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Automatyczne przetwarzanie informacii

. JesteSmy $wiadkami wielkiej inwazji — inwazji maszyn matematycz-
nych. Obszar, ktéry one zajely bgdZ na ktérym stale umacniajg swe
przyczolki, trudno juz w tej chwili ogarngé. Z laboratoriéw i instytutéw,
w ktérych rozwigzywano problemy matematyczne, przeszly maszyny
liczace do biur konstrukeyjnych zakladéw przemystowych. Rozpoczely od
przemyslu cigzkiego i elektrotechnicznego, ale w rekordowo szybkim cza-
sie opanowaly takze wszystkie inne galezie przemystu.

Wkrétce potem zaatakowaly administracje; maszynom matematycznym
powierzano organizacje i planowanie produkcji, ksiegowos¢ i sprawozdaw-
czo$¢. W kazdej dziedzinie ich rola stale wzrastala. W przemysle zastoso-
wane zostaly do kierowania procesami produkcyjnymi, umozliwiajac auto-
matyzacje, ktéra bez nich bylaby nie do pomyslenia. W administracji rola
ich nie ograniczyla si¢ do pasywnych funkeji; umialy one wybieraé spo-
$r6d mozliwych alternatyw planu najlepsza. Wszedzie, gdzie znalazly
zastosowanie, okazaly sie precyzyjniejsze i szybsze od czlowieka; poza
tym nie posiadaly subiektywnych uprzedzen i na ich decyzje nie wply-
waly postronne zjawiska. .

W nauce atak maszyn by! niemniej zdecydowany. Przed matematyka,
z ktérej sie wywodzi, postawila maszyna nowe zagadnienia, inne za$§ wy-
dzwignela z dlugotrwalego letargu. Niektére abstrakcyjne dotychezas pro-
blemy logiki staly sie chlebem powszechnym inzynieréw. Z drugiej stro-
ny maszyny kazaly zastanowié si¢ nawet nad najprostszymi, znanymi ze
szkoly réwnos$ciami, np. nad wzorem:

(a+b)re=a‘c+b-c
albowiem przy liczeniu na maszynach kolejnoéé wykonywania dzialan
w przytoczonym wzorze nie zawsze jest rzecza obojetna.

Maszyny matematyczne zmienily w znacznej mierze prace fizyka i to
zaréwno fizyka-teoretyka, jak i fizyka-eksperymentatora. Znanemu fizy-
kowi Michelsonowi przypisujg powiedzenie, ze przyszlo§é fizyki lezy
w széstej cyfrze po przecinku. To powiedzenie ma juz dzi$ za sobg 50 lat;
potrzebnej aktualnie dokladnosci w obliczeniach dzi§ nie da sie pomysleé
bez maszyn matematycznych. Maszynie tylko mozna powierzyé analize
paru tysiecy stereoskopowych zdjeé promieni kosmicznych, by znalezé
poszukiwane rzadkie zjawisko. Maszyny wreszcie, aby nie pomingé i tego
przykladu, wyznaczyly i wyznaczajg drogi sputnikéw.
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Niepoélednig role odgrywaja dzi§ maszyny w chemii, biologii i medy—‘
eynie. Ale i nauki humanistyczne, najodporniejsze przecieZ na Wwplyw
wszystkiego, co jest zwiazane z matematyka, nie pozostaly na boku. Ma-
szyny elektronowe wtargnely do socjologii (rézne formy analizy staty=-
stycznej) i lingwistyki (tlumaczenia), ekonomii (np. problemy planowa-
nia), a nawet archeologii (rozszyfrowanie tekstow archeologicznych).

W przeciwieristwie do podobnej zresztg pod wieloma wzgledami in-
wazji mas plastycznych, maszyny matematyczne nie trafily do mieszkan
i nie sadzimy, by w bliskiej przysziosci mialy tu znalezé jakie$§ zastoso-
wanie. Ale w naszych czasach, gdy zycie prywatne czlowieka wykroczy-
lo poza §ciany jego mieszkania, poza mury ‘jego miasta, byloby anachro-
nizmem sadzié o wplywie maszyn matematycznych na zycie indywidualne
z takiej perspektywy. Zreszta, aby daé cho¢ wyrywkowe przyklady, jak
blisko codziennsgo zycia znajduja si¢ maszyny matematyczne, przypo-
mnijmy, ze juz kieruja one ruchem ulicznym centrum szeregu miast,
ukladaja rozklady jazdy pociagéw i steruja centralnie duzymi ukladami
energetycznymi. ;

Sadzimy, ze podane przyklady w jakim$ stopniu (cho¢ na pewno w spo-
s6b niezupelny) obrazuja role maszyn.

Celem niniejszego artykulu nie jest oczywiscie omdwienie wszelkich
mozliwych zastosowan maszyn matematycznych. ZzsygnalizowaliSmy je
powyzej tylko po to, by zobrazowaé, jak uniwersalna jest juz ich rola
w obecnym $wiecie, i aby podkresli¢ wielka dynamike ich rozwoju. Nas
interesowaé¢ beda w dalszym ciagu tylko te zastosowania maszyn mate-
matycznych, ktére wigza sie bezposrednio z produkcja, a wiec ktore majg
najwazniejsze, bezposrednie znaczenie dla ekonomiki kraju. ;

Chodzi nam wreszcie nie tylko o to, by przekazaé¢ pewne informacje,
ale aby w toczacej sie dyskusji przylaczy¢ nasz glos do zdania tych, kt6-
rzy domagaja sie ,zielonej drogi“ dla maszyn matematycznych w Polsce.

