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OD WYDAWCY

Kraj nasz przezywa obecnie okres zasadniczych zmian w dziedzinie
zarzadzania gospodarka narodowa. Wiaze si¢ to z przejéciem naszej
ekonomiki na wyzszy etap, w ktérym wskazniki iloSciowe zaczynaja
juz traci¢ swdj priorytet na rzecz wskaznikéw jakosdciowych.

W tej walce o rozwdj i postep i o dotrzymanie kroku innym krajom
w miedzynarodowej rywalizacji gospodarczej, ulegaja przeobrazeniu
nie tylko nasze pojecia i sposéb myslenia, ale takze sposoby kierowania,
zarzadzania, administrowania i organizowania wszelkich form zbiorowej
dzialalnoéci spoleczenstwa zmierzajacej do osiagniecia celdw i zadan
zawartych w narodowym planie gospodarczym.
~ Rozwigzywanie skomplikowanych probleméw wynikajacych z reali-
zacji tych zadan stwarza konieczno$§é postugiwania sig szybkim i spraw-
nym sprzetem stuzacym do zbierania, przesylania, gromadzenia, prze-
twarzania i analizowania wielkiej ilosci informacji niezbednych do
podejmowania optymalnych decyzji.

Ksigzka niniejsza informuje wiaénie Czytelnika o podstawowych za-
sadach, regulach i metodach opracowywania bogatego materiatu in-
formacyjnego za pomoca nowoczesnych maszyn i urzadzen. I w tym.
sensie ksiazka stanowi samodzielna, odrebna jednostke.

Trzeba jednak stwierdzié, iz wydawnictwo dostrzegajac wielkie prze-
miany, jakie zachodzily i zachodza w innych krajach i naszym kraju
w zwiazku z era przemystowego wykorzystania elektronicznych maszyn
cyfrowych i nowoczesnych $rodkéw telekomunikacji, od dawna przy-
gotowywalo si¢ do wydania czterotomowej edycji poswigconej pre-
zentacji podstawowych wiadomosci z dziedziny zastosowania elektro-
nicznej techniki obliczeniowej w gospodarce narodowe;j.
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Pierwsza pozycja z tego zakresu byla ksiazka O maszynach cyfrowych,
w ktorej Czytelnik znajdowal odpowiedZ na pytanie, czym opra-
cowuje si¢ material informacyjny. Ksiazka niniejsza odpowiada na
pytanie, jak opracowuje si¢ masowe dane ewidencyjne.

W przygotowaniu znajduje si¢ ksiazka Elementy rachunku ekonomicz-
nego, w ktérej Czytelnik znajdzie odpowiedZ na pytanie, po c o zbiera
si¢ i opracowuje informacje o funkcjonowaniu gospodarki i jak uzyskuje
si¢ syntetyczne, iloSciowe odpowiedzi na pytania wynikajace z wytknietych
celow gospodarowania, a dotyczace optymalnego sposobu realizacji
tych celow.

Wydawnictwo ma réwniez * zamiar w dalsze] przysztosci wydaé
ksiazke Jezyki algorytmiczne, traktujaca o sposobie porozumiewania
si¢ czlowieka z komputerem.

Ta czterotomowa edycja umozliwi kazdemu Czytelnikowi, intere-
sujacemu si¢ problematyka automatycznego przetwarzania danych i wy-
korzystania maszyn cyfrowych w gospodarce, zdobycie podstawowej
wiedzy w tej dziedzinie. Wiedza ta bedzie pzniej mogta byé rozszerzona
i poglebiona przez studiowanie literatury o bardziej specjalistycznym
charakterze.



PRZEDMOWA

Praca niniejsza poswigcona weztowym zagadnieniom nowej dyscy-
pliny naukowej znanej pod nazwa automatyczne przetwarzanie informacji-
(API) stanowi rozwinigta wersje skryptu Automatyczne Przetwarzanie
Informacji wydanego w 1969 r. przez WyZsza Szkole Ekonomiczna we
Wroclawiu. Skrypt ten mial dwa wydania i opracowany zostal przez
zespol autoréw pod kierunkiem dr Elzbiety Niedzielskiej.

Jakkolwiek tekst ksigzki rézni si¢ od tekstu obu wydan skryptowych,
jednak ogdlna koncepcja i uklad redakcyjny przyjete przez dr Elzbiete
Niedzielska pozostaly nie zmienione. Oznacza to, Zze moja rola, jako
redaktora, byla znacznie ulatwiona, a czesto redukowala sie wrecz do
zwyklej kontroli i weryfikacji tekstu.

Przygotowujac do druku skrypt uczelniany autorzy postawili sobie
bardzo skromne zadanie — dostarczenie studentom wlasnej uczelni
pomocy naukowej do wykladéw z przedmiotu ,,Automatyczne prze-
twarzanie danych”. Realizujac ten cel mieli oni do swojej dyspozycji
obfita literature zagraniczna (z ktdrej nie zawsze jednak mozna bylo
skorzystad) i bardzo uboga literature krajowa. W tym stanie rzeczy,
pracujac bez wzoréw i przygotowujac pomoc naukowa z dyscypliny
bez tradycji i ustalonego stownictwa, autorzy mieli trudne zadanie do
wykonania i z duzymi oporami i wahaniami przystepowali do pracy.
Wszyscy oni zdawali sobie sprawe, ze skrypt wzbudzi zainteresowanie
0s6b spoza grona studentdéw uczelni, i Ze nie zaspokoi zainteresowan
i ciekawosci ogélu potencjalnych Czytelnikéw tego opracowania.
Aby unikna¢ nieporozumieri co do charakteru skryptu, zostal on. opa-
trzony przedmowa, ktéra w sposdb jasny i dobitny informowala o roli
i zakresie tematycznym tej pomocy naukowe;j.
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Pierwsza edycja skryptu wydanego w nakladzie 500 egzemplarzy
rozeszla sig blyskawicznie i wzbudzita duze zainteresowanie Czytelnikow.
Przygotowano wigc drugie wydanie skryptu o nakladzie dalszych
500 egzemplarzy. Pierwsze wydanie dostarczylo zespolowi autorow
wiele cennych wskazéwek, wiele trafnych uwag recenzentéw i tych
Czytelnik6w, ktérzy skrypt przestudiowali bardzo starannie, Pozwolito
to autorom dokonaé gruntownych zmian tekstu opracowania w trakcie
przygotowania maszynopisu ksiazki.

Jako redaktor naukowy ksiazki zobowiazalem autoréw do przestrzega-
nia nastepujacej zasady, ktdra stanowita giéwny imperatyw przy opra-
cowaniu poszczegdlnych fragmentéw tekstu: ksigzka jest adresowana
do szerokiego kregu czytelnikéw rekrutujacych sig sposréd:

— studentéw szkét ekonomicznych,

— studentéw innych kierunkéw studiéw,

— stuchaczy specjalistycznych kurséw organizowanych przez PTE,
NOT i inne organizacje,

— pracownikéw przedsigbiorstw, w ktérych wdraZana jest elektro-
niczna technika obliczeniowa,

— pracownikéw instytucji tego typu, jak PKP, Poczta, PKS, Banki,
w ktérych maszyny do przetwarzania danych oddaja specjalnie cenne
ushugi,

— specjalistéw — pracownikéw ZETO i innych oscb zajmujacych
sie zawodowo projektowaniem systemow.

Oznacza to, Ze zaZadalem od autoréw, aby nie starali sie¢ nasycac
ksiazki szczegSlowymi informacjami o specjalistycznym charakterze
i nie prébowali uwzglednia¢ kazdej informacji z dziedziny API, jakich
peho tak w fachowej, jak i popularnej literaturze z tej dziedziny.

Ksiazka przedstawia wspélezesny, ale jednoczesnie juz sprawdzony
punkt widzenia na przetwarzanie informacji z uwzglednieniem naszego
obecnego do$wiadczenia w tej dziedzinie oraz sytuacji kadrowej i co
najwazniejsze, naszych mozliwoéci wyposazenia w $rodki techniczne
(przede wszystkim produkcji krajowej) i w urzadzenia pomocnicze
nowo organizowanych pracowni i o§rodkéw obliczeniowych.

Autorzy otrzymali wskazéwki, aby piszac pierwszy podrecznik w za-
kresie automatycznego przetwarzania danych pamigtali, ze jest to
dziedzina dobrze juz spenetrowana w tych krajach, w ktérych rozwoj
nowoczesnej techniki obliczeniowej osiagnat wyzszy poziom niz u nas.
Stad nie bylo potrzeby nie tylko silenia si¢ na dzialalno$¢ odkrywcza
w tej dziedzinie, ale nawet na mechaniczne wprowadzanie do$wiadczeri
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zagranicznych, ktére mozna udostgpnia¢é w sposéb prostszy, poprzez
wydawanie ttumaczen z dziedziny przetwarzania informacji,

Ksiazka byla pisana z my$la, ze korzysta¢ z niej bedzie polski Czytel-
nik, znajacy nasze aktualne warunki i przygotowujacy si¢ do spelnienia
nowych zadari. Sa to jednak warunki odmienne niz w innych krajach,
na pewno skromniejsze co' do skali i spolecznych skutkéw, a takze co
do materialno-technicznych mozliwoéci.

Autorzy dokonali celowej selekcji wiadomoéci z dziedziny przetwarza-
nia informacji i w niniejszym podreczniku starali si¢ przedstawié,
w sposGb mozliwie prosty, najwazniejsze osiagniecia tej nowej dyscypli-
ny, z prawem do rysowania przed Czytelnikiem pewnej wizji rozwoju,
ale bez prawa do nieodpowiedzialnego fantazjowania. Dlatego tez
niektére uwagi naszych Czytelnikow, ktére namawialy nas do bez-
poéredniego adaptowania wzoréw z literatury angielskiej, nie zostaty
przez zespol autorski uwzglednione.

Wiadomo, Zze maszyny cyfrowe do przetwarzania danych maja stuzy¢
przede wszystkim celom przetwarzania informacji gospodarczych, a wigc
maja by¢ integralng czeécig calego nowoczesnego systemu zarzadzania
gospodarka socjalistyczna.

Pamigtajac o tej najwazniejszej sprawie, autorzy chcieliby przedstawié
skromny objetoSciowo i ograniczony tematycznie, ale przydatny juz
dzi§ podrecznik, ktéry zachecilby Czytelnikéw do samodzielnego stu-
diowania zagadniefi automatycznego przetwarzania informacji.

Zdzislaw Hellwig
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CZESC 1
TECHNIKA —METODY

1. WPROWADZENIE

1.1. UWAGI WSTEPNE

Na przestrzeni catej historii walki o opanowanie sit przyrody ludzko$¢
korzysta, w mniejszym lub wigkszym stopniu, z dobrodziejstw plynacych
z zastosowania techniki.

Od czaséw rewolucji przemystowej trwa nieustanny i szybki rozwdj
mechanizacji — w ostatnich 30 latach takze automatyzacji — proceséw
wytworczych. Rozwdj, o ktérym mowa, realizowany jest na podstawie
stale poglebiajacego si¢ podzialu pracy, specjalizacji poszczegdlnych
stanowisk roboczych oraz koncentracji wyspecjalizowanych proceséw
wytworczych na wyspecjalizowanych stanowiskach roboczych.

Naturalng konsekwencja tego stanu rzeczy jest postepujace kompliko-
wanie si¢ proceséw zarzadzania, ktére z kolei nieuchronnie pociaga
za soba wzrost pracochlonnoéci przetwarzania informacji.

- Powigkszajaca si¢ szybko$é realizacji proceséw produkcji, wymagajaca

reagowania bez opéznien w procesach przetwarzania informacji, stwarza
naturalng konieczno$¢ powaznego wzrostu liczby pracownikéw za-
trudnionych poza bezpo$rednia produkcja. Pociaga to za soba nie-
pokojace ekonomicznie zjawisko razacych dysproporcji w liczbie pra-
cownikéw uczestniczacych w realizacji proceséw produkcyjnych i poza
nimi. Tak wigc oczywista potrzeba automatyzacji proceséw przetwa-
rzania informacji ma charakter obiektywny, a wynika z nastepujacych
przestanek!:

— koniecznoéci adekwatnego realizowania proceséw przetwarzania
informacji zwiazanych z procesami produkcji, w stosunku do samych
proceséw produkcji;

* Por. [1], s. 128 (liczby podane w nawiasach kwadratowych odpowiadaja nume-
rom pozycji w spisach literatury, zamieszczonych na koricu kazdego rozdzialu).

2 Automatyczne przetwarzanie informacji ) 17



— konieczno$ci likwidacji dysproporcji migdzy wydajnoscia pracy
bezposrednio produkcyjnej i administracyjnej;

— konieczno$ci usprawnienia dostgpu do gwaltownie narastajacych
zbioréw informacji i sposobu korzystania z nich.

W obecnej dobie szybkiego postepu i modernizacji rozmaitych dzie-
dzin dzialalnoéci praktycznej cztowieka, odejécie od tradycyjnych, mato
efektywnych metod pracy na korzy$é stosowania -nowoczesnych, wy-
soko wydajnych sposobdéw dziatania (takze w zakresie organizacji pro-
cesOw przetwarzania informacji) jest niezbednym warunkiem rozwoju
wspolczesnego spoleczenstwa.

Nalezy podkreéli¢, iz problem wdrazania nowoczesnych metod
i technik obliczeniowych, wykorzystujacych odpowiednig baze techniczng
srodkow liczacych, jest czgécia sktadowa obszernego zagadnienia, do-
tyczacego stosowania w naszej praktyce gospodarczej i administracyjnej
rozmaitych $§rodkéw organizacyjno-technicznych.

Sam termin — w skrdcie Srodki orgatechniczne — obejmuje stosunko-
wo szeroki pojeciowo wachlarz maszyn, urzadzen, przyrzadéw, apara-
téw itp., przeznaczonych do usprawniania, ulatwiania i przyspieszania
roznorodnych i wieloszezeblowych proceséw przetwarzania informacii
technicznej i ekonomiczne;j.

Og6t $rodkéw orgatechnicznych mozna podzielié na nastgpujace
grupy: 3

— urzadzenia do celéw lacznoéci wewnetrznej, takie jak rozmaiteg
rodzaju tacznice dyspozytorskie, konferencyjne itp.;

— techniczne $rodki kontroli czasu, gtéwnie za$ rézne mechaniczne
systemy (zegary) kontrolne;

— maszyny pomocnicze, przeznaczone przede wszystkim do prac
kancelaryjnych i archiwalnych, tj. do otwierania, datowania, skladowa-
nia, kopertowania czy niszczenia korespondencji itp.;

— maszyny do pisania i powielania, m.in. rgczne i elektryczne maszyny
do pisania, powielacze spirytusowe, offsetowe itp.;

— maszyny do liczenia, tj. maszyny i urzadzenia malej, Sredniej
i wielkiej mechanizacji oraz automatyzacji proceséw przetwarzania
informacii.

Zrozumienie konieczno$ci traktowania maszyn matematycznych jako
cze$ci kompleksu Srodkéw orgatechnicznych staje si¢ coraz powszechniej-
sze, zaréwno w $wiecie, jak i w Polsce. Swiadcza o tym migdzy innymi
wystawy i przeglady, na ktérych prezentuje si¢ wiele asortymentow
maszyn, urzadzeri oraz systemoéw liczacych, rejestrujacych, piszacych,
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powielajacych, kopiujacych, sygnalizujacych, transmitujacych, a wigc —
moéwigc ogélnie — przetwarzajacych informacje. Wystawy tego typu
odbywaly si¢ juz wielokrotnie, m.in. w Paryzu (SICOB), Hanowerze,
Londynie (BEE), Pradze (INCOMEX) i Moskwie (INFORGA, IN-
TERORGTECHNIKA)?. Takze w Warszawie, jesienia 1966 r.,
zorganizowany zostat przez Biuro Pelomocnika Rzadu do spraw
Elektronicznej Techniki Obliczeniowej —z inicjatywy Sekretariatu
KC PZPR — pokaz pod nazwa ORGATECH?®, Zgromadzono na nim
ponad dwiescie znajdujacych si¢ w uZyciu typéw maszyn i urzadzes,
zaréwno importowanych, jak i wyprodukowanych w kraju.

Sprawa wykorzystania maszyn matematycznych w gospodarce,
technice i nauce ma znaczenie o zasiggu §wiatowym. Stad tez olbrzymia
wage posiada migdzynarodowa wymiana, zaréwno wiedzy teoretycznej,
jak 1 doswiadczen praktycznych, z zakresu automatycznego przetwa-
rzania informacji. Wymiany pogladéw dokonuje sie od 10 lat na forum
kongreséw Migdzynarodowej Federacji Przetwarzania Informaciji
(INTERNATIONAL FEDERATION FOR INFORMATION PRO-
CESSING)*.

Dotychczas odbyly sig¢ trzy kongresy miedzynarodowe: w Mona-
chium w 1962 r., w Nowym Jorku w 1965 r. i w Edynburgu w 1968 r.,
wszystkie z udzialem delegatow z przeszlo 40 krajéw (w tym takze
i z Polski). Poza tym z ramienia Federacji zorganizowano szereg
konferencji specjalistycznych, po$wigconych zagadnieniom automa-
tycznego sterowania czy tez jezykom programowania: w Wiedniu
w 1964 r., w Pizie w 1966 r. i w Oslo w 1967 r.

Na zakonczenie nalezy zauwazyé, iz jakkolwiek doéwiadczenia
Polski w tym zakresie nie sa, jak dotad, zbyt bogate, tym niemniej
czynniki rzadowe juz od dawna przywiazuja duza wage do probleméw
szeroko pojetej automatyzacji. I tak w referacie Biura Politycznego
KC PZPR, przedstawionym na VII Plenum (w dniach 28-29 pazdzier-
nika 1966 r.), czytamy: , Tempo doskonalenia organizacji i metod

2 Patrz [4], s. 32-6; [5], s. 16-21; [7], s. 37-9; [8], s. 38-41.

® Patrz [17], s. 1. Nalezy tu dodaé, 7e w dniu 12 lutego 1971 r. Prezydium Rady
Ministrow podjelo uchwale w sprawie rozwiazania Biura Pelnomocnika Rzadu ds.
Elektronicznej Techniki Obliczeniowej i powolania z dniem 1 marca 1971 r. Kra-
jowego Biura Informatyki oraz Zjednoczenia Intormatyki powstalego z prze-
ksztalcenia Zaktadéw ETO, ktore zostaly wlaczone do resortu Komitetu Nauki
i Techniki.

+ Patrz [2], s. 21-5.
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zarzadzania w duzym stopniu zalezy od wyposaZenia gospodarki na-
rodowej w niezbedne $rodki organizacyjno-techniczne™?.

Zaangazowaniu w sprawy m.in. inwestycji i wyposaZenia gospodarki
narodowej w sprzet elektroniczny daly wyraz obrady II Plenum KC PZPR
w dniach 3—4 kwietnia 1969 r., w szczegdlnosci zas Uchwala w sprawie
metod opracowania planu na lata 1971—1975 oraz zadan w dziedzinie
zwigkszenia efektywnosci inwestycji w gospodarce narodowej. Stwierdzono
w niej: ,,W przemysle elektronicznym trzeba zapewni¢ uruchomienie
i szybki wzrost produkcji nowych rodzajéw pétprzewodnikéw, obwo-
déw scalonych, miniaturowych zespotéw biernych, sprzetu radiotechnicz-
nego i radiolokacyjnego. Ze wzgledu na szybko rosnace potrzeby
kraju oraz specjalizacj¢ w ramach RWPG nalezy rozwina¢ produkcjg elek-
tronicznych maszyn cyfrowych $rednich mocy, szybkich drukarek i dziur-
karek, czytnikéw tasmy perforowanej oraz pamigci magnetycznej”®.

Ewidentnym dowodem nieslabnacego zainteresowania problematyka
wykorzystania maszyn cyfrowych gléwnie w zarzadzaniu byla Uchwala
IV Plenum KC PZPR w sprawie zwigkszenia efektywnosci badarn nauko-
wych i postepu technicznego w gospodarce narodowej.

Punkt 6 Uchwaly glosi: ,,W latach 1971—1975 nalezy zapewni¢
szersze wykorzystanie do zarzadzania i sterowania produkcja elektro-
nicznej techniki obliczeniowej, w oparciu o system powiazanych miedzy
soba resortowych o$rodkéw obliczeniowych oraz o ofrodki branZzowe.
Wprowadzenie elektronicznej techniki obliczeniowej w wybranych
przedsiebiorstwach i branzach wymaga intensywnych prac nad upo-
rzadkowaniem wewnetrznej organizacji i systemu zarzadzania jednostek
gospodarczych, odpowiedniego uzupelnienia kwalifikacji kadr oraz
opracowania odpowiednich systeméw elektronicznego przetwarzania
danych™”.

Tym samym wspomniana Uchwala stanowi konkretny program
dziatalnoéci w zakresie intensyfikacji rozwoju elektronicznej techniki
obliczeniowej w Polsce w najblizszym pigcioleciu.

1.2. RYS HISTORYCZNY ROZWOJU SRODKOW LICZACYCH

Rozwéj ludzkoéci bylby niemozliwy bez postugiwania sig liczba
i bez opanowania proceséw liczenia. W zamierzchlej przesziosci czio-
wiek dochodzit stopniowo do umiejetnosci liczenia, np. dokonujae

5 Patrz [17], s. 2.
S Patrz [11], s. 115.
7 Patrz [12], s. 126 i 132.

20



pomiaru i podziatu swoich zapaséw. Z czasem nauczyt sie postugiwaé
wlasnymi palcami, a nastepnie konstruowaé takZe rozmaite pomoce
do obliczania, uzywajac do tego celu kamykéw, muszelek itp.® Z tych
form wyksztalcita si¢ z czasem specjalna tabliczka rachunkowa, zwana
abakiem. Pierwsze wzmianki o tym urzadzeniu pochodza z roku 600
przed nasza era. Abak znajdowal si¢ w powszechnym uZyciu u Grekéw,
Fenicjan i Rzymian. Przechodzil stopniowo rézne udoskonalenia
i zmiany konstrukcyjne, ktére doprowadzily w efekcie do powstania
liczydel. Pojawily si¢ one po raz pierwszy w Chinach w XII w. pod
nazwa ,,suanpan”, a takze w Japonii pod nazwa ,,soroban”.

Rozwdj nauk przyrodniczych w wieku XVI i XVII wzbudzit po-
wazniejsze zainteresowanie matematyka, a co za tym idzie sama tech-
nika liczenia. Ewidentnym wyrazem tego zaangazowania w problematyke
rachunkowa bylo pojawienie si¢ w Europie z poczatkiem XVII w.
pierwszych urzadzen mechanicznych. Tym samym zaczela sie nowa
faza rozwoju $rodkéw liczacych — poczatek rozwoju maszyn liczqcych.
Zwiagzany jest on z nazwiskiem francuskiego filozofa i matematyka
F. B. Pascala, ktéry w 1642 r. zbudowal pierwsza maszyne ra-
chunkows, realizujaca dwa podstawowe dziatania arytmetyczne:
dodawanie i odejmowanie. Jego nastepcy dalej rozwijali te pomysly.
Niemiecki filozof i matematyk G. W. Leibniz udoskonalit kon-
strukcje pierwszej maszyny liczacej Pascala, przedstawiajac w 1694 r.
projekt arytmometru czterodziataniowego. Pomimo duzej przydatnosci
praktycznej zaréwno sumator Pascala, jak i arytmometr Leibniza
ulegly szybkiemu zapomnieniu.

W Polsce konstruktorem pierwszej maszyny liczacej byl mechanik-
-zegarmistrz z Hrubieszowa A. Stern, ktéory w 1813 r. zbudowat
maszyne czterodzialaniowa, a w cztery lata pézniej inna maszyne, do
obliczania pierwiastkéw kwadratowych. Gléwnym inspiratorem wy-
nalazczych poczynan Sterna byt S. Staszic. Wynalazek Sterna nie
znalazl jednak szerszego zastosowania, a z czasem zaréwno dokumenta-
cja, jak i model urzadzenia po prostu zaginely.

Préby udoskonalenia arytmometru podjete zostaly w sze§¢dziesiat
lat pézniej przez pracujacych niezaleznie od siebie F.S. Baldwina
oraz W. T. Odhnera. Ten ostatni wzorowat sie do pewnego
stopnia w swoich konstrukcjach na pomystach Leibniza i Sterna. Opa-
tentowanie wynalazku Odhnera umozliwito przystapienie w 1891 r.
do produkgji seryjnej arytmometru.

® Patrz [1], s. 18-26; [14], 5. 12-15; [15], 5. 11-15; [16], 5. 5-31; [18], 5. 27-43.
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Znacznym postepem w zakresie konstrukeji urzadzen do prac obli-
czeniowych byla maszyna do dodawania, zbudowana w 1878 r. przez
P. L. Czebyszewa, uzupelniona pézniej przez niego specjalna
przystawka do mnoZenia.

Niezaleznie od omawianych tu konstrukeji zaczely ukazywaé sig
na rynku w Stanach Zjednoczonych pierwsze klawiszowe maszyny
do dodawania. Za prototyp dzisiejszych maszyn tego typu uwazana
jest maszyna wynalazku D. E. Felta, pod nazwa COMPTOMETER.

Urzadzenia liczace o budowie arytmometréw (o napedzie recznym,
a z czasem elektrycznym) usprawnialy wprawdzie wykonywanie rozmai-
tych prac o charakterze ewidencyjno-obrachunkowym, bylo to jednak
ciagle jeszcze liczenie stosunkowo wolne.

Myéli Pascala i Leibniza, rozwijane przez ich nastepcow, doprowadzity
z kolei do narodzin idei tworzenia zespoléw urzadzefi do wykonywania -
ciaggéw operacji.

Pierwszym realizatorem tych idei byt Ch. Babbage, angielski
matematyk i mechanik, profesor uniwersytetu w Cambridge, ktory
w 1822 r. przedstawit rzadowi projekt drukujacej maszyny liczacej.
Wkrétce jednak Babbage odstapit od realizacji swego pierwotnego
pomyshu i zajat si¢ budowa bardziej skomplikowanej maszyny, wy-
wykorzystujac tzw. karty dziurkowane.

Sam pomyst zastosowania kart dziurkowanych zostal zapozyczony
od Francuza J. M. Jacquarda, ktéry w pierwszych latach XIX w.
uzywal dziurkowanych kartonéw do produkeji tkanin wzorzystych.

Wykorzystanie karty perforowanej w maszynie analitycznej Babbage’a
realizowalo jednak tylko jedna funkcje karty — no$nika informacji.
Umozliwito to przeprowadzenie pierwszych prob z tzw. urzadzeniem
pamieci, ktéra stanowily wiasnie karty dziurkowane.

Natomiast drugiej funkcji karty — sterowania czynnosciami obli-
czeniowymi maszyny, nie udato si¢ Babbage'owi zrealizowaé pomyslnie.
Uczynit to dopiero amerykarski inzynier konstruktor H. H o llerith,
ktéry uwazany jest powszechnie za wynalazcg maszyn systemu kart
perforowanych, zwanych inaczej maszynami analitycznymi.

Pierwsze zastosowania tych maszyn przypadaja na koniec XIX w.,
a wiec na okres najwyzszego rozwoju kapitalizmu. W Stanach Zjedno-
czonych odbywaly si¢ wtedy, w odstgpach dziesigcioletnich, powszechne
spisy ludnoéci, ktére dostarczaly olbrzymiego materiatu informacyjnego.
Z powodu stosowania recznych metod grupowania materiatu statysty-
cznego coraz trudniej bylo dopetni¢ warunku ukonczenia etapu opra-
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cowania i analizy wynikéw spisu poprzedniego przed rozpoczeciem
spisu nowego. Rzad federalny Stanéw Zjednoczonych Zainteresowany
byt zatem wyraZnie mozliwosciami mechanizacji proceséw obliczeniowych
na szeroka skalg. Czynniki te, jak si¢ okazalo, byly gléwnymi motywami
inspirujacymi Holleritha.

Jego proby konstrukeyjne w tym zakresie sprowadzaly sie do prze-
noszenia informacji z kart perforowanych na urzadzenie liczace ma-
szyny, poczgtkowo w sposéb mechaniczny, pézniej za$ elektromagne-
tyczny. Rozwiazanie przyjete przez wynalazcg we wstepnej fazie préb
dopuszczalo realizacje réinych funkcji procesu obrachunkowego
w jednym urzadzeniu. Dalsze prace Holleritha szly jednak w kierunku
budowania odrgbnych jednostek do wykonywania ciagu dzialan: od-
czytywania danych, wykonywania obliczeri i wypisywania wynikéw.

Wysitki te uwiesiczone zostaly sukcesem w 1889 r., kiedy to do dyspo-
zycji organéw spisowych postawione zostaly:

— maszyny do perforowania danych,

— maszyny do sortowania danych,

— maszyny liczace (stanowigce odpowiednik dzisiejszych tabulatoréw).

Urzadzenia te znalazly réwniez zastosowanie do innych prac oblicze-
niowych o charakterze statystycznym, np. do opracowania tablic wy-
mieralnoéci dla miasta Baltimore, do statystyki zdrowotnoéci mieszkan-
cow Nowego Jorku, do statystyki urodzen i zgonéw w stanie New
Jersey itp.

Wskazany wyZej charakter zastosowan maszyn analitycznych ogra-
niczal w powaznym stopniu ich dalszy rozwdj, gdyz urzadzen tych nie
wykorzystywano woéwczas bezposrednio w praktyce przedsiebiorstw.
Ze wzgledu na specyfike organizacji procesu przetwarzania danych za
pomoca maszyn analitycznych, polegajaca m.in. na koniecznoéci tworze-
nia zestawéw o okreslonej ilosci i proporcjach poszczegélnych rodzajéw
urzadzen, jedynie w nielicznych, duZych przedsigbiorstwach, bankach
czy towarzystwach ubezpieczeniowych celowe bylo stosowanie tych
maszyn.

Szersze wykorzystanie pomystu Holleritha nastapito wraz z powstaniem
w1895 r. specjalnego przedsigbiorstwa do produkcji maszyn analitycz-
nych, z ktérego wywodzi si¢ dzisiejsza amerykarniska firma INTERNA-
TIONAL BUSINESS MACHINES CORPORATION (IBM).

Obok kontynuacji mysli Holleritha pojawiaja sie konstrukcje realizu-
Jace odmienne w tym zakresie pomysly, ktérych autorstwo przypisuje
si¢ Anglikowi Powersowi i Norwegowi Bullo wi.
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W Polsce, wzorem innych krajow, maszyny liczace systemu kart
perforowanych znalazly zastosowanie przede wszystkim w statystyce
i sprawozdawczosci (opracowanie wynikéw powszechnego spisu ludnosci
w 1921 r., statystyka ruchu naturalnego ludnoéci, zatrudnienia itp.),
a dopiero w dalszej kolejnoéci przy wykonywaniu rozmaitych prac
obliczeniowych z zakresu ewidencji, rachunkowosci itp.

Réwnolegle z rozwojem maszyn i urzadzen realizujacych cele me-
chanizacji proceséw obliczeniowych dojrzewala w umystach wielu
ludzi idea automatyzacji prac ewidencyjno-obrachunkowych.

Powierzenie maszynie zadania samodzielnej realizacji ciagu czynnosci
stalo si¢ wykonalne dzigki powstaniu w latach pig¢dziesigtych XIX w.
nowej galezi matematyki, zwanej algebrq logiki. Twoérca teorii logiki
byl angielski matematyk (zreszta samouk) G. Boole. Jego wysitki
skierowane byly ku zbudowaniu systemu, ktéry by umozliwial matema-
tyczne podejécie do zagadnien logiki stownej. Algebra Boole’a stanowi
podstawy wspélczesnej teorii maszyn matematycznych, ktéra pierwszy
przedstawit — pod nazwa teorii logicznej maszyn — wybitny amerykan-
ski matematyk A. Turing na przykladzie urzadzenia, ktére miato
zdolno$é ,,zapamietywania™ kolejnych etapéw postgpowania przy roz-
wigzywaniu poszczegdlnych zadan.

Tym samym stalo si¢ rzecza oczywista, ze maszyna liczaca moze
rozwigzywaé problemy dotad uwazane za rozwiazywalne jedynie w wy-
niku procesu myslenia. A zatem nalezalo obali¢ bariery, ktére w po-
wszechnym mniemaniu ‘ustalaly granice pomiedzy mozliwo$ciami
maszyn i mozliwosciami ludzkiego mézgu. Jakkolwiek prace i docieka-
nia naukowo-badawcze z tego zakresu siggaja polowy ubieglego stu-
lecia, to jednak gléwna zastuge przypisuje sie zespotowi matematykow,
fizykéw, fizjologéw i lekarzy, kierowanemu przez amerykanskiego
matematyka N. Wienera.

Osiagnigciem tej grupy uczonych jest wykrycie daleko idacej zbieznoéci
pomiedzy procesami kierowania i przekazywania sygnatéw w urzadze-
niach technicznych i organizmach zywych. I w jednym i w drugim
przypadku, a wiec zaréwno wtedy, kiedy obiektem kieruje czlowiek,
jak i wtedy, kiedy czynno$é ta realizowana jest automatycznie, na
przebieg procesu kierowania musza wplywaé informacje o rezultatach
kierowania, przekazywane droga tzw. sprzezenia zwrotnego.

Narodzila sie nowa dziedzina wiedzy ludzkiej, zajmujaca si¢ badaniem
proceséw lacznosci i sterowania w maszynach i organizmach zwierze-
cych. Nauke te sam jej twérca N. Wiener okreslit mianem cybernetyki.
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Pojawienie si¢ tej galezi wiedzy nie pozostato bez wplywu na rozwdj
§rodkow technicznych realizujacych rozmaite funkcje obliczeniowe.
Ustalenia cybernetyki przyczynily si¢ w duZej mierze do sprecyzowania
logicznych zasad budowy maszyn matematycznych.

Dla Scistosci trzeba zauwazyé, ze prace nad doskonaleniem kon-
strukcji maszyn, a takze powigkszeniem zakresu ich mozliwoéci techni-
cznych, trwaly nieprzerwanie przez caly omawiany okres i przyniosty
pomySlne rezultaty, zanim jeszcze ,,oficjalnie” powstala cybernetyka.
Nagromadzone w ciagu lat do$wiadczenia z teorii i praktyki maszyn
matematycznych staly si¢ podwalinami powaznego przewrotu w tej
dziedzinie. Jego poczatek zwiazany jest z nazwiskiem H. Aikena.
Przy wspdldziataniu z firmg IBM rozpoczal on w 1937 r. uwieficzone
sukcesem prace nad konstrukcja pierwszej elektromechanicznej maszyny
cyfrowej MARK I; maszyna ta zaczela pracowaé w 1944 r. na Uniwersy-
tecie Harwardzkim.

Udoskonalonym jej typem byla pierwsza, calkowicie elektroniczna
(lampowa) maszyna cyfrowa ENIAC (ELEKTRONIC NUMERICAL
INTEGRATOR AND COMPUTER) zbudowana w 1946 r. na Uni-
wersytecie w Pensylwanii, ktéra zaprojektowali J. W. Mauchley
i J. P. Eckert. Zastosowano w niej elektronowe uklady lampowe,
a na urzadzenie sterujace skladaly si¢ liczne tablice polaczen. Maszyna
ENIAC pod wzgledem mozliwosci obliczeniowych przewyzszata znacz-
nie maszyng MARK I.

Mniej wigcej w tym samym czasie takze w Zwiazku Radzieckim
prowadzone byly prace konstrukcyjno-badawcze uwieficzone w 1948 r.
sukcesem w postaci elektronicznej] maszyny matematycznej MESM
(MALAJA ELEKTRONNAJA SCZOTNAJA MASZYNA).

Wymienione dotychczas prototypy maszyn pracowaly w dziesietnym
systemie numeracji, a urzadzenia pamigci przeznaczone byly jedynie
do przechowywania liczb. W maszynach tych realizowano zasade tzw.
sterowania zewngtrznego za pomoca kart i tasm perforowanych badz
tablic polgaczen.

Wkrétce zaniechano budowy maszyn matematycznych pracujgcych
W systemie dziesigtnym, przechodzac na system dwdjkowy, zapropono-
wany przez matematyka J. von Neumanna. Jednym z powodéw
tego kroku bylo dazenie do zmniejszenia gabarytéw maszyny, gdyz— jak
si¢ okazuje — liczba elementéw niezbednych do przedstawienia danej
cyfry w realizacji elektromagnetycznej czy elektronicznej jest proporcjo-
nalna do podstawy systemu liczenia.
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Pierwsza maszyna tego typu, pracujaca wedlug zasady tzw. sterowa-
nia wewnetrznego (za pomoca programu przechowywanego w pamigci),
byla maszyna EDSAC (ELEKTRONIC DELAY STORAGE AUTO-
MATIC COMPUTER). Jest ona dzielem zespolu pracownikéw Uni-
wersytetu w Cambridge, a prace nad jej konstrukcja, prowadzone pod
kierunkiem M. W. Wilkesa, zakonczone zostaly w 1949 r.

Do tej samej klasy naleza ponadto maszyny radziecka BESM (BY-
STRODIEJSTWUJUSZCZAJA ELEKTRONNAJA SCZOTNAJA
MASZYNA) oraz amerykafiska EDVAC (ELECTRONIC DISCRETE
VARIABLE AUTOMATIC COMPUTER).

Od czasu budowy tych pierwszych modeli nie wprowadzono juz
zadnych rewelacyjnych pomysiéw tej klasy, co zasada sterowania
wewnetrznego, poczyniono jednakze duze postepy w zakresie szybkosci
i niezawodnoéci dziatania oraz tatwosci i wygody obstugi.

W tym okresie §wiatowy rynek maszyn matematycznych opanowany
jest przez dwie firmy amerykanskie — wspomniana juz wezesniej firme
IBM oraz REMINGTON-RAND. Pierwsza z nich wypuszcza w 1953 r.
na rynek maszyng CPC (CARD PROGRAMMED CALCULATOR),
stanowiaca pierwowzér maszyn cyfrowych przystosowanych do potrzeb
administracyjnych. Mniej wigcej w tym samym czasie druga firma
przystepuje juz do masowej produkeji maszyny UNIVAC (UNIVERSAL
AUTOMATIC COMPUTER), ktdrej pdzniejsze modyfikacje znajduja
szerokie zastosowanie.

Prace konstrukcyjne -w dziedzinie maszyn matematycznych prowa-
dzone sa nadal na szeroka skale w Zwiazku Radzieckim, a ich wynikiem
sa np. maszyny typu URAL, STRIELA, KIJEW, o przeznaczeniu uni-
wersalnym. Pierwsza maszyna do przetwarzania danych, produkowana
nie tylko dla zaspokojenia potrzeb wlasnych, lecz takZe na rynki za-
graniczne, m.in. polski, czechostowacki i holenderski, jest maszyna
MINSK.

W warunkach polskich pierwsze prace z tego zakresu, o charakterze
pionierskim, prowadzone byly w Zakladzie Aparatéw Matematycznych
PAN. Doprowadzily one w 1959 r. do budowy maszyny XYZ znanej
pozniej pod nazwa ZAM.

Drugim oérodkiem budowy maszyn matematycznych byla Politech-
nika Warszawska, gdzie skonstruowana zostala maszyna UMC (UNI-
WERSALNA MASZYNA CYFROWA).

Wreszcie od 1960 r. powaznym oérodkiem elektronicznym staje si¢
Wroclaw, z polozonymi na jego terenie zakladami elektronicznymi
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ELWRO. Pierwsza maszyna wyprodukowana w ELWRO byla mala,
lampowa maszyna cyfrowa ODRA 1001, pracujaca na ukladach lo-
gicznych maszyn rodziny ZAM.

1.3. KLASYFIKACJA I CHARAKTERYSTYKA OGOLNA
SRODKOW TECHNICZNYCH PRZETWARZANIA INFORMACJI

Przedstawiona historia rozwoju $rodkéw technicznych przetwarza-
nia informacji, od czaséw najdawniejszych az do obecnej doby, miata
na celu naswietlenie catoéci problematyki w ujeciu chronologicznym.
Ten sposéb podejscia do zagadnienia nie daje jednak pelnych mozli-
wosci przedstawienia systematyki $rodkéw liczacych roznych typow.
Luke¢ t¢ wypelnimy za pomoca schematu klasyfikacyjnego przedsta-
wionego na rys. 1.1.

Jako gléwne kryteria grupownia $rodkéw liczacych przyjmuje sie
na ogot:

— rodzaj techniki obliczeniowe;j,

— stopieri techniki przetwarzania,

— rodzaj techniki realizacyjne;j,

— funkcje (przeznaczenie) danego $rodka w procesie przetwa-
rzania.

Pierwsze kryterium dzieli §rodki liczace na $rodki:

— cyfrowej techniki obliczeniowej,

— analogowej techniki obliczeniowej,

— hybrydowej (mieszanej), cyfrowo-analogowej techniki oblicze-
niowe;j.

Zgodnie z drugim kryterium mozemy wyréznié:

— technike reczna,

— mala mechanizacje,

— $rednia mechanizacje,

— wielka mechanizacje, czyli pélautomatyzacje,

— automatyzacjg.

Kryterium trzecie pozwala na zréznicowanie urzadzed o technice
realizacji:

— mechanicznej,

— elektromechanicznej,

— elektroniczne;j,

— pneumatycznej.
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Dzielac §rodki przetwarzania informaciji wedtug kryterium przezna-
czenia, wyodrebnimy przykladowo urzadzenia do:

— pisania,

— czytania,

— fakturowania,

— reprodukeiji,

— przekazywania informacji,

— perforowania,

— wykonywania czterech dzialan arytmetycznych,

— sterowania i regulacji itp.

Schemat klasyfikacyjny przedstawiony na rys. 1.1 wyraza za po-
moca poszezegdlnych pozioméw trzy sposréd czterech wymienionych
kryteriow podzialu $rodkéw. Sa nimi rodzaj techniki obliczeniowej,
stopieri techniki przetwarzania oraz funkcje w procesie przetwarzania.

Rzecz oczywista, schemat nie pretenduje do miana ,,doskonalego™,
sporzadzenie bowiem Scistego (z punktu widzenia regut logiki), a za-
razem wszechstronnego (z punktu widzenia réznych typéw, modeli
i odmian) schematu klasyfikacyjnego ogdétu maszyn liczacych jest za-
gadnieniem trudnym i skomplikowanym. W duzej mierze decyduje
o tym fakt, ze stale wzrastajace potrzeby zaréwno praktyki gospo-
darczej, jak i nauki stymulujg nieustanne doskonalenie i rozwoj tych
Srodkéw. Pojawiaja si¢ nowe odmiany konstrukcyjne maszyn, ktére
facza w sobie czgsto cechy réznych grup klasyfikacyjnych. Wydaje sie
jednak, iz uwagi powyZsze w niczym nie umniejszaja uzytecznosci
schematu, o ktérym mowa, jako graficznego sposobu prezentacji za-
gadnienia. ,

W dalszym ciagu tego podrozdzialu oméwimy pokrétce najwaz-
niejsze cechy wyodrgbnionych grup $rodkéw, postepujac wedlug za-
sady — ,,0od ogdétu do szczegélu”, tzn. uwzgledniajac na razie tylko
pierwszy poziom ,,piramidy” klasyfikacyjnej. Charakterystyce pozo-
stalych pozioméw zostana bowiem poswigcone osobne podrozdziaty
i paragrafy.

Systematyka maszyn liczacych opiera sig, w pierwszym przyblizeniu,
na wydzieleniu spos$réd ogétu $rodkéw liczacych:

— maszyn cyfrowych,

— maszyn analogowych,

— maszyn hybrydowych.

Maszyny cyfrowe sa to urzadzenia, ktére wykonuja dzialania na
liczbach i w formie liczbowej prezentuja wyniki. Wielkoséci zmieniajace
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si¢ W sposéb ciggly mozna tu wyrazi¢ jedynie nieciaglym szeregiem
cyfr i dlatego maszyny te zwane sa maszynami niecigglego, inaczej
dyskretnego dzialania. ©Operacje arytmetyczne przebiegaja w nich przy
wykorzystaniu informacji cyfrowych, rejestrowanych w postaci im-
pulséw elektrycznych (kazda cyfra liczby stanowi pojedynczy impuls
elektryczny).

Urzadzenia te cechuje miedzy innymi:

— duza szybko§¢ wykonywania poszczegdlnych operacji arytme-
tycznych i logicznych,

— dowolna zadana dokladno$¢ samej pracy maszyny oraz otrzy-
mywanych wynikéw,

— wysoki stopien niezawodnosci pracy urzadzenia,

— uniwersalno$¢, umozliwiajaca rozwiazywanie przez dana maszyne
prawie dowolnych zadan.

Obok maszyn uniwersalnych szerokie zastosowanie znajduja tzw.
maszyny specjalistyczne, przeznaczone do rozwiazywania kilku, $cisle
okre§lonych rodzajéw zadan, jak np. rozwigzywania ukladow réwnan
rézniczkowych zwyczajnych, rozwiazywania zadan z zakresu teorii
prawdopodobiefistwa metoda Monte Carlo itp.

Maszyny specjalistyczne — w poréwnaniu z uniwersalnymi — sa
na ogol szybsze w dziataniu i prostsze w konstrukeji.

Maszyny analogowe sa w odréznieniu od cyfrowych przyrzadami
o dziataniu ciagtym. Wielkosci matematyczne, tj. liczby, przedstawione
sa w postaci okreslonych, zmiennych wielkosci fizycznych, takich jak
kat obrotu watu w maszynach elektromechanicznych lub napiecie pradu
w maszynach elektronicznych. Uzyskanie wynikéw rozwiazan sprowa-
dza si¢ do pomiaru odpowiednich wielkosci fizycznych (np. kata obro-
tu, diugosci, napiecia), rejestrowanych na ekranach oscyloskopéw lub
przez przyrzady samopiszace. Maszyny analogowe, W odréznieniu od
cyfrowych, posiadaja okre$lony, staly stopien dokladnosci obliczen,
uzalezniony od szczeg6téw budowy technicznej tych urzadzen.

Przykladem urzadzenia analogowego jest suwak logarytmiczny,
w ktérym logarytmy liczb (wielko§ci matematyczne) przedstawione sa
za pomoca diugoéci odcinkow (wielkoéci fizycznych).

Maszyny hybrydowe naleza do konstrukcji taczacych w sobie ele-
menty urzadzed cyfrowych i analogowych i wykorzystuja w ramach
jednego procesu mieszana technike obliczeniowa’.

? Por. [6], s. 36-9.
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Z punktu widzenia organizacji wewnetrznej, wyrézniamy trzy pod-
stawowe typy urzadzen:

— maszyny hybrydowe typu synchronicznego,

— maszyny hybrydowe typu asynchronicznego,

— hybrydowy element operacyjny pracujacy na wielkosciach w po-
staci mieszanej.

W schemacie klasyfikacyjnym maszyn hybrydowych stosuje sie po-
dzial na cztery klasy urzadzen:

— maszyny analogowe uzupetnione elementami cyfrowymi, np. pa-
migcia czy arytmometrem cyfrowym,

— maszyny cyfrowe uzupelnione elementami analogowymi, wyko-
rzystywanymi gléwnie jako podprogramy,

— maszyny cyfrowe polaczone z maszynami analogowymi, ktéra to
kombinacja ma gtéwnie na celu podwyzszenie doktadnosci rozwiazania,
droga umiejetnej repartycji zada migdzy cze$é cyfrowa i analogowa,

— maszyny o bardzo Scistym zespoleniu obu technik, tak ze nie
mozna konstrukcyjnie wyrézni¢ ani maszyny cyfrowej, ani analogo-
wej.

Idea kojarzenia obu rodzajéw technik obliczeniowych w ramach
jednego urzadzenia byla rezultatem dazenia do eliminacji niedostat-
kéw i wad kazdego typu urzadzenn oddzielnie, ujawnionych w ciagu
kilkunastoletniego okresu eksploatacji. Pierwsze prace w tym kierunku
prowadzone byly przez dwie firmy amerykarnskie — w San Diego i Los
Angeles. '

Poniewaz zaréwno maszyny analogowe, jak i maszyny hybrydowe,
z uwagi m.in. na ich wlasciwosci konstrukcyjne oraz mozliwosci fun-
kcjonalne, nie nadaja si¢ do automatycznego przetwarzania informacji
o charakterze administracyjnym i ekonomicznym, nie beda wiecej
omawiane. Konsekwencja tego stanowiska jest, jak latwo zauwazy¢,
brak w schemacie na rys. 1.1 dalszego podzialu obu rodzajéw maszyn.
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2. SRODKI TECHNICZNE MECHANIZACJI
PRZETWARZANIA INFORMACJI

2.1. CHARAKTERYSTYKA OGOLNA SRODKOW MALEJ,
SREDNIEJ 1 WIELKIEJ MECHANIZACJI

Schemat klasyfikacyjny $rodkéw technicznych przetwarzania infor-
macji zamieszczony w podrozdziale 1.3 wyrdzniat:

— $rodki malej mechanizacji, nazywane biurowymi maszynami do
liczenia,

— Srodki $redniej mechanizacji, zwane maszynami do ksiggowania
i fakturowania,

— $rodki wielkiej mechanizacji (pStautomatyzacji), czyli system ma-
szyn analitycznych. ‘

Przez malq mechanizacje rozumie si¢ zastosowanie w pracach obra-
chunkowych malych maszyn sumujacych (dwudziataniowych) i kalku-
lacyjnych (czterodziataniowych). Urzadzenia tej grupy posiadaja naste-
pujace cechy charakterystyczne:

— pozwalaja mechanizowa¢ pojedyncze czynnoéci obliczeniowe,

— wymagaja stalej ingerencji czlowieka w proces obliczeniowy, pole-
gajacej na kazdorazowym wprowadzaniu odpowiedniego skladnika ra-
chunkowego, a nastepnie odczytywaniu wynikoéw dzialania.

W organizacji wewngtrznej biurowej maszyny do liczenia wyréznia
si¢ pigé podstawowych rodzajéw mechanizméw:

— nastawczy,

— obliczeniowy,

— kontrolny,

— wydawniczy,

-— napedowy.

3 Automatyczne przetwarzanie informacji ' 33



Podzial ten stanowi punkt wyjécia dalszej, pelniejszej klasyfikacji
§rodkéw danej grupy, wedtug 6 zasadniczych kryteridw. Sa nimi:

1. Gléwne przeznaczenie maszyny
— wykonywanie dwu dziatan arytmetycznych,
— wykonywanie czterech dziatafi arytmetycznych.
2. Konstrukcja
— mechaniczna,
— elektroniczna.
3. Naped
— r¢czny,
— elektryczny.
4. Stopien automatyzacji
— nieautomatyczne,
— polautomatyczne,
— automatyczne.
5. Spos6éb wprowadzania danych
— dzwigniowy,
— klawiszowy.
6. Sposéb wyprowadzania danych
— niezapisujace,
— zapisujace.

Uwaza sie, Ze maszyny tej grupy realizuja operacje arytmetyczne od 3
do 7 razy szybciej w poréwnaniu z praca reczna. Jednoczesnie jednak
traktuje sie je raczej jako urzadzenia o charakterze pomocniczym, stu-
zace przyspieszeniu prac wykonywanych systemem recznym, badz tez
jako uzupelnienie wyzszych stopni mechanizacji. Wprowadzenie matlej
mechanizacji do prac administracyjno-biurowych nie jest —z regu-
ty — uwarunkowane szerokim przygotowaniem organizacyjnym danej
jednostki gospodarczej.

Mechanizacja srednia polega na wykorzystaniu maszyn realizujacych
podstawowe czynnosci ewidencyjno-obrachunkowe, tj. ksiggowanie
i fakturowanie. Cecha charakterystyczna tego stopnia mechanizacji
jest:

— reczne wprowadzanie do maszyny kazdego skladnika rachunko-
wego,

— samoczynne wykonywanie przez maszyng grup czynnosci,

- zapisywanie wynikéw obliczed w postaci tablic, zestawien itp.
na wilasciwych urzadzeniach ewidencyjnych (dziennikach, kontach itd.).
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Maszyny do ksiegowania stuza w zasadzie do wykonywania operacji
sumowania (saldowania), za§ maszyny do fakturowania sa przystoso-
wane konstrukcyjnie do wykonywania operacji mnozenia (dzielenia).

Przeznaczeniem ogdélnym pierwszej grupy $rodkéw jest prowadzenie
zapisow na okreslonych urzadzeniach ewidencyjnych, drugiej — spo-
rzadzanie faktur, tj. pisanie tresci z automatycznym wyliczeniem kwoty.
Przyjmuje si¢ orientacyjnie, iz czynnoéci te wykonywane maszynowo
trwaja od pieciu do dziesicciu razy krécej niz przy systemie pracy recznej.

WdrozZenie mechanizacji $redniej do proceséw przetwarzania infor-
macji wymaga przeprowadzenia szeregu czynnosci przygotowawczych
i organizacyjnych, tj. opracowania wzoréw formularzy oraz systemu
obiegu dokumentéw, podziatu czynnosci miedzy poszczegdlne komoérki
organizacyjne itp.

Ostatnia formg mechanizacji przetwarzania informaciji jest tzw. wielka
mechanizacja, ktéra wyraza si¢ stosowaniem zZwartego systemu maszyn
analitycznych, pracujacych na specjalnych dokumentach, zwanych
kartami perforowanymi.

Karta perforowana jest podstawowym, a zarazem jedynym $rodkiem
zbierania i przechowywania danych z dokumentacji Zrédlowej; po-
nadto jako tzw. maszynowy no$nik informacji stanowi techniczny §rodek
wprowadzenia danych do maszyny.

Omawiany najwyzszy szczebel mechanizacji wymaga uprzedniego
przeprowadzenia szeroko zakrojonych prac przygotowawczych, opar-
tych z reguly na gruntownych zmianach organizacji i metod pracy.

Maszyny duzej mechanizacji charakteryzuja sie:

— wykonywaniem pewnego ciagu dziatan w wyodre¢bnionych cyk-
lach przetwarzania (realizowanych za pomoca recznego uruchamiania
odpowiednich mechanizméw danego urzadzenia badz na drodze auto-
matycznego dzialania urzadzen sterowania, np. w formie tablicy pro-
gramowej polaczen),

— duza szybkoscia obliczeni (czterdziesto-, a nawet piecdziesiecio-
krotnie wigksza niz przy pracy recznej),

— mozliwoscia sporzadzania drukowanych zestawieri (tabulogra-
mé6w) zbiorczych i szezegétowych,

— kumulacja i utrwalaniem danych sumarycznych dzigki integracji
rozmaitych urzadzen,

— brakiem mozliwosci catkowitej eliminacii recznych czynnoéci
wykonywanych przez czlowicka w procesie przetwarzania, takich jak
dziurkowanie kart, sprawdzanie ich itp.
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Z uwagi na te ostatnia ceche §rodkéw wielkiej mechanizacji obser-
wuje si¢ powszechna niemal tendencje do wyposazenia maszyn anali-
tycznych w réznego rodzaju urzadzenia dodatkowe i pomocnicze, o ele-
ktronicznej technice realizacji.

Calkowite, kompleksowe przetwarzanie informacji zawartych w pier-
wotnej dokumentacji Zrédlowej (w sposob jednolity, w jednym, za-
mknietym cyklu przetwarzania) staje si¢ mozliwe dopiero w stadium
automatyzacji, tj. w systemie elektronicznego przetwarzania danych.

2.2. SRODKI TECHNICZNE MAELEJ MECHANIZACJI
2.2.1. Biurowe maszyny dwudzialaniowe

W dotychczasowej praktyce naszych przedsigbiorstw i instytucji
biurowe maszyny dwudziataniowe naleza do podstawowego $rodka
obliczeniowego'. W duzej chyba mierze skladaja si¢ na to takie cechy,
jak niewielkie rozmiary, uniwersalny charakter zastosowan, latwosc
obstugi oraz stosunkowo niski koszt maszyny.

Sumatory sa maszynami dwuokresowymi, a na przebieg ich pracy
skladaja si¢ dwa zasadnicze takty:

— naniesienie na klawiaturg cyfrowa liczby, ktéra ma stanowi¢
pierwszy skiadnik operacji arytmetycznej,

— uruchomienie odpowiedniego dla danej operacji arytmetycznej
klawisza funkcyjnego.

Dwutaktowemu rytmowi pracy maszyny odpowiada podzial pola
klawiatury na dwa zespoly klawiszy, tj. cyfrowych i funkcyjnych. Do
tych ostatnich naleza tzw. klawisze standardowe, tj. dodawania, odej-
mowania, kasowania itp., identyczne we wszystkich sumatorach, oraz
klawisze niestandardowe, wystepujace tylko w niektérych typach ma-
szyn. Klawisze niestandardowe, zwane repetycyjnymi, stuzg np. do
wielokrotnego dodawania (mnozenia) czy tez wielokrotnego odejmo-
wania (dzielenia). Postugiwanie si¢ zmotoryzowanymi klawiszami fun-
keyjnymi typu standardowego powoduje réwnoczesne wypisywanie
informacji liczbowych na papierowej tasmie kontrolnej.

Jedna z cech charakterystycznych maszyn do dodawania jest mozli-
wo$¢ realizacji funkcji mnozenia. Operacja mnoZzenia moze by¢ wyko-
nana kilkoma odmiennymi sposobami, uzaleznionymi Scisle od marki
fabrycznej maszyny.

L Patrz [14], s. 48-96.
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Poza tym warto zaznaczyc¢, iz istnieja takZze modele sumatoréw kon-
strukcyjnie przystosowanych do operacji mnozZenia, zwane czgsto z tego
powodu ,.tréjdziataniowymi”. Z uwagi na swoje zalety urzadzenia te
niejednokrotnie géruja nad maszynami czterodziataniowymi. Dla przy-
ktadu podamy, ze réwnolegle z wykonywaniem czynnosci liczacych suma-
tory te sporzadzaja dodatkowe taSmy kontrolne, ktére petnia funkcje
dowodu ksiggowego, stuzacego na przyklad jako podstawa do sporza-
dzania list placy.

Za pomoca maszyn do dodawania mozliwe jest réwniez wykonywa-
nie dzialan dzielenia droga mnozenia przez odwrotno$é dzielnika. Za-
leznie od potrzeb stosuje si¢ przy tym pelne wypisywanie na ta$mie
kontrolnej kolejnych krokdéw obliczen badz tez poprzestaje si¢ na utrwa-
leniu jedynie obu czynnikéw i wyniku koricowego.

W polskiej praktyce administracyjnej w uzyciu znajduje sie kilka ro-
dzajéw biurowych maszyn do dodawania. Sa to przede wszystkim su-
matory?: SUMLOCK, RHEINMETALL, SUPERMETALL, SOEM-
TRON AES, SOEMTRON AESM, ASCOTA 110 i ASCOTA 114,

2.2.2. Biurowe maszyny czterodzialaniowe

Czterodzialaniowe maszyny liczace stanowia druga z kolei grupe
technicznych $rodkéw malej mechanizacji. Wyrézniamy wséréd nich
maszyny:

— o.napedzie rgcznym, tzw. arytmometry (dzwigniowe i klawiszowe),

— o napedzie elektrycznym, tzw. kalkulatory, ktére dzielimy na
potautomatyczne, automatyczne i specjalne.

Charakterystyczna cecha maszyn kalkulacyjnych zakwalifikowanych
do grupy pélautomatéw jest koniecznoéé uzupehienia przez operatora
czynnodci wykonywanych przez maszyne pewnymi czynnodciami do-
datkowymi. W automatach natomiast informacje wejéciowe sa nanie-
sione na klawiatur¢ przed rozpoczeciem pracy mechanizmu liczacego,
ktéry uruchomiony zostaje za pomoca odpowiedniego klawisza fun-
keyjnego.

Wyposazenie maszyn czterodzialaniowych sklada si¢ z pieciu urza-
dzen podstawowych:

— nastawczego,

* Maszyny marki SOEMTRON, importowane z NRD, posiadaly poprzednio
nazwy RHEINMETALL i SUPERMETALL.
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— napgdowego,

— liczacego,

— transportu karetki,

— kasujacego
oraz pewnej liczby mechanizméw dodatkowych (dzwigni i klawiszy
funkcyjnych), utatwiajacych wzglednie upraszczajacych procesy obli-
czeniowe.

Wstepne wprowadzenie danych wejsciowych w postaci skladnikéw
liczbowych dzialan odbywa si¢ za pomoca urzadzenia nastawczego
maszyny (jednego w arytmometrach i pélautomatach, dwéch w auto-
matach). Wiasciwy proces obliczeniowy przebiega w urzadzeniu licza-
cym maszyny, tj. w dwu licznikach: wynikéw i obrotéw, ktorych po-
jemnoéé cyfrowa jest zmienna, zalezna od marki fabrycznej maszyny.
Niektére modele automatéw wyposazone sa ponadto w dodatkowe
liczniki do sumowania iloczynéw, do rejestrowania ilosci wykonanych
dziatan arytmetycznych itp.

Na wyposaZenie maszyn czterodzialaniowych, poza mechanizmami
podstawowymi, skladaja si¢ urzadzenia o przeznaczeniu specjalnym,
jak np. klawiatura shuzaca do wyznaczania z gry iloSci miejsc cyfro-
wych, okreslajacych dokladno$¢ wyniku (dzielenia).

Za pomoca kalkulacyjnych maszyn liczacych moga by¢ wykonywane
wszystkie cztery podstawowe (proste) dzialania arytmetyczne, tj. doda-
wanie, odejmowanie, mnozenie i dzielenie, ponadto maszyny te sa przy-
stosowane do wykonywania dziatan ztozonych, jak np. mnoZenie przez
staly mnoznik, sumowanie iloczynéw czastkowych, obliczanie réznego
rodzaju érednich, wskaznikéw, odsetek itp.

Nalezy tu podkresli¢, iz zakres wykonywanych przez dana maszyng
funkcji obliczeniowych zalezny jest od jej typu i marki fabrycznej, ale
sprawne wykonanie réznych rodzajéw obliczen i w ogdle stopiefi wy-
korzystania urzadzenia uzaleznione sa gldwnie od dokladnego rozez-
nania jego mozliwoéci arytmetycznych.

Do najczesciej uzywanych w pracy biurowej maszyn czterodziala-
niowych naleza: :

— arytmometry (reczne): TRIUMPHATOR, FACIT, MELITA,
MESKO,

— kalkulatory (pétautomaty i automaty): FACIT CAL, RHEINME-
TALL, SUPERMETALL, SOEMTRON SAR, SOEMTRON KELL,
CELLATRON, MATRON.
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2.2.3. Elektroniczne arytmometry biurowe

Przedstawiona w paragrafach 2.2.1 oraz 2.2.2 charakterystyka ma-
szyn biurowych prezentowala klasyczne ujgcie zagadnienia, gdyz do-
tyczyla wylacznie urzadzen o konstrukcji mechanicznej. Klasyfikacja
maszyn tej grupy podana w podrozdziale 2.1 wyréznia jednak urza-
dzenia biurowe do liczenia o realizacji elektronicznej. Takim wiasnie
elektronicznym arytmometrom biurowym jest pos$wigcony niniejszy
paragraf.

W $wiatowej produkcji §rodkdw organizacyjno-technicznych, w tym
takze maszyn biurowych, zarysowuja sie od kilku lat pewne nowoczesne
tendencje konstrukeyjne i funkcjonalne. Mianowicie klasyczne arytmo-
metry mechaniczne czy elektromechaniczne osiagnely juz — jak sie
wydaje — ,,szczyty swoich mozliwosci”, ustgpujac miejsca arytmo-
metrom elektronicznym, traktowanym w pewnym sensie jako ,,nowy
rodzaj maszyn cyfrowych”.

W poréwnaniu z konstrukcjami klasycznymi, arytmometry elektro-
niczne wykazuja szereg istotnych zalet uZytkowych, takich jak:

— wigksza szybkos§¢ dzialania,

— latwiejszy odczyt wynikow,

— automatyczne ustawienie przecinka,

— wigksze bogactwo operacji,

— bardziej funkcjonalna klawiatura,

— wigksza ilo$¢ rejestréw i swoboda ich uzycia,

— lepsze warunki bezpieczenstwa, higieny i wygody pracy,

— latwo$¢ wspdlpracy z innymi urzadzeniami,

— latwos¢ konserwacji,

— wielowejsciowy dostep.

Zalety te powoduja nieustanny wzrost potrzeb rynku w tym zakresie,
i to zaréwno pod wzgledem ilosci, jak i réznorodnosci produkowanych
modeli.

W §lad za pierwszym arytmometrem (angielska ANITA), skonstru-
owanym w 1961 r., pojawiaja si¢ na $wiatowym rynku maszyn biuro-
wych coraz to nowe konstrukcje i wersje tych urzadzen.

W kilkudziesigciu produkowanych obecnie, badZ tez dopiero zapo-
wiadanych, modelach arytmometréw daje sie wyréznié dwa podsta-
wowe kierunki konstrukcyjne:

— budowa réznych typéw urzadzen o $cisle okrelonych zastoso-
" waniach,
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— budowa wspdlnej czeéci centralnej i réznego rodzaju urzadzen
dodatkowych, pod katem réznorodnych zastosowari. '

Pierwszy kierunek realizuje na przyklad firma amerykariska WANG
LABORATORIES, produkujaca kilkanascie wersji elektronicznych
kalkulatoréw. Sa to np. modele:

— WANG 300 — do obliczenn kasowych,

— WANG 310 — do obliczen statystycznych,

— WANG 320 — do obliczenn naukowo-technicznych.

Rynkiem zbytu dla tego rodzaju urzadzeri sa przede wszystkim kraje
o wysokim poziomie i tradycjach techniki cyfrowej. ;

Natomiast w stosunku do krajéw mniejszych, slabiej zaawansowa-
nych w tej dziedzinie, lansowany jest drugi kierunek, ktéry réwniez
prowadzi do specjalizacji wyrobéw, ale przy zachowaniu znacznej uni-
wersalnoéci produkcji. Kierunkowi temu odpowiada migdzy innymi
kalkulator IME 84 RC, produkowany przez wloska firm¢ INDUSTRIA
MACCHINE ELETTRONICHE. Cze$é centralna kalkulatora dosto-
sowana jest gtéwnie do obliczen kasowych, natomiast zestaw urzadzen
dodatkowych (klawiatury, przystawki itp.) z nim wspdlpracujacych ma
bardzo réznorodne zastosowania.

Ponizej podajemy przykladowo wykaz (w porzadku alfabetycznym)
kilkunastu europejskich i pozaeuropejskich arytmometréw elektro-
nicznych w ukladzie: nazwa urzadzenia (model) — kraj (producent) —
rok opracowania wzoru (rok produkcji) — krétka charakterystyka®.

1. ANITA 12 '— Wielka Brytania — 1966 r.; czterodzia-
laniowy, 12-cyfrowy, 16 klawiszy fun-
keyjnych, 3 rejestry operacyjne i 2 re-
jestry pamigci.

2. CASIO 164 — Japonia — 1966 r.; realizujacy cztery
podstawowe dziatania arytmetyczne oraz
pierwiastkowanie i sumowanie kwadra-
tow przy dodawaniu; 16-cyfrowy, 17
klawiszy funkcyjnych, 2 rejestry opera-
cyjne, 1 rejestr wspotczynnikéw i 2 re-
jestry pamieci.

3. CELLATRON D-4a — NRD — 1965 r.; arytmometr-kalkula-

" tor, 11-cyfrowy, zmienny przecinek, pa-

3 Por. [4], s. 16-18; [8], s. 41; [9], s. 30-6; [11],s. 20-1; [12], s. 24-32; [20], 5. 26-7;
[21], s. 20-1.
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4. CS 30

5. ELKA 6521

6. EMD 8-48

7. FACIT 1125

8. FRIEDEN 130

9. HUNOR 131

10. IME 84 RC

mig¢ operacyjna 4096 K, wejscie i wyjs-
$cie z tasSmy perforowane;.

Japonia — 1969 r.; wykonujacy oprécz
dzialan podstawowych operacje pier-
wiastkowania, podnoszenia do kwadra-
tu i obliczania procentu; 14-cyfrowy,
11 klawiszy funkcyjnych, 2 rejestry
operacyjne, 1 rejestr wspélczynnikéw,
1 rejestr pamieci.

Bulgaria — 1969 r.; wykonujacy dodat-
kowo pierwiastkowanie i potegowanie
repetycyjne; 16-cyfrowy, 17 klawiszy
funkcyjnych, 4 rejestry operacyjne.
Francja (licencia MATHATRON —
USA) — 1965 r.; dodatkowe dziatania
arytmetyczne: obliczanie pierwiastkéw
kwadratowych i szeSciennych, logaryt-
mow i funkcji trygonometrycznych (pod-
programy); precyzja 9-cyfrowa w zmien-
nym przecinku; mozliwo$¢ dolaczenia
przystawki perforujaco-drukujaco-czy-
tajacej.

Szwecja — 1969 r.; automatyczne pier-
wiastkowanie i potegowanie, pojem-
noé¢ 16 miejsc, zmienny przecinek,
2 rejestry pamieci.

NRF — 1965 r.; dodatkowo pierwias-
tkowanie, 13-cyfrowy, 14 klawiszy ope-
racyjnych, 3 rejestry operacyjne i 2 re-
jestry pamieci, wySwietlane stale na
ekranie.

Wegry — 1966 r.; 13-cyfrowy, 11 kla-
wiszy operacyjnych, 3 rejestry oraz
urzadzenia dodatkowe: oddzielne kla-
wiatury sterujace i mechanizmy druku-
jace na ta$mie papierowej zawartos§é
arytmometru.

Wlochy — 1964 r.; precyzja 16-cyfro-
wa, 3 rejestry operacyjne, 14 klawiszy
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16.
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funkcyjnych; mozliwos¢ dolaczenia
przystawek, np. DI-GI-CORDER, z 4
pamigciami dyskowymi, rejestrujacymi
wyniki obliczen i kolejno$¢ wykonywa-
nia operacji (w tym takze pierwiastko-
wania).

Wiochy — 1966 r.; 23-cyfrowy, wysoka
wydajno$é obliczeniowa; mozliwos¢ re-
petycji i dolaczania réznych przystawek
(w tym takze maszyny ksiggujacej).
NRF — 1965 r.; czterodziataniowy,
15-cyfrowy, 22 klawisze funkcyjne, 3 re-
jestry operacyjne, 1 rejestr statych, 2 re-
jestry pamigci; mozliwo$é wspolpracy
z urzadzeniami pomiarowymi.

NRD — 1969 r.; cztery podstawowe
dzialania arytmetyczne, a ponadto po-
tegowanie, liczenie ze stalym czynni-
kiem, automatyczne odejmowanie i do-
dawanie wynikow w pamigci oraz usta-
wianie przecinka; pojemno$¢ 18 miejsc
dziesietnych; jest to maszyna kalkula-
cyjna zapisujaca.

Polska — 1966 r.; 16-cyfrowy, 16 kla-
wiszy funkcyjnych, 2 rejestry i 1 pa-
mieé¢; mozliwos¢ podigczenia réznych
przystawek.

NRF — 1956 r.; pierwszy arytmometr
3 generacji; 20-cyfrowy, 17 klawi-
szy funkcyjnych, 3 rejestry oraz 2 pa-
migci.

USA — 1965 r.; cztery dzialania oraz
pierwiastkowanie, sumowanie kwadra-
téw, logarytmowanie; dokladnos¢ 10-
cyfrowa, 20 klawiszy funkcyjnych, 7 re-
jestréw, mozliwos¢ dolaczenia 4 kla-
wiatur; bodajze najlzejszy arytmometr
$wiata (waga 3,5 kg).




17. WEGA — ZSRR — 1965 r.; operacje podstawowe
i pochodne, pierwiastkowanie, precyzja
21-cyfrowa, 3 rejestry.

2.3, SRODKI TECHNICZNE SREDNIEJ MECHANIZACJI
2.3.1. Maszyny do ksiegowania

Ta grupa Srodkéw mechanizacji wywodzi sie pod wzgledem budowy
i organizacji wewnetrznej z biurowych maszyn do dodawania*. De-
cydujacy wplyw na rozwdj urzadzen o konstrukcji wzorowanej na
sumatorach miafa stosowana powszechnie w swoim czasie przebitkowa
forma ewidencji ksiggowej. Wchodzace do eksploatacji maszyny li-
czaco-ksiggujace stwarzaly mozliwo$¢ podwdjnego rodzaju zapisu:
chronologicznego, w stalych urzadzeniach ewidencyjnych, np. dzien-
nikach, oraz systematycznego, w urzadzeniach wymiennych, np. kon-
tach.

W wigkszoéci uzytkowanych typow maszyn ksiggujacych istnieja
urzadzenia, pozwalajace na kojarzenie funkcji obliczeniowych z fun-
kcjami zapiséw. Chodzi tu o dodatkowa klawiature alfabetyczna do
pisania krétkich informacji stownych.

Maszyna do ksiggowania zbudowana jest z nastgpujacych podze-
spolow:

— urzadzenia. liczacego,

— ruchomej karetki z walkiem,

— kaset sterowniczych,

— klawiszy (cyfrowych, alfanumerycznych, symbolowych, transportu
karetki i licznikowych),

— dzwigni specjalnych.

Rytm pracy maszyn ksiggujacych pokrywa si¢ z przebiegiem pracy
sumatorow. Mianowicie informacje liczbowe wejsciowe wprowadzane
s3 za poSrednictwem klawiatury, a same czynno$ci zapisania danych
i realizacji dziatan wykonywane sa przez maszyne samoczynnie, po uru-
chomieniu klawiszy funkcyjnych.

Liczniki maszyn ksiegujacych, podobnie jak w sumatorach, moga
mie¢ charakter saldujacy badz nie saldujacy. Ich liczba jest wielkoscia
zmienng, odrézniajaca m.in. modele maszyn. W tzw. matych maszynach

# Patrz [14), s. 97-148,
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ksiegujacych spotykane sa tylko dwa liczniki, ktdre ograniczaja za-
stosowanie tych maszyn do prostych ukladéw ewidencyjnych. Liczniki
moga byé angazowane do wykonywania funkcji liczacych recznie
(przez uruchomienie odpowiednich klawiszy) badZ automatycznie (za
pomoca programu sterujacego).

Role podzespolu kierujacego przebiegiem wykonywania przez ma-
szyne zaprogramowanych uprzednio czynnosci obliczeniowych i pi-
sarskich pelnia w maszynie do ksiggowania tzw. kasety sterownicze.
Ponadto sa na nich utrwalone pewne funkcje dodatkowe, jak np. au-
tomatyczne pisanie daty, liczb bez przecinka, czy tez pisanie danych
kolorem czerwonym itp.

Funkcje nadrzedne w stosunku do funkcji licznikéw sterowanych
w kasetach pelnia w maszynie ksiggujacej tzw. klawisze licznikowe,
ktére umozliwiaja ponadto wykonanie szeregu dodatkowych czynnosci
obliczeniowych, prowadzacych do uzyskania: sumy do przeniesienia,
koficowych sum licznikéw itp.

Role urzadzen ,,wejécia” dla wszystkich informacji liczbowych wpro-
wadzanych do maszyny ksiegujacej pelni klawiatura klawiszy cyfrowych
(minimalna lub maksymalna). W maszynie ksiegujacej moga by¢ rea-
lizowane funkcje symbolizacji dokumentéw ksiegowanych na urzadze-
niach ewidencyjnych. Czynnoéci te moga by¢ realizowane automatycznie
(z wykorzystaniem mechanizmow sterowania) badz recznie (za pomoca
klawiatury).

Pewna odmiang maszfm liczacych do ksiegowania stanowia tzw.
maszyny rejestrujgce, w ktorych mozliwe jest dokonanie pelnego za-
pisu liniowego w jednym takcie pracy (jednoczesny tzw. zapis chrono-
logiczny i systematyczny w odpowiednich urzadzeniach ewidencyjnych).

Eksploatowane w Polsce dwa podstawowe rodzaje maszyn liczacych
do ksiggowania réznia si¢ miedzy soba pod wieloma wzgledami, jak
np. ukladami klawiatury dziesigtnej (minimalna — pelna), iloscia
licznikéw, zasada sterowania czynnosciami liczenia i pisania itp. Na-
tomiast wspdlna cecha obu rodzajéw maszyn jest konieczno$¢ ich
programowania i sterowania.

Powyzsze uwagi odnosza si¢ do maszyn liczacych do ksiggowania
marki ASCOTA i OPTIMATIC. Obie wystepuja w dwu zasadniczych
odmianach (klasach), ktére z kolei réznia si¢ miedzy soba faktem
wyposaZenia w dodatkowg klawiature alfabetyczna (tekstowa). Tekstowe
i beztekstowe maszyny ksiggujace moga posiadaé rézne ilosci licznikow.
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Polaczenie liczebnosci licznikéw tych automatéw ksiggujacych z sym-
bolem ich klasy okresla model maszyny.

W zakresie maszyn ASCOTA w kiasie 170 (z klawiatura tekstowa)
mamy nastgpujace modele: 170/2, 170/3, 170/5, 170/10, 170/15, 170/25,
170/35, 170/45, 170/55, za§ w klasie 171 (bez *klawiatury tekstowej)
modele: 171/2, 171/3, 171/5, 171/10, 171/15, 171/25, 171/35, 171/45
i 171/55. '

Dla maszyn OPTIMATIC klasa 9000 oznacza klawiature tekstowa
(modele: 9003, 9005, 9007, 9009, 9011, 9013, 9022), za$ klasa 900 —
brak takiej klawiatury (modele 903, 905, 907, 909, 911, 913 i 922).

Nowoczesne tendencje w zakresie maszyn do ksiggowania polegaja
na uzupetnianiu ich funkcji podstawowych — jako samodzielnych
automatow ksiggujacych — funkcjami dodatkowymi, gdyz maszyny
te moga pracowac jednocze$nie w charakterze urzadzen peryferyjnych
systeméw elektronicznego przetwarzania informacji.

Przykladowo wymienimy produkowane seryjnie urzadzenia wschodnio-
niemieckie, szwedzkie i szwajcarskie.

1. System ASCOTA 7000, w sktad ktérego wchodzg male maszyny
do ksiggowania ASCOTA 070 (wersja podstawowa) i uzupelniajgce:
ASCOTA 071, 072, 073, 074. Dla przykladu ASCOTA 071/100 moze
pracowac jako samodzielny automat do ksiggowania badZ tez stanowié
typowe urzadzenie peryferyjne do przygotowania danych na ta$mie
perforowanej. Maszyna ta wyposazona jest w 2, 4 lub 6 licznikéw saldu-
jacych, o pojemnosci 12/12 miejsc dziesietnych. Wprowadzenie danych
i obstuga odbywa sig za pomoca uproszczonej klawiatury nastawczej
oraz szybkiej drukarki; wyjscie danych na tasme perforowana, sprawdza-
na za pomoca dodatkowego urzadzenia kontrolnego?®.

2. System FACIT 6202, alfanumeryczny, do przygotowania danych
na tasmie magnetycznej, w ktorym rolg urzadzenia wejsciowego pelni
maszyna do ksiggowania®.

3. Elektroniczna maszyna do ksiggowania firmy szwajcarskiej —
RUF-PREATOR. Wykonuje 4 podstawowe dziatania arytmetyczne i po-
chodne. Wyposazona jest w 4 tys. rejestrow. Role urzadzenia wejéciowo-
-wyjSciowego pelni dziesietna klawiatura uproszczona oraz specjalna
maszyna do pisania. Maszyna RUF-PREATOR jest przystosowana
konstrukcyjnie do sporzadzania no$nikéw dla maszyny cyfrowej w po-

5 Por. [l], s. 151-3 oraz [21], s. 20-1.
¢ Por, [16], s. 20-1.
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staci kart lub taém perforowanych oraz taSm magnetycznych. Urzadzenie
do frontowego zakladania kart kontowych jest przystosowane do
formularzy pojedynczych lub ciaglych. Maszyna jest programowana,
a wyboru programu dokonuje si¢ za pomoca klawiatury sterujacej.
Nalezy dodaé, ze model RUF-PREATOR 7000 pelni juz funkcje auto-
matu ksiggujacego i fakturujacego’.

2.3.2. Maszyny do fakturowania

Maszyny do fakturowania, a takze pewna ich odmiana — maszyny
fakturujaco-ksiggujace — wywodza si¢ z biurowych maszyn do pisania,
ktére wyposazone zostaly w dodatkowe urzadzenia, umozliwiajace
dokonywanie rozmaitych czynnosci obliczeniowych. Stad tez ogdlne
zasady obstugi i korzystania z maszyn fakturujacych sa niemal iden-
tyczne, jak w maszynach do pisania.

Do podstawowego wyposaZenia maszyn fakturujacych naleza dwa
urzadzenia:

— maszyna do pisania, dzialajaca na zasadzie mechanicznej lub
elektrycznej,

— mechanizm liczacy, przystosowany dla celéw wykonywania
operacji arytmetycznych oraz przechowywania informacji liczbowych:.

Poza wyZej wymienionymi, w niektérych typach maszyn spotykamy
tzw. urzadzenie stalej (mnoznikowej) pamigci.

Klawiatura maszyny do fakturowania obejmuje kilka zespotow
klawiszy przyporzadkowanych poszczegélnym funkcjom przez nia
wykonywanym. Wymienimy tu:

— klawisze znakdéw pisarskich,

— Kklawisze cyfrowe, mieszczace si¢ w giéwnym polu klawiatury,

— klawisze tzw. tabulatora dziesigtnego,

— klawisze funkcyjne, znajdujace si¢ czgsciowo w giownym, a cze-
Sciowo w dodatkowym polu klawiatury, ponizej zespolu klawiszy
maszyny do pisania.

Tabulator dziesigtny jest urzadzeniem z jednej strony umozliwiajacym
przyspieszenie procesu pisania danych liczbowych, z drugiej za$—
gwarantujacym poprawno$¢ wynikéw obliczen poprzez prawidlowe
uszeregowanie kolumnowe tych danych.

"7 Por. [34], 5. 143-4; [7], s. 17.
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Urzadzenie liczace maszyn fakturujacych tworzy zespét kilku licz-
nikéw (jest to, obok dlugoéci karetki, cecha réznicujaca poszczegdlne
odmiany modeli). Z uwagi na fakt, iz maszyny, o ktérych mowa, sa
jednostkami programowanymi, funkcje mechanizmu liczacego wy-
konywane sa w sposéb automatyczny. Chodzi tu przede wszystkim
o operacje mnozenia oraz tzw. rachunek pionowy (sumowanie pionowe
mnoznej, mnoznikéw oraz iloczynéw).

Liczniki maszyn do fakturowania naleza do grupy licznikéw nie-
saldujacych, jako Zze wyniki operacji obrachunkowych przy sporzadza-
niu faktur sa z reguly warto$ciami dodatnimi.

Mechanizm pamigci stalej maszyn fakturujacych jest urzadzeniem
realizujacym zasadniczo dwie funkcje:

— zapisywanie informacji nie stanowigcych przedmiotu obrachunku
(takich jak np. data faktury),

— zapisywanie danych przejmowanych w dalszej kolejnosci przez
mechanizm obliczajacy (utrwalanie kilku stalych mnoZnikéw bez ko-
niecznosci ich ciaglego klawiszowania).

Podana charakterystyka wyposazenia oraz funkcji maszyn do faktu-
rowania odnosi si¢ w znacznym stopniu do maszyn fakturujaco-ksie-
gujacych. Zasadnicza cechg odrdézniajaca obie grupy maszyn jest specjalne
urzadzenie do frontowego wprowadzania do karetki kont ksiggowych.
Urzadzenie to pozwala tylko w maszynach fakturujaco-ksiegujacych
realizowa¢ prowadzenie zapiséw ksiggowych opartych na technice
przebitkowej. Brak rozeznania'w tym zakresie jest przyczyna wielu
nieporozumien przy wdrazaniu tych maszyn do praktyki.

Do najbardziej znanych w §wiecie marek fabrycznych maszyn oma-
wianej grupy naleza: SOEMTRON, GRUNDIG I FRIEDEN (USA).
W zakresie maszyn fakturujacych beda to przede wszystkim modele:
SOEMTRON 319, 348, 349 i 350, za§ w zakresie maszyn fakturujgco-
-ksiggujacych — model SOEMTRON 316.

Nowatorstwo w dziedzinie konstrukcji maszyn do fakturowania
wyraza si¢ stosowaniem elektronicznej techniki realizacyjnej. Obecnie
w praktycznym uzyciu w Polsce znajduja sie juz elektroniczne automaty
obrachunkowe do fakturowania: SOEMTRON 381, 382, 383, 384 i 385.

Na przyklad model SOEMTRON 384 sprzezony jest z dziurkarka
kart SOEMTRON 415, dzigki czemu mozliwe jest przygotowanie
danych na kartach 80-kolumnowych w trakcie prowadzenia biezacych
prac obrachunkowych. Natomiast model SOEMTRON 385 jest uni-
wersalna maszyna do prac ewidencyjno-ksiggowych i obrachunkowych,
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wyposazonag w pamigé rdzeniowa. Rolg urzadzen wejscia i wyjscia
w tym systemie pelnia dwie dziurkarki i czytnik taSmy perforowanej,
5-lub 8-kanalowe;j®.

Omadwiany typ agregacji urzadzen jest o tyle istotny, Ze stanowi
przyktad wyjécia poza obreb systemu mechanizacji §redniej prac obra-
chunkowych. Taéma i karta perforowana, jako maszynowe no$niki
informacji, stanowia bowiem jeden z czynnikéw umozliwiajacych
integracje systeméw mechanizacji i automatyzacji.

2.4. SRODKI TECHNICZNE WIELKIEJ MECHANIZACJI

2.4.1. Karta perforowana jako techniczny Srodek
powiazania dokumentacji Zrédlowej z praca maszyn
analitycznych

We wszelkich procesach przetwarzania informacji ekonomicznych
szczegdlna rolg petni dokument Zrédlowy, sporzadzony metoda trady-
cyjna, tj. w formie zapisu recznego lub maszynowego na zwyklym
papierze. Dokument pierwotny stanowi podstawowy element rejestracji,
utrwalania i dostarczania informacji o stwierdzonych stanach lub
przebiegu poszczegélnych proceséw, bedacych przedmiotem przetwa-
rzania.

Jednym z czynnikéw determinujacych w znacznym stopniu owa spe-
cyfike réznych szczebli mechanizacji jest wiasnie sposéb korzystania
z dokumentu Zrédlowego.

System recznego opracowania wymaga wielokrotnego postugiwania
si¢ tymi samymi dokumentami, odczytywanymi— w zaleznoéci od
potrzeby — kazdorazowo pod innym katem.

Uzycie do tego celu maszyn malej czy §redniej mechanizacji wprawdzie
znacznie ulatwia zadanie, jednakze nie zmienia samej istoty sprawy.
Czyni to dopiero system maszyn analitycznych, ktéry umozliwia:

— jednorazowe, w kazdym procesie przetwarzania, postuzenie si¢
dokumentem zrédtowym (niezaleznie od ilosci przekrojéw opraco-
wania), ;

— samoczynne liczenie i pisanie skiadnikéw rachunkowych (bez
posrednictwa czlowieka w zakresie podawania tresci).

8 Por. [1], s. 151-3; [21], s. iG-l; 22, s. 131-5 oraz [32], s. 14-7.
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Srodkiem technicznym stuzacym do realizacji obu tych funkcji maszyn
analitycznych jest karta perforowana, pelniaca role maszynowego
no$nika informacji.

Dla pelnego zrozumienia budowy oraz zasad dzialania poszczegdlnych
urzadzenn wchodzacych w sklad tzw. zestawu maszyn analitycznych
konieczne jest przynajmniej pobiezne zapoznanie si¢ z charakterystycz-
nymi cechami karty perforowane;®.

Karta taka wykonana jest ze specjalnego, wysokogatunkowego
kartonu, zapewniajacego dobra izolacje elektryczna. Wymiary karty
sa SciSle znormalizowane: diugo$¢ 187,4 mm (40,1 mm), szeroko$é
82,5 mm (+£0,1 mm), grubos¢ 0,18 mm (+0,020; —0,015 mm). Lewy,
gérny rog karty jest Sciety pod katem 45° w celu ulatwienia czynnosci
manipulacyjnych. Karty sa bardzo podatne na wplywy atmosferyczne,
stad tez ostre rygory w zakresie ich magazynowania i uzytkowania:
stala temperatura otoczenia 18-22° i wilgotno$¢ wzgledna 60-70%.
Z przyczyn natury techniczno-eksploatacyjnej karty powinny by¢é
obustronnie " idealnie gladkie, bez najmniejszych znieksztalcen plasz-
czyzny, tj. wygi¢é, zalaman itp. Wymienione cechy zapewniaja: pra-
widlowy ruch karty w maszynie, wycinanie otworéw dokladnie w miejscu
na ten cel przeznaczonym oraz odczytywanie otwordw we wlasciwym
punkcie.

Karta perforowana dzieli si¢ wzdtuz (pionowo) na kolumny, a wszerz
(poziomo) na wiersze. Numeracja kolejna kolumn zamieszczona jest
na dolnym obrzezu karty. Liczba kolumn karty'?, tworzaca jej pojemnosé,
nalezy do zespotu cech $cisle znormalizowanych i w zaleznosci od marki
fabrycznej maszyny wynosi 45, 80 lub 90 kolumn (2 45).

Ponizej omOwiona zostanie tylko karta 80-kolumnowa.

Pozycje podziatu szerokosci karty tworza tzw. strefy, zadrukowane
w poszezegolnych poziomach cyframi od 0 do 9. Rzedy od 0 do 9 ozna-
czaja poszczegdlne cyfry systemu dziesigtnego, ktére moga reprezento-
waé zaréwno symbole, jak i wielkosci liczbowe. Powyzej rzedu zer
znajduje si¢ miejsce bez nadruku, odpowiadajace rzgdom jedenastek

? Schematy kilku podstawowych rodzajéow kart perforowanych zamieszczone sa
w podrozdziale 6.4.

¢ Karta o pojemnosci 90 kolumn uzytkowych podzielona jest na dwie czesci za-
wierajace po 45 kolumn. W ramach kolumn wystepuja tylko cyfry nieparzyste; nato-
miast parzyste oznacza si¢ jako zespoly dwu otwordéw w jednej kolumnie — zawsze
jeden w strefie 9, a drugi w strefie o sasiedniej wartosci, nizszej od rejestrowane;:
np. cyfra 2 przedstawiona bedzie za pomoca otwordw w strefie 9i 1.
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i dwunastek, ktére nie reprezentuja liczb 111 12, lecz sa tylko symbolami
umownymi. Maja one wylacznie charakter porzadkowy, a stuza do
celéw informacyjnych oraz do celéw sterowania obliczeniami'’.

Zespot kolumn karty przeznaczony do ,,zapisywania” jednakowych
rodzajowo informacji nosi nazwe pola Kkarty.

Podzial karty na kolumny i strefy stwarza mozliwos¢ zastosowania
specjalnego systemu zapisu informacji, w ktérym:

— strefy shuza do oznaczania wartosci cyfry,

— kolumny stuza do ,,wpisania” poszczegdlnych cyfr symbolu lub
liczby.

Czynno$é ,,zapisywania” polega na maszynowym wycinaniu w karcie
otworéw o znormalizowanym:

— ksztalcie (otwory prostokatne w kartach 80-kolumnowych,
natomiast okragle — w 45- i 90-kolumnowych),

— wymiarach [odpowiednio: 1,4 mm (4-0,05)%3,2 mm (£0,05)
oraz @ 3,2 mm (-0,03)].

W technice kart perforowanych stosuje si¢ trzy podstawowe ich
rodzaje:

— karty uniwersalne, posiadajace wylacznie nadruk cyfrowy dla
oznaczenia poszczegdlnych kolumn i wierszy; ten rodzaj kart moze
petni¢ role maszynowego noé$nika dowolnej informacji w kazdym
procesie przetwarzania, realizowanym na maszynach analitycznych;

— karty specjalne (opisane), opatrzone obok nadruku cyfrowego
takze nadrukiem stownym, znajdujacym si¢ na gérnej krawedzi karty;
napisy w nagléwku (np. ilo§é, cena, warto$¢) okreslaja przeznaczenie
poszczegolnych pol karty;

— karty dualne, czyli karto-dokumenty, taczace w sobie cechy
dowodu zZrédlowego i maszynowego nosnika informacji; pierwotne
dane liczbowe, zapisane na karcie sposobem tradycyjnym (w zaleZnosci
od rodzaju urzadzenia odczytujacego — oléwkiem zwyklym nr 2 lub
specjalnym oféwkiem magnetycznym), podlegaja w procesie przetwa-
rzania recznemu dziurkowaniu badz tez automatycznemu odczytowi
i perforacji.

Funkcja karty perforowanej oraz jej wymiary naleza do cech SciSle
okreslonych i niezmiennych w rozmaitych systemach maszyn anali-
tycznych. W przeciwienstwie do powyzszego, takie wlasnodci karty,

11 Powyzej strefy 12 oraz ponizej strefy 9 znajduje sig ponadto po pét strefy wol-
nego miejsca.
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jak jej pojemnos¢, a takze ,,maszynowa” postaé informacji (ksztalt
otworu), naleza do cech zréznicowanych w poszczegdlnych systemach.

I tak do maszyn analitycznych przystosowanych do wspdipracy
z karta o 80 kolumnach, w ktérych informacije przedstawione sa w po-
staci otworéw prostokatnych, naleza maszyny marki: SAM (ZSRR),
SOEMTRON (NRD), BULL (Francja), HOLLERITH i IBM (USA).
Karta 45-kolumnowa wystepuje w niektérych odmianach maszyn
firm SAM oraz POWERS (Anglia). Karty 90-kolumnowe spotykamy
w systemach maszyn firm ARITMA (CSRS), POWERS i REMIN-
GTON-RAND (USA-NRF). W obu ostatnich rodzajach kart informa-
cje sa rejestrowane w postaci otworéw o ksztalcie okraglym.

2.4.2. Zestaw maszyn jako podstawowa jednostka
techniczno-eksploatacyjna

Srodki techniczne wielkiej mechanizacji, zwanej takze potautomaty-
zacja, rozpatrywane z punktu widzenia charakteru czynnosei wykony-
wanych w procesach przetwarzania, dziela si¢ na grupy urzadzen:

— pomocniczych,

— podstawowych,

— uzupelniajacych.

Najogdlniej rzecz ujmujac, rola urzqdzer pomocniczych polega na
przeniesieniu  okre§lonych informacji z dokumentacji Zrédlowej na
nosniki maszynowe w postaci kombinacji otworéw (ta postaé zapisu,
catkowicie zrozumiata dla maszyny, w zasadzie jest nieczytelna dla
uzytkownika). Do zadann maszyn realizujacych funkcje pomocnicze
nalezy takze przeprowadzenie kontroli prawidtowosci wynikéw perfo-
rowania.

Maszyny zaliczane do grupy podstawowych sq urzadzeniami o zna-
czeniu zasadniczym w procesie przetwarzania informacji. Realizuja
one bowiem trzy giéwne funkcje tego procesu, tj. segregowanie danych
wedlug okreslonych kryteridw klasyfikacyjnych w pewne wydzielone
klasy, wykonywanie operacji arytmetycznych, wreszcie sporzadzenie
zestawien wynikowych. Ta ostatnia czynnoéé wymaga uprzedniego
»przettumaczenia™ zapisu informacji rezultatywnych z postaci za-
kodowanej na postaé czytelna bezposrednio dla uzytkownika.

Maszyny trzeciej grupy, realizujace czynnodci o charakterze uzupel-
niajqeym, nie sa niezbedne w procesach przetwarzania informacji, jednak-
ze ich udzial w znacznym stopniu procesy te ulatwia i przyspiesza.
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O zakresie oraz sposobie korzystania z tych urzadzen decyduje w za-
sadzie rodzaj procesu przetwarzania, determinowany jego przedmiotem.

Dalsza szczegdlowa systematyka maszyn analitycznych, przeprowa-
dzana w obrebie grup $rodkéw wydzielonych w ramach rozpatrywanego
kryterium, zalicza:

— do grupy urzadzeri pomocniczych: dziurkarke kart i sprawdzarke
kart,

— do grupy urzadzen podstawowych: sorter i tabulator,

— do grupy urzadzen uzupelniajacych: dziurkarke sumaryczna,
kalkulator, reproducer, kolator, opisywacz i dziurkarke kart oznaczo-
nych znakami grafitowymi.

Wymienione wyZej maszyny koncentrowane sa w ramach odpowied-
nich jednostek organizacyjnych, zwanych — zgodnie z Zarzadzeniem
nr 14 Pelnomocnika Rzadu do Spraw Elektronicznej Techniki Oblicze-
niowej z dnia 8.04.1965 r. — stacjami maszyn analitycznych'?.

Wyposazenie kazdej stacji sklada si¢ z tzw. zestawéw maszyn ana-
litycznych, przy czym przyjmuje sie, Ze stacja jako jednostka organiza-
cyjna musi by¢ wyposazona przynajmniej w jeden zestaw.

Zestaw maszyn analitycznych to skoncentrowanie w odpowiedniej
proporcji iloéciowej réznych maszyn o réznych funkcjach, tak aby
istniala mozliwo$¢ pelnego przetwarzania informacii.

Sktad przecigtnego (typowego) zestawu, okreslony w zataczniku do
wspomnianego Zarzadzenia, podany jest w tablicy 2.1, ktéra zawiera
ponadto dane dotyczace norm powierzchniowych dla poszczegSlnych
rodzajow maszyn'3.

W omawianym Zarzadzeniu sprecyzowane sg takze normy wydajno-
§ci poszczegblnych rodzajéw urzadzen, stanowigce podstawe do usta-
lania zapotrzebowania na maszyny analityczne. Normy te przedstawiaja
si¢ nastgpujaco:

— dla tabulatoréw 3000-3500 tzw. kartoprzepustéw na godzing
lub 400 000-500 000 kartoprzepustéw w ciggu miesigca na jedna
zmiang'4;

— dla sorteréw wolnych (o teoretycznej szybkosci do 30 000 karto-

12 Stacje maszyn o niepelnym wyposazeniu (bez tabulatoréw) nosza nazwe stacji
przygotowania danych. Patrz [33].

13 Normy powierzchni zroznicowane sa w zaleznosci od marki fabrycznej urzadzed

14 Kartoprzepustem nazywamy przejicie karty przez cala droge transportowa da-
nego urzadzenia. Liczba kart, ktéra przejdzie przez maszyng w jednostce czasu,
okresla jej_ przepustowosé (wydajnosé).
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przepustow na godzing) 12 000-15000 kartoprzepustéw na godzing
lub 1 800 000-2 200 000 kartoprzepustéw w ciagu miesigca;
— dla sorteréw szybkich 18 000-25 000 kartoprzepustéw na godzing
lub 2 500 000-3 200 000 kartoprzepustéw w ciagu miesigca;
— dla dziurkarek 7200-8800 znakéw (uderzeri) na godzine;
— dla sprawdzarek 8000-9600 znakéw (uderzeii) na godzine.
Tablica 2.1

Przecigtny zestaw maszyn analitycznych oraz normy
powierzchniowe dla poszczegdinych maszyn

Liczba ma- Norma powierzchni w m?2
szyn przy- na jedna maszyne

Lp. | Rodzaj maszyny (urzadzenia) 5
padajaca na

1 zestaw | SAM |[SOEMTRON| ARITMA

1 | Tabulator 1
2 | Dziurkarka sumaryczna 1 8,5 12 9
3 | Sorter wolny 1,5-2
4 | Sorter szybki 1 } ) % 6
5 | Dziurkarka 2,5-3 . 3 2 3,5
6 | Sprawdzarka 2-2.5 3 2 3,5
7 | Kalkulator 0,3 25 8 12
8 | Reproducer 0,3 6 — 3,5
9 | Kolator 0,3 6 - 6
10 | Opisywacz 0,3 35 — 3.5
11 | Dziurkarka kart oznaczo-

nych znakami grafito-

wymi 0,3 - - -

Przyjmuje si¢ ponadto, Ze przecietnie na jeden zestaw maszyn ana-
litycznych powinno przypadaé w ciggu miesigca 55 000-100 000 kart
dziurkowanych oraz 15 etatéw osobowych personelu stacji.

Systematyka maszyn analitycznych, przeprowadzona na podstawie
kryterium funkcji danego urzadzenia w procesie przetwarzania infor-
macji, zostanie szczegélowo scharakteryzowana w dalszej czgsci tegoz
rozdziatu, na przykladzie maszyn systemu 80-kolumnowego. Przyjeto
przy tym zasade, ze kazdemu z wymienionych w typowym zestawie
urzadzen po$wigca si¢ osobny paragraf.

2.4.3. Dziurkarka kart

Dziurkarka jest maszyna stuzaca do przenoszenia tresci dokumentéw
zrédlowych na karty perforowane. Rejestracja wartosci cyfrowych
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na karcie polega na ich wydziurkowaniu w odpowiednich pozycjach
poszczegdlnych kolumn.

Do wyposazenia dziurkarki naleza nastepujace zespoly urzadzen:

— magazyn doprowadzajacy karty wraz z nozem podajgcym,

— urzadzenie transportujace,

— urzadzenie dziurkujace,

— urzadzenie odczytujace,

— urzadzenie wielokolumnowego transportu oraz automatycznego
zatrzymania,

— magazyn odbierajacy karty wydziurkowane,

— klawiatura,

— pulpit sterujacy,

— elektroaparatura i rama noéna.

Dziurkarka realizuje swe podstawowe funkcie, tj. sporzadzenie
maszynowych nosnikéw informacji, na drodze okreslonego wspoldzia-
lania poszczegblnych urzadzen. Karty podlegajace perforacji .sktado-
wane sa w magazynie doprowadzajacym, skad przekazywane sa kolejno,
po jednej sztuce, za pomoca noza podajacego, pod zespét nozy dziurku-
jacych. Sama czynno§¢ dziurkowania polega na odczytywaniu przez
operatora tresci dokumentu zrédtowego z réwnoczesnym naciskaniem
na odpowiednie klawisze klawiatury. Tym sposobem uruchomiane
sa noze wycinajace otwory w okreslonej kolumnie karty. Po wyperforo-
waniu danej kolumny, karetka transportujaca wraz z karta przesuwa
sic na kolumne nastgpna, i tak od pierwszej az do ostatniej. Wtedy
karta zostaje przekazana do magazynu odbiorczego, a na jej miejsce
pod noze dziurkujace podawana jest nastgpna.

Opisany wyZej system dotyczy najczgsciej spotykanego — migdzy
innymi w markach SAM, SOEMTRON i BULL — dziurkowania
kolumnowego.

"W celu przyspieszenia proceséw r¢cznego dziurkowania stosuje si¢
automatyczna perforacje stalych znakéw (powtarzajacych si¢ na wigkszej
liczbie kart) z karty wzorcowej, umieszczonej w urzadzeniu odczytujacym.
Na podstawie tejze karty wzorcowej mozna takze wyperforowaé calg
(nowa) karte, na przyklad w razie koniecznosci poprawienia kart
blednych.

Temu celowi shuzy takze urzadzenie umozliwiajace tzw. przeskok
wielokolumnowy, polegajacy na opuszczeniu tych kolumn karty, jedno-
razowo lub wielokrotnie, w ktérych nie beda rejestrowane zadne wiel-
kosci. Rozpoczecie i zakonczenie takiego przeskoku jest realizowane
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za pomoca specjalnych blaszek, tzw. konikéw, o zmiennym potozeniu
na listwie wielokrotnego transportu i automatycznego zatrzymania.

Z uwagi na fakt, iz perforowanie jest procesem recznym, wydajnosé
urzadzenia jest limitowana fizyczna wydolnoscig operatora. Techniczng
szybko$¢ recznego dziurkowania, ktéra wynosi 8-10 znakdw (uderzen)
na sekundg, dajaca zatem 360-450 kart 80-kolumnowych na godzine,
nalezy skorygowac stratami czasu z tytulu rozmaitych PrZerw, spowo-
dowanych np. odeczytywaniem dokumentu, czynnosciami manipula-
cyjnymi ¢zy po prostu znuZeniem operatora. Stad tez praktyczna szyb-
kos¢ recznego dziurkowania jest nizsza i wynosi 3 znaki na sekunde,
co w przeliczeniu na godzing daje wydajno$é rzedu 150-250 kart
o maksymalnym zapelnieniu (w praktyce przyjmuje si¢ czesto tylko
120 kart na godzing).

W tym miejscu warto zaznaczyé, ze w nowoczesnych systemach
przetwarzania danych wystepuje czesto, z wielu powoddw, koniecznosé
stosowania dziurkarek alfanumerycznych. Urzadzenia te rozniq sig
od omdwionych uprzednio tym, iz umozliwiaja perforowanie takze
informacji stownych, w kodzie wlasciwym dla danego systemu (na
przyklad SAM).

Alfanumeryczna dziurkarka SAM posiada uklad mechaniczny iden-
tyczny z ukladem dziurkarki numerycznej, lecz bardziej rozbudowany
ukiad sterowania. Wyposazona jest dodatkowo w klawiature alfa-
numeryczng (oprécz cyfrowej) oraz trzy zespoly pamieci (kazdy o po-
jemnosci 10 kolumn znakdw hlfanumerycznych lub numerycznych),
sterowane niezaleznie, stuzace do perforacji stalych znakéw, bez uzycia
karty wzorcowej i urzadzenia odczytu.

2.4.4. Sprawdzarka kart

Sprawdzarka jest maszyna stuzaca do kontroli poprawnosci recznego
perforowania kart na dziurkarkach. Potrzeba wlaczenia do zestawu
maszyn analitycznych takze urzadzen realizujacych funkcje kontrolne
wynika z mozliwoéci popelnienia trzech podstawowych rodzajéw po-
mylek we wstepnej fazie przetwarzania. Pierwsza z nich polega na
blednym odczytaniu treSci dokumentu pierwotnego przez operatora
dziurkarki, druga —na nacisnieciu przez niego niewlaiciwego kla-
wisza, wreszcie trzecia — na nieprawidlowym funkcjonowaniu samej
maszyny. Wzgledy te powoduja koniecznosé ponownego odczytywania
tresci dokumentacji pierwotnej i przekazywania jej maszynie droga
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palcowania na klawiaturze. Rzecz oczywista, czynno$ci te przeprowa-
dzane sa bezposrednio na tych samych kartach perforowanych.

WyposaZenie sprawdzarki w swej czgsci podstawowej, tzn. nie liczac
urzadzei dodatkowych, jak np. urzadzen znakowania sprawdzonych
kolumn czy kart, jest identyczne z wyposazeniem dziurkarki, z jednym
istotnym wyjatkiem. Chodzi o zastapienie urzadzenia dziurkujacego
(nozy dziurkujacych) — urzadzeniem odczytujacym (szczotkami w przy-
padku odczytu elektrycznego lub iglicami — przy odczycie mechanicz-
nym).

Rola urzadzenia kontrolujacego polega na ,,poréwnaniu” cyfrowej
wartoéei otworu znajdujacego sie w sprawdzonej kolumnie karty z cy-
frowa wartoscia klawisza naciskanego przez operatora. Trasa przebiegu
karty w sprawdzarce jest podobna do trasy jej przebiegu w dziurkarce.
A zatem w przypadku sprawdzania kolumnowego, realizowanego
miedzy innymi w maszynach firm SAM czy SOEMTRON, karta prze-
chodzi kolejno, kolumna po kolumnie, pod zespolem szczotek kontro-
lujacych. W przypadku gdy dane wydziurkowane w karcie maszynowej
odpowiadaja danym wypalcowanym, posuw karty odbywa sie bez
zaklécen. Jezeli jednak odczyt i wybdr klawisza jest niezgodny z otwo-
rem w karcie, nastgpuje samoczynna blokada klawiatury. Jest to sygnat
pomytki w perforacji lub uzycia w trakcie kontroli klawisza, nie od-
powiadajacego wartosci cyfrowej dokumentu pierwotnego.

Po ustaleniu, Ze przyczyna jest pomylka na karcie maszynowej,
operator zaznacza kolumng z bledem i naciska klawisz kasujacy blo-
kade powstala wskutek wykrycia bledu. Czynnos¢ ta umozliwia konty-
nuowanie kontroli, poniewaz urzadzenie transportujace (karetka)
przesunie karte o jedng kolumne (w lewo).

Czynnoé¢ sprawdzania, analogicznie jak czynnos¢ dziurkowania,
jest rodzajem pracy wymagajacej recznego sterowania dang maszyng.
Zatem wydajno$¢ urzadzenia, mierzona iloScia opracowanych jedno-
stek (kart), bedzie funkcja wielu czynnikéw, z ktérych najwazniejszymi
sa:

— prawidlowo§¢ (czytelno$¢, dokladnos¢ itp.) dokumentacji Zrédto-
wej,

— kwalifikacje (zdolno$¢, zreczno$¢ itp.) operatora,

— parametry techniczno-eksploatacyjne maszyny.

Jest rzecza charakterystyczna, iz o ile bledy popelnione w procesie
perforacji sa stosunkowo atwe do wykrycia i usunigcia, o tyle pomytki
wynikajace z niewlaéciwego wypelnienia dokumentu zrédlowego sa
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na tym etapie praktycznie nie do wyeliminowania. Stad tez wymoég
prawidlowosci dokumentacji Zrédtowej powinien by¢é uznany za naj-
wazniejszy.

Doswiadczenie wskazuje, Ze pierwsza faza procesu przetwarzania
informacji, realizowana na maszynach pomocniczych, w biezacej praktyce
naszych o$rodkéw stanowi czgstokroé waskie ,,gardlo™ calego procesu
technologicznego. Praca na urzadzeniach dziurkujgcych i sprawdzaja-
cych wymaga bowiem z jednej strony pewnego zasobu wiadomosci
ogolnych z zakresu budowy i zasad dzialania samej maszyny, z drugiej
za§ — duzej wprawy w wykonywaniu czynnosci perforacji i kontroli
(palcowania klawiatury metoda bezwzrokowa).

Przyjmuje sig, iz praktyczna szybko$¢ sprawdzenia kart maszynowych
jest nieco wyzsza niz ich dziurkowania i wynosi 3,6 uderzen na sekunde,
co w przeliczeniu godzinowym daje liczbg 220-320 kart o maksymalnym
zapelnieniu.

2.4.5. Sorter

Kolejna maszyna zestawu jest sorter, stuzagcy do porzadkowania
i segregacji kart maszynowych wedlug wyperforowanych znakéw. Ce-
lem grupowania kart jest z reguly dazno$¢ do uzyskania takiego prze-
kroju danych, ktory zostal uprzednio wyznaczony rodzajem zestawien
wynikowych.

Proces grupowania polega na samoczynnym odczycie informacji
zawartych w kartach maszynowych i podziale ich na klasy, zgodnie
z perforacjami znajdujacymi si¢ w obrebie jednej kolumny karty. Pro-
ces ten realizowany jest za pomoca nastgpujacych elementéw, tworza-
cych czgsci sktadowe sortera:

— urzadzenie (magazyn) podajace karty,

— urzadzenie (szczotki) odczytujace,

— urzadzenie sortujace,

— urzadzenie liczace,

— urzadzenie transportu kart,

— kasety odbioru kart.

Dzialanie sortera omdéwimy na przykladzie elektromagnetycznego
sortera marki SAM. Karty maszynowe wlozone do magazynu podaja-
cego podsuwane sa kolejno, za pomoca noza, pod rolki transportu-
jace, ktére doprowadzaja je do urzadzenia samoczynnego odczytu.
W zaleznosci od tego, w ktdrej strefie nastgpuje odczyt (jest otwor w jed-

57



nej z dwunastu stref lub brak go), urzadzenie sortujace zostanie uru-
chomione wczesniej lub pdZniej, lub nie wiaczy si¢ w ogéle. Odpowiednio
do tego karta dostanie si¢ migdzy szyny doprowadzajace i przy pomocy
rolek transportowych wpadnie do odpowiedniej kasety odbiorczej.

Sorter wyposazony jest w trzynascie kaset, z ktérych dwanascie odpo-
wiada dwunastu strefom karty, a jedna — dodatkowa — przeznaczona
jest dla kart nie posiadajacych w danej kolumnie zadnego otworu. Przy
tym, w zalezno$ci od sposobu wilozenia kart do magazynu podajacego
(strefa ,,dziewiatek” w kierunku ruchu kart czy tez strefa ,,dwunastek™),
otrzymuje si¢ odmienny system ulozenia kart w kasetach.

Podstawg sortowania stanowia wybrane cechy badanego zbioru kart.
Przy tym, jeZzeli odmiany jakiej$ cechy wyrazaja si¢ symbolami kilku-
cyfrowymi (dana cecha zajmuje na karcie kilka kolumn), dla uporzadko-
wania zbioru kart na sorterze potrzeba tylez samo (kilka) przepuszczen,
poczynajac od kolumn najnizszego rzedu—jednostek, dziesiatek, setek itd.

Poza oméwionymi wyzej czynnodciami tzw. sortowania prostego, ina-
czej przygotowawczego, na sorterze omawianego typu mozna realizowaé
niektére bardziej ztozone funkcje. Wymieni¢ tu mozna przykiadowo:

— sortowanie z polaczeniem grup, polegajace na laczenin — w jed-
nej kasecie — kart posiadajacych otwory w sasiadujacych ze soba stre-
fach;

— sortowanie z wydzielaniem kart posiadajacych okreslong perfo-
racje;

— wysortowanie z duzego zbioru jednej karty, za jednym przepustem
(karty o maksymalnym symbolu dwunastocyfrowym).

Ten ostatni rodzaj sortowania, w odréznieniu od poprzednio wymie-
nionych, wymaga zastapienia w urzadzeniu odczytujacym jednej szczotki
blokiem dwunastu szczotek. Ponadto wystepuje tu konieczno$¢ uprzed-
niego zaprogramowania zadania na tablicy dyspozycyjnej za pomoca
odpowiednich polaczen kablowych.

Wybér jednego z czterech omdéwionych sposobéw sortowania odbywa
si¢ za pomoca czteropozycyjnego przetacznika.

Niektére typy sorteréw, wyposazone w dodatkowe urzadzenia, jak
np. liczniki indywidualne kaset czy tez przyrzad piszacy, moga realizo-
waé funkcje specjalne, jak np. zliczanie kart w kazdej kasecie, odczyt
i samoczynne pisanie ich wartosci itp. Nalezy przy tym podkresli¢, iz
w niektdrych rodzajach proceséw przetwarzania (np. w pewnych opra-
cowaniach statystycznych) sorter jest maszyna koriczaca proces tech-
nologiczny.
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Modernizacja i postep techniczny w dziedzinie konstrukeji i eksplo-
atacji sortera polegaja na kolejnym przechodzeniu od mechanicznej
i elektromechanicznej do elektronicznej, a nawet pneumatycznej techniki
realizacyjnej.

Sortery sa urzadzeniami bardzo sprawnymi, za$ ich predko$¢ tech-
niczna waha sie¢ w do$¢ znacznych granicach. Wynosi ona:

— 200-250 kart na minutg przy sorterze mechanicznym,

— 400-500 kart na minute przy sorterze elektromechanicznym,

— 1000-1250 kart na minute przy sorterze elektronicznym,

— do 2000 kart na minutg przy sorterze pneumatycznym,

Trzeba jednak pamigtaé, Ze wydajno$¢ eksploatacyjna urzadzenia
jest funkcja wielu czynnikéw, m.in. za$ zalezy bezposrednio od rodzaju
sortowania. Dla przykladu podamy, Ze przy sortowaniu prostym operuje
sie stale calym zbiorem kart, a straty czasu spowodowane sa tylko wyj-
mowaniem rozdzielonych kart z kaset i ukfadaniem otrzymanych
grup w odpowiedniej kolejnosci w jeden nowy zbidr.

2.4.6. Tabulator

Tabulator jest gtéwna maszyna w zestawie maszyn systemu kart dziur-
kowanych — w stosunku do niego ustala si¢ liczebno$¢ pozostalych
maszyn w zestawie — jednocze$nie za$ jednostka zamykajaca cykl
przetwarzania danych. Za pomoca tabulatora sporzadza si¢ zestawie-
nia wynikowe w formie tabelarycznej, ktére w stacji maszyn anali-
tycznych maja charakter produktu koncowego.

Tabulator jest urzadzeniem realizujacym w procesie przetwarzania
funkcje odczytu, liczenia i pisania (drukowania). W szczegdlnosci praca
tabulatora polega na:

— odczytywaniu informacji wyperforowanych na kartach maszyno-
wych,

— rejestrowaniu danych w licznikach maszyny,

— wykonywaniu dzialan arytmetycznych w zakresie dodawania,
odejmowania 1 algebraicznego sumowania (saldowania),

— drukowaniu informacji odczytanych z kart i wynikéw wykona-
nych obliczen!s.

15 Za pomoca tabulatora mozna realizowa¢ takze niektére inne operacje arytme-
tyczne, np. mnozenie, jednakze z uwagi na mala sprawnos¢ techniczna urzadzenia
w tym zakresie, z mozliwosci tych korzysta si¢ w praktyce stosunkowo rzadko.
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Wyposazenie techniczne tabulatora tworza nastgpujace zespoly me-
chanizméw:

— urzadzenie podawania kart wraz z glowica odczytu,

— przyrzad piszacy,

— urzadzenie liczace,

— przyrzad przesuwu papieru,

— tablica programowa,

— pulpit sterowania,

— elektroaparatura i rama.

Zasada dzialania tabulatora polega na kolejnym podsuwaniu kazdej
karty pod urzadzenie odczytujace, a nastepnie uruchamianiu — w za-
leznoéci od rodzaju odczytanych informacji — odpowiednich zespo-
16w przyrzadu piszacego oraz liczacego, zgodnie z programem ustalo-
nym na tablicy polaczen.

Sterowanie rodzajem i samym przebiegiem pracy tabulatora odbywa
si¢ za pomoca tablicy rozkazodawczej, a takze za po$rednictwem odpo-
wiednich przelacznikéw na pulpicie sterowniczym.

W zaleznosci od marki fabrycznej maszyny wystepuja tablice rozkazo-
dawcze o programie wymiennym lub stalym. Pierwszy rodzaj umozliwia
dowolne przeprogramowanie zadania, zrealizowane za pomoca odpo-
wiednich potaczen kablowych. Drugi rodzaj tablic narzuca pewna
,»Sztywno$¢” eksploatacji, poniewaz tablice takie sg fabrycznie przy-
stosowane do wykonywania tylko jednego rodzaju pracy.

Produktem koficowym pracy tabulatora jest zestawienie danych licz-
bowych noszace nazwe fabulogramu, sporzadzone w formie ciaglej badz
tez luznych formularzy ewidencyjnych o dowolnym uktadzie kolumn
i wierszy. Na tabulogramie moga by¢ uwidocznione wszystkie cechy
przeniesione z kart dziurkowanych badz tez tylko niektére, odpowiednio
wybrane.

Istnieja dwie podstawowe metody sporzadzania tabulogramow —
badZ przez tzw. listowanie (ustawienie tabulogramu na ,list”) badz
tabulacje¢ (ustawienie tabulogramu na ,tab™).

Tabulogramy sporzadzone metodq listowania tworza zestawienia
kompletne; bedg to zbiory kart roboczych, wyniki inwentaryzacji ma-
gazynowej itp.

Postugiwanie si¢ metodq tabulacji przynosi zestawienia sumaryczne,
podczas gdy informacje szczegétowe sa zarejestrowane jedynie w urza-
dzeniach liczacych. Przykladem tego rodzaju zestawier sg: karty za-
robkowe brutto, obroty materialowe w przekroju kont syntetycznych itp.
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O celowosci zastosowania tabulatoréw do opracowywania poszcze-
golnych zagadnien decyduje wiele czynnikéw, migdzy innymi za$ ro-
dzaj i charakter wykonywanych czynnoéci oraz ich masowosé i praco-
chtonno$¢. Tak na przyklad temat, ktéry wymaga ﬁrzygotowania dla
stosunkowo nielicznego zbioru kart wielu tablic wynikowych, w réznych
przekrojach (sortowanie na wiele grup) i o duzej korelacji cech w ra-
mach jednej tablicy, stwarza korzystne warunki do zastosowania tabu-
latora. Przewaga sortera nad tabulatorem jest natomiast zupetnie wy-
razna przy tych tematach opracowan, w ktérych operuje sie duzymi
zbiorami kart maszynowych, a rozdrobnienie grup jest niewielkie
(przykiad zastosowania sortera piszacego).

