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prof.dr hsb.Inz.Krzysztof DadZmirowskl

Kierunki rozwoju metod 1 S$Srodkéw informatyki w kraju

w latach 1986-1990

V."step

Informatyka Jest dziedzine nauki 1 techniki, ktérej wyko-
rzystanie, jest niezbedne dla racjonalnego funkcjonowania
gospodarki nerodowej .

Czynnikiem zasadniczym warunkujecym rozwdéj informatyki
gospodarki narodowej jest rozwdj konstrukcji i produkcji
sprzetu komputerowego i technologii jego wytwarzania,

( Rozwéj sprzetu komputerowego uwarunkowany joat :
1/ doskonaleniem konstrukcji systeméw komputerowych,
2/ unowocze$nieniem bazy podzespotowej,

3/ doskonaleniem technologii wytwarzania sprzetu,

4/ wprowadzaniem nowych Jezykéw oprogramowania, udatwiajecych
uzytkownikowi komunikacje z komputoram.
0d oprogramowania zalete w duzym etopnlu walory uzytkowe
syotonéw komputerowych, a co za tym idzie - ich przydat-
nos$¢ i szerokie zastosowanie w roéznych dziedzinach gos-
podarki .

Konieczno$¢ rozwoju informatyki w Polsce znalazta swéj wy-
raz w Uchwale 77/33 Rady Ministréw w sprawie eloktronizacji
gospodarki narodowej do 1990 r,

W wyniku realizacji tej uchwaty podjeto ezereg przedsie-
wzie¢ w celu zdynamizowania produkcji esprzetu komputerowego.



Do przedsiewzieé¢ tych nalezy zaliczyc¢:.
- modernizacje i poprawe parametréw wyrobéw Juz produkowanych,

- wprowadzenie do produkcji wyrobéw catkowicie nowych,

- skoordynowania i1 zaktywizowani® prac badawczo-rozwojowych
no rzocz przemysdu komputerowego,

- zwiekszenie produkcji bazy podzespotowej.

Stan Inforrntykl w Polsce no tle stonu $wietowano

Znoczonlo i rolo informatyki dla spoteczno-gospodarczego
rozwoju kazdego nowoczesnogo spoteczenstwa Jest"w ekali
Swietowej coraz bardziej doceniano.

W krojech socjalistycznych nalezy odnotowac:
- znaczny rozw6.1 produkc.ll urzadzen informatyki gtdéwnie
Butgarii
i- znaczng obnizke eon sprzetu nowo wprowadzonego na rynek

przez NRD, Budgarie i Rumunie /relacje cenowo rubla poréw-
nywalno cg z relacjami cenowymi dolara/,

- znacznag 1 postepujaca integracje wytwércow w Jeden orga-
nizm gospodarczy /NRD/.

W krajach kapitalistycznych sprzet i-nformetyczny rozwija
sie bardzo dynamicznie:

- na przetomie ostatnich kilku lat przyrost produkcji kompu-
teréow i sprzetu peryferyjnego wynosi 8-10 % rocznie,

- w zakresie mikrokomputeréw, rokrocznie, poczynajac od 1981
rosnie produkcja czterokrotnie i w 1985 r. osiggnie poziom
7 min szt. 1 wartos¢ ok. 1,6 ald

- nastepuje powazny wzrost produkcji mikrokomputeréw w firmie
< IBM. Firma ta produkuje co 41 sek. . ~mikrokomputer,

- ceny mikrokomputeréw na Zachodzie wykazuja statg tendencje
spadkowa.



- rozwdj bozy podzespotowej nastepuje wyprzedzajeco w Stosun-
ku do potrzeb produkcji sprzetu informatycznego.

Trandy rozwojowe zastosowac¢ informatyki w krajach o wyso-

ko rozwinietym przsmyslo mozna okresli¢ obecnie jako dyna-
miczny wzrost zastosowan komputeréw wo wszystkich dziedzi-
nach, w ktérych potrzebne Jest przetwarzanie informacji.
Dzieki nikrueloktronico, tonie i tatwe w obstudze komputery
lub terminale komputorowo staje sie w niektdrych krajach
zwykdtyn elementom wyposazenia stanowisk pracy. Bez kompute-
rowego storowenia nie mozna rozwineé¢ konkurencyjnych w Swie-
cie wyroboéw elektroniki, przemystu okretowego, lotniczego,
motoryzacyjnego 1 maszyn budowlanych, zautomatyzowanych cen-
trow obrébczych itp.
Bez informatyki - trudno o sprawno i skuteczno zerzedzanie
przemystom, poczynajec od gromadzenia i aktualizacji danych
potrzebnych w zarzedzaniu, przez planowanie i optymalizacje
decyzji do rozdziatu zadan i kontroli ich realizacji.

Polskie rozwiezsnio konstrukcyjne sprzetu komputorowego

w zakresie jednostek centralnych sprowadzojg sie do:

- Maszyn Cyfrowych typu R-32 kompatybilnych je 1BM-360, kto6-
rych zasadniczo architektura powstata na przedomie lat
60-tych 1 70-tych,

- minikomputeréow typu SM-1300 i SM-4 opartych o importowane
procesory kompatybilno z minikomputerami PDP-11 firmy DEC

z konca lat 60-tych,

- mikrokomputeréw typu Mera-60 opartych o procesory M-2 kompa-
tybilne z procesorami firmy DEC typu LSI-11 z lot
1975-1975,

- mikroprocesoréw opartych o 8-bltowe mikroprocesory typu
Intol BOBO /opracowanie mikroprocesora z roku 1974/.

W kraju znajduje sie réwniez powna ilo$sé minikomputeréw
Mora-400 oraz minikomputeréw typu PRE£-4 produkowanych w re-
sorcie gornictwa.



Konstrukcja pamieci operacyjnych tych rozwiezert bazujo no
modutach pamieci dynamicznej 16 kbitxl.

0g6lnie mozna stwierdzié¢, ze z punktu widzenia parametroéw

polskie jednostki centralne se na poziomie rozwiezart sprzed
8-10 lot.

Technologio montazu wymienionych powyzej urzedzen bazujo
nn obwodach drukowanych wytwarzanych metode Reeaton /opraco-
wanie technologii przez firme Du-Pont z lot 60-tych/.

W zakresie automatyzacji projektowania modutéw elektro-
nicznych stosowana se systemy Quest wytwarzajece fotoszoblo-
ny do produkcji obwodéw drukowanych.

Bako istniojace specjalizacje polske w zakresie konstruk-
cji nalezy wymienic:
- cysterny teleinformatyczne i niektére elementy sieci kompu-
terowych,
- urzedzenio peryferyjne.

W zakresie urzedzen peryferyjnych rozwija sie konstrukcja
drukarek, monitoréw ekranowych, dyskéw elastycznych, dyskow
twardych 1 pamieci tasmowych.

Konstrukcja sprzetu informatycznego od wielu lat jest
objeta wspédprace w zakresie dwu linii maszyn cyfrowych:
1S i SM.

Rozpowszechnianie sie systeméw komputerowych rodzi potrze-
be zapewnienia $rodkéw dla wymiany informacji miedzy kompu-
terami oraz Srodkéw umozliwlaJecych przetwarzanie rozproszo-
ne tj. leczno dziatania wielu systemow komputerowych dla
realizacji wspélnego celu.

Sieci komputerowo umozliwiaje ponadto wykorzystania zaso-
béw sprzetowych /drukarki wysokiej jakosci, duze pamieci_
zewnetrzne, urzedzenia graficzne/ oraz programowanych /bezy
danych, specjalistyczne oprogramowanie/ umieszczonych w
innych systemach komputerowych z wykorzystaniem +4ecz miedzy-
neszynosych.



Z punktu widzenia stosowanych technologii 1 rozwiezan na-
lezy tu wyré6znic:
- lokclno sioci komputerowo /obejraujece pojedynczy budynek
czy przedsiebiorstwo przy odlegtosciach nio przekraczaja-
cych kilka km/,

- konwencjonalno sieci dalekiego zasiegu /obejmujece miasta,
regiony, krajo a nswot kontynenty/,

- satelitarne sieci dalekiego zasiegu /obejraujece komuniko-
cjo od miedzymiastowej do miedzykontynentalnoj/.

W Polsce w zakresie sieci komputerowych prowadzono c~ pra-
ce dotyczeco przcdo wszystkim terminali zdalnych /monitory
ekranowo, grupotio systemy monitorowe, terminale inteligentne
opBrto o mikrokomputery/.

Dla celéw produkcyjnych prowadzone se prace nad proceso-
rami telekomunikacyjnymi umozliwiajecyrai realizacje e-truk-
tur hierarchicznych,

DIb celéw doswiadczalnych zrealizowano 3ie¢ otwarte obej-
Btujecei Wroctaw, Gliwice i Warszawe. Rowniez doswiadczalnie
zrealizowano sie¢ lokalne dla potrzeb kontroli parametroéw
bozpioczonhstwa kopalni.

W ostatnim 5-Icciu miat miejsce .niespotykany dotychczas
przyrost produkcji systeméw minikomputerowych. Przyrost ten
wynika z radykalnego przestawienia produkcji na systemy mi-
nikomputerowe jednolitego syatomu, co automatycznie zwiekszy-
4o mozliwosci eksportowe do krojéw RWPG.

W oparciu o te koncepcje sprzetowo, przemyst krajowy
uzyskat specjalizacje w dostawach do ZSRR na urzedzenia do
produkcji systeméw mikrokomputerowych, stosowanych przy

automatyzacji oksporyoentu naukowego.

Przomyst komputerowy w znaczny sposéb zmodernizowat pro-
dukcje swoich urzedzen poprzez zastosowanie mikroprocesorow.



Mikroprocesory zostaty zastosowane w takich urzedzonlecH

jak:

mikrokomputery osobiste
mikrokomputery profesjonalne
mikrokomputery biurowe
minikomputery

torninalo

systemy toleprzotworzenia
drukarki

urzedzenla przygotowanie danych.

Zaktady krajowego przemysdu komputerowego przygotowaty

do produkcji przemystowej 3 konstrukcjo mikrokomputeréw
IS-bito.tych kiesy IDM P.C. - majeco charakter profesjonalny,

a

mianowicie:

Elwro 000 - w Instytucie Komputerowych Systeméw Automaty-
ki i1 Pomiaréw /Elwro/ i Politechnice Poznanskiej,

Krak - w zapleczu badawczo-rozwojowym Hera-KFAP w Krekowio
przy wspédpracy z IP1 PAN-Warszewo,

Compnn - w Zaktadzie Automatyki Komputerowej PAN-Gllwico
przy wspédpracy ZUK Moro-Elzab.

N Instytucie Maszyn Matematycznych opracowano mikrokompu-

ter MAZOYIA, ktérego produkcje podjeta Spétka "Mikrokompute-

ry

Ponadto oprecowano 4 typy mikrokomputerdw 8-bltowych dla

réznych zastosowan, gtéwnie wspomaganie prac w obszarze za-
rzedzonio 1 prdc biurowych.

Se

DI

to:

- EUYRO-600 - opracowanie ZE ELWRO

- ELWRO-523 -

- MERITUM I1- - opracowanie MERA-ELZAB
- MK-4501 - ” MERA-KFAP.

a najprostszych zastosowan - szkéd, klubéw komputerowych -

w zaktadach MERA-ELZAB oprecowano konstrukcje MERITUM I.
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Produkcjo to Jest intensywnie rozwijano w celu spednienia
wymagan szkolnictwo podstawowego i Sredniego.

Mikrokomputery KRAK, COMPAN i MERITUM przeszdy w 1965 r.
z wynikiom pozytywnym miedzynarodowe badania prowadzono w
rontach MiedzyrzedowoJ Komisji Wspédpracy Krajéw Socjalistycz-
nych d/s Elektronicznej Techniki Obliczeniowej /NK d/s ETO/
1 uzyskaty szyfr Oednolitego Systemu Matych Maszyn Cyfrowych
/SM EMC/, o mianowicie:

- mikrokomputer KRAK - SM 1909
- mikrokomputer COMPAN - SM 1905
- rodzina mikrokomputeréw MERITUM - SM 1906.

Oznacza to, ze zaprojektowane konstrukcje spotniaje wyma-
gonia techniczne i normalizacyjne oraz moge by¢ uzupedknione
0 urzedzenio produkowane w krojach“ RWPG zgodnie z przyjete

specjalizacjo*

Kiiorunki rozwoju techniki komputerowej w Polsce w latach
1986-1990

Rozw6j techniki komputerowej w Polsce opiera sie na wspél-
nym wysidku krajow RWPG podjetego w ramach Miedzyrzedowej
Komisji d/s ETO - dziatajecej od 1969 r.

Strukture MK d/o ETO przedstawia rye. 1.

Redy GH6éwnych Konstruktoréw OS EMC i SM EMC prowadze Jod-
nollte technlczne polityke w zakresie opracowania, wykonania
1 wykorzystania systeméw komputerowych, zdeterminowanych
wybranymi systemami wzorcowymi. 1 tak, w zakresio syatoméw
Srednich 1 duzych EMC za wzorzec przyjeto rozwiezanie IBM,

w zakresie minikomputeréw rozwiezanie firmy DEC; a w zakre-
sie mikrokomputeréw rozwiezenio tzw. I1BM PC.
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2 .1» Charakterystyka $rednich 1 duzych systeméw linii OS EMC

Systemy linii RIAD /0S EMC/ se przeznaczone do przetwa-
rzania informacji w zakresie planowania i zarzedzonie gos-
podarke automatyzacji sterowania procesami przemystowymi,
automatyzacji prac zawodowych itp.

W opracowaniu OS EMC uwzgledniono takie metody zaatoso-
wort jak:

- dostep do EMC za posrednictwem S$rodkéw teletecznoscl,
- proca w trybie dialogowym,

- Jednoczesny dostep wielu uzytkownikéw,

e praca w systemach wirtualnych,

- prace w systemach wieloprocesorowych lub wielomaazynowych.

mOpracowano roéwniez odpowiednio bogate oprogramowanie sy-
stemowo i uzytkowe.

Srodki techniczne CS przechodze ciegte modernizacje przo-
mystowe, podtogaje réznym istotnym rozszerzeniom struktural-
nym i Ffunkcjonalnym.

Dzieki jodnokowej architekturze logicznej i wspdélnej za-
sadzie .dziatania opracowany zestaw $rodkéw sprzetowych 1
programowych pozwala na tworzenia licznych konfiguracji
uzytkowych, zgodnie z wymaganiami uzytkownik».

Strukture $rodkéw sprzetowych systeméw DS EMC ilustruje
rysunki 2 1 3 *

W ramach ustalonego podzietu pracy Polska produkuje maszy-
ny Sredniej klasy /Rt32/ oraz wybrano urzedzenia zewnetrzne;

- drukarki,

- pamieci tasmowe,

- urzedzenio tasmy papierowej,

- multipleksery, /
- punkty abonenckie, i-

* systemy monitorowe *
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2.2. Charakterystyko systeméw minikomputerowych linii SM EMC

Systemy linii SM EMC se opracowywano od 1974 r.przy czyn
w zaleznosci od poziomu tochnicznogo rozwiezania wyréznia
cle tzw. kolejnosci.

Cechy SM EMC 1 kolejnosci

-Wzorzec: SM1, SM2 - linio HP,
SM3, SM4 - linia DEC /5M3-P0P11/03, SM4-PDP11/40/,

-Komunikacja z otoczeniem i paoiecie - magistrala eystomowa:
SM3 - QBUS, SM4 - UN1BUS

-Obszar adres6w: 64 kB - 255 kB
-Techniko rcalizocji - uk#ady LSI

—Rok opracowania: 197S.

«Cochy SM EMC 11 kolojnos$ci
f

-Znaczno zwiekszenie niezawodnos$ci /1000 - 10000 godzin/

pracy bez zastosowania uk¥adéw LSI i VLSI,

-Lepsze peronetry techniczne /20 tys. - 100 tys.op%rac%i/o,
liczba kanat6éw +*ecznosci z obiektom sterowanym 10 -10 /

-2-3 krotne -zmniejszenie kosztéw,

-Akceptowelnos$¢ oprogramowania z SM EMC pierwszej kolejnosci
linii SM4

-Mozliwos$¢ wykorzystania urzedzen peryferyjnych pierwszej
kolejnosci

-Wioloprocesorowo$¢, wielooaszynowo$¢ sieci.

Realizacje SM EMC Il kolejnosci odbyta sie w latach

1970-83, w dwoch etapach:

I. Modernizacja urzedzen I kolejnosci mieszczgcych sie w kon-
cepcji 11 kolejnosci;



19 -

Il. Opracowanie nowych maszyn w klasach:

- SH50; nikro-EMC,

- SM51; mini-EMC - emulatory, np.w bazio rozwiezan
krajowych,

- 5M52; wydajno EMC czasu rzeczywistego linii SM4,

- SM53; kompleksy wieloprocesorowo,

- SM54; procesory specjalne.

Cechy SM EMC 111 kolejnosci

-Modulornos$¢ konstrukcyjno i funkcjonalne

-Wlelorsszynowo$¢ 1 wieloprocesorowo$¢

-Podotnoé6¢ na rekonfiguracje

-Rozwinieto inteligencja jednostek sterujgcych /kontroleréw/

-Duza pojemnos¢ pomieci operacyjnej

-Wydajne urzedzonie zewnetrzne

-Sieci teleprzotwarzsnis

-Kompatybilnos¢ z wczesniejszymi kolejoosSciemi SM EMC
/linia SM4 i1 SM50/40-1/ t

-Oezyki wysokiego poziomu

-Systemy dedykowane, w tym dostosowane do st#abo przygotowane-
go uzytkownika

-Mniejszo pracochtonnos$¢ wytwarzania oprogramowania uzytkowego

-Zmniejszono pracochtonno$¢, metoriotochtonnosc

-Zwiekszona niezawodno$¢ do 10 tys.godzin dla catych zestawéw.

Praco nad tg kolejnos$cie rozpoczeto w roku 1983. Do chwi-
lIi obecnej opracowano i1 wdrozono do produkcji szoreg-urzg-
dzen. Etap wdrozen zakohczy sie w roku 1907,

Obecnie podjeto prace nad koncepcje i1 projektem wstepnym
tzw. XV kolejnosci. Techniczne i programistyczne $rodki
SM EMC 1V kolejnosci bede opracowywane w ramach architektur
111 kolejnosSci, z zachowaniem kompatybilnosci z dotu do goéry,
przy znacznej poprawie parametréw techniczno-ekonomicznych.
Opracowanie SM EMC 1V kolejnosci zapewni przygotowanie bezy
do tworzenia EMC pietoj generacji



Duz SM EMC IV kolejnosci no zawiera¢ ezereg coch maszyn pig-
toj gcnorscji, tzn:

- inteloktuolizacje sprzetu,

- lokalno,=regionalne i globalne sioci maszyn obliczeniowych,
- miniaturowe wykononla urzgdzen peryferyjnych,

- systemy starowania bazami danych,

- systemy programowania na bozie Jezykéw PROLOG 1 LISP,

- zintegrowano systemy LSl i VLSI na zaméwienlo,

- systemy eksportowo, bazy wiodzy,

- intelektualna pakiety programéw uzytkowych.

Charakterystyka rikrokonputrréw SM EMC 1 0S EMC

Proce naukowo-badawczo i konstrukcyjno-wdrozeniona w zak-
resie mikrokomputorQYi prowadzone se zaréwno w DS EMC, Jak i
w SM EMC. Okres$leniem wymagan dotyczgcych technicznych i
programowych $rodkéw dla mikrokomputeréw, a takze zastosowa-
niami techniki mikroprocesorowoj w réznych dziadzinach gos-
podarki zajmuje sie Grupa Robocza d/s Zastosowan Techniki
Mikroprocesorowej.

Ponizej przedstawiono g#éwno krajowe osrodki pracujgco

nad technike mikrokomputerowo w ramach SM EMC i GS EMC:

1. ZSAK -Zaktad Systeméw Automatyzacji Kompleksowej PAN,
2. Politechnika Poznanska,

3. Instytut Podstaw Informatyki PAN,

4. Instytut Maszyn Matematycznych,

5. Instytut Komputerowych Systeméw Automatyki i1 Pomiarow,
6. Instytut Systeméw Starowania,

7. Zaktad Doswiadczalny Politechniki Gliwickiej,

S. Zrzeszenie MERA,

9

. EMiK ERA,
10. ZMP BLONIE,
11. MERAMAT,
12. ZE ELWRO,
13. KFAP.

14. ZUK ELZAB,
15. MERASTER.
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I1G. ZAP Ostrow, m

17. POLKOLOR,

18. REFA,

19. ZZUJ POLON,

20. METRONEX,

21. Spo6tka MIKROKOMPUTERY.

W latach 1986-1990 planuje sie opracowanie

i przeprowe-

dzonlc badan miedzynarodowych mikrokomputeréw scharaktery-

zowanych w -tablicy 1 /wg

Tabl .1

Nazwo mikro-
komputera
i szyfr

PP EMC typu
ELWRO 016
SM 1907

PP EMC typu
MERA-660
SM 1915

PP EMC typu
MAZOVXA 1016
SM 1914

MI6-3

M16-1
/CM-2504/

M32-1

6 /.

Krotka charakterystyka
techniczno

Mikroprocesor - 8086

ROM - 0-16 Kb

RAM -"256 Kb

System operacyjny MIKROS 86,
PFDOS

Mikroprocesor - DSI 11/03
RAM - 64-256 Kb
System operacyjny RAFOS

Mikroprocesor - K 1810 WM 86

ROM - 40 Kb

RAM - 128-256 Kb

System operacyjny MIKROS 86,
PPDOS

Procesor centralny - KMN 181

Pojemnos¢ PAD - 4 Mb

Interfejs -. U-42

Syetomy oporecyjne; DEMOS,
DOS fiVv RAFOS

Mikroprocesor- K 1810 BM 86
Pojemnos¢ PAD - 12-192 Kb
eInterfejs - U-41

System operacyjny MIKROS 86

Mikroprocesor - APX 386
Pojemnos¢ PAD - 512 Kb
Interfejs - U-42

System operacyjny BOS 1810

Plan oprocowen mikrokomputeréw w Polsce./SM EMC/

Z-d opracowujacy

termin batfun

miedzynarodowych

IKSAiIP
' 1906

1SS
1986
MM
1986

1SS MERASTER
1987

ELWRO

iges

1SS
1990
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W ranach programu 03 EMC plonuja sie oprecowa¢ mikrokon-
putery schorstjtoryzowene w tablicy 2,

Tabl.,2 Plan opracowan mikrokomputeréw /0S EMC/

Mazwe mikro- . Kraj
Krétka charakterystyka p, -

komputera - oprecowujecy
1 szyfr technlczno.
PP EMC Mikroproceoor - 1810 URB
03 1631 RAM - 64-256 Kb

System operacyjny DO5/PK
PP EMC Mikroprocesor - U880 LRB
0S 1632 ROM - 64 Kb

System operecyjny - DOS/PK

wersjo 1 lub 2

PP EMC Mikroprocesor - 16-bitowy ZSRR
0S 1007 RAM - 256-1024 Kb

Syetem operacyjny - 0S/VS SVM
PP EMC typu Mikroprocesor - 8088 WRL
PROPER 8 RAM - 64 Kb
0S 1000 ROM - 8 Kb

System operacyjny CP/M
PP EMC typu Mikroprocesor ~ 6086 WRL
PROPER 16-V/ RAM - 256 Kb
0S 1833 ROM - 8 Kb

System operacyjny - 0S/MS/POS

Obecnie najwiecej uwagi poéniecs sie profesjonalnym per-
sonalnym mikrokomputerom IBM PC oroz mikrokomputerom szkol-
nym, zazwyczaj S-bitowyra,

Charakterystyke cikrokomputeréw tego pierwszego typu po-
kazono na przyktadzie polskiego PPM Mezovie 1016 /rys. 4/.
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2.4_. Charakterystoko oprogramowanie
Z catej gamy oprogramowania OS EMC. w kraju uzytkuje sie:

b/ systemy operacyjne:
- 0S/0S - PS.0 redakcja 1,
- 0S-7/DS.
- VM/0S-P,

b/ oprograaowanio narzedziowe:
- SKOT - system kontroli 1 obstugi terminali,
- HADES — system zarzadzenia hierarchiczne beze danych,

e/ podsyateo emulacji EMC ODRA 1300,
d/ NCP - podsystem teleprzetwarzania.

W sktad oprogramowania SM EMC wchodze:

a/, systemy operacyjne:
- DEMOS /UHIX/ - system operacyjny, mobilny, wielodostepny,
instrumentalny wraz z modutami kontroli
i diagnostyki,

- DOS RIY /RSX-1IM/ - system oporacyjny czosu rzeczywi-
stego, wleloprogremowy z wersje rezy-
dujece w pamieci wraz z modutami
kontroli i diagnostyki,

- RAPOS /RT-11/TSX/ - system operacyjny czasu rzeczywi-
stego, wielodostepny wraz z modu-
+ami kontroli 1 diognootyki,

- DOS PP /MS DOS/PC DOS/ - system operacyjny do profesjo-
nalnych zastosowan,

b/ systemy programowanie:
- system prograaowenie ADA wraz z otoczeniem programowym
1 oystonem walidacji,

m érodki komunikacji w Jezyku naturalnym wraz z kompila-

torami LXSP i PROLOG,



c/

a/

b/

25

system programowania FORTH przeznaczony do wytwarzania
programéw eterujecych,

dydaktyczna wersja interpretera Jezyka PASCAL-PASCAL S,

cystern programowania wykorzystujgcy zunifikowany wersje
jezyka C,

system programowania w Jezyku APL,-
system programowania w jezyku LOGO,

"cyctofc programowania MODULA-2,

pakiety programéw

pakiety oprogramowania sieciowego /sieci telekomunika-
cyjne i lokalne/,

pakiety oprogramowania grafiki komputerowej na bazie
GKS wraz z grafike trdéjwyoiarowe,
systemy zorzedzania bazami danych /zwartymi i rozpror

ezohymi/,

zIntegroviano pakiety programéw dla uniwersalnych zasto-
sowan /przotnarzenio tekstéw, rachunkowos$é, grafiko,
bazy danych, toleprzotwerzanio/,

systemy automatyzacji wytwarzania oprogramowania na ba-
zie jezyka ADA orsz programow LEX i YACC.

Natomiast dla mikrokomputeréw przewiduje sie:

oystom operacyjny MIKROS - dla B-bitowych i MIKROS-86 -
dla 16-bitowych. Sg one wzorowane odpowiednio na CP/M i
CP/M-86. Ponadto dla PPM wzorowanych no IBM PC opracowujo
sie system wzorowany na MS DOS, tzw.DOS PP lub DOS PK,

Jezyki programowania: BASIC, PASCAL, PUC, FORTRAN,
COBOL C i ADA/M,

c/ oprogramowanie narzedziowe:

zarzedzanio zbiorami danych,
edytory i redaktory tokstow,
pakiety graficzne,

tzw. *“arkusze obrachunkowo™, itp.



2,5. Charektcryetyka zaglerzort produkcyjnych przemystu krajowego

Dotychczasowa sytuacje w zakresie krajowej produkcji
sprzetu koitputeronego pokazuje rys.5. Okros lat 1979-63 cha-
rakteryzowat sie nie tylko oete produkcje, ele duig zenod-
noscie oraz uboglni soiliwo6ciair.1l konfiguracji aystosow,

W raaech przedsiewzie¢ dyneeizujecych krajowe produkcje
sprzetu inforeetycznogo, deiy sie do uzyskaniaj
- produkcji seryjnej,
- wigekszej niezawodnoccl,

—
© 0N O U~ WN o°

e
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- rozwinietych konfiguracji eysteadéw koaputorowych.

, Y1 okresie 1986-1990 gtéwne zaktady branzy komputerowej
plsnuje produkcje scharakteryzowana w tablicach 3,415.

Tabl.3 Mikrokooputery - roczno produkcjo /sztuk/

Aoortysent/producent 1986 1987 1988 1989 1990
Mikrokoaputer 8-blt/KFAP 750 1200 1500 1000 1000
Mikrokomputer 10-bit/KFAP - - 300 1000 i600
PSPD-90/KFAP 200 100 - - -
Elwro 523/Elwro 600 700 700 700 700
Elwro 600/Elwro 100 800 1500 2000 2500
Elwro 800/Elnro - 1000 10000 20000 30000
Elwro e00-Ounior/Elwro - 5000 30000 60000 100000
M«zovio/Era 250 2500 10000 15000 15000
Maxovis/Blonle 250 1000 2200 4400 6600
M«zovie/ IMM 50 100 100 100 100
Cos PAK/Elzab 250 400 600 800 1000
Moritue 1/Elzob 2000 2500 3000  3500. 4000
Merltus 1, 11/Elzob 300 400 500 600 700
Mera 100B 1 I0OM/Bionle 400 350 400 450 500
MSWP/Z IMM 10 10 10 10 10
RTOS Elzob 100 110 150 100
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procesory teleprzetwarzenie -

/oztuk/

Asortyment/
producent
SK4/44 /Era/
SM-2420 /Era/
SM-1300 /Era/

MERA 60
/Merester/

1IMERA 9150
/Meranat/

ODRA 1305
/Elwro/.

EC 2034/2032

Procesor tele-
przetwarzanio

- 28

isss

145
10
250

700

150

35
10

100

1987

40
160
300

800

180

40

100

Tabl. 4 Minikocputeryt Srednio 1 duze systemy komputerowe

roczna produkcja

1938

100
100
250

800

200

50

100

1989

150
100
200

920

200

50

100

1990

200
50
150

1100

220

50

100
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10
11
12
13
14
15
16
17

18
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TDbl.5 Urzedzenia peryferyjne - roczne produkcje /sztuk/

Asortyaont/producent

SPTP-3 /Elzob/

Czytnik toiny papieronoj
/KFAP/

Czytnik CTS-302,
CTS-302/1 /Btonie/ ,

Ozm 180, 0180, D200 -
/Btonie/

DW-3M, 401, 402, 403
/Btonie/

DT 240 - drukarko
torolczne /Btonio/

Drukarka loeerona
/Btonie/

D-100. 0-50. TD-100

/Btonie/

Monitory greficzne
/Elzob/

Monitory elfanueeryczne
/Elzab/

Grofplotery
/Morestor/

Dyski trynienne 9450,
9530 /Er,a/
Winchester

/Era/

Flopy dyski 8"
/KFAP/

Flopy dyoki 5 1/4"
/KFAP/

Pomieci talaone szybkie
PT3M, PT5 /Moroeot/

Pomieci tozBone wolne
PT305, PT310 /Merooot/

Pomie¢ kasetowe
PK-3, PK-5

1985

2350

3000

350

16760

600

50

50

14320

17865

700

1000

5000

1000

550

1900

1987

1740

2600

400

18200

100

100

28350

100

21972

800

50

4500

6030

250

650

1600

1988

1660

2550

450

19300

450

100

100

33300

400

29252

800

1000

1000

3000

12200

200

800

2200

1989

1510

2500

500

21400

450

100

100

59100

550

33922

920

1000

5000

2000

30000

100

750

3100

1990

1510

2500

547

23150

450

100

100

74850

750

39932

1100

1000

10000

2000

70000

100

900

-4000
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Charektcryotyke pr8c badawczo-rozwojowych

Ola zniekezenia produkcji sprzetu informatycznego i unowo-
czednienia asortymentu podjeto szereg prac badawczo-rozwojo-
wych, zgrupowanych gtéwnie w dwéch CPBR-ach: 8.7 - "Techniki
komputerowe" oraz 8.8 - “Systemy wspomagania prac inzynier-
skich i eksperymentu naukowego™. Przewiduje sie, Ze naktady
na te CPBR bede wynosity odpowiednio 8.855 oraz 4.000 min ..
Strukture tematyki i nakdtadow w CPBR - 8,7 pokazano w zek.
1-7.

W wyniku prowadzonych w CPBR - 8.7 prac badawczo-rozr/ojo-
nych w latach 1986-1990 zostanie wdrozony do produkcji sze-
reg nowych asortymentéw sprzetu komputerowego /Tabl. 6/ i
oprogramowania /Tabl. 7/.

Ponadto w remach CPBR - 8,7 prowadzone ae tematy poznawcze
oraz takie, ktére przyniose efekty produkcyjne po roku 1990:

- Ainikomputer 1V kolejnosci SM EMC z procesorem 32-bitowym -
/ERA/, wdrozenie 1991 r.,

- jJednostka pamieci na dyskach elastycznych 3 1/2" - typ
301/2 /1SFAP/ - wdrozenie 1992 r.,

- prace eksperymentalne nad uzyekanioa dyskietki o zopieie
pionowym /MERAL/ - prototyp 1990 r.,

- system mikrokomputerowy 16-bitowy z procesorem 1APX 206
1 magistrale® 142 /1SS/ - wdrozenie po 1990 r.,

- mikrokomputer personalny SM EMC 1V kolejnosci, odpowiednik
IBM PC/AT /IMM/ - wdrozenie 1990-1993 r.,

- matogabarytowa drukarka laserowa /IMV/,

- moduty sprzetowe eieci lokalnej dla mikrokomputeréw SM
1V kolejnosci, wg etandardu Etharlink /IMM/,

- mikrokomputerowe lokalna siec¢ Swiatfowodowa /1IMM/,

- oprogramowanie mlkrokoaputera personalnego SM EMC 1V ko-
lejnosci:
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. PC DOS wer3jo 3.10 /IMM/ - wdroienio 1990-1992,
odpowiednik XENIX,

. oprogramowanie podstawowo i narzedziowe dio zastosowan
w systemach pomiarowych z interfejsom IEC 625 /odpo-
wiednik IEEE 488/ - wdrozenie 1990-1992 /JM»/.

. oystem programowania ADA/m /lk«/;

- efektywno implementacja jezykdéw eztucznogo intelektu na
SM EMC 1V kolojnoéci - LISP, PROLOG /IMM/.

- oprogramowanie dla minikomputerdéw 1V kolejnoéci; system
operacyjny, odpowiednik UNIX System 5 i VENIX /IMM/,

oo om-
- konstrukcjo sztucznej inteligencji /lInstytut Eloktroniki

Politechniki Slgskiej/.
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11
12

13

14

15

Tobl.6 Nowo produkty komputerowe
CPBR - 8.7

Asortyment

Mi kro l:ooou ter ELWRO 200
/1BM PC AT/

System komputerowy EC 2134
pad - 2 kd

Svstea konoutorowy
EO 2134 A.AZ/, PAD - 0 M3
/szybkos¢ 1 min op/s/’

Skanor komunikacyjny
typu SK-3

Sie¢ komputerowo SKD5/2
wersjo 2

Lokalna sie¢ wg standardu
PC02/3 - ETHERNET

Modut pamieci oporacyjnej
4 Mbojty

Winchester 8“
Winchester 5 1/4"

Mikrokomputer 32-bitorry
KRAK 286

Pomie¢ kasetowa PK-6

Klawiatura do urzedzen
mikrokomputerowych

Ploter XY - typ KL3
format 270x340

Dyskietki /nos$nik/

/
Analizator stanowo czasowy
systeméw cyfrowych 64 kanaty
odpowiednik HP 1630

opracowano w ramach

Oodnoetka
wdrozojeca

2E ELWRO
ZE ELWRO
ZE ELWRO
ZE ELWRO
ZE ELWRO

ZE ELWRO

ERA
ERA
ERA

KFAP
MERAMAT

ZAE REPA

LUMEL
ELWRO

Stilon-
Gorzéw

IMM

Termin
wdrozenia

1920-93

1987

1988

1909

1990

1989

1987 ,
1989
1989

1989
1990

1990

1987
1989

1990

1987
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Tabl.7 Nowo oprogramowanie w ranach CPBR - 8.7

Asortyment

Oprogramowanie eyBtecowe SM EMC

- SO DEMOS /UNIX/

- SO Inteligentnego terminala
AMKO

- SO DoSc PB4

- SO "MERAX"

Oprogramowanie narzedziowe
SM EMC

Systemy problemowo zorientowane
- automatyczna redakcja tekstoéw
- automatyczne testowanie

- wspomagania pracy biblioteki
- wspomaganie nauczania

Dezyki programowania dla syste-
mow eksportowych
/LISP, PROLOG/

Oprogramowanie podstawowe kom-

putora personalnego SM EMC
/PC DOS 2.10/

System SGS wg normy GKS

Systemy zarzgdzania danymi
dla SM EMC M 1016

Dednoatka
wdrazajgea

ERA

ERA
ERA

MERASTER

ERA BLONIE
ERA

Spétka
Mikro-
komputery

Tormin
wdrozonlo

1987

1987
1987

1988-1989

1988-1989

1988-1990

1987-1989
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10

11
12

13

14
15

16

17

18

19

W remach CPBR 8.8 realizowane bedg naetepujece ghdwne
praco wyprzedzajgaco 1 poznawcze:

Tebl.8 Zoetowlonio coléw roolizacyjnych CPBR 8.8

Nazwa colu
. _’____ ‘_Z ______ e e e —————
Celo wdrozeniowo
Zautomatyzowane stanowisko pracy projektanta z mikro-

komputerom klasy M16-1

Zautomatyzowane stanowisko pracy projektanta z mikro-
komputerem klasy M16-2

Przenosne stanowisko wjostracji danych z eksperymentu
1 identyfikacji «odeli procesow

Stonowlsko automatyzacji eksperyaentu naukowego
z sikrokoaputerem klasy M16-2

Monitory graficzne o noraalnoj rozdzielczosci
PRINTER-PLOTER «niego foraatu

OIGITIZER forootu AJ

Plotor foraatu A3

Ploter duiego formatu

Rodzina eonltorow graficznych o zwigkszonej
rozdzielczosci

Manipulator typu “MYSZKA™

Bazowy SAPI*~ w projektowaniu budowlanych, architek-
toniczny« 1 plenonaniu przestrzennym

Bazowy SAPI w dziedzinie projektowania procesow
technologicznych przesyatu maszynowego

Bazowy SAPI w dziedzinie projektowania czesSci aaezyn

Bazowy SAPl w dziedzinie projektowanie Instalacji
w przooyo6le chemiczny*

Bazowy Systes Autooatycznego Projektowanie w dzie-
dzinie przygotowania produkcji dla zgptgagtyzpwa-
nych systenéw obrébczych

Bazowy syatea obstugi eksperyaentu naukowego

Komputerowy system ewidencji 1 dokumentacji rozwoju
oprogramowanie

System projektowania statystycznego uktadéw scalo-
nych

x/ Stanowisko Autosatyzacjl Eksperymentu Naukowego
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21

22

23

24

25

25
27

20

29

3.0

31

32

33

34

35

35

37
38

2

System komputerowy wspomagania projektowania
KWP PROG2AF obwodéw drukowanych

System wspomagania projektowania cyfrowych uktadéw
elektronicznych 1 wybranych rodzajéw uktadow
ocalonych PROOEKT

System programowo starowanego naswietlania klisz
fotograficznych diu obwodéw drukowanych FOTOMAT

System wspomaganie eksperymentu naukowego w medycynie

Mikroprocesorowo systemy wspomagania projektowania
c"la urzeozch z mikroprocesorami 8- i 16-bitowymi
i segmentowymi

Opracowania eyetemu wspomagania projektowania
Wzornic zakardowych

Pezowo oprogranowanio systemow graficznych
Oprogramowanie narzedziowo dla SAPIi SAEN*/

Organizowania i prowadzenie wsp6dpracy z zagranice
w ramach kompleksowego programu naukowo-technicznego
krajow RWPG do 2000 roku

Colo y?s"przerica.lnce

Zautomatyzowane stanowisko procy projektanta

z mikrokomputerom 32-bltowym

Wielostanowiskowy kompleks oprzetowo-programowy dla

automatyzacji prac projektowo-konstrukcyjnych i
technologicznych no bazie stacji terminalowych
i sieci lokalnej

Mikroprocosorowe systemy wspomagania projektowania
dla urzedzon z mikroprocesorami 16-bitowyral
i segmentowymi

System wspomagania wzornictwo w przemy$sle odziezowym
Bazowy syotera przetwarzania obrazéw

Stanowisko automatyzacji eksperymentu noukowogo
z mikrokomputerem 16-bitowyra z magistrale 1-42
/MULTIBUS-11/

Oazowy SAPI dla elektronicznych uktadéw przetwarza-
nia obrazu

Rozproszona baza danych
Cole poznawcze
Analiza trendéw rozwojowych w zakresie SAPI i saen

Organizecja obliczen roéwnolegtych /wspétbieznych/
w sieciach lokolnych

Automatyzacji Eksperymentu Naukowego



Pod-.u-iowoni.6

Dlo dalszego rozwoju llosciowego i asortymentowego produ-
kowonego sprzetu komputerowego i oprogramowania podejmowano
ee dziatania mojgco na celu:

V  skrécenie cyklu opracowywania i wprowadzania do produkcji
poszczeg6lnych wyrobéw,

2/ poprawe niezawodnosci polskich wyrobéw komputerowych.

Sprzyja tym zadaniom :

1/ rozwdj technologiczny zaktadéw produkujacych sprzet meto-
dyczno-technologiczny, rozwéj placéwek zaréwno wytwerza-
Jecych oprogramowania podstawowe, Jak i oprogramowanie
narzedziowo,

2/ Intensywny rozw6j bazy elementowej,

3/ utotwlenlo dostepu do najnowszych wzorcoéow eprzetu i oprog-
i ramowania,

4/ poprawa wyposazenia zoploczo badawczo-rozwojowego w no-
woczeeng aparature bodowcze.

Podjeta uchwata o elektronizocji kraju umozliwia intenay-
fikacje dzlakc6 w obazoroch;

A/ Technicznym, ktére polegaje na:
-eodnowieniu przeetarzatago parku maszynowego w calu pod-
niesienia Jakosci produkcji 1 zwiekszonia jej ilosci,
- zwiekszeniu mocy przerobowych w zakresie produkcji pty-

tek drukowanych,

- wyposazeniu zaktadéw w nowe linie technologiczne nie-
zbedne przy podejmowaniu produkcji w catkowicie nowych
technologiach,

- rozwoju bazy podzespotowej.



B/

c/

Ekonomicznym, polegajacych na:

zwiek3zoniu motywacji dla opracowywania i wdrazania do
produkcji nowych urzedzen,

zréwnaniu optacalnosci produkcji polegojgcej na monta-
zu i konplotacji z produkcje elementéw, podzespotdw
i urzedzon,

modyfikacji przopiséw o gromadzeniu przoz zaktady fun-
duszu rozwojowego nha rzecz duzych inwestycji.

zwiekszeniu dostaw ukdadéw LSI/VLSI z Innych krojéw
RWPG, w tym zwkaszcza ze Zwigzku Radzieckiego, do cza-
su ooiegnigcio przoz krajowy przemys+ podzespotowy od-
powiednich mocy produkcyjnych,

zmianie mechanizméw ekonomicznych tak, oby preferowane
merytoryczno dostawy krajowo byty bardziej optacalne
niz eksport.

Rozwoju potencjatu naukowego, pologojecych na:

utatwieniu dostepu do wzorcow konstrukcyjnych, do lite-
ratury, umozliwienie bezposrednich kontaktéw/naukowych,
zwiaozcza intensyfikacja wspédpracy naukowej z krojami
RWPG, ozczogélnie w ramach rozwoju 0S i SM,

utworzeniu mechanizméw atyraulujecych podajmowanio przez
nauke probleméw na rzecz przemystu. Opracowano dtugofa-
lowo polityke preferowania badan dajeeych praktyczne
efekty w krotkim okresie czasu,

3tworzeniu warunkéw zapewniajecych instytutom naukowym
utatwienia  kredytowe no odtwarzanie i radykalne
unowoczes$nienie bazy badawczej i laboratoryjnej,

umozliwioniu stosowania w instytutach naukowych motywa-
cyjnych systeméw ptac, konkurencyjnych z ptacami w
przemys$la.



- stworzeniu stabilnego systemu finansowania placowek
naukowych, umozliwiajgcogo podejmowanie przez te pla-
cowki powaznych dtugofalowych proc badawczych i1 roz-
wojowych.

0/ Organizacyjnym

- podjeto zostaty dziatania sprzyjajace intensywnemu roz-
wojowi przemysdéw: olektronicznego /baza elementowa,
aparaturo kontrolno-pomiarowa, ltd./, chemicznego, me-
chanicznego /mechaniko precyzyjno/, hutniczego, ..

- rozwéj takich nauk, jak: chemio, fizyko cloto
etiitogo, Informotyka, olektroniko, mochonika w specjal-
nosciach zwigzonych z wytworzeniom sprzetu informatycz-
nego,

, - stworzono zoototy warunki umozliwiajgeo intensywne roz-
wijanie wspédpracy przemystu z uczelniami.

- tworzono eg worunki dla dalszoj integracji wysitkéw, za-
réwno w kroju. Jak i w remach RWPG,

- prowadzono cg dziatania raojgco na celu organizowanie
odpowiednich firm kompletacji sprzetu w ay3temy,
zwkaszcza w systemy problemowo zorientowano, wypooozojg-
cych Je w oprogramonenio podstawowe, specjalizowano i
uzytkowe, wykonujecych dostawy. Instalacje i serwis ta-
kich systeméw,

E/ W innych obszarach

W eolu zapewnienia dla przemystu statego doptywu wyso-
ko kwalifikowanej kadry pracownikéw produkcyjnych- i Sred-
niogo nadzoru technicznego, organizowana jest odpowiednia
sie¢ szk6t zawodowych, zasadniczych i1 technicznych. 2na-
czgcg role teozo tu odogre¢ podjeto komputeryzacja proce-
séw nauczania, szczeg6lnie w Srednich szkotach technicz-
nych.
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doc. dr hab. Andrzej BARCZAK

KOMPUTEROWE GRY WOJENNE
PROJEKTOWANIE I WYKORZYSTANIE

WPROWADZENIE

Badania systeméw dzietania prowadzone moga by¢ zardéwno
na systemie rzeczywistym, jak 1 w oﬁarciu o jego model. W przy-
padku systeméw dziatan bojowych, badania prowadzone na systemie
rzeczywistym beda praktycznie niemozliwe, a jezeli mozliwos¢
taka zaistnieje, to beda one miaty ograniczony i fragmentary-
czny charakter.._.W warunkach pokojowych bowiem nie istnieje mo-
zliwos¢ niejako "uruchomienian systeméw walki /przeprowadzenie
rzeczywistych dziatan bojowych/ z zachowaniem pednych realiodw
wspbétczesnego pola walki..JeBt rzeczg oczywista, ze brak mozli-
wosci przeprowadzenia badan na systemie rzeczywistym znacznie
komplikuje analize proceséw walki i rozwigzanie probleméw zwig-
zahych z oceng efektywnosci i prognozowaniem przebiegu dziatan
bojowych. Jedynym bowiem w tej sytuacji zrédiem informacji o
zjawiskach i prooeaach pola walki sg doswiadczenia minionych i
wspbétczesnych wojen lokalnych oraz doswiadczenia pokojowe, a
przede wszystkim Swiezenia 1 gry wojenne rozumiane jako okre-
Slony rodzaj modeli systeméow walki.

bwiczenia 1 gry wojenne stanowig integralny element

funkcjonowania sit zbrojnych. W miare jednak postepujacej
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ztozonosci systeméw walki i warunkéw prowadzenia dziatan bojo-
wych, coraz czesciej nie odpowiadaty potrzebom nauki wojennej
i praktycznej dziatalnos$ci dowédztw i sztabdéw. Teki sten rze-
czy spowodowany by+ pojawieniem sie barier metodologicznych i
brakiem umiejetnosci praktycznych w zakresie opracowywanie gier
wojennych, a w szczeg6lnosci odwzorowywania zjawisk, elementow
i proceséw walki, adekwatnych do stopnia ztozonosci wspétczes-
nych systeméw dziatan bojowych. Przyjmowane bowiem w procesie
opracowywania gier zatozenia miaty bardzo czesto charakter su-
biektywny i byty gtdéwnie wynikiem logicznego myslenie intuicji,
co przy wzrastajacej ztozonosci systemow walki i braku mozliwo-
Sci stosowania metod precyzyjnych np. modelowania matematycz-
nego, nie zawsze zapewniato pozadana uzytecznos¢ gry.

Wydarzeniem, ktére w sposéb istotny wptyneto nB wzrost
uzytecznos$ci gier wojennyob byto pojawienie sie techniki kom-
puterowej. W wyniku bowiem zastosowania komputeréw oraz wyko-
rzystania w szerokim zakresie, w prooesie projektowania i wyko-
rzystania gier, dorobku takich dyscyplin nauki, jak matematyka,
psychologia, socjologia, cybernetyka i informatyka, gry wojenne
zaczety nabierac¢,z jednej strony,charakteru precyzyjnego narze-
dzia naukowo-badawczego i dydaktycznego oraz praktycznego na-
rzedzie doskonalenia kadr dowddczo-sztabowyoh, z drugiej zas,
charakteru gier komputerowych. Szczegdlnie istotny wptyw na
taki charakter przeobrazenia gier wojennych miato pojawienie
sie nowych metod badawczych, takich jak analiza systemowa i sy-
mulacja komputerowa.

Komputerowe gry wojenne /KGW/ stanowia jakoSciowo wyzsza
forme rozwoju i zastosowan symulacyjnych modeli walki i sg nie-
jako rezultatem ich naturslnago rozwoju. Jako problem naukowo-

-badawczy pojawity sie wéwczas,kiedy z jednej strony na gruncie
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baden systemowych uswiadomiono sobie, ze gra jako zjawisko spo-
teczne stanowié moze paradygmat wielu zdtozonych systeméw dzie-
tania, z drugiej zas$ kiedy doswiadczenia w zakresie projektowa-
nia i wykorzystania informatycznych systeméw dowodzenia pozwo-
lity sformutowaé teze, ze tendencja wynikajaca z potrzeb wspéd-
czeanego pola walki, bedzie dazenie do projektowania systeméw
o aktywnej strukturze, przetwarzanych na komputerze zadan, tzn.
takich, ktére wspomagaja proces podejmowania decyzji poprzez
przegrywanie réznych wariantéw decyzji, przed podjeciem decyzji
ostatecznej, tzn. takich, ktérych integralnym elementem opro-
gramowania uzytkowego bedag symulacyjne modele walki.

Pojawienie sie takiego narzedzia jakim jest KGW przynio-
sto wiele nowych probleméw poznawczych i projektowych, a takze
metodologicznych. Niektérym z nich poswiecono niniejsze opraco-

wania.
1. Gra jako model dziatania.

"Pojecie gry obejmuje co najmniej kilka r6znych desygna-
téw, od wyrazonych w jezyku potocznym do formutowanych w jezyku
wspotczesnej matematyki.

Méwiac o grze bedziemy mie¢ na uwadze:
a/ model dziatania w zdtozonej sytuacji konfliktowej, tj. takiej,

w ktorej uczestniczg co najmniej dwie strony posiadajace

sprzeczne cela dziatania, w szczegélnosci zas:

- matematyczny model decyzyjny sytuacji konfliktowej /prze-
dmiot teorii gier/;
- opisowy model decyzyjny sytuacji konfliktowej, /przedmiot

psychologii i socjologii, a takze sztuki wojennej/;

b/ organizacyjna forme uczestnictwa w rozwigzywania z4ozonych
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sytuacji decyzyjnych, a w szczegélnosci:
- gry wojenne;
- gry kierownicze /tzw. decyzyjne/;

c/ forme zachowan i1 uczestnictwa n funkcjonowaniu okreslonych

grup spoteczenstwa:

- gry dziecinne;
- gry sportowe;

- gry salonowe.

Z powyzszego wyro6znienia wynika, ze w wiekszosci przy-
padkéw mamy do czynienia, bedZz z dazeniem do poznania mechani-
zméw decyzyjnych w sytuacjach konfliktowych, badZz do ksztatto-
wania specyficznych umiejetnosci podejmowania decyzji w tych
sytuacjach. W szczegdlnosSci cele te moga sie wzajemnie uzupet-
niacé.

Ora jako model dziatania charakteryzuje sie tym, ze:

- posiada sprecyzowany cel;

- uczestnikami gier sa ludzie realizujacy w tym procesie swoje
zmieniajace sie cele i zaspokajajaby réznorodne potrzeby;

- kazda gra odbywa sie w zmienionych warunkach wyznaczonych
przez interakcje z instytucjonalnym, spotecznym, -ekonomicz-
nym, ekologicznym i technicznym otoczeniem;

- istniejg wzglednie state reguty gry nie zawsze w jednakowym
stopniu opanowane przez wszystkich uczestnikéw gry;

- wynik gry jest dla wszystkich jej uczestnikéw w réznym sto-
pniu przewidywalny, a cenno$¢ jego jest rézne;

- uczestnicy angazuja sie psychicznie w gre ze zmienna intensy-
wnoscia, co jest zardéwno funkcja przebiegu gry, jak i zmien-
nych predyspozycji uczestnikéw gry;

- uczestnicy gry moga tworzy¢ zmienne koalicje;
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y uczestnikéw gry cechowaé mogg okreslone motywacje, emocje i
niekiedy pozornie irracjonalne dziatania;

- warunkiem prawidtowego przebiegu gry jest napdlny jezyk jej
uczestnikow;

- kazde gra ma pewng dramaturgie i okreslone reguty, ktére
moga by¢ tamane w trakcie gry;

- kazdo gra powinna by¢ realistyczna i wiarygodna;

- wygrana jednego uczestnika gry nie musi by¢ zawsze przegrang

innego, oznacza to, ze gra moze by¢ o sumie niezerowej.

Powyzsze cechy przystuguja roznym dziataniom w réznym
stopniu. W réznym stopniu cechy te moga by¢ sformalizowane.

Se wspétczesnej matematyce gra rozumiana jest jako mate-
matyczny model konfliktu. Zaktada sie w nim, ze uczestnicy gry

charakteryzuja sie miedzy innymi tym, ze:

- znaja nastepstwa swoich alternatywnych decyzji;

- porzadkuja zbidor mozliwych decyzji wg wielkosSci wyptat;

- maknymalizuja swoja oczekiwang wygrana;

- przy wyborze poszczegélnych strategii wykorzystuja informacje
o wielkosci wyptat /wygranych/ pozostatych graczy;

- posiadaja doskonata percepcje, sa absolutnie inteligentni oraz

dysponuja pei#ng informacjg o otaczajacym ich Swiecie.

\f teorii gier zaktada sie zwykle jednakowe Charakterysty-
ki dla wszystkich graczy, ktére z zasady przyjmuja ekstremalne
wartosci. Niezaleznie jednak od tego jak liczny bydtby zbidér opi-
sujacy grecze cech nie ma to zadnego wptywu na jego zachowanie
sie w trakcie przebiegu gry. Tak rozumiany uczestnik gry dosko-
nale identyfikuje 1 ocenia swoje cele, ktdére a priori sga mu
znane 1 nie ulegaja zmianie w procesie realizacji gry.

W wyniku takiej interpretacji gracz w rozumieniu teorii
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gier ale jest podmiotem socjologicznie uwarunkowanym, pednym
licznych cech, e racjonalnym eutoraetera, ktdéry zna wszystko co
powinien zna¢ przed rozpoczeciem gry,
W przeciwienstwie do takiego podejscio uczestnik gier sy-
mulacyjnych Aieronniczych, wojennych/ nie jest ebstTakcyjnym
podmiotem, a konkretnym elementem gry dla ktérego charakterysty-

czne jest miedzy Innymi to, ze:

- zachowanie 1 dziatanie uzaleznione jest od jego licznych cech,
takich np. jsk, sytuacja spoteczna, poziom wiedzy i doswiad-
czenia ;

- zdolnos¢ percepcji 1 stopien inteligencji jest ograniczony;

- cele 1 system wartosci sprecyzéwane sa tylko czesciowo i ule-
gaja zmianie w czasie;

- informacje o otoczeniu sg niekompletne /przy czym przetwarza-
nie tych informacji zwigzane jest zwykle ze znacznymi koszta-
mi/.

Gra jeko model dziatania pozwala wiec na uwzglednienie
tych cech, ktére w tradycyjnym ujeciu mogg by¢ pomijane, lub
ich znaczenie '"tagodzone".’Ujecie to umozliwia takze racjonalne
sterowanie konfliktami, np. usuwanie lub lepsze poznanie Ich
przyczyn.

Metodologiczne znaczenie gry jako modelu dziatania pole-
ga na tym, ze pozwala ona traktowa¢ jako oech systemowe dziata-
nia np. konfliktowos$¢, niepewnos$é¢, ryzyko. Ponadto pozwala uu-
zglednl¢ przyczyny 1 skutki powstanie tew. barier systemowych
takich, jak; bariera decyzyjna, bariera strukttiralna, kultural-
na itp. oraz rozpatrywaé takie zjawiska jsk dypeiWl4P ppznawpzy,
syndrom grupowego my$Slenia.

Powyzej zostaty wymienione potencjalne mozliwos$ci poznb-
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woze i praktyczne gry, ktére sg dos¢ odlegte od obecnych no-

f
zliwosci realnych. Te za$ determinuja sten metodologii modelo-

wania systemowego i sten techniki komputerowej.

2. Hodel komputerowej gry wojennej.

Komputerowa gra wWojenna okreslac
bedziemy model funkcjonowanieesystemu dziatan bojowych w sytu-
acji konfliktowej typu walka zbrojna, w ktérym zjawiska i pro-
cesy realizowane w podsystemie walki odwzorowano w postaci
symulacyjnych programow koapte -
r owy c h. natomiast zjawiska i prooesy realizowane w podsy-
stemie dowodzenia /prooosy informacyjno-decyzyjne/ odwzorowano
na tej samej bezie meterielnej co w systemie rzeozywistym.

Formalnie KGW mozne przedstawi¢ w postaci:
KGW n~LIS(PW;, U, D, Rd, Sc>

gdzie: MS PW - model symulacyjny procesu walkij

U - abidr uczestnikéw gry j

D — zbidér dopuszczalnych decyzji uczestnikoéow gry;
Rd - zbidr regut decyzyjnych;.

Sc * - zbidr scenariuszy dziatania.

Powyzsze ujecie o0zn8Cza, ze w KGW uozestnioy w warun-
kach okreslonych regut decyzyjnych i przyjetego scenariusze
dziatania podejmuja decyzje, ktére realizowane sg za pomoca
modelu symulacyjnego. Dzieki komputerowej realizacji modelu
skutki- tych decyzji moga by¢ oceniane oraz stwarzane tekie sy-
tuacje, ktore wymagaja kolejnych decyzji itp.

Bioragc pod uwage organizacyjno-techniczne warunki KGW,
jak 1 zaproponowang dla niej definicje mozemy wyréznié¢ dwa

podsystemy tworzace KGW, a mianowicie:
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a/ system uzytkownika /SU/, czyli zbidr uczestnikéw gry i rela-

cje” miedzy nimi, przy czym:
SV * AG» E* E* RGK* RGE»

gdzie: G - zbidr decydentéw /dowdédcy pododdziedéw i oddzia-
+6w/ wojsk wkesnych i nieprzyjaciele;
E — zbidr ekspertéw;
K — zbior cztonkéw zespodu kierownictwa gry;

RGK,RGE,R2E ” zbiory relacji /np. RgKCG x K/;

b/ system liczacy /St/. e w nim nastepujgoe elementy:

KS(PFf)- symulator , czyli symulacyjny model proce-
séw wilki /zbior wzajemnie powigzenyoh procedur

obliczeniowych/;

BB - bank deny oh o wojskach wkasnych i nieprzy-
jaciela;
SK - systemnm kom unikowanie sie ucze-

stnikéw gry z zasadami komputerowymi .
0g6lng strukture KGT7 przedstawiono na rysunku 1.

0g6lnie model procesu mozna okreslid nastepujaco:

oraz odpowiadajace jemu funkcje:

— Tfunkcje zmiany etanu procesu
e 11 sr—s

— funkcje chwili zmiany stanu prooesu
X i T x 8— T

— funkcje prooesu

(Fili S- T xS
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Kmgwicrwo. gry

okresowe i
domino ko-

zatn.dec. etr.B zatw.dec. atr.A
ocena cku- C < S ocena ckut. e
tkéw decy- k<fo deoy- 1
zji stro- zji strony
ny B A
Informacje Informacje
/meldunki /meldunki

okresone 1
dera zne ko-
munikaty/ o

tmunikaty/o

etanie,po- zdce) - Zd® stanie, po-

+ozeniu i

dziataniu

atrony B
ROZJEMCY SYSTEM KOMUNIKOWA- ROZJEMCY,
ZESPOLY HIA Sie UCZESTNI- ZESPOLY
PODGRY - KOW GRY Z ZASOBAMI PODGRY -
WAJACE KOMPUTEROWYMI1 /SK/ WAJACE

1 0gélna

ADMINISTRATOR GRY

BHSHERCI

SYSTEM UZYTKOWNIKA /SU/

struktura komputerowej gry wojennej.
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tekg, zeCf(t, s)=(t(t, s), $ (t, s))
przy czym s)CT x S
gdzie: 2L - zbidr chwil czesu procesu;

S - zbidér etandéw proceBU.

Realizacje modelu polega ae generowaniu kolejnych stenéw

procesu:
(SV t~ -if(s0, t0)

(2, 2) =fslt t,)

<V V = fV |I>e«-I>

1
fi zatem symulacyjny model proceBU mozne zdefiniowa¢ nastepujaco:

as(nr) - obi( u, so, t0)

gdzie: U — algorytm oymulaoji prooeeu
2 kolei, eodel podejmowania decyzji w KGW moze przyjacé
ustepujaca postac:
M(ID) -<SK, i. D, V, I,».«?, E>
gdzie: SK - zbidér stanéw krytycznych procesu SgC S

A
K zbidr komunikatéw generowanych przez SL /meldunki

okreBowe i dorazne/;

wit - funkcja komunikatéw o atenach krytycznych

X i sk- ~k
<J - funkcjo decyzji
£ 1 Ks T— D
A »

EA4£B “ inak*3« efektywnosci strony A i B

\ 2 a-S—-wT
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A
B - funkcja efektywnod$ci kierownictwa gry
E - F(Ba, eb)
Podejmowani© decyzji w operciu o By muletor

polega na podejmowaniu decyzji w warunkach wygenerowania przes
SL komunikatu o etanie krytycznym w oparciu o przyjete prefe-
rencje decydentdéw reprezentujgcych strony konfliktu, ktdéry

jest przedmiotem modelowanie.
3. Punkcjonowanie komputerowej gry wojennej.

W momencie rozpoczecie eksperymentu growego stan po-
szczegob6lnych elementéw i podsystemoéw funkcjonalnych KGW powi-
nien by¢ nastepuijacy:

o/ w pamieci komputera znajdujg sie migegdzy innymi:
X

- programy sterujgce przebiegiem gry;

- programy symulacyjne odwzorowujace dziatania bojowe pod-

oddziatow i oddziatow poszczegdélnyoh rodzajow wojsk,
.zaré6wno wtasnych, jak i nieprzyjaciela;
- bonk danych o wojskach wtasnych i nieprzyjaciele oraz

o terenie przewidywanych dziatan bojowych;

b/ w miejscach pracy uczestnikéw gry zalnBalowano terminele

kom puterowe, zabezpieczajgce interaktywny charakter gry;

c/ uczestnicy gry zapoznani BOBteli“z dekumentaoja growag tzn.
z zatozeniami do gry i instrukcjami przygotowanie dsnyeh
wejSciowych oraz wykorzystania inform acji wyjsciowych uzy-

skiwanych w wyniku realizacji programéw komputerowych.

Przy takim stanie w/w elementéw i podsystemoéw funkcjo-

nalnych gry, jej uczestnicy wystepujacy w rolach dowddcédw

n/
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, pododdziatéw i oddziatéw wojsk wtasnych i nieprzyjaciela,

otrzymujag zadania hojowe postawione przez dowoédce nadrzedne-

go systemu w alki. Po otrzymaniu wspomnianych zadan w komérkach
grajacych sztabéw wojak wtasnych i nieprzyjaciela rozpocznie
sie proces planowania przebiegu dziatan bojowych i wypracowania
decyzji. Proces ten przebiega identycznie jok w tradycyjnych

grach wojennych.

Po podjeciu decyzji przez uczestnikéw gry - dowodcow
pododdziatéw .i oddziatéw strony A /wojska wtasne/ - d/A/ i
strony B /wojska nieprzyjaciela/ - d/B/ oraz ocenie w/w decy-
z ji przez rozjemcoéw i zatwierdzeniu przez kierownictwo gry
/1Zd/A/ i j£d/B/A nastepuje “wprowedzenie“podjetych' decyzji do

kom putera, w postaci danych wejsciowych.

po wprowadzeniu danych wejSciowych do komputera rozpo-
czynajag sie symulowane dziatania bojowe. Po uptywie okres$lo-
nych dla poszczegdlnych szczebli dowodzenia czaséw symulowa-
nych dziatan bojowych, z komputera wprowadzane sa meldunki
okresowe o stenie, potozeniu i dziataniu symulowanych podod-
dziatéw 1 oddziatoéw wojsk wtasnych IMd/A/ i nieprzyjaciela
/IMd/B/. W trakcie przebiegu symulowanych dziatan bojowych
uczestnicy gry otrzymujag rowniez meldunki dorazno w postaci
tzw . komunikatéw /;d/A/ i Kd/B//. Meldunki te otrzymuijg w
tych momentach czasu, ktére odpowiadajg zaistniatej, czesto
krytycznej i trudnej do przewidzenia wy symulowanych dziata-
niach bojowych sytuacji. Przyktadowy komunikat moze miedé na-

stepujacag tres$c:

' Dowodédca 7 kp

Kompania osiggneta krytyczny etan sit i Srodkdéw.

Podejmij stosowng deeyzje.
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Ea podstawie meldunkéw okresowych 1 doraznych, po uprze-
dniej ooenie_ich treéci przez kierownictwo i ekspertéw gry,
uczestnicy gry dokonywa6 moga stosownych zmian /korekt/w spo-
sobie realizocjl zeplenow8nych zadan bojowych, wprowadzajgc
w tym celu do komputera niezbedne dane uzupetniajace.

Po wykonaniu przez okre$lony pododdziat czy oddziat
uprzednio zaplanowanego zadania bojowego, uczestnik gry - do-
woédca ©manionego pododdziatu czy oddziatu wprowadza opracowa-
no na podstawie podijetej przez siebie deoyzji dane wejSciowe,
opisujace rodzaj 1 sposéb wykonanie kolejnego zadania bojowe-
go.

W trakcie przebiegu gry kazdy z jej uczestnikéw ma mozli-
wos$¢ biezgcego informowania sie i wptywania na przebieg symulo-
wanych dziatan bojowych, a takze przed podjeciem decyziji oste-
teoznej, przegrania /zasymulowania/ wielu wariantéw decyzji
i na podstawie uzyskanych z komputera wynikéw, dokonania wybo-
ru decyziji optymalnej w danej sytuacji taktyczno-operacyjnej.

Po wykonaniu przez wojska wtasne lub nieprzyjaciele,
okreslonych w zetozeniBCh do gry zadan bojowych - o czym in-
form acje przekazywane sg za pomoca specjalnego komunikatu -
nastepuje zakonczenie gry. Gre zakonhnczone moze byé réowniez
wowozas, jezeli jedna ze stron poniosta strety wuniemozliwia-
jace prowadzenie dalszych dziatan lub tez w wyniku decyzji

kierownictwa gry.

4. Wykorzystanie komputerowej gry wojennej.

Szczegb6towa anelize mozliwych obszaréw zastosowan KGW
wskazuje, fce bedzie ona mogta by¢ wykorzystana do celéw za-

rbwno dydaktycznych, jak i naukowo-badawczych. W ykorzystanie

gry « kazdym z wymienionych obszaré6w zastosowan umozliwi



miedzy innymi:
a/ zastosowania dydaktyezne:

- cymutowanie przebiegu dziatan bojowych dla réznych warian-
tow decyzji /wybér wariantu najlepszego w danej sytuacji
tektyozno-operacyjnej/;

- wspomaganie procesu opracowywanie ¢wiczen i gier wojen-
nych, /wypracowanie zamiaru i koncepcji rozegrania dzia-
tan bojowych/;

- prezantaoje /demonstrowanie/ zasad dowodzenia w aspekcie
uwarunkowan inforoacyjno-ozasowych pomiedzy poszczegé6lny-
mi ogniwami 1 racami procesu podejmowanie decyziji;

-.nauczenie sztuki dowodzenia wojakami;

- sprawdzenie znajomos$ci zawad dowodzenia oraz sztuki wo-
jennej;

- nauczanie wielostronne, tzn. aiejeko réwnoczeé$nie z rozwiag-
zywaniem ztozonych probleméw decyzyjnych pojawiajacych sie
« procesie przebiegu KGW, jej uczestnicy zapoznajg sie z
oclagnieoiaai, przedmiotem, pojeciami, a niekiedy 1 meto-
dami badawczymi takioh dyscyplin, jek cybernetyko, infor-
matyka, modelowanie matematyczne, psychologie itd .;

- Indywidualizacjg nauczenia tzn. uosenia sie « rytmie i w
formie odpowiedniej do mozliwoéci percopoyjnych i intele-
ktualnych ucsaoago sie;

- nauczenie mys$lenia alternatywnego; co uzyskuje sie poprzez
"przegryw anie" przez uczestnikéw KGW wielu ~sriantipi ppdoj-
moBanych decyzji, ozesto diametralnie réznych, ktérych
skutki /sten. systemu/ trudne ,sa do przewidzenie bez prze-
prowadzenie symulacyjnych eksperymentéw growych;

- nauczanie praktycznego postugiwanie sie wybranymi techni-
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cznymi $rodkami inform atyki;

uczenie sie poprzez "przewidywanie", a nie poprzez “szok"
po skutkach btednie podjetych decyziji;

ksztatcenie w diichu innowacji i nleszablonowoséci;
nauczenie poprawnego toku rozumowanie poprzez mozliwos$¢
biezgcego obserwowanie wptywu podejmowanych decyzji na
przebieg symulowanych dziatan bojowych;

wielokrotne wykorzystanie opracowanej gry dla réznych
scenariuszy i danych wejSciowych o systemie i jego otocze-

niu;

zastosow anie naukowo-badawcze:

ocene wptywu na przebieg i skutecznoé$¢ dziatan bojowych,
struktury organizacyjnej i technicznej wojsk, ugrupowania

bojowego, terenu, stosunku sit, skutecznos$ci oddziatywania

ogniowego pododdziatow i oddziatéw poszczegoélnych rodzajow
wojsk, dowodzenie wojskami itp .;
prognozowanie rozwoju struktury organizacyjnej i uzbroje-

nie oraz przebiegu przewidywanych dziatan bojowych podod-

dziatéw i oddziatdw poszczegdélnych rodzajow wojsk;
hidanie wzajemnych uwarunkowan i zaleznoéci informacyjnych,
organizacyjnych, funkcjonalnych i decyzyjnych systemu wal-

ki bedacego przedmiotem gry;

prowadzenie kompleksowych badan systemu bedacego przedmio-
tem gry w zatozonych warunkach hipotetycznych, a zwigza-
nych zaréwno z szeroko rozumiang strukturag systemu, jak

i jego otoczeniem;

otwzorowonie dynamiki funkcjonowania systemu dziatan bojo-
wych bedgcego przedmiotem KGW, w szerokim zakresie zmian

warunkéw i parametrow opisujacych jego funkcjonowanie.



ZJOCOIiIiCZEKn.

Celem przedstawionego opracowanie byto okres$lenie

istoty i struktury KGW oraz obszaru jej potencjalnych zastoso-

wan. Kie sg to, niestety kwestie, ktéore nie wzbudzajg dyskusji

kontrow ersji. Obecny rozw éj metodologii badan systemowych

wskazuje, ze w KG™ nalezy dostrzega6 nowoczesne narzedzie ba-

dawcze i dydaktyczne.
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mgr inz. Occek BOROWIAK

PRO3LEMY ZWIAZANE Z UTRZYMANIEM PELNED ZDOLNOSCI
UZYTKOWE3 URZAOZEft WCHODZACYCH W SKLAD ZESTALAJ
EMC ODRA-1305

Szybka rozbudowa bazy sprzetowej w Informatyce, wprowa-
dzenie coraz bardziej nowoczesnych i z#ozonych technologii w
poszczeg6lnych egzemplarzach urzadzen komputerowych wymagaja
nie tylko intensywnego rozwoju zaplecza techniczno-romontowego
ale przede wszystkim zmiany pogladéw na eksploatacje 1 gospodarke
remontowg sprzetu.

Konieczne etaje sie zastgpienie podejmowania decyzji- o pro-
filaktyce, remontach lub wymianie poszczeg6lnych urzadzen na pod-
stawie intuicji czy tez doswiadczenia - przez podejmowanie decy-
zji na podstawie wynikéw systematycznie prowadzonych badan, rachun-
ku ekonomicznego i rozwigzan wariantowych.

W wielu os$rodkach przetwarzania informacji park maszynowy
Jest stosunkowo stary, naktady na remonty kapitalne sa wzglednie
wysokie, Jes2cze wyzsze sg koszty utrzymania urzadzen, remontdéw
biezeych i $rednich. >

Sytuacja powyzsza zmusza do pogtebionej ansllzy istniejgcego
stanu, do operacowania optymslnych rozwigzan w dziedzinie utrzyma-
nia oraz remontéw poszczegélnych urzadzen komputerowych.

Przeanalizowania wymagaja przede wszystkimi

1/ system organizacji dziatu obstugi technicznej w osrodkach
obliczeniowych;

2/ system organizacji remontéw i prac koneerwacyjno-profilaktycz-
nych w osrodkach obliczeniowych;
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kierow niczej. Zasadniczo stuszne wydaje sie przestrzeganie zasad
selektywnego naboru pracownikéw i stosowania okresu prébnego.

0 doswiadczen uzyskanych w Z1 WOW wynika, ze najlepsi konserwa-
torzy wywodzg sig spos$ré6d oséb o predyspozycjach do majsterkow a-
nia, interesujgcych sie radioamatorstwem badZ nowoczesnymi tech -
nikami. Zainteresowania te poparte 3o0lldnag wiedzag fachowgag 1 wie-
dzag uzyskang z kurséow specjalistycznych stanowig baze wyjSciowa
do wykonywania prawidtowej obstugi urzadzen sprzetu komputerowego
a tym samym pozwala to na prowadzenie znacznie powazniejszych

prac remontowych wtasnymi sitami.

Grupowanie w wydziale technicznym jak najwigekszej liczby
inzynieré6w nie wydaje sie bydé uzasadnione ekonomicznie i prakty-
cznie. Dodwiadczony technik z powodzeniem wywigzuje sie z po-

stawionych mu zadan w tym zakresie.

Druga wazng sprawgag jest optymalna liczebnos$é¢ konserwato-

row. Zalezy ona przede wszystkim od nastepujacych czynnikdéw:

- typu, liczby i rozmieszczenia sprzetu w os$rodku;

- poziomu fachowoéci personelu;

- liczby zmian pracy os$rodka;

- zatozonego poziomu absencji personelu /urlopy, zwolnienia,

szkolenial/.

Za optymalng obsade etatowa wydziatu technicznego w oédro-
dku obliczeniowym wyposazonym w zestaw EMC ODRA-1305 z podwdj-
nymi urzgdzeniami zewnetrznymi oraz w zestaw MERA-9150 z 12
stanow iskami, uwaza sie zespdét w sktadzie: 9 osé6b - szef wy-

dziatu, 3 inzynieréw i 5 technikdéw.

Cechag charakterystyczng podziatu konserwatoré6w na poszcze-
go6lne zmiany jest jednoosobowa obsada drugich i trzecich zmian
oraz skupienie podstawowych sit na pierwszej zmianie. Wynika to
z zatozenia, ze napraw” sprzetu wykonywane sg zasadniczo na
pierwszej zmianie, a celowa koncentracja sit pozwala na ich
szybkie finalizow anie.” Ponadto w okresie pierwszej zmiarywyste-
puje szereg utatwien takich jak: dostep do magazynu z cze$ciami

zamiennymi, tatwo$é uzyskania pomocy z zewnatrz.

Zadaniem konserwatoréw na drugiej i trzeciej zmianie jest

sprawowanie nadzoru nad prawidtowag obstugg sprzetu, ocenianie
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3/ system ksztatcenia kadry specjalistycznej w zakresie techno-

logii i organizacji remontéow;
4/ system gospodarki czed$ciami zamiennymi;
5/ system badania efektywnos$ci remontéw;

6/ system planowego wprowadzania modernizacji urzadzen kompute-

rowych produkowanych w kraju badz importowanych.

W wyniku tak przeprowadzonejanalizy powinno sie doj$¢ do

ustalenia odpowiedniej polityki eksploatacyjno-remontowej zape-

w niajacej mozliwie bezawaryjng i ekonomiczng eksploatacje urzag-
dzen. komputerowych i pomocniczych, likwidujgc przede wszystkim
przerwy w procesie przetwarzania inform acji, ktére czesto kosz-

tujg wiecej niz remont tych urzgdzen.-

V ramach niniejszego artykutu zostang przedstawione spo-
strzezenia i wnioski z zakresu eksploatacji i gospodarki remon-
towo-konserwacyjnej sprzetu komputerowego jakie uzyskano w Zes-

pole Informatyki W arszawskiego Okregu W ojskowego.

2. System’'organizacji dziatu obstugi technicznej w osrodkach

obliczeniowych.

Wraz z rozwojem technologii obserwuje Ble systematyczny
wzrost znaczenia czynnika ludzkiego, ktéry bedzie decydowat o
sprawnoséci coraz bardziejskomplikowanych urzadzen komputero-
wych. Niedoktadnos$é¢ czy niefachowo$¢ dyzurnego konserwatora
zmiany moze spowodowaé¢, ze niewielka usterka stanie sie przy-
czyna zbednego przestoju pojedynczego urzagdzenia badz zestawu
albo powaznej aw arii. Powstate straty beda wynikiem nie tylko
dtugiego przestoju urzgdzenia czy zestawu komputerowego, ale
takze wzrostem kosztéow eksploatacyjnych, zwiekszonym zuzyciem
czes$ci zamiennych, dezorganizacjg harmonogramu prac os$rodka,

przesunieciem terminéw wykonywania zadan.

D latego tez, dobér obiady personalnej oraz wtasciwa orga-
nizacja prac konserwacyjnych ma decydujgce znaczenie na optyma-
Iny ay3tem organizacji dziatu obstugi technicznej w o$rodkach

obliczeniowych.

Dobo6r obsady personalnej wydziatu technicznego os$rodkow

obliczeniowych musi by¢ przedmiotem szczegdélnej troski kadry
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- planowej wymiany zuzytych czeS$ci.

Wymiana cze$ci zamiennych powinna sie odbywa¢ przed ich
nadmiernym zuzyciem badi uszkodzeniem. W szelkie przedtuzanie
ich pracy moze spowodowa¢ uszkodzenie' innych czeéci wspotpra-
cujacych. Nalezy Jednak pamieta¢, ze badanie zuzycia drobnych
czeséci w urzagdzeniu moze sie okaza¢ drozsze niz przedwczesna
ich wymiana.'

D latego tez remontéw 1 profilaktyki urzagdzen komputero-
wych nie nalezy traktowaé¢ oddzielnie, ale trzeba Je witaczy¢ do

catego systemu gospodarki $rodkami trw atymi!

Stad wynikta konieczno$¢ sporzadzenia dla kazdego urzadze-
nia w zestaw ie komputerowym planu przegladéw, przy ktérych prze-
prowadzaniu zaleca si¢ wymiane drobnych czes$ci lub przeprowadze-
nie remontéw planowych, W Zespole Informatyki WOW przeglady takie
przeprowadza sie dwa razy w roku, Jeden raz na wiosne drugi lJe-
sionig. Wnioski wynikajace z tych przegladéw wpisywane sg do dor
wodéw urzadzen poszczegdélnych egzemplarzy sprzetu komputerowego
w rozdziale IX.'

Na podstawie danych zawartych w instrukcji pt. "Normy
eksploatacyjno-remontowe sprzetu tgcznos$ci" sygnatura taczn.
7&U/B0O0 zostat sporzadzony w 21 WOW plan zamierzen zwigzanych z
remontem i obstugiwaniem technicznym sprzetu tgcznosd$ci w zakre-
sie sprzetu informatyki na okres resursu docelowego catego
zestaw u.*

Jakie elementy podstawowe powyzszego wydawnictwa zostaty
wykorzystane przy sporzagdzaniu tzw; "Harmonogramu eksploatacyj-

no-remontowego sprzetu informatycznego zainstalowanego w 21 WOW"?
W ykorzystana zostaty takie elementy podstawowe Jak:

- wspoétczynnik waznosdci?

- normy resurséw eksploatacyjnych docelowych i mieAayiP"monto”yij*]

- normy pracochtonnos$ci remontéw planowanych i wykonywanych w
wojskowej bazie remontow ej;
- JLim ity pracochtonnoséci remontéw biezgcych i czynnos$ci techni-

czno- obstugowych.
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jego sprawnos$ci oraz usuwanie drobnych usterek, W przypadku ob-
stugi zestawu przygotowania danych, na drugich zmianach sg wyko-

nywane planowe konserwacje miesigczne.

Pracownicy odpowiedzialni za sprzet techniczny, to jest
starsi inzynierowie wydziatu, pracujg w zasadzie tylko na pier-

wszej zmianie, pozostatych obowigzuje dyspozycyjny tryb pracy.

Taka organizacja pracy wymaga dobrej znajomos$ci sprzetu
przez caty personel, ale jednoczeénie sprzyja przekazywaniu dos$-
wiadczen miodszym pracownikom podczas wspoélnych napraw na pier-

wszej zmianie.

Wymagania, aby kazdy konserwator znat doktadnie kazde urza-
dzenie zestawu komputerowego jest w rzeczyw isto$ci trudne do
osiggniecia ze wzgledu na rotacje sprzetu i ptynnos$é¢ kadr.

W praktyce zadowalajace wyniki osigga sig¢ wtedy gdy:

- wszyscy konserwatorzy sa w stanie wykonywaé¢ czynnos$ci konserw

w acyjno-profilaktyczne wszystkich urzgdzen zestaw u;

- wszyscy konserwatorzy potrafig oceni¢ poziom sprawnos$ci po-
szczegdblnych urzadzen zestawu, urzgdzen klimatyzacyjnych i za-
silania energetycznego oraz usuwaé¢ usterki w zakresie ustalo-
nym dla drugiej i trzeciej zmiany;

- starsi inzynierowie znajg zasady konserw acji, profilaktyki i
napraw wszystkich podlegtych urzgdzen oraz posiadajag niezbedna

wiedze z oprogramowania inzynierskiego;

- spos$réd wszystkich konserwatoré6w os$rodka oo najmniej dwie o0so-
by sa przeszkolone w zakresie konserwacji i profilaktyki urzag-

dzen klimatyzacyjnych oraz zasilania energetycznego.'
3. Syatem organizacji gospodatki remontowo-konserwacyjnej.

Zadaniem gospodarki remontowo-konserwacyjnej jest zapew-
nienie dobrego stanu technicznego maszyn i urzadzen przy mozli-
wie najmniejszych kosztach.

Z praktyki wiadomo, ze stan techniczny maszyn i urzadzen
zalezy od:

- wtasciwej obstugi;

- regularnej profilaktyki /regulacja, smarowanie/;
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W spétczynnik waznosci jest to liczba, ktéra okreséla poréw-
nawczo stopien ztozonoséci ré6znych typéw urzagdzen w zestaw ie;
Stuzy on do ustalenia oceny sprawnoséci technicznej sprzetu we-
dtug zasad okres$lonych w "Instrukcji przeprowadzania kontroli
technicznej sprzetu tacznoséci w Jednostkach" sygnatura taczn.
712/78. Ponadto wspoétczynnik ten stanowi podstawe do okreélenia
maksymalnej pracochtonnos$ci /w roboczogodzinach/ potrzebnej na
przeprowadzenie kontroli technicznej sprzetu do ktérego.sie

odnosi. i

Przyktadowo: dla jednostki centralnej ODRA-1305 wspotczynnik
ten wynosi 5, dla drukarki wierszowej DW-325- 2,5

a dla pamieci tasmowej PT-3M - 1,5.

-N atomiast normy resurséw docelowych i miedzyremontowych
zostaty okred$lone w latach uzytkowania. Ponadto urzadzenia
ktérych intensywno$¢ uzytkowania musi by¢ ograniczona, maja

resursy dodatkowo okre$lone w godzinach pracy.

Podane normy resurséw sg warto$ciami $rednimi. W zalez-
nos$ci od warunkéw eksploatacji lub przechowywania urzgdzen do-

puszczalne sa nastepujace tolerancje od $rednich wartos$ci norm:

- dla resursu docelowego _+ 3 lata uzytkowania badz + 205« go-

dzin pracy;

- dla resursu miedzyremontowego = 1 rok uzytkowania badz + 20?6

godzin pracy.

Zuzycie resursu miedzyremontowego /w latach uzytkowania
badZz godzinach pracy/ jest podstawa do skierowania urzagdzenia

do remontu planowanego.

Zuzycie resursu docelowego jest podstawg do wybrakowania
tego urzgdzenia. Jezeli urzgdzenie pomimo zuzycia resursu mie-
dzyremontowego /tgcznie z dopuszczalnag tolerancja/ jest w dobrym
stanie technicznym, to nalezy dokona¢ formalnego wydtuzenia
resursu poprzez umieszczenie odpowiedniego wpisu w rozdziale 1IX

"Kontrola stanu technicznego" dowodu urzagdzenia.

Prawo podjecia decyzji o wydtuzeniu resursu miedzy-remon-
towego majag Kierownicy ZIl na wniosek powotanej w tym celu komi-

sji, ktéry przedstawiony zostaje w protokdéle stanu technicznego.'



- 69 -

W ydtuzanie resursu moze by¢ dokonywane kilkakrotnie, lecz w
sumie w tym samym okresie miedzyremontowym nie moze przekra-
cza¢ 50% resursu podstawowego.

Zmiany resurséw docelowych mogg by¢ dokonywane wytacznie przez

Szeiostwo Wojsk Lagcznosdci.
Przyktadowo:

- dla jednostki centralnej 0DRA-1305 norma, resursu docelowego

wynosi 60 tys.godz. lub 12 lat;

- dla drukarki wierszowej norma resursu docelowego wynosi 22
tys.godz. lub 12 lat, do pierwszego remontu planowego 7 tys.
godz, lub 4 lata i do kolejnego remontu planowego 5 tys.godz.
lub 3 lata, co daje normatywng ilo$¢ docelowych remontéow

réwng 3;

- dla pamieci taSsmowych PT-3M odpowiednio 30 tys.godz.(lub
17 lat, 9 tys.godzin lub 5 lat, 7 tys.godz. lub 4 lata i

normatywna ilo$¢ remontéw planowych 4.
WV procesie eksploatacji sprzetu zasadniczo wykonuje sieg;

- remont planowy;
- remont konseracyjny;
- remont biezagcy;

- obstugiwanie techniczne.

Celem remontu planowego jest przywrdécenie petnej zdolno-
§ci uzytkowej tj. odtworzenie resursu miedzyremontowego urzagdzen
wchodzgcych w sktad zesta'wu komputerowego. Remont ten moze by¢
ewykonywany w wojskowym przedsiebiorstwie remontowo-produkcyjnym,
zaktadzie produkcyjnym lub sitam i wtasnymi o ile istniejag takie
mozliwosci.

Celem remontu konserwacyjnego jest:

- wykonanie prac w zakresie usuniecia uszkodzen oraz odnowienia

niektérych podzespotéw danego urzgdzenia;
- przeprowadzenie szczegb6towej kontroli technicznej urzadzenia;

- dokonanie remontu biezgcego, regulacja i strojenie.
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Remont konserwacyjny jest wykonywany w okresie miedzyre-
montowym i w zasadzie nie powoduje odtworzenia resursu. U jety
zostaje w planowaniu stosownie do zachodzacych potrzeb. Warun-
kiem wujecia, urzgdzenia w planie do remontu konserwacyjnego
jest duzy stopien zuzycia osprzetu, podzespotéow Itp .

Po wykonaniu tego remontu moze nastagpi¢ wydtuzenie resursu

miedzyremontowego.

