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JAWORSKI W.: Perspektﬁ stosowania programowanych maszyn
cyfrowych w Polsce

Referat podaje skale stosowania maszyn cyfrowych za
granicg: analizuje mozliwo8ci i okresla konieczny zakres
ioh wykorzystania w kraju. Zwraca uwage na zaniedbanie w
kierunkach rozwojowych tej rewolucyjnej techniki w FPolsce.

W referacie potozono nacisk na statystyczne potwier-
dzenie pewnych tendencji. '

W s’t e p

Wszystkie procesy i ayétemw zawlerajg dwa zwigzane z
sobg elementy:
1. technologiczne operacje przetwarzania - przeksztai-’
cania fizycznego materiaXu lub wykonanie samej
csynnodci (jak np. transport),

2, sprzezone z tymi operacjami i czynnoSciami infor-
macje. Informacje te podlegajg 2z kolei odpowiednie-
mu przetwarzaniu. ;

W powigzaniu z przebiegiem technologicznego procesu
lub pracg systemu wystepuje przetwarzanie informacji po-
trzebne dla prawidiowego zarzgdzania caiym procesem, CzZy
systemem, Budowa procesu technologicznego lub systemu jest
poprzedzona okresem projektowenia, w ktérym réwniez wys-
tepuje przetwarzanie informacji. :

Maszyny matematyczne nalezg do klasy urzgdzed do au-
tomatycznego przetwarzania informacji. Przez urzgdzenie
do przetwarzania informacji rozumie sig urzgdzenie, W kté~
rym uzyskuje sie¢ informacje wyjéciowe bedgce okreSlong
funkejg informacji wejciowych. W szczegélnym przypadku
funkcji liniowej ukiad do przetwarzania informacji staje
sle ukadem do przesyzania informacji.

Maszyny matematyczne w szezegdlnoéci programowane ma-
szyny cyfrowe sg obecnie najwyZszym osiggnigcienm techniki
automatycznego przetwarzania informacji. Ich podstawowe
wtasnofci to:

- R ——

Notatki: : _ 1
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JAWORSKI W.: Perspektywy stosowania programowanych me-
szZyn cyfrowych w Polsce

1. bardzo duza szybkobé (od kilkudziesieciu operacji
arytmetycznych i logicznych na sekunde do miliona
operacji na sekunde),

2. mozliwo§é magazynowania (pamigtenia) duzej ilobci
informacji (do 150 miliondw i wigcej znakdéw litero-
wych lub cyfrowych) dostgpnych lub modyfikowanych
automatycanie z duzg szybkobcia,

3. mozliwo&& przystosowania za pomocg programu ukia-
danego przez cziowieka, tej semej maszyny cyfrowej
do rozwigzywania rdéznych zagadniecd (na duzej maszy-
nie cyfrowej mozna rozwiazywadé dziennie rzedu 200
réznych zagadnien),

4. duza szybkoéé wymiany informacji migdzy maszyng a
swiatem zewnetrznym (szybko§é czytania danych do
tysigeca i wigcej znakdéw literowych lub cyfrowych
na sekunde, szybko&é drukowania wynlkow do dwéch ty-
siecy i wiecej znakdw na sekundQ)

Wzrost podstawowych parametréw maszyn cyfrowych w os-

tatnim dziesigcioleciu pokazuje rys. 1. W okresie ubieg- -

*ych lat nastgpit takZe olbrzymi postep wefektywnobci

przygotowywania - programowania zagadnied dla maszyn cyf-
rowych. Wynika on z opracowania nowych metod programowanis
wykorzystujgcych maszyne cyfrowg i ulozone poprzednio pro-
gramy powtarzajgcych sig funkcji i metod rozwigzywania.,
Ponadto wymiana migdzy oSrodkami specjalistycznych progra-
méw zabezpiecza przed dublowaniem wysiikdéw. Wprowadzenie

x) Wydawaloby sie, Ze szybko&C wymiany informacji miedzy
maszyng & Swiatem zewngtrznym nie jest w odpowiednie]
proporcji do szybk0301 operacgl w maszynie cyfroweJo
Trzeba jednak pamietaé, Ze na skutek wzrostu pojemnosci
uktadu pamigciowego m.c. coraz wiekszg czesé informacji
potrzebnych przy przetwarzaniu znajduje sie juz w pa-
mieeci jako rezultat uprzedniego przetwarzania informa-
K

Duga szybko§é przetwarzania i duza pojemnobé pale-
ci umozliwia wprowadzenie z maszyny cyfrowej stosunkowo

. cerag EhleJ ale za to coraz cenniejszych dla czowieka
1nformar et
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JAWORSKI W.: Perspektywy stosowania programowanych ma-
szyn cyfrowych w Polsce :

coraz powszechniej standartowych jezykdéw zapisu progra-
mébw sprzyja wspbipracy miedzynarodowej. :

Maszyny cyfrowe na Swiecie

Stosowanie i produkeja maszyn cyfrowych maja obecnie
tek wszechstronny charakter i przybraty takie rozmiary
ilobciowe, zZe jeden czXowiek jest w stanie znadé tylko
niewielks czebé literatury dotyczgcej tego tematu, nie mé-
wige o praktycznej znajomoSci tego zagadnienia.

Rys. 2. podaje wykres liczby recenzji ukazujgeych sieg
w kolejnych latach w miesigczniku "Referatywny j Zurnal’;
Pechnika obliczeniowa i meszyny liczace". Daje to przybli-
zony obraz iloéci literatury w tej dziedzinie. W innym cza-
sopiémie przeglgdowym "Computer Abstracts" pojawia sie '
rednio 260 recenzji miesigcznie.

Dynamike nakaddéw na instalowanie maszyn matematycz-
nych (maszyny cyfrowe i analogowe) w przodujacym w tej
dziedzinie kraju, mianowicie w Stanach Zjednoczonych poka-
Zano na rySe e '

Wzrost ilodci maszyn cyfrowych oraz.wzrost "mocy ob-
1iczeniowej"x) na éwiecie ilustruje rys. 4. Na rys. 5 po-
kazano procentowo giéwgych odbiorcéw rdézinej wielkoéci ma-
szyn cyfrowych (na przykiadzie Stanéw Zjednoczonych) zas
zakgeznik nr 4 podaje uzytkownikdéw jednej z uniweBsalnych
angielskich maszyn cyfrowych.

Zatgcznik nr 1 zawiera tytuy grup podanego w (1) wy-
kazie 500 zagadnief, W ktérych efektywnie zostaly zasto-
sowane maszyny cyfrowe, przy czym specjalista kazdej wy-
mienionej tam dziedziny *atwo stwierdzi, ze szereg z@sto-
sowah objeto jedng naswg, oraz, ze wykaz ten nie jest weca-

x) Pod pojeciem "mocy obliczeniowej" rozumie sig tu ilo-
czyn liczby maszyn przez Erednig liczbe operacji ne sek.