Parametry technicznej sprawnosci tabulatora marki SAM uzaleZnione
sa od sposobu zestawienia opracowafi rezultatywnych i przy pracy na
,»list” wynoszg 80-90 kart na minute, za$ przy pracy na ,tab” —
120-150 kart na minutg (bez tzw. migdzybiegéw), co daje przecietna
wydajno$¢ eksploatacyjna urzadzenia rzedu 4800-9000 kart na go-
dzing.

W praktycznym uzytkowaniu znajduje si¢ obecnie wiele réznych
typéw tabulatoréw, odmiennych pod wzgledem szczegdtow konstrukcji
i zasad dzialania, wartosci parametréw techniczno-eksploatacyjnych,
a takze sposobu programowania.

W zaleznosci od rodzaju (postaci) przetwarzanych informacji wy-
rézniamy:

— tabulatory numeryczne, ktére umozliwiaja przetwarzanie wy-
lacznie informacji przedstawionych w postaci cyfr,

— tabulatory alfanumeryczne, ktére moga opracowywaé informacje
cyfrowe i literowe, odpowiednio zakodowane na kartach perforowa-
nych. Pozwala to na drukowanie zaréwno liczb, jak i tekstéw stownych,
jak np. nazwy materiatlu zamiast symbolu cyfrowego indeksu materia-
towego, nazwiska pracownika zamiast jego numeru ewidencyjnego itp.

Stale wzrastajace potrzeby w zakresie przyspieszania i unowoczes-
niania systemow przetwarzania informacji, szczegdlnie typu ekono-
micznego, sa stymulatorami postepu, m.in. takze w dziedzinie konstrukeji
i eksploatacji tabulatora jako gléwnej jednostki w zestawie maszyn
analitycznych. Podobnie jak w innych urzadzeniach, podstawowym kie-
runkiem modernizacji jest tu stosowanie elektroniki. Tabulatory , kla-
syczne” ustgpuja miejsca elektronicznym maszynom cyfrowym malej
mocy, przeznaczonym do przetwarzania danych, jak np. UNIVAC,
ATE 80 (ZSRR) czy GAMMA 10 (Francja).
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Tabulator jest urzadzeniem przystosowanym konstrukcyjnie do sprze-
Zenia go z innymi maszynami zestawu, nalezacymi do grupy uzupelnia-
jacych. Chodzi tu o dziurkarke sumaryczng i kalkulator — elektro-
niczna przystawke kalkulacyjna, ktérych wspdlpraca z tabulatorem
zostanie scharakteryzowana poniZej.

2.4.7. Dziurkarka sumaryczna

Dziurkarka sumaryczna jako maszyna pelniaca w zestawie funkcje
uzupelniajace jest urzadzeniem pracujacym zaleZnie od potrzeb, w sprze-
zeniu z tabulatorem badZ tez samodzielnie.

W sklad wyposazenia dziurkarki sumarycznej marki SAM wchodza
nastepujace zespoly mechanizmow:

— magazyn podajacy zZ nozem,

— droga transportowa (pigciocyklowa),

— mechanizm dziurkujacy (80 nozy),

— szczotki odczytujace,

— magazyny przyjmujace karty,

— mechanizm sortujacy,

— dystrybutor,

— selektory,

— pulpit sterowniczy,

— deska programowa,

— elektroaparatura i rama.

Zasada pracy dziurkarki sumarycznej jest nastepujaca: perforowanie
odbywa sie systemem strefowym, a karta zatrzymuje si¢ w momencie
dziurkowanial®. Technicznie zrealizowane to jest na zasadzie pracy
tzw. krzyza maltanskiego, siedmioramiennego.

Dziurkarka sumaryczna umozliwia automatyczne perforowanie tzw.
kart sumatycznych. Zawieraja one dane bedace suma wartosci okreslo-
nego zbioru kart jednostkowych wraz z niezbednymi cechami identy-
fikujacymi kazda grupe kart. Zastosowanie kart sumarycznych w pro-
cesie przetwarzania ma na celu:

— ograniczenie liczebnosci kartozbioréw, ktérymi operuje si¢ w pro-
cesie technologicznym,

— skrécenie czasu opracowania koricowych wynikéw liczbowych.

16 Starsze typy dziurkarek pelnily podwdine funkcje — zwyklej i sumarycznej

dziurkarki kart. W tych przypadkach dziurkowanie sumaryczne odbywato sig sy-
stemem kolumnowym.
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Praca dziurkarki sumarycznej w sprzezeniu z tabulatorem pozwala
na uzyskanie, jako produktu koncowego, nie tylko tabulogramu z wy-
drukowanymi wynikami przeprowadzonych obliczen, lecz umozliwia
dodatkowo takze automatyczne wyperforowanie tych wynikéw na kar-
tach sumarycznych (np. kartach saldowych, ktére to informacje beda
traktowane jako wejsSciowe w nastepnym okresie obrachunkowym).

Dane dziurkowane na kartach sumarycznych moga pochodzié z trzech
zasadniczych Zrédel, w zaleznosci od charakteru pracy urzadzenia.
Zrédlem tym moga by¢:

— liczniki tabulatora, w przypadku wspdlpracy obu tych urzadzen,

— bezpoérednio karta dziurkowana (wzorcowa, zwana tez szablo-
nem),

— program realizowany za pomoca odpowiednich polaczen kablo-
wych na tablicy, w przypadku samodzielnej pracy dziurkarki.

Wydajnoé¢ techniczna dziurkarki sumarycznej uzalezniona jest od
systemu pracy urzadzenia. W przypadku sprzezenia z tabulatorem pra-
cuje ono w tzw. rezimie taktowym, zatrzymujac sie po wydziurkowaniu
kazdej karty. Maksymalna szybko$¢ perforacji wynosi tu 2000 kart na
godzing. Parametr ten, w przypadku pracy samodzielnej w tzw. re-
zimie cigglym, osigga wielko$¢ 6000 kart na godzine.

2.4.8. Kalkulator

Kalkulatory sa urzadzeniami, ktére wprowadzone zostaly do zesta-
wow maszyn analitycznych w celu czesciowego chociazby zaspokoje-
nia stale wzrastajacych potrzeb w zakresie zwigkszania szybkosci wy-
konywanych obliczen. Z tego wzgledu w kalkulatorze realizowana jest
z reguly technika elektroniczna, gléwnie lampowa, a ostatnio takze
tranzystorowa. W tym rozumieniu kalkulator mozna traktowaé jako
maszyng cyfrowa, o malej pamigci wewnetrznej, najczesciej na uktadach
elektronicznych. Rolg pamigci zewnetrznej pelni w maszynie karta per-
forowana, na ktérej zawarte sa dane podlegajace przetwarzaniu i na
ktéra, na ogdl, wyprowadza si¢ wyniki.

Jak wiadomo, skladniki- rachunkowe zarejestrowane sa na karcie
W ukladzie dziesigtnym, a najczeSciej praktykowanym systemem pracy
maszyny matematycznej jest uklad binarny. W wigkszosci typéw kalku-
latoréw przyjecie danych odbywa si¢ w kodzie dziesietnym, ktéry w ma-
szynie automatycznie ,,thumaczony” jest na kod dwdjkowy. W tym
ostatnim wykonywane sa wszystkie operacje rachunkowe (cztery pod-
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stawowe dzialania arytmetyczne) oraz logiczne. Wyprowadzane z ma-
szyny wyniki obliczei sa znéw automatycznie przekodowywane na
system dziesigtny.

Kalkulator jest jednostka przystosowana konstrukcyjnie do wspol-
pracy z innymi urzadzeniami, przede wszystkim za$ z innymi maszy-
nami zestawu maszyn analitycznych, takimi jak tabulator i reproducer.
Do tej grupy nalezy takze zaliczyé specjalna przystawke czytajaco-
-perforujaca. Wszystkie te urzadzenia pelnia w systemie wspolpracy
z kalkulatorem role urzadzen wejscia i wyjscia.

Kalkulator wspélpracujacy z reproducerem wprowadza dane z kart
maszynowych i wyprowadza wyniki obliczern takze na karty.

Wspblpraca z tabulatorem organizowana jest na zasadzie wyprowa-
dzania danych wprost na tabulogram. Szczegélnie duze korzysci otrzy-
muje si¢ w tym ostatnim przypadku, jeZeli do tabulatora podiaczona
jest z kolei dziurkarka sumaryczna. Przy tym systemie wyniki obliczen
z kalkulatora beda rejestrowane na tabulogramie, a ponadto wyperfo-
rowane na kartach maszynowych.

Kalkulator jest maszyna programowana z tablicy wlasnej, a w nie-
ktérych typach jednoczeénie takze z tablicy przystawki perforujacej.
Sterowanie praca maszyny odbywa¢é si¢ moze za pomoca karty, ktora,
poza wyzej oméwiong rola maszynowego nosnika informacji, pelni
w tym ukladzie dodatkowe funkcje czynnika sterujacego.

Zasada odczytu i biegu, kart polega na kolejnym przesuwaniu sig
poszczegdlnych stref karty i odczytywaniu wydziurkowanych skiadni-
kéw rachunkowych, przekazywanych natychmiast do urzadzen re-
jestrujacych kalkulatora, tj. pamigci (operacyjnej). Zaprogramowane
uprzednio czynnoéci obliczeniowe wykonywane sa w czasie trwania tego
samego cyklu pracy maszyny, tj. po odczytaniu karty, a przed podaniem
nastepnej. Wyniki obliczeri perforowane sa w nastgpnym cyklu na tej
samej karcie.

Do wykonywania wskazanych wyzej funkcji kalkulator przystoso-
wany jest konstrukcyjnie za pomoca nastgpujacych uktadow:

— wejécia i wyjécia z tzw. deszyfratorami (dla celéw zamiany dzie-
sietnej postaci danych na posta¢ binarng, i odwrotnie),

— pamiegci operacyjnej, tzw. rejestrow,

— uktadéw arytmetycznych, realizujacych funkcje arytmetyczne
i logiczne,

— uktaddw sterujacych.
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W kalkulatorze wchodzacym w sklad zestawu maszyn analitycznych
marki SAM wszystkie wymienione wyZej uklady realizowane sa na
lampach elektronowych.

Kalkulator SAM sklada si¢ z dwu urzadzen, tj. wlasciwego kalkula-
tora oraz przystawki czytajaco-perforujacej. Podawanie i czytanie kart
w przystawce moze odbywac si¢ trzema drogami, dzieki czemu mozliwe
jest pobieranie czynnikéw do obliczen nie z jednego, lecz trzech zbioréw
kart jednocze$nie. Zasada odczytu i biegu kart zblizona jest do realizo-
wanej w reproducerze, jednak nieco odmienna jest struktura samych
drég. Mianowicie jedna z nich zawiera urzadzenia do perforowania
wynikow.

Skladniki rachunkowe odczytywane w czasie przesuwania si¢ posz-
czegdlnych stref karty przekazywane sa do urzadzen rejestrujacych
kalkulatora, tj. ukladéw pamieci. Dzigki zastosowaniu techniki elektro-
nicznej mozliwe jest dokonanie w jednym cyklu pracy maszyny, na
jednej karcie, do trzydziestu dwdéch zaprogramowanych operacji ary-
tmetycznych oraz logicznych.

Ogdlna pojemno$¢ pamigci wynosi czterdzieSci osiem miejsc dzie-
sigtnych. Niektdére z rejestrow pamigci moga tylko przejmowaé dane
z kart, nie moga natomiast wyprowadza¢ wynikéw. Wszystkie operacje
arytmetyczne uj¢te w programie wykonywane sa za pomoca tzw. su-
matora, na podstawie danych zawartych w pamigciach. Wyniki obli-
czen moga byé kontrolowane, a stwierdzone bledy obliczen lub per-
foracji — sygnalizowane.

Wydajnoé¢ eksploatacyjna kalkulatora uzalezniona jest od szybkoéci
podawania kart perforowanych w maszynach z nim wspélpracujacych.
Wydajno$¢ ta, w zaleznosci od rodzaju urzadzenia (tabulator, reprodu-
cer czy przystawka) oraz marki fabrycznej, waha si¢ w gramcach od
6000 do 9000 kart na godzine.

Eksploatowane w Polsce kalkulatory réznia si¢ miedzy soba pod
wzgledem konstrukcji (np. pojemnosci pamigci), zasad dziatania (np.
uwielokrotnienie wejé¢ do jednego licznika) oraz zakresu czynnosci
(rézny stopier elastycznoéci programowania).

Do najbardziej znanych naleza: kalkulator marki BULL typu GAM-
MA, ktéry moze byé¢ sprzgzony z tabulatorem lub reproducerem, ele-
ktroniczna przystawka kalkulacyjna marki SAM typu EUP, sprzezona
Z tabulatorem, oraz omawiany wyzej kalkulator EW 80-3M, pracujacy
Z przystawka perforujaca. Wymienié tu takZe nalezy maszyne cyfrowa
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ODRA 1103, ktéra przystosowana jest, migdzy innymi, do pelnienia
funkcji kalkulatora, w ktérym rolg¢ urzadzen wejscia i wyjscia wyko-
nuja tabulator lub reproducer firmy SAM.

2.4.9. Reproducer

Reproducer jest urzadzeniem przeznaczonym do automatycznego per-
forowania standardowych kart maszynowych wedlug okreslonego prog-
ramu. Podstawowym zadaniem reproducera jest wigc przyspieszenie
proceséw masowego dziurkowania. Wszystkie rodzaje pracy repro-
ducera musza byé uprzednio zaprogramowane na specjalnej tablicy, za
pomoca odpowiednich potaczenn kablami elektrycznymi. Zmiana pro-
gramu nastgpuje poprzez wymiang calej tablicy rozkazodawcze;.

Opis konstrukcyjny urzadzenia przedstawiony zostanie na przykladzie
reproducera marki SAM. Na wyposazenie tej maszyny skladaja sig
nastepujace podzespoly:

— mechanizm dziurkowania z magazynem podajacym,

— mechanizm reprodukcji z magazynem podajacym,

— mechanizmy sortujace,

— magazyny przyjmujace,

— dystrybutor impulsow,

— selektory,

— aparat kontroli z sygnalizacja,

— elektryczne liczniki kart,

— tablica programowa,

— elektroaparatura i rama nosna.

Reproducer jest urzadzeniem, ktére moze pracowaé samodzielnie
badz w sprzgzeniu z tabulatorem lub kalkulatorem. W pierwszym przy-
padku reproducer petni funkcje dziurkarki sumarycznej, w drugim na-
tomiast — role urzadzen wejécia i wyjscia z kart perforowanych.

Reproducer moze wykonywaé kazda z wyszczegdlnionych poniZej
czynnosci:

1) powtarzanie (duplikacja) jednoseryjne, powodujace otrzymanie
dowolnej ilosci kopii z jednej karty wzorcowej (karty-matrycy);

2) powtarzanie wieloseryjne, tj. otrzymanie dowolnej ilosci kopii
z kilku kart wzorcowych, przektadanych zadang iloscia kart czystych;

3) reprodukcje prosta, polegajaca na otrzymaniu jednej kopii z kazdej
karty danego zbioru kart, oraz reprodukcj¢ kombinowana, polegajaca

66




na otrzymaniu kilku kopii z kazdej karty przeznaczonej do reproduke;ji;

4) reprodukcje z zamiang kolumn karty-kopii w stosunku do karty-
-matrycy;

5) reprodukcje¢ czeSciowa ze zmiana kolumn, tj. reprodukowanie
tylko wybranej ilosci kolumn, w zaleznosci od tzw. naddziurek ste-
rujacych;

6) kontrole odbywajaca si¢ droga poréwnania wydziurkowanych
kopii z kart z ich oryginatami i sygnalizacja bledu, wraz ze wskazaniem
kolumny, na ktdrej zostal on popelniony;

7) prace dystrybutora, polegajaca na nanoszeniu na wszystkie dwa-
naécie stref dowolnych znakéw stalych w dowolnie wybranych lub
wszystkich kolumnach karty;

8) wspolprace z tabulatorem (w roli dziurkarki sumarycznej) droga
automatycznego perforowania na kartach (na rozkaz z tabulatora)
danych przechowywanych w licznikach tabulatora;

9) wspolprace z kalkulatorem (reproducer firmy SAM przystoso-
wany jest konstrukcyjnie do wspolpracy z elektronicznym kalkulato-
rem — maszyna cyfrowa ODRA 1103; w systemie tym reproducer
pelni funkcje urzadzenia wprowadzajacego i wyprowadzajacego dane
wydziurkowane na kartach maszynowych).

Stopiefi wykorzystania reproducera w procesiec mechanizacji prze-
twarzania danych uzalezniony jest od samej specyfiki tego procesu,
a konkretnie od potrzeby uwielokrotnienia kart maszynowych, ktore,
jak wykazuje praktyka, nie musi zachodzi¢ w kazdej dziedzinie zme-
chanizowanego obrachunku.

W polskiej praktyce pdlautomatycznego przetwarzania stosowane
sq gléwnie dwa typy reproduceréw: omawiany wyzej reproducer firmy
SAM, o technicznej sprawnosci dzialania uzaleznionej od rodzaju wy-
konywanych czynnosci, okoto 6000 kart na godzing, oraz firmy BULL,
o szybkos$ci 7200 kart na godzing.

2.4.10. Kolator

Kolator jest maszyna przeznaczona do wykonywania rozmaitych
czynnosci zwiazanych z wyborem i kompletowaniem zbioréw kart perfo-
rowanych. Za pomoca kolatora wykonywane sa w procesie przetwa-
rzania informacji rézne operacje typu logicznego, jak np. poréwnanie
wielkoéci dwu cech, sprawdzanie prawidlowosci uloZenia kart w zbio-
rze itp.
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Do podstawowych zadan kolatora nalezy laczenie dwdéch, odpo-
wiednio posortowanych, zbioréw kart w jedna caloéé, w formie dobie-
rania cech zgodnych, wyperforowanych na kilku czy kilkunastu ko-
lumnach!?. Wprawdzie zadanie powyzsze mozna wykonaé takze na
sorterze, lecz jest to nieoplacalne z uwagi na konieczno$é¢ wielokrot-
nego przepuszczenia Kart przez urzadzenie. Natomiast kolator reali-
zuje to polaczenie za pomoca jednokrotnego przepustu kart.

Ponadto kolator przystosowany jest do:

— laczenia dwéch zbioréw kart z réwnoczesnym wydzielaniem kart
bez odpowiednikéw, tzn. kart z symbolami wystepujacymi tylko w jed-
nym zbiorze,

— wlaczenia, w okre§lonych miejscach zbioru, kart specjalnych lub
czystych,

— rozdzielenia zbioru kart na trzy grupy lub dwéch zbioréw réw-
noczesnie na dwie grupy,

— wybierania kart z cecha o wielko$ciach zawartych miedzy dwie-
ma okreSlonymi granicami oraz z cecha o wielko$ciach niZszych i réw-
nych minimalnej badZ wyzszych i réwnych maksymalnej,

— kontroli sortowania, z zatrzymaniem w przypadku stwierdzenia
blednego ukladu z wylaczeniem kart biednie wysortowanych itp.

Wymienione funkcje kolator realizuje samoczynnie, poniewaz jest
jednostka sterowana odpowiednimi polaczeniami kablowymi na tablicy
programowej oraz systemem wylacznikéw na pulpicie sterowniczym.

Celem umozliwienia manipulacji dwoma zbiorami kart maszyno-
wych réwnoczesnie kolator wyposazony jest w dwie drogi przebiegu
kart, z ktérych kazda posiada:

— urzadzenie podajace karty,

— urzadzenie odczytujace karty,

— urzadzenie poréwnujace warto$é odczytu,

— urzadzenie transportujace karty,

— kasety odbiorcze,

— aparat kontroli.

Zréznicowanie kolatoréw réznych marek fabrycznych pod wzgle-
dem szczeg6tow konstrukeji i zasad dziatania jest stosunkowo nieduze.
W Polsce w uzytkowaniu znajduja sie gléwnie kolatory firmy SAM
oraz BULL.

Teoretyczna szybkosé techniczna kolatora wynosi 30 000 kart w ciagn

7 Stad tez wywodzq si¢ inne nazwy tego urzadzenia: dobieracz lub mieszacz.
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godziny; szybko$¢ t¢ mozna osiagnaé przy laczeniu w jeden zbidr kart
dwoch takich zbioréw, w ktérych — w kazdym z nich — wystepuje
po jednej karcie na kazda ceche poréwnywana.

2.4.11. Opisywacz

Opisywacz, zwany inaczej interpreterem, jest maszyna nalezaca do
kompletu maszyn analitycznych, pelniacych w procesie przetwarzania
informacji czynnosci uzupelniajace, polegajace na opisywaniu, zwykle
na gérnym obrzezu Karty, tresci utrwalonej na tejze karcie w postaci
perforacji. Napisy dokonane sa pismem maszynowym, a moga zawieraé
zaréwno znaki numeryczne, jak i alfanumeryczne. Wybér kolumn oraz
sam sposob ich opisywania ustalony jest za pomoca programu na desce
rozkazodawcze;j.

Interpreter zbudowany jest z pieciu podstawowych podzespotéw:

— podawania kart,

— transportu,

— odezytu,

— pisania,

— odbioru kart maszynowych.

Funkcje opisywania kart w interpreterze sa realizowane w sposéb
zréznicowany. Moga obejmowaé np. catkowita tresé karty lub tylko
jej fragmenty.

Modernizacja opisywaczy idzie w kierunku uzupelnienia podsta-
wowych funkeji tego urzadzenia dodatkowymi czynno$ciami, takimi
jak np. automatyczne kontrolowanie zmiany symbolu dwéch sasied-
nich kart oraz rozkladanie zbioru na dwie partie i liczenie wszystkich
kart przechodzacych przez maszyne.

2.4.12. Dziurkarka kart oznaczonych znakami
grafitowymi

Zastosowanie dziurkarki kart oznaczonych znakami grafitowymi jest
wyrazem tendencji do catkowitego wyeliminowania recznego dziurko-
wania kart z proceséw przetwarzania danych i wkroczenia na droge
wykorzystania maszyn do automatycznej perforacji kart i czytania
znakow.,

Dziurkarka znakéw grafitowych zbudowana jest na analogicznej
zasadzie jak dziurkarka sumaryczna i moze speliaé jej funkcje.
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Ponadto, z uwagi na wyposazenie specjalne, na ktére skladaja si¢:
dodatkowy blok szczotek przed mechanizmem dziurkujacym, dwa-
dziescia siedem tyratronéw (lamp radiowych gazowanych) oraz dwu-
dziestosiedmiomiejscowy aparat kontrolny, dziurkarka moze odczy-
tywaé grafitowe znaki naniesione na kart¢ oldwkiem normalnym, a na-
stepnie automatycznie je perforowac.

Karta maszynowa ma specjalny nadruk. Mianowicie w kazdej jej
strefie znajduje si¢ dwadziescia siedem owalnych miejsc (pdlek), ktore
nalezy zaczerniaé oléwkiem, rejestrujac okreslong wielko$¢ liczbowa.
Kazde takie ,,p6lko” odpowiada trzem kolumnom ,,normalnej” karty
80-kolumnowej. Na kazde pSlko przypadaja trzy szczotki odczytuja-
ce — $rodkowa zasilajaca, za$ dwie boczne zamykajace (poprzez znak
grafitowy na karcie) obwdd wzbudzenia tyratronu.

Karta maszynowa przechodzi pod blokiem pierwszym szczotek i wte-
dy zostaje odczytana jej tres¢. Wyperforowanie otworu w Zadanej ko-
lumnie karty nastepuje w wyniku polaczenia kablowego na tablicy pro-
gramowej odpowiedniego tyratronu z odpowiednim elektromagnesem.

W dziurkarce znakéw grafitowych mozna takze realizowaé funkcje
automatycznej kontroli prawidlowosci perforowania, a to za pomoca
potaczenia dodatkowego bloku szczotek z aparatem kontrolnym.

Ogdlne zasady budowy oraz dziatania dziurkarki znakéw grafitowych
przedstawiono powyzej w odniesieniu do maszyny firmy SAM. Warto
tu jednak zaznaczy¢, iz w zestawach maszyn analitycznych innych firm
role tego urzadzenia pelni dziurkarka kart oznaczonych znakami magne-
tycznymi. Do tego celu uzywany jest specjalny oléwek magnetyczny,
a sam proces ,,obrébki” kart jest nieco bardziej skomplikowany —
przed wloZeniem do maszyny wymagaja namagnesowania w specjalnej
przystawce. Poza tym odmienna jest, w poréwnaniu z wyzej omoéwio-
nymi, sama zasada pracy tej maszyny.

2.5. UWAGI KONCOWE

Przedstawiona w rozdziale drugim charakterystyka konstrukcyjna
i funkcjonalna §rodkéw technicznych mechanizacji i przetwarzania infor-
macji nie pretenduje do miana wszechstronnej ani wyczerpujacej. Opis
urzadzen malej, $redniej i wielkiej mechanizacji mial na celu ogdlne
zorientowanie czytelnika w mozliwoéciach wykonywania najrozmait-
szych czynnosci, sktadajacych si¢ na ten proces, za pomoca urzadzen
reprezentujacych coraz to wyzsze stopnie techniki.
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W dobie obecnej obserwujemy nieustanne procesy modernizacji i po-
stepu technicznego, podazajace m.in. w kierunku zastepowania ukla-
déw mechanicznych czy elektromechanicznych modulami elektro-
nicznymi. JednakZe szersze wprowadzenie informacji o randze nowinek
konstrukeyjnych czy eksploatacyjnych nie wydawalo si¢ ani mozliwe,
ani celowe, a to z uwagi na: z jednej strony — ograniczone ramy objg-
toéciowe podrecznika, z drugiej za§ — z uwagi na jego charakter jako
pomocy dydaktycznej i szkoleniowej. Natomiast tam, gdzie to bylo
mozliwe, wskazywano na mozliwoéci agregowania rozmaitych stopni
techniki droga wspélpracy poszczegélnych maszyn w omawianych
systemach mechanizacji proceséw przetwarzania informacji.

W tym miejscu warto moze wspomnieé, iz procesy modernizacji i po-
stepu technicznego obejmuja swym zasiggiem nie tylko $rodki liczace,
lecz takze inne grupy $rodkéw organizacyjno-technicznych, w tym takze
urzadzenia do pisania i powielania'®. Chodzi tu o tzw. automaty pi-
szace i organizacyjne, przystosowane do prac biurowych, sterowane za
pomoca maszynowych no$nikéw informacji, tj. kart i taSm perforo-
wanych lub ta$m magnetycznych. Automaty piszace moga pracowac
samodzielnie (dla celéw np. korespondencji) lub tez stanowi¢ urzadzenie
wejéciowo-wyjéciowe w systemie wspolpracy z elektroniczng maszyna
cyfrowa. Do pelnienia tych funkcji przystosowane sa m.in. automaty
firm OPTIMA (NRD), FRIEDEN, FACIT*®.

Nalezy poza tym zdawaé sobie sprawe z tego, Ze stale poglebiajace
sie dysproporcje pomiedzy wzrostem efektywnosci pracy produkeyjnej
a wzrostem efektywnosci pracy administracyjnej stwarzaja nieustanna
potrzebg stosowania w naszej praktyce gospodarczej coraz to nowszych,
bardziej sprawnych technicznych $rodkéw liczacych. W pierwszym rzg-
dzie nalezy do nich zaliczyé $rodki elektronicznej (cyfrowej) techniki
obliczeniowej.
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3. SRODKI TECHNICZNE AUTOMATYZACJI
PRZETWARZANIA INFORMACJI — ELEKTRONICZNE
MASZYNY CYFROWE

3.1. ELEKTRONICZNA MASZYNA CYFROWA
JAKO AUTOMATYCZNE URZADZENIE DO LICZENIA!

Elektroniczne maszyny cyfrowe (EMC) znalazly w ostatnich latach
bardzo szerokie zastosowanie przy rozwigzywaniu prac skladajacych
sie na proces zarzadzania nie tylko przedsigbiorstwami i instytucjami,
ale i cala gospodarka narodowa. Wykorzystuje sig je do przetwarzania
danych wchodzacych w skiad prac statystycznych, ksiggowych, pla-
nistycznych i innych prac administracyjnych.

Wzrostowi proceséw gospodarczych towarzyszy rozw6j organizacji
i kierowania gospodarka przedsigbiorstw, co powoduje zwigkszenie
zakresu przetwarzania informacji gospodarczych. Zwiekszenie za$ tresci
oraz zakresu przetwarzania wplywa na wzrost pracochlonnosci, ktéra
cze$ciowo tylko zmniejszyta mechanizacja prac obrachunkowych, a wias-
ciwe rozwiazanie tego zagadnienia uzyskuje si¢ przez wykorzystanie ma-
szyn cyfrowych.

Zadany problem, ktéry ma by¢ rozwiazany na maszynie cyfrowej,
musi byé przedstawiony za pomoca odpowiednich réwnai matema-
tycznych, poniewaz dzialanie tych maszyn oparte jest na realizacji dzia-
lan arytmetycznych. Kazdy problem roziozony jest na pewna ilo$¢
operacji arytmetycznych i logicznych, ktérych kolejnoéé wykonywania
zapewnia wprowadzony do maszyny program obliczen. Tego rodzaju
postgpowanie umozliwia objecie badaniami bardzo szerokiej skali za-
gadnien i wykonywanie ich za pomoca maszyn cyfrowych.

1 patrz [9], [15], [17].

74




Ponadto w maszynach cyfrowych mozliwe jest magazynowanie infor-
macji oraz dobdr dalszych operacji, uzalezniony od otrzymywanych wy-
nikéw posrednich. Dzigki tym wlasciwoéciom maszyny cyfrowe moga
automatycznie, bez interwencji czlowieka, przeprowadzaé ztozone
sekwencje dzialan arytmetycznych wchodzacych w sklad rozwigzywa-
nych zagadnien. To automatyczne przeprowadzanie obliczeri stanowi
podstawowa ceche maszyn cyfrowych.

Sprébujemy teraz odpowiedzie¢ na pytanie, co to jest elektroniczna
maszyna cyfrowa? ,,Czy jest to blyskawiczny kalkulator, ktéry prze-
mnozy dwie liczby 10-cyfrowe w czasie odpowiadajacym przebyciu
przez odrzutowiec drogi jednego centymetra? Czy tez jest maszyna do
przetwarzania danych, ktéra automatycznie produkuje na «metryy,
dokladnie i wyczerpujaco, sprawozdania dla dyrekcji? Czy jest urza-
dzeniem zdolnym do podejmowania decyzji i sprawdzania wlasnej
pracy? A moze jest urzadzeniem, ktére tylko przyjmuje tysiace roz-
kazow i nastgpnie wiernie je wypelnia w nakazanej kolejnoéci, bez
jakiejkolwiek pomocy z zewnatrz?

Elektroniczna maszyna cyfrowa jest tym wszystkim i czym$ ponadto.
Jest czym$ wigcej, poniewaz jej skomplikowana konstrukcja skiada sie
z dziecinnie prostych elementéw podstawowych, poniewaz wykorzy-
stuje prawa logiki do naSladowania wielu czynnosci mézgu ludzkiego,
awreszcieidlatego, Ze odznacza sig fantastyczng precyzja, niezawodnoscia
i elastycznoscig 2.

W celu ulatwienia zrozumienia zasad przeprowadzania obliczeri na
EMC oméwimy sposéb dokonywania obliczeri na sumatorze Pascala.
Sumator Pascala jest to zmodyfikowane, ulepszone liczydto, w ktérym
zamiast pretéw z dziesigcioma krazkami zastosowano dziesieciocyf-
rowe kola, umieszczone w rzgdzie jedno za drugim. Dodawania liczb
dokonuje si¢ przez obrét kota o odpowiedni kat.

Jesli np. do liczby 7 chcemy dodaé liczbe 6, to musimy wykonaé
dwie czynnosci. Pierwsza czynno$cia jest obrécenie kola prawego
o siedem jednostek. W czasie wykonywania drugiej czynnosci, podczas
obracania tego samego kola (prawego) o dalsze sze$¢ jednostek, na-
stepuje jego jeden pelny obrét. Z kolei pelny obrét kota (przejscie przez
poloZenie ,zerowe”) uruchamia tzw. mechanizm ..dziesigtkujacy”,
ktéry powoduje obrét kota lewego z polozenia ,.zero” w polozenie
»jeden”. Kazdemu wiec pelnemu obrotowi kota prawego towarzyszy

2 Patrz [15], s. 11.

75



obrét kota lewego o jednostke. W naszym przykladzie kolo prawe
wykonalo jeden pelny obrét i zapoczatkowalo obrét nastgpny o trzy
jednostki, a koto lewe obrdcito sig tylko o jedna podziatke (jednostke).
W rezultacie tych czynnoéci w sumatorze otrzymuje si¢ liczbg trzynascie.

Wspélczesne arytmometry elektryczne sa zbudowane na tej samej
zasadzie co sumator Pascala, z ta réznica, ze do obracania k6t (zamiast
recznego obracania za pomoca korbki) uzywa si¢ napedu elektrycz-
nego.

Przejdzmy teraz do omoéwienia sposobu liczenia stosowanego w ma-
szynach elektronicznych.

W EMC zastapiono mechaniczne kola cyfrowe odpowiednimi, np.
pierScieniowymi, uktadami elektronicznymi. W ukladzie elektronicz-
nym nie ma ruchu czeici mechanicznych (kot), jest jedynie przepltyw
(ruch) elektronéw. Zastapienie ruchu czgsci mechanicznych przeptywem
elektronéw spowodowalo bardzo duze zwigkszenie szybkosci obliczen,
poniewaz ruch elektronéw odbywa sig duzo szybciej niz ruch czgsci
mechanicznych.

Omowimy zasade dzialania licznika elektronicznego typu tzw. cy-
klicznego w celu zobrazowania analogii ze sposobem dodawania na
kole cyfrowym. Zaznaczyé nalezy, Ze liczniki tego typu w praktyce
raczej nie wystepuja.

W kazdym elektronicznym uktadzie pierScieniowym znajduje sig
dziesigé elementéw liczacych, ponumerowanych od ,,0” do,,9”. W stanie
poczatkowym sa aktywne jedynie elementy z numerem ,,0”. Z chwilg
przestania do ukfadu elektronicznego impulsu elektrycznego nastgpuje
przeplyw elektronéw z elementu aktywnego do elementu nastepnego.
Przemieszczenie aktywnosci, ktore nastepuje za kazdym razem, gdy
pojawi sie impuls elektryczny, interpretuje si¢ jako zliczanie jedynek.
Przy przemieszczaniu aktywnosci z elementu ,,9” do elementu ,,0”
nastepuje jednoczesne przejicie ,,impulsu przeniesienia” na sasiedni
pierscien.

EMC wykonuje tylko dzialanie dodawania. Jest to wystarczajace,
poniewaz kazdy problem matematyczny mozna sprowadzi¢ do dodawan,
np. catkowanie mozna uwazaé za ciag pewnych dodawan. Przy do-
dawaniu cyfr maszyna zlicza jednostki skiadajace si¢ na pierwsza cyfre,
a nastepnie jednostki skladajace sie na druga cyfre. Odejmowanie
jest przeciwienistwem dodawania, mnoZenie jest skréceniem wielo-
krotnego dodawania, dzielenie za$§ odwrotno$cia mnoZenia i mozna go
uwazac za skrécenie wielokrotnego odejmowania.
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Kazdy problem obliczeniowy (czy to bedzie np. obliczanie podatku
od wynagrodzen, czy obliczanie pierwiastkéw réwnania kwadratowego),
ktéry ma by¢ rozwiazany przez maszyng, musi by¢ poprzedzony do-
kladnym przepisem, tzw. algorytmem, okreslajacym wszystkie sytuacje,
zachodzace podczas wykonywania obliczefi. Algorytm okresla wiec
elementarne czynnosci, ktére musza by¢ kolejno realizowane. Wykonanie
pierwszej czynno$ci pozwala w sposSb Jednoznaczny wyznaczyé czyn-
nos¢ druga, a wykonanie drugiej czynnosci — czynno$¢ trzecig itd., az
do momentu otrzymania wyniku.

Nizej podano przyktad algorytmu obliczania zbioru wartosci funkcji
P = F (4, B, C), wyrazonej zaleznoscia

A*—2BC

P= 3

A oto algorytm obliczeri:

— wez A,

— pomnoz przez A,

— otrzymany wynik przechowaj,

— wez B,

— pomndz przez C,

— pomndéz przez —2,

— otrzymany wynik dodaj do przechowywanego,

— wynik ten podziel przez 3. .

W przykladzie naszym czynnosciami sa operacje arytmetyczne, a ko-
lejnos¢ wykonywania ich jest zgodna z kolejnodcia wykonywania dzia-
lan arytmetycznych. Powyzszy algorytm podaje, przy danych wspdi-
czynnikach A4, B, C, jednoznaczny sposéb obliczania wyniku. Jesli
zadamy obliczenia zbioru wartoéci funkcji P = F (4, B, C), wystarczy
tylko przekazywaé maszynie kolejne wartoéci liczbowe parametréw
4B, C.

Maszyna cyfrowa wykonuje okreslong ilo§¢ podstawowych operacji:
dodawanie, odejmowanie, mnozenie, dzielenie, operacje logiczne i pewng
ilo$¢ tzw. operacji pomocniczych. Dlatego rozwiazujac jakie§ zadanie,
nalezy je rozlozyé na takie czynnosci, ktére moga byé wykonywane
Przez maszyne.

Kazda czynno$é, ktéra wystgpuje w algorytmie, maszyna wykonuje
pod wplywem specjalnego sygnatu sterujacego, tzw. rozkazu. Rozkazem
wigc nazywa si¢ polecenie wykonania w maszynie jednej czynnogci.
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Ciag rozkazéw, ktéry powoduje okreélone dzialanie maszyny cyfrowej,
nazywa si¢ programem (patrz rozdz. 8).

Aby EMC mogla rozwiazaé zadanie, ktérego przepis zawarty jest
w programie, musza by¢ speinione dwa warunki. Po pierwsze, nalezy
wprowadzi¢ do maszyny program wraz z danymi poczatkowymi (w na-
szym przykladzie danymi poczatkowymi sa wartosci liczbowe wspol-
czynnikéw 4, B, C). Po drugie, nalezy zapewni¢ wykonanie w odpo-
wiedniej kolejnosci rozkazéw zawartych w programie.

Oba te warunki wchodza w zakres czynnosci, ktére w EMC wyko-
nuje tzw. sterowanie logiczne, inaczej nazwane ukladem automatycz-
nego sterowania.

Reasumujac, nalezy podkresli¢, ze EMC umozliwiaja nie tylko
wykonanie pojedynczych rodzajéw dzialan czy ciagéw réznych ro-
dzajéw dziatan, ale przede wszystkim umozliwiaja automatyczne (bez
interwencji cztowieka) powtarzanie tych ciagéw dzialan. Zastosowac je
mozna wszedzie tam, gdzie wykonywana jest duza ilo$é jednorodnych
czynnoéci wedhug ustalonych regut — algorytméw (np. W bankowosci,
statystyce, przy obliczeniach plac, wycenie wyrobdéw itp.). EMC umo-
#liwia wiec przeprowadzenie automatyzacji pracy umystowej czlowieka.

3.2. ORGANIZACJA FUNKCJONALNA ELEKTRONICZNEJ
MASZYNY CYFROWEJ DO PRZETWARZANIA DANYCH

3.2.1. Schemat organizacji wewnetrznej maszyny cyfrowej?

Elektroniczna maszyna cyfrowa zbudowana jest z odrebnych, wy=-
dzielonych czgsci, tzw. moduléw.

Moduly sa to typowe czgsci, ktorych ilo§¢ w maszynie cyfrowej jest
w zasadzie dowolna i waha si¢ od kilku do kilkunastu, a nawet kilku-
dziesieciu. W kazdej maszynie musi by¢ jedna tzw. jednostka centralna,
z ktéra sa potaczone przewodami elektrycznymi pozostate moduly, two-
rzac pewna funkcjonalnie zwarta cato$¢. Elektroniczna maszyna cyfrowa
sktada sie wigc z modutu jednostki centralnej oraz z innych modutéw,
ktérych rodzaj i ilo§¢ ustala si¢ w zaleznodci od specyfiki rozwiazywa-
nych zadan.

W elektronicznej maszynie cyfrowej do przetwarzania danych (EMC
do PD) wyréznia si¢ nastepujace moduly:

— jednostka centralna,

3 patrz [11], [22].
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— pamigé zewnetrzna,

— urzadzenie zewngtrzne wejcia,

— urzadzenie zewnetrzne wyjscia.

W jednostce centralnej odbywa si¢ wlasciwe wykonywanie zadania,
tj. dokonuje si¢ zadanych obliczer. Pamigé zewnetrzna shuzy do prze-
chowywania informacji aktualnie niepotrzebnych jednostce centralnej,
urzadzenia zewngtrzne wejscia maja za zadanie wprowadzenie do
jednostki centralnej potrzebnych informacji, a urzadzenia zewnetrzne
wyjScia umozliwiaja wyprowadzenie przetworzonych informacji, tj.
wykonanych obliczefi, z jednostki centralnej na zewnatrz.

Moduly pamieci zewngtrznej, urzadzen zewnetrznych wejscia 1 urza-
dzen zewnetrznych wyjécia posiadaja bezposrednie, elektryczne po-
faczenie z jednostka centralna, z tym Ze wspdipracowaé moze z jedno-
stka centralng dowolna liczba tych trzech moduléw. Tak wiec zespét,
w skiad ktérego wchodzi modut jednostki centralnej i dowolna liczba
moduléw pamigci zewnetrznej, urzadzeri zewnetrznych wejscia 1 urza-
dzen zewngtrznych wyjécia, tworzy ,,wlasciwa” EMC do PD. Ponadto
z EMC do PD wspdlpracuja:

— urzadzenia peryferyjne wejscia,

— urzadzenia peryferyjne wyjscia.

Urzadzenia te nie maja bezposredniego polaczenia z maszyna, nie
musza wigc znajdowaé si¢ we wspélnym z nig pomieszczeniu czy bu-
dynku.

Urzadzenia peryferyjne wejécia przygotowuja informacje pierwotne
W takiej postaci, z jakiej potrafi ,,korzystaé” maszyna cyfrowa, a urza-
dzenie peryferyjne wyjscia ,,thumacza” informacje wyprowadzone
z maszyny na jezyk zrozumialy dla cztowieka. Urzadzenia te moga by¢
instalowane w jednostkach organizacyjnych (np. przedsigbiorstwach),
ktére same nie posiadaja maszyny cyfrowej, a korzystaja z ustug ob-
cych oSrodkéw obliczeniowych.

Jak juz wspomniano, EMC do PD moze si¢ skladaé z réznych liczb
czterech podstawowych moduléw. Jeden z wariantéw budowy ma-
szyny przedstawiono na schemacie (rys. 3.1).

Proces przetwarzania danych wykonywany przez EMC do PD prze-
biega wedtug kolejnych faz. Zapoczatkowanie tego procesu odbywa
si¢ w urzadzeniach peryferyjnych wejscia, ktére zamieniaja informacje
zawarte w dokumentach pierwotnych na informacje zrozumiate dla
maszyny. Tak przygotowane informacje poprzez urzadzenia zewnetrzne
wejscia przekazywane sa do jednostki centralnej, gdzie odbywa sie
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,,wlasciwy” proces przetwarzania, polegajacy na dokonaniu zadanych
obliczen. Uzyskane wyniki sa wyprowadzane z jednostki centralnej
na zewnatrz przy uzyciu urzadzen zewngtrznych wyjécia. Informacje
te sa na ogol nieczytelne dla czlowieka i dlatego istnieje konieczno$é
,,przctlumaczenia" ich za pomoca urzadzen peryferyjnych wyjécia.

3.2.2. Jednostka centralna*

Jednostka centralna wykonuje dwa podstawowe zadania:

— przetwarza wprowadzone informacje wedlug regut arytmetycznych
i logicznych,

— steruje (kieruje) urzadzeniami zewnetrznymi,

Zadania te sa realizowane za pomoca nastepujacych czeéci sklado-
wych (blokdw):

— bloku sterowania z pulpitem sterowania,

— bloku arytmometru,

— bloku pamiegci operacyjnej.

W celu lepszego przedstawienia zasad dzialania maszyny cyfrowej
oméwimy role i parametry techniczne poszczegdlnych czeéci sklado-
wych elektronicznej maszyny cyfrowej do przetwarzania danych (blo-
kow jednostki centralnej).

Blok sterowania steruje wszystkimi czg$ciami maszyny oraz rzadz
kolejnoScia, przebiegiem i prawidtowoécia operacji wykonywanych
przez maszyng. Inicjuje pobieranie rozkazéw z pamieci i uruchamia
odpowiednie uklady wykonujace pobrane rozkazy. Czynnosci pobierania
i wykonywania rozkazéw tworza tzw. cykl pracy maszyny, ktéry z kolei
dzieli si¢ na dwa takty: takt I — pobieranie rozkazu, takt II — wyko-
nanie rozkazu.

Pulpit sterowania umozliwia operatorowi komunikowanie si¢ z ma-
szyng poprzez uklady klawiszy, a takze za pomoca specjalnych wskaz-
nikéw dzwigkowych i $wietlnych. Operator z pulpitu sterowania wlacza
1 wylacza maszyne, §ledzi wykonywane przez maszyne czynnosci i w razie
potrzeby lokalizuje powstale bledy. Moze tez wplywaé na przebieg re-
alizowanych programéw poprzez wprowadzenie dodatkowych danych
i rozkazéw.

Arytmometr stuzy do wykonywania operacji arytmetycznych i lo-
gicznych. Jest to urzadzenie, w ktorym odbywa si¢ wlasciwe wykonanie
zadania,

* Patrz [11], [22].
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Arytmometr pelni nastgpujace funkcje:

— przechowuje w danym momencie dwa argumenty,

— wykonuje na nich dowolne dzialania arytmetyczne,

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

-— normalizuje (odcina miejsca dziesigtne),

— uzupelnia zerami,

Ponadto arytmometr EMC moze by¢ wyposazony tylko w rejestry
akumulatora i mnoznika. Akumulator stuzy do wykonywania doda-
wania i odejmowania, a mnoznik — dzielenia i mnozenia. Niektdre
maszyny cyfrowe, przeznaczone wylacznie do przetwarzania danych,
nie musza zawieraé arytmometru. Zadania arytmometru wykonuje
woéwczas pamieé operacyjna.

Dla zrozumienia funkcji, jakie spelnia w EMC pamigé, nalezy w pier-
wszej kolejnosci zapoznaé si¢ ze sposobem przechowywania informacji.

Do przechowywania informacji stosuje si¢ substancje magnetyczne.
W tzw. pamigci ferrytowej wykorzystuje si¢ rdzenie ferrytowe majace
postaé bardzo cienkich pierécieni o $rednicy od 0,8 do 2,0 mm. Przez
§rodek rdzenia przeprowadzony jest przewdd elektryczny. Przeplyw
pradu w przewodzie elektrycznym wplywa na przemagnesowanie
rdzenia, a z chwila ustania przeptywu pradu w przewodzie pozostato§¢
magnetyczna w rdzeniu okresla kierunek, w jakim plynat prad. Jesli
przez stan ,,1” okre§limy pozostalo§¢ magnetyczna odpowiadajaca
przeplywowi pradu w jednym kierunku, to stan ,,0” odpowiada
przeplywowi pradu w drugim kierunku. A wigc w kazdym rdzeniu
mozna zapamigtaé (okreli¢) jeden z dwu stanéw ,,0” lub ,,17.

Dla przechowywania informacji w EMC wykorzystuje si¢ uklady
dwustanowe, inaczej zwane binarnymi. Jeden ze stanéw umownie
nazywa si¢ ,.zerem”, drugi ,jedynka”. Obie cyfry ,zero” i ,jeden”
nosza nazwe bit (patrz rozdz. 8).

Wszystkie informacje przechowuje si¢ w EMC jako kombinacje
»Zer” i ,,jedynek”, czyli kombinacje bitéw. Tablica 3.1 podaje spos6b
przechowywania w EMC cyfr dziesigtnych w postaci kombinacji czterech
bitéw®. Kazdy bit ma swoja wage: 8, 4, 2, 1. Warto$¢ cyfr dziesigtnych
otrzymuje sig, sumujac iloczyny wag i odpowiadajacych im bitow.

Pamigé maszyny cyfrowej jest podzielona na komérki, w ktdrych
przechowuje si¢ informacje w postaci kodu wielobitowego, np. cztero-
bitowego. W kazdej komérce przechowuje si¢ tylko jeden kod wielo-

5 Patrz [24].
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Tablica 3.1

Zapis cyfr dziesiginych w postaci
kombinacji czterech bitéw

g Wagi
Cyfry
dziesigtne 8 | . | 2 l !
kod binarny (bity)
0 0 0 0 0
1 0 0 0 1
2 0 0 1 0
3 0 0 1 1
4 0 1 0 0
. 5 0 1 0 1
| 6 0 1 1 0
‘i 7 0 1 1 1
% 8 1 0 0 0
| 9 1 0 0 1

!
f

bitowy. Kazda komérka wielobitowa oznaczona jest numerem identy-
fikacyjnym, umozliwiajacym ukladowi sterowania jej odszukanie.
Komoérka wielobitowa z kolei dzieli si¢ na czeéci, np. czterobitowa
komdrka sktada si¢ z czterech czesci.

Na rysunku 3.2 przedstawiono komérke czterobitowa, w ktdrej
w postaci kodu binarnego przechowuje si¢ cyfre dziesigtna pieé.

B 3 2 1

0 1 0 1

Rys. 3.2. Schemat komérki pamigci

Komérka przedstawiona jest schematycznie w postaci prostokata
podzielonego na cztery czgsci ponumerowane od 1 do 4 (liczby nad
prostokatem). W kazdej z czterech cz¢sci moze by¢ ,,zero” lub ,,jedyn-
ka”; w naszym przykladzie w czg$ci nr 1 jest ,,jedynka”™, w czeéci
nr 2 jest ,,zero”, w czgscinr 3 ,,jedynka” i w czesci nr 4 znajduje sig
»zero”. Ta kombinacja bitéw odpowiada cyfrze dziesigtnej pigé.

Bit ,,zero” lub ,jeden” odpowiada umownie jednemu ze stanéw
ukladu dwustanowego. Kazda czgs¢ komorki moze wigc znajdowad sie
w jednym z dwu standw, tzn. ze w kazdej z tych czeéci moze byé impuls
elektryczny lub nie. Przez uktad dwustanowy rozumie¢ nalezy istnienie
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(jeden stan) lub brak (drugi stan) impulsu elektrycznego. Pamig¢ ma-
szyn cyfrowych zbudowana jest z takich substancji, np. rdzeni ferryto-
wych, ktére umozliwiaja zachowanie impulséw elektrycznych na Zzadany
okres czasu. Pojawienie si¢ impulsu elektrycznego odpowiada jednemu
stanowi ukladu dwustanowego — stan ten oznacza si¢ umownie w ko-
dzie binarnym cyfra ,jeden”, brak impulsu elektrycznego odpowiada
drugiemu stanowi ukladu dwustanowego i w kodzie binarnym ozna-
czamy ten stan cyfra ,,zero”.

W informacjach wejéciowych i wyjéciowych uzywa si¢ cyfr dziesigtnych,
ktére stanowia argumenty dzialaii arytmetycznych. Nazywa sig¢ je
znakami numerycznymi. W sklad zbioru znakéw numerycznych wchodza
czesto: znak punktu dziesigtnego, plus i minus, ktére informuja, jak
nalezy rozumieé dana sekwencje¢ cyfr. Oprécz znakéw numerycznych
uzywa sig tez liter i znakéw pomocniczych (znaki dziatan logicznych, /,
i, %,..), ktére réwniez sa kodowane za pomoca kombinacji ,,zer”
i,jedynek”.

Litery alfabetu, tzw. znaki alfabetyczne, najczesciej koduje si¢ przy
uzyciu szeéciu lub o$miu bitéw. Znaki numeryczne i alfabetyczne nosza
wspolna nazwe znakoéw alfanumerycznych.

Komérki, w ktérych przechowuje si¢ informacje w kodzie szescio-
albo o$émiobitowym, nosza nazwe znakéw. Stowem nazywa si¢ komorke
pamigci operacyjnej, w ktorej przechowuje si¢ informacje w kodzie
wielobitowym (24-, 36- i 48-bitowym itp.).

Pamigé maszyny cyfrowej powinna by¢:

— pojemna, tzn. powinna miesci¢ duzo informacji,

— szybka, tzn. powinna si¢ charakteryzowa¢ natychmiastowym
dostepem do dowolnej informacji.

Poniewaz obu tych wymogdéw nie mozna realizowaé¢ w jednym urza-
dzeniu, dlatego EMC posiada w swym wyposazeniu dwa rodzaje pa-
migci: pamieé operacyjna (wewngtrzng) i pamigé zewngtrzng (patrz
paragraf 3.2.3).

Pamieé operacyjna stuzy do:

— przechowywania liczb i rozkazéw przekazywanych aktualnie
do arytmometru,

— przejmowania wynikéw poérednich.

Pamieé ta jest na ogdt budowana z rdzeni ferrytowych. Jest to urza-
dzenie bardzo kosztowne, charakteryzujace si¢ duzymi wymiarami
przestrzennymi i stosunkowo duza waga. Ogdlnie rzecz biorac, pamieci
operacyjne charakteryzuja nastgpujace parametry:
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— pojemnos¢, ktéra jest okreSlona za pomoca stéw lub znakéw,

— dhugos¢ stowa i znaku,

— czas dostepu do podstawowej jednostki informacji (stowa, znaku),

— cykl jako najkrétszy czas, jaki uplywa pomigdzy kolejnymi,
nastgpujacymi po sobie wybraniami dwdch stéw réznigeych sig¢ adresami
odczytu (lub zapisu) ich wartosci,

— czas cyklu pracy, tj. czas, jaki uplywa miedzy dwiema nastepujacymi
po sobie operacjami,

Kazda pamigé operacyjna sklada si¢ z podstawowych wielkoéci,
ktérymi s zespoly stéw lub znakéw. Za modul minimalny w maszynach
do przetwarzania danych najczeSciej przyjmuje sig 2'2 = 4096 stéw
lub wielokrotno$¢ tej liczby.

3.2.3. Urzadzenia pamieci zewnetrznej®

Pamigé zewngtrzna w poréwnaniu z pamigcia operacyjna charakte-
ryzuje si¢ wigksza pojemnoscia i dluzszym czasem dostepu do informacji.
Jest to urzadzenie magazynujace informacje, ktére w danej chwili
sa nieuzyteczne. Duza ilo$¢ danych poczatkowych lub duzy program,
ktdre nie mieszcza sie w calodci w pamigci operacyjnej, sa zapamictywane
w pamigci zewnegtrznej. Maszyna cyfrowa nie mozZe bezposrednio
korzysta¢ z zawarto$ci pamieci zewnetrznej, zawarto$¢ te nalezy uprze-
dnio przesta¢ do pamigci operacyjnej.

Spotyka si¢ wiele rodzajow .rozwiazan konstrukcyjnych pamigci
zewnetrznych w EMC. Do najczesciej spotykanych naleza:

— pamie¢ bebnowa, [

— pamieé¢ dyskowa,

— pamig¢é na kartach magnetycznych,

— pamigé¢ na ta$mach magnetycznych.

Trzy pierwsze rodzaje pamieci tworza oddzielna grupe tzw. pamigci
o dowolnym albo przypadkowym dostepie do informacji, co oznacza,
Ze czas odczytu poszukiwanej informacji jest stosunkowo krdtki. Na-
tomiast pamigé na ta§mach magnetycznych charakteryzuje si¢ sekwen-
cyjnym sposobem zapisu i odczytu. Ten sposdb zapisu i odczytu po-
woduje, ze odczytywanie informacji odbywa sig w takiej kolejnosci,
w jakiej zostaly one zapisane, w konsekwencji wiec czas odczytywania
zadanej informacji jest stosunkowo dhugi.

¢ Patrz [11], [22].

85



Pamieé bebnowa jest historycznie najstarsza pamigcia operacyjna.
W nowoczesnych maszynach cyfrowych zostala ona zastapiona przez
pamigé ferrytowa, a sama pelni w nich rolg pamigci pomocniczej.
Gléwnym jej elementem jest walec (bgben), ktéry wiruje wokét swej
dluzszej osi. Powierzchnia boczna bebna jest pokryta substancjag ma-
gnetyczna i podzielona na kilkadziesiat (kilkaset) oddzielnych pasow,
biegnacych wzdtuz obwodu walca. Pasy te nazywaja sig ,,Sciezkami”.
Wzdtuz powierzchni bocznej walca ustawione sa glowice (podobne do
glowic magnetycznych) stuzace do zapisu i odezytu informacji. Kazda
Sciezka (lub nawet cze$é $ciezki) posiada oddzielne glowice do zapisy-
wania, odczytywania i wyszukiwania.

Pojemnosci pamieci bebnowych zawarte sa w granicach od paruset
do kilku milionéw stéw i zaleza przede wszystkim od rozmiardw fizycz-
nych bebna. Szybko$¢ pracy bebna zalezy od nastgpujacych para-
metrow:

— szybkosci obrotéw bebna,

— gestoéci zapisu na materiale magnetycznym,

— czasu przekazywania impulséw elektrycznych miedzy czeseig
centralng a pamigcia bgbnowa.

Zasada dzialania pamieci dyskowej jest zblizona do zasady dzialania
pamigci bebnowej. Pamig¢ dyskowa zbudowana jest z okraglych plyt
(dyskéw), ktérych powierzchnie sa pokryte materialem magnetycznym.
Kazda strona dysku podzielona jest na éciezki, ktére z kolei dziela si¢
na mniejsze jednostki, np.' stowa lub zespoly znakéw. Zespét kilku
dyskéw umieszczony jest na wspdlnej osi — poziomej lub pionowej.
Zespot ten jest wprawiony w ruch (obrotowy) za pomoca urzgdzenia
mechanicznego. Odczyt i zapis informacji sa dokonywane przy uzyciu
glowic magnetycznych, umieszczonych réwnolegle do powierzchni
dyskéw. Glowice znajduja si¢ po obu stronach dysku na przesuwalnych
ramionach; umozliwia to wyszukiwanie, odczytywanie i zapisywanie
informacji na dowolnym, Zagdanym dysku, na kazdej z jego dwu po-
wierzchni i na dowolnej $ciezce (lub czesci Sciezki). Przy jednakowych
gabarytach pamieé dyskowa posiada wigksza pojemnos¢ od pamigci
bebnowej, dzicki wickszej powierzchni pokrytej materialem magne-
tycznym.

Zaleta pamieci dyskowej jest latwo$é wymiany dyskéw, ktéra po-
woduje prawie nieograniczone mozliwoéci zwigkszenia jej pojemnosci.
Wymiane pakietéw dyskéw przeprowadzaé mozna nawet w czasie
pracy maszyny.
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Pamie¢ na kartach magnetycznych dziala podobnie jak omdéwione
juz pamigci — bebnowa i dyskowa. Pamigé ta sklada sie ze standardo-
wych elementow (kart) tworzacych kasete. W skiad kasety wchodzi
256 kart, zbudowanych z tworzywa sztucznego pokrytego materialem
magnetycznym. Pojedyncza karta ma wymiary 35X 8 cm i posiada po-
jemno$¢ 21 700 znakéw alfanumerycznych. Kaseta umieszczona jest
w urzgdzeniu zapisu i odczytu, pracujacym na zasadzie omdéwionych
juz glowic magnetycznych. Karty, o ktérych mowa, produkowane sa
przez amerykanska firm¢ NCR (NATIONAL CASH REGISTER).
Zaznaczy¢ nalezy, ze do EMC podlaczyé mozna jednocze$nie kilka
lub nawet kilkana$cie takich pamigci. Zaleta kaset z kartami jest mozli-
wos$¢ wymiany poszczegélnych kart. Czas wymiany karty wynosi okolo
30 sekund. Pamig¢¢ t¢ mozna szczegdlnie uzywaé przy prowadzeniu
czesto aktualizowanych wielkich ewidencji.

Pamie¢ tasmowa, inaczej zwana pamigcia na ta$mach magnetycz-
nych, posiada dwa gtéwne elementy skladowe:

— stacje lub jednostke pamieci taSmowej,

— krazek ta$my magnetycznej.

Do zadan stacji nalezy przewijanie ta§my magnetycznej oraz zapis
i odezyt na ta$mie magnetycznej. Przewijanie tasmy magnetycznej
odbywa sie z duza szybko$cia. Z uwagi na to, ¢ rozruch i zatrzymanie
czynnosci przewijania sa natychmiastowe, nalezalo wyeliminowaé mo-
zliwo$¢ rozerwania tasmy. Stacja sktada si¢ z urzadzenia mechanicznego,
czgsei elektronicznej oraz glowic zapisu i odczytu. Urzadzenie me-
chaniczne shizy do automatycznego przewijania tas$my. Cze$é ele-
ktroniczna steruje praca calego urzadzenia. Zapisywania i odtwarzania
impulséw elektrycznych na tamie magnetycznej dokonuje si¢ za pomoca
glowic zapisu i odezytu, podobnie jak w magnetofonie. Przy wprowa-
dzaniu nowej informacji na miejsce starej nastgpuje jednoczesne ska-
sowanie starego i zarejestrowanie nowego zapisu.

Taséma magnetyczna uzywana w EMC charakteryzuje sig, dzigki
uzyciu odpowiednich materialéw magnetycznych, bardzo duza pewnos-
cig i trwaloscig zapisu. Jest to niezbedny warunek, poniewaz znaki sg
zapisane jako kombinacje impulséw elektrycznych i nieprawidlowe
zapisanie chodby jednego z nich spowoduje bledy w opracowywanej
informacji. _

Przy zastosowaniu standardowych krazkéw tasmy magnetycznej
mozna zapisa¢ praktycznie nieograniczona ilo§¢ informacji (czas wy-
miany jednego krazka wynosi okoto 30 sek.).
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Gléwna wada taSmy magnetycznej jest sekwencyjny, a wigc czasochton-
ny sposob zapisu i odczytu informacji. Skrdcenie czasu dostgpu do
informacji mozna uzyska¢ jedynie droga zwigkszenia szybkosci prze-
suwu tasmy. ;

3.2.4. Urzadzenia peryferyjne wejScia i wyjscia’

Urzadzenia peryferyjne wejscia i wyjécia sa to urzadzenia, ktére nie
maja bezposredniego polaczenia elektrycznego z jednostka centralna,
moga wiec znajdowaé sig¢ zaréwno w o$rodku obliczeniowym, jak
i w miejscach powstawania dokumentéw Zrédtowych (np. w przedsie-
biorstwach). Stuza one do przygotowania danych wejSciowych i prze-
ksztalcaja informacje do postaci czytelnej dla maszyny cyfrowej.

Program i dane poczatkowe zapisane sa kodem na no$niku informacji
i poprzez urzqdzenia wejscia sa wprowadzane do maszyny. Obecnie
powszechnie stosowanym no$nikiem informacji sa ta§ma dziurkowana

karta perforowana (patrz paragraf 3.2.5 oraz 2.4.1).

W zaleznosci od rodzaju no$nika informacji rozrdznia sig:

— urzadzenia peryferyjne wejécia z kart,

— urzadzenia peryferyjne wejécia z tasm.

Z urzadzen peryferyjnych wejscia z kart omowimy: reczne dziurkarki
klawiaturowe i reczne sprawdzarki klawiaturowe (patrz paragrafy
2.4.3 oraz 2.4.4).

Praca na recznych dziurkarkach klawiaturowych polega na uderzaniu
w klawisze zadanych znakéw, co powoduje wydziurkowanie na karcie
rzedu otworkéw (odpowiadajacych danemu znakowi).

Wydajnos¢ dziurkarek klawiaturowych zalezy od szybkosci pracy
operatora i odpowiada wydajnosci pracy maszynistki piszacej na ma-
szynie do pisania. Dlatego przy $redniej wielkosci EMC liczba tych
urzadzen wynosi od 100 do 150 i zalezy od iloSci i splywu informacji
(tzn. od naptywu duzej ilosci informacji w stosunkowo krétkim czasie,
czyli stopnia spigtrzenia informacji).

Reczna sprawdzarka kart posiada specjalne urzadzenie do odczytu
uprzednio wydziurkowanych informacji. Przy sprawdzaniu korzysta
si¢ z karty wyperforowanej, ktéra wprowadza si¢ do urzadzenia do
odczytu, oraz z dokumentu zrédlowego — przy powtérnym wypalco-
wywaniu informacji na klawiaturze. W przypadku niezgodnosci in-

7 Patrz [11], [22].
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formacji wydziurkowanej na karcie z informacja aktualnie wypalcowy-
wang na klawiaturze nastgpuje zablokowanie klawiatury, ktére umoz-
liwia sprawdzenie, czy blad znajduje si¢ na karcie, czy tez popetniono
go W czasie czynnosci sprawdzania.

Wydajno$¢é sprawdzarek jest zblizona do wydajnosci dziurkarek
i uzalezniona w duzym stopniu od wprawy operatora.

Wsrod urzadzen peryferyjnych wejécia z tasm rozréznia sie:

— reezng sprawdzarke klawiaturows,

— reczng dziurkarke klawiaturowa,

— dalekopis sprz¢zony z perforatorem tas$my,

— elektryczna maszyng do pisania sprzezona z perforatorem tasmy,

— flexowriter,

— maszyng do fakturowania sprzezona z perforatorem tasmy,

— maszyng do ksiggowania sprz¢zona z perforatorem tas$my.

Dziurkarki i sprawdzarki ta$m dzialaja na takiej samej zasadzie jak
oméwione juz dziurkarki i sprawdzarki kart.

Dalekopis sprzgzony z perforatorem ta$my jest urzadzeniem, w ktérym
naciénigcie na klawisze powoduje réwnoczesne otrzymanie pisma
(tabulogramu) i dziurkowanej ta§my papierowej. Urzadzenie to umozli-
wia drukowanie informacji z poprzednio wytworzonej ta§my oraz
przesylanie informacji poprzez lacza telegraficzne.

Istota dzialania pozostalych urzadzen do produkcji tasmy perforo-
wanej polega na sprzezeniu tych urzadzen (maszyny do pisania, flexo-
writera, maszyny do fakturowania, maszyny do ksiegowania, sumatora,
kas rejestracyjnych itp.) ze specjalnym urzadzeniem, zwanym przy-
stawka perforujaca. Przylaczenie przystawki perforujacej powoduje,
ze w czasie powstawania dokumentu pierwotnego otrzymuje sie réwno-
czesnie ta§me perforowana. Uzyskuje si¢ wicc duza oszczedno$é czasu
przez wyeliminowanie czynnosci przepisywania dokumentéw pierwo-
tnych (a nawet sprawdzania).

Urzqdzenia peryferyjne wyjscia stuza do zamiany pisma dziurkowanego
na pismo maszynowe. Koniecznoéé ich uzywania wystepuje wtedy, gdy
do wyprowadzania wynikéw z maszyny cyfrowej uzywa sie dziurkarki
taSmy lub dziurkarki kart, ktdre dostarczaja informacje w postaci
pisma dziurkowanego. W takim przypadku istnieje potrzeba zamiany
tego pisma na pismo czytelne dla cztowieka, a wigc na pismo maszynowe.
Zaznaczy¢ nalezy, ze urzadzenia peryferyjne wyjécia, podobnie jak
urzadzenia peryferyjne wejicia, nie posiadaja bezposredniego, elektrycz-
nego pofaczenia z EMC.
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Do tej grupy naleza urzadzenia, ktérych dzialanie zostato juz wezesniej
omdwione, a mianowicie:

— dalekopis,

— flexowriter,

— maszyna do pisania,

— tabulator.

3.2.5. TaSma perforowana®

Informacje zapisywane sa na tasmie perforowanej w postaci okra-
glych dziurek. Okre$lona kombinacja dziurek jest zapisem cyfry lub
litery, znaku pisarskiego lub znaku sterujacego pewna czynnoscig
maszyny. Taéma dziurkowana wigc, jako element sterujacy i maga-
zynujacy dane, powinna charakteryzowaé si¢ pewnymi wiasciwo$ciami.
Powinna byé mianowicie wytrzymala na rozrywanie, zginanie, zmeczenie,
malo wrazliwa na wplywy atmosferyczne oraz elektrycznie izolujaca.

Kazda kombinacja dziurek naniesiona jest w poprzek tasmy w jed-
nym rzadku i nosi nazwe znaku. Liczba dziurek w jednym znaku (od 5
do 8) zalezy od uzywanego kodu i okreSla liczbg tzw. Sciezek, ktore
biegna wzdluz calej dlugoéci tasmy. Jedna ze $ciezek posiada dziurki
o mniejszej $rednicy. Jest to tzw. $ciezka prowadzaca, ktéra stuzy do
transportu ta$my w urzadzeniach.

Kazda dziurka w tas$mie oznacza istnienie ,,impulsu elektrycznego”,
a brak dziurki oznacza ,,brak impulsu”. Kazda wigc litera, cyfra czy
znak pisarski okreslony jest kombinacjag impulséw elektrycznych.

Wedtug ilosci Sciezek dzieli si¢ tasmy na 5-, 6-, 7- i 8-kanatowe ($ciez-
kowe). Zroznicowanie tasm ze wzgledu na ilo$¢ Sciezek powoduje sto-
sowanie réznych kodéw tasmowych, za pomoca ktérych nanosi si¢
na taéme informacje (litery, znaki, cyfry). Od iloSci Sciezek zalezy
szeroko$¢ tasmy, np. 5-Sciezkowa tasma posiada szeroko$¢ 17,5 mm,
a 8-éciezkowa 25,4 mm.

Poniewaz najczeéciej uzywane sa tasmy 5-Sciezkowe (patrz rys. 3.3)
i 8-§ciezkowe, rozwazania nasze ograniczymy tylko do tych dwdch ro-
dzajéw koddw.

Najczesciej uzywanym kodem dla ta§my S5-§ciezkowej jest Miedzy-
narodowy Alfabet (Kod) Telegraficzny nr 2 (tablica 3.2). W kodzie
tym uzywa si¢ 31 znakdéw, z ktérych 26 oznacza litery alfabetu; po

8 Patrz [3].
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Rys. 3.3. Schemat tasmy 5-§ciezkowej

przestawieniu klawiatury dalekopisu oznaczaja one cyfry od 0 do 9,
znaki pisarskie i znaki specjalne. Trzy znaki przeznaczone sa do stero-
wania czynno$ciami dalekopisu (powrdt wozka, zmiana wiersza, od-
step), a dwa dalsze — do przelaczenia dalekopisu z zapisu lub odczytu
cyfr na litery, i odwrotnie.

W kodzie tym nastepujace po znaku ,,cyfry”” kombinacje dziurek sg in-
terpretowane jako cyfry i znaki specjalne i pisarskie az do momentu,
gdy pojawi si¢ znak ,litery”. Od tej chwili kombinacje otworkéw sa
interpretowane jako litery.

Z kodéw 8-elementowych oméwimy kod stosowany przez wicle
firm, migdzy innymi przez IBM. W kodzie tym nie stosuje si¢ podwdj-
nej interpretacji znakéw. Na ogélna ilo$é 28 = 256 mozliwych kombi-
nacji uzywa si¢ tylko 55 (26 znakéw dla liter, 10 dla cyfr od 0 do 9,
13 dla sterowania réznymi funkcjami maszyny i 6 znakéw specjalnych).
Kazdy znak posiada nieparzysta ilo$¢ dziurek, co ulatwia wykrycie
bledu powstalego z nadmiaru lub braku dziurki.

Na zakoficzenie omawiania tasmy perforowanej nalezy zaznaczyd,
ze taSma w porownaniu z karta perforowana posiada nastepujace za-
lety:

— szybsze perforowanie,

— wigksza pojemnos$¢ (tasma, ktéra ma tyle samo informacji, pod-
czas magazynowania zajmuje mniej miejsca),

— jest znacznie tansza,

— W mniejszym stopniu ulega wplywom atmosferycznym (deformo-
wanie si¢ kart pod wplywem wilgoci),

— latwiejsze manipulowanie (karty latwo si¢ rozsypuja),

— wygodniejsze przewozenie.

Jednak w pewnych sytuacjach korzystanie z kart jest wygodniejsze,
a mianowicie:

— przy sortowaniu,

— przy optycznym odczycie informacji.
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Tablica 3.2
Miedzynarodowy Alfabet (Kod) Telegraficzny nr 2

‘Wartos¢ Po znaku
Tasma -
dziesigtna binarna liter | cyfr
o 0 00000 pusta (blank)
o O 1 00001 e | 3
o O 2 00010 zmiana wiersza (If)
o Q0O 3 00011 a [ —
Qo B 00100 odstep (sp)
e O 5 oo101 - s
Q0 6 00110 i 8
O00 7 00111 u 7
Q o 8 01000 powrdt karetki (cr)
O o O 9 01001 d
o o) © 10 01010 r -+
O 00 11- 01011 J
ook 12 01100 n »
Oz 6 13 01101 f
Q00 14 01110 c 3
Q000 15 01111 k (
O © 16 10000 t 5
O o O 17 10001 z +
O o) 18 10010 1
@) o Q0 19 10011 w 2
0 Qe 20 10100 h
O O»= Q 21 10101 y 6
@ 10O=0 22 10110 P 0
O Qo0 23 10111 q 1
OO o 24 11000 o 9
00 = 0O 25 11001 b ?
00 -0 26 11010 g
Q0. +00 27 11011 znak cyfr (fs)
O0O0- 28 11100 m :
O00° O 29 11101 x )
Q000 30 11110 v =
QOO0 31 11111 znak liter (s)

Najwigksza zaleta kart jest mozliwo$¢ wspolpracy z maszynami
liczaco-analitycznymi.
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3.2.6. TaSma magnetyczna®

Tasme¢ magnetyczng, a dokladniej jej powierzchnig, uzywa sie do
przechowywania informacji, ktére zapisuje si¢ w postaci namagneso-
wanych ,,punktéw”. Zapisywanie informacji na taémie odbywa sig
pewnymi partiami, grupami znakéw, ktére nazywa si¢ rekordami.
Ilo§¢ informacji zawartej w rekordzie nie jest stala i moze wynosi¢ od
jednego do bardzo wielu znakéw. Dla ustalenia granic pomiedzy re-
kordami wprowadza si¢ tzw. przerwy miedzyrekordowe, ktére sa nie-
namagnesowanymi odcinkami ta§my o standardowej dlugoéci.

Kazdy rekord tasmy jest podzielony na czesci zwane polami, w ktd-
rych zapisuje si¢ jednakowe rodzajowo informacje. Sposéb postepo-
wania przy wydzielaniu pél w rekordach na ta$mie jest podobny jak
przy wydzielaniu pél na kartach. Ilo$¢ pél w jednym rekordzie na tasmie
moze by¢ jednakze bardzo duza i zalezy tylko od dlugosci rekordu, a ilo§é
pol karty jest ograniczona liczba kolumn.

Zbiér rekorddéw

e

znacznik przerwa przerwa przerwa
tasmowy migdzy— migdzy— migdzy -
rekordowa rekord rekordowa rekord rekordowa rekord

Ty 7
B
%// IR f

i /
Pola 1 T T T T kierunek ruchu tasmy

Rys. 3.4. Schemat tasmy magnetycznej

Dla kierowania przetwarzaniem rekordy oznacza sie znakami steru-
jacymi, ktére sa specjalnymi znakami ulatwiajacymi wyszukiwanie
identycznie oznakowanych rekordéw. Jako znakéw sterujacych uzywa
sig najczesciej — %, #, *.

Na tasmie magnetycznej bardzo czesto umieszczone sa informacje
dotyczace wielu zagadnief, np. plac pracownikéw, kosztéw produkeiji,
zapaséw itp. Dlatego w celu zaznaczenia, Ze zapisane sa wszystkie re-
kordy dotyczace jednego zagadnienia, umieszcza si¢ na tasmie specjalny
jednoznakowy rekord, ktéry nazywa si¢ znacznikiem ta§mowym. Pod-

? Patrz [13].
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czas czytania ta§my jest on uzywany do sygnalizowania konca zbioru
rekordéw odnoszacych si¢ do jednego problemu.

Dla lepszego wykorzystania ta§my magnetycznej, na ktorej bardzo
czesto duzo miejsca zajmuja przerwy miedzyrekordowe, przeprowadza
sie proces taczenia kilku matych rekordéw (ktore dalej nazywac bedzie-
my rekordami danych) w jeden wigkszy rekord, tzw. blok. Proces ten
nazywa si¢ blokowaniem, a liczbg rekordéw danych zblokowédnych
w jeden wigkszy rekord nazywa si¢ wspdiczynnikiem blokowania. Jesli
np. 10 rekordéw danych potaczonych jest w blok, to wspolezynnik blo-
kowania wynosi 10.

W przypadku gdy potaczone rekordy danych maja rézna dlugosc,
to w bloku trudno jest wyréznié miejsca, w ktérych koriczy si¢ jeden re-
kord, a zaczyna nastepny. Dlatego dla rozréznienia rekordéw danych
wewnatrz bloku uzywa si¢ specjalnego znaku, zwanego znacznikiem
rekordu, ktéry jest umieszczony jako ostatni znak kazdego rekordu
danych.

naczniki rekorddw

L

koniec szpuli

N
LA

s by
—

e | ——]

o y

N
O
> -
] ———

punkt zatadowczy

kierunek ruchu tasmy

Rys. 3.5. Schemat ta§my magnetycznej

Nalezy zaznaczyé, Ze jeden rozkaz czytania podany jednostce tasmy
magnetycznej powoduje przeczytanie jednego kompletnego rekordu.
W przypadku gdy na ta§mie magnetycznej rekordy danych sa zbloko-
wane, jeden rozkaz czytania spowoduje odczytanie informacji zawartych
we wszystkich rekordach danych jednego bloku.

Informacje nie sa zapisywane na calej dtugosci tasmy, ktéra na ogdt
wynosi okoto 730 cm, lecz na wyznaczonej przez tzw. znaczniki od-
blaskowe uzytkowej dtugosci taémy. Znacznik odblaskowy na poczatku
nazywa si¢ punktem zaladowczym i oznacza poczatek uzytkowego od-
cinka tasmy; znacznik odblaskowy, znajdujacy si¢ na korcu, nosi
nazwe korica szpuli i oznacza koniec uzytkowego odcinka tasmy. Jesli
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w czasie zapisywania na ta$mie zostanie wykryty znacznik odblaskowy
konca szpuli, to zostaje wyslany sygnat do jednostki centralnej, ktdry
powoduje wstrzymanie czynnosci zapisywania.

3.2.7. Transmisja danych. Sposoby przesylania informacji'®

Transmisja danych umozliwia przesylanie informacji na odleglo$é, co
pozwala na terytorialne rozszerzenie zastosowania elektronicznej tech-
niki obliczeniowej. Mozna na przyktad z rozmieszczonych na terenie
Dolnego Slaska punktéw powstawania informacji (np. zakladéw pro-
dukcyjnych) przesylaé¢ dane do centrum obliczeniowego zlokalizowa-
nego we Wroclawiu, skad po odpowiednim przetworzeniu informacje
powracaja do odbiorcéw celem wykorzystania.

Przeznaczone do przekazywania przez urzadzenie do transmisji da-
nych informacje alfabetyczne, numeryczne czy alfanumeryczne, a wiec
o charakterze dyskretnym, moga mieé¢ dwojaka postaé:

— dynamiczng, gdy sa impulsami elektrycznymi na wyjsciu maszyny
cyfrowej,

— statyczng, gdy sa utrwalone na maszynowych nosnikach infor-
macji, takich jak tasma lub karta' magnetyczna, ta§ma papierowa itp.

Do przesylania informacji dyskretnych uzywa si¢ tzw. tacza transmisji
danych, ktdre jest urzadzeniem sktadajacym si¢ z polaczonych laczem
telekomunikacyjnym nadajnika i odbiornika. Tak nadajnik, jak i od-
biornik sa zbudowane z trzech podstawowych czeéci sktadowych:

— ukladu stykowego,

— ukladu protekeji,

— uktadu modemowego.

Dane Dane
\ 4
\ Nadajnik Odbiornik /
ukfad ukiad modem lacze modem uktad uktad
stykowy | [protekeji | fnadawcazy] odbiorczy| |protekcji stykowy
nadawczy| |nadawczej telekomu odbiorczej | |odbiorczy!

nikacyjne

Rys. 3.6. Schemat lacza transmisji danych

19 Patrz [16], [18], [23].
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Nadawcze uklady stykowe maja za zadanie dopasowac posta¢ dy-
namiczna sygnatu informacyjnego do mozliwosci taczy, np. przez zmiang
kodu itp. W przypadkach gdy informacje przedstawione sa w postaci
statycznej, urzadzenia te wspolpracujac z czytnikiem tasmy przeksztal-
caja postaé statyczng informacji na dynamiczna, przy réwnoczesnym
dopasowaniu tego sygnatu do mozliwosci transmisyjnych faczy.

Zadania przeciwne do wyzej opisanych wykonuja odbiorcze uklady
stykowe, ktére odebrane informacje moga utrwali¢ na ta$mie papiero-
wej.

Uktady protekcji wykorzystywane sa do zabezpieczenia uZzytkowni-
kéw przed bledami, mogacymi powstaé podczas przesylania informacii.
Urzadzenia te ze wzgledu na wiasciwosei uzytkowe dzieli si¢ na:

— urzadzenia detekcyjne, przeznaczone do wykrywania bledow,

— urzadzenia korekcyjne, ktére nie tylko wykrywaja, ale i koryguja
wykryte bledy.

W urzadzeniach detekcyjnych i korekeyjnych w celu zabezpieczenia
wiernoéci przesylanych informacji wykorzystuje si¢ badZz wiasciwosci
kodéw, badz dodatkowa droge sygnaléw zwrotnych pomiedzy od-
biorczymi i nadawczymi ukladami protekcji, badZ oba sposoby lacznie.

Nadawcze uklady modemowe (modulatory) uzywane w transmisji
danych stuiza do przeksztalcania elektrycznych impulséw staloprado-
wych (dyskretnych) w impulsy zmiennopradowe o takich wlasciwos-
ciach, ktére pozwalaja korzysta¢ z lacz telekomunikacyjnych.

Przy przeksztalcaniu elektrycznych impulséw stalopradowych w zmien-
nopradowe stosuje si¢ jeden z trzech rodzajéw modulacji, a mianowicie:
amplitudy, czgstotliwosci i fazy.

Uklady modemowe odbiorcze (demodulatory) przeksztalcaja im-
pulsy zmiennopradowe w stalopradowe, najczeéciej binarne, z ktérych
korzysta si¢ przy przetwarzaniu informaciji.

Podstawowa wielkoscia brana pod uwage przy ocenie urzadzen mo-
demowych jest parametr charakteryzujacy szybko$¢ modulacji, ktéry
jest okre$lony nastgpujaco:

1
an e ? [bOd],
przy czym =t jest to czas trwania elementu sygnalu binarnego. Jed-
nostka szybko$ci modulacji jest bod.

Do charakteryzowania lacza transmisji danych uZywa si¢ réwniez
jednostki przeplywu strumienia informacji — ,,bit na sekundg”. Przy
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Rys. 3.7. Postacie binarnych sygnaléw uzywanych
w transmisji danych

a) sygnal naturalny, b) sygnal o modulowanej amplitudzie, ¢) sygnal
o modulowanej cz¢stotliwoéci, d) sygnat o modulowanej fazie

szeregowej transmisji (tzn. takiej, w ktérej poszczegdlne elementy syg-
natu, odpowiadajace pewnemu znakowi informacji, sa przesylane ko-
lejno jeden po drugim) sygnaléw binarnych wartosci obydwu para-
metréw sa sobie réwne, tj. przeplyw strumienia informacji jest réwny
szybko$ci modulacji.

Bardzo czgsto stosuje si¢ nastgpujacy podzial urzadzen transmisji
danych wedlug szybkosci modulacji: .

— 50-200 boddw; jest to transmisja z malymi szybko$ciami mo-
dulacji, w ktorej uzywa si¢ kanaléw typu telegraficznego,

— 200-2400 bodow; jest to transmisja ze $rednimi szybko$ciami mo-
dulacji, w ktérej wykorzystuje si¢ konwencjonalne kanaly typu telefo-
nicznego,

— 2400-7200 boddéw; jest to transmisja z duzymi szybkosciami mo-
dulacji, w ktérej stosuje si¢ specjalne kanaly typu telefonicznego,

— ponad 7200 bodéw; jest to transmisja z bardzo duzymi szybko$-
ciami modulacji, w ktdrej uzywa si¢ kanaléw specjalnych.

Obecnie omowione zostang najczgsciej spotykane rodzaje systeméw
transmisji danych, przy czym przez system transmisji danych rozumie
si¢ odrodek obliczeniowy wraz z punktami powstawania informacji,
pomigdzy ktérymi wymiang informacji zapewniaja urzadzenia tran-
smisji danych,
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Taki system transmisji danych, w ktérym informacje przesylane sa
w dwu kierunkach, tj. z punktéw powstawania informacji do centrum
obliczeniowego, i z powrotem, nosi nazwe systemu zbiorczo-rozsiew-
czego. System, w ktérym informacje przesylane sa z punktéw powsta-
wania informacji do centrum obliczeniowego, nazywa si¢ systemem
zbiorczym, natomiast system, w ktorym informacje z centrum obli-
czeniowego przesylane sa do punktéw odbiorczych, jest nazywany
rozsiewczym.

W systemie zbiorczo-rozsiewczym wystepuja nastgpujace rodzaje
wymiany informacji:

— simplex, tj. wymiana jednokierunkowa,

— half-duplex, tj. wymiana dwukierunkowa — naprzemienna (przy
tym rodzaju wymiany informacji mozna wprawdzie prowadzi¢ wymiang
w dwu kierunkach, z tym jednak ze gdy jeden ,,méwi”, to drugi ,,stu-
cha™),

— full-duplex, tj. wymiana dwukierunkowa — jednoczesna, ktéra
wymaga stosowania laczy dwutorowych (nalezy zaznaczy¢, ze zwykle
aparaty telefoniczne sa polaczone aczem jednotorowym, tj. tylko jedna
para przewodow).

Jesli za podstawe podziatu systemow transmisji danych bierze si¢
stopien pilnosci przetwarzanych informacji, to systemy te dzieli si¢ na:

— systemy nadazne, charakteryzujace si¢ natychmiastowym prze-
kazywaniem informacji,

— systemy akumulacyjne, w ktérych nastgpuje gromadzenie infor-
macji w celu pézniejszego ich przetworzenia,

— systemy mieszane.

W grupie systeméw nadaznych wyréznia sig przetwarzanie:

— in-line,

— on-line,

a w grupie systeméw akumulacyjnych przetwarzanie:

— on-line,

— off-line.

Wymienione typy przetwarzania (in-line, on-line i off-line) wydzie-
lono, biorac za kryterium podzialu minimalizacje czasu reakcji.

Przetwarzanie off-line charakteryzuje si¢ partiowym akumulowaniem
informacji. W tym typie przetwarzania informacje z punktéw powsta-
wania (np. z magazynu, gniazda produkcyjnego) sa przesylane do
punktu zbierania danych, ktéry moze si¢ znajdowaé w centrum obli-
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czeniowym. Po wstepnej kontroli dane zostaja wprowadzone do EMC
w celu dokonania obliczen.

Na przyklad czytnik kart z klawiatura IBM 357 umozliwia uzupel-
nienie (na odlegto$€) danych zmiennych, jak np. liczbe przepracowa-
nych godzin, liczbe wykonanych sztuk. Dane stale, np. o pracowniku,
sa wydziurkowane na karcie. Na jeden punkt zbierania danych moze
przypada¢ 20 punktéw nadawczych IBM 357. Urzadzenie to dziala
do odlegtodci nie wigkszych niz 5 km; najczeéciej stosowane jest do
potrzeb jednego przedsigbiorstwa. W przypadku odleglodci przekracza-
jacych 5 km stosowa¢ mozna rozwiazania wykorzystujace publiczna sieé
telefoniczna. Odlegtos¢ wdwczas jest praktycznie dowolna.

W typie off-line moze tez wystgpowaé polaczenie dwéch maszyn
cyfrowych tej samej rodziny, a wigc programowo wymiennych, a takze
polaczenie dwdch maszyn o réinej organizacji oraz programowo nie-
wymiennych. W przypadku polaczenia dwdch maszyn tej samej ro-
dziny transmisja danych odbywaé si¢ moze pomiedzy:

— dwiema jednostkami centralnymi poprzez specjalny kanal,

— Jjednostkami taSm magnetycznych jednej maszyny a jednostka
centralng drugiej maszyny.,

Przetwarzanie on-line charakteryzuje si¢ tym, ze na ,, ytanie” otrzy-
mujemy ,,odpowiedz” z pewnym opSznieniem. W tym typie przetwa-
rzania wystepuja gléwnie maszyny z pamiecia zewnetrzna sekwencyj-
na. Punkty nadawania informacji posiadaja bezposrednio potaczenie
z EMC jake punktem zbierania danych. Polaczenie to umozliwia dwu-
kierunkowy przeplyw informacji:

— przesylanie danych do maszyny celem przetwarzania,

— przesylanie z maszyny wynikéw przetwarzania do odbiorcéw.

System ten stosowany jest w zarzadzaniu w systemach zintegrowa-
nych, dystrybucji centralnie sktadowanych towaréw itp. Do jednej
EMC mozna podlaczy¢ wiecej punktéw zdecentralizowanych anizeli
w systemie off-line.

Rodzina maszyn ICT 1900 moze posiadaé polaczenie z 64 punktami
zdecentralizowanymi, wyposazonymi w model ICT 7000. Natomiast
do maszyny z rodziny GE 400 mozna podigczyé az 248 punktow.

Przetwarzanie in-line jest zblizone do przetwarzania on-line. Cechg
charakterystyczng tego typu jest natychmiastowe uzyskanie ,,odpo-
wiedzi” na ,,pytanie”. Minimalizacja czasu reakcji jest mozliwa dzigki
pracy maszyny cyfrowej posiadajacej pamigé o wyrywkowym czasie
dostepu (dyski, karty magnetyczne).
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. 3.2.8. Urzadzenia zewnetrzne wejscia'’

Sa to urzadzenia, ktére odczytuja informacje zawarte na maszyno-
wych noénikach informacji, zamieniaja je na impulsy elektryczne i prze-
kazuja do jednostki centralnej EMC. Urzadzenia te maja bezposrednie,
elektryczne potaczenie z EMC i dzielg si¢ W zaleznosci od rodzaju no$nika
informacji na:

— czytniki ta§my dziurkowanej,

— czytniki kart,

— czytniki dokumentéw,

— czytniki ta$my magnetycznej itp.

Czytniki tasmy dziurkowanej pracuja na zasadzie dzialania foto-
komérki. Przez wyperforowane dziurki ta§my przechodzi $wiatlo, wzbu-
dza impulsy elektryczne, ktdre sa przesytane do czesci centralnej. Czyt-
‘nik posiada zwykle 8 fotokomérek. Kazda z nich shuzy do odczytu
jednej Sciezki tasmy papierowej, dzigki czemu uzyskuje si¢ dokiadny
obraz kazdego rzedu tasmy. W przypadku stosowania innej szerokosci
ta$my niz 8-éciezkowej istnieje mozliwosé przystosowania czytnika do
jej odczytu. Najezesciej spotykane szybkosci odczytu mieszcza sig
w granicach od 300 do 1000 znakéw/s.

Czytniki kart, podobnie jak czytniki taSmy, posiadajg fotoelektryczny
sposéb odczytu. Sa to urzadzenia wigksze od czytnikéw tasémy. Spo-
tyka si¢ tez urzadzenia, w ktérych sa wbudowane zarowno czytniki
ta$m, jak i kart. Szybko$¢ odczytu tych urzadzen wynosi od 400 do
2000 kart/min.

Do wprowadzania informacji do maszyny stuzy tez taSma magne-
tyczna. W maszynach do przetwarzania danych istnieje duza dyspro-
porcja pomiedzy szybkoScia wykonywania obliczefi przez jednostke
centralng a szybkoscia wprowadzania i wyprowadzania danych. Zasto-
sowanie taémy magnetycznej w roli urzadzenia wejscia lub wyjécia
w zasadniczy sposéb przyczynito si¢ do zmniejszenia tych dysproporcji.

Czytniki ta$my i kart wprowadzaja do maszyny cyfrowej informacje
z maszynowych nosnikéw, na ktére z kolei przeniesiono informacje
z dokumentéw pierwotnych. Wynalezienie urzadzen, ktére potrafia
przenosi¢ informacje bezposrednio z dokumentow pierwotnych, po-
zwolito zaoszczedzié wiele pracy przeznaczonej na wytworzenie tasm
lub kart, wyeliminowalo tez mozliwo$¢ popelnienia bledow, jakie

11 patrz [11], [22].
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powstaly w trakcie sporzadzania maszynowych no$nikéw informacii.
Urzadzeniami takimi sa czytniki pisma magnetycznego i czytniki pisma
maszynowego. Czytniki pisma magnetycznego zastosowaly po raz pierw-
szy w 1959 r. banki amerykarnskie.

Drzialanie czytnika pisma magnetycznego polega na odczytaniu przez
specjalna komoérke znakéw wydrukowanych farba zawierajaca sub-
stancje magnetyczne. Charakteryzuje si¢ wysoka wiernoécia odczytu,
przebiegajacego z szybkoscia okolo 1300 znakdw/s.

Czytniki pisma maszynowego sa urzadzeniami, ktdérych zakres za-
stosowania jest bardzo ograniczony. Jako pierwsze wprowadzono do
eksploatacji urzadzenie firmy IBM — IBM 1418. Jest ono dostoso-
wane do wspdlpracy tylko z maszyng IBM 1410. Odczytujé jedynie 10
cyfr oraz 3 znaki specjalne, z tym ze znaki specjalne mozna sporzadzaé
oléwkiem lub atramentem. Szybko$¢ odczytu urzadzenia IBM 1418
wynosi okoto 480 znakéw/s.

3.2.9. Urzadzenia zewnetrzne wyjscial?

Sa to urzadzenia, ktére umozliwiaja wyprowadzenie z EMC wynikéw
uzyskanych z przetwarzania danych. W zaleznosci od rodzaju nosnika
informacji otrzymanego przez urzadzenia wyjsciowe, mozna je podzieli¢
na dwie grupy:

— urzadzenia, ktére daja wyniki w postaci czytelnej bezpo$rednio
przez cztowieka, ;

— urzadzenia, ktérych wynikiem jest maszynowy noénik informacji —
karta lub tasma.

Do pierwszej grupy naleza: dalekopis, flexowriter oraz drukarka
wierszowa. Zasada dzialania dalekopisu i flexowritera zostala juz
omdwiona. Szybkos¢ pracy drukarek wynosi przecigtnie od 600 do 1000
wierszy/min., a szeroko$¢ wiersza wynosi od 120 do 160 znakdéw.

Drukarka wierszowa posiada wirujacy walec, na ktérym znajduja sie
pierécienie z czcionkami. PierScieni znajduje si¢ tyle, ile jest miejsc
drukarskich w jednym wierszu. Naprzeciw kazdego pierécienia znaj-
duje sie mioteczek. Pomiedzy pierscieniami z czcionkami a mloteczkiem
przesuwa si¢ papier i w chwili powstania w czgéci elektronicznej dru-
karki pelnego obrazu wiersza impulsy uruchamiaja mioteczki, ktére
dociskaja papier do czcionek, powodujac wydrukowanie wybranych

12 patrz [11], [22].
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znakow (czcionek). Duzo wigkszg szybkos$¢, okolo 3000 wierszy/min.,
osiagaja drukarki pracujace na zasadzie kserograficznej (tzw. sucha
fotografia). Sa to jednak urzadzenia bardzo drogie i dlatego nie sto-
sowane na szeroka skalg.

Do urzadzen wyprowadzajacych wyniki w postaci maszynowych nos-
nikéw informacji nalezg :

— dziurkarki tasmy papierowej,

— dziurkarki kart papierowych.

Urzadzenia te przeksztalcaja wyniki otrzymane z maszyny cyfrowej
w postaci impulséw na pismo dziurkowane.

Dziurkarki tasmy posiadaja mozliwo$¢ przystosowania do pracy na
tasmie 5-, 6-, 7- lub 8-$ciezkowej. Szybkos¢ dziurkowania wynosi od 30
do 300 znakéw/s. Sa to na ogdt urzadzenia o matych wymiarach. W ma-
szynach do przetwarzania danych dziurkarki tasmy spelniaja uboczna
rolg. Stuzg przewaznie do wyprowadzania z maszyny wynikow o malej
objetosci.

Dziurkarki kart papierowych spelniaja takie same zadania, jak omo-
wione juz dziurkarki taSmy. Maja znacznie wigksze wymiary niz dziur-
karki tasmy, a drukuja z szybkoscia od 100 do 200 kart/min.

Jako urzadzenia do wyprowadzania wynikow stosuje si¢ tez bardzo
czesto tasme magnetycznag.

Display'®. Omdéwione urzadzenia zewnetrzne wejscia nie pozwalajg
na bezposrednie wprowadzanie do maszyny cyfrowej informacji bg-
dacej w postaci graficznej, tj. wykreséw, szkicow konstrukcyjnych itp.
Informacje tego rodzaju wprowadzalo si¢ dotychczas za pomoca tzw.
procesu konwersji, w ktorym podaje sie¢ wspdlrzedne okreslajace posz-
czegblne elementy rysunku. Mozliwo$¢ bezposredniego wprowadzania
informacji graficznej do maszyn cyfrowych stworzylo pojawienie sig
specjalnych urzadzen cyfrowych, nazywanych czujnikami polozenia.
Najbardziej znanym przedstawicielem tej grupy urzadzen jest pidro
§wietlne, ktére z racji wykonywanych funkcji zalicza si¢ do urzadzen
wejécia maszyn cyfrowych. Urzadzenie to wspélpracuje z lampa oscy-
loskopowa, ktdra pelni role graficznego urzadzenia wyj$cia maszyny.

Piéro $wietlne zbudowane jest z soczewki skupiajacej, elementu §wia-
tloczulego oraz wzmacniacza sygnatu. Wielko$¢ jego nie odbiega od
rozmiaréw wiecznego pidra. Gdy w ,,polu widzenia” pidra pojawi si¢
punkt $wiecacy, znajdujacy si¢ na ekranie lampy oscyloskopowej, to

13 Patrz [5].
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lampa

oscyloskopowa piéro
Swietlne
maszyna Swiecacy
cyfrowa punkt

Rvs. 3.8. Schemat blokowy urzadzenia wideograficznego wspolpracujacego
Z maszyna cyfrowa

w pidrze wytwarza si¢ impuls elektryczny, ktéry po odpowiednim wzmoc-
nieniu i uformowaniu pozwala na okreslenie wspdlrzednych wybra-
nego punktu $wiecacego.

Tak dzialajace pidro stuzy do wskazywania czg¢sci wyswietlanego na
ekranie obrazu, w celu jej przesunigcia, obrécenia o pewien kat czy
usuniecia.

Wskazywanie wykorzystuje si¢ rOwniez przy konwersacyjnej wspol-
pracy czlowieka z maszyna, np. do wybrania jednego z kilku przedsta-
wionych przez maszyne wariantow dalszego rozwiazywania czy przy
wprowadzaniu informacji do danych przedstawionych w formie tabe-
larycznej. W celu wybrania jednego z kilku wariantéw dalszego po-
stepowania nalezy wskazaé pidrem $wietlnym wybrana gataz na wys-
wietlanym drzewie decyzyjnym, co powoduje odpowiednig zmiang w dal-
szym dzialaniu maszyny. Jesli chodzi o wprowadzanie nowych danych do
wyéwietlonej tablicy, to wykonuje si¢ dwie czynnosci. Nakierowuje sig
pidro na to miejsce w tablicy, w ktére ma by¢ wprowadzona informacja,
a nastepnie na cyfre, ktéra ma byé wprowadzona, a ktéra jest wy-
$wietlana na tzw. ,$wietlnej klawiaturze”.

Swietlna klawiatura jest to wy$wietlana na ekranie lampy tabela
zawierajaca cyfry ukladu liczbowego, uzywanego w danym programie.
Na rys. 3.9 przedstawiono $wietlna klawiature przy korzystaniu w pro-
gramie z ukladu szesnastkowego; zawiera ona cyfry od 0 do 9 oraz li-
tery od A do F oznaczajace wyzsze cyfry ukladu szesnastkowego.

Oprécz wymienionych juz funkcji pidro $wietlne jest wykorzysty-
wane do ,kreslenia” w zasadzie dowolnych linii na ekranie lampy.
W tym celu wystarczy kreélié pidrem $wietlnym linie, np. jakiego$ ry-
sunku, po powierzchni ekranu lampy oscyloskopowej. Podczas ruchu
piéra na powierzchni ekranu pojawiaja si¢ punkty lub linie $wietlne,
ktére sa odwzorowaniem ruchéw wykonywanych pidrem $wietlnym.
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Rys. 3.9. Swietlna
klawiatura
przedstawiajaca
cyfry ukiadu
szesnastkowego

-

Maszyna odtwarza ruchy piéra wykonywane przez operatora po
ekranie lampy poprzez wyéwietlanie na ekranie punktéw kontrolnych
w miejscu, w ktérym pidro ostatnio si¢ znajdowato. Jesli wyswietlone
punkty kontrolne sa widziane przez pidro, jest to podstawa do ustalenia
polozenia pidra, co pozwala na obliczenie wspdtrzednych $rodka pola
widzenia piéra. Takie postgpowanie prowadzi do otrzymania ciagu
zapiséw wspotrzednych kolejnych potozen srodkdw pola widzenia pidra
w pamigci maszyny, ktore informuja o rysowanej figurze, a ponadto
prowadzi do wyswietlenia rysowanej figury na ekranie, umozliwiajac
tym samym jej Sledzenie przez operatora.

Na podkredlenie zastuguje dokladnos¢ odwzorowania. I tak przy
odwzorowaniu punktowym powierzchnia ekranu lampy oscyloskopowej
jest podzielona na co najmniej 1024< 1024 punktéow. Zdolno$é te
mozna zwigkszy¢ do wielkosci 4096 4096 punktéw. Stosowanie tego
sposobu przesylania informacji do maszyny cyfrowej jest ograniczone
stosunkowo jeszcze matg powierzchnia, nie przekraczajaca pola o wy-
miarach 20X 20 ¢cm, na ktdrej mozna kreslié.

3.3. CHARAKTERYSTYKA TECHNICZNO-EKSPLOATACYJNA
TRZECH PODSTAWOWYCH RODZAJOW MASZYN CYFROWYCH'4

Jak wiadomo, maszyny cyfrowe wykorzystuje sie w nastepujacych
rodzajach zastosowari:

— W przetwarzaniu danych,

— W obliczeniach numerycznych,

— w sterowaniu procesami technologicznymi.

14 Patrz [10].
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Podzial ten jest wazny z punktu widzenia konstrukcji maszyn cyfro-
wych. Dwie pierwsze grupy lacznie bedziemy nazywali maszynami
cyfrowymi do przetwarzania informacji.

Maszyny przeznaczone do obliczeri naukowych i technicznych cha-
rakteryzuje:

— rozbudowana i elastyczna lista rozkazéw, ktéra zapewnia wy-
godne programowanie oraz bardzo duza iloé¢ réznych operacji arytme-
tycznych i logicznych (mnozenie, dzielenie, wycigganie pierwiastka,
otrzymywanie funkcji trygonometrycznych itp.);

— duza pojemno§¢ pamigei operacyjnej, ktéra jest zdolna przecho-
wywa¢ zaréwno informacje liczbowa, jak i sam program;

— pamigé zewnetrzna na bebnach magnetycznych o stosunkowo
duzej pojemnosci (stosunek miedzy pamiecia operacyjna a zewnetrzna
wynosi przewaznie 2:5);

— urzadzenia wejSciowo-wyjéciowe na ta$mach lub kartach perforo-
wanych EMC przeznaczone do obliczed matematycznych maja z reguly
tylko jeden pracujacy komplet urzadzen wejsciowo-wyjsciowych (oprécz
niego moga by¢ réwniez i komplety zapasowe);

— na maszynach tego typu rozwigzuje sie duzo réoznorodnych zadan
i program6w (do oceny skutecznego zastosowania maszyny dolicza sie
rowniez czas niezbedny na zaprogramowanie zadania; proces pracy
na maszynie sklada si¢ z powtarzajacych si¢ zakoriczonych cykli pracy,
ktére odpowiadaja poszczegélnym zadaniom).

Do cech charakterystycznych maszyn do przetwarzania danych na-
leza:

— bardzo duza pamig¢ zewngtrzna na ta$mach magnetycznych
(stosunek miedzy pamigcia zewngtrzng a pamiecia operacyjna wynosi
w nich 1000: 1 i wigcej; w maszynach tych pamieé zewnetrzna jest
w zasadzie pamiecia gldwna);

— bardzo prosta struktura arytmometru, ktéry powinien wykonywaé
tylko proste operacje arytmetyczne oraz niektére operacje logiczne,
niezbedne przy sprawdzaniu i wybieraniu danych;

— posiadanie duzej iloci (10-50 kompletéw) pracujacych réwno-
legle i niezaleznie urzadzen wejSciowych do recznego wprowadzania
danych (urzadzenia te wspélpracuja z maszyna w ciagu diugiego okresu
jednocze$nie, gdy sama maszyna wykonuje obliczenia; w tego typu
maszynach sg one bardzo réznorodne, poczawszy od drukarki, tabula-
tora itp., a skoriczywszy na urzadzeniach sporzadzajacych wykresy);

— ciagly proces przetwarzania danych i systematyczne wprowadzanie
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nowych danych, co pokrywa si¢ z okresowym dawaniem wynikéw
obliczen;

— coraz czesciej stosowana tzw. zasada wieloprogramowosci (multi-
programming), ktéra umozliwia réwnoczesne wykonywanie Kkilku
réznych programéw, ma na celu zwigkszenie efektywnosci wykony-
wanych obliczen w maszynach do przetwarzania danych (przy sto-
sowaniu tej zasady wymaga si¢ przestrzegania kolejnosci wykonywania
poszczegdlnych programow, zapewnienia kazdemu programowi od-
dzielnego miejsca w pamigci oraz przeprowadzania podzialu czasu
(time shering) niezbednego do realizacji poszczegélnych programow).

Do spelnienia wymienionych wymagan przeznaczony jest specjalny
program sterujacy, tzw. dyrygent, wprowadzany do pamieci przed
rozpoczeciem pracy maszyny. Kolejnoé¢ wykonywania poszczegélnych
programéw okre$la si¢ za pomoca tzw. wspélczynnika priorytetu,
ktory porzadkuje programy wedlug stopnia waznosci, co pozwala
programowi sterujacemu zapewni¢ Zadana kolejnos¢ wykonywanych
programoéw.

Maszyny do sterowania procesami technologicznymi tworza klase
maszyn o nastgpujacych cechach:

— elastyczny i rozbudowany system urzadzen zewnetrznych, ktore
umozliwiaja bezpo$rednia laczno$¢ maszyny ze zZrédiami informacii
oraz sterowanymi przez nia obiektami;

— przystosowanie ukladu sterowania maszyny do pracy w rzeczy-
wistej skali czasu (oznacza to, Ze maszyna powinna stale synchronizowa¢
proces obliczen z charakterem danych wejsciowych, ktére przychodza
w zasadzie niezaleznie od pracy maszyny, oraz charakterem zmian
zachodzacych w sterowanym przez nig obiekcie; maszyny te prze-
waznie przerywaja swoje obliczenia w czasie przyjmowania nowych
informacji);

— duza szybko$¢ wykonywania operacji, spowodowana koniecznoscia
opracowania informacji i obliczania jej w rzeczywistej skali czasu,
gdyz w procesie sterowania niedopuszczalne sa zbyt dlugie opdznienia
miedzy otrzymanymi wynikami a chwila pobrania danych wejsciowych;

— duza pojemno$¢ pamigci operacyjnej i prawie zupely brak pa-
mieci zewnetrznej na ta§mach magnetycznych (niektdre z systemow
maja taka pamieé, lecz nie korzystaja z niej w czasie obliczeni; stuzy -
ona im tylko jako dokument rejestrujacy proces sterowania);

— duza elastyczno$é i ztozono$¢ listy rozkazéw, ktora zawiera oprocz
zwyklych operacji arytmetycznych i logicznych jeszcze szereg rozkazow
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umozliwiajacych tacznoé$é z obiektami zewnetrznymi oraz rozkazy do
sprawdzania przychodzacej informacji;

— specjalne urzadzenia Iaczace czlowieka-operatora z maszyna
w czasie pracy (w szczegdlnych przypadkach niektdre systemy maja
mozliwos¢ bezposredniego obserwowania wynikéw obliczen poprzez
pulpity, za pomoca ktérych mozna w czasie pracy wprowadzaé rozkazy
do maszyny).

Maszynom tego typu stawia si¢ szczegdlnie ostre wymagania odnoénie
pewnosci (niezawodnosci) ich pracy. Realizuje si¢ to réznymi metodami
technicznymi, organizacyjnymi, logicznymi, jak réwniez poprzez dublo-
wanie niektérych wrazliwych blokéw i urzadzen maszyny.

3.4. WSPOLCZESNE TENDENCJE ROZWOJOWE MASZYN
CYFROWYCH

3.4.1. Produkcja i uzytkowanie maszyn cyfrowych
na Swiecie

Swiatowe tendencje zastosowania maszyn cyfrowych wskazuja, ze
liczba zainstalowanych maszyn na przestrzeni najblizszego dziesiecio-
lecia bedzie podwajaé sie co dwa lata. Tak dynamiczny wzrost liczby
uzytkowanych maszyn cyfrowych spowodowany jest coraz wiekszym
wykorzystaniem ich do automatycznego przetwarzania informaciji.
Obecnie 757 ogdlnej liczby uzytkowanych maszyn na $§wiecie prze-
znaczonych jest do przetwarzania danych.

Elektroniczne maszyny cyfrowe produkowane sa w czternastu krajach
Swiata. Do najwigkszych producentéw maszyn cyfrowych naleza USA
i Wielka Brytania; ostatnio szybki rozwdj produkeji maszyn cyfrowych
obserwuje si¢ w ZSRR i Japonii.

Produkcja maszyn cyfrowych w USA zajmuje si¢ aktualnie 19 firm,
przy czym okoto 707, produkcji pochodzi z koncernu IBM (INTERNA-
TIONAL BUSSINESS MACHINES). Pozostala cze$é produkeji
skupiona jest w takich firmach, jak UNIVAC (nalezace do koncernu
zZbrojeniowego REMINGTON-RAND), NCR (NATIONAL CASH
REGISTER), GE (GENERAL ELECTRIC), CDC (CONTROL DATE
CORPORATION), HONEYWELL. Do kofica 1968 r. firmy amerykan-
skie wyprodukowaly 67 200 maszyn, za$ reszta §wiata — 6800.

Wszyscy wymienieni producenci amerykarscy posiadaja w Europie
swoje ekspozytury, przy czym wigkszo$é z nich nie ogranicza si¢ do
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Tablica 3.3
Liczba maszyn cyfrowych uzytkowanych na swiecie w 1968 r.

Liczba zain- | : ] Liczba zain-
Uzytkownicy stalowanych ' Uzytkownicy I stalowanych
EMC . i EMC
Ameryka Péinocna Szwajcaria 500
USA 32 500 Wielka Brytania 2200
Kanada 1200 Wiochy 1300
Meksyk 230 Europa Wschodnia z
Ameryka Srodkowa 180  |Azja Radziecka
Ameryka Poludniowa 480 ZSRR 1 400
Europa Zachodnia KDL (bez ZSRR) 400
Belgia 320 Azja
Dania 220 Japonia 2 700
Finlandia 110 Indie 210
Francja 1950 Hongkong 65
Holandia 500 Pozostale kraje 400
Irlandia 85 Afryka
Norwegia 180 Afryka Poludniowa 240
NRF 3300 Pozostale kraje 280
Portugalia 65 Oceania
Grecja 100 Australia 530
Hiszpania 80 Nowa Zelandia 80
Szwecja 430 Pozostale kraje 25
|

Zrodlo: ,,Mechanizace automatizace administrativy” 1968, nr 4.

eksportu, lecz dysponuje tu duzymi zakladami produkcyjnymi i ba-
dawczymi. Mimo Ze do $§wiatowego rozwoju konstrukcji i zastosowan
EMC niezwykle istotny wkiad wniosly firmy europejskie, produkcja
i rozpowszechnianie maszyn w Europie pozostaje daleko w tyle za
tempem rozwoju w USA. Poniewaz nadaZanie za narzuconym przez
USA tempem rozwoju konstrukcji maszyn jest zadaniem coraz bardziej
kosztownym, producenci europejscy rezygnuja z wlasnych ambicji w dzie-
dzinie konstrukcji maszyn cyfrowych, taczac si¢ w wigksze koncerny
badz tez kupujac licencje na produkcje maszyn amerykarskich's.

Mniej wiecej co pie¢ lat wprowadza si¢ na §wiecie nowe techniki,
tzw. generacje, w konstrukcji maszyn cyfrowych.

15 Patrz [11].
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Maszyny cyfrowe produkowane obecnie na $wiecie naleza juz do
trzeciej 1 czgSciowo czwartej generacji tych maszyn.

Pierwszq generacje stanowily maszyny oparte na zwyklym wypo-
sazeniu elektronowym (lampy prézniowe). Maszyny lampowe praco-
waly stosunkowo wolno, wymagatly specjalnych pomieszczen,, koszto-
wnej aparatury chlodzacej i nieustannych napraw. Pierwsza maszyng
tej generacji byl ENIAC, do budowy ktérego zuzyto 18 000 lamp elek-
tronowych.

Druga generacja powstata przed kilku laty i byla zdecydowanym
krokiem naprzdd, lampy bowiem zastapione zostaly przez tranzystory.
Maszyny cyfrowe ,,skurczyly si¢” wowczas do jednej czwartej poprzed-
nich rozmiaréw, szybkoé¢ pracy wzrosta z kilkuset do kilkunastu
tysigcy operacji (dodawar) na sekundg, zuzycie mocy spadlo pigédzie-
siat razy, natomiast niezawodno$¢ pracy wzrosta stukrotnie.

Trzecia generacja maszyn cyfrowych, ktéra pojawila si¢ w 1964 r.,
opiera si¢ na obwodach scalonych. Obwdd scalony jest to obwdd elek-
troniczny, ktéry sam zastgpuje cala seri¢ takich czesci, jak lampy lub
tranzystory, kondensatory, oporniki itd. Mikroobwody maja nad
dotychczasowymi urzadzeniami ogromna wyzszo$¢, wynikajaca z ich
prostoty, solidnodci, rozmiaréw i lekkosci. W ciagu najblizszych lat
zastapia caly uzywany dotychczas sprzgt elektroniczny.

Maszyny cyfrowe trzeciej generacji moga by¢ zaopatrywane bez
zadnych zmian w programy maszyn tego samego typu drugiej generacji.
Drzieki temu zachowana jest ciaglto§¢ miedzy nastgpujacymi po sobie
generacjami maszyn.

Czwarlq generacje maszyn cyfrowych stanowia maszyny oparte
na tzw. ukfadach polimorficznych. Zaleta maszyn tej generacji jest
ciaglo§é pracy nawet w przypadku awarii jednego z elementéw, gdyz
woéwezas jego prace przejmuja inne. Pozwala to na szybkie usunigcie
awarii, nie przerywajac pracy maszyny.

Obecnie nieliczne tylko maszyny cyfrowe naleza do czwartej generacji,
przewazajaca cze$é w dalszym ciagu stanowia maszyny drugiej i trzeciej
generacji.

Stosunkowo duz¢j liczbie producentéw odpowiada réwniez duza
liczba produkowanych aktualnie modeli, od malych, o stosunkowo
niskiej cenie, poprzez érednie do gigantéw warto$ci 3-5 min dolaréw.
Najwicksza dynamike rozwoju wykazuja obecnie maszyny male i wiel-
kie, dostepne dla ogromnej liczby odbiorcéw na zasadach abonenckich.
Okoto 80% wyprodukowanych obecnie na §wiecie maszyn cyfrowych
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stanowig maszyny male, charakteryzujace si¢ jednak wysokimi para-
metrami technicznymi.

W ostatnich latach w parze z coraz wigksza iloscia zainstalowanych
maszyn rosng takze zdolnoSci obliczeniowe pojedynczych maszyn,
zwigksza si¢ pojemnos¢ pamigci oraz szybko$¢ wykonywania operacji,

Maszyny male Maszyny Srednie Maszyny duze
cena <~100 000 dol. 100 000 - cena -~ 1 000 000 dol. cena =1 000 000 dol.

F 28% %
oy
F 44% .
uls W 25%
6%(8%
F — finanse S — serwis obliczeniowy i nauczania U — uslugi
W — wytworczose H — handel ! - inne

Rys. 3.10. Procentowy udziat gléwnych odbiorcéw maszyn cyfrowych roéznych
wielkosci (na przykladzie USA)

Nalezy tu jednak zaznaczy¢, Ze tak popularne na S$wiecie maszyny
male posiadaja bardzo skromne mozliwosci mocy obliczeniowej. Jej
zaspokojenie odbywa si¢ wiec gléwnie droga produkcji i instalacji
duzych maszyn cyfrowych.

Przejdziemy obecnie do krétkiego omdwienia typowych maszyn cyfro-
wych produkowanych na §wiecie. Ze wzgledu na réznorodnoéé modeli
nie spos6b przedstawi¢ w tak krétkim przegladzie wszystkich produko-
wanych EMC. Osiagnigcia techniczne maszyn cyfrowych oméwimy
szezegblowo na przyktadzie'® rodziny maszyn trzeciej generacji IBM
system 360.

W modelach serii IBM 360 szczegSlny nacisk potoZono na organizacie
wspélpracy jednostki centralnej z urzadzeniami wejscia-wyjscia. Zwie-
kszono wielokrotnie w stosunku do dawnych rozwiazad pamieé opera-
cyina, dzigki zastosowaniu hybrydowych uktadéw scalonych, umozliwia-
jac jednoczesnie rozbudowanie systemu przez uzupelnienie go wieloma

'® Patrz [2].
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réznigcymi si¢ konstrukeja i szybkoScig pamigciami pomocniczymi na
tasmach magnetycznych, dyskach i begbnach.

Charakterystyczna cecha maszyn wspdlczesnych, zastosowang w serii
360, jest programowa wymienno$é jej modelu, oznaczajaca, ze program
dzialajacy na jednym modelu bedzie dzialal réwniez na kazdym innym
modelu tej serii, posiadajacym wymagany zestaw urzadzen zewnetrznych
i odpowiednie rozmiary pamigci. Programowa wymienno$¢ pozwala
na rozbudowanie biblioteki podprogramoéw, niezaleznie od cech pro-
jektowych nowo skonstruowanych modeli serii 360.

Uniwersalno$¢ systemu 360 polega na mozliwosci jego zastosowania
zaréwno do obliczen naukowo-technicznych, jak i do przetwarzania
danych oraz sterowania procesami technologicznymi lub systemami
komunikacyjnymi.

Pojemno$¢ pamieci operacyjnej, w zaleznoéci od modelu, waha
sic w granicach 8192-1048 576 bytéw. W wyzszych hierarchicznie
modelach serii 360 mozna powigkszy¢ wykorzystywana pamieé przez
uzupelnienie jej dodatkowymi blokami. Ponadto mozliwe jest tworzenie
multisysteméw droga sprzegania ze soba dwu lub wigcej identycznych
modeli serii 360.

