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Czesé pierwsza

ZASTOSOWANIA SYSTEMOW AUTOMATYCZNEGO PRZETWARZANIA
INFORMACJT

1. Programowanie liniowe

1.1, Sformutowanie zagadnienia

Jedng z podstawowych metod siuZgcych do rozwigzywania
wielu zagadnien ekonomicznych i techniczno—ekonomicznych Jjest
taoria programowania liniowego.

Teoria programowania liniowego zajmuje sie¢ problemem wybo-
ru, Sposrdd wielu mozliwych rozwigzan dsmego zagadnienia, ta-
kiego rozwigzania, ktdére jest najlepsze z jakiego$s okreSlone-
go punktu widzenia. Innymi siowy chodzli o to, aby z wielu
mozliwych decyzji wybraé decyzje najbardziej optymalng.W tym
celu musimy ustalié kryterium, ze wzgledu na ktiére jedne decy-
zje bedziemy uwaﬁaé za lepsze, a inne za gorsze.
nym, " musi byé funkecja liniowa (wszystkie niewiadome wystepujq
w pierwszej potedze),

W zaleznosci od sformutowanego kryterium optymalnoéci,cza-
sem najlepszymi rozwiqzaniami'zadania 8g te, dla ktdérych funk-
cja kryterium osigga wartosdé najwiekszg, a czasem te rozwigza-
nia, dla ktérych funkeja celu przyjmuje wartosé najmniejszg.
Moze sie¢ jednak zdarzyé, ze istnieje wiecej niz jedno rozwig-
zanie, dla ktérego funkcja celu przyjmuje wartosé najwieksdq
lub najmniejszg. Powstaje wéwezas pytanie, ktoére z tych roz-
wigzah uwazaé za optymalne., Aby dokonaé wiasciwego wyboru,tzn.
aby podjaé wiasciwag decyzje, musimy wzigé pod uwage to rozwig-

czajgce, podane w formie réwnah lub nieréwnosci liniowyeh oraz
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=1,...,0), gdzie x; 83 to rozwigzania danego zagadnienia.

Uktad warunkéw ograniczajacych nie moze by¢ sprzeczny tzn.
musi sie znale%é takie rozwigzanie, ktére speinia wszystkie
warunki jednoczesnie, Ponadto liczba szukanych rozwigzan mu-
si byé wieksza niz liczba warunkéw ograniczajgcych, gdyz btyl-
ko wtedy zagadnienie posiada wigcej niz jedno rozwigzanie i
'jest sens moéwié o wyborze rozwigzania optymalnego.

Rozwigzania spelniajace uktad warunkéw ograniczajacych i
nienia.

Krbétko méwigc, rozwigzanie zagadnienia liniowego polega
na tym, zZe ze zbioru rozwigzan dopuszczalnych wybieramy roz-
wigzanie optymalne.

1.2. Matematyczny model programowania liniowego

Modelem programowania liniowego (w postaci standardowej)
nazywamy zadanies
Znale%é

x,>0, %,>0, %3>0 ... x>0 (1.1)
i max z (albo min z), gdzie
Z = C Xq + CpXp + eee + COX (1.2)

przy zalozeniu, ze:

a21x1 + a22x2 + see + aznxn = h2

(1.3)

qpq¥q * Bpo¥p ¥ eee + Spp¥p = Py

Uktad warunkéw (1.1) nazywamy warunkami brzegowymi, funk-
cje z opisang wzorem (1.2) funkcjaq kryterium, natomiast uk-
tad warunkéw (1.3) warunkami ograniczajgcymi.

Czesto model programowania liniowego przedstawiony jest w
I innej postaci, niz podana wyzej. Réznica polega na tym,ize wa-
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runki ograniczajace przedstawione sg w postaci nieréwnosci.

Jednakze tak sformulowany model mozna sprowadzié do postacl

standardowej przez dodanie nowych, nieujemnych zmiennych,
Rozwiagzanie dopuszczalne, dla ktérego funkcja kryterium

‘1.3, Zastosowania programowania liniowego

1.3.1. Metody rozwigzanis

Rozwigzanie kazdego problemu metodg programowania linio-
wego wymaga zbudowania modelu matematycznego badanego zagadnie-
nia., Trudnodci wystepujace przy formulowaniu tego modelu mogg
byé réznego rodzaju.

Zwykle najwiekszg trudnoéé sprawia skonstruowanie ukladu
warunkéw ograniczajacych i sformutowanie funkeji kryterium.Je-
zell jednak uda nam sie to zrobié, to juz rozwigzanie samego
modelu nie sprawia wigkszego kiopotu, gdyz istnieje wiele me-
tod rozwigzywania modell programowania liniowego, i co najwaz-
niejsze, nadajg sie ome do realizacji na elektronicznych ma-
szynach cyfrowych.

Rozwigzywanie zagadnien programowania liniowego bez uzZycia
maszyn cyfrowych jest prawie niemozliwe, gdyz model matematy-
czny konkretnego zagadnienia przewaznie zawiera okolo kilku-
set zmiennych i kilkudziesieciu warunkéw ograniczajgcych. Naj-—
bardziej znang metoda rozwigzywania zagadnien programowania
jest metoda simplex opracowana przez G.B.Dantziga. Metoda ta
jest postepowaniem iteracyjnym, polegajacym na kolejnym prze-
chodzeniu od jednego rozwiazania do innego "sgsiedniego,kté=-
re jest przynajmniej tak dobre jak poprzednie.

W przypadku gdy liczba niewiadomych n Jest znacznie wiek-
sza niz liczba ograniczen m mozna sie spodziewaé, ze liczba
iteracji potrzebnych do wyznaczenia rozwigzania optymalnego
nie przekracza 3m, Metody tej, jak tez i innych metod rozwig-~
zywania zagadnieh programowania liniowego, nie bedziemy oma-
wiaé, ze wzgledu na istnienie ogromnej ilosci prac dotyczacych
tego tematu .

Tpatrz [7], [25] 1 [75]-
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Ograniczymy sie jedynie do przedstawienia podstawowych mo-
deli programowania liniowego i na kilku przyktadach oméwimy
‘sposéb ich formuiowania.

Zanim sformulujemy matematyczny model tego zagadnienia
rozwigzemy proste zadanie.

Zaktad cukierniczy produkuje dwa rodzaje ciastek, oznaczy-
my je przez ¢, i & Coe Do produkeji tej uzywa sie pewnych su-
rowcéw jak np. maki, cukru, tiuszczu itd., Zalézmy, ze dwa su~
rowce stanowia istotne ograniczenie, tzn., ze zaktad otrzymu-
je je w écisle ustalonej ilosci, Surowce te nazwijmy P, 1 P
i dla przyktadu ustalmy, Zze w ciggu miesiaca zaklad nie moze
otrzymaé wigcej niz 10 jednostek surowca P, 1 15 jednostek
surowca Pye Przypuélmy, Ze zuzycie surowca P, na jednostke
produktu C, xrdéwne jest 0,01 jednostki, a na jednostke pro-
duktu 02 - 0,02 jednostki. Podobnie zuzycie P2 na jednostke
C1 réwne jest 0,02, a na jednostke produktu 02 - 0,015 jed~
nostki, Znany jest jednostkowy zysk na produkecie C4 1 C, 1
wynosi on odpowiednio 1 i 1,5 zk. Pytamy, jak ustali¢ rozmia-
ry produkcji Cq i C, tak, Zeby osiagnaé jek najwigkszy zysk.

Rozmiary produkeji 01 i C, oznaczymy odpowiednio przez
X1 i xz, i one wtasnie beda szukanymi rozwigzaniami naszego
zadania.

Formalnie zadanie nasze polega na znalezieniu takich X1
i Xz, dla ktérych funkcja z okreslona w nastepujgcy sposéb:

z =X, +1,5%, przyjmie wartosé najwiekszg. Dobierajgc jed=-
nak x1 o X2 musimy pamietaé o ograniczeniach, ktére sprowa-
dzajq si¢ do tego, zeby rozmiary produkcji byty tak ustalone,
aby %*gczne naklady drodka P, nie przekroczyly Jjego zasobu,
ti.

2

0,01%, + 0,02%,<10.

Analogiczne ograniczenie dotyczy iloéci zuzycia Srodka P2=
0,02X1 + 0;01512&;15.

Ze wzgledu na sens nadany oznaczeniom X, i X, muszg one spex-
niaé nastepujace nierdwnosci:
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X, >0 i X,>0,

gdyz produkcja nie moze byé wyrazZona liczbag ujemng,

W rezultacie zadanie to sprowadza sié do rozwigzanla naste-
pujacego modelu programowania liniowego:
Znalezé takie

X, >0 1 X, >0, (1.4)
ktére maksymizuja funkcje z
' z = X, + 1,5%,, (1.5)

przy nastepujacych warunkach ograniczajgcych
0,011(1 + 0’02X?_ <10
0,02](,l - 0,01524;15.

(1.6)

Korzystajac z powyzszego zadania moZna bez trudnosci podaé
sformutowanie modelu mieszanki w przypadku ogbélnym, tzn., whte-
dy gdy zaktad produkuje n towaréw i ma do dyspozycji m Srod-
kéw,

Wprowadzimy pewne oznaczenia, ktére bedg stosowane przy
formutowaniu naszego modelu:

n. - iloéé wyrobéw,

m - ilo&é surowcdw,

aij_ iloéé jednostek i-tego surowca potrzebnego do produk-

cji jednostki i-tego wyrobu (i=1,...,0; j=1,...,m),

Ci - jednostkowy zysk wynikajgacy z produkcji i-tego wyrobu,

b, - aczna ilodé j-tego (j=1,...,m) surowca,

X; - rozmiary produkeji i-tego (i=1,...,n) wyrobu.

W wyze] przyjetych oznaczeniach model mieszanki ma naste-
pujgcag postacd:
Znalesé:

X120, X;>0, ooy 4,30 (1.7)
dla ktérych funkeja celu 2z okresSlona nastepujgco:

z = CpXy + CoXp+e0e +C, X (1.8)

o8igga wartosé najwiekszg
i ktére speiniaja nastepujgace ograniczenia:
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31121 + a12x2 + ese + a1nxn=£ b1

aaqxd + a22X2 + yew aanxn‘é‘ba

(1.9)

ﬂmnxﬂ * am2X2  eEe P amn;ﬁ'é bm'

Zmienne X,,...,X, nazywamy zmiennymi decyzyjnymi. Jeze-
1i X;,...,X, speiniajg warunki (1.7), (1.8) i (1.9), wéwczas
nazywamy Jje rozwigzaniem optymalnym zagadnienia.

Poréwnujge sformutowany przez nas model mieszanki z ogdl-
nym modelem programowania liniowego przedstawionym w paragra-
fie 3.2, widzimy istotna réZnice w sformulowaniu warunkéw o-
graniczajacych. :

W tymze paragrafie 3.2 wspominalismy, Ze najbardziej znsa-
ng i najszerzej stosowang metodg rozwigzywania modeli progra-
mowania liniowego, jest metoda simplex, Jednakze aby byto
mozna stosowaé tg metode, model musi byé przedstawiony w po-
staci standardowej. Czyli, chcac rozwigzaé model mieszanki
przy pomocy metody simplex, musimy uktad nieréwnoéci ograni-
czajgeych sprowadzié do réwnosdci., Zastandéwmy sig, czy jest to
mozliwe.

Przy formutowaniu zadsnia zakladalismy, %e rozporzadzamy
Scisle okredlong iloécig érodkéw i tak musimy dobraé rozmiary
produkeji, .aby ta Scisle ustalona ilosé érodkéw wystarczyla
nam, 0t6z moze sie¢ okazaé, Ze tgczna ilofé surowca plerwszego,
uzytego w procesie produkcyjnym, jest mniejsza niz jego zaséb
stojacy do naszej dyspozycji. JeZeli'przez xn*q ozZnaczamy
nie zuzytg w procesie produkcyjnym iloéé surowca pierwszego,
to plerwszy z warunkéw ograniczajacych (1.9) mozna zapisaé na-
stepujgco:

a11x1 + 31222 + oese + aﬂn;n = b,i

Podobne rozumowanie mozemy przeprowadzié dla pozostalych
surowcdw; otrzymamy w ten sposéb nastepujacy uktad warunkéw
ograniczajgcych:
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a,qu + a,lzx2 + oee * a..lnxn + xm,l = b1
321}[1 o+ a?_zxa + eoe * aanxn + - xn+.2 o b2

. “20)
apqXq + apko + ...t m¥n * + Xim = Pn,

Ze wzgledu na to, Ze Kn+'|""'xn+m sg to ilosci surow-
céw, wiec nie mogg by¢ ujemne. Stad musimy dodatkowo zatozyé,
Zes

x11-1-‘1>O' xn.+2’}0' eece xn-l-n:thl‘?"'

Jezeli teraz warunki ograniczajgce modelu mieszanki zastgpimy
przez warunki (1.10), to tak otrzymany model jest modelem
standardowym i moZzemy go bez kiopotu rozwigzaé przy pomocy me-
tody simplex. _

Podamy dwa proste przykiady zastosowania modelu mieszanki,

Proylktad 1.1.°

Pewien zaklad produkuje trzy produkty A,B,C. Plan produk-
c¢ji podaje minimalne rozmiary produkcjl kazdego z tych trzech
artykutéws: Produkt A musi byé wykonany - co najmniej w iloseci
100, produkt B - co najmniej w ilosci 200 i produkt C = co naj-
mniej w ilosci 150,

Do produkcji wszystkich trzech artykuléw potrzeba miedzy
innymi dwéch surowcéw P, 1 P,. Surowce te zaktad moZe otrzy-
mywaé w iloéciach nie wigkszych niz 500 i 400 jednostek. Nale-
%y wyznaczyé takie rozmiary produkeji, ktére zapewnlalyby z
jednej strony wykonanie planu asortymentowego, a z druglej -
gwarantowaly mozliwie najwi¢kszy aczny zysk. Zysk na jednost-
ke poszczegblnych surowedw wynosi dla A - 2 zi, dla B -51zi,
dla C - 4 zX, Zuzycie surowcédw P*I na jednostke produktu A,
B,C wynosi odpowiednio %, 1, 1 jednostke, natomiast zuiycie
surowca P, na jednostke produktu A,B,C wynosi odpowiednio 2,
1, 1} jednostki.

Zadanie polega na znalezieniu X,, Xp, X5 - rozmiaréw pro-
dukeji poszczegbdlnych produktéw A,B,C.

2Patrz [25].
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Model zadania ma nastepujacg postad:
Znalezé:

XA>O, XB>0 i X420
speiniajgce nastepujace warunki ograniczajgce:
1x, + X3 + X5 <500
X, +1X. XX, L8004
A tzigts i i

X, =100
Xy > 200
Xy 2150

i minimizujgce nastepujacg funkeje celu:
Z = 2XA + EXB + HXb .

Przyklad 1.2 >

Przy ustalaniu diety spotykamy sie z zagadnieniem zawarto-
Sci czynnikéw odzywezych w réznych Ssrodkach spozywezych. Na
przyktad mozemy wiedzieé ile miligraméw fosforu lub Zelaza za-
wiera kazde 100 grambéw kazdego rozpatrywanego srodka spozyw-
czego. Znane jest réwniez minimalne dzienne zapotrzebowanie
poszczegblnych czynnikéw odiywezych, Poniewaz znamy koszt
Jjednostki érodka spozywczego, zagadnienie polega na okresleniu
diety, ktéra pokrywa minimalne dzienne zapotrzebowanie na czyn-
niki odzywecze i jednoczesdnie jest dieta o minimalnym koszcie.

Wprowadzamy oznaczenia:

m - ilos¢ réznych czynnikéw odzywezych,

n - ilo&¢ sérodkéw spozywczych,

2y 5" ilos¢ miligraméw i-tego czynnika w 100 gramach j-tego

srodka spozywczego,

b1 - minimalna wymagana ilosé miligraméw i-tego czynnika,

cj -~ koszt 100 graméw j-tego srodka spozywczego,
= iloé¢ jednostek (100 g) j-tego srodka spozywczego,

ktérg nalezy zakupié,

SPatrz [7].
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Catkowita iloéé i-tego czynnika odzywczego w zakupione]
sywnosci okreslona jest nastepujaco:

a39%y + 85K5 + oo + 83Kpe
Poniewaz ta ilos¢ musi byé¢ wigksza lub réwna minimalnemu

zapotrzebowaniu i-tego czynnika wartosci odzywczej, musimy za-
tozyé nastepujgce ograniczenia

311Xq + a12X2 + ses * aﬂnxn 2—.:ab,.I

az,lx1 + aazxz + seae + aanxn ;:bz (4.4%)

ap Xq + applp + eee + g Xy =D

. Ze wzgledu na interpretacje, zmienne Ij (j=1,¢..,n) powinny
ponadto speiniaé dodatkowe ograniczenia:

X,>0, X;>0, ..., X;>0. (1.a42)

Zadanie polega na znalezieniu takich Xy (§j=14e00,n), kté-
re spetniajg wyzej wymienione ograniczenia i ponadto minimizu-
ja nastepujgca funkcje celu:

z = 011(1 + 02X2 + .:o + cnxnl (1 -13}

Dla rozwiagzania tego zagadnienia nie mozemy stosowaé meto-
dy simplex, gdyz tak jak 1 poprzednio warunkami ograniczajacy-
mi jest uklad nieréwnosci.

Aby w tym przypadku sprowadzié¢ model do postaci standardo-
wej wprowadzamy nieujemne zmienne X .., Xoeos =+o0 Xoum Al
odejmujemy je kolejno od kolejnych nieréwnosci, stanowigcych
uktad warunkéw ograniczajgcych. Po takim przeksztalceniu uk=-
tad warunkéw (1.11) mozemy zastapi¢ nastepujgcym:

814%q + 840K + oo + Ky + Kpg = by
859%q + 8pp%p + e + Appky +Xn42 by (144)

Ll

apqXy + gy + el + Xim = Poe
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Lgczac (1.12), (1.13) oraz (1.14) otrzymujemy standardowy mo-
del zagadnienia programowania liniowego.

Rozpatrzymy najpierw model transportowy sktadajgcy sie
z czterech zaktadéw wytwérczych A.,l, Ay, AE’ A4, produkujacych
okreslony towar i polozonych w réznych miejscowoéciach, Towar
ten trzeba rozdzielié miedzy cztery punkty odbioru, nazwijmy
- Je By, By, B5’ Bye

Zaktadamy, ze produkt wytworzony przez zaklady wytwércze
musi byé rozdzielony w caloSci miedzy punkty odbioru. Przy tym
-;alozaniu mamy do czynienia z modelem transportowym zamknietym.

Produkcja dzienna zakladéw wytwérczych wynosi odpowiednio
815 8py 83, 8y, natomlast zapotrzebowanie punktéw odbioru na
ten produkt wynosi odpowiednio by, by, b3, by. Znane sg kosz-
ty jednostkowe transportu produktu z kazdego zakladu wytwdér—
czego do kazdego punktu odbioru.

Zadanie sprowadza si¢ do znalezienia wartoéci niewiado-
mych, ktére okreslaja ilosé produktu podlegajaca transportowi.
Przez X; 5 oznaczymy ilos¢ produktu, ktéra bedzie przewle-
ziona z zakladu wytwdérczego A; do punktu odbioru Bj.

W naszym przykladzieumamy cztery punkty odbioru i cztery

zakrady wytwércze, stad:
i=1; 27 5 % ¥ J=4, 2,3, 4.

Wartosci xij majg by¢ tak dobrane, aby calkowity koszt
transportu towaru z zakiaddw wytwdérczych do punktéw odbioru
byt jak najmniejszy, Jezell przez Ci. oznaczymy koszt jedno-
stkowy transportu z i-tego zakladu wytwérczego do j-tego punk-
tu odbioru, to funkecja kryterium dla tego zagadnienia bedzie
miata nastepujgcg postad:

z = C14%qq+ CqZqp+ OqXy5+ CquXyy + 05 X0  +CpoXss +

+

0233:23 + 0oy Xy, + cs,lx;,l +C3%554+ O35z + CxyXzy + (1.15)

+

ConXyq + CypXyp + CyzXyz +CopXyy
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Szukamy tekich X; (1,j=1,...,4), dla ktérych z osigga
wartosé najmniejsza. ednakZe nie kazde xij minimizujgce
funkeje celu z moZze byé rozwigzaniem naszego zagadnienia.

Niewiadome X, muszg dodatkowo speiniaé nastepujace wa-
runki: dla kazdego i,j (i,j=1,...,4) wartosci zmiennych Xy
muszg byé nieujemne, Warunek ten jest oczywisty poniewaz ilosc
przewozonego towaru nie moze byé ujemna. Ponadto xij muszg
speiniaé warunki ograniczajgce dane nastepujacym ukiadem réw-—
nanh s

Xgg + X+ Xqz + Xy = 8y
o + Xpp + Xpz + Xy = 85 {1.16)
131 - 152 + X5§ + X34 = 35

Xpq * X0 + x43 + X, =38,

Oznacza to, ze ilo&é towaru wysylanego z danege zaktadu wy-
tworczego do wszystkich punktéw odbioru jest néwna produkeji
tego zaktadu (zaktady wytwércze nie robig zapaséw). Do tego
dodamy jeszcze jeden uklad warunkéw, ktéry méwi o tTym, ze
punkty odbioru przyjmuja tylko tyle towaru ile aktuslnie po-
trzebuja (punkty odbioru nie robig zapasdw) .

Matematycznie mozna to zapisaé za pomocg nastepujacych za-
leznosci:

X11 + X21 + Xa,1 i 141 = bﬂ
112 + 122 + X52 + X42
113 + 123 + I33 + 243
I44 - 324 + 134 + qu = b4.

Widaé, ze réwnania ograniczajace s8g od siebie zalezne w
tym sensie, ze jezeli bedzie speinionych siedem z nich, to be-
dzie takze speinione ésme. Fakt ten wynika z tego, Ze rozpa-
trujemy zamkniety model transportowy, tzn, taki, Ze ogbdlna po-
daz produktu wytworzonego przez zaklady wytworcze Aq Az, A3,

L4 jest rbéwna ogdlnemu popytowl punktdébw odbioru By 32' B3,
B,. Zalozenie to moZemy zapisa¢ nastepujaco:

I
o
n

(1.17)

I
o
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aq + 85 + 35 + 8, = b1 e ba + b3 + b4.

W rozwazanym przykiadzie mamy szesnascie zmiennych decy-
zyjonych xij' ktére musza speiniaé siedem niezaleznych réwnan,
wobec czego zadanie nasze ma 9 stopnl swobody. Oznacza to, ze
9 zmiennych decyzyjnych moZemy przyjaé dowolnie, a pozostale 7
wyznaczyé¢ z ukladu warunkéw ograniczajacych. Ponadto wchodzg
w rachube tylko takie zmienne, ktére speiniaja warunki brzego-—
we, tzn. sg nieujemne,

Rozwigzywane zagadnienie transportowe moZzna matematycznie
sformutowaé w nastepujacy sposdéb. Wyznaczyé wartodé szesnastu
nieujemnych zmiennych X, (i,j=1,...,4), ktére speiniajg wa-
runki ograniczajace (1.16? i (1.17) i minimizujg funkcje celu
{1:15) s

Sformuiujemy matematyczny model zamknietego zagadnienia
transportowego w przypadku ogbdlnym, tzn. wtedy, gdy liczba za-
ktadéw wytwoérczych réwna jest m, a liczba punktéw odbioru réw-
na n.

Jednostkowe koszty przewozu zapiszemy w postacli nastepujacej
macierzy:

€19 C12 o+ Cyy
Coq Cop eo0 Cpy
_9mﬂ sz hes cmn; .

Macierz ta jest znana; poszczegbdlne wspdiczynniki cij ozna-
czaja koszt przewozu z zakladu wytwérczego Ai do punktu od-
bioru B..

Znamy zdolnoéé produkcyjna poszczegdlnych zaktaddéw wytwdr—
czych A,y Ay, ...,A 1 jest ona réwna odpowiednio a4, as,
eseyd;. Natomiast zapotrzebowanie punktéw odbioru By, Boyeen
sseyB, réwne jest odpowiednio bgy bpye.aybpe

Uktad warunkéw brzegowych dla tego modelu ma nastepujgcy
postad:

xij;o (dla i=1,.0.,m3 J=1,0ee,m)- (1.18)
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Funkcja kryterium =z zdefiniowana jest nastepujaco:

m

2= ) injcij (1.19)

=1 j=1

i wreszcie warunki ograniczajgce wyrazone sSg nastepujgcymi uk-
tadami réwnan:

ind = ai {i=1'o--’m)

m | (1020)
| in:l =b;  (§=1,...,n)

. Zaleznoéci: (1.18), (1.19) i (1.20) tworzg matematyczny
model zamknietego zagadnienia transportowego.

W tym przypadku mamy m X n zmiennych decyzyjnych i
m+n-~1 mniezaleZnych warunkéw ograniczajgcych; stad model ma
mxn- (m+n-1) stopni swobody. Jezeli np. mamy dziesigé za~
ktadéw wytwdirczych (n = 10) i pieé punktéw odbioru (m=5), to
model transportowy ma 10x5 = (10+5~1) = 50-14 = 36 stop-
ni swobody, a wiec juz w tak prostym modelu istnieje duza moz-
liwoéé manewrowania zmiennymi decyzyjnymi.

Analogicznie jak w poprzednim przypadku, zagadnienie spro-
wadza si¢ do znalezienia mxn nieujemnych zmiennych Xi
(i=1,...,m3 j=1,4...,n) speiniajgcych dane warunki ograniczajg-
ce 1 brzégowe, a ponadto minimizujgcych funkcje kryterium.

Zagadnienia transportowe jak i wszystkie zagadnienia pro-
gramowania liniowego, moZna rozwigzaé przy pomocy metody sim-
plex, JjednakZe sprawiajg one wigcej kiopotu niz pozostale mo-
dele., W zwigzku z tym zaczeto szukat innych metod, za pomoca
kbérych mozna by byio tatwiej foniqzywaé zagadnienia trans-
portowe, Obecnie istnieje wiele sposobdéw rozwigzywania zagad-
nieA transportowych, a najbardziej popularng z nich jest meto-
da najmpiejszych réznic.

_?rzy pomocy modelu transportowego mozna rozwigzywaé wiele
zagadnien, programowania liniowego, ktére w zasadzie z trans-
portem nie maja nic wspdlnego.

Podamy kilka typowych przyktaddéw zastosowania tego modelu.




Przykiad 1.54

Zatézmy, ze dany jest warsztat mechaniczny, ktéry ma do
dyspozycji m obrabiarek, na ktérych mozna wykonywaé n czyn-
nosci elementarnych. Znane sg efekty finansowe, ktére dajew
jednostce czasu praca i-tej obrabiarki przy wykonywaniu j-tej
czynnosci, Niewiadomymi w danym problemie sg xij' ktére ozna-
czajg, ile czasu i~ta obrabiarka ma wykonywaé j-tg czynnosé.
Znane sg dla kazdej obrabiarki czasy maksymalne a; Jej pra-
cy efektywnej oraz czasy b. (j=1,...,n) potrzebne na wyko-
nanie poszczegdlnych czynnosci elementarnych,

Problem polega na tym, aby przy zadanych warunkach ograni-
czajgcych znalezé takie X, ;» dla ktérych catkowita wartosé
efektu pracy wszystkich obrabiarek jest najwieksza.

Przyktad 1.4

Chcemy opracowaé¢ problem optymalnego przydzialu m rdzne~
go rodzaju dziatek gruntéw pod n rdZnego rodzaju upraw. Nie—
wiadomymi sq X, oznaczajace obszar gruntu i-tej dziaiki
pod j-ta rosline. Znane sg wij jednostkowe koszty uprawy
i-tej rosliny na j-tej dzialce,

Mamy tak rozdzielié grunty pod roéliny, aby . catkowity '
koszt wszystkich upraw byt najmniejszy.

Przyktad 1.5

Zadanie polega na optymalnym przydziale m pracownikéw w
pewnym zakladzie pracy do najbardziej odpowiadajgeych im n
czynnosci, przy zatozeniu, %e znana jest wydajnosé Cy (i=
=1yeeeym; j=1,2,...,n) i-tego pracownika j-tym stanowisku
pracy. '

Mamy tak rozmieécié pracownikéw na stanowiskach aby ich
Igczna wydajnosé byta jak najwieksza,

Przyktad 1.6

Przedsieblorstwo dziewiarskie produkujgce dzianineg, a z
niej okreélone artykuly konfekcyjne, ma do dyspozycji n grup
maszyn dziewiarskich réznigcych sie miedzy sobg szerokoécig
cylindra. Na maszynach tych moze byé wytwarzana dzianina w po-
stacl paséw o szerokoSciach 4, (i=1,...,0). 2 dzianiny wy-
twarza si¢ m rdznych artykuléw konfekcyjnych. Zdolnosé pro-

4Patrz [?5], z ktérego zaczerpnieto takze przyktady 1.4 oraz
1.5.
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dukeyjna maszyn dziewiarskich wynosi odpowiednio a4 = £ [
...,n) kilograméw dzianiny. Plan przedsigbiorstwa zaklada prze-
znaczenie bj (j=1,...,mn) kilograméw dzianiny na wytworzenie
j=tego artykuiu konfekecyjnego.

Znane sa Cij (1=1,2400.,m5 J=1,2,...,0) odpady, powsta-
jace przy wykroju j-tego artykutu konfekcyjnego z dzianiny Ai
(i=1,...,m), Zaktada sie, #e krojenie czeéci niezbednych do
wyrobu poszczegdlnych artykuldw dokonuje sie¢ wg ustalonej tra-
dycyjnie tzw. rozkiadki, ktéra podczas realizacji planu pro=-
dukeyjnego nie ulega zmianie.

Zadanie polega na znalezienliu

xij (437,000 M3 J=1g500040)

takiej ilodei i=tej dzieniny przeznaczonej do wyrobu j-tego
artykutu, aby lgczny odpad powstajacy przy wykroju byi jak naj-
mniejszy.

Przyktad 1.7

Trzy zaktady produkeyjne o rdznej (dziennej) zdolnodci pro-
dukeyjnej zaopatrujg w ten sam wyréb (np. cement), pieé punk-
téw odbioru (sktadbéw), z ktérych kazdy posiada okreslone zapo-
trzebowanie dzienne, przy czym lgczne zapotrzebowanie pokrywa-
ne jest przez laczna produkcje. Z uwagl na rézng odleglosé
punktéw odbioru od punktédw nadania, néZne sg koszty przewozu
1 tony wyrobu takim samym érodkiem transportu, na trasie (i,j)
gdzie i - nadawca, =zas j - odbiorca.

Rozwigzanie polega na tym, aby ustalié, jakie ilosci po-
winny byé przewiezione od poszczegblnych dostawcdw do poszcze-
gbélnych odbiorcéw tak, aby calkowite koszty transportu byiy
najmniejsze; przy czym speiniony musi byé warunek zaspokojenia
calego popytu réwnego rozdysponowaniu calej podazy.

Oméwiony przyktad przedstawimy obecnie w postaci graficz-
nej (rys.1.1), a rozwigzanie wraz z interpretacjg zostanie po-
dane w paragrafie 1.4.

Wszystko co dotychczas powiedzielismy o modelu transporto-
wyn dotyczyio modelu transportowego zamknietego, tzn. takie-
go, %e towar wyprodukowany przez zaktady wytwércze zostaje w
catosci rozdzielony miedzy punkty odbioru. Nie zawsze jednak
tak jest. Zdarza si¢ czasem, Ze wyprodukowany towar nie pokry-
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wa catkowicie zapotrzebowania punktéw odbioru, albo odwrotnie,
punkty odbioru nie s3 w stanie wchiong¢ calej produkcji zakla-

',
70 punkty odbioru

» @ punkty dostawy

120 —Liczby w j czesci
krafk?y(kdt a,gmaﬁ
- numer ow odbioru

C (dostawy).

— Liczby w dolnej czesci
1 Y ﬁm.-f?”( kétkcg );zmczajq
(90 | dzienne zapotizebowanie

' odukce) punkiow
5 (opéwu ta fawy).
90 .
Rys.1.1. Sieé potgczen miedzy punktaml dostawy i odbioru

3>
g

déw wytwoérezych, Oba wymienione przypadki mozna krétko zapi-
saé za pomoca nastepujacych nierdédwnosci:

21:3 > Y ey (1.21)
J {
Y 8 > ij. (1.22)
t 7

Nieréwnosé (1.21) odpowiada pierwszemu przypadkowi, a nieréw-
noéé (1.22) drugiemu przypadkowi otwartego zagadnienia trans-
portowego.

Mimo, Ze otwarty model transportowy istotnie rézni sie od
modelu zamknietego, sposéb rozwigzania w obu przypadkach 3esﬁ
w zasadzie taki sam, gdyz przez wprowadzenie flikcyjnych od-
biorcéw Lub dostawecédw, model transportowy otwarty moina spro-
wadzié do modelu zamknietego. Otrzymujemy w ten sposéb dobrze
znany model zamknietego zagadnienia transportowego, ktére,jak
juz wspominaliémy, mozna rozwigza¢ np. przy pomocy metody naj-
mniejszych rbéinic.

orasz
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1.4, Maszynowe rozwiazywanie zagadnien programowania liniowego

Wezystkie modele programowania liniowego w istocie swej
sg bardzo proste i oparte sg na postepowaniu iteracyjnym.W kaz-
dym kroku iteracji nalezy wykona¢ mnéstwo, bardzo prostych ob-
liczen rachunkowych, sprowadzajdcych sie do dodawania, odejmo-
wania, mnozenia, dzielenia i poréwnywania. Ilosé takich opera-
¢ji nawet przy malych zagadnieniach jest ogromna, a jezeli
ilosé te pomnozymy jeszcze przez liczbe iteracji, to okaze sig,
%e nalezy wykonaé ogromne ilosci dziaan arytmetycznych. Jeie=-
1i ponadto uwzglednimy, Ze operacje te wykonywane sg zupeinie
mechanicznie, wg zelaznych reguk, to re¢czne rozwigzywanie mo-
deli okaze sie nie tylko strasznie zZmudne i czasochlonne, ale
takze otrzymane wyniki moga stracié aktualnoéé ze wzgledu na
duze opdinienie w ich dostarczeniu, Przez uzycie EMC trudnos-
ci te mozna catkowicie usunagé.

Ze wzgledu na szerokie zastosowanie modell programowania
liniowego, kazda maszyna cyfrowa wyposaiona jest przez produ-
centa w pewne typowe programy stuzgce do rozwigzywania tych
zagadnien. Rola czlowieka w tym przypadku sprowadza sig¢ do
prawidlowego sformutowania modelu matematycznego, a nastepnie
przeniesienie go na maszynowe noéniki informacji i wprowadze-
nie do maszyny, ktbéra po kilku minutach poda rozwigzanie.
Oprécz tego, Ze maszyna rozwigze zadanie szybke 1 doktadnie,
czlowlek korzystajacy z jej usitug nie musi znaé sposobdéw roz-
wigzywania poszczegbélnych zagadnien programowania liniowego,

a wystarczy, ze sformuluje poprawny model tego zagadnienia.

Zastosowanie maszyny cyfrowej dla rozwligzywania zagadnien
programowania liniowego zademonstrujemy na przyktadzie 1.7.
Obliczenia wykonamy na EMC ODRA 1003. Maszyna ta w swojej bi-
bliotece podprograméw posiada program Nr 03-IV-69, ktoéry siu-
zy do rozwigzywania zagadnienia transportowego. Dane wejscio-
we dla przykiadu 3,7 umieszczone sg w tablicy 1.1.

Zgodnie z wymogami programu Nr 03-IV-69 dane wejsciowe po-
winny by¢ przedstawione w postaci pokazanej na niZzej zalgaczo-—
nym tabulogramie (rys.1.2).

Po wprowadzeniu programu i danych wejsciowych do pamigei,
maszyna automatycznie poszukuje optymalnsgo rozwigzania, ktore
nastepnie wyprowadza na urzadzenie zewngtrzne np. dalekopis.
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Tablica 1.1

Odbiorecy
Podaz
Dostawey 1 2 3 % 5
koszty transportu 1 tony
A 12 7 13 8 6 100
B 4 5 8 6 10 120
Cc 7 14 15 12 16 120
Popyt 40 50 70 90 90 340

PRZYELAD ROZWIAZYWANTA PROBLEMU TRANSPORTOWEGO ODRA 1003

5 3 00
40 50 70 90 90 /100 120 120

(12 7 13 8 6 ®4 5 8 6 10 ®7 14 15 12 16®)

W.S.E. LABORATORIUM OBLICZENIOWE.

Rys.1.2. Tabulogram danych wejéciowych

PRZYELAD ROZWIAZYWANIA PROBLEMU TRANSPORTOWEGO ODRA 1003 .

WU 2N E H

N =W =2 Wy

X
80

10
50
40
920

70

FUNKCJA KOSZTOW =2670.

Rys.1.3. Tabulogram wynikéw
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Na rys.l1.3 przedstawiamy tabulogram otrzymanych wynikéw.

Nastepnym etapem maszynowego rozwigzania zagadnienia jest
interpretacja wynikéw.

W pierwsze] kolumnie otrzymanego tabulogramu znajduja sie
numery punktéw odbioru, w drugiej numery punktéw dostawy (przy
czym litery ABC zastgpione sg numerami . 1,2,3), a w trzeciej
kolumnie umieszczone sa , ilosci towaru przewozonego od j-tego
dostawey do i-tego odbiorcy. Dla wigkszej prze jrzystosci uzys-
kane wyniki zestawiamy w tablicy 1.2.

Tablica 1.2

Odbiorey
1 2 3 4 5 Razem
Dostawcey y
A - 10 - - | 90 100
B - 40 70 10 - 120
¢ 40 - - 80 - 120
Razem: 40 50 70 90 Q0 340

Kazdy element a4 (i=1,2,3; j=1,2,3,4,5) tabligy 1.2
przedstawia iloéé towaru jaka nalezy przewiesé trasg (ij) aby
koszt rozwozu byl minimalny. Znajac jednostkowy koszt. (patrz
tablica 1.1) przewozu dang trasg mozemy obliczyé koszt catko-
wity przewozu.

Koszty przewozu poszczegdlnymi trasami przedstawiajg sie
nastepujgco:

b 2 10x 7= 70
A-5 90 x 6 = 540
B-2 40 x 5 = 200
B 3 70 x 8 = 560
B -4 10 x 6= 60
C -1 40 x 7 = 280
Q =4 80 x 12 = 960

2670

Zgqczny koszt przewozu wszystkimi trasami wynosi 2670 ziotych.



2, Programowanie sieciowe

251, Uwagi wstepne

Wzrost wydajnoéci pracy niezbedny dla zabezpieczenia po-
stepu technicznego, zwigzany jest ze wzrostem Specjalizacji,
ktéra z kolei niemozliwa jest bez wspbidziatania wielu 'jedno-
stek wykonawczych. Im szersza jest kooperacja, tzn. im wiecej
réznych przedsigbiorstw i instytucji uczestniczy w realizacji
pewnego przedsiewziecia, tym trudniej jest koordynowaéd prze-
bieg calego procesu. Do planowania i analizowania zblorowe j
dzialalnoseci ludzkiej do niedawna szeroko stosowane byty wyia-

Z tego wzglgdu, Ze wykresy te sg powszechnie znane i sto-
sowane w kazdym prawie przedsiebiorstwie przemystowym, nie be-
dziemy tu omawiali techniki postugiwania 8i¢ nimi, natomiast
wynienimy szereg niedostatkéw tej metody1=

1) nie podajg one wspbizaleznoéci technologicznych posz-
czegélnych czynnosci calego przedsiewzigcia,

2) na podstawie belkowego harmonogramu Gantta nie mozna
ustalié tych czynnoéei, ktére limitujg termin wykonania
catego przedsiewziecia oraz

3) nie mozna ustalié czasu wykonania catego przedsiewzie-
cia przy naruszeniu planowanego terminu wykonania jed-
nej z czynnoéci,

Wymienione niedostatki w powaznym stopniu utrudniaty ana-
lize oraz uniemozliwialy optymalizacje calego planu. Dlatego
tez od dawna poszukiwano bardziej elastycznych metod planowa-
nia i kontrolowania zbiorowej pracy ludzkiej. Metodami takimi
PERT,

Tpatrz [12].
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Zanim przejdziemy do szczegblowego ombéwienia istoty progra-
mowania sieciowego ustalmy klasg¢ zagadnien, do ktérych mozna
stosowaé te metody. .