Notatki:
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JAWORSKI W.: Perspektywy stosowania programowanych ma-
szyn cyfrowych w Polsce

le kompletny. Zalqcznik 2 podaje podziat zastosowad ma-
szyn cyfrowych wyrdziniajgcy niektdére z nich dla celdéw po-
gladowych, :
- Maszyny cyfrowe znajdujg gidéwnie zastosowanie w nas- ,
tepujacych jednostkach organizacy jnych:
1+ Biura projektpwe i konstrukey jne, instytucje roz-
wojowe, badawcze, naukowe,

2. przedsiebiorstwa produkcy jne - dla optymalnego
sterowania procesami technologicznymi i wytwdérezy-
mi (elektrownie, fabryki chemiczne, huty),

3. przedsiebiorstwa produkcyjne, handlowe, transpor-
~ towe - dla celéw zarzgdzania,
4, instytucje przetwarzajace informacje (typu urzedu
statystycznego i serwisowych oSrodkéw obliczenio-
wych), ' j
5. banki i ubezpieczenia, |

6. urzedy centralne,
Rys. 6 podaje dynamike rozwoju stosowania maszyn cyf-

.rowych w Anglii w podziale na grupy zastosowand. Z wykresdw

widaé, Ze maszyny cyfrowe do celéw sterowania dopiero za-

‘czeto stosowad. W catej Europie do obecnej chwili wykorzys-
.tuje sie do célbéw bezpobredniego sterowania procesem tech- -

nologicznym zaledwie kilka maszyn. Z kilkudziesigciu maszyn
cyfrowych zainstalowanych dotgd dla sterowania, wigkszo&é
znajduje sie w Stanach Zjednoczonych,'gléwnie w energetyce,
chemii, hutnictwie.

Przy korcu roku 1961 tylko w krajach zachodnich w
dziedzinie automatyeznego przetwarzania informacji dziaza-
Yo okoZo 600 instytucji (producentéw maszyn, urzgdzed, us-
Yugowych oérodkéw obliczeniowych, firm konsultacyjnych,
jednostek badaweczych) zatrudniajgcych *gcznie okoo 1200
tys. pracownikéw. Dla znacznej czebci tych instytucji za-

Notatki:
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JAWORSKI W.: Perspektywy stosowania programowanych ma-
szyn cyfrowych w Polsce

trudniajgcych od kilkudziesieciu do kilkudziesigciu ty-
siecy pracownikéw jest to dgiatalnoéé podstawowa, '
Projektowaniem i budowg kompletnych elektronicznych -
maszyn cyfrowych i analogowych w latach 1945-1952 zajmo-
waly sie na Bwiecie giéwnie jednostki rozwojowe 1 badaw-
cze. 0d roku 1950 projektowanie i budowa tych maszyn sté-
je sie coraz bardziej przedmiotem normalnej dziatalnoéei
przemy stu i obecnie sg one wytwarzane co najmniej przez
kilkenascie duzych eraz kilkanadcie maiych firm. W ostat-
pim roku obserwuje sig na rynku kapitalistycznym tendencje
do lgczenia sig firm lub zakupywania licencji, ;
7 krajéw socjalistycznych jedynie Zwigzek Radziecki "~
urnchomit sery jng produkcje kilku typbéw maszyn cyfrowych.
Mozna szécowad, ze naktady na produkcjeg maszyn cyfrowych
w biezgce] pieciolatce w Zwigzku Redzieckim siegng miliar-
déw rubli. Wyrazem doceniania tych zagadnied jest réwnieZ’

| bardzo szeroki program ksztaicenia specjalistéw tej i po-

krewnych dziedzin podjety w radzieckich uczelniach i ins-
ty tutach. g

Wykorzystanie maszyn cy frowych
w Polsce

Tematyka maszyn matematy cznych zostaXa podjeta w Pols-
ce w roku 1948. ;

W niniejszym przeglgdzie nie uwzgledniono instytucji,
w ktérych zagadnieniem stosowania maszyn cyfrowych zajmu-
je sie peinoetatowo mniej niz 5 oséb, wychodzgec 2 zatoze-
nia, ze w tej dziedzinie oddzialywanie zewngtrzne takiej
grupy Jest do pominigcia.

Igczna liczba oséb, jaka obecnie zajmuje sie problema-
tykg maszyn cyfrowych wynosi okoxo 1300 pracownikéw. Przy-
tlaczajgca wiekszosé (okoZo 1200 oséb) jest zatrudniona w
instytucjach naukowych (Instytuty PAN, instytuty naukowo-
badawcze, wyzsze uczelnie); z czego 60 % w Zaktadzie Apa-

Notatki:
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JAWORSKI W.: Perspektywy stosowania programowanych ma-
szyn cyfrowych w Polsce

ratéw Matematycznych PAN. Instytucje te zajmujg sie g*déw-
nie zagadnieniami projektowania i budowy maszyn cyfro-
wych., Mimo niewgtpliwego postepu w ostatnich dwu latach,
prac konstrukeyjnych dotad ani jedna krajowa maszyna cyf-
rowa nie zostata sprzedana i zainstalowana u uzy tkownika,
Przemyst planuje uruchomienie w roku 1963 produkecji mazych
maszyn cyfrowych nadajacych sie do celdw szkoleniowych i
obliczania mniejszych zagadnien projektowych i naukowych.
Do&é powaznym osisgnigciem jest wyszkolenie stosunkowo
licznej kadry znajgcej zagadnienie kopstrukeji maszyn cyf-
rowych. Niestety kadra ta nie pracuje w przemyéle elektro-
nicznym, gdzie jest najberdziej potrzebna. Niezbyt pomy §1-
nie przedstawia sie stan przygotowania projektowanych ma- -
szyn cyfrowych do efektywne] eksploatacji. Maszyny te nie
majg sprawdzonego badZ nawet opracowanego systemu automa-
tycznego programowania (autokodu).

Bardzo niewielka liczba o0séb zezjmuje sie wdrazamiem
maszyn cyfrowych do praktyki obliczeniowej. Stabo przed-
stawia sie przygotowanie matematykdéw-numerykéw. Matematyka
prolska ma powazne osiggnigcia niestety nie w gateziach zwig-
zanych i potrzebnych w technice autoratyeznego przetwarza- -
nia informacji.