Celem remontu biezacego jest usuwanie powstatych uszko-
dzen w procesie eksploatacji sprzetu komputerowego. Wykonywany
jest przez wydziat techniczny Ilub jes$li przekracza mozliwosci
wydziatu to w warsztacie tagcznos$ci, serwisie badz w zaktadzie
produkcyjnym. Po wykonaniu remontu biezgcego parametry techni-

czne sprzetu powinny by¢ zgodne z wymaganiami technicznymi.
Celem obstugiwania technicznego jest:
- okre$lenie sprawnos$ci technicznej sprzetu komputerowego;

- wykonanie prac porzagdkowych, profilaktycznych 1 konserwa-

cyjnych;

- usuniecie niesprawnod$ci i usterek lub ewentualne ustalenie

potrzeby wykonania remontu.

Obstugiwanie techniczne wykonywane jest przez wydziat
techniczny os$rodka obliczeniowego. Jeéli podczas remontu bie-
zgcego lub obstugiwania technicznego wykonana byta kontrola
techniczna, to wynikajgce z niej wnioski odnotowuje sieg w

dowodzie urzgdzenia.

Normy pracochtonnos$ci remontéw planowych i konserwacyj-
nych odnosza sie do wykonania Jednego remontu na jednym egzem-
plarzu sprzetu. Nie dotyczg one remontoéw wykonywanych w przed-
siebiorstw ach lub zaktadach naprawczych. Gitdwnym przeznaczeniem
norm. i limitéw pracochtonnosé$ci Jest wykorzystanie ich do celéw

planistycznych oraz kalkulacji mocy remontowej w skali rocznej

lub w ieloletniej.

W przypadku gdy wykonanie remontu jakiego$ pojedynczego egzem-
plarza sprzetu wymaga zwiekszonej pracochtonnos$ci, dodatkowy

czas pracy okreséla szef wydziatu.



Przyktadowo:

dla pamieci tasmowej PT-3M norma pracochtonnos$ci na wyko-

nanie jednego remontu planowanego wynosi 50 roboczogodzin,

natomiast lim it

pracochtonnoéci na wykonanie w ciggu roku

remontéw biezgcych, wynosi 125 roboczogodzin a dla prac

ramach obstugiwali technicznych 40 roboczogodzin,

W oparciu o powyzsze normatywy oraz na podstawie wytycz

w

nych poszczego6lnych producentéw sprzetu komputerowego w sprawie

konserw acji urzgdzen

wtasnych doéwiadczen przyjeto, ze najw ta-

§ciwszy jest system konserwacji potagczony z systematyczna gos

darkag remontowga 1 zabiegami profilaktycznym i. Ponadto zostat

sporzgdzony harmonogram eksploatacyjno-remontowy sprzetu info

po-

r-

m atycznego, ktéry umozliwia planowe organizowanie remontéw po-

szczegO6lnych urzagdzen

sprzetu komputerowego w oparciu o sity

ne bgdz serwisu czy producenta sprzetu.

Rodzaje przeprowadzanych konserwacji w Z1 WOW zostaty

przedstawione na rys.

1.
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Rys. 1. Rodzaje konserwacji i remontéw przeprowadzonych w ZI

WOW.



Stosow nie do rodzaju komputera i wielkos$ci zestawu cza3
konserw acji moze ulec zmianie, niemniej dla zestawu zainsta-
lowanego w ZI WOW jest on w miare optymalny. Bardzo wazna
sprawg jest wybdér odpowiednich dni do przeprowadzania konser-
w acji. Z uzyskanej praktyki wynika, ze najodpowiedniejszym
dniem do przeprowadzenia konserwacji tygodniowej Jest ponie-
dziatek. Wynika to miedzy Innymi z faktu, te najwiecej usz-
kodzen w zestawach komputerowych ma miejsce po dtuzszych okre-

sach przestoju urzadzen /dni wolne lub $wigteczne/.

W zwigzku z potrzeba dokumentowania przeprowadzanych za-
biegéw konserwacyjnych, wygodnym i praktycznym sposobem lJest
postugiw anie sie formularzem, ktéry w postaci tabeli zawiera

wykaz wszystkich rodzajéw urzagdzen w zestawie EMC ODRA-1305.

Omawiany formularz stuzy do dokumentowania konserw acji
tygodniowych i kwartalnych, natomiast fakt przeprowadzenia
konserw acji codziennej odnotowany zostaje w ksigzce raportéow

zmian.

V celu utatw ienia pracy sporzadzono w formie zbioru
instrukcji - wykazy wszystkich czynnoéci konserwacyjnych,

ktére nalezy wykonaé dla poszczegdélnych urzadzen podczas

konserw acji codziennych, tygodniowych | kwartalnych.
W szelkie dane dotyczace objawéw | przyczyn uszkodzen,
a takze czasu napraw oraz iloSciowego zuzycia czeéci zamien-

nych rejestrowane sg w ksigzce ewidencji napraw.

Opisany system umozliwia optymalnie dysponowaé¢ posiada-
nymi zasobami i pozwala w bardzo tatwy sposéb dokumentowa¢
czynnos$ci konserwacyjne w procesie organizacji dziatu obstugi

technicznej w osrodkach obliczeniowych.
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4. System gospodarki czedciami zamiennymi.

M ajac opracowany harmonogram prac remontowych i posiada-
jac pion inzynieryjno-techniczny o wysokich kw alifikacjach za-
wodowych mozna przystapi¢ do realizacji prac naprawczych 1 re-
montowych we wtasnym zakresie pomimo do$¢ szczuptego zaplecza
technicznego. Ale bardzo czesto sprawa rozbija sie o czeS$ci
lub podzespoty zamienne. Zamawiane z wymaganym wyprzedzeniem
czasu czes$ci lub podzespoty zamienne w sktadnicy sa przewaznie
nie realizowane albo nadsytsine po takim okresie czasu, kiedy

okreslony typ urzadzenia zostaje wycofany z eksploataciji.

Taka sytuacja stwarza konieczno$¢!

1/ opracowania w miareg optymalnych normatywéw zapaséw zaréwno

w sensie asortymentowym, Jak i ilosciowym;

2/ korzystania z ustug serwisu producenta.

W pierwszym przypadku normatywy te, $ci$le zwigzane z
ilodciag i ré6znorodnoséciag eksploatowanych urzadzen, muszg by¢
okreé$lane na podstawie rzetelnej'analizy zuzycia czes$d. w mi-
nionych okresach czasu eksploatacji uzytkowej urzgdzenia.
Tylko woéwczas mozna bedzie unikngé¢ nadmiernego gromadzenia

zapas6éw lub powstawania ewentualnych niedoborow.

W drugim przypadku serwis sprzedajgc potrzebny detal
w licza sobie w koszty zaréwno cene detalu jak i cene ustugi
bardzo czesto wykonywanej przez personel wydziatu technicz-
nego. | tak serwis notuje obroty od nie wykonanej ustugi a
instytucja zlecajgca zamoéwienie musi ptaci¢ odpowiednio

drpzej.

Azeby przeciw diiatadé takiemu stanu rzeczy, przeprowadza
sie rozeznanie kto jaki detal produkuje | czyni sie starania
dokonania zakupu bezpos$rednio u producenta. Powoduje to Jednak
zw igekszenie obcigzenia personelu -technicznego pracami zaopa-
trzeniowymi niekiedy kosztem wykonania podstawowych prac.

Sg tez takie czeéci lub podzespoty 2ainiennet ktérych nie posia-
da zaktad serwisowy i nie mozna ich naby¢ od producenta. Dlatego

nalezatoby jak najszybciej podjag¢ okreélone decyzje na szczeblu
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centralnym aby ten stan rzeczy ulegt poprawie, tym bardziej, ze
znaczna czeé$¢ sprzetu Jest Juz przestarzata i bedzie coraz trud-

niej kupi¢ do niego potrzebne czes$ci zamienne i podzespoty.

5. System ksztatcenia kadry specjalistycznej w zakresie

technologii 1 organizacji remontow."

N alezy sobie powiedzie¢ otw arcie, ze na dzien dzisiejszy
w istniejgagcych systemach ksztatcenia kadry w zakresie przepro-
wadzania napraw nie ujmuje sie problematyki technologii i.orga-

nizacji remontédw sprzetu komputerowego.

Nie porusza sie tego tematu podczas studiéw stacjonarnych,
podyplomowych bagdZz na kursach specjalistycznych-. A przeciez azeby
da¢ sobie odpowiedZz na dwa zasadnicze pytftnia, kiedy ,remontowac
i Jak remontowa¢ urzadzenie to trzeba dysponowaé¢ odpowiednim
zasobem wiedzy nie tylko tej czysto technicznej lecz, takze o0gol-
nych zasad organizacyjnych 1 ekonomicznych postepowania remon-

towego.

Przy dynamicznym rozwoju nowych dziedzin nauki, jak
teoria niezawodnod$ci, teoria odnowienia, teoria masowej obstu-
gi i eksploataciji, a takze nowych dziedzin- techniki jak dia-
gnozowanie, powinno sie dazy¢ do préb usystematyzowania i uje-
cia ilosciowego charakterystycznych zjawisk wystepujacych w

procesach uzytkowania i remontowania sprzetu informatycznego.

Sa to jednkk problemy, ktére powinny by¢ rozwigzywane w
uczelniach technicznych, instytutach naukowych a nie w pionach

technicznych typu eksploatacyjnego.'

Poniewaz na dzien dzisiejszy istnieje do$¢ bogata lite -
ratura w tym zakresie dla pokrewnych dziedzin techniki Jak np.
eksploatacja urzadzen mechanicznych to mozna przyjete tam roz-

wigzania cze$ciowo adaptowaé¢ na gruncie techniki komputerowej.
6. System badania efektywnos$ci remontow.

Nadmiar prac konserwacyjno-remontowych wprawdzie zapew-
nig cigagtos$¢ pracy 1 dobry techniczny stan urzadzen, lJednak
podooSiznacznie koszty eksploatacji, a.tym samym koszty prze-

tw arzania systemoéow informatycznych. Nalezy ro6wniez pamietac
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o tym, Ze na og6t remonty poawaryjne sa bardziej kosztowne od
remontéw w systemie planowo-zapobiegawczym, te za$ mogg by¢
drozsze od remontéw na przyktad w systemie wymiany kompletnych
podzespotéw. Ponadto wymiana czeéci zamiennych powinna sige od-
bywaé przed ich nadmiernym zuzyciem. Do wykrycia tych czesci
nalezy stosowac¢ specjalistyczne urzagdzenia diagnostyczna, co
noze sie okazaé¢ znacznie drozsze niz przedwczesna ich wymiana.’
Stad sposéréd wielu mozliwych wariantdéw postepowania w syste-
mie gospodarki remontowo-konserwacyjnej nalezy wybra¢ najbar-
dziej korzystny, to jest taki, ktéry powoduje najnizsze koszty.
Dokonujac takiego poréwnania i wyboru wariantu, nalezy postu-
zy¢ sie ekonomiczng miarg oceny, ktéorg bedag sktadniki kosztu
eksploatacji, bezposSrednio lub pos$rednio wynikajace z przyje-

tego wariantu remontéw.’

Do bezpos$rednio wynikajacych zalicza sie koszt remontu
/planowanego lub awaryjnego/, a do wynikajacych posérednio -
koszty strat ponoszonych przez system uzytkowania lub nadrzed-
ny w wyniku uszkodzenia urzgdzen w zestaw ie, postoju urzadzenia
-.w remoncie i koszty wynikajgce z koniecznos$ci utrzymania powieg-

kszonego wydziatu technicznego.

Nalezy wtedy poréwnywaé¢ mozliwe do osiggniecia wartosci
minimalne kosztéw. Oznacza to, Zze przy pomocy metod analitycz-
nych lub graficznych okre$lamy zaleznoéci umozliwiajgce usta-
lenie dla kazdego wariantu minimalnych jednostkowych kosztow
sumarycznych, ktéorym bedzie odpowiada¢ optymalny ze wzgledu na

koszty, czas pracy miedzy kolejnymi remontami.

7. System planowego wprowadzania modernizacji urzgdzen

komputerowych produkowanych w kraju badz importowanych.

Waznym i niezawodnym elementem tego systemu Jest dzia-
talnos$é¢ w zakresie unowocze$nienia metod eksploatacji 1 napraw
sprzetu, poprawy organizacji pracy poprzez systematyczny roz-.
wo6j ruchu wynalazczos$ci i nowatorstwa. Zgtoszone opracowania
sg rozwigzaniami technicznymi i technologicznymi, ktére w
gtéwnej mierze dotyczg probleméw podniesienia niezawodnoéci

pracy sprzetu czy tez zmniejszenia czasochtonnos$ci napraw

sprzetu.
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Ogélnie znanym jest problem luki w zakresie posiadania
odpowiedniego sprzetu pomocniczego do testow ania urzagdzen,
badz podzespotéw oraz technologii dokonywania remontéw urza-
dzen. Jest to szeroki wachlarz zagadnien, ktéry w duzej mierze
moze byd rozwigzywany poprzez umiejetne propagowanie ruchu

wynalazczego.
8. Podsumowanie.

Kierunek procy przyjety w Zl WOW w zakresie problemoéw
zwigzanych z utrzymaniem i przywracaniem petnej zdolnos$ci uzyt-
kowej urzadzen wchodzacych w sktad zestawu EMC ODRA-1305 wydaje
sie nam bydé optymalnym na miare posiadanych mozliwos$ci i istnie-

jacych warunkoéw.

Poniewaz przewiduje sie, ze wymiana parku maszynowego
nastapi nie wczeé$niej jak po 'roku 1990 wiec problem wydtuzenia
resurséw eksploatacyjnych stat sie pierwszoplanowym zadaniem

w dziatalnos$ci stuzbowej.

Ponadto zebrane dos$wiadczenia w tym zakresie mogg stanowi¢
pomocny m ateriat do prowadzenia gospodarki konserwacyjno-remon-

towej w przypadku przejscia na. nowg generacje sprzetu kompute-

rowego.
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DOSWIADCZENIA Z EKSPLOATACJI SYSTEMOW USPOMAGAJACYCH
DZIALALNOSC ORZECZNICZO-LEKARSKA PERSONELU LATAJACEGO

Padania orzecznicze personelu latajaceso lotnictwa uojskoweao i
cyuilneaa PRL prowadzone sa przez Glowna Wojskowa Komisje
Lotniczo-Lekarska (GUKLL) Uojskoweso Instytutu Medycyny Lotniczej
UINML) .

Kazdy z czlonkow personelu latajaceso podlesa okresowy« badaniom
orzeczniczym. W oparciu o wyniki tych badan ustala sie zdolnos¢
badanych do wykonywania obowiazkow na odpowiednich stanowiskach oraz
podejmuje sie odpowiednie dziatania proNlaktyczno-lecznicze,

U celu stworzenia Mozliwosci szybkieso dostepu do informacji
charakteryzujacych stan zdrowia poszczoeolnych osob» w Zaktadzie
Informatyki UIML zaprojektowano i wdrozono do eksploatacji uzytkowej
trzy  systemy informatyczne! ORZECZNICTUO-Ui ORZECZNICTWO-C i
SPRAWNO5C.  SI ORZECZNICTWO-tl wspomasa proces orzeczniczy OWKLL w
zakresie uoJskoweso Personelu latajaceso» natomiast SI ORZECZNICTWO-C
- w zakresie cwwilneso personelu latajaceso. SI  SPRAWNOSC obejmuje
wyniki badan sprawnosci fizycznej wojskoweso personelu latajaceso
prowadzone w Wojskowych Os$rodkach Szkolenia Kondycyjneso (U0SzK).
Wykorzystywany Jest on miedzy innymi do oceny sprawnosci fizycznej
wojskoweso personelu latajaceso» ustalania norm i Kkierowania pilotow
do WOSzK.

Wszystkie systemy orrosramowano w jezyku Cobol i jezyku bazy
danych Datatrieve na m.k. SH-4A. Konfisuracja minikomputera obejmuje
miedzy innymi: cztery stacje pamieci dyskowych» dwie stacje pamigci
tasmowych» siedem monitorow ekranowych podtgczonych przez multiplekser

oraz dwie drukarki (DW-3 i D-180).



- 78 -
Kazdeso dnio prac« GWKLL wykonuje sie badania kilkudziesieciu

czlonkow personelu latajaceso. Wyniki badan orzeczniczych wykonanych
w ciasu jedneso dnia wprowadzane sa na podstawie Kkarty badan
lekarskich i1 wynikéw badan dodatkowych z koncowek zainstalowanych w
rejestracji GWKLL. Proces wprowadzanie objety jest losiczno-formalna
kontrola danych.

Oprécz badan wykonywanych przez Komisje w UIML rejestrowane sa
rouniez dane o pobycie w szpitalu» stwierdzonych tom schorzeniach oraz
ewentualnych skierowaniach na dalsze leczenie w sanatorium Tub
udzielonych zwolnieniach z zajec stuzbowych.

Codziennie zaraz po zakonczeniu wprowadzania danych nastepuje
sporzadzenie raportu dzienneso oraz aktualizacja baz danych systemou
ORZECZNICTWO-W i ORZECZNICTWO-C.

Aktualne wyniki badan personelu latajaceso dostepne sa =z
terminali u sabinetach Komendanta WIHL i Zastepcy Komendanta WIML d/s
Orzeczniczych. Dostep do informacji jest realizowany w oparciu o
oprosramowanie konwersacyjne na podstawie podowaneso =z monitora
indeksu lub nazwiska (Jesli dotyczy to pojedynczej osoby) albo
wartosci parametréw okreslajacych srure osob. Poza tym mozliwe jest
wykonanie w krétkim czasie dowolneso zestawienia na zyczenie
uprawnionych uzytkownikéw. Oprosramowanie uzytkowe systeméw obejmuje
kilkadziesigt rozneso rodzaju zestawien.

Dane do SI SPRAWNOSC wprowadzane sa okresowo po otrzymaniu
dokumentéw Zzrédtowych z WOSzK. Technolosia przetwarzania i dostepu do

informacji Jest analosiczna jak w systemach wspomasaJacych proces
orzeczniczy GWKLL.

Wszystkie badania prowadzone w WIML dotycza tej samej srupy osob
- catej Populacji personelu latoJaceso PRL. U celu unikniecia
powtarzania wprowadzania danych personalnych tych Jludzi w kazdym
systemie» przyjeto» ze dane te bedu =zapisywane tylko w SI
ORZECZN1CTWO-U» a pozostate systemy (STOMATOLOG. KARDIOLOG. ENDOSKOPIA
oraz SPRAWNOSC) w razie potrzeby mosa z nich korzystaé.

Systemy informatyczne ORZECZNICTUO-W i ORZECZNICTWO-C w znacznym

stopniu odcigzyty komorki GWKLL z koniecznosci ewidencjonowania danych



- 79 -
oraz opracowywania czasochfonnych i pracochfonnych zestawien o stanie

zdrowotny« wojskoweso i cywilnesa personelu latajaceso. Gromadzone
wyniki badan specjalistycznych i dodatkowych umozliwiajg miedzy innymi
biezace analizowanie stanu  zdrowia» analizowanie  czynnikéw
wptywajgcych na stan zdrowia oraz prognozowanie wykruszatnosci
personelu latajaceso. Uzyskane unioski sa  wykorzystywane w
dziatalnosci profilaktycznej» kadrowej i szkoleniowej miedzy innymi
Ministerstwa Komunikacji» poszczesolnych przedsigbiorstw lotniczych»
jak 1w prowadzeniu-dziatalnos¢l orzeczniczej i naukowo- badawczej
UIML.

U procesie projektowania Sl nalezato pokona¢ szeres trudnosci
dotyczacych miedzy innymi przeniesienia nasromadzonych wynikéw badan
na EMC ODRA-1304 (opracowano w tym celu prosram u jezyku PLAN tworzacy
zbior tasmowy w standardzie m.k. SM-4A)» braku pednej dokumentacj
oprosramowania m.k. SH-4A» wyboru odpowiednich srodkow prosramowych 1
technologii® przetwarzania oraz opracowania odpowiednich metod
zabezpieczenia dostepu do zbiorou danych.

Systemy opracowane zostaty w strukturze modudowej» co utatwia
dokonywanie wymasanych modyfikacji» zmian i uzuoelnien.

Kazdy z systeméw podzielony jest na trzy modudy:

- wprowadzania danych»
- aktualizacji bazy danych»

- administratora bazy danych.

Modut wprowadzania danych obejmuje konwersacyjny prosram wprowadzania
danych z jednoczesna kontrola:

- indeksu personalncso»

- losiczno-formalnych informacji orzeczniczych»

- kompletnosci informacji dla Poszczesolnych rodzaJow badan.

U celu uzyskania  wyma9aneso stopnia ochrony tajemnicy
wykorzystane zostaty na tym etapie standardowe zabezpieczenia systemu
operacyjneso DOC PB (przydziat kont i haset dostepu znanych tylko
uprawnionemu uzytkownikowi) oraz wkasne zabezpieczenie prosramoce

(hasta 1 kody osob wprowadzajacych dane). Kazde przerwanie w

prosramie spowodowane .préba dostania sie do zbioru osoby nie znojacej
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hasta sygnatizowane Jest na «on ilorze systemowy*.

Modut aktualizacji bazy danych to programy aktualizacji
zawartosci podstawowych zbiorow i procedury kontroli poprawnosci
przebiegu tego prdcesu.

U «odule administratora bazy danych znaJdduJda sie programy i
procedury DTR sluzace do wykonywania wypasanych Przez uzytkownika
zestawien oraz procedury dostepu do baz 2z «onitorow Komendy WIML.
Monitory te sa oprogramowane w sposob umozliwiajacy prace bez
przygotowania informatycznego.

Wielko$¢ pamigci operacyjnej «.k. SH-4A umozliwia Jednoczesna
prace nie wieceJ niz trzech uzytkownikéw» bez odczuwalnych zwolnien.
Z teso wzgledu wiekszosc programéw Jest naktadkowanych. Dodatkowo
wprowadzono podziat czasu dla wprowadzania danych z Rejestracji GUKLL.
Eksploatacja systeméw odbywa sie przy PelnyM wykorzystaniu trzech
stacji pamieci dyskowych. Jest to konieczne ze wzgledu na mata
pojemnos¢ kaset dyskowych. Bazy danych znaJdduJa sie na kasetach,
wymiennych» a oprogramowanie - na statych.

UystePuJace zwkaszcza w poczatkowym okresie awarie
minikomputera» a szczegdélnie stacji dyskowych spowodowaty ujecie w
technologii przetwarzania tworzenia kopii zbiorow podstawowych i
roboczych. Z wieloletnich doswiadczen wynika» ze najpewniejszym
no$nikiem do przechowywania zbiorow jest tosma magnetyczna. Zawodno$¢
kaset dyskowych spowodowana jest zla Jakoscia bul9arski.ch gtowic i
Platéw magnetycznych.

U procesie aktualizacji baz danych i tworzenia kopi i w
maksymalny« stopniu  wykorzystano zbiory komend sterujacych»
automatyzujace przetwarzanie 1 2apeunialace Jeso poprawnosc.

Aktualnie opracowywane Jest programowe sprzezenie baz danych

systeméw z systemem analizy matematyczrio-statystycznej CMS.



dr inz.Czestaw FLANEK

ROLA UZYTKOWNIKA W PROCESIE PROJEKTOWANIA
| WDRAZANIA SYSTEM(Jw INFORMATYCZNYCH

Podstawowym i koniecznym warunkiem gwarantujtjcym proces
ptynnego i bezkolizyjnego projektowania i wdrazania systemu
infdrmatycznogo /SI1/ Jest nieprzerwanag wspoétpraca uzytkownika
i organu projektujacego wyrazajgca sie w $cistym wypetnianiu
swoich obowigzkéw oraz egzekwowaniu swoich uprawnien. Wspé#t-
praca ww organéw Jest o tyle wazna, ze sg .-one Jedynymi orga-
nami, ktdédre uczestnicza od poczatku do kohca catego procesu
projektowania i wdrazania systemu Informatycznego. Od jakos$-
ci tej wspoétpracy w zasadniczym stopniu zalezy efekt koncowy,
tj. wdrozenie do eksploatacji poprawnie dziatajgcego, efektyw-

nego systemu informatycznego.

Podstawy formalno-prawne narzucajace przebieg procesu
projektowania systemoéw informatycznych sg zawarte w "Instruk-
cji organizacji i dokumentowania procesu projektowania oraz
wdrazania systoméw informatycznych w Sitach Zbrojnych PRL"
wprowadzonej do uzytku stuzbowego przez Szefa Sztabu General-
nego |IP Zarzgdzeniem nr PF 21/Sztab z dnia i lipca 1982 roku.
¢ instrukcji tej zawarte sg, zgodnie z merytorycznym przebie-
giem procesu projoktowania systeméw informatycznych, zasady
projektowania oraz obowigzki i uprawnienia instytucji, orga-
néw a takze os6b funkcyjnych biorgcych udziat w przedsiewzie-
ciach projektowo-wdrozeniowych.

Mimo, ze wystagpienie moje dotyczy roli tylko jednego
z uczestnikéw procesu projektowania systeméw Informatycznych,
tzn. uzytkownika, to Jednak wydaje sig¢ celowe w tym miejscu
przypomnie¢ jakie inne organy i instytucje biorg udziat w tym
procesie, Jakie sg relacje miedzy nimi i chociaz bardzo po-

bieznie Jaka role powinny w tyra procesie odegrac.



W procesie projektowania i wdrazania systeméw informatycznych
uczestniczag nastepujace organy i instytucje:
1/ orran koordynujacy - jest to instytucja centralna koordynujaca

i nadzorujgca catoksztatt przedsigwzigé projektowo-wdrozenio-
wych w dziedzinie informatyki w SZ PRL i podlegte jej funkcjo-

nalnie organy informatyki szczebla nizszego;

2/ instytucje kierujgce - sg to instytucjo centralne, dowoédztwa
1 sztaby OW/RSZ/, rlacéwki naukowo-badawcze, uczelnie i Inne,
kierujace przedsigwzigciami /tematami/ projektowania wdrdzania
i eksploatacji SI;

3/ uzytkownik SI - jest to instytucja, organ- dowodzenia i zarza-
dzania, plac6wka naukowo-badawcza, uczelnia, przedsiebiorstwo,
Jednostka wojskowa i osoba funkcyjna, na potrzeby ktérej jest

projektowany i eksploatowany S1;

4/ orran projektowy - jest to organ informatyki, zespé6t roboczy,
lub osoba funkcyjna, ktérym powierzono prowadzenie prac

projektowo-wdrozeniowych;

5/ organ eksploatacyjny - jest to o$rodek przetwarzania informa-
cji /osrodek obliczeniowy/ wyznaczony do eksploatacji catego

SI lub Jego czesci.

Wyzej wymieniona instrukcja, jasno 1 precyzyjnie okresla
zadania stojgce przed tymi organami /instytucjami/, reguluje
i ujednolica zasady organizacyjne przedsiewzieé¢ projektowo-wdro-
zeniowych, ustala zakres praw I obowigzkéw uczestnikéw procesu
projektowania - mozna powiedzie¢, ze normuje catoksztatt przed-
siewzie¢ majacych na celu produkcje wysoce efektywnych systeméw
informatycznych.

Taki stan formalno-prawny nalezy oceni¢ Jako poprawny
1 zadawalajacy. Mozna by zatem wnioskowa¢, Zze powinien on gwa-
rantowa¢ osiaganie pozytywnych wynikéw. Przez to nalezy rozu-
mie¢ m.in.wkasciwy wyb6r probleméw do Informatyzacji, prawidiowe
formutowanie zadan, a w konsekwencji dobre wyniki uzytkowe infor-
matyzowanych zadan. w rzeczywistosci mamy czesto inne wyniki,
ktére nie zadawalajg zardéwno uzytkownikéw Jak i projektantow.



- 83 -

Uzi;, przy okazji jubileuszu informatyki wojskowej raozna by

oczywiscie dyskutowaé¢ czego byto wiecej, czy udanych, poprawnie

zaprojektowanych i efektywnie dziatajgacych systeméw informatycz-
nych czy tez wadliwie zaprojektowanych i nikomu niepotrzebnych
bubli, ale przeciez nic o to chodzi. Chodzi wydaje mi si¢ przede

wszystkim o to, aby mimo ciggle popetnianych bitedédw przez wszyst-
kich uczestnikéw procesu projektowania systeméw informatycznych

stale,ten proces doskonali¢.

Na finalny produkt procesu projektowania majag wptyw wszyscy
uczestnicy tego procesu, ale bez przesady mozna stwierdzié¢, zc
role uzytkownika i organu projektowego albo $cislej ich wspéipra-
ce w tyra procesie trudno przeceni¢. Nie popetnia sie wiekszego
btedu moéwiagc, ze od tej wspoétpracy zalety przede wszystkim Jakos$¢
rozwigzan informatycznych. Problem Jest oczywiscie bardzo szeroki
i nlo sposéb w jednym wystgpieniu oméwi¢ wszystkich aspektéow tej
problematyki. Dlatego w dalszej czeéci skupie sie Jedynie na roli
uzytkownika w procesie projektowania 1 wdrazania S| oraz praktycz-
nej realizacji zasad instrukcyjnych dotyczgacych udziatu uzytkowni-

ka w tym procesie.

Rola 1 znaczenie uzytkownika w procesie projektowania 1 wdra-
zania SI wyraza sie poprzez funkcje jakie w toku tego procesu
spetnia. Z punktu widzenia wptywu uzytkownika na efektywnod$¢ dzia-
tania 31 mozna wyrézni¢ trzy gtéwne funkcje jakie uzytkownik spot«
nia w tyra procesie, a mianowicie: funkcje inicjujagcg, oceniajaca

i eksploatacyjna.

tr realizacji funkcji inicjujgcej nikt nie jest w stanie zasta-
pi¢ uzytkownika. Tylko on, posiadajac znajomo$¢ funkcjonowania
systemu kierowania, moze sprecyzowaé¢ swoje potrzeby i sformutowac
cele informatyzacji. procesie projektowania Jest to podstawo
wszystkich innych prac. ropetnienic btedu na tym etapie prowadzi
z reguty do dyskwalifikacji systemu, a ewentualne préby poprawia-
nia ea nie tylko b»dzo kosztowne i czasochtonne, ale i najczes$ciej
nieskuteczne. Przed przystgpieniem do prac projcktowMh uzytkownik

powinien przeprowadzi¢ prace studyjne i wykona¢ koncepcje informa-
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tyzncji catego systemu kierowania. Jest to przedsigewziecie funda-
mentalne dla uzytkownika 1 efektywnod$ci SI. Brak takich prac,
lirnk koncepcji prpwadzl do przypadkowego wyboru zadan, a reali-
zacja pojedynczych, wyrwanych z cato$ci systemu kierowania pro-
bleméw nie daje spodziewagnych efektéw. s>
Odbija sie to ujemnie na tempie prac projektowych, terminach,
Jakos$ci rozwigzan i prowadzi bardzo czesto do nieeatysfakcjonu-
Jijcyeti uzytkownika wynikéw. Przed przystgpieniem do przygotowa-
nia zatozen do projektowania, powinna by¢ przeprowadzona wnikli-
wa nnreiiza i ocena funkcjonowania systemu kierowania /dowodzenfal/,
a w szczeg6lnoséci $cisto okreélenie wymagan operacylJno-tak-
tycznych i techniczno-technologicznych na SI, ktéry ma funkcjo-
nowaé¢ w tym systemie kierowania /dowodzenia/. Niewtasciwe okres-
lenie tych wymagan,' co czesto ma miejsce, prowadzi do konkluzji:
"1o0 jest nic to o co chodzito, nam /uzytkownikowi/ to Jest nie-
potrzebne" .

Prace przygotowawcze powinny da¢ podstawe do wypracowania
koncepcji zastosowania $rodkéw informatycznycli, umozliwi¢ wtas-
ciwy wybér poszczegélnych zadan do informatyzacji, a zakonczyé
sie peltnym opracowanym zgodnie 7 instrukcja, zadaniem projekto-
wym. Na tym etapie istotng role powinien odegra¢ réwniez organ
projektowy, ktéry nie tylko zostanie blizej wprowadzony w pro-
blematyke, ale réwniez ze swej strony moze mie¢ wpityw na wtas-
ciwo, przede wszystkim merytorycznie poprawne opracowanie zada-
nia projektowego. Zachodzi wigc konieczno$¢ 'nawigzania formal-
nej i nieformalnej wspétpracy miedzy uzytkownikiem i organem
projektowym. Formalnie iustrukcja przewiduje udziat organu pro-
jektowego w opracowaniu zadania projektowego, lecz. wydaje sie
iz celowe bytoby poszerzenie tego udziatu o obowigzek opiniowa-
nia zadania projektowego z punktu widzenia realizowalnoS$el
z.adanla. Wspotpraca nieformalna powinna opiera¢ sie na powigza-
niach personalnych, tzn. konkretna problematyka powinna by¢
realizowana, o ile to mozliwe przez tych samych projektantéw,
ktérzy uczestniczac w pracach, ¢wiczeniach, praktykach sg
w stanie pozna¢ potrzeby uzytkownika. Mozna powiedzie¢,
ze wszelkie ustalenia Instrukcyjne muszag by¢ wypetnione konkret-

na, nacechowana wspélnym dazeniem do lepszych, efektywniejszych
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rozwigzan, wspotpracy ludzi. Bez czegstych, roboczych kontaktéw,
bez wzajemnego zrozumienia potrzeb 1 mozliwos$ci trudno o dobra
wspoétprace, a co za tym ldzie dobre efekty.

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze uzytkownik ma okre$lone ramy

postepowania jeéli chodz'l o Inicjowanle zadan do informatyzacji.

Pod wzgledem merytorycznym istnieje catkowita Jasno$¢ co do
sposobuzakresu i mozliwoéci postepowania uzytkownika w tym za-
kresie. powstaje jeszcze kwestia aktywnos$ci uzytkownika w zakre-
sie inicjowania prac. Dos$wiadczenia wskazujg, ze na aktywno$¢
wywiera ogromny wptyw jako$¢, a gtéwnie przydatnos$sé wynikéw
uzytkowych i rozwigzan informatycznych zadan - juz rozwigzanych.
Jodno dobre zadanie wywotuje u uzytkownika nowe pomysty, nowe
zadania, wzrasta aktywno$¢ i zaangazowanie w pracach. Natomiast
zte rozwigzanie, nieprzydatne, bardzo pracochtonne w zakresie
przygotowania danych wejsciowych, diugie czasy przetwarzania
wywotuja ujemne reakcje uzytkownika, niecheé do wspétpracy

z organem projektowym, nic ujawnianie nowych pomystéw, a co
najgorsze obawe przed dalszymi nieudanymi rozwigzaniami.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze obok naturalnego proce-
su inicjowania b:adan przez uzytkownika, wystepuje zjawisko wpty-
wu Organéw projektowych na jego aktywnos$é¢ i inicjatywe.

Inng funkcje jakag uzytkownik spetnia w procesie projekto-
wania, chyba nie mniej wazng niz funkcja inicjujaca Jest funkcja
oceni njaca.

Funkcja oceniajgca polega na sprawdzeniu 1 doprowadzeniu
do zgodnoéci dziatania systemu z przeznaczeniem i postawionyral-
wymaganiami oraz na ocenie stopnia realizacji celu zaréwno

w procesie projektowania Jak i wdrazania SI.
Dzytkownik moze realizowa¢ te funkcje przez:

- okresdlenie sposobéw i warunkéw podania parametréow eksploata-
cyjnych systemu;
- okreé$lenie warunkéw i charakterystyk danych testowych w trak-

cie projektowania technologicznego i wdrazania systemu;



- ocene w toku obrony projektu koncepcyjnego 1 wskazanie
kierunkéw i zadan ewentualnych modyfikacji;
- wyciaggnigcie wnioskéw i spowodowanie ewentualnych zmian

wyniktych w czasie eksploatacji prébnej;

Ostateczna ocena S| dokonywana jest podczas komisyjne-
go odbioru systemu. Komisje powotuje szef instytucji kierujg-
cej. Komisja ocenia stopien realizacji celu, efektywno$¢,

parametry eksploatacyjne oraz ewentualne kierunki doskonale-

nia systemu. Dla realizacji powyzszych zadan oceny i weryfi-
kacji niezbedna jest partnerska wspdtpraca i zaangazowanie
zaréwno uzytkownika jak i projektanta.

Uzytkownik systemu, na etapie projektowania koncepcyj-
nego powinien by¢ partnerem projektanta. Dotyczy to gitéwnie
tych momentéw, w ktérych dokonuje sie zmian w stosunku do

zadania projektowego, zainicjowanych tak przez uzytkownika

jak i przez projektanta.
Projektant i uzytkownik w procesie projektowania nie
moga by¢ stronami, ale muszg by¢ partnerami, ktérzy wspol-

nie tworza nowg Jako$¢ w systemie kierowania /dowodzenial/
uzytkownika. Poza wspoétdziataniem, uzytkownik powinien wy-
konywaé¢ swoje zadania wynikajagce z harmonogramem, dotyczace
przygotowania systemu pod wzgledem informacyjnym i organi-
zacyjnym, a zapewniajagce wdrozenie systemu.

Zaréwno uzytkownik Jak i projektant muszg mle¢ $wiadomos¢,
ze zmiany, uzupetnienia, modyfikacje sa obiektywna koniecz-
nos$cig na wszystkich etapach projektowania. Sa to czeste
przypadki w praktyce projektowoj.-Minimalizacje ich zakresu
mozna osiggna¢ jedynie przy dobrej, harmonijnej wspétpracy
uzytkownika i projektanta. Warto nie¢ to na uwadze, zwazyw-
szy fakt ze korekta bitedéw popetnionych na wcze$niejszych

etapach projektowania wymaga wiekszego naktadu pracy i czasu.

Dos$¢; istotnag funkoje jakag uzytkownik spetnia w procesie

projektowania i wdrazania S| jest funkcja eksploatacyjna. >
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Funkcja eksploatacyjna Jest to bojowe /uzytkowe/ wykorzysty-
wanie SI wdziatalno$ci instytucji, dowoédztw, sztabéw zgod-
nie z Jego przeznaczeniem.W trakcie realizacji tej funkoji

rola uzytkownika przejawia sie m.In. przez:

- przeprowadzenie prac przygotowawczych do wdrazania
/gtéwnie organizacyjnych/,

-opracowanie Instrukcji Organizacji 1 Uzytkowania Systemu,

- Szkolenie,

- badanie systemu w czasio jego eksploatacji i wnioskowanie
dla potrzeb doskonalenia SI,

- doskonalenie systemu.

Zadania te uzytkownik powinien realizowaé¢ we wspo6t-
pracy z organem projektowym 1 eksploatacyjnym.
Celem prac przygotowawczych do wdrozenia SI jest stworzenie
warunkéw organizacyjno-kadrowych i technicznych do sprawdze-
nia poprawno$ci rozwigzan S| oraz stopnia przygotowania
uzytkownika do eksploatacji systemu. Prace te rozpoczynaja
sie z chwilg zatwierdzenia projektu kpncepcylnego i sg reali-
zowane réwnolegle z projektem technologicznym.
Catos$cig prac przygotowawczych kieruje i nadzoruje uzytkownik,
a zawierajg one m.in.: zadania, wykonawcéw tych zadan, nakta-
dy, koszty, terminy wykonania, a wspétdziagajag przy tym
organ projektowy i eksploatujacy.

Jednym z najwazniejszych zadan w spetnieniu funkcji
eksploatacyjnej jest szkolenie.

Szkolenie wyznaczonych os6b funkcyjnych moze by¢ zardw-

no elementem etapu prac przygotowawczych do wdrazania SI jak

réwniez elementem kohAcowym EP i umiejscowionia go w ktéryms$
r. tych etapéw zalezy od sposobu i zakresu przeprowadzonej EP.
Przyktadowo: jezeli dla zaprojektowanego systemu wieloszcze-

blowego przyjmuje sie przeprowadzenia EP na wszystkich szczeb-
lach ograniczajac Jedynie Zrédta informacji - szkolenie po-

uinno by¢ przeprowadzone przed jej podjeciem.



Jezeli za$ dla takiego systemu przyjmuje sie przeprowadzenie
EP ir Jednym o$rodku /projektu”jacynj/ z symulacjag wielu szczeb-
li f szkolenie moze byé ostatnim elementem etapu EP.
Szkolenie Jest waznym elementem majacym na celu przygotowanie
do przeprowadzenia prawidtowej EP systemu w o$rodkach zabez-
pieczajgcych informacyjnie uzytkownika oraz przygotowanie je-
go do wspotpracy z systemem. Od jakoéci przeprowadzonego
szkolenia zalezy start systemu, przezwyciezenie trudnos$ci ja-
kie zawsze wystepujg w poczatkowym okresie jego pracy, prawi-
dtowosé¢ eksploatacji oraz niejednokrotnie pozytywne nastawie-

nie do niego uzytkownikéw.
Szkolenie powinno obejmowac:

- przedstawienie og6lnej charakterystyki SI;

- omoéwienie obowigzkéw organéw i o0séb uczestniczgcych w pro-
cesie eksploatacji oraz zasad wspoOtpracy z systemem;

- omoéwienie zasad zbierania danych, wypetniania, kompletowa-
nia, sprawdzania 1 przekazywania dokumentéw 'Zrédtowych;
omoéwienie zasad poprawiania wydawanych przez system dokumen-
tow kontrolnych;
omoéwienie zasad precyzyjnego i Jasnego stawiania wymagan
na wyniki z systemu co do ich zakresu, przekrojow, itp.,
w przypadku mozliwoéci tworzenia wydrukéw selekcyjnych;
przedstawienie sposobu analizy i kontroli informacji za-

wartej w wydrukach uzytkowych oraz zasad ich wykorzysta-

omdéwienie harmonogramu eksploatacji ze szczeg6lnym zwré-
ceniem uwagi na tc Jego elementy, ktérych wykonanie

rzutuje na terminowga prace osSrodkéw obliczeniowych;

omoéwienie zasad czuwania nad prawidtowa zawartosécig zbio-
row systemowych, zasad wspotpracy przy ewentualnym odiu j-
rzeniu ich zawartoéci. W przypadku systeméw z bazag danych

omoéwienie uprawnien, obowigzkéw 1 zasad pracy admini-

stratora bazy danych, ktéra to funkcje petni uzytkownik;

przedstawienie zasad ochrony tajemnicy w systemie;



- omoéwienie zasad wykorzystania SI w okresie WSGB,0 ile sys-
tem jest w tym czasie eksploatowanyj

- o0 ile system zaktada stosowanie urzgadzen wprowadzania da-
nych joméwienie zasad korzystania z tych urzadzen. Dodatko-
wo powinno by¢. przeprowadzone osobne szkolenio oséb obstu-
gujacych te urzadzenia w punktach wprowadzania danych;

- omoéwienie zasad korzystania z urzgadzen wydawania danych:
DZM i- monitoréw ekranowych w przypadku systeméw abonenc-
kich.

Dodatkowo powinno by¢ przeprowadzono szkolenie osdb ko-
rzystajacych z tych urzadzen w zakresie:
- obstugi, >

- zastosowanego jezyka bezposéredniego dostepu.

» W zaleznoéci od stopnia przygotowania uzytkownika do
eksploatacji systemu, np. uzytkownik Juz eksploatuje jaki$
system badz wdrazany system Jest elementem uzupetniajacym
zakres juz eksploatowanego systemu, niektére zagadnienia
szkolenia mozna tylko zasygnalizowa¢ lub catkowicie poming¢.
Elementem szkolenia dla niektérych systeméw, np. polotrych,
abonenckich, w aspektach dotyczacych uzytkownika, moze by¢

przeprowadzona demonstracja pracy systemu na EMC.

Wnioski z eksploatacji i funkcjonowania systemu powin-
ny by¢ zbierane sukcesywnie przez uzytkownika /organizatora
systemu/ oraz operatora systemu i po ich opracowaniu moga
stuzy¢ dla potrzeb doskonalenia, modyfikacji, dalszej roz-
budowy systemu tub wycofania go z oksploatacjl. Warto w tym
miejscu przypomnieé¢, ze decyzje o potrzebie modyfikacji
systemu podejmuje na wniosek uzytkownika, szef instytucji
kierujgcej, a podstawag do tego jest zadanie projektowe.
Natomiast wycofanie SI z eksploatacji nastepuje na podsta-
wie zarzgdzenia osoby funkcyjnej wprowadzajgcej SI do

eksploatacji uzytkowej.
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Proces projektowania systemoéw informatycznych zgodnie z mery-
torycznym jego przebiegiem podzielony zo9tal na kilka etapéw.
Dotychczasowe dos$wiadczenia projektowania znalazty swéj wyraz
w dokumentach normatywnych, a te okre$lajg szczeg6towo kolej-
noé$¢ i zawarto$é poszczegdblnych etapé6w oraz podziat funkcji
pomiedzy organy i instytucje bioragce udziat w projektowaniu

i wdrazaniu SI.

Wyréznia sie nastepujace etapy projektowania:

- zadanie projektowe,
- projekt koncepcyjny,

- projekt technologiczny,
- eksploatacja proébna,

- eksploatacja uzytkowa.

Nalezy zdawac¢ sobie sprawe z faktu, ze w procesie projektowa-
nia bedg wystepowaty sprzezenia zwrotne pomiedzy etapami
niezbedne dla eliminacji btedéw zaréwno merytorycznych jak

i technologicznych. i

Nalezy zwréci¢ uwage takze na to, ze wieksza intensywnoscé
relacji sprzezehn zwrotnych powoduje zmniejszenie efektywnos$-
ci procesu projektowania i Swiadczy o popednionych btedach
na kolejnych etapach czyli o braku wspodpracy pomiedzy orga-
nem projektowym a uzytkownikiem.

Zadanie projektowe stanowi podstawe zainicjowania prac
projektowych czyli realizacji projektu- koncepcyjnego.
Zadania projektowe /wymagania/ wykonuje uzytkownik przy
wspodpracy /konsultacji/ projektanta. Prawiddowa partnerska
wspédpraca tych dwu organéw powinna zapewnié¢ ze zadanie pro-
jektowe bedzie poprawne merytorycznie -4 uzyteczne /zrozumia-
te/ dla projektanta. Zadanie .projektowe powinno zawierac
catosciowg koncepcje Tfunkcjonowania systemu /"wizje systemu"/,
specyfikacje podstawowych zadan /funkcji/ realizowanych
w systemie oraz zakres ich automatyzacji, cel automatyzacji,
sposoby zobrazowania 1 przesytania danych, usprzetowlenie,
oczekiwane efekty, sposoby kontroli realizacji zadan i inne.
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Opracowana w zadaniu projektowym wizja systemu nie moze odbie-
ga¢ od mozliwosci realizacji 1 powinna wiernie oddawa¢ zasad-
nicze" potrzeby uzytkownika.

Projekt koncepcyjny jest rozwinigeciem i uszczego6towie-
niem wizji opracowanej w zadaniu projektowym. Projekt ten opra-
cowuje projektant przy wspodpracy uzytkownika, celem ktoérej
jest osiaggniecie kompromisu pomiedzy wymaganiami uzytkownika
a mozliwosSciami ich realizacji oraz dbato$¢ o uzytecznos$¢ roz-
wigzan. Wspéi#praca uzytkownika niezbedna Jest réwniez przy
wprowadzaniu zmian i korekt. Na tym etapie uzytkownik’powinien
wystrzega¢ sie nadmiernego rozszerzenia zakresu automatyzacji
oraz bra¢ pod uwage fakt, ze wprowadzanie Sl do systeméw kiero-
wania /dowodzenia/ moze, a nawet powinno wymusza¢ zmiany w orga-
nizacji pracy organow kierowania /dowodzenia/.

Projekt koncepcyjny najogélniej rzecz biorgc powinien zawierac:

- strukture organizacyjno-funkcjonalng, informacyjng i tech-
niczng systemu,

- koncepcje przetwarzania,

- algorytmy rozwigzan,

- dokumenty wejscia 1 wyjscia,

- plan budowy SI.

Projekt moze by¢ opracowany w kilku wersjach i po otrzymaniu
opinii odpowiednich organdéw i1 instytucji przedstawiany Jest do
obrony, w czasie ktérej dokonuje sie oceny projektu, wyboru
wersji 1 wariantu rozwigzan i wypracowuje wnioski co do dalszej
jego realizacji. Po wniesieniu poprawek projekt jest zatwier-
dzony przez szefa instytucji kierujacej 1 stanowi podstawe do
projektowania technologicznego.

HF projekcie technologicznym ustala sie ostatecznie techno-
logie przetwarzania danych, wykonuje i weryfikuje oprogramowa-
nie oraz dokumentacje technologiczng i eksploatacyjng.

Na tym etapie wspoOdpraca uzytkownika z projektantem Jest i mo-
ze by¢ najmniejsza lecz jest réwniez wskazana. Przejawia sie
ona gtéwnie w merytorycznej ocenie wynikéw poszczeg6élnych eta-



péw pracy, weryfikacji rozwigzan zasadniczych, pomocy w rozwig-
zywaniu wytaniajacych sie probleméw itp. W spétpraca na tym eta-
pie umozliwia zm niejszenie ilo$§ci zmian w trakcie eksploatacji
S.

Etap wdrazania SI obejmuje nastepujace etapy:

- prace przygotowawcze do wdrozenia,
- eksploatacja probna,

wdrozenie SI do eksploatacji uzytkowej.

Prace przygotowawcze do wdrazania sg to przedsiew ziecia o cha-

rakterze organizacyjnym i technicznym majgce m .in. na celu:

- ostateczne wustalenie i uzgodnienie terminéw i sposobdéw prze-
sytania i przetwarzania danych,

- wyznaczenie os6b funkcyjnych i ich przeszkolenie,

- opracowanie instrukcji organizacji i uzytkowania SI,

- wyposazenie techniczne.

Celem ty¢h prac Jest stworzenie warunkéw organizacyjnych,
kadrowych i technicznych do sprawdzenia poprawnos$ci rozwigzan

S|l oraz przygotowanie, uzytkownika 1 $rodkéw technicznych do

eksploatacji SI. Prace te rozpoczynaja sie z chwilg zatwierdze-
nia projektu koncepcyjnego i sa realizowane réwnolegle z pro-
jektem technologicznym i sg $ci$le z nim zwigzane. Na tym eta-

pie udziat uzytkownika Jest wiodgacy, gdyz Jest on organem
Jednoczes$nie kierowniczym, nadzorczym i wykonawczym. Realizuje
swoje zadania wspo6lnie z organem projektowym i przysztym

eksploatatorem .

Eksploatacja prébna jest Jut prawie normalng pracag sys-
temu jednak z pewnymi ograniczeniami, np. ograniczona iloé§¢
zrédet inform acji, odbiorcéw wynikéw, os$rodkéw przetwarzania
itp. Celem eksploatacji préobnej Jest sprawdzenie na danych
rzeczyw istych /przygotowanych przez uzytkownika/ catego S|
w wybranych lub wszystkich Jego ogniwach.

Na etapie tym wuzytkownik moze na bazie funkcjonujgcego sys-

temu dokonaé ostatecznej weryfikacji rozwigzan technologicz-



tiych i organizacyjnych. Nalezy jednak pamieta¢, ze wprowadza-
nie istotnych zmian na tym etapie powoduje iz cykl projektowa-

nia technologicznego niejako zachodzi na etap eksploatacji

prébnej co powoduje jego skrécenie i realizowanie go u pos$pie-
chu i niedoktadnie. Po zakonczeniu eksploatacji prébnej, zwe-
ryfikowany i poprawiony SI wraz z dokumentacjg podlega komi-

syjnemu odbiorowi przez komisjo wyzneczong przez szefa insty-

tucji kierujacej.

Kksploalacja uzytkowa Jest celem i efektem catego cyklu
projektowego i ona ostatecznie decyduje o przydatnosé$ci i stop-
niu realizacji zatozonego celu. Uzytkownik Jest jedynym orga-
nem, ktéry w czasie eksploatacji uzytkowej z pomocg organu
eksploatacyjnego, moze okres$li¢ faktyczng efektywnos$¢ SI
wtaczonego do funkcjonujgcego systemu kierowania /dowodzenial/.
Rozpoczecie eksploatacji uzytkowej S| oraz ewentualne zaprzes-
tanie eksploatacji dotychczasowego systemu, nastepuje na pod-
stawie zarzgdzenia kompetentnego szefa w uzgodnieniu z orga-
nem koordynujacym danego szczebla. W czasie eksploatacji uzyt-
kowej, na bazie dos$wiadczen i oceny dziatania SI, uzytkownik
moze wyciggnaé¢ wnioski co do jego modyfikacji i doskonalenia,
lub toz wycofania z eksploatacji. Organizacja procesu projek-
towania i wdrazania SI wymaga $cistego wspoétdziatania i za-
angazowania na poszczeg6lnych etapach wszystkich instytucji,
organéw i oséb funkcyjnych biorgcych udziat w przedsigwzigciach
projektowo-wdrozeniowych. Uzytkownik uczestniczy w tym procesie
wykonujgc zadanio projektowe, konsultujgc i nadzorujac przebieg
projckto.wania koncepcyjnego, opiniujgc i zatwierdzajac projekt
w czasie obrony. Wykonuje réwniez okres$long dokumentacje,

w tym Instrukcje organizacji 1 iizytkowania SI przy wspoétudzia-
le projektanta. Na etapie wdrazania systemu uzytkownik wspét-
uczestniczy w opracowaniu a nastepnie realizacji planu wdra-
zania SI. Y koncowej fazie projektowania, wszystkie organa
uczestniczagce w procesie projektowania i wdrazania systemu

zobowigzane sg do opracowania dokumentacji w/g ujednoliconych



wzoréw. Dokumentacja powinna zawiera¢ catos$¢ informacji’ 0o syste-
mie, powinna by¢ napisana jezykiem zrozumiatym rila uzytkownikéw
oraz stanowi¢ materiat Zrédtowy przy modyfiknejach ST.

Poszczegdlne rodzaje dokumentacji systemu zawieraja:

1/ dokumentacje eksploatacyjng SI dla organizatora systemu

czyli Instrukcja organizacji i uzytkowania SI zawiera mlln.:
- charakterystyke SI,

- wzory i spos6b postepowania z dokumentami Zrédtowymi,

- wzory dokumentéw uzytkowych i sposéb ich' wykorzystania,

- harmonogram eksploatacji,
- zasady wykorzystania SI w osigganiu TTSGB.

2/ dokumentacje eksploatacyjna SI dla eksploatatora zawiera

n.iti.
- dokumentacje SI dla dziatu kontroli dokumentéw, a w niej
m.in.

- zasady kontroli i poprawiania dokumentéw Zzrédtowych,

- wzory 1 zasady poprawiania wydrukéw kontrolnych,
- wzory i zasady dystrybucji dokumentéw wynikowych.

3/ dokumentacje SI dla dziatu przygotowania MKD, a w niej
m.in. :
- wzory MKD,
- instrukcje sporzadzania MNP,
- zasady kompletowania,
- organizacje pracy przy wykorzystaniu rejestratora danych
na TM.

4/ dokumentacje SI dla operatora systemu a w niej m.in.:
- wykaz dokumentacji,
- charakterystyke systemu,
- schematy operacyjne przetwarzania,
- instrukcje obstugi programéw,
- wzory danych sterujgcych,
- zasady gospodarowania dokumentami Zzro6ddowymi i MKD,
- opis zbioréw.
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5/ dokumentacje programowg.

Instrukcje te wykonuje organ projektowy.

Obowigzkiem uzytkownika Jest-nadzorowanie aby w opracowanych
dokumentacjach zostaty uwzgledniono zasady ochrony tajemnicy

w fazie wdrazania i eksploatacji SI.

Wptyw uzytkownika na proces projektowania S| oraz jego
rola w tym procesie -byty i sa dyskutowane od lat. Pos$wigecono
tej problematyce wiele artykutéw 1 spotkann. Na wigkszos$ci
z .nich zastanawiano sie jakim ten uzytkownik powinien by¢ aby
wspoétpraca z nim uktadata sie¢ dobrze. A uzytkownik jest taki
poprostu jaki jest, tzn. bardzo zréznicowany, jeden lepiej
inny gorzej przygotowany do wdrazania u siebie postepu nauko-
wo-technicznego w tym i informatyki; Jeden bardziej inny
mniej podatny na nowoczesne rozwigzania. Ale trzeba sobie
dzié jasno powiedzie¢, ze jest to inny uzytkownik niz 25, 20
czy nawet 15 lat temu. IMwigekszos$ci przypadkéw jest on dobrze
przygotowany i wymagajacy. Nic zaspakajaja juz Jego ambicji

efektowno fajerwerki, chociaz i takie czasem sga mu potrzebne.

Ja w swoim wystgpieniu tez nie podam recepty na
"idealnego" uzytkownika, bo takiego chyba nie ma. Wspétpraco-
waé trzeba z takimi uzytkownikami jacy sg aby projektowane
i wdrazane systemy informatyczne byty efektywne, posiadaty wy-
sokie walory uzytkowo oraz dawaty satysfakcje ludziom jc two-
rzacym. Ale. trzeba tez przyzna¢, ze napewno lepiej wspdtpra-
cuje sie 7 uzytkownikiem, ktéry:

jest dobrze przygotowany pod wzgledem merytorycznym,
\- jest "podatny" na informatyke,
- posiada uprawnienia decyzyjne,

- posiada $rodki na wdrazanie postepu technicznego,

- jest aktywny i zaangazowany w pracy,

- systematycznie podnosi swoje kwalifikacje "informatyczne",

- wio czego chce i jasno formutuje problemy,

- nie nalega na skracanie i przyspieszanie realizacji poszcze-

gélnych etapéw projektowania,
- utrzymuje codzienny kontakt /nie tylko stuzbowy/

7. projektantem.
Czy tacy uzytkownicy sa? Deatem przekonany, ze tak.

Oa przynajmniej, tylko z takimi mam do czynienia.



Mgr inz. Kazimierz GLJiB

XXV-LECIE ROZWOSU INFORMATYKI 1.0E3
ZASTOSOWAC W SILACH ZBRO3NYCH PRL

Przed 25 laty zostata zapoczgtkowana zorganizowana dzia-
+alnos¢ informatyczna w Sitach Zbrojnych PRL. Na podstawie roz-
kazu ministra obrony narodowej z 24 czerwca 1S61 r. zostata
utworzona w Sztabie Generalnym WP pierwsza w wojaku atacjo ma-
szyn liczeco-analitycznych.

Podjecie tej nowej dziedziny dziatalnosci w eitach zbroj-
nych byto noatepatwem whasciwej neezej armii daznosci do nowo-
czesno$ci, a takze obiektywnej koniecznos$ci doskonalenia syste-
mu kierowania sitami zbrojnymi. O sile bojowej wsp6tczesnej
armii decyduje bowiem nie tylko ilos¢ i jakos¢ eit i Srodkow
walki, ale takze w coraz wiekszym stopniu efektywnos$¢ i operaty-
wnos$¢ dowodzenie. 1los¢ informacji naptywajacej do dowddztw i
sztabéw oraz szybko$¢ jej zmian sg tak duze, ze bez nowoczesnych
Srodkéw 1 aatod zbierania, przetwarzania i przechowywanie danych,
efektywne dowodzenie 1 zarzgdzanie w sidach zbrojnych ateje sie
wrecz niemozliwe. Koniacznoscie wiec jest sieganie do najnowszych
zdobyczy nauki i techniki, w tym do informatyki.

Poczgtki informatyki wojskowej byty bardzo skromne. Zaczy-
nalismy od jednej stacji maszyn liczeco-analitycznych, n ktérej
wykonywano prosta, ale bardzo pracochtonne prace ewldencyjno-
obliczeniowe dla potrzeb zaopatrzenia materiatowo-technicznego»

Ouz wtedy Jednak zaczeto podejmowa¢ Smiata prob/ ezerezego zaf to-
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eowania techniki obliczeniowej w pracy dowddztw i sztabdw.

Wysitki skromnej woéwczas liczebnie ale zaangazowanej i
ofiarnej-grupy entuzjastoéow informatyki przyniosty znaczne efek-
ty. Do 1965 r, wprowadzono podstawowe elementy wyposazenia
informatycznego terytorialnego 6ystemu kierowania sit zbrojnych.
Dednoczeé$nie z wprowadzaniem techniki tworzono w wojsku pierwsze
organy informatyki Bydy to komérki sztabowe powotane do planowa-
nia, koordynowania i nadzorowania przedsiewzie¢ informatycznych
oraz stacje maszyn liczeco-enalitycznych, na bazie ktérych z cza-
sem zorganizowane zostaty oo6rodki obliczeniowe, o$rodki przetwa-
rzania informecji, a w kohcu zespoty informatyki okregéw wojsko-
wych i rodzajéw sit zbrojnych. *

W potowie lat szescédziesigtych zaczeto zastepowa¢ maszyny
Sredniej 1 duzej mechanizacji pierwszymi komputerami! URAL-2,
ZAM-2, ODRA-1003 i 1013. Mimo ich ograniczonych mozliwosci wpro-
wadzono wéwczas wiele ciekawych rozwiazan - gtéwnie zwigzanych
z ksztattowaniem gotowosci bojowej wojsk, planowaniem i reali-
zacje przedsiewzieé¢ organizacyjno-mobilizacyjnych, gospodarowa-
niem zasobami osobowymi, wszechstronnym zabezpieczeniem dziatas
1 wreszcie dowodzeniem wojskami.

W tym tez okresie podjeto przedsiewziecia, ktérych reali-
zacja etata sie fundamentem dalszego rozwoju informatyki w sitach
zbrojnych. Przystgpiono do tworzenia bazy organizacyjnej infor-
matyki, Jej zaplecza naukowo-badawczego oraz do ksztatcenie kadr.

WSrod zorganizowanych wéwczas organéw informatyki by#4
Instytut Organizacji i Techniki Dowodzenia ASG WP przeksztatcony
w latach pézniejszych w Instytut Dowodzenia. Zadaniem jego byto
.stworzenie podstaw naukowych informatyki wojskowej, gtéwnie w

aspekcie jej zastoeowart w dowodzeniu wojskami, e takze prowadze-
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nie terazniejszych prac projektowych.

Wojskowa Akademia Techniczna Jako pierwsza uczelnis w
kraju rozpoczeta przygotowywanie specjalistow informatyki ksztat-
cac inzynierow maszyn matematycznych. Réwniez w WAT oraz w ASG
WP zorganizowane podyplomowe kursy przekwalifikujece, przeznaczo-
na dla oficeréw réznych specjalnosci pragnecych zaje¢ sie te no-
we dziedzine dziatalnosci. 0d poczetku wielke uwage przywiezywa-
no do przygotowywania przyszdych uzytkownikéw informatyki, dla-
tego juz w pierwszej potowie lat 60~tych do programéw ksztatce-
nia n akademiach wojekowych, a pb6zniej i w wyzszych szkotach
oficerskich, wkeczono propedeutyke informatyki.

Oceniajec pierweze potowe lat szeddédziesietych trzeba
Stwierdziciz zbudowano w tym czasie zreby informatyki wojsko-
wej. Stworzono organizacyjno-kadrowe, techniczne i naukowo-badaw-
cze podstawy do Jej intensywnego, planowego rozwoju w nastepnych
latach.

Drugo potowa lat 60-tych, to okras niezwykle dynamicznego
rozwoju informatyki w sitach zbrojnych. Rozwijano baze technicz-
ne, przaprograaowywano eksploatowane 1 projektowano nowa progra-
my 1 aystaay informatyczne, wprowadzano wiele nowych rozwiezan
organlzacyjno-atrukturalnych dezec do zwlekezenia efektywnosci
dziatania organéw informatyki.

W 1966 r. w Sztabie Generalnym WP powotano Biuro do Spraw
Automatyzacji 1 Mechanizacji jako centralny organ koordynujecy
rozw6j Informatyki w wojsku. Utworzono eztebowe organy informa-
tyki w sztabach okregéw wojskowych 1 rodzajoéw si+ zbrojnych.
Powotano komérki bedz stanowiska informatyczne w instytucjach
centralnych MON. Rozbudowano strukture organizacyjno-funkcjonal-

ne wykonawczych,organéw informatyki, ktdéra utworzono ma wszyst-
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kich podstawowych ogniwach systemu kierowania sitami zbrojnymi
oraz w wielu instytucjach centralnych, akademiach 1 niektdrych
wyzszych szkotach oficerskich, a takze w instytutach. Organy

te prowadzity prace rozwojowe, gtoéwnie projektowanie i wdraza-
nia systeméw informatycznych oraz Swiadczyty ustugi obliczenio-
we dla dowddztw, sztabdéw i instytucji wojskowych.

Rozbudowano zaplecze naukowo-badawcze powodujec w 1967 r.
Instytut Automatyzacji Systeméw Zarzedzsnla WAT. Instytut ten
wraz z utworzonym wczes$niej 10 ASG WP prowadzit prace projekto-
wo-wdrozeniowe i naukowo-badawcze dla catych sit zbrojnych.

W drugiej podowie lat 60-tych podstawowym sprzetem infor-
matycznym eksploatowanym w wojsku byty komputery ODRA, choé
eksploatowano jeszcze maszyny liczeco-analityczne. W podstawo-
wych ogniwach kierowania sitami zbrojnymi rozpoczeto instalowa-
nie komputerow OORA-130*. Ponadto dos$¢ szeroko wdrozono w tym
czasie maszyny Sredniej mechanizacji ASCOTA. Zaspakajaty one
lokalne potrzeby obliczeniowe, przede wszystkim w stuzbie finan-
sowej oraz przygotowywaty tasmy perforowane Jako nosniki danych
do komputeroéw.

Rozszerzono znacznie zakres ustug informatycznych. W miej-
sce dominujacych doted pojedynczych programéw, zazwyczaj kalku-
+acyjno-obliczenlowych, rozpoczeto projektowanie i wdrozenie
systeméw informatycznych zapewniajecych ciegtos¢ obstugi infor-
matycznej uzytkownika. Pojawiaje sie tez pierwsze dwuszczeblo-
wa systemy informatyczne, zabezpieczajece Jednoczesnie lokalne
potrzeby Szczebla okregowego i rodzaju sit zbrojnych oraz dostar-

czajece zagregowanych danych dla systemu szczebla centralrfego.
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Do konca 1970 r. komputerowym przetwarzaniem danych
objeto zasadnicze priorytetowa i pracochtonne dziedziny kiero-
wania sidami zbrojnymi. Rozwiezania informatyczne zaczety
przynosi¢ widoczno efekty, wsrdd ktérych najwazniejszym byta
lepsza obstuga informacyjna uzytkownika, co utatwiato podejmo-
wanie decyzji. Nie bez zneczenis byto 1 to, iz dzieki odcieze-
niu oficeréw dowddztw i1 sztebéw od czasochtonnych wyliczen i
kalkulacji mozliwe stato sie wieksze ich zaangazowanie w prace
enalityczno-koncepcyjns niezbedne w Kierowaniu.

Dorobek projektowo-wdrozeniowy organéw informatyki wojsko-
wej do 1970 r. by} duzy i oprécz oaiegnle¢ wymiernych w liczbach
przyniést wiele cennych doswiadczen. Oodno z nich - to rola
uzytkownika w projektowaniu Sl. Okazato sie, iz bez jego aktyw-
nego udziatu nie mozna liczy¢ na sukces w projektowaniu i wdro-
zeniu systeméw informatycznych. Tylko uzytkownik potrafi wskazac
wzsystkle, wazne w projektowaniu, specyficzne whasciwosci Tunk
kcjonowanis jego instytucji. Tylko we wspotpracy z whasciwie
przygotowanym uzytkownikiem mozna osiegne¢ kompromis pomiedzy
Jego oczekiwaniami a mozliwosciami ich spednienia przez informa-
tyke. Ta obiektywna prawda jeszcze i dzi$, po 25 latach infor-
matyki wojskowej, nie zawsze Jest dostatecznie respektowana.

Istotne znaczenia dla rozwoju Informatyki miata wspoédpra-
ca sojusznicza z armiami panstw UW. Wspétpraca ta, oparta na za-
sadzie wzajemnych korzysSci, dobrze stuzy intensyfikacji i zwiek-
szeniu efektywnosci wdrazania Srodkéw i metod informatyki. Pole-
ga ona gtéwnie na podziale typowych dla wszystkich armii zadan
do opracowania oraz wymianie gotowych rozwigzan. Wazne znaczenia
maje tez wspélnie wypracowane koncepcje, metodyki, zaeady i za-

lecenia oraz bieieca wymiana doswiadczen i pogledéw podczas dwu-
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i wielostronnych narad, spotkan i konsultacji. Wojsko Polskie
miato w tej wspodpracy liczacy 3ie wktad. Nasza rozwiezanle w
wielu dziedzinach miaty pionierski charakter w ramach UW.

Stosowata do wymagan intensywnego rozwoju informatyki
zorganizowano i rozwinieto w latach 60-tych system przygotowa-
nia kadr. 0d 1963 r. w WAT podjeto ksztatcenia cybernetykéw
wojskowych, e w 1968 r. utworzono w tej uczelni Wydziat Cyberne-
tyki, ktory przejat od Wydziatu Edektrorndiotechnicznego sprawy
zwigzane z ksztatceniem 1 doskonaleniem Informatykéw oraz dzia-
+alnos¢ naukowe w tej dziedzinie.

W latach 70-tych w WAT i ASG WP uruchomiono podyplomowe
studium doskonalgce dla apecjaliatow informatyki.

Zorganizowany oystem ksztatcenia dobrze sprawdzit sie w
praktyce, czego wyrazem sg osiagane przez absolwentéw wyniki w
pracy oraz dziatalnosci naukowej. Do chwili obecnej sposréd
absolwentow WAT ponad 60 uzyskato wyzsze stopnie i tytuty nauko-
we w tyra 1 profesora nadzwyczajnego, a 3 doktora habilitowanego.

Wyrazem dynamicznego rozwoju informatyki w 4atach 60-tych
byta bogata dziatalnos¢ publicystyczna. Obok licznych publikacji
ukazujacych sie w réznych czasopismach wojskowych podjeto wowczas
wydawanie miesiecznika "Automatyzacja i Mechanizacja Systemow
Kierowania w Wojaku". Periodyki ten propagowat podstawy wiedzy
Informatycznej oraz teorie, praktyke 1 doswiadczenia z zastosowa-
nia informatyki w sitach zbrojnych. W poczatkach lat 70-tych
przeksztatcit sie on ,w kwartalnik "Wojskowy Przeglad Organizacji
1 Informatyki, o nastepnie w dzlst "Organizacja i Informatyka"

w "Mysli Wojakowaj :
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W wyniku konsekwentnej realizacji planéw do 1970 r, zbu-
dowano g¥6éwno ognidas terytorialnego systemu infornatycznego
eit zrbojnych wraz z zapleczem naukowo-badawczym, technicznym
i kadrowym, Liczgcy® ele osiagnieciem tego okresu byto zastoso-
wanie informatyki dla potrzeb dowodzenia w warunkach polowych.
Wykorzystujgc aparatownie transmisji danych i stacjonarng tech-
nike obliczeniowg, podjeto wykonywanie obliczen "dla ¢éwiczacych
dowodztw 1 sztabow,

W poczatkach lat 70-tych wraz z pojawianiem sie minikompu-
terdéw rozpoczeto prace nad informatyzacje dotowych ogniw si+t
zbrojnych, a przede wszystkim skdadnic i oddziatéw gospodarczych. *
Zainstalowano eksperymentalnie minikomputery w wytypowanych sk#ad-
nicach uzbrojenie 1 sprzetu do procy lokalnej, a niejednokrotnie -
wspotpracy z komputerami ODRA-13C5. Wspdiprace takg organizowano
przewaznie z duzym wkdtadem whaenej mysli technicznej, poniewaz
przemyst+ krajowy nie oferowat odpowiednich urzadzen techiicznych.
Wiekszos$¢ eksperymentéw sprawdzita sie 1 przaszda w normalng
eksploatacje,

Ne bezie komputera CDRA-1305 oraz minikomputera MERA zapro-
jektowano i1 uruchomiono w Wojskowej Akademii Tochnicznej pierwszy
w aitaoh zbrojnych abonencki system informatyczny. Przeniesienie
zdobytych doswiadczehn do budowy podobnego systemu obejmujgcego
cete sity zbrojne - od garnizonu do instytucji centralnych - byto
niemozliwe ze wzgledu na brak komputeréw komunikacyjnych i duza
awaryjnos¢ minikomputeroéw,

W latach siedemdziesiatych duzy nacisk potozono nha projek-
towanie i wdrazanie zautomatyzowanych systeméw dowodzenia i kie--
rowania sSrodkemi walki. Osiagnieto znaczne efekty, zwkaszcza w

wojskach OPK.



- 103 -

Wykorzystujac doswiadczenia wojsk OPK podjeto budowe
zautomatyzowanych systeméw dowodzenia w pozostatych rodzajach
sit zbrojnych oraz w niektérych rodzajach wojsk. Praca ts maja
bardzo duza znaczenie. Rzutujg one bezposrednio na gotowos¢ i
zdolnos¢ bojowa eit zbrojnych.

Duzy wysitek skupiono takze ne automatyzacji polowych
systeméw dowodzenie osiagajac wieksze mozliwosci wykorzystania
potencjatu bojowego wojsk.

Pomy$lny rozwéj zautomatyzowanych systeméw dowodzenie i
kierowania $rodkami walki wymaga wysokiej niezawodnosci stoso-
wanego w nich sprzetu. 3ak dotychczas krajowy przemyst kompute-
rowy nie do konca uporat sie z tym problemem, e nierytmiczno
realizacja doetew sprzetu réwniez utrudnia nasze poczynania w
budowie tych nowoczesnych systeméw.

W 1979 r. dokonano Integracji podstawowego potencjatu
naukowo-badawczego 1 projektowo-wdrozeniowego na szczeblu cen-
tralnym poprzez powotanie Wojskowego Instytutu Informatyki.
GHowna zadania Jakie postawiono instytutowi, to projektowanie
i wdrazanie wieloszczeblowych systeméw informatycznych oraz
prowadzenie prac rozwojowych dla catych eit zbrojnych. Insty-
tut dobrze realizuje swoje zadania i wnosi liczacy sie-wkdad
w rozwéj informatyki wojskowej.

Znaczny rozwdj informatyki w wojsku w latach siedemdzie-
sigtych pcatawit zwiekszone zadania przed systemem szkolenie
apecjalistow. Stosownie do tych potrzeb zmodernizowano i zinten-
syfikowano proces ksztatcenia 1 doskonalenia kadr informatyki.
Uruchomiono ksztakcenie $redniego personelu technicznego -

chorazych informatyki.
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Do 1980 r. prowadzono Intensywny rozw6j organizacyjny i
Jednoczes$nie modernizacje bazy technicznej informatyki. W okre-
ole tym zorganizowano w akademiach wojskowych i1 szkotach ofi-
cerskich osrodki obliczeniowo wyposazajac je w komputery CDRA-1325.

W ramach unowocze$nienia bezy technicznej wycofano z eks-
ploatacji ostatnie maezyny llczaco-analityczne oraz znaczng
czes¢ komputerdéw pierwszej i drugiej generacji, a zainstalowa-
no komputery trzeciej generacji, w tym takze komputery Jednoli-
tego systemu.

W latach tych uzyskano dalszy, wyrazny postep w budowie
i wdrazaniu zautomatyzowanych systeméw dowodzenia i kierowania
Srodkami walki oraz automatyzacji polowego eystemu dowodzenie
wojskami .

Charakterystyczng cecha dziatalnosci tego okresu byto
przejscie w.koncu lat siedemdziesigtych z ekstensywnych na
intensywne metody rozwoju. Przed informatyka wojskowg stanedto
zadanie uzyskiwania maksymalnych efektéow w ramach posiadanych
eit i Srodkéw. Przy podejmowaniu nowych przedsiewzieé¢ informa-
tycznych konsekwentnie przestrzegane jest zaeada 7koezt-efekt" .
Podjecie projektowania jakiegokolwiek systemu niemozliwe jea.t
bez oszacowania naktadéw i oczekiwanych efektédw juz na «rapie
zadania projektowego,

W trudnym dla ekonomiki kraju okresie niezwykle wazne
etato sie zachowanie tempa rozwoju informatyki przy jednoczee-
nys ograniczaniu wydatkéw na nig. Dzieki wysitkowi 1 zaangazo-
waniu wojskowego Srodowiska informatycznego problem ten zostat
pomy$Slnie rozwigzany. Zweryfikowano eksploatowane systemy infor-

matyczne, zawieszajac systemy czasochdonne, a mato efektowne.
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Ograniczono racjonalnie zakres i czestotliwo$¢ informacji wyda-
wanych z systeméw informatycznych, zwiekszono normatywne resur-
sy eksploatacyjne elektronicznej techniki obliczeniowej, wpro-
wadzono oetre rezimy w gospodarowaniu materiatami, a zwhaszcza
papierem, ktérego oszczednosci wyniosty okoto 40%.

Wprowadzenie nowszych rozwigzan informatycznych i techno-
logii, a zwhaszcza systemu operacyjnego GEORGE-3, przyniosto
prawie dwukrotnie wiekszg efektywnos¢ wykorzystania czasu pracy
komputeréw. Podobnie wprowadzanie rejestratorow danych na tasmach
magnetycznych znacznie zwiekszydo wydajnos¢ prBcy w dziatach
przygotowania danych i pozwolito ztagodzié¢ wystepujace w nich
trudnosci realizacyjne.

Dziatania te daty oczekiwane wyniki. Wzro64a efektywnosé
zastosowan informatyki, zaréwno w sensie ekonomicznym, jak 1 w
kategoriach operacyjnych, trudno wymiernych.

Podsumowujac dorobek lat siedemdziesigtych mozna stwier-

dzié¢, Ze zakonczona zostata w tym okresie budowa systemu organi-
zacyjnego i technicznego informatyki szczebla centralnego oraz
okregowego 1 rozpoczeta informatyzacja dotowych ogniw kierowania.

W minionym piecioleciu®rozpoczelismy wiele nowych, z%ozo-
nych prac, ktore sa obecnie kontynuowane i rozwijane. Giowny wy-
sitek bedzie w dalszym ciagu skupiony na automatyzacji systeméw
dowodzenia i kierowania $rodkami watki, zwkaszcza w polowym sys-
temie dowodzenia. W terytorialnym systemie kierowania prioryte-
towo bedzie traktowana informatyzacja tych dziedzin dziatalnosci,
ktére bezposrednio rzutujg na gotowo$¢ i zdolno$¢ bojowg wojsk

oraz efektywnos¢ wykorzystania sit i Srodkéw.
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Znajdujemy sie w okresie przechodzenia do nowych techno-
logii obstugi informatycznej, zapewniajacych powszechny zd3lny
dostep uzytkownika do zbiordéw danych za pomocag urzadzeh abonen-
ckich. Bedziemy ten kierunek kontynuowa¢, a w dalszej perspekty-
wie przewidujemy wprowadzenie sieci komputerowych, umozliwiaja-
cych bezposrednig, automatyczng wymiane danych pomiedzy rozpro-
szonymi bankami danych.

Wykorzystujgc mozliwosci mini- i mikrokomputerdéw zamierza-
my przyblizy¢ technike Informatyczne do uzytkownika, o zwkaszcza
osiagna¢ znaczny postep w informatyzacji dotowych ogniw kierowa-
nia. Podjeto prace zmierzajgce do rozwoju informatyki w szkolni-
ctwie wojskowym, ktérych wynikiem powinien by¢é kompleksowy sys-
tem informatyczny uczelni wojskowej oraz bogate wspomaganie in-
formatyka proceséw dydaktycznych.

W realizacji zamierzanych przedsiewzie¢ - podobnie jak po-
przednio - znaczne utrudniania stwarzaja bariery techniczne. Nie
mozemy uzyskaé¢ z przemysdu krajowego odpowiedniego sprzetu. Naby-
wany sprzet bardzo czesto nie zadawala nas zaréwno w sensie Jego
parametrow Jak 1 niezawodnoSci. Rozpoczeta w minionym piecioleciu
informatyzacja stuzby finansowej droga wymiany wyeksploatowanych
ASCOT na mikrokomputery MK-45 przebiega ze znacznym opéznieniem
i duzymi trudnosciami. Dostawy togo sprzetu nie zaspakajaja naszych
potrzeb, s duza Jego zawodno$¢ zniecheca uzytkownikéw informatyki .

W latach osiemdziesiatych dazy¢ bedziemy do szerszego wyko-
rzystywania informatyki do wspomagania proceséw decyzyjnych. Po-
siadamy pewno osiggniecia w zakresie komputerowego modelowania
walki 1 dziedzine te bedziemy dalej rozwijac¢. W celd rozszerzenia
zakresu tych prffc zorganizowano w ASG WP odpowiednig komérke 1

wyposazono jg' w przejety z gospodarki narodowej komputer o bardzo
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duzej mocy obliczeniowej .

Przed nami nietatwe zadanie przejscia na technike Oedno-
litego Systemu. Wymiana parku komputerowego z zachowaniem
ciggtosci obstugi informatycznej uzytkownika wymaga rozwiagzania
szeregu trudnych zagadnien technicznych i programowych. Zaawan-
sowano praca w tej dziedzinie prowadzone sa przez 1YIl. Prowadze-
nie jednak tego przedsiewziecia Jest w duzym stopniu zalezne od
rytmicznosci i kompletnosSci dostaw sprzetu przez przemyst.

Ekspansja informatyki i automatyzacji dowodzenia w 3itach
zbrojnych wymaga nowego Jakosciowo przygotowania kadry uzytkow-
nikéw. Koncepcja takiego 6yetemu przygotowania zostata Juz opra-
cowena 1 zatwierdzona. Oej pedna realizacja wymaga duzych nakta-
dow pracy i Srodkéw finansowych. Oczekujemy, iz $Srodowisko infor-
matyczne, zwkaszcza szkolnictwa wojskowego, whozy maksimum staran
aby postawione zadania w pedni zrealizowa¢, pomimo i tutaj wyste-
pujacych trudnosci sprzetowych. Réwniez duza uwage przywigzujemy
do informatycznego przygotowania kandydatéw do 3zkét wojskowych
w liceach wojskowych. Oczekujemy, iz patronat nad tymi liceami
ze strony zespodow informatyki bedzie dobrzs stuzyt sprawie edu-
kacjl informatycznej przysztych s}ucLaczy uczelni wojskowych.

W ciggu minionego dwudziestopieciolecia rozwéj informatyki
wojskowej pochdtonagt duze naktady. Teraz splacamy zaciagniety
wobec wojska "d¥ug“. Wierzymy, iz Srodowisko informatykéw wojsko-
wych nis zawiedzie poktadanych w nim nadziei 1 dotozy wszelkich
staran do zwiekszenia swojego udziatu w umacnianiu obronnosci

naszej Ojczyzny.
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dr inz. Romuald Gitagb

PROStSnr ZASTOSOWANIA MIKROfcOlIRUTER&W
W DYDAKTYCE

Artykut poswiecony jest problematyce wykorzystania
-mikrokomputeréw do celéw dydaktycznych w Liceach Wojskowych.
Omoéwiono mozliwy zakres wykorzystania tych urzgdzen. Poruszono
problemy.opracowywania i uzytkowania dydaktycznych programoéw
komputerowych stosowanych na lekcjach matematyki, fizyki itp .
Opisano pracownie dydaktyczne zbudowane w oparciu o mikrokompu-
tery typu MERITOM i ®BC. Ha zakonczenie sformutowano wymagania
techniczne 1 programowe- na szkolny mikrokomputer przeznaczony

do celéw dydaktycznych.

1. Mikrokomputer w szkole $redniej

Zaczniemy od préby odpowiedzi na szereg pytan zwigzanych
z wprowadzeniem mikrokomputeréw do szkédt.

Konkretnie do czego mozna 'wykorzysta¢ te urzagdzenia?
Czy chodzi o nauczenie wszystkich programowania, czy tez dos-
tarczenie rozrywki vr postaci gier komputerowych nudzgcej sie
mitodziezy ? Skad wzigt 3le pomyst zastosowania mikrokomputeréw
w procesie nauczania ? Dlaczego dopiero od niedawna, przeciez
komputery sa szeroko stosowane co najmniej od 20 lat /a ich
historia liczy az 40 lat/ ? Czy jest to trwata tendencja, czy
tez wyraz nowo powstatej mody ?

Szerokie wykorzystanie mikrokomputeréw w zyciu codzien-
nym na pewno nie jest chwilowg modag. Staje sie faktem, mozliwym
do realizacji dzieki znacznemu obnizeniu kosztéw produkciji
uktadéw elektronicznych potrzebnych do wytwarzania mikrokompu-
teréw, w tym szczego6lnie mikroprocesoréw i pamieci pétprzewodni-
kowych. Mikrokomputery pojawig sig¢ w biurach, w szkole, w skle-
pie, na poczcie, a nawet na ulicach. Musimy przygotowa¢ mtode

pokolenie do efektywnego wykorzystywania tych urzagdzen.
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Obecnoéé mikrokomputer6w na terenie szkoty umozliwi

realizacje nastepujacych przedsiew zigeé:

1. Nauke podstawowych poje¢ inform atyki, w tym prograno

wanie w ramach przedmiotu "elementy informatyki".

2. Opracowywanie przez uczniow wtasnych programoéw stuza-
cych do rozwigzywania prostych zadan numerycznych

z matematyki, fizyki itp .

3. Wykorzystanie ogé6lnodostepnych programoéw narzedziowych
typu procesory tekstow, tablice elektroniczne i bazy

danych.

4. Wykorzystanie specjalnie opracowanych programoéw dydak-
tycznych do przekazywania i kontrolowania wiedzy w ra-
mach takich przedmiotéw jak: matematyka, fizyka, che-

mia, biologia, jezyki, muzyka, historia.

5. Wykorzystanie mikrokomputera do celéw zarzgdzania praca
szkoty /tem at ten nie jest poruszany w ramach niniejsze-

go referatu/.

Zadaniem przedmiotu "elementy informatyki" jest naucze-
nie metod rozwigzywania przy pomocy komputera prostych proble-
méw na poziomie programu szkoty $redniej, dostosowanych do wie-
dzy i umiejetnos$ci uczniéw. Uczniowie powinni pozna¢ podstawy
programowania oraz zdoby¢ praktyczne umiejetnos$ci postugiwania
sic szkolnym sprzetem informatycznym i jego oprogramowaniem.

Istotnym problemem jest wybér jezyka programowania.

W iekszoé¢ dydaktykéw jednoznacznie wskazuje na jezyk 10CO lub
PASCAL, odrzucajagc BASIC. Uwaza sie, ze BASIC ksztattuje zte
nawyki programowania /a og6lniej rozwigzywania problemdév< przy
pomocy kom putera/, poniewaz brak jest w nim instrukcji struktu-
ralnych, procedur, rekurencji. Charakteryzuje sig¢g nadmiarem
szczeg6tdw trudnych do opanowania przez poczatkujgcych.

LOCO umozliwia szybkie i stosunkowo tatwe nauczanie pod-
stawowych poje¢ wystepujacych w wiekszos$ci jezykéw programowa-
nia, takich jak: sekwencje instrukciji, petle, warunki, procedu-
ry, parametry, zmienne itp. Bardzo wazng cechg LOGO jest tat-
woé¢é wydzielania poszczegdélnych ciggébw czynnos$ci i nazywania

ich jednym stowem, ktédrego mozna uzywa¢ jak jednej z instrukcji.
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Takiego mechanizmu abstrakcji trakuje w IASIC-u. Praktycznie
uczniowie juz po 10-eio minutowym wyktadzie LOGO mogg rozpo-
czagt¢ samodzielng prace z komputerem. W ystarczy do tego znajo-
moé¢ 3 podstawowych instrukcji /FD, 1T i RT/ stuzacych do prze-
suwania "z6tw ia" po ekranie. Kolejne instrukcje mogag by¢ wpro-
wadsone sukcesywnie z natychmiastowym sprawdzeniem efektu ich
dziatania.

Oprécz tworzenia obrazéw graficznych na ekranie monitora
LOGO dysponuje efektywnymi operacjami na strukturach listowych,
umozliwiajagcymi przeksztatcanie tekstow znakowych.

Wadg obecnych w ersji interpreteréw jezyka LOGO sa nie-
efektywne operacje arytmetyczne, praktycznie uniemozliwiajgce
realizacje nieco hardziej rozbudowanych probleméw numerycz-
nych. Lo rozwigzywania tych probleméw bardziej nadaje sie jezyk
PASCAL, ktéry z kolei nie posiada /w Bwojej podstawowej w ersji/
operacji graficznych. Jezeli chcemy, aby uczniovde samodzielnie
rozwigzywali proste problemy numeryczne z matematyki, fizyki
itp. pr2y wykorzystaniu komputera musimy ich takze nauczy¢
programowania w jezyku PASCAL. W przysztos$ci problem 2 jezykoéow
zostanie prawdopodobnie rozwigzany poprzez wprowadzenie LOGO
w szkole podstawowej, a PASCAL-a - wvr szkole $redniej.