Metody, o ktérych mowa, moga byé stosowane do planowania,

rakterze jednostkowym. Cechy charakterystyczne takich przedsig-
wzieé¢ sg nastgpujace:

1)
2)

3)

4)

5)

6)

Tatwo mozna okreslié poczgtek i koniec przedsigwzigcia,
istnienie dwéch charakterystycznych zdarzen: poczgtko-
wego i koncowego, np. "podjecie decyzji wybudowania do-
mu" jest zdarzeniem poczgtkowym a "wybudowany dom" jest
zdarzeniem koncowym,

istnienie duzej ilosci zdarzen przejsciowych; w przed-
siewzieciu budowy domu mogg byé¢ takie zdarzenia jak:
przywieziony budulec, przygotowane "fundamenty, zbudowa-
ne éciany, wymalowane $ciany, zatozone okna itp.,
istnienie duzej iloéci czynnoéci niezbednych do powsta-
nia okreslonych zdarzen; np. aby mogio istnieé zdarze-
nie "wymalowane &ciany" nalezy miedzy innymi w&konaé
takie czynnosci jak: przywiezienie farby, przygotowanie
odpowiedniej mieszanki, malowanie itp.,

kazde przedsiewzigcie zachodzi w czasie 1 odbywa sie w
okreélonych miejscach przestrzemnych. Nigdy zdarzenie
poczatkowe nie wystepuje w tym samym czasie co zdarze-
nie kohcowe oraz

wezystkie czynnosci, ktére nalezy wykonaé aby osiagnad
kohcowe zdarzenie, tzn., zrealizowaé cale przedsigwzle-
cie, sg powigzane migdzy sobg zaleznosciaml technologi-
cznymi; nie mozna np. malowaé¢ $cian zanim one nie beda
zbudowane .

Jak widaé z powyzszego, programowanie sieciowe mozna sto-
sowaé do nastepujgcych przedsiewziegé:

1)
2)

3)
4)
5)

wszelkie prace inwestycyjne, a wigc budowa domu, kopal-
ni, okretu, zakladu przemysiowego,

uruchomienie nowej produkeji, zmiana asortymentu produk-
¢ji, reorganizacja biura itp.,

prace konserwacyjno-remontowe,
prace naukowo-badawcze, rozwojowe, wdrozeniowe itp. 1
produkcja skomplikowanych wyrobdéw.
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Ze wzglgdu na ziozonos¢ wymienionych przedsiewzieé, opisa-
nie istoty kazdego z nich, jest bardzo trudne lub wrecz nie-
mozliwe, dlatego tez przedstawia sie je w sposéb uproszczony.
Takie uproszczone przedstawienie zagadnienia nazywa sie jego
ny obraz calego zagadnienia, utatwiajq jego zrozumienie, poza
tym pozwalajg dokonywaé wszechstronnej analizy modelowanego
problemu,

Modele mogg by¢ bardzo rbézne; moze to byé pewien material-
ny model,np. modelem rzeczywistego samolotu jest jego malutka
kopia, Modelem moze by¢ zbiér formul matematycznych opisuja—
cych dane zagadnienie. Wreszcie modelem moze byé jakis wykres
lub schemat.

Wszystkie kompleksowe przedsiewegiecia wygodnie jest mode-—
lowaé za pomocg tzw. sieci powigzan, Intuicyjnie sieé taka
mozna okreslié¢ jako skonczony zbiér punktéw, potaczonych mie-
dzy sobg strzatkami. Kazdy punkt symbolizuje pewne zdarzenie
w przedsigwzigciu, strzatki natomiast odpowiadajg czynnos—
ciom, ktére nalezy wykonaé, aby cale przedsiewziecie zreali-
zowad.

Zbudowanie poprawnego modelu sieciowego okreslonego przed—
siewziecia stanowi pierwszy etap programowania sieciowego.

Zasady budowania takiego modelu szerzej ombéwione sa w na-
stepnym paragrafie tego rozdziazu.

2.2, Budowa modelu sieciowego

Zasady budowania modelu sieciowego zademonstrujemy upro-—
szczonym przykladema.

Niech przedsigwzieciem bgdzie urzadzenie wystawy przemy-
stowej. Przedsiewzigcie to jest stosunkowo duze, w celu zrea-
lizowania go nalezy wykonaé¢ mndéstwo czynnosci. Uwzglednienie
w modelu wszystkich niezbednych czynnoéci jest rzeczg trudna.
Dlatego tez dla utatwienia, przedsigwziecie to modelujemy w
sposéb uproszczony. W tym celu wyodrebniamy nie wszystkie zda-
rzenia i czynnosci, a tylko pewne ich grupy, tzw, makrozdarze-
nia i makroczynnosci. W nastepnym kroku makroczynnosci rozbi-
Jja sie na czynno$ci bardziej elementarne.

2patrz [14].
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W wybranym przéz nas przedsiewzigciu wyodrebnimy nastepu-
jace zdarzenia:

1) poczatek przedsiewziecia (1),

2) znane jest miejsce i termin otwarcia wystawy (2),

3) eksponaty na wystawe sg przygotowane (3),

4) zaplecze do urzadzenia wystawy jest przygotowane (4),

5) miejsce wystawy jest przygotowane do urzagdzenia stoisk

(5),

6) wystawa jest przygotowana do otwarcia (6) i

7) wystawa zostala otwarta (7).

Obok kazdego zdarzenia (w nawiasach) umieszczone sg ich numery.

Aby osiggnaé wymienione zdarzenia nalezy wykonaé¢ odpowied~
nie czynnoéci. Z tego wzgledu, Ze czynnosci oznaczajg przecho-
dzenie od jednego zdarzenia do nastg¢pnego bedziemy je oznaczaé
parag liczb, z ktérych jedna oznacza numer zdarzenia, od ktére-
go sie wychodzi, a druga numer zdarzenia, do ktérego sie przy-
chodzi,

Dla zrealizowania naszego przedsiewziecia naleiy wykonaé
nastepujace czynnosci:

1) czynnoéé 1 - 2, wybieranie miejsca na wystawe,

2) czynnosé 2 - 3, przygotowanie eksponatéw na wystawe,

3) czynnoéé 2 - 4, przygotowanie zaplecza,

4) czynnoéé 4 - 5, przygotowanie terenu wystawy,

5) czynnosé 3 - 5, przewiezienie eksponatéw z zakladow

przemysiowych na teren wystawy,

6) czynnosé 3 - 6, przygotowanie obsiugi,

7) czynno&é 5 - 6, przygotowanie stoisk wystawowych,

8) czynnoé&é 2 -~ 6, zaproszenie gosci 1

9) czynnoéé 6 - 7, otwarcie wystawy.

Nastepnie przystepujemy do budowy modelu sieciowego.W tym
celu nanosimy na pepier siedem punktéw odpowiednio dla kazde-
go zdarzenia. Punkty te przedstawimy przy pomocy kbétek, obok
kazdego z nich umieszczamy numer zdarzenia, ktéremu odpowiada
dane kétko. Nastepnie wszystkie kétka lgczymy odpowiednimi
strzatkami symbolizujgcymi wyodre¢bnione czynnosei, W wyniku
tego otrzymamy sieé pokazang na Iys.2.1. T

Po zbudowaniu modelu sieciowego przystepujemy do oceny
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Sqisle okreslenie czasu potrzebnego na wykonanie czynnog-
ci jest bardzo trudne, gdyz zalezy ono od wielu przypadkowych
czynnikéw; jest wigc zmiennag losowa. Aby oszacowaé¢ przyblizo-
ng wartos¢ tej zmiennej nalezy znaé jej rozkrad, W praktyce
najczesciej przyjmuje sie, ze czas trwania czynnosci posiada
rozktad beta,

Rys.2.1. Model sieciowy

Aby ustalié éredni czas potrzebny na wykonanie czynnodci
podaje sie wzwykle trzy wartosci szacunkowe, a mianowicie:
- czas optymistyczny (a),
- czas pesymistyczny (b),
=1 czas najbardziej prawdopodobuy (m).

Sredni czas (te) wykonania czynnoéci oblicza sie wéwezas wg
nastepujacego wzoru:

te = Eli;gELtll (2.1)

W sieci zaleznodci pokazanej na rys.2.1 przy kazdej strzalce
umieszezono tak wyliczone czasy Srednie,

Rozpatrzyliémy tu bardzo prosty model przedsiewziecia, kto-
rego budowa nie nastreczata zbyt wielkich trudnosci. W prakty-—
ce jednak spotykamy sie z bardzo skomplikowanymi zagadnienia-
mi, ktére zwykle rozbija sie na pewne fragmenty i dla kazdego
fragmentu buduje sie wlasnj model sieciowy. W celu otrzymania
modelu calego przedsiewzigcia, nalezy odpowiednio pogczyé
[zdzjé} wszystkie modele wyodrebnionych fragmentéw, Nie bedzie-
my zagleblaé sig w szczegdly techniki opracowywania modeli tak
skomplikowanych przedsiewzieé, podamy Jedynie - syntetyczny sche-
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Rozbic cate przedsiewzigcie na odrebne fragmenty

Wyodrebnic wszystkie makro - zdarzenia dla danego fragmentu

¥

Wyodrebnic wszystkie czgnnosci  niezbedne dla zaistnienia
wyodrebnionych  zdarzeri

Ustalic  zaleznosci technologiczne migdzy poszczegolnymi
czynnosciami

|

Zbudowac uproszczony model sieciowy danego fragmentu

l

Rozbic wszystkie grupy czynaosci tzn. makro- czynnosci
na czynnosct  skfadowe zwane czymosctami

Dokonac oceny czasu trwenia poszczegdlnych czymosci

Potgczyc zbudowane sieci poszczegalnych fragmentow w
Jedng catosc

¥

Sprawdzic poprawnosc zbudowanej siect, usungc ewentualne
btedy np. powtarzajqce sig zdarzenia (ub czynnosct, petle itp.

sprawdzic czy (stnieje fyllra Jedno zdarzenie poczqtkowe (
Jedna koricowe

Rys.2.2. Schemat blokowy budowy modelu sieciowego
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mat blokowy modeloweania zloZonego przedsiewziecia za pomoca
sieci zaleznoéci. Schemat ten pokazano na rys.2.2.

2.3. Parametry modelu sieciowego

Obliczanie podstawowych parametréw modelu sieciowego sta-
nowi drugi etap programowania (planowania) sieciowego. Na te-
mat algorytméw obliczania podstawowych parametréw sieci zalez-
nosci istnieje bogata literatura, poza tym zastosowanie maszy-
ny cyfrowej do realizacji tych algorytméw w ogéle nie wymaga
znajomosci metod obliczania, gdyz kazda maszyna cyfrowa wypo-
sazona jest w odpowiednig iloéé programéw obrébki modeli sie-
ciowych., Rola cziowieka ogranicza sie tylko do podania odpo-
wiedniej informacji o modelu i odpowiednim zainterpretowaniu
otrzymanych wynikéw.

Na ‘zakohczenie rozwazan o programowaniu sieciowym na pro-
stym przyktadzie zademonstrujemy zastosowanie EMC do tych za=-
gadnien, a teraz ograniczymy si¢ tylko do krétkiej charaktery-
styki podstawowych parametréow sieci zaleznosci,

1. Najwezeéniejszy termin rozpoczecia czynnosci.
Jest to termin, w ktérym najwczeséniej mozna rozpoczaé wyko-
nanie okreslonej czynnoéci. Przyjmuje sie, ze czynnoéci wy-
chodzgce ze zdarzenia poczatkowego rozpoczynajg sie w chwi-
1i zero. NajwczesSniejszy termin rozpoczecia czynnosci zale-
zy od terminu zakonczenia wszystkich poprzednich czynnoéci,
od ktérych dana czynnoéé zalezy., Wesmy dla przykiadu czyn-
nosé 2~3 z modelu pokazanego na rys.2.1. Czynnosé ta naj-
wczesniej moze byé rozpoczeta po upiywie 7 jednostek czasu
od chwili rozpoczgcia realizacji catego przedsiewziecia.Po-
dobnie czynnosé 2-4 i czynnoéé 2-6. Czynnodé 5-6 naj-
wezedniej moze byé rozpoczeta po upiywie 20 jednostek czasu,
gdyz po uptywie tego czasu bgda zakohczone czynnosci 4 -5 i
3 -5, ktéré warunkujg rozpoczecie czynnosci 5-6,

2. Najwezeéniejszy termin zakofczenia czynnosci.
Termin ten otrzymujemy dodajac do najwczeéniejszego terminu
rozpoczgcia czynnosci, ilosé jednostek czasu potrzebnego na
wykonanie tej czynnoseci.
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Jest to taki termin, w ktérym musi byé zakohczona okreslona
czynnosé, aby termin wykonania calego zadania nie zostal
naruszony. Na przykiad czynnosé 4-5 w sieci pokazanej na
rys.2.71 mozna zakoiczyé najpbézniej po upiywie 20 jednostek
czasu, gdyz najpééniej po uplywie tego czasu trzeba rozpo-
czgé wykonanie czynnoéci 5-6,

Najpézniejszy termin rozpoczecia czynnosci.
Termin ten oblicza si¢ jako réznice miedzy najpbsniejszym
terminem zakohczenia czynnoéci a czasem potrzebnym na wyko-
nanie tej czynnosci.

Przyjmuje sie, ze najwczedniejszy termin zdarzenia poczat-
kowego jest réwny zeru. Dla pozostalych zdarzes termin ten
zalezy od wszystkich czynnodci wchodzgcych do danego zda-
rzenia. Odpowiada to najpéiniejszemu sposréd najwezesniej-
szych terminéw zakonczenia wszystkich czynnosei wchodzg-
cych w skiad danego zdarzenia. W sieci pokazanej na rys.
2.1 terminy te umieszczono nad kreskg w kazdym kéiku symbo-
lizujgcym okreélone zdarzenie,

Przyjmuje si¢, %e najpdiniejszy termin osiggniecia zdarze-
nia koincowego réwna si¢ jego najwczeéniejszemu terminowi.
Terminy dla pozostalych zdarzen oblicza sie przez odjecie
od terminu zdarzenia nast¢pnego, czasu trwania czymnoseci
wychodzgce]j z tego zdarzenia. Jedli ze zdarzenia, dla ktb-
rego obliczamy najpéfniejszy termin, wychodzi kilka czynno-
Scl, to jako termin najpézniejszy przyjmujemy najmniejsza
réznice, Najpdsniejsze terminy zdarzeh sieci przedstawionej
na rys.2.91 umieszczono pod kreskg w kélkath odpowiadaja-
cych tym zdarzeniom,

Rezerwy czasu.

Jak widaé z obliczeh umieszczonych w sieci przedstawionej
na rys.2.1, najwezesniejszy termin zdarzenia nie zawsze po-
krywa sie¢ z najpdézniejszym terminem, wobec tego niektére
zdarzenia posiadajg pewne rezerwy czasowe,o ktére mozna sie
spésnié¢ z wykonaniem danego zdarzenia.
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Rozréznia sie trzy rodzaje rezerw, a miamowicie: catkowite
rezerwy czasu, niezalezne rezerwy i rezerwy wolne. Calkowi-
tg rezerwe czasu oblicza sie jako réznice miedzy najpdizniej-
szym terminem zaistnienia zdarzenia a jezgo terminem naj-
wezeéniejszym, Rezerwe te mozna wykorzystaé woéwezas, gdy
zdarzenie poprzednie wystapli w najwezesniejszym terminie,

a zdarzenie nastepne w najpdéiniejszym. Rezerwy niezaleZne
oblicza sie przez odjecie od najwczesniejszego terminu zda-
rzenia nastepnego, najpézniejszego terminu zdarzenia po-
przedniego zwiekszonego o czas trwania czynnosci. Wielkosé
ta oznacza ilosé¢ jednostek czasu, o ktdérag mozna przediuzyé
czas wykonania pewnej czynnoéci (Pi Pj) przy zatozeniu, ze
wszystkie czynno$ci wchodzgce do zdarzenia Pi kohczg sie
w terminie najpééniejszym. Wolne rezerwy czasu sSg to takie
rezerwy, ktdére pozwalaja przedtuzyé czas wykonanla czynno-
sci (Pi Pj) przy zalozeniu, ze czynnoS¢ ta rozpocznie sig

w najwczesniejszym terminie,

8. Sciezka krytyczna.
Jest to cigg czynnosci, ktérych calkowlite rezerwy czasu ss
réwne zeru, Dla wszystkich zdarzen lezgcych na tej Sciezce
najwczeéniejszy termin réwny jest terminowl najpézniejsze—

mu, Na rys.2.1 sciezke takg zaznaczono tiustg linig.

2.4, Analiza sieci zaleznosci

Ustalenie podstawowych parametréw modelu sieciowego jest
podstawa nastepnego etapu programowania sieciowego, a mianowi-
cie dokladnej analizy sieci zaleznosci. Celem analizy jest
przede wszystkim znajdowanie mozliwoseci skrbécenia czasu wyko-
nania catego przedsiewziecia, Nalezy pamietaé, Ze czas trwa-
nia poszczegbdlnych czynnosSci jest zmienng losowg i dlatego
czynnosci posiadajace bardzo male rezerwy czasowe tatwo mogg
staé¢ sie krytycznymi. Czynnosci takie nazywajg sie podkryty-
cznymi i maja one powazny wplyw na terminowe zrealizowanie ca-
lego przedsiewziecia. Stad tez obliczanie dyspersji czaséw
wykonania wszystkich czynnosci, a szczegdlnie czynnosci kryty-
cznych i podkrytycznych, ma istotne znaczenie w cato$ci anali-
zy sieci powiazah,
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Wartosé dyspersji czaséw wykonania poszczegdlnych czynnosSci
jest podstawg obliczenia prawdopodobienstwa,Ze rzeczywisty czas
realizacji catego przedsiewzigcia,lub okreslonej jego czymnoéci,
bedzie sie réznié od ustalonego terminu zakonczenia przedsie-
wziecia lub czynno$ci o mniej niz z géry ustalony okres.Oblicze-
nia prawdopodobienstwa zakonczenia catego przedsiewzigcia w o-
kreélonym terminie jest sprawa niezwykle trudng,gdyz termin ten
zalezy nie tylko od czaséw trwania czynnosci krytycznych,lecz i
od innych czynnosci,szczegélnie woéwczas gdy czas wykonania czyn-
nosci pozakrytycznych jest wielkoscig losowag o duzej dyspersji.

Dla uwzglednienia wpiywu tych czynnosci na terminowe za-
konczenie caltego przedsiewzigcia mozna stosowaé pewne metody
tyka sie tu z ustaleniem wspélczynnikéw korelacji, charaktery-
zujgcych zwigzek miedzy czasem osiggniecia okreélonego zdarze-
nia, a czasem trwania wszystkich czynnosci wchodzgcych do da-
nego zdarzenia, Dlatego tez w praktyce przy obliczaniu prawdo-
podobiehstwa zakonczenia catego przedsiewziecia w okreSlonym
terminie, uwzglednia si¢ tylko czynnosci lezgce na Sciezce kry-
tycznej. Czasy trwania poszczegdlnych czynnosci lezgcych na
Sciezce krytycznej, sg niezaleznymi zmiennymi losowymi o jedna-
kowym rozkladzie, Z teorii rachunku prawdopodobienstwa wiadomo,
ze rozktad graniczny sumy niezaleznych zmiennych losowych o jed-
nakowym rozktadzie,jest rozkiadem normalnym. Dlatego tez praw-
dopodobienstwo tego,ze czas (T) wykonania calego przedsiewzie-
cia bedzie zawarty miedzy czasem «a czasem B mozna obliczyé

Zz nastepujgcego wzoru:
4

oo
1 fe 26 gp (2.2)
21

o

plx < T <g) = Vs
gdzie: Tn - wartoéé oczekiwana zmiennej losowej T, tzn. jest
to najbardziej prawdopodobny czas zrealizowania
ostatniego zdarzenia w danym przedsiewzieciu,

62 -~ wariancja zmiennej losowej T, ktérg oblicza sie
jako sume wariancji czaséw trwania poszczegdlnych
czynnoécl lezgcych na Sciezce krytycznej.

Z tego wzgledu, Ze czas realizacji calego przedsigwzigcia jest
zmienng losows, rzeczywisty czas wykonania zadania przy sprzy-
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Jajacych warunkach moze byé mniejszy niz obliczony czas rea-
lizacji catego przedsigwziecia. Dlatego tez obliczanie praw-
dopodobienistwa tego, %Ze rzeczywisty czas bedzie mniejszy 1lub
réwny od czasu zaplanowanego ma wielkie znaczenie, gdyz méwi
o tym jakie sg szanse skrécenia dyrektywnego terminu wykona-
nia zadania.,

Mozliwoéé zastosowania maszyn cyfrowych do analizy sieci
powigzan pozwala na wykorzystanie bardziej efektywnych metod
okre$lania terminu wykonania calego przedsiewziecia. Najbar-
dziej efektywnie stosowane sg metody Monte-Carlo, Przy pomocy
tych metod mozna dokonaé¢ eksperymentalnej oceny czasu wykona-
nia catego przedsiewzigcia. Metody te polegajg na tym, Ze two-
rzy sie¢ pewien proces stochastyczny, ktérego parametrami sg
szukane wielkosci, Przyblizenie wartosci tych wielkoéei ustala
si¢ na podstawie obserwacji przebiegu procesu stochastycznego,
ktéry realizuje sie zgodnie z danymi tablic liczb losowych lub
generatoréw takich liczb. Przy tym oczywiscie ciag generowa-
nych liczb losowych powinien byé zgodny z przyjetym rozkiadem,

‘W praktyce przyjmuje sie najczesciej, e czas trwania po-
szczegédlnych czynnosci posiada rozkiad beta., Stosuje sie nie-
raz i inne rozklady np. rozktad gamma lub rozkiad logarytmicz—
no-normalny.

Realizacja procesu stochastycznego dokonywana jest wielo-
krotnie np. 1000 razy i za kazdym razem obliczane sg inne pa-
rametry sieci, tzn. Scieizka krytyczna, czasy wykonania posz-—
czegblnych zdarzen jak tez i czas realizacji calego przedsie-
wzigcia. Jezell proces realizowany jest N razy, wéwezas do-
ktadno&é oszacowania jakiegoé parametru jest wielkodcig pro-
porcjonalng do wielkosci 1ﬂV3ﬂ

Jak pokazuje praktyka, tysigckrotna realizacja procesu
stodhastycznego (przy dobrze ulozonych programach dla maszyny
cyfrowej) nie trwa diuzej anizeli.5-20 minut, a wyniki otrzy-
mywane w ten sposéb sg przecietnie 15-20% dokiadniejsze anize-
1i te, ktére otrzymano przy wyliczeniach uwﬁgledniajacych tyl-
ko wpiyw czynnosci lazqcych na Sciezce krytycznej.

Metody Monte-Carlo Sg wrecz nieodzowne i niezastgpione

zawierajgq pewne zdarzenia, po zrealizowaniu ktérych powstaje
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Obliczyc najwczesnigjsze terminy rozpoczecia ( zakorczenia
czynnesci oraz najpizniejsze terminy  rozpoczecia i zakoricze-
nia tych czynnosci

Obliczyc najwezesnigisze | najpdzniejsze terminy zdarzer

Obliczy¢  dyspersje czasow wykonania wszystkich czymnosci

\

Obliczyc  wszystkie rezerwy czasowe

Obliczyc prawdopodobieristwo zakonczenia catego przedsiewzigcia
w ustalonym terminie

|

Sprawdzic czy obliczony termin wykonania cafego przedsigwzigcia oraz I@c
prawdopodobieristwo - osiggnigeta  tego terminu sq zadewalajgce

Nie

Dokonac pewnych zmian w modelu Sieciowym np. zmnigiszyc czas czynno-
Sci lezqeych na scieice krytycang

|

Analiza sieci zakonczona i nalezy przejsc do nastgpnego etapu pro-
' gramowania sieciowego @ mianowicie do opfymalizacji =8

Rys.2.3. Schemat analizy modelu sieciowego
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pytanie, ktdére z czynnosci beda dalej wykonywane, jezell mamy
prawdopodobienstwo wykonania kazdej z nich., W takich przypad-
kach analiza sieci sklada sie z dwéch zasadniczych etapédw.
W pierwszym etapie wybiera sie odpowiednie czynnosci (zgodnie |,
z generowanymi liczbami losowymi) i otrzymuje sie sieé zde-
terminowang. W drugim etapie realizuje sie proces stochasty-
czny sieci zdeterminowanej, tak jak to byto opisane wyzej.
Podamy teraz w syntetycznym ujeciu proces analizy sieci
czynnosci w postaci uproszczonego schematu blokowego, ktéry
zamieszczony jest na rys.2.3.

2.5. Optymalizacja kosztéw realizacji przedsiewziecia.

Dotychczasowe rozwazania na temat programowania sieciowe-
go dotyczyty tylko jednego aspektu, a mianowicie czasu, Roz-
patrzymy teraz problem kosztdédw niezbgdnych dla zrealizowania
planowanego przedsigwziecia. Dla uproszczenia przyjmiemy, ze
zaleznosé miedzy czasem tij trwania czynnosci {Pi Pj} a
je;jskosztem bezposrednim ci;j wyraza sie nastepujacym wzo-
rem” ;

C!i;.1 = aij . tij'*bij (2.3)

j i bid sg pewnyml wspélczynnikami spelniajgcymi wa-
runki ai;];o i bij> 0. .

W poprzednich paragrafach wspominaliémy, Ze czynnoéci nie
lezgce na Sciezce krytycznej posiadajg pewne rezerwy czasowe,
Wobec tego rezerwy te mozna wykorzystaé w celu przedluzenia
czasu trwania czynnoscl pozakrytycznej, a tym samym zmniej-
szyé ich koszt. Powstaje wiec nastepujgce zadanie: prazy obli-
czonym czasie realizacji calego przedsiewziecia nalezy tak wy-
korzystaé rezerwy czasu czynnosci lezacych poza Sciezksa kryty-
czng, aby otrzymaé optymalny plan catego przedsigwzigcia tazn,
plan, ktéry bedzie wykonany przy minimalnych kosztach. Oczywi-
scie w takim optymalnym planie, zadna z czynnoSci nie powinna
posiadaé¢ rezerw czasowych tzn., wszystkie czynnosci powinny
staé¢ sie krytycznymi.

gdzie ay

?Patrz [24].
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Jezeli mozliwé jest zwiekszenie czasu realizacji catego
przedsiewziecia przez opdznienie zrealizowania ostatniego zda-
rzenia w przedsiewzieciu, to tym samym zmniejszy sie koszt je-
go realizacji. Opisane zadanie moZna matematycznie sformuto-
waé w sposéb nastepujacy:
znale ¢ minimum funkeji

z = Z[—aij(Tj - Ty) + bij] (2.4)

przy ograniczeniach:

Ty =Ty > 44 (2.5)

J i ij

TQ= 0, Tné To

Zadanie polega wiec na znalezieniu takich ‘I‘j (czaséw reali-
zacji zdarzen PJ dla j=1,2,...,n), aby przy zadanym czasie
(T) realizacji calego przedsiewziecia jego koszt byt minimal-
ny. Jak widaé, jest to zwykle zadanie programowania liniowego
i mozna je rozwiazaé na przykiad przy pomocy metody simplex.

mowania sieciowego, ktére polega na ustaleniu optymalnego pla-
nu dla réznych czaséw realizacji calego przedsigwziecia, Pole-
ga ono na minimalizacji kosztu realizacji catego przedsiewzie-
cia, przy z géry ustalonym czasie jego wykonania. Ponadto za-
ktada sie, ze koszt bezposredni wykonania okreélonej czynnos—
ci (P P.) maleae wraz ze wzrostem czasu jej wykonania. Zalez-

noéé ta wyraza sie nastepujacym réwnaniem:

C oG, . + bij (2.6]

ij = *aia ij
gdzie: ai;j>0 K bia.>0 sa to pewne wspdiczynniki,

tij - czas trwania czynnoéci (Pi Pj}, zas

cij - koszt bezposredni wykonania tej czynnosci.

Wéwezas koszt wykonania catego przedsiewzigcia mozna obliczyé
wg nastepujacego wzoru:

z = :El {--ai . tij +D j) (2.7)
(%:%)
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Koszt ten bedzie oczywiscie zmienial sie w zaleznoéci od cza-
su trwania poszczegdédlnych czynnoéci, czas ten Jednakze nie mo-
ze zmieniaé¢ sie zupeinie dowolnie; zwykle zadaje sie peW1en
przedziat zmiennoséci. Dolng granice tego przedzialu oznaczymy
dij a gbérng Dij' Tak wigc czas wykonania poszczegdlnych czyn-
nosci begdzie zawarty w przedziale:

0 édij.gtij.gnij é (2.8)

ZaYozenie tij==dij oznacza, ze cale przedsiewzigcie be-
dzie wykonane w najkrétszym czasiej oznaczymy go literg m, Na-
tomiast zatozenie tij==Dij oznacza wykonanie w najdiuzszym
czasie; oznaczymy go literag M. Czas wykonania catego przedsig-
wzigcia bgdzie wiec zawarty w przedziale [m,M], przy czym je-
zell przedsiewzigcie bedzie wykonane w terminie m, wowczas
koszt jego bedzie najwiekszy, a przy terminie M koszt bedzie
najnizszy. Zadanie polega na znalezieniu dla kazdego m<A<M
minimum wyrazenia (2.7) prazy nastepujgcych dodatkowych ogra-
niczeniach:

Tg -1y - Tij = 0 dla wszystkich czynnoéeci,

0 < di;] & *‘1;‘“”1;} dla wszystkich czynnoseci,

T, =0,

D= Ay

gdzie: T czas zajscia zdarzenia Py,
T czas zrealizowania zdarzenia P_,
T - czas rozpoczecia realizacji przedsiewziecia,
T., = czas wykonania ostatniego zdarzenia tzn. zakohcze—
nie catego przedsiewziecia.

Latwo zauwazyé, ze jest to parametryczne zagadnienie pro-
gramowania liniowego. Ze wzgledu jednak na duzg iloéé warun-
kéw ograniczajacych, stosowanie w tym przypadku metod progra-
mowania liniowego jest bardzo ucigzliwe i nieekonomiczne.

B o e p.
11

do zagadnienia o maksymalnym przeplywie przez sieé¢. To ostat-
nie mozna rozwigzaé przy pomocy Jednego z wariantéw algorytmu
podanego przez I.R,Forda i D,R,Fulkersona.
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2.6 éptymalizacja rozdzialu zasobow

Z praktyki wiadomo, zZe wykorzyétywane w przedsiewzieciu
zasoby sg ograniczone, na przyktad ograniczone sg. zasoby pie-
nigdzy, érodkéw transportowych, materiaiow, czasu itp.
Pomiedzy poszczegdédlnymi rodzajami zasobéw istnieja okreslone
zaleznoéci, np. rozpatrywany jest zwlgzek miedzy czasem reali-
zacji przedsigwzigecia a jego kosztem, Przy optymalizacji przed-
siewziecia nalesy tak rozdzielié posiadane zasoby pomiedzy po-
szczegbdlne czynnodci,aby pozostale z nich osiggaly wartoscl '
najkorzystniejsze.

Nizej rozpatrzymy tylko niektére aspekty definiowania nie-
ktérych zadan tego typu, bez zaglg¢biania sie w szczegély ich
rozwigzywania. Poprawne zdefiniowanie zadania mozna uwazaé za
jego rozwigzanie, gdyz to ostatnie nalezy juz do maszyny cyf-
rowej.

Zaczniemy od zagadnienia takiego rozdzialu zasobéw, ktére
-minimalizowaloby czas wykonania catego zadania4. Zatézmy, Ze
dla wykonania calego przedsiewzigcia potrzebnych jest a rdi-
nych zasobéw, ktérych iloéé w danym momencie jest z géry usta-
lona i wynosi odpowiednio A,(t), Azlt},... A (t). Dla upro-
szezenia zalézmy dalej, Zze do wykonania kazdej czynnoécim{PiPJ
potrzebny jest jeden rodzaj posiadanych zasobéw. Ponadto zna-
ne jest zuzycie tego zasobu w ciggu jednostki czasu, ktére be-
dziemy nazywaé intensywnoscia (r&ﬁ) zuzycia danego materiatu.
Symbol (rgg , oznacza ilosé zuzycia k-tego zasobu w ciggu jed-
nostki czasu na wykonanie czynnosci (P le.

Zadanie polega na takim rozdzieleniu zasobdw migdzy posz-—
czegdlne czynnosci, aby przy z gbéry ustalonych ograniczeniach
tych zasobéw, zapewnié minimalny czas wykonania calego zadania.

Jezell znamy czas t;y trwania czynnosci (Py Fﬁ), to
ilo$é k~-tego zasobu potrzebnego na wykonanie tej czynnosci ob-
liczymy wg nastepujgcego wzoru:

w}fj =ty o rgj (2.10)

Woéwezas glabalne zuzycie k-tego zasobu potrzebnego na wykona=—
nie calego zadania oblicza sig¢ nastegpujgco:

4patrz [24].
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k k
( zwij = (eria' . ti;j) (2.11)
(7:5) Ae,

Jezeli zakozymy, ze ilosé tego zasobu w kazdym momencie czasu
jest stata, tzn. A, (t) = A, (k=1,2,...,s), wéwezas dolng
granicg czasu wykonania calego przedsiewziecia mozna obliczyé

. nastepujgco:
T = max { —— wel | (2.12)
K Ay 1J
7

Wielkosé ta oczywiscie nie moze byé mniejsza niz obliczany naj~
wczeéniejszy czas (Tn)- zrealizowania danego przedsiewziecia,
dlatego tez tak nalezy rozdzielié posiadane zasoby, aby byla
zachowana nieréwnosé:

K
T }max{‘l‘n, max %—k Wy, (2.13)

PPy

Zajmiemy sie¢ teraz zagadnieniem odwrotnym do tego zagad-
nienia, ktére zdefiniowane jest wyzej. Niech czas wykonania
calego przedsiewzigcia bedzie z gbéry zadany. Nalezy tak roz-
dzielié posiadane zasoby, tzn. wskazaé poczatek rozpoczecia
poszczegdlnych czynnosci z uwzglednieniem zaleznoéci technolo-
gicznych, aby zuzycie zasobéw bylo w jakimé sensie optymalne.

Analogicznie jak w poprzednim zadaniu zaktada sie, ze za-
dane sg czasy trwania posﬁczegélnych czynnosSci oraz znane sg
Imtensywnoéci zuzycia danego zasobu, przy czym jednak tak jak
poprzednio intensywnoéci te sz state w kazdym momencie czasu.
Przed przystapieniem do sformutowania zadania nalezy ustalié
przede wszystkim kryterium optymalnosci.

Dla uproszczenia zaozymy, ze dla wykonania wszystkich
czynnosci potrzebny jest tylko jeden rodzaj zasobu.
Obliczymy $rednie zuzycie tego zasobu w ciggu jednostki czasu
np. w ciggu dnia. Mozna to zrobié positugujac sie nastepujgcym

wzorem:
— 1 .
B =7 iyt by (2.14)
('P,- P
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gdzie: Rsr - 4rednie zuzycie okreslonego zasobu w jednostce
czasu,
T -~ zadany czas wykonania catego przedsiewzigcia,
rij - intensywnos$é zuzycia danego zasobu przy wykonywa-

niu czynnodci {I& P.), zas
by 4 = czas trwania czynnosci (P Pj],

Zuzycie zasobu R w momencie t jest zmienng losowg, ktéra
ma wartoéé oczekiwang Ry,. Wowczas jako miarg nieréwnomierno-
$ci zuzycia zasobu R przy realizacji calego przedsigwzigcia,
mozna przyjaé éredni kwadrat odchylenia zmiennej losowej od
jej wartoéci oczekiwanej. Wielkos¢ te¢ oblicza si¢ wg nastg¢pu-

Jjacego wzoru: ¥

; |
2
W= %f[mt} = Rér:l at = —%fRaft)d_t -RZ,.  (2.15)

Optymalnym bedziemy nazywali takie rozdzielenie zasobéw,
przy ktérym cale przedsiewziecie bedzie wykonywane w przeciggu
ustalonego czasu T i wielkos¢ W Tbedzie minimalna, -

Inne kryterium optymalnoéci otrzymamy, jezeli jako wskaiz-
nik nierdéwnomiernoéci zuzycia okre$lonego zasobu, przyjmiemy
maksymalng wartosé bezwzgledng réznicy zuzycia zasobu R(t)

w kazdym momencie czasu t i 4redniego zuzycia tego zasobu w
przeciggu czasu T. Taki wspéiczynnik nieréwnomiernosci obli-
czymy wigc na podstawie nastepujacego wzoru:

Lj =t$% R(t) = Rg,.|. (2.186)
Rozdziatl zasobéw bedzie optymalny wéwezas, jesli wskaznik ten
osiggnie wartosé¢ minimalng.

Wreszcie, jesli jako miare nieréwnomiernosci zuzycia zaso-
bu R, przyjmiemy maksymalne zuzycie tego zasobu w ciggu jedno-
stki czasu. Wielkosé W obliczymy zatem wg wzoru:

W = max_ R(%), (2.17)
tefo,7]

a optymalnym bedzie takie rozdzielenie zasobéw, dla ktorego
wartod¢ W Jjest najmniejsza.



2.7. Uwagi kohcowe

Na przyktadzie prostego przedsiewziecia urzgdzenia wysta-
wy przemysiowej, ktéry byt rozpatrywany w paragrafie 2.2 dane-
go rozdziatu, zademonstrujemy zastosowanie maszyny cyfrowej
do analizy drogi krytycznej. Do tego celu maszyna ODRA 1003
wyposazona jest w podprogram Nr 03-IV-131. Zgodnie z wymaga—
niami tego podpfogramu dane wejsciowe o przedsiewzieciu nale-
2y przedstawlé tak, jak to pokazano na zatgczonym tabulogra-
mie na rys.2.2.

401 02341

organizowanie wystawy przemysiowe]
$401 01200: 4 O

t013% 012203
0,1:2:87,2:3:8,2:4:%,2:6:3,5:5:5,3:615, |
435:5,5:6:8,6:7:2,= |

Rys.2.2. Tabulogram danych wejéciowych

Tabulogram analizy drogi kryfycznej pokazany jest na rys. ‘

2.3. Droga krytyczna na tabulogramie oznaczona jest znakiem
LU

organizowanie wystawy przemysiowe]

ODRA 1003
PERT k2
analiza drogi krytyczne]
czynnosé zapas poczgtek koniec
Zp zZn czZas czasu nw np nw np
1 2 7 Q= 0] 0 7 7
2 3 8 0= 7 7 15 15
3 5 5 0 15 15 20 20 |
5 6 8 0 20 20 28 28 I
6 7 2 0= 28 28 30 30
2 4 3 o] 7 12 10 15 !
4 5 5 5 10 15 15 20
3 6 5 8 45 2% 20 28
2 6 3 18 7 25 10 28

Rys.2.3%. Tabulogram wynikéw

[r—



3, Systemy informacyjne I

3,1, Uwagl wstepne |

Yywiolowosé postepu technicznego i dynamiczny rozwdj
wszystkich dziedzin nauki sprawily, iz od pewnego czasu pro- |
blemem o duzym znaczeniu stato sie zjawisko "eksplozji" infor-
macji, Wedlug oszacowah amerykanskich w r.,1970 w samych Sta-
nach Zjednoczonych ukaze sie okoXo 500 000, a na calym Swiecle
okoto 1 500 000 publikacji, przy czym liczby te nie obejmuja
publikacji o ograniczonym rozpowszechnianiu, jak np. sprawoz-
dah z konferencji, czy bezposredniej wymiany informacji mig-
dzy oérodkami, W kazdym za$ nastepnym roku liczby te z pewno-
Scig bedg wykazywaé tendencje rosngcg.

