéra automaty-
cznie produkuje '"na metry" dokladnie i wyczerpujaco sprawozda-
nia dla dyrekcji? Czy Jjest urzadzeniem zdolnym do podejmowa-
nia decyzji i sprawdzania wiasnej pracy? A moze jest urzadze-
niem, ktére tylko przyjmuje tysigce rozkazdéw i nastepnie wier—
nie je wypeinia w mnakazane]j kolejnosci, bez jakiejkolwiek po-
mocy z zewngtrz?

Elektroniczna maszyna cyfrowa jest tym wszystkim i czyms
ponadto. Jest czymé wiecej, poniewaz jej skomplikowana kon-
strukcja sktada sie z dziecinnie prostych elementéw podstawo-
wych, poniewaz wykorzystuje prawa logiki do nasladowania wie-
lu czynnosci ludzkiego mézgu, a wreszcie i1 dlatego, e odzna-
cza sie fantastyczng precyzja, niezawodnodcig i elastycznoé-—
ciga".

W celu utatwienia zrozumienia zasad przeprowadzania obli-

czeh na EMC, oméwimy sposéb dokonywania obliczen na sumatorze

Pascala, Sumator Pascala, jest to zmodyfikowane, ulepszone 1li-
czydto, w ktérym zamiast pretéw z dziesiecioma krgzkami, za-

stosowano dziesigciocyfrowe kota, umieszczone w rzedzie jedno

za drugim, Dodawania liczb dokonuje sie¢ przez obrdét kota o od-
powiedni kat,

Je$li np. do liczby 7 chcemy dodaé liczbe 6, to musimy wy-
konaé dwie czynnosci.

) Pierwszg czynnoscig jest obrébcenie kola prawego o siedem.
jednostek. W czasie wykonywania drugiej czynnoéci,'podczas
obracania tego samego kola (prawego) o dalsze szesé jednostek

2patre [26], s.11.



- 76 =

nastepuje jego jeden peiny obrét. Pelny obrét koia (przejécie
przez potozenie "zerowe") uruchamia tzw. mechanizm "dziesigt-
kujgecy", ktéry powoduje obrét kola lewego z potozenia "zero"
w potozenie "jeden". Kazdemu wiec, pelnemu obrotowi ko=
*a prawego towarzyszy obroét kota lewego o jednostke., W naszym
przyktadzie, kolo prawe wykonalo jeden peiny obrét i zapoczat-
kowato obrét ﬁastepny o trzy jednostki, a kolo lewe obmbciio
sie tylko o jedns podzialke (jednostke). W rezultacie tych
czynno$Sci w sumatorze otrzymuje sie liczbe trzynascie.

Wspéiczesne arytmometry elektryczne sa zbudowane na tej
same] zasadzie co sumator Pascala, z tg ndZnicg, ze do obraca-
nia két (zamiast recznego obracania za pomocg korbki), uzywa
sie napgdu elektrycznego.

Przejdémy teraz do omdéwienia sposobu liczenia stosowanego
w maszynach elektronicznych.

W EMC zastgpiono mechaniczne kota cyfrowe odpowiednimi,
np. pierscieniowymi ukladami elektronicznymi., W ukladzie elek-
tronicznym nie ma ruchu czesci mechanicznych (kéx), jest jedy-
nie przepiyw (ruch) elektronéw, Zastapienie ruchu czeéci me-
chanicznych, przepiywem elektronéw, spowodowato bardzo duze
zwigkszenie szybkosci obliczen, poniewaz ruch elektronéw odby-
wa sie duzo szybeciej niz ruch cgesci mechanicznych.

Oméwimy zasadg dziatania licznika elektronicznego, typu
tzw, cyklicznego, w celu zobrazowanla analogii ze sposobem do-
dawenia na kole cyfrowym. Zaznaczy¢ nalezy, Ze liczniki tego
typu w praktyce racze] nie wystepuja.

W kazdym elektronicznym uktadzie pierscieniowym znajduje
sie dziesieé elementéw liczgcych, ponumerowanych od "O" do
"g", W stanie poczatkowym sg aktywne jedynie elementy z nume-
rem "0", Z chwilg przestania do uktadu elektronicznego impul-
su elektrycznego, nastepuje przepiyw elektrondéw z elementu ak-
tywnego do elementu nastepnego. Przemieszczanie aktywnosci z
Jjednego elementu liczgcego na nastepny, nastepuje za kazdym
razem, gdy pojawi sie impuls elektryczny. Takie przemieszcza-
nie aktywnoéci interpretuje sie jako zliczanie jedynek, Przy
przemieszczaniu aktywnosci z elementu "9" do elementu "O", na-
stepuje jednoznacznie przejscie "impulsu przeniesienia" na sag-
siedni pierscien,
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EMC wykonuje tylko dziatanie dodawania; jest to wystarcza-
Jjgce poniewaz, kazdy problem matematyczny mozna sprowadzié do
dodawan, np.: catkowanie moZna uwazaé¢ za cigg pewnych dodawan,
Przy dodawaniu cyfr maszyna zlicza jednostki skladajgce sie
na pierwszg cyfrg, a nastepnie jednostki skladajace sie na
drugg cyfre. Odejmowanie jest przeciwieinstwem dodawania, mno-
zenie jest skrdceniem wielokrotnego dodawania, dzielenie za$
odwrotnoscig mnozenia i moZna go uwazaé za skrébcenie wielo-
krotnego odejmowania,

Kazdy problem obliczeniowy (czy to bgdzie np. obliczanie
podatku od wynagrodzen, czy obliczanie pierwiastkéw réwnania
kwadratowego) , ktéry ma byé rozwigzany przez maszyne musi byé
poprzedzony dokiadnym przepisem, tzw., algorytmem, okreslajg—
cym wszystkie sytuacje, ktére zachodzg podeczas jego wykonywa-
nia, Algorytm sktada sie¢ wiec z elementarnych czynnosci, kté-
re muszg by¢ kolejno realizowane. Wykonanie pierwszej czynno-—
$ci, pozwala w sposéb jednoznaczny wyznaczy¢ czynnosé drugs,
a wykonanie drugiej czynnosci, czynnoséé trzecig, itd., az do
momentu otrzymania wyniku,

Nizej podany jest przykiad algorytmu obliczenia zbioru
wartosci funkeji P =F(A,B,C), wyrazonej zaleznoscig

- wet A,

- pomnéz przez A,

- otrzymany wynik przechowaj,

- wez B,

-~ pomndz przez C,

- pomndé%z przez -2,

~ otrzymany wynik dodaj do przechowywanego i

- wynik ten podziel przez 3.

W przyktadzie naszym czynnodcilami sg operacje arytmetycz—
ne, a kolejnosé¢ wykonywania ich jest zgodna z kolejnoécig wy-
konywania dzialan arytmetyczmych. Powyzszy algorytm podaje,
przy danych wspélciynnikach A,B,C, jednoznaczny sposbéb obli-
czania wyniku., Jesli Zgdamy obliczenia zbiloru wartosci funk-
c¢ji P=F(A,B,C) wystarczy tylko przekazywaé maszynie kolej-
ne wartoéci liczbowe parametréw A,B,C.
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Maszyria cyfrowa wykonuje cokreslong iloéé¢ podstawowych ope-
racji: dodawanie, odejmowanie, mnozenie, dzielenie, operacje
logiczne i pewng iloé¢ tzw,., operacji pomocniczych. Dlatego
rozwigzujgc jakies zadanie nalezy je roztozyé na takie czynno-
sci, ktére mogg byé wykonywane przez maszyne.

Kazda czynnosé, ktdra wystepuje w algorytmie maszyna wyko-
nuje pod wpiywem specjalnego sygnalu sterujacego, tzw. rozka-
zu., Rozkazem wigc, nazywa sie polecenie wykonania w maszynie
jednej czynnoscl. Cigg rozkazdw, ktéry powoduje okreslone

Aby EMC mogia rozwigzaé zadanie, ktdérego przepis zawarty
Jest w programie, muszg by¢é speinione dwa warunki. Po pierw-
sze nalezy wprowadzié¢ do maszyny program wraz z danymi poczgt-
kowymi (w naszym przyktadzie danymi poczatkowymi sg wartoéci
liczbowe wspbdiczynnikéw A,B,C). Po drugie nalezy zapewnié wy-
konanie w odpowiedniej kolejnoéci rozkazéw zawartych w progra-
mie,

Oba te warunki wchodzg w zakres czynnoéci, ktére w EMC wy-
konuje tzw, sterowanie logiczne, inacze] nazwane ukladem auto-
matycznego sterowania,

Reasumujac, natezy podkreslié, zZe EMC umozliwiajg nie tyl-
ko wykonanie pojedynczych rodzajéw dziatan czy ciagéw rdznych
rodzajow dzialan, ale przede wszystkim umozliwiajg automatycz-
ne (bez interwencji czlowieka) powtarzanie tych ciggéw dzia-
tan, Zastosowaé je mozna wszedzie tam, gdzie wykonywana jest
duza iloé¢ jednorodnych czynnoéci, wedlug ustalonych regut —
algorytméw. Np. w bankowosci, statystyce, przy obliczeniach
ptac, wycenie wyrobdéw itp. EMC umozliwia wiec przeprowadzenie
automatyzacji pracy umysitowej czlowieka.

3.2 Organizacja funkcjonalna elektroniczne] maszyny cyfro-
wej do przetwarzania danych

W kazdej maszynie (np. silniku elektrycznym, samolocie)
elementy skladowe sa ze sobg $cisle polaczone, tworzac jedng
przestrzennie zwartg catoé¢. Natomiast elektroniczna maszyna
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cyfrowa zbudowana jest z odrebnych, wydzielonych czesci tzw,
modutéw, Moduly sg to typowe czgscl, ktérych ilodé w maszynie
cyfrowej jest w zasadzie dowolna i waha sie od kilku do kilku-
nastu a nawet kilkudziesi@ciu. Z tym, ze w kazdej maszynie
musi by¢ jedna tzw. jednostka centralna, z ktérag sg polgczone
przewodami elektrycznymi pozostale moduly, tworzac pewng ca-
08¢ zwartg funkcjonalnie. Elektroniczna maszyna cyfrowa skia-
da si¢ wiec z modulu jednostki centralnej oraz z innych modu-
6w, ktérych rodzaj i ilosé ustala sie w zaleznosci od specy-
fiki rozwigzywanych zadan,

W EMC do PD wyréznia si¢ nastepujace moduly:

- Jjednostka centralna,

- pamigé zewnetrzna,

- urzgdzenia zewnetrzne wejécia i
- urzgdzenia zewnetrzne wyjscia,

W jednostce centralnej odbywa sie wtasciwe wykonywanie za-
dania, +tj. dokonuje sie zadanych obliczen. Pamieé zewnetrzna
stuzy do przechowywania aktualnie niepotrzebnych informacji
Jednostce centralnej, urzadzenia zewng trzne wejscia maja za
zadanie wprowadzenie do jednostki centralnej potrzebnych in-
formacji, a urzgdzenia zewnetrzne wyjscia umozliwiaja wyprowa-
dzenie przetworzonych informacji, tj. wykonanych obliczeh z
Jednostki centralnej na zewnagtrz,

Moduty pamigci zewngtrznej, urzadzen zewngtrznych we jscia
i urzgdzer zewnetrznych wyjscia, posiadaja bezpoérednie,elek-
tryczne polgczenie z jednostks centralng, z tym, e wspblpra-
cowaé moze z jednostks centralng dowolna ilo&é tych trzech mo-
dutéw. Tak wigc zespbét, w sklad ktdrego wechodzi modu jednost-
ki centralnej i dowolna ilosé moduléw pamieci zewnetrzneg,
urzgdzen zewn¢trznych wejécia i urzgdzesn zawnetrznych wyjscia
tworzy "wiasciwg™ EMC do FD,

Ponadto z EMC do FD wspélpracuja:

- urzgdzenia peryferyjne wejécia i

~ urzadzenia peryferyjne wyjécia.
Urzadzenia te nie majg bezposredniego polaczenia z maszyng,
nie muszg wigec znajdowaé sie we wspbélnym z nig pomieszczeniu,
czy budynku,
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Urzadzenia peryferyjne wejscia przygotowuja informacje
plerwotne do takiej postaci, z jakiej potrafi "korzystaé" ma-
szyna cyfrowa, a urzgdzenia peryferyjne wyjscia "ttumaczg" in-
formacje wyprowadzone z maszyny do postaci zrozumiatej dla -
cziowieka. Urzgdzenia te moga byé instalowane w takich jedno-
stkach organizacyjnych (np. przedsigbiorstwach), ktére same
nie posiadajgq maszyny cyfrowej i korzystaja z usiug obecych
osrodkéw obliczeniowych,

Jak juz wspomniano, EMC do PD moze sie¢ skladaé z méznych
iloseci czterech podstawowych modutéw, Jeden z wariantéw budo-
Wy maszyny przyjeto na schemacie przedstawionym na rys.3.1.

Proces przetwarzania danych wykonywany przez EMC do FD
przebiega wedtug kole/jnych faz, Zapoczgtkowanie tego procesu
odbywa sie w urzadzeniach peryferyjnych wejécia, ktére infor-
macje zawarte w dokumentach pierwotnych zamieniajg na informa-
cje zrozumiate dla maszyny., Tak przygotowane informacje po-
przez urzgdzenia zewnetrzne wejécia przekazywane sg do jedno-
stki centralnej, gdzie odbywa sie¢ "wlasciwy" proces przetwa-
rzania, polegajgcy na dokonaniu zgdanych obliczen.Po dokonaniu
obliczen, wyniki sg wyprowadzane z jednostki centralnej na
zewnatrz przy uzyciu urzadzen zevnegtrznych wyjscia, Informa-
cje be sg na ogbdl nieczytelne dla czlowieka i dlatego istnie-
Je koniecznosé¢ "przettumaczenia" ich przy pomocy urzgdzen pe-
ryferyjnych wyjécia,

Jednostka centralna spelnia dwa podstawowe zadania:

1) przetwarza wprowadzone informacje wedlug regut arytmetycz-—

nych 1 logicznych oraz
2) steruje (kieruje) urzgdzeniami zevwne trznymi ,

Zadania te jednostka centralna realizuje za pomocg naste-—
pujacych czgsci skradowych tzw, blokéw:

- blok sterowania z pulpitem sterowania,

- blok arytmometru, i

~ blok pamieci operacyjnej.

Aby zrozumieé¢ dziatanie maszyny cyfrowej oméwimy role i
parametry techniczne poszczegélnych czesci sktadowych elektro-
nicznej maszyny cyfrowej do przetwarzania danych,
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Zadania bloku sterowania:

- steruje wszystkimi czeéciami maszyny,

- rzgdzi kolejnoscig, przebiegiem i prawidlowoscig opera-
¢ji wykonywanych przez maszyne. Inicjuje pobieranie
rozkazéw z pamieci i uruchamia odpowiednie uklady wyko-
nujace pobrane rozkazy. Czynnoécl pobierania i wykonywa-
nia rozkazdéw tworza tzw. cykl pracy maszyny. Cykl pracy
maszyny dzieli sie na dwa takty, takt I - pobranie roz-
kazu, takt II - wykonanie rozkazu.

z maszyng, poprzez uklady klawiszy a takze, przy pomocy sSpe-
cjalnych wskaznikéw déwiekowych i éwietlnych. Operator z pul-
pitu sterowania wktgcza 1 wylgcza maszyng, $ledzi wykonywane
przez maszyne czynnodci i w razie potrzeby lokalizuje powsta-
te biedy. Moze tes wpiywaé na przebieg realizowanych progra-
méw, poprzez wprowadzanie dodatkowych danych i rozkazdow,

i logicznych; jest to urzgdzenie, w ktérym odbywa sig wtasci-
we wykonanie zadania. Arytmometr peini funkcje:

- przechowuje w danym momencie dwa argumenty,
wykonuje na nich dowolne dziatania arytmetyczne,

- przesuwa przecinek w prawo i lewo (mnozy i dzieli),

- normalizuje (odcina miejsca dziesietme) 1

~ uzupeinia zerami,

Ponadto arytmometr EMC moze by¢ wyposazony tylko w reje-
stry skumulatora i mnoznika, Akumulator stuzy do wykonywania
dodawania i odejmowania, a przy uzyciu mnoznika dokonuje sig
dzielenia i mnozenia.Niektére maszyny cyfrowe przeznaczone wy-
tgcznie do przetwarzania danych nie musza zawieraé arytmomet-
ru; wtedy zadania arytmometru wykonuje pamigé operacyjna.

Dla zrozumienia funkcji jakie speinia w EMC pamieé nalezy
w plerwsze]j kolejnodci zapoznaé sig¢ ze sposobem przechowywania
informacji.

Do przechowywania informacji stosuje si¢ substancje magne-
tyczne., W téw. pamieci ferrytowej wykorzystuje si¢ rdzenie
ferrytowe. Rdzenie ferrytowe 83 to bardzo cienkie pierécienie,
ktérych wymiary érednicy sg od 0,8 do 2,0 mm, Przez sSrodek
rdzenia przeprowadzony jest przewéd elektryczny. Przeplyw pra-
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du w przewodzie elektrycznym wpiywa na przemagnesowanie rdze-—
nia, a z chwilg ustania przepiywu pradu w przewodzie, pozosta-
tos¢ magnetyczna w rdzeniu okreSla kierunek w jakim plyngl
prad. Jesli przez stan "1" okreslimy pozostatoéé magnetyczng
odpowiadajgca przepiywowl prgdu w jednym kierunku, to stan "O"
odpowiada przepiywowl pradu w drugim kierunku., A wigc w kaz-
dym rdzeniu mozna zapamietaé (okreslié) jeden z dwu standw "O"
lub Hqh,

Dla przechowywania informacji w EMC wykorzystuje sie uk-
tady dwustanowe, inaczej nazywane binarnymi. Jeden ze standéw
umownie nazywa si¢ "zerem", drugi "jedynka". Obie cyfry "zerd"
i "jeden" noszg nazwg bit-,

Wszystkie informacje przechowuje sie w EMC jako kombina-
cje "zer" i "jedynek", czyli kombinacje bitéw. Tablica 3.1 po-
daje sposéb przechowywania w EMC cyfr dziesietnych w postaci
kombinacji czterech bitéw. Kazdy bit ma swoja wage: 8,4,2,1.
Wartosel cyfr dziesietnych otrzyma si¢ sumujgc iloczyny wag
i odpowiadajgcych im bitéw.

Tablica 3.1

Wagl
dziggigne 8 4 ] 2 I 1
' kod binarny (bity)
0 0 0 0 0
1 0 0 o] 1
2 0 0 1 0
3 0 0 G 1
4 0 1 0 0
5 0 1 0 1
6 0 1 1 o]
7 0 1 1 1
8 1 0 0. 0
9 1 0 0 1

3Por. rozdz.1 czesé II tego tomu.
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Pamieé maszyny ecyfrowej jest podzielona na komérki, w kté-
rych przechowuje si¢ informacje w postaci kodu wielobitowego
np. czterobitowego. W kazdej komérce przechowuje sie tylko je-
den kod wielobitowy. Kazda komérka wielobitowa oznaczona jest
numerem identyfikacyjnym, umozliwiajacym uk}adowi sterowania
JeJ odszukanie., Komérka wielobitowa z kolei dzieli sie na cze-
$ci, np. czterobitowa komérka sktada sie¢ z czterech czesei.,

Na rysunku 3.2 przedstawiono komérke czterobitows, w ktd-
rej przechowuje sig¢ cyfre dziesietng pieé¢, w postaci kodu bi-

narnego.
4 3 2 1

0 1 0 1

Rys.3.2. Schemat komérki pamieci

Komérka przedstawiona jest schematycznie w postaci prosto-
kgta podzielonego na cztery cz¢éci ponumerowane od 41 do 4 (li-
czby nad prostokgtem). W kazdej z czbterech czesci moze byé
"zero" lub "jedynka", W naszym przyktadzie w czesdci oznaczo-
»nej nr 1 jest "jedynka", w czedci oznaczonej nr 2 jest "zero",
w cze$el nr 3 "jedynka" i w czeéci nr 4 znajduje sie "zero".
Ta kombinacja bitéw odpowiada cyfr ze dziesigtnej - pieé.

Bit "zero" lub "jeden" odpowiada umownie jednemu ze sta-
néw ukradu dwustanowego. Kazda czeéé komérki, moze wiec, po-
slada¢ jeden z dwu stanéw, tzn. ze w kazdej z tych czeéci mo-
ze by¢ impuls elektryczny lub nie, Przez ukiad dwustanowy ro-
zumieé nalezy istnienie (jeden stan) lub brak (drugi stan) im-
pulsu elektrycznego. Pamig¢é maszyn cyfrowych zbudowana jest z
takich substancji, np. rdzeni ferrytowych, ktére umozliwisjg
zachowanie impulséw elektrycznych na zgdany okres czasu, Poja-
wienie si¢ impulsu elektrycznego odpowiada jednemu stanowi uk-
tadu dwustanowego -~ stan ten oznacza sie umownie w kodzie bi-
namym cyfrg "jeden", brak impulsu elektrycznego odpowiada
drugiemu stenowi ukladu dwustanowemu i w kodzie binarnym ozna-
czamy ten stan cyfrg "zero".

W informacjach wejéclowych i wyjéciowych uzywa sie cyfr
dziesietnych, ktére stenowisg argumenty dzialah arytmetycznych,
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Nazywa sie je znakami numerycznymi., W skiad zbioru znakéw nu~
merycznych wchodzg cze¢sto: znak punktu dziesietnego, plus i
minus, ktére informujg jak nalezy rozumieé dang sekwencje cyfr.
Oprécz znakéw numerycznych uzywa sig¢ tez liter i znakéw pomoc—
niczych (znaki dziatah logiecznych, /, 3, %, ...), Ktére podob-
nie jak znaki numeryczne sg kodowane przy pomocy kombinacji
"zer" 1 "jedynek".

Litery alfabetu tzw, znaki alfabetyczne najczesciej kodu-—
je sie przy uzyciu szeéciu lub oémiu bitdw.

Znaki nume:t"'yczne i alfgbetyczne noszg wspdlng nazwe zna-

Komébérki, w ktérych przechowuje sie informacje w kodzie
szescio- albo odmiobitowym noszg nazwe znakdéw, Siowem nazywa
si¢ komérke pamieci operacyjnej, w ktérej przechowuje sie in-
formacje w kodzie wielobitowym (24, 36, 48 bitowym itp.).

Pamieé maszyny cyfrowej powinna byé:

- pojemna, tzn., powinna mieécié duzo informacji i

~ szybka, tzn., powinna sie charakteryzowaé natychmiasto-

wyn dostepem do dowolnej informacji.

Poniewaz obu tych wymogdéw nie mozna realizowaé w jednym
urzgdzeniu, dlatego EMC posiada w swym wyposazeniu dwa ro-
dzaje pamleci: pamieé operacyjng (wewnetrzng) i pamieé zew-
netrzng .

Pamieé operacyjna siuzy do:

- przechowywania liczb i rozkazdw przekazywanych asktualnie

do arytmometru oraz

- do przejmowania wynikéw podrednich,

Pamig¢é ta jest na ogdér budowana z rdzeni ferrytowych.Jest
to urzadzenie bardzo kosztowne, charakteryzujgce sie duzymi
wymiarami przestrzennymi i stosunkowo duZg wagg. W maszynach
mniejszych uzywa si¢ jako pamigci operacyjnej, pamieci bebno-
wej. Ogbélnie rzecz biorge pamieci operacyjne charakteryzujag
nastepujace parametry:

- pojemnoéé, ktéra jest okredlona za pomocg sitéw lub zna-—

kéw,

~ dtugoéé stowa 1 znaku,

4Patrz Pe3e2e3e
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- czas dostgpu do podstawowej jednostki informacji (stowa,
znaku) ,

- cykl jako najkrétszy czas jaki uplywa pomiedzy kolejny-
mi, nastepujacymi po sobie wybraniami dwéch siéw rdzniag—
cych sie adresami odezytu (lub zapisu) ich wartoéci oraz

- czas cyklu pracy, tj. czas jaki uplywa miedzy dwoma na-

stepujgcymi po sobie operacjami.

Kazda pamieé operacyjna sktada sie z podstawowych wielko-
$ci (moduéw), ktérymi sg zespoly stéw lub znakéw, Za moduk
minimalny w maszynach do przetwarzania danych najczescie
przyjmuje sie 212 s16w (4096) , wzglednie wielokrotnosé tej
iloéci siéw.

Pamig¢¢ zewnetrzna, w pordéwnaniu z pamiecig operacyjng,
charakteryzuje sie wiekszg pojemnoscia i diuiszym czasem do-
stepu do informacji. Jest to urzgdzenie magazynujgce informa-
cje, ktére w danej chwill sg nieuzyteczne. Duza ilosé danych
poczatkowych lub duzy program, ktdére nie mieszczg sie w calo-
Sci w pamigci operacyjnej sg zapamigtywane w pamieci zewnetrz-
nej. Maszyna cyfrowa nie moze bezposrednio korzystaé z zawar—
tosci pamiegci zewnetrznéj, zawarto$é te nalezy uprzednio prze-
staé do pamieci operacyjnej.

Spotyka sie wiele rodzajéw rozwigzan konstrukecyjnych pamie-
ci zewnetrznych stosowanych w maszynach cyfrowyéh. Do najczes—
clej spotykanych nalezgt

1) pamieé bebnowa,

2) pamigé dyskowa, _
3) pamieé na kartach magnetycznych 1
4) pamigé na tadmach magnetycznych.

Trzy plerwsze rodzaje. pamigeci, tworzg oddzielng grupe tzw.
pamieci o dowolnym albo przypadkowym dostepie do informacji,
co oznacza, %e czas odczytu poszukiwane] informacji jest sto-~
sunkowo krétki, Natomiast pamieé na tadmach magnetycznych
charakteryzuje si¢ sekwencyjnym sposobem zapisu i odczytu.Sek-
wencyjny sposéb zapisu i odezytu powoduje to, Ze odezytywanie
informacji- odbywa sie¢ w takiej kolejnosci, w jakiej zostaly
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one zapisane, w konsekwencji wiec czas odeczytywania zgdanej
informacji jest stosunkowo diugi.

Pamie¢ bebnowa jest historycznie najstarszga pamieccia ope—
racyjng. W nowoczesnych maszynach cyfrowych zostala zastgpio-
na przez pamig¢é ferrytowg, a sama pelni w nich role pamieci
pomocniczej. Giéwnym elementem tej pamieci jest walec (beben) ,
ktéry wiruje wokdé: swej diuzszej osi. Powierzchnia boczna beb-
na jest pokryta substancja magnetyczng i jest podzielona na
kilkadziesigt (kilkaset) oddzielnych paséw biegngcych wzdius
obwodu walca, Pasy te nazywaja sie "Sciezkami. Wzdlusz powie-—
rzchni bocznej walca ustawione s gtowice (podobne do gtowic
magne tycznycH) do zapisu i odezytywania informacji. Kazda
sciezka (lub nawet czgéé éciezki) posiada oddzielng growice
do zapisywania, odczytywania i wyszukiwania informacji.

Pojemnosci pamig¢ci bebnowych wahaja sie od paruset do kil-
ku milionéw stéw i zalezg przede wszystkim od rozmiaréw fizy-
cznych bebna., Szybkoéé pracy bgbna zalezy od nastepujgcych pa-
rametréws

- od szybkosci obrotéw bebna,

- od gestosci zapisu na materiale magnetycznym i

- od czasu przekazywania impulséw elektrycznych miedzy

czeScig centralng a pamiecig bebnowa.

Zasada dzialania pamigci dyskowej jest zblizona do dziala-
nia pamigci begbnowej. Pamigé dyskowa zbudowana jest z okrag-
tych piyt (dyskéw), ktérych powierzchnie sa pokryte materialem
magnetycznym. Kazda strona dysku podzielona jest na $ciezki,
ktére z kolei dzielg si¢ na mniejsze jednostki, np. siowa lub
zespoly znakéw., Zespbél kilku dyskéw umieszczony jest na wspbl-
nej osi, poziomej lub pionowej. Zespéx ten jest poruszany
(ruch obrotowy) przy pomocy urzgdzenia mechanicznego, Odezyt
i zapis informacji dokonywany jest przy uzyciu ghrowic magnety-
cznych, umieszezonych réwnolegle do powierzchni dyskéw. Growi-
ce umieszczone sgq po obu stronach dysku na przesuwalnych ra-
mionach, umozliwiajac wyszukiwanie, odczytywanie i zapisywanie
informacji na dowolnym, Zgdanym dysku, na kazdej z jego dwu
powierzchni i1 na dowolnej éciezce (lub czeéci éciezki), Przy
Jednakowych gabarytach, pamig¢é¢ dyskowa posiada wiekszg pojem-
nosé¢ od pamigci bebnowej, dzieki wiekszej powlerzehni pokry-
tej materialem magnetycznym.
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Zaleta tej pamieci jest ratwosd wymiany dyskoéw, ktéra po-
woduje prawie nieograniczone mozliwoseci zwigkszenia jej pojem-
nosci, Wymiane pakietéw dyskéw przeprowadzaé mozna nawet w
czasie pracy maszyny,
wione juz pamigci bebnowa i dyskowa. Pamieé ta skiada sie ze
standartowych elementéw (kart) tworzacych kasete., W sktad ka-
sety wchodzi 256 kart, zbudowanych z tworzywa sztucznego po-
krytego materiatem magnetycznym, Pojedyncza karta ma wymiary
35x8 cm 1 posiada pojemnodé 21700 znakéw alfanumerycznych.
Kaseta umieszczona jest w urzgdzeniu zapisu i odezytu, pracu-—
Jacym na zasadzie oméwionych juz glowic magnetycznych, Opisa-
ne tutaj karty sg produkcji amerykanskiej firmy NCR (National
Cash Register)., Zaznaczyé nalezy, ze do EMC podlgczyé mozna
Jednoczesnie kilka lub nawet kilkanaécie takich pamigci, Zale-
ta kaset z kartami jest to, ze poszczegbdlne karty mozna wymie-
niaé, a czas wymiany wynosi okolo 30 sekund. Pamieé te mozna
szczegblnie uzywaé przy prowadzeniu czesto aktualizowanych
wielkich ewidendji.

Pamie¢ tasmowa inaczej zwana pamigcia na taémach magne ty-
eznych ﬁoaiada dwa giéwne elementy skiadowe:

1. stacje lub jednostke pamieci tasmowej i

2. krgizek taémy magnetycznej.

Zadania stacji sg nastepujgce:
a) przewijanie tasmy magnetycznej oraz
b) zapis i odezyt na tasmie magne tycznej,

Przewijanie tadmy magnetycznej odbywa sie¢ z duza szybkos-
cig; z uwagl na to, ze rozruch i zatrzymanie czynnoéci przewi-
Jania sg natychmiastowe, nalezalo wyeliminowaé mozliwosé To-
zerwania tasdmy. Stacja skiada sie z urzadzenia mechanicznego,
czg8ci elektronicznej i glowic zapisu i odezytu, Urzgdzenie
mechaniczne situzy do automatycznego przewijania tadmy. Czesé
elektroniczna steruje natomiast pracg catego urzgdzenia, Zapi-
Sywania i odtwarzania na tagmie magnetycznej impulséw elektry-
eznych dokonuje si¢ przy uzyciu giowic zapisu i odezytu, zu-
peinie podobnie do nagrywania i odtwarzania dzwieku na tasmie
magnetycznej., Przy wprowadzaniu nowej informacji na miejsce
starej, nastepuje jednoczesne skagsowanie starego 1 zarejestro-
wanie nowego zapisu,




- 89 -

Taéma magnetyczna uzywana w EMC, dzieki uzyciu odpowied-
nich materiatéw magnetycznych, charakteryzuje sie¢ bardzo duza
pewnoécig i trwalodcig zapisu. Jest to niezbedny warunek, po-
niewaz znaki sa zapisane jako kombinacje impulséw elektrycz-—
nych i nieprawidlowe zapisanie choéby jednego z nich, spowodu-
je bledy w opracowywanej informacji.

Przy zastosowaniu standardowych kragzlkéw tasdmy magnetycz—
nej mozna zapisaé praktycznie nieograniczong ilosé informacji
(czas wymiany .jednego krazka wynosi okoto 30 sek.).

Glowna cecha ujemna btadmy magnetycznej jest sekwencyjny
sposéb zapisywania informacji. Powoduje to duzg strate czasu
przy wyszukiwaniu informacji, poniewaz wyszukuje sig¢ je w ta-
kiej kolejnodci w jakiej zostaly zapisane, Skrécenie czasu wy-
szukiwania i odeczytu informacji mozna uzyskaé jedynie droga
zwiekszenia szybkodcl przesuwu tasdmy.

Przesylanie informacjl z pamigci operacyjnej do pamieci
tagmowej (i odwrotnie) dokonywane jest pewnymi pozycjemi, tzw.
blokami informeecji. Blok informacji jest to cigg informacji
podobnych, dotyczacych jednego zagadnienia. Ponlewaz cigg tych
informacji jest nieadresoweny, wiec musi byé poprzedzony pew-

-nymi danymi identyfikujgcymi.

3.2.4. Urzadzenia peryferyjne wejscia i wyjscia

ﬁrzadzenia peryferyjne wejscia i wyjécia sa to urzadze-
nia, ktére nie majg bezposredniego polgczenia elektrycznego z
jednostks centiralna, mogg wiec znajdowaé si¢ zaréwno w osSrod-
ku obliczeniowym jak i miejscach powstaﬁania dokumentéw zZrodd-
Yowych (np. przedsigbiorstwach). Sktuzg do przygotowsnia da-
nych wejéciowych i przeksztalcajq informacje do postaci czy-
telnej dla maszyny c¢yfrowej.

Program i dane poczgtkowe zapiseane sg kodem na nosniku in-
formacji 1 poprzez urzadzenia wejécia sy wprowadzane do maszy-
ny. Obecnie powszechnie stosowanym nosnikiem informacji sg:
tadma dziurkowana i karta perforowana5.

W zaleznoci od rodzaju noénika informacjl rozrdznia sigs

- urzadzenia peryferyjne wejécia z kart oraz

- urzadzenia peryferyjne wejicia z tadm.

5Por.ﬁpunkty 3,2,5 oraz 2.4.1.
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Z urzgdzen peryferyjnych wejécia z kart ombéwimy s
- rgczne dziurkarki klawiaturowe i
- reczne sprawdzarki klawiaturowes.

Praca na recznych dziurkarkach klawiaturowych polega na
uderzaniu w klawisze zgdanych znakéw, co powoduje wydziurkowa-
nie na karcie rze¢du otworkéw (odpowiadajgcych danemu znakowi) .

Wydajnos¢ dziurkarek klawiaturowych zalezy od szybkosci
pracy operatora i odpowiada wydajnoséci pracy maszynistki prze-—
pisujacej na maszynie do pisania. Dlatego przy Sredniej wiel-
kosci EMC, iloé¢ tych urzadzen wynosi od 100 do 150 i zalezy
od ilosci i spiywu informacji (tzn. od naptywu duzej ilosci
informacji w stosunkowo krétkim czasie czyli stopnia spietrze-
nia informacji).

Reczna sprawdzarka kart posiada specjalne urzgdzenie do
odczytu uprzednio wydziurkowanych informacji. Przy sprawdzaniu
korzysta sie z karty wyperforowanej, ktéra wprowadza sie do
urzgdzenia do odczytu oraz z dokumentu 2rédiowego - przy po-
wtérnym wypalcowywaniu informacji na klawiaturze. W przypadku
niezgodnoSci informacji wydziurkowanej na karcie z informacjag
aktualnie wypalcowywang na klawiaturze nastepuje zablokowanie
klawiatury, ktére umozliwia sprawdzenie, czy biad znajduje sie
na karcie, czy tez popelniono go w czasie czynnosci sprawdza-
nia.

Wydajnosé sprawdzarek jest zblizona do wydajnosci dziurka-
rek i uzalezniona w duzym stopniu od wprawy operatora,

Wsréd urzgdzen peryferyjnych wejécia z taém rozrézinia sies

- rg¢czng sSprawdzarke klawiaturowsg i

~ reczng dziurkarke klawlaturows,

- dalekopis sprzgzony z perforatorem tasm,

—- elektryczng maszyne do pisania sprzezong z perforatorem

tasmy,

- flexowriter,

-~ maszyn¢ do fakbturowania sprz¢zong z perforatorem tasdmy i

~ maszyng do ksiggowania sprzezong z perforatorem tadmy.

Dziurkarki i sprawdzarki tasm posiadajg zasade dziatania
identyczna z oméwionymi juz dziurkarks i sprawdzarksg kart,

GPor. podpunkty 2.4.2.2. oraz 2.4.2,3.
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Dalekopis sprzezony z perforatorem tasmy jest urzadzeniem,
w ktérym naciskanie na klawisze powoduje rdéwnoczesne otrzyma-
nie pisma (tabulogramu) i dziurkowane]j tasmy papierowej, Cha-
rakteryzuje sie tez posiadaniem urzadzenia umozliwiajgcego
drukowanie informacji z poprzednio wytworzonej tasmy oraz
zdolnoécia przesyiania informacji poprzez tgcza telegraficzne,
Istota dziatania pozostalych urzadzen do produkcji tasmy
perforowanej polega na sprzezeniu tych urzadzen (maszyny do
pisania, flexowritera, maszyny do fakturowania, maszyny do
ksiegowania, sumatora, kas rejestracyjnych itp.), ze specjal-
nym urzgdzeniem zwanym przystawks perforujgcg. Przylgczenie
przystawki perforujacej powoduje, ze w czasie powstawania do-
kumentu pierwotnego, obtrzymuje sie produkt uboczny, jakim jest
taéma perforowana, Uzyskuje sie wigc duzg oszczgdnosé czasu
przez wyeliminowanie czynnosci przepisywania dokumentéw pier-
wotnych (a nawet sprawdzania).
pisma dziurkowanego na pismo maszynowe., W przypadku uzycia do
wyprowadzania wynikéw z maszyny cyfrowej, dziurkarki tasmy
lub dziurkarki kart, konieczna jest zamiana pisma dziurkowa-
nego na pismo maszynowe. Zaznaczy¢ nalezy, %e urzadzenia pe-
ryferyjne wyjscia, podobnie jak urzadzenia peryferyjne wej-
dcia, nile posiadajg bezposredniego, elektrycznego polgczenia
z EMC.
Do tej grupy nalezg urzadzenia, ktérych dzialanie zostato
juz wczeénie]j oméwione:
- dalekopis,
- flexowriter,
- maszyna do pisania oraz
- Labulator. :

3.2.5. Tasma perforowana -

Informacje zapisywane sg na tasmie perforowane]j przy
uzyciu okraglych dziurek, Jedna kombinacja otworkédw obrazuje
cyfre lub litere, znak pisarski lub znak sterujacy pewng czyn—
noscia maszyny. Tasma dziurkowana wige jako element sterujg-
¢y i1 magazynujacy dane, powinna charskteryzowa¢ sig¢ pewnymi
wtasciwoéciami, Powinna by¢ wytrzymala na rozerwanie, zgina-
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nie, zmgczenie, powinna tez byé elektrycznie izolujgca i mako
wrazliwa na wplywy atmosferyczne.

Kazda kombinacja dziurek naniesiona jest w poprzek tadmy
w jednym rzgdku i nosi nazwg znaku. Iloéé dziurek w jednym
znaku zalezy od uzywanego kodu i wynosi'od 5-ciu do 8-miu. Sa
to tzw, Sciezki, ktére biegng wzdiuz catej dlugosci tasmy,Jed-
na ze Sciezek posiada dziurki o mniejszej érednicy; jest to
tzw. Sciezka prowadzaca, ktéra siuzy do transportu tasmy w
urzgdzeniach,

Kazda dziurka w tasmie oznacza istnienie "impulsu prgdowe-
go", a brak dziurki oznacza "brak impulsu". Kazda wiec litera,
cyfra czy znak pisarski okres$lony jest kombinacjsg impulséw
elektrycznych,

Wediug ilosci Sciezek dzieli sig¢ taémy na S5-cio, 6-cio,
7-mio i 8-mio kanalowe (écilezkowe), Zrdéznicowanie tadm ze
wzgledu na iloéé dciezek powoduje stosowanie réznych kodéw
tadmowych, za pomocg ktérych nanosi sie na taéme informacje
(1itery, znaki, cyfry). 04 iloéci éciezek zalezy szerokodé
taémy, np. 5-clo Sciezkowa tasma posiada szerokoéé¢ 17,5 mm, a
8-mio Sciezkowa 25,4 mm.

Ponlewaz najczeéciej uzywane sg taémy S-cio (rys.3.3) i
8-mio écieﬁkowe, dlatego rozwazanla nasze ograniczymy tylko do
tych dwéch rodzajéw koddw,

(e 000 O 00
00 000 OO
99. 090 099°°go°9 S'CI.EZ.A'G
o 0000 0O prawadzqca
scietka O 0 GO 00 0000
mldbk

Rys.3.3. Schemat taémy piecioéciezkowej

Najczeéciej uzywanym kodem dla tasmy S-cio Sciezkowej jest
Mi¢dzynarodowy Alfabet (Kod) Telegraficzny Nr 2 (tab.3.2).
W kodzie tym uzywa sie 31 znakéw, z ktérych 26 oznacza litery
‘alfabetu a po przestawieniu klawiatury dalekopisu oznaczaja
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Tablica 3.2
Miedzynarodowy Alfabet (Kod) Telegraficzny Nr 2

Tebma Wartoéé Po znaku
dziesietna | binarna liter cyfr
° 0 00000 pusta (blank)
° 1 00001 e | 3
Y@) 2 00010 zmiana wiersza (1f)
°cO O 3 00011 a -
Oe 4 00100 odstep (sp)
O O 5 00101 s
OO 6 00110 i 8
000 7 00111 u 7
6. 8 01000 powrdét karetki (cr)
o O 9 01001 a 13
LX®) 10 01010 r 4
YONO) 11 01011 3 ac
O Oo 12 01100 n R
OO0 O 13 01101 £ O
Q00O 14 01110 c :
O0~0 0O 15 01111 K (
e ° 16 10000 - 5
G o @) 17 10001 z +
O o O 18 10010 : )
O YoXe) 19 10011 w 2
O Oo 20 10100 h
& Oc O 21 10101 ¥y 6
O 00 22 10110 p 0
QO 000 23 10111 q 1
OO0 o 24 11000 o 9
OO0 o O 25 11001 b ?
OO0 <0 26 11010 g H
OO0 00 27 11011 znak cyfr (fs)
OO0 O0- 28 11100 m 5
4000 O 29 11101 x /
ONOROLEQ) 30 11110 v =
O00°0 0O 31 11111 znak liter (1s)
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one cyfry od O do 9, znaki piaarékie i znaki specjalne. Trzy
znakl przeznaczone sg do sterowania czynno$ciami dalekopisu
(powrét wézka, zmiana wiersza, odstep), a dwa znaki stuzg do
przetgczenia z cyfr na litery i odwrotnie.

W kodzie tym, nastepujace po znaku "cyfry" kombinacje dziu-
rek sg interpretowane jako cyfry i znaki specjalne i pisarskie
a% do momentu gdy pojawi sie znak "litery". 0d tej chwili kom-
binacje otworkéw sa interpretowane jako litery.

Z koddw 8-mio elementowych oméwimy kod stosowany przez
wiele firm, miedzy innymi przez IBM. W kodzie tym nie stosuje
sie podwéjnej interpretacji znakdw. Na ogdlng ilosé 256 (28=
=256) mozliwych kombinacji uzywa sig tylko 55; 26 znakéw dla
liter, 10 dla cyfr od O do 9, 13 dla sterowania réznymi fun-
kejami maszyny i1 6 znakdédw specjalnych., Kazdy znak posiada
nieparzystg iloéé dziurek, co utatwia wykrycie biedu powsta-
tego z nadmiaru lqb braku dziurki.

Na zakohczenie omawiania tasmy perforowanej nalezy zazna-
czyé, ze tasma w pordwnaniu z kartg perforowang posiada naste-
pujace zalety:

- szybsze perforowanie,

- wiekszg pojemnos$é (tasma, ktéra ma tyle samo informacji,

podczas magazynowania zajmuje mniej miejsca),

- Jjest znacznie tahsza,

- miej ulega wpiywom atmosferycznym (deformowanie sie

kart pod wplywem wilgoei),

- tatwiejsze manipulowanie (karty tatwo sie rozsypuja) i

- wygodniejsze przewozenie,

Jednak w pewnych sytuacjach korzystanie z kart jest wygod-
niejsze, a mianowicie:

- przy sortowaniu,

-~ przy optycznym odczycie informacji,

- najwigkszg zaletg kart jest mozliwoéé wspbdipracy z ma-

szynami liczgco-analitycznymi.

Przesytanie informacji na odlegloéé umozliwia rozsze-—
rzenie terytorialnego stosowania elektronicznej techniki obli-

?Patrz [74a] .
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czeniowej. Dzieki transmisji danych mozliwe jest projektowanie
takich systeméw elektronicznego przetwarzenia danych, w ktd-
rych centrum obliczeniowe zlokalizowane jest w jednej miejsco-
woéci (np. we Wrociawiu), a punkty powstawania informacji (np.
zaktady produkecyjne) Sg rozmieszczone na terenie Dolnego
Slaska, _

Dane pierwotne z punktéw powstawania informacji sa przesy-
tane do centrum obliczeniowego poprzez urzgdzenia do transmi-
sji danych. Urzgdzenia do transmisji zamieniajg dane zawarte
w maszynowych noénikach informacji na impulsy elektryczne,
ktére przesytane sg poprzez istniejgcg sieé telekomunikacyjng,
lub poprzez specjalne kable koncentryczne, a nawet drogg ra-
diowg. W centrum obliczeniowym impulsy elektryczne sg zamie-
niane na maszynowe noéniki informacji i w tej postaci sg wpro-
-wadzane do EMC.

Po przetworzeniu przez maszyng dane sg wyprowadzane po-
przez urzadzenia zewngtrzne wyjscia i znajdujg sie¢ na maszy-
nowych noénikach informacji., Dane te urzgdzenia do transmisji
zamieniaja na impulsy elektryczne i przesylajg za poéredni-
ctwem gcz telekomunikacyjnych do odbiorcy informacji, gdzie
sg deszyfrowane na maszynowe noSniki informacji.

Wprowadzenie tramsmisji danych zalezy od:
1) charakterystyki posiadanych maszyn i urzgdzen:
a) parametréw technicznych maszyn cyfrowych, np. pamig-
ci operacyjnych,

b) urzadzen transmisji danych,
¢) typu linii telekomunikacyjnych,

2) potrzeb systemu elektronicznego przetwarzania danychs
a) stopnia pilnoéci przetwarzanych informacji,
b) trudnoéci z przesylaniem lub przewozeniem informacji,
¢) duzej ilosci informacji,

Biorgc za podstawe podziaiu stopien pilnosSci przetwarza-
nych informacji, dzieli sie¢ systemy elektronicznego przetwa-
rzania danych nai

1) systemy nadazne, charakteryzujgce sig¢ natychmiastowym

przekazywaniem informacji,

2) systemy akumulacyjne, w ktdérych nastepuje gromadzenie

informacji w celu pétniejszego ich przetworzenia,

3) systemy mieszane,



OB

W grupie systeméw nadgznych wyrédznia sie przetwarzanie:
- in-line i
- on-line,
a w grupie systeméw akumulacyjnych przetwarzanie:
- on-line i
- off-line,

Wymienione typy przetwarzania in-line, on-~line i off-line
wydzielono, biorgc za kryterium podziatu minimalizacje czasu
reakeji,

Przetwarzanie off-line charakteryzuje sie partiowym akumu-
lowaniem informacji. W tym typie przetwarzania informacje z
punktéw powstawania (np. z magazynu, gniazda_produkcyjnego],
Sg przesytane do punktu zbierania danych, ktéry moze sie znaj-
dowaé¢ w centrum obliczeniowym, Po wstepnej kontroli dane zo-
stajq wprowadzone do EMC w celu dokonania obliczen,

Na przyktad, czytnik kart z klawiaturg IBM 357, umozliwia
uzupeinienie (na odlegtoéé) danych zmiennych, jak np. liczbe
brzepracowanych godzin, liczbe wykbnanych sztuk., Dane stale-
np. o pracowniku, sg wydziurkowane na karcie., Na jeden punkt
zbierania danych moze przypadaé 20 punktéw nadawczych IBM 357,
Urzgdzenie to dziala do odleglosci nie wigkszych ni% 5 kn,
Najczgsciej stosowane jest do potrzeb jednego przedsiebior-
stwa., W przypadku odleglosci wiekszych niz 5 km, stosowaé moz-
na rozwigzania wykorzystujace publiczng sieé teléfoniczna., 0d-
legtosé wéwezas jest praktycznie dowolna,

W typie off-line moze tez wystepowaé polgczenie dwéch ma-
szych cyfrowych tej samej rodziny, a wiec programowo wymien-
nych, a takze polgczenie dwéch maszyn o rbéznej organizacji
oraz programowo niewymiennych., W przypadku potgczenia dwédch
maszyn tej samej rodziny, transmisja danych odbywaé sie moze
pomiedzy:

- dwiema jednostkami centralnymi poprzez specjalny kanat i

~ jednostkami tasm magnetycznych Jednej maszyny a jednost-

kg centralng drugiej maszyny.

Przetwarzanie on-line- charakteryzuje sie tym, Ze na "pyta-
nie" otrzymujemy "odpowieds" z pewnym opbéinieniem. W tym ty-
pie przetwarzania wystepuja gibébwnie maszyny z pamigcig zewng-
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trzng sekwencyjng. Punkty nadawania informacji posiadaja bez-
posrednie polgczenie z EMC jako punktem zbierania danych, Po-
tgczenie to, umozliwia dwukierunkowy przepiyw informacji:

~ przesylanie danych do maszyny celem przetwarzania i

- przesylanie z maszyny wynikéw przetwarzania do odbiorcédw.
System ten stosowany jest, w zarzgdzaniu w systemach zintegro-
wanych, dystrybucji centralnie skladowanych towaréw, itp. Do
jednej EMC mozna podlgczyé wiecej punktéw zdecentralizowanych
anizeli w systemie off-line,

Rodzina maszyn ICT 1900 moze posiadaé polgczenie z 64 pun-
ktami zdecentralizowanymi, wyposazZonymi w model ICT 7000. Na-
tomiast do maszyny z rodziny GE 400 moze byé podigczonych az
248 punktéw, '

Przetwarzanie in-line jest zblizone do przetwarzaniﬁ on-—
line, Cecha charakterystyczng tego typu jest natychmiastowe
uzyskanie "odpowiedzi™ na "pytanie". Minimalizacja czasu reak-
¢ji jest mozliwa dzieki pracy maszyny cyfrowej posiadajgce]
pamig¢é¢ o wyrywkowym czasie dostepu (dyski, karty magnetyczne) .

83 to urzadzenia, ktére odezytuja informacje zawarte na
maszynowych nosnikach informacji, zamieniajg je na impulsy
elektryczne i przekazujg do jednostki centralnej EMC, Urzgdze-
nia te maja bezpoSrednie, elektryczne polgczenie z EMC 1 dzie-
lg sle w zaleznosci od rodzaju nofnika informacji na:

~ czytniki taémy papierowej,
czytniki kart,
- czytniki dokumentéw,
czytniki tasmy magnetycznej itp.

fotokomérki, Przez wyperforowane dziurki taémy przechodzi
swiat}o, wzbudza impulsy elektryczne, ktére sg przesytane do
czgsci centralnej. Czytnik posiada zwykle 8 fotokomérek, kaz-
da z nich sluzy do odezytu jednej Sciezki tasémy papierowej,
dzigki czemu uzyskuje sie doktadny obraz kazdego rzedu tasmy.
W przypadku stosowania innej szerokosci tadmy, niz 8 Sciezko-
wej, istnieje mozliwosé przystosowania czytnika do jej odezy-
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tu, Najczesciej spotykane szybkosci odczytu mieszczg sie w
granicach od 300 do 1000 znakéw/sek.

elektryczny sposéb odczytu. Sg to urzgdzenia wigksze od czyt-
nikéw tadmy; spotyka sie tez urzadzenia, w ktérych sg wbudowa-
ne oba czytniki i tasém i kart. Szybkoéé odezytu tych urzadzen
wynosi od 400 do 2000 kart/min.

Do wprowadzania informacji do maszyny situzy tez tasma mag-
netyczna. W maszynach do przetwarzania danych istnieje duza
dysproporcja pomiedzy szybkoscig wykonywania obliczen przez
jednostke centralna a szybkoscig wprowadzania i wyprowadzania
danych. Zastosowanie tasmy magnetycznej w roli urzgdzenia wej=-
$dcia 1lub wyjscia w zasadniczy sposéb przyczynito sie do zmniej-
szenia tych dysproporcji.

Czytniki taémy i kart wprowadzaja do maszyny cyfrowej in-
formacje z maszynowych nosnikédw, na ktére z kolei przeniesio-
no informacje z dokumentéw pierwotnych. Wynalezienie urzadzen,
ktére potrafig przenosié informacje bezpoérednio z dokumentéw
pierwotnych pozwolilo zaoszczedzié wiele pracy przeznaczone]
na wytworzenie tasm lub kart, wyeliminowalo tez mozliwos¢ po-
pelnienia bledéw jakie powstaly w trakcie sporzgdzania maszyno-

- wych noénikéw informacji. Urzgdzeniami takimi sg czytniki pis-
ma magnetycznego i czytniki pisma maszynowego. Czytniki pisma
magnetycznego, zastosowaly po raz pierwszy w 1959 roku banki
amerykanskie,

niu przez specjalnag komérke znakéw wydrukowanych farbg zawie-
rajacg substancje magnetyczne., Czytniki te charakteryzujs sie
wysoks wiernoscig odczytu, Odezytujg one z szybkosclg okoko
1300 znakéw/sek,

Czytniki pisma maszynowego sg urzadzeniami, ktérych za-
kres zastosowania jest bardzo ograniczony., Jako pierwsze wpro-
wadzono do eksploatacji urzgdzenie firmy IBM 1418. Jest omo
dostosowane do wspbdipracy tylko z maszyng IBM 1410, Czytnik
ten odezytuje jedynie 10 cyfr oraz 3 znaki specjalne, z tym
%e znaki specjalne mozna sporzadzaé oldwkiem lub atramentem,.
Szybkosé odczytu urzadzenia IBM 14418 wynosi okoto 480 znakéw/sek,
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Sg to urzadzenia, kbtore umozliwiajg wyprowadzenie z
EMC wynikéw uzyskanych z przetwarzania danych. W zaleznosci
od rodzaju otrzymanego przez urzgdzenia wyjsciowe nosnika in-
formacji, mozna je podzieli¢ na dwie grupy:

1) urzagdzenia, ktére dajg wyniki w postaci czytelnej bez-

poérednio przez czlowieka i

2) urzgdzenia, ktérych wynikiem jest maszynowy noénik in-

formacji - karta lub tasdma.