Przed przejéciem do sprawy zastosowan maszyn matematycznych mu-
simy jednak pokrétce odpowiedzie¢ na pytanie: na czym w istocie polega
kariera tych maszyn.

MASZYNY MATEMATYCZNE, ZASADY ICH DZIALANIA I JEZYK

Koniec XIX i poczatek naszego stulecia przyniosly zastosowanie zja-
wisk elektrycznych i nieco pézniej fal elektromagnetycznych do przeka-
zywania informacji. Dotychczasowe sposoby przesylania wiadomosci: za
pomoca gotica, listu albo golebia czy tez w najlepszym razie telegrafu op-
tycznego lub dzwigkowego okazaly sig¢ badz zbyt powolne, badZ zawodne
w dzialaniu. Gdy ponad piec¢dziesigt lat temu wprowadzono lampe elek-
tronowa, zaczely sie burzliwie rozwijaé metody przekazywania informa=-
cji zwiagzane z falami elelitromagnetycznymi. Prace fizykéw i inzynie-
réw umozliwily przekazywanie slowa (telegraf), dzwigku (telefon, radio)
i obrazu (fototelegraf, telewizja).

Zasada budowy wszystkich wymienionych urzadzen jest ta sama. Kaz-
de z nich sklada sie z dwoéch czeéci: nadawceze) i odbiorczej. Informacja
dostarczona do wejécia nadajnika winna zosta¢ odtworzona na wyjsciu
w odbiorniku. Aparatura dziala tym sprawniej, im mniejsze sg znieksztal-
cenia ,,po drodze“,
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Maszyny matematyczne takze maja swoje wejécie i wyjécie. Rola ich

jednak polega wlasnie na tym, by informacje dostarczong do wejscia
w okreslony sposéb przetworzy¢ i przekazaé¢ do wyjscia. Jeéli np. maszy-
na ma dodaé¢ kolumny liczb, ktére jej dostarczylismy, to na wyjsciu po-
winni$my otrzymaé¢ sumy. Istota maszyn matematycznych jest przetwo-
rzenie informacji wprowadzonych do maszyny zgodnie z zadanym jej
programem, tj. wykonanie na wprowadzonych danych w okreslonej ko-
lejnoéci odpowiednich dzialan.

Maszyny matematyczne dzielg si¢ w zasadzie na maszyny cyfrowe
i analogowe. Pierwsze operuja wielko§ciami nieciaglymi — liczbami, dru-
gie natomiast wielko$ciami cigglymi.

Faktycznie wszelkie maszyny analogowe sq modelami. Wyjaénijmy to
na przykladzie. Ruch ropy w zlozu naftowym wygodnie mozna modelowaé
przy pomocy ruchu pradu w specjalnej siatce utworzonej z oporéw elek-
trycznych, na tzw. integratorze. Do zalet maszyn analogowych nalezy to,
ze s3 od maszyn cyfrowych prostsze i tarisze oraz, w niektérych wypad-
kach, dogodniejsze i szybsze. Program maszyn analogowych jest niezbyt
bogaty, w wigkszosci za§ wypadkéw maszyny te sa wyspecjalizowane
W rozwigzywaniu jednego typu zadan. Generalnym brakiem maszyn ana-
logowych jest to, ze ich dokladno$é.ograniczaja technologiczne charakte-
rystyki uzywanych elementéw; zwiekszenie tej dokladnoéci napotyka
na ogdl na trudne do przezwyciezenia przeszkody.

Jednak nie maszyny analogowe sa tymi, ktorych kariere opisywaliémy
i o ktére w niniejszym artykule nam gléwnie chodzi. Wprawdzie i ich
rola stale wzrasta, ale jesli mozna zaryzykowaé poréwnanie, stosunek
miedzy rozwojem maszyn analogowych i cyfrowych jest taki sam, jak
miedzy rozwojem przemysiu wldkienniczego i chemii mas plastycznych.

Maszyny cyfrowe dzielg si¢ na uniwersalne oraz na wyspecjalizowane.
Uniwersalno$¢ maszyny polega na tym, Ze na tej samej maszynie mozna
rozwigzywaé — zaleznie od podanego jej programu — zupelnie rézne zada-
nia (np. obliczenie charakterystyk silnikéw i tlumaczenie). Natomiast
konstrukcja maszyn wyspecjalizowanych jest przystosowana do rozwig-
zania tylko pewnej klasy zagadnien (obniza to koszty maszyny oraz czasem
zwigksza jej wydajno$¢). Kazda maszyna cyfrowa sklada sie z zespoléw
wejscia i wyjécia, urzadzenia do wykonania operacji arytmetycznych i lo-
gicznych, urzadzenia sterujacego i pamieci.

Prace na maszynie rozpoczynamy wprowadzajac odpowiednio zakodo-
wany (zaszyfrowany) program i dane poczatkowe do pamieci. Dane te
zgodnie z programem w odpowiedniej chwili pobiera sie z pamieci i kieru-
je do innych zespoléw maszyny. W pamigci notuje sie tez rezultaty po-
$rednich obliczen.