Konsekwencja takiego stanu rzeczy jest zagrozenie prawi=-
dtowosei rozwoju nauki i Zycia gospodarczego, Olbrzymia ilosé
informacji ukazujgcych sig¢ w publikacjach nie dociera bowiem
do potencjalnego odbiorcy, ktérego mozliwosci dostepu i po-
biesnego choclazby zapoznania sie¢ z interesujacymi go proble-
mami sa z natury ograniczone., Stgd tez coraz czgstsze stajag
sie przypadki rozwigzywania probleméw, ktére w innych oérod-
kach zostaly juz rozwigzane; wiele przedsig¢biorstw naraza sie
na olbrzymie straty w wyniku naruszenia obeych patentéw i co-
raz trudniejszaq staje si¢ praca w duzych bibliotekach, gdzie
przyrost ksiegozbioréw i rotacja pozycji przybierajg rozmiary
wyblegajace poza zakres mozliwoéci operacyjnych czowieka,
Sprawg doniostej wagi staje si¢ wigc znalezienie érodkéw za—
radczych, ktére, mimo istniejacych tendencji progresji, pozwo-
lityby na wzglednie swobodne korzystanie z ukazujacych sie in-
formacji naukowych, czy nowych rozwigzah technicznych.
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3.2. Analiza systemu informacyjnego

Problem operowania zasobami informacji wystepuje nie tyl-
ko w zagadnieniach publikacji naukowych czy technicznych. Glo-
balnie rzecz bioragc, wystepuje on wszedzie tam, gdzie mamy do
czynienia z masowym przekazywaniem wiadomodci z jednego do
drugiego oérodka, przy czym przekazywanie to rozciggniete jest
na stosunkowo duzy odcinek czasu, Informacjg jest bowiem nie
tylko wiadomoéé bedgca produktem mézgu cziowieka, lecz roéwniez
kazda wiadomo$é o procesach i stanach dowolnej natury, ktéra
moze byé odebrana przez organy zmysiéw cziowieka lub przesz
przyrzqdy » Zgodnie z tym, o zbiorach informacji mozna méwié
w przypadku ewidencji danych o pracownikach w zaktadzie, czy
przy wykorzystaniu wszelkiego rodzaju kartotek dotyczgeych za—
Sobow materiatowych. USwiadomienie sobie tego faktu Jjest istot~
ne, jezeli chcemy poznaé¢ peiny aspekt zagadnienia, a'nie tyl-
ko pewien charakterystyczny wycinek.

Nie bedziemy zajmowaé¢ si¢ tutaj wzglednie prostymi przy-
padkami bezposredniego przekazywania informacji. Wazniejszym
dla nas bedzie zagadnienie, w ktérym wystepowaé bedzie lokali-
zacja informacji, pozwalajaca na wielokrotne i wszechstronne
JeJ wykorzystanie przez wielu uzytkownikéw.

System uwzgledniajacy:

- gromadzenie informacji,

- analityczne opracowanie informacji,

- ewidencaonowaule i przechowanie tej informacji oraz

- wyszukiwanie i udostepnianie Z4danych informacji,

" Rozpatrzmy teraz szeczegdlowo czynnosci, ktore wystepuja w
systemie informacyjnym.

1. Pierwszg grupg czynnoici jest:
- wprowadzenie informacji do systemu,
= przeprowadzenie analizy dokumentu,
~ sklasyfikowanie go oraz
~ dokonanie w jezyku symbolicznym opisu danego dokumen-—
tu pierwotnego.

1Poréwna;j rozdz. 1 czesé II, tom 1.
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Informacja podana na dokumencie pierwotnym, ktéra ma byé
wprowadzona do systemu, wystepuje najczesciej w formie nie na-
dajacej sie¢ do bezposredniego wiaczenia do systemu. Jezyk sy-
stemu musi byé z wielu wzgleddéw jezykiem symbolicznym, o moz-
liwie najmniejszym "nadmiarze informacji", jak to formuluje
matematyczna teoria informacji, przy czym stosowana symbolika
musi wykazywaé pewna jednorodnosé uwarunkowang ewentualnym wy-
korzystaniém maszyn. Informacje na dokumentach pierwotnych wy-
stepujg zaé cze¢sto w formie opiséw zrozumialych dla cziowieka,
lecz nieuzytecznych dla maszyn. Wynika stgd koniecznosé forma-
lizowania jezykéw poszczegdlnych dziedzin nauki czy w ogble
sycia, formalizowania proceséw wnioskowania, opracowania trans-
latoréw, algorytméw i metod programowania proceséw informacyj-
nych tak, aby informacja zrozumiala przez czlowieka, mogia byé
przeksztalcona przez maszyne bez znieksztalcen jej semantycz-
nej treséci. Problem tramslacji jezykow zajmuje poczesne miej-
sce w pracach nad systemami informacyjnymi. Sposrdéd sformali-
zowanych jezykoéw, ktére znalazly praktyczne zastosowanie, moz-
na wymienié:

- jezyki typu klasyfikacji bibliograficznej, np. alfabety-

czne i numeryczne katalogi bibliotek,

- systemy klasyfikacji przedmiotowej, w ktérych hasia
przedmiotowe wykorzystane sg do oznaczenia tresci doku-
mentow oraz

- jezyki typu deskryptorowego, ktére sg wiasciwie rozwi-
nigciem systeméw klasyfikacji przedmiotowej.

Jezyki typu deskryptorowego znalazly najszersze zastosowa-
nie w tworzeniu systeméw informacyjnych. Buduje si¢ je na pod-
stawie jezykéw naturalnych z tzw. wyrazéw kluczowych, stano-
wiacych najbardziej charakterystyczne wyrazy, parametry ilos-
ciowe, nazwy stowne itd., wystepujgce w dokumentach danego
zbioru i w obrebie zastosowania danego systemu informacyjnego.
Wyrazy kluczowe lgczy Sie¢ w grupy wyrazéw bliskoznacznych, np.
"ksigzka", "podrecznik", "powie&é", "skrypt" itp. Jeden z
tych wyrazéw moze okreélaé teraz calg grupe. Tak wybranego
reprezentanta nazywamy deskryptorem., Nalezy jednak wyraznie
podkreélié¢, ze dyskryptorem nie musi byé wyraz; moze nim byé
réwnlez liczba czy umowny symbol.
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Odwzorowaniem dokumentu danego zbioru informacyjnego jest
Wiec zestaw deskryptoréw najbardziej charakterystycznych dla
Tresei tego dokumentu. Aby ujednolicié zestaw deskryptoréw i
Unikngé przyporzgdkowywania réznych deskryptorédw te]j samej
8rupie wyrazéw, tworzy sie specjalne stowniki deskryptoréw
Zwane tezaurusami, ktére sgq jak gdyby ksiegs szyfréw. Najcze-
Sciej tworzy sie tezaurusy dziedzinowe, chociaz mozna tez mé-
wié o tezaurusach ogélnych, jakimi sé wszelkiego rodzaju stow-
niki jezykowe, np. "Stownik jezyka polskiego", Mimo, iz ist-
nieje potrzeba posiadania tezauruséw nawet w codziennym zyciu
naukowym, stworzenie jakiegokolwiek peinego tezaurusa dziedzi-
nowego jest sprawa bardzo skomplikowang, natrafiajaca na wie-
le oporéw, wynikajgcych z przyzwyczajeh i tradycyjnego stoso-
wania wiasnej nomenklatury przez oérodki naukowe, Nawet Scis—
te dziedziny, jak matematyka czy fizyka nie mogg pochwalié sie
posiadaniem jednolitego tezaurusa. Wspblczesne tendencje ujed-
nolicania systeméw infofmacyjnych zdaja si¢ wskazywaé, iz naj-—
blizsze lata przyczynig sie do poprawy istniejgcej sytuacji.

Szerokie wykorzystanie Jezykéw deskryptorowych wigze sie
z wieloma zaletami, ktére daja im przewage nad innymi jezyka-
mi. Zbiér deskryptoréw tatwo mozna wzbogacaé nowymi wyrazami,
mozna tez bez trudu usungé¢ z niego wyrazy zbedne, jego struk-
tura pozwala na uwzglednianie relacji nadrzednosci pojeé,
zwigzkéw gramatycznych czy wzajemnych powigzan deskryptoréw,
co daje szanse na odtworzenie mozliwie peinej informacji oraz
eliminacje informacji zbednej. Mozna powiedzieé, ze jezyki ty-
pu deskryptorowego, mimo swej symbolicznosei S3 jezykami po-
zwalajgeymi na niekonczgcy sl¢ proces rozbudowywania zbioru
informacji, bez zatracania spoistoéci jego struktury, co jest
mozliwe jedynie w ograniczonym zakresie, gdy chodzi o inne ty-
Py Jezykéw,

2. Drugim etapem tworzenia systemu informacyjnego jest ma-
gazynowanie informacji, w ktérym nalezy wyodrebnid:
- Wigczenie danego dokumentu plerwotnego do zbioru in-
formacji pod okreslonym adresem,
- okreslenie na dokumencie pochodnym adresu umozliwia-
Jacego odszukanie dokumentu pierwotnego, oraz
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- wigczenie dokumentu pochodnego do zbioru dokumenta-—
cyjnego.

Magazynowanie informacji jest podstawows czynnoscia syste-
mu informacyjnego. Te czesé systemu informacyjnego, w kté-
mu_informacyjnego. N

Waznymi parametrami pamig¢ci sg pojemnosé oraz czas doste-
pu, Praktyka wykazuje, ze najefektywniejsze wyniki uzyskuje
sie¢ stosujac dwie niezalezne pamigci, jedna, zawierajacg zbidr
symbolicznych zapiséw dokumentéw wraz z adresami dokumentéw
plerwotnych oraz drugsg, zawierajgcg zbidr dokumentdéw pierwot-~
nych, Proces wyszukiwania informacji sprowadza sie wtedy do
dwoéch etapows

- identyfikacji adresdéw dokumentéw zawierajacych pozgdang

informacje oraz

- wyszukania danych dokumentéw wediug adreséw,

Przy wykorzystaniu szybkiej maszyny cyfrowe] czas trwania
pierwszej z tych czynnosci moze by¢ mierzony w mikrosekundach,
a czas zakofczenia poszukiwan pozgdanych dokumentéw czy infor-
macji moze nie przekroczyé¢ kilkudziesieciu sekund.

W organizacjli zbloréw dokumentéw stosuje sie dwa warianty:
prosty i odwracalny. Warianty te oméwimy na przykiadZié kart,
lecz zasada ta stosuje sig¢ do wszystkich nosnikéw pamieci.
tu figuruje na karcie jako nagléwek, natomiast w polu informa-
cyjoym karty umieszcza sig¢ oryginait, zapis lub adres przecho-
wywania dokumentu (lub grupy dokumentéw) odpowiadajacemu w
peini danemu opisowl. Przy wyszukiweniu dokumentu nalezy prze-
glada¢ po kolei karty, poréwnujgc ich nagiéwki z zapytaniem.
skzwggc;r_;_ze_s?:;wa: ;a; wﬁﬁolu informacyjnym zapisuje si¢ adre-
sy (symbole klasyfikacyjne lub sygnatury) wszystkich dokumen~
téw zbioru, ktérych symboliczne opisy zawieraja dany deskryp-
tor,

Zestawimy cechy obu tych wariantéw w Jjednej tablicy 3.1.

Kazdy z tych wariantoéw ma swoje zalety i wady. Organiza-
¢ja prosta moze byé bardziej optacalna i wygodniejsza w przy-
padku, gdy system deskryptordéw obejmuje réwnies reguly grama-
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tyczne. Organizacja odwracalna natomiast jest bardziej elasty-
czna 1 korzystniejsza w przypadku stosowania deskryptoréw bez

gramatyki,

Wymaga ona jednak utrzymania statej kolejnosci

kart w kartotece czy komdérek pamigci w urzadzeniu pamieciowym
maszyny; procedura wprowadzania zapytania do systemu jest réw-
niez trudniejsza niz przy organizacji prostej. Poréwnanie po-
szezegblnych zalet i wad obu onganizacji przedstawia tabli-

ca 5.22 .

Tablica 3.1

Przyktad kartoteki prostej i odwracalnej3

Organizacja prosta Organizacja odwracalna
. Symbole
klagggggizyjne Deskryptory | Deskryptory kl?:giéggfyjne
123 AB C D A 123 234
234 A C B 123 245
345 B C c 123 234 345 456
456 c D 123 345 456

Nastepnymi czynnosciami, ktére wystepujg w systemie informa-

cyjnym, sg3

3. Wprowadzenie zapytania do systemu - przektad zapytania
z jezyka naturalnego na Jezyk symboliczny,

4, Pordéwnanie symbolicznego opisu zapytania z opisami
wszystkich dokumentéw, wzglednie grupg dokumentéw.

5. Sprawdzenie, wedlug okreslonego kryterium, zgodnosci

znaczenia

symbolicznego opisu zapytania z opisami wy-

branych dokumentéw i podjecie decyzji o wydaniu lub

niewydaniu zawartosci dokumentédw (wzglednie adreséw).
6. Wyprowadzenie informacji z systemu - przekiad zapisu

dokumentu (adresu) z jezyka symbolicznego na jezyk na-—

turalny.

2Cytowane wg [49].
3Cytowane wg [49].
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Tablica 3.2

Poréwnanie-prostej i odwracalnej organizacji zbioréw

Organizacja zbioru

Kryterium
_ prosta odwracalna
Cgas dtuzszy dla wyszu=- :gi§iejgzy£g%a ggguali—
kiwania, lecz krét- g, BEFOREY W
przetwarzania | o 370" dictualiza- | SZukiwania, szczegélniel
cj{ w systemie dostepu
przypadkowe go
dowolna, czas prze- | zaleca si¢ ograniczenie
Liczba twarzania wzrasta do 5 stwierdzen logicz—
SRR znacznie Jezell za-| nych w jednym zapyta-
by pytania zawieraja niu, aby nie kompliko~
ponad 6-7 stwier- waé zbytnio systemu
dzen logicznych
stwierdzenia logi- | "POZA", "POMIEDZY" na-
Kategorie czne "I", “LUB", streczaja pewne trudno-
TR "NIE" "fOZA", éci w programie i orga-
124 "POMIﬁDZI" 8 latwo | nizacjli pamieci
stosowane
ogranigzenia wystepuja
w rozmieszczeniu pamig-
Palgc og:gniggenia i ci dla nieznanej liczby]
operacyjna wystepuJa adreséw przyporzagdkowa—
EMC nych poszczegbédlnym de-
skryptorom
Pamiegé nadodgowiedniejeza najodpowiedniejsza mag-
zewnebrzna pamieé tadmowas netyczna pamiec dyskowal
czas wyszukiwania i kartowa; liczba de-
EMC zalezy od liczby skryptoréw w opisie nie

deskryptoréw w opi-
sle

wplywa na czas wyszuki-
wania w takim stopniu
jak przy organizacji
prostej
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Przegladajac jeszcze raz powyzsze czynnosci, nietrudno
uzmystowié sobie, iz w chwili obecnej zaden z takich systeméw
nie moze byé w peini systemem automatycznym, funkcjonujacym
bez istotnej ingerencji czlowieka. Staje si¢ to widoczne przy
rozpatrywaniu czynnosci pierwszej i trzeciej, tj. czynnosei
indeksowania zardéwno dokumentéw, jak i zapytan. Pozostale czZyn-
noéci mozna natomiast bez trudu przekazaé maszynie, ktéra wy-
kona je bez poréwnania precyzyjniej i szybeciej.

Nasuwa si¢ jednak pytanie, czy przy projektowaniu pewnego
Systemu informacyjnego zawsze oplaca sie stosowaé automatyczne
érodki techniczne, ktére w chwili obecnej nie 83 ani tanie ani
zZbyt atwo dostepne. Jak wskazuja dane empiryczne, najkorzyst-
niejsze efekty przynosi kierowanie si¢ nastepujacymi zasada-
mis '

- dla zbiloréw wielkosei od 3 000 do 50 000 Jjednostek doku-

mentacji, przy zatoZeniu przyrostu rocznego 1 000 do

10 000 jednostek oraz przy ilosci 1 do 20 zapytah dzien-
nie, najwtasciwsze jest reczne wyszukiwanie informacji.,
Mozna stosowal system na zwykiych kartotekach, karty
dziurkowane przezierne, karty dziurkowane obrzeznie omz
szczelinowe;

~ dla zbioréw o wielkodci od 20 000 do 500 000 Jjednostek

dokumentacyjnych, przy zatozeniu przyrostu rocznego

3 000 do 100 000 dokumentéw oraz przy liczbie zapytah
10 do 50 dziennie, zaleca sie stosowanie maszyn anality—-
cznychy

-~ dla zbioréw o wielkosci od kilkuset tysiecy do kilku mi-

lionéw dokumentéw, przy minimum przyrostu 100 000 doku—
mentéw rocznie oraz przy liczbie zapytan powyzej 50 do
100 dziennie, uwaza sie¢ za celowe i optacalne stosowanie
elektronicznych maszyn cyfrowych do przetwarzania da-
nych, :

Sg to oczywiscie wielkosci orientacyjne, uwzgledniajgce

.obecny stan techniki i mozliwoéci systeméw informacyjnych,kté-
re z roku na rok ulegajg szybkiin zmianom. 8tad tez juz obec-

nie, przy projektowaniu systeméw informacyjnych $redniej wiel-
koSci, nalezy uwzglednié mozliwoéé wprowadzenia automatyzacji

qbytowane wg Dﬂﬂ.
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w najblizszej przyszlosci. Wazne jest wiec, by jezyk systemu,
organizacja zbioru i stosowane nosniki pamieciowe nie wprowa-
dzaly ograniczen w trakcie dalszego udoskonalania systemu i
nie postawily nas w przysztosci przed potrzebg kosztownej re-
organizacji.

5.%. Wybrane projekty automatycznych systeméw ini‘ormacy:jnych5

Jak do tej pory, wiekszoéé istniejacych systeméw informa—
cyjnych dotyczy wyszukiwania informacji bibliograficznej, nie-
mniej z powodzeniem czynione sg préby tworzenia systeméw in-
formacyjnych dotyczacych ewidencji materiaiéw w duzych magazy-
nach, ewidencji danych dotyczgcych zatrudnienia w duzych za-
ktadach czy rejestracji patentdédw. Podane ponizej przyktady
nie mogg zawleraé szczegdidw, ograniczymy sie jedynie do idei
przewodniej i cech charakterystycznych struktury systemédw.

Najprostszymi systemami s3 systemy oparte na Uniwersalnej
Klasyfikacji Dziesietnej. Przykladem takiego systemu moze byé
system zastosowany przez Instytut Rolniczy w Anglii, ktérego
celem jest klasyfikacja informacji zawartych w ksigzkach,spra-
wozdaniach itp., dotyczgcych pewnej grupy dziedzin nauki. Do
zanotowania informacji stosuje sie karty dziurkowane 80 kolum—
nowe, przy czym kolumny:

1 - 24 sg przeznaczone dla poszczegdlnych dzialéw wybranych
przez Instytut zapisanych nastepujaco:
51 matematyka,
5% fizyka,
57 nauki biologiczne,
631 ogélne zagadnienia rolnictwa,
632 choroby roslin i ochrona ros$lin, szkody w roslin-
nosci i
633 uprawy roslin.
W kazdym z tych dzialdéw wprowadza sie dodatkowg klasy-
fikacje poddziaidw okreslong dalszymi cyframi;
25 ~ 30 przeznaczone sg dla kazdego innego dowolnego nie uzna-
nego za podstawowy,

5Patrz 50 ;
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31 - 32 rok publikacji,
33 kraj, gdzie ukazata sie publikacja,
34 typ publikacji oraz

35 - 80 tytul i autor,

Przy zastosowaniu maszyny IBM 101 czas przeszukiwania
10 000 kart wynosi niewiele ponad 20 minut, przy czym poprzez
zastosowanie pewnych dodatkowych przystawek elektronicznych
moze on ulec znacznemu skréceniu,

Na terenie USA eksploatuje sie Jjuz wiele systemdw o duzym
stopniu automatyzacji. Obejmuja one gkéwnie biblioteki o du-
sym zasiegu wymiany bibliograficznej, jak np. Biblioteka Kon-
gresu (system MARC), Narodowa Biblioteka Medyczna (system MED-
LARS), czy Narodowa Biblioteka Rolnicza.

System MARC (Machine -~ readable cataloging data) rozpocze-
to opracowywaé juz w r.1958, w ramach ogdlnego programu auto—
matyzacji. Uwzgledniono w nim automatyzacje 3 kierunkdw:

1) ewidencji zbioréw wraz z ich aktualizacja,

2) wyszukiwania dokumentéw oraz

3) kontroli nadchodzgcych periodykéw.

W programie tego systemu przewidziano automatyzacje ewi-
dencji oraz wymiane aktualnego katalogu z 16 bibliotekami USA
i Kanady. Katalog przesytany jest na tasmach magnetycznych,
na ktérych zapis uwzglednia:

- zbidr pozycjli wediug kart katalogowych Biblioteki Kon-

gresu,

- zZbiér pozycji wediug indeksu przedmiotowzgo,

- zbldér pozycji wediug autordw oraz

~ zbiér pozycji wediug tytuldéw publikacji.

Z zapiséw tych, dostosowanych do odtwarzania ich przez ma-
gzyny cyfrowe IBM 1401 i IBM 360, biblioteki mogag drukowaé od-
powliednie wyciggi i karty katalogowe,

System MEDLARS (Medical Literature Analysis and Retrieval
BSystem) zostal opracowany przy wspdipracy Anerbach Corpora-
tion. Jego zadaniem jest analiza i wyszukiwanie literatury =z
zskresu medycyny sposrdéd 200 000 pozyeji, jakie rokrocznie
ukazujg si¢ z zakresu medycyny. Zbidér informacji przechowuje
sie¢ na tasmach magnetycznych maszyny HONEYWELL 800, a nowe po=
zycje wprowadza sie za pomocg tasmy perforowanej, ktérag uzys-
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kuje sie podczas pisania analizy dokumentacyjnej. System ten
umozliwia uzyskanie wynikéw % rodzajow:

1) wydawnictwo miesigcznika "Index mediens" drukowanego
na maszynie drukarskiej PHOTON 900 sterowanej tasma
perforowang za pomocg przystawki elektronicznej. Szyb-
kosé druku wynosi 600 znakéw/sek, gdy zwykly linotyp
drykuje 2 -3 znakéw/sek (o znaczenin procesu automatyza-
cji druku moze &wiadezyé fakt, Ze np. w sierpniu 1964 r.
miesiecznik ten obejmowal 609 stron, zawierajac okoio
9 mln znakéw, a czas przygotowania go nie przekroczyl
1 tygodnia);

2) sporzgdzenie biezgcej bibliografii oraz

3) wyszukiwanie bibliografii na 2zgdanie, przy czym system
moze selekcjonowaé 100 specyficznych, lecz ziozonych
zapytah dotyczacych publikacji po 1962 r,.

System ten eksploatowany jest od stycznia 1966 r., a jego
uzytecznoéé sprawita, iz biblioteki medyczne uniwersytetéw w
Kalifornii, Colorado, Alabama, Michigan, Massachusetts, a na-
wet biblioteki medyczne Wielkiej Brytanii i Szwecji przystgpi—
¥y do jego realizacji.

' System Narodowej Biblioteki Rolniczej ma objaé 14 branzo-
wych bibliotek rolniczych, rozmieszczonych w réznych miejscach
USA, tworzgce sied informaéyjna, przy czym przewiduje sie wy-
miang z innymi systemami informacyjnymi Ministerstwa Rolni-
ctwa. Koncepcja tego systemu zblizona jest do koncepeji syste-
mu MEDIARS.

Uniwersytet Harvard opracowai uniwersalny system pod naz-
wg SMART, w ktérym przewidziano zastosowanie maszyny IBM 360,
Podstawowym warunkiem, jaki postawili sobie projektanci tego
systemu jest, iz w zbiorze informacji o optymalnej wielkosci
okoto 250 000 dokumentéw czas wyszukiwania potrzebnych doku-~
mentéw i podanie ich streszczenia lub mikrofilméw nie powinien
przekraczaé kilku sekund, ZEksploatacja tego systemu ma przed-
stawiaé¢ sie nastepujagco:

1. Pulpity odbiorcéw, potaczone z maszyng matematyczng
oérodka informacji, sg ustawione w miejscach dogodnych
dla ugzytkownikéw np. w bibliotekach. Uzytkownik wyszu-
kuje na klawiaturze swéj numer identyfikacyjny i po-
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twierdzajacy prawo do korzystania z ustug, po czym
otrzymuje dostgp do programéw komputera.

2., Uzytkownik wpisuje zapytanie w jezyku naturalnym, prze-
strzegajac pewnych ogélnych zasad, ktére zapewniaja wy-
starczajgca jasnoéé zapytania,

3. Zapytanie poréwnuje sie ze siownikiem deskryptordw i
ustala sie¢ odpowiednisg forme zapytanla, umozliwiajaca
otrzymanie odpowiedzi.

4. Zapytanie we wtasciwej juz formie poréwnuje sie z zapi-
sem dokumentéw zbioru i wybiera sie¢ dokumenty zZwigzane
z zapytaniem,

5. W ciggu kilku sekund od wprowadzenia zapytania system
daje odpowiedZ w postaci wykazu dokumentédw - ich nume-
réw inwentarzowych i nazw, ewentualnie tgcznie z opisa-
mi bibliograficznymi lub Streszczeniami, czy tez w po-
staci wykazéw numeréw rolek i klatek mikrofilméw. Sys-
tem moze réwniez wydawaé kopie mikrofilméw lub tes sa—
me dokumenty moga by¢ demonstrowane na ekranie.

6. Uzytkownik ocenia odpowied? Systemu i ewentualnie kory-
guje zapytanie, zawezajac je lub uzupeiniajae.

Innym systemem, na ktéry warto zwrdcié uwage, jest system
INTREX (Information Transfer Experiments) realizowany przez
Massachusetts Institute of Technology, ktéry pozwala na réwno-
legly dostep do gléwnego zbioru wielu uzytkownikom,

W Zwigzku Radzieckim od kilku lat prowadzi sie prace nad
zastosowaniem maszyn matematycznych do systeméw informacyj-
nych. Prace nad zautomatyzowaniem wyszukiwania informacji do-
tycza giéwnie kierunkoéw technicznych, jak elektrotechnika, ra-
diotechnika, technika obliczeniowa, do ktérych zrédiem doku-
mentéw pierwotnych sg referaty z odpowiednich dziatéw "Riefie-
ratiwnowo Zurnata". Eksperymentalne systemy: "PUSTO — NIEPUSTO"
oraz "SIETKA 3" stosujg maszyny MINSK 22 i MINSK 2.

Réwniez Polska moze poszczyciéd sie, iz nalezy do krajéw,

w ktérych problematyka zwigzana z projektowaniem i zastosowa~
niem zautomatyzowanych systeméw informacyjnych rozwija sie co-
raz intensywniej.

Zaktad Obliczeniowy ZETO ZOWAR Warszawa opracowal automa-
tyzacje wydawania "Informatora o zakonczonych pracach nauko-
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wych i naukowo-badawczych", przy czym W pracy systemu wyko-
rzystana jest maszyna IBM 1440, Danymi zrédiowymi sg karty do-—
kumentacyjne, zawierajgqce informacje, symbol Uniwersalnej Kla-
syfikacji Dziesietnej, dane bibliograficzne, streszczenie pra-
¢y i deskryptory. System po odpowiednim przetworzeniu umozli-
wia wydrukowanie:

~ informatora w UKD,

- informatora w ukiadzie autora,

- informatora w ukadzie temabtycznym i

- wyciag z rocznika w uktadzie deskryptoréw i UKD z poda-
niem pozycji prac w informatorach kwartalnych.

W Instytucie Maszyn Matematycznych opracowano system in-
formacji bibliograficznej INBJ dla DziaXu Informacji Naukowej
I Wydawniczej IMM. System INBJ umozliwia wykorzystanie malych
maszyn ZAM 21, ODRA 1013 dzigki zastosowaniu taémy perforowa-
nej jako noénika informacji i pamigci zewngtrznej (bez stoso-
wania magnetyczne] pamieci tasmowej).

System INBJ umozliwia automatyzacje nastepujacych czynno-
sci z zakresu informacji bibliograficznej:

- okresowe redagowanie biuletynu bibliograficznego IMM w
przyjetym uktadzie klasyfikacji na podstawie kart doku-
mentacyjnych,

- sporzadzanie zestawien bibliocgraficznych z posiadanego
zbioru dokumentéw wedlug zgdanych dziatéw klasyfikacji,

- sporzgdzanie indekséw (skorowidzdéw) do biuletynu biblio-
graficznego wediug przyjetego uktadu klasyfikacyjnego 1

- opracowanie réznych analiz statystycznych dotyczgcych
posiadanego zbioru dokumentacyjnego.

W Centrum Obliczeniowym PAN opracowano system situzgcy do
automatycznego sortowania informacji alfanumerycznych zwigza-
nego ze sporzadzaniem hasel przedmiotowych w ukladzie alfabe-
tycznym. Do rozwigzania zadania sortowania wykorzystano maszy-
ne URAL 2, W systemie tym deskryptami sg wybrane wyrazy z ty-
tutéw dokumentéw, ktére stuzg jako wskazniki treSciowe zawar—
toéci dokumentow, '

Przyktadami systeméw informacyjnych - nie zwigzanych z za-
gadnieniami natury bibliograficznej moga by¢ systemy opracowa-
ne w ZETQO Wroctaw oraz na Politechnice Wrociawskiej. Plerwszy
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z nich dotyczy ewidencji osobowej pracownikéw Zakladdw Urzg-
dzen Przemyslowych w Nysie, zaé drugi zwigzany jest z reje-
‘stracjg patentéw.

Mozna si¢ spodziewaé, iz najblizsze lata przyniosa nowe
rozwigzania o szerszym niz dotychczas zasiegu. Praktyka wyka-
zata bowiem peing optacalno$é wprowadzania automatycznych sy-
steméw informacyjnych, W chwili obecnej szerokie wykorzysta-
nie?takich systeméw hamowane jest brakiem odpowiedniej ilosci
maszyn cyfrowych, ktére sg bardziej potrzebne w innych dzie-
dzinach naszego zycia gospodarczego, lecz dynamiczny rozwéj
naszego przemysiu elektronicznego oraz produkcja nowych maszyn
cyfrowych, pozwalajgq wierzyé, iz najblizsze lata przyniossg na
tym polu pozytywne zmiany.




-

4, Systemy ewidencyjne

Duzg i1 pracochtonng grupg czynnosci sktadajgcych si¢ na
funkcje zarzadzania, sa czynnosci ewldencyjne. Rozrdznia sig
trzy rodzaje ewidencji:

1) ewidencja operatywna,

2) rachunkowoéé i

3) ewidencja statystyczna (sprawozdawczosdé) .
macji ekonomicznea, ktéry ma na celu dostarczenie kierowni-
ctwu szybko opracowanych wskaznikéw, bezposrednio potrzebnych
do kierowania procesem produkcyjnym.

Rachunkowo$é jest tym dziatem ewidencji, ktory opracowuje
syntetyczne wskazniki, informujgce kierownictwo przedsigbior-
stwa o wynikach jego dziatalnosci.

Ewidencja statystyczna ma na celu prowadzenie gigbsze]
analizy dziatalnodci przedsiebiorstwa, pordéwnywanie jej z okre-
senm ubieglym, informowanie o wykonaniu podstawowych zadan pla-
nowych w zakresie wskaznikéw syntetycznych i bardzie] szczegd~
lowychq.

Dostarczanie przez wymienione trzy rodzaje ewidencji rdéz-
nego rodzaju informacji (wskaznikéw), jest oparte o bardzo
szerokl materiaz érédlowy. Dlatego tez mozZna powiedzieé ze
na "wejsciu” 1 bogaty material licsbowy ma "wygéciu'. .

Oprécz masowo$ci informacji Zrédiowej, jaka charakbteryzu-
je ewidencje, druga cecha szczegblng jest pracochionnoéé wyko-
nywanych czynnoSci obrachunkowych. W zwlgzku z tym cel, jaki
stoi przed,ewidencja, dostarczanie szybko dokiadnie wyliczo-
nych i w réznych ukladach sporzadzonych zestawieh, jest przy

"Patrz [27:].
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technice recznej prawie nieosiggalny. Dlatego jedynym $Srod-
kiem zapewniajgcym osiggniecie zadania stojacego przed ewiden-
cja, jest zastosowanie maszyn liczgcych a przede weszystkim
elektronicznych maszyn cyfrowych. Jak wykazaty badania, czyn-
nosci obrachunkowe, ktére stanowla ponad 70% czasu przeznaczo-
nego na wykonanie prac obrachunkowych, mozna przekazaé do Wy—
konania maszynom,

Jedng z dziedzin (agend) w przedsiebiorstwie, ktéra spel-
nia wszystkie wyZej oméwione warunki ewidencji, jest "ewiden-
cja stanéw, obrotéw i zuzycla materialéw oraz przedmiotéw nie-
trwatych", . .

Na przykiadzie tej wktasénie "ewidencji" zostanie przedstawiona
mozliwosé zastosowania elektronicznej maszyny cyfrowej,

4.1. Charakterystyka agendy

Caly obrét materiatami w przedsiebiorstwle oraz ich stan
Zapasow w magazynach, jest ewidencjonowany w uktadzie tréjstop-
niowym:

1) ewidencji iloéciowej,

2) ewidencji ilosciowo-wartosciowej i

3) ewidencji wartosciowej.

Ewidencje ilosciowsg i iloéciowo—wartoéciowa prowadzi sie
w podziale na magazyny i wypozyczalnie przedmiotéw nietrwaktych.

Ewidencje wartosciows prowadzi sie w ksiegowoéei finanso—
wej w podziale na konta materialowe i gatezie SWW (Systematy—
cznego Wykazu Wyrobdéw), na podstawie zapiséw wartosciowych
sporzadzanych przez ksiegowosé materiatows,

Ewidencja ilosciowa jest prowadzona przez poszczegbdlne ma-
gazyny lub wypoZzyczalnie, na urzadzeniach ewidencyjnych ogdl-
nie stosowanyeh - kartotekach ilosciowych,

Kartoteki ilosciowe sg prowadzone oddzielnie dla kazdego ro-
dzaju materiakdw, Rejestruje sie na nich przychody, rozchody
i stany materiatu w magazynie lub wypozyczalni - przedmioty

nietrwate w uzytkowaniu.,

Ewidencje ilosciowg w magazynie prowadzi sie oddzielnie
dla kazdego asortymentu (rodzaju) materiatu zakupionego i =z
produkcji wtasnej,
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Ewidencje iloéciows przedmiotéw nietrwatych w wypozyczal—
ni prowadzi sie dla kazdego asortymentu z uwzglednieniem uZybt-
kownikéw,

Ewidencja iloéciowo-wartoéciowa jest. prowadzona w ksiego-
woci materiakowej w formie kartoteki ilosciowo-wartosciowej,
oddzielnie dla kazdego magezynu, w ukladzie jak ewidencaa ilo-
Sciowa w magazynie.

Ewidencja iloéciowo-wartosciowa przedmiotéw nietrwaiych w
uzytkowaniu jest prowadzona w sposdéb uproszczony, wedtug obo-
wiazujacych wytycznych.

Zgodnoéé zapiséw (stanéw) w kartotece iloSciowej w magazy-
nie, jest miesiecznie kontrolowana (uzgadniana) ze stanem ilo-
4ciowym w kartotece iloéciowo-wartosciowej w ksiggowosci mate-
riatowej.

Réznice (np., z powodu blednych zapiséw) pomiedzy stanami
ilosciowymi, sg ksigegowane na podstawie nieznormalizowanego
formularza.

Obok kontroli (uzgadniania) stanéw w kartotekach ewiden-
cyjnych, podstawowym czynnikiem kontroli jest inwentaryzacja
materialédw, Spisu inwentaryzacyjnego dokonuje sig na powszech-
nie stosowanym "Arkuszu spisu z natury". Réznice (ilosciowe 1
wartosciowe) pomiedzy stenem z natury a stanem ewidencyjnym
sq weryfikowane i ewidencjonowane, wedlug powszechnie obowig-
zujgcych zasad i na powszechnie stosowanych dokumentach.

Dla jasnosci omawianego przykiadu zatozono, ze inwentary-
zacja stanéw magazynowych jest przeprowadzana metodg okresows.

Podstawg prowadzenia ewidencji iloéciowej w magazynie oraz
ewidencji iloéciowo-wartosciowej w ksiegowosci materiaiowej,
8g nastepujace dokumenty Zrédiowe:

1) Dokumenty przychodowes

- "Pz - Przychéd z zewngtrz",
- "Po - Przychéd odpadéw",
- "Zw - Zwrot materiatéw",
—~ "Mm(+) - Przesunigcie miedzymagazynowe",
-~ "Pw - Przychéd z produkecji wtasnej"
2) Dokumenty rozchodowe: '
- "Ry -~ Pobranie materiaiéw”,
- "z - Wydanie na zewngbtrz" 1
- "Mm(-) - Przesuniecie miedzymagazynowe".
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Podstawg prowadzenia ewidencji ilosciowej w wypozyczalni
oraz ewidencji ilosciowo-wartosciowej w ksiggowosci materialo-
wej, 83 nastepujgce dokumenty Zrédiowe:

1) Dokumenty przychodowes

= Rw - Przychéd przedmiotédw nietrwalych (rozchéd z ma-
gazynu) ,

- Mn(+) - Zmiana miejsca uzytkowania przedmiotu nietrwe-
Tego.

2) Dokumenty rozchodowe:

= Zw - Zwrot przedmiotéw nietrwatych na magazyn,

- Mn(-) - Zmiana miejsca uzytkowania przedmiotu mietrwa—
tego i

= In - Likwidacja przedmiotéw nietrwalych,

Wszystkie dokumenty zrédiowe — przychodowe i rozchodowe -
na podstawie ktérych ewidencjonuje sie obrét w kartotece ilos~
ciowo-wartosciowej, sg wyceniane wedlug stalych cen ewidencyj-
nych,

W ramach poszczegdlnych rodzajéw dokumentéw przychedowych
i rozchodowych rozréznia sie rozmaite "rodzaje ruchu" materia-
téw,

Dla przychodu rozréznia sig¢ np,:

przychéd materiatéw z zakupu,

przychéd materiatéw z przerobu obcego,

przychéd materiaiéw z tytutu brakéw ujawnionych u od-
biorey,

przychéd z produkcji wiasnej itp,

Dla rozchodéw rozréznia sie np.:

- rozchéd na cele zuzycia "wewne trznego",

~ Bprzedaz materialéw,

- wydanie do przerobu obcego,

- 8sprzedaz odpadéw,

~ sprzedaz materialéw z upiynnienia,

- zwrot dostawcy itp,

Oprécz wymienionych wyzej niektérych rodzajéw ruchu mate—
riatéw, istniejgq jeszcze inne rodzaje przychodéw i rozchoddéw
W magazynach i wypoZzyczalniach. Sg to przede wszystkim ewiden—
cjonowane nadwyzki i niedobory 1losciowe, przekwalifikowania
np. $rodkéw trwalych na przedmioty nietrwate itp.
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0ddzielng ewidencje¢ ruchu materialéw stanowi ewidencja 1
rozliczanie kosztéw materiatowych (rozchdéd na cele zuzycia
“wewn@trznego"}. Ewidencje te prowadzi sig na podstawie wyce-
nionych dokumentéw "Rw - Pobranie materialéw" i "Zw - Zwrot
pobranych materiatéw", wediug nosnikéw kosztéw - zlecen pro-
dukeyjnych, ‘kosztéw poérednich i innych pozycji jako kont
przeciwstawnych -~ dla poszczegbélnych miejsc powstawania kosz-
téw i odwrotmie.