Obecnie na rynku dostepnych jest wiele programéw narze-
dziowych. ktére mozna zaadaptowaé¢ do celéw dydaktycznych, mimo,
iz byty one opracowywane z mys$lag o zupetnie innym uzytkowniku.
Przyktadem sa procesory tekstéow, ktéore bez zadnych zmian ucz-
niow ie moga wykorzystywaé¢ przy pisaniu wypracowaé¢, referatéow
itp. w przedmiotach, w ktérych wystepujg tabelarycznie przedsta-
wione dane /np.: geografia, fizyka/ mozna stosowaé¢ tablice
elektroniczne. Bazy danych stosowane do szybkiego wyszukiwania
inform acji nozna takze wprowadzi¢ do dydaktyki, cho¢ nie w tak
bezposSredni sposéb jjak poprzednie pakiety.

Problemy wykorzystania specjalnie przygotowanych prog-
ramoéw dydaktycznych, jako szczegdlnie trudne i wazne zos.taty

oddzielnie omdéwione w nastepnym punkcie referatu.
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Z. Mikrokomputer jako narzedzie dydaktyczne

Zastosow anie mikrokomputera jako narzedzia dydaktycznego
Wiaie sieg z jego potencjalng mozliwos$ciag potaczenia najlepszych
cech takich érodkéw dydaktycznych jak: podrecznik programowany,
fila dydaktyczny, magnetofon, magnetowid, foliogramy, czy nawet
tahlica z kreda. Przy czym nie chodzi tu o proste zastepowanie
wspomnianych $rodkéw. Program komputerowy, ktéry wyswietla
na ekranie monitora ciggi zadan odczytywane przez ucznia, okra-
szone efektami dzwiekowymi lub graficznymi - nieudolnie nas$la-
duje podrecznik. Dobry program umozliwia uzyskanie efektu, kto-
rego nie datoky sie osiagna¢ oddzielnie przez tradycyjne $rodki
dydaktyczne.

N ajw azniejszag cechg mikrokomputera, umozliwiajaca jego
szerokie wprowadzenie do dydaktyki jest wtasnos$¢é graficznego
wyéwietlania inform acji. Funkcje obliczeniowe sg wazne, o ile
stuzag do efektywnego tworzenia obrazéw.

Na rys. 1 zamieszczono przyktadowe obrazy z programoéw
dydaktycznych wysSwietlane przez mikrokomputer BBC i MERITUM 1/2.
Brak grafiki o duzej rozdzielnos$ci praktycznie eliminuje mikro-
kom puter MERITUM /w podstawowej w ersji/ jake narzedzie dydak-
tyczne. Nie moze on stuzy¢ do wysSwietlania wykreséw funkcji,-
co jest jednym z wazniejszych zastosowan mikrokomputera w szko-
le Sredniej.

H ajgo'do dyspozycji mikrokomputery o odpowiednich para-
metrach nalezy zapyta¢, kto powinien opracowywaé¢ programy dy-
daktyczne. Przy czym nie chodzi tu o podanie nazwy instytucji,
lecz grupy zawodowej. Angazowanie do tego celu uczniéw przynie-
sie niewielkie rezultaty. Podobnie jak samodzielna praca nau-
czycieli czy Informatykéw, Potrzebna jest zespotowa wspoéipraca
zawodowych dydaktykéw z duzg praktyka z zawodowymi inform aty-
kami. Od tych ostatnich wymagana jest dogtebna znajomos$é mikro-
komputeréw 1 ich oprogramowania. Muszg poradzi¢ sobie z duzg
ztozonos$cig opracowywanych programéw i ograniczeniami na czasy

ich przebiegéw /szczegoé6lnie przy funkcjach graficznych/.
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3. Mikrokomputerowe laboratorium dydaktyczne

W ramach niniejszego punktu zostanie omoéwione struktura
i wyposazenie laboratoriéw dydaktycznych wyposazonych w mikro-
komputery typu MERITUM produkcji ZUX w Zabrzu i BBC produkcji
angielskiej firmy ACORN.

Docelowa konfiguracjilaboratorium wyposazonego w sprzet
produkcji 2UK w Zabrzu przedstawiono na rys. 2. Uczniowie dosta-
ja do dyspozycji 10 mikrokomputeréw typu MERITUM 1/2 z dodatko-
wo zainstalowanymi adapterami lokalnej sieci, umozliwiajgcymi
wspbélne uzytkowanie pamieci z dyskami elastycznymi podtgczonymi
do mikrokomputera typu MERITUM Il i drukarki D-100, Adaptery
sieciowe oraz z potrzebnym oprogramowaniem zostaty zainstalowa-
ne w F3 WIlI na podstawie dokumentacji otrzymanej z OS$rodka
Obliczeniowego Politechniki Slaskiej. Sie6 umozliwia takze rea-
lizacje przesytania programoéw, danych i obrazéw pomiedzy posz-
czeg6lnymi mikrokomputerami. Transmisja realizowana jest szere-
gowo, asynchronicznie z szybkos$ciag 9500 b/s.

Dodatkowo do poszczegélnych mikrokomputeréw typu MERI-
TUM 1/2 mozna podtaczy¢ procesory graficzne /zaprojektowane
i obecnie produkowane na skale laboratoryjna przez OS$rodek
Obliczeniowy Politechniki Slqskiej/ umozliwiajace organizacje
obragzéw sktadanych z 512x255 bezpos$rednio adresowalnych punk-
tow /standardowo dostepnych jest zaledwie 128x48 punktow/.

Mikrokomputer MERITUM Il z pamiecia dyskowa pracuje pod
nadzorem systemu operacyjnego CP/M 2.2, pozostata nikrokompte-
ry pod nadzorem firmowego systemu operacyjnego zainstalowanego
przez ZIK w Zahrzu.

Obecnie dostepne sa nastepujace wazniejsze programy na-
rzedziowe pracujgce w ramach systemu CP/M 2.2:°
MOVCK4, SXSGEIT, FORMAT, PIP, STAT, DUMP, LOAD, ED, ASM, M80,
CREF, 180, DDT, SID, LIS, SUIMIT, «BASIC, CRU1ll, CBAS, FORTRAN,
FORTH, PASCAIMTt, WORDSTAR i dBASE II.
7f pozostatych mikrokomputerach dostepne sa nastepujace progra-
my /w wiekszoéci zaadaptowane z mikrokomputera typu ZX SPECTRUM:
MONS, GENS, PROLOG, PASCAL, TASff /procesor tekstéw/, FORTH1,
LOGODIS /wymagany jest procesor graficzny/, C, KARTDSG.

ST sktad laboratorium zbudowanego w oparciu o sprzet fir-

my ACORN wchodzg nastepujgce elementy:
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Rys. 2, Konfiguracja «dydaktycznego laboratorium zbudowanego w oparciu o mikrokomputery MERITUM
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1. Stacje robocze dla uczniéw, wyposazone w mikrokompu-
tery BBC model Bt z monitorami monochromatycznymi
i adapterami sieci ECONET. Do jednego mikrokomputera

podtaczona jest drukarka D-100.

2. Stacja obstugi dysku twardego typu Winchester uposa-
zona w mikrokomputer BBC model B*, monitor monochro-
matyczny, dodatkowy procesor 6502, dysk twardy o pojem-
noséci 30 M3 i adapter sieci ECONET.

3. -Stacja grafiki i obstugi dysku elastycznego wyposazona
w mikrokomputer BBC model B+, monitor kolorowy, podwodj-
ng stacje dyskow elastycznych o tagcznej pojemnodci
800 KB, myszka, manipulator kulowy i adapter sieci

ECONET.

Poszczegdélne mikrokomputery potaczone sa ze soba poprzez
lokalng sie¢ ECONET, umozliwiajagcg wspoélne uzytkowanie pamieci
typu Winchester, pamigeci na dyskach elastycznych, drukarki D-100
oraz przesytanie programoéw, danych i obrazéw pomiedzy poszcze-
golnymi mikrokomputerami.

Najwazniejsze cechy zestawu to duza niezawodno$¢ pracy
urzagdzen, szybki i wygodny dostep przez wszystkie mikrokompute-
ry do pamigci zewnetrznej o duzej pojemnos$ci i dobre wtasnoéci
graficzne. Obrazy na ekranie mogag by¢ wysSwietlane przy uzyciu
16 koloréw. Najwiekszg rozdzielno$¢ /640x256 punktéw/ uzyskuje
sie przy 2 kolorach. Mozna definiowaé¢ wtasne znaki. Teksty zna-
kowe moga by¢ umieszczane w dowolnym miejscu ekranu, a nie tyl-
ko w miejscach wynikajgcych z podziatu ekranu na wiersze”™. ko-
lumny. Wprowadzono ciekawa wtasno$é¢ definiowania na ekranie mo-
nitora okna graficznego i tekstowego, przy czym moga one sie
naktadac.

Na rynku angielskim dla mikrokomputera BBC istnieje
niezwykle bogate oprogramowanie dydaktyczne i narzedziowe.
Niestety u nas jest ono trudno osiggalne. Obecnie z jezykow
programowania dostepny jest jedynie BASIC zapisany w pamieci
ROM. Translator jest interpreterem zawierajacym wiele ciekawych
rozszerzen w stosunku do standardu Microsoftu. Sg to miedzy

innymi:
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instrukcje strukturalne /IF-THEN-ELSE, RETEAT/, wieloliniowe
definicje funkcji, procedury, zmienne lokalne', rekurencyjnos¢

procedur i funkcji, wbudowany asembler procesora 6502.

4. Mikrokomputer dydaktyczny

Mikrokomputer, ktéory ma byé wykorzystywany w szkole

do celéw, o ktéorych byta mowa wczed$niej musi spetnia¢ szereg

specyficznych wymagan. Najwazniejsze z nich to: "dobra grafikafl
dostep do zbioré6w na dyskach elastycznych i drukarki, trwata
i odporna klawiatura, "odpowiednie" oprogramowanie narzedziowe

i dydaktyczne.

Termin "dobra grafika" oznacza uzyskiwanie rozdzielnosdci

512 na 256 punktéw, co najmniej 16 koloréw lub 16 stopni szaroédci'

na ekranie monochromatycznym oraz mozliwo$¢ definiowania wtas-
nych znakéw'. Tworzenie obraz 6w wymaga czasochtonnych obliczen,
dlatego tez w wielu przypadkach moc obliczeniowa procesorow
8-bitowych moze okaza¢ sie niewystarczajgca.

W praktyce dydaktycznej generalnie nie sprawdzity sie
pamigci kasetowe /sa bardzo wolne i zawodne/, dostep indywi-
dualnie lub'poprzez sie¢ do pamieci z dyskami elastycznymi jest
absolutng koniecznos$cia.

Odpowiednie oprogramowanie narzedziowe to translatory jezykow
LOGO, TASCAL, BASIC, C, edytory tekstéow, tablice elektroniczne

i bazy danych;
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dr inz. Jozef IWANIAK
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/
INFORMATYKA W TERYTORIALNYM SYSTEMIE KIEROWANIA

SILAMI ZBROINYMI | LTEKTYWNOSft ZASTOSOWAN

1. Doskonalenie wspo6tczesnych systemédw kierowania

sitami zbrojnymi

We wszystkich wspdétczesnych armiach obserwujemy burzliwy
rozwéj techniki bojowej. Dotyczy to wcal/ej rozciggtosci na-
szych sit zbrojnych. Nastapito nlasycenie jednostok wojskowych
ogromna iloscia,sprzetu bojowego i zabezpieczajgcego. Obok roz-
woju ilosciowego,radykalne zmiany wystapity w ptaszczyznie ja-
kos$ciowej. Sprzet przeznaczony do zastosowan militarnych stat

sie niezwykle skomplikowany, wymaga wysoce specjalizowanej ob-

stugi i precyzyjnej organizacji wspotdziatania. Réwnoczes$nie,
wspotczesna strategia i taktyka wypracowata nowa metody prowa- =
dzenia walki. Przewidywany obraz pola walki ulega zasadniczym

przeobrazeniom. To réwniez implikuje jakos$ciowo inne wymagania
na sprawno$¢ procesé6w decyzyjnych zaré6wno okresu wojennego jak
i przygotowawczego oraz pokojowego. Stan zorganizowania teryto-
rialnego systemu kierowania sitami zbrojnymi ma bezpos$redni wpiyw
na sprawnos$¢ armii w dziataniach wojennych, szczegélnie w jej
poczatkowym okresie.

Reasumujac, duza skala i ztozono$¢ proceséw eksploataciji
i obstugi sprzetu wojskowego, koniecznoé¢ zapewnienia sprawne-
go i niezawodnego zaopatrzenia materiatowo-technicznego, wyso-

kie wymagania odnoszace 3ie do wyszkolenia specjalistéw wojsko-
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wych, lch doboru i wykorzystania, konieczno$¢ organizacyjnego
zabezpieczenia osiggania wyzszych stanéw gotowos$ci bojowej
w coraz krotszych czasach implikujag potrzebe statego doskona-
lenia terytorialnego systemu kierowania sitami zbrojnymi.

Doskonalenie systemu kierowania obejmuje wiele zwigzanych
ze sobag problemoéw. Dotyczg one zasad i procedur przygotowania
i podejmowania decyzji w poszczegdélnych ogniwach decyzyjnych.
Celem doskonalenia systemu kierowania sitami zbrojnymi jest
przyblizanie jego funkcjonowanie do stanu pozwalajgcego doko-
nywat¢ racjonalnych wyboréw.

Wybory te dotyczg takich zagadnien, jak:

- rozwigzan strategicznych i operacyjnych,

- struktur organizacyjnych,

- poziomu ukompletowania kadrowego'i sprzetowego

poszczegoélnych jednostek wojskowych,

- kompetencji i zasad wspdétdziatania komoérek organizacyj-

nych terytorialnego systemu kierowania,

- zabezpieczenia materiatowo-technicznego,

- zabezpieczenia kwateraistrzowsklego,

- procesu szkolenie i utrzymywania gotowos$ci bojowej,

- polityki kadrowej,

- motywacji grupowych i indywidualnych.

Poprawno funkcjonowanie terytorialnego systemu kierowa-
nia sitami zbrojnymi i jego doskonalenie podnosi zdolnosd¢
obronng panstwa oraz wptywa'pozytywnie na efektywno$é¢ ekono-

* N

miczng funkcjonowania sit zbrojnych. To rodzi potrzebe ciggtan»
go doskonalenia, Z drugiej strony, rosng mozliwoséci p»«ic-fry~rl
nych modyfikacji procesu przygotowania i podejmowania decyjtji.
Rozwijane sa metody, coraz skuteczniejsze i coraz bardziej

przystajgce do praktyki, ktére mozna zastosowa¢ w proceppoji
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decyzyjnych.

Mozliwoéci zastosowania nowych metod przygotowania i po-
dejmowania decyzji, opartych o iloSciowe obliczenia oraz hauko-
wo uzasadnione analizy niewspdtmiernie rozrosty wraz z rozwo-
jem informatyki. Poczatkowo szczupte $rodki informatyczne po-
zwalaty jedynie na wspomaganie elementarnych zadan kierowania
o matym zakresie.informacyjnym i prostej strukturze wewnetrz-
nej. Charakterystyki techniczne O6wczesnych Srodkéw informaty-
cznych decydowaty o kierunkach ich zastosowan. Byty to zwykle
systemy o charakterze ewidencyjno-sprawozdawczym, obejmujgce
autonomiczne zagadnienia poszc zeg6lnych komdérek organizacyjnych,
realizujace mato skomplikowane procedury przetwarzania danych.
Zwiekszenie szybkos$ci obliczen oraz pojemnos$ci pamieci kompute-

réw rozszerzyto ich mozliwoéci zastosowanh zaréwno w sensie' za-

kresu problemowego jak i zasiegu systemu w strukturze wojska.
Ostatnie lata przyniosty burzliwy rozwo6j mini- oraz mikrokompu-
teréw a takze urzadzen wejScia i wyjscia. Daje to jakos$ciowo no-
we mozliwosé$ci aplikacyjna informatyki. Wspdtczesna technika i

oprogramowanie umozliwiaja utrzyiqywa_nie praktycznie nieograair
czonych ilos$ci danych i przeprowadzelnie obliczen o bardzo skom-
plikowanej strukturze wewnetrznej. Otwarty sie wiec potencjalne
mozliwos$ci analizy wielu wariantéw decyzji, prognozowania ich
skutkéw, dokonywania wieloaspektowych ocen, sprawdzania spetnia-
nia ograniczen. Postep w oprogramowaniu i oprzyrzgdowaniu proce-
su wprowadzania i wyprowadzania danych umozliwia bezpos$rednie
korzystanie z techniki komputerowej uzytkownikéw systemoéw in-
formatycznych bez koniecznos$ci ich szkblenia z dziedzin scisle
informatycznych.

Nalezy podkres$li¢, ze -informatyka jest narzedziem umozli-

wiajacym skuteczne i efektywne doskonalenie proceséw informa—
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¢yjnych, ale nie jest w stanie zastagpi¢ dziatali dotyczacych docr
konalenia innych zagadnien, cho¢ moze cze$ciowo tagodzi¢ trudno-
§ci wynikajace z nieracjonalnych rozwigzan strukturalnych badz
kompetencyjnych przez wykorzystacie mozliwos$ci technicznych-kom -
puteréw. Oczekiwane efekty mozna uzyskaé¢ wytgcznie wtedy, gdy
usprawnianie proceséw informacyjnych realizowane jest w sposéb
spoéjny z dziataniami w pozostatych obszarach problemowych. Giéw-
ne relacje miedzy tymi dziataniami sg takie, te podstawag meryto-
ryczngag informatyzacji proceséw zarzgdzania sg ustalenia dotyczag-
ce proceséw wypracowywania decyzji, z drugiej za$ strony aktualne
mozliwoséci informatyki ograniczajg obszar mozliwych rozwigzan
w obszarze decyzji. Aby proces informatyzacji byt efektywny a je -
go wynik spetniat oczekiwania uzytkownikéw muszg byé¢ wziete pod
uwage obydwa aspekty tych relacji, zaré6wno fakt merytorycznego
wynikania obszaréw informatyzacji z catoSciowej koncepcji dosko-"'
nalenia systemu kierowania, jak i uwzglednienie istaiojgcych -
uwarunkowan technicznych i kadrowych.

Niepetna spé6jnosé¢ prac informatycznych z zamiarami uspraw-
nien pozainformatycznych uniemozliwia uzyskanie petnych efektéow,
ktére potencjalnie zawarte>sg w metodach i $rodkach informatyki.
Istnieje wtedy réwniez niebezpieczenstwo nie przyjecia rozwigzan
informatycznych ze wzgledu na konieczno$¢ dopasowan sasiadujg-
cych obszaréw procesu kierowania nie przewidywanych wczeéniej
dc modyf/ikacji. \

Z drugiej za$ strony, zbyt ambitne koncepcje informatyza-
ciji, Pierealizowalna efektywnie nff dysponowanym sprzecie tech-
nicznym zwykle przynoszg rozczarowahnia wszystkim uczestnikom
procesu informatyzacji oraz podrywaja zaufanie uzytkownikéw do
mozliwoséci informatyki. Podobnie, negatywne efekty wuzyskuje sie

realizujgc duze prace w zespotach projektowych zbyt stabych Ii-
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czebnie lub nieprzygotowanych merytorycznie. Nastepuje wtedy
wydtuzanie procesu projektowego, co powoduje dezaktualizacje
zatozen wstepnych, zmiane warunkéw w zakresie mozliwos$ci bazy
technicznej i w.efekcie powstaje po wieloletniej pracy system

informatyczny od poczatku przestarzaty pod wzgledem koncepcyj-

nym i technicznym.
2. ldentyfikacja obszaréw zastosowan informatyki
Trafny dobér obszaru zastosowan metod i $rodkéw informa-

tyki do wspomagania proceBU kierowania jest problemem niezwyk-
le istotnym. Poprawnos$¢ Jego rozwigzania wptywa na finalna
efektywnos$¢ wdrozonego systemu informatycznego, czestokro¢
jest to czynnik dominujacy. Yiynika stad konieczno$¢ potozenia
nalezytego akcentu na te faze projektowania. Potrzebny jest
tutaj okreslony wysitek organizacyjny i merytoryczny, ktérego
nie daje sie zastagpi¢ przedsiewzieciami realizowanymi w dal-
szych etapach projektowania.

Mozemy wyrézni¢ trzy obszary zastosowan informatyki,
ktore charakteryzujg 3ie réznymi cechami z punktu widzenia

wymagan.na procedure okreélania potrzeb odnos$nie informatyza-

ciji.

Pierwszy obszar to informatyzacja prostych procedur ewi-
dencjonowania i przetwarzania informacji w ogniwach zarzadza-
nia o charakterze administracyjnym i finansowym. Uzyskuje sie

wowczas efekty polegajace gtéownie na odcigzeniu ludzi od wyko-
nywania rutynowych, powtarzalnych czynnoéci ewidencyjnych i

obrachunkowych. W obszarze tym na og6t nie uzyskuje sie efek-
tow zewnetrznych w stosunku do komérki organizacyjnej, w kto-

rej zastosowano informatyke, unowoczes$nia sie natomiast tech—



- 122 -
nologie pracy urzedniczej. Poczatkowy okres dos$wiadczen infor-
matycznych w Terytorialnym Systemie Kierowania Sitami Zbrojny-
mi dotyczyt w zasadzie wytagcznie tego obszaru zastosowan in-
formatyki. Taka sytuacje nalezy wuznaé¢ za naturalng. Sprzyjata
ona w miare tagodnemu wchodzeniu zaréwno uzytkownika jak i
projektanta-informatyka w nowg /6wczes$nie/ dziedzine nauki i
techniki. W obszarze tym potrzeby informacyjne mogg zostac¢
okreéslone- zaréwno przez uzytkownika jak i organa projektowe
w oparciu o wiedze'o informatyzacji tego typu zadan w innych
instytucjach czy tez innych krajach. Obecnli'se, cze$d systemow
uzytkowych tej klasy stanowi wyposazenie W-iekszos'ci bibliotek
oprogramowania standardowego komputeréw produkowanych przez
duze firmy. Projektowanie takich systemoéw informatycznych
moze sie wiec w niektérych przypadkach sprowadzi¢ do adaptacji
standardéw do potrzeb' konkretnego systemu.

Drugi obszar stanowi informatyzacja -proces6w przetwarza-
nia duzych zbioréw informacji za pomocg prostych procedur
przetwarzania. Sfekty tu uzyskane polegaja na umozliwieniu
przetwarzania duzych zbioréw danych w wymaganym, czasie, co
bytoby niemozliwe w systemie tradycyjnym. Zwiekszajg sie w
ten sposéb mozliwoéci wieloaspektowych analiz koniecznych do
przeprowadzenia w trakcie procesu przygotowania decyzji. Ten
typ systemoéw informatycznych zaczat dominowa¢ gdy charaktery-
styki techniczne komputeré6w zaczety zapewnia¢ odpowiednio
duze predkos$ci obliczen oraz utrzymywanie duzych zbioréw da-
nych. Potrzeby odnos$nie informatyzacji w tym obszarze zasto-
sowan moga by¢ okreslone przez zesp6t ztozony z przedstawi-
cieli uzytkownika i organa projektowego. stwierdza
potrzebe informatyzacji w oparciu o analize zadan kierowania

realizowanych dotychczasowymi metodami i wystepujgce trudrio$-
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ci ree-lizacji zadan w systemie tradycyjnym. Projoktant-infor-
matyk okres$la pozostate warunki informatyzacji, oconia realnos$¢
przedsiew ziecia z punktu widzenia bazy technicznej, normatyw-
nej i kadrowej.

Erzeci obszar zastosowan informatyki stanowi informatyza-
cja proceséw decyzyjnych. Wykorzystanie mozliwo$ci metod i
zrodkoévi informatyki w tej dziedzinie moze przynieé¢ najwieksze
efekty. -lch istota polega na bezpoérednim podnoszeniu Jako$ci
podejmowanych decyzji w oparciu o mozliwos$ci przeprowadzenia
wszechstronnych analiz sytuacji decyzyjnej, sprawdzeniu wielu*
wariantéw decyzji i ,jej elementéw, wyprognozowania posrednich
i bezposérednich skutkéw ré6znych decyzji przed ich wprowadzeniem
w zycie. Potencjalnie duze efekty wynikaja z tego, ze przeja-
wiajg sie one w podsystemie wykonawczych /roboczym/. Dotyczg

B | Lo
wiec procesé6w, na ktére ponoszone sg znaczne naktady, Minimal-
na poprawa przebiegu procesu roboczego wedtug miar wzglednych
przynosi olbrzymie oszczednos$ci w miarach bezwzglednych.
W obszarze trzecim potrzeba informatyzacji jest Bkutkien anali-
zy, stanu funkcjonowania systemu decyzyjnego i* podjecia prac
doskonalgcych ten system. Jest to problem wielowarstwowy, w kto-
rego rozwigzaniu uczestniczyd musi zespét interdyscyplinarny
z udziatem przedstawicieli ogniw decyzyjnych, analitykow ze
znajomosé$cia metod matematycznych i informatykéw. Sadzimy,.ze
skala zastosowan w tym obszarze jest dalece niewystarczajaca,
zar6wno' z punktu widzenia potrzeb, jak i mozliwoséci.

Odrebnym obszarem zastosowan informatyki jest informaty-
zacja wewnetrznych przedsiewzlegd organéw informatyki. Specy-
fika tego obszaru polega na tym, ze uzytkownikiem systemu
jest wykwalifikowany informatyk. Rozwinigcie skali, tych zasto-

sowan prowadzi do zwiekszenia skutecznos$ci i efektywnosci
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prac projektowych.

Dla potrzeb opracowania wieloletnich 1 perspektywicznych
zamierzen informatycznych-opracowywano sg prognozy informaty-
zacji w Terytorialnym Systemie Kierowania Sitami Zbrojnymi.
Dotyczag one wszystkich trzech obszaréw, omodéwionych wyzej.

0 ile jednak wskazanie potrzeby informatyzacji w odniesieniu
do obszaru pierwszego jest prawie réwnoznaczne z jej zdefinio-
waniem, to juz w obszarze drugim ma charakter wstepny i jej
zdefiniowanie wymaga uruchomienia oddzielnego przedsiewzigcia.
W obszarze trzecim wskazanie potrzeby dotyczy w zasadzie prob-
lemu kierowania a nie informatyzacji i 'nie moze by¢ w sposoéb,
kompetentny zrealizowane przez samych informatykéw. Prognozy
wieloletnie powinny okres$la¢ zamierzenia w kategoriach kierun-
kowych, ustala¢ priorytety dziatan a nie zadania realizacyjne.
Kalety przy tym stwierdzi¢, ze prognozy te sa przewidywaniem
przebiegu procesu«sterowanego.; przed ich okres$leniem konieczne
jest wiec ustalenie wariantowych zatozen strategicznych, dla
ktéorych dopiero mozna przewidywa¢ szczego6towiej przebiegi i

skutki. -

3. Stan zastosowan informatyki z punktu widzenia

Instytutu

Poczatkowy okres zastosowan informatyki w sitaoh zbroj-
nych miat charakter eksperymentalny. Zadecydowato o tym szereg
czynnikéw a gtéwnie dostepny sprzet, techniczny, stan metod pro-
jektowania systemoéw informatycznych, poziom dos$wiadczen pracow-
nikéw Informatyki, a takze stopien sprecyzowania procedur kie-

rowania.

Ze wzgledu na uwarunkowania natury ogdélniejszej w okresie
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lat siedemdziesigtych gtownymi tendencjami w zastosowaniach
informatyki v‘vsilach zbrojnych stata sie budowa systém()w o
charakterze bazowym. Haleza do nich takie 3ystemy, jak np, -
ILOCZYB-W, HERC -i SPIRALA-01 .

Druga tendencjg byta budowa systeméw o charakterze
ewidencyjno-sprawozdawczym i analitycznym.

Zaliczy¢ do tej grupy mozna <3ARD,” PROCES, ARSZYH-C w ob-
szarze materiatowo-technicznym/ RUCH-PKP, LEMAI, IliFINTUIi,
tAKCUCH obszarze kwatermistrzows:cim oraz SPIRALA-K1 w obsza-
rze kadrowym.

Ponadto zrealizowano wiele systeméw informatycznych o cha-
rakterze lokalnym.

Systemy te realizowane byty na komputerach serii ODRA,
ktére w zasadzie umozliwiaty prace wsadowa, ze znacznymi
ograniczeniami w zakresie efektywnego przetwarzania duzych
zbioréw informacji, wynikajagcymi z szybkos$ci ich dziatania,
parametréw dysponowanych pamieci masowych oraz parametrow

niezawodnoéciowych.

Mozliwosé$ci eksploatacyjne i cechy komputeréw ODRA zadecy-
dowatly o wybieranych obszarach informatyzacji, ograniczonych
do centralnego i okregowego szczebla kierowania.

Wsadowy tryb uzytkowania komputeréw byt przyczynag tego,
ze informatyzacji podlegata gtéownie ewidencja oraz cyklicznie
realizowane funkcje kierowania, a wiec sprawozdawczos$¢ i pla-"
aov.anié. Przy tym, zastosowanie informatyki w planowaniu miato
charakter obliczen wstepnych, w oparciu o naleznoséci normatyw-
ne, Wszelkie dalsze zadania planistyczne o charakterze gry de-
cyzyjnej realizowane byty poza informatyka.

Uzytecznos$¢ tej klasy systeméw informatycznych polegata
gtownie na porzagdkowaniu zasobéw informacyjnych zarzagdzania

i zapewnieniu terminowego ich-przetworzenia dla potrzeb rea-
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lizacji zadan’uzytkownika. Wykonanie tych zadan przetwarzania
w spos6b tradycyjny bytoby na ogé6t niemozliwe.

Czynnikiem ograniczajgcym efektywnodé¢ funkcjonowania tak
skonstruowanych syBteméw informatycznych byt brak informatyza-
cji dotowych-ogniw kierowania, stanowigcych Zré6dta informacji.
W tej.sytuacji zréodta danych'oddalone terytorialnie od o$rod-
k(}w przet:Narzania i niezaintereeowane w spos6b bezpodredni ja-
kodcig wynikéw pracy systemu informatycznego, a takze nie dys-
ponujace zadnymi urzgdzeniami technicznymi nie byty'w stanie
dostarcza¢ informacji o wysokim stopniu wiarygodnos$ci., Duza
ilo$§¢ btednych danych wymuszata konieczno$¢ uruchamiania dtu-
gotrwataj i kosztownej procedury korekty btednych danych w
zrédtach 1 ponownego ich przesytania do os$rodkéw przetwarzania.

Wszystkie te trudnosé$ci obnizaty uzytecznos$¢ i efektyw-
nos$¢ zastosowan informatyki a czasem powodowaty brak zaufania
doinformatyki jako sprawnego narzedzia j/bierania 1“przetwarza-
nia informaciji.

Byto to réwniez przyczyna, ze informatyka mogta by¢ stoso-
wana tylko do realizacji funkcji o dtugim cyklu realizaciji,
nie mogta natomiast odegra¢ wiekszej roli w realizacji biezg-
cych zadan kierowania, stanowigcych wiekszo$¢ obcigzenia pra-
cownikéw komdrek sztabowych sit zbrojnych.

Upowszechnienie minx- 1 mikrokomputeréw stworzyto warunki
do kompleksowej informatyzacji od dotowych ogniw kierowania
do szczebla centralnegc. \

Pierwsze préoby informatyzacji dotowych ogniw kierowania
pojawity sie juz w latacn siedemdziesigtych /OBSZAR-4/ i wska-
zywaty na duzag Ach uzytecznos$¢.

Ponadto do tej grupy zastosowan zaliczy¢ mozna OBSZAB-SUI,

0BSZAH-SD2 w pnbleif-ityce materiatowo-technicznej ,-ROTAC«A-M1
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w problematyce uzupetnieniowej 1 OBSZAR-SIC w problematyce
kwatermistrzowskiej.

Wykonane w ostatnich labach i opracowywane aktualnie sys-
temy informatyczne dotowych ogniw kierowania oddziatéw gospo-
darczych, wojskowych komend uzupetnien i sktadnic materiatowo
eetechnicznych majg charakter systeméw wielofunkcyjnych reali-
zujgcych zadania uzytkowe tych ogniw kierowania a takze staja
sie-w naturalny sposéb - zrédtami informacji dla systeméw in-
formatycznych wyzszych szczebli zarzgdzania.

Wymieni¢ ta mozna S| SPIRAIA-UU w problematyce uzupetnie-
niowej,"” SIGMAI-S i SIGMAT-SC -w problematyce materiatowo-tech-
nicznej oraz GBSZAIi-RSK w problematyce kwatermistrzowskiej.

Réwnocze$nie unowoczes$nianie bazy technicznej systemow
informatycznych szczebla okregowego i centralnego stworzy mo-
zliwos$é efektywnego wspomagania przez informatyke'wszystkich
szczebli zarzgdzania w terytorialnym systemie kierowania sit,
iami zbréjnyroi.

Dobre parametry techniczno wspoétczesnego sprzetu i moz-
liwos$§é pracy konwersacyjnej stwarza warunki budowy systemow
aktywnych wspomagajacych bezpos$rednio nie tylko procesy przy-
gotowania informaoji ale réowniez procesy decyzyjne.

Przyktadem takiego rozwigzania jes.t system informatyczny
planowania eksploatacji sprzetu technicznego SIGHUM-PH, ktéry
pozwala decydentowi na przeprowadzanie gry decyzyjnej umozli-
wiajacej konwersacyjne poszukiwanie optymalnych rozwiagzan.

Podobne prace realizowane sa w problematyce mobilizacyj-
nej.

Projektowany S| SPIRALA-M5 pozwoli decydentom na.dokona-
nie optymalnego rozdziatu zaeobéw poborowych oraz wygenerowa-

nie niezbednych charakterystyk jakos$ciowych planu.
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Innym istotnym czynnikiem wptywajacym na uzytecznoé$¢ za-
stosowan informatyki jest-dtugos$c¢-cyklu projektowego. Skraca-
nie dtugosci tego cyklu mozliwe dzieki wykorzystaniu standar-
dowych systeméw oprogramowania uzytkowego, np, Datatrire,
dBase - umozliwia wykonanie implementacji systemu w krdtkim
okresie czasu, zanim zmienig sie uwarunkowania,, dla ktérych
projektowany byt system.

Podsumowujac ten watek referatu mozna stwierdzi¢, te.
uzytecznos$c~efektywnos$é zastosowan informatyki w terytorial-
nym systemie zarzgdzania sitami zbrojnymi'.ro$nie a wzroBt
ten uwarunkowany jest wzrostem:

- oferty sprzetowej- umozliwiajgcej racjonalny dobér

sprzetu do realizowanych zadan uzytkowych,

- stopnia wykorzystania standardowych systeméw oprogra-

mowania uzytkowego - umozliwiajagcym oddawanie do

uzytku systeméw "na dzis$",

- koncentracji sit na wybranych obszarach - umozliwiajgcych

poprawe jakos$ci wykonywanych systeméw informatycz-

nych.

4. Stan warsztatu projektanta

Rozwdj warsztatu projektanta moze byé¢ rozpatrywany w
wielu zwigzanych wzajemnie ze sobgag sferach. Poniewaz metody
projektowania 1 wytwarzania oprogramowania bedag przedmiotem
osobnego referatu, rozwazymy tu krétko zagadnienia warokttasu
projektanta w sferze technlczno-technolog|czJKfj i orgafliza-
cyjno-metodologicznej.

Pazy. rozwoju warsztatu projektanta, wyréznione z tych

punktéw widzenia nie sg rozdzielne W czasi* 4 »ozliwe dc



- 129 -
sekwencyjnego wyrdéznienia, Y? zwigzku z tym przedstawimy tu
tylko droge, mktérg przeszliSmy w minionym d¢wieréwieczu, z wy-
mienionych punktéw widzenia.

Najwiekszy wptyw na rozwéj warsztatu projektanta miat
rozwéj bazy techniczno-technologicznej procesu projektcyja-
nia. Obserwujemymtu przej$Scie od pracy bazujgcej na kartce
papieru i oté6wku do pracy projektanta i programisty na koh-
cowce komputera, z wykorzystaniem pakietéw wspomagajacych
pr.ace .projektanta typu PSWPSA, systeméw baz danych typu
DM S-2,Datetrieve oraz dBase a takze edytoréw dla potrzeb
opracowania programéw w jezykach programowania wysokiego po-
ziomu.

Zmiany spowodowaty zmniejszenia iloéci czynnos$ci w
procesie tworzenia systemu informatycznego, eliminujgc naj-
mniej tworcze czynnos$ci tego procesu X w ten sposéb, umozli-
wiajgc skrocenie cyklu projektowania systemu i poprawe jako$§-
ci rozwigzan.

W szczeg6lnos$ci zastosowanie edytoréw umozliwia konwer-
sacyjna tworzenie programu w pamieci komputera, eliminujac
ucigzliwe czynnos$ci przepisywania instrukcji programowych na
formularzu a nastepnie przenoszenia ich na LIND.

Zastosowanie pakietu PSL/PSA wprowadza elementy standa-
ryzacji procesu projektowania i umozliwia poprawe jakos$ci
projektéw przez wykrywanie niekompletnos$ci i sprzpoznos$ci w
ré6znych elementach projektu.

Wykorzystanie systeméw baz danych typu DIIS-2 lub dBase
standaryzuje proces projektowania oraz umozliwia eliminacje
pracochtonnych i czasochtonnych zadan oprogramowania wejéScia
i wyjscia systemédw oraz prostego przetwarzania danych, przy-

spieszajac kilkakrotnie proces tworzenia systemu.
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[i sferze organizacyjna-metodologicznej przeszliSmy row-

niez dtuga”"droge. Od pracy, vi ktérej ustalone byty wytacznie

tro$é i forma dokumentéw wejsciowych i wynikowych, a sposéb
realizacji projektu byt sztuka, poprzez'faze formalizacji
dokumentacji, ktéra charakteryzowata sie obligowaniem projek-

tanta do przedstawienia najwazniejszych wynikéw jego pracy

w ustalony sposéb, po realizacje prac projektowych ustalong
instrukcjami uzytkowania standardowych narzedzi projektowania
typu PSI/fSA' czy dBase,

Zasygnalizowane przemiany warsztatu projektanta nie do-
tyczag w jednakowy sposdéb .wszystkich os$rodkéw projektowych i
obszaréw zastosowan informatyki w sitach zbrojnych.

Stopien zaawansowania tych przemian zalezny jest od
sprzetu technicznego, na ktérym bazowaé¢ ma system, funkcji

uzytkowych, ktére beda w systemie realizowane a takze od

i
stopnia innowacyjnoséci zespotéw, klimatu do podejmowania

ryzyka oraz mozliwos$ci kadrowych rozpoznawania standardowego
oprogramowanie uzytkowego dostepnego sprzetu.

Dynamika rozwoju warsztatu projektowego zalezy réwniez
od ustalen natury organizacyjnej, od tego na'ile rozwiniety
bedzie front.prac nad tym warsztatem, Kozna stwierdzi¢, ze
podwiecony na tén kierunek czas pracy i wysitek organéw pro-
jektowych moze dadé najwieksze efekty w postaci- przysztego
skrécenia czaséw projektowania i polepszania jakos$ci'oddawa-

nych projektéow.
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5. Wnioski

Dotychczasowe dosSwiadczenia zebrane w trakcie prac pro-
jaktowych w Terytorialnym Systemie K'ierowania Sitami Zbroj-
nymi, podczas wdrazania projektéw do praktyki zycia wojsko-
wego, poprzez obserwowanie uzyskanych efektéw, na podstawie
wystepujacych trudnoéci i niepowodzen pozwalajg - jak sadzi-
my - sformutowac¢ kilka podstawowych zasad, ktére powinny by¢
stosowane w przysztosdci.

1° Istnieje potrzeba koncentracji wysitku na wyselekcjo-
nowanych kierunkach dziatan.'" Zbyt szeroki-front prac wydtuza
proces projektowania i obniza jego jako$¢. Sadzimy, ze taka
ctrategiu postepowania vi diuzszym okresie czasu moze przynie$¢
tylko i wytacznie zwiekszenie dynamiki informatyzacji Teryto-
rialnego Systemu Kierowania Sitami Zbrojnymi.

2° Sadzimy, ze dalsza specjalizacja zespotéow wykonawczych
powinna odbywaé¢ sie wedtug specjalnos$ci informatycznych, a nic

kierunkéw zastosowan. Dotyczy to w szczegodélnosé$ci dalszych faz

projektowycli, w mniejszym atopniu analizy systemu. Pozwoli to.
w'wiekszym stopniu wykorzysta¢ mozliwos$ci - stale i.dynamicz-
nie zmieniajagce sie - sprzetu informatycznego.- Pozwoli popra-

wi¢ jakos$¢ poszczogélnych elementéw projektu.

3° jialezy zintensyfikowa¢ dziatania zmierzajgce -do szero-
kiego stosowania standardéw oprogramowania, szczegodlnie w
pierwszym i drugim obszarze zastosowali informatyki, Jest to
w petni mozliwe, dos$wiadczenia $wiatowe wykazujg takie wtas-
nie trendy. Uwarunkowano jest to uruchomieniem prac, ktéro za-
pewniatyby petno rozpoznanie oprogramowania oferowanego przez
producentéw sprzetu.

4° Podstawowym kierunkiem zastosowan informatyki powinien
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¢jtawucé¢ sie obszar trzeci, to znaczy wspomaganie.komputerowe
proces6w podejmowania decyzji. Upowazniajg to tego wniosku
zaré6wno aktualne mozliwos$ci sprzetu i oprogramowania jak i
zdobyto dos$wiadczenia informatyczne uzytkownikéw i informa-
tykow.

Dopiero w tym obszarze zastosowan mozemy liczy¢ na uzy-
skanie efektéw na miare mozliwoéci metod i $rodkéw informa-
tyki oraz ponoszonych nu ten col naktadow.

Poza wymienionymi zasadami natury podstawowej dwudzie-
stopiecioletnie doswiadczenia pozwolity sprecyzowac¢ kierunki
doskonalenia naszej dziatalnodéci v; kwestiach szczeg6tow -
ozych, ktéro w sumie powinny da¢ oczekiwane rezultaty w pro-
cesie informatyzacji Terytorialnego Systemu Kierowania Sita-

mi Zbrojnymi.



- 133 -

dr inz. Stanistaw JAROSINSKI

'STAN AKTUALNY | TENDENCIJE R0Z170J0Y/B

ARCHITEKTURY KOMPUTEROW CYFROWYCH

Wstep

Informatyka, wtagczajagc ludzi, opiera sie na trzech
sktadowych: technologia,architektura i oprogramowanie.
Technologia w ciggu minionych 40 lat dokonata olbrzymiego
kroku nappzéd - od lamp elektronowych do uktadéw VLSI. Liczba
tranzystoréw w tych uktadach dochodzi juz do kilkuset tysiecy?*
W tym samym okresie ani architektura, ani oprogramowanie kom-
puteréw nie dokonaty poréwnywalnego skoku. W rezultacie, roz-
szerzajagce sie z kazdym rokiem mozliwos$ci uktadéw VLSI nie sa
w petni wykorzystane a koszty oprogramowania coraz bardziej
rosna. USwiadomienie sobie tego faktu przez ludzi odgrywaja-
cych wiodacag role w $wiatowej informatyce / przyktadowo -
John Backus - twoérca FORTRANU, czy tez Peter Denning - znany
autorytet z dziedziny systemoéw operacyjnych i architektury
komputeréw / stato sie powodem zainicjowania w ostatnich la-
tach szeregu zakrojonych na szerokag skale prac badawczych,
ktérych generalnym celem jest dokonanie jakos$ciowego skoku w

\

rozwoju sprzetu i oprogramowania / a takze zastosowan / kom-
puteréow .

W tym szerokim nurcie mieszczg si¢ zarébwno prace rozwo-
jowe nad komputerami Y generacji prowadzone w ponad 30 oS$rod-

kach Japonii, USA i Europy Zachodniej, jak i badania w dzio-
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dzinie superkomputeréw a takze prace nad dalszym doskonaleniem
komputeréw konwencjonalnych. Niezalezne badania, zmierzajagce
w tyra samym kierunku, finansuje réwniez Departament Obrony USA
/ program "The Strategie Computing Initiative" na lata 1983-
1993 /.

Wedtug dos$é¢ zgodnych opinii, komputery lat 1932-89, a

szczeg6lnie drugiej potowy lat 80-tych, nalezg do tzw. czwartej

generaciji / Tablica 1 /, ktéra - cho¢ nie jest tak wyraznie
zarysowana jak trzy poprzednie - ma réwniez swoje charaktery-
styczne cechy sprzetowe i programowe. Pod wieloma wzgledami

jest to jednak generacja "przejsSciowa" przed zasadniczym sko-
kiem jaki dokonany zostanie na poczatku lat 90-tych. Jest to
N

zarazem chyba ostatnia generacja bazujgca powszechnie na tzw.

modelu von Neumanna liczacym juz 40 lat.

1. Pojecie "architektura"

Wedtug klasycznej definicji twérco6w systemu IBM 360 -
Amdahla, Blaauwa i Brooksa [i] - ktérzy w 1964 r. wprowadzili
ten termin wraz 2z nowym systemem

"pod pojeciem _archllektury rozumie sip opis_atr,vbutow _

syptemu widzialnych dla prpgramipty,_ w_tym _koncepcji_

ptruktury i zaphowanja_sje_funkcjonallnegp pystpmu, w
odréznieniu od opisu jego sterowania i organizaciji prze-
ptywu danych a takze struktury logicznej i jej fizycz-

nej implementacji".
Krécej mozna wiec powiedzieé¢, ze architektura jest to ta cze$¢
opisu struktury i dziatania systemu, ktéra jest widzialna dla
programisty. Poniewaz istnieja rézne poziomy jezykdéw programo-

wania, wymagajace przy pisaniu programoéw r6znej v/iedzy o kom-
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puterze / generalnie tym mniejszej im wyzszy jest poziom je -
zyka programowania / - naturalng konsekwencjg po?,iyzszej de-
finicji jest fakt, ze kazdy komputer ma "wiele architektur",
zalezne od poziomu rozwazah.

Obecnie wyréznia sie siedem pozioméw architektury [2]

z ktérych najnizsze sa tylko posérednio zwigzane z programowa-

niem:

1.Systemowy

2.Jezyka programowania

»

3.Systemu operacyjnego

Jezyka wewnetrznego

5.Mikroprogramowania

6 .Uktadéw logicznych

7 .Uktadéw fizycznych

Twoércy systemu IBM 360 i pojecia architektura mieli na
mys$li przede wszystkim poziom 4, ktérego podstawowymi atrybu-
tami sa najbardziej charaktorystyczne cechy listy rozkazéw

rozwazanego komputera. Stad w latach 60-tych czesto mozna
byto spotka¢ publikacje, ktoéorych autorzy utozsamiali archite-
kture komputera z jego lista rozkazéw. Obecnie pojecie archi-
tektura zostato znacznie rozszerzone w obu kierunkach. W ni-
niejszym opracowaniu, zaleznie od potrzeby, bedzie mowa o

r6znych poziomach architektury.

2.Podziat komputeréow

Komputery wystepujgce aktualnie na rynkach S$wiatowych
mozna umownie podzieli¢ na cztery klasy /ry s.*1 /:

- mikrokomputery

- minikomputery



137 -

- komputery $Srednio i duze

- superkomputery.
Mikrokomputery z koleji mozna podzieli¢ / réwniez arbitralnie/
r.a dcmowe / ang. home /, osobiste / ang. personal / i profesjo-

nalne / ang. workstations/.

WLeikou

SUPERKOMPUTERY
KOMPUTERY

SREONIE | DUZE

MINIKOMPUTERY SUPERMINI-
KOMPUTERY

MIKROKOMPUTER Y 1

BBBPM H B -cg.

SUPERMIKRO™
KOMPUTERY

PROFESJONALNE

PERSONALNE
Domowe

Liczba, oper./s.
w miUoaach

[TUPS]
1 z 100
Rys. 1. Aktualny podziat komputeréw cyfrowych.
W klasie minikomputeréw i mikrokomputeréw wyrdéznia sie jeszcze

ostatnio [2]

super-nir.ikomputery; sg to 32-bitowe mikrokomputery

najwyzszej klasy, ktérych reprezentatywnymi przyktada-

mi sg minikomputery serii VAX-11 i VAX 8600,

- r.iippr-mikroknnputery; sa to mikrokomputery wyposazone
w najnowsze 16- i 32-bitowe mikroprocesory o mocach
obliczeniowych zblizonych do mocy procesoréw central-

nych komputeréw $Sredniej wielkos$ci. Przyktadem mikro-
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komputera tego typu moze by¢é model 286/310 firmy Intel

[3].
5.Aktualny stan technologii»

Jeden z obecnych lideréw firmy InteljGordon Moore, w la-
tach 60-tych postawil teze, ze rozwéj technologii w nadchodza-
cym 20-leciu bedzie przebiegat w sposéb wyktadniczy, na skutek
czego liczba elementéw w jednym uktadzie scalonym co rok be-
dzie sie podwaja¢. | tuk, jes$li za rok zerowy przyjaé¢ rok 19&4,
w ktérym powstaty pierwsze pojedyncze bramki scalone /2°=1/,

to w roku 1986 w jednym uktadzie scalonym powinno juz byé¢ 222,

czyli ponad 4 miliony elementéw. Zaleznoé¢ ta z "bitedem" rzedu
2— lat /zaleznie, od tego czy za podstawe przyjmie sie produk-
cje seryjna czy laboratoryjnag/ sprawdza sie do dzi$ i trzeba

przyznaé¢, ze byta jednag z najbardziej trafnych dtugofalowych

prognoz w informatyce /przedziat czasu ponad 20 lat/. Oczywi$-
cie znacznie wieksze gestos$ci upakowania uzyskano w oparciu o
technologie typu MOS a nie bipolarne. Ponadto najlepsze wyni-
ki uzyskano dla pamigci, ktére majg znacznie bardziej regular-
ne struktury niz inne uktady scalone takie jak mikroprocesory
czy mikrokomputery jednouktadowe.

Tablica 2

. Czas dost u Tracona moc
typ Irganizacja Technologia ¢p

uktadu H £M

IMS 140C 16k x 1 KMOS 25,45,55 660
IMS 142C 4k x 4 N110S 45,55 605
IMS 142; 4k x 4 CMOS 25,55,45 660
IMS 160C 641: x 1 CMOS 45,55,70 W) -

IMS 162C 16k i 4 CMOS 45,55,70 440
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Przyktadowe dane dotyczace aktualnie dostepnych na rynku
szybkich pamieci statycznych RAM firmy INMOS zamieszczono w
tablicy 2 (Electronics, March 3» 1986]

Najnowsze osiggniecia w zakresie zaréwno statycznych jak
i dynamicznych pamieci typu RAM zaprezentowano na ostatniej

miedzynarodowej konferencji ISSCC /Intrnational Solid State

Circuit Conference/ w lutym b .r.. Z prac zaprezentowanych na
tej konferencji wynika,ze obecnie najwiekszy nacisk ktadzie sieg
na zwiekszenie szybkos$ci pamigci, a dopiero w drugiej kolejno-

§ci na gesto$¢ upakowania, V zakresie pamieci DRAM osiggnieto
czasy dostepu w granicach 50ns przy pojemnoséci 1 Mb.Przyktady:
Intel Corporation, USA ' 1 Mb CMOS 65 ns,
Toshiba Semiconductor, Japonia 1 Mb CMOS 56 ns”
M itsubishi Electric Corp, Japonia 256 kb CMOS 45 ns.
Jeszcze lepsze wyniki osiggnieto w zakresie matych pamieci
statycznych SRAM:
NEC Corporation,» Japonia 16 kb Schottky
4ns /1,25/jm ; 1,6 V./j
Hitachi, Japonia 16kb Schottky
3,5ns /71,0/im; 2 wW/.
W produkcji pamieci statycznych /SRAM/ o pojemnosci
rzedu 64 kb wykorzystuje sie kilka technologii:CMO0S, Bi-CMCS i
ECL, ktore zapewniajg szybko$¢ rzedu 10-15 ns. Przyktadem pa-
mieci te.j klasy jest produkt firny Hitachi o nastepujacych
danych: technologia CMOS, czas dostepu 13 ns, wydzielana moc
500 mi/, tj..o potowe mniejsza od nocy konwencjonalnej pamieci
bipolarnej ECL. W produkcji pamieci o pojemnos$ci 256 kb osiag-
nieto czasy dostepu rzedu 30 ns przy I/im technologii CMOS

\ 9 -
/firmy Sony i NEC/. Firma NEC wyprodukowata réwniez ostatnio
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1 Mb pamieé EPROM w technologii CMOS /1,2 m/ o czasie doste-
pu 150 ns, natomiast firma Intel 512 Kb pamieé¢ EFROM oznaczo-
ng 27515 w technologii HMOS Il E /1 m/ o czasie dostepu
200 ns.

Obecnie trwajag prace nad pamigciami o pojemnoéci powyzej
1 Mb v: oparciu o nowg technologie wieloelementowa /ang. wafer-
3cale-interconnection teclinology/.- Wynikiem tych prac, juz w
biezagcym roku, ma by¢ wieloelementowy /wielkoé¢ elementu 64kb/
ptat pamieci statycznej /ang. wafer-scale SRAM/ firmy Inova
o pojemnos$ci 8 Mb, czasie dostepu 60 ns i traconej mocy okoto
2 W.

Jak juz wspomniano na wstepie, mniejszo gestos$ci upako-
wania i mniejsze szybkos$ci osigga sie przy produkcji mikro-
procesoréw i mikrokomputeréw jednouktadowycli co zwigzane jest
z ich znacznie mniej regularnymi strukturami w poréwnaniu z
pamigeciami. W tej dziedzinie jako rekordowe dotychczas osigg-
niecia mozna wymieni¢ mikroprocesor firmy Intel 80586 /odpo-
wiednik 275000 tranzystoréw w jednym uktadzie, zegar 12 i ~
16 MHz, technologia CtS.iOS |11l / wyprodukowany sv 1985r. i mi-
kroprocesor firmy Hevlett Packard wyprodukowany w 1982 roku,
wykorzystany w mikrokomputerze HP 9000, bedacy odpowiednikiem
450000 tranzystor6w /technologia NMOS, zegar 18 MHz/.

W spobtczesne technologie oparte na krzemie /bipolarne i

unipolarne/ zblizajg sie powoli do dwoéch "okragtych" granic:
w zakresie szybkod$ci linii,w oparciu o ktérag formuje sie ele-
menty w uktadzie scalonym - do 1~'b /mikrona/, a w zakresie

o
czasu propagacji jednej bramki do 1 ns /nanosekunda=10 -7se-

kundy/. Graniczne mozliwoséci uktadédw krzemowych'w zakresie

szerokos$ci linii ocenia sie na 0,25/<m, a w 2akresie czasu



propagacji na 100 ps /pikosekunda=10“ '"sekundy/. Dalsza minia-
turyzacja i wzrost szybkos$ci mozliwe sa juz w oparciu o inne
podtoze - arsenek galu /GaAs/. Arsenek galu, bardzo forsowa-
ny w programie VHSIC /ang. Very High Speed Integrated Circu-
its/ finansowany przez Depertament Obrony USA jest juz wyko-
rzystywany nie tylko w produkcji wojskowej.Uktady na GaAs sa
juz na Zachodzie w normalnej sprzedazy. Arsenek galu umozli-
wia zejdcie z czasami propagacji do kilkudziesigeciu a nawet
kilkunastu ps /w temperaturze bliskiej bezwzglednego zeral/.
Innymi technologiami tej klasy sa: HH.IT /ang. High Electron
M obility Transistors/ i pracujace w temperaturze ciektego
helu ztgcze Josephsona, w ktére bardzo zainwestowata firma
IBM, ale badania zakonczyty sie niepowodzeniem. Technologio
przysztos$ci /chyba juz XXI wieku/ to: skrajnie szybkie uktady
optyczne /czas przetaczania rzedu 1 ps/ i uktady molekularne

/lzapewniajgce ultrawielkie gestos$ci upakowania/.

A .Wptyw nowv'ch technologii na prace -projektantéw architektury
systemow .

Cho¢ trudno jest doktadnie przewidzie¢ przyszty rozwdj
technologii, stosunkowo tatwo mozna okres$liik gtéwno czynniki,
ktéro beda miaty wptyw na prace projektantéw systemédw kompu-
terowych, a takze okreéli¢ potrzeby w zakresie ich wiedzy i
narzedzi niezbednych do projektowania.Jednym =z rzucajgcych
sie w oczy kierunkéw rozwoju technologii jest rosnacy sto-

pien scalenia uktadéw, czego wyrazem sg nowo powstajagce ukta-

dy o duzym i b. duzym stopniu scalenia, zastepujace dawniej-
sze pakiety a nawet matp komputery. | cho¢ rosnacy stopien
scalenia, n takze uniwersalno$¢ mikroprocesoréw i mikrokompu-

ter.!w bedag z jednej strony przyczyniaty sie do utatwienia
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projektowania i bazowania na masowo produkowanych uktadach
fabrycznych, to z drugiej strony rosng¢ bedag réwniez potrzeby
w zakresie uktadoéow wykonywanych "na zamoéwienie" /ang.cus-
tom/. Na skutek tego projektanci systemow beda coraz bardziej
zaangazowani w projektowanie uktadéw scalonych. Spirala zto-
zonos$ci uktadéw wraz z niedoborem inzynieré6w o odpowiednich
kwalifikacjach / w skali Swiatowej/ a z drugiej strony parciem
na coraz szybsze uruchamianie produkcji /np. dla potrzeb woj-
skowych/ spowodujg rosngcag potrzebe automatyzacji projektowa-
nia, produkcji i testowania tych uktadéw. Bedzie to prowadzié
do coraz wiekszej integracji inzyniera z komputerem, ktéry
/komputer/ stanie sie nieodtaczng czesécig sktadowag nie tylko
samego procesu projektowania ale catego ciggu od koncepcji i
symulacji poczynajac, poprzez projektowanie uktadéow i pakie-
tow, ich testowanie, pomiary wydajnoséciowe, produkcje i doku-
mentacje. Zapotrzebowanie na tego rodzaju stanowiska pracy
/lang. work3tations/ do ré6znych celéw w skali $Swiatowej gwat-
townie roénie i siega juz kilkudziesieciu tysiecy Bztruk ro-
cznie [a]

Z powyzszego wynika tez, ze ze wzgledu na narzedzie
przysztego projektanta, coraz wiekszg role w jego pracy beda
odgrywaty umiejetnos$ci i pomooew zakresie oprogramowania.
Projektowanie sprzetu przeksztatci sie w duzym stopniu w pro-

jektowanie odpowiedniego oprogramowania.

1/
5.Mikrokomputery ' VLinia rozwojowa firmy Intel.

Pierwsze mikrokomputery pojawity sie na rynku w r.1975

N"Obszernag charakterystyke mikrokomputeréw produkowanych w

krajach RWPG zamieszcza jeden z ostatnich numeréw miesiecz-

cznika "Informatyka" [$]
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i w wiekszos$ci przeznaczone byty do samodzielnego sktadania
/arig. assembly kita/. Powstanie i rozwdj techniki miknoproce-
sowej sg nieroztgcznie zwigzane z firmag Intel, w ktédrej cztery
lata wczes$niej, vir. 1971» T7prowadzono pierwszy mikroprocesor.
Byt to cztcro-bitowy 4004. Nastepne modele to 8003 i znany do
dzi$ o$mlobitowy 8080 /z r. 197V * Od tego czasu rozpoczat sie
lawinowy rozw6j mikrokomputeréw, ~o dziesieciu latach sprzeda-
no ich juz ?,5 miliona a w r. 1985 - 9,1 miliona sztuk. Nie
kwestionowanym liderem w zakresie produkcji sprzetu mikropro-
cesowego jest nadal firma Intel. Mimo duzej konkurencji krajo-
wej /gtéwnie i.iotorola/ i zagranicznej/Japonia/ wiekszo$¢ wy-
robéw tej firmy staje sie standardami Swiatowymi. Podstawowym
produktem firmy Intel od 1978 r. jest 16-bitowy-mikroprocesor
8086 i wywodzace sie od niego nastepne mikroprocesory zestawio-

ne w tablicy 5

iablica 3.
liczba. zegar Adres liczba Technoe liczba Wydaj
ROK YP pitow MMz pam. inshr. logia  imnzystor. obudowa ’\jn/osgagé
ian 8080 8 23 ma 718 NMOS 4500 €=3 .
40 ndzek.
1978 80SijS8 re 5.8,10 IM kilkaset HMOS 29000 m] 1
40 n6zek
1381  Qqusa/fts 18 8,8 IM  Kilkaset MMO2U 100 000 o I
68 ndzek
f.8,to 18Mi fii .
1381 80288 18 g I ilkaset HMO2M 150000 o 3
12,5 188"At 68 nozek

O
1985 80298 JZ 12,18 4G5*ttkilkaset CHWOJJ5 27S000 13 ngski 18

Linia rozwojowa mikroprocesorom firmy JnleL .

\%
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Architektura mikroprocesora 8086 jest powszechnie znana
/patrz np, [5] / i nie ma potrzeby aby jg jeszcze raz przyta-
czaé. Warto jedynie przypommnieé, ze mikroprocesor 8088 ré6zni
sie od 8086 gtéownie 8-bitowag zewnetrzng szyng danych, co w nie-
ktérych rozwigzaniach nawigzujacych do mikroprocesoréw 8-bito -
wych jost cechag bardzo korzystng. Mikroprocesor 8086/8083 ma
dwie czes$ciowo niezalezno pracujagce czeé$ci sktadowe: uktad
sterowania magistral BIU i uktad wykonawczy jEU. W uktadzie BIU
znajduje sie m.inn. 6-bajtowa kolejka rézkazéw. Dzieki réwno-
legtej prucy obu uktadédw i istnieniu Wspomnianej kolejki roz-
kazéw faza wykonania kolejnogo rozkazu zachodzi w czasie na
faze pobierania nastepnych rozkazéw. Mamy tu wiec do czynieniu
z dwustopniowym przetwarzaniem potokowym /ang. two-stage pipc-
lining/, ktéore w istotny spos6b zwieksza efektywnag szybkos¢
pracy mikroprocesora.

W szystkie nastepne mikroprocesory sa zgodne programowo
z podstawowym modelem 8086/88 i sa uktadami o narastajace]j
ztozonosd$ci i coraz wiekszej mocy obliczeniowej. Spowodowane
jest to z jednej strony rozbudowag struktury wewnetrzcj tych
mikroprocesoréw a z drugiej coraz doskonalszymi technologiami
/rys. 2/. Godnym podkres$lenia jost fakt, ze nowe funkcjo wpro-
wadzono w sposéb bezkonfliktowy "obudowujac" podstawowy mikro-
procesor 8036.

Mikroprocesor. 80186/138 w stosunku do 80S6/38 posiada wew-
natrz 6 uktadéw funkcjonalnych, ktére w 8086 musiaty byé¢ mon-
towane na pakiecie. Sg to:

- 2 uktady KIA,

- uktad 3 niezaleznych zegardéw,

- kontroler magistrali lokalnej,
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- kontroler przerwahn,

- generator adresu uktadéw zewnetrznych.,

- programowalny generator stanu oczekiwania.
i stosunku do 8086 ma on réwniez 10 nowych instrukcji. Jest
on ciggl-e udoskonalany. Ostatnio [7] wprowadzono jogo -wersje
80186-12 opartg na 1,5/< m technologii HIMOS XII, z czestotli-

wosécig zegara 12,5 MHz.

Hvos | N cHHos

Q 008

Czas

Rys.2. Rodzina 16- i 52-bitowych mikroprocesoréow firmy Intel.

Mikroprocesor 80286 w stosunku do 8086/88 posiada wewnatrz
mechanizm'zarzgdzania i protekcji pamieci wspomagajacy w isto -
tny sposdéb prace systemu operacyjnego w zakresie pracy wielo-
zadaniowej i wielodostepnej. Mechanizm ten umozliwia réwniez
wirtualizacje pamieci /w oparciu o segmentacje/ do pojemnosci
1 GB. Wewnetrzna struktura czeéci przetwarzajgcej pozwala na
h-stopniowe przetwarzanie potokowe. Szybkoé¢ pracy mikroproce-

sora wynosi ok. 1,5 MIPS.
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iiikrorroceser 30536 jest mikroprocesorem 52-bitowym, nadal
zgodnym programowo z cata seria wywodzaca sie z 8086. Posiada
on réwniez mechanizm zarzgdzania i'protekcji pamieci pozwala-
jacy na organizacje pamieci wirtualnej' o pojemnos$ci 4 GB. Czes¢
przetwarzajgca umozliwia 6-otopniowe. przetwarzanie potokowo.
Szybkoé$¢é w granicach 3-4 I!'IPS. Niektére czasy wykonywania ope-

racji przedstawiono w tablicy 4.
Tablica 4

Czas

Operacja wykonania

1- do 31-bitowe przesuniecie 187 ns
Obliczanie adresu efektywnego 0fl25 ns
52-bito?/e statoprzec. mnozenie 0,56"2,4/~ s
32-bitowe statoprzec. dzielenie 2,4 * s

Wymiana zadan 17>8°

Aktualna cena tego mikroprocesora, wprowadzonego na ry-
nek przed kilkoma miesigcami wynosi 295 dolaréow.
Précz mikroprocesoréw i pamieci firma Intel dostarcza
caty szereg uktadéw utatwiajgcych tworzenie mikrokomputeréw o
ré6znorodnych strukturach. Nalezg do nich m.inn.:
- koprocesory arytmetyczne 8087, 80187, 80287,
- kontrolery umozliwiajace ynspéipra-
ce mikrokomputeréw w gwiazdzistej
sieci IBfS$ W i LAN 82586/82583,
- wysokiej klasy wuktady DiiA 82258.
Odrebng grupe stanowig uktady zawierajace jgdra znanych
systemoéw operacyjnych firmy Intel:
- CcP/M 86 80150,

- JOJzZ/ 66 80150 ,
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a takze uktady przeznaczone do zobrazowania informacji alfa-
numerycznej i graficznej:

32720, 82730, 82731.
AL > — .
S_Konouter.y personalne firmy IBM.

Gdy w potowie lat 70-tych firma "Apple" wprowadzita na
rynek swoéj pierwszy mikrokomputer, nikt nie spodziewat sie
tak wielkiego powodzenia tych komputeré6w. Podobnie firma
ktéra tradycyjnie Najmowata sie najpowazniejszg dotychczas
czeéciag rynku komputerowego - komputerami $rednimi i duzymi,
nie zwrécita poczagtkowo na nowe zjawisko uwagiv Dopiero gdy
przewaga innych duzych firm w tej nowej dziedzinie zaczeta
by¢ wyrazna, firma, IBM opracowata konkurencyjny produkt
IBM PC, oparty na 16-bitowym mikroprocesorze 8088 firmy Intel.
Pozycja jaka ma IBM na miedzynarodowym rynku komputerowym
spowodowata, ze mikrokomputer ten opanowat wiekszag cze$é ryn-
ku i stat sie standardem kwiatowym. Aktualnie linia rozwojowa
komputeréw personalnych firmy IBM przedstawia sie nastepujaco
/ tablica 5/.

Szczegbdlnie interesujacy jest ostatni mikrokomputer -
IRM PC RT. Jest to pierwszy produkt firmy IBM oparty na archi-
tekturze typu RISC /mikroprocesor tego typu omawiany jest w
dalszej czeéci referatu/. Li'3ta rozkazéw 32- bitowego mikro-
procesora jest bardzo prosta - wiekszo$¢ z nich wykonuje sie
w jednym cyklu maszynowym wynoszacym 170 na. Dotychczas na ry-
nku znajdujag sie w sprzedazy dwa modele: IBM RT PC 6150 Model
10 i Model 20. Posiadaja ono pamieé¢ gtéwng o pojemnos$ci 1IMB i
40 MB dysk staty. Mikroprocesor ma mozliwo$é wspoétpracy z sy-

stemem graficznym |IBM 5030 i jest pomys$lany gtéownie jako
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urzgdzenie pracy inzyniera i pracownika naukowego [s]
Tablica 5.
M odel M ikro- Komenlari
procesor
PC. 8088
PC Junior i tansiy od IBM PC
PC XT e Systemy operacyjne : )
PCiDOS firmy IBM oraz MS/DOS firmy MICROSOFT
PC XT/370 n mozliwos¢ wspétpracy z IBM 370
PC 3270 a koricowka inteligentna 3270 systemu IBM
PC 2, Popcorn’ 0 50 XEHIX firmy MICROSOFT
mozliwos¢ wspdtpracy z wieloma uzytkownikami
PC AT 80288 jednocze$nie
. / " knikrokomputer oparty na mikroprocesorze
PC PT P/sC wtasnej produkcji typu AISC.
Komputery personalne firmy IBM.

7. Minikomputery

W krajach zachodnich najwiekszag popularnos$é¢ zdobyty mini-
komputery firmy IBM /modele .3/5, S/32, S/34, S/3G, S/38 /u nas
nieomal nie znane. Ha drugirj pozycji plasuje sie firma DEC a
nastepnie Hevlett Packard. Ze wzgledu na minikomputery produ-
kowane w krajach RWPG (9] najbardziej interesujaca z naszego
punktu widzenia jest linia rozwojowa firmy DEC.

Pirma ta weszta na rynek trwale wr. 1970 obejmujac swa
produkcjag serie procesoréow, rodzine wspoélnych urzgdzen zewnet-

rznych, systemoéw operacyjnych i oprogramowania uzytkowego.
Serie FDP-11 zapoczagtkowat model 1-1/20. Po nim wyprodukowano
tacznie kilkanaécie modeli /rys.3/. Wr.19?5 pojawit sie model
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LSI-11., ktéry zapoczatkowal technologiczne przeksztatcunie
serii PDP-11 w mikrokomputery /przyktadem tego przejScia w
Polsce jest MERA-60/. Architektura systemu PDP-11 jest zbyt

znana /mozna sie z niag zapozna¢ np. w [46j / aby ja tu przy-

taczac.
DAWNIEJSZE MODELE : 05, 10, H, 20, 40, 50
WERSJE WOJSKOWE,
Rys. 3. Linia rozwojowa minikomputeréw serii PDP-11,
\

W drugiej potowie lat 70-tych pojawity sie minikomputery
firmy DEC o nazwie VAX-11. Sg to minikomputery 32-bitowe, zna-
cznie wyzszej klasy hiz PDP-11. Dotychczas najwigegkszg popular-

no$¢ zdobyty modele: VAX-11/730, VAX-11/750 i VAX-11/780.
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najnowszym produktem firmy DEC jest aktualnie super-

nin.ikomputer.VAX 8300 [li] . Jest to'skupiony / ang. tightly -
0\

ccupled/ system dwuprocesorty o wydajnoséci 12-krotnie wyzszej

od modelu VAX-11/780. Wykonany on jest w technologii ECL na

22-warstwowych pakietach. Précz modelu 8800 istnieja dwa

mniejsze : 8200 - o wydajnos$ci poréwnywalnej z modelem VAX-

-11/730, ale o potowe nizszej cenie i SJOO o wydajnos$ci 2 ra-

zy wiekszej,

8 . Komputery Srednie i duze.

Komputerami tej klasy w krajach naszego obozu sga kompu-
tery JS RIAD. Z rozwojem tego systemu mozna zapozna¢ sie w
[9] . Ze wzgledu na powigzania JS RIAD z komputerami syste-
moéw: IBM 360 i 570 istotne jest przyjrzenie sie aktualnej
produkecji tej firny, gdyz w zakresie komputeréow $rednich i
duzych jest ona /produkcja/ w duzym stopniu kontynuacjg Sy-
stemu/370.

System /360 byt pierwszym systemem, ktory zapewnit fir-
mie IEH dominacje na rynku $wiatowym. Szczyt dostaw tego sy-
stemu wystapit w roku 1968. Kniej wiecej w tym samym czasie
rozpoozat sie gwattowny rozwo6j technologii. W latach 1973-74
cena bitu w pamieciach poétprzewodnikowych spadta ponizej ceny
bitu w pamieciach rdzeniowych. Postep w technologii spowodo-
wat tez znaczne skrécenie cyklu produkcji komputeréw i spa-
dek cen. Przyczynito sie to do powstania szybko rozwijajgcych
sie firm konkurencyjnych, z ktérych najwiekszg stata sie pro-
dukujaca minikomputery firma DEC. Firma IBM znalazta sie w
trudnej sytuacji; DEC a takze inne firmy minikomputerowe,
ktéore wczes$niej opanowaty nowe technologie, wprowadzity na

rynek nowe produkty o lepszych relacjach cenowych.
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Pierwszag widoczng reakcjg IBM na zaistniatg sytuacje

tyto wprowadzenie w czerwcu 1976 r. nowych modeli Sy3temu/37Q
Byty to modele: 138 zastepujacy model 135 oraz modeli 143 za-
stepujgcy model 145. Bardziej zdecydowane'kroki podjeto w roku
1977 J//prowadzajac na rynek nowe komputery o znacznie lepszych
parametrach: 3031 oraz 3033. W roku 1979 pojawit sie na rynku
nowy komputer - IBM 4300. Dalszy rozwéj komputeré6w wywodzacych
sie z Systemu/370 ilustruje dolna cze$é¢ Tablicy 6. Wydajnos¢

wymienionych tam modeli scharakteryzowano szybkos$cig dziata-

nia procesor6w mierzong w milionach operacji na sekunde /MIPS/
Tablica 6
Model Data wprowadzenia Szybkos¢
na rynek ©IPI
360/30 kwiecien 1964 0,037
360/50 kwiecien 1964 0,178
360/65 kwiecien 1965 0,63
360/85 styczen 1968 2,4
370/155 czerwiec 1970 0,67?
370/165 czerwiec 1970 1,89
370/145 wrzesien 1970 0,52
370/153 3ierpien 1972 0,87
370/168 sierpien 1972 2,3
370/168-3 marzec 1975 2,7
3033 marzec 1977 4.7
3031 czerwiec 1977 1,14
4531-1 styczen 1979 0,22
4341-1 3tyczen 1979 0,77
4341-2 wrzesien 1980 1,1
4361 brak danych 0,9-1,8
4381 brak danych 2,8-4,2
3081-D listopad 1980 10,0
3081-K pazdziernik 1981 14,0
3083-E brak danych 4,0
3084-Q wrzesien 26,0
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Aktualna produkcja firmy IBM /rok 1936/, w zakresie
komputeré6w o duzej wydajnosci, przedstawia sie nastepujagco

/Tablica 7/. Bano zaczerpnieto z fj*j

Tablica 7

komputer Model Szybkos¢
|IPf

3090 200 28,0

3090 400 50.0

3090 400 udosk. -

3081 G x 1

3083 B x 0

3084 Q x 3

43 81 grupa 12 -

4331 grupa 13

4331 grupa 14 n

N ajwiekszg noca obliczeniowag spos$réd wymienionych w tu-
blicy dysponuja komputery serii 3090, ktére otrzymaty nazwe
Sierra 51 e« % zakresie produkcji komputeréow tej klasy firma
IBM ma konkurentéw, zaréwno w USA jak i w-Japonii. WUSA naj-
grozniejszym z nich jest Amdahl Corp. Odpowiedzig tej firmy na
serie Sierra jest dwuprocesorowy komputer Amdahl 5890-300 0°']
o szybkos$ci o JOyi wiekszej od IB..! 5090-200. Nastepnym modelom
firmy Anduhl bedzie czteroproce3orowy model 5890-600, ktéry
bedzie dostegpny na rynku w 1987 r. tagcznie'firma Amdahl przy-
gotowuje modele' 200,300 i 600. W modelach tych zastosowano
technologie ECL.o czasie przetgczania 350 ps. Czas cyklu mode-

lu $890-609 wynosi 15 no a szybkos$¢ 75 MIPS.



- 153 -

9 .Superkomputery

Pod pojeciem superkomputera aktualnie rozumie sie kom-
puter o'szybkos$ci powyzej 100 MIPS /milioméw oper./a /. Inneg
miarg jeat réwniez liczba operacji zmiennoprzecinkowych na
sekunde FLOP3 /ang. floating-point operation per second/.
Niektére najbardziej znane na $wiecie superkomputery zesta-
wiono w tablicy 8. Szereg innych jest aktualnie w budowie, w
tym réwniez w Europie [15] « Do konca 1935 r. na $wiecie byto
ogbétem 122 superkomputeréw. Do korica- 1990 ma by¢ ich 1550.

Tablica 3
Producent Kraj’ Model Szybkos¢ Inne dane

Cray Research USA 3RAY-5 109FLOPS 16-procesor.

teohnol. GaAs

CRAY—X-MP

CRAY-2

CRAY-1
STA Systems USA ETA-10
Control Data USA" CYBER 205
NEC Japonia NEC SX-2

NEC SX-1
Fujitsu Japonia FUJITSU VP200

FUJITSU VP100

Hitachi Japonia iHTACKI S810/20

Obecnie w zwigzku z burzliwym rozwojem rozwigzan wielo-
mikroprocesorowych réznice miedzy komputerami réznych klas za-
czynajg sie coraz bardziej zaciera¢. Przyktadem tego moze by¢

produkowany juz przez firme Intel komputenPSC omawiany w nar-:
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stepnya punkcie, a takze eksperymentalny komputer wielonikro-
procesorowy zbudowany w Uniwersytecie Columbia []J(] = % opinii
tworcéow jest on dwukrotnie szybszy od superkomputera CRAY-1.
1C .Komputery przysztoséci klag? von Neumanng

Poszukiwania architektury komputera lat 90-t'ych sa ak-
tualnie w toku i zZzadna z koncepcji /tagcznic z mozliwo$cia
kontynuacji dalszego rozwoju w oparciu o model von Neuraanna/
nie uzuskata dotychczas zdecydowanej przewagi nad inng. Nie
ulega jednak watpliwodéci, ze biorac pod uwage wieloletni cykl

rozwojowy., komputera poczatku lat 90-tych nalezy szuka¢ wsréod

modeli istniejgcych juz dzi$. Niektére z nich znajdujag sie
jeszcze w stadium eksperymentalnym i istnieja w jednym badz
w kilku egzemplarzach, inne sa juz'dostepne na rynku. Naj-

wiekszg przeszkodg w lansowaniu komputeréw nov/ego typu jest
rezerwa, z jaka potencjalni nabywcy podchodzg do nieznanego
dotychczas sprzetu i niekonwencjonalnego oprogramowania. Sg
to komputery zaréwno klasy von Neumanna jak i oparte na innych
zasadach dziatania /umownjs zwane NON VON/.

Z" tych pierwszych szczegdlny rozgtos w ostatnich latach
zdobyty komputery z procesorami typu RISC, ktérych oredowni-

A

kiem jest.David A .Patterson z Kalifornijskiego Uniwersytetu,
w Berkeley {T/j . Omoéwienie nowego zjawiska wymaga komentarza.
Od kilku lat toczy sie na $wiecie dyskuaja na temat zalet i
wad przeciwstawnych kierunkéw w budowie mikroprocesoréow, tzw.
RISC /ang, reduced instruction set computer/ i CISC /ang,
i
complex instruction sot computer/,
’\ Giéwnym celem architektury Atynu RISC jest dostarczenie
matej liczby b.szybkich rozkazéw. Przyktadem realizacji tej

zasady jest wtasnie mikroprocesor opracowany na Uniwersytecie
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Kalifornijskim w Berkeley. Wykonuje on zaledwie 32 rozkazy,
z tego 10 dotyczy pamieci. Dtugos$¢ stowa wynosi 32 bity.

W szystkie rozkazy odnoszgce sie do pami]ci wykonywane sg w
dwoéch cyklach maszynowych, pozostate - w jednym cyklu. Liczba
niezbednych dostepéw do pamieci jest zredukowana przez y/pro-
wadzenie zespotu 1%-3 rejestrow, przechowujacych dane, ktérymi
sie operuje. Czas wykonywania wiekszos$ci rozkazéw nie wymaga-
jacych dostepu do pamieci, okre$lany jest przez cza3 odczytu
i sumowania zawartoéci dwodch rejestré6w oraz zapisu wyniku do
rejestru. Stosuje sie zasade pobierania nastepnego rozkazu
podczas wykonywania biezacej operacji /ang, plpelining/.

Mikroprocesory zbudowane zgodnie z kierunkiem CISC wy-

posaza eie w b.rozbudowang liste rozkazéw zaré6wno co do |i-
czby rozkazéw jak i ich ztozonos$ci. Operuje sie danymi 6 réz-
nego rodzaju strukturze i stosuje r6zne sposoby adresowania.

Mikroprocesory takie budowane sg z myé$lag o utatwieniu imple-
mentacji jSzykéw wysokiego poziomu i systeméw operacyjnych.
Przedstawicielami tego kierunku sa np. cytowani juz 32-hitowy
mikroprocesor IIP 32 /lista rozkazéw ztozona z 230 pozyciji,
liczba rejestrow 28/, a takze inne: B3L1LEIAC-32A /firmy BELL
Laboratories/, BS-32032 /firmy liational Semiconductor/, czy

80386 /firmy Intel/ a takze minikomputery. Liczba rozkazéw w

nich dochodzi do hOO. Dyskusja na temat zalet i wad obu roz”
wigzan aktualnie sie toczy i brak jeszcze koncowych wnioskéw.
7'arto natomiast odnotowac¢, ze coraz wiecej liczgcych sie firm

komputerowych na $Swiecie wprowadza mikroprocesory typu RISC
do produkcji, w tym firma IBM w swoim najnowszym komputerze

personalnym PO M J/od stéw ang. RISC iechnotogy/.
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Jeszcze dalej w omawianym kierunku idzie firma lruaos,
ktéora forsuje "transputer" L operujacy lista rozkazéw
ztozong tylko z 16 pozycji. Jest to mikroprocesor odbiegajacy
od klasycznej idei von Neumanna, ale jeszcze mieszczacy sie
w jej ramach. Jest on ukierunkowany na tworzenie rozbudowa-
nych struktur wielomikroprocesorowych i wsparty bardzo orygi-
nalnym jezykiem OCCAM.

V/arto wreszcie zauwazyé¢, ze mozna zbudowaé¢ procesor wy-
posazony tylko w-jeden rozkaz /C'/.OYE - ang. Conditional KOYE/
i nie sg to tylko rozwazenia teoretyczne, ale rzeczywiste roz-
wigzania, majgce zalety w zastosowaniu do celéw sterowania [f¢].

. Znana jest wersja komputera opartego na omawianym procesorze

zrealizowana na mikroprocesorach segmentowych serii AM2900
Omawiany temat ilustruje pogladowo rys. 4.
T4 14
TRANSPUTER
Liczba.
instrukcji 32 i6 1
Komputer ci1scC [RISC | - M1SC SISC
/ang. Red.ax.ad. Tnstrixction /ang- Single Instr
Set Computer/ Set Computer]

/ang. Minlmal Initr.
Set Computer/

Rys. 4. Komputery typu RISC 1 CISC

Kle brak ostatnio réwniez rozwigzan, w ktérych wykorzy-
stuje sie typowe nikroprocosory lecz nietypowo 1 oryginalne
powigzania miedzy nimi. Sg to czesto ztozone struktury v;iolo-
mikroprocesorowe. Jednym z najbardzeij znanych jest obecnie

\
eksperymentalny komputer "The Cosmic Cube" opracowany poi
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kie*runkiem Charlesa-Seitza w Kalifornijskim Instytucie Tech-
nologicznym przy wspo6tpracy z firma Intel i2§ .Komputer skta-
da sie z 64- weztdw, z ktérych kazdy jest mikrokomputerem

opartym na mikroprocesorze 8086 wraz z ko-procesorem i pamig-

cig /rys. 5/.

Rys. 5. Wzajemne powigzania mikrokomputeréw w "Cosmic Cube".

W omawianej wersji pracuje on z szybkos$cig 5-10 razy
wiekszg od VAX 11/780.

W oparciu o ten model firma Intel rozpezeta wr. 1935
produkcje komputera iPSC /skrot od ang. Intel Personal Super
Computer/ ztozonego z 128 jednostek przetwarzajgcych an
Kazda z tych jednostek sktada si? z: mikroprocesora 80286,
koprocesora 80287 i 512 kB pamigeci w technologii CHMOS.

Précz tego w sktad komputera wchodzi 8 koprocesoré6w koauni-
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kacyjnych 82586 i nadrzedny mikrokomputer 236/510» System
operacyjny - XENIX, jezyki: C, Fortran 77 i assembler 80286.
Wydajno$é¢ wg oceny firmy wynosi 10-40% superkomputera CRAY-1
przy cenie réwnej 5% CRAY-1. Wg prognoz ekspertéw praktyczne
'rozwigzania komputeréw omawianego typu moga w ciggu 10 lat

doj$s¢ do 100 000 jednostek przetwarzajacych.

11.Komputer? przysztosci klasy NON VON

N ajbardziej dojrzata z idei odchodzacych radykalnie od
modelu von Neumanna jest idea komputera "sterowanego strumie-
niem danych" /ang.data flow Computer/. Pierwszym w petni uru-
chomionym komputerem tego typu jest model opracowany przez
W atsona i Gurda na Uniwersytecie w Manchesterze 2" «

W komputerze tym nie ma licznika rozkazéw - czyli nic
jest on klasycznie "sterowany sttumieniem instrukcji”

opiera sie natomiast na grafie prze-
ptywu danych na skutek czego dysponuje /przynajmniej teorety-
cznie/ niczym nie skrepowang réwnolegtos$cig pracy. Wr. 1934
na rynku pojaw it sie juz uktad firmy NEC oznaczony 7281, sta-
nowigcy podstawowe ogniwo omawianego komputera *

N ajdalej odbiegajacym oq modelu von Neumanna rozwigza-
niem znanym dotychczas jest model redukcyjny, ktérego pro-
pagatorem jest Gyula Maga z Uniwersytetu North Carolina [28§
Prace eksperymentalne nad modelem tego typu sa jednak dotych-

czas mniej zaawansowane w poréwnaniu z modelem poprzednim,

Zakonczenie
Zdaniem specjalistow j2|]] komputer przysztos$ci wytoni s”e
sposérod 5 modeli, z ktéorych jeden je3t modelem von Neumann,<)3

Systematyzacji tych modeli mozna dokona¢ w oparciu o dwa
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mechanizmy: sterowania i przekazywania danych, /rys.6/.

M5CHANIZM PRZEKAZYWANIA DANYCH

Wspdlna pamiec Przekazywanie meldunkoéow
Strumien klasyczny model model oparty na proce-
instrukcji von Neumanna . sach komunikac.
Strumien model ze sterowaniem
danych- * strumieniem danych
Ka model 'redukcyjny model redukcyjny
zgdanie lgrafy/ /tancuchy/
Wg model typu modej. typu
mwzorca “"logie" "actor"

Rys. b. Modele komputera lat 90-tych

Kie omawiane w niniejszej pracy modele typu "logie" i
typu "actor" sa $cis$le zwigzane z programem rozwoju kompute-
réw V generaciji,

Ka zakonczenie warto jeszcze przytoczy¢ opinie technolo-
géw, ktérzy twierdzag, ze dazenie do budowy cordis to bardziej
ztozonych procesoréw w jednym uktadzie scalonym, przy techno-
logii ponizej 1/tm, stwarza problemy nie do pokonania ze
wzgledu na komplikacjo w komunikacji miedzy podzespotami wew-
natrz uktadu, a takze gwattownie rosnagce koszty projektowania
i testowania tak skomplikowanych procesoréw. Rozwigzanie
omawianych trudnosci mozliwe jest w oparciu o filozofie
Meade* i Conyay a 28§ - czyli poprzez tworzenie w jednym
uktadzie scalonym struktur wielomikroprocesorowych, podobnych

do komdrek pamieci. Uktady te powinny mie¢ mozliwoséé wzajem-
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nego taczenia, pozwalajac na tworzenie ztozonych struktur
wielmikroproccsorowych.