Maszyny serii 360 moga by¢ wyposazone w szereg urzadzen zew-
netrznych, stanowigcych uzupehienie jednostki centralnej:

1. Tasma magnetyczna. Jako nos$nik informacji stuzy 9-kolumnowa
taséma magnetyczna o gestodci zapisu ponad 300 bytéw na centymetr.
W razie potrzeby mozliwe jest wykorzystanie urzadzen do wspdipracy
z taséma 7-kanalowa, co pozwala na wymienno$¢ zespolow tasm z wezes-
niejszymi modelami. Ponadto stosowane sa takze taSmy magnetyczne
specjalne, tzw. hipertasmy, o zapisie 10-kanalowym, gwarantujacym
korekte wigkszosci przekltaman.

2. Pamie¢ dyskowa. Laczna pojemno$é jednego pakietu dyskow
siega 7,3 min bytéw lub 14,6 min cyfr dziesigtnych i znakdw, co przy
maksimum pojemno$ci uzyskiwanych przy osmiu zespolach dyskdow
daje zdolno$¢ przechowywania ponad 50 mln bytéw informacji, dostep
do ktérej waha si¢ w granicach 25-135 us (Sredni czas dostgpu 75 ps).
Wymiana informacji miedzy dyskami a jednostka centralna odbywa sig
zszybkoscig 156 000 bytow/ s.

3. Pamieé bebnowa. Pojemnos$¢ pamieci bebnowej wynosi okolo
4 min bytéw informacji, $redni czas dostgpu do informacji wynosi
8,6 us, za$§ szybko$§¢ wymiany informacji z jednostka centralna —
312 500 bytéw/s. Pamigé bgbnowa stuzy gldwnie do przechowywania

111



systemu translatoréw (ALGOL, FORTRAN) lub czgsto uzywanych
podprograméw bibliotecznych, ktére z braku miejsca nie moga by¢ na
stale umieszczone w pamigci ferrytowej.

4, Czytnik i perforator kart dziurkowanych. Wydajnos¢ czytnika
wynosi 1000 kart/min., a perforatora — 300 kart/min. Sekcje czytajaca
i perforujaca sa odseparowane od siebie, co pozwala na jednoczesne
czytanie i perforowanie. Urzadzenie posiada dwa magazyny podawcze
kart oraz pie¢ magazynéw odbiorczych.

5. Czytnik tasmy papierowej. Spoéréd modeli serii 360 jedynie
nieliczne wyposazone sa w urzadzenia pozwalajace na wprowadzenie
i wyprowadzenie informacji na taSmie papierowej (modele 30, 40, 50).
Stosuje si¢ taémy 5-, 6-, 7-, 8-kanalowe; szybkos$¢ czytania wynosi
1000 znakow/s.

6. Drukarka wierszowa. Najczesciej uzywana jest drukarka o szybkosci
drukowania 600 wierszy/min. na papierze ciagltym lub 800 kart/min.
Ponadto istnieje mozliwos¢ dolaczenia szybszej drukarki o wydajnosci
1400 wierszy /min.

7. Wyjscie wizualne. Wyjscie wizualne umozliwia prezentowanie
na polu 12x 12 cali 21-calowej lampy katodowej tablic, wykresow,
figur i znakéw alfanumerycznych. Wyjscie wizualne pozwala na pre-
zentowanie rysunkéw technicznych, posrednich obliczen itp. Dolaczony
do urzadzenia otéwek $wietlny pozwala na nanoszenie zmian przedsta-
wionych w wykresach bezposrednio w oparciu o obraz. Do jednostki
centralnej mozna dolaczy¢ kilka wyjé¢ wizualnych.

8. Urzqdzenia specjalne (por. paragraf 3.4.3). Do najciekawszych
urzadzen specjalnych nalezy zaliczy¢: a) urzadzenia do czytania za-
piséw dokonywanych za pomocg atramentu magnetycznego, czytajace
i sortujace z szybkoscig 950 lub 1600 dokumentéw/min. (dokumenty nie
musza byé standardowego ksztaltu i grubosci, a uzupelniajace urzadzenia
piszace pozwalaja na dokonywanie na nich zapisu dodatkowych infor-
macji); b) urzadzenia optyczne do czytania tekstow cyfrowych lub
alfanumerycznych, a takze znakéw zrobionych dlugopisem na wyréznio-
nych polach standardowych arkuszy; c¢) urzadzenia umozliwiajace
zdalne ,,zapytanie” maszyny systemu 360 za pomoca aparatu telefo-
nicznego oraz przekazanie akustyczne uzyskanych informacji za
posérednictwem magnetycznie zapisanego dZwigku (do wyboru: glosem
meskim lub kobiecym); d) urzadzenia umozliwiajace zapamigtanie
i pézniejsze odtworzenie informacji pisanej na maszynie (pojemnosé
jednej kasety z taéma magnetyczna wynosi 24 000 znakdw, szybko$é
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pracy automatycznej — 1000 znakéw/min., za$ ilo$¢ réznych znakéw —
79).

Oméwione urzadzenia zewnetrzne stanowia zarazem przeglad naj-
nowszych rozwigzan technicznych, aczkolwiek nie wyczerpuja w calosci
tego tematu,

Wszystkie modele umozliwiajgq programowanie w jezykach FORTRAN
i COBOL. Najmniejszymi modelami systemu 360 sa maszyny cyfrowe
serii 20 1 30 (IBM 360/20 i IBM 360/30) przeznaczone dla matych
i $rednich przedsigbiorstw; IBM 360/40 przeznaczona jest dla $rednich
i duzych przedsigbiorstw. Do duzych modeli i zarazem najbardziej
charakterystycznych dla trzeciej generacji naleza modele IBM 360/60
do IBM 360/90.

Maszyny systemu IBM 360 dzigki swej nowoczesnosci, jak réwniez
znakomitej $wiatowej sieci handlowej firmy IBM, zdobyly juz ponad
30% rynku.

Najwigkszym producentem maszyn cyfrowych na kontynencie euro-
pejskim jest angielska firma ICL (INTERNATIONAL COMPUTERS
LIMITED). Konkurujac z firma IBM i rodzina maszyn IBM 360,
firma ICL skonstruowata wlasna rodzing maszyn ICL 1900. Koncepcja
rodziny ICL 1900 polega na mozliwosci zestawienia kilku réznych
moduléw centralnej czeSci maszyny oraz ferrytowych pamigci opera-
cyjnych o pojemnosci od 4096 do 262 144 stéw 24-bitowych. Pamieci
zewngtrzne, w ktore wyposazone sa maszyny rodziny ICL 1900, im-
portowane sa z USA badz tez produkowane przez firme ICL na licencji
amerykanskie;j.

Wszystkie modele serii ICL 1900 posiadaja, podobnie jak modele
serii IBM 360, budowe moduléw i charakteryzuja sie jednolitym syste-
mem programowania (COBOL, FORTRAN).

Do najnowszych maszyn firmy NCR nalezy maszyna cyfrowa NCR
4100 o przeznaczeniu uniwersalnym. Do jej budowy zastosowano
polprzewodniki krzemowe (coraz szerzej stosowane przez najwigksze
firmy). Konstrukeja i struktura logiczna wykorzystuje zasade moduto-
wosci. Pojemno$¢ pamigei wynosi 4096-262 144 stéw 24-bitowych.
Maszyna posiada 24 kanaly wejscia-wyjécia, co umozliwia dolaczenie
wielu réznych urzadzed zewngtrznych. Systemy programowania sto-
sowane w tych maszynach to ALGOL-60, FORTRAN, NEAT i Jezyk H.
Nalezy zaznaczyé, 7e pierwsza maszyna cyfrowa tzw. Sredniej wielkosci
zainstalowana w krajach demokracji ludowej (Polska, Czechostowacja,
NRD) byta wlasnie maszyna tej firmy — NCR 315.

§ Automatyczne przetwarzanie informacji 113



Firma NCR produkuje réwniez szereg urzadzei peryferyjnych,
takich jak szybkie drukarki, o szybkosciach do 1000 wierszy /min.,
zespoly pamieci ta§mowych, szybkie czytniki oraz dziurkarki tasm
i kart.

W Stanach Zjednoczonych i Anglii obserwuje si¢ coraz powszechniej-
sze stosowanie ukladéw scalonych. Ponadto daje si¢ tam zauwazy¢
bardzo szybki rozwdj stosowania pamieci ferrytowych i techniki krze-
mowej; w zakresie pamigci zewnetrznej szeroko stosuje si¢ takze pamigci
dyskowe oraz nowoczesne pamigci bebnowe z latajacymi glowicami
(UNIVAC 1108). Ponadto wprowadza si¢ do seryjnej produkcji pamigci
ta§mowe o zwigkszonej gestosci zapisow.

Nowoczesno$¢ przedstawionych wyzej maszyn pojawia si¢ rowniez
w mozliwosciach wykonywania pewnej ilosci programéw jednoczesnie.
Zastosowanie wieloprogramowosci ma mna celu uczynienie zestawu
moduléw technicznych bardziej efektywnym.

W krajach obozu socjalistycznego seryjna produkcja maszyn cyfro-
wych zajmuja si¢ ZSRR, Polska, a ostatnio réwniez Czechostowacja.

Do maszyn cyfrowych wytwarzanych seryjnie w ZSRR naleza ma-
szyny cyfrowe MINSK. Zaklad Maszyn Liczacych im. Ordzonikidze
w Mifisku zajmuje si¢ produkcja maszyn cyfrowych od kilku lat. Oprécz
uniwersalnych maszyn typu MINSK 22 oraz MINSK 23, przeznaczo-
nych zaréwno do obliczef numerycznych, jak i do przetwarzania danych,
w biezacym roku rozpoczeto produkcje maszyn Sredniej wielkosci
typu MINSK 32, do przetwarzania danych.

Czechostowacka firma TESLA zakupita francuska licencje'” na
maszyne cyfrowa GAMMA 140. Konstrukcja tej maszyny oparta jest
na uklfadach scalonych oraz organizacji i logice maszyny, zblizonej do
IBM 360.

Liste parametréw maszyn cyfrowych i urzadzen zewnetrznych wy-
branych modeli zamieszczono w tablicy 3.4.

3.4.2. Rozwéj i eksploatacja maszyn cyfrowych w Polsce

Krajowa produkcja EMC nie zaspokaja aktualnego zapotrzebowania
w tej dziedzinie. Wiadomo Ze zapotrzebowanie bedzie dalej rosto w miarg
wdrazania elektronicznej techniki obliczeniowej w zakladach przemysto-
wych oraz w jednostkach gospodarczych. W tej sytuacji, obok szybkiego

17 Patrz [19].
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rozwoju produkcji EMC krajowych, eksploatuje si¢ u nas maszyny
z importu (gtéwnie ze ZSRR, Wielkiej Brytanii i USA).

W Polsce mamy obecnie kilkanascie typow EMC o bardzo zrozni-
cowanych charakterystykach techniczno-eksploatacyjnych. Mozna tu
wymieni¢ maszyny UMC 1, ODRA 1003, ODRA 1013, ODRA 1103,
ODRA 1204, ODRA 1304, ZAM 2, ZAM 21, ZAM 41/z, GAM-
MA 21, EMMA, GIER, ZUSE 23, ELIOTT 803B, URAL 2, ICT
1904, ICT 1300, IBM 1440, NCR 315, MINSK 22, SYSTEM 4.

Wiekszoéé¢ tych maszyn stosowana jest do obliczen naukowo-tech-
nicznych. W 1969 r. zainstalowanach bylo w Polsce okoto 140 elektro-
nicznych maszyn cyfrowych, w tym 25 maszyn Sredniej wielkosci,
stuzacych do przetwarzania danych. Znajduja si¢ one w 130 osrodkach
ETO, zorganizowanych zaréwno w jednostkach gospodarczych i admini-
stracyjnych, jak i w placéwkach naukowych.

Ten znikomy stan posiadania determinuje w duzym stopniu zakres
wykorzystania EMC w gospodarce narodowej oraz stopien zaawan-
sowania prac projektowych z zakresu EMC. Dlatego tez przewiduje
sie w nastepnym S-leciu znaczny wzrost liczby zainstalowanych maszyn
cyfrowych do przetwarzania danych. Tablica 3.5 ilustruje dynamike
wzrostu instalowanych EMC i ich mocy obliczeniowej w Polsce'®.

Wzrost liczby zainstalowanych maszyn nie zaspokoi jednak w pelni
zapotrzebowania, dlatego nieodzowne jest przestrzeganie zasady, aby
zainstalowane maszyny byly maksymalnie wykorzystywane w drodze
udostepnienia kazdej z nich stosunkowo duzej liczbie uzytkownik6w.
Najlepsza forma realizacji tej zasady jest tworzenie ustugowych osrodkow
obliczeniowych. W chwili obecnej oérodki takie (Zaklady Elektronicz-
nej Techniki Obliczeniowej tzw. ZETO) istnieja juz we wszystkich
miastach wojewddzkich. Osrodki te, oprécz wykonywania obliczen,
sa konsultantami zakladéw przemystowych oraz innych jednostek
gospodarczych (przygotowuja je do przetwarzania danych za pomoca
EMC), a ponadto udzielaja okresowej dzierzawy EMC na okre$lony
umowa czas.

Na podiozu jednolitej sieci ustugowych osSrodkow obliczeniowych
powstaja takze o$rodki w zakladach przemystowych oraz jednostkach
gospodarczych. Zapotrzebowanie duzych zakladéw przemystowych
na EMC jest znaczne, zwlaszcza w jednostkach gospodarczych, ktore
T Pod pojeciem mocy obliczeniowej rozumie sig iloczyn liczby maszyn przez
srednia liczbg dodawarr na sekundg.

116




Tablica 3.5
Dynamika wzrostu ilosci zainstalowanych maszyn cyfrowych w Polsce

Lata
Wyszczegblnienie ] 1971—
1967 1968 1969 1970 |
| —1975
EMC do przetwarzania da-
nych (w szt.) 10 19 27 37 ok. 400
Umownie przyjeta moc obli-
czeniowa (w min godz.) 0,46 1,172 1,593 2,469 P
EMC do obliczerr numery-
cznych (w szt.) 103 109 116 133 ok. 100
Umownie przyjeta moc obli-
czeniowa (w min godz.) 0,162 0,642 1,200 | 2,560 X

Zrédto: Kompleksowy Krajowy Plan Rozwoju Mechanizacji i Automatyzacji
Przet warzania Informacji w latach 1966 — 1967, Biuro PRETO, Warszawa, lipiec
1967.

od kilku lat prowadza przetwarzanie danych za pomoca maszyn ana-
litycznych. Realno$¢ zaspokojenia zapotrzebowania na EMC zalezy
od mozliwosci dewizowych oraz w duzej mierze od rozwoju produkcji
krajowej. Prace nad maszynami cyfrowymi koncentruja si¢ w Polsce
w kilku o$rodkach, gléwnie w Instytucie Maszyn Matematycznych
1 we Wroctawskich Zakladach Elektronicznych ELWRO.

Scharakteryzujemy krétko pdszczegélne typy produkowanych oraz
przygotowanych do produkcji elektronicznych maszyn cyfrowych
w Polsce.

Pierwsza krajowa maszyna do przetwarzania danych jest maszyna
ZAM 41/z, wykonana przez Zaklady Doswiadczalne Instytutu Maszyn
Matematycznych. Opracowana w Instytucie Maszyn Matematycznych
rodzina maszyn ZAM miala obejmowaé 5 modeli maszyn o réznym
przeznaczeniu'®,

Pramodelem rodziny ZAM jest maszyna lampowa ZAM 2, opracowa-
na i wyprodukowana w iloéci 12 egzemplarzy przez Instytut Maszyn
Matematycznych. '

W kazdej serii maszyn rodziny ZAM wyréznia sie kolejne mutacje,
zwigzane z rodzajem techniki, jaka zostala uzyta w rozwigzaniach
konstrukcyjnych. Tak wiec dla okreélenia poszczegdlnych typéw maszyn

'? Opracowane na podstawie [1], [12].
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rodziny ZAM stosowane sa symbole dwucyfrowe, z ktérych pierwsza
cyfra oznacza serig, druga za$ mutacje.

Obecnie IMM produkuje maszyne cyfrowa ZAM 41/z, ktéra posiada
modutowa strukture, pozwalajaca na laczenie moduléw w zestawy
dostosowane do potrzeb uzytkownika.

Maszyna cyfrowa ZAM 41/z wyposazona jest w:

— sterowanie centralne oraz arytmometr;

— moduly pamigci (zestaw wyposazony jest w trzy moduly pamieci
operacyjnej o pojemno$ci 4096 stéw kazdy; istnieje mozliwo$é do-
laczenia dalszych modul6éw, dajacych aczna pojemnosé pamieci ope-
racyjnej 262 144 stowa; czas dostepu do pojedynczego stowa wynosi
10 ps);

— kanaly przesylania blokowego (do kazdego kanalu mozna do-
laczyé 64 urzadzenia zewnetrzne);

— stolik operatora;

— pamigé bebnowa o pojemnosei 32 768 stéw 24-bitowych;

— pamig¢ tasmowa;

— drukarke wierszowa typu DW-2 (maksymalna szybkos¢ drukowa-
nia 1050 wierszy /min.);

— czytnik taémy papierowej przystosowany do czytania ta$my
5- i 8-kanalowej o szybkosci wezytywania okoto 1000 znakow/s;

— czytnik kart o szybkosci czytania 400 kart/min.;

— perforator ta$my papierowej o szybkosci perforowania 150 zna-
kow/s. :

Biblioteka programéw maszyny ZAM 41/z obejmuje:

— programy organizacyjne, jak organizacja wspdlpracy z tasma
magnetyczna, czytanie i wypisywanie informacji, sortowanie, przegrupo-
wywanie i wyszukiwanie danych;

— programy standardowe matematyczne z zagadnien algebry,
obliczaniec wartosci funkcji, analizy matematycznej, metod numerycz-
nych, metod optymalizacyjnych itp.

Dla maszyn rodziny ZAM opracowano nastgpujace oprogramowanie:

1. SAS (system adreséw symbolicznych). W jezyku tym korzysta¢
mozna ze wszystkich rozkazéw przewidzianych przez organizacje
maszyny. Adresy poszczegdlnych miejsc pamigei oznaczone sa symbo-
licznie.

2. Makro SAS. System ten zawiera w sobie SAS, a ponadto umozliwia
definiowanie dowolnej iloéci operacji symbolicznych (makrorozkazow),
ktérych znaczenie ustalone jest przez programistg.
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3. ALGOL. Migdzynarodowy jezyk algorytmiczny do automatycz-
nego programowania probleméw numerycznych.

4. SAKO. Polski jezyk algorytmiczny do automatycznego programo-
wania probleméw numerycznych.

5. COBOL. Migdzynarodowy jezyk do automatycznego programo-
wania problemdw przetwarzania danych. W realizowanej wersji przy-
jeto wszystkie zasadnicze idee jezyka COBOL, pomijajac bardzo wiele
rozwigzan szczegétowych w celu znacznego uproszczenia tego jezyka.

6. SO (system operacyjny). Zawiera zbiér programéw ulatwiajacych
pracg¢ operatora maszyny:

a) sporzadza harmonogramy pracy maszyny, zapewniajace najlepsze
jej wykorzystanie,

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

c¢) wlacza automatycznie podprogramy,

d) dostarcza operatorowi ciaglych raportéw dotyczacych przebiegu
wszystkich programoéw.

Ogdlna koncepcja i konstrukcja maszyn rodziny ZAM doréwnuje
najnowszym rozwiazaniom zagranicznym, natomiast szybko$¢ dziatania
czgscei centralnych ustgpuje do$¢ znacznie analogicznym rozwiazaniom
zagranicznym.

Maszyny cyfrowe ODRA produkowane sa przez Wroctawskie Za-
klady Elektroniczne ELWRO, bedace jedynym w Polsce i jednym z nie-
licznych w krajach demokracji ludowej producentéw elektronicznych
maszyn cyfrowych na skale przemystowa?°.

Pierwsza maszyna cyfrowa wyprodukowana przez ELWRO w 1960 r.
byta ODRA 1001, skonstruowana w oparciu o logike maszyny cyfrowej
S 1 konstrukcji Zakladu Aparatow Matematycznych PAN (obecnie
Instytut Maszyn Matematycznych). W 1961 r. zostata wyprodukowana
tranzystorowo-lampowa maszyna cyfrowa ODRA 1002 konstrukcji
ELWRO. Nastgpnymi maszynami cyfrowymi produkowanymi w wigk-
szych seriach przez ELWRO byly ODRA 1003 i ulepszona jej wersja
ODRA 1013.

Obie te maszyny zaliczamy do drugiej generacji polskich maszyn
matematycznych. Sa to male, uniwersalne, tranzystorowe maszyny
cyfrowe, wygodne w obstudze, stosunkowo tanie, przeznaczone glownie
do obliczenn naukowo-technicznych. Moga réwniez rozwigzywac pewne

0 Patrz [8].
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problemy ekonomiczne i administracyjne w oparciu o technike tasmy
perforowanej.

Maszyn ODRA 1003 i ODRA 1013 wyprodukowano w ELWRO
kilkadziesiat, z czego czg$¢ wyeksportowano do krajow socjalistycznych:
Czechostowacji, Zwiazku Radzieckiego, NRD, Wegier i Rumunii
(patrz tablica 3.6).

Tablica 3.6
Uzytkowanie maszyn cyfrowych ODRA

Typ EMC ‘ODRA 1003 | ODRA 1013 | ODRA 1103 | ODRA 1204

Uzytkownik | w szt

CSRS 5 18 7 -
ZSRR 2 14 — 5
NRD 1 10 — 8
Wegry — 6 — =4
Rumunia — 1 1 -
Nieznany = 4 == 2
Razem 45 84 45 28

Zrédto: I Krajowa Konferencja Uzytkownikéw EMC ODRA, Polski Komitet Auto-
matycznego Przetwarzania Informacji.

Réwnolegle z EMC ODRA 1013 ELWRO rozpoczglo produkcije
elektronicznego kalkulatora ODRA 1103, przeznaczonego do wspol-
pracy z maszynami analitycznymi (np. z reproducerem i tabulatorem).
Zastosowanie kalkulatora w polaczeniu z maszynami liczaco-analitycz-
nymi umozliwia usprawnienie i znaczne przyspieszenie wykonywa-
nych prac.

Kalkulator ODRA 1103 jest dziesiatkowa, szeregowo-réwnolegla,
jednoadresowa maszyna cyfrowa, wyposazong w pamigé ferrytowa
i pamigé bgbnowa. Kalkulator ODRA 1103 sklada sig z:

— jednostki centralnej,

— zewnetrznej pamigci bgbnowej, o pojemnosci 32 768 stow 16-
-bitowych,

— urzadzen wejécia-wyjscia,

— pulpitu operatora.

Jednostka centralna sktada sig z:

— arytmometru,
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— pamigci operacyjnej ferrytowej o pojemnosci 1024 stow 16-bi-
towych, .

— bloku sterowania,

— uktadu wejscia-wyjécia (na wejéciu przewidziany jest czytnik tasmy,
czytajacy z szybkoscia 300 wierszy/s, na wyjéciu dziurkarka tas$my, per-
forujaca z szybkoscia 150 znakdw/s).

ODRA 1103 wyposazona jest w podstawowy jezyk programowania
PAS (podstawowy alfanumeryczny system programowania). Programy
obliczeniowe dotycza zagadnienia transportowego, metody PERT, obrotu
materialowego oraz sporzadzania list plac pracownikéw umystowych
i fizycznych.

Trzecim modelem maszyn produkowanych w ELWRO jest maszyna
cyfrowa ODRA 1204, ktorej produkcje seryjna rozpoczeto w 1968 r.
Przeznaczona jest gtéwnie do obliczert naukowo-technicznych, jak row-
niez do sterowania procesami produkcyjnymi w czasie rzeczywistym.
Pamig¢ operacyjna maszyny jest pamigcig ferrytowa, o pojemnosci
16 384 stéw 24-bitowych. Czas wykonywania typowych operacji w ma-
szynie cyfrowej ODRA 1204 wynosi:

— dodawanie i odejmowanie w stalym przecinku — 16 ys,

— dodawanie i odejmowanie w zmiennym przecinku — 145 ps,

— dzielenie w stalym przecinku — 190 ps,

— dzielenie w zmiennym przecinku — 1050 ps.

ODRA 1204 jest pierwsza w Polsce maszyna mikrooperacyjna, dzieki
czemu czg$¢ centralna maszyny -jest mala, mimo Ze lista rozkazow
maszyny jest rozbudowana.

Maszyna ODRA 1204 wyposazona jest w nastgpujace urzadzenia
wejscia-wyjscia:

— monitor drukujacy z szybkoscia 10 zn/s,

— czytnik ta$my papierowej, o szybkosci czytania 1000-1500 zn/s,

— perforator ta§my papierowej, o szybkosci perforowania 150 zn/s.

W maszynie ODRA 1204 stosowane sa nastgpujace systemy pro-
gramowania (software):

— system operacyjny SOW (system operacyjno-wykonawczy), ste-
rujacy wykonaniem programu,

— Jjezyk maszynowy JAS (jezyk adreséw symbolicznych),

— programowanie automatyczne MOST 2, stanowiace ulepszona
wersje autokodu MOST 1, uzywanego w maszynach ODRA 1003 oraz
ODRA 1013,

— jezyk algorytmiczny ALGOL.
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Biblioteka programow obejmuje:

— funkcje elementarne,

— algebre liniowa,

— analiz¢ matematyczna,

— statystyke,

— programowanie liniowe,

— badania operacyjne.

W ELWRO przystapiono do przygotowania produkcji serii maszyn
cyfrowych ODRA 1300, przeznaczonych do przetwarzania danych?!.
Pierwsza maszyna cyfrowa tej serii jest ODRA 1304. Koncepcje roz-
wojowe przewiduja opracowanie i produkcj¢ maszyn cyfrowych serii
ODRA 1300 w réznych konfiguracjach.

ODRA 1304 jest maszyna o $rednich parametrach tej serii. Pamigé
operacyjna maszyny jest pamigcia ferrytowa, o pojemnosci 16 384 lub
32 768 stéw 24-bitowych. Pamigé zewnetrzng stanowia obecnie tasmy
magnetyczne, a w przysztodci takze dyski wymienne o pojemnosci 4 min
znakéw. ODRA 1304 jest maszyna wieloprogramowa (wykonuje 4 pro-
gramy — kazdy z 3 subprogramami).

Czas wykonywania typowych operacji w maszynie cyfrowej ODRA
1304 wynosi:

— dodawanie i odejmowanie w stalym przecinku — 26 us,

— dodawanie i odejmowanie w zmiennym przecinku — 160 ps,

— dzielenie w stalym przecinku — 200 ps,

— dzielenie w zmiennym przecinku — 1100 ps.

Maszyna cyfrowa ODRA 1304 moze by¢ wyposazona w urzgdzenia
zewnetrzne podigczone do 30 kanaldow. '

Urzadzenia wejécia stanowig:

— czytnik kart o szybkosci czytania 400-600 kart/min.,

— czytnik tasmy papierowej o szybkoéci czytania 1000-1500 zna-
kow/s. :

Urzadzenia wyjscia stanowia:

— drukarka wierszowa o szybkosci drukowania 1350 wierszy/min.,

— perforator ta$my o szybkoséci perforowania 150 znakdéw/s,

— monitor o wydajnoéci 10 znakéw/s.

Software maszyny cyfrowej ODRA 1304 przedstawia si¢ nastgpu-
jaco:

1. System operacyjny EXECUTIVE, program zarzadzajacy praca

2! Patrz [8].
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systemu, dostosowany do okreslonej konfiguracji uzytkowej pozwa-
lajacy na: :

— kontrolg przebiegédw przesylania danych,

— organizowanie komunikacji z operatorem przez monitor,

— organizowanie wieloprogramowosci,

— przydzielanie urzadzen do programow.

2. System operacyjny GEORGE 1, 2 i 3 oraz MOP. Systemy te
w pelni automatyzuja czynnos$ci operatorskie, zwigkszajg istotnie prze-
pustowo$¢ systemu oraz umozliwiaja jednoczesny dostgp duzej liczby
uzytkownikéw. Systemy operacyjne GEORGE i MOP stanowia roz-
szerzenie systemu EXECUTIVE.

3. Podstawowy jezyk systemu PLAN.

4. Jezyki algorytmiczne i autokody: COBOL, FORTRAN, ALGOL
i NICOL.

Ponadto ODRA 1304 wyposazona jest w kilkaset programoéw dla
réznych zastosowan ekonomicznych i naukowo-technicznych, a miedzy
innymi:

— PERT, dla analizy sieci czynnosci,

— SCAN, dla kontroli zapasow magazynowych,

— PROMPT, dla kierowania i kontroli produkeji,

— MATRIX SCHEMA, systemy programow algebry macierzowej.

Maszyny cyfrowe serii ODRA 1300 akceptuja takze software ma-
szyn cyfrowych ICL 1900. Istnieje pelna wymienno$¢ oprogramowa-
nia miedzy tymi maszynami, tak wigc w maszynach serii ODRA 1300
mozna korzysta¢ z biblioteki programéw standardowych maszyn
ICL 1900.

Kazda jednostkg centralng EMC ODRA 1304 w zalezno$ci od kon-
figuracji mozna wyposazy¢ w dowolny, z podanego niZej zestawu
urzadzen zewnegtrznych, modul wprowadzania i wyprowadzania, badz
pamigci zewnetrznej:

1. Urzadzenia wejscia-wyjécia:

a) czytnik kart, o szybkosci czytania 400 lub 900 kart/min.,

b) czytnik tasmy, o szybkosci czytania 1000 lub 1500 znakdw/s,

c) drukarka wierszowa, o szybkosci drukowania 600 lub 1350
wierszy /min.,

d) dziurkarka kart, o szybkosci dziurkowania 100 kart/min.,

e) dziurkarka tasmy, o szybkosci perforowania 150 znakdw/s,

f) monitor, o szybkosci drukowania 10 znakéw/s.
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2. Moduly pamigci zewngtrznych:
a) taSma magnetyczna,
b) bgben magnetyczny,
c) dyski magnetyczne.
Parametry najnowszych maszyn cyfrowych typu ODRA przedsta-
wione zostaly w tablicy 3.7.

Tablica 3.7
Parametry maszyn cyfrowych typu ODRA
Typ maszyny
Parainetry
1204 1304

Dlugos¢ stowa w bitach 24 24
Pojemno$¢ pamiegci operacyjnej w bitach 8192 8192

Czas wykonywania operacji w us

(dodawan)

staly przecinek 16 26
zmienny przecinek 145 160

Liczba wykonywanych programow

w wieloprogramowosci — do 4
Jezyki maszynowe JAS PLAN

Jezyki algorytmiczne i autokody MOST 2 |COBOL FORTRAN

ALGOL |ALGOL NICOL

3.4.3. Aktualne tendencje i prognozy rozwojowe
elektronicznych maszyn cyfrowych

Prowadzone na calym $wiecie intensywne prace nad udoskonale-
niem maszyn cyfrowych zmierzaja, i w najblizszej przyszto$ci zmierzaé
beda, w nastepujacych kierunkach:

— zwigkszenia szybkosci,

— zwigkszenia pojemnosci pamigci,

— miniaturyzacji wszystkich podzespoléw, a tym samyn zmniej-
szenia gabarytéw maszyn,

— zwigkszenia wydajnoéci i niezawodnoéci urzadzen wejscia-wyjscia,

— rozwoju systemow programowania,

— zwigkszenia niezawodnos$ci pracy maszyn nawet w niekorzyst-
nych warunkach,

— obnizenia kosztéw produkcji i eksploatacji maszyn.
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Charakterystyczna cecha procesu rozwoju techniki przetwarzania
informacji jest nieréwnomierny rozwdj poszczegdlnych dyscyplin tech-
nicznych w poréwnaniu z teoretycznymi. Dotyczy to przede wszystkim
znacznie szybszego postgpu w zakresie konstrukcji EMC niz konstrukcji
systemow programowania.

Wspdlczesne $rodki techniczne w postaci obwodéw scalonych nie
stawiaja juz w klasie maszyn powszechnego uzytku zadnych istotnych
ograniczen odnosnie szybkosci liczenia. W najblizszym okresie obwody
scalone i cienkie warstwy magnetyczne powinny spowodowaé zanik
bariery pojemnosci informacyjnej pamigci. Ponadto przewiduje si¢ przy
stosowaniu tych $rodkéw technicznych wzrost wskaznikéw niezawod-
nosci rzedu 0,0005-0,00017; uszkodzen na 1000 godzin pracy maszyny.

Rozwoj obserwowany w grupie urzqdzer pamigci jest bardzo nie-
rownomierny. Najszybszy rozwdj obserwuje si¢ w zakresie magne-
tycznych pamigei operacyjnych. W dziedzinie duzych pamigci pomoc-
niczych gléwny problem stanowi ich niezawodno$é, ktéra wykazuje
obecnie powazna dysproporcj¢ w stosunku do niezawodno$ci czesci
centralnej. Najmniejsza niezawodno$é posiada pamieé ta§mowa i dla-
tego zauwaZza si¢ wyrazna tendencj¢ zastgpowania jej pamieciami be-
bnowymi i dyskowymi.

Zagadnienie duzych pamigci stanie si¢ szczegdlnie wazne w przysztosci,
gdy dynamicznie rozwijajace sic EMC beda wymagaly przechowywa-
nia coraz wigkszej iloSci danych, tak duzej, Zze potrzeby te w zadnym
przypadku nie beda mogly byé zaspokojone nawet przez ulepszone
pamigci ferrytowe.

Znacznie mniejsze tempo rozwoju w stosunku do oméwionych wyzej
elementow wykazuja wurzqdzenia wejscia-wyjscia. Poniewaz urzadzenia
te najsilniej ograniczaja sprawno$¢ maszyn, konieczna jest powazna
koncentracja wysitkéw konstruktoréw zmierzajgca do:

— zwigkszenia wydajnosci i niezawodnosci obecnie istniejacych typéw
urzadzen wejscia-wyjscia,

— opracowania nowych typow urzadzen wejscia-wyjscia,

— stosowania takich systeméw przetwarzania danych, ktére mini-
malizowalyby potrzebg uzywania konwencjonalnych urzadzen wejscia-
-wyjécia.

W dziedzinie konwencjonalnych urzadzen wejscia-wyjscia na karty
i taSmy dziurkowane oraz drukarki wierszowe nie przewiduje si¢ dalszych
ulepszen. Ich charakterystyki moga ulec zaledwie dwukrotnej poprawie
w stosunku do obecnych.
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Aktualne tendencje rozwojowe, zmierzajace do zmniejszenia dys-
tansu miedzy maszyna a bezposrednim uzytkownikiem, spowoduja wy-
eliminowanie po$rednich no$nikéw informacji w postaci tasm lub kart
perforowanych. Podstawowe znaczenie bedzie mialo wprowadzenie
do eksploatacji wszelkicgo typu urzadzen czytajacych, rozpoznajacych
pisane lub drukowane znaki alfanumeryczne. Urzadzenia takie pozwola
na znacznie latwiejsze postugiwanie sie materialem informacyjnym, za-
wartym w tradycyjnych dokumentach.

Szybki kontakt czlowieka z maszyna bedzie niewatpliwie preferowat
w najblizszej przyszlosci urzadzenia elektroniczne z wyjsciem ob-
razowym na lampach kineskopowych i wejsciem w postaci pidra
Swietlnego.

Wejscie na lampach kineskopowych, poczatkowo stosowane glownie
w urzadzeniach wojskowych, obecnie zaczyna byé stosowane coraz
szerzej, prowadzac do wielkiego odciazenia tradycyjnych urzadzen
wejscia-wyjscia. Wyjscie realizowane za pomoca lamp kineskopowych
ma nie tylko wielkie znaczenie jako najbardziej naturalny srodek wyda-
wania z maszyny wynikéw nienumerycznych (schematy, wykresy, dia-
gramy itd.), ale réwniez w zakresie informacji numerycznej. Ponadto
otrzymane wyniki moga by¢ nie tylko ogladane, ale takze zapisane na
ta$mie filmowej celem pdZniejszego wykorzystania. Dalszym krokiem
bedzie wzbogacenie wejscia maszyny w urzadzenia rozpoznajace po-
lecenia wydawane przez operatora ustnie. Na razie nie przewiduje sig
ich wezesniejszego wprowadzenia do uzytku niz za 10 lat.

Powszechnie przewiduje si¢, Ze nadchodzace dziesigciolecie przyniesie
wielki rozwdj przede wszystkim w zakresie systemow programowania.
Wprowadzenie uniwersalnych jezykéw algorytmicznych coraz bardziej
zmniejsza dystans dzielacy uzytkownika od maszyny. Jezykami naj-
szerzej stosowanymi obecnie sa jezyki uniwersalne: FORTRAN, ALGOL
i PL/1, a w Polsce SAKO, MOST, PLAN, MAT, WAT i jezyki pro-
blemowe: COBOL — dla zastosowann administracyjno-handlowych,
STRESS — dla obliczenn wytrzymato$ciowych, NET i ECAP — dla
projektowania ukladéw elektronicznych itp. (patrz paragrafy 3.4.1
i3.4.2).

Proces zblizania uzytkownika do EMC rozwija si¢ intensywnie po-
przez opracowania coraz to nowych jezykéw problemowych, dosto-
sowania formy wymiany informacji miedzy czlowiekiem i maszyna do
normalnych nawykdw specjalisty. Zakonczenie tego procesu to zu-
pelne wyeliminowanie posrednictwa programisty, tzn. samodzielne roz-
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wigzanie przez uzytkownika jego wlasnego problemu w jego wiasnym
jezyku.

Do najnowszych przykladéw takich jezykéw nalezy opracowany
w 1965 r. jezyk systemu AMTRAN, zblizony do powszechnie uzywa-
nej w matematyce notacji.

Ponadto proces zblizenia uzytkownikéw do maszyny cyfrowej od-
bywa si¢ obecnie poprzez rozwdj systemow przetwarzania informacji.
Cecha charakterystyczna wspolczesnych systemow przetwarzania infor-
macji jest wielodostepnosé.

Wielodostepno$é polega na bezposrednim wykorzystywaniu maszyny
cyfrowej przez wielu uzytkownikéw jednocze$nie Iub prawie jedno-
cze$nie. Oczywiscie istnieje pelne zabezpieczenie poufno$ci informacji
przechowywanych w pamigci maszyny i probleméw rozwiazywanych
przez poszczegélnych uzytkownikéw. Kazdy z uzytkownikéw wypo-
sazony jest w urzadzenie wejScia-wyjscia, za pomoca ktérych komuni-
kuje si¢ z maszyna cyfrowa. Proces przesylania informacji odbywa sie
droga teletransmisji poprzez wyspecjalizowana maszyn¢ cyfrowa, spel-
niajacq rolg centrali telekomunikacyjnej.

Zaleta wielodostepnosei jest umozliwienie jednoczesnego korzystania
z EMC wielu uzytkownikom, a tym samym bardziej ekonomiczne
wykorzystanie mocy obliczeniowej i pamigci informacyjnych.

Systemy wielodostepne rozpowszechnialy si¢ w Stanach Zjednoczo-
nych, Wielkiej Brytanii, Japonii i innych krajach. Pelniejsza informacje
o przedstawionym systemie znajdzie czytelnik w pracy [8]. Jednym
z nowoczesnych systemow przetwarzania informacji jest tzw. system
satelitarny. Maszyna cyfrowa bowiem, spelniajaca rolg¢ maszyny cen-
tralnej, a jednoczes$nie dyspozytora, polaczona jest z wieloma maszy-
nami tzw. satelitami. Maszyny satelitarne wykonuja najbardziej cza-
sochlonne czegéci proceséw obliczeniowych, zlecane im przez maszyng
centralna.

Poruszone tu zagadnienia dotycza maszyn cyfrowych powszechnego
uzytku lat siedemdziesiatych. A jak na tym tle przedstawiaja si¢ kie-
runki rozwoju EMC w Polsce?

Przewiduje sig, Ze polskie maszyny cyfrowe lat siedemdziesiatych beda
budowane w oparciu o uklady scalone, zapewniajace niezawodno$Sc¢
i konkurencyjno$¢ maszyn na rynku Swiatowym. Realnie przedstawia
sic takZze sprawa przejscia w latach siedemdziesiatych na produkcje
seryjna pamieci ferrytowych, ktére stanowia i w dalszym ciagu sta-
nowi¢ beda wazne ogniwo maszyn powszechnego uzytku.
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W dziedzinie urzadzen wejscia-wyjscia w Polsce na licencji produkuje
si¢ drukarki wierszowe, czytniki tasm i perforatory. DuZe szanse roz-
woju stwarza natomiast mozliwo$¢ zainstalowania jako urzadzer wejscia-
-wyjécia lamp kineskopowych na bazie istniejacych tradycji przemysiu
elektronicznego?2.

Na zakoficzenie nakreslimy wizje produkeji i uzytkowania maszyn
cyfrowych do lat 1975-1980, przedstawiong przez producentéw ame-
rykanskich. !

W latach osiemdziesiatych maszyny cyfrowe przystosowane do do-
konywania takich operacji jak obecnie beda tysiackrotnie mniejsze,
przy czym szybkoéé ich pracy wzroénie do miliarda operacji na sekunde,
a koszt kazdej operacji zmniejszy si¢ dwiescie razy. W wigkszosci przy-
padkéw uzytkownik maszyny cyfrowej bedzie posiadal w biurze badi
w domu niewielka szafke, polaczona bezposérednio, niezaleznie od
odleglosci, z wielkimi maszynami cyfrowymi, w ktérych zmagazyno-
wane beda wszelkie niemal niezbgdne elementy wiedzy.

W Stanach Zjednoczonych rozpocznie si¢ wkrétce produkcj¢ olbrzy-
miej maszyny cyfrowej, ktéra zdolna bedzie do zapamigtania 10'* (ty-
sigc miliard6w) znakdéw.

Przypuszcza sig, ze do 1980 r. niewielka liczba maszyn cyfrowych bedzie
mogla zastapié¢ cala dokumentacje pisana, istniejaca na $wiecie, przy
czym maszyny te beda mogly przekazywaé informacje w odpowiedzi.
na zadawane pytania w tempie normalnej rozmowy dwustronnej.

Ponadto pracuje si¢ obecnie nad opanowaniem metody, dzigki ktdrej
wiclkie maszyny matematyczne, pracujace z szybkoscia do miliarda
operacji na sekunde, beda mogly udziela¢ odpowiedzi prawie jedno-
cze$nie na kilkadziesiat lub kilkaset pytan. Oczywiscie uzytkownik:
bedzie sie zwracal do maszyny ustnie i w takiej formie otrzyma odpo-
wiedz.

O realnosci tej wizji $wiadczy fakt, ze system tego rodzaju istnieje
juz na gieldzie nowojorskiej. Mozna zwraca¢ si¢ telefonicznie do ma-
szyny z pytaniem dotyczacym kurséw akcji, a odpowiedz uzyskuje si¢
po kilku sekundach.

Kilka instytucji amerykanskich posiada takze maszyny, w ktérych
zmagazynowany jest material naukowy i techniczny w specjalnie inte-
resujacych ich dziedzinach. Do takich instytucji naleza: Komisja Energii

22 patrz 7).
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Atomowej NASA, Narodowa Biblioteka Medyczna, Departament Obro-
ny i Departament Handlu.

Istnieje takze plan opracowania programu budowy maszyn mate-
matycznych w celu zmagazynowania wszystkich materialéw naukowych
i technicznych, tak aby wszystkie wyzsze uczelnie i wielkie przedsie-
biorstwa na terenie USA mogly korzysta¢ z informacji zgromadzonych
W maszynie.
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4. PROCESY AUTOMATYCZNEGO PRZETWARZANIA
INFORMACIJI

4.1. POJECIA PODSTAWOWE

Pod pojeciem informacji rozumie si¢ bodziec zewnetrzny oddzialy-
wajacy na uklad wzglednie odosobniony. Jezeli spoérod wszystkich moz-
liwych bodZcéw wyodrebnimy te, ktére przedstawione sa za pomoca
liter lub ich zbioréw — stow oraz cyfr i ich zbioréw — liczb, to be-
dziemy mieli do czynienia z grupa informacji, ktéra gléwnie oddziatuje
na czlowieka w procesie jego pracy umysiowe;j.

Obok informacji przedstawionych za pomoca liczb lub wyrazéw
mozna wymieni¢ bodziec polegajacy np. na zapaleniu si¢ czerwonego
$wiatla sygnalizujacego, ktéremu to sygnalowi towarzyszy przyporzad-
kowany zbior pojeé.

Teoria informacji stworzyla podstawowq jednostke informacji, ktora
jest bit, czyli taka jednostke informacyjna, ktéra moze przyjmowac
tylko jeden z dwdch, alternatywnie wyrdzniajacych sig standw:

tak lub nie,
1 lub 0,
-+ lub — itp.

W oparciu o zasady arytmetyki binarnej istnieje mozliwo$¢ przedsta-
wienia dowolnej liczby dziesigtnej jako ciagu cyfr binarnych, czyli jako
ciagu cyfr ,,17 1,,0”.

Przyklady takich przeksztalcen przedstawiono w tablicy 4.1.

Podobnie za pomoca odpowiedniego ,,zero-jedynkowego” kodowa-
nia liter (znakéw pisarskich w ogéle) mozemy ciagiem ,,zer” i ,,jedy-
nek™ zapisa¢ dowolny wyraz.

Opierajgc si¢ na powyzszych zasadach mozemy zdefiniowaé nastgpne
pojecia.
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Slowo informacyjne jest to dowolna liczba lub wyraz zapisane bi-
narnie, czyli za pomoca ciggu jednobitowych znakéw ,,0” i ,,17.

Slowo maszynowe jest to miejsce w ukladach elektronicznej maszyny
cyfrowej, na ktérym moze by¢ zapisane dowolne ,,stowo informacyjne”
z przedzialu okre§lonego diugodcia stowa maszynowego. I tak na przy-
ktad:

— w EMC ODRA 1003 i ODRA 1013, w ktérych dlugo$é stowa
maszynowego wynosi 40 bitéw, mozna zapisywa¢ dowolne stowa in-
formacyjne, ktdérych wartoéé liczbowa zamyka sie \g przedziale:

2—39_:__ 239

czyli
od 0,000 000 000 001 818 989 403 546 do 549 755 813 888;
— w EMC ODRA 1304, w ktérej dlugo$¢ slowa maszynowego

wynosi 24 bity, mozna zapisa¢ dowolne stowo informacyjne, ktérego
warto$¢ liczbowa zamyka si¢ w przedziale:

2—23 +223
czyli
od 0,000 000 119 209 289 550 781 do 8 388 608;
— w EMC MINSK 22, w ktérej dtugosé stowa maszynowego wynosi

37 bitéw, mozna zapisa¢ dowolne stowa informacyjne, ktérych wartosé
liczbowa zamyka si¢ w przedziale:

2—-36_:_236
czyli
od 0,000 000 000 014 551 915 228 367 do 68 719 476 736;

— W wigkszoéci maszyn cyfrowych, stosowanych do przetwarzania
danych, dlugo$¢ stowa maszynowego wynosi 24 bity, w przypadku gdy
programista przewiduje konieczno$é postugiwania sig liczbami wykra-
czajacymi poza przedzial

2-—23 £ 223

moze tworzy¢ tzw. ,slowa dlugie”, wykorzystujac do tego dwa sa-
siednie stowa maszynowe i wtedy moze operowaé liczbami z przedziatu:

2—-47 24'?
Znak byte (czyt. ,,bajt”) jest to zapisana binarnie informacja jedno-

cyfrowa, tj. z przedziatu 0+9, lub informacja jednoliterowa. Z pojeciem
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znaku mamy do czynienia wéwczas, kiedy urzadzeniem do przetwarza-
nia informacji jest maszyna znakowa, tj. maszyna, w ktérej nie dokonano
podzialu na stowa maszynowe, a zarezerwowano dla zapisywania zna-
kéw (bytéw) komérki o$miobitowe, pozwalajace na zarejestrowanie
cyfry i znaku + lub —.

Klasyfikacja informacji. Informacje, o ktérych byla mowa powyzej,
mozna sklasyfikowaé, przyjmujac jako kryterium stopiefi ich zlozo-
noéci. Zagadnienie to przedstawiono na rys. 4.1.

Po okre§leniu pojecia informacji moZemy przystapi¢ do okreslenia
pojecia przetwarzania informacji, ktére rozumiemy jako:

— przyjmowanie informacji,

— archiwowanie (magazynowanie, zapamietywanie) informacji,

— wykonywanie operacji logicznych,

— wykonywanie operacji arytmetycznych,

— odtwarzanie wielokrotne zmagazynowanych informacji (reprodu-
kowanie),

— wysylanie informacji.

BIT 1
\
ZNAK
(byte) 0:010/1]01010/1
... 8)
Y1 1 T LT T T T 1 T T 1 np.
SLOWO R 0 O O o 1 P .
INFORMACYJNE l: l: ! *: ': :1 00!01{0 050':1 !I E '1 Il numer stanowiska
.. 24‘}
DOKUMENT [ Nr | Nr [ Nr 2 4
- b ; zbi6r danych doty-
(.Record”)  |operacii| detalu | nowiska [ ¥ tpz chacvch i ope,ac"]fi
L‘l oo 287 241 241.. 241.. 24J
Y~ np.
DOKUMENT N detalu Operacja | Operacja | Operacja zbiér danych doty-
ZLOZONY Nr 1 Nr 2 Nr 3 czgcych 1 detalu
L J (wszystkich operacji)
5.5 np.
ZBIOR Detal | Detal | Detal | Detal | Detal | Detal zbiér danych o wszy-
DANYCH Nr 1|Nr 2/Nr 3 [Nrd|Nr..|Nrn stkich detalach wchodza-

2 cych w skiad 1 wyrobu

Rys. 4.1. Binarny zapis informacji

Informacje wchodzace do ukladu bedziemy nazywali danymi, za$
informacje bedace rezultatem procesu przetwarzania informacji na-
zywaé bedziemy wynikami.
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Nalezy zwrdci¢ uwage, ze mozliwe sa przypadki, w ktérych wyniki n
cyklu przetwarzania informacji beda stanowily dane w cyklu n-1.
Ilustruje to rys. 4.3.

Wejscie . Wyijscie
——— 1 Uklad przetwarzajgcy [————
nformacji informaciji

{-—przetwarzan ie infarmacji 1-5

Rys. 4.2, Przetwarzanie informacji

Gdy w oparciu o powyzsza definicje zanalizujemy prace kontystki
w rachubie materialowej oraz pracg konstruktora, to stwierdzamy, Ze
u jednego i drugiego z wymienionych procesy pracy polegaja na prze-
twarzaniu informacji, przy czym bez trudu znajdujemy istotne réznice
pomiedzy tymi dwoma procesami przetwarzania informacji. Réznica

przetwarzanie
w cyklu n
we wy
et —
we | Uklad przetwarzajacy wy
—————— = sl
i
| .
} ! przetwarzanie
i : e w cyklu n+1
l
Bl o W AL,
dane | przetwarzanie wyniki |
I EN |

Rys. 4.3. Cykliczne przetwarzanie informacji

polega na tym, ze konstruktor operuje okreslona iloécia réznorodnych
danych, podczas gdy informacje wystgpujace w pracy kontystki, choé
Jest ich ilosciowo znacznie wigcej, ograniczaja si¢ do stosunkowo waskie-
go zestawu powtarzalnych danych. Ponadto proces przetwarzania re-
alizowany przez konstruktora opiera si¢ na zloZonych i licznych ope-
racjach logicznych oraz operuje zlozona procedura matematyczna,
podczas gdy operacje arytmetyczne wykonywane przez kontystke do-
tycza wylacznie dodawania, odejmowania oraz mnozenia liczb calko-
witych i ulamkéw dziesigtnych.
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Powyzszy przyklad pozwala nam stwierdzi¢, Ze procesy przetwarzania
informacji nie sa jednorodne i wykazuja zasadnicze réznice.

W literaturze spotykamy klasyfikacj¢ proceséw przetwarzania infor-
macji, ilustrowana rys. 4.4.

W dalszych rozwazaniach zajmowaé si¢ bedziemy giéwnie ta grupa
proces6w przetwarzania informacji, ktéra nazwaliSmy przetwarzaniem
danych (masowych).

.""Onnczema///-
7 matematyczno-
/ ekonommzne

77 2
77 Obhcze numeryczne

// 7

o

{procesamn\ N
rodukcwnvml N
i =

Rys. 4.4. Klasyfikacja proceséw przetwarzania

Pojecie to przyjelo si¢ zaréwno w teorii, jak i praktyce przetwarzania
informacji i posiada odpowiednie okreslenia w innych jezykach.

— obrabotka dannych (ros.),

— zpracowanie dat (czeski),

— datenverarbeitung (niem.),

— data processing (ang.).

Jezeli okredlenie przetwarzania danych uzupelnimy przymiotnikiem:
automatyczne lub elektroniczne, bgdziemy mieli do czynienia z pojeciem
automatyczne przetwarzanie danych (APD) lub elektroniczne przetwa-
rzanie danych (EPD), oznaczajacym realizowanie procesOw przetwa-
rzania danych przy zastosowaniu elektronicznej maszyny cyfrowej. W li-
teraturze, a takze w praktyce, spotykamy si¢ czesto z ekwiwalentnym
pojeciem ,,automatyzacja prac administracyjnych”, jednak z uwagi na
powszechnie wystepujace waskie pojmowanie sprofesjonalizowanego
pojecia ,,administracja”, tego okreélenia nie bedziemy uzywali.

Przy operowaniu pojeciem ,,automatyczne przetwarzanie danyc i
istotna trudno$¢ stanowi brak odpowiednio precyzyjnej definicji po-
jecia ,,przetwarzania danych (masowych)”. Pojecie automatyzacji prze-
twarzania wyjasnione zostanie blizej w nastepnym podrozdziale.

W zwiazku z powyzsza trudnoscia w miejsce brakujacej definicji po-
damy podstawowe cechy proceséw zaliczanych w praktyce do procesow
przetwarzania danych:
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— zbiory danych sa obszerne, liczne, np.: karty pracy, kwity obrotu
materialowego, zamdwienia, faktury, ankiety itp.;

— wszystkie przetwarzane zbiory danych maja jednorodng strukture
wewngtrzng zbioru, tj. w dowodach wystepuja informacje w jednako-
wym porzadku, np. rodzaj dowodu, rodzaj materiatu, jednostka miary,
cena, ilo§é, wartosé;

— procedura procesu przetwarzania z punktu widzenia matema-
tycznego jest prosta, ,trywialna”, np. obliczenie wartosci polega na
pomnoZeniu ilodci przez ceng¢ (axb = c), obliczenie salda polega na
dodaniu lub odjeciu od salda dotychczasowego biezacego obrotu
(a+b=c);

— przetwarzanie odbywa si¢ wedlug zlozonej procedury logicznej,
ktéra obok logiki podstawowego procesu musi przewidzie¢ procedure
postgpowania przy wystgpowaniu licznych odchyled i przypadkéw wy-
jatkowych;

— proces przetwarzania jest cykliczny i przewaznie w przetwarzaniu
w cyklu n+-1 korzystaé nalezy z danych, ktére wystepowaly w cyklu 7.

Poprzednio, kiedy wskazywaliémy na réznice pomigdzy procesami
przetwarzania informacji realizowanymi przez konstruktora i kontystke,
a takze powyzej, kiedy méwiliémy o poszczegdlnych cechach przetwa-
rzania danych, poruszyliSmy problem réznicy w algorytmach.

Algorytmem nazywamy zupelny i wyczerpujacy sposéb postgpowania,
czyli procedurg postgpowania. Gdyby dla wyrazniejszego zobrazowania
omawianego pojecia poréwnaé 'wzér matematyczny i algorytm, to
nalezaloby stwierdzi¢, Zze zaréwno przy operowaniu wzorem, jak i al-
gorytmem, trzeba posiada¢ umiejetno$¢ czytania znakéw, za pomoca
ktérych i wzory i algorytmy zostaly zapisane. Jednakze dla operowania
wzorami trzeba ponadto znaé caly szereg zasad postugiwania sig nimi,
chociazby migdzy innymi zasade dotyczaca kolejnodci wykonywania
dzialai. Konieczno$¢ taka wynika z faktu, ze wzér nie jest, w odroéz-
nieniu od algorytmu, zupelnym i wyczerpujacym, a tylko umownym
przedstawieniem procedury.

Stopnie techniki zastosowanej w procesach przetwarzania informacji.
W celu wyraznego wykazania réznicy pomigdzy automatycznym prze-
twarzaniem informacji, realizowanym przy zastosowaniu elektronicz-
nych maszyn cyfrowych, a wszystkimi dotychczasowymi ,,tradycyjnymi”
systemami realizowanymi przez czlowiecka uzbrojonego w narzedzia
(papier, przyrzad do pisania, liczydla) badz uzbrojonego w maszyny
(maszyna do pisania, arytmometr, sumator, maszyna do fakturowania,
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maszyny liczaco-analityczne), musimy rozwazy¢ mozliwe do stosowa-
nia w procesach przetwarzania informacji stopnie techniki, tj.:

— technike reczna,

— mechanizacje,

— automatyzacje.

Technika reczna. Na przestrzeni calej historii walki o opanowanie
przyrody czlowiek postuguje si¢ technika. Przez wiele tysiacleci $rod-
kiem technicznym pracy byly narzedzia zwigkszajace sile i zreczno$é, lecz
w istocie swojej bedace ,,przediuzeniem” ludzkiej reki. Czlowiek po-
shugujacy sie¢ narzedziem musi speinia¢ dwie podstawowe funkcje: na-
pedzaé narzedzie oraz sterowa¢ nim.

Mechanizacja. Wynalezienie maszyn uwolnilo czlowieka od nape-
dzania narzedzi poprzez wykorzystanie innych Zrédel energii. Przy po-
stugiwaniu sie maszyna czlowiek spelnia tylko jedna funkcje — steruje
jej praca. ,

Zastosowanie maszyn zmienilo podstawowe zasady organizacji pro-
ceséw wytwarzania, gléwnie poprzez wprowadzenie coraz bardziej
poglebiajacych sig:

— podziatu pracy,

— specjalizacji,

— koncentracji produkgji.

Zewnetrznym wyrazem zmian zachodzacych w procesie mechanizacii
proceséw wytwarzania jest przejscie od rzemieslniczej i manufakturowej
produkcji do wspélczesnej' seryjnej i masowej produkcji przemyslowej.

Automatyzacja. Automatem nazywamy urzadzenie, ktére nie wymaga
biezacego sterowania realizowanego przez czlowieka. Automat stero-
wany jest programem, czyli z gdry (uprzednio) ulozonym zbiorem
rozkazéw, determinujacym okreslone reakcje urzadzenia na okreslone
bodzce. Tak jak mechanizacja proceséw wytwarzania przyniosta ogromne
zwickszenie wydajnosci pracy, wynikajace z zastapienia sily migsni
Judzkich innymi Zrédtami energii, tak automatyzacja przynosi dalsze
skokowe zwiekszenie wydajnosci pracy poprzez wprowadzenie szybkiego
(natychmiastowego) sterowania procesem.

Mechanizacja proceséw produkcji przyniosta zmiang podstawowych
zasad organizacji tych proceséw. Uzyskanie efektow tkwiacych w mo-
7liwosciach automatyzacji wymaga takze zasadniczych zmian w organi-
zacji procesow.

,,Zrozumie¢ te zasadnicze zmiany i ich przyczyny, dotrze¢ do podstaw
mozliwosci i wymogéw automatyzacji, zrozumie¢ filozofi¢ zautomaty-
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zowanego procesu, umie¢ przystgpowaé do starych probleméw nowymi
metodami — to wiasnie sa kluczowe problemy wprowadzania i pelnego
wykorzystania automatyzacji’’!.

Jak wspomniano wyzej, efektywne zastosowanie automatéw wymaga
odpowiedniej organizacji proceséw przetwarzania (patrz tablica 4.2 —
wklejka po str. 140).

Posluzmy si¢ przykladem, w ktérym rozwiazywaé bedziemy ten
sam problem za pomoca réznych stopni techniki. Zadanie nasze polega
na wykonaniu operacji A4, B, C, D przy pigciokrotnym zmienieniu
si¢ danych, i tak:

A — wyszuka¢ z kartoteki potrzebna karte kontowa,

B — pomnozy¢ biezacy obrét ilosci przez ceng, czyli obliczy¢ wartosé
biezacego obrotu,

C — dokona¢ zapisu obrotu na kartotece,

D — wyliczy¢ i zapisa¢ na kartotece nowe (aktualne) saldo ilo$ciowo-
-wartosciowe.

D

EE=E-
®®®9J
OS>

— operacja

— wyjscie danych — grupa operacji wykonywanych
samoczynnie przez maszyne,
bez udzialu pracownika

&4 |
|::>— wejscie danych

OO | C-E-E-E-

——m — udzial pracownika
przy wykonywaniu
cperacji

Rys. 4.5. Przebieg przetwarzania recznego I
WyZzej wymieniony proces powtarza¢ bedziemy kilkakrotnie, w zwiazku
z otrzymaniem kilku (1+5) dokumentéw obrotu materialowego.

Na pierwszym schemacie zilustrowano, jak przy recznym przetwarzaniu
(rys. 4.5) oraz przy ewentualnym zastosowaniu $rodkéw mechanizacji

! Patrz [1].
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sterowanych recznie (np. arytmometr, sumator) pracownik musi prze-
prowadzié¢ dla kazdego dokumentu wszystkie operacje A+D?. I tak
dla dokumentu 1 wyszukuje odpowiednia kartoteke, wylicza wartos¢,
zapisuje na kartotece, wylicza stan ilo$ciowy i warto$ciowy 1 wyniki
wyliczen zapisuje na kartotece. Nastgpnie przeprowadza powyzsze
operacje kolejno dla dokumentéw: 2, 3, 41 5.

N O
lo—6—0—0—06 | [)

Rys. 4.6. Przebieg przetwarzania recznego I1

5

Rys. 4.7. Przebieg przetwarzania przy zastosowaniu maszyn $redniej
mechanizacji

Drugi, mozliwy przy recznym przetwarzaniu, postgp pracy polega
na tym, Ze najpierw przeprowadzamy wszystkie operacje 4, wiec 4; +4s,
B, + Bs i tak dalej az do D, + D (rys. 4.6).

Trzeci schemat przedstawia proces typowy przy zastosowaniu srodkow
mechanizacyjnych, takich jak np. maszyna do ksiggowania. Postep pracy
polega na recznym wyszukaniu odpowiednich kartotek, wykonaniu
operacji Bi C za pomoca maszyny, operacji D — recznie, i tak kolejno
na dokumentach od 1 do 5 (rys. 4.7).

2 Rysunki 4.5-4.9 — patrz [4].
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Podstawowe stopnie mechanizacji i automatyzacji® Tablica 4.2
Ludzki b Przyklady z zakresu c . )
Lp. Uzbrojenie Podstawowe wlasciwosci HOLEID P zastqpcrwane Czasokres stosowania Przyktady $rodkéw orgatechnicznych D S aat Stopien techniki
przez $rodek techniczny N do eksploatacji
i liczacych
1 | Narzedzie wzmacnia sile i zrecznoéé setki tysigey lat lopata, siekiera, pilnik liczydta, piéro, suwak lo- | moment TECHNIKA RECZNA
czlowieka garytmiczny
2 | Maszyna zastepuje fizyczna sile i sifa fizyezna i zrecznodé setki lat krosno mechaniczne, ma- | maszyna do pisania, aryt- | godziny MECHANIZACJA
zreczno$é czlowieka szyna do szycia, to- mometr
karka
3 | Maszyna wykonujaca sa- | wykonuje samoczynnie gru- sto lat tokarka kopiujaca automat kalkulacyjny dni, tygodnie WIELKA MECHA-
moczynnie grupe ope- pe operacji po impulsie (czterodziataniowy), ma- NIZACJA (POLAU-
racji sterujacym ze strony szyna_do ksiggowania TOMATYZACJA)
czlowieka
spostrzegawczo§¢ (szyb-
4 | Maszyna powtarzajaca sa- | powtarza samoczynnie ko$¢ reakji) dziesiatki lat zegar, obrabiarka stero- | maszyna do pisania, da-
moczynnie grupg ope- grupe tych samych ope- wana programem, zau- lekopis sterowany tasma
racji racji bez udzialu czio- tomatyzowana linia pro- perforowana, sorter kart | miesigce
wicka dukcyjna (bez regulato- perforowanych, tabula-
ra sprz¢zenia zwrotnego) tor
5 | Automat ze sprzezeniem | $ledzi wlasna prace, mie- | spostrzegawczosé, umie- | dziesiatki lat obrabiarka z automatycz- | kalkulator w zestawie ma-
Zwrotnym rzy i analizuje wynik jetnosé nym regulatorem opar- szyn liczaco-analitycz- lata
pracy i koryguje swoje tym o dzialanie sprze- nych, specjalizowana
czynnosci Zenia zwrotnego EMC
6 | Automat sterowany zlo- | mierzy wartoéci duzej ilo- automatycznie sterowany | EMC (elektroniczna ma-
ZOonym programein Sci czynnikéw i ustala blok energetyczny (ko- szyna cyfrowa)
optymalny tok wlasnej lata ciol, turbina, generator) lata
pracy w oparciu o za- zautomatyzowane pro-
tozone kryteria celu ; cesy produkcyjno-apa- AUTOMATYZACJTA
wiedza raturowe =
7 | Automat samoczynnie si¢ | uklada z podprogramow ostatnie lata automatyczne centrale te- | EMC, na ktorej rozwia-
programujacy program roboczy na lefoniczne miedzymia- zuje si¢ zadania z za- lata
podstawie programu stowe stosowaniem metod
glownego Monte Carlo
8 | Automat zdolny do in- | zdolny do rozrézniania | wnioskowanie aktuoalnie proby zastosowanie teorii gier, mistrzowska gra w szachy, ukladanie prognoz
dukcji przyczyn od skutkéw, '
zdolny do wyznaczania
trendéw
9 | Automat zdolny do wyko- | zdolny do wykonania za- | tworczo$é

nywania oryginalnych
prac

dania okre§lonego ra-
mowym programem

proby

konstrukcja nowych wyrobéw, komponowanie muzyki, ukladanie prozy,

poezji

@ patrz [1].



Etapy prac przygotowawczych do zastosowania maszyny cyfrowej

Tablica 4.3

Etapy Analizowanie problemu Projektowanie - Programowanie
i jScia- ojektowanie dokumen-
Elementy skla- Asilizs viroblise X e {I:‘;;::iadﬂ(“wyg;\:gﬁaa Pl't.l;w i mmmiy i v Ogblny schen?at Schematy po_szczegélnych Schemat blokowy S ———_— Uruchamianie
dowe etapow nik6w informacii przetwarzania przebiegdw programu programu
Cel okresli¢ cel i funkcje sy- | opracowaé przeglad pod- | przedstawi¢ graficznie zaprojektowac: okresli¢ zasady systemu, | przedstawié¢ strukturg lo- | przedstawi¢ szczegélowa | napisa¢ program w au- | usungé bledy w pro-
stemu; okreélié dane stawowych parametrow gléwne zbiory danych — kody definiowaé funkcje kai- giczna kazdego przebie- strukture logiczna roz- tokodzie lub w ko- gramie;
pierwotne; okresli¢ bi- istniejacej organizacii; WE/WY i ich przebieg — dokumenty dego przebiegu gu; definiowac wejécia- wiazywania zadania dzie maszyny wykonaé prébne prze-
lans informacji oceni¢ jej efektywnosc; w warunkach nowej or- — karty, tasmy -wyjScia kazdego prze- twarzanie;
okresli¢  podstawowe ganizacji — wydruki biegu; projektowaé za- napisac instrukcje eks-
kierunki zmian w or- pisy w pamieci — ,,re- ploatacji programu
ganizacji cordy”
Zasady meto- | jako punkt wyjécia przyja¢é | odciaé sig od dotychcza- | w analizie sprecyzowaé sy- | na podstawie krytycznej | mie¢ na wzgledzie para- | dokladnie definiowaé gru- | rozpracowywaé schematy | postepowa¢ wedlug re- | sprawdzi¢ logike pro-
dyczne dotychczasowy system; sowych metod; sprecyzo- stem odpowiadajacy no- analizy zaprojektowaédo-|  metry konkretnej EMC; py operacji poszczegdlnych przebie- gul danego jezyka gramu w oparciu o
postepowac od informacji) waé podstawy nowej wej koncepcji i przy- wody z uwzglednieniem: organizowac proces pre- gow do pojedynczych wiarygodne dane
pierwotnychdowtérnych;|  koncepcji odpowiadaja- | sztym warunkom — linii wzroku, ferujac szybkie moduly krokéw (mozna to prze-
wybiera¢ agendy pod- cej warunkom automa- — ograniczen technicz- EMC, a ograniczajac prowadzi¢ w kilku ko-
stawowe, preferowaé te tyzacji i wykorzystuja- nych urzadzen; udzial wolnych modu- leinych procesach u-
agendy, ktorych niemoz-|  cej jej mozliwosci dazyé do wyeliminowa- tow szczegblowienia)
na rozwigza¢ trady- nia dowodow posrednich,
cyjnymi metodami ustali¢ sposéb emi-
towania i perforowania
Forma tekst uzupelniony zesta- | tekst, zestawienia, wykre- | tabele, wykresy, schematy | — schematy kodow wykres ideowy systemu,

Okreslenie efekty-

wieniami liczbowymi,
tabelami oraz wykres
powiazan informacji 7

zestawienie podstawo-

sy

blokowe o réznych stop-
niach szczegblowosci

makiety kart
makiety tasm
makiety wydrukéw

sprecyzowa¢ dane wyni-

wyliczy¢ wplyw zbioréw

obliczyé pracochlonnosé

schemat logiczny systemu

okresli¢ czas realizacji po-

blokowy schemat: 1 blok
= grupa operacji

schemat blokowy: 1 blok
= | instrukcja lub mala
grupa operacji

spis instrukcji lub roz-
kazow

opis eksploatacji pro-
gramu

sprawdzi¢ pracochlonnosé

sprawdzi¢ czas dzialania

zmierzy¢ rzeczywisty

wnosci  eko- wych wielkosci dotych- kowe o ekonomicznej danych i ich wielkosci emitowania i perforo- szczegblnych  przebie- systemu kazdego przebiegu czas pracy progra-
nomicznej czasowego i projekto- | efektywnosci dotychcza- na ekonomiczna efek- | Wwania, poréwna¢ z do- |  gbw, okreslié praco- - mu, ustalié¢ wz6ér dla
wanego systemu sowego systemu; oceni¢ |  tywnosé systemu tychczasowa, ustali¢ efe- | chionno$é calego systemu obliczania czasu przy
efektywnoéé nowego sy- kty wynikajace z likwi- réznej liczbie zmien-
stemu dacji dowodow poérednich nych
Sprzgzenia zwrot- wedlug wynik6w analizy | w wyniku analizy ewentual- poddaé krytyce cala kon- | zweryfikowaé realno$é o- | W miarg potrzeby wpro- | w miarg potrzeby wpro- | poprawi¢ program i
ne modyfikowaé podstawowe| nie zmieni¢ koncepcje cepcje systemu z punk- gblnego schematu i e- wadzi¢ zmiany do po- wadza¢ zmiany do schemat blokowy
= cele automatyzacji calego systemu = tu widzenia techniki i wentualnie zmienié stru- przednich etapow schematu blokowego programu
ekonomiki przetwarza- kture systemu programu
nia
Pomoce meto- modele organizacyjne formularze, karty, taémy | formularze: formularze: szablon formularz zbi6ér wiarygodnych
dyczne i tech- iE - — projekt ideowy — schemat logiczny danych, raport z
niczne — schemat logiczny — zapis danych stalych translacji

— zapis — ,,record”




Przy zastosowaniu maszyn liczaco-analitycznych proces przetwarza-
nia jest zasadniczo rézny od uprzednio przedstawionych. Podstawowe
réznice polegaja na tym, Ze przetwarzane sa nie pojedyncze dokumenty,
a partie (zbiory) dokumentéw oraz na tym, Ze poszczegdlne operacje
wykonywane sa na specjalizowanych maszynach. W omawianym
przypadku operacja 4 polega na wyszukaniu odpowiednich kartotek
za pomoca sortera, operacja B, polegajaca na wyliczeniu wartosci
poszezegblnych obrotéw, wykonywana jest na kalkulatorze, natomiast
operacje C i D, polegajace na zapisywaniu obrotu, wyliczeniu nowych
stanéw i zapisywaniu ich, wykonywane sg na tabulatorze. Funkcja
sterowania przez czlowieka wystepuje tylko raz dla kazdej partii operacji,
wykonywanych na jednym urzadzeniu (rys. 4.8).

]:> ( @. A A, A,
l’@ i g B,

C, c, c, Cs c

D, D, D, D, D J %

b S

“_GF/“J

N
Rys. 4.8. Przebieg przetwarzania przy zastosowaniu maszyn liczaco-
-analitycznych
( —
|:> A A Ay A A
8, 8, 8, B, B
& G C, €y C;
D, D, D, D, D J %
4
Rys. 4.9

Zastosowanie EMC calkowicie automatyzuje proces przetwarzania.
Czynnoéci czlowieka ograniczone zostaja do wprowadzenia (lub wy-
Wolania z pamigci) programu i danych wejéciowych oraz do odebrania
danych wyjéciowych, inaczej wynikéw (rys. 4.9).
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System przetwarzania informacji. System — wedlug Engelsa — jest
to uklad dynamicznie powigzanych tworéw materialnych. ,,Systemem
informacji przedsigbiorstwa okresla si¢ celowa strukture zespolow
ludzkich i aparatury oraz realizowanych przez nie proceséw obserwacji
zdarzei gospodarczych, przetwarzania danych i przekazywania ko-
munikatywnych informacji dla potrzeb regulacji ukladu przedsigbior-
stwa’’3.

W zakresie systeméw przetwarzania informacji w nomenklaturze
anglosaskiej wyréznia si¢ dwa podstawowe elementy:

— hardware, czyli ,,zelastwo”, pod ktérym to pojeciem rozumie sig
cze$¢ aparaturowa systemu,

— software, czyli wszystkie pozostale elementy systemu, a w szcze-
gblnoéci zasady dziatania, algorytmy, jezyk, system porozumiewania
sie czlowiek—maszyna, programy napisane wedlug zasad czytelnych
dla maszyny.

W dalszych naszych rozwazaniach méwiac o systemie bedziemy
mieli gtéwnie na uwadze te jego czgs¢, ktéra w nomenklaturze zachodniej
okresla si¢ jako software.

4.2. PROCES AUTOMATYCZNEGO PRZETWARZANIA DANYCH
I JEGO PROJEKTOWANIE

Procesem automatycznego przetwarzania informacji nazywamy szereg
kolejno po sobie nastgpujacych zbioréw czynnosci, majacych na celu
rozwiazanie okre§lonego zadania przez elektroniczng maszyng cyfrowa.
Okreslenie powyzsze jest szerokie — uniwersalne — a dotyczy wszelkich
probleméw, ktére moga byé rozwigzywane przez EMC. Jezeli mamy
konkretne zadanie oraz konkretny sposéb rozwigzania tego zadania
przez EMC, to mamy do czynienia z Systemem Automatycznego Prze-
twarzania Danych (SAPD), przy czym nazwg Konkretnego systemu -
~ buduje sig zazwyczaj w ten sposob, ze wymienia si¢ podstawowa funkcje
systemu, np. ,,System automatycznego przetwarzania danych w zakresie
operatywnego planowania produkcji”, krécej ,,SAPD operatywnego
planowania produkeji”.

Tak wiec o procesach automatycznego przetwarzania danych moZemy
moéwié zaréwno ogdlnie, jak i w kontekscie okreslonego systemu. W dal-

3 Patrz [2].
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szych rozwazaniach begdziemy zajmowali si¢ procesem przetwarzania
danych w tym drugim znaczeniu. Proces automatycznego przetwarzania
danych nalezy podzicli¢ si¢ na dwie podstawowe czgéci, jak na rys. 4.10.

W dalszych rozwaZaniach zajmowaé si¢ bedziemy procesem prac
przygotowawczych, obejmowanych ogélna nazwa ,,projektowanie
systemu APD”.

Przygotowanie Przetwarzanie

Problem przetwarzania w EMC

Rys. 4.10. Proces przetwarzania

4.2.1. Fazy procesu przetwarzania danych

Przygotowanie zastosowania EMC do automatycznego przetwa-
rzania danych jest praca ztozong i dlugotrwala. Wynika to z faktu,
ze EMC dzialajaca z ogromng szybkoscia w istocie potrafi realizowaé
tylko elementarne operacje arytmetyczne i logiczne. Oznacza to, Ze
nawet najbardziej zlozony problem musi by¢ roztozony na elementy
pierwotne, a procedura postgpowania musi byé przedstawiona za
pomoca elementarnych krokdéw, tak aby proces przetwarzania mdgth
by¢ opisany programem, wediug ktérego bedzie dzialata EMC,

Zanim jednak bedziemy mogli przystapi¢ do programowania, mu-
simy szczegbtowo zdefiniowaé logiczna strukture rozwiazywanego
problemu. Chodzi o to, aby szczegélowo zbadaé i zinwentaryzowaé
reguly (algorytmy), wedtug ktérych uzyskujemy w wyniku przetwa-
rzania danych wejsciowych dane wyjSciowe. Te wiasnie faze poprzedza-
Jaca programowanie nazywamy projektowaniem systemu.

Okazuje si¢ jednak, ze zanim przystapimy do projektowania logicznej
struktury procesu, musimy wyraznie okresli¢ problem, ktéry chcemy
rozwigza¢ za pomoca EMC, wyznaczyé podstawowe cele calego SAPD,
ustali¢ co w tym systemie stanowié bedzie informacje pierwotne oraz
jakie chcemy otrzymaé dane wyijsciowe, ktdre sa produktem koncowym

143



catego projektowanego SAPD. Tg czgé€ procesu projektowania nazywamy
analizowaniem problemu.

Tak wiec przygotowanie automatycznego przetwarzania nalezy
podzieli¢ na trzy podstawowe fazy, a mianowicie:

1) analizowanie problemu,

2) projektowanie systemu,

3) programowanie.

Proces przygotowania realizowany jest w powyzszej kolejnosci
tych faz, natomiast proces ksztalcenia specjalistéw powinien postgpowaé
w porzadku odwrotnym. Oczywiste jest, Ze zgodnie z zasada podziatu
pracy mozna i nalezy dokonaé specjalizacji kadry zajmujacej si¢ pro-
cesami przygotowania SAPD, a na pewno trzeba dokona¢ podziatu
kadry na projektantéw i programistow.

Przygotowanie przetwarzania

Analizowanie ; :

i definiowanie Pro;e:tt:::nle Programowanie EMC
problemu ¥
,.strategia” .taktyka" ..technika”

< uzyskiwanie doswiadczen

Rys. 4.11. Etapy przygotowania przetwarzania

Nalezy jednak podkreslié, Zze jesli pracownicy koncepcyjni maja
whasciwie okresli¢ cele automatyzacji, to nie moga posiada¢ tylko
waskiego przygotowania, polegajacego na teoretycznej znajomosci EMC
i ich mozliwosci. Projektant musi posiada¢ konkretng wiedzg o metodach
eksploatacji EMC. Wiedze, o ktérej mowa, trudno jest uzyskaé inaczej
niz droga osobistych do$wiadczen, zdobytych w procesie samodzielnego
doprowadzenia kilku probleméw do rozwiazania przy zastosowaniu
EMC.

W celu blizszego sprecyzowania etapéw procesu przygotowawczego
do zastosowania EMC, przedstawimy bardziej szczegétowo ich elementy
sktadowe i metodologi¢ projektowania (tablica 4.3).
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4.2.2. Etapy projektowania systemu automatycznego
przetwarzania danych

W odniesieniu do fazy projektowania obowiazuja, wystepujace
w innych dziedzinach projektowania, zasady etapowania projektu,
przy czym liczba etapow zaleZna jest od zakresu projektowanego systemu
przetwarzania danych. Zalezno$¢, o ktdérej mowa, mozZna przedstawié
w odniesieniu do dwdéch zasadniczo réznigcych si¢ systemdéw, a miano-
wicie:

1) systemu automatycznego przetwarzania danych w zakresie calej
dziatalnoéci przedsiebiorstwa, _

2) systemu automatycznego przetwarzania danych w zakresie jednej,
wybranej funkcji przedsiebiorstwa lub jednego problemu.

Nie roszczac sobie prawa do ustalania nomenklatury, nazywaé
bedziemy dalej (umownie):

— system pierwszy — systemem cato$ciowym,

— system drugi — systemem czastkowym.

Ilo$¢ etapdw projektowania zalezna jest takze od tego, czy projekt
systemu APD sporzadzony jest dla nowo projektowanego przedsigbior-
stwa, czy tez opracowywany jest dla przedsigbiorstwa istniejacego.

W ponizszym, schematycznym zestawieniu (tablica 4.4) przyjeto,
ze projekt SAPD wykonywany jest dla przedsigbiorstwa istniejacego
i przystepujacego po raz pierwszy do tego typu prac projektowych.

W dotychczasowych rozwazaniach zajmowano sie tylko definiowaniem
problemu i projektowaniem systemu. Oczywiscie na caloksztalt przy-
gotowania systemu APD skladaja si¢ takze takie elementy, jak:

a) projektowanie inwestycji (EMC--obiekt),

b) nabér i szkolenie kadr,

c) przygotowania organizacyjne w przedsigbiorstwie itp.

Wyktad dotyczacy tych elementéw wykracza poza zakres tego pod-
reeznika, ktéry ma na celu ksztalcenie projektantéw SAPD w waskim
zakresie projektowania samego procesu przetwarzania. W normalnych
warunkach projektanci ci wspélpracuja z szeregiem odpowiednio
przygotowanych specjalistow branzowych z zakresu:

— inwestycji,

— szkolenia kadr,

— organizacji zarzadzania, i innych.

Dla przedstawienia catosci procesu przygotowawczego do wdrozenia
zintegrowanego systemu APD w przedsiebiorstwie przemystowym

10 Automatyczne przetwarzanie informacji 145
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Caloksztalt prac przygotowawczych do wdrozenia

ra—

Lp. Fazy Koncepcja Planowanie
1 Wyzsze| decyzja o podjeciu projek- | zatwierdzenie projektu pla-
towania; ustalenie ce- nu; okreslenie systemow
16w; zatwierdzenie kon- czastkowych, sieci po-
g cepcji dzialania; za- wiazan systemow
‘g twierdzenie terminéw
=z
% APD okreslenie probleméw; zde- | przedstawienie kierow-
M finiowanie generalnego nictwu wyzszemu pro-
planu dzialania; alterna- jektu planu
tywne przedstawienie po-
trzeb
2 nie dobodr zespolu projektan- | rekrutacja kadr, plan szko-
APD tobw; okreSlenie potrzeb lenia, dobdr wykladow-
" kadrowych cow
2
2| APD
&
3 Dane
4 Hardware przeglad podazy urzadzen | opracowanie specyfikacji
(sprzet, APD na rynku zakupu; opracowanie
urzadze- harmonogramu dostaw
nia) wedlug dostawcow;
osiggniecie ofert
5 Software przeglad dokumentacji sporzadzenie zestawien do-
(oprogra- 1 ocena przydatnosci stgpnych systemow i pro-
mowanie) gramow
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zintegrowanego Systemu Automatycznego Przetwarzania Danych

Tablica 4.5

Projektowanie i programowanie

Wdrazanie

Eksploatacja

ocena i zatwierdzenie wyposa-

zatwierdzenie SAPD; za-

decyzje w spra-

zenia; ustalenia i efektywnosé twierdzenie nakladow wie modyfi-
naktadow kacji
nadzorowanie opracowania sy- | préby systemow: zatwier- | opracowanie
stemdw; rozpatrzenie syste- dzenie systeméw czast- propozycji
moéw standardowych kowych. calosci modyfikacji
SAPD

szkolenie kadr; koncepcja
doszkalania pracownikéw

doszkalanie pracownikow
wspolpracujacych
z SAPD

projektowanie SAPD; ocena pro-
pozycji wyposazenia; zatwier-
dzenie specyfikacji programow;
programowanie

uruchamianie programéw
,,ROwnolegly bieg syste-
moéw”; doszkalanie per-
sonelu eksploatacyjnego
APD

poréwnanie danych WE/WY po-
siadanych z zadanymi; ustalenie
bazy danych; ustalenie meto-
dy przygotowania danych WE
do systemu; ustalenie metod
kontroli danych; przygotowa-
nie danych i programow

'przejcie na nowys system

ocena techniczno-ekonomiczna
ofert; zamowienie urzadzen

instalowanie urzadzen —
ruch prébny

ocena poziomdéw roéinych syste-
moéw; dobranie dokumentacji;
ocena rezultatow przetargow;
ustalenia koncowe

uruchamianie programéw
standardowych
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Lp. Fazy Koncepcja | Planowanie

6 Systemy — rozwiniecie istniejacego
istniejace systemu

7 ELacznosc przeglad $rodkéw lacznosci
w przedsigbiorstwie

8 Srodowisko
(zatoga) = e
9 Naklady okreslenie wstgpne zrédet | plan sfinansowania
finansowe finansowania i wielkosci
nakladow
Procent | kazdej 309 1075
czasu fazy
caltko-
witego | narastajaco 30% 40%,

przedstawimy uproszczbne zestawienie opracowane na podstawie
materialéw firmy Diebold Group Inc., zajmujacej si¢ metodologia
projektowania systeméw APD (tablica 4.5).

4.3. KONCEPCJA ORGANIZACJI PROJEKTOWANIA SYSTEMU
AUTOMATYCZNEGO PRZETWARZANIA DANYCH

Organizacja prac projektowych stwarza szereg problemow, z ktérych
trzy wysuwaja si¢ w praktyce na pierwszy plan:

— komu powierzyé projektowanie, czyli inaczej, jak zorganizowac
zespot projektancki?

— jaki zakres problematyki systemu informacyjnego przedsigbiorstwa
objaé projektowaniem, w szczegSlnoéci jezeli przedsigbiorstwo przy-
stepuje do projektowania SAPD po raz pierwszy?

— jaka przyjaé koncepcje etapowania projektu?
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cd. tabl. 4.5
} Projektowanie i programowanie Wdrazanie |I Eksploatacja
projektowanie zarzadzania przejécie na nowy system | pelne wdrozenie
w Swietle zintegrowanego zmian
systemu APD
przeglad §rodkéw i ustalenie po- | instalowanie urzadzen, —
trzeb w $wietle projektowanej ruch prébny
reorganizacji; zebranie ofert;
ostateczny projekt i dobér
srodkow lacznosci
oszacowanie skutecznosci od- realizacja zmian -
dzialywania systemu na zaloge:
okreslenie koniecznych zmian
w zalodze
finansowanie oszacowanie
efektow
30% 309,
70% 100%

Na powyisze pytania postarémy si¢ odpowiedzie¢ na podstawie
do$wiadczen zagranicznych organizacii zajmujacych si¢ projektowaniem
systeméw APD oraz w oparciu o skromne do$wiadczenia krajowe,
a w szczegblnosci o doswiadczenia zgromadzone w Zaktadzie Elektro-
nicznej Techniki Obliczeniowej ,,ZETO” we Wroclawiu.

4.3.1. Organizacja zespolu projektujacego

Istnieje poglad, ze projektowanie systemu mozna calkowicie zlecié
projektantom — specjalistom spoza przedsigcbiorstwa.

Do$wiadczenia wykazuja, ze w tym trybie trudno jest oczekiwaé
efektywnego systemu APD. Podstawowym czynnikiem powodzenia
systemu jest gruntowna znajomo$¢ problemu oraz umiejetnosé przepro-
wadzenia krytycznej analizy dotychczasowego ,,tradycyjnego” systemu
przetwarzania informacji. Z powyzszych wzgledéw w sklad zespolu
projektujacego powinni koniecznie wejéé specjaliéci z przedsiebiorstwa,
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najlepiej znajacy problem bedacy przedmiotem projektu, nawet jezeli
nie znaja zasad projektowania systemu APD. JeZeli przedsigbiorstwo
nie posiada wlasnych projektantéw SAPD, mozZe korzysta¢ z pomocy
specjalistow z zewnatrz. Jednak wydaje si¢, Ze przy planowanym rozwoju
systemOw automatycznego przetwarzania informacji przedsigbiorstwo
powinno spos$réd wlasnych pracownikéw utworzy¢ komorke (dzial)
APD i przeszkoli¢ pracownikéw tego dzialu w zakresie metodologii
i techniki projektowania systemow.

Jezeli przyjaé powyZzsze rozwiazanie, to w skiad zespohu projektujacego
system powinni wej$¢ nastepujacy specjalisei:

— pracownicy tych komoérek organizacyjnych, ktérych potrzeby
bedzie obstugiwat projektowany system; zadaniem tej grupy jest dostar-
czenie zupelnych i wyczerpujacych informacji o danych wejéciowych,
sprecyzowanie krytycznych wnioskéw dotyczacych wad w funkcjono-
waniu dotychczasowego systemu, sprecyzowanie funkeji projektowanego
systemu oraz wspoludziat w projektowaniu bazy danych dla SAPD
(pracochtonno$¢ tych prac szacuje si¢ na 30-409% pracochlonnosci
calego projektu);

— pracownicy zakladowej komorki (dzialu) APD; zadaniem ich
jest wiazac¢ funkcje systemow czastkowych z funkcjami systemu cato-
Sciowego, koordynowanie prac projektowych prowadzonych dla réznych
agend dzialalnosci przedsigbiorstwa (ponadto specjalisci ci pelnig
funkcje fachowych konsultantéw dla grupy specjalistow branzowych
oraz stanowig ogniwo ‘wiazgce pomiedzy pracami prowadzonymi
wewnatrz przedsigbiorstwa a pracami prowadzonymi poza przedsigbior-
stwem; pracochionno$¢ omawianych prac szacuje si¢ na 15-20%;
pracochtonnosci projektu);

— projektanci SAPD (z zewnatrz); moga oni opracowa¢ technologig
systemu, a w szczegolnosel zaprojektowac technike tworzenia maszyno-
wych noénikéw informacji, technike zapisu, modyfikacji i aktualizacji
zbioréw informacji w pamigci maszyny cyfrowej oraz zaprojektowaé
przebiegi procesu APD w maszynie (ponadto realizuja oni funkcje
fachowego doradztwa dla personelu przedsigbiorstwa; pracochtonno$é
tej czesci projektu szacuje si¢ na 20-30% calej pracochtonnosci);

— programi§ci —z uwagi na to, Ze programowanie odbywa si¢
w oparciu o sformalizowane w projekcie zadania, nie ma znaczenia
fakt, czy programisci stanowia personel przedsigbiorstwa, czy tez
te cze$¢ przygotowania systemu zlecono na zewnatrz (pracochtonnosé
szacuje si¢ na 20-35% calej pracochlonnosci).
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4.3.2. Wybér problematyki i etapowanie projektu

Rozwazania w powyzszym zakresie ulatwi schemat Zamieszczony
narys.4.12.

ramowanie

)
o
=)
& —

I
[

I
i
]
]
I
I

kt szc'zegéiowy |
! i i
]

i |
T
SN Projekt ogolny
R

1= Projekt wstepnyi——t——F——

1
]
|
1
1
!
I
i
1
! .
I,' Proj

————g ——————

Etapy prac projekto wych

Zakres systemu 'APD

i i
! i
tpp_pp:gm}z!’a}bgc d

L]

tpp — techniczne przygotowanie produkcji
pp — planowanie i kontrola przebiegu produkgcji
gm — gospodarka materialowa
z — zbyt
a~e — inne agendy

Rys. 4.12. Problematyka i etapowanie projektu SAPD

Projekt wstepny powinien by¢ opracowany dla calego systemu prze-
twarzania danych w przedsigbiorstwie i powinien spelnia¢ nastepujace
funkcje:

— przedstawi¢ kierownictwu koncepcie przyszlego systemu APD
oraz harmonogram prac projektowych i organizacyjno-wdrozenio-
wych;

— przedstawi¢ planowane efekty systemu oraz preliminowany koszt
jego realizacji;

— przedstawié koncepcje powiazah pomiedzy systemami obstu gujacy-
mi poszczegSlne agendy.

Po zaakceptowaniu projektu wstepnego mozna przystapi¢ do opra-
cowania projektu ogélnego.

Projekt ogdlny powinien dotyczyé calego systemu APD w przedsie-
biorstwie, a tylko w wyjatkowych przypadkach moze byé opracowy-
wany dla jednej, wybranej agendy. Wtedy jednak powinien byé po-
przedzony bezwzglednie projektem wstepnym, sporzadzonym dla catego
systemu informacyjnego w przedsigbiorstwie.
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W projekcie ogélnym podstawowymi elementami sa:

— zaprojektowanie bazy danych,

— zaprojektowanie zasad symbolizacji,

— ustalenie wzoréw danych wejéciowych i wynikéw przetwarzania,

— zaprojektowanie proponowanych zmian organizacyjnych w przed-
sicbiorstwie.

Projekt szczegélowy sporzadza si¢ z zasady kolejno dla poszczegdlnych
agend, rozwiazujac nastgpujace zagadnienia:

— opracowanie maszynowych noénikéw informacji oraz zasad ich
przygotowania i kontroli,

— opracowanie poszczegélnych przebiegdw procesu przetwarzania
oraz zapiséw danych i wynikéw w pamigci maszyny,

— opracowanie maszynowych schematéw danych wyjsciowych (wyni-
kéw) oraz metod kontroli ich poprawnoéci,

— opracowanie programéw i instrukcji ich eksploatacii,

— opracowanie harmonogramu cyklicznej eksploatacji systemu,

— opracowanie zaktualizowanego preliminarza kosztéw systemu,

— opracowanie zaktualizowanej oceny efektow systemu.

W odniesieniu do problemu kolejnoéci wyboru agend do opracowania
projektéw szczegélowych istnieja dwa krancowe poglady:

1. Wybieraé do projektowania agendy w kolejnosci przebiegu procesu
podstawowego w przedsigbiorstwie (np. wedlug tego pogladu w przed-
sichiorstwie przemystowym projektowanie nalezy rozpoczyna¢ od
agendy ,,tpp”).

2. Projektowaé system wg aktualnych potrzeb kierownictwa przed-
sicbiorstwa.

Postaramy si¢ przedstawi¢ zalety i wady omawianych pogladéw
oraz konieczne konsekwencje organizacyjne.

Poglqd 1.

Zalety:

— istnieje mozliwo$¢ zmniejszenia pracochlonnosci prac projekto-
wych poprzez zrezygnowanie z projektu wstgpnego, wzglednie jezeli
opracowano projekt wstepny, to projekt ogélny mozna ograniczy¢ do
wybranej agendy;

— uruchomiony system nie podlega zmianom (lub wymaga wpro-
wadzenia stosunkowo malych zmian) w miar¢g opracowywania na-
stepnych projektow szczegStowych dla kolejnych agend;
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— W projektach szczegétowych dla dalszych agend nastepuje na-
wiazywanie do bazy danych, opracowanej w uruchomionych systemach ;

— caltkowite koszty przygotowania i uruchomienia kompleksowego
systemu APD sa relatywnie mniejsze.

Wady: .

— zaprojektowany system nie zabezpiecza aktualnych, najpilniej-
szych potrzeb kierownictwa przedsiebiorstwa;

— przyrost efektow nastepuje stopniowo w miare uruchomienia
systemow obshugujacych kolejne agendy.

Poglad 2.

Zalety:

— zaprojektowany system stosunkowo szybko zaspokaja aktualne,
najpilniejsze potrzeby kierownictwa przedsigbiorstwa, w zwiazku
z czym szybciej nastgpuje pozyskanie sojusznikéw dla dalszych prac
zmierzajacych do wprowadzenia APD.

Wady:

— istnieje konieczno$¢ opracowania projektu ogdlnego dla calego
systemu APD;

— istnieje realne niebezpieczefistwo, Ze w miare opracowywania
dalszych agend projekt bedzie musial ulec daleko idacym zmianom;

— calkowite koszty prac projektowych sa relatywnie wyzsze.

Z przedstawionej powyzej oceny pogladéw nie moze wynikaé ogélnie
obowigzujaca zasada co do trybu organizacji i prowadzenia prac pro-
jektowych. Podejmowanie konkretnych decyzji uzaleznione byé powinno
od konkretnych warunkéw organizacyjnych danego przedsiebiorstwa,
od jego aktualnej sytuacji gospodarczej oraz od zakresu projektowa-
nego systemu APD.

Wydaje si¢ jednak, Ze przedstawienie inwentaryzacji powyzszych
pogladéw moze byé pomocne w podejmowaniu decyzji w konkretnych
warunkach techniczno-organizacyjnych.
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5. OPIS I ANALIZA ISTNIEJACEGO SYSTEMU
PRZETWARZANIA DANYCH

5.1. CEL OPISU I ANALIZY ISTNIEJACEGO SYSTEMU
PRZETWARZANIA DANYCH

Przygotowanie przedsigbiorstwa przemystowego do »maszynowego”
przetwarzania danych jest przedsigwzieciem bardzo zlozonym. Musi je
poprzedzaé szczegélowe zbadanie warunkdéw, w ktdérych zamierzamy
stosowa¢ odpowiednie $rodki techniczne przetwarzania.

Jak wiadomo, do nowoczesnych technik przetwarzania danych wy-
korzystywanych w naszej praktyce gospodarczej naleza (por. rozdz.
213):

1) technika kart dziurkowanych, tj. maszyn liczaco-analitycznych,

2) technika elektronicznego przetwarzania danych (za pomoca
EMC).

Zastosowanie kazdej z tych technik wymaga uprzedniego zaprojekto-
wania samej treSci i zakresu przetwarzania. Wprowadzenia bowiem
automatyzacji przetwarzania danych w przedsiebiorstwie nie mozna
rozpoczyna¢ od zakupu maszyn. Aby osiagnaé zamierzone wyniki,
fakt zakupu (instalacji) odpowiednich maszyn musi by¢é poprzedzony
bardzo szczegélowymi pracami przygotowawczymi.

Na ogét tych prac skladaja sie dwie zasadnicze grupy zagadnien:

1) zabezpieczenie odpowiednich warunkéw organizacyjnych i me-
todologicznych w zakresie rejestracji, zbierania i opracowywania da-
nych,

2) stworzenie odpowiednich warunkéw technicznych, organizacyjnych
i kadrowych dla zabezpieczenia sprawnego funkcjonowania zainstalo-
wanych maszyn.
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Prace przygotowawcze wymienione w punkcie pierwszym polegaja
na: '

— szczegSlowym okresleniu potrzeb przedsigbiorstwa w zakresie
informacji zrédtowej i wynikowej,

— zabezpieczeniu racjonalnych form rejestracji informacji Zrédlowej
oraz sposob6w jej przekazywania do opracowar,

— doborze najbardziej racjonalnej formy organizacyjnej automa-
tyzacji,

— okresleniu typéw maszyn i urzadzen najbardziej przystosowanych
do charakteru opracowar,

— przygotowaniu programGw pracy maszyn oraz prébnym wdroZeniu
nowego systemu.

Wymieniony wyzej kompleks prac przygotowawczych, poprzedza-
jacych wprowadzenie automatyzacji w przedsigbiorstwie, nazywa sig
projektowaniem systemu maszynowego przetwarzania danych'.

Jest rzecza nieodzowna, azeby etap wlasciwego projektowania byt
poprzedzony zbadaniem i wszechstronnym przeanalizowaniem faktycz-
nego przebiegu prac zwiazanych z funkcjonujacym dotychczas w przed-
sigbiorstwie systemem (sposobem) przetwarzania.

Og6t czynnosci zmierzajacych do pelnego rozpoznania istniejacego
stanu przetwarzania, okre$la si¢ mianem opisu i analizy istniejqcego
systemu przetwarzania danych?.

Przystapienie do omawianego etapu prac uwarunkowane jest uprzed-
nim dokonaniem przegladu stanu organizacyjnego przedsigbiorstwa,
Chodzi tu o dokladne poznanie zasad wspoélpracy oraz powiazan wszys-
tkich rodzajéw stanowisk pracy, komdrek ruchu i zarzadu przedsig-
biorstwa.

Z uwagi na to, Ze system przetwarzania danych w przedsigbiorstwie
przemystowym stanowi integralng czgé¢ jego organizacji funkcjonalnej,
rezultaty przegladu stanu organizacyjnego stanowia z kolei podstawg.
do okreslenia: i

1) celu, zakresu i zadan automatyzacji,

2) zmian organizacyjnych, ktére powinny poprzedza¢ sama automa:
tyzacje (prace przygotowawcze, projektowe, programistyczne, 1O '
ruchowe i wdrozeniowe).

Jest rzecza oczywista, ze wykorzystanie maszyn cyfrowych mo
daé pozytywne rezultaty jedynie w tym przypadku, gdy stan i struktura

! Por. [13].
2 Por. [3].
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organizacyjna przedsigbiorstwa sa w pelni przystosowane do Wymogow
danego technicznego $rodka automatyzacji. A to z kolei umozliwia
przeprowadzenie szczegélowych badan prowadzacych do rozpoznania
treSci, zakresu i przebiegu (w czasie) rozmaitych prac i czynnosci,
skladajacych si¢ na funkcjonujacy w przedsigbiorstwie tradycyjny
system przetwarzania danych.

Na etapie prac przygotowawczych celem opisu i analizy dotychczaso-
Wego systemu przetwarzania danych jest:

1) zebranie i przeanalizowanie stanu dokumentacji zrédlowej ewi-
dencjonujacej przetwarzane informacje, jej obiegi, iloéci w okresach
obrachunkowych (miesigcznych, kwartalnych, rocznych) oraz zawartych
W niej podstawowych informacii, :

2) zebranie i przeanalizowanie stanu réznych urzadzen ewidencyj-
nych (kartotek),

3) zebranie i przeanalizowanie wszystkich zestawiefi i sprawozdan
wewnetrznych i zewnetrznych,

4) przeprowadzenie bilansu informacji zrédtowej podlegajacej prze-
twarzaniu,

5) sformutowanie wnioskéw podajacych cel i wymagania stawiane
systemowi przetwarzania danych w ramach poszczegdlnych dziedzin
dzialalnosci, :

6) wytypowanie zagadnien organizacyjno-technicznych dzialalnosci
przedsigbiorstwa, ktére powinny .ulec zmianie lub opracowaniu przed
przystapieniem do projektowania lub w trakcie jego trwania,

7) okreélenie zakresu zastosowania automatyzacji przetwarzania
danych,

8) wytypowanie gléwnych kierunkéw wdroZenia automatycznego
przetwarzania danych.

Materialy zebrane podczas realizacji tego etapu (oczywiscie po
uwzglednieniu wymienionych wyzej celéw) stanowia podstawe formu-
lowania wnioskéw na wszystkich nastepnych etapach projektowania
SAPD. Na podstawie tych informacji ocenia si¢, w jakim stopniu
istniejacy system odpowiada warunkom racjonalnej organizacji pracy,
okresla sig, ktére rodzaje prac ze wzgledu na ich pracochionnoéé po-
winny byé zautomatyzowane w pierwszej kolejnosci, jakie nalezy za-
stosowac typy maszyn itp. Zebrane informacje w trakcie analizy stanowig
takze podstawe okreslenia efektywnosci automatyzacji przetwarzanego
systemu.
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Automatyzacja przetwarzania danych (APD) dla celéw planowania
i zarzadzania polega na zebraniu odpowiednich faktéw jednostkowych
i ich przeksztalceniu w informacje zbiorcza, nadajaca si¢ do wykorzysta-
nia przez kierownictwo przedsigbiorstwa. Z tego wzgledu wprowadzenie
APD nalezy rozpatrywaé jako ciagly proces doskonalenia funkcjonu-
jacego systemu organizacji zarzadzania. Na poczatku niezbedna jest
analiza istniejacego stanu przetwarzania w przedsigbiorstwie, ujawnienie
wszystkich stabych stron, aby w konfrontacji z ustalonymi na dany
moment potrzebami w zakresie informacji wynikowej ‘mozna bylo
opracowaé nowy system, bardziej racjonalny i odpowiadajacy wymogom
APD.

Rozpoznawanie tresci, zakresu i przebiegu prac zwigzanych z realizo-
wanymi w praktyce systemami moze by¢ dokonywane za pomocy:
obserwacji, wywiadu, ankiet, a w szczegdlnosci badania wszelkiego
rodzaju dowodéw zrédiowych. Wyniki badania tych prac powinny
mieé postaé dokumentalna o odpowiednim sposobie przedstawiania
dotychczasowych proceséw przetwarzania. Sposoby te polegaja na
wykonaniu odpowiednich schematéw, wykres6w, ktére powinny by¢
wyjaénione treécia lub symbolami graficznymi.

Uwzgledniajac pracochlonnosé, koszty i czas realizacji omawianego
etapu prac przygotowawczych oraz to, ze opis (analiza) powinien by¢
przeprowadzony dokladnie, ujmujac wszystkie elementy, ktére obecnie
i w przysztosci miatyby duzy wplyw na prawidtowe opracowanie i funkcjo-
nowanie systemu, zakres analizy powinien by¢ rozsadnie wywazony.
Z jednej strony nie powinien zawiera¢ elementow zbednych, a wigc
informaciji prowadzonych niejako ,,na zapas”, z drugiej jednak strony
musi dawaé gwarancje pelnego i jasnego sformutowania rozwigzywanego
problemu.

Zadaniem niniejszego rozdziatu jest przedstawienie metodyki badania
istniejacego (dotychczasowego) systemu przetwarzania danych przed
zastosowaniem EMC dla potrzeb zarzadzania przedsigbiorstwem
przemystowym.

Zaprezentowana metodyka opisu i analizy dotyczy prac przygoto-
wawczych, ktére sa przedmiotem automatyzacji czqstkowego systemu
przetwarzania danych®. Dla realizacji tego zadania niezbedne jest
opracowanie elementéw (czesci skladowych) opisu systemu, o ktérych
jest mowa w podrozdziale 5.3. Natomiast gdy zachodzi potrzeba do-

3 Patrz rozdz. 4.
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kladnego uzasadnienia ekonomicznej efektywnosci APD oraz Scistego
okreslenia wplywu ETO odnosnie do badanego systemu przetwarzania,
nalezy uwzgledni¢ pozostale elementy opisu i analizy, o ktdrych jest
mowa w pracy [3].

5.2. SPOSOBY ZBIERANIA INFORMACJI O ISTNIEJACYM
SYSTEMIE PRZETWARZANIA DANYCH

Najbardziej rozpowszechnionym sposobem uzyskiwania informacji
o istniejacym systemie przetwarzania danych jest przeprowadzenie
wywiadéw z pracownikami, kt6rzy aktualnie wykonuja interesujace
nas prace.

W czasie dokonywania wywiadu najwazniejszym zadaniem jest
wykrycie wszystkich wyjatkéw i odchylen od normalnego prowadzenia
réznych czynnosci. Wyniki obserwacji powinny byé od razu wpisywane
do odpowiednich zestawied, w celu skompletowania materialéw do-
tyczacych sposobu wykonywania prac obrachunkowych.

Po serii odpowiednich wywiadéw mozemy wytworzyé sobie wyobra-
zenie ogdlnej sytuacji panujacej w przedsiebiorstwie. Co pewien czas
uzyskane informacje, jak i zebrane przy nich pytania, powinny by¢
omawiane i dyskutowane z kierownikami poszczegdlnych komorek,
dzialéw. Uwagi, zapytania i wyjasnienia, ktére wylaniajg si¢ w trakcie
takich dyskusji, wplyna na osiagniecie postawionych celéw podczas
przeprowadzenia analizy stanu' organizacyjnego i istniejacego systemu
przetwarzania danych przedsiebiorstwa.

Drugim waznym sposobem zbierania informacji o istniejacym systemie
przetwarzania danych jest przeglad stosowanych dokumentéw i kartotek.
W tym celu konieczne jest skompletowanie wszystkich stosowanych
wzoréw formularzy. Zaleca si¢ zbieranie wypelnianych dokumentdw,
bo tylko w takiej postaci moga one daé dokladny obraz nanoszonych
na nie informacji. Ponadto nalezy starannie notowaé dane o przebiegu
roznych prac na poszczegélnych stanowiskach oraz o stanie ich wy-
posazenia z punktu widzenia techniki rachunkowe;.

Podczas zbierania informacji o istniejacym systemie przetwarzania
nalezy zwréci¢ szczegélng uwage na nastgpujace elementy*:

1) czy obowiazujace wzory dokumentéw sa wygodne do wypelnienia,
w ilu egzemplarzach wypelnia si¢ dokumenty i czy wszystkie sg niezbedne,
czy dostateczna jest szerokos¢ poszczegdlnych rubryk dokumentdw,

# Por. [13].
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czy wszystkie rubryki znajdujace si¢ w dokumentach sa wypelniane, czy
nie wystepuje zbyt duza réznorodno$¢ dokumentdw itp.,

2) jaka jest technika wypelniania dokumentéw, w jakich warunkach
wypelniane sa poszczegélne wzory dokumentéw, czy mozna zautoma-
tyzowa¢ wypisywanie i wypelnianie dokumentéw, kto kontroluje
sposéb wypelniania dokumentéw itd.,

3) czy znajdujace si¢ w dokumentach dane jednostkowe zapewniaja
otrzymanie niezbednej informacji wynikowej przez kierownictwo po-
szczegblnych komdrek, czy oprécz ustalanych dokumentéw nie wy-
petnia sie innych dodatkowych ,,wewnetrznych” dokumentéw, czy
nie ma niebezpieczeristwa utraty lub zniszczenia dokumentéw itp.,

4) czy obowiazujacy system kodowania (symbole pracownikéw,
zawoddéw, grup zaszeregowania, wydzialéw itp.) jest wygodny do
stosowania, czy nie powoduje powstawania bledéw itd.

Dla szybkiego i sprawnego gromadzenia informacji o badanym sy-
stemie zespSt projektujacy moze przeprowadzi¢ miedzy soba odpo-
wiedni podzial czynnoéci, aby kazdy podzespét mégt zbiera¢ materialy
w zakresie §ciéle okre§lonego dzialu pracy, na przyklad z zakresu pla-
nowania operatywnego, obliczen technologicznych, obliczania plac
itp. Badania powinny byé prowadzone wedlug jednolitej metodyki
opisu i analizy, aby nastgpnie zebrane materialy mozna bylo uogol-
ni¢ w skali calego przedsigbiorstwa.

Wszelkie prace przygotowawcze do zastosowania EMC zyskuja
szanse powodzenia, gdy zabezpieczymy sobie nalezyte poparcie Kie-
rownictwa przedsigbiorstwa. Kierownictwo powinno wyjasni¢ wszyst-
kim pracownikom, ktérych to dotyczy, jakie nalezy wykonaé prace
przygotowawcze, aby zautomatyzowa¢ wykonywane przez nich czyn-
nosci obrachunkowe oraz jakie sa perspektywy ich dalszej pracy zawo-
dowej. Ponadto nalezy wyjasni¢, jakie korzysci uzyska si¢ z tytulu za-
stosowania EMC w dziatalnosci gospodarczej przedsigbiorstwa.

W dalszej cze$ci niniejszego rozdzialu zostanie przedstawiona me-
todyka opisu i analizy istniejacego systemu przetwarzania danych.

5.3, ELEMENTY OPISU SYSTEMU PRZETWARZANIA DANYCH

5.3.1. Charakterystyka badanego przedsiebiorstwa

Poniewaz prace przygotowawcze i projektowe dotyczace danego sy-
stemu przetwarzania dokonywane sa w okre$§lonym przedsigbiorstwie
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przemystowym, konieczne jest podanie jego krétkiej charakterystyki.
Charakterystyka ta powinna zawiera¢ nastgpujace elementy:

— polozenie i przynalezno$¢ branzowa przedsiebiorstwa,

— przedmiot produkgji,

— charakter produkgji,

— asortyment produke;ji,

— wielko$¢ i struktur¢ produkeji,

— organizacjg i technike produkgji,

— opis procesu technologicznego,

— wartosci podstawowe wskaznikéw ekonomicznych,

— podstawe rozpoczecia prac przygotowawczych do automatyza};ji
zarzadzania.

Powyzsze zestawienie elementéw opisu przedsigbiorstwa ma cha-
rakter orientacyjny, a nie dyrektywny, stad tez poszczegdlne pozycje
wykazu moga by¢ ujmowane przy opisie w rozmaity sposéb.

Z uwagi na to, Zze proces przetwarzania informacji koncentruje sie
przede wszystkim w komérkach i stanowiskach funkcjonalnych przed-
sighiorstwa, nalezy dla dokonania pelnej charakterystyki sporzadzié
schemat organizacyjny, ktérego zadaniem jest zobrazowanie rozmiesz-
czenia komdrek i stanowisk funkcjonalnych w aparacie zarzadzania.
Schemat buduje si¢ z szeregu symboli graficznych, reprezentujacych
komorki i stanowiska pracy, polaczonych liniami ciggtymi, ktére wska-
zuja hierarchiczng zaleznos$¢ i funkcjonalno$é. Natomiast linie prze-
rywane moga wskazywaé granice miedzy zarzadem a ruchem badanego
przedsigbiorstwa.

Tak sporzadzony schemat odgrywa zasadnicza rolg przy okreSleniu
wplywu procesu automatyzacji i proponowanych zmian na system i struk-
tur¢ organizacyjna przedsigbiorstwa. Ponadto jest on niezbedny dla
zorientowania si¢ zainteresowanych oséb w ogdlnej strukturze orga-
nizacyjnej przedsigbiorstwa (przyklad fragmentu schematu organizacyj-
nego zarzadzania przedsigbiorstwa widkienniczego podano na rys. 5.1).

5.3.2. Spis dokumentéw zrodlowych, posrednich
i zestawien koncowych

W wyniku wykonywanych czynnosci ewidencyjno-obrachunkowych
przez poszczegdlne komorki i stanowiska funkcjonalne przedsigbiorstwa
powstaja strumienie informacyjne. Maja one swe odbicie na dokumentach
i urzadzeniach ewidencyjnych.
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Rys. 5.1. Fragment schematu organizacyjnego zarzadzania przedsigbiorstwa
wlokienniczego

w

Automatyzacja czynno$ci ewidencyjno-obrachunkowych dotyczacych
danego zagadnienia objetego SAPD wymaga dokladnego opisu sto-
Wnego:

— kto, kiedy, w jakim celu i jakich informacji potrzebuje,

— skad (zrodlo) informacje sa dostepne,

— w jakiej formie i w jaki sposéeb informacje s3 przenoszone i prze-
chowywane,

— kto, na podstawie jakich informacji, jakie decyzje podejmuje.
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Punktem wyjsciowym do sporzadzenia szczegétowego opisu badanej
jednostki przetwarzania jest wykonanie spisu jej dokumentéw.

Z punktu widzenia elektronicznego przetwarzania danych dokumenty
dzielimy na trzy grupy:

— zrodlowe,

— poférednie,

— wynikowe.

Do dokumentéw Zrédlowych zaliczamy te, z ktérych pobiera sig
dane biorace udziat w procesie przetwarzania, lub tez z ktérych prze-
nosi si¢ dane bezposrednio na maszynowe noéniki informacii, tj. karty
Jub tasmy perforowane.

W tradycyjnym systemie przetwarzania te kategorie dokumentéw
mozna podzielié¢ na:

a) dokumenty odzwierciedlajace istniejacy stan faktyczny w zakresie
wszystkich ewidencjonowanych elementéw przedsiebiorstwa, tj. wszel-
kiego rodzaju kartoteki i konta ewidencyjne, oraz

b) dokumenty rejestrujace wszelkie zmiany stanu w zakresie ewi-
dencjonowanych elementéw, jak np. przyjecie, wydanie Iub przesu-
nigcie materialu, wykonanie operacji itp.

Natomiast dokumenty, ktére poérednicza w procesie przenoszenia
danych z dokumentéw zrédtowych na zestawienia konicowe, nazy-
wamy dokumentami posrednimi. Sa to réznego rodzaju zbiorcze zesta-
wienia Zrédlowych informacji w réznych przekrojach (np. dziennik
obrotéw magazynowych lub zestawienia zuzycia materialéw wediug
miejsc powstania kosztéw oraz nosnikéw kosztéw). Wykonuje si¢ na
nich szereg operacji przetwarzania, jak np.: wycene, posegregowanie lub
podsumowanie dokumentdéw.

Dokumenty wynikowe (zestawienia koricowe) — to dokumenty za-
wierajace wyniki obliczen, ktére nie podlegaja juz dalszym operacjom.
S4 to réznego rodzaju zbiorcze plany produkcji, dziennik i materiatowe,
rozliczenia zuzycia surowcéw z rozbiciem na poszczegdlne oddzialy
produkeyjne itp. Ta grupa dokumentdw jest przeznaczona gldwnie dla
dyrekcji oraz kierownictwa wyzszych szczebli.

Wyzej okreSlone dokumenty maja charakter obiegowy i kartotekowy.
Dla ich odréznienia podamy okre§lenie kartoteki.

Kartoteki sg to dokumenty stuzace do ewidencji zbiorczej informaciji
zrédtowej. Informacja shuzy do dalszych obliczen lub rejestracji wyni-
kéw koricowych. Ponadto dokumenty te moga byé uzupelnione do-
datkowymi stalymi informacjami identyfikujacymi kartoteke.
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Przystgpujac do sporzadzenia omawianego spisu dokumentow, na-
lezy pogrupowaé (jak wyzej) wszystkie zebrane dokumenty, ktére biorg
udzial w tradycyjnym systemie przetwarzania. Dalej nalezy stwierdzi¢,
jaki maja charakter: obiegowy czy kartotekowy i odpowiednio do
tego wydzieli¢ spisy obu rodzajéw.

Spis dokumentéw o charakterze obiegowym powinien obejmowaé
nastepujace informacje:

— liczbe porzadkowa dokumentu,

— nazwe dokumentu,

— symbol klasyfikacyjny dokumentu (kod dokumentu),

— rodzaj dokumentu,

— dzial wystawiajacy dokument,

— splywajaca ilo$¢ egzemplarzy, _

— ilo§¢ dokumentéw jednopozycyjnych, splywajaca w miesigeu
iroku.

Nazwa dokumentu powinna odpowiada¢ $cisle oficjalnej nazwie wy-
drukowanej na formularzu. Jesli dokument nie posiada okreSlonej
nazwy, nalezy nadaé mu okreSlenie powszechnie przyjete w przedsie-
biorstwie.

Poniewaz w systemie przetwarzania danych, dotyczacych okreslonej
jednostki przetwarzania, mamy na ogot do czynienia z réznymi rodza-
jami dokumentdw, proponuje sig, aby przy sporzadzeniu spisu nadaé
im odpowiedni symbol klasyfikacyjny, tzw. kod dokumentu. Przy ilosci
nie wiekszej niz 9 dokumentow kod dokumentéw moZe mie¢ postac:

1.2, 3.9

natomiast przy ilosci wigkszej niz 9, a mniejszej niz 99 dokumentow,
kod dokumentéw moze mie¢ postaé:

10,11,,....,.99

W przypadku gdy przedsigbiorstwo posiada ustalony jednolity kod
dokumentdéw, nalezy go podaé wraz z opisem. W ten sposéb przyjeta
symbolika kodu pozwala szybko odszukaé pozadany dokument na
schemacie powigzan dokumentéw (patrz rys. 5.9) oraz na schemacie
powiazan danych zawartych na dokumentach Zrédlowych z zestawie-
niami koficowymi (patrz rys. 5.10).