Rozliczenie zuzycia przedmiotéw nietrwalych prowadzi sieg
dwoma sposobami,

Przedmioty nietrwate matowartosciowe (do 100 zt wartosci
jednostkowej) rozlicza sie w catosci z chwilg pobrania. Nato-
miast przedmioty nietrwale wysokowartosciowe rozlicza si¢ w
50% wartosci z chwilg pobrania, a pozostale 50% wartosci z
chwilg likwidacji.

Dokumenty srédiowe "Rw" i "Zw" bedace podstawg prowadzenia
ewidencji i rozliczania kosztéw materiatowych, sg w kazdym mie-
sigcu sortowane re¢cznie wediug nosnikéw kosztéw 1 miejsc po-
wstawanis kosztdéw. Ilosé tych dokumentéw w przeliczeniu na
jednopozycyjne wynosi miesigcznie 15 tysiecy.

Tloéé pozostatych dokumentéw przychodowo-rozchodowych mie-
siecznie w przeliczeniu na jednopozycyjne wynosi 5 tysigcy.

Laczna ilosé¢ dokumentéw zrédrowych ewidencjonujaca obroty
materiatéw i przedmiotéw nietrwalych wynosi 20 tysigcy miesie-
cznie, 4

Ilo&é pozycji materiatowych i przedmiotéw nietrwalych w
uzytkowaniu, zaewidencjonowanych w kartotekach wynosi 30 ty-
siecy.

4,2, Opisowa definicja problemu

Zastosowanie elekbtronicznej maszyny cyfrowej do ewiden-
¢cji stanéw, obrotéw, zuzycia materiatéw i przedmiotéw, bedzie
polegato na:

- zalozeniu w pamieci zewnetrznej EMC kartoteki ilosciowo-
wartosciowej materialéw i przedmiotéw nietrwalych oraz
biezgcej ich aktualizacji (zapis staly),

- sukcesywnym wprowadzaniu i zapisywaniu w pamigei zewng-




= 6=

trznej dokumentédw przychodowych i rozchodowych za pomo-
cg kart perforowanych (zapis zmienny),

- wycenie wprowadzanych dokumentéw Zroédrowych,

~ wycenie i poréwnaniu spiséw ilosciowych z natury z zapi-
sami ksiggowymi, '

- sporzgdzaniu zestawieh stanéw, obrotéw, zuzycia materia-
téw i przedmiotédw nietrwaiych, oraz réznic inwentaryza-
cyijnych.

Wprowadzenie do pamigci zewnetrzne] EMC kartoteki iloscio-
wo-wartoéciowej oraz dokumentéw Zrédiowych przychodowych i
rozchodowych, musi byé poprzedzone odpowiednim przygotowaniem
zawartych na nich informacji.

Przyjeto, ze wszystkie informacje podlegajace przetwarza-
niu bedsg zakodowane symbolika cyfrowa. Jedynie nazwa materia-
Iu zostanie zapisana w pamieci zewng trznej maszyny w postaci
literowej lub literowo-cyfrowej, jednak z ograniczong iloscia
znakéw do 29 dla jednej pozycji materiatowej. Nazwa materiaiu
zostanie wprowadzona do zbioru zapisu statego, z kartoteki
iloéciowo-wartosciowej.

. Zbiér zapisu stalego zalozonego na podstawie kartoteki
ilosclowo~wartosciowej bedzie nosit nazwe "Kartoteki materia-
towej - KM",

Bukcesywnie wprowadzane i zapisywane w pamig¢ci zewnetrznej
EMC, dokumenty przychodowe i rozchodowe, bedg przez maszyne
wycenione w oparciu o cene ewidencyjng znajdujgca sie w "KM",
W zwigzku z tym, nanoszenie ceny ewidencyjnej nz dokumenty
zrédtowe przychodowo-rozchodowe jest zbyteczne.

Wycenione dokumenty Zrédtowe zostena zapisane w pamieci
zewng trzne ] maszyny jako oddzielny zblér zapiséw zmiennych,
pod nazwg "Dokumenty Obrotowe - DO" oraz zostanie 40konana ak-
tualizaéja zapiséw na “EM", dotyczaca obrotéw i stanu., Ponad-
to, bedzie tworzony oddzielny zbidér zapiséw na podstawie doku-
mentéw “RW - Pobranie materiatéw” i "ZW - Zwrot materiakéw"
dla otwartych zleceh produkcyjnych, ktére beds podlegaty
szczegoéiowej analizie 'zusycia materiaiu po ich zamknieciu -
symbol ngpn

Cakosé ewidencji stanéw i obrotéw materiatéw i przedmiotbéw

nietrwatych, bedzie prowadzona dla poszczegdlnych magazynéw
lub wypozyczalni w ramach symboli konta materialowego.
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Jedna pozycja zapisu statego (rekordu) na "KM" bedzie za-
wierata nastepujgce informacje:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)
13)
14:)
15)
16)
17)
18)
19)
20)
21)

numer magazynu,

.numer indeksu materiatowego,

nazwe materiaziu,

jednostke miary,

symbol SWW,

wspéiczynnik przeliczeniowy,

konto materiatowe,

ceng jednostkows,

stan poczatkowy (biezacy) - iloéé,

stan na poczgtek roku - ilosé,

przychody od poczgtku roku ogdiem - ilosé,
przychody od poczgtku roku z dostaw - ilosé,
rozchody od poczgtku roku - ogdlem - ilbéé,

w tym zuzycie - ilosé,

zuzycie na cele produkcyjno-ekspleoatacyjne - ilosé,
zuzycie na budownictwo,

obroty za miesigc - przychéd - ilosé,

obroty za miesigc - rozchéd - ilosé,

przychody w poszczegdlnych kwartatach - ilosé,
rozchody w poszczegdlnych kwartatach - iloéé oraz
daty zatozenia pozycji.

Jedna pozycja zapisu zmiennego na "DO" bedzie zawierala
nastepujace informacje:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)
13)

symbol dowodu,

numer magazynu,

date czynnosci,

konto materiatowe,
indeks materiatowy,
rodzaj ruchu,

numer kolejny magazynowy,
numer biezgcy dowodu,
Jednostke miary,

miejsce powstawania kosztoéw,
nosnik kosztéw,

numer wyrobu lub czesci,
ilo$é (wydang-przyjeta)



= 66 =

14) wartoéé materiatu oraz

15) przyczyne likwidacji.

Oproécz biezgcej aktualizacji obrotéw i stanéw zapaséw ma-
teriatowych, na "EM" bedg nanoszone inne zmiany takie jak:

- aktualizacja cen ewidencyjnych,

~ zaktadanie nowych pozycji materiaXowych i

- nanoszenie wszelkich poprawek biednych zapiséw.

Nanoszenie wymienionych zmian bedzie odbywato sie na pod-
stawie nowych wzorow dokumentéw,

W zwigzku z przyjeta wycena dokumentéw zrédlowych przez
maszyng, winny byé speinione dwa podstawowe warunki:

1) symbol indeksu materiatowego nalezy pisaé bezblednie,

2) dla nowych pozycji materialowych nalezy najpierw zalo-

-2y¢ zapis w maszynie, a nastgpnie dostarczaé dokumenty
zrédtowe obrotu.

Nie przestrzeganie pierwszego warunku spowoduje albo zlg
wyceng¢ dokumentu, albo wyrzucenie przez maszyne dokumentu ja— .
ko biednego ~ brak w KM szukanego indeksu materiatowego. Nie
przestrzeganie drugiego warunku spowoduje wyrzucenie przez ma-
szyne dokumentu jako biednego - brak w "KM" szukanego indeksu
materiatowego.

W oparciuo wyzej oméwione zapisy informacji w pamieci zew-
ngtrznej EMC,bedg sporzgdzane nastepujace zestawienia koncowe:

1) Zestawienie stanéw i obrotéw w magazynach i w wypozy-

czalniach,

2) Zestawienie przychodéw i rozchodéw w poszczegélnych ga-

teziach,

3) Zestawienie materialéw nie wykazujacych obrotéw nie-

trwaktych,

4) Zestawienie zuzycia materialéw i przedmiotéw nietrwa-

iych,

5) Zestawienie dla sprawozdania GM-1,

6) Zestawienie dla sprawozdania GM-11,

7) Zestawienie réznic inwentaryzacyjnych,

8) Aktualny stan "KM" (wydruk na zgdanie) oraz

9) Zestawienie zuzycia materialédw na zlecenia zamkniete.

Zestawienie standéw i obrotéw w magazynach i w wypozyczal-
niach, siuzy do kontroli ruchu i stanu materialéw i przedmio-
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téw nietrwatych w poszczegbéblnych magazynach i wypozyczalniach.
Zestawlienie bedzie uwzglednialo stany poczatkowe okresu obra-
chunkowege, przychody i rozchody za okres obrachunkowy oraz
stan na koniec okresu, z podziatem wewnetrznym konta materia-
towego.

Zestawienie przychodéw i rozchodéw w poszczegblnych gale-—
ziach 1 magazynach, stuzy do ksiegowania na kontach analitycz-
nych wartoéeci przychodéw i rozchoddéw za okres obrachunkowy.

Zestawienie materialéw nie wykazujacych obrotéw (tzw. ma-
teriatéw niechodliwych), zawiera pozycje materiatowe, ktoére
przez okres 6-ciu poprzednich miesiecy nie wykazywaly ruchu,
Zestawlenie stuzy do analizy stanéw materiatowych w magazynie,

Zestawienie zuzycia materiatéw, stuszy do rozliczenia kosz-
tow materiatowych wediug poszczegbdlnych noénikéw i miejsc po-
wstawania kosztéw. Natomiast zestawienie zuzycia przedmiotéw
nietrwalych siuzy do wyliczenia odpiséw zuzycia przedmiotéw
nietrwatych pobranych do uzZytkowania i odpiséw pozostaltej war-
tosei zuzycia wedlug likwidacji.

Zestawienia dla sprawozdawczosci GM-1 i GM=-11 stuzg do spo-
rzgdzania sprawozdania z wykonania planu zaopatrzenia materia-
towo-technicznego, obrazujgcego ilosSciowe obroty i stany zapa-
s6w grup materiatowych oraz do sporzgdzania sprawozdania z war-
tosci obrotu materialami w poszczegdlnych galeziach.

Zestawienie réznic inwentaryzacyjnych situzy do rozliczenis
inwentaryzacji materiaidéw w magazynach.

Wydruk (na zgdanie) aktualnego stanu "Kartoteki Materialo-
wej" stuzy do kontroli prawidlowosci zapiséw "KM" w pamieci
zewne trznej maszyny.

Zestawienie zuzycia materiaXéw na zlecenia zamkniete,siu-~
zy do kontroli i analizy wysokosSci kosztédw materiatowych na
poszczegdlnych zleceniach,

4,3, Noéniki informacji

Dokumenty bedace noénikami informacji opracowywanego za-
gadnienia, mozna podzielié na cztery grupy:

1) kartoteki ewidencyjne,

2) dokumenty 2zrédiowe obrotu,
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3) dokumenty aktualizacyjno-korygujace i

4) maszynowe noéniki informacji.

Do zapisania w pamigci zewnetrznej informacji dotyeczacych
stanu materiaiéw i przedmiotéw nietrwalych w uzytkowaniu, siu~
zg "Kartoteki iloéciowo-wartosciowe", ktére zostang oznaczone
Symbolem -500, oraz "Arkusz spisu z natury" -ASN, oznaczony
symbolem 501,

Dokumenty Zrédiowe ewidencjonujace przychody i rozchody
materiatéw sa nastepujgce:

1) Po - Przychéd odpadéw oznaczony symbolem 510
2) Pz - Przychéd .z zewngtrz " B 520
3) Pw - Przychéd z wewnatrz " " 530
4) Zw - Zwrot materialéw " L 540
5) Rw - Pobranie materiakéw " " 550
6) Wz - Wydanie na zewngtrz " " 560
7) Mm(+)- Miedzymagazynowe prze-

suniecie materiatéw " " 570
8) Mm(-)- Migdzymagazynowe prze-

suniecie materiatéw # 575
‘9) Mn(+)- Zmiana miejsca uzyt-

kowania 1 " 571
10) Mn(-)=- Zmiana miejsca uzyt-

kowania " " 576
11) In - Likwidacja przedmio—

téw nietrwatych " " 590

Dokumenty aktualizacyjno-korygujace zapisy w kartotece ma-
teriatowe] sg nastepujace:
1) Pr(+)- Protokék zmian oznaczony symbolem 580
2) Pr(-)- Protokér zmian L " 585

3) Ka(+)- Karta aktualizacji -
zatozenie nowej

pozycji " = 581
4) Ka(+)- Zmiana ceny éwiden-
. eyjnej " " 582
5) Ka(-)~- Skasowanie starej
pozycji " - 586
6) Ka(=)- Zmiana ceny ewiden-
cyjne 3 " L] 58?

Jako maszynowe noéniki informacji bedq stuzyty karty i
tasma perforowana, Wybér dwéch nosnikédw informacji -~ przede
wszystkim kart - jest podyktowany mozliwosciami wykonania prac
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przygotowawczo-porzgdkowych przy uzyciu sortera. Tasmy perfo-
rowanej bedzie sie uzywalo do zbiordéw uporzgdkowanych.
Powigzanie wymienionych wyzej nosnikéw informacji z maszy-
na cyfrowg oraz z zestawieniami kohcowymi jest przedstawione
na ogdélnym schemacie przetwarzania - ewidencji stanéw, obro-
téw, zuzycia materiatédw i przedmiotéw nietrwaiych — na rys.4.l.

4,4, Zakres i wielkoéé informacji na dokumentach zrédiowych

Zasady ustalania oraz podzial zakresu informacji na doku-
mentach zrédlowych, sg oméwione w rozdziale 3 czescl drugiej.

Dotyczg one oczywiscie i dokumentéw zroédiowych omawianej
"ewidencji materiaXowej". Dlatego ograniczymy sig¢ do podania
jedynie zbiorczego zestawienia zakresu i wielkoSci informacji
wystepujacej na wymienionych wyzej dokumentach zrédiowych
"ewidencji materiatowej"(tablica 4.1), ktére podlegaja prze-
twarzaniu w EMC.

4,5, Budowa kodéw cyfrowych

Zasady budowy kodéw cyfrowych sa omdéwione w rozdziale 3
czesci drugiej. W tym przyktadzie ograniczymy sie do podania
budowy wewnetrznej symboli informacji wymienionych w tabl.4.1.
1) Numer magazynu - wypozyczalni, symbol dwucyfrowy: '

- X

-
I———-—-———— numer magazynu - wypozyczalni

L numer osoby materialnie odpowiedzialne]

2) Indeks materiatowy - symbol dziewig¢ciocyfrowy:
XX— X — X — XX —XXX

T gatgz materiakdw

grupa materiaéw

podgrupa material.,

artykut (rodzaj)
asortyment
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3) Symbol SWW - symbol szeéciocyfrowy:
XXX~ XXX
Ak

gatgz i grupa materiaXowa

podgrupa, artykut, asortyment

Uwaga: Zgodnie z Zarzgdzeniem nr 32 Prezesa Rady Ministréw
z dnia 11 marca 1968 r., od 1971 r. bedzie obowigzy-
wal Systematyczny Wykaz Wyrobéw (SWW).

4) Konto materialtowe - symbol dwucyfrowy:
X— X

konto syntetyczne

rodzaj grupy

Przyktad:
- materialy dla potrzeb dziaXalnoéci

produkecyjne] -~ symbol 11,
- materialy awaryjne - symbol 12,
- materiaty do upiynnienia - symbol 13,
-~ materialy (wyroby) wtasnej

produkecji ~ symbol 14,
-~ przedmioty nietrwale nisko- :

wartosciowe - symbol 21,
- przedmioty nietrwale wysoko-

wartosciowe - symbol 22.

5) Rodzaj ruchu - symbol dwucyfrowy:

X-X_
_r rodzaj dowodu Zrédiowego
konto przeciwstawne
Przyktad:

- przychéd materiatéw (Pz) z zakupu - symbol 21,
- przychéd materiatédw (Pz) z przerobu

obcego ‘ - symbol 22,
- sprzedaZz materiatéw (Wz) - symbol 61,
- wydanie do przerocbu obcego (Wz) - symbol 62,

- sprzeda materialéw z upiynnienia (Wz)- symbol 64.
6) Jednostka miary -~ symbol jednocyfrowy

X
j jednostka miary




Przyktad:
- sztuka - szt. - symbol 1,
- komplet - kompl. - " 2,
- para -~ D. - "3
- kilogram - kg - b 4,
- litr -1 - " 5y
-~ metr biezacy - mb - e 6,
- metr_kwadratowy-—m2~ " 7
- metr szeécienny-m3— i 8,
- rolki -r - " 9.

7) Noénik kosztéw - symbol szesciocyfrowy:

X = XX = XXX
rodza]j dziatalnosci
wyréb (grupa wyrobdéw) lub rodzaj
kosztow
kolejny numer zlecenia lub symbol ko-
mérkil organizacyjnej w przypadku wyko-
nywania ustugi miedzywydziaiowej.
Przyktad:
1—'.'0_—?_1?_
T zlecenie produkcji pomocniczej
remont Sredni
kolejny numer zlecenia
2-36-123
T zlecenie produkcji podstawowej
lokomotywa elektryczna 3E
kolejny numer zlecenia
3-01-000
i sl Tl I

koszty wydziatowe
materialy

wolne
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8) Miejsce powstawania kosztéw - symbol trzycyfrowy:

X—X—X
L przynalezno$sé funkcjonalna lub charakter
dziatalnosci
oznaczenie komérki organizacyjnej
miejsce powstania kosztéw
Przyktad:
- Dziax Organizacji -~ symbol 110,
- Dziat Planowania - " 140,
~ Dziat Konstrukcyjny - "™ 210,
- Dziat Ekonomiczny - n 320,
- Wydzial Montazowy - 530,
- Wydzial Slusarski - 590,

9) Symbol czeSci - symbol dziewieciocyfrcwy:‘

XX =X —XX- X~ XX—X
-l— -

symbol -wyrobu
grupa zespoiu
zespoly
podzespoly
detale
rys.pochodny

10) Data czynnoéci - symbol szeSciocyfrowy:

XX- X
T 5

X=X,

X

miesigc

dzien miesigca

dwie ostatnie cyfry roku

11) Numer kolejny magazynowy - symbol szesciocyfrowy:

XXXX=XX
T 71

numer kolejny magazynowy w okresie

ob-

rachunkowym oddzielny dla kazdego ro-

dzaju dokumentu

wielopozycyjnego

numer podpunktu - w przypadku dokumentu
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12) Numer biezgcy - symbol pigciocyfrowy:
XXX X

numer kolejny emisji dokumentu Zrédtowego
od poczgtku do konca roku

' 13) Przyczyna likwidacji - symbol jednocyfrowy:
X

HE;;————————— przyczyna likwidacji
Przyklad:
- zuzycie normalne - symbol 1,
- zuzycie z winy pracownika - symbol 2,
- zuzycie z winy ostrzenia -~ symbol 8.
14) Symbole zestawieh — symbol literowo-cyfrowy:
T-X—-XX
T - tabulogram (nazwa zestawienia sporzg-
dzonego przez maszyne)
rodzaj opracowywanej agendy
numer kolejny zestawienia
Przyklad:

- zestawienie stanéw i obrotéw
w magazynach

- zestawienie przychodéw i roz-

symbol T-502,

chodéw - " T-510,

' - zestawienie materialéw nie wyka-
zujgcych ruchu - " T-504,
- zestawienie zuzycia materiatéw - T-511.

4,6, Wzory dokumentéw Zrédiowych 1 maszynowych nosnikéw infor-
macji

Zasady projektowania wzoréw i obiegéw dokumentéw Zrédio-
wych sa oméwione w rozdziale 3 czesci drugiej.

Ze wzgledu na przykladowy charakter omawianego problemu
oraz ograniczong objetosé skryptu, nie zostana podane wzory
dokumentéw zrédiowych. Uzupelnienie wymienlonych wyzej infor-
macjl o pozostale, nie podlegajgce przetwarzaniu oraz wykona-
nie projektéw formularzy dokumentédw zrédiowych, pozostawia sig
czytelnikowi.
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Réwniez do wykonania pozostawia sie czytelnikowi obiegi i
instrukcje wypeiniania dokumentéw Zrédiowych oraz rozplanowa-
nie na maszynowych noénikach informacji - kartach i1 tasmie per-
forowanej (zgodnie- z przyjetym rozwigzaniem - w paragrafie
4.3).

. 4,7. Wzory zestawien koncowych

Zasady projektowania wzoréw zestawien koncowych sg omé-
wione w rozdziale 3 czesci drugiej.

W omawianym przykladzie zostang podane niektére, podstawo-
we wzory wymienionych wyzej zestawien, natomiast ich rozplano-
wanie na drukarce wierszowej pozostawia sie do wykonania czy-
telnikowi.

Na rys.4.2, 4.3 oraz 4.4 sag przedstawione niektére wzory
zestawieh koncowych, ktérych wydrukowanie nastepuje co miesigc.

Frzedsig- " Zeslawienie  przychodow i ZETO
[nm/w Za okres | T=510°\ 5z hocigw wgzagazqmé ar.... | PR 7w
,%m! Indeks | Honto Przychody Rozchody
odu |materiatowy, gatgz |materialowe |  wartosc wartfosc
i 2 3 4 ]
Sumy po:_gatezi koncie, symb_dowodu, mag.og. L 5

Rys.4.3., Zestawlenle przychodéw i rozchodéw

Przedsie- A Zestawienie zuzycia ZETO
biorstwa. |20 oes| 7511 materiatin Data W9k 7 0 -w
Migjsce powsta- - , Wartosc Wartosc
wania Kszfa’w Nosnik  kosztow rozchodow Zwrolow

7 2 3 4
_._._...—-—-—-_-__—‘-
/‘—1\—/ — ~—~— "]
Sumy po:_nosniky_kosziow, miej. pow koszty it x 2

Rys.4.4. Zestawienle zuzycia materiaéw
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4.8, Rozplanowanie zapiséw w pamieci maszyny oraz schemat blo-

kowy systemu

Zasady rozplanowania zapiséw w pamieci maszyny sg omébwio-
ne w rozdziale 4 czesci drugiej skryptu.

Rozplanowanie zapiséw "EM" i "DO"™ na tasmie magnetycznej
w omawianym przykiadzie, pozostawia sie¢ do wykonania czytelni- |
kowi,

Dla uiatwienia moZna przyjgé, Ze na obu tasmach diugosé
rekorddéw jest stata,

Révmiez w rozdziale 4 czebci drugiej sa oméwione zasady
budowy schematu blokowego systemu, poparte przyktadem (wycin-
kowym) schematu z "ewidencji materialowej". W zwiagzku z tym
zbudowanie calego schematu blokowego "ewidencji stanéw, obro-
tow, zuzycie materialdéw i przedmiotéw nietrwalych" pozostawia
sie do wykonania czytelnikowi,

4.9. Budowa kompleksowego systemu gospodarki materialowe

Przedstawiony wyzej przyklad zastosowania EMC do ewiden-
cji materiatowej, stanowi jeden - stosunkowo wgski - element
caigéci zagadnienia gospodarki materiatowej. Oczywists jest
rzeczy, 2e efektywnosé zastosowania maszyny cyfrowej bedzie
osiggnieta, jezeli poszczegblne elementy gospodarki materiako-
wej, takie jak np.:

- planowanie zuZycia materialéw,

- planowanie zaopatrzenia materiatowo-technicznego,

- ewidencje standéw i obrotéw w magazynach,

- rozliczenie zuzycia materialéw itp.
zostang potgczone w Jeden zwarty, kompleksowy system elektro-
nicznego przetwarzania danych,

W zwigzku z powyzszym, przy praktycznym rozwigzywaniu pro-
Jektu ewidencji stanéw, obrotéw, zuzycia materiatéw i przed-
miotéw nietrwalych, nalezy przewidzieé szereg dodatkowych in-
formacji, ktére nalezy zapisaé¢ na "KM" i "DO", ktére jednak
do przetwarzania samej ewidencji stanéw i obrotéw nie sa wyko-
rzystywane.

Jesli np. wymieniony wyzej zakres informacji zapisanych
na "KM" i "DO" uzupelni sig¢: normatywami zapaséw, stanami mi-
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nimum i meksimum, symbolami dodstawcy, numerami zaméwieh, fak-
tur lub symbolami odchylen od normalnego procesu produkcyjne-
go, to maszyna aktualizujac stan zapasu, moze pordéwnaé go z
normatywem i drukowaé ewentualne odchylenia. Jeéli natomiast
stan zapaséw obnizy si¢ ponizej stanu minimum, to maszyna wy-
drukuje zaméwienie, lub bedzie kontrolowala realizacje dostaw
zaméwionych materiatéw, wzglednie rozliczata faktury. Réwniez
powigzanie informacji zawartych na "DO" z informacjami norma-
Ytywnymi, pozwoli na biezaca kontrole zuzycia materiaiéw, po-
przez porbéwnanie z jednostkowymi normami zuzycia oraz wykaza-
nie odchylen i przyczyn ich powstania.

Tak wiec opracowujac projekt kazdego zagadnienia, nalezy
uwzgledniaé wszystkie mozliwe warianty rozbudowy i powigzan z
innymi agendami. Tylko takie rozwigzanie prcblemu pozwoli bo-
wiem na uzyskanie szerokich efektéw zastosowania elektronicz-
nych maszyn cyfrowych.



5. Systemy planowania

5.1, Zadania planowania produkcji

Podstawowjm'zadaniem kazdego przedsigbiorstwa jest wy twa-
rzanie débr i Swiadczenie usitug, ktére jest wyrazone w planie
produkeji, bedacego cze¢éciag sktadowg planu techniczno-przemy-
stowo-finansowego przedsiebiorstwa,

Plan produkcji jest najwazniejszym dzialem planu gospodar-
czego przedsigbiorstwa; zawiera zadania w zakresie: rozmiardéw
produkecji pod wzgledem ilodci i wartosci, asortymentu i jako-
§ci produkcji oraz terminéw jej wykonania. Sg to wieldrakie
zadania, ktére muszg byé do siebie dostosowane. Zajmuje sie
tym planowanie wewngtrzzakladowe przedsigbiorsﬁwa, okredlajg~
ce 1 koordynujace zadania poszczegélnych Jjego komérek oraz
ustalajgce limity niezbednych srodkéw, w celu najefektywniej~
8zego wykonania wskaznikéw zalozonych w planie przedsiebior-
stwa.

Dla okreslenia zadan poszczegédlnych komébrek przedsiebior-
stwa (wydziatéw, zakladéw, oddziaiéw, linii, gniazd itd.),pla-
nowanie wewngtrzzakladowe ustala rozmieszczenie i rozlozenie
w czasie, catej produkcji danego przedsiebiorstwa. Zadaniem
planowania jest dgzenie do pelnego wykorzystania istniejgcych
mozliwoéci produkcyjnych, przy Jjednoczesnym utrzymaniu na nis-
kim poziomie zapaséw produkeji w toku i magazynach. Podstawe,
na ktérej zasadniczo opiera si¢ prawie cale planowanie w przed-
sigbiorstwie, stanowi operatywne planowanie produkcji,

"Planowanie operatywne, zwane inaczej biezgcym lub wyko-
nawczym, oznacza planowanie na krétsze odeinki czasu i bezpo-
$rednie ustalanie zadah dla wykonawcéw“1.

Tpatrz [23] s.169.
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Zadaniem planowania operatywnego jest wigec szczegdlowe roz-
mieszczenie (umiejscowienie) i roztozenie w czasie, produkeji
tysiecy elementéw i dziesigtkdw tysiegcy 0peracjiz.

Plan produkeji przedsiebiorstwa okresla cel jego dziata-
nia, niezbedny do zarzgdzania nim i stwarza konieczno&é podej-
mowania przez dyrekcje zwiazanych z tym decyzji. Azeby podej-
mowane decyzje byly wiasciwe, powinny opiera¢ sig¢ na bazie od-
powiednich informacji,

Duza pracochltonno$é dotychczasowych, konwencjonalnych me-
tod sporzadzania planéw powoduje konlecznosé rozpoczynania
prac planistycznych ze znacznym wyprzedzeniem czasowym. Wply-
wa to w istotny sposéb na ich mata realnosé i oderwanie sie
od rzeczywiste]j sytuacji w momencie realizacji planu. Wystepu-
jace réwniez warunki pospiechu, w jakich sporzgdza sie w tym
okresie nowe warianty plandw, odbijajg sie na doktadnodei i
pewnosci przeliczen. Powoduje to niepewnga lub nieaktualng in-
formacje, ktéra z kolei stwarza przesitanki spézZmnionych lub fai-
szywych decyzji kierownictwa przedsiebiorstwa. Narzedziem po-
zwalajacym na otrzymanie najbardziej aktualnych oraz pewnych
informacji, a tym samym na podejmowenie skutecznych decyzji,
sg elektroniczne maszyny cyfrowe do przetwarzania danych,

Technika opracowania planéw na maszynie cyfrowej (w ogdél=—
nym zarysie), opiera si¢ na posiadaniu tasmy magnetycznej z
katalogiem norm (zuzycia materiatéw, pracochionno$ci,obcigze-
‘nia urzgdzehr itp.), podlegajacych okresowym aktualizacjom.Nor-
my te w poigczeniu z informacjami zmiennymi, dotyczacymi zadan
planowych (np. planu asortymentowego wyrobéw itp.), pozwalaja
na szczegdiowe wyliczenie a nastepnie wydrukowanie w ustalo-
nej formie, poszczegdlnych plandw przedsigbiorstwa (planu zao-
patrzenia, remontéw, obcigzen urzadzen itp.).

Zachowanie opracowanych plandéw na tasmach magnetycznych pozwa-
la na szybkie, biezgce kontrolowanie wykonania planu, drogs
pordwnania go z danymi realizacji.

2
Oméwienie zasad planowania produkcji czytelnik znajdzie w
ksigzkach [3],[4], [23]. :
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5.2. Zastosowanie maszyny cyfrowej w planowaniu operatywnym

Jak juz wspomniano, obliczenia planistyczne stanowig naj-
bardziej pracochlonng czeéé planowania wewngtrzzaktadowego (w
tym tez operatywnego). Stad tez jedynie zastosowanie maszyn
cyfrowych pozwala na szybkie, a jednoczeénie dokiadne opraco-
wanie plandéw operatywnych na szczeblu przedsiebiorstwa.

Caly proces wprowadzania i udziaXu EMC w planowaniu opera-
tywnym mozna podzielié na trzy etapy:
I etap -~ dokonanie ogélnej charakterystyki przedsiebiorstwa
oraz istniejgcej organizacji produkecji.

IT etap - przeprowadzenie prac organizacyjnych i przygotowaw-
czych, zwigzanych z zastosowaniem EMC.

IIT etap - opracowanie opisu technologicznego przetwarzania
danych w warunkach korzystania z okreélonej maszy-
ny cyfrowej.

Oméwienie powyzszych etapdéw wprowadzania i udziaiu EMC w
zarzgdzaniu przedsiebiorstwem (a tym samym, réwniez w planowa-
niu) , znajdzie czytelnik w odpowiednich rozdziatach czeéci I
skryptu. W rozdziale niniejszym pominieto takze oméwienie do-
kumentéw 2Zrédiowych, niezbgdnych dla prawidiowego planowania
produkeji; szeroko sg one oméwione w ksigzkach, dotyczgcych
organizacji i planowania w przedsiebiorstwie przemysl .ym (np.
(3], [23]) . Pominigcia te, wynikaja z ograniczonej tematyki,
ktérg porusza ten rozdziak, jak réwniez z koniecznosdci unikmie-
cia powtédrzen i zbytniego rozbudowania rozdziaiu,

Caty proces planowania operatywnego produkcji przedstawio-
ny zostanie na przykladzie. Dla lepszego zrozumienia problema-
tyki wprowadzenia EMC do operatywnego planowania produkeji,
skrétowo zostang przedstawione poszczegdlne etapy tego procesu.

W I etapie dokonuje si¢ ogdédlnej charakterystyki zakiadu
i Jjego produkcji. Zostaje oméwione istniejgce wyposazenie,sto-
sowana technologia, z uwzglednieniem podziatu na poszczegdlne
wydzialy przedsigbiorstwa i przebiegiem procesu produkcyjnego
poszczegdlnych wyrobdw,

W IT etapie ustala sie rodzaje prac, ktére beds wykonywane
na EMC, np.:

- wyliczenie jednostkowej pracochXomnosci wyrobéw,
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- normatywne wartodci obcigzenia poszczegdlnych grup ma-
szyn przy produkcji okreSlonych czesci wyrobdw.
Podstawowym kryterium przy wyborze okreslonych prac jest prze-
de wszystkim elektroniczna maszyna cyfrowa, za pomocg ktérej
bedg przeprowadzane obliczenia,
W dalsze]j kolejnoéci nalezy dokonaé analizy stanu dotych-
czasowego:
- oméwié¢ dotychczas stosowane metody opracowania wynikéw,
— zbadaé¢ mozliwoéé korzystania z danych Zrédtowych dla po-
trzeb EMC oraz
- przeanalizowaé dotychczasowy obieg dokumentéw zrédiowych
i istniejgcy system kodowania,
Przeprowadzona analiza pozwoli na sprecyzowanie niezbed-
nych warunkéw dla zastosowania EMC w przedsiebiorstwie.
Nalezy zwrécié szczegdblng uwage na wprowadzenie poprawne-—
go systemu kodéw, Wszystkie zasadnicze wielkosci biorgce udzial
w przetwarzaniu, winny posiadaé swojg symbolike, ktéra powin-
na byé elastyczna i oszczedna. Kazda zbedna pozycja numerycz-
na lub alfanumeryczna symbolu pochtania czas pracy EMC, szcze-
gbélnie przy operacjach sortowania lub dobierania nie uporzgd-
kowanych zbioréw danych.
W III etapie zostaje podany opis samego procesu przetwa-
rzania danych. Opis taki obejmuje:
- wykaz nosnikéw danych wystepujacych w procesie przetwa-—
rzania,
- o0gbélny schemat przetwarzania danych oraz
- opisy poszczegdlnych przebiegdéw pracy maszyny cyfrowej.
Wykaz noSnikéw danych dla opracowywania planédw operatyw-
nych mozna podzieli¢ na cztery zasadnicze grupy:
A - dokumenty zrédiowe,
B - wyniki posrednie, .
C - zbiory zapiséw danych staiychk i
D - wyniki ostateczne”.
Ogdlny schemat blokowy przetwarzania danych przedstawia
wzajemne zaleznosci i powlgzania przebiegdéw pracy maszyny,ich
rodzaj oraz kolejnosé przebiegu. Przebiegéw pracy maszyny mo-

3Definic;}e podanych okreéleh znajdzie czytelnik w I c¢zesdci
skryptu.
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ze byé od kilku do kilkudziesieciu. Dla kazdego przebiegu ist-
nieje zasadniczo oddzielny program, w zwigzku z czym jest ty-
le programéw, ile przebiegdw,

Przyktad 5.1

Przedsiebiorstwo X przemysitu maszynowego pragnie zastoso-
waé EMC w planowaniu operatywnym. Zleciio zespciowl specjali-
stéw dokonania prac wstepnych oraz opracowania opisu technolo=

gicznego przetwarzania danych,

Przedsiebiorstwo X posiada 10 wydziatéw produkeji. Zakrad
wykonuje produkeje &rednioseryjng z réwnoczesnym wystepowaniem
zaréwno produkeji wielkoseryjnej, jak i maloseryjnej. Produk-—
cja prowadzona jest w strukturze technologicznej z niewielks .
iloéciag komérek przedmiotowych,

Czeécl 1 podzespoly sa wykonywane -na wydziatach obrébezych,
skad po ewentualnej obrébee powierzchniowe] sg dostarczane do
magazynéw pbéifabrykatow, a elementy przestrzenne wprost na
stanowiska montazu., Montaz zesporéw odbywa sie w gniazdach
przedmiotowych, a montaze giéwne na taémach i gniazdach przed-
miotowych.

| e O s i -t A e

Celem obliczer jest uzyskanie okreslonych ustalen do ope-
ratywnego planowania produkcji, a mianowicie:
- wyliczenie elementéw planowania operatywnego dla poszczegdl-
nych wydziatdéw produkcyjnych.
Przy obliczeniach bedzie wykorzystana maszyna cyfrowa
ELLIOT 803/B, posiadajaca wejécie tylko z tasmy dziurkowanej.
Pamiecig zewnetrzng sg tadmy magnetyczne.

Przeprowadzona analiza stanu dotychczasowego, pozwolila
na sprecyzowanie nastepujgcych warunkéw dla zastosowania EMC
w przedsiebiorstwieB:

4Na podstawie [61] B.7.
SPatrz rozdziat (2 ¢z.II).
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1. Dla potrzeb wyliczen na EMC nalezy opracowaé wzory do-
kumentédw wtérnych, na ktére beds nanoszone dane z doku-
mentdéw zroédiowych.

2. Nalezy zmienié obieg takich dokumentéw, jak karty nor-
matywne, zawiadomienia o zmianach w listach konstruk-
cyjnych wyrobéw itp. Dokumenty te muszg przechodzié
przez Sekcje Obliczerd Ekonomicznych w celu prowadzenia
aktualizacji danych w EMC.

3, Dla potrzeb wyliczeh na EMC nalezy opracowa¢ system ko-
dowania detali wyrobdéw i wydziaXéw,

4, W oparciu o przeprowadzona analize i wysunigte w opar-
ciu o nie wnioski, nalezy opracowaé¢ harmonogram okres-—
lajacy kolejnoéé i terminy wdrazania ETO do przedsie-
biorstwa.

1. Wykaz noénikéw informacji

Poszczegdlne nosSniki danych, wystepujgce w opisywanym pro-
cesie przetwarzania, oznaczono numerami porzadkowymi w ramach
kazdej grupy oraz literami definiujgcymi dana grupg.

1/A. Lista wyrobéw, ulozona wg numeréw detali kolejno, od nr1

do nr 3500. Dla kazdego numeru detalu podana jest infor-
macja o tym, w sklad ktérych wyrobéw dany detal wchodzi.
Informacje te, utozone sg parami - pierwsza liczba pary
okreéla numer wyrobu, druga oznacza ilosé sztuk danego
detalu wchodzgcg w sktad tego wyrobu.
Oprécz tego dane dla poszczegdlnego detalu zawieraja su-
me¢ kontrolna, powstala przez dodanie do siebie wszystikich
ilosci detali wechodzacych w sktad réznych wyrobéw (drugie
liczby pary informacji). Suma ta siuzy do kontroli po-
prawnosci perforowania ilosci detali.

2/A, Bktualizacja listy czeséci wyrobdéw. Dokument ten zawiera
dane dotyczace detalu w liscie czeéci wyrobdéw, w kbtérych
nastqpilty zmiany w zwigzku, ze zmisnami konstrukcyjnymi.
Za pomocg tego samego dokumentu usuwa si¢ biedy stwier-
dzone podczas wezytywania daanych listy czesci do pamigci
filmowej.
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3/A, Eatalog podstawowy I. Jest to podstawowy zbidr danych,
utozony kolejno dla wszystkich detali, poczynajac od nr 1,
a kohczgc na numerze 3500, Dla kazdege detalu, katalog
zawiera informacje podajaca sume pracochtonnos$ci na okres-
lonym wydziale produkcyjnym, przy czym przewiduje sie,ze
jeden detal moze by¢ produkowany maksimum na 5 wydzialach
produkey jnych,

4/A ., Aktualizacja Katalogu podstawowego I. Nastepuje w razie
koniecznosci dokonania zmian w danych dotyczgcych posz-
czegblnych detali w katalogu podstawowym, wskutek zmian
technologicznych lub konstrukcyjnych. Uzywa sie do tego

~ celu dokumentu zrédiowego, na podstawie ktoérego zmiany te
sa wezybtywane do pamigci filmowej pod odpowiedni numer
detalu, Za pomocg tego samego dokumentu dokonuje sie ko=
rekty btgdéw, stwierdzonych podczas wezytywania danych
katalogu podstawowego do pamieci filmowe].