Do pierwsze]j grupy naleza: dalekopis, flexowriter oraz
drukarka wierszowa, Zasada dziatania dalekopisu i flexowri-
tera zostala juz oméwiona. Szybkosé pracy drukarek wynosi
przecigtnie od 600 do 1000 wierszy/min, a szerokosé wiersza
wynosi od 120 do 160 znakdw,

Drukarka wierszowa posiada wirujgcy walec, na ktérym znaj-—
duja sie pierscienie z czcionkami. Pierscieni znajduje sie ty-
le, ile jest miejsc drukarskich w jednym wierszu. Naprzeciw
kazdego pierécienia znajduje sie mioteczek., Pomigedzy pierscie-
niami z czcionkami a mtoteczkiem przesuwa sie papier i1 w chwi-
1i powstania w czesci elektronicznej drukarki peinego obrazu
wiersza, impulsy uruchamiajg mtoteczki, ktére dociskajg pa-
pier do czcionek, powodujac wydrukowanie wybranych znakéw
(czcionek). Duzo wiekszg szybkosé, okoto 3000 wierszy/min,
osiggaja drukarki pracujgce na zasadzie kserograficznej (tzw.,
sucha fotografia). Sa to jednak urzadzenia bardzo drogie i
dlatego nie stosowane na szeroks skale,

Do urzadzen wyﬁrowadzajgcych wyniki w postaci maszynowych
noénikéw informacji nalezg:

- dziurkarki tasmy papierowej i

- dziurkarka kart papierowych.
Urzgdzenia te przeksztaicajg wyniki otrzymane z maszyny cyfro-
wej w postaci impulséw na pismo dziurkowane,
pracy na taémie 5-, 6-, 7- lub 8-Sciezkowej. Szybkos¢ dziurko-
wania wynosi od 30 do 300 znakéw/sek. Sg to urzadzenia na ogdi
o matych wymiarach zewnetrznych. W maszynach do przetwarzania
danych dziurkarki tasmy speiniajg uboczng role. Stuzg przewaz—
nie do wyprowadzania z maszyny wynikéw o mate] objetoseci.
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Dziurkarki kart papierowych speiniajg takie same zadania
Jjak oméwione juz dziurkarki tasmy ¢ Majq znacznie wieksze wymia—
ry niz dziurkarki tadmy, a drukujs z szybkoscig od 100 do
200 kart/min,

Jako urzgdzenia do wyprowadzania wynikéw stcsuge sie tez
bardzo czesto tasdme magnetyczng,

3.3+ Charakterystyka techniczno-eksploatacyjna trzech podsta-
wowych rodzajéw maszyn cyfrowych8

Jak wiadomo, maszyny cyfrowe wykorzystuje sie w nastepu~
Jacych rodzajach zastosowan.
1) w przetwarzaniu denych,
2) w obliczeniach numerycznych i
3) w sterowaniu procesami technologicznymi,
Podziat ten jest wazny z punktu widzenia konstrukeji, Dwie
plerwsze grupy acznie begdziemy nazywali maszynami cyfrowymi
do przetwarzania informacji.,
Oméwimy obecnie najwazniejsze cechy maszyn kazdego z poda-
nych kierunkdw,
Maszyny przeznaczone do obliczeh naukowych i technicznych
charakteryzuje:

1. Rozbudowana i elastyczna lista rozkazéw, ktéra zapewnia
wygodne programowanie. Bardzo duza ilodé réznych opera-
cji arytmetycznych i logicznych (mnozenie, dzielenie,
wycigganie pierwiastka, otrzymywanie funkeji trygonome-—
trycznych itp.).

2. Duza pojemnosé pamieci operacyjnej, ktére jest zdolna
przechowywa¢ zardéwno informacje liczbowg jak i sam pro-
gram,

3. Pamig¢é zewnetrzna na bebnach magnetycznych o stosunko-
wo duzej pojemno$ci, Stosunek migdzy pamigcig operacyj-—
nq a zewnetrzng wynosi przewaznie 2+ 5,

4. Urzgdzenia wejsciowo - wyjéciowe na tadmach lub kar-
tach perforowanych EMC przeznaczone do obliczed mate—
matycznych, majg z reguly tylko jeden pracujgcy kom-

s [13].
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plet urzgdzen wejéciowo-wyjsciowych (oprbcz niego moga
byé réwniez i komplety zapasowe),

5. Na maszynach tego typu rozwiazuje sie duzo rdznorodnych
zada 1 programéw, Do oceny skutecznego zastosowania
maszyny dolicza sie réwniez czas niezbgdny na zaprogra-
mowanie zadania. Proces pracy na maszynie sklada sie z
powtarzajgcych sie zakoncmonych cykli pracy, ktére od-
powiadajg poszczegdlnym zadaniom,

Do cech charakterystycznych maszyn do przetwarzania danych

nalezg:

1. Bardzo duza pamieé zewnetrzna na tasmach magnetycznych,
Stosunek miedzy pamiecis zZewnetrzng a pamiecig opera-
cyJjng wynosi w nich 1000:¢1 i wiecej., W maszynach tych
pamigé zewng¢trzna Jjest w zasadzie pamigcia gtéwng.

2, Bardzo prosta struktura arytmometru, ktéry powinien wy-
konywaé tylko proste operacje arytmetyczne oraz nie-
ktére operacje logiczne niezbgdne przy sprawdzaniu i
wybleraniu danych.

3., Posiadanie duzej iloéci (10 - 50 kompletéw) pracujgcych
réwnolegle i niezaleznie urzgdzen wejsSciowych do recz-
nego wprowadzania danych, Urzgdzenia te wspélpracujg z
maszyng W ciggu dtugiego okresu czasu jednoczeénie,gdy
sama maszyna wykonuje obliczenia. Urzadzenia wyjéciowe
w tego typu maszynach sg bardzo rdéinorodne, poczgwszy
od drukarki, tabulatora itp., a skonczywszy na urzagdze-
niach sporzgdzajacych wykresy.

4, Ciggly proces przetwarzania danych i systematyczne
wprowadzanie mowych danych pokrywa sie z okresowym da-
waniem wynikéw obliczen,

Maszyny do sterowania procesami technologicznymi tworza

klase maszyn o nastepujacych cechach:

1. Elastyczny i rozbudowany system urzgdzen zewnetrznych,
ktére umozliwiajg bezposrednig Xgcznosé maszyny ze
¢rbddlami informacji oraz sterowanymi przez nig obiek-
tami,

2. Przystosowanie uktadu sterowania maszyny do pracy w
rzeczywiste] skall czasu; oznacza to, Ze maszyna powin-
na stale synchronizowaé proces obliczen z charakterem



- 102 -

da.nyéh wejsciowych, ktére przychodzg w zasadzie nieza-
leénie od pracy maszyny oraz charakbterem zmian zacho-

dzgcych w sterowanym przez nig obiekcie. Maszyny te

przewaznie przerywaja swoje obliczenia w czasie przyj-
mowania nowych informacji.

3. Duza szybkosé wykonywania operacji spowodowana koniecz—
noscig opracowania informacji i obliczenia jej w rze-
czywistej skall czasu, gdyz w procesie sterowania nie-
dopuszczalne sg zbyt diugie opbinienia migdzy otrzyma-
nymi wynikami a chwila pobrania danych wejsciowych,

4. Duza pojemnos¢ pamigci operacyjnej i prawie brak pamie-
ci zewngtrznej na tasmach magnetycznych. Niektére z sy-
steméw maja taka pamigé, lecz nie korzystaja z niej w
czasie obliczen; stuzy ona im tylko jako'dokument re je-
gstrujacy proces sterowania,

5. Duza elastyczno$¢é i zlozonoéé listy rozkazbw, ktdéra za-
wiera oprécz zwykiych operacji arytmetycznych i logicz-
nych, jeszcze szereg rozkazéw umozliwiajgcych tacznoséé
z obiektami zewnetrznymi oraz rozkazy do sprawdzania
przychodzgcej informacji,

6. Specjalne urzadzenia tgczace czlowieka - operatora z ma-
8zyng w czasie pracy. W szczegdlnych przypadkach nie-
ktore systemy majg mozliwosé bezpoéredniego obserwowa-
nia wynikéw obliczen poprzez pulpity, za pomocag ktérych
mozna w czasie pracy wprowadzaé¢ rozkazy do maszyny.

Maszynom tego typu stawia sie szczegbdlnie ostre wymagania

odnos$nie pewnosci (niezawodnoéci) ich pracy. Realizuje sie to
réznymi metodami technicznymi, organizacyjnymi, logicznymi,
Jak réwniez poprzez dublowanie niektérych wrazliwych blokéw i
urzgdzen maszyny.

Z.b. Wspbéiczesne tendencje rozwojowe maszyn cyfrowych

Swiatowe tendencje zastosowania maszyn cyfrowych wska-
zujg, ze liczba zainstalowanych maszyn na przestrzeni najbliz-
szego dziesigciolecia bedzie podwajaé sie co trzy lata, Tak
dynamiczny wzrost iloéci uzytkowanych maszyn cyfrowych SpOwWo=-
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dowany jest coraz wigkszym wykorzystaniem ich do automatyczne-
go przetwarzania informacji. Obecnie 75% ogblnej ilosci uzyt-
kowanych maszyn na SAwiecie. przeznaczona jest do przetwarzania

informacji.

Tablica 3.3

Tlo4é maszyn cyfrowych uzytkowanych na éwiecie w 1968 r.

Lieczba Liczba
. zainsta- : zainsta-
Uzytkownicy ‘lowanych Uzytkownicy lowanych
EMC ENMC
Pin, Ameryka Szwajcaria 500
USA 32500 Wielka Brytania 2200
Kanada 1200 Wochy 1300
Meksyk 230 Wsch, Europa z
| §rodk, Ameryka 180 [ 42Ja Radziecka
Pd, Ameryka 480 ZaRR 1400
Zach, Europa KDL (bez ZSRR) 400
Belgia 320 [Azda
Dania 220 Japonia 2700
Finlandia 110 amdge 210
’Francja 1950 Hong-Kong 65
Holsndia 500 Pozostate kraje 400
Irlandia 85 Afryka -
Norwegia 180 Pd, Afryka 240
NRF 3300 Pozostate kraje 280
Portugalia 65 Oceania
Grecja 100 Australia 530
Hiszpania 80 Nowa Zelandia 80
‘Szwecja 430 Pozostate kraje 25

Elektroniczne maszyny cyfrowe produkowane sz w dwunastu
krajach éwiata. Do najwigkszych producentéw maszyn cyfrowych
nalezg USA i Wielka Brytania, ostatnio szybki rozwéj maszyn
cyfrowych wystepuje w ZSRR.

Produkcjg maszyn cyfrowych w USA zajmuje sig aktualnie 19
firm, przy czym okoto 70% produkcji skupia sie¢ w rgkach kon-

InMechanizace Automatizace Administrativy" nr 4/1968.
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cernu IBM (International Bussiness Machines), Pozostala cze&é
produkcji skupiona jest w takich firmach jak: UNIVAC (nalezg-
ce do koncernu zbrojeniowego Remington Rand), NCR (National
Cash Register), GE (General Electric), CDC (Control Date Cor-
poration), HONEYWELL.

Wszyscy wymienieni producenci amerykanscy posiadaja w Euro-
pile swoje ekspozytury, przy czym wiekszoéé z nich nie ograni-~
cza sig¢ do eksportu lecz dysponuje tu duzymi zakladami produk-
cyjnymi i badawczymi., Pomimo, ze do éwiatowego rozwoju kon-
strukcjl i zastosowah EMC niezwykle istotny wklad wniosty fir-
my europejskie, produkcja i rozpowszechnienie maszyn pozostaje
daleko w tyle za tempem rozwoju w USA, Poniewaz nadgzanie za
narzuconym przez USA tempem rozwoju konstrukcji maszyn jest
zadaniem coraz bardziej kosztownym, dlatego tez producenci
europejscy rezygnujg z wiasnych ambicji w dziedzinie konstruk-
cji maszyn cyfrowych, lgczgc sie w wieksze koncerny bgdz tez
kupujac licencje na produkcje maszyn amerykanskich.

Do znanych firm europejskich produkujacych maszyny cyfro-
we nalezg: ICT, English Electric.

Maszyny cyfrowe produkowane obecnie na Swiecie nalezg Jjuz
do trzeciej generacji tych maszyn.

Pierwsza generacje stanowily maszyny oparte na zwykiym Wy=-
posazeniu elektronowym (lampy prézniowe). Maszyny lampowe pra-
cowaly stosunkowo wolno, wymagaly specjalnych pomieszczen, ko-
sztownej aparatury chtodzgcej i nieustannych napraw, Pierwszg
maszyna tej generacji byl ENIAC, do budowy ktérego zuzyto
18000 lamp elektronowych,

Druga generacja powstala przed kilku laty i byta zdecydo-
wanym krokiem naprzéd, bowiem lampy zastapione zostakty przez
tranzystory. Maszyny cyfrowe "skurczyly sie" woéwczas do jednej
czwartej poprzednich rozmiaréw, szybkosé pracy wzrosita z kil-
kuset do kilkunastu tysigcy operacji (dodawan) na sekunde,
zuzycie mocy spadto pieédziesigt razy, natomiast niezawodnoséé
pracy wzrosta stukrotnie,
scalonych, vowdéd scalony jest to obwdd elektroniczny, ktéry
Sam zastepuje calgq serig takich czesci jak lampy lub tranzy-
story, kondensatory, oporniki itd., Mikroobwody majg nad dotych-
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czasowymi urzgdzeniami ogromng wyzszosé¢, wynikajacg z ich pro-
stoty, solidnoéci, rozmiaréw i lekkosci. W ciggu najblizszych
lat zastapia caly uzywany dotychczas sprzet elektroniczny.

Obecnie niektére tylko maszyny cyfrowe nalezg do trzecie]
generacji (IBM 360, EEC SYSTEM 4), przewazajgca czeéé w dal-
szym ciagu stanowig maszyny drugiej generacji.

Stosunkowo duze] ilosci producentdéw odpowiada rbéwniez du-—
za iloéé produkowanych aktualnie modeli, od makych, o stosun-
kowo niskiej cenie poprzez srednie, do gigantéw wartosci 3 -
4 mln dolaréw. Najwiekszg dynamike rozwoju wykazuja obecnie
maszyny mate i sredniej wielkosSci, charakteryzujgce sie jed-
nak wysokimi parametrami technicznymi.

Na rysunku 3.4 pokazano procentowo giéwnych odbiorcdédw ma-
szyn cyfrowych réznych wielkoéci (na przykiadzie USA).

maszyny mate maszyny srednie maszyny duze
cenq < 100000 dol. 100000<cena< 10000004do!. cena > 1000000 dol.
h u
a 1% 78%
F - finanse H - handel
W- wytwarczos¢ U - ustugi
S - serwis obliczeniowy I-inne

{ nauczanie

Rys.3.4. Uzytkownicy maszyn cyfrowych w USA

W ostatnich latach w parze z coraz wigekszg iloécia zain-
stalowanych maszyn rosng takzie zdolnosci obliczeniowe pojedyn-—
czych maszyn, zwieksza sie pojemnos¢ pamieci oraz szybkosé wy-
konywania operacji.

Przejdziemy obecnie do kr6tkiego oméwienia typowych ma-
szyn cyfrowych produkowanych na swiecie., Ze wzgledu na rdzno-
rodnoéé¢é modeli nie sposdéb przedstawié¢ w tak krdétkim przeglg—
dzie wszystkich produkowanych EMC. Najnowsze osiggniecia tech-

‘niczne maszyn cyfrowych oméwimy szczegbtowo na przyktadzie ro-
dziny maszyn IBM system 360,
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W modelach Serii IBM 360 szczegélny nacisk potozono na or-
ganizacje¢ wspélpracy jednostki centralnej z urzgdzeniami wej-
Scia ~ wyjécia. Zwigkszono wielokrotnie w stosunku do dawnych
rozwigzan pamieé operacyjna, dzieki zastosowaniu hybrydowych
ukradéw scalonych, umozliwiajac jednoczesnie rozbudowanie Sy-
stemu przez uzupelnienie go wieloma réznigcymi sie konstruk-
cjg 1 szybkoscig pamigciami pomocniczymi na tasmach magne tycz-
nych, dyskach i bebnach,

Charakterystyczng cecha maszyn wspbélczesnych zastosowang
w seril 360 jest programowa wymiennosé jej modelu, oznaczajg-
ca, ze program dzialajacy na jednym modelu, bedzie dziatak
réwniez na kazdym innym modelu tej serii, posiadajdcym wymaga-
ny zestaw urzgdzen zewnetrznych i odpowiednie rozmiary pamie-
ci, Programowa wymiennoéé pozwala na rozbudowanie biblioteki
podprograméﬁ, niezaleznie od cech projektowych nowo skonstruo-
wanych modeli serii 360,

Uniwersalnoéé systemu 360 polega na mozliwoéci jego zasto-
sowanl zaréwno do obliczen naukowo-technicznych jak i do prze-—
twarzania danych oraz sterowania procesami technologicznymi
lub systemami komunikacyjnymi.

Pojemnoéé pamigeci operacyjnej w zaleznoéci od modelu, wa-
ha si¢ w granicach 8192 -1048576 byte’éw. W wyzszych hierar—
chicznie modelach serii %60 mozna powigkszy¢ wykorzystywang
pamieé przez uzupeinienie jej dodatkowymi blokami. Ponadto
mozliwe jest tworzenie multisysteméw drogg sprzggania ze soba
dwu identycznych modeli serii 360.

Maszyny serii 360 mogg byé wyposazone w szereg urzgdzeh
zewngtrznych stanowigcych uzupelnienie jednostki centralnej:
1. Tasma magnetyczna

Jako noénik informacji siuzy 9-kanalowa tadma magne tyczna

o gestosci zapisu ponad 300 byte!éw na centymetr., W razie
potrzeby mozliwe jest wykorzystanie urzgdzen do wspbdlpracy

z tasmg 7 kanalows, co pozwala na wymiennosé zespoiéw tadm

z wezedniejszymi modelami, Ponadto stosowane sg takze tas-

my magnetyczne specjalne, tzw., hipertadmy o zapisie 10 ka-
natowym, gwarantujgcym korekte wiekszoéci przektaman.

2. Pamigé dyskowa
Lgczna pojemnosé jednegd pakietu dyskéw siega 7,3 mln by-
te?éw lub 14,6 mln eyfr dziesietnych i znakdéw, co przy make
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simum pojemnoéci uzyskiwanych przy oémiu zespolach dyskéw
daje zdolnoéé przechowywania ponad 58 mln byt’édw informa-
c¢ji, dostep do ktérej waha sig w granicach 25-135 usek
(4redni czas dostepu 75 usek)., Wymiana informacji mig¢dzy
dyskami a jednostka centralng odbywa si¢ z szybkoscig
156000 byte?édw/sek,

Pamigé bgbnowa

Pojemnoéé pamieci bebnowej wynosi okoto 4 mln byte’éw in-
formacji, Sredni czas dostegpu do informacji wynosi 8,6 usek,
zaé szybkoisé wymiany informacji z Jednostks centralng wyno-
si 312500 byte’éw/sek. Pamieé bebnowa situzy giéwnie do
przechowywania systemu translatoréw (ALGOL, FORTRAN) 1lub
czesto uzywanych podprograméw bibliotecznych,ktére z braku
miejsca nie mogs byé na state umieszczone w pamigci ferry-
towej.

Czytnik i perforator kart dziurkowanych

Czytnik czyta z szybkodcig 1000 kart/min a perforator per-
foruje z szybkoscig 300 kart/min, BSekcje: czytajgca i per-
forujaca sa odseparowane od siebie, co pozwala na jedno-
czesne czytanie i perforowanie, Urzgdzenie posiada dwa ma-
gazyny podawcze kart oraz pleé magazynéw odbiorczych.
Czytnik tasmy papierowe]

Spoéréd modeli serii 360 jedynie nieliczne wyposazone sg w
urzadzenia pozwalajgce na wprowadzenie i wyprowadzenie in-
formacji na taémie papierowei (modele 30,40,50). Stosuje
sie tasmy 5,6,7,8 kanalowe, szybkos¢ czytania wynosi
1000 znakéw/sek,

Drukarka wierszowa

Najczebciej uzywana jest drukarka o szybkoéci drukowania
600 wierszy/min na papierze ciggiym lub 800 kart/min. Po-
nadto istnieje mozliwoéé dotgczenia szybszej drukarki o
szybkodci 1400 wierszy/min,

Wyjécie wizualne

Wyjécie wizualne umozliwia prezentowanie na polu 12 x12 ca-
1i 21 calowej lampy katodowej tablic, wykreséw, figur i
znakéw alfanumerycznych., Wyjscie wizualne pozwala na pre-
zentowanie rysunkéw technicznych, posrednich obliczen itp.
Dotaczony do urzgdzenia olbédwek Swietlny pozwala na nanosze-
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nie zmian przedstawionych w wykresach bezposrednio w opar-

ciu o obraz, Do jednostki centralne]j mozna dolaczyé kilka

' wyjsé wizualnych,
8, Urzgdzenia specjaln310

Z najciekawszych urzgdzen specjalnych nalezy wymienié:

a) urzgdzenia do czytania zapiséw dokonywanych przy pomocy
atramentu magnetycznego, czytajgce i sortujgce z szybko-
scig 950 lub 1600 dokumentéw/min, Dokumenty nie musza
byé standardowego ksztattu i gruboéci a uzupelniajace
urzgdzenia piszgce pozwalajg na dokonywanie dodatkowych
informacji na tych dokumentach,

b) urzgdzenia optyczne do czytania tekstéw cyfrowych lub
alfanumerycznych a takze znakéw zrobionych diugopisem
na wyréznionych polach standardowych arkuszy,

¢) urzadzenia umozliwiajace zdalne "zapytanie" maszyny sy-
stemu 560 za pomocg aparatu telefonicznego oraz przeka-
zanie akustyczne uzyskanych informacji za poérednictwem
magnetycznie zapisanego déwigku (do wyboru giosem mes-
kim lub kobiecym) oraz

d) urzadzenia umozliwiajgce zapamietanie i pétniejsze od-
tworzenie informacji pisanej na maszynie., Pojemno$é jed-
nej kasety z tasmg magnetyczng wynosi 24000 znakéw,szyb-
kos¢ pracy automatycznej - 1000 znakéw/min, zas iloéé
réznych znakéw - 79,

Oméwione urzgdzenia zewnetrzne stanowig zarazem przeglad
najnowszych roﬁwiqzaﬁ technicznych, aczkolwiek nie wyczerpuja
W caloici tego tematu.

Wszystkie modele zaopatrzone sg w Jjezyk FORTRAN i COBOL.
Najmniejszymi modelami systemu 360 sg maszyny cyfrowe serii
20 i 30 (IBM 360/20 i IBM 360/30) przeznaczone dla makych i
$rednich przedsiebiorstw, IBM 360/40 przeznaczona jest dla
érednich i duzych przedsiebiorstw. Do duzych modeli i zara-
zem najbardziej charakterystycznych dla trzeciej generacji na-
lezg modele IBM 360/60 do IBM 3%60/90.

Maszyny systemu IBM %60 dzieki swej nowoczesnosci jak réw=-
niez znakomitej Swiatowej sieci handlowej firmy IBM, zdobyly

10Por. pkt 3.4.3.
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juz 30% rynku (ponad 2000 modeli zainstalowano a dalszych
12500 jest zaméwionych).

Najwiekszym producentem maszyn cyfrowych na kontynencie
europejskim jest angielska firma ICT (International Computers
and Tabulators). Konkurujac z firmg IBM 1 rodzing maszyn
IBM 360, firma ICT skonstruowaia wiasng rodzine maszyn ICT
1900, Koncepcja rodziny ICT 1900 polega na mozliwosci zesta-
wienia kilku réznych moduléw centralnej czesci maszyny oraz
ferrytowych pamieci operacyjnych o pojemnoéci od 4096 do
262144 stéw 24 bitowych., Pamieci zewnetrzne, w ktére wyposa-
sone sg maszyny rodziny ICT 1900, importowane sg z USA bads
tes produkowane przez firme ICT na licencji amerykanskiej.

Wszystkie modele serii ICT 1900 posiadaja, podobnie jak
modele serii IBM %60 budowe modutowg, charakteryzujgcg sig
jednolitym systemem programowania (COBOL, FORTRAN).

Najnowsza maszyng firmy NCR jest maszyna cyfrowa NCR 4100
o przeznaczeniu uniwersalnym. Do budowy maszyny zastosowano
péiprzewodniki krzemowe (coraz szerzej stosowane przez najwiek-
sze firmy). Konstrukcja i struktura logiczna wykorzystuje za-
sade modutowoéci. Pojemnoéé pamigei 4096 — 262144 sidw 24 bito-
wych, Maszyna posiada 24 kanaty wejécia - wyjscia, co umozli-
wia dolgczenie wielu réznych urzadzen zewngtrznych. Systemy
programowania stosowane w tych maszynach to ALGOL 60, FORTRAN,
NEAT i Jezyk H, Nalezy zaznaczyé, %e pierwszg maszyng cyfro-
wa tzw, Sredniej wielkosci zainstalowang w krajach demokracji
(Polska,Czechostowacja, NRD) byia maszyna tej firmy NCR 315.

Firma NCR produkuje réwniez szereg urzadzeh peryferyjnych,
takich jak szybkie drukarki o szybkosciach do 1000 wierszy/min,
zespoly pamieci tasmowych, szybkie czytniki i dziurkarki tasm
i kart.

Nie sposéb oczywiscie nie wspomnieé o najnowszej rodzinie
maszyn firmy English Electric - Leo - Marconi wspdipracujgcej
z amerykanska firmg RCA., Firma ta wyprodukowaia pierwsze w
4wiecie maszyny oparte catkowicie o technike zminiaturyzowa-
nych uktadéw scalonych. Sg to maszyny SFECTRA 70, SYSTEM 4 1
MYRIAD, O ile firma IBM stosuje podobne uklady tylko dla pew-
nych elementéw, to juz w maszynach wyzej wymienionych nowe
rozwigzania obejmujs wigkszosé elementédw elektronicznych (w tym
calg pamigé operacyjng.
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Pojemnoé¢ pamigci operacyjnej maszyny SYSTEM 4 wynosi od

4000 do 1048000 byterdw.

Urzadzenia peryferyjne posiadajag

podwyzszone parametry w stosunku do poszczegbdlnych rozwigzan:

czytnik tasm 1250 znakéw/sek,
czytnik kart 1400 kart/min,

drukarka wierszowa 1300 wierszy/min,
Jednostka tasmy magnetycznej 240 +tys. znakéw na sekunde.

Tablica 3.4

Charakterystyka wybranych maszyn cyfrowych

BULL GE IBM ICT NCR MINSK
Parame try 425 |360/20 | 1902 315 22
131072 (16384 32768 40000 8192
Pamieé maksymalna siéw |byteréw| siéw siéw
?zggkdodawanla 19,5 493 18 48 18
Czytnik tasmy 300
dziur. (zn/sek) 500 1000 1000 1000 800
Perforator 100
tasmy (zn/sek) 150 - 110 110 120
Czytnik kart 300 400
(kart/min) 600 600 300 400 100
900 1000 900 2000 250
Perforator kart 100 100
(kart/min) 200 300 100
300 500 350 100 100
Drukarka wier— 300 400
szowa (wierszy 300 350 300 600
na min) 600 600 600 1000
1200 1100 1350 1250

W Stanach Zjednoczonych i Anglii obserwuje sig poczgtki
stosowania uktadéw scalonych; powszechne ich wykorzystanie na-
lezy do najblizszej przysztosci, Na razie nastepuje bardzo
szybki rozwéj stosowania pamieci ferrytowych i techniki krze-
mowej; w zakresie pamigci zewnetrznej, szeroko stosuje sie
takZe pamieci dyskowe oraz nowoczesne pamieci bebnowe z lata-
Jacymi giowicami (UNIVAC 1108). Ponadto wprowadza sie do se-
ryjnej produkcji pamigci tasmowe o zwiekszonej gestosci zapi-

sbw,
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W krajach obozu socjalistycznego seryjng produkcja maszyn
cyfrowych zajmujg sie¢ ZSRR, Polska a ostatnio rbwniez Czecho-
stowacja.

Liste parametréw maszyn cyfrowych i urzgdzen zewnetrznych
wybranych modeli zamieszczono w tablicy 3.4.

3,4.2, Rozwéj i eksploatacja maszyn cyfrowych w Polsce

Krajowa produkcja EMC nie zaspakaja aktualnego zapo-
trzebowania w tej dziedzinie, Wiadomo, e zapotrzebowanie to
bedzie dalej rosio w miare wdrazania elektronicznej techniki
obliczeniowej w zaktadach przemystowych oraz w jednostkach
gospodarczych. W tej sytuacji, obok szybkiego rozwoju produk-
¢ji EMC krajowych, eksploatuje sie u nas maszyny z importu
(gtéwnie z ZSRR, Wielkiej Brytanii i USA).

W Polsce mamy obecnie kilkanaécie typbéw EMC o bardzo
zréznicowanych charakterystykach techniczno-eksploatacyjnych.
Mozna tu wymienié maszyny UMC 1, ODRA 1002, ODRA 1003, ODRA
1013, ODRA 1204, ZAM 2, ZAM 21, GAMMA 21, EMMA, GIER, ZUSE 23,
ELIOTT 803B, URAL 2, ICT 1904, ICT 1300, IBM 1440, NCR 315,
BULL GE 425, MINSK 22,

Wiekszoéé tych maszyn stosowana jest do obliczehn naukowo-
technicznych, W roku 1967 zainstalowanych byto w Polsce 10 EMC
do przetwarzania danych i 103 EMC do obliczerr numerycznych,
Ten znikomy stan posiadania determinuje w duzym stopniu zakres
wykorzystania EMC w gospodarce narodowej oraz stopien zaawan-
sowania prac projektowych z zakresu EFD. Dlatego tez przewidu-
je sie w nastepnym 5-leciu znaczny wzrost ilosci zainstalowa-
nych maszyn cyfrowych do przetwarzania danych. Tablica 3.4
ilustruje dynamike wzrostu instalowanych EMC i ich mocy obli-
czeniowe] w Polsce11.

Wzrost iloéci zainstalowanych maszyn nie zaspokoi jednak
w pelni zapotrzebowania, dlatego nieodzowne jest przestrzega-
nie zasady, by maszyny zainstalowane byly maksymalnie wykorzy-
stywane w drodze udostepnienia kazdej z nich stosunkowo duzej
liczbie uzytkownikéw. Najlepszg formg realizacji tej zasady
jest tworzenie ustugowych oérodkéw obliczeniowych. W chwili

11Pod pojeciem mocy obliczeniowej rozumie sie iloczyn liczby
maszyn przez Srednig liczbe dodawan na sekunde.
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obecnej osrodki takie (Zaktady Elektroniczne Techniki Oblicze-
niowej tzw. ZETO) istniejg juz we wszystkich miastach wojews—
dzkich. Oérodki te, oprécz wykonywania obliczen, podejmujg
konsultacje zakiaddéw przemystowych oraz innych jednostek gos;
podarczych w celu ich przygotowania do przetwarzania danych

za pomocg EMC. Ponadto udzielajg okresowej dzierzawy EMC na
okreslony umowg czas, w celu stworzenia uzytkownikom warunkéw
podobnych do tych, jakie by znalezli przy EMC zakupionej na
wtasnosé,

Tablica 3,512
Dynsmika wzrostu ilosci zainstalowanych maszyn cyfrowych

w Polsce

Wyszczegblnienie Lata

1967 1968 1969 | 1970 |1971-1975
EMC do przetwarza- okoZo
nia danych w szt, 10 19 27 37 400
Umownie przyjeta
moc obliczeniowa 0,46 1,172 1,593 | 2,469 X
(w mln godz,)
EMC do obliczen okolo
numerycznych w szt, 103 109 116 133 100
Umownie przyjeta
moc¢ obliczeniowa 0,162 | 0,642 | 1,200 | 2,560 X

(w mln godz.,)

Na podiozu jednolitej sieci usiugowych osrodkéw oblicze-
niowych powstajg takze osrodki w zakladach przemyslowych oraz
Jednostkach gospodarczych. Zapotrzebowanie duzych zaktadéw
przemystowych na EMC °jest znaczne, zwlaszcza w jednostkach
gospodarczych, ktére od kilku lat prowadzs przetwarzanie da-
nych za pomoca maszyn analitycznych, Realnodé zaspokojenia
zapotrzebowania na EMC zalezy od mozliwosci dewizowych oraz w
duzej mierze od fozwoju produkcji krajowej.

1aKompleksowy Krajowy Plan Rozwoju Mechanizacji i Automatyza-
¢ji Przetwarzania Informacji w latach 1966-1967 Biuro PRETO.
Warszawa, lipiec 1967 o,
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Scharakteryzujemy krdétko poszezegdlne typy produkowanych
oraz przygotowanych do produkcji elektronicznych maszyn cyfro-
wych w Polsce.

Rodzina maszyn matematycznych ZAM13 sktada si¢ z modular-
nych modeli maszyn o réznym przeznaczeniu, opartych na tych
samych standardowych podzespotach technicznych oraz jednolitym
systemie programowania, Dzie¢ki temu programy napisane dla
ktére jkolwiek maszyny ZAM funkcjonowaé mogg we wszystkich in-
nych maszynach tej rodziny. Dotyczy to zardéwno programéw pi-
sanych w autokodzie jak i w jezyku wewnetrznym maszyny,

Pramodelem rodziny ZAM jest maszyna lampowa ZAM 2 opraco-
wana i wyprodukowana w ilosci 12 egzemplarzy przez Instytut Ma-
szyn Matematycznych.

W kazdej serii maszyn rodziny ZAM wyrdéznia sie kolejne mu-
tacje, zwigzane z rodzajem bGechniki jaka zostaila uzyta w roz-
wigzaniach konstrukeyjnych, Tak wiec dla okreSlenia poszcze-
gélnych typéw maszyn rodziny ZAM stosowane sg symbole dwucyf-
rowe, z ktérych pierwsza cyfra oznacza serie, druga zaé muta-
cie.

Obecnie IMM produkuje jedynie ZAM 41 do_ przetwarzania da-
nych z nastepujacym wyposaZzZeniem standardowym:

~ czeéé centralna wraz z pamigcig ferrytowa (2x4096 siéw),

- kanal przesylania wraz z pamigcig ferrytowsg (4096 stéw),

- stolik operatora wraz z czytnikiem i dziurkarks,

- pamieé bebnowa o pojemnoéci 32768 wraz z dodatkowym

bebnem,

- pamieé tasmowa,

- drukarka wierszowa z mechanizmem ICT 665,

- monitor dalekopisowy z dalekopisem,

- czytnik kart i czytnik tasmy,

- dziurkarka tasmy i

- pulpit zasilania,

Jak juz wspomniano wszystkie modele rodziny ZAM zbudowane
beda z tych samych podzespoiéw oraz wiekszych moduiéw. Umozli-
wia to latwe przejscie z mniejszego modelu na wigkszy lub bar-
dziej wyspecjalizowany, drogs dolgczenia dalszych moduiéw lub
ich zamiauy.

13patrz [46].
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Elastyczns budowa modulowa pozwala réwniez na dobieranie
réznych zestawéw w ramach jednego typu maszyny, W zaleznosci
od jej przeznaczenia. Taka uniwersalnoéé maszyny jest podsta-
wowa cechg wspbiczesnych EMC.

Wszystkie maszyny rodziny ZAM pracujg w systemie binarnym.
Podstawowa dlugosé siowa wynosi 24 bity. Pamigé ferrytowa w
maszynach ZAM zlozona jest z blokéw standardowych zawieraja—
cych 4096 lub 8192 siowa. Maksymalna pojemnoéé pamigci fer-
rytowej w normalnych maszynach ZAM wynosi 32768 sibw, a w ma—
szynach specjalnych 262144 siowa.

Maszyny rodziny ZAM posiadajg uklady ulatwiajace TOWNoczes—
ne wykonywanie kilku niezaleznych programéw, 2z jednoczesnym
zabezpieczeniem przed ich wzajemng interferencja.

Przy rozwigzywaniu zagadnien dotyczgcych przetwarzania da-
nych szybkosé wykonywenych rozkazéw wynosi okoko 20 nsek (na-
nosekund) , a szybkoéé pracy centralne] czeéci -maszyny wynosi
woéwezas okolo 40 tys. opéracjl na sekunde.

Maszyny rodziny ZAM wyposazone sg w nastepujace urzgdze-
nia wejécia i wyjécia:

- czytnik tasmy papierowej 5,7 lub 8 kanatowej z szybkos-—

cig czytania 300 lub 1000 znakéw na sekunde,

- perforator taémy papierowej z szybkoscig dziurkowania

150 znakéw na sekunde,
- czytnik kart z odczytem kolumnowym o szybkosci czytania
400 lub 900 kart na minute,

- perforator kart z szybkoscig perforowania 100 kart na

minute,

- drukarke wierszowg 120 kolumnowg o szybkosci drukowania

600 1lub 1200 linii na minute 1

- elektryczng maszyne do pisania z szybkoscig pisania 10

znakéw na sekundg.

Dla maszyn rodziny ZAM opracowano nastepujgce Jjezyki pro-
gramowanias
1. SAS (system adresow symbolicznych). W jezyku tym korzystaé

mozna ze wszystkich rozkazdéw przewidzianych przed organiza-
cje maszyny. Adresy poszczegdlnych miejsc pamieci oznaczo=-
ne sg symbolicznie,
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2, Makro SAS, System ten zawiera w sobie SAS, a ponadto umoz-
liwia definiowanie dowolnej iloéci operacji symbolicznych
(makrorozkazéw) , ktérych znaczenie ustalone jest przez pro-
gramiste,

3, ALGOL. Migdzynarodowy jezyk algorytmiczny do automatyczne-
go programowania probleméw numerycznych.

4, SAKO, Polski jezyk algorytmiczny do automatycznego progra-
mowania probleméw numerycznych.

5, COBOL, Migdzynarodowy jezyk do automatycznego programowania
probleméw przetwarzania danych, W realizowanej wersji przy-
jeto wszystkie zasadnicze idee jezyka COBOL, pomijajac bar-
dzo wiele rozwigzah szczegblowych w celu znacznego uprosz-
czenia tego jezyka.

6. SO (system operacyjny). Zawiera zbiér programéw utatwiajg-
cych prace operatora maszyny:

a) sporzgdza harmonogramy. pracy maszyny, zapewniajgce naj-
lepsze jej wykorzystanie,

b) automatycznie wprowadza do pamigei ferrytowej programy
przewidziane do kolejnego wykonania,

c) wlacza automatycznie podprogramy oraz

d) dostarcza operatorowli ciggtych raportéw dotyczacych
przebiegu wszystkich programéw.

Ogbélna koncepcja i konstrukcja maszyn rodziny ZAM dordwnu-
je najnowszym rozwigzaniom zagranicznym, natomiast szybkoséé
dziatania czebci centralnych ustepuje dosé znacznie analogicz~
nym rozwigzaniom zagranicznym.

Koncepcje rozwojowe rodziny ZAM przewidujg opracowanie no-
wej generacji, opartej na szybkich pbéiprzewodnikach krzemowych
co znacznie zwiekszy wydajnos¢é pracy. W nowej generacji za-
chowana zostanie struktura logiczna maszyn obecnie budowanych,
co pozwoli na stosowanie wszystkich programéw opracowanych do-
tychezas, W przyszlosci planuje si¢ opracowanie rodziny ZAM
prototypu ENMC trzeciej generacji na elementach mikromoduzo~
wych, co pozwoli na dalsze zw1@kszenie ich wydajnosci.

Rodzina maszyn cyfrowych ODRA produkowana jest przez

Wroclawskie Zaktady Elektroniczne ELWRO, bedace jedynym w FPol-
sce i jednym z nielicznych w krajach demokracji ludowej,

10pracowane w catoéci na podst. [63].
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producentem elektronicznych maszyn cyfrowych na skale prze-
mystowsg,

Pierwszg maszyng cyfrowa wyprodukowang przez ELWRO w 1960
roku byta ODRA 1001, skonstruowana w oparciu o logike maszyny
cyfrowej 8 1 konstrukeji Zaktadu Aparatéw Matematycznych PAN,
obecnie Instytutu Maszyn Matematycznych. Nastepnie w 1961 ro-
ku zostata wyprodukowana tranzystorowo-lampowa maszyna cyfro-
wa ODRA 1002 konstrukcji ELWRO, Nastepnymi maszynami cyfro-
wymi produkowanymi w wiekszych seriach przez ELWRO byty ODRA
1003 i ulepszona jej wersja ODRA 1013,

Obie te maszyny zaliczamy do drugiej generacji polskich
maszyn matematycznych., Sa to mate, uniwersalne, tranzystorowe
maszyny cyfrowe, wygodne w obsiudze, stosunkowo tanie, prze-
znaczone gibéwnie do obliczeh naukowo-technicznych, Mogg roéw=-
niez rozwigzywaé pewne problemy ekonomiczne i administracyjne
w oparciu o technike tasmy perforowanej.

Maszyn ODRA 1003 i ODRA 1013 wyprodukowano w EIWRO kilka-
dziesiat, z czego okolo 40 wyeksportowano do krajéw socjali-
stycznych: Czechostowacji, Zwiazku Radzieckiego, NRD, Wegier
i Rumunii.

Réwnolegle z ODRA 1013 ELWRO rozpoczeko produkcje elektro-
nicznego kalkulatora ODRA 1103 przeznaczonego do wspbipracy z
maszynami analitycznymi (np. z reproducerem i tabulatorem) 2.
Zastosowanie kalkulatora w polaczeniu z maszynami liczgco ana-
litycznymi umozliwia usprawnienie i znaczne przyspieszenie wy-
konywanych prac.

Kalkulator ODRA 1103 jest dziesigtkows, szeregowo-réwno—
legly jednoadresows maszyna cyfrowg, wyposazong w pamieé fer-
rytows i pamig¢é bebnowsg.

Kalkulator ODRA 1103 sktada sie:

- z jednostki centralnej,
zewngtrznej pamigci bebnowej o pojemnoéci 32768 siéw
16 bitowych,

- urzgdzen wejécia - wyjécia i
pulpitu operatora.

15Pbr. podpunkt 2,4.2.7.
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Jednostka centralna sktada sig:

- z arytmometru,

-~ pamigci operacyjnej ferrytowe]j o pojemnosci 1024 sitéw
16 bitowych,

- bloku sterowania i

- uktadiu wejécia - wyjscia; na wejsciu przewidziany jest
czytnik tasmy czytajacy z szybkoscia 300 wierszy/sek,
na wyjéciu dziurkarka tasmy perforujaca z szybkosScig
150 znakéw/sek.

ODRA 1103 wyposazona jest w podstawowy jezyk programowa-
nia PAS,(podstawowy alfanumeryczny system programowania), Pro-
gramy obliczeniowe dotycza zagadnienia transportowego, metody
PERT, obrotu materialowego oraz sporzadzania list ptac pracow-
nikéw umystowych i fizyecznych.

Trzecim modelem maszyn produkowanych w ELWRO jest maszyna
cyfrowa ODRA 1204, produkowane seryjnie w 1968 r. Planuje sig
wyprodukowanie 21 sztuk z czego 15 przeznacza si¢ na eksport
do krajéw socjalistycznych, Przeznaczona jest gibéwnie do obli-
czen naukowo-technicznych, jak réwniez do sterowania procesami
produkecyjnymi w czasie rzeczywistym. Pamieé operacyjna maszy-
ny jest pamiecig ferrytowg o pojemnoéci 16384 sidéw 24 bito-
wych, ktéra moze byé rozszerzona do pojemnosci 65536 sidw.
Ponadto istnieje mozliwo&é dolgczenia 4 -8 blokédw pamigci tas-
mowej oraz 1 —4 blokdéw magnetycznej pamieci bebnowej o pojem-
nosci od 32752 do 131008 stdw, Czas wykonywania typowych ope-
racjli w maszynie cyfrowej ODRA 1204 wynosi:

-~ dodawanie i odejmowanie w stalym przecinku 16 usek,

- dodawanie i odejmowanie w zmiennym przecinku 110 usek,

- mnozenie w stalym przecinku 80 usek,

- mnozenie w zmienym przecinku 260 usek,

~ dzielenie w stalym przecinku 160 usek i

- dzielenie w zmiennym przecinku 500 usek.

ODRA 1204 jest pierwsza w Polsce maszyng mikrooperacyjng,
dzieki czemu czgséé centralna maszyny jest mata, mimo ze lista
rozkazéw maszyny jest rozbudowana. Nowoczesnosé tej maszyny
przejawia sie réwniez w mozliwosci wykonywania kilku progra-
méw jednoczesnie, z automatycznym zabezpieczeniem przed ich
wzajemng interferencjg.
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W EMC ODRA 1204 stosowane Sg nastepujgce systemy progra-
mowania (software):

~ system operacyjny SOW (system operacyjno-wykonawczy)

sterujaecy wykonaniem programu,

- jezyk maszynowy JAS (jezyk adreséw symbolicznych) i

- programowanie automatyczne MOST 2, stanowiace ulepszong

wersje autokodu MOST 1 uzywanego w maszynach ODRA 1003
oraz ODRA 1013,
Biblioteka programéw obejmuje:

~ funkcje elementarne,

- algebre liniowg,

- analize matematyczna,

- statystyke,

- programowanie liniowe i

-~ badania operacyjne.

W EIWRO przystapiono do przygotowania produkcji serii ma-
szyn cyfrowych ODRA 1300 przeznaczonych do przetwarzania da-
nych, Seri¢ stanowié bedg trzy typy rbéznigce sie gibéwnie jed-
nostka centralng.

Wszystkie jednostkil centralne serii, a mianowicie ODRA
1304, ODRA 1314 i ODRA 1324 charakteryzujg sie ujednoliconym
kodem rozkazowym oraz identycznymi formatami danych liczbowych.
Dzieki temu programy opracowane dla jedne]j maszyny moga byé
wykorzystywane przez drugg. Moduiy urzgdzen zewnetrznych moga
byé dotgczane do jednostek centralnych za pomocg sStandardowe~
go kanalu (Standard Interface). Tak wiec urzadzenia wejécia -
wyjécila mogg byé¢ wymieniane w miare potrzeby na szybsze lub
wolniejsze, bez potrzeby zmian konstrukcyjnych w jednostkach
centralnych, Ponadto, uzytkownik np. maszyny cyfrowej ODRA
1304 przez dotgaczenie do niej automatycznej jednostki zmien-—
nego przecinka otrzyma znacznie szybsza maszyne cyfrowq ODRA
1314,

ODRA 1304 bedzie maszyng o $rednich parametrach tej serii.
Zaréwno ODRA 1304 jak i pozostate, bedg maszynami wielopro-
gramowymi. Zastosowanie wieloprogramowos$ci ma na celu uczynie-
nie zestawu moduléw technicznych bardziej efektywnych.

ODRA 1314 bedzie najszybsza maszyna w te] serii wyposazo-
ng w automatyczng jednostke zmiennego przecinka.
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ODRA 1324 bedzie najmniejszg meszyng z omawianych, jedno-
programowg o pojemnoéci pamigci operacyjnej 4 K, 8 K lub 16 K
(gdzie K okreéla 1024 siowa 24 bitowe).

Kazda jednostke centralng serii ODRA 1300 mozna wyposazyé
w dowolny, z podanego nizej zestawu urzgdzen zewngtrznych, mo-
dul wprowadzania i wyprowadzania, badz pamigci zewnetrznej:

1. Urzgdzenia wejécia - wyjscia:
a) czytnik kart o szybkosci czytania 400 lub 900 kart/min,
b) czytnik taémy o szybkosci czytania 1000 lub 1500 znakéw

na sekunde,

¢) drukarka wierszowa o szybkoéci drukowania 600 lub 1350

wierszy na minute,

d) dziurkarka kart o szybkosci dziurkowania 100 kart na mi-

nute,

e) dziurkarka tasdmy o szybkosci perforowania 150 znakéw na

sekundeg,

f) monitor o szybkosci drukowania 10 znakdéw na sekunde.

2, Moduly pamieci zewnetrznych:

a) taéma magnetyczna i

b) beben magnetyczny.

Maszyny cyfrowe serii ODRA 1300 zostang wyposazone w soft-

ware maszyn cyfrowych serii ICT 1900.

Zaktada si

Parametry maszyn cyfrowych typu ODRA

¢ tez peing

Tablica 3.6

maszyny
Parausty To0% 1304 B
Diugoéé siowa w bitach 24 24 24
Pojemnoéé pamigeci opera-
cyjnej w bitach 8192 8192 8192
Czas wykonywania opera-
cji w usek (dodawan)
staly przecinek 16 24 24
zmienny przecinek 110 330 28
Liczba programéw wykony-—
wania w wieloprogramo- do 2 do 4 do 4
wosci
Jezyki maszynowe JAS PLAN NICOL
Jezyki algorytmiczne i MOST 2 COBOL FORTRAN
autokody ATGOL RAPIDWRITER
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wymiennosé oprogramowania miedzy obiema maszynami, tak wiec
seria maszyn ODRA 1300 zostanie wyposaZona w bogats bibliote-
ke programéw standardowych oraz translatory autokodéw maszyn
ICT 1900.

Parametry najnowszych maszyn cyfrowych do przetwarzania danych
typu ODRA przedstawione zostaly w tablicy 3.6.

maszyn cyfrowych
Prowadzone na calym swiecie intensywne prace nad udos-
konaleniem maszyn cyfrowych zmierzaja, i w najblizszej przysz-
tosci zmierza¢ beds, w nastepujgcych kierunkach:
- zwiekszenia szybkosci,
- zwigkszenia pojemnoéci pamieci,
= miniaturyzacji wszystkich podzespoldéw a tym samym zmniej-—
szenle gabarytéw maszyn,
- zwigkszenia wydajnosci i niezawodnosci urzadzeh wejécia
- wyjécia,
- rozwoju systemdéw programowania,
-~ zwi¢kszenia niezawodno$ci pracy maszyn nawet w niekorzy-
stnych warunkach oraz
-~ obnizenia kosztéw produkcji i eksploatacji maszyn.
Charakterystyczng cecha procesu rozwoju techniki przetwa-
rzania informacji jest nierdéwnomierny rozwdj poszczegdlnych
dyscyplin technicznych w poréwnaniu z teoretycznymi. Dotyeczy
to przede wszystkim znacznie szybszego postepu w zakresie kon-
strukeji EMC niz konstrukeji systeméw programowania,
Wspdiczesne Srodki techniczne w postaci obwodéw scalonych
nie stawiajg juz w klasie maszyn powszechnego uzytku zadnych
istotnych ograniczeh odnosnie szybkosci liczenia, W najbliz-
szym okresie obwody scalone 1 cienkie warstwy magnetyczne po-
winny spowodowac¢ zanik bariery pojemnosci informacyjnej pamie-~
ci, Ponadto przewiduje sie przy stosowaniu tych srodkéw tech-
nicznych wzrost wskaZnikdéw niezawodnosci rzedu 0,0005 do
0,0001% uszkodzen na 1000 godzin pracy maszyny.
Rozw6]j obserwowany w gruple urzgdzen pamigci jest bardzo
nieréwnomierny. Najszybszy rozwd]j obserwuje sie w zakresie
magnetycznych pamieci operacyjnych. W dziedzinie duzych pamig-




- 121 -

ci pomocniczych giéwny problem stanowl ich niezawodno$é, kto-
ra wykazuje obecnie powazng dysproporcje w stosunku do nieza-
wodnoéci czedci centralnej. Najmniejszg niezawodnoéé posiada
pamieé tasmowa i dlatego zauwaza sig wyrazna tendencje zaste-
powania jej pamigciami bgbnowymi i dyskowymi.

Zagadnienie duzych pamigci stanie sieg szczegblnie waine w
przysziosci, gdy dynamicznie rozwijajgce sie zastosowanie EMC
beda wymagaly przechowywania coraz wiekszej iloéei danych,tak
duzej, e potrzeby te w Zadnym przypadku nie bedg mogly byé
zaspokojone nawet przez ulepszone pamieci ferrytowe.

7nacznie mniejsze tempo rozwoju w stosunku do oméwionych
wyzej elementéw wykazujg urzgdzenia wejscia - wyjscia. Ponie-
waz urzgdzenia te najsilniej ograniczaja sprawno$¢ maszyn, ko-
nieczna jest powazna koncentracja wysiikéw konstruktordéw zmie-—
rzajaca do:

- zwiekszenia wydajnoéci i niezawodnosci obecnie istnieja-

cych typéw urzadzehr wejscia ~ wyjscia,

- opracowania nowych typéw urzgdzen wejscia - wyjécia,

- stosowania takich systeméw przetwarzania danych, ktoTe
minimalizowalyby potrzebe uzywania konwencjonalnych
urzadzen wejscia - wyjscia.

W dziedzinie konwencjonalnych urzadzen wejécia - wyjscia
na karty i taémy dziurkowane oraz drukarki wierszowe, nie prze-
widuje sie dalszych ulepszen. Ich charakterystyki mogag ulec
zaledwie dwukrotnej poprawie w stosunku do obecnych.

Aktualne tendencje rozwojowe zmierzajace do zmnie jszenia
dystansu miedzy maszyng a bezposrednim uzytkownikiem, spowo-—
dujs wyeliminowanie poérednich nosnikow informacji w postaci
taém 1lub kart perforowanych., Podstawowe znaczenie bedzie mia-
to wprowadzenie do eksploatacji wszelkiego typu urzadzen czy-
tajacych, rozpoznajgcych pisane lub drukowane znaki alfanume-'
ryczne, Urzadzenia takie pozwolg na znacznie latwiejsze posiu-
giwanie si¢ materiaiem informacyjnym zawartym w tradycyjnych
dokumentach.

Szybki kontakt czlowieka z maszyng bedzie niewgtpliwie
preferowal w néjbliﬁszej przysztoéci urzadzenia elektroniczne
z wyjéciem obrazowym na lampach kineskopowych i wejsSciem w
postaci piéra éwietlnego. Wejscie na lampach kineskopowych,
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poczgtkowo stosowane gitéwnie w urzadzeniach wo jskowych, obec~
nie zaczyna byé stosowane coraz szerzej, prowadzac do wielkie-
g0 odcigzenia tradycyjnych urzgdzeh wejsécia — wyjscia. Wy jscie
realizowane przy pomocy lamp kineskopowych ma nie tylko wiel-
kie znaczenie jako najbardziej naturalny Srodek wydawania z
maszyny wynikéw nienumerycznych (schematy, wykresy, diagramy
itd.), ale réwniez w zakresie informacji numerycznej. Ponadto
otrzymane wyniki mogg byé nie tylke ogladane ale takze zapisa-
ne na tasmie filmowej celem pézniejszego wykorzystania. Do-
tychczas wykonywane prace w tej dziedzinie maja charakter eks~
perymentalny, jednak nalezy przypuszczaé, ze wkrbtce stang

si¢ powszechnie stosowanymi. Dalszym krokiem bedzie wzbogace-
nie wejscia maszyny w urzadzenia rozpoznajgce polecenia wyda-
wane przez operatora ustnie, Na razie nie przewiduje sie ich
wczesniejszego wprowadzenia do uzytku niz za 10 lat.

Powszechnie przewiduje si¢, ze nadchodzgce dziesieciole~
cie przyniesie wielki rozwéj przede wszystkim w zakresie sy-
steméw programowania. Wprowadzenie uniwersalnych Jezykédw al-
gorytmicznych coraz bardziej zmniejsza dystans dzielgcy uzyt-
kownika wzgledem maszyny. Jezykami najszerzej stosowanymi
obecnie sg jezyki uniwersalne: FORTRAN, ALGOL, PL 1, w Polsce
SAKO, MOST, WAT i jezyki problemowe: COBOL dla zastosowah ad-

‘ministracyjno~handlowych, STRESS dla obliczeh wytrzymatoscio-
wych, NET i ECAP dla projektowania ukladdw elektronicznych
itp.%s.

Proces zblizania uzytkownika do EMC rozwija sie .intensyw-
nie poprzez opracowania coraz to nowych Jezykéw problemowych,
dostosowania formy wymiany informacji miedzy cztowiekiem i ma-
szyng do normalnych nawykéw specjalisty. Zakohczenie tego
procesu to zupeine wyeliminowanie poérednictwa programisty,
tzn. samodzielne rozwigzanie przez uzytkownika jego Wiasnego
problemu w jego wiasnym jezyku.

Do najnowszych przyktadéw takich jezykéw nalezy opracowa-
ny w 1965 roku jezyk systemu AMTRAN, zblizony do powszechnie
uzywanej w matematyce notacji. Dysponujac tym jezykiem mozna
wprowadzaé do maszyny zapisy pochodzgce z odpowiednich podre-~
cznikéw bez jakiejkolwiek transkrypcji.

16Patrz pkt 3.4.1 oraz 3.4.2.
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Poruszone tu zagadnienia dotyczg maszyn cyfrowych powsze-
chnego uzytku lat siedemdziesigtych, a jak na tym tle przed-
stawiaja sie kierunki rozwoju EMC w Polsce?

Przewiduje sig, ze polskie maszyny cyfrowe lat siedemdzie-
siatych beda budowane w oparciu o uktady scalone, Czynnikiem
decydujacym o ich stosowaniu beda przede wszystkim wzgledy
niezawodnoéciowe, ekonomiczne i konkurencyjnos¢ na rynku Swia-
towym. Realnie przedstawia si¢ takze sprawa uzyskania w latach
siedemdziesigtych produkcji seryjnej pamigci ferrytowych, kto-
re stanowia i w dalszym ciggu stanowié bgdg wazne ogniwo ma-
szyn powszechnego uzytku.