Méwilismy juz parokrotnie o programie, ktéry jest w gruncie rzeczy
planem wyznaczajacym kolejne kroki, jakie ma wykonaé maszyna cyfro-
wa, by rozwigzaé¢ postawione zadanie. Program taki z jednej strony za-
wiera swoisty opis zagadnien, ktére maja byé rozwigzane, z drugiej za$
strony definiuje elementarne czynnosci (operacje), tj. ich kolejnoéé i tresé.
W istocie dla wszystkich maszyn ilo§é tych elementarnych operacji jest
bardzo skromna; jedne z nich polegajg na por6wnywaniu, dodawaniu itp.,
inne pelnig funkcje ,komunikacyjne* typu ,,wez z pamieci i przeélij* itp.
Trudnos$é programowania polega na znalezieniu takiego algorytmu, ktéry




zastepuje problem zbiorem prostych operacji, takich, jakie maszyna moze’
(umie) wykonaé. Innymi slowy program jest rezultatem analizy problemu
i polega na ,zatomizowaniu“ zagadnienia. Okazuje sig, ze takiej ,,atomi-
zacji“ poddaja si¢ niezmiernie zloZone zadania naukowe i przemyslowe,
Jest to — jesli sig¢ troche zastanowi¢ — rezultat zadziwiajacy.

Oczywiscie ilo§¢ ,,atomow‘ powstalych w wyniku takiego rozbicia jest
duza. Dlatego moze zadowoli¢ tylko taka technika, ktéra zapewnia wiel-
kie szybkosci wykonywania operacji i wymiany informacji miedzy cze-
$cig operacyjna maszyny a innymi jej zepolami (np. pamiecig). Z tego tez
powodu méwi sig¢ czesto, ze maszyny cyfrowe sg dzieckiem elektroniki.
Tylko bowiem ta technika zapewnia dzisiaj szybko$ci, ktére wchodzg tu
w gre. Jakiego rzedu sg te szybkosci? Jakie sg inne wazne elementy cha-
rakterystyki maszyny? Ponizsza tablica pozwoli czytelnikowi wyrobié
sobie poglad na te sprawy:

Tablica I

Szybkos¢ do- Mozliwos¢ przecho- Szybkosé
starczania in- wywania danych w | Ilo§¢ operacji wyprowadza=
formacji do maszynie (pojem- wykonywanych| nia infor-
maszyny nos$¢ pamiegci) macji
kilka tysiecy od kilku tysiecy do | od kilku tysie- | kilkaset
liczb lub stéw | milionéw liczb lub cy do kilkuna- | liczb lub
na sekunde stow stu tysiecy dzia-| sléw na se-

lan na sekunde| kunde

Latwo zauwazyé, ze ilo§é dzialan wykonywanych przez maszyne znacz-
nie rézni sie od szybkosci, z jakg wykonuje obliczenia nawet bardzo bieg-
1y rachmistrz.

Niezmiernie wazng cechg maszyn matematycznych — ta wlasnie, ktéra
zadecydowala o ich powszechnej niemal, uzytecznosci — jest to, ze w wy=
padkach przewidzianych programem maszyna zaleznie od posrecdniego,
otrzymanego ,,po drodze“ rezultatu wybiera sama mozliwg alternatywe
dalszej pracy. Jesli np. po osiagnigciu okreslonej wysokosci ponad powie-
rzchnig ziemi zmienia si¢ wzér, wedlug ktorego oblicza sig¢ opér rakiety,
to maszyna w okreslonym momencie automatycznie musi zmienié prog-
ram dalszego obliczania oporu. Dzieje sie to przez poréwnanie rezultatu
obliczen z krytyczng, zanotowana w pamigci wielkoscia, a nastepnie przez
przeslanie do ukladu sterujacego rozkazu, okre§lajacego program, jaki ma
byé¢ dalej wykonywany. Jak wiadomo, uklad, ktérego przyszle dzialanie
zalezy od rezultatéw osiagnietych w uprzednim dzialaniu, nazywa sie
ukladem ze sprzezeniem zwrotnym. W naszym przykladzie sprzezenie
zwrotne zaszlo miedzy ukladem arytmetycznym a ukladem sterujagcym
maszyny.

W chwili obecnej istnieje wiele typ6w maszyn cyfrowych o réznej, jak
si¢ méwi, ,,wewnetrznej organizacji‘ maszyny. Ale niezaleznie od wyboru
tej ,organizacji“ cechg charakterystyczng uniwersalnych maszyn jest
bardzo znaczna szybko$¢é wykonywania operacji, duza pamieé¢ i mozliwosé
wyboru odpowiedniej kontynuacji pracy bez dodatkowego udzialu czlo-
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wieka. W przeciwienstwie do maszyn analogowych, zwiekszenie doklad-
nosci rezultatow na maszynach cyfrowych prakiycznie nie nastrecza
wigkszych trudnosci. Jest to rezultatem tego, ze maszyna cyfrowa pracuje
na zasadzie ,,wszystko albo nic* i dzieki temu technologiczne wykonanie
elementéw wplywa nie na dokladno§¢é uzyskanych rezultatéw, lecz na
pewnoéé dzialania maszyny.