Nikdy jak dotad jest nasz stan dostepnych, pracujgcych
na zam6w1en1e, oSrodkdéw obliczeniowych., Jak dotad dysponu-
Jemy od nlespe}na roku, jednym takim oSrodkiem wy posazonym
w Srednig maszyne cyfrowg z importu. Drugi oérodek oblicze-
niowy wyposazony w maszyne cyfrowsg, tez z 1mportu rozZpo~-
czgt swg dziakalno&é oficjalnie przed miesigcem i pracuje
na wiasne potrzeby.

Pare laboratoryjnie lub prototypowo wykonanych maszyn
cyfrowych znajduje sie jeszcze u wykonawedw w prowadzonej
eksperymentalnie eksploatacji.

W obecnej chwili dysponujemy w Polsce "mocg oblicze-
niowg" okozo 1.10% dodaway na sekunde. :

Notatki:
6



JAWORSKI W.: Perspektywy stosowania programowanych ma-
szyn liczbowych w Polsce

Wiele strat spowodowaXa bZedna ocena aktualnego stanu
200 | techniki cyfrowej w Polsce. WywoiaXo to trudnoéci w zor-
ganizowaniu efektywnych érodkéw obliczeniowych w oparciu
o produkcy jne naraszie importowane maszyny cyfrowe.

Skromny w stosunku do potrzeb jest stan opracowap
konstrukey jnych. Jest to czesto wynikiem niedostateczne]
205 | poprzednio koordynacji tych prac jak réwniez braku trzeb-
wej oceny mozliwo$ci ich realizacji technicznej. 5

Najpowazniej odczuwa sig¢ brak odpowiedniej wielkobeci
przemy stowego biura konstrukey jnego, ktére zajmowaloby i
sie projektowaniem maszyn cyfrowych i innych pokrewnych
210 |urzadzeh., Praktycznie wszystkie prace konstrukey jne sg
prowadzone w jednostkach naukowych (Polska Akademia Nauk,
Min. Szk. Wstzego).'Wydaje sie, Ze zostala zachwiana pro-
porcja miedzy naki*adamli na badania naukowe 2 Srodkami na
prace konstrukecyjne 1 produkéyjne. Dopiero  UchWata Komi-
215 |tetu Ekonomicznego Rady Ministréw 400/61 stara sig tg dys-
proporcje naprawié, ale jak wiadomo,uruchomienie nowej ga-
Yezi przemysiu jest procesem co najmnie] paruletnim, Trze-
ba sobie ponadto zdawaé spraweg z tego, ze masayny cyfrowe’
nalezg do najtrudniejszych konstrukecy jnie i technologicz-
220 |nie urzgdzed elektroniki przemysiowej. :

Maszyny cyfrowe sg narzedziem pracy dla wielu dziedzin,
nie mogg wiec byé celem lecz Srodkiem.

Najwazniejszym mankamentem dotychczasowe] dziatalnos-
ci instatucji zajmujacych sie maszynami cyfrowymi byo nie
225 |weiggniecie do wspbipracy i stosowania jak najszerzej masy
specjalistéw z tych dziedzin, ktére sg potencjalnymi uzyt-
kownikami maszyn cyfrowych. :

Nie przeprowadzono powazniejszej akeji popularyzacji
i wdrazania tej techniki do przemysiu 1 gospodarki.

230 Dla szeregu uzytkownikéw zetknigeie sig 2z maszynami

cyfrowymi nastgpio dopiero poprzez Wy jazdy zagraniczne.
Mimo, Ze z obszernej literatury dotyczgcej zastoso-

wah, wiele zagadnied nadaje sig do szybkiego wykorwvstania

Notatkis
7
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JAWORSKI: FPerspektywy stosowania programowanych maszyn
liczbowych w Polsce

w kraju, to jednak tej sprawie nie poéwiecono dostatecz-
nej uwagi. Wydaje sie, Ze gidwng przyczyng tego stanu
rzeczy by brak w kraju maszyn wytwarzanych przemysXowo
(o pomijalnej awaryjnobci) i przygotowanych eksploatacyj-
nie (o obszernej bibliotece programéw) oraz niedocenienie
tej sprawy przez instytucje zajete bez reszty sprawami
konstrukcji maszyn cyfrowych. Na skutek tego dysponujemy
w tej chwili jedyhie waskg grupg uzy tkownikdw przy gotowa-
nych do samodzielnego stawiania i rozwigzywania zagadnief
na maszynach cyfrowych., U olbrzymie] wigkszoéci potencjal-
nych uzytkownikéw brak elementarnych wiadomoSci o mozli-
woSciach maszyn cyfrowych. U pewnej ilofci uzytkownikdw
wy stepujg pozatechniczne (tradycjonalizm) opory przeciw
stosowaniu maszyn cyfrowych, MozZemy domniemywad, Ze jest
to zwigzane réwniez z istniejgcym systemem norm i wynagra-
dzania, gdyz wprowadzenie maszyn cyfrowych prowadzi w pew-
nych sytuacjach do'koniecznoéci przegrupowania i przekwa-
lifikowania pracownikdw. '
Zalqcznik nr 3 podeje wykonameé dotychczas w Polsce
na maszynie cyfrowej obliczenia o znaczeniu gospodarczym.

Zapotrzebowanie ne maszyny cyfrowe

Najlepsze praktyczne rozeznanie mamy w stosowaniu
maszyn cyfrowych do prac projektowo-konstrukcyjnych oraz
prac rozwojowych i badawczych w instytutach naukowo-badaw-
czych. Ponad pdiroczna praca OSrodka Obliczeniowego MPC w
Instytucie Elektrotechniki ujawni?a praktyczns problematy-
ke obliczeniowg wigkszych biur konstrukeyjnych przemysiu
maszynowego., Problematyka ta drogg ankietyzacji byza
wstepnie zbadana pod wzgledem jakoSciowym i iloSciowym w
okoto 100 biurach konstrukey jnych przemysiu maszynowego
pé% roku przed uruchomieniem QOS8rodka QObliczeniowego Insty-
tutu Elektrotechniki., W praktyce okazao sie, ze dla znacz-
nej ilosci zagadnied wystepujacych w tych biurach mozna

Notatki;
8 :
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JAWORSKI W.: Perspektywy stosowania programowanych ma-
szyn liczbowych w Polsce

przygotowad programy pfoduqujne'(tin. dla wielokrotnego
roboczego korzystania) Srednio w 2 miesigce po rozpoczegciu
miedzy pracownikami OSrodka Obliczeniowego i danego biura.