Znacznie gorzej przedstawia sie sprawa urzgdzen wejscia -
wyjscia. W tej dziedzinie jestesmy bardzo opéznieni a moz1iwo-
4ci nadrobienia tego opdinienia praktycznie nie istniejg. Do-
tyczy to takich urzgdzehn jak: drukarki wierszowe, perforatory,
czytniki itp. DuZe szanse rozwoju stwarza natomiast mozliwos¢
zainstalowania jako urzgdzeh wejécia - wyjscia lamp kineskopo-
wych na bazie istniejgcych tradycji przemysiu elektronicznego.

Na zakohczenie nakres$limy wizje produkcji i uzytkowania
maszyn cyfrowych do lat 1975 -1980, przedstawiong przez produ-
centéw amerykanskich,

W latach 1980-tych maszyny, ktére bedg mogly dokonywaé ta-
kich operacji jak obecnie, bedsg tysigckrotnie mniejsze, przy
czym szybkoéé wzroénie do miliarda operacji na sekundg, a
koszt kazdej operacji zmniejszy sie dwiescie razy. W wigkszo=-
Sci przypadkéw uzytkownik EMC bedzie posiadal w biurze bgds
domu, niewielks szafke polgczong bezposrednio, niezaleznie od
odlegtoéci, z wielkimi maszynami cyfrowymi, w ktérych zmagazy-
nowane bedg wszelkie niemal niezbedne elementy wiedzy.

W Stanach Zjednoczonych rozpocznie sie wkrétce produkcja
olbrzymiej maszyny cyfrowej, ktéra zdolna begdzie do zapamieta-
nia 1012 (tysigc miliardéw) znakéw.

Przypuszcza sie, ze do roku 1980 niewielka liczba maszyn
cyfrowych bedzie mogta zastapié¢ calg dokumentacjg pisang, kto-
ra bedzie istniala na éwiecie, przy czym maszyny te bedg mog-
ty przekazywaé informacje w odpowiedzi na zadawane pytania w
tempie normalnej rozmowy dwustronnej.
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Ponadto pracuje si¢ obecnie nad opanowaniem metody, dzie-
ki ktérej wielkie maszyny matematyczne pracujgce z szybkoscig
do miliarda operacji na sekunde, bedg mogly udzielaé odpowie-
dzi prawie jednoczeénie na kilkadziesigt lub kilkaset pytan,
Oczywiscie uzytkownik bedzie sie zwracal do maszyny ustnie i
w takiej formie otrzyma odpowied%.

0 realnosci tej wizji séwiadezy fakt, ze system tego rodza-
ju istnieje juz na gieldzie nowojorskiej. Mozna zwracaé sieg
telefonicznie do maszyny z pytaniem dotyczgcym kursédw akcji a
odpowieds uzyskuje sie po kilku sekundach,

Kilka instytucji amerykanskich posiada takze maszyny, w
ktérych zmagazynowany jest materiat naukowy i technicznyw spe-
cjalnie interesujgcych ich dziedzinach, Do takich instytucji
nalezg: Komisja Energii Atomowej NASA, Narodowa Biblioteka Me-
dyczna, Departament Obrony i Departament Handlu, -

Istnieje takze plan opracowania programu budowy maszyn ma-
tematycznych w celu zmagazynowania wszystkich materialéw nau-
kowych i technicznych, tak, aby wszystkie wyzsze uczelnie i
wielkie przedsiebiorstwa na terenie USA mogly korzystaé z in-
formacji zgromadzonych w maszynie,




Czes&é druga

METODYKA PROJEKTOWANIA SYSTEMOW AUTOMATYCZNEGO
PRZETWARZANIA DANYCH

1. Procesy automatycznego przetwarzania informacji

1.1. Rola informacji we wspbXczesnym spoleczenstwie

Na przestrzeni catej historii walki o opanowanie przyro-
dy, czlowiek korzysta z techniki w celu wzmocnienia swoich fi-
zycznych sii,

0d czaséw rewolucji przemystowej trwa nieprzerwany i szyb-
ki rozwéj mechanizacji, a w ostatnich 30 latach takze automa-
tyzacji proceséw wytwérczych, Rozwdj, o ktdérym mowa realizo-
wany jest w oparciu o stale pogigbiajacy si¢ podziail pracy,
specjalizacje poszczegdlnych stanowisk roboczych oraz koncen-—
tracje¢ wyspecjalizowanych proceséw na wyspecjalizowanych sta-
nowiskach roboczych., W zwigzku z tym ulegaja staiej rozbudo-
wie wiezi kooperacyjne, co stwarza w zakresie zarzadzania ko-
niecznoéé rozwiagzywania coraz bardziej komplikujgcych sie pro-
cesows
planowania,

- koordynowania,
ewidencji,
-~ sprawozdawczoéci, itp.

To obiektywnie wystepujace komplikowanie si¢ proceséw za-—
rzgdzania, musi byé rozwlazywane przez coraz bardziej rosnacag
armie pracownikéw wyspecjalizowanych w obstudze w/w funkeji,
tym bardziej, %e wzrastajgca szybkos¢ realizacji proceséw pro-
dukcjl wymaga coraz szybszego reagowania w procesach przetwa-
rzania informacji.
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Wzrost produktywno$ci procesow produkcyjnych i rosnaca
pracochtonnoéé w zakresie przetwarzania informacji powoduje,
e nastepuje staly wzrost liczby pracownikéw obsiugujgcych
procesy przetwarzania informacji. Jezeli ponadto uwzglednidé
zes

- stopien zlozonosci wyrobdéw stale wzrasta,

- czas przygotowania produkcji nowych wyrobéw musi ulegad

statemu skracaniu,

- czasokres kontynuowania produkcji danego wyrobu stale

maleje, z uwagi na szybkie moralne starzenie sig¢ wyrobdw,
to jasng sie¢ staje przyczyna wzrostu liczby pracownikéw
zatrudnionych poza bezpodrednig produkcja, W stosunku do licz-
by pracownikéw uczestniczgcych bezpoérednio w realizacji pro-
ceséw produkeyjnych.

Np. w USA liczba pracownikoéw nieprodukcyjnych, w stosunku
do 100 robotnikéw zatrudnionych bezpoérednio w produkecji,
ksztattowala sie w okresie 1900-1957 jak wykazano na rys.1.2.

Na przedstawiony, wystepujacy wspbéiczeénie w calym Swiecie,
szybki wzrost liczby pracownikéw umystowych, poza wymieniony-
mi czynnikami, zasadniczy wpiyw ma niedostatek érodkéw techni-
cznych, ktérymi do tej pory uzbrajano dziatalnosé umystowg
cztowieka,

..."Okazuje sie, ze wzrost produktywnoscil pracy w krajach
przemystowych uzyskany przede wszystkim w wyniku mechanizacji
proceséw produkcji na przestrzeni lat 1850-1950 jest okoto
pietnastokrotny. Przy czym szacuje sie, ze w r,1850 okoto &%
procesdédw pracy bykto zmechanizowanych a pozostale bykiy wykony-
wane recznie, podczas kiedy w r,1950 udziat prac zmechanizowa-
nych i zautomatyzowanych okresla si¢ na powyzea 0% «

W tym samym czasie i w tych samych kragach wydajnosé pra-
cy pracownika zatrudnionego przy pracach administracyjnych
wzrosta niespeilna dwukrotnie, przy czym przyczyna btak niskie-
go wzrostu wydajnosci byl minimalny postep w zakresie &rodkéw
technicznych mechanizujgcych czynnosci pracownika umyslowe-
go..."1

W zakresie umystowe] dzialalnosci czlowleka do czasu wyna-
lezienia maszyn cyfrowych, podstawowymi elementami wyposazenia

1Patm [30] :



byty,

- 128 -

podobnie jak przed wiekami, wlasna, zawodna czestokroé

pamigé, papier, narzedzie lub mechanizm do pisania, Te nie-
zmieniajgce sie¢ lub zmieniajgace niezmiernie wolno, elementy
okazuja si¢ niewystarczajacymi nie tylko w zwigzku z omawiang
powyzej dysproporcja, ale takze w zwigzku z szybko postepuja~
cg specjalizacjg w dziedzinie nauki i postepujgcym procesem
dezintegracji nauk,

w

oparciu o powyzsze wywody mozna stwierdzié, 2Ze potrzeba

automatyzowania proceséw przetwarzania informacji ma charakter
obiektywny i wynika z nastepujacych przesianek:
1) koniecznoéci adekwatnego realizowania proceséw przetwa-

2)

3)

rzania informacji zwigzanych z procesami produkeji w
stosunku do samych proceséw produke ji,

koniecznosei likwidacji dysproporcji pomiedzy wydajno-
Scig bezposredniego wytworey a dzidlalnoscia w zakresie
tzw. "pracy umysiowej" polegajacej na przygotowaniu i
planowaniu produkecji, kontroli i analizie tego procesu,
koniecznosci usprawnienia dostepu do lawinowo narasta-
Jacych zbiordw informacji.

Podejmowanie decyzji w procesach zarzgdzania, precyzowanie
obiektywnie stusznych pogladéw w dziedzinie nauki wymagaja
dysponowania potrzebnymi informacjami, przy czym informacje te

nusza

speiniaé nastepujgce warunki:

informacja powinna by¢ peina (zupelna), przy czym czyn-
nikiem decydujgcym o speinieniu omawianej cechy jest
kryterium celu, dla ktérego zbieramy potrzebne informa-
cje,

informacja powinna byé¢ prawdziwa, wolna od biedéw pole-
gajacych na opuszczeniu istotnych cech oraz bigddéw ra-
chunkowych, przy czym biednosé informacji jest ZAZWY—
czaj wynikiem bledéw popeinionych w procesie Jjej prze-
twarzania, oraz

informacja powinna byé¢ szybka, tj. powinnismy otrzymywaé
Ja W takim czasie, aby w oparciu o decyzje podjete na
jej podstawie istniata Jjeszcze realna mozliwoéé skutecz-
nego oddzialywania na proces opisany omawiang informa-
cja.
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Istnieje dostateczna iloéé dowoddw zaréwno empirycznych
jak i teoretycznych na to, ze tradycyjne systemy przetwarzania
informacjl nie spelniaja powyzszych warunkéw,

W tym stanie rzeczy automatyczne przetwarzanie informacji
staje sie obiektywng koniecznoscig dla wspbczesnego spoteczen-
stwa,

1.2. Pojecia podstawowe

oddzia¥ywujacy na uklad wzglednie odosobniony. Jezeli sposérod
wszystkich mozliwych bodzcéw wyodrebnimy te, ktére przedstawio-
ne sg przy pomocy liter lub ich zbioréw - sidéw, oraz ceyfr 1
ich zbioréw~liczb, to bedziemy mieli do czynienia z tg grupg
informacji, ktére giébwnie oddzialywujg na cztowieka w procesie
jego pracy umysiowej.

Powyzej okreélona grupa informacji nie wyczerpuje oczywis—
cie wszystkich informacji oddzialywujgcych na czlowieka., Obok
informacji przedstawionych przy pomocy liczb lub wyrazbdw,' moz-
na wymienié bodziec polegajacy np. na zapaleniu sig czerwone-
go &wiatla sygnalizujacego, ktéremu to sygnalowl towarzyszy
przyporzadkowany zbiér pojeé.

2. Teoria informacji stworzyka podstawowg jednostke infor-
macji, ktéra jest bit (ezyt. bit), czyli taka jednostka infor-
macyjna, ktéra moze przyjmowaé tylko jeden z dwéch, alterna-
tywnie wyrézniajacych sig¢ standw:

tak lub nie,
1 lub O,
+ lub ~, itp.

W oparciu o zasady arytmetyki binarnej istnieje mozliwosé
przedstawienia dowolnej liczby dziesigtnej jako ciagu liczb
binarnych, ezyli jako ciggu liczb "1" i "O".

Przykiady takich przeksztalcen przedstawiono w tablicy 1.1.

Podobnie przy pomocy odpowiedniego "zero-jedynkowego" ko-
dowania liter (znakéw pisarskich w ogéle), mozemy ciggiem
fzep" i "jedynek" zapisa¢ dowolny wyraz.

W oparciu o powyzsze zasady mozemy zdefiniowaé nasteppe
pojecia.
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Tablica 1.1
Przeksztatcenie liczb dziesietnych na binarne

Liczba
dzie- Przeksztakcanie Ci§5 g“gg
|siet-| binarna ' liczby
na
2 10 | 2=1x2"+0x2° 2=2"
3 11 | 3=1x2" +1x2° 3=2142°
4 100 | 4=1x22+0x2 " +0x2° 4=2°
7 111 ?=1x22+1x21+1;2° 7=2242142°
18 10010 | 18=1x2"s0x27 +0x2%41x2 T40x2® | 18=2*42]
65 | 1000001 | 65=1x28+0x2%s0x2*s0x23s0x2% | 6522%42°
+0x2 1 +1x2°
515 |1000000011 | 515=1x2%+0x28 +0x2 7 +0x2%+0x2%+ | 515=2%42742°
: +0x2*40x2340x22 4132 1 41x2°
992 |1111100000 | 992=1x2%41x28 +1x2 741228 41x2%+ | 992=2%42842742%,425
+0x2*+0x2> +0x2% +0x2 1 +0x2°

pisana binarnie, czyli przy pomocy ciggu jednobitowych znakéw .
IlOﬂ' i |I¢|".

nej maszyny cyfrowej, na ktérym moze byé zapisane dowolne
"gYowo informacyjne'" z przedziaku okreslonego diugoscig stowa
maszynowego.,
I tak na przykiad:
~ w EMC ODRA 1003 i ODRA 1013, w ktérych dtugoéé sitowa ma=-
szynowego wynosi 40 bitéw, mozna zapisywaé dowolne sio-—
wa informacyjne, ktérych wartosé liczbowa zamyka si¢ w
przedziales:
2739+ 229 3.,

od 0,000 000 000 001 818 989 403 546
do 549 755 813 8884
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- w EMC MINSK 22, w ktérej diugosé siowa maszynowego Wyno-
si 37 bitéw, moZna zapisaé dowolne stowa informacyjne,
ktérych wartosé liczbowa zamyka sie w przedziale:

2726+ 236 3,

od O, 000 000 000 014 551 915 228 367
do 68 719 476 736;

- w licznych typach elektronicznych maszyn cyfrowych, w
ktérych dtugosé slowa. maszynowego wynosi 24 bity, mozna
zapisywaé dowolne siowa informacyjne, ktérych wartosé
liczbowa zamyka sie w przedziale:

2723+ 2%% 43,

od 0, 000 000 119 209 289 550 781 25
do 8 388 608

5. Znak (byte - czyt. "bajt") jest to zapisana binarmie
informacja jednocyfrowa tj. z przedziatu O+ 9, lub informacja
jednoliterowa. 2 pojeciem znaku mamy do czynienia wéwczas,
kiedy urzadzeniem do przetwarzania informacji jest maszyna
_ znakowa, tj. maszyna, w ktérej nie dokonano podziaiu na siowa
maszynowe a zarezerwowano dla zapisywania znakéw (byte’éw) ko-
mérki oémiobitowe, pozwalajgce na zarejestrowanie cyfry oraz
znaku + lub =-.

wa powyzej mozna sklasyfikowaé, przyjmujac jako kryterium sto-
pien ich zlozonoéci, Zagadnienie to przedstawiono na poniz-
szym schemacie 1.3.

7. Po okresleniu pojecia informacji moZemy przystapié do

jako:
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przyjmowanie informacji,

archiwowanie (magazynowanie, zapamietywanie) informacji,
wykonywanie operacji logicznych,

wykonywanie operacji arytmetycznych,

odtwarzanie wielokrotne zmagazynowanych informacji (re-
produkowanie) oraz

- wysytanie informacji.

Informacje wchodzace do ukiadu bedziemy nazywali da 1,

zad informacje bedgce rezultatem procesu przetwarzania infor-
macji nazywaé bedziemy wynikami,

| I B |

Wejscie Uktad f‘v’yj.s'cie _
informacji | przetwarzajecy (nformacji
|-— przetwarzanie (informacji ~—|
Rys.1.4

Nalezy zwrécié uwage, ze mozliwe sg przypadki, w ktérych
wyniki n cyklu przetwarzania informacji, bedg stanowily dane
w cyklu n+1. Ilustruje to rys.1.5.

1
L przetwarzanie
w
we Uktad wy cyhlu n
we przetwarzajqcy wy ‘
R [Fem =y
! | | przetwarzanie
| | W
: : cyklu n+1
I o T e i e P B -
dane przetwarzanie

Rys.1.5

Gdybysmy w oparciu o powyzszag definicje analizowali prace
kontystki w rachubie materiatowej oraz prace komstruktora +to
mozna stwierdzié, ze i jeden 1 drugi z wymienionych procesdw
polega na przetwarzaniu informacji, przy czym bez trudu znaj-
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dujemy istotne réznice pomiedzy tymi dwoma procesami przetwa-
rzania informacji. Réznica polega na tym, ze konstruktor ope~
ruje okreslong iloscig rdéznorodnych danych, podczas kiedy in-
formacje wystgpujgce w pracy kontystki, choé jest ich iloscio-
wo znacznie wigcej, ograniczaja sie do stosunkowo waskiego ze-
stawu powtérzalnych danych, Ponadto proces przetwarzania rea-
lizowany przez konstruktora opiera sie na ztozonych i licznych
operacjach logicznych oraz operuje zlozong procedurs matematy-
czng, podczas kiedy operacje arytmetyczne wykonywane przez
kontystke dotycza wyilgcznie dodawania, odejmowania oraz mno-
zenia liczb catkowltych i utamkéw dziesietnych,

W oparciﬁ 0 powyzszy przyktad mozemy stwierdzié, Ze proce-
S8y przetwarzania informacji nie sg jednorodne i wykazujg =za-
sadnicze réznice.

W literaturze spotykamy klasyfikacje procesdéw przetwarza-
nia informacji, ilustrowang nastepujacym schematem 1.6,

%%"

Rys.1.6

W dalszych naszych rozwazaniach zajmowaé¢ sie bedziemy
giownie tg grupg proceséw przetwarzania informacji,ktéra na-

- Pojecie to przyjelo sie zaréwno w teorii jak i praktyce
przetwarzania infommacji 1 posiada odpowiednie okreélenia w
innych jezykach:

- obrabotka dannych (ros.)

- zpracowanie dat (czeski)

- datenverarbeitung (niem.)
-~ data processing (ang.)

8. Jezeli okreslenie przetwarzania danych uzupeinimy przy-

miotnikiem: automatyczne lub elektroniczne, bedziemy mieli do
czynienia z pojgciem automatyczne przetwarzsnie danych (AFPD)

lub elektroniczne przetwarzanie danych (EFD), oznaczajacym

realizowanie procesdéw przetwarzania danych przy zastosowaniu
elektronicznej maszyny cyfrowej.
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W literaturze, a takie w praktyce, spotykamy si¢ czg¢sto z

jednak z uwagi na powszechnie wystepujace waskie pojmowanie
sprofesjonalizowanego pojecia "administracja", tego okreslenia
nie bedziemy uzywali.

Przy operowaniu pojeciem "automatyczne przetwarzenie da-
nych" istotng trudnosé stanowi brak odpowiednio precyzyjne]
definicji pojecia "przetwarzania danych (masowych)™. Pojecie
automatyzacji przetwarzania wyjasnione zostanie blizej w na-
stepnym punkcie.

W zwiazku z powyzsza trudnoscig, w miejsce brakujgcej de-
finicji, podamy podstawowe cechy proceséw zaliczanych w prak—
tyce do procesdédw przetwarzania danych:

- zbiory danych sg obszerne, liczne, np. karty pracy, kwi-
ty obrotu materialtowego, zambéwienia, faktury, ankiety
itp.s

- wszystkie przetwarzane zbiory danych maja jednorodng
strukture wewnetrzng zbioru, tj. w dowodach wystepuja
informacje w jednakowym porzadku, np. rodzaj dowodu, ro-
dzaj materialu, jednostka miary, cena, ilos¢, wartosé;

- procedura procesu przetwarzania z punktu widzenia mate-
matycznego jest prosta, "trywialna", np. obliczenie war-
toéci polega na pomnozeniu ilosci przez cen¢ (axbdb = ¢,
obliczenie salda polega na dodaniu lub odjecéiu od salda
dotychczasowego biezgcego obrotu (a = b = ¢l

- przetwarzanie odbywa sig¢ wedlug zlozonej procedury logi-
cznej, ktéra obok logiki podstawowego procesu musi prze-
widzieé¢ procedure postepowania przy wystepowaniu licz-
nych odchylen i przypadkéw wyjatkowych;

- proces ﬁrzetwarzania jest cykliczny i przewaznie w prze-
twarzaniu w cyklu n+1 korzystaé nalezy z danych,kté-
re wystepowaly w cyklu n.

Poprzednio, kiedy wskazywaliémy na réznice pomiedzy proce=-
sami przetwarzania informacji realizowanymi przez konstrukto-
ra i kontystke, a takze powyzej, kiedy méwilismy o szczegdl-
nych cechach przetwarzania danych poruszyliémy problem rézni-
¢y w algorytmach.
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9. Algorytmem nazywamy zupelny i wyczerpujacy sposéb po-
stepowania czylli inaczej procedur¢ postepowsnia. Gdyby dla
wyrazniejszego zobrazowania omewianego pojecia poréwnaé wzédr
matematyczny i algorytm, to nalezaloby stwierdzié, ze zaréwno
przy operowaniu wzorem jak i algorytmem trzeba posiadaé umie-
Jetnosé czytania znakéw, przy pomocy ktérych i wzory i algo-
rytmy zostaly zapisane, Jednakze dla operowania wzorami trze—
ba ponadto znaé caly szereg zasad postugiwania sie nimi, cho-
ciazby miedzy innymi, 2zasade dotyczgcs kolejnosci wykonywania
dzialan. Koniecznos¢ taka wynika z faktu, ze wzér nie jest, w
odréznieniu od algorytmu, zupelnym i wyczerpujacym a tylko
umownym przedstawieniem procedury. '

10. Stopnie techniki zastosowanej w procesach przetwarza-

nia informacji.

W celu wyratnego wykazania réznicy pomiedzy automatycznym
przetwarzaniem informacji, realizowanym przy zastosowaniu
elektronicznych maszyn cyfrowych, a wszystkimi dotychczasowy-
mi "tradycyjnymi" systemami realizowanymi przez czlowieka
uzbrojonego w narzedzia (papier, przyrzad do pisania, liczyd-
ta), badz uzbrojonego w maszyny (maszyna do pisania, arytmo-
metr, sumator, maszyna do fakturowania, maszyny liczgco-anali-
tyczne), musimy rozwazyé mozliwe do stosowania w procesach
przetwarzania informacji stopnie techniki, tj.:

- technike reczna,
- mechanizacje i
- automatyzacje.

opanowanie przyrody czlowiek posiuguje sie technikag. Przez wie-
le tysigcleci Srodkiem technicznym pracy byiy narzedzia zwiek-
szajace site i zrecznodé lecz w istocie swojej bedace "prze-
dtuzeniem" ludzkiej r¢ki., Czlowiek posiugujacy sie narzedziem
musi speiniaé¢ dwie podstawowe funkcje: napedzaé narzedzie oraz
sterowa¢ narzedziem,

napedzania narzedzi poprzez wykorzystanie innych 4rédel ener-
gii. Przy postugiwaniu si¢ maszynag cztowiek spelnia tylko jed=
ng funkecje -~ steruje jej praca.
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Wynalezienie i szerokie zastosowanie maszyn zmienilo pod-
stawowe zasady organizacji proceséw wytwarzania, gibédwnie po-
przez wprowadzenie coraz bardziej pogiebiajacych sie:

- podziatu pracy,
- specjalizacji i
- koncentracji produkeji.

Zewnetrznym wyrazem zmian zachodzgcych w procesie mechani-
zacji proceséw wytwarzania, jest przejscie od rzemieSlniczej
i manufakturowej produkcji do wspdéiczesnej seryjnej i masowej
produkcji przemystowej.
wymaga biezgcego sterowania wykonywanego przez czlowieka.Auto-
mat sterowany jest programem czyli z goéry (uprzednio) utozo-
nym zbiorem rozkazéw, determinujgcych okreélone reakcje urzg-
dzenia na okreslone bod4ce, Tak jak mechanizacja proceséw wy-
twarzania przyniosta ogromne zwig¢kszenie wydajnosci pracy, wy-
nikajace z zastgpienia sily mieéni ludzkich innymi Zrédiami
energii, tak automatyzacja przynosi dalsze, skokowe zwigksze-
nie wydajnoéci pracy, poprzez wprowadzenie szybkiego (natych-
miastowego) sterowania procesem.

Mechanizacja procesdéw produkecji przyniosia zmiang podsta-
wowych zasad organizacji tych proceséw. Uzyskanie efektédw
tkwigcych w mozliwoéciach automatyzacji wymaga takze zasadni-
eczych zmian w organizacji procesow.

"Zrozumieé te zasadnicze zmiany i ich przyczyny, dotrzeé
do podstaw mozliwosci i wymogéw automatyzacji, zrozumieé filo-
zofie zautomatyzowanego procesu, umieé¢ przystepowaé¢ do sta-
rych probleméw nowymi metodami -~ to wtasnie sa kluczowe' prob-
lemy wprowadzania i peilnego wykorzystania automaﬁyzacji"a.

Jak wspomniano wyzej, efektywne zastosowanie automatéw wy-
maga odpowiedniej organizacji proceséw przetwarzania.

Postuzmy sie przykladem, w ktérym rozwigzywaé bedziemy ten
sam problem przy pomocy réznych stopni techniki.,

Zadanie nasze polega na wykonaniu operacji A,B,C,D przy pie-
ciokrotnym zmienieniu sie danych i tak:

2Patrz [2].
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wyszukaé¢ z kartoteki potrzebng karte kontowg,
pomnozyé biezgcy obrét iloéci przez ceng czyli obli-
czyé wartosé biezgcego obrotu,

C - dokona¢ zapisu obrotu na kartotece,

D - wyliczyé i zapisaé na kartotece nowe (aktualne) saldo

ilosciowo-wartosciowe.

Wyzej wymieniony proces powtarzaé bedziemy kilkakrotnie,

w zwligzku z otrzymaniem kilku (1+ 5) dokumentéw obrotu mate-

riatowego.

. J

v}
I

r

(%)
0 (&)

(S

Cr9020:6

) - vdziat pracownika
|_J1> - wejscie danych _— przy wgkangwanw o-

peracy

‘ ‘ (::) - operacja
} - wyjscie danych . wynik” "
- - grupa operacii wy-
onywanych sama-
czynnie przez maszy-

ne , bez vdziaty pra -

cownika

Rys.1.7

Na plerwszym schemacie, przy recznym przetwarzaniu (rys.
1.7) oraz przy ewentualnym zastosowaniu $rodkéw mechanizacji
sterowanych recznie (np. arytmometr, sumator), pracownik musi
przeprowadzié dla kazdego dokumentu wszystkie operacje A+D,
I.tak dla dokumentu 1 wyszukuje odpowiednig kartoteke, wyli-
cza wartosé, zapisuje na kartotece, wylicza stan ilosciowy i
wartosdciowy i wyniki wyliczen zapisuje na kartotece. Nastep-
nie przeprowadza powyzsze operacje kolejno dla dokumentdw: 2,
By % 155
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Drugi, mozliwy przy r¢cznym przetwarzaniu, postep pracy
polega na tym, ze najpierw przeprowadzamy wszystkie operacje
A, a wigc A1+A5, B1+B5 1 tak dalej az do D1+D5.

Trzeci schemat przedstawia proces tTypowy przy zastosowaniu
4rodkéw mechanizacyjnych takich jak np. maszyna do ksiegowania.
Postep prac polega na rg¢cznym wyszukaniu odpowiednich karto-
tek, wykonaniu operacji B i C przy pomocy maszyny, operacji
D recznie i tak kolejno na dokumentach od 1 do 5.

Przy zastosowaniu maszyn liczgco-analitycznych proces
przetwarzania jest zasadniczo rézny od uprzednio przedstawio=-
nych., Podstawowe réznice polegajg na tym, Ze przetwarzane sg
nie pojedyncze dokumenty a partie (zbiory) dokumentéw oraz na
tym, Zze poszczegdlne operacjé wykonywane sg na specjalizowa-
nych maszynach, W omawianym przypadku operacja A polega na
wyszukaniu odpowiednich kartotek przy pomocy sortera, opera-
cja B polegajgca na wyliczeniu wartoéci poszczegdlnych obro-
téw wykonywana jest na kalkulatorze, natomiast operacje CiD
polegajace na zapisywaniu obrotu, wyliczeniu nowych stanéw 1
zapisaniu ich, wykonywane sa na tabulatorze., Funkcja sterowa-
nia wykonywana przez czlowieka wystepuje tylko raz dla kazde]
partii operacji, wykonywesnych na jednym urzgdzeniu (Rys.1.10)

i )
A, A, A, A, Ag
® 5 & & 4 8
& G Cs & Cs
2, 2, 2, 5 s
- e
Rys.1.11

Zastosowanie EMC calkowicie automatyzuje proces przetwa-—
rzania. Czynnoéci czlowieka ograniczone zostajg do wprowadze-
nia (wzglgdnie wywolania z pamieci) programu i danych wejscio-
wych oraz do odebrania danych wyjselowych, inaczej wynikoéw.
(Rys.1.11) .
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System wg Engelsa jest to uktad dynamicznie powigzanych
tworéw materialnych.
"Systemem informacji przedsiebiorstwa okresla sie celowa struk-
ture zespoidw ludzkich i aparatury oraz realizowanych przez
nie proceséw obserwacji zdarzen gospodarczych, przetwarzania
danych i przekazywania komunikatywnych informacji dla potrzeb
regulacji ukladu przedsiebiorstwa"4.
W zakresie systembédw przetwarzania informacji w nomenklatu-
rze anglosaskiej wyrdznia si¢ dwa podstawowe elementy:
-~ hardware, czyli "zelastwo", pod ktérym to pojeciem rozu-
mie sie czedé aparaturows "systemu, oraz
- software, czyll wszystkie pozostale elementy systemu, a
w szczegblnosci zasady dzialania, algorytmy, jezyk, sy-
stem porozumiewania sie¢ czlowlek -maszyna, programy na-
pisane wg zasad czytelnych dla maszyny.
W dalszych naszych rozwazaniach méwigc o systemie bedzie-
my mieli gtéwnie na uwadze te jego czesé, ktéra w nomenklatu-
rze zachodniej okresla sie jako software,

1.3. Proces automatycznego przetwarzania danych i jego projek-
towanie.

my szereg kolejno po sobie nastegpujacych zbioréw czynnosei,
majgcych na celu rozwigzanie okreslonego zadania przez elek-
troniczng maszyne cyfrowa. Okreslenie powyzsze jest szerokie
- uniwersalne i dotyczy wszelkich problembéw, ktére moga byé
rozwigzywane przez EMC. Jezeli mamy konkretne zadanie oraz
konkretny sposéb rozwigzania tego zadania przez EMC, to mamy
(SAPD), przy czym nazwe konkretnego systemu buduje sie zazwy-
czaj w ten sposdb, zZe wymienia sie podstawows funkcje systemu
np. "System automatycznego przetwarzania danych w zakresie
operatywnego planowania produkeji", krécej "SAFD operatywnego
planowania produkcji".

4Pa.trz [39] .
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Tak wiec o procesach automatycznego przetwarzania danych
mozemy méwié zaréwno ogdlnie jak i w kontekscie okreSlonego .
systemu, W dalszych rozwazaniach bedziemy zajmowali si¢ proce-
genm przetwarzania danych w tym drugim znaczeniu. Proces auto-
matycznego przetwarzania danych nalezy podzielié¢ na dwie pod-
stawowe cze¢béci, jak na rys.l1.12. '

Problem Przygatowanie Przetwarzanie Rozwigzanie
przetwarzania wEMC problemu

Rys.1.12

W dalszych rozwazaniach zajmowaé sie begdziemy procesem
prac przygotowawczych, inacze] obejmowanych ogbélng nazwg "pro-
jektowanie systemu AFD",

Przygotowanie zastosowania EMC = do automatycznego prze-
twarzania danych jest pracg zlozong i diugotrwatg. Wynika to
z faktu, ze EMC dzialajgca z ogromng szybkoScig w istocie po-
trafi realizowaé tylko elementarne operacje arytmebtyczne 1 lo-
giczne. Oznacza to, 2e nawet najbardziej zloZony problem musi
byé roztozony na elementy plerwotne a procedura postepowania
musi byé przedstawiona przy pomocy elementarnych krokéw tak,
aby proces przetwarzania mégt by¢ opisany programem, wediug
ktérego bedzie dziatata EMC,

Zanim jednak bedziemy mogli przystapi¢ do programowania
nusimy szczegdiowo zdefiniowaé logiczng strukturge rozwigzywa-
nego problemu, Chodzi o to, aby szczegblowo zbadaé i zinwen-
taryzowaé reguly (algorytmy), wedlug ktérych uzyskujemy, w
oparciu o dane wejéciowe, dane wyjéciowe-wyniki., T¢ wiasnie
faze, poprzedzajacg programowanie nazywamy projektowaniem sy-
stemu,
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Okazuje sie jednak, Ze zanim przystapimy do projektowania
logicznej strukbury procesu, musimy wyraznie okreslié problem,
ktéry chcemy rozwigzaé za pomocg EMC. Musimy okre$lié podsta-
wowe cele catego SAFD, ustalié co w tym systemie stanowié be-
dzie informacje pierwotne oraz jakie chcemy otrzymaé dane wyj-
$ciowe, ktbére sg produktem kohcowym calego projektowanego
SAFD. Te czesé procesu projektowania nazywamy definiowaniem
problemu,

Tak wiec przygotowanie automatycznego przetwarzania nale-
.2y podzielié na trzy podstawowe fazy, a mianowicie:

1) definiowanie problemu,
2) projektowanie systemu oraz
%) programowanie.

Proces przygotowania realizowany Jjest w kolejnosci tych
faz, natomiast proces ksztalcenia specjalistéw powinien poste-
powa¢ w porzadku odwrotnym. Oczywisbtym jest, Ze zgodnie z za-
sadgq podziatu pracy mozna i nalezy dokonaé¢ specjalizacji kad-
ry, zajmujacej sig¢ procesaml przygotowania SAFD, a na pewno
trzeba dokonaé podziatu kadry na projektantéw i programistédw.

Przygotowanie przetwarzania

Rnaliza ¢ Projektowani
definiowanie )/ e Programowanie
praoblemu systemy
1 I
1 ] ! L e
1)
.Strategia” Jtaktyka” .technika”

vzyskiwanie doswiadczen

Rys.1.13

Nalezy jednak podkreslié, ze jezeli pracownicy koncepcyj-
nil majaq wiasciwie okreslié cele automatyzacji, to nie mogg po-
siadaé¢ tylko waskiego przygotowania, polegajacego na teorety-



Etapy prac przygotowawczych do zastosowania maszyny cyfrowej

Tablica 1.3

| Etapy Definiowanie problemu Projektowanie Programowanle
Elementy . o " Analiza Analiza danveh |LfroJektowanie dowo- Schematy
ye 0Ogélny schemat Schemat blokowy Uruchamianie
sg%:ggzé organizacyjna wejéecla/wyjécia dow ;oéﬂiﬁggnowych przetwarzania p°§§:§§§géﬁﬂ°h Programu Programowanle programu
=_ — — = — — — —

Cel okreélié cel i funkcje | opracowaé przeglad |przddstawié grafi~ | zaprojektowad: okreélié zasady sy-|przedstawié struktu-| przedstawié szcze-|napisaé program |usungé bzedy w
systemu; podstawowych parame=|cznle giéwne zblory|-kody stemu, definiowaé |re loglczng kazdego | gétowg strukturg |w autokodzie lub | programie;
okre$lié-dane pilerwot~ | tréw istniejgcej or-|danych WE/WY i ich |~dowody funkc je kazdego przebiegu; definlo~ | logiczng toku roz—-|w kodzle maszyny | wykonaé prébne
ne, ganizacjl, ocenié przebieg w warun=- ~karty, tadmy przebilegu waé wejScla/wyjécia | wigzywania zadania przetwarzanie;
okreélié bilans infor~ | jej efektywnodé, kach nowe] organi- |=wydrukl kazdego przeblegu; : napisaé instruk-
macjl okreélié podstawowe |zacji projektowaé zaplsy cje eksploatacji

kierunkil zmian w or- w pamiegci-"recordy" programu
ganlzacjl |

Zasady jako punkt wyjscia odeigé sie od do- w analizle sprecy- |na podstawie kryty- |mleé na wzgledzie |dokZadnie definio- |rozpracowywad vostepowaé wg sprawdzié logike

metodyczne |przyjaé dotychczasowy tychczasowych metod;|zowaé system odpo~ |cznej analizy zapro-|parametry konkret- |waé grupy operacji gchematy poszecze= |regui danego programu w opar=
system; sprecyzowadé podstawy|wiadajgcy nowe] jektowaé dowody z nej EMC; gbélnych przebiegéw|jezyka clu o wiarygodne
postepowaé od informa~ |nowej koncepcji od~ koncepcjl 1 przy~ |uwzglednieniem: organizowaé proces do pojedynczych dane
cjil pierwotnych do powladajgeej warun- |sziym warunkom ~linii wzroku, preferujgc szybkile krokéw (mozna to
wtérnych; kom automatyzacji 1 —-ograniczeh techni~ |moduty EMC, a ogra- przeprowadzié w
wybleraé agendy pod-~ - |wykorzystujace] jej - cznych urzadzeh; niczajgc udzla kilku kolejnych
stawowe, preferowaé te |mozliwpbsci dgzyé do wyelimino~ |wolnych moduXéw procesach uszcze-
agendy, ktérych nie wania dowodéw podred- géowienia)
mozna rozwilgzadé trady- nich, ustalié sposéd
cyjnymi metodaml emitowania 1 perfo-

rowanla

Forma tekst uzupeiniony ze- tekst, zestawlenia, |[tabele, wykresy, ~schematy kodéw wykres ideowy sy~ |blokowy schemat: 3chemat blokowy: spls instrukeji |opls eksploata~
stawieniami liczbowymi,|wykresy schematy blokowe o |-makiety kart stemu, 1 blok = grupa 1 blok= 1 instruk-|lub rezkazdéw ¢jl programu
tabelaml oraz wykres réznych stopniach |- " tasdm schemat logilczny operacji ¢ji lub mata gru—
powlgzah informacji szczegbiowosel - n wydrukdw systemu pa operac]i

Okreslenie |zestawienie podstawo-~ |sprecyzowaé dane wy-|wyliczyé wpiyw obliczyé pracochlon- |okre$lié czas rea— |sprawdzlé praco- sprawdzié czas zmierzyé rzeczy-

efektywno- |wych wlelkoéci dot. nikowe o ekonomicznej|zbiordéw danych 1 noéé emitowania i lizacjl poszczegbl-|chtonnodé systemu dziazania kazdego N wisty czas pracy

§cl ekono~ [dotychczasowego 1 pro- |efektywnodci dotych-|ich wielkoéci na = |perforowania, poréw-|nych przebiegéw, ’ | przeblegu | programu,ustalié

miczne}j jektowanego systemu czasowego systemu, ekonomlczng efek-~ |naé z dotychczasows, |okreslié praco- ' wzér dla oblicza~-

ocenié efektywnodé |tywnodé systemu ustalié efekty wyni- [chZonnoéé calego nia czasu przy
nowego systemu kajgce z likwidac]i [systemu _ r6znej liczbie
. dowodéw posrednich _ zmiennych

Sprezenia wg wynikéw analizy (w wyniku analizy poddaé krytyce calg|zweryfikowaé real- |w miare potrzeby |w miare potrzeby |poprawié program

zwrotne - modyfikowaé podsta—- |ewentualnie zmie- = koncepcje systemu z|nodé ogbélnego sche~ |wprowadzaé zmiany |wprowadzaé zmiany|i schemat bloko-

wowe cele automaty— [nlé koncepcjg ca-~ punktu widzenia te-|matu 1 ewentualnie do poprzednich do schematu blo-~ |wy programu
zacjl tego systemu chniki 1 ekonomikl |zmieniaé strukture etapéw kowego programu
przetwarzania systemu

Metodyczne modele organiza- formularze, formularze: formularze: szablon formularz zbiér wiarygod—

i techni~- - - eyJjne karty, tadmy ~ideowy projekt i |-schemat logiczny, nych danych,

czne pomoce -schemat logiczny -zapls danych sta- raport z trans-

Zych 1 lacji
-zapis - "record"
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cznej znajomosci EMC i ich mozliwoéci. Projektant musi posia-
daé konkretng wiedze o metodach eksploatacji EMC, Wiedze, o
ktérej mowa, ciezko jest uzyskaé inaczej niz droga osobistych
doswiadczen, zdobytych w procesie samodzielnego doprowadzenia
kilku probleméw do rozwigzania przy zastosowaniu ENMC.

W celu blizszego sprecyzowania etapéw procesu przygotowaw-
czego do zastosowania EMC, przedstawimy bardziej szczegdiowo
ich elementy sktadowe i metodologie projektowania (tablica
143) s

W odniesieniu do fazy projektowania obowigzujg, wyste-
pujgce w innych dziedzinach projektowania, zasady etapowania
projektu, przy czym iloéé etapéw zalezna Jjest od zakresu pro-
Jektowanego systemu przetwarzania danych, Zaleznoéé, o ktérej
mowa mozna przedstawié w odniesieniu do dwéch, zasadniczo rédz-
nigcych si¢ systeméw a mianowicie:

1) systemu automatycznego przetwarzania danych w zakresie

catej dziatalnosci przedsiebiorstwa oraz

2) systemu automatycznego przetwarzania danych w zakresie

Jednej, wybranej funkcji przedsiebiorstwa lub Jednego

problemu,

Nie roszczac sobie prawa do ustalania nomenklatury nazy-
waé bedziemy dalej, umownie:

- system pierwszy - systemem catosciowym, zas

- system drugi - systemem czgstkowym,

Tlos¢é etapéw projektowania zalezna jest takze od tego,czy
projekt systemu AFD sporzadzony jest dla nowo projektowanego
przedsigbiorstwa, czy tez opracowywany jest dla przedsiebior-
stwa istniejgcego.

W ponizszym, schematycznym zestawieniu (tablica 1.4) przy-
Jeto, ze projekt SAPD wykonywany jest dla przedsiebiorstwa
istniejgcego i przystepujacego po raz pierwszy do podejmowania
tego typu prac projektowych,

W dotychezasowych rozwazaniach zajmowano sie¢ tylko defi-
niowaniem i projektowaniem systemu.,Oczywiscie na caloksztalt

przygntowania systemu AFD skladaja sie takze takie elementy
jaks
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Tablica 1.4

Zestawienie etapdéw projektowania systeméw

Fazy F Rodzaj systemu
Etapy E System "catosciowy" System "czgstkowy"
F Inwentaryzacja stanu detychcza-

sowego i analiza stanu organi-
zacyjnego przedsigbiorstwa

F. Defi-
niowanie
problemu

Definiowanie kolejno agend
przewidzianych do APD

Definiowanie problemu

F.Projek-
towanie
systemu

E.Projekt
wstepny

Koncepcja systemu wraz z harmo-

nogramami:
- prac organizacyjnych oraz
- prac projektowych

Dla tego typu systeméw moz-
na nie sporzadzaé projektu
wstepnego

E.Projekt
ogdlny

Okresla dla calo$ci systemu:
- powigzania wzajemne informa-
cji WE/WY,

- maszynowe noéniki informacji,

- czgstotliwoéé przetwarzania,
- hardware,

- schemat ogélny przetwarzania,

- koncepcje powigzad systeméw
czgstkowych i

= przewidywang pracochlonnosé i

koszty systemu

Dla tego typu systemdw pro-

jekt ogdlny moze ograniczyé

sie do:

- ogbdlnego schematu przetwa-
rzania i

- przewidywanej pracochlon-
no$ci i kosztéw systemu

E.Projekt
szczegd-
towy
(techni-
czny)

Sporzadzony jest odrebnie dla
kazdego systemu "czgstkowego"

Okres$la szczegdlowo kazdy
dokument WE (pierwotny i
maszynowy) .

Okre$la symbole i kody,
Okresla szczegdlowo kazdy
przebieg przetwarzania w

EMC (schematy przebiegu),
Okresla "recordy" i syste-
my aktualizacji.

Okresla szczegblowo doku-
menty WY,

Okre$la harmonogram spiywu
informacji i metody ich kon-
troli oraz sposéb perforowa-|
nia. '

Okre$la harmonogram emisji
WY,

UsScifla pracochlonnoéé i
koszt eksploatacji.

F.Progra-
mowanie

Wystepuje

Wystepuje
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a) projektowanie inwestycji (EMC + obiekt),

b) nabdér i szkolenie kadr oraz

c) przygotowania organizacyjne w przedsigbiorstwie itp.

Wyktad dotyczacy tych elementéw wykracza poza zakres kur-
su, ktéry ma na celu ksztalcenie projektantéw SAPD w waskim
zakresie projektowania samego procesu przetwarzania., W nor-
malnych warunkach, projektanci ci wspélpracujs z szeregiem od-
powiednio przygotowanych specjalistéw branzowych: z zakresu:

-~ inwestycji,

- szkolenia kadr,

- organizacji proceséw produkeji,
- organizacji zarzgdzania i innych.

Dla przedstawienia calosci procesu przygotowawczego do
wdrozenia zintegrowanego systemu AFD w przedsigbiorstwie prze-
mystowym, przedstawimy uproszczone zestawienie opracowane na
podstawie materiatéw firmy "Diebold Group Inc." zajmujacej
sig¢ metodologig projektowania systeméw APD (tablica 1.5).
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2, Opis i analiza istniejgcego systemu
przetwarzenia danych

2.17. Uwagi ogdlne

Zarzgdzanie nowoczesnym przedsiebiorstwem przemyskowym
wymaga dysponowania, we wiasciwym czasie, ogromng liczbg da-
nych techniczno-ekonomicznych. Rejestracja i przetwarzanie
tych danych sposobem tradycyjnym (np. przy uzyciu papieru i
otéwka, czy sumatora lub arytmometru) nie jest juz dzisiaj wy-
starczajgce, gdyz trwa zbyt diugo, jest zbyt pracochionne.Dla-
tego tez stosuje sie szereg nowoczesnych technik przetwarzania
danych?, spoéréd ktéryeh najbardziej znanymi sa:

- technika kart dziurkowanych (maszyny liczaco-analitycz-

ne),

~ technika elektronicznego przetwarzania danych (przy po-

mocy EMC).

Przetwarzanie danych z punktu widzenia zastosowania tech-
niki elektronicznego przetwarzania, sprowadza sig do wykonania
ciggéw pewnych rodzajéw dziatan: odezytywania i zapisywania,
przepisywania oraz operacji logicznych i arytmetycznych. Do
takich wktadnie rodzajéw dzialan mozna sprowadzié dotychczaso-
we systemy przetwarzania w kazdym przedsiebiorstwie przemysio-
wym., Przedmiotem tych dziatahn sg dane. Omawiane dzialania
sktladajg sie na takie czynnosci, jak: powstawanie informacji
i przesytanie, gromadzenie, przechowywanie oraz aktualizowa-
nie i wykorzystywanie, dokonywane zgodnie z potrzebami kiero-
wania przebiegiem konkretnych proceséw gospodarczych.

Jak juz wspomniano w poprzednim rozdziale niniejszego opre-
cowania, realizacja przetwarzania danych za pomocg EMC wymaga

ﬁPor. rozdz, 2 i 3 czesdci I.
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zaprojektowania tresci i zakresu przetwarzania. Etap wiasci-
wego projektowania powinien byé¢ poprzedzany zbadaniem faktycz-
nego nrzebiegu prac zwigzanych z dotychczasowymi (tradycyjny-
mi) systemami przetwarzania,

Rozpoznanie istniejgcego stanu przetwarzania powinno byé
kompletne, niezaleZne od stosowane]j techniki przetwarzania.
Poznanie stanu rzeczywistego umozliwia z kolei analize wyni-
kéw badania z punktu widzenia mozliwoéci racjonalizacji prac
bedgcych przedmiotem automatyzacji przetwarzania. Racjonaliza-
cja tych prac jest podstawowym warunkiem, od ktérego jest uza-
leznione uzyskanie korzysci ze stosowania elektronicznej tech-
niki obliczeniowej. Poza tym stosowanie EMC do przetwarzania
denych moze daé¢ pozytywne efekty jedynie w co najmniej popraw-
nie zorganizowanym przedsiebiorstwie oraz przy systemie prze-
twarzania gruntownie przystosowanym do wymogéw EMC. Tego ro-
dzaju przedsiewziecie organizacyjne, jak przygotowanie SAFD
dla celdéw zarzadzania przedsiebiorstwem przemystowym ma cha-
rakter zlozony -~ kompleksowy i obejmuje wieloletni okres prac
przygotowawezych, projektowych, programistycznych, wdrozenio-
wych i rozruchowych,

Rozpoznawanie tresci, zakresu i przebiegu prac zwigzanych
z realizowanymi w prakbtyce systemami moze byé dokonywane za
pomocg: obsérwacji, wywiadu, ankiet, a w szczegdlnodci badania
wszelkiego rodzaju dowodéw zrédiowych. Wyniki badania tych
prac powinny mieé¢ posta¢ dokumentalng o odpowiednim sposobie
przedstawiania dotychczasowych proceséw przetwarzania. Sposo-
by te polegajg na wykorzystaniu odpowiednich schematéw, wykre-
séw, symboli graficznych., Przedmiotem badania powinny byé nie
tylko tres¢ i zakres prac, ale ich wielko&é oraz przebieg w
czasie,

Widzimy wiec, Ze przeprowadzenie tego rodzaju badah i na-
danie im dokumentalnej formy jest kosztowne i pracochionne,
Niemniej jednak te sposoby przedstawiania tradycyjnych proce-
séw przetwarzania znajduja zastosowanie nie tylko na etapie
zbierania materialéw o rzeczywistym ich przebiegu, ale i w
etapie projektowania nowych systemé4w przetwarzania danych.

Stad tez,zadaniem niniejszego rozdzialu jest przedstawie-
nie metodyki badania istniejgcego (dotychczasowego) systemu
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przetwarzania danych przed zastosowaniem EMC dla potrzeb za-
rzgdzania przedsiebiorstwem przemysiowym.

Opis i analiza systemu przetwarzania danych stanowi pierw-
szy etap prac przygotowawczych, ktére sg podstawa do opracowa-
nia projektu systemu automatycznego przetwarzania danych.

Przedstawiona w dalszym ciagu tego rozdzialu metodyka opi-
su i analizy systemu przetwarzania danych zostata opracowana
na podstawie pracy [65].

Niemniej jednak nalezy zaznaczy¢, 2e zareprezentowana me-
todyka opisu i analizy dotyczy prac przygotowawczych, ktérych
przedmiotem jest organizacja czeSciawego systemu i sposobu
przetwarzania danych. Dla realizacji tego zadania niezbgdne
jest opracowanie elementdéw opisu systemu, o ktérych jest mowa
w paragrafie 2.4 niniejszego rozdziatu,

Natomiast gdy zachodzi potrzeba doktadnego uzasadnienia
ekonomiczne]j efektywnoéci automatyzacji przetwarzania danych
oraz &cisiego okreélenia wpiywu elektronicznej techniki obli-
czeniowej (ETO) na system i strukture organizacyjna przedsie-

zy, o ktérych jest mowa w pracy [65].

2.2, Cel opisu i analizy istniejacego systemu przetwarzania
danych

Przed przystapieniem do opracowania projektu system auto-
matycznego przetwarzania danych, nalezy dotychczasowy, trady-
cyjny system przetwarzania opisaé i podda¢ wszechstronnej ana-
lizie.

Badania stanu faktycznego w zakresie systeméw przetwarza-
nia nalezy rozpoczaé od zapoznania si¢ z organizacja przedsie-
biorstwa., Poznanie organizacji przedsigbiorstwa ma na celu
przeprowadzenie linii podzialu pomiedzy stanowiskami realizu-
jacymi wiasciwg dziatalnoéé gospodarcza, a stanowiskami zarzag-
dzajgcymi, nadzorujgcymi jej przebieg. Kohcowym efektem przeg-
lgdu i analizy stanu organizacyjnego przed przystgpieniem do
automatyzacji danych powinno byé zwigzle okreSlenie:

1) dzledziny przetwarzania danych, ktdére majg byé przed-

miotem automatyzacji,



2)
3)
4)

Do
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celu i pozadanych wynikdw,

kolejnosci zastosowan EMC oraz

propozycji rozwiqzaﬁ'waZniejszych probleméw organiza-
cyjnych.

znacznego przyspleszenia analizy systemu przetwarzania

danych moze przyczynié sie kierownictwo przedsigbiorstwa.
Znajac specyfike badanego przedsigbiorstwa kierownictwo

moze wyszczegblnié i okreslié najwazniejsze problemy organiza-

cyjne oraz czymniki, ktére nalezy w projekcie SAFD uwzglednié.

Ponadt

o kierownictwo moze udzielié¢ informacji w zakresie:

juz zakohczonych lub bedgcych w trakcie realizacji opra-
cowan zwigzanych z projektem mechanizacji i automatyza-
c¢ji przetwarzania danych,

zamierzen i planéw kierownictwa przedsigbiorstwa maja-
cych wplyw na zalozenia projektowe,

0sé6b mogacych udzielié szczegdlnie cennych informacji,
oraz

specyficznych zagadnien wystgpujacych w danym systemie.

Na etapie prac przygotowawczych celem opisu i analizy do-
tychczasowego systemu przetwarzania danych jest:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

zebranie materiaiu o sposobie funkcjonowania dotychcza-
sowego systemu przetwarzania w ramach poszczegblnych
dziedzin dziatalnoéci,

wytypowanie zagadnien organizacyjno-technicznych dzia-
talnoéci przedsiebiorstwa, ktdére powinny ulec zmianie
lub opracowaniu przed przystapieniem do projek%owania
lub w trakeie jego trwania,

zebranie podstawowych informacji niezbednych do zapro-
jektowania rozwigzan jednostkowych systeméw przetwarza-
nia danych,

uzyskanie pogladu na zakres automatyzacji przetwarza-
nia danych w przedsiebiorstwie oraz kolejnosé realiza-
¢ji prac (kolejnoéé automatyzacji poszczegdlnych dzie-
dzin dziatalnoéci),

wytyczenie giéwnych kierunkéw wdrozenia automatycznego
przetwarzania danych,

przygotowanie danych do opracowania projektu wstepnego
i projektu szczegdlowego SAFD,
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Zakres dokonywanej analizy, z uwagi na jej pracochionnosé,
koszty i czas realizacji, powinien byé rozsgdnie wywazony.
W przedsiebiorstwach, ktére planuja szerokie zastosowanie ETO
powinna byé dokonana peina analiza wazniejszych: odcinkéw dzia-
talnosci przedsiebiorstwa, Powinna ona zabezpieczyé osiggnie-
cia wyze]j wymienionych celéw,

2.5. Sposoby zbierania informacji o istniejgacym systemie prze-

twarzania

Najwazniejszym i najbardziej rozpowszechnionym sposobem
uzyskiwania informacji o istniejacym systemie przetwarzania
danych jest przeprowadzenie wywiadéw z pracownikami, ktérzy
aktualnie wykonuja interesujgce nas prace.

Podstawowa zasada Jest, aby kazda przeprowadzona rozmowa
prowadzita do uzyskania nowych informacji oraz do przychylne-
go nastawienia oséb o siusznosci naszego postepowania,

W czasie przeprowadzenia wywiadu najwazniejszym zadaniem
jest wykrycie wszystkich wyjatkéw i odchylen od normalnego spo-
sobu prowadzenia réznych czynnosci,

Po serii odpowiednich wywiadéw moZemy wyrobié sobie wyo-
brazenie o ogbdlnej sytuacji panujgce]j w przedsiebiorstwie. Co
pewien czas, uzyskane informacje, jak i zebrane przy nich py-
tania powinny by¢ omawiane i dyskutowane z kierownikami posz-
czegbdlnych komdérek, dziaidéw itp. Uwagl, zapytania i wyjaénie-
nia, ktére wytaniajg sie w trakcie takich dyskusji wpiyna na
osiggniecie postawionych celéw podezas przeprowadzenia anali-
zy stanu organizacyjnego i istniejgcego systemu przetwarzania
danych przedsiebiorstwa.