Na razie nie osiggnieto jeszcze tego stopnia ztozonosdci
uktadéw i na ostatniej konferencji uktadéw ciata statego
ISSCC / ang. International Solid State Circuit Conference/ w
lutym 1986 r. zaprezentowano 32-bitowy jodnouktadowy mikro-
procesor firmy IBM, Micro-370, ktéry bezposSrednio implementu-
je 102 rozkazy Systemu 370, oraz wsp.omaga. emulacje pozostatych

Uktad jest odpowiednikiem 200 000 tranzystoréw, wykonany
zostat w oparciu o 2"m technologie NMOS, zajmuje powierzchnieg
1 cm2 i pracuje przy czestotliwoséci zegara 10 MHz'. Pobér mocy

wynosi 3 V7.
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Eugeniusz'’KASPRZAK
W ojciech SKURZAK

AKTUALNY STAN | TENDENCIE

ROZWOJOWE OPROGRAMOWANIA PODSTAWOWEGO

7 [ ] ' . . > .
Uzytkownicy pierwszych komputeréw, a tyli nimi gtéwnie
zawodowi.programisci mieli do dyspozycji jedynie sprzet rea-
lizujagcy okres$long liste operacji. Kazdy uzytkownik sam pi-

sat, sam wuruchamiat swoje programy, sam. je eksploatowat.
Musiat doskonale znad wszystkie mozliwos$ci komputera, za-
rowno procesora jak i urzadzen zewnetrznych.
Szybkoéé komputeréw pierwszej generacji byta niewielka
i taki sposéb korzystania z komputera byt zadawalajacy.
Wprowadzenie komputeré6w drugiej generacji o szybkosci
kilkaset razy wigkszej i organizacji umozliwiajgcej autono-
miczng prace urzadzen zewnetrznych, uwidocznito nieefektyw -
nos$¢ takiego sposobu realizacji obliczen. Jednoczeé$nie na-
stepowat szybki rozwdj urzadzen zewnetrznych i pamieci"maso-
wych. Powstaty urzgdzenia umozliwiajace uzytkownikom zdal-
ny dostep do komputera. RoBty tez wielko$ci pamieci operacyj-

nych, W pamieci mogto mieéci¢ sie wiele programéw jednocze$-

nie .

Sterowanie reczne pracag ztozonego zestawu komputerowego
"byto bardzo nieefektywne i powodowato-duze straty czasowe.
Programy stawaty sie coraz bardziej ztozona i obstuga ich

komplikowata sie.

Wszystkie te czynniki spowodowaty koniecznos$é¢ przeje-
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oia sterowania pracg przez Bem komputer. Powstato oprogramo-
wanie zarzagdzajgce pracg zestawu komputerowego. Oprogramowa-
nie to dodane do. sprzetu liczacego nosi nazwe oprogramowania
podstawowego. Uzytkownik kontaktuje sie z komputerom za po-
Srednictwem oprogramowania podstawowego, ktére jest tgaczni-
kiem miedzy riim a komputerem. Jednoczed$nie oprogramowanie
podstawowe rozszerza i wzbogaca funkcje samego Bprzetu liczag-
cego. Utatwia korzystanie z ustug komputera.

Sprzet liczagcy wraz z oprogramowaniem podstawowym tworzy
system cyfrowy,. Rola i znaczenie oprogramowania podstawowego
roénie wraz z wprowadzaniem komputeréw kolejnych generaciji
oraz techniki mini- i mikrokomputerowej. Oprogramowanie pod-
stawowe narzuca sposéb korzystania z systemu cyfrowego.

Wieloprogramowos$é, wielodostep, sieci komputerowe to kor

lejne etapy rozwoju oprogramowania podstawowego.

Podstawga techniczng informatyki w wojsku jest sprzet
produkcji krajowej. Na poczgtku lat siedemdziesigtych w
oSrodkach terytorialnego systemu informatycznego sit zbroj-
nych instalowano komputery ODRA-1304 ktére od potowy tego
okresu zastapione zostaty komputerami ODRA-1305. Jednoczes$-
nie instalowano komputery Jednolitego Systemu RIAI>. Byty to
komputery R-32 produkcji ELWRO. OS$rodki obliczeniowe Wyzszych
Szko6t Oficerskich wyposazone zostaty w komputery ODRA-1325.
W tym czasie w kraju pojawity sie pierwsze minikomputery.

W sitach zbrojnych instalowane byty w sktadnicach uzbrojenia
i sprzetu. Byty to gtéwnie minikomputery rodziny JEERA-300,

Kogty pracowaé¢ lokalnie',, a w wypadkach gdy ich moc oblicze-
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niowa lub' pojemnos$ci pamieci masowych byty niewystarczajgco
wspotpracowaty z komputerem ODRA-1304 lub 1305 Wspétpraca
odbywata sie ‘przez urzgdzenia transmisji danych,

potowie lat siedemdziesigtych zbudowano -pierwszy

w sitach zbrojnych system abonencki. System Abonencki Yiojsko-
wej Akademii jTechnicznej-/SAWAT/ jest systemem ciggle rozwi-
janym i doskonalonym. Warto nadmieni¢, ze byt to pierwszy w

kraju system abonencki oparty wytacznie o sprzet produkcji
krajowej. W chwili obecnej w SAWAT pracuja dwa komputery
ODRA-1305 i jeden R-32. Obstuguja one okoto 60 terminali
ré6znego typu,

W koncu lat siedemdziesigtych wprowadzono do eksploata-
cji w polowym syst-emia informatycznym ruchome os$rodki obli-
czeniowe /ROO/. Pracujag one w Oparciu o oprogramowanie podsta-
wowe zaprojektowana i wykonane przez informatykéw wojskowych.
Oprogramowanie podstawowe.R00 zabazpieoza wielodostep i ko-
rzystanie z bazy danych wspoélnej dla wszystkich uzytkownikoéw.

Koniec lat siedemdziesigtych i poczatek osiemdziesigtych

to gwattowny rozwdéj techniki mini- i mikrokomputerowej.
Yl sitach zbrojnych na réznych szczeblach dowodzenia wprowadza
sie duze ilos$ci mini- i mikrokomputeréw. Sa to minikomputery
rodziny'SM; MKRA-60, SM-1300, SM-3 i SM-4. Mikrokomputery.8 - -
bitowe to gtéwnie MK-45, natomiast mikrokomputery-16-bitowe

to odpowiedniki IBM PC/1T.
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OsSrodki obliczeniowe terytorialnego systemu informatycz-
nego tzw .'oérodki systemowe wyposazone s3g gtéwnie w komputery
ODRA-1305 0 nastepujacym ukompletowaniu:
- pamieé¢ operacyjna 256 kstow

- pamieci dyskowe 60,30, 8 Mb

- pamieci tasmowe 12 jednostek

-- znakowe wurzgdzenie we/wy o< potréjne komplety
Sprzet teletransmisji to multipleksery i grupowe jednostki
sterowania monitorami ekranowymi. Jako terminale pracujg“réz-(/
nego typu mikro i minikomputery, monitory ekranowe i drukarki
znakowo-mozaikowe. <

Efektywna praca takiego zestawu przy sterowaniu przetwa-
rzaniem przez operatora jest praktycznie niemozliwa. Dlatego
tez vie wszystkich o$rodkach systemowych eksploatacja prowadzo-
na jest pod kontrolg systemu''operacyjnego GEORGE-3.

-GEORGE-3 jest systemem operacyjnym przeznaczonym dla
§rednich i duzych instalacji komputerowych ODRA-1305. Zostat
opracowany przez firme ICL w latach 1966+1969. Jest systemem
cigagle rozwijanym 1 wzbogaconym o nowe funkcje, GEORGE-3 to
system wuniwersalny pozwalajgcy na efektywne wykorzystanie mo-
cy obliczeniowej i zaBpbéw sprzetowo-programowych instalacji.
Pozwala na jednoczesng prace wielu uzytkownikéw w trybie"
zdalnym, co na obecnym etapie zastosowan informatyki w wojsku
ma istotne znaczenie,. Réwnolegle.z pracg uzytkownikéw zdal-
nych system umozliwia przetwarzanie w trybie wsadu lokalnego,

BGEORGE-3 charakteryzuje sie nastepujacymi cecheani;

- petnag automatyzacja przetwarzania,

- duzg przepustowos$cig urzagdzen we/wy, uzyskang poprzez

zastosowanie pracy posredniej} i |

- automatycznym rozliczaniem uzytkownikéw z wykorzysta-

nych zasobo6éw,
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- zabezpieczeniem wuzytkownikéw przed skutkami awarii

sprzetu i oprogramowania,

- automatycznym planowaniem i 'harmonogramowaniem prac.
Jednag z najwazniejszych wtasnos$ci systemu GEpRGB-3 jest spo-
s6b zarzgdzania pamiecia zewnetrzng, ktédry jest bardzo ef-ek-
tywny i stanowi jedna z gtéwnych zalet systemu. Wszystkie da-
ne w systemie przechowywane sa w tzw. Pamieci Zbioréw Syste-
mu /PKS/. GEORGE-3 organizuje PZS tak, aby informacje niezbed-
ne dla!wykonywania zadan byty dostepne bez interwencji opera-
tora. Zbiory PZS sa przechowywane na dowolnych no$nikach ma-
gnetycznych. Organizacja PZS jest taka, ze zbiér dowolnego
formatu nie jest przyporzagdkowany do konkretnego nos$nika,

GSORGB-3 daje uzytkownikowi wiele dodatkowych mozliwo$-
ci niedostepnych przy pracy pod egzekutorem operatorskim.
Daje sie tatwo profilowac¢ pod konkretne potrzeby wuzytkownikéw
i specyfike instalaciji,

W ieloletnia eksploatacja systemu operacyjnego GBOREGE-3
/pierwsza instalacja w 1976 r./ spowodowata wzrost efektyw-
nos$ci wykorzystania pracy komputeré6w i poprawe technologii
przetwarzania danych. Powstaty systemy abonenckie zapewniajg-
ce uzytkownikom bezposéredni dostep do zbioréw danych, mozli-
woé$¢ dialogu z komputerem i.wyzsza jakos$é¢ informatycznego za-
bezpieczenia proceséw kierowania.

System operecyjny GEORGE-3 wprowadzit nowe jakos$ci ao
organé»/ informatyki wojskowej we wszystkich sferach ich
dziatalnosdci.

Drugim typem komputera zabezpieczajagcym potrzeby tery-
torialnego systemu informatycznego jest komputer Jednolitego
Systemu R-32. Sg to instalacje wyposazone w pamieci operacyj-

ne V Mb, pamieci dyskowe 30 i 100 Mb oraz system teletrans-
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misji TELE-JS. Za system basowy dla komputero6w Jednolitego
Systemu przyjeto w wojsku system operacyjny OS. Pierwsza
instalacja komputera R-32 posiadata pamie¢ operacyjnag 256 Kb
Praca systemu OS na tak matej pamieci byta nieefektywna.
Jednak majgo na uwadze rozbudowe instalacji nie wprowadzono
do okoploatacji systeméw DOS, bardziej odpowiednich dla tak
skromnego wyposazenia technicznego. Uniknigegto w ten sposéb
probleméw przej$Scia z DOS na OS, gdyz te systemy operacyjne
z punktu widzonia uzytkownika nie sg w peini kompatybilne.

Y/raz z rozbudowgag konfiguracji stosowane bytji rézne
wersje i wydania systemu 0*S. W poczagtkowym okresie'eksploa-
towano wersje KFT, w chwili obecnej wersje MVT. Ré6éznica po-
miedzy tymi wersjami polega gtéwnie na gospodarce pamiecia
operacyjngag, Yl systemie OS wersji MET podziatu pamigci opera-
cyjnej, w zaleznoéci od charakterystyki zadan uzytkowych, do
konujc operator. Natomiast w wersji LIVT stosowana jest dyna-
miczna gospodarka pamigecig. System operacyjny OS pozwala na
jednoczesna przetwarzanie 15 zadan. Kolejno$¢ obstugi zadan
zalezy od ich priorytetu i klas. Obecnie eksploatowany jast
system operacyjny OS/JS-P wydanie 5.01 w wersji MVT z podsys
ternami CRIJB'i TSO.
Urzgdzenia teletransmisji obstugiwane sa przez dwa podsyste-
my CRJB i TSO pozwalajgce na prace w trybie konwersacyjnyrn.

Podsystem CRJB umozliwia wykorzystanie punktu abonen-
ckiego do przygotowania zadan w sposéb konwersacyjny, a na-
stepnie przekazanie ich przez uzytkownika do wykonania w try
bie wsadowym. Uzytkownik CRJB ma dostep do wszystkich zaso-
béw systemu. Jezyk komend podsystemu CRJE umozliwia:

- wprowadzanie danych,

- aktualizacje zawartos$ci zbioréow,
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- uruchomienia zadania w trybie wsadowym,
- otrzymy‘w:anie informaciji o alftualnym stanie zadan przel-v
kazanych do przetwarzania,
- otrzymanie wynikéw zadan,
- komunikowanie sie z operatorem komputera i z innymi
uzytkownikami terminali.
Podsystem TSO umozliwia przetwarzanie zadanh w trybie kon-
wersacyjnym. Istotg tego podsystemu Jest praca z podziatem

czasu. Do wspétpracy uzytkownika z systemem stuzy jezyk ko-

mend TSO. Uzytkownik TSO moze wykonywa¢ nastepujgce dodatko-

we czynnos$ci, w poréwnaniu z CRIJE:
- uzyskiwanie dostepu do systemu i zbioréow,
. s
- uruchamianie i wykonywanie zadan w 3poséb konwersacyj-
ny, -

- sterowanie pracg systemu /przez upowaznionych uzytkowni-

kow/,

W najblizszym <czasie do eksploatacji w terytorialnym sys-
temie informatycznym wejdag komputery R-34, z systemami opera-
cyjnymi TO/JS-P i 0S/VS1.

System VH/JS-P dzielagc zasoby i mozliwos$ci jednego zesta-
wu komputerowego organizuje wielu uzytkownikom ich wtasno wir-
tualne maszyny. Droga programowej symulacji zasobéw sprzeto-
wych i programowych maszyna wirtualna pracuje jak rzeczywista.
System maszyn wirtualnych daje zwiekszonie efektywnos$ci pracy
instalacji komputerowej, a takze wutatwia organizacje procesu
przetwarzania.

Funkcje systemu VM/JS-P roztozone sa pomiedzy jego czte-
ry sktadowe czesdci:

- program sterujgcy CP petnigcy nadrzedng role.

Steruje on wszystkimi zasobami rzeczywistej maszyny
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cyfrowej i organizuje réwnolegta pracag maszyn wirtual-
nych.,
system konwersacyjny CMS dajgcy.uzytkownikowi szeroka
game funkcji w rezimie dialogowym. Jest doskonatym na-
.rzedziem do tworzenia 1 aktualizacji oprogramowania,
system zdalnego przesytania zbioréw - RSCS, ktéry umo-
zliwia wprowadzanie 1 wysytanie zbioréw danych z/do
zdalnych stacji wsadowych wchodzacych w sktad sieci
teloprzetwarzania RSCS,
interakcyjny podsystem analizy btedéw - IPCS, ktoéry
umozliwia zbieranie i analize raportéw o btedaoh wy-

stepujacych w systemie maszyn wirtualnych.

Program sterujgcy CP i system konwersacyjny CMS stanowi
trzon systemu VM/JS-P, Natomiast systemy RSCS i IPCS realizu-
ja funkcje pomocnicze i sg opcjonalne.

nie

Uzytkownicy maszyn wirtualnych moga pracowac¢ Jednocze$-

z

tym', samym lub réznymi systemami operacyjnymi. W maszy-

nach wirtualnych mozna inicjowadé prace wszystkich systemoéw

operacyjnych dostepnych dla komputeréw JS RIAD we wszystkich

dostepnych wersjach.

S

ystem operacyjny 0S/VS1l jest funkcjonalnym rozszerze-

niem systemu OS wersji KFT wykorzystujacym mechanizmy wirtu-
alizacji pamigeci operacyjnej. Syetem ten pozwala na korzysta-
nie z 16 Mb pamieci wirtualnej. Pamie¢ wirtualna jest prze-

etrzeniag adresowg, ktorag uzytkownik "widzi" jaljo pamieé¢ rze-

czywista. Programy sag praktycznie pamietane w pamigeci zewne-

trznej. Podczas wykonywania programu adresy pamieci wirtual-

nej

sa

ttumaczone na faktyczna adresy pamigci rzeczywistej.

System przesyta strony programu z zewnetrznej pamieci stron

do

pamieci rzeczywistej, gdy strony te potrzebne sg do wyko-
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nawania* $ciggania potrzebnych stron i usuwania zbytecznych

jest niewidoczne dla uzytkownika.

W polowym systemie informatycznym po wprowadzeniu do
eksploatacjiROO” praca-ich”~odbywata sig pod kontrolg syste-
mu operacyjnego MINIMOP-2. Ograniczenia, jakie stwarzat ten
system wymusity konieczno$¢é opracowania oprogramowania pod-
stawowego zabezpieczajgoago potrzeby .uzytkownikéw. W wyniku
prac prowadzonych przez Wojskowy Instytut Informatyki opraco-
wano wielodostepny system operacyjny,/FWSO/ z bazg danych.
Funkcjonalnie w FWSO wyréznia sie dwa'moduty i

- modut I.50PU tj. modut obstugi programoéw”i urzgdzenh;

- modut MDBD tj. modut dostepu do bazy danych.

PWSO pozwala na prace w nastepujacych trybach;

- interakcyjnym, ktéry jest 'trybem podstawowym,

- zdalnym wsadowym,

- lokalnym wsadowym.

Z systemem operacyjnym uzytkownicy komunikujg sie przy pomocy
jezyka komend, ktéry jest podzbiorem komend systemu operacyj-
nego OBORCE-3. Podobnie toz jak w systemie.GEORGE-3 zostata
zorganizowana obstuga urzadzen zewnetrznych i zarzagdzanie pa-
miecia dyskowa. Praca zadan uzytkowych odbywa sie z podziatem
czasu a z uwagi na ograniczong pamie¢ operacyjna, zadania nie
mieszczagce sie w pamieci sg sktadowane do zbioru wymiany.

Modut obstugi i urzadzen moze pracowaé¢ samoédziolnle bez
modutu dostepu do bazy danych i wtedy FWSO jest uniwersalnym
systemem operacyjnym zapewniajacym uzytkownikom mozliwos$ci

prawie takie, jak w systemie operacyjnym GBORGE-3.
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Modut dostepu do bazy danych zosta}t opraoowany w opar-
ciu o koncepcje CODASYL-u. Uzytkownicy bazy danych majg do
dyspozyciji.jezyki operowania danymi: '

.--Jezyk Manipulowania Danymi /JUD/,

- Jezyk-Bezposéredniego Uzytkownika /JBU/.

Jezyki te umozliwiajg dziatanie na zawartoéci bazy danych
bez koniecznos$ci pisania programéw uzytkowych.

Wprowadzenie PWSO do eksploatacji zapewnito lepszo za-
bezpieczenie potrzeb uzytkownikéw polowogo systemu informaty-
cznego, skrécono czasy rozwigzywania zadan oraz uzyskano przy-

blizenie informatyki do uzytkownika.

Pierwsze minikomputery w sitach zbrojnyoh pojawity sie
w poczagtku lat 70-tych, byty to minikomputery MERA-300 oraz
MERA-400, pare lat po6zniej pojawity oie pierwszo minikompute-
ry specjalizowane opracowane wg wymagan wojskowych. Poczatkowy
okres rozwoju charakteryzowat sie duza réznorodnosécig rozwiag-
zali, brakiem mozliwo$oi standaryzacji sprzetu oraz oprogramo-
wania co sie ujemnie odbito na efektach pierwszych wdrozen.

Pewnym przetomem w standaryzacji mini i mikrokomputeréow
byto zatozenie w 1974 r. przez kraje, nalezgoe do RWPG organi-
zacji SMBI/.C majacej za zadanis koordynacji prac w zakreBle
projektowania techniki orgz oprogramowania minii mikrokompu-
teréw. =

W. okresie od 1974 r. do 1986 r. zdotano opracowa6 oraz
wdrozyé do produkcji mikro i minikomputery.pierwszej, drugiej

oraz trzeciej kolejnoéci. Obecnie w opracowaniu znajdujag sie
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mini i mikrokomputery czwartej kolejnos$ci oraz istniejg zato-
zenia na piagta kolejnoé¢. Nalezy podkres$li¢, ze poczawszy od
trzeciej kolejnos$ci v, ramach. SMEMC opracowywane oraz produko-
wane sa réwniez mikrokomputery.

Pcraimo, ze w kraju wiele mini i mikrokomputeréw nie prze-
chodzito miedzynarodowych badan SMBMC to przyjete standardy
majg bardzo duzy wptyw na produkcje krajowgag, dlatego w dalszej
czes$ci przedstawiony jest stan oraz tendencje rozwojowe Opro-
gramowania mini i mikrokomputeréw.

Mini i mikrokomputery stosowane w wojsku mozna podzieli¢
na dwie grupy:

I - stacjonarne - stosowane w systemach zarzagdzania,

finansowych oraz obliczeniach naukowo-technicznych,

Il - mobilne - stosowane w systemach dowodzenia, kierowa-

nia ogniem itp.

W pierwszej grupie stosuje sie mini i mikrokomputery identy-
czne jak w resortach cywilnych. Natomiast dla drugiej grupy
produkowane ag mini i mikrokomputery specjalizowane. Nalezy
podkres$li¢, ze minikomputery pierwszej grupy wykorzystywane
sg rowniez jako technologiczne dla wytworzenia oprogramowa-
nia'dla specjalizowanych mini | mikrokomputeréw.

1 dalszej czeéci omoéwione bedzie oprogramowanie mini i
mikrokomputeré6w stosowane w wojsku dla pierwszej grupy.

Poczawszy od trzeciej kolejnos$ci w remach SM obowigzuje
podziat mini i mikrokomputeréw na cztery grupy. Jako kryte-

rium podziatu przyjeto ditugos$é¢ stowa oraz prototyp obowigzu-

jacy w danej grupie.



M8 - grupa mikrokomputeréw 8-bitowych budowanych na bazie
mikroprocesoréw wzorowanych na INTEL 8080A, INTEL 8085,

MI16-1- grupa mikrokomputeré6w 16-bitowyéh budowanych na bazie
mikroprocesoréw wzorowanych na INTEL 8086,

1516-2- grupa mini i mikrokomputeréw 16-bitowych wzorowana
na rodzinie PDP-1,1 firmy DEC,

M32 - grupa minikomputeréw 32-bitowych wzorowana na minikom-
puterach rodziny VAX-11 firmy DEC,

Ponizej' przedstawiona jest tabela najczes$ciej spotykanych

w wojsku mini i mikrokomputeréw z podziatem na grupy oraz
kolejnosci, N
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YW ranach SM obowigzuje podziat oprogramowania na grupy podob-

nie jak,sprzetu.

.OPROGRAMOWANIE

OPROGRAMO- OPROGRAMO- OPROGRAMO- OPROGRAMO- OPROGRAMO-
WANIE' WANIE WANIE WANIE WANIB
M8 -lil6-1 1,116-2 ° M32 MOBILNE

Ha szczegdélng uwage zastuguje wprowadzona kilka lat temu nowa
grupa oprogramowania mobilnego. Powstanie tej grupy oprogra-
mowania spowodowane byto szybkim rozwojem sprzetu oraz duzg

jego réznorodnos$ciag. Jako bazowy system mobilny przyjety zo-
stat system operacyjny UNIX firmy Bell.

W dalszej czes$ci przedstawiona bedzie krdédtka charaktery-
styka oprogramowania stosowanego w wojsku dla kazdej grupy
mini- mikrokomputeré6w. Oprogramowanie kazdej grupy zostato
podzielone na:

- jezyki programowania,

- bazy danych,

- procesory tekstow.

Podstawowym systemem operacyjnym dla mikrokomputeréw
grupy +t18 jest system CP/M-80." Jest to prosty system operacyj-
ny dla mikrokomputeréw 8-sbitowych. System CP/M-80 nalezy do
klasy systemoéw dyskowych, do. pracy wymaga przynajmniej jedne-
go dysku elastycznego.

W Bktud systemu wchodzg moduty tadowane do pamieci mikrokom-
putera podczas inicjacji pracy systemu oraz szereg programow
organizacyjnych umozliwiajacych utrzymanie zbioréw na dyskie-

tce.
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Podstawowe elementy oprogramowania dostepnego pod sterowaniem

systemu CP/M-80 przedstawione sa w tabeli ponizej:
Jezyki programowi Bazy danych ! Procesory
tekstow “
ASSEMBLER d BASE 11 j Y/ord Star
i 1
BASIC
FORTRAN
1 1
PASCAL-MTt 1
i

C

Mikrokomputery 8-bitowo pracujace pod sterowaniem systemu
CP/M-80 stosowane ag w wojskowych systemach finansowych.
Oprogramowanie napisane zostato w jezyku BASIC, Y/ybér jezyka
BASIC pozwolit na utworzenie oprogramowania tatwo przenaszal-
nego na inne mikrokomputery.

Proste systemy ewi.dencyjno-eprawozdawcze projektowane sg
za pomocg bardzo elastycznego narzedzia ‘dBASE 1l, Zastoso-
wanie tego standardu pozwala na tatwe przej$Scie w przysztosci
na mikrokomputery 16 bitowe.

Mikrokomputery 8 bitowe pracujgce pod sterowaniem syste-
mu CP/M-80 stosowane sa jako mikrokomputery technologiczne
dla uzytkowania oprogramowania specjalizowanych mikrokompute-'
row. Dla tych celéw najczes$ciej stosowany jest jezyk C.

W ostatnich latach duze zastosowanie w systemach zarza-
dzania znalazty mikrokomputery 16 bitowe wzorowane na mikro-
komputerach IBM-PC/XT. W poczagtkowym okresie mikrokomputery
te dostarczone byty przez firmy polonijne. Po uruchomieniu
produkcji przez przedsiebiorstwa panstwowe w wojsku gtédwnie

stosowane bedg mikrokomputery MAZOYIA i ELY/RO-SOO. Podsta-



- 177 -
wowym systemem operacyjnym jest system dyskowy PC-DOS. Jest
to 3ystem jednego uzytkownika pozwalajagcy na bardzo elastycz-
ng gospodarke zaBobami systemu. Bogaty pakiet programéw orga-
nizacyjnych .pozwala na tatwe wuruchamianie i konserwacjge opro-
gramowania. Oprogramowanie wykorzystywane w wojsku .pod stero-

waniem systemu DOS zostato przedstawione w tabeli.

Jezy ki programowania Bazy danych Procesory
tekstow
' ASSEMBLER dBASBII VYord Star
Kicrosoff WORD
BASIC dBASEIII
n C LOTUS 1-2-3

FORTRAN 77 SYMPHONY
m PASCAL

TURBO-PASCAL

MODULA-2

CcoBOL

W systemach zarzgdzania stoso-wany jest zarébwno prosty system
dBASEIIl jak tez zintegrowane systemy LOTUS 1-2-3 oraz
SYMPHONY. Mikrokomputery -16-bitowe czesto wykorzystywane sa
jako mikrokomputery technologiczne dla systeméw specjalizo-
wanych. Dla tych systemoéw stosowane'sa jezyki programowania
C oraz MODULA-2.

Podstawowymi systemami operacyjnymi dla minikomputeréow
grupy MI16-2 sg systemy RT-11 oraz RSX-11/M. System operacyj-
ny RT-1.1 jest prostym ale bardzo efektywnym systemem dysko-
wym ukierunkowanym'na jednego uzytkownika. Po zainstalowaniu
dodatkowego pakietu TSD lub TSX-11/PLUS pod sterowaniem sys-

temu mozna pracowa¢ w trybie wielodostepnym, System posiada
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bogaty zestaw komend operatorskich oraz programéw organizacyj-

nycn. Oprogramowanie dostepne pod starowaniem systemu RT-11

zestawione zostato w ponizszej tabeli.

Jezy ki programowania System zbioréw Procesor
tekstow
ASSEMBLER ISAM K52
XDOC
BASIC
C

FORTRAN IV
PASCAL
MODULA-2

DIBOL

Dla wiekszych konfiguracji minikomputeréw grupy M16-2
stosowany jest system wielodostepny oraz wielozadaniowy
BSX-11li. W poréwnaniu z systemem RT-11 system RSX-1H5 ma .zna-
cznie wieksze mozliwoséci funkcjonalne zwtaszcza w zakresie
obstugi terminali orgz systemu zbioréw na poziomie rekordoéow

oraz bazy danych. Dostepne oprogramowanie pod sterowaniem

systemu RSX-11M przedstawione jest w tabeli ponizej.
Jezyki programowania Bazy danych Procesory tekstow
ASSEKELER DATATRIVB-11 K52
BASIC-PLUS-2 -: EDT
FORTRAN IV PRIMAX
o " XDocC
PASCAL

COBOL
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-Mini i mikrokomputery' znalazty .szerokie zastosowanie w
systemach transmisji danych. Dla mikrokomputeré6w M8 opracowa-
no emulatory, terminali umozliwiajace wspoétpraca z komputerem
ODRA 1305 oraz minikomputerem Sfi-4. Dla potgczenia mikrokompu-
terow M16-1 oraz minikomputer6w M16-2 stosowany jest standar-
dowy pakiet CROSSTOLK XVI. Oprogramowanie to emuluje prace
terminala VT100 ora? pozwala przesyta¢ zbiory pomiedzy tymi
systemami.

W 1985 r. rozpoczeto prace nad budowa sieci SMHET wzo-
rowanej na sieci DECNET Faza II1.

Sie¢ pozwala na potaczenie minikomputeréw grupy MI6—=2

jako weztéw i komputeréw przetwarzajgcych oraz mikrokompute-
ré6w 1i16-1 jako terminali programowanych VT-100.
H *

Na obecnym etapie rozwoju trwajg prace rozwojowo nad
czwartg kolejnoscig mini i mikrokomputeré6w.SM. W ramach tych
prac rozwijane sa' nastepujace kierunki:
- wprowadzone Ba nowe procesory oraz urzadzenia zewnetrz-
ne dla minikomputeréw i mikrokomputeré6w grupy L116-1,
M16-2, M-32,

- rozwijane Bag mozliwos$ci systeméw PC-DOS, RT-11,
RSX-11M,

- prowadzone sa intensywne prace nad uruchomieniem
i rozpowszechnieniem systemu UNIX, ktéry zapewni w sze-
rokim zakresie mobilno$§¢é oprogramowania,

- opracowane sa nowe pakiety relacyjnych baz danych

gtéwnie dla M16-2 oraz M32,
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- prowadzone sa prace nad projektowaniem i budowag sys-
teméw rozproszonych pracujgcych na bazie sieci mini-
komputeréw oraz.lokalnych sieci mikrokomputeréw,

— w zakresie jezykdéw programowania prowadzone sa praoe
standaryzacyjne jezykéw BASIC, FORTRAN, PASCAL oraz
prace rozpoznawcze jezykéw LISP, PROLOG oraz SIETL,

- w ostatnich latach prowadzone sa prace bardzo inten-
sywne w zakresie grafiki komputerowej zwtaszcza dla

mikrokomputeréw grupy MI6-1.
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ZASTOSOWANIE TECHNIKI Ii1IKROPROCBSOROY.EJ *

W TRENAZERACH ZALOG BY/P"
"wV,-."\ Ay

1, YSPP_

W referacie przedstawiono opis Zastosowania systemu mikro-
procesorowego do budowy trenazera dla dziatonowego - operato-
ra bojowego wozu piechoty /BY/P/,

Zastosowanie systemu mikroprocesorowego do budowy trena-
zera Wymagato rozwigzania nastepujgcych problemoéw:

- opracowar)ia systemu diagnostycznego dla budowanego

i
urzgdzenia. System .ten powinien zapewni¢ mozliwos$é¢ pet-
noj, diagnozy wurzgdzenia zaré6wno w procesie uruchamia-
nia jak i w czasie pracy uzytkowej,

- opracowanie architektury systemu mikropro.eeBorowego,
ktéry powinien zapewnié¢ prace w trudnych warunkach
eksploatacyjnych,

- opracowanie narzedzi projektowo-uruchomleniowych nie-
zbednych do roalijzacji trenazera,

- opracowanie technologii tworzenia oprogramowania syste-
mowego pozwalajgcej na duzg elastycznos$¢ programowania
w czasie badan i eksploatacji prébnej,

- opracowanie sterownika zobrazowania telewizyjnego po-

zw alajgcego na mozliwie petne zobrazowanie dynamiki

pola strzatu.
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Efektem rozwigzania powyzszych probleméw jest:

system diagnostyczny dla systeméw mikroprocesorowych.
Koncepcja tego systemu zostata przedstawiona w publi-
kacji "Diagnoza systemoéw mikroprocesorowych"/ 2/,

Opracowany.system diagnostyczny podwala na dynamiczna

rekonflguracje systemu, mikroprocesorowego dla lepszego

.dostosowania go do realizowanych zadan z uwzglednieniem

aktualnego stanu sprawnoé$ci tego systemu,
projekt obudowy radiatorowej realizowanej technologia
"wyciskania ksztattownikéw?"; Opracowano projekt zesta-
wu ksztattownikéw z ktérych mozna zrealizowa¢ obudowe
pozwalajaca na mocowanie- pakietéw o stosowanych w prak-
tyce rozmiarach.
Koszt obudowy produkowanej wg tej technologii wynosi
ok. 600 z za kilogram,
biblioteka pakietéw, z.ktérych mozna zestawia¢ réznego
rodzaju systemy mikroprocesorowe a przede wszystkim
urzgdzenia do symulacji strzelan.
poprzez co

Biblioteka ta jest stale wuzupetniana rozszerzane 5.3
mozliwos$ci tworzenia nowych systeméw co zapewnia duza

badawczych.
elastycznos$¢ prac , Jako kasete kompozycyjna'wyko-
rzystano obudowe systemu ?'MBRIDA".
Z systemu RTDS-8 wykorzystano oprogramowanie cmulacyj-
ne i sondy do sprzegu z systemem wuruchamianym,
petne oprogramowanie pozwalajagce stosowa¢ opracowana
przez autora technologie "programu 0". Oprécz tago
opracowano system komputerowego wspomagania procesu
tworzenia oprogramowania uzytkowego wg technologii
“programu 0",

opracowanie sterownika telewizyjnego. Sterownik ten
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traktowany jest przez system mikroprocesorowy jako
pamieé¢ RAM.

Zastosowano tu metode tzw, "wyodrebnionego okna opera-

ciji
Okno operacji pozwala na realizacje zobrazowania
rastrowego. 1

Obrazy moga by¢ sktadane z oddzielnych niezaleznych

warstw. Jednag z warstw moze by¢ obraz z toru kamero-

wego.

2. TRENAZER DO WSTEPNEGO SZKOLENIA DZIALONOWYCH -

OPERATOROW BWP

Trenazer ten przedstawiono na rysunku R1. W sktad trena-

zera wchodzg nastepujace stanowiska robocze: /
- ruchome stanowisko dziatonowego — operatora,
- stanowisko instruktora - wyktadowcy z monitorem tele--
wizyjnym i pulpitem sterujgcym,

- stanowiska dla os6b szkolonych wyposazone -w monitory

telewizyjne do podgladu procesu celowania i wyniku
strzatu.
Trenazer moze by¢ umieszczony w sali wyktadowej.

Koszt wykonania takiego trenazera mozna zmniejszy¢ sto-
sujac jego wersje B, pokazang na rysunku R1. Zastosowanie imi-
tatora celownika /15/, pozwala na unikniecie trudnoéci zakupu
drogiego importowanego colownika optycznego oraz kolimatora.
‘I'mltntor celownika /15/, musi jednak'dawac¢ petne ziudzenie
optyczne pracy rzeczywistego urzgdzenia. Proces -szkolenia przy

uzyciu opisywanego trenazera moze byc realizowany w nastepu—
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jacy
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b/

c/

d/

e/

Prz

by¢

sOb:

instruktor ustawia na pulpicie /9/ parametry pracy
urzgdzenia,

instruktor zajmuje miejsce na stanowisku /7/. Przy
pomocy pulpitu /6/ i celownika (y/ instruktor realizu]j
je proces celowania i strzatu. Przy wuzyciu urzadzen
nagtoéniajgcych instruktor moze komentowa¢ wykonywa-r
ne czynnos$ci. Osoby szkolone przy swoich stanowiskach
/14/ moga obserwowa¢ na monitorach telewizyjnych spo-
s6b celowania i prowadzenia ognia demonstrowany przez
instruktora,

po zakonfAczeniu instruktazu osoby szkolone kolejno
zajmujag miejsce instruktora /7/. Wykonujag okres$lona
ilos§é¢ strzela¢ w czasie ktérych instruktor odczytuje
poprawki na pulpicie /9/ i koryguje proces Strzela-
nia. Monitory /12/ umozliwiaja obserwacje wszystkim
szkolonym osobom,

po zakonczeniu strzelania instruktor analizuje wraz
z uczniami zbiorcze wyniki strzelania,

po zakonczeniu cyklu szkolenia, trenazer umozliwia
przeprowadzenie egzaminu. Kryteria oceny okres$la
instruktor.

ebieg procesu szkolenia przy =zastosowaniu' trenazera

zmieniony w zaleznoséci od inicjatywy instruktora.

\%

3. OPIS SYSTEVU MKROPROCESCROVERD RBALIZUMCEGO
TRENAZER DAAONOYIEGD - CPERATCRA BAP

tow

Sch

emat systemu mikroprocesorowego zestawionego z pakie-

biblioteki uruchomieniowej .przedstawiono na rysunku R2.
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Sprzeg z obiektem /mechanikg i celownikiem BWF/ stano-
wig
- przetworniki impulsowe przekazujgce sygnaty poprzez
ztgcza Zt3 i' Zt8 na pakiet PAEEMP. Realizowany jest
tu efekt ruchu armaty i zwigzane z nim efekty widzia-

ne w celowniku,

- monitor telewizyjny MELl, ktéry jest widziany przez
.celujgcego za- posSrednictwem uktadu optycznego celow -
nika,

- kamera telewizyjna KTl za pos$rednictwem, ktdédrej wi-
dziany jest obraz tta poligonowego.

Pakiety PGR i PUMP realizujag generacje i. obstuge im-'
pulséw opisujacych ruch celu we wszystkich mozliwyoh stop-
niach swobody. )

i - - -

(oraz zobrazowania pola strzatu sktadany jest z czte-
rech warstw.

Pakiet PZWO realizuje zobrazowanis_celu i jego ruch,
Y/arstwa tta powstajgca na pakiecie PZWT przedstawia siatke
celownika, ktéra moze by¢ programowo wygaszana. W procesie
analizy wynikéw strzatu wydwietla sie tutaj tablica wynikéw.
Wynik strzatu w postaci punktu uderzenia pociBku i efektu
§wietlnego wytwarzany jest w warstwie' realizowanej przez
pakiet PZWWS.

Ostatnig warstwag jest obraz tta poligonowego wytwarza-
ny przez kamere telewizyjnag KT1. n

Pulpit sterowania powigzany jest z pakietem procesora
PPROC-8080 za pomocg szyny lokalnej.

e Pakiet sterowania pulpitem technicznym P3PUL jest
opracowany pod ka,t('e\‘m pulpitu z przelacznikami wielopozycyj-

nymi.



7?7 sktad pulpitu wchodzi tez "pulpit sterowania /PU-6/",
ktéry jest w wyposazeniu wozu bojowego BYiP.

Realizowana sga na nim sygnaty "STRZAL" i "PRZELADOY/ANIE".
WysSwietlacze dwustanowe i cyfrowe stosowane sg Jako:

- wyséwietlacz poprawek strzatu,

- zobrazowanie stanu sprawnos$ci syBtemu mikroprocesoro»-

wego,

- przegladanie obrazu sprawnos$ci ze wskazaniem elementéow

niesprawnych.

Pakiet PDIA.G posiada mozliwo$éd programowania pamiegci
EPROLlI obrazem sprawnos$ci systemu. Pozwala to na rejestracije
uszkodzen ulotnych.

Czujniki CzS1 i CzS2 pdézwalajg na petnag diagnoze-moni-
toréw ekranowych ME bez udziatu operatora. Czujniki te
umieszozone sa w -statej pozycji na rogu ekranu 1 dziataja

podobnie jak pidra Swietlne.

A. OPROGRAMOWAKIE SYSTEMOIii® | ,UZYTKOWE

Interpreter "programu 0" sktada sie z:

- ja'dra programu zerowego, realizujgcego funkcje syste-
mowe ,

- otoczenia programu zerowego, realizujgcego elementy
funkcyjne, za pomocg ktérych opisuje sie funkcje jizyt-
kowe systemu mikroprocesorowego,

- opiséw zadan' bedacych ciggami, pozwalajacymi na sekwen-
cyjne wykonywanie elementéw funkcyjnych pod katem da-
nego zadania uzytkowego. W wypadku niesprawnos$ci ciag

ten ulega rekonfiguracji, a zadanie realizowano Jest

w inny spos6b. =
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Prof. Duliusz Lech KULIKOWSKI

SYSTEMY EKSPERTOWE - STAN OBECNY 1 PERSPEKTYWY
ROZWODOWE

Wprowadzenie

Systemami ekspertowymi /SE/ nazywamy systemy doradczo-decy-
zyjne o nastepujacych cechach;

1° systemy te wykorzystuje baze wiedzy, w ktérej gromadzone
se opinie ekspertéw dotyczgce okreslonej dziedziny przedmiotowej;

2° SE udzielaja logicznie uzasadnionych odpowiedzi na pytanie
uzytkownikéw dotyczace danej dziedziny przedmiotowej, wykorzystu-
jac Jako-przestanki informacje zawarte w bazie wiedzy;

3° SE sa wyposazone w “mechanizmy" umozliwiajace komunikowanie
sie uzytkownikéw z systemem w Jezyku zblizonym do Jezyka naturalne-
go.

Nazwa "systemy ekspertowe" /kwestionowana przez niektérych
specjalistow, alb szeroko Juz rozpowszechnione/ nawigzuje. Jak widac,
gtéwnie do pierwszej cechy. Dwie pozostate cechy w sposéb dosé
oczywiety wywodzg sie jednak z tej pierwszej. Ekspertami w wybra-
nych dziedzinach przedmiotowych sg zazwyczaj specjalisci z tych
dziedzin, znawcy przedmiotu spei#niajgcy kryteria fachowosci i obiek-
tywnosci. Mimo to wypowiadane przez nich poglady, zalecenia, oceny
itp. moga by¢é wzajemnie niezgodne, niejednoznaczne, a nawet - za-
barwione emocjonalnie. Bogactwo niuansow zawartych w takich pogla-
dach i opiniach #*atwiej mozna wyrazi¢ w Jez"yku naturalnym niz w
jakimkolwiek jezyku sztucznym o ograniczonym sdownictwie 1 uboz-
szych $rodkach stylistycznych. Z drugiej strony - jezykowi natural-
nemu wkasciwe sg zdania wyrazajgca przypuszczenie, watpliwos¢,
ewentualnos¢ itp,, a wiec zdania, ktére mimo formy orzekajgcej nie
moga by¢ w pedni ocenione przy pomocy klasycznej, dwuwartosciowaj
skali logicznej /"i" - "prawda"™, "0" - "falsz"/. Pedne wykorzy-
stanie wiedzy ekspertéw wymaga za-
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tep zaréwno dobrania -wtasciwego jezyka reprezentacji wiedzy ekspertéow,
jak i rozszerzenia regut wnioskowania logicznego w taki spiséb, by stato
si¢ mozliwe korzystanie z wiedzy czgstkowej lub nie w petni zweryfikowa-
nej, Komputerowe systemy dorndczo-decyzyjnn budowane w praktyce noga w
réznym stopniu spetnia¢ trzy poprzednio cfonautowane zatozenia. Liczne
systemy tej klasy nazywane przez ich twdércéow "ekspertowymi" w istocie
rzeczy majg tylko niektére cechy 3E, dlatego o SE mozna tez moéwic.jako
'o pewnej wspobiczesnej tendencji rozwojowej systemédw dorodozo-decyzyjnych,
nie koniecznie i nie w kazdym przypadku zrealizowanej w petni,

Z konstrukcyjnego punktu widzenia SE powinien zawiera¢ szereg modu-
téw -funkcjonalnych!

e/ urzadzenia zewnetrzne dla wprowadzania i wyprowadzenia danych,

b/ modut komunikacji miedzy systemuc i uzytkownikiem /MKU/,

o/ modut analizy logicznej zapytan i przygotowania odpowiedzi /KAI/,

d/ modut zarzadzania bazg wiedzy /k'ZE.7/,

e/ pamigé jezykowgq /P J/ i pamie¢ gromadzaca beze wiedzy /EI/.

Ogoélny schemat SE przedstawiono na rys. 1 ,/str. 211/

K'KJ jest potaczony bezposrednio z PJ, gdzie przechowywany Jest zaréw-
no stownik, jak i reguty gramatyczne jezyka komunikacji miedzy systemem
i uzytkownikiem, M podobny sposéb /ZIM sterujacy procesami tworzenia stru-
ktur danych zawierajgcych wiedze ekspertéw, aktualizacji struktur, ich lo-
gicznego wigzania i wyszukiwania danych, potgczony jest z EV, KAL, umie-
szczony miedzy ilKU 1 UTBIi spetnia kluczowga role w sterowaniu procesem
wnioskowania logicznego, ktérego celem jest zoalezienie. "sensownej" od-
powiedzi na pytonie postawione przez uzytkownika.

Z wyzej przytoczonej charakterystyki modutdbw funkcjonalnych SE wyni-
ka, ze budowa takich systeméw nastrecza szereg probleméw, zaréwno natury
naukowej, Jok i technicznej. Po probleméw naukowych mozna w szczeg6lnoséci
zaliczy¢:

1/ Opracowanie podstaw komputerowej analizy sktadniowej i semantycz-

nej zdsn jezyka naturalnego oraz zenad generowania zdan poprawnych jezy-



kowo d senentyczole;

2/ Opracowanie zasad reprezentacji wiedzy odnoszacej nig do wybra-
nych dziedzin przedmiotowych;

3/ Opracowanie zasad komputerowego woponagania proceséw wnioskowa-
nia logicznego opartego na niepetnych lub nie w petni wiarogodnych prze-
stankach oroz proceeéw analizy opinii ekspertow;

4/ Opracowanie efektywnych metod logicz'nego zarzadzania bazami wie-
dzy, uwzgledniajacych wysoki stopien ztozonos$ci struktur danych, rozpro-
szenie przestrzenno zasobéw informacyjnych itp.

Enlezy zauwazy¢, ie niektdére sposréd wymienionych tu probleméw,
zwtagzcza ~dooszace sie do pp. 1/ i 2J, nie mogg by¢ wprost adoptowane
z literatury, lecz musza by¢ rozwigzywane z uwzglednieniem specyfiki
okresSlonego jezyka etnicznego i wybranej dziedziny zastosowan SE.

‘fér6d probleméw technicznych zwigzanych z budowa SE moina/przyk}a—
dowo wymienic i

- organizacje dostepu i szybkiego wyszukiwania danych wP]J,

- organizacje zarzadzania EJ na poziomie logicznym i fizycznym,

- organizacje wiolodoatepu i zdalnego dostepu do baz rozproszonych
/witaczajagc w to réwniez problemy ochrony baz wiedzy przed nieupowaznio-
nym doetepem/ itpi

Budowa SE wymaga, jak wida¢, udziatu specjalistéw o do$¢ zréznico-
wanych kierunkach kw alifikacji. O znaczeniu, jakie przywigzuje ale na
Swiecio do tego kiorunku zastosowan informatyki niech $wiadczy rosnaca
liczba publikacji on temat SE zgtaszanych ca kolejne miedzynarodowe kon-
ferencje naukowe "sztucznej inteligencji"! Tokio /1979/ - 15, Vancouver
/1931/ - 2?0, Kerlsruhe /198J)/ - ok. 60 itd. Zainteresowanie tg problema-
tyka w krajach socjalistycznych znalazto wyraz m.in. wdziatalnos$ci eaai,
ajl "Uaukowe Problemy Techniki Obliczeniowej" Akademii Nauk ES, n zwtaoz-
cza jej grupy roboczej RC-18, ktérej staraniem w 1904 r. zostat przygnie*

wany obszerny materiat przegladowy dotyczacy stanu zaawansowania pra¢ w

.dziedzinie SE fil] . Korzystajac z tego materiatu, jak réwniez z innych



zr6det L i,8} przedstnwieny w Tablicy 1, podstawowa dane o kilkunastu
przyktadowo wybranych SE z ré6znych dziedzin zastosowanh, «arto tu zwrd-
ci¢ uwRge, ze systemy te zostaty stworzono dla do$¢ wasko okreclooych

\ . .
dziedzin przodaiotowych, a takie; na to, «e nie wszystkie one 2ipewniejg-
komunikacje z uzytkownikiem w jezyku naturalnym /tj, etnicznym/* Z dru-
JjlcJ) strony warto tez .zauwazy¢, ze systemy te zrealizowano na bezie

do¢¢ tatwo dostgpnych $rodkéw technicznych* '
I* Reprezentacja wiedzy w systemie koraputerowyer

V poprzednio przytoczonym okre$leniu SE uzyliSmy niesprecyzowanogo
dotad terminu "bazo wiedzy". « nsturelnjr sposéb nasuwa sie pytanie, czy
oznacza on co$ innego niz "baza danych" - termin powszechnie juz *v infor-
aatyce uzywany* Kim na to odpowiemy, wyjasnimy wpierw sens bardziej pods-
tewowego tanainu "wiedza", $Tdalka Encyklopedia Powszechna FWN ttumaczy go
jak nastepujet "WIEDZA, w szerokim sensie og6} treéci utrwalonych w urayt-
In ludzkim, bedacych wynikiem kumulowania do$wiadczeri oraz procesu ucze-
nia sie /*e*/. 7/ wezszym znaczeniu pojeci® "w." obejmuje wazolkte wladb-
jofci zdobyte przez cztowieka w konfrontacji z obiektywng rzeczywistos$-
cig, a wiec zaréwno wiadomos$ci wmontowane wreflekaje teoretyczng, jaki
wiadomosci nie objete ta refleksja, a niezbedne dla kazdej praktycznej
U lataloos$ci cztowieka /w, utylitarna/”* Przez "baze wiedzy" bedzieray
zniem rozumieli zbiér zapiséw utrwalonych zgodnie z pewnej konwencjg je -
zykowa, ktérych trescig na elementy wiedzy dotyczacej okreslonego obsza-
ru przedmiotowego, (©cli b*re wiedzy uzupeinimy o mechanizmy dostepu do -
niej, aktualizacji i wyszukiwania zapiséw przechowywanych w bazie, to
m?k otrzymany system nazwiemy “"bankiem wiedzy", Eankiem wiedzy jestrn,in,
Izkdp biblioteka naukowa, nes jednak interesujg gtéwnie skonput»ryzowa-
re banki wiedzy, w ktérych baza wiedzy Jest utrwalona na nos$nikach maszy-
nowych, Béznica miedzy bazg danych i bezg wiedzy jest prostg konsekwencja
réznicy miedzy "danymi" i "wiedzg". Dane, to informacje wyrazono w posta-

ci zakodowanej i sformatowanej, przystosowanej do cyfrowego przetwarzania,
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FODSTAT7CWS DANE O PRZYKEADOWO WYBRANYCH SE

Narwa SE i dzie-
dzina raatoaoweji

FCLIO - doradztwo
finansowe

KNOESPHEIE - dnf.
encyklopedyczne

PDO » diagnostyka
techniczna

LUKAR - geologik
powierzchni Ksig-
zyca

LI7KO - interpreta-

cja danych o polach
naftowych

XSSL FTRANS - pomoc
w obstudze nyatenu
VAX

OliCOCIK - diagnoza
onkologiczna

tolifs, tulips-2
zadania arytnetycz-
ne

TtANT/dd - diagnos-
tyk« choréb soi

DIPHETER AD7ISOR -
geologia

DENIRAL - cheoia

CHS - rezerwacja,
biletéw lotniczych

Nidjcce
m wdrozg- ,
nia

Uniw.Stan-
ford, USA

Uniw.Stan-
ford, USA

Ce.rnegie
Helion Un.
USA

USA

Francjo

Ceroegie
Helion Un,
USA

Uniw.Stan-
ford, USA

Unizc. Woa
kiew skl,
ZSRR

Uniw. 11
noio, USA

HIT, USA

Uniw,Stan-
ford, USA

Paloelto,
USA

Typ kom-
puter«

DEC
11/780

SliiBOLIC
u:-2
XEROX-D

VAX 780

PDP-10

DEC-20

VAX

VAX-TT

BSSH-6

TAX 780

VAX-11

S7)C
TDP-10

jezyk
progra-
mowania

Fre.nz-
LISP,
FASCAL

SRL
Franz-
LISP

LRN-LI3?

INTER-
LI3P

OPSS

INTER-
LISP

EISP

PASCAL

INTER-
LISP,
FORTRAN

LISP

INTER-
LISF

Tablica 1

Jezyk komu-

nikacji z

uzytkowni-
kiem

naturalny

wldeoteka-
towy

naturalny

specjatio-
tyczny

dialogowy

dialogowy

naturalny

dialogowy

opecjnlili-
tyczny

specjalis-
tyczny

nnturalny
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Mérych znaczenie /trc ii/ jest wprawdzie zr.aoa uzytkownikowi, ale nie
Jest trana pod uwage w formalnych procesach komputerowego przetworzenia.
Informacje /zapisy/ przechowywane w bazie wiedzy nie tylko odnoszg sie
do okreélonych fragmentéw rzeczywistoéci, lecz tekze Ba oceniano z pun-
ktu ich zgpdno6ci z rzeczywisto$cig, a powigzania miedzy nicrii odzwier-
ciedlajag zwiazki zachodzace w rzeozywintoici. Eazp danych mozna zatem
uwazaé za [szczegélny przypadek bazy wiedzy odnoszacy nip do takiej sytu-
acji, wktdérej wiedza o obszarze przedmiotowym ogranicza sie do faktéw
dajacych sie wzglednie tatwo eklasyfikowp¢ lub sparometryzoweé. '‘akia
fakty mozna zekodowai przy pomocy proetych struktur danych: regularnych
jak wektory, maciorze lub tablice liczbowe o ustalonych rozmierech, albo
poétregularnych jak rekordy utworzone z warto$ci atrybutéw orez utworzone
z rekordéw pliki, miedzy ktérymi moga wystepowaé powigzanie logiczne
U s *3 . Nastepnym krokiem w opisie faktébw odnoszacych sip do usta-
lI6nego obszoru przedmiotowego mogtoby, by¢ uzycio do tego celu specjalnie
utworzonego jezyka "naturalizowanego", tj. opartego no stownictwie za-
czerpnietym z jezyka etnicznego. Takim jezykiem, o rozszerzalnym stowni-
ctwie, noze by¢ jezyk atéw kluczowych lub kod semantyczny utworzony na
wz6r tego, Jaki stworzono do bibliograficznych opiséw dokumentéw +3,A33
", 7ymleniono tu mozliwos$ci i propozycjo nie wyprowadzaja nas jednak pcze
pewien szczegélny, nieco statyczny sposéb widzenie rzeczywisto$ci jako
zbioru "faktow" powigzanych przy pomocy mniej lub bardziej ztozonych re-
lacji. Niektorzy autorzy nazywaja ten sposéb widzenia rzeczywistosci "de-
klaratywnym®", w odréznieniu od sposobu "operatywnego", o ktérym powiemy'
niiej / [23 >P. 3.3.2/.

Podstawowy sp6r o to, ozy rzeczywisto$¢ jest ciggiem nastepujacych
po sobie "atonéw", czy raczej ciggtym procesem przemian, w spC30b ostate-
czny bedzie rozstrzygniety przez dalszy rozwéj fizyki. 'l odniesieniu do
3E ma.on jednak takze wymiar praktycznys idzie o to, czy i w jakich wa-
runkach rejestracja "faktow", a wiec mniej lub bardziej wierogodnio

stwierdzonych stanéw rzeczywisto$ci, przedstawia jg nem wystarczajaco
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doktadnie, aby nn tej-podstswic byto mozliwe podejmowanie trefnych decy-
z ji. OdpowiedZz no to pytnnie nic jent jednoznaczne, zalezy bowiem od
tempa zmian zachodzacych w opisywanych obiektach i od tego, czy podejmo-
wano decyzja Bajg wpltywaé¢ na dynamike proceniw, czy tylko interpretowac
lub korygowaé¢ a*-an chwilowy. Byneraiczny opis rzeczywistoséci jako bardziej
ztozony powinien by¢ zatem stosowany tylko wtedy, gdy jest to konieczne.
Jakkolwiek kazdy obserwowany w naturze proces spetniajacy ogdélne warunki
ciggtoséci mozna z dowolng doktadnos$cig opisaé¢ w postaci sekwencji jego
stanéw chwilowych, to jednak taki opis w wiolu przypadkach jest mato
uzyteczny, kiedy w gre wchodza wymierne koszty opisu lub przechowywania
informacji o procesie. Oznacza to, ii podejécie deklaratywne nie tyle z
przyczyn zasadniczych, co pragmatycznych, nio wydaje sie najwtasciwsze
wtedy, gdy w SF; zamierza sig¢ przedstawi¢ wiedze o obiektach dynamicznych,
a pytania kierowane do SE przez uzytkownikéw noga dotyczy¢ przwidywane-
go zachowania sie obiektéw w okreslonych warunkach, zachodzacych w nicli
proceséw, albo parametréow charakteryzujacych integralnie wtasciwoséci ta-
kich proceséw, ™ takich przypadkach wiedza o danym obszarze przedmioto-
wym powinno raczej mie¢ posta¢ uktadéw réwnan funkcjonalnych opisujacych
zachowanie sie obiektéw, programéw symulujacych tnkio zpchocanic sieg,
algorytmoéw postepowania umozliwiajgcego udzielenie odpowiedzi na konkre-
tne pytania dotyczace obiektéw, czy wreszcie - ogdélnych zalecen metodo-
logicznych utatwiajacych znalezienie takich odpowiedzi. Takie wtadnie
‘podejscie do opisu rzeczywistoéci okres$la sie oiancn podej$cia procedu-
ralnej. Jego praktyczno realizacja w systemach komputerowych wymaga
siegniecia poza repertuar prostych struktur danych. Pozadane ntruktury
danych powinny odznacia¢ sie nastepujacymi wtasciwosciami:

a/ elementy struktur powinny by¢ przyporzadkowane elementom opisu
rzeczywisto$ci w ujeciu dekleratywnyn lub proceduralnym, a ich repertu-
ar powinien by¢ rozszerzalny stosownie do potrzeb uzytkownika!

h/ zwiagzki strukturalne, powinny odporrieda¢ zwigzkom realnie wyste-

pujacym w Swiecie rzeczywistym lub zwigzkom logicznym, wynikajagcym z
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formalnych wtasciwosci przyjetego modelu opisu rzeczywisto$ci; repertuar
takich zwigzkéw powinien by¢ takze rozszerzalnyj
' o/ struktury powinny byé¢ rozszerzalne rckurencyjnie w gére i wdét,
tj. powinno by¢ mozliwe definiowanie elementéw struktur wyzszego pozio-
mu przez struktury poziomu nizszegoj
d/ powinno by¢ mozliwe warto$ciowanie logiczno elementéw struktur
oraz zwigzkéw .strukturalnych, a poérednio - i catych struktur.
Ograniczenia techniczne sprawiaja, ze nie dysponujemy obecnie sys-
temami reprezentacji wiedzy.w komputerach, ktéro w petni odpowiadatyby
wszystkim wyzej przytoczonym zatozeniom. Szereg rozwigzaé¢ opisanych w
literaturze speinia jednak to zatozenia przynajmniej cze$ciowo. Nizej
przedstawimy w ogélnym znrysie dwa takio rozwigzania.

Nomy /lang. fremes/ i:. Kinsky'ego. Z formalnego punktu widzegio

rame je 3t strukturg o nastepujacej postaci!

~ - % | PRV ARVIN 1
przy czym: i Jest identyfikatorem ramy, k jest ustalong liczbg natural-
1
na, a uporzadkowane pary typu ,0™)> nazywamy terminalami ramy. Kazdy

terminal utworzony jost z nazwy /*<x/ i zawartosci /c" /e Zawarto$cig ter-
minala moze by¢: a/ identyfikator innej rany, b/ identyfikator innej ra-
my wrnz z warunkami ograniczajacymi jego uzycie lub ¢/ warunek, ogranicza-
jacy lub procedura testujgca. Jako przyktad ramy mozno przytoczy¢ naste-

pujaca strukture:

f =[LIT; <vAQgA ,<VE,gB,...,<Vv 2,ez>]

przy czym LIT, ..,V7 sa pewnymi formalnymi nazwsrai, natomiast g,,
g,,,.sa pewnymi tostami, ktére pozwalajg oceni¢, odpowiednio, ozy
pewien obserwowany znak graficzny Jest symbolem litery A ,B,...,Z. Tok

opisana rama przedstawia wiedze o sposobie rozpoznawania liter alfabetu.
Odpowiednikiem tej wiedzy w ujeciu deklaratywnym bytby zbiér wzorcéw po-

szczeg6lnych liter unozliwiajgoy rozpoznanie znaku przez jego kolejne
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poréwnywanie z wzorcami.

77 przypadku szczeg6lnym “procedura testujgca" wystepujaca jako za-
warto$¢ terminala noze by¢ sprowedzone do jedynej dopuszczalnej wartos$-
ci wynikowej, skad wynika, ze rema moze w sposéb ekstensjonalny dofinio-
waé zbiory skonczone, liozliwo¢é uzycia idenzyfikotora ramy jako zawarto-
$§ci terminala innej remy pozwala rozwija¢ ramy w struktury sieciowe i
dofiniowa¢ je w sposdb rokurancyjoy. Przyktad zastosowania ram do rozpo-
znawania liter alfabetu nie deje jednak petnego wyobrazenia o ich rze-
czywistej przydatnosci prektycznej. Rozwazmy zatem bardziej rozwiniety
przyktad z dziedziny komputerowego wspomagania planowania operacji.

Zptézmy, ze nalezy stworzy¢ SE wspomagajacy proces planowania zajec
w nzkole wyzszej. 1311 systemu pozwala na swobodne komunikowanie sig¢ z ay-
sterocra w jezyku naturalnym i ten aspekt dziatania systemu chwilowo tu po-
rainiejoy, X T-1 systemu w postaci deklaratywnoj sa zapamietane informacje
o programach studiéw, grupach studenckich, wyktadowcach, salach wyktado-
wych i zaplanowanych juz zajeciach. Zadanie, sformulowane w jezyku natu-
ralnym, brzmi:

ZEIEKiS CZAS WYKLADU DRA KOWALSKIEGO Z PIATKU I'A INNY DZIF]I

Analiza semantyczna zdania wykonena w IlEU porwata wyodrebni¢ z nie-
go wszystkie niezbedne elementy tre$ci. Uodut analizy logicznej EAL mu-
si jednak oprowadzi¢ zadanie do jednego z zadan typowych, ktérych sposo-
by rozwigzania zostaty zaproponowane przez ekdpertéw. 77 wykazie ram po-
szukuje zatem remy o nazwie /identyfikatorze/ wskazujacej na zwigzek z
zadanym problemem. Niech bedzie to rama o nazwie "ZIHANA CZASU "TYKbAKJ)”.
Struktura tej. ramy jest nastepujgca:

["ZKIANA CZASU WKEADU" ;<"rOPRZEDNI TTYKLAff;x> AN CJY V.TKLAD,y>,<S,i>]

Rama ta wskazuje, ze do przygotowania odpowiedzi /propozycji zmia-
ny/ koLieozno jest rozszyfrowanie dwdch innych ram, ktérych opisy sa za-
pamietane, odpowiednio, wmiejscu x i y, a takze wykonanie instrukcji z
zapamietanej w miejscu z. 7. miejscach i 1 y znajdujemy opisy ram o nas-

tepujacych strukturach rys. 2 /str. 211/.
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t "PCPHZEDKI ATKEAS"i< "'TYAADL" ,<Z,2>]

[ “:CW V.YH.AD"|< «JTOJU" ,u>XZ,z>]

Struktury te wykazujag ne kolejng reicc pn. "YnfELAD* o adrosie u. Po-
nadto, wypetnienie ro”y wymaga wykonania instrukcji Z* Hmiejscu u znaj-
dujemy opis ramy o nastgepujgcej atrukturjc«:

[ "IXKLAD" j < “LAZ#A YTYIXADU' p>,<"iiAETA GRUPY" q>,<"D21ES" ,r>,

<"GODZIKA", 6> <"SALA", t> <"7Y>LADCSCA’' ,W><Z,z>]

Pod wskazanymi tu adresami w.ET znajdujemy opisy”“rem porwslejacych
ustali¢ parametry potrzebne do wypetnienia remy "STKLAT)". przykitadowo,
rama "NAZAA i'YKLADU" moze mie¢ posta¢:

[ "RAZTA JWRfcOir (< "USTALI"LPRZra»">,<Z,z>3

Razin ta wskazuje na konieczno$¢ odwotania sie do podprogramu o. naz-
wie "USTAL", ktéry z listy o oazwie "LFRZEDM" pobiera nazwy przedmiotéw
i konfrontuje je z nezwaci przedmiotéw wskazanymi pos$rednio lub bozpo-
érednio w pyteniu uzytkownika, Rartos$cig /wynikiem dzielenia" podprogra-
mu beda nazwy przedmiotéw figurujade w "LPRZS31A" i wystepujace w pytaniu.
Zachodzi jednak pytanie, wJaki sposéb informacja zawarte w pytaniu moze
by¢ przeniesiona do podprogramu "USTAL"? Jest to mozliwe dzieki instruk-
cjom kryjacym sie pod ogélng nazwg Z, sato bowiem instrukcje powrotu do
ramy wywotujgcej, przekazujgce wyniki wypetnienia ramy nizszego poziomu,
elbo sygnalizujgce brak denych do wypetnienia remy. Erak denycL onze oz-
nacza¢ albo konieczno$¢ odtworzenia ich na podstawie trcpci pytanie, al-
bo tez - sformutowania dodatkowego pytania pod edroaem uzytkownika. Z,
tred$ci rozwazonego tu przyktadu wynika, ze w zadaniu postawionym przez
uzytkownika jest zawarte, explicite informacja o dniu i wykfadowcy poprze-
dniego wykiBdu /tj. piatek, dr Xowelski/. Informacji dotyczacej nazwy wy-
ktadu, godziny itd. mdgitby tekze udzieli¢ dodatkowo uzytkownik, ale nie
jest to konieczne, gdyz podprogram "USTAL" korzystajac z dostepu do ET
w ramach "RAZZA "TYKLARU", "KAZTA CRUFY", "COSZEfA" i "SALA" meze wyzna-

czy¢ odpowiednie wartoici odpcwia.dejgce wyktadowi prowadzonemu w pigtki

przez dra Kowalskiego. Tak wiec, r«sa "FOFRZRSKI Zm i-Z moze by¢ catko-



vicie wypetniona. « reDie "NOY7Y IVYINID" z informacji dostarczonej przez
uzytkownika mozne wypetni¢ Jedynie rase "YYKLADOWCA”; do remy "DZISi"*
na zasadzie usuniecia "pigtku” z listy dni roboczych tygodnia, mozna
wpiso¢ wprtoéci "poniedziatek*1l, "wtorek™, "Sroda" i “"czwartek”. Rema
"NOTY 77YKLAD" poprzez procedure Z powinna zatem przekaza¢ te wartosci
do ramy "ZMIANA CZA5U TFYKLADU' sygnalizujac jednocze$nie nieokreslonos¢
w&rtoséci ram "KAZKA *YELADU", "KAZtfA GRUPY”, "GODZINA" i “SALA" w ramie
"NOTY .itKLAD". procedura wypetnienia ramy "AXE/Y Y/YKLAD' wykorzystywana
do réznych typéw aktualizacji nie moze przewidywa¢ samorzutnego uzupet-
nienia brakujacych danych poprzez pobranie ich z reny "POPRZEDNI ‘»YYKLAD'
lecz takie polecenie moze by¢ 2aw?rte r procedurze wypetnienia ramy
"ZMIANA CZASU Y/YICLAIKI's Procedura, ta polega bowiem na:
przeniesieniu wartos$ci ram "NAZ7A YTYIZADU' i "KAZEA GRUPY" z

remy "POPRZEDNI m U D" do ramy "NOAY YTYKLAD';

2° dla ustalonej wartoéci ramy "NAZAA GRUPY" i rrmy "DZIE™" wra-
nie "NCfPItYKLAD" znalezienie wozyotkich sal wolnych w godzinach, kiedy
fTUpa ta nic np zaje¢. Tego typu procedura moze by¢ wykonana przez ewen-
tualne odwotanie sie¢ do ram opisujacych procedury pomocnicze, na przvk-
tad w;znaczania v}/o.lnych sal w poszczegélnych” dniach \tygodnia .i godzinach
a takze - wyznaczania wolnych "okienek" w zajeciach okre$lonej grupy v
poszczegdlne dni tygodnia. Zaznaczmy, zn terminale w ramach sa wypetnia-
ne wartos’cismitw kolejnoéci, w jakiej sg one wyszczeg6lnione wopinie

. »

ramy; jcot to, oczywiscie, pewno ograniczenie strukturalne, ktére moze
utrudni¢ znajdowanie rozwigzan niektérych rodzajéw zadan postawionych
przez uzytkownika.

Tiypelnienie remy "ZMIANA CZASU YTYTLADU® pozwala przystgpi¢ do. sfor-
mutowania wstepnej propozycji rozwigzpnip zadania postawionego przez uzy
kownika. Procedura Z przekazuje woéwczas do modutu KKU zawarto$¢ remy

"NYNTY YTYKLAD”. Yf I'KU na t©] podstawie zosteje sformutowana odpowiedZz tv-
[ _ " &

pu:

PROPOTOWAKY CZAS 1* KIP-TSCr TOXAFJ DR/. KCNTALSKIHGO:



FCKIEDZIALSK! /Kezwa wyktadu/, /Nazwa grupy/, /Godzinal/, /Sala/,

WTOIiSK:
itd .

7.YBIEHZ SZUS | GODZINE, |

Odpowiedzig uzytkownika moze by¢ wnknzanie Jednej /lub kilku/ z
przedstawionych propozycji, na przykitad,

YdfOREK, CODZ. 11.00 '

Koricowa cze$¢ dialogu moze woéwcza3 nie¢ postaé nastepujaca:

System:

ZKIAKA CZASU WYKEADU ERA HWALSKIECO Z /Nazwa wyktedu/ DLA

/Nazwa grupy/ '« PIATEK GODZ /Godzina/ Ti SALI /Sala/ BA

T.TOPEK GODZ. 11.00 SALA /Salal/.

CZY AKCEPTUJESZ ?

Uzytkowniki

TAK

System!

NTKOBAHO. DZIEKUIE, |

Fowyz$zy przyktad przedstawia /z duzymi skrétami/ przebieg rozwig-
zenip zsdenia. Nalezy tu zwr6ci¢ uwage, ze rozwigzywanie polega tu na
wypetnianiu poszczegélnych ram zawartos$cig przypisywang poszczeg6lnym
terminalom. Zawartosci te spetniajag zatem role danych niezbednych do wy-
konani* poszczeg6lnych podprograméw.' Brakujace dane uzyskujo sie-poprzez
odwotanie do ram, ktére zawierajg opis sposobu ich uzyskania. Odpowiednie
procedury moga by¢ wywotywane w sposéb jawny, badz tez niejawny, na sku-
ek speinienia pewnego warunku. Ten ostatni przypadek ma zastosowanie
szczegdlnie wtedy, gdy dla wypetniania rwcy konieczne jest uzyskanie in-
formacji wynikajacej posrednio z catej nagromadzonej wiedzy o przedmiocie
dialogu. Kiedy, na przyktad,.w korncowej cze$ci dialogu uzytkownik przeka-
zuje polecenie: 'YTGREK, CODZ 11.00, to w rzeczywisto$ci podaje on zrwar-
t)$O terminali "DZIEIt" i "GODZIWA"' w ramie "JIOiY-WKLAD". Uzytkownik ni*

musi jednak przekazywaé tej dodatkowej informacji w petnej postaci, towiran



procedura /rwana w literaturze "demonem"/ wchodzace w uktod raay "ZUIA-
FA CZASU WYKLADU' dokona sprawdzenie, czy w odpowiedzi uzytkownika Jest
-pwarta Cata informacje brakujgca do wypetnienia'remy. Je$li tek, to
poprzez procedure 7. kompletne parametry odpowiedzi rootong przekazane
do lIAL v oOlu sformutowania odpowiedzi koricowe;j.

Sioci nem antyczne. Koncepcja sieci semantycznych,
wprowp.dzénn w 1963 r. przez ir.R. ¢>uillia.no, nawigzuje do sposobu przed-
stawienia rzeczywisto$ci jnko systemu relacyjnego:

3 =

przy czyn A jr-at pHwoym zbiorem obiektéw, zan RMjR”, eee%RM- s relacjami
opisanymi na zbiorze A. Sie¢ semantyczna jest grafem zorientowanym, kto-
rego wezty nag przyporzadkowano zmiennym lub statym oznaczajagcym obiekty
¢wiata rzeczywistego, za¢ luki odpowiadajg wystepujacym miedzy nimi re-
locjom binarnym. Ze wzgledu on to, ze w danym “;wiecie realnym*4 moze wy-
stepowaé wiole relacji, sie¢ semantyczno jost grafom wazonym, w ktérym
wagi przypisane tukor. wskazujg na typ relacji wigzacych dang pare weztow
Tak okrcélooe grafy pozwalajg wyrazi¢ w sposéb sformalizowany liczne za-
leznosci wystepujace w jwiecie realnym, ktére w jezyku naturalnym sa opi
sywene przez zdania orzekajace w rodzaju:

"loz. Kalinowski jent kierownikiem oddziatu 1-go",.

"Zlecenio z zaktadu A jest pilniejsze niz zlecenie z zaktadu L",

"Opernejei oj nalezy wykona¢ nn roaczynie r*l,
"itp. Jako przyktad cozna rozwazy¢ pierwsze z tych zdan. Jecli przez A oz
0«C2y¢ zbiér os6b /pracownikéw zaktadu/» a przez Ii - zbiér oddziatéw, to
na iloczynie kartezjailskim tych zbiorow A x B mozna opisa¢- relacje R in-
terpretowang jako "kierownik oddziatu". Téwczas zapis R/n,b/, w ktérym
o¢A, b*B, oznaczajacy, ze para uporzadkowana £«,b3 speinia relacje R,
bedzie interpretowany jako zapi3 faktu, ze n jest kierownikiem dzietu b.
Ten sam fakt mozna przedstawi¢ graficznie, jak to ilustruje rys. 3- 2*pS

graficzny jest wprawdzie czytelny dla cztowieka, ale niejpoie by¢ wtej



postaci zipt.erpreto*.«'ny bezposrednio przez komputer. Sie¢ 3ocantoczng
trzebn *"Wtern_wprowadzi¢ ‘dp komputera w postaci reprezentacji algebraicz-

nej', tj. nn przyktad definiujac liste weztdbw oraz macierz orzylegtoscii

\ —nij I» i*j 12j#»k|P |
przy czym * 1 wtedy i tylko wtedy, gdy Yy grefic wystepuje tuk-ta-
czacy wezet z weztem # , w pozostatych przypadkach a”™A = 0. Liczba

naturalne p oznacza tu liczno6¢ zbioru weztéw grafu. Jedli aie6 romanty-
czna zp opisywed wiecej niz jedng relacje binarng, to macierz przylegto-
$§ci powinna by6okre$lona oddzielnie die kazdej relacji, albo elementy
"ij okres$li¢c w taki Dposéb, by zowieraly one informacje o typie
relacji taczacej dang pare weztéw. lozliwo$C przedstawienia przy pomocy
jednego grafu wazonego «kilku relacji binarnych moze by¢ wykorzystana do
przedstawienin przy pomocy sieci semantycznych relacji wielonrgum«oto—
v.ych. Rozwazmy na przyktad nastepujace zdanie:

"Samolot SP-LTA cdbywn reja z Warszawy do Paryzn".

Te samg tre$¢ mozna wyrazi¢ w postaci relacji tréjargumontowej opi-
sanej na iloczynie kertczjauskim C x D x D, w ktérej C jest zbiorem ozna-
czeh samolotéw, g D - zbiorem nazw stolic europejskich. Odpowiednia rela-
cja nozo mie¢ posta¢: REJS/samolot,miejsce startu,miejsce lagdowania/. f*k
oV.Te$lone) rela cji nie mozna jednak przedstawié-bezpos$rednio w postapi
grafu, gdyz tuki grafu taczg jedynie pary elementéw. YprowedZmy jednak
dodatkowy zbiér elementéw zwanych lotami oznaczajgc go prze2 L. Okresli-
my z.kplei nastepujace relacje binarne:

IjC L xC - "Lot 1 jest realizowpny przez samolot 0",

RA"C L x D~ - Mot 1 rozpoczyna si¢ w miejscowosci a”,

RIC L X B - "Lot 1 koriczy oi¢ w miejscowosci a"
or/-z jednoargumentowa relacje przynaleznos$ci do zbioru L, oznaczang pc
prc*tutu przez L. Stwierdzenie, ze pewne uporzadkowana tréjka, on przyktad
[SP-LTA, »arszawa, Peryzj, spetnia poprzednio pod«uig relacje tréjarpjmrn-

towga, j»'3t teraz logicznie réwnowazne wyrazeniu:



13/ h-1uA PUX.SP-LTVAJY™ Zarszows/A K2i.Prryi/]
Wystepujaca tu zmienna pomocnicza x, wprowadzona ze wzgledu na
kwahtor szczegétowy 3 » jAst tzw* zmienng skolcrr.owska, ktérg raoznn for-
malnie wyeliminowa¢ zastepujac ja nazwa jakiegokolwiek lotu nalezacego
do L. #6wczas poprzednio przytoczone wyrazenie mozna zapisa¢ Jak naate-

puje:

/Ut L/A [Ti,/ 1.SP-tTVA Sg/1,V'»réznwtt/A H.j/1,Paryz/

"symzenic to mozna juz tatwo przedstawi¢ w postaci aieci semanty-
cznej. wystarczy przypina¢ wezty elementom 1, SP-JLTA, Uer52awo i Paryz,
a neptepnio potaczy¢ lukami pary elementéw /weztéw/ spetniajgce relacje
Pj1 i.R™ znzn«cznjgc przy tukech, do jakich odnoszg sig¢ one relacji.
Odpowiednig ale¢ przedstawiono na rys* 4. Die nastrecza tez zasadni-
czej trudnoéci przedstawienie tak otrzymanej nieci semantycznej w posta-
ci algebraicznej, nadajacej sie do przedstawienia w komputerze.

Ramy llinsky'e£0 i cieci semantyczne Quilliana cg tylko dwoma przy-
ktadani $rodkéw formalnych nadajacych sie do przedstawienia wiedzy o
faktach lub procesach zachodzacych w ;wiecie rzeczywistym. Problemom re-
prezentacji wiedzy w systemach komputerowych poswiecone sg liczne publi-

kacje i opracowania monograficzne L3 »S ,A21,
2* Systemy produkcji

Przedstawiony w poprzednim punkcie przyktad przygotowywania w SE
odpowiedzi na zgdanie zmiany w planie wykladéw wskazat posrednio na. znu-
dzenie og6lnej metody postepowania polegajacej na powtarzaniu nastepuja-
cego cyklu dziatnr*:

a/ sprawdzenie warunkéw wykonania operacji w aktunlbya stanie,

b/ wykonanie operacji prowadzacej do nowego stanu.

Systemy dziatajace zgodnie z wyzej opinanym cyklem w réznych odrir—
nach byty opisywane w literaturze, nim jeszcze z*C2e¢to zairroW nig zasa-

dami budowy SE. Do tego typu syutercow moin« zaliczy¢ m.in. koepyterowe
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systemy dowodienin twierdzen, generowanie grematycznie poprawnych teka-
tow w jezykach sfonr.nlizowsr.ych, symulowanie niektérych proceséw itp.
Cykl dziotan powtnrznny jeet poczgwszy od pewnego stanu poczatkowego nz
do osiggniecia otnnu, ktéry zostaje uznany zn stan docelowy lub stanu,
w ktéry® nie jest juz mozliwe podjecie nowej operacji przeksztatcajacej.
Ciag wyzej opisanych cykli dzisind i odpowiadajagca mu sekwencja stanéw
zaczynajgca sig¢ od stn.nu poczatkowego i zakoriczona stanem korcowym two-
rzg t.zw. proces produkcji /nio natozy go oczywiécie myli6 z procesem
produkcyjnym w gospodarce, Jakkolwiek mozna tu doszukai sie pewnych po-
dobienstw formalnych/. Systemy /zwtaszcza komputerowe/ realizujgce pro-
cesy produkcji nazywamy systemami produkcji. Ze wzgledu na to, iz poza
innymi zastosowaniami stanowig one jadro modutéw analizy logicznej UAL
w SE, poswiecimy im nieco wiecej uwagi.

Uzytkownik SE formutujac zadanie lub problem, ktéry nalezy rozwia-
za¢ wykorzystujagc zawarto$¢ EY, w pewnej mierze narzuca rodzaj odpowie-
dzi, ktoérej oczekuje od systemu/ Dzieje sig¢ tak nawet wtedy, gdy sformu-
towanie zadania pod wzgledem gramatycznym nie jest zdaniem pytajacym. £3-
danio zmiany dnia wyktadu z pigtku na inny dzien tygodnia, ktére rozweza-
licmy poprzednio, moze by¢ /w czeéci poprzedzajacej podjecie decyzji wy-
konawczej/ przedstawiono jako pytonie:

71 JAKIE DNI Z TYJA/KIEL PIATKU, O -KTORYCH CODZIKACII 1 'V JAKICH

SALACIT LOZE SIE, ODSYSAC 'TYKTItD PROT/ADZONY Ti PIANKI PRZEZ DRA

KOTALOKTECO 2.

Odpowiedzig ra tok postawione pytanie moze by¢ kazde zdanie orzeka-
jace typu:

7.YELAD DRA KOWAI5KIECO Z /Nazwa wyktadu/ DLA /Nazwp grupy/ 1'OZF.

SIE ODBTIAC V /Dzien/ O CODZ. /Godzino/ '7 SALI /Salal,
przy czym na parametry zdania natozone sa ograniczenia: a/ zgodnos$ci 7
pytaniem i b/ zgodnosci z informacjami przechowywanymi w BY, Oznacza to,
zo kazda odpowiedZz powinna by¢ zdaniem wynikajacym logicznie z szerc»3u

przestanek. Podobnie na pytania typu:
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JAKIE RODZAIJE.SRODKftT KfflpifZSZAJAPYCH CISKIESIS BOZKA STOBCHAC

i PRZYPADKU UCZULENIA HA KOFEINA?

ctChS WflkpziaKi energii elektrycznej i zatory cazoye halezy

«JYHipzyC, AEY ODCI< DOR.YT) ENERGII DO IV PIETRA BLOKU C ?

CZY KOZNA PP.ZE.YIE2C tADUNEK O CIF, ZARZE BRUTTO t2 T Z UIFJSCOJOSCI

A DO B TAK, ABY NIE rRZJEZDZAC PRZEZ POSTY O kNIEJSZEJ KOCKCSCI ?
r.odznjc odpowiedzi sg sugerowano przez forme pytar, natomiast ich tres¢
powinna by¢ logicznio wyprowadzona z zawartosci B.I.

Jedli " oznacza zdanie bedace odpowiedzig nn postawiono pytanie, a
ur .. ,U” sa pewnymi zdaniami orzekajacymi zawartymi im plicite w ILY,
to powinna zachodzi¢ 'implikacjn logicznai

UlAV>2 A --*Auh

[} ' \

czyli zdanie

UAU2A...AUhA/Ti/

*

/w ktérym T Jo3t symbolem negacji/ powinno by¢ logicznie fatszywo. Trud-
no$¢ logicznego wyprowadzenia wniosku W polega w praktyce no tym, ze
przestanki ~ ,U,,,.... ,U}li mogg nie wystepowa¢ jawnie w EW, byle byty tak-
ze logicznie wyprowadzolne ze zdah zapisanych w BU. Oznacza to, ze 'Y po-
winno by¢ logicznie wyprowadzalne* ze zdan zapisanych w EY nn drodze wie-
loetapowego procesu wnioskowania logicznego, przy czym przeotanki pier-
wotne wnioskowania datie sg nadmiarowo /tzn. wystepuja wraz zo zdaniami
ni¢ intotnyai dla wniosku koncowego/. W takiej nytuacji -dobér przestanek
pierwotnych i wnioskéw pocérednich wyznaczajacych kolejne otepy procesu
whnioskowania nie moze by¢ $ci¢lo zaplanowany z go6ry, moze jodynie podle-
ga¢ pewnej og6lnej strategii wnioskowania logicznego.

7l literaturze wyrdéznia si¢ dwa podstawowe rodzaje, takich strategii,
zastugujace na mi*o strategii "czystych". Pierwszg z nich jest strategia
"prosta” polegajaca na tym, ze za punkt startowy-procesu wnioskowania
przyjmuje sie zdani» orzekajace zawarte w BU /uznane za zdania logicz-

nie prawdziwe/, skad poprzez wnioski posrednie dochodzi si¢ do wniosku
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koricowego, bedacego logicznie uzasadniong odpowiedzig na'postawione py-
tanie. Przyjecie strategii "prostej" wymaga jednak rozstrzygniecia, kté-
re sposéréd zdan nalezy przyjadé za przestanki pierwotne i poprzez jakie
wnioski posrednie nilezy poprowadzi¢ proces wnioskowania, azeby unik-
ng¢ nadmiernego wydtuzenia procesu o etapy nieistotne dla wniosku kon-
cowego. Nalezy tu przypomnie¢ dwa istotne fakty dowicdzi$e na gruncie
logiki predykatéw pierwszego rzedu, iz

1° istniejg efektywno algorytmy sprawdzenia poprawnosci formuty
logicznej, o ile formuta ta jost istotnie poprawna /o czym dowodzajoy
poprnv/nouoci moze § priori nie by¢ upewnionym/;

20 na gruncie logiki predykatéw pierwszego rzedu nie mezna skon-
struowaé¢ efektywnej metody sprawdzenie, czy formule logiczna jest, czy
tez nie jest poprawne /tzvr. twierdzenie ChurchaA

Drugie z\wyzej przytoczonych stwierdzen oznacze w praktyce, ze zn-
otoftowpnie strategii "prostej" w celu logicznego udowodnienia tezy, kté-
ra v, istocie jest tezg fatszywa lub nie wynikajaca z doatopnych nam
przestanek, moze prowadzi¢ do procesu produkcji, ktéry nie bedzie miel
koncn.

Odmietinyrrl rodzajem strategii "czystej" jest strategia "odwrécona".
Punktem startowym procesu produkcji jest w tym przypadku zatozony hipo-
tetycznie wnioRek koricowy, nalezacy do klasy dopuszczalnych rozwigzan
postawionego zadania, Do tak zatozonego stanu koricowego dobiorn sie nas-
tepnie przestanki, z ktérych wniosek ten mégtby byé¢ logicznie wyprowadzo-
ny. Przestanki tc sa nastepnie traktowane jako hipotetycznie zatozone
wnioski nizszego szczebla, do ktérych w analogiczny sposéb, dobiera sie
przestanki szczebla nizszego itd., az do osiggniecia przestanek szczebla
podstawowego., ktére wynikajag wprost z ‘zapiGCw zawartych w 1,7, uwazanych
za przestankiiprawdziwe, Strntepi« "odwrécona* takze, pozostawia swobode
wyboru pchArednich etapéw wnioskowania /izn. grzestsnek posrednich szcze-

bli/* 7 praktycznie realizowanych systemach produkcji najeze-reioj dazy
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si¢ do stworzeni» strategii "mieszanych", tagczacych w sobie elementy
obu strategii "czystych". Przyktadem strategii "mieszanej" jest strate-
gia oparta na strategii "prostej", w ktérej kazdy etap wnioskowania zo-

staje poprzedzony tostom pozwnlejacy® stwierdzi¢, czy w przypadku logi-
cznego wyprowadzenie pewnego wniosku posredniego nn podstawie udowodnio-
nych juz przestanek zblizy on nne w pewnym, ustalonym aensie do pozada-
nego stanu korncowego.