Prace nad przygotowaniem programu wykonuje czlowiek (nieraz
i w tym celu korzystajac z pomoey maszyny). Zreszta wiele programow
powtarza si¢ czesto w réznych zagadnieniach i dlatego prowadzi sie tzw.
biblioteki programéw. Uzytkownicy maszyn okreslonych typéw wymie-
niajg miedzy sobg opracowane programy. Dzisiaj te biblioteki podprogra=
mow ;lila maszyn produkowanych seryjnie licza niekiedy po pare tysiecy
pozycji. :

Coraz czeéciej méwi sie takze o ustaleniu obowigzujacego na calym
$wiecie zapisu (jezyka) programéw maszyn cyfrowych. Nie ma potrzeby
wyjasniania, jak wielkim byloby to ulatwieniem. Byé moze juz w naj=- 3
blizszych latach zawarcie odpowiedniej konwencji stanie sie faktem i be- e
dziemy Swiadkami powstania takiego jezyka. Nie wydaje sie to ani nie-
mozliwe, ani nierealne. Ostatecznie przeciez juz od paruset lat wszyscy
uzywajg tego samego jezyka symboli matematycznych.

»PRODUKCYJNE“ ZASTOSOWANIE MASZYN CYFROWYCH ,,11

W ujeciu organizacyjnym mozna wydzieli¢ cztery grupy zastosowat :

maszyn cyfrowych: 5 y

1. w biurach konstrukcyjnych oraz jednostkach rozwojowych i badaw- :
czych,

II. w przedsigbiorstwach produkeyjnych do celéw zarzadzania (m. in.
fabryki, huty, przedsigbiorstwa handlowe, zaopatrujace i pokrewne),

II. w instytucjach przetwarzajgcych informacje (jednostki analitycz-
no-planistyczne, np. u nas GUS, Komisja Planowania przy Radzie
Ministréw; bankowe, np. Bank Inwestycyjny, NBP, PKO; ubezpie-
czeniowe, np. PZU),

IV. w jednostkach prcdukcyjnych do celéw technologicznych i wytwa-
rzania (np. huty, fabryki chemiczne, elektrownie).

W grupie I z maszyn cyfrowych przy obliczeniach, projektowaniu, ana-

lizie hipotez i wynikéw badawczych korzystaja inzynierowie réznych

specjalnosei (elektrycy, ladowcy, mechanicy, technolodzy, chemicy), pra-

cownicy naukowo-badawczy. Maszyny cyfrowe:

— wykonuja tu znaczng cze$¢é pracy umyslowej inzynierskiej pareset-

krotnie szybciej i wielokrotnie taniej niz czlowiek, )

— pozwalajg wykonywaé dla celow naukowo-badawezych obliczenia, kté-

rych dotychczas w rozsadnym czasie nie mozna bylo praktycznie
przeprowadzié,

— umozliwiajg w znacznie rozszerzonym zakresie eksperymentowanie

matematyczne, tzn. przewidywanie wiasnosci ukladéw, urzadzen, sy-

steméw na podstawie wynikéw uzyskanych z maszyny cyfrowej.

Wtérne korzysci efektow wymienionych wyzej — to m. in. skrécenie cyk=
lu projektowania i budowy, optymalniejsze konstrukcje i mniejsza ilo§é
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awarii wskutek precyzyjniejszego projektowania (mozliwoéé przeliczenia
wigksze] iloSci wariantéw i mniejsze prawdopodobienstwo pomylek ra-
chunkowych). '

Warto tez zwré6eié uwage na to, ze przy obliczeniach technicznych
sam problem zwykle powaznie upraszczano, gdyz ogélna analiza matema-
tyczna nie mogla sprosta¢ zadaniu rozwigzywania zagadnienia w calej
jego rozciaglosci, a technik zadal od teoretyka mozliwie prostego wzoru,
takiego, by — jak kto$ dowcipny powiedzial — przy pomocy klasycznych
przyrzadéw obliczeniowych, oléwka i suwaka logarytmicznego, mozna
bylo przej§é¢ do liczby. Maszyny cyfrowe w pewnym stopniu pokonujg
przepas¢, jaka dotychczas istniala miedzy inzynierem-teoretykiem a inzy-
nierem-praktykiem. Pokonuja jg nie na zasadzie jakiego§ kompromisu,
lecz w sposéb optymalny: teoria otrzymuje dogodny kanal, by trafi¢ do
hali produkcyjnej.

W jednostkach produkeyjnych (grupa II) maszyny cyfrowe stuza perso=
nelowi planujaco-zaopatrujacemu (organizatorzy produkeji, planisci, zao-
patrzeniowcy, magazynierzy), rozrachunkowemu (ksiggowi, rozliczeniow=-
cy) i kierujagcemu (kierownictwo techniczne, ekonomiczne, ogdlne).

W omawianym zakresie maszyna cyirowa moze wykonaé¢ czgié prac
nalezacych do pracownikéw dzialéw organizacji produkcji, planowania,
zaopatrzenia, rozliczenn wielokrotnie szybciej i taniej. Efektywna szybko$é
maszyny cyfrowej sprawia, ze mozna $ledzi¢ na biezaco (nawet — jesli
trzeba — ccdziennie) sytuacje zakladu w dziedzinie zaawansowania reali-
zacji poszczegélnych zlecen, gospodarki materialowej, obciazenia maszyn,
wykorzystania pracownikéw, wykonywania planu -przez poszc:.egélne
jednostki organizacyjne, co pozwala natychmiast reagowaé w kierunku
operatywnej modyfikacji planu (przygotowanego zreszta roéwniez przy
uzyciu maszyn cyfrowych).