Drugim waznym sposcbem zbierania informacji o istniejgcym
systemie przetwarzania danych jest przeglad stosowanych doku-
mentéw i kartotek., W tym celu konieczne Jjest skompletowanie
kopii wszystkich stosowanych wzoréw formularzy., Zaleca sie
zbieranie wypelnianych dokumentdéw, bo tylko w takiej postaci
mogg one da¢ dokladny obraz nanoszonych na nie informacji. Po-
nadto nalezy starannie notowaé dane o przebiegu réznych prac
na poszczegdlnych stanowiskach oraz o stanie ich wyposazenia
z punktu widzenia techniki rachunkowej.
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Szanse powodzenia wszelkich prac przygotowawczych do za-
stosowania EMC mamy, gdy zabezpieczymy sobie naleZyte popar—
cie kierownictwa przedsig¢biorstwa, Kierownictwo winno wyjas-
ni¢ wszystkim pracownikom, ktérych to dotyczy, jakie sg per-
spektywy ich dalszej pracy, ku czemu zdgzaja prowadzone przy-
gotowania oraz co mozna, a czego nie mozna robié przy pomocy
elektronicznej maszyny. Sytuacja w kazdym przedsiebiorstwie
Jest oczywiscie rdzna, nie sposéb wiec ustalié uniwersalnych
i sztywnych regul postepowania. Niemniej jednak, nieuwzgled-
nienie tego aspektu moze znacznie utrudnié przebieg prac przy-
gotowawczych, a z czasem i wdrozeniowych do zastosowania elek-
tronicznej techniki obliczeniowej.

2.4, Elementy opisu systemu przetwarzania danych

Poniewaz prace przygotowawcze i projektowe dotycza da-
nego systemu przetwarzania dokonywane sg w okreélonym przed-
sigbiorstwie przemysiowym, konieczne jest danie krétkiej cha-
rakterystyki przedsiebiorstwa.

Dla ujecia tej informacji nalezy opisaé nastepujacg grupe
zagadnien:

1) potozenie-i przynaleznoéé branzows przedsigbiorstw,

2) przedmiot produkecji,

3) charakter produkeji,

4) strukture produkeji,

5) wielko$¢ i wachlarz produkeji,

6) technike pracy,

7) inne wlasciwoéci produkowanych wyrobdw,

8) wyniki ekonomiczne oraz

9) podstawe rozpoczecia prac przygotowawczych do automaty-

zacji zarzgdzania,

2.4.2. Schemat organizacyjny zarzgdzania przedsiebiorstwa

Z uwagli na to, ze proces przetwarzania informacji kon-
centruje si¢ przede wszystkim w komérkach i stanowiskach funk-
cjonalnych przedsiebiorstwa, niezbedng czesécig skiadows opisu

systemu przetwarzania jest sporzgdzenie schematu organizacyj-
nego.
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Rys.2.1. Przyktad fragmentu schematu organizacyjnego zarzadza-

dzania przedsiebiorstwa widkienniczego

Zadaniem tego schematu jest zorganizowanie rozmieszczenia
komérek funkcjonalnych w aparacie zarzgdzania oraz wspblzalez-
nosci hierarbhicznej i funkcjonalnej miedzy nimi, Dla realiza-
cji tego zadania buduje sie go z szeregu prostokgtéw reprezen-—
tujgcych komérki i1 stanowiska pracy. Prostokaty te poXgczone
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sg liniami ciggtymi, ktére wskazuja hierarchiczng zaleznosé
i odpowiedzialnoéé. Natomiast zaleznoéci funkcjonalne wskazu—
ja linie przerywane.

Tak sporzadzony schemat odgrywa zasadniczg role przy
okreéleniu wpiywu procesu mechanizacji i proponowanych zmian
na system i strukture organizacyjna przedsigbiorstwa.

Ponadto jest on niezbedny dla zorientowania sig¢ zaintere-
sowanych oséb w ogdlnej strukturze organizacyjnej przedsig—
biorstwa. Przyktad fragmentu sporzadzonego schematu organiza-
cyjnego zarzadzania przedsigbiorstwa widkienniczego podano na
Irys.2.7.

2.4.3, Opis dotychczas wykonywanych czynnosci ewidencyjno-

2.4.%.1, Spis dokumentéw Zrédiowych, posrednich i zestawien
koncowych

W wyniku wykonywanych czynnoséci ewidencyjno-obrachun-
kowych przez poszczegdlne komdérki i stanowiska funkcjonalne
przedsiebiorstwa, powstajg strumienie informacyjne., Strumienie
te majg swe odbicie na dokumentach i urzgdzeniach ewidencyj-—
nych.

Automatyzacja czynnosci ewidencyjno-obrachunkowych doty-
czgacych danego zagadnienia objetego SAPD wymaga dokiadnego
opisu siownego:’

- kto, kiedy, po co i jakie informacje potrzebuje,

- skad informacje sg dostepne,

- w jakiej formie i w Jjaki sposéb informacje sg przeno-—

szone i przechowywane,

- kto, na podstawie jakich informacji, jakie decyzje po-

dejmiuje .

Punktem wyjsciowym dla sporzgdzenia szczegbdiowego opisu
stosowanych w systemie przetwarzania danych dokumentéw jest
sporzadzenie ich spisu.

°  Uklad spisu musi zapewniaé:
a) atwe odszukanie dowolnego dokumentu w spisie i na
schemacie powigzah informacji (patrz punkt 2.4.7)
oraz
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b) tatwe sporzadzenie schematu powigzah dokumentéw (patrz
punkt 2.4.6),
Spis dokumentéw winien obejmowaé nastepujace informacje:

- liczbe porzgdkowsg dokumentu,

- nazwe dokumentu,

- emitowang iloéé dokumentdéw jednopozycyjnych w miesigcu,

kwartale i roku oraz

- symbol klasyfikacyjny dokumentu.,

Z punkbtu widzenia automatycznego przetwarzania danych do-
'kumenty dzielimy na trzy grupy:

1) 4rbdrowe,

2) poérednie i

3) zestawienia kohcowe.
bezposrednio przenosimy na maszynowe nodniki informacji tj.
karty lub tasmy perforowane potrzebne do przetwarzania dane.

W tradycyjnym systemie przetwarzania te kategorie dokumen-~
t6w mozna podzielié na:

a) dokumenty odzwierciedlajgce istmiejgcy stan faktyczny

w zakresie wszystkich ewidencjonowanych elementédw
przedsiebiorstwa tj. wszelkiego rodzaju kartoteki i kon-
ta ewidencyjne oraz

b) dokumenty rejestrujgce wszelkie zmiany stanu w zakre-

sie ewidencjonowanych elementdéw, jak np.: przyjecie,wy-
danie lub przesuniecie materia*u, wykonanie operacji
itp.

Natomiast dokumenty, ktére posredniczg w procesie przeno-
szenia informacji z dokumentéw zrdédiowych na dokumenty wynikéw
réznego rodzaju zbiorcze zestawienia Zrédrowych informacji w
réznych przekrojach (np., dziennik obrotéw magazynowych lub ze-
stawienia zuZycia materiatéw wg miejsc powstania kosztoéw oraz
noénikéw kosztédw). Wykonuje sie na nich szereg operacji prze-
twarzania, jak np.: wycena, posegregowanie lub podsumowanie
dokumentéw,
zultatem procesu przetwarzania danych zawartych na dokumentach
4roédtowych i posrednich, jak np. zbiorczy plan produkcji,dzien—
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nik materiatowy, rozliczenie zuzycia surowcéw z rozbiciem na
poszczegdlne oddziaty produkcyjne itp.

Ta grupa dokumentéw jest przeznaczona dla dyrekecji oraz
kierownictwa szczebli wyzszych.

Uproszczony schemat powigzan wyzej okreslonych dokumentoéow
przedstawiony jest na rysunku 2,9 i 2.10 (patrz punkt 2.4.6
oraz 2.4.7).

Z uwagi na odmienny sposéb przetwarzania, przechowywania
i obliczania dokumentéw zréodrowych, podrednich i zestawien
koncowych wskazane jest sporzgdzenie odrebnego spisu dla posz-—
czegdlnych typéw dokumentédw,

Wyzej okredlone dokumenty maja charakter obiegowy i karto-
tekowy, Wobec tego oddzielnemu spisowi winne podlegaé dokumen-
ty obiegowe oraz dokumenty typu kartotek (patrz rys.2.2 i 2.3,

Symbol Emitowana ilos¢ dokumentow
Lp.| Nazwa dokumentv |kigs fikacy —— - -
doxumentd | miesiecznie| kwartalnie | rocznie

Rys.2.2. Schemat spisu dokumentéw obiegowych

. L Symbol ., . . l
Lp. Nazwa kartoteki lasyfikacyjny | Jlosc ewidencjonowanych
kartateit pozycji

o] —"_‘“—I'—'"_"—__""“—————-_.
e s — e

Rys.2.3. Bchemat spisu kartotek
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Nazwa dokumentu lub kartoteki powinna odpowiadaé scisle
ich oficjalne]j nazwie wydrukowanej na formularzu z podaniem
symbolu np. "Rw" -~ Pobranie materiatu.

Je$li dokument nie posiada okreélonej nazwy, nalezy nadaé mu
powszechnie przyjeta w przedsiebiorstwie.

Poniewaz w przecietnym systemie przetwarzania danych doty-
czacych okreslonej jednostki przetwarzania mamy do czynienia
z kilkaset rbznymi rodzajami dokumentdédw, proponuje sie aby
przy sporzgdzaniu spisu nadawaé im odpowiedni symbol klasyfi-
kacyjny.

Przy skomplikowanych schematach powigzah dokumentéw symbol
klasjfikacyjny pozwala szybko odszukaé pozgdany dokument.

Dane o iloéci przetwarzanych dokumentéw w miesigecu uzysku-—
jemy po sporzadzeniu schematu obiegu dokumentéw (patrz pod-
punkt 2.4.3.2).

Nalezy zaznaczyé, ze w spisie dokumentéw nalezy pominagé te
dokumenty, o ktérych z gbéry wiadomo, e zawarte na nich infor-
macje nie beda braty udzialu w zmechanizowanym przetwarzaniu.

2.4,%3,2., Opis poszczegdlnych dokumentow wchodzgcych w skiad
systemu przetwarzania danych

Podstawg opisu dokumentu jest jego formularz. Opisu-
jac dokument, nalezy wyszczegbdlnié:

— liczbe wystawianych egzemplarzy (kopii),

- informacje, ktére bedg braly udziail w automatycznym

przetwarzaniu,

-~ sposéb obliczenia niektérych danych oraz

- przydatnos¢ i role dokumentu w systemie przetwarzania,

Z uwagli na masowo$¢ zawartych informacji na poszczegdlnych
dokumentach, przy spisie nalezy postugiwaé¢ sie wypeinionym do-
kumentem, Wypetniony formularz musi by¢ dobrany tak, aby nale-
zycie reprezentowal opisywany dokument. Jesli zachodzi potrze-
ba, nalezy w opisie podaé¢ dodatkowe uwagl o specyfice i od-
stepstwach od przewidzianego sposobu wypelniania tego doku-
mentu,

Opis dokumentéw sklada sie z nastepujgcych elementédw:

1) schematu obiegu dokumentu i

2) charakterystyki pojemnoéci informacyjnej dokumentu ty-

pu obiegowego lub kartoteki.
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Schemat obiegu dokvmentu | »

Jlasc zn.,
NEAN
785

Jlosc
dok/m-q
15020

Symbal
kiasyfik.
08

p.dok.| Nazwa dokumentu:

RW-Pobranie materialuv

Nazwa ko-,
Czynno3Tr—LRork:

Wydziat
produkcji

Dziat
Surowcow

Sekcja
kosziow

Magazyn

Kscggowosé:
\lmateriatora

Wystawianie do-
kumentu z poda-
néem (tlosci fedno-
czesnie wysiawia-
nych tych samych
aokumentow

Rw

Nanoszenie
dodatkowych
{nformacyi

| 4

Kontrola zgodno-
Sct zapisow do-
kumentu.

Akceptacja

Ewidencja roz-
chodow w karlo-
tece ilosciowes

Rw

Wycena ( ew: -
dencja w karto-
tece (losciowa-
wartosciowef

| 4

Rw

Legenda:

> przechowywanie w kartotece

Symbol

zn.N - znak( numeryczne na dokumencie

z2n.AN- znaki alfanumerycze na doku-
mencie

przesytanie dokumentu

tub archiwowanie
dokument tradycyfny

Rys.2.4. Schemat obiegu dokumentu
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Ad.1. Schemat obiegu dokumentéw przedstawiony na rys.2.4
sporzgdza sig¢ dla dokumentéw, na ktérych zawarte informacje
bedsg braty udzial w automatycznym przetwarzgniu.

Graficzny sposob przedstawienia obiegu dokumentu ilustruje:

- obieg dokumentu przez poszczegdlne komérki'przedsiebioru

stwa,

- gibwne czynnosci dokonywane na dokumencie w procesie je-

go przetwarzania w kolejnych komérkach organizacyjnych,

- emitowang 1los¢ egzemplarzy w ciggu miesigca, oraz

- rozdzial wystawionych kopii danego dokumentu w danych

komérkach organizacyjnych przedsiebiorstwa.

Dla uiatwienia analizy obiegu poszczegélnych dokumentébw,
nalezy stownie okreslié treéé zasadniczych czynnosci dokonywa-
nych na dokumencie. W niektérych przypadkach mozna wprowadzié
graficzne oznaczenie pewnych czynnoéci, ktére nalezy wyjasnié
w legendzie,

Na schemacie (patrz rys,2.4) kazda linia ilustrujsca obieg
dokumentu odpowiada fizycznemu przestaniu calego dokumentu
(a nie poszczegdlnych informacji zawartych na danym dokumen-
cie) do nastepnej komérki organizacyjnej.

W ten sposoéb sporzadzony i gieboko przeanalizowany schemat
obiegu dokumentéw stuzy za podstawe do zaprojektowania nowego
obiegu zgodnego z wymogami systemu automatycznego przetwarza-
nia danych,

Ad.2. Aby dokonaé catkowitego opisu dokumentéw, nalezy, po
sporzgdzeniu dla nich schematéw obiegbw, przystapié do okredle-
nia pojemnosci informacyjnej dokumentéw obiegowych i kartotelk.

Okreslenie pojemnoéci informacyjnej dokumentéw jest pod-
stawg dla scharakteryzowania wielkoéci "natezenia" strumienia
przetwarzanych informacji. Natezenie strumienia informacji
mierzy sie iloscig przetwarzanych znakéw w Jjednostce czasu
(niesigcu, kwartale lub rocznie).

W przypadkach wymagajacych bardzo drobiazgowe analizy,tj.
w stosunku do bardzo niewielkiej liczby dokumentédw o zasadni-
¢zym znaczeniu w systemie przetwarzania, okreslenie pojemnoé-
ci informacyjnej dokonuje si¢ na formularzu ‘w ukladzie wg IyS.
2.5. Na formularzu tym wyszczegblnia sie tytuly wszystkich ro-
dzajéw zapiséw wystepujacych na dokumencie. Poniewaz w wigk-
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szosSci przypadkdéw, przy automatycznym przetwarzaniu informa-—
cji, trzeba dla poszczegdlnych zapiséw rezerwowaé strefy o sta-
tej ilosci znakéw uwzgledniajgc maksymalng dtugosé danego ro-
dzaju zapisu (np. ceny, iloéci, wartoéci itp.), w rubryce 3
nalezy réwniez poda¢ maksymalng ilosé¢ znakéw jaka moze wysta—
pi¢ w danym zapisie. '

Numer dokumentv:  |Symbol klasyfik,

Nazwa dokumentu: bkumentu :

Powtarzalnosé | Maksymalna | Jlosc znakow

Lp.| Nazwa zapisu zapisu qtvgosc zapisu 2x3"
a 7 2 J 4
R S

ﬁ‘/’ﬁ“"‘“ﬂww

Rys.2.5. Charakterystyka pojemnoéci informacyjnej dokumentu

Numer i nazwe dokumentu podaje sie wg liczby porzadkowej
i nazwy w spisie oméwionym w podpunkcie 2.4,3.1. Charaktery-
styke pojemnosci informacyjnej kartoteki dokonuje sie na tym
samym formularzu oddzielnie dla:

- opisu pozycji ewidencjonowanej w kartotece oraz

- zapiséw transakeyjnych dotyczacych ewidencjonowanej po-

zycjia

Iloé¢ znakéw opisu pozycji ewidencjonowanej nalezy podsu-
mowaé oddzielnie z uwagi na to, ze decyduja one w przysziosci
o dtugosci zapiséw w pamieci pomocniczej EMNC.

Iloé¢ znakdéw zapisédw transakeyjnych sumujemy réwniez od-
dzielnie, chociaz w warunkach automatycznego przetwarzania da-
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nych przy projekitowaniu tasm sg zazwyczaj pomijane, wzglednie
wystepujg w formie czastkowej.

Sporzadzona w ten sposdéb charakterystyka pojemnoéci infor-
macyjnej dla poszczegdlnych dokumentéw staje sie podstawa do
wstepnego okreslenia parametréw oraz struktury potrzebnego ze-
stawu EMC, tj. liczby urzgdzeh do przygotowania maszynowych
noénikéw informacji, urzadzen wejscla - wyjécia oraz pojemno-
éci pamieci pomocniczej maszyny cyfrowej. Ponadto charaktery-
styka ta odgrywa powazng role na etapie analizy dotychczasowe-
go systemu przetwarzania (patrz paragraf 2.5) oraz na etapie
wstepnego jak i szczegbdtowego projektowenia systemu automaty-
cznego przetwarzania danych,

Ponadto nalezy zaznaczyé, ze w przypadku wielkiej ilosci
dokuﬁentéw, ich charakterystyke pojemnosci mozna opracowaé w
sposéb mniej formalny i pracochionny, bez sporzgdzenia formu-
larza wg Iys.2.5.

W tym przypadku mozna w przyblizeniu okreslong ilosé prze-
twarzanych znakéw alfanumerycznych i numerycznych dotyczgcych
danego dokumentu zaznaczyé na schemacie jego obiegu.

Dokonany wg tych zasad opis dokumentéw jest niezbedny do
sporzgdzenia bilansu informacji, o ktérym jest mowa w nastep-
nym punkcie niniejszego rozdzialu.

Dla wstepnego okreslenia mocy przerobowej elektronicz-
nej maszyny cyfrowej oraz nalezytego zaplanowania prac przygo-
towawczych do uruchomienia systemu automatycznego przetwarza-
nia danydh, nalezy opraccwaé¢ zestawienie ilosci przetwarza-
nych dokumentéw i bilans zawartych na nich informacji.

Czynnoéé¢ te wykonujemy dla dokumentdédw obiegowych i karto-
tek na formularzach wg rys.2.6 1 2.7. Dane do wypeinienia tych
formularzy czerpiemy z opisu poszczegdlnych dokumentéw (patrz
punkt 2.4.3).

Sposéb wypeinienia formularza dotyczgcego zestawienia ilo-
4ci dokumentéw i bilansu informacji (rys.2.6) nie wymaga zad-
nego komentarza, Natomiast nalezy wyjaénié sposéb wypeinienia
niektérych rubryk formularza dotyczgcego zestawienia iloéci
kartotek i bilansu informacji sporzgdzonego wg rys.2.7.



- 164 -

NEswo liczba Liczba |Liczba znakow
. | Sporzgdzronych | znakow | przetwarza-
.| dokumenty Symbal |Termin dokumentdnw |alfanume- nych
Klasyt. |sporzq- rycznych
dokam. gzima na doku-
oku - | miesiocznic 7 miestecz.| racznie
goky. | miesianie| rocznie | mentach ,,2:?52 ...5!6""
0 7 2 J 4 5 6 7 8
Razem dzéiedzina
X tematpczna | X | X X

Rys.2.6. Zestawienie ilosci dokumentédw obiegowych i bilans

informacji
) Nozwa Symbol |Stata ilosc | Josc dokumentow S'q‘go{qrh S'{{ez{qfa
2. denc) ¢ kcyjnych tasg tlosc,
kartoteki |klasyr |emicencions Lob ewidenciona - | znakon | znakow
il wanych po-| lub ewidencjana pozye &
' e manych kartotece
-|miéesigcenie| rocznie WIxE6"
0 7 2 J 4 5 6 ' 7
Razem driedzina
X tematyczna X

Rys.2.7. Zestawienie iloéci kartotek i bilans informacji
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Dane do rubryki 1 i 2 czerpiemy } podpunktu 2.4.3.1, na-
tomiast ilo$é¢ dokumentdédw transakeyjnych lub modyfikujacych za-
pisy w kartotece (rubryki 4 i 5) obliczamy jako sume tych
wszystkich dokumentéw (w miesigcu i roku), ktére wg schematdw
powigzan informacji zawartych na dokumentach 4rédrowych z wy-
nikami korfcowymi (patrz punkt 2.4.7) wpiywaja na zmiane tres-
ci zapiséw w danej kartotece, W rubryce 6 wpisujemy tylko li-
czbg zZnakéw statego opisu pozycji ewidencjonowanej w kartote-
ce (patrz podpunkt 2.4.3.2 i rys.2.5) oraz jednego zapisu
transakcyjnego (jesdli wystepuja).

Omewiane zestawienia wykonujemy oddzielnie dla poszczegbl-
nych dziedzin tematycznych, Natomiast zbiorcze zestawienie
iloécl wszystkich dokumentéw i zawartych na nich informacji
otrzymujemy po zsumowaniu odpowiednich sum zawartych na po-
szczegbdlnych formularzach, dotyczacych danych dziedzin tema=-
tycznych catego opisywanego systemu przetwarzania informacji.

W dotychczasowych rozwazaniach uZyto terminéw: "dziedzina
tematyczna" oraz "jednostka przetwarzania,
nia bedziemy rozumieli odcinki procesu przetwarzania danych,
ktére mogg by¢é samodzielnie projektowane i eksploatowane.

Przyktadem dziedziny tematycznej jest:

- techniczne przygotowanie dziatalno$ci podstawowej,

- planowanie i ewidencja dziatalnosci podstawowej (produk-

c¢ji, obrotu lub usiug),

- gospodarka materiaiowa,

~ gospodarka zatrudnieniowo-placowa,

~ gospodarka wyrobami gotowymi (towarami lub usiugami),

- gospodarka Srodkami trwalymi,

~ koszty wilasne,

-~ rozliczenia finansowe, kredytowe i inne,

- statystyka panstwowa (w zakresie nie ujetym w/w grupami),

~ analizy ekonomiczne, wskaniki techniczno-ekonomiczne

itp.
tematycznej.

Przykiadowo, dla gospodarki materiatowej (dziedzina 4),

mozemy wyréznié nastepujgce jednostki przetwarzania:
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- planowanie zuzycia materiaiéw,

ewidencja stanéw i obrotéw materiatowych,
planowanie zaopatrzenia materiatowo-technicznego,
rozliczanie zuzycia materiatéw,

planowanie i kontrola realizacji dostaw,

kontrola zabezpieczenia produkeji w materiaty itp.

Elektroniczna maszyna cyfrowa dla sprawnej realizacji
przetwarzania informacji wymaga dokiadnych i elastycznie za-
projektowanych symboli wszystkich zasadniczych wielkoéeci bio-
rgcych udzia w przetwarzaniu., Dlatego niezbedng czynnoscia
opisu istniejgcego systemu przetwarzania danych badanego przed-
sigbiorstwa jest dokonanie opisu i liczbowej charakterystyki
stosowanej  symboliki, .

Opisowl powinny podlegaé wszystkie stosowane systemy ozna-
czen (symboli) cech systematyzujacych i informacyjnych: ozna-
czenia rysunkéw, wyrobdw gotowych, zespokéw i czgsci, surow-
céw i materiatéw, urzadzen produkcyjnych, operacji technologi-
cznych, jednostek miary, rodzajéw dowodéw obrachunkowych, kont
ksiegowych, odbiorcéw wyrobbéw, dostawcéw materiakéw, zawoddw
personelu, grup zaszeregowania, numerdéw kontrolnych robotni-
kéw i pracownikéw administracyjnych i in.,

Przy opracowaniu symboliki dla potrzeb EFD nalezy korzy-
staé¢ z Systematycznego Wykazu Wyrobéw (SWW)2.

Badang symbolike nalezy przedstawié wedtug rysunku 2.8.

Dokonujge liczbowej charakterystyki stosowanej symboliki
nalezy okreslié¢ jej strukture, tj. zestaw symboli cyfrowych i
literowych z podaniem ilosci znakéw. Na rysunku iloéé znakédw
cyfrowych i literowych zaznaczono krzyzykami (xx...).

Natomiast przy siownym opisie omawianej symboliki nalezy
stwierdzié, czy oznaczenia cyfrowe i literowe cech informacyj-

2Zarzgdzenie Prezesa GUS Nr 21 z dnia 16 kwietnia 1968 ». (Nr

II-1-204-28) w sprawie zasad opracowania systematycznych wy-

kazow asortymentowych na podstawie SWW. Zarzgdzenie to opar-

te jest o paragraf 4 ust.2 Zarzgdzenia Nr 32 Prezesa Rady Mi-
nistréw z dnia 11 marca 1968 roku w sprawie stosowania Syste-
matycznego Wykazu Wyrobdw oraz opracowania indekséw materia—

towych i towarowych opartych na tym wykazie,
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nych i systematyzujgcych posiadajg przejrzysty uklad, sg ia-
twe do zapami¢tania oraz czy uwzgledniajg mozliwoéé ich uzu-
peiniania bez naruszania ustalonego systemu oznaczeh cyfrowych
i literowych, Giéwnie nalezy stwierdzié¢ w jakim stopniu stoso-
wana symbolika jest przydatna dla projektowania systemu prze-
twarzania danych.

Lp.| Nazwa: ( struktura symbolu Nozwa ( ilesc znakow

XXX XX X

Po sporzgdzenin opisu poszczegdlnych dokumentdw wyste-
pujgcych w badanym systemie przetwarzania mozna przystapié¢ do
sporzagdzenia "Schematu powligzahn dokumentdéw",

Wiadomo, Ze materialnym wyrazem strumienia informacji
oraz czynnoSci przetwarzania tych informacji we wspbiczeénie
zorganizowanym przedsieblorstwie sg dokumenty.

Niémniej wyigcznie analityczny opis tych dokumentéw, z
uwagi na 61brzymiq ilos¢ szczegbiowych danych, nie pozwala Je-
szcze wyrobié soble wystarczajgco syntetycznego pogladu o ca-
2o8ci badanego systemu.
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Stad opis analityczny systemu musi by¢é uzupelniony opisem
syntetycznym, ilustrujacym wazystkie zbadane dokumenty w ich
wzajemnym zwigzku.

Schemat powigzah dokumentdéw stanowli zbidr graficznych sym-—
boli, odpowiadajgcych poszczegdlnym rodzajom dokumentéw, poktg-
czonych liniami reprezentujacymi przepiyw informacji miedzy
dokumentami, ‘

Ze wzgledu na olbrzymig iloéé dokumentdéw wystepujacych w
kazdym przedsiebiorstwie, dla zapewnienia wystarczajgcej czy-
telnosci schematu oraz utatwienia jego analizy, poszczegbdlne
dokumenty dotygzgce danej agendy przetwarzania, trzeba na pla-
szczysnie rysunku pogrupowaé wg schematu przedstawionego na
IyS.2.9.

Nalezy zaznaczyé; Ze proponowane grupowanie dokumentdéw
uzaleznione jest od badanej jednostki przetwarzania, ktéra de-
cyduje o takim czy podobnym ich podziale. Odsyta sie wiec
czytelnikéw dla szczegdiowego zapoznania sie z schematami gru-
powania dokumentdédw w systemie przetwarzania informacji do pra-
ey [41].

Na schemacie pogrupowane dokumenty kreslimy w postaci pro-

Linie o strzatkach zwrbéconych w kierunku danego dokumentu
oznaczajga informacje potrzebne dla jego opracowania i pobiera-
ne z innych dokumentéw. Natomiast linie wychodzgce z dokumen—
tu oznaczajgq informacje pobierane z rozpatrywanego dokumentu,
a przeznaczone 1 przekazywane dla opracowania nastepnych z ko-
lei dokumentéw. Kazda linia odpowiada nie jednej, ule wszyst-
kim informacjom przeplywajgcym z jednego dokumentu na drugi.

Schemat powigzahn dokumentéw sporzgdzony wg tych zasad opi-
suje najbardziej wszechstronnie i syntetycznie system przetwa-
rzania danej jednostki. Pozwala $ledzié, analizowaé 1 wykrywaé
powiazanie rdznych dokumentéw oraz logike tych powigzah, Po-
nadto schemat ten . jako dokument stanowi podstawowsg pomoc przy
sporzgdzaniu "Schematu powigzan informacji zawartyech na doku-
msntach‘iré&lowych z zestawieniami kohcowymi".Przykiad schematu




- 169 -

Nazwa dziedziny tematycznej:

{ sprawozdania

Diakumenty Gaspodarka zatruvdnieniowo- ptacowa
@ { -
ol TIRCAE 19 Fundusz ptac
g‘:} dyrektywne czng liczba | '
ot
G2
e wki Tabela zaszer.
a "
S: normatywne | zaszeregonani robdt
/
Wykaz zawod. | Wykaz stanow.
W . Fot
& | postulatynne | |,a stanowisk Szhodliwych
S o]
o
Q .
2 | ptanowanie | Plan | Plan funduszule
= zatrudmienia ptac '
4
Kartoteka | | Kartoteka| | | Karloteka Raport
. . kontrolna | |pracy deiowk) | \pracy akerd) | zmianowy
Ewidencyjne [ ] ]
Kartoteka / Raport
osobowa dzienny
i 0
. p arta_zarob. '
Posrednie ( migsieczna [ Listy ptac. .
zbiorcze doku-
menty ewiden-
cysne Raport zbiorczy -4
\ Rozlitzenie | |Rozliczenie funduszul |
SP;-awgzdmfe foboc(zny ptac
Analizy L L |ostance ruchu 1

zatrudnienia

Wychodzqce na
zewnq irz

Rys.2.9., Schemat powigzan dokumentoéw
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powigzan dokumentéw dotyczacych: gospodarki zatrudnieniowo-
piacowej przedsiebiorstwa przemysiu maszynowego podany Jjest na
. Iys.2.9.

Powigzanie informacji zawartych na dokumentach zrédto-
wych z zestawieniami ostatecznymi mozna przedstawié dwoma Spo-
sobami tj. w formie;

a) opisowej oraz
b) graficznej.

Forma opisowa polega na stownym opisaniu przeplywu infor-
macji miedzy dokumentami zrédiowymi a wynikami ostatecznymi.-
Opisowl podlegaja wszystkie, dostatecznie masowo wystepujace
dane, ktére bedg braty udzial w przetwarzaniu.

Z uwagi na ucigzliwos¢é sporzadzenia stownego opisu prze-
ptywu informacji, braku mozliwoéci uchwycenia calosci rozpa-
trywanego zagadnienia oraz trudnosci w zapamietaniu duzej ilo- -
sci informacji, metoda ta z reguly w praktyce jest nieprzydat-
na., Z tych tez wzgledéw w naszym opisie nie bedziemy sig¢ nig
zajmowa¢, natomiast przejdziemy do szczegblowego oméwienia
drugiej metody, ktérg jest metoda graficzna.

Podstawowym sposobem sporzgdzenia graficznego opisu powig-
zan informacji zawartych na dokumentach Zrédiowych z wynikami
ostatecznymi jest sporzgdzenie jego schematu.,

Juz wspomniano, schemat ten sporzadzamy na podstawie
uprzednio wykreslonego schematu powiagzan dokumentéw (patrz
punkt 2.4.6).

Na schemacie dokumenty zrédtowe kre$limy w postaci prosto-
katow, ktére dzielimy na mniejsze czesci tzw. "klatkif. Posz-
czegblnym "klatkom" przyporzadkujemy tylko te informacje (da-
ne), ktére beda braty udzial w SAFD,

Dla identyfikacji dokumentéw Zrédiowych nalezy w pierwszej
"klatce" zaznaczyé symbol lub kod dokumentu, jaki wystepuje w
spisie (patrz podpunkt 2.4.3.1). Dla zapewnienia wystarczaja-~
cej czytelnosci schematu oraz ulatwienia analizy przeptywu ba-
danych informacji nalezy poszczegblne dokumenty na ptaszczyt-
nie rysunku pogrupowaé. Czynnoéé te mozna wykonad wediug na-
stepujacej zasady:
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- dokumenty #rédlowe winny znajdowaé sie na gdérnym pozio-

mie schematu,

- dokumenty poérednie w czesci srodkowej lub po drugiej

stronie schematu - obok dokumentéw Zrédiowych,
natomiast

- dokumsnty wynikowe na najnizszym poziomie schematu.

Powigzanie informacjli zawartych na dokumentach zrédLowych
7 zestawieniami wynikéw posrednich i kohdcowych, przedstawiamy
przy pomocy umownych linii.

Linie o strzalkach zwréconych w kierunku denego zestawienia
oznaczajg informacje potrzebne do jego opracowania, Kazda 1i-
nia odpowiada jednej informacji przepiywajacej 2 badanego do-
kumentu #rédiowego na dane zestawienie.

Przy przenoszeniu zapiséw mamy czasem do czynienia z ele-
mentarnym przeksztalceniem przenoszonych informacji jak np.
jednostki miary, czy tez przeniesieniem tylko czg¢sci zapisu
itp. Najczeéciej jednak zapisy przenoszone sg bezposrednio bez
zadnych zmian,

Jezeli w trakcie przenoszenia zapisu informacji zachodzi
jej przeksztalcenie, nalezy To zaznaczy¢ w odpowiedniej "klat-
ce" dokumentu wynikowego lub posredniego, definiujac dane
przeksztalcenie wprost wzorem lub podajgc ewentualne objasnie-
nie na skierowanej strzalce lub w legendzie,

W niektérych przypadkach moze sie réwniez okazaé celowym
wykreélenie réznych rodzajéw linii, symbolizujgcych dzienny
lub miesigczny przepiyw informacji.

Zgodnie z zalozeniami opracowywanej metodyki oplsu syste-
mu przetwarzania danych, analize dotychczasowego stanu prze-
twarzania prowadzimy osobno dla kazdej dziedziny tematycznej.

Uwzgledniajac w.w. zatozenie nalezy omawiany schemat powig—
zah informacjl sporzgdzaé dla kazdej jednostki prze%warzania.
W zaleznoéci od skomplikowania przepiywu informacji z dokumen-—
tow ﬁrédlcwych do zadanych zestawien koncowych lub posrednich,
schemat sporzadza sie¢ dla jednego lub kilku ze sobg zZwigzanych
wynikéw kohncowych.

Schemat powigzah informacji zawartych na dokumentach #réd-
towych z wynikami poérednimi i koncowymi sporzgdzony wg tych
zasad opisuje najbardziej wszechstronnie i syntetycznie caly
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system przetwarzania danych przedsiebiorstwa; pozwala sledzié,
analizowaé i wykrywaé. powigzanie rdéznych informacji oraz logi-
ke tych powigzah. -Graficzne wykreslenie tego schematu na jed-
nym formularzu staje sie pomocniczym narzedziem dla projektan-
ta przy sporzadzaniu graficznej definicjl problemu oraz uta-
twia uchwycenie najkrétszej drogl przepiywu rozpatrywanych in-
formacji dla sporzgdzenia zgdanych zestawien koncowych.

Przyktad fragmentu graficznego schematu powlgzan informa-
cji zawartych na dokumentach 2zrédiowych z zestawleniami osta-
tecznymi podany jest na rys.2.10.

Na zakohczenie nalezy nadmienié, Ze nie wszystkie spoérdd
oméwionych w niniejszym paragrafie elementéw opisu systemu
przetwarzania danych muszg byé¢ w kazdym przypadku konkretnej
analizy stosowane, W zaleznosci od stopnia ztozonoSci opisywa-
nego systemu przetwarzania danych oraz od zadania postawione-
go przed projektantami i organizatorami elektronicznego syste-
mu, szczegdlny nacisk trzeba polozyé tylko na niektére z nich,
inne natomiast mogag byé czesciowo lub w caloécl pominigte.

2.5. Analiza istniejacego systemu przetwarzania danych

Po dokonaniu opisu istniejgcego systemu przetwarzania da-
nych nalezy przystapié¢ do analizy zagadnienia lub zagadnien,
ktérych ten system dotyczy.

W trakcie przeprowadzenia analizy nalezy pamigetaé o celach
jej opracowania. Cele te zostaly wyszczegbélnione w paragrafie
2.2 niniejszego rozdziatu.

Z uwagl na poczynidne zatozenie odnoénie zakresu opracowa-
nia opisu istniejacego systemu przetwarzania danych, (patrz
paragraf 2.1) ombéwiona zostanie analiza odcinkowa tzw. czgst-
kowa, realizujaca dwa z w.w. celéw, a mianowicie analize¢ posz-
czegblnych dziedzin przetwarzania danych oraz uzyskanie poglg-
du na zakres i kolejnosé realizacji automatycznego przetwarza-
nia danych.

7 analiza realizujgcg pozostale cele jej opracowania zapo-
zna sie czytelnik lw pracy [64].

Danyml wyjéciowymi dla przeprowadzenia w.w. analizy odcin-
kowej, Bsa poszczegbdlne elementy opisu systemu przetwarzania
.opracowane W paragrafie Z2.4.
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Tak wiec, przy analizie poszczegdlnych dziedzin przetwa-
rzania, szczegdlna uwaga powinna byé zwrdcona na nastepujace
elementy:

-~ prawidlowosé stosowanych rozwigzan, jak np. czy stosowa-
ny system ewidencji i rozliczen surowcowych, patrzgc do-
celowo, ma by¢ zachowany, czy tez powinien ulec zmianie,
czy zakres prowadzonej ewidencji daje peine informacje
dla wszystkich zainteresowanych itp.,

- powigzanie dziedzin tematycznych w procesie przetwarza-
nia i 2%rbédia informacji dla kazdego nastepnego etapu sy-
stemu przetwarzania,

- prawidlowosé 1 pelng konsekwencje w stosowaniu symboli-
ki, jak np. indeksu materiatowego, rysunkéw konstrukeyj-—
nych, kart technologicznych itd.,

-~ rodzaje stosowanej dokumentacji, uklad i zakres informa-
c¢ji na dokumentach bedgcych nodnikami informacji, ktdre
podlegaé bedg automatycznemu przetwarzaniu,

-~ iloéé przetwarzanych informacji w okresie (np. miesigcu
czy kwartale), lub iloéé informacji w zbiorach danych
normatywnych oraz liczba wprowadzonych zmian,

~ prawidtowos¢ obiegu poszczegdlnych dokumentiw,

- niezbedne rodzaje i uklady wydawnictw dla potrzeb przed-
sigbiorstwa, wtadz zwierzchnich, GUS-u itp.

Ponadto nalezy przede wszystkim zbadaé¢, ktére informacje

(4r6dtowe, posrednie i wynikowe) sa zbedne.

Obok probleméw wyze]j wyszczegbdlnionych, w ramach poszcze-
gbélnych dziedzin przetwarzania wystepowaé mogs zagadnienia
szczegblowe, wymagajace roéwniez analizy., Przykladem takich
zagadnien w przedsigbiorstwach o produkcji seryjnej moga byé
stany zapaséw czesci w magazynie pbéifabrykatéw, wielkodci sto-
sowanych w produkcji serii obrabianych czgéci, w przedsigbior-
stwach o produkcji matoseryjnej i jednostkowej, sposdédb i pod-
stawa sporzgdzania cyklograméw produkcji, mozliwosé i zakres
stosowania jednostek termindéw w planowaniu produkecji itp.

Przystepujac do analizy dotyczace] poglgdu na zakres i ko-
lejnoé&¢ realizacji automatycznego przetwarzania danych bierze-
my pod uwage nastepujace czynniki, ogbdlnie wyznaczajgce po-
trzeby automatyzacji dla kazdej dziedziny tematycznej:
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- range danej dziedziny tematyczne]j zastosowan z punktu
widzenia potrzeb przedsigebiorstwa 1 gospodarki narodo-
wej,

- mozliwosé podniesienia poziomu zarzgdzania przez uzyska-
nie informacji prawdziwych, szybkich, terminowych i do-
ktadnych,

- miejsce danej dziedziny tematycznej w procesie przetwa-
rzania,

— ilosé rodzajow i powbarzalnoéé¢ dokumentoéw,

- dotychczasowsg pracochtonnoéé i koszt przetwarzania,

- stopien naruszenia dotychczasowej organizacji przez
wdrozenie systemu automatyzacji przetwarzania danych i

- skutki btednego funkcjonowania zautomatyzowanego syste-
mu przetwarzania danych.

Range danej dziedziny tematycznej oraz mozliwosci podnie-
sienia poziomu zarzgdzania przy pomocy automatyzacji przetwa-
rzania informacji, ocenia kierownictwo przedsigbiorstwa na
podstawie swego doswiadczenia i swojej opinii, preferujgc te
odcinki, ktérych usprawnienie uwaza za decydujgce dla dziatal-
noéci catego przedsiebiorstwa.

Miejsce poszczegdlnych dziedzin tematycznych w procesie
przetwarzania ocenia prowadzacy analizg¢ dotychczasowego syste-
mu, preferujgc te zastosowania, ktoérych automatyzacja nie jest
uwarunkowana automatyzacjg innych dziedzin, a ktére same z ko-
lei warunkujg automatyzacje przetwarzania informacji w innych
dziedzinach,

Dane liczbowe do okreélenia ilosci rodzajéw i powtarzalno-
4ci przetwarzanych dokumentéw czerpiemy ze zbiorczego zesta-
wienia iloéci dokumentéw i bilansu informacji (patrz punkt
2.4.4), Automatyzacja przetwarzania danych jest szczegdlnie
efektywna, gdy mamy do czynienia z duzg liczbg przetwarzanych
dokumentéw, przy stosunkowo niewielkim ich asortymencie.Istot-
na jest zatem dla poréwnania nie ogbélna liczba dokumentéw
srédrowyeh w danej dziedzinie tematycznej, lecz przecigtma
ich ilo4é, przypadajgca na jeden rodzaj dokumentéw.

Pracochtonnoéé i koszt przetwarzaﬁia nalezg do czynnikéw
éciéle wymiernych. Ich ocene przeprowadzamy na podstawle spo-
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rzgdzonego zblorczego zestawlienia pracochtonnosci oraz kosztéw
przetwarzania3.

Formutujge zakres automatyzacji wg dziedzin tematycznych,
nalezy wnikliwie analizowaé te dziedziny, w ktérych automaty-
zacja przetwarzania informacji silnie narusza istniejacy sys-
tem organizacyjny oraz gdzie skutki bigdnego funkcjonowania
ich zautomatyzowania si¢ szczegbélnie dotkliwe dla normalnego
funkcjonowania przedsiebiorstwa np. w ptacach, planowaniu ope-
ratywnym, ewidencji produkeji itp.

Odrebnym problemem jest zakres analizy w tych przedsie-
biorstwach, ktére stosujs juz na niektdérych odcinkach EMC lub
MLA i ktére majg zamiar podjgé dalsze prace w tym kierunku,

W tym przypadku nalezy uwzgledni¢ dziedziny tematyczne
Juz zmechanizowane 1 polgczyé je w jeden catosciowy system, a
dotyczgca tego problemu analiza powinna wskazaé celowosé przej-
4écia zmechanizowanego systemu na zautomatyzowany system prze-
twarzania danych,

2.6, Wnioski do projektu systemu automatycznego przetwarzania
danych

Zebrany podczas opisu i analizy istniejgcego systemu
przetwarzania danych obszerny material informacyjny, pozwala
wyczerpujaco sformutowaé wnioski dotyczace:

1) zmian organizacyjnych w przedsiebiorstwie w powigzaniu
z procesem przetwarzania danych;

2) uchwycenia podstawowych kartotek, na podstawie ktérych
mozna utworzyé zbiory zapiséw danych statych w rozbi-
ciu na poszczegblne dziedziny tematyczne jak:

a) planowanie i ewidencja obrotu materialowego (np.
zbidér kart technologicznych, indeksu matefialowego
itd.),

b) ewidencja personalna pracownikéw (np. enkieta perso-
nalna pracownikéw) itd.;

3) uchwycenia w ramach dziedzin tematycznych zbiordéw
transakeyjnych, na podstawie ktérych bedzie mozna two-
rzy¢ zbiory zapiséw danych zmiennych,

3patrz [65] s.24.
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4) etapowosci wdrazania systemu w ramach kompleksowego sy-
stemu przetwarzania danych,

5) wytypowania danej dziedziny tematyczneéj, ktéra ze wzgle-
du na swojg range w procesie przetwarzania bedzie punk-
tem wyjsciowym do wprowadzenia automatyzacji przetwa-
rzania w przedsigbiorstwie,

6) zaprojektowania systemu przetwarzania wybranej dziedzi-
ny tematycznej w sposéb zabezpieczajacy mozliwoéé po-
wigzan z pozostarymi dziedzinami tematycznymi systemu
przetwarzania danych oraz

7) wybranej dziedziny tematycznej, dla ktérej przy projek-
towaniu nalezy uwzglednié wymogi SAFD,

Ostatni rodzaj wnioskdéw wymaga Scistego okreslenia zasad-—
niczych zmian w formie stosowanych dokumentéw wraz z podaniem
numeréw zmienionych tablic, schematéw, rysunkéw i innych ele-
mentoéw opisu i1 charakterystyki systemu przetwarzania danych,

Wyze]j wyszczegbélnione wnioski do projektu systemu przetwa-
rzania danych zamykajg etap opisu i analizy istniejacego sys-
temu przetwarzania danych przedsigbiorstwa przemystowego. Ze-
brane na tym etapie informacje, o sposobie funkcjonowania do-
tychczasowego systemu przetwarzania danych oraz o potrzebach
badanego przedsigbiorstwa, pozwolg z kolei przystapié do opra-,
cowania projektu wste¢pnego, a nastepnie szczegblowego projek-
tu -systemu automatyzacji przetwarzania danych,



3, Projektowanie danych i wynikéw

3.1, Zakres informacji na dokumentach .Zrédtowych

Podstawowym celem zastosowania elektronicznych maszyn cyf-
rowych, jest szybkie uzyskanie informacji o zachodzgcych zja-
wiskach gospodarczych.

Aby uzyskac¢ ten cel, maszyna cyfrowa winna otrzymaé odpo-
wiednie dane o przebiegu zjawisk, przy czym zakres i doktad-
noéé tych danych rzutuja na wartosé uzyteczng wynikéw konco-
wych.

Instrumentem stuzgcym do rejestrowania informacji zrédio-
wej, ktdrg nastepnie przenosi si¢ do maszyny cyfrowej, jest
dokument ewidencyjny srédiowy, jako noénik informacji. Aby
speiniat on powyzszy warunek, winien posiadaé¢ odpowiedni za-
kres informacji, zaréwno tej, ktéra ma byé poddana opracowa-
niu, jak réwniez i tej, ktora jest juz wynikiem wczedniejsze-
go przetwarzania danych. .

W przedsiebiorstwie przemysiowym dokumentacja ewidencyjna
- frbédrowa powinna dostarczaé¢ danych o stanie i ruchu:

- przedmiotédw pracy,
- Srodkéw produkcji i
- sile roboczéj.

Oddzielng grupe dokumentacji zZrédlowej stanowi dokumenta-
cja ewidencjonujgca zamierzenia przedsigblorstwa i podstawe
tych zamierzen, Jest to dokumentacja normatywno-planistyczna.

Celem ewidencji #Zrbédiowe]j na formularzach dokumentacji
Jjest uzyskanie petnej i obiektywnej informacji o podstawowych
elementach dziatalnoéci produkcyjnej przedsiebiorstwa.Ze wzgle-
du na to, ze dziatalnoéé produkcyjng przedsiebiorstwa charak-
teryzuje duza rbdZnorodnosé operacji gospodarezych, wymaga to
stosowania réznych rodzajéw dokumentacji Zrddiowej. Z kolei,
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tresé dokumentu Zrédiowego jest uzalezniona od rodzaju opera-
cji. Stad tez informacje na dokumencie %Zrédtowym mozna podzie-

1ié na:

Jako przykiad informacji stalych mozna wymienié informacje
normatywne, ceny itp.

Do informacji zmiennych bedziemy zaliczali wszystkie wskai-
niki ewidencji srbédtowej np. godziny przepracowane, ilosé po-
branego materiatu itp. oraz wskaznikl planowania operatywnego.

Z punktu widzenia przetwarzania danych przy pomocy maszyn
liczgcych, informacje na dokumentach Zrédiowych moina podzie-
1ié¢ na:

- informacje podlegajace przetwarzaniu (przenoszone do ma-

szyny) i

-~ informacje nie podlegajace przetwarzaniu (nie przenoszo-
ne do maszyny) .

Oczywiécie podzial ten uwzglednia réwniez informacje stale i
zmienne,

Przy ustalaniu zakresu informacjl na poszczegdélnych doku-
mentach 4rédtowych, nalezy braé¢ pod uwage nastepujace zasady:

- zakrés informacji na dokumencie winien odpowiadaé ist-
niejgcemu w przedsiebiorstwie systemowl ewidencyjnemu,

- zakres informacji winien by¢ ograniczony do niezbgdnego
minimum, jednak umozliwiajgcy uzyskanie maksimum danych
zbiorczych,

- przy ustalaniu zakresu informacji winna by¢ uwzgledniona
technika opracowania danych zbiorczych;

w szeregu przypadkach istnieje mozliwos¢ wyeliminowania
z dokumentu niektérych informacji, przede wszystkim,sta-
tych np. ceny ewidencyjne, normy itp.,

- informacje nanoszone na dokument zrédiowy winny byé
zwiezle i jednoznaczne, Zabezpieczy to mozliwosé zbudo-
wania blankietu dokumentu o odpowiednio matym formacie,
wreszcie

~ zakres informacji winien uwzgledniaé wymogi formalne.

Dokument zrdédlowy jako nosSnik informacji istniejacego sy-
stemu ewidencyjnego w przedsiebiorstwie, winien posiadaé tylko
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i wylgcznie takie informacje, ktdére sg niezbedne dla uzyskania
peinego zakresu danych o zachodzgeym zjawisku.

W praktyce bardzo czesto spotyka sie dokumentacje, ktéra
sporzgdzona jest "na wyrost". Posiada bowiem szereg pdél z na-
zwami, ktoére z wielu przyczyn nie sg wypeiniane, natomiast u-
mieszczenie ich spowodowalo zmniejszenie powierzchni _innych
pbél, ktbére sg istotne dla uzyskania peinej informacji. Wyste-
puja rbéwniez i dokumenty, ktdére nie posiadajg wszystkich nie-
zbednych pél do rejestrowania informacji. Powoduje to konie-
cznoéé nanoszenia ich w wolnych miejscach, najczeéciej na mar—
ginesie,

Zaréwno w jednym jak i w drugim przypadku dokumenty takie
sg niewygodne przy wypeinianiu, tracg na przejrzystosci oraz
przyczyniajg sie do powstawania bigdéw przy ich opracowaniu.
Stad tez, ustalenie zakresu informacji na dokumentacji £rédZo-
wej powinno by¢ dogilebnie przemyslane oraz winna byé pewnosé,
ze we wszystkie pola dokumentu beds nanoszone dane. Tym bar-
dziej, ze masowo$¢ wystepujacej dokumentacji 4rbédiowej np.ewi-
dencjonujacej obroty materiatowe, wykonang produkcje itp.,zmu-
sza do bardzo pracochtonnych czynno$ci rejestracyjnych. Dlate-
go tez ustalenie niezbednego minimum zapiséw informacji na do-
kumentacji przynosi znaczne oszczednosci w nakladach pracy.

Réwniez przetwarzanie danych przy zastosowaniu maszyn li-
czaco-analitycznych lub elektronicznych maszyn cyfrowych ma
wpiyw na zakres informacji na dokumentacji Zrédiowej. Poprzez
posiadanie peinej bazy normatywnej w pamigci maszyny, mozZna
zakres informacji na dokumencie zrédiowym ograniczyé do pod-
starczy poda¢ m.in. numer detalu i operacji a maszyna cyfrowa
dobierze pozostale informacje normatywne (czas jednostkowy,
czas przygotowawczo-zakohczeniowy itp.).

Przy takim rozwigzaniu, podstawowym warunkiem jest odpo-
wiedni dobdér identyfikatora, ktéry pozwoli na jednoznaczne
zidentyfikowanie i dobranie pozostalych informacji.

Rozwigzanie powyZsze nie we wszystkich warunkach jest moz—
liwe, a ponadto w naszych przedsigbiorstwach jeszcze nie roz-
powszechnione (chociazby ze wzgledu na obowigzujgce w naszym
kraju przepisy). Dlatego tez, takie rozwigzanie - bez watpie=-
nia optacalne - nalezy wprowadzaé¢ etapami.
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Nastepnym warunkiem, jakim winny odpowiadaé informacje na-—
noszone na dokument zrdédiowy, jest ich zwiezloéé i jednoznacz-
nos¢., Warunek ten jest mozliwy do speinienia tylko poprzez
wprowadzenie jednolitej symbolizacji informacji. W praktyce
stosuje sig¢ symbolizacje rdéznorodng: literowg, literowo-cyfro-
wg lub tylko cyfrowsg,

Symbolizacja ta, oprécz szeregu imnych korzysci, umozli-
wia zbudowanie dokumentu zrédlowego o odpowiednio makych roz-
miarach, a ponadto - co jest najistotniejsze - zabezpiecza
Jjednoznacznosé interpretacji naniesionej informacji, Ponadto
symbolizacja informacji, zbudowana w jednolity sposéb np. cyf-
rowy, zapewnia mozliwo$¢ stosowania maszyn liczacych.

Oprécz wyze] omdéwionych zasad ustalania zakresu informa-
¢ji na dokumencie zrédiowym, nalezy réwniez uwzglednié wymcgi
formalne jakim winien odpowiadaé¢ dokument Zrédiowy.

Wymogl te mozZzna okreslié nastepujaco:

-~ zakres informacji winien uwzgledniaé nazwe dokumentu
¢rédlowego oraz nazwg przedsiebiorstwa wystawiajacego
dokument,

- nalezy wyszczegdlnié strony uczestniczgce w dokonanej
operacji rejestrowanej w dokumencie, przedmiot, iloscio-
we 1 ewentualnie wartoéciowe okreslenie operacji gospo-
darcze] oraz mierniki, w ktdérych jest wyrazona wielkosé
danej operacji; ponadto

- nalezy uwzglednié date wystawienia dokumentacji i doko-
nania operacji (np. date wydania materialu z magazynu)
oraz podpisy oséb odpowiedzialnych za dokonanie danej
Operacji1.

Zakres informacji uwzgledniajacy powyzsze zasady, jest
przedstawlony na przyktadzie dokumentacji ZrédXowej, stuzacej
do ewidencji obrotu i zuzycla materiatéw w przedsiebiorstwie
przemystowym korzystajgcym z elektronicznej maszyny cyfrowe j.

Zakres informacjl dotyczy dokumentéw Zrédiowych, ktére zo-
staty zasymbolizowane (cyfrowo) jak nizej:

1. Przychéd odpadéw - Po - symbol 510
2. Przychéd z zewnatrz
przedsiebiorstwa - Pz " 520

1Patrz [27].
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3, Przychéd z wewnatrz

przedsigbiorstwa - Pw symbol 530
4, Zwrot materiatow - Zw L 540
5, Rozchdéd materialéw -~ Rw B 550
6. Wydanie na zewnatrz

przedsiebiorstwa - Wz iy 560
7. Migdzymagazynowe prze-—

suniecie materialéw - Mm i 570
8. Protokdé: zmian - Pr " 580

Na powyzszej dokumentacji zakres informacji zostat podzie-
lony na informacje przetwarzane i nieprzetwarzane przez EMC,

W stosunku do zakresu informacji na tradycyjnych dokumen-
tach #zrédlowych, zakres w tablicy 3.1 nie uwzglednia m.in. ta-
kich informacji jak cena ewidencyjna materialu, warto$é mate-
riatu itp.

3.,2. Projektowanie kodéw

Najbardziej pracochlonng czynno$cig na etapie przygotowa-
nia przedsiebiorstwa do wdrazania API, jest odpowiednie zasym=-
bolizowanie informacji przenoszonych do EMC, czyli opracowa-
nie odpowiednich koddw.