5/A, Ewartalno-miesieczny plan produkcji wyrobdéw — zawiera in-
formacje dotyczace wielkosci produkcji poszczegdlnych wy-
robéw w kwartale i w miesigcach wechodzacych w sktad kwar-
tatu, wzglednie tylko w jednym miesigcu, o ile obliczed
dokonuje sie dla planu miesiecznego,

6/A, Zbibér numerdéw rysunkéw - jest to wykaz alfanumerycznych
symboli rysunkéw konstrukeyjaych detali przyporzadkowa-
nych do utozonych kolejno numerdéw kodowych detali.

7/A. Aktualizacja numerdéw rysunkdéw - dokument siuzy do nano-
szenia zmian w numerach rysunkéw konstrukeyjnych.

4/B. Wyliczenie ilosci poszczegbélnych rodzajéw detali, ktoére
winny by¢ wyprodukowane w kwartale i poszczegdélnych mie-
sigcach tego kwartalu, na podstawie planu produkcji wyro-
béw 5/A oraz listy czeéci wyrobdéw 1/A., Wynik zapisywany
bedzie na tasmie filmowej.

2=11/B. Numery kodowe detali, wypisywane dla kazdego wydziaiu
na oddzielnej taémie papierowej i sluzgce do wywolania
oraz wydziurkowania alfanumerycznych%numeréw konstrukeyj-

nych rysunkéw do wzordw wynikéw ostatecznych od nr 1 do
1q/D.
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1/C. Lista cze¢éci wyrobéw., Zbiér danych, znajdujacych si¢ na
dokumentach srédiowych, oznaczonych symbolem 1/A, zosta-
je zapisany na tasmie filmowej.

2/C., Katalog podstawowy. Zbiér danych, znajdujacych si¢ na do-
kumentach Zrédtowych, oznaczonych symbolem 3/A, zostaje
umieszczony na tasmie filmowej.

'3/C, Zbiér alfanumerycznych numerdéw konstrukeyjnych rysunkoéw.
Jest to zbiér danych, znajdujgcych sie¢ na dokumentach
trédtowych oznaczonych symbolem 6/A, ktéry zostaje umie-
szezony na tasmie filmowej.

1-10/D. "Wyliczenie potrzeb wydziaiu nr ...". Wyniki te obli-
cza sie dla kazdego wydziatu, wzglednie tylko dla wydzia-
tréw uprzednio wskazanych. Zawieraja one wykaz detali ozna-
czonych numerami kodowymi i numerami konstrukeyjnymi ry-
sunkéw oraz podang ilosé tych detali, ktéra powinmna byé
wyprodukowana na danym wydziale w kwartale oraz W posz—
czegbdlnych miesigcach kwartaiu, na podstawie planu pro-
dukeji wyrobéw. Ponadto wyniki zawierajg pracochtonnosé
dla poszczegdlnych ilosci detali w kwartale oraz ogdlng
sume pracochionnosci dla wydziaiu w kwartale i w poszcze-
gélnych miesigcach tego kwartatu. Wyniki mogg by¢ réwniez
opracowane tylko dla jednego miesigea,

2, Ogbélny schemat blokowy przetwarzania danych

Caly cykl przetwarzania mozna podzielié na dwa zasadnicze

etapy:

1) etap przygotowawczy, zwigzany z umieszczenienm danych w
zbiorach zapiséw danych stalych w pamigci Ffilmowej oraz
nastepnie z aktualizacjg tych danych.

Etap ten obejmuje przebiegi od 1 do 63

2) etap wktaéciwych obliczen i otrzymania wynikéw ostatecz-
nych.

Ogdélny schemat blokowy przetwarzania danych, przedstawia

IyS.5.1.

Obecnie zostana podane poszczegodlne przeblegi pracy maszyny

cyfrowej,ktére sg niezbedne do otrzymania wynikéw ostatecznych,
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Rys.5.1. Ogbélny schemat przetwarzania danych (do przykladu 5.1)
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Przebieg 1

Wezytanie do pamigci zewngtrznej (tadma magnetyczna) listy
czedci wyrobéw. (symbol 1/A) i otrzymenie zbioréw zapisow da-
nych stalych (symbol 1/C). Wezytywanie nastepuje z tasmy pa-
pierowej, z jednoczesng kontrolg prawidlowoSci perforowania
danych przez poréwnanie z sumg kontrolng. Otrzymuje sie wykaz
breddw,

Przebieg 2

Aktualizacja, wzglednie korekta bledéw w liscie czesSci-
symbol 1/C. Wezytuje sie za pomocg tasmy papierowej dokumenty
srédtowe-symbol 2/A, Przeprowadza sie badanie prawidlowosci
danych, przez poréwnanie z sumg kontrolng. Drukuje sie wykaz
bredéw.

Przebieg 3

Wezytanie do pamieci filmowej katalogu podstawowego - Sym-—
bol 3/A i utworzenie zapisu danych stalych - symbol 2/C. Dane
wezytuje sie z tasmy papierowej z réwnoczesng kontrolg prawid-
rowosci za pomoca sum kontrolmych. Drukuje sie wykaz biedéw.

Przebieg 4

Aktualizacja, wzglednie korekta biedéw w katalogu podsta-
wowym - symbol 2/C. Wezytuje sie za pomocq tasmy papierowej
dokumenty %rédiowe - symbol 4/A, z réwnoczesng kontrolg prawid-
towosci za pomoca sum kontrolnych. Otrzymuje sie wykaz ble-
d.éw,,

Przebieg 5

Wezytanie do pamigci filmowej numerdéw rysunkéw konstruk-
cyjnych z dokumentéw zrédrowych, symbol 6/A, i utworzenie za-
pisu danych statych-symbol 3/C,

Przebieg 6

Aktualizacja alfanumerycznych numerdéw konstrukeyjnych ry-
sunkéw - symbol zbioru danych stalych 3/C, Aktualizacji doko-
nuje sie przez weczytanie z taémy papierowej dokumentéw zrédio-
wych - symbol 7/A do pamigci filmowej.

Przebieg 7

Wyliczenie wynikéw posrednich — symbol 1/B, przy uzyciu li-
sty czeéci wyrobdw, Wezytuje sig do pamigei operacyjnej plan
produkeji wyrobdéw - symbol 5/A.
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Na podstawie tego planu i listy czeséci wyrobdéw - symbol
1/C, otrzymuje sie¢ wynik posredni 1/B, zawierajacy dla listy
czesci, ilodé poszezegdlnych rodzajow detali do wyprodukowania
w kwartale i w miesigcach kwartatu. Wyniki posrednie sg pod-
ezas liczenia zapisywane na tasmie filmowej.

Przebieg 8

Qtrzymanie I czesSci wyniku ostatecznego, symbol od 1 do
10/D pod nazwg "Wyliczenie potrzeb wydzialu nr ...". Obliczen
dokonuje sie kolejno dla 10 wydzialéw lub tylko dla wydziakéw
zgdanych, uzywajac zapisanych na filmie wynikéw posrednich -~
symbol 1/B oraz katalogu podstawowego - symbol 2/C. Réwnoczes-
nie drukuje sie na jednym perforatorze pierwszg czesé¢ wynikdw,
zawierajaca wszystkie pozycje, oprocz alfanumerycznych symboli
rysunkéw konstrukecyjnych, natomiast drugi perforator dziurkuje
taéme papierowa z wynikami posrednimi - symbol-E 11/B, zawie-
rajgca numery detali, ktére wystepuja w wyniku ostatecznym na
danym wydziale. Do wykonania tej pracy, EMC musi posiadaé co
najmniej 2 przewijacze filmu oraz perforatory tasmy papierowe].

Przebieg 9

Otrzymanie czesci wyniku ostatecznego, symbol od 1 do 1G/D.
Na podstawie wynikéw posrednich, symbol 2 - 11/B, wyperforowa-
nych w poprzednim przebiegu na tasmie papierowej, wywoiuje
gie zapisane na filmie w postaci danych stailych - symbol 3/C,
alfanumeryczne symbole rysunkdéw konstrukcyjnych dla zadanych
detali, ktére nastepnie dokleja sie¢ do pierwszej czeSci wyni-
kéw ostatecznych. '

Powyzszy przykiad pozwala przesledzié caiy cykl postepowa—
nia przy opracowywaniu zastosowania EMC w planowaniu. Przewaz-
nie przy planowaniu operatywnym produkcji wylicza sig¢ réwniez
pracochtonnoéé z rozbiciem na poszczegbdlne maszyny, koszt wias-
ny wyrobdéw itp., w zwiazku z tym przedstawiony projekt ulega
bardzo znacznemu rozbudowaniu.

5.3%. Planowanie kroczgce i jego zastosowanie w warunkach AFD

Opracowanie plandéw z duzym wyprzedzeniem czasowym, W opar-
ciu o najbardziej aktualne dane dotyczgce operatywnych zadan

produkcyjnych, umozliwia stosowanie tzw. cigglej metody plano-
wania.
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wym lub falowym, polega na ciggiym (np. w przypadku plandéw mie-
siecznych - comiesiecznym) opracowaniu operatywnych planéw pro-
dukcji na okres np., szeéciu czy dziewigeiu, kolejno po sobie
nastepujacych miesiecy i ich biezgcym aktualizowaniu w kazdym
miesigcu. '

Technika opracowywania planéw produkcji metoda kroczacsy,
polega na comiesiegcznym:

— wylaczeniu z uprzedniego planu (np. szesSciomiesigcznego

- czasokres ten zalezy w gkéwne] mierze od cyklu produk-
cyjnegol, planu pierwszego miesigca (po jego zrealizowa-
niu) i uwzglednieniu odchylen jego wykonania w planie
miesigca nastepnego (pierwszego z kolei);

- zaktualizowaniu planu pozostalych pieciu miesigecy, o za-
istniale w czasie poprzedniego miesigca zmiany, jak np.
zmiany wielkoéci produkeji (zaméwied), zmiany wskaznikéw
planu itp. oraz

~ wlgczeniu planu miesigca szoéstego.

W ten sposéb otrzymuje sie na poczatku kazdego miesigca
aktualny plan produkecji dla szeSciu miesiegcy, umoziiwiajqcy
dzieki wystepujacemu wyprzedzeniu - ustalenie 1 zabezpieczenie
érodkéw produkcji, niezbednych dla wykonania planowych zadan.

Planowanie kroczgce powinno znaleié zastosowanie przy opra-
cowywaniu planéw produkcji wyrobdéw gotowych, szczegdlnie pray
ustalaniu zapotrzebowania na czedci, niezbedne dla zabezpie-
czenia montazu gléwnego. Mozna réwniez, po uwzglednieniu nor-
matywédw przebiegu produkcji (jak np. wyprzedzei kalendayzo-
wych, wielkoéci normatywéw zapasoéw magazynowych dla poszcze=-
gélnych czebei, itp.), zastosowaé te metode do sporzgdzania
planéw produkeji czeéci, a nastepnie, po okresleniu komdérek,
w ktérych te czeéci sg wykonywane — planéw produkcji wydzia-
row,

Ponizszy schemat pokazuje zasade¢ opracowania miesigcznych
planéw produkeji na okres 6-ciu miesigcy. Mozna réwniez przy-
jaé inny okres, np. 9-ciu miesigcy (zalezy to tylko od iloseci
posiadanych przez zaklad zaméwien).

®patrz [58] s.47.
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Rys.5.2. Schemat konstrukcji planu metoda kroczgca

Dla umozliwienia zakohczenia wszystkich czynnoéci zwigza-
nych z ewldencja i uporzadkowaniem zaméwien oraz celem uwzgled-
nienia w planu produkcji odchylen wynikajacych z niewykonania
_{lub przekroczenia) planu miesiaca poprzedniego, nalezy przy-
Ja¢ termin przekazywania planéw produkcji np. w dniu 5 czy 10
kazdego miesigca, Przy tej zasadzie, do tego terminu w kazdym
miesigcu bedg opracowane: korekta planu na miesiac biezacy,
aktualny plan na miesigc nastepny oraz dalsze cztery miesigce.

Tq metodg otrzymuje si¢ plany kroczace produkeji czesci
(detali) na zadany okres (6-ciu, 9-ciu miesig¢cy) w asortymen-
cie i ilosci, System ten stwarza mozliwosé stopniowego uécisd—
lenia zadahd poszczegdédlnych okreséw (coraz peiniejszego ich
sprecyzowania), w miare uzyskiwania coraz peiniejszych infor-
macji.

Planowanie kroczace, ze wzgledu na duzg liczbe przeliczen,
moze by¢ stosowane giéwnie przy zastosowaniu EMC. Bardzo was-
nym bedzie w tym przypadku wybdér odpowiednich nosnikéw infor-
macji. Ze wzgledu na bardzo znaczng liczbe sortowan wystepujg~
cych przy sporzadzaniu planéw produkcji (sortowanie zeméwien
wg miesigcy i numerdw wyrobdw, sortowanie czesci wg wydzialdw,




|

o %

Wejscie {a) FPrzetwarzanie (B)

S5 Tkacja rysun
5 gfmﬁmrm

Wykaz wyrobow (cred
: 'givy!d‘aﬂwﬁl i

Wyyscie (¢)

Wukaz cen ( kasttow
dla wydziglow _C}\
wyrabow 1 czescl Karloleka cen
ﬁﬁ:mwzmuéﬁh'ffj‘ i koszlow
Zawiadomenis
et hoetow i con r=d
R ] 2o \Pm v zokiool
Zamowienio i 6ci N mﬁmm@m:"
te | ilosci lnwtiv wizsngh
Zmiany zamowien r ,
Plon zuzyeia C2500
Roczny plan produkgi —Q/ (delo) na 6 m-cy
.z podziatem na miesigee L
v L_________
Rarmalywy wypizecied _
tolendarzompch | T Aarfoleka Plan produkeyi czgsct
:j?mme mMM6W{K
Zwany rormalynon wynrzedzen asortymencie { (losct
wipzedeen

SPIWmﬂmf
e MIeSIECINeg

Rys.5.3%. Schemat przetwarzania danych w systemie planowania

kroczacego




= Glm

sortowanie cennikéw wg numeréw czesci i wyrobéw, itp.) oraz
ze wzgl¢du na tatwos¢ nanoszenia zmian (np. zmiany zaméwien,
cen), najefektywniej byloby wprowadzaé¢ dane z kart perforowa-
nych, Przechowywanie danych najdogodniejsze bytoby réwniez na
kartach dziurkowanych.

Schemat systemu elektronicznego przetwarzania danych, w
oparciu o przedstawiong wczeéniej metodyke planowania krocza-
cego przedstawia rys.5.3. W przekroju pionowym przedstawiony
Jest ogdélnie przyjety podzial organizacji pracy maszyn cyfro-
wych, Podzia% poziomy obejmuje etapy prac planistycznych: pra-
ce przygotowawcze, zasadnicze prace planistyczne oraz sprawoz-
dawczoéé planistyczng. W kolumnie wejécie (a), przedstawiono
stosowane dokumenty zrédiowe; w kolumnie {b), fazy przetwarza-
nia danych; w kolumnie (c¢), uzyteczng i maszynows postaé da-
nych wyjsciowych,

W przedstawionym procesie planowania wyodrebnia sie dwie
Jjednostki przetwarzania:

= plan wyrobdw gotowych 1

- plan produkeji czedci (detali).
Oczywiscie oba plany mogg by¢é podane w jednostkach iloéci, ce-
nach planowanych, kosztach wtasnych itp.

Przy stosowanej metodzie ustalenia zadan produkeji, tj.
asortymentu i ilosci produkcji, bazuje sie na comiesiecznym
wezybtywaniu ilosci poszczegdlnych wyrobéw (na kolejne szesé
miesiecy), wynikajacych z aktualnego portfelu zaméwieh.

Przy tej metodzie naleZy uwzglednié¢ jedynie zmiany zaméwien,
natomiast nie ma potrzeby przeprowadzenia analizy i zmian
uprzednio ustalonych miesigcznych plandéw produkcji. Oddzielne
zagadnienie stanowl zaprogramowanie opisanego systemu w sposéb
zapewniajgcy optymalne wykorzystanie EMC. Wybér optymalnych
nosnikéw informacji i opracowanie programéw zalezy od stosowa-—
nej maszyny.

-Efektem zastosowania EMC w planowaniu, bedzie mozliwosé
opracowania wielowariantowych tabulograméw wynikéw, np. jedno-
stkowego kosztu normatywnego z rozbiciem na wydzialty, jednost-
kowej pracochlonnoséci wyrobu z rozbiciem na wydzialy i grupy
zaszeregowania itp. Zwigkszy to iloéé informacji, na podstawie
ktérych kierownictwo przedsigebiorstwa bedzie podejmowato decy-
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zje gospodarcze. Poprawi sie¢ rdwniez jakosé¢ informacji, bedzie
zachowany pelen obiektywizm w opracowaniu danych.

Zastosowanie EMC pozwoli na przyspieszenie obiegu informa-
cji i umozliwi réwniez dokonywanie wielokrotnych przeliczen,
co przy tradycyjnym systemie opracowania planow byio niemozli-
we, Szybkie otrzymywanie potrzebnych informacji w stalych okre-
sach pozwoli na:

- analizowanie ksztaltowania sie pracochtonnosci jednost-
kowej i kosztu wyrobu w przekrojach wydziatu i grup za-
szeregowania,

- prowadzenie okreslonej polityki w zakresie ksztaktowania
sie norm pracy oraz

- realizowanie obnizZki kosztéw wiasnych itp.

Przedstawione bardzo wyrywkowo korzysci, ktére stwarza za-
stosowanie EMC w planowaniu, pozwalajg zrozumieé koniecznosé
peinego wykorzystania istniejacych mozliwoseci w tym zakresie,




6. Zarzgdzanie w warunkach automatybznego przetwarzania
danych

6.1, Organizacja zarzadzania w warunkach AFD

Maszyny cyfrowe Sg obecnie stosowane we wszystkich dzie-
dzinach ludzkiej dzialtalnosci. Szybkosé rozwoju zastosowan ENMC
w réznych dziedzinach jest rézna. Najszybciej maszyny cyfrowe
znalazly zastosowanie w takich dziedzinach jak: astronomia,
geodezja, optyka, budownictwo i elektrotechnika. Znacznie wol-
niej rozwijaty si¢ zastosowania w dziedzinach mechaniki, kon-
strukcji, meteorologii, jezykoznawstwa itp. Wynika to.z faktu,
ze plerwsze z wymienionych dyscyplin majg dlugg, niejednokrot—
nie trwajgcg ponad setki lat, tradycje "matematyczna". Proble-
my wystepujace w tych dziedzinach wiedzy sg od dawna $Scisle,
matematycznie zdefiniowane i tym samym dojrzate do stosowania
elektroniczne]j techniki obliczeniowej.

W drugiej grupie dyscyplin dominowaly doéwiadczenia empi-
ryczne i brak precyzyjnej aparatury matematycznej, ktére powo=-
dowaly znacznie wolniejszy rozwdj zastosowah EMC.

W $§lad za rozwojem zastosowan maszyn matematycznych do ob-
liczenh naukowych i technicznych, rozpoczyna sie ich stosowanie
takze w dziedzinie obliczen ekonomicznych. Duza szybkosé ENC
pozwolita na rozwigzywanie, metodami matematycznymi, zadan op-
tymalizacyjnych, w ktérych wystepuje duza iloéé réwnan z wiel-
kimi iloéciami niewiadomych.

Obliczenia matematyczno-ekonomiczne zalicza sie niekiedy
do kategorii obliczen naukowych czy naukowo-technicznych,jed-
nak z uwagi na swojg specyfike powinny byé traktowane jako od-
rebna grupa rodzajowa,

W 8lad za pierwszymi dziedzinami zastosowan EMC (oblicze-—
nia naukowo-techniczne, obliczenia matematyczno-ekonomiczne)
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nastgpit rozwdj zastosowan, ktére definiowalisémy poprzednio
jako "przetwarzanie danych",.

Rozwijaly sie szybko zastosowania EMC do rozwigzywania ta-
kich probleméw, w ktérych wystepowaly wielkie zbiory, relatyw-
nie jednorodnych danych jak np, statystyka,fakturowanie sprze-
dazy, bankowos¢., W przedsigbiorstwach przemysitowych przetwa~
rzanie danych rozpoczynalo sie od takich agend, jak ewidencja
obrotu materiatowego, obliczanie zarobkéw i nastepnie obejmo-
wato problematyke planowania, a ostatnio wkracza coraz szyb-
ciej w dziedzine operatywnego zarzgdzania.

Najmtodszg dziedzing zastosowania EMC jest sterowanie pro-
cesami (produkcyjnymi). Zastosowania tego typu wymagaja maszyn
pozwalajacych na rozwigzywanie zadah w czasie realnym, to jest
z taka szybkoscig, aby proces obliczen i wynikajace z nich
automatyczne sterowanie byly przeprowadzone szybeiej, niz. mog-
¥yby nastapié¢ niepozgdane zmiany w sterowanym procesie produk-
cyjnym. Rozwéd]j systeméw sterowania procesami najszybszy jest
w tych procesach produkcyjnych, w ktérych istnieje mozliwosé
zastosowania EMC do takiego stercwania procesem technologicz-
nym, aby przebiegat blisko rezimu optymalnego. Innymi stowy,
ta dziedzina zastosowan EMC rozwija sie najszybecie] w proce-—
sach aparaturowych, nastepnie w energetyce, a ostatnio takze
w procesach hutniczych.

Wymienione dotychczas cztery dziedziny zastosowah EMC wy-
stepujg zazwyczaj jako izolowane, a ich wzajemne zwigzki sg
nieliczne i siabe. Nalezy jednak bardzo wyraznie podkreslié,
ze w miare rozbudowy maszyn cyfrowych i rozwoju systeméw ich
zastosowan, wystepuje i bedzie sie pogiebiaé¢ tendencja do in-
tegrowania tych zastosowan. W projektowaniu systeméw zintegro-
wanych nie mozna sie ograniczaé tylko do przetwarzania danych,
a nalezy uwzgledniaé zwigzki przetwarzania danych z oblicze-
niami technicznymi, a niekiedy i z automatycznym sterowaniem
procesami,

Ostatecznym celem zastosowania EMC we wszystkich czterech,
wyze] wymienionych, dziedzingch i ich wzajemnych zwigzkach
jest stworzenie takiego zintegrowanego systemu, w ktorym wyni-
ki obliczeh optymalizacyjnych, przeprowadzonych metodami mate-
matyczno~ekonomicznymi, bedg wystepowaly jako dane wejsciowe
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Tablica 6.1

Dziesieé zasad automatyzacji

Przedmiot (obiekt) automatyzacji

LD

Procesy produkcyjne

Automatyczne przetwarzanie danych

Sprecyzowaé koncepeje uspraw-—
nienia.

Problem co automatyzowaé, jest
znacznie wazniejszym od prob-
lemu, jak automatyzowaé.

Skoncentrowaé¢ sig na uzyskiwa-
niu wielkich usprawnien i
efektow.

Skoncentrowaé¢ sie na podstawo-
wych koncepcjach usprawnienia.

Rozrézniaé problemy plerwotne
od wtérnych, decydujgce od
mniej waznych.

Sprecyzowaé koncepcje usprawnienia.

Celnie wyznaczy¢ zakres automatyzacji.

Spostrzegaé¢ mozliwoSci wielkich efek—
téw w materialnej sferze produkecji i
obrotu.

Rozwigzywaé podstawowe problemy za-
rzgdzania.

operacji.

Rozpoczynaé proces automatyza-
eji jak najwczesniej (na mate-
riale surowym). Obejmowad
automatyzacja: ciecie,obrébke,
montaz podzespoldw, montaz
giéwny, pomiary, kontrole.

2.| Przeprowadzié rekonstrukeje Zmienié¢ metody zarzadzania.
wyrobu.
Wyroby aktualnej konstrukeji | Dotychczasowe metody sa nieprzystoso-
nie sg przystosowane do aufo- | wane do automatyzacji.
matyzowania procesu. Automa- - &
tyczny montaz wymaga z:!ﬂ.arl? ﬁgg"ﬁ;ﬁ;ﬁ“jgoﬁﬁgﬁﬁﬁgﬁ :mi:ndnzc;:_
konstrukeji, Ograniczac ele— todach zarzadzania, planowania i ewi-
menty laczome, na korzys¢ ele- | o°8¢r & » P
mentéw scalonych, przy jednz- die
czesnym zabezpleczeniu mozli-
woscl demontazu dla potrzeb gi;mggaé dowody wtérne, posrednie,
konserwacji i remontu wyrobu, =

3.|Stosowaé przystosowane mate- Usprawnié forme danych pierwotnych.
riaty.
Automatyzacja rozpoczyna sie Rejestrowaé dane pierwotne w formie
u poddostawcy. Stasowaé mate- umozliwiajace] automatyczne lub pdi-
rialy w gatunkach i jarach | automatyczne wejécie (wstepnie perfo-
przystosowanych do wyrobu,Per- | rowane karty), sygnaly z procesu
forowa¢ materiaty w wielokrot- | czytnik, optyczne pisma, fotokomarki}.
nych wymiarach: prety, szpule, | Unikaé¢ recznego rejestrowania danych
tasmy. pierwotnych.

4, | Automatyzacja wszystkich Automatyzowaé wszystkie operacje.

Automatyzowaé zaczynajgc od zareje-—
strowania danych plerwotnych, az do
wyprowadzenia wszystkich moziiwych
wynikéw, bazujqc?ch na wezybtanym
zbiorze danych ("kompleksowa automa=-
tyzacja") .
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‘¢.d.tablicy 6.1

Lpd

Procesy produkecyjne

Automatyczne przetwarzanie danych

Usytuowaé wyrdb w dogodny
sposdb. ¢
Wyréb przemieszczaé iustawiad
w toku procesu,w Sposob wygod-
ny dla przebiegu zautomatyzo-
wanego procesu.Organizowac
zautomatyzowany spiyw detali i
podzespotréw do stanowisk mon-
tazowych. Unikaé skladowania
migdzyoperacyjnego oraz wybie-
rania i identyfikowania detali.

Usytuowaé informacje w dogodny spo-
sbb. 1
Organizowaé takie rozmieszczenie da-
nych w pamigel EMC, aby zapewnié so-
bie do nich latwy i szybki dostep.
Pobieraé informacje sekwencyjnie,eli-
minowaé powtarzanie wybieramia infor-
macji wg tego samego kryterium.

Zabezpieczaé piynnosé prze-
biegu produkecji.

Wyrévnywaé pracochionnosé ope-—
racjl na poszczegdlnych stano-
wiskach, Produkcje detali rea-
lizowaé w powbtarzajacych sie
partiach,

Przekazywa¢ do przetwarzania informa-
cji na maszynowych noénikach informa-
cJ .

Rejestrowaé informacje pierwotne na
maszynowych noénikach informacji lub
rejestrowaé informacje pierwotne,

w postaci impulsdw bezposrednio zro-
zumiaiych dla EMC. Stosowaé tele-
transmisje danych,

Zapewnié rytmicznosé produkeji
(takt) .

Diugotrwate operacje podzielic
na szereg rownolegiych stano-
wisk, Ograniczyé wydajnosé
zbyt szybkich stanowisk. Po-
dzielié operacje na zabiegi.

Stosowaé¢ podzial czasu.

[Wyréwnywaé szybkosé réinych moduldw
EMC, wykorzystywaniem podzialu czasu
- wieloprogramnwoéci.

80

Kombinowaé¢ operacje.

Przeprowadzaé na jednym stano-
wisku i w tym samym czasie
réwnolegle jak najwieksza
ilosé operacji.

Przetwarzaé informacje kompleksowo.

Kazdy zbiér informacji ("record") np.
karta pracy, kwit materialowy, prze-

twarza¢ uwzgledniajge od razu wszyst-
kie informacje na nim zawarte i wszy-
stkie mozliwe do uzyskania wyniki.

Stosowaé automatyczng kon-
trole.

Automatycznie kontrolowad
przebieg catego procesu,Auto-
matycznie kontrolowaé jakosé
wykonywanych operacji i syg-
nalizowaé bledy.

Stosowaé automatyczng kontrole.

Stosowaé automatyczng kontrole danych
i prawidlowoéci procesu przetwarza-
nia., Btedy automatycznie poprawiaé
lub sygnalizowac.

0.

Krytycznie analizowa¢ logike
procesu.

Zastepowa¢ metody produkcji
stosowane w mechanizacji, no-
wymi metodami, odpowiadajgcy-
mi warunkom sutomatyzacji.

Krytycznie analizowaé logike systemu.

Algorytmy odpowiadajgce technice re-
cznej zastepowa¢ algorytmami wykorzy-
stujgcymi mozliwosci automatyzacji.
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do sterowania procesem produkcyjnym, informacje o przebiegu
procesu bgeda stanowity dane wejSciowe dla przetwarzania da-
nych, zas wyniki przetwarzania danych postuzg jako dane we jS=
ciowe dla obliczen technicznych i optymalizacyjnych.,

Na tle powyzszych rozwazai nalezy przypomnieé, Ze podsta-
wowym problemem przy projektowaniu zastosowahn EMC jest zdefi-
niowanie zadania, ktére chcemy rozwigzaé, Giéwnym nisbezpie-
czehAstwenm jest przy tym stawisnie waskich celéw w oparciu o
doswiadczenia, ktére posiadamy z positugiwania sie dotychczaso=
wymi, konwencjonalnymi metodami, Inspiracje dla rozszerzenia
koncepcji nalezy czerpaé z obserwacji i analizy rozwoju poste-
pu technicznego. Nalezy pamig¢taé, ze EMC sg najwiekszym osiag-
nigciem rozwoju wiedzy i techniki w ostatnim dwudziestoleciu,
gdyz nie tylko przyspieszajg dalszy rozwdj techniki i wiedzy,
ale takze dajg mozliwo$ci wprowadzania jakoéciowych zmian w
metodologii zarzgdzania na wszystkich poziomach - poczynajac
od zarzgdzania pojedynczym przedsigbiorstwem, a kohczac na
zarzadzaniu calg gospodarks narodows.

Nasze praktyczne, codzienne, doéwiadczenia coraz czescie]
dotycza automatyzacji w procesach produkeyjnych, za$ nasza men-
talnos¢ w zakresie organizacji proceséw przetwarzania informa-
cji obeigzona jest dotychczasowymi doswiadezeniami. wynikajacy-
mi z techniki "recznej" lub "mechanizacji" prac administracyj-
nych. Aby wykazaé podobiehstwo pomiedzy automatyzacja proceséw
wytwarzania a automatycznym przetwarzaniem danych, posituzono
si¢ (tablica 6.1) tabelarycznym zestawieniem dziesieciu zasad
automatyzacji wg ksigzki "Anatomia Automatyzacji"1.

Rozwdj zastosowah przetwarzania danych dla potrzeb zZarzg—
dzania przedsiebiorstwem, prowadzi w praktyce do tego, Ze wszy-
stkie trwale lub diugoterminowo wazne dane podstawowe, groma-
dzi sig¢ w pamigci maszyny jako "dane state™ lub "dane wzgled-
nie staie", a dla potrzeb biezacego przetwarzania wprowadza
sie dane dotyczace planu lub ewidencji wykonania zadah - "dane
zmienne", Na przykiad, w przedsiebiorstwie przemysiowym wy-
stepuje pigé¢ wielkich zbioréw "danych podstawowych", zapisa-
nych w pamigci EMC i stosownie do potrzeb modyfikowanych, Oma-
wiane zbiory mozna podzielié jak nastepuje:

Tpatrz [1].
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-~ dane o wyrobach -~ do ktérych zaliczemy: szczegdtospisy,
normy czasu na operacje, normy zuzycia materiatu, karty
kosztu normatywnego itp.,

~ dane o pracownikach ~ numery ewidencyjne, nazwiska i
imiona pracownikéw, dane osobiste, dane rodzinne, kwali-
fikacje, dahe o wydajnosci uzyskiwanej w poprzednich
okresach itp.,

- dane o materiatach - numery indeksowe, nazwy materialéw,
jednostki miary, wymiary, ceny jednostkowe, miejsce skta-
dowania, dostawcy, minimalna i maksymalna wielkos¢ zapa-
su, dane statystyczne o zuzyciu itd.,

-~ dane o Ssrodkach produkcji - numery maszyn, nazwy i kate-
gorie maszyn, planowana zmianowoéé, procent czasu uzyte-—
cznego, godzinowa (miesieczna) amortyzacja, zuzycie ener—
gii, koszty wydzialowe na 1 godzine, dane o planowanych
1 wykonanych czynnoSciach konserwacyjno-remontowych itp.,

- dane o zwigzkach przedsigbiorstwa z Swiatem zewnetrznym
- zaméwienia, plany roczne, wskaznikl dyrektywne, dane
o rozliczeniach z dostawcami i odbiorcami, dane o roz-
liczeniach z bankiem itp.

W oparciu o powyzsze dane rozbudowane zostajg systemy

przetwarzania danych kolejnos:

~ w zakresie poszczegdlnych danych Zrédrowych dla uzys-—
kania poszczegbélnych wynikéw -~ "systemy czastkowe",

- w zakresie wszystkich potrzebnych wynikéw, w oparciu
o wykorzystanie jednego rodzaju danych - "systemy ca-
tosciowe",

- w zakresie calego systemu zarzgdzania przedsiebior—
stwem w oparciu o wszystkie w/w zbiory danych i ich
wzajemne zwigzki - "systemy zintegrowane".

Zrozumienie powyzszych podstawowych tendencji w zastosowa-
niu EMC dla potrzeb zarzgdzania, ma podstawowe znaczenie dla
wiasciwego 1 perspektywicznego precyzowania zadan z zakresu
przetwarzania danych,

Chodzi o to, aby wyznaczaé¢ takie zadania i projektowaé
takie metody ich rozwigzywania, aby nie byly z miejsca lub w
najblizszym czasie zdezaktualizowane lub przestarzale., Aby te-
go uniknaé nalezy wnikliwie $ledzié tendencje rozwoju syste-
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méw przetwarzania danych i antycypowaé ich rozwéj na kilka lat
naprzéd,

Rozwojowe tendencje automatycznego przetwarzania danych,
mozna sprowadzié do nastepujacych zasad.

wey_

Im wyzszy stopien zastosowanej techniki, tym wigkszy
zakres kompleksowosci systemédw przetwarzania danych. Trzeba
zwrécié uwage, ze na ogdl nieekonomicznym jest przetwarzanie
na EMC drobnych, izolowanych agend lub ich czesci. Wejscie i
wyjécie danych sg relatywnie wolniejsze od wykonywania opera-
c¢ji logicznych i arytmetycznych, dlatego tez, im system bar-
dziej kompleksowy tym korzystniejszy jest udzial czasu wykony-
wania operacji wejécia/wyjécia do czasu przetwarzania, innymi
stowy tym bardziej optacalne jest wykorzystanie EMC,

Powyzsze mozna zilustrowaé nastepujacym przykiadem, Opra-
cowanie dwéch izolowanych agend: obliczenia zarobkéw i rozli-
czenia kosztéw robocizny, wymaga zuzycia tgcznie 10 godzin
pracy maszyny cyfrowej. Opracowanie obu agend w sposéb kom-
pleksowy wymaga juz tylko 6,6 godzin pracy MC. Zatem oszczgd-
noéé czasu maszynowego jest rzedu 30%.

6.1.2. 0d_przetwarzania danych dla potrzeb izolowanego przed-

trzeb calej gospodarki narodowej.

Celowosé powyzsze]j zasady staje sig bardziej oczywista je-
3eli uSwiadomimy sobie, ze niezmiernie czesto produkt procesu
przetwarzania na szczeblu przedsigblorstwa, stanowi dane wej-—
sciowe do przetwarzania na szczeblu wyzszym (rys.6.1). -

6.1.3. 0d automatyzacji E.gparéiu o dotychczasowe metody, do

W poczatkowym okresie automatycznego przetwarzania da-
nych czesto postugujemy sie¢ EMC w oparciu o dotychczasowe me-
tody uzyskiwania informacji, przy zastosowaniu klasycznych,
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tradycyjnych érodkéw. Z jednej strony wynika to z nawykéw mys-
lowych, z drugiej strony, brak doswiadczen w stosowaniu EMC
powoduje, ze chcemy uzyskaé¢ te wyniki, ktére i dotychczas by-
1y w przedsiebiorstwie otrzymywane i uzytecznoéé ktérych jest
dla nas bezsporna.

Oczywiscie takie postepowanie ogranicza mozliwosci uzyski-
wania wszystkich mozliwych efektéw z AFD, Mozemy posiuzy¢ sie
przyktadem, Przy tradycyjnych systemach ksiegowosci materiaio-
wej prowadzona byta ewidencja wszystkich obrotéw na kartote-
kach iloéciowo-wartoéciowych. Przy zastosowaniu EMC mozemy
wezytywaé do maszyny informacje o poszczegélnych obrotach, wy-
ceniaé obroty, obliczaé nowe stany i wyniki drukowaé w posta-
ci tabulogramu, ktérego zapisy odpowiadajg zapisom dotychczas
stosowanym na karcie kontowej. Oczywiscie takie rozwigzanie
jest mozliwe, lecz stanowi typowy przyklad zastosowania nowej
techniki przy jednoczesnym pozostawieniu starych metod ewiden-
ejls

Metody te nalezy zmienié¢, Wiasciwym, odpowiadajgcym mozli-
woéciom EMC, rozwigzaniem bedzie wezytywanie wszystkich infor-
macji o obrotach do maszyny oraz wyprowadzenie z maszyny tyl-
ko potrzebnych wynikéw takich jak: wartoéé sald i obrotéw na
koniec okresu, wysokosé obrotu w okresie, rozdzielnik kosztéw
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materiatowych,. informacje o przekroczeniu stanéw minimum -
maksimum,

realnym

Reczna technika przetwarzania danych pozwalata na na-
tychmiastowg ewidencje faktéw i czynnoéci. Tak na przykiad,
otrzymanie informacji o przychodzie materiaéw (kwitu Pz),
umozliwiato kontystce natychmiastowe wyliczenie aktualnego za-
pasu, Zastosowanie maszyn liczgco-—analitycznych spowodowalo
zmiany w tym kierunku, jako Ze nastepowalo gromadzenie dowo-
déw, a nastepnie przetwarzanie ich w partiach. W naszym przy-
padku, kwity dotyczace obrotu byly sukcesywnie perforowane a
nastepnie w partiach, np. raz na 10 dni sortowane, wyceniane
i tabulowane. W ten sposéb, w zamian za zZnaczne zmniejszenie
pracochtonnoéci ewidencji, musielismy pkacié cene w postaci
cyklicznego otrzymywania aktualnych wynikéw, wynikajacego z
systemu przetwarzania w partiach. Powyzszy sposéb stosowany
‘jest takze przy pierwszych prébach zastosowahn EMC. Maszyny
cyfrowe z rozbudowang zewnetrzng pamigcig tasmowg, pozwalaja
na sukcesywne wezytywanie informacji w miare ich naptywania,
natomiast proces przetwarzania i emitowania wynikéw nastepuje
w odstepach czasu.

Podstawowe zmiany tego systemu umozliwiajg maszyny z duzg
pamigeig, o krotkim czasie dostepu (np. z pamigcia dyskowa).
Przy pomocy tych maszyn moZemy realizowaé systemy, w ktérych
informacje wplywajgce '"na biezaco" beds od razu wszechstronnie
przetwarzane, a wyniki obliczen beds zapisywane w pamieci, z
ktérej pobranie wynikéw moze nastgpowaé natychmiast, stosow-
nie do potrzeb.