Dane o ilosci przetwarzanych dokumentéw w skali miesigca uzysku-
jemy po sporzadzeniu schematu obiegu dokumentéw (patrz paragral
5.3.3). Oméwiony spis dokumentéw obiegowych nalezy sporzadzi¢ na
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formularzu, wediug rys. 5.2. Jak juz wspomniano, osobnemu spisowi
powinny podlega¢ dokumenty typu kartotek. Nalezy je sporzadzié na
formularzu, wedtug rys. 5.3. Informacje zawarte na tym formularzu nie
wymagaja komentarzy. Sporzadzajac spis dokumentow nalezy pominaé
te dokumenty, o ktérych z géry wiadomo, ze zawarte na nich informacje
nie bgda braly udzialu w automatycznym przetwarzaniu danych.

Symbol ; s
- : Dzial Splywajaca Emitowana ilosc
Nazwa klasyfikacyjny Rodzaj e dokumentow
Lp. dokument wystawiajacy flosc
dokumentu okumeniu | dokumentu . ; - E
(kod) dokument | eazemplarzy |miesigcznie| rocznie
0 1 2 3 4 5 6 7

Ogodlem T - H‘“‘:\.;

= —cs e —

Rys. 5.2. Schemat spisu dokumentow obiegowych

Symbol

Lp MNazwa kartoteki kiasyfikacyjny lles¢ ewidencjonowanych pozycp
kartoteki

0 1 2 3

QOgolem

Rys. 5.3, Schemat spisu kartotek

5.3.3. Opis poszczegolnych dokumentéw wchodzacych
w sklad systemu przetwarzania danych

Podstawa opisu dokumentu jest jego formularz. Opisujac doku-
ment nalezy okreslic:

— rodzaj dokumentu,

— typ dokumentu (obiegowy czy kartotekowy),

— informacje, ktére aktualnie podlegaja przetwarzaniu (w syste-
mie recznym lub maszynowym),

— sposob obliczania danych (algorytm),

— przydatnod¢ i role dokumentu w systemie przetwarzania.
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Z uwagi na masowo$¢ informacji zawartych w poszczegdélnych do-
kumentach, przy opisie nalezy postugiwaé si¢ dckumentem wypenio-
nym. Wypelniony formularz musi nalezycie reprezentowaé opisywany
dokument. W razie potrzeby nalezy w opisie podaé dodatkowe uwagi
o specyfice 1 odstepstwach od przewidzianego sposobu wypelniania
tego dokumentu. Wszystkie opisywane dokumenty nalezy zalaczyé¢ do
projektu SEPD.

Wykonujac opis dokumentéw wchodzacych w skiad systemu prze-
twarzania danych, nalezy sporzadzi¢ nastepujace schematy:

— obiegu dokumentu,

— charakterystyki pojemnoéci informacyjnej dokumentu,

— harmonogramu spltywu dokumentu do komorki przetwarzania.

Schemat obiegu dokumentu (przedstawiony na rys. 5.4) sporzadza
sie tylko dla tych dokumentéw, na ktérych zawarte informacje beda
braly udzial w elektronicznym przetwarzaniu.

Graficzny sposob przedstawienia obiegu dokumentu ilustruje:

— obieg dokumentu przez poszczegdlne komdrki przedsigbiorstwa,

— rezultaty gléwnych czynno$ci dokonywanych na dokumencie
w procesie jego przetwarzania w kolejnych komdrkach organizacyj-
nych,

— emitowana ilo§¢ egzemplarzy danego dokumentu w ciagu mie-
sigca,

— podzial wystawionych egzemplarzy danego dokumentu miedzy
poszczegdlne komdrki organizacyjne przedsigbiorstwa.

Dla ulatwienia analizy obiegu poszczegdlnych dokumentow nalezy
stownie okresli¢ tre§¢ zasadniczych czynno$ci dokonywanych na do-
kumencie. W niektérych przypadkach mozna wprowadzi¢ graficzne
oznaczenie pewnych czynnoéci, ktére jednak nalezy wyjasnié w le-
gendzie.

Na schemacie obiegu dokumentéw (patrz rys. 5.4) kazda linia ilu-
strujaca obieg dokumentu odpowiada fizycznemu przestaniu calego
dokumentu (a nie poszczegdlnych informacji zawartych na danym do-
kumencie) do nastepnej komorki organizacyjnej. W ten sposéb spo-
rzadzony i przeanalizowany schemat obiegu dokumentéw stuzy za
podstawe do zaprojektowania schematu nowego obiegu, zgodnego
z wymogami systemu elektronicznego przetwarzania danych. Przyklad
obiegu dokumentu ,,Rw — Pobranie materialu” w warunkach elektro-
nicznego przetwarzania informacji przedstawiony jest w nastgpnym
rozdziale (w paragrafie 6.3.3 na rys. 6.15).
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Schemat obiegu dokumentdw

Lp.
| dokumentu
2

Nazwa dokumentu:
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15 080
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Kierownik
komarki

Magazyn
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materialowa

Ksiggowosc
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Wystawiame
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pobrania zadane|
ilosci matenialow

Wydanie zgdane}
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— przesylanie dokumentu

——{> przechowywanie w kartotece
lub archiwowanie

sym-
bol

Rys. 5.4. Schemat obiegu dokumentu

dokument tradycyjny

Aby dokona¢ pelnego, wyczerpujacego opisu dokumentéw, nalezy,
po sporzadzeniu dla nich schematu obiegu, przystapi¢ do okreslenia
pojemnosci informacyjnej dokumentéw obiegowych i kartotek, na for-
mularzu w ukladzie wg rys. 5.5.

Takie informacje, jak nazwe dokumentu, liczbe porzadkowa doku-
mentu oraz symbol klasyfikacyjny dokumentu, podaje sie na podstawie
formularza dotyczacego spisu dokumentéw (patrz rys. 5.2 i rys. 5.3).
W kolumnie 1 nalezy wyszczegdlni¢ tylko te informacje, ktére beda
braly udzial w systemie APD. Natomiast w kolumnie 2 nalezy okresli¢
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powtarzalno$é¢ wyszczegSlnionych zapiséw w kolumnie 1. Poniewas
przy projektowaniu systemu APD trzeba dla poszczegdlnych zapiséw
(danych) zarezerwowaé strefy o stalej ilosci znakéw w maksymalnej
ich dlugoéci, w rubryce 3 podano maksymalna ilo$¢ znakow, jaka wy.
stepuje w danym zapisie. Dlugo$¢ zapisu wyraza si¢ w znakach nume.
rycznych (N) i alfanumerycznych (AN).

Symbol klasyﬁkacw?

Nazwa dokumentu MNumer dokumentu: dokumentu:
Powtarzalnos¢ | Maksymalna dlugosé zapisu llos¢ znakow
Lp Nazwa zapisu zapisu w znakach N lub AN L2%3"
0 1 2 3 4

Razem znakow =<3l

Rys. 5.5. Charakterystyka pojemnosci informacyjnej dokumentu

Znak numeryczny (N) — jest to element zbioru symboli cyfr dzie-
sietnych oraz symboli znakéw plus, minus i punktu dziesi¢tnego.

Znak alfanumeryczny — to znak litery alfabetu lub cyfry albo znaku
przestankowego czy przerwy migdzyliterowej.

Koncowym efektem sporzadzenia charakterystyki pojemnoéci infor-
macyjnej dokumentu obiegowego jest obliczenie lacznej ilo$ci znaké
przetwarzanych, czyli wypelnienie kolumny 8 i jej podsumowanie.
Charakterystyki pojemnoéci informacyjnej kartoteki dokonuje si¢ na
tym samym formularzu, oddzielnie dla:

— opisu pozycji ewidencjonowanej w kartotece,

— zapiséw transakcyjnych, dotyczacych ewidencjonalnej pozycji.

Zapis transakcyjny — jest to zapis rejestrujacy zaistnialy fakt ewi-
dencyjny.

Sporzadzona w ten sposob charakterystyka pojemnosci informacyjnej
poszczegdlnych typéw dokumentéw jest podstawa do sporzadzeni
zestawienia ilo$ci dokumentéw i bilansu danych (patrz paragraf 5.3.4).
Ponadto charakterystyka ta speini powazna role na etapie tak wstepnego,
jak 1 szczegolowego projektowania SAPD.

Z uwagi na zréznicowang intensywno$é procesdw przetwarzania
informacji w poszczegdlnych dniach miesiaca nalezy sporzadzié har
monogram splywu dokumentéow na formularzu wedlug rys. 5.6.
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Lp Nazwa dokumentu kolejne dni
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Rys. 5.6. Harmonogram splywu dokumentow

5.3.4. Zestawienie iloSci dokumentéw i bilans danych

Dla wstepnego okre$lenia ,,mocy przerobowej” EMC, urzadzen
przygotowujacych maszynowe noéniki informacji oraz dla nalezytego
zaplanowania prac przygotowawczych do uruchomienia elektronicz-
nego systemu przetwarzania, nalezy opracowac zestawienie ilo$ci prze-
twarzanych dokumentéw i bilans zawartych na nich danych.

Czynno$¢ te wykonujemy dla dokumentéw obiegowych i kartotek
na formularzach wedlug rys. 5.7 i rys. 5.8. Sposéb wypelnienia for-
mularza dotyczacego zestawienia ilosci dokumentéw i bilansu danych
(rys. 5.7) nie wymaga Zadnego komentarza. Nalezy natomiast wyjasni¢

Symbol Tert llos¢ splywajgcych e llo¢  znakodw

Lp Nazwa klasyfikacyjny spf::\',z dokumentow g przetwarzanych
dokumentu dokumentu | 4 miesi f ni
okumentdw . NP AN gcznief rocznie
(kod) miesigcznie| rocznie Y B

0 1 2 8 4 5 6 7 8

. 4 . ! — | — | . @ o {
—— T '_._.---'—

2 Ogdlem 3\ e

Rys. 5.7. Zestawienie ilosci dokumentéw obiegowych i bilans danych

sposéb wypelnienia niektérych rubryk formularza, dotyczacego zesta-
wienia iloéci kartotek 1 bilansu informacji, sporzadzonego wedhug
rys. 5.8. Dane do rubryki 1 i 2 czerpiemy z paragrafu 5.3.2, natomiast
ilo§¢ dokumentéw transakcyjnych lub modyfikujacych zapisy w karto-
tece (rubryki 4 i 5) obliczamy jako sume¢ tych wszystkich dokumentéw
(w miesigcu i roku), ktére wedlug schematéw powigzan informacji
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zawartych na dokumentach Zrédlowych z zestawieniami koricowymi
(patrz paragraf 5.3.6) wplywaja na zmiane¢ treSci zapiséw w danej
kartotece. W rubryce 6 wpisujemy tylko liczbe znakdw stalego opisu
pozycji ewidencjonowanej w kartotece (patrz paragraf 5.3.3) oraz jed-
nego zapisu transakcyjnego.

Symbol Stala ilosé llosé d:ikumen:éw Srednia |Srednia ilosé

klasyfikacyjny| ewidencjo transakeyjnych ilose znakow
Lp. | Nazwa kartoteki (M7 F 00 nowanych |lub ewidencjonowanych | znakéw | w kartotece

(kod) pozycji miesigcznie | rocznie |N 1 AN ~3%6"

0 1 2 3 4 f 5 6 i
[ NS SR AR ISR T T S
’,__,_____-..——._____.d-—-ﬁ..________.———_._____f..—-______r_l e ——
Ogolem

Rys. 5.8, Zestawienie ilosci kartotek i bilans danych

5.3.5. Schemat powiazan dokumentow

Po sporzadzeniu opisu poszczegodlnych dokumentow wystepujacych
w badanym systemie przetwarzania nalezy przystapic do wykreslenia
,»Schematu powigzan dokumentow”.

Przedstawiony wyzej analityczny opis dokumentéw obiegowych
i kartotek nie pozwala jednak jeszcze wyrobi¢ sobie wystarczajaco
systematycznego pogladu o caloéci badanego systemu. Stad opis ana-
lityczny systemu musi by¢ uzupelniony opisem syntetycznym, ilustru-
jacym wszystkie zbadane dokumenty w ich wzajemnym zwiazku.

Schemat powiazan dokumentéw stanowi zbior graficznych symboli
odpowiadajacych poszczegélnym rodzajom dokumentéw, polaczonych
liniami reprezentujgcymi przeplyw informacji miedzy dokumentami.

Ze wzgledu na wzajemne powiazania réznych rodzajow dokumen-
téw oraz dla zapewnienia wystarczajacej czytelnosci schematu, jak i ula-
twienia jego analizy, poszczegdlne dokumenty dotyczace badanej jednost-
ki przetwarzania nalezy na plaszczyznie rysunku pogrupowac w odpo-
wiedni sposdb®. Mianowicie dokumenty Zrédlowe powinny znajdowac

5 Proponowane grupowanie dokumentéw uzaleznione jest od badanej jednostki
przetwarzania, ktéra decyduje o takim czy innym ich podziale. Odsyla si¢ wigc czy-
telnika, dla szczegblowego zapoznania si¢ ze schematami grupowania dokumentow
w systemie przetwarzania informacji, do pracy [3].
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si¢ w gornym poziomie schematu, posrednie w $rodkowej jego czesei,
natomiast dokumenty wynikowe w najnizszym poziomie schematu.
PowyZzszy uklad prezentuje rys. 5.9. Na schemacie tym wszystkie do-
kumenty danej jednostki przetwarzania pogrupowano zgodnie z za-
sadami przyjetymi w paragrafie 5.3.2. Pogrupowane dokumenty wy-
kreslono nastepnie w postaci prostokatéw, w ktérych wpisano nazwe
kazdego dokumentu wraz z ustalonym symbolem klasyfikacyjnym
(kodem).

Rodzaj Nazwa jednostki przetwarzania: _ __
dekumentu’ || s ee 0 T T o W =
Symbaol Symbol Symbol
dokumentu dokumentu dokumentu
- !
Dokument
iréd'DWEY Symbol Symbol
dokumentu dokumentu
\\ ) |
I/ “““*& \‘
Symibol Symbol Symbol
dokumentu dokumentu dokumentu
Symbaol Symbo! |
Dokumenty dokumentu dokumentu |
posrednie \
| zbiorcze
dokumenty
ewidencyjne Symbol Symbol
dokumentu dokumentu
[ X
Dokumenty Symbol | Symbaol | A
wynikowe: dokumentu dOkumemul
analizy
1 Symbol Symbol
sprawozdania dokumentu dokumentu

Rys. 5.9. Schemat powiazari dokumentéw

Linie o strzatkach zwréconych w kierunku danego dokumentu ozna-
czaja informacje potrzebne do jego opracowania i pobierane z innych
dokumentéw. Natomiast linie wychodzace z dokumentu oznaczaja
informacje pobierane z analizowanego dokumentu, a przeznaczone
i przekazywane dla opracowania nastgpnych z kolei dokumentdw.
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Kazda linia odpowiada nie jednej, ale wszystkim informacjom prze-
plywajacym z jednego dokumentu na drugi. _
Schemat powigzann dokumentéw sporzadzony wediug tych zasad
opisuje w sposéb szczegétowy dotychczasowy system przetwarzania
danej jednostki. Pozwala §ledzi¢, analizowa¢ i wykrywac powiazania
réznych dokumentéw. Ponadto schemat ten jako dokument stanowi
podstawowa pomoc przy sporzadzaniu ,,Schematu powigzan danych
zawartych na dokumentach Zrédtowych z zestawieniami koricowymi”,
Przyklad fragmentu schematu powiazan dokumentéw w zakresie go-
spodarki zatrudnieniowo-ptacowej przedsigbiorstwa maszynowego po-

dano na rys. 5.10.

5.3.6. Schemat powiazai danych zawartych na dokumentach
Zrodlowych z zestawieniami konicowymi

Powiazanie danych zawartych na dokumentach Zrédlowych z ze-
stawieniami kofcowymi moz2na przedstawi¢ dwoma sposobami, tj.
w formie opisowej oraz graficznej.

Forma opisowa polega na stownym opisaniu przeplywu danych
miedzy dokumentami Zrédlowymi a zestawieniami koricowymi. Opi-
sowi podlegaja wszystkie, dostatecznie masowo wystgpujace dane,
ktére beda braly udziat w SAPD.

Z uwagi na uciazliwo$¢ sporzadzenia stfownego opisu przeplywu da-
nych i wobec braku mozliwosci uchwycenia calosci badanego systemu
oraz trudnoéci w zapamietaniu duzej iloci informacji, proponuje sig
poniechanie tej metody, na korzy$¢ zastosowania metody graficznej.

Podstawowym sposobem sporzadzania graficznego opisu powiazaf
danych zawartych na dokumentach zZrédlowych oraz poérednich z ze-
stawieniami koncowymi jest sporzadzenie jego schematu (patrz rys. 5.11).

Jak juz wspomniano, schemat ten sporzadzony zostaje na podstawie
uprzednio wykreslonego schematu powiazan dokumentéw (patrz pa-
ragraf 5.3.5).

Na schemacie (rys. 5.11) dokumenty zrédlowe kre§limy w postaci
prostokatéw, ktdére dzielimy na mniejsze czesci, tzw. ,klatki”. Posz-
czegdlnym ,,klatkom” przyporzadkujemy tylko te informacje, ktore
beda braly udziat w automatycznym przetwarzaniu informacji. W na-
szym przypadku beda nimi wszystkie zebrane dane przedstawione na
schematach dotyczacych charakterystyki pojemnosci informacyjnej do-
kumentéw (patrz rys. 5.5). Ze wzgledu na mala wielkos¢ ,klatek”
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Rys. 5.10. Fragment schematu powiazan dokumentdédw w zakresie gospodarki zatru-
dnieniowo-placowej przedsiebiorstwa maszynowego
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dane nalezy oznacza¢ dowolnymi symbolami. Znaczenie poszczegdlnych
symboli nalezy doktadnie okredli¢ w legendzie zamieszczonej na sche-
macie. Nastgpnie dla identyfikacji dokumentéw Zrédlowych nalezy
w pierwszej ,klatce” zaznaczy¢ symbol lub kod dokumentu, jaki wy-
stepuje w spisie (patrz rys. 5.2). Dla zapewnienia wystarczajacej czy-
telnoéci schematu oraz ulatwienia analizy przeplywu badanych infor-
macji nalezy poszczegélne dokumenty na schemacie pogrupowac. Czyn.
no$é te mozna wykonaé wedlug przyjetej zasady, jak na rys. 5.9 (patrz
paragraf 3.5), tzn.:

— dokumenty Zrédtowe powinny znajdowaé si¢ w gérnym pozio-
mie schematu,

— dokumenty poérednie w czgéci Srodkowej lub po drugiej stronie
schematu, obok dokumentdéw Zrédiowych,

— dokumenty wynikowe w najnizszym poziomie schematu.

Powiazanie danych zawartych na dokumentach Zrédlowych z zesta-
wieniami koficowymi przedstawiamy za pomoca linii. Z uwagi na wy-
stepowanie w tradycyjnym systemie przetwarzania réznych rodzajow
zapisow oraz kontroli ich zgodnos$ci nalezy zastosowa¢ umowne linie,
a znaczenie ich wyjasni¢ w legendzie. Linie o strzalkach zwrdconych
w kierunku danego zestawienia oznaczaja informacje potrzebne do jego
opracowania. Kazda linia odpowiada jednej informacji przeplywajacej
z badanego dokumentu Zrédlowego na dane zestawienie.

Przy przenoszeniu zapiséw mamy czasem do czynienia z elementar-
nym przeksztalceniem przenoszonych informacji, jak np. jednostki
miary, czy tez przeniesienie tylko czgéci zapisu itp. Najczesciej jednak
zapisy przenoszone sa bezposrednio bez zadnych zmian, JeZeli jednak
w trakcie przenoszenia zapisu informacji zachodzi jej przeksztalcenie,
nalezy to zaznaczyé w odpowiedniej ,.klatce” dokumentu posredniego
lub wynikowego, definiujac dane przeksztalcenie wzorem lub podajac
ewentualne obja$nienie na skierowanej strzalce lub w legendzie. W miarg
potrzeby nalezy takze podaé algorytmy wypelniania pozostalych rubryk
zestawien koncowych.

Uwzgledniajac poczynione zalozenie o zakresie przedstawionej me-
todyki (patrz podrozdziat 5.1), nalezy omawiany schemat sporzadzié
osobno dla kazdej jednostki przetwarzania w ramach badanej dzie-
dziny tematycznej.

Przez dziedzing tematycznq lub agende przetwarzania bedziemy ro-
zumieli odcinki procesu przetwarzania danych, ktére moga by¢ sa-
modzielnie projektowane i eksploatowane.
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Przykitadem dziedziny tematycznej jest:

1) planowaniec i ewidencja dziatalnosci podstawowej (produkeii,
obrotu lub ustug),

2) techniczne przygotowanie dziatalnosci podstawowej,

3) gospodarka materialowa,

4) gospodarka wyrobami gotowymi (towarami lub ustugami),

5) gospodarka $rodkami trwalymi,

6) gospodarka zatrudnieniowo-ptacowa,

7) koszty wiasne itp.

Jednostka przetwarzania jest czionem zamknigtej dziedziny tematycz-
nej. Przyktadowo dla gospodarki materialowej (dziedzina 3) moZemy
wyrézni¢ m.in. nastepujace jednostki przetwarzania:

— planowanie zuZycia materialow,

— ewidencja stanéw i obrotéw materialow,

— planowanie zaopatrzenia materialowo-technicznego,

— rozliczenie zuzycia materialow,

— planowanie i kontrola realizacji dostaw,

— kontrola zabezpieczenia produkcji w materialy itp.

W zaleznosci od skomplikowania procesu przeplywu danych z do-
kumentéw zrédtowych do zadanych zestawien koncowych w badane;
jednostce przetwarzania schemat sporzadzamy dla jednego lub kilku
zwiazanych ze sobg zestawien koficowych. Graficzne wykreélenie ta-
kiego schematu jest pomocniczym narzedziem dla projektanta przy
sporzadzaniu schematu ideowego zastosowania elektronicznej techniki
obliczeniowej oraz ulatwia uchwycenie wszystkich informacji, ktore
beda braly udzialt w SAPD.

Przyklad graficznego schematu powiazan danych zawartych na do-
kumentach zrédlowych z zestawieniami kodcowymi w zakresie ewi-
dencji i rozliczen surowcowych przedsigbiorstwa wldkienniczego po-
dano na rys. 5.11.

5.3.7. Opis i liczbowa charakterystyka stosowanej
symboliki

Elektroniczna maszyna cyfrowa dla sprawnej realizacji przetwarzania
informacji wymaga dokladnych i elastycznie zaprojektowanych sym-
boli wszystkich zasadniczych wielkosci, bioracych udzial w przetwarza-
niu. Dlatego niezbedng czynnoscia opisu istniejacego systemu przetwa-
rzania danych badanego przedsigbiorstwa jest dokonanie charaktery-
styki zastosowanej symboliki.
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Opisowi powinny podlega¢ wszystkie stosowane systemy oznaczen
(symboli) cech systematyzujacych i informacyjnych: oznaczenia ry-
sunkéw, wyrobow gotowych, zespoldéw i czeSci, surowcow i materia-
16w, urzadzen produkeyjnych, operacji technologicznych, jednostek
miary, rodzajéow dowoddéw obrachunkowych kont ksiegowych, od-
biorcow wyrobéw, dostawcow materiatdw, zawoddw personelu, grup
zaszeregowania, numeréw kontrolnych robotnikéw i pracownikéw
administracyjnych i in. Badana symbolike nalezy przedstawi¢ wedlug
rys. 5.12.

Lp. Nazwa i struktura symbolu MNazwa i ilos¢ znakdw
X>I<X X|X >1<
1 | |
Mazwa: —

XX XXX X

|

NEWET e s st

Rys. 5.12. Budowa stosowanej symboliki

Dokonujac liczbowej charakterystyki stosowanej symboliki nalezy
okreslic jej strukture, tj. zestaw symboli cyfrowych, cyfrowo-literowych
i literowych, z podaniem ilosci znakdéw. Na rysunku ilos¢ znakow cyfro-
wych i literowych zaznaczono krzyzykami (XX...). Natomiast przy
stownym opisie omawianej symboliki nalezy stwierdzi¢, czy oznaczenia
cyfrowe i literowe cech informacyjnych i systematyzujacych posiadaja
przejrzysty uklad, fatwa zapamigtalno$¢ oraz uwzgledniaja mozliwosé
ich uzupelniania bez naruszania ustalonego systemu oznaczen cyfro-
wych i literowych. Przede wszystkim nalezy stwierdzi¢, w jakim stop-
niu stosowana symbolika jest przydatna dla projektowania systemu
przetwarzania danych.
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5.4. ANALIZA ISTNIEJACEGO SYSTEMU PRZETWARZANIA
DANYCH

Po dokorczeniu opisu istniejacego systemu przetwarzania danych
nalezy przystapi¢ do analizy zagadnienia lub zagadnien, ktérych ten
system dotyczy.

W trakcie przeprowadzenia analizy nalezy pamigta¢ o celach jej
opracowania. Cele te zostaly wyszczegélnione w podrozdziale 5.1.

Z uwagi na poczynione zaloZenie odnoénie do przedstawionej meto-
dyki omoéwiona zostanie analiza czastkowa®, dotyczaca:

— badanej jednostki przetwarzania,

— zakresu i kolejnoéci realizacji automatycznego przetwarzania po-
zostalych dziedzin tematycznych przedsigbiorstwa.

Danymi wyj$ciowymi dla przeprowadzenia analizy czastkowej sa
poszczegdlne elementy opisu systemu przetwarzania przedstawione
w poprzednim podrozdziale.

Przy analizie poszczegdlnych jednostek przetwarzania, wchodzacych
w sklad danej dziedziny tematycznej, szczegdlna uwaga powinna byé
zwrdcona na nastepujace elementy”:

1) ocene stanu dokumentacji Zrédlowej, sposdb wypelniania doku-
mentéw, prawidlowo$¢ obiegu dokumentéw, mozliwo$é zmniejszenia
liczby egzemplarzy dokumentéw (w przypadku gdy dokumenty wy-
petniane sa w kilku egzemplarzach przez kalke), mozliwo$é uprosz-
czenia obiegu dokumentéw przez wyeliminowanie zbednych ogniw
i zmniejszenie liczby oséb wypelniajacych ten sam dokument;

2) stopien réwnomiernosci sptywu dokumentéw do komorki prze-
twarzania (w praktyce fakt nieréwnomiernego splywu dokumentéw
zrodtowych do opracowan stanowi powazng trudnos$¢ w zabezpieczeniu
rytmicznos$ci obciazenia urzadzen towarzyszacych EMC; analiza w tym
zakresie powinna zmierza¢ do likwidacji gromadzenia dokumentéw
w komodrkach ich wypelniania i masowego przekazywania dopiero
w koficu miesigca);

3) uktad, kompletnosé¢ i zakres informacji na dokumentach, z ktd-
rych dane beda przenoszone na maszynowe noéniki informacji, tj.
karty lub tasmy papierowe;

% Z analiza realizujaca pozostale cele jej opracowania zapozna si¢ czytelnik w pra-
cy [3].
7 Por. [13].
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4) uchwycenie podstawowych kartotek, na podstawie ktérych mozng
utworzy¢ zbiory zapisow danych statych®;

5) uchwycenie zbioréw transakcyjnych®, na podstawie ktorych bedzie
mozna tworzy¢ zbiory zapiséw danych zmiennych!'?;

6) oceng jakesci stosowanego systemu symboli, konieczno$é wpro-
wadzenia zmian i uzupelnien w zakresie kodéw;

7) niezbgdne rodzaje i uklady wydawnictw na potrzeby przedsie-
biorstwa, wladz zwierzchnich, GUS-u itp.

Obok probleméw wyZzej wymienionych, w ramach poszczegélnych
dziedzin przetwarzania wystgpowac moga zagadnienia szczegélowe, wy-
magajace réwniez analizy. Przyktadem takich zagadnien w przedsie-
biorstwach o produkcji seryjnej moga by¢ stany zapasow czeéci w ma-
gazynie potfabrykatéw, wielkoscei stosowanych w produkcji serii obra-
bianych czgéci w przedsigbiorstwach o produkeji matoseryjnej i jed-
nostkowej, sposéb i podstawa sporzadzania cyklograméw produkeji,
mozliwos$é i zakres stosowania jednostek termindw w planowaniu pro-
dukgji itp.

Przystepujac do analizy dotyczacej pogladu na zakres 1 kolejnosé
realizacji automatycznego przetwarzania danych bierzemy pod uwage
nastgpujace czynniki, ogdlnie wyznaczajace potrzeby automatyzacji
dla kazdej dziedziny tematycznej:

— range danej dziedziny tematycznej zastosowan z punktu widzenia
potrzeb przedsicbiorstwa i gospodarki narodowej,

— mozliwo$¢ podniesienia poziomu zarzadzania przez uzyskanie
informacji prawdziwych, szybkich, terminowych i dokladnych,

— miejsce danej dziedziny tematycznej w procesie przetwarzania,

— ilo$¢ rodzajow 1 powtarzalno$é¢ dokumentow,

— dotychczasowa pracochlonnos$¢ i koszt przetwarzania,

— stopien naruszenia dotychczasowej organizacji przez wdrozenie
systemu automatyzacji przetwarzania danych,

— skutki blednego funkcjonowania zautomatyzowanego systemu
przetwarzania danych. :

Rangg danej dziedziny tematycznej oraz mozZliwoéci podniesienia
poziomu zarzadzania za pomoca automatyzacji przetwarzania infor-
macji ocenia kierownictwo przedsiebiorstwa na podstawie swego do-
swiadczenia i swojej opinii, preferujac te odcinki, ktérych usprawnie-
nie uwaza za decydujace dla dzialalnosci calego przedsigbiorstwa.

8 9 10 Wymienione pojgcia sa okreslone w rozdz. 61 7.
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Miejsce poszczegdlnych dziedzin tematycznych w procesie przetwa-
rzania ocenia prowadzacy aralize dotychczasowego systemu, preferu-
jac te zastosowania, ktérych automatyzacja nie jest uwarunkowana
automatyzacja innych dziedzin, ktére same z kolei warunkuja auto-
matyzacj¢ przetwarzania informacji w innych dziedzinach.

Dane liczbowe do okreslenia iloéci rodzajéw i powtarzalnosci prze-
iwarzanych dokumentéw czerpiemy ze zbiorczego. zestawienia iloéci
dokumentéw i bilansu danych (patrz paragraf 5.3.4). Automatyzacja
przetwarzania danych jest szczegdlnie efektywna, gdy mamy do czy-
sienia z duza liczba przetwarzanych dokumentéw, przy stosunkowo
piewielkim ich asortymencie. Istotna jest zatem dla poréwnania nie
»gdlna liczba dokumentéw Zrédlowych w danej dziedzinie tematycznej,
ecz przecigtna ich ilos¢, przypadajaca na jeden rodzaj dokumentdéw.

Pracochlonno$¢ i koszt przetwarzania naleza do czynnikéw $ciéle
yymiernych. Ich oceng¢ przeprowadzamy na podstawie sporzadzonego
ibiorczego zestawienia pracochionnosci oraz kosztéw przetwarzaniall.

Formutujac zakres automatyzacji wedlug dziedzin tematycznych, na-
ezy wnikliwie analizowa¢ te dziedziny, w ktérych automatyzacja prze-
iwarzania informacji silnie narusza istniejacy system organizacyjny
iraz gdzie skutki blednego funkcjonowania i zautomatyzowania sa
izczegblnie dotkliwe dla dziatalnosci przedsigbiorstwa, np. w ptacach,
jlanowaniu operatywnym, ewidencji produkeji itp.

Odrgbnym problemem jest zakres analizy w przedsigbiorstwach sto-
ujacych juz na niektérych odcinkach EMC lub MLA i ktére maja
amiar podja¢ dalsze prace w tym kierunku. W tym przypadku nalezy
iwzgledni¢ dziedziny tematyczne juz zmechanizowane i wlaczyé je
/ jeden caloéciowy system, a dotyczaca tego problemu analiza po-
jinna wskazaé celowo$¢ przejécia zmechanizowanego systemu na
automatyzowany system przetwarzania danych.

Prezentacja graficzna zamykajaca etap prac zwiazanych z analiza
otyczaca zakresu i kolejnosci realizacji automatyzacji przetwarzania
anych jest schemat ideowy zastosowania elektronicznej techniki obli-
zeniowej (rys. 5.13). Schemat ten ujmuje ogélna koncepcje zastoso-
jania ETO, z podaniem podstawowych dokumentéw zrédiowych,
osnikow informacji, zbioréw zapiséw danych stalych w pamieci ma-
tyny oraz zestawien koncowych. Na plaszczyznie rysunku elementy te
alezy zaznaczy¢ odpowiednim symbolem graficznym. Oznaczenie to

|11 Patrz [3], 5. 24
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moze byé stowne lub cyfrowe. W tym ostatnim przypadku tres¢ doty-
czaca danego symbolu powinna byé wyjasniona w legendzie. W ten
sposéb sporzadzony schemat stuzy przede wszystkim kierownictwu
przedsigbiorstwa w celu zorientowania si¢ w zakresie 1 mozliwosci
zastosowania ETO oraz podejmowania decyzji co do kierunku prac,
jak réwniez projektantom w celu koniecznosci zabezpieczenia powia-
zan migdzy dziedzinami tematycznymi przy zintegrowanym systemie auto-
matycznego przetwarzania informacji.

5.5. WNIOSKI DO PROJEKTU SYSTEMU AUTOMATYCZNEGO
PRZETWARZANIA DANYCH

-~

Zebrany podczas opisu i analizy istniejacego systemu przetwarzania
danych obszerny material informacyjny pozwala na formulowanie
wstepnych wnioskéw dotyczacych wprowadzenia koniecznych zmian,
uproszczen, dodatkowych informacji itp. Whnioski te powinny wska-
zywaé na konkretne sposoby zmierzajace do usprawnienia procesu prze-
twarzania danych w przedsigbiorstwie. Konkretna tre§¢ wnioskow be-
dzie w kazdym przypadku inna. Zaleze¢ bedzie od ogdlnej oceny stanu
faktycznego oraz od poziomu organizacyjnego przedsigbiorstwa, a tak-
ze od rodzaju i zakresu automatyzacji, jaka moze by¢ zastosowana
w przedsigbiorstwie.

Whioski te powinny dotyczyé nastepujacych zagadnien:

1) zmian organizacyjnych w przedsigbiorstwie w powiazaniu z pro-
cesem APD, np. w zakresie:

a) symbolizacji dokumentow,

b) obiegu dokumentéw,

¢) organizacji odpowiednich komorek, w ktérych odbywa sig
proces przetwarzania itp.;

2) wszystkich elementéw wyszczegSlnionych przy analizie jednostek
przetwarzania (patrz podrozdzial 5.4);

3) rodzajéw maszynowych no$nikéw informacji, zbioru zapisu da-
nach staltych i zmiennych oraz iloéci tabulograméw (zestawien kon-
cowych), w rozbiciu na poszczegdlne dziedziny tematyczne;

4) wytypowanie dziedziny tematycznej, ktéra ze wzgledu na sWoja
range w procesie APD bedzie punktem wyjsciowym do zastosowania
EMC w zarzadzaniu przedsigbiorstwem przemystowym;

5) etapowo$¢ wdrazania systemu w ramach zintegrowanego lub kom-
pleksowego SAPD;
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6) wielko§¢ oraz obsada zakladowej komérki przetwarzania da-
nych.

Wyzej wyszczegdlnione wnioski do projektu systemu przetwarzania
danych zamykaja etap opisu i analizy istniejacego systemu przetwarza-
nia danych przedsigbiorstwa przemystowego. Informacje zebrane na
tym etapie, o sposobie funkcjonowania dotychczasowego systemu prze-
twarzania danych i o potrzebach badanego przedsigbiorstwa, pozwola
z kolei przystapi¢ do opracowania projektu wstgpnego, a nastgpnie
szczegbtowego projektu systemu automatyzacji przetwarzania danych.

Na zakonczenie nalezy nadmieni¢, Ze nie wszystkie sposréd przedsta-
wionych elementéw opisu i analizy istniejacego systemu przetwarzania
danych musza by¢ w kazdym przypadku stosowane. W zaleznosci od
stopnia zlozonosci opisywanego systemu oraz od zadania postawionego
przed projektantami i organizatorami wdrazajacymi elektroniczna
technike obliczeniowa, szczegdlny nacisk nalezy polozyé tylko na nie-
ktore z tych elementéw, inne natomiast moga by¢ cze$ciowo Iub w ca-
fosci pominigte.

Pod tym wzgledem sytuacja w kazdym przedsigbiorstwie jest rézna,
stad niemozliwoscia jest podanie $cislych regut przy realizacji poszcze-
golnych elementéw przedstawionej metodyki opisu i analizy istniejacego
systemu przetwarzania danych.
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6. PROJEKTOWANIE DANYCH I WYNIKOW

6.1. ZAKRES INFORMACJI NA DOKUMENTACH ZRODLOWYCH

Podstawowym celem zastosowania elektronicznych maszyn cyfrowych
jest szybkie uzyskanie informacji o zachodzacych zjawiskach gospo-
darczych. Aby osiagnac ten cel, maszyna cyfrowa powinna otrzymac
odpowiednie dane o przebiegu zjawisk, przy czym zakres i dokladno$é
tych danych rzutuja na wartos¢ uzyteczna wynikow koncowych.

Instrumentem stuzacym do rejestrowania informacji zrodtowej, ktora
nastgpnie przenosi sig do maszyny cyfrowej, jest dokument ewidencyjny
#rédlowy jako nosnik informacji. Aby spelnial on powyzszy warunek,
powinien posiada¢ odpowiedni zakres informacji, zaréwno tej, ktéra
ma by¢ poddana opracowaniu, jak réwniez i tej, ktora jest juz wynikiem
wczesniejszego przetwarzania danych.

W przedsigbiorstwie przemystowym dokumentacja ewidencyjna
zrodtowa powinna dostarcza¢ danych o stanie i ruchu:

— przedmiotéw pracy,

— $rodkow produkgciji,

— sily roboczej.

Oddzielng grupe dokumentacji zrédlowej stanowi dokumentacja
ewidencjonujaca zamierzenia przedsigbiorstwa i podstawe tych za-
mierzen. Jest to dokumentacja normatywno-planistyczna.

Celem ewidencji Zzrodlowej, prowadzonej na formularzach dokumenta-
cji, jest uzyskanie pelnej i obiektywnej informacji o podstawowych
elementach dzialalno$ci produkcyjnej przedsigbiorstwa. Ze wzgledu
na to, ze dzialalnoé¢ produkcyjna przedsigbiorstwa charakteryzuje
duza réznorodnosé operacji gospodarczych, konieczne jest stosowanie
réznych rodzajéw dokumentacji Zrodlowej. Z kolei tre$¢ dokumentu
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zrédtowego jest uzalezniona od rodzaju operacji. Stad tez informacje
na dokumencie Zrédlowym mozna podzieli¢ na:

— informacje stale,

— informacje zmienne.

Jako przyktad informacji stalych mozna wymieni¢ informacje nor-
matywne, ceny itp.

Do informacji zmiennych bedziemy zaliczali wszystkie wskaznikj
ewidencji Zrédtowej, np. godziny przepracowane, ilo$¢ pobranego ma-
teriatu oraz wskazniki planowania operatywnego.

Z punktu widzenia przetwarzania danych za pomoca maszyn licza-
cych, informacje na dokumentach Zrédtowych mozna podzieli¢ na
(oczywiscie podziat ten uwzglednia réwniez informacje state i zmienne):

— informacje podlegajace przetwarzaniu (przenoszone do maszyny),

— informacje nie podlegajqce przetwarzaniu (nie przenoszone do
maszyny).

Przy ustalaniu zakresu informacji na poszczegdlnych dokumentach
zrédlowych nalezy bra¢ pod uwage nastgpujace zasady:

— zakres informacji na dokumencie powinien odpowiada¢ istnie-
jacemu w przedsiebiorstwie systemowi ewidencyjnemu,

— zakres informacji powinien by¢ ograniczony do niezbednego
minimum, jednak umozliwiajacy uzyskanie maksimum danych zbior-
czych,

— przy ustalaniu zakresu informacji powinna byé uwzglgdniona
technika opracowania danych zbiorczych; w szeregu przypadkow
istnieje mozliwo§¢ wyeliminowania z dokumentu niektérych informacji,
przede wszystkim stalych, takich jak ceny ewidencyjne, normy itp.,

— informacje nanoszone na dokument Zrédlowy powinny byé
zwigzle 1 jednoznaczne, aby zabezpieczaly mozliwos¢ zbudowania
blankietu dokumentu o odpowiednio matym formacie,

— zakres informacji powinien uwzgledniaé wymogi formalne.

Dokument Zrodlowy jako no$énik informacji istniejgcego systemu
ewidencyjnego w przedsigbiorstwie powinien posiadaé tylko i wylacznie
te informacje, ktére sa niezbedne do uzyskania petnego zakresu danych
o zachodzacym zjawisku.

W praktyce bardzo czesto spotyka sie dokumentacje, ktéra sporzadzo-
na jest ,,na wyrost”. Posiada ona bowiem szereg pol (z nazwami), ktdre
z wielu przyczyn nie sa wypehiane, jednocze$nie za§ umieszczenie ich
spowodowalo zmniejszenie powierzchni innych pél, ktére sa istotne dla
uzyskania pelnej informacji. Wyst¢puja réwniez dokumenty, ktére nie
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posiadaja wszystkich niezbednych pdl do rejestrowania informacji.
Powoduje to konieczno$¢ nanoszenia ich w wolnych miejscach, naj-
cze$ciej na marginesie.

Zaréwno w jednym, jak i w drugim przypadku dokumenty takie sa
niewygodne przy wypelnianiu, traca na przejrzystosci oraz przyczyniaja
sig do powstawania bledéw przy ich opracowaniu. Stad tez ustalenie
zakresu informacji na dokumentacji Zrédtowej powinno by¢ doglebnie
przemys$lane, aby uzyska¢ pewno$é, ze na wszystkie pola dokumentu
beda nanoszone dane, tym bardziej ze masowos$é wystepujacej do-
kumentacji zrédlowej, np. ewidencjonujacej obroty materialowe, wy-
konana produkcje itp., zmusza do bardzo pracochlonnych czynnoéci
rejestracyjnych. Z tej racji ustalenie niezbednego minimum zapiséw
informacji na dokumentacji przynosi znaczne oszczednosci w nakiadach
pracy.

Réwniez samo zastosowanie maszyn liczaco-analitycznych lub ele-
ktronicznych maszyn cyfrowych przy przetwarzniu danych ma wplyw
na zakres informacji na dokumentacji Zrédlowej. Poprzez posiadanie
pelnej bazy normatywnej w pamigci maszyny mozna zakres informacji
na dokumencie zZrodlowym ograniczy¢ do podstawowych identyfika-
toréw. Na przyklad na karcie pracy akordowej wystarczy podaé m.in.
numer detalu i operacji, a maszyna cyfrowa dobierze pozostale informacije
normatywne (czas jednostkowy, czas przygotowawczo-zakonczeniowy
itp.). W tej sytuacji podstawowym warunkiem jest odpowiedni wybor
identyfikatora, ktory pozwoli na jednoznaczne zidentyfikowanie i do-
branie pozostalych informacii.

Rozwigzanie powyzsze nie w kazdych warunkach jest mozliwe,
a ponadto w naszych przedsigbiorstwach jeszcze nie rozpowszechnione,
chociazby ze wzgledu na obowiazujace w kraju przepisy. Dlatego te
istotne zmiany w dokumentacji — bez watpienia oplacalne — nalezy
wprowadzaé etapami.

Nastgpnym warunkiem, jakiemu powinny odpowiada¢ informacje .
nanoszone na dokument Zrodtowy, jest ich zwigzlos¢ i jednoznaczno$c.
Spelnienie tego warunku jest mozliwe tylko poprzez wprowadzenie
jednolitej symbolizacji informacji. W praktyce stosuje si¢ symbolizacje
roznorodng: literowa, literowo-cyfrowa lub tylko cyfrowa.

Symbolizacja, oprécz szeregu innych korzysci, umozliwia zbudowanie
dokumentu zrédtowego o odpowiednio matych rozmiarach, a ponadto —
co jest najistotniejsze — zabezpiecza jednoznacznos$¢ interpretacji na-
niesionej informacji. Ponadto symbolizacja informacji zbudowana
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w jednolity sposéb, np. cyfrowy, zapewnia mozliwo$¢ stosowania
maszyn liczacych.

Oprécz wyzej omowionych zasad ustalania zakresu informacji na
dokumencie zrédlowym nalezy réwniez uwzgledni¢é wymogi formalne,
jakim powinien odpowiada¢ dokument Zrédlowy.

Wymogi te mozna okresli¢ nastepujaco:

— zakres informacji powinien uwzglgdniaé nazwe dokumentu
srédlowego oraz nazweg przedsigbiorstwa wystawiajacego dokument;

— nalezy wyszczegdlni¢ strony uczestniczace w dokonanej operacji
rejestrowanej w dokumencie, przedmiot, ilosciowe i ewentualnie
wartoéciowe okreslenie operacji gospodarczej oraz mierniki, w ktdrych
jest wyrazona wielko$¢ danej operaciji;

— nalezy uwzgledni¢ datg wystawienia dokumentacji i dokonania
operacji (np. dat¢ wydania materiatu z magazynu) oraz podpisy 0s6b
odpowiedzialnych za dokonanie danej operacji'.

Zakres informacji uwzgledniajacy powyzsze zasady jest przedstawiony
na przykladzie dokumentacji Zrédlowej, stuzacej do ewidencji obrotu
i zuzycia materialéw w przedsigbiorstwie przemyslowym, korzystajacym
z elektronicznej maszyny cyfrowe;j.

Zakres informacji dotyczy dokumentéw zrédiowych, ktére zostaly
zasymbolizowane (cyfrowo) jak nizej:

1. Przych6éd odpadow — Po — symbol 510
2. Przychdd z zewnatrz przedsigbior-

stwa — Pz — symbol 520
3. Przychéd z wewnatrz przedsigbior-

stwa — Pw — symbol 530
4. Zwrot materiatéw — Zw — symbol 540
5. Rozch6d materiatow — Rw— symbol 550
6. Wydanie na zewnatrz przedsigbior-

stwa : — Wz— symbol 560
7. Migdzymagazynowe przesunigcie

materialow — Mm — symbol 570
8. Protokot zmian —Pr —symbol 580

W wykazie informacji w dokumentacji zrédtowej (tablica 6.1) uwzgled-
niony zostal podzial na informacje przetwarzane i nie przetwarzane

! Patrz [6].
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Wykaz informacji w dokumentacji ?rédiowej

Tablica 6.1

Lo Nazwa informacji na dokumen- Symbol dokumentu
’ cie (tres¢ rubryki) 510 [ 520|530 [ 540 | 550 | 560 | 570 | 580
‘ 1 2 3 a5 678|910
Informacje przetwarzane
| przez EMC
| 1| Symbol przedsigbiorstwa X | X | x| || 3| sl
2 | Symbol dokumentu Zrédlowego X LX) R | | oae et s | o
3 | Numer indeksu materialowego Xlx|x®]'x] x| x| x
| 4 | Numer magazynu-skltadowiska X | R X% x| %] x| %
| 5 | Jednostka miary | x| x| &
6 | llos¢ przyjeta-wydana ol I o Tl [ N
7 | Konto materialowe Kogp X[ | w0 x| s | s
8 | Rodzaj ruchu ol B | % | % s | e | &
9 | Sposéb dostawy-odbioru — X | =] == % | ==
10 | Nos$nik kosztow, numer zlecenia | x | — | x | x | x | — | — | x
11 | Symbol wyrobu-czesci o om0 i e N e f
12 | Miejsce powstawania kosztow X | — | ¥ | X | x|=|—] x
13 | Numer biezacy dokumentu — % | =] =] =] x| —=1]—=
14 | Numer kolejny magazynowy ol ® R e | 2 | e
' 15 | Data wydania-przyjecia ¥ | X | | x| x| x| x| %
16 | Symbol dostawcy-odbiorcy — x| ===]|=]|=
‘ 17 | Numer zamoéwienia e | R )l =] =t ] ]
18 | Numer faktury S I~ | R, (- ) S
19 | Symbol odchylenia od normal-
| nego procesu produkcyjnego — | —|—| X | X|—|—=|—
I Informacje nie przetwarzane
‘ przez EMC
1 | Nazwa przedsigbiorstwa Il x| 3| s 3| 5
2 | Nazwa dokumentu Zrédlowego b < i ] (M-8 I - | (" (")
| 3 | Nazwa materiatu, wymiar X | X | x| X | X | x| x]|—
| 4 | Nazwa i adres
dostawcy-odbiorcy == [ fi= feas P2 3 e [
5 | Dowod dostawy, numer i data — | x|—=]|=|=]|=|=]|—=
‘ 6 | Numer wagonu e (B S LI | | Vi) PRI R
7 | Data otrzymania przesyltki S [ | P FEE N A S e S
8 | Numer listu przewozowego T .73 N O | S I |
9 | Dokumenty wysylkowe =l (= O Sl (Sl o [ == PR
‘ 10 | Wyniki badania jakosci = |3 | 82 i | [ = |ems
11 | Numer kwitu braku S [ e AL R T
12 | Numer kwitu depozytowego e [ 5 [ [ [ [ Tl e
| 13 | Opakowanie = i (Y ) S (R ORI (I
14 | Przedmiot — nazwa — | — | XX | X|—]|—=]|—
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cd. tabl. 6.1

Nazwa informacji na dokumen- Symbol dokumentu

Lp.

cie (treé¢ rubryki) s10] 520 530| 540 550 | 560/ 570 | 580
| e S et el [ [
) 2 5 [a|s5|6|7|8|9 |0
15 | Tlos¢ zgloszona, otrzymana, !
zadana w o] | ] x| x| XX =
16 | Wystawit — podpis ] ] | " I > S ] [
17 | Sprawdzit-zatwierdzit — podpis o (T = | (B " Sl e 1 B <
18 | Pobrat-zdal — podpis — =X | X | X | X|X|—
19 | Zadysponowal — podpis — =] =] — | X | X]|—]|=—
20 | Przyjat-wydat — podpis oo e 3] X R =
21 | Uzasadnienie — | == === | —| %
22 | Sztuk na wyrob — zlecenie — === |—=|—|—
23 | Norma na sztukg — ===l X |—|—|—

Uwaga: Przyjeto nastepujace oznaczenia: (x)—informacja wystepuje, (—) — infor-
macja nie wystgpuje.

przez EMC, co w stosunku do zakresu informacji na tradycyjnych
dokumentach zrédlowych nie uwzglednia m.in. takich informacii, jak
cena ewidencyjna materiatu, warto$¢ materiahu itp.

6.2. PROJEKTOWANIE KODOW

Najbardziej pracochlonna czynnoscia na etapiec przygotowania
przedsigbiorstwa do wdrazania API jest odpowiednie zasymbolizowanie
informacji przenoszonych do EMC, czyli opracowanie odpowiednich
kodow.

Pomimo e do maszyny mozna wprowadzi¢ oznaczenia literowe
i cyfrowe, zakres informacji podlegajacy przetwarzaniu powinien by¢
zasymbolizowany oznaczeniami tylko cyfrowymi, gdyz symbole cyfrowe
pozwalaja m.in. na:

— jednoznaczne identyfikowanie — np. pracownikow przedsigbior-
stwa, materialéw uzywanych do produkciji itp.,

— zwiezlo§¢ okreSlen — przez co m.in. osiaga sig skrocenie czasu
wypelnienia dokumentu,

— automatyczne grupowanie informacji — szybkie sortowanie przez
maszyne,

— wprowadzenie wigkszej ilosci informacji do pamigci maszyny,

— przys$pieszenie obliczen.
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Oznaczenia literowe powinno si¢ natomiast wykorzystywag:

— kiedy wystepuja pojedynczo w symbolu literowo-cyfrowym i nie
mozna ich zastapi¢ cyframi oraz

— jako urzadzenia pomocnicze do automatycznego opisania, np.
nagléwka zestawienia, nazwiska i imienia pracownika na licie ptac,
adresu dostawcy materialéw itp.

Ponadto przy budowaniu kodéw alfabetycznych czy tez alfanume-
rycznych nalezy bra¢ pod uwage — przede wszystkim przy przenoszeniu
informacji do maszyny za pomoca kart perforowanych — mozliwosci
techniczne dysponowanego sprz¢tu. Nie wszystkie dziurkarki i spraw-
dzarki kart majag bowiem mozliwo$¢ perforowania znakéw literowych.

Kolejno$¢ czynnodci, jakie nalezy wykonaé przy projektowaniu
koddw, jest nastepujaca:

— okreSlenie ilosci zbioréw, ktdre nalezy zakodowad,

— opracowanie pelnego zakresu pozycji wystepujacych w danej
zbiorowosci, _

— wybdr odpowiedniego systemu kodowania,

— przyporzadkowanie kazdej pozycji okreslonego symbolu.

Zaprojektowanie i wykonanie omawianych kodéw w przedsiebiorstwie
przemystowym powinno objaé m.in. zbiory:

— Wwykaz materialéw, przedmiotéw nietrwatych, odpadéw itp.;
opracowanie to nosi nazwe ,Indeksu materialowego™ i jest réwniez
uzupelnione cena ewidencyjna,

— komorek organizacyjnych przedsigbiorstwa (zgodnie ze schematem
organizacyjnym),

— Zzlecen produkcyjnych i kosztowych (po$rednich i pomocniczych),

— maszyn i urzadzen (stanowisk produkcyjnych),

— rysunkéw konstrukcyjnych,

— magazynow i skladowisk,

— jednostek miar,

— kont materialowych,

— kont przeciwstawnych,

— symboli odchylen od normalnego procesu produkcyjnego,

— numeréw ewidencyjnych pracownikow przedsigbiorstwa,

— rodzajéw dokumentdéw zrédlowych,

— zawoddéw pracownikow,

— skladnikdéw listy ptac itp.

Kolejng czynnoscig zwigzana z kodowaniem jest wyszczegdlnienie
wszystkich pozycji skiadajacych si¢ na opracowany zbiér. Oczywiscie,
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w zaleznoéci od wielkoéci zbioru, ilo§¢ pozycji bedzie rozna. W wyzej
wymienionych zbiorach istnieja dwa najwigksze, a tym samym najbardziej
pracochtonne zbiory, tj. wykaz materialow, czyli ,,Indeks materiatowy”
i rysunki konstrukcyjne.

Ilo$¢ pozycji w obu zbiorach — w przedsigbiorstwach $redniej wielko-
$ci — waha sie od kilku do kilkudziesigciu tysiecy pozycji. Dlatego na
opracowanie petnego zakresu pozycji wystepujacych w obu zbiorach
sktada sie zazwyczaj konieczno$¢ wykonania szeregu czynnosci.

Przy opracowaniu indeksu materialowego nalezy:

— dokona¢ unifikacji materiatéw w skali przedsigbiorstwa,

— uwzglednié¢ wymogi normalizacji,

— doktadnie sprawdzi¢ i ujednolici¢ m.in. nazwy materialéw w karto-
tekach w ksiegowosci materiatowej i w magazynach,

— uwzglednié wymogi m.in.:

— Systematycznego Wykazu Wyrobéw,
— katalogéw i cennikdw,

— planu kont,

— wykazu grup przydzialowych,

— dokonaé¢ wyboru klasyfikacji (zasad budowy symbolu), wediug
ktérej indeks bedzie sporzadzony.

— opracowaé symbole jednostek miar i stale ceny ewidencyjne,

— opracowaé wzér karty indeksu materiatowego,

— opisa¢ kazda pozycje materiatu na kontach indeksu oraz nanie$¢
symbole cyfrowe, '

— opracowaé skorowidz i instrukcje postugiwania si¢ nim,

— opracowaé zasady biezacej aktualizacji indeksu materiatlowego,

— wydrukowa¢ potrzebng ilos¢ egzemplarzy.

Kolejng czynno$cia zwiazang z kodowaniem jest wybor odpowied-
niego systemu budowy kodu.

Technika budowy symbolu cyfrowego jest uzalezniona od ilosci
pozycji w danym zbiorze i przewidywanego wykorzystania symbolu
w poszczeg6lnych ukladach. W zwigzku z tym przy budowie symbolu
cyfrowego moze by¢ stosowana metoda:

— porzadkowa,

— dziesigtna,

— blokowa (przedziatowa),

— powtarzajaca (,,szach-matna”),

— mieszana,

— laczona (kombinowana).
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Bez wzgledu na zastosowana metodg, przy projektowaniu kodéw
cyfrowych nalezy uwzgledni¢ nastepujace zasady:

— kod cyfrowy powinien by¢ zbudowany z jak najmniejszej ilosci
znakéw, ale zapewniajacych mozliwo$é otrzymania jak najwigkszej
ilodci informacji o zbiorze,

— kod cyfrowy nie powinien by¢ ,,zamknigty”; oznacza to, ze nalezy
pozostawi¢ pewna ilo§¢ wolnych miejsc (symboli) na biezace uzupelnie-
nia,

— wielkoé§¢ kodu cyfrowego (ilos¢ znakéw w symbolu) danego
zbioru powinna by¢ jednakowa; oznacza to, ze jezeli do zakodowania
zbioru przyjmiemy symbol trzycyfrowy, to wszystkie pozycje tego
zbioru powinny posiadaé¢ symbol trzycyfrowy,

— kod cyfrowy powinien posiadaé przejrzysty uklad oraz powinien
by¢ tatwy do zapamigtania,

— kod cyfrowy danego zbioru powinien posiadaé jednolita budowe
(uklad) wewnetrzna.

Najbardziej powszechnie uzywanym kodem cyfrowym jest kod zbu-
dowany metodq porzqdkowq. Polega ona na nadaniu pozycjom danej
zbiorowosci kolejnego numeru (symbolu) od 1 do 9 lub 01 do 99 itd.,
w zaleznoéci od ilosci pozycji zbioru.

Na przyklad jednostki miary, ktérych ilo$é nie przekroczy liczby
dziesieé, beda posiadaly symbole:

sztuka —1
komplet —2
para —3
kilogram —4
litr —5
metr biezacy —6

metrkwadratowy — 7
metr szescienny — 8
tona —9

Numeracja porzadkowa iloSci dokumentéw zrodiowych ,,Rw —
Pobranie materialéw”, ktérych miesiecznie splywa do obrachunku
okolo 7 tysigcy, bedzie posiadata symbole czterocyfrowe w przedziale
od 0001 do 9999. Symbole zbudowane metoda porzadkowa uzywane sa
wéwczas, gdy pozycje zbioru nie beda wymagaly automatycznego
grupowania.
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W przypadku automatycznego grupowania pozycje zbioru nalezy
zasymbolizowaé inng metoda. Stosu]e si¢ w tych przypadkach jedna
z pozostatych metod.

Metoda dziesietna polega na tym, ze pozycje zbioru dzieli si¢ na jedno-
rodne grupy i nadaje im si¢ symbol rze¢du dziesiatek, setek itd., w za-
leznoéci od ilosci grup. W ramach tych grup poszczegdlne pozycje
otrzymuja symbol najczgéciej porzadkowy (je$li nie jest wymagany
dalszy podzial, np. na podgrupy). Przejscie (zmiana) z jednej dziesiatki
do drugiej lub przejécie z nizszego rzedu do wyzszego oznacza zmiang
nazwy grupy.

Na przyklad symbol zawodu i stanowiska pracownikéw, uwzglednia-
jacy uklad sprawozdawczy GUS-u, bedzie zbudowany nastg¢pujaco:

— X K

x —_—
.[ grupa_rodzajowa

podgrupa zatrudnienia

zawod

Grupa rodzajowa oznacza:
— grupe przemystowa — symbol 1,
— grupg nieprzemyslowa — symbol 2;

podgrupa zatrudnienia oznacza:
— pracownicy fizyczni bezposrednio produkcyjni — symbol 1,
— pracownicy fizyczni posrednio produkcyjni  — symbol 2,
— pracownicy umystowi inzynieryjno-techniczni — symbol 3,
— pracownicy umystowi administracyjno-biurowi— symbol 4,

— pracownicy umystowi ekonomiczni — symbol 5
itd.;
zawdd lub stanowisko pracownikow oznacza:
— blacharz  — symbol 01,
— elektryk  — symbol 03,
— szlifierz — symbol 54,

— konstruktor — symbol 38,

— ekonomista — symbol 06,

— ksiggowy — symbol 08.

Symbol zawodu 1101 oznacza pracownika z zawodu blacharza z grupy
przemystowej i bezposrednio produkcyjnego. Symbol stanowiska 1506
oznacza pracownika na stanowisku ekonomisty z grupy przemystowej,
zakwalifikowanego jako pracownika ,,umystowego ekonomicznego™.
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Innym przykladem symbolizacji dziesigtnej jest stosowany powszechnie
podzial materialéw (wyrob6w) na galezie, w ktérych jest 26 symboli,
oraz na grupy w ramach galezi, ktérych moze by¢ maksimum dziesigé.

Metoda blokowa, inaczej zwana przedzialowq lub seryjnq, polega na
tym, ze dla podzielonych pozycji zbioru przeznaczamy blok (przedzial,
serie) cyfr. Podziatu pozycji zbioru na grupy dokonuje sie wedlug dowol-
nego kryterium. Wielko$¢ symbolu cyfrowego uzalezniona jest od ilosci
pozycji zbioru. Dlatego w poszczegélnych blokach cyfr symbole powinny
mie¢ jednakowa ilo§é znakdw.

Jako przyklad mozna przedstawi¢ kod komérek organizacyjnych
polaczony z miejscami powstawania kosztéw. Symbol ten jest zbudo-
wany z trzech cyfr, z ktérych blok np. od 100 do 499 oraz 700 do 799
przeznaczony jest dla komdrek (miejsc powstawania kosztéw) ogdlno-
zakladowych, od 500 do 699 — dla komérek produkcji podstawowej,
od 800 do 999 — dla komérek produkcji pomocniczej, od 001 do 099 —
dla komdrek dzialalnosci pozazakladewe;j.

Budowa wewngtrzna omawianego symbolu mozZe byé nastgpujaca:

- X=X

X
-[ przynalezno$é funkcjonalna (lub charakter dzialalnosci)

oznaczenie komarki organizacyjnej

miejsce powstawania kosztow

Innym przyktadem symbolizacji blokowej moze byé symbol ewiden-
cyjny pracownikéw przedsiebiorstwa. Dla liczby okoto 4 tysiecy za-
trudnionych pracownikéw symbol bedzie czterocyfrowy, uwzglednia-
jacy podzial na pracownikéw ,fizycznych” i ,,umystowych”. Pra-
cownicy ,,fizyczni” beda posiadali blok cyfr od 1000 do 6999, natomiast
pracownicy umystowi od 7000 do 9999. Przedzial cyfr od 0001 do
0999 nie bedzie wykorzystany.

Metoda powtarzajgca lub ,,szach-matna” polega na tym, Ze symbol
cyfrowy jest zbudowany dla dwdch skorelowanych zbioréw informacji
i w zaleznosci od kierunku grupowania (pionowo lub poziomo) po-
szczegdlne znaki beda sig¢ powtarzaly.

Jako przyklad zbioru zakodowanego metodg powtarzajaca moze po-
shuzy¢ pytanie dotyczace liczby pracownikéw doksztalcajacych sig
w réznych szkolach, z uwzglednieniem lat nauki.

Najczesciej stosowana metoda budowy kodu jest metoda mieszana.
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Tablica 6.2
Przyklad symbolizacji powtarzajacej

1
Lata nauki
Lp Rodzaj szkoly Sggll- |
1 |2 )slals]elr]s
1 | Podstawowa 0 10 | 20| 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80
2 | Zasadnicza zawodowa 1 1121131 f{—|—|—=|—1|—
3 | Srednia
4 | — ogblnoksztalcaca 2 12 | 2| —|—|—|—|—
5 | — ekonomiczna 3 13 123|133 |43 | — | — | — | —
6 | — techniczna 4 14 | 24 |34 | 44 | 54 | — | — | —
7 | —inna 5 15 |25 |35 |45 (585 | — | — | —
8 | Wyzsza
9 | — ekonomiczna 6 16 | 26 |36 |46 | 56 | — | — | —
10 | — techniczna 7 17 127 |37 |47 | 57T | — | — | =
11 | —inna 8 18 |28 | 38 |48 |58 | — | — | —
12 | Studium podyplomowe 9 19|29 | — | —|—|—|—|—

Polega na tym, Zze symbol pozycji zbiorowoéci zbudowano w oparciu
o kilka wyzej oméwionych metod.

Kod cyfrowy zbudowany metoda mieszang stosuje si¢ najczesciej
do symbolizacji duzych zbioréw, ktére wymagaja wewnetrznych po-
dzialéw na grupy, podgrupy, rodzaje itd. Przykladem zastosowania
tej metody jest symbol materialowy (indeks), ktérego poszczegdlne
czlony sq symbolizowane: réznymi metodami:

— galaZ — metoda dziesigtna,

— grupa — metoda dziesigtna,

— podgrupa — metoda blokowa,

— asortyment — metoda porzadkowa.

Ostatnia metoda stosowana przy opracowywaniu kodow jest metoda
laczona, zwana réwniez kombinowanqg. Metoda ta ma zastosowania
raczej do malych zbioréw, w ktérych z géry wiadomo, ile bedzie mozli-
wych wariantéw odpowiedzi. Polega ona na tym, ze kilka malych
zbioréw laczymy w jeden, wyszczegdlniajac wszystkie mozliwe wa-
rianty odpowiedzi i poszczegélnym pozycjom nadajemy symbol.

Jako przyklad mozna przedstawi¢ pytanie dotyczace pici i stanu
cywilnego:

1. Pleé

— meZezyzna,
— kobieta.
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2. Stan cywilny
— wolny(a),
— zonaty (zamegzna),
— wdowiec(a),
— rozwiedziony(a).

Powyzsze pytania zasymbolizowane oddzielnie powoduja powstanie
dwéch kodéw jednocyfrowych. Natomiast polaczone razem tworza
jeden kod jednocyfrowy, poniewaz ilo§¢ wariantéw nie przekroczy
liczby 10:

1) mezczyzna — wolny — symbol 1 lub symbol 1
2) — Zonaty — symbol 2 symbol 3
3) — wdowiec — symbol 3 symbol 5
4 — rozwiedziony — symbol 4 symbol 7
5) kobieta  — wolna — symbol 5 symbol 2
6) — zZamezna — symbol 6 symbol 4
7) — wdowa — symbol 7 symbol 6
8) — rozwiedziona — symbol 8 symbol 8

'6.3. PROJEKTOWANIE WZOROW I OBIEGOW DOKUMENTOW
ZRODEOWYCH

6.3.1. Projektowanie formularzy dokumentacji Zrédlowej

Ustalenie zakresu informacji stanowi pierwszy etap prac zwiazanych
z projektowaniem dokumentacji zrédlowej. Drugim etapem jest za-
projektowanie, czyli graficzne rozmieszczenie tych informacji na formu-
larzu dokumentu Zrédlowego.

Oprécz wyzej omSwionych zasad, ktére nalezy uwzgledniaé ustalajac
zakres informacji, bardzo istotnym czynnikiem wplywajacym na forme
dokumentu jest sposéb wypelniania dokumentacji zrédlowej oraz spo-
s6b opracowania (przetwarzania) informacji zawartych w dokumentach.

Dokumentacj¢ zrédtowa z punktu widzenia sposobu (techniki) wy-
pelniania mozZna pogrupowaé nastepujaco:

— dokumentacja wypehiana recznie,

— dokumentacja wypelniana czgSciowo za pomoca réznych urza-
dzen technicznych,

— dokumentacja wypelniana catkowicie za pomoca urzadzen tech-
nicznych.
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Im prostszy sposéb wypelniania dokumentu Zrédlowego, tym mniej-
sze sa trudnosci przy projektowaniu. Oczywiscie, nie jest to réwnoznacz-
ne ze zmniejszeniem pracochtonnosci wypelniania, a wrecz odwrotnie,

Wypelnianie dokumentacji metoda reczna polega na wpisywaniu
informacji w odpowiednio opisane pola (pozycje) dokumentu za pomoca
przyboréw pisarskich, na maszynie do pisania lub na maszynie liczaco-
-piszacej. Dokumenty wypelniane przy uzyciu np. maszyny do pisania
powinny by¢ tak zaprojektowane, aby m.in. w poszczegélne pola rub-
ryk mozna bylo wpisa¢ maksymalng wielko$¢ informacji.

Wypetnianie dokumentacji czgéciowo przy uzyciu réznych urzadzen
technicznych polega na nanoszeniu, na wydawane w obieg formularze
dokumentéw, informacji stalych w sposéb mechaniczny. Do takiego
sposobu emisji dokumentacji stuza rézne urzadzenia, ktérych wymogi
techniczno-eksploatacyjne nalezy uwzgledni¢ przy projektowaniu formu-
larzy dokumentu. Do urzadzen tych mozna zaliczy¢:

— powielacze,

— maszyny adresujace,

— maszyny piszaco-liczace lub piszace sterowane tasma perforo-
wana,

— maszyny uzupelniajace — reproducer, opisywacz — shuzace do
emisji karto-dokumentéw zwanych kartami dualnymi,

— elektroniczne maszyny cyfrowe.

Na dokumentacje wypelniana czeéciowo za pomoca urzadzen tech-
nicznych (informacje stale) nanosi sig recznie tylko informacje zmienne.

Wypehianie dokumentacji catkowicie za pomoca urzadzen technicz-
nych, a wiec nanoszenie na dokumenty informacji statych i zmiennych,
jest zagadnieniem bardzo trudnym i jeszcze nie rozpowszechnionym.
W chwili obecnej istnieje na $wiecie kilka urzadzen pozwalajacych na
jednoczesne zapisywanie informacji stalych i zmiennych.

Jak zaznaczono wyzej, projektowanie dokumentacji zrédtowej, wy-
pelnianej za pomoca jakiegokolwiek urzadzenia technicznego, wymaga
uwzglednienia jego wymogéw techniczno-eksploatacyjnych. Im bardziej
urzadzenie jest zlozone, tym wigksze stawia wymogi.

Przy wypelianiu dokumentu za pomoca maszyny do pisania lub
maszyny liczaco-piszacej nalezy uwzgledni¢ przede wszystkim:

— wysoko$¢ wierszy,

— szeroko$é czcionek,

— dlugos$¢ odstepu karetki,

— kolejnosé zapisow.
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Przy wypelnianiu dokumentéw za pomoca maszyn $redniej mecha-
nizacji nalezy uwzglednic:

— wymogi dla maszyn piszacych,

— szeroko$¢ licznikow, _

— konstrukeyjno-techniczne rozwigzania, np. maszyny fakturu-
jacej.

Przy wypehianiu dokumentacji za pomoca powielaczy nalezy uwzgled-
ni¢ wymogi jak dla maszyn piszacych oraz fakt, ze egzemplarze po-
wielane z matrycy musza mie¢ jednolity uklad pdl (pozycji) z matryca.
Wymogi te sa jeszcze wigksze przy powielaczach rzadkujacych.

Drugim czynnikiem wplywajacym na forme¢ dokumentu, ktéry nalezy
uwzgledni¢ przy projektowaniu, jest sposéb opracowywania (przetwa-
rzania) informacji zawartych w dokumentach. Nalezy tu uwzglednié
przede wszystkim rozmieszczenie pol (pozycji) oraz oznaczenie pdl,
z ktérych informacje podlegaja przetwarzaniu.

Przy rozmieszczaniu (rozplanowywaniu) pozycji na dokumentach
nalezy uwzglednic:

— sposob wypelniania (wyZej omdwiony),

— wymogi perforowania i kontroli,

— tzw. lini¢ wzroku operatorki.

Informacje, ktére przenosi si¢ (perforuje) z dokumentu Zrédlowego
na karte perforowang, winny uwzgledniaé¢ podzial na informacje state
i zmienne oraz informacje:

— identyfikacyjne,

— Kklasyfikacyjne,

— ilosciowo-wartosciowe.

Uklad taki pozwala na racjonalne wykorzystanie technicznych mozli-
wosci maszyn perforujacych i sprawdzajacych (np. reprodukcja, prze-
skoki) oraz, w niektérych przypadkach, na przyspieszenie przygoto-
wania maszynowych noénikéw informacj.

Nastgpnym, bardzo istotnym czynnikiem, wplywajacym na zwigksze-
nie wydajnoséci operatoréw maszyn pomocniczych i zmniejszenie blg-
déw przy przenoszeniu informacji z dokumentéw zZrédlowych na karty
lub tasémy perforowane, jest prawidlowe rozmieszczenie przenoszonych
informacji, czyli wlasciwe uloZenie tzw. linii wzroku operatorki.

Nalezy tak zaprojektowa¢ uklad informacji przenoszonych na ma-
szynowe nosniki, aby ich kolejno$¢ na dokumencie Zrédlowym byla
zgodna z kolejnoScia perforowania na karecie lub tasmie (rys. 6.1).
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Rys. 6.1. Powiazanie informacji na dokumencie Zzrédtowym Rw z kolejnoscia
perforowania na karcie maszynowej

W zwigzku z tym projektowanie dokumentdw zrédlowych i kart lub
ta§m perforowanych powinno odbywaé si¢ jednoczeénie i réwnolegle?.

Najbardziej idealnym uktadem tych informacji na dokumencie Zréd-
towym jest uklad kolejny (rys. 6.2), gdy tzw. linia wzroku operatorki
jest linig prosta. Oczywiste jest, Ze przy takim rozmieszczeniu informacji

A—f=B—f>C—>D—{> E—F—=G—p=H—> | —=J—p—K—>L

Rys. 6.2. Linia wzroku operatorki — uklad prosty

format dokumentu zZrédiowego bylby nietypowy — waski i dlugi. Dla-
tego tez nalezy przyja¢ zasadg, ze kazdy uklad informacji bedzie w miare
prawidlowy, byleby linia wzroku operatorki nie przecinala sig.

Na rys. 6.3 — 6.5 sa przedstawione niektére warianty linii wzroku;
na rys. 6.6 jest przedstawiona nieprawidlowa linia wzroku.

2 Por. podrozdzial 6.4.
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A-=B—=C
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IS = 4 / / a~
I J—=K—=L B D F J— K—= L
Rys. 6.3. Linia wzroku Rys. 6.4. Linia wzroku
operatorki — uklad poziomy operatorki — uklad Zmienny
i
¥ A D——t+——=¢E
i c
¥ .
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D
|
1 G
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F Jl\ 2 \\
|
L]
?
¥
H—> | —p>J—1>=K—=L i H/ \J \L
Rys. 6.5, Linia wzroku Rys. 6.6. Linia wzroku
operatorki — uklad pionowo- operatorki — uklad nieprawidtowy
-poziomy

W przypadku koniecznosci zaprojektowania dokumentu dwustron-
nego nalezy tak rozmieszczaé poszczegélne pozycje (informacje), przede
wszystkim za$§ przenoszone na maszynowe nosniki informacji, aby zna-
lazly si¢ one na jednej stronie. Rozmieszczanie bowiem informacji na
dwoch stronach dokumentu utrudnia przenoszenie ich na karte lub
taSme perforowana (konieczno§é odwracania dokumentu), a co za tym
idzie, zwigksza mozliwo$é blednego wyperforowania znakéw oraz zmniej-
sza wydajno$¢ perforacji.

Po rozplanowaniu formularza dokumentu Zrédtowego nalezy po-
zycje, z ktdérych informacje przenoszone s3 na maszynowe no$niki,
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wyraznie wyodrebni¢ od pozycji pozostalych, nie podlegajacych dal-
szemu opracowywaniu.

Do uzyskania tego celu shuzy kilka sposobéw:

— umieszezenie tych pozycji w jednej czgéci dokumentu Zrédlowego
i oddzielenie ich pogrubiona kreska od pozostalych — nie przetwa-
rzanych (rys. 6.7);

— podkreslenie pozycji (przetwarzanych) pogrubiong kreska (rys. 6.8);

— obramowanie tych pozycji pogrubiona liniatura (rys. 6.9);

— zacieniowanie pozycji, z ktérych informacje podlegaja przetwa-
rzaniu (rys. 6.10);

— naniesienie do pdl, z ktérych informacje podlegaja przetwarzaniu, °
numeréw kolumn karty perforowanej (rys. 6.11);

— obramowanie pozycji, z ktérych informacje podlegaja przetwa-
rzaniu, liniami innego koloru.

Ponadto pozycje, z ktérych informacje przenosi si¢ na karty lub tasmy
perforowane, mozna podzieli¢ na mniejsze pola, ktérych ilos¢ powinna
odpowiada¢ iloéci znakéw danego symbolu lub, w przypadku wielkosci
zmiennej, maksymalnej wielkosci informacji (rys. 6.12).

W pozycjach, w ktérych wpisywane beda informacje iloSciowo-war-
toSciowe, celowe jest oznaczyé przecinek, oddzielajacy czeé¢ catkowity
od utamkowej (rys. 6.12).

W praktyce, przy projektowaniu dokumentéw, wykorzystuje sie
jednoczeénie kilka wyzej wymienionych sposobéw na tym samym formu-
larzu dokumentu (rys. 6.13).

Nastepng czynnoscia, jaka nalezy wykonaé po rozplanowaniu pozycji
na formularzu dokumentu Zrédlowego, jest prawidlowy opis poszcze-
gblnych pol. Przy redakcji tresci pozycji nalezy pamigtac, ze projekto-
wane dokumenty Zrédlowe, szczegdlnie za$ te, ktére masowo wystgpuja
w przedsigbiorstwie, sa wypelniane przez ludzi o zréZnicowanym wy-
ksztalcenin. Stad tez treéé poszczegllnych pozycji powinna byé
sformulowana zwieZle i zrozumiale. W miare moznosci nalezy unikaé
skrotow.

Oprécz wyzej wymienionych warunkéw, ktére nalezy uwzglednié
przy projektowaniu dokumentéw, istotny jest réwniez odpowiedni
wybdr formatu dokumentu i gatunku papieru. Wszystkie projektowane
dokumenty Zrédtowe musza mieé¢ odpowiedni format. Przy ustalaniu
formatu dokumentu nalezy uwzglednic:

— znormalizowane formaty papieru (A, B),

— wymogi formalne dokumentu (umieszczenie pozostalych infor-
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Rys. 6.7. Wzér dokumentu Zrodtowego Rw — pozycje oddzielone

b50. Nazwa przeds. Rw — Pdbranie materialdow nr
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Rys. 6.8. Wz6r dokumentu Zrédiowego Rw — pozycje podkreslone

550 MNazwa przedsigbiorsiwa Rw — pobranie materialéw nr
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Rys. 6.9. Wzér dokumentu Zrédlowego Rw — pozycje obramowane
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Rys. 6.11. Wzér dokumentu Zrédiowego Rw — pozycje oznaczone numerami kolumn
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Rys. 6.12. Wzor dokumentu zrdédiowego Rw — pozycje porubrykowane
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Rys. 6.13. Wzér dokumentu zZrédlowego Rw — wykorzystanie kilku sposobéw

macji, nie podlegajacych przetwarzaniu, jak np. nazwa, podpisy, miejsce
na pieczgcie itp.),

— wygode postugiwania si¢ dokumentami,

— szeroko$¢ karetki maszyny (przy dokumentach wypelnianych za
pomocg urzadzen technicznych).

Ostatnim warunkiem, ktdry nalezy uwzglednié, jest dobér odpowied-
niego gatunku papieru. Nalezy przy tym mieé na uwadze:

— rodzaj zagadnienia, ktérego dokument dotyczy,

— dlugo$¢ drogi obiegu dokumentu,

— okres archiwowania,

— technike emisji (np. powielaczowa).

Czynnoscia koriczaca projektowanie formularzy dokumentacji Zréd-
lowej jest przygotowanie wzoru dokumentu do druku oraz wyliczenie
wielkosci naktadu. Przy czynnosci tej nalezy uwzglednié sposb wyko-
nania nakladu: technika drukarska czy tez powielaczowa.

Istotny jest réwniez kolor nadruku nazw i liniatury. W dokumentach
przystosowanych do maszynowego przetwarzania informacji nie po-
winno si¢ stosowaé koloru czarnego dla nadruku nazw lub liniatury,
gdyz powoduje to bardzo czgsto niemozno$¢ odczytania znaku napi-
sanego na czarnej, pogrubionej linii. Odpowiedni jest np. kolor jasno-
zielony. Wybdr koloru jest uzalezniony od techniki wypetniania. Nie
powinno si¢ stosowaé np. koloru niebieskiego, jesli dokument wypel-
niany bedzie diugopisem o tuszu niebieskim itp.

Na zakoriczenie omawiania projektowania formularzy dokumentacji
zrédlowej trzeba zaznaczy€, ze zmieniaé wzory dokumentacji Zrédio-
wej mozna tylko dla dokumentéw wewngtrznych przedsigbiorstwa.
Wzory dokumentéw Zrédiowych lub sprawozdawczych zewnetrznych,
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ustalone przez jednostkg nadrzedna, np. GUS, nie moga by¢ w do-
wolny sposéb zmienione Pprzez przedsigbiorstwo. Jednak podkresli¢
nalezy, Zze podstawowa masg dokumentéw Zrédtowych, podlegajaca
przetwarzaniu, stanowia dokumenty wewngtrzne.

Ze wzgledu na duza réznorodnosé wzoréw dokumentéw Zrédiowych,
jaka wystgpuje W przedsigbiorstwie, i ograniczone mozliwosci obje-
toéciowe niniejszego opracowania, wyzej omdéwione wymogi sa przed-
stawione na przykladzie jednego, najbardziej powszechnego i maso-
wego dokumentu, jakim jest ,,Rw — Pobranie materiatu”.

1

6.3.2. Projektowanie karto-dokumentow (kart dualnych)

Jak zaznaczono wyZej, jedna z najbardziej pracochtonnych i kosz-
townych czynnosci jest rejestracja danych w dokumentach Zrédtowych
oraz przenoszenie tych danych na maszynowe noéniki informacji. Dla-
tego wprowadzenie maszyn liczacych, do ktérych informacje Zrédiowe
przenosi si¢ tylko i wylacznie za pomoca dokumentu zrozumialego dla
maszyny, tj. karty perforowanej, pozwolito wykorzystaé te karte jako
noénik informacji pierwotnej, a nie tylko wtérnej. Taka karta nazy-
wana jest karto-dokumentem lub inaczej kartq dualng.

Réznica pomigdzy zwyklym dokumentem Zrédiowym a karta du-
alna polega m.in. na tym, Ze informacja napisana na dokumencie
srédtowym, aby mozna ja bylo przetwarzaé w maszynie, musi by¢
najpierw przeniesiona na kartg perforowana. Natomiast informacje
napisane na karcie dualnej sa perforowane bezposrednio na niej, czyli
karta perforowana spelnia rolg dokumentu 7rédtowego i jednoczesnie
maszynowego nosnika informacji. Wyrazna jest efektywnos¢ zastoso-
wania kart dualnych, gdyz pracochtonne czynnosci ewidencyjne spro-
wadzane sa do naniesienia tylko informacji zmiennych. Pozostale infor-
macje, tzn. stale, sa perforowane automatycznie, a wiec w zasadzie
bezblednie.

Pewnym utrudnieniem stosowania kart dualnych jest ograniczona
mozliwo§é postugiwania si¢ oznaczeniami stownymi, takimi jak nazwa
wyrobu, materiatu itp., konieczno$¢ bardzo starannego ich przechowy-
wania i takiegoz obchodzenia si¢ z nimi — nie moga bowiem ulec po-
gnieceniu, zmoczeniu itp. — oraz wystgpowanie tylko oryginalu zapisu
(brak kopii).

Pomimo tych ograniczeri karty dualne przynosza bardzo duze efekty
i s w wielu krajach stosowane na szeroka skalg, tym bardziej Ze szereg
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wyzej wymienionych utrudnien jest rozwigzywany w okreslony spo-
sob.

Karty dualne mozna projektowaé na kartach systemu 80- i 90-ko-
lumnowego. Jednak ze wzgledu na rézne rozwiazania konstrukcyjne
maszyn dziurkujacych i sprawdzajacych obu systeméw najpraktycz-
niejsze jest stosowanie kart dualnych 90-kolumnowych.

Migdzy innymi z tego wlasnie powodu zostaly stworzone dwa ro-
dzaje kart dualnych:

1) karty dualne wstgpnie perforowane z zapisem recznym, przede
wszystkim systemu 90-kolumnowego,

2) karty dualne wstgpnie perforowane z zapisem grafitowym, przede
wszystkim na kartach systemu 80-kolumnowego. y

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze na karty dualne z zapisem grafitowym
mozna nanie$¢ 27 znakéw na jedna strong przy systemie odczytu
elektromechanicznym (system mark sensing) lub 40 znakéw przy
systemie odczytu fotoelektrycznym (system mark scanning). )

Naniesione na karty informacje zmienne w postaci odpowiednich
znakéw (kresek) maszyna odczytuje automatycznie.

W ramach tej grupy dokumentéw nalezy wymienié jeszcze dokumenty
zrédlowe, przystosowane do fotoelektrycznego czytnika angielskiej
firmy English Electric-Leo Computers. Informacje na ten dokument
nanosi si¢ réwniez za pomoca odpowiednich znakéw — kresek.

Jak zaznaczono wyZej, na karty dualne nanosi sie automatycznie
informacje stale, np. na karty pracy nanosi sie wszystkie informacje,
ktore charakteryzuja rodzaj, czas i miejsce wykonywanej detalo-ope-
racji. Automatyczne perforowanie kart dualnych z informacjami sta-
lymi wykonuje si¢ najczeéciej za pomoca maszyny uzupelniajacej, zwa-
nej reproducerem. Aby jednak informacje wyperforowane na karcie
W postaci otworéw mogly by¢ odczytane przez pracownikéw przedsie-
biorstwa, karte opisuje si¢ na innej maszynie z tej samej grupy co re-
producer, zwanej opisywaczem. Odczytane znaki sa opisane na tej
samej karcie, najczesciej nad kolumnami.

Informacje zmienne nanosi si¢ w odpowiednim miejscu, w zaleznosci
od systemu kart — oféwkiem lub innym przyborem do pisania.

W zwiazku z ograniczona powierzchnia perforowania otworéw pro-
jektowanie kart dualnych stwarza duze trudnosci. Przy rozmieszczaniu
informacji na karcie obowiazuje ten sam ich podzial, co przy dokumen-
tach Zrédtowych. Ponadto nalezy uwzglednié:

— konieczno$¢ opisywania informacii,



— koniecznoéé nanoszenia recznie pozostalych informaciji alfabe-
tycznych oraz podpiséw, pieczgci itp.,

__ konieczno$é doperforowania informacji zmiennych,

— konieczno$é ponumerowania kolumn,

— mozliwo$¢ naniesienia informacji stownych.

Dlatego tez do projektowania kart dualnych stuza specjalne blan-
kiety, na ktérych oznaczone sag numery kolumn, wierszy oraz miejsca,
w ktorych wyperforowane sa otwory.

Na rys. 6.14 przedstawiono dokument ,,Rw — Pobranie materiatu”
jako kartg dualng wstepnie perforowang. Przy rozmieszczaniu infor-
macji podlegajacych perforowaniu obowiazuja te same wymogi, co
przy projektowaniu kart perforowanych?.
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Rys. 6.14. Karta dualna ,,Rw — Pobranie materiatu™ z informacjami opisanymi
na opisywaczu

6.3.3. Obiegi dokumentéw Zrédlowych i karto-dokumentow

Oprécz zmian w ukladzie informacji na dokumencie Zrédiowym
zmienié¢ nalezy réwniez jego obieg w przedsigbiorstwie oraz w szeregu
przypadkéw zmniejszyé liczbg wystawianych egzemplarzy. W warun-
kach recznego przetwarzania informacji droga dokumentu zrodlowego
od miejsca wystawienia do miejsca archiwowania jest bardzo wydiu=
~ 7ona, gdyZ szereg komorek korzysta dla swoich potrzeb z informacji

3 Por. podrozdziat 6.4.
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zawartych w dokumencie, zadajac albo przesylania dokumentu — co
wydiuza jego droge obiegu — albo zwigkszenia ilosci egzemplarzy.

Przyklad obiegu dokumentu ,,Rw — Pobranie materialéw” w wa-
runkach recznego przetwarzania informacji jest przedstawiony w roz-
dziale 5 tej cze$ci opracowania.

Wprowadzenie elektronicznego przetwarzania informacji powoduje
m.in. skrécenie obiegu dokumentacji Zrédlowej oraz zmniejszenie ilosci
egzemplarzy, gdyz komérki organizacyjne zamiast dokumentu Zrédio-
wego otrzymujq zestawienie sporzadzane przez maszyne cyfrowa.

W warunkach elektronicznego przetwarzania informacji droge obiegu
dokumentu Zréodlowego mozna podzielié na dwa etapy:

1) od wystawienia do momentu przekazania do o$rodka obliczenio-
wego,

2) od przekazania na urzadzenia pomocnicze do momentu archi-
wowania; obieg ten odbywa si¢ w zasadzie wewnatrz oérodka oblicze-
niowego (jeSli archiwuje si¢ dokumentacje Zrédtowg w o$rodku).

Przy stosowaniu kart dualnych lub dokumentéw wypisywanych przez
maszyng cyfrowa obieg bgdzie podobny do obiegu dokumentéw zrddto-
wych tradycyjnych. Réznica bedzie polegala na tym, Ze karta dualna
lub dokument wystawiony przez maszyng¢ cyfrowa, po naniesieniu na
nim informacji zmiennych, trafiag do miejsca wystawienia. Dlatego do-
kumenty te nazywaja si¢ najczesciej dokumentami opracowanymi
W sprzezeniu zwrotnym.

Przyktad obiegu dokumentu ,,Rw — Pobranie materialéw” w wa-
runkach elektronicznego przetwarzania informacji przedstawiony jest
na rys. 6.15, natomiast na rys. 6.16 przedstawiony jest obieg karty
dualnej Rw.

6.4. PROJEKTOWANIE WZOROW MASZYNOWYCH NOSNIKOW
INFORMACJI

6.4.1. Projektowanie kart perforowanych

Jak zaznaczono, projektowanie kart perforowanych, czyli rozmiesz-
czanie na karcie informacji przenoszonych z dokumentu, powinno odby-
wac si¢ réwnolegle z projektowaniem formularzy dokumentéw zrédto-
wych, Réwnolegle wykonywanie tych czynnosci ma na celu:

— maksymalne ujednolicenie wszystkich wzoréw kart perforowa-
nych, wystgpujacych w maszynowym przetwarzaniu danych,

14 Automatyczne przetwarzanie informacji 209



Komdrka organizacyjna

; Osérodek
Czynnoét Wystawca Magazyn obliczeniowy
Wystawienie i zatwierdzenie 123
dok ntow
okume T
Wydanie materialu, adnotacja 3
w dokumencie, ewidencja 12
ilosciowa w kartotece 1

Spraw. prawidlowosci i czytelnosci
na dokumentach, przeniesienie infor—
macji z dokumentdw na maszynowe
nosniki, wykonanie obliczen

1

.

Archiwowarie

!

i

L

Rys. 6.15. Obieg dokumentu zrédltowego ,,Rw — Pobranie materiatow”

Komarka organizacyjna
Czynnosé

Osrodek
obliczeniowy

Magazyn

Automatyczne wyperforowanie karty
dualnej, wykonanie tabulogramow

1

Wydanie materialu, adnotacja
na karcie, ewidencja ilosciowa
w kartotece

1

Doperforowanie informacji zmiennych,
wykonanie obliczen

Archiwowanie

-

Rys. 6.16. Obieg karty dualnej ,,Rw — Pobranie materiatow”

— zabezpieczenie jednolitej kolejnosci informacji na karcie perforo-

wanej i na dokumencie Zrédtowym.
Realizacia wyzej wymienionych zadaf jest bardzo trudna, jednak

prawidlowo wykonana pozwala

osiagnac:

— zmniejszenie pracochlonnosci perforowania i sprawdzania,
— uproszczenie procesu technologicznego w o$rodku obliczenio-

wym,

— latwiejsze zapamigtanie tresci poszczegélnych wzorow kart per-

forowanych.
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Spelnienie powyzszych celéw i zadan stanowi podstawe racjonalnego
projektowania wzoréw kart perforowanych.

Karty perforowane jako swego rodzaju kopie dokumentéw sa nos-
nikami réznego rodzaju informacji, w zaleznosci od opracowywanego
zagadnienia. Inny jest zakres informacji wystepujacej na dokumentacji
dotyczacej gospodarki materialowej, a inny na dokumentacji placowe;.
Jednak podstawowe informacje, takie jak symbol komérki organiza-
cyjnej, symbol wyrobu lub detalu, symbol nosnika kosztéw itp. wy-
stgpuja w zasadzie na wszystkich dokumentach, przede wszystkim
technologiczno-produkeyjnych, ktére stanowia okoto 80% catosci do-
kumentacji w przedsi¢biorstwie.

Aby osiagnaé zamierzony cel, nalezy opracowaé¢ na kazdym doku-
mencie zrodlowym szczegélowy wykaz informacji, przenoszonych na
karty perforowane, z podaniem ilosci znakéw cyfrowych (wielkosci infor-
macji). Nastepnie informacje nalezy podzieli¢, tak jak przy projekto-
waniu dokumentéw Zrédlowych, na informacje stale i zmienne oraz na:

— identyfikacyjne,

— klasyfikacyjne,

— ilo$ciowo-wartosciowe.

Przy rozmieszczaniu informacji na karcie perforowanej nalezy prze-
strzegac¢ nastgpujacych zasad:

1) na poczatku karty perforowanej nalezy umieszczaé informacje
stale; :
2) w nastepnej kolejnosci nalezy umieszczaé:
a) zmienne informacje identyfikacyjne,
b) zmienne informacje klasyfikacyjne,
¢) zmienne informacje ilo§ciowo-wartoéciowe.

Tak przestrzegana kolejno$¢ rozmieszczania informacji zabezpieczy
racjonalne wykorzystanie wszystkich technicznych mozliwoéci dziurkarek
i sprawdzarek, takich jak:

— reprodukcja,

— przeskoki tabulatorowe,

— ograniczniki. ’

Do projektowania ukladu informacji na kartach perforowanych
stuzy ,,Arkusz kart wzorcowych” (rys. 6.17). Arkusz ten posiada ma-
kiety kilku kart z podzialem na kolumny, ktérych ilo$¢ jest uzalezniona
od systemu, np. 80- lub 90-kolumnowego.

Na poszezegélnych makietach okresla sie kreska pionowa kolejne
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pola karty, ktdrych wielko$¢ jest uzalezniona od ilo$ci znakéw cyfrowych
lub alfabetycznych, znajdujacych si¢ w symbolu. Na prawej stronie
kazdej makiety zaznacza si¢: numer karty, nazwe karty oraz podstawe
perforowania karty (symbol dokumentu Zrédlowego). W kazdej roz-
planowanej makiecie karty oprdcz nazw poszczegolnych pdl nanosi
sie, za pomoca umownych znakdw, sposéb perforowania danej in-
formacji.

Po wykonaniu powyZszych czynnoSci na wszystkich wzorach kart
bioragcych udzial w przetwarzaniu przenosi si¢ poszczegélne pola na
makiety kart uniwersalnych i jako wzorce kart opisanych drukuje sie
w drukarni.

Pola na kartach perforowanych (dla wszystkich rodzajéw informa-
cji) nalezy projektowa¢ dla maksymalnej wielkoéci symbolu, Ponadto
dla informacji ilo$ciowo-wartosciowych nalezy zaznaczyé miejsce
przecinka, tj. oddzieli¢ czgs¢ catkowita od czeéci ulamkowej. Pomiedzy
poszczegllnymi polami na karcie perforowanej nie nalezy zostawiaé
wolnej kolumny.

W celu zmniejszenia iloéci wzoréw kart (np. dla dokumentdéw ewi-
dencji materialowej nalezaloby posiadaé 7-8 wzoréw kart opisanych)
celowe jest projektowanie uniwersalnej karty opisanej, przeznaczonej
dla grupy jednorodnych dokumentéw zrédlowych.

Na rys. 6.18 1 6.19 przedstawiono uniwersalne i opisane karty perforo-
wane systemu 80-kolumnowego, a na rys. 6.20 i 6.21 uniwersalne
i opisane karty systemu 90-kolumnowego.
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Rys. 6.18, Karta uniwersalna 80-kolumnowa .
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Rys. 6.19. Karta opisana 80-kolumnowa
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Rys. 6.20. Karta uniwersalna 90-kolumnowa
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Rys. 6.21, Karta opisana 90-kolumnowa




6.4.2. Projektowanie tasm perforowanych

Drugim powszechnie uzywanym nosnikiem informacji do EMC
jest tasma perforowana®.

Zasady projektowania tasm perforowanych sa podobne do zasad
projektowania kart perforowanych. I w tym przypadku, przy projekto-
waniu informacji na tasmie, nalezy dazy¢ do zmniejszenia pracochton-
noéci perforowania. Nanoszenie najpierw informacji stalych, a potem
zmiennych, pozwala, szczegélnie przy perforowaniu informacji z do-
kumentéw wielopozycjowych, na znaczne oszczednosci czasu pracy oraz
zmniejszenie iloéci bledow,

Ta$ma perforowana moze shuzy¢ jako:

— noénik informacji do EMC,

— nosnik informacji do dziurkarki kart,

— noénik informacji do innych urzadzer technicznych, np. maszyny
do pisania itp.

W zwiazku z powyzszym ta§ma perforowana moze powstaé:

— na wyjéciu z EMC,

— na wyjéciu z innych urzadzen technicznych, np. maszyny do
pisania, ksiggowania itp.

W zaleZznoéci od celu, jak i miejsca powstania oraz jezyka programo-
wania informacje umieszczane na ta$mie perforowanej nalezy uzupekniaé
szeregiem specjalnych znakdw sterujacych.

Dla przyktadu ta§ma perforowana przeznaczona do EMC MINSK 22,
dla ktérej program napisany zostal w autokodzie MAT, powinna
speinia¢ m.in. nastepujace warunki:

— liczby w ciagu danych musza byé zakonczone:

— znakiem spacji lub
— znakiem powrotu karetki, lub
— znakiem wysuwu wiersza,

— mozna perforowac liczby tylko dziesigtne lub dsemkowe,

— liczby dziesigtne nalezy perforowaé¢ badz z kropka dziesigtna,
badz z przecinkiem dziesietnym,

— w liczbie systemu Gsemkowego przed pierwsza cyfra nalezy wy-
perforowaé znak X lub tzw. ,,krzyz maltanski”,

— znak minus mozna wyperforowa¢ na dowolnym miejscu liczby,
znak plus mozna pominag¢ itd.

Warunki powyzsze nalezy spetnié, jesli informacje z tasmy perforo-

4 Patrz [1].
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wanej sg wezytywane przez czytnik tasémy tzw. start-stop. Natomiast
jesli tasma perforowana jest wezytywana przez czytnik tzw. strefowy,
to ponadto nalezy zaznaczy¢ poczatek i koniec strefy, w ktérej nie mo-
ze by¢ wigcej niz 800 znakow.

Przy rozplanowaniu informacji na ta$mie perforowanej nie wszystkie
wyZej wymienione warunki nalezy zaznaczaé, bowiem znajomosé
zasad ich stosowania obowiazuje operatorki maszyn perforujacych,

Przyklad rozplanowania informacji na ta§mie perforowanej 5-kana-
lowej jest przedstawiony na rys. 6.22.
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Rys. 6.22. Rozplanowanie informacji na ta$mie perforowanej dla dokumentu Rw

6.5. PROJEKTOWANIE WZOROW ZESTAWIEN KONCOWYCH

Podstawowym efektem pracy elektronicznej maszyny cyfrowej jest
uzyskanie wynikéw w formie zestawiedi koncowych zwanych tabulo-
gramami.

Przy ustalaniu wzoréw zestawienn koficowych nalezy braé pod uwage:

— potrzeby przedsi¢biorstwa,

— mozliwosci techniczne drukarki,

— sposob wydruku,

— zakres informacji.

Zakres zestawien koficowych jest §éci§le uzalezniony od potrzeb
przedsigbiorstwa. Nie nalezy tworzyé zestawiedi koficowych, ktére nie
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beda przydatne w przedsigbiorstwie w ogéle lub w poczatkowym etapie
wdrazania nowej techniki obliczeniowej. Nalezy bowiem pamietad,
ze przedsigbiorstwo nie jest ,,przygotowane” do wladciwego wykorzy-
stania wszystkich mozliwych wariantéw zestawien. Dlatego tez jako
niezbgdne minimum ilosci zestawien korficowych w okresie poczatkowym
powinno si¢ przyjaé potrzeby faktyczne, wynikajace z zakresu dzialalno-
Sci poszezegdlnych komérek organizacyjnych, dostarczajagcych informacji
kierownictwu przedsiebiorstwa.

Istnieja nastepujace mozliwosci wyprowadzania zestawies:

— na drukarke wierszowa podlaczona bezpoérednio na wyjsciu
EMC,

— na taSme perforowang, ktdra steruje praca drukarki, maszyny
do pisania lub dalekopisu.

Projektujac uklady zestawien koricowych nalezy uwzgledni¢ mozliwo-
Sci techniczne urzadzen drukujacych. W zaleZnosci od urzadzenia
rozna jest ilo$¢ znakéw w wierszu. W drukarkach typowych ilo§¢ ta
waha si¢ od 120 do 190 znakéw w jednym wierszu. Jesli projekt prze-
widuje wydruk zestawienia koficowego na dalekopisie, bedzie mozna
uzyska¢ w jednym wierszu 70 do 80 znakdéw. Zestawienia, w ktérych
ilos¢ znakéw w jednym wierszu przekracza mozliwosci drukarki, nalezy
wyprowadza¢ w dwéch czesciach.

Z punktu widzenia sposobu wydruku zestawienia koricowe moga
byé wykonane:

— Z wyszczegllnieniem (wypisaniem) wszystkich dokumentéw bio-
racych udziat w tym zestawieniu — forma ta nazwana jest ,listowaniem™
(zestawienie wykonane jest ,,na list™),

— bez wyszczegdlnienia wszystkich dokumentéw, a jedynie z wy-
pisaniem sum grupowych oraz danych informacyjnych i klasyfikacyj-
nych — forma ta nazwana jest ,,tabulowaniem” (zestawienie wykonane
jest ,,na tab”)s,

Mozna uzywaé obu sposobéw, w zaleznosci od formy wykonania
zestawien. Istnieja nastepujace formy wykonania zestawieri:

— na czystym papierze zwinigtym w rulon lub ztozonym, z podzialem
lub bez podziatu na strony,

— na uprzednio wydrukowanych formularzach dokumentéw.

Przy ustalaniu formy wydruku naleZy ponadto uwzgledni¢ iloéé
zadanych egzemplarzy zestawienia. Wykonanie zestawienia w kilku
egzemplarzach mozna uzyskaé poprzez:

% Por, paragaraf 2.4.6.
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— podzielenie szerokosci drukarki i réwnolegle wyprowadzenie dwéch
jednakowych egzemplarzy,

— zastosowanie kalki,

— zastosowanie kalkowego papieru,

— kilkakrotne powtarzanie.

Jedna z najistotniejszych czynnosci przy projektowaniu zestawien
koficowych jest prawidlowe ustalenie dla nich zakresu informacji.
Zestawienia koficowe powinny zawieraé tylko taki wachlarz informacji,
jaki jest potrzebny do pelnego ich wykorzystania. Pozwala to na otrzy-
mywanie zestawieni przejrzystych i czytelnych, nawet dla oséb nie obe-
znanych z technika elektronicznego przetwarzania danych. Ujmowanie
w kazdym zestawieniu wszystkich informacji wprowadzanych do maszyny
z dokumentéw zrédtowych czyni zestawienie koficowe nieczytelnym.

Uzyskanie przejrzystej i czytelnej formy tego zestawienia mozna
osiagnaé poprzez rozmieszczanie danych w kolejnosci:

— dane identyfikacyjne,

— dane klasyfikacyjne,

— dane iloSciowo-wartosciowe.

Ponadto zestawienia powinny by¢ tak budowane, aby otrzymywane
wyniki byly kompletne, nie wymagajace dodatkowych, recznych czyn-
nosci rachunkowych.

Wszystkie zestawienia koficowe, tj. ich uklad, forma, zakres informa-
¢ji, powinny byé uzgodnione z uzytkownikiem. Dopiero potem moZzna
przystapi¢ do rozplanowania poszczegdlnych informacji w zestawie-
niach. Do projektowania rozmieszczenia informacji w zestawieniu,
a tym samym na drukarce, stuzy odpowiedni formularz, ktéry przed-
stawiony jest na rys. 6.23. Podano w nim przyklad rozplanowania
zestawienia z zakresu ewidencji personalnej.

6.6. SPOSOBY KONTROLI DANYCH

6.6.1. Rodzaje kontroli

Jak juz powiedziano poprzednio, materialnym wyrazem strumienia
informaciji oraz czynnoéci przetwarzania danych sa dokumenty Zrédlowe.
Dane z nich sa przenoszone za pomoca urzadzefi perforujacych na
maszynowe noéniki informacji (karty lub tasmy perforowane).

W czynnosciach zwiazanych z wypetianiem dokument6w Zrédtowych
oraz z przygotowaniem maszynowych noénikéw informacji przewaza
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w dalszym ciagu praca rgczna. Dokladno$é tej pracy zalezy w decy-
dujgcym stopniu od subiektywnych cech wykonawcy: jego kwalifikacji,
dos$wiadczenia, sumiennosci, samopoczucia, a takze od wielu innych
czynnik6w, jak sprawno$¢ maszyn, sposéb opracowania dokumentacji
technicznej itp. We wszystkich tych czynnosciach istnicje mozliwosé
popelniania bleddw, takich jak np. zle wypelnienie lub zagubienie
dokumentu, zle odczytanie tekstu, nieSwiadome uzycie niewlasciwego
klawisza, postugiwanie si¢ Zle przygotowana karta wzorcowa, odchylenia
od ustalonych wymiaréw kart lub tasm itp.

Z powyzszego wynika konieczno§¢ opracowania w osrodku oblicze-
niowym, a takZe w miejscu powstawania dokumentéw, systemu kontroli
poszczegolnych etapdw procesu technologicznego SEPD.

Prawidlowe zorganizowanie Kkontroli jest jednym z wazniejszych
warunkow otrzymania bezblednych wynikéwe®.

Z punktu widzenia zakresu wykonywania rozrézniamy kontrole
pelna i wyrywkowa.

Pelnq nazywamy kontrolg, jezeli sprawdzeniu podlegaja wszystkie
jednostki opracowanej zbiorowosci. Wyrywkowq natomiast nazywamy
kontrole, w ktorej sprawdzeniu podlegaja tylko niektére elementy danej
zbiorowosci.

Z punktu widzenia sposobu przeprowadzania rozrézniamy:

— Kkontrolg za pomoca prostego poréwnania,

— kontrole logiczna,

— kontrole rachunkowa.

Kontrola za pomocq prostego poréwnania polega na poréwnaniu
informacji zapisanej na dwéch réznych dokumentach. Jezeli obie
informacje okaza si¢ jednakowe, wéwczas wnioskujemy o ich prawidlo-
wosci. Przyktadem takiej kontroli jest sprawdzanie dziurkowania tasmy
w urzadzeniu kontroino-odczytujacym.

Kontrola logiczna polega na zestawieniu dwu lub kilku wielkosci,
ktére znajduja si¢ wzgledem siebie w okreslonej zaleZznosci, i wyciaganiu
wnioskéw o ich prawidtowosci na podstawie ogélnej znajomosci zjawisk,
o ktérych méwia dane wielkosci.

Kontrola rachunkowa polega na dwukrotnym wykonaniu tych sa-
mych obliczei lub na wykonaniu tych obliczed réznymi metodami
iporéwnaniu otrzymanych wynikéw.

Zakres i metody kontroli powinny by¢ ustalone w projekcie technicz-
nym systemu EPS.
¢ Patrz [38].
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Ze wzgledu na réine zazwyczaj miejsca powstawania dokumentéw
zrédtowych i maszynowych noé$nikéw informacji oraz wynikéw kon-
cowych, celowe jest rozrdoznianie dwoéch etapéw przeprowadzania kon-
troli:

— kontrola dokumentéw zrédtowych przed przekazaniem ich do
o$rodka obliczeniowego,

— kontrola maszynowych nosnikéw informacji i zestawien konicowych
w oérodku obliczeniowym,

Oczywidcie taki podzial jest celowy wéwezas, gdy zleceniodawca nie
posiada wlasnej stacji przygotowania danych.

Przejdziemy obecnie do omawiania obu etapéw przeprowadzania
kontroli.

6.6.2. Kontrola dokumentéw Zrédlowych

Prawidlowe wyniki opracowarn maszynowych mozna otrzymac jedynie
w przypadku usunigcia wszystkich bledéw znajdujacych si¢ w ma-
teriale Zrédlowym. Stosowanie bowiem nawet najbardziej dokladnych
metod kontroli opracowan maszynowych nie moze zapewni¢ bez-
blednych wynikéw przy niekompletnym Iub obarczonym bledami
materiale wejSciowym.

Przed przekazaniem dokumentow zrédtowych do oérodka obliczenio-
wego powinno nastapi¢ ewentualne ich uzupelnienie oraz poddanie
kontroli merytorycznej, formalnej i tzw. kontroli zupelnoéci.

Kontrola merytoryczna dotyczy przede wszystkim prawidlowoéci,
legalnoséci 1 zgodnos$ci operacji gospodarczych wykazanych w doku-
mentach ze stanem rzeczywistym. Na przyklad kontrola dowodoéw
magazynowych dotyczy¢ moze legalnosci operacji zakupu i sprzedazy
materialéw, prawidtowosci ich odbioru, celowosci zuzycia itp.

Kontrola formalna polega na sprawdzeniu treéci dokumentu pod
wzgledem jego formy zewnetrznej. Forma zewnetrzna dokumentu ma
bardzo duze znaczenie, gdyz warunkuje prawidlowo$¢ odczytu i prze-
niesienia na karte dziurkowana badZ na tasme dowodu. Dlatego tez
szczegdlne znaczenie ma sprawdzenie:

— czy dokument zostal wypelniony zgodnie z instrukcjami w sprawie
wypelniania dokumentéw, czy posiada wszystkie wymagane pieczatki
i podpisy,

— czy wszystkie elementy niezbedne do dalszych opracowan sa
wypelnione,
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— czy wszystkie symbole przenoszone na karty dziurkowane lub
taSmy posiadaja przewidziana liczbg pozycji cyfrowych,

— czy wszystkie zapisy dokonane sa w sposéb czytelny.

Kontrola zupelnoici polega na sprawdzeniu, czy wszystkie pozycje
na dokumencie sa wypelnione oraz czy ilo§¢ dokumentéw odpowiada
ilosci zadeklarowane;j.

Po tak przeprowadzonej kontroli mozna przystapi¢ do opracowania
maszynowych noénikéw informaciji.

6.6.3. Kontrola maszynowych no$nikéw informacji

Dane zawarte w dokumentach Zrédlowych przenoszone sg na karty
lub tasmy perforowane za pomoca odpowiednich urzadzen dziurku-
jacych?.

Zapisywanie danych na tasmach lub kartach perforowanych jest
czynnoscig pracochlonna, podczas ktérej powstaje wiele bleddéw. Za-
stosowanie racjonalnych metod kontroli maszynowych noénikéw infor-
macji posiada duze znaczenie, gdyz od nich w szczegdlnosci zalezy po-
prawno$¢ przetwarzania.

Do najezgsciej stosowanych metod kontroli maszynowych noénikdw
informacji nalezg:

— kontrola przy uzyciu sprawdzarek,

— kontrola wizualna,

— kontrola rachunkowa,

— kontrola mieszana.

Wybdr odpowiedniej metody kontroli zalezy od warunkéw osrodka
obliczeniowego, tzn. od kwalifikacji pracownikéw, posiadanego wy-
posaZenia, jakoéci dokumentéw zrédtowych, rodzaju wykonywania
prac, wyboru maszynowego nosnika informacji, przecigtnego procentu
bledu itp. Czgsto w zaleznoéci od wymaganego stopnia dokladnosci
stosuje si¢ rézne metody kontroli. Nalezy podkresli¢, ze wiasciwych
metod kontroli w praktyce przetwarzania danych nigdy nie jest za wiele.

Kontrola przy uzyciu sprawdzarek jest jedna z najczesciej stosowanych
metod. Zaleta tej metody jest stosunkowo duzy procent wykrywania
bledéw, a takze mozliwo$¢ szybkiego dokonania analizy popelnionych
bledéw. Kontrola za pomocg sprawdzarki polega na powtérnym wy-
palcowaniu na identycznej klawiaturze cyfrowej informacji uprzednio

7 Urzadzenia te opisano w podrozdziale 2.4 oraz paragrafie 3.2.4.
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wydziurkowanej na dziurkarce. Kartg lub taSme perforowana wpro-
wadza si¢ do sprawdzarki, nastgpnie ponownie odczytuje si¢ tres¢
dokumentu Zrédlowego, naciskajac odpowiednie klawisze. W przypadku
wystapienia bledu nastgpuje automatyczne zablokowanie klawiatury.
Blokada taka stwarza warunki do uwaZnego poréwnania uzytego
aktualnie klawisza z faktyczna tre$cia informacji na dokumencie zrédto-
wym, a nastepnie oceny, czy blad zostal dokonany podczas pierwotnego
dziurkowania ta$my, czy tez pomylka nastapita przy aktualnej czynnosci
sprawdzania®.

Istotnym brakiem kontroli dziurkowania za pomoca sprawdzarek
jest brak mozliwosci jednoczesnego otrzymania liczb kontrolnych nie-
zbednych do kontroli opracowan koricowych.

Kontrola wizualna polega na poréwnaniu zawartoSci dokumentu
zrédlowego z tabulogramem dalekopisu (jesli dane perforuje si¢ na
dalekopisie) lub na poréwnaniu otrzymanych kart lub tasmy za pomoca
przeéwietlania. Metoda prze$wietlania stosowana jest w odniesieniu
do cech, ktére powinny byé jednakowe w okreSlonym zbiorze kart
perforowanych. Polega ona na sprawdzeniu paczki réwno ulozonych
kart pod $wiatlo. JeSli okre§lone cechy zostaly wydziurkowane pra-
widlowo, wéwczas w okreSlonych pozycjach karty powstanie otwor
przepuszczajacy $wiatlo. Metode t¢ stosuje si¢ czgsto w potaczeniu
z kontrola za pomoca sprawdzarek. Po odtworzeniu biednie wydziurko-
wanej karty (wydziurkowaniu nowej) sprawdza si¢ za pomoca prze-
$wietlenia, czy otwory we wszystkich kolumnach dwdch Kkart, z wy-
jatkiem otworéw w kolumnie poprawionej, pokrywaja si¢. JeZeli tak,
nalezy karte bledna zniszczyé, natomiast odtworzona i sprawdzona
wlozyé do partii kart w miejsce biednej.

W przypadku zastosowania ta§my perforowanej nalezy wydziurkowac
dwie ta$my z tymi samymi danymi, a nastepnie poréwna¢ w oméwiony
wyzej sposcb.

Kontrola wizualna nalezy do najtanszych metod, stosowa¢ ja jednak
mozna tylko w polaczeniu z inng metoda.

Kontrola rachunkowa polega na poréwnaniu sumy wszystkich lub
okres§lonych pozycji na dokumencie, obliczonych przy wezytywaniu
danych do EMC z suma kontrolng obliczona uprzednio przy uzyciu
maszyn sumujacych.

# Por. podrozdzial 2.4,
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Zgodno$¢ sum uwazana jest za dowdd braku bledéw dziurkowania.
W przypadku rozbieznosci sum poréwnuje si¢ poszczegdlne zapisy
jednostkowe az do stwierdzenia rdéznicy. Jezeli réZnica jest wynikiem
bledu dziurkowania, nalezy odszuka¢ bledng pozycje i poprawié, po
czym poprawi¢ sumy kontrolne. Kontrola za pomoca sumowania jest
jedna z najczedciej stosowanych metod. Zaleta jej jest dokladnos$c
oraz zastosowanie liczb kontrolnych przy sprawdzaniu wynikow.

Drugim sposobem kontroli rachunkowe;j jest dokonywanie sprawdza-
nia za pomoca poréwnan poziomych, tzw. bilansowania. Metoda bilan-
sowa stosowana jest wowczas, gdy miedzy poszczegdlnymi wielko$ciami
wydziurkowanymi na kartach istnieje okre$lona zalezno$¢ arytmetyczna.
Zgodnos¢ sum ,,poziomych” i ,,pionowych” §wiadczy o tym, Zze wszystkie
wielkoséci zostaly prawidlowo wydziurkowane.

Kontrola mieszana polega na réwnoczesnym stosowaniu kilku oméwio-
nych wyzej metod. Praktycznie stosowana jest bardzo czesto, gdyz
7adna z istniejacych metod, zastosowana samodzielnie, nie daje gwaran-
¢ji ujawnienia wszystkich bleddéw.

Zrédiem blednego dziurkowania moze byé takze np. rozregulowanie
maszyn, powodujace odchylenia od perforaciji. Dlatego tez przed przy-
gotowaniem danych nalezy sprawdzi¢ prawidtowos$¢ rozmieszczonych
dziurek na ta$mie lub karcie za pomoca specjalnych szablonéw.

6.6.4. Kontrola opracowan koiicowych

Po zakonczeniu kontroli maszynowych no$nikéw informacji mozna
przystapi¢ do wykonania obliczen.

Wyniki przetwarzania danych otrzymujemy w postaci zestawien
wynikowych podstawowych, tabulograméw wynikowych kontrolnych
oraz tabulogramdéw wynikowych wtérnego przetwarzania.

Do podstawowych zestawien wynikowych zalicza si¢ tabulogramy
(wypisy wynikéw z drukarki wierszowej) oraz karty i tasmy perforo-
wane, z ktérych, poza EMC, na odpowiednich urzadzeniach piszacych
sporzadza si¢ tabulogramy przeznaczone dla uzytkownikdw. Kontrole
wynikow mozna oprze¢ na metodach omdwionych poprzednio. Do-
datkowym ulatwieniem kontroli wynikéw jest sporzadzanie tabulogra-
mow kontrolnych.

Tabulogramy wynikowe kontrolne otrzymuje sie z drukarki wierszowej
badZ monitora kontrolnego, a przeznaczone sa dla operatora $ledzacego
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przebieg przetwarzania na EMC oraz dla uzytkownikéw, celem po-
prawienia blgdnych danych. Powaina rol¢ w szybkim odczytywaniu
bledéw odgrywaja kwalifikacje, doswiadczenie i znajomo$¢ tematu
przez pracownika prowadzacego kontrole.

W pierwszym etapie przeprowadza si¢ kontrole wizualna, dokonujac
ogdlnej kontroli zewnetrznej tabulogramu. Sprawdza si¢ tabulogram
pod wzgledem rozmieszczenia danych, czytelnosci i prawidlowosci
wyprowadzonych wynikéw. Ponadto nalezy sprawdzi¢, czy nie ma na
nim przeklaman, wynikajacych ze Zle dzialajacych urzadzen pomocni-
czych. W wielu przypadkach doswiadczony pracownik wiasnie drogg
kontroli wizualnej stwierdza szereg bledéw, nie uciekajac sig do pra-
cochlonnych metod. Nast¢pnie przystepuje si¢ do bardziej szczegdlowej
kontroli rachunkowej.

Kontrolg rachunkowa przeprowadza sig najczesciej za pomoca sum
kontrolnych rozmaitego rodzaju i stopnia, ktére moga byé poréwnane
z liczbami kontrolnymi powstalymi w jednostkach dostarczajacych
dokumenty (u uzytkownikow).