Pomimo tego, ze do maszyny mozna wprowadzaé oznaczenia li-
terowe i cyfrowe, zakres informacji podlegajacy przetwarzaniu
powinien byé zasymbolizowany oznaczeniami tylko cyfrowymi.Spo-
wodowane to jest tym, Ze symbole cyfrowe pozwalajg m.in., na:

- jednoznaczne identyfikowanie - np. pracownikéw przedsig-

biorstwa, materiatéw uzywanych do produkcji itp.,

- zwiezloéé okreslsn - przez co m.in, osigga sie skréce-

nie czasu wypelnienia dokumentu,

- automatyczne grupowanie informacji - szybkie sortowanie

przez maszyneg,

- wprowadzenie wigkszej ilosci informacji do pamigci ma-

szyny oraz

- przyspieszenie obliczen.

Natomiast oznaczenia literowe powinno wykorzystywaé sies

- kiedy wystepuja pojedynczo w symbolu literowo-cyfrowym

i nie mozna ich zastapié cyframi,
- jako urzgdzenia pomocnicze do automatycznego opisania
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Tablica 3,1
Wykaz informacji w dokumentacji Zr&diowe]

Ip Nazwa informacji na dokumencie Symbol dokumentu ]
: (tresé rubryki) 510 | 520 | 530] 540 | 550 | 560 | 570 | 580
1 2 3 4 5 e 7 8 9 10
Informacje przetwarzane przez EMC
1. | S8ymbol przedsigblorstwa 4 x x x x x x x
2, | Symbol dokumentu Zrédiowego x x x x - x x x
3. | Numer indeksu materialowego x x x x x x x x
4. | Numer magazynu-skladowlska x % x x x x x x
5. | Jednostka miary x % x x x ® x x
6. | Ilo&é przyjeta-wydana x x X x x x z x
7. | Eonto materialowe x x x x x x x x
8. | Rodzaj ruchu x X X x x x x x
9. | Sposbdb dostawy-odbioru = x - - - x - -
10, | Noénik kosztéw, numer zlecenia x - x x x - - x
11. | Symbol wyrobu-czesci - - b d X x - - x
12, | Miejsce powstawania kosztow x - x x x - - x
13. | Numer bieZgcy dokumentu - X - - - x - -
14, | Numer kolejny magazynowy x x x x x x x x
15. | Data wydaﬁia—przyjecia x x x x x x x x
16. | Symbol dostawcy-odbicrcy - - - - x -
17. |'Numer zaméwienia - x - - - - - -
18, | Numer faktury - : - - - x - -
19. | Symbol odchylenia od normel.
proc.prod. - - - x x - - -
Informacje nieprzetwarzane przez EMC
1. | Nazwa przedsigbiorstwa x x x x x X x x
2.. Nazwa dokumentu Zrdédiowego x x x x x x x x
3. | Nazwa materiaiu, wymiar x x x b4 x x x -
4, | Razwa i adres dostawcy-—odbiorcy - x - - - x - -
5. | Dowdd dostawy nr i data - x - - - - - -
6. | Numer wagonu - x - - - - - -
7+ | Data otrzymania przesylki - x - - - - - -
8, | Numer listu przewozowego - x - - - - - -
9. | Dokumenty wysylkowe - - - - - x - -
10, | Wyniki badania jakodci - x X - - - - -
11. | Humer kwitu braku - x - - - - - -
12, | Numer kwitu depozytowego - x - - - - - -
13. | Opakowanie - x - - - - - -
14, | Przedmiot-nazwa - - x x x - - -
15. | Tlo4é zgk ,0trey ,iadena x x x| x x x x -
16, | Wystawil~-podpis x x x x x x x x
17. | Sprawdzil-zatwierdzil-podpis x x T x 5 x x x
418. | Pobrat-zdat-podpls - - x x x x x -
19. | Zadysponowal - podpis - - - - x - 4 - -
20. | Preyjal-wydat-podpis x x x x x x x -
21, | Uzasadnienie - - - - - - - x
22, | Bztuk na wyrdéb - zlecenie - - - - b - - -
23, | Norma na sztuke - - - - x - - -
Oznaczenle: ¢

"x" - informacja wystepuje
" oo » nie wystgpuje.
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np. nagidéwka zestawienia, nazwiska i imienia pracownika
na liscie ptac, adresu dostawcy materiatéw itp.

Ponadto, przy budowaniu kodéw alfabetycznych czy tesz al-
fanumerycznych nalezy braé¢ pod uwage - przede wszystkim przy
przenoszeniu informacji do maszyny za pomocg kart perforowa-
nych - mozliwosci techniczne dysponowanego sprzetu, Nie wWszy—
stkie dziurkarki i1 sprawdzarki kart majg mozliwoéé perforowa~
nia znakéw literowych,

Kolejnosé czynnoéci jakie nalezy wykonaé przy projektowa-
niu kodéw jest nastepujgca:

- okres$lenie ilosci zbioréw, ktére nalezy zakodowaé,

~ opracowanie pelnego zakresu. pozycji wystepujgcych w da-
nej zbiorowosci,

- wybor odpowiedniego systemu zakodowania i

- przyporzgdkowanie kazdej pozycji okreélonego symbolu,

Zaprojektowanie i wykonanie omawianej symboliki w przed-
sigbiorstwie przemystowym winno m.in, dotyczyé zbioru:

- wykazu materiatéw, przedmiotéw nietrwalych, odpadéw itp.
Opracowanie to nosi nazwe "Indeksu materiatowego" uzu-
peinionego ceng ewidencyjng,

- komérek organizacyjnych przedsigbiorstwa wg schematu,

- zleced produkcyjnych i kosztowych: (podrednie i pomocni-
cze),

~ maszyn 1 urzadzen (stanowiska produkcyjne),

- rysunkéw konstrukeyjnych,

- magazynéw i skradowisk,

-~ Jednostek miar,

~ kont materialowych,

-~ kont przeciwstawnych,

- symboli odchyleh od normalnego procesu produkcyjnego,

- numeréw ewidencyjnych pracownikéw przedsigbiorstwa,

- rodzajéw dokumentéw Zrédiowych,

- zawodow pracownikéw,

~ sktradnikéw listy ptac itp.

Eolejng czynnoécig zwigzang z kodowaniem jest wyszczegbhl-
nienie wszystkich pozycji skiadajacych sie na opracowywany
zbidr. Oczywiscie, w zaleznoéci od wielkoéci zbioru, iloéé po-
zycji bedzie rbézna. W wyze]j wymienionych zbiorach istniejg
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dwa najwieksze, a tym samym najbardziej pracochionne - zbiory,

tj.t

wykaz materialéw - "indeks materiatowy" i
rysunki konstrukecyjne.

Ilos¢ pozycji w obu zbiorach - w $redniej wielkosci przed-
siebiorstwa - waha sig od kilku do kilkudziesigciu tysigcy po-

zycji.

Dlatego na opracowanie pekinego zakresu pozycji wystepu-

jacych w obu zbiorach sktada si¢ zazwyczaj koniecznoéé wykona-

nia szeregu czynnos$ci,
Przy opracowaniu indeksu materiatowego nalezy:

dokonaéd upifikacji materiatréw w skali przedsiebiorstwa,
uwzglednié¢ wymogi normalizacji,

doktadnie sprawdzi¢ i ujednolicié m.in. nazwy materia-
16w w kartotekach w ksiegowosci materiaiowej i w magazy-
nach,

uwzglednié wymogi m.in,.:

- systematycznego Wykazu Wyrobdw,

katalogdéw 1 cennikéw,

planu kont,

— wykazu grup przydziatowych,

dokonaé wyboru klasyfikacji (zasad budowy symbolu)- wed-
tug ktérej indeks bedzie sporzadzony,

opracowaé symbole jednostek miar i stale ceny ewiden-
cyjne,

opracowaé¢ wzbér karty indeksu materiazowego,

opisaé kazdg pozycje materiaiu na kontach indeksu oraz
nanie$é symbole cyfrowe,

.opracowaé skorowidz i instrukcje posiugiwania si¢ indek-

sem,

opracowaé zasady biezacej aktualizacji indeksu materia-
towego oraz

wydrukowaé potrzebng ilosé egzemplarzy.

Kolejna czynnoécig zwigzang z kodowaniem jest wyboér odpo-
wiedniego systemu budowy kodu,

Technika budowy symbolu cyfrowego jest uzalezniona od ilo-
$ci pozycji w danym zbiorze i przewidywanego wykorzystania
symbolu w poszczegbélnych uktadach, W zwigzku z tym przy budo-
wie symbolu cyfrowego moze byé stosowana metoda: _
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porzadkowa,

dziesigtna,

blokowa (przedziatowa),
powtarzajgca ("szach-matna"),
mieszana 1

tgczona (kombinowana).

Bez wzgledu na zastosowang metode, przy projektowaniu ko-
déw cyfrowych nalezy uwzgledniaé nastepujgce zasady:

- kod cyfrowy powinien by¢ zbudowany z jak najmniejszej
iloséci znakéw, ale zapewniajgeych mozliwoéé otrzymania
jak najwiekszej ilosci informacji o zbiorze,

~ kod cyfrowy nie powinien by¢ "zamknigty"; oznacza to,ze
nalezy pozostawié¢ pewng ilosé wolnych miejsc (symboli)
na biezgce uzupeinienia,

- wielkos¢ kodu cyfrowego (ilosé znakéw w symbolu) danego
zbioru powinna byé jednakowa, Oznacza to, ze jezeli do
zakodowania zbloru przyjmiemy symbol trzycyfrowy, to
wszystkie pozycje tego zbioru winny posiadaé¢ symbol
trzycyfrowy,

- kod cyfrowy powinien posiadaé¢ przejrzysty ukiad oraz po-
winien by¢é tatwy do zapamietania i

~ kod cyfrowy danego zbioru powinien posiadaé jednolitsg

" budowe (ukad) wewnetrzng,

Najbardzie]j powszechnie uzywanym kodem cyfrowym jest kod
zbudowany metodg porzadkowsg. Polega ona na nadaniu pozycjom
danej zbiorowosci kolejnego numeru (symbolu) od 1 do 9, lub
01 do 99 itd. w zaleznosci od iloécl pozycji zbioru.

Np. jednostki miary, ktoérych ilosé nie przekroczy liczby
dziesieé, beda posiadaly symbole:

- sztuka

-~ komplet

- para

- kilogram

- litr

-~ metr biezgcy

- metr kwadratowy

- metr szescienny

- metr przestrzenny

W 0o~ 0w FH W=
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Np. numeracja porzadkowa ilosci dokumentéw zrédiowych )
"Rw - Pobranie materiaiéw", ktérych miesiecznie spiywa do ob-.
. rachunku okolo 7-miu tysiecy, bedzie posiadaita symbole cztero-
cyfrowe w przedziale od 0001 do 9999. Symbole zbudowane meto-
da porzgdkows uzywane sag woéwezas, gdy pozycje zbioru nie beda
wymagaly automatycznego grupowania.

W przypadku automatycznego grupowania pozycje zbioru nale=-
%y zasymbolizowaé inng metodg. Stosuje sie w tych przypadkach
jedng z pozostalych metod.
sie na jednorodne grupy i nadaje im sie symbol rzedu dziesig-
tek lub setek, w zaleznoéci od ilosci grup. W ramach tych
grup poszczegblne pozycje otrzymujs symbol najczesciej porzad-
kowy (jeéli nie jest wymagany délszy podzial np. na podgrupy).
Przejécie (zmiana) z jednej dziesigtki do drugiej lub przejs-
cie z niZszego rzedu do wyzszego, oznacza zmiang nazwy grupy.

Np, symbol zawodu i stanowiska pracownikéw, uwzgledniajg-
cy uktad sprawozdawczy GUS-owski bedzie zbudowany nastepujaco:

X=X-XX
il i

grupa rodzajowa

podgrupa zatrudnienia

zawdd
Grupa rodzajowa oznaczas
- grupe przemysiowg - symbol 1
- grupe nieprzemysitowg - e 23

podgrupa zatrudnienia oznaczas

-~ pracownicy fizyczni bezposrednio produkcyjni -symbol 1
-~ pracownicy fizyczni poérednio produkcyjni - symbol 2
~ pracownicy umysiowil inzynieryjno-techniczni -symbol 3
- pracownicy umystowi administracyjno-biurowi -—symbol &
- pracownicy umystowl ekonomiczni - symbol 5
itd,
Zawéd lub stanowisko pracownikéw oznacza:

- blacharz - symbol 01

- elektryk - " 03

- szlifierz - n 54

- konstruktor - " 38
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- ekonomista - symbol 06
~ ksiegowy - " 08.

Symbol zawodu 1101 oznacza: pracownika z zawodem blacharza
z grupy przemysiowej i bezposrednio produkecyjnego. Symbol sta-
nowiska 1506 oznacza: pracownika na stanowisku ekonomisty =z
grupy przemystowej, zakwalifikowanego jako pracownika "umysio-
wego ekonomicznego®,

Innym przykiadem symbolizacji dziesietne]j jest stosowany
powszechnie podzial materiaiéw (wyrobéw) na gatezie, w ktérych
Jjest 26 symboli oraz na grupy w ramach gatezi, ktérych moze
by¢ maksimum dziesieé,

Metoda blokowa inaczej zwana przedzialows lub seryjng po-
lega na tym, Ze dla podzielonych pozycji zbioru przeznaczamy
blok (przedzial,serie) cyfr. Podzial pozycji zbioru na grupy
dokonuje sig wediug dowolnego kryterium.Wielkosé symbolu cyf-
rowego uzalezniona jest od iloéci pozycji zbioru.Dlatego w po-
szczegdlnych blokach cyfr, symbole powinny mieé jednakowg
ilosé znakédw,

Jako przykiad mozna przedstawié kod komérek organizacyjnych
potgczony z miejscaml powstawania kosztéw,.Symbol ten jest zbu-
dowany z trzech cyfr,z ktérych blok: od 100 do 499 oraz 700 do
799 przeznaczony jest dla komérek (miejsc powstawania kosztéw)
ogdlnozaktradowych, od 500 do 699 przeznaczony jest dla komdrek
produkcji podstawowej,od 800 do 999 dla komérek produkeji po-
mocniczej,od 001 do 099 dla komérek dziatalnoédci pozazaktadowe].

Budowa wewnetrzna omawianego symbolu moze byé nastepujgca:

X-X-_J'(

gl B
I' przynaleznosé funkcjonalna
(lub charakter dziatalnoéci)

oznaczenie komérki organizacyjnej

miejsce powstania kosztéw.

Innym przykiadem symbolizacji blokowej moze byé symbol ewi~
dencyjny pracownikéw przedsigbiorstwa. Dla ilosci okoto 4 ty-
sigcy zatrudnionych pracownikéw, symbol bedzie czterocyfrowy,
uwzgledniajgcy podzial na pracownikéw "fizycznych" i "umyst o-
wych", Pracownicy "fizyczni" beda posiadali blok cyfr od 1000
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do 6999, natomiast pracownicy umystowi od 7000 do 9999. Prze-
dziat cyfr od 0001 do 0999 nie bgdzie wykorzystany.
symbol cyfrowy jest zbudowany dla dwéch skorelowanych zbiordéw
informacji i w zaleznosci od kierunku grupowania (pionowo 1lub
poziomo) poszczegblne znaki beds sie powtarzaly.

Jako przyktad zbioru zakodowanego metodg powtarzajgcy, mo-
%e postuzyé pytanie dotyczace ilosci pracownikéw doksztaicaja-
cych sie w réznych szkolach z uwzglednieniem lat nauki.

Tablica 3.2
Przyktad symbolizacji powbarzajace]
Ip.| Rodzaj szkoky Syn-1_ Lata nauki
1 2| 3| 4| 5| 6| 7] 8
1. | Podstawowa 0 |10 |20 |30 |40 |50 [60|70 | 80
2, |Zasadnicza zawodowa | 1 11 121 | 31 - = == -
3, |8rednia ogbélnokszt. | 2 (12 |22|32| -| = | -|-| -
4, " ekonomiczna | 3 |13 |23 |33 (43| - | == | -
5 " techniczna 4 |14 |24 | 34 |44 |54 | =-| - | -
6. & inna 5 |15 |25 |35 |45 |55 | =|=| =
7. |Wyzsza ekonomiczna 6 |16 |26 | %6 |46 (56 | - |- | =
8. "  techniczna 7 |17 |27 |37 |47 |57 | - |- | -
9. 1 inna 8 18 |28 | 38 |48 |58 - | = -
10, |Studium podyplomowe | 9 (19 |29 | = | = | = | = |~ | -

Najczgéciej stosowang metoda budowy kodu jest metoda mie-
szana. Polega ona na tym, Ze symbol pozycji zbiorowoéci zbudo-
wano w oparciu o kilka wyzej oméwionych metod.

Kod cyfrowy zbudowany metodg mieszang stosuje sig najczes—
ciej do éymbolizacji duzych zbioréw, ktdére wymagajs wewnetrz-—
nych podzialéw na grupy, podgrupy, rodzaje itd. Przykiadem za-
stosowania tej metody jest symbol materiaowy (indeks), ktére—

go poszczegdlne cziony do symbolizowane réznymi metodami:

- galaz - metoda dziesietna,
- grupa - " dziesietna,
- podgrupa - " blokowa,

asortymedt - " porzgdkowa.
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Ostatnig metodg stosowana przy opracowywaniu kodéw jest

sowanie raczej do maiych zbiordéw, w ktdérych z géry wiadomo ile
bedzie mozliwych wariantéw odpowiedzi. ‘Polega ona na tym, ze
kilka malych zbioréw tgczymy w jeden, wyszczegbdlniajac wszyst-
kie mozliwe warianty odpowiedzi i poszczegblnym pozycjom nada-
jemy symbol.

Jako przyktad mozZna przedstawié¢ pytanie dotyczace piei i
stanu cywilnego:

1) Pteé - mezczyzna,

- kobieta.

2) Btan cywilny - wolny(a),

- zonaty (zamezna),
- wdowiec(a),
- rogwiedziony(a).

Powyzsze pytania zasymbolizowane oddzielnie powoduja po-
wstanie dwéch kodéw jednocyfrowych. Natomiast polgczone razem
tworzg jeden kod jednocyfrowy, poniewaz ilodé wariantéw nie
przekroczy liczby 10:

1) mezczyzna - wolny — ~ symbol 1 lub symbol 1
2) N - zZonaty - " o " 3
3) " - wdowiec - L 3 " 5
4) N - rozwiedziony - "oy " 9
5) kobieta - wolna = " 5 " >
6) S - zamezna = " g " 4
7) " - wdowa - n 7 " 6
8) . - rozwiedziona - n g " 8.

%.3. Projektowanie wzoréw i obiegéw dokumentéw zrédtowych

3¢3.1. Projektowanie formularzy dokumentacji Zrédiowe;

Ustalenie zakresu informacji stanowi pierwszy etap prac
zwigzanych z projektowaniem dokumentacji Zrédiowej. Drugim
etapem jest zaprojektowanie, czyli graficzne rozmieszczenie
tych informacjl na formularzu dokumentu Zrddiowego.

Oprécz wyzej oméwionych zasad, ktére nalezy uwzgledniaéd
ustalajgc zakres informacji, bardzo istotnym czynnikiem wpiy-
wajgeym na forme dokumentu jest:
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- sposbéb wypelniania dokumentacji srédiowe] oraz
- sposéb opracowania (przetwarzania) informacji zawartych
w dokumentach,

Dokumentacje zrédtowg z punktu widzenia sposobu (techniki)
wypeiniania, mozna pogrupowa¢ nastepujgco:

- dokumentacja wypeiniana recznie,

- dokumentacja wypelniana cze¢éciowo przy pomocy réznych

urzadzen technicznych i

- dokumentacja wypeiniana calkowicie przy pomocy urzgdzen

technicznych.

Im prostszy sposéb wypeiniania dokumentu Erédlowego, tym
mniejsze sa trudnosci przy projektowaniu. Oczywiscie, nie jest
to réwnoznaczne ze zmniejszeniem pracochlonno$ci wypeiniania,
a wrecz odwrotnie.

Wypeinianie dokumentacji metods reczng, polega na wpisywa-
niu informacji w odpowiednio opisane pola (pozycje) dokumentu
za pomocy przyboréw pisarskich, na maszynie do pisania lub na
maszynie liczgco-piszacej. Dokumenty wypeiniane przy pomocy
np. maszyny do pisania winny byé tak zaprojektowane, aby me.in.
w poszczegblne pola rubryk mozna byto wpisa¢ maksymalng wiel-
ko&¢ informacji.

Wypelnianie dokumentacji czesciowo przy pomocy réznych
urzadzen technicznych, polega na wydawaniu do obiegu dokumen-
tacji z naniesionymi w sposéb mechaniczny informacjami staiy-
mi, Do takiego sposobu emisji dokumentacji stuzg rézne urza-
dzenia, ktérych wymogi techniczno-eksploatacyjne nalezy
uwzglednié przy projektowaniu formularzy dokumentu., Do urzg-
dzen tych mozna zaliczyé:

- powielacze,

- maszyny adresujace,

- maszyny piszaco-liczace lub piszace sterowane tasmg per-

forowang,

- maszyny uzupeiniajace - reproducer, opisywacz - siuzgce

do emisji karto-dokumentéw zwanych kartami dualnymi oraz

- elektroniczne maszyny cyfrowe.

Na dokumentacje wypelniana czeéciowo za pomocg urzgdzen
technicznych (informacje state) nanosi sie recznie tylko in-
formacje zmienne.
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Wypeinianie dokumentacji catkowicie przy pomocy urzgdzen
technicznych, a wigc nanoszenie na dokumenty informacji sta-
tych i zmiennych, jest zagadnieniem bardzo trudnym i Jjeszcze
nie rozpowszechnionym. W chwili obecne] istnizje na swiecie
kilka urzadzen pozwalajacych na jednoczesne zapisywanie infor-
macji stalych i zmiennych,

Jak zaznaczono wyzej, projektowanie dokumentacji 'Zrédiowej,
wypeilnianej -przy pomocy jakiegokolwiek urzgdzenia techniczne-
go, wymaga uwzgle¢dnienia jego wymogbw technilczno-eksploatacyj—
nych, Im bardziej urzgdzenie jest ziozone, tym wieksze stawia
wymogi.

Przy wypeinianiu dokumentu pray pomocy maszyny do pisania
lub maszyny liczgco-piszgce] nalezy uwzglednié przede wszyst—
kim:

- wysokosé wierszy,
szerokosé czcionek,
diugosé odstepu karetki oraz
kolejnosé zapisédw.

Przy wypeinlaniu dokumentu przy pomocy maszyn $redniej me-
chanizacji nalezy uwzglednid:

- wymogi jak dla maszyn piszacych oraz

- szerokosé licznikéw i

- konstrukeyjno-techniczne rozwigzania np, maszyny faktu-

rujacej.

Przy wypeinianiu dokumentacji przy pomocy powielaczy nale-

2y uwzglednié:
- wymogi jak dla maszyn piszgcych oraz fakt, ze
~ egzemplarze powielane z matrycy muszg mieé jednolity
uktad pél (pozycji) z matryca. Wymogi te sg jeszcze wiek-
sze przy powielaczach rzadkujgcych,

Drugim czynnikiem wpiywajacym na forme dokumentu, ktéry
nalezy uwzglednié przy projektowaniu, jest sposdb opracowywa-
nia (przetwarzania) informacji zawartych w dokumentach., Nale-
zy tu uwzglednié przede wszystkim:

- rozmieszczenie pdl (pozycji) oraz

- oznaczenie pél, z ktdérych informacje podlegaja przetwa-

rzaniu,

Przy rozmieszczaniu (rozplanowywaniu) pozycji na dokumen-
tach nalezy uwzglednié:
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~ sposdéb wypeiniania (wyzej oméwiony),

- wymogl perforowania i kontroli oraz

- tzw, linie wzroku operatorki.

Informacje, ktdére przenosi sie (perforuje) z dokumentu
zrédlowego na karte perforowang, winny uwzgledniaé¢ podzial na
informacje stale i zmienne oraz informacje:

-~ ldentyfikacyjne,
- klasyfikacyjne i
- ilodciowo-wartosciowe.

Ukzad taki pozwoli na racjonalne wykorzystanie technicz-
nych mozliwoSci maszyn perforujacych i sprawdzajacych (np. re-
produkeja, p}zeskoki} oraz w niektérych przypadkach, na przy-
spieszenie przygotowania maszynowych noénikéw informacji.

Nastepnym, bardzo istotnym czynnikiem wpiywajgcym na zwiek-
szenie wydajnosci opératoréw maszyn pomocniczych i zmniejsze-
nie bieddéw przy przenoszeniu informacji z dokumentéw zZrédzo-
wych na karty lub tasmy perforowane, jest prawidlowe rozmiesz—
czenie przenoszonych informacji czyli wktasciwe utozenie +tzw.

Nalezy tak zaprojektowaé uklad informacji przenoszonych
na maszynowe nosniki, aby ich kolejnosé na dokumencie zrédto~
wym, byta zgodna z kolejnoscig perforowania na karcie lub tas—
mie (rys.3.1).

W zwigzku z tym, projektowanie dokumentéw zrédiowych i
kart lub tasm perforowanych, powinno odbywaé sie jednoczegénie
i réwnoleglea.

Najbardziej idealnym uktadem tych informacji na dokumen-
cie zrédtowym jest ukiad kolejny (rys.3.2), gdy "linia wzroku
operatorki" jest linig prostg. Oczywistym jest, ze przy takim
rozmieszczeniu informacji format dokumentu Zrédlowego byiby
nietypowy - waski i diugi. Dlatego tez naleiy przyj4é zasade,
ze kazdy ukad informacji bedzie w miare prawidlowy, byleby
linia wzroku operatorii nie przecinalsg sie,

Na rys.3.5 = 3.5 sg przedstawione niektére warianty linii
wzroku, Na rys.3.6 jest przedstawiona nieprawidiowa linia
wzroku.

2Zasady projektowania kart i tasmy perforowanej sa oméwione w
paragrafie 3,4 tej czesci skryptu.
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Rys.?.1. Powigzanie informacji na dokumencie zZrédiowym "Rw"
z kolejnoscig perforowania na karcie maszynowe]

A—PB—1=C—D—pE—=F 6 1HTI I PKTL

Rys.%.2, Linia wzroku operatorki - uktad prosty




- 195 -

A—=8—=C
L A C| E —H—j=1
/{8 N N £1Le =
3 /1 / s
” =z 7 /TY7
I J =K/ &8 |0 | F | TTPTKIL
Rys.3.3. Linia wzroku Rys.3.4. Linia wzroku
operatorki - uktad po- operatorki - uktad
ziomy zmienny
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Rys.3.5. Linia wzroku Rys.?.6., ILinla wzroku
operatorki - wuklad operatorki - uktad nie-
pionowo-poziomy prawidtowy

W przypadku koniecznoéci zaprojektowania dokumentu dwu—
stronnego, nalezy tak rozmieszczaé poszczegodlme pozycje (in-
formacje), przede wszystkim zaé przenoszone na maszynowe nos—
niki informacji, aby znalazly sie one na jednej stronie. Roz-
mieszczenie informacji, przenoszonych na karte lub tasme per—
forowang, na dwéch stronach dokumentu, utrudnia perforowanie
(koniecznoéé odwracania dokumentu) a co za tym idzie, zwieksza
ilos¢ biednie wyperforowanych znakéw oraz zmniejsza wydajnosé
perforacji.

Po rozplanowaniu formularza dokumentu zrodiowego, pozycje
z ktérych informacje przenoszone 8g na maszynowe nosniki, na-



lezy wyraznie wyodrebnié od pozycji pozostalych,
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nie podlega-

jacych dalszemu opracowywaniu,

Do uzyskania tego celu situzy kilka sposobdw:

~ umieszczenie tych pozycji w jednej czesci

dokumentu

zrédiowego 1 oddzielenie ich pogrubiong kreska od pozo-~
statych - nie przetwarzanych - (rys.3.7),

50 Pobranie. .....
5 ymb.preed|mag. | Data wydania Nazwa przedsigbiorsiwa Rw  materiatiw n.
K-to |Indeks materiatowy |R.R |Nr.kolmeg| Nazwa [ wymiar materiatow

b.odchyl. | Symb. nyrobu czesei | M.p. k. Przedmiot
Nosnik kosztow |Im| Jios¢ wydana Jlos¢ Zqdana Jlosé 2qd. mater: zast.
Wystawil - data  |Spraw.- Zatwierdzit | ladysponowat Pobrat - data Wydat - podpis.
podpis data, podpis. data, podpis podpis

Rys.3.7. Wzor dokumentu Zrédiowego "Rw" — pozycje oddzie-
lone

-~ podkreslenie pozycji (przetwarzanych) pogrubiona kreska

(rys.3.8),
550 Nazwa preedsigbiorsiwa Rw -Pobranie materiatow ni....._.__.
Symb.prz. Wr.mag.| Data wydania K-ta | Jndeks materiatowy | R, R. | Nr. kol.mag. |Symb.odchyl.
Przedmiot Nazwa ¢ wymiar materiaty
Symb.wyrobu-cresci _Mp.k. |Nosnik_kosztow Im| Jlosé mydana | Jlosc #gdana {Hosé zed mat.zas.
:%sj;;;k - data ;‘pm’wﬁ;gﬂbrdd{ gg%sgggﬁgat m - data Wydat - podpis

Rys.3.8. Wzor dokumentu zroédiowego "Rw" - pozycje podkres-—

— obramowanie tych pozycji pogrubiong liniaturg

5-9) ]

lone

(rys.
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550

Nazwa prredsigbiorstma

Rw - Pobranie materiatow or ... ...

Symb. prz i mag,

Data wydania

K-to

Jndeks materiatowy

R.R.

2 kal.mag.

Symb.odehyl.

Przedmiat

Nazwa { wymiar meteriaty

Symb. wyrobu- cresci

M.p.k.

\Nosnik kasztow |1m,

Jlosé wydana

Jlos¢ Zqdana

Tlosc 2qd.mat. zas.

o

Y .-Zatwierdzil
TR

¢
BT

Pobrat - data podpis

Wydal - podpis

Rys.3.9. Wzér dokumentu zrédlowego "Rw'" - pozycje obramo-

-~ zacieniowanie pozycji,

wane

przetwarzaniu (rys.3.10),

z ktérych informacje podlegaja

7////
5507

Nazwa przedsiebiorsiwa

Rw - Pobranie -materiatow nr......

ymb, fri W

L K-101

'ndeks materiglonyAR.

Pl o i il T e

/

.l kol i,

Ll i

ymb. :

L

Przedmiot

Nazwa { wymiar materiatu

ol )

i ki 4

/47//..///// /

Jrydane

Jlosc #qdana

03¢ 7gd matzast

Wystawit-data, podpis

piard
5 - Zatwierdzit
aﬁ:‘m&:‘s ‘

= Zadysponowat
abff podpis

Pabrat-dafa- podpls

Wydal - padpis

Rys.3.10. Wzér dokumentu Zrdédiowego "Rw" - pozycje zacie-

- naniesienie do pél, z ktérych informacje podlegaja prze-

nione

twarzaniu numeréw kolumn karty perforowanej (rys.3.11),

72 , .
550 Rw - Pobranie materiatow onr .......
Nazwa, przedsigbiorsiwa
% 5 6 |7 89 10 71 72 18 W 24 25 |26 27 28 29|30 371 32 33|
wab.pu. Nemag) Data wydania R.R. \Wr kol mag. |Symb.odehyl.
Przedmiol Nozwa { wymiar materiaéy
{7735 35 379059 W0 AT |43 4% 45 [46 47 4§ 4G 50 7 |52 53 54 57 55 573859
ymb. wyrobu - czesci | M.p.k. | Nosnik koszlow Jnlmiéwn’am Josc tqdana |losé iad.mat. zast.
i¢-data, i .- zatwierdzit | Z; nowat Pobrat-data;: podpis |Wydal - podpis
kel T o T Ll e #

Rys8.3.11. Wzdér dokumentu srédiowego "Rw" - pozycje ozna-

czone numerami

kolumn
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- obramowanie pozycji,z ktoérych informacje podlegaja prze-

twarzaniu, liniatura innego koloru.

Ponadto pozycje, z ktérych informacje przenosi sig¢ na kar-
ty lub taémy perforowane, mozna podzielié¢ na mniejsze pola,
ktérych ilodé powinna odpowiadaé¢ ilosci znakéw danego symbolu
lub, w przypadku wielkosSci zmiennej, maksymalnej wielkosci in-

formacji (rys.3.12).

5150 |hozwa preedsighiorstwa Rw -Pobranie materiatow nr......

ymi. prz. Mm‘qu_ LL?El w:fon!’a l K»lra -?delrrs .l*nmml!tanlrg K. I‘R. N kol. mag. |Symb.odchyl.
Przedmiat Nazwa { wymiar materiatu

NINRERIRNANRRRRRREIN NI

(Symb. ryrobu = czescl | M.p. k_[Nos ‘Jmtf&w m|Jio3& wy ;;r - Xa;c zqdfrmw a;czqdm;ms&

Wystawit-data, podpls ;@g:r N{gyem’z{t i’msﬂ;aﬂg;{?f dala, podpis | Wydal - podp

|
Rys.3.12. Wzor dokumentu zZrédiowego "Rw'" - pazycje porub-
rykowane

W pozycjach, w ktérych wpisywane bedg informacje iloécio-
wo-wartoSciowe celowym jest oznaczy¢ przecinek, oddzielajacy
czesé catkowita od utamkowej (rys.3.12).

W praktyce, przy projektowaniu dokumentéw, wykorzystuje
sie¢ jednoczesnie kilka wyzej wymienionych sposobéw na tym sa-
mym formularzu dokumentu (rys.3.13).

11213

5 § 0)wozwe przedstebwrsfwa
W] 5] 8| FIBTaT

Rw - Pobranie materiatdw nr.....
RLAEGNEIdkiD

0. pre. \Nrmag) Data wydania - . R. |Nr kol . |Symb.edehyl.

Przedmiol Nazwa ( wymiar materialy
1

ymb. wyrobu- czesce | M.p.k. | Nosnik koszlow |im.|Jtosc nym?m Jlos¢ iqdana  |Jlesé iad.mat.zast,

7 i¢-data; is |Spram-Zatwierdzil |Zadysponowal Pobraé-data, s |Wydat - i
R T e e

Rys.?.13. Wzér dokumentu Zrédowego "Rw" - wykorzystanie
kilku sposobéw

NWastepng czynnoscig jaka nalezy wykonaé¢ po rozplanowaniu
pozycji na formularzu dokumentu Zrédiowego, jest prawidlowy
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opis posrczegdlnych pdl. Przy redakcji tresci pozycji nalezy
pamigetaé, ze projektowane dokumenty zrodiowe, szczegdlnie te,
ktére masowo wystepujg w przedsiebiorstwie, sg wypeiniane
przez ludzi posiadajacych rdéznorodny poziom wyksztalcenia.Stad
tez treéé poszczegblnych pozycjl powinna by¢é sformulowana
zwiesle i zrozumiale. W miare moznosci nalezy unikaé skrétow.

Oprécz wyze] wymienionych warunkoéw, ktére nalezy uwzgled-
nié przy projektowaniu dokumentéw, istotnym jest réwniez odpo-
" wiedni wybdr:

- formatu dokumentu i

- gatunku papieru.
Wszystkie projektowane dokumenty %Zrédiowe muszg mieé odpowied-
ni format., Przy ustalaniu formatu dokumentu nalezy uwzglednié:

~ znormalizowane formaty papieru (4,B),

~ wymogi formalne dokumentu (umieszczenie pozostatych in-

formacji nie podlegajgcych przetwarzaniu np. nazwy, pod-
pisy, miejsce na pieczecie itp.),

- wygode postugiwania sie dokumentami i

~ szerokosé karetki maszyny (przy dokumentach wypelnianych

przy pomocy urzgdzen technicznych).

Ostatnim warunkiem, ktéry nalezy uwzglednié, jest dobér
odpowiedniego gatunku papieru. Nalezy przy tym mieé na uwadze:

- rodzaj zagadnienia, ktérego dokument dotyczy,

- dtugosé drogi obiegu dokumentu,

—~ okres archiwowania 1
technike emisji (np. powielaczowa).

Czynnoscia kohczgeg projektowanie formularzy dokumentacji
¢rédrowej, jest przygotowanie wzoru dokumentu do druku oraz
wyliczenie wielkosci naktadu. Przy czynnosci tej nalezy
uwzglednié sposéb wykonania naktadu technikg drukarska czy tes
powielaczowg.

Istotnym jest réwniez kolor nadruku nazw i liniatury.W do-

kumentach przystosowanych do maszynowego przetwarzania infor-
macji nie powinno sie¢ stosowaé koloru czarnego dla nadruku
nazw lub liniatury.

Powodem tego jest, bardzo czgsto, niemoznosé odczytania znaku
napisanego na linii szczegblnie pogrubionej co jest przyczyns
btedu., Dlatego tez nalezy stosowaé inny kolor nadruku, np.
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jasno zielony. Wybdér koloru jest uzalezniony od techniki wy-
peiniania,. Nie powinno sie stosowaé np. koloru niebieskiego
przy réwnoczesnym wypeinianiu dokumentu diugopisem itp.

Na zakonczenie omawiania projektowania formularzy dokumen-
tacji zrbodtowej nalezy zaznaczyé, ze zmieniaé¢ wzory dokumenta-
¢ji srbédiowej mozna tylko dla dokumentéw wewngtrznych przed-
siebiorstwa, Wzory dokumentéw Zrdédiowych lub sprawozdawczych
zewne trznych. ustalone przez jednostke nadrzedng np. GUS, nie
moga by¢ w dowolny sposodb zmienione przez przedsigbiorstwo.
Jednak podkreslié naleszy, Ze podstawowg mase dokumentéw £rodd-
towych podlegajaca przetwarzaniu, stanowig dokumenty wéﬁn@—
trzne.

Ze wzgledu na duzg réznorodnosé wzordéw dokumentdéw Zrddio-
wych jaka wystepuje w przedsigblorstwie a ograniczone mozliwo-
4ci objetosciowe miniejszego opracowania, wymogi wyzej omodéwio-
ne sg przedstawione na przykiadzie jednego, najbardziej po-
wszechnego i masowego dokumentu, jakim jest dokument "Pobranie
materiatu - Rw".

Jak zaznaczono wyzeJj, jedna z najbardziej pracochion-
nych i kosztownych czynnosci jest rejestracja danych w doku-
mentach 4rédiowych oraz przenoszenie tych danych na maszynowe
noéniki informacji. Dlatego wprowadzenie maszyn liczacych,do
ktérych informacje zrédrowe przenosi sie tylko i wylacznie za
pomocg dokumentu zrozumiatego dla maszyny, tj. karty perforo-
wanej, pozwolilo wykorzystal te karte jako nosnik informacji
pierwotne]j a nie tylko wtérnej. Taka karta nazywana jest kar-

Rbéznica pomiedzy zwykiym dokumentem jirédiowym a kartg du-
alng polega m.in. na tym, Ze informacja napisana na dokumen-
cie %rédlowym, aby mozna jg bylo przetwarzaé w maszynie, musi
byé najpilerw przeniesiona na karte perforowang. Natomiast in-
formacje napisane na karcie dualnej sg perforowane bezpoSred-
nio na niej, czyli karta perforowana spelnia role dokumentu
grédrowego 1 jednoczesdnie maszynowego nosénika informacji.Efel-
tyvnosé zastosowania kart dualnych polega m.in. na tym, Ze
pracochlonne czynnosci ewidencyjne sp&owadzane sg do naniesie-
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nia tylko informacji zmiemnych. Pozostale informacje, tzn.
state, sg perforowane automatycznie, a wiec w zasadzie Dbez-
biednie.

Pewnym utrudnieniem stosowania kart dualnych jest ograni-
czona mozliwos¢ postugiwania sie oznaczeniami siownymi np.naz-
wa wyrobu, materiatu itp., koniecznoé¢ bardzo starannego prze-
chowywania i obchodzenia si¢ - nie mogg ulec pognieceniu,zmo-
czeniu itp. - oraz wystepowanie tylko oryginaiu zapisu (brak
kopii).

Pomimo tych ograniczen, karty dualne przynoszg bardzo du-
ze efekty i1 sq w szeregu krajach stosowane na szerokg skale
tym bardziej, Ze szereg wyie] wymienionych utrudnien jest roz-
wigzywany w inny sposéb.

Karty dualne mozna projektowa¢ na kartach systemu 80 i 90
kolumnowego. Jednak ze wzgledu na rézne rozwigzania konstruk-
cyjne maszyn dziurkujgcych i sprawdzajgcych obu systeméw, naj-
praktyczniejsze jest stosowanie kart dualnych 90 kolumnowych.

Miedzy innymi z tego wiaénie powodu zostaly stworzone dwa
rodzaje kart dualnych:

1) karty dualne wstepnie perforowane z zapisem recznym,

przede wszystkim systemu 90 kolumnowego oraz

2) karty dualne wstepnie perforowane z zapisem grafitowym,

przede wszystkim na kartach systemu 80 kolumnowego.

Nalezy jednak zaznaczyé,%e na karty dualne z zapisem grafi-
towym mozna nanieéé¢ 27 znakéw na jedng strong przy systemie
odezytu elektro-mechanicznym (system mark sensing) lub 40 zna-
kéw przy systemie odeczytu fotoelektrycznym (system mark scann-
ing) .

Naniesione na karty informacje zmienne w postaci odpowied-
nich znakéw (kresek) maszyna odczytuje automatycznie.

W ramach tej grupy dokumentéw nalezy wymienié Jeszcze do-
kumenty srédiowe, przystosowane do fotoelektrycznego czytnika
anglelskiej firmy English Electric-Leo Computers. Informacje
na ten dokument nanosi sie rbéwniez za pomocg odpowiednich zna-—
kéw - kresek,

Jak zaznaczono wyzej, na karty dualne nanosi si¢ automaty-
oznie informacje stale, np. na karty pracy nanosi sie wszyst-
kie informacje, ktére charakteryzujg rodzaj, czas i miejsce
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wykonywanej detalo-operacji. Automatyczne perforowanie kart
dualnych z informacjami stalymi wykonuje sie najczesciej przy
pomocy maszyny uzupeiniajgcej zwanej reproducerem, Aby Jjed-
nak informacje wyperforowane na karcie w postacl otwordw mog-
Yy byé odezytane przez pracownikoéw przedsiebiorstwa, karte
opisuje sie¢ na innej maszynie z tej samej grupy co reproducer,
zwanej opisywaczem. Odczytane znaki sg opisane na tej samej
karcie, najczeséciej nad kolumnami,

Informacje zmienne nanosi sie¢ w odpowiednim miejscu w za-
leznoéci od systemu kart — oléwkiem lub innym przyborem do pi-
sania.

W zwigzku z ograniczong powierzchnig perforowania otworéw,
projektowanie kart dualnych stwarza duze trudnosei,

Przy rozmieszczaniu informacji na karcie obowigzuje ten
sam ich podzial, co przy dokumentach s2rédxowych. Ponadto na-
lezy uwzglednié:

- konieczno&¢ opisywania informacji,
konieczno$é nanoszenia recznie pezostatych informacji
alfabetycznych oraz podpiséw,pieczeei itp.,
koniecznosé doperforowania informacji zmiennych,
koniecznos¢ ponumerowania kolumn oraz
mozliwos¢é naniesienia informacji stownych.

Dlatego tez do projektowania kart dualnych stuzg specjal-
ne blankiety, na ktérych oznaczone S numery kolumn, wierszy
oraz miejsca, w ktérych wyperforowane sa otwory,

Na rys.3.14 przedstawiono kartg dualng wstepnie perforowa-
ng, jako dokument "Rw — Pobranie materiatu",

Przy rozmieszczaniu informacji podlegajacych perforowaniu
obowigzujg ‘te same wymogi co przy projektowaniu kart perfo-
rowanycha.

I

3.3%.3. Obiegi dokumentéw zrédiowych i karto-dokumentéw

Oprécz zmian w uktadzie informacji na dokumencie %réd—
towym, zmienié nalezy réwniez jego obleg w przedsiebiorstwie
oraz w szeregu przypadkach  zmniejszyé ilosé wystawianych egzem-
plarzy,

3Por.paragraf 3.4,
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W warunkach recznego przetwarzania informacji, droga dokumen-
tu £rédtowego od miejsca wystawienia do miejsca archiwowania
jest bardzo wydiuzona., Spowodowane Jjest to tym, Ze szereg ko-
mérek korzysta dla swoich potrzeb z informacji zawartych na
dokumencie albo- poprzez Zgdanie przesylania dokumentu - przez
co wydiuza sie droga obiegu, albo poprzez Zgdanie zwiekszenia
ilosci egzemplarzy.

Przyklad obiegu dokumentu "Rw — Pobranie materiaiéw" w wa—
runkach recznego przetwarzania informacji, jest przedstawiony
w rozdziale 2 tej czedci skryptu -~ "Opis, analiza istniejgce-
go systemu przetwarzania danych".

Wprowadzenie elektronicznego przetwarzania informacji, po-
woduje m.in, skrécenie obiegu dokumentacji Zrédiowe]j oraz
zmniejszenie iloéci egzemplarzy. Mozliwe jest to dzieki temu,
ze komérki organizacyjne zamiast dokumentu Zrédtowego otrzy-
mujg zestawienie sporzadzane przez maszyne cyfrowg.

W warunkach elektronicznego przetwarzania informacji dro-
ga obiegu dokumentu Zrédiowego mozna podzielié¢ na dwa etapy:

1) od wystawienia do momentu przekazania do oérodka obli-

czeniowego oraz

2) od przekazania na urzadzenia pomocnicze do momentu ar-

chiwowania, Obieg ten odbywa si¢ w zasadzie wewngtrz
oérodka obliczeniowego (je$li archiwuje sie dokumenta-
cje srédtowg w oérodku).

Przy stosowaniu kart dualnych lub dokumentdédw wypisywanych
przez maszyne cyfrowg, obieg bedzie podobny do obiegu dokumen-—
tow Zrédiowych tradycyjnych, Rbéznica bedzie polegaia na tym,
ze karta dualna lub dokument wystawlony przez maszyne cyfrows,
po naniesieniu na nim informacji zmiennych, trafig .do miejsca
wystawienia. Dlatego tez dokumenty te nazywaja sie najczes-

Przyklad obiegu dokumentu "Rw - Pobranie materiaioéow" w wa-
runkach elektronicznego przetwarzania informacji przedstawio-
ny jest na rys.3.15, a na 1ys.3.16 przedstawiony jest obieg
karty dualnej "Rw".
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Komdrka
Czynnos¢ arganizacyjna | Wystawca | Magazyn ab%-i’;gg‘%ﬁy
Wystawienie ( zatwierdzenie
adokumentow
Wydanie materiatu, adnotacja :
w dokumencte, ewidencja ilo- =
sciowa w kartotece 1

Sprawdzenie prawidtowasci ¢
czytelnosci informacsc na doku-
mentach przenigsienie informa-
cji z dokumentow na maszyna-
we nosniki, wykonanie obliczen

Archiwowanie I E‘I _ [ “] I 1I

Rys.3.15, Obieg dokumentu 2Zrédiowego "Rw-Pobranie materiaiéw"

Komdrka 0s

- : : rodek
Czynnosc 0rganizacyjna | phjiczeniowy | 1299747
Autamatycz:r:e wyperforowanie
karty dvalnej, wikonanie tabulogra- [ ’l
mu y 4 9
Wydanie materiatu, adnotacja na
karcie, ewidencja (losciowa w kar- o
totece' ' "l_/j

Doperforowanie_ (nformacji zmien-
nych wykananie obliczen

C_r"'
Archiwowanie ' [ ' 7|

Rys.3.16. Obieg karty dhalnej "Rw-Pobranie materiaioéw"
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Bl Projektowanie wzoréw maszynowych nodnikéw informacji

Jak zaznaczono wyzej, projektowanie kart perforowanych,
czyli rozmieszczanie na karcie informacji przenoszonych z do-
kumentu, winno odbywaé sie réwnolegle z projektowaniem formu-
larzy dokumentéw Zrédrowych. Réwnolegle wykonywanie tych czyn-
nosci ma na celu:

- maksymalne ujednolicenie wszystkich wzoréw kart perforo-

wanych wystepujacych w maszynowym przetwarzaniu danych i

- ustalenie jednolitej kolejnosci informacji na karcie per-

forowanej z kolejnoécig na dokumencie zrédiowym.

Realizacja wyzej wymienionych zadan jest bardzo trudna,
Jednak prawidiowo wykonana pozwala osiagngé:

~ zmniejszenie pracochlonnoéci perforowania i sprawdzania,

- uproszczenie procesu technologicznego w odrodku oblicze-

niowym i

- latwiejsze zapamietanie tresci poszczegblnych wzordw

kart perforowanych.,

Speinienie powyzszych celdédw i zadahn stanowi podstawe ra-
cjonalnego projektowania wzoréw kart perforowanych,

Karty perforowane jako swego rodzaju kopie dokumentéw, sa
noénikami réznego rodzaju informacji w zaleznodci od opracowy-
wenego zagadnienia. Inny jest zakres informacji wystepuja-
cej na dokumentacji dotyczacej gospodarki materiatowej a inny
na dokumentacji ptacowej. Jednak podstawowe informacje takie
Jak: symbol komérki orgenizacyjnej, symbol wyrobu lub detalu,
symbol nosnika kosztéw itp., wystepuja w zasadzie na wszyst-
kich dokumentach, przede wszystkim technologiczno~-produkey;j—
nych, ktére stanowig okolo 80% catosci dokumentacji w przed-
siebiorstwie,

Aby osiagng¢ zamierzony cel, nalezy opracowaé na kazdym
dokumencie zrédrowym szczegdlowy wykaz informacji, przenoszo-
nych na karty perforowane, z podaniem iloéci znakéw cyfrowych
(wielkosci informacji). Nastepnie informacje powyzsze podzie-
1li¢, tak jak przy projektowaniu dokumentéw t¢rédrowych, na in-
formacje state i zmienne oraz na:
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- identyfikacyjne,
- klasyfikacyjne i
- ilosciowo-wartosciowe.,

Przy rozmieszczaniu informacji na karcie perforowanej na-
lezy przestrzegaé nastepujgcych zasad:

1) na poeczatku karty perforowanej nalezy umieszcza¢ infor-

macje staie,

2) nastepnej kolejnosci nalezy umieszczaé:

a) zmienne informacje identyfikacyjne,
b) zmienne informacje klasyfikacyjne i
¢) zmienne informacje ilosciowo-wartosciowe,

Tak przestrzegana kolejnoéé rozmieszczania informacji za-
bezpieczy racjonalne wykorzystanie wszystkich technicznych
mozliwoéci dziurkarek i sprawdzarek, takich jak:

- reprodukeja
- przeskoki tabulatorowe czy
- ograniczniki.

Do projektowania uktadu informacji na kartach perforowa-
nych stuzy "Arkusz kart wzorcowych" (rys.3.17). Arkusz ten po-
siada makiety kilku kart z podzialem na kolumny, ktérych ilesé
jest uzalezniona od systemu np. 80 lub 90 kolumnowego.

Na poszczegblnych makietach odkresla si¢ kreska pionowg
kolejne pola karty, ktérych wielkoéé jest uzalezniona od ilo-
4ci znakéw cyfrowych lub alfabetycznych znajdujacych sie w
symbolu. Na prawej stronie kazdej makiety zaznacza sig: nu-
mer karty, nazwe karty oraz podstawe perforowania karty ( sym—
bol dokumentu %Zrédiowego). W kazdej rozplanowanej makiecie
karty, oprécz nazw poszczegblnych pdl nanosi sig, w dalsze]
czeéci kazdego pola, za pomocg umownych znakéw, sposéb perfo-
rowania danej informacji.

Po wykonaniu powyzszych czynnosci dla wszystkich wzordw
kart bioracych udziat w przetwarzaniu, przenosi sig¢ poszcze-
gélne pola na makiety kart uniwersalnych i jako wzorce kart
opisanych, drukuje si¢ w drukarni.

Pola na kartach perforowanych, dla wszystkich rodzajéw in-
formacji, nalezy projektowaé¢ dla maksymalnej wielkoSci symbo-
lu., Ponadto dla informacjl ilosciowo-wartosciowych nalezy za-
znaczyé miejsce przecinka,tj.oddzielié czeéé calkowitg od czesel
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utamkowej. Pomiedzy poszczegdlnymi polami na karcie perforowa-
nej, nie nalezy zostawiaé¢ wolnej kolumny.

W celu zmniejszenia ilosci wzoréw kart (np., dla dokumentéw
"ewidencji materiatowej" nalezaloby posiadaé 7-8 wzordéw kart
opisanych) celowym jest projektowanie uniwersalnej karty opi-
sanej, dla grupy jednorodnych dokumentéw Zrédiowych.

Na rys.3.18 i 3.19 przedstawiono uniwersalng i opisang
karte perforowang systemu 80 kolumnowego, & na rys.3.20 i 3.21
uniwersalng i opisang karte systemu 90 kolumnowego.

Drugim powszechnie uzywanym nosnikiem informacji do
EMC, jest tasma perforowana’.

Zasady projektowania taém perforowanych sgq podobne do za-
sad projektowania kart perforowanych. I w tym przypadku, przy
projektowaniu informacji na taémie, nalezy dgzyé do zmniejsze-
nia pracochtonnosci perforowania., Perforowanie najpierw infor-
macji stalych a potem zmiennych pozwala, szczegblnie przy
perforowaniu informacji z dokumentéw wielopozycjowych, na zna-
czne oszczednoSci czasu pracy oraz zmniejszenie ilosci bledéw,
Tasma perforowana moze stuzyé jako:

- noénik informacji do EMC,

- noénik informacji do dziurkarki kart,

~- noénik informacji do innych urzgdzen technicznych np.

maszyny do pisania itp.
Taéma perforowana moze powstadé:

- na wyjéciu z EMC i

~ na wyjsciu z innych urzgdzen technicznych np., maszyny

do pisania, ksig¢gowania itp.

W zaleznobci od celu jak i miejsca powstania oraz jezyka
programowania, informacje umieszczane na tasmie pérforowanej
nalesy uzupelniaé szeregiem specjalnych znakéw sterujacych.

Dla przyktadu, taéma perforowana z danymi przeznaczona do
EMC MINSK 22, dla ktérej program napiseny zostal w autokodzie
MAT, winna speiniaé m.in. nastegpujgce warunki:

q’Patrz [6].
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liczby w ciggu danych mogg by¢ zakohiczone:

- znakiem spacji lub

- znakiem powrotu karetki lub

- znakiem wysuwu wiersza,

liczby mozna (perforowaé) tylko w kodzie dziesietnym lub
bsemkowym,

liczby dziesietne nalezy perforowaé bgdé z kropksg dzie-
sietng bgds z przecinkiem dziesig¢tnym,

przed liczbami wyperforowanymi w kodzie ¢semkowym nalezy
wyperforowaé znak X 1lub tzw, "krzyz maltahski",

znak minus mozna wyperforowaé¢ na dowolnym miejscu licz-
by, znak plus moZna pomingé itd.

Warunki powyzsze nalezy speilnié, jesli informacje z tasmy

perforowane] sg wczytywane przez czytnik tasmy tzw., start-stop.
Natomiast jeéli taéma perforowana jest wezybtywana przez czyt-
nik tzw, strefowy, to ponadto nalezy zaznaczyé poczatek i ko-
niec strefy, w ktbérej nie moze by¢ wiecej niz 800 znakédw.
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Rys.3.22, Rozplanowanie informacji na taémie perforowanej dla

“dokumentu "Rw"

Przy rozplanowaniu informacji na tasmie perforowanej nie

wszystkie wyzej wymienione warunki nalezy zaznaczaé, bowiem
znajomosé zasad ich stosowania obowigzuje operatorki maszyn
perforujacych,
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Przykiad rozplanowania informacji na tasmie perforowanej
5 kanaowe] jest przedstawiony na rys.3.22.

3.5. Projekbtowanie wzordw zestawien koncowych

Podstawowym efektem pracy elektroniczne]j maszyny cyfro-
wej jest uzyskanie wynikéw w formie zestawien kohcowych zwa-
nych tabulogramami.

Przy ustalaniu wzordéw zestawien koncowych nalezy braé pod
uwage :

- potrzeby przedsiebiorstwa,

- mozliwoéci techniczne drukarki,

- sposob wydruku oraz

~ zakres informacji.