Efektem jest lepsze wykorzystanie maszyn i urzadzen, pracownikéw,
materialéw (zmniejszenie zbgdnych zapaséw), a tym samym wzrost pro-
dukcji. ,

Automatyzacja przetwarzania informacji dla celéw zarzadzania nie jest
oczywiscie mozliwa w nie uporzadkowanym i zle dzialajacym przedsie-
biorstwie. Jednak z chwilg jej wprowadzenia pozwala utrzymaé porzadek
i poprawi¢ dzialalno$é¢ przedsiebiorstwa przez umozliwienie podejmowania
codziennych, celowych decyzji.

. W jednostkach przetwarzajacych informacje (grupa III) maszyny cyfro-
we sg tym, czym sg np. $rodki transportu dla przedsigbiorstwa prz~wozo-
wego. Korzystaja z nich m. in.: ekonomisci, planisci, organizatorzy, ban-
kowcy, statystycy, ubezpieczeniowcy. Maszyny cyfrowe umozliwiaja tu
dokonywanie analizy sytuacji i sperzadzenie w celach poréwnawezych
réznych zestawied i planéw w czasie dostatecznie krétkim, dyktowanym
z kolei przez istniejgce aktualnie tempo zmian (ktére przy uzywanych
obecnie metodach obliczeniowych jest stanowezo za wysokie).

W IV grupie zastosowan maszyny cyirowe sterujac urzadzeniami wy-
tworczymi stanowia cze$é araratury predukeyjnej.

Maszyna cyfrowa wystepuje tu jako uklad sterujacy urzadzeniami wy-
tworczymi czy procesem technolcgicznym. Analizuje ona aktualne war-
tosci parametréw proceséw i powoduje automatyczne korekcje odpowied-
nich regulatorow dla zblizenia si¢ do optimum lub tez sygnalizuje

101°



konieczno$¢ takich korekeji technologowi kierujacemu procesem. Efektem
jest zwiekszenie produkcji z tej samej ilosci surowea i energii, rzedu kilku
do kilkunastu procent. Poniewaz automatyzacja tego rodzaju dotyczy
aktualnie tylko wielkich obiektéw, uzasadnia to instalowanie nawet tak
kosztownych urzadzer, jak maszyna cyfrowa. Zastosowanie maszyny cyf-
rowej w sterowaniu nie jest latwe. Potrzeba do tego dobrego poznania
i ujecia zjawisk, co w procesach technologicznych bynajmniej nie nalezy
do rzeczy prostych. Wymaga takze posiadania odpowiedniej aparatury
dodatkowej — pomiarowej i wykonawczej.

Oczywiscie to ostatnie zastosowanie maszyn cyfrowych wigze sie z da-
leko posuniets automatyzacjg produkcji. Sprawy tej nie mozna oczywiscie
oméwi¢ w paru stlowach. Tutaj chcemy tylko stwierdzié, ze dzisiaj nie
moze by¢ mowy o wysoko zaawansowanej automatyzacji bez maszyn cyf-
rowych.

Dynamike rozwoju stosowania maszyn cyfrowych w podziale na trzy
grupy (nasze grupy II i III s tu polaczone) dla jednego z krajéw europej-
skich (Anglia) przedstawia rys. 1 (str. 104). Widaé z niego, ze maszyny cy-
frowe dopiero zaczeto wykorzystywaé do celéw sterowania, ale i w tej
dziedzinie nalezy sie spodziewaé réwnie szybkiego rozwoju.

Nalezy podkredlié szybki rozwéj zastosowania maszyn cyfrowych do
celéw zarzadzania. Wigze sie to — jak sie wydaje — z tym, Zze w poréwna-
niu do prac konstrukeyjnych wigkszg czesé prac dotyczacych zarzadzania
mozna wzglednie latwo zautomatyzowaé oraz tym, ze maszyny insta-
lowane w zasadzie dla zagadnien organizacyjnych wykorzystuje sie
ubocznie takze do obliczeri konstrukeyjnych.

Od szeregu lat rozwéj maszyn cyfrowych zmierza z jednej strony ku
uproszezeniu ich obstugi, z drugiej za$ strony ku podwyzszeniu parametréw
technicznych. Wynikiem tych prac jest dostarczenie na rynek maszyn,
ktérych konserwacja nie przedstawia wiekszych trudnodei dla $redniego
personelu technicznego (technikéw) przeszkolonego u producenta na paro-
miesiecznym kursie,

Trudno$§é korzystania z elektronowych maszyn cyfrowych wynika bar-
dziej z braku dostatecznie precyzyjnej znajomosci oraz Scistego sformulo-
wania i opisu zagadnien stawianych do rozwigzania maszynie cyfrowej niz
z konieczno$ci przedstawienia ich w postaci specjalnego zapisu, jakim jest
program. Program bowiem nie wnosi niczego do opisu rozwigzywanego za-
gadnienia — przedstawia jedynie metody rozwigzywania w innym ,,jezy-
ku®. Formalne programowanie zostalo tak dalece uproszczone przez opra-
cowane dotychczas metody (biblioteki typowych programéw, autokody), ze
przygotowaniem calego procesu obliczenia na maszynie cyfrowej lacznie
z zaprogramowaniem zajmuje si¢ coraz czesciej zainteresowany specjali-
sta z tej dziedziny, w ktérej pojawilo sie zagadnienie do rozwiazania.