Istnieje tendencja do stosowania EMC w pierwszym rze-
dzie, do systemdéw ewidencyjnych jak np. ewidencji materialo-
wej oraz obliczen masowych (np. rachuby wynagrodzen). Jest to
o tyle zrozumiale, Ze omawlane systemy sa znacznie sformali-
zowane, w zwigzku z czym stosunkowo tatwe do zdefiniowania i
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zaprojektowania., Oczywiscie nie jest blgdem wprowadzenie tego
typu systeméw do przetwarzania przy pomocy EMC, jednak zdecy-
dowanym btedem byloby ograniczanie naszych potrzeb w zakresie
AFD do powyzszych systemdéw, bez szybkiego integrowania ich z
systemami planowania i zarzgdzania,

_ Gréwne efekty z zastosowan EMC polegaly do niedawna na

uzyskiwaniu oszczednoéci na nakladach administracyjnych. Nale-
2y jednak pamietaé, ze tego typu zrédta efektywnosci sg wyraz-
nie ograniczone. Efektywnosé automatycznego przetwarzania da-
nych w zakresie zarzgdzania i optymalizacji proceséw produk-
cyjnych (efektywniejsze wykorzystanie sity roboczej, srodkoéw
produkcji i materialéw, skracanie cykli produkcyjnych, elimi-
nowanie strat), jest znacznie wyzsza, w zwigzku z czym nalezy
i ten aspekt mie¢ szczegdlnie na wzgledzie, przy formulowaniu
zadania, Chodzi o to, 2e jezeli nawet, ze wzgleddédw organiza-
cyjnych, rozpoczynamy opracowywanie i wdrazanie systeméw od
zagadnien ewidencyjnych, to ostatecznym celem powinny byé sy-
stemy w zakresie zarzgdzania,

W oparciu o powyZsze wywody nalezy stwierdzié, ze automa-
tyczne przetwarzanie danych z jednej strony umozliwia zmiane
metod zarcgdzania na nowe, bardziej progresywne, z drugiej
strony efektywnosé zastosowan AFD zalezna jest od stosowania
nowoczesnych metod zarzadzania, i

Podstawowg zmiang w procesach zarzadzania,realizowanych
przy zastosowaniu EMC, jest mozliwos$¢ zastosowania "zarzgdza-
nia metoda wyjgtkéw". Maszyna cyfrowa moze ewidencjonowaéd
przebieg realizacji procesdéw gospodarczych oraz w oparciu o
zadang metode analizy logicznej i obliczania moze pordéwnywaé
realizacje z planem, normatywami itp. oraz informowaé cztowie
ka wyklgcznie o tych przypadkach, kiedy realizacja odbiega od
zatozeh, Innymi skowy, odpowiedni system AFD moze uwolnié
cziowieka od bieZgcego Sledzenia przebiegu proceséw gospodar—
czych, kierujgc jego uwage wylagcznie na przypadki odstepstw
od planu., W tym systemie z EMC wyprowadzone sag tylko te wyni-
ki, ktére majg stanowié bodziec dla akeji czlowieka,
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To znaczne odcigzenie cztowieka od prac biezgcych, umozli-
wia takze przesunigcie sfery zainteresowan personelu kierowni-
czego z biezacego zarzgdzania do planowania perspektywicznego.

6.2. Klasyfikacja systemdéw automatycznego przetwarzania danych

W dotychczasowych rozwazaniach stosowalismy pojecia: czg-
stkowy, kompleksowy oraz zintegrowany system przetwarzania da-
nych. Zaréwno w literaturze jak i w praktyce istnieje wiele,
cze¢sto rozbieznych, pogladéw dotyczgcych znaczenia poszczegdl-
nych, powyzszych okreslen. Ta wieloznacznosé wydaje sie zrozu-
miataj wynika'zaréwno z potocznego znaczenia pojeé "komplekso-
wy" czy "zintegrowany", jak i z punktu widzenia samego podmio-
tu "kompleksowoéci" czy "integracji®.

Mozemy potocznie powiedzieé, ze system jest kompleksowy,
z punktu widzenia kompleksowego wykorzystania wszystkich in-
formacji zawartych np. na karcie pracy. W takim przypadku mo-
zemy sie spotkaé z pogladem negujgcym prawo do uzywania przy-—
miotnika - kompleksowy, w odniesieniu do tak malego zbioru in-
formacji jaki stanowi karta pracy, na tle calej masy innych,
réwnie waznych, dokumentéw wystepujacych w przedsiebiorstwie.
Nie roszczgc sobie prawa do proponowania nomenklatury syste-
méw, pragniemy jedynie zdefiniowaé pojecia zwigzane z klasyfi-
kacja systeméw, w takim sensie,w jakim stosowane sg w niniej-
szej pracye.
6.2.1. Systemy czastkowe

Pod tym pojeciem rozumiemy system, ktéry w oparciu o
okreslony zbiér danych na wejsdciu, daje okreslony zbidr wyni-
kéw potrzebnych dla jednej agendy przedsiebiorstwa. Np. jeze~
1i opracowalismy system, ktéry na podstawie danych zhwartych
na karcie pracy oraz na karcie ewidencyjnej oblicza zarobek
brutto pracownikéw, zarobek netto, wykaz potrgcehr itp., to sy-
stem ten bedziemy nazywali systemem czgstkowym.

W odréznieniu od systeméw czastkowych, wykorzystuja

okreslony zbiér danych dla zaspokojenia wszystkich potrzeb in-
formacyjnych przedsiebiorstwa. Tak wiec systemy te sg kom-
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pleksowe z punktu widzenia kompleksowego wykorzystania infor-
macji pierwotnych. Np. jezeli w oparciu o dane zawarte na kar-
cie pracy, poza obliczeniem zarobkéw (co uprzednio okreélilis-
my jako system czgstkowy), otrzymamy wszystkie mozliwe do uzys-
kania wyniki, takie jak:
- sprawozdawczosé z postepu prac,
- analize procentu wykonania norm w przekroju poszczegdl-
nych wykonawcow,
- analize procentu wykonania norm przez réznych wykonawcodHw
realizujacych ten sam proces,
-~ dane do ustalenia rzeczywistego obciazenia stanowisk ro-
boczych wykonanymi operacjami, '
- rozdzielnik kosztéw robocizny, itp.,
to system taki bedziemy nazywali - caloSciowym.

Tego okreslenia uZzywamy w niniejszej pracy w dwéch zna-
czeniach,

Po pierwsze pod pojeciem systemu zintegrowanego rozumiemy
taki system, ktéry powstal drogg scalenia ("integrowania™) kil-
ku systeméw kompleksowych i daje wyniki potrzebne dla zarzg-
dzania kilkoma funkcjami przedsiebiorstwa. Np. poza wymienio-
nym poprzednio systemem kompleksowym, bazujacym na informa-
cjach zawartych na kartach pracy, opracowano inny system, kt6-
ry w oparciu o odpowiedni zbiér danych pozwala na wyliczenie
planu funduszu ptac., Nastepnie poiaczono (zintegrowano) oba
systemy, uzyskujgc w efekcie ponadto analiz¢ wykonania planu
funduszu ptac. Tak zbudowany system mozemy nazywaé systemem
zintegrowanym,

W omawianym przypadku mamy do czynienia z integracjq bazy
danych i integracjs wynikéw,

Po drugie pojecie "zintegrowany" mozemy takze odnosié do
integrowania metod zastosowanych w systemie. Np. w oparciu o
przetwarzanie danych, otrzymujemy baze danych statystycznych
dla obliczeh matematyczno~ekonomicznych, np. optymalizacji
planu produkcji., W oparciu o wyniki obliczen optymalizacyj-
nych, oraz w oparciu o baz¢ danych normatywnych, przetwarzamy

dane w celu uzyskania planu obcigzenia maszyn 1 urzgdzeh.
W przedstawionym przyktadzie wystepuje integracja metod.
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Wydaje sig, ze w celu bardziej precyzyjnego okredlenia
konkretnych systeméw, nalezaloby stosowaé zaséd@ blizszego
precyzowania zakresu "kompleksowoéci® lub "integracji".w opar-
ciu o powyzszg propozycje nalezatoby okreslaéd systemy jak ni- .
zej:

- kompleksowy system planowania pracochtonnosci i funduszu

ptac,

- kompleksowy system wykorzystania informacji zawartych w

dokﬁmentacji technologicznej,

- zintegrowany system planowania, wykorzystania i analizy

funduszu ptac oraz obliczenia wynagrodzen,

- zintegrowany system zarzadzania przedsigbiorstwen,

- zintegrowany system planowania produkeji przemysiowej w

oparciu o ewidencje i analize sprzedazy detalicznej,

6.3, Efektywnoéé systemodw automatycznego przetwarzania danych

Zastosowanie EMC charakteryzuje sig¢ efektywnoscig bezpo-
Srednig - polegajaca na obnizeniu kosztéw przetwarzania da-
nych oraz efektami podrednimi wynikajagcymi z przysépieszenia
procesu obliczen, uzyskiwania wynikéw bezbiednych, usprawnie-
nia metod planowania i ewidencji oraz usprawnienia zarzadzania,

Podstawowym Zrédiem efektywnoéci automatycznego ‘prze-
twarzania informacji jest wysoka efektywnosé (szybkosé opera-
cyjna) maszyny cyfrowej. Poréwnanie kosztéw osobowych, ktére
trzeba poniesé dla rozwiazania okreSlonego zadania, z koszta-
mi wykonania tego zadania przy pomocy EMC (tj. kosztéw osobo-
wych oraz kosztéw amortyzacji maszyny), wykazuje zZnaczng oOb-
nizke kosztdéw calkowitych.

Podkreslié nalezy, ze efekty bezposrednie sg tym wieksze,
im bardziej kompleksowe jest wykorzystanie informacji wprowa-—
dzonych do EMC. Zalezno$é ta wynika z faktu, ze stosunkowo
pracochtonne, bo wykonywane techniks re¢czng, jest perforowa-
nie. Tak wiec im wieksze wykorzystanie wyperforowanych infor—
macji, tym wieksza efektywnosé systemu.,

Poréwnanie efektywnosci zastosowan réznych Srodkéw stuzg-
cych do przetwarzania informacji podano ponizej. Nalezy jed-
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nak sie zastrzec, ze podane wielkosci trzeba traktowaé wylgcz-
nie jako globalng informacje, gdyz konkretna efektywnosé zale-
ze¢ bedzie od szeregu warunkéw, a w szczegdlnosci takich jak:

-~ typ maszyn i urzgdzen,

-~ stopien wykorzystania informacji wejsciowych,

- wydajnosé personelu,

- zlozonos¢ algorytméw itp.
Rozpatrujac efekty bezposrednie nalezy wzigé pod uwage zagad-
nienie mozliwoéci zmniejszenia zatrudnienia. W praktyce spra-
wa ta wyglada tak, ze na skutek obiektywnie wystepujgcego nie-
doboru zatrudnienia pracownikéw umystowych, raczej nie zmniej-
sza si¢ globalna liczba zatrudnionych, natomiast nastepujag
zmiany w strukturze, W miejsce rachmistrzéw, kontystéw, obli-
czeniowcéw, ktérych liczba maleje - wzrasta ilo&é pracownikéw
zajmujgceych sie zbieraniem danych pierwotnych oraz analitykéw.
Inaczej méwiac sytuacja jest taka, Ze przy dotychczasowej lub
nieznacznie malejace] liczble pracownikéw umystowych, znacznie
wzrasta ich zdolnoéé do pogiebiania i poszerzania prac z za-
kresu przetwarzania danych.

6.3.2, Efektywnosé posrednia

Automatyczne przetwarzanie danych pozwala takze na
uzyskiwanie efektéw posrednich, ktére aczkolwiek sg znacznie
trudniejsze do wyliczenia, to jednak majg o wiele wigeksze zna-
czenie od efektéw bezpodrednich. Nalezy stwierdzié, ze efek-
ty posrednie wynikaja ze:

- znacznego skrécenia cyklu prac obliczeniowych,

-~ bezbiednosci wynikéw,

- pogiebiemnia przetwarzania danych,

- mozliwoéci zastosowania nowych metod planowania, ewiden-—
cji, a w szczegdlnodcl - zarzgdzania,

- lepszego wykorzystania czasu roboczego, surowcdw i na=-
rzedzi pracy,

- mozliwodci powszechnego zastosowania w procesach zarzg-
dzania metod matematycznych, ktdrych bez ENMC praktycz-
nie stosowaé¢ nie mozna, a w szczegdlnoéci obliczen opty-
malizacyjnych.
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Tablica 6,2

Orientacyjne poréwnanie efektywnosci zastosowan
réznych &rodkéw do przetwarzania danych

Zestaw
3 Maszyna maszyn ;
Wyszczegodlnienie kalkula- |liczaco- érgggia ggga
cyjna anality-
cznych
Przyblizona cena
w tys.zi 100,0 500,0 [10.000,0 |20.000,0
Liczba obsiugujacych
pracownikoéw 1 13 20 100
Roczny odpis amorty-
zacyjny ;
w tys.zl 10,0 50,0 | 1.000,0 | 3.000,0
Piace obsitugl, roczne
w tys.zk 24,0 312,0 720,0 | 3,600,0
Pozostate koszty
roczne
w tys.zit 6,0 200,0 600,0 | 2.400,0
Catkowite koszty
roczne
w tys.zl 40,0 562,0 | 2.320,0 9.000,~
Liczba pracownikéw
potrzebnych do wyko-
nania tegoz zakresu
prac, bez umaszyno-
wienia 245 40 200 2.000,~
Prace w/w pracowni-
kéow = koszt
w tys.zk 60,0 [1.200,0 | 7.200,0 72.000,0
Oszczednosci eta-
towe netto 1y 5 27 180 1.900
Obnizka kosztéw
rocznie w tys.zk 20,0 638,0 | 4.880,0 |63,00,0
Procent obnizki
kosztéw o (koszt
wykonania bez nmad 34% 53% 68% 88%

szynowienia=100%)
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Generalnie rzecz bilorac, tak jak efekty bezposrednie pole-
gaja na zmniejszeniu kosztédw administracji (kosztdéw ogdlnoza-—
ktradowych i wydziatowych), tak efekby posrednie polegaja na
zmniejszeniu kosztdéw bezposrednich,

Zastosowanie maszyn cyfrowych pozwala, w szerokim zakre-
sie, uwolnié¢ czlowieka od prac mniej kwalifikowanych,prostych,
powtarzalnych i skierowaé¢ jego silty do prac bardziej koncep-
cyjnych, wymagajacych wyzszych wartosci intelektualnych,

Zastosowanie maszyn pozwala ponadto na uzbrojenie pracow-
nika koncepcyjnego w natychmiastowg, doktadng i wyczerpujgcag
informacje.

Efekty, o ktorych méwilismy uzyskujemy w oparciu o zasad-
nicze zmiany, ktore moga i powinny nastepowaé w dotychczaso-
wych metodach prac administracyjnych i w zarzqdzaniu.



7. Organizacja oérodkéw obliczeniowych

7.1. Wiadomo$ci wstepne

W pierwszej czesSci pierwszego tomu niniejszej pracy oméd-
wione zostaty Srodki techniczne stuzgce do przetwarzania da-
nych, a wéréd nich szczegdlng uwage poswiecono elektronicznym
maszynom cyfrowym. W czesci drugiej zajmowalisdmy sie metodolo-
gig analizy i definiowania problemu, projektowaniem systeméw
automatycznego przetwarzania danych, oraz programowaniem pra—
cy EMC. W niniejszej czeéci zajmujemy sie systemami elektroni-
cznego przetwarzania informacji i przyktadami ich zastosowan.

Efektywna realizacja systemu EFD zalezna jest od czynnikoéw
takich jak:

- wiasciwy dobér problemu,

- odpowiedni projekt systemu,
optymalny program przetwarzania,
wtasciwa ENC,

W niniejszym rozdziale zajmiemy sie oérodkami obliczenio-
wymi, to jest jednostkami, w ktérych w oparciu o odpowiednie
formy organizacyjne, realizowany jest proces elektronicznego
przetwarzania informacji. .

Proces elektronicznego przetwarzania informacji przebiega
kolejno poprzez:

A. Etap przygotowania, ktéry omawialidmy w czeéci II tomu

pierwszego,

B. Etap realizacji obejmujgcy:

= przygotowanie maszynowych noénikéw informacji oraz
- przetwarzanie w EMC,

Wspdtczesénie, w krajach wysoko rozwinietych, trudno byko-

by wyszukaé przedsigbiorstwo, ktére nie korzystaloby z EMC w

wgzszym lub szerszym zakresie., Jednak w zaleznoéci od takich
czynnikéw, jaks
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wielkosé przedsigbiorstwa,
lokalizacja,

- stopien przygotowania organizacyjnego,

- i wielu innych,
rézne sg formy korzystania z elekbtronicznych maszyn cyfrowych.

Wspbiczesna EMC (w przeliczeniu na zl obiegowe) kosztuje

w zaleznodci od typu, wielkosci, przeznaczenia, od kilkunastu
do kilkudziesieciu milionéw zlotych. Czas amortyzacji tych ma-
szyn w rbéznych krajach wynosi od 3 do 6 lat. (W PRL ustalono
czasookres uzytkowania na 10 lat).
Z powyiszych wzgleddéw, mniejsze przedsieblorstwa korzystajg z
EMC zainstalowanych w usiugowych oérodkach obliczeniowych,kon-
traktujgc odpowiednig iloéé godzin do swojej dyspozycji. Po-
dobnie postepuja takZe wielkie przedsiebiorstwa w czasie stop-
niowego wdrazania elektroniczne]j techniki obliczeniowej.

Ustalilo sie takie kryterium, ze dopiero wykorzystywanie

w sposdb powtarzalny ca 200 godzin miesigcznie EMC zainstalo-
wanej w osrodku ustugowym wskazuje, ze przedsiebiorstwo powin-
no rozwazyé celowo$¢ i optacalnosé zakupienia maszyny wiasnej.

Wydaje sie, ze mozna pomingé tutaj stopien opdinienia Pol-

ski, w pordéwnaniu z zagranicg w zakresie stosowania przez
przedsiebiorstwa elektronicznej techniki obliczeniowej, tym
bardziej, Ze istnieje konstruktywny program umozliwiajgcy rea-
lizacje znacznego postepu w tej dziedzinie:

~ wzrost ilosci maszyn cyfrowych z ilosci 134 w r,.1968 do
ckoto 500 w r.1975, przy jednoczesnym jeszcze szybszym
wzroscie mocy obliczeniowej (poczynajgc od roku biezg-
cego, przyrosty dotyczg maszyn Srednich i duzych, w od-
réznieniu od lat poprzednich, kiedy dominowaly maszyny
male i bardzo maie);

- rozwdj krajowego przemysiu budowy EMC, pozwalajgcy na
znaczne przySpieszenie tempa przyrostu maszyn w nastep-
nej 5-latce;

- rozwdj sieci usiugowych osrodkdw obliczeniowych - ZAKIA-
DOW ELEKTRONICZNEJ TECHNIKI OBLICZENIOWEJ - "ZETO", za-
ktadajgcy utworzenie do r.1969 osérodka obliczeniowego,
wyposazonego w EMC w kazdym mieécie wojewddzkim;

- rozwdj ksztalcenia oraz doskonalenia kadr,niezbednych dla
rozwoju zastosowan elektronicznej techniki obliczeniowej.
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7.2. Osrodki ustugowe

Szybko rozwijajaca sie sieé "Zakiadédw Obliczeniowych -
ZETO" umozliwiajaca dostep do elekbtronicznej techniki oblicze-
niowej wszystkim zainteresowanym jednostkom gospodarczym, uza-
sadnia celowos¢ blizszego zapoznania sie¢ z ich zadaniami i or-
ganizacjg.

Zadaniami "Zakladdéw Obliczeniowych - ZETOY sg:

1. Obstuga w zakresie API tych jednostek gospodarki uspo-
tecznionéj, ktére nie posiadajg i nie zamierzajg insta-
lowaé wiasnych EMC,

2, Udzielenie pomocy duzym przedsiebiorstwom we wdrazaniu
elektronicznej techniki obliczeniowe]j poprzez wykonywa-
nie obliczen do czasu, az ilosé powtarzalnych obliczen
nie uzasadni celowosci instalowania wtasnej EMC.

W obecnej fazie rozwoju, z uwagi na wystepujgcy niedobér
EMC oraz hierarchig¢ priorytetdéw gospodarczych, giéwnym przed-
miotem dziatalno$ci ZETO jest realizacja zadania Nr 2,ze stop-
niowym .wzrostem realizacji zadania Nr 1.

Formy w jakich ZETO realizuje swoje usiugi na zlecenia jed-
nostek gospodarki uspolecznionej sa nastepujagce:

1. Projektowanie systeméw automatycznégo przetwarzania da-

nych (APD).

2. Konsultowanie i koordynowanie prac projektowych reali-
zowanych sitami wkasnymi przedsiebiorstw.

3. Programowanie pracy EMC.,

4, Konsultowanle wiasnych prac z zakresu oprogramowania,
realizowanych przez przedsiebiorstwa,

5. Przygotowywanie maszynowych noénikéw informacji na urzg-
dzeniach wktasnych dla przedsiebiorstw matych, a takze
dla przedsiebiorstw duzych, do czasu zorganizowania w
tych przedsiebiorstwach wtasnych "Stacji Przygotowania
Danych”.

6. Wykonywanie obliczen na EMC.

7. Organizowanie szkolenia pracownikéw wspébipracujacych
przedsiebiorstw w zakresie projektowania systemdéw AFD
i programowania,

8. Obsiuga wspdlpracujacych przedsiebiorstw w zakresie in-
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formacji naukowo-technicznej i ekonomicznej, dotyczag-
cej zastosowan elektronicznej techniki obliczeniowej.

9. Projektowanie dla przedsiebiorstw wiasnych "Stacji przy-

gotowania danych" oraz "oérodkéw obliczeniowych",

Perspektywy rozwoju bazy technicznej EMC oraz dziatalnoséé
"Zakladéw Obliczeniowych ZETO" stwarzajg sytuacje, w ktérej
wtasciwie kazde przedsiebiorstwo moze korzystaé z elektronicz-
nej techniki obliczeniowej, jezeli zabezpieczy wspédiudziak
wlasﬁych pracownikdéw w procesach projektowania systeméw EPD,
oraz zrealizuje niezbedne, a wynikajgce z projektdéw, prace
przygotowawczo-organizacyjne.

W celu stworzenia szerszej perspektywy warto przypomnieé,
ze cykl wymienionych powyzej prac trwa od 3 do 5 lat.

Z zagranicznych a takze krajowych doéwiadczern wynika, ze
w przypadku korzystania z usiug os$rodkéw obliczeniowych, wpro-
wadzenie systemu automatycznego przetwarzania informacji jest
dzielem zespoiu pracownikéw zorganizowanego spoéréd personelu
przedsiebiorstwa i personelu osrodka obliczeniowego. Sprawne
i efektywne wdrozenie systemu wymaga zharmonizowanego wspdi-
dziatania tych dwéch grup pracowniczych, przy czym dla zreali-
zowania zamierzonego systemu w procesie musza uczestniczyé pra-
cownicy o kwalifikacjach okreélonych wg ponizszych specjalno-
Scis
ma by¢ rozwigzywana przy pomocy systemu automatycznego prze-
twarzania informacji. Poza specjalistycznym, teoretycznym
przygotowaniem, analityk systemu powinien posiadaé gruntowna
znajomos¢ rozwigzywanej problematyki w warunkach konkretnego
przedsigebiorstwa.

Poza przygotowaniem specjalistyczno-branzowym, analityk
powinien posiadaé specjalistyczne przygotowanie z zakresu sy=-
steméw automatycznego przetwarzania informacji, poparte do-
Swiadczeniem praktycznym nabytym w toku definiowania proble-
méw, dla potrzeb projektowania systeméw APJ,

W zakresie systeméw automatycznego przetwarzania danych
analityk jest zazwyczaj ekonomistg, wyspecjalizowanym w zakre-
sie problematyki organizacji przedsiebiorstw, planowania,itp.,
wzglednie - powinien posiadaé kwalifikacje z zakresu organiza-
c¢ji rachunkowoéci.
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Funkcje analityka moze takze speilniaé inny specjalista
branzowy, np. w przypadku projektowania systemu technicznego
przygotowania produkeji, powinien to byé inzynier-technolog.

Wiedze specjalistyczng z zakresu metodologii projektowania,
analityk uzyska¢ moze badz w toku studiéw akademickich, badsz
w ‘drodze odpowiedniego szkolenia kursowego. Wiedze te¢ pogle-
bia podejmujgc praktyczne proéby analizowania i definiowania
problemédw,

Poniewaz teoretyczna 1 praktyczna znajomosé¢ analizowanego
problemu powinna by¢ podstawowg cechg analityka, najczeéciej
analityk jest pracownikiem przedsiebiorstwa, a nie ustugowego
osrodka obliczeniowego.

Projektant systemu AFPD jest specjalista, ktérego zadaniem
jest opracowanie projektu technologii automatycznego przetwa-
rzania danych,

W zwigzku z powyzszym zadaniem kwalifikacje projektanta po-
winny dotyczyé:

—~ doktadnej znajomos$ci zasad dzialania i funkcji EMC oraz

urzadzen zewnetrznych i peryferyjnych,

- umiejetnosci programowania i jezykédw programowych,

- znajomo$ci agendy, dla ktérej opracowuje projekt SAFD,

a w szczegdlnoéci nowych, progresywnych metod organiza-
cyjnych, skutecznych w rozwigzywaniu probleméw danej
agendy.

Kwalifikacje, o ktérych mowa, projektant moze uzyskaé dro-
ga studidéw akademickich o takim kierunku, w jakim bedzie opra-
cowywal projekty SAFD, oraz drogg specjalistycznego ksztalce-
nia z zakresu metodologii projektowania systeméw (kursy, stu-
dia podyplomowe itp.).

Ponadto, projektant musi drogg samoksztalcenia, w oparciu
o literaturg, $ledzié zaréwno nowe rozwigzania w zakresie in-
teresujacych go agend, jak i w zakresie metodologii projekto-
wania,

Podobnie jak w pracy konstruktora czy technologa, podsta~
wowe znaczenie dla pracy projektanta ma doswiadczenie, uzyski-
wane w toku praktycznego dzialania.

tiumaczenie zasad i toku postgpowania, okreslonych projektem,
na jezyk czytelny i zrozumialy dla maszyny.
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Kwalifikacje programisty polegaja na:

-~ znajomo$ci matematyki, a w szczegdlnosci metod numerycz-

nych,

- znajomos$ci jezykdéw programowych i umiejetnosci programo-

wania oraz

~ doswiadczeniu i wprawie w zakresie programowania,

Dla zawodu programisty mozna wyodrebnié trzy szczeble hie-
rarchiczne:

- analityk - programista,
~ programista,
- kodysta.

Pierwszy sposréd w/w rozwigzuje samodzielne (bez uprzed-
niego udziatu projektanta), problemy obliczeniowe dotyczgce
zagadnien: naukowych, inzynieryjno-technicznych, matematycz-
nych, matematyczno-ekonomicznych, na podstawie uprzednio prze-
prowadzone]j definicji problemu. Zadaniem jego jest dobdr lub
opracowanie metody rozwigzania, dobér lub opracowanie algoryt-
méw oraz ewentualnie opracowanie programu. Kwalifikacje po-
trzebne uzyskuje w toku studidw wyzszych: matematycznych, in-
synierskich, ekonomicznych, polgczonych ze szkoleniem w zakre-
sie programowania.

Programista opracowuje, na podstawie projektu, schemat blo-
kowy programu oraz ewentualnie program. Potrzebne kwalifikacje
uzyskuje w toku studidéw specjalistycznych Srednich. Dla efek-
tywnej. pracy programisty niezmiernie istotnym jest doéwiadcze-
nie nabyte w toku praktyki.

Kodysta pisze program w wyznaczonym Jjezyku na podstawie
schematu blokowego, opracowanego przez programiste, ktoéry nad-
zZoruje jego prace.

Potrzebne wyksztalcenie uzyskuje w toku nauki w specjali-
stycznych szkolach $rednich lub na kursach.
¢y obsiugiwaé urzadzenia do przygotowania maszynowych nosnikéw
informacji i znajgcy zasady sporzgdzania dokumentéw wejécia do
EMC. Kwalifikacje uzyskuje w ciggu 6 miesigcznego szkolenia
specjalistycznego (szkolenie teoretyczne oraz éwiczenia prak-

tyczne).
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jacych w zasadzie kwalifikacjom }gcznym: programisty-kodysty
oraz operatora urzadzen peryferyjnych, przeszkolony dodatkowo
w zakresie obstugi EMC.

Przjygotowanie problemu do obliczeh na EMC wymaga wspdidzia-
tania w/w specjalistéw, z ktoérych pierwszy (analityk) powinien
byé pracownikiem przedsiebiorstwa wspélpracujacego z osSrodkiem
ustugowym,natomiast pozostali moga by¢ pracownikami, bgdsz
przedsiebiorstwa, badZz osrodka.

System przygotowany do obliczen, eksploatowany by¢ moze na
maszynie stanowigcej wtasnosé usitugowego osrodka obliczeniowe-
go. Ta forma korzystania z EMC posiada caly szereg zalet.

Parametry EMC, zwlaszcza takie jak szybkosé operacyjna i
pojemnoé¢ pamigci, wzrastaja znacznie szybcie]j niz koszt ma-
szyny. Z tego tytutu koszty obliczen, w przeliczeniu na jedno-
stke przetwarzania, ksztaltujg sie znacznie nizej przy korzy-
staniu z maszyn "duzych", niz przy korzystaniu z maszyn "ma-
Iych".

Na samodzielng eksploatacje "duzych", i w zwigzku z tym
drogich maszyn, mogg sobie pozwolié tylko duze jednostki gos-
podarcze. Male jednostki gospodarcze, nie beda w stanie zapew-
nié¢ wykorzystania duzych EMC do przetwarzania danych, sg prak-
tycznie pozbawione mozliwosci korzystania z ETO, poza formg
ustugowych osrodkéw obliczeniowych.

Koncentracja EMC do przetwarzania danych w oSrodkach ustugo-
wych:

-~ zwieksza niezawodnoéé systemu,

- stwarza warunki do lepszego wykorzystenia zdolnosci ob-

liczeniowej,

- daje znaczne oszczednosci na inwestycjach towarzysza-

cych EMC (klimatyzacja, zaplecze techniczne itp.),

Na podstawie dotychczasowych rozwazan mozna przedstawid
nastepujgce formy wspdipracy przedsieblorstwa, z ustugowym
oérodkiem obliczeniowym (ZETO) (rys.7.1).

Schemat na rys.7.1 nie wyczerpuje oczywiscie wszystkich mozli-
wych wariantéw, '

Z dotychczasowych doéwiadczen Zakiadéw Elektronicznej Te-
chniki Obliczeniowe]j wynika, ze w zakresie Swiadczenia usiug
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Rys.7.1. Formy wspéipracy przedsiebiorstwa z usitugowym osrod-
kiem obliczeniowym ZETO
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dotyczacych obliczeh numerycznych, a w szczegdélnodci obliczen
dla potrzeb inzynieryjnych - najczesciej wspéipraca ukiada sie
wediug wariantu nr 3, a czasem takze, wediug wariantu nr 4.
W oparciu o doswiadczenia zagranicznych ustugowych oérod-
kéw obliczeniowych wiadomo, ze podobnie ksztaltuje sie podziak
zadan w oSrodkach posiadajgcych duze tradycje i doswiadczenia.
W odniesieniu do doéwiadczehr z zakresu systeméw przetwa-
rzania danych sytuacja przedstawia sie zupeinie inaczej.
Najczesciej wystepujacym dotychczas jest wariant nr 1, a
takze wariant nr 3.
Oczywiscie wéréd réznych mozliwych wariantéw nie wystepu-
Ja 1 nie mogg wystepowaé:
wariant - w ktérym faze "analizy i definicji problemu" pPrzy j-
mie na siebie calkowicie ZET0, gdyz nie sposéb zrea-
lizowa¢ tej fazy bez gruntownej znajomosci- problemu
1 to wystepujacego na tle specyfiki danego przedsig—
biorstwa. Inaczej méwigc nie mozna uruchomié syste-
mu EFD bez wspdlpracy pracownikéw przedsiebiorstwa;

wariant - w ktérym faze "przetwarzanie w EMCY realizowaé be-
dzie przedsigbiorstwo przy pomocy wiasnej maszyny,
gdyz w takim przypadku nie wystepuje zagadnienie -
$éwiadeczenia ustug obliczeniowych,

Warto jednak wspomnieé, ze w krajach, ktére posiadaja du-
ze dodwiadczenie w zakresie zastosowania EMC - wystepowaé za-
czyna forma "samoobstugowych" ustugowych oérodkéw obliczenio-
wych. Forma ta polega na udostepnieniu przedsiebiorstwom -
klientom, czasu pracy EMC, ktérg eksploatujg za pomocg wiasne-
g0 personelu,

Poza tym szczegblnym i dopiero ostatnio pojawiajgcym sie
rodzajem usiug, w przeciwieAstwie do naszych "tradycji", naj-
powszechniejszymi formami korzystania z ustugowych oérodkéw
obliczeniowych, w krajach posiadajgcych wiecksze doswiadczenia,
sg formy podane na rys.7.2.

Podstawowe réznice pomiedzy dodwiadczeniami naszymi a do-
Swiadczeniami krajéw o wiekszych tradycjach w stosowaniu EMC ,
polegaja na tym, ze w krajach tych:

~ przedsigbiorstwa zawsze posiadajg kadre zdolna do samo-

dzielnego przeprowadzenia analizy i definicji problemu,
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a czesto takze zdolng do opracowania projektu EFD i pro-
graméw,

- przedsigbiorstwa korzystajace w spogbéb staty z elektro-
nicznej techniki obliczeniowej przewaznie same przygoto-
wujg maszynowe noéniki informacji dla oérodka oblicze-
niowego., Oczywiscie najefektywniejsza jest technika "te=-
letransmisji danych", ale powszechnie stosowane jest
takze przewozenie informacji do oérodkéw obliczenio-

wych.
Fazy EPI Sporzgdza -
. Anali Frojektowanie Programo- | nie maszy- | Przetwa-
aaiza systemu EP/ wanie nowych no- |rzanie w
= . Snikow inf. | EMC
00,
| | |
| | |
| |
I i
Wariant W\ przadsiepiorstwo Ostadek
T T
! : [
| | |
1
Wag’anl Przedsigbiorstwo Osrodek Przeds. Osrodek
Bys.?'.2. Typowe formy korzystania z ustugowych oérodkéw obli-

czeniowych za granicag

Podstawowg przyczyna réznicy pomi¢dzy naszymi a zagranicz-
nymi o$rodkami usiugowymi, wydaje sie by¢ wystepujacy u nas
brak, lub niedostatek kadr wtasnych w przedsigbiorstwach,zdol~
nych do przeprowadzenia analizy problemu oraz do kierowania
w przedsigbiorstwie pracami organizacyjnymi, majgcymi na celu
przygotowanie przedsigbiorsiw do stosowanej elektronicznej
techniki obliczeniowej. OczywisScie brak tego typu kadr wynika
z faktu, ze znajdujemy sieg dopiero na samym poczgtku drogi
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zmierzajgcej do wdrazania elektronicznego przetwarzania da-
nych. Omawiane trudnosci sa oczywiscie trudnosciami do roz—
wigzania.

Jednym ze stosowanych, a szczegélnie efektywnych rozwigzahn
Jest postulowanie, aby wspdipracujace z oérodkiem przedsie-
biorstwa wyznaczaly spoéréd swych pracownikéw, stale grupy ro-
bocze, wspdélpracujace z ZETO,

Stata wspéipraca stwarza warunki, w ktéryech poznaje sie
wzgjemnie problematyke i metody pracy.

Z dotychczasowych dodwiadczen wynika, ze obok omawianych
zagadnien, podstawowym dla przedsigbiorstw korzystajacych z
ustug ZETO, jest problem zapewnienia, iz oérodek usiugowy be-
dzie stale realizowal opracowany system EFD i e zabezpieczy
w przyszlosci moc obliczeniowa na rozszerzenie zakresu
ustug.

Wydaje sig, Ze w powyzszym zakresie interesy przedsiebior-
stwa 1 osrodka usiugowego sa zbiezne, Oérodek ze swej strony
chce mieé¢ zapewnienie, Ze przedsiebiorstwo nie zaprzestanie
eksploatowaé¢ uruchomionego systemu, a takzZe powinie mieé dane
dla planowania rozwoju wkasnej mocy obliczeniowej,

Omawiany problem jest skutecznie rozwigzywany przy pomocy
uinéw wieloletnich, w ktérych oérodek obliczeniowy zobowigzuje
sle¢ do zabezpieczenia dla potrzeb przedsiebiorstwa okresglonej,
progresywnie wzrastajacej iloédci godzin EMC, przedsiebiorstwo
zobowigzuje si¢ realizowaé zaplanowane prace przygotowawecze i
optaca¢ zakontraktowane godziny pracy EMC.

Po oméwieniu koncepcji dzialania ustugowych oérodkéw ob-
liczeniowych nalezy przejsé do ich organizacji wewnetrzne]j.

Oczywiscie podstawowym czynnikiem wyznaczajacym te organi-
zacje Jjest przebieg procesu $wiadczonych ustug obliczeniowych.

Schematyczny przebieg procesu technologicznego przetwarza-
nia danych przedstawiono na rys.7.3.

Z wymogéw procesu technologicznego wynika organizacja te-—
chniczo-funkcjonalna ustugowego odrodka obliczeniowego (rys.
7.4).

Dla zabezpieczenia realizacji zadan okreslonych powyZszym
schematem, zaprojektowana byé powinna odpowiednia struktura
organizacyjna osrodka obliczeniowego (patrz rys.7.5).
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Grupa Gtownych Projektantow
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Rys.7.4. Schemat przebiegu technologiczno-funkejonalnego
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7.3. Osrodki obliczeniowe wewngtrzzaktadowe i branzowe

Niezaleznie od istnienia ustugowych oérodkéw obliczenio-
wych (typu ZETO) tworzone 53 w poszczegdlnych przedsiebior-
stwach oérodki zakladowe lub odrodki branzowe, wzglednie reson-
towe, obstugujgce przedsiebiorstwa danej branzy.

Typowym przykiadem oérodka zakladowego jest centrum obli-
czeniowe Stoczni Gdanskiej.

Typowym przyktadem oérodkéw resortowych sas

— Centrum Obliczeniowe Narodowego Banku Polskiego,

~ Centrum Obliczeniowe Ministerstwa Komunikacji i

~ Centrum Obliczeniowe Gléwnego Urzedu Statystycznego.
Zalety oérodkéw ustugowych wymieniono uprzednio.

Zaktadowe i resortowe osrodki obliczeniowe, posiadajag tego
typu preferencje, ze obstuguja logicznie jednorodne i powtafzal—
ne systemy. W zwigzku z powyzszym, personel projektujgcy oraz
personel programujacy tych oérodkéﬁ, nastawiony Jjest na roz-
wigzywanie relatywnie waskiego zakresu zadahd, w odréznieniu od
osrodkéw usiugowych, ktére powinny byé nastawione na rozwiagzy-
wanie wszelkich probleméw, z ktérymi mogg zwrécié sie przedsie-
biorstwa - zleceniodawey.

Inng istotng zaleta zakladowych i resortowych osrodkéw ob-
liczeniowych jest mozliwoéé dostosowania sprzetu ("hardware'u)
do potrzeb okreslonej, relatywnie waskiej problematyki obli-
czeniowej.