Zakres zestawien koncowych jest Scisle uzalezniony od po-
trzeb przedsiebiorstwa., Nie nalezy tworzyé zestawien konco-
wych, ktdére nie bedg przydatne w przedsiebiorstwie w ogble lub
w poczgtkowym etapie wdrazania nowej techniki obliczeniowej.
Nalezy bowiem pamietaé, ze przedsiebiorstwo nie jest "przygo-
towane™ do wtasciwego wykorzystania wszystkich mozliwych wa-
riantéw zestawien., Dlatego tez, Jjako niezbgdne minimum ilo-
éci zestawien kohcowych w okresie poczgtkowym powinno sie
przyjaé potrzeby fakbyczne wynikajgce z zakresu dziatalnosci
poszeczegblnych komérek organizacyjnych, dostarczajacych infor-
macji kierownictwu przedsiebiorstwa.

Istniejg nastepujace mozliwosci wyprowadzania zestawien:

~ na drukarke wierszowa podiaczong bezposrednio na wyjsciu

EMC lub

- na tasme perforowang, ktéra steruje pracg drukarki, ma-

szyny dc pisania lub dalekopisu.

Projektujgc uklady zestawien koncowych, nalezy uwzgled-
nié mozliwodci techniczne urzadzehd drukujacych. W zaleznoéci
od urzgdzenia, rdézna jest iloéé znakdéw w wierszu.W drukarkach
typowych ilos¢é ta waha sie od 120 do 190 znakdéw w jednym wier-
SZU.

Jesli projekt przewiduje wydruk zestawienia koficowego na
dalekopisie, bedzie mozna uzyskaé¢ w jednym wierszu 70 do 80
zZnakow,
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W zwigzku z powyzszym, zesStawienia, w ktérych ilos¢ zna-
kéw w jednym wierszu przekracza mozliwosci drukarki, nalezy
wyprowadzaé w dwéch czgéciach,

Z punktu widzenia sposobu wydruku, zestawienia kohcowe mo—
ga by¢ wykonane:

- z wyszczegblnieniem (wypisaniem) wszystkich dokumentdw
biorgcych udzial w tym zestawieniu - forma ta nazwana
jest "listowaniem" (zestawienie wykonane jest "na list"),

- bez wyszczegblnienia wszystkich dokumentéw a jedynie wy-
pisanie sum grupowych oraz danych informacyjnych i kla-
syfikacyjnych - forma ta nazwana jest "tabulowaniem"

. (zestawienie wykonane jest "na tab")?,

Oba sposoby mozna stosowaé w zaleznoéci od formy wykonania-

zestawien. Istnieja nastepujace formy wykonania zestawien:

- na czystym papierze zwinigtym w rulon lub ztozonym .z DO-
dziatem lub bez podziailu na strony oraz

- na uprzednio wydrukowanych formularzach dokumentdéw,

Przy ustalaniu formy wydruku, nalezy ponadto uwzglednié
ilosé zgdanych egzemplarzy zestawienia.

Wykonanie zestawienia w kilku egzemplarzach mozna uzyskaé po-
przezs

- podzielenie szerokoéci drukarki i réwnolegie wyprowadze—
nie dwéch jednakowych egzemplarzy,

- zastosowanie kalki,

- zastosowanie kalkowanego papieru oraz

- kilkakrotne powbtarzanie.

Jedna z najistotniejszych czynnosci przy projektowaniu ze-
stawien kohcowych jest prawidiowe ustalenie zakresu informacji
w zestawieniu. -Zestawienia kohncowe powinny zawieraé¢ tylko ta-
ki wachlarz informacji, jaki jest potrzebny do peinego ich wy-
korzystania, Pozwala to na otrzymywanie zestawien przejrzy-
stych i czytelnych nawet dla oséb nie obeznanych z technikg
elektronicznego przetwarzania danych, Ujmowanie w kazdym ze-
stawieniu wszystkich, wprowadzanych do maszyny, informacji z
dokumentéw srdédrowych, czynli go nieczytelnym.

Uzyskanie przejrzystej i czytelnej formy zestawienia moz-
na osiagnaé poprzez rozmieszczanie danych w kelejnosci:

5Por. podpunkt 2.4.2.5. w czgsci I.
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Rys.3.23%. Wzér formularza rozmieszczenia danych na tabulogremie drukarki wierszowej 128 znakowej (z przyktadem)
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- dane identyfikacyjne,
-~ "  klasyfikacyjne i
. - "  jloéciowo wartosciowe.

Ponadto, zestawienia powinny byé tak budowane, aby otrzy-
nywene wyniki byly kompletne, nie wymagajace dodatkowych czyn-
noéci (rachunkowych) recznych.

Wszystkie zestawienia kohcowe, ich ukXad, forma zakres in-
formacji, winny by¢ uzgodnione z uzytkownikiem. Dopiero po tym
uzgodnieniu mozna przystapié do rozplanowania poszczegdlnych
informacji w zestawieniach,

Do projektowania rozmieszczenia informacji w zestawieniu,
a tym samym na drukarce, stuzy.odpowiedni formularz, ktéry
przedstawiony jest na rys.3.23. Na formularzu tym przedstawio-
no przyktad rozplanowania jednego z zestawien ewidencji perso-
nalnej.,

3.6, Sposoby kontroli danych

Jak juz powiedziano poprzednio, materialnym wyrazem
strumienia informacji oraz czynnosci przetwarzania danych sg
dokumenty %Zrédiowe, Dane z dokumentdéw Zrddiowych przenoszone
83 przy pomocy urzgdzen perforujacych na maszynowe noéniki in-
formacji (karty lub taémy perforowane).

W czynnosciach zwigzanych z wypeinianiem dokumentéw zréd-
Yowych oraz z przygotowaniem maszynowych noénikéw infofmacji,
przewaza w dalszym ciggu praca reczna, Dokladnoéé tej pracy
zalezy w decydujgcym stopniu od subiektywnych cech wykonawcy:
jego kwalifikacji, doswiadczenia, sumiennosci, samopoczucia a
takze od wielu innych czynnikéw jak: sprawnoéé maszyn, sposdb
opracowania dokumentacji technicznej itp. We wszystkich tych
czynnosciach istnieje mozliwo$é popeiniania biledéw takich jak
np. zle wypeinienie lub zagubienie dokumentu, zie odczytanie
tekstu, nieéwiadome uzycie niewtasciwego klawisza, posiugiwa-
nie sie %4le przygotowang karta wzorcowg, odchylenia od ustalo-
nych wymiaréw kart lub tasm itp.

7 powyzszego wynika konieczno$é opracowania w osrodku ob-
liczeniowym, a takze w miejscu powstawania dokumentéw, sys-—
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temu kontroli poszczegdlnych etapbédw procesu technologicznego
SEFD. . '

Prawidiowe zorganizowanie kontroli jest jednym z wazniej-
szych warunkéw otrzymania bezbiednych wynikbwﬁ.

Z punktu widzenia zakresu wykonywania, rozrézniamy kontro-
le peing i wyrywkowsg. :

Peing nazywamy kontrole, jezeli sprawdzeniu podlegaja
wszysticie jednostkl opracowywane] zbiorowosci, natomiast wy-
;§iﬁg niektére elementy danej zbiorowoséci.

Z punktu widzenia sposobu przeprowadzania rozrdzniamy:
kontrole przy pomocy prostego poréwnania,
kontrole-logiczgq i
kontrole rachunkows.

naniu informacji zapisanej na dwdch rdéznych dokumentach. Jeze-
1i obie informacje okaza sie¢ jednakowe, woéwczas wnioskujemy o
ich prawidtowosci., Przyktadem takiej kontroli jest kontrola
dziurkowania tasmy w urzgdzeniu kontrolno-odczytujacym.
wielkosci, ktoére znmajduja sie wzgledem siebie w okreélonej za-
leznosci 1 wycigganiu wnioskéw o ich prawidowoéci na podsta-
wie ogbélnej znajomosci zjawisk, o ktérych méwig dane wielko-
Sci,

samych obliczen, lub na wykonaniu tych obliczeh résznymi meto-
dami i pordéwnaniu otrzymanych wynikédw. .

Zakres i metody kontroli powlnny by¢ ustalone w projekcie
technicznym - systemu EFD,

Ze wzgledu na rdine zazwycza] miejsca powstawania dokumen—
téw zrédiowych i maszynowych nosnikéw informacji oraz wynikéw
kohcowych, celowym jest rozréznianie dwéch etapéw przeprowa-
dzania kontroli:

~ kontrola dokumentéw Zrédrowych przed przekazaniem ich

do oérodka obliczeniowego i

~ kontrola maszynowych nos$nikéw informacji i zestawien

koncowych w osrodkn obliczeniowym.

SpPatrz [33].
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Oczywiécie taki podzial jest celowy wéwezas, gdy zlecenio-
dawca nie posiada wilasne] stacji przygotowania danych,

Przejdziemy obecnie do omawiania obu etapdéw przeprowadza-
nia kontroli.

Prawidlowe wyniki opracowah maszynowych mozna otrzymad
jedynie w przypadku usunigcia wszystkich bieddéw znajdujgcych
sie w materiale Zrédiowym. Stosowanie bowiem najbardziej do-
klédnych metod kontroli opracowan maszynowych nie moZe ZzZapew—
nié bezbiednych wynikéw przy niekompletnym lub obarczonym ble-
dami, materiale wejsciowym.

Przed przekazaniem dokumentéw Zrédrowych do osrodka obli-
czeniowego powinno nastapié ewentualne ich uzupelnienie oraz
poddanie kontroli merytorycznej, formalnej i tzw. kontroli zu-
peinosci,
$ci, legalno$ci i zgodnosci operacji gospodarczych wykazanych
w dokumentach .ze stanem rzeczywistym. Np. kontrola dowoddéw
magazynowych dotyczyé moze legalnosci operacji zakupu i sprze-
dazy materiatéw, prawidiowosci ich odbioru, celowodei zuzycia
itp.
pod wzgledem jego formy zewnetrznej. Forma zewnetrzna dokumen-
tu ma bardzo duze znaczenie, gdyz warunkuje prawidXowoéé od-
czybu 1 przeniesienie na karte dziurkowana bgds tasme tresci
dowodu. Dlatego tez szczegblne znaczenie ma sSprawdzenies

- c¢zy dokument zostal wypeiniony zgodnie z instrukcjami

w sprawie wypeiniania dokumentéw, czy posiada wszystkie
wymagane pieczatki i podpisy,

- c¢zy wszystkie elementy niezbedne do dalszych opracowan

sg wypelnione,

- c¢zy wszystkie symbole przenoszone na karty dziurkowane

lub tasmy posiadajg przewidziana liczbe pozycji cyfro-

wych i

- czy wezystkie zapisy dokonane sg w sposéb czybelny.
pozycje na dokumencie sg wypeinione oraz czy ilos¢ dokumentdéw
odpowiada ilosci zadeklarowanej.
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Po tak przeprowadzone] kontroli mozna przystgpié¢ do opra-
cowania maszynowych nosnikéw informacji.

Dane zawarte w dokumentach Zrédiowych przenoszone sg na
karty lub tasmy perforowane przy pomocy odpowiednich urzgdzeh
dziurkujacych7.

Zapisywanie danych na taémach lub kartach perforowanych
Jest czynnosciag pracochtonng, podczas ktdrej powstaje wiele
bteddéw. Zastosowanie racjonalnych metod kontroli maszynowych
no$nikéw informacji posiada duze znaczenie, gdyz od nich w
szczegdlnosci zalezy poprawnoéé przetwarzania.

Do najeczgsciej stosowanych metod kontroli maszynowych nos-
nikéw informacji nalezg:

- kontrola przy pomocy sprawdzarek,
kontrola optyczna,
kontrola rachunkowa,
kontrola przy pomocy przeswietlania i
- kontrola mieszana,

Wybér odpowiedniej metody kontroli zalezy od warunkéw
osrodka obliczeniowego tzn, od kwalifikacji pracownikéw, po-
siadanego wyposazenia, jakoéci dokumentéw Zrédiowych, rodzaju
wykonywanych prac, wyboru maszynowego noénika informacji,prze-
cigtnego procentu biledéw itp. Czesto w zaleznosci od wymaga-—
nego stopnia doktadnosci stosuje sie rdézne metody kontroli.
Nalezy podkres&lié, ze wktasciwych metod kontroli w praktyce
przetwarzania danych nigdy nie jest za wiele,

1

1

stosowanych metod. Zalets tej metody jest stosunkowo duzy pro-
cent wykrywania biedéw a btakze mozliwosé szybkiego dokonania
analizy popelnionych bledéw. EKontrola przy pomocy sprawdzar—
ki polega na powtérnym wypalcowaniu na identycznej klawiatu-
rze cyfrowej informacji uprzednio wydziurkowanej na dziurkar—
ce, Karte lub tasme¢ wyperforowana wprowadza sie do sprawdzar-
ki, nastgpnie ponownie odczytuje sie tresé dokumentu zrddiowe—
go naciskajgc odpowiednio klawisze. W przypadku wystapienia

7Urzqdzenia te opisano w podpunkecie 2.4,2,2 oraz punkcie 32.4
w I czesci skryptu.
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bledu nastepuje automatyczne zablokowanie klawiatury. Blokada
taka stwarza warunki do uwaznego pordéwnania uzytego aktualnie
klawisza z faktyczng trescig informacji na dokumencie %rédio-
wym a nastepnie oceny, ¢zy btad zostal dokonany podczas pier-
wotnego dziurkowania tasdmy, czy tez pomyika nastgpilta przy ak-
tualnej czynnosci sprawdzania .

Istotnym brakiem kontroli dziurkowania przy pomocy spraw-
dzarki jest brak mozliwoéci jednoczesnego otrzymania liczb
kontrolnych niezbednych do kontroli opracowan koncowych.

tycznym danych zapisanych w dokumencie zrédiowym z danymi prze-
niesionymi na maszynowe nosniki informacji. W celu ulatwienia
poréwnania sporzadza sie tabulogram, po czym jedna osoba od-
czytuje dokumenty srdédiowe a druga sprawdza ich poprawnosé na
tabulogramie. Metoda ta nie jest dostatecznie pewna, bowiem
nie zapewnia otrzymywania liczb kontrolnych a ponadto jest
bardzo pracochtonna, Stosuje si¢ cze¢Sciej przy zastosowaniu
taém jako maszynowych noénikéw informacji.

niesieniu do cech, ktére powinny byé jednakowe w okreslonym
zbiorze kart perforowanych., Polega ona na sprawdzeniu paczki
réwno utozonych kart pod swiatio. Jesli okreslone cechy zo-
staly wydziurkowzne prawidlowo, wéwczas w okreslonych pozy-—
cjach karty powstanie otwér przepuszczajgcy swiatlo. Metode
te stosuje sie czesto w polgczeniu z kontrolg przy pomocy
sprawdzarek, Po odtworzeniu btednie wydziurkowanej karty (wy-
dziurkowaniu nowej), przy pomocy przeswietlenia sprawdza sieg
czy otwory we wszystkich kolumnach dwéch kart z wyjgtkiem
otworéw w kolumnie poprawionej pokrywajg sig¢. Jezeli tak,na-
lezy karte bledna zniszczyé, natomiast odtworzong i sprawdzo-
na wtozyé do partii kart w miejsce biednej.

W przypadku zastosowania tasmy perforowanej naleizy wy-
dziurkowaé¢ dwie tadmy z tyml samymi danymi, a nastgpnie pordéw-
naé w omdwiony wyzej sposdb,

Metoda kontroli przy pomocy przeswietlania nalezy do naj-
tanszych metod, stosowaé jg jednak mozna tylko w polgczeniu z
inng metods.

8por.podpunkt 2.4.2.3 w I czesei skryptu.
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nych (sum), czyli wiadomych z géry sum tych sktadnikéw, ktére
powinny figurowaé w poszczegblnych kartach lub tadmach perfo-
rowanych, Praktycznie juz w pierwszym etapie kontroli zesta-
wia sie sumy kontrolne z okreslonych cech dokumentéw zrédio—
wych, przy pomocy maszyn sumujgcych z wypisaniem kazdej pozy-
cji oraz sum wediug paczek dokumentéw na papierowym pasku kon-
troloym. Nastepnie powtérnie zestawia sie¢ te sumy po sporzg-
dzeniu nosnika informacji. Zgodnosé sum uwazana jest za dowédd
braku btedéw dziurkowania. W przypadku rozbieznoéci sum pordw~
nuje sig poszczegblne zapisy jednostkowe az do stwierdzenia
réznicy. Jezeli réznica jest wynikiem bledu dziurkowania nale-
2y odszukaé biedng karte i poprawié, po czym poprawié sumy
kontrolne, Kontrola przy pomocy sumowania jest jedna z najcze-
Sciej stosowanych metod, zaleta jej jest doktadnosé¢ oraz za-
stosowanie 1liczb kontrolnych przy sprawdzaniu wynikéw.

Drugim sposobem kontroli rachunkowej jest kontrola przy

¥

stosowana jest wéwczas gdy miedzy poszczegdlnymi wielkodciami
wydziurkowanymi na kartach istnieje okreslona zaleznosé aryt-
metyczna. Zgodnoéé sum "poziomych"™ i "pionowych" &wiadezy o
tym, ze wszystkie wielkosci zostaly prawidtowo wydziurkowane.

Kontrola mieszana polega na réwnoczesnym stosowaniu kilku
oméwionych wyzej metod, Kontrola mieszana praktycznie stosowa-
na jest bardzo czesto, gdyz 2adna z istniejgcych metod, zasto-
sowana samodzielnie, nie dajé gwarancji ujawnienia. wszystkich
btedéw. o

Oprécz biednego dziurkowania Zrédiem biedéw moze byé np.
rozregulowanie maszyn powodujgce odchylenia od perforacji.Dla-
tego tez przed przygotowaniem danych nalezy sprawdzié prawid-
towos¢é rozmieszczonych dziurek na tadmie lub karcie przy pomo-
cy specjalnych szablondw.

Po zakohnczeniu kontroli maszynowych noénikéw informacji
mozna przystapié do wykonania obliczen.
Wyniki przetwarzania danych otrzymujemy w postaci zesta-

wieh wynikowych podstawowych, tabulograméw wynikowych kontrol-
nych oraz tabulograméw wynikowych wtérnego przetwarzania,
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Do podstawowych zestawien wynikowych zalicza sie¢ tabulo-
gramy (wypisy wynikéw z drukarkl wierszowej) oraz karty i tas-
my perforowane, z ktérych, poza EMC, na odpowiednich urzadze-
niach piszacych sporzadza sie tabulogramy przeznaczone dla
uzytkownikéw, Kontrole wynikdéw mozna oprzeé na metodach ombd-
wionych w poprzednich punktach, Dodatkowym utatwieniem kontro-
1i wynikéw jest sporzadzanie tabulograméw kontrolnych.

Tabulogramy wynikowe kontrolne otrzymuje sie 2z drukarki
wierszowej badz monitora kontrolnego a przeznaczone sg dla o-
peratora $ledzgcego przebieg przetwarzania na EMC oraz dla
uzytkownikéw celem poprawienia blednych danych,

Powazng role w szybkim odczytywaniu bieddéw odgrywaja kwa-—
lifikacje, doswiadczenie 1 znajomosé tematu przez pracownika
prowadzacego kontrole.

W pierwszym etapie przeprowadza sig¢ kontrole optyczng do-
konujgc ogélne] kontroli zewnetrznej tabulogramu., Sprawdza sie
tabulogram pod wzgle¢dem rozmieszczenia danych, czytelnosci i
prawidtowosci wyprowadzanych wynikéw, Ponadto nalezy spraw-
dzié czy nie ma na nim przeklaman, wynikajgcych z %le dziata-
jacych urzadzen pomocniczych. W wielu przypadkach doswiadczo-
ny pracownik wiasnie przy pomocy kontroli optycznej stwierdza
szereg bleddw, nie uciekajgc sie do pracochionnych metod. Na-

przy pomocy sum kontrolnych rozmaitego rodzaju i stopnia, ktéd-
re mogg byé pordwnane z liczbami kontrolnymi powstalymi w jed-
nostkach dostarczajacych dokumenty (u uzytkownikéw).

%,7. Organizacja spiywu dokumentéw

Terminowoéé opracowan maszynowych i rytmiczno$é pracy
oérodka obliczeniowego lub stacji przetwarzania danych, zale-
zy przede wszystkim od zorganizowanego i planowegoe przekazywa-
nia przez zleceniodawcéw dokumentdéw zrédiowych. Czestotliwosé
przekazywania dokumentéw zrédiowych powinna przebiegaé zgodnie
z harmonogramem opracowanym przez osrodek obliczeniowy i uzgod-
nionym ze zleceniodawca.
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Taka etapowosé zalezy od:

-~ okreélonego cyklu powtarzalnosci planowania i sprawoz-
dawczoéci w miejscu powstawania dokumentdéw Zrédrowych i

~ koniecznosci mozliwie réwnomiernege rozlozenia w czasie
obcigzenia poszczegdlnych urzgdzeh technicznych i stano-
wisk pracy w systemie przetwarzania danych.

Przed oddaniem dokumentéw do oérodka obliczeniowego powin-
no nastgpié¢ ich kompletowanie. Czynno&é kompletowania dokumen-
tow w paczki wykonywana jest przez zleceniodawcéw na podsta-
wie instrukcji opracowanych przez odrodki obliczeniowe lub
stacje przetwarzania danych,

Przy paczkowaniu dokumentdw nalezy przestrzegaé nastepuja-—
cych zasad:

- W paczkach powinny sig znajdowaé tylko dokumenty jedno-

rodne,

- poszczegdlne paczki powinny zawieraé dokumenty o jak
najwiekszej ilosci wspélnych cech (np. z jednego miejsca
powstawania - magazynu, wydziaiu; numeru kolejnego sply-
wu) ,

- W paczce nie powinno by¢ wiecej niz 100 dokumentéw.,

Dokumenty przesyta sie do oSrodka obliczeniowego w pacz—
kach, bad4 w odpowiednio do tego celu przygotowanych kopertach.
Na paczce lub kopercie powinien byé wyszczegélniony zl-cenio-
dawca, okreslony okres obrachunkowy, podany rodzaj dokumentéw
oraz ich iloéé i numery "od - do“,

Dokumenty Zrédrowe przyjmowane sg do osrodka obliczeniowe-
go przez pracownikéw kontroli, gdzie podlegajs kontroli wediug
zasad oméwionych w poprzednim paragrafie.

Wezystkie zakwestionowane dokumenty zwracane sa zlecenio-
dawcy w celu dokonania poprawek, po czym nastepuje ponowne
ich przyjecie przez osrodek obliczeniowy.

Po sprawdzeniu, dokumenty #rddiowe przekazywane sg do dal-
szych opracowan wedlug ustalonego harmonogramu, ktéry przewi-
duje réwnomlerne obcigzenie urzgdzehn pomocniczych (sprawdza-—
rek, dziurkarek). Harmonogram obejmuje réwniez przewidziany
¢zas wykorzystania elektroniczne]j maszyny cyfrowe].

Po zakonczeniu obliczen i kontroli, tabulogramy zgodnie =z
planem zakonczenia prac przekazywane sg zleceniodawcy.
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4, /PROJEKTOWANIE FPRZETWARZANTA DANYCH NA ELEKTRONICZNEJ
5 MASZYNIE CYFROWEJ
T\_C_iud'q 52.
1

Projektowanie systeméw elektronicznego przetwarzania
danych wymaga od projektanta gruntowne] znajomosci:

1) elektroniczne] maszyny cyfrowej i urzadzeh towarzysza-

cych oraz

2) typowych czynnodci zwigzanych z manipulowaniem duzymi

zbiorami informacji.

W naszych rozwazaniach zajmiemy sie zagadnieniem typowych
czynnosci, o ktérych mowa w punkcie 2, z tym jednak zastrzeze-
niem, ze dotyczy¢ one beda tzw. sekwencyjnego przetwarzania
danych,
wystepuje wéwczas, jesli zaklada sig, Ze dostep do okreslonej
informacji znajdujacej sie w pamieci zewnetrznej maszyny (w tym
przypadku na tasmie magnetycznej) nastgpuje po przejsciu pew-
nego odeinka drogi, np. od poczgtku zbioru informacji do miej-—
sca, w ktérej znajduje si¢ Zadana informacja. W zwigzku z tym
przewidujac z gbéry, jakie informacje beds potrzebne do kon-
kretnego obliczenia, mozna je uporzgdkowaé w ten sposédb, zeby

pobieranie ich z okreSlonego miejsca w zbiorze nastepowato w

takiej sekwencji, w jakiej dany zbiér jest uporzgdkowany. Np.
przy obliczanin zarobkéw robotnikéw na podstawie kart pracy,
zbiér kart pracy powinien byé utozony wg numerdéw ewidencyjnych
robotnikéw. W takim przypadku obliczajgc zarobki np. robotni-
ka ar 1 pobieramy karty pracy znajdujace sie¢ na poczatku zbio-
ru, bezpodrednio po tych kartach znajdujg si¢ karty robotnika
nr 2, potem nr 3 itd.
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W odrdznieniu od sekwencyjnego przetwarzania danych wyste-~

dostep do dowolnej informacji znajdujacej sie w pamieci zewne-
trznej (np. na dyskach magnetycznych). 2 uwagi na to jednak,
ze tego rodzaju przetwarzanie zwigzane jest z pamieciami zew—
netrznymi na dyskach magnetycznych lub na kartach magne tycz—
nych, ktére to urzgdzenia wystepuja w Polsce w pojedynczych
egzemplarzach (NCR 315 w Centrali Narodowego Banku Polskiego
oraz IBM 1440 w ZOWARZE) zagadnienie to nie zostanie uwzgled-
nione w niniejszym opracowaniu.

Zgodnie z fym.co zostato powiedziane powyzej, w procesie
sekwencyjnego przetwarzania danych b.wazng, a nawet zasadni-
czg role odgrywa wiasciwe ulozenie informacji, ktére maja byé
pobierane, tak, azeby skrécié do minimum czas przeszukiwania
zbioréw i pobierania okreélonych danych, Naturalnie sprawa od-
powiedniego uporzgdkowania informacji moze juz wystepowaé przy
wezytywaniu ich do maszyny cyfrowej z tadmy papierowej lub
kart perforowanych., Zagadnienie to Jednak zostanie tu pominie-
te z'uwagi na to, Ze w nowoczesnych szybkich ‘maszynach cyfro-
wych do przetwarzania danych zakada sig¢, Ze sortowanie infor-
macji nastepuje po wezytaniu ich do pamigci zewnetrznej ma-
s8zZyny.

Przechodzge do ombéwienia typowych czynnosci wystepujacych
przy manipulowaniu zbiorami informacji nalezy na wstepie roz-
réznié je nastepujaco:

1. Zakladanie zbioréw informacji na taémie magnetycznej,

2. Porzgdkowanie informacji na tasmie magnetycznej.

3. Aktualizacja informacji na tadmach magnetycznych,

4.1.2. Pamigé na tadmie magnetycznej

-i;l,arﬁ} Charakterystyka pamieci na taémie magnetyczn331

Typowa tas$ma magnetyczna sporzgdzona jest z masy pla-
Stycznej z materiatu mylar. Grubosé tasmy wynosi ok.0,0003 cm,

1Opis dotyczy typowej pamieci na taémie magnetyczne]j uzywanej
powszechnie na sSwiecie, ktéra w zasadzie rézni sie¢ od tasmy
uzywanej' przy EMC MINSK 22 i EMC ELLIOTT 803B.
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szerokoéé na ogd: 1/4, 1/2 lub 1 cal. Diugoéé dochodzi do ok.
1000 m, Taéme nawinig¢ts na szpule zaktada sie do tzw. przewi-
jaczy tasmy (handlerdéw), gdzie znajduje sie mechanizm powodu-—
Jacy obracanie sie¢ szpuli i przesuwanie taémy pod.glowicami
odeczytujgeymi i zapisujaco-wymazujgcymi., Kazdy zapis na tas-
mie powoduje automatycznie wymazanie zawarto$ci poprzednich
zapiséw na okreSlonym odcinku tasmy. Taéme odczytuje sie i
zapisuje zawsze w jednym kierunku. W kierunku powrotnym tas-—
ma moze si¢ przewijaé¢ w celu nawiniecia si¢ z powrotem na swo-
Jjq macierzysts szpule, jednakze takie przewijanie nastepuje

na biegu jalowym, tzn. nie mogg by¢ woéwczas dokonywane zapisy
lub odezyty z tasdmy. Wynika z tego zasada, ktéra pokrywa sie
z tym co byto juz powiedziane przy omawianiu wlas$ciwoici sek-
wencyjnego przetwarzania danych, a mianowicie, ze informacje
na taémie powinny byé tak utozone, aby dostep do nich byl
zsynchronizowany z kolejnoscig pobierania do pamieci operacyj-
nej dla dokonywania obliczen, gdyz np. cofniecie sie wstecz

do informacji juz odczytanych nie jest w zasadzie mozliwe. Na
poczgtku i na koncu tasmy znajdujg sie¢ znaki (markery) poczat-
ku i kohca tasmy, ktére stanowig granice, w ktérych miescié
sie muszg -zapisy na tasmie,

Zapisywanie i odczytywanie tasmy odbywa sie za pomoca
przesytania z pamigci operacyjnej wzglednie odpowiednio do pa-
migci operacyjnej, tak zwanych blokéw informacji.
rzy nieprzerwany cigg na tadmie magnetycznej. Diugoéé bloku
informacji moze byé rézna i zalezna jest w plerwszym rzedzie
od pojemnos$ci pamieci operacyjnej (gdyz w zadnym przypadku nie
moze by¢ diuzsza od pojemnoéci pamigci operacyjnej), od uzna-
nia programisty, od stosowanych podprograméw bibliotecznych
itp. Im dtuzszy blok tym lepsze wykorzystanie taémy magnety-
cznej i tym szybsza praca maszyny z wykorzystywaniem tadmy,
natomiast powaznym ograniczeniem jest tutaj koniecznoéé rezer-
wowania w pamigci operacyjnej odpowiednich obszaréw do wypro-—
wadzania wzglednie sprowadzania informacji przy wspbipracy z
tasmg magnetyczng. Jak z tego wynika, diugosé bloku jest kom-
promisem pomig¢dzy rezygnacja z szybkosci pracy na tasmach,lep-
szym wykorzystaniem tasmy, a racjonalnym wykorzystaniem pamie-
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ci operacyjnej. Miedzy jednym, a drugim blokiem informacji na
taémie magnetyczne] wystepuja tzw. odstepy miedzy blokami (in-~
ter block gap), ktére stanowig obszar, niezbedny do hamowania
biegu tadmy po odezytaniu bloku poprzedzajacego i rozpedzania
sie przed rozpoczeciem czytania bloku nastepnego.

Dane mogg by¢ zapisywane na tasémie w formie znakowej lub
w formie stdéw, Przy zapisywaniu znakowym tasma zawiera pewng
ilosé komérek, z ktdérych kazda moze przechowaé¢ jeden znak al-
fanumeryczny, W takim przypadku poszczegdlne kombérki skiadaja
sie z takiej ilosci bitdéw, ktoére sg potrzebne do zapisania
jednego znaku (tj. jednej cyfry dziesietnej lub jednej litery),
np. 6 bitéw, Przy ukladzie stownym tadma podzielona jest na
komérki, z ktérych kazda jest odpowiednikiem siowa maszynowe-
go i zawlera np. 24 bity; liczby sg w niej zapisane w czyste]
postaci binarnej a litery przedstawione sa przy pomocy kombi-
nacji bitéw i pakowane po kilka do jednej komérki, Pojemnosé
jedne] tasmy moze dochodzié¢ do miliona skéw lub kilku milio-
néw znakéw. Dane zapisane na tadmie mogg byé przechowywane, po-
dobnie jak nagranie na tasmie magnetofonowej, réwniez po odlg-
czeniu tasmy od maszyny. Tasma moze byé uzywana wielokrotnie,
gdyz kazde je]j zapisanie na nowo powoduje automatycznie wyma-—
zanie poprzedniej zawartosci.

4,1.2.2, Zaktadanie zbioréw na tasmie magnetycznej
Na jednej taémie nie powinien sie mieécié wiecej niz

staw informacji, dajgcej sie identyfikowaé za pomocg okredlo-
nych symboli, Symbol, za pomocg ktdérego mozna identyfikowad
wiecej niz jeden symboli identyfikacyjnych.

w piocesie przetwarzania danych zapis jest odpowiednikiem
dokumentu Zrédlowégo lub karty kontowej kartoteki., Np.w zbio-
rze dokumentdédw materiarowych Rw, Jjeden dokument Rw stanowi
jeden zapis. W zbiorze kartoteki materialowe]j ilosciowo-warto-
Sciowej, jedna karta analityczna stanowi jeden zapis. Kluczem



moze by¢ w przypadku dokumentu Rw zardéwno nr kolejny dokumen—
tu, jak nr indeksu materiatowego, nr zlecenia itp.

Jeden zapis skiada sie 2z poszczegbdlnych pdl. Jesli
okredlony zbidér sktada sie z zapiséw o jednaskowej ilosci pozy-
c¢ji, .to wowczas méwi sie ze zbidr skiada sie z zapisdéw o sta-
tej diugodci, natomiast jesli jakisé zbiédr skiada sig z zapi-
sbéw, =z ktérych kazdy moze mieé rdéing ilosé pél, méwi sie,
ze zbidr sktada sie z zapisdw o roznej diugosci. Z punktu
widzenia programowania i operowania zbiorami w procesie prze-
twarzania danych, bardzie] wygodne jest posiugiwanie sie zapi-
sami o statej diugosci. Na rysra’l przedstawiony jest przy-
ktad rozplanowania zapisu o statej dugosci.
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Uwaga: Bloki zawieraja stala llos¢ zapisdw w jednym bloku znajduje
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Rys,iiﬂ. Rozplanowanie zapisu staiej dtugosci. Karta
ewidencyjna pracownika
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Nie nalezy mylié zapisé4w z blokami, Rozmiar zapisu jest
determinowany warunkami istniejgeymi poza EMC, np. pojemnos-
cig dokumentu Zrédiowego, pojemnoscig kartoteki itp., nato-
miast rozmiar bloku determinowany jest wtasciwosSciami EMC i
programowania,

Sa cztery rodzaje blokdéw danych z punktu widzenia umiesz-
czenia w nich zapiséw; mianowicie blok moze zawieracd:

1) stats iloéé zapiséw o statej diugosci,

2) stala iloé¢ zapiséw o zmiennej dtugosci,

3) zmienng iloéé zapiséw o statej drugosdel,

4) zmienng iloéé zapisdw o zmiennej dlugosci,

Zapisy o zmiennej drugo$ci muszg posiadaé specjalne ozna-
czenia, ktére umozliwialyby odczytywanie ciggu danych znajdu-
jacych sie na okreélonym odeinku bloku jako jednego zapisu.

7 tego wzgledu czesto umieszcza sig¢ jako pierwszag liczbe w za-
pisie licznik komérek, w ktérym zapisana jest liczba przedsta-
wiajgca iloé¢ komérek, ktdéra wchodzi w sklad danego zapisu.

Innym sposobem okre$lania rozmiardéw zapisu przy zapisach
o zmiennej dtugosci jest umieszczanie na kodcu zapisu tzw,
znaku konca zapisu. W takim przypadku jesli napotkany ' zosta-
nie taki znak na tasmie, bedzie to oznaczaé zakonczenie zapi-
su poprzedniego i réwnoczesnie poczgtek zapisu nastepnego.

Na rysunkufﬁfz przedstawiono przyktad rozplanowania zapisu
o zmiennej diugosci.

W przyktadach rozplanowania zapiséw stalej i zmiennej diu~-
goéci przewidziano tasme magnetyczng, na ktéorej jedna komérka
stanowl jedno stowo maszynowe,., W takim- przypadku przewliduje
sie dla jedne] liczby jedng komérke, bez wzgledu na to ile
cyfr posiada-dana liczba (z wyjgtkiem tzw, pakowania, o kté-
rym bedzie mowa w dalszym ciggu oraz poza wyjatkows konieczno-
4cig umieszczenia jednej wielocyfrowej liczby w dwu lub wigce]
komérkach) . _

Na tasmach magnetycznych o organizacji znakowej, przy roz—
planowaniu zapisu uwzglednia si¢ maksymalng dtugoéé¢ poszcze- .
gbélnych pbél w znakach alfanumerycznych, +tj. w przypadku
liczb w ilosci cyfr dziesietnych a w przypadku tekstéw w ilo-
gci liter, cyfr i innych znakéw pisarskich.
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Jak juz wspomniano, najdogodniej jest posiugiwaé sig zapi-
sami o statej diugoéci, Tam gdzie jeden zapis w zbiorze rdézni
sie dtugoécia nieznacznie od innego zapisu, moZna sprowadzié
je do jednakowych rozmiaréw w ten sposéb, zZe ewent. zapisy
krétsze uzupeilnia sie pewnyml umownymi znakami tzw. wypeinia-
czami (fillers). Np. jezeli na imie i nazwisko pracoﬁnika
przeznaczy sie 20 znakéw, to jesli wystepowaé bedg imiona i
nazwiska, ktére w sumie majg mniej znakéw, mozna uzupeiniaé
je spacjami tsk, 2eby zawsze posiadaly statg ilosé 20-tu zna-
kéw, Jesli jeden zapis w zbiorze rézni sie powaznie dlugoscig
od drugiego zapisu w tym samym zbiorze, wowczas uiywanie wy-
peiniaczy nie jest wskazane, gdyz nastapitoby wtedy znaczne
powiekszenie pojemnosci zbioru, poniewaz wszystkie zapisy
trzeba by bylo zrdéwnaé drugosScia z zapisem o maksymalnej diu~
gosci, Tego redzaju sytuacja spowodowalaby koniecznosé wyko-
rzystania wiekszej ilosci tasém magne tycznych oraz wplynegiaby
na przedluzenie czasu przetwarzania.

W tadmach o zapisie stownym stosuje sie b.czesto tzw. pa-
kowanie tzn. umieszczanie w jednej komérce dwu lub wiece]
liczb krétszych (naturalnie mozna to zrobié w przypadku,jesli
operuje sie niewielkimi liczbami catkowitymi, ktére mogg sie
pomiescié na tej ilodci bitéw, ktérg zawiera jedna komédrka).
Pakowanie umozliwia wprawdzie lepsze wykorzystanie tasmy, z
drugiej jednak strony przediuza czas przetwarzania, gdyz przy
kazdorazowym odczycie tasmy konieczne jest réwnoczesne rozpa-—
kowywanie niektérych komdérek, co powoduje przediuzenie czasu
liczenia, Na rys”#.5_przedstawiony jest przyktad rozplanowa-
nia zapisu z pakowaniem kilku informacji do jednej komérki.
Zbiory zapiséw na tasmie magnetycznej podzielié mozna na 2 ro-
dzaje:

1) kartoteki i
2) tasmy transakeyjne.
Do kartotek zaliczyé mozna przyktadowo:

-~ kartoteke ilosciowo-wartosciowg materiatéw,

- karty ewidencyjne pracownikéw, )

- kartoteke Srodkéw trwatrych, przedm. nietrwalych itp.

Taséma transakcyjna jest zbiorem dokumentéw zrédiowych
wezytanych na tadme magnetyczng.Podczas wezytywania dokumentéw
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¢rddrowych na tasme magnetyczng stosuje sie kontrole ich po-
prawnosci i nastepnie usuwa sie znalezione biedy. Nastepnie
odbywa sie sortowanie dokumentéw transakcyjnych na tasmie w
tym celu, azehy uzyskaé taki porzgdek tych dokumentéw, w jakim
utozona jest kartoteka, z ktérg dokumenty te maja byé przetwa-
rzane,

4.1.2.3. Zasady rozplanowania danych na tasmie magnetycznej

Rozplanowanie danych na tasmie magnetycznej stanowi
bardzo wazny element projektowania SEFD; muszga byé w nim -
uwzgledniane nastepujace aspekty:

1) elastycznoéé z punktu widzenia sekwencyjnego przetwa-

rzania danych,

2) oszczednoidé w wykorzystaniu tadmy magnetycznej oraz

3) doktadnosé i kompletnosé danych z punktu widzenia po-

trzeb programisty. ' .

Ad 1. Rozplanowanie zapisdéw na tasmie magnetycznej powin-
no umozliwiaé¢ stosunkowo prosty dostep do zgdanych informacji,
tatwosé wybierania tych informacji oraz mozliwoéé sortowania
celem ukladania ich w dowolnym porzadku.

Ad 2, Nalezy rozwazyé¢ mozliwosé takiego rozplanowania za-
piséw, azeby uzyskaé jak najwieksza oszczednoéé w wykorzysty-
waniu tasmy magnetycznej. W zwigzku z tym trzeba podjgé decy-
zle, czy zapisy majg byé stalej czy zmiennej dtugosei, biorac
pod uwage wynikajgce z tego korzysci i niedogodnosci., Ponadto
przy zapisie na tadmie magnetycznej w postaci stownej, a nie
znakowej, istnieje mozliwoé¢ pakowania do jednej komérki kil-
ku informacji o czym byta juz uprzednio mowa,

Ad 3. Biorgc jako punkt wyjscia wyniki obliczern nalezy
upewnié sie, Zze dane niezbedne do ich otrzymania sg wprowadza—
ne do maszyny. Dotyczy to zarbéwno dokumentéw wejscia jak i za-
plséw na tasmie magnetycznej, przy czym odnosi sie to rbéwniez
do zgdanej doktadnosci obliczen.

Samo rozplanowanie przedstawia sie za pomocg rysunku, w
ktérym podane jest rozmieszczenie poszczegdlnych pozycji za-
pisu w komérkach pamieci tasmowej. Pozycje zapisu oznacza sie
nazwami lub symbolami. Na ogbél czgéciej stosuje sie nazwy,
gdyz w ten sposdéb rozplanowanie zapisu jest bardziej czytelne
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a ponadto przy nowoczesnych metodach programowania moZna sie¢
tymi nazwami posiugiwaé réwniez przy pisaniu programéw.

Zwykle zbiér na tasmie magnetycznej rozpoczyna sle od tzw,

etykiety; zawierajacej szereg informacji potrzebnych do iden-
tyfikacji zbioru. Np. w Zaktadach Elektronicznej Techniki Ob-
liczeniowej — Zakladzie Obliczeniowym we Wroclawiu, etykieta
na tasmie magnetycznej posiada nastepujgce dame:

1) numer kolejny rolki dla danego zbioru; ma to znaczenie
szczegblnie w przypadku, jesli jeden zbidr nie miesecl
sie na jednej rolce taémy magnetycznej, wowczas poczg—
tek tegp zbioru znajduje sig¢ na rolce 1-szej, dalsza
czeéé na 2-giej itd.;

2) symbol zbioru; jest to symbol numeryczny 8-cyfrowy,
ktéry utatwia-identyfikacje wiasciwego zbioru za pomo-
cg programu;

3) nazwe zbioru; nie moZe ona zawieraé wiecej niz 11 zna-
kéw alfanumerycznych;

4) numer generacji; bezpoérednio po zalozeniu zbioru jest
to liczba 1, a nastepnie po kazdej aktualizacji zwiek-
sza sie o 13

5) date waznosci zbioru; oznacza ona termin, do ktérego
nie nalezy zbioru niszczyé;

6) numer kopii; jeéli zbiér nie posiada kopii to w komér-
ce tej bedzie wpisane Oj

7) oznaczenie rodzaju zapisu; jesli zapis jest zmiennej
dtugoéci, w kombdrce tej jest wpisane O, natomiast jeze-
1i zapis jest stalej diugoscl wéwezas wpisuje sie tam
dtugoéé zapisu w sitowach; '

8) numer ostatniego adresu na tasmie magnetycznej (wyste-
puje przy taémie magnetycznej do EMC MINSK 22) .

Etykieta zajmuje 30 komérek na samym poczgtku taémy. Poza

informacjami podanymi powyzej, programista moze uzyé pozosta-
tych wolnych komérek etykiety do zapisywania dowolnych infor-
macji zwigzanych z charakterystyksa opisywanego zbioru. Jesli
pozostate komérki etykiety nie sg wykorzystane powinny byé wy-
zZerowane, - .

Nalezy zaznaczyé, ze forma etykiety na tasmie magnetycz—

nej, przy wykorzystywaniu maszyn cyfrowych o odpowiednio roz-
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winietym software nie jest zalezna od uzytkownikéw maszyn, tyl-
ko jest ustalona przez producenta maszyny i posiada swoje od-
bicie w programach bibliotecznych dotyczgcych manipulowania
tasmani magnetycznymi. W zwigzku z powyzszym, oérodki oblicze-
niowe wzgl, poszczegbélni projektanci lub programiéci moga
ustalaé¢ postaé etykiety na tadmie magnetycznej tylko w przy-
padku, jesli nie zostala ona ustalona przez producenta maszy-
ny cyfrowej.

Sortowanie informacji ekonomicznej jest to uktadanie
poszczegblnych zapiséw w okreslonej kolejnoéci. Czynnosé ta
Jest bardzo wazng czesScig skladowg systemu EFD, ale jednoczed-
nie jest ona ogromnie czasochionna. Jak pokazalo doswiadcze-
nie, zajmuje ona ponad 60% czasu pracy maszyny cyfrowej.

Kazdy zapis sklada si¢ z okreslonych jednostek danych,np.
karta personalna zawiera takie jednostki, jak nazwisko, imie, .
wiek, adres, stan cywilny itp. Sortowanie odbywa sie ze wzgle-—
du na okreslong jednostke danych wchodzacg w skktad zapisu,np.
zadanie moZe polega¢ na posortowaniu kart personalnych wg wie-
ku pracownika. Ta jednostka danych,wg ktérej dokonuje sie

Kluczem moze by¢ dowolna jednostka numeryczna, alfabetycz-
na albo tez alfanumeryczna. Np. jezeli karty personalne sortu—
Jemy wg nazwisk pracownikéw w ich kolejnosci alfabetycznej,
woéwezas klucz bedzie posiadat charakter alfabetyczny, jezeli
te same karty posortujemy wg wieku, wéwezas kluczem jest jed-
nostka numeryczna,

Sortowanie danych moZe sie¢ odbywaé dwoma sposobami:

1. Bez uzycia maszyn cyfrowych tzn, przy pomocy sorterdéw

ES 80, ICT 314 i innych.

2. Przy uzyciu maszyn cyfrowych (on-line sorting). Sorto-
wanie to w pordwnaniu z sortowaniem na sorterach posia-
da wiele zalet. Mozna tu wymienié choéby wiekszg wiary-
godnos¢ sortowania, gdyz odbywa sie ono automatycznie,
bez ingerencji czlowieka.

Poza tym istnieje ogromny wybér réznorodnych metod sorto-

wania, tak Ze zawsze mozna wybraé metode, ktéra jest najbar-
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dziej efektywna dla danego zagadnienia. Trzeba jednak stwier-
dzié, ze wykorzystanie maszyn cyfrowych dla sortowania jest
mniej efektywne niz wykorzystanie ich dla obliczeh numerycz-—
nych.

W podane] nizej tabeli przedstawimy zuzycie czasu i koszt
sortowania (zbioréw jednakowej wielkoéci), przy uzyciu sorte-
réw i maszyn cyfrowych.

Tablica 4.1

Pordéwnanie czasu i kosztéw sorbowania na sorterach i EM02

| Sortowana jednostka Sortowana jednostka
Rzgd posiada 40 kolumn posiada 80 kolumn
wtii§g§°i czas koszt czas koszt
(godz) (dol) (godz) (dol)
Sorter | EMC |Sorter|EMC |Sorter| EMC /| Sorter| EMC
5 90 7 300 | 200 90 8 300 |1100
10 170 7 550 | 900 170 8 550 |1100
5 260 7 850 |[900 260 8 850 [1100
20 350 7 1150 (900| 350 8 1150 |1100
25 430 7 1400 |900 430 8 1400 1100

W dalszej czesci bedziemy sie zajmowaé wyigcznie sortowa-
niem przy pomocy maszyn cyfrowych. Jezeli wszystkie dane
przeznaczone do sortowania mieszczg sie w pamigci wewnetrzne]
maszyny, wéwczas proces sortowania nazywamy sortowaniem wewne-
trznym, W praktyce jednak czeéciej spotykamy zbiory informacji,
ktére sz tak duze, ze nie mieszczg sie w pamigci operacyjnej
maszyny. Wéwezas umieszcza sie je w pamieci zewnetrznej i w
miare potrzeby wprowadza sig¢ do pamigci operacyjnej. Sortowa-
nie zbiordéw umieszczonych w pamigci zZewnetrznej nazywamy Sor-

Poniewaz w praktyce czeéciej jest stosowane sortowanie
zevnetrzne, wobec tego omdéwimy je dokiadniej.

Przy sortowaniu zewnetrznym duza role odgrywa ilesé jedno-
stek tasdmy magnetycznej, na ktdérych umieszczone sg dane prze-
znaczone do sortowania. Wobec tego sortowanie zewnetrzne moz-

2
Patrz [1].
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Zaréwno w pierwszym jak i drugim przypadku, dla zrealizowania
procesu sortowania potrzebne sg jeszcze dodatkowe tadmy.
Rozpatrzymy doktadniej ten przypadek, gdy caly zbiér moze
by¢ umieszczony na jednej tasmie. Efektywne metody sortowania
takiego zbioru wymagaja postugiwania sie co najmniej czterema
Jjednostkami tasmy magnetycznej.
Niemal wszystkie metody sortowania zewnetrznego (a jest
ich wiele), sa réznymi wariantami jednej podstawowej metody
scalania (merge sorting). Metoda ta polega na tym, Ze zawar-
tos¢ dwuczesSciowo posortowanych taém (tzw. tasm wejéciowych)
Jjest scalona w dluﬁsze, posortowane podzbiory, umieszczone na
przemian na dwu tasmach wyjsciowych., Z chwilg osiggniecia
kofica tasm wejsciowych, jednostek ktérych uzywaliémy dotych-
czas jako wyjsciowych, zaczynamy uzywaé jako wejéciowych i od-
wrotnie. Postgpujemy tak az do momentu uzyskania na jednej
tasmie wyjéciowej posortowanego zbioru.
Najbardziej elementarnym wariantem tej metody Jjest tak
zwana metoda dwéch drdég. Przy uzyciu tej metody potrzeba co
najmniej czterech tasm. Proces sortowania rozpada éie na dwie
fazy:
1. Pierwsza faza to utworzenie dwéch podzbioréw danych za-
wierajgcych uporzgdkowane zespoty.
Przed rozpoczg¢ciem procesu sortowania caly zbidér zapi-
sow, ktéry nalezy posortowaé, znajduje sie na jednej
tasmie, a trzy pozostale tasmy, zwane tas$mami roboczy-
mi, gotowe sg do przyjecia zapisu. W pierwszym prze-
biegu wezytywane sg zapisy z tasmy wejdciowej, a na-
stepnie zapisywane parami na przemian na dwie. spoéréd
trzech tasm wyjsciowych.
Po pierwszym préébiegu z jednego zbioru umieszczonego
na tasmie wejéciowej otrzymujemy dwa podzbiory na dwéch
tasmach wyjsciowych, przy czym pary sgsiadujacych zapi-
séw tasmy sgq juz posortowane. Pary te nazywamy zespo-
Tami,

2, Druga faza - to scalanie tych zespoléw w wicksze zes-
poly do tej pory, az powstanie jeden zespéi, stanowig-
cy caly zbiér danych. W tej fazie zawartosé dwuczeseio-

L]
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wo posortowanych tasém wyjsciowych, ktére sz teraz tas-
mami wejsciowymi, jest scalana w diuzsze posortowane
podzbiory umieszczane na przemian na dwbéch tas$mach wyj-
éciowych (ktdére poprzednio byly wejsciowymi).

W pierwszym przebiegu drugiej fazy scalane sg wiec ze-
spoty dwuzapisowe w czterozapisowe, W dalszych prze-
biegach zespoly zawierajg wigc kolejno osiem, szesnas-
cie, trzydziesci dwa itd. zapiséw posortowanych. Proces
sortowania powtarza sie tak diugo, az otrzymamy jeden
zespbél zawierajacy wszystkie zapisy zbioru wejsciowego
(nie posortowanego). Nastepnie caly zbiér posortowany
zapisany jest na jednej tasmie wyjéciowej.

Przyktad opisanej metody sortowania pokazany jest na ry-

sunkach 4.4 do 4.73.

Pa

Tasma 4 Tasma 1
Zapisy z tasmy .
60 we jéciowe]j zapisy- z}_10 10
10 q 60 60
35 wane Sg na prze- z 14
20
25 mian na dwie tas- 20 25
14 35 24
53 my wyjsciowe po 254 — 3
17 14 55
2# jednym zespole, 144 (25 ] 61
3 5
65 Kazdy z nich za- 3}‘1?
29 17- |53 Tadma 2
61 wiera dwa zapisy 24 —— 20
55 24 35
41 w zgdanej kolej— 31
* 01 5 | %
noéc
[29] | &5
165 29
29
61]_5__5) 44
55- 61 58
41
]—44
58- [58

Rys.4.4, Przebieg pierwszy

trz [73].



Tagéma 4

10
20

60

24
29

65

Tasma 3

24
17

53

41
55

&1
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Bierzemy po jednym |10
: 60[](10
zespole z kazdej . 120
' 2011135
tasémy i Xgczymy | 35| |60
w zespoly cztero- ;g— qz:
zapisowe, ;%;J_;g
Zapisujemy na EEE égi
przemian na dwie 2u]
31| | |24
tasmy wyjéciowe. — 29
20131
65| 85
5501 —
611141
—
4111158
58] 61

Rys.4,5. Przebieg drugi

10

Dwa zespoly czte~ 25
rozapisowe z 35 10
dwoch tasm wyj- 60 33
Sciowych tgczone 20
83 w posortowane 14 gg
zespoly oSmio~- gg 53
zapisowe, nastep- 53 60

nie zapisywane o0
na przemian na 29 34
dwie tasmy wyj— g; 3?
Sciowe, 4
55
49 58
55 4 |61
58| |65

61

Rys.4.6. Przebieg trzeci
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Tasma 1.
10 ]
q% W tym ostatnim qﬂ
Sg przeb?egu taé?y ;g. Tagma 3
3 wyjsciowe zawie- 25/ | [10] 10
53 raja juz po 20|04 | 14
60 Jjednym zespole 28 ;g ;g
8-zapisowym, = 2; 24
2 25
Bading ktéry nastep- 29 29
nie =121 21
o4 2411135 25
29 29|11 41
3] 311|153 53
1 4111155 55
55 55‘ 58 58
58 58| |60 60
&1 61| (61 &1
65 65] 165] | &5

Rys.4.7. Przebieg czwarty

Przy sortowaniu metods dwéch drég scalane sa zespoty da-
nych z dwu tasm, przy czym na kazdej z nich znajduje sie poto-
wa zbioru przeznaczonego do sortowania. Jezeli zbiér sktada
sie¢ z N zapiséw, to na Jednej z tasm roboczych znajduje sie
% zapiséw. Wiedzac o tym, ze w kazdym przebiegu scalane sg .
dwa zespoly, mozna obliczyé ilosé potrzebnych przebiegow dla
peinego posortowania zbioru,

Jezeli zbiér sklada si¢ z N rekordéw, to dla peinego ich
posortowania metodg dwu drég liczba wymaganych przebiegbdw rdw-
na si¢ co najmniej liczbie calkowitej, ktéra jest réwna lub
wieksza od logEN. Liczbe te zapiszemy nastepujaco:

K = [log.N].

Przy dostatecznej ilosci taém magnetycznych i odpowiednio
duzej pamigci operacyjnej maszyny, mozna stosowaé sortowanie
3, 4 lub tez 5 tadmowe., Na przyktad przy 3 tadmowym sortowa-
niu metods scalania potrzebnych jest szeéé tadm; wéwezas w
kazdym przebiegu drugiej fazy scalane sg trzy zespoly i zapi-
sywane sSg na trzech tasmach wyjsciowych,



=148,

W tym przypadku
K= [ﬁogiﬁ].

Ogélnie, jezeli zbiér zapiséw rozdzielony jest réwnomiernie
pomigdzy m tasm, wéwczas iloéé przebiegéw potrzebnych do po-
sortowania zbioru wynosi:

K = [iogmﬁ].

Przy stosowaniu metody scalania podzbiordw nie uwzglednia-
o éi@ przypadkowego porzgdku, gdyz bardzo czesto zdarza sie,
ze pewne czeéci zbioru wejéciowego, znajduja sie juz w zgda-
nej kolejnosci i dla przyspileszenia procesu sortowania wyko-—
rzystuje sie te okolicznosé,
sortowania oddzielnych czegéci zbioru, NiZej podany jest przy-
ktad procesu sortowania przy przy pomocy wyzej wspomnianego

algorytmu4.