M przyktadzie oméwionym w p. 1 mieliSmy natomiast do czyninnin ze
strategig "miccznng" bazujgcg nr stratogii "odwréconej'. Dob6r pierwszej
ramy wynikat w tym przypadku z tres$ci zadania, a wiec z zatlozonego "ypu
odpowiedzi. Terminale tej ramy wskazywaty na ramy nizszego szczebla; idi
wypoinlenie byto réwnowazno prébie wyprowadzenia wnioskéow p»éred«i«h, di
czego okazato sie niezbedno dobrpnio odpowiednich przestanek, czyli wy-
petnienie ram jeszcze nizszego szczebla itd., az do zej$cia nn poziom;
przestanek wynikajacych wprost z Bi. Nie jest to jednak strategia czysta,
gdyz uwzglednia sie w niej takze mozliwo$¢ cofania si¢ w przypadku, gdy
pewne przoutanki nie moga by¢ udowodnione.' Dzigki procedurze Z mozliwo
jest woéwczas powro6cenie An szczebel wyzszy i poszukanie innej drogi do
zapetnienia ramy, w ostatecznym przypadku - porzez zasygnalizowanie uzyt-
kownikowi braku danych do odpowiedzi.

Realizacja strategii "mioazanych" nastrecza tez trudnosci innego ty- .
pu, a mianowicie mozliwo$¢ powstania zapetlc¢ w procesie produkcji, tzn.
takich sytuacji, w ktéorych dwie przestanki sg od siebie wzajemnie zalezne
logicznie, przy czym obie wymagaja udowodnienia. Z praktycznie realizowa-
nych modutach CAL muszg Zatem by¢ uwzgledniono mechanizmy zapobiegajace
blokadom i zapetleniom proceséw produkcji lub przynajmniej - sygnalizowa-

nie ich powstania uzytkownikowi w celu wywotania jegolinterwencji.

3. Perspektywy rozwojowe SE

\Y
Przedstawiony tu, bardzo pobiezny przeglad probleméw 2*igz*nych z
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budoag SS wskazuje z jednej 3irony - na ich duza przydatnos$¢ praktycz-
ng i mozliwosci realizacyjne, z drugiej strony jednak - pomija szereg

waznych aspektéow teoretycznych, ktérych rozwigzanie jest warunkiem p6s-

. tepu w budowie SE. Nalezy tu zwtaszcza zwr6ci¢ uwage na to, ze systemy

~

produkcji logicznej stosowane w SE nie moga ogranicza¢ sie¢ wytacznie do
regut wnioskowania logiki klasycznej. Informacje zapamietywane w Ki, jak
juz WspomnieliSmy, maja czesto posta¢ sadéw nie w petni wiarogodnych,
ezetciowo z sobg sprzecznych, dcektualizujgcych sie itp, 7ni03kov.-anie
logiczne musi by¢ w takich przypadkach op~rto na regutach' logik niekla-
nycznych: indukcyjnych, mo.dalnych, topologicznych itp, Systemy produkcji
oparte na takich logikach nie zostaty jednak jeszcze opracowane teorety-
cznie w stopniu, ktory umozliwiatby ich realizacje praktyczng bez obawy
popetnieni« kardynalnych btedéw* te wmoiejczym r.tppniu dotyczy
logiki probabilistycznej, lecz jej przydatno$¢ prnkfcyczne jest ogreni-
czonn n« skutek tego, ze sady i opinie gromadzone w EV? nic zawdlb sa ir5c-
rz«lne w acnsie probabilistycznym, problem praktycznych z?3toso*r»nin logik
nieklesycznych sygnalizujemy tu jedynie, odsytajac zninteresowanych nim
cwontu «Inie Czytelnikéw ;o literatury LH, 6 ,} ; AA3

Drucie vjcznym, I°cz pobieznie potraktowanym tu probierem jest kemu-
-nikecje uzytkownika/o?- z systemem jezyku noturelnyn. Ostatnie dziesieg-
cioleci« przyniosty w tej dziedzinie do$¢ istotne postepy. Takze w Pols-
ce zristurrajag n* uw*gE rezultaty osiagniete przez zespdt pracownikéw Ins-
tytutu Informatyki Uniwersytetu Y/nrazrwskiego, gdzie opierajac sie ne do-
Swiedczenioch angielskich zrealizowano wersje pakietu progxrpaowefRo COCCI
umozliwiajgcego tworzenie otognikéwfrekwencyjnych dla tekotéw jezykn no-
tur*»lo¢go. !>»d»ni* nnd komputerowa »n»lizg tekstow jezyk» naturalnego
tnkze prowadzone przez kilka innych zespotéw % Polsce /IJKTE, IT-1 PAN/»
Petniejsze informacje o« ten trm«t, wrez z bibliografig wazniejszych pr?c
rrozon znalez¢ w precy

Rozw6j SE jest jednym z wazniejszych punktéw progreméw budowy sy$ie-
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mOw komputerowych nastepnych generacji, wigze sie on bowiem z postepem
» dziedzinie techniki réwnolegtego przetwarzania danych, budowg pamieg-
ci awocjacyjnych o duzej pojemnos$ci i z rozwojem bardziej wydajnych je-
zykéw programowania wysokiego poziomu /np. typu SMALLTALKBO i jego po-
chodnych/. Ze wszech miar uzasadnione jest' takze poSwiecenie tej proble-
matyce wiekszej uwagi takze w Polsce, gdyz podejmowano dotychczas wysitki

nic sg podporzadkowane szernzej mys$li koordynacyjnej.
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ZASTOSOWANIE MIKROPROCESOROW W SPRZECIE LACZNOSCI

1. wspep

Burzliwy rozwéj mikroelektroniki, zwtaszcza mikroprocesorow
i mikrokomputeréw, bedzie miat w niedalekiej przysztoéci zoréwno
w $Swiecie jak i Polsce ogromny wptyw na rozwdj gospodarki narodo-
wej a w tyra i .uzbrojenia wojska. IV sprzecie i systemach,tgcznosdci
mikroprocesory znajdujg coraz szersze zastosowania zmieniajac
w zasadniczy spos6b technologie i konstrukcje sprzetu oraz jego
wtasnosdci techniczno-eksploatacyjne.

Wprowadzenie mikroprocesoréw do cyfrowej obrdédbki sygnatéow
i ich komutacji zblizyto obszary radiotechniki i teletransmisji
do informatyki, bowiem do czasu pojawienia sie mikroprocesorow
dziedziny te miaty wyraznie zaznaczone granice. W kompetencji
inzynieréw tacznoséci byto projektowanie uktadéw i urzadzen cyfro-
wych do fromowania i obrébki sygnatéw oraz ich komutacji w tech-
nice uktadéw cyfrowych o niezmiennej logice, za$ projektowanie

komputeréw specjalizowanych czy minikomputeréw byto w kompeten-

cji inzynieré6w informatykoéow.
Z pojawieniem sie minikomputeréw $rodki informatyczno orga-
nicznie weszty do urzgdzen tgcznos$ci i przed specjalistami

z tego obszaru stangagt problem opanowania arsenatu $rodkéw infor-
matycznych i metod niezbednych do projektowania urzgdzen i syste-

méw tacznosdci.
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\i referacie podjeto probe pokazania kierunké6w rozwoju zasto-
sowan mikroprocesoréw oraz specyfiki prjektowania sprzetu tacz-

nos$ci z wykorzystaniem tych nowoczesnych podzespotéow.

2. KIERUNKI ROZWOJU ZASTOSOWAN MIKROPROCESOROW W SPRZECIE

LACZNOSCI
Podstawowgag zaletg'uktadoéw i 3ysteméw mikroprocesorowych jest
- e . 7 ) .
tatwos¢ realizacji wielu funkcji co stwarza ogromne mozliwos$ci
-
B y

ich zastosowan, poniewaz w funkcji zastosowan zmienia sie program
a nie schemat logiczny,.

Do innych zalet mozna zaliczy¢:

- elastyczno$¢ w wykorzystaniu funkcji uktadowych i programowych,

- duzy stopien scalenia funkcji zapewniajacy wysokag niezawodnos$¢

urzagdzen wynikajacy gtéownie z radykalnego zmniejszenia ilos$ci
uktadéw i tym samym wielu punktéw Ilutowniczych,

- niewielkie wymiary i maty pobér energii elektrycznej, umozliwia-
jace zmniejszenie gabarytéow i masy urzadzen,

- znaczne zmniejszenie kosztéw opracowania i wdrazania sprzetu

tacznodci,
- duza mozliwo$¢ wprowadzania modularyzacji i standaryzacji.

Poczagtkowo mikroprocesory wykorzystywano gtéwnie w urzagdze-

niach transmisji danych oraz automatycznych cantralach telegra-
ficznych i telefonicznych.
Obecnie stosuje sie je juz w odbiornikach i nadajnikach radio-

wych oraz urzadzeniach kanatotwoérczych zwielokrotnienia cyfrowego.
Szczeg6lnie duze korzyd$ci przynosi zastosowanie mikroprocesoréow

w nowych jakos$ciowo radiostacjach z emisjag szerokopasmowa oraz
urzgdzeniach i systemach walki radioelektronicznej. Tylko dzieki
zastosowaniu mikroprocesorow w radiostacjach z przeskokiem

czestotliwos$ci /feguency hopping/ mozliwa jest zmiana czestotli-
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wodéci fali do kilkuset razy na sekunde. Dzieki temu uzyskuje sie
ochrone przed przechwyceniem informacji oraz duzg odpornos$é¢ na
celowo zaktécenia.

Dla przyktadu na rys. 1 podano schemat blokowy odbiornika
radiowego, w ktérym funkcje sterowania poszczeg6lnych blokdéw
(wykonuje mikroprocesor.

Ogodlnie biorgc w urzgdzeniach radioelektronicznych mikropro-
cesory stosuje sie do wykonywania nastepujacych funkcji:

- automatyzacji panoramicznego przestrajauia i poszukiwania
sygnatow,

- zestrajania na uprzednio zaprogramowane czestotliwoéci .pracy,,

- kontroli traktu odbiorczego /nadawczego/ i diagnostyki urzg-
dzen.

W perspektywie przewiduje sie dalsze rozszerzenie funkcji
spetnianych przez mikroprocesor w urzgdzeniach nadawczo-odbior-
czych, zwtaszcza w ¢rzadzeniach do optymalnego odbioru sygnatéw
ponizej szuméw /np. w odbiornikach korelacyjnych/.

Z kolei na rys. 2 podano przyktad zastosowania mikrokomputera
w centrali telefonicznej 7E-28 ze sterowaniem programowanym,
opracowanej w Zaktadach Y/ytwérczych Urzadzen 1l'elefonicznych.
Tutaj sterowniki przekaznikéw i przepatrywacze zestyké6w steruja
wpisem do pamieci i czyteniem z niej. Procesor komunikuje sie
zarébwno z obiektem jak z pamigcig danych RAM.

Mf stosunku do central elektromechanicznych uzyskuje sie nowe
rodzaje ustug. Nr, skrécone wybieranie abonentéw dzieki wcze$-
niejszemu wprowadzeniu ich numeréw do pamieci systemu, przenie-
sienie rozméw przychodzacych na inny adre3 abonentéw, $ledzenie
zajetego'abonenta itp.

Y/ynika z tego, ze telekomunikacja stymuluje rozwéj mikropro-

cesor6w, a poniewaz rozwija SIQ w kierunku teletransmisji cyfro-
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wej o wysokim stopniu integracji techniki i ustug, przyczynia¢
sie bedzie do dalszego ich rozwoju i rozpowszechniania.
Zastosowanie mikroprocesoréw umozliwia standaryzacje sprzetu
tacznos$ci, gdyz funkcje obliczeniowe i sterujace spetniane
dotychczas przez specjalizowany uktad cyfrowy przejmuje mikropro-
cesor /lub mikrokomputer/, ktéry moze by¢ jednakowy dla wielu

urzadzen, a proces projektowania sprowadza sie w gtéwnej mierze

do opracowania algorytmu i programu dla kontrolnego zastosowania.
Ha rys. 3 podano przebieg rozwoju urzadzen i systemoéw tacz-
nos$ci w zaleznos$ci od technologii podzespotéw elektronicznych 2

Zastosowanie mikroprocesoré6w w sprzecie tgcznos$ci pozwolito
na dokonanie nastepnego kroku w automatyzacji procesé6w dowodzenia
i sterowania. Stad powszechne stato sie stosowanie mikroproceso-
réw w zintegrowanych zautomatyzowanych systemach tacznoédci
i dowodzenia za granica, m.in. w systemach RITA, TRI-TAC i
fTARMGAH.

Rowniez w Polsce od poczatku lat osiemdziesiatych obserwuje
sig stosowanie mikroprocesoréw w nowym sprzecie, szczeg6lnie
w kanatotwoérczych i komutacyjnych urzadzeniach wchodzgacych w

sktad zintegrowanego systemu tagcznos$ci cyfrowej,,w radiostacjach

ultrakréotkofalowych przystosowanych do transmisji sygnatéw cyfro-
wych oraz w urzadzeniach do maskowania mowy i utajniania sygnatéw
cyfrowych,

W resorcie tagcznos$ci /Instytut tgcznosci, ZY/UT/ prowadzi sie
prace badawcze i wdrozeniowe nad systemami komutacyjnymi ze stero-
waniem .programowym z zastosowaniem mikroprocesoréw, m.in.s
- mikroprocesorowe sterowanie elektronicznego systemu komutacyj-

nego E-10,

- mikroprocesorowe sterowanie elektromechanicznego systemu

Pebtaconta,
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- elektroniczne centrale abonenckie matej pojemnosci,

- elektroniczne centrale dyspozytorskie.

3. SPECYFIKA PROJEKTOWANIA URZADZEN Z WYKORZYSTANIEM MIKROPROCE-

SOROW

Projektowanie urzgadzen z zastosowaniem mikroprocesoréw jest
zwykle ztozonym procesem twoérczym, ktéry kazdorazowo moze mied
ré6zny przebieg, w zaleznos$ci od poziomu wiedzy, zdolnosci,
praktyki i zawodowej intuicji konstruktora. Y/ynika stagd wniosek,
ze nie mozna ustalié zdeterminowanego planu prac projektowych.
Mozliwe jeat jedynie sformutowanie dyrektyw heurystycznych bazu-
jacych na analogii, do innych proceséw i dos$wiadczeniu zebranym
przy dotychczasowych pracach konstrukcyjnych 4 . Na podstawie
tych dyrektyw heurystycznych sformutowano ogdélny algorytm
projektowania przedstawiony na rys. 4. W algorytmie tym mozna
wyodrebni¢ dziewie¢ etapéw projektowania urzagdzenia, rézniagcych
Bie miedzy Bobag zakresem rozwigzanych zadan, pracochtonnoscia

oraz rodzajem angazowanych umiejetnos$ci projektanta.” Woieci
dziatan algorytmu wyraznie wyrédznia sie¢ gataz zwigzana z opraco-
waniem sprzetu /hardware/ i gataz wigzana z opracowaniem oprogra-
mowania /software/, ktére ag bardzo silnie ze sobg zwigzane

i opracowuje sie je jednoczes$nie. Po zaprojektowaniu nastepuje
etap uruchamiania systemu mikroprocesorowego, YfhtfiPng fgpr/
uruchamiania za$ jest testowanie programu sterujagcego za pomoca
projektowanego urzgdzenia. Dopiero o tak skontrolowany program
mozna sprawdza¢ dziatanie sprzetu. Projektowanie i uruchamianie
programoén odbywa sie w niezaleznym systemie komputerowym zwanym
systemem uruchomieniowym lub systemem wspomagania. PrzeSteyawany

program nie gwarantuje jeszcze poprawnego dziatania systemu
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mikroprocesorowego w opracowanym urzgdzeniu, Moze'to wynika¢
ze ztej wspotpracy programu ze'sprzetom, Konieczne jest zatem
jednoczesne testowanie sprzetu i oprogramowania. System uruchomie-
niowy umozliwia $ledzenie wykonania programu w docelowym urzga-
dzeniu przez tzw. emulacje w czasie rzeczywistym, tj. zastapie-
nie jednostki centralnej systemu projektowanego przez system
uruchomieniowy. W tym przypadku program sterujagc urzgdzeniem
znajduje sie nadal pod kontrolg tzw. programu monitora systemu
uruchomieniowego, ktéry pozwala na tatwag detekcje btedéw oraz
stodzenie wykonania programu.

Dla systemoéw czasu rzeczywistego programuje sie w zasadzie
w jezyku niskiego poziomu /typu asembler/ oo stwarza wieksze
trudnoéci przy. programowaniu i jest podstawowym Zrdédetra biltedéw
oraz zwieksza czas uruchamiania. Z literatury wiadomo 4 1 ze
apos$i-6d trzech etap6w tworzenia oprogramowania /projektowanie,
kodowanie i uruchamianie/ najwiecej czasu /ok. 50*60 55/ pochtania
uruchamianie. Wielko$¢ kosztow uruchamiania posiada tendencje
wzrostu przy zwiekszaniu ztozonos$ci programéw oraz zwiekszania
wymagan co do ich jakos$ci. Jednoczes$nie'w literaturze dotyczacej
programowania zwykle gtéwna uwage pos$wieca sie jezykom programo-
wania i problem kodowania, wzglednie mato za$ procesowi urucha-
miania.

Z powyzszego wynika, ze wdrozenie techniki mikroprocesorowej
do urzadzen i systemoéw taczDOSci nie jest tylko zwykla zmiaog
starej bazy elementéw na nowa, lecz wymaga istotnych zmian
w zasadch konstruowania i metodach projektowania. Ciezar projek-
towanie urzadzen przesuwa sie z projektowania logicznego i
konstrukcyjnego na opracowanie algorytméw i programéw spetnia-

jacych poszczegé6lna funkcje uktadéw i catych urzadzen.
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Szacuje sie, Ze przy opracowywaniu urzadzen z zastosowaniem
mikroprocesoré6w, projektowanie architektury zestawu mikroproceso-
rowego oraz catej konstrukcji pochtania 20*30 pozostaty wysi-
tek potrzebny jest na projektowanie algorytmoéw i programdéw oraz
uruchomianie. To pordéwnanie ma wielce pouczajacg wymowe. Oznacza,-
ze jezeli chcemy wdrozyé szeroko mikroprocesory do urzadzen,

to nalezy réwniez upowszechni¢ wséréd specjalistow tacznosci
praktyczng wiedze z zakresu algorytmizacji proceséw oraz oprogra-
mowania. Ponadto nalezy wyposazy¢ projektantéw w odpowiednio
pomoce, takie jak aystemy wspomagania projektowania, emulatory,
analizatory stanéw logicznych itp.

Wojskowy Instytut tacznoséci posiada pracownige systeméw mikro-
procesorowych, ktéra opracowuje urzagdzenia tgcznosé$ci z zastosowa-
niem mikroprocesoré6w. Pracownia legitymuje sie siedmioletnim
dodwiadczeniem w zakresie wykorzystania mikroprocesor6w i opraco-
wata dna urzadzenia na mikroprocesorze HCY7880. W opracowaniu
koncowym sg nastepne dwa urzgdzenia do systemoéw tacznos$ci cyfro-
wej.

Istotny problem, ktéry pojawia sie¢ przy projektowaniu urzadzen
tacznosd$ci, o w szczego6lnoséci urzadzen transmisji informacji, to
wymaganie duzej mocy obliczeniowej znacznie przekraczajgcej mozli-
wosci mikroprocesoréw o$miobitowych. Obecnie rozwigzanie tego
problemu dokonuje sie przez stosowanie systemoéw wielomikroproce-
sorowych oraz przez uktadowa realizacje procesé6w wymagajacych
duzych mocy obliczeniowych w czasie rzeczywistym. =

Takie rozwigzania zwiekszajag gabaryty urzadzen i ich ztozonos¢
oraz stwarzajag duze trudnos$ci przy uruchomieniu, gdyz wymagaja
uzycia kilku systeméw wspomagania. W perspektywio bedg stosowane
systemy mikroprocesorowe 16 bitowe, w ktérych nie beda wyfltjra-*

waty niedobory mocy obliczeniowej.
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Aby umozliwi¢ projektowanie i uruchomienie urzadzen przy uzyciu
mikroprocesoréw 16-bitowych niezbednym jest posiadanie systemu

uruchomieniowego tej klasy co np. 'HP64000 firmy Hewlett-Packard.
Wojskowy Instytut tacznoséci poczynit starania o zakup podobnego

sprzetu.

4. WNIOSKI

Mikroprocesory odgrywajag i beda nadal odgrywaé¢ Istotng role
rowniez w wojskowych systemach tagcznos$ci. W oparciu o nie konstru-
uje Bie obecnie nowoczesne wersjo sprzetu tacznos$ci, gtownie
radiostacje cyfrowe, tgcznice, trakty przewodowe, modemy oraz
urzgdzenia utajniajace i inne.

Zastosowanie mikroprocesor6w umozliwia zastapienie lampek,
przetacznikéw, pokretet organéw regulujgcych itp. donunujgcych
dotychczas na ptytach czotowych urzadzen prostymi klawiaturami
i wySwietlaczami za pomocag ktérych obstuga prowadzi dialog
z urzadzeniem. Stwarza to nowa jakos$¢ obstugi i eksploatacji
wyrazang w:

- prcstej i bardziej efektywnej obstudze, ze wzgledu na przejecie
wielu funkcji przez mikroprocesor wykonywanych dotychczas
przez operatora,

- zwlekazenio niezawodnos$ci i gotowos$ci operacyjnej,

- zwiekszenie pewnos$ci pracy urzadzenia i obstugi dzieki wykony-
waniu przez mikroprocesor diagnostyki pracy urzgdzenia oraz
wyséwietlaniu komunikatéw o etanie pracy urzadzonia 1 kolejnos$¢
czynnod$ci wykonywanych przez operatora.

Ta nowa jako$¢ sprzetu tagcznodéci bedzie miata istotny wplyw

na nowa jako$¢ dowodzenia i jego efektywnos$¢.
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Doc. dr hab. Andrzej Sokotowski

ANALIZA OCENY OCHRONY INFORMACIJI W SYSTISMACH
INFORMATYCZNYCH

1. Wprowadzenie

Obecnie, kiedy minety juz dyskusje, czy chronione i&r
formacje w systemach informatycznych, czy tez nie, a ostatecz-
nie etap ten zamkneta Ustawa Sejmowal”™, coraz czes$ciej porusza-
no sg kwestia: czym i gdzie chroni¢ informacje podczas procesu
automatycznego ich przetwarzania oraZjjak oceni¢ projektowona
lub zastosowang ochroneg.

Kwestia czym chroni¢ informacje dotyczy najszerszego
zakresu $rodkéw ochrony, a wiec niejako réznych narzedzi ja-
kimi mozemy sie postugiwaé¢ w celu ochrony informacji przad
ré6znymi - przypadkowymi lub calowymi - dziataniami os6b nieu-
powaznionych.

N astepne pytanie, ktére jak sadze nie znalazto jeszcze
jednoznacznej odpowiedzi, dotyczy gdzie chroni¢ informacje.
Mo6éwigc doktadniej chodzi tu o miejsca ochrony informacji pod-
czas catego procesu przetwarzania, jak tez o ochronge u uzyt-

kownika.

Sadze, ze wskazana jest w tym miejscu zaznaczy¢ - cho¢-
by schematycznie - obszar ochrony informacji, tzn. ten obszar,
1/ Zob, Ustawa o ochronie tajemnicy panstwowej i stuzbowej z

dnia 14.12.1982 r. Dziennik Ustaw 1982, nr 40,
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ktéry many no uwadze moéwigc o ochronie informacji w systemach

informatycznych /zob. rys. 1./,

inform aciji

Ifys]. S(‘A&mu &ng Zaznaczanie. chczom ‘wAay

Informacji

| wreszcie trzecia kwestia - to, jak oceni¢ ochrone in-
formacji, jakie przyja¢ metody i miary ochrony informacji.

A lIstotng trudnos$cia, ktdéra zasygnalizujemy juz na wstepie jest
to, ze rézne $rodki, ochrony /dziatania administracyjne i orga-
nizacyjne, metody programowe, szyfrowanio informacji oraz $rod-
ki techniczne, jak tez akty prawne/ nie dajg sie podczas oce-
ny jednakowo kwantyfikowaé¢. Miejsko pochodng tej kwestii jest
sprawa co oceniaé¢, a wiec jakie kryteria zastosowa¢ w ocenie
Srodkéw ochrony oraz jaka przyjaé¢ ich gradacje,

Wymienione powyzej kwestie, ktore tacznié6 stanowia za-
kres oceny ochrony informacji, szerzej przedstawimy w niniej-
szym referacie.

Y ogélnym ujeciu ocene ochrony informacji w systemach
informatycznych mozne rozpatrywaé¢ jako:

1/ ocene ochrony informacji w zaleznoéci od wartos$ci chro-
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nionej Informaciji,

2/ ocene ochrony inforraecji, ktérej nadawany jest okre$lo-
ny' gryf tajnosci.

Stosowanie ochrony informacji i ocena tej ochrony w opa-
rciu o wsrto$é chronionej informacji jest bardzo trudne do prze-
prowadzenia. Wia,_Ze sie to przede wszystkim ze znaczng trud-

i
nosécig okresélenia wartosci przetwarzanych automatycznie in-
formacji, a w naszych warunkach niemozliwos$cia - jak do tej
pory - ubezpieczenia zbioréw informacji na czas przetwarzania,
Mozna tu zauwazyé¢, ze ochrona tego rodzaju to ochrona racjonal-
na, ktérej koszty mogag by¢ bliskie wydatkom optymalnym, co -
jak sadzimy - trudne jest lub wrecz niemozliwe do osiggnigcia
w ramach drugiego z podanych sposobéw.

Jeszcze trudniejsza, a w niektérych przypadkach wrecz,
niemozliwa jeat oceno wartos$ci informacji wystepujacych w woj—
Eku. Dlatego w dalszych rozwazaniach zajmiemy sie drugim spo-

sobem oceny ochrony informacji.

2. Kryteria oceny ochrony informacji

Rozwazajagc potrzebe oceny ochrony informacji bez trudu
zauwazymy, ze ocene te mozna przeprowadzi¢ w oparciu o okres$-
lone kryteria. Ochrona informacji "realizuje aie" dzieki zas-
tosowaniu $rodkéw ochrony w procesie automatycznego przetwarza-
nie informacji, A Z8tem ocene ochrony informacji wyrazimy przez
ocene dziatania $rodkéw ochrony. Rodzi sie wiec potrzeba okre$-
lenia kryteriéw oceny $rodkéw ochrony podozao procesu ich pro-
jektowania lub wyboru spos$réd istniejagcych juz $rodkéw, a po6z-
niej - w czernie eksploatacji.

Wczeéniej - dla oceny $rodkéw ochrony informacji - poda-
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no nastepujagce kryteria s

1/ skuteczno$é ochrony,

2/ koszty ochrony,

3/ mozliwos$¢ alarmowania i /lub/ rejestrowania préb naru-
szenia zbiorow,

4/ skrytos$¢ dziatania Srodka ochrony,

5/ elastyczno$¢ /mozliwos$s¢ adaptacji/ srodka ochrony.
Kolejnoéé wymienionych kryteriéw moze byé¢ inna, w za-

leznosdci od potrzeb, specyfiki ré6znych systemoéw informatycz-

nych, jak tez warunkéw przetwarzania. Mozna jednak,stwierdzic,
ze skutecznoé¢ i koszty Srodkéw ochrony sa najistotniejsze
1
podczas ochrony informacji w kazdym systemie.
Skuteczno$¢ ochrony informaciji - nie tyjko w ujeciu me-
todologicznym - moze by¢ rozpatrywana w nastepujagcej kolejnos$cic«
§rodek ochrony - ochrona etapu procesu przetwarzania informacji

- podsystem ochrony. Przy czym podsystem ochrony to zespoét
§rodkéw ochrony zastosowanych w catym procesie automatycznego

przetwarzania informacji.

Zatézmy - dla ilustracji oceny ochrony informacji - zo
jedna z metod, np, metode obliczen doktadnych i szacunkowych,
okreslono skutecznoé¢ dwoéch ésrodkéw ochrony Pn~/S/ i Piig/S/,

ktéro zastosowano na okreSlonym etapie e procesu przetwarza-
nia.

W stosunku do etapu e $rodki ochrony sa niezalezne w
sensie skutecznos$ci, czyli czynnos$ci ochronne /dziatanie $rod-
ka n”/ nie wptywaja na skutecznos$¢ ochrony nastepnego $rodka
2/ Zob. A. Sokotowski, Kryteria oceny metod ochrony informacji

w systemach komputerowych, /w:/ Seoretyczno-praktycsne pro-

blemy projektowania informatycznych systemoéw zarzgdzania.
IFOC.RYF-78, Szczecin-Kotobrzeg 1978, s. 296-297.



- 228 -

AN2/. niezaleznos$¢ ta rozumiana jest jako niezaleznos$¢ funk-
cjonalna w seneie skutecznos$ci, Y/obec .tego dla omawianego wa-
riantu prawdopodobienstwa skutecznos$ci przemnazajg sie, stad
prawdopodobienstwo skutecznos$ci ochrony dla catego etapu wyno-
si: '
Pe/S/ » P~/S/] . Pit/S/. " 111/

Analogicznie - rozpatrujac rézne uktady $rodkéw ochrony
w stosunku do etapéw przetwarzsnia, takie jak dziatanie réwno-
legte tych $rodkdéw, czy tez mieszane - mozemy wyznaczy¢ skute-
cznos$¢ ochrony na poszczego6lnych etapach procesu przetwarzania

informaciji.

Nastepnym kryterium oceny ochrony - to koszty tej ochro-
ny, Koszty ochrony - to jak sadze - jedno z najobszerniejszych
zagadnien w obszarze ochrony informacji. Mozemy tu jedynie za-

sygnalizowa¢ niektére aspekty tego zagadnienia, po to, by zary-
sowa¢ kryterium kosztéw ochrony, a jednocze$nie unaoczni¢ Czy-
telnikowi jego zakres.

Koszty ochrony informacji mozna rozpatrywac¢ z kilku pun-
ktow widzenia. Pierwsze spojrzenie to podziat kosztéw na kosz-
ty projektowania i koszty zastosowania $rodkéw ochrony i proéba
agregacji tych kosztéw w stosunku do systemu informatycznego

oraz okres$lenie catos$ci kosztéw ochrony w os$rodku obliczenio-

wym.

Drugie spojrzenie to anolizs kosztéw ochrony, ktéra obej-
muje koszty ochrony informscji w zaleznoéci od. miejsca ich pow-
stawania i strukture tych kosztéow.

N astepne ujecie to préba wyznaczenia proporcji miedzy ko-
sztami ochrony a kosztami systemu informatycznego oraz okres$le-
nie zaleznos$ci miedzy skutecznos$ciag ochrony informacji a jej

ar

kosztami.



- 229 -

Koszty ochrony informacji powinny by¢ liczone dla kazde-
go systemu, ktéory zawiera informacje'niejawne. Wynika to z po-
dstawowej przestanki, ze w aystemech takich « w my$l istnieja-
cych przepiséw - obowigzuje stosowanie ochrony. Stosowanie
spodkéw ochrony wymaga wigc ponoszenia niematych kosztow.

Rozwigzanie $érodka ochrony w spos6éb zapewniajagcy alarmo-
Wi LE AT\ v V' m L -
sienie préb naruszenia lub nie upowaznionego uzycia zbioréw mo-
ze mieé¢ istotne Znaczenie zwtaszcza w systemach wielodostep-
nych. Natomiast mozliwos$¢ rejestrowania takich préob ma znacze-
nie podczas analizy przypadkéw infiltracji lub czestych, nie-
poprawnych dziatan uzytkownika, w dalszej za$ perspektywie wy-
niki prowadzonej analizy mogg utatwié poprawienie ochrony in-
formaciji.

Skryto$¢ dziatania $rodka ochrony i mozliwo$é jego adap-
tacji w przypadku zmian w systemie lub zastosowanie w innym sy-
stemie,czy tez o$rodku obliczeniowym tez majg okreélone znacze-
nie w catod$ciowej ocenie ochrony informacji. Przy czym akrytos$¢
dziatania posSrednio wptywa na skuteczno$é6 ochrony, gtéwnie w
ten sposdéb, ze utrudnia dziatania infiltracyjne. Natomiast mo-
zliwo$6 adaptacji Srodka ochrony ma, miedzy innymi, wpltyw na
koszty ochrony - 2/ czeé$ci dotyczacej kosztow projektowania.

Dla mozliwie petnej oceny $rodkéw ochrony wedtug podanych
kryterioéw przedstawimy punktowag prébe tej oceny.

Zatozenie 1. Ocene $rodkdéw ochrony informacji wedtug podanych
pieciu kryteriow mozna przeprowadzi¢ na podstawie
przyjetej skali punktowej.

Punktowa skale dla kryteriow oceny $rodkéw ochrony - z
uwzglednieniem gradaciji tych kryteriow wedtug ich znaczenie
przy ocenie ochrony - podano w tabeli 1.

Przyjmujac metode punktowgag starano sie minimalizowa¢ subie-
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ktywizm w ocenie $rodkéw ochrony informacji. Catkowite unik-
nigegcie subiektywizmu jest bardzo trudne, a moze nawet niemoz-
liwe podczas opracowywania takiej skali, dlatego przyjeta me-
tode punktowga, s doktadniej przyjete wielkoséci dla poszczeg6l-
nych kryteriow uznajemy ze pewien spos6b postepowania podczas
ocer.y $rodkéw ochrony. Przyjeto 10-cio punktowag skale dla kry-
teriow oceny $rodkéw ochrony, przy czym 10 pkt. - to ocena
najwyzsza, a 1 pkt. - najnizsza.

W ramach kazdego kryterium =zaproponowano ponadto trdj-
stopniowag ocene, wynikajaca z podziatu warunkéw spetnionych
przez $rodki ochrony. Przy czym dla oceny skutecznodci przyje-
to okre$lone przedziaty uwarunkowane stopniem /gryfem/ tajnos$-
ci informacji. Dis ostatnich trzech kryteriow podziat ten wy-
nika z zakresu innych wtasciwoséci ochrony. Hetomiost dla oce-
ny kosztéw ochrony wprowadzono wspo6tczynnik /Judziat koaztu
Srodka ochrony w sumie kosztéw ochrony/. Wspoétczynnik ten moz-

no wyrazi6é nastepujaco!

¢}
w = — - 100, 121
It Yy
ochp
gdzie:
K~”r - $redni koszt zastosowania $rodka ochrony w ciggu roku,
Kochp~ Icoszty ochrony procesu przetwarzania informacji w ciggu
roku.
Sposéb doboru wielkos$ci punktowych oparty jest wiec na
przyjetej skali i podziale warunkéw oceny $rodkéw ochrony. Dla
ekutecznos$ci 1 kosztéw - najistotniejszych wtasciwoéci ochrony

- przyjeto wiekszg gradacje 1 wySazg ocene punktowag. Hatomia3t
dis pozostatych kryterioéw, za pomocag ktérych ocenia sie dodatko-
we wtasciwosci ochrony - przyjeto nizszg oceng¢ i jednopunktowa

jej gradacije.



Tabela 1

Punktowa skala kryteriow oceny $érodkdéw ochrony

It " Kryteria oceny !

| p* | srodkow ochrony | Warunki oceny $rodkéw ochrony

n
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i_ J 1 1 ” Al i 3 1
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5 1 4 L 2
. skrvtossé dzi- 1 Niewidoczne dziata- llstniejg oznaki lWyraznie widoczne ato-
. nnin i nie srodka ochrony | stosowania $rodka j sowanie $§rodka ochrony
ania $Srodka
lochrony_
ochrony
i P ' 4 a p3 R 2
c 1m jh i Ui wresraslanln ez azsatoioso i Wiozlhwossc aahap tacji l1Bardzo staba mozliwo$é
itacji $todka { WQRie $rodka octeony£ ochrony {?odnapta01| Srodka och-
- | y___

il.ochrony

A A :

O znaczen. aj
P/S/ - prawdopodobienstwo skutecznos$ci ochrony,
YN % - wspotczynnik proporcjonalnos$ci kosztéw ochrony»

Zr6dto 1l opracowanie wtasne.

T€C
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Podana .skalo punktowa obardzona jest wadg w postaci oce-
ny subiektywnej,*dlatego innego utozenia takiej akali moze do-
konaé¢ grupa ekspertéw przy zastosowaniu jednej z metod heury-
stycznychgl

Obecnie brak sposobéw oceny $rodkéw ochrony, dlatego po-
darta punktowa ocena S$rodkéw ochrony moze utatwi¢ petniejsza
ocene projektowanych lub juz jstosowanych $rodkdéw, a tym samym
ocene ochrony informacji na poszczegdélnych etapach,przetwarza-
nia. -

Stosujgc podang ocene punktowag /wraz z tagczng sumag pun-
ktow dlakazdogo $rodka ochrony/ jako pewngag tablice decyzyjna
mozno nastepnie, wykorzysta¢ jg tez do poréwnaé¢ i wyboru $rod-
kéw ochrony.

Istnieje wiec mozliwos$é¢ kompleksowych poréwnan i oceny
gsmych stosowanych $rodkéw ochrony, jak tez ochrony réznych sy-
steméw informatycznych.

Zastosowanie podanej oceny punktowej przedstawione zos-
tanie do oceny rodzajow rozpatrywanych $rodkéw ochrony infor-
maciji.

Ko podstawie zatem wielkoéci przyjetych w tabeli 1 oraz
pominietych tu wynikéw obliczen skutecznos$ci i kosztéw ochrony
podano ocene punktowag rodzajéw S$rodkdédw ochrony /zob. tabela 2/
Ocena ta dla pozostatych kryteriéw wynika z budowy i sposobu
3/ Wydoje sie, ze do omawianego zagadnienia moze by¢ zastosowa-

na metoda delficko, ktéro - przy okre$lonym postepowaniu -
polega na ocenie ekspertéow.

-4/ Dla sprawdzenia poprawnoéci podanej skali punktowej oceny
rodzajow S$rodkéw ochrony przeprowadzono obliczenia z zasto-
sowaniem teorii zbioréw rozmytych, Zob. ti.Szadkowska, Poz-
nawcza oceha dziatania oérodka obliczeniowego, Warszawa 1980,
s. 81-89 - praca doktorska SGPiS.

Wychodzagc z macierzy przyjetych wielkos$ci /na przyktad
dla oceny skutecznoé$ci i po przeprowadzonych obliczaniach -

/delGzy cigg przypisu na "str. nastep./
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Ocena rodzajéw $rodkéw ochrony
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Tabela 2

informacji
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N 1
HWHi 1A
5 1 6 10
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i
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i
ch $rodkéw ochrony jako su-

otrzymamy

taka taczna

tych $rodkéw, ktéra utatwia ich wzajemno poréwnanie, a na

nie wyboér. Zauwazymy, ze taki wybor

moze, byé

oceneg

step -

dokonany nieko-
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Przedstawiona skala punktowa
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zostata ze wzgledu
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Dalnzy ciag przypisu ze atr. poprzedniej
otrzymano nowgag akale oceny dla kryterium skutecznoédci,
wynosi: 4,1; 5,2; 5,6 i 10,9. Tak obliczona skala rézn

nieznacznie od przyjetyoh wczes$niej

wartos$ci.

Oczy-

uwa-

ktora
i sie
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cbnicznej. /j=1,2,.,,, ,m/,
Cjj. - 'skutecznos$¢ ochrony przy zastosowaniu k-~ej metody
programoviej /k=1,2,*.. ,t/,

'Woéwczas skuteczno$é metod ochrony jeat funkcjg zmiennych x}

Yy .. t _ -
JB _ t 1
tx,y,zl » -— .i— -
NfK »-t i *14 5 vV j + 5 , vV o H /2]
przy ograniczeniu*
0 - i-ta metoda organizacyjna nie zostata-uzyta
1 - i-ta metoda organizacyjna zostata uzyta
oraz analogicznia dla zmiennej y /metoda techniczne/ i dla

zmiennej zZ /metoda.programowal/«
.Inaczej probuje okredli¢ efektywnos$¢ ochrony informacji
A, Idzkiewicz,- oprowadzajac to okreélenie do krétkiego opisu
przyjetych stopni prawdopodobiefAstwa.- zagrozenia“~“« V oparciu
o ankiety i analizy statystyczne uszeregowano ~ w porzadku
malejacym f prawdopodobienstw?» najczes$ciej wystepujacycli za-
grozeni
1/ btedy-i przeoczenia pei-eonelu,
2/ nieuczciwos$é¢ personelu,
3/ szkody spowodowane pozarem,
4/ rozgoryczenie pracownikow, >
5/ szkody spowodowane zalaniem wodsg,
6/ inna.
Uszeregowanie i analiza zagrozen to dopiero poczagtkowa
cze$é¢ rozwigzania zagadnienia skutecznoéci ochrony informacji,'
Jeszcze inng koncepcje oceny.prezentuje |, Hoffman;;jeat

6/ Zob, A* Idzkiewicz, Ochrona informacji w procesie przetwa-
rzania, PKE, Warszawa 1979, s. 19-21,
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to koncepcja oparta na okres$leniu wag oceny bezpieczenstwa,
ktérych wartos$é¢ ustalajag analitycy systemoéw - =

Ponizej przedstawimy proébe oceny ochrony oparta na in-
nych przestankach. ,

Punktem wyjsciowym w ocenie ochrony informacji lub ina”
czaj - pierwszym ustaleniem z uzytkownikiem moze by¢ okresle-
nie wymaganego stopnia ochrony informacji w projektowanym ey-
oteraie”czy tez w systomie eksploatowanym, dla ktérego rozbu-
dowuje sie Srodki ochrony.

W obowigzujacej ustawie o ochronie tojemnicy panstwowej

o/ i
i stuzbowej informacje podzielono no u

1/ tajne specjalnego znaczenia,
2/ tajno,
3/ poufne,
4/ do uzytku wewnetrznego,
5/ do uzytku stuzbowego.
il/a podstawie tej uchwaty wszystkie

formacjami jawnymi, muszg by¢ chronione, przy czym w postano-
wieniach uchwaty nie stwierdzono wprost, jak okres$lac¢fczy tez
mierzy¢ skutecznos$é ochrony.

Informatyk, obok rozwigzania istotnej kwestii d-jzenia
do zapewnienia wymaganej ochrony w systemie informatycznym,
powinien razem z eUzytkownikiem tak projektowaé¢ zbiory, by mi-
nimalizowaé¢ liczbe zbioréw 2z informacjami wymagajacymi ochrony,
i jesli jest to.mozliwe, grupowaé¢ informacja niejawne w jeden
lub kilka zbioréw. Takie podejscie do ochrony informacji w fa-
?/ Zob. 1 .]J. Hoffman, Poufno$é w systemach informatycznych.

WKT, Werazawa 1982, s. 162-163.
8/ Wgrudniu 1982 r. Sejm uchwalit ustawe o ochronie tajemnicy
panstwowej~i stuzbowej. Ustawa ta weszta w zycie z dniem

1 lipce 1983 r.

informacje, pozs in-
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zic projektowania systemu moze umozliwic¢*

- wyodrebnienie z catos$ci informacji te informacje, ktére wy-
rastajg dodatkowej ochrony;

- projektowanie dodatkowej ochrony tylko dla wyodrebnionych
zbioréw, co moze pozwoli¢ na obnizenie liczby $rodkéw och-
rony;

)i ) N

- wynikajgce stad obnizenie kosztéw ochrony.

Postepowanie takie moze przyczyni¢ sie do uzyskania niz-
szych kosztéw ochrony przede wszystkim podczas eksploatacji
§rodkéw ochrony.

Ostatecznie istotna jest odpowiedZ na pytanie: wjakim
stopniu wymagania ochrony informacji beda spetniona i jak je
oceni¢? Mowiac inaczej - uzytkownik zainteresowany jest tym,
jak ocenieny jest poziom ochrony informacji niejawnych.

Zaproponujemy spos6b oceny ochrony informacji przetwarza-
nych w systemach informatycznych wedtug przytoczonego podzia-
tu informaciji,

V/ykorzystujac podang punktowag skale oceny dla $rodkow
ochrony, ktére mogg by¢ zastosowane na etapach procesu prze-
twarzania informacji, w tabeli 3 przedstawiono wymagania och-
rony przetwarzanych informacji w zaleznos$ci od ich gryfu taj-
nosdci,

Dba wymagania podano w tabeli 3 wynikajg bezpos$rednio
z rodzaju przetwarzanych informacji niejawnych w systemach
informatycznych i z przyjetej wczeé$niej skali ocen. Rodzaj
informacji niejawnych determinuje wiec potrzebe ochrony na po-
szczegodlnych etapach przetwarzania oraz' warunek, by zastosowa-
na ochrona /czyli konkretne $rodki/ zapewniaty odpowiedni po-
ziom akutecznos$ci. Oceniajgc zatem zastosowane $rodki ochrony

mozna uzyskaé¢ punktowag ocene poszczegdlnych etapéw przetwarze-
1
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nie, a-tym Bemym stwierdzié¢, czy wymagania ochrony sg spet-
nione, /
Tabela 3

Wymagana ochrona w zaleznos$ci od rodzajow informacji

"1 Systemy inforrao- Warunek dotyczacy |
tp, i p~ H iK jsr & !'!,*-1lppp»d4»po«obi?s;ti
i dzojo informacji | punktoch/a
11. iSI z informacjo- i 1
‘mi tajnymi opo- { powyzej 29 j P/ISI N~ 0,7
{cjotnego przez- |

inaczenia i

T2* lsfi tajnymil0070- |  28-20 J°o>54 *'S' <o*7
- ] i -

3, i SI' z informacjo- i <» <p ' oi / P/S/I /T O i
i mi poufnymi \ N~ */h*
_ 4 _ . —_
4. i SlI z informacja- i i y.,/
Jj ml douzytku i 11-4 | P/S/
Jj wewnetrznego
_ oo . = -4 - - — _ R
5. ! SI z informacja- ! ] K/
} mi douzytku i 11-4 i P/S/
t stuzbowego
6, SI z informacja- i Ule jest wymagana ochrona przed
| mi jawnymi [ infiltracjg, wskazana jest och-
i rona przed przypadkowymi znisz-
j czenlami i przektamaniami

a/ W przypadku stosowania kilku $rodkéw ochrony ocene nale-
zy przeprowadzi¢ dla kazdego $rodka,

b/ Dla tego rodzaju informacji wystarczajacag ochrong sa sto-
sowano sposoby, administracyjne.

Zr6dto: opracowanie wtasne.

Podczas oceny ochrony - poréwnujagc koszty $rodkéw och-
rony i ich skutecznos$¢ - podjeto prébe okres$lenia zaleznoéoi
miedzy tymi wielkoéciami. Chodzito o znalezienie zaleznosci
/funkciji/, gdzie skutecznosé$ci - S, a doktadniej prawdopodo-

bienstwu skutecznoéci ochrony - P/S/ przyporzgdkowane sa kc-

Bsty ochrony - K.
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Czytelnik moze zauwazyé¢, ze po scharakteryzowaniu kosz-
téVl i 'skutecznosé$ci ochrony informacji, ciekawym i to nie tyl-
ko z pur.ktu widzenia projektowania ochrony jest podjecie pro-
by wyznaczenia takiej zaleznos$ci. A wiec zaleznos$ci za pomo-
cg ktérej dla zadanego poziomu skutecznos$ci, na przyktad na
pokreslonym etapie .przetwarzania informacji mozna wyznaozyo
/ze znang doktadnos$cig/ koszty eksploatacji $rodkéw ochrony.

W tym miejscu podamy tylko ostateczny Yfynik obliczen

wspomnianej zaleznos$ci. W wyniku przebiegu programu”' otrzyma-
no cztery analityczne funkcje aprokaymujgce - uzyskanych w to-
ku badania - wielko$ci empiryczne. Otrzymany rezultat nie mo-

ze byo6 jednak uogoélniony, ze wzgledu na stosunkowo matg li-
czbe danych wzietych do obliczen. Ostatecznie,oszacowano czte-
ry ‘podstawowe postacie analityczne funkciji:

- funkcje liniow g,

- funkcje hiperbo.liczna,

- funkcje wyktadniczg,

- i funkcje potegowg.

Do dalszych rozwazen wybrano wyktadniczg funkcje trendu,
dla ktérej Srednie btedy oszacowania byty najmniejsze, Otrsy-
mena funkcja zeleznod$oi prawdopodobienstwa skutecznos$ci i ko-
sztobw ochrony ma postac:

y - 987,3 ¢ 113,3* ! - 13/

Kryteriami wyboru postaci analitycznej funkcji byty
Srednie btedy szacunku parametréow funkcji, ktédre wyniosty
mniej niz 10 % warto$éci oszacowanych parametréw oraz wspodtczyn-
nik zbieznosci 2 /w przeprowadzonym obliczeniu, dla funkciji

9/ Do obliczen Y/ykorzystano program o nazwie TREN opracowany
w OsSrodku Obliczeniowym Wojskowej Akademii Politycznej.



- <50 -

wyktadniczej, wspoétczynnik ten miat niskg warto$s¢ réowng 0,052/,

Ula ilustracji mozna obliczy¢ - na podstawie podanej
poataci analitycznej funkcji /3/ lub mniej doktadnie okresdli¢
z wykresu - na przyktad uktad $rodkév/ ochrony zapewniajacy
prawdopodobienstr/o skutecznos$ci 0,60, koszty eksploatacji te-
go ukir.du w odniesieniu do jednego etapu przetwarzania w cig-
gu roku wyniosg okoto 18,6 tys., zt.

Sagdzimy, ze niezaleznie od podanego wyzej zastrzezenia,
prébo, wyznaczenia funkcji® analitycznej ujmujagcej dwa najistot-
niejsze kryteria /skuteczno$¢ i koszty ochrony/, a tym samym
znajomos$é postaci tej funkcji, moze by¢ przydatna przy projek-

towaniu 1 ocenie $rodkéw ochrony informaciji.

4. Uwaga koncoY/o

W zamian zakonhnczenia chciatbym sformutowaé¢ ogélng UY/age:
istnieje potrzebo dalazych badan dotyczacych $rodkdéw ochrony
informacji w systemach informatycznych, w tym metod ich oceny.

Bez moézlivde doktadnej oceny zastosowanych $rodkéw ochro-
ny, mato lub zgota hic nie mozemy pov/iedzie¢ o poziomie ochro-
ny informacji w systemach informatycznych* a tym samym o och-

ronie w catym os$rodku obliczeniowym,
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Bolestaw SZAPRA&SKI

SYSTEMY BAZ DANYCH, TBMDEKCIJE ROZY/OJU | OCENY

1. Y.'s0!|B
Analiza rozwoju technologii przetwarzania danych przeto-
mu lat siedemdziesigtych i osiemdziesigtych dowodzi, ze mozna

je okredli¢rlatami technologii bazy danych £"33. W tym okre3ie
systemy baz danychl1l” uzyskaty powszechng, praktyczng akcepta-'m
cje stajac sie podstawowymi elementami wiekszo$ci systemdéw in-
formatycznych. Aktualny stan rozwoju systemoéw informatycznych
w wojsku charakteryzuje sie dominacjg systeméw dziedzinowych.
Systemy te bedac'e niewatpliwym krokiem naprzéd w stosunku do
systeméw, w ktérych automatyzowano pojedyncze czynnod$ci zarza-
dzania, posiadajag nadal wady takie jak nadmierna redundancja
danych, niezgodnoé$¢ danych, duza zalezno$¢ danych i oprogramo-
wania, nadmierne obcigzenie Zrédet danych. Wszystkie te wady
majag jedno wspoélne podtoze. Wynikaja bowiem z faktu zdecentra-

lizowanego zarzgdzania danymi, ktérego podstawowym elementem

jest brak jednorodnych norm wspélnych dla wszystkich danych

catego systemu. Dlatego dalszy rozwéj systeméw informatycznych

t/ System bazy-danych odpowiada wczed$niej uzywanemu pojeciu
bank danych
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w wojsku musi charakteryzowaé¢ sie ewolucyjnym przej$Sciem do
systemoéow kompleksowych”' miejsce wielu systeméw dziedzinowych.
W systemach kompleksowych zbieranie, przetwarzanie i udostep-
nianie danych Bg centralnie zarzgdzanga, znormalizowanag funk-
cja komorek zarzgdzania danej instytucji. Tej klasy syBtem
wymaga utworzenia dynamicznie zmieniajagcego sie zbioru danych,
ktéry opisuje procesy bedace odbiciem wspoétzaleznych, przeni-
kajacych' sie proceséw dziedzinowych. Jednym z technologicz-
nych rozwigzan spetniajac.oh wymagania systemu kompleksowego
i jednoczes$nie eliminuj cym lub wydatnie zmniejszajacym skut-
> * '

ki wad systemoéw dziedzinowych jest rozwigzanie oparte na sys-
temie informatycznym, ktérego podstawowym elementem jest sys-
tem bazy danych. 7/arto w tym miejscu zwro6ci¢ uwage na jeszcze
jedna sprawe, Informatyka mimo dtugiego okresu rozwoju stale
jest przedmie tern krytyki ze wzgledu na mata efektywnos$¢ i brak
nalezytych wynikéw. Chociaz oczywisécie zdarzajg sie w praktyce
przypadki stabych lub zupetnie chybionych projektéw,- to rze-
czywisty btad polega najczes$ciej na tym, ze udoskonalone i
przy tym kosztowne $rodki informatyki /tzn. sprzet i oprogra-
mowanie/ stosuje sie do rozwigzywania probleméw w postaci obo-
wigzujagcej 10, 15 lat temu. Systemy baz danych mogag wywrzec¢
gteboki, pozytywny wpltyw na koncepcje systemoéw informatycznych.
Jednakze stanie sie tak tylko wtedy, gdy kierownicy odpowie-
dzialni za automatyzacje proces6w zarzgdzania rozwaza w nowym
Swietle /tzn. uwzgledniajac wtasnoéci teohnologii bazy danych/
zadania i cele swojej dziatalnos$ci, po to by rzeczywiscie
zwiekszy¢ skutecznos$¢ zarzadzania w swych instytucjach.

» niniejszym matgriale przedstawiono opis istotnych wtas-
nos$ci technologii bazy danych oraz architektury systemu bazy

idanych 13]- Informacje w nim zawarte stanowig niezbedng pod-

>
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stawe ocen. wybranych systemoéw, bae danych /gtéwnie relacyj-

nych/, ktére zostang 'zaprezentowane w referacie.

2. CZYM JEST BAZA DANYCH ?

Jezeli nawet czytelnicy nie studiewali probleméw baz da-
nych, to na podstawie réznych zZré6det uksztattowali sobie ogdl-
ny poglagd na to z czego sktada sie'system bazy danych. Poglad
ton £ 2 3 odpoY/iada prawdopodobnie'temu, co przedstawiono na

rys. 1.

R/HTEGROMARA BARA SAMYCH
PKOGRAM

PROGRAM

PROGRAM

UitifowrMG proyramén iIRtitkd
) p/nicu
rtsadoKtich beppojre Jti

Rys. 1. Uproszczona spojrzenie na system bazy danych

Po pierwsze system bazy danych zawiera sapig baze danych,

czyli zbié.r danych zapamietanych na dyskach, bebnach Ilub in-

nych zewnetrznych noénikach pamieciowych. Po drugie istnieje
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zbiér zwyktych uzytkowych programéw wsadowych przetwarzajacych
te dane. Dodatkowo, a czasami alternatywnie moze wystapi¢ zbior
uzytkownikéw bezpos$rednich, ktérzy wspoétdziatajag z bazag danych
z oddalonych koncéwsk. Po trzecie baza danych jest zintegrowa-
na, Oznacza to* ze zawiera dane nie jednego, lecz wielu uzyt-
kownikéw. S.tad z kolei wynika, ze kazdy uzytkownik bedzie za-
interesowany tylko cze$cig bazy danych. Ponadto czes$ci-te moga
na -siebie zachodzi¢ /w sensie zdefiniowanych dla danego zasto-
sowania danych/, co oznacza, ze fragmenty bazy danych moga byod
dzielone pomiedzy IWielu uzytkownikow. Taki.og()lny obraz syste-
mu bazy danych jest wystarczajgcy do przedstawienia roboczej
definicji bazy danych:

Baza danych to zintegrowany'zbiér danych posiadajgcy stru-
ktury danych zgodnie z modelem odzwierciedlajgcym powigzania
danych istniejgce w procesach zarzgdzania danej instytuciji,
przechowywany, i zarzgdzany w 3poséb umozliwiajacy wykorzystywa-
nie tych samych danych przez wielu uzytkownikéw, bez koniecz-

nos$ci wprowadzenia redundancji danych.

3. WLASHOSCI TECHNOLOGII BAZY DANYCH

L -/ — : e R
Jedno z podstawowych pytan stawianych przy okazji rozwa-
zania mozliwoéci wdrozenia technologii bazy danych brzmi: dla-

czego dane warto przechowywaé¢ w zintegrowanej bazia danych ?
Oczywiscie odpowiedzi na to pytanie moze by¢ wiele. Jed-
nakze, zdaniem wlekszos$ai specjalistéw, podstawowa przyczyna
jest zapewnienie instytucji mozliwos$ci centralnego sterowania
danymi. Kontrastuje to z sytuacjag istniejacg obecnie w-wiekszo-
§ci instytucji, w ktérych kazde zastosowanie’ dziedzinowe posia-

da swoje prywatne zbiory danych przechowywane na prywatnych
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tasmach i dyskach magnetycznych, Aby uzasadni¢ jak wazne i

decydujacelznaczenia ma centralne sterowanie danymi rozwazy-

my podstawowe witasnos$ci, ktdre ono zapewnia:

Zmniejszenie redundancji danych

V. wiekszos$ci aktualnie eksploatowanych systeméw inférma-
tytoznych dla kazdego zastosowania tworzy sie odrebne zbiory
danych. Prowadzi to czesto do -znacznej redundancji /nadmia-
rowosé$ci/ pamigetanych danych' i marnotrav;stVia obszaru, pamieci.
1Kozwazmy przyktadowo dwa systemy: kadrowy i szkoleniowy. Po-
wiedzmy, ze kazdy z-nich ma wtasny.zbiér zawierajacy miedzy
innymi nazwiska, stopien i wyksztatcenie zotnierzy. V przypad-
ku centralnego sterowania danymi projektant po ustaleniu, ze
oba systemy wymagajg w rzeczywistos$ci tych samych danych, mo-
ze t8 dwa zbiory zintegrowa¢é¢. Oznacza to, ze dane mozna za-

pamieta¢ tylko raz i dzieli¢ je miedzy powyzsze zastosowania.

Zmniejszenie niezgodnosé$ci pamietanych danych

Ta wtasnos$¢ wynika bezposSrednio:z poprzedniej, Jes$li to
samo zdarzenie - np. fakt, ze zoinierz Z3 odbywa gtuzbe w jed-
nostce J8, reprezentuja w bazie danych dwa zapisy , to po paw-
nym czasie mogag sie one réznié¢ /tj. gdy tylko jeden zostanie
zaktualizowany/. Baza. danych zawiera wtedy niezgodne dano.
Jeséli natomiast usunieto redundancje danych, tzn. gdy w/w
fakt reprezentuje jeden zapis to taka niezgodno$é¢ nie moze

sie pojawic.

“/prowadzanie standardéw

Sterujagc centralnie bazg danych mozna zapewni¢, ze wszel-

kie odwzorowania danych rzeczyw iScie zostang objeta stahdarda-
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mi instalacyjnymi i przemystowymi. To uproéci problemy groma-

dzenia, utrzymywania i wymiany danych migdzy instalacjami.

Wprowadzenie ograniczenia dostepu do danych

To zagadnienie wigze sie bezposérednio z problemem zacho-
wania tajnos$ci danych. Dysponujac systemem bazy danych mozAia
zapewni¢, ze dostep do danych uzyskuje sie tylko legalnymi
kanatami. Wynika to z tego, ze projektant moze zdefiniowa¢
procedury badania upowaznien, ktére beda uaktywnione przy

kézdej probie dostepu do danych objetych ochrong.

Zachowanie integralnos$ci danych

Problem integralnoéci polega na zapewnieniu tego, aby ba-
za danych zawierata jedynie poprawne dane. Niezgodno$¢ dwoch
zapisbw opisujgcych to samo zdarzenie ,jest przyktadem braku
integralnos$ci. Nawet.po usunigeciu redundancji baza danych mo-
ze zawiera¢ niepoprawne dane. Ha przyktad lista kodéw odzna-
czen danego zotnierza moze zawiera¢ kody nieistniejagcych od-
znaczen, liczba godzin przepracowanych w tygodniu przez jedna
osobe moze wynosi¢ 200 itd. Centralne sterowanie danymi w ba-
zie danych pomaga uniknag¢ takich sytuacji dzieki temu, ze pro-
jektant moze' definiowac¢.procedury badania poprawnos$ci, ktéro
sprawdzajag okreslone egraniczenia integralnoséciowe przy kaz-

dej prébie wykonania operacji zmieniajgcej zawarto$¢ pamieci.

Réwnowazenie sprzecznych wymagan

Projektant znajac ogdélne wymagania automatyzowanego SySs-
temu i ‘'wymagania, poszczego6lnych uzytkownikéw moze zaprojekto-
waé¢ tak. baze danych, aby uzyska¢ najlepszag wydajnos$¢ z punktu

widzenia catego systemu. Ha przyktad mozerwybrae strukture pa-
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mieci zapewniajgcag najszybszy dostep do danych najwazniejszym
programom uzytkowym,kosztem niskiej wydajnos$ci pozostatych

programow.

Niezaleznos$¢ danych

Niezalezno$¢ programoéw uzytkowych od sposobu rozmiesz-
czenia i strategii dostepu do danych - w skrécie niezaleznoé¢
danych - mozna najtatwiej zrozumieé¢ rozwazajgc najpierw jej
przeciwienstwo. Y/iekezo$¢ eksploatowanych aktualnie progra-
moéw uzytkowych w systemach informatycznych =zalezy od danych.
Oznacza to, ze wiedza o organizacji danych i technikach do-
stepu do danych jest wbudowana w strukture logicznag tych pro-

gramow. Aby wyjasni¢, istote tego problemu zatézmy, ze jakis$

zbiér danych bedzie pamigetany w postaci indeksowo-sekwencyj-
nej. W tym przypadku tworzgc programy uzytkowe trzeba uwzgle-
dni¢ istnienie indeksu i wyznaczonego przez ten indeks upo-
rzagdkowania. Posta¢ procedur dostepu badania i obstugi réz-

nych warunkéw wyjatkowych w znacznym stopniu zaleze6 bedzie
od wtasdciwosci przyjetej organizacji indeksowo-sekwencyjnej.
tiozna wiec powiedzieé¢, 'ze takie zastosowanie jak wyzej przed-/
stawione Jest zalezne od danych, gdyz zmiany struktur pamie-
tania danych lub- strategii 'dostepu /tzn. sposobu w jaki dane
sag wyszukiwane/ muszg pocigga¢ za sobg zpaczne zmiany progra-.
méw uzytkowych.-Na‘przyktad bez znacznych modyfikacji progra-
moéw uzytkowych zamiana powyzszego zbioru indeksowo-sekwencyj-
nego na zbiér o organizacji bezposSredniej jest niewykonalna.
W systemach bazy danych zalezno$¢ programéw uzytkowych
od danych jest nadzwyczaj niepozgdana. Yiynika to z dwoch gtow-

nych przyczyn:
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1. R6ézne programy wuzytkowe wymagajag ré6znego spojrzenia
na dane. Zatézmy na przyktad, ze zanim wprowadzono
zintegrowang baze danych istniaty programy uzytkowe
A i B. Kazdy z nich miat wtasny zbiér danych zawie-
,rajacy pozycje "wielkos$ci zapasu". Zatézmy jednak,
ze w programie A zapisuje sie te warto$¢ w postaci
dziesietnej, a w programie B w postaci dwoéjkowej.
Zintegrowanie tych zbioréw bedzie mozliwie tylko’
wtedy,"gdy oprogramowanie bazy danych wykona wszyst-
kie niezbedne przeksztatcenia postaci pamietania da-
nych do postacilwymaganej przez kazdy z programow
uzytkowych.

2. System muai dopuszcza¢ swobodng zmiane struktur pamieg-
ci lub strategii dostepu jako reakcji na zmieniajace
sie wymagania, bez koniecznos$ci modyfikowania istnie-
jacych programoéw uzytkowych. Na przyktad wprowadza
sie nowe standardy, zmieniajag sie priorytety progra-
méw uzytkowych, dotacza sie nowo typy, urzadzen parnie-
tajgcych itp. Obecnie takie zmiany spowoduja odpowied-
nie zmiany eprograméw uzytkowych absorbujgac ich auto-
row. Jest to Btrata szczegdélnie warto$ciowych zasobdéw

danej instytucji.

Uwzgledniajac powyzsze uwagi nalezy stwierdzi¢, zo zapew-

nienie niezaleznos$ci. danych jest podstawowym celom wprowadza-
nia technologii bazy danych. Mozna jag zdefiniowa¢ jako odpor-
noé¢ programoéw uzytkowych na zmiany struktury pamieci i stra-
tegii dostepu. W drugiej czed$ci tego referatu przedstawimy ar-

chitekture systemu bazy danych dajacg podstawy do osiagniecial

‘tego celu.
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4. WYMAGANA AECEIfSKTURA SYSTEMU BAZY DANYCH

: \ f, L.ty “ * o -
\ Ponizej przedstawiono opis architektury systemu basy da-

nych zgodny z obowigzujacymi normami ustalonymi w opracowa-
niach' grupy AHSI/SPABC £13 . Z uwagi na ztozono$§¢ opracowanej
standardowej architektury omoéwiono, jag w-postaci ogoélnej,
akcentujgcej podstawowe cechy wymagane we wspoétczesnych sys-

temach tej klasy.

Architekture Systemu bazy danych’podzielono w propozy-
cjach AI?SI/SPARC na trzy nastepujgce poziomy: wewnetrzny, po-
jeciowy i zewnetrzny. Ogdélnie mdéwiac poziom wewnetrzny jest
poziomem najblizszym fizycznej pamieci, gdyz"o¢nosi s.ie do
sposobu w jaki dane sa rzeczywiécie pamietane..Pozioai zewnet-
rzny jes$t poziomem najblizszym wuzytkownika i odnosi ,$ie do
sposobu w jaki dane sa widziane przez poszczegdlnych uzytkow-
nikéw. Poziom pojeciowy jest "poziomem posérednim"” pomiedzy po-
przednimi' dwoma i traktowany jest jako poziom definiowania
wspolpego dla wszystkich uzytkoYinikéw obrazu-danych. Rozwazmy
teraz doktadniej elementy systemu bazy danych. Uzytkownicy sa
programistami zastosowan albo uzytkownikami zdalnych koncéwek
takimi jak wurzednicy dziatu zaopatrzenia, dziatu kadr czyli
nie programistami. Kazdy z nich dysponuje jezykiem.programowa-
nia. Dla programisty zastosowan jest nim tradycyjny jezyk
programowania taki jak COBOL, PI/1. Dla uzytkownika r.iapro-
gramisty jestito z reguty jezyk specjalizowany, dopasowany
do wymagan tego uzytkownika. Dla naszych celéw najwazniejsze
jest to, ze niezaleznie od rodzaju jezyka musi on w.«o.bi¢ za-
wierac subjezyk danych wykorzystywany przy odzyskiwaniu i
pamietaniu danych w basie danych. Kazdy uzytkownik'dysponuje

ponadto /co najmniej koncepcyjnie/ obszarem'roboczym, ktéry



Jest obszarem przygotowania i transmisji danych pomiedzy pro-
gramem uzytkownika a bazag danych.

Kazdy uzytkownik w ogélnym przypadku zainteresowany jest
tylko czes$cia bazy danych. Ponadto spojrzenie uzytkownika na
te czes$¢ bazy danych jest w pewnej mierze abstrakcyjne ni po-
rbwnaniu za sposobem w jaki dane sg.fizycznie pamigtane»-Uzy-
wajagc terminologii ANSI/SPARC moéwi,sie, ze uzytkownik widzi
baze danyeh przez jej model zewnetrzny. Model zewnegtrzny nato-
miast sktada sie z wielu wystapien roznych typéw-rekordu zewne-
trznego i definiowany jest za pomocg schematu zewnetrznego,
ktéry przede wszystkim zawiera definicje kazdego z wyzej wspo-
mnianych typéw rekordu zewnetrznego. Oznacza to ~w praktyce,
ze dla uzytkownika model zewnetrzny jest bazg danych. Model
pojeciowy jest reprezentacjg catej zawartos$ci bazy danych”
Zawiera on wiele wystgpien réznych tylpéw rekordu pojeciowego
i definiowany-jest-za pomocg schematu pojeciowego. Jezeli w
systemie osiggnieto niezaleznos$¢ danych, to te definicje nie
sg zwigzane z jakiekolwiek aspektami struktury pamigci lub
strategii dostepu. Model pojeciowy jest wiec reprezentacja
zawartos$ci catej bazy danych a schemat pojeciowy jest jego
definicjag. Trzecim poziomem jest poziom wewnetrzny. Model we-
wnetrzny jest niskopoziomowa reprezentacjg zawartoséci bazy
danych i zawiera wiele wystgpien réznych typéw rekordu we-

wnetrznego, Definiowany jest za pomoca schematu wewnetrznego
>, - - * r -

i definiuje nie t_ylko w/w rekordy, ale réwniez istniejgce
indek-ay, uporzgdkowane: fizyczne itp. Na rys. 2 wyré6zniono
dwa poziomy odwzorowania. Odwzorowanie pojeciowy/wewnetrzny
okreéla odpowiednio$é pomiedzy modelem pojeciowym i wewnetrz-
nym. Specyfikuje ono sposéb w jaki rekordy pojeciowe odwzoro-

wywane sa w ich wewnetrzne odpowiedniki. Odwzorowanie zewne-
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trzny/pojeciowy definiuje odpowiednio$é¢ pomiedzy poszczego6l-
nym modelem zewnetrznym i modelem pojeciowym. Moze istniec¢

dowolna liczba modeli zewnetrznych wywodzacych sie z danego
modelu pojeciowego. Kazdy model zewnetrzny moze byé¢ wykorzy-
stywany przez wielu uzytkownikéw. Modele zewnetrzne moga za-
chodzi¢ na siebie /w sensie definiowanych w schemacie zew- .
netrznym danych/. Wracajagc do rys. 2 mozna zauwazyc¢,' ze nie
omoéwiliSmy jeszcze dwoch elementéw, tzn. administratora bazy
danycn /ABD/ i systemu zarzgdzania bazag danych /SZBD/. SZBD

jest oprogramowaniem obstugujacym wszystkie operacje dostepu

v-\- [N > " ‘— A : - u’
do bazy danych. Koncepcja dziatania systemu bazy danych o

architekturze podanej na rys. 1 jest nastepujagca:
"/1/ uzytkownik zgtasza zagdanie dostepu do bazy danych
uzywajgc do tego celu subjezyka danychj
/2] SZBD przyjmuje i interpretuje zadanie;
/3/ SZBD bada w kolejnos$ci: zawarto$¢ schematu zewnetrz-
nego, odwzorowanie zewnetrzny/pojeciowy, schemat
/
pojeciowy, odwzorowanie pojeciowy/wewnetrzny i sche-
mat wewnetrzny;
/4/ SZBD wykonuje /poprzez system operacyjny/ wymagane
operecje na bazie danych.
Dla przyktadu rozwazmy przebieg procesu wyszukiwania wystg- =
pienia rekordu zewnetrznego. Y ogélnym przypadku zagdane pola
tego rekordu moga pochodzi¢ z kilku wystagpien rekordp. poje-
ciowego. Kazde z wystapien rekordu pojeciowego moze z kolei
pochodzi¢ z kilku wystagpien rekordu wewnetrznego. Shstugpijac
to zgdanie SZBD musi /co najmniej koncepcyjne/ wyszukaé¢ wszy-
stkie niezbedne wystagpienia rekordu wewnetrznego, zbudowa¢t
wystgpienia rekordu pojeciowego i dopiero na tej podstawie

zgdane wystgpienie rekordu zewnegtrznego /realizujgc oczywi$-
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cj-e na kazdym 2 pozioméw odpowiednia konwersje i kontrole
poprawnosci danych/,- -

Administrator bazy danych jest osobg /lub grupa oséb/
odpowiedzialng za sterowanie systemem bazy danych, a w szcze-
gélnosci za nastepujace zagadnienia:

- decydowanie o zawartosci bazy dahych;

/ - definiowanie procedur badania poprawnosci danych
i legalnosci zadan uzytkownikow;
- definiowanie strategii mprzywracania poprawnego stanu
bazy danych; <
- ustalanie-strategii dostepu i struktury pamieci;
- badanie wydajnosci.systemu i reagowanie, na zmiany
wymagan;
- definiowanie schematéw zewnetrznych, pojeciowego
' ' [ ] [ ]

i wewnetrznego. 1

5. Zakonczenfo

Powyzej.przedstawiono zwarta charakterystyke technologii
oraz architektury-systemu-bazy danych. Oparto 3ie w tym
wzgledzie przede wszystkim na pracach wymienionych w wyka-
zie literatury. Jak wspomniano we wstepie materiat ten be-
dzie, pomocny przy prezentacji cech oraz ocen systeméw zarzag-
dzania bazg danych,eksploatowanych na wspétczesnie produko-

wanym. "sprzecie komputerowym.
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ORGANIZACJA EKSPLOATACIJI SPRZETU KOMPUTEROWEGO
A PROBLEMY NIEZAWODNOSCI | EFEKTYWNOSCI
SYSTEJAOW INFORMATYCZNYCH

W referacie, podejmujac temat niezawodnos$ci i efektyw=*-
noséci systemoéw informatycznych w powigzaniu z organizacja-

eksploatacji sprzetu komputerowego oparto sie¢ na wiedzy prakty-

cznej, zwigzanej z eksploatacjg systemu cyfrowego O0DRA-1305,
w OS$rodku Przetwarzania Informacji Filii Nr 3 WIIl, Podjete tu
préoby oceny jak i formutowane wnioski nie musza mied petnego

odniesienia do wszystkich osrodkéw obliczeniowych, ale skonstru-
owano je'tak, aby byty w miare ogé6lne i pokazywaty problem,
a nie przypadki jednostkowe.

Podejmujgc prébe.analizy obecnego stanu eksploataciji,
zar6wno systemoéw informatycznych jak i samego zestawu cyfrowego,
nalezy zynrécié uwage na dy;a podstawowe elementy w tym zakresie.
A mianowicie:

- przyjeta konfiguracje zestawu cyfrowego,
- stosowang technologie przetv/arzania S|I.

Przechodzac do pierwszego z w/w elementéw, podstawg rozwa-
zan w referacie bedzie system cyfrowy ODRA-1305 zainstaloy/any
w OPI F3 WIl w roku 1980 w nastepujacej konfiguracji:

JC - 61 KS PAO
6 napedéw dyskowych 8 MB
6 napedéw tasm PT3U.

Urzad.zenia zewnetrzne, takie jak czytnik kart, perforator
i cSytnik tasmy papierowej oraz drukarka wierszov/a DW 325.

Do zestayru podtaczona zostata pamie¢ bebnOYia pozostata po zde-
montowanym zestawie 0-1304. Na tak ukompletowanym zestawie,

po przekazaniu do innego o$rodka pamieci dyskowych, technologia
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przetwarzania S| nie ulegta zmianie w stosunku do dotychczas
stosowanej /r.a zdemontowanym zestawie 0-1304/.

Przetwarzanie odbywato sie nadal pod kontrolag egzekutora.

Poszczeg6lni uzytkownicy otrzymywali przydziaty limitéw czasowych
na komputer, opracowywali schemat przetwarzanie, i operator BiC
realizowat te zadania zgodnie z ich poleceniami. Byta.to praca
u trybie pojedynczego dostepu do komputera w okre$lonych Ilimitach

czasowych.

Jedynym nowym elementem umozliwiajacym poprawienie wskaz-
nika efektywnos$ci wykorzystania KiC byta mozliwo$é pracy wielo-
progranowej.

Kie tyt on jednak w petni wykorzystany w zwigzku z istniejaca
koniecznos$ciag obstugi niektédrych programéw w trybie dostepu po-
jedynczego /dla SI o okreslonym poziomie niejawnos$ci/ oraz w wy-
niku eksploatacji programoéw blokujacych az do zakonhczenia prze-
biegu okres$lone urzagdzenia zewnetrzne /czytnik kart, drukarka
wierszowa/, a przeniesionych wprost z 0-1304.

V? kolejnych latach, zeBtaw 0-1305-byt uzupetniany zaréwno
do strony wielkos$ci PAO najpierw do 128k, a vi roku 1985 do 25Sk,
jak i mozliwos$ci korzystania z pamigci dyskowych oraz urzagdzen
do pracy zdalnej /KSR, JSG, monitory ekranowe/.

N ptyneto to zaré6wno na jakos$¢ pracy operatoréw B<IC jak i na
technologie pracy uzytkownikéw powodujac przejScie na system
WSADOWY.

Grupowe korzystanie z zasobdédw komputera przy pracach programo-
wych, korzystanie z bibliotek systemowych i programéw standar-
dowych umieszczonych na dyskach zwiekszyto efektywno$é procesu
poprawiania i kompilacji programéw oraz utatwito proces wyko-
rzystania i konserwacji bibliotek zwiekszajgc jednoczes$nie sto-
pien ich niezawodnos$ci /poprzez wyeliminowanie btedéw zwigzac
nych z wykorzystaniem ta$m magnetycznych/.

Jednak zwiekszajgca sie ilo$§é¢ zadan, wielkos$¢ przyjmowanych

do eksploatacji SI /zaréwno od strony ztozonos$ci procesu przet-
warzania jak i od strony wielko$ci zbioréw/ powodowaty koniecz-
nos$¢ wprowadzenia catkowicie nowej technologii pracy os$rodka,

opartej o mozliwos$ci SO GEORGE-3.
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Ha dzien dzisiejszy po dokonanych uzupetnieniach sprzeto-

wych dysponujemy zestawem o0 nastepujgcych parametrach:
- eksploatacyjnych:

?A0 - 256k /potprzewodnikowa/, pamie¢ dyskowa BASF - /30"E/

4 napedy, pamieé dyskowa EC 5052 /SMB/ 2 napedy, pamiegc

tasmowa PT3M - 8 jednostek, agrukarki, wierszowe 37/ 325 2 szL

+ D\7 304 1 szt., czytnik kart "Aritma", czytnik-dziurkarka

tasémy papierowej CDT 325-2, punkty abonenckie DZM 180 KSR

7 szt., system monitoréw ekranowych 6 szt.;

- resursowych:

pamieci dyskoy/e BASF znacznie przekroczyty resurs docelowy.

Pozostate urzadzenia majag przepracowane od 30/ do 60/ resur-

su docelowego. Sredni czas pracy bezawaryjnej catego zestawu

wynosi ok. 40 godzin.

Dotychczasowe doswiadczenia pokazaty, zc warunki technicz-
no-eksploatacyjne byty jednym z gtéwnych wyznacznikéw zwigzanych
z zapewnieniem efektywnej obstugi zadan uzytkownika.

Drugim elementem, o ktérym wspomniano wczeé$niej, a ktory
zwigzany jest $éci$le z oferowanych uzytko-,-mikom systemem cyfro-
wym, sa stosowane TECHNOLOGIE PRZETWARZANIA.

Wynikajag one wprost z mozliwos$ci eksploatowanego .zestawu oraz

ze stopnia zapoznania sie¢ z dostepnym oprogramowaniem. O0trzymany
zestaw, ze wzgledu na'mata PAO, brak urzadzen dc pracy w syste-
mie CH-LINE oraz niestabilng /zmienng co do ilo$ci i pojemnosci
pamie¢ zewnetrzng/ nie nadawat sie z chwilg zainstal07--an'a do
wykorzystania systemu operacyjnego GBORfIE-3. A byta to podstawo-
wa. mozliwos$é unowoczed$niania stosowanych metod programowania,
innego spojrzenia na spos6b obstugi uzytkownika oraz zastosowa-
nia zautomatyzowanych metod obstugi wdrazanych SI, a takze lep-
szego wykorzystania samego zestawu. Bez udostepnienia tych
rozwigzan technologia nowo projektowanych SI nie ulegta zmianie,
bazujagc na dosSwiadczeniach zwigzanych z eksploatacjag ODRY-1304.

V omawianym okresie eksploatacji SC 0-1305 dla unowocze$-
nienia procesu projektowania oraz dla zapewnienia mozliwosci
elastycznego dostosowywania S| na etapie eksploatacji uzytkowej

do wyzaga$ uzytkownika, podjeto prébe adaptacji dla wtasnych
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potrzeb istniejagcych rozwigzan z zakresu "parametryzacji" pro- -
cesu programowania /system "SEZAM"/. Jezeli dla wzrostu ogdl-
nego poziomu wiedzy specjalistycznej kadr projektoro-programo-
wych miato to sens, to okazato sie, ze wyniki praktyczne tych
préob nie byty takie jakich oczekiwano. Wynika to z nastepujacej
przyczyny. Kazde z takich rozwigzan jest opracowywane dla pot-
rzeb odpowiedniej'klasy zadan z wykorzystaniem odpowiedniej
konfiguracji zestawu EMC. 77 innych warunkach etaje'sie nieefek-
tywne, ucigzliwe w realizacji i eksploatacji oraz o efektach
uzytkowych nieproporcjonalnycb do poniesionych naktadow.

Rowniez stosowany system eksploatacji nie rozwinagt sie przecho-
dzac w system wsadowy bez mozliwoséci ingerencji w proces przet-
warzania, jego komputerowej kontroli czy dokumentowania prze-
biegéow ita. Korzystanie z 'JJIfl typu karta, tasma perforowana
powodowato konieczno$¢ powtdérzen przebiegéw zwigzang z jakos$ciag
/coraz bardziej pogarszajaca sie/ tych noénikéw oraz ich odpor-
noécig na przektamania i zniszczenia. Dla vyeliminowania .tych
uniedogodnien szeroko rozwinigeto, poprzez modyfikacje programow
juz istniejgagcych SI oraz przy nowo projektowanych systemach,
mozliwos$ci jakie dawat system MERA-9150 w zakresie przygotowania
danych na tasmach magnetycznych.

Na dzien dzisiejszy zaden z eksploatowanych 'SI nie korzysta z da-
nych na kartach perforowanych.

Jednoczedénie, wykorzystujac RD MERA-9150 podniesiono jakos$¢ kon-
troli danych zZrédtowych zwiekszajgc tym samym efektywnos$¢ i nie-
zawodno$¢ tego etapu przetwarzania S|I.

Po zestawieniu systemu cyfrowego w takag konfiguracje, kto-
ra umozliwiataby zainstalowanie SO GBORGE-3 przeprowadzono ana-
lize nastepujgcych zagadnien: KOZLiy/OSCl-p6tR2EBY-KdlzY|g i.

MOZLI7702Cl - te wartos$ci okres$lat $cisle opis systemu.
Zestaw cyfrowy spetniat podstawowe warunki zainstalowania SO,
ale wiadomym byto, ze efektywnoé¢ SO zwigzana z ubogg konfigura-
cja zestawu bedzie odbiegata od zaktadanej przy talach rozwigza-
niach. Zwigzane to byto z duzg ilos$ciag uzytkownikéw, realizuja-
cych prace z wykorzystaniem urzadzen w systemie OK-1IHE /pamie-

ci dyskowe/. Powodem takiego postepowania byty wielkos$ci zbioréow
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systemowych, odpowiednie klauzule tajnos$ci itp.

POTRZEBY - rosnaca, 0 wiekszej ztozonos$ci i pracochtonno-
§ci w procesie eksploatacji ilo$§¢ SI, wymagata zastosowania
elementéw automatyzacji tego procesu zaré6wno od strony operato-
ra SI jak i operatora EMC.

KORZYSCI - zwigzane hyty z efektami, jakie dawat SO /ra -
cjonalne wykorzystanie urzagdzen zewnetrznych, procesora, reali-
zacja prac wielozadaniowo itd./' oraz z uelastycznieniem i utat-
wieniem pracy operatora SI i EMC. Niewatpliwg korzys$cia byto

r6wniez podniesienie na wyzszy poziom jakos$ci obstugi uzytkow-
nikéw /kontrola dostepu, ochrona zbioréw, praca ON-LINE, ogédlna
dostepnos$¢ zasobéw komputera/.

Podczas analizy tych trzech zagadnien pod katem podjecia
decyzji o instalacji SO GEORGE-3 /POTRZEBY/ zdominowatly pozosta-
te dwa zagadnienia. Zautomatyzowanie procesu eksploatacji SI,
zwiekszenie stopnia wykorzystania zestawu oraz udostepnienia

aparatu do pracy zdalnej stawato sie koniecznoécig. Potrzeby ta-

kie wynikaty réwniez z procesu ujednolicenia technologii przet-
warzania w os$rodkach obliczeniowych 017 i RSZ oraz szczebla cen-
tralnego. Nalezato mie¢ jednak $wiadomoé¢ i tego, ze proponowany

aparat stawia przed uzytkownikami nowe wymagania zwigzane zaréwno
z nowa oakoé$cig, jaka jest system operacyjny GEORGE-3, jak i z
odpowiedzialnos$ciag, jakag niesie ze sobg rola uzytkownika /wtasci-
ciela kartoteki/ z jednej strony, z drugiej za$ koniecznos$cia
zapewnienia odpowiedniej jakos$ci obstugi uzytkownikéw zaréwno

od strony merytorycznej jak i sprzetowej.

MOZLIWOSCI - z analizy tej grupy- czynnikéw warunkujgcych
zastosowanie omawianego rozwigzania wynikato, ze posiadany zes-
taw BtfC spetnia wymagania SO i umozliwia jego efektywnag prace.
Brak jednak dos$wiadczenia w tym zakresie spowodowat zbyt opty-
mistyczne oczekiwania i stat sie Zréditem-wielu potknieé¢, nieche-
ci i niezadowolenia do zaproponowanej technologii wykorzystania
komputera. TTynikato to z r6znego stopnia "poznania" mozliwosci
systemu zaré6wno od strony organu eksploatujgcego, jak i ze stro-

ity uzytkownika.
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KORZYSCI - tych wprost nie byto widaé. Albowiem:

- nalezato przygotowa¢ wytypowane S| do przetwarzania pod
kontrolag so GEORGE-3,

- nalezato przygotowa¢ uzytkownikéw /operatorzy SI, progra-
misci/ jak i eksploatatoréw /operatorzy EMC/ do pracy pod
kontrola SO,

- nalezato zapewni¢ wysoki stan techniczny wszystkich elemen?
tow zestawu EMC wraz z magnetycznymi noénikami informaciji.

Wigzato sie to ze zmiang techniki i technologii pracy catych
zespotdéw, powodujac niepewnos$é co do efektywnos$ci zaproponowanego
rozwigzania.

Jakie wnioski mozna wyciggna¢ z analizy tych trzech zagad-

nien. Na decyzji zawazyty potrzeby poparte mozliwos$ciami. Zato-
zono, ze korzys$ci w miare wzrastania stopnia poznania i wdroze-
nia SO bedag coraz bardziej widoczne i przyjmowane do $Swiadomos$ci '

przez jego uzytkownikéw. Stan taki udato sie osiggna¢. Analizu-
jac omoéwiony tu proces przechodzenia na nowocze$niejszy sprzet,
a co za tym idzie na zmiane technologii przetwarzania biorac
pod uwage zblizajgcy sie momentwyposazania o$rodkéw w komputery
jednolitego systemu nalezy wzig¢ pod uwage nastepujagcy wniosek:
podejmujac decyzje o dostarczaniu sprzetu do oérodkéw oblicze-
niowych nalezy przeanalizowaé¢ stan dotychczasowy potrzeb uzyt-
kownikéw oraz ich oczekiwania /zwigzane z wykorzystaniem infor-
matyki w ich systemach kierowania i zarzgdzania/ i dostarczy¢
go w takim zestawie, aby umozliwiat od poczatku zainstalowanie
na nim dostepnego oprogramowania systemowego gwarantujgcego
zaspokojenie w/w potrzeb. Poza tym takie dziatanie spowoduje
jednoczesne /zaréwno sprzetowo jak i technologicznie/ przejsScie
na nowy system.
Dotyczy to nie tylko oferowanego systemu cyfrowego /duzy kompu-
ter/, ale szeroko pojetej koncepcji wyposazenia uzytkownika
w systemy mini- i mikrokomputerowe. Powinny one umozliwia¢ uzyt-
kowatkov.-i wspétprace z duzg maszyng na zasadzie sieci /systemow
teletransm isji, teleprzetwarzania, abonenckich itp ./.
Przechodzac do zdefiniowania poje¢ niezawodnos$ci i efek-
tywnoséci nalezy zaznaczyé¢, ze skupiono sie na praktycznym aspek-

cie funkcjonowania tych poje¢ w procesie eksploatacji SI.
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Efektywnos¢ Sl jest to stosunek efektéw uzyskanych w wyni-
ku zastosowania systemu informatycznego d.o sumarycznych naktadéw
poniesionych na projektowanie i eksploatacje SI.