6.7. ORGANIZACJA SPLYWU DOKUMENTOW

Terminowo$¢ opracowan maszynowych i rytmicznoéé pracy oérodka
obliczeniowego lub stacji przetwarzania danych zaleza przede wszystkim
od zorganizowanego i planowego przekazywania przez zleceniodawcow
dokumentéw Zrédlowych. Czestotliwo$é przekazywania dokumentéw
zrédlowych powinna przebiega¢ zgodnie z harmonogramem opracowa-
nym przez ofrodek obliczeniowy i uzgodnionym ze zleceniodawca.
Taka etapowosc¢ zalezy od:

— okreslonego cyklu powtarzalnosci planowania i sprawozdawczosci
w miejscu powstawania dokumentéw Zrédtowych,

— koniecznoéci mozliwie réwnomiernego rozlozenia w czasie ob-
ciazenia poszczegélnych urzadzen technicznych i stanowisk pracy
w systemie przetwarzania danych.

Przed oddaniem dokumentéw do oérodka obliczeniowego powinno
nastgpi¢ ich kompletowanie. Czynno$¢ kompletowania dokumentéw
w paczki wykonywana jest przez zleceniodawcéw na podstawie in-
strukcji opracowanych przez ofrodki obliczeniowe lub stacje prze-
twarzania danych.

Przy paczkowaniu dokumentéw nalezy przestrzegaé nastgpujacych
zasad:
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— w paczkach powinny si¢ znajdowac tylko dokumenty jednorodne,

— poszczegdlne paczki powinny zawieraé dokumenty o jak naj-
wiekszej ilo$ci wspdlnych cech (np. z jednego miejsca powstawania —
magazynu, wydziatu; numeru kolejnego splywu),

— w paczce nie powinno byé wiecej niz 100 dokumentdw.

Dokumenty przesyla sig¢ do osrodka obliczeniowego w paczkach
badz w odpowiednio do tego celu przygotowanych kopertach. Na
paczce lub kopercie powinien byé wyszczegdlniony zleceniodaweca,
okreslony okres obrachunkowy, podany rodzaj dokumentéw oraz ich
iloé¢ i numery (od - do).

Dokumenty Zrédtowe przyjmowane sa do osrodka obliczeniowego
przez pracownikéw kontroli, gdzie podlegaja sprawdzaniu wedlug
zasad oméwionych w poprzednim podrozdziale.

Wszystkie zakwestionowane dokumenty zwracane sa zleceniodawcy
w celu dokonania poprawek, po czym nastgpuje ponowne ich przyjecie
przez oérodek obliczeniowy.

Po sprawdzeniu dokumenty zrédlowe przekazywane sa do dalszych
opracowan wedlug ustalonego harmonogramu, ktdéry przewiduje row-
nomierne obcigzenie urzadzen pomocniczych (sprawdzarek, dziurka-
rek). Harmonogram obejmuje rowniez przewidziany czas wykorzystania
elektronicznej maszyny cyfrowe;j.

Po zakonczeniu obliczen i kontroli tabulogramy, zgodnie z planem za-
konczenia prac, przekazywane sa zleceniodawcy.
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7. METODYKA PROJEKTOWANIA PRZETWARZANIA
DANYCH

7.1. SEKWENCYJNE PRZETWARZANIE DANYCH

7.1.1. Zasady sekwencyjnego przetwarzania danych

Projektowanie systemow elektronicznego przetwarzania danych wy-
maga od projektanta gruntownej znajomosci:

1) elektronicznej maszyny cyfrowej i urzadzei towarzyszacych,

2) typowych czynnoéci zwiazanych z manipulowaniem duzymi
zbiorami informacji.

W naszych rozwazaniach zajmiemy si¢ zagadnieniem typowych czyn-
noéci, o ktérych mowa w punkcie drugim, z tym jednak zastrzeZzeniem,
e dotyczy¢ one beda tzw. sekwencyjnego przetwarzania danych.

Sekwencyjne przetwarzanie danych (ang. — sequential processing)
wystepuje wéwezas, jesli zaklada sie, ze dostep do okreslonej informacii
znajdujacej si¢ w pamigci zewngtrznej maszyny (w tym przypadku na
tasmie magnetycznej) nastgpuje po przejéciu pewnego odcinka drogi,
np. od poczatku zbioru informacji do miejsca, w ktérym znajduje sie
zadana informacja. W zwiazku z tym na podstawie przewidywania, jakie
informacje bsda potrzebne do konkretnego obliczenia, mozna je upo-
rzadkowaé w ten sposéb, zeby pobieranie ich z okreSlonego miejsca
w zbiorze nastgpowato w takiej sekwencji, w jakiej dany zbidr jest upo-
rzadkowany. Na przyklad przy obliczaniu zarobkéw robotnikéw na
podstawie kart pracy zbiér tych kart powinien by¢ ulozony wedlug
numeréw ewidencyjnych robotnikéw. W takim przypadku, obliczajac
zarobki np. robotnika nr 1, pobieramy karty pracy znajdujace si¢ na
poczatku zbioru, bezposrednio po tych kartach znajduja si¢ karty ro-
botnika nr 2, potem nr 3 itd.
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Od sekwencyjnego przetwarzania danych rézni si¢ znacznie bezpo-
Srednie przetwarzanie danych (ang. — random processing), w ktérym
podczas przebiegu przetwarzania istnieje bezposredni dostep do dowolnej
informacji znajdujacej si¢ w pamicci zewnetrznej (np. na dyskach
magnetycznych). PoniewaZz tego rodzaju przetwarzanie zwiazane jest
z pamigciami zewnetrznymi na dyskach magnetycznych lub na kartach
magnetycznych, a odpowiednie urzadzenia wystepuja w Polsce w po-
jedynczych egzemplarzach (NCR 315 w Centrali NBP, IBM 1440
w ZOWARZE oraz System 4 —50 w Hutniczym Przedsigbiorstwie Ma-
szynowych Obliczeni Analitycznych w Katowicach iw ZETO w Gdyni),
zagadnienie to nie zostanie uwzglgdnione w niniejszym opracowaniu.

Zgodnie z tym co zostalo powiedziane wyZej, w procesie sekwencyj-
nego przetwarzania danych wazna, a nawet zasadnicza rolg¢ odgrywa
wlaSciwe ultoZenie informacji, ktére maja byé pobierane tak, azeby
skréci¢ do minimum czas przeszukiwania zbioréw i pobierania okre-
Slonych danych. Naturalnie sprawa odpowiedniego uporzadkowania
informacji moze juz wystgpowaé przy wczytywaniu ich do maszyny
cyfrowej z taSmy papierowej lub kart perforowanych. Zagadnienie to
jednak tutaj pominiemy, gdyz dla nowoczesnych szybkich maszyn
cyfrowych do przetwarzania danych zaklada si¢ na ogol, Zze sortowanie
informacji nastgpuje po wezytaniu ich do pamigci zewngtrznej maszyny.

Przechodzgc do oméwienia typowych czynno$ci wystepujacych przy
manipulowaniu zbiorami informacji, nalezy na wstepie rozréznié je
nastepujaco: |

1) zakladanie zbioréw informacji na tasmie magnetycznej,

2) porzadkowanie informacji na ta$mie magnetycznej,

3) aktualizacja (modyfikacja) informacji na tasmach magnetycznych,

4) lgczenie zbioréw na tasmie magnetycznej,

5) kumulowanie (kompresja) zbioréw na tasmach magnetycznych,

6) emitowanie wynikéw,

7) dobieranie danych.

7.1.2. Zbiory na tasmie magnetycznej

Typowa ta$ma magnetyczna' sporzadzona jest z masy plastycznej
z materialu o nazwie mylar. Grubo$é taémy wynosi okoto 0,0003 cm,

! Opis dotyczy typowej pamieci na tas$mie magnetycznej uzywanej powszechnie
na $wiecie, ktéra w zasadzie rézni si¢ od tasmy uzywanej przy EMC MINSK 22
i EMC ELLIOTT 803B.
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szeroko$é na ogot 1/4, 1/2 lub 1 cal; dlugo$¢ tasmy dochodzi do okolo
1000 m. Ta$me¢ nawinigta na szpule zaklada si¢ do tzw. przewijaczy
ta$my (handleréw), gdzie znajduje si¢ mechanizm powodujacy obra-
canie si¢ szpuli i przesuwanie tasmy pod glowicami odczytujacymi i za-
pisujaco-wymazujacymi. Kazdy zapis na tasmie powoduje automatycznie
wymazanie zawartosci poprzednich zapiséw na okreslonym odcinku
tasmy. Ta$me odczytuje si¢ i zapisuje zawsze w jednym kierunku,
W kierunku powrotnym tasma moZe si¢ przewija¢ na biegu jalowym,
tzn. nie moga byé woéwczas dokonywane zapisy lub odczyty. Wynika
z tego zasada, ktéra pokrywa si¢ z tym, co bylo juz powiedziane przy
omawianiu wlasciwosci sekwencyjnego przetwarzania danych, Ze in-
formacje na tasmie powinny by¢ tak uloZone, aby dostep do nich byt
zsynchronizowany z kolejnoscia pobierania do pamigci operacyjnej
dla dokonywania obliczen, gdyz np. cofnigcie si¢ wstecz do informacji
juz odczytanych nie jest w zasadzie mozliwe. Na poczatku i na koricu
tasmy znajduja sie znaki (markery) poczatku i konca taémy. Stanowia
one granice, w ktorych mieéci¢ si¢ musza zapisy na tasmie.

Zapisywanie i odczytywanie taSmy odbywa si¢ za pomoca przesylania
2 pamigci operacyjnej, lub odpowiednio do pamigci operacyjnej, tak
zwanych blokéw informacji. Blokiem informacji nazywamy pewna ilo§¢
informacji, ktéra tworzy nieprzerwany cigg na tasmie magnetycznej.
Dhugoéé bloku informacji moze by¢ rézna i zalezna jest w pierwszym
rzedzie od pojemnos$ci pamieci operacyjnej (w Zadnym przypadku nie
moze byé dluzsza od pojemnosci pamiegci operacyjnej), od uznania
programisty, od stosowanych podprograméw bibliotecznych itp. Im
dluzszy blok, tym lepsze wykorzystanie taémy magnetycznej i tym
szybsza praca maszyny. Powaznym natomiast ograniczeniem jest
tutaj konieczno$¢ rezerwowania w pamieci operacyjnej odpowiednich
obszaréw do wyprowadzania lub sprowadzania informacji przy wspél-
pracy z tasma magnetyczna. Jak z tego wynika, dlugo§¢ bloku jest
kompromisem pomigdzy rezygnacja z szybkosSci pracy na ta$mach,
lepszym wykorzystaniem ta$my a racjonalnym wykorzystaniem pamigei
operacyjnej.

Migdzy jednym a drugim blokiem informacji na ta§mie magnetycznej
wystepuja tzw. odstepy miedzy blokami (ang. — inter block gap), ktore
stanowia obszar niezbedny do hamowania biegu ta§my po odczytaniu
bloku poprzedzajacego i rozpedzania si¢ przed rozpoczeciem czytania
bloku nast¢pnego.

Dane moga by¢ zapisywane na tasmie w formie znakowej lub w formie
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stéw. Przy zapisywaniu znakowym ta$ma zawiera pewna liczbe komoérek,
z ktérych kazda moze przechowaé jeden znak alfanumeryczny. Po-
szczegllne komorki skladaja sig z takiej iloscl bitow, jaka jest potrzebna
do zapisania jednego znaku (tj. jednej cyfry dziesietnej lub jednej litery),
np. 6 bitéw.

Przy ukladzie stownym ta$ma podzielona jest na komdrki, z ktérych
kazda jest odpowiednikiem stowa maszynowego i zawiera np. 24 bity;
liczby sa w niej zapisane w czystej postaci binarnej, a litery przedstawione
za pomoca kombinacji bitéw i pakowane po kilka do jednej komdrki.
Pojemnoéé jednej tasmy moze dochodzi¢ do kilku milionéw stow lub
kilkunastu milionéw znakéw. Dane zapisane na ta$mie moga by¢ prze-
chowywane, podobnie jak nagranie na tasmie magnetofonowej, rowniez
po odigczeniu tasmy od maszyny. Taéma moze by¢ uzywana wielo-
krotnie, gdyz kazde jej zapisanie na nowo powoduje automatycznie
wymazanie poprzedniej zawartosci.

Na jednej tasmie nie powinien si¢ w zasadzie mie$ci¢ wigcej niz jeden
zbiér informacji, natomiast w przypadku wystepowania duzych zbioréw
moga one zajmowaé¢ wiecej niz jedng rolke tasmy. Zbidr informacji
(ang. — file) sktada sie z tzw. zapiséw, czyli rekordéw (ang. — record),
ktére stanowia powiazany ze soba zestaw informacji, dajgcych sig
identyfikowaé za pomoca okre$lonych symboli. Symbol shuzacy do
identyfikowania okre$lonego zapisu nazywa si¢ kluczem. Jeden zapis
moZe posiadaé wiecej niz jeden symboli identyfikacyjnych, czyli tzw.
identyfikatoréw, w zapisie (rekordzie) wystepuja réwniez informacje
ilosciowe, tzw. kwantyfikatory.

W procesie przetwarzania danych zapis jest odpowiednikiem do-
kumentu zZrédtowego lub karty kontowej kartoteki. Na przyktad w zbio-
rze dokumentéw materialowych Rw, jeden dokument Rw stanowi jeden
zapis. W zbiorze kartoteki materialowe] ilo$ciowo-wartosciowej jedna
karta analityczna stanowi jeden zapis. Kluczem moze byé¢ w przypadku
dokumentu Rw zaréwno nr kolejny dokumentu, jak nr indeksu ma-
teriatowego, nr zlecenia itp.

Jeden zapis sklada sie z poszczegdlnych pozycji zwanych polami.
Jesli okreslony zbiér sklada sie z zapiséw o jednakowej ilodci pdl
oraz stéw lub znakéw, wowczas mowi sig, ze zbidr skiada si¢ z zapiséw
o statej dlugoéci, jesli natomiast jaki§ zbior sklada sie z zapiséw, z kto-
rych kazdy moze mie¢ rézng iloéé pdl (stéw lub znakéw), méwi sie, ze
zbidr sklada sie z zapisow o roznej dlugoéci. Z punktu widzenia pro-
gramowania i operowania zbiorami w procesie przetwarzania danych
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bardziej wygodne jest postugiwanie si¢g zapisami o stalej dlugosci. Na rys,
7.1 przedstawiony jest przykiad rozplanowania zapisu o statej dtugosci.
Nie nalezy myli¢ zapiséw z blokami. Rozmiar zapisu jest determino-
wany warunkami istniejacymi poza EMC, np. pojemnoscia dokumentu
zrédlowego, pojemnoscia kartoteki itp., natomiast rozmiar bloku
determinowany jest wlasciwo$ciami EMC i programowania.

zapis 1-szy -
lios
komdrek 30 1 4 1 1 1 1 1 1
zajetych
Zawar- | Etykieta Nr Nazwisko Nr Wyso- | Wyso- | Wyso- | Kod | Wyso-
1okt zbioru |ewiden- i imig tabeli | kos¢ | kos¢ | kos¢ |[innych | kodé
lkomérek| na TM | cyjny | pracownika | podat-|skladek |skladek | innych | potra- | zasilku
praco- kowej na na potrg- | cef rodzin-
whnika od [Zw.Zaw| PKZP | cen nego
wyna- | w % w %
gro-
dzenia
- zapis i-1y

1 4 1 1 1 1 1 1

id i imig tabeli | koS¢ | kos¢ | koS¢ |innych| kosé
cyjny | pracownika | podat-|skladek |skladek | innych | potrg- | zasilku
praco- kowej na na potrg— | cen |rodzin-
wnika od [Zw.Zaw| PKZP | cen nego
wyna- | w % | w %
aro—
dzenia

E Nr Mazwisko Nr | Wyso-| Wyso- | Wyso—| Kod |Wyso-

= . zapis ostatr -~
1 4 1 1 1 1 1 1 1
Nr Nazwisko Nr Wyso-| Wyso- | Wyso- | Kod | Wyso-| Znak
ewiden i imig tabeli | kosé kos¢ | kos¢ |innych | ko&é | korca
cyjny | pracownika | podat- |skladek |skladek | innych | potra- | zasilku | zbioru
praco- kowej na na potrg— | cefl |rodzin-
wnika od |[Zw.Zaw| PKZP | cen nego
wyna-| w % | w %
gro-
dzenia

Rys. 7.1. Rozplanowanie zapisu o stalej diugosci (karta ewidencyjna pracownika)

Uwaga : Bloki zawieraja staly ilodé zapiséw; w jednym bloku znajduje sig 100 zapisow po 11 sléw
kazdy.

Wystepuja cztery typy blokéw danych z punktu widzenia umieszcze-
nia w nich zapiséw, a mianowicie blok moze zawierac:

a) stalg ilo$¢ zapiséw o stalej dlugosci,

b) stata ilo$é zapiséw o zmiennej dlugosci,
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¢) zmienna ilo§¢ zapiséw o stalej dlugosci,

d) zmienna ilo§¢ zapisow o zmiennej diugosci.

Zapisy o zmiennej dlugosci musza posiadac specjalne oznaczenia,
ktére umozliwialyby odczytywanie ciaggu danych znajdujacych si¢ na
okreélonym odcinku bloku jako jednego zapisu. Z tego wzgledu czgsto
jako pierwsza liczbg umieszcza sig licznik komdrek, w ktérym zapisana
jest liczba przedstawiajaca ilo$¢ komorek wchodzgcych w skiad zapisu.

Innym sposobem okre$lania rozmiaréw zapisu, przy zmiennej dtugosci,
jest umieszczenie na kofcu zapisu tzw. ,,znaku kofica zapisu”. Taki znak
napotykany na ta$mie oznacza zakoriczenie zapisu poprzedniego i réwno-
cze$nie poczatek zapisu nastgpnego.

Na rysunku 7.2 przedstawiono przykiad rozplanowania zapisu o zmien-
nej dlugosci. W przyktadach rozplanowania zapiséw o stalej i zmiennej
dlugoéci przewidziano ta$me magnetyczna, na ktdrej jedna komoérka
stanowi jedno stowe maszynowe. W takim przypadku przewiduje sig
dla jednej liczby jedna komoérke, bez wzgledu na to, ile cyfr posiada
dana liczba (z wyjatkiem tzw. pakowania, o ktérym bedzie mowa
w dalszym ciggu wyktadu, oraz poza wyjatkowa koniecznoscia umiesz-
czenia jednej wielocyfrowej liczby w dwu lub wigcej komérkach).

Na ta$mach magnetycznych o organizacji znakowej, a takze jesli
uwaza si¢ za celowe okreslenie dlugosci pél w znakach, przy rozplano-
waniu zapisu uwzglednia si¢ maksymalng dhigos¢ poszczegdlnych
pozycji w znakach alfanumerycznych, tj. w przypadku liczb w ilosci
cyfr dziesietnych, a w przypadku tekstéw w ilosci cyfr i innych znakow
pisarskich.

Jak juz wspomniano, najdogodniej jest postugiwaé sig zapisami o sta-
lej diugo$ci. Tam gdzie jeden zapis w zbiorze rézni sig¢ dtugoscia nie-
znacznie od innego zapisu, mozna sprowadzié¢ je do jednakowych
rozmiaréw w ten sposdb, Ze ewentualne zapisy krétsze uzupeinia sig
pewnymi umownymi znakami, tzw. wypelniaczami (ang. — fillers).
Na przyklad jeZeli na imi¢ i nazwisko pracownika przeznaczy sic 20
znakéw, to jesli wystgpowaé beda imiona i nazwiska, ktére w sumie
maja mniej znakéw, mozna uzupetniaé je spacjami tak, Zeby zawsze
posiadaly stalq ilo$¢ 20 znakdw.

Jesli jeden zapis w zbiorze rézni si¢ powaznie dlugoscia od drugiego
zapisu w tym samym zbiorze, wéwczas uzywanie wypelniaczy nie jest
wskazane, gdyz nastapiloby znaczne powigkszenie pojemnosci zbioru,
poniewaz wszystkie zapisy trzeba by bylo zréwnaé¢ z najdluzszym za-
pisem. Tego rodzaju sytuacja spowodowalaby koniecznoé¢ wykorzysta-
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nia wigkszej ilosci taSm magnetycznych oraz wplynetaby na przedhuze-
nie czasu przetwarzania.

W taS§mach o zapisie slownym stosuje si¢ czesto tzw. pakowanie,
tzn. umieszczanie w jednej komérce dwu lub wigcej liczb krétszych
(naturalnie mozna to robi¢ w przypadku, jedli operuje si¢ niewielkimi
liczbami calkowitymi, ktére moga si¢ pomiesci¢ na tej ilosci bitéw,
ktdrg zawiera jedna komorka). Pakowanie umozliwia wprawdzie lepsze
wykorzystanie ta$my, lecz przedluza czas przetwarzania, gdyz przy
kazdorazowym odczycie ta$my konieczne jest réwnoczesne ,,rozpako-
wanie” niektérych komdrek, co przedtuza czas liczenia. Na rysunku
7.3 przedstawiony jest przyklad rozplanowania zapisu z pakowaniem
kilku informacji do jednej komérki.
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Rys. 7.3. Rozplanowanie zapisu o stalej diugosci (pakowanie pozycji do jednej
komoérki)

Uwaga: Bloki zawieraja zmienna iloéé zapiséw.

Zbiory zapisow na ta$mie magnetycznej podzieli¢ mozna na dwa
rodzaje:

a) kartoteki,

b) tamy transakcyjne.

Do kartotek zaliczy¢ mozna przykladowo:

— kartoteke iloSciowo-warto$ciowa materiatow,

— karty ewidencyjne pracownikdw,

— Xkartoteke $rodkéw trwalych, przedmiotéw nietrwalych itp.



Tasma transakcyjna jest zbiorem dokumentdéw Zrédtowych wezytanych
na taéme magnetyczng. Podczas wezytywania dokumentéw zrodlowych
na ta$me magnetyczng stosuje si¢ kontrolg ich poprawnosci i usuwa
sie znalezione bledy. Nastepnie odbywa si¢ sortowanie dokumentéw
transakcyjnych na ta$mie, azeby uzyska¢ taki porzadek dokumentéw,
w jakim utozona jest kartoteka, z ktéra dokumenty te maja by¢ prze-
twarzane.

Rozplanowanie danych na ta$mie magnetycznej stanowi bardzo
wazny element projektu szczegétowego i w zwiazku z tym musi uwzgle-
dniaé nastepujace aspekty:

1) elastyczno$¢ z punktu widzenia sekwencyjnego przetwarzania
danych,

2) oszczedno$é w wykorzystaniu ta$my magnetycznej,

3) doktadno$¢ i kompletno$¢ danych z punktu widzenia potrzeb
programisty.

Ad 1. Rozplanowanie zapiséw na tasmie magnetycznej powinno
umozliwiaé stosunkowo prosty dostep do zadanych informacji, latwosé
wybierania tych informacji oraz mozliwos$¢ sortowania, celem ukladania
ich w dowolnym porzadku.

Ad 2. Nalezy rozwazy¢é takie rozplanowanie zapiséw, azeby uzyskaé
mozliwie najwicksza oszczgdno$¢ w wykorzystywaniu tasmy magne-
tycznej. W zwiazku z tym trzeba podja¢ decyzje, czy zapisy maja by¢
stalej czy zmiennej diugosci, biorac pod uwage wynikajace z tego Ko-
rzy$ci i niedogodnosci. Ponadto przy zapisie na tasmie magnetycznej
w postaci stownej, a nie znakowej, istnieje mozliwo$¢ pakowania do
jednej komérki kilku informacji, o czym uprzednio méwiliSmy.

Ad 3. Biorac za punkt wyjécia wyniki oblicze, nalezy upewni¢ si,
ze dane niezbedne do ich otrzymania sa wprowadzane do maszyny.
Dotyczy to zaréwno dokumentéw wejscia, jak i zapisow na tasmie
magnetycznej, przy czym odnosi si¢ to réwniez do zadanej dokladnofci
obliczen.

Samo rozplanowanie przedstawia si¢ za pomoca rysunku, w ktérym
podane jest rozmieszczenie poszczegélnych pozycji zapisu w komérkach
pamieci ta§mowej. Pozycje zapisu oznacza si¢ nazwami lub symbolami.
Na ogdt czeiciej stosuje si¢ nazwy, gdyz w ten sposéb rozplanowanie
zapisu jest bardziej czytelne, a przy nowoczesnych metodach programo-
wania mozna si¢ tymi nazwami postugiwaé réwniez przy’pisaniu pro-
gramow.

Zwykle zbiér na tasmie magnetycznej rozpoczyna sig od tzw. etykiety,
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zawierajacej szereg informacji potrzebnych do identyfikacji zbioru.
Na przyklad w ZETO we Wroclawiu etykieta na ta§mie magnetycznej
EMC MINSK 22 posiada nastepujace dane:

1) numer kolejny rolki dla danego zbioru; ma to znaczenie szczegSlnie
w przypadku, jesli jeden zbidr nie miesci si¢ na jednej rolce tasmy ma-
gnetycznej ; wowczas poczatek tego zbioru znajduje si¢ na rolce pierwszej,
dalsza cze$¢ na drugiej itd.;

2) symbol zbioru; jest to symbol numeryczny 8-cyfrowy, ktory
ufatwia identyfikacje wlasciwego zbioru za pomoca programu;

3) nazwg zbioru; nie moZe ona zawieraé wigcej niz 11 znakéw alfa-
numerycznych;

4) numer generacji; bezposrednio po zalozeniu zbioru jest to liczba 1,
a nastgpnie po kazdej aktualizacji zwieksza sig¢ o 1;

5) date waznosci zbioru; oznacza ona termin, do ktérego nie nalezy
zbioru niszczy¢;

6) numer kopii; jesli zbi6r nie posiada kopii, to w komérce tej bedzie
wpisane 0;

7) oznaczenie rodzaju zapisu; je$li zapis jest zmiennej dhlugosci,
w komorce tej jest wpisane 0, natomiast jezeli zapis jest stalej dtugosci,
wowczas wpisuje si¢ tam dlugo$é zapisu w stowach;

8) numer ostatniego adresu na tasmie magnetycznej (wystepuje przy
taSmie magnetycznej do EMC MINSK 22).

Etykieta zajmuje 30 komdrek na samym poczatku ta§my. Poza in-
formacjami podanymi powyzej programista moze uzyé pozostale wolne
komérki etykiety do zapisywania dowolnych informacji zwigzanych
z charakterystyka opisywanego zbioru. Jesli pozostale komérki etykiety
nie sa wykorzystane, powinny byé wyzerowane.

Nalezy zaznaczy¢, ze forma etykiety na tasmie magnetycznej, przy
wykorzystywaniu maszyn cyfrowych o odpowiednio rozwinigtym
software, nie jest zalezna od uzytkownikéw maszyn, tylko jest ustalona
przez producenta maszyny i posiada swoje odbicie w programach biblio-
tecznych, dotyczacych manipulowania tasmami magnetycznymi. W zwiaz-
ku z powyzszym projektanci lub programisci moga ustalaé postaé
etykiety na tasmie magnetycznej tylko w przypadku, jesli nie zostala
ona ustalona przez producenta maszyny cyfrowe;j.

7.1.3. Sortowanie danych na tasmie magnetycznej

Sortowanie informacji ekonomicznej jest to ukladanie poszczegélnych
zapiséw w okre$lonej kolejnosci. Czynnosé ta jest bardzo wazng czescia
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sktadowa systemu EPD, ale jednocze$nie jest ona ogromnie czasochton-
na. Jak pokazalo do$wiadczenie, zajmuje ona ponad 607 czasu pracy
maszyny cyfrowej.

Kazdy zapis sklada si¢ z okre§lonych jednostek danych, np. karta
personalna zawiera takie jednostki, jak nazwisko, imie, wiek, adres,
stan cywilny itp. Sortowanie odbywa si¢ ze wzgledu na okreslong
jednostke danych, wchodzaca w sklad zapisu, np. karty personalne
mozna sortowa¢ wedlug wieku pracownika. Te¢ jednostke danych,
wedlug ktérej dokonuje si¢ sortowania, nazywamy kluczem sortowania.

Kluczem moze byé dowolna jednostka numeryczna, alfabetyczna
albo tez alfanumeryczna. Na przyklad jezeli karty personalne sortujemy
wedtug nazwisk pracownikéw w kolejnosci alfabetycznej, wowcezas klucz
bedzie posiadat charakter alfabetyczny; jezeli te same karty posortujemy
wedhug wieku, wowczas kluczem jest jednostka numeryczna.

Sortowanie danych moze si¢ odbywaé dwoma sposobami:

1) bez uzycia maszyn cyfrowych, tzn. za pomoca sorterow ES 80,
ICT 314 i innych;

2) przy uZyciu maszyn cyfrowych on-line sorting; sortowanie to
w poréwnaniu z sortowaniem na sorterach posiada wiele zalet (mozna
tu wymieni¢ choéby wigksza wiarygodnos$¢ sortowania, gdyz odbywa
si¢ ono automatycznie, bez ingerencji czlowieka).

Poza tym istnieje ogromny wybdr réznorodnych metod sortowania.
Zawsze wiec mozna wybra¢ metode, ktora jest najbardziej efektywna
dla danego zagadnienia. Trzeba jednak stwierdzi¢, Zze wykorzystanie
maszyn cyfrowych do sortowania jest mniej efektywne niz wykorzystanie
ich do obliczen numerycznych.

W podanej nizej tablicy przedstawiamy zuzycie czasu i koszt sortowania
zbioréw jednakowej wielkosci, przy uzyciu sorteréw i maszyn cyfrowych.

W dalszej czeéci wykladu bedziemy si¢ zajmowaé wylacznie sortowa-
niem za pomoca maszyn cyfrowych. Jezeli wszystkie dane przeznaczone
do sortowania mieszczgq si¢ w pamieci wewnetrznej maszyny, wOwcCzas
proces sortowania nazywamy sortowaniem wewngtrznym. W praktyce
jednak czesciej spotykamy zbiory informacii, ktére sa tak duze, Ze nie
mieszcza sie w pamiceci operacyjnej maszyny. Wowczas umieszeza sig
je w pamieci zewnetrznej i w miare potrzeby wprowadza si¢ do pamigci
operacyjnej. Sortowanie zbioréw umieszczonych w pamieci zewnetrznej
nazywamy sortowaniem zewnetrznym. Poniewaz w praktyce czgscie]
jest ono stosowane, oméwimy je doktadniej.

Przy tym typie sortowania duZa role odgrywa ilo$¢ jednostek ta$my
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Tablica 7.1
Pordwnanie czasu i kosztéw sortowania na sorterach i EMCa

B I Sortowana jednostka Sortowana jednostka
Rzad posiada 40 kolumn posiada 80 kolumn
wielkodei |—
klucza czas (godz.) koszt (dol.) czas (godz.) koszt (dol.)
| sorter | EMC| sorter | EMC| sorter| EMC| sorter | EMC
. 5 90 7 } 300 900 90 8 300 I 1100
| 10 170 7 550 900 7o | 8 550 1100
15 260 7 ‘ 850 900 260 8 850 1100
. 20 350 7 1150 900 i 350 8 1150 1100
25 430 7 ‘ 1400 1900 f 430 8 1400 ’1100
L
a patrz [1].

magnetycznej, na ktérych umieszczone sa dane przeznaczone do sorto-
wania. Wobec tego mozna wydzieli¢ sortowanie zewnetrzne jedno-
i wielotaSmowe. Zaréwno w pierwszym, jak i w drugim przypadku
dla zrealizowania procesu sortowania potrzebne sa jeszcze dodatkowe
tasmy.

Rozpatrzymy doktadniej przypadek, gdy caly zbiér moze byé umiesz-
czony na jednej tasmie. Efektywne metody sortowania takiego zbioru
wymagaja postugiwania si¢ co najmniej czterema jednostkami tasmy
magnetycznej.

Niemal wszystkie metody sortowania zewnetrznego (a jest ich wiele)
s3 réznymi wariantami jednej podstawowej metody scalania (ang. —
merge sorting), ktéra polega na tym, ze zawarto$¢ dwéch czeiciowo
posortowanych taSm (tzw. tasm wejsciowych) jest scalana w dluzsze,
posortowane podzbiory, umieszczane na przemian na dwu taémach
wyjsciowych. Z chwila osiagnigcia kofca tasm wejsciowych, jednostki,
ktérych uzywaliSmy dotychczas jako wyjsciowe, zaczynamy uzywaé
jako wejsciowe, i odwrotnie. Postgpujemy tak az do momentu uzyskania
na jednej ta$mie wyjsciowej posortowanego zbioru.

Najbardziej elementarnym wariantem tej metody jest tzw. metoda
dwdch drdg. Przy jej stosowaniu potrzeba co najmniej czterech ta$m.
Proces sortowania rozpada si¢ na dwie fazy:

1. Pierwsza faza — to utworzenie dwdéch podzbioréw danych, za-
wierajacych uporzadkowane zespoty. Przed rozpoczeciem procesu sorto-
wania caly zbiér zapiséw, ktéry nalezy posortowaé, znajduje sie na
Jednej tasmie, a trzy pozostale tasmy, zwane tasémami roboczymi,
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gotowe sa do przyjecia zapisu. W pierwszym przebiegu wezytywane sg
zapisy z taémy wejSciowej, a nastgpnie zapisywane parami na przemian
na dwie spoéréd trzech taSm wyjsciowych. Po pierwszym przebiegu
z jednego zbioru umieszczonego na ta$mie wejSciowej otrzymujemy
dwa podzbiory na dwéch tasmach wyjsciowych, przy czym pary sasia-
dujacych zapiséw tasmy sa juz posortowane. Pary te nazywamy ze-
spotami.

2. Druga faza — to scalanie tych zespoléw w wigksze zespoly do
tej pory az powstanie jeden zespdl, stanowiacy caly zbiér danych.
W tej fazie zawarto$§¢ dwdch czeSciowo posortowanych tasm wyjécio-
wych, ktére sa teraz ta$mami wejSciowymi, jest scalona w dluzsze
posortowane podzbiory umieszczone na przemian na dwoch tasmach
wyjéciowych, ktére poprzednio byly wejéciowymi.

W pierwszym przebiegu drugiej fazy scalane sa wigc zespoly dwu-
zapisowe w czterozapisowe. W dalszych przebiegach zespoly zawieraja
wiec kolejno osiem, szesnascie, trzydziesci dwa, itd., zapiséw posorto-
wanych. Proces sortowania powtarza si¢ tak dlugo, az otrzymamy jeden
zespol, zawierajacy wszystkie zapisy zbioru wejSciowego nie posortowa-
nego. Nastepnie caly zbidr posortowany zapisany jest na jednej taSmie
wyjéciowej2. Przyklad opisanej metody sortowania pokazany jest na
rysunkach 7.4-7.7.

Przy sortowaniu metoda dwdch drdg scalane sa zespoly danych
z dwu ta§m, przy czym na kazdej z nich znajduje si¢ polowa zbioru
przeznaczonego do sortowania. Jezeli zbidr sklada si¢ z N zapiséw, to

na jednej z tasm roboczych znajduje siq%r- zapisow. Wiedzac o tym,

ze w kazdym przebiegu scalane sa dwa zespoly, mozna obliczy¢ ilos¢
potrzebnych przebiegéw dla pelnego posortowania zbioru.

Jezeli zbidr sktada sie z N rekordéw, to dla pelnego ich posortowania
metoda dwu drég liczba wymaganych przebiegéw réwna si¢ co naj-
mniej liczbie catkowitej, ktdra jest rowna lub wigksza od log, N. Liczbg
t¢ zapiszemy nastepujaco:

K = [log, N]

Przy dostatecznej ilosci tasm magnetycznych i odpowiednio duzej
pamicci operacyjnej maszyny mozna stosowaé sortowanie 3-, 4- lub
tez 5-ta§mowe. Na przyklad przy 3-taSmowym sortowaniu metoda
scalania potrzebnych jest sze$¢ tasm; wowczas w kazdym przebiegu

2 Por. [3].
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Zapisy z tasmy wejSciowe] zapisywane sa

na przemian na dwie tasmy wyjsciowe
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Rys. 7.4, Przebieg pierwszy
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Rys. 7.5. Przebieg drugi
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Tasma 4 Tasma 1
10 Dwa zespoly czterozapisowe z dwdch
20 tasm wejéciowych laczone s3 10
35 w posortowane zespoly o$miozapisowe, 14
60 nastepnie zapisywane na przemian 123}
na dwie tasmy wyjSciowe. 25
24 35
29 53
31 60
65
Tasma 3 Tasma 2
14
17 24
25 29
53 3N
41
55
41 58
55 61
58 65
61
Rys. 7.6. Przebieg trzeci
Tasma 1
10 W tym ostatnim przebiegu tasmy 701
14 wejsciowe zawierajg juz po jednym 14 Tasma 3
17 zespole o$miozapisowym. 17
20 20 S
25 25171 110 10
2 R
5 v 17 1
60 160] | |20 20
24 24
Tasma 2 I 25 25
4 A
29 gg‘ 35 35
3 31 a 41
41 a1 53 53
55 55— |58 55
58 58 58 58
61 51 60 60
65 es| |E} 61
L65] 65

Rys. 7.7. Przebieg czwarty

drugiej fazy scalane sa trzy zespoly i zapisywane sa na trzech tasmach
wyjéciowych. W tym przypadku

K = [log; N]

Ogdlnie, jezeli zbiér zapiséw rozdzielony jest réwnomiernie pomig-
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dzy m tas§m, wéwczas ilo§¢ przebiegdw potrzebnych do posortowania
zbioru wynosi:
K = [log,N].

Przy stosowaniu metody scalania podzbioréw nie uwzglednialo sie
przypadkowego porzadku, gdyz bardzo czgsto zdarza sig, Ze pewne
czesci zbioru wejéciowego znajduja sie juz w Zadanej kolejnosci i dla
przyspieszenia procesu sortowania wykorzystuje si¢ te okolicznosé.

Algorytm J. von Neumanna pozwala wykorzystaé istniejace
juz posortowania oddzielnych czesci zbioru. NiZej podany jest przyktad
procesu sortowania za pomoca wyzej wspomnianego algorytmu?,

Tasma Tasma
07
07 26 07 07
26 27 16 16
27 26 26
16 16 gg 27
86 86
01 86
6
-
01 asma
37
01 01
16 16
16 37 37

Rys. 7.8. Przebieg pierwszy

Tasma Tasma
07 LD
17 16 01 01
16 o7
26 26 07 16
27 27 19 o
86
86 5 %;
86
26
Tasma 01 27
16 gg
37 | 86|
01
16
37
Rys. 7.9. Przebieg drugi
3 Patrz [3].

16 Automatyczne przetwarzanie informacii
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W zwiazku z tym, Zze sortowanie zbioréw na elektronicznych ma-
szynach cyfrowych zajmuje duza czes¢ pracy maszyny, czasem wygodnie
jest przed wilaciwym przetwarzaniem danych uporzadkowaé zbidr
przy uzyciu sorteréw, a nastepnie wprowadzi¢ go do EMC. Jednakze
nie zawsze takie postepowanie jest oplacalne. Zalezy to gldéwnie od
rzedu klucza, wedlug ktérego nalezy dokona¢ sortowania. JeZeli rzad
klucza jest maly, tzn. nie przekracza dwa (maksymalna warto$¢ klucza
réwna jest 99), wygodnie jest wéwczas uzy¢ sorteréw, natomiast w przy-
padku gdy klucz jest diugi, rzedu 10-15, sortowanie na sorterach
absolutnie nie oplaca si¢, poniewaz liczba przepuszczen zbioru przez
sorter réwna jest rzedowi klucza, natomiast liczba przebiegéw na EMC
od dlugosci klucza nie zalezy.

7.1.4. Aktualizacja (modyfikacja) zbioréw na taSmie
magnetycznej

Przechowywanie zbioréw informacji na ta$mie magnetycznej jest
zwiazane z konieczno$cia nanoszenia na nie poprawek, uzupetnien bie-
zacych itp. Takie nanoszenie zmian nazywa si¢ modyfikacjq (aktu-
alizacjq) zbioru zapiséw na ta§mie magnetycznej. Zbidr aktualizo-
wany jest zazwyczaj zbiorem typu kartoteka, natomiast zbior aktualizu-
jacy (tzn. zawierajacy zmiany do naniesienia) jest tasma transakcyjna.

Zgodnie z tym co zostalo uprzednio powiedziane na temat sekwen-
cyjnego przetwarzania danych, zaréwno kartoteka, ktéra czasem na-
zywa si¢ zbiorem glownym (ang. — master file), jak i ta$ma transakcyjna,
powinny mie¢ zapisy uporzadkowane wedlug tego samego rodzaju
klucza. Na przyklad jesli dokonuje sie aktualizacji kartoteki pracowni-
k6w, uporzadkowanej wedtug numerdw ewidencyjnych pracownikéw, to
w ten sam sposéb musza by¢ uporzadkowane dokumenty aktualiza-
cyjne, znajdujace si¢ na ta$mie transakcyjnej. Zawarto$¢ kartoteki,
znajdujaca si¢ na starej ta$mie, przepisuje si¢ na nowa taSme¢ magne-
tyczna, wezytujac réwnoczes$nie zawarto$é taSmy transakcyjnej i do-
konujac zmian tresci zapiséw znajdujacych si¢ na starej tasmie.

Jak wynika ze schematu przedstawionego na rys. 7.10, kartoteka
zaktualizowana nie pozostaje na tej samej ta$mie magnetycznej, na
ktérej znajdowala si¢ przed aktualizacja, lecz zostaje przeniesiona na
nowa tasme magnetyczna. Tego rodzaju postgpowanie powoduje wy-
stepowanie tych samych zbioréw danych, oznaczonych tym samym
symbolem i nazwa, na réznych tasmach magnetycznych, co moze
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starej tasmie
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transakcyjna
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Rys. 7.10. Schemat przebiegu aktualizacji
na ta§mie magnetycznej

prowadzi¢ do pomylek i trudnosci zidentyfikowania najbardziej aktual-
nego zbioru. Azeby tego uniknaé, kazdy zbiér na tasmie magnetycznej
podlegajacy aktualizacji powinien w swej etykiecie, ktéra znajduje sig
na poczatku taémy, posiadaé numer generacji. Numer generacji okresla,
ile razy dany zbiér byt aktualizowany i zawsze zbiér o najwyzszym
numerze generacji jest zbiorem najbardziej aktualnym. Normalnie
przechowuje si¢ najwyzej dwie lub trzy kolejno po sobie nastgpujace
ostatnie generacje. Postepuje si¢ w ten sposob, azeby w razie przypadko-
wego zniszczenia zbioru o osta:cnim numerze generacji mozna go bylo
latwo odtworzyé, ponownie aktualizujac zbiér o numerze generacji
poprzedniej. W jezyku potocznym czasem nazywa si¢ generacj¢ numer
n ,,0jcem”, a generacje numer n-+1 ,,synem”, tzn. Ze stara kartoteka na
tasmie jest ,,ojcem”, a po jej aktualizacji otrzymuje si¢ nowa kartoteke
na ta$mie zwana ,,synem”.

Z punktu widzenia sposobu dokonywania zmian aktualizacja (mo-
dyfikacja) moze polegac na:

— wpisywaniu nowego rekordu na miejsce starego rekordu podle-
gajacego zmianie,

— dopisywaniu w odpowiedniej sekwencji nowych rekordéw,

— zmianie okreslonych pél w starym rekordzie,

— dopisywaniu nowych pdl w starym rekordzie,

16* 243



— wykonywaniu na danych w starym rekordzie operacji rachunko-
wych (np. ksiggowanie nowych pozycji i obliczanie salda),

— wymazywaniu starych rekordéw lub pél w rekordach nie odpo-
wiadajacych okreslonym warunkom,

Stosowanym powyzej pojeciom modyfikacji i aktualizacji przypisuje
si¢ ostatnio rdozne znaczenia. Pod pojeciem modyfikacji rozumie sie
zmiane zapisu, wynikajaca z korekty rzeczywistosci, np. zmieniona
zostala cena (w wyniku przeceny), zmienione zostalo nazwisko (w wy-
niku zawarcia malzenstwa). Pod pojeciem aktualizacji rozumie sig
zmiang zapisu w wyniku dokonanych obliczen, np. zmienia si¢ zapis
stanu materiatu na skutek dokonanego rozchodu lub przychodu. Innymi
stowy, podstawa modyfikacji jest tzw. karta zmian, natomiast podstawa
aktualizacji jest dokument odzwierciedlajacy zaszto$¢ gospodarcza.

Lqczenie polega na stworzeniu jednego zbioru zdwu lub wigcej zbioréw,
przy czym musza by¢ one tego samego rodzaju i powinny by¢ uporzadko-
wane w takiej samej sekwencji, wedhug tych samych kluczy. Na przykiad
dokumenty obrotu materialowego wczytuje si¢ na taéme transakcyjna
co dekadg, tworzac w kazdym miesiacu trzy dekadowe zbiory transakcyj-
ne. W koricu miesiaca, kiedy dokonuje si¢ ksiggowania zasztosci, w zbio-
rze na taSmie magnetycznej, zawierajacej kartoteke ilosciowa, uprzednio
laczy si¢ dane z trzech dekadowych zbioréw transakcyjnych w jeden
zbiér transakcyjny.

Kumulacja (kompresja) zbioru. Bardzo cz¢sto w okreslonej fazie
przetwarzania, po posortowaniu zbioru, wystepuje obok siebie szereg
rekordéw, posiadajacych rowne niektére cechy identyfikacyjne. Do
dalszego przetwarzania nie jest potrzebny podziat zbioru na dotychcza-
sowe rekordy, lecz tylko pewne dane iloéciowe z rekordéw, dodane do
siebie (skumulowane) wedtug pewnych cech identyfikacyjnych. W takim
przypadku mozna zastosowaé kompresje calego zbioru na ta$mie
magnetycznej, sumujac okre$lone dane w rekordach wedilug zgodnych
cech identyfikacyjnych. Naturalnie warunkiem omawianego postgpowa-
nia jest posiadanie zbioru uprzednio posortowanego wedlug tych cech.

Wskazane postgpowanie, pomimo Ze wprowadza do jednostki prze-
twarzania dodatkowy przebieg kumulacji zbioru, jednak czgsto jest
oplacalne, gdyz powaznie moze zmniejszy¢ objgtosé zbioru na ta$mie
magnetycznej, co z kolei wplywa na wydatne skrdcenie czasow prze-
biegéw, zajmujacych sie dalsza obrobka skumulowanego zbioru. Na
przyklad na podstawie wezytanych do pamigei taSmowej 100 000 kart
pracy akordowej dokonuje si¢ obliczenia robocizny akordowej brutto
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dla robotnikéw oraz zestawienia kosztéw robocizny akordowej wedhug
zlecen produkeyjnych. Przyjmijmy, ze zatrudnionych jest 2000 robotni-
kéw akordowych i kazdy z nich wykonywat w miesiacu prace dla pieciu
zlecenn produkcyjnych. Jezeli dokonamy kumulacji rekordéw posiadaja-
cych zgodne numery robotnikéw i w ramach numeréw robotnikéw
numery zlecefi produkcyjnych, wéwczas zbiér na ta$mie magnetycznej
podlegajacy dalszej obrébece zostanie skrécony do 10000 rekordéw
(2000 robotnikéw po 5 zlecen kazdy), a zatem zmniejszy sie dziesiecio-
krotnie.

Przebiegi wydawnicze. Koncowym etapem obliczen w jednostce
przetwarzania jest wyprowadzenie wynikéw z pamieci EMC w formie
najbardziej dogodnej do dalszego wykorzystania. Typowa EMC do
przetwarzania danych posiada mozliwosci wyprowadzenia koricowych
wynikow obliczen:

— w postaci tabulogramu na drukarce wierszowej,

— w postaci tasmy papierowej, z ktorej z kolei sporzadza sie ta-
bulogram na dalekopisie lub na flexowriterze,

— w postaci kart perforowanych (stosuje si¢ to w przypadku emisji
kart dualnych).

Prowadzac obliczenia na EMC pracujacej w systemie podzialu czasu
(ang. — time sharing) i posiadajacej szybka drukarke wierszowa, sto-
suje si¢ metodg zapisywania wynikow na ta$mie magnetycznej, aby nie
blokowaé i nie zwalnia¢ tempa pracy drukarki wierszowej. Dopiero
po zapisaniu wszystkich wynikéw‘na taéme magnetyczna w jednym z na-
stepnych przebiegéw wyprowadza si¢ je na drukarke wierszowa lub
inne urzadzenia wyjécia. Stosujac ten sposdb postepowania, uzyskuje
si¢ najwyzsza wydajnos¢ urzadzenia wyprowadzajacego wyniki z EMC
oraz zwolnienie znacznego 6bszaru w pamieci wewnetrznej dla innego
programu obliczeniowego.

Wyprowadzanie wynikéw na drukarke wierszowa odbywa sie czesto
za pomocg typowych programéw parametryzowanych, ktére realizuja
konwersj¢ wynikow zapisanych na tasmie magnetycznej na uklad prze-
widziany w tabulogramie.

Przebiegi dobierania. Bardzo czesto w systemie elektronicznego
przetwarzania danych wystgpuje konieczno$¢ utworzenia zbioréw
roboczych przez pobieranie danych z kilku zbioréw, znajdujacych sie
na kilku tasmach magnetycznych, komponowanie z nich rekordow
i umieszczenie ich na ta$mie zbioru roboczego. Taki przebieg nalezy
rowniez do przebiegéw typowych i nazywa sie przebiegiem dobierania.
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7.2. OGOLNY SCHEMAT BLOKOWY
SYSTEMU ELEKTRONICZNEGO PRZETWARZANIA DANYCH
1 JEGO PODZIAY. NA PRZEBIEGI

7.2.1. Zasady budowy ogélnego schematu SEPD

Ogdlny schemat blokowy SEPD przedstawia w ukladzie graficznym
kolejnoéé oraz wzajemna zalezno$é poszczegdlnych przebiegéw pracy ele-
ktronicznej maszyny cyfrowej. Nie nalezy identyfikowa¢ go z harmono-
gramem prac przygotowawczych w przedsigbiorstwie wzglednie z har-
monogramem prac na EMC, wykonywanych w osrodku obliczenio-
wym. Podstawowym zadaniem ogdlnego schematu blokowego SEPD
jest okreslenie prac bedacych do wykonania na EMC i ustalenie wlas-
ciwej kolejnosci obliczenn oraz wzajemnych ich powiazan.

Wlasciwe i optymalne zaprojektowanie ogdlnego schematu bloko-
wego SEPD posiada decydujace znaczenie dla efektywnej eksploatacji
catego systemu w tej jego czgdci, ktéra zwiazana jest z wykonywaniem
prac na EMC. Dlatego tez mozna stwierdzi¢, ze jest to najwazniejsza
cze$¢ w projekcie szczegotowym, wymagajaca od projektanta umie-
jetnosci logicznego mySlenia oraz znajomosci zasad projektowania
i programowania. Naturalnie nie nalezy traktowaé tego jako oddziel-
nego etapu projektowania, do ktérego przechodzi si¢ po zakonczeniu
poprzednich etapéw, takich np. jak rozplanowanie maszynowych nos-
nikow informacji czy wynikow ostatecznych. W projekcie szczegoto-
wym wszystkie te prace nalezy wykonywaé majac na uwadze ich wza-
jemne powiazania i wspolzaleznosei, ktérych odbiciem w postaci syn-
tetycznej jest ogdlny schemat systemu.

Schemat taki dla okre§lonego systemu moze by¢ wykonany przez
dwdch réznych projektantow w rézny sposéb, przy czym réznice moga
dotyczy¢ zaréwno metodologii przedstawienia problemu, jak i meryto-
rycznego podejécia do zagadnienia. Je$li chodzi o metodologie, to
nalezy stwierdzi¢, ze istnieja w tym zakresie pewne odchylenia w réz-
nych o$rodkach na $wiecie, jak réwniez i w Polsce. Réznice te posia-
daja jednak znaczenie czysto formalne, a powstaly na skutek rozwija-
nia si¢ zasad projektowania w réznych krajach, w oparciu o rdine
wzory z zakresu organizacji pracy, przy niejednokrotnym korzystaniu
z podobnych schematéw sporzadzanych dla pracy na maszynach li-
czgco-analitycznych.

Moze sie zatem wydawaé, ze sprawa ta nie posiada wigkszego zna-
czenia, jednakZze w rzeczywistosci odrebna metodologia przedstawiania
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ogdlnych schematéw systemu utrudnia ich czytelno$¢, a co za tym idzie,
mozliwo$é wzajemnej wymiany systeméw. W niniejszym podrozdziale
gléwny nacisk zostanie polozony na metodologi¢ sporzadzania ogdl-
nego schematu blokowego systemu. Nalezy przy tym podkresli¢, Ze
efektywno$é rozwiazania bedzie tym wigksza, im krétszy bedzie czas
liczenia na EMC.

Na podstawie nabytych dotychczas doswiadczen mozZna stwierdzic,
ze do prawidltowego rozwiazania problemu projektant musi posiadac:

1) wrodzone zdolnoéci do logicznego myslenia, zbierania i analizo-
wania pewnych faktéw i wyciagania z tego prawidtowych wnioskow
(musi umie¢ zaréwno przejrze¢ najdrobniejsze szczegdly projektu sy-
stemu, jak réwniez okreéli¢ w sposob syntetyczny ogdlnag zasadg dzia-
fania systemu);

2) znajomo$é standardowych czynnosci wystgpujacych w procesie
przetwarzania danych, odnoszacych si¢ do manipulowania duzymi
zbiorami informacji i zwiazanego z tym podstawowego software kom-
putera;

3) znajomo$é podstawowych parametrow i zasad dzialania kompu-
tera 1 urzadzen peryferyjnych.

Bardzo pozadane jest posiadanie przez projektanta znajomosci zasad
programowania. Umiejetno$é ta pozwala mu na SciSlejszq i bardziej
efektywna wspolprace z programista, gdyz istnieje mozliwos¢ wza-
jemnego porozumiewania si¢ wspolnym jezykiem. Ponadto w tej sytuacji
projektant lepiej moze wykorzystywaé whasciwosci maszyny cyfrowej.

Przy sporzadzaniu ogdlnego schematu blokowego SEPD stosuje
sig, ogdlnie rzecz biorac, zasady budowy schematéw blokowych pro-
graméw. Jak wiadomo, dokladno$é schematu blokowego moze by¢
rézna. Najdokladniejszy jest taki schemat blokowy, w ktérym znajdzie
swoje odbicie kazda instrukcja programu. Przewaznie rysuje si¢ sche-
maty blokowe bardziej ogdlne, w ktérych za pomoca odpowiednich
symboli przedstawia si¢ pewne sekwencje instrukcji programu, reali-
zujace okre§lone czynnosci. Ogélny schemat blokowy SEPD wyréznia
tylko poszczegdlne przebiegi pracy maszyny.

Przebieg pracy maszyny cyfrowej przedstawiony jest za pomoca
prostokata, w ktérym wpisuje si¢ numer przebiegu, nadany mu przez
projektanta, oraz czynno$é, ktéra dany przebieg realizuje. Na przykiad
jesli na poczatku wdrazania jakiego$ systemu nalezy zatozy¢ na taSmie
magnetycznej okreslona kartoteke, w ktorej nastepnie beda ewidencjo-
nowane pewne fakty, wowczas przebieg taki bedzie oznaczony przez
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wpisanie do prostokata nastgpujacej treéci: ,,Przebieg nr 1 — zalo-
zenie kartoteki symbol 6A na tasmie magnetycznej”. Oprécz prosto-
katéw przedstawiajacych poszczegdlne przebiegi EMC, wystepuja w ogdl-
nym schemacie blokowym SEPD symbole graficzne, przedstawiajace
pewna alternatywe, tj. konieczno$¢ dokonania wyboru dzialania w za-
leznosci od istniejacej sytuacji. Symbole takie, zwane klatkami logicznymi,
przedstawione sg za pomocg rombu, wewnatrz ktérego wpisane jest pyta-
nie. W zaleznosci od odpowiedzi na to pytanie: tak lub nie — okre$lony
jest dalszy kolejny przebieg w systemie. Na przyklad wczytujac na
ta$me magnetyczna dokumenty transakcyjne i zaktadajac kontrole tych
dokumentéw przez EMC za pomoca programu, mogly, lecz nie musiaty,
zostaé¢ wezytane dokumenty bledne. W takim przypadku w klatce lo-
gicznej formuluje si¢ pytanie: ,,Czy podczas wezytywania dokumentéw
transakcyjnych zostaly stwierdzone bledy?”. Jedli tak — wyjscie nastapi
do przebiegu, w ktérym dokonana zostanie korekta bledéw na taémie
transakcyjnej, jeSli nie — wyjscie nastapi do przebiegu realizujacego
zwykle nastepng czynno$¢ w systemie. Oprécz wyzej oméwionych sym-
boli w ogdélnym schemacie blokowym systemu mozna uzywaé¢ na po-
czatku symbolu START i na koricu symbolu STOP.

Wzajemna zaleinod¢ poszczegdlnych przebiegéw i klatek logicz-
nych przedstawia si¢ za pomoca laczenia ich liniami posiadajacymi
strzalki, ktére okreslaja kierunek przetwarzania. Wzér ogdlnego sche-
matu blokowego SEPD, dotyczacy ewidencji materialowej, przedsta-
wiony jest na rysunku 7.11.

Jak juz wspomniano, przy budowie ogdlnego schematu blokowego
SEPD projektant musi dokonaé¢ podziatu systemu na pojedyncze prze-
biegi pracy EMC. Czynno$¢ ta, posiadajaca podstawowe znaczenie dla
efektywnosci systemu, nie jest jednak sprawa prosta i nie mozna podaé
jakiego$ gotowego przepisu na wykonanie jej w spos6b wlasciwy. Wydaje
sig, ze najbardziej celowe bedzie podanie pewnych kryteriéw, ktore nalezy
bra¢ pod uwage przy podziale na przebiegi oraz ustalaniu ich kolej-
nodci; reszta zalezy od kwalifikacji projektanta,

Podstawowymi kryteriami, ktére nalezy uwzglednié przy podziale
systemu na przebiegi oraz przy ustalaniu ich wzajemnych powigzan, sa:

1) podzial na typowe czynnoici wystepujace w przetwarzaniu da-
nych, np. sortowanie, aktualizacja itp.;

2) posiadanie software w postaci tzw. pakietéw programéw na wy-
konywanie pewnych typowych obliczen, np. wyliczenia planu produkcji
detali netto itp.;
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3) wzajemna zalezno$¢ poszczegélnych przebiegéw w czasie, np.
nie mozna wykonywaé obliczeni przy uzyciu jakiej$§ kartoteki, o ile juz
poprzednio kartoteka ta nie zostala zaktualizowana;

4) wzajemna zalezno$¢ poszczegdlnych przebiegéw z punktu widze-
nia korzystania podczas obliczeri z tych samych zbioréw na tasmach
magnetycznych; wystepuje to przy takich maszynach, w ktérych za-
kladanie i $ciaganie taSm magnetycznych jest szczegdlnie pracochtonne;

5) harmonogram otrzymywania wynikéw ostatecznych; np. przy
obliczaniu plac bardziej celowe, wydaje sig, jest liczenie najpierw listy
placy, ktorej termin nie moze ulec opdznieniu, a dopiero pézniej wyko-
nanie innych obliczen placowych.

7.2.2. Zasady sporzadzania schematéw przebiegéw pracy
maszyny cyfrowej

Ogdlny schemat blokowy SEPD, ktéry jest syntetyczna ilustracja
calego systemu, nie stanowi jednak dla programisty wystarczajacego
materialu do napisania programéw. Do tego celu bardzo pomocne sa
tzw. schematy przebiegéw pracy EMC, czyli tzw. operogramy. W sche-
matach tych znajdujg si¢ informacje potrzebne do napisania programu,
a nastgpnie podczas normalnej eksploatacji systemu do zorientowa-
nia sig, jakie dokumenty, no$niki informacji EMC oraz zbiory zapiséw
danych stalych w pamigci zewnetrznej, niezbedne sa do wykonania
obliczen. :

Kazdy schemat przebiegu jest odpowiednikiem jednego prostokata
w ogdlnym schemacie blokowym SEPD. Schemat przebiegu skiada sie
z czgéci rysunkowej oraz czesci opisowej. Przy wykonywaniu czesci
rysunkowej stosuje si¢ symbole graficzne, uzywane przy projektowaniu
EPD. Istnieja rozne sposoby przedstawiania symboli graficznych EPD —
w zaleznosci od producentéw maszyn cyfrowych i oérodkéw oblicze-
niowych. W opracowaniu niniejszym zastosowano symbole graficzne
uzywane w Zakladzie Elektronicznej Techniki Obliczeniowej we Wro-
clawiu®,

Symbole graficzne moga przedstawiaé¢ rodzaje czynnoéci, rodzaje
nosnikéw informacji oraz urzadzenia wystepujace w EPD. Przyklady
schematéw przebiegéw pracy EMC przedstawione sa na rysunkach
7.1217.13.

4 Patrz [2].
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Sporzadzajac schemat przebiegu pracy EMC, nalezy mie¢ na uwadze
dwa aspekty. Pierwszy aspekt — merytoryczny, polega na najbardziej
efektywnym zaprojektowaniu obliczen i w zasadzie odnosi si¢ do tego,
co zostalo juz napisane przy omawianiu ogélnego schematu bloko-
wego SEPD, poniewaz schematy przebiegéw sa dalszym rozwinieciem
og6lnego schematu blokowego SEPD. Drugi jest aspekt formalny, przy

Dokumenty obrotu
materialowego
na kartach perforo-
wanych symbol A1l

Y

Tasma :I

kcyjna

Bna B1

Rys. 7.12. Scnemat przebiegu pracy
EMC

czym nalezy do niego przywiazywaé duza wage, jesli projekt SEPD
ma spelia¢ swoja role. Mianowicie chodzi o to, ze w schemacie prze-
biegu nastgpuje bardzo wyrazne zilustrowanie wzajemnych powigzan
poszczegdlnych elementéw projektu i $ciste okreSlenie roli, jaka odgry-
waja w procesie przetwarzania danych. Schemat przebiegu pracy EMC
postuguje si¢ juz konkretnymi zbiorami dokumentow, wystepujacymi
w projekcie, $ciéle precyzuje czynnosci, ktére moga by¢ wykonywane
podczas liczenia, doktadnie okresla rodzaje tabulograméw wynikow itp.
W taki spos6b poprzez schemat przebiegu pracy EMC mozna dojsé do
przedstawionego w projekcie szczegblowym wzoru rozplanowania kaz-
dego dokumentu wejécia lub maszynowego noénika informacji, czy
tez tabulogramu wynikéw.

Na przyklad w przedstawionym na rysunku 7.12 schemacie prze-
biegu pracy EMC wystepuje zbiér na ta§mie magnetycznej pod nazwa
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Kartoteka

Tasma
transakcyjna
przed wyceng
symbol B1

" . o
,f""’f/ \\HH"-H e
ﬂ Tabulogram byl
blgdow abulogram .
mgfé:gliﬁa obrotow Taskma_
po zaksiggo- materia- transakcyjna
waniu obrotow, lowych po Wvlceglzt
[ symbol C5 / symbol D2 symbo

Rys. 7.13. Schemat przebiegu pracy EMC

,tasma transakcyjna symbol B1”. Programista chcac napisaé program,
ktory korzysta z danych znajdujacych sie¢ w tym zbiorze, musi znaé do-
ktadnie rozplanowanie zawartosci poszczegdlnych zapiséw. Azeby do-
wiedzie¢ sig, jak dany zbiér jest rozplanowany, wystarczy, Ze progra-
mista poszuka rozplanowania tego zbioru w odpowiedniej czgéci pro-
jektu szczegétowego. To samo odnosi si¢ do wszystkich innych zbio-
row i wynikéw ostatecznych wykazanych na tym schemacie przebiegu
pracy EMC. Na przyklad azeby w programie przewidziane zostalo
wydrukowanie ,.tabulogramu obrotéw materiatowych symbol D2”,
nalezy w projekcie szczegélowym, w jego czgsci poswigconej oméwieniu
rozplanowania wynikéw ostatecznych, odnalezé wzér o symbolu D2,
na ktérym dokladnie, na specjalnym formularzu o formacie arkusza
z drukarki wierszowej, przedstawiony bedzie plan rozmieszczenia po-
szczegOlnych rubryk, liczb, tytutéw itp., ktére maja znajdowaé sie na
omawianym tabulogramie wynikéw. Jesli chodzi o stosowane sym-
bole, nalezy zaznaczyé, ze w podanych przyktadach przyjeto catkowi-
cie dowolng symbolike, ktdrej nie nalezy traktowaé jako obowigzujaca.

Dalszym czynnikiem niezbednym dla umozliwienia pracy programiscie
jest odpowiednia czg$¢ opisowa, ktéra — jak juz wspomniano — sta-
nowi integralng cz¢éé schematu przebiegu pracy EMC. Ogélnie powie-
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dzie¢ mozna, 7e cze$¢ opisowa powinna zawiera¢ takie informacje,
ktére lacznie z innymi danymi, tj. rozplanowaniem dokumentéw, ma-
szynowych noénikéw informacji i wynikéw ostatecznych, oraz lacznie
z definicja problemu, zawarta w projekcie szczegélowym, umozliwiatyby
programiécie napisanie programu do wykonania danego przebiegu.
Poza tym cze$é opisowa powinna posiada¢ informacje, ktére moga byé
pozyteczne przy biezacej eksploatacji systemu.

W celu spelnienia wyzej wymienionych warunkéw nalezy staraé sig
umieéci¢ w czesci opisowej schematu przebiegu wszystkie dane o za-
sadniczym znaczeniu, zaréwno dla programisty, jak i dla dalszej eksplo-
atacji, ktére nie zostaly podane w pozostalych rozdziatach projektu
szczegStowego. Dla zilustrowania tego zagadnienia podaje si¢ ponizej
opisy schematéw przebiegéw pracy EMC, przedstawionych w niniej-
szym paragrafie.

1. Czes$é opisowa do przebiegu przedstawionego na rysunku 7.12. Pod-
czas przebiegu nastgpuje wezytanie na taSme magnetyczng dokumentéw
obrotu materiatowego za okres sprawozdawczy. Zawarto$¢ dokumentdw
pzeniesiona jest na karty perforowane. Zbior kart jest posortowany
wedhig rodzajéw dokumentow, a w obrebie rodzajow wzrastajaco
wedtlug numeréw dokumentéw. Wykryty brak kolejnego numeru do-
kumentu ma by¢ sygnalizowany. Ogdlna ilo$¢ kart nie moze przekroczyé
10 000. Nalezy zastosowa¢ kontrole prawidlowoéci danych na kartach
perforowanych wediug opisu w projekcie szczegblowym. Stwierdzone
bledy majg byé wydrukowane.

2. Czes¢ opisowa do przebiegu przedstawionego na rysunku 7.13. Pod-
czas przebiegu nastgpuje wycena dokumentéw obrotowych znajduja-
cych si¢ na tasmie transakcyjnej i posortowanych wedlug numeréw
indeksu materialowego. Cena materiatu pobierana jest z kartoteki ma-
terialowej znajdujacej si¢ na taémie magnetycznej i posortowanej wediug
numerdw indeksu materialowego w tym samym porzadku, jak doku-
menty obrotowe. Nastepnie poszczegdélne dokumenty s wycenione
przez pomnozenie ilosci przez ceng. Réwnoczesnie w ramach tego sa-
mego numeru indeksu materialowego obroty iloéciowe i wartoSciowe
sq sumowane oddzielnie dla przychodéw i rozchodéw i ogdlne sumy
obrotéw sa ksiegowane na odpowiedniej analitycznej karcie kontowej
materialow. W celu otrzymania zestawienia obrotéw w rozbiciu na
poszczegdlne dokumenty dokonuje si¢ réwnoczesnie wydruku tabulo-
gramu obrotéw z wylistowaniem wszystkich dokumentéw w takim
porzadku, w jakim znajduja si¢ one na tamie transakcyjnej, tj. wedtug

252



numeru indeksu materiatowego. Dokumenty obrotowe na tagmie tran-
sakcyjnej zostaja wycenione i przepisane na nowa tasme¢ magnetyczng.

W programie nalezy przewidzie¢ kontrole:

a) czy dokumenty na taSmie transakcyjnej sa wlasciwie posortowane,
tzn. czy numery indeksu materialowego wystepuja niemalejaco;

b) czy sa zalozone karty analityczne dla wszystkich materiatéw wy-
stgpujacych w dokumentach obrotowych;

c) czy nie wystepuja salda ujemne na poszczegdlnych kartach ana-
litycznych.

W razie wystapienia nieprawidlowosci wykazanej w punkcie a) nalezy
przerwac liczenie, w pozostalych przypadkach przewidzieé¢ wydruk odpo-
wiedniej sygnalizacji.

Orientacyjny czas liczenia wynosi okoto 2 min. dla 1000 szt. doku-
mentéw obrotowych.

7.3. ROZPLANOWANIE WYNIKOW POSREDNICH

W systemie elektronicznego przetwarzania danych bardzo czesto
wystepuja zbiory znajdujace si¢ na maszynowych nosénikach informacji,
a stanowigce wynik jakiego$ przebiegu pracy EMC, ktéry to wynik
z kolei bedzie uzyty w nastgpnych przebiegach, lecz nie wymaga prze-
chowywania do nastgpnego okresu.

Wynik taki nazywa si¢ wynikiem poérednim. W projekcie szczegélo-
wym nalezy uwzgledni¢ jego rozplanowanie, poniewaz moze on byé
uzyty w réznych przebiegach wchodzacych w skiad systemu, oprogra-
mowywanych przez réznych programistéw. Azeby jednym wynikiem
mogli postugiwac si¢ rézni programisci, potrzebna jest dokladna zna-
jomos¢ rozplanowania danych wchodzacych w skiad tego wyniku.

Projektant systemu musi wiedzie¢, ze jesli gdziekolwiek w projekcie
przewiduje tworzenie wynikéw posrednich, to maja to byé jedynie wy-
niki, ktére sa wykorzystywane w réznych przebiegach. Takie wyniki
rozplanowuje si¢ wedlug zasad podanych przy omawianiu rozplano-
wania zapiséw na tasmie magnetycznej lub tasmie papierowej, lub kar-
tach perforowanych.
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8. PROGRAMOWANIE MASZYNY CYFROWEJ
8.1. UWAGI WSTEPNE

Maszyny cyfrowe, zwane inaczej uniwersalnymi automatami pro-
gramowanymi, zdolne sa do dowolnego przetwarzania informacji, dla-
tego tez nazywa si¢ je czesto uniwersalnymi przetwornikami informacii.
Aby maszyna mogla dokonaé jakiegokolwiek przetworzenia, nalezy
jej ,,powiedzie¢”, jak to zrobi¢, tzn. trzeba przekaza¢ maszynie przepis
(reguly) wymaganego przetwarzania. Zbiér takich formalnych regut
jednoznacznie okreslajacych proces wykonania okreslonej czynnosci
nazywa si¢ algorytmem.

Znalezienie algorytmu rozwiazania jakiego§ zadania jest praca twor-
cza i, jak na razie, pozostaje wylacznie w kompetencji czlowieka. Jezeli
cztowiek znajdzie sposéb rozwiazania, tzn. algorytm, jakiego$ zadania,
to niezaleznie od tego, jak dalece jest on skomplikowany, maszyna
rozwiaze zadanie o wiele szybciej i dokladniej, anizeli zrobitby to czto-
wiek.

Algorytm lub — jak si¢ potocznie méwi — przepis lub metoda wyko-
nania jakiego$ zadania przedstawia si¢ zwykle w postaci ciagu pewnych
polecen (rozkazdéw).

Rozpatrzymy dla przykiadu metode rozwigzania nastgpujacego za-
dania: znale#¢ najwickszy wspdlny dzielnik dwdch liczb naturalnych
aib.

Dla rozwiazania tego zadania mozna podaé¢ nastgpujacy algorytm:

1) wez liczby a oraz b i przechodz do nastgpnego polecenia;

2) poréwnaj te liczby i przechodz do nastgpnego polecenia;

3) jezeli liczby sa rowne, to kazda z nich jest rozwiazaniem zadania;
proces liczenia wéwczas przerwij; jezeli liczby nie sa réwne, to przechodz
do nastepnego polecenia;
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4) jezeli pierwsza liczba jest mniejsza od drugiej, to zamien je miej-
scami i przechodZz do nastgpnego polecenia;

5) odejmij druga liczbe od pierwszej; odjemnik i reszt¢ uwazaj jako
nowe liczby i przechodz do polecenia nr 2.

Algorytm ten w literaturze znany jest jako algorytm Euklidesa
(od nazwiska greckiego matematyka, ktéry go po raz pierwszy sformu-
towal).

Algorytmy tego typu zwane sa algorytmami liczbowymi, gdyz czyn-
noéci z nimi zwiazane sprowadzaja si¢ do prostych operacji arytmetycz-
nych na liczbach. Istnieje jednak bardzo duzo zagadnien o innym cha-
rakterze. Wowczas powstaje pytanie, czy dadza si¢ one rozwiazaé za
pomoca maszyny cyfrowej. Wiadomo jednak, Ze kazdy algorytm (jeZeli
zostat znaleziony) da si¢ sprowadzi¢ do pewnej, cz¢sciowo rekurencyjnej
funkcji (arytmetycznej).

Tak wiec maszyny cyfrowe moga dokonywa¢ dowolnego przetwarza-
nia informacji, nalezy tylko znaleziony algorytm przekaza¢ maszynie.
Aby mozna bylo to zrobié, algorytm nalezy przedstawi¢ w formie zro-
zumialej dla maszyny cyfrowej.

Najogdlniej rzecz biorac, przedstawianie algorytméw (metod) roz-
wigzania okreslonych zadan w zrozumialej dla maszyny formie na-
zywa si¢ programowaniem, a sam algorytm w takiej formie nazywa si¢
programem.

Proces formulowania algorytmu w zrozumialej dla maszyny formie
sktada si¢ zwykle z dwéch etapdw: W pierwszym etapie algorytm przed-
stawia sic w postaci tzw. sieci dzialan, zwanej inaczej schematem blo-
kowym. Sposéb ten po raz pierwszy zaproponowali H. H. Gold-
stine i J. von Neumann w latach 1946-1958. Przedstawienie
algorytméw w postaci schematéw blokowych okazalo si¢ bardzo wy-
godne, ze wzgledu na wielka przejrzystosé i tatwos¢ dalszego przeksztal-
cania do takiej postaci, aby mozna bylo je przekaza¢ maszynie. Dlatego
tez metoda ta bedzie omawiana bardziej szczegétowo w podrozdziale 8.2.

W drugim etapie formutowania algorytmu nastepuje przeksztalce-
nie algorytmu zapisanego w postaci schematu blokowego w taka postac,
aby algorytm mégt byé zrozumiany przez maszyng. Przeksztalcenie to
moze polegaé¢ na zakodowaniu calego algorytmu w postaci ciagu ele-
mentarnych operacji, ktére moze wykonaé maszyna. Wéwczas przeksztal-
cenie to nazywa si¢ programowaniem bezposrednim lub odrgcznym (wr6-
cimy do tego w podrozdziale 8.3). Programowanie takie jest jednak
bardzo niewygodne, gdyz nalezy dobrze zna¢ zbiér operacji, ktére moga
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by¢ wykonywane przez maszyng. Operacje te sa bardzo elementarne,
a poza tym wystepuja w postaci okreslonych kodéw binarnych. Tak tez
sformutowany algorytm, chociaz moZe byé wykonany przez maszyne,
absolutnie nie jest zrozumialy dla osoby nie znajacej samej maszyny
cyfrowej. Poza tym, przy takim formutowaniu algorytmu istnieje duze
prawdopodobieristwo popetnienia bigdu, a wykrywanie bledow ze
wzgledu na mata czytelnoé¢ programu jest niezwykle trudne.

Ze wzgledu na powyzsze trudnoéci algorytm przedstawiony w po-
staci schematu blokowego zapisuje si¢ w jezyku sformalizowanym, po-
dobnym do jezyka formul matematycznych. W chwili obecnej istnieje
ogromna ilo$é takich jezykéw. Niektére z nich krétko beda scharakte-
ryzowane w podrozdziale 8.4.

Jezyki takie sa ,,obce” maszynie i nazywaja si¢ jezykami zewnetrznymi.
Algorytm zapisany w okreslonym jezyku sformalizowanym, roznym od
jezyka elementarnych operacji maszynowych, jak na razie, nie moze
byé zrealizowany przez maszyng. W tym celu nalezy dokona¢ tluma-
czenia z jezyka ,,0bcego” maszynie na jej wlasny jezyk. Tiumaczenie to
ze wzgledu na ciste, formalne zdefiniowanie jezyka zewnetrznego moze
byé dokonane przez sama maszyng. Istotg takiego thumaczenia oméwiono
w podrozdziale 8.5.

Jak wida¢ z powyzszego, w celu rozwigzania jakiego$ zadania za
pomoca maszyny cyfrowej nalezy utozyé dla niej odpowiedni program.
Metode (sposdb) rozwigzania tego zadania nalezy przedstawié¢ w postaci
ciagu elementarnych operacji maszynowych lub tez zapisac ja w okreslo-
nym jezyku zewnetrznym, z ktérego maszyna potrafi dokonac ttuma-
czenia na swéj jezyk, zwany jezykiem wewngtrznym. Czynno$¢ ta, tak
w jednym, jak i drugim przypadku, nie jest zbyt fatwa, dlatego tez wraz
z pojawieniem si¢ programowania zaczeto gromadzi¢ uprzednio ulozone
programy typowych zadan w celu ich pdZniejszego wykorzystania przy
rozwigzywaniu nowych zadafi. Programy takie stanowia nierozlaczna
caloéé z maszyna cyfrowa.

Stopien oprogramowania maszyny, tzn. ilo§¢ i jakos¢ ulozonych dla
niej programéw, obok cech technicznych maszyny $wiadczy o jej uzy-
tecznoéci. Nieco szerzej na ten temat powiedziane jest w podrozdziale 8.6.

Kazdy program ulozony dla maszyny cyfrowej, obojetnie w jakim
jezyku, doktadnie opisuje sposéb rozwiazania okreslonego zadania,
nie stanowi za$ opisu, definicji samego zadania, co nie jest bez znaczenia
przy poZniejszym wykorzystywaniu programu. Poza tym oprécz opisu
zadania uzytkownik programu chciatby wiedzie¢, kiedy i przez kogo
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zostal utozony dany program oraz jak nalezy postugiwaé si¢ danym
programem. Informacje takie zawarte sa w tzw. dokumentacji programu,
o0 czym szerzej powiedziane jest w podrozdziale 8.7.

W koricowej czesci tego rozdziatu podany jest prosty przyktad obli-
czania wariancji, za pomoca ktdérego zademonstrowano zaréwno spo-
s6b programowania bezposredniego, jak i automatycznego.

8.2. SCHEMATY BLOKOWE

Sie¢ dziataf algorytmu jest to skoriczony zbiér wezidw polaczonych
pomiedzy soba strzatkami'. Wezly te zwykle przedstawia si¢ w postaci
okre§lonych figur geometrycznych, najczgsciej sa to romby i prosto-
katy. Do rombdéw wpisuje si¢ predykaty (testy), a do prostokatéw ope-
ratory.

Operatory sa to pewne czynnosci arytmetyczne lub organizacyjne,
ktére powinna wykonaé maszyna cyfrowa; operatorem jest na przyktad
nastepujace wyrazZenie ,,do liczby 4 doda¢ liczbg B otrzyma¢ liczbe C”.
Operator taki zwykle zapisuje si¢ W postaci nastepujace;j :

C=A+Blub A+B = C.

W schemacie blokowym operator ten bedzie wygladat tak, jak poka-
zano na rys. 8.1

‘c=4A+8

Rys. 8.1. Przy-
ktad operatora

Algorytm rozwiazania kazdego zadania, a w szczegdlnosci zadania
typu ekonomicznego, sklada si¢ z wielu etapéw i warunkow, od spel-
nienia ktérych zaleZy dalsze postgpowanie. Wezly, zwane predykatami,
stuza wlasnie do sprawdzania, czy dany warunek jest spelniony, czy
tez nie. Rozpatrzymy prosty przyklad.

Jezeli pewna cena jest wigksza niz 100 zt/jedn., to nalezy wykonac
czynno$é, ktora przykladowo nazwiemy Cz. I, w przeciwnym przypadku
nalezy wykonaé czynnosé¢ Cz. II. Przyklad ten graficznie przedstawiono
na rys. 8.2.

"1 Patrz [4].
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nie

Cz 1l

Rys. 8.2, Przyklad predykatu

Predykaty posiadaja jedno wejécie i dwa wyjécia. Jedno z nich odpo-
wiada wartoéci logicznej ,,prawda” wyrazenia zapisanego w rombie,
natomiast drugie wartosci logicznej ,,falsz” tegoz wyrazenia. Wyjscia
te w schemacie blokowym oznacza sie zwykle wyrazeniem ,,tak™ i ,,nie”.

W sieci dzialan -algorytmu, oprécz predykatéw i operatoréw wy-
roznia si¢ dwa szczegélne wezly: wejscia do algorytmu i wyjscia, tzn.
koniec algorytmu.

Wejscie do algorytmu przedstawia si¢ za pomoca okregu lub tréj-
kata z jedna strzalka wychodzaca i bez zadnej strzatki wchodzacej (patrz
rys. 8.3).

Wyjsciem nazywa si¢ wezel, z ktérego nie wychodzi zadna strzalka,
a przedstawia si¢ go tak, jak pokazano na rys. 8.4.

OR@cY"

Rys. 8.3. Poczatek algorytmu Rys. 8.4. Koniec algorytmu

Jezeli w sieci dziatan wystapi wigcej lub mniej weziéw o wymienionych
wiasnosciach, swiadczy to, ze algorytm nie jest poprawny. Na przyktad
sie¢ pokazana na rys. 8.5 nie przedstawia poprawnego algorytmu.
Wszystkie wezly w tej sieci, rézne od wejsciowego i wyjsciowego, ozna-
czono punktami.

Dla przyktadu przedstawimy teraz opisany w podrozdziale 8.1 algo-
rytm Euklidesa w postaci schematu blokowego (patrz rys. 8.6).
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Rys. 8.5. Przyklad
nieprawidlowej sieci 2
dzialan algorytmu

N

[ czytaj liczbe a [

a2 5 '

czytaj liczbe b l

Y

podaj wynik, jest nim
dowolna z liczb
pordwnywanych

LN

czy liczby sg rowne

czy
liczba pierwsza

3 ; nie
jest mniejsza od
drugiej
] /
I od liczby drugiej odejmij od liczby pierwsze)
i liczbg pierwszg odejmij liczbge drugq
i otrzymaj roznice I otrzyma) réznice

X £ |
odjemnik 1 réznice

uwazaj jako nowe liczby,
odpowiednio pierwszg i drugg

Rys. 8.6. Algorytm Euklidesa
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Dla wigkszej przejrzystosci schematu blokowego zamiast zdan je-
zyka naturalnego stosuje sig, jesli jest to mozliwe, jezyk matematyczny
(bedzie to pokazane na dalszych przykiadach schematow blokowych).

Rys. 8.7. Schemat sieci
liniowej

Wszystkie sieci dzialari algorytmu mozna podzieli¢ na cztery pod-
stawowe rodzaje, ktére krétko scharakteryzujemy.

1. Sieci liniowe. Sa to najprostsze sieci, w ktorych wystepuja jedynie
operatory, przy czym wyjécie jednego operatora zawsze jest wejciem
nastepnego. Schematycznie sie¢ taka mozna przedstawi¢ jak na rys. 8.7.

2. Sieci z cyklem. Ten rodzaj sieci stuzy do przedstawienia takich
algorytméw, w ktdrych cze$é operatorow powtarzana jest wielokrotnie
(przy réznych parametrach), przy czym z géry wiadomo, ile razy nalezy
powt6rzyé wykonanie okre$lonych operatoréw. Jezeli cheielibySmy
obliczyé sume dwdch wektorow A4 i B, wowczas przedstawiajac algo-
rytm obliczania za pomoca sieci liniowej nalezaloby uzy¢ tyle opera-
toréw dodawania, ile wynosi wymiar wektoréw. Za pomoca WZzoru
matematycznego algorytm dodawania dwoch wektordw o jednakowej
ilosci sktadowych zapisuje sie nastgpujaco:

ComdetBy (b= 12, sy 1)

Ze wzoru tego widag, ze dla dodania dwéch wektoréw nalezy wykonaé
tylko jeden operator dodawania przy réznych wartodciach wskaznika i.
Oczywiscie oprécz wykonania samego dodawania w algorytmie
(programie) nalezy uwzgledni¢ wczytanie wektoréw do pamigci ma-
szyny, a takze wydrukowanie wynikéw. Schemat blokowy moze mie¢
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postaé przedstawiong na rys. 8.8. W schemacie tym nietrudno zauwazy¢,
7e zawiera on trzy jednakowe petle (cykle), dlatego tez czasem wygodniej
jest przedstawi¢ go w takiej postaci, aby zawieral tylko jedna petle.
Tlustruje to rys. 8.9, przy czym w schemacie tym, dla wigkszej przej-
rzystosci, zamiast zdan jezyka naturalnego uzyto symboliki matema-
tycznej.

W schemacie blokowym pokazanym na rys. 8.9 zapis: i = i+ 1, nie
oznacza oczywiscie rownosci wyrazen z lewej i prawej strony znaku
rownosci, lecz ze zmiennej i nalezy przyporzadkowac¢ nowa warto$c,
ktéra réwna sie starej wartosci zwiekszonej o jeden. W ogdle nalezy
pamigta¢, ze znak = uzywany w operatorach nie oznacza réwnosci,
lecz posiada dynamiczny charakter i oznacza, Zze warto$¢ wyrazenia
stojacego z prawej strony tego znaku nalezy przyporzadkowac¢ zmiennej
stojacej z lewej strony.

3. Sieci z rozwidleniem. Stuza do przedstawienia takich algorytméw,
ktére zawieraja w sobie kilka wariantéw dziatania. Dla przykladu
rozpatrzymy schemat blokowy algorytmu obliczenia wartosci funkcji
zdefiniowanej za pomoca wzoru (8.1):

X jeiz<x<1s
. @®.1)
;‘“_L‘;’ , jelix<2 lub x>15

Schemat blokowy tego algorytmu pokazano na rys. 8.10.

4. Sieci z iteracjq. W sieciach z cyklem wiadomo bylo z géry (wskazy-
wala na to np. wartos¢ liczby n), ile razy nalezy powtdrzy¢ wykonanie
pewnej grupy operatoréw lub predykatow. Istnieje jednak duzo takich
zagadnien, gdzie nie mozna ustali¢ z gory, ile razy nalezy dana czynno$¢
powtdrzyé. Wowczas powtarza sie ja tak dlugo, az zostanie spetniony
okreslony warunek.

Chcemy na przyktad obliczyé wartoéé funkcji y = ¢* z dokladnoscia
do 3-10%; wéwczas maszyna bedzie liczy¢ tak diugo, az zostanie osia-
gnigta Z3adana dokladno$é obliczen. W algorytmach przetwarzania
informacji ekonomicznej krotno$¢ wykonania pewnych operacji zalezy
bardzo czesto od ilosci dokumentéw podlegajacych przetwarzaniu.
[lo§é tych dokumentéw wecale nie musi byé znana. Maszyna tak dlugo
bedzie wykonywala okreslone operacje, az trafi na jaka$ informacje,
ktora kaze jej przerwa¢ wykonywanie czynnos$ci. Moze to by¢ na przy-
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Rys. 8.8. Schemat blokowy dodawania dwéch wektorow

262




l =1 l
Y
wczylaj A.i

wydrukuj Cf

Rys. 8.9. Schemat blokowy dodawania dwdch

wektoréw
-
nie
nie =Y
Y
o X= x+b
=5y Y= 5=

wydrukuj y

Rys, 8.10. Schemat blokowy obliczania funkcji 1




ktad dokument z informacja ,.koniec zbioru”. Tlustracja takiego algo-
rytmu jest schemat blokowy pokazany na rys. 8.11.

Kazdy wezel sieci dzialan moze by¢ poprzedzony tzw. - etykieta,
ktéra jest dowolny znak lub pewna ich ilo$¢ umieszczona w kotku.
Stosowanie etykiet bywa nieraz bardzo wygodne, szczegélnie przy
duzych schematach, gdzie wystepuje duza ilo$¢ strzalek, czgsto prze-
cinajacych si¢, co zaciemnia obraz algorytmu. Natomiast przy za-
stosowaniu etykiet mozna tego uniknac.

;start;

Y
Y

| czytaj jeden dokument |
T

czy jest
to dokument ostatmi
w zhiorze

tak

pomnoz liczby
z kolumny pierwszej
przez liczby z kolumny
drugie] 1 wynik zapisz
do kolumny trzeciej
danego dokumentu

Y

|wydruku} dany dokument

Rys. 8.11. Przyklad sieci z iteracja

Dla przyktadu na rys. 8.12 pokazany jest schemat blokowy z uzyciem
etykiety. Schemat tego samego algorytmu bez etykiety pokazano na
rys. 8.9.

Algorytmy konkretnych zadafd nie zawsze moga by¢ przedstawione
za pomoca tylko jednego z opisanych typow sieci, przewaznie schemat
blokowy jest kombinacja wszystkich ich rodzajow. Opisane wyZej
rodzaje sieci stuza do przedstawienia takich algorytméw, ktore realizo-
wane sa sekwencyjnie, tzn. wszystkie czynnosci skladajace si¢ na algo-
rytm wykonywane sa po kolei, jedna za druga.

Wspélczesne maszyny cyfrowe zdolne sa do wykonywania kilku
czynnoéci jednocze$nie, niezaleznie jedna od drugiej. Mozliwo$¢ rowno-
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Rys. 8.12. Przykiad zastosowania etykiety

leglego przetwarzania spowodowala koniecznos¢ modyfikacji trady-
cyjnych sposobéw przedstawiania algorytméw. Aby mozna bylo algo-
rytm okreslonego zadania przedstawi¢c w tzw. formie rownoleglo-
-sekwencyjnej, do schematéw blokowych wprowadza si¢ dodatkowo
dwa rodzaje weztéw, a mianowicie wezly rozdzielenia i wezly jedno-
czenia®.

Wezel rozdzielenia oznacza, ze w tym miejscu algorytm zagadnienia
rozgalezia si¢ na kilka réwnoleglych zadan, a kazdemu z nich odpo-
wiada jedna strzatka wychodzaca (patrz rys. 8.13).

Wezly jednoczenia w schemacie blokowym przedstawione sa na
rys. 8.14. Wezel taki $wiadczy, ze od tego miejsca poczawszy algorytm
powinien by¢ realizowany sekwencyjnie, przy czym dalsze wykonywanie
operacji mozliwe jest tylko wtedy, gdy wszystkie zadania wchodzace
do tego wezla sa wykonane.

2 Patrz [5].
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Rys. 8.14. Wezel jednoczenia

Dla przykiadu rozpatrzmy algorytm obliczenia warto$ci nastepujacej
funkcji:
_ 4(k+d)
S () W )

Schemat blokowy tego algorytmu w postaci réwnoleglo-sekwencyijnej
pokazano na rys. 8.15. Wskazuje on, ze po przeczytaniu wartosci zmien-
nej ¢ zupelnie niezaleznie od siebie mozna réwnolegle obliczyé sume
k-+d, sumg¢ c-+-d oraz iloraz d/2. Natomiast iloraz p/r mozna obliczyé
tylko w przypadku, gdy obliczono iloczyn px 4 oraz réznice r—s.

8.3. PROGRAMOWANIE BEZPOSREDNIE

Jezeli chcemy okreslony algorytm zrealizowaé za pomoca maszyny
cyfrowej, nalezy go w jaki§ sposéb jej przekazaé. Powstaje wiec problem
porozumiewania si¢ z maszyna, a raczej problem ,,méwienia” do ma-
szyny. '

Kazda maszyna posiada swéj wlasny jezyk, ktérym mozna do niej
przemawiaé. Jezyk ten, jak zobaczymy nieco dalej, jest jednak trudny
dla czlowieka, gdyz jego alfabet sktada sig nie z liter, lecz tylko z dwéch
symboli oznaczonych 0 i 13. Wobec tego powstala konieczno$é po-
wolania do zycia nowej profesji — tlumaczy, ktérzy przekladaja algo-

3 Por. rt;z_dzial 3:
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Rys. B.15. Schemat blokowy réwnoleglo-sekwencyjnego przedstawiania
algorytmu
rytm sformutowany w ,,ludzkim” jezyku na jezyk maszynowy. Ttuma-
czy tych nazywa si¢ programistami. Nazwa pochodzi od tego, ze ukia-
daja oni programy dla maszyny cyfrowej, za pomoca ktérych steruje sie
jej praca.

Maszyny cyfrowe zdolne sa do wykonywania niewielkiej ilosci bardzo
prostych operacji, np. dodawania, odejmowania, mnozenia, przesylania
zawarto$ci jednej komdrki do innej, poréwnywania zawartosci dwéch
komdrek, skoku bezwarunkowego lub warunkowego do okre§lonej
komérki itp. Rozwiazanie przez maszyng kazdego problemu sprowadza
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sie¢ wigc do wykonania, w odpowiedniej kolejnosci, tylko tych operaciji.
Maszynie cyfrowej nalezy w tym celu ,,powiedzie¢”, jakie operacje
i w jakiej kolejno$ci powinna wykona¢. Tak wigc caly algorytm (ktdry
moze by¢ przedstawiony w postaci schematu blokowego) nalezy zamienié¢
na ciag poleced zwanych rozkazami, z ktorych kazdy zawiera jedna
okre$lona operacje, polecona do wykonania maszynie.

Rozkaz jako zesp6t symboli odbieranych przez maszyne sklada
sie z dwoch czeéci: kodu operacji i czeSci adresowej. Kod operacji okre$la
operacje, ktéra powinna wykona¢ maszyna. W czgsci adresowej umie-
szcza si¢ adresy tych komorek, skad nalezy wzia¢ potrzebne argumenty
dla wykonania danej operacji oraz adres tej komérki, w ktérej nalezy
umiesci¢ wynik operacji.

W jednym rozkazie, w zaleznosci od maszyny, moze wystgpowaé
od 1 do 4 adresow. Wowczas rozkazy nazywaja si¢ odpowiednio jedno-,
dwu-, trzy- 1 czteroadresowe. Stad cz¢sto si¢ tez mowi o maszynach
jedno-, dwu-, trzy- lub czteroadresowych. WymieniliSmy tu maszyny,
ktére w chwili obecnej sa najbardziej rozpowszechnione, lecz istnieja
tez maszyny o zmiennej iloéci adreséw lub tez maszyny bezadresowe.
Programowaniem takich maszyn nie bgdziemy sig¢ tu jednak zajmowali.

T T

. Rys. 8.16. Schemat
komorki

Dla ustalenia uwagi dalsze rozwazania beda dotyczyly pewnej hipo-
tetycznej maszyny trzyadresowej. Zalozmy, Ze pamigé operacyjna tej
maszyny sktada sie z 4096 komdrek ponumerowanych od 0 do 4095
numery te nazywa si¢ adresami; w systemie dwdjkowym sa to llczby
od 000000000000 do 111111111111, Je$li zalozymy przy tym, ze kazda
komoérka posiada dlugo$é 40 bitéw, to schemat komoérki wyglada jak
na rys. 8.16. Do takiej komérki, jak wiadomo, mozna zapisa¢ dowolna
liczbe z pewnego przedzialu lub jeden rozkaz maszynowy. Rozkaz
naszej maszyny z zalozenia jest trzyadresowy, a wigc posiada postaé:

KA A, Ay

gdzie:
K — kod operacji,
A, — adres pierwszego argumentu,
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A, — adres drugiego argumentu,
A; — adres wyniku operacji.

Dla kazdej czgéci rozkazu w komérce przeznaczone sa odpowiednie
miejsca. Najwigkszym adresem, jak juz widzieliSmy, jest liczba 12-bitowa,
a wigc dla kazdego adresu trzeba przeznaczy¢ po 12 bitdw — razem
36 bitéw, pozostale 4 bity przeznaczone sa do zapisu kodu operacji.

Niech wybrana przez nas maszyna posiada, migdzy innymi, nastepu-
jace kody operacji:

0100 — kod operacji dodawania,

0101 — kod operacji dzielenia,

0000 — kod zatrzymania (stopu) maszyny.

Rozpatrzmy prosty przykiad. Zalozymy, Ze w komdrce o numerze
(adresie) 110101010111 umieszczona jest warto$¢ zmiennej x, a w ko-
morce 000011110111 warto$§¢ zmiennej y. Chcemy dodaé¢ do siebie
wartosci tych zmiennych i sume zapisa¢ w komorce 011111000111. Dla
wykonania takiej operacji potrzebny jest nast¢pujacy rozkaz: ,.do
zawartosci komérki 110101010111 dodaj zawarto$é komérki
000011110111 i wynik zapisz w komorce 0111110001117, Rozkaz ten
w postaci stowa binarnego bedzie wygladat jak na rys. 8.17.

O[1j0(oj1|1]0|1]0[1|0[1]O[1|1]1]0jOfO(O|1[1|1|1|O}1[1[1]O[1]1|1]1|1[0|O|Of1|1|1

Rys. 8.17. Rozkaz w postaci slowa binarnego

Aby rozwigza¢ jaki§ problem na maszynie cyfrowej, nalezy wiec
sporzadzi¢ caty ciag podobnych rozkazéw, ktéry nazywa si¢ progra-
mem. Program zapisany w postaci ciagu takich rozkazéw nazywa sie
programem w kodzie wewngtrznym maszyny. Kod ten czesto nazywa
si¢ jezykiem wewngtrznym danej maszyny.

Po ulozeniu programu nalezy go przekazaé maszynie, tzn. kazdy
rozkaz zapisa¢ osobno do kolejnych komérek pamieci. Wykonanie
takiego programu przez maszyng realizuje urzadzenie sterujace; wybiera
z pamigci po kolei kazdy rozkaz, analizuje go i wykonuje. Oczywiscie
przed przystapieniem do wykonania programu do odpowiednich ko-
morek musza by¢ zapisane dane (liczby), na ktdérych beda dokonywane
operacje okres$lone kodem operacji poszczegdlnych rozkazow.

Nietrudno zauwazy¢, ze ukladanie programéw w kodzie wewnetrz-
nym maszyny nie jest sprawa latwa, mozliwo$¢ pomyiki jest duza,
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a poza tym program jest bardzo malo przejrzysty. Aby zwigkszy¢ jego
czytelnos¢, rozkazy zapisuje si¢ zwykle w dsemkowym systemie nu-
meracji (por. rys. 8.18; jest to ten sam rozkaz, co na rys. 8.17).

04 6527 | 0367 | 3707

Rys. 8.18, Rozkaz w zapisie
osemkowym

Program zlozony z rozkazéw umieszcza si¢ przewaznie na specjalnych
formularzach, ktérych forma zalezy oczywiScie od rodzaju maszyny.
Przykiad formularza dla maszyny trzyadresowej podano w tablicy 8.1.

Tablica 8.1
Formularz programu
4 Adres Adres Adres
Adres Ko » pierwszego drugiego wyniku Uwagi
rozkazu operacji argumentu | argumentu operacji

Aby umozliwi¢ wprowadzenie do pamieci maszyny liczb i rozkazéw
zapisanych na takim formularzu, nalezy przenieé¢ je na karty perforo-
wane lub ta$my perforowane. Przy dziurkowaniu rozkazéw kazda
cyfra dsemkowa przedstawiona jest za pomoca tréjki cyfr dwéjkowych.
Przeksztalcenie to odbywa sie automatycznie, bez jakichkolwiek prze-
liczen. Zadaniem perforujacego jest tylko naciskanie odpowiednich
klawiszy.

Podamy teraz prosty przyklad uloZenia programu dla obliczenia
warto$ci nastepujacej funkcji:

t+z
4

y=x+ (8.2)

Zalozymy, ze warto$¢ zmiennej x zapisana jest w komdrce 0100
(numery komérek podajemy w Osemkowym systemie numeracji),
warto$¢ zmiennej # w komorce 0101 oraz warto$¢ zmiennej z umieszczona
jest w komorce 0102. Wartos§é funkceji (8.2) chcemy zapisaé do komorki
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5500. Ponadto komodrke o numerze 2000 przeznaczamy do chwilowego
przechowywania wynikéw posrednich. Program obliczenia wartoéci
wyZej zdefiniowanej funkcji umiescimy w kolejnych komérkach, po-
czynajac od komérki o numerze 7000. Podzialu komérek pamieci do-
konali$my zupetnie dowolnie, mozna bylo oczywicie uzy¢ innych ko-
morek, byleby byly one wolne.

Program obliczenia wartosci funkcji (8.2), zapisany na formularzu
pokazanym w tablicy 8.1, bedzie wygladat jak w tablicy 8.2.

Tablica 8.2
Program [
| |
! ’Adres Adres Adres
Adres Kod ] pierwsze- | . giego wyniku Uwagi
rozkazu operacji | go argu- argumentu | operacji
[ mentu |
| 7000 04 0101 0102 2000 t+z 2000
| 7001 05 0101 2000 2000 t+zt 2000
| 7002 | 04 0100 2000 5500 t+zft+y 5500 |
[- 7003 ; 00 0000 |‘ 0000 0000 ! stop i

Jak wida¢ z podanego przykladu, ulozenie takiego programu wy-
maga a priori znajomo$ci numeréw tych komdrek, w ktérych umiesz-
czone sa dane, a z drugiej strony konieczna jest znajomo$¢ ilosci roz-
kazéw w celu zarezerwowania gdﬁowiedniej ilo$ci komérek dla umiesz-
czenia programu w pamigci maszyny. Ponadto nalezy ustali¢ adresy
komérek, w ktérych beda przechowywane (przez pewien czas) wyniki
posrednie. Dopiero po tym podziale pamieci mozna przystapi¢ do
wiladciwego uktadania programu. Programowanie to nie Jjest wigc sprawa
fatwa, dlatego tez poszukiwano sposobéw, ktére by go ulatwily. Pierw-
szym krokiem w tym kierunku byla mozliwo$é¢ uzycia w programie,
zamiast rzeczywistych adreséw komérek, pewnych oznaczen liczbowo-
-literowych. Mozna np. przyjaé, ze program bedzie umieszczony w ko-
morkach o adresach a1, a2, a3, ..., dane wejSciowe w komodrkach
b+1, b+2, b+3, ...; komérki robocze, w ktérych beda przechowywane
wyniki posrednie, mozna oznaczyé przez c+1, ¢+2, ¢+3, ..., a wyniki
obliczen mozna zapisaé¢ do komérek d+1, d+2, d-+3, ... Dopiero po
napisaniu calego programu literom a, b, ¢, d mozna nadaé konkretne
wartodci liczbowe, a tym samym rozmiesci¢ cata informacj¢ w pamieci
maszyny.
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Programowanie w takiej postaci zademonstrujemy na przykladzie
obliczenia wartoéci funkcji (8.2). Zatézmy, Ze dane wejéciowe, tzn.
wartoéci zmiennych x, ¢ oraz z, umieécimy odpowiednio w komoérkach
b1, b+2 i b+3, wynik obliczefi zapiszemy do komoérki d+1, a dla
przechowywania wynikow posrednich przeznaczymy komdrke c+-1.
W bardziej skomplikowanych programach jedna komérka robocza
zwykle nie wystarcza i dlatego przeznacza si¢ ich wigcej. Program na-
szego przykladu umieécimy w kolejnych komdrkach, poczynajac od
komorki a+1.

Przyjmujac te zaloZenia, program obliczenia wartodci funkcji (8.2)
mozna zapisaé jak podano w tablicy 8.3. Jezeli teraz literom a, b, ¢, d na-
damy odpowiednio wartosci: 6777, 0077, 1777, 5477, to program 2
przyjmie posta¢ programu 1. Zamiana oznaczen literowo-cyfrowych
rzeczywistymi adresami komorek jest stosunkowo prosta i dlatego
czynnoéé ta moze by¢ automatycznie wykonana przez sama maszyng.

Tablica 8.3
Program 2
% i Adres Adres Adres
c;(rcs L pierwszego drugiego wyniku Uwagi
rozkazu operacj argumentu | argumentu operacji

a1 04 b+2 b+3 e+1

a+2 05 b+2 c+1 c+1

a+3 04 b+1 c+1 d+1

a+4 00 == = =

Wigkszo§¢ wspdlezesnych maszyn cyfrowych nie pozwala wprowa-
dza¢ do pamigci oznaczen literowych. Zamiast tego mozna uzywac
oznaczen liczbowych, podobnych do literowo-cyfrowych (np. zamiast
a-+1,a+2, .. mozna napisaé¢ 1001, 1002, ..., a zamiast b+1, b+2 ...
napisa¢ 2001, 2002. Maszyna cyfrowa na podstawie ustalonej tablicy
odpowiednikéw migdzy takimi liczbowymi oznaczeniami a adresami
rzeczywistymi przeksztalca program zapisany przy uzyciu oznaczef
liczbowych na gotowy program z adresami rzeczywistymi. Program
ten moze byé wyprowadzony na karty perforowane lub ta§me perforo-
wang. Jak z tego wida¢, niektdre czynnosci programowania odrecznego
moga byé zautomatyzowane. Mozna np. zautomatyzowaé wpisywanie
adreséw rzeczywistych, poza tym mozna zautomatyzowac korekte
niektérych bledéw wykrytych w programie. Jednakze programowanie
pozostaje w dalszym ciagu czynnoscia odreczng.
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8.4. PROGRAMOWANIE AUTOMATYCZNE

Z rozwazan poprzedniego podrozdzialu wynika, Ze programowanie
bezposrednie (odrgczne) jest czynnoécia niezmiernie pracochlonng
i ucigzliwa. Poza tym otrzymywane programy sa duZe objetosciowo
i mato czytelne. Trudnosci wynikaja gléwnie z drobiazgowoéci jezyka
wewnetrznego maszyny, dlatego tez dla pokonania ich starano sig
opracowa¢ wygodniejszy jezyk. Naturalnego jezyka ludzkiego, ktérym
postugujemy si¢ na co dzien, do pisania programéw uzy¢ nie moZemy,
chociazby ze wzgledu na wieloznacznosci w nim wystepujace. Maszyna
nie zawsze potrafi odgadnaé, co mieliSmy na mysli, wydajac pewne
polecenia. Dlatego starano sie¢ opracowac jezyk posredni miedzy je-
zykiem wewngtrznym maszyny a jezykiem naturalnym. Kazdy roézny
jezyk od kodu wewnetrznego nazywa si¢ jezykiem zewnetrznym. Al-
gorytm zapisany w jezyku zewngtrznym musi byé przettumaczony na
jezyk wlasny (wewnetrzny) maszyny, gdyz tylko ten jest rozumiany
PIZez maszyne.

Thimaczenia moze dokona¢ sama maszyna; w tym celu nalezy: po
pierwsze, jezyk zewngtrzny tak opracowal, aby kazde jego zdanie
jednoznacznie mozna bylo przettumaczy¢ na réwnowazny jemu ciag
rozkazéw maszynowych, a po drugie, poda¢ maszynie reguly ttumacze-
nia. Reguly, tzn. przepis ttumaczenia, podane maszynie w zrozumialej
dla niej formie nazywa sie translatorem.

Translator jest wige takim programem, ktéry na podstawie informacji
podanej maszynie w pewnym jezyku zewngtrznym uklada program we
wlasnym jezyku maszyny. Dlatego tez translator nazywa sie czasem
programem programujqgcym. Maszyna wiec automatycznie uktada sobie
program. Stad tez zapisywanie algorytméw w takich jezykach zewngtrz-
nych, z ktérych maszyna potrafi utozyé program w kodzie wewnetrz-
nym, nazywa si¢ programowaniem automatycznym.

Rozpatrzymy tutaj krétko droge powstawania i doskonalenia jezy-
kéw zewnetrznych, natomiast o programie programujacym bedzie
traktowal nastgpny podrozdzial.

Aby uwolni¢ si¢ od znajomosci konkretnych koddw operacji danej
maszyny, uzyto zamiast nich nazw mnemotechnicznych tych operacji.
Kod operacji dodawania zast¢gpuje si¢ np. symbolem ADD, operacje
dzielenia symbolem DIV, operacje¢ mnozenia — MUL itd.

Zamiast numeréw komodrek lub ich oznaczen liczbowo-literowych
zaczgto uzywaé pewnych nazw, symbolizujgcych zawartosé danej ko-
morki. Jezeli na przyklad w komorce 5527 umieszczona jest warto$é
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zmiennej X, to komorce tej przyporzadkowuje sie nazwe X, ktéra sta-
nowi symboliczny adres tej komérki. Rozkaz (rys. 8.17) w takiej no-
tacji bedzie wygladal nastepujaco:

ADD XY 2Z (8.3)

Jezyk zewnetrzny, ktéry wykorzystuje tego typu rozkazy, zwane tez
instrukcjami, nazywa si¢ jezykiem symbolicznym (ang. — assambly lan-
guage). Przykladami takich jezykéw sa: PLAN dla maszyny ICT 1900,
MPD dla maszyny ICT serii 1300, RPG dla amerykariskich maszyn
IBM 360 model 20, MOPS dla maszyny ROBOTRON 300 i inne.

Tlumaczenie z takich jezykéw na jezyk wewnetrzny maszyny jest
bardzo proste, gdyz w zasadzie jednej instrukcji w jezyku symbolicznym
odpowiada jeden rozkaz w kodzie wewnetrznym maszyny. Thumaczenia
dokonuje program programujacy, zwany ,,assambler’’4.

Przy tlumaczeniu programu zrédiowego napisanego w jezyku sym-
bolicznym ,,assambler” moze wstawia¢ pewne czeéci programu, ktére
juz wezesniej byly przygotowane i s3 przechowywane w pamigci maszy-
ny. Nastepnie laczy wszystkie czgsci w jedna logiczng caloéé i zamienia
wszystkie adresy symboliczne na adresy rzeczywiste.

Uktadanie programéw w jezykach symbolicznych jest duzym ulatwie-
niem w poréwnaniu z ukladaniem programéw w kodzie wewnetrznym
maszyny. Programy jednak w dalszym ciagu sa bardzo dlugie i niezbyt
czytelne. Znak operacji (wbrew przyzwyczajeniom) nalezy umieszczaé
nie miedzy argumentami, a przed nimi. Dlatego tez dalszym ulatwie-
niem procesu programowafnia bylo umozliwienie stosowania symboliki
przyjetej w praktyce matematyczne;j.

Rozkaz (rys. 8.17) mozna np. zupelnie krdtko i jasno zapisa¢ w na-
stepujacej postaci:

Z=X+Y (8.4)

Zapis ten interpretuje si¢ nastgpujaco: nalezy doda¢ do siebie wartosci
zmiennych X i Y, a nastepnie sume przyporzadkowaé zmiennej Z,
lub tez: sume zawarto$ci komérek X oraz Y nalezy umieéci¢c w ko-
morce Z.

Uzywajac powyzszej notacji, program 1, opisany w poprzednim
podrozdziale, mozna zapisa¢ w postaci nastepujacego ciagu instrukcji:

R=T+Z
R=R|T
Y = R+X

+ Patrz [16].
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gdzie R jest zmienng, ktdra spelnia te sama funkcje, co komdrka 2000
w programie 1.

Jezyk, ktdry pozwala zapisywaé programy w postaci tego typu in-
strukcji, nazywa si¢ autokodem®. Autokedy sa to wiec jezyki zblizone
do jezykéw wewnetrznych okreslonych maszyn, a jednoczesnie s tez
bardzo bliskie jezykowi matematycznemu.

Kazdej instrukcji autokodu w dalszym ciggu odpowiada zwykle
jeden rozkaz w kodzie wewngtrznym maszyny, tzn. ze przy thumaczeniu
zapisu w autokodzie na program w jezyku wewnetrznym jedne slowa
kodowane s3 innymi stowami, a dokonywane jest to automatycznie
przez sama maszyng. Autokedy moga zawierac tez tzw. makroinstrukcje.
Odpowiada im juz nie jeden, lecz kilka rozkazéw maszynowych.

Tlumaczenie z autokedu na jezyk wewnetrzny maszyny odbywa sig
wigc w stosunku 1: 1 lub bliskim mu.

Najbardziej znanym i jednym z pierwszych jest autokod MERCURY.
Stal si¢ on podstawa opracowywania p6zniejszych, bardziej doskonalych
jezykow tego typu. Jako przyklad mozna tu wymienié takie autokody,
jak: MARK, MOST, MAT i inne. Mimo swych niezaprzeczalnych
zalet, posiadaja one jeszcze wiele niedostatkéw. Sa silnie zwigzane
z okrelonym typem maszyny i z tego wzgledu nie moga shuzyé jako
uniwersalne jezyki do zapisywania algorytmoéw.

Jezyki uniwersalne sa bardzo potrzebne, chociazby ze wzgledu na
wymiang programéw miedzy uzytkownikami réznych maszyn. Poza
tym jezyk taki powinien byé $rodkiem porozumiewania si¢ nie tylko
migdzy cztowiekiem a maszyna, ale tez migdzy ludzmi. Dlatego od
chwili powstania pierwszych maszyn cyfrowych starano si¢ opracowaé
pewien standardowy, uniwersalny jezyk do zapisu algorytméw. Takim
Jezykiem algorytmicznym, tzn. shuizacym do zapisu algorytméw roz-
wigzywania roznych zagadnieri, moze byé formalny jezyk formul
rekurencyjnych (ktéry historycznie byt pierwszym systemem algorytmi-
cznym, tzn. ogdlnym sposobem przedstawiania algorytméw) lub tez
j¢zyk normalnych algorytméw Markowa, system Turinga czy tez
inne. Wyszczegélnione systemy sa wygodne raczej do badan teore-
tycznych, praktyczne korzystanie z nich jest niezmiernie uciazliwe.
Z tego wzgledu rozwdj jezykéw algorytmicznych postepowat w kierunku
uogdlnienia i nadania bardziej naturalnej formy tym teoretycznym
systemom algorytmicznym. Przede wszystkim nalezato opracowaé jezyk,

S Patrz [16] i [18].
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ktéry by zachowal podstawowa wilasno$¢ EMC (uniwersalnosc), a poza
tym byt wygodny w uzyciu przez czlowieka.

Pierwsze proby zdefiniowania takiego jezyka byly podjete w 1952 r.
przez H. Ruthishausera (pézniej byl on jednym z autoréw
jezyka ALGOL).

W ZSRR w 1955r. A. Lapunow zaproponowal sposob przed-
stawiania algorytmow za pomoca operatorow®.

Sprawdzianem efektywnosci programowania operatorowego byl
opracowany juz w 1954 r. program programujacy (ITII-1), ktéry thuma-
czyl program w postaci sekwencji operatorow na poprawny program
w kodzie wewnetrznym maszyny. Operatorami W tym programowaniu
nazywa si¢ oddzielne etapy, na ktdre dzieli si¢ caly proces obliczeniowy.
Zaleznie od rodzaju czynnoéci na poszczegdlnych etapach, operatory
dziela si¢ na arytmetyczne i logiczne.

Fachowcy ze Stanéw Zjednoczonych, szczegélnie z f irmy IBM,
akcentuja algebraiczne podejscie przy opisywaniu algorytmow, w wy-
niku czego powstat jezyk FORTRAN. W 1956 r. firma IBM (dla pro-
dukowanych przez siebie maszyn IBM 704) opracowala translator z tego
jezyka. Korzysci, jakie osiagnigto z opracowanego systemu automa-
tycznego programowania (jezyk FORTRAN i translator), wplynely na
intensywne poszukiwanie bardziej doskonatych sposobow automatycz-
nego programowania. Chodzito giéwnie o zdefiniowanie uniwersal-
nego jezyka algorytmicznego. Prace w tym kierunku byly rozpoczete
w latach 1955-1956 przez organizacje ACM w Stanach Zjednoczonych
i przez organizacje GAMM w Niemczech Zachodnich”.” Rezultatem
byl najpierw jezyk ALGOL-58, a pozniej ulepszona jego wersja ALGOL-
-60. Ten ostatni opracowano gtéwnie do opisu algorytmoéw zagadnien
numerycznych, przy czym algorytmy takie zapisuje si¢ bardzo efektyw-
nie.

Dla obliczenia wartosci funkcji (8.2) w jezyku ALGOL-60 wystarczy
napisaé tylko jedna instrukcjg:

y = x+t+zft

Jezyk ALGOL-60 nie posiada jednak mozliwosci manipulowania
wielkosciami nienumerycznymi, jak tez nie pozwala ich opisywac.
Nie zawiera réwniez w sobie aparatu umozliwiajacego opis bardziej

s Patrz [8] i [10].
7 Patrz [13].
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ztozonych zespoldw zmiennych niz tablice. Na przyklad podstawowej
jednostki danych ekonomicznych, jaka jest dokument, w jezyku ALGOL-
-60 opisa¢ nie mozna.

Z powyzszego nietrudno zauwazy¢, ze jezyk ALGOL-60 nie jest
przystosowany do zapisu algorytméw z dziedziny zagadnieii ekono-
micznych.

Pierwszym jezykiem opracowanym specjalnie dla zagadnien eko-
nomicznych, jest FLOW-MATIC. Jezyk ten opracowano w 1956 r.
w firmie Remington-Rand dla maszyn typu UNIVAC. Jezyk FLOW-
-MATIC w formie swej bardzo przypomina naturalny jezyk angielski,
z nastgpujacymi ograniczeniami: mozna uzywaé tylko zdan rozka-
zujacych, rzeczowniki nie moga zawiera¢ wiecej niz 12 liter, moZna
uzywaé tylko tych czasownikéw, ktére sa zawarte w specjalnym wy-
kazie.

W  dziedzinie programowania zagadnien ekonomicznych jezyk
FLOW-MATIC odegral prawie taka sama role jak FORTRAN w dzie-
dzinie zagadnien numerycznych, gtéwnie byt bodZzcem rozwoju bardziej
doskonalych jezykéw. Na pierwszym miejscu wymienié tu trzeba jezyk
COBOL (Common Business Oriented Language), opracowany w 1959 r.
przez wielu specjalistéw réznych firm amerykanskich. Jezyk ten kilka-
krotnie poprawiano i ulepszano® i obecnie najbardziej znana jego wersja
jestjezyk COBOL-61.

Jezyk COBOL opracowano giéwnie dla potrzeb projektantow syste-
mow elektronicznego przetwarzania danych (SEPD). Zaprojektowane
zagadnienie programuje si¢ w tym jezyku bardzo prosto i narracyjnie,
tzn. program w jezyku COBOL bardzo przypomina tekst zapisany
W jezyku naturalnym (oczywiscie angielskim). Rozkaz (8.3) mozna
np. zapisa¢ tak:

ADD X TO Y GIVING Z (8.5)
tzn. ,,dodaj X do Y i otrzymaj Z”.

Instrukcj¢ t¢ mozna rowniez zapisa¢ w postaci formutly matematycznej,

poprzedzanej jednak stowem rozkazujacym COMPUTE (oblicz), a wiec

W postaci:
COMPUTE Z = X+Y (8.6)

Jezyk COBOL, jak juz wspominaliSmy, przeznaczony jest gidwnie
dla projektantéw systeméw EPD. Przetwarzanie danych ekonomicz-

8 Patrz [11]i [15].
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nych nie ogranicza si¢ jednak tylko do tych zagadnien. Wiadomo bo-
wiem, ze do przetwarzania danych weszly zagadnienia podejmowania
optymalnych decyzji, oparte na skomplikowanych metodach matema-
tycznych. Zaprogramowanie takich zagadnien w jezyku COBOL na-
strecza powazne trudnosci. Dlatego tez dalszy rozwdj jezykow szedl
w kierunku opracowania jezyka jednakowo przydatnego dla zagadnien
numerycznych, administracyjno-ekonomicznych, sterowania procesami
technologicznymi itp. Prace takie byly réwnolegle prowadzone na
Zachodzie, gtéwnie w USA i przez Migdzynarodowa Federacje Prze-
twarzania Informacji (IFIP), i w panstwach obozu socjalistycznego,
gtéwnie w ZSRR.