Ujawniza sie¢ tez niecheé (wynikajgca giéwnie z nawa-
u biezgcych prac) biur projektowo-konstrukey jnych do
samodzielnego przygotowania-programowania wiasnych zagad-
nied na maszyne cyfrowg, poZostawiajge te¢ czynnoéé pracow-
nikom oSrodka. 2 drugiej strony szereg organizowanych w
tym czasie kurséw wykazal, Ze mozna nauczyé pracownika
inz.-techn. praktycznej umiejetnosci programowanla w ciar
gu jédnego tygodnisa,

Bieglo8é (szybkos$é) programowania mozna nabyé péfniej
uzywajac maszyny cyfrowej dla rozwigzywania wiasnych prak—
tycznych zagadnief,

Kolejne miesigce pracy osSrodka wykazaly z. jedne]
strony szybko wzrastajgcg ilodé wspdipracujgcych biur
projektowo-konstrukey jnych, z drugiej strony poszerzenie
sie problematyki obliczeniowej w instyltucjach wdrozonych.

Szybkosé wzrostu zagadnied byla ograniczona tylko
ilodcig personelu jakim dysponowak oSrodek. W ciggu péi=
rocznego okresu oSrodek osiggngi limit przepustowoSci przy
pracy na dwie zmiany. Ilodé zagadnied z biur-projektowo-
konstrukey jnych w dalszym ciggu narasta, niestety nie wi-
daéd mozliwobei zaspokojenia tego zapotrzebowania. Trzeba’
jednak doprowadzié jak najszybciej do sytuacji, aby kazdy
zesp6t projektantéw, ktérego praca polega na obliczaniu
i badaniu kolejnych wariantéw projektowych miax efektywny
dosﬁqp do oérodkéw obliczeniowych. Szacunkowo w resorcie
MPC takich zespoiéw projektowych jest pargset. Dotychcza-
sowa praca oSrodka obliczeniowego MPC doprowadziia do
wspbéipracy z parudziesiqciu takimi zespoiemi.

Doéwiadczenie z wyksztaXceniem personelu wizasnego
ofrodka obliczeniowego oraz personelu przeszkolonego dla
innych oérodkéw obliczeniowych naszego resortu wykazaly,

Notatkis | 9
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JAWORSKI W.: Perspektywy stosowania programowanych ma-
szyn cyfrowych w Polsce

ze jest wymagany okoXo roczny okres szkolenia wysokokwa-
lifikowanego programisty. Doswiadezenia nasze wykazujg, Ze
w obrodku cbliczeniowym pracujscym dla przemysiu w pierw-
szym okresie bardziej efektywni programifci sg inZyniero-
wie, natomiast matematycy sg potrzebni w druglm okresie
(mniej wigcej po pé% roku) kiedy zaczynajg sie pojawiad
bardziej ztozone numerycznie problemy. PoZgdane DbyZoby |
gwickszenie w pierwszym okresic personelu oSrodka poza
przecictne potrzeby. Pozwolitoby to na pokonanie braku
zaeplanowanych dodatkowo roboczo-godzin w biurach projekto-
wo-konstrukey jnych i skuteczniejsze przetamanie tradycjo-’
nalizmu przez opracowywanie programéw plierwszych zagadnién
od poeczgtku do korica w oSrodku obliczeniowym.

Moina szacowaé, Ze obecnie w biurach projektowo-kon-
strukecy jnych przemysiu maszynowego wystepuje zapotrzébowda-
nie obliczeniowe wymagajace przepustowoéci kilkunastu
S§rednich maszyn cyfrowych.

Wbrew pozorom dosy¢é skromnymi uzy tkownikami okazaiy
gie 1nstytucge naukowe., Wynika to z jedne] strony z niepow-
tarzalnosci liczonych zagadniepn, ale co gorsze réwniez z
niedostatecznego udziaiu instytutéw w opracowywaniu opty-
malnych metod projektowania. ;

Nalezy podkre&lié olbrzymig prace, jaks trzeba wyko-
naé przy opracowywaniu zespotu specjalistycznych programdéw
danej branzy. Szacujem?aprzykkad, ze uktozenie wazniejszych
programéw z dziedziny transformatoréw energetycznych poch-
Yonie oko%o 50 000 roboczo-godzin. =

Ujawnienie i przygotowanie tematyki, robocze zainte-
resowanie tg problematyksg czynnikéw kierowniczych, wyszko-

podstawowymi czynnikami limitujgcymi szybkesé wdrazania
maszyn cy frowych do prac projektowych i badawczych.
W dziedzinie automatyzacji procesdéw technologicznych

maszyny matematyczne sg stosowane:

Notatkis
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JAWORSKI W.: Perspektywy stosowania programowanych ma-
szyn liczbowych w Polsce

5 335 1. w pracach projektoﬁych (m.in. do symulacji zX0z0-~
; nych ukiadéw i systeméw sterujacych),

2. jako urzgdzenia rejestrujgce, przeliczajgce, ste-
rujqée i optymalizujgce wchodzgce w sk*ad apara--’
tury sterujgcej procesem. :

340 Dotychczas oméwione zagadnienie maszyn cyfrowych dla

prac projektowych obejmowato réwniez prace projektowe w

automaty zac ji.

Wykorzystanie maszyn cyfrowych do celdw sterowania
wynika z oceny celowoSci stosowania automatyszacji komplek-
345 | sowej. W automatyza031 konwencjonalnej stosuje sie maszyny
i uk%ady, ktdére specyficzne czynnosci wykonuja automatycz-
nie z duzg wydajnoScia. Natomiast dla automatyzacji kom-
pleksowe]j przy uzyciu metod numerycznych (maszyn i ufzadzeﬁ
cyfrowych) charakterystyczne sg uniwersalne maszyny i urzg-
350 |dzenia, wykonujgce szereg rdinych czynnoSci automatycaznie,
: dokfadnie i wydajnie wg. otrzymsnych numerycznych instruk-
cji opisujacych zadang pracg. Ze wzgledu na kosztowno§é
systemu automatyki zawierajacego maszyne cyfrowg opzaci
sie go stosowad w odniesieniu do proceséw, w ktdrych war-
355 |tob& godzinnej produkeji jest rzedu 100 tys. zt. lub wie-
cej. Obecnie przygotowanie proceséw do automatyzacji z u<
zyciem maszyny cyfrowej wskazuje, Ze istnieje w biezacej”
pigciolatce potrzeba, co najwyzej pare maszyn cyfrowych
dla eksperymentalnych obiektdéw i proceséw. Jak widadé cho-
360 ciazby z rys. 5 i 6 najwieksze zastosowanie znalaziy na
Swiecie maszyny cyfrowe w zarzgdzaniu (administracji). W
takiej samej proporcji, 8 moze ze wzglédu na centralizm
planowania i zarzsgdzania nawet korzystniej dla grupy zas-
tosowad winna sie ksztaltowaé sytuacja w Polsce. Najlicz-
365 niejszym w naszych warunkach uzytkownikiem w tej grupie
by przemysi,

Na podstawie przeprowadzonego w 45 przedsigbiorstwach
rozeznania okazuje sie, ze tylko w przemySle masvﬂﬂowym

: Notatki:
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JAWORSKI W.; Perspektywy stosowania programowych maézyn
liczbowych w Polsce

mozna wytypowad kilkadziesigt przedsigbiorstw, ktérych
ranga, wielkob&, trudnosci organizacyjne w przygotowaniu
i prowadzeniu produkeji predestynujg do uruchomienia
wkasnej stacji przetwarzania danych wyposazonej w maszyng
cyfrowg (wickszo&é) lub ‘korzystania z ustug rejonowe]
stacji przetwarzania dangych.