Wydaje si¢, Ze na podstawie powyze]j zarysowanych zalet za-
kadowych 1 resortowych osrodkéw obliczeniowych, mozna zareje-
strowaé nastepujgce podstawowe réznice, w stosunku do oérodkéw
ustugowych:

- wigksze przystosowanie sprzetu i personelu do waskospe-

cjalizowanych zadan oraz

~ atwosé zarzgdzania w zwigzku z hierarchiczno-administra-

cyjnym podporzadkowaniem,

W zwigzku z obszernym przedstawieniem form organizacyjnych
ustugowych osrodkdéw obliczeniowych, oméwienie organizacji o-
érodkéw zaktadowych i resortowych, mozna ograniczyé do naste-
pujgcych stwierdzen:

- lepsze przystosowanie sprzetu,

- giebsza specjalizacja kadr i
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- dostosowanie form organizacyjnych do szczegbiowo okres—
lonych zadan,

7.4, System informacji naukowo-technicznej i ekonomicznej

Rozwéj zastosowane] elektronicznej techniki obliczenio-
wej przebiega znacznie wolniej ni%z obiektywny wzrost zapotrze-
bowania na systemy API. W tym stanie rzeczy szybka wymiana in-
formacji moze, przynajuniej w pewnym stopniu, zaspokoié¢ wyste-
pujgce potrzeby w tym zakresie,

Wymiana informacji powinna dotyczyé:

- systemdw API oraz
~ programéw.

Wymiena informacji o systemach pozwala na zorientowanie
sie w postepie prac nad objeciem systemami AFD, poszczegdlnych
agend przedsiebiorstw. Aczkolwiek systemy organizacyjne posz-—
czegdlnych przedsigbiorstw sg rdzne, to logika rozwlgzywania
probleméw, w zakresie tych samych agend moze by¢ taka sama,
lub bardzo podobna. W tym stanie rzeczy szybka wymiana infor-
macji o poszczegélnych systemach AFD, moze byé pomocna do zna-
lezienia wkadciwych rozwigzan, pozwalajacych na zastosowanie
systemow automatycznego przetwarzania danych. Gromadzeniem in-
formacji,o ktérych mowa, zajmuje.sie aktualnie Biuro Studioéw
i Projektoéw Automatycznego Przetwarzania Danych w Warszawie.

Wymisne informacji o programach organizuje Centrum Obli-
czeniowe Polskiej Akademii Nauk w Warszawie. W oparciu o usta-
lone zasady, wszystkie oérodki obliczeniowe powinny nadsytac
do Centrum Obliczeniowego PAN (COPAN) w Warszawie informacje
o programach, zawierajace:

- nazwe i siedzibe jednostki, w ktérej opracowany zostat

program,

- nazwe programu,

- funkcje programu,

- Jjezyk programowy, typ EMC,

- ograniczenia i warunki oraz

- czas eksploatacji programu.

W oparciu o powyzsze informacje COPAN wydaje informator o
programach, w oparciu o ktéry zainteresowane jednostki moga
nawigzywaé dwustronne kontakty w sprawie wymiany programéw.






Czesé druga

JEZYKI PROGRAMOWANIA ZAGADNIEN EKONOMICZNYCH

1. Wprowadzenie

Programowanie zagadnieh administracyjno-ekonomicznych jest
czynnoécig bardzo trudng, a trudnoéci te wynikajg z samej'isto-
ty przetwarzania informacji ekonomicznej.

Informacja ekonomiczna wystgpuje przewaznie w formie doku-
mentalnej. Forma ta, tzn., struktura informacji, nie jest obo-
jetna przy przetwarzaniu, ktére niejednokrotnie ogranicza sig
wylgcznie do odpowiedniego redagowania informacji, tj. nadania
jej odpowiedniej formy. Poza tym nalezy pamigtaé, Ze przetwa-
rzanie to nie tylko rachowanie, ale i pewne nierachunkowe ope-
racje na symbolach, np., tgczenie, usuwanie lub wstawianie pew-
nych symboli. Przetwarzanie informdcji jest to wigc pewien
zbiér sformalizowanych operacji na znakach (literach, cyfrach
itp.). Wiréd tych operacji wyréznia sie operacje rachunkowe
(arytmetyczne) oraz operacje logiczno~lingwistyczne. Nalezy
tez pamietaé, ze czynnosci sktadajgce sig¢ na przetwarzanie in-
formacji zawierajg bardzo duzo etapdéw i jeszcze wigcej rdz-
nych wariantéw dziatania.

Formalnie opisanie (zaprogramowanie) wszystkich czynnosci
i wariantéw jest bardzo trudne i moze byé wykonane tylko przez
wykwalifikowanego specjaliste.

Wymienione trudnoéeci w powazZnym stopniu utrudniaja stoso-
wanie maszyn cyfrowych do zagadnien ekonomicznych, Dlatego tez
od lat prowadzone sa intensywne poszukiwania sposobéw ulatwia-
jacych programowanie zagadnieh z dziedziny przetwarzania in-
formacji ekonomicznej. W tym celu zdefiniowano szereg jezykéw
sformalizowanych, przy pomocy ktérych Zatwo mozna wyrazaé¢ al-
gorytmy przetwarzania informacji. Cz¢é¢ takich jezykdéw orien-
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towano na okreélony typ maszyn., Na przyktad dla radzieckich
maszyn typu MINSK 2(22) zdefiniowano w Czechosiowacji jezyk
MAT, Firma ICT dla produkowanych przez siebie systeméw do prze-
twarzania danych ICT 1900, opracowata jezyk PLAN. Dla maiych
maszyn IBM %60 model 20, produkowanych przez amerykanskg fir-
m¢ IBM, opracowano bardzo wygodny w eksploatacjl jezyk RFPG.
Jezykl te nie bedsg tu omawiane, z tego wzgledu, Ze orientowa-
ne sa na okreélony typ maszyn i mogg gtéwnie interesowaé uzyt-
Kownikéw tych maszyn. Pla szerszego ogbdiu czytelnikéw o wiele
bardziej interesujgce sa Jjezyki uniwersalne, niezalezne od .
konkretnych maszyn.

Opracowanie jezyka uniwersalnego, szczegdlnie dla formulo-
wania algorytméw przetwarzania informacji ekonomicznej, Jjest
rzeczg trudng. Najwiekszg przeszkode w opracowaniu uniwersal-
nego systemu programowania jest brak ustalonego jednolitego
jezyka, ktérym postugiwaliby sie ekonomiseci.,

Zwykle w kazde] dziedzinie utarty sie pewne specyficzne
pojecia, zadania, dla formutowania ktérych uzywa sie pevmego
jezyka, rozumiasnego jednakowo przez wszystkich specjalistow
dane] dziedziny. Matematycy, fizycyﬂinZynierowie postuguja sie
np. ogdlnie rozumianym jezykiem algebry i to wtasnie wpiynelo
na burzliwe stosowanie EMC do zagadnien nazywanych naukowo-te-~
chnicznymi. W dziedzinie ekonomiki tez utarity si¢ pewne specy-
ficzne pojecia i odrebne zagadnienia, jednak dla wyrazenia ich
brak byto jednolitego jezyka, w ktérym mozna by byilo formulo-
waé te zagadnienia do rozwigzania maszynowego. Fo diuzszych
poszukiwaniach, w USA podjeto émiatg prébe przyjecia jezyka
angielskiego, jako podstawowego Jjezyka, w ktérym ludzle réi-
nych profesji z dziedziny administracyjno-ekonomicznej defi-
niowaé beda swoje zadania.

W r.1956 dla maszyn typu UNIVAC zdefiniowano jezyk FLOW-
MATIC, Podstawe tego jezyka stanowil wtasnie jezyk angielski.
Jezyk FLOW-MATIC w chwili obecnej posiada bardziej znaczenie
historyczne, anizeli praktyczne, dlatego tez nie bedziemy go
tutaj omawiaé.

Nieco péZniej zdefiniowano jezyk o podobnej strukturze i
nazwano go FACT, Program w tym jezyku zapisuje sie w postacl
sekwencji zdan Jjezyka angielskiego, ktére budowane sg ze sidéw
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ustalonego siownika, nazw danych, liczb i literali.Zdania gru-
powane sg w paragrafy, a te z kolei w procedury., Pomyélne ko-
rzystanie z jezyka FLOW-MATIC i jezyka FACT byto bodZcem dal-
szego rozwoju jezykodw opartych na naturalnym jezyku angielskim
W maju 1959 r. w Pentagonie zostata zwotana konferencja,
na ktérej dyskutowano wiaénie giéwnie nad problemem opracowa-
nia takiego jezyka. Na konferencji tej powolana zostala orga-
nizacja CODASYL (Committe On Data SYstems Languages), ktoérej
powierzono opracowanie jezyka COBOL (Common Business Oriented
Language) . Pierwszy projekt tego jezyka zostal opublikowany
w kwietniu 1960 1. i nazwany COBOI-60, nastepnie byt on kilka-

_krotnie korygowany i ulepszany. Obecnie najbardziej znang je-

go wersja jest jezyk COBOL-61, o ktérym szerzej powiedziane
jest w dalszej czeéci niniejszego skryptuq.

Najbardziej charakterystyczng cecha jezyka COBOL jest moz-
liwoéé opisu dowolnej struktury danych. Natomiast aparat pro-
ceduralny tego jezyka jest stosunkowo sitaby.

W miare wzrostu zastosowania EMC do rozwigzywania skompli-
kowanych probleméw, jezyki tego typu okazaly sie niewystarcza-
jace. Przekonano sie o nieskusznoéci lansowanego od lat pogla-
du podziatu zadan na ekonomiczne i tzw. naukowo-techniczne.
Jako przyktad moze stuzy¢ przetwarzanie danych administracyj-
no-ekonomicznych, przez ktére rozumiano jedynie rozwigzywanie
na maszynie takich probleméw jak obliczanie ptac, gospodarka
materiatowa, sporzgdzanie sprawozdah itp. Tymczasem do prze-
twarzania danych weszly takie zagadnienia jak podejmowanie de-
cyzji, programowanie liniowe, programowanie dynamiczne, mode-
lowanié itp. '

Wszystkie te zagadnienia bazujg na skomplikowanych meto-
dach matematycznych i w tej sytuacji jezyki o stabym aparacie
procedurainym nie na wiele sie przydaja. Dlatego tez doZozono
wszelkich staran do zdefiniowania jezykéw bardziej uniwersal-
nych, jednakowo przydatnych do programowania zagadnien nauko-
wo-technicznych, administracyjno-ekonomicznych, sterowania
procesami, jak tez do projektowania systeméw, Prace w tym kie-
runku byty prowadzone réwnolegle na zachodzie i w pahnstwach
obozu socjalistycznego.

1Opracowano na podstawie [ﬂé] i [29].
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W dniach 8-9 czerwca 1964 roku odbylo sie w Budapeszcie
posiedzenie Komisji Problemowe]j Wielostronnej Wspéipracy Aka-
demii Nauk Krajéw Socjalistycznych w zakresie problemu: "Nau-—
kowe zagadnienia techniki obliczeniowej". Na posiedzeniu +tym
uznano za celowe zorganizowanie grupy robocze] jezykéw algo-
rytmicznych dla przetwarzania informacji ekonomicznej
(GAJaPEI). Pierwsze spotkanie tej grupy odbyklo sie w Warsza-
wie w pazdzierniku 1964 r, Na spotkaniu tym Zaproponowano,
aby strona radziecka przygotowala projekt jezyka algorytmicz-—
nego ALGEK (na bazie jezyka ALGOL-60), do przetwarzania infor-
maéji naukowej i ekonomicznej. ZPrzedstawiciele Polski zobo-
wigzali si¢ do. réwnoleglego przygotowania projektu jezyka al-
gorytmicznego do przetwarzania informacji ekonomicznej, opar-
tego na jezyku COBOL-61. Projekty obu jezykéw byly przedsta-
wione na drugim posiedzeniu GAJaPEI, ktére odbyio sie w Berli-
nie w dniach 22-27 marca 1965 r.

Jezyk ALGEK (ALGorytmiczny jezyk zagadnien EKonomicznych)
zdefiniowany zostal przez zespdl specjalistéw pod kierowni-
ctwem M.A.Koroljowa,

Jako podstawe do opracowania tego jezyka przyjeto jezyk
ALGOL-60, z ktérego usunigto te elementy, ktére nie mialy do-
ktadnej interpretacji, np. efekty poboczne przy proéédurach-
funkcjach. Wprowadzono natomiast szereg zupeilnie nowych ele-
mentéw, bardzo istotnych przy przetwarzaniu informacji- typu
ekoﬁomicznego. Przede wszystkim nalezy tu wymienié nastepuja-
ce elementy:

1) bogaty aparat operacji na informacji tekstowej,

2) mozliwoéé dostepu do poszczegdlnych symboli tekstu,

3) aparat opisu réznorodnych jednostek informacji hierar—

chicznie powigzanych miedzy sobg i

4) bogaty aparat operacji na takich jednostkach.,

Dla celéw szkoleniowych i dla ulatwienia tramnslacji, w
1966 r. zdefiniowano jezyk ALGEK-U, ktéry jest podzbiorem je-
zyka ALGEK. '

Jezyk ALGEK-U jest silnym.uproszczeniem jezyka ALGEK,jed-
nakze zachowal wszystkie zalety 1 cechy charakterystyczne dla
Jezyka wzorcowego. Eksperymentalne programowanie typowych za-
gadnien ekonomicznych (jakie przeprowadzono w 1966 r.) , do-—
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wiodto wielkiej przydatnosci i efektywnosci jezyka ALGEK-U,.Je-
zyk ten oméwiony bedzie nieco szerzej w dalsze] cze$ci niniej—
szego skryptue.

Uczeni amerykanscy wybrali nieco inng droge dla opracowa-—
nia nowego jezyka. W listopadzie 1963 r. firmy: SHARE i IBM
utworzyty specjalny Komitet dla opracowania jezyka, ktoéry byi-
by jednakowo przydatny dla programowania zagadnieh ekonomicz-—
nych, numerycznych, zagadnien sterowania, projektowania syste-
méw itp, Postanowiono przy tym, ze nowy jezyk nie bedzie roz-
szerzeniem Zadnego z istniejgcych jezykoéw. Przy opracowaniu
tego Jezyka Komitet wzigl pod uwage doswiadczenia uzyskane z
eksploatacji takich jezykéw jak: FORTRAN, ALGOL-60 oraz COBOL.

Pierwszy projekt nowego jezyka, ktdéry byt nazwany NFL (New
Programming Language) byl zakonczony w marcu 1964 r. Nastepnie
byt on kilkakrotnie ulepszany i obecnie znany jest pod nazwg
PL/1 (Programming Language 1).

Jezyk ten posiada nastepujgce cechy charakterystyczne:

1. Uniwersalnosé,

2. Modularnoéé, 0d programisty nie wymaga sie znajomoéci
catego jezyka., W zaleznosci od jego umiejetnoécl moze
sie on postugiwaé réznymi podzbiorami tego jezyka.

3. Bogaty aparat opisu danych. Jezyk PL/1 pozwala w pro-
sty i jasny sposéb opisywaé zmienne, stale, masywy oraz
wielowymiarowe struktury.

4, Mozliwoé¢ réwnolego-sekwencyjnego przedstawiania algo-
rytméw, Jezyk PL/1 pozwala tak zapisaé algorytm, aby
oddzielne jego czesci mogly byé wykonywane réwnolegle,
niezaleznie Jjedna od drugiej.

5. Uniwersalny podziak pamieci, W zaleznosci od charakte-
ru programowanego zadania podziat pamieci moze byé do-
konywany statycznie, dynamicznie lub w sposéb sterowa-—
ny przy pomocy instrukeji ALLOCATE (rozdzielié) i in-
strukcji FREE (zwolnié).

6. Bogaty aparat operacji wejscia-wyjsécia. W jezyku FL/1
rozréznia sig 2 rodzaje transmisji danych, a mianowi-
cie: transmisja dokumentéw (zapiséw) i transmisja stru-

20pracowano na podstawie [64].
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mieni danych, ktéra moze byé sterowana formatem, listg
lub samymi danymi,

7. Mozliwosé operowania wielkoéciami o charakterze alfabe-
tycznym lub alfanumerycznym. Oprécz bogatego aparatu
opisu tych wielkodei, jezyk PL/1 pozwala na dokonywanie
rézhorodnych operacji na tych wielkosciach., Na przyktad
usuwanie pewnych elementdédw, zamienianie innymi, Zgcze-
nie réznych wielkosci w jednag caosé itp.

Jezyk FL/1 pomimo swych niezaprzeczalnych zalet i sSzerp-
kich mozliwos$ci, nie jest ostatnim osiggnieciem w dziedzinie
rozwoju jezykéw algorytmicznych., Tworcy uwazajg go wrecz Jako
baze dalszego rozwoju takich jezykédw,

Na zakonczenie nadmieniamy, %e definiowanie jezykéw algo—
rytmicznych (procedure oriented language), tzn. opisujgcych
metody rozwigzywania okreslonego zadania, nie jest jedyng dro-
ga ulatwiajgcq rozwigzywanie réinych probleméw przy pomocy ma-
szyn cyfrowych.

Wktrada si¢ duzo wysiltku w badania nad opracowaniem tzw,
opisujacych jezykéw (descriptive language). W jezyku takim o-
pisuje si¢ nle algorytm rozwigzania zadania, lecz samo zada-
nie np, w postaci ukadu réwnan liniowych, rézniczkowych itp.
Podaje si¢ przy tym pewne ograniczenia, np. warunki brzegowe
dla réwnah rézmniczkowych, dokXadnosé obliczen itp. Nic nato-
miast nie méwi sig¢ o metodzie rozwigzywania.

W przeciwienstwie do automatycznego tiumaczenia algorytmu
zapisanego W jezyku algorytmicznym na program maszynowy, tiu-
maczenie opisu zadania na takim program, jest ogromnym krokiem
naprzéd i tylko w tym przypadku mozna méwié o prawdziwie auto-
matycznym programowaniu, '

2, COBOL

2.1. Ogdélna struktura Jezyka

COBOL jest w zasadzie podzbiorem jezyka angielskiego i
stuzy do zapisywania algorytméw z zakresu zagadnien admini-
stracyjno-ekonomicznych.
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Program napisany w COBOL-u nazywa sSig programem zrédiowym
(SOURCE PROGRAM) ., Nastepnie przy pomocy kompilatora program
ten jest tlumaczony na program wynikowy w kodzie wewnetrznym
maszyny (OBJECT PROGRAM) .

Program srédiowy skiada sie¢ z 4 czesci (rozdziatéw), kto-
re musza wystepowaé¢ w nastepujgce] kolejnoscis

1, IDENTIFICATION DIVISION (rozdziat identyfikacji),

2, ENVIRONMENT DIVISION (rozdziat konfiguracji),
3, DATA DIVISION (rozdziat danych),
4, PROCEDURE DIVISION (rozdziat procedur).

Kazda z tych czeéci dysponuje sobie wiasciwym zbiorem wy-
razen,

Program napisany w COBOL-u rozpoczyna sie tytulem rozdzia-
tu, po ktérym wystepuja wszystkie wyrazenia stanowlgce dany
rozdzial. Tresé poszczegdlnych rozdzialéw bedzie omdwiona nie-
co pdzniej,

2.2, Alfabet 1 stowa

Jezyk COBOL jest jezykiem sformalizowanym, a wigc dla
opisania go nalezy wymienié wszystkie symbole (alfabet) oraz
podaé reguly tworzenia siéw, Nastepnie nalezy podaé wszystkie
wyrazenia (zdania), ktére maja w tym jezyku okreSlony sens,

Alfabet COBOL-u sktada sie z 51 symboli, na ktére skiada-
ja sig cyfry 0,1,...9, duze litery alfabetu tacinskiego, ope-
ratory arytmetyczne, znaki operacji logicznych, nawiasy, zna-
ki interpunkcji itp. 2 tych 51 symboli budowane sg stowa,kté-
re w przyblizeniu odpowiadajg pojeciu zmiennych w jezyku Al-
GOL-60. Siowo w jezyku COBOL nie moze zawieraé¢ wigcej niz 30
symboli. Koniec stowa sygnalizowany jest niektérymi znakami
intérpunkcji lub spacjg.

Rozréznia sie 3 rodzaje siéw: rzeczowniki lub nazwy (na~
mes), czasowniki (verbs), stowa zarezerwowane (reserved words).
Wszystkie stowa, jak juz wspominano, pisze sie duzymi litera-
mi, Stowa, ktére muszg wystapié w programie nazywajg sig sto-
wami kluczowymi (key words) a te, ktére zalezg od wyboru pro-
gramisty i uzywane sa tylko dla zwiekszenia czytelnosci pro-
gremu, nazywajg si¢ stowami opcjonalnymi (optional words).
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1. Nazwy denych (data names) - 8g to nazwy (adresy) pewnych
jednostek danych, uzywanych w programie.

2. Literale (literals) - jest to stowo, wartosé ktérego jest
identyczna z symbolami stanowigeymi to stowo. Literale nu-
meryczne sg to po prostu liczby, a literale alfanumeryczne
to dowolny ciag symboli z naniesionym cudzystowem np,"KOT",
Literale uzywane sg woweczas, gdy w programie nalezy uzyé
nie nazwy (adres) danej, a samej denej. Wtagnie ta dana
nazywa sie literalem. Literale alfanumeryczne podobnie jak
numeryczne, mogg mie¢ swoje nazwy,

3. Stale figuratywne (figurative constans) - jest to szcze-
gdlny rodzaj literalu, ktéremu przyporzadkowano okreslong
wartosé, Nazwa tej stalej wystepuje bez cudzysiowu.
Przyktady takich statych: ZERO, SPACE, SPACES, HIGH-VALUE
itp.; nalezy pamiefaé, %2e ZERO to nie to samo co "ZERO",

4. Nazwy warunkowe (conditional names) - 8g to zwykle nazwy
mnemoniczne, ktérym przyporzadkowano Jedng lub kilka warto-.
Sci. Wartosci te przyporzgdkowane sg w odpowiedniej formie
w rozdziale danych np,

01 FEEC
88 MEZCZYZNA VALUE IS 1
/88 KOBIETA  VALUE IS O,

gdzie nazwie MEZCZYZNA przyporzadkowano wartosé 4 i w pro-
gramie zamiast tej wartoéci moze byé uzywana nazwa MEZCZY-
ZNA

a zamlast zwrotu: IF FEEC = 1
mozna napisads IF MEZCZYZNA

2.2.2, Czasowniki

Stowa te oznaczaja pewne czynnoéci i mogg by¢ uzyte tyl-
ko w rozdziale procedur. Czasowniki wraz ze swymi parametrami
tworzg instrukcje, ktére mozna podzielié na deklaracyjne, roz-
kazujace i warunkowe. Bardziej dokladnie instrukcje te beda
oméwione w rozdziale procedur,
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Saq to stowa, ktére majg specjalne znaczenie w programie,
Stéw tych nie mozna uzywaé ani jako rzeczownikéw, ani jako cza-
sownikéw. Rozréznia sie 3 rodzaje takich siéw:
- funktorowe (IN, OF, AND, OR itp.),
- stowa opcjonalne (ON, IS, ARE, itp.), i
- stowa kluczowe (VALUE, DIVISION itp.).

2.3. Identyfikacja programu

Dane dotyczace identyfikacji prosramu podaje sie w roz-
dziale o zastrzezonej nazwie IDENTIFICATION DIVISION. W roz—
dziale tym podaje sie taka informacje jak: nazwe programu, da-
te napisania, autora programu i pewne inne informacje np.krot-
kg notatke o samym programie. Przykladem moze by¢é nastepujaca
konstrukejas

IDENTIFICATION DIVISION

PROGRAM-ID. OBLICZANIE ZAROBKOW BRUTTO
AUTHOR. KOWALSKI JAN

INSTATATION., LABORATORIUM OBLICZENIOWE WSE.,
DATA-WRITTEN. MARZEC 1968.

REMARKS. JEST TO PROGRAM CWICZENIOWY.

2.4, Opis systemu przetwarzania danych

Opis ten umieszcza sie w rozdziale ENVIRONMENT DIVISION,
gdzie podaje si¢ cechy Jjednostki centralnej oraz urzgdzen
wchodzgcych w sktad Systemu Przetwarzania Danych, ktéry bedzie
uzywany do kompilacji oraz do wykonywania programu wynikowego.
Ta czeéé programu -w duzej mierze jest zalezna od konkretnej.
maszyny 1 chcge zrealizowaé program na innej maszynie, nalezy
ja zmienié¢ stosownie do tej maszyny.

Rozdzial ten sktada sie z dwéch giéwnych sekecji o zastrze-
zonych nazwach: mianowicie CONFIGURATION SECTION i INPUT-OUT-
PUT SECTION, Ogdélna budowa tej czesci COBOI-u jest wigec na-
stepujaca:
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ENVIRONMENT DIVISION.
CONFIGURATION SECTION,
SOURCE COMPUTER (nazwa EMC, na ktérej bedzie dokonywana
kompilacja) .
OBJECT COMPUTER (nazwa maszyny, na ktérej bedzie wykonywa~
ny program wynikowy) .
INPUT-OUTPUT SECTION,
FILE CONTROL (pod tym tytutem wszystkim zbiorom danych wej-
clowych i wyjsciowych przyporzadkowuje sie
okreSlone urzgdzenia zewnetrzne maszyny) .
Zatozymy, ze dane wejsciowe stanowig zbiér nazwany EKWITY.
Do maszyny bedg one wprowadzane z czytnika kart perforowanych,
8 wynikiem obliczeh bgdzie TABULOGRAM, ktéry bedzie wydrukowa-
ny na drukarce wierszowej., Wéwczas pod tytulem FILE CONTROL
bgdzie umieszczony nastepujacy zapis:

SELECT EKWITY ASSIGN TO CADR-READER-1.
SELECT TABULOGRAM ASSIGN TO PRINTER-1,

2.5. Opis danych

Do opisu danych przeznaczony jest kolejny rozdziak pro-
gramu w COBOL-u, ktéry nazywa sie DATA DIVISION,

W rozdziale tym opisuje sie wszystkie zbiory, zapisy (re-
cords) oraz jednostki danych, ktére beda wykorzystywane w roz—
dziale procedur, Przed przystapieniem do opisu tej czesdeci pro-
gramu, bedg wyjaénione pewne podstawowe pojecia.,

Najbardziej elementarng jednostkg danych jest pojedynczy
symbol (charakter). Jeden lub kilka symboli stanowi tzw. jed-
nostke danych (data item). Taks jednostks moze byé numer kon-
ta, ilosé, wartosé, nazwisko pracownika itp. Kazdej jednostce
danych moze byé¢ przyporzadkowana nazwa tej jednostki (data-
name), inaczej jest to miejsce (adres) w pamieci maszyny,gdzie
przechowywana jest odpowiednia jednostka., Z jednostek danych
tworzy sie¢ tzw.zapisy lub rekordy.Record (z angielskiego) jest
to po prostu to,co potocznie znane jest pod nazwg dokumentu,

W Jezyku COBOL zapisem (dokumentem) jest zaréwno maciersz,

Jak i zwykty wektor oraz wszystkie dokumenty wystepujace w
normalnej dziatalnoéci gospodarczej.
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Zapisy tego samego typu lub kilku typéw mogs byé zgrupowa-
ne w zbiory (file), czasem nazywane kartotekami lub plikami.
Zbiory takie przechowywane -sa na tasmach magnetycznych, skad
moga byé wezytane do pamigcl operacyjnej. Czasem zbidér nie mie-
$ci sie w pamieci operacyjnej i dlatego zbiory dzielone sg na
tzw., bloki fiéyczne, zawierajgce od kilku do kilkuset sitow.Wy-
miana miedzy pamiecia operacyjng a pamlécig pomocniczg zawsze
dotyczy jednego bloku w caosci.

Bloki na tasmie dzielone sg tzw. obszarami atop—start kté-
re potrzebne sa na uruchomienie lub wyhamowanie tasmy. Kazdy
zbiér na taémiegpoprzedzony jest etykietg poczgtku zbioru
(BEGINING—FILE—LABEL} i zakonczony jest et‘y'kietq kofica zbioru
" (ENDING-FILE-LABEL) .

Po tych krétkich wyjasnieniach wprowadzajacych mozna
przejsé do opisu struktury rozdzialu danych, Rozdziaz ten
sktada sie z trzech gléwnych sekeji a mianowicie: FILE SECTION,
WORKING-STORAGE SECTION i CONSTANT SECTION. Pierwsza z tych
sekcji opisuje zbiory wejscia i wyjscia w aspekcie ich.forma-
tu organizacyjnego i logicznego. Mozna tu wyréznié dwie czes-—
ci skladowe., Pierwsza cze$é skrada sie ze zdan opisu zbioru,
ktére ﬁastepu;a po symbolu FD (file descriptions). W zdaniach
tych podaje sie charakterystyke fizyczng i organizacje danych.
W drugie] czesdci tej sekcji podaje sig zdania opisu zapisu

_ (rekordu), gdzie opisuje sie poszczegdélne jednostki danych.

W pewnym uproszczeniu strukture tej sekcji mozna przedsta-
wié nastepujaco:

FILE SECTION,

FD - po symbolu tym wymienia sie nazwg zbloru; mozna tez
podaé¢ wielkoéé zbloru w znakach lub rekordach. Poda-
je sie tez nazwy etykiet poczgtku i koica zbioru.

DATA RECORDS ARE - tu wymienia sie¢ nazwy wszystkiéh doku~
mentéw (rekordéw), ktére stanowig dany zbidr. Po wy-
mienieniu wszystkich zapiséw nastepuje cigg zdan opi-
sujgeych te dokumenty.

Zdania opisu zapisu powinny obowigzkowo zawiera¢ nastepu-
jace dane: nazwe zapisu, ilosé i typ (numeryczne i alfanumery-
czne) symboli, format poszczegdlnych jednostek i niektére in-
ne dane.
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Wszystkie dokumenty (zapisy) wystepujsce w programie CO-
BOL-u jako dane wejsciowe, wyjéciowe czy tez robocze, sg hie-
rarchicznym uporzgdkowaniem jednostek danych., Hierarchie te
zadaje si¢ odpowiednim przyporzadkowaniem pozioméw réznym jed-
nostkom wchodzacym w sktad zapisu. Sam dokument zawsze otrzy-
muje najwyiszy poziom tzn.1 (mozna tez pisaé 01), Wszystkie
Jjednostki lub grupy jednostek, na ktére bezpoérednio dzieli
si¢ dokument, otrzymujg ten sam numer poziomu, a mianowicie 02,
Wszystkie jednostki wchodzgce w sktad tych, ktére posiadajg
numer poziomu 02 otrzymujg numer 03 itd. NajwyzZszym numerem
poziomu jaki mozna w ten sposdéb przyporzadkowaé jest 49,

Zatézmy, ze dany jest nastepujgcy dokument (zapis)

RAPORT

DATA OBROTY
DZIEN MIESIAC FRZYCHOD | ROZCHGD

STAN

Zapis ten nazywa si¢ RAPORT i otrzymuje on numer O1. Ra-
port dzieli sfi¢ na grupg jednostek, ktérej nadano imie DATA,
grupg jednostek z imieniem OBROTY i na jednostke danych STAN;
wszystkie one otrzymujs numer poziomu 02. Grupa jednostek
identyfikowana jako DATA sktada si¢ z dwéch elementarnych jed-
nostek DZIEN i MIESTAC, podobnie grupa jednostek OBROTY skia-
da si¢ z jednostek: PRZYCHOD i ROZCHOD; ostatnie cztery jedno-
stki otrzymujs numer poziomu 03,

Strukture tego dokumentu w notacji cobolowskiej zapisze
sie nastepujgco:

01 RAPORT
02 DATA
03 DZIEN
03 MIESIAC
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02 OBROTY
03 PRZYCHOD
03 ROZCHOD
02 STAN

Informacja o strukturze logicznej dokumentu nie jest wy-
starczajgca., Oprécz tej informaéji w programie COBOL-u nalezy
podaé doktadna charakterystyke poszczegédlnych jednostek da-
nych. Na tg¢ charakterystyke mogg sktadaé sie nastepujgce in-

formacje:

- rozmiar jednostki w ilosci zmakéw,

- charakter tej jednostki (numeryczna, alfabetyczna, alfa-
numeryczna) ,

- do jakich celéw dana jednostka bedzie wykorzystana (do
obliczeh czy tez do redagowania wynikéw) oraz

- gdzie jest umieszczona kropka dziesigtna.

Zatézmy, %e jednostki danych wchodzgce w skiad zapisu RA-

PORT maja nastepujgce charakterystyki:

DZIEN

MIESIAC

PRZYCHOD

ROZCHOD
STAN

wielkoéé numeryczna, maksymalny rozmiar dwie
cyfry dziesietne; w jezyku COBOL zapisuje sieg
to w postaci tzw. formatu w sposéb nastepujacy:
99 1ub 9 (2); wykorzystana ona bgdzie w progra-
mie tylko do wyprowadzaniaj

klasa teZ numeryczna, rozmiar dwa znaki dzie-
sietne, siuzy do redagowania wynikéw;

nalezy do klasy numerycznej, rozmiar 6 znakéw
dziesietnych, z tym, ze po kropce dziesigtnej
moga wystepowaé dwa znaki, co zapisuje si¢ na-
stepujgco: 9999V99 lub 9(4)V 9(2); wykorzysta~
nie oczywiscie do obliczen;

analogicznie jak PRZYCHOD;

analogicznie jak dwie poprzednie jednostki, z
tym, ze wartosé tej jednostki powinna wystapié
ze znakiem (plus lub minus). Tak wigc format
(obraz) tej jednostki zapisze sie wig¢c nastepu-
jaco:

89(4)V 9(2). Litera S (SIGN) pokazuje miejsce
umieszczenia znaku.
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Powyzszy format mozna tez zapisaé tak:
9(6) POINT LOCATION IS LEFT 2 PLACES; SIGNED.

Zatozymy dalej, ze dany jest pewien zbiér dokumentéw,kté-
remu przyporzadkowuje sig nazwe DANE. Zbidér ten jest umieszeczo-
ny na taémie magnetycznej blokami po 20 dokumentéw, Caly zbidér
DANE rozpoczyna si¢ etykietg poczatku zbioru i koficzy sie ety-
kieta kohca zbioru. Jezeli etykiety te (poprzez uzycie zwrotu
LABEL RECORD IS STANDARD) sg standardowe dla danej maszyny, to
programista nie musi ich opisywaé, zaznacza tylko fakt, ze sag
standardowe. W przeciwnym przypadku struktura etykiety musi
byé doktadnie opisana.

Uwzgledniajgc poczynione zatozenia, opis catego zbioru be-
dzie wyglgdat nastepujgco:

FILE SECTION,

FD DANE; BLOCK CONTAINS 20 RECORDS;

LABEL RECORD IS STANDARD; DATA RECORD IS RAFORT.

01 RAFORT

02 DATA; USAGE IS DISPLAY.
03 DZIEN; SIZE IS 2 NUMERIC DIGITS,
03 MIESIAC; PICTURE IS 99,

02 OBROTY; PICTURE IS 9(4)V(9)2; USAGE IS COMPUTATIONAL.
03 PRZYCHOD
0% ROZCHOD

.02 STAN; SIZE IS 6 DIGITIS; PICTURE IS S9(4)V9(2);
USAGE IS COMPUTATIONAL.

Uzywajae zwrotu VALUE IS niektérym jednostkom danych przy-
porzadkowuje sig pewne stale wartosci. Jezeli ktéras z nazw
wystepuje jako nazwa warunku, to jej przyporzadkowuje sie za-
rezerwowany numer poziomu 88,

W drugiej sekcji tego rozdziatu, a mianowicie w sekeji pa-
migei roboczej (WORKING STORAGE SECTION) opisane sg ‘te pola
pamigci roboczej maszyny, gdzie podczas wykonywania programu
przechowywane sg przez pewien okres czasu wyniki poérednie ob-
liczen oraz inne informacje.

Sekdja pamigci roboczej sktada sie ze zdan opisu zapisu
(rekordu), jak tez zdah opisu oddzielnych jednostek danych.
Kazdej takiej jednostce przyporzadkowuje sie zZarezeIrwowany nu-
mer poziomu 77.
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Zdania opisu zapisu niczym sie nie réznig od zdan uzywa-
nych w FILE SECTION, z ta tylko réznica, ze tu nie ma obowigz-
ku opisu zbioru.

Przyktad

WORKING-STORAGE SECTION.

77 WARTOSC; PICTURE 999V9.

77 WYNIK; PICTURE 9(6)V9.

01 DOKUMENT,
02 CZESC-1; PICTURE IS 99.
02 CZESC-2; PICTURE IS 9(6).

W ostatniej sekcji tego rozdziaiu, a mianowicie w sekeji
stalych (CONSTANT SECTION), opisuje si¢ te jednostki i zapisy,
ktére posiadajs stalg wartosé i podczas realizacji calego pro-
gramu wartoéci te pozostajg niezmienione. Wartosci te zadaje
sie zwrotem VALUE.

Przykiad

CONSTANT SECTION,
77 DATA; PICTURE IS 99; VALUE IS 25.
77 TYTUL; CLASS ALPHABETIC; SIZE IS 6; VALUE IS "RAPORT".

2.6, Procedury

Czeéé proceduralng Jezyka COBOL zapisuje sie w ostatnim
rozdziale nazwanym PROCEDURE DIVISION, W te]j czesci programu
podaje sie kolejne kroki, ktére maszyna musi wykonaé, aby
wprowadzié dane wejsciowe, przatworzyc je oraz wyprowadzié wy-
niki, tzn., wydrukowaé, wydziurkowaé na kartach perforowanych
lub tez zapisaé na taémie magnetycznej.

Giéwnymi elementami w rozdziale procedur sg czasowniki,
Ktére wraz ze swoimi parametrami tworzg tzw, instrukcje. In-
strukcje moZna podzielié¢ na 3 rodzaje: rozkazujgce, warunkowe
i deklaracyjne lub kompilatorowe. Dwa plerwsze rodzaje in-
strukcji mogg byé zgrupowane w tzw. zdania cobolowskie, Zdania
z kolei mogg byt zgruﬁowane w. paragrafy, a grupa paragrafow
mo%e tworzyé jeszcze wieksze.jednostki zwane sekcjami, Nazweg
(etykiete) moze otrzymaé tylko paragraf lub sekcja.

Doktadne rozpatrzenie wszystkich mozliwych czasownikdw i
instrukcji zajeloby zbyt duzo miejsca i dlatego beda rozpatrzo-
ne typowe przykiady poszczegdlnych instrukeji. :




1.

2,

3
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Instrukeje rozkazujace,
Cheae wyliczyé wartosé nastepujacego wyrazenia A=B+C w pro-
gramie COBOL-u pisze si¢ nastepujgca instrukcje:

ADD B TO C GIVING A.
lub COMPUTE A=B+C.

W celu przyporzadkowania zmiennej A wartosci zmiennej B
wymagana jest nastepujaca instrukeja:
MOVE B TO A,

lub réwnowazna jej: COMPUTE A=B,-
Przyklady innych instrukeji rozkazujgcych:

MULTIPLY X BY Z GIVING Y.
SUBTRACT ROZCHOD IN RAFORT FROM PRZYCHOD IN RAPORT
GIVING STAN IN RAPORT,

ADD A,B,C AND D GIVING K. (K=A+B+C+D)

DIVIDE A INTO B GIVING C, (C=B/A)

Instrukcje przeznaczone dla kompilatora,

Instrukcje te sktadajg sie z czasownikéw brzeznaczonych dla
kompilatora (USE, EXIT, NOTE, INCLUDE, DEFINE itp.), Stuzs
one do przekazania specjalnych informacji kompilatorowdi,
Np. cigg symboli zdania stojacy po czasowniku NOTE jest zu-
peinie ignorowany przez translator,

Instrukcje warunkowe.
Przyklady:

IF NUMER-KLIENTA IS EQUAL TO NUMER-1 THEN PERFORM
KATKULACJA; OTHERWISE MULTIPLY CENA BY ILOSG GIVING
WARTOSG, :

IF MEZCZYZNA THEN GO TO OBLICZENIE.

IF X IS LESS THAN 345 THEN ADD A TO X GIVING Y;
OTHERWISE SUBTRACT X FROM A GIVING Y.