Specjaliéci ze Zwiazku Radzieckiego jako podstawe do opracowy-
wanego przez siebie jezyka przyjeli powszechnie znany jezyk ALGOL-60.
Wzbogacajac go w elementy niezbedne do przetwarzania danych eko-
nomicznych w 1965 r. opracowano jezyk ALGEK (ALGorytmiczny
jezyk programowania zagadnien EKonomicznych lub ALGol EKono-
miczny)®.

Specjalisci ze Stanéw Zjednoczonych, gtéwnie z firmy IBM, postano-
wili opracowaé jezyk nie bedacy rozszerzeniem zadnego z istniejacych.
Postanowili natomiast skorzystaé z doswiadczen zebranych przy
eksploatacji jezykow COBOL, FORTRAN i ALGOL. Pierwszy pro-
jekt nowego jezyka byt opublikowany w 1964 r. pod nazwa NPL
(New Programming Language). Pdézniej jezyk ten byl kilkakrotnie
korygowany i ulepszany i ostateczna wersja zostala opublikowana
w 1966 r. pod nazwa PL/1 (Programming Language One)°.

Od 1963 r. Grupa Robocza o nazwie WG 2.1 Miedzynarodowej
Federacji Przetwarzania Informacji prowadzila prace nad opracowa-
niem nowego jezyka poprzez dalsze rozwijanie i doskonalenie idei
zawartych w jezyku ALGOL-60. Prace te byly prowadzone pod robo-
czym tytulem ALGOL X. Niewiadoma X znaleziono w 1968 r. i nowo
opracowany jezyk otrzymat nazwe ALGOL-68. W sierpniu tegoz roku
byt on przedstawiony na Kongresie IFIP-u w Edynburgu.

8.5. TRANSLACJA

Nawet najbardziej doskonaly jezyk programowania na nic si¢ nie

przyda, jesli nie bedzie opracowany program tlumaczacy instrukcje
zapisane w tym jezyku na zrozumiate dla maszyny rozkazy maszynowe.

? Patrz [2).
10 patrz [15]1 [17].
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Program zapisany w jezyku zewngtrznym nazywa si¢ programem
Zrédlowym, a réwnowazny mu program w kodzie wewngtrznym ma-
szyny nazywa si¢ programem wynikowym.

Zadaniem programu tlumaczacego, zwanego programujacym, jest
wige otrzymanie programu wynikowego na podstawie informacji za-
wartej w programie Zrédtowym. Proces tlimaczenia, w znacznym
uproszczeniu, mozna przedstawi¢ w ponizszy sposéb. Maszyna czyta po
kolei kazda instrukcj¢ jezyka zewngtrznego, nastgpnie analizuje ja
i przeksztalca w jeden, a przewaznie kilka lub kilkanascie rozkazéw
maszynowych. Utworzone rozkazy moga byé od razu wykonane lub
tez zapamigtywane w pamigci maszyny. W tym ostatnim przypadku
przy korcu thumaczenia otrzymuje si¢ kompletny program, ktéry na-
stgpnie moze by¢ wyprowadzony na zewnatrz maszyny lub tez wykonany
przez maszyne.

Jezeli w wyniku tlumaczenia otrzymujemy kompletny program,
to program programujacy (tlumaczacy) nazywa si¢ kompilatorem*.
Natomiast jezeli proces tlumaczenia przeplata si¢ z procesem wykona-
nia, tzn. po przettumaczeniu jakiej$ instrukcji programu zrédlowego od
razu nastgpuje jej wykonanie, to program tlumaczacy nazywa sie in-
terpretatorem, gdyz jakoby interpretuje on kazda instrukcje programu
Zrodtowego i od razu ja wykonuje!?.

Pierwsze proby automatycznego tlumaczenia datuja sie od 1952 r.
Podjat je w Niemczech Zachodnich Ruthishauser. Zapropo-
nowana przez niego metoda translacji byla bardzo prosta i dotyczyta
wylacznie tlumaczenia wyrazen arytmetycznych. Jednakze dala ona
poczatek intensywnym poszukiwaniom bardziej doskonalych metod.
Wynikiem tych prac byly dzialajace juz w 1958 r. translatory z jezyka
ALGOL dla maszyn ERMETH, PERM i ZUSE Z22, a takze translator
z operatorowego jezyka Lapunowa dla maszyny BESM. Po-
myS$lne wyniki, jakie uzyskano z eksploatacji tych prostych systeméw
automatycznego programowania, wplynety na dalsze doskonalenie
zaréwno samych jezykdw, jak i sposobéw translacii.

Prawie wszystkie istniejace i opracowywane translatory wykorzystuja
Jjezyk posredni, w ktérym zapisuje si¢ wyniki wazniejszych etapéw ttuma-
czenia, a nastgpnie dokonuje si¢ ttumaczenia tego jezyka posredniego
na program wynikowy.

! Patrz [15].
'2 Patrz [16].
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Wiekszo$¢ istniejacych w chwili obecnej translatoréw oparta jest
na zasadzie tzw. pamigci magazynowej (stack). Znaczy to, ze w takiej
Iub innej formie jako jezyk posredni wykorzystywany jest beznawiasowy
jezyk J. Lukasiewicza, przewaznie jego dualna forma, znana
pod nazwa Reverce Polish Notation.

Dla przykladu rozpatrzymy nast¢pujace wyrazenie matematyczne:

4+ (2+8/3)—9

Azeby obliczyé warto$¢ tego wyrazenia, nalezy w pierwszej kolejnosci
odszukaé to dzialanie, ktére moze by¢ wykonane, gdyz przy takim
zapisie formut arytmetycznych dzialania nie zawsze moga by¢ wykony-
wane w takiej kolejnoéci, w jakiej wystepuja w danym wyraZeniu.
W danym przypadku najpierw nalezy wykonaé dzielenie, potem do-
dawanie i dopiero na trzecim miejscu operacj¢ mnoZenia, ktéra w wy-
razeniu wystepuje jako pierwsza. Przedstawienie wyraZenia arytmetycz-
nego w beznawiasowej formie pozwala wykonywaé operacje w takiej
kolejnosci, w jakiej one wystepuja w wyraZeniu.

Przytoczone wyrazenie w postaci dualnej fukasiewicza bedzie wy-
gladato nastgpujaco:

42834 -9—

Roézne translatory wykorzystaly jezyk posredni w réznej formie.
Nie jest to jednak wygodne chociazby z tego wzgledu, Ze utrudnia
standaryzacje i unifikacj¢'sposob6éw translacji. Dlatego powstal problem
opracowania jednego uniwersalnego jezyka posredniego, na ktory
nalezatoby tlumaczy¢ wszystkie jezyki zewngtrzne i dopiero poZniej
jezyk posredni thumaczyé na jezyk konkretnych maszyn. Koniecznosé
opracowania takiego jezyka uzasadnia ponizszy przykiad.

Zalézmy, ze posiadamy K réznych maszyn cyfrowych i L — réznych
jezykéw. W ogdélnym przypadku nalezaloby opracowaé M = KX L
translatoréw z kazdego jezyka na kazda maszyne. Jezeli mamy opraco-
wany standardowy jezyk posredni, wéwczas nalezaloby opracowac
tylko L translatoréw z réznych jezykéw na jezyk posredni i K transla-
toréw z jezyka posredniego na kazda maszyne, a wiec w sumie musieli-
by$my opracowaé¢ N = K-+L translatoréw. Przy duzych Ki L relacja
M > N jest bardzo wyraZna.

Na Zachodzie dla tych celéw opracowano jezyk UNCOL (Universal
Computer Oriented Language), ktéry jest jezykiem symbolicznym
(Assembly Language) dla uogdlnionej maszyny jednoadresowej. Poza
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tym opracowano szereg podobnych jezykéw uogdiniajacych jezyk
maszyny trzyadresowej.

Opracowanie uniwersalnego jezyka posredniego jest sprawa trudna,
gdyz jezyk ten musi by¢ maszyno-orientowanym, a uwzgledniajac staly
rozwdj maszyny powinien uwzglednia¢ réwniez nie tylko cechy charak-
terystyczne istniejacych maszyn, ale tez ich tendencje rozwojowe. Poza
tym jezyk taki powinien uwzgledni¢ metody translacji. Udana proba
zdefiniowania jezyka posredniego byl opracowany w 1965 r. (w ZSRR)
jezyk ALMO (Algorytmiczny jezyk maszyno-orientowany). W Polsce
dla podobnych celéw opracowano jezyk EOL.

Nalezy pamietaé, ze programy wynikowe ulozone przez samg maszyne
za pomoca programu programujacego sa z reguly mniej efektywne od
programoéw napisanych przez wykwalifikowanych i rutynowanych pro-
gramistéw. Programy ulozone automatycznie wymagaja wigkszych
obszaréw w pamieci maszyny, a poza tym realizowane sg nieco diuzej
(przecigtnie 1,5-2 razy).

Przy duzych szybkosciach, jakimi charakteryzuja si¢ wspdlczesne
maszyny cyfrowe, wymienione niedostatki programowania automatycz-
nego nie maja wigkszego znaczenia w poréwnaniu z korzy$ciami eko-
nomicznymi, jakie osiagane sa przy takim programowaniu. O korzysciach
tych moze $wiadczy¢ nastgpujacy przyktad.

Dzicki zastosowaniu jezyka FACT w firmie Honeywell Electronic
Data Processing o$miu programistow w ciagu 11 miesigcy wykonato
programy zawierajace tacznie 1'min rozkazéw maszyn HONEYWELL
800, przy czym koszt wynosit 10 centow/rozkaz. Obnizka kosztow jest
az 100-krotna, gdyz jak wykazalo wiele analiz, koszt duzych programoéw
pisanych z uzyciem jezykéw adreséw symbolicznych wynosi okolo
10 dol./rozkaz'3.

8.6. OPROGRAMOWANIE MASZYN CYFROWYCH

Prawie jednoczesnie z pojawieniem si¢ programowania powstala
my$] gromadzenia wynikéw w celu korzystania z nich przy ukladaniu
nowych programéw. W kompletnych programach rozwiazania jakiegos
zagadnienia spotyka si¢ pewne typowe, jednakowe czgsci programu.
Czeséci te moga byé przygotowane jeden raz i przechowywane w pamigci
maszyny, a nastepnie wykorzystywane jako czesci sktadowe w zupelnie

13 Patrz [1].
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innych programach. Czegsci te, zwane podprogramami, przechowywane
sa W tzw. bibliotece podprogramow, skad mozna je braé¢ i wstawiaé
do gltéwnych programow.

Opracowano szereg sposobow korzystania z biblioteki podprogramoéw,
tzn. metod wyszukiwania potrzebnego podprogramu i wstawiania
go do programu gtéwnego. Aby takie wstawianie gotowych czesci byto
mozliwe, musimy posiada¢ niezb¢dne informacje o danym podprogramie.
Informacje te powinny by¢ jednakowe (tzn. musza posiadaé jednakowa
forme, gdy tre$¢ moze by¢ rézna) dla wszystkich podprograméw wcho-
dzacych w sklad biblioteki.

Jednym z warunkéw, ktére powinien spetnié¢ program, jest jednakowy
sposéb sterowania nim, tzn. wiaczenie do programu gtéwnego. Jezeli
podprogramy spetniaja okreslony zbiér warunkéw, to nazywaja sie
standardowymi. Przykladami takich standardowych podprograméw sa
podprogramy obliczania pierwiastkéw kwadratowych, wartosci funkcji
trygonometrycznych, obliczania czesei catkowitej lub ulamkowej okreslo-
nych liczb i inne.

Podprogramy czgsto tez wykorzystywane sa przy roznych obliczeniach
numerycznych i wlaénie to wplynglo na standaryzacje sposobu ich
wykorzystywania.

Przy obliczeniach ekonomicznych rowniez spotyka si¢ pewne za-
dania typowe dla wigkszosci zagadniefi. Dlatego opracowano dla nich
standardowe programy i wiaczono je do biblioteki podprogramdw.

Przy uktadaniu duzych 'programéw kompleksowych zagadnien eko-
nomicznych wykorzystywane sa réwniez typowe podprogramy juz
wezesniej przygotowane. Do takich typowych podprograméw typu
ekonomicznego mozna zaliczy¢:

— podprogramy obliczenia $redniej arytmetycznej,

— podprogramy obliczenia wspolczynnikéw korelacii,

— podprogramy wyznaczenia S$ciezki krytycznej w sieci PERT,

— programy sortowania danych,

— programy zagadniefl programowania liniowego itp.

Jezeli maszyna cyfrowa posiada bogata biblioteke podprograméw, to
dowolny program rozwigzania jakiego$§ zadania moze byé zbudowany
z odpowiednich podprograméw bibliotecznych.

Proces ukladania programéw za pomoca takich ,.cegielek” jest
czynnoscia zupelnie mechaniczna, nalezy tylko wiedzie¢, ktore podpro-
gramy beda wykorzystywane i w jaki sposdb nalezy je polaczyé, aby
otrzymac¢ kompletny program rozwiazania wybranego zagadnienia.
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Jezeli przekazemy maszynie pewne reguly ukltadania programu, to ona
zupelnie automatycznie, bez ingerencji czlowieka, utozy poprawny
program, ktdry moze nastgpnie wykonac. Programowanie takie jest
bardzo wygodne, gdyz nie trzeba troszczy¢ si¢ o wybdér odpowiedniej
metody rozwiazania zagadnienia, wystarczy tylko dokladnie opisaé¢ samo
zadanie.

Jak wida¢ z powyzszego, kazda maszyna cyfrowa oprécz swych
parametréw technicznych (hardware) charakteryzuje si¢ tez stopniem
oprogramowania (software). Oprogramowanie to jak gdyby ,,inteligencja”
maszyny cyfrowej. Dlatego tez kazdy producent wyposaza produkowana
przez siebie maszyng w odpowiednio bogata biblioteke podprograméw,
gdyz od tego w duzym stopniu zalezy uzyteczno$¢ maszyny cyfrowe;j.
Biblioteka podprograméw, a takZze gotowych programdéw, stanowigca
,,software” maszyny, przygotowana przez producenta, moZe, a nawet
powinna by¢ uzupelniona i rozszerzona przez uzytkownika maszyny.

Jednym z wazniejszych programéw przygotowanych przez produ-
centa maszyny jest program programujacy. JeZeli maszyna nie jest
wyposazona w taki program, to na nic si¢ nie zdaja jezyki programowa-
nia; uzytkownik skazany bedzie na programowanie swych zagadnien
w kodzie wewngtrznym maszyny.

Oprécz tego programu w sklad oprogramowania maszyny, przygo-
towanego przez producenta, wchodza takie programy, jak: system
operacyjny, system kontrolny dla maszyny, programy obstugujace
wejécia 1 wyjscia, standardowe 'programy i podprogramy obliczen
numerycznych, np. programy rozwigzania ukladéw réwnan liniowych
czy tez rozniczkowych itp., standardowe programy i podprogramy dla
obliczen ekonomicznych, system obstugi biblioteki programéw uzyt-
kowych, system ewidencji pracy maszyny cyfrowej, system testow
kontrolnych i inne.

W zaleznoéci od dziedziny, w ktdrej wykorzystywana jest maszyna
cyfrowa, uzytkownik uzupelnia to oprogramowanie swymi specyficz-
nymi programami i podprogramami.

8.7. DOKUMENTACJA PROGRAMOW

Przy elektronicznym przetwarzaniu danych w przedsigbiorstwie
przemystowym Iub innej instytucji wykorzystuje si¢ elektroniczna ma-
szyne cyfrowa. Jest ona sercem calego systemu EPD, a wigc pomysine
jego funkcjonowanie zalezy od prawidlowej pracy maszyny. Maszyna
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cyfrowa, jak wiadomo, jest automatem sterowanym programami. Pra-
widlowos¢ jej pracy zalezy od prawidlowosci programow. Dlatego tez
przy projektowaniu systemu EPD nalezy zwrdci¢ szczegdlna uwage na
prawidlowe zaprogramowanie wszystkich zagadnier, ktére beda roz-
wigzywane za pomocg maszyny cyfrowej.

Nawet najbardziej bogata biblioteka podprograméw nie wyczerpuje
wszystkich zagadnien, jakie moZzna rozwigza¢ maszyna. Dlatego tez
przy wykorzystaniu maszyny w systemie przetwarzania danych uzytko-
wnik powinien utozy¢ mndstwo wlasnych programéw, do ukladania
ktérych powolani sa programisci.

Wszystkie dane potrzebne programiscie do ulozenia programu po-
winny znajdowac¢ si¢ w projekcie techniczno-technologicznym okreslonej
jednostki przetwarzania'*. W projekcie tym m.in. powinny sie wigc
znajdowac¢ takie dane, jak plan operacyjny przetwarzania, wzory danych
i wynikow oraz metoda obliczen. Dane te umieszcza si¢ na tzw. formula-
rzu zaloZern do programu, ktdrego najwazniejsza czescia jest funkcja
programu, tzn. opis zadania, ktére powinien wykona¢ dany program,
oraz metoda obliczen.

Metode obliczen mozna przedstawi¢ w bardzo rézny sposob. Jezeli
zadanie jest proste, zupeinie wystarcza stowne opisanie metody, na-
tomiast przy bardziej skomplikowanych zagadnieniach powinien byé
podany schemat blokowy. Nalezy pamigtac¢ o tym, aby metoda obliczen
formutowana byla najogdlniej (zostawiamy wtedy wicksza swobode
programiscie). Czgsto wystarcza doktadnie opisac¢ zadanie, podac zgdane
wyniki, sformutowaé ograniczenia, dokladno$¢ obliczeni, a sposdb roz-
wiazania zostawi¢ programiscie.

W przypadku gdy wykorzystywana maszyna w projektowanym syste-
mie EPD wyposazona jest w translator jezyka COBOL, prace progra-
misty mozna prawie calkowicie wyeliminowa¢. Projektant systemu,
przy niewielkim dodatkowym wysitku, moze w zupelnie prosty sposdb
przedstawic¢ zadanie w postaci poprawnego programu w jezyku COBOL.

Zadaniem analityka-projektanta oprdcz sformulowania zagadnienia
jest tez ulozenie zestawu danych probnych, ktére sa niezbednym ele-
mentem nalezytego sprawdzenia poprawnos$ci ulozonego programu.
Zestaw danych probnych powinien by¢ tak utozony, aby w miarge mo-
zliwosci wyczerpywal wszystkie typowe 1 specjalne przypadki prze-
twarzania.

14 Patrz [3].

284



Opracowywane programy (w celu zabezpieczenia poprawnej ich
eksploatacji na maszynie cyfrowej) powinny by¢ opatrzone szczegélowa
dokumentacja, na ktora skiadaja si¢ miedzy innymi nastgpujace ele-
menty**:

1) nr ewidencyjny i nazwa programu,

2) nazwisko i imi¢ osoby, ktdra opracowala program,

3) data uruchomienia programu,

4) okreslenie funkcji programu,

5) schemat przetwarzania na EMC, obejmujacy schemat polaczenia
urzadzen wejécia, wyjscia i pamieci pomocniczej oraz schemat podania
programu i danych,

6) $redni czas pracy zestawu EMC,

7) adresy rozkazéw inicjujacych program,

8) kolejne czynno$ci przy uruchamianiu oraz wykaz ztaczonych kluczy
pulpitu sterowniczego EMC w kolejnosci ich uzycia wraz z oznaczeniem
ich funkcji,

9) sposdb przekazywania danych i wynikéw oraz okres ich przechowy-
wania,

10) opis postgpowania dla wykrycia bledow,

11) biezace adnotacje o przebiegu eksploatacji programu,

12) syntetyczny opis problemu,

13) opis formy danych i wynikéw,

14) metoda obliczen (schemat blokowy),

15) opis rozmieszczenia programu w pamigci maszyny,

16) wykaz dokonanych zmian i poprawek w programie.

8.8. UWAGI KONCOWE

Na zakonczenie rozpatrzymy wszystkie czynnosci (w ich technologicz-
nej kolejnosci), jakie nalezy wykona¢, aby rozwiazaé¢ okreslone zadanie
za pomoca maszyny cyfrowej. Oprocz ogodlnego omodwienia tych czyn-
nosci beda one zilustrowane prostym przykladem obliczenia wariancji
na maszynie cyfrowej ODRA 1003.

Wymienimy teraz poszczegélne etapy maszynowego rozwiazania
zadania.

1. Sformulowanie zadania. Przewidziane do rozwigzania w maszynie

cyfrowe] zadanie moze by¢ sformulowane w dowolny sposdb, np.
przy uzyciu naturalnego jezyka, ktérym codziennie si¢ postugujemy.

15 Patrz [3].
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Nalezy tylko pamigtaé, aby sformutowanie byto pelne i jasne, tzn. musi
by¢ jednoznacznie okreflony cel zadania, wszystkie potrzebne dane
wyjéciowe, wymagana dokladnoé§¢ obliczen itp. Sformulujmy dla
przykiadu nastgpujace zadanie: Zbadano grupe 20 oséb ze wzgledu
na wage (w kg). Otrzymane wyniki przedstawiono w postaci nastepujace-
go szeregu szczegotowego:

65,50; 70,00; 68,68; 60,00; 70,00; 67,60; 71,10; 60,00; 62,20;

71,10; 69,60; 73,50; 67,20; 69,25; 75,50; 74,50; 60,60; 75,40.

Nalezy obliczy¢ zmienno$¢ wagi u tych osobnikéw. Jako miarg
zmiennoéci przyjmujemy wariancje badanej cechy.

2. Opracowanie algorytmu. Aby mozna bylo rozwiaza¢ jakiekolwick
zadanie na maszynie cyfrowej, nalezy opracowaé maszynowy algorytm
jego rozwigzania, tzn. zadanie musi by¢ zarytmetyzowane lub, inaczej,
opracowane numerycznie. Arytmetyzowanie zadan, szczegélnie z dzie-
dziny administracyjno-ekonomicznej, przedstawia nieraz powazne
trudnodci. Bardzo czgsto nalezy nawet opracowaé zupelnie nowe algo-
rytmy przetwarzania. Natomiast przy zadaniach z dziedziny naukowo-
-technicznej w wigkszoéci przypadkéw sa juz od dawna opracowane
algorytmy numeryczne w postaci okreslonych formul matematycznych.
Dla obliczenia wariancji w naszym przykladzie skorzystaé mozemy
Z nastgpujacego wzoru:

>
Y=t=t (8.7)

n
gdzie:
V' — szukana wariancja,
x; — kolejne elementy szeregu szczegdtowego,
x — érednia arytmetyczna danego szeregu,
n —ilo$¢ elementow szeregu.

3. Programowanie. Proces programowania sklada sie z dwdch za-
sadniczych etapow: ulozenia schematu blokowego oraz utozenia samego
programu dla konkretnej maszyny cyfrowej. Schematy blokowe, jak
juz bylo pokazane w podrozdziale 8.2, stuza do graficznego przedsta-
wienia zasadniczych czynnoéei algorytmu. Schemat blokowy umozliwia
szybkie zorientowanie si¢ w strukturze algorytmu, a poza tym w duzej
mierze ulatwia kodowanie problemu, tzn. przedstawianie go w takiej

postaci, aby mozna bylo wprowadzi¢ do maszyny cyfrowej. Schemat
blokowy sformutowanego w pierwszym punkcie zadania przedstawiono

narys. 8.19.
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Rys. 8.19. Schemat blokowy obliczania wariancji
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Zauwazmy w tym miejscu, ze do$wiadczony programista nie po-
trzebuje rysowaé tak doktadnego schematu blokowego, jaki pokazano
na rys. 8.19; potrafi on zapisa¢ poprawny program tylko na podstawie
wzoru (8.7). Sprawa programowania o wiele bardziej komplikuje sie,
gdy mamy do czynienia z trudniejszymi zagadnieniami anizeli obliczanie
wariancji. Szczegdlnie wowczas, gdy w rachube wchodzi mnodstwo
wzoréw matematycznych, schematy blokowe sa nieodzownym na-
rzedziem nawet doswiadczonego programisty.

Jezeli maszyna cyfrowa wyposazona jest w translator jakiego$ jezyka
zewngtrznego, wowczas po narysowaniu schematu blokowego przy-
stepujemy do dalszego etapu, a mianowicie do zapisania wszystkich
czynnosci schematu blokowego w danym jezyku zewnetrznym. W naszym
przykfadzie do obliczenia wariancji wykorzystamy maszyne cyfrowa
ODRA 1003, ktdra jest wyposaZona w translator jezyka MOST i dlatego
program obliczenia wariancji zapiszemy w tym jezyku. Program ten
podano nizej. Sklada si¢ on z 23 instrukcji (facznie z deklaracjami).
Pomijamy tu omawianie zasad programowania w autokodzie MOST,
a zainteresowanych odsylamy do literatury?!®,

Wszystkie czynnosci schematu blokowego mozna tez zakodowacd
w jezyku wewnetrznym maszyny. Jest to wrecz konieczne w przypadku,
gdy maszyna cyfrowa pozbawiona jest translatora jezyka wewnetrznego.
Dla przykiadu na rys. 8.21 podajemy program obliczenia wariancji
zapisany w jezyku wewngtrznym maszyny ODRA 1003. Skiada sie
on z 23 rozkazéw, zajmujacych osobne komdrki w pamieci maszyny,
poczynajac od 02000. Przypominamy, Ze caly program zapisany jest
w Osemkowym systemie numeracji. Czytelnikéw zainteresowanych
programowaniem w kodzie wewnetrznym maszyny ODRA 1003 od-
sytamy do literatury wydawanej przez Zaktady ELWRO!7,

4. Zapisanie ulozonego programu na maszynowy nosnik informacji.
Aby ulozony program mozna bylo wprowadzi¢ do maszyny cyfrowej,
nalezy go zapisa¢ na maszynowym noéniku informacji, np. na kartach
perforowanych lub tas§mie perforowanej. Do zapisu tego stuza dziurkarki
tasmy, dziurkarki kart, dalekopisy, elektryczne maszyny do pisania
z przystawka perforujaca i inne. Przy dziurkowaniu programu na kartach
lub tasmach perforowanych zwykle otrzymuje si¢ dodatkowo jego

16 Pawrz [12] i [14].
17 Patrz [7].
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INTEGER NI
REAL X500PR
LABEL 1
BEGIN

1 : READ N
V=0

R=0

FOR I=1 STEP 1 UNTIL N
READ XI
V=V+XI
END |
P=STAND N
V=V/P

FOR =1 STEP 1 UNTIL N
X=XI-V

X = X¥X
R=R+X

END |
V=R/P
PRINTRV=R
PRINT V, 6.3
STOP

START 1

Rys. 8.20, Program obliczania wariancji zapisany w jezyku MOST

tabulogram. Na rys. 8.20 i 8.21 zamieszczono wiasnie takie tabulogramy,
ktére uzyskano przy dziurkowaniu programu na dalekopisie Lorentz.

5. Tlumaczenie programu zapisanego w jezyku zewnetrznym na kod
wewnetrzny EMC. Jezeli program byl zapisany w okreslonym jezyku
zewnetrznym, to nalezy go przettumaczy¢ na program wynikowy,
ktéry potrafi wykonaé maszyna cyfrowa. W tym celu do pamieci ma-
szyny nalezy wprowadzi¢é program programujacy (translator), na-
stepnie program zrédtowy i odpowiednio uruchomi¢ maszyng do
automatycznego tlumaczenia. Przettumaczony program (program wy-
nikowy) moze byé zapisany wewnatrz maszyny albo tez wyprowadzony
na zewnatrz.

6. Uruchomienie programéw. Nawet najlepszy programista przy ukta-
daniu programéw, szczegélnie dla bardziej skomplikowanych zagadnier,

19 Automatyczne przetwarzanie informacji 289



: 401 02000:

: 74601151400
:016 00021400

: 402 00000+10

: 402 00000+20

: 74601172400

: 23720202400

: 177 00000400

: 237 20200400
123720201400

: 546420016110
: 74601172400
1237 20500411

: 337 20200400

: 237 20200 20011 00
: 13720200400

: 737 20202400

: 237 20200400
:546+20020 20

: 137 20500421

: 437 20200+00

: 237 202034-00

: 637 20203400

: 337 20201 +00

: 23720201 20021 00
: 737 20202400

: 74601010400
726 00000400

: 726 00000:

Rys. 8.21. Program obliczania wariancji zapisany w kodzie wewngirznym maszyny
cylrowej ODRA 1003

zawsze popelnia pewne bledy. Przed przystapieniem do wykonania
programu powinny one by¢ usunigte. Najczesciej poprawnosé ulozonego
programu sprawdza si¢ za pomocg sztucznych, uproszczonych danych.
Uruchomienie programu jest czynnosécia bardzo trudng i pracochlonna.
Ogdlnie ocenia sig, ze stosunek czasu potrzebnego na utoZenie programu
do czasu potrzebnego na jego uruchomienie przy skomplikowanych
zagadnieniach wynosi 1:4, tzn. 80% calego czasu zuzywa sie na urucho-
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mienie programow. Stosowanie efektywnych jezykow zewnetrznych
w powaznym stopniu zmniejsza ten czas.

7. Wykonanie programu. Po uruchomieniu programu nalezy wpro-
wadzi¢ do maszyny dane wejsciowe. W tym celu dane te, podobnie jak
i sam program, zapisuje si¢ w odpowiedniej formie na maszynowym
nosniku informacji. Tabulogram danych wyjsciowych, przygotowanych
na dalekopisie Lorentz dla naszego przyktadu obliczenia wariancji, po-
kazano na rys. 8.22. Po wprowadzeniu danych do maszyny i odpowied-
nim jej uruchomieniu EMC zupelnie automatycznie, bez ingerencji
cztowieka, zaczyna wykonywaé po kolei okre$lone instrukcje programu,
az do wyprowadzenia wynikow.

20
65.50 70.00 68.68.60.00 70.00 69.50 70.00 67.60 71.10 60.00
62.20 71.10 69.60 73.50 67.20 69.25 7550 7450 60.60 75.40

Rys. 8.22. Tabulogram danych wejsciowych dla obliczenia wariancji

8. Opracowanie otrzymanych wynikdéw. Ostatnim etapem maszynowego
rozwiazywania zadan jest odpowiednie opracowanie otrzymanych wy-
nikéw obliczen, np. redagowanie, nadanie odpowiedniej formy, za-
opatrzenie w legendeg itp. Wiele z tych czynnosci moze wykona¢ ma-
szyna cyfrowa, jednak nie zawsze oplaca sie obcigaza¢ maszyne takimi
czynnosciami, ktére rownie dobrze moga by¢ wykonane przez czlowieka.
Tabulogram wyniku otrzymanego rozwiazania przedstawiono na

rys. 8.23.
‘ v =21.935 \

Rys. 8.23. Tabulogram wyniku
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CZESC 11 .

ZASTOSOWANIA

9. PROGRAMOWANIE LINIOWE
9.1. SFORMULOWANIE ZAGADNIENIA

Jedna z podstawowych metod stuzacych do rozwiazywania wielu za-
gadnien ekonomicznych i techniczno-ekonomicznych jest teoria pro-
gramowania liniowego.

Teoria programowania liniowego zajmuje si¢ problemem wyboru,
sposrod wielu mozliwych rozwigzan danego zagadnienia, takiego roz-
wigzania, ktre jest najlepsze z jakiego§ okreslonego punktu widzenia.
Innymi stowy chodzi o to, aby z wielu mozliwych decyzji wybra¢ decyzje
najbardziej optymalna. W tym celu musimy ustali¢ kryterium, ze wzgledu
na ktore jedne decyzje bedziemy uwazaé za lepsze, a inne za gorsze.

Kryterium optymalnosci sformutowane w jezyku matematycznym musi
by¢ funkcja liniowa (wszystkie niewiadome wystepuja w pierwszej pote-
dze).

Funkcje t¢ nazywamy funkcjq celu albo funkcjq kryterium.

W zalezno$ci od sformutowanego kryterium optymalnoséci, czasem
najlepszym rozwiazaniem zadania jest to, dla ktérego funkcja kryterium
osigga warto$¢ najwigksza, a czasem to rozwigzanie, dla ktorego funkcja
celu przyjmuje warto$¢ najmniejsza. Moze si¢ jednak zdarzyé, ze istnieje
wigeej niz jedno rozwiazanie, dla ktérego funkcja celu przyjmuje war-
to$¢ najwigksza lub najmniejsza. Powstaje wéwczas pytanie, ktére z tych
rozwigzan uwaza¢ za optymalne. Aby dokonaé¢ whasciwego wyboru, tzn.
aby podja¢ wlasciwa decyzje, musimy wziaé pod uwage to rozwiazanie,
ktore spetnia jeszcze dodatkowo pewne warunki ograniczajgce, podane
w formie réwnan lub nieréwnoéci liniowych, oraz warunki brzegowe,
zazwyczaj w postaci nieréwnosci x; =0 (i = 1, ..., n), gdzie x; sa to roz-
wiazania danego zagadnienia.
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Uklad warunkéw ograniczajacych nie moze by¢ sprzeczny, tzn. musi
sie znalezé takie rozwiazanie, ktére spelnia wszystkie warunki jedno-
czeénie. Ponadto liczba -szukanych zmiennych musi by¢ wigksza niz li-
czba warunkéw ograniczajacych, gdyz tylko wtedy zagadnienie posiada
wiecej niz jedno rozwigzanie i jest sens mowi¢ o wyborze rozwiazania
optymalnego.

Rozwiazania spelniajace uklad warunkéw ograniczajacych i brzego-
wych nazywamy rozwigzaniami dopuszczalnymi danego zagadnienia.

Krétko méwiac, rozwigzanie zagadnienia programowania liniowego
polega na tym, ze ze zbioru rozwiazafi dopuszczalnych wybieramy roz-
wigzanie optymalne.

9.2. MATEMATYCZNY MODEL PROGRAMOWANIA LINIOWEGO

Modelem programowania liniowego w postaci standardowej nazy-
wamy zadanie:
Znalez¢
ka0 0 e =0s T e 20 (9.1)

i max z (albo min z), gdzie
Z =1 X1+ CrXst ... F Xy 9.2)
przy zaloZeniu, ze

a11X;+a12X, ... +81%0 = by
Q31X +a22%2+ ... +0onXn = by 9.3)

A1 X1 T Az X2t oo+ QunXn = bm

Uklad warunkéw (9.1) nazywamy warunkami brzegowymi, funkcje
opisang wzorem (9.2) nazywamy funkcja kryterium, natomiast uktad
warunkéw (9.3) nazywamy warunkami ograniczajacymi.

Czesto model programowania liniowego przedstawiony jest W innej
postaci niz podana wyzej. Réznica polega na tym, ze warunki ograni-
czajace przedstawione s3 w postaci nieréwnoéci. Jednakze tak sformu-
towany model mozna sprowadzié do postaci standardowej przez dodanie
nowych, nieujemnych zmiennych.

Rozwigzanie dopuszczalne, dla ktdérego funkcja kryterium osiaga
wartoéé najwieksza (albo najmniejsza), nazywamy rozwiqzaniem opry-
malnym.
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9.3. ZASTOSOWANIA PROGRAMOWANIA LINIOWEGO

9.3.1. Model mieszanki

Zanim sformulujemy matematyczny model tego zagadnienia, rozwia-
zemy proste zadanie.

Zaklad cukierniczy produkuje dwa rodzaje ciastek, oznaczymy je
przez C, i C,. Do produkcji tej uzywa si¢ pewnych surowcéw, jak np.
maki, cukru, thiszezu itd. Zalézmy, ze dwa surowce stanowig istotne
ograniczenie, tzn. ze zaklad otrzymuje je w 4cisle ustalonej ilosci. Surow-
ce te nazwiemy P, i P, i dla przyktadu ustalmy, Ze w ciagu miesiaca
zaklad nie moze otrzyma¢ wigcej niz 10 jednostek surowca P, i 15 jed-
nostek surowca P,. Przypusémy, 7ze zuzycie surowca P; na jednostke
produktu C, réwne jest 0,01 jednostki, a na jednostke produktu C, —
0,02 jednostki. Podobnie zuzycie P, na jednostke C, réwne jest 0,02,
a na jednostke produktu C, — 0,015 jednostki. Znany jest Jjednostkowy
‘zysk na produkcie C, i C,; wynosi on odpowiednio 1 i 1,5 zi. Pytamy,
jak ustali¢ rozmiary produkcji C, i C, tak, Zeby osiagnaé jak najwigk-
szy zysk.

Rozmiary produkcji C, i C, oznaczymy odpowiednio przez x, i x,,
i one wlasnie beda szukanymi rozwiazaniami naszego zadania.

Formalnie zadanie nasze polega na znalezieniu takich x, i x,, dla
ktérych funkcja okreslona w nastepujacy sposéb: z = x,-+1,5x,, przyj-
mie warto$¢ najwigksza. Dobierajac jednak x; i x, musimy pamietaé
o ograniczeniach, ktére sprowadzaja si¢ do tego, Zeby rozmiary pro-
dukcji byly tak ustalone, aby taczne naklady surowca P, nie przekro-
czyly jego zasobu, tj.

0,01x;+40,02x, < 10
Analogiczne ograniczenie dotyczy iloéci zuzycia surowca P,:

0,02x,+0,015x, < 15

Ze wzgledu na sens nadany oznaczeniom X, i x, musza one spetniac
nastgpujace nieréwnosci:

=20 i x,>=0

gdyZ produkcja nie moze byé¢ wyrazona liczbg ujemna.
W rezultacie zadanie to sprowadza si¢ do rozwigzania nastepujacego
modelu programowania liniowego :
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Znalezé takie
x=20 i x>0 9.4)

ktére maksymizuja funkcje
z=x,+1,5x, (9.5)
przy nastgpujacych warunkach ograniczajacych

0,01x,-+0,02x, < 10 ©9.6)
0,02%,+0,015x, < 15

Korzystajac z powyzszego zadania, mozna bez trudnosci podac sfor-
mutowanie modelu mieszanki w przypadku ogdlnym, tzn. wtedy gdy
zaktad produkuje # towaréw i ma do dyspozycji m Surowcow.

Wprowadzimy pewne oznaczenia, ktére beda stosowane przy formu-
fowaniu naszego modelu:

n — ilo$¢ wyrobow,
m — ilo§¢ surowcow,
a;; — iloé¢ jednostek j-tego surowca potrzebnego do produkcji jed-
nostki i-tego wyrobu (i =1, ...,n; j=1,...,m),
¢; — jednostkowy zysk wynikajacy z produkgji i-tego wyrobu,
b; — taczna ilo§¢ j-tego (j= 1, ..., m) surowca,
x; — rozmiary produkcji i-tego (i = 1, ..., n) wyrobu.

W wyzej przyjetych oznaczeniach model mieszanki ma nastegpujaca
postac: '

Znaleic¢:

X, =0; x,20; ..; %=0 ©.7

dla kt6rych funkcja celu okreslona nastgpujaco:
z = ¢ X1+ eaxs+...CXn (9.8)
osiaga warto$¢ najwigksza i ktére spelniaja nastgpujace ograniczenia:
Q11X +ay%5+ oo F81% < by
'j-Iz 1 X1+a33%5+ - 02Xy < b2 9.9)
;lmlxl+a;n2x2+ coo T AunXn < b

Zmienne X,, ..., X, nazywamy zmiennymi decyzyjnymi. JeZeli xy, ...,
x, spelniaja warunki (9.7), (9.8) i (9.9), wéwczas nazywamy je rozwia-
zaniem optymalnym zagadnienia.
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Poréwnujac sformutowany przez nas model mieszanki z ogdlnym
modelem programowania liniowego, przedstawionym w podrozdziale
9.2, widzimy istotng réznice W sformutowaniu warunkéw ograniczaja-
cych.

Najbardziej znana i najszerzej stosowang metoda rozwiazywania mo-
deli programowania liniowego jest metoda simpleks. Jednakze aby
mozna bylo stosowa¢ te metodg, model musi by¢ przedstawiony w pos-
taci standardowej. Czyli, chcac rozwiaza¢ model mieszanki za pomoca
metody simpleks, musimy uktad nieréwno$ci ograniczajacych sprowa-
dzié do réwnoéci. Zastandwmy sie, czy jest to mozliwe.

Przy formutowaniu zadania zakladali$my, Ze rozporzadzamy Scisle
okreslona ilo§cia surowcéw. Tak wiec musimy dobra¢ rozmiary pro-
dukeji, aby ta $ci$le ustalona ilos¢ surowcow wystarczyla nam. Otéz
moze sie okazaé, Ze Iaczna ilo§¢ surowca pierwszego, uzytego w procesie
produkcyjnym, jest' mniejsza niz jego zasob stojacy do naszej dyspozycji.
Jezeli przez x,;, oznaczamy nie zuZyta w procesie produkcyjnym ilos¢
surowca pierwszego, to pierwszy z warunkéw ograniczajacych (9.9)
mozna zapisaé nastgpujaco: ]

ayy %y +ay 2%+ 81Xt Xner = by

Podobne rozumowanie mozemy przeprowadzi¢ dla pozostalych su-
rowcéw; otrzymamy w ten sposob nastgpujacy uklad warunkow ogra-
niczajacych:

@y X1 +a;%+ o X Xy =b,
alel‘I“azzxz_—l" s —I—-a;,,x,,—l— +xn+2 = bz (9 10)
am1x1+am2x2+ T +amnxu+ +xn+m = bm

Ze wzgledu na to, Ze X4y, -..» Xpim 53 to ilosci surowcow, wiec nie
moga by¢ ujemne. Stad musimy dodatkowo zalozy¢, ze:

Fapr 205 X2 205 i Kpim 20

Jezeli teraz warunki ograniczajace modelu mieszanki zastapimy przez
warunki (9.10), to tak otrzymany model jest modelem standardowym
i mozemy go bez klopotu rozwigza¢ za pomoca metody simpleks.

Podamy dwa proste przykiady zastosowania modelu mieszanki.

Przyklad 1'. Pewien zaklad produkuje trzy produkty 4, B, C. Plan
produkcji podaje minimalne rozmiary produkcji kazdego z tych trzech

! Patrz [5].
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artykuléw. Produkt 4 musi by¢ wykonany co najmniej w ilosci 100,
produkt B — co najmniej w ilo$ci 200 i produkt C — co najmniej w ilos-
ci 150.

Do produkcji wszystkich trzech artykuléw potrzeba miedzy innymi
dwoch suroweow: Py i P,. Surowce te zaklad moze otrzymywac w ilos-
ciach nie wigkszych niz 500 i 400 jednostek. Nalezy wyznaczyé takie
rozmiary produkcji, ktére zapewnialyby z jednej strony wykonanie
planu asortymentowego, a z drugiej — gwarantowaly mozliwie naj-
wigkszy laczny zysk. Zysk na jednostke poszczegdlnych produktow wy-
nosidla 4 — 2zt dla B— 5zt dla C — 4 z1. Zuzycie surowcow P,

na jednostke produktu 4, B, C wynosi odpowiednio %, 1, 1 jednostke,

natomiast zuzycie surowca P, na Jjednostke produktu 4, B, C wynosi
§ B L :

odpowiednio 2, —:IZ- 5 jednostki.

Zadanie polega na znalezieniu x,, Xz, Xc — rozmiaréw produkcji
poszczegdlnych produktéw A, B, C.
Model zadania ma nastepujaca postaé:
Znalez¢:
X4=20; xp=0; xc=0

spelniajace nastepujace warunki ograniczajace:

—;—'xA +x3 +xc Q 500

| 1
Zx,{—" 2‘—‘ X —5— Xc = 400

xg = 200
xc = 150

maksymizujace nastgpujaca funkcje celu:
zZ = 2x,1+5x3—[—4xg

Przykiad 2*. Przy ustalaniu diety spotykamy si¢ z zagadnieniem zawar-
tosci czynnikéw odzywezych. Na przyklad mozemy wiedzieé, ile miligra-
méw fosforu lub Zelaza zawiera kazde 100 graméw kazdego rozpatry-

" 2 Patrz [1].
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wanego Srodka spozywczego. Znane jest rowniez minimalne dzienne
zapotrzebowanie na poszczegdlne czynniki odzywcze. Poniewaz znamy
koszt jednostki $rodka spozywczego, zagadnienie polega na okreéleniu
diety, ktéra pokrywa minimalne dzienne zapotrzebowanie na czynniki
odzywcze i jednoczesnie jest dieta o minimalnym koszcie.
Wprowadzamy oznaczenia:
m — ilo$¢ réznych czynnikéw odzywcezych,
n — ilos¢ $rodkow spozywezych,
a;; — ilo§¢ miligraméw i-tego czynnika w 100 gramach j-tego $rodka
SpozZywczego,
b; — minimalna wymagana ilo$¢ miligraméw i-tego czynnika,
¢; — koszt 100 gramoéw j-tego Srodka spozywczego,
x; —ilo§¢ jednostek 100-gramowych j-tego srodka spozywezego,
ktdra nalezy zakupié.
Catkowita ilo$¢ i-tego czynnika odzywczego w zakupionej Zywnodci
okreslona jest nastgpujaco:

a§]x1+aj2x2+...+ainxn
Poniewaz ta ilo§¢ musi by¢ wigksza lub réwna minimalnemu zapo-

trzebowaniu i-tego czynnika wartosci odzywczej, musimy zatozyé na-
stgpujace ograniczenia:

@11 X1 +a12X+ ... FaXy = by
@21 X1+ A22X3+ .. +A2Xy = by

(9.11)

am1x1+am2x2+ "i_amnxn 2 bm

Ze wzgledu na interpretacj¢ zmienne x; (j= 1, ..., n) powinny ponadto
speiniaé¢ dodatkowe ograniczenia:

& 205 H=07 sl X =0 . (9.12)

Zadanie polega na znalezieniu takich x; (j= 1, ..., n), ktére spel-
niajg wyzej wymienione ograniczenia i ponadto minimalizujg nastepu-
jaca funkcje celu:

Z =X, F+CXs+F ... +CpXy (9.13)

Dla rozwigzania tego zagadnienia nie mozZemy stosowa¢ metody
simpleks, gdyz tak jak i poprzednio warunkami ograniczajacymi jest
uktad nieréwnosci.
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Aby w tym przypadku sprowadzi¢ model do postaci standardowe;j,
wprowadzamy nieujemne Zmienne X,iy, Xyi2, ---» Xu4m 1 0dejmujemy je
kolejno od kolejnych nieréwnoéci, stanowiacych uklad warunkéw ogra-
niczajacych. Po takim przeksztalceniu uklad warunkéw (9.11) mozemy
zastapic nastgpujacym:

@11 X1 812X+ oo +A1aXntXniy = b,
A3 X+ A22X 1+ ..o T AapXn+- + Xpi2 =b, (9.14)
Ay X+ QaXa~ ...+ +Xpim = by

YFaczac (9.12), (9.13) oraz (9.14) otrzymujemy standardowy model
zagadnienia programowania liniowego.

9.3.2. Model transportowy

Rozpatrzymy najpierw model transportowy skladajacy sie z czterech
zakladéw wytworczych A4,, 4,, As, A4, produkujacych okreslony pro-
dukt i potozonych w réznych miejscowosciach. Towar ten trzeba roz-
dzieli¢ miedzy cztery punkty odbioru, nazwijmy je B,, B,, B;, B..

Zakladamy, Ze produkt wytworzony przez zaklady wytwdrcze musi
by¢ rozdzielony w catosci migdzy punkty odbioru. Przy tym zatozeniu
mamy do czynienia z modelem transportowym zamknigtym.

Produkcja dzienna zakladéw wytwdrezych wynosi odpowiednio aj,
a,, as, as, natomiast zapotrzebowanie punktéw odbioru na ten produkt
wynosi odpowiednio by, b,, bs, bs. Znane sa koszty jednostkowe trans-
portu produktu z kazdego zaktadu wytwérczego do kazdego punktu od-
bioru.

Zadanie sprowadza si¢ do znalezienia wartosci niewiadomych, ktdre
okreslajg ilos¢ produktu podlegajaca transportowi. Przez x;; oznaczymy
iloé¢ produktu, ktéra bedzie przewieziona z zakltadu wytworczego 4;
do punktu odbioru B;.

W naszym przykladzie mamy cztery punkty odbioru i cztery zakiady
wytwdrcze, stad:

i=1,2,34 i j=1,2,34

Wartodci x;; maja by¢ tak dobrane, aby catkowity koszt transportu
towardw z zakladéw wytwérczych do punktéw odbioru byt jak naj-
mniejszy. Jezeli przez x;; oznaczymy koszt jednostkowy transportu z i-
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-tego zakladu wytworczego do j-tego punktu odbioru, to funkcja kryte-
rium dla tego zagadnienia bedzie miala nast¢pujaca postac: :

Z = €11 X111+ C12X12TC13¥X 13T C1aX1aTCa1 X211+ Ca2X02+
4 €23X23 1 C24 X241 €31X31+C32X32 1 C33 X331 CaaX34+ (9.15)
€41 X541 T Ca2X42+ C43Xa31 CaaXaa

Szukamy takich x;; (i,/ = 1, ..., 4), dla ktérych z osiaga warto$¢ naj-
mniejsza. Jednakze nie kazde x;; minimizujace funkcje celu (9.15) moze
by¢ rozwigzaniem naszego zagadnienia.

Niewiadome x;; musza dodatkowo spelnia¢ nastepujace warunki: dla
kazdego i, j (i,j=1,...,4) wartodci zmiennych x;; musza by¢ nie-
ujemne. Warunek ten jest oczywisty, poniewaz ilo§¢ przewozonego to-
waru nie moze by¢ ujemna. Ponadto x;; musza spetnia¢ warunki ograni-
czajace dane nastepujacym ukladem réwnan:

X1 FX2HX 3+ X =@y
X1t X2+ X3+ X204 = a3
X317 X321+ X331 X34 = 3
Xa1TXa2TXg3TXaa = a4

(9.16)

Oznacza to, ze ilosé towaru wysytanego z danego zakladu wytworczego
do wszystkich punktéw odbioru jest rowna produkeji tego zakladu (zak-
fady wytworcze nie robig zapasow). Do tego dodamy jeszcze jeden uktad
warunkoéw, ktory mowi o tym, Zze punkty odbioru przyjmuja tylko tyle
towaru, ile aktualnie potrzebuja (punkty odbioru nie robia zapaséw).

Matematycznie mozna to zapisa¢ za pomoca nastepujacych zaleznoscei:

Xy1+X21 %31+ X4y = by

X12+X35+X32+ X4, = b, 9.17)
Xy3+Xz3+X33+Xs3 = by '
Xpa+Xoatx34-+Xx04 = by

Widaé, ze réwnania ograniczajace s3 od siebie zaleZne w tym sensie,
ze jezeli bedzie spelionych siedem z nich, to bedzie takze spelnione
6sme. Fakt ten wynika z tego, Ze rozpatrujemy zamknigty model trans-
portowy, tzn. taki, gdzie ogdlna podaz produktu wytworzonego przez
zaklady wytworcze A,, 4,, A, A, jest réwna ogdlnemu popytowi punk-
tow odbioru By, B,, B;, B,. Zalozenie to mozemy zapisa¢ nastgpujaco:

ay+a;+as+a, =by+b,+bs+bs

301



W rozwazanym przykladzie mamy szesnascie zmiennych decyzyjnych
X;j, ktore musza spelnia¢ siedem niezaleznych rownan, wobec czego
zadanie nasze ma 9 stopni swobody. Oznacza to, ze 9 zmiennych decy-
zyjnych mozemy przyja¢ dowolnie, a pozostale 7 wyznaczy¢ z ukiadu
warunkdéw ograniczajacych. Ponadto wchodza w rachubeg tylko takie
zmienne, ktore speiniaja warunki brzegowe, tzn. sa nieujemne.

Rozwiazywane zagadnienie transportowe mozna matematycznie sfor-
mutowaé w nastepujacy sposob. Wyznaczy¢ wartos$¢ szesnastu nieujem-
nych zmiennych x;; (i,j =1, ...,4), ktdre spelniaja warunki ograni-
czajace (9.16) i (9.17) i minimizuja funkcje celu (9.15).

Sformutujemy matematyczny model zamknigtego zagadnienia trans-
portowego w przypadku ogdlnym, tzn. wtedy gdy liczba zakladéw wy-
twdrczych réwna jest m, a liczba punktéw odbioru réwna n. Jednostkowe
koszty przewozu zapiszemy w postaci nastgpujacej macierzy:

€11€12 -+ Cin

€21€22 +-- Can

Ci1Cmz --- Cmn

Magcierz ta jest znana; poszczegdlne wspolczynniki ¢;; oznaczaja koszt
przewozu z zakladu wytwoérczego A; do punktu odbioru Bj.

Znamy zdolno$¢ produkcyjna poszczegdlnych zakladéw wytwor-
czych A,, A,, ..., An; jest ona réwna odpowiednio a,, a,, ... @,. Nato-
miast zapotrzebowanie punktéw odbioru By, B,, ..., B, rowne jest odpo-
wiednio by, b, ..., b,.

Uktad warunkéw brzegowych dla tego modelu ma nastgpujaca postac:

X0 (=1.m; j=1,..,n) (©.18)

Funkcja kryterium zdefiniowana jest nastgpujaco:

e
o szucﬁ (9.19)
=1 j=1

i wreszcie warunki ograniczajace wyrazone sa nastgpujacymi uktadami

rownan:
inj:a; (E=I,...,m)

injzb,- G=1,...,n)

(9.20)
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Zaleznodci: (9.18), (9.19) i (9.20) tworza matematyczny model zam-
knigtego zagadnienia transportowego.

W tym przypadku mamy mXxn zmiennych decyzyjnych i m+n—1
niezaleznych warunkdéw ograniczajacych. Stad model ma mxn—(m-
+n—1) stopni swobody. Jezeli np. mamy dziesig¢ zakladéw wytwérezych
(n = 10) i pig¢ punktéw odbioru (m = 5), to model transportowy ma
10X 5—(10+5—1) = 50—14 = 36 stopni swobody, a wigc juz w tak
prostym modelu istnieje duza mozliwo$é manewrowania zmiennymi de-
cyzyjnymi.

Analogicznie jak w poprzednim przypadku, zagadnienie sprowadza
si¢ do znalezienia 71X n nieujemnych zmiennych x; (i =1,...,m;j =1,
..., 1), spetniajacych dane warunki ograniczajace i brzegowe, a ponadto
minimizujacych funkcje kryterium.

Zagadnienia transportowe, jak i wszystkie zagadnienia programowania
liniowego mozna rozwiazaé za pomoca metody simpleks, jednakze
sprawiaja one wigcej klopotu niz pozostale modele. W zwigzku z tym
zaczgto szukaé innych metod, za pomoca ktérych mozna by bylo Iat-
wiej rozwiazywaé zagadnienia transportowe. Obecnie istnieje wiele spo-
sobow ich rozwiazywania, a najbardziej popularna jest metoda naj-
mniejszych réznic?.

Za pomoca modelu transportowego mozna rozwiazywaé wiele zagad-
nien programowania liniowego, ktére w zasadzie z transportem nie maja
nic wspélnego. '

Podamy kilka typowych przykladéw zastosowania tego modelu.

Przyklad 3°. Zatézmy, ze dany jest warsztat mechaniczny, ktéry ma
do dyspozycji m obrabiarek, na ktérych mozna wykonywaé n czynnosci
elementarnych. Znane sa efekty finansowe, ktére daje w jednostce czasu
praca i-tej obrabiarki przy wykonywaniu j-tej czynnosci. Niewiadomymi
w danym problemie sa Xij, ktére oznaczaja, ile czasu i-ta obrabiarka ma
wykonywaé j-ta czynno$é. Znane sa dla kazdej obrabiarki czasy mak-
symalne g; jej pracy efektywnej oraz czasy b; (j=1, ..., n) potrzebne na
wykonanie poszczegélnych czynnosci elementarnych.

Problem polega na tym, aby przy zadanych warunkach ograniczaja-
cych znalezé takie x; ;» dla ktérych catkowita wartoéé efektu pracy wszy-
stkich obrabiarek jest najwieksza.

Przyklad 4. Cheemy opracowaé problem optymalnego przydzialu m
réznego rodzaju dziatek gruntéw pod n réznego rodzaju upraw. Nie-

* Patrz [5], skad zaczerpnieto takze przyklad 4 oraz 5.
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wiadomymi sa X;;, 0znaczajace obszar gruntu i-tej dzialki pod j-ta rosling.
Znane sa w;; jednostkowe koszty uprawy i-tej rosliny na j-tej dzialce.

Mamy tak rozdzieli¢ grunty pod rosliny, aby catkowity koszt wszyst-
kich upraw byt najmniejszy.

Przyklad 5. Zadanie polega na optymalnym przydziale m pracownikéw
w pewnym zakladzie pracy do najbardziej odpowiadajacych im #» czyn-
noéci, przy zalozeniu, ze znana jest wydajnos¢ ¢;; (i=1,....,m; j=1,
2, ..., n) i-tego pracownika na j-tym stanowisku pracy.

Mamy tak rozmiesci¢ pracownikow na stanowiskach, aby ich laczna
wydajnoéé byla jak najwigksza.

Przyklad 6. Przedsigbiorstwo dziewiarskie produkujace dzianing,
a z niej okre$lone artykuly konfekcyjne, ma do dyspozycji m grup ma-
szyn dziewiarskich, réznigcych sig miedzy soba szerokoscia cylindra.
Na maszynach tych moze by¢ wytwarzana dzianina w postaci paséw
o szerokoéciach 4; (i = 1, ..., n). Z dzianiny wytwarza sie m roznych
artykuléw konfekeyjnych. Zdolno$¢ produkeyjna maszyn dziewiarskich
wynosi odpowiednio a; (i = 1, ..., n) kilograméw dzianiny. Plan przed-
siebiorstwa zaktada przeznaczenie b; (j= 1, ..., m) kilograméw dzianiny
na wytworzenie j-tego artykutu konfekcyjnego.

Znane sa ¢; (i=1,2,...,m; j=12, ...,n) odpady, powstajace
przy wykroju j-tego artykulu konfekcyjnego z dzianiny 4; (i=1,..,
m). Zaklada si¢, ze krojenie czesci niezbednych do wyrobu poszczegol-
nych artykutéw dokonuje si¢ wedtug ustalonej tradycyjnie tzw. rozkladki,
ktéra podczas realizacji planu produkeyjnego nie ulega zmianie.

Zadanie polega na znalezieniu ¢; (i=1,...,m; j= 1, ..., n) takiej
iloci i-tej dzianiny przeznaczonej do wyrobu j-tego artykutu, aby aczny
odpad powstajacy przy wykroju byl jak najmniejszy.

Przyklad 7. Trzy zaklady produkcyjne o réznej dziennej zdolnosci
produkcyjnej zaopatruja w ten sam wyréb, np. cement, pie¢ punktéw
odbioru (sktadéw), z ktérych kazdy posiada okreslone zapotrzebowanie
dzienne, przy czym laczne zapotrzebowanie pokrywane jest przez taczng
produkcje. Z uwagi na rézna odleglos¢ punktéw odbioru od punktow
nadania rézne sa koszty przewozu 1 tony wyrobu takim samym §rod-
kiem transportu, na trasie (i, j), gdzie i — nadawca, za$§ j — odbiorca.

Zadanie polega na ustaleniu, jakie ilosci powinny byé przewiezione
od poszczegdlnych dostawcéw do poszezegdlnych odbiorcéw, aby cal-
kowite koszty transportu byly najmniejsze; przy czym spelniony musi
byé warunek zaspokojenia calego popytu réwnego rozdysponowaniu
calej podazy.
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Oméwiony przykiad przedstawiamy w postaci graficznej (rys. 9.1),
a rozwigzanie wraz z interpretacjq zostanie podane w podrozdziale 9.4.

B punkty odbioru
@ punkty dostawy

9
Rys. 9.1. Sie¢ polaczen migdzy punktami dostawy i odbioru
U waga: Liczby w gornej czesci kratki (kélka) oznaczaja numer punktéw odbiorn (dostawy); liczby
w dolnej czedci kratki (kélka) oznaczaja dzienne zapotrzebowanie (produkcje) punktow odbioru (do-
stawy).

Wszystko, co dotychczas powiedzielismy o modelu transportowym,
dotyczylo modelu transportowego zamknigtego, tzn. takiego, Ze towar
wyprodukowany przez zaklady wytwércze zostaje w catoéci rozdzielony
miedzy punkty odbioru. Nie zawsze jednak tak jest. Zdarza sie czasem,
ze wyprodukowany towar nie pokrywa catkowicie zapotrzebowania
punktéw odbioru albo odwrotnie, punkty odbioru nie sa w stanie wchio-
naé calej produkeji zakladéw wytwoérczych. Oba wymienione przypadki
mozna krétko zapisaé za pomoca nastgpujacych nieréwnosci:

ij >Z"‘ 9.21)
Dia> )b (0:22)

oraz

Nieréwno$é (9.21) odpowiada pierwszemu przypadkowi, a nieréwnos¢
(9.22) drugiemu przypadkowi otwartego zagadnienia transportowego.
Mimo Ze otwarty model transportowy istotnie rézni si¢ od modelu
zamknigtego, sposéb rozwiazania w obu przypadkach jest w zasadzie
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taki sam, gdyz przez wprowadzenie fikcyjnych odbiorcéw lub dostawcéw
model transportowy otwarty mozna sprowadzi¢ do modelu zamknie-
tego. Otrzymujemy w ten sposdb dobrze znany model zamknigtego za-
gadnienia transportowego, ktére, jak juz wspominaliémy, mozna roz-
wiaza¢ np. za pomoca metody najmniejszych rdznic.

9.4. METODY ROZWIAZYWANIA I MASZYNOWE
ROZWIAZYWANIE ZAGADNIEN PROGRAMOWANIA LINIOWEGO

Rozwiazanie kazdego problemu metoda programowania liniowego
wymaga zbudowania modelu matematycznego badanego zagadnienia.
Trudnosci wystgpujace przy formulowaniu tego modelu moga by¢ réz-
nego rodzaju.

Zwykle najwigksza trudnos$¢ sprawia skonstruowanie uktadu warun-
kow ograniczajacych i sformutowanie funkcji kryterium. Jezeli jednak
uda nam si¢ to zrobi¢, to juz rozwiazanie samego modelu nie sprawia
wigkszego klopotu, gdyz istnieje wiele metod rozwiazywania modeli
programowania liniowego, i co najwazniejsze, nadaja si¢ one do rea-
lizacji na elektronicznych maszynach cyfrowych.

Najbardziej znana metoda rozwiazywania zagadnien programowania
liniowego jest metoda simpleks, opracowana przez G. B. Dantziga.
Metoda ta jest postegpowaniem iteracyjnym, polegajacym na kolejnym
przechodzeniu od jednego rozwiazania do innego ,,sgsiedniego”, ktore
Jest przynajmniej tak dobre jak poprzednie.

W przypadku gdy liczba niewiadomych » jest znacznie wigksza niz
liczba ograniczefi m mozna sig spodziewac, Ze liczba iteracji potrzebnych
do wyznaczenia rozwiazania optymalnego nie przekracza 3m. Metody
tej, jak tez i innych metod rozwiazywania zagadnien programowania
liniowego, nie bgdziemy omawiac, ze wzgledu na istnienie ogromnej
iloci prac dotyczacych tego tematu®.

Wszystkie metody rozwiazywania zagadnien programowania linio-
wego w istocie swej sa bardzo proste i oparte sa na postgpowaniu ite-
racyjnym. Sprowadza si¢ ono do wykonania w kazdym kroku iteracji
bardzo prostych dzialan arytmetycznych. Ilo$¢ takich operacji, nawet
przy malych zagadnieniach, jest bardzo duza. Jezeli ponadto uwzgle-
dnimy, Ze operacje te wykonywane sa zupelnie mechanicznie, to rgczne
rozwiazywanie modeli okaze si¢ nie tylko zmudne i czasochlonne, ale
ponadto istnieje duze prawdopodobienstwo pomytki.

* Patez [1], [2], [3], [4] [S].
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Ze wzgledu jednak na szerokie zastosowanie modeli programowania
liniowego kazda maszyna cyfrowa wyposazona jest przez producenta
w pewne typowe programy, stuzace do rozwigzywania tych zagadnien.
Rola cztowieka sprowadza si¢ tu do prawidtowego sformulowania mo-
delu matematycznego, a nastgpnie przeniesienia go na maszynowe nos-
niki informacji i wprowadzenie do maszyny, ktéra po kilku minutach
poda rozwigzanie. Oprocz tego, ze maszyna rozwigze zadanie szybko
i dokladnie, cztowiek korzystajacy z jej ustug nie musi znaé sposobéw
rozwiazywania poszczegélnych zagadnien programowania liniowego,
a wystarczy, ze sformutuje poprawny model tego zagadnienia.

Zastosowanie maszyny cyfrowej dla rozwigzywania zagadnien pro-
gramowania liniowego zademonstrujemy na przykladzie 7 (patrz po-
przedni podrozdzial). Obliczenie wykonamy na EMC ODRA 1003. Ma-
szyna ta w swojej bibliotece podprograméw posiada program nr 03-IV-
-69, ktéry stuzy do rozwiazywania zagadnienia transportowego. Dane
wejsciowe dla naszego przykiadu umieszczone sg w tablicy 9.1.

Zgodnie z wymogami programu nr 03-IV-69 dane wejéciowe powinny
byé przedstawione w postaci pokazanej na nizej zalaczonym tabulogra-
mie (rys. 9.2).

Po wprowadzeniu programu i danych wejsciowych do pamigci ma-
szyna automatycznie poszukuje optymalnego rozwiazania, ktére na-
stepnie wyprowadza na urzadzenie zewngtrzne, np. dalekopis.

Tablica 91

Dane wejsciowe

\ Odbiorcy i
- 1 2 3 4 | s Podaz
Dostawcy M‘“\\

] koszty transportu 1 tony
A 12 7 13 8 l 6 100
B 4 5 8 6 | 0 | 120
c g 14 15 12 ]__TG_ 120
Popyt 40 50 70 90 |_90 | a0

Na rys. 9.3 przedstawiamy tabulogram otrzymanych wynikéw. Na-
stepnym etapem maszynowego rozwiazania zagadnienia jest interpre-
tacja wynikow.
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PRZYKLAD ROZWIAZYWANIA PROBLEMU TRANSPORTOWEGO ODRA 1003

5 3 0 0
40 50 70 90 90 [100 120 120
12 7 13 8 6 4 5 8 6 10 7 14 15 12 16

Rys. 9.2. Tabulogram danych wejsciowych

W.S.E. LABORATORIUM OBLICZENIOWE
PRZYKLAD ROZWIAZYWANIA PROBLEMU TRANSPORTOWEGO ODRA 1003

/ J X

4 3 80
4 1 10
2 2 50
1 3 40
5 i 90
3 2 70

FUNKCJA KOSZTOW = 2670

———— e ]

Rys. 9.3. Tabulogram wynikow

W pierwszej kolumnie otrzymanego tabulogramu znajduja si¢ numery
punktéw odbioru, w drugiej — numery punktéw dostawy, przy czym
litery 4, B, C zastapione sa numerami 1, 2, 3, a w trzeciej kolumnie umie-
szczone sa ilosci towaru przewozonego od j-tego dostawcy do i-tego od-
biorcy. Dla wigkszej przejrzystosci uzyskane wyniki zestawiamy w tab-
licy 9.2.

Tablica92
Zestawienie wynikow
QOdbiorcy
1 2 3 4 5 Razem

Dostawcy

A — 10 - — 90 _ 100
B — 40 70 10 — 120
c 40 —- — 80 - 120
Razem 40 50 70 90 90 340
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Kaidy element a;; (i =1,2,3; j = 1,2, 3,4, 5) tablicy 9.2 przedsta-
wia ilo§¢ towaru, jaka nalezy przewiezc trasg (i, /), aby koszt rozwozu byt
minimalny. Znajac jednostkowy koszt przewozu dang trasa (patrz tab-
lica 9.1), mozemy obliczy¢ koszt catkowity przewozu.

Koszty przewozu poszczegdlnymi trasami przedstawiaja si¢ nastepu-
jaco:

A—2 10-7= 170
B—5 90-6 =540
B—2 40-5=200
B—3 70-8 = 560
B—4 10-6= 60
C—1 40-7 =280
C—4 80-12 =960

2670
EFaczny koszt przewozu wszystkimi trasami wynosi wigc 2670 zi.
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10. PROGRAMOWANIE SIECIOWE

10.1. UWAGI WSTEPNE

Wzrost wydajnosci pracy niezbedny dla zabezpieczenia postgpu tech-
nicznego zwigzany jest ze wzrostem specjalizacji, ktéra z kolei niemoz-
liwa jest bez wspolidziatania wielu jednostek wykonawczych. Im szersza
jest kooperacja, tzn. im wigcej réznych przedsigbiorstw i instytucji ucze-
stniczy w realizacji pewnego przedsigwzigcia, tym trudniej jest koordy-
nowaé przebieg calego procesu. Do planowania i analizowania zbioro-
wej dziatalnosci ludzkiej do niedawna szeroko stosowane byly wylacznie
harmonogramy G a n tta. Poniewaz wykresy te sa powszechnie znane
i stosowane w kazdym prawie przedsigbiorstwie przemystowym, nie bg-
dziemy tu omawiali techniki postugiwania si¢ nimi, natomiast wymie-
nimy szereg niedostatkéw tej metody*:

1) nie podaja one wspolzaleznosci technologicznych poszczegdlnych
czynnosci calego przedsigwzigcia,

2) na podstawie belkowego harmonogramu Gantta nie mozna ustali¢
tych czynnosci, ktére limituja termin wykonania calego przedsigwzigcia,

3) nie mozna ustali¢ czasu wykonania calego przedsiewzigcia przy na-
ruszeniu planowanego terminu wykonania jednej z czynnosci.

Wymienione niedostatki w powaznym stopniu utrudnialy analiz¢ oraz
uniemozliwiaty optymalizacje calego planu. Dlatego tez od dawna poszu-
kiwano bardziej elastycznych metod planowania i kontrolowania zbio-
rowej pracy ludzkiej. Metodami takimi okazaly si¢ metody programowa-
nia sieciowego, zwane potocznie PERT.

Zanim przejdziemy do szczegélowego omowienia istoty programo-
wania sieciowego, ustalimy klase zagadnien, do ktérych mozna go sto-
sowac.

1 Patrz [1].
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Metody, o ktérych mowa, moga byé stosowane do planowania,
analizy i operatywnej kontroli ztoZzonych przedsigwzie¢ o charakterze
jednostkowym. Cechy charakterystyczne takich przedsiewzigé sa nas-
tepujace:

1) tatwoéé okreélenia poczatku i kornca przedsiewziecia,

2) istnienie dwdch charakterystycznych zdarzen: poczatkowego i kori-
cowego, np. ,,podjecie decyzji wybudowania domu™ jest zdarzeniem po-
czatkowym, a ,,wybudowany dom” jest zdarzeniem koncowym,

3) istnienie duzej ilosci zdarzen przejsciowych; w przedsiewzigciu bu-
dowy domu moga to by¢ takie zdarzenia, jak: przywieziony budulec,
przygotowane fundamenty, zbudowane $ciany, wymalowane $ciany, za-
fozone okna itp.,

4) istnienie duzej iloéci czynnosei niezbgdnych do powstania okreslo-
nych zdarzef; np. aby moglo zaistnie¢ zdarzenie ,,wymalowane $ciany”,
nalezy miedzy innymi wykona¢ takie czynnosci, jak przywiezienie farby,
przygotowanie odpowiedniej mieszanki, malowanie itp.,

5) kazde przedsiewzigcie zachodzi w czasie i odbywa si¢ w okreslonych
miejscach przestrzennych (nigdy zdarzenie poczatkowe nie wystepuje
w tym samym czasie co zdarzenie koncowe),

6) wszystkie czynnosci, ktére nalezy wykonaé, aby osiagnaé koncowe
zdarzenie, tzn. zrealizowaé cale przedsigwzigcie, sa powiazane migdzy
soba zaleznoéciami technologicznymi; nie mozna np. malowaé $cian,
zanim nie beda one zbudowane.

Jak widaé z powyzszego, programowanie sieciowe mozna stosowac
do nastepujacych przedsigwzie¢:

1) wszelkie prace inwestycyjne, a wigc budowa domu, kopalni, okretu,
zakladu przemystowego,

2) uruchomienie nowej produkcji, zmiana asortymentu produkcji, re-
organizacja biura itp.,

3) prace konserwacyjno-remontowe,

4) prace naukowo-badawcze, rozwojowe, wdroZeniowe itp.,

5) produkcja skomplikowanych wyrobow.

Ze wzgledu na zlozono$é wymienionych przedsigwzigé opisanie istoty
kazdego z nich jest bardzo trudne lub wrecz niemozliwe, dlatego tez
przedstawia si¢ je w spos6b uproszczony. Takie uproszczone przedsta-
wienie zagadnienia nazywa si¢ jego modelem. Stosowanie modeli jest
bardzo wygodne. Daja one jasny obraz calego zagadnienia, ulatwiaja
jego zrozumienie, poza tym pozwalaja dokonywaé wszechstronnej ana-
lizy modelowanego problemu.
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Modele moga by¢ bardzo rézne. MozZe to by¢ pewien materialny wzo-
rzec: np. modelem rzeczywistego samolotu jest jego malutka kopia. Mo-
delem moze by¢ zbidr formut matematycznych opisujacych dane zagad-
nienie, wreszcie modelem moze by¢ jaki§ wykres lub schemat.

Wszystkie kompleksowe przedsigwzigcia wygodnie jest modelowaé za
pomoca tzw. sieci powiqzati. Intuicyjnie sie¢ taka mozna okresli¢ jako
skoficzony zbi6r punktéw, potaczonych migdzy soba strzatkami. Kazdy
punkt symbolizuje pewne zdarzenie w przedsigwzigciu, strzatki natomiast
odpowiadaja czynnosciom, ktore nalezy wykonaé, aby cale przedsig-
wziecie zrealizowac.

Zbudowanie poprawnego modelu sieciowego okre§lonego przedsie-
wzigcia stanowi pierwszy etap programowania sieciowego.

10.2. BUDOWA MODELU SIECIOWEGO

Zasady budowania modelu sieciowego zademonstrujemy na nastgpu-
jacym uproszczonym przykladzie?.

Niech naszym przedsigwzigciem bedzie urzadzenie wystawy przemys-
lowej. Przedsiewziecie to jest stosunkowo duze, w celu zrealizowania go
nalezy wykona¢ mndstwo czynnoéci. Uwzglednienie w modelu wszyst-
kich niezbednych czynnosci jest rzecza trudna, dlatego tez dla ulatwienia
modelujemy go w sposéb uproszczony. W tym celu wyodregbniamy nie
wszystkie zdarzenia i czynnosci, a tylko pewne ich grupy, tzw. makro-
zdarzenia i makroczynnosci. W nastepnym kroku makroczynnosci roz-
bija si¢ na czynnosci bardziej elementarne.

W wybranym przez nas przedsigwzigciu wyodrgbniamy nastgpujace
zdarzenia:

1) poczatek przedsiewzigcia (1),

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

3) eksponaty na wystawe sa przygotowane (3),

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

5) miejsce do urzadzenia stoisk jest przygotowane (5),

6) wystawa jest przygotowana do otwarcia (6),

7) wystawa zostala otwarta (7).

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

Aby osiagnaé wymienione zdarzenia, nalezy wykona¢ odpowiednie
czynnoéci. Poniewaz czynnoéci oznaczaja przechodzenie od jednego zda-

2 Patrz [2].
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rzenia do nastepnego, bedziemy je oznaczaé parg liczb, z ktérych jedna
oznacza numer zdarzenia, od ktdrego sig¢ wychodzi, a druga numer zda-
rzenia, do ktdrego si¢ przychodzi.

Dla zrealizowania naszego przedsigwzigcia nalezy wykona¢ nastgpu-
jace czynnoéci:

1) czynnoé¢ 1—2, wybieranie miejsca na wystawe,

2) czynno$é 2—3, przygotowanie eksponatéw na wystawe,

3) czynno$¢ 2—4, przygotowanie zaplecza,

4) czynno$é 4—S5, przygotowanie terenu wystawy,

5) czynnoéé 3—S5, przewiezienie eksponatéw z zakladéw przemysto-
wych na teren wystawy,

6) czynno$¢ 3—6, przygotowanie obstugi,

7) czynno$é 5—6, przygotowanie stoisk wystawowych,

8) czynnos¢ 2—6, zaproszenie gosci,

9) czynno$é 6—7, otwarcie wystawy.

Nastepnie przystgpujemy do budowy modelu sieciowego. W tym celu
nanosimy na papier siedem punktéw odpowiednio dla kazdego zdarze-
nia. Punkty te przedstawiamy za pomoca koélek, obok kazdego z nich
umieszczamy numer zdarzenia, ktéremu odpowiada dane kdtko. Na-
stepnie wszystkie kétka taczymy odpowiednimi strzatkami symbolizuja-
cymi wyodrgbnione czynnoéci. W wyniku tego otrzymamy sie¢ poka-
zana na rys. 10.1.

Po zbudowaniu modelu sieciowego przystgpujemy do oceny czasu
trwania poszczegdlnych czynnosei. Scisle okreslenie czasu potrzebnego
na wykonanie czynnosci jest bardzo trudne, gdyz zalezy on od wielu przy-
padkowych czynnikéw; jest wigc zmienna losowa. Aby oszacowac przy-
blizona warto$é tej zmiennej, nalezy znaé jej rozklad. W praktyce naj-
czefciej przyjmuje sig, Ze czas trwania czynnosci posiada rozkiad beta.

Rys. 10.1. Model sieciowy
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Aby ustali¢ $redni czas potrzebny na wykonanie czynnoéci, podaje
si¢ zwykle trzy wartoséci szacunkowe, a mianowicie:

— czas optymistyczny (a),

— czas pesymistyczny (b),

— 1 czas najbardziej prawdopodobny (m).

Sredni czas z, wykonania czynnoéci oblicza si¢ wowczas wedtug naste-
pujacego wzoru:

a+4m+b

t, = 3

(10.1)
W sieci zaleznosci pokazanej na rys. 10.1 przy kazdej strzalce umiesz-
czono wyliczone wedtug wzoru (10.1) czasy $rednie.

Rozpatrzylismy tu bardzo prosty model przedsigwzigcia, ktérego bu-
dowa nie nastreczata zbyt wielkich trudnosci. W praktyce jednak spoty-
kamy si¢ z bardzo skomplikowanymi zagadnieniami, ktére zwykle roz-
bija si¢ na pewne fragmenty i dla kazdego fragmentu buduje si¢ wlasny
model sieciowy. W celu otrzymania modelu calego przedsiewzigcia na-
lezy odpowiednio polaczy¢ (zszy¢) wszystkie modele wyodrebnionych
fragmentéw. Nie bedziemy zaglebiad sie¢ w szczegéty techniki opracowy-
wania modeli tak skomplikowanych przedsigwzi¢¢, podamy jedynie syn-
tetyczny schemat blokowy modelowania zlozonego przedsiewzigcia za
pomoca sieci zaleznosci. Schemat ten pokazano na rys. 10.2.

10.3. PARAMETRY MODELU SIECIOWEGO

Obliczanie podstawowych parametréw modelu sieciowego stanowi
drugi etap programowania (planowania) sieciowego. Na temat algoryt-
mow obliczania podstawowych parametréw sieci zaleznosci istnieje bo-
gata literatura, poza tym zastosowanie maszyny cyfrowej do realizacji
tych algorytmow w ogole nie wymaga znajomosci metod obliczania,
gdyz kazda maszyna cyfrowa wyposazona jest w odpowiednig ilo$¢
programéw obrobki modeli sieciowych. Rola czlowieka ogranicza sig
tylko do podania odpowiedniej informacji o modelu i odpowiedniego
zinterpretowania otrzymanych wynikéw.

Na zakonczenie rozwazan o programowaniu sieciowym zademonstru-
jemy na prostym przykiadzie zastosowanie EMC do tych zagadnien,
a teraz ograniczymy si¢ tylko do krétkiej charakterystyki podstawowych
parametréw sieci zaleznosci.
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| Rozbi¢ cale przedsiewzigcie na odrebne fragmenty l

|
Y

r Wyodrebni¢ wszystkie makrozdarzenia dla danego fragmentu |

|
Y

Wyodrebni¢ wszystkie czynnosci niezbgdne dla zaistnienia
wyodrebnionych zdarzen

!

[ Ustalié¢ zaleznoéci technologiczne migdzy poszczegblnymi czynnosciami l
[ Zbudowaé uproszczony model sieciowy danego fragmentu ]

;

Rozbié wszystkie grupy czynnosci tzn. makroczynnoSci
na czynnosci skladowe zwane czynnosciami

Y

[ Dokonaé oceny czasu trwania poszczegolnych czynnosci J

'

r Poigczyé zbudowane sieci poszczeg6lnych fragmentéw w jedng calosé |

|
A

Sprawdzi¢ poprawnosé zbudowanej sieci, usungc )
ewentualne bledy np. powtarzajgce sig zdarzenia lub czynnosci, petle itp.,
sprawdzi¢ czy istnieje tylko jedno zdarzenie poczatkowe i jedno korcowe

Rys. 10.2. Schemat blokowy budowy modelu sieciowego

1. Najwezesniejszy termin rozpoczecia czynnosci. Jest to czas, w ktérym
najwecze$nie] mozna rozpocza¢ wykonanie okres§lonej czynnosci. Przyj-
muje sig, ze czynnosci wychodzace ze zdarzenia poczatkowego rozpo-
czynaja si¢ w chwili zero. Najwcze$niejszy termin rozpoczecia czynnosci
zalezy od terminu zakonczenia wszystkich poprzednich czynnosci, od
ktdrych zalezy dana czynnoéé. Wezmy na przyklad czynnos$é 2—3 modelu
pokazanego na rys. 10.1. Czynnos¢ ta moZe by¢ rozpoczgta najwezes-
niej po uplywie 7 jednostek czasu od chwili rozpoczecia realizacji calego
przedsigwzigcia. Podobnie czynno$¢ 2—4 i czynnos¢ 2—6. Czynnosé
5—6 moze by¢ rozpoczeta najwcezesniej po uplywie 20 jednostek czasu,
gdyz po uplywie tego czasu beda zakonczone czynnosci 4—5 i 3—5,
ktdére warunkuja rozpoczecie czynnoséci 5—6.

2. Najwczesniejszy termin zakorczenia czynnosci. Otrzymujemy go,
jesli do najwczesniejszego terminu rozpoczecia czynnosci dodamy ilosc
jednostek czasu potrzebnego na wykonanie tej czynnosci.
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3. Najpdzniejszy termin zakorczenia czynnosci. Jest to czas, w ktérym
musi by¢ zakonficzona okres§lona czynnoéé, aby termin wykonania calego
zadania nie zostat naruszony. Na przyklad czynnosé 4—5 w sieci poka-
zanej na rys. 10.1 mozZna zakoriczy¢ najpdzniej po uplywie 20 jednostek
czasu, gdyz najpozniej po uplywie tego czasu trzeba rozpocza¢ wykona-
nie czynnosci 5—6.

4. Najpdzniejszy termin rozpoczecia czynno$ei. Oblicza si¢ go jako réz-
nicg miedzy najpéZniejszym terminem zakonczenia czynnosci a czasem
potrzebnym na wykonanie tej czynnosci.

5. Najwczesniejszy termin osiggniecia okreslonego zdarzenia. Przyjmuje
sie, ze najwcze$niejszy termin zdarzenia poczatkowego jest rowny zeru,
Dla pozostatych zdarzen termin ten zalezy od wszystkich czynno$ci wcho-
dzacych do danego zdarzenia. Najwczesniejszy termin osiagnigcia ok-
re$lonego zdarzenia jest to najpdzniejszy sposrdd najwcezesniejszych ter-
minéw zakoficzenia wszystkich czynnosci wechodzacych w skiad danego
zdarzenia. W sieci pokazanej na rys. 10.1 terminy te umieszczono nad
kreska w kazdym kotku symbolizujacym okreslone zdarzenie.

6. Najpizniejszy termin osiqgniecia zdarzenia. Przyjmuje sig, Ze najp6z-
niejszy termin osiagniecia zdarzenia koficowego réwna sig¢ jego najwczes-
niejszemu terminowi osiagniecia. Terminy dla pozostalych zdarzeii ob-
licza sig, odejmujac od najpdznicjszego terminu zdarzenia nastgpnego
czas trwania czynno$ci wychodzacej z tego zdarzenia. Jesli ze zdarzenia,
dla ktérego obliczamy najpdzniejszy termin, wychodzi kilka czynnosci,
to jako termin najpdzniejszy przyjmujemy najwcze$niejszy sposréd naj-
pézniejszych termindw osiagniecia tego zdarzenia. NajpdZniejsze ter-
miny zdarzeii sieci przedstawionej na rys. 10.1 umieszczono pod kreska
w kétkach odpowiadajacych tym zdarzeniom.

7. Rezerwy czasu. Jak wida¢ z oblicze umieszezonych w sieci przed-
stawionej na rys. 10.1, najwczeéniejszy termin osiagniecia zdarzenia nie
zawsze pokrywa si¢ z jego terminem najpSzniejszym. Wobec tego nie-
ktére zdarzenia posiadaja pewne rezerwy czasowe, o ktére mozna op6z-
ni¢ wykonanie danego zdarzenia. Rozrézinia si¢ trzy rodzaje rezerw,
a mianowicie: catkowite rezerwy czasu, niezalezne rezerwy i rezerwy wo-
Ine. Calkowita rezerwe czasu oblicza sie jako réznice migdzy najpOz-
niejszym terminem zaistnienia zdarzenia a jego terminem najwczesniej-
szym. Rezerwe t¢ mozna wykorzystaé wowczas, gdy zdarzenie poprzed-
nie wystapi w najwczesniejszym terminie, a zdarzenie nastgpne w naj-
pdzniejszym. Rezerwy niezalezne oblicza sie, odejmujac od najwczes-
niejszego terminu zdarzenia nastgpnego najpdzniejszy termin zdarzenia
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poprzedniego, zwigkszony o czas trwania czynnoéci. Wielkoéé ta oznacza
iloé¢ jednostek czasu, o ktéra mozna przedhuzy¢ czas wykonania pewnej
czynnosci (P; P;) przy zalozeniu, ze wszystkie czynnosci wchodzace do
zdarzenia P; koncza si¢ w terminie najpdZniejszym. Wolne rezerwy
czasu s3 to takie rezerwy, ktore pozwalaja przedtuzyé¢ czas wykonania
czynnosci (P; P;) przy zaloZeniu, Zze czynno$é ta rozpocznie si¢ w naj-
wczesnigjszym terminie.

8. Sciezka krytyczna. Jest to ciag czynnosci, ktérych catkowite rezerwy
czasu sg réwne zeru. Dla wszystkich zdarzen lezacych na tej $ciezce naj-
wezesniejszy termin rowny jest terminowi najpézniejszemu. Na rys. 10.1
$ciezke taka zaznaczono linia pogrubiong.

10.4. ANALIZA SIECI ZALEZNOSCI

Ustalenie podstawowych parametréw modelu sieciowego jest podstawa
nastgpnego etapu programowania sieciowego, a mianowicie dokladnej
analizy sieci zaleznoéci. Celem tej analizy jest przede wszystkim znale-
zienie mozliwoséci skrdcenia czasu wykonania calego przedsigwziccia.
Nalezy pamigtaé, Ze czas trwania poszczegdlnych czynnoéei jest zmienna
losowa i dlatego czynnosci posiadajace bardzo male rezerwy czasowe
latwo moga sta¢ si¢ krytycznymi. Czynnosci takie nazywaja si¢ podkry-
tycznymi i maja one powazny wplyw na terminowe zrealizowanie calego
przedsigwzigcia. Stad tez obliczanie dyspersji czaséw wykonania
wszystkich czynnosci, a szczegdlnie czynnoéci krytycznych i podkry-
tycznych, ma istotne znaczenie w caloéci analizy sieci powigzan.

Warto$¢ dyspersji czaséw wykonania poszczegdlnych czynnosci jest
potrzebna do obliczania prawdopodobiefistwa, iz rzeczywisty czas re-
alizacji calego przedsigwzigcia, lub okreslonej jego czynnoéci, bedzie sig
rézni¢ od ustalonego terminu zakorczenia przedsiewzigcia lub czynnosci
0 mniej niz z goéry ustalony okres. Obliczenie prawdopodobienstwa
zakonczenia calego przedsigwzigcia w okres§lonym terminie jest sprawa
niezwykle trudna, gdyz termin ten zalezy nie tylko od czaséw trwania
czynnosci krytycznych, lecz i od innych czynno$ci. Zalezno$¢ ta jest
silna szczegdlnie wéwcezas, gdy czas wykonania czynnosei pozakrytycz-
nych jest wielkoscia losowa o duzej dyspersji.

Dla uwzglednienia wplywu tych czynnosci na terminowe zakorniczenie
calego przedsigwzigcia mozna stosowaé pewne metody analityczne oraz
metody Monte-Carlo. Najwigksze trudnoéci spotyka si¢ tu z ustaleniem
wspolczynnikéw korelacji, charakteryzujacych zwiazek migdzy czasem
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osiagnigcia okre$lonego zdarzenia a czasem trwania wszystkich czyn-
nosci wchodzacych do danego zdarzenia. Dlatego tez w praktyce, przy
obliczaniu prawdopodobienstwa zakoficzenia calego przedsigwzigcia
w okre§lonym terminie, uwzglednia si¢ tylko czynnosci lezace na $ciezce
krytycznej. Czasy trwania poszczegdlnych czynnosci lezacych na $ciezce
krytycznej sa niezaleZnymi zmiennymi losowymi o jednakowym roz-
kladzie. .

Z teorii rachunku prawdopodobienistwa wiadomo, Ze rozkiad gra-
niczny sumy niezaleznych zmiennych losowych o jednakowym rozkladzie
jest rozktadem normalnym. Dlatego tez prawdopodobienistwo, Ze czas T
wykonania calego przedsigwzigcia bedzie zawarty migdzy czasem o
a czasem [3, mozna obliczy¢ z nastgpujacego wzoru:

B (T-Ty)?
1 S
Pla<T<P)=—r— S e dT (10.2)
c)/2n
o

gdzie:

T, — warto$é oczekiwana zmiennej losowej T, tzn. najbardziej prawdo-
podobny czas zrealizowania ostatniego zdarzenia w danym przed-
siewzieciu,

52 — wariancja zmiennej losowej 7" (oblicza si¢ ja jako sume wariancji
czaséw trwania poszczegdlnych czynnoéci lezacych na $ciezce kry-
tycznej).

Poniewaz czas realizacji calego przedsigwzigcia jest zmienng losowa,
rzeczywisty czas wykonania zadania przy sprzyjajacych warunkach moze
byé mniejszy niz obliczony czas realizacji calego przedsigwzigcia. Dla-
tego tez obliczanie prawdopodobienstwa, iz rzeczywisty czas bedzie
mhiejszy lub réwny czasowi zaplanowanemu, ma wielkie znaczenie,
gdyz méwi o tym, jakie sa szanse skrécenia dyrektywnego terminu wyko-
nania zadania.

Mozliwo$é zastosowania maszyn cyfrowych do analizy sieci powia-
zan pozwala na wykorzystanie bardziej efektywnych metod okreslania
terminu wykonania calego przedsiewzigcia. Najbardziej efektywnie sto-
sowane sa metody Monte-Carlo. Za ich pomoca mozna dokona¢ eks-
perymentalnej oceny czasu wykonania calego przedsigwzigcia. Polegaja
one na tym, Ze tworzy sig pewien proces stochastyczny, ktérego paramet-
rami sa szukane wielkoéci. Przyblizone wartosci tych wielkosci ustala
si¢ na podstawie obserwacji przebiegu procesu stochastycznego, ktory
realizuje si¢ zgodnie z tablicami liczb losowych lub generatoréw takich

318




liczb. Przy tym oczywiscie cigg generowanych liczb losowych powinien
by¢ zgodny z przyjetym rozkladem.

W praktyce przyjmuje si¢ najczesciej, Ze czas trwania poszczegdlnych
czynnosci posiada rozklad beta, chociaz stosuje si¢ tez i inne rozklady,
np. rozklad gamma lub Tozklad logarytmiczno-normalny.

Eksperyment dokonywany jest wielokrotnie, np. 1000 razy, i za kaz-
dym razem obliczane sa parametry sieci, tzn. $ciezka krytyczna,
czasy wykonania poszczegdlnych zdarzen, jak tez i czas realizacji calego
przedsigwzigcia. JeZeli proces realizowany jest N razy, wéwczas doklad-
no$¢ oszacowania jakiego$ parametru jest wielkoscia proporcjonalna
do wielkosci 1/)/N.

Jak pokazuje praktyka, tysiackrotne przeprowadzenie eksperymentu
(przy dobrze utoZonych programach dla maszyny cyfrowej) nie trwa
dluzej anizeli 5-20 minut, a wyniki otrzymywane w ten sposéb sa prze-
cigtnie 15-209; dokladniejsze aniZeli te, ktére otrzymano przy wylicze-
niach uwzgledniajacych tylko wplyw czynnosci lezacych na $ciezce
krytyczne;j.

Metody Monte-Carlo s3 wrecz nieodzowne i niezastapione przy ana-
lizie sieci stochastycznych, tzn. takich, ktére zawieraja pewne zdarzenia,
po zrealizowaniu ktérych powstaje pytanie, ktére z czynnosci beda dalej
wykonywane, jeZeli mamy prawdopodobiefistwo wykonania kazdej
z nich. W tym przypadku analiza sieci sklada si¢ z dwéch zasadniczych
etapow. W pierwszym etapie wybiera si¢ odpowiednie czynnoéci zgodnie
z generowanymi liczbami losowymi i otrzymuje si¢ sie¢ zdeterminowana.
W drugim etapie realizuje si¢ proces stochastyczny sieci zdeterminowanej,
tak jak to bylo opisane wyzej. Proces analizy sieci czynnoéci w postaci
uproszczonego schematu blokowego zamieszczony jest na rys. 10.3.

10.5. OPTYMALIZACJA KOSZTOW REALIZACJI
PRZEDSIEWZIECIA
Dotychczasowe rozwazania na temat programowania sieciowego
dotyczyly tylko jednego aspektu, a mianowicie czasu. Rozpatrzymy
teraz problem kosztéw niezbednych dla zrealizowania planowanego
przedsiewzigcia. Dla uproszczenia przyjmiemy, Zze zalezno$é miedzy
czasem f; trwania czynnosci (P;P;) a jej kosztem bezposrednim C;;
wyraza sie nastepujacym wzorem?:
Ci; = aty+ by, (10.3)

3 Patrz [3].
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'

Obliczy¢é najwczesniejsze terminy rozpoczecia I zakoriczenia czynnosci
oraz najpdZniejsze terminy rozpoczecia i zakoriczenia tych czynnosci

Y

r Obliczy¢ najwcze$niejsze i najpdiniejsze terminy zdarzen —l

!

r Obliczy¢ dyspersje czaséw wykonania wszystkich czynnosci |

v

i I Obliczyé wszystkie rezerwy czasowe —[

'

Obliczyé prawdopodobienstwo zakoriczenia calego przedsiewziecia
w ustalonym terminie

Y

Sprawdzi¢ czy obliczony termin wykonania calego przedsiewziecia oraz tak
prawdopodobiefistwo osiggnigcia tego terminu sg zadowalajgce

*nle

Dokonaé pewnych zmian w modelu sieciowym np. zmniejszy¢é czas
czynnoéci lezacych na $ciezce krytycznej

]
1

Analiza sieci zakorficzona i nalezy przejs¢ do nastgpnego etapu
programowania sieciowego a mianowicie do optymalizacji

Rys. 10.3. Schemat analizy modelu sieciowego

gdzie a; i b; sa pewnymi wspdlczynnikami, spelniajacymi warunki
a;=01b;=>0.

W poprzednich podrozdziatach wspominali$my, Ze czynnosci nie lezace
na §ciezce krytycznej posiadaja pewne rezerwy czasowe. W tym przy-
padku rezerwy mozna wykorzysta¢é w celu przediuzenia czasu trwania
czynnosci pozakrytycznej, a tym samym zmniejszy¢ ich koszt. Powstaje
wiec nastepujace zadanie: przy obliczonym czasie realizacji catego przed-
siewziecia nalezy tak wykorzysta¢ rezerwy czasu czynnosci lezacych poza
$ciezka krytyczna, aby otrzymaé optymalny plan calego przedsiewziecia,
tzn. plan, ktéry bedzie wykonany przy minimalnych kosztach. Oczywis-
cie w takim optymalnym planie zadna z czynnoéci nie powinna posiadaé
rezerw czasowych, tzn. wszystkie czynnosci powinny sta¢ si¢ krytycznymi.

Jezeli mozliwe jest zwiekszenie czasu realizacji calego przedsigwzigcia
przez opdznienie zrealizowania ostatniego zdarzenia w przedsigwzigciu,
to tym samym zmniejszy si¢ koszt jego realizacji. Opisane zadanie
mozna matematycznie sformulowaé w ponizszy sposob.
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Znalez¢ minimum funkcji
z= Z [—ai(T;—T)+by) (10.4)

przy ograniczeniach:
T;—T; > d;
Ty =05 =T

Zadanie polega wigc na znalezieniu takich 7 (czasow realizacji zda-
rzen P;dlaj= 1,2, ..., n), aby przy zadanym czasie (7’) realizacji calego
przedsigwzigcia jego koszt byl minimalny. Jak widaé, jest to zwykle
zadanie programowania liniowego i mozna je rozwiaza¢ na przyktad
za pomoca metody simpleks.

Rozpatrzymy jeszcze tzw. parametryczne zagadnienie programowania
sieciowego, ktore polega na ustaleniu optymalnego planu dla réznych
czasOw realizacji calego przedsigwzigcia. Polega ono na minimalizacji
kosztu realizacji catego przedsigwzigcia, przy z géry ustalonym czasie
jego wykonania. Ponadto zaklada sig, ze koszt bezposredni wykonania
okreslonej czynnosci (P;P;) maleje wraz ze wzrostem czasu jej wykonania.
Zalezno$é ta wyraza sie nastgpujacym réwnaniem:

(10.5)

gdzie:
a;; = 01 b;; > 0 — pewne wspotezynniki,
f;j — czas trwania czynnosci (P, P;),
C;; — koszt bezposredni wykonania czynnosci (P;P;).
Wowezas koszt wykonania calego przedsigwzigcia mozna obliczyé
wedlug nastepujacego wzoru:

z= ) (—ayty+by) (10.7)
(Fi#y)

Koszt ten bedzie si¢ oczywiscie zmienial w zaleznoéci od czasu trwania
poszczegdlnych czynnoéci, czas jednakze nie moze zmieniaé sie zupelnie
dowolnie; zwykle zadaje si¢ pewien przedzial zmiennosci. Dolna granice
tego przedzialu oznaczymy d;; a gérna D;;. Tak wigc czas wykonania
poszczegolnych czynnosci bedzie zawarty w przedziale:

0 g dij fg f.-j Q D‘J (10'8)

Zalozenie t;; = d;; oznacza, Ze cale przedsigwzigcie bedzie wykonane
w najkrotszym czasie; oznaczymy go litera m. Natomiast zaloZenie
tij = D;; oznacza wykonanie w najdiuzszym czasie; oznaczymy go litera
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M. Czas wykonania calego przedsigwzigcia bedzie wigc zawarty w prze-
dziale [m, M], przy czym jezeli przedsigwzigcie bedzie wykonane w ter-
minie m, wéwczas koszt jego bedzie najwigkszy, a przy terminie M koszt
bedzie najnizszy. Zadanie polega na znalezieniu dla kazdegom < 2 < M
minimum wyrazenia (10.7) przy nast¢pujacych dodatkowych ograni-
czeniach:

Ti—Ti—hj 2

<t

=0
0<d; < ti;< Dy

} dla wszystkich czynnosci (10.9)

Te=0
T,= 2
gdzie:
T; — czas zajScia zdarzenia P;,
T; — czas zrealizowania zdarzenia P;,
T, — czas rozpoczgceia realizacji przedsigwzigcia,
T, — czas wykonania ostatniego zdarzenia, tzn. zakonczenia calego
przedsigwzigcia.

Latwo zauwazyé, Ze jest to parametryczne zagadnienie programowania
liniowego. Ze wzgledu jednak na duzg ilo$¢ warunkow ograniczajacych,
stosowanie w tym przypadku metod programowania liniowego jest
bardzo uciazliwe i nieekonomiczne.

Zagadnienie to, jak udowodnit J. E. Kelly, mozna sprowadzi¢
do zagadnienia o maksymalnym przeplywie przez sie¢. To ostatnie
mozna rozwiazaé¢ za pomoca jednego z wariantéw algorytmu podanego
przez I.R. Forda i D.R. Fulkersona.

10.6. OPTYMALIZACJA ROZDZIALU ZASOBOW

Z praktyki wiadomo, Ze wykorzystywane w przedsigwzigciu zasoby
sa ograniczone. Na przykltad ograniczone sa zasoby pieniedzy, Srodkéw
transportowych, materiatéw, czasu itp. Pomigdzy poszczegdlnymi rodza-
jami zasobow istnieja okreslone zaleznodci, np. rozpatrywany jest zwia-
zek miedzy czasem realizacji przedsiewzigcia a jego kosztem. Przy opty-
malizacji przedsiewzigcia nalezy tak rozdzieli¢ posiadane zasoby po-
miedzy poszczegdlne czynnosci, aby pozostale z nich osiagaly wartosci
najkorzystniejsze.

Nizej rozpatrzymy tylko niektére aspekty definiowania zadan tego
typu, bez zaglebiania si¢ w szczegdly ich rozwiazywania. Poprawne zde-
finiowanie zadania mozna uwazaé¢ za jego rozwigzanie, gdyz to ostatnie
nalezy juz do maszyny cyfrowej.
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Zaczniemy od zagadnienia takiego rozdziatu zasobéw, ktére minima-
lizowatoby czas wykonania calego zadania®. Zatézmy, Ze dla wykonania
calego przedsigwzigcia potrzebnych jest @ réznych zasobow, ktdrych
ilo§¢ w danym momencie jest z géry ustalona i wynosi odpowiednio
Ay(t), Ax(1), ..., A;(1). Dla uproszczenia zalézmy dalej, ze do wykonania
kazdej czynnosci (P;P;) potrzebny jest jeden rodzaj posiadanych zaso-
bow. Ponadto znane jest zuzycie tego zasobu w ciagu jednostki czasu.
Bedziemy je nazywaé intensywnoscia (rf;) zuzycia danego materiatu.
Symbol (rf;) oznacza ilo$¢ zuzycia k-tego zasobu w ciagu jednostki czasu
na wykonanie czynnosci (P,P;).

Zadanie polega na takim rozdzieleniu zasobéw miedzy poszczegdine
czynnosci, aby przy z géry ustalonych ograniczeniach tych zasobéw
zapewni¢ minimalny czas wykonania calego zadania.

Jezeli znamy czas ¢; trwania czynnosci (P;P)), to ilo§é k-tego zasobu
potrzebnego na wykonanie tej czynnosci obliczymy wedtug nastepuja-
cego wzoru:

Wi = tyrl; (10.10)
Wéwczas globalne zuzycie k-tego zasobu potrzebnego na wykonanie
calego zadania oblicza si¢ nastepujaco:

D wh= Y Ay (10.11)
(PiPy) (PiP))
Jezeli zalozymy, Ze ilo$¢ tego zasobu w kazdym momencie czasu jest
stala, tzn. 4,(t) = 4; (k= 1,1, ...,s), wéwczas dolng granice czasu
wykonania calego przedsigwzigcia mozna obliczyé nastepujaco:

T— max‘ 25 Wi.;.} (10.12)
& k (PP
(PiFy)
Wielkos¢ ta oczywiscie nie moze byé mniejsza niz obliczany najwczes-

niejszy czas (7,) zrealizowania danego przedsigwziecia, dlatego tez nalezy
rozdzieli¢ posiadane zasoby tak, aby byla zachowana nieréwnosé:
T;max{n,max- =Y W:.;} (10.13)
x k@F 1)

Zajmiemy si¢ teraz zagadnieniem odwrotnym do tego, ktére zdefinio-
wane jest wyzej. Niech czas wykonania calego przedsiewziecia bedzie
z gory zadany. Nalezy tak rozdzieli¢ posiadane zasoby, tzn. wskazaé
poczatek rozpoczecia poszczegdlnych czynnosci z ‘uwzglednieniem za-

# Patrz [3].
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leznosci technologicznych, aby zuzycie zasobéw bylo w jakim$ sensie
optymalne.

Analogicznie jak w poprzednim zadaniu zaklada si¢, Ze zadane sa
czasy trwania poszczegdlnych czynnosci oraz znane sa intensywnosci
zuzycia danego zasobu, przy czym jednak, tak jak poprzednio, inten-
sywnosci te sa stale w kazdym momencie czasu. Przed przystapieniem
do sformulowania zadania nalezy ustali¢ przede wszystkim kryterium
optymalnodci. :

Dla uproszczenia zatozymy, ze dla wykonania wszystkich czynnosci
potrzebny jest tylko jeden rodzaj zasobu. Obliczymy $rednie zuzycie
tego zasobu w ciagu jednostki czasu, np. w ciagu dnia. Mozna to zrobi¢
postugujac si¢ nastgpujacym wzorem:

1
Ry, = T Z Fijtij (10.14)

(BiFj)
gdzie:
Re,. — §rednie zuzycie okre$lonego zasobu w jednostce czasu,
T — zadany czas wykonania calego przedsigwzigcia,
ri; — intensywno$¢ zuzycia danego zasobu przy wykonywaniu czyn-
nosci (P;P;),

t;; — czas trwania czynnosci (P;P;). .

Zuzycie zasobu R w momencie # jest zmienna losowa, ktéra ma warto$¢
oczekiwang Ri... Wéwczas jako miarg nieréwnomiernosci zuzycia zasobu
R przy realizacji calego przedsigwzigcia mozna przyja¢ Sredni kwadrat
odchylenia zmiennej losowej od jej wartosci oczekiwanej. Wielko§¢ tg
oblicza si¢ wedlug nastgpujacego wzoru:

T T
W= -;;S [R(E)— Ree J2dt = _IfSRZ(:)d:—R;_ (10.15)
0 0

Optymalnym bedziemy nazywali takie rozdzielenie zasobow, przy
ktérym cale przedsigwzigcie bgdzie wykonywane w przeciagu ustalonego
czasu T'i wielko$¢ W bedzie minimalna.

Inne kryterium optymalnosci otrzymamy, jezeli jako wskaznik nie-
réwnomiernosci zuzycia okre$lonego zasobu przyjmiemy maksymalng
warto$¢ bezwzgledna réznicy zuzycia zasobu R(f) w kazdym momencie
czasu ¢ i éredniego zuzycia tego zasobu w przeciagu czasu T. Taki wspol-
czynnik nieréwnomiernosci obliczymy wigc na podstawie nastgpujacego
WZOru:

W = max [R(1)—Rs] (10.16)
1[0, T]
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Rozdzial zasobdéw bedzie optymalny wowczas, jesli wskaznik ten
osiagnie warto$¢ minimalna.

Wreszcie jesli jako miarg nierdwnomiernosci zuzycia zasobu R przyj-
miemy maksymalne zuzycie tego zasobu w ciagu jednostki czasu, wiel-
koséé W obliczymy wedlug wzoru:

W = maxR(¢) (10.17)
1e[0,T]

a optymalne bedzie takie rozdzielenie zasobow, dla ktérego wartosé W
jest najmniejsza.

10.7. UWAGI KONCOWE

Na przykladzie prostego przedsigwzigcia urzadzenia wystawy prze-
mystowej, ktéry byl rozpatrywany w podrozdziale 10.2, zademonstrujemy

:401 02341:

organizowanie wystawy przemysfowej
1401 01200: 4 0

:013 01220:

4:5:5,6:6:8,6:7:2, =

e e e e

Rys. 10.4. Tabulogram danych wejsciowych

organizowanie wystawy przemystowej

ODRA 1003

PERT k2

analiza drogi krytycznej
czynno$é zapas poczatek koniec
zp zn czas czasu nw np nw np
1 2 7 0= 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
6 7 2 0= 28 28 30 30
2 4 3 5 7 12 10 15
4 5 5 5 10 15 15 20
3 6 5 8 15 23 20 28
2 6 3 18 7 25 10 28
e e e e e e e e et e e e ™™

Rys. 10.5, Tabulogram wynikéw
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zastosowanie maszyny cyfrowej do analizy drogi krytycznej. Do tego
celu maszyna ODRA 1003 wyposazona jest w podprogram nr 03-TIV-131.
Zgodnie z wymaganiami tego podprogramu dane wejSciowe o przed-
sigwzieciu nalezy przedstawic tak, jak to pokazano na zalaczonym ta-
bulogramie (rys. 10.4).

Tabulogram analizy drogi krytycznej pokazany jest na rys. 10.5. Droga
krytyczna na tabulogramie oznaczona jest znakiem ,,=".
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11. SYSTEMY INFORMACYJNE
11.1. UWAGI WSTEPNE

Zywiolowo$¢ postgpu technicznego i dynamiczny rozwdj dziedzin na-
uki sprawily, iz od pewnego czasu problemem o duzym znaczeniu stato
si¢ zjawisko eksplozji informacji. Wedlug oszacowan amerykanskich
w 1970 r. w samych Stanach Zjednoczonych ukazalo sie okoto 500000,
a na calym swiecie okoto 1500 000 publikacji, przy czym liczby te nie
obejmuja publikacji o ograniczonym rozpowszechnianiu, jak np. spra-
wozdan z konferencji czy bezpoéredniej wymiany informacji miedzy
osrodkami. W kazdym za$ nastgpnym roku liczby te z pewnoscia beda
wykazywa¢ tendencje rosnaca. '

Konsekwencja takiego stanu rzeczy jest zagrozenie prawidlowosci
rozwoju nauki i zycia gospodarczego. Olbrzymia ilo$é informacji ukazu-
Jjacych sie w publikacjach nie dociera bowiem do potencjalnego odbiorcy,
ktérego mozliwosci dostgpu i pobieznego chociazby zapoznania sig
z interesujacymi go problemami sa z natury rzeczy ograniczone. Stad
tez coraz czestsze staja si¢ przypadki rozwiazywania problemdw, ktére
w innych o$rodkach zostaly juz rozwigzane, wiele przedsiebiorstw naraza
si¢ na olbrzymie straty w wyniku naruszenia obcych patentéw i coraz
trudniejszg staje si¢ praca w duzych bibliotekach, gdzie przyrost ksig-
gozbiordéw i rotacja pozycji przybieraja rozmiary wybiegajace poza zak-
res mozliwosci operacyjnych cztowieka. Zjawisko istnienia coraz wigk-
szej ilosci informacji pociaga za soba tak nieuniknione nastepstwa, jak
np. wytwarzanie si¢ pewnych zamknigtych obszaréw informacji i uzyt-
kownikdw, ktdrzy te informacje zapisuja w postaci zrozumialej niemal
wylacznie dla siebie. Pojawia si¢ w ten sposdb nowa bariera, nie pozwa-
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lajaca na przekazywanie okreslonej informacji innym, potencjainym
uzytkownikom i tym samym informacja ta nie jest racjonalnie wyko-
rzystywana. Bez trudu mozna wskaza¢ na przykiady informacji znanych
matematykom czy fizykom, ktére moglyby znalez¢ szersze zastosowanie
w ekonomii, lecz przeszkoda staje si¢ forma zapisu tej informacji —
dla wielu zbyt trudna do zrozumienia. Podobne przyklady mozna zna-
lez¢ w obrebie nawet jednej dziedziny nauki, co bardzo jaskrawo wska-
zuje na wage problemu. Dlatego tez istotne staje si¢ znalezienie Srodkéw
zaradczych, ktére pozwolilyby na stosunkowo swobodne korzystanie
z ukazujacych si¢ informacji naukowych czy nowych rozwiazan tech-
nicznych oraz na dostgp do informacji, ktéra normalnie pozostataby
poza nasza specjalnoscia, chociaz jest dla nas uzyteczna.

11.2. ANALIZA SYSTEMU INFORMACYJNEGO

Problem operowania zasobami informacji wystgpuje nie tylko w przy-
padku korzystania z publikacji naukowych czy technicznych. General-
nie rzecz bioragc, wystepuje on wszedzie tam, gdzie mamy do czynienia
z masowym przekazywaniem informacji, przy czym przekazywanie to
rozciagniete jest na stosunkowo diugi odcinek czasu. Nalezy zwroéci¢
j.dnak uwage na fakt, Ze pojecie informacji nie jest jednoznacznie zde-
finiowane. Dla naszych celéw przez informacje rozumie¢ bedziemy nie
tylko wiadomos¢ bedaca produktem mozgu czlowieka, lecz réwniez
kazda wiadomo$¢ o procesach i stanach dowolnej natury, ktéra moze
byé odebrana, a nastgpnie wykorzystana przez organy zmystéw czlo-
wieka. Zgodnie z tym o zbiorach informacji mozemy mowi¢ w przy-
padku ksiggozbioru w bibliotece, jak réwniez wtedy, gdy operujemy
kartoteka zawierajaca dane dotyczace pewnych zasobéw materialowych
w przedsigbiorstwie.

Nie bedziemy zajmowaé si¢ tutaj wzglednie prostymi przypadkami
przekazywania informacji. Wazniejszym dla nas bedzie zagadnienie,
w ktérym wystgpowaé bedzie lokalizacja informacji, pozwalajaca na
wielokrotne i wszechstronne jej wykorzystanie przez wielu uzytkownikow.

System uwzgledniajacy:

— gromadzenie informacji,

— analityczne opracowanie informacji,

— ewidencjonowanie i przechowanie tej informacji,

— wyszukiwanie i udostepnianie zadanych informacji,
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nazywaé bedziemy systemem informacyjnym. Rozpatrzmy teraz szcze-
g6lowo czynnosci, ktére wystepuja w systemie informacyjnym®.

1. Pierwsza grupg czynnosci stanowi:

— wprowadzenie informacji do systemu,

— przeprowadzenie analizy dokumentu, na ktérym znajduje si¢ wpro-
wadzona informacja,

— sklasyfikowanie dokumentu,

— dokonanie w jezyku symbolicznym opisu danego dokumentu.

Dokument, na ktérym informacja wprowadzana jest do systemu,
nazywamy dokumentem pierwotnym. Informacja podana na dokumencie
pierwotnym wystepuje najczeéciej w formie nie nadajacej sig do bezpos-
redniego wlaczenia do systemu. Jezyk zapisu tej informacji, zrozumialy
dla cztowieka, jest na ogot nie przystosowany do wykorzystania go w ma-
szynie, a ponadto w samym zapisie informacji wystepuja czgsto symbole
powtarzajace te sama informacje¢ i wobec tego zbyteczne. Tymczasem
jezyk systemu musi by¢ z wielu wzgledéw jezykiem symbolicznym, przy
czym stosowana symbolika musi wykazywa¢ pewna jednorodno$¢ uwa-
runkowana wykorzystywaniem w systemie maszyn. Konieczne staje sig
zatem formalizowanie jezykow poszczegélnych dziedzin nauki czy w o-
gdle zycia, formalizowanie proceséw wnioskowania, opracowanie trans-
latoréw i metod programowania -proceséw informacyjnych tak, aby
informacja zrozumiala dla cztowieka mogta by¢ przeksztalcona przez
maszyng bez znieksztalceri jej semantycznej tresci. Problem translacji
jezykow zajmuje poczesne miejsce w pracach nad systemami informa-
cyjnymi. Sposréd sformalizowanych jezykéw, ktore znalazly zastoso-
wanie w systemach informacyjnych ze wzgledu na swéj formalizm i lat-
wo$é translacji informacji zapisanej w jezyku naturalnym na zapis
w danym jezyku, mozna wymienic:

— jezyki typu klasyfikacji bibliograficznej, np. alfabetyczne i nume-
ryczne katalogi bibliotek,

— systemy klasyfikacji przedmiotowej, w ktérych hasta przedmiotowe
wykorzystane sa do oznaczenia tresci dokumentow,

— jezyki typu deskryptorowego, ktére sa wladciwie rozwinigciem
systemow klasyfikacji przedmiotowe;j.

Przy tworzeniu duzych systeméw informacyjnych na szczegdlna uwage
zastuguja przede wszystkim jezyki typu deskryptorowego. Buduje sig
je na podstawie jezykéw naturalnych z tzw. wyrazow kluczowych,

! Opracowane wedlug [2].
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stanowiacych najbardziej charakterystyczne wyrazy, parametry ilosciowe,
nazwy stowne itd., wystgpujace w dokumentach danego zbioru i w obre-
bie danego systemu informacyjnego. Wyrazy kluczowe laczy sie w grupy
wyrazow bliskoznacznych, np. ,.ksiazka”, ,,podrecznik”, ,,powiesé”,
.skrypt” itp. Jeden z tych wyrazéw moze okresla¢ teraz cala grupe.
Tak wybranego reprezentanta nazywamy deskryptorem. Oczywiicie des-
kryptorem nie musi by¢ wyraz. Moze by¢ nim réwniez liczba czy umowny
symbol.

Odwzorowaniem dokumentu danego zbioru informacyjnego jest wiec
zestaw deskryptorow najbardziej charakterystycznych dla tresci tego
dokumentu. Aby ujednolici¢ zestaw deskryptoréw i uniknaé przypo-
rzadkowywania roznych deskryptéw tej samej grupie wyrazow lub tego
samego deskryptora roznym grupom wyrazow kluczowych, tworzy sie
specjalne stowniki deskryptorow, zwane fezaurusami. Sa to swojego ro-
dzaju ksiegi szyfrow, obowiazujacych w danej dziedzinie wiedzy. Mozna
tez mowic o tezaurusach bardziej ogdlnych, jakimi sa wszelkiego rodzaju
stowniki jezykowe, np. Slownik jezyka polskiego. Prawidtowo sporza-
dzony tezaurus cechuja nastgpujace wlasnosci:

— zawiera zestaw wszystkich potrzebnych deskryptoréw wraz z ok-
redleniami bliskoznacznymi, ktére uwazane sa réwniez za wyrazy klu-
czowe, v

— odzwierciedla zalezno$ci miedzy okre$leniami, a wiec istniejaca
wsrod okreslen hierarchig, funkcjonalne podobienstwo, relacje przy-
czyny—skutki czy czgsci—calosci itp.,

— podaje reguly ttumaczenia wyrazéw kluczowych jezyka natural-
nego na dyskryptorowy jezyk informacyjny.

Stworzenie pelnego tezaurusa jest sprawa zmudng i skomplikowana.
Dlatego tez w chwili obecnej jeszcze zadna z dziedzin wiedzy nie moze
pochwali¢ si¢ posiadaniem jednolitego tezaurusa. Prace nad ich tworze-
niem sg jednak bardzo zaawansowane. Jest to bowiem sprawa tak pilna,
iz nie wolno jej odklada¢ na lata przyszle, zaréwno ze wzgledu na
koniecznos¢ rozwijania systeméw informacyjnych, jak réwniez dlatego,
ze korzysci plynace z wykorzystywania tezauruséw sa bez trudu dos-
trzegalne dla kazdego, kto zetknal si¢ z problemem wyszukiwania po-
trzebnych mu informacji.

Posiadajac potrzebny tezaurus, mozna przystapi¢ do wykonywania
wymienionych na wstgpie czynnosci. Wprowadzenie informacji do sys-
temu, dokonanie analizy dokumentéw, na ktérych zapisana jest ta
informacja oraz dokonanie opisu zawarto$ci dokumentéw i nadanie im
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symboli klasyfikacyjnych lacznie z przyporzadkowaniem odpowiednich
deskryptoréw, to czynnosci, ktére musza by¢ w zasadzie wykonane
przez cztowieka. Czynione sg proby przekazania niektérych z tych czyn-
no$ci maszynom. [ tak automatycznie moga by¢ wykonywane: czynnosé
poréwnywania wybranych wyrazow kluczowych z deskryptorami, wybor
deskryptoréow z analiz dokumentacyjnych wzglednie z tytuldw doku-
mentéw czy wreszcie porzadkowanie 1 drukowanie deskryptorow. Zda¢
sobie trzeba jednak sprawe z faktu, Ze pelnej automatyzacji wszystkich
czynnosci nie da sie jeszcze dlugo osiagnac.