Wiekszo&é z tych zakladdw zgtaszaXo cheé zakupu
konwencjonalnych maszyn na karty dziurkowane., Istnieje
pilna potrzeba uruchomienia wzorcowe] stacji przetwarza-
nia danych z nowoczesng elektronowg maszyng cyfrowg w jed-
nym z przedsigblorstw przemy stu maszynowego oraz niezwiocz-
ne rozpoczecie prac przygotowawczych do uruchomienia ta- °
kich stacji w nastepnych przedsigbiorstwach. :

Nie mozna obecnie uznaé za prawidiowe uruchamianie
w dalszym ciggu nowych stacji z konwencjonalnym wyposaze-
niem na karty dziurkowane bez uprzedniego przeanalizowa- '
nia ewentualnego zastosowania odrazu maszyy cyfrowej.

Posiadamy w kraju instytucje powoiang do przetwarza-
nia informacji (GXéwny Urzad Statystyczny) oraz instytu-
cje, w ktérych olbrzymig czesé pracy stanowi przetwarzanie

informacji (Narodowy Bank Polski, Bynk Inwestycyjny, PKO,
- papstwowy Zaktad Ubezpieczerd, Centrale Zaopatrzenia i Zby-

tu jak np. Centrala Zbytu Wegla, Centrala Zbytu Stali a

“takze jednostki handlu wewnegtrznego i jednostki, ktére wy-

konujg lub winny wykonywaé planowanie 1 sprawozdawczosé
w skali resortu.) :

Kazda z wymienionych instytucji winna posiadaé wias-
na stacjg przetwarzania danych. Czebé z tych instytucji
dostarcza informacji do podejmowania decyzji o znaczeniu
pafstwowym (Géwny Urzad Statystyczny, banki), czebt zab
8wWg operatywnoScig wpiywa na caly przemyst (Centrala Zby-
tu Stali, Centrala Zbytu Wegla). s

Dostep do jednego z obrodkéw obliczeniowych wyposazo-

| nego w duzg i szybkg maszyng cyfrowg jest niezbedny do

Notatki:
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JAWORSKI - W.: Perspektywy stosowania programowanych ma-
szyn cyfrowych

prowadzenia problematyki ekonomicznej we wa$ciwym zakre-
sie (algebra macierzowa, metoda transportowa, optymaliza<
cja metodg Simplex i inne). .

O8rodek taki winien byé takze w stanie rozwigzywad
problemy obliczeniowe wielkoScig bedgce poza zasieggien
maszyn cyfrowych pozestalych oSrodkéw obliczeniowych.

Poza okreflonym wyzej zapotrzebowaniem nalezy jesz-
cze uwzglednié nauczanie a takze przewidzieé w oSrodkacH
obliczeniowych znaczng rezerwe mocy dla dordZnych uzytkow-
nikéw z réinych insty tucji przemysiowych, gospodarceych, -
administracy jnych i naukowych. Oddzielnym zagadnieniem sg
systemy informacyjne z maszyng cyfrowg w rodzeaju systemu'“
rezerwacji biletdéw lotniczych i kolejowych, systemy dla
instytucji rozproszonych geometrycznie, systemy dla celdw
wojskowych. Dla tych zastepsoward podstawowe znaczenie bedzie
miata transmisja danych.

Perspektywy maszyn cyfrowych w Polsce

Uchwaza Komitetu Ekonomicznego RAdy'Ministréw nr 400/61
z 11 grudnia 1961 r., jest pierwszym dokumentem parfstwowym
stawiajgecym kompleksowo zagadnienie stosowania i zabezpie-
czenia produkcji maszyn cyfrowych (w okresie do 1965 r.).’
Trzeba stwierdzié, ze dokument ten jest wyrazem odgdrnej
analizy i oceny perspektyw rozwojowych dla maszyn cyfro-
wych. )

Dla nadzoru wykonania Uchwaily oraz opracowania planu
rozwoju na dalsze lata zostala powolana przez Prezesa Rady
Ministréw Miedzyresortowa Podkomisja do Spraw Elektronicz-
nych Maszyn Matematycznych pod przewodnictwem Ministra A, °
Wanga inicjatora tejze Uchwaily.

Plan okreélony uchwalg nie jest planem potrzeb, lecz
mozliwoéci., Nawet ten skromny na pozdér plan wymaga jednak
mobilizacji &rodkéw a takze zainteresowania kierownictwa
centralnych urzeddw.

~ Notatki:
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JAWORSKI W.: Perspektywy stosowania programowanych ma-
szyn cyfrowych w Polsce

Roswoju maszyn cyfrowych nie sposéb oderwaé od rozwo-
Ju dziedmin stosujgcych maszyny cyfrowe. :
Nalezaloby zastanowi £ sig¢ w jakim stopniu nastgpi prazy-
spieszenie rozwoju réinych dziedzin gospodarki, przemysiu,
techniki, nauki pod wpiywem mozliwo&ci jakich dostarczajg
obecne i przyszie wiasnoBci maszyn cyfrowych.
Rozwlj przemysiu idzie w kierunku zblizenia sie do:
1. projektowania i wytwarzania optymalnych urzgdzedf,
2, projektowania i budowy optymalnych ciggdw techno-
logicznych, :
3. optymalnego prowadzenia procesdéw technologicznych
w zmiennych warunkach materiatowych i zewnetrznych,
4, optymalnego zarzgdzenia w przedsiebiorstwach wyt-
wérezych ol centralnych kierujacych, zaopatrujacych,
rozdzielajgecych,
5. optymalizacji inwestycji przemysiowych w coraz
wieksze] skali.
W kazdym z tych zastosowad coraz bardziej sg potrzebne
maszyny cyfrowe,
Przy zarzgdzaniu przemysiem na szczeblu przedsiebiorst-

-wa, zjednoczenia, resortu w warunkach ccraz wigkszej zZo-

zono8ci i wspdXzaleznosci poszczegdlnych ogniw gospodarki

‘istnieje potrzeba przetwarzania coraz wiekszych ilobci in-
| formaeji w coraz krétszym czasie, Pojawia sie ta potrzeba -

réwniez przy opracowywaniu planu, operatywnym 8ledzeniu wy-
konania oraz usktmalnianiu zada¥, jak tez przy ocenie osiqg-
nietych wynikdw.