Nauczenie fachowca technika z innej dziedziny praktycznego wykorzy-
stania maszyny cyfrowej wytwarzanej przez powaznego producenta trwa
od paru dni do kilku miesiecy.

Pewnego czasu wymaga mySlowe przestawienie sie uzytkownika i do-
stosowanie si¢ do nowych mozliwoéci, jakie w pracy konstrukcyjnej czy
kierowniczej otwierajg programowe maszyny cyfrowe. Proces ten moze
trwaé parg lat, zwlaszcza przy braku mozliwosci praktycznego wyprébo-

102

e

P N

e



wania nowych metod, np. przez korzystanie z ustug obcego oérodka obli-
czeniowego.

Organizacyjnie ofrodki przetwarzania informacji, wyposazone w ma-
szyny cyfrowe, dziela si¢ na osrodki ogélnego zastosowania (serwis obli-
czeniowy), w ktérych kazdy uzytkownik za oplata w stosunku godzino-
wym moze kupowaé czas maszyny cyfrowej (lacznie z obsluga), oraz ‘
oérodki przeznaczone do obslugi okreslonej instytucji lub branzy prze-
myslowej.

Pierwsze rozwigzanie jest szczegélnie wygodne dla uzytkownikéw nie
majacych dostatecznej ilosci obliczen dla calkowitego wykorzystania ma-
szyny cyfrowej, lub tez nie decydujacych sie na uruchomienie wlasnego
osrodka obliczeniowego. Rysunek 2 (str. 105) przedstawia rozwéj oérodkéw
obliczeniowych okreslonego i ogélnego przeznaczenia w jednym z przodu-
Jacych w tej dziedzinie krajéw europejskich (Anglia).

Liczba pracownikéw zwigzanych z uzytkowaniem jednej, éredniej ma-
szyny cyfrowej waha si¢ — zaleznie od charakteru wykonywanych prac —
od kilku do kilkudziesieciu. Sg to specjalisci z tej dziedziny, ktérej stuzy
osrodek, matematycy, technicy konserwujacy maszyny, personel pomoc-
niczy.

Instalowanie znacznych iloei maszyn cyfrowych wywiera wplyw na
rynek pracy; z jednej strony wymaga wykwalifikowanych pracownikéw —
z drugiej, zwlaszcza w pionie zarzgdzania, zwalnia pewne ilosci pracow-
nikow (szczegélnie o niepelnych kwalifikacjach), zajmujgcych si¢ dotych-
czas przepisywaniem, segregowaniem kartotek, podliczaniem. Jednakze
obserwuje si¢ tu doéé powszechnie nastepujace zjawisko: w trakcie funk-
cjonowania osrodka znacznie powieksza sie planowany na poczatku za-
kres dzialalnoéci i liczba opracowarn. Zagadnienia nie poruszane dotych-
czas z braku mozliwoéci ich efektywnego rozwigzania stajg sie niezbedne
i palace (dotyczy to prac zar6wno konstrukeyjno-badawezych, jak i doty-
czacych zarzgdzania). Poszerzajacy sie zakres prac przeciwdziala odplywo-
wi pracownikéw, aczkolwiek wymaga ich przekwalifikowania.

Mozna przyjaé, ze pelny rozruch branZowego oérodka obliczeniowego
w instytucji typu konstrukeyjnego i badawczego w sprzyjajacych warun-
kach moze nastapi¢ po uplywie pél roku. Rozruch osrodka przetwarzania
informacji dla celéw zarzadzania wymaga okolo 2 lat.

Podstawowsg trudno$é stwarza wysoki koszt wyposazenia oérodka, co
wymaga — w warunkach uniemozliwiajacych prowadzenie do$wiadezen
przez korzystanie z innych oérodkéw obliczeniowych — §wiadomej i od-
waznej decyzji. A

MASZYNY CYFROWE I PROBLEMY ICH ZASTOSbWANIA W POLSCE

W poprzednich czeéciach niniejszego artykulu staraliémy sie naszkico-
wac zasady dzialania maszyn cyfrowych, scharakteryzowaé ich powszech-
ne zastosowanie oraz korzysci ekonomiczne, zwigzane z ich uzywaniem.
Jak przedstawia sie sprawa maszyn cyfrowych w Polsce? Jakie sg nasze
mozliwosci i perspektywy?