Niezawodnos¢ SI - jest to odpornos¢ systemu na dziatanie
otoczenia uni“eaniiiwiajaca zakddcenie procesu przetwarzania
zar68’/ro pod wzgledem mery torycznym /niezawodno$¢ oprogramowania/
jak i1 organizacyjnym /niezawodno$¢ sprzetu, jakos$¢ obstugi/.

Wzajemny wpdyw tych dwéch wielkosci, odpowiednie wywazenie
proporcji zwigzanej Z naktadami /sity i Srodki/ dla zapewnienia
pravadiowyoh wartos®ci obu tych czynnikéw jest problemem bardzo
trudnym i “Scisle zwigzanym z podejmowanym do realizacji tematem.
Istniejh klasy systeméw, dla ktérych.miarg ich efektywnosci
jest niezawodno$¢ /np. sterowanie lotami, systemy ochrony, powia-
damiania itp./. Ta klasa systeméw nie bedzie rozpatrywana. Wre-1
feracie, rozpatrywane beda typowo systemy informatyczne projekto-
wane i eksploatowane w Filii Nr 3 'Sl /systemy ewidencyjno-
Sprawozdawcze/ przy zatozeniu, ze posiadamy okreslong koncepcje
wyposazania uzytkownikéw w sprzet komputerowy /oparty o analize
potrzeb i1 plan wyposazania/.

Zasadniczymi sferami, ktére majg podstawowy wpdyw na nie-
zawodnos$¢ i efektywnosé Sl sa:

- sfera projektowgnia SI,
- sfera eksploatacji SI.
Dlaczego akurat takag przyjeto ich kolejnos¢?
Otrzymany do eksploatacji SlI po okresie eksploatacji wstepnej
jest przez technologa SI na tyle rozpoznany, Ze od tej strony
nie nalezy sie spodziewa¢ niespodzianek w procesie eksploatacji.
Awaryjnos$¢ sprzetu jest w funkcji czasu wartoscig stata. Nato-
miast powazny wpdyw na efektywnos¢ i niezawodnos$é SI majg elemen-
ty wynikajgce wprost z procesu projektowania i programowania,
takie jak:
staba kontrola danych Zrédtowych oraz’'Zwigzane z nig przet-
warzanie danych btednych i dostarczenie ich do uzytkownika
w formie wydrukéw uzytkowych,
- przerwanie procesu przetwarzania z nieokreslonych przyczyn,
- brak mozliwosci sk#adoriania i restartéw SlI,
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- brak dokumentowania procesu przetwarzania,
- mata elastycznos$é¢ systemu /w zakresie mozliwoséci wprowadza-

nia zmian do eksploatowanego Si/,
Sa to elementy, ktére powinien uwzgledni¢ projektant SI na eta-
pie opracowywania technologii przetwarzania systemu', a ktore
powinny byé¢ udwiadomione réowniez uzytkownikowi na etapie formuto-
wania zadania projektowego. Sa to gtéwne Zré6dta powtérzen, przer-
wan czy sanicchan przetwarzania, powodujgce w efekcie wzrost
og6lnych kosztéw eksploatacji SI. Ma to réwniez wptyw na $wiado-
moéé uzytkownika, ktéry w wyniku btednych, czy.spdzZnionych infor-
macji wynikowych traci cheé¢ do danej informatyzacji swojego ob-
szaru dziatania.

Drugie zagadnienie to poprawnos$¢ procesu eksploatacji SI.
'V sferze tej istotnym czynnikiem majacym wpityw na efektywnos$é
i niezawodnoé$é SI jest niezawodnos$¢ sprzetu. Z tym, ze nie cho-
dzi tu o typowe awarie elementéw zestawu komputera. Najgorszym
rodzajem bitedéw sa niepoprawne wyniki przetwarzania, mimo pop-
rawnych danych i prawidtowo zakonnczonego procesu przetwarzania.
7?7 eksploatowanym zestawie EIiC sprawg najwazniejszg jest bez wat-
pienia jakos$¢ i star. techniczny pamieci zewnetrznych oraz noséni-
kéw systemu operacyjnego GEORGE-3. Awarie tych urzadzen w znacz-
nym stopniu utrudniajg przetwarzanie. Ich stan oraz jako$¢ magne-
tycznych nos$nikéw informacji powinien byé¢ stale kontrolowany
i testowany. 17 tym zakresie zarysowuje sig¢ rola pionu eksploata-
cji /operatorzy EMO/ jako tego, ktéry na biezgco testuje nieza-
wodnos$é zaréwno zestawu B!C jak i eksploatowanych noénikéw. Jogo
§cista wspotpraca z wydziatem technicznym, typowanie i okres$lanie
stopnia awaryjnos$ci urzadzen, niesprawnych, selekcja nos$nikow,
bedzie powodowata sprawniejsze i skuteczniejsze usuwanie awarii
oraz prowadzenie dziatan profilaktycznych w stosunku do eksploa-
towanej techniki wraz z nos$nikami.

Przechodzgacy do oméwienia czynnikéw, ktéore nalezatoby
uwzgledni¢ w celu zwiekszenia niezawodnos$ci i efektywnos$ci S1I,
wytypowano nastepujagce sfery powstawania i eksploatacji SI,

w ramach ktérych nalezy podjag¢ odpowiednie dziatania:
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- uzytiiownicy /ich'potrzeby, oczekiwania, mozliwosci/,

- projektanci /ich warsztat pracy, stosowane technologie
projektowania 1 programowanial/,

- technolodzy SI,

- picr. eksploatacyjny.

V' pierwszej grupie najwazniejszym zagadnieniem wydaje cieg
Takt uswiadomienia uzytkownikowi efektéw, jakie otrzyma w wyniku
podjeci;, decyzji o informatyzacji danego obszaru dziatania
w stosunku do posiadanych mbzliwppci zabezpieczenia jego potrzeb.

Czy oczekiwania te beda zgodno z efektami? 17 tym zakresie
nalezy uzytkownika przekona¢ o koniecznos$ci opracowania koncep-
cji wykorzystania S$rodkéw informatyki w obszarze jego dziatalno-
§ci, tak aby kolejno fazy informatyzacji byty kontynuacjg tej
koncepcji, a nie "radosng twoérczosécia". Efektywnos$é¢ takich sys-
temoéw stworzonych wg przemys$lanej koncepcji, celowo, a nie ze
wzgledu za mode, bedzie o wicie wieksza i praktycznie dla uzyt-
kownika odczuwalna.

Za celowe nalezy uzna¢ takie wyposazenie techniczne uzyt-
kownika, aby moégt on pracowaé¢ w systemie réwniez w trybie bezpo-
Srednim, Dziatania powyzsze nalezy prowadzi¢ intensywnie juz
teraz, przed podjeciem decyzji o przej$Sciu nr. jednolity system.
Koncepcja taka musi powsta¢ w uzgodnieniu z uzytkownikami, ale
my, informatycy, musimy takag koncepcje podsungé uzytkownikom,
analizujac dotychczasowe doswiadczenia zar6wno organizacyjne
jak*1 w;zakresie wyposazenia sprzetowego. Opracowanie takiej
koncepcji uwiarygodni naszg dziatalno$é¢ w oczach uzytkownika
bedac jednoczeénie przyczynkiem do poprawienia efektywnosdci EIJ
Oraz wykorzystania'sprzetu cyfrowego.

W drugiej sferze obejmujgcej czynniki zwigzane z popra-
wieniem efektywnos$ci 1 niezawodnosé$ci 31 wystepuje element wyko-
nawcy, a wiec obszar projektowania 51. 7/ procesie tym najwazniej-
szym zadaniem jest wdrozenie okres$lonej technologii projektowa-
nia i programowania, opartej na mozliwos$ciach, jakie niesie
w sobie oferowany system cyfrowy wraz z dostepnym oprogramowa-
niem. Chcac budowaé¢ systemy efektywne i niezawodne nalezy:

1/ stworzy¢ aparat weryfikacji przyjetych rozwigzan projek-
towych i organizacyjnych vi oparciu o oboy/igzujgca techno-

logiag projektowania,
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?/ na etapie budowania /oprogramowywania/ systemu opracowact
mechanizmy testowania poszczeg6lnych jego elementéyy pod
wzgledem niezawodnos$ci i jakoéci otrzymanego wyniku dzia-
tania tego elementu,

3/ zaproponowa¢ metode tworzenia zbioréw Zrédtowych do testo -
wania kolejnych elementéw systemu oraz. oceny stopnia ich
przetestowania,

4/ wykorzystac¢ mozliwosci komputerowego wspomagania procesu
projektowania oferowanych dla danego systemu cyfrowego,

5/ opracowa¢ koncepcje 1 technologie zautomatyzowania procesu
tworzenia dokumentacji oyntemov/ej.

Ti trzeciej sferze najwazniejszym czynnikiem majgcym yyptyw

na efektywnos$¢ i niezawodno$¢ jest zaprzegniecie komputera nie
tylko do przetwarzania SI, ale i do kontroli tego procesu.
Oznacza to petne /zaré6wno od strony poznawczej jak i uzytkowej/

ewykorzystanie mozliwosé$ci systemédw operacyjnych lub innych sys-
temoéw wspierajacych proces przetwarzania poprzez podziat mocy
obliczeniowych, kontrole urzadzen zewnetrznych jak i procesu

realizaciji SI.

W sferze dotyczacej pionu eksploatacyjnego tkwig podstawowe
elementy wptywajgce na jakos¢ /efektywnos$¢ i niezawodnos$é/
obstugi uzytkownika i jego 51. 7? tej dziedzinie nalezy szczegé6l-
nie doktadnie rozpatrzyé¢ koncepcje wyposazania i ukomplctowania
sprzetu cyfrowego zaréwno w samym os$rodku -obliczeniowym jak
i > otoczeniu /uzytkownicy zewnetrzni/. Powinno sie tu braé¢ pod
uwage dotychczas wystepujace obcigzenia komputera oraz przeanali-
zowaé te miejsca, ktére miaty szczeg6lny wptyw na jakos¢ obstugi
zadan uzytkowych, 1 tu wkraczamy w sfere wymagan na konfiguracje
sprzetu komputerowego. 77 tym zakresie nalezy kierowaé sie nie
tyle moca obliczeniowg systemu cyfrowego, ale przede wszystkim
koncepcja wyposazenia go w odpowiednio ukonpletowane zestawy
urzadzen zewnetrznych zapewniajace jego efektywng i niezawodna
prace. z dotychczasowych doswiadczen wynika, ze jest to najbar-
dziej nawralgiczny punkt zwiazany z eksploatacjg techniki cyfro-
wej. Z to nie tylko w samym osrodku, ale réwniez u uzytkOY/nikéw.
Systemy mini- 1 mikrokomputerowe nie zastgpig przetwarzania
na duzej maszynie. Moga jednak z niag wspédpracowaé¢ wykonujac*
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zadaniu w dwoéch kierunkach:

- jako mikrokomputer,

- jako urzagdzenie koncowe do pracy w systemie zdalnym.

Nic poruszono w referacie bardzo waznego dla wojskowych
osrodkéw obliczeniowych, a $§cis$le zwigzanego z niezawodnos$cia
i efektywnos$cia systemédw informatycznych problemu ochrony danych
/l¢iprowno organizacyjnej jak i. programowej/. Jest to problem zto-
zony, nad ktérym dotagd w naszym os$rodku nie prowadzono prac
studialnych.

Jak zostato to juz w referacie powiedziane, jeste.dmy na
takim etapie eksploatacji sprzetu komputerowego, ktéry poprzedza
realizacje koncepcji wyposazania os$rodkéw obliczeniowych w nowy
rodzaj /typ/ komputera.

Analizujgc i przygotowujagc sigeg do tej decyzji nasuwa sie wiole
pytan i niejasnos$ci, a jednoczes$nie uzmystawia fakt ogromu prac
z tym zwigzanych. ?.'arto by byto w tym okresie wzig¢ pod uwage

i przeanalizowa¢ dodéw/iadczenla eksploatacyjne i uzytkowe zwigzane
z wykorzystapicm CC ODRNA-1305 zaréwno od strony technologicznej
/¢Srodki przetwarzania informacji, uzytkownicy/ jak i procesu
projektowo-programowego zwigzanego z koncepcjg informatyzacji za-
dan uzytkowych.

Powstajaca koncepcja wyposazania w nowy sprzet pionéw eksploata-
cyjnych powinna byé¢ tak opracowana, aby oméwione w referacie
niedogodnos$ci, potkniecia i nieprawldtov/oéci nie 3taty sie ele-
mentem pracy zespoitéw organizujgcych i realizujgcych te koncep-
cje, Posiadajagc bogate dosSwiadczenia, popierajac je'odpowiednim
przygotowaniem zaréwno teoretycznym jak i organizacyjnym, moZemy
cel ten osigagna¢. Nalezy jednak poprzedzi¢ ten okreo dziataniami,
ktére scharakteryzuja i unorauja zakres prac. V' ramach tych dzia-
tan powinna powstac¢:

- jasna koncepcja wyposazenia organdéw/ wykonawczych informa-
ty ki /osrodki przetwarzania informacji/ w sprzet kompute-
rowy prsedstaw/iona z takim wyprzedzeniem czasowym, aby
mozna byto przygotowaé¢ do jej realizacji zaréwno pion tech -
niczny J/instalacja, obstuga | konserwacja urzgdzen, rozpoz-

nanie oprogramowania podstawowego, przygotowanie pomieszczen/
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jak i eksploatacyjny /obstuga komputera i wykorzy atanie
oprogramowania standardowego/,

koncepcja informatyzacji zadan uzytkownikéw z uwzglednie-
niem dotychczasowych dos$wiadczen zwigzanych z projektowa-
niem, wykorzystanie® i eksploatacjg SI zaréwno w sferze

uzytkownika jak i projektar.ta-programlisty.
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prof.dr Habv Wtadystaw M. TURSKI

Tendencje rozwoju metod i $rodkéw informatyki uzytkowej

Wielu z nas zastanawia sie, jak tez bedzie wy.glada¢ informaty-

ka w kop...u biezgcego stulecia.

Niektdérzy. ulegajagc pokusie lub namowom, formutujg prognozy.
Mocno ryzykowna to zabawa, zwtaszcza wtedy, gdy przedmiotem
prognozy sa dane, majace obrazowa¢ liczebnoé¢ zainstalowanych
komputerow, ich parametry techniczne, czy tez owo stawetne
'zapotrzebowanie na kadry’. Aby przekona¢ sie o tym, jak
bardzo ryzykowna, wystarczy cofngé Sie myélani o 45 lat. Kto

moégt woéwczas przewidzie¢ wystapienie zjawiska masowej popkul-
tury komputerowej, pojawienie sie dziesigtkéw milionéw kompu-
terow osobistych,, jednokpstkowych réwnowaznikéw procesoréow,
maszyn IBM 370, megabajtowych pamieci SRAM na/pétcalowej kost-
ce, pie¢dziesieciomegabajtowych dyskéw; mieszczacych sie

razem z napedem - w pudelku o gabarytach mniejszych od warsza-
wskiej ksigzki telefonicznej? Kto moégt przewidzieé¢, ze w Pols-

ce 1986 roku wiecej komputeréw bedzie w rekach prywatnych niz

w instytucjach i przedsiebiorstwach, Zze przy malejgcym zatrud-
nieniu w dziale ’informatyka’, bedzie rosnga¢ z siegajgc setek
tysiecy! - liczba oséb (gtéwnie w wieku przedprodukcyjnym)

tapczywie korzystajgcych z kazdej nadarzajgcej sie szansy
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zdobycia umiejetnoéci obstugi komputera? Kto zdobedzie Sie na
odwage wypowiedzenia przypuszczenia, ze nastepne pietnasci”
lat nie przyniesie réwnie zaskakujgcych zmian, ie nie pojawia
Sie réwnio rewolucyjnie nowe rozwigzania techniczne, ie nie
luislapia réwnie gtebokie zmiany technologiczne, ie w podobnej

skali nie zmienia sie parametry spoteczno-ekonomiczne?

W obliczu zmian. mor.fogenetyéznych jakie wystepuja w catej
sprzetowej sferze informatyki) jakiekolwiek prognozowanie na
okresy dituzsze niz czas zycia kolejnej generacji uktadow jest
bezsensowne ~ jes$li za przedmiot zainteresowania bierze kom-
putery. Doktadnie tal: samo, jak w 1*070 roku nie mozna byto

przewidzie¢ dzisiejszej sytuacji sprzetowej, tak samo dzi$§ nie

mozna przewidzie¢, jak bedzie wyglagda¢ obraz sprzetu kompute-
rowego w roku 2000. Jedyne, co moina powiedzie¢, to to, ie
bedzie on zupetnie inny - prawie na pewno i prawie pod kaidym
wzeledem - nii ten, ktéry widzimy dzi$.

Gdybym uwazat, ze informatyka zajmuje sie wykorzystywaniem

komputeréw, powinienem by zakonczyé¢ méj referat w tym miejscu.

Ale, przyjmujac za twoércami pojecia, ze informatyka zajmuje
sie przetwarzaniem informacji przy uzyciu S$rodkéw technicz-
nych, moge pokusi¢ sie o sformutowanie pogladu co do tego, w

Jakim Kkierunku pojdzie jej rozwdj.

Uyjasnijmy sobie najpierw, na czym polega réznica miedzy tymi

dwoma pogladami na istote informatyki.

Poglad pierwszy przyjmuje za pierwotny proces tworzenie no-

wych urzgdzen technicznych. Kwestia zastosowan tych urzadzen
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jest uwazana za wtérna. Dla prawdziwego wynalazcy jest to
zapewne jedyny mozliwy do przyjecia punkt widzenia: im orygi-
nalniejsze tworzy urzgdzenie, tym mniej cfiadomo o jego rzeczy-
wistych walorach uzytkowych. Koncentrujgc sie na osiggnieciu
gtéwnych ~amierzert, wynalazca musi pomija¢ ogromnie wiele cech
2 przyjetego punktu widzenia drugorzednych i czesto niemozli-
wych do ustalenia' zanim urzadzenie nie zostanie zbudowane i
skonfrontowane z realiami otoczenia, u ktérym ma funkcjonowa¢
i z ktérym ma wspétdziatac. Nadmierne przejmowanie sie takimi
cechami w trakcie tworzenia nowego urzgadzenia stwarzatoby zbyt
wiele hamulcéw, opézniato, lub zgota uniemozliwiato dokonanie

aktu twoérczego.

Jes$li jednak poglad taki wyznaje producent urzadzenia, sytua-
cja komplikuje sie niepomiernie. Albo bowiem producent, inwes-
tujac w podjecie produkcji urzgdzeniao niesprawdzonych walo-

rach uzytkowych, ponosi ogromne ryzyko ekonomiczne, albo tez -
jesli chce sie wuchroni¢ przed takimryzykiem - musiwybra¢

jedna z dwu drég ’'bezpiecznych’.

Pierwsza z nich polega na uruchamianiu produkcji matymi kroka-

mi: najpierw modele, potem krotkie serie préobne i wreszcie
rozwiniecie produkcji w petnej skali. Ta droga najezona jest
jednak" wieloma trudnos$ciami technicznymi,. wyptywajacymi z
koniecznoéci adaptacji linii produkcyjnych do zmiennej skali
wytwarzania, a ponadto prawie nigdy nie pozwala w petni zZre-
alizowa¢ potencjalnego zysku, jaki moze przynies$¢ szybkie

uruchomienie produkcji udanego wyrobu.
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Druga droga tbezpioczna’ polega na zapewnieniu sobie pozycji

monopolisty: nie dopuszczajgc do togo by potencjalni uzytkow-
nicy produl owany¢h urzagdzen mieli mozliwo$¢ wyboru miedzy
konkurencyjnymi rozwiazaniami, zmusza ich do dokonania wyboru

miedzy uzywaniem jedynego dostepnego urzagdzenia danej klasy a
rezygnacja z ich stosowania. Eliminujac ryzyko producenta i
zapewniajagc mu optymalne warunki ekonomiczne, droga monopolis-
tyczna przeksztatca jwszystkie niedoskonato$ci procesu produk-
cji urzadzen u dodatkowe niewygody <a czasem straty) uzytkow-
nika. Ponadto, jeszcze bardziej niz druga stopniowego urucha-
miania produkcji, droga monopolistyczna hamuje postep, gdyz
producent—monopolista nie doznaje ekonomicznego przymusu inno-

wacji .

Poglad drugi przyjmuje za pierwotne utytkouanie wurzadzen,
zaktadajac, ze potencjalne zyski z uzywania urzadzen stwarzaja
dostateczne spoteczno-ekonomiczne bodZce uruchomienia produk-
cji urzadzen najlepiej odpowiadajgcych potrzebom uzytkownikow.

Jest to punkt widzenia uzytkownika.

Przyjmujac ten punkt widzenia zaktada sie, ze ekonomiczny
potencjat uzytkowniké6w przewaza potencjat producentéw, a do-
ktadniej, ze uzytkownicy sa w stanie uruchomié¢ dostatecznie
silny nacisk ekonomiczny na producentéw. Oczywiscie, zaktada
sie tez znaczny stopien swobody dziatania uzytkownikow, a
przede wszystkim - mozliwoé¢ wydatkowania $rodkéw zgodnie ze

swa wola.

Poglad o prymacie uzytkowania przed konstruowaniem nie- jest

oczywiscie sprzeczny z interesem producenta nadazajacego za
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jymaganiami uzytkownikéw i w najmniejszyra stopniu nie umniej-
sza swobody konstruktorow. Zmusza jedynie producentéw do
gtebszego rozpoznania potrzeb potencjalnych uzytkownikéw i do
starannej selekcji dostepnych konstrukcji. Innymi stowy, daza-
cy do osiaggniecia sukcesu ekonomicznego producent powinien
kierowaé sie potrzebami wuzytkownikéw bardziej niz pomystowos$-

cig konstrukcji czy wygoda (konserwatyzmem) zespotu produkcyj-

nego.
Powyzsze rozwazania sa dos$¢ ogoblne, nie do samej tylko infor-
matyki maja zastosowanie. Jednakze z nich wtasnie i z analizy

sytuitcji ekonomicznej, panujgcej w krajach intensywnego rozwo-
ju zastosowan informatyki, wynika moje przekonanie o majacym
miejsce ekonomicznym prymacie uzytkowania prz-ed konstruowani em

urzadzen informatyki.

Istotnie, wystarczy zwroécic uwage na dwa przyktady, z dwu

przeciwlegtych krancéow skali.

Jak powszechnie wiadomo, koncern IBM rlie nalezy do firm ofe-
rujgcych ostatnie rtowinki techniczne. Pod wzgledem konstruk-
ciji, komputery tego producenta sa z regutu o kilka lat opb6z-
nione w stosunku do wielu znacznie mniejszych firm. A jednak
to wtasnie IBM od lat niezmiennie zwieksza swe zyski, utrzy
muje dominujacg - cho¢ na szczeécie nie monopolistyczna!

pozycje wséré6d producentéw. Rozbudowane laboratoria koncernu i
szczodrze finansowane wspoétpracujgce z nim os$rodki uczelniane
generujg wiele wynalazkéw i nowych technologii'. Na pierwszy
rzut oka: same sprzecznoé$i. Koncern dysponuje nowinkami, nie-

zbyt zwawo wdraza je do produkciji, a przy tym znakomici*
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prosperuje na rynku, na ktérym — jak’twierdze — panuja intere-
sy uzytkownikéow. W rzeczywistos$ci jednak nie ma Zzadnej

sprzecznos$ci.

Uzytkownik, ten ktéry ma dostateczny potencjat ekonomiczny by

narzuca¢ swa wole producentom komputeréw, wcale nie jest zain-

teresowany nowinkami technicznymi jako takimi. Ten uzytkownik
jest zainteresowany wytacznie rzeczywistym usprawnieniem
dziatalnoédci, ktéra wykonuje. Tego uzytkownika wcale nie ob-
chodzi, jak jest zbudowany komputer, ile ma pamiegci, i jakie w
nim sa kostki. Tego uzytkownika obchodzi ile zaoszczedzi Ilub o
ale zwiekszy swo6j zysk. instalujgc system przetwarzania infor-
macji. Dodatkowo, interesuje go jaka ma gwarancje, ze system
bedzie funkcjonowa¢ tyle godzin na dobe i tyle déb w roku, ile
ma funkcjonowac. | jeszcze to, czy .dostawca umie szkoli¢
osoby, ktére maja z systemem bezposSrednio uspoipracowaé, czy
dostarcza wtasciwa dokumentacje itd. No i czy jes$li za kilka
miesiecy co$ sie zepsuje, a za kilka lat bedzie sie chciato
co$ zmieni¢, to czy dostawca bedzie natychmiast gotéw i zdolny
poméc.

Otéz IBM wtadnie to wszystko sprzedaje. A Zzeby moéc sprzedawacd

nie tylko system doskonale dopasowany do potrzeb uzytkownika,
ale takze gwarancje bezpieczenstwa i komfortu, nie moze sobie
pozwoli¢ ani na zbyt raptowane wdrazanie nowos$ci niezintegro-
wanych z cata dotychczasowa Historia, ani na zadne préby zbyt
radykalnego naginania sposobu uzytkowania systeméw do wymagan

sprzetu. Aby zrozumieé¢ istote sukcesu koncernu IBM, trzeba
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poj'é, ze sprzedaje on godna zaufania ustugi informatyczna, a

komputery — tylko jako element tych ustug.

Przyktad drugi dotyczy tanich komputeréw masowych. Znana fir-
ma, zatozona przez wybitnego wynalazca, Clive'a Sinclaira, po
okresie btyskotliwego rozwoju, finansowanego rozbudzonym przez
te firma popytem na komputerowa zabawki, upadta i zosta-ta
wykupiona przez firma Amstrad, kierowana przez handlowca,
Alana Sugara. Amstrad odniést sukces na rynku komputerowym nie
dzieki wynalazkom, a dzieki doskonatemu rozpoznaniu potrzeb i
mozliwos$ci potencjalnych klientéw, oferujac niezawodne, bardzo

przydatne w prawie kazdym domu komputerki do wygodnego pisania

tekstow. W komputerkach Amstrada nie ma zadnych fajerwerkow.
Przeciwnie, sa sktadane z najtanszych w danej chwili ele-
mentow. Ale' zawsze sa sprzedawane u komplecie wystarczajacym
/do sprawnego i absolutnie niezawodnego wykonywania tych czyn-
nosci, do ktérych zostaty pomyélane. No i kosztujg znacznie
taniej niz bardziej uniwersalne komputery, tez uzywane prze-

waznie tylko do pisania tekstéu.

Na masowym rynku petno $Swietnych pomystéw, wiele tanich kompu-
teréow, ktére moga robi¢ i to, i tamto, i jeszcze owo. Tylko
nie bardzo wida¢ klientéw indywidualnie zainteresowanych taka
rozmaitos$ciag czynnoéci. Wzyciu codziennym, rozmaitoécig wyko-
nywanych czynnoéci charakteryzujg sie nie poszczeg6lne osoby,
lecz zespoty. A komputer osobisty jest do uzytku jednej osoby.
Miedzy wuniwersalno$ciag komputera jako typu, a specjalizacja
urzgdzenia informatycznego pomocnego w pracy danej osoby jest

gdzie$ punkt réwnowagi. Znalezienie tego punktu wymaga wiedzy
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wcale- nie informatycznej, lecz handlowej: rozpoznania potrzeb
rynku. | dlatego wynalazca Sinclair zrobit klape, a handlowiec
Sugar - fortune. A powaznie, nalezy to rozumie¢ tak, Zze posta-
wiona w sytuacji zupetnie swobodnego wyboru ekonomicznego

spotecznos¢ uzytkownikéw wybrata komputer petnigcy wyraznie
okreslona funkcje uzytkowa. I wtym przyktadnie, empirycznie
potwierdza sie poglad, ze urzadzenie jest wtoérne wzgledem

funkeji.

Przedstawiwszy argumenty ogé6lne i zilutrowawszy je dwoma — mam
nadzieje: ciekawymi - przyktadami, czuje sie w zupetnosci
usprawiedliwiony przyjmujac w dalszym ciggu poglad, ze wy-
znacznikami tendencji rozwojowych informatyki stosowanej bi-da
nic- tyle urzagdzenia, ile umiejetnos$ci ich uzytkowania i mozli-

wosci zastoswan.

Nie oznacza to; ze lekcewaze uwarunkowania sprzetowe. Oczywi$-
cie, brak «rzadzen informatycznych uyklucza jakiekolwiek za-
stosowania informatyki. Podobnie, w przypadku uniezaleznienia
producentéw urzadzen informatycznych od woli potencjalnych
uzytkownikéw wystapi patologia rozwoju zastosowan, o trudnych
do przewidzenia skutkach i objawach Cjak dotad, rozwoéj infor-
matyki przebiega wtasciwie wytacznie w warunkach ekonomicznepp
uzaleznienia producentéw od uzytkownikow; inne drogi rozwoju,
jesli nawet mozliwe, musimy na razie traktowa¢ czysto spekula-
tywnie). W obydwu jednak przypadkach, zaré6wno niedostepnosci
urzadzen, jak i dyktatu producentéw urzgdzen, mamy do czynie-
nia z sytuacja tak anormalna, ze wiedza i dosSwiadczenia infor-

matyka staja sie bezuzyteczne, a nawet bezprzedmiotowe. Obydwa
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przypadki dotyczy¢ moga bowiem tylko takich stosunkéw 'gospo-
darczo-spotecznych, w ktérych informacja nie ma realnej war-
tosci ekonomicznej, albo takich, w ktorych wartoéci ekonomi-
czne nie decydujag o postepowaniu podmiotéw dziatalnoéci gospo-
darczej. Innymi stowy, zaréwno brak sprzetu, jak i jego chro-
niczne niedostosowanie do wmagah aplikacyjnych, $wiadczg o tak
gtebokim rozstroju gospodarczym, ze dole czy niedole zastoso-

wan informatyki nie maja wiekszego znaczenia.

Wydaje sie, ze dalszy postep zastosowan informatyki beda wy-
znacza¢ sukcesy (lub niepowodzenia) w rozwigzyuaniu trzech
wielkich problemow:

(11 Opanowanie metod dobrego oprogramowania.

(2) Oponowanie metod speeyfikowania zadan i systemoéw.
(3) Opanowanie zagadnien krotnosci.

Kazdy z tych probleméw (tu sformutowanych hastowo) mégtby sta¢

sie przedmiotem sporej monografii. Nie sa tez onp wcale tak
ostro rozgraniczone, jak by sie mogto wydawaé z powyzszego
wyliczenia. Reszte niniejszego referatu pos$wiecimy omoéwieniu

poszczeg6lnych probleméw ’'wielkiej trojki’.

N ajlepiej udokumentowany jest problem dobrego oprogramowani a.
Poniewaz pos$wiecono mu wiele artykutéw a nawet ksiazek, nie
musimy tu przedstawia¢ jego réznorodnych aspektéw. Przetomem w
sposobie traktowania pojecia 'dobry program’ byto upowszech-
nienie przekonania, ze dobry prograa to przede uszystkin pro—
gran poprawny, czyli spetniajcy specyfikacje, przy czym przez
'spetnienie specyfikacji’ rozumie sia spetnienie dobrze okres$-

lonej relacji matematycznej. Przyjecie- tego kluczowego dla
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naszych dalszych rozwaiart postulatu metodologicznego pozwolito
rozwingé metody dowodzenia poprawno$ci programéw, a takie —co
znacznie wazniejsze z praktycznego punktu widzenia - metody

programowania gwarantujace poprawnoé$¢ programéw na mocy kon-

strukcji
Okazato' sie’ przy tym, ie zalecane od wielu lat przez czotowych
metodologéw techniki poprawnego programowania, takie jak uzy-

wanie instrukcji strukturalnych, unikanie skoké*w, konsekwentna

modut aryzacja itd ., znajduja petne uzasadnienie w S$wietle
analitycznej teorii poprawnoéci programoéw. W ten spos6éb, bada-
nia teoretyczne nie tylko stworzyty jednolita, §cista haze

koncepcyjna wielu pojeé¢ uzywanych uprzednio w sposéb intuicyj-
ny, ale takie wyjasnity, dlaczego pewne techniki postepowania
programistycznego prowadza do lepszych niz inne- programoéw.

Kosztem pewnej matematyzacji pracy programistow osiaggnigto

wiec znaczny postep zaréwno pojeciowy, jak i metodologiczny.
Osiggnigcia w metodologii programowania nie pozostaty bez
konsekwencji dla konstrukcji narzedzi pracy programistow.

Pojawity sie nowe jezyki programowania mocno osadzone w nowych
realiach wspdétczesnej wiedzy o procesie programowania, zaczeto
atestowaé¢ translatory (dajac ich uzytkownikom nie rfuie praifdo-
podobienstuo, lecz peuno$¢ poprawnej pracy), zestaw narzedzi

ekranowych wzbogacono o edytory strukturalne i systemy wspo-

magajace, a nawet automatyzujgce douodzenie poprawnosci pro-
gramow.
Jes$li cofniemy sie mys$lg wstecz, do lat dominacji programowa-

nia w kodzie maszynowym, bez trudu zobaczymy.,* jak wielkiego
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dokonano postepu. Jednoczeénie, nie unikniemy spostrzezeni a,
ze wszystkie osiggniecia w tej materii, od budowy translatoréw

do $cistej analizy semantyki programéw, zawdzigczamy matematy-

zacji, albo jesli kto woli - formalizacji obowigzujgcego po-
dejscia.

Jednakze, daleko nie wszystko zostato Juz zrobione. D ile
umiemy sobie radzi¢ z niewielkimi programami (powiedzmy z
'wnetrzami' modutéw), o tyle uktadanie wielkich programoéw
nadal nastrecza wiele trudnosdci. Podobnie, wzglednie dobrze
opanowane zostato programowanie sekwencyjne, podczas gdy pro-

gramowanie systemoéw wspo6tbieznych ciggle nastregcza trudnoéci
doé¢ podstawowego charakteru. Nie trudno dostrzec, ze aczkol-
wiek wymieniamy te trudnoéci pod nagtéwkiem problemu (1),

uigza sie one bardzo $ci$le z pozostatymi dwoma problemami.

Istotnie, fundamentalne trudnosci pisania wielkich programéw
wynikajg z dwu Zrédet: ich specyfikacje sa na ogét znacznie
mniej doktadne niz specyfikacje matych programoéw, a ponadto

wielkie programy prawie zawsze wiaza sie z krotno$ciami dwoja-
kiego rodzaju: w systemach, dla ktérych sie je tworzy z reguty
marny do czynienia z ta czy inna postacia nieusuwalnej
wspotbieznosci zjawisk, a ponadto programy tej klasy sa za-

zwyczj pisane przez wiele os6b naraz.

Zagadnieniem specyfikacji zajmiemy sie nieco dalej. Teraz
zasygnalizujemy tylko, ze w bardzo wielu praktycznie waznych
dziedzinach specyfikacje sa nie tylko nieprecyzyjne, ale takze
ptynne w tym sensie, ze ulegaja zmianie w trakcie pracy nad

programem, albo tuz po jej ukodczeniu, czesto wprost na skutek
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rozpoczecia eksploatacji systemu zgodnego z poprzednia wersja

~specyfikacji .

Wspotdziatanie wielu oséb przy realizacji jednego wielkiego
programu kryje w sobie niezmierzone wrecz mozliwosci nieporo-
zumien, niezgodnos$ci i opuszczen.. Trudnoéci tych nie daje sie
unikngé¢ bez narzucenia rygorystycznej dyscypliny, tak drobiaz-
gowej, ze jej przestrzeganie przez uczestnikow kolektywnego
przedsigegwziecia jest praktycznie niemozliwe, a w kazdym razie

niezwykle ucigzliwe.

Potagczenie, tych dwu aspektéw pracy nad stworzeniem wielkiego
programu! ptynnosci specyfikacji i wzajemnych uwarunkowan

pracy zespotowe-j prowadzi do apokaliptycznego skomplikowania

pracy. W trakcie trwajacej nieraz kilka lat pracy powstaja
dziesigtki wariantéw rozwigzan poszczeg6lnych modutéw,
oddzielne moduty pisane sa u réznych jezykach, czesto przy

réznych zatozeniach co do zasad wspoétpracy z innymi modutami,
a nawet z systemem zarzadzania. Bardzo czesto zdarza sie, Ze w
trakcie opracowywania takiego»programu pojawiaja sie nowe
elementy sprzetowe systemu, ktére z tych czy inych’ wzgledéw

nalezy uwzgledni¢. Wszystko to stwarza niezwykle Okompl i kowana'

sie¢ powiazan logicznych i uwarunkowan typu ’'jeS$li modut X
bedzie w wariancie N, to moduty Y i Z musza by¢ w wariancie B,
za$ modut ii nalezy zastagpi¢ potgc&niem modutéw K i L w warian-

tach C i D’.

Nie trudno zgadng¢, ze jedyna droga umozliwiajgca skuteczne
prowadzenie prac programistycznych w takich warunkach jest

stworzenie wydatnie zautomatyzowanego Srodowiska, ktére
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przejmuje r.a Siebie ciezar zapewnienia zgodnos$ci réznych wer-

sji i wariantéw, pilnowania, zeby rozdane zadania czgstkowe

ich tworzenia i eksperymentalne realizacje - znajduja .sio

obecnie w centrum uwagi przodujacych firm'software'owych.

Nie ca to produkty mate ani tanie. Eksperymentalne $rodowisko
programistyczne ISTAR opracowane przez brytyjska firmo Im-
perial Software Technology liczy ok. 10 min instrukcfi i

wymaga co najmniej 100 MB pamieci dyskowej. Zaleznie od zakre-
su zakontraktowanych przez .nabywco ustug kosztuje od 300 tys.
do 3 min. funtéw. Klienci czekajag w kolejce, trwaja prace nad
nowymi wersjami ISTARu, m.in. nad przygotowaniem specjalnych
stanowisk pracy dla programistow: kompletéw, sktadajgcych sie
ze specjalnego komputera z ogromnym, kolorowym ekranem gra-
ficznym, szybkim procesorem i bardzo pojemnym dyskiem typu
winchester. Mimo szacowanego na 50 — 100 tys. funtéw kosztu
sprzetowego wyposazenia takiego stanowiska pracy, gros kosztow
Srodowiska stanowi¢ bedzie jego oprogramowanie: rozproszona

wersja ISTARa.

Mimo tak wielkich kosztow, $rodowiska programistyczne stanowia
jeden z najwazniejszych kierunkéw rozwoju informatyki stosowa-
nej. Prace programistyczne nie moga na diuzsza mete rozwija¢
sie w technologiach ekstensywnych, pracéchtonnych. Tak jak
wszystkie dziaty przemystu musza przej$s¢ na technologie inten-
sywne, kapitatochtonne. Inaczej czeka je blokada rozwoju,

wynikajaca z coraz ostrzejszego deficytu kwalifikowanych pro-
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gramistow i ugrzezniecia w chaosie nieskoordynowanych zadanh

czast kowych.

Co do koniecznos$ci stosowania $rodowisk programistycznych nikt
z autorytetow inzynierii oprogramowania nie ma wiekszych
watpliwos$ci, tak samo jak np. nikt nie watpi, ze wydajna praca
programisty nie Jest mozliwa bez dostepu do dobrego translato-
ra. Ale tez nikt ze specjalistow nie gtosi, ze Srodowiska
programistyczne rozwigzg wszystkie problemy. W szczeg6lnosci,
udana konstrukcja samych $rodowisk zaktada prawidtowe rozwig-
zanie probleméw specyfikacji i krotnos$ci, a takze odkrycie

istotnych praw rzagdzacych procesem programowania.

Co do problemu specyfikacji, to nie da sie go oméwi¢ nie
poswieciwszy nieco uwagi filozofii tego zagadnienia.
Juz w poczatkowych lotach stosowania komputeréw zauwazono

istotna réznice w jakoéci oprogramowania stuzgcego do rozwig-
zywania zada¢ z nauk $cistych i techniki z jednej strony i
zadan dotyczacych innych typéw dziatalnosci. 0 ile enp. dla
fizyki czy budowy mostéw dos$¢ szybko powstaty w miare po-
wszechnie stosowane biblioteki procedur obliczeniowych i pra-
wie wszyscy uzytkownicy maszyn liczagcych postugiwali sie tymi
samymi algorytmami funkcji elementarnych, o tyle prawie kazde
przedsigbiorstwo stosowato. odmienne programy sporzagdzania

iisty ptac i tworzyto wtasne systemy gospodarki materiatowej.

U miare uptywu czasu i rozwoju zastosowan, narastato ogélne
ni ¢: adowol *-nie z jakos$ci oprogramowania; coraz, bardziej narze-

kario na nieterminowos$¢ zespotéw programujacych, coraz czesciej
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klienci byli niezadowoleni z tego, co im programiéci dostai—
czaii. Blizsza analiza tego zjawiska, ochrzczonego mianem
krysysu oprogramowan ia, wykazuje jednak, ze ws$réd niezadowolo-

nych stosunkowo niewielu byto klientéw reprezentujgcych nauki

Sciste.
Z drugiej strony, publikowane w literaturze przyktady kon-
strukcji pieknych programéw dotyczyty prawie wytacznie zada¢

bardzo precyzyjnie wyrazonych w $ci$le matematycznych katego-

riach. Krytycy naukowych, precyzyjnych metod programowani a,
korzystajac z faktu, ze zwolennicy takich metod uzywaja nazwy
metody formalne, uznali za stosowne stwierdzi¢, ze metody

formalne nadaje sie tylko do zada¢ matych. Rozpowszechnito sie

wiec przekonanie, ze mate zadania mozna rozwigzywac metodami
formalnymi, a dla wielkich potrzebne sa inne, nieformalne
metody.

Natura problemu polega Jednak na czym$ zupetnie innym.

Program komputerowy jest z istoty rzeczy tworem formalnym, tj.
obiektem nie posiadajagcym zadnych innych wtasnoéci, poza tymi,
ktore przy pomocy jednoznacznych regut mozna wyprowadzié z
wyraznie sformutowanych zasad. Nawet sam wynik.wykonania pro-
gramu dla konkretnych danych jest taka wtasnie wtasnosdcia.
Jesli sformutowanie problemu tez jest tworem  formalnym <w
wyzej podanym sensie), wowczas przeksztatcenie sformutowania
problemu w program jest przeksztatceniem jednego formalnego
obiektu w inny. I cho¢ nie zawsze Jest to tatwe, a czasem
nawet zgota niemozliwe, to zawsze jednak takie wyprowadzenie

programu ze speeyfikacji mozna przedstawi¢ jako cigg dobrze
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okreslonych przeksztatcen. (Zadania nierozwiazalne wymagaja

nieskofinczonego ciggu przeksztatcen.)

W ramach tego schematu mozna przedstawi¢ wszystkie znane meto-

dy wyprowadzania programéw (programowanie strukturalne, metode

kolejnych wuécislen, programowanie zstepujace, metode Jacksona
itp.) Jednoczes$nie, na wyprowadzenie progkamu mozna natozy¢
rézne ograniczenia, np. zadajac, aby kazdg wtasnoéé¢, przystu-
gujacag specyfikaciji, przystugiwata tez programowi (oczywiscie
po zastosowaniu tych samych przeksztatcen, ktére przetwarzaja
sama specyfikacje w program), uzyskujemy schemat wyprowadzen

programéw poprawnych itd.

Okazuje sie wiec, ze powodzenie uznanych metod programowania

opiera sie na traktowaniu specyfikacji (sformutowania proble-

mu) jako obiektu formalnego. Dla zadan matematycznych jest to
oczywiste. Dla zadan dotyczgcych wielu innych interesujacych
dziedzin zastosowan - o. wiele trudniejsze do przyjecia.

Nauki $ciste, takie jak je dzi$§ znamy, sa wynikiem wielowieko-

wego procesu tworzenia teorii przystosowanych do formalnego
postepowania. Dlatego wtasnie formalnie poprawne formutowanie
zadan nie sprawia wiekszych trudnoéci w fizyce czy chemii. w

k*onsekyeficji, dla tych nauk potrafimy budowa¢ dobre oprogramo-

wanie.

Inaczej, niestety, wyglada sprawa wtedy, gdy przystepujemy do
specyfikowania zadahn w dziedzinach, ktére nie wyksztatcity
jeszcze teorii pozwalajgcych na formalne postepowanie. Proces

budowy specyfikacji staje sie de facto procesem budowy
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cze$ciowej przynajmniej teoril takiej dziedziny. | o ile droga
od formalnej specyfikacji do programu - przynajmniej w zasa-
dzie - podlega obliczalnym regutom postepowania, o tyle proces
tworzenia teorii, czyli proces pisania specyfikacji zadan,
takich regut nie zna i zna¢ nie moze.

Istotnie,. dwa , formalne obiekty mozna powigza¢ relacja <np.
dowodem poprawnoéci 1, ktéra - przynajmniej w praktycznie inte-
resujgcych przypadkach - jest obliczalna. Stad, ra.in., wynika
catkowity bezsens stosowania empirycznych $rodkéw sprawdzania
poprawnos$ci programéw (réwnie 'uzasadnionych', co np. dos$wiad-

czalne sprawdzanie twierdzenia Pitagorasa!>. Natomiast popraw-

nos$ci teorii wzgledem dziedziny $wiata rzeczywistego, ktéra ma
opisywac, nie da sie,- niestety, udowodni¢ w matematycznym
sensie tego stowa. Weryfikacja teorii, pomingwszy pewne sytua-

cje specjalne, kiedy to badamy jej zgodno$¢ z innymi teoriami,
chwilowo uznawanymi za ’'prawdziwe’, musi obejmonai postepona-
nie eksperymentalne. Doswiadczenie, ktérego wynik jest nie-
zgodny z teoria, obala ja, albo przynajmniej powaznie nadwere-
za jej wiarogodnos$¢. Najdtuzszy nawet program badan dos$wiad-
czalnych, ktérych wyniki sa zgodne z teoria, nie dowodzi
jeszcze jej poprawnosci. Dziedziny $wiata rzeczywistego, w
przeciwienstwie do dziedzin matematycznych, nie sa banienm
obiektami formalnymi i wcale nie wszystkie ich wtasciwosci

wyptywajg na mocy przyjetych regut z przyjetych zasad.

Tak wiec, problem konstruouania dobrych specyfikacji jawi sie
nam w dwoistej postaci: musza one by¢ na tyle formalne, by

pozwalaty na wyprowadzanie programéw (tj. by mozna zastosowa¢
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metodologicznie uzasadnione techniki programouania) i na tyle

zgodne z dziedzina zastosowania, by mozna na nich polega¢.

USwiadomiwszy sobie te podwdjna trudno$¢ problemu $pecyfika-
cji , mozemy zapytac, jaki ma to zwigzek z rozwojem zasosowan

informatyki? Odpowiedz sktada sie z kilku ¢zed¢i.

Po pierwsze, ogromna wiekszo$¢ zastosowan informatyki dotyczy
dziedzin, ktore nie maja dobrych teorii formalnych. Jesli
chcemy dla takich zastosowahetworzy¢ dobro oprogramowanie,
musimy dla nich budowa¢ specyfikacje, tworzac de facto formal-
ne teorie tych dziedzin. Innej drogi po prostu nie ma. W tych
wie: dziedzinach, problem spc-cyfikacji stoi przed nami w catej
rozciggtos$ci, utomnos$ci istniejgcego oprogramowania i trudno$-
ci jego budowy prawie zawsze zaciynaja sie w momencie zlekce-

wazenia jednego (lub obu’) aspektéw problemu specyfikacji.

Po drugie, nalezy sie liczy¢ z intensywnym rozwojem $rodkéw
jezykowych utatuiajacych wyrazanie formalnych specyfikacji.
Po'jawiagja sie liczne jezyki pisania specyfikacji, takie jak
np. Clear, lota, Z, Larch. Pojawiaja sie tez bardziej rozbudo-
wane systemy, jak np. VDM, pozwalajgce nie tylko specyfikouat,
lecz takze przeksztatcac specyfikacje formalne. Obejmujac
zakresem swych zastosowan znaczna cze$¢ drogi od abstrakcyjnoj
spc-cyfikaciji do programu, systemy takie w istotny spos6b
upraszczaja stosowanie metodologicznie poprawnych technik
postepowania programistycznego. W wielu os$rodkach tworzy sie
obecnie systemy oprogramowania warsztatowego, utatwiajgce
pisanie i operowanie na formalnych specyfi kacjach. Wielkie

programy badawcze u zakresie informatyki (takie jak program
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Esprit krajow  EWS, czy program Alveya w Wielkiej Brytanii)
wyraznie faworyzujg ten typ badan i konstrukcji. Ich uzupet-
nieniem sa programy badawcze tworzenia systemoéw przeksztatca-
nia proghraméw z zachowaniem ich treséci, np. system CIP Uni-

wersytetu Technicznego u Monachium.

Nalezy zauwazyé, ze korzystanie ze $rodkéw utatwiajacych i
wspomagajacych pisanie formalnych specyfikacji stawia przed'
eprogramistami nowe wymagania: musza oni W pewnym przynajmniej
stopniu opanowa¢ matematyczne podstawy nowoezsnej teorii pro-
gramowania. Wynikajg 'z tego okre$lone zadania dla szkolnictwa,
a takze konieczno$¢ intensywnego doksztatcenia programistéw
juz pracujacych. Zaniedbanie tego uniemozliwi korzystanie ze
Srodkow, ktérych stosowanie wydatnie utatwia pisanie .specyfi-

kacji - coraz bardziej centralny aspekt wdrazania informatyki.

Po trzecie, przed praktyka informatyki staje problem tredcio-
wej weryfikacji specyfikacji, tj. wiarogodnycti Srodkéw spraw-

dzania ich zgodnos$ci z wyobrazeniami o’ dziedzinie. Jeszcze
inaczej powiedziawszy, musimy nauczy¢ sie metod ‘'ioéuiadczalne-

go sprau'lzania specyfkacji.

Dwa nader interesujagce kierunki badan przynoszag juz wyniki w
tym zakresie. Znaczne zainteresowanie tzu. programouaniem u
logice CProlog i podobne jezyki) wynika wtasnie stad, Ze
traktuje ono program jako opis problemu, albo, dualnie, ze
opis problemu, wyrazony w pewnym formalizmie, pozwala ono
traktowaé¢ jako program i - cho¢ niezbyt sprawnie - wykonac.
Mozna w ten spos6b weryfikowaé¢ skutki opisu, a wiec dos$wiad-

czalnie sprawdza¢ jego wierno$¢ wzgledem wyobrazen o opisanej
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dziedzinie. Podobny charakter maja badania nad mozliwo$ciami
tzw. szybkiego makietouania Crapid prototyping), tj. szkicowe-
go przeksztatcania specyfikacji w ,'chodzacy' program. Budujac
taka makiete stosuje sie postepowanie zachowujgce zgodnos¢
programu z gtéwnymi cechami specyfikacji, pomijajac troske o
sprawno$¢, niezawodnoé¢ itp. cechy programu. Badajac dziatanie
programu-makiety weryfikuje sie poprawnos$¢ specyfikacji
wzgledem dziedziny z-astosouan. Obydwa te kierunki badan sa juz
przeksztatcane w'uzyteczne systemy wspomagania programowani a,

ich zastosowanie ogromnie skraca czas weryfikacji specyfikacji'

a przez.to pozwala na znacznie wszechstronniejsze badanie ich
jakosci. Poniewaz badanie jakos$ci specyfikacji poprzedza kosz-
towny proces wyprowadzenia ostatecznej postaci programow,

znacznie zmniejsza sie ryzyko poniesienia strat wynikajgcych z
uruchomienia systeméw niezgodnych z oczekiwaniami, cho¢ catko-

wicie zgodnych z (niezweryfi kowang) specyfikacja.

Po czwarte wreszcie, daje sie zaobserwowaé¢ bardzo intensywne
poszukiwanie takich fragmentéw dziedzin zastosowan, dla
ktérych mozna zbudowaé¢,dostatecznie dobre parametryczne te-
orie-specyfikacje. Chodzi tu' np. o wyodrebnienie z rozlegtej
dziedziny ksiegowos$ci tych dziatan, ktére w mato r6znigcej sie
postaci wystepuja we wszystkich lub prawie wszystkich syste-
mach finansowych. Dla tak wyizolouanych poddziedzin buduje sie
programy, ktére po prostym wprowadzeniu kilku czy kilkunastu
parametréw bedg przydatne dla prawie kazdego uzytkownika zain-
teresowanego dang dziedzing. U ten wtasdnie sposéb powstaja
pakiety softwarerowe przeznaczone na rynek masowy. Powodzenie

takich pakietéw jest ogromne. Niektére zostaty sprzedane w
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setkach tysiecy egzemplarzy, co pozwolito wydatnie obnizy¢

cene, a przez to wyraZznie rozszerzy¢ krgg uzytkownikéw. Nalezy

przypuszczaé, ze poszukiwanie takich uniwersalnych poddzie-
dzin, ich specyfi kowanie i budowa odpowiedniego oprogramowania
beda i nadal odgrywaé¢ wielka role, zwtaszcza dla uzytkownikoéw

mi krokomputerow.

Nalezy podkres$li¢, ze sukces takiego podejsScia do budowy opro-
gramowania (w tym przypadku catkowicie réwnowazny z sukcesem
zastosowani a) zalezy od nienagannego wprost wyspecyfi kowania
problemu. Masowo sprzedawane oprogramowanie nie rnoze byé¢ po-
prawiane ani uzupetniane’ex post, chociazby ze wzgledu na
anonimowos$¢ nabywcy. Specyfikacja, ktérej nietrafnosé¢ wykaze
dopiero plajta na rynku, to kieska, na ktéra trudno sobie
pozwoli¢ wtedy, gdy’ sprzedawany pakiet zostat nisko uyceniony

w nadziei sprzedania pét'miliona kopii!

Przechodzac do problemu krotnosci, chciatbym zwréci¢ uwage na
pewna metodologiczna trudno$¢ w jego ujmowaniu. P6t Zzartobli-
wie, nalezato by wrecz zapytaé, czy kratnai¢ to problem, czy
rozwigzanie problemu"? Chodzi o to, czy wszelkiego rodzaju
krotnosci, z jakimi mamy do czynienia we wspétczesnych syste-
mach liczagcych (wielo$¢ procesoréw, wielo$§¢ wspo6tbieznie wyko-
nywanych programoéw, wielos¢ komputeréw potaczonych siecia
itd.), i stanowig $rodki rozwigzywania zadart lub choé¢by $rodki
usprawniajgce te czynnos$¢, czy tez owe krotnosci stwarzaja
trudnosci, ktére nalezy dopiero przezwyciezy¢ przy rozwigzywa-

niu zadart, albo same w sobie stanowiag problem do rozwigzania.
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Sprawa nie jest tak prosta, jalc mogto by si» wydawaé¢ na

pierwszy rzut oka. Zilustrujmy to przyktadem.
/

Wiadomo, Zze nie istnieje algorytm podziatu dowolnego programu
na czeéci, ktére mozna wykonywaé niezaleznie. Nie mozna wiec
zywi¢ nadziei, ze kiedykolwiek bedziemy w stanie catkowicie

wyeliminowa¢ konieczno$¢é Swiadomego aranzowania rozwigzania w

postaci wspo6tbieznych proceséw obliczeniowych.

Oczywiscie, zastrzeieni« to nie dotyczy specjalnych klas- pro-
bleméw, np. niektéra problemy numeryczne (takie, jak wiekszos$¢
zadan macierzowych) charakteryzujg sie budowa wewnetrzng po-
zwalajaca na algorytmiczna aranzacje w ’'postaci réwnolegtych
procesé6w obliczeniowych i to praktycznie dowolnej krotnoédci.

Mozna wiec budowaé¢ niestychanie sprawne aklariy systol jc.-dc do

rozwigzywania takich zadan, a takze stosowac¢ nieco bardziej
uniwersalne, cho¢ - per saldo - mniej efektywne >roceiory
nacierzoue czy uektoroue i zawierajace Je superkomputery typu
Cray. ,

Podobnie, formutujac problemy w postaci uproszczonych formut
rachunku logicznego Ctzw. klauzul Horna) - co stanowi istote

najbardziej rozpowszechnionej wersji programowania w logice
(Prolog), uzyskujemy mozliwo$¢ swobodnego korzystania z do-
stepnej réwnolegtos$ci toréw obliczeniowych sprzetu. To wtasdnie
spostrzezenie lezy u podstaw architektury tzw. kowpui$rOH
piagtej generacji, pomys$lanych jako rozwigzanie trapigcego
japonski przemyst elektroniczny problemu nadprodukcji uktadow
liczgcych. W tym samym kierunku ida pomysty proponenie-w tzw.

prograaouania funkcjonalnegg.
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Pozostajgc jednak przy tradycyjnym pogladzie na uniwer.salnos¢

sprzetu liczacego, tj. obstajac przy tym, ze przechodzac do
kolejnego zadania, nie mamy zamiaru zmienia¢ komputera, nie
mozemy lekcewazyé¢ faktu, iz uwzglednieni® potencjalnych mozli-

woséci -krotnego sprzetu uyaaga -iodatkouego uysidtku przy progra-

sonaniu. Tak wiec, przynajmniej wtedy, gdy chcemy zachowat
uniwersalnos$¢ komputera, korzystanie z Jego krotnoéci Jest
okupione dodatkowa pracg cztowieka. Tego rodzaju zaleznos¢

zawsze dotad w informatyce Swiadczyta o jakim$§ zasa‘dniczym
btedzie w sztuce, jak bowiem pamigtamy, komputery sg po to by
utatwiaty prace, nie za$ po to, by wktada¢ dodatkowag prace w

celu ich "wykorzystania'.

Znaczenie dylematu krotno$ci zaczyna dociera¢ do producentéw
sprzetu komputerowego. Firma Inmos, twérca i producent wielce
sprawnego uktadu do budowy silnie réwnolegtych komputeréw,
transputera, lansuje jezyk Occam, pomys$lany jako jezyk progra-
mowania wspo6tbieznego- Podstawowe koncepcje Occama wywodzg sie

z Hoare/owskiej kocepcji komunikujgcych sie proceséw sekwen-

cyjnych. Wspoétbhieznosé programéw pisanych wOccamie Jest wlec
catkowicie zalezna od recznej aranzacji. Jedyne narzedzia
specjalne, jakich programiscie dostarcza ten jezyk, to mecha-
nizmy synchronizaciji, polegajace na nadzorowanej i bezpieczej
transmisji komunikatéw miedzy strumieniami obliczen. Jest to
koncepcja bezpieczna, ale i wniej krotno$¢ jawi sie jako
probiem, lub co najwyzej - surowy 'materiat', z ktérego pro-

gramista ma dopiero zbudowaé¢ uzyteczne rozwiagzanie.( Tym nie
mniej, jest to przyktad ogromnego kroku naprzéd, jaki dokonat

sie w pogladach producentéw sprzetu: rozumiejg juz oni, ze
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powodzenie sprzetu zalezy od jego akceptacji przez programis-
tow, te nie moga jut nikogo zmusi¢ do uzywania tego czy irjnego
sprzetu. Mariaz transputera z Qccamem $wiadczy o uznaniu,ko-
niecznoé$ci prezentowania sprzetu: ieernie z atrakcyjnymi jroj-

kiiai jego "uiytkonania.

Probtc-m, czy mozna liczy¢ na silniejsze niz wymiana komuni-
katéw Srodki ,synchronizacji w jezykach programowania, jest
nadal otwarty. Niektdére jezyki, tworzone specjalnie dla uzyt-
kownikéw wyraznie zainteresowanych rozbudowanymi systemami
wspoétbieznymi, takie jak Chill i Ada, maja tych mechanizmoéw
bardzo wiele, jednakze przyjecie ich przez uzytkownikéw jest
dos$¢ oziebte. By¢ moze jezyk Modula-2, lezagcy gdzie$ w potowie

drogi miedzy spartanska zwiezto$cig Occama a barokowym rozga-
daniem Ady, zyska taka sympatie programistéw modularnych
systemoéw krotnych, jaka ws$éréd programistoéw proceséw sekwencyj-

nych cieszy sie Pascal.

Jedna z niewielu rzeczy, ktére mozna dos$¢ bezpiecznie przewi-
dzie¢, jest dalszy i coraz intensywniejszy rozwo¢j sieci kom-
puterowych. Co wiecej, wyglagda na to, ze sieci te beda nie

tylko, zupetnie heterogeniczne (zaréwno pod wzgledem typow

partycypujacych komputeréw, jak i ich klas), lecz takze iz
beda obejmowac, obok komputeréw, uiete typéw innych urzadzert
przechowywania i transmisji informacji. W zasadzie juz dzi$
mozna powiedzie¢, ze nie ma wyraznego rozgraniczenia miedzy
ustugami, jakie $wiadczy sie¢ tacznos$ci i sie¢ komputerowa. W
niedalekiej zapewne przysztos$ci dotaczag do nich sieci rozpow-

szechniania informacji tekstowej, graficznej, dzwigekowej i,
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rap wizualnej Cfcelewizji>. W kazdym razi«, powazne kon-
ev."iily; ii-lmelomurii kacyjne i komputerowe z wielkim rozMachem
podejmuj.» prac* nad oprogramowaniem tego rodzaju sieci infor-

‘inych. Wtérujg irn banki i inne instytucje finansowe: obieg
{uoniadia/ Udzielanie kredytu, i ptatnos¢ naleznosci coraz
bardziej staja sie kwestia wprowadzenia odpowiedniej informa-
ciji do sieci. Jak mato ktéra dziedzina- zycia cywilnego,
tacznosé¢,, ustugi informacyjne i finanse zmieniaj;» swoje obli-

,.zv> poc) wptywem zastosowari informatyki.

Ogrom $rodkow finansowych, ktérymi dysponujg te dziedziny
gospodarki, zatrudniajace w krajach do koriea uprzemystowionych
gros pracownikow, pozwala im na szczodre finansowanie badac¢ i
odwazne wprowadzanie eksperymentalnych systeméw. W wielu przy-

padkach eksperymenty okazuj* sie niezwykle udane. Dla przykta-

du mozna wymienili komputeryzacje pracyiredakecji i zecerni
gazet, pozwalajgca praktycznie wyeliminowa¢ potrzebo zatrud-
LI - >

niania niemerytorycznych pracownikéw wydawnictwa,, tj. zmniej-

szy¢ globalne zatrudnienie o ponad potowe, syteroy elektro-
nicznego przekazywania pieniedzy CEFT), pozwalajagce obcigza¢
konto nabywcy i zwigeksza¢ stan konta sprzedawcy w momencie

dokonywania transakcji <np. regulowania rachunku w kasie skle-
powej) i tym samym wyzwalajgce znaczne $umy dotychczas nie

pracujace dla gospodarki w czasie tranzytu itp.

Fuzja informatyki z taczno$cig stanowi niezwykle silny czynnik
ksztattowania nowej cywilizacji. Seneralnie powoduje ona wy-
datne polepszenie ustug przy jednoczesnym wyraznym zmniejsze-

niu zuzycia zasobéw wyczerpywalnych — materiatéow i ener.gii.
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Wynika stad absolutna nieodwracalnos$¢ tego kierunku ewolucji

cywilizacyjnej. Sieci informatyczne odegrajg taka sama role
jak niegdy$ koleje zelazne i druk razem wziete. Dla informaty-
ki oznacza to state i niezwykle bogate Zré6dto finansowania jej
rozwoju, ale i przyczyne statych trudnosci.

Na zakonhczenie omawiania probleméw krotnoéci, chciatbym wspom-
niec o jednym jeszcze aspekcie, niezwykle waznym, a czesto
lekcewazonym w poczatkowych, entuzjastycznych etapach tworze-
nia sieci. Chodzi o fundamentalna ré6znice miedzy indywidualnym
uzywaniem osobistego kdmputera, a indywidualnym charakterem

realizowanych przy jego pomocy funkcji.

Istnieja, oczywiscie, pewne, niezbyt co prawda liczne, przy-
padki , w ktérych obydwa zakresy indywidualizacji pokrywaja
sie. Nawet jesli taki zupetnie indywidualny komputer jest
przytaczony do sieci, nie koniecznie musi to pocigga¢ upu-
blicznienie realizowanych przy jego pomocy funkcji. W szcze-
gélnosdci, bez trudu mozna sobie wyobrazi¢ catkowicie idywidu-
alne uzytkowanie osobistego komputera, przy ktérym siega sie
do publicznych zasob6éw informaciji, W niczym nie zmieniajac
og6élnych warunkéw pracy pozostatych abonentéw sieci, ani tres$-
ci dostepnej im informacji. W ogromnej jednak wigkszoéci przy-

padkéw,,. minio indywidualizacji form korzystania z przytaczonego

do sieci komputera osobistego, realizowane przy jego uzyciu
funkcje wywieraja wpltyw na szersze otoczenie. Czasem jest to
zamierzonym skutkiem dziatania, czesto jednak -skutkiem
zupetnie nieprzewidzianym, a nawet przeciwnym intencjom uzyt-

kownika.
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Problem ten jest szczegdlnie powazny wtedy, gdy sie¢ kompute-

rowa tgczy, aljio obejmuje, pewna liczbe komputeréw osobistych,

uzywanych przez osoby zatrudnione w jednej instytuciji, sita
rzeczy korzystajgce - Swiadomie lub nie - ze wspoélnych zasobéw
informaciji. Indywidualizacja form korzystania z komputera

osobistego wyksztatca u uzytkownikéw poczucie falszywego bez-
pieczenstwa informacyjnego, wyrazajgce sie przeSwiadczeniem,
ze ma sie petna kontrole nad wszystkimi zasobami komputera,
zaré6wno sprzetowymi, jak i informacyjnymi. Tymczasem - nawet
jesli pracuje sie tylko na 'wtasnych' kopiach zbioréw informa-
cyjnych - mozna przyczyni¢ wielu kitopotéw catemu zespotowi
wtedy, gdy nie dbajac o aktualnos$¢ pobranych kopii generuje
sie informacje wyjsciowe (wyniki) rreioso poprawie, a wrze-
czywistoéci niekoniecznie zgodne z tymi, jakie uzyskatby inny
uzytkownik, stosujacy te same algorytmy do suoioh kopii
zbioréw informacyjnych. Jeszcze grozniejsze moga by¢ skutki

aktywnego korzystania z ogélnie dostepnych zbioréw informacji.

To, ze wspotbiezna krotnos$é¢ korzystania z zasobéw informacyj-
nych kryje w sobie powazne niebezpieczenstwo, byto od dawna
plaga wielodostepnych baz danych. Rozszerzenie zasady
wspoétbieznos$ci ha sieciowe konfiguracje komputeréw osobis-
tych, ogromnie zwiekszajgc stopien indywidualizacji sposobu
korzystania ze wspé6lnych zasobdéw, bardzo powaznie komplikuje
ten problem, nie tylko w ptaszczyznie technicznej, lecz takze
- w psychologicznej. Ten ostatni aspekt nabiera szczegdlnej
ostros$ci wtedy, gdy sie¢ powstaje przez potaczenie uprzednio
roztgcznych <komputeré6w osobistych, ktérych uzytkownicy nie sa

przyzwyczajeni do respektowania nadrzednej dyscypliny.
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Jak sie wydaje, rozwiazaniem tego problemu bedzie odejécie od
koncepcji czysto tacznos$ciowej funkcji sieci, w kazdym razie w
konteks$cie informatyki profesjonalnej, na rzecz rozproszonych
systemoéw przetwarzania informacji,” albo'sieci z,wyraznie', za-

znaczona funkcja koordynacyjno-kontrolna.
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ar inz. Piotr ZA5KORSKI

PRZEGLAD METOD PROJEKTOWANIA
SYSTEMOW INFORMATYCZNYCH ZARZADZANIA

1» ldentyfikacja procesu projektowania

Proces budowy systeméw informatycznych zarzadzania /S1Z/
t | -
umiejscowiony jest w obszarze proceséw doskonalenia systemoéw

zarzgdzania metodami i $rodkami informatyki* Umiejscowienie

procesu projektowania SI1Z /3j 5/ jest Istotne przy okres$laniu

jego struktury czynnos$ciowej a wiec i dla samego doboru metod
oraz technik realizacji. Struktura czynnos$ciowa jest podstawa
organizacji podmiotu prbje ktujacego w zakresie analizy | syn-

tezy przedmiotu projektowania.

* obszarze doskonalenia systeméw zarzgdzania nastepuje
identyfikacja® potrzeby informatyzacji jako jednego ze sposo-
béw doskonalenia tych system6w. Potrzeba informatyzacji po
wszechstronnej analizie mozliwosci i zakresu wykorzystania
metod oraz S$rodkéw informatyki przyjmuje status zadania pro-
jektowego /zatozen projektowych/. Fazowag strukture procesu
budowjf S1Z wraz z jjego umiejscowieniem prezentuje rys. 1.

Zadanie projektowe jest podstawg do rozpoczecia procesu
projektowania. Przyjmuje sie, ze proces projektowania konczy
sie z chwilag powstania modelu technologii systemu wraz z wy-
tworzonym i przetestowanym produktom programistycznym. 0go6l-
nie w procesie projektowania identyfikuje sie faze projekto-

wania:



- logicznego /koncopcyjnogo/,

- fizycznego /technologicznego/.

Rys. 1, Fazowo strukturo procesu budowy SI1Z

Froces wdrazania SIS jest fazg weryfikacji i sprawdze-
nia poprawnos$ci rozwigzan techniczno-technologicznych, a prze-
de wszystkim ich zgodno$ci z zatozeniami ujetymi w zadaniu
projektowym.

Froces dokumentowania procesu budowy SIZ jeot fazg wsp6t-
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biezng ze wszystkimi zasadniczymi fazami procesu budowy' SI1Z.
Dokumentowanie nastepuje sukcesywnie w miargeg ustalonych po-
trzeb dla kazdej.fazy roztacznie lub wg oddzielnych wymagan
zaleznych od trybu projektowania lub typu projektowanego SI1Z,

Proces doskonalenia lub modyfikacji S1Z kojarzy¢ nalezy
z potrzebg inicjowania procesu projektowania od podstaw, co
powinno mie¢ swoje odzwierciedlenie w postaci aneksu do zada-
nia projektowego lub catosciowo zmienionej jogo zawartosci.

Y/ynikiem projektowania logicznego jest zwariantowana
koncepcja SIZ natomiast wynikiem projektowania fizycznego wi-
enien by¢ szczegdétowy model technologii na péziomio zatozen
programowych, jego model uzytkowy /oprogramowanie/ wraz z
projektem i fizyczng postacig danych testowych. W fazie wdra-
zania SI1Z moga powstawa¢ sytuacje wymuszajgca powrét do fa-
zy, projektowania fizycznego.

Proces projektowania SIZ jest silnie warunkowany wtasci-
ewoéciami przedmiotu projektowania /}5/A Typ projektowanego sys-
temu gtéwnie w aspekcie trybu przetwarzania, zakresu zadanio-
wogo a takze samego modelu uzytkowania silnio wptywajag na stru-
kture operacyjng procesu projektowania. Przedmiotem dalszych

rozwazan bedzie zunifikowany proces projektowania SE obejmu-

jacy petne i spoéjne fazy dziatalnoséci zespotéw projektowych
w aspekcie wykorzystywanych metod i technik.
Metody i techniki projektowania SIZ uzaleznione sa w du-

zym stopniu od wtasciwos$ci dostepnych w danym etapie rozwoju
narzedzi technicznych i technologicznych. Rozwdj technik i

metod projektowania SIZ ewoluuje bowiem od projektowania sta-
cjonarnych, wsadowych systeméw az po projektowanie dziedzino-
wych, obiektowych i interakcyjnych systeméw. Oznacza to ewo-

lucje od przetwarzania pasywnego do przetwarzania aktywnego.
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2, Etapy rozwoju warsztatu projektanta

Historycznie warsztat projektanta nadagazat, za warunkami
techniczno-technologicznymi. Daje sie w tym rozwoju wyré6zni¢
kilka etapow:

a/ analogii z innymi obszarami projektowymi,

b/ formalizacji dokumentacyjnej,

c/ poszukiwania specyficznych metod-projektowych,

d/- komputerowego wspomagania projektowania,

-e/ tworzenia "nitek" projoktowo-technologicznych,

f/ automatyzacji wybranych obszaréw projektowania.

Pierwsze préby projektowania SI1Z na bazie EMC rodziny
ZAM-41, MIMSK-22 a potem ODRA-1300 bazowaty przede wszystkim
na metodach analogii z innymi obszarami dziatali projektowych.
Przejmowano woéwczas spos6b i zakres dziatania z obszaru pro-
jektowania technicznego. Przyktadom jest tutaj czeste odwo-
tywanie sie do cyklu projektowego i inwestycyjnego w budowni-
ctwie. W tym tez okresie powstal istotny.probiera sfiosobu i
formy dokumentowania. Sposéb dokumentowania wytworéw projek-
towania technicznego nie byt adekwatny do potrzeb dokumento-
wania projektowania S1Z. Stad tez kolejnym stadium rozwojo-
wym stato'sie sformalizowanie- zawarto$ci podstawowych dokumen-
tow projektowych. Pierwsze dwa etapy majg catkowite odzwier-
ciedlenie w ogdélnosSwiatowym trendzie rozwojowym .metod projek-
towania SI1Z.

Trzeci etap rozwoju warsztatu-projektanta wigzat sie z
poszukiwaniem specyficznych metod projektowych SI1Z /3/.
Stwierdzono wodéwczas, ze projektowanie logiczne SI1Z jest struk-
turalnie bliskie projektowaniu organizacji natomiast projek-

towanie fizyczne mozna wspomagadé metodami projektowania tech-.
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nicznego. Powstaty woéwczas dwie generalne koncepcje metodycz-
ne:

- metodyka projektowania diagnostycznego,

- metodyka projektowania prognostycznego.

Metodyka projektowania diagndstycznego (zwana metodyka
wzorca uczacego eksponowata etap analizy istniejgcego systemu
i przeznaczona byta gtéownie dla poczatkujacych w informatyce
zespotéw projektowych.

Metodyka prognostyczna zwana inaczej metodykg wzorca
idealnego wymagata od zespotéw projektowych odpowiedniego
stopnia sprawnosé$ci mysélenia syntetyzujgcego bazujagcego na zdo-
bytym dodwiadczeniu. Obie metodyki stanowity pewnag idee sposo-
bu postepowania. W szczegdétowych problemach siegaty jednak po
ten sam zbidr metod spooyficznych przydatnych do rozwigzania
konkretnych zadan projektowych.

Czwarty etap rozwoju warsztatu projektanta kojarzy sie z
powstawaniem tzw, jezykoéw opisu problemu bazujagcych na idei

projektowania strukturalnego oraz ich analizatoréw Z/‘/. Przed-

miot projektowania przestaje by¢ traktowany jako "czarna skrzyn-

ka" /2 /. Okres$la sie strukture czynnoé$ciowa i operacyjng pro-
cesu projektowania dostosowujagc okres$lonag organizacje podmio-
tu projektujacego i dobierajac metody realizacji okres$lonych
faz, etapéw i czynnosé$ci projektowych. Poczagtkowe systemy kom-
puterowego wspomagania projektowania /itWP/ SI1Z odnosza sie
gtéwnie do sposobu specyfikacji opisu systemu i jogo dokumen-
towania. W miare rozwoju KWP nastepuje rozszerzenie ich obsza-
ru funkcjonalnego gtéwnie w kierunku analizy logicznej projek-
towanego systemu oraz w kierunku generowania opiséw fizycznych
systemu stanowigcych przestanke do automatyzacji wybranych ob-

szarobw procesu projektowania.
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Figty etap rozwoju wigze sie z wprowadzeniem do praktyki
projektowej sprzetu mini- i mikrokomputerowego oraz potrzeba
budowy tzw. systemoéw obiektowych przejmujacych'niektéore funk-
cje dotychczasowych systemédw eksploatowanych na duzych EMC
badz tez stanowigcych swoiste Zr6dto wstepnie przetworzonych
danych dla systeméw wyzszej hierarchii. Powstaje woéwczas prob-
lem spdéjnosci zadaniowej i technologicznej powstajgcych'pro-
jektow oraz mozliwosé$ci zdyskontowania dotychczasowych wynikéw

Y .
projektowych. Specyfika przedmiotu projektowania jakim sg
obiektowe SI1Z oraz dostepne narzedzia technologiczne wskazuja
na mozliwos$ci potaczenia klasycznych systemoéw KY/Pw spdjne tzw.
"nitki" technologiczne. Powstaje pojecie, maszyny technologicz-
nej na ktérej prowadzi sie¢ caty proces projektowania niezalez-
nie od typu sprzetu przewidzianego do eksploatacji SIZ,posit-
kujac sie technikami emulacyjnymi lub uktadowymi."Nitki",,tech -
nologiczne stanowiag préby potaczenia wtasciwoséci jezyké6w opisu
problemu z uniwersalnymi-lub rodzajowymi narzedziami stan-
dardowymi w postaci systemoéw”baz danych lub pakietoéw oprogra-
mowania organizacyjnego itp.

Sz6sty etap rozwoju warsztatu projektanta podobnie jak -
ostatnie dwa sg w stanie wustawicznego doskonalenia istnieja-
cych metod i technik. Jest to stadium pod wzgledem problemo-
wym najtrudniejsze z uwagi na stopien wunifikacji,proponowanych
rozwigzan. Analiza mozliwo$ci automatyzacji procesu projekto-
wania wskazuje, ze automatyzacja catego procesu projektowania
S1Z jest przedsiewzieciem bardzo ztozonym i doé¢ odlegtym w
realizacji. Stad _te'z zmierza sie do automatyzacji wybranych
czynnodci projektowych bazujgc gtéwnie na technikach generato-
rowych lub standardowych narzedziach specyfikacji funkcji sys-

temu i generowania rozwigzan na bazie modeli formalnych -lub

symulacyjnych.
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Informatyka $wiatowa bazuje w chwili obecnej powszechnie
na systemach KWP SI1Z. Etap tworzenia "nitek" technologicznych
i automatyzacja procesu projektowania sa w stanie intensywne-
go rozwoju i rozpowszechniania. Informatyka krajowa w dos$¢
wolnym tempie nadgaza za trendem ogé6lnoswiatowym, alo gtéwnie
w .aspekcie konsumowania kolejnych rozwigzan - wykazujgc.dos$¢
stabg aktywnoé¢ w rozwoju lub wytworzeniu wtasnych propozycji.
J 1] - |

3. Metody tradycyjno

Jak juz wspomniano w etapach rozwoju warsztatu projek-
tanta w tradycyjnym projektowaniu dominuja-dwie zasadnicze
metody, a mianowicie metoda diagnostyczna i metoda prognosty-
czna. W obydwu metodach obowigzuje zasada triady w postaci:
analiza-synteza-ocena, przy czym w metodzie diagnostycznej
zachowany je3t powyzszy uktad kolejnos$ci natomiast w metodzie

prognostycznej noszgagcej znamiona podejScia systemowego obo-

wigzuje uktad w postaci synteza-analiza-ocena. Istote podej-
§cia systemowego ilustruje rys. 2.
Rys, 2. ldea metody prognostycznej

V' metodzie diagnostycznej jako .ogélnym prsopisie reali-
zacji, procesu projektowania rozpoczynajagcym sie od gruntow -

nej analizy przedmiotu projektowania w aspekcie istniejgcego
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dotychczas systemu informacy jnego w systemie zarzgdzania
wyréznia sie trzy fazy:

- wstepna,

- podstawowa,

- realizacyjna.

W fazie wstepnej zaktada,sie realizacje wtasciwie
czynnoéci przedprojektowych obejmujgcych proce3 wstepnej
identyfikacji przedmiotu projektowania przyjmujgcej w sen-
sie dokumentacyjnym forme i posta¢ zadania projektowogo.

fazie podstawowej nastepuje proces szczegb6towej analizy
intniejgcogo systemu oraz syntezy i oceny wykoncypowanego
rozwigzania.-

Zadaniem fazy realizacji jest wdrazanie systemu i jego
weryfikacja, co jest w, zasadzie fazag- postprojektowag.

Metoda prognostyczna r6zni sie od metody diagnostycznej
gtéwnie v, .fazie podstawowej. Celem fazy wstepnej jest réowniez’
uSwiadamianie potrzeby informatyzacji, przy czym podjecie
takiej decyzji moze dotyczy¢ trzech sytuacji projektowych,
gdy.syotom informacyjny:

- jeszcze nie istnieje,

- funkcjonuje zadowalajaco,

- funkcjonuje niezadowalajgco.

Z tych trzech standéw moze' wynika¢ dziatanie zmierzajace

- projektowania od podstaw,

- stopniowego ulepszania,

- sukcesywnego usuwania usterek,

W metodzie prognostycznej “obowigzuje nakaz”opisania
celow 1 $rodkoéw ich realizacji oraz systemu informacyjnego

V; aspekcie stanu:
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- aktualnego,
- mozliwego do osiggnigcia,
- perspektywicznego,
v

Projektowanie wg metody prognostycznej jest projektowa-
niem wielowariantowym. Podstawowym zatozeniem jest tworzenie
wielu wzorcéw idealnych dla ré6znych warunkéw ograniczajgcych
i ich sel'ekcja wg kryteriow zdeterminowanych wymaganiami przy-
sztego uzytkownika oraz kryteriami tzw, realizowalnos$ci tech-
nicznej,

W informatyce wojskowej w projektowaniu tradycyjnym domi-
nuje "nadal metoda diagnostyczna. Ostre rezimy czasowe nie po-
zwalajg w rzeczywistoséci stosowadé metody prognostycznej, kto-
ra wymusza zwielokrotnienie niektérych obszaréw prac projekto-
wych gtéwnie w zakreoio wytwarzania i oceny wielu wariantéw
.rozwigzan; Stosowanie tej metody jest w zasadzie marginalne.
Czesto nie dostrzega sie bowiem potrzeby inwestowania w te
faze prac, ktérej niedostatki odbijajg sie rykoszetem w fa-
zie wdrazania,. gdzie zwielokrotnione naktady,maja juz inny
rzad wielkos$ci. Jest to wiec zjawisko réwniez z 'ekonomiczne-
go punktu widzenia negatywne.

W wyniku stosowania metody prognostycznej nastepuje:

- wzrost efektywnos$ci projektowanych SI1Z,

- twoérczy rozwo6j projektantéow.

Metoda diagnostyczna i metoda prognostyczna sa ogélnymi
ideami dziatan projektowych. W projektowaniu konkretnych sys-
teméw wymagajag ona wspomagania zbiorem metod szczegdtowych.
/2/i Dotyczy to gtownie:

- strukturalizacji zadan uzytkownika,

- konoypowania modelu uzytkowania syBtemu,e=

- projektowania organizacji danych,.
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- specyfikacji zatozen programowych i projektowania
opn&ramowania,

- projektowania danych testowych,

- projektowania jezyka wuzytkownika,

- projektowania komunikacji miedzysystemowej itp,

W obszarze etrukturalizacji zadan uzytkownika oraz funk-

cji S1Z uzywano sa m.in. metody graféw i sieci. Dla opracowa-
nia modo.lu uzytkowania systemu i przetwarzania danych stosujo
sie czesto motodag anal'ogii, metody specyfikacji graficznej,

metody formularzowe itp .

W projektowaniu organizacji danych wykorzystuje sie gtow-
nie metody graféow, sieci, analizy specyfikacji oraz systomy
bazy danych o modelu sieciowym Ilub hierarchicznym a takze re-
lacyjne bazy danych.

Specyfikacja zatozen programowych moze odbywaé¢ sie przy
wykorzystaniu metody opisowej, formularzowej, schematu bloko-
wego i tzw. metody punktowej /mieszanej/ lub jezyka tablic
decyzyjnych badz jezyka opiséw problemu. W projektowaniu
oprogramowania coraz czes$ciej positkuje sie metodg projekto-
wania strukturalnego z tendencjg do modularyzacji w zalezno$-
ci od ograniczen implementacyjnych, W projektowaniu modutéw
najpopularniejszag grupe metod stanowig metoda Jacksona i
Yfainiera.

Projektowanie danych testowych dotychczas odbywa sieg
gtéwnie metodg indywidualnego wykonawcy /4/. Coraz czeésciej
pojawia sie osoba funkcyjna, ktérag jest tester w zespole pro-
.gramisty wiodacego. Projektowanie danych testowych moze odby-
wacé¢ sie metodami bazujagcymi na analizie kodu Zré6diowego /me-
tody pokrywania instrukcji, pokrywania warunkéw, kombinato-

ryoenego pokrywania instrukcji i warunkdéw/ oraz metodami ba-
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zujacymi na specyfikacji wymagan /zatozen/ programowych /np.
metoda klas réwnowaznos$ci, metoda graféow przyczynowo-skutko-
wych/.

Projektowanie jezyka uzytkownika moze odbywaé¢ sie meto-
dami zwigzanymi z projektowaniem jezyka formularzowego, pytan
i odpowiedzi, wyboru z repertuaru itp. Do projektowania komu-
nikacji miedzy systemowych uzywa sie technik emulacyjnych badz
metod projektowania zbioréw komunikacyjnych.

Lista mozliwych do wykorzystania metod szczegdétowych jest
bardzo obszerng 1 niemozliwa do petnego omdéwienia. Wchodza tu
w zakres rozwazan zaréwno metody formalne jak i opisowe okres$-
lajace cigag czynnoéci do wykonania. Kazdy proces projektowania
w aspekcie specyficznych charakterystyk przedmiotu projektowa-
nia implikowa¢ moze potrzebe positkowania sie¢ inng grupa metod
szczego6towych. Omoéwione wyzej aspekty réwniez nie wyczerpuja
petnej specyfikacji struktury przedmiotowej i dynamicznej
przedmiotu projektowania. Stanowig natomiast praktycznag ilu -
stracje potrzeby wzbogacania zaré6wno metody prognostycznej jak.
i diagnostycznej innymi metodami w realizacji konkrotnogo przed-

siew ziecia projektowego /2/.

4. Komputerowe wspomaganie projektowania SIZ

Komputerowe wspomaganie procesu projektowania SIZ nalezy
wigza¢ z'uzytkowaniem gotowych narzedzi w postaci catoéciowych
pakietéw wspomagajacych projektanta na wybranym etapie procesu
projektowania /1/. Przez techniki KWP rozumie sie takie grupy
narzedzi, ktére definiuja:

- JOP - jezyk opisu problemu,

- A - analizator jezyka opisu problemu
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- SZ3D - system wutrzymywania danych o projekcie,
- G - generatory produktéw gotowych.

Schematycznie ujmuje to rys. 3.

RyE. 3. Schemat funkcjonalno-przedmiotowy systemu

XYiP S1Z

Rozwdéj metod komputerowego wspomagania proceséw projek-
towych datuje sie od chwili pierwszych' uzytkowych zastosowahn
informatyki. Poczatkowo byty to dziatania tematycznie oderwa-
ne. Z uptywem czaBu nastepowata systematyzacja wielu pojec¢ i
metodyczne wzbogacanie warsztatu projektanta. Ten zorganizo-
wany ‘trend dziatan na rzecz tworzenia technik i. metod KY»P za-
znaczyt sie przed ponad dwudziesta laty.

Komputerowe wspomaganie projektowania SIZ stato Big na-
turalng konsekwencjg rozwoju informatyki. Wzrost efektywnos$ci

dziatan projektowych i potrzeba poprawy jakos$ci wytworéw pro-
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jektowych staty sie gtownag przestankag rozwoju KY/P,a w tym
rébwniez rozwoju KY/P systeméw informatycznych.
Przyjmuje sie, zZe w procesie budowy SIZ mozna wyréznic
dla potrzeb analizy poréwnawozej obszary.:
A - analizy systemu informacyjnego i formutowania

zadania projektowego SI1Z,

P~ - projektowanie na poziomie' logicznym,
Pj, - projektowanie na poziomie fizycznym,
S - projektowanie proceséw eksploataciji.

Analizujgc istniejacy n.a dzien dzisiejszy zbiér rozwia-*l
zan w zakresie technik i metod KWP systemoéw informatycznych
stwierdza sie, ze wspomagajg w réznym stopniu wymienione wyzej
obszary, Ze zbioru znanych aktualnie metod,-trudno wskaza¢
jedna reprezentatywnga, ktéra pokrywataby caty proces dziatan
projektowych poczawszy od analizy systemu a konczac na etapie
jego doskonalenia. N ajliczniejszag grupe stanowiag metody i
techniki dotyczace obszaru projektowania fizycznego zwanego
inaczej projektowaniem technicznym /technologicznym/.