Powaszng trudnoscig jest brak odpow1edn1ch maszyn cyf-
rowych produkcji krajowej. Uwzgledniajgec aktualne mozliwo§-
ci techniczno-produkcy jne mozna sig spodziewadé istotnej po-
prawy w tej dziedzinie w nastepméj  piecioldtce. .

Do tego czasu nalezy przygotowaé bazg aplikacy jng. Npe.
wprowadzenie nowocsesnych S8rodkéw automatyzacji przetwarze-
nia danych wplywt w istotny sposdéb na organizacje i struke"

Notatki:
14




470

475

480

485

490

495

500

JAWORSKI W.: Perspektywy stosowania programowanych ma-
szyn cyfrowych w Polsce

ture przedsiqbiorsfwé i musi byé'poprzedzone paruletnim
okresem prZygotowawczym.

Wykorzystujac obrodki obliczeniowe organizowane w
biezgcej pieciolatce nalezy przystgpié do intensywnego za-
poznania z maszynami cyfrowymi szczegdlnie projektantdéw,

‘organizatoréw, ekonomistéw, matematykdéw, naukowcéw. Ujawni

to miedzy innymi nowg problematyke, spowoduje zmiang do-
tychezasowego podejhcia w kierunku opracowania odpowiedrich
metod projektowych, przygotowania materiaiu do przetwarza-
nia i sformuXowania kryteridw oceny. Winnifmy réwniez w
tym okresie wypracowaé lub adoptowaé efektywne metody przy-
gotowywania zagadnied dla maszyn cyfrowych. W dziedzinie.
zarzgdzania winnidmy opanowadé wdrazanie maszyn cyfrowych
bez przechodzenia przez etap mechanizacji (tzn. omijajge
maszyny analityczno-kalkulacyjne na karty dziurkowane) .

W sterowaniu procesami technologicznymi winniémy po-

siadaé przynajmniej po jednym eksperymentalnym obiekcie ste-

rowanym maszyng oy frowg W energetyce, hutnictwie, chemii.
Do wykorzystania fredniej maszyny cyfrowej w oSrodku
obliczeniowym, czy tez stacjli przetwarzania danych potrzeba
kilkudziesigeiu kwalifikowanych pracownikéw. (Czgs6é z nich
nie musi wchodzié organizacyjnie w skiad personelu oérod-
ka czy stacji przetwarzania), Trzeba na ten fakt zwréeié
uwage, gdyz brak pracownikdéw o odpowiednich kwalifikacjach
jest gXbéwnym czynnikiem limitujgeym szybko&t wprowadzania
maszyn cyfrowych na éwiecie, Jest to migdzy innymi przyczy-
ng, ze specjalisci w dziedzinie automatycznego przetwarza-’
nia informacji sg znacznie wyzej wynagradzani niz pracow-
nicy o tego samego rzedu kwalifikacjach, ale innej spe- ~
cjalnodei, :

Ekonomika uzywania maszyn cy frowych

Uzycie maszyny cyfrowej do rozwigzania okre&lonego
zagednienia moze by¢é podyktowane wszystkimi lub niektdérymi

2 nastepujgcych przyczyn:

Notatki; 15



| 505

. 510

515

520

| 525

530

t 535

JAWORSKI W.: Perspektywy stosowania programowanych maszyn
cyfrowych w Polsce

1. Zaoszozgdzenie czasu

2. Mozliwo5&é uzyskania wynikéw nieosiggalnych innymi
metodami

3. Zmniejszenie kosztéw.

Dwa pierwsze powody odnoszg sie do konkretnych przy-
padkéw, Bardziej ogdélnie mozna potraktowad ostatnig przyczy-
nee :

Przygotowanie i rozwigzanie zagadnienia na maszynie
cyfrowej skiada sie z nastepujgcych etapdw:

1. Powstanie i opis zagadnienia

2, Wyb6r odpowiedniej metody rozwigzywania tego za-

gadnienia na maszynie cyfrowej.

30 UZoZenie i uruchomienie programu

4, Wykonanie obliczedf. ‘.

Zaleznie od specyfiki zagadnienia wymienione etapy
mogg ulegaé rozszerzeniu lub zawezeniu a nawet zupeinie
nie wystepowad. Np. gdy zagednienie byio juz przygotowane
dla rachmistrza lub innej maszyny cyfrowej etap pierwszy
jest zbedny. Ponowne liczenie zagadnienia na tego samego
typu maszynie dla nowego zespoiu danych nie wymaga etapdw
19 2 3 gdy2 korzystamy z utozZonego poprzednio programu

przechowywanego w oSrodku.

Widaé z tego, ze zaleznie od specyfiki zagadnienia

bedg si¢ zmienialty réwniez koszty wykonania,

Z pewnym przyblizZeniem mozZemy zazozyé, ze koszty po-
niesione na przygotowanie obliczef metodg klasyczng sg
zblizone do kosztéw etapdéw 1,2,3. ,

Koszt wykonania obliczer na maszynie cyfrowej (etap 4)
jest zalezny od wielko&ci posiadanej maszyny. Przyjmuje sie,
ze jest spelniona w przyblizeniu zaleznosé

K=¢$—
gizie K - koszt wykonénia okreSlonego obliczenia,
V - szybke§é maszyny cyfrowej
A - wspbZczynnik proporcjonalnosci.

Notatki:
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JAWORSKI W.: Perspektywy stosowania programowanych maszyn
cyfrowych w Polsce

Rys. 7 podaje wykres kosztéw obliczed technicznych w za-
leznoéci od szybkobci maszyny wykonany na podstawie dla
kilku maszyn o réznej szybko&ci.

Dosdwiadczenie Instytutu Elektrotechniki wykazaio, zZe
przeliczenie silnika indukcy jnego dotychczasowg metodg wy-
magato 136 roboczo/godzin pracownika wykwalifikowanego i
kosztowato okoio 6000 zX., Przy uzyeciu maszyny cyfrowej o
szybkosci 1800 dodawaf na sekunde. Koszt przeliczenia w
znacznie szerszym zakresie silnika wynidésZz okoXo 600 zX i
potrzeba byxo tylko 7 roboczo/godzin na pracownika‘pomocni:
Cczego, :
W pracach projektowych efekty uzyskuje sig¢ w przecié}
gu paru miesigoy po zainstalowaniu maszyny cyfrowej. Podob-
nie dzieje sie w obliczeniaqh ekonomicznych a takzZe w do-
raZnych sagadnieniach organizacji i planowania produkcji.