2.7. Przyktad programu w Jezyku COBOL

Zatézmy, ze dane wejsciowe przedstawione S8g na kartach

perforowanych (80-kolumnowych). Jedna karta ze zbioru nazwane-
go DANE zawiera nastepujgce dane: i
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Artykul Symbol Nabywca Iloé&é

Poza tym dany jest zbiér kart cennika, ktéry nazywa sie CENNIK.
Jedna karta tego zbioru nazywana POZYCJA zawiera dane:

Symbol Cena

Na podstawie tych dwéch zbiordéw nalezy sporzgdzié nastepujgcy
raport:

RAFORT

Artykul | Symbol | Nabywca Ilosé Cena Wartosé

Dla uproszczenia programu zaklada sie, ze kazdej karcie
ze zbioru DANE odpowiada pozycja w CENNIEKU, Zaktada sig¢ poza
tym, Ze zbidér DANE i zbiér CENNIK uporzgdkowane sz w rosngce]
kolejnoéci symboli artykuéw.

IDENTIFICATION DIVISION,

PROGRAM ID, PRZYKLAD-COB.

INSTALATION. LABORATORIUM OBLICZENICWE WSE,

DATA WRITTEN, MARZEC 1968.

REMARKS, JEST TQO UPROSZCZONY PRZYKEAD PROGRAMU COBOL.
ENVIRONMENT DIVISION,

CONFIGURATION SECTICN,

SOURCE COMPUTER. ODRA. ’
OBJECT COMPUTER, ODRA MEMORY SIZE 10000 CHARACTERS,
INFPUT-QUTPUT SECTION,

FILE CONTROL.
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SELECT DANE; ASSIGN| TO CARD~READER-1,
SELECT CENNIK; ASSIGNl TO CARD-READER-2,
SELECT RAPORT; ASSIGN| TO PRINTER-1.

DATA DIVISION,
FILE SECTION,

D
01

R 8

FD

01

01

DANE; LABEL RECORD IS OMITTED; DATA RECORD IS KARTA.

KARTA,

02 ARTYKUL; CLASS ALPHABETIC; SIZE IS 10 DISPLAY CHARACTERS.

02 SYMBOL; PICTURE IS 99999, ‘

02 NABYWCA; PICTURE A(15).

02 ILOSC; PICTURE IS 999; USAGE COMPUTATIONAL.

02 FILLER; SIZE IS 48,

CENNIK; LABEL RECORD OMITTED; DATA RECORD IS POZYCJA.

POZYCJA.

02 SYMBOL; SIZE IS 5 DIGITS; PICTURE IS 9(5).

02 CENA; PICTURE 999V99,

02 FILLER; SIZE IS 70.

WYNIKT; LABEL RECORD OMITTED; DATA RECORD ARE WIERSZ-RAPOR-

TU; TYTULY.

WIERSZ-RAPORTU,

02 ARTYKUL; SIZE IS 30 ALPHABETIC CHARACTERS; JUSTUFIED
RIGHT,

02 SYMBOL; PICTURE IS Z(5)9(5).

02 NABYWCA; PICTURE A(30);JUSTUFIED RIGHT,

02 ILOSC; PICTURE z(7)9.

12 CENA; PICTURE 7(2)9.99.

02 WARTOSC; PICTURE Z(8)9. 99.

02 FILLER; PICTURE X(24).

TYTUELY; PICTURE IS X(120).

WORKING-STORAGE SECTION,
77 WAR; PICTURE IS 9(9)V99-

01

01

TYTUL DOKUMENTU,

02 FILLER; PICTURE X(55) VALUE SPACES,

02 NAZWA; PICTURE A(6) VALUE “RAFORT",

02 FILLER; PICTURE X(59) VALUE SPACES,
TYTULY-RUBRYK,

02 FILLER; PICTURE X(20) VALUE SPACES,

02 RUBRYKA-1; PICTURE A(7) VALUE "ARTYKUL",




- 147 -

02 FILLER; PICTURE X(5) VALUE SPACES.
02 RUBRYKA-2; PICTURE A(6) VALUE "SYMBOL".
02 FILLER; PICTURE X(70) VALUE SPACES,
02 RUBRYKA-3; PICTURE A(7) VALUE "NABYWCA",
02 FILLER; PICTURE X(15) VALUE SPACES.
02 RUBRYKA-4; PICTURE A(5J VALUE "ILOSC".
02 FILLER; PICTURE X(5) VALUE SPACES.
02 RUBRYKA-5; PICTURE 4(4) VALUE "CENA",
02 FILLER; PICTURE X(9) VALUE SPACES.
02 RUBRYKA-6; PICTURE A{7) VALUE "WARTOSC".
02 FILLER;-PICTURE X(20) VALUE SPACES.
PROCEDURE DIVISION.
START, OPEN INPUT DANE, CENNIK; OPEN OUTPUT WYNIKI.

MOVE SPACES FROM TYTUL~DOKUMENTU BEFORE ADVANCING 2
LINES.

WRITTE TYTULY FROM TYTULY-RUBRYK BEFORE ADVANCING 2
LINES.

CZYTANIE-DANYCH. READ DANE RECORD; AT END GO TO KONIEC,
CZYTANIE-CEN., READ CENNIK RECORD.
IF SYMBOL IN KARTA IS NOT EQUAL TO SYMBOL IN POZYCJA
THEN GO TO CZYTANIE-CEN OTHERWISE
MULTIPLY ILOSC IN KARTA BY CENA IN POZYCJA GINING WAR.

REDAGOWANIE., MOVE ARTYKUE IN KARTA TO ARTYKUE IN WIERSZ-RA-
’ PORTU;

MOVE SYMBOL IN KARTA TO SYMBOL IN WIERSZ-RAFORTU;
MOVE NABYWCA IN KARTA TO NABYWCA IN WIERSZ-RAFORTU;
MOVE ILOSC IN KARTA TO ILOSC IN WIERSZ-RAFORTU; MOVE
CENA IN POZYCJA TO CENA IN WIERSZ-RAPORTU; MOVE WAR TO
WARTOSC IN WIERSZ-RAPORTU.

DRUKOVANIE., WRITTE WIERSZ-RAPORTU,
GO TO CZYTANIE-DANYCH.

KONIEC. CLOSE DANE, CENNIK, WYNIKI,
STOP RUN,

Wyjasnienia niekﬁérych zwrotdéw uzytych w programie.

FILLER jest to standardowa nazwa takich jednostek danych,
ktére w rozdziale procedur nie wystepujg jako argumenty, jed-
nak odpowiada im pewne miejsce w pamigcl, Np. dane umieszczo-
ne w KARTA zajmuja 32 kolumny, pozostale 48 sg puste 1 im
wktasdnie przyporzadkowano nazwe FILLER,
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Z programu ' nietrudno wywnioskowaé, ze stowo IS jest sto-

Wem opcjonalnym, uzycie go zwigksza tylko czytelnosé programu, -

Znaczenie zwrotu JUSTIFIED RIGHT wyjaéniamy na prostym
przyktadzie, Zatézmy, ze dla wartosci zmiennej IMIE. byto zare-
zerwowane 10 pozycji, jesli dalej wartoscig tej zmiennej jest
imie JAN, to na Zarezerwowanym miejscu bedzie ono umieszczone
na pierwszych trzech (od lewej) pozycjach. Przy uzyciu zwroty
JUSTIFIED RIGHT, wartoéé zmiennej IMIE bedzie umieszczona na
ostatnich pozycjach zZarezerwowanego miejsca,

2.8. Uwagi koncowe

W programie napisanym w jezyku COBOL miedzy innymi mozna
wyroznié nastepujace cechy:

1. COBOL jest podzbiorem Jezyka angielskiego, a wiec caty
program moze byé¢ napisany wylacznie przy pomocy jezyka
angielskiego,

2. W programie niezaleznie od zapisanego algorytmu wyste-
puje duzo tzw, siéw kluczowych, ktére zawsze muszg wy-
stapié.

5. Stosowane nazwy argumentéw sa nieraz bardzo dtugie (do
30 symboli).

4. Wystepuje duszo synoniméw, tak, ze Jedng i te samg tresé

) mozna wyrazié kilkoma sposobami,

Wedtug niektérych autordw cechy te nadaja pPrzejrzystosci

i czytelnoseci programowi, gdyz osoba znajgca jezyk angielski
tatwo moze przeczyta¢ taki program napisany "proza",Ze wzgle-
du na wymagang znajomosé Jezyka angielskiego nie dla kazdego
Polaka program taki Jest czytelny, Nalezy poza tym pamigtad,
Ze pisanie takich czytelnych programéw nie jest sprawg najta-
twiejszg., Usywanie duzej ilogeci siéw kluczowych jest nudne,
pPoza tym programista zamiast zmiennej ZAROBEK~BRUTTO-TYGODNIO~
WY jako argumentu woli uzy¢ zmiennej np. Z, pamigetajagc przy
tym, ze jest to witadnie tygodniowy zarobek brutto, Czytelnik
za$ wolalby widzieé w programie zamiast jednej litery Z caly
napis ZAROBEK-BRUTTO-TYGODNIOWY. Wobec tego powstaje problem
wyboru miedzy czytelnoScig a atwoscig pisania programu.Jezeli
wybrano czytelnosé to zwiekszono trudnosé pisania i odwrotnie.

T
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Pachowcy z firmy ICT (International Computers and Tabula-
tors) formuiujgc jezyk RAPIDWRITE postanowili usungé te sprze-
cznoéci, Wybrali tatwoéé pisania programu (w koicu to jest ngj-
wazniejsze) a czytelnosé wg nich powinna zabezpieczyé sama ma-
szZyna.

RAPIDWRITE nie jest nowym jezykiem, autorzy bowiem przyje-
1i jezyk COBOL ze wszystkimi jego zaletami, zmieniajac tylko
forme zapisu programu, W tym celu opracowano trzy rodzaje for-
mularzy:

1. Dane, ktére zapisuje sie w COBOL-u w rozdziale wyposa-

zenia, w RAPIDWRITE zapisuje si¢ na formularzu ENVIRON-
MENT DIVISION:

2, Informacje sktadajgcg sie¢ na rozdziat danych zapisuje

sie w sztywnej formie formularza DATA DIVISION,

%, Instrukcje z rozdzialu procedur zapisuje sie na naste-

pujacych (jedenastu) typach kart:
READ, WRITE, STOP, GO, MOVE, COMPUTE, PERFORM, IF,
SUBTRACT, INCLUDE i PARAGRAFH.

Na kazdym z tych typéw kart mozna zapisaé tylko po jednej
instrukeji. Na formularzach wydrukowane sg na staie, wszystkie
potrzebne stowa kluczowe a programista wstawia tylko odpowied-
nie parametry. Dla utatwienia pracy programisty sitowa ograni-
czone sg do 5-ciu symboli., Pisanie po jednej instrukcji na od-
dzielnych kartach posiada t¢ wazng zaletg, Ze bez klopotu moz-
na poprawiaé program, wystarczy bowiem usungé karte bledng a
w tym miejscu wstawié¢ jedng lub kilka kart poprawnych.

Jak widaé, pisanie programu w takiej formie nie przedsta-
wia zbyt wielkich trudnoseci, jednak czytelnosé takiego progra-
mu nie jest duza, Z tego wzgledu polecono maszynie przeksztal-
ci¢ zdania RAPIDWRITE w czybtelne zdania COBOL-u. Aby to uzys-
kaé, do programu w COBOL-u nalezy zapisa¢ wszystkie stowa klu-
czowe wydrukowane na formularzach RAPIDWRITE. W tym celu za-
ktada sie tzw. "siownik formatéw". Poza tym zaktada sie tabli-
ce synoniméw nazw; w RAFIDWRITE np. uzywano zmiennej Z, w CO-
BOL-u natomiast milej widziana jest nazwa ZAROBEE-BRUTTO-TY-
GODNIOWY .,

Jesli "stownik formatéw" sporzgdzi sie np. w Jjezyku pol-
skim, to w wyniku pracy maszyny otrzyma sie¢ polski COBOL,kté6-
ry bedzie zrozumialy dla kazdego Polaka.
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3. ALGEK - U
3.1. Uwagi wstepne

Jezyk ALGEK-U, jako podzbiér Jezyka ALGEK, jest rozszerze—
niem jezyka ALGOL-60. Z tego wzgledu omdéwione begda giéwnie te
elementy jezyka ALGEK-U, ktére stanowia uzupeinienie jezyka
ATGOL-60,

W wersji publikacji i konkretnej realizacji ALGEK (ALGEK-U),
zezwala sig na zastapienie rosyjskich siéw, przez réwnowazne
im stowa jezyka angielskiego. Dlatego tez przy omawianiu nie—
ktérych elementéw jezyka ALGEK-U wszystkie stowa kluczowe be-
dg wystepowaly w transkrypcji angielskiej.

3.2. Laticuchy i zmienne }ahcuchowe

Formalnie Xancuch w jezyku ALGEK-U definiuje sie¢ nastepu-
Jjaco:

<laficuch prawidlowy>::= < symbol tafdcuchay | <tafcuch prawidlowy>|
<symbol afcuchas|<puste>

<taficuch> $1= <laficuch prawidlowy>
<symbol laficucha> ::= <litera> |<eyfras|<znak specjalny>|<ogranicznik>
<znak specjalny>  s3= I-II'_II,H1?,&

Lancuchem moze byé nazwisko pracownika, numer wyrobu, nazwa
wyrobu itp,
Przyktady:
‘TAN
KRZESLO
25-38/68" ,
“15 MARZEC 1968' .

Lancuch, w odréznieniu od identyfikatora, nie jest nazweg
jakiejs wielkosci, ale sam stanowi dang wielkosé (podobnie jak
literale w jezyku COBOL-61) ., Oczywiscie laficuch moze posiadaé
Swoj identyfikator tzn. nazwe tego tahcucha, W tym celu w je-
zyku ALGEK-U wprowadzono nowy typ zmiennej a mianowicie zmien-
ng lancughowg. Wartodé takiej zmiennej stanowi lafcuch prawid- |
towy. W zwigzku z wprowadzeniem nowego typu zmiennych, pojecie
"typ" w jezyku ALGEK-U posiada nastgpujgcg definicje:

<typ> ::= REAL 'INTEGER l STRING
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W jezyku ALGEK-U, w odréznieniu od jezyka ALGEK, zmienne
typu boolean nie wystepuja.

Zmienne tahcuchowe mogg byé grupowane w pewne tablice (we k-
tory, macierze itp.). Wszystkim elementom takich tablic przy-
porzadkowuje si¢ jedna, wspblng nazwe, a poszczegdlne elementy
tablicy identyfikuje sie przy pomocy wskaznikow,

Przykiad:
Zatézmy, ze dana jest nastepujaca tablica nazwana PERS:
BAK' , 25-39
KOT' , 01-40
TAN , "30-50

w jezyku ALGEK-U opisze sig¢ ja nastepujacos
STRING ARRAY FERS [1:3, 1:2]
Kazdy element ancucha prawidiowego zajmuje oddzielng po-
zycje.Uwaza sie,ze pozycje ponumerowane sg od lewej do prawej.
W jezyku ALGEK-U istnieje mozliwoéé dostepu do poszczegdl-
nych elementéw tancucha, za pomocq nastepujgcych konstrukeji:

< nazwa zmiennaj>[ELEMENTS‘:Wykaz pozycji>] ' |
<nazwa tablicy> [<wykes wskasnikéw> ELEMENDS <wykes pozyeiis) |

Przyklad

Zalobzmy, ze wartoécig zmiennej trancuchowej K, ktéra w

* programie byia opisana jako STRING K jest lahcuch PROGRAM,
wéwezas wartoscig wyrazenia K [ELEMEﬂTS 5] bedzie R, a warto-
4cig wyresenia K [ELEMENTS 5:7] bedzie RAM.

Wartoscia zmiennej PERS [1, 2 ELEMENTS 4:5] jest 39.

3.3, Formaty

Formalne opisanie- formatéw przy pomocy metajezyka BACKUSA
zajeto by zbyt wiele miejsca i dlatego nizej ograniczymy sig
tylko do semantycznego wyjaénienia tego pojgcia 1 podania przy-
ktaddw,

Formaty sa to ancuchy prawidiowe i stuzg do ograniczania
wielkoéci tekstowych, podobnie jak w C0BOl-u zwrot PICTURE.
_Rozréznia sig formaty tekstowe i liczbowe, Format tekstowy
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(tancuchowy) skiada sie z jednego lub kilku symboli C, Kazdy
taki symbol wskazuje, ze w tym miejscu zmiennej ancuchowej
moze znajdowaé sie dowolny symbol tancucha, Na przyktad jezelil
zmienna ahcuchowa K moze sie sktadad co najwyzej z 7 symbo-
1li, to opis typu tej zmiennej uzupeinia si¢ nastepujacym opi-
sem formatu: FORMAT ‘CCCCCCC'+ lub FORMAT € (7) +tzn. komplet-
ny opis zmiennej K bedzie wygladal nastepujgco:

STRING K FORMAT ‘G(7)

Jezeli zmienna tancuchowa nie byia opisana formatem, to
diugosé tancucha stanowligcego wartosé tej zmiennej mozna obli-
czy¢ przy pomocy funkeji standardowej LENGTH (T). Argumentem
tej funkcji moze by¢ tylko zmienna tancuchowa lub wyrazenie
tahncuchowe, o ktoérym bedzie mowa nieco dalej.

Dziatanie tej funkcji pokazemy na nastepujacych przykia-
dach:

T LENGTH (T)
"PROGRAM' 7
1968 8
" 0

Opis wszystkich zmiennych typu INTEGER i REAL moze byé uzu-
peiniony opisem formatu liczbowego, wowczas zmienne te obok
swego gléwnego znaczenia moga wystepowaé jako lahcuchy, Tak
wigc zmienne liczbowe posiadajgce format, mogg wystepowaé jako
argumenty funkeji LENGTH (T), poza tym istnieje mozliwoéé do-
stepu do poszczegdlnych elementéw wartosci takich zmiennych
poprzez konstrukcje

<nazwa zmiennej> [ELEMENTS < wykaz pozycji>]

W sktad *ancucha stanowigcego format liczbowy mogg wcho-
dzi¢ nastepujgce symbole: .

9 - wskazuje, ze w tym miejscu powinna znajdowaé sie jed-
na z 10 cyfr;

P - podobnie jak 9 z tym, Ze zera nieznaczace zastgpione
sg spacjamij

. — wskazuje miejsce wystepowania kropki dziesie¢tnej,krop—
ka ta musi wystepowaé jawnie;
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T - wskazuje miejsce rozumianej kropki dziesig¢tnej. FPrzy
zapisie liczby do pamieci maszyny kropka taka nie wy-
stepuje jawnie, jednak nalezy rozumieé, Ze ona w da-
nym miejscu istnieje; co uwzglednia sig¢ przy oblicze-
niach., Liczba np. 2,5 w formacie 9T9 zapisze sig jako
25; przy obliczaniu dtugoéci tancucha symbol ten nie
jest uwzgledniany, a przy drukowaniu liczby w formacie
ktérej wystepowata rozumiana kropka dziesigtna,na miej-
scu T bedzie spacja;

+ - plerwszy symbol +, jeéli ich jest kilka, wskazuje miej-
sce znaku liczby a pozostate analogicznie jak symbol P,

- - podobnie jak + z tym, ze jezeli wartos¢ zmiennej jest
liczba dodatnig, to znak plus zamieniany jest spacja.

Kazdy z tych symboli moze wyste¢powaé w formacie kilkakrot-

nie, W tym przypadku wypisuje sie wszystkie symbole po-kolei
lub tez pisze sie dany symbol i w nawiasach okrgglych zapisu-
je sie ilo&¢ tych symboli,

Przyktad; i

Liczba 125 w formacie ‘9999 =zapisze sig¢ nastepujaco: 0125.

Zapis liczby -125 w tym formacie jest nieokreslony.
W nastepujacej tablicy przedstawiono inne przykiady:

Format ) . , \ y 3 z 1
=999 99.99 +99919(2) P(3)9.99
Liczba .
-12 =012 - =012 00 =
2,4 002 02,40 +002 40 2.40
25 025 25.00 +025 00 25.00
-28,43 I -028 - -028 43 -

3.4, Opis danych

Opisy situza do dwéch celéws informuja maszyng o charakte-
rze i strukbturze organizacyjne]j wielkoSci uzywanych zmiennych
w programie oraz powodujg rezerwacje odpowiedniej ilosci miej-
sca w pamieci maszyny.

Syntaksa opisu w jezyku ALGEK-U jest nastepujgca:
<opis> :1i= <opis zmiennych prostych>|<opis masywéw> |<opis struktur>|
<opis procedury>
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Okreslimy pojecie masywu i struktury.

Masywem nazywamy n-wymiarowy uporzadkowany zbidr wielkos—
ci tego samego typu. Algolowskim synonimem tego pojecia jest
tablica.

Strukturg nazywa sie hierarchicznie uporzgdkowany cigg
zmiennych skalarnych, masywéw i struktur; sg to wiec rdznego
rodzaju dokumenty, zestawienia, raporty itp.

Dla poréwnania przypomina sie, ze w jezyku COBOL zamiast
pojgecia masywu i struktury, stosuje sie jedno pojecie zapisu
lub rekordu; masyw jest wiec szczegdélnym rodzajem rekordu.,.

W zwigzku z wprowadzeniem nowego typu zmiennysh STRING
oraz opisu formatu, syntaksa opisu zmiennych prostych w jezy-
ku ALGEE-U wyglada nastepujgco:

<element wykazu zmiennych prostych> ::=<nazwa zmiennej>
<nazwa zmiennej> FORMAT < wyrazenie formatu>

<wykaz zmiennych prostych> ::= <element wykazu zmiennych prost:,rch>|
<element wykazu zmiennych prostych>,<wykaz zmiennych prostych>

<typ> ::= REAL | INTEGER | STRING

<opis zmiennych prostych> ::=< typ><wykaz zmiennych prostych>
Przyktady:
REAL A, CENA
INTEGER A, B, C FORMAT ‘+9 (5)
STRING K, C, ZAROBEK FORMAT C (20)
Opis masywoéw w jezyku ALGEK-U jest zupeinie podobny do
opisu tablic w ALGOL-u, tylko uwzglednié nalezy mozliwoéé uzu-
peiniania algolowskiego opisu, opisem formatu. Oprécz tego w

Jezyku ALGEK-U istnieje mozliwo$¢ opiséw masywéw ancuchowych,
Przyktady:

ARRAY A, B, C [1:N, 1:M]
INTEGER ARRAY K, L FORMAT ‘999 [1:20, 1:N]
STRING ARRAY DANE FORMAT ‘a(10) [1:R]

Zupeine novum jezyka ALGEK-U stanowi opis struktur, For-
malna definicja tego opisu wyglada nastepujaco:




- 155 -

<wykaz nazw prostych struktur>: :=<nazwa prostej strukturys|
<wykaz nazw prostych strukturs,<nazwa prostej struktury>

<nazwa prostej struktury> :i=<nazwa>
<opis elementu zespolu>::=<opis typu>|<opis masymlcopis struktury>

<wykaz opisu zespolus i 1=<opis elementu zespolu>|<wykaz opisu zespolu>;

<opis elementu zespoiu>
<opis zespolu>:i=<opis elementu ze_spohol (¢<wykaz opisu zespolu>)

<segment prostych siruktur> 12=¢wykaz nazw prostych struktur>.<opis
zespolu>

<wykaz prostych strukbur> ::= < segment prostych struk’cur>|
<wykaz prostych strukturs, <segment prostych struktur>

<wykaz nazw masywéw strukturowych> :i= <nazwa masywu>|

<wykaz nazw masywéw strukturowych>,<nazwa masywu>

<segment ma sywow strukturowych>: :=<wykaz nazw masywéw strukturowych>
[<wykaz par granicznych>].<opis zespotu>

<wykaz masywow strukturowych>s :=<segment masywow strukturowych> |
<wykaz masywow strukturowych>,<segment masywéw strukturowych>

<opis struktur> :3= COMPOUND <wykaz prostych struktur>|
COMPOUND ARRAY <wykaz masywow strukturowych>

Wyjasnimy teraz semantyczna strong zdefiniowanego wyze]
pojecia oraz podamy prosty przyktad opisu struktury.

Struktury topologicznie traktowane sa jako drzewa 2 rézny—
mi poziomami (konarami i gateziami) . Wezky koncowe drzewa
przedstawiajacego strukture symbolizuja tzw. elementarne jed~
nostki danych, a wiec liczby, lancuchy 1 masywy. Wezly wyz-
szych rzeddw symbolizujg wigksze elementy sktadowe danej struk—~
tury.

Kazdemu wezlowi przyporzgdkowany jest identyfikator jedno-
stki, ktéra symbolizuje. Jezeli wezel symbolizuje masyw, bTo
obok identyfikatora podaje si¢ dolna i gbrna granice wskazni-

—_
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kéw tego masywu. Wezel najwyzszego rzedu (korzerh drzewa) sym—
bolizuje nazwg struktury. Wezmy dla przyktadu RAFORT rozpa-
trywany przy omawianiu rozdziatu danych w COBOL-u. Mozna go
przedstawié w postaci nastepujgcego schematu

RAPORT
/

DATA OBROTY STAN
I \

DZIEX [+ MIESIAC FRZYCHOD = ROZCHOD

Ze schematu tego wynika, ze RAPORT sklada sie z trzech
sktadowych: DATA, OBROTY, STAN,

Dla zaznaczenia faktu, Ze okreélona jednostka skiada sie
z pewnych skiadowych, w opisie struktury poprzedza sie jg mia-
nem COMPOUND, a wigc otrzymuje sie nastepujacy zapis:

COMPOUND RAFORT. (DATA, OBROTY, STAN)

DATA z kolei sklada si¢ z dwéch jednostek danych: DZIEK i MIE-
SIAC, podobnie OBROTY skladajg sie z dwéch jednostek PRZYCHOD
i ROZCHOD. Ostatnie cztery jednostki nie dzielg sie i stanowig
tzw. elementarne jednostki struktury.

Uwzgledniajac powyzszy podzial otrzymuje sie nastepujacy
opis struktury RAPORT:

COMPOUND RAPORT. (COMPOUND DATA. (DZIEN, MIESIAC);
COMPOUND OBROTY. (PRZYCHOD, ROZCHOD, STAN)

Kazda z elementarnych jednostek strukbury jest zmienng
liczbowg, ancuchowag lub tez masywem, dlatego do opisu tych
Jednostek uzywa sie opisu zmiennych prostych lub opisu masy-
ATOW ., _

Jezeli uwzglednimy zalozenia poczynione przy opisie tego
dokumentu w COBOL-u, to kompletny opis zbioru sktadajgcego sie
z N tekich dokumentéw w jezyku ALGEK-U bedzie wygladat naste-
pujgco:
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COMPOUND ARRAY RAFORT [1:N|. (COMPOUND DATA. (INTEGER
DZIEN, MIESIAC FORMAT ‘99 ); COMPOUND OBROTY.

(REAL PRZYCHOD, ROZCHOD, FORMAT ‘9(4) T9(2)), REAL
STAN FORMAT “+9(4) T9(2))

Zasady uzywania érednika (;) i przecinka (,) w tym opisie
sa takie same jak w ALGOL-u przy opisie zmiennych i tablic,
tzn, przecinkiem oddziela sie¢ zmienne tego samego typu,a Sred-
nikiem zmienne réznych typow.

%.5. Zmienne

Na podstawie opisu zespotu danych (tzn. struktury), przy
programowaniu mozna wydzielaé poszczegélne elementarne jedno—
stki, nad ktérymi dokonywane sg okreslone operacje.

W celu wydzielenia okreslonej komponenty postepujemy w na-
stepujacy sposéb: wypisujemy nazwe struktury, po nazwie sta-
wiamy kropke i dalej wypisujemy nazwy wigkszych jednostek
struktury (po kolei), w skiad ktérych wchodzi wydzielana kom-
ponenta, tak az do wypisania tej komponenty. Po wszystkich
nazwach wiekszych jednostek, tak jak po nazwie samej struktu-
ry, stawiamy kropke. Jezeli ktérys z identyfikatoréw wypisa-
nych jednostek stanowi tablice (masyw), to obok tego identyfi-
katora w nawiasach kwadratowych wypisujemy indeksy tablicy,

Odwolujac sie do pojecia grafu-drzewa przedstawiajacego
strukture, wydzielenie jednostki danych bedzie polegato wige
na wypisaniu wszystkich identyfikatoréw przypisanych weziom
tej drogi, ktéra lgczy korzehn drzewa z wezlem wydzielamej jed-
nostki.

Przykzad

Zatézmy, ze chcemy wydzielié¢ FRZYCHOD z RAPORT-u, ktory
jest pierwszym dokumentem w cailym zbiorze (przypominamy, ze
caty zbidér sktada sie z N raportédw),

Dla wydzielenia zmiennej PRZYCHOD, stanowigcej czegs&é skila-
dowg dokumentu nazwanego RAPORT zastosujemy nastepujace wyra-
zenies

RAPORT [1]. OBROTY. FPRZYCHOD
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Z tej zmiennej, ktoérg nazwiemy zmienng strukturowg lub kompo-
nentg mozemy wydzielié dowolne elementy (oczywiscie tylko w tym
'przypadku, gdy jest to zmienna typu STRING lub zmienna typu
INTEGER lub REAL ale poprzedzona opisem formatu - FORMAT) .
Checemy np., wydzielié pierwsze_frzy symbole wartosci tej zmien-
nej; wowczas, zapiszemy to nastepujaco:

RAFORT [1]. OBROTY. PREZYCHOD [ ELEMENTS 113 |
Jak wida¢ z tych prostych przyktadow, pojecie zmienne j Z0=
stalo znacznie rozszerzone w poréwnaniu z ALGOL-em,

Formalng definicje zmiennych w Jezyku ALGEK-U w nieco
uproszczony sSposéb zapiszemy nastepujaco:

<zmienna prosta>::=<nazwa zmienne j>| <nazwa zmiennej>

[ELEMENTS < wykaz pozycji>:|

<zmienna ze wskafpnikami>::=<nazwa masm[«cwykaz wskainikéw}]'
<nazwa masywu>[<wykaz wskafnikéw> ELEMENTS <wykaz pozycji>]

<koniec komponenty> ti= < nazwa zmienne j>|<zmienna prosta>|
<zmienna ze wskaZnikami>| <nazwa>.<koniec komponenty>

<zmienna strukturowa> ::= <nazwa struktury>.<koniec komponenty>|
<nazwa struktury> [(wykaz wskaénik6w>].<koniec komponenty>

<zmienna> ::= <zmienna prosta>|<zmienna ze wskaznikami>
<zmienna strukturowa> *

<wyrazenie wskaZnikowe> ::=<zmienna prostm[cliczba cazkowita bez znaku>

<wykaz wskaZnikéws:t=<wyrazZenie wskaénikowe>kwykaz wskaZnikéw>,
<wyrazenie wskaZnikowe>

<wykaz pozycji> 1:= <wyrazenie wskaZnikowe>

<wyrazenie wékaﬁnikowe) ¢ <wyrazenie wskaZnikowe>




- 159 =

Przyktady:
ZAKE AD
NUMER | ELEMENT 5]
SYMBOL A, N|ELEMENTS 1:K |
A [3]. B [20]

1ABLICA [NUMER]. STREFA [K1, k2]. CENA

3,6, Wyrazenia

Elementarnymi czeéciami skladowymi programéw opisujacych
procesy algorytmiczne sg wyrazenia. W jezyku ALGEK-U zdefinio=-
wane Sga one nastgpujgco:

<wyrazenie> :i=<wyrazenie arytme tyczne>|<wyrazenie boolowskie>|
<wyrazenie tahcuchowe> :

‘Wyrazenia logiczne 1 wyrazenia arytmetyczne zdefiniowane
sg analogicznie jak w jezyku ALGOL-60 z tym tylko, ze W jezy-
ku ALGEK-U natozono pewne ograniczenia np. wyrazenia arytmety-
czne moze byé tylko prostym wyrazeniem arytmetycznym,a W wyra-
seniach logicznych nie wolno uzywaé operacji réwnowaznosci 1
implikacji. Zamiast podawania formalnej definicji tych wyra-
zeh podamy kilka przykladow:

Wyrazenia arytmetyczne:

SUMA

SUMA + STAN x CENA

(o + B) t (z-D)

pABLICA.[I]. STREFA [K1, K2]. CENA xILOSC

Wyrasenia logicznes

I10SG x CENA = CECHAAA>B
NAZWISKO ='KOWALSKI A (IMIE= ‘JAN'V IMIE= ’STAS')
A<125.38 A B [ ELBMENTS 3:5]= "W

Nowoécia jezyka ALGEK-U sg tzw. wyrazenia tahcuchowe; war-—
toscia takich wyrazeh sg rahcuchy prawidiowe, podobnie jak war-
toscig wyrazenia arytmetycznego jest liczba, a loglicznego —war-
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tos¢ logiczna: "prawda" albo "farsz", Wyrazenia ancuchowe
zdefiniowane sg nastepujgco:
<operator konkatenacji> ::= e—

<wyrazenie ZXahcuchowe>::=<}ancuch zmienna>|<wyrazenie
taincuchowe > <operator konkatenacji><wyrazenie

tancuchowe>
Przyklady:
TABULOGRAM
" TABULOGRAM'
A=B=T¢'

INICJARY="UI'= NAZWISKO

Wszystkie zmienne wystepujace w wyrazeniu tancuchowym po-
winny byé typu STRING, a przy tym mogg posiadaé¢ opis formatu,
Operacja konkatenacji (dotgczenia) oznacza, ze do symboli le~
wego argumentu tej operacji dotaczone Sg symbole prawego argu-
mentu.

Zalézmy, ze wartobcia zmiemnej K Jjest ancuch ZAROBEK
a cilag symboli BRUTTO jest wartosely zmiennej R, wéwczas wan-
toécig wyrazenia

K~ '=-R
bedzie nastepujacy ciag symboli:

ZAROBEK BRUTTO
ktéry jest oczywiscie kahcuchem prawidowym.

3+7. Instoukeje’

W pordéwnaniu z instrukcjeami w Jezyku ALGOL-60 wprowadzo-
no nastepujgce ograniczenias
<instrukcja podstawiania>i:=<zmiennas i=<wyrazenie>

<instrukcja skoku> :3= GO TO <etykieta>

<instrukcja warunkowa>:ji= I_Féwyraé_enie boolowskie> THEN<instrukeja skoku>

W instrukcjach "dla" element wykazu "dla" moze byé +tylko
Wyrazeniem arytmetycznym lub elementem postaci A STEP B UNTIL G,
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gdzie A,B i C sa wyrazeniami arytmetycznymi. Jesli B jest
réwne jednoéci woéwczas zamiast zapisu A STEP B UNTIL C mozna
zapisaé A:C.
Przyktady:

FOR TI:=1 STEP 4 UNTIL N DO A[TI]:=B[Z]:

FOR Z:=1:N DO R[z]:= ILOSC [2] + ILOSC-1+Z;

FOR J:=I+G,L,M-D,R:D DO

BEGIN KOB [J]:=x[0]x Y[J]:
K0z [J]:=w[J]x 15 END

%.8, Procedury standardowe

W jezyku ALGEK-U rekomenduje sig¢ wsrod zarezerwowanych
nazw procedur standardowych mieé¢ nazwy INPUT i OUTPUT, od-
powiednio dla procedur wejécia i wyjécia, poza tym identyfi-
kator BIBLIOTEKA, ktéry siuzy do wywotywania podprograméw bi-
bliotecznych. Instrukcja procedury uzywana w tym celu powin-
na posiadaé nastepujaca postac:

BIBLIOTEKA (-Claﬁcuch>,<:wykaz.parametréw aktualnych>)

gdzie wartoéciag parametru <tahcuch> jest nazwa procedury bi-
bliotecznej, a wykaz parametréw aktualnych zawiera wszystkie
parametry aktualne potrzebne do realizacji te] procedury.Wszy-
stkie ograniczenia naktadane na ten wykaz parametréw, okresla-
ne sa charakterem wykorzystywanej procedury i mogg nie miescié
sie w ramach jezyka ALGEK-~U,

Procedury wejécia - wyjécia definiuje sie nastepujacos

<kanal> ::= <lancuch>

<cel> = {zmienna>}4nazwa masywu>l¢nazwa struktury >

<4rédto> ti= <liczba>|<tancuch>|<zmienna>|<nazwa masywu>|

< nazwa struktury>

<procedura wejécia> :1= INPUT(<kanal>,<cel>)

<procedura wyjécia> 1:= OUTPUT(<kanal>,<zrédto>)
Przyktady:

INPUT ( ‘KARTY, RAPORT)
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INPUT ( ‘ZEGAR', T)
OUTPUT (’DRUKARKA-1', TABULOGRAM)
OUTPUT (‘DRUK', ’ZAPIS BLEDNY)

3.9. Przyktad priogramu w jezyku ALGEK-U

Zadanie do tego programu zostalo sformuowane w czedci
opisowej jezyka COBOL, .
BEGIN COMMENT NIZEJ PODANY PROGRAM JEST ANATOGICZNY DO FROGRA~
MU PRZYKLAD-COB ZAPISANYM W JEZYKU COBOL:

INTEGER N, M;
INFUT (KARFY , N);
INPUT (‘KARTY' , M);
BEGIN COMMENT

OPISY DLA WIEKSZEJ CZYTELNOSCI FRZEDSTAWIONE SA W POSTACT NA-
STEPUJACEJ TABELT

DEKLARACJE NAZWA | FORMAT | WYRAZENIE |  PARY
COMPOUND ARRAY |DANE [1:x].
(STRING ARTYKUE | FORMAT c (10) ;
INTEGER SYMBOL | FORMAT 9(5) ;
STRING NABYWCA | FORMAT c(15) ;
INTEGER 11086 | FORMAT 9(3);
COMPOUND ARRAY |CENNIK | [1:m].
(INTEGER SYMBOL | FORMAT 9(5) ;
REAT, CENA FORMAT [9(3)T9(2)%);
COMPOUND ARRAY | RAPORT i [1:x].
(STRING ARTYKUL | FORMAT ‘c(30) ; .
INTEGER SYMBOL | FORMAT |P(5)9(5) ;
STRING NABYWCA | FORMAT c(30) ;
INTEGER Ir0$¢ | FORMAT |’P(2)9.99 ;

WARTOSG | FORMAT |‘P(8)9.99));
INTEGER T,

I3
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COMMENT W PROGRAMIE TYM W ODROZNIENIU OD TEGO, KTORY BYEL ZAPI-
SANY W JEZYKU COBOL, ZAEOZYLISMY, ZE DO PAMIECI MASZYNY WPRO-
WADZANY JEST W CA%OSCI ZBIOR DANYCH SKLADAJACYCH SIE Z KART I
CENNIK ZZLOZONY Z POZYCJI ORAZ W CALOSCI WYPROWADZANE S4 WYNI-
KI OBLICZEN TZN. RAPORT, PRZY TYM NIEKONIECZNE JEST UPRZEDNIE
SORTOWANIE ZBIORU DANYCH I POZYCJI CENNIKA:
INPUT ( KARTY', DANE);
INPUT ( ‘KARTY', CENNIK);
FOR I:=1:N DO
FOR J:=1:M DO BEGIN
IF DANE [T], SYMBOL = CENNIK [J]. SYMBOL THEN GO TO L;
GO TO K;
L: RAPORT [I]. WARTOSG :=DANE [T]. ILOSC x CENNIK J . CENA:
RAPORT [T]. ARTYKUZ :=DANE [I]. ARTYKUE;
RAPORT [T]. SYMBOL:=DANE [I]. SYMBOL;.
RAPORT [T]., ILOSC:=DANE(I]. ITLOSG;
RAPORT [I]. CENA:= CENNIK [J]. CENA

K:END:
OUTPUT (‘DRUKARKA' , RAPORT oF
OUTPUT. (‘DRUKARKA' , ‘ARTYKUE SYMBOL NABYWCA

TL0S6 CENA WARTOSG “)s
OUTPUT (’DRUKARKA , RAPORT); '

END BLOKU WEWNETRZNEGO;

END PROGRAMU;

—
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