2. Drugim etapem tworzenia systemu informacyjnego jest magazy-
nowanie informacji. Nalezy przez to rozumie¢:

— wlaczenie danego dokumentu pierwotnego do zbioru informacji
pod okre$lonym adresem,

— okreslenie na dokumencie pochodnym adresu umozliwiajacego
odszukanie dokumentu pierwotnego,

— wlaczenie dokumentu pochodnego do zbioru dokumentacyjnego.

Magazynowanie informacji jest podstawowa czynnoécia systemu in-
formacyjnego. Te¢ czes¢ systemu informacyjnego, w ktérej przechowu-
jemy informacje, nazywac bedziemy pamieciq systemu informacyjnego.

Waznymi parametrami pamieci sa pojemnoé¢ oraz czas dostgpu do da-
nej informacji. Praktyka wskazuje, ze najkorzystniejsze wyniki uzyskuje
sie stosujac dwie niezalezne pamieci — jedna, zawierajaca zbiér symbo-
licznych zapisow dokumentéw wraz z adresami dokumentéw pierwot-
nych oraz druga, zawierajaca zbiér dokumentéw pierwotnych. Proces
wyszukiwania informacji sprowadza si¢ wtedy do dwéch etapow:

— identyfikacji adreséw dokumentéw zawierajacych pozadana in-
formacije,

— wyszukiwania danych dokumentéw wedlug adreséw.

Przy wykorzystaniu szybkiej maszyny cyfrowej czas trwania pierwszej
z tych czynnosci moze byé mierzony w mikrosekundach, a czas trwania
poszukiwan pozadanych dokumentéw czy informacji moze nie przekra-
cza¢ kilkudziesigciu sekund.

W organizacji zbioréw dokumentéw stosuje si¢ dwa warianty organi-
zacji: prosta i odwracalna. Warianty te przedstawimy na przykladzie
kartotek, lecz zasada jest stluszna rowniez w przypadku innych, niz karty,
nosnikéw pamigci.

W kartotece prostej petny opis symboliczny danego dokumentu figu-
ruje na karcie jako nagldwek, natomiast w polu informacyjnym karty
umieszcza si¢ oryginal, zapis lub adres przechowywania dokumentu
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(lub grupy dokumentéw), odpowiadajacego w pelni danemu opisowi.
Przy wyszukiwaniu dokumentu nalezy przeglada¢ po kolei karty, poréw-
nujac ich nagléwki z wprowadzonym do systemu zapytaniem.

W kartotece odwracalnej nagtdwkiem karty jest pewien dyskryptor
z zestawu, za$ w polu informacyjnym zapisuje si¢ adresy (symbole klasy-
fikacyjne lub sygnatury) wszystkich dokumentéw zbioru, ktérych sym-
boliczne opisy zawieraja dany deskryptor.

Tablica 11.1
Przyklad kartoteki prostej i odwracalnej

Organizacja prosta ‘ Organizacja odwracalna
symbole ‘ bl Fiasvtikasss
klasyfikacyjne deskryptory | deskryptory Sy oe( d asy}: acyine
| adresy
(adresy) i N
|
123 ABCD A 123 234
234 A C B 123 345
345 BCD | C 123 234 345 456
456 cD I D 123 345 456

Zestawiajac cechy tych wariantow w jednej tablicy otrzymamy schemat
zawarty w tablicy 11.1. Kazdy z tych wariantéw ma swoje zalety i wady.
Organizacja prosta moze by¢ bardziej oplacalna i wygodniejsza w przy-
padku, gdy system deskryptoréw obejmuje réwniez reguly gramatyczne.
Organizacja odwracalna natomiast jest bardziej elastyczna i korzystniej-
sza w przypadku stosowania deskryptoréw bez gramatyki. Wymaga ona
jednak stalej kolejnosci kart w kartotece czy komérek pamigei w urza-
dzeniu pamigciowym maszyny; procedura wprowadzania zapytania do
systemu jest réwniez trudniejsza niz przy organizacji prostej. Poréwnanie
poszczegllnych zalet i wad obu organizacji przedstawia tablica 11.2.

Nastepnymi czynnosciami, ktére wystepuja w systemie informacyj-
nym, sa:

3. Wprowadzenie zapytania do systemu — przektad zapytania z jezyka
naturalnego na jezyk symboliczny.

4. Por6wnanie symbolicznego opisu zapytania z opisami wszystkich
dokumentéw lub z grupa dokumentéw.

5. Sprawdzenie, wedlug okreslonego kryterium, zgodnosci znaczenia
symbolicznego opisu zapytania z opisami wybranych dokumentéw i pod-
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Tablica 11.2
Pordéwnanie prostej i odwracalnej organizacji zbioréw

i Organizacja zbioru
\ Kryterium | =
|

prosta odwracalna

wolniejszy dla aktualizacji,
szybszy dla wyszukiwania,
szczegOlnie w systemie do- |
stgpu przypadkowego

dtuzszy dla wyszukiwania,
lecz krotszy dla aktua-
lizacji

Czas przetwarzania
[

|

' zaleca si¢ ograniczenie do 5
stwierdzen logicznych w je- |
dnym zapytaniu, aby nie|
komplikowaé zbytnio syste- |
mu

dowolna, czas przetwarza-
nia wzrasta znacznie,

[ jezeli zapytania zawie-

| raja ponad 6-7 stwierdzen

' logicznych

|

|

|

| Liczba zapytan

»POZA”,
nastreczaja pewne

.POMIEDZY"”
trud- |

stwierdzenia logiczne

Kategorie zapytan 1
| lll‘,l ,’LUB“J |9NIE.’|

»POZA", ,,POMIE- nosci w programie i organi- |
DZY” sa latwo stoso- zacji pamigci
| wane

ograniczenia wystgpuja w roz-
mieszczeniu pamigei dla nie-
znanej liczby adresow przy-
porzadkowanych poszcze-
golnym deskryptorom

| Pamieé¢ operacyjna | ograniczenia nie wystgpuja

EMC

najodpowiedniejsza pa- | najodpowiedniejsza magnety-

EMC

migé tasmowa; czas wy-
szukiwania zalezy od
liczby dyskryptorow w
opisie

czna pamig¢ dyskowa

i kartowa; liczba deskrypto-
réw w opisie nie wplywa na
czas wyszukiwania w takim

‘ Pamieé¢ zewnetrzna
|
[

| stopniu, jak przy organiza-

‘ cji prostej

Zrodto: Patrz [2].

jecie decyzji o wydaniu lub niewydaniu zawartosci dokumentéw (wzgle-
dnie adresow).

6. Wyprowadzenie informacji z systemu — przeklad zapisu dokumentu
(adresu) z jezyka symbolicznego na jezyk naturalny.

Przegladajac raz jeszcze powyzsze czynnosci, nietrudno uzmystowié
sobie, ze w chwili obecnej zaden z systeméw informacyjnych nie moze
byé¢ systemem automatycznym, funkcjonujacym bez istotnej ingerencji
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cztowieka. Staje si¢ to widoczne przy rozpatrywaniu czynnofci pierwszej
i trzeciej, tj. czynnosci indeksowania zaréwno dokumentéw, jak i zapy-
tan. Pozostale czynnoéci mozna natomiast bez trudu przekaza¢ maszynie,
ktéra wykona je bez poréwnania precyzyjniej i szybciej.

Omawiajac zagadnienia tworzenia systeméw informacyjnych nalezy
réwniez zwrdci¢ uwage na problemy wylaniajace si¢ w trakcie wdrazania
tych systeméw. Decyzja o tworzeniu systemu informacyjnego (o ile nie
Jest to system eksperymentalny) musi byé¢ poprzedzona dokladnym ro-
zeznaniem i analiza nastgpujacych zagadnien:

1) uzytecznosci systemu, zakresu uzytkownikéw i rodzaju danych,
ktore majq by¢ wlaczone do systemu,

2) komunikacji miedzy systemem a uzytkownikiem oraz komunikacji
wewnatrz systemu,

3) doboru charakterystyk okreslajacych adekwatnie dane zbioru in-
formacji wprowadzanych i wyprowadzanych z systemu,

4) organizacji zbioru kartoteki, ktdra jest zalezna réwniez od obje-
todci, jaka w danym systemie przewidujemy.

Innym zagadnieniem, ktdre nie jest zwiazane z samym systemem,
a jednoczesnie nalezy do niezwykle istotnych, jest problem czasu tworze-
nia systemu informacyjnego. Czgsto moze mie¢ miejsce sytuacja, Ze
w rozpatrywanym okresie mozna si¢ jeszcze obej$¢ bez takiego systemu,
lecz wszelkie op6znienia moga uniemozliwié stworzenie go w przysz-
* lodci, a tym samym moga niezwykle utrudni¢ prace placéwki, w ktorej
system ma by¢ wprowadzony. W takich przypadkach myslenie perspek-
tywiczne musi by¢ waznym czynnikiem podejmowania decyziji.

11.3. WYBRANE PROJEKTY AUTOMATYCZNYCH SYSTEMOW
INFORMACYJNYCH

Wigkszo$¢ istniejacych systeméw informacyjnych zwigzana jest z wy-
szukiwaniem informacji bibliograficznej. Niemniej z powodzeniem czy-
nione sg proby tworzenia systeméw informacyjnych dotyczacych reje-
stracji patentéw czy ewidencji danych typu statystycznego. W podanych
ponizej przyktadach nie bedziemy omawiaé szczegSlowo poszezegélnych
systemow informacyjnych i ograniczymy si¢ jedynie do podania charak-
terystycznych cech rozpatrywanego systemu. Przyklady te wskazuja
wyraznie na tendencje rozwojowe i zasigg zastosowan systeméw infor-
macyjnych?,

& Opracowane wedlug [3].
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Najprostsze sa systemy oparte na Uniwersalnej Klasyfikacji Dzie-
sigtnej. Przykladem moze by¢ system zastosowany przez Instytut Rolniczy
w Anglii, ktérego celem jest klasyfikacja informacji zawartych w ksigz-
kach, sprawozdaniach itp., dotyczacych pewnej grupy dziedzin nauki.
Do zanotowania informacji stosuje si¢ karty dziurkowane 80-kolum-
nowe, przy czym wykorzystanie kolumn jest nastgpujace:

1) kolumny 1-24 sa przeznaczone dla poszczegélnych dzialéw wybra-
nych przez Instytut; kazdy dziat posiada swdj numer, przy czym mozliwe
jest wprowadzenie poddzialéw poprzez dolaczenie dodatkowych cyfr,
np.:

— 51 — matematyka,

— 53 —fizyka,

— 57 — nauki biologiczne,

— 631 — ogdlne zagadnienia rolnictwa,

— 632 — choroby roélin i ochrona roslin, szkody w rolinnosci,

— 633 — uprawy rofélin;

2) kolumny 25-30 przeznaczone sa dla kazdego innego dzialu nie uz-
nanego za podstawowy;

3) kolumny 31-32 zawieraja rok publikacji;

4) kolumna 33 okre§la kraj, gdzie ukazala si¢ publikacja,

5) kolumna 34 okresla typ publikacji,

6) kolumny 35-80 zawieraja tytut i autora publikacji.

Przy zastosowaniu maszyny IBM 101 czas przeszukiwania 10000 kart
" wynosi okoto 20 minut, przy czym zastosowanie pewnych dodatkowych
przystawek elektronicznych znacznie skraca ten czas.

Na terenie USA eksploatuje si¢ juz wiele systeméw o duzym stopniu
automatyzacji. Obejmuja one gléwnie biblioteki o duzym zasiggu wy-
miany bibliograficznej, jak np. Biblioteka Kongresu (system MARC),
Narodowa Biblioteka Medyczna (system MEDLARS) czy Narodowa
Biblioteka Rolnicza.

System MARC (MACHINE — READABLE CATALOGING DA-
TA) rozpoczeto opracowywaé juz w 1958 r. w ramach ogdélnego prog-
ramu automatyzacji. Uwzgledniono w nim automatyzacje 3 kierunkow:

1) ewidencje zbioréw wraz z ich aktualizacja,

2) wyszukiwanie dokumentdw,

3) kontrole nadchodzacych periodykow.

W programie tego systemu przewidziano automatyzacje ewidencji oraz
wymiane aktualnego katalogu z 16 bibliotekami USA i Kanady. Kata-
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log przesylany jest na ta§mach magnetycznych, na ktérych zapis uwzgle-
dnia:

— zbidr pozycji wedlug kart katalogowych Biblioteki Kongresu,

— zbidr pozycji wedtug indeksu przedmiotowego,

— zbidr pozycji wediug autorow,

— zbidr pozycji wediug tytuléw publikacii.

Z zapisow tych, dostosowanych do odtwarzania przez maszyny cyfrowe
IBM 1401 i IBM 360, biblioteki moga drukowa¢ odpowiednie wyciagi
i karty katalogowe.

System MEDLARS (MEDICAL LITERATURE ANALYSIS AND
RETRIEVAL SYSTEM) zostal opracowany przy wspélpracy Anerbach
Corporation. Jego zadaniem jest analiza i wyszukiwanie literatury z zak-
resu medycyny sposréd 200 000 pozycji, jakie kazdego roku ukazuja sie
w tej dziedzinie. Zbidr informacji przechowywany jest na tasmach mag-
netycznych maszyny HONEYWELL 800, a nowe pozycje wprowadza
si¢ za pomoca ta$my perforowane;j. Istotne jest to, Ze taSme perforowang
uzyskuje si¢ juz w trakcie analizy dokumentacyjnej. System ten umozli-
wia uzyskanie wynikéw 3 rodzajow:

1) umozliwia wydawanie miesigcznika ,,Index Medlens” drukowanego
na maszynie drukarskiej PHOTON 900, sterowanej tasma perforowana
za pomocg przystawki elektronicznej; szybko$é druku wynosi 600 zna-
kéw/s, gdy zwykly linotyp drukuje 2-3 znaki/s (o znaczeniu procesu
automatyzacji druku moze $wiadczy¢ fakt, ze np. w sierpniu 1964 r.
miesigcznik ten obejmowat 609 stron, zawierajac okoto 9 min znakéw,
a czas przygotowania go nie przekroczyt 1 tygodnia);

2) pozwala uzyskac biezaca bibliografie;

3) umozliwia wyszukiwanie bibliografii na zadanie, przy czym system
moze selekcjonowac 100 specyficznych, lecz ztoZzonych zapytan dotycza-
cych publikacji po 1962 r.

Eksploatacj¢ systemu rozpocz¢to w styczniu 1966 r., a jego uzytecz-
nos$c¢ sprawila, ze wprowadzity go réwniez biblioteki medyczne uniwer-
sytetow w Kalifornii, Colorado, Alabamie, Michigan, Massachusetts,
a nawet biblioteki medyczne Wielkiej Brytanii i Szwecji.

System Narodowej Biblioteki Rolniczej jest zblizony do systemu MED-
LARS i obejmuje 14 bibliotek branzowych, rozmieszczonych w réznych
miejscowosciach USA, tworzac sieé informacyjna, w ktérej przewidziano
wymiang z innymi systemami informacyjnymi Ministerstwa Rolnictwa.

Uniwersytet Harvard opracowal uniwersalny system pod nazwa
SMART, bazujacy na maszynie IBM 360. Podstawowym warunkiem,
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jaki postawili sobie projektanci tego systemu, jest duza szybkos¢. W zbio-
rze informacji o wielko$ci od 250 000 dokumentéw czas wyszukiwania
potrzebnych dokumentéw i podanie ich streszczenia lub mikrofilméw
nie powinien przekracza¢ kilku sekund. Eksploatacja tego systemu
przedstawia sie nastepujaco:

1. Pulpity odbiorcéw potaczone z maszyna matematyczng osrodka
informacyjnego sa ustawione w miejscach dogodnych dla uzytkownikéw,
np. w bibliotekach. Uzytkownik wyszukuje na klawiaturze swéj numer
identyfikacyjny i potwierdzajacy prawo do korzystania z ustug, po czym
otrzymuje dostep do programéw komputera.

2. Uzytkownik wpisuje zapytanie w jezyku naturalnym, przestrze-
gajac pewnych ogdlnych zasad, ktére zapewniaja wystarczajaca jasnosé
zapytania.

3. Zapytanie poréwnuje si¢ ze stownikiem deskryptoréw i ustala sie
odpowiednia forme zapytania, umozliwiajaca otrzymanie odpowiedzi.

4. Zapytanie we wlasciwej juz formie poréwnuje si¢ z zapisem doku-
mentow zbioru i wybiera si¢ dokumenty zwiazane z zapytaniem.

5. W ciggu kilku sekund od wprowadzenia zapytania system daje
odpowiedz w postaci wykazu dokumentéw — ich numeréw inwenta-
rzowych i nazw, ewentualnie acznie z opisami bibliograficznymi lub
streszczeniami, czy tez w postaci wykazéw numerdw rolek i klatek mik-
rofilméw. System moze réwniez wydawaé kopie mikrofilméw Iub tez
demonstrowa¢ same dokumenty na ekranie.

6. Uzytkownik ocenia odpowiedZ systemu i ewentualnie koryguje
zapytanie.

Innym systemem, na ktéry warto zwréci¢ uwage, jest system INTREX
(INFORMATION TRANSFER EXPERIMENTS), realizowany przez
Massachusetts Institute of Technology, ktéry pozwala na réwnolegly
dostep do gtéwnego zbioru wielu uzytkownikom.

W Zwiazku Radzieckim od kilku lat prowadzi si¢ prace nad zastoso-
waniem maszyn matematycznych do systeméw informacyjnych. Prace
nad zautomatyzowaniem wyszukiwania informacji dotycza gltéwnie
kierunkéw technicznych, takich jak elektrotechnika, radiotechnika,
technika obliczeniowa itp., do ktérych zZrédlem dokumentéw pierwot-
nych sa referaty z odpowiednich dzialéw ,,Riefieratiwnogo Zurnata”.
Eksperymentalne systemy: PUSTO — NIEPUSTO oraz SIETKA 3 sto-
suja maszyny MINSK 2 i MINSK 22.

Réwniez Polska moze poszczycié sig, e nalezy do krajéw, w ktérych
problematyka zwigzana z projektowaniem i zastosowaniem zautomaty-
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zowanych systeméw informacyjnych rozwija si¢ coraz intensywniej.
Duzym osiagnigciem jest pierwszy polski zautomatyzowany system in-
formaciji bibliograficznej INBI, w ktérym wykorzystuje si¢ maszyng
ZAM 41. System ten, wdrozony w 1967 r., stuzy m.in. do redagowania
miesiecznika ,,Automatyzacja Przetwarzania Informacji — Bibliogra-
fia”, wydawanego przez O$rodek Informacji Naukowo-Technicznej
i Ekonomicznej Instytutu Maszyn Matematycznych w Warszawie.
W pierwszej wersji system INBI bazowal na maszynie ZAM 21 (system
INBI/A). Programy sporzadzane byly w Podstawowym Jezyku Prog-
ramowania z informacjami bibliograficznymi perforowanymi na 5-kana-
fowej tasmie. Ze wzgledu na to, ze maszyna ZAM 21 wyposazona jest
w pamie¢ operacyjna o pojemnosci 8K sléw 24-bitowych oraz w pamiec¢
bebnowa o pojemnosci 32K stéw 24-bitowych, tekst ,,Bibliografii”
ograniczal si¢ do 80 000 znakow, przy czym nie mozna bylo zwigkszy¢
iloéci czy tez dlugoéci opiséw. Dopiero wprowadzenie do systemu ma-
szyny ZAM 41 (system INBI/B) wyposazonej w tasm¢ magnetyczna,
gdzie na jednym krazku tasmy miesci sie kilka miliondw stéw 24-bito-
wych, pozwolito na szereg istotnych zmian i na zwigkszenie mozliwosci
systemu?,

System INBI umozliwia automatyzacje nastepujacych czynnosci z zak-
resu informacji bibliograficzne;j:

— okresowe (obecnie miesieczne) redagowanie biuletynu bibliogra-
ficznego IMM w przyjetym ukladzie klasyfikacji na podstawie kart
dokumentacyjnych, ;

— sporzadzanie zestawien bibliograficznych z posiadanego zbioru
dokumentéw wedtug zadanych dziatéw klasyfikacji,

— opracowanie réznych analiz statystycznych dotyczacych posiada-
nego zbioru dokumentacyjnego,

— sporzadzanie indekséw (skorowidzéw) do biuletynu bibliogra-
ficznego wedlug przyjetego uktadu klasyfikacyjnego.

Wykonane za pomoca systemu INBI biuletyny miesigczne oraz in-
deksy roczne wysylane sa prawie do wszystkich instytucji w Polsce,
ktére zajmuja sie¢ problemami elektronicznej techniki obliczeniowej.
Efektem doswiadczen przeprowadzonych w trakcie tworzenia i wyko-
rzystania systemu jest ponadto rownoczesne podjecie prac nad systemem
automatycznego sporzadzania indeksu permutacyjnego typu KWOC

3 Opracowano wedtug [1]. Opis nowego svstemu IBIS, ktory jest rozwinieciem
systemu INBI, czytelnik moze znalezé w pracy [4].
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(Key — Word — Out — of — Context = wyraz kluczowy poza kon-
tekstem). W systemie tym wyraz znaczacy zostaje wyprowadzony poza
kontekst, a wszystkie teksty, w ktorych ten wyraz wystepuje, drukowane
sq obok w pelnej dtugosci. System ten opracowany zostal w 1968 r. przez
Centralny Instytut Informacji Naukowo-Technicznej i Ekonomicznej
oraz Instytut Maszyn Matematycznych w Warszawie.

Zaktad Obliczeniowy ZETO ZOWAR Warszawa opracowal automa-
tyzacj¢ wydawania ,,Informatora o zakoriczonych pracach naukowych
i naukowo-badawczych”, przy czym w pracy systemu wykorzystywana
jest maszyna IBM 1440. Danymi Zrédlowymi sa karty dokumentacyjne
zawierajace informacje, symbol Uniwersalnej Klasyfikacji Dziesietnej,
dane bibliograficzne, streszczenie pracy, deskryptory. System po odpo-
wiednim przetworzeniu umozliwia wydrukowanie:

— informatora wiasciwego w ukladzie UKD,

— indeksu autorskiego uporzadkowanego alfabetycznie,

— indeksu rzeczowego uporzadkowanego alfabetycznie,

— spisu tresci w uktadzie UKD z wymienieniem dziatéw i poddzialéw
oraz odpowiednich stron.

W Centrum Obliczeniowym PAN opracowano system shuzacy do
automatycznego sortowania informacji alfanumerycznych. System ten
zwiazany jest ze sporzadzaniem haset przedmiotowych w ukladzie alfa-
betycznym. Do rozwigzania zadania sortowania wykorzystano maszyneg
URAL 2. Przykiadami systemow informacyjnych nie zwiazanych z za-
gadnieniami natury bibliograficznej moga byé¢ systemy opracowane
w ZETO Wroctaw oraz na Politechnice Wroclawskiej. Pierwszy z nich
dotyczy ewidencji osobowej pracownikow Zaktadow Urzadzen Prze-
mystowych w Nysie, za$ drugi zwiazany jest z rejestracja patentow.
Zalety istniejacych systemow, zebrane do$wiadczenia podczas ich two-
rzenia pozwalaja wnioskowaé, Ze najblizsze lata przyniosa nowe rozwia-
zania o szerszym niz dotychczas zasiggu.

BIBLIOGRAFIA -

[1] Makowski A.: INBI — System przetwarzania na EMC informacji bibliograficznych,
,,Maszyny Matematyczne® 1969, nr 3.

[2] Prawdzic D., Targowski A.: Automatyzacia wyszukiwania informacji, ,,Maszyny
Matematyczne” 1967, nr 3.

[3] Prawdzic D., Targowski A.: Stosowanie komputerdw w procesie informacji naukowej
i technicznej, ,,C.ILLN.T.E.” 1968, nr 1.

[4] Wierzbowski J.: IBIS — System wyszukiwania informacji, ,,Maszyny Matematycz-
ne” 1969, nr 7-8.

i 339



12. SYSTEMY EWIDENCYJNE

Duza i pracochlonna grupa czynnosci skladajacych si¢ na funkcje
zarzgdzania sa czynnos$ci ewidencyjne. Rozréznia sie trzy rodzaje ewi-
dencji:

1) ewidencje operatywna,

2) rachunkowosc,

3) ewidencje statystyczna (sprawozdawczosc).

Ewidencja operatywna jest to taki rodzaj ewidencji informacji ekono-
micznej, ktéry ma na celu szybkie dostarczenie kierownictwu opracowa-
nych wskaznikéw, bezpo$rednio potrzebnych do kierowania procesem
produkcyjnym.

Rachunkowo$¢ jest tym dzialem ewidencji, ktéry opracowuje synte-
tyczne wskazniki, informﬁjace kierownictwo przedsigbiorstwa o wyni-
kach jego dzialalnosci.

Ewidencja statystyczna ma na celu prowadzenie glebszej analizy dzia-
falnosci przedsigbiorstwa, poréwnywanie jej z okresem ubieglym, infor-
mowanie o wykonaniu podstawowych zadan planowych w zakresie
wskaZnikow syntetycznych i bardziej szczegStowych!.

Dostarczanie przez wymienione trzy rodzaje ewidencji réznego ro-
dzaju informacji (wskaznikéw) jest oparte na bardzo szerokim materiale
Zrédtowym. Dlatego tez mozna powiedzieé, ze wspdlna cecha ewidencji
Jest masowos¢ informacji Zrédlowej na ,,wejsciv’ i bogaty material liczbowy
na ,,wyjsciu”.

Oprécz masowoscei informacji zrodtowej, jaka charakteryzuje ewiden-
cjg, druga cechg szczegdlna jest pracochlonnoéé wykonywanych czyn-
nosci obrachunkowych. W zwiazku z tym cel, jaki stoi przed ewidencja,

! Patrz [6].
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tj. dostarczanie szybko, dokladnie wyliczonych i w réznych ukladach
sporzadzonych zestawien, jest przy technice recznej prawie nieosiggalny.
Dlatego jedynym $rodkiem, zapewniajacym osiagniecie zadania stojacego
przed ewidencja, jest zastosowanie maszyn liczacych, a przede wszystkim
EMC. Jak wykazaly badania, czynnosci obrachunkowe, ktére zajmuja
ponad 707, czasu przeznaczonego na wykonanie prac obrachunkowych,
mozna przekaza¢ do wykonania maszynom,

Jedna z dziedzin (agend) w przedsigbiorstwie, ktéra spetnia wszystkie
wyzej oméwione warunki ewidencji, jest ,,ewidencja stanéw, obrotéw
i zuzycia materialéw oraz przedmiotéw nietrwalych”. Na przykladzie
tej wlasnie agendy zostanie przedstawiona mozliwos$é zastosowania
elektronicznej maszyny cyfrowe;j.

12.1. CHARAKTERYSTYKA AGENDY

Caly obrét materiatami w przedsiebiorstwie oraz stan ich zapasow
w magazynach jest ewidencjonowany w ukladzie tréjstopniowym:

1) ewidencji iloéciowej,

2) ewidencji ilosciowo-wartosciowej,

3) ewidencji warto$ciowe;.

Ewidencje iloSciowa i ilosciowo-warto$ciowa prowadzi sie w podziale
na magazyny i wypozyczalnie przedmiotéw nietrwatych.

Ewidencje wartosciowa prowadzi si¢ w ksiggowosci finansowej w po-
dziale na konta materiatowe i galezie SWW (Systematycznego Wykazu
Wyrobéw), na podstawie zapiséw wartosciowych sporzadzanych przez
ksiggowosé materialowa.

Ewidencja ilosciowa jest prowadzona przez poszczegélne magazyny
lub wypozyczalnie, na urzadzeniach ewidencyjnych ogélnie stosowanych
— kartotekach iloSciowych. Kartoteki ilo$ciowe sa prowadzone oddziel-
nie dla kazdego rodzaju materialéw. Rejestruje sie na nich przychody,
rozchody i stany materialu w magazynie lub wypozyczalni (przedmioty
nietrwale w uzytkowaniu).

Ewidencijg ilo$ciowa w magazynie prowadzi si¢ oddzielnie dla kazdego
asortymentu (rodzaju) materiatu zakupionego lub pochodzacego z pro-
dukcji wlasnej. Ewidencije iloSciowa przedmiotéw nietrwatych w wypo-
zyczalni prowadzi si¢ dla kazdego asortymentu z uwzglednieniem uzyt-
kownikdw.

Ewidencja ilociowo-warto$ciowa jest prowadzona w ksiggowosci ma-
terialowej w formie kartoteki ilosciowo-wartosciowej, oddzielnie dla kaz-
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dego magazynu, w ukladzie jak ewidencja ilosciowa w magazynie. Ewi-
dencja ilosciowo-warto$ciowa przedmiotéw nietrwalych w uzytkowaniu
jest prowadzona w sposéb uproszczony, wedtug obowiazujacych wy-
tycznych.

Zgodnosé zapiséw (stanow) w kartotece ilosciowej w magazynie jest
comiesiecznie kontrolowana (uzgadniana) ze stanem iloSciowym w kar-
totece iloéciowo-wartosciowej w ksiggowoséci materialowej. Réznice (np.
z powodu blednych zapiséw) pomiedzy stanami ilosciowymi sa ksig-
gowane na podstawie nieznormalizowanego formularza.

Obok kontroli (uzgadniania) stanéw w kartotekach ewidencyjnych
podstawowym czynnikiem kontroli jest inwentaryzacja materiatow.
Spisu inwentaryzacyjnego dokonuje si¢ na powszechnie stosowanym
,,Arkuszu spisu z natury”. Réznice (iloéciowe i wartoSciowe) pomigdzy
stanem z natury a stanem ewidencyjnym sa weryfikowane i ewidencjo-
nowane wedlug powszechnie obowiazujacych zasad i na powszechnie
stosowanych dokumentach.

Dla jasnoéci omawianego przykiadu zatozono, Ze inwentaryzacja sta-
néw magazynowych jest przeprowadzana metoda okresowa.

Podstawa prowadzenia ewidencji ilo§ciowej w magazynie oraz ewi-
dencji ilociowo-warto$ciowej w ksiggowosci materiatowej, sa nastepu-
jace dokumenty zrodtowe:

1) dokumenty przychodowe:

— ,,Pz — Przychdd z zewnatrz”,
—,,Po — Przychéd odpadéw”,
— ,,Zw — Zwrot materialow”,
— ,,Mm(+) — Przesunigcie migdzymagazynowe”,
— ,,Pw — Przychdd z produkcji whasnej”,
2) dokumenty rozchodowe:
— ,,Rw — Pobranie materialéw”,
—,,Wz — Wydanie na zewnatrz”,
— ,,Mm(—) — Przesunigcie migdzymagazynowe”.

Podstawa prowadzenia ewidencji ilo$ciowej w wypozyczalni oraz ewi-
dencji ilosciowo-wartosciowej w ksiegowoéci materiatowej, sa nastepu-
jace dokumenty zrédiowe:

1) dokumenty przychodowe:

—,,Rw — Przychody przedmiotéw nietrwalych (rozchdéd z ma-
gazynu)”,

— ,,Mn(+) — Zmiana miejsca uzytkowania przedmiotu nie-
trwalego”,
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2) dokumenty rozchodowe:
— ,,Zw — Zwrot przedmiotéw nietrwalych na magazyn”,
— ,,Mn(—) — Zmiana miejsca uzytkowania przedmiotu nie-
trwalego”,
— ,,Ln — Likwidacja przedmiotéw nietrwalych?”’,

Wszystkie dokumenty zZrédtowe — przychodowe i rozchodowe — na
podstawie ktérych ewidencjonuje si¢ obrét w kartotece ilo$ciowo-war-
tosciowej, sa wyceniane wedlug stalych cen ewidencyjnych.

W ramach poszczegdlnych rodzajéw dokumentéw przychodowych
i rozchodowych rozréznia si¢ rozmaite ,,rodzaje ruchu” materiatéw.
Dla przychodu rozréznia sig np.:

— przychéd materialéw z zakupu,

— przychdd materiatéw z przerobu obcego,

— przychéd materialéw z tytutu brakéw ujawnionych u odbiorcy,

— przychdd z produkcji wiasnej itp.;
dla rozchodow rozréznia si¢ np.:

— rozchdd na cele zuzycia ,,wewngtrznego™,

— sprzedaz materiatow,

— wydanie do przerobu obcego,

— sprzedaz odpadow,

— sprzedaz materialéw z uplynnienia,

— zwrot dostawcy itp.

Oprécz wymienionych wyzej niektérych rodzajéw ruchu materiatéw
istnieja jeszcze inne rodzaje przychodéw i rozchodéw w magazynach
i wypozyczalniach. Sa to przede wszystkim ewidencjonowane nadwyzki
i niedobory ilo$ciowe, przekwalifikowania np. $rodkéw trwatych na
przedmioty nietrwale itp.

Oddzielng ewidencj¢ ruchu materiatéw stanowi ewidencja i rozli-
czanie kosztéw materialowych (rozchdd na cele zuzycia ,,wewnetrzne-
go”). Ewidencje t¢ prowadzi si¢ na podstawie wycenionych dokumentéw
,,RwW — Pobranie materialéw” i ,,Zw — Zwrot pobranych materialéw”,
wedlug noénikéw kosztéw — zlecen produkceyjnych, kosztéw posrednich
i innych pozycji jako kont przeciwstawnych — dla poszczegdlnych
miejsc powstawania kosztow, i odwrotnie.

Rozliczenie zuzycia przedmiotéw nietrwalych prowadzi sie dwoma
sposobami. Przedmioty nietrwale matowartosciowe (do 100 zt wartosci
jednostkowej) rozlicza si¢ w calosci z chwila pobrania. Natomiast przed-
mioty nietrwale wysokowartosciowe rozlicza si¢ w 509, wartosci z chwila
pobrania, a pozostate 509, wartosci z chwila likwidacji.

343



Dokumenty zréodlowe Rw i Zw, bedace podstawa prowadzenia ewi-
denciji i rozliczania kosztéw materiatowych, sa w kazdym miesigcu sor-
towane recznie wedlug noé$nikéw kosztéw i miejsc powstawania kosz-
téw. Ilo§¢ tych dokumentéw w przeliczeniu na ]ednopozycyjne wynosi

miesigcznie 15 tysiecy.

Tlo$¢ pozostalych dokumentow przychodowo-rozchodowych W prze-
liczeniu na jednopozycyjne wynosi miesigcznie 5 tysigcy.

Laczna ilo$é dokumentéw Zrédlowych ewidencjonujacych obroty ma-
teriatéw i przedmiotéw nietrwalych wynosi 20 tysiecy miesigcznie.

Tlo$é pozycji materiatowych i przedmiotéw nietrwalych w uzytko-
waniu, zaewidencjonowanych w kartotekach, wynosi 30 tysigcy.

12.2. OPISOWA DEFINICJA PROBLEMU

Zastosowanie EMC do ewidencji stanéw obrotéw, zuzycia materia-
16w i przedmiotéw nietrwalych, bedzie polegato na:

— zalozeniu w pamieci zewnetrznej EMC kartoteki ilo§ciowo-wartos-
ciowej materiatéw i przedmiotéw nietrwalych oraz biezacej ich aktu-
alizacji (zapis staly),

— sukcesywnym wprowadzaniu i zapisywaniu w pamigci zewngtrznej
dokumentéw przychodowych i rozchodowych za pomoca kart perforo-
wanych (zapis zmienny),

— wycenie wprowadzanych dokumentéw zrodtowych,

— wycenie i poréwnaniu spiséw iloSciowych z natury z zapisami
ksiggowymi,

— sporzadzaniu zestawien standw, obrotéw, zuzycia materialow
i przedmiotéw nietrwalych oraz réznic inwentaryzacyjnych.

Wprowadzenie do pamieci zewnetrznej EMC kartoteki ilo$ciowo-
-wartoéciowej oraz dokumentéw Zrédtowych przychodowych i rozcho-
dowych musi by¢ poprzedzone odpowiednim przygotowaniem zawar-
tych na nich informacji.

Przyjeto, ze wszystkie informacje podlegajace przetwarzaniu beda za-
kodowane symbolika cyfrowa. Jedynie nazwa materialu zostanie zapi-
sana w pamigci zewnetrznej maszyny w postaci literowej lub literowo-
-cyfrowej, jednak z ograniczona iloscia znakéw do 29 dla jednej pozycji
materiatowej. Nazwa materiatu zostanie wprowadzona do zbioru zapisu
stalego z kartoteki iloSciowo-wartosciowej.

Zbiér zapisu stalego zalozonego na podstawie kartoteki ilosciowo-
-warto$ciowej bgdzie nosit nazwe ,,Kartoteki materialowej — KM”.

Sukcesywnie wprowadzane i zapisywane w pamigci zewnetrznej EMC
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dokumenty przychodowe i rozchodowe beda przez maszyne wycenione
w oparciu o ceng ewidencyjng znajdujaca si¢ w KM. W zwiazku z tym
nanoszenie ceny ewidencyjnej na dokumenty Zrédlowe przychodowo-
-rozchodowe jest zbyteczne.

Wycenione dokumenty Zrédtowe zostana zapisane w pamieci zew-
netrznej maszyny jako oddzielny zbidr zapiséw zmiennych, pod nazwa
,,Dokumenty obrotowe — DQO”, oraz zostanie dokonana aktualizacja
zapiséw na KM, dotyczaca obrotéw i stanéw. Ponadto bedzie tworzony
oddzielny zbidr zapiséw na podstawie dokumentéw ,,Rw — Pobranie
materiatéw™ i ,,Zw — Zwrot materialéw” dla otwartych zlecenn produk-
cyjnych, ktére beda podlegaly szczegdlowej analizie zuzycia materiatu
po ich zamknigciu (symbol ZP).

Calo$é ewidencji stanéw, obrotéw materiatéw i przedmiotéw nie-
trwalych bedzie prowadzona dla poszczegélnych magazyndw lub wy-
pozyczalni w ramach symboli konta materiatowego.

Jedna pozycja zapisu stalego (rekordu) na KM bedzie zawierala na-
stgpujace informacje:

1) numer magazynu,

2) numer indeksu materialowego,

3) nazwe materiatu,

4) jednostke miary,

5) symbol SWW,

6) wspolezynnik przeliczeniowy,

7) konto materialowe,

8) ceng jednostkowa,

9) stan poczatkowy (biezacy) — ilos¢,

10) stan na poczatek roku — ilos¢,

11) przychody od poczatku roku ogdélem — ilosc,

12) przychody od poczatku roku z dostaw — ilosc,

13) rozchody od poczatku roku (ogétem) — ilosé,

14) w tym zuzycie — ilo$¢,

15) zuzycie na cele produkcyjno-eksploatacyjne — ilos¢,

16) zuzycie na budownictwo,

17) obroty za miesiac (przychdd) — ilosé,

18) obroty za miesiac (rozchod) — ilos¢,

19) przychody w poszczegdlnych kwartatach — ilos¢,

20) rozchody w poszczegdlnych kwartatach — ilos¢,

21) datg zaltoZenia pozycji.

Jedna pozycja zapisu zmiennego na DO bedzie zawierala:



1) symbol dowodu,
2) numer magazynu,
3) datg czynnoéci,
4) konto materiatowe,
5) indeks materiatowy,
6) rodzaj ruchu,
7) numer kolejny magazynowy,
8) numer biezacy dowodu,
9) jednostke miary,
10) miejsce powstawania kosztow,
11) nosnik kosztéw,
12) numer wyrobu lub czgsci, !
13) iloé¢ (wydana — przyjeta),
14) warto$§¢ materialu,
15) przyczyne likwidacii.
Oprdcz biezacej aktualizacji obrotéw i stanéw zapasow materialowych
na KM beda nanoszone inne zmiany, takie jak:
— aktualizacja cen ewidencyjnych,
— zaktadanie nowych pozycji materiatowych,
— nanoszenie wszelkich poprawek blednych zapisow.
Nanoszenie wymienionych zmian begdzie odbywalo si¢ na podstawie
nowych wzoréw dokumentow.
W zwiazku z przyjeta wyceng dokumentéw zrédlowych przez ma-
szyne, powinny by¢ spetnione dwa podstawowe warunki:
1) symbol indeksu materiatowego nalezy pisa¢ bezblednie,
2) dla nowych pozycji materiatowych nalezy najpierw zalozyé¢ zapis
W maszynie, a nastgpnie dostarcza¢ dokumenty Zrédtowe obrotu.
Nieprzestrzeganie pierwszego warunku spowoduje albo zla wyceng
dokumentu, albo wyrzucenie przez maszyne dokumentu jako blednego
(brak w KM szukanego indeksu materiatowego). Nieprzestrzeganie dru-
giego warunku spowoduje wyrzucenie przez maszyng dokumentu jako
blednego (brak w KM szukanego indeksu materiatowego).
W oparciu o wyzej omdwione zapisy informacji w pamigci zewng-
trznej EMC beda sporzadzane nastgpujace zestawienia koncowe:
1) zestawienie stanow i obrotéw w magazynach i w wypozyczalniach,
2) zestawienie przychoddéw i rozchodéw w poszczegdlnych gateziach,
3) zestawienie materialéw nie wykazujacych obrotdéw,
4) zestawienie zuzycia materialow i przedmiotow nietrwalych,
5) zestawienie dla sprawozdania GM-1,
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' 6) zestawienie dla sprawozdania GM-11,

7) zestawienie réznic inwentaryzacyjnych,

8) aktualny stan KM (wydruk na zadanie),

9) zestawienie zZuzycia materiatéw na zlecenia zamknigte.

Zestawienie standw i obrotéw w magazynach i w wypozyczalniach
stuzy do kontroli ruchu i stanu materialéw i przedmiotéw nietrwalych
w poszczegolnych magazynach i wypozyczalniach. Zestawienie bedzie
uwzgledniatlo stany poczatkowe okresu obrachunkowego, przychody
i rozchody za okres obrachunkowy oraz stan na koniec okresu, z podzia-
tem wewnetrznym konta materialowego.

Zestawienie przychodéw i rozchodéw w poszczegélnych galgziach
i magazynach stuzy do ksiggowania na kontach analitycznych wartosci
przychoddéw i rozchoddéw za okres obrachunkowy.

Zestawienie materialéw nie wykazujacych obrotow (tzw. materiatow
niechodliwych) zawiera pozycje materialowe, ktdére przez okres 6 pop-
rzednich miesigcy nie wykazywaly ruchu. Zestawienie stuzy do analizy
stanéw materialowych w magazynie.

Zestawienie zuzycia materialow stuzy do rozliczenia kosztéw mate-
riatowych wedtug poszczegdinych nosnikéw i miejsc powstawania kosz-
téw. Natomiast zestawienie zuzycia przedmiotéw nietrwalych stuzy do
wyliczenia odpiséw zuzycia przedmiotéw nietrwalych pobranych do
uzytkowania i odpiséw pozostalej wartosci zuzycia wedlug likwidacji.

Zestawienia dla sprawozdawczosci GM-1 i GM-11 sluza do sporza-
dzania sprawozdania z wykonania planu zaopatrzenia materiatowo-
-technicznego, obrazujacego iloSciowe obroty i stany zapaséw grup ma-
teriatowych, oraz do sporzadzania sprawozdania z wartosci obrotu ma-
teriatami w poszczegdlnych gateziach.

Zestawienie réznic inwentaryzacyjnych stuzy do rozliczenia inwenta-
ryzacji materiatéw w magazynach. _

Wydruk (na Zadanie) aktualnego stanu ,,Kartoteki materialowej”
shuzy ‘do kontroli prawidtowosci zapiséw KM w pamieci zewngtrznej
maszyny, za$ zestawienie zuzycia materialéw na zlecenia zamknigte
shuzy do kontroli i analizy wysokosci kosztéw materialowych na
poszczegdlnych zleceniach.

12.3. NOSNIKI INFORMACJI

Dokumenty bedace nosnikami informacji opracowywanego zagad-
nienia mozna podzieli¢ na cztery grupy:
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1) kartoteki ewidencyjne,

2) dokumenty Zrédltowe obrotu,

3) dokumenty aktualizacyjno-korygujace,

4) maszynowe nosniki informacji.

Do zapisania w pamigci zewngtrznej informacji dotyczacych stanu
materialow i przedmiotéw nietrwalych w uzytkowaniu stuza , Kartoteki
ilo§ciowo-warto$ciowe”, ktére zostana oznaczone symbolem 500, oraz
»,Arkusz spisu z natury — ASN™, oznaczony symbolem 501.

Dokumenty zrédtowe ewidencjonujace przychody i rozchody mate-
rialéw sa nastepujace (w nawiasach podane sa symbole):
1) Po — Przychdd odpadéw (510),
2) Pz — Przychdd z zewnatrz (520),
3) Pw — Przychdd z wewnatrz (530),
4) Zw — Zwrot materiatéw (540),
5) Rw — Pobranie materialéw (550),
6) Wz — Wydanie na zewnatrz (560),
7) Mm(+-) — Migedzymagazynowe przesunigcie materialéw (570),
8) Mm(—) — Miedzymagazynowe przesunigcie materiatéw (575),
9) Mn(+) — Zmiana miejsca uzytkowania (571),

10) Mn(—) — Zmiana miejsca uzytkowania (576),

11) Ln — Likwidacja przedmiotéw nietrwatych (590).

Dokumenty aktualizacyjno-korygujace zapisy w kartotece materia-
lowej sa nastgpujace (w nawiasach podane sa symbole):

1) Pr(+) — Protokét zmian (580),

2) Pr(—)— Protokdét zmian (585),

3) Ka(+) — Karta aktualizacji — zalozenie nowej pozycji (581),

4) Ka(+) — Zmiana ceny ewidencyjnej (582),

5) Ka(—) — Skasowanie starej pozycji (586),

6) Ka(—) — Zmiana ceny ewidencyjnej (587).

Jako maszynowe nosniki informacji beda stuzyly karty i ta§ma per-
forowana. Wybér dwéch noénikéw informacii — przede wszystkim kart
— Jjest podyktowany mozliwo$ciami wykonania prac przygotowawczo-
-porzadkujacych przy uzyciu sortera. Tasémy perforowanej bedzie sie
uzywato do zbioréw uporzadkowanych.,

Powigzanie wymienionych wyzej noénikéw informacji z maszyna cyf-
rowg oraz z zestawieniami koncowymi jest przedstawione na ogdlnym
schemacie przetwarzania — ewidenciji stanéw, obrotéw, zuzycia mate-
rialéw i przedmiotéw nietrwatych — na rys. 12.1.
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12.4. ZAKRES I WIELKOSC INFORMACJI
NA DOKUMENTACH ZRODLOWYCH

Zasady ustalania oraz podzial zakresu informacji na dokumentach
Zrédtowych sa omdéwione w rozdziale 6 niniejszej pracy. Dotycza one
oczywiscie i dokumentéw Zréddlowych omawianej ,,ewidencji materia-
lowej”. Dlatego ograniczymy si¢ do podania jedynie zbiorczego zesta-
wienia zakresu i wielkosci informacji wystgpujacej na wymienionych
wyzej dokumentach zrédtowych ,,ewidencji materialowej” (tablica 12.1),
ktore podlegaja przetwarzaniu w EMC.

12.5. BUDOWA KODOW CYFROWYCH

Zasady budowy kodéw cyfrowych sa oméwione w rozdziale 6. W tym
przykladzie ograniczymy si¢ do podania budowy wewnetrznej symboli
informacji wymienionych w tablicy 12.1.

1. Numer magazynu — wypozyczalni, symbol dwucyfrowy:

X = X
L—t numer magazynu - wypozyczalni
numer osoby materialnie odpowiedzialnej

2. Indeks materialowy — symbol dziewieciocyfrowy:
XX — X — X — XX - XXX
ST I

L galagz materialow

grupa materialow

podgrupa materialowa

artykul (rodzaj)

asortyment

3. Symbol SWW — symbol siedmiocyfrowy?:

XXXX — XXX

galaz, branza, podbranza

pigcio- szescio- 1 siedmiocyfrowka

Z Zgoén-ie_z Zarzadzeniem nr 32 Prezesa Rady Ministrow z dnia 11 marca
1968 r., od 1971 r. obowiazuje Systematyczny Wykaz Wyrobow (SWW).
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4, Konto materiatowe — symbol dwucyfrowy:

X - X
U konto syntetyczne

rodzaj grupy

Przyklad:
— materialy dla potrzeb dziatalnosci produkcyjnej — symbol 11,
— materialy awaryjne — symbol 12,
— materialy do uplynnienia — symbol 13,
— materialy (wyroby) wiasnej produkeji — symbol 14,
— przedmioty nietrwale niskowarto$ciowe — symbol 21,
— przedmioty nietrwale wysokowartosciowe — symbol 22.

5. Rodzaj ruchu — symbol dwucyfrowy:
X = X

]

rodzaj dowodu zrédlowego

konto przeciwstawne

Przyklad:
— przychdd materiatéw (Pz) z zakupu — symbol 21,
— przychdéd materialéw (Pz) z przerobu obcego — symbol 22,
— sprzedaz materialow (Wz) — symbol 61,
— wydanie do przerobu obcego (Wz) — symbol 62,
— sprzedaZ materialéw z uptynnienia (Wz) — symbol 64.
6. Jednostka miary — symbol jednocyfrowy:
X ;
L jednostka miary
Przyklad:
— sztuka (szt.) — symbol 1,
— komplet (komp.) — symbol 2,
— para (p.) — symbel 3,
— kilogram (kg) — symbol 4,
— litr (1) — symbol 5,
— metr biezacy (mb) — symbol 6,
— metr kwadratowy (m?) — symbol 7,
— metr sze$cienny (m3) — symbol 8,
— rolki (r.) — symbol 9.
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7. Noénik kosztéw — symbol szesciocyfrowy:

X = XX - XXX
T rodzaj dzialalnosci
wyrob (grupa wyrobdw) lub rodzaj kosztéw
kolejny numer zlecenia lub symbol komarki organizacyjnej
w przypadku wykonywania ustugi miedzywydzial‘owe]
Przyklad:
1-10-012
T zlecenie produkcji pomocniczej
remont $redni
kolejny numer zlecenia
2 - 36-123
T zlecenie produkeji podstawowej
lokomotywa elektryczna 3E
kolejny numer zlecenia
3 - 01- 000
T koszty wydzialowe
materialy
wolne

8. Miejsce powstawania kosztéw — symbol trzycyfrowy:
AL s

T przynaleznoéé funkcjonalna lub charakter dziafalnosci

oznaczenie komorki organizacyjnej

miejsce powstania kosztow

Przykiad:

— Drziat Organizacji  — symbol 110,
— Dzial Planowania  — symbol 140,
— Dziat Konstrukcyjny — symbol 210,
— Dzial Ekonomiczny — symbol 320,
— Wydzial Montazowy — symbo! 530,
— Wydziat Slusarski  — symbol 590.

23  Automatyczne przetwarzanie informacji
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9. Symbol czgsci — symbol dziewigciocyfrowy:

XX = X = XX~ X = XX -
T T T 71

= symbol wyrobu

grupa zespolu

zespoly

podzespoly

detale

rys. pochodny

10. Data czynnos$ci — symbol szesciocyfrowy:

T dzien miesigca

miesigc

L dwie ostatnie cyfry roku

11. Numer kolejny magazynowy — symbol szesciocyfrowy:

AXAAX XX

o s

numer kolejny magazynowy w okresie obrachunkowym.
oddzielny dla kazdego rodzaju dokumentu

numer podpunktu — w przypadku dokumentu wielopozycyjnego

12. Numer biezacy — symbol pigciocyfrowy:
XXXX X

_!—— numer kolejny emisji dokumentu Zrédlowego od poczatku do konca roku

13. Przyczyna likwidacji — symbol jednocyfrowy

X

T_ przyczyna likwidacji

Przyklad:
— zuzycie normalne — symbol 1,
— zuzycie z winy pracownika — symbol 2,
— zuzycie z winy ostrzenia — symbol 8,
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14. Symbole zestawienn — symbol literowo-cyfrowy:

T - X-Xxx
T tabulogram (nazwa zestawienia sporzgdzonego przez maszyng)
rodzaj opracowywanej agendy
numer kolejny zestawienia
Przykiad:
— zestawienie standw i obrotéw w magazynach — symbol T-502,
— zestawienie przychoddw i rozchodéw — symbol T-510,
— zestawienie materiatéw nie wykazujacych
ruchu — symbol T-504,
— zestawienie zuzycia materialéw — symbol T-511.

12.6. WZORY DOKUMENTOW ZRODLOWYCH I MASZYNOWYCH
NOSNIKOW INFORMACJI

Zasady projektowania wzoréw i obiegéw dokumentéw Zrédtowych
sa omdOwione w rozdziale 6 niniejszej pracy.

Ze wzgledu na przykladowy charakter omawianego problemu oraz
ograniczong objetos¢ opracowania nie zostana podane wzory dokumen-
tow zrédtowych. Uzupetnienie wymienionych wyzZej informacji o po-
zostale, nie podlegajace przetwarzaniu, oraz wykonanie projektéw for-
mularzy dokumentéw Zrédtowych pozostawia sig¢ czytelnikowi.

Réwniez do wykonania pozostawia si¢ czytelnikowi obiegi i instruk-
cj¢ wypetniania dokumentéw zrédlowych oraz rozplanowanie na maszy-
nowych no$nikach informacji — kartach i ta§mie perforowanej (zgodnie
z rozwigzaniem przyjetym w podrozdziale 12.3).

12.7. WZORY ZESTAWIEN KONCOWYCH

Zasady projektowania wzoréw zestawieni koricowych zostaly omé-
wione w podrozdziale 6.5 niniejszej pracy. W omawianym przyk-
ladzie zostana podane niektdre podstawowe wzory wymienionych
wyZej zestawiefi, pominiemy natomiast ich rozplanowanie na drukarce
Wierszowe;j.

Na rys. 12.2, 12.3 oraz 12.4 sa przedstawione niektdre wzory zestawien
koricowych, ktérych wydrukowanie nastgpuje co miesiac.
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Przedsig- Za okres T-510 Zestawiene przychoddw 1 rozchoddw Data ZETO

biorstwo w magazynie nr .. wyk. |Wroctaw
Symbol Kaonto Przychody Rozchody
dowodu Indeks materialowy. galat materialowe wartost wartosé

1 2 3 4 5

—

|

Sumy po galezi, koncie, symb. dow., mag. ogdlem ¥ o3

Rys. 12.3. Zestawienie przychodow i rozchodow

Przedsie-| Za :
biorstw% Gikies T-511 Zestawienie zuzycia materialéw Data wyk Wzrizlgw
Miejsce powsta- ; : Wartosc Wartosé
5 N C artosé Wartosc
wania kosztow oSnik kosztow rozchodow zwratdw zuzycia
1 2 3 4 5
—_— o
Sumy po noéniku kosztéw, mie. powst. koszt, ogol. P x 1%

Rys. 12.4. Zestawienie zuzycia materiatow

12.8. ROZPLANOWANIE ZAPISOW W PAMIECI MASZYNY
ORAZ SCHEMAT BLOKOWY SYSTEMU

Zasady rozplanowania zapisow w pamigci maszyny sa omoéwione
w rozdziale 7. Rozplanowanie zapiséw KM i DO na ta§mie magnety-
cznej w omawianym przykladzie pozostawia si¢ do wykonania czytel-
nikowi. Dla ulatwienia mozZna przyjaé, ze na obu ta§mach diugosé re-
korddow jest stala.

Rowniez w rozdziale 7 omdowione sa zasady budowy schematu bloko-
wego systemu, poparte przykladem (wycinkowym) schematu z ,.ewi-
dencji materialowej”. W zwiazku z tym pominiemy tu budowg calego
schematu blokowego: ,,ewidencji stanéw, obrotéw, zuzycia materialéw
i przedmiotéw nietrwatych”.

12.9. BUDOWA KOMPLEKSOWEGO SYSTEMU GOSPODARKI
MATERIALOWEJ
Przedstawiony wyzej przyklad zastosowania EMC do ewidencji ma-
terialowej stanowi jeden — stosunkowo waski — element catoéci zagad-
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nienia gospodarki materiatlowej. Oczywista jest rzecza, ze efektywnogé
zastosowania maszyny cyfrowej bedzie osiagnigta, jeZeli poszczegdlne
elementy gospodarki materialowej, takie jak np.:

— planowanie zuzycia materialow,

— planowanie zaopatrzenia materialowo-technicznego,

— ewidencje stanow i obrotow w magazynach,

— rozliczenie zuzycia materiatéw itp.
zostang polaczone w jeden zwarty, kompleksowy system elektronicz-
nego przetwarzania danych.

W zwiazku z powyzszym, przy praktycznym rozwigzywaniu projektu
ewidencji stanéw, obrotdw, zuzycia materialéw i przedmiotéw nietrwa-
lych, nalezy przewidzie¢ szereg dodatkowych informacji, ktére nalezy
zapisa¢ na KM i DO, ktére jednak do przetwarzania samej ewidencji
standw i obrotow nie sa wykorzystywane.

Jesli np. wymieniony wyzej zakres informacji zapisanych na KM i DO
uzupetni si¢: normatywami zapasow, stanami minimum i maksimum,
symbolami dostawcy, numerami zaméwien, faktur lub symbolami od-
chylen od normalnego procesu produkcyjnego, to maszyna aktuali-
Zujac stan zapasu, moze poréwnaé go z normatywem i drukowaé ewen-
tualne odchylenia. Jesli natomiast stan zapaséw obnizy si¢ ponizej stanu
minimum, to maszyna wydrukuje zamdwienie lub bedzie kontrolowala
realizacj¢ dostaw zamodwionych materialéw wzglednie rozliczala fak-
tury. Réwniez powiazanie informacji zawartych na DO z informacjami
normatywnymi pozwoli na biezaca kontrolg zuzycia materialéw, po-
przez poréwnanie z jednostkowymi normami zuzycia oraz wykazanie
odchylen i przyczyn ich powstawania.

Tak wigc opracowujac projekt kazdego zagadnienia, nalezy uwzgle-
dnié wszystkie mozliwe warianty rozbudowy i powiazan z innymi agen-
dami. Tylko takie rozwigzanie problemu pozwoli bowiem na uzyskanie
szerokich efektéw zastosowania elektronicznych maszyn cyfrowych.
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13. SYSTEMY PLANOWANIA

13.1. FUNKCJE PLANOWANIA PRODUKCIJI
W PRZEDSIEBIORSTWIE PRZEMYSLOWYM

Przedsigbiorstwo socjalistyczne jako podstawowa, elementarna ko-
morka gospodarki narodowej realizuje w toku swej dziatalnosci szereg
rozmaitych zadan o charakterze ekonomicznym, spolecznym, politycz-
nym, organizacyjno-prawnym, a nawet — w pewnym sensie — o$wia-
towym i kulturalnym.

Do najwazniejszych funkcji spelnianych przez kierownictwo przed-
sigbiorstwa naleza planowanie i kontrola (koordynacja, sterowanie,
ewidencja) przebiegu produkcji, rozumiane jako ,,wyznaczanie prze-
plywu przedmiotéw produkeji przez komérki ruchu (komérki produk-
cyjne i sktady) w ilosci i w czasie oraz kontrola i regulacja tego prze-
pltywu. W stosunku do catoksztattu procesu produkcyjnego w przed-
sigbiorstwie, planowanie i kontrola przebiegu produkeiji spelniaja podo-
bna rolg jak urzadzenia sterownicze w procesach w pelni zautomaty-
zowanych, ktére reguluja i synchronizuja przeptyw produkeji, rozdzie-
laja go na poszczegdine ciagi produkcyijne itp.”*

Funkcja planowania i kontroli przebiegu produkcji pozostaje w naj-
Scislejszym zwiazku z innymi dziedzinami dziatalno$ci przedsiebiorstwa.
Plany produkcji, okreslajace cel jego dziatalnosci, ilosé, jako$¢ i asor-
tyment jego wyrobéw i ustug, stanowia najwazniejsza czgs¢ planu tech-
niczno-przemystowo-finansowego (TPF) i s3 tym samym gléwna pod-
stawa sporzadzania pozostalych czgsci tegoz planu. Dlatego prawidlowe
planowanie produkcji ma decydujacy wplyw na caloksztalt dzialalnosci
przedsigbiorstwa.

' Por. [21], s, 221-2.
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Wymég ten nabiera szczegdlnego znaczenia w takich rodzajach wy-
tworczosci, jak np. przemyst maszynowy, a to z uwagi na m.in. duza
ztozonos¢ konstrukcyjna wyrobow, ostre rezimy technologiczne itp.
Stad tez system planowania i kontroli przebiegu produkcji w przed-
sigbiorstwie w ogole, a w przedsigbiorstwach przemystu maszynowego
w szczegdlnodci, powinien by¢ Scisle uzalezniony od nastgpujacych czyn-
nikow:

— rodzaju wyrobow i procesu produkcyjnego,

— struktury produkcyjnej przedsiebiorstwa,

— stabilnosci programu produkcyjnego i typu produkcji.

W praktyce funkcja planowania i kontroli przebiegu produkcji spro-
wadza si¢ do nieustannego podejmowania decyzji w sprawie: ,,ile, czego,
z czego, czym (kim), jaka metoda, gdzie, i kiedy produkowaé, aby
osiagnaé najwicksze korzysci?’2.

Azeby podejmowane decyzje byly trafne, operatywne i uzasadnione
ekonomicznie, powinny opiera¢ si¢ na bazie odpowiednich informacji.
Tymczasem ,,duza pracochtonnos$¢ dotychczasowych konwencjonal-
nych metod sporzadzania planéw powoduje konieczno$é¢ rozpoczynania
prac planistycznych ze znacznym wyprzedzeniem czasowym. Wplywa to
w istotny sposéb na ich malq realnos¢ i oderwanie si¢ od rzeczywistej
sytuacji w momencie realizacji planu. Wystepujace réwniez warunki
pospiechu, w jakich sporzadza si¢ w tym okresie nowe warianty planéw,
odbijaja si¢ na doktadnosci i pewnosci przeliczen. Powoduje to niepewna
lub nieaktualna informacje, ktéra z kolei stwarza przestanki opoznionych
lub falszywych decyzji kierownictwa przedsigbiorstwa. Narzedziem poz-
walajacym na otrzymanie najbardziej aktualnych oraz pewnych infor-
macji, a tym samym na podejmowanie skutecznych decyzji, sa elektro-
niczne maszyny cyfrowe do przetwarzania danych™3.

Sprawowanie funkcji planowania i kontroli produkcji w warunkach
automatycznego przetwarzania danych polega na przyjeciu jako punkt
wyjsciowy zaloZenia, Zze gléwnemu ogniwu w przedsigbiorstwie, jakim
jest proces produkcyjny, odpowiada cybernetyczny uklad przetwarzania
danych o przebiegu produkcji.

.,W ukladzie tym mozna wyrdzni¢ trzy podstawowe procesy:

1) planowanie przebiegu produkcji w przestrzeni i czasie z ustaleniem
planowych, normatywnych parametréw tego przebiegu,

2 Patrz [13], s. 14.
* Patrz [1], s. 81.
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2) ewidencja oraz kontrola faktycznego przebiegu proceséw wytwor-
czych z gléwnym zadaniem okreslenia odchylen od planowanych nor-
matywnych parametrow,

3) wtérna interwencja i naprowadzenie przebiegu procesu na uklad
normatywny poprzez operatywne korygowanie i modyfikacje¢ planowa-
nych poprzednio zadan™*. !

W szczegdlnosci system przetwarzania danych o przebiegu produkcji
obejmuje m.in. zagadnienia:

— ilosci, jakosci i asortymentu produkcji,

— dostaw i zuzycia materiatow,

— zaopatrzenia oraz zuzycia narzedzi,

— obciazenia i wykorzystania poszczegdlnych komorek produkeyjnych
(stanowisk roboczych),

— remontéw maszyn i urzadzen,

— czasu pracy i robocizny,

— kosztow produkeji itp.

Jest to centralny, w kazdym przedsigbiorstwie przemystowym, zespot
zagadnien planowania, koordynacji, sterowania, kontroli, ewidencji
i sprawozdawczosci produkeji, ktéry w warunkach zastosowania elek-
tronicznych maszyn cyfrowych przyobleka ksztalt wieloszczeblowych
i wielowariantowych systemow automatycznego przetwarzania danych
produkcyjnych.

13.2. WYBRANE PRiYKLADY SYSTEMOW AUTOMATYCZNEGO
PRZETWARZANIA DANYCH PLANOWANIA PRODUKCJI

13.2.1. Uwagi wstepne

Niniejszy podrozdziat po§wigcony jest prezentacji i krétkiej charakte-
rystyce kilku (wybranych przyktadowo) systemow przetwarzania danych
z dziedziny planowania, ewidencji, kontroli i sprawozdawczo$ci pro-
dukcji. Dobér poszczegdinych przykiadéw nie byt przypadkowy; selekciji
dokonano na podstawie kilku zasadniczych kryteriéw. I tak, przedsta-
wione niZej systemy APD planowania produkeji:

— znajduja si¢ w fazie uzytkowej, biezacej eksploatacji (w jednym lub
kilku przedsigbiorstwach),

— dotycza przedsigbiorstw przemystu maszynowego (metalowego),

4 Patrz [7], s. 2.

362



— sa nadal, w stosunku do wersji pierwotnej, rozbudowywane i mo-
dyfikowane,

— zostaly zaprojektovgme w trzech ustugowych osrodkach oblicze-
niowych, tj. ZETO Wroctaw, ZETO Poznan i ZOWAR Warszawa,

— zostaly zaprogramowane na maszyny cyfrowe: MINSK 22, ICT
1300 i IBM 1440, znajdujace si¢ w eksploatacji w wyzej wymienionych
o$rodkach obliczeniowych oraz w Centralnym O$rodku Doskonalenia
Kadr Kierowniczych w Warszawie. .

Wydaje sig, iz spelnienie przez prezentowane systemy powyzszych wy-
mogow czyni je, W pewnym, ograniczonym oczywicie sensie i zakresie,
wzajemnie poréwnywalnymi. Tym samym wzrasta znacznie ich ranga
1 uzytecznos¢ publikacyjna.

Ostatecznie zostana przedstawione cztery przykiady systemdw auto-
matycznego przetwarzania danych planowania produkcji®. Sa nimi:

1) Pakiet Obliczen Produkcyjnych, oznaczony dalej kryptonimem POP,

2) System Kontroli i Planowania Produkcji — SYKOPP,

3) System Operatywnego Planowania Produkcji Plastycznej z Zasto-
sowaniem Elektronicznej Techniki Obliczeniowej — SOPETO,

4) Automatyczny System Ciaglego Operatywnego Planowania Pro-
dukcji — ASCOPPS.

Dla ujednolicenia tresci i formy opisu kazdy z prezentowanych sys-
temow zostanie scharakteryzowany za pomoca kilku, nie wyodrebnio-
nych jednak formalnie, punktéw:

— ogdlna koncepcja systemu,

— podstawowe charakterystyki (zalozenia) systemu,

— organizacja i technologia przetwarzania (schemat),

— niektdre parametry eksploatacyjne systemu,

— szacunkowe efekty ekonomiczne (wymierne, niewymierne) wdro-
Zenia systemu.

13.2.2. Pakiet Obliczeii Produkcyjnych — POP

System POP jest systemem automatycznego przetwarzania danych na
potrzeby sterowania przebiegiem produkcji, przy zastosowaniu maszyny
cyfrowej IBM 1440, zainstalowanej w Zakladzie Obliczeniowym ZOWAR
w Warszawie.

S Por. [2], s. 31-81; [3], s. 27-9; [8], s. 14-18; [10], s. 19-23; [12],s. 1-11;[15],s. 5~
29; [171, s. 101-30; [18], s. 7-13: [19], 5. 6-9.

® Nazwy i kryptonimy systemow zostaly podane w oryginalnym brzmieniu publika-
cyjnym.
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Omawiany system jest przedsigwzigciem techniczno-organizacyjnym,
usprawniajacym w znacznym stopniu proces przetwarzania danych na
potrzeby zarzadzania produkcja, przeprowadzonym na szeroka skale
i wdrozonym ze znacznymi efektami ekonomicznymi.

System POP zostat etapowo wdrozony w latach 1966-1968 do codzien-
nej praktyki czterech kluczowych przedsigbiorstw przemystu maszyno-
wego:

— Fabryki Samochodéw Osobowych (FSO) na Zeraniu,

— Fabryki Samochoddéw Cigzarowych (FSC) w Starachowicach,

— Zakladéw Mechanicznych im. M. Nowotki (ZMiN) w Warszawie,

— Polskich Zakladéw Optycznych (PZO) w Warszawie.

W kazdym z wymienionych przedsigbiorstw realizowana jest w prak-
tyce pewna wersja systemu POP, pod ktéra rozumie¢ nalezy okre$lony
standardowy zestaw programow majacych to samo przeznaczenie i opar-
tych na tych samych algorytmach, jednakze przystosowanych do realiéw
konkretnego przedsigbiorstwa.

Dla FSC w Starachowicach zaprojektowany zostat system POP-s na
maszyne matematyczna [CT 1300, wyposazona w pamiec¢ taSmowa.

Prace projektowe systemu POP-s wykonywane byly w latach 1965
11966, a od 1966 r. system znajduje sig w cyklicznej eksploatacji. W 1968 r.
opracowana zostala nowa wersja systemu POP-s, zorientowana na dyski
magnetyczne maszyny cyfrowej IBM 1440 (jak wiadomo, maszyna ta
goruje nad ICT 1300 parametrami pamigci zewngtrznej).

Obecnie wdrozona w przedsigbiorstwie wersja POP-s oparta jest na
wykorzystaniu wszystkich wartosciowych i zweryfikowanych rozwiazan
uzyskanych u innych uzytkownikéw POP.

Podobnie w PZO w Warszawie realizowana jest od 1966 r. wersja
systemu POP, zwana POP-p, zorientowana w zasadzie na maszyng
ICT 1300. Z czasem projekt pierwotny wzbogacony zostal o element
optymalizacyjny, przy wykorzystaniu do’ wyliczen optymalnego planu
produkcji metod matematycznych, realizowanych na maszynie EL-
LIOTT 803 b. W dalszym ciagu prowadzone sa prace nad ulepszaniem
i rozszerzaniem zakresu tematycznego systemu.

W FSO na Zeraniu realizowana jest wersja POP-f, zaprojektowana
na maszyne IBM 1440. Warto zauwazy¢, ze wigkszo§¢ czotowych firm
samochodowych, w tym takze firma FIAT, korzysta rowniez z maszyn
wyposazonych w pamieé¢ dyskowa, co sugeruje maksymalna efektywnos¢
realizacji systemu.

W ZMiN w Warszawie realizowany jest od 1968 r. powtarzalny pa-
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kiet programdw réwniez na maszyng IBM 1440, oznaczony kryptonimem
POP-n.

Koncepcja budowy powtarzalnego Pakietu Obliczenn Produkcyjnych
dla przedsigbiorstw przemystu maszynowego oparta jest na zaloZeniu
o wiekszej — w skali spolecznej — efektywnosci systemu realizujacego
jedynie podstawowe funkcje, ale w wielu przedsigbiorstwach, niz kom-
pleksowego systemu kierowania produkcja jednego zakladu.

Oba warianty rozwiazania (systemy: kompleksowy i czastkowy) po-
winny zabezpieczac:

— planowanie dtugo- i krétkoterminowe,

— planowanie wydziatowe,

— gospodarke materiatowa,

— zestawienia katalogowe i normatywne.

Ponadto system kompleksowy zabezpiezzatby m.in.:

— emisje dokumentacji warsztatowej,

- —kontrole realizacji zakupd6w i sprzedazy,

— kontrole produkeji w toku.

System kompleksowy, z naturalnych powodéw bardziej efektywny,
bylby jednak w praktycznych warunkach niemozliwy do wdrozenia
w catosci, gdyZz wymagalby m.in. bardzo krétkiego, 1-3-dniowego, cyklu
eksploatacji, a wiec zajecia catego czasu EMC przez jedno przedsigbio-
rstwo.

System ,,powtarzalny” natomiast moze by¢ adaptowany praktycznie
w kazdym przedsigbiorstwie, w okresie od kilku do kilkunastu miesigcy,
przy niewielkich stosunkowo kosztach uruchomienia i tych samych za-
sadniczo, co system kompleksowy, sumarycznych nakladach eksplo-
atacji.

Podstawowe funkcje kierowania produkcja, zautomatyzowane wediug
Pakietu Obliczen Produkcyjnych, realizowane sa fizycznie za pomoca:

— maszyn cyfrowych: ICT 1300 oraz IBM 1440,

— maszyn analitycznych, zainstalowanych w omawianych przedsig-
biorstwach,

— procedur recznych.

Koncepcja POP opiera si¢ na modelu systemu przetwarzania danych
produkcyjnych, w ktérym wyodrebnia si¢ trzy cykle przetwarzania, ty-
powe dla perspektywicznego, okresowego oraz bieZacego sterowania
produkcja. :

Ze wzgledu na ograniczona zdolno$¢ obliczeniowa maszyny IBM 1440
oraz fakt korzystania z jej ustug w oérodku obliczeniowym oddalonym
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od zainteresowanych przedsigbiorstw, giéwnym zagadnieniem stal sie
wlasciwy dobdr tematyki przeznaczonej do automatycznego przetwa-
rzania.

Jako podstawowe kryterium wyboru tematyki przyjeto pilno$é prze-
twarzania informacji, jak si¢ okazalo, szczegdlnie duza, a wiec istotng
w cyklu sterowania okresowego.

Stad tez wybrano do automatyzacji obszar danych typowych dla tego
cyklu, a zawierajacych okreélenie:

— struktury asortymentowej planu produkcji (detale, podzespoly, zes-
poly),

— potrzeb materiatlowych, pracoch}onnosm (wykonawcy) i czaso-
chlonnosci (maszyny),

— bilansu zdolnosci produkeyjnej,

— stopnia zabezpieczenia produkcji (detali w materialy, podzespotéw
w detale itp.).

Tak wigc system POP dopuszcza do wykonania tylko te elementy,
ktore majg zabezpieczenie: materialowe, wykonawcéw i maszyn.

Warto tu zauwazy¢, ze ze wzgledu na specyfike wyrobow produko-
wanych w omawianych przedsigbiorstwach nie zachodzi w zasadzie po-
trzeba optymalizowania struktury asortymentowej programéw pro-
dukcyjnych, bowiem plan produkcji samochodéw osobowych, ciezaro-
wych i silnikéw Diesla wynika z limitéw NPG.

Ostatecznie system POP.w wersji podstawowe;j sklada sie z czterech
modutéw:

1) planowanie asortymentowo-materiatowe,

2) zestawienia normatywne,

3) bilansowanie planu produkcji,

4) rozliczenia materialowe.

Organizacja systemu ma charakter blokowy i przewiduije sie, ze moduly
2, 3 i 4 moga by¢ uruchamiane i eksploatowane niezaleznie, lecz jedynie
W powiazaniu z modutem 1.

Przetwarzanie danych czterech modutéw oparte jest na tzw. banku
danych, utworzonym z kolei z pigciu podstawowych kartotek:

1) kartoteki rodzajowej, zawierajacej listg czesci, zespoléw i wyrobow
wystepujacych w calym asortymencie produkcji,

2) kartoteki strukturalnej, zawierajacej dane dotyczace struktury kon-
strukcyjnej asortymentu produkcji,

3) kartoteki materialowej, zawierajacej szczegélowe dane dotyczace
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indeksu materialowego, norm materialowych oraz dane do analiz ob-
rotéw i stanéw materialowych,

4) kartoteki detalo-operacji, zawierajacej dane technologiczne doty-
czace pracochlonnosci wykonania operacji, obciazenia jednostek pro-
dukcyjnych itp.,

5) kartoteki planow produkeji i kooperacji wyrobdw.

Oprécz wymienionych kartotek podstawowych system POP do-
puszcza postugiwanie si¢ kartoteka (-ami) pomocnicza, celowa przy
technologii wyrywkowego przetwarzania danych kartotek podstawowych.

Organizacja systemu POP uwzglednia w powaZznym stopniu zagra-
niczne, nowoczesne tendencje i do$wiadczenia w zakresie organizacji
kartotek, jak np. wprowadzenie poziomdéw montazowych, rozdzielenie
poszczegdlnych rodzajéw kartotek, sposéb budowy kartotek, zapew-
niajacy bezposredni dostgp do kazdego zapisu.

Ogdlna, ,,modutowa” koncepcja organizacji systemu POP przedsta-
wiona jest na rys. 13.1.

Modul 1 — planowanie asortymentowo-materialowe — obejmuje za-
toZenie i aktualizacje kartotek: rodzajowej i strukturalnej, algorytm
tzw. rozwinie¢ technologicznych oraz katalogowanie. Charakterystyczna
cecha tego modulu jest mozliwo$¢ uzyskania wielowariantowych planéw
w czasie jednego przebiegu, bez koniecznosci zwigkszenia czasu pracy
maszyny cyfrowej. Celem modutu jest sporzadzanie kilku rodzajéow
tabulograméw planistycznych asortymentowo-materiatowych (przyktady
tabulogramow sa podane’nieco dalgj).

Modul 2 — bilansowanie planu produkcji — realizowany jest w dwu-
stopniowym cyklu przetwarzania. W pierwszej fazie powstaja tabulo-
gramy wielookresowe (obcigzenia stanowisk roboczych, pracochionnoéci
produkgji itd.), w drugiej — tabulogramy jednookresowe, karty limitowe
itp.

Modul 3 — zestawienia normatywne — umozliwia sporzadzenie sze-
regu katalogéw produkowanego asortymentu i normatywow kosztowych
dla wybranych zespoldw i wyrobdw.

Modul 4 — rozliczenia materialowe — pozwala na uzyskanie zesta-
wien analitycznych i kosztowych gospodarki materiatowe;j.

Przedstawione powyzej opisy oraz schemat organizacji i technologii
przetwarzania danych produkcyjnych dotyczyl, jak to zaznaczono na
wstepie, wersji ,,podstawowej” systemu. Nie wydaje si¢ bowiem ani
mozliwe, ani nawet celowe charakteryzowanie kolejnych wersji systemu,
ktére ze wzgledu na wymagania poszczegdlnych przedsigbiorstw oraz

367



i

Karty planu i Karty f Potrzeby
wyrobow karekeyjne materialowe
gotowych

T

_l

Plan produkcii
wydzialdw
pobierajgeych
material

Plan produkcji
wydzialdw
montazowych

PLANOWANE 7
. NTOWO-M4 %
?\ﬁ“‘ﬁfmwcnno-au&?mo /
oy S T S
s
magazvn%w
|
rty
zadanych
Maternaly zestawien
wedlug zlecen BANK
(sl (e
Materialy we- lowa | \0dzaiow ralna Katalogi
dlug komérek i normatywy
produkeyjnych DANYCH kosztowe
T IS g

Dokumenty
obroty
materialowego

%,
s,
o o
Wanig pLanu PR

il
Bilans ki ieni Karty plany
komérek warsziatowe nlonnosci Karty ! wyrobéw
produkeyjnych i plany robét recznych korekeyjne gotowych
operacyj i wwych

i e

Rys. 13.1. Schemat modutowy systemu POP

mozliwosci obliczeniowe maszyn: ,,taSmowej” — ICT 1300 oraz ,,dys-
kowej”” — IBM 1440, réznia sie miedzy soba, zachowujac jednak jedno-
lita koncepcje systemu — ideowego wzorca POP,

Ogélnie system POP charakteryzuje si¢ nastgpujacymi parametrami
eksploatacyjnymi:

1. Pracochlonno$¢ prac o charakterze przygotowawczym i organi
zacyjnym wyraza si¢ liczba przeszto 750 tysiecy godzin, a pracochlon-
nos¢ prac projektowo-programowych okreslamy iloscia okoto 30 osobo-
lat.

2. W projekcie wykorzystano uniwersalne opracowanie dla tego typu
przedsigwzig¢ — standardowe oprogramowanie maszyny IBM 1440,
droga adoptowania istniejacych algorytmdéw przetwarzania, w zaleznosci
od specyficznych rozwiazan technicznych i organizacyjnych stosowanych
w poszczegolnych przedsigbiorstwach.
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3. W systemie POP przygotowano lacznie przeszto 230 programéw,
z czego jedna piata przypada na programy wspdlne dla wszystkich
omawianych zakladéw, pozostala cz¢$¢ natomiast tworza tzw. programy
specjalne. Z punktu widzenia funkcji, jaka pelnia poszczegdlne programy,
w systemie tym mozna wyrdzni¢ programy:

— organizacyjne (np. zaktadanie i reorganizacj¢ kartotek),

— zabezpieczajace (np. modyfikacja, zestawienie kontrolne itp.),

— obliczeniowe,

— inne (programy robocze, pomocnicze itp.).

4. System POP umozliwia wydrukowanie ponad 70 réznych tabulo-
gramow. Sa to zestawienia:

— asortymentowo-materiatlowe (jak np. plan zuzycia czesci do mon-
tazu, plan dostaw materiatowych dla magazynu itd.),

— bilansowe (np. pracochtonno$é planu produkcji wedtug wydziatow,
pracochtonnosé planu produkeji wedtug indeksu robét itp.),

— normatywne (np. katalog pracochtonnosci jednostkowej wyrobu,
katalog jednostkowego obciazenia wydziatow itd.).

Przecietny czas sporzadzania jednego tabulogramu waha si¢ w gra-
nicach od 0,5 do 1 godziny.

5. System POP charakteryzuje si¢ poza tym okre$lonymi paramet-
rami eksploatacyjnymi w zakresie modyfikacji kartotek (lacznie z wy-
drukowaniem tabulograméw zmian). Wynosza one — w zaleznosci od
rodzaju kartoteki — od 20 do 45 minut na 1000 danych.

Wydaje sig, iz zaréwno dtugos¢ okresu eksploatacji uzytkowej systemu,
jak i fakt objecia mim kilku kluczowych przedsigbiorstw przemysiu
maszynowego, upowazniaja do podjecia préby przynajmniej orienta-
cyjnego i szacunkowego okreSlenia efektow ekonomicznych systemu.
Sa to — ogdlnie rzecz biorac — doswiadczenia uzyskane w sferze orga-
nizacyjnej i finansowej dziatalnoéci przedsigbiorstw, a daje si¢ je wydzie-
li¢ wedtug pewnych kryteriéw i przy tym niektére grupy okre$li¢ war-
tosciowo.

Wymierne korzysci ekonomiczne z wdrozenia i funkcjonowania sy-
stemu POP osiggnieto w zakresie:

— wartosci dodatkowej produkcji uzyskanej dzigki wzrostowi wydaj-
nosci pracy,

— oszezednoscei z tytutu zmniejszenia produkeji w toku, zmniejszenia
stanu zapaséw materiatowych, poprawy rytmicznosci produkeji itp.,

— obnizki kosztéw produkcji, dzigki lepszemu wykorzystaniu czasu
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pracy pracownikow, maszyn i urzadzen oraz lepszemu wykorzystaniu
materiatow,

— oszczednosei funduszu plac,

— innych wymiernych efektéw, np. zmniejszenia liczby brakdw itd.

Oblicza si¢ szacunkowo, iz korzySci ekonomiczne w skali rocznej
uzyskane w wyniku eksploatacji uzytkowej systemu POP siegaja kilku-
dziesigciu milionéw ztotych (brutto), przy kilku milionach zlotych nak-
ladéw u pojedynczego uzytkownika.

Podkresli¢ takze nalezy, iz w wyniku realizacji systemu powstat
caly szereg korzysci niewymiernych, polegajacych m.in. na:

— skréceniu czasu opracowywania planéw rocznych, kwartalnych,
miesi¢cznych,

— jednoczesnym otrzymywaniu kilku wariantéw planu (mozliwoéé
wyboru wersji najodpowiedniejszej),

— mozliwosci szybkiej korekty planu i uzyskania danych odpowia-
dajacych nowym zatoZeniom,

— uzyskaniu wiarygodnych informacji niezbednych do analiz,

— wzroscie dokladnosci uzyskiwanych wynikéw (otrzymanie ich spo-
sobem czysto rachunkowym, a nie szacunkowo, jak przy tradycyjnych
metodach planowania).

Jako ciekawostk¢ warto nadmieni¢, iz omawiany Pakiet Obliczen
Produkcyjnych zostat w 1968 r. wyeksportowany do Bulgarii.

Rekapitulujac mozna stwierdzié, iz system POP spelnia swoje zadanie
Jjako system powtarzalny, wykorzystujacy nowoczesne metody plano-
wania i zarzadzania nasza gospodarka.

13.2.3. System Kontroli i Planowania Produkcji — SYKOPP

System SYKOPP jest systemem automatycznego przetwarzania danych
na potrzeby planowania produkcji, technicznego przygotowania pro-
dukcji oraz normatywnego rachunku kosztéw przedsiebiorstw prze-
mystu maszynowego.

Z systemu tego moga korzysta¢ przedsigbiorstwa o produkcji wielko-
seryjnej (seryjnej) lub masowej, o krétkim cyklu produkcji i duzym sto-
pniu unifikacji czesci.

SYKOPP opracowany zostat w ZETO Wroclaw i realizowany jest na
maszynie cyfrowej MINSK 22, zainstalowanej w tym oérodku.

System SYKOPP funkcjonuje od 1966 r., przechodzac kolejno fazy
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eksploatacji eksperymentalnej i uzytkowej w szeregu przedsiebiorstw
przemystowych. Nalezg do nich:

— Zaklady Wytworeze Aparatury Precyzyjnej (ZWAP-PAFAL)
w Swidnicy,

— Zaktady Aparatury Elektrycznej (ZAE-REFA) w Swiebodzicach,

— Lubuskie Zaklady Aparatéw Elektrycznych (LUMEL) w Zie-
lonej Gorze,

— Kujawska Fabryka Manometréw (KUFAMA) we Wioclawku,

— Bystrzycka Fabryka Oku¢ Budowlanych w Bystrzycy Gdrnej,

— Leszezynska Fabryka Okué¢ Budowlanych (YETI) w Lesznie,

— Zaklady Metalowe im. T. Dabala w Nowej Debie,

— Bydgoskie Zaklady Elektro-Mechaniczne (BELMA) w Bydgosz-
czy,

— Zaklady Wytwodrcze Sprzetu Teletechnicznego (TELFA) w Byd-
£0SZCZY.

Oprécz wyzej wymienionych systemem SYKOPP zainteresowanych
jest szereg dalszych przedsigbiorstw, w ktdrych trwaja obecnie prace
organizacyjno-adaptacyjne badZ tez sa prowadzone dopiero wstepne
rozmowy zmierzajace do zawarcia umow.

Podstawowa wersja SYKOPP zawiera caly szereg uproszczeni wpro-
wadzonych do systemu celowo, z mysla o generalnym warunku, jakim
jest mozliwo$¢ stosunkowo latwego i szybkiego jego wdrazania do tych
przedsigbiorstw, ktére odpowiadaja okreSlonym wymaganiom.

Gléwna przestanka do opraco‘wania wersji SYKOPP-1 byta daznosc
do ujednolicenia, funkcjonujacych juz w praktyce niektérych przedsie-
biorstw przemyslu maszynowego, systeméw planowania i obliczania
normatywéw produkcji przy zastosowaniu maszyn cyfrowych EL-
LTIOTT803 i MINSK 22. Okazato si¢ jednak, ze petna unifikacja systeméw
planowana w tych przedsigbiorstwach jest w istniejacych warunkach
niemozliwa. Celowe natomiast bylo wykorzystanie posiadanej doku-
mentacji planistycznej, ewidencyjnej i normatywnej na potrzeby systemu
SYKOPP, pod oczywistym warunkiem odpowiednich przerébek adap-
tacyjnych.

Bardzo cenng zalety omawianego systemu jest to, ze dopuszcza on
zachowanie pewnych rozwigzan stosowanych przez przedsigbiorstwo
w tradycyjnych systemach przetwarzania, tj. gtéwnie w zakresie doku-
mentacji technologicznej oraz symboliki (wydzialéw, wyrobow, mate-
rialéw itp.), z tym Ze konieczna jest konwersja danych na wejsciu na
uktad odpowiadajgcy wymogom systemu. Te swoista elastycznos$é za-
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pewnia modularna konstrukcja systemu, ktora pozwala na szereg mo-
dyfikacji, podyktowanych indywidualnymi potrzebami odbiorcéw (przed-
sigbiorstw).

SYKOPP mozna podzieli¢ na kilka podstawowych moduléw, ktére
moga by¢ liczone prawie Ze niezaleznie od siebie, o nastgpujacych
funkcjach:

1) zakladanie zbioréw typu kartotek,

2) aktualizacja zbioréw,

3) obliczanie planu produkcji detali w przekroju poszczegélnych ok-
resOw z zapisaniem wynikéw (posrednich) w pamigci zewnetrznej ma-
szyny (na tas$mie magnetycznej),

4) obliczanie normatywéw jednostkowych w rdéznych przekrojach,
z zapisaniem wynikéw posrednich,

5) przetwarzanie wynikéw posrednich i drukowanie wynikéw osta-
tecznych.

Warunkiem zastosowania systemu SYKOPP w przedsiebiorstwie jest
§ciste okre$lenie maksymalnych wielkosci nastepujacych parametrow
ekonomicznych:

— ilosci wyrobow,

— ilosci typoodmian,

— ilosci czgéei (detali, podzespolow, zespotow),

— ilosci stanowisk roboczych,

— ilosci kategorii robot,

— ilodci grup stanowisk,

— ilodci wydziatow itp.,
na ktore nalozone sa pewne ograniczenia, np. liczba wyrobéw nie moze
przekraczac 500.

W skiad SYKOPP wchodzi siedem podstawowych rodzajow kartotek,
zawierajacych zapisy o stalej lub zmiennej diugosci i podlegajacych
okresowej modyfikacji. Sa to:

1) kartoteka technologiczna,

2) kartoteka cze$ci wyrobdw i typoodmian,

3) kartoteka materialowa (cennik materiatow, stownik nazw grup
materialéw),

4) kartoteka planu produkcji czesci,

5) kartoteka symboli alfanumerycznych czesci (stownik),

6) kartoteka jednostkowych normatywow (pracochlonnosci, kosztu
— planowanego, normatywnego i skorygowanego — w ukladzie kalku-
lacyjnym itp.),
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7) kartoteka dysponowanego funduszu czasu pracy stanowisk robo-
czych (maszyn i urzadzen).

Dane wej$ciowe do systemu wprowadzane sa za pomoca trzech za-
sadniczych grup dokumentéw, stuzacych do:

— zatozenia kartotek,

— aktualizacji kartotek,

— wlasciwych obliczen.

Pod wzgledem ilociowym najliczniejsza jest grupa danych pierwszego
rodzaju, lecz wystgpuja one jednorazowo. Najmniej liczna natomiast
jest grupa danych trzeciego rodzaju, do ktdrej naleza przyktadowo:
plan produkcji wyrobéw, tabele stawek plac itd.

SYKOPP umozliwia sporzadzenie ponad 40 réznych zestawien wy-
nikowych, ktére mozna nastepujaco pogrupowac:

1) wyliczenia jednostkowych normatywow czasu i kosztéw wyrobow
— pracochlonno$¢ wyrobéw w rozbiciu na stanowiska robocze, wy-
dzialy, kategorie robdt itp., a takZe koszt robocizny bezpoéredniej oraz
koszt materialéw produkcyjnych w przekroju wydzialéw;

2) wyliczenia planowanego zuzycia (ilosciowo i warto$ciowo) mate-
riatéw w ramach grup materialowych oraz wedlug galezi (tylko war-
tos$ciowo);

3) bilansowanie zadan dla komdrek produkeyjnych — planowane
obcigzenie stanowisk roboczych, odchylenia w normogodzinach;

4) plany produkcji detali w przekroju wydzialéw i stanowisk;

5) analiza zmian normowanej pracochlonnosci wyrobéw (rdoznice
miedzyokresowe w jednostkowej pracochtonnosci wyrobéw).

System SYKOPP sklada si¢ z przeszlo 60 programéw, do ktdrych
naleza programy organizacyjne, zabezpieczajace, obliczeniowe i druko-
wania oraz w pewnym zakresie standardowe oprogramowanie maszyny
cyfrowej MINSK 22 (np. program sortowania).

System podzielony jest na przebiegi — ponad 100 — realizujace ok-
reslone funkcje programéw. Przebiegi sa na ogdt krétkie: np. przebieg
obliczeniowy trwa przecietnie kilkana$cie minut. Biorgc pod uwagg
tematyke poszczegdlnych przebiegdow oraz sposob korzystania z bazy
danych, mozna caly proces przetwarzania podzielic na 5 podstawowych
jednostek przetwarzania, a mianowicie:

1) obliczenie planowanej i normatywnej pracochionnoséci wyrobdw,

2) planowanie produkcji,

3) planowanie zuzycia materialow,

4) koszty normatywne,
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5) analiza zmian i efektéw zmian pracochlonnosci normowanej wy.
robow.

Wymienione jednostki przetwarzania realizowane sa na maszynie
cyfrowej w trzech zasadniczych etapach (patrz rys. 13.2):

— przygotowawczym,

— wiasciwych obliczen,

— otrzymywania wynikéw ostatecznych.

czy T -
obliczenia zalozenie zbiorow
wykonane sg pierwsz zapisow
raz danych stalych Etap
przygotowawczy
aktualizacja zbiorow
| zapisow danych stalych l
|
|
e, o ? ______ _* ______________ /
? . : Etap
| wyliczenie podstawowych wiasciwych
wynikow poérednich obliczen
sporzadzanie wynikéw, Etap
ostatecznych (tabulograméw) olZ Yy Wania

L wynikow
m ostatecz_nvch A

Rys. 13.2. Schemat blokowy systemu SYKOPP

Pracochlonno$é przetwarzania na maszynie cyfrowej jest uzalezniona
od wielu czynnikéw, takich jak: liczebno$é zbioréw, liczba zestawien
itp. Mozna orientacyjnie przyjaé, iz okresowa (kwartalna) eksploatacja
systemu SYKOPP pochtania od 15 do 30 godzin pracy maszyny, przy
koszcie od 35 do 65 tysigey ztotych.

Dla orientacji podaje sig, iz calkowity koszt wdroZenia systemu
(w odniesieniu do przedsigbiorstw wymienionych na wstepie) wynosi
od 200 do 400 tysigcy ztotych.

Dotychczasowe doswiadczenia eksploatacyjne systemu SYKOPP
upowazniaja do podjecia préby przynajmniej szacunkowego okreslenia
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uzyskanych efektéw. W zakresie korzyéci wymiernych beda to: wzrost
wydajnoéci pracy prowadzacy do zmniejszenia kosztéw materialowych
bezposrednich oraz przyrostu produkeji (rzgdu kilku milionéw zlotych
rocznie), poprawa rytmicznosci produkcji (zmniejszenie przestojéw rzedu
kilku tysigcy godzin rocznie), oszczgdnosci funduszu ptac (uniknigcie
dodatkowego zatrudnienia kilku oséb),

Procz tego SYKOPP jako powazne przedsigwziecie organizacyjne
i planistyczne przysparza przedsigbiorstwu szereg korzyéci o charak-
terze trudno wymiernym lub wrecz niewymiernym. Przykladowo mozna
tu wymienié:

1) mozliwo$¢ bilansowania zadan planowych ze zdolnoscia produk-
cyjna zakladu w ukladzie wielowariantowym i wybér wariantu naj-
. odpowiedniejszego,

2) uzyskanie informacji umozliwiajacych prowadzenie normatywnego
rachunku kosztow,

3) otrzymanie danych niezbednych do prawidlowego sporzadzania
planu zaopatrzenia materialowego oraz kontroli zuzycia materialéw
bezposrednio produkeyjnych,

4) umozliwienie wilasciwego podziatlu zadan produkcyjnych miedzy
komérki funkcjonalne przedsigbiorstwa,

5) dokonywanie biezacej analizy wplywu zmian w technologii wyro-
bow na ksztattowanie sie kosztu normatywnego,

6) uporzadkowanie dokumentacji technologicznej i wprowadzenie
dyscypliny w zakresie biezacego dokonywania zmian i uzupeknien.

Charakterystyczna cecha omawianego systemu jest to, Ze w sposéb
ciagly i systematyczny prowadzone sa prace nad jego udoskonaleniem
i rozszerzeniem o dodatkowe elementy, wynikajace na ogét z potrzeb
zglaszanych przez potencjalnych lub faktycznych uzytkownikéw. Ele-
mentami tymi sg:

1) tzw. rozwinigcia i zwinigcia technologiczne (,,rozwijanie” planu od
dowolnego poziomu montazu poprzez wszystkie czesci nizszego rzedu,
az do detali oraz czynno$é odwrotna, prowadzaca do ustalenia cennikéw
wszystkich czgsci na dowolnym stopniu montazu, co umozliwia wycene
produkcji w toku),

2) planowanie zatrudnienia — wedlug zawodow,

3) optymalizacja planu produkcji metoda simpleks — przy wykorzy-
staniu danych juz znajdujacych si¢ w systemie,

4) planowanie zuzycia narzedzi specjalnych.
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13.2.4. System Operatywnego Planowania Produkcji
Plastycznej z zastosowaniem Elektronicznej Techniki Obliczeniowej—
— SOPETO

System SOPETO stanowi probg zastosowania nowoczesnych metod
przetwarzania informacji dla celéw planowania i rozliczania produkcji
w przetworstwie metali niezelaznych. System SOPETO zostal opraco-
wany i wdrozony w Zakladzie Hutniczym Przetwdrstwa Metali Nie-
zelaznych ,,Hutmen”” we Wroctawiu w latach 1967-1969. Dokumentacja
projektowo-programowa systemu zostala przygotowana na maszyng
cyfrowa MINSK 22 w ZETO Wroclaw przy wspéludziale specjalistow
z przedsigbiorstwa.

W takim przedsigbiorstwie, jakim jest ,,Hutmen”, dziedzina plano-
wania operatywnego produkcji jest szczegélnie zlozona i specyficzna.
Wynika to przede wszystkim z:

— bogatej struktury asortymento-wymiarowej (kilkanascie tysigcy
tzw. ,,asortymentowymiarow’”),

— reglamentowanego charakteru zamdéwien,

— zréznicowanych wielkosci zamawianych partii (od kilku kilogra-
méw do kilkudziesigciu ton),

— réznego stopnia pilnosci realizacji zaméwien (eksport, priorytety,
odbiory specjalne),

— samego charakteru procesu technologicznego (koniecznos$¢ koor-
dynacji pracy czterech wydziatéw realizujacych podstawowy cykl tech-
nologiczny) itd.

Gléwna przestanka do zaprojektowania i wdrozenia SOPETO byta
daznos$¢ do wyeliminowania lub zmniejszenia wspomnianych trudnosci
w planowaniu i rozliczaniu produkcji plastycznej.

Z uwagi na fakt, ze podstawa produkcji, a zarazem gtéwnym zrédiem
informacji dla procedury przetwarzania, sg zaméwienia odbiorcow, sys-
tem zostal podzielony na dwie czeéci, realizujace dwie odrgbne funkcje.

Czesé I dotyczy opracowania planu iloSciowego w grupach asorty-
mentowo-wymiarowych droga konfrontacji wielkosci zaméwien od-
biorcéw z programem produkcyjnym oraz zdolnoéciag produkcyjna za-
ktadu. Plan ten opracowywany jest w przekroju kwartalnym, a nas-
tepnie dzielony na miesiace, przy czym zamdwienia dobierane sa wedtug
kryteriéw pilnosci, pracochtonnosci, taczenia niektorych wyrobéw w za-
leznoSci od cech materialu (gatunku stopéw) itp. Aktualizacje zbioru
zaméwien sporzadzane s systemem kroczacym, co miesiac.
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Czesé II systemu zawiera szczegolowe wyliczenia zadan produkeyjnych
dla poszezegdlnych wydzialow, przeprowadzane na podstawie ustalonego
ostatecznie zbioru realizacji zamowien w kazdym miesiacu. Rozliczanie
wykonawstwa zadan nastepuje za posrednictwem dokumentéw ewiden-
cjonujacych przekazanie poszczegdlnych partii do magazynu wyrobow
gotowych.

Jak dotad, bardziej zaawansowane sa prace dotyczace II czeéci SO-
PETO. Pod pojeciem elektronicznego przetwarzania danych na tym eta-
pie planowania operatywnego produkcji nalezy rozumiec:

1) zalozenie w pamigci zewngtrznej maszyny zbioru zapiséw danych
stalych, tworzacych baz¢ normatywna systemu,

2) biezace aktualizowanie zbioru zapisow danych stalych (przede
wszystkim dotyczacych technologii wykonania wyrobow) przez ma-
szyne cyfrowa,

3) comiesigczne wprowadzanie do maszyny zbioréw danych zmiennych,
tj. zlecen produkcyjnych oraz stanéw zapaséw wyrobow gotowych
i polwyrobow,

4) opracowywanie podstawowej dokumentacji warsztatowej na uprze-
dnio przyjete do realizacji zaméwienie odbiorcéw,

5) drukowanie roznego rodzaju tabulograméw kontrolnych i plani-
stycznych, okreslajacych zadania wydziatéw produkcyjnych,

6) przygotowanie materialow informacyjnych stanowiacych podstawe,
a zarazem punkt wyjscia drugiego etapu planowania operatywnego
produkcji, w ktorym nastapi bilansowanie zadan produkcji, podziat
zadan kwartalnych na miesiace i obciazenie stanowisk pracy.

System SOPETO posiada nastgpujaca organizacj¢ przetwarzania na
maszynie cyfrowej:

1. Na podstawie dokumentéw stuzacych do jednorazowego wprowa-
dzania danych do systemu tworzone sa zbiory zapiséw danych stalych.
Wymieni¢ tu mozna przyktadowo: plan produkeji, tabele tolerancji
wymiarowych, normatywy zuzycia narzedzi.

2. Za posrednictwem dokumentéw Zrédtowych, stuzacych do comie-
siecznego wprowadzania danych do maszyny, tworzone sa zbiory za-
piséw danych zmiennych, jak np. wykazy zapaséow (wyrobéw, pétwyro-
bow), zlecenia produkcyjne (na pétwyroby).

3. Istnieje grupa dokumentéw specjalnych, stuzacych do celéw aktu-
alizacji zbioréw zapiséw danych statych.

4. Na podstawie dokumentacji Zrodlowej tworzone sa maszynowe
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nosniki informacji. Dla pewnych rodzajow dokumentéw role t¢ pelni
tasma perforowana 5-kanalowa, dla innych karta perforowana 80-ko-
lumnowa.

5. Wprowadzane do maszyny cyfrowej zbiory zapiséw danych sta-
tych, zmiennych oraz wynikéw pos$rednich przechowywane sa na tasmach
magnetycznych.

6. Wyniki ostateczne przyjmuja postaé przeszto 30 tabulogramdw,
z tym Ze daja si¢ wydzieli¢ dwie zasadnicze grupy:

— tabulogramy kontrolne (prawidlowosci zapiséw danych stalych,
ich aktualizacji i zapiséw danych zmiennych w pamieci maszyny, np.
tabulogram blednych pozycji, tabulogram zaktualizowanych pozycji
itp.),

— tabulogramy planowania operatywnego produkcji, np. zestawienie
zamowien, zestawienie zlecen itp.

Sam proces przetwarzania danych planowania operatywnego pro-
dukeji plastycznej w wersji SOPETO sklada si¢ z blisko 30 przebiegéw
pracy maszyny MINSK 22 i da si¢ ujaé w trzy logicznie ze soba powia-
zane jednostki przetwarzania. Ogélny schemat blokowy systemu pre-
zentuje rys. 13.3.

W odniesieniu do SOPETO przedwczesne bylyby chyba préby us-
talen wymiernych, finansowych korzysci ,,Hutmenu”, ptynacych z zasto-
sowania systemu. Dotychczasowe dos§wiadczenia wdrozeniowe i eksplo-
atacyjne pozwalaja jednak przypuszczaé, ze SOPETO spelni swoje pod-
stawowe cele, ktorymi sa:

1) wlasciwe wykorzystanie zdolnosci produkcyjnych przedsigbiorstwa,

2) prawidlowa gospodarka zapasami pétwyrobdw,

3) stala aktualizacja bazy normatywnej planowania,

4) terminowa realizacja zamowien odbiorcéw,

5) odciazenie personelu komérek planowania od zmudnych i powta-
rzalnych obliczen planistycznych,

6) petniejsza, precyzyjniejsza i szybsza informacja personelu komdrek
produkcyjnych i zarzadzania o wszystkim, co dotyczy produkcji wy-
robow.

Na zakoriczenie warto podkresli¢, iz opisana wersja SOPETO nie
jest ostateczna, gdyz przewiduje si¢ opracowanie nastepnego etapu pla-
nowania operatywnego, polegajacego na planowaniu zadan w krétkim
cyklu, np. dobowo. Wdrozenie nowej wersji systemu bedzie jednak wy-
magalo zainstalowania wlasnej maszyny cyfrowej w przedsiebiorstwie.
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Rys. 13.4. Schemat modulowy systemu ASCOPP




13.2.5. Automatyczny System Ciaglego Operatywnego
Planowania Produkcji — ASCOPP

System ASCOPP jest systemem ciaglego, operatywnego planowania
i sterowania produkcja, zaprojektowanym na maszyng cyfrowa MINSK
22 w ZETO Poznai. ASCOPP znajduje si¢ obecnie na etapie eksplo-
atacji uzytkowej w jednym przedsigbiorstwie przemystowym — Po-
znaniskiej Fabryce Maszyn Zniwnych. Przewiduje sie, iz system ten
zostanie z czasem wdrozony do wigkszej liczby przedsiebiorstw.

Istotg¢ ASCOPP stanowi integracja funkcji obliczen (techniczno-
-ekonomicznych) planistycznych oraz operatywnego planowania i regu-
lowania produkcji (np. kolejnosci uruchamiania produkcji partii de-
tali). System obejmuje odpowiednie obszary dziatania, ktére zabezpie-
czaja kompleksowe zrealizowanie postawionych wymagaii. Obszary te
mozna pogrupowac stosownie do pewnych kryteriéw, tj. zakresu, przed-
miotu oraz horyzontu czasowego.

Zgodnie z pierwszym kryterium wyrézniamy :

— planowanie migdzywydzialowe, polegajace na ustaleniu zadan
(oraz kontroli ich wykonania) dla podstawowych komérek produk-
cyjnych, tj. wydzialéw,

— planowanie wewnatrzwydzialowe, polegajace na ustaleniu zadan
dla oddziatéw, gniazd, linii i poszczegdlnych stanowisk roboczych.

Kryterium drugie — przedmiot planowania — pozwala méwié o:

— planowaniu produkcji (podstawowych zadan, trybu oraz kontroli
ich wykonania),

— planowaniu §rodkéw do wykonania planu produkcji (zatrudnienie
i place, érodki finansowe itp.) oraz kontrola ich wykorzystania.

Kryterium trzecie — okres planowania — dzieli to planowanie (wraz
z kontrolg) na:

— kwartalne,

— miesieczne,

— dzienne.

U podstaw systemu ASCOPP lezy zalozenie o maksymalnej redukcji
ilosci informacji stalej, jednorazowej i operatywnej, codziennej, przeka-
zywanej do zaktadu obliczeniowego przez przedsigbiorstwo (komdrke
organizacyjng), przetwarzanej w maszynie cyfrowej oraz przekazywanej
z os$rodka obliczeniowego do przedsigbiorstwa (komorki organizacyj-
nej). Realizacja tego wymogu pozwala na skrécenie zaréwno czasu przy-
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gotowania danych liczbowych, jak i powazne ograniczenie prac samego
systemu.

Projekt ASCOPP zaktada istnienie kilku podstawowych kartotek (tj.
przynaleznofci, proporcjonalnosci i materialowej), przyporzadkowanych
hierarchicznie poszczegdlnym komodrkom organizacyjnym przedsie-
biorstwa. Kartoteki te tworza w systemie zbiory zapiséw danych stalych
przechowywane na tasmie magnetycznej, czyli tzw. bank danych. Pozo-
state dane wejéciowe do systemu (okresowe — kwartalne i miesigczne,
oraz operatywne — codzienne) wprowadzane sa za posrednictwem kart
i tasm perforowanych.

ASCOPP, podobnie jak oméwione poprzednio systemy, ma budowe
modulowa, a swoje podstawowe zadania realizuje w pigciu funkcjach:

1) planowo-obliczeniowej,

2) operatywnego planowania, sterowania i regulowania produkcji,

3) operatywnego obliczania, regulowania i analizy wykorzystania ma-
szyn i1 urzadzen,

4) operatywnego planowania zaopatrzenia materialowo-technicznego,

5) operatywnej, techniczno-ekonomicznej analizy wynikéw pracy od-
cinka produkcyjnego (komorki organizacyjne;j).

Poszczegdlne funkcje w systemie ASCOPP wiagza w cyklu przetwa-
rzania okreSlone zbiory wejsciowe — zapisow danych stalych i zmien-
nych — ze zbiorami wyjsSciowymi w postaci zestawien koncowych (20
tabulograméw), w ktérych zawarte sa wyniki dzialan realizowanych
w poszczegolnych funkcjach.

Modularna konstrukcja systemu ASCOPP przedstawiona jest na
rys. 13.4.

BIBLIOGRAFIA

[11 Automatyczne przetwarzanie infornacji, praca zbiorowa pod red. E. Niedzielskiej,
Wroclaw 1969 (skrypt).

[2] Benc Cz., Oledzka K., Stawski W.: Automatyczny system ciqglego, operatywnego
planowania produkcji ASCOPP, ,Materialy szkoleniowe CODKK”, nr 144,
cz. 2, Warszawa 1969.

[3] Brama J., Koszewski Z.: System planowania produkcji w Polskich Zakladach
Optycznych. Pakiet Obliczer Produkcyjnych POP-p, ,,Maszyny Matematyczne”
1969, nr 4.

[4] Burbidge J.: Zasady organizacji produkcji, Warszawa 1966,

[5] Bursche J.: Planowanie wewnatrzzakladowe i ewidencja produkcji, Warszawa
1963,

380



[6] Bursche J., Hanusz T., Piekutowski J.: Planowanie w przedsighbiorstwie, Materialy
Osérodka Szkoleniowego ZG SIMP, Warszawa 1967.

[7] Chajtman S.: Niektdre zagadnienia zastosowania maszyn matematycznych do
przetwarzania danych o przebiegu produkeji w przedsigbiorstwie, ,Maszyny Ma-
tematvczne” 1969, nr 4. )

[8] Farfus H., Kwiatek S., Nagtowski S., Trautman S.: Zautomatyzowane okresowe
planowanie produkeji w Fabryce Samochoddw Osobowych Warszawa-Zeraii,
,.Maszyny Matematyczne” 1969, nr 4.

[9] Gliksman B., Pszczdtka E.: System planowania i rozliczania produkcji budowlanej,
,,Materialy szkoleniowe CODKKY", nr 144, cz. 2, Warszawa 1969.

[10] Grudziecki S., Jordan A., Skalski A.: POP-n — Pakiet Obliczenr Produkeyjnych
w Zakladach Mechanicznych im. M. Nowotki (ZMiN) w Warszawie, ,,Maszyny
Matematyczne’ 1969, nr 4.

[11] Haus B.: Planowanie produkcji w przedsigbiorstwie przemyslowym, BSEP,
Warszawa 1969,

[12] Informacja o systemie operatywnego planowania produkeji plastycznej z zastoso-
waniem elektronicznej techniki obliczeniowej ,,.SOPETO”, Wroclaw 1969 (ma-
szynopis powiclony).

[13] Niedzielska E.: Istota i funkcie programowania produkeji, Wroctaw 1969 (maszy-
nopis).

[14] Organizacja i planowanie w przedst'pbiérsrwie przemysfowym, praca zbiorowa
pod red. A. Grossmana, Warszawa 1964.

[15] Ramult A.: System kontroli i planowania produkcji SYKOPP, ,,Materialy szkole-
niowe CODKK”, nr 144, cz. 2, Warszawa 1969.

[16] Ramult A., Wieczorek W., Wolanski Z.: Zastosowanie EMC do operatywnego
planowania produkeji | normatywnego rachunku kosztow w Zakladach Wytwér-
czych Aparatury Precyzyjnej -w Swidnicy, ,,Maszyny Matematyczne™” 1967,
ht 2 .

[17] Targowski A.: Pakiet Obliczeni Produkcyjnych. System automatycznego prze-
twarzania danych dla potrzeb sterowania produkcja (zastosowanie komputerdw),
,,Materialy szkoleniowe CODKK", nr 143, cz. 1, Warszawa 1969.

[18] Targowski A.: System informacyjny kierownictwa, ,,Maszyny Matematyczne”
1969, ar 4.

[19] Trautman S.: System planowania kroczacego i katalogowania w FSC w Stara-
chowicach, ,,Maszyny Matematyczne™ 1969, nr 5.

[20] Wioczewski J.: Projektowanie systemow elektronicznego przetwarzania danych
w przedsighiorstwie przemyslu maszynowego, ,,Maszyny Matematyczne™ 1968,
nr 3.

[21]1 Zasady organizacji przedsiebiorstwa przemyslowego, praca zbiorowa, Warszawa
1969.



14. ZARZADZANIE W WARUNKACH AUTOMATYCZNEGO
PRZETWARZANIA DANYCH

14.1. ORGANIZACJA ZARZADZANIA W WARUNKACH
AUTOMATYCZNEGO PRZETWARZANIA DANYCH

Maszyny cyfrowe sa obecnie stosowane we wszystkich dziedzinach
ludzkiej dzialalnosci. Najszybciej znalazly one zastosowanie w astro-
nomii, geodezji, optyce, budownictwie i elektrotechnice. Znacznie wol-
niej rozwijaly si¢ zastosowania w dziedzinach mechaniki, konstrukeji,
meteorologii, jezykoznawstwa itp. Wynika to z faktu, ze pierwsze z wy-
mienionych dyscyplin maja diuga, niejednokrotnie trwajaca ponad setki
lat, tradycje ,,matematyczna”. Problemy wystepujace w tych dziedzinach
wiedzy sa od dawna $ci§le, matematycznie zdefiniowane i tym samym
dojrzate do stosowania elektronicznej techniki obliczeniowe;.

W drugiej grupie dyscyplin dominowaly do$wiadczenia empiryczne,
co w polaczeniu z brakiem precyzyjnej aparatury matematycznej powo-
dowalo znacznie wolniejszy rozwdj zastosowan EMC.

W §lad za rozwojem zastosowari maszyn matematycznych do obliczen
naukowych i technicznych rozpoczyna si¢ ich stosowanie takze w dzie-
dzinie obliczeri ekonomicznych. Duza szybko$é EMC pozwolila na roz-
wiazywanie metodami matematycznymi zadah optymalizacyjnych,
w ktérych wystepuje duza liczba réwnan z wielkimi ilo§ciami niewiado-
mych.

Obliczenia matematyczno-ekonomiczne zalicza si¢ niekiedy do kate-
gorii obliczen naukowych czy naukowo-technicznych, jednak z uwagi
na swoja specyfike powinny by¢ traktowane jako odrebna grupa ro-
dzajowa.

W $lad za pierwszymi dziedzinami zastosowan EMC (obliczenia
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naukowo-techniczne, obliczenia matematyczno-ekonomiczne) nastapit
rozwdj zastosowan, ktére definiowaliémy poprzednio jako ,,przetwa-
rzanie danych”.

Rozwijaly si¢ szybko zastosowania EMC do rozwiazywania takich
problemow, w ktérych wystgpowaly wielkie zbiory relatywnie jedno-
rodnych danych, jak np. statystyka, fakturowanie sprzedazy, bankowos¢.
W przedsigbiorstwach przemystowych przetwarzanie danych rozpoczy-
nalo si¢g od takich agend, jak ewidencja obrotu materialowego, obli-
czanie zarobkéw i nastgpnie obejmowalo problematyke planowania,
a ostatnio wkracza coraz szybciej w dziedzing operatywnego zarza-
dzania.

Najmlodszg dziedzing zastosowania EMC jest sterowanie procesami
(produkcyjnymi). Zastosowania tego typu wymagaja maszyn pozwa-
lajacych na rozwiazywanie zadan w czasie realnym, to jest z taka szyb-
koécia, aby proces obliczen i wynikajace z nich automatyczne sterowanie
byly przeprowadzone szybciej, niz moglyby nastapié niepozadane zmiany
w sterowanym procesie produkcyjnym. Rozwdj systemdéw sterowania
procesami najszybszy jest w tych procesach produkcyjnych, w ktérych
istnieje mozliwos$¢ zastosowania EMC do takiego sterowania procesem
technologicznym, aby przebiegal blisko rezimu optymalnego. Innymi
stowy, ta dziedzina zastosowan EMC rozwija si¢ najszybciej w procesach
aparaturowych, nast¢gpnie w energetyce, a ostatnio takZe w procesach
hutniczych.

Wymienione dotychczas cztery dziedziny zastosowan EMC wyste-
puja zazwyczaj jako izolowane, a ich wzajemne zwiazki sa nieliczne
i stabe. Nalezy jednak bardzo wyraznie podkresli¢, Zze w miarg¢ rozbu-
dowy maszyn cyfrowych i rozwoju systemoéw ich zastosowan wystepuje
i bedzie si¢ poglebiaé tendencja do integrowania tych zastosowafi.
W projektowaniu systemow zintegrowanych nie mozna si¢ ograniczac
tylko do przetwarzania danych, a nalezy uwzgledni¢ zwigzki przetwa-
rzania danych z obliczeniami technicznymi, a niekiedy i z automatycz-
nym sterowaniem procesami.

Ostatecznym celem zastosowania EMC we wszystkich czterech,
wyzej wymienionych, dziedzinach i ich wzajemnych zwiazkach jest
stworzenie takiego zintegrowanego systemu, w ktérym wyniki obliczen
optymalizacyjnych, przeprowadzonych metodami matematyczno-ekono-
micznymi, beda wystepowaly jako dane wejsciowe do sterowania pro-
cesem produkcyjnym. Informacje o przebiegu procesu beda stanowily
dane wejsciowe dla przetwarzania danych, za§ wyniki przetwarzania
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danych postuza jako dane wejsciowe dla obliczen technicznych i opty-
malizacyjnych.

Na tle powyzszych rozwazan nalezy przypomnie¢, ze podstawowym
problemem przy projektowaniu zastosowan EMC jest zdefiniowanie
zadania, ktére chcemy rozwiaza¢. Gléwnym niebezpieczenstwem jest
przy tym stawianie waskich celow wynikajacych z doswiadczen, ktére
posiadamy z poslugiwania si¢ dotychczasowymi, konwencjonalnymi
metodami. Inspiracje dla rozszerzenia koncepcji nalezy czerpaé z ob-
serwacji i analizy rozwoju postgpu technicznego. Nalezy pamietaé,
ze EMC sg najwiekszym osiagnigciem rozwoju wiedzy i techniki w ostat-
nim dwudziestoleciu, gdyZ nie tylko przyspieszaja dalszy rozwdj techniki
i wiedzy, ale takze daja mozliwosci wprowadzania jakosciowych zmian
w metodologii zarzadzania na wszystkich poziomach, poczynajac od
zarzadzania pojedynczym przedsigbiorstwem, a koriczac na zarzadzaniu
calg gospodarka narodowa.

Nasze praktyczne, codzienne do$wiadczenia coraz czgéciej dotycza
automatyzacji w procesach produkcyjnych, za§ nasza mentalnosé¢ w za-
kresie organizacji proceséw przetwarzania informacji obciazona jest
dotychczasowymi do$wiadczeniami, wynikajacymi z techniki ,,recznej”
- lub ,,mechanicznej” prac administracyjnych. Aby wykaza¢ podobienstwo
pomiedzy automatyzacja proceséw wytwarzania a automatycznym prze-
twarzaniem danych, postuzono si¢ (tablica 14.1) tabeiarycznym zesta-
wieniem dziesieciu zasad, automatyzacji wedtug pracy Anatomia auto-
matyzacji'.