0 wiele bardziej zozony problem przedstawia ekonomika sto-
sowania maszyny cyfrowej do celdéw zarzgdzania. Szacuje sig,
2e jezeli uwzgledniaé tylko formalne (zmniejszenie wydatkéw
na przetwarzanie danych) korzy&ci stosowania maszyny cyfro-
wej w zarzgdzaniu mozna uzyskad zwrot nak¥addéw w pieé lat
po podjeciu decyzji uruchomienia wyposazonej w maszyne cyf-
rows stacji przetwarzania danych. Trzeba sig liczyé z tym,
ze system przetwarzania danych zacznie prace w okoZXo 3 lata
ro. podjeciu decyzjix). Jest oczywiste, Ze uruchomienie
stacji dla pokrewnego wachlarza zagadniend zarzgdzeniowych

‘bedzie trwato krdcej.

W pewnym procesie maszyna cyfrowa instalowana dla ce-
18w zarzgdzania moze by¢é wykorzystana dla prac konstrukey j-
nych (np. w fabryce transformatoréw).

Istnieje duza trudnobé szczegblowej oceny ekonomiki
wprowadzenia nowych, zwiaszcza duzych, systeméw automatycz-
nego przetwarzania danych0 Stwierdzenie, czy nowy system

x) Podobnie czasowo bedzie sie ksztaltowala sytuacja w od-
niesieniu do sterowania procesem technologicznym. .

T
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JAWORSKI W.: Perspektywy stosowania programowanych maszyn

. cyfrowych w Polsce

przetwarzania umozliwia wykonanie dotychczasowej pracy prazy

nizszych kosztach nie zawsze jest mozliwe, gdyz przewaznie

nie sg znane koszty wykonania tej pracy dotychczasowg meto-

dg. Ponadto wprowadzenie automatycznego przetwarzania da- -
nych nie oznacza prostego zastgpienia dotychczasowych urzq- ¢
dzed i zredukowania pewnej liczby urzednikdw.

W pordéwnaniu do maszyn na karty dziurkowane - pemne
wnioski mozne wyciggngé z faktu, ze wszystkie zachodnie
firmy produkujgce maszyny na karty dziurkowane (IBM, Reming-
ton Rand, ICT, BULL) produkujg od do$é dawna maszyny cyfrowe.

W wielu instytucjach dokonano szeregowo instalacji
wigcej niz jednej maszyny cyfrowej.

Jak wiadomo planowanie, zaopatrzenie, ksiegowo$é nie
istniejg same dla siebie., Sg one po to, aby stuzyé i byé
sprzezone z linig produkey jng., Mamy wiec mozliwo&é komplek-
sowego potraktowania tak procesu wytwdérczego jak i zwigza«
nego z nim przetwarzania ginformacji, w celu Xgcznego wykona-
nia tych operacji przy zredukowanej caikowitej ilo&ci pracy.
Wzrost wielko&ci przedsigbiorstw, w naszych warunkach zwig-
zany z organizowaniem gospodarki na nowych specjalistycznych
zasadach, postawit zarzgdzajgcych przed koniecznofcig ste-
rowania olbrzymig i stale rosngeg ilofcig pracy, materiaXéw

595'fi urzgdzerd. Préba rozwigzania tych trudnofci przez corasz

lwieksze armie urzednikéw i starg technologie¢ przetwarzania

danych napewno zakoriczyiaby sie niepowodzeniem.

Wartoéé uzyskanych automatycznie informacji a wiec
ekonomika cazego systemu przetwarzania jest bezposrednio
zwigzana z wagag i znaczeniem decyzji podjetych na podstawie
tych informacji.

Perspektywy stosowania na Swiecie maszyn :

cyfrowych

Wszystkich kierunkéw rozwoju maszyn cyfrowych, szcze-
gbélnie w zastosowaniach nie sposéb obecnie przewidzieé. Nie-
wgtpliwie bedzie nastepowazo blizsze wigzanie przetwarzania

Notatki;
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JAWORSKI W.: Perspektywy stosowania programowanych maszyn
cyfrowych w Polsce :

informacji przy projektowaniu, sterowaniu i zarzgdzaniu.

frzygotowanie odpowiednich warunkéw dla wykorzystania ma-
szyn cyfrowych w sterowaniu moze doprowadzid do sytuacji,
w ktérej sterowanie i zarzgdzanie bedzie stenowiio jedng
catosé.,

‘ Mozemy sie liczy¢é z powaznym cgraniczeniem, & W pewW-
nych sytuacjach prawie caikowitym zlikwidowaniem papierow
wych dokumentdéw przy przetwarzaniu informacji.

Juz obecnie wprowadzenie techniki przechowywania in-

‘formacji na tasmie magnetycznej powaznie zmnie jsgyfo licz~

be informacji wprowadzanych kazdorazowo do przetwarzania,
gdyz sg wprowadzane tylko informacje nowe (stare - maszyna
ma dostepne na tadmie magnetycznej).

Dotychczas najmniejsse iloSciowo osiggnigceia wystQ-
puja przy stosowaniu maszyn cyfrowych do celéw sterowania.

Wynika to stgd, Ze teoria proceséw technologicznych
i wyiwérezych, systemy pomiarowe i wykonawcze, teoria auto-
matyki nie sg przygotowane a czeSciowo nie potrafig wyko-
rzystaé olbrzymich mozliwosei, jakich dostarczajg wlasnoécl
maszyn cyfrowych.

Pewne wnioski o zasieggu automatycznego przetwarzania
informacji mozna wysnué na podstawie ponizszych danych licz-
bowych., ' '

Przewidywana liczba maszyn na dwiecie w roku 1965 mae
wynosié okoXo 50 000 egzemplarzy, zad w roku 1970 okozo
100 000 egzemplarzy. Bezpobrednim przygotowaniem zagadnien
dla maszyn cyfrowych (poza techniczng obsiugg maszyn cyf-
rowych) ma sig zajmowadé tylko w Stanach Zjednoczonych w Tro-
xu 1970 okoto pé%t miliona pracownikéw. 2

Na podstawie dotychczasowego rozwoju maszyn cyfrowyech
widad, zZe mimo wielokrotnego wzrostu ich szybkodci cena ma-
szyn cyfrowych wzrasia nieznacznie. W okresie 1952-1962 r.
szybkosé maszyn cyfrowych wzrosta okoXo 1000-krotnie.