Tasma 07 Taéma
07 26 o7 07
26 27 16 16
27 26 26
gL 161 | |27 27
86 8 86 86
01
37 01
16 37 01

16 Taéma

16— |37 01
16

37

Rys.4.8. Pierwszy przebieg

*Patrs [73] .
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Taéma 07 Taséma
- 16 01
17 26 h |o7 01
15 27 || |16 07
26 16
27 86— 16
86 16 26
27
26
01— | |27 /4
) 16 H |37
Taéma 37— |86
01
16
37

Rys.4.9. Drugi przebieg

W zwigzku z tym, Ze sortowanie zbiordéw na elektronicznych
maszynach cyfrowych zajmuje duzag czesé pracy maszyny, czasem
wygodnie jest przed wiasciwym przetwarzaniem danych uporzadko—
waé zbiér przy pomocy sorterdéw, a nastepnie wprowadzié go do
EMC. Jednakze nie zawsze takie postepowanie jest oplacalne;
zalezy to -gtéwnie od rzedu klucza,wg ktérego nalezy dokonaé
sorfowania., Jezeli rzad klucza jest maty, tzn. nie przekracza
dwa (maksymalna warto$¢ klucza réwna jest 99) wowezas wygod-
nie jest uzyé sorteréw, natomiast w przypadku gdy klucz jest
dtugi, rzedu 10 -15, sortowanie na sorterach absolutnie nie
optaca si¢. Wigze si¢ to z tym, Ze liczba przepuszczehd zbioru
przez sorter réwna jest rzedowi klucza, natomiast liczba prze-
biegbéw na EMC od dlugos$ci klucza nie zalezy.
4e1.4. Aktualizacje (modyfikacja) zbioréw na taémie magnety-

cznej

Przechowywanie zbioréw informacji na tasmie magnetycz-
nej jest zwigzane na ogél z koniecznoécia nanoszenia w nich
poprawek, zmian, uzupeinien biezgcych itp. Takie nanoszenie
na tasmie magnetycznej.

Zbiér aktualizowany jest zazwyczaj zbiorem typu kartote-

ka, natomiast zbiér aktualizujgcy (tzn. zawierajacy zmiany do
naniesienia) jest taéma transakcyjnag.

Zgodnie z tym co zostato uprzednio powiedziane na temat
sekwencyjnego przetwarzania danych, zaréwno kartoteka (czasem
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nazywa sSie ja zbiorem gtbéwnym, a po angielsku tez master file)
Jak i tasma transakcyjna, powinny mieé zapisy uporzgdkowane wg
tego samego rodzaju klucza. Np. jesll dokonuje sie aktualiza-
cji kartoteki pracownikéw uporzadkowanej wg numeréw ewidencyj-
nych pracownikéw, to w ten sam sposéb muszg byé uporzadkowane
dokumenty aktualizacyjne, znajdujace sie na tasmie transak-
cyjnej. Nastepnie przepisuje si¢ zawartosé kartoteki znajduja-
cg si¢ na starej tasmie, na nowg taéme magnetyczna, wezytujgc
réwnoczeénie tasme transakcyjna i dokonujgc zmian treéci zapi-
86w znajdujgcych si¢ na starej tasmie.

Jak wynika z schematu zamiesz-
czonego obok, kartoteka zaktualizo-
wana nie pozostaje na tej samej tas-
mie magnetycznej, na ktérej znajdo-
wala si¢ przed aktualizacjag, lecz
zostaje przeniesiona na nowa tadme
magnetyczng., Tego rodzaju postepo-
wanie powoduje wystepowanie tych sa-
mych zbioréw danych oznaczonych tym
samym symbolem i nazwg na réznych
tasmach magnetycznych, w zwigzku z
czym moze to prowadzié do pomylek i
niemoznoséci zidentyfikowania nsjbar-
dziej akbtualnego zbioru. Azeby te-
go uniknaé, kazdy zbiér na tasdmie
magnetycznej podlegajacy aktualiza-
cji powinien w swej etykiecie, kté-
Rys. .?0. Schemat prze- ra ?najdnje sie na poc§atku tadmy,
biegu ‘aktualizacji na posiadaé numer generacji. Numer ge-

taémie magnetyczne] neracji okreéla, ile razy dany zbiér
byt aktualizowany i zawsze zbidér o naﬁwyzszym numerze geners—
cji jest zbiorem najbardziej aktualnym. Normalnie przechowu-
Je sie najwyzej dwa lub trzy, kolejno po sobie pastepujéce
ostatnie generacje. Postepuje si¢ w ten sposéb w tym celu,aze-
by w razie przypadkowego zniszczenia zbioru o ostatnim nume-
rze generacji mozna go b&lo tatwo odtworzyé, ponownie aktuali-
zujac zbibébr o numerze generacji poprzedniej, W Jezyku potocz-—
nym czasem nazywa Sie generacj¢ numer n "ojcem", a generacje
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numer n+1 "synem", tzn., Ze stara kartoteka na tasmie jest

"ojcem",a po Jjej aktualizacji otrzymuje si¢ nowg kartoteke na

tasmie zwana "synem",

) Ogbdlny schemat blokowy systemu elektronicznego przetwa-
rzania danych i jego podziat na przebiegl

4.2.

Qth;/ 4,2.1. Zasady budowy ogbélnego schematu SEFD
o le/

Ogblny schemat blokowy SEFD przedstawia w uktadzie gra-
ficznym kolejnosé oraz wzajemng zaleznos¢ poszczegdlnych prze-
biegéw pracy elektronicznej maszyny cyfrowej. Nie nalezy iden-
tyfikowaé go z harmonogramem prac przygotowawczych w przedsie-
biorstwie, wzglednie z harmonogramem prac na EMC wykonywanych
w oSrodku obliczeniowym. Podstawowym zadaniem ogdlnego schema-
tu blokowego SEFD jest okreélenie prac bedacych do wykonania
na EMC i ustalenie wtasciwej kolejnoéci obliczeh oraz wzajem—
nych ich powigzan.

Wiasciwe i optymalne zaprojektowanie ogélnego schematu
blokowego SEFD posiada decydujgace znaczenie dla efektywne]
eksploatacji catego systemu w tej jego czeéci, ktdéra zwiazana
jest z wykonywaniem prac na EMC., Dlatego tez mozna stwier—
dzié¢, ze jest to najwazniejsza czg¢sé w projekcie szczegdlowym,
wymagajaca od projektanta umiejetnosci logicznego myélenia
oraz znajomosci zasad projektowania i programowania. Natural-
nie nie nalezy traktowaé¢ tego jako oddzielnego etapu projekto-
wania, do ktérego przechodzi si¢ po zakonczeniu poprzednich
etapbéw, takich jak np. rozplanowanie maszynowych noénikdw in-
formacji czy wynikéw ostatecznych. W projekcie szczegbdiowym
wszystkie te prace nalezy wykonywa¢ majac na uwadze ich wza-
jemne powigzania i wspdizaleznoéci, ktérych odbiciem w posta-—
ci syntetycznej jest ogdlny schemat systemu. Schemat taki dla
okreSlonego systemu moze byé wykonany przez dwdch rdéznych pro-
jektantéw w rdézny sposdéb, przy czym rbdznice mogg dotyczyé za-
réwno metodologii przedstawiania problemu jak i merytoryczne-~
go podejscia do zagadnienia,

Jesli chodzi o sprawe pierwsza tj. metodologie, nalezy
zaznaczyé, ze istniejg w tym zakresie pewne odchylenia w réz—
nych osrodkach na Swiecie jak réwniez i w Polsce. Réznice te
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posiadaja jednak znaczenie czysto formalne, a powstaly na sku-
tek rozwijania sie nauki projektowania w réznych krajach, w
oparciu o rbézne wzory z zakresu organizacji pracy, przy nie-
jednokrotnym korzystaniu z podobnych schematéw sporzgdzanych
dla pracy na maszynach liczgco-analitycznych, nastepnie wopar-
ciu o rbézng problematyke liczenia, rdézne umaszynowienie itp.
Moze sie zatem wydawal, Ze sprawa ta nie posiada wigkszego
znaczenia, jednakie w rzeczywistosci odrebna metodologia przed-
stawiania ogdlnych schematéw systemu oddziatywuje ujemnie na
ich czytelnosé i co za tym idzie, na mozliwoéé wzajemnej wy-
miany systeméw.

W wyktadzie niniejszym giéwny nacisk polozony zostanie na
metodologie sporzadzania ogdlnego schematu blokowego systemu.
Powodem tego jest fakt, Ze tego wiasnie mozZna sie nauczyé sto-
sunkowo *atwo., Gorze]j przedstawia sie sprawa merytorycznej
strony ogblnego schematu systemu., Jak juz powiedziano powyzej,
rozwazania merytoryczne tego problemu moga byé przy wykonaniu
tej pracy przez dwie ndézne osoby, przedstawione w rézny sSpo-
séb, przy czym jeden z nich moze byé bardziej efektywny od
drugiego. Nalezy tu wyjasnié, ze efektywnosé rozwigzania be-
dzie tym wieksza, im krétszy bedzie czas liczenia na EMC,
przyjmujgc naturalnie, ze ilosé i jakosé wynikéw pozostanie
niezmieniona.

Na podstawie nabytych dotychczas doswiadczehn mozna stwier—
dzié, ze do prawidtowego rozwigzania problemu projektant musi
posiadaé:

1. Wrodzone zdolnosci do logicznego myélenia, zbierania i
analizowania pewnych faktéw i wyciggania z tego prawid-
towych wnioskéw, Musi umieé zaréwno przejrzeé¢ najdrob-
niejsze szczegbly projektu systemu, jak réwnieZz okres-
1i¢ w sposéb syntetyczny, ogbélng zasade dziatania sys-—
temu.

2. Znajomosé standardowych czynnosci wystepujacych w pro-
cesie przetwarzania danych, odnoszacych sie¢ do manipu-
lowania duzymi zbiorami informacji i zwigzanego z tym
bodstawowego software komputera.

3., Zmajomoi¢ podstawowych parametréw i zasad dziatania
komputera i urzgdzen peryferyjnych.
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Bardzo pozadane, aczkolwiek nie niezbgdne, jest posiadanie
przez projektanta znajomoéci zasad programowania. Umiejetnosé
ta pozwala projektantowi na écidlejsza i bardziej efektywng
wspblprace z programista, gdyz w takim przypadku istnieje moi-
liwoéé wzajemnego porozumiewania sig ich wspélnym jezykiem, a
ponadto projektant lepiej moze wykorzystywaé wtasciwosSci ma-—
szyny cyfrowej.

Przy sporzgdzaniu ogélnégo schematu blokowego SEFD stosuje
sig¢, ogbdlnie rzecz biorac, zasady budowy schematdéw blokowych
programéw, Jak wiadomo, doktadnoéé schematu blokowego moze byt
résna. Najdoktadniejszy jest taki schemat blokowy, w ktérym
znajdzie swoje odbicie kazda instrukcja programu. Przewaznie
rysuje si¢ schematy blokowe bardziej ogdlne, w ktérych za po-
moca odpowiednich symboli przedstawia sig¢ pewne sekwencje in-
strukeji programu, realizujace okreslone czynnoéci, O0gdéluy
schemat blokowy SEPD jest najbardziej ogélnym schematem bloko-
wym, w ktérym wyrdznia sie tylko poszczegdlne przebiegl pracy
maszyny.

szebieg-pracy maszyny cyfrowe]j przedstawiony jest za po-
mocg prostokgta, w ktérym wpisuje si¢ numer przebliegu nadany
mu przez projektanta oraz czynnosé, ktdérg dany przebieg reali-~
zuje. Np. jesli na poczgtku wdrazania jakiegoé systemu nalezy
zalozyé na tadmie magnetycznej okreslong kartoteke, w ktorej
nastepnie beda ewidencjonowane pewne fakty, wéwczas przebieg
taki bedzie oznaczony przez wpisanie do prostokata nastepuja~
cej treéci: "Przebieg nr 1 - zatoZenie kartoteki symbol 6A na
tasdmie magnetycznej".

Oprécz prostokatéw przedstawiajgcych poszczegdlne przebie-
gi EMC, wystepuja w ogélnym schemacie blokowym SEFD symbole
graficzne przedstawiajgce pewng alternatywe, tj. koniecznosé
dokonania wyboru dziatania w zaleznoéci od istniejgcej sytua-
cji. Symbole takie zwane klatkg logicznag, przedstawione sg za
pomocg rombu, wewngbrz ktérego wpisane jest pytanie, W zalez-
noéci od odpowiedzi na to pytanie: tak lub nie - okreslony
jest dalszy kolejny przebieg w systemie. Np. wezytujac na
taéme magnetyczng dokumenty transakcyjne 1 zaktadajgc kontro-
le tych dokumentéw przez ENMC za pomocg programu, mogly lecz
nie musialy zostaé wczytane dokumenty bledne., W takim przypad-
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ku w klatce logicznej formutuje si¢ pytanie: "Czy podczas wezy-
fywania dokumentéw transakeyjnych zostaly stwierdzone biedy"?
Jesli tak - wyjécie nastgpi do przebiegu, w ktérym dokonana
zostanie korekta biedéw na tasmie transakcyjnej, jesli nie -
wyjscie nastgpi do przebiegu realizujacego zwykle nastepng
czynnos¢ w systemie. Oprécz wyzej oméwionych symboli, mozna
uzywaé w ogblnym schemacie blokowym systemu na poczgtku symbo-—
lu START i na koncu symbolu STOP. Wzajemng zalenoéé poszcze-
g@51lnych przebiegéw i klatek logicznych przedstawia sie za po-
mocg lgczenia ich liniami posiadajgcymi strzalki, ktére okres-—
lajg kierunek przetwarzania.

Wzér ogdlnego schematu blokowego SEFD doﬁqczqcy ewidencji
materiatowe] przedstawiony jest na rysunku ﬁwﬁﬁf Jak juz wspom-
niano, przy budowie ogblnego schematu blokowego SEFD projek-
tant musi dokonaé podziatu systemu na pojedyncze przebiegl pra-
cy EMC. Czynno$¢ ta posiada podstawowe znaczenie dla efektyw-
nosci systemu, nie jest jednak sprawg prosta i nie mozna po-
daé jakiegoé gotowego przepisu na wykonanie jej w sposéb wka-
Sciwy, Wydaje sig, Ze najbardziej celowe bedzie podanie pew-
nych kryteridéw, ktére nalezy braé pod uwage przy podziale na
przebiegl oraz ustalania ich kolejnoéci, reszta natomiast za-
lezy od kwalifikacji projektanta.

Podstawowymi kryteriami, ktére nalezy uwzglednié przy po-
dziale systemu na przebiegi oraz ich wzajemne powigzania sas

1) podzia na typowe czynnoéci wystepujgce w przetwarza-
niu danych, np. sortowanie, aktualizacja itp.,

2) posiadanie software w postaci tzw. pakietéw programéw,
na wykonywanie pewnych typowych obliczeh, np. wylicze-
nia planu produkcji detali netto itp.,

3) wzajemna zalezno&é poszczegélnych przebiegéw w czasie;
np, nie mozna wykonywa¢ obliczeh przy usyciu jakiejé
kartoteki, o ile juz poprzednio kartoteka ta nie zosta-
ta zaktualizowana,

4) wzajemna zaleznosé poszczegbélnych przebiegéw z punkiu
widzenia korzystania podczas obliczen z tych samych
zbioréw na tasmach magnetycznych; wystepuje to przy ta-
kich maszynach, w ktérych zaktadanie i Scigganie taém
magnetycznych jest szczegbdlnie pracochtonne,
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5) harmonogram otrzymywania wynikéw ostatecznych; np.przy
obliczaniu piac wydaje sie, ze bardziej celowe jest 1li-
czenie najplerw listy placy, ktérej termin nie moze ulec
opdsnieniu, a dopiero pééniej wykonanie innych obliczen
ptacowych,

f

5

s
A A/

o %.2.2. Zasady sporzgdzania schematéw przebiegéw pracy maszyny
cyfrowe;j

O0gélny schemat blokowy SEFD, ktéry jest syntetyczna
ilustracja calego systemu, nie stanowi jednak dla programisty
wystarczajgcego materialu do napisania programéw. Do tego ce-
lu bardzo pomocne Sz tzw. schematy przebiegéw pracy EMC,

W schemacie tym znajdujg sie informacje potrzebne do napisania
programu, a naste¢pnie podczas normalnej eksploatacji systemu,
do zorientowania sie, jakie dokumenty, noéniki informacji EMC
oraz zbiory zapiséw danych statych w pamieci zewnetrznej nie-
zbedne sg do wykonania obliczen,

Kazdy schemat przebiegu jest odpowiednikiem jednego prosto-
kata w ogdlnym schemacie blokowym SEFD. Schemat przebiegu
sktada sig z cze¢Scl rysunkowej oraz czesci opisowej. Do wyko-
nania czesci rysunkowej uzywa sie symboli graficznych uZywa-
nych przy projektowaniu EFD. Istnieja rdzne sposoby przedsta-
wiania symboli graficznych EPD, w zaleznos$ci od producentédw
maszyn cyfrowych i o$rodkéw obliczeniowych.

W opracowaniu niniejszym zastosowano symbole graficzne
uzywane w Zakltadach Elektronicznej Techniki Obliczeniowej Za-
ktadzie Obliczeniowym we Wroclawiu5.

Symbole graficzne, ktérych wykaz stanowi zalgcznik do te-
go skryptu, mogg przedstawia¢ rodzaje czynnosci, rodzaje nos-
nikéw informacji oraz urzadzenia wystepujace w EPD, Przyklady
schematéw przebiegbéw pracy EMC przedstawione sg na rysunkach
4.12 1 4,13,

Sporzgdzajac schemat przebiegu pracy EMC nalesy mieé na
uwadze dwa aspekty. Pierwszy aspekt - merytoryczny - polega
na najbardziej efektywnym zaprojektowaniu obliczeh i w zasa-
dzie odnosi sie do tego, co zostalo juz napisane przy omawia-

5Patrz Aneks.




niu ogdélnego schematu blokowego SEPD} poniewaz schematy prze-
biegbéw sa dalszym rozwinieciem ogbdlnego schematu blokowego
SEFPD.
Drugim aspektem jest aspekt

formalny, przy czym nalezy do e e
niego przywigzywaé duzg wage, f‘ﬁm‘;‘x’m
jeéli projekt SEPD ma speinié

swoja role., Mianowicie chodzi tu

o to, ze w schemacie przebiegu |
nastepuje b.wyrazne zllustrowa-
nie wzajemnych powigzan poszcze—
gélnych elementéw projektu i
éciste okre$lenie roli, jaka od-
grywaja w procesie przetwarzania
danych, Schemat przebiegu pracy
EMC postuguje sie juz konkretny-
mi zbiorami dokumentéw wystepu-
jacymi w projekcie, &cisle pre-
cyzuje czynnodci, ktére majg byt /
wykonywane podczas liczenia, do- Rys.4.42. Wzér schematu
ktadnie okresla rodzaje tabulo- gig; iigﬂ.Pﬁicgrgggétngﬁiﬁ
graméw wynikéw itp. W taki spo- 9050

s6b poprzez schemat przebiegu

pracy EMC mozna dojéé do przedstawionego w projekcie szczegd-—
towym, wzoru rozplanowania kazdego dokumentu wejécia,wzgled-
nie maszynowego noénika informacji, czy tez tabulogramu wyni-
kéw., Np. w przedstawionym na rysunku 4.12 schemacie przebie-
gu pracy EMC, wystepuje zbiér na tasmie magnetycznej pod naz-
wa "tasma transakcyjna symbol B1", Programista chcgc napisaé
program, ktéry korzysta z danych znajdujgcych sie w tym zbio-
rze, mugi znaé dokladnie rozplanowanie zawartosci pbszczegbdl-
nych zapiséw, Azeby dowiedzieé sie jak. dany zbiér jest roz-
planowany wystarczy, Ze programista poszuka rozplanowania te-
go zbieru w tdpowiedniej czeécl projektu szczegdlowego. To
samo odnogi sie do wszystkich innych zbioréw i wynikéw osta-
tecznych: wykazanych na tym schemacie przebiegu pracy EMC. Np.
azeby w programie przewidziane zostato wydrukowanie "tabulo-
gramu obrotéw materialowych symb. D2", nalezy w projekcie




szczegbiowym, w jego cze¢sci poswigconej omdéwieniu rozplanowa-—
nia wynikéw ostatecznych, odnalesé wzér o symbolu D2, na ktb-
rym doktadnie, na specjalnym formularzu o formacie arkusza z
drukarki wierszowej, przedstawiony bedzie plan rozmieszczenia
poszczegblnych rubryk, liczb, tytulédw itp., ktére maja znajdo-
wa¢ sie mna omawlanym tabulogramie wynikéw., Jeéli chodzi o
stosowang symbolizacje, to nalezy zaznaczyé, zZe w podanych
przyktadach przyjeto catkowicie dowolna symbolike, ktérej za-
tem nie nalezy traktowaé jako obowiazujacg.

Rys.4<13. Wz6r schematu przebiegu pracy EMC.
Przebieg nr 7. Nr projektu SEFD 9050

Dalszym czynnikiem niezbednym dla umozliwienia pracy pro-
gramiscie jest odpowiednia czeséd opisowa, ktéra jak juz wspom—
niano, stanowi integralng czeéé schematu przebiegu pracy ENC.
Ogélnie powiedzieé mozna, ze czeéé opisowa powinna zawieraé
takie informacje, ktoére lacznie z innymi danymi, tj. rozplano-
waniem dokumentéw, maszynowych nodnikéw informacji i wynikéw
ostatecznych oraz lgcznie z definicjg problemu zawartg w pro-
Jekcie szczegbdlowym, umozliwialyby programiscie napisanie pro-
gramu do wykonania danego przebiegu. Poza tym czesé opisowa
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powinna posiada¢ informacje, ktére mogg byé pozyteczne przy
biezgcej eksploatacji systemu.

' Celem spelnienia wyzej wymienionych warunkbéw, nalezy sta-
ra¢ sie umiedcié w czeédci opisowej schematu przebiegu wszyst-
kie dane o zasadniczym znaczeniu, zardéwne dla programisty jak
i dla dalszej eksploatacji systemu, ktére nie zostaly podane
w pozostalych rozdziatach projektu szczegdiowego, Dla zilustro-
wania tego zagadnienia podaje sie¢ ponizej opisy schematdédw prze-
biegéw pracy EMC przedstawlonych w niniejszym paragrafie:

4,12,

Opis_przebiegu

Podczas przebiegu nastepuje wczytanie na tasmg magnetycz-
ng dokumentéw obrotu materialowego za okres sprawozdawczy. Za—
wartosé dokumentéw przeniesiona jest na karty perforowane.
Zbiér kart jest posortowany wg rodzajow dokumentéw, a w obre—
bie rodzajéw, wg numarﬁy dokumentéw wzrastajgco. Wykryty brak
kolejnego numeru dokumentu ma byé sygnalizowany. Ogdlna ilosé
.vot nie moZe przekroczyé 10000, '

Nalezy zastosowaé kontrole prawidlowosci danych na kar—
tach perforowanych wg opisu w projekcie szczegblowym. Stwier—
dzone biedy maja by¢ wydrukowane,

4.13, L

Opis przebiegu.

Podczas przebiegu nastepuje wycena dokumentéw obrotowych
znajdujacych sie na taémie transakcyjnej i posortowanych wg
numeréw indeksu materiaiowego.

Cena materialu pobierana jéét z kartoteki materialowe]
znajdujacej sie na tasmie magnetycznej i posortowanej wg nume~
réw indeksu materiatowego w tym samym porzadku jak dokumenty
obrotowe, Nastepnie poszczegdlne dokumenty sa wycenione przez
pomnozenie ilosci przez ceneg.

Réwnoczesnle w ramach tego samego numeru indeksu materia-
towego obroty ilosciowe i wartosciowe sa sumowane oddzielnie
dla przychodéw i rozchoddéw 1 ogdlne sumy obrotéw sg ksiegowa-
ne na odpowiedniej analitycznej karcie kontowej materiaXéw.

Celem otrzymania zestawienia obrotéw w rozbiciu na poszczegbdl-
ne dokumenty, dokonuje si¢ rdéwnoczesnie wydruku tabulogramu
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obrotéw z wylistowaniem wszystkich dokumentéw w takim porzagdku,
w jakim znajdujg sie¢ one na tasmie transakecyjnej, tj.wg numeru
indeksu materiatowego., Dokumenty obrotowe na tadmie transak-
cyjnej zostajg wycenione i przepisane na nowg tasme¢ magnetyczng.
W programie nalezy przewidzieé kontrole:

1) czy dokumenty na tadmie transakcyjnej sg wiasciwie po—
sortowane, tzn. czy numery indeksu materialowego wyste-
puja nie malejgco,

2) czy sa zatozone karty analityczne dla wszystkich mate-
riatéw wystepujacych w dokumentach obrotowych,

3) czy nie wystgpujg salda ujemne na poszczegblnych kar-
tach analitycznych,

W razie wystgpienia nieprawidiowosci wykazanej w pkcie 1)
nalezy przerwaé¢ liczenie, w pozostalych przypadkach nalezy
przewidzieé¢ wydruk odpowiedniej sygnalizacji. Orientacyjny
czas lieze¢ 11a wynosi okolo 2 minuty dla 1000 sztuk dokumentéw
obrotowye! ,

4,%3. Rozr .anowanie wynikéw posrednich

W sy stemie elektronicznego przetwarzania danych bardzo
czgsto wystepuja zblory znajdujace si¢ na maszynowych noéni-
kach informacji, a stanowlgce wynik liczenia jakiegos przebie
gu pracy EMC, ktéry to wynik bedzie uzyty w nastepnych prze-
biegach, lecz nie wymaga przechowywania do nastepnego okresu,
Wynik taki nazywa si¢ wynikiem poérednim,

W projekcie szczegblowym nalezy uwzglednié jego rozplano-
wanie, poniewaz moze on by¢ uzyty w rdéznych przebiegach wcho-
dzgcych w sktad systemu oprogramowywanych przez- réznych pro-
gramistow,

Azeby jednym wynikiem mogli postugiwaé sie rézni programi-
Sci, potrzebna jest doktadna znajomoéé rozplanowania danych
wchodzgcych w skiad +tego wyniku.

Projektant systemu musi wiedzieé o tym, ze jesli gdziekol=
wiek w projekcie przewiduje tworzenie wynikéw posrednich, to
majg to by¢ tylko takie wyniki, ktére sg wykorzystywane w réz-
nych przebiegach. Takie wyniki rozplanowuje sie wg zasad poda=-
nych przy omawianiu rozplanowania zapiséw na tasmie magnetycz-
nej, wzglbdnie tasmie papierowej lub kartach perforowanych.




5. Programowanie maszyny cyfrowej

5.1. Uwagi wstepne

Maszyny cyfrowe zwane inaczej uniwersalnymi automatami
programowanymi zdolne sg do dowolnego przetwarzania informacji.
Dlatego tez nazywa sig je czg¢sto uniwersalnymi przetwornikami
informacji. Azeby maszyna mogta dokonaé jakiegokolwiek prze- -
tworzenia nalezy jej "powiedzieé"™ jak to nalezy zrobié tazn,
nalezy przekazaé maszynie przepis (reguly) wymaganego przetwo-
rzenia, Zbiér takich formalnych regut jednoznacznie okreslaja-
eych proces wykonania okre$lonej czynnoSci nazywa sie algoryt-
mem,

Znalezienie algorytmu rozwigzania jakiego$é zadania jest
pracg wybitnie twérczag i, jak na razie, pozostaje wytgcznie w
kompetencji czlowieka., Jezeli czlowiek znajdzie sposéb roz-
wigzania tzn., algorytm jakiegoé zadania, to niezaleZnie od te-
go, jak dalece jest ten sposdéb skomplikowany, maszyna rpzwiéze
to zadanie o wiele szybciej 1 dokladniej anizeli zrobikby to
czlowiek,

Algorytm lub jak sie potocznie méwi przepis lub metoda wy-
konania jakiego$ zadania, przedstawia sie zwykle w postaci cig-
gu pewnych polecen (rozkazéw).

Rozpatrzymy dla przyktadu metode rozwigzania nastepujgce~
go zadania: znale4é najwiekszy wspdélny dzielnik dwéch liczdb
naturalnych a i b.

Dla rozwiazania tego zadania moZna podaé nastepujgcy algo-
rytm:

1) wez liczby a oraz b i przechods do nastepnego polecenia,

2) poréwnaj te liczby i przechodé'do nastepnego polecenia,

3) jezeli liczby sg réwne to kazda z nich jest rozwigza-

niem zadania; proces liczenia przerwij. Jezell liczby
nie sg réwne, to przechodZ do nastepnego polecenia,
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4) jezeli pierwsza liczba jest mniejsza od drugiej, to za-

mieA je miejscami i przechod% do nastepnego polecenia,

5) odejmij drugg liczbe od pierwszej. Odjemniki i reszte

uwazaj jako nowe liczby i przechods do polecenia nr 2.

Algorytm ten w literaturze znany jest jako algorytm Eukli-
desa od nazwiska greckiego matematyka, ktéry go po raz pierw-
szy sformulowak,

Algorytmy tego typu zwene sg algorytmami liczbowymi, gdyz
czynnoéci z nimi zwigzane sprowadzaja sie do prostych opera—
cji arytmetycznych na liczbach, Istnieje jednak bardzo duzo
réznych zagadnien o innym charakterze. Wéwezas powstaje pyta—
nie czy dadza si¢ one rozwigza¢ przy pomocy maszyny cyfrowej.
Wiadomo jednak, e kazdy algorytm (jezeli zostal znaleziony)
da sig¢ sprowadzié do pewnej, cze¢éciowo rekurencyjnej funkcji
(arytmetycznej) .

Tak wigc maszyny cyfrowe mogg dokonywaé¢ dowolnego przetwa—
rzania informacji, nalezy tylko w tym celu znaleziony al gorytm
przekazaé maszynie., Aby mozna to byto zrobié, algorytm nalezy
przedstawié w takiej formie, aby mogla go zrozumieé maszyna
cyfrowa,

Najogblniej rzecz biorac, przedstawienie algorytméw (me-
tod) rozwigzania okre$lonych zadad w zrozumiatej dla maszyny

Proces formulowania algorytmu w zrozumiaej dla maszyny
formie sklada sie zwykle z dwéch etapéw. W pierwszym etapie
algorytm przedstawia si¢ w postaci tzw. sieci dziatan, zwane]
inaczej schematem blokowym., Sposéb ten po raz pierwszy Zapro-

—— g ——

Przedstawienie algorytméw w postaci schematéw blokowych okaza-
to si¢ bardzo wygodne, ze wzgledu na wielks przejrzystosé i
tatwoéé dalszego przeksztalcania do takiej postaci, aby mozna
byto przekaza¢ maszynie. Dlatego tez metoda ta bedzie omawie-
na bardziej szczegdlowo w paragrafie 5.2,

W drugim etapie formutowania algorytmu nastg¢puje prze~
ksztatcenie algorytmu zapisanego w postaci schematu blokowego
w takg postaé, aby algorytm méglt byé zrozumialy przez maszyne.
Przeksztalcenie to moze polegaé na zakodowaniu catego algoryt-
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mu w postaci ciggu elementarnych operacji, ktére moze wykonaé

sie w paragrafie 5.3, Takie programowanie jest jednak bardzo
niewygodne, gdyz nalezy dobrze zna¢ zbiér tych operacji, kté-
re moga byé wykonywane przez maszyng. Operacje te sa bardzo
elementarne a poza tym wystepuja w postaci okreslonych koddéw
binarnych, Dlatego tez tak sformutowany algorytm, chociaz mo-
ze by¢ wykonany przez maszyne, absolutnie nie jest zrozumialy
dla osoby nie znajgce]j samej maszyny cyfrowej. Poza tym, przy
takim formutowaniu algorytmu, istnieje wielkie prawdopodobiern-
stwo popelnienia btedu, a wykrywanie bieddéw ze wzgledu na ma-—
g czytelnosé programu jest niezwykle trudne,

Ze wzgledu na powyzsze trudnosci algorytm przedstawiony w
postaci schematu blokowego zapisuje sie w pewnym jezyku .sfor-
malizowanym podobnym do jezyka formul matematycznych. W chwili
obecnej opracowano ogromng ilosé takich jezykéw. Niektoére z
nich w kolejno$ci ich rozwoju historycznego krétko beds scha-
rakteryzowane w paragrafie 5.4.
zewnetrznymi, Algorytm zapisany w okreslonym jezyku sformali~
zowanym, réznym od jezyka elementarnych operacji maszynowych,
jak na razie, nie moze by¢ zrealizowany przez maszyne., W tym
celu nalezy dokonaé¢ tlumaczenia z jezyka "obcego" maszynie na
jej wtasny jezyk. Ttumaczenie to ze wzgledu na Scisite, formal-
ne zdefiniowanie jezyka zewnetrznego, moze by¢ dokonane przez
samg maszyne, Lstote takiego tlumaczenia omawiano w paragra=-
fie 5.5.

Jak widaé .z powyzszego, w celu rozwigzania jakiego$ zada-
nia przy pomocy maszyny cyfrowej nalezy ulozy¢ jej odpowiedni
program, Metode (sposéb) rozwigzania tego zadania nalezy
przedstawié¢ w postaci ciggu elementarnych operacji maszyno-
wych lub tez zapisaé jg w okreslonym jezyku zewngtrznym, z
ktérego maszyna potrafi dokonaé tilumaczenia na swdéj jezyk na-
zywamy jezykiem wewnetrznym. Czynnodé ta, tak w jednym jak i
drugim przypadku, nie jest zbyt tatwa, dlatego tez wraz z po-
jawieniem sie programowania zaczeto gromadzi¢ uprzednio ulozo-
ne programy typowych zadan, w celu ich pézniejszego wykorzy-
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stanla przy rozwigzywaniu nowych zadan. Programy takie stano-
wig nierozlgczng catosé¢ z maszyng cyfrows.

Stopien oprogramowania maszyny, tzn. ilodé i jakoéé utozo-
nych dla niej programéw, obok cech technicznych maszyny éwiad-
czg 0 jej uzytecznosci. Nieco szerzej na ten temat powiedzia~
ne jest w paragrafie 5.6,

Kazdy program utozony dla maszyny cyfrowej obojetnie w ja-
kim jezyku, doktadnie opisuje sposéb rozwigzania okreélonego
zadania, nie stanowi za$ opisu, definicji samego zadania, co
nie jest bez znaczenia przy pdiniejszym wykorzystywaniu pro-
gramu, Poza tym oprécz opisu zadania uzytkownik programu cheiak-
by wiedzieé kiedy 1 przez kogo zestal ulozony dany program
oraz jak nalezy positugiwa¢ sie danym programem, Informacje ta-
kie zawarte sg w tzw. dokumentacji programu, o czym szerzej
powiedziane jest w paragrafie 5.7 tego rozdzialu.

W ostatnim paragrafie”tego rozdziaXu podany jest prosty
przykiad obliczania wariancji, ktérym zadémonstrowano zardwno
sposbéb programowania bezpoéredniego jak i automatycznego.

5.2. Schematy blokowe

Sieé dziatan algorytmu jest to skonczony zbibér weziéw po-
tgczonych pomiedzy sobg strzalkamiq. Wezly te zwykle przedsta-
wia sig¢ w postacl okreslonych figur geometrycznych, najczes-
ciej sa to romby i prostokaty. Do rombéw wpisuje sie predy-
katy (testy) a do prostokatéw operatory.

Operatory sa to pewne czynno$ci arytmetyczne lub organiza-
cyjne, ktére powinna wykonaé¢ maszyna cyfrowa; operatorem jest
na przyktad nastepujace wyrazenie: "do liczby A dodaé liczbe
B i otrzyma¢ liczbg C"., Operator taki zwykle zapisuje w posta-
ci nastepujgcej: C =A +B 1lub A +B — C,

W schemacie blokowym operator ten be-

+ dzie wyglgdat tak jak pokazano na rys.5.1.
C=A1+8B * Algorytm rozwigzania kazdego zadania,

+ a W szczegblnosSci zadania typu ekonomicz-
Rys. 5.1. Praykiad nego, skiada si¢ z wielu etapéw i warunkédw
overatora od speilnienia ktérych zalezy dalsze poste-

1Patrz [8].
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powanie, Wezly zwane predykatami stuZza wiasnie do sprawdzania
czy dany warunek jest speiniony czy tez nie. Rozpatrzymy pro-
sty przykzad.

Jezell okre$lona cena jest wieksza niz 100 zi/jedn., to
nalezy wykonaé pewna czynnosé, ktérag przyktadowe nazwiemy
Cz,I, w przeciwnym wypadku nalezy wykonaé¢ czynnosé Cz.II.Przy-
ktad ten gréficznie przedstawiono na rys.5.2.

cz

cena >100 nie

cz.I7

Cz.1. l
;

Rys.5.2, Przyktad predykatu

b

Rys.5.3%. Poczgtek algorytmu

‘ ‘ﬂ Rys.5.5. Przy-
krad niepra-
widtowej sieci

dziatan algo-
Rys.5.4. Koniec algorytmu rytmu
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czytaf liczbe a

/

czytaj liczbe b

P
|

czy liczby sq rowne

czy liczba
pierwsza jest
mniejsza od drugeej

r
/

poaaj wynik, jest
nim dowolna z liczh
parownywanych

V2N

nie

maj roznice

od liczby drugiej odejmij od liczby pierwszej
liczbg. piernszq i otrzy - odejmij liczbe drugq

{ otrzymaj rdinice

y
odjemnik { réznice
uwazaj jako nowe liczby,
odpowietnio pterwszq ( drugq

Rys.5.£ Alforytm Euklidesa
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Predykaty posiadaja jedno wejscie i dwa wyjscia. Jedno z
nich odpowiada wartosci logicznej "prawda" wyrazenia zapisane-
_ 8o w rombie, natomiast drugie wartosci logicznej "falsz" te-

goz wyrazenia, Wyjscia te w schemacie blokowym oznacza sie
zwykle wyrazeniami "tak" i "nie".

W sieci dziatan algorytmu, oprocz predykatéw i operatordw
wyréznia sie dwa szczegdlne wezly; wejécie do algorytmu i wyj-—
Scie tzn., koniec algorytmu.

Wejseie do algorytmu przedstawia sie przy pomocy okregu
lub tréjkgta z jedng strzatks wychodzgacg i bez Zadnej strzai-
ki wychodzacej patrz rys.5.3.

Wyjsciem nazywa sie¢ wezel, z ktorego nie wychodzi zadna
strzatka, a przedstawia sie go tak jak pokazano na rys.5.4.

Jezeli w sieci dziatan wystgpi wiecej lub mniej weziéw o
wymienionych wiasnoéciach, éwiadezy to o tym, Ze algorytm nie
- jest poprawny. Na przykiad sieé pokazana na rys.5.5 nie przed-
stawia poprawnego algorytmu.

Wszystkie wezly w tej sieci rbdzne od wejéciowego i wyjs-
ciowego oznaczono punktami, :

Dla przykiadu przedstawimy teraz opisany w paragrafie 5.1
(patrz rys.5.6).

Dla wiekszej przejrzystosci schematu
blokowego, zamiast zdan Jezyka mnatural-
nego stosuje sie, jesli jest to mozliwe,
jezyk formul matematycznych (bedzie to
pokazane na dalszych przykadach schema-
téw blokowych) . I

Przyklady przedstawiania algorytméw
w postacl schematéw blokowych bedg roz~
patrywane w aspekcie ich podziatu na od-

rebne typy. Wszystkie sieci dziatan al-
gorytmu mozna podzielié na cztery pod-
stawowe rodzaje, ktoére nizej beda krodtko

scharakteryzowane. f
1. Bieci _liniowe. Sa to hajprostsze sie-

ci, w ktérych wystepuja jedynie ope- Rys. 5.7. Sahemat
retory, przy czym wyjscie jednego o- sieci liniowe]J

e = = o -
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peratora zawsze jest wejéciem nastepnego. Schematycznie sied
taka mozna przedstawié tak jak na rys.5.7.

takich algorytméw, w ktérych czedé operatoréw powtarzana
jest wielokrotnie (przy réinych parametrach), przy czym z
géry wiadomo, ile razy naleszy powtérzyé wykonanie okresélo-
nych operatoréw. Jezeli chcielibysmy obliczyé sume dwéch
wektoréw A 1 B, wéwczas przedstawiajac algorytm obliczenia
przy pomocy sieci liniowej nalezaXoby uzyé tyle operatoréw
dodawania, ile wynosi wymiar wektordéw. Przy pomocy wzoru
matematycznego algorytm dodawania dwéch wektoréw o jedna-
kowej ilosci skladowych zapisuje sie ' nastepujaco:

Cy =4 +B; (1=1,2..n),

Ze wzoru tego widaé, Ze dla dodania dwbch wekboréw na-
lezy wykonaé¢ tylko jeden operator dodawania przy réznych
wartosciach wskasniks i,

Przy pomocy schematu blokowego algorytm ten mozna przed-
stawié¢ tak jak to pokazano na rys.5.8. '

Uzywajac symboliki matematycznej schemat blokowy poka-
zany na rys.5.8 mozna przedstawié¢ w postaci réwnowaznego
mu schematu zamieszczonego na rys.5.9.

W schemacie blokowym pokazanym na rys.5.9 zapis i =i+l
nie oznacza oczywiscie réwnosci wyrazenia z lewej strony i
wyrazenia stojacego z prawej strony znaku réwnoéci. Zapis
ten oznacza, ze zmiennej 1 nalezy przyporzadkowaé nowg
wartosé, ktéra réwna sie starej wartosci zwigkszonej o je-
dynke. W ogéle nalezy pamig¢taé, ze znak "=" usywany w ope-
ratorach nie oznacza réwnoséci lecz posiada dynamiczny cha-
rakter i znaczy, ze warto$é¢ wyrazenia stojgcego 2z prawej
strony tego znaku nalezy przyporzadkowaé zmiennej. stojgcej
z lewe] strony.

Sieci z_rozwidleniem., Sieci te siuzg do przedstawisnia ta-
kich algorytméw, ktére zawierajg w sobie kilka wariantéw

dzialbnia, Dla przykiladu rozpatrzymy schemat blokowy algo-
rytmu obliczenia wartoSci funkcji zdefiniowanej za pomocg

wzoru (5.1)
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L 7

czytaj wektor A

¥
czytaj wektor B

v
czytaj liczben
tzn, ilos¢ skTadowych
S
wartdse ockathana
wskaznika ¢
r
i
dodaj skladowa A;
do skladowej B;
¢ otrzgmaj skladowa (o4

zwieksz wartesc
wskaZnika i o jedynke

Znika ¢ rowna s licz~
bie sklodowych wektarim ?

wydrukuj wektor C

Rys.5.8., Schemat blokowy dodawania dwéch wektoréw




- 264 -

czytaj wektor A

czytaj wektor B

i

czytaj liczhe n

t=iért

nie

wydrukuj wekter C

/N

Rys.5.9. Schemat blokowy dodawania dwdéch wekbtoréw
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h

czytaj x

czytaj b

Rys.5.10. Schemat blokowy obliczania wartosci
funkeji w (5.1)
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X-D jesli 2<x<15
vy = {541
E+D jesli x<2 lub x>15.

Schemat blokowy tego algorytmu pokazano na rys.5.10,
Sieci z iteracjg. W sieciach z cyklem wiadomo byto z gory

(wskazywala na to np. wartosé liczby n) , ile razy nalezy
powtérzyé wykonanie pewnej grupy operatoréw lub predykatow.
Istnieje jednak duzo takich zagadnien gdzie nie mozna usta-
li¢ z goéry, ile razy nalezy dang czynnosé powtoérzyc W przy-
padkach takich czymno$é powtarza sie tak diugo, az zostanie
speiniony okreslony warunek.

Cheemy na przykiad obliczyé wartoéé funkeji y=e*

z dokZadnosecig do 3-'10"6; woéwczas maszyna bedzie liczyé tak

Qtart /

b &

czytaj jeden dokument

czy Jes
4] qgkumena‘
astaind w zbiorze!

tak

pomnoz liczby z kelumny pierw-
szef ‘przez liczhy z kolumny
drugiej ¢ wynik zapisz do ko-
tumny Yrzecie/ danego doku-
mentu

/

wydrukuj dany dokument

Rys.5.11. Przyklad sieci z iteracja
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dtugo, aZ zostanie osiagnieta 2gdana dokladnosé obliczen.

W alogarytmach przetwarzania informacji ekonomicznej, krot- .
noé¢ wykonania pewnych operacji zalezy bardzo czg¢sto od
iloéci dokumentédw podlegajacych przetwarzaniu. Ilosé tych
dokumentéw weale nie musi byé znana. Maszyna tak diugo be-
dzie wykonywaia okreslone operacje az trafi na jakas infor-
macje, ktéra kaze jej przerwaé wykohanie czynnosci; moze
to byé na przykiad dokument z informacjg "koniec zbioru".
Jako ilustracja takiego algorytmu moze siuzyé schemat blo-
kowy pokazany na rys.5.11.

Kazdy wezel sieci dzialan moze byc¢ poprzedzony tzw., ety-
kieta, ktérg moze byé dowolny znak lub pewna iloéé znakéw u-
mieszczonych w kétku., Stosowanie etykiet jest nieraz bardzo
wygodna, szczegbdlnie przy duzych schematach, gdzie wystepuje
duza iloséé strzalek. Strzatki te moga si¢ przecinaé, co zaciem-
nia obraz algorytmu. Stosujgc etykiety w prosty sposéb mozna
unikngé klopotliwego przecinania sie strzalek.

Dla przyktadu na rys.5.12 pokazany Jjest schemat blokowy z
uzyciem etykiety.Schemat tego samego algorytmu bez etykiety
pokazany byl na rys.5.9.

Algorytmy konkretnych zadah nie zawsze mogg by¢é przedsta-
wione przy pomocy tylko jednego z opisanych typbéw sieci. Prze-
waznie schemat blokowy jest kombinacjg wszystkich rodzajéw
sieci.

Opisane wyzej rodzaje sieci stuzg do przedstawiania ta-
kich algorytméw, ktdére realizowane sg sekwencyjnie, tzn. wszy-
stkie czynnosci skiadajgce sie na algorytm wykonywane sg po
kolei, jedna za drugs.

W5pélczesne maszyny cyfrowe zdolne sg do wykonywania kil-
ku czynnoéci jednoczesnie, niezaleznie jedna od drygiej. Moz-
liwoéé réwnoleglego przetwarzania spowodowala koniecznoéé mo-
dyfikacji tradycyjnych sposobdéw przedstawiania algorytméw.Aby
mozna bylo algorytm okreslonego zadania przedstawié w tzw.for-
mie réwnolegio-sekwencyjnej, do schematdéw blokowych wprowadza
sie dodatkowo dwa rodzaje wezidéw, a mianowicie wezly rozdzie-
lenia i wezly jednoczeni32 (patrz rys.5.13).

®Patrz [e].
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czytaj wektor B
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Rys.5.12. Przyktad zastosowania etykiety
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Wezel taki oznacza, e w tym miejscu algorytm zagadnienia

rozgalezia si¢ po kilka réwnoleglych zadan, a kazdemu z nich
odpowiada jedna strzalka wychodzgca.

TTT

Rys.5.1%. Wezel rozdzielenia

Wezty jednoczenia w schemacie blokowym przedstawione sg w
takiej postaci, jak to pokazano na rys.5.14.

O T L
)

Rys.5.14. Wezet jednoczenia

Wezel taki swiadczy o tym, ze od tego miejsca poczgwszy,
algorytm powinien byé realizowany sekwencyjnie. Przy tym dal-
sze wykonywanie operacji mozliwe jest tylko wtedy, gdy wszyst-
kie zadania wchodzgce do tego wezla sg wykonane.

Dla przyktadu rozpatrzmy algorytm obliczenia nastepujgcej
funkeji:

_ 4(k + 4d)
J =Tc+d) -d(k - a/2)*

Schemat blokowy algorytmu w postaci rdéwnoleglo-sekwencyj—
nej obliczenia wartoéci tej funkcji pokazano na rys.5.15.

Ze schematu tego widaé, Ze po przeczybtaniu wartosci zmien-
nej ¢, zupeinie niezaleznie od siebie mozna réwnolegle obli-
czyé sume k + d, sume c + d oraz iloraz d/2. Natomiast
iloraz p/r mozna obliczyé tylko w przypadku, gdy obliczono
iloczyn p x 4 oraz rbéznice r - s.
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Rys.5.15. Schemat blokowy réwnoleglo-sekwencyjnego przedsta—

wienia algorytmu
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5.3. Programowanie bezposrednie

Jezeli cheemy okreélony algorytm zrealizowaé przy pomocy
maszyny cyfrowej, nalezy go w jakié sposéb przekazaé maszynie.
Powstaje wiec problem porozumiewsnia sie z maszyng, a racze]
problem "méwienia'" do maszyny.

Kazda maszyna posiada swdj wiasny Jjezyk, ktérym mozna do
niej przemawiaé, Jezyk ten, jak zobaczymy nieco dalej, Jjest
jednak trudny dla cziowieka, gdyz alfabet tego jezyka skiada
sie nie z liter, lecz tylko z dwéch symboli oznaczonych O i1,
Wobec tego powstala koniecznoéé powotania do zycia nowej pro-
fesji - tiumaczy, ktérzy tiumacza algorytm sformuiowany w
"ludzkin" jezyku na jezyk maszynowy. Tiumaczy btych nazywa sie
programistami, Nazwa ta pochodzi od tego, Ze oni ukiadajg pro-
gramy dla magzyny cyfrowe], przy pomocy ktdérych steruje sie
jed praca.

Maszyny cyfrowe zdolne sg do wykonywania niewielkiej ilos-
¢i bardzo prostych operacji np. dodawanie, odejmowanie, mno-
zenie, przesytanie zawartoéci jednej komérki do innej, pordéw-
nywanie zawartosci dwbéch komérek, skok bezwarunkowy lub warun-—
kowy do okredlonej komérki itp. Rozwigzanie przez maszyneg
kazdego problemu sprowadza sig¢ wigc do wykonania, w odpowied-
niej kolejmosci, tylko tych operacji. Maszynie cyfrowej nale-
5y w tym celu "powiedzieé", jakie operacje i w jakiej kolejno-—
sci powinna ona wykonaé. Tak wiec caty algorytm (ktéry mégk
byé przedstawiony w postaci schematu blokowego) nalezy zamie—
nié na ciag polecen zwanych rozkazami lub instrukcjami, z kté-
rych kazda zawiera jedng okreélong operacje, ktérg powinna wy-
konaé¢ maszyna.

Taks informacje, ktérgq mozna wprowadzi¢ do maszyny i kté-—
ra okreéla dziasnie maszyny w ciggu pewnego czasu nazywa sie
z6éw, tzn. zbiér wszystkich mozliwych polecern, ktére mozna ma—
szynie przekazaé do wykonania.

Kazdy rozkaz przedstawiony w postaci binarnej stanowi sito-
wo maszyny i1 zapisuje sie przewaznie do osobnej komérki, Nu-
mer komérki, w ktérej przekazywany jest rozkaz nazywa sig
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nych przez maszyne skiada sig z dwbéch czesci: kodu operacji i

Kod operacji okresla charakter lub rodzaj operacji, ktéra
powinna wykona¢ maszyna. W czesci adresowe]j umieszcza sige adre-
sy tych komérek, skad nalezy wzigé potrzebne argumenty dla wy-
konania danej operacji oraz adres tej komdérki, w ktérej nale-
zy umies$ci¢ wynik operacji.

W jednym rozkazie, w zaleznosci od maszyny, moze wystepo-
waé od 1 do 4 adresdéw, Wowczas rozkazy nazywajg sie odpowied-
nio jedno-, dwu-, trzy- i czteroadresowe., Stad czesto sie tez
méwl o maszynach jedno-, dwu-, trzy- lub czteroadresowych.

Wymienilidmy te maszyny, ktére w chwili obecnej sg najbar-
dziej rozpowszechnione, gdyz istniejg tez maszyny o zmiennej
ilodci adreséw lub tez maszyny bezadresowe, Programowaniem ta-
kich maszyn nie bedziemy sie tu Jjednak zajmowali.

Dalsze rozwazania, dla wiekszej jasnosci, bedsg dotyczyly
pewnej hipotetyczne] maszyny trzyadresowej. Rozkaz takiej ma-
szyny zapisuje sie w sposdéb nastepujacy:

K A A A

1 2 3

Rys.5.16. Schemat budo-
wy rozkazu trzyadreso-

we go
gdzie: K - kod operacyjny
Aﬂ, Aa, A3 - adresy, odpowiednio pierwszy, drugi 1
trzeci.

Kazdy rozkaz, jak wiadomo, zapisuje sie do osobnej ko-
mérki.

Zatozymy, ze komdérka naszej hipotetycznej maszyny posiada
dXugosé 40 bitow.

Przy zapisywaniu rozkazu do takiej kombérki, kod operacji
umieszczamy w pierwszych 4 bitach, nastepnie po kolei trzy
adresy, a dla kazdego z nich przeznaczamy 12 bitdw.

Nalezy pamietaé, ze do takiej samej komdérki zapisywane sg
wszystkie liczby z tym, ze wéwezas nie ma podziatu na wymie-
nione cztery czesci. A wiec kazde stowo (jednostka informacji
o dtugosci 40 bitéw) zapisywane jest jednakowo, a maszyna mu-
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sl wiedzieé, ktére ze skdéw sg rozkazami, a ktére liczbami, na
ktérych beds dokonywane operacje. W tym celu rozkazy umieszcza
si¢ w odrgbnej czesdci pamieci maszyny, ktére zajmujg zwykle
komérki o kolejnych numerach,

Przy zapisie rozkazu do komérki, jak widzielidmy, jeden
adres rozkazu zajmuje 12 bitow, a wigc wszystkie komoérki w pa-
mieci maszyny ponumerowane sg kolejnymi liczbami od
000000000000 do 111111111111 (w systemie dwéjkowym) .

Zatozymy, Ze w komérce o numerze (adresie) 110101010111
umieszczona jest wartos¢ zmiemnej x, a w komdérce 000011110111
wartosé¢ zmiennej y. Chcemy dodaé,do siebie wartosé tych
zmiennych i sume zapisaé w komérece 011111000111, Dla wykona-
nia takiej operacji potrzebny jest nastepujacy rozkaz: "do za-
wartosci komérki 110101010111 dodaj zawartosé komdrki
000011110111° i wynik zapisz w kombérce 011111000111",

Zatozymy, ze operacja dodawania z zapisem wyniku do okres-
lonej komérki w naszej hipotetycznej maszynie cyfrowej, posia-
da nastepujgcy kod: 01003 woéwczas caly rozkaz w postaci stowa
binarnego bedzie wygladal nastepujaco:

S
=y
S
=
—
-
o
-
L~
-
=
—
=
-
—

1%00011!!01??0?1111000111

Bys.5.17

Aby rozwigzaé jakis problea na maszynie cyfrowej nalezy
wige sporzgdzié caly ciag podobnych rozkazdéw, ktéry nazywa sie
programem, Program zapisany w postaci ciagu takich rozkazéw

Po utozeniu takiego programu, nalezy go przekazaé maszy-
nie, tzn., kazdy rozkaz zapisac¢ osobno do kolejnych komérek pa-
migci., Wykonanie takiego programu przez maszyne polega na tym,
2e urzgdzenia sterujgce wybiera z pamigci po kolei kazdy roz-
kaz, analizuje go 1 wykonuje. Oczywiscie przed przystapieniem
do wykonania programu do odpowiednich komérek musza byé zapi-

. Bane dane {liczby], na ktérych bedg dokonywane operacje okres-
lone kodem operacji poszczegélnych rozkazdw,

Nie trudno zauwazyé, Ze ukladanie programéw w kodzie wew-
netrznym maszyny nie jest sprawg latwg, mozliwoéé pomyiki jest
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ogromna a poza tym program jest bardzo malo przejrzysty. Aby
zwiekszyé czytelnoéé programu rozkazy zapisuje sie¢ zwykle w
bsemkowym systemie numeracji.