Rozwdj zastosowan przetwarzania danych na potrzeby zarzadzania
przedsiebiorstwem prowadzi w praktyce do tego, ze wszystkie trwale
lub dlugoterminowo wazZne dane podstawowe gromadzi si¢ w pamigci
maszyny jako ,,dane stale” lub ,,dane wzglednie stale”, a na potrzeby
biezacego przetwarzania wprowadza sie dane dotyczace planu lub ewi-
dencji wykonania zadan — ,,dane zmienne”. Na przyklad w przedsic-
biorstwie przemystowym wystepuje pie¢ wielkich zbioréw ,,danych pod-
stawowych”, zapisanych w pamieci EMC i stosownie do potrzeb mody-
fikowanych. Omawiane zbiory mozna podzieli¢, jak nastgpuje:

— dane o wyrobach — szczegolospisy, normy czasu na operacje,
normy zuzycia materiatu, karty kosztu normatywnego itp.,

— dane o pracownikach — numery ewidencyjne, nazwiska i imiona

! Patrz [1].
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Tablica 14.1

Drziesigé zasad automatyzacji. Przedmiot (obiekt) automatyzacji

Procesy produkcyine

Automatyczne przetwarzanie
danych

Sprecyzowa¢ koncepcje usprawnie-
nia.

Problem, co automatyzowac, jest
znacznie wazniejszy od problemu,
jak automatyzowac.

Skoncentrowa¢ si¢ na uzyskiwaniu
wielkich usprawnien i efektow.

Skoncentrowa¢ sie na podstawo-
wych koncepcjach usprawnienia.

Rozrozniac problemy pierwotne od
wtornych, decydujace od mniej
waznych. ;

Sprecyzowaé koncepcje usprawnie-
nia.

Celnie wyznaczy¢ zakres automaty-
zacji. :

Spostrzega¢ mozliwosci wielkich efe-
ktow w materialnej sferze produk-
cji i obrotu.

Rozwiazywac podstawowe problemy
zarzadzania,

Prieprowadzié rekonstrukcje wyro-

u.

Wyroby aktualnej konstrukcji nie
sa przystosowane do automaty-
zowania procesu. Automatyczny
montaz wymaga zmiany kon-
strukeji. Ograniczaé¢ elementy la-
czone na korzysc elementow sca-
lonych, przy jednoczesnym zabez-
pieczeniu mozliwosci demontazu
dla potrzeb koncentracji i re-
montu wyrobu.

Zmieni¢ metody zarzadzania.

Dotychczasowe metody sa nie przy-
stosowane do automatyzacji.

Automatyzacja umozliwia, a jedno-
czeSnie wymaga podstawowych
zmian w metodach zarzadzania,
planowania i ewidencji.

Zlikwidowa¢ dowody wtdrne, pos-
rednie, duplikaty.

Stosowaé przystosowane materialy.

Automatyzacja rozpoczyna si¢ u
poddostawcy. Stosowaé materialy
w gatunkach i wymiarach przy-
stosowanych do wyrobu. Preferowac
materialy w wielokrotnych wymia-
rach: prety, szpule, tasmy.

Usprawni¢ forme danych pierwot-
nych.

Rejestrowac dane pierwotne w for-
mie umozliwiajacej automatyczne
lub potautomatyczne wejscie (wste-
pnie perforowane karty, sygnaly
z procesu, czytniki optyczne pisma,
fotokomérki). Unikac recznego re-
jestrowania danych pierwotnych.

Automatyzacja wszystkich operacji.

Rozpoczyna¢ proces automatyzacji
jak najwczesniej (na materiale su-
rowym). Obejmowacé automatyza-
cja: cigcie, obréobke, montaz pod-
zespolow, montaz gldwny, pomia-
ry, kontrole.

Automatyzowaé wszystkie operacje.
Automatyzowac, zaczynajac od re-
jestrowania danych pierwotnych,
az do wyprowadzenia wszystkich
mozliwych wynikow, bazujacych
na wczytanym zbiorze danych
(,,kompleksowa automatyzacija™).

25 Automatyczne przetwarzanie informacji
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cd. tabl. 14.1

Lp.

Procesy produkcyjne

Automatyczne przetwarzanie
danych

Usytuowac wyrob w dogodny sposob
Wyréb przemieszezaé i ustawiac w
toku procesu w sposéb wygodny
dla przebiegu zautomatyzowanego
procesu. Organizowac zautomaty-
zowany sptyw detali i podzespo-
tow do stanowisk montazowych.
Unikaé¢ skladowania miedzyopera-
cyjnego oraz wybierania i identy-
fikowania detali.

Usytuowaé¢ informacje w dogodny
sposob.

Organizowa¢ takie rozmieszczenie
danych w pamigci EMC, aby
zapewni¢ sobie do nich fatwy
i szybki dostgp. Pobiera¢ infor-
macje sekwencyjnie, eliminowac
powtarzanie wybierania informacji
wedlug tego samego kryterium.

Zabezpiecza¢ plynnos¢ przebiegu
produkcji.

Wyrownywac pracochtonnos¢ opera-
cji na poszczegblnych stanowi-
skach. Produkcje detali realizowaé
w powtarzajacych sig partiach.

Przekazywa¢ do przetwarzania in-
formacje na maszynowych nosni-
kach informacji.

Rejestrowaé informacje pierwotne
na maszynowych nosnikach in-
formacji lub rejestrowa¢ informa-
cje pierwotne w postaci impul-
sOw bezposrednio zrozumiatych dla
EMC. Stosowac¢ teletransmisje da-
nych.

Zapewni¢ rytmiczno$¢ produkeji
(takt)

Dlugotrwale operacje podzieli¢é na
szereg rownoleglych stanowisk.
Ograniczy¢ wydajno$¢ zbyt szyb-
kich stanowisk. Podzieli¢ operacje
na zabiegi.

Stosowaé podzial czasu.

Wyrdéwnywac szybkos$¢ réznych mo-
dutow EMC wykorzystywaniem
podziatu czasu — wieloprogramo-
wosci.

Kombinowaé operacje.

Przeprowadza¢ na jednym stano-
wisku i w tym samym czasie rGwno-
legle jak najwieksza ilos¢ operacji.

Przetwarzac
SOWO.
Kazdy zbior informacji (,,record™),
np. karta pracy, kwit materiato-
wy, przetwarzaé, uwzgledniajac od
razu wszystkie informacje na nim
zawarte i wszystkie mozliwe do

uzyskania wyniki.

informacje komplek-

Stosowaé automatyczna kontrole.
Automatycznie kontrolowa¢ przebieg
. calego procesu. Automatycznie
kontrolowaé¢ jakos¢ wykonywa-
nych operacji i sygnalizowac¢ bledy.

Stosowaé automatyczna kontrole.

Stosowaé automatyczna kontrolg da-
nych i prawidtowosci procesu prze-
twarzania. Bledy automatycznie
poprawi¢ lub sygnalizowac.

10

Krytycznie analizowaé logike pro-

. cesu.

Zastepowa¢ metody produkcji sto-
sowane w mechanizacji, nowymi
metodami, odpowiadajacymi wa-

runkom automatyzacji.

Krytycznie analizowac logike syste-
mhul.

Algorytmy odpowiadajace technice
recznej zastgpowac algorytmami
wykorzystujacymi  mozliwosci
automatyzacji.
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pracownikéw, dane osobiste, dane rodzinne, kwalifikacje, dane o wy-
dajnosci uzyskiwanej w poprzednich okresach itp.,

— dane o materiatach — numery indeksowe, nazwy materialéw, jed-
nostki miary, wymiary, ceny jednostkowe, miejsce skladowania, dos-
tawcy, minimalna i maksymalna wielko$¢ zapasu, dane statystyczne
o zuzyciu itp.,

— dane o $rodkach produkcji — numery maszyn, nazwy i kategorie
maszyn, planowana zmianowo$¢, procent czasu uzytecznego, godzinowa
(miesigezna) amortyzacja, zuzycie energii, koszty wydzialowe na 1 go-
dzing, dane o planowanych i wykonanych czynnoéciach konserwacyjno-
-remontowych itp.,

— dane o zwiazkach przedsiebiorstwa ze $wiatem zewnetrznym —
zamowienia, plany roczne, wskazniki dyrektywne, dane o rozliczeniach
z dostawcami i odbiorcami, dane o rozliczeniach z bankiem itp.

W oparciu o powyzsze dane rozbudowane zostaja systemy przetwa-
rzania danych, kolejno:

— W zakresie poszczegdlnych danych zrédlowych dla uzyskania po-
szczegolnych wynikéw — ,,systemy czastkowe”,

— W zakresie wszystkich potrzebnych wynikéw, w oparciu o wyko-
rzystanie jednego rodzaju danych — ,,systemy catosciowe”,

— W zakresie calego systemu zarzadzania przedsigbiorstwem w opar-
ciu o wszystkie wyzej wymienione zbiory danych i ich wzajemne zwigzki
— .,8ystemy zintegrowane”.

Zrozumienie powyzszych podstawowych tendencji w zastosowaniu
EMC na potrzeby zarzadzania ma podstawowe znaczenie dla wlasciwego
i perspektywicznego precyzowania zadafi z zakresu przetwarzania da-
nych.

Chodzi o to, aby wyznaczaé takie zadania i projektowa¢ takie metody
ich rozwigzywania, aby nie byly z miejsca lub w najblizszym czasie zde-
zaktualizowane lub przestarzale. Aby tego uniknaé, nalezy wnikliwie
Sledzi¢ tendencje rozwoju systeméw przetwarzania danych i antycypowaé
ich rozwdj na kilka lat naprzéd.

Rozwojowe tendencje automatycznego przetwarzania danych mozna
sprowadzi¢ do nastepujacych zasad.

1. Od automatyzacji czqstkowej do automatyzacji kompleksowej. Tm
wyzszy stopieni zastosowanej techniki, tym wigkszy zakres komplekso-
wosci systemow przetwarzania danych. Trzeba zwrdcié uwage, ze na
0got nieekonomiczne jest przetwarzanie na EMC drobnych, izolowanych
agend lub ich czgsci. Wejscie i wyjécie danych sa relatywnie wolniejsze
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od wykonywania operacji logicznych i arytmetycznych, dlatego tez im
system bardziej kompleksowy, tym korzystniejszy jest udzial czasu wy-
konywania operacji wejécia/wyjscia do czasu przetwarzania, innymi
stowy, tym bardziej optacalne jest wykorzystanie EMC.

Powyzsze stwierdzenie mozna zilustrowa¢ nastepujacym przyktadem.
Opracowanie dwoch izolowanych agend: obliczenia zarobkéw i rozli-
czenia kosztéw robocizny, wymaga zuzycia lacznie 10 godzin pracy
maszyny cyfrowej. Opracowanie obu agend w sposob kompleksowy
wymaga juz tylko 6.6 godziny pracy EMC. Zatem oszczednos¢ czasu
maszynowego wynosi okoto 30%;.

2. Od przetwarzania danych na potrzeby izolowanego przedsiebiorstwa
do przetwarzania na potrzeby wigkszych organizacji gospodarczych. Po-
wyzsza zasada dotyczy rozszerzania systemow na potrzeby calej gospo-
darki narodowej. Celowo$¢ tej zasady staje sig bardziej oczywista, jezeli
uswiadomimy sobie, Ze niezmiernie czgsto produkt procesu przetwa-
rzania na szezeblu przedsigbiorstwa stanowi dane wejsciowe do prze-
twarzania na szczeblu wyzszym (rys. 14.1).

3. Od automatyzacji w oparciu o dotychczasowe metody do zmian
w metodach zarzqdzania, planowania i ewidencji. W poczatkowym okresie
automatycznego przetwarzania danych. czesto poshugujemy si¢ EMC
opierajac si¢ na dotychczasowych metodach uzyskiwania informacji,
przy zastosowaniu klasycznych, tradycyjnych érodkow. Z jednej strony
wynika to z nawykéw myslowych, z drugiej strony, brak doswiadczenia
w stosowaniu EMC pov\;oduje, 7e chcemy uzyskaé te wyniki, ktore
i dotychczas byly w przedsigbiorstwie otrzymywane i ktérych uzytecz-
noéé jest dla nas bezsporna.

Oczywiscie takie postgpowanie ogranicza mozliwoéci uzyskiwania
wszystkich mozliwych efektéw z APD. Mozemy poshuzy¢ si¢ przykiadem.
Przy tradycyjnych systemach ksiggowosci materialowej prowadzona byla
ewidencja wszystkich obrotéw na kartotekach ilosciowo-wartosciowych.
Przy zastosowaniu EMC mozemy wezytywaé do maszyny informacje
o0 poszczegdlnych obrotach, wycenia¢ obroty, obliczaé nowe stany i wy-
niki drukowaé w postaci tabulogramu, ktérego zapisy odpowiadaja
zapisom dotychczas stosowanym na karcie kontowej. Oczywiscie takie
rozwiazanie jest mozliwe, lecz stanowi typowy przyklad zastosowania
nowej techniki przy jednoczesnym pozostawieniu starych metod ewi-
dencji.

Metody te nalezy zmieni¢. Wiasciwym, odpowiadajacym mozliwos-
ciom EMC rozwiazaniem bedzie wezytywanie wszystkich informacji

388




i T

o 55

@

— ¢ 3 v © o235

c_® c 3 cdo

i W=1

gEe TED Tl
—] Ol f——] §EO e 02 _

Bi z.2 = N

w25 FER Qg

57 5 © 520

e o 2 w99

Q w

— Q

" o

Wojewodzki Glowny

\ Przedsiebiorstwo / \Urzqd Statystvcznv/ \ Urzad Statystyczny /

— = dane — = — ——= wyniki

Rys. 14.1. Przetwarzanie wieloszczeblowe

o obrotach do maszyny oraz wyprowadzenie z maszyny tylko potrzeb-
nych wynikéw, takich jak: warto§é sald i obrotéw na koniec okresu,
wysokos¢ obrotu w okresie, rozdzielnik kosztéw materiatowych, infor-
macje o przekroczeniu stanéw minimum — maksimum.

4. Od przetwarzania w partiach do przetwarzania w czasie realnym.
Reczna technika przetwarzania danych pozwalata na natychmiastowa
ewidencj¢ faktow i czynnosci. Tak na przyktad otrzymanie informacii
o przychodzie materiatéw (kwitu Pz) umozliwialo kontystce natych-
miastowe wyliczenie aktualnego zapasu. Zastosowanie maszyn liczaco-
-analitycznych spowodowato zmiany w tym kierunku, jako Ze nastgpo-
wato gromadzenie dowoddw, a nastepnie przetwarzanie ich w partiach.
W naszym przypadku kwity dotyczace obrotu byly sukcesywnie per-
forowane, a nastgpnie w partiach, np. raz na 10 dni, sortowane, wyce-
niane i tabulowane. W ten sposdb, w zamian za znaczne zmniejszenie
pracochtonnosci ewidencji, musieliémy placié¢ ceng w postaci cyklicznego
otrzymywania aktualnych wynikéw, wyplywajacych z systemu przetwa-
rzania w partiach. PowyZszy sposéb stosowany jest takze przy pierw-
szych probach zastosowan EMC. Maszyny cyfrowe z rozbudowana
Zewnetrzna pamigcia tasmowa pozwalaja na sukcesywne wczytywanie
informacji w miare ich naplywania, natomiast proces przetwarzania
i emitowania wynikow nastgpuje w odstepach czasu.

Wprowadzenie podstawowych zmian do tego systemu umozliwiaja
maszyny z duza pamigcia, o krétkim czasie dostgpu (np. z pamigcia
dyskowa). Za pomoca tych maszyn mozemy realizowac systemy, w kto-

389



rych informacje wplywajace ,,na biezaco™ beda od razu wszechstronnie
przetwarzane, a wyniki obliczen beda zapisywane w pamigci, z ktorej
pobranie wynikéw moze nastgpowac natychmiast, stosownie do potrzeb.

5. Od systemdw przetwarzania w zakresie ewidencji do systemow prze-
twarzania w zakresie zarzqdzania. Istnieje tendencja do stosowania EMC
w pierwszym rzedzie do systemdow ewidencyjnych, jak np. ewidencji
materialowej, oraz obliczen masowych (np. rachuby wynagrodzen). Jest
to o tyle zrozumiale, Ze omawiane systemy sa znacznie sformalizowane,
w zwigzku z czym stosunkowo tatwe do zdefiniowania i zaprojektowania.
Oczywiscie nie jest bledem wprowadzenie tego typu systeméw do prze-
twarzania za pomoca EMC, jednak zdecydowanym blgdem byloby
ograniczanie naszych potrzeb w zakresie APD do powyzszych systemow,
bez szybkiego integrowania ich z systemami planowania i zarzadzania.

6. Od efektéw w dziedzinie prac administracyjnych do efektéw w sferze
materialnej produkcji i obrotu. Glowne efekty z zastosowan EMC pole-
galy do niedawna na uzyskiwaniu oszczednosci na nakladach admini-
stracyjnych..Nalezy jednak pamictac, ze tego typu zrodia efektywnosci
sa wyraznie ograniczone. Efektywno$¢ automatycznego przetwarzania
danych w zakresie zarzadzania i optymalizacji proceséw produkcyjnych
(efektywniejsze wykorzystanie sily roboczej, srodkdéw produkeji i ma-
terialow, skracanie cykli produkcyjnych, eliminowanie strat) jest znacz-
nie wyzsza, w zwigzku z czym nalezy i ten aspekt mieé szczegdlnie
na wzgledzie przy formulowaniu zadania. Chodzi o to, Ze jezeli nawet,
ze wzgledéw organizacyjnych, rozpoczynamy opracowywanie i wdra-
zanie systemow od zagadnien ewidencyjnych, to ostatecznym celem
powinny by¢ systemy w zakresie zarzadzania.

Na podstawie powyzszych wywodow mozna stwierdzi¢, ze automa-
tyczne przetwarzanie danych z jednej strony umozliwia zmiang metod
zarzadzania na nowe, bardziej progresywne, z drugiej strony efektyw-
nos¢ zastosowan APD zalezna jest od stosowania nowoczesnych metod
zarzadzania.

Podstawowa zmiana w procesach zarzadzania, realizowanych: przy
zastosowaniu EMC, jest mozliwo$é zastosowania ,,zarzadzania metoda
wyjatkow™. Maszyna cyfrowa moze ewidencjonowaé przebieg realizacji
proceséw gospodarczych oraz na podstawie zadanej metody analizy
logicznej i obliczen moze porownywac realizacje z planem, normaty-
wami itp., informujac cztowieka wylacznie o tych przypadkach, kiedy
realizacja odbiega od zalozen. Innymi stowy, odpowiedni system APD
moze uwolni¢ czlowieka od biezacego S$ledzenia przebiegu proceséw
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gospodarczych, kierujac jego uwagz wylacznie na przypadki odstepstw
od planu. W tym systemie z EMC wyprowadzone sa tylko te wyniki,
ktére maja stanowi¢ bodziec dla akcji czlowieka.

To znaczne odcigzenie czlowieka od prac biezacych umozliwia takze
przesunigcie sfery zainteresowan personelu kierowniczego z biezacego
zarzadzania do planowania perspektywicznego.

14.2. KLASYFIKACJA SYSTEMOW AUTOMATYCZNEGO
PRZETWARZANIA DANYCH

14.2.1. Uwagi wstepne

W dotychczasowych rozwazaniach stosowali§my pojecia: czastkowy,
kompleksowy oraz zintegrowany system przetwarzania danych. Za-
rowno w literaturze, jak i w praktyce istnieje wiele, czgsto rozbieznych,
pogladéw dotyczacych znaczenia poszczegélnych, powyzszych okresler.
Ta wieloznaczno$¢ wydaje si¢ zrozumiata. Wynika zaréwno z potocz-
nego znaczenia poje¢ ,.kompleksowy™ czy ,,zintegrowany”, jak i z pun-
ktu widzenia samego podmiotu kompleksowosci czy integraci.

Mozemy potocznie powiedzie¢, ze system jest kompleksowy z punktu
widzenia kompleksowego wykorzystania wszystkich informacji zawar-
tych np. na karcie pracy. W takim przypadku mozemy si¢ spotkaé z po-
gladem negujacym prawo do uzywania przymiotnika ,,kompleksowy”
W odniesieniu do tak matego zbioru informacii, jaki stanowi karta pracy,
na tle calej masy innych, réwnie waznych dokumentéw wystepujacych
w przedsigbiorstwie. Nie roszczac sobie prawa do proponowania no-
menklatury systeméw, pragniemy jedynie zdefiniowaé pojecia zwiazane
z klasyfikacjq systeméw, w takim sensie, w jakim stosowane sa w ni-
niejszej pracy.

14.2.2. Systemy czastkowe

Pod tym pojeciem rozumiemy system, ktéry w oparciu o okreslony
zbiér danych na wejsciu daje okre§lony zbiér wynikéw potrzebnych
dla jednej agendy przedsigbiorstwa. Na przyktad jezeli opracowali$my
system, ktéry na podstawie danych zawartych na karcie pracy oraz
na karcie ewidencyjnej oblicza zarobek brutto pracownikéw, zarobek
netto, wykaz potracen itp., to system ten bedziemy nazywali systemem
czastkowym.
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14.2.3. Systemy calo$ciowe

W odréznieniu od systemow czastkowych, systemy catosciowe wyko-
rzystuja okreslony zbiér danych dla zaspokojenia wszystkich potrzeb
informacyjnych przedsigbiorstwa. Tak wigc systemy te sa kompleksowe
z punktu widzenia kompleksowego wykorzystania informacji pierwot-
nych. Na przykiad jezeli na podstawie danych zawartych na karcie
pracy, poza obliczeniem zarobkéw (co uprzednio okreslilismy jako sy-
stem czastkowy), otrzymamy wszystkie mozliwe do uzyskania wyniki,
takie jak:

— sprawozdawczos¢ z postgpu prac,

— analize procentowego wykonania norm w przekroju poszczegol-
nych wykonawcow,

— analize procentu wykonania norm przez réznych wykonawcow re-
alizujacych ten sam proces,

— dane do ustalenia rzeczywistego obciazenia stanowisk roboczych
wykonanymi operacjami,

— rozdzielnik kosztéw robocizny itp.,
to system taki bedziemy nazywali catoSciowym.

14.2.4. Systemy zintegrowane

Tego okreSlenia uzywamy w niniejszej pracy w dwdch znaczeniach.
Po pierwsze, pod pojeciem systemu zintegrowanego rozumiemy taki
system, ktéry powstat droga scalenia (,.integrowania™) kilku systemow
kompleksowych i daje wyniki potrzebne dla zarzadzania kilkoma funk-
cjami przedsigbiorstwa. Na przykitad poza wymienionym poprzednio
systemem kompleksowym, bazujacym na informacjach zawartych na
kartach pracy, opracowano inny system, ktéry na podstawie odpowie-
dniego zbioru danych pozwala wyliczy¢ plan funduszu ptac. Nastepnie
polaczono (zintegrowano) oba systemy, uzyskujac w efekcie ponadto
analize wykonania planu funduszu ptac. Tq droga uzyskaliSmy system
zintegrowany. W omawianym przypadku mamy do czynienia z infe-
gracjq bazy danych i integracjq wynikoéw.

Po drugie, pojecie ,,zintegrowany” mozemy takze odnosi¢ do inte-
growania metod zastosowanych w systemie. Na przykltad w oparciu
o przetwarzanie danych otrzymujemy baze danych statystycznych dla
obliczen matematyczno-ekonomicznych, np. optymalizacji planu pro-
dukcji. Na podstawie wynikéw obliczen optymalizacyjnych oraz w opar-
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ciu o baze danych normatywnych przetwarzamy dane w celu uzyskania
planu obciazenia maszyn i urzadzed. W przedstawionym przykladzie
wystepuje integracja metod.

Wydaje si¢, ze w celu bardziej precyzyjnego okreSlenia konkretnych
systeméw nalezaloby stosowaé zasade blizszego precyzowania zakresu
. kompleksowosci” lub ,,integracji”. W nawiazaniu do powyZzszej pro-
pozycji nalezaloby okresla¢ systemy jako:

— kompleksowy system planowania pracochlonnosci i funduszu plac,

— kompleksowy system wykorzystania informacji zawartych w do-
kumentacji technologicznej,

— zintegrowany system planowania, wykorzystania i analizy funduszu
plac oraz obliczenia wynagrodzen,

— zintegrowany system zarzadzania przedsigbiorstwem,

— zintegrowany system planowania produkcji przemystowej na pod-
stawie ewidencji i analizy sprzedazy detalicznej.

14.3. EFEKTYWNOSC SYSTEMOW AUTOMATYCZNEGO
PRZETWARZANIA DANYCH

14.3.1. Efekty bezposrednie

Zastosowanie EMC charakteryzuje si¢ efektywnoscia bezposrednia,
polegajaca na obnizeniu kosztéw przetwarzania danych, oraz efektami
posrednimi, wynikajacymi z przyspieszenia procesu obliczen, uzyski-
wania wynikéw bezblednych, usprawnienia metod planowania i ewi-
dencji oraz usprawnienia zarzadzania.

Podstawowym zrédlem efektywnosci automatycznego przetwarzania
informacji jest wysoka efektywno$¢ (szybko$¢ operacyjna) maszyny cy-
frowej. Poréwnanie kosztéw osobowych, ktére trzeba ponies¢ dla roz-
wiazania okre§lonego zadania, z kosztami wykonania tego zadania za
pomoca EMC (tj. kosztéw osobowych oraz kosztow amortyzacji ma-
szyny), wykazuje znaczng obnizke kosztéw catkowitych.

Podkreéli¢ nalezy, e efekty bezposrednie sa tym wigksze, im bardziej
kompleksowe jest wykorzystanie informacji wprowadzonych do EMC.
Zalezno$é ta wynika z faktu, Ze stosunkowo pracochionne, bo wyko-
nywane technika reczna, jest perforowanie. Tak wigc im wieksze wyko-
rzystanie wyperforowanych informacji, tym wigksza efektywnos¢ sy-
stemu. -

Poréwnanie efektywnosci zastosowan réznych srodkéw stuzacych do
przetwarzania informacji podano ponizej (tablica 14.2). Nalezy jednak
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si¢ zastrzec, ze podane wielkosci trzeba traktowaé wylacznie jako glo-
balng informacje, gdyz konkretna efektywnos¢ zaleze¢ bedzie od sze-
regu warunkow, a w szczegdlnosci takich jak:

— typ maszyn i urzadzen,

— stopien wykorzystania informacji wejsciowych,

— wydajnos¢ personelu,

— zlozono$¢ algorytméw itp.

Rozpatrujac efekty bezposrednie nalezy wziaé¢ pod uwage zagadnienie
mozliwo$ci zmniejszenia zatrudnienia. W praktyce na skutek obiekty-

Tablica 14.2

Orientacyjne poréwnanie efektywnosci zastosowan réznych srodkow
do przetwarzania danych

Zestaw
i | A et 1|
Wyszczegblnienie al .11 a- 1czq|.:o- Gedeia dia
| cyjna -anality-
cznych
Przyblizona cena (w tys. zi) 100,0 500,0 10 000,0 | 30 000,0
Liczba obstugujacych pracownikow 1 13 20 100
Roczny odpis amortyzacyjny (w tys.
zl) L g 10,0 50,0 1000,0 | 3000,0
Place obslugi roczne (w tys. zh) 24,0 312,0 720,0 3 600,0
Pozostale koszty roczne (w tys. zl) 6,0 200,0 600,0 | 2400,0

Calkowite koszty roczne (w tys. zh) 40,0 562,0 2 320,0 9 000,0

Liczba pracownikow potrzebnych
do wykonania tegoz zakresu prac,
bez umaszynowienia 255 40 200 2 000

Place wyzej wymienionych pracow-
nikow (koszt w tys. zl) 60,0 1200,0 7 200,0 | 72000,0

Oszczednosci etatowe netto 1,5 27 - 180 1 900,0
Obnizka kosztéw rocznie w tys. zt 20,0 638,0 4 880,0 | 63 000,0
Obniika kosztow w % (koszt wyko-

nania bez umaszynowienia = 100) 34 53 68 | 88
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wnie wystgpujacego niedoboru zatrudnienia pracownikéw umystowych
raczej nie zmniejsza si¢ globalna liczba zatrudnionych, natomiast na-
stgpuja zmiany w strukturze. W miejsce rachmistrzéw, kontystow,
obliczeniowcow, ktorych liczba maleje, wzrasta ilo$é pracownikéw zaj-
mujacych si¢ zbieraniem danych pierwotnych oraz analitykéw. Inaczej
méwige, przy dotychczasowej lub nieznacznie malejacej liczbie praco-
wnikéw umystowych znacznie wzrasta ich zdolno$¢ do poglebiania
i poszerzania prac z zakresu przetwarzania danych.

14.3.2. Efektywno$é¢ posrednia

Automatyczne przetwarzanie danych pozwala takZze na uzyskiwanie
efektow posrednich, ktore aczkolwiek sa znacznie trudniejsze do wyli-
czenia, to jednak maja o wiele wigksze znaczenie od efektéw bezpo-
srednich. Nalezy stwierdzi¢, Ze efekty posrednie wynikaja ze:

— znacznego skrécenia cyklu prac obliczeniowych,

— bezblednosci wynikow,

— poglebienia przetwarzania danych,

— mozliwodci zastosowania nowych metod planowania, ewidencii,
a w szczegolnosci — zarzadzania,

— lepszego wykorzystania czasu roboczego, surowcéw i narzedzi
pracy,

— mozliwosci powszechnego zastosowania w procesach zarzadzania
metod matematycznych, ktérych bez EMC praktycznie stosowaé nie
mozna, a w szczegolnosci obliczen optymalizacyjnych.

Generalnie rzecz biorac, tak jak efekty bezposrednie polegaja na
zmniejszeniu kosztéw administracji (kosztéw ogdlnozaktadowych i wy-
dziatowych), tak efekty posrednie polegaja na zmniejszeniu kosztéw
bezposrednich.

Zastosowanie maszyn cyfrowych pozwala, w szerokim zakresie, uwol-
ni¢ czlowieka od prac mniej kwalifikowanych, prostych, powtarzalnych
i skierowac jego sily do prac bardziej koncepcyjnych, wymagajacych
wyzszych wartosci intelektualnych. Pozwala ponadto na uzbrojenie pra-
cownika koncepcyjnego w natychmiastowa, dokladna i wyczerpujaca
informacje. Efekty, o ktérych méwilismy, uzyskujemy w oparciu o za-
sadnicze zmiany, ktére moga i powinny nastgpowaé w dotychczasowych
metodach prac administracyjnych i w zarzadzaniu.

BIBLIOGRAFIA
[1] Amber G. H., Amber P. S.: Anatomy of Automation, Prentice-Hall 1964.
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15. ORGANIZACJA OSRODKOW OBLICZENIOWYCH

15.1. WIADOMOSCI WSTEPNE

W pierwszej czgéci niniejszej pracy omdwione zostaly $rodki tech-
niczne, stuzace do przetwarzania danych, a wérdéd nich szczegdélng uwage
poswigcono elektronicznym maszynom cyfrowym. Ponadto zajmowa-
lismy si¢ metodologia analizy i definiowania problemu, projektowaniem
systemow automatycznego przetwarzania danych. W czedci drugiej zaj-
mujemy si¢ systemami automatycznego przetwarzaria informacji i przy-
ktadami ich zastosowan.

Efektywna realizacja systemu APD zalezna jest od takich czynnikéw,
jak:

— wiaséciwy dobdr problemu,

— odpowiedni projekt systemu,

— optymalny program przetwarzania,

— wiasciwa EMC.

W niniejszym rozdziale zajmujemy si¢ o$rodkami obliczeniowymi,
to jest jednostkami, w ktérych w oparciu o odpowiednie formy orga-
nizacyjne realizowany jest proces elektronicznego przetwarzania infor-
macji. Przebiega on etapami:

A. Etap przygotowania, ktéry omawialiSmy uprzednio.

B. Etap realizacji, obejmujacy:

— przygotowanie maszynowych nosnikéw informacji,
— przetwarzanie w EMC.

Wspdtczesnie w krajach wysoko rozwinigtych trudno byloby wyszu-
kaé przedsigbiorstwo, ktére nie korzystaloby z EMC w wezszym lub
szerszym zakresie. Jednak w zaleznoéci od takich czynnikdéw, jak:

— wielkos¢ przedsigbiorstwa,
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— lokalizacja,

— stopief przygotowania organizacyjnego itp.,
rézne sq formy korzystania z elektronicznych maszyn cyfrowych.

Wspolezesna EMC (w przeliczeniu na zt obiegowe) kosztuje — w za-
leznosci od typu, wielkoéci, przeznaczenia — od kilkunastu do kilku-
dziesieciu milionéw zlotych. Czas amortyzacji tych maszyn w réznych
krajach wynosi od 3 do 6 lat (w PRL ustalono czasokres uzytkowania
na 10 lat). Z powyzszych wzgledéw mniejsze przedsigbiorstwa korzy-
staja z EMC zainstalowanych w ustugowych osrodkach obliczeniowych,
kontraktujac odpowiednia ilo§¢ godzin do swojej dyspozycii. Podobnie
postepuja takze wielkie przedsigbiorstwa w czasie stopniowego wdra-
zania elektronicznej techniki obliczeniowej.

Ustalito si¢ kryterium, ze dopiero wykorzystywanie w sposob pow-
tarzalny okoto 200 godzin miesigcznie EMC zainstalowanej w osrodku
ustugowym powinno skloni¢ przedsigbiorstwo do rozwaZenia celowosci
i optacalnoéci zakupienia maszyny wiasnej.

Wydaje sie, e moZna pomingé tutaj stopiefl opdznienia Polski, w po-
réwnaniu z zagranica, w zakresie stosowania przez przedsigbiorstwa
elektronicznej techniki obliczeniowej, gdyZ istnieje konstruktywny pro-
gram, umozliwiajacy realizacje znacznego postepu w tej dziedzinie:

— wzrost iloéci maszyn cyfrowych z 134 w 1968 r. do okoto 500
w 1975 r., przy jednoczesnym jeszcze szybszym wzroScie mocy oblicze-
niowej (obecnie przyrosty dotycza maszyn $rednich i duzych, w odroz-
nieniu od lat poprzednich, kiedy dominowaly maszyny male);

— rozwdj krajowego przemystu budowy EMC, pozwalajacy na znacz-
ne przy$pieszenie tempa przyrostu maszyn w nastepnej S-latce;

— rozwéj sieci ustugowych o$rodkéw obliczeniowych — ZAKLA-
DOW ELEKTRONICZNEJ TECHNIKI OBLICZENIOWEJ — ZE-
TO, z o$rodkiem obliczeniowym, wyposazonym w EMC, w kazdym
miescie wojewodzkim;

— rozwdj ksztalcenia oraz doskonalenia kadr niezbednych dla roz-
woju zastosowan elektronicznej techniki obliczeniowej.

15.2. OSRODKI USLUGOWE

Szybko rozwijajaca si¢ sie¢ ,,Zakladow Obliczeniowych — ZETO”,
umozliwiajaca dostep do elektronicznej techniki obliczeniowej wszystkim
zainteresowanym jednostkom gospodarczym, uzasadnia celowo$¢ bliz-
szego zapoznania si¢ z ich zadaniami i organizacja.
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Zadaniami ,,Zaktadow Obliczeniowych — ZETO" s3:

1. Obstuga w zakresie API tych jednostek gospodarki uspolecznionej,
ktére nie posiadaja i nie zamierzaja instalowa¢ wlasnych EMC.

2. Udzielenie pomocy duzym przedsicbiorstwom we wdrazaniu ele-
ktronicznej techniki obliczeniowej poprzez wykonywanie obliczen do
czasu, az ilo§¢ powtarzalnych obliczei nie uzasadni celowosci instalo-
wania wiasnej] EMC.

W obecnej fazie rozwoju, z uwagi na wystepujacy niedobér EMC
oraz hierarchi¢ priorytetéw gospodarczych, gléwnym przedmiotem
dziatalnoéci ZETO jest realizacja zadania drugiego, ze stopniowym wzro-
stem realizacji zadania pierwszego.

Formy, w jakich ZETO realizuje swoje ustugi na zlecenie jednostek
gospodarki uspoltecznionej, sa nastepujace:

1) projektowanie systeméw automatycznego przetwarzania danych
(APD),

2) konsultowanie i koordynowanie prac pro_;ektowych realizowanych
sitami wlasnymi przedsigbiorstw,

3) programowanie pracy EMC,

4) konsultowanie wlasnych prac z zakresu oprogramowania, realizo-
wanych przez przedsigbiorstwa,

5) przygotowywanie maszynowych no$nikéw informacji na urzadze-
niach wlasnych dla przedsigbiorstw malych, a takZe dla przedsiebiorstw
duzych, do czasu zorganizowania w tych przedsiebiorstwach wilasnych
Stacji Przygotowania Danych,

6) wykonywanie obliczenn na EMC,

7) organizowanie szkolenia pracownikéw wspolpracu_]qcych przed-
sigbiorstw w zakresie projektowania systeméw APD i programowania,

8) obsluga wspdlpracujacych przedsiebiorstw w zakresie informacji
naukowo-technicznej i ekonomicznej, dotyczacej zastosowan elektro-
nicznej techniki obliczeniowej,

9) projektowanie dla przedsigbiorstw wlasnych Stacji Przygotowama
Danych oraz os$rodkéw obliczeniowych..

Perspektywy rozwoju bazy technicznej EMC oraz dzialalnoéé ,,Zak-
fadéw Obliczeniowych — ZETO™ stwarzaja sytuacje, w ktdrej wiaéciwie
kazde przedsigbiorstwo moze korzysta¢ z elektronicznej techniki obli-
czeniowej, jezeli zabezpieczy wspéludzial wlasnych pracownikéw w pro-
cesach projektowania systemow EPD oraz zrealizuje niezbedne, a wyni-
kajace z projektow, prace przygotowawczo-organizacyjne.
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W celu stworzenia szerszej perspektywy warto przypomnieé, Ze cykl
wymienionych powyzej prac trwa od 3 do 5 lat. :

Z zagranicznych, a takze krajowych doswiadczen wynika, Zze w przy-
padku korzystania z ushug os$rodkéw obliczeniowych, wprowadzenie
systemu automatycznego przetwarzania informacji jest dzielem zespolu
pracownikow, zorganizowanego spos$réd personelu przedsigbiorstwa
i personelu o$rodka obliczeniowego. Sprawne i efektywne wdrozenie
systemu ‘wymaga zharmonizowanego wspoéldziatania tych dwdéch grup
specjalistow, przy czym dla zrealizowania zamierzonego systemu w pro-
cesie musza uczestniczyé pracownicy o kwalifikacjach okre$lonych we-
diug ponizszych specjalnosci.

1. Analityk systemu — jako specjalista w zakresie problematyki, ktéra
ma by¢ rozwiazywana za pomoca systemu automatycznego przetwa-
rzania informacji. Powinien on posiadaé gruntowna znajomo$é rozwia-
zywanej problematyki w warunkach konkretnego przedsiebiorstwa. Poza
przygotowaniem branzowym analityk powinien posiadaé specjalistyczne
przygotowanie z zakresu systemow automatycznego przetwarzania in-
formacji, poparte do$§wiadczeniem praktycznym nabytym w toku defi-
niowania probleméw dla potrzeb projektowania systeméw APIL.

W zakresie systemow automatycznego przetwarzania danych anali-
tyk jest zazwyczaj ekonomista, wyspecjalizowanym w zakresie proble-
matyki organizacji przedsigbiorstw, planowania itp., lub powinien po-
siada¢ kwalifikacje z zakresu organizacji rachunkowosci.

Funkcje analityka moze takze speilnia¢ inny specjalista branzowy, np.
w przypadku projektowania systemu technicznego przygotowania pro-
dukcji powinien to by¢ inzynier-technolog.

Wiedze specjalistyczng z zakresu metodologii projektowania analityk
moze uzyskaé¢ badZz w toku studiéw akademickich, badZ w drodze od-
powiedniego szkolenia kursowego. Wiedzg te poglebia, podejmujac
praktyczne préby analizowania i definiowania problemdw. Poniewaz
teoretyczna i praktyczna znajomos¢ analizowanego problemu powinna
by¢ podstawowa cecha analityka, najczesciej analityk jest pracowni-
kiem przedsigbiorstwa, a nie ustugowego oérodka obliczeniowego.

2. Projektant systemu APD jest specjalista, ktérego zadaniem jest opra-
cowanie projektu technologii automatycznego przetwarzania danych.

W zwiazku z powyzszym zadaniem kwalifikacje projektanta powinny
dotyczyc:

— dokladnej znajomosci zasad dziatania i funkcji EMC oraz urza-
dzen zewnetrznych i peryferyjnych,
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— umiejetnosci programowania i jegzykéw programowych,

— znajomosci agendy, dla ktorej opracowuje projekt SAPD, a w szcze-
gdlnoséci nowych, progresywnych metod organizacyjnych, skutecznych
w rozwigzywaniu problemow danej agendy.

Kwalifikacje, o ktorych mowa, projektant moze uzyska¢ drogy stu-
diéw akademickich o takim kierunku, w jakim bedzie opracowywat
projekty SAPD oraz droga specjalistycznego ksztalcenia z zakresu me-
todologii projektowania systeméw (kursy, studia podyplomowe itp.).
Ponadto projektant musi droga samoksztalcenia, korzystajac z litera-
tury, $ledzi¢ zaréwno nowe rozwiazania w zakresie interesujacych go
agend, jak i w zakresie metodologii projektowania. Podobnie jak w pracy
konstruktora czy technologa, podstawowe znaczenie dla pracy projek-
tanta ma do$wiadczenie, uzyskiwane w toku praktycznego dziatania,

3. Programista jest specjalista, ktérego zadaniem jest przetlumaczenie
zasad i toku postgpowania, okreslonych projektem, na jezyk czytelny
i zrozumialy dla maszyny. Kwalifikacje programisty polegaja na:

— znajomosci matematyki, a w szczegélnosci metod numerycznych,

— znajomoféci jezykéw programowych i umiejgtnosécei programowania,

— do$wiadczeniu i wprawie w zakresie programowania.

Dla zawodu programisty mozna wyodrgbni¢ trzy szczeble hierar-
chiczne:

— analityk-programista,

— programista,

— kodysta. ;

Pierwszy sposréd wyzej wymienionych rozwigzuje samodzielnie (bez
uprzedniego udziatu projektanta) problemy obliczeniowe dotyczace za-
gadnien: naukowych, inzynieryjno-technicznych, matematycznych, ma-
tematyczno-ekonomicznych, na podstawie uprzednio przeprowadzonej
definicji problemu. Zadaniem jego jest dobdr lub opracowanie metody
rozwiazania, dobor lub opracowanie algorytméw oraz ewentualnie
opracowanie programu. Kwalifikacje potrzebne uzyskuje w toku studiow
wyzszych: matematycznych, inzynierskich, ekonomicznych, potaczonych
ze szkoleniem w zakresie programowania.

Programista opracowuje, na podstawie projektu, schemat blokowy
programu oraz ewentualnie program. Potrzebne kwalifikacje uzyskuje
w toku studiéw specjalistycznych $rednich. Dla efektywnej pracy pro-
gramisty niezmiernie istotne jest do§wiadczenie nabyte w toku praktyki.
~ Kodysta pisze program w wyznaczonym jezyku na podstawie sche-

matu blokowego, opracowanego przez programiste, ktory nadzoruje
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Jego pracg. Potrzebne wyksztalcenie uzyskuje w toku nauki w specja-
listycznych szkotach srednich lub na kursach.

4. Operator urzqdzen peryferyjnych jest to pracownik umiejacy obstu-
giwa¢ urzadzenia do przygotowania maszynowych no$nikéw informacji
i znajacy zasady sporzadzania dokumentow wejscia do EMC. Kwali-
fikacje uzyskuje w ciaggu 6-miesigcznego szkolenia specjalistycznego
(szkolenie teoretyczne oraz ¢wiczenia praktyczne).

5. Operator EMC jest to pracownik o kwalifikacjach odpowiadajacych
w zasadzie kwalifikacjom tacznym: programisty-kodysty oraz operatora
urzadzen peryferyjnych, przeszkolony dodatkowo w zakresie obshugi
EMC.

Przygotowanie problemu do obliczen na EMC wymaga wspdldzia-
tania wyzej wymienionych specjalistéw, z ktérych pierwszy (analityk)
powinien by¢ pracownikiem przedsigbiorstwa wspétpracujacego z osrod-
kiem ustugowym, natomiast pozostali moga by¢ pracownikami badz
przedsigbiorstwa, badz o$rodka.

System przygotowany do obliczern moze by¢ eksploatowany na ma-
szynie stanowigcej wlasnos¢ ustugowego osrodka obliczeniowego. Ta
forma korzystania z EMC posiada caly szereg zalet.

Parametry EMC, zwlaszcza takie jak szybko$¢ operacyjna i pojem-
nos¢ pamigei, wzrastaja znacznie szybciej niz koszt maszyny. Z tego
tytutu koszty obliczeri, w przeliczeniu na jednostke przetwarzania,
ksztaltuja si¢ znacznie nizej przy korzystaniu z maszyn duzych niz przy
korzystaniu z maszyn matych. Na samodzielna eksploatacje duzych
i w zwigzku z tym drogich maszyn moga sobie pozwoli¢ tylko duze
Jednostki gospodarcze. Mate jednostki gospodarcze nie beda w stanie
zapewni¢ wykorzystania duzych EMC do przetwarzania danych. Sa one
praktycznie pozbawione mozliwosci korzystania z ETO, poza forma
ustugowych oérodkéw obliczeniowych.

Koncentracja EMC do przetwarzania danych w o$rodkach ushugo-
wych zwigksza niezawodno$¢ systemu. Stwarza warunki do lepszego
wykorzystania zdolnosci obliczeniowej, a takze daje znaczne oszcze-
dnosci na inwestycjach towarzyszacych EMC (klimatyzacja, zaplecze
techniczne itp.). '

Na podstawie dotychczasowych rozwazan mozna przedstawié¢ okre$-
lone formy wspdlpracy przedsigbiorstwa z ustugowym osrodkiem obli-
czeniowym (ZETO). Ilustrujacy to schemat na rys. 15.1 nie wyczerpuje
oczywiscie wszystkich mozliwych wariantéw.

Z dotychczasowych doswiadczen Zaktadéw Elektronicznej Techniki
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Obliczeniowej wynika, ze w zakresie $wiadczenia ustug dotyczacych
obliczefi numerycznych, a w szczegdlnosci obliczen dla potrzeb inzynie-
ryjnych, najczeéciej wspélpraca uklada si¢ wedtug wariantu 3, a czasem
takze wedlug wariantu 4.

Sporzadza-

Fazy EPI
. " . [ - Przetwa—
Analiza Projektowanie | Programo- nl:omaziv rrzzea:i’e
: EPI wanie i
Rodzaje problemu systemu noénikéw | w EMC
wspolpracy informacii
|
1
l | : !
Wariant 1 || Przedsiebior= " ZETO
stwo
; : ; :
| 1 ! !
Wariant 2 Przedsigbiorstwo ZETO
I i i
I
| | 1I |
Wariant 3 Przedsigbior— ZETO Prlzedsie- ZETO
stwo c biorstwo
I 1 : 1
3 1 ! :
Wariant 4 Przedsiebiorstu\.ro ZETO
i i i
1
I 1 1
] ! A
Wariant 5 Przedsigbiorstwo ZETO

Rys. 15.1. Formy wspolpracy przedsigbiorstwa z uslugowym osrodkiem obliczeniowym

ZETO

Na podstawie doswiadczen zagranicznych ustugowych osrodkéw obli-
czeniowych wiadomo, ze podobnie ksztaltuje si¢ podziat zadan w osrod-
kach posiadajacych duze tradycje i doswiadczenia.
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W odniesieniu do doswiadczen z zakresu systemow przetwarzania
danych sytuacja przedstawia si¢ zupelnie inaczej. Najczeséciej wystepu-
jacym dotychczas jest wariant 1, a takze wariant 3.

Oczywiscie wéréd réznych mozliwych wariantéw nie wystepuija i nie
moga wystgpowac:

— wariant, w ktérym faze ,,analizy i definicji problemu” przyjmie
na siebie catkowicie ZETO, gdyZ nie sposéb zrealizowaé tej fazy bez
gruntownej znajomosci problemu i to wystepujacego na tle specyfiki
danego przedsigbiorstwa (inaczej mdéwiac, nie mozna uruchomié sys-
temu EPD bez wspdlpracy pracownikéw przedsiebiorstwa);

— wariant, w ktérym fazg ,,przetwarzania w EMC” realizowa¢ bedzie
przedsigbiorstwo za pomoca wilasnej maszyny, gdyz w takim przypadku
nie wystgpuje zagadnienie $wiadczenia ustug obliczeniowych.

Warto jednak wspomnieé, ze w krajach, ktére posiadaja duze doé-
wiadczenie w zakresie zastosowania EMC, wystepowaé zaczyna forma
»,samoobstugowych” ustlugowych o$rodkéw obliczeniowych. Forma ta
polega na udostepnieniu przedsigbiorstwom-klientom czasu pracy EMC,
ktora eksploatuja przy pomocy wlasnego personelu.

Poza tym szczegdlnym i dopiero ostatnio pojawiajacym si¢ rodzajem
ustug, w przeciwienstwie do naszych ,,tradycji”’, najpowszechniejszymi
formami korzystania z ustugowych osrodkéw obliczeniowych, w kra-
Jjach posiadajgcych wigksze doswiadczenia, sa formy podane na rys. 15.2.

Fazy EPI 1 Sporzagdza-

: ; nie maszy-| Przetwa-

Projek =

Analiza '01‘;3 1owaEr;f P'°9’3'_“° nowych rzanie

Rodzaje systemu veanie; noénikéw | w EMC
wspolpracy informacji
[ [ i
1 | : ! |
[ : ! : !

Wariant A Przedsiebiorstwo Osrodek
| ! I i |
! ! I | |
| d ! 1 1

Wariant B Przedsigbiorstwo Osrodek P'..ZEdSiQ_ Osrodek

biorstwo

Rys. 15.2. Typowe formy korzystania z ustugowych osrodkéw obliczeniowych
7a granica
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Podstawowe réznice pomiedzy naszymi do$wiadczeniami a do$wiad-
czeniami krajéw o wigkszych tradycjach w stosowaniu EMC polegaja
na tym, ze w krajach tych:

— przedsigbiorstwa zawsze posiadaja kadre zdo]nq do samodzielnego
przeprowadzenia analizy i definicji problemu, a czesto takze zdolna do
opracowania projektu EPD i programéw,

— przedsigbiorstwa korzystajace w sposob staly z elektronicznej tech-
niki obliczeniowej przewaznie same przygotowuja maszynowe nosniki
informacji dla osrodka obliczeniowego (oczywiscie najefektywniejsza
jest technika ,teletransmisji danych”, ale z powodzeniem moze by¢
stosowane takze przewozenie informacji do osrodkéw obliczeniowych).

Podstawowa przyczyna réznicy pomiedzy naszymi a zagranicznymi
o$rodkami ustugowymi wydaje si¢ by¢ wystgpujacy u nas brak lub nie-
dostatek w przedsigbiorstwach kadr wlasnych, zdolnych do przeprowa-
dzenia analizy problemu oraz do kierowania w przedsigbiorstwie pra-
cami organizacyjnymi, majacymi na celu przygotowanie przedsigbior-
stwa do stosowania elektronicznej techniki obliczeniowej. Oczywiscie
brak tego typu kadr wynika z faktu, ze znajdujemy si¢ dopiero na samym
poczatku drogi wdrazania elektronicznego przetwarzania danych. Jednym
ze stosowanych, a szczegdlnie efektywnych rozwigzan tych trudnosci
jest postulowanie, aby korzystajac z ustug oérodka, przedsigbiorstwa
wyznaczaly sposréd swych pracownikéw stale grupy robocze, wspol-
pracujace z ZETO, celem stworzenia warunkow, w ktorych poznaje
sie wzajemnie problematyke i metody pracy.

Z dotychczasowych dos$wiadcze wynika, Ze obok omawianych za-
gadnien podstawowy dla przedsigbiorstw korzystajacych z ustug ZETO
jest réwniez problem gwarancji, iz orodek ustugowy bedzie stale rea-
lizowal opracowany system EPD i Ze zabezpieczy w przyszlo$ci moc
obliczeniowa na rozszerzenie zakresu ustug.

Wydaje sie, ze w powyzszym zakresie interesy przedsigbiorstwa i o$-
rodka ustugowego sa zbiezne. O$rodek ze swej strony chce mie¢ gwa-
rancje, ze przedsigbiorstwo nie zaprzestanie eksploatowa¢ uruchomio-
nego systemu, a takze powinien mie¢ dane dla planowania rozwoju
wlasnej mocy obliczeniowej.

Omawiany problem jest skutecznie rozwiazywany za pomoca umow
wieloletnich, w ktérych osrodek obliczeniowy zobowiazuje si¢ do zabez-
pieczenia dla potrzeb przedsigbiorstwa okreslonej, progresywnie wzras-
tajacej ilosci godzin pracy EMC, przedsigbiorstwo zas zobowiagzuje sig
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realizowa¢ zaplanowane prace przygotowawcze i oplaca¢ zakontrak-
towane godziny pracy EMC.

Po omoéwieniu koncepcji dziatania ustugowych osrodkéw obliczenio-
wych nalezy przej$¢ do ich organizacji wewnegtrznej. Oczywiscie pod-
stawowym czynnikiem wyznaczajacym te organizacje jest przebieg pro-
cesu Swiadczonych ustug obliczeniowych. Schematyczny przebieg pro-
cesu technologicznego przetwarzania danych przedstawiono na rys. 15.3.

Z wymogow procesu technologicznego wynika organizacja techniczno-
-funkcjonalna ustugowego osrodka obliczeniowego (rys. 15.4). Dla za-
bezpieczenia realizacji zadan okre§lonych schematem przedstawionym
na rys. 15.3 zaprojektowana by¢ powinna odpowiednia struktura orga-
nizacyjna o$rodka obliczeniowego (patrz rys. 15.5).

Ustugowe osrodki obliczeniowe staja si¢ w naszych warunkach gos-
podarki planowej zaczatkiem panstwowej sieci automatycznego prze-
twarzania informacji, tj. sieci o$rodkéw obliczeniowych, wyposazonych
w maszyny cyfrowe dysponujace wielka moca obliczeniowsg, polaczone
migdzy soba oraz z o$rodkami centralnymi (resortowymi) siecia tele-
transmisji informacji. Osrodki te obstugiwaé beda uzytkownikéw elek-
tronicznej techniki obliczeniowej za pomoca zainstalowanych u uzyt-
kownikéw urzadzen koricowych (rys. 15.6).

Organizacja wielomaszynowego osrodka ustugowego stanowi takze
powazne i kosztowne przedsigwzigcie inwestycyjne. Na rys. 15.7, 15.8
i 15.9 przedstawiono jako rozwiazanie przykladowe rzuty parteru, I i II
pigtra budynku Zaktadu Elekironicznej Techniki Obliczeniowej o po-
wierzchni 3300 m?, w ktérym zlokalizowano:

— 2 EMC MINSK 22,

— 1 EMC ODRA 1204,

— 1 EMC ODRA 1304
wraz z Koniecznym zespolem urzadzen do przygotowania danych. Po-
nadto w budynku zainstalowana jest stacja korncowa teletransmisji
danych, dzialajaca na publicznej linii telefonicznej z szybkoscia 600 bo-
dow, co daje praktyczna szybko$¢ przesylania informacji 50 znakéw
alfanumerycznych na sekunde.

Pomieszczenia oznaczone symbolem ,,K” objete sa klimatyzacja
Z uwagi na wymogi maszyn i materiatéw eksploatacyjnych.
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Grupa Gléwnych Projektantéw

—

Wstepna analiza problemu

Stanowisko d/s
Planowania i Zbytu
Dzial Organizacji

Przyjecie zaméwienia
Podpisanie umowy

Stanowiska Progr. i Syst. EPI

|

Opracowanie progr. lub systemu
Weryfikacja

(
Zleceniodawca J

i odbiorca
obliczer

Stanowisko przygot.
danych i wynikéw

Kontrola dokumentéw
podstawowych
Przygotowanie danych
wejsciowych

Stanowiska Progr. i Syst. EPI

Naniesienie poprawek i zmian

Stanowisko EMC

Lo

Wstepna eksploatacja

Stanowisko EMC

Wiasciwa éksploatacia na EMC

Stanowisko przygotowania
danych i wynikéw

Kontrola i opracowanie
wynikéw

Stanowisko przygotowania
danych i wynikow

Kompletacja wynikéw
i dokumentacji

Stanowisko d/s
Planowania i Zbytu

Kalkulacja ostateczna kosztéw
Przekazanie wynikéw
i dokumentacji

=

Stanowisko
Progr.
i Syst. EPI

Biblioteka
programéw

Stanowisko d/s
Ekon. i Adm.

| _

Rys. 15.4. Schemat przebiegu technologiczno-funkcjonalnego Zakladu
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— Elektroniczna Maszyna Cyfrowa w sieci panstwowej
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5 l S
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|
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@-— modem urzgdzenie dopasowujgce informacje do przesylania drogg teletransmisji
— urzadzenie koncowe — satelitarna EMC, czytnik, drukarka, display

——»= |gcze teletransmisji
--——- panstwowa sie¢ automatycznego przetwarzania informacji

Rys. 15.6. Ideowy, przykladowy schemat fragmentu sieci przetwarzania informacji
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Rys. 15.7. Rzut parteru budynku Zaktadu Elektronicznej Techniki Obliczeniowej
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Rys. 15.9. Rzut II pietra budynku Zakladu Elektronicznej Techniki Obliczeniowej
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15.3. OSRODKI OBLICZENIOWE WEWNATRZZAKEADOWE
1 BRANZOWE

Niezaleznie od istnienia ustugowych os$rodkéw obliczeniowych (typu
ZETO) tworzone sa W poszczegdlnych przedsigbiorstwach osrodki za-
kladowe, branzowe lub resortowe, obstugujace przedsigbiorstwa danej
branzy. _

Typowym przykladem osrodka zakladowego jest Centrum Oblicze-
niowe Stoczni Gdanskiej. Typowym przykladem osrodkéw resorto-
wych sa:

— Centrum Obliczeniowe Narodowego Banku Polskiego,

— Centrum Obliczeniowe Ministerstwa Komunikacji,

— Centrum Obliczeniowe Glownego Urzedu Statystycznego.

Zakladowe i resortowe osrodki obliczeniowe posiadaja tego typu
preferencje, ze obstuguja logicznie jednorodne i powtarzalne systemy.
W zwiazku z powyzszym personel projektujacy oraz personel progra-
mujacy tych osrodkéw nastawiony jest na rozwiazywanie relatywnie
waskiego zakresu zadan, w odréznieniu od osrodkéw ustugowych, ktore
powinny by¢ nastawione na rozwigzywanie wszelkich probleméw, z kto-
rymi moga zwrdcié sig przedsiebiorstwa-zleceniodawcy.

Inna istotna zaleta zakladowych i resortowych o$rodkow oblicze-
niowych jest mozliwoéé dostosowania sprzgtu (hardware) do potrzeb
okreslonej, relatywnie waskiej problematyki obliczeniowe;.

Wydaje sie, ze na podstawie powyzej zarysowanych zalet zaktadowych
i resortowych osrodkéw obliczeniowych mozna zarejestrowaé naste-
pujace podstawowe réznice w stosunku do oé$rodkéw ustugowych:

— wigksze przystosowanie sprzgtu i personelu do waskospecjalis-
tycznych zadan,

— latwo$¢ zarzadzania, w zwiazku z hierarchiczno-administracyjnym
podporzadkowaniem.

W wyniku obszernego przedstawienia form organizacyjnych ustugo-
wych osrodkéw obliczeniowych, omdwienie organizacji osrodkéw za-
ktadowych i resortowych mozna ograniczy¢ do nastgpujacych stwierdzen:

— lepsze przystosowanie sprzetu,

— glebsza specjalizacja kadr,

— dostosowanie form organizacyjnych do szczegétowo okreslonych
zadan.
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15.4. SYSTEMY INFORMACJI NAUKOWO-TECHNICZNEJ
I EKONOMICZNEJ

Rozwdj zastosowan elektronicznej techniki obliczeniowej przebiega
znacznie wolniej niz obiektywny wzrost zapotrzebowania na systemy
API. Szybka wymiana informacji moze, przynajmniej w pewnym stop-
niu, zaspokoi¢ wystepujace potrzeby w tym zakresie. Wymiana infor-
macji powinna dotyczy¢ systemow API oraz programéw.

Wymiana informacji o systemach pozwala na zorientowanie si¢ w po-
stepie prac nad objeciem systemami APD poszczegdlnych agend przed-
siebiorstw. Aczkolwiek systemy organizacyjne przedsigbiorstw sa rézne,
to logika rozwiazywania probleméw w zakresie tych samych agend
moze by¢ taka sama lub bardzo podobna. W tym stanie rzeczy szybka
wymiana informacji o systemach APD mozZe by¢ pomoca do znalezienia
wlasciwych rozwiazan, pozwalajq_cych na zastosowanie systemow auto-
matycznego przetwarzania danych. Gromadzeniem informacji, o kté-
rych mowa, zajmuje si¢ aktualnie Biuro Studiéw i Projektow Automa-
tycznego Przetwarzania Danych w Warszawie.

Wymiane informacji o programach organizuje Centrum Obliczeniowe
Polskiej Akademii Nauk w Warszawie. W oparciu o ustalone zasady
wszystkie o$rodki obliczeniowe powinny nadsylaé do Centrum Obli-
czeniowego PAN (COPAN) w Warszawie informacje o programach,
zawierajace:

— nazwe 1 siedzibg jednostki, w ktorej opracowany zostal program,

— nazwe programu,

— funkcje programu,

— jezyk programowy, typ EMC,

— ograniczenia i warunki,

— czas eksploatacji programu.

Na podstawie powyzszych informacji COPAN wydaje informator
o programach, co umozliwia zainteresowanym jednostkom nawiazywa-
nie dwustronnych kontaktéw w sprawie wymiany programow.




16. JEZYKI PROGRAMOWANIA ZAGADNIEN
EKONOMICZNYCH

16.1. WPROWADZENIE

Jednym z wazZnigjszych, a jednoczesnie najbardziej pracochfonnym
etapem przy stosowaniu EMC w systemach EPD jest algorytmiczny
opis danych oraz procedur ich przetwarzania. Opisy te nazywamy
algorytmizacja. Jezeli réwniez na podstawie takiego opisu maszyna po-
trafi ulozy¢ program, opis ten nazywamy programowaniem. Jezyk, za
pomoca ktérego dokonano opisu, nazywamy jezykiem algorytmicznym
lub jezykiem programowania. Jezeli jest on przystosowany do formal-
nego opisu zagadnieri ekonomicznych, to nazywamy go jezykiem pro-
gramowania zagadnieni ekonomicznych lub jezykiem ekonomicznym.

Zastandwmy sig, co to sa dane ekonomiczne oraz jaka jest specyfika
ich przetwarzania, a na podstawie tego postaramy sie sformutowaé
podstawowe wymagania, ktére powinien speliaé jezyk ekonomiczny.
Zalézmy, ze dany jest pewien skoficzony zbiér dowolnych symboli zwany
alfabetem. W zbiorze tym wyréznimy dwa podzbiory: jeden nazwiemy
cyframi, a drugi literami. Skoriczony ciag symboli danego alfabetu
nazywac bedziemy elementarng jednostka danych. Jezeli sktada sie ona
tylko z cyfr, to nazwiemy ja numeryczna, jesli tylko z liter, to alfabe-
tyczng, a w pozostatych przypadkach alfanumeryczna. Oprécz wymie-
nionych wlasciwosci elementarne jednostki moga posiadaé szereg innych,
np. jednostki numeryczne, zwane tez liczbami, moga byé dziesietne,
binarne, oktalne itp., niezaleznie od tego moga to byé liczby stato- lub
zmiennoprzecinkowe itd. Jednostki alfanumeryczne, zwane larficuchami,
mozna charakteryzowaé dlugoscia, tzn. ilo$cia symboli itp. Aby mozna
- bylo poszczegdlne jednostki danych odréznia¢ migdzy soba, wprowadza
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sig¢ nazwy tych jednostek. Na przykiad nazwa moze by¢ wyraz CENA,
a konkretna liczba, bedaca ta cena, stanowi jednostke danych. Elemen-
tarne jednostki danych moga byé laczone w pewne zespoly. Te za$
z kolei moga by¢ laczone w nowe zespoly itd. Kazdy zespol, podobnie
jak elementarna jednostka danych, posiada swoja nazwe, poprzez ktérg
mozna powolywaé si¢ na niego. Elementarna jednostke danych Iub
dowolny zesp6t jednostek nazywaé bedziemy jednostka danych.

Wsrdd zespolow wyrdznia sie tablice i dokumenty. Tablica #-wymia-
rowa nazywamy zespol skladajacy sie z jednostek o jednakowych wias-
ciwosciach, ktére sg ustawione w ten sposob, Ze miegjsce kazdego ele-
mentu w zespole jest okre$lone jednoznacznie uporzadkowana n-ka
liczb catkowitych. Na przyktad w tablicy dwuwymiarowej (macierzy)
miejsce kazdego elementu okre$lone jest para liczb (numerem wiersza
i numerem kolumny).

Dokumentem nazywamy zespot jednostek danych o réinych wias-
ciwosciach, a porzadek ich okre$lony jest za pomoca grafu-drzewa.
Kazdy wiszacy wezel drzewa symbolizuje elementarng jednostke danych,
a wszystkie pozostale symbolizuja zespoly jednostek. Korzen drzewa
symbolizuje caly dokument. Wezmy dla przykfadu nast¢pujacy doku-
ment:

KWIT

' OBR
KOD SALDO
WN ‘ MA

odpowiadajace mu drzewo ma postaé:
KWIT

KOD SALDO
OBR

WN MA
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Aby powola¢ si¢ na elementarng jednostke danych z dokumentu, na-
lezy poda¢ ciag nazw tych jednostek, ktére leza na drodze laczacej
korzeri drzewa z wiszacym wezlem symbolizujacym dana jednostke.
Jezeli nie prowadzi to do wieloznacznosci, to niektére nazwy w ciagu
mozna opuszczaé. W szczegdlnym przypadku mozna podaé tylko nazwe
tej jednostki, na ktéra si¢ powolujemy.

Dowolny zbiér jednostek danych nazywaé bedziemy danymi. Pod-
zbiér danych dotyczacy pewnego zagadnienia przyjeto nazywacé plikiem.
Jednostki w pliku sa zazwyczaj w pewien sposéb uporzadkowane. Plik
kart magazynowych moze by¢ uporzadkowany, np. wedlug kodow ma-
terialowych, a plik kart personalnych — leksykograficznie wedlug na-
zwisk itp. Pliki danych przechowywane sa zazwyczaj na zewngtrznych
no$nikach informacji (ta§my magnetyczne, karty perforowane lub mag-
netyczne, dyski itp.). Dane w plikach moga by¢ tak zorganizowane,
ze poszczegdlne jednostki mozna wybiera¢ tylko po kolei, jedna za druga,
albo tez mozna wybiera¢ dowolna jednostke. W duzej mierze uzalez-
nione to jest od tego, gdzie sg pliki przechowywane. Na przyklad taSma
magnetyczna narzuca sekwencyjne wybieranie, a dyski magnetyczne po-
zwalaja na dowolny wybdr.

Zobaczymy teraz, na czym polega przetwarzanie wyzej opisanych
danych. Wéréd wszystkich zadan z dziedziny przetwarzania danych
ekonomicznych wyodrebniamy obszerna klase takich zadan, ktére cha-
rakteryzuja si¢ tym, Ze nie mozna ich opisa¢ w postaci formul mate-
matycznych, albo tez nie ma sensu ich tak opisywaé. Dla zadan tego
typu podaje si¢ zazwyczaj od razu sposéb ich rozwiazania, ktdry jest
jednoczesnie opisem zadania. Sposéb ten podaje si¢ zwykle w postaci
ciagu stownych polecen. Zadania takie nazwiemy biezacymi. Chociaz
stanowia one obszerna klase, to jednak nie wyczerpuja wszystkich za-
gadnieri o charakterze ekonomicznym. Wiadomo bowiem, ze do roz-
wiazywania zagadniei ekonomicznych coraz szerzej stosuje si¢ metody
matematyczne. W takich przypadkach zagadnienie ekonomiczne for-
mutuje si¢ w postaci modelu matematycznego, ktéry nastgpnie nalezy
rozwigzac.

Z rozwazani powyzszych wynikaja podstawowe warunki, jakie musi
spetniaé kazdy jezyk programowania zagadnien ekonomicznych. Jezyk
taki powinien umozliwia¢ doktadny opis danych:

— opis elementarnych jednostek (opis ich wiasciwosci),

— opis tablic (z ilu i jakich jednostek si¢ skladaja, jak sa indekso-
wane),
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— opis dokumentéw (opis struktury dokumentu i jego sktadowych),

— opis plikéw (jak sa zorganizowane, gdzie sa przechowywane, jak
z nich korzystac).

Poza tym aparat proceduralny jezyka powinien pozwalac:

— w prosty sposob zapisywac algorytmy zadan biezacych,

— zapisywaé skomplikowane algorytmy zagadnien opartych na mo-
delach matematycznych.

WymieniliSmy tu tylko kilka warunkdéw, wynikajacych ze specyfiki
przetwarzania danych ekonomicznych. Wiadomo bowiem, ze kazdy
dobry jezyk powinien speiniaé szereg innych warunkow, np. powinien
umozliwiaé maksymalne wykorzystanie mozliwo$ci maszyny cyfrowej,
by¢ wygodny w eksploatacji itp.

Pierwsze proby opracowania jezyka specjalnie przeznaczonego do
programowania zagadnien ekonomicznych byly podjete w USA. Na pierw-
szym miejscu nalezy tu wymieni¢ jezyk FLOW-MATIC, ktéry mozna
uwazaé jako prekursora jezykow do zagadnien ekonomicznych. Jezyk
FLOW-MATIC opracowano w firmie Remington-Rand w latach 1956—
-1957 i orientowano go gléwnie na maszyng UNIVAC. Jezyk FLOW-
MATIC w formie swej bardzo przypomina naturalny jezyk angielski,
z nastepujacymi ograniczeniami: mozna uzywacé tylko zdan rozkazuja-
cych, rzeczowniki nie moga zawiera¢ wiecej niz 12 liter, mozZna uzywac
tylko tych czasownikdw, ktore sa zawarte w specjalnym wykazie.

Mniej wigcej w tym samym czasie firma IBM opracowala dla maszyn
IBM 650 inny system autontatycznego programowania zagadnien ekono-
micznych (jezyk i translator), znany jako Comercial Translator. Trzecim
jezykiem tego typu jest jezyk FACT, opracowany dla maszyn typu
HONEYWELL 800 przez firm¢ Minneapolis-Honeywell.

Oprécz wymienionych wyzej jezykéw, posiadajacych znaczenie bar-
dziej historyczne niz praktyczne, w chwili obecnej wykorzystuje si¢
caly szereg mniej lub bardziej rézniacych si¢ miedzy soba jezykow eko-
nomicznych. Czg$¢ tych jezykéw orientowano na okreslone typy ma-
szyn, a czg$é starano sig opracowaé niezaleznie od zadnej konkretnej
maszyny. .

Do pierwszej kategorii mozna zaliczyé takie jezyki, jak MAT dla
eksploatowanych w Polsce maszyn MINSK 22 i PLAN dla maszyn serii
ICT 1900 oraz ODRA 1304. Wsréd jezykéw drugiej kategorii najwiek-
sza popularno$é zdobyt jezyk COBOL. W translator dla tego jezyka
wyposazone sg polskie maszyny ODRA 1304 i ZAM 41, a takze znaj-
dujace si¢ w Polsce maszyny zachodnie ICT 1900 oraz NCR 315.
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16.2. PLAN

Jezyk PLAN (Programming Language Nineteen Hundred — Jezyk
programowania tysiac dziewigéset) jest podstawowym jezykiem progra-
mowania produkowanych w Polsce maszyn ODRA 1304. Jest to jezyk
symboliczny (assembly language)'. Program zapisany w tym jezyku
jest thumaczony na jezyk wewnetrzny maszyny za pomocg programu
tlumaczacego (programujacego) zwanego assemblerem.

Jezyk PLAN jako jezyk symboliczny jest silnie zwigzany z dang ma-
szyna i1 jej kodem wewnetrznym. Pamigé operacyjna maszyny ODRA 1304
sktada sie z 16 384 komoérek 24-bitowych. Osiem pierwszych komorek
nazwano akumulatorami i oznaczono je symbolami: X0, X1, ..., X7.
W wigkszosci rozkazéw jeden z akumulatoréw jest adresem jednego
z argumentow i ewentualnie adresem wyniku?.

Normalny rozkaz kodu wewngtrznego maszyny ODRA 1304 ma na-
stepujaca postac:

XF‘M’N;

3 7 2 12
Liczby u dohi okreélaja ilo§¢ bitéw przeznaczonych dla poszczegdlnych
czgsci rozkazu, ktére oznaczono symbolami:

X — numer akumulatora (adres jednego z argumentéw i ewentualnie
adres wyniku),

F — kod operacji,

N — adres argumentu (i ewentualnie adres wyniku),

M — numer akumulatora (0, 1 lub 2), bedacego modyfikatorem ad-
Tesu umieszczonego w czesci oznaczonej litera N.

Adresem wyniku operacji w zaleznoéci od kodu F jest akumulator
wskazany w czgéci X lub komdrka okre§lona w polu oznaczonym
litera N. Przykladowo rozkaz w kodzie wewnetrznym maszyny ODRA
1304 moze by¢ taki:

101 ’ 0000001 ‘ 00 1101 111 11107

gdzie F = 001 — kod operacji: ,,zawarto$¢ komorki dodaj do akumu-
latora”, X = 5 — adres akumulatora, N = 3581 — adres komdrki pa-

! Por. rozdz. 8.
? Por. rozdz. 8.
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mieci operacyjnej. Ogélnie rozkaz ten oznacza, Zze zawarto$é komérki
o adresie 3581 nalezy doda¢ do zawarto$ci akumulatora X5 (tzn. ko-
morki o adresie 5) i wynik pozostawi¢ w tym akumulatorze. Dla wick-
szej przejrzystosci rozkaz ten zapiszemy (dziesigtnie) w postaci:

F XMN

001 5 0 3581

Na adres komorki przeznaczonych jest 12 bitéw, a wigc maksymalny
adres, jaki mozna wypisa¢ w rozkazie, réwny jest liczbie 4095. Chcgc
jednak uzywa¢ adreséw wigkszych, nalezy skorzystaé z rejestréw indek-
sowych. Funkcje tych rejestrow petniag akumulatory X1, X2, X3.

Przed wykonaniem rozkazu zawarto$¢ wskazanego rejestru indekso-
wego dodawana jest do numeru komérki i w ten sposéb otrzymuje
faktyczny adres komorki. Zalézmy, ze w rejestrze X3 znajduje sie liczba
1119. Wéwezas rozkaz

001 5 3 3581

oznacza, ze do akumulatora X5 dodaje si¢ nie zawarto$¢ komérki 3581,
lecz komorki o adresie 3581--1119 = 4700. Wymk dodawania, jak po-
przednio, zostaje w akumulatorze X5.

Konieczno$¢ znajomosci liczbowych kodéw operacji, jak tez abso-
lutnych adreséw komdrek, w powaznym stopniu utrudnia ukltadanie
programow. Dlatego tez w celi ulatwienia programowania opracowano
jezyk PLAN. Istota tego jezyka polega na tym, Ze pisanie programéw
ulatwia on przez: '

— zastapienie trudnych do zapamigtania cyfrowych kodéw operaciji
odpowiednimi nazwami mnemonicznymi,

— zastgpienie absolutnych adreséw komdrek nazwami, przy czym
nazwa nie moze mie¢ wigcej niz 5 znakéw i musi zaczynaé si¢ od litery.

Podany wyzej rozkaz, zapisany w jezyku PLAN, moze mie¢ taka
postac: )

ADX 5 SUMA

gdzie ADX to skrét od:
add into X

co oznacza: dodaj do akumulatora; drugi z podanych rozkazéw w jezyku
PLAN wyglada tak:
ADX 5 SUMA (3)

w ktérym przy nazwie SUMA w nawiasach podano numer rejestru
indeksowego.
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Jesli w obliczeniach uczestnicza duze liczby (takie, ktére nie moga po-
miescié¢ sie w jednej komoérce 24-bitowej), to dla ich przechowywania
mozna przeznaczy¢ dwie kolejne komdrki. Dodawanie do siebie dwéch
liczb o podwdjnej diugosci wykonywane jest w dwéch etapach, tzn. za
pomoca dwoch rozkazow dodawania. Chcac zapewnié odpowiednie
powigzanie miedzy obydwoma dodawaniami (problem ewentualnego
przeniesienia ze stowa mniej znaczacego do stowa bardziej znaczacego),
stosuje si¢ dwa rdézne rozkazy dodawania: jeden dla dodawania pod-
wdjnej dlugosci, a drugi normalny. Wszystkie rozkazy podwdijnej aryt-
metyki posiadaja takie same nazwy mnemoniczne, jak rozkazy normalne
z dodaniem litery C.

A wigc rozkaz ADXC jest rozkazem dodawania podwdjnej dhugosci.
Jezeli miedzy dwoma dodawaniami (slowo mniej znaczace i stowo
bardziej znaczace) zachodzi potrzeba przeniesienia, wowczas rozkaz ten
umieszcza to przeniesienie w specjalnym rejestrze C, a drugi rozkaz
(normalny) automatycznie dodaje zawarto$¢ tego rejestru do bardziej
zZnaczacej sumy.

Zalézmy, Zze dane sa dwie liczby o podwdjnej dlugosci, tzn. liczby
48-bitowe. Jedna z nich znajduje si¢ w kolejnych komdrkach o nazwie
LICZ i LICZ+1, a druga w akumulatorach X5 i X6. Chcemy te liczby
doda¢ do siebie i wynik pozostawi¢ w wymienionych .akumulatorach,

Dla wykonania zadania napiszemy nastgpujace dwa rozkazy:

ADXG 6 LICZ+-
ADX 5 LICZ

Pierwszy rozkaz powoduje dodanie mniej znaczacych czesci liczby. Przy
tym je$li zachodzi potrzeba przeniesienia jedynki do bardziej znaczacej
czesci liczby, rozkaz ten ustawia rejestr C (w rejestrze tym pojawia
sie 1). Drugi rozkaz powoduje dodanie bardziej znaczacych czgsci
liczby, a przy tym automatycznie dodaje zawarto$¢ rejestru C.

Program w jezyku PLAN sklada si¢ z ciggu podobnych rozkazow,
przy czym zapisywane sa one na specjalnym formularzu. W pewnym
uproszczeniu posiada on nastgpujaca postac:

Etykieta ! Operacja Alkumulator Argument
1 6 'r ) 12 | 13 15 | 16 72 | 73 80
| ]
T |
‘ 6 kolumn | 6 kolumn l 3 kolumny | 57 kolumn 8 kolumn
| |
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Wszystkie rozkazy PLAN dziela si¢ na dwie zasadnicze grupy. Do
pierwszej naleza wlasciwe rozkazy programu, tzn. takie, ktére okreslaja
operacje, jakie powinny by¢ wykonane na danych. Do drugiej grupy
naleza rozkazy dla assemblera zwane dyrektywami i dotycza one bar-
dziej organizacji niz samych operacji procesu przetwarzania.

Pelna lista rozkazéw PLAN zawiera ponad 100 rozkazéw, przy czym
w liscie tej podano nazw¢ mnemoniczna rozkazu i jego funkcje. Na
przyklad pozycja listy rozkazéw, odpowiadajaca operacji ADX, wygla-
da nastegpujaco:

001 ADX x' = x-+n-+c
gdzie:
x' — zawarto$¢ akumulatora po wykonaniu rozkazu,
x — zawarto$¢ akumulatora przed wykonaniem rozkazu,
n — zawarto§¢ komérki N przed wykonaniem rozkazu,
¢ — zawartos¢ rejestru C.
Wezmy dla przykladu kilka innych rozkazow:

1. 003 SBX x' = x—n—c¢
Od zawartosci akumulatora X odejmij zawarto$¢ komdrki N (uwzgled-
niajgc zawarto$¢ rejestru C) i wynik pozostaw w akumulatorze.

2. 010 STO n' = x+c¢

Zawarto$¢ akumulatora (z uwzglednieniem zawartoséci rejestru C) za-
pamigtaj w komdree N.

3. 000 LDX x’ = n+c
Zawartos¢ komoérki N przeniesé do akumulatora X.
4,020 ANDX xX'=x n

Iloczyn logiczny zawartosci akumulatora i zawartosci komérki n umies-
ci¢ w akumulatorze.

5. 050 BZE skocz do N, je§lix =0

Jezeli zawarto$é akumulatora jest réwna zero, to skocz do rozkazu
umieszczonego w komérce N, w przeciwnym razie przechodz do wyko-
nania kolejnego rozkazu.

PrzejdZmy teraz do drugiej grupy rozkazéw, a mianowicie dyrektyw.
Wsréd nich wyréznia sie dyrektywy gléwne i dyrektywy przerwania.
Dyrektywa gtéwna ustala sposéb pracy assemblera. Na przykiad dyrek-
tywa PROGRAM powoduje, Ze kazdy nastepny wiersz programu Zréd-
fowego bedzie thumaczony jako pojedynczy rozkaz kodu wewngtrznego.
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Znak i+ sygnalizuje, Ze stowo PROGRAM jest dyrektywa. Inna dy-
rektywa gtéwna # LOWER powoduje zarezerwowanie miejsca w pa-
mieci maszyny dla poszczegélnych zmiennych. Zaléimy, Ze chcemy
zadeklarowa¢ w programie zmienne proste o nazwach: CENA, WAGA,
KOD i wektor o 50 sktadowych o nazwie WEK, wéwczas w programie
napiszemy tak:

|
| | cena waga, koD, WEK(0) |

4+ LOWER | |

Dyrektywa przerwania powoduje tylko chwilowa przerwe w trybie
pracy assemblera. Jedna z takich dyrektyw jest dyrektywa ENTRY.
Normalnym punktem startu napisanego i przetestowanego programu
jest punkt wejscia 0 (ogdlnie program mozna wprowadzi¢ w jednym
z 10 punktéw), dyrektywa ENTRY stuzy do wskazania miejsca, gdzie
ten punkt znajduje si¢ w programie.

ety

wezytaj 1 karte
do obszaru POLE

y

zaczekaé az cala karta [
zostanie wczytana ]

Y

drukuj dokument z obszaru
POLE na tasmie perforowanegj

|
b J

zaczeka] az calos¢ zostanie
wydziurkowana

czy
wyczytano juz
100 kart

nie

Rys. 16.1. Schemat blokowy
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Rozpatrzmy na zakonczenie ponizszy przyktad®. Dany jest plik kart
dziurkowanych, chcemy wezytywaé do maszyny 100 kart i po kolei
dziurkowac je na tasmie perforowanej, blokami po 80 znakéw. Schemat
blokowy tego zadania przedstawiony jest na rys. 16.1.

Program rozwigzania postawionego zadania jest nastepujacy:

#  PROGRAM POKAZ
4  PERIPHERAL CRO, TPO
4+  LOWER
POLE 20
+#  LOWER
CZYTN 3/0,+0,+80,0/POLE.O
DZIUR 1/0,+80,0/POLE.0
i
4+  PROGRAM
#  ENTRY 0
POCZ LDCT 1 | 100
PERI 0 | CZYTN
SUSBY CRO
PERI 0 | DZIUR
SUSBY TPO
BUX g (e
DEL 2HOK
#  COMPLETE
#  END
4+  FINISH

Wyjasnienia dotyczace podanego programu:

Obok pierwszej dyrektywy PROGRAM podano nazwe programu. Dy-
rektywa PERIPHERAL dokonuje przydziatu odpowiednich jednostek
peryferyjnych znakowych. W naszym przykladzie programowi przy-
dzielono jeden czytnik kart perforowanych o numerze 0 (kod czytnika
jest CR) i dziurkarke ta$my (TP) tez o numerze 0. Dyrektywe LOWER
juz wyjasnilimy. Instrukcja wejécia-wyjécia PERT potrzebuje tzw. infor-
macji sterujacych, ktére zapisuje si¢ w tzw. obszarze sterowania.

W naszym przykladzie sa dwa obszary sterowania: jeden nazwany
CZYTN, a drugi DZIUR. Kazdy taki obszar sktada si¢ z 4 komérek.
W pierwszej podaje si¢ rodzaj jednostki peryferyjnej i rezim, w jakim ona
bedzie pracowala. W obszarze CZYTN komérka ta zawiera 3/0, co
oznacza, ze mamy do czynienia z czytnikiem kart (jego kod 3), ktdry
pracowac bedzie w rezimie normalnym (sygnalizuje to zero obok kre-
ski). W drugiej komérce umieszeza si¢ poczatkowo zero; jest ona wy-

3 Patrz [4].
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korzystywana w trakcie realizacji programu. W trzeciej komdrce podaje
si¢ ilo§é znakéw do przeniesienia (wprowadzenia lub wyprowadzenia),
w naszym przykladzie 80. W czwartej komdrce obszaru sterowania
podaje si¢ poczatkowy adres w pamigci operacyjnej, poczawszy od
ktérego dane bgda wyprowadzane lub dokad bgda wprowadzane. W na-
szym przypadku jest to adres symboliczny — komérka o nazwie POLE.

Instrukcja LDCT wprowadza liczbe 100 do rejestru indeksowego 1,
jest to ilo§¢ kart, ktére chcemy wezytaé. Pierwsza uzyta w programie
instrukcja powoduje wczytanie 80 znakéw z karty perforowanej do
obszaru oznaczonego nazwa POLE (o tym, Ze jest to czytanie 80 znakdw
z karty perforowanej do obszaru POLE, decyduja informacje zawarte
w obszarze CZYTN, a o tym, Ze czytanie odbywa si¢ z czytnika o nu-
merze zero, decyduje zero, zapisane w kolumnie przeznaczonej dla
akumulatora).

Instrukcja SUSBY (skrét od stow SUSpend me if my peripheral is
BusY) powoduje wstrzymanie realizacji programu az do momentu, gdy
nie zostanie wezytana cala karta. Gdyby tego rozkazu nie bylo, to mogto-
by sie zdarzyé, ze maszyna przechodzi do wykonania nastgpnego rozkazu,
zanim wczyta cala karte.

Kolejne rozkazy PERIi SUSBY sa analogiczne do poprzednich dwdch,
z tym ze dotycza dziurkowania tasmy.

Rozkaz BUX bada, czy wezytano juz 100 kart. Jesli nie, to powoduje
skok o 4 instrukcje do géry, a jesli tak, to wykonywana jest kolejna
instrukcja, w danym przypadku 'jest to instrukcja stopu o kodzie DEL.

16.3. COBOL
16.3.1. Ogdlna struktura programu

Program napisany w jezyku COBOL sklada si¢ z czterech oddzielnych
czesel, kazda z nich posiada zastrzezona nazwe:

IDENTIFICATION DIVISION

ENVIRONMENT DIVISION

DATA DIVISION

PROCEDURE DIVISION

W programie czesci te musza wystepowaé w takiej kolejnosei, w ja-
kiej je wymieniono. W czeéci pierwszej podaje si¢ informacje potrzebna
do identyfikacji programu, a wigc: nazwe programu, kiedy i przez kogo
napisany, czego dotyczy, uwagi itp. Cze$¢ druga przeznaczona jest dla
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scharakteryzowania maszyny, na ktdrej bedzie program wykonywany,
poza tym w czesci tej wszystkim plikom bioracym udziat w przetwarza-
niu przyporzadkowuje si¢ odpowiednie urzadzenia wejscia-wyjécia.
Trzecia z kolei czgé¢ programu COBOL shtuzy do opisu danych, ktdre
beda braly udzial w przetwarzaniu. Ostatnia czg§é, jak sama nazwa
wskazuje, stuzy do opisu procedur przetwarzania.

Poszczegdlne czgéei programu oméwimy w oparciu o prosty przykiad.
Zalézmy, ze dany jest plik kart magazynowych, ktéry nazywamy KAR-
TOTEKA. Kazda karta z tego pliku ma postaé:

KARTA

o i ILOSC

DOBRE ‘ BRAKI

| | |

Poza tym dany jest inny plik o nazwie ZAKUPY. Kazdy dokument
z tego pliku ma postac:

KWIT

KOD WSK J SZTUK

P

przy czym jesli zakupiono dobry towar, to w kolumnie WSK umieszcza
sig literg D, a je$li zakupiono brak, to liter¢ B.

Zakladamy, ze oba pliki sa uporzadkowane nie malejaco wedlug
kodéw materiatowych oraz Ze ostatnie dokumenty w tych plikach po-
siadaja jednakowe kody. Na podstawie posiadanych dokumentéw KWIT
chcemy uaktualnié¢ plik kart magazynowych oraz policzyé iloéé zaku-
pionych brakéw i ilo§¢ dobrych materialéw.

16.3.2. Identyfikacja programu

W pierwszej czgsci o nazwie IDENTIFICATION DIVISION, jak
juz wspominaliémy, podaje si¢ informacje, ktéra stuzy do identyfikacji
programu. Przykladowo cz¢$¢ ta moze mieé nastgpujaca postaé:

IDENTIFICATION DIVISION.

PROGRAMM-ID. AKTUALIZACIJA.

AUTHOR. WALENTY OSTASIEWICZ.

INSTALATION. LABORATORIUM OBLICZENIOWE SWE.

DATA WRITTEN. STYCZEN 1970.
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16.3.3. Opis maszyny oraz urzadzen

Czeé¢ programu o nazwie ENVIRONMENT DIVISION sklada sie
z dwéch oddzielnych podczesci zwanych sekcjami. Sekcje te posiadaja
zastrzezone nazwy:

CONFIGURATION SECTION
INPUT-OUTPUT SECTION

W pierwszej podaje si¢ charakterystyke maszyny, a w drugiej wszy-
stkim plikom wejSciowym i wyjsciowym przyporzadkowuje si¢ odpo-
wiednie urzadzenia wejscia-wyjécia. Dla naszego przykladu ta czgsé
programu wyglada nastepujaco:

ENVIRONMENT DIVISION.

CONFIGURATION SECTION.

SOURCE COMPUTER ODRA 1304.

OBJEKT COMPUTER ODRA 1304, MEMORY SIZE 15

INPUT-OUTPUT SECTION.

FILE CONTROL.

SELECT KARTOTEKA; ASSIGN TO TAPE.
SELECT ZAKUPY; ASSIGN TO CARD-READER.
SELECT NOWA-KARTOTEKA; ASSIGN TO TAPE.

Wyjasnienia:

SOURCE COMPUTER oznacza maszyne, na ktérej bedzie dokonane
tlumaczenie programu, a OBJECT COMPUTER maszyn¢, na ktdrej
przetlumaczony program begdzie wykonany. Wejsciowy plik KARTO-
TEKA bedzie wezytywany z ta§my magnetycznej, plik ZAKUPY z kart
perforowanych, a zaktualizowany plik kart magazynowych wyprowa-
dzony bedzie na taSme magnetyczng.

16.3.4. Opis danych

Trzecia z kolei czgé¢ programu zatytulowana DATA DIVISION
sklada sie z 3 sekcji o nazwach:

FILE SECTION

WORKING-STORAGE SECTION

CONSTANT SECTION

W pierwszej z nich opisuje si¢ wszystkie pliki biorace udzial w przet-
warzaniu oraz dokumenty stanowiace dane plikéw. W drugiej sekcji
opisuje si¢ miejsca robocze w pamieci maszyny, wykorzystywane do
przechowywania wynikéw posrednich. W ostatniej sekcji opisuje sig
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wielkosci, ktére w czasie realizacji programu nie zmieniaja sie, przy
czym jezeli wielkoSci takie nie sa w programie wykorzystywane, sekcje
tg mozna opuscic.

Najbardziej istotnym elementem tej cze¢éci programu jest opis doku-
ment6w. Mozliwo$¢ takiego opisu jest cecha charakterystyczng kazdego
Jjezyka ekonomicznego. Na opis dokumentu sklada sie opis jego struk-
tury, a takze opis poszczegdlnych elementdw.

Hierarchiczny porzadek jednostek stanowiacych dokument opisuje
si¢ poprzez przyporzadkowanie im odpowiednich numeréw poziomu.
Caly dokument otrzymuje zawsze numer 1 (moZna pisaé¢ 01). Wszystkie
jednostki, na ktdre bezposrednio dzieli si¢ dokument otrzymuja jedna-
kowy numer wigkszy od 01, np. 02. JeZeli jednostka, ktéra otrzymala
numer 02, dalej si¢ dzieli, to wszystkie jej podjednostki otrzymuja numer
03 itd. Najwigkszym numerem, jaki w ten sposéb mozna przyporzad-
kowac jest numer 49,

Tak wigc struktur¢ dokumentu KARTA opiszemy nastepujaco:

01 KARTA

02 KOD

02 ILOSC
03 DOBRE
03 BRAKI

Aby podaé¢ pelny opis dokumentu, nalezy jeszcze dokladnie opisaé
elementarne jednostki, tzn. trzeba okreslié, co mozna wpisywaé w po-
szczegdlnych rubrykach.

Zalézmy, ze kod materialowy sklada si¢ z 6 symboli: pierwsze trzy
sq literami, a pozostale cyframi; symbol (obraz, wzdr) tej jednostki
zaznaczymy: AAA999. Przyjmijmy, Ze ilo§¢ dobrego materiatu wyraza
si¢ liczba co najwyzej 4-cyfrowa (symbolicznie 9999), a iloé¢ braku —
trzycyfrowa (symbolicznie 999). Przyjmujac to zalozenie, podajemy
pelny opis dokumentu KARTA :

01 KARTA

02 KOD; PICTURE IS AAA999.
02 ILOSC.
03 DOBRE; PICTURE IS 9999.
03 BRAKI; PICTURE IS 999.

Plik wszystkich KART przechowywany jest na ta$mie magnetycznej
po 20 dokumentéw w jednym bloku. Na poczatku i kosicu pliku umie-
szczone sg standardowe etykiety odpowiednio poczatku i korica pliku.
W takim przypadku w programie wystarczy jedynie zaznaczyé, ze sa to
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standardowe etykiety, w przeciwnym razie nalezy je dokladnie opisac,
podobnie jak opisuje si¢ dokument, gdyz etykiety te sa to swego rodzaju
dokumenty. Jeden z nich rozpoczyna plik, a drugi konczy.

Podamy teraz cala czgs¢ programu dotyczaca opisu danych dla na-
szego przyktadu:

DATA DIVISION.

FILE SECTION.

FD KARTOTEKA; BLOCK CONTAINS 20 RECORDS;

LABEL RECORDS ARE STANDARD;
DATA RECORD IS KARTA.
01 KARTA.
02 KOD; PICTURE IS AAA999.
02 ILOSC.
03 DOBRE; PICTURE IS 9999.
03 BRAKI; PICTURE IS 999.

FD NOWA-KARTOTEKA; BLOCK CONTAINS 20 RECORDS;
LABEL RECORDS ARE STANDARD;
DATA RECORD IS UAKT-KARTA.

01 UAKT-KARTA COPY KARTA.

FD ZAKUPY.

LABEL RECORD IS OMITTED;
DATA RECORD IS KWIT.

01 KWIT. i

02 KOD; PICTURE IS AAA999.
02 WSK; PICTURE IS A.
02 SZTUK; PICTURE IS 9999.

WORKING — STORAGE SECTION.

77 ILOSC-DOBRYCH; PICTURE IS 999; VALUE IS ZERO.
77 ILOSC-BRAKOW; PICTURE IS 999; VALUE IS ZERO.

Wyjasnienie:

Opis pliku rozpoczyna sie symbolem FD (file description), w zwrocie
DATA RECORD IS... przy opisie pliku podaje sie nazwy dokumentéw
stanowiacych dany plik (plik bowiem moze si¢ skladac z kilku réznych
dokumentow). i

Opis zaktualizowanej karty jest taki sam jak opis karty; zamiast po-
wtarzania go jezyk COBOL pozwala uzy¢ zwrotu COPY.

Dla wielkosci opisywanych w sekcji pamigci roboczej zarezerwowany
jest numer poziomu 77. W przykladzie naszym opisaliémy dwie takie
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wielkosci, ktérym za pomoca zwrotu VALUE IS ZERO przyporzad-
kowano poczatkowa warto$¢ réwna zeru.

Sposéb opisu tablic zademonstrujemy na dwdch prostych przykla-
dach. Zalézmy, ze dana jest macierz o 10 wierszach i 20 kolumnach,
sktadajaca si¢ z liczb nie wigkszych niz trzycyfrowe. Opiszemy je naste-
pujaco:

01 MACIERZ.

02 KOLUMNA; OCCURS 20 TIMES.

03 WIERSZ; PICTURE IS 999; OCCURS 10 TIMES.
Chcac powolac si¢ np. na element macierzy z I-go wiersza i J-tej kolumny
nalezy napisac: .

WIERSZ (1,J).
Opiszemy teraz wektor X o 50 skladowych:

01 WEKTOR.

02 X; PICTURE IS 999; OCCURS 50 TIMES.
Zapis np. X(8) oznacza 6sma sktadowa tego wektora.

16.3.5. Opis procedur

W czwartej z kolei czeéci programu zawarte sa opisy procedur prze-
twarzania danych. Gléwnymi elementami tej czgsci sa tzw. instrukcje,
ktére okre§laja czynnoéci, jakie powinna wykona¢ maszyna. Kazda
instrukcja rozpoczyna si¢ czasownikiem, za ktérym wystepuja pewne
jego parametry. Jedna lub kilka instrukcji tworza zdanie jezyka CO-
BOL. Zdanie zawsze konczy si¢ kropka, za ktdéra wystepuje spacja.
Jezeli zdanie sklada si¢ z kilku instrukcji, to kazda z nich mozna od-
dzieli¢ od innej za pomoca $rednika, przecinka, stowa AND lub stowa
THAN.

Jedno lub kilka zdan poprzedzonych pewng nazwa stanowi tzw. para-
graf. Paragrafy z kolei moga byé laczone w sekcje. Nazwa paragrafu
moze by¢ dowolny cigg znakéw z alfabetu COBOL-u zakonczony
kropka, a przy nazwie sekcji nalezy podaé jeszcze stowo SECTION.

Przykiady nazw paragrafu (odpowiednik etykiety w ALGOL-u):

LICZENIE.
250.
nazw sekcji:
GROMADZENIE SECTION.
RACHUNKI SECTION.
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Instrukcje arytmetyczne. Najbardziej ogdlna instrukcja arytmetyczna

ma postac:
COMPUTE formula

np.

COMPUTE Z = X+Y

COMPUTE Y = (Z—K)/25

Oprécz tej instrukcji do wykonania kazdego z podstawowych dzialai
arytmetycznych w jezyku COBOL istnieje odrgbna instrukcja. Bez
szczegélowego omawiania ich podamy kilka przyktadéw:

ADD A AND B. B = B+A

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

ADD X, Y TO Z. Z=X+Y

SUBTRACT A FROM B. B=B—A

MULTIPLY ILOSC BY CENA

GIVING WAR. WAR = ILOSCx CENA

DIVIDE X INTO Y GIVING Z. Z=Y[X

Instrukcje warunkowe. W jezyku COBOL istnieje kilka wariantéw
takich instrukcji. Jako instrukcje¢ wezmiemy jedna z nich, ktéra ma
postaé

instrukcja 1 OTHERWISE instrukcja 2

IF zenie
e NEXT NEXT

warunkowe SENTENCE 'ELSE SENTENCE

Nawiasy klamrowe oznaczaja, Ze nalezy wybraé jedna z mozliwosci.

Przyklady.
IF A>B, ADD X TO Y ELSE SUBTRACT X FROM Y.

Instrukeji tej odpowiada schemat:
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Wezmy dwa zdania:
IF A < B THEN NEXT SENTENCE OTHERWISE ADD X TO

M GIVING Y.
COMPUTE WYNIK = Y+-K.

Odpowiada im nastepujacy schemat:

tak Y=X+M.
]

Y
WYNIK = Y+K

'

Instrukcje petli. W celu wielokrotnego wykonania pewnych instrukeji
programu, jezyk COBOL przewiduje kilka wariantow instrukcji z cza-
sownikiem PERFORM. Omowimy jedng z nich, ktdrej postac jest na-
stgpujaca:

PERFORM nazwa procedury VARYING zmienna kontrolowana
FROM warto$¢ poczatkowa BY krok UNTIL warunek okreslajacy
koniec petli. '

Dzialanie tej instrukcji wyjasnimy na przykladzie. Zatézmy, ze chcemy
dodaé wszystkie sktadowe wektora X opisanego na s. 430, tzn. chcemy
obliczy¢

W tym celu nastepujaca procedurg:

DODAWANIE.
COMPUTE SUM = SUM-X(I).

nalezy wykona¢ 50 razy, dlal =1, 2, ..., 50.

Do tego celu stuzy instrukcija petli:

PERFORM DODAWANIE VARYING I FROM 1 BY 1 UNITIL
I > 50.
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Przedledzmy wykonanie nastgpujacego fragmentu programu:

COMPUTE SUM = 0.

PERFORM DODAWANIE VARYING I FROM 1 BY 1 UNTIL
I> 50.

GO TO DALELJ.

DODAWANIE. COMPUTE SUM = SUM+X(I).

DALEJ. COMPUTE S = SUM/50.

Po wykonaniu go wartoscia zmiennej S jest $rednia arytmetyczna
sktadowych wektora X,

Wréémy do naszego przykladu uaktualnienia pliku KARTOTEKA.
Schemat blokowy podany jest na rys. 16.2, a odpowiadajacy mu pro-
gram w COBOL-u jest nastepujacy:

PROCEDURE DIVISION.
START. OPEN INPUT KARTOTEKA, ZAKUPY; OPEN OUTPUT
NOWA-KARTOTEKA.
CZYTANIE-KWIT. READ ZAKUPY RECORD; ET END GO TO
KONIEC.
CZYTANIE-KART. READ KARTOTEKA RECORD;
IF KOD IN KARTA = KOD IN KWIT, GO TO SPRAWDZ ELSE
IF KOD IN KARTA > KOD IN KWIT DISPLAY'BLAD GO
TO STOP.
ELSE WRITTE UAKT-KARTA FROM KARTA AND GO TO
CZYTANIE-KART.
SPRAWDZ. IF WSK IN KWIT ='D' THEN GO TO DOBRE
OTHERWISE
IF WSK IN KWIT = ‘B THEN GO TO BRAKI ELSE DISPLAY
"BLAD'; GO TO STOP. i
DOBRE. COMPUTE DOBRE IN KARTA = DOBRE IN KARTA
+SZTUK IN KWIT.
ADD 1 TO ILOSC — DOBRYCH. GO TO ZAPIS.
BRAKI. ADD SZTUK IN KWIT TO BRAKI IN KARTA.
ADD 1 TO ILOSC — BRAKOW.
ZAPIS. WRITTE UAKT-KARTA FROM KARTA. GO TO CZY-
TANIE-KWIT. )
KONIEC. DISPLAY ILOSC-DOBRYCH, ILOSC-BRAKOW.
CLOSE KARTOTEKA, ZAKUPY, NOWA-KARTOTEKA.
STOP. STOP RUN.
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czy s3
dokumenty w pliku
ZAKUPY

nie

wyprowadzi¢ ilos¢ brakéw
oraz ilos¢ dobrych
weczytac jeden dokument | %

I zamknaé pliki l

®

AN

wczytaé dokument z pliku
KAROTOTEKA

KOD.
KWIT <KOD.
KARTA

DOBRE. ‘KAFITA = DOBRE. niezmieniong KARTE
KARTA+SZTUK. KWIT zapisat¢ na tasme
magnetyczng
wydrukowac: BRAKI. KARTA = BRAKI. |
BLAD KARTA = SZTUK. KWIT
wydrukowaé: BLAD |
5 ; 1
ilo¢ brakow ilos¢ dobrych
zwigkszyt o jeden zwiekszyé o jeden
| =P |
|
Y

uaktualniong KARTE zapisaé
na tasme magnetyczng

5

Rys. 16.2. Schemat blokowy uaktualnienia pliku
U wa ga: Zapis KOD. KWIT nalezy czytaé: jednostka o nazwie KOD z dokumentu KWIT.
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Wyjaénienie:

Instrukcja READ ZAKUPY RECORD znaczy tyle co wezytaj do-
kument z pliku ZAKUPY ; po wezytaniu wszystkich dokumentéw z tego
pliku sterowanie przekazywane jest do procedury o nazwie KONIEC.
Instrukcja DISPLAY shuzy do wydrukowania na maszynie piszacej
malych ilosci danych. Przy czym w wyniku wykonania instrukcji DIS-
PLAY ’X" bedzie wydrukowana litera X, a w wyniku wykonania in-
strukcji DISPLAY X bedzie wydrukowana warto$é zmiennej X.

Do wyprowadzenia duzych ilosci danych stuzy instrukcja WRITTE,
przy czym

WRITTE X FROM Y

oznacza, ze dane znajdujace si¢ w polu pamigci oznaczonej przez Y sa
przesuwane na miejsce oznaczenia X i stad sa wyprowadzane na ze-
wnatrz maszyny.

Zapoczatkowanie przetwarzania dokonuje si¢ instrukcja OPEN; za-
daniem jej jest sprawdzenie, czy podiaczone sa whasciwe pliki do wias-
ciwych urzadzen itp. Podobnie zakoficzenie przetwarzania plikéw do-
konuje si¢ za pomoca instrukcji CLOSE. Zadaniem tej instrukcji jest
migdzy innymi uniemozliwienie dalszego korzystania z zamknietych
plikéw, ewentualne przewinigcie tasmy magnetycznej, zabezpieczenie
etykiet plikow itp.

16.4. INNE JEZYKI PROGRAMOWANIA
16.4.1. Wstep

Jezyk COBOL opracowano gtéwnie do programowania zagadnien
biezacych. W zwiazku jednak z szerokim zastosowaniem metod mate-
matycznych do rozwiazywania zagadnieri ekonomicznych powstala ko-
nieczno$¢ opracowania takiego jezyka, ktéry by oprécz zadad bieza-
cych pozwalal zapisywa¢ algorytmy zagadnienn opartych na modelach
matematycznych. Prace nad takim jezykiem podjeto niemal réwno-
cze$nie w ZSRR, USA i przez Migdzynarodowa Federacje Przetwa-
rzania Informacji (IFIP). W wyniku tych prac powstaly trzy nowe
jezyki: ALGEK, PL/1 oraz ALGOL-68.
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16.4.2. ALGEK

W listopadzie 1963 r. w Zwiazku “Radzieckim powolana zostala
grupa specjalistéw pod kierownictwem W. M. Gluszkowa w celu opra-
cowania jezyka algorytmicznego przeznaczonego dla zagadnienn ekono-
micznych. Jako podstawe do opracowania takiego jezyka postanowiono
przyja¢ znany jezyk ALGOL-60, wzbogacajac go o elementy niezbgdne
do przetwarzania informacji ekonomicznej.

W wyniku takiego rozszerzenia opracowano nowy jezyk, ktdry na-
zwano ALGEK (Algorytmiczny jezyk programowania zagadnieri ekono-
micznych, lub tez ALGOL Ekonomiczny). Przy opracowywaniu tego
jezyka korzystano z idei zawartych w jezyku COBOL, wszystkie jednak
nowo definiowane elementy podporzadkowano ogdlnej strukturze al-
golowskiej.

Jezyk ALGEK posiada wigc struktur¢ blokowa i program w tym
jezyku jest, podobnie jak w ALGOL-u, albo blokiem, albo instrukcja
zlozong. Jezyk ALGEK w odréznieniu od COBOL-u posiada Scista
skladnie, ktéra opisana jest za pomoca metajezyka zaproponowanego
przez Backusa.

Cechy najbardziej charakterystyczne jezyka ALGEK:

— mozliwoé¢ opisu dokumentéw oraz tablic zlozonych z doku-
mentow,

— mozliwo$é operowania informacja o charakterze tekstowym,

— mozliwoé¢ dostepu da poszczegdlnych symboli tekstu.

Zamiast trzech rodzajéw wyrazen algolowskich (arytmetyczne, lo-
giczne i mianujace) w jezyku ALGEK jest ich pig¢; dodatkowo wpro-
wadzono wyraZenia tekstowe oraz wyrazenia wielokomponentowe.

Wartoécia wyrazenia tekstowego (laficuchowego) jest laricuch. Wy-
razenia takie budowane sa za pomoca operacji tekstowych: TEXT,
SENCE, QUOTATION i « (operacja konkatenacji). Wartoécia wyra-
zenia wielokomponentowego jest tablica lub dokument.

Jezyk ALGEK nie posiada jednak opracowanych procedur wejscia-
-wyjécia.

16.4.3. PL/1

Dla opracowania nowego jezyka specjalisci w Stanach Zjednoczonych
przyjeli zupeknie inng droge aniZeli specjalisci ze Zwiazku Radzieckiego.
Fachowcy z firmy IBM i ze stowarzyszenia uzytkownikéw maszyn IBM,
znanego pod nazwa SHARE, postanowili stworzyé nowy jezyk, nie
bedacy rozszerzeniem Zadnego z istniejacych jezykéw. Postawiono przy

436




tym wymaganie, aby nowy jezyk byt jednakowo przydatny dla progra-
mowania zagadnied ekonomicznych, numerycznych, sterowania pro-
cesami technologicznymi oraz programowania zagadniefi tzw. nienume-
rycznego przetwarzania. Przy opracowywaniu takiego jezyka korzystano
z doswiadczen zdobytych przy eksploatacji juz istniejacych jezykow:
COBOL-u, FORTRAN-u i ALGOL-u, z ktérych zaczerpnieto najbar-
dziej istotne cechy. Pierwsza wersja nowego jezyka byla opracowana
w marcu 1964 r. i nazwana NPL (New Programming Language). P6Zniej
jezyk ten byt kilkakrotnie korygowany i ulepszany. Ostateczna jego
wersja byla opublikowana w 1966 r. i nazwana PL/1 (Programming
Language One).

Nalezy si¢ chyba zgodzi¢ z tym, Ze jezyk PL/1 ze wzgledu na swoje
zalety ,,przez kilka najblizszych lat stanowi¢ bedzie uklad odniesienia,
wzgledem ktdrego oceniaé si¢ bedzie inne jezyki programowania’™4.
Posiada on tyle nowych rozwiazan, Ze nawet pobiezne oméwienie ich
zajeloby zbyt wiele miejsca, dlatego teZz ograniczamy si¢ przynajmniej
do wymienienia cech najbardziej charakterystycznych:

L. Jezyk PL/1 pozwala efektywnie zapisywaé programy zagadnieni
numerycznych, ekonomicznych, sterowania procesami technologicznymi,
zagadnien nienumerycznego przetwarzania informaciji itp.

2. Bez znajomosci calego jezyka programista moze postugiwaé sie
dowolnymi jego podzbiorami, ktére w miare potrzeby moze rozszerzaé.

3. W zaleznosci od konkretnego zadania miejsce dla danych w pamieci
moze by¢ rezerwowane statycznie (podobnie jak w COBOL-u, jeden raz
na przeciag calego programu), dynamicznie (podobnie jak w ALGOL-u,
przy wejsciu do bloku) oraz w sposéb kontrolowany (w dowolnym
miejscu programu miejsce mozna rezerwowaé lub zwalniaé za pomoca
specjalnych instrukcji).

4. W programie napisanym w jezyku PL/1 moga wystapi¢ dane pro-
blemowe (te, ktére przetwarzamy) i dane sterujace programem. Wéréd
danych problemowych wyréznia si¢ dane arytmetyczne (liczby rzeczy-
wiste, zespolone; dziesigtne, binarne; catkowite, utamkowe) oraz dane
taficuchowe (faficuchy znakéw, taficuchy bitéw).

Do danych sterujacych zalicza si¢ dane typu etykieta, zadanie (task),
komérka (cell), zdarzenie (event), wskaznik (pointer). Oprécz tego
wszystkie dane ze wzgledu na swa organizacje moga wystepowaé w po-

4 Patrz [7].
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staci elementarnych jednostek (scalar), tablic (array) lub dokumentéw
(structure). Kazda taka jednostka danych moze wystepowaé jako argu-
ment w pewnym wyrazeniu, stad tez w jezyku PL/1 rozréznia si¢ wyra-
zanie skalarne, tablicowe i strukturowe, ktérych wartosciami sa odpo-
wiednio: elementarna jednostka danych (liczba, fanicuch itp.), tablica
lub dokument.

5. Bez zastosowania wstawek w kodzie wewnetrznym, jezyk PL/1
pozwala wykorzystaé takie wlasciwosci wspélczesnych maszyn, jak: po-
dzial czasu, wieloprogramowos$¢, praca w czasie rzeczywistym itp. Jezyk
PL/1 umoZliwia kontrolowanie procesu réwnoleglego wykonywania
kilku zadan; jedno zadanie moze np. by¢ uzaleznione od wykonania
innego. Wazna cecha charakterystyczna jezyka PL/1 jest mozliwo$¢
przerywania programu. Przerwanie takie moze nastapi¢ automatycznie
w wyniku zaistnienia pewnej sytuacji, np. w przypadku préby dzielenia
przez zero, a moze by¢ $wiadomie spowodowane przez programiste.
W wyniku przerwania realizacji podstawowego programu wykonywane
sa albo czynnosci standardowe przewidziane przez system, albo tez
czynno$ci okreslone w programie. Po ich wykonaniu program moze
by¢ realizowany dalej od tego miejsca, gdzie byl przerwany.

6. W jezyku PL/1 rozréznia si¢ dwa rodzaje transmisji danych: tran-
smisja dokumentéw 1 transmisja strumieni znakéw. Pierwszy rodzaj
stosuje si¢ do transmisji dokumentéw bez jakichkolwiek przeksztalcen,
a wigc np. dokument z pamieci operacyjnej przesyla si¢ na taSme mag-
netyczna w takiej postaci, w jakiej wystepowal w pamigci operacyjnej,
i odwrotnie.

Drugi rodzaj transmisji dokonywany jest wraz z odpowiednim prze-
ksztalceniem, np. ciag (strumieri) znakéw zapisanych na tasmie perfo-
rowanej w postaci liczb dziesigtnych przy wezytywaniu do pamigci ope-
racyjnej przeksztalcony jest w posta¢ binarna, a przy wyprowadzaniu
dokonywane jest przeksztalcenie odwrotne.

7. Program napisany w jezyku PL/1 posiada strukturg blokowa.
W jezyku PL/1 rozréznia si¢ dwa rodzaje blokéw: blok BEGIN i blok
proceduralny. Pierwszy z nich jest taki sam, jak blok w ALGOL-u,
a drugi jest opisem procedury. Przy czym procedura w jezyku PL/1
posiada¢ moze kilka punktéw wejécia, a nie tylko jeden, poprzez jej
poczatek, jak to bylo w jezyku ALGOL. W zaleznoéci od miejsca (pun-
ktu) wejscia do procedury, ilo$é przekazywanych argumentéw moze byé
rézna. Jezeli nie zaznacza si¢ wyraznie, e jest to procedura rekursywna,
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to system traktuje procedure jako nierekursywna. Wéréd procedur, po-
dobnie jak w ALGOL-u, wyréznia si¢ procedury-podprogramy i proce-
dury-funkcje.

Cecha charakterystyczng jezyka PL/1, na ktdra warto zwrdcié uwage,
jest to, ze posiada on tzw. funkcje uogdlniane (generic function). Jest to
caly zbidr funkcji ze wspdlna nazwa. Ze zbioru tego wybiera si¢ funkcje
w zaleznosci od wiadciwoéci argumentéw. Na przyklad dla instrukcji
Y = ABS(X) translator utozy rézne kawatki programu w zaleznosci od
tego, jak jest opisane X (zmienna rzeczywista lub zespolona). Czeéé
takich funkcji jest wbudowana w translator (funkcje standardowe),
a inne moze dowolnie definiowa¢ programista, uzywajac zwrotu GE-
NERIC.

16.4.4. ALGOL-68

ALGOL-68 powstat w wyniku prac prowadzonych przez Grupe Ro-
bocza WG 2.1 Miedzynarodowej Federacji Przetwarzania Informacii.
Jezyk ten przeznaczony jest do programowania zagadnien zaréwno
z dziedziny ekonomicznej, obliczefi numerycznych, jak tez z zakresu
nienumerycznego przetwarzania informacji (manipulacja na symbo-
lach). :

Jako najbardziej charakterystyczne cechy jezyka ALGOL-68 mozna
wymienic nastepujace: !

1. Jezyk ALGOL-68, podobnie jak ALGOL-60, posiada scisly opis
formalny. Skiadnia jezyka nie jest opisana za pomoca formut Backusa,
lecz uzyto do tego celu metajezyka bardziej rozwinigtego, zapropono-
wanego przez A. van Wijngaardena. Semantyka opisana jest w sposéb
werbalny.

2. Jezyk ALGOL-68 posiada opracowane procedury wejécia-wyjscia.

3. Zawiera w sobie aparat opisu plikéw, tablic, dokumentéw i struktur
listowych.

4. Obok typéw zmiennych wystepujacych w jezyku ALGOL-60, do
jezyka ALGOL-68 wprowadzono dodatkowe zmienne typy comp! (liczby
zespolone), bits (cyfra dwéjkowa), char (pojedynczy znak), string (tan-
cuchy zmiennej dtugosci) i byres (taricuchy stalej dtugosci).

5. W ramach jezyka ALGOL-68 mozna definiowa¢ dowolne operacje
i nadawac im pewne nazwy lub symbole.
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Sciezka 86, 90, 100

— krytyczna 317—9

— prowadzaca 90
Srodki orgatechniczne 18
Swietlna klawiatura 103

Tabulator 59, 90, 105 y

Tabulogram 60

Taéma dziurkowana (perforowana) 88,
90—91, 105

— magnetyczna 87—88, 93—94, 99—
100, 102

Technika reczna 138

Teletransmisja danych 95—97, 99

Teoria programowania liniowego 293

Tezaurus 330

Translator 273

Transmisja danych 95—97, 99

Turing A. W. 24, 275

Uktad binarny 82
— dwustanowy 82—84

— modemowy 95—96

— protekcji 95—96

— stykowy 95—96

Urzadzenia detekcyjne 96

— korekcyjne 96

— peryferyjne wejcia 79, 88—89
— — — z kart 88

— — — z ta$my 88—89

— — wyjscia 79, 81, 88—89
— zewnetrzne wejscia 79, 100, 102,

105—6, 125

— — wyjécia 79, 81, 100—2, 105—6,
125

Urzadzenie podstawowe 51

— pomocnicze 51

— uzupekiajace 51

Warunki brzegowe 293—4, 302

— ograniczajace 293—4, 296—38, 302
Wielodostepnosé 127
Wieloprogramowos¢ 106, 114

Wiener N. 24

Wilkes M. W. 26

Wspdlczynnik blokowania 94

— priorytetu 106

Wyniki 134

Wypelniacz 231

Zaklady Elektronicznej Techniki Obli-
czeniowej — ZETO 151, 397

Zapis transakcyjny 170

Zapisy, czyli rekordy 229

Zbibér glowny 242

— informacji 229

Zestaw maszyn analitycznych 52

Zestawienie koricowe (tabulogram) 165

Znacznik rekordu 94

— ta$mowy 93

Znaczniki odblaskowe 94—95

Znak 84—86, 88, 90—91, 93, 133

— alfabetyczny 84

— alfanumeryczny 84, 87, 170

— numeryczny 84, 170

— sterujacy 93
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