Gdyby kto§ zadal sobie trud przejrzenia naszych czasopism z ostatnich
pigciu — szedciu lat, zauwazylby, ze periodycznie ukazywaly sie wielce
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RYS. 1. Dynamika rozwoju elektronowych maszyn cyfrowych w Anglii

z podzialem na grupy zastosowan
(Zestawienie wykonane w Instytucie Elektrotechniki).
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RYS. 2. Liczba elektronowych maszyn cyfrowych pracujacych w Angli)

w poszczegblnych latach, z podzialem na oé$rodki
(Zestawienie wykonane w Instytucie Elektirotechniki),

25k Osrodki
branzowe | uslugowe |dydaktyczne| razem
1953 - 1 - 1
1954 1 2 - 3
1955 9 3 - 12
1956 18 8 - 26
1957 | 31 /1 1 43
1958 | 46 16 8 70
1959 | 55 22 12 89
1960 | 65 27 15 107
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optymistyczne prognozy. A wiec prasa donosila o uruchomieniu calych
maszyn i zespolow maszyn, podawala terminy oddania ich do produkeji.
Dopiero przed niedawnym czasem pojawily sie artykuly, ktére — jak to sie
méwi — bija na alarm, artykuly, z ktérych wynika, ze nie tylko jestesmy
daleko w tyle za innymi parstwami o podobnej mocy gospodarczej, ale ze
ten dystans z miesigca na miesigc sie poglebia. Pierwszy taki sygnal zna-
lazl si¢ w liScie prof. Infelda, drukowanym w nr 9/1960 »Nowych Drég*,

Nalezy osobno omoéwié dwie rézne sprawy dotyczace maszyn cyfro-
wych. Pierwsza wigze si¢ z.ich konstrukcjg i produkejg, druga odnosi sie
do ich zastosowania. Zacznijmy jednak od drugiego zagadnienia, maszyny
nie sg bowiem celem, lecz jedynie érodkiem realizacji.

Jak wykazalo do$wiadczenie, zapotrzebowanie na wykonanie obliczeft
w Osrodku Obliczeniowym przy Zakladzie Aparatéw Matematycznych
PAN (maszyna XYZ) stale wzrastalo w ciagu istnienia tego o$rodka.
Uzytkownicy nie mogli byé catkowicie zaspokojeni. Ale, oczywiscie, roze-
znanie oparte tylko na tej podstawie byloby niedostateczne. W zeszlym
roku podjeto wstepne prace nad zbadaniem faktycznego zapotrzebowania
na maszyny cyfrowe w kraju.

W dziedzinie przemyslowych zastosowari maszyn cyfrowych dysponuje-
my na razie tylko wzglednie dokladnym rozeznaniem w przemysle elek-
trotechnicznym i energetycznym. Uzyskane dane maja zupelnie jedno-
znaczny charakter. Np. przekazanie do dyspozycji odpowiednich biur
przemystu elektrotechnicznego maszyn (w pierwszym etapie choé jednej
maszyny cyfrowej) pozwoli zaoszczedzié w ciagu najblizszych dwu lat
sumy wielokrotnie przewyzszajace (nawet w dewizach) koszt maszyny.
Analogiczna jest wymowa danych otrzymanych z resortu energetyki.
Wstepna ocena wykazuje, ze i inne resorty (zaklady produkeyjne) mogly-
by uzyskaé podobny ,,zwrot* érodkéw wydanych na maszyny cyfrowe.

Mniej ,,wymierne* dane mozna uzyskaé od ,nieprzemystowych® uzyt-
kownikéw maszyn cyfrowych, tj. od uzytkownikéw maszyn stosowanych
do celéw zarzadzania, planowania i statystyki oraz od instytucji nauko-
wych (politechniki, uniwersytety, instytuty PAN). Ocenia sie szacunko-
wo, ze w pierwszym okresie istnieje realne zapotrzebowanie na kilka ma-
szyn.

Dla wlasciwego wykorzystania maszyn wazng rzecza jest sprawa kadr
technicznych, ktére moga te maszyny obslugiwaé. Pod tym wzgledem
sprawa przedstawia si¢ raczej pomyslnie. Istnieje juz spora grupa ludzi
obeznanych w praktyce z praca maszyn cyfrowych, a co wazniejsze,
w pracach konstrukcyjnych nad istniejacymi maszynami laboratoryjnymi
wyszkolono stosunkowo liczng kadre specjalistow. Gdyby przy istnieja-
cych kadrach prowadzono wlasciwg polityke w zakresie maszyn cyfro-
wych, aktualny stan rzeczy bylby o wiele pomyslniejszy.

Jesli chodzi o problemy konstrukcyjne, to pod tym wzgledem znajdu-
jemy sie w stosunkowo lepszym polozeniu. Od wielu lat istnieje Zaklad
Aparatow Matematycznych (poczatkowo jako dzial Instytutu Matematycz-
nego PAN), ktory w tym czasie zbudowal i uruchomil maszyne eyfrowa
XYZ. Maszyny tej jednak nie mozna uwaza¢ za maszyne produkcyjna, tj.
taka, ktora moze zastosowaé normalny uzytkownik. Obecnie sg daleko
zaawansowane prace nad uruchomieniem maszyny ZAM 2, ktéra jednak
nie jest jeszcze prototypem. Poza tym istniejag w Polscé dwa o$rodki ma-
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szyn (przy IBJ i na Politechnice Warszawskiej). réwniez dysponujace
zbudowanymi przez siebie laboratoryjnymi maszynami cyfrowymi.

W okresie gdy w Polsce podejmowano pierwsze prace nad budowg ma-
szyny cyfrowej, przemystowa .ich produkcja znajdowala sie na calym
$wiecie w stadium zalgzkowym. Od tego czasu jednak sytuacja ulegla za-
sadniczym przeobrazeniom. Zagadnienia konstrukeyjne przeszly do za-
kladéw przemyslowych, a instytuty naukowe zajmujgce sie dotychczas
budowa maszyn cyfrowych pracuja w zasadzie nad udoskonaleniem po-
szczegblnych elementéw techniki cyfrowej i co najwyzej biorg udzial
(lacznie z odpowiednimi biurami konstrukcyjnymi przy zakladach prze-
mystowych) w wyborze ogélnej koncepcji organizacji maszyny.