Drugim co do licznoéci' istniejgcych rozwigzan narzedziowych
jest obszar analizy systemu. Najstabszg reprezentacje stanowig
metody i techniki KWP dotyczace obszaru projektowania logicz-
nego i projektowania eksploataciji SI1Z.

W prezentowanym opracowaniu z uwagi na ograniczone ramy
objetoSciowe zadane przez Organizatoré6w Konferencji nie sposéb
przedstawi¢ petnej reprezentacji znanych dotychczas metod i
technik KWP SI1Z wraz z analizg poréwnawczg ich wtasciwos$ci.
Stad tez ograniczono sie do wybranych aspektéw, a w szczegol-
nos$ci do podziatu zbioru technik i metod KY/P SI1Z w aspekcie

ich obszaru zastosowan, co przedstawia ponizsza tabela.
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1 1
GRUPA METOD LUB OBSZAR ZASTOSOYiANt
!ILP-,l " TECHNIK KwP A
i PL i PF
ooy — ! l
) i
i 1 Analiza organizacji /SOP,BSP/ X
! i
1 2 i Strukturalna analiza i projekto- :
wanie /SADT, SSA-SD/ X X j -
1
i3 Strukturalna analiza i dokumen- 11
towanie systeméw /PSL-PSA,
RSL-REVS/ X X | P
1
. ) 1
4 Logika informatyczna
/LCS-LCP-LCE/ - - X j X
1
5 Wopoiiiaganie prolektoY/ania SI1Z
/IPROTEE/ P X ! X
6 Konstruktyv;ne prolektov;anie 1 !
programéw /CMPD/ - F | X
i i Frojektowanie struktur i prze- i
ptyym danych /ISAC/ - * | X
\ 8 Projektowanie oprogramowania %
) /LITOS/ 1 - X
i 9 Generatory oprogramowania . 1
uzytkoYtego /APG/ |1 X
1
| 10 Specyfikacja struktur programo-
wych /HOS,MIL,PCL,APL/ - I1 X
| 11 Grupa metod wytwarzania
oprogramoY/ania /HIPO itp ./ i x/P/
1
Tabela odzwierciedla przydatno$é poszczegdlnych grup
technik i metod KWP S1Z w poszczegé6lnych obszarach projekto-

wania S1Z, przy czym$§
X - przydatnos$¢
- - brak zastosowania w danym obszarze

P - potencjalna przydatnos$¢ /po rozbudowaniu narzedzil/.

Analiza tabeli wskazuje na té, ze na dzien dzisiejszy

brak apdjnej techniki prowadzgcej projektanta przez caty pro
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ces projektowania. Znamiona takie nosza Wtasciwie dwie giupy
technik, ktérych reprezentantami sg PSL/PSA lub Jego pochodna
RSL/RBVS oraz technika francuska PROTEE, Pozostate grupy tech-
nik obojmuja przewaznie Jeden konkretny obszar dziatan projek-
towych.

Technika PSI/PSA oraz PROTEE z uwagi na swa globalng
koncepoje rozwigzania oraz duzg elastyczno$¢é¢ samego narzedzia
podatne sga na dalszg rozbudowe. Inno grupy technik pomocne sa
w Y/ybranym etapie pracy z uwagi na ich wyraznag specyfike.
Wnioskiem mozliwym do sformutowania jest prayjecie do prakty-
cznych dziatan takiej reprezentatywnej techniki, ktéra umozli-
wi objecie wspomaganiem catego procesu projektowania SI1Z.
Mozliwe sg tu dwa kierunki. Pierwszy wigzatby sie z wtasng
rozbudowag istniejacej grupy technik poprzez przyjecie okres$lo-
nej koncepcji i zgodnie z nig sukcesywne' ich wzbogacanie. m
Drugi kierunek wynikatby z mozliwos$ci taczenia wtasciwosci
znanych juz technik tak, aby utworzy¢ spéjny cigg technologi-
czny wytwarzania SIZ wspomaganego komputerem.

Analiza wtadciYios$ci poszczegé6lnych grup technik i metod
KWP oraz ich zatozen technologicznych vij3kazuje, -ze istnieja
mozliwos$ci konstruowania rozwi\zar'\ zapgwniajagych wspomaganie

y .
projektanta we Y/szystkich obszarach. ktaczac grupe struktural-
nej analizy i dokumentowania systemOY} reprezentowana przez
technike PSL/PSA z grupa generatoréw oprogramowania uzytkowe-
go APG uzyskuje sie kompleksowe narzedzie wspomagania projek-
tanta.

Wykorzystujagc idee grupy generator6w oprogramowania uzyt-
koYjego podjeto w kraju préby rozszerzenia obszaru sto$oY/alnos$-
cl pakietu PSL/PSA /7/. Technika ta wykazuje duzg podatno$¢ na

rozszerzanie jej wtasciwosci funkcjonalnych. Dotaczenie do tej
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techniki dodatkowych raportéw wykorzystujgcych mozliwosci
standardowe powoduje uzyskiwanie wytworéw z obszaru projekto-
wania fizycznego. Dotyczy to przede wszystkim wytwarzania bi-
blioteki makrodefinicji opisujacej zunifikowano dla danego
projektu struktury danych i powielarne konstrukcje programo-
we wraz z konwencjg strukturalng fizycznych elementéw oprogra-
mowania. Narzedziami umozliwiajacymi rozszerzenie obszaru sto-
sowalnos$ci pakietu PSI/PSA sg generatory opisu struktur da-
nych i szkieletdéw programoéw, bazujgce na ogoélnej koncepcji ge~
neratoréw oprogramowania, lecz potaczonych technologicznie z
wtasciwoséciami jezyka opisu problemu PSL oraz jego analizatora
PSA.

Rozbudowa grupy technik' i metod zwigzanych ze specyfika-
cjag struktur programowych niesie duze mozliwos$ci w zakresie
konstruowania linii technologicznych bazujgcych na technikach
strukturalnej analizy i projektowania. Jezyki specyfikacji
struktur programowych posiadajg niezbedne cechy jezykdéw buforo-
wych. Wymagajg okre$Slonych dziatan implementacyjnych lub trans-
formacji na jezyki programowania. Mozliwy tu jest tancuch
transformacyjnyi f

jezyk opisu problemu—*“jezyk buforowy “jezyk programowania.

Proponowany tancuch transformacyjny zmniejsza efektywnos¢
ciggu technologicznego, lecz zapewnia spé6jnos$¢ informacyjna
i strukturalng prowadzonego opisu projektu.

Rozwazajgc trend rozwojowy technik i metod KWE nalezy
zauwazy¢; ze grupy technik i metod obejmujgce obszar analizy
i projektowania logicznego winny stanowi¢ baze'narzedziowo-
kon3trukcyjnag do tworzenia kompleksowych narzedzi uzupetnia-
nych strukturalnie i technologicznie przez grupy technik obej-

mujace pozostata obszary wspomagania projektowania SIS.
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5. Automatyzacja procesu projeKtowania SIZ

Omawiany etap tworzenia ''‘nitek" technologicznych jest
zalazkiem do automatyzacji procesu projektowania /5/» Stanowi
on poczagtkowe stadium tego procesu zwigzano z wykorzystaniem
automatycznego generowania z bazy danych-opisu projektu pro-
wadzonej w jezyku opisu problemu - parametréw do standardowy cii
obrzedzi technologicznych, umozliwiajgcych ich implementacjeg
dla konkretnych potrzeb. Proces automatyzacji wigze sie gtow-
nie 2 technologicznie spéjnym rozszerzeniem obszarulstosowal-
nos$ci konkretnej techniki KV/P. Narzedzia 'standardowo wtaczone
bezposrednio pod sterowanie danej techniki mogg rowniez spet-
nia¢ podobng role szczegdlnie na etapie projektowania fizyczne-
go.

W -sferze automatyzacji procesu projektowania nalezy wi-
dzieé¢ przede wszystkim metody formalno i symulacyjne. Przykta-

dom tego moze by¢ biblioteka modutéw elementarnych oferowana

przez grupe technik logiki informatycznej, ktéra umozliwia na
podstawie specyfikacji systemu przedstawionej w danym jezyku-
opisu problemu i z doktadnodéciag do elementarnych funkcji bedag-
cych odpowiednikami funkcji modutéw - generowaé¢ gotowa techno-

logie projektowanego SI1Z. Jest to wowczas automat dziatajacy
w koncowym procesie projektowania fizycznego, dotyczacym wy-
twarzania oprogramowania uzytkowego.

Tworzenie "nitek" technologicznych jako stadium posred-
nie przy przej$ciu do proceséw automatyzacji obszarowej daje
sie zilustrowaé¢ na przyktadzie projektowania systeméw obiekto-
wych /rys. 4/.

Systemy obiektowe rezydujg na sprzecie mini- i mikrokompu-

terowym. Dysponentem technicznych $rodkéw informatyki jest bez-
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posredni uzytkownik. Wazniejszymi identyfikatorami tej klasy
systemoéw sa przede wszystkim:
- tryb wuzytkowania,
- specyfika technologiczna.
Systemy obiektowe w aspekcie trybu uzytkowania sg systemami:
aktywnymi,.
- konwersacyjnymi,
- 0 specjalizowanej organizacji danych,
- komunikujgcymi sie z systemami wyzszej hierarchii
w trybie bezpos$rednim /okresowo w trybie posSrednim
poprzez zbiory komunikacyjne/.
Specyfika technologiczna tej klasy systemoéw wyraza sieg:
- wtasdciwosciami eksploatacyjnymi sprzetu,
- charakterem systemoéw operacyjnych,
- klasa oprogramowania podstawowego /organizacyjnego
i narzedziowego/,
- typem jezyka uzytkownika,
- wtasciwoséciami jezykéw programowania.
Analiza zasadniczych charakterystyk tej klasy przedmiotu

projektowania wskazuje, ze dominujg tu trzy zasadnicze jego

cechy:
- jezyk uzytkownika,
- organizacja danych,
- komunikacja zewnetrzna systemu obiektowogo.
Dostepne w ohecnej chwili.linie mini- i mikrokomputeréw

pod wzgledem systemoéw operacyjnych rezydujgcych na poszczego6l-
nych typach sprzetu o3 roztgczne. Mikrokomputery reprezentowa-
ne sg przez linie IKTEL -owska. Rodzine minikomputeréw repre-
zentuje linia DSC’-owska, Wtasdciwos$ci systemoéw operacyjnych

oraz struktura zddaniowo-funkcjonalna projektowanego systemu
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determinuja jego model uzytkowania /jednozadani6éwos$é¢, wiclo-

zadanlowo$é, praca w sieci itp./.

Systemem bazowym dla linii DEC’-owskiej jest system RT-
11, natomiast dla linii INTEL*-owskiej jest CP/M. Pochodne’
tych systemédw zapewniajg prace wielozadaniowg i sieciowa.

Przyjmujac istotne ograniczenia wynikajace z wtasciwos$ci sys-
teméw operacyjnych, proponuje sie koncepcje korapleksawej
identyfikacji tej klasy przedmiotu projektowania, co przed-
stawia rys. 4. Na rysunku tym pokazano podstawowe’fazy identy-
fikacji poczawszy od analizy systemu poprzez projektowanie
logiczne i fizyczne az do uzyskania wyniku w postaci koncowej
specyfikacji projektu.

Pierwsze dwie fazy wspomagane sa standardem projektowym

PSL/PSA wraz z jego strukturalnymi.i funkcjonalnymi mozliwos$-
ciami rozszerzania obezaru stosowalnosé$ci. Obie fazy iderityfir
kacji systemoéw obiektowych dla linii DEC’'-owakiej i INTEL*-

owskiej sg spéjno technologicznie. W obszarze projektowania
fizycznego nastepuje rozdzielenie realizatoréow tych faz w
zwigzku z potrzeblq przej$Scia do $Srodowiska systemowego kon-
kretnej linii technologicznej. Pierwsze fazy mogg by¢ reali-
zowano na duzej niezaleznej maszynie technologicznej Faza
projektowania fizycznego musi podlega¢ orientacji eksploata-
cyjnej i moze by¢ realizowana bagdZz na maszynie technologicz-
nej symulujgcej okres$lone $rodowiskb systemowe badz fizycznie
moze by¢ kontynuowana na podstawie etapowych specyfikacji
w docelowym $Srodowisku systemowym na sprzecie mini- i mikro-
komputerowym.

Projektowanie jezyka uzytkownika, organizacji danych
oraz komunikacji z otoczeniem jako dominujgcych i specyficz-
‘,nych wyréznikéw systemoéw obiektowych, moze dokonywaé¢ sie z

wykorzystaniem standardowych narzedzi.
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.ldentyfikacja jezyka uzytkownika'dla systeméw obiektoYiych
przewidzianych do eksploatacji pod systemem RT 11 moze odbywa¢
sie przy wykorzystaniu pakietu formatowania i dofiniowania za-
dan uzytkownika-o nazwie DECFORM na podstawia' specyfikaciji
uzyskiwanych z obszaru technik generatoroyjy ch. Waznym v;yraaga-
hiem dla tej'klasy jezykéw jest jego naturalno$¢ oraz raozli-
Yios¢ tatYtej konwersacji z systemem przy zachowaniu-funkcji
wspomagajgcej definiowanie zgdan 'i formutov/anie odpowiedzi.

Proces identyfikacji organizacji danych moze nastepowadc
bezposrednio na bazie pakietu ISAM dla linii DEC?-owskiej lub
systemu bazy danych dBASE 11/111 dla rodziny INTEL*owskiej.
Zamiennie mozna sie positkowa¢ w zaleznos$ci od $Srodowiska
systomoYiogo systemem zarzgdzania,danymi DTR lub wtasnymi stan-
dardami odzY/iorciedlajacymi st-rukture informacyjng projektowa-
nego systemu. lIstotnym Y/ymaganiem v/ zakresie organizacji da-

i
nych jest minimalizacja zajeto$ci pamieci zewnetrznej oraz
apetnienie rezimu czasov/ego w zakresie dostepu do danych.

Komunikacja systeméw obiektowych z otoczeniem taoze odby-
waé¢ sie w trybie on-lina lub off-lino. Komunikacja w trybie
on-line moze by¢ identyfikowana z wykorzystaniem do tego celu
technik emulacyjnych. Komunikacje off-line zapewnia si¢ zbio-
‘rami komunikacyjnymi.

W fazie koncowej specyfikacji nastepuje potaczenie
Yitszystkich czesSciowych opiséw systemu we wspolnej bazie pro-
jektu na maszynie technologicznej dla potrzeb dokumentoviania
i konserwacji zaprojektowanego systemu. Istotna przy tym jest

spéjnosé technologiczna realizatoréw poszczegélnych faz.
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"6. Wnioski i-kierunki rozwoju

Ogoélnoswiatowy trend wskazuje na upowszechnienie sie me-
tod KWP S1Z. Istnieje aktualnie odpowiednia baza narzedziowa
‘do upowszechnienia tego “zjawiska w kraju, a w tym révmlez w
informatyce wojskowej.'

Optacalnos$¢ korzystania2technik KWP jast ograniczona.
Ograniczeniem jest gtéwnie O6bszar ich”~stosowalnoéhi oraz zto-
zonos$¢ projektowanego S1Z. Y/ynika stad konieczno$¢ doskonale-
nia zaréwno tradycyjnych metod projektowania, a przede wszyst-
kim wdrazania metody prognostycznej jak réwniez upowszechnie-
nie metod KWP jako' standardu projektowego.

Techniki KY/P stanowig baze technologiczng do dalszego
rozwoju i wzbogacania ich wtasdciwoéci. Umozliwiajag przechodze-
nie do czesSciowej automatyzacji procesu projektowania.

Y celu wtasciwego positkowania sie technikami KWP i ich
rozwoju gtownie w aspekcie tworzenia "nitek" technologicznych
i ciagéw automaty zujacych'proces projektowania - niezbednym
jest przewidywanie i oddanie do dyspozycji zespotéw projektu-
jacych maszyn technologicznych.

N ajefektywniejszym kierunkiem rozwoju technik KWP jest
inwestowanie w ich potagczenie ze standardowym.' oprogramowa-
niem narzedziowym danego $rodowiska systemowego. Jest to naj-
bardziej aktualnie rozpowszechniony w $wiecie kierunek prze-
chodzenia do automatyzacji wybranych obszaréw projektowych,

a w szczego6lnoséci projektowania i wytwarzania oprogramowania
uzytkowego.

Waznym a zarazem niedocenianym kierunkiem rozwoju jest
tworzenie i utrzymywanie systemu wyszukiwania informacji pro-

jektowych o sprzecie oraz oprogramowaniu zaréwno podstawowym

jak rowniez narzedzioY/ym i uzytkowym. Jest to rOWNIi€Z przed-
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znaczeniu projektowym, -

W obecnym stadium rozwoju informatyki d.~zy
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mgr Stanistaw 3ARTCSZCZE
‘mgr inz, Mieczystaw MALESZKO

dr inz. Zbigniew PRYCIASZEK

STAL AKTUALhY 1 PERSPEKTYWY INFORMATYZACJI
TWCJISKOW/0K ZAKLAEOi"." MOTORYZACYJNYCH DR 4

i., d§istep

W systemie zarzagdzania /SZ/ przedsiebiorstwa, w tym takze
Y/ojokowyah Przedsiebiorstw Remontowo-Produkcyjnych /WPRP/, mozna,
wyrozni¢”rszereg agend, Z ktérych kazda wymaga duzej ilo$ci danych
zrédtowych i wykonania na nich operacji obliczeniowych, co nie-
jednokrotnie powoduje spdznianie sie informacji wynikowo-decyzyj-
nych.

Dlatego tez w 1978 roku dyrekcja Wojskowych Zaktadéw
Motoryzacyjnych Kr 4 we Wroctawiu /WZMot-4/ wystagpita do Zespotu
Informatyki SOY/ z propozycja podjecia prac nad systemem ir.for-
matyczhym, obejmujgcym swym zakresem gospodarke materiatowg,
Y/ynikiem prac byto zbudowanie systemu informatycznego /SI1/ RZUT-M,
ktéry wdrozono do eksploatacji uzytkowej w WZMot-4 w 1980 r.

a w p6zniejszym okresie, w innych wojskowych przedsiebiorstwach
remontowych.

Nastepnym efektem wspoétpracy iVZMot-4 z ZI SOW byto opraco-
wanie kolejnych agend SZ, opatrzonych kryptonimem RZUP-P, Obej-
muje on swym zakresem problomatyke normowania pracochtonnosci
oraz zatrudnienia i ptac. Wdrozony zostat do eksploatacji uzyt-
kowej w WZMot-4 w 1984 r.

Wazna role w pracach projektowych oraz w rozpowszechnianiu
systemoéw na inne Y/PRP spetnito Szefostwo Y/ojakowych Przedsiebiorstw
Remontowo-Produkcyjnych, ktdédre jako instytucja kierujgca, byto

inspiratorem i propagatorem prowadzonych prac.
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2, SI_RZUT-M - ~Swidencja_atandéw i obrotéw materiatowych orgz_

planowanie_potrzeb_i_kontrola realizgcji_dostaw w WPR?"e

SI RZUT-M zakresem swym obejmuje nastepujace agendy systemu

zarzgdzania oraz realizuje funkcje;

|, Gospodarka materiatowa;

- ewidencje stanéw i obrotéw materiatowych,

- przecene materiatow,

- rozliczanie kosztéw zuzytych materiatéw na zlecenia produk-
cyjne oraz wg typowego planu kont i miejsca powstawania
kosztow,

- kontrole prawidtowos$ci zapaséw magazynowych,

- kontrole realizacji dostaw,

- sprawozdawczo$¢ analityczno-syntetyczng.

I'l, Techniczne przygotowanie produkcji:
- normowanie zuzycia materiatow dla produkcji remontowej,
- normowanie zuzycia materiatéw dla produkcji wyrobdéw
gotowych,
- sporzgdzanie jednostkowych wycen normatywnych zuzycia

materiatow .

111, Planowanie i kontrola realizacji produkcji:
- obliczanie potrzeb materiatowych,
- emisje dokumentéw rozchodu wewnetrznego "{iYif,
- kontrole zabezpieczenia materiatowego w magazynach
dla zadanego planu produkciji,
- obliczanie planu zamoéwien materiatéw zgodnie z cyklami
zamawiania,
- badanie odchylen od planowanego zuzycia,
- obliczenie propozycji do aktualizacji norm remontowych
na podstawie rzeczywistego zuzycia materiatéow.
U procesie decyzyjnym obejmujgcym wutrzymanie zapaséw Mmagazy-
nowych, z wyzej wymienionych funkcji gtéwng role spetniaja:

o dokumentOY¥ 'Ri

- kon-rolg zabezpieczenia materiatowego,

- naliczanie planu zaméwien.
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LT.ISJA DOKU"EfiTOV "Rw"

na jodoluwie planu produkcji /Znowo otwieranych zlecen/, nora
materiatowych na remonty i produkcje wyrobéw gotowych, historii
pobran materiatéw 2z magazynéw na wczes$niej otwarte zleoenia oraz
aktualnych stanéw zapaséw w magazynie, dokonywana jest analiza
zabezpieczenia -potrzeb materiatowych,

Pédpzas tej analizy uwzgledniona jest rezerwacja materiatéow

jeszcze riepobranych na weczes$niej otwarte zlecenia /bedgce w tokul/.

Jej wynikiem jest emisja dokumentéw rozchodu wewnetrznego "Fiw",

zlecajacych pobranie materiatéw z magazynu w rozbiciu na dwie gru-

py:

a/ 1WKU"™ na materiaty znajdujgce ais w magazynie,

b/ "RW" na materiaty brakujgce.
Dodatkowym efektem jest lista brakujgcych materiatéw dla tych
zlecen.

Algorytm postepowania -przedstawiony jest na rys. 1,

KONTROLA ZABEZPIECZENIA MATERIALOWEGO W MAGAZYNACH DLA ZADANEGO
PLAPU PRODUKCII.
/

Dla oceny zabezpieczenia materiatowego otwieranych zlecen
produkcyjnych mozliy/e jest uzyskanie imoraacji o przewidywanych
brakach materiatéw w magazynach. Informacje te wykorzystujag stuzby
zaopatrzenia dla monitowania dostawcéw lub zakupu materiatéw
w innych Zrédtach, iicelu jej osiggniecia, uzytkownik zadaje
plan produkcji z wybranym przez siebie wyprzedzeniem czasowym
/Inp. kwartat/. Programy na bazie tego planu, norm materiatowych,
historii pobran materiatéw na otwarte zlecenia oraz standw
magazynowych, dokonujg analizy zabezpieczenia planowanej produk-
cji v materiaty/ w sposéb podobny jak przy emisji dokumentéw

"RVi"/ wyprowadzajac wyniki w dwu wariantach:
1. sumaryczne braki dla poszczegélnych pozycji /indeksow/

materiatowych,

2. wykazy brakéw materiatowych w rozbiciu na poszczegélne

elementy planu produkcji.
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KALiczAiriB plaku za” yliel;.

Sposéb obliczania planu zamoéwien materiatéw przedstawiony
zostanie dla zamoéwien w cyklu rocznym.

Danymi wejsciowymi sg:

-plan produkcji na rok biezgcy /XV/,
-plan produkcji na rok nastepny /IV +1/,
normy materiatowe,
- stan zapasu magazynowego na 1,01 roku biezgcego,

- potwierdzenie dostaw lub zamoéwienia roku biezacego.

Ka bazie tych danych sporzgdzane jest zestawienie wynikowo,
zawierajagco dla kazdego materiatu zamawianego w cyklu rocznym,

nastepujace informacje:

- potrzeby nateriatowfe na rok biezagcy i nastepny,

- przewidywany stan zapasu magazynowego na koniec roku biezgcego,
- ilo$¢ do zamoéwienia na rok nastepny,

-rozdzielenie zamoéwienia na poszczeg6lne kwartaty /z uwzglednie-

niem przewidywanego stanu koncowego/.

Zestawienie to sporzgdzane jest w uktadzie dostawcow.

Algorytm obliczehn przedstawiony jest na rys. 2.

3. SI RZUT-P - "Ewidencja i kontrola realizacji produkcji.

Ewidencja osobowo-ptacowa".

SI RZUT-P zakresem swym obejmuje nastepujace agendy systemu

zarzgdzania oraz realizuje funkcje:

I. Techniczne przygotowanie produkcji:
- zaktadanie i aktualizacje zbioru norm pracochtonnosdci,

- wycene pracochtonnoéci poszczegélnych wyrobéw.

I'l. Zatrudnienie i ptace:
- prowadzenie ewidencji osobowo-ptacowej,
- rozliczanie czasu nieprzepracowanego,
- obliczanie ptac,
- rozliczanie kosztéw osobowych na koszty bezpos$rednie
/na zlecenia produkcyjne/ oraz koszty wydziatowe i zaktadowe/

wg typowego planu kont/,
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- sprawozdawczo$é osobowo-ptacowaq.

I'1l. Planowanie i kontrola realizacji produkcji:

- planowanie obcigzen stanowisk,

- wydruk dokumentéw warsztatowych,

- kontrole realizacji przebiegu produkcji /sptywu kart pracy/
- badania odchylen realizacji procesu produkcyjnego od jego

planu.

1 wyzej wymienionych funkcji systemu waznym dla SZ przedsiebior-
stwem sa funkcje dotyczace normowania pracochtonnoséci oraz plano-
wania i kontroli realizacji produkcji. Przyczynity sie one w okre-
sie przygotowawczym do zmian organizacyjnych, technologicznych
oraz zatozenia bogatego zbioru norm, z ktérego mozna wybra¢ po-
trzebne elementy. Bardzo istotna jest dla zarzgdzania w pionie
produkcyjnym, mozliwo$¢é wielowariantowego analizowania obcigzen
wydziatow, oddziatéow i stanowisk. Spos$réd tych funkcji omoéwione
zostang: normowanie pracochtonnos$ci i wystawianie dokumentéw

warsztatoy/ych.

NORMOWANIE PRACOCHEONNOSCI

Normy pracochtonnos$ci zawierajg zestawienie operacji,
ktérych wykonanie jest konieczne dla otrzymania wyrobu final-

nego. Dla kazdej operacji podane sa informacje:

- rodzaj wykonywanej czynnosci,

- na ktérym stanowisku pracy,

- w jakim czasie /czas przygotowawczo-zakonczeniowy | czas
jednostkowy na operacije/,

- wg Jakiej stawki bedzie ptacone,

- ile operacji nalezy wykona¢ dla otrzymania jednego elementu.

V jednym zapisie mozna podawac¢ ilo$¢ operacji do wykonania dla
20 odmian wyrobu.

Normy prowadzone sg z doktadnos$cig' do trzech stopni zto-
zonos$ci ///lyréb, zespoét, detal/. Celem zwiekszenia ztozonoéci
wyrobu wprowadzona zostata mozliwo$é "powotania wyrobu", czyli
ztozenia r/yrobu z wczes$niej opisanych elementéw. Otrzymujemy
wtedy czwarty stopien ztozonosé$ci /wyréb, modut, zespdt,detal/.

"Powotanie wyrobu "umozliwia takze tatwiejsze tworzenie norm
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dla nowych wyrobéw poprzez witaczenie do nich wczeéniej opisanych,
podobnych w realizacji modutéw.

Dalszym wutatwieniem dla uzytkownika jest mozliwoé¢ "powotywania"
operacji dla zespotéw i detali. Mozliwos$ci te ograniczajag prace

uzytkownika do jednokrotnego opisania operacji dla poszczegoélnych
modutéw,zespotéw i sktadnikéw oraz do wskazania programem, ktdére
operaoje /poprzez wskazanie modutu, zespotu lub detalu/ i gdzie

majag byé przepisane,

iresTAWIAKIE dokuhekt5v WARSZTATOWYCH.

Danymi wejsciowymi do wystawiania dokumentéw warsztatowych
jeet plan produkcji /zlecenia produkcyjne/ oraz noimy pracochton*1
nosé$ci. tia podstawie tych danych wyznaczane sa operacje i ilos$ci,
w jakich nalezy je wykona¢ w celu zrealizowania zlecenia.

Hastepnie wyprowadzane sa hastepujace dokumenty warsztatowej

-.karty pracy,
- lista kart pracy,

- przewodniki warsztatowe. !

Dokumenty te sg, dla nadzoru technicznego zaktadu, podstawg do
wyznaczania zadan dla pracownikéw bezpos$rednioprodukcyjnych
oraz do rozliczania ich z wykonanych zadaé¢. Podczas wystawiania
dokumentéw tworzony jest zbiéor pracochtonnos$ci bedacy, podczas
sptywu kart pracy do modutu ptacowego, podstawag do kontroli
poprawnos$ci wypetnienia na nich danych ptacowych /np. ilosci

wykonanych operacji/.

4. 'Tnioski projektowo-programowe i eksploatacyjne.

System RZUT zostat wykonany z wykorzystaniem standardoéw
programowych takich jak SEZAM, FIKD-2 oraz sparametryzoy/anych
programow witasnych. Osiggnieta zostatd w ten sposéb mozliwos¢
dostosowania przez uzytkownikéw do wtasnych potrzeb wydaw-
nictw wynikowych, a w podsystemie ewidencji osobowo-ptacowel
takze dokumentéw Zréditowych.

Z punktu widzenia zaréwno uzytkownika jak i projektantéw wazne

byto takie wtadnie podejScie do problematyki osobowo-ptacowej.
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Osiggniete ono zostato poprzez wprowadzenie stownikdéw:

- opisujacych budowe i eos6b zapamietania w zbiorze dokumentow

zrédtowych, takich jak:

a/ kwestionariusz osobowy,
b/ karta danych ptacowych pracownika,

¢/ karta potracen ptac pracownika;

- kontroli formalnych i powigzan logicznych danych Zrédtowych;
- sposobow /nr algorytmoéw/ obliczania poszczegdlnych Bkiadnikow
ptacowych;

- klasyfikacji tytutéw czasu nieprzepracowanego.

Stowniki te umozliwity opracowanie programoéw zaktadania zbioru
osobowo-pJacowego, obliczania ptac i drukowania zestawien wyniko-
wych w sposéb niezalezny od wymagan uzytkownika co do postaci
dokumentéw, jak i ilos$ci sktadnikéw ptacowych. Wykorzystanie
stownikéw przez programy, przedstawione jest na przyktadzie
programu obliczania ptac /rys. 3/.

Waznym elementem projektowania omawianych systemdéw byta
§cista wspotpraca zespotu projektowego z uzytkownikiem, zaréwno
podczas opracowywania projektu koncepcyjnego jak i prac progra-
mowych. Pozwolito to na wyjasnianie watpliwosci i weryfikacije
rozwigzan 7/ trakcie projektowania oraz ich dostosowanie do
zmieniajacych'sie potrzeb wuzytkownika. Oczywiscie nalezy zdawat
sobie sprawe z faktu, iz nie jest IS metoda najlepsza i najtansza.
\l konkretnym’ przypadku budowy S| RZUT byta ona niezbedna, a
Y,-ynikata gtér/nie z mozliwos$ci pracy i wspdtpracy obydwu partneréow.
Z jednej strony bowiem, przyjete rozwigzania mogty by¢ weryfiko-
wane jedynie "w produkcji" poniewaz sam uzytkownik dopiero wtedy
dostrzegat wiele waznych probleméw, z drugiej strony projektanci
mieli zbyt mato dodwiadczenia w tej problematyce, by narzuci¢
uzytkoy/nikowi' od razu rozwigzanie optymalne.

Eksploatacja systemu przyczynita sie do uzyskania przez

uzytkownika /'YZiu°t-4/ miedzy innymi nastepujacych efektéow:

- zmniejszenia poziomu zapasu magazynowego /w pierwszym
roku eksploatacji o okoto & £-/,

- uptynnienie zapaséw zbednych i zmniejszenia zapaséw
nadmiernych,

- uporzadkowania gospodarki magazynowej,
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- sprawniejs.zegc normowania prac i

warsztatowych;

- zbidér nora technologicznych stat sie

elastyczne wykorzystywanie jego zasobu

tacji warsztatowej w zakresie

- odcigzenie pracownikéw rachuby,

materiatowej od zZmudnych prac

do analizy wynikéw, e

- poprawa organizacji pracy osiggnieta

szenie zakresu informacji

riatowego, posiadanych zasobach i

Powyzsze czynniki umozliwity wzrost

na wproy/adézenie zaktadowego,

przejrzysty i

planowania

obliczeniowych i

poprze?

o mozliwos$ciach

wydajnosci

motywacyjnego

Y/ystawiania dokumentow

umozliwia

do wykonywania dokumen-

pracy w réznorodnych wariantach,

produkciji i

wykorzystanie

zdecydowane

zaopatrzenia

mozliwoéciach pracy.

pracy i

systemu ptac.

.5« Perspektywy rozwoju informatyki w Y/ZMot. 4.

Ka rysunku 4 przedstawiony jest zakres, w jakim stopniu
systemy informatyczne pokryyjaja system zarzagdzania przedsie-
biorstwem /pola zakreskowane oznaczajg stopien pokrycia potrzeb
agendy CZ przez 51/.

Hys. 4. Agendy S| RZUT-M.P na tle petnych potrzeb SZ,

gospodarki

zwiegk-

mate-

pozwolity
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Analizujac aktualny stan informatyki w WPRP oraz rozwéj bazy
sprzetowej Zaktadowych’ Komérek Przetwarzania Informacji /wyposa-
zanych w minikomputery LIERA-9150/ i okregowych OS$rodkéw Przetwa-

rzania Inforoacjilmozna v;skaza¢ nastepujace drogi jej rozwoju*

- objecie informatyka "biatych plam", czyli gospodarki $rodkami
trwatymi oraz finansowo-ksiegowej,

- wtaczenie YZPRP do pracy w systemie abonenckim okregowych OPI,

- wykorzystanie minikomputera JIERA-9150 nie tylko do rejestraciji
danych, ale takze do przetwarzania istniejgcych juz systemoéow,

- "mieszana", taczaca ze sobag v;/v; kierunki.

Wychodzac z zatozenia, ze Y/ZMot-4 v:yposazony jest w minikomputer
IiERA-9150, a Zespo6t Informatyki Scw zlokalizowany bedzie w odlegto-
$§ci okoto 500 m,najwtaéciwszg droga rozwoju bedzie metoda

"mieszana".

Polega¢ ona mogtaby na realizacji nastepujgcych elementow:

- wtaczeniu minikomputera UERA-9150 w system abonencki zestawu

ODRA/RIAD/- Zespotu Informatyki SOW;

- rozwinieciu terminali u uzytkownikéw w WZKO0t-4;
- zmodyfikowaniu oprogramowania SI RZUT, pozwalajagcym na przejecie

czeé$ci prac przez minikomputer;

- opracowaniu w oparciu o wnioski i doswiadczenia nabyte przy
realizacji w/w elementéw; nov;ego, kompleksowego systemu infor-

matycznego.

Takie podej$Scie do prac rozwojowych powinno umozliwi¢ osiggniecie

nastepujacych efektow;

- przejscie od przetwarzania wsadowego /raz w m-cu/ do biezgcego
/dziennego/,

- otrzymywanie odpowiedzi na pytania uzytkownika w czasie
rzeczywistym, w trybie konwersacyjnym,

- wproY/adzanie danych Zrédtowych do systemu w miejscu ich

powstawania.

Wskazane tu kierunki dziatania wynikajag z faktu, iz system
powstat na tyle dawno, ze w zasadzie nie jest przystosowany
wprost do regut dyktowanych przez reforme gospodarcza. To, ze
sie w tych warunkach obronit, nie znaczy wcale iz sie nie

zestarzat. Po o$Smiu latach eksploatacji zupetnie inne spojrzenie,
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o wiele bardziej dojrzate reprezentuje tez wuzytkownik. Zwiekszyty
sie po prostu jego wjmagania i spojrzenie na problemy i potrzeby

zastosowa”™\ informatyki w zaktadach produkcyjnych.
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dr inz. Marek Cieciura
mar Wlodzinierz Kuzok

KONUERSACYJNY SYSTEM ANALIZY HATENATYCZNO-STATYSTYCZNEJ
DANYCH BJOMEDYCZNYCH-CMS

U wiekszosci publikacji z dziedzin« «edycyny podawane sn wyniki rozneso
rodzaju analiz statystycznych.Duze objetosci analizowanych danych oraz
zlozonosc «etod statystycznych wysasaJa prowadzenia obliczeh przy wykorzystaniu
ko*putera.Onrosra«owanie wiekszosci kouputerou zawiera pakiety statystyczne
skladajoce sie z szeresu PodPrasramow.Przykladea «oze byc biblioteka HSSL
«.k. SH-4A.Orsonizacja biblioteki w postaci zbioru podprosra«ow unieaozjiwia
ich bezposrednie wykorzystonie. Konlerzny« stato sie napisanie okresloneaa
sesuentu slowneso.Sesnent taki ousi zawierac wiedzy innyai operacje
wejscia-wyjscia oraz warunki okre$lajace kolejnos¢ i eozliwnsr stosowania
wywotywanych podprosraeow. Kolejny* utrudnienie« w wykorzystywaniu
standardowych podprosramow statystycznych Jest to. ze ich podstawowy«
paranet-res wyjsciowy« jest wartos¢ okreslonej statystyki.Dla dokonania
weryfikacji sprawdzanej hipotezy nalezy warto$¢ te porownnc 2z odpowiednia
uartoscia krytyczna obliczona lub odczytana 2z toblic statystycznych.Czesto
wysteruja takze przypadki! ze przy koniecznosci przprouadzenic z4ozonych
wnioskowan statystycznych zawarto$¢ dostepnych bibliotek nie pozwala na

wykonanie uszystkich wyeasanych etapéw analizy.
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Powwzsze przaczanH spowodowatynprarownnie konwersacyjneso systemu
analiza matematyczno-statystycznej CHS (Computer Hedica) Statist icr) i
umozliwiajaceso bezposrednie i zamkniete prowadzenie wnioskowania

statystyrznesn dla szerokiej klasy probleméw.

Oorosramouanle systemu ustalono na podstawie doswiadczen w zakresie
analizy statystycznej wynikéw badan i eksperymentéw medycznych. Hiwa takiej

inspiracji oprosra.nnwan ie systemu ma charakter uniwersalny i moze byr

“wykorzystywane w roznyrh dziedzinach.

Cale oprosrnmowanie mozna podziel ir na dwie czesri:
-wprowadzanie 1 przeksztakcanie zbiorau donych

-wkasciwa analize statystyczna (jedno i wielowymiarowa)
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ZAKLADANIE J PRZEKSZTALCANIE ZBIOROU DANYCH

Wszystkie prosrnmy systemu tworzg [lub uykorzystudn zbiory danych o
scerwficznej strukturze. Dodatkowo kazdy zhior danyrh posiada zbidr
pomocniczy* ktoreso nazwa utworzona Jest 2z nazwy zbioru danyrh przez
poprzedzenie JcJ litera X. Rozwigzanie to spowodowane zostato tworzeniem w
systemie ziorou o roznej ilosri i dlusosr.i rekordnw u zolez.nosci od itosri
danych. Parametry dotyczace jJnsci i dlusosci rekordéw zopisywane sa wkasnie w

zbiorze Pomocniczym.

Pierwszy rekord jest rekordem parametrycznym i zawiera date zalazenia
zbioru danych* liczbe srup i ich licznasci* liczbe cerh oraz uskazniki skali i
analizy (okreslone ponizej). Nastepne rekordy dotycza kolejnych srup danych*
przy czym w rekordach dotyczacych kazdej srupy zapisane sa wartosci kolejnych
préb. Dalszy rekord zawiera (lub moze zawiera¢) skale cech. Ostatnie rekordy
zbioru zawleraja (lub masa zawiera¢) wyniki testowania normalno$ci rozktadu

cech oraz wyniki testowania losowosci prnb.

Kazdy zbiér wprowadzany lub tworzony zawiera w konrowej czer.ci rekordu* w
ktérych mozna zapisa¢ skalp cech oraz wyniki testowania normalnosci rozk#adu
cech i losowosci préb. Prosrae ZAPTS wprowadza do zbioru skale cerh* natomiast
pro9rom UAST wyniki testowania normalnosri rozk#adu oraz wyniki testowania
losowosci prob. Zapisane u pierwszym rekordzie zbioru wskazniki skati i
analizy okreslata wlnsnle* czy zbidr zawiera* czy tez nie* okreslone powyzej
wyniki testowania®. Wskaznik przyjmuje wartos¢ 1* jesli zbiér nie zawiera

okreslonych informacji* natomiast 2* Jes$li Je zawiera.

Zaktadanie i przeksztakcanie zbiorow danych wykonuje sie przy
wykorzystaniu proaramow: DANEI* DANE2* DANE3* LACZ1* LACZ2* DZIEL* SKALA*
ZAPIS* POPRAW, WYBIERZ, UYBCE i DRUK. Prosramy te vrealizujg nastepujace

funkcje:



DANE1:

BANE2:

BANES:

LACZ1:

1.ACZ2:

DZIEL:

SKALA:

ZAPISI

POPRAW:

WYDIERZ

WYBCE:

DRUK!

- 335 -
Wprowadzanie danych dla Jednej srupy* kolejno dla poszczasolnych

prab.

Wprowadzanie danych dla JedneJ 9rupy* kolejno dla Poszczeaolnych

obserwacji.

Uprowadzanie danych dla Jednej srupy* kolejno dla Poszczcsolnych

obserwacji z wyborem cech.

taczenie podanej 1liczby zbiorow jednosrupowuch z taka sama liczba

cech w Jeden zbiér o ilosci obserwacji réwnej sumie ilosci obserwacji

zbiorou 4aczonych.

taczenie podanej liczby zbiorou jednosrupowych o takiej samej liczbie

obserwacji u Jeden zbiér o liczbie cech rounej sumie ilosci cech

zbiorow #gczonych.

Wybranie ze zbioru jodnoarupoueao podanej liczby podzbiorou wadlus

warunkow natozonych na poszczcaolne cechy lub wedlus numeréw

obseruacJi.

Uprowadzanie skal wystepujgcych cech.

Zapisanie podanej liczby zbiorou jednosrupowych i skal cech u jednym

zbiorze.

Poprawianie danych w podanym zbiorze Jedno lub uielosrupowy«.

Wybranie ze zbioru wielosrupoueso okreslonych zbiorow Jednosrupowych-

Wybranie ze zbioru jednosrupoweso podzbioru o okreslonych cechach.

Drukowanie zbioru na drukarce lub monitorze.
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JEDNO | DUUWYMIAROUA ANALIZA STATYSTYCZNA

Analize statystyczna wykonuje sie przy wykorzystaniu programéw
BLEDY1 CENTYL« UASTr POR 1 KOR. Programy te realizuja nastepujaco

funkcje:

BLEDY: Eliminacja bledow srubych

CENTYL: Wyznaczanie centyli

WAST: Ustepna ocena statystyczna obejmujaca:
- obliczanie paraaetrow rozktadu!
- testowanie normalnos$ci rozk#adu cech;

- testowanie losowosci Pobrania prob.

POR: Testowanie istotnosci roznie rozktadéw cech okreslonych par stup
przez weryfikacje Jednej z hipotez o:
- rownosci wartos$ci oczekiwanych!
- rownosci stochastycznej!
- rownosci frakcji!

- Jednorodnos$ci prob.

KOR: Testowanie istotnosci zaleznosci statystycznej lub korelacji
okreslonych par cech okre$lonych srup przez weryfikacje jednej z
hipotez o:

- zerowej wartosci wspétczynnika Pearsona;

- zerowej wartosci wspétczynnika Spearmana!

- niezalezno$ci statystycznej dwéch cech.

Schemat przetwarzania przedstawiono na rys. 1. ZD oznacza zbiar danych
utworzony prosranieaZAPIS. Zbiér ten po wykonaniu programu UAST zastaje
uzupelniohy wynika«! oceny normalnosci rozktadu cech i wynikami oceny losowosci
prob.Nalezy podkresli¢« ze uruchomienie programu POR lub KOR musi byc

poprzedzone uruchom ien iefi programu UAST.



-, 7J

Rys.1
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ZD
\%
% \
BLEDY CENTYL
\%
ZD1
U wyniki I ! wyniki !
\"
I UAST
Y
ZD(zZbl)
\% \%
1 POR ! KOR
| 1
I wyniki ! wyniki

Schemat przetwarzania podczas jedno

i dwuwymiarowej analizy
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* JEDNOWYMIAROWA ANALIZA STATYSTYCZNA

Eliminacja bledou grubych

Prosra» BLEDY $luzy do eliminacji bledou grubych dlo cech u skali
przedziatowej . Wartosci obcigzone bledem Sruby« zamieniane sa na -999.0.
Ponadto jest mozliwe zastepowanie wszystkich brakujacych eleaentou (-999.0) dla
cech u skali przedziatowej wuartoscia S$Srednia lub Mediana danej cechy« a dla
cech w skali porzadkowej Mediana. Zbidér wejsSciowy Musi zawiera¢ skale cech«
tzn. byc zalozany programem ZAPIS. Dane po wyeliminowaniu bledou grubych
zapisywane sa w nouy« zbiorze o Podawanej nazwie.

Uruchamian le programu dokonuje sie dyrektywa RUN BLEDY .-

Obliczanie centyli

ProsraM CENTYL $luzy do obliczania centyli dla cech w skali
przedziatowej . u trakcie obliczeA »ozna wybra¢ jedna 2z nastepujacych

MozliwoSci:

Doblicza co dziesiagty centyl poczauszy od piateso«
2)oblicza ¢0 dziesigty centyl poczawszy od dziesigtego«

3)obi icza 15 dowolnie wybranych centyli.

Uruchamianie programu dokonuje sie dyrektywa RUN CENTYL.

Wyznaczanie parametréw rozktadu

Program UAST “kongje obliczenia dla wszystkich cech wszystkich stup.
Dla kazdej cechy w skali przedziatowej wyznaczone sa nastepujace parametry
pozycyjne: S$rednia« odchylenie standardowe« blad Sredniej» rozstep» mediana»
modax czestosc i krotno$¢ Mody oraz oceniana Jest normalnos$¢ rozktadu i

losowosc pobrania.Program wyznacza roéwniez liczbe ele*>entowznaczacych w

probie» tzn. eleaentou roznych od -999.0

Ocena normalnosci rozktadu dokonywana jest na poziomie alfa=0.05» przy
licznosciach N < 50 stosowany Jest test Shapiro-Uilka«a przy wiekszych test

chi-kwadrat. Ocena losowosci dokonywana jest no poziooie alfa=0.05 przy
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stosowaniu testu serii opartego na «odlanie. Dla kazded cechu u skali
porzadkowej wyznaczone sa nastepujace parametry pozycyjne: element Minimalny«
element maksymalny« rozstep« mediana« moda« czostosc i krotno$é¢ Mody oraz

oceniana jest lasouosc pobrania.

Dla ka"Zdej cechy w skali nominalnej wyznaczane sa nastepujace parametry
pozycyjne: element minimalny« element Maksymalny« rozstep« mediana» moda«
czestasc i krotno$¢ mody; oceniana jest losowosc pobrania oraz wyznaczane sa

czestosci wystepowania poszczegdlnych kodbw.

Uruchomienia programu dokonuje sie dyrektywa RUN HAST» a nastepnie podaje

nazwe zbioru danych.
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ANALIZA DWUWYMIAROWA

Testowanie istotnosci roznie rozktadoéw

Program FOR-wykonuje obliczenia w Jednym z. szesciu wybieranych zakreséw
dotyczgcych:
a)srop poroéwnywanych:
- kazda srupa z kazdai
- wybrane pary grup«

- wybrana grupa z pozostatymi.

blcech poréwnywanych:
- wszystkie cechy«

- wybrane cechy.
[ | ' \ c -al’ [ | !
Po wybraniu zakresu nastepuje ewentualnie Jego uszczeg6towienie.

Wybér testu dla kolejnych par prob dokonyuany Jest automatycznie w
zalezno$ci od oowiazania prob » skali csch i wynikéw oceny normalno$ci u spor.ob
podany w tablicy 1.

Przy poréwnywaniu rozktadu kazded cechy w skali przedziatowej dla par
gruo stosowana.jest zasada uzyskiwania wynikéw o takiej samej jakosci. Zgodnie
z nia testy parametryczne (dla prob powigzanych- STUDENTA oraz dla prob
niepowigzanych STUDENTA 4ub SATTERTHUAITEA) stosowane sa tylko wtedy« gdy
pozytywnie oceniono normalno$¢ cechy we wszystkich poréwnywanych grupach.
Jezeli chociaz w jednej grupie rozktad cechy jest rozny od normalnego«
stosowane sa testy nienara»etryczne(dla preb powigzanych RANGOUANYCH ZNAKOW

oroz dla prob niepowigzanych WILCOXONA)

Dla cech w skali nominalnej w zaleznosci od licznasci préby stosowany

Jest test DOKLADNY FISHERA lub ZGODNOSCI CHI-KWADRAT.

Na wydruku podawane sa nastepujace wyniki: numery stup porownywonych»
numer cechy poréwnywanej« liczby elementéw znaczacych« kod stosowanego testu«
obliczona warto$¢ statystyki« wyznaczona pozion istotnosci roznlcy roklodow

oraz wspétczynnik uiarygodnosci(réwny sumie kodow oceny losowosci).
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Poziom Istotnosci » przyjmuje jedno z trzech postaci!
p<0.01 (wysoka istotnosc réznicy)
p>0.1(réznica nieistotna)

pECO.0Ir0.1Kroznica istotna na poziomie p) wymananych

UWAGA: E oznaczaj ze warto$¢ p jest z przedziatu CO0.01rO0.11
Dok#adny poziom IstotnosSci wyznaczany jest drosa Interpolacji.

Ue uszystkich przypadkach stosuje sie dwustronny zbidér krytyczny.

Uruchomienie pro9ramu dokonuje sie dyrektywa RUN PORj a nastepnie podaje
nazwe zbioru danych i okresla zakres obliczein. Pytanie o powigzanie prob

zadawane jest tylko w pr.zypadku réwnych licznosci.

Tablica 1
1 1 Warunki stosouania testu n
[ Nazwa i Proéby Skala ! Rozktad ! Rownosc 1 Hala
! Testu ipowjazane cechy ! normalny i wariancji ! licznnsc
1 i jcechy w obuicechy w obu! prob*
! ! epopulacjachjpopulacjach!
1 iT IN Prz.jPorz!Nom.! T N i T i H i T irN
! Studenta dla ! i i o1 1 roior i
iprob nicpouiaz.i, * 1 r» rox o 1 !
1 1 i I 1 1 i
! i1 O i i ! i
1 Satterthwaitea! 1 * * 1 i : * 1 oo» 1
i i c i 1 .o '
! Studenta dla 1 1 < ° ! i : i i
i prob powiaz. 1= 1 *oo i I« ! 1 ! !
i : 1 ! i ! ! i i i
X -1 <* 1* i ! 1 » : i 1
1 ! e O | ! i i i 1
i Ran9owanych ! * 7% * 1 ! 1 * i i i i
1 znakow PRE i* ! : i i i | I—
1 Dok#adny 1 i 1 1 1 1 1 1 1 1
1 Fishera 1 ° ! Px i i i * s
i i i 1 | i i i
+ > i ! i i i
1 Chi-kwadrat ! AV : i i ! i io»

i < 1 3 1 i i i i
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U przypadku wystepowania cech wskali nominalnej zadawane jest pytanie

o zakres porowaania dla tych cech.Maziiwy jest wyboér jednaso z wariantéw:

-testowanie Jednorodnosci prob

- testowanie rownosci frakcji dla poszézesalnych kodow oraz testowanie

jednorodnosci prob.

Testowanie Istotno$ci zaleznos$ci statystycznej i korelacji

Prasra» KOP wykonuje obliczenia w Jedny» z szesciu uybieranych zakresow

dotyczacych:

a)srup korelowanych:
- ue wszystkich erunachi

- w wybranych 9rupach>

blcech korelowanych:
- kazda cecha z kazda
- wybrone pary cechr

- wybrana cecha z pozostaty»!.

Po wybraniu zakresu nastepuje ewentualnie Jeso uszczesolowicnie. Wybor
wspotczynnika dla kolejnych par prob dokonywany jest automatycznie w zaleznosci

od skali cech i wynikéw oceny noraalnasci w sposob podany w ponizszej tablicy".
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Tablida 2
i 11 Cecha i
1 skala i Skala ! 1
I Cecha | przedziatowa i przedzialowa | Skala ! Skala
1 rozktad 1 rozkiad rozny! porzadkoua ! nominalna
t normalny 1 od normalneso! !
Skala i 1 2
przedziatowa ! < !
rozktad ! PEARSON ! SPEARMAN ! SPEARMAN ! CRAVER
normalny ! ! 1
Skala 1 1 1 1
przedziatowa ! ! < 1
rozktad rozny' SPEARHAN . | SPEARMAN | SPEARVAN ! CRAVER m
od narmalneso! 1 1
Skala 1 * 1
przedziatowa i 1 i
rozktad ! PEARSON ! SPEARMAN ! SPEARMAN ! CRAVER
normalny i < ! b
Skala i 1 1
przedziatowa ! ! 1 !
rozktad rozny! SPEARHAN | SPEARMAN |  SPEARMAN ! CRAVER
od normalneso! ! |
i 1 | i
Skala ! 2 1 !
porzadkowa i SPEARMAN  * . SPEARMAN ! SPEARMAN ! CRAVER
1 :
Skala ! t 1
nominalna ! CRAVER |1 CRAVER i CRAMER ! CRAVER
b
Na wydruku podawane sa nastepujace wyniki: numer srupy» numery cech»

licznosci prob» kod wspotczynnika» warto$¢ usoolczynnika» wyznaczony poziom

istotno$ci oraz wspoétczynnik wiarysodnosci.

Poziom istotno$ci przyjmuje Jedna z trzech postaci:

p<0.01
p>0.1
PECO.01-0.11

We wszystkich przypadkach za wyjatkiem wspétczynnika Cramera stosuje sie

dwustronny zbiér krytyczny.

Uruchomienia prosramu dokonuje sie dyrektywa RUN KOR » a nastepnie podaje

nazwe zbioru danych i zakres obliczen.
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WELOWMAROWA ANALIZA STATYSTYCZNA

Analiza rearesji

Obliczenia wykonuje sic wykorzystujagc proara*y:REGIIREKRQIRUIEL ora*

UREST.Prosraoy te realizujg nastepujace funkcje:

Rect - rearesja liniawa

rekro - rearesja liniowa wielu zmiennych-proaram iteracyjny
rutec - rearesja wielomianowa jednej zmiennej

wrest - re9resJa wielomianowa wielu ZMiennych

Proaramy REKROrRUIELIUREST uykorzystuja metode dolaczania.Bolaczania
nowych czlonow do réwnania rearesji przerywa sie u momencie uzyskania wumaannej

doktadnos$ci estymatora.

Analiza czynnikowa

Obliczenia wykonuje sic wykorzystujac prosrom  CZYN. Uruchamianie
proaramu dokonuje sie dyrektywa RUN CZYN a nastepnie podaje sie nazue zbioru
danych.U dalszej kolejnosci okre$la siei czy drukowa¢ wyniki posrednie /macierz
korelacji! wartosci i wektory wtasne/ oraz podaje liczbe czynnikéw. Po
zakonczeniu obliczen na podstawie zapamietanych wynikéw pos$rednich mozna szybko
uzyskacé macierz czynnikéw dla innych liczb czynnikéw. Proarom zakladn
automatycznie dwa zbiory robocze o nazwach XX oraz XXX U pierwszym z nich
zapamietana zostaje macierz korelacjir ktéra mozna wydrukowaé¢ uzywnjac proaramu

DRUK.

Analiza skupien

Obliczenie wykonuje sie wykorzystulcc prosramy NORrtAli NOQRMA2I KLASTER.
Ne. rys.2 przedstawiono schemct przetwarzania przy wykonywaniu analizy

skupien.



UORA.1 t NORMA2

Bl B2

SSSSSSSSWN SSSSSSHSSS
i ! i :
i KLASTER! ! I KLASTER '
| ! ' |
S>NS\SSNNS V.N*.S<v

t

\%

Rys. 2 Schemat przetwarzania podczas analizy skupien

U pierwszym etapie obliczen nalezy wyznaczyé w oparciu o standardowy
zbiér danych macierz odleslosci. Dokonuje sie to dyrektywa RUR NORMAL
(taczenie obiektowi lub RUN NORNA2 (taczenie cech). Obliczona macierz zostata
zapamietana w zbiorze o podawanej nazwie. Prosra*ty NORMAL i NOKMA2 zakladaja
dwa zbiory robocze o nazwach XX oraz XXX Zbiér o nazwie XX Jest zbioren

standardouyo. Zbioér ten zaktadany przez prosram NORHAL zawiera standaryzowane

warto$ci cechf natomiast zbiér zakladany przez prosram NGRMA2 - wspoétczynniki
korelacji Pearsona. U trakcie obliczen programem NORMA? mozliwe Jest
wydrukowanie wspétczynnikéw korelacji czastkowej. Wydruk zawarto$ci  zbiorow

roboczych mozna dokona¢ programem DRUK Po wyznaczeniu macierzy odleslosci

zbiory robocze nalezy skasowac.

U drugim’etapie nalezy uruchomi¢ prosram KLASTER w oparciu o obliczona
Macierz odleslosci. Prosram zaktada dwa zbiory robocze o nazwach XX oraz XXXr

ktére oo zakonczeniu obliczen nalezy skasowac.
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Wielowymiarowa analiza uariancji i analiza dyskryminacji

Obliczenia wykonuje sie wykorzystujac prosramy DYSK.RO» ODUR» DYSKRIi

ELIHi DYSKR2» DYSKR3? DYSKR4.

Ha rys.3 przedstawiono schemat przetwarzania» lecznic z funkcjami

poszczesolnych prosramow.

Poczatek
im
\Y

Obliczenie wskaznikéw statystycznych !
w przestrzeni pierwotnej
i DYSKRO

Odwracanie macierzy G

i ODUR

! Testowanie istotnosri roznie miedzy !
I srupami i wyznaczanie niezbgdnosci !
i i DYSKR1 i
i
\

Czy eliminowa¢ ceche !

tak 1 nie

! EliminacJa cechy 1 ! Rozwigzanie problemu
! i ELIH 1 ! wlasneso
1 i DYSKR2

1 Obliczenie wskaznikéw statystycznych !
w przestrzeni zredukowanej»prouodzenie!
klasyfikacji i ocena jej jakosci 1

i BYSKR3 1
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! Prezentacja 9raflczna wspétrzednych
- 1 obiektaw i podjetych decyzji
i + DYSKR4 i

1. v

i Czy kontynuowa¢ obliczenia i

i i tak i nic
|

Koniec
* \
Rys.3 Sche«at przetwarzania podczas wielowymiarowej analizy

wariancji 1 analizy dyskryminacji

Macierz G odwracana w drusia etapie analizy jest jedna z trzech
podstawowych Macierzy wykorzystywanych w trakcie obliczen» charakteryzuje ona
rozproszenie w srupach. Rozwigzywany prébie« wkasny okreslony Jest obliczony«ti
Macierzaoi» wyznaczone rozwigzanie (wektory  wkasne) podaje snosob

przeksztatcenia cech Mierzonych w cechy dyskryMinacyjne.

Z zaaieszczoneso schematu wynika eozliwosc wykonywania obliczen w dwojaki
sposob. U sposobie Pierwszy« prowadzi sie eliminacje kolejnych cech az do
uzyskania podzbioru cech Istotnych (cias uruchomien prosraoow ODUR» DYSKR1»
ELIH)» 5o czy* dopiero nastepuje anallza dyskryminacji. U sposobie drusl« dla
aktualneso podzbioru cech wykonuje sie wszystkie etapy analizy» 5. ktérych

Mazna wyeliminowa¢ ceche o najmniejszej niezbednosci.

Dla wykonania obliczen nalezy wprowadzi¢ dyrektywe OAUTO i wudzielac

odpowiedzi na zadawane na ekranie Monitora pytania,

U trakcie analizit zaktadane sa dwa zbiory robocze o nazwach XXXXX oraz

YYYYY» ktére po zakonczeniu obliczeh nalezy skasowac.
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dr inz. Kazimierz Fraczkowski

KOMPUTERY SZOSTE] GENERACII
U SWIETLE BADAN

BIOCYBERN ETYCZNYCH

Poréunanie moézgu czitowieka z komputerem nozna razpatry

wa¢ u kategoriach psychologicznych.
Rene Descartes» J. D. Lemetrie i inni mySliciele XVl |l
i XVl wieku wyobrazali sobie uktad nerwowy jako co
przypominajacego zegar» pozytywke» zabawke hydrauliczng Czy
6wczesny automat w rodzaju tanczacej baletnicy.
W X 1 X wieku uczeni rozpatrywali go w kategoriach maszyny
parowej» a na poczatku X X wieku uwazali» ze jest podobny
do automatycznej centrali telefonicznej. Mozna zntea sadzi¢,
ze poréwnania dzisiejsze sag unowoczeéniong analogia.
Cztowiek od dawna byt sktanny poréwnywaé to» co cenit
u siebie najwyzej» z tym» co na danym etapie rozwoju uwazat
za twor najbardziej doskonaty.
Co do skojarzen ‘mézg elektronowy™" - komputer mozna mie¢
wiele zastrzezen poniewaz i

1. W takich poréwnaniach nalezy mie¢ pewno$¢ co do zasad

dziatania obiektéw bedacych przedmiotem porédwnania.

2. Kazde narzedzie w rekach cztouieka» poprzez funkcje
ustugowe petni role wspomagajacag dalsze poznanie» a

nie kreujaca.
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3. Komputer» jak wiele wytworéw ludzkiego umystu zo%}al
stworzony poniewaz» jak powiedziat Charles Babbage»"Nie ma
zadnego powodu» dla ktérego nie moznaby utatwié¢ pracy
umystowej" w' taki sam sposéb» jak to czynimy 2z praca
fizyczng - stosujac maszyny"™. Ponadto rozwéj i mozliwosci
aplikacyjne komputerdéw zmieniaja sie dynamicznie» wiec
przedmiot poréwnan z wielu przyczyn stat sie obszarem

szczeg6lnego zainteresowania.

Patrzenie® na mé6zg cztowieka jako os$rodek przetwarzania,
informacji» czy $cidlej spostrzezenie» ze mbézg przejawia
aktywnos¢ elektrycznag» datuje sie ad roku®1924. Wtedy to Berger
wykazat spontanicznag aktywnos$¢ elektrycznej mézgu czlowieka»

tzw. EEG» jako przejaw pracy nad obstuga proceséw zyciowych.

w 1939 roku Davis przedstawit mozliwo$s¢ rejestracji cha-
rakterystycznych zatamkéw potencjatow elektrycznych odbie-*
ranych ze szczytu czaszki cztowieka» ktore byty nastep-
stwem bodZzcéw stuchowych» wzrokowych i czuciowych» tzw.

potencjatéw wywokanych (PW). W tym momencie mozna bydto sadzié»
e mamy Zro6ddo informacji o jago pracy i pozostaje tytka
problem jej zrozumienia. Na przestrzeni minionych lat za-
intsiesowanie badaniami EEG ciggle wzrastato i. z ni;duzynt
op6znieniem rozwijaty sie prace nad PW.

Te ostatnie maja postuzy¢é jako Zrédto poznania struktury
i funkcji wyzszych czynno$ci uk#adu nerwowego.

U okresie intensyfikacji prac nad tym zjawiskiem nastepowat
ciaggty postep w dziedzinie narzedzi badawczych» w tym czotowag
role odgrywat komputer.

W 1959 roku» w Massachusets Inst, of Technology » Rasenblicht
za pomoca ARC (Average Response Computer - komputer usrednia-

jacy odpowiedzi) rozpoczat usSrednianie potencjatéw wywotanych.
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Gd 1962 roku powstaja specjalizowane systemy komputerowe
rejestrujgco - analizujace prace moézgu.

Istnieje poglad» ze matematyczne (komputerowe) opraco-

wanie zapiséw EEG» PU przyczynito sieg do dalszego poznania
czynnoéci bioelektrycznych moézgu. Mozna jednak- postawi¢ hi-
poteze» ze rezultaty tych badan sg znacznie skromniejsze niz
oczekiwania z poczatku lat sze$§édziesigtych.
Jest grupa badaczy» ktérzy uwazajg» ze automatyczna analiza
sygnatéw bioelektrycznych w petni nie zostata zrealizowana.
Inni twierdza» ze rezultaty saq zadowalajgce» tylko etap
aplikacji klinicznych jest niedostateczny. Ztozono$¢ niektérych
analiz jest tak duza» ze stosowany aparat matematyczny nie
przemawia do tych» Kktérzy z tego majag korzysta¢» czyli lekarzy.
Nieliczni» ktérzy to rozumiejg» nie znajoi dla odmiany probleméw
neurofizjologicznych.

Oprécz niewatpliwych rezultatéw» z punktu widzenia poz-
nawczego mozna sig obawiaé¢» ze nie nastgpito wzajemne zrozu-
mienie partneréow - "mézgu elektronowego” z moézgiem czitowieka.

Dialog jest prowadzony réznymi jezykami i chybn mozemy

moéwi¢ o zrozumieniu charakteru wypowiedzi» ale istota przeptywu

i przetwarzania informacji jest w sferze hipotez.
Raunoiegle nastepowat w tym okresie rozwéj technik
komputerowych» od konstrukecji wykorzystujgcych przekazniki

(1941 rok» Konrad Zuse» komputer Z-3» na 26G0 przejaw...kach)
do komputeréw pigtej generacji» jako wynik realizacji. inicjaty-
wy japonhskiego ministerstwa MITI z 1979 roku. Projekt zostat
nazwany Fifth Generation Computer Project. Czotowe postacie
tego. projektu to profesorowie THURO MATO0-OKA oraz KAOUCHIRO
FUCHI. Mozna generalnie powiedzieé¢» ze zatozenia konstruktoréow

i sponsoréw tego przedsigegwzigcia sg. nastepujace £
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- zbudouanie komputeréw o przetwarzaniu rownolegtym»
- konstrukcja jezyka maszynowego oparta na logice predykatéw»
- procesor baz danych» w ktérym jezyk opisu danych i jezyk
zapytan miatyby byc réwniez oparte na logice predykatéow»
- inteligentny .interfejs cztowiek r- maszyna»

-f bazy wiedzy.

Systemy piatej generacji realizowane beda u oparciu
o uktady bardzo duzej skali integracji (VLSI) projektowane
przy pomocy systeméw projektowania wspomaganego komputerowo
(CAD). Pod uwage bierze sie przede wszystkim Maszyny typu DATA
FLOU. Planuje sie zbudowanie maszyny wnioskujacej o nastepuja-
cych parametrach [l]:
- szybkoé¢ wnioskowania 100 HLIPS do 1 GLIPS (LIPS - wnios-
kowanie.na sekundag»' 1 LIPS to w przyblizeniu od 100 do 300
instrukciji)»

- objeto$¢ pamiegci (tacznie z pamiecig zewnetrzng) od 100 do

1000 GB>
- system odpowiedzi na pytania» 5000 stownikéw i 10000 regut*
Pomimo tych préb i. wielu pozytywnych rezultatéw prac»

aktualnie wyraznie zarysowata sie bariera wynikajgca z techno-
logii wytwarzania uktadéw scalonych VLSl o upakowaniu zblizonym
do struktur nerwowych w moézgu.
U tym momencie u$wiadomiono sobie bardzo wyraznie» ze dalszy
postep moze nastgpi¢ tylko poprzez zmiane podstawowego budulca
wspoOtczesnych komputeréw» tj. krzeMu» jak i architektury
logicznej» czyli zatozen maszyny sekwencyjnej Von Neumana.
U tej sytuacji dwa kierunki badan majagce rézne cele»
poprzez narzedzie badawcze» znalazty wspélny mianownik - pozna-
nio dziatania systemu nerwowego» jego funkcji» zasad przesyta-

nia» przetwarzania» magazynowania informacji itp.» w celu budo-



- 352 -

wy komputeréw szdstej generacji u oparciu o sztuczng inteligen-

cje (artificial inteligence) wykorzystujac bezposrednio kopie
obwodéw u moézgur z ich hardware'« i software'«
I. Uspoé6itczesne Metody badania struktury i funkcji moézgu
oraz sieci neuronowych.
oo - / > ] *
Wspéitczesne metody badania struktury i funkcji moézgu» sieci

neuronowych» pojedynczego neuronu oraz jego elementéw sktado-
wych sa bardzo zréznicowane pod wzgledeM Metod i Srodkow
stosowanych w tych badaniach. Z pewnym uproszczeniem mozna
wyréznicé takie metody jak s

1. Metody anatomiczne

2. Metody biochemiczne i farmakologiczne

3. Metody otektrofizjologiczne.
Ad. X. W tych metodach duzy postep nastapit wraz z rozwojem
elektroniki czyli mikroskopii elektronowej (1931 r.) oraz tech-
nik barwienia. U tym obszarze mozna wyrézni¢ takie prace jak !

- badania morfologiczne synaps»

- transport eksonalny wsteczny - badania potaczern MOzgu»

- radioaktyuna dezoksyglukaza w badaniach aktywnos$ci moézgu

itp.
Ad. 2. Metody biochemiczne i farmakologiczne bazujg na mozliwo-
§ci zaktdédcenia i sterowania wielu uktadéw neuromediacyjnych. Sa
to metody posrednie i pozwalajg prowadzi¢ badania poznawcza

u obszarze
- badan receptoré6w w mézgu poprzez analize wigzania ligandéw»
- biochemiczne metody badania synaps»
- wewnatrzkomérkowe ingerencje chemiczne.

Ad. 3. Metody elektrofizjologiczne badania mézgu sag chyba

najuwazniej $ledzone» a wyniki wnikliwie, analizowane z dw66h
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punktéw widzenia.
Po pierwsze w aspekcie neurometrii - jako badania neurofizjo-
logiczne» psychofizjologiczne i kliniczne.
Po drugie w kontek$cie patrzenia na moézg i struktury neurono-
we jako os$rodek przetwarzania» magazynowania» selekcji i per-
cepcji informacji. Ten ostatni aspekt jest przedmiotem szcze-

gélnego zainteresowania.

Obecny stan wiedzy o neuronalnym kodowaniu» przechowywa-

niu i odtwarzaniu informacji pochodzi z badan elektrafizjolo-
gicznych. Badania te oparto sa na czynnosci pojedynczych
neuronéw» zapisie elektroencefalograficznym i potencjatach
wywotanych pojedynczych neuronéw u zwierzat i ludzi. Tradycyj-
ne metody analizy i oceny zapisu EEG lub usdrednione potencjaty
uywotane sg w istocie jakos$ciowe i subiektywne» opierajg sie na
indywidualnym i zréznicowanym przygotowaniu i doswiadczaniu

odczytujgcego zapis. Wtaczenie komputeréw do analizy zjawisk
elek+.rofizjologicznych oraz opracowanie odpowiednich programéw
analizy zjawisk bioelektrycznych odnoszacyph sie do okres$lonych
zdarzen» stworzyto podstawy do nowej iloéciowej i obiektywnej
metody analizy zjawisk bioelektrycznych moézgu zwanej neurome-

trig /neurometrics/. Neurometria zaktada ilosciowy i.obiektywny

sposéb analizy i oceny <czynno$ci mézgu w normie i patologii
moézgowej. Metoda ta opracowana zostata przez E. R. Johna.
Teoretycznie» metoda neurometrii moze znalezé¢ zastosowania

w wielu dziedzinach medycyny s neurologii» "psychiatrii» oku-

listyce» oudiologiii pediatrii» neurochirurgii» neuropsycholo-
gij.» neurofizjologii oraz modelowaniu struktur neuropodobnych.
Praktyczne zastosowanie rodzi sie powoli. Metoda ma charakter
interdyscyplinarny i otwiera nowe mozliwoéci badawcze» poczy-

najac od probleméw r.eurodynamicznych do psychadynaoiicznych» ot!



odbioru bodzcéw czuciowych do badania wrazen i funkcji poznaw-

czych,
m T |

Neurometria stworzona przez E. R. Johna opiera sigena
progra«ie napisanym w jezyku FORTRAN IV na komputer PDP 11/45.
Program ton ulega statym Modyfikacjom. W pierwszej fezie
opierat sie na analizie 300 000 cech bioelektrycznych moézgu.
Wkroéotce okazato sie» ze liczba ta moze by¢ zredukowana do
20 000 - 30 000» a w praktyce, gbecnie» opiera sig¢ na analizie
2 500 cech bioelektrycznych rQ(’)zgu. Brak o*pracowania norm dla

)
poszczegdlnych parametréw potencjatéw wywotanych ogranicza
mozliwosé¢ metody. Program w pierwszej wersji napisany zostat
przed 6 laty» a podstawy teoretyczne uzyskano w ciggu ostatnich
25 lat.

Zasadniczym elementem w tych badaniach byto stosauanie
.pojedynczych rytmicznych bodzcow i korelowanie zjawisk bio-
elektrycznych mézgu z réznymi formami zachowania bezwarunkowego
i warunkowego. Zastosowanie rytmicznych <i krétkotrwatych» po-
jedynczych) bodZcou w procesie uczenia wykazuje» w przeciwien-
stwie do bodZcéw ciaggtych» liczne korzysci. Kazdy bowiem
rytmiczny bodziec posiada» niezaleznie od modelnos$ci» swoisty
dla danego rytmu znacznik czasu» podobnie jak pierwiastek
izotopowy w obrazie radiologicznym. Dzieki takiej wtasciwosci»
bodziec warunkowy wywotujgcy w pierwszym okresie czasoua-
-zwigzang elektrofizjologiczna odpowiedZ, w nastepstwie okres-
stonia wywotuje réwniez czasoucr-zwiagzane zjawiska behawioralne.
Tak wiec elektrofizjologiczne zjawiska pozwalajg $§ledzi¢ neuro-
nalng modyfikacje czynnos#i moézgu» np. W procesie uczenia »
pozwalaja réwniez Sledzi¢ dynamiczng lokalizacje proceséw
poznawczych pamiegci in statu nescendi» czyli pamieci trwatej.

U zapisywanej poprzez czaszke czynnos$ci elektrycznej moézgu
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wystepuja dwie klasy zjawisk t ciggta» stata czynno$¢ EEG i fa-
zowe potencjaty elektryczne czasowo zwigzane i odnoszace sie do
bodzcéw specyficznie czuciowych» ruchowych lub poznawczych.
Oba' zjawiska elektryczne reprezentujg zsumowane pola elektry-
czne duzej liczby bton neuronéw zachoéwujgacych sie synchro-
nieznie. Spektralna analiza zapisu EEG wykazuje pewng uzy-
tecznos$¢» dostarczajac wskaznikéw Czynnosci podstawowej EEG
dla okredlenia pewnych stanéw moézgu» jak np. pozioméw czuwania
czy stadiow snu.

Natomiast dla fazowych proceséw percepcji czy poznania»ciag-
ta czynnoséé podstawowa nie przedstawia wiekszej wartoéci.
U przeciwienstwie do tego» wyodrebniono pewna/liczbe potencja-
t6w wywotanych u cztowieka» ktére sa. korelowana $cisle ze swo-
istymi rodzajami czucia i procesu poznania.

Potencjaty wywotane sa ta zwigzane czasowo z bodZcem potencjaty
powstajace w wyniku swoistych zdarzen» ktérymi moga by¢ wejscia
bodzcéw czuciowych» wyjscia odpowiedzi lub jakies posérednia
stadia czuciowych czy poznawczych proceséw. Potencjaty wywota-
ne sg zawsze zwigzane mniej lub bardziej bezpos$rednio z dajacy-

mi sie zauwazy¢ zdarzeniami.- CB3

JI. Technika badania PU

U zakresie rejestracji i analizy PU wyrézniamy s potpnr
cjaty wczesne» gtéwnie dotyczace odpowiedzi z pnia moézgu
(Brain'stata Auditory Evoked Potentials BAEP) » oraz pézne z kory
moézgu - stuchowa (Auditory Evoked Potentials - AEP) i wzrokowe
(Visual Evoked Potentials - VHP). U praktyce stosuje sie dwa
podejscia badawcza. Jedno» oparte na analizie odpowiedzi us$red-
nionych i drugie» sprowadzajgce sieg do rejestracji i analizy

pojedynczych odpowiedzi w systemach komputerowych. -C23
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Rys- i. Proga. stuchowa oraz odpowiedz pniowa ze szczytu
po stymulacji klikiem o pos$ciomii? 60 dBHI z czasem

f
rejestracji 10 rrs.

/ -

Odtwarzanie i analiza PU z tta czynnos$ci podstawowej EES
najczes$ciej sprowadza sie do wykorzystania takich technik» jak*

Sredniowanie? filtracja? selekcja» analiza fazowa? czestdtliwecr

§ciowa itp*
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Technika badania i rejestracji jest bardzo ztozona» miedzy
innymi poprzez bardzo maty poziom sygnatu» ktéry np, przy po-
tencjatach pniowych jest rzedu 0.1 C73 » rys. 1.

Do badan tych nalezy uzywaé¢ specjalizowang aparature z kompute-
rem» i tu do najnowszych mozna zaliczy¢ i fast brainstate
analizer czy slow braifnstate analizer» interoperation monito-
ring. C8D

Wszystko wskazuje na to» Za badania z tego obszaru beda
w centrum uwagi wielu laboratoriéw» a wynikami u réwnym stopniu
sg zainteresowani biolodzy» lekarze» jak i wielki przemyst
komputerowy.

Aby prace z dziedziny badania struktur nerwowych mogty
znalez¢ praktyczne wykorzystanie w konstrukecji komputeréw
"sz6stej generacji"» Musimy mie¢ <$Swiadomos$é» jaka potega jest
psychika w mézgu oraz ogniskowanie uwagi na psychicznych
i elektrycznych podstawach w komérkach narzadéw zmystu»
a szczegblnie nerwu wzrokowego» jako procesu informacyjnego.

Utedy bedziemy mogli dyskutowaé» jak baze krzemowa adoptowac do

przyblizenia mézgu i jak taka potege wykorzysta¢ da proceséw
duzej szybkoséci. Dzisiaj uktady scalone» ich szybkoé$é¢» stopien
upakowania (tj. ilos¢ jednostek logicznych» inaczej podstawo-

wych bratitek» na jednostke powierzchni czy objetosci)» robi duze
wrazenie» niemniej poréwnanie.tych osiggnig¢ techniki i techno-
logii z tym» czego u procesie ewolucji dopracowata sig¢ nnturat

zmusza do refleksji i pokory. \

Aktualnie symulacja i© ms kompletnego procesu w pojedyn-
czej komérce nerwowej w retinie - wymaga rozwigzania okoto
500 symulac'yjnych nieliniowych rownan rézniczkowych » a 109
cykli zabratoby oddzielne minuty procesora superkomputera Cray.

Wykonanie operacji» jakie zachodzg w 10 min lub uigkszej iloéci
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komérek w ciggu kazdej sekundy» zabratoby komputerowi Cray
100 lat. Jak podpatrzet¢» jak zrobic ten imponujacy "bio -
- materiat” do konstrukcji przysztych komputeréw - to wielki
temat.
Wspédtczesne metody badawcze» opierajace sie na metodach reje-
stracji przy pomocy submikronowych elektrod umieszczanych
u poblizu pojedynczych komérek w zywych mézgach i w kulturach
tkankowych» daty duzg ilo$6 informacji o funkcjonowaniu komérek
na poziomie software'u i hardware'u.
Takie elektrody pozwalajg na rejestracje potencjatow czyn-
nosciowych poprzez penetracje wnetrza komorki tj. potencjatu
wewnatrzkomdérkowego z synapsy» bedacej aktywowang na dendrycie
obwodowym. Te badania umozliwiajg poznanie charakterystyki
i wtasciwoéci komoérek nerwowych» ich fragmentéw» a nawet wta-
§ciuosdci bton komérkowych i biatek wbudowanych do tych bton.

Az do chwili obecnej byto trudno odtworzyé¢ z tych parame-
trow fizycznych model subriukronouy oparty o te pomiary» a mia-
nowicie “.

X Modelowanie struktur w uktadzie -3 - wymiarowym

11 Modelowanie elektroniczne 2 - wymiarowe

Badania te ujawnity bardzo wazng role ksztattu we wszyst-
kich dziataniach i kontroli.
Najwiekszg trudno$¢ stanowito odtworzenie modelu fizycznego czy
tez elektrycznego» mimo wiadomos$ci a dtugos$ci» $Srednicy itp.»
poniewaz nie mozna byto utworzy¢é¢ 3 - wymiarowego modelu»

korzystajac ze zwyktego mikroskopu (o rozdzielczos$ci do 1 ¢jm).

Dopiero mikroskopia skaningoua pozwolita na poznanie 3 - wy-
miarowej struktury komorki nerwowej.
taczenie wtasciwoéci elektrycznych z ksztattem 3 - wy-

miarowym pozwolito modelowaé prace komoérki nerwowej. Jezeli
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wezmiemy pasywng strone dziatania, kamorki tj. synapse z dendry-
tem» to dendryty komérek moézgowych majag rusztowanie kontroluja-
ce (ustalajagce) ksztatt rozgatezienia.
Mozna w tym modelu méwi¢ o rusztowaniu» jako szczeg6lnie waznym
czynniku w docieraniu informacji da komoérki nerwowej. Dendryt
pokryty jest btong - izolatorem z fosfolipidéw» ktére maja
specyficzne wtasciwoséci £ opor i pojemnosV.
Wewnetrzna aksoplazma (azaplasma) jest silnie przewodzaca.
Mozna jg poréwna¢ do metalowego drutuj dendryt - do kabla elek-
trycznego.
Przebieg nerwu Mozemy przedstawi¢ jako drobine Csiec drabinia-

sta) ztozong z pasywnych opornikéu i kondensatoréw (rys.2).

A0 MIJRO\A tl = DEUGOSC »(Fi ;/POWIERZCHNIA)

-fm=Rm/S. POWIERZCHNIA
Cra-Cm*S. POWIERZCHNIA®
T, R; ~75Si. -cm
OO0 MIKRON RmM;20000 -rf
Cn-A&F/cml

WYCINEK Z PROCESU D6NDRYTONEGO

—VvV~

ODPOWIEDNIK ELEKTRYCZNY
Rys. 2. Elektryczny odpowiednik fragmentu dendrytu.

Wartos$ci skalkulowano na podstawie'badan eksperymentalnych ré6z-
nych ksztattow i réznych typéw komérek. Konstruktorzy uktadow
scalonych znajg specyficzne opornos$ci (poiisil ikonu) polikrze-
mu i (silikonu) krzemu i warstw metalowych>i mogg zt6z.yc catko-
witg $Sciezke obliczajac opornosci i pojemnosci.

Specyficzne - pojemnosci, fosfolipidéw wynoszg 1 uF/cm2. Mozemy
zatem je zmierzy¢ i przemnozy¢ przez catkowitg pojemnos$é biony

komoérkowej. Fragment dendrytu :przedstawiony na rysunku 2 ma-



- 350 -

catkowita pojemnosc¢ i.57 * 10 (iF » opér btony wynosi

1.7.7 » 10~Slra opar liniowy 9.55 » 16'4

Komérka nerwowa jako dawca energii elektrycznej

Dawce energii komorki mozemy przedstawic jako serig

baterii (ogniw) w zestawieniu z opornikami. Kazda reprezentuje
ré6znorodng koncentracjg jonéw poprzez btone koMurkowa. Napiecie

baterii» specyficzne dla koncentracji joiiaw jest determinowane

przez réunanie Nernsta » opisujace spoczynkowag réznice poten-

cjatu btonowego

RT C K

Inaktywacja sodowa

i aktywacja potasowa

-8TW

O0TENC3AI
SPOCZYNKOWY
T TT R — r-
A 90mV {C+ ~
Rys. 3. Elektryczny odpowied- Rys. 4. Elektryczny odpowied-
nik zasilania komérki nik wejscia synapty-
* I
nerwowej. cznogo.
E - potecjak réaouaji dla joedu K» i - sUlo 10~

T - leaperoturo stsolutMI» F - stata FcnKtepOi
CK+ 31 » CK+ 3h - stezenie jonda potasoM~di na wwietri i atanijtnz neuronu
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Rys. 5. Model elektryczny komérki nerwowej.

Synapsa lub nerwoua bramka ‘scalona" obwodu

Mozno myS$leé» ze synaptyczne wejscia sg kontrolowane na-
pieciem opornika btony» zlozonego z ogniwem jonouym. U niektoé-
rych przypadkach ogniwo moze dawa¢ prady dodatnie wewnatrz
dendrytu» o czasem ujemne (rys. 4).

1 .
Kiedy napiecie u synapsie wzrasta» zostajag zwolnione neuro-
transmitery» ktére naruszaja przepuszczalno$¢ bton dla réznych

janow. Typowe wejscie ma apér synaptyczny 5.0 # » a u cza-

sie aktywacji 5.0 * 108£ . Wynik koncowy nie jest prostg zalez-

nos$cig od funkcji ogniwa -synaptycznego» 4ale takze zalezy od
rm (oporu btony) » ri, (oporu osiowego) i c¢m (pojemnos$ci btony) m
Tc wurtoéci sg kontrolowane przez ksztatt komérki i geome-

trig kOMOTrki» i moga by$ przyczyna kontrolowania sity synapsy.

Komoérka aesokrynowa siatkowki - obwéd elektryczny

Komérka amokrynowa siatkouki zrekonstruowana zostata

przez komputer u serii elektronowych mikrofotografii. Komoérka
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umokrynowa jest bardzo interesujaca z uwagi na bardzo niere-

gularng geometrie.z zylakowatyMi rozszerzeniami. Rekonstrukcja

komérki moze byé¢ przedstawiona w formie prostego rysunku geome-

trycznego <rys. 6>. 7. rysunku widaé» ze obraz ten mozna zredu-

kowa¢ do réwnowaznego obwodu elektrycznego uzywajac oporu bto-

ny» oporu osiowego» pojemnosci btony* aby utworzy¢ drobniusta

sie¢» takag jak na rysunku 5. Plutor pobudzat komérke w dwoéch

punktach noi 8 (rys. 7 >. Wyjécie synoptyczne sktada sig

z oporu i ogniwa io0 mv  (rys. 4 >. Wyjscie synapsy jest

modelowane jako saybkie obni*ienie oporu synaps;_/i na 50 ms

i pateM powrdét do wysokiej wartosci.

Rys. Komputerowa Rys. 7. Elektryczny model komérki ner-
rekonstrukcja wowej przedstawianej na rys.6»
komorki ner- oraz przebieg reakcji elektry-
wowej w serii cznych w formie pikéw odpowie-
elektronowych dzi» rejestrowanych i na pv¥saku
mikrofotogra- (wg dr S. Elliasa» Massa-
fii. chusetts General Hospital»

Karvard Medical School).
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Dalsza cze$¢ rys.7 pokazuje maksymalny pik tej odpowiedzi
wewnagtrzkomdérkowej na pisaku wzdtuz ciemnej czes$ci komorki
podczas aktywacji synapsy. Kazda linia przedstawia wierzchotek
(szczyt) napiecia. Jako» zekomérki te sg interneuronarai» nie
maja aksonu» czy te? nie majag suojego potencjatu czynnoscio-

wego. Majg natomiast wiele uyjsT synaptycznych do innych przy-

legtych komérek» dwa z nich zaznaczone sg strzatkami. Wyjscia
A i B sa identyczne. Jednak , efekty réznig sieg zasadniczo
w zaleznoéci od pobudzenia A lub B . Wejscie B daje o wiele
wiekszy afekt na wyjsciu A i jest poréwnywalne do efektu

wejscia A na wyjscie B. '

Synapsa B aktywuje oba wyjscia A i Br a synapsa A tylko wyjscie

A. To prosta dziatanie jest wywotane i kontrolowane przez
ksztatt komérki. Mozna sobie wyobrazi¢ rézne inne mozliwo$ci
np. aktywizujace obie synapsy, alba» Kkiedy inne wyjs'cie jest

aktywowane daleko na dendrycie. Tak wigc analngowo-logiczne

dziatanie komérki nerwowejjest kontrolowane przez geometrie

komorki.
Taka 'manipulacja” ksztattem komorki moze by¢ rozumiana jako
fizyczny plan 'mézgu’ wuzywany do kontroli funkcji logicznych.