Rozkaz z rys.5.17 przy takim zapisie bedzie wygladat na-

stepujagco:

04 6527 | 0367 | 3707

Rys.5.18

Program ztozony z takich rozkazéw umieszcza sig przewaz-
nie na specjalnych formularzach. JForma tego formularza zale-—
%y oczywidcie od rodzaju maszyny. Dla maszyny trzyadresowe]
formularz taki przykladowo wyglada nastepujgco:

Tablica 5.1

Formularz programu

Adres Kod Adres pier—|Adres dru-| Adres
TOZ= | ,reracji wszego ar-|giego argu-| wyniku Uwagl
kazu J gumen tu mentu operacji

Aby umozliwié wprowadzenie do pamigci maszyny liczb i roz-
kazéw zapisanych na takim formmularzu, nalezy przenies¢ je na
karty perforowane lub tasmy perforowane., Przy dziurkowaniu
rozkazéw kazda cyfra 6semkowa przedstawiona jest za pomocg
tréjki cyfr dwéjkowych., Przeksztatcenie to odbywa sie automa-
tycznie, bez jakichkolwiek przeliczeh. Zadaniem perforujacego
jest tylko naciskanie odpowiednich klawiszy,

Podamy teraz prosty przykiad utozenia programu dla obli-

czenla wartosdci nastepujace] funkeji:
T=x+ E—%—EL. (5.2)

Zatozymy, Ze dla wybranej przez nas hipotetycznej maszyny,
potrzebne B3 nam operacje posiadajgce nastepujace kody:
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0100 - kod operacji dodawania,
0101 - kod operacji dzielenia 1
0000 - kod przerywania pracy maszyny.

Zatozymy dalej, ze wartoéé zmiennej x zapisana jest w
komérce 0100 (numery kombérek podajemy w dsemkowym systemie nu-
meracji), wartosé zmiennej t w komérce 0101 oraz wartodé
zmiennej 2z umieszczona jest w komérce 0102, Wartoéé funk-
cji wzér (5.2) checemy zapisaé do komérki 5500, Ponadto kombr—
ke o numerze 2000 przeznaczamy do chwilowego przechowywania
wynikéw posrédnich, Program obliczenia wartodci wyze] zdefi-
niowanej funkcji umieécimy w kolejnych komérkach, poczynajac
od komérki o numerze 7000. Podzialu komérek pamieci dokonalis-
my zupeinie dowolnie, moZna bylo oczywiscie uzyé innych koméd-
rek, byleby byty wolne.

Program obliczenia wartosci tej funkeji, zapisany w formu-
larzu pokazanym w tablicy 5.1., bedzie wygladal nastepujaco:

Tablica 5.2

Program 1
Adres Adres
Adres Kod pierwsze- | drugie~ Adrgiu Uwagl
rozkazu|operacji|go argu- g0 ar- owggac'i
mentu gumentu p J
7000 04 0101 0102 2000 t+z —= 2000
7001 05 0101 2000 2000 (t+2z) /t —= 2000
7002 o4 0100 2000 5500 (t+2)/ty—5500
7003 00 0000 0000 0000 stop

Jak wida¢ z podanego przyktadu, ulozenie takiego programu
wymaga a priori znajomosci numeréw tych komérek, w ktdrych
umieszczone sg dane, a z drugie] strony konieczna jest znajo-
moéé ilosci rozkazdw w celu zarezerwowania odpowiedniej iloé-
ci komérek dla umieszczenia programu w pamieci maszyny. Ponad-
to nalezy ustalié¢ adresy tych komérek, w ktérych bgug przecho-—
wywane (przez pewien czas) wyniki posrednie. Dopiero po takim
podziale pamieci moZna przystgpié¢ do wtasciwego uktadania pro-
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gramu, Programowanie takie nie jest wiec sprawa tatwg, dlate-
go tez poszukiwano pewnych sposobdéw, ktdére ulatwilyby proces
programowania, Pilerwszym krokiem w tym kierunku byta mozliwost
uzycia w programie, zamiast rzeczywistych adreséw kombrek,pew—
nych oznaczen liczbowo-literowych. MoZna np. przyjaé, Ze pro-
gram bedzie umieszczony w komdérkach o adresach a+1, a+2,
a+3, ..., dane wyjsciowe w komérkach b+1, b+2, D+ 3,...;
komérki robocze, w ktoérych bedg przechowywane wyniki posrednie
mozna oznaczy¢é przez c+1, c+a, ¢+3,..., a Wynik obliczen
mozna zaplisaé do kombérek d+1, d+2, d+3,... Dopiero po na-
pisaniu calego programu, literom a, b, ¢, d mo%Zna nadaé kon-
kretne wartosci liczbowe, a tym samym rozmieécié calg informa-
cje w pamieci maszyny.

Programowanie w takie] postaci zademonstrujemy na przykia-
dzie obliczenia warto&ci funkeji - wzér (5.2). Zaitédzmy, ze da-
ne wyjsciowe, tzn. zmienne x, t oraz 2z rozmiesScimy odpo-
wiednio w komdérkach b+1, b+2 i b+3, wynik obliczen zapisze-
my do komérki d+1 a dla przekazywenia wynikéw posrednich
przeznaczymy komdérke c+1. W bardzie]j skomplikowanych progra-
mach jedna komérka robocza zwykle nie wystarcza i dlatego
przeznacza si¢ ich wiecej. Program naszego programy nmiescimy
w kolejnych komérkach poczynajgc od komdrki a+1.

Przyjmujac te zatozenia, program obliczenia wartosci fun-
keji wzér (5.2) mozna zapisaé nastepujaco:

Tablica 5.3

Program 2
Adres Adres Adres
rﬁgllc‘::u opg :'gcji plerwszego | drugiego wyniku Uwagi
argumentu argumentu operacji
a+1 04 b+2 b+3 e+
a+2 05 b+2 c+1 c+1
a+3 o4 b+1 c+1 a+1
a+d4 00 ] - -

Jezell teraz literom a, b, ¢, d nadamy odpowiednig wartosé:

6777, 0077, 1777, 5477,

to program 2 przybierze postaé pro-
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gramu 1., Zamiana oznaczen literowo~cyfrowych rzeczywistymi
adresami komérek jest stosunkowo prosta i dlatego czynnoéé ta
moze byé automatycznie wykonana przez samg maszyne.

Wiekszo&¢ wspdiczesnych maszyn cyfrowych nie pozwala wpro-
wadzaé¢ do pamieci oznaczen literowych, Zamiast tego moZzna uzy-
waé oznaczen liczbowych, podobnych do literowo-cyfrowych. Np.
zamiast a+1, a+2 ... mozna napisaé 1001, 1002,... a zamiast
b+1, b+2 ... mnapisaé¢ 2001, 2002. Maszyna cyfrowa na podsta-
wie ustalonej tablicy odpowiednikéw miedzy takimi liczbowymi
oznaczeniami, a adresaml rzeczywistymi, przeksztalca program
zapisany przy uzyciu oznaczehn liczbowych na gotowy program z
adresami rzeczywistymi, Program ten moze by¢ wyprowadzony na
karty perforowane lub tasm¢ perforowang. Jak z tego widaé¢,nie-
ktore czynnoéci programowania odrecznego moga byé zautomatyzo-
wane; mozna np. zautomatyzowaé wpisywanie adreséw rzeczywis-
tych, poza tym moina zautomatyzowaé korekte niektérych biedéw
wykrytych w programie., W dalszym ciggu programowanie pozosta—
Je jednak czynnoéciag odreczng,

5.4. Programowanie automatyczne

Programowanie bezpoérednio skomplikowanych zagadnien jest
niezmiernie ucisgzliwe.0d programisty wymaga sie znajomoéci ma-
szyny, dla ktérej uktada program. Poza tym otrzymywane pro-
gramy sg bardzo duze objetosciowo i zupeinie niezrozumiale dla
osoby, ktéra nie zna chociazby listy rozkazéw danej maszyny.
Azeby zwiekszyé czytelnoéé programdéw i utatwié proces progra-
mowania starano si¢ znale4é¢ jakisd jezyk, ktéry byiby blizszy
czlowiekowi, ale tez taki, aby mogita go zrozumieé maszyna. Je-
zyk taki jest oczywiscie jezykiem "bbcym" dla EMC. Ale maszy-
na, jako uniwersalny przetwornik informacji, moze dokonaé tiu-
maczenia z obcego jej jezyka na swdéj wiasny jezyk, gdyz tiuma-
czenie to jest niczym innym jak przetwarzaniem informacji.Ten
odréznieniu od jezyka wlasnego maszyny, zwanego wewnetrznym.

Aby maszyna mogia dokona¢ zgdanego ttumaczenia, nalezy jeJ
"powiedzieé" jak ma to zrobié, tzn. nalezy podaé maszynie re-
guty tiumaczenia, Te reguty (przepis) tiumaczenia podane ma-
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Tak wiec translator jest to taki program, ktéry na podsta-
wie informacji podanej maszynie w pewnym jezyku zewnetrznym,
uktada program we wiasnym jezyku maszyny. Dlatego tez trans-
lator nazywa sig¢ czasem programem programujgcym. Maszyna wigc
sama, zupeinie automatycznie ukiada sobie program, stad tez
zapisywanie algor&tméw w takich jezykach zewnetrznych, z ktéd-
rych maszyna sama potrafi'ulozyé sobie program, nazywa sie

Aby mog¥o byé zrealizowane programowanie automatyczne, w
pierwszej kolejnosci nalezy opracowaé odpowiedni jezyk zewne-
trzny, w ktérym beda zapisywane algorytmy okreslonych zagad—
nien, Nastepnie nalezy opracowaé program programujgcy, Kbtéry
na podstawie informacji wyrazonej w opracowanym jezyku zewne-
trznym, ulozy program w kodzie wewng¢trznym maszyny.

W paragrafie tym rozpatrzymy krétko droge powstawania i
doskonalenia Jjezykéw zewnebrznych, natomiast o programie pro-
gramujacym bedzie traktowatr paragraf unastepny danego roz-
dziatu, '

Aby uwolnié sie od znajomosci konkretnych kodéw operacji
danej maszyny, zamiast nich uzyto nazw mnemonicznych tych ope-
racji. Kod operacji dodawania zamienia si¢ np, nazwg ADD, ope-
racje dzielenia symbolem DIV (od angielskiego divide = podzie-
1i¢), operacje mnozenia - MUL (multiply) itd.

Zamiast numeréw komérek lub ich oznaczen liczbowo-litero-
wych zaczgto uzywaé pewnych nazw, symbolizujgcych zawartosé
danej komérki., Jezelli na przykiad w komérce 5527 umieszczona
jest wartosé zmiennej =x, to kombérce tej przyporzgdkowuje sie
nazweg x, ktbéra stanowi symboliczny adres tej damej komérki,
Rozkaz (rys.5.17) w takiej notacji bedzie wygladat nastepu~
Jacoz

ADD XY % - (543)

Jezyk zewnetrzny, ktéry wykorzystuje tego typu rozkazy,
sambly 1anguage}. Przyktadami takich jezykéw sgs PLAN dla ma-
szyny ICT 1900, MPL dla maszyny ICT serii 1300, RPG dla ame-
rykanskich maszyn IBM 360 model 20, MOPS dla maszyny ROBOTRON
300 i inne.
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Tiumaczenie z takich jezykéw na jezyk wewnetrzny maszyny
jest bardzo proste, gdyZ w zZasadzie jednej instrukeji w jezy-
ku symbolicznym odpowiada jeden rozkaz w kodzie wewnetrznym
maszyny. Trumaczenia dokonuje program programujgcy zwany "as-
Bamblar"3.

Przy tlumaczeniu programu srddiowego napisanego w jezyku
symbolicznym "assambler" moze wstawiaé pewne czes$ci programu,
ktére juz wezeéniej byly przygotowane i sg przechowywane w pa—
mieci maszyny. Wastepnie lgczy wszystkie czesSci w jedng logi-
czng catosé i zamienia wszystkie adresy symboliczne na adresy
rzeczywiste.

Uktadanie programéw w jezykach symbolicznych jest duzym
utatwieniem, w pordéwnaniu z uktadaniem programéw w kodzie wew-
netrznym maszyny. Programy jednak w dalszym ciggu sg bardzo
drugie i niezbyt czytelne. Znak operacji, wbrew przyzwycza-
jeniom, nalezy umieszcza¢ nie miedzy argumentami a przed nimi,
Dlatego tez dalszym ulatwieniem procesu programowania byZo
umozliwienie stosowania symboliki przyjetej w praktyce mate-
matycznej.

Rozkaz (rys.5.17) mozna np., zupeinie krétko i jasno zapi-
saé w nastepujacej postaci:

Z g XY, (5.4)

Zapis ten interpretuje sie nastepujaco: nalezy dodaé¢ ‘do
siebie wartoé¢ zmiennej x oraz wartosé zmiemmej y, a na-
stepnie sume przyporzgdkowaé zmiennej z, lub tez W taki spo-
séb sumg zawartosci komérek x oraz ¥ nalezy umiedcié w ko-
mbérce Z,

Uzywajac powyzsze] notacjl, program 1 opisany w paragra-
fie 5.3., mozna zapisaé w postaci nastepujgcego ciggu instruk-
cjis

R="T+2
R=R/T
Y =R+ X,

gdzie R Jest taka zmienng, ktéra speinia te samg funkcje co
kombérka 2000 w programie 1,

>Patrz [73].
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Jezyk, ktoéry pozwala zapisywaé programy w postaci tego ty-—
ki bardzo zbliZzone do jezykéw wewnetrznych, okreélonych ma-
szyn, a jednoczednie sa tez bardzo bliskie naturalnemu jezyko-
wi formul matematycznych. .

KazdeJ instrukeji autokodu w dalszym ciggu odpowiada zwyk-
le jeden rozkaz w kodzie wewne¢trznym maszyny, tzn., Ze przy
tiumaczeniu zapisu w autokodzie na program w jezyku wewnetrz-
nym jedne stowa kodowane sg innymi sXowami, a kodowanie to do-
konywane jest automatycznie przez samg maszyne. To wktadnie
uzasadnia nazwe autodod. Autokody mogg zawileraé tez tzw. mak-
roinstrukcje. Takim instrukcjom odpowiada juz nie jeden lecz
kilka rozkazow maszynowych.

Tiumaczenie z autokodu na jezyk wewnetrzny maszyny odby-
wa sie wiec w stosunku 1:1 1lub bliskim mu.

Najbardziej znanym i jednym z pierwszych autokodéw jest
autokod MERCURY, Autokod ten stanowil podstawe opracowywania
pbééniejszych, bardzie doskonatych jezykéw tego typu. Jako przy-
ktady mozna tu wymienié takie autokody jak: MARK, MOST, MAT i
inne. Autokody te, mimo swych niezaprzeczalnych zalet, posia-
dajg jeszcze wiele niedostatkéw, Sa silnie zwigzane z okreslo-
. nym typem maszyny 1 z tego wzgledu nie moga stuzyé jako uni-
wersalne jezyki do formulowania algorytméw. Jezyki takie sg
bardzo potrzebne, chociazby ze wzgledu na wymiane programéw
miedzy uzytkownikami réznych maszyn. Poza tym jezyk taki powil-
nien byé Srodkiem porozumiewania sie nie tylko miedzy czlowie-
kiem a maszyng, ale tez miedzy réznymi ‘ludimi, Dlatego tez
od chwili powstawania pierwszych maszyn cyfrowych starano sie
zdefiniowaé taki standardowy, uniwersalny jezyk do zapisu al-
zgcym do zapisu algorytméw rozwigzywania réznych zagadnien,
moze byé formalny jezyk formul rekurencyjnych (ktéry history-
cznie byl pilerwszym systemem algorytmicznym tzn. ogblnym spo-
sobem przedstawiania algorytméw) lub tez jezyk normalnych al-
systemy sg wygodne raczej dla badan teoretyecznych, praktyczne
korzystanie z nich jest niezmiernie ucigzliwe. Z tego wzgledu

“Patrz [57] 1 [73].
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rozwd] Jezykéw algorytmicznych postepowat w kierunku uogélnie-
nia i nadania bardziej naturalnej formy tym teoretycznym sys-
temem algorytmicznym. Przede wszystkim nalezalo opracowaé ta-
ki jezyk, ktéry by zachowal podstawowa witasnosé EMC (uniwer-
salnoéé), a poza tym aby byl wygodny w uzyciu przez cziowieka.

Pierwsze proéby zdefiniowania takiego Jjezyka byty podjete
autoréw jezyka Algol).

W ZSRR w r,1953 AA. Ljapunow zaproponowai bardziej dosko-
naly sposéb przedstawiania algorytméw przy pomocy operator6w5.

Sprawdzaniem efektywnosci operatorowego programowania by
opracowany juz w r.1954 programujacy program (MM -1), ktéry
tlumaczyl program w postaci sekwencji operatoréw w poprawny
program w kodzie wewne¢trznym maszyny. Operatorami w tym pro-
gramowaniu nazywa sie oddzielne etapy, na ktére dzieli sie ca=
¥y proces obliczeniowy, Zaleznie od rodzaju czynnoéci na posz-
czegblnych etapach, operatory dziela sig¢ na arytmetyczne i lo-
. giczne,

Poczynajac od r.1954 fachowcy ze Standéw Zjednoczonych,
szczegdlnie z firmy IBM, akcentuja algebraiczne podejécie przy
opisywaniu algorytméw, w wyniku czego powstaje jezyk FORTRAN,
W r,1956 firma IBM (dla produkowanych przez siebie maszyn IBM
704) - opracowata translator z tego Jezyka. Korzysci jakie
osiggnieto z opracowanego systemu automatycznego programowa-
nia ljezyk Fortran i translator) wpiynely na intensywne poszu-
kiwanie bardziej doskonalych sposobéw automatycznego programo-
wania; chodzilo giéwnie o zdefiniowanie uniwersalnego jezyka
algorytmicznego. Prace w tym kierunku byiy rozpoczgete w latach
1955-1956 przez organizacje ACM w Stanach Zjednoczonych 1
przez organizacje GAMM w Niemczech Zachodnich, Rezultatem tych
prac byx najpierw jezyk ALGOL - 58, a pdZniej ulepszona jego
wersja ALGO—606.

Jezyk ALGOL, jest wprawdzie jezykiem uniwersalnym, jednak
najbardziej efektywnie stosuje sie go do opisu algorytméw ty-
pu numerycznego. Przy stosowaniu tego jezyka do algorytmiza-
c¢ji zagadnien ekonomicznych, jezyk ALGOL tracli swg efektywnoéé.

Spatrz M3] 1 [1€].
®patrz [22].
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Informacja ekonomiczna wystepuje przewaznie w okreélone j for-
mie (dokumenty, zestawienia itp.). Forma ta nie pozostaje bez
znaczenia przy przetwarzaniu informacji ekonomicznej.

Jezyk ALGOL-60 nie posiada jednak srodkéw umozliwiajgcych
opisanie formy informacji ani teZz aparatu operowania takg in-
formacj¢. Dlatego tez starano si¢ opracowaé jakis jezyk spe-
cjalnie przeznaczony do programowania zagadnien ekonomicznych,
Napotkano tu.nie maie trudnoéci, gdyz stwierdzono brak jedno-
_ litego jezyka, ktérym posiugujgq sie ekonomisci. Dlatego tez
po diuzszych poszukiwaniach specjalisci amerykanscy postanowi-
1i wykorzystaé naturalny jezyk angielski jako podstawowy je-
zyk, w ktérym ludzie rbéiznych profesji z dziedziny administra-
cyjno-ekonomicznej definiowa¢ bgdg swoje zadania.

Pierwszym jezykiem sformalizowanym, opartym na naturalnym
Jezyku angielskim i przeznaczonym dla programowania zagadnieh
ekonomicznych, byt opracowany w r.1956 jezyk FLOW-MATIC, Nie-
co pétniej powstaje jezyk FACT o podobnej strukturze., Doswiad-
czenia zebrane z eksploatacji tych dwéch jezykédw postuzyly do
opracowania jezyka COBOL (skrét od angielskich stéw COmman
Business Oriented Language). Jezyk ten opracowany zostal w
Stanach Zjednoczonych w r.1959, nastepnie byt kilkakrotnie
ulepszany i obecnie naabard21e3 znang jego wersja jest jezyk
COBOL-61".

Pomimo pewnych niedostatkéw i niejasnosci niektérych defi-
nicji, jezyk COBOL szybko zdobyl wielks popularnosé, Jezyk ten
stworzono gtéwnie dla potrzeb projektantéw systeméw elektroni-
cznego przetwarzania danych. Zaprojektowane zagadnienia eko-
nomiczne w jezyku tym programuje sie¢ bardzo ratwo, przy tym
kompletny program w jezyku COBOL moze nie zawieraé ani jedne-
go symbolu matematycznego. Wszystkie dziatania arytmetyczne
mozna wyrazié¢ w zupeinie naturalny sposéb. Rozkaz (rys.S. 17}

w jezyku COBOL-671 mozna zapisaé nastepujgco:

ADD X TO Y GIVING Z (5.5)
tzn., "do Y dodaj X i otrzymaj 2Z".

?Patrz [8].
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Ten narracyjny charakter jezyka COBOL niektérzy uwazajag
za wielkg zalete, gdyz program zapisany w takiej naturalne]
formie jest bardzo czytelny., Nalezy jednak pamietaé, Ze zapi-
sywanie programow w takiej postaci jest raczej ucigzliwe,a do
tego mato przejrzyste. Dlatego tez w niektdérych realizacjach
jezyka COBOL stosuje sie symbolike bardziej matematyczng, na
przyktad instrukcje wzér (5.5) zezwala sie zapisaé tylko w na-
stepujacej postacis

COMPUTE Z=X+Y (5.6)

Jezyk COBOL pozwala doktadnie opisaé¢ strukture logiczno-
organizacyjng kazdego dokumentu stanowigcego podstawowsg jedno-
stke informacji ekonomicznej., Z drugiej jednak strony nalezy
nadmienié, Ze aparat proceduralny jezyka COBOL jest stosunko-
wo .staby. Wyniklo to stad, ze jezyk ten opracowano gidéwnie
dla potrzeb projektantéw systeméw EFD, gdzie spotyka sie ra-
czej bardzo proste operacje rachunkowe, ktére miaty stanowié
istote przetwarzania danych., Tymczasem do przetwarzanla da-
nych wesziy takie zagadnienia jak programowanie liniowe, dyna-
mieczne, stochastyczne itp., bazujace na zaawansowanych meto-
dach matematycznych. W takie] sytuacji jezyki typu COBOL, o
stabym aparacie proceduralnym przestaly wystarczac¢., Dlatego
tez dalsze poszukiwania sziy w kierﬁnku'opracowania Jezyka
jednakowo przydatnego dla programowania zagadnien numerycznych
i administracyjno-ekonomicznych, Dla opracowania takiego je-
zyka naukowcy ze Zwigzku Radzieckiego jako podstawe przyjeli
powszechnie znany jezyk ALGOL-60. Bogaty aparat proceduralny
tego jezyka zostal rozszerzony aparatem opisu struktury denych.
Poza tym jezyk ALGOL-60 wzbogacony zostal takimi elementami
Jjak:

- bogaty aparat operacji na informacjach tekstowych,
mozliwoéé dostepu do poszczegblnych symboll tekstu,
aparat opisu réznorodnych jednostek informacji hierar-
chicznie powigzanych miedzy sobg i
bogaty aparat operacji na takich jednostkach,

W wyniku tego w r.1964 powstaje Jezyk ALGEK (Algorytmiczny je-
zyk dla zagadnieh ekonomicznych}a.

BPa'brz [Gf-ﬂ .
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Uczeni amerykanscy z firmy IBM i1 SHARE wybrali nieco inng
drogg. Dla opracowania nowego jezyka wzieli oni pod uwage do-
swiadczenia uzyskane z eksploatacji takich Jezykéw jak: FORT-
RAN, ALGOL i COBOL i w r.1964 opracowali Jezyk NFL (New Pro-
gramming Language). Jezyk ten nieco ulepszony, znany jest pod
nazwg PL/1 (Programming Language/1}9.

Jezyk PL/1 oprécz bogatego aparatu proceduralnego i apara-
tu opisu wielowymiarowych struktur danych, posiada bardzo cen-
ng mozliwo&é tzw. réwnoleglo-sekwencyjnego przedstawiania al-

gorytméw,

5.5. Translacja

Zdefiniowanie nawet najbardziej doskonatego jezyka pro-
gramowania na nic sie nie przyda, jesli nie bedzie opracowany
program tiumaczgcy instrukcje zapisang w tym Jezyku na zrozu~
miaty dla maszyny jezyk wevwmetrzny.

Program zapisany w jezyku zewnetrznym nazywa sie progra-
dzie wewnetrznym maskzyny nazywa sie programem wynikowym (object
program) ,

Zadaniem programu tlumaczgcego, zwanego programujgcym,
jest wiec otrzymanie programu wynikowego na podstawie informa-
cji zawartej w programie %rédiowym. Proces ttumaczenia w sil-
nym uproszczeniu mozna przedstawié nastepujaco. Maszyna czyta
po kolei kazdg instrukecje jezyka zewngtrznego, nastepnie ana-
lizuje jg i przeksztalca w jeden a przewaznie kilka lub kilka-
nascie rozkazéw maszynowych., Utworzone rozkazy moga byé od ra-
zu wykonane lub teZ zapamietywane w pamigci maszyny. W tym
ostatnim przypadku przy koncu tlumaczenia otrzymuje sie kom-
pletny program, ktéry nastepnie moze byé wyprowadzony na zew-
ngtrz maszyny lub tez wykonany przez maszynme.

Jezell w wyniku tlumaczenia otrzymujemy kompletny program
to pgogram programujacy (tlumaczacy) nazywa sie¢ translato-
rem .,

OPatrz [29].
OPatrz [73] .
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Jeéli otrzymany program wynikowy od razu po jego komplet-
nej translacji jest wykonywany, wowczas taki system nazywa sig
"joad - and - go'" system, tzn, kompletny proces translacji i
realizacji przetlumaczonego programu odbywa si¢ w jednym prze-
biegu maszyny. Natomiast jezeli proces tiumaczenia przeplata
sie z procesem wykonania, tzn. po przetiumaczeniu jakiejs in-
strukeji programu frédtowego od razu nastepuje jej wykonanie,
interpretuje on kazda instrukcje programu Zrédiowego i od ra-
zZu ja wykonujeq1.

Pierwsze préby automatycznego tiumaczenia datujg sie od
przez niego metoda translacji byia bardzo prosta i dotyczyia
wytgcznie tlumaczenia wyrazen arytmetycznych., Jednakze daia
ona poczatek intensywnym poszukiwaniom bardziej doskonaiych
metod. Wynikiem tych prac byly dziatajgce juz w r.1958 trans—
latory z jezyka Algol dla maszyn ERMETH, PERM i ZUSE 222, a
BESM, Pomyslne wyniki jakie uzyskano z'eksploatacji tych pro-
stych systeméw automatycznego programowania, wpiynely na dal-
sze doskonalenie zardéwno samych jezykéw jak i sposobdw trans-
lacji.

W chwili obecnej istnieje tak wielkie bogactwo rbéznych me-
tod translacji, ze nie tylko trudno je przeanalizowaé ale pra-
wie niemozliwa jest wymiana doséwiadczen. Dlatego tez twoércy
translatoréw, a takze uzytkowanej maszyny jednocza sie w roz-
ne grupy, w celu umozliwienia standaryzacji i unifikacji za-
réwno jezykéw jak i sposobéw translacji. Przykiadem jest np.
grupa AICOR (Algol Converter), ktéra powstata w r.1959 i sku-
pia ponad 40 czionkdw.

Prawie wszystkie istniejgce i opracowywane translatory wy-
korzystuja jezyk posredni, w ktérym zapisuje si¢ wyniki wai~
niejszych etapéw tlumaczenia, a nastgpnie dokonuje sie tiuma-
czenia tego jezyka posredniego na program wynikowy.

Wieckszosé istniejgcych w chwili obecnej translatoréw opar-
ta jest na zasadzie tzw. pamieci magazynowej (stack). Znaczy

T patrs [?3] .
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to, ze w takiej lub innej formie jako jezyk posredni wykorzy-
go dualna forma, zZnana pod nazwg Reverce Polish Notation. Roz-
patrzymy np. nastepujgce wyrazenie arytmetyczne

Azeby obliczy¢ wartoéé tego wyrazenia nalezy w pierwszej
kolejnosci odszukaé to dziaanie, ktbére moze byé wykonane ,gdyz
przy takim zapisie formul arytmetycznych dziatania nie zawsze
mogg byé wykonywane w takiej kolejnosci w jakiej wystepuja w
danym wyrazeniu. W danym przypadku najpierw nalezy wykonaé
dzielenie, potem dodawanie i dopiero na trzecim miejscu opera-
cje mnozenia, ktéra w wyrazeniu wystepuje jako pierwsza.

Przedstawienie wyrazenia arytmetycznego w beznawiasowe]
formie pozwala wykonywaé operacje w takiej kolejnoéeci, w ja-
kiej one wystepuja w wyrazeniu. Przytoczone wyrazenie w posta-

428%/++9-

Rézne translatory wykorzystaly ten jezyk w réznej formie, Sy-
tuacja taka nie jest jednak wygodna, chociazby z tego wzgledu,
%e utrudnia standaryzacje¢ i unifikacje¢ sposobéw translacji.
Dlatego powstal problem opracowania jednego uniwersalnego je-
zyka podredniego, na ktéry nalezatoby tlumaczyé wszystkie Je=
zyki zewnetrzne i dopiero jezyk poSredni tiumaczyé na jezyk
konkretnych maszyn. Koniecznosé opracowania takiego jezyka
uzasadnia nastepujgcy przykiad:

Zatozymy, ze posiadamy K rbéznych maszyn cyfrowych i I -
réznych jezykéw. W ogdlnym przypadku nalezatoby opracowaé M=
= KxI, translatoréw z kazdego jezyka na kazda maszyng. Jezeli
mamy opracowany standardowy jezyk po$redni, wéwczas nalezalo-
by opracowaé L translatoréw z réznych jezykéw na jezyk po-
Sredni i K translatoréw z jezyka posdredniego na kazdsg maszy—
n¢ a wigc w sumie musielibysmy opracowaé¢ N =K+ L translatordw.
Przy duzych K i L, relacja M>N jest bardzo wyrazna,

Na Zachodzie dla takich celéw opracowano jezyk UNCOL (Uni-
versal Computer Oriented Langunage), ktéry jest jezykiem sym-
bolicznym (Assombly Language) dla uogélnionej maszyny jedno-
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adresowej., Poza tym opracowano szereg podobnych jezykéw uogdl-
niajacych jezyk maszyny trzyadresowej.

Opracowanie uniwersalnego jezyka posredniego jest sprawg
niezwykle trudng, bo Jjezyk ten musi byé maszyno-orientowanym.
Uwzgledniajgc staiy rdzwéj maszyny, Jjezyk takl powinien u-
wzgledniaé nie tylko cechy charakterystyczne istniejgcych ma-
szyn, ale tez ich tendencje rozwojowe. Poza tym jezyk taki po-
winien uwzglednié metody translacji. Udang prébg zdefiniowania
takiego jezyka posredniego byl opracowany w r.1965 (w ZSRR)
jezyk ALMO (Algorytmiczny jezyk maszyno-orientowany). W Polsce
dla podobnych celdw opracowano jezyk EOL,

Opracowanie translatora jest spraws niezwykle trudnag i
pracochtonng. Program programujacy (translator) liczy przewaz-
nie kilkadziesiagt, a nawet kilkaset tysiecy rozkazbéw w kodzie
wewne trznym maszyny. UoZenle takiego programu wymaga przeciet-
nie 15-35 pracowniko-lat., Jak pokazuje praktyka w skiad gru-
Py specjalistéw opracowujgcych translator powinien wchodzié:

1) kierownik, najlepiej matematyk,

2) 3-4 matematykéw,

3) 2-3 wysokokwalifikowanych programistéw i

4) 2 specjalistéw dobrze znajgcych maszyne cyfrowsg.

Nalezy tez pamletaé, Ze programy wynikowe ulozone przez samg
maszyne przy poOmoCy programu programujgcego, S z reguly mniej
efektywne od tych samych programéw napisanych przez wykwalifi-
kowanych i rutynowanych programistéw. Programy ulozone auto-
matycznie wymagajs wigkszych obszardéw w pami¢ci maszyny, a po-~
za tym realizowane sa nieco diuzej (przecietnie 1,5 -2 razy).

Przy duzych szybkosciach jakimi charakteryzujs sie wspbi-
czesne maszyny cyfrowe, wymienione niedostatki programowania
automatycznego nie majg wiekszégo znaczenia, w pordwnaniu z
korzySciami ekonomicznymi jakie osiggaja przy takim programo-
waniu, O tych korzysciach moze Swiadczyé nastepujacy przyktad.

Dzieki zastosowaniu jezyka FACT w firmie Honeywell Elec~
tronic Data Processing ofémiu programistow w ciagu 11 m-cy wy—
konato i uruchomilo programy zawlerajgce %gcznie 1 mln rozka-
zéw maszyn HONEYWELL 800, przy czym koszt wynosil 10 centdéw/roz—
kaz. Obnizka kosztéw jest az 100 krotna, gdyz Jak wykazalo
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wiele analiz, koszt duzych programbéw pisanych z uzyciem jezy-
kéw adreséw symboliecznych wynosi ok. 10 dol/rozkazﬂa.

5.6. Oprogramowanie maszyn cyfrowych

Prawie jednoczesénie z pojawieniem sie programowania, na-
rodzilta sig¢ mysl gromadzenia wynikéw w celu korzystania z nich
przy uktadaniu nowych programéw. W. kompletnych programach roz-
wigzania jakiegoé zagadnienia spotyka sie¢ pewne typowe, jedna-
kowe czesci programu. Czeéci te mogg byé przygotowane jeden
raz 1 przechowywane w pamieci maszyny. Nastepnie jako czesci
sktadowe mogg by¢ wykorzystywane w zupeinie réznych progra-
bliotece podprograméw, skad mozna je braé i wstawiaé do gréw-
nych programéw,

Opracowano szereg sposobéw korzystania z biblioteki pod-
programéw, tzn, sposobéw wyszukiwania potrzebnego podprogramu
i sposobu wstawiania go do programu gtéwnego. Aby umozliwié
takie wstawianie gotowych czeéci nalezy posiadaéd niezbedng in-
formacje¢ o danym podprogramie. Informacja ta powinna byé jed-
nakowa (tzn. musi posiadaé jednakows forme gdys treéé moze byé
rbézna), dla wszystkich podprograméw wchodzgcych w sktad biblio-
teki,

Jednym z warunkéw, ktére powinien speinié kazdy program
Jest jednakowy sposéb sterowania nim, tzn., wigczenie do pro-
gramu gibéwnego., Jezeli podprogramy speiniaja okreélony zbidr
standardowych podprograméw sg podprogramy obliczania pierwir-
stkéw kwadratowych, funkeji trygonometrycznych, podprogramy
obliczania czgsci calkowitej lub ulamkowej okreélonych lilezb
i inne, '

Podprogramy takie czgsto wykorzystywane sg przy réznych
obliczeniach numerycznych i wiasnie ta okoliczno&é wplynela
12 standaryzacje sposobu ich wykorzystywania.

Przy obliczeniach ekonomicznych tez spotyka sie pewne ty-
powe zadania dla wig¢kszoSci zagadnieh. Dlatego tez dla takich

12patrz 37] .
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zadaid utozono jeden raz standardowe programy i wigczono je do
biblioteki podprogramébw,.

Przy ukladaniu duzych programéw kompleksowych zagadnien
ekonomicznych, takze typowe podprogramy juz wczedniej przygo-
towane, wykorzystywane sg jako czesci skladowe. Do takich ty-
powych podprograméw typu ekonomicznego mozna zaliczyé:

~ podprogramy obliczenia Srednich arytmetycznych,

~ podprogramy obliczenia wspdiczynnikéw korelacji,

- podprogramy wyznaczenla &ciezki krytycznej w sieci PERT,

- programy sortowania danych,

- programy zagadnieh programowania liniowego itp.

Jezell maszyna cyfrowa posiada bogata biblioteke podpro-
graméw, to dowolny program rozwigzania jakiego$ zadania moze
byé zbudowany z odpowiednich podprograméw.

Proces, uktadania programéw przy pomocy takich gotowych
"cegielek" jest czynnoécig zupeinie mechaniczng, nalezy tylko
wiedzieé, ktére podprogramy beds wykorzystywane i w jaki spo-
86b nalezy je poigczyé, aby otrzymaé kompletny program roz—
wigzania wybranego zagadnienia., Jezeli przekazemy maszynie
pewne reguly takiego ukiadania programu, to maszyna zupeinie
automatycznie, bez ingerencji czlowlieka ulozy poprawny pro-
gram, ktéry moze nastepnie wykona¢. Programowanie takie jest
bardzo wygodne z tego wzgledu, ze nie trzeba troszezyé sie o
wybdr odpowiedniej| metody rozwigzania zagadnienia. Wystarczy
tylko doktadnie opisaé samo zadanie, a nie algorytm jego roz-
wigzania.

Jak widaé z powyzszego, kazda maszyna cyfrowa oprécz swych
parametréw technicznych (hardware) charakteryzuje sie tez stop-
ligencja"™ maszyny cyfrowej. Dlatego tez kazdy producent wypo-
saza produkowang przez sieble maszyne w odpowiednio bogata bi-
blioteke podprograméw, gdyz od tego w duzym stopniu zalezy u-—
zytecznosé maszyny cyfrowej. Biblioteka podprograméw, a tak-
ze gotowych programéw, stanowigca "software™ maszyny przygoto-
wane przez producenta, moze a nawet powinna, byé uzupeiniona
i rozszerzona przez uzytkownika maszyny.

Jeldnym z wazniejszych programdéw przygotowanych przez pra—
ducenta maszyny jest program programujgcy. Jezell maszyna nie
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jest wyposazona w taki program, to na nic sig nie zdajg jezy-
ki programowaniaj; uzytkownik skazany bedzie na podprogramowa-
nie swych zagadnien w kodzie wewnetrznym maszyny.

Opréecz tego programu w skiad oprogramowania maszyny przy-
gotowanego przez producenta wchodzg takie programy jak: sys-
tem operacyjny, system kontrolny dla maszyny, programy Wejs-
ciowe i wyjéciowe, standardowe programy i podprogramy obliczeh
numerycznjch-np. programy rozwigzania ukladéw réwnahn liniowych
czy tez rbézniczkowych itp., standardowe programy i podprogra-
my dla obliczen ekonomicznych system obsiugi biblioteki pro-
graméw uzytkowych, system ewlidencji pracy maszyny cyfrowej,sy-
stem testéw kontrolnych i inne.

W zalezZnosci od dzledziny, w ktbére] wykorzystywana jest
maszyna cyfrowa, uzytkownik uzupeinia to oprogramowanie swymi
specyficznymi programami i podprogramami.

5.7. Dokumentacja programéw

Przy elektronicznym przetwarzeniu danych w przedsiebior-
stwie przemysiowym lub innej instytucji, jak sama nazwa wska-
zuje, wykorzystywana jest elektroniczna maszyna cyfrowa. Ma-
szyna ta jest sercem catego systemu EFD i pomyslne jego funk-
cjonowanie zalezy wiec od prawidiowej pracy maszyny. Maszyna
cyfrowa, jak wiadomo, jest automatem sterowanym programemi,
prawidlowoéé pracy maszyny zalezy wiec od prawidtowosci pro-
graméw, Dlatego tez przy projektowaniu systemu EFD nalezy zwréd-
cié szezegblng uwage na prawidlowe zaprogramowanie wszystkich
zagadnien, ktére powinny by¢ rozwigzane przy pomocy maszyny
cyfrowe.. -

Nawet najbardzie]j bogata biblioteka peodprograméw nie wy-
czerpuje wszystkich zagadnieh jakie nalezy rozwigzaé¢ na maszy-
nie. Dlatego te% przy wykorzystaniu maszyny w systemie prze-
twarzania danych uzytkownik powinien uiozyé mnéstwo wiasnych.
programéw, Do ukladania programéw powolani sg w zasadzie lu-
dzie waskie]j specjalnosci zwanl programistami.

Wezystkie dane potrzebne programiscie do utozenia progra-

mu powinny znajdowaé sie w projekcie techniczno-technologicz-
nym okredlonej Jjednostki przetwarzania13. W projekcie takim,

patrz [66].
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miedzy innymi, powinny sie wigc znajdowaé takie dane jak plan
operacyjny przetwarzania, wzory danych i1 wynikéw oraz metoda
obliczen. Dane te umieszcza sie na tzw. formularzu zalozen do
programu,- ktérego najwazniejszg czedcla jest funkcja programu
tzn. opis zadania, ktére powinien wykonaé dany program oraz
metoda obliczeh.

-Metode obliczeh mozna przedstawié w bardzo rdiny sposéb,
Jezell zadanie jest proste, to zupeinie wystarcza stowne opi-
sanie metody. Przy bardziej skomplikowanych zagadnieniach po-
winien by¢ podany schemat blokowy. Nalezy pamietaé o tym, aby
metoda obliczen formutowania byta najogélniej (zostawiamy wte-
dy wigkszg swobode programiscie)., Czesto zupeinie wystarcza
dokladnie opisaé¢ zadanie, podaé¢ Zgdane wyniki, sformutowaé o-
graniczenia, dokladno$é obliczeh, a sposdb rozwigzania zosta-
wié¢ programiscie.

W przypadku gdy wykorzystana maszyna w projektowanym sys-
temie EFD wyposazona jest w translator jezyka COBOL, prace
programisty moZna prawie catkowicie wyeliminowaé. Projektant
systemu przy niewielkim dodatkowym wysitku, w zupeinie pro-
sty sposéb moze przedstawié¢ zadanie w postaci poprawnego pro-
gramu w jezyku COBOL.

Zadaniem analityka -~ projektanta oprbécz formuilowania zagad-
niehn jest tez ulozenie zestawu danych prébnych, Dane te sg
niezbednym elementem dla nalezytego sprawdzenia poprawnosci
utozonych programéw., Zestaw danych prébnych powinien byé tak
utozony, aby w miare mozliwoScl wyczerpywal wszystkie typowe
i specjalne przypadki przetwarzania.

Po opracowaniu odpowiednich programéw w celu zabezpiecze-—
nia poprawnej eksploatacji ich na maszynie cyfrowej, wszyst-
kie one powinny posiadaé szczegbiows dokumentacje. Na dokumen—
tacje programu skiadajg sie miedzy innymi nastepujace ele-
menty ¢

1) nr ewidencyjny i nazwa programu,

2) nazwisko i imie osoby, ktéra opracowala program,

3) data uruchomienia programu,

4) okreslenie .funkcji programu,

Vopatns [66] .
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5) schemat przetwarzania na EMC obejmujacy schemat pola-
czenia urzgdzen wejécia, wyjécia i pamieci pomocnicze]
oraz schemat podania programu i danych,

6) éredni czas pracy zestawu EMC,

7) oznaczenie miejsca, w ktérym przekazywane Sz maszynowe
mozliwoéci programu, staiych danych, tablice poigczen
itp.,

8) adresy rozkazéw inicjujacych program,

9) kolejne czynnoéci opracowania oraz wykaz wkgczonych
kluczy pulpitu sterowniczego EMC w kolejnosci ich uzy-
cia wraz z oznaczeniem ich funkeji,

10) 5poséb przekazywania danych i wynikéw oraz okres ich
przechowywania,

11) opis postepowania dla wykrycia bledéw,

12) biezace adnotacje o przebiegu eksploatacji programu,

13) syntetyczny opis problemu,

14) opis formy danych i wynikéw,

15) metoda obliczeh (schemat blokowy),

16) opis rozmieszczenia programu w pamigci maszyny i

17) wykaz dokonanych zmian i poprawek w programie.

5.8, Uwagl kohcowe

Na zakohczenie rozpatrzymy wszystkie czynnodei (w ich
technologicznej kolejnoéci), jakie nalezy wykonaé sby okreélo-
ne zadanie rozwigzaé¢ przy pomocy maszyny cyfrowej.

Oprbcz ogbdlnego omdwienia tych ezynnosci, beda one zilu-
strowane prostym przyktadem obliczenia wartoéci wariancji na
maszynie cyfrowej ODRA 1003,

Wymienimy teraz poszczegblne etapy maszynowego rozwigza-—
nia zadania,

maszynie cyfrowej moze.byé sformulowane w dowolny sposéb
np. przy uzyciu naturalnego jezyka, ktérym codziennie sie
posiugujemy. Nalezy tylko pamietaé, aby sformulowanie by-

Yo peine i jasne, tzn. musi byé jednoznacznie okreslony cel

zadania, wszystkie potrzebne dane wyjsciowe, wymagana do-

ktadnjoéé obliczehd itp. Sformutujmy dla przykiadu nastepu-
Jace zadanie: Zbadano grupe 20 oséb ze wzgledu na wagg !
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(w kg) . Otrzymane wyniki przedstawiono w postaci nastepu-
Jacego szeregu szczegbdlowegos:

65,503 70,00; 68,68; 60,00; 70,00; 67,60; 71,10; 60,00;
62,20; 71,10; 69,60; 73,50; 67,203 69,253 75,50; 74,503
60,603 75,40;

Nalezy obliczy¢ zmiennos¢é wagl u tyeh osobnikéw., Jakg mia-
r¢ zmiennoéci przyjmujemy wariancje badanej cechy.

wiek zadanie na maszynie cyfrowej nalezy opracowaé maszyno-—
wy algorytm jego rozwigzania, tzn. zadanie musi by¢ zaryt-
metyzowane lub inaczej, opracowane numerycznie. Arytmetyzo-
wanie zadan, szczegdlnie z dziedziny administracyjno-ekono-
micznej przedstawia nieraz powaZne trudnoéci, gdzie bardzo
czeéto nalezy opracowaé zupeinie nowe algorytmy przetwarza-
nia, Natomiast przy zadaniach z dziedziny naukowo-technicz-
nej, w wiekszosci przypadkéw, sa juz od dawna opracowane
algorytﬁy numeryczne w postaci okreslonych formul matematy-
cznych, Dla obliczenia wariancji w naszym przykladzie sko-
rzystaé¢ mozemy z nastepujacego wzoru:

n
V = L21 n (5.7]
gdzie: V - szukana wariancja,

Ei kolejne elementy szeregu szczegblowego,
X $rednia arytmetyczna danego szeregu i
n - ilosé elementédw szeregu.

sadniczych etapéw: utozenia schematu blokowego oraz ulo-
zenia samego programu dla konkretnej maszyny cyfrowej.Sche-
maty blokowe, jak juz bylo pokazane w paragrafie 5.2, stu-
zg do graficznego przedstawienia zasadniczych czynnosci al-
gorytmu, Schemat blokowy umozliwia Zatwe zorientowanie sie
w strukturze algorytmu, a poza tym w duze] mierze ulatwia
kodowanie problemu, tzn. przedstawianie go w takiej posta-
c¢i, aby mozna byto wprowadzié do maszyny cyfrowej. Schemat
blokowy, sformulowanego w plerwszym punkcie zadania,przed-
stawiono na rys.5.19.
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czytaj n
: . )
czytaj skladowe szeregu

me Lxtr

[ =%

R=R+(x;~8)*

i . »
tak

$=R/n

Y
drukuj 8

Rys.5.19. Schemat blokowy obliczania wariancji




- 295 =

Zaznaczamy w tym miejscu, 2e doswiadczony programista
nie potrzebuje rysowaé tak doktadnego schematu blokowego ja—-
ki pokazano na rys.5.19; potrafi on zapisaé poprawny pro-
gram tylko na podstawlie wzoru (5.7). Bprawa programowania
o wiele bardzie]j komplikuje sie gdy mamy do czynienia z
trudniejszymi zagadnieniami, anizelil obliczanie wariancji.
Szczegbdlnie wéwezas, gdy w rachube wchodzi mnéstwo wzordw
matematycznych, schematy blokowe sg nieodzownym narzedziem
nawet doswiasdczonego programisty.

Jezell maszyna cyfrowa wyposazZona jest w translator ja-
kiegos jezyka zewnetrznego, wéwczas po narysowaniu schematu
blokowego przystepujemy do dalszego etapu, a mianowicie do
zapisania wszystkich czynnosci schematu blokowego w danym
jezyku zewnetrznym, W naszym pfzykladzie do obliczenia wa-
riancji wykorzystamy maszyne¢ cyfrowg ODRA 1003, ktéra jest
wyposazona w translator Jjezyka MOST i-dlatego program obli-
czenla wariancjl zapiszemy w tym jezyku. Podano go na rys.
5.20, z ktérego widaé, ze sklada sig¢ on z 22 instrukeji
(xgcznie z deklaracjami), Pomijamy tu omawianie zasad

integer ni
real x500 spr
label 1 |

r=0

for i=1 step 1 until n
read xi

8=8+X1

end 1

p=stand n

s=s/p

for i=1 step 1 until n
Xx=xi-g

X = x X

=T+ X

end i

s=r/p

print 5,6.3

stop

start 1

Rys.5.20. Program obli-
czania wariancji zapi-
sany w jezyku MOST
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programowania w autokodzie MOST, a zainteresowanych odsy-
Yamy do literatury ”.

VSpatrz [70].

401
746
016
1402
$402
1746
$237
2177
1237
$237
1546
s 746
2237
1337
1237
:137
2737
1237
:1 546
1157
2437
1237
1637
1337
1237
1737
:746
3726
:726

02000:
01151
00021
00000
00000
01172
20202
00000
20200
20201
+ 20016
01172 +
20500 +
20200 +
20200 20011 00
20200 + )
20202 +
20200 +
+ 20030
20500 +
20200 +
20203 +
20205 +
20201 +
20201 20021 00
20202 + 00
01010 + 0O
00000 + 00
000003

+ 4+ + 4+ + + + 4+ 4+

8282888888388

838888888

Rys.5.21.Program ob-
liczania  wariancji
zapisany w  kodzie
wewne trznym maszyny
cyfrowej ODRA 1003
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Wszystkie czynnosci schematu blokowego mozna tez zako-
dowaé w jezyku wewnetrznym maszyny; jest to wrecz koniecz-
ne w przypadku, gdy maszyna cyfrowa pozbawiona jest trans-
latora jezyka wewnetrznego. Dla przykiadu na rys.5.21 po-
dajemy program obliczenia wariancji zapisany w jezyku wew—
netrznym maszyny ODRA 1003, ktéry sktada sie z 23 rozkazdéw
zajmujgcych osobne komérki w pamigci maszyny poczynajac od
02000. Przypominamy, ze caly program zapisany jest w dsem-
kowym systemie numeracji.

Czytelnikéw zainteresowanych programowaniem w kodzie wewne-
trznym maszyny ODRA 1003 odsytamy do literatury wydawanej
przez Zakiady EI:WR016.

cji. Aby ulozony program w okreslonym jezyku mozna byio
wprowadzié.do maszyny cyfrowej, nalezy go zapisaé¢ na maszy-
nowym noéniku informacji, np. na kartachperyforowanych lub
tasmie peryforowanej.Do zapisu takiego stuza dziurkarki
taémy, dziurkarki kart, dalekopisy, elektryczne maszyny do
pisania z przystawkg perforujacg itp. i inne. Przy dziur-
kowaniu programu na kartach lub tasmach perforowanych zwyk-—
le otrzymuje sie dodatkowo tabulogram dziurkowanego progra-—
mu, Na rys.5.20 i 5.21 zamieszczono wiasnie takie tabulo-
gramy, ktére uzyskano przy dziurkowaniu programu na daleko-
pisie Lorenz.

kod wewngtrzny EMC, Jezeli program byt zapisany w okreslo-
nym Jjezyku zewnetrznym, to nalezy go przetlumaczyé na pro-
gram wynikowy, ktéry potrafi wykonaé maszyna cyfrowa.W tym
celu do pam'ieci maszyny nalezy wprowadzié program programu-
jacy (translator), nastepnie program Zrédtowy i odpowied-
nio uruchomié maszyne¢ do automatycznego tiumaczenia, Prze-
tiumaczony program (program wynikowy) moze byé zapisany

wemqtrz maszyny albo tez wyprowadzony na zewngtrz.

uktadaniu programéw, szczegdlnie 1la bardziej skomplikowa-

Patrz [67].
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nych zagadnieri, zawsze popelnia pewne bledy. Przed przystg-
pieniem do wykonania programu powinny one byé usunigte.Naj-
czefcie] poprawnoié utoZonego programu sprawdza sie przy
pomocy sztucznych, uproszczonych danych. Uruchomienie pro-
gramu jest czynnoscig bardzo trudng i pracochionng. Ogdlnie
ocenia sie, ze stosunek czasu potrzebnego na utozenie pro-
gramu do czasu potrzebnego na jego uruchomienie przy skom-
plikowanych zagadnieniach wynosi 1:4, tzn. 80% calego cza-
su zuzywa sie na uruchomienie programéw. Stosowanie efek-
tywnych jezykédw zewnetrznych w powaznym stopniu zmniejsza
te ilosé czasu.

dzié do maszyny dane wejéciowe, W tym celu dane te, podob-
nie jak i sam program, zapisuje sie¢ w odpowiedniej formie
na maszynowym noéniku informacji. Tabulogram danych wyjscio-
wych przygotowanych na dalekopisie Lorenz dla naszego przy-
kXadu obliczenia wariancji pokazano na rys.5.22. Po wprowa-
dzeniu danych do maszyny i odpowiednim jej uruchomieniu,
EMC zupelnie automatycznie, bez ingerencji czlowieka zaczy-
na wykonywaé¢ po kolei okreslone instrukcje programu az do
wyprowadzenia wynikéw.

20

65,50 70,00 68,68 60,00 70,00 69,50 70,00 67,60 71,10 160,00
62,20 71.10 69,60 73,50 67,20 69.25 75.50 74,50 60,60 75.40

RyS.5.22. Tabulogram danych wejéciowych dla obliczenia wa-
riancji :

go rozwigzywania zadan Jest odpowiednie opracowanie otrzy-
manych wynikéw obliczed np., redagowanie, nadanie odpowied-
niej formy,'zaOPatrzenie w legende itp. Wiele z tych czyn-
noéci moze wykonaé maszyna cyfrowa.jednak nie zawsze jest
optacalne obcigzaé maszyne takimi czynnosciami, ktére TOW-
nie dobrze mogg byé ﬁvkonane przez czlowlieka., Tabulogram

wyniku otrzymanego z wykonania naszego programu przedsta-

wiono na rys.5.23.

v =210935
Rys.5.23.Tabulogram wyniku
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SYMBOLE RYSUNKOWE

1. Projektowanie

Zbiér kart. perforowanych

Zbiér dokumentéw Zrdédiowych

a3

Pojedyncza karta perforowana

Pojedynczy dokument Zrdédiowy

Zbidér kart sumarycznych

Pojedyncza karta sumaryczna

Tasma perforowana

= Q
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Pamig¢é tasmowa

Pamigé bebnowa

Pamieé operacyjna

Pamigé dyskowa

Pamie¢ na kartach magnetycznych

Archiwum dokumentéw zrédtowych

Archiwum kart perforowanych
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Archiwum tasém perforowanych

Tabulogram

Wydruk biedow

Manipulacje reczne

Dziurkowanie kart

Sprawdzanie kart

Dziurkowanie tasm

Sprawdzanie taém



= SO

Sortowanie

Kolator

Reproducer

Opisywacz

Wejscie z pulpitu

D PO

Kompletacja kart

O Lgcznik-odnosnik

@ Elektroniczna Maszyna Cyfrowa
N



- 303 -

2, Definiowanie problemu

Wejécie informacyjne (nie podlegajace prze-
twarzaniu)

Wejécie energetyczne (dane podlegajs prze-
twarzaniu)

Rodzaj liczb 1 1lo4¢ miejsc zarezerwowanych
w maszynie

Kontrola poprawnoéci obliczen

Dodawanie

Odejmowanie
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Mnozenie

Dzielenie

Potegowanie

Pierwiastkowanie

Klatki obliczeniowe

Klatka logiczna

Symbol okreslajgcy tresé
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Numer kolejny dowodu lub zestawlenia

Klatka etykiety z okreéleniem literowym

Przestaé do wzoru nr ‘10 dane Pe

Matematyczne wyrazenie zagadnienia

Znaki alfanumeryczne

Liczby zmiennoprzecinkowe

Liezby statoprzecinkowe

Pobranie danth z tego samego miejsca

Wynik mnozenia wprowadzié do ...
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