Siegnijmy do przykladu. Problem konstrukeji nowego typu odbiornika
radiowego w zasadzie rozwigzal nie naukowy instytut radiotechniczny,
ale przyfabryczne biuro konstrukeyjne; oczywiscie przy tym konstrukto-
rzy utrzymujg w pewnych wypadkach kontakt z pracowniami odpowied=
nich instytutéw. W Polsce nie dokonano skoku, o ktérym byla wyzej
mowa, a uruchomienie duzego zreszta Zakladu Produkcji Doswiadczalnej
przy akademickim instytucie naukowym (a takim jest ZAM) spowodowalo
zupelne zachwianie wlasciwych proporcji.

Biezaca sytuacja w dziedzinie przygotowania przemystowej produkeji
maszyn cyfrowych w Polsce wydaje si¢ wskazywaé, ze w ciggu najbliz-
szych kilku lat nie bedziemy mogli samodzielnie uruchomié produkeji od-
powiednich typéw maszyn. Zaklady ELWRO we Wroclawiu znajdujg sie
obecnie w trakcie opracowywania prototypu maszyny ,,Odra“, ktérej jed-
nak nie bedzie mozna wykorzystaé¢ do rozwigzania wigkszych zagadnien.

Reasumujgc mozna stwierdzié, ze w Polsce istnieje aktualnie duze za-
potrzebowanie na maszyny cyfrowe. Wlasciwe zastosowanie tych maszyn
(czego gwarancjg jest istnienie odpowiedniej kadry) przyniosloby krajowi
powazne korzysci ekonomiczne.

Inwestycje w tej dziedzinie mogg zwrécié si¢ w wyjatkowo krétkim
czasie.

Zdaniem piszacych, a takze licznych specjalistbw w dziedzinie maszyn
cyfrowych trzeba podjaé szybkie i zdecydowane kroki w celu sprowadze-
nia maszyn i uruchomienia w mozliwie najblizszym czasie odpowiednich
osrodkéw obliczeniowych w najbardziej dojrzalych do tego placéwkach.

Warto tez zwrocié uwage na nastepujaca sprawe. Nie jest tajemnica, ze
przed kilku laty Zwigzek Radziecki pozostawal w tyle w sprawach pro-
dukcji i stosowania maszyn cyfrowych. Po paru latach ZSRR znalazl sie
w czoléwce $swiatowej w tej dziedzinie. W artykule prezydenta Akademii
Nauk ZSRR, A. Niesmiejanowa, pt. ,,Dzi§ i jutro nauki radzieckiej*
(,Nowe Drogi“ nr 11/1960) maszynom matematycznym po$wiecono bez
przesady naczelne miejsce.

»Rozwoj srodkéw techniki obliczeniowej wywolany jest przez palace
potrzeby nauki i gospodarki narodowej. Siedmioletni plan ZSRR przewi-
duje 4,7-krotny wzrost produkcji przelicznikéw i maszyn liczacych. ®
W roku 1965 wyprodukuje sie tych maszyn na ogdlnag sume 2,1 miliarda
rubli. Przy koricu siedmiolatki ‘ta nowa galaz przemyslu, reprezentowana
bedzie przez 22 zaklady wyposazone w najdoskonalsze urzadzenia*
(W. Loskutow — , Maszyny matematyczne i sterujgce”, Przeglad Tech-
niczny, listopad 1959, str. 74).

107




W chwili obecnej jesteémy w pewnym sensie w dogodniejszej sytuacji
niz Zwigzek Radziecki przed paru laty, przede wszystkim wlasnie dzieki
temu, ze mozemy korzystaé z jego pomocy i to zaré6wno w zakresie uzy- -
skania maszyn, jak i w celach przeszkolenia duzych grup specjalistéw.
Niewykorzystywanie istniejacych mozliwosci przynosi trudne do oblicze-
nia straty.

-Uznanie wagi problemu maszyn matematycznych przez IV Plenum na-
szej partii powinno znalezé¢ swoje praktyczne konsekwencje. Zdajemy so-
bie sprawe, ze wprowadzenie maszyn wymaga nakladéw i inwestycji
oraz réznych pociagnie¢ natury administracyjnej i organizacyjnej. Dlate-
go sadzimy, ze byloby celowe skoncentrowanie decyzji dotyczacych
wprowadzenia maszyn do przemyslu i nauki naszego kraju.

Niedawno podjeto pierwsze decyzje dotyczace efektywnego wprowadze-
nia maszyn cyfrowych. Wazne jest, by za tymi decyzjami poszly nastep-
ne, umozliwiajace korzystanie z maszyn cyfrowych w przejsciowym okre-
sie, tj. do czasu uruchomienia wlasnej produkecji. Natomiast uruchomienie
takiej produkecji w skali przemyslowej powinno — zdaniem piszacych —
sta¢ sie jednym z naczelnych zadan przemystu elektronicznego.

Nalezy stworzyé w naszym kraju warunki do inwazji maszyn cyfro-
wych. Ich inwazja jest bowiem dzisiaj niezbednym warunkiem trwalego
postepu technicznego.
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