Obecnie szybko§& najwigksze] maszyny cyffowe]j siega
rzedu miliona dodawaf na sekunde, co pozwala np. zeptymali-
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zowaé koszty transportu dla 25 dostaweéw i 40 odbiorcéw
lub odwréeié macierz 60 x 60 w kilkanalcie sekund.

"Moc obliczeniowa" zainstalowanych obecnie na Swiecie
maszyn cyfrowych jest poréwnywalna do mozliwoci obliczenio-
wyoh wszystkich ludzi na éwiecie.

W chwili obecnej nie widaé technicznych ograniczen dal-
szego powigkszania maszyn cyfrowych i nalezy sie spodziewaé,
ze w roku 1970 szybkod&é najwiekszych maszyn cyfrowych bedzie
wynosié miliard dodawad na sekunde. Przy jednoczesnym wzros-
cie liczby maszyn, daje to wzrost aktualnej "mocy oblicze-
niowej" 104 razy.

Tak wielka "moo" automatycznego przetwarzania informa-
cji zwiekszy mozliwoSci umysiowe cziowieka w stopniu, kté-
rego efekty mozna poréwnaé tylko z efektami spowodowanymi
zwickszeniem mozliwo$ci fizycznych cziowieka przez maszyny
energetyczne.
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Zachznik nr 1

WYKAZ
grup zastosowad maszyn cyfrowych

I, Zarzgdzanie i wytwarzanie (ogélnie)
1. Biuro
2. Przedsiebiorstwo i produkcja

II. Zarzgdzanie specjalistyczne
1. Bankowo8&
2., Biblioteki
3. Finanse
4, Nauczanie i gospodarka komunalna
5. Prawo
6. Przemysi naftowy
7. Publikacje czasopism
8. Rézne
9. Rzgd
10, Telefon
11. Transport
12, Ubezpieczenia
13, Ustugi komunalne

III. Nauka i Projektowanie

1. Biologia

2, Fizyka

3. Fotografia

4, Lingwistyka

5. Matematyka

6. Medycyna

7. Metalurgia

8., Metereologia

9, Projektowanie lgdowe
10. Projektowanie w elektrotechnice
11, Projektowanie w okretownictwie
12. Projektowanie w technice wojenne]
13, Projektowanie w nukleonice



14, Projektowanie | :
15. Projektowanie w hydraulice : | v
L 16. Projektowanie w lotnictwie . : s

: 17. Statystyka SERE e e g
- 18, Technologia chemiczna i chemia | iEda e
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Zaltgcznik nr 2

Podzial zastosowah maszyn cyfrowych

Automatyczne przetwarzanie danych

A - obliczenia B - przetwarzanie C - sterowanie
danych (numeryczne)
w zarzgdzaniu %

A - obliczenia

Obliczenia w pracach Obliczenia Inne
projektowych naukowe
(obliczenia techniczne)

Obliczenia Inne
elektrotechn, - galezie
techniki

Obliczenia Obliczenia Obliczenia Inne
w maszynach w transfor- obwoddéw
wirujgcych matorach elektryczn.
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c.d.zalageznika nr 2

B -~ przetwarzanie danych
w_zarzgdzaniu

Zarzgdzanie " Inne
przedsigbiorstwem (np. bankowosé
produkcyjnym ubezpieczenia,

planowanie centr.)

Techniczne Planowanie  Koordynacja Rachunkowo$é

przygotowanie techniczne przebiegu ewidencyjna
produkeji i warsztato~ produkcji i sprawozdaw-
(np.zestawie~- we (np.plan (np.korekta cz0§¢ ogblna
nia pracochlon-zaopatrzenia planu) " (np.ksiggowosé
no$éi, kalkula- materialowe- materialowa,

c je wstepne) téchnicznego, place)

plan zatrud-

nienia, wydaj-
nosci)

C - Sterowanie (numeryezne)

Zbieranie danych Sterowanie bezpoSrednie Sterowanie posrednie
" (rejestracja) (na biezgco) - : (statoprogramowe)
Sterowanie Sterowanie Sterowanie Sterowanie
procesem procesem programowe programowe
cigglym niecigglym obrabiarek cigciem
blach
okretowych
Sterowanie Sterowanie Inpe Inne Sterowanie
wytwarzaniem procesami cigciem
i rozdzialem chemicznymi blach w
energii ekek- hutnictwie

trycznej
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Seybkosc

masayn J . A [mz'/ ena»éo'h/] 4

Cyfronych
[tys qoepsy 2 300}
Pewnosc pracy
1200F
pook 20% —— o p :
- - 12200
Nprowaalzeme
800k 80% Franzysforon do
: mas2yr cyfronych
600} 603

PENNOSCL

100 } Pojemnosc
POMNQEl g

900 | 40% szybkosc

200 F20%

. L . 3

- i
50 55 60 [Rok]  50° 55 60 [Rok]

Rys. | Parametry maszyn cyfronych

{ :
A liceba recenzi
miesigcanié
400 :
300
]
e A A i 1 ’
58 59 60 61 62 [Rok]

rys e Licaba recenzt W miesiecanity |, Referating Zurnal
Techniko oblicceniono « maszyny liczqee.



U
mil /
A mil 8] ! N1965: 20% wartosci
1 /< proqukcyi preemysty
elektronmicznego lub 0,42
dochadu narooowegq

: St Zjedn.
2000 - /
; /
/
/ maszyny cyfrane
] ,,' —..—. maszyny analogowe
/ e ¥ PO M.C.26 ST 2]

D A iR >
50 35 60 b5 [Rok]

 Rys3Wydatki w St 2. no zokyp moszyn cyfrowych ionalogonych
W kolejnych latach,

mil. operacji '

/5__/5 |

o ]10SC M.C 100 SHIECIE
———— moc obliczeniowa

" I 2 60 65 TS
Rys4 Jlosc moszyn cyfrowych imoc obliczeniowa” na swiecie ‘"%




- %0
Maszyny mate ' Maszyny Srednie Maszyny duze
Cena < 1000003 1000008 & Cena < 1000000§ 1000000 $ < Cena

F - finanse

W - wytworczosc

S - serwis obliczeniony I - inne
{ nauczanie

Ryse5 Uizytkownicy maszyn cyfrowych w SteZje
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Liczba .
maszyn 540’ ,
| Ogotern
550 » |
o bl Zariedranie
_________________ | (grupa 3,4,5)
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. Obliczenia
B e o o T TS | (grupa 1)
I
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I
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| | Sterowanie
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Rys.6 Dynamika rozwoJju maszyn cyfrowych w Anglii
z podziatem na grupy zastosowan
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