Czy potrafimy adaptowa¢ fizyczny plan moézgu

do obwodéw na bazie krzemu 7

To dreczace pytanie wynika z powyzszych obserwacji -
- czyli» czy mozemy zaadoptowaé¢ te proste zasady zmiany tréj-
wymiarowej geometrii do obwodéw na bazie krzemowej» ktére beda
mogty symulowaé¢ przebiegi obwodéw mézgowych. OdpowiedZ brzmi*
tak | - zupetnie prosto. To opinia Jack’a Kilby z Texas
Instruments» ktérego wazne odkrycie doprowadzito przed 25 laty

do pierwszego uktadu scalonego» u oparciua poétprzewodnik
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krzemowy. Uraz z rozwojem technologii» w elemencie scalonym
wytwarzano elementy czynne tj. tranzystory» bierne - rezystory
i kondensatory. Nastagpita wiec mozliwo$¢ stworzenia w krzemie
reprezentacji fizycznej modelu komorki nerwowej.

Bezpieczniej bedzie jednak stwierdzi¢» ze Musi uptynaé
jeszcze troche czasu dopo6ki catkowicie zrozumiemy przeptyw -
- potaczenie neUronéw» ich mozliwosci da saMoprogramouania.
w migdzyczasie bedzie Mozliwe zrobienie bardzo szybkich»
podobnych do neuronéw (neuranlike), schematéw» w oparciu o ele-

menty ze sprzezeniem tadunkowym» z dobrze okres$long strukturag”

i systemem teletransmisji. Bedzie to miato miejsce przed pow-
staniom komputeréw VI - generacji w oparciu o model neuro-
logiczny.
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mgr inz. Antoni KAWECKI

DOSWIADCZENIA Z WDRAZANIA 1 EKSPLOATACJI SYSTEMU
OPERACYJNEGO GEORGE-3 W ZI WOW

W Zespole Informatyki Warszawskiego Okregu Wojskowego od
roku 1978 datuje sie nowy Jakosciowo skok w zakresie komputero-
wej techniki przetwarzania. Dotychczasowy sposéb postepowania w
zakresie programowania 1 technologii przetwarzania systeméw In-
formatycznych oparty jodynio o technike pracy pod egzekutorem
operatorskim okazat sie przestarzaty i mato wydajny. OSrodek
Przetwarzania Informacji w tym czasie stanet przed szanse rozbu-
dowy. potencjatu komputerowego oparte na zwiekszeniu pamieci ope-
racyjnej do 128 Ks#6w oraz zainstalowaniu pamieci dyskowej o po-
jemnosci 8 x 60 Mzn. Zaistniaty sprzyjajece warunki do tego aby
gtéwny wysitek ukierunkowaé¢ na rozpoznanie i wdrozenie systemu
operacyjnego SO GEORGE-3, dzieki ktéremu proces programowania i
przetwarzania informacji mozna by uczynié¢ oszczedniejszym czaso-
wo 1 szybszym.

W zwiezku ze zmiane konfiguracji dajecej mozliwo$¢ zwieksze-
nia mocy obliczeniowej stato sie realne wdrozenie do eksploatacji
uzytkowej systemu operacyjnego GEORGE-3. Kierownictwo Zespodu In-
formatyki staneto w obliczu pytania: Komu powierzy¢ i kogo uczynic
odpowiedzialnym za pilotowanie prac w tym zakresie? Utworzono w
tym celu 3-osobowe grupe, przed ktdére zadania stojece"do wykonania
podzielono na nastepujgce etapy:

I. rozpoznanie systemu operacyjnego pod wzgledem mozliwosci
i oprogramowania,

Il. zainstalowanio systemu w aktualnej konfiguracji zastawu
komputerowego oraz Jego przetestowanie,
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przeprowadzenie szkolenia dla kierownikéw instalacji

osrodkéw zewnetrznych,

przeprowadzenie szkolenia wewnetrznego dla potrzeb pionu

projektowo-programowego,

przeprowadzenie szkolenia dla programistow w skali sit

zbrojnych,

wdrazanie systemoéw informatycznych do pracy pod kontrola

systemu operacyjnego GEORGE-3.

I - obejmowat wnikliwe 1 Zmudne studiow anie bardzo obszer-
nej dokumentacji z zakresu zarzgdzania systemem,
instrukcji operatorskich oraz wymogéw stawianych przez
system w sferze oprogramowania,. Okres ten, od ktdrego
uzaleznione byto powodzenie catego przedsiew ziecia

trwat 1 rok tzn. od 1978 do 1979 r.
C

Il - obejmowat zakres prac zwigzanych z wydzieleniem od-
powiedniej ilosci pakietéw dyskowych o pojemnosci
60 Kzh, charakteryzujacych sie wysoka jakosécig tech -
niczna, z przeznaczeniem ich na osadzenie systemu
operacyjnego GEORGE-3.
Aktualna konfiguracja zestawu kbmputerowego w osérodku ,
tj. dysponowanie w tym czasie pamiecig "operacyjng o
pojemnosdci 64 kstow oraz pamieciag dyskowag 60 Mzn w
ilos§ci 8 napedodéw ,stwarzata realne mozliwoséci wdro-
zenia SO GEORGE-3 i jego efektywnego wykorzystania.
\l roku 1980 wdrozono do eksploatacji uzytkow ej
SO GEORGE-3 oraz przetestowano jego mozliwos$ci pod
katem zgodnos$ci z dokumentacjag dostarczona przez
producenta. W wyniku testow ania, system oceniono po-

zytywnie Jako dajacy szerokie mozliwos$ci, szczegédlnie

na etapie kom pilacji i uruchomienia programoéw uzyt-
kowych, poprzez zautomatyzowanie tego procesu i zre-
zygnowanie z dotychczasowych mato efektywnych i cta-

sowo pracochtonnych metpd wsadowych wykorzystywanych
przez pion projektowo-programowy. Okazato sie réwniez,
ze w przypadku wdrozenia systemoéw informatycznych do

obstugi pod kontrolg systemu operacyjnego GEORGE-3,
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proces technologii przetwarzania mozna zautomatyzowac

poprzez wyeliminowanie instrukcji operatorskich bezpo-
§rednio wprowadzanych przez personel obstugujacy kompu-
ter." Dodatkowa mozliwosé¢ pozwalajgca symulowa¢ zbiory

ré6znych typéw urzadzen w pamieci dyskowej stw arzata

szanse wykorzystywania tych zbioréw w trybie o ff-line.

\Etap Il - po zainstalowaniu systemu operacyjnego GEORGE-3 w
Zespole Informatyki Warszawskiego Okregu Wojskowego z
inicjatywy grupy wdrozeniowej w 1980 r. przeprowadzono
szkolenie przysztych kierownikéw instalacji w OW i RSZ.
Etapem szkolenia objeto 8 os6b, ktére przeszkolono w
zakresie zarzgdzania systemem. Przekazano réwniez goto-
wy, wygenerowany pakiet instalacyjny, pozwalajgcy wdro-
zy¢ system operacyjny GEORGE~3 w innych os$rodkach obli-
czeniowych. Szkolenie to o charakterze teoretycznym 1
praktycznym dawato gwarancje na to, iz wdrazanie systemu
operacyjnego EIEORGE-3 w skali wojska odbywa¢ sie bedzie
w sposéb wymagajacy minimalnych naktadéw, a utworzone

instalacje beda podobne.

Etap IV - to okres, w ktérym =zaistniata potrzeba zapoznania
pionu projektowo-prograraowego ZI| WOW pod wzgledem teore-
tycznym i praktycznym z mozliwoséciami jakie daje system
operacyjny GEORGE-3»" W tym celu w 19S1 roku przeprowa-
dzono szkolenie wewnetrzne dla projoktantéw i programi-
stow, na ktérym przeszkolono 13 oséb. Giowny akcent
szkolenia potozono na praktyczne opanowanie jezyka ko-
mend, co pozwalato w przysztos$ci oczekiwa¢ efektywnego
gospodarowania zasobami komputerowymi w tym system ie.
Okazato sie, ze efektywne v/ykorzystanie mozliwoséci sys-
temu operacyjnego przez pion projektowo-programowy jest
mozliwe i celowe tylko woéweczas,Je$li zostang zainstalo-
wane terminale /koncéwki KOP-u/, a w perspektywie moni-
téry ekranowe, co pozwolitoby na realizow anie zadan

pierwszoplanowych;

Etap V - przypadajacy na 1982 rok, to okres w ktéorym os$rodki
obliczeniowe OW i RSZ wdrozyty praktycznie system opera-

cyjny GEORGE-3 bazujac na adaptowanej z ZlI WOW instalaeji.
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N atom iast brak wyszkolonej kadry w tych os$rodkach
nie pozwalat na praktyczne wykorzystanie mozliwosci
systemu operacyjnego, dlatego Z| WOW w ystagpit z pro-
pozycjag zorganizowania kursu programowania w jezyku
komend SO GEORGE-3 w skali sit zbrojnych dla projek-
tantéw i programistéw. Kurs taki odbyt sie w GDYNI

w marcu 1982 r.' na ktéorym przeszkolono okoto ¢((0 oso6b.
Nalezy stw ierdzi¢, ze poczawszy od 1932 roku wszy-
stkie Zespoty Informatyki OW oraz RSZ weszty w etap
samodzielnych prac w zakresie eksploatacji i rozwi-

jania instalacji systemu operacyjnego GEORGE-3.

Etap VI - w toku prac instalacyjnych systemu operacyjnego
GEORGE-3,a nastepnie projektowania i uruchamiania
oprogramowania systemoéw informatycznych /SI1/ do uzyt-
kowania pod kontrolg SO GEORGE-3, wytonita sie pilna
potrzeba dokonania dodatkowych ustalen technologicz-
nych, ktérych szczegdétowos$¢ wykraczata poza ramy
dostepnych opracowah. Niezbedne stato sie opracowa-
nie metodyki precyzujgcej zatozenia eksploatacyjne
S0 GEORGE-3, technike projektowania, obowigzki os6b

funkcyjnych. a takze stosowng terminologie.

W latach 1980-1981 grupa wdrozeniowa z ZI| WOW podjeta
prace w zakresie opracowania trzech podstawowych dokumentéw
niezbednych dla prawidtowej eksploatacji SO GEORGE-3, stano-
wigcych podstawe do dalszych prac w zakresie wdrazania syste-
méw Inform atycznych do pracy pod kontrolg SO GEORGE-3. Powyz-
sze dokumentacje zostaty opracowane i rozpowszechnione do
praktycznego wykorzystania we wszystkich organach informatyki
OW i RSZ pod nastepujacymi tytutami:

1. Metodyka oprogramowania, wdrazania i eksploatacji 3ystemow

informatycznych pod kontrolg systemu operacyjnego GEORGE-3.

2. Dokumentacja programowa i eksploatacyjna systemu automaty-

cznej gospodatki tasmami magnetycznymi /SAG/.

3. Dokumentacja organizacyjno-technologiczna wdrazania i eks-
ploatacji systemu organizacyjnego GEORGE-3 dla EMC 0DRA-1305

z zestawem pamieci dyskowej o pojemnos$ci 4 x 8 Mzh.
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Zaprezentowany w powyzszych dokumentacjach m ateriat opra-
cowano zgodnie z dos$wiadczeniami nabytymi w okresie instalow a-
nia i testowania SO GEORGE-3. W ramach powyzszych publikacji
przedstawiono praktyczny sposéb wykorzystania oprogramowania
wspomagajacego prace systemu operacyjnego i umozliwiajgcego
opracowywania nowych "makro komend" oraz zadan.spetniajgcych-wy-
mogi uniwersalnoéci i powielarnos$ci w Innych oérodkach oblicze-

niowych.

Przedstawiona w opracowaniach technika projektowania
oraz oprogramowania systemoéw informatycznych pod kontrolg SO

GEORGE-3 pozwolita na:

- skréocenie czasu opracowywania algorytmoéw dla "makro komend"

1 opisu zadan;

- skrécenie czasu poprawnego kodowania w/w algorytmoéow w lJezyku

komend SO GEORGE-35

- ustalenie jednolitej technologii wdrazania i eksploatacji

S1 pod kontrolg SO GEORGE-3%
- zautomatyzowanie catego procesu przetwarzania S|I;
zw iekszenie efektywnos$ci eksploataciji SI;

- stworzenie mozliwoséci ustalenia i opracowania najefektywniej-

szej technologii eksploatacji SO GEORGE-3;

- umozliwienie utworzenia struktury organizacyjnej OPIl zapew-

niajagcej sprawniejszy obieg dokumentéw i inform acji;
- uproszczenie dotychczasowego proce3u przetwarzania S|I;

- zwiekszenie stopnia niezawodnos$ci obstugi SI, poprzez-zmniej-
szenie wpltywu btedéw obstugi operatorskiej EMC na proces

przetwarzania systemu.

Innym celem powyzszych opracowan byto wyszczegdlnienie
i standaryzacja podstawowych przedsiew zie¢ i kolejnos$ci prac,
ktéore nalezy wykona¢ dla mozliwie sprawnego i szybkiego opro-
gramowania oraz wdrozenia S| do przetwarzania pod kontrolg
SO GEORCE-3. Ponadto zaprezentowana metoda oprogramowania S|
winna zapewni¢ efektywnga i automatycznie kontrolowang eksplo-
atacje systemu informatycznego w nowych warunkach pracy EMC i

catego OPI.
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W drozenie systemoéw informatycznych do eksploatacji pod
kontrola SO GEORGE-3 zgodnie z zaprezentowang metodyka pozwo-
lito na niezawodne”proste i komunikatywne eksploatowanie tych
systemoéw, co wpityneto na osiggniecie duzych efektéw ekonomi-
cznych 1 organizacyjnych. Stworzyto tez istotne udogodnienia
w trakcie organizacji procesu przetwarzania SI|. Przestrzega-
nie w trakcie oprogramowania i wdrazania systeméw inform aty-
cznych pod kontrolag SO G-3 zaproponowanych w metodyce zasad
postepow ania, zapewnito efektywne korzystanie z systemu ope-
racyjnego. Umozliwito réwniez wdrazanie systemoéw inform aty-
cznych z uwzglednieniem kompleksu probleméw wystepujgcych
na etapie oprogramowania i eksploatacji.' Ponadto wymienione
w niniejszym opracowaniu metody, pozwolity ujednolici¢ tech-
nologie wdrazania systemow informatycznych, stwarzajac moz-
liwoé¢é szerokiej adaptacji powstatego w innych é$rodkach

oprogramowania i tatw ej wymiany dorobku miedzy tymi osSrodkami.

W ZI1 WOW, do chwili obecnej wdrozono do pracy pod kon-

trolag systemu operacyjnego GEORGE-3 17 systeméw inform atycz-

nych.

W dalszej kolejnoéci beda wdrazane systemy informatyczne,
ktérych cyklicznos$é przetwarzania Jest miesigczna i kwartalna.
Systemy informatyczne o cyklicznos$ci przetwarzania po6trocznej

i rocznej wdrazane beda w ostatniej kolejnos$ci.

W nioski.

Praktyczne wykorzystanie zaproponowanych metod oprogra-
mowania systemoéow informatycznych pozwolito zapewni¢ osiggnieg-

cie nastepujacych efektow:

- zaprezentowanie nowych rozwigzan technologiczno-wdrozenio-

wych w OPI;

- opracowanie oprogramowania jednorodnego pod wzgledem logi-

czno-technologicznym ;

- zwiekszenie wykorzystania mocy obliczeniowej EMC z uwzgled-
nieniem wysokiego stopnia zabezpieczenia ciggtos$ci i popra-

wnos$ci procesu przetwarzania;

- skrécenie globalnego czasu przetwarzania systeméw z punktu

widzenia realizowanych zadan obliczeniowych w OPI;
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- wypracowanie jednolitej, usystematyzowanej techniki wdraza-

nia i eksploatacji SI w kazdym os$rodku obliczeniowym ;

- uproszczenie obstugi procesu przetwarzania SI z punktu wi-
dzenia technologa systemu i komdrek organizacyjnych OPI bio-

racych bezpos$redni udziat w eksploatacji systeméw uzytkowych;

- wdrozenie systemu abonenckiego dla potrzeb komoérek sztabu
Y,'OW,

D zi$ mozna stwierdzié, zZe wykorzystanie systemu operacyj-
nego GEORGE-3 w skali sit zbrojnych stato sie powazechne. Poz-
w olito 'to systemowym organom inform atyki na wykorzystanie nowych,
dotychczas niespotykanych narzedzi w procesie projektowania,
programowania i eksploatacji 3ystemoéw informatycznych, Yiysitek

stosunkowo niew ielkiej grupy ludzi przyniést informatyce isto -

tne efekty w sferze projektowo-programowej i eksploatacyjnej.



- 372 -

mgr inz. Mieczystaw KUtPKA
mgr inz. Jan KARASEK

CHARAKTERYSTYKA ROZiYOJU PROCESU PROJEKTOWANIA
tyojsKopcH sYSTnyoy/ ikrormatycznych

71 UJECIU PRAKTYCZNYM

1. Zagadnienia orcanizacyjnc

Wojskowy system informatyczny /W SI/ mozna najogélniej

okreéli¢ jako system informatyczny /S 1/, ktéry jest projektow a-

ny dla potrzeb sit zbrojnych i jest eksploatowany w Wojskowych
osSrodkach przetwarzania inform acji. Zazwyczaj.jest or. projekto-
winy przez wojskowe organa wykonawczo inform atyki, funkcjonuja-

ce w strukturach organizacyjnych sit zbrojnych oraz dziatajgce
na podstawie organizacyjno-prawniej okres$lonej przez wojskowo
akty normatywne. D efinicje te podano nie z potrzeb $cistego
sforautcw ania problemu, a raczej dla us$cis$lenia tematu refe-
ratu . s 1
Proces projektowania takich SI okres$laja nastepujaco cechy or-
ganizacyjne: sa or.e opracowywane przez wojsko dla wojska i
przew idziane do eksploatacji w -wojsku, a przede wszystkim doty-
czg zagadnien niejawnych; dane oraz proces przetwarzania podle-
gajg szczego6lnej ochronie.

Proces projektowania i wdrazania WSl mozna rozpatrywac
v/ sferze organizacyjno-prawnej i w sforze metodologicznej. Sfe-
re orgarizadyjno-prawng determinowaty decyzje kreacyjne Sztabu
Generalnego WP, w ramach ktérego utworzono Oddziat do spraw Au-
tom atyzacji; p6zniej Biuro Automatyzacji i Mechanizacji i wre-
szcie Zarzad Informatyki, Od pierwszej chwili dziatania tych
komérek zwrécono uwage na potrzebe opracowania dokumentu nor-
matywnego w zakresie organizacji projektowanie i wdrazania zme-

chanizowanych i zautomatyzowanych systemoéw/ przetwarzania danych.
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Rierw/szg stosowng instrukcja byto zarzgdzenie Szefa Sztabu
Generalnego YfF nr 0115 z dnia 24 grudnia 1968 r., ktére zostato
w rekopisie opracowane w ciggu jednej doby. Po roku jego stoso-
wania uSwiadomiono sobie potrzebg opracowanie. gruntow/niejszego,
bardziej -rozbudowanego dokumentu zwtaszcza, ze w tym cza3ie do'
uz.ytku wchodzity komputery ODRA, w zrastaty mozliwos$ci organow
informatyki, ktéorych przedstawiciele rozpoczynali réwniez dzia-
talnos$¢ u uzytkownika. Opracowywanie dokumentu normatywnego, jak
wykazato,dodwi.adczenie, jest przedsigw zigciem trudnym i czaso-
chtonnym, Na opracowanie nowej instrukcji trzeba byto pos$wiecié
8 lat, wtym 5 lata ciggtej pracy tego samego zespotu.

Ta instrukcja pod nazwgag "Tymczasowa instrukcja projekto-
wania i wdrazania systemoéw informatycznych w Sitach Zbrojnych

PRL" zostata wdrozona do uzytku w lipcu 1977 r. Okre$lata ona

przedmiot, tre$é¢ i przebieg przedsiewzigé¢ w dziedzinie uspraw-
niania proceséw informatycznych w systemach kierowania i za-
rzgdzania poprzez zastosowanie metod i S$rodkéw inform atyki,
ujednolicata i ustalata zasady organizacji prac, a zwtaszcza
okres$lata powinnosci instytucji na poszczeg6lnych etapach two-
rzenia SI1. Okres$lata zawarto$¢ dokumentacji i zakres prac w po-

szczegbélnych etapach oraz sposéb weryfikacji rozwigzan etapo-

wych. Yi "Instrukciji ... " podano wzdér symbolizacji elementéw
SI1. Zamieszczono rozbudowany zestaw formularzy dokumentacji
projektowej SI. Zaproponowano sformalizowany sposéb rejestraciji

procesu budowy S| oraz opisu samego S| w dokumencie pod nazwa
"Karta ewidencji SI1". Zamieszczono réwniez wykaz,skrotow i ter-
minéw; stosowalnych w dokumentacji. Instrukcja normow/ata organi-
zacjag projektow;ania SI w oparciu o metoda diagnostyczng.
W procesie projektowania i wdrazania S| wyr6zniono naste-

pujace etapy prac:

- analiza systemu kierowania,

- opracowanie zadania projektowego,

- projektowanie koncepcyjne, s

- projektow/anie wstepne,

- projektow/anie technologiczne,

- eksploatacja prébna,
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v- eksploatacja wstepna,
- eksploatacja uzytkowa.

Rozgraniczenie zakresu zadah miedzy uzytkownikami a in-
formatykami by#o nastepujace: uzytkownik samodzielnie dokonywat
analizy systemu kierowania i1 formutowat zadanie projektowe, we
wspétpracy z informatykiem opracowywat projekt koncepcyjny /PK/,
a nastepnie prowadzit eksploatacje prébng i wstepng. Uzytkownik
samodzielnie musiat zrealizowa¢ przedsiewziecia organizacyjne
zabezpieczajace wdrozenie si. Byt zobowigzany zwkaszcza do op-
racOY/ania instrukcji uzytkowania s, opracowania indekséw, ko-
déw, norm oraz przygotowania formularzy. To stosunkowo duze ob-
cigzenie uzytkownika wynikato z potrzeby zapewnienia warunkéw
do wdrozenia kazdego systemu, ktdéry zostat zaprojektowany i mia-
4o na celu mobilizowanie uzytkownikéw do intensywnego wykorzys-
tania informatyki.

Praktyka wykazata, zo udato sie zrealizowa¢ tylko pierw -
sze zamierzenie, tj. rzeczywidScie kazdy zaprojektowany system
zostat wdrozony, natomiast nakazem nie udato sie wymusi¢ wiek-
szej aktywnos$ci uzytkownikéw - zwtaszcza, ze daty o sobie zna¢
tendencje do poO3tav/ zachowawczych i brak umiejetnos$ci do okre$-
lania cwoich potrzeb informacyjnych.

Te i ir.ne niedociggniecia "Tymczasowej instrukcji "
wskazywaty na potrzebge dokonania korekt i ‘wydania nowego doce-
lowego dokumentu. M odyfikacji takiej dokonano pod kierownictwem
Zarzagdz XIV Szt.Gen. Y/P. Uowy dokument normatywny pod nazwag
"Instrukcja organizacji i dokumentowania procesu projektowania
oraz wdrazania systemoéw informatycznych w Sitach Zbrojnych PRL”
zostat wpro?/adzony do uzytku w 1983 r. ?/ tym nowym akcie norma-
tywnym w poréwnaniu z poprzednim wprowadzono nastepujgce istot-
ne zmiany: zmniejszono liczbe otapdy; projektow ania, rezygnujac
z analizy systemu i projektu wBtepnego; w tej sytuacji wyréznia
sie nastepujace etapy:

- opracowanie zadania projektowego,
- projektowanie koncepcyjne,
- projektowanie technologiczne,

- eksploatacja prébna,
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- eksploatacja wstepna,
_- eksploatacja uzytkowa.

W skutek zmiany liczby etapéw ulegt zmianie zakres prac,
przewidziany do wykonania w poszczegélnych etapach. Rozszerzono
zakres projektu koncepcyjnego w poréwnaniu z PX z "Tymczasowej
instrukciji ...". Rozszerzono réwniez zakres projektu technolo-
gicznego, wtagczajagc do niego zatozenia na programy, ktére pop-
rzednio byty opracowywane w ramach projektu wstepnego. Ulegt
zasadniczej zmianie sposéb wykonania projektu koncepcyjnego.

Nowa instrukcja okres$la, ze projekt koncepcyjny opracowu-
je organ projektowy przy wspoétpracy z uzytkownikiem, pod kiero-
wnictwem instytucji kierujgcej. W nowej instrukcji podtrzymano
zasade, zgodnie z ktérag jedynym w tasdcicielem SI na kazdym eta-
pie jego budowy pozostaje instytucja kierujgca. Dotyczy to
zw taszcza projektu koncepcyjnego, a wynika z dagznos$ci do zapew-
nienia wysokiej uzytecznoséci projektowanych SI, Ograniczono
liczbe obowigzujacych formularzy dokumentacji i uproszczono
wzory samych formularzy. Zrezygnowano z prowadzenia "Karty ewi-
dencji systemu informatycznego" ze wzgledu na trudnoséci zapew-
nienia jej aktualnos$ci. Niemniej zagadnienie prowadzonia ujedno-
liconego rejestru procesu projektowania i wdrazania S| oraz
opisu samego S| pozostaje ciggle sprawg otwartg. Uproszczono

rowniez symbolizacje elementéow S| oraz zaktualizowano termino-

logie.

Organizacja 'procesu przetwarzanih WSl zostata okreélpna
w réwnie waznym dokumencie normatywnym pod nazwa: ""Instrukcja
0 organizacji pracy i ewidencjonowaniu w procesach elektronicz-

nego przetwarzania danych w Sitach Zbrojnych PRL". Oprécz

kw estii organizaciji pracy rozstrzyga sie w niej bardzo wazne
zagadnienia organizacji ochrony tajemnicy w procesie przetwa-
rzania danych.

Znaczenie tych aktow normatywnych w rozwoju informatyki
byto olbrzymie i wielce pozytywne. Pozwolity one na uporzgdko-
wanie procesu projektowania i wdrazania, ujgcie go w precyzyjne
formy organizacyjne i tym samym istotne zwigkszenie efektywno-

§ci' organéw inform atyki. Ujednolicenie form organizacyjnych

1 dokumentacyjnych przyniosto znaczne wymierne korzyséci ekono-
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miczne, poniewaz usprawnito projektowanie i wdrazanie 'ffSl,
ktére w wiekszos$ci sa systemami wieloszczeblOT/ymi, natomiast
usprawnienie eksploatacji miato kapitalne znaczenie, poniewaz
w jednym OPIl eksploatuje sie kilkadziesigt SI, ktédre sg zapro-

jektowane przez ré6zne komoérki wykonawcze inform atyki.

Obecna instrukcja, mino duzego znaczenia i wielu zalet
ulegta juz czesSciowej dezaktualizacji, zwtaszcza w odniesieniu
do systemoéw i programoéw realizowanych przy wykorzystaniu mikro-

komputerow /KK /. Masowe zastosow anie mikrokomputeréw na wszys-
tkich szczeblach zarzadzania oraz w szkolnictwie zrodzito nowe
problemy organizacyjne, ktére nie sa normowane przez instrukcje.
Odnosza sie one zwtaszcza do innego, nowego'podziatu zadan mieg-
dzy uzytkownikiem a informatykiem . Zwieksza sig¢ rola uzytkownika
w projektowaniu i wykorzystaniu S| i programéw autonomicznych,
tworzonych przy wykorzystaniu KK. Rozmywa sie pojecie systemu
informatycznego i zmieniajg sy/oje znaczenie etapy pracy. Wido-
czne to jest zwtaszcza w dziedzinie zastosowan techniki MK do
dydaktyki - gdzie zanika pojecie SI, a pojawia sie pojecie
programu edukacyjnego /dydaktycznego/, badz pakietu lub zestawu
takich programOY/. Stapowy, ziarnisty proces projektor/unia i

wdrazania S| zastgpowany zostaje ciggtym procesem tv/orzenia,

weryfikacji i udoskonalania kolejnych programéw dydaktycznych,
a wiedza fachowa nauczycieli przedmiotéw czy samych uczniéw
jest bardzo gteboko zanurzona w technologii rozwigzah prograrao-
wych.

Zasady organizacyjne tworzenia oraz dokumentov/ania prog-
raméw edukacyjnych znajdujg sie w opracowaniu przez Zarzad XIV

Szt.Gen. ii?.

2. Zamdnlenia metodologiczne

Projektow anie S| w poczagtkowych etapach rozwoju inform a-
tyki byto sztuka w tym rozumieniu, ze okres$lony byt ogédlny cci
zbudowania funkcjonujacego S1I, ale nieokreélona byta droga pro-
Y,-adzgoa d'b tego celu. Metoda budowania SI pozostawata w sferze

uznania i wyboru projektanta. Proces budowy S| starano sie unor-
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moy/aé najpierw od strony organizacyjnej, p6zniej od strony me-
todologicznej..lJak w kazdej nowej dziedzinie twdérczosé$ci ludz-
kiej starano sie v/ykorsysta¢ doéwiadczenia organizacyjne i meto-
dyczne oraz dorobek teoretyczny z innych dziedzin twdrczos$ci
inzynierskiej. USwiadopiono sobie potrzebe okres$lenia etapow
prac projektowych oraz okres$lenia zadan dla poszczegdélnych ro-
dzajow instytucji zaangazowanych w procesie tworzenia S|I.

Rozwijane; w ostatnich latach metody innowacyjne wniosty
swoéj zauwazalny, ale pos$redni y/ptyw na rozwéj metod projektow a-
nia SI. Mozna w sposéb nieco subiektywny wymieni¢ niektdre
z nich w porzgagdku chronologicznym .

Metoda PERT - y/skazywata na potrzebe podziatu catego zada-
nia na etapy, okreélenia zdarzen konczacych dany etap -pracy
oraz uwzgledniania zalezno$ci czasowych miedzy poszczegd6lnymi
etapami prac. Metodzie tej zawdziecza Bie $Swiadomos$¢é potrzebne-;
go wyprzedzenia w czasie zadan zydazanych z tak zwanym organiza-
cyjno-technicznym zabezpieczeniem warunkéw wdrazania SI. Metoda
ta znalazta réwniez bezpos$rednie zastosowanie do budowy harmono-
gramoy; realizacji wybranych prac, np. w SI ARSZYN.

Analiza wartos$ci - wskazywata na potrzebe rozpatrywania
procesu tworzenia SI w kategoriach koszt-efekt. Wnioskowano
na tej podstawie o optacalnos$ci i celowos$ci podejmowania prac
projektow yoh.

Metoda naukowej organizacji prac - wptyneta na usprawnie-
nie organizacji wykonay/stwa ditugoterminov/ych przedsiew zie¢,
zw taszcza w zakresie organizacji planowania, wykonawstwa i roz-

liczenia prac.

Analiza systemowa - pozwolita na petniejszag analize sys-
temoéw kierowania i uwzgledniania w projektowanych S| powigzan
miedzysystomowych, "ukrytych" potrzeh uzytkownika i uwarunko-

wan zewnetrznych.

Inzynieria systemoéow - Y/skazywata na potrzebe poszukiwan
jak najlepszych metod projektoyrania S| oraz praktycznego stoso-
wania metod inzynierii systemoéw dziatania, a szczegdlnie wska-
zywata na miejsce SI w systemie celowej dziatalnos$ci cztowieka.

Y/$r6d metod dotyczacych catos$ci przedsiew zie¢ projektow a-

nia S1 dwie metody zajmujg niejako miejsce historyczne. Jedna
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z nicli jest metoda diagnostyczna, ktéra polega na dokonaniu

analizy systemu kierowania, wykonaniu diagnozy potrzeb uzytkow -

nika i zaprojektowaniu S| realizujgcego te potrzeby. W metodzie
drugiej - prognostycznej - na podstawie wstepnie sformutowanych
potrzeb buduje sie model idealnego S1I, ktéry po przeprowadzonej'

analizie systemu kierowania koryguje sie /dostosowuje sie/ do
warunkéw rzeczyw istych, otrzymujac model realnego SI.

W naszej praktyce systemy budowano przy wykorzystaniu
metody diagnostycznej i te metode jako gtédwnag uwzgledniono
w podstawowym dokumencie normatywnym, a mianowicie omawianej
poprzednio "Instrukcji organizacji procesu projektowania i do-
kumentowania S1". Odpowiedz na pytanie, dlaczego nie stosowano,
ocenianej w literaturze jako efektywnniejszej metody prognostycz-
nej, moga dadé inne referaty lub dyskusja. Tu wypada zauwazyé¢,
ze projektanci stosujac metode diagnostycznag prébowali uwzgled-
nia¢ pewne prognozy dotyczace rozwoju struktur organizacyjnych
uzytkownika oraz rozwoju techniki komputerowej.

Z ciekawszych, mozliwych w przysztoséci do praktycznego
zastosow ania metod projektowania mozna wymieni¢ tzw, SYSTEMOWA
TEGICIIf* PROJEKTOWANIA, w ramach ktérej dazy sie do usprawnie-
nia procesu decyzyjnego organizacji przez stworzenie nowego mo-
delu informatycznego. Punktem yyj6cia w tej metodzie jest sys-
temo-wa analiza obiektu, na podstawie ktédrej buduje sie wielo-
.wariantowy model informatyczny prawie idealny, a model realny
otrzymuje sie w.wyniku oceny wariantow modelu idealnego i ewen-
tualnej korekcie wybranego wariantu.

Wiéréd metod mozliwych do zastosowania na poszczego6lnych
instrukcyjnych etapach pracy nalezy wymieni¢ na etapie analizy
systemu - tzw. analize systemowag polegajagcg na rozpatrywaniu
funkcjonowania obiektu we wzajemnym oddziatywaniu jego elemen-
tow oraz jego otoczenia systemowego.

Na etapie projektu koncepcyjnego i technologicznego sto -
sowana jest metoda komputerowego wspomagania procesu projekto-
wania PSI/PSA.

Na etapie projektu- technologicznego mozna wykorzystac¢
cata game tak zwanych ulepszonych metod projektowania progra-

moéw, a mianovficie:
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- modularyzacje programéy/,

- projektowanie 1 programowanie strukturalne,
organizacje zespotu. gi<bvmego programisty,

- metode biblioteki wspomagajacej rozwdj oprogramowania,

- metode HIPO projektowania 1 dokumentowania programéw,

- projektowanie SlI w oparciu o baze danych,

- inne /Tfamiera, Jacksona itp./. - -

Szersze omowienie podstawowych zasad poszczeg6lnych metod
zamieszczono w referacie problemowym pt. "Przeglagd metod pro-
jektow ania systemOY/ informatycznych zarzgdzania".

W naszym $rodowisku informatycznym sposréd ulepszonych
metod projektowania programéw praktycznie najszersze zastosowa-
nie zdobyty sobie przede Yiszystkim metoda modularyzacji oraz
programowania szkieletowego. Wkasne doswiadczenia w wykorzysta-
niu ulepszonych metod projektowania nie byty przedmiotem syste-
matycznych .badan, ale daty szereg praktycznych korzysci z ich
.Y/ykorzystania.

Ponizej pokrétce omoéwimy idee tych metod oraz efekty ich stoso-
wania,

Modularyzacja to najogélniej méwiac postepowanie polega-
jace na projektOYianiu czy realizacji /hudOYde/ systemu /SI,
programu itp./ jako pewnej struktury, okreslonej na zbiorze
odpowiednich jego czesci sktadowych zwanych modutami, ktéiymi
mozna operoyra¢ oddzielnie.

Strukture te mozna przedstawi¢ w postaci pary uporzgdkowanej

s = <M, {ihj)" i=1, ..., N
gdzie:
M - zbidér wyréznionych modutéw systemu,
M /i-1,...,N/ - zbidr relacji okreslonych na zbiorze M,

z ktérych kazda przedstawia pewien rodzaj zwigzkéw i za-
leznosci, wystepujacych pomiedzy modudami.
mZaleznie od rodzaju moduddéw mf M i relacji Ri mozna méwié
o odpowiednim rodzaju struktury np. organizacyjnej, funkcjonal-
nej, informacyjnej czy tez ich kombinacji, jak np. funkcjonalno-
informacyjnej itp.
Modu4 w ujeciu og6élnym to wydzielony element systemu /SI,
programu itp./, ktdéry posiada okreslone ograniczenia w stosunku
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do pozostatej czes$ci systemu i dotrze zdefiniowane powigzania
z ta czes$cia.

Modut programowy /modut programu/ to element progpamu,
skupiajacy cato$¢ struktur danych i operacji, realizujacych
okreslonag funkcje programu oraz posiadajgcy te wtadciwoscé, ze
moze by¢ opracowany niezaleznie, a w fazie pdzniejszej taczony
z innymi modutami w kompletny program wynikov/y. »

Kodularyzacja na'okreslonym poziomie jakiejs fazy projek-
towania utatwia czytelnos$¢, zrozumienie i dokumentowanie projek-
tu oraz stwarza mozlizro$¢ zréwnoleglenia pracy nad projektem
na poziomie nastepnym. W odniesieniu do programowania kompute-
row nosi szeroko znanag nazwe programowania modularnego. Metoda
ta w znanych nam warunkach sprzetowych /ODRA-1305/ i dostepnych
systemach operacyjnych /egzekutor, GEDRGE-3/ mogta by¢ stosow a-
na bez zadnych dodatkowych przedsiew zie¢ czy naktadéw - stad
tez jej szerokie stosowanie w naszej dziatalnos$ci. Przy Y/yko-
rzystaniu tej metody opracowane zostaty takie systemy jak:
IWPULS-1 /system informacyjno-wyszukiwawczy naukowej inform acji
w ojskowej/, abonenckie SI réznych instytucji wojskowych,

S1 gospodarki czes$ciami zamiennymi 1 wiele innych, V przypadku
projektow ania systemoéw abonenckich metoda ta okazata sie niezyl/y-
kle korzystna - a prawde modwiac - bez je|j pomocy systemy to

w ogo6le nie ujrzatyby $wiatta dziennego. Szczeg6lnie interesu -
jace efekty metoda ta pozwolita uzyskaé¢ przy realizacji jedne-
go z wazniejszych abonenckich SI OBf/IEDHIA, a mianowicie umozli-
w ita komponowanie, z ustalonego zbioru elementarnych modutéw
ré6znych ciggéw technologicznych, ktére zostaty opisywane przy
wykorzystaniu prostego sparametryzowanego sposobu zapisu.

Technologia wytwarzania programéw nazwana "Programowaniem

szkieletowym polega na wykorzystaniu wczeéniej przygotowanej
biblioteki programéw. Programy te, zakodowane np. w jezyku
COBOL, sag poprawne syntaktycznie, ale niekompletne. Zawierajag
jedynie szkielet okreélonej operacji na zbiorach danych, ktéry
nalezy uzupetni¢ wymaganymi szczegétami przety/arzania. Uzupet-
nienie polega gtéownie na zdefiniowaniu treéci modutdw wyv/otywa-
nych z gtéwnego modutu sterujgcego, opisu po6l poszczegélnych

rekordéw i dodatkowych obszaréw roboczych. tacznie przygotowano



SO programo6'« szkieletowych operujgcych na zbiorach na tasmie
oras dysku magnetycznym. Gtébwnag zaletg powyzszej technologii

jest mozliwos$éd znacznego skrécenia projektu technologicznego

oraz standaryzacja struktury programéw i ich dokumentacji;
w praktyce programisci juz w chwili otrzymania zatozen do prog-
ramoé’v dysponujg do 80 $ gotowych i przetestowanych instrukcji

tych programoéw.

Systemy baz danych spotkaty sie z duzym zainteresowaniem
projektantéow /. Trzeba je rozpatrywa¢ viaspekcie dostepnosci
i stosow alnoséci.'Ra komputery 0ODRA-1305 z poczatku nie byto
dostepnego, gotowego systemu bazy danych /SED/j znane byty je-
dynie teoretyczne zasady budowy i dziatania takiego systemu.
W okresie poézniejszym pojaw ity sie systemy DMS-1 i DMS-2. Zos-
taty one wykorzystane do .utworzenia lokalnego systemu bazy da-
nych w S1I SPIRALA oraz elementéw takiego systemu.w S| HERC.
Dla systemoéw realizowanych na komputerach JS dostepny bedzie
w przysztosdci gtéwnie system bazy danych RODAK.

Na minikomputerach serii SM dostepne sg nastepujace sys-
temy baz danych:

1. System DTR na SJi4, ktéry jest wielodostepnym, konwersa-
eyjnyra °raz interpretacyjnym systemem zbierania, wyszuki-
wania i raportowania danych. Praktyczna zastosowanie zna-
lazt w ORGMASZU Varszav/a w S| podstawov?ego zakresu Tech-
nicznego wmPrzygotowania Produkcji /TPP/.

2. System ADABAS zmodyfikowany'przez IMM i prezentowany pod
nazwga PEOMIS, realizujacy wszystkie typowe funkcje SBS,
a zw taszcza:

r wyszukiwanie danych w hazie,

- przetwarzanie danych,

- raportowanie danych.

Pracuje on pod systemem operacyjnym DCC PB wersja 2,0,

Systemy haz danych DTR i ADABAS maja ograniczone zastoso-
wanie. Gtéwnie wynika to z szybkos$ci operacji w bazie danych.
Sprowadzajac te ograniczenie do obstugi typowej ewidencji ma-
teriatow ej mozna na podstawie doswiadczen stw ierdzi¢, ze jeS$li
ewidencja obejmuje mniej niz 5 tys. nomenklatur, stosowanie SBD
jest celowe, od 5 do 7 tys. watpliwe, a powyzej 7 tys. nieopta-

calne .
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Systeray 'baz danych sg rowniez dostepne'na sprzecie ni-

k rokomputenowym; ea to SBD pod nazwga dBASE Il i dBASS 111, kto-
re sa typowymi, relacyjnym i bazami danych z ich systemami za-
rzgdzania. dBASE Il jest dostepny na nastepujacych KK wykorzys-
tywanych w kraju: =

- FCLBRIT,

- MERITUM 11,

- AMSTRABr6128,

- KK-4502, >

- inne.
dBASE 111l jest dostepny natomiast na wszelkich mutacjach MX
IBM PC/XT oraz UK wyzszej klasy jak: LISA, IBM PC/AT, AMIGA
itp .

Ciekawym produktem z zakresu SBD jest prezentowany na VI
KONFERENCJI KOMPUTEROWEGO WSPOMAGANIA PROJEKTOWANIA w Rydzynie,
system zarzgdzania bazg danych pod nazwgag t£SIDAS 800 dla minikom -
puter6w MERA-9150'pracujgcych pod SO R 800. System ten realizu-
je w trybie dialogowym kompleks operacji na hierarchicznej ba-
zie danych, obejmujacej: aktualizacje, przeszukiwanie, genero-
wanie raportow oraz relekcje podzbioru bazy danych na TM.
MIDAS 800 jeet systemem opartym o wtasny nieproceduralny jezyk
manipulacji danymi, eliminujgcy potrzebe posiadania umiejetno-
§ci programowania, a wiec przeznaczony dla uzytkownika nieprog-
ramisty, ktéry noze uzytkowa¢ baze danych bezposrednio z moni-
tora ekranPY/ego.

l;a zbyt cate wykorzystanie SBD miaty réwniez wpltyw ogra-
niczone zaufanie uzytkownikéw do systemu ochrony danych w SBD
oras trudnoséci w okreéleniu kom petencji poszczegdélnych uzytko-
wnikéw do dysponowania zintegrowanymi danymi. Wydaje sie, ze
ten czynnik organizacyjny odgrywa decydujaca role. Zniknie on,
kiedy jeden uzytkownik bedzie miat jeden 3EO /ale jak w tys
przypadku moéwi¢ o integracji danych ?/.

Pewna forma zastosowan SBD sa systemy informatyczne ob-
stugujace w czasie rzeczywistym wiekszag Liczbe uzytkownikoéw,
nazywane réwniez systemami abonenckimi /SA /. Charakterystycz-
nym elementem SA sa punkty abonenckie /PA/, sktadajace sie

.z terminali ekranowych i drukarek zainstalowanych bezpos$rednio
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u uzytkownika. SA sa najbardziej zaawansowane z punktu widze-
nia praktycznych zastosowan w ZI OTT, a zwtaszcza ZI WOW. \I SA
wykorzystywanych na szczeblu centralnym =zastosowano nowatorskie
rozwigzanie pozwalajgce na uniezaleznienie sie uzytkownika od
systemu operacyjnego, ktéry aktualnie jest wykorzystywany w OPI

/legzekutor lub GEORGE-3/.

3. Doswiadczenia praktyczne

O siagniecia w praktycznym zastosowaniu oryginalnych i no-
w atorskich idei rozwigzan projektowych mozna scharakteryzow a¢
na przyktadzie wybranych SI przedstawionych w porzgdku chronolo-
gicznym.

PANCERZ - pierwszy system do przetwarzania danych, reali-
zowany na maszynach Uczgco-*analitycznych /ME-a/. MyS$la przewo-
dnig tego systemu byto dokonywanie kompleksowej oceny stanu
technicznego sprzetu pancernego oraz zwigzanej z nim oceny sta-
nu gotowos$ci bojow ej, wychodzac z zatozenia, ze o stanie goto-
woséci bojowej z pewnym przyblizeniem mozna moéwi¢ na podstawie
stanu gotowos$ci technicznej podstawowego sprzetu bojowego, ja-
kim sa czotgi. Réwniez z ewidencji wykorzystania sprzetu pan-
cernego mozna wnioskowaé¢ o stanie realizacji zamierzen szkole-
niowych. System ten przeszedt wiele modyfikacji i ostatecznie

zostat wycofany z eksploatacji po wdrozeniu innych systemowy

oceny gotowoséci bojovyej. Projektanci i uzytkownicy, S| PANCERZ
otrzym ali nagrode MON IIl stopnia.
TROIMIAN-101C byt 3ystemem ew idencji, zamawiania i roz-

dzielnictwa czeéci zamiennych do sprzetu czotgowego. N alicza-
nie potrzeb odbywato sig na podstawie norm zuzycia, dowigzanych
do limitoéw przebiegu. Zastosowano tu bardzo oryginalnag metode
zbierania danych Zrédtowych o stanach czeé$ci zamiennych z jed -
nostek wojskowych przy uzyciu kart dualnych, na ktérych wydzlur-
kowane byty i opisane na obrzezu dane identyfikujace czeéci,

oraz stany z poprzedniego okresu zaopatrzenia. Na takich kar-
tach nalezato odrecznie i w ustalonym miejscu wpisa¢ liczbe,

okreélajacg aktualny stan danej czes$ci w jednostce wojskowej.
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liczby wpisane na karcie byty odczytywane przez operatorke
v/ OpT i dziurkowane na tej samej karcie.Ta metoda umozliwiata
m inim alizacje obcigzenia zr6det danych w oddziatach, uzyskanie
bardzo wysokiej wiarygodnos$ci danych, poniewaz przyporzagdkowa-
nie stanu do wtasciwego indeksu materiatlowego nastepowato jeden
raz w bezposSrednim Zrédle inform acji. System byt eksploatowany
na szczeblu centralnym na EMC ZAM-41 i zostat zaniechany ze
wzgledu na trudnod$ci organizacyjne obrotu duzymi ilosciam i kart
dziurkowanych miedzy szczeblem centralnym i bezpodrednio IJW.
ARSZYN jest obiektowym systemem ewidencji standw i obro-
tow oraz kontroli realizacji dostaw, czeéci zamiennych w rejo -
nowych sktadnicach sprzetu ‘technicznego. W systemie, tym reali-

zuje sie typowe funkcje systemu gospodarki m ateriatowej w ukta-,

"dzie dwurnaszynowym: jedna jest komputer ODRa-1305, druga - ma-

szyna ksiegujaca /bgdz obecnie ME/, znajdujaca sie w sekcji
ewidencji sktadnicy.* V» system ie tym zrealizowano po raz. pierwszy
wspotprace w viarunkach rzeczyw istych maszyny ksiegujacej z odda-
lonym komputerem. Byt to réwniez pierwszy w warunkach wojska
system prawie powielarny. Jeden i ten sam S| eksploatowano
w wielu sktadnicach, nalezgcych do trzech réznych branz m ateria-
towych, wystepujgcycb w strukturze organizacyjnej wojska.
TROGES jest kompleksowym systemem gospodarki cze$ciami
zamiennymi i podzespotami w stuzbie uzbrojenia i elektroniki.
Obeimuje wszystkie ogniwa funkcjonalne stuzby i caty cykl obie-
gli czes$ci od dostawy przemystowej do zuzycia w jednostce woj-
skowej. Ze wzgledu na obrébke danych jest systemem dwuszczeblo-
y.ym. System ten wspoétdziata z systemem sktadnicowya typu
ARS2YF, W rozwigzaniach funkcjonalnych i technologicznych zas-
tosowano szereg nowatorskich pomystéw, a mianowicie: uznano, ze
cze$¢ wydana w JW jest traktowana jako zuzycie, zapotrzebowanie
na rok 1T+2 tworzy cie z zapotrzebowania faktycznego z roku n+i,
skracajagc okres oczekiwania r.a czeéci produkowane w przemyséle
z dwoéch do jednego roku. Mprowadzono zasade karania przez sys-
tem niesolidnych uzytkownikéw wytwarzaniem sygnalizowanych’bra-
kéw lub nadmiernych zapaséw czeéci zamiennych, (" zakresie tech-
nologii zastosowano wtasny standard budowy programoéw.-z wykorzys-

taniem techniki modularysacji oraz raportowania dziatania prog-
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rarau. 77 trakcie wdrazania funkcjonowat po raz pierwszy zespét
wdrozeniowy, z bardzo dobrym skutkiem zastosowano réwniez nowga
metode cyklicznego'nadzorowania realizacji harmonogramu wdraza-
*nia osobiscie przez szeféow instytucji kierujgcej i organu pro-
jektujacego' w obecnos$ci przedstaw icieli Zarzadu XIV Szt.Gen.W P.
Projektanci i uzytkownicy SI otrzymali nagrode KOK Il stopnia.

Dazac do usprawnienia proces6v/ technologicznych podejmo-
wano proby 'zastosow ania pakietéw oprogramowania standardowego,
a mianowicie:

- w COPI wykorzystano elementy pakietu DMS-1 - zwtaszcza
program RAPORT do sterowania wydawnictwem,

- w IASZ VI/AT podjeto probe opracowania catego systemu infor-
matycznego SPIRALA z wykorzystaniem pakietu DKS-2.Prébe te
mozna zaliczy¢ jako niezbyt udang. Ocena ta moze by¢ kwes-
tionowana, ale nie mozna zakwestionowaé¢ faktu, iz mimo
sprzyjajacego stanowiska Zarzadu XIV, co przejawiato sie
miedzy innyini w przygotowaniu zestawu formularzy do DKS-2.,
zastosow ano tylko w jednym S1I i tylko w jednym osérodku,

- pakiet FIRD-2 byt szerzej wykorzystywany, a mianow.icie:

w IASZ \TAT, ZI 307;, WOW i TL,

- pakiet SfiZAK zastosowano w OPI GtKwat. TP /doSIl;:-".:AT-3/
i w Zl SOVToras rozpowszechniono do innychO07 m .in. do
|[fSOOWtE i Zaktadu Remontu Uzbrojenia w Grudzigdzu,

- pakiet JA3-70 wykorzystano w S| ARSZYK-C; obecnie jest
wykorzystywany w dalszymi ciggu w CPI.

W ykorzystanie pakietow standardowych .umozliwia oszczed-
nos$é czasu projektanta i programisty kosztem <cza3u pracy kompu-
tera i jego zasobdow. Stosowanie jest uzasadnione w przypadkach
projektow ania S| w bardzo kréotkim czasie. Z dos$wiadczen wynika,
ze praktycznie mozna zastoso-.ya¢ pakiet standardowy w dwoch
przypadkach:

1. Kiedy ma sie zaufanie do dokumentacji,
2. Kiedy ma sie zaufanie do autora programu.

Z zastosowaniem pakietoéw wigze sie czesto to niebezpie-
czenstwo, ze w opisach reklamowych pakietu podaje sie ich mozli-
woéci, ktére nie zostaty praktycznie sprawdzone lub stosownie

udokumentowane-. O zasadzkach, jakie czyhajag na programiste sto-
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sujagcego pakiety standardoy/e najw iecej wiedza ci, ktérzy prze-
szli te droge, niespodzianki ujaw niajag sie szczegdlnie w przy-
padku zmiany rodzaju systemu operacyjnego lut zmiany rodzaju
pamieci‘zew netrznych, Przedstawione trudnoséci nie zaprzeczaja
celowos$ci dazenia do usprawnienia vRrsztatu pracy przez wyko-
rzystanie pakietow standardowych. Staranniej jednak trzeba ana-
lizow aé¢ warunki, jakim ma odpowiada¢ pakiet standardowy oraz
jaka wiedze powinien posiadac¢ informatyk, ktéry go stosuje.
Dotychczasowy rozwdj inform atyki mozna zilustrow aé¢ w: nas-

tepujagcej tablicy:

Tablica Kr i

. . D ziedzina -przedmiotowa
Dziedzina

podmiotow a DZIS .JUTRO

baza '‘maLA, 0BRA<1300, 0BP.A>1300 JS 111 typoszeregu
sprzetowa KK<1S bitéw KT>16 bitow"
baza W W 68 jkm

informacyjna branzoyie DK

cechy adresowe cechy adresowe
ogbélnego prze- szczegodlnego
znaczenia przeznaczenia
baza egzekutory, SO -8-3 SA
organizacyjna
baza projektow anie ulepszo ie mr.~ SBD,
metodologiczna liniow e, tody pr<

towania'iiro - 531 na MK
gramowa tiia,

pakiety stan-

dardowe

Kazde nowe pojecie w dziedzinie przedmiotowej mozna by
nazwaé¢ kamieniem milowym yt rozwoju inform atyki, ale wypada
zauwazy¢é, ze jedli jest ich za duzo, to nie wiadomo czy mamy
sie wg nich orientowaé¢, czy tez o nie potykac.

N asze osiggniecia mozna echarakteryzowaé¢ krotko. W do-
tychczasow ej, podstawowej dziatalnos$ci zawodowej udato cie za-

pewnic:



- wysoka uzytkowos$é¢ Si,
- umiarkowang naukowo$¢ dorobku teoretycznego,

- zadowalajgcg technolog!czr.o$§¢ praktycznych rozwigzac.

N e Wnioski

v V? niniejszym opracowaniu autorzy starali sie przedstawic

w ieloletnie dos$wiadczenia z wdrazania do praktyki nowoczesnych,

a czasem now atorskich metod projektowania V?SI wskazujac, ze

byty to czesto zadania nietatwe i niewdzieczne. Wydaje sieg
wiec, iz zastosowanie nowoczesnych, nawet najbardziej efektyw -
nych metod projektowania systemoéw i programoéw, realizowane

v warunkach napietych zadan produkcyjnych zawsze bedzie napoty-
ka¢ na trudnoséci, a przenoszenie-najnowszych osiggnie¢ teore-
tycznych z dziedziny usprawniania metod projektowania do szero-
kich rzesz informatykéw najskuteczniej moze by¢ realizowane
przez reaktywowanie w obowigzujgcych planach tzw. dosSwiadczal-
nych S1, ktére oprécz cech praktycznej uzytecznoéci obwarowane
zostang nakazem wykorzystania do ich budowy wtaénie najnowo-
czedniejszych metod projektowania. Realizacja takich SI nie

m usiataby przebiegaé¢ pod $cistymi rygorami czasowymi. Dodatko-
wymi celami zwigzanymi z takim S| bytoby sprawdzenie praktycz-
nej uzytecznosdci 0I|<regﬂlonej metody L praktyczne przeszkolenie
okres$lonej grupy projektantéw i programistow. W systemie do$-
wiadczalnym wskazane jest prowadzenie szczegb6towej rejestraciji
poniesionych naktadéw i uzyskanych efektéw, co pozwolitoby

na okreélenie przydatnos$ci samej-metody oraz sposobu jej upo-
wszechnienia. Niezaleznie od systeméw doséwiadczalnych kazde
pierwsze zastosowanie nowejmetody powinno by¢ powiagzane

z przemys$lanym sposobem analizy efektéw jej zastosowania, a
Szczegb6towe dane do takiej analizy powinny by¢ zbierane przez

okreslony okres jej pilotowego wykorzystania.
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Dr Inz. Gustaw Konopacki

VARYGCDNDS) DANYCH WWEOOWYCH DO SYSTEMU
INFORMATYCZNEGO

le iiEi2i25££5iS

Uzytkownicy wspotczesnych systemdw informatycznych /Si/
juz nie zadawalajg sie wylgcznie otrzymywaniem danych niezbed-
nych do podejmowanych przez nich decyzji, ale majg wiele wne
gan dotyczacych wiarygodnosci tych danych.

Termin “wiarygodno$¢ danych” nie jest jednoznaczny, gdyz
wliteraturze przedmiotu oraz wpraktyce jest wiele jego roz-
nych interpretacji, Wydaje sie, Ze najbardziej przekonujace o-
kreSlenie tego terminu zawarte jest w£ 1J . Wiarygodnos¢ ro-
Zumie sie tam jako stopien adekwatnosci odzwierciedlenia ist-
niejgcych obiektywnie zjawisk, zdarzen badZz procesdw w systemie
informatyczny®. Oczywiscie chodzi tutaj tylko o te zjawiska i
zdarzenia lub procesy, ktére Bg objete zakresem tematycznym Si,

Bardzo czesto jako miare poziomu wiarygodnosci danych
/rowniez w £ 1] / przyjmuje sie prawdopodobierstwo niewykrycia
btedu wdanej podczas, gdy wadomo, ze taki btgd zostat popet-
niony.

Wiarygodno$¢ danych wyjsciowych z SI /o nich dotychczas
byta none/ zalezy wprost proporcjonalnie od wiarygodnosci danych
wejsciowych do SI: im wiekszy poziom wiarygodnosci /dalej skro-
tono - im wieksza wiarygodno$¢/ danych wejsciowych tym wiekszy
poziom wiarygodnosoi danych wyjsciowych i tym mniejsze straty od

biorcy - uzytkownika Sl.

Dalsza czesé referatu zostania poswiecona analizie prob-
lemu wiarygodnosci danych wejsmovvych do SI, Rozpatrujgc proces
przetwarzania danych mozma zauwazy¢ [ 12 ] , ze istniejg trzy
zasadnicze fazy, wktdérych dane wejsciowe nmogg by¢ przeklamane
tan. mogg de tych danych zoata¢ wprowedzone btedy. Sg to naste-
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pujace fazy:

- faza 1- pomiar danych w zZrédtach i ich rejestracja}

- fasa 2- przenoszenie danych na maszynowe nosé$niki danych/KBD/}
- fasa 5- wprowadzanie /wczytywanie/ danych do komputera.

W kazdej z tych faz dane mogg zosta¢ przektamane /moga zosta¢

wprowadzone btedy do danych/, przy czym najczestszym i przyczyna-

mi powstawania btedéw sa nastepuijace]j

- faza 1 - btedy spowodowane przez cztowieka dokonujgcego pomia-
ru oraz rejestracji, usterki -technicznych urzadaeiS
wykorzystywanych do pomiaru i/lub/ rejestracji, bledy
w dokumentacjach okreslajacych sposob dokonywania po-
miaru i rejestracji}

- faza 2 - btedy spowodowane przez operatora urzagdzen do przeno-

szenia danych na HED i usterki techniczne tych urza-
dza)'}

- faza 3 - wusterki techniczne urzagdseji transm isji danych /jezeli
jest wykorzystywana/ oraz urzgdzen zewnetrznych kom-
putera do wprowadzania danych.

M ajac powyzsze na wzgledzie stosuje sie w praktyce rézne $rodki

zapobiegawcze pozw alajgce chociaz w pewnym stopniu odfiltrow a¢

btedy w danych wejSciowych i przez to zwiekszyé¢ ich wiarygod-
nos$é¢. Halezg do nich ré6znego rodzaju kontrole poprawnoéci danych
wejSciowych po kazdej z w/w faz. Wramach omawianych $Srodkéw za-
pobiegawczych stosuje sie takze kody korekcyjne, liczby kontrol-
ne, sumy kontrolne i inne -

Kontrola poprawnoséci danych wejSciowych po ich rejestraciji

Jest na ogo6t kontrola formalng dokonywang bezposdrednio przez

cztowieka, po utworzeniu MHD - jest kontrolg dokonywana za pomo-

cag specjalizowanych urzadzen technicznych /sprawdzarki/,’ a po
wprowadzeniu /wczytaniu/ danych do komputera - Jest z zasady kon-
trola programowa oparta na sformalizowanych algorytmach umozli-

w iajacych np. stwierdzenie czy dana ma zadang wartos$¢, ozy dane

pozostajag ze soba w wymaganej relaciji Itp. Ta ostatnia kontrola

nosi czesto nazwe tsstow ania danych. Szczegbétowo zakres omawia-

nych kontroli Jost przedstawiony w [/li
Pakt, ze dane wejSciowo do S| zostaty poddane kontroli nie
oznaoza ozesto, iz mozna uzna¢ Je za catkow icie poprawneja wiec

wiarygodne. Hozna powiedzie¢ jedynie, ze sa one-wiarygodne w sen-

sie przyjetych kryteri¢w kontroli, co w praktyce oznaoza, iz sa
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wiarygodna s pawnym prawdopodobieristwem,

Wdalszej czeSci referatu przedstawia sie zaleznosci mate-
aatyczne umozliwiajace wyznaczanie poziomu wiarygodnosci danych
wejsciowych do S| przy zalozeniu, ze rejestracja danych zostata
wykonana poprawnie, natomiast wszystkie biedy powstaty wproce-
sie przenoszenia danych na HKD. Stad bedzie nona dalej tylko ©
testowaniu danych.

2* 2otozenla_godstawowe

Przyjmuje sie /zgodnie z praktyka/, ze dane wejsciowe do
S| wpronadzone do komputera bedg testowana wediug nastepujacych
kryteridw: kryterium znakdw, kryterium wartosci i kryterium re-
lacji. Istote tych kryteribw dobrze ilustruja nastepujace pyta-
nia z nimi zwigzane:

- kryterium znakdw - czy znaki, za pomocg ktorych zostata za-

' pisana dana na HD naleza do SciSle ok-
reSlonego podzbioru znakdw dostepnych na
komputerze;

- kryterium wartosci - czy warto$¢ danej nalezy do SciSle okres-
lonego zbioru wartosci dopuszczalnych dla
tej] danej;

- kryterium relacji - czy wartos¢ danej lub czy wartosci okres-
lonych danych pozostajg wzgledem ustalo-
nego wzorca lub wezgledem siebie wwymega:
nej relacji.

Oprocz wymienionych kryteriow, w szczegélnych przypadkach nogg

by¢ stosowane i inne,dostosowane do specyfiki danych i zadan

uzytkownikow. Kie beda ane jednak rozwazane dale;.

Przyjmuje sie, Ze proces testowania danych wkomputerze
jest procesem sekwencyjnym. Oznacza to, ze dana bedzie poddane
na - wzalezno$ci od potrzeb - testom wkolejnosci zgodnej z ko-
lejnoscia wymienionych wyzej kryteriw toBtowenia, Uwzglednia
sie przy tym, ze kolejny test moe by¢ wykonany na danej, ktora
zostala zaakceptowana jako poprawna na wszystkich testach wczes-
niejszych, Stad wiec,dane zakwalifikowane jako bledne po wykona-
niu dowolnego testu nie sg poddawene dalszemu testowaniu.

Przyjmuje sie, ze dane wejsciowe bedg wprowadzane do kom
putera blokami o statej dtugosci zabierajgcymi dor#t numeryczne
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/liczby/ 1 nienumeryczne /ciggi réznych znakéw dostepnych w kcm-
paterze/, Przyjmuje sie ponadto, ze wszystkie dane ag statej ditu-
gosdci,ré6znej dla réznych danych, przy czym dtugo#6 danej odpowia-
da ilosci znakéw, za pomocg ktérych jest przedsta&iana na MED.
Zaktada sie, ze hlok danych wejSoiowyoh do SI obejmuje:

- 1 danych numerycznych o statej ditugos$oi réwnej 1? znakéw kazda

( i« S ={i,2,...,ij) ;
- K danych nienuaeryeznych o statej ditugoséci rownaj kazda,
\ (ks (K - {l,2,...,K })

Ponadto przyjmuije sie, Zze dano bedag testowane w sposéb nastepu-

jacy:

- wszystkie dane numeryczne beda testowane wedtug kryterium Ena-
kéw /w praktyce moéwi sie, ze jest to testowanie na "numeryos-
nos$én/5

- dane numeryczne ze zbioru C][ bedag testowano wedtug kryter-
ium w artosoi;

- dane numeryczne ze zbioru 1gC ]JJ\N Ilw bedg testowane wedtug
kryterium relaciji;

- danenienumeryczne zo zbioru HGj nio beda testowane w ogdle;

- danenienumeryczne ze zbioru liCz C Us beda testowane wedtug
kryterium znakow;

-dane nienumeryczne ze zbioru |IK~C U ISCHj bedag testowane
wedtug kryterium w artos$ci;

- dane nienumeryczne ze zbioru IKzwc IK\(iKjf u IKZ U hedg tes-
towane wedtug kryterium znakéw i w artos$ci.

Niech "p" oznacza prawdopodobieiistwo przektamania jednego dowol-

nego znaku w procesie przenoszenia danych wejSciowych na MKD.

3. IfiESgezenie®poziomu_wiarjrgodnos$ei_nojedy”~ezyeh_danjch_

3.1. 2e¢8towanie_danel_nuaeryoznoj

Zgodnie z zatozeniami podanymi w pkt. 2, dana numeryczna
moze bydé testowana na jeden z nastepujacych sposobdéw:

- tylko wedtug kryterium znakéw /dane ze zbioru 2 z =EN\(!ly v~p)/j

- wedtug kryterium znakéw i warto$ci /dane ze zbioru S ~ /;
- wedtug kryterium znakéw i relacji /dane ze zbioru Ip/.

W celu utatw ienia dalszej analizy, proces testowania danej i je -
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go wyniki zostang pokazane na rys. 1 wpostaci drzewa, ktérego
wezly oznaozajg zdarzenia losowe moggoe wystgpi¢ podczas testo-
wania' danej numerycznej.

dana numeryczna ng MD

MD
dana na dana P,())Pravvna dana/é)Fdna
test erium nie\%lgryty W%

test wg kryterium . . btad biad
wartosti lub relacji ni Bﬁ%yty v%g%a?

Rys. 1. Zdarzenia losowe mozliwe do wystgpienia wprocesie testo-
wania danej numerycznej wedhug kryteridw przyjetych w
referacie.

Interpretaoja zdarzen losowych przedstawionych na rys. 1:

P - dana poprawna tzn. umieszczona na HD bez przektamania;

B - dana bledna tzn. umieszczona na MD z ce najmniej jednym
znakiem btednym;

BP - dana btedna, wktdrej jr. tescie wedtug kryterium smekdw nie
wykryto bledu;

BB - dana bledna, wktdérej w tescie wediug kryterium znakow wy-
kryto bfad;



- 393

BPP - dana btedna, wktorej nie wykryto bledu w trakole testow
wediug kryteriow znakdw i wartosoi lub relacji?

BPB - dana bledna, wktorej wykryto blad dopiero po tescie wed
tug kryterium wartosci lub relaoji,

Z punktu widzenia aspektow wiarygodnosci danych rozpatrywanych w

referacie interesujace sg tylko zdarzenia losowe oznaczone na

rys.-1 symbolami BP oraz BPP oznaczajgce ogolnie, Ze dana jest

bledna, ale bledu nie wyjcryto podczas testowania. Dalej zostang

wyznaczone prawdopodobierstwa zachodzenia tych cdarseii.

Niech ”X“j oznacza ciagg | zmiennych losowych, wkto-
rym X* oznacza ilo$6 blednych znakow wi-tej danej numerycznej
(iell) , przy @m przyjmuje wartosci ze zbioru dyskretnego
A, pa aocy przyjetyoh zaloZexi oraz se wzgledu na

to, ze bledy sg niezalezne od siebie, kazda ze zaiennyoh X" ma
taki saa rozktad dauranowy okreslony nastepujgco!

i€E » ms ~0,1,,,,, ~

Z powyzszego wynika, zo prawdopodobierstwo zajscia zdarzenia B
/rys. 1/ wynosi!
/1/ | BN =iy-x*=0] = 1- (i-p) " , iel
Z rys, 1wynika, ze zdarzenia BP i sg roztaczne i sg niejako
"uszczegGtowieniem" zdarzenia B. Prandziwa jest wieo nastepujaca
roOwnosoj

-3r{B P i} -tS AB B ij . ifiE
Stad zachodzi!
12/ {Bi} - '?r {sBjj , ielT

Zdarzenie BB zajdzie wtedy i tylko wtedy, gdy nastgpi przektama-
nie 0o najmniej Jednego znaku wdanej numerycznej na znak nie
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bedacy cyfrg tzn. na znak nienuaeryczny. Stad zachodzi:
/3/ 3. {BBj mw [b~Ab] .w {TfBiJ.friy > iel

gdzie RYJ" oznacza warunkowo zdarzenie losowe, ze nastgpito

przeklamanie 0o najmniej jednego znaku wdanej numerycznej na
znak nienumeryczny pod warunkiem , ze wogble nastgpito przekia-
manie. Prawdopodobierstwo to wyraza Bie nastepujgca zaleznoscia:

a

IM 2A{ RA}= "--R"“ " v ) i 61
i -1

gdzie 2 oznacza ilo$¢ wszystkich mozliwych znakdw dostepnych na

komputerze.

Mianownik w powyzszej zaleznosci oznacza, ze poprawna dana
po przeklamaniu co najmniej jednego znaku e przyjaé¢ dowolng
wartos¢ ze zbioru wszystkich mozliwych wartosci utworzonych z wy-
korzystaniem wszystkich dostepnych znakéw z wyjatkiem jednej war-
tosci poprawnej. Inaczej mdwigc, nie nmoe nastgpic¢ przeklamanie
poprawne] danej w samg, siebie poniewaz nie bedzie to przektamanie.

Uwzgledniajac /1/ i /4/ w/3/ a nastepnie /3/ i /i/ w/2/
uzyskuje sie ostatecznie:

LN tJ
151 M BRIl - -1%i-r=~-1-(1 -0 -p)"1) = lef
z1 - 1
Testowanie wedtug kryterium wartosci! relacji uwzglednia-
re wreferacie wzajemnie wyklucza sie ten. jezeli dana Jest tes-
towana wedlug pierwszego to nie wediug drugiego i odwrotnie. Tes-
towanie wedlug kryterium wartosci polega na sprawdzeniu ozy war-
tos¢ danej wejsciowej nalezy do zbioru wartosci dopuszczalnych.
Hiech W " bedzie zbiorem dopuszczalnych wartosci danej ie

V eecsegdinym przypadku nove zachodzié:
\/ cardWw ?) = 1
f *V
Wedy dana wejsciowa moee przyjmowaé tylko jedng dozwolong war-
tos¢;
Zgodnie z rys. 1 zdarzeniu, gdy dana wejsciowa ulegta ta-
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kiemu przektamaniu, ze btedu nie wykrylo testowanie ani wegiug

kryterium znekdw ani wartosci, odpowiada symbol BP?. Dalej z
rys. 1 wynika, ze:

/6/  sr {BPPj —% {BA} — sr{Ph) <«

*&{**ibO - % (hAtd « *a-*
gdzie SVYBR oznacza waerunkoae zdarzenie losowe, ze nastgpito ta-
kie przektamanie danej wejsciowej, iz jej warto$¢ nie nalezy do
zbioru wartoéci dopuszczalnych pod warunkiem pozytywnej oceny
/akceptacji/ danej po wykonaniu testu wedlug kryterium znakéw.
Stad zachodzi: u

f . D1 - ad@v)

v IV- { e e — i— , t« 1y
o -

Uwzgledniajgc /7/ i /5/ w/6/ uzyskuje sie ostatecznie:

18/ Jr{ BPPJ g - @ p)
z1 - 1

dla ie |y

Testowania danych wedtug kryterium relacji nmoze obegjaowad rézno-
rodne relacjo,ktorym zado$6 musza czynié¢ pojedyrfcze dane badz
tgcznie wiecej niz jedna dana. Dalej bedy rozpatrywane tylko re-
lacje dotyczace jednej danej, ktdre moma sprowadzié do nastepu-
jacych: lub/oraz/ Typowym przykladem takich relacji jest
zawieranie sie wartosci danej w okreSlonym przedziale liozb. Ta-
ki przedziat jest dofinlowany za pomocg granicy dolnej Dit i gcr-
nej 0*. Wkomputerze kazdy przedziat liozb jest zawsze interpre-
toneny jako skorfosony zbior dyskretny kolejnych liczb poczawszy
od Dii a Bkoiiczywszy na GE. Kolejna liczba wiv sensie jest to
liczba jg poprzedzajaca zwigkszona o dokladnodd z jakg jost poda-
viera testowana dana numeryczna. Np., gdy testowana dana nve
przyjmowac tylko wartosci catkowite, to dokladno$¢ wynosi 1, na-
tomiast, gdy nmoe przyjmowad wartosci uwzglednieniem jednego
miejsca dziesietnego po przecinku - dokladnos¢ wynosi 0.1.
Wkazdym komputerze zawsze istnieje $cisle okreslona licz-
ba najwieksza /dla réznych komputeréw noee by¢ rézna/ MX oraz
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liczba najmniejsza KIl?, WWooec tego testowanie na spetnienie re-
lacji "i" albo bedzie interpretowane jsko testowanie na za-
wieranie sie wartosci danej numerycznej wprzedziale ograniczo-
nm z jednej strony zadanymi liczbami X lub XK, a z drugiej od
powiednio liczbami HUT lub MA.

Testowanie danej na zachowanie relacji *®m jest rdamnonezre
testowaniu wedhug kryterium wartosci.

Niech <D’, G"> oznacza dtugo$¢ przedziatu tzn, liczno$é
zbioru wszystkich liczb o formacie odpowiadajacym testowanej da-

nej facznie z i X mieszczacych sie w tym przedziale. Stad za-
chodzi:
m {m ) — | (@ -« p VH
z 1
dla 1e-IR

5.2. Teetovanie_danej_nienunerzczKej

Zgodnie z zatozeniami podanymi w pkt. 2 dane nienumeryczne
mnga, by¢ testowane na Jedenz nastepujacych sposobow:
dana nie testowana w ogole /dane ze zbioru /;

-wedtug kryterium znekow /dane ze zbioru K z/;
- wedlug kryterium wartosci /dane za zbioru IK"/j
- wediug kryterium znakdw lwartosci /dase ze zbioru 1K 2w/,

Zaniechanie testowania danych Jest rownoznaczne w praktyce z
przyjecie», ze dana moze by¢ wyrazona za ponocg dowolnych znekdw
destepnyeh w komputerze.

Stosujac podejscie identyczne jak wpkt. 3.1 momna wyprone-
dzi¢ wyrazenia do wyznaczania prawdopodobienstw akceptacji bied-
nej danej nienumerycznej poddanej jechemJ Z WA sposobdw testowa-

nia:

0/ frw :1-(i-p)** , k6 Kn

A

/117 % (bp~r - (1 - (1 - p f*x ) k 6 IKZ



- 397 -
gdzie IV oznacza liozno$d zbioru dopuszczalnych znakdw, za pono-
ca ktérych nozna wyrazié testowang dang,

, dfiw "1 ,
N2/ w{gpr = N . hé KW
t* 1
713/ ~{¢ppk}» ~ o (1 -p) ),
Z =1
dla K£EK 2w

44 '£IS2S250512_E25HESS_EiS5iSSE5212i 5i2?iH_igSi2"

Poziom wiarygodnosci danych tworzacych blok zalezy od po-
ziomu wiarygodnosci kazdej z tych danych. Wyraza sie on prawdo-
podobierstwem akceptacji bloku danych, podczas gdy zawiera on co
najmniej Jedng dang btedna, ktdra zoatpta zaakceptowana po prze-
prowadzeniu testw, jako poprawna. Inaczej mowiac jest to praw
dopodobienstwo tzw. falszywej akceptacji bloku danych. Wyraza
sie oo nastepujaca zaleznoscia:

/14/ ™M Bb] - *{*} - ?*¢{ ppb5 »

gdzie:

- 3V-[bPb| - prawdopodobierstwo falszywej akceptacji bloku da-
nych;

- Ag]1l - prawdopodobierstwo akceptacji bloku danych;

- Pg" - prandopodobierstwo tego, ze blok zawiera tylko da-
ne popranne.
Akceptacja danej polega na tym, traktuje sie ja jako poprawna,
Jezeli przejdzie wszystkie przewidzianetesty, bez wzgledu na to
czy rzeczywiscie jest poprawna, czy tezzawierabledy.
Dalsza analiza zaleznoSci wkontekscie przyjetych zalozen
prowadzi do tego, zo:

/1ds/_ 3V{pb} - M 7h)
gdzie: " , ,
- - prawdopodobienstwo tego, ze wszystkie, dane nume-
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ryczne nie zawierajg zadnego bitedu;

prawdopodobieiAstwo tego, Ze wszystkie dane nienu-

meryczne nie zawieraja zadnego btedu.

zaleznoséci okre$lone w pkt. 3 otrzymuje sie:

Im 4

iel
keiK
gdzie:
1E 1 +i - ** * 5 _ xx A
icB k«slK
Stad uwzgledniajgc /16/ i /1?/ w /15/ uzyskuje sie:
/1181 - (1 P) A + A
Prawdopodobienstwo akceptacji bloku danych jest réwne:

119/

gdzie:

P r{ Arl ‘AT iAAj

prawdopodobienstwo akoeptacji wszystkich danych

numerycznych;

prawdopodobienstwo akceptacji wszystkich danych

nienumerycznych.

Uwzgledniajac przyjete zatozenia dotyczgce procesu testowania
mozna poda¢, ze:

/lzo/ & {% } -~ {4} " 3>rid ] 3r,wWo |

gazie poszczeg6lne czynniki oznaczajag odpowiednio, prawdopodo-
bienstwa akceptacji danych numerycznych testowanych tylko v/edtug
kryterium znakdéw, wedtug kryterium znakéw i wartoséci oraz wedtug
kryterium znakéw i relacji.

Stad:
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mo 1> {4} - ] L")

+ (1 -p) t1]

r card (IwW ?)'- 1

[EF " (1-0-7u

/1231 ?2r { ]| }
I£ tin

/ +
*0-»)

Podobnie jak wyzej mozna wyrazi¢ prawdopodobienstwo akceptacji

wszyskich danych nieuumerycznych;

IM  9{iA . 2,

D alej, korzystajac z zaleznos$ci /10/ - /13/ otrzymuje siej
/25/ & {al} - 1
4
f Vv * 1
126/ - (1 c o - *) k)
z~ - 1
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oardCiw"} - i + / n
127/ 3V {a* }°'

AN ]

card (W ry - 1
128/ M A} (1 - a-v )

WeKes)s

W szystkie wyrazenia podana w niniejszy« punkcie pozwalajag wyzna
czy<$ poszukiwane prawdopodobienstwo akceptacji fatszywej bloku

danych.
5. Przykiad_liezbowy

W celu zilustrow ania wywodéw przedstawionych w referacie,
a szozego6lnie w pkt. 314, zostanie rozwigzany prosty przyktad
liczbow y.

Przyjmuje sie, ze dane wejsciowe bedag wprowadzane do kon-
putera z kart dziurkowanych jednego typu o nastepujacej struk-

turze /karty z rzeczywistego systemul/s

i Wnegare testowanie
HMS5 d&Sj trfiSjiA .

kryt. wartosci

kryt. znakow

kryt. znakow i relacji
kryt. znakdw i wartosci
kryt. znakow /litery/

kryt. znakow -
kryt. wartosci ™
kryt. znakow -
kryt. znakow -
kryt. znakdw -
kryt, znakow 1 wartosci 6
kryt. znakow -

Boomwoobhwn -
[ SO LI Y

-
=
bppmwbmgpv—_\mm

AXP>ZII>I>I® ZP

=
N
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Z tablicy wynika, ze z punktu widzonia procesu testowania

mozna wyrézni¢ nastepujace zbiory danych:

Ttz m (2,6,8,9,10,12} , 1L * - (4} , £ H- (3} .
N2 m KW | 1*7} * IK zZw “ i 11} -
I1lo§¢ mozliwych znakéw w komputerze wynosi 64, a liter - 26, Ha

podstawie Q 3] przyjmuje sie, ze prawdopodobienstwo przektam a-

nia jednego dowolnego znaku w procesie sporzgdzania MED wynosi:

p » 4.10%4.
Korzystajac z zaleznoéci zawartych w pkt, 3 14 wyznacza

aie nastepujace prawdopodobienstwa:

3V {al} ®w0,9912781 F 2r[4} “ 0%*9996
3r{i%} -0.9996126 j 3r{Al'} * °¥9920321
- 0.9960257 i &{*a }“ 0.9996317

Prawdopodobienstwo fatszywej akceptacji karty wynosi:

3V {bpb} - 0.0001

Jezeli zostatoby pominiete testow anie danyoh, to prawdopodobien-

stwo fatszywej akceptacji karty wyniostoby:
3V {bPb\ - 0.022

a wiec ponad 200 razy wigeksze niz dla przypadku z testowaniem

danych.

6. Zakonczenie

W referacie zostaty rozpatrzone tylko niektére aspekty wia-
rygodnoéci danych wejSciowych do S1I, ale, nie mniej, uzyskane za-
leznoséci pozwalajag z dostatoczng w praktyce doktadnoséciag ocenié
z jednej strony”poziom wiarygodnos$ci danych>a z drugiej strony,
posrednio, efektywno$¢ zaproponowanych testéow .

Przytoczony przyktad liczbowy /pkt. 5/ potwierdzit intui-
cyjne przeswiadczenie o tym, ze testowanie danych podnosi ich
wiarygodnos$¢.

D alszo prace nad rozwigzaniem zagadnienia okres$lania pozio-

mu wiarygodnos$ci danych powinny objag¢ nie uwzglednione w refe-
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racie nastepujace najwaznieaze problemy:

dane moga by¢ przektamywane nie tylko w procesie przenoszenia
na MNP, ale réwniez i na innych etapach zbierania i przetwa-
rzania danych}

testow anie wedtug kryterium rclaoji Jednoczes$nie wielu danych}
przektamanie btednej danej moze powodowaé¢ je | "samorzutna" ko-
rekte oo ma miejsce w praktyce}

uane moga mle¢ zmienng diugosc.
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|
mgr inZ. Krzysztof KCZIERGY/SKI

MIKBUS
m SYSTEM ZBIERANIA, SELEKCIJI | DYSLOKACII

DEPESZ.METEOROLOGICZNYCH

System NIK3US jest elementem meteorologicznego systemu powia-
damiania."’
Zrealizowany zostat dla potrzeb CBH i obejmuje nastepuja-

ce zagadnienia problematyki MSTEO:

- zbieranie i selekcje depesz meteorologicznych zagra-
nicznych /z Moskwy, Poczdamu i Pragil/;

- zbieranie i selekcja depesz krajowych z lotnisk wojsko-
wych.

Zrealizowany zostat w oparciu o minikomputer MERA-60, wypo-
sazony w pamieé¢ operacyjnag 23 K stow 16 bit, drukarke znako-
wo-mozaikowag DZM-180, monitor ekranowy MERA-7952, stacje tasmy
papierowej.

Docelowo konfiguracja ta zostata poszerzona o monitor MERA-7911
podtaczony do kanatu telew izji przemystowej, dwa modemy 6QO0b
oraz 12 konwertor6w zaprojektowanych i wykonanych w CBH.

System zaprogramowany zostat na "Surowag maszyne" co pozwo-

lito na zorganizowanie szybkiej i prostej obstugi urzadzen
oraz pozwala w przysztos$ci na zapisanie systemu w pamieci sta-

tej.
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Umozliwia on w prosty spos6b organizowaé¢ i realizowaé¢ funkcje
‘wprowadzania, wyprowadzania oraz przetwarzania'zdefiniowanych
typéw danych /depesz/. System pozwala na dynamiczng zmiane
urzadzen oraz trybu i kodu ich pracy.
Dialogowa praca uzytkownika koncéwki /np. dalekopisu/ pozwala
realizow aé¢ przesytane za posSrednictwem komend zlecenia w za-
kresie:
- dostepnego przetw arzania;
- zmian deklaracji wyj$¢ dla podanych typoéw depesz lub
wynikéw zgdanego przetw arzania;
- przesytania dowolnych tekstéw w trybie "telefon".
Dane do systemu naptywajg w postaci depesz meteorologicznych
i w zaleznoéci od ich Zrédta wyrdéznia sie depesze:
- miedzynarodowe przekazywane dwoma liniam i telefonlcz-
rymi z szybkod$cia 600b;
- krajowe przekazywane o$mioma tgczami telegraficznym i
z szybkos$cig 50b.
Obstuga tych dwéch rodzajow depesz realizowana jest odrebnymi
toram i.
Depesze miedzynarodowe po selekcji wyprowadzone sa na urzg-
dzenia wyjsciowe zadeklarowane na state lub zmienione przez
operatora. ,
Jest petna swoboda wyboru w yjscia w zalezno$ci cci potrzeb dla
dowolnego typu depeszy, rowniez w zaleznos$ci od .tego z jakiego
‘'urzgdzenia jest nadawana.
Ze wzgledu na matag poaied operacyjng i duze "obcigzenie proce-
sora obstuga urzagdzen; nie rozbijano no tym etapie elementéw

przetw arzania depesz.
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Zostato zrealizowane jedno zadanie przetwarzania depeszy typu
TEMP, efektem ktérego jest tabela wyliczonych wskaznikéw burzo-
wych. Dostepna jest ona za pos$rednictwem odpowiedniej komendy
wprowadzonej z dowolnego urzgdzenia wejSciowego.

Obstuga depesz krajowych potraktowana zostata nieco szerzej.
Umozliwiono przekazywanie depesz drogag telegraficznag w dwéch
trybach:. -

- w trybie .interakcyjnym /z klawiatury' dalekopisu/;

- w trybie wsadowym /z czytnika tasmy dalekopisu/.
Nadawca po wprowadzeniu depeszy z dalekopisu otrzymuje potwier-
dzenie przyjecia jej przez system i wyprowadzenia na docelowe
urzadzenie. Poprawna depesza przesytana jest na urzadzenie
rozsiewcze TESA a btedna na urzagdzenie bedace przy operatorze
/Inp. F1200/ oraz zwrotnie do nadawcy z adnotacjg o btedzie.
Poprawienie depeszy i ponowne jej wprowadzenie realizowane
moze by¢ zaréwno przez nadawce jak i operatora.

Dla depesz krajowych wykonane zostato zadanie zobrazowujgce
na monitorze KEFtA-7911 stan pogody na lotniskach krajowych.
Dodatkowo monitor ten witgczony jest w lokalng sie¢ telew izji
przemystowej dzieki czemu zobrazowanie widoczne jest w wie-
lu innych miejscach gdzie byto to pozagdane.

Ze wzgledu na zZrédto inform acji wejsciowej dla depesz mie-
dzynarodowych, ktére stanowi komputer w Pradze i Poczdamie
oraz na potaczenie z komputerem IMGW, system NIMBUS5 jest konA-
co6wka sieci komputerowej Swiatowej Organizacji Meteorologicz-
nej. Potaczenie z IMGW realizowano jest za pos$rednictwem linii
telefonicznej z szybkos$ciag 600b. Depesze przekazywane sg

z systemu do komputera IMGW w ustalonym protokoéle. Istnieje

rowniez mozliwos$é¢ dostepu z koncéwki systemu NIKBU3 przez wv



- 406 -

linie do zbioru danych,IKCW Ilub dalej tg drogag do komputera

w Pradze. W tyn celu przekaza¢ nalezy odpowiednie komendy za-
w ierajace zakres zgdanej inform acji i kod banku danych.

¥ dalszym <etapie prac przewiduje sie potaczenie systemu jako
zr6dta danych z komputerem c&ntralnyra SK-1420 zabezpieczajg-
cego wielodcstep i realizacje wszelkich zadan zwigzanych

z przetwarzaniem i archiwizacjag danych.
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mgr Inz.. Z&igniew KUDIITRA

INFORMATYZACJA dotowych ogniw kierowania na bazie
DOSWIADCZEPi dywizyjnego o$rodka przetwarzania
INFORMACJI

Wspé4czesny poztoci nauki i techniki stwarza realne mozli-
woséci usprawnienia organizacji i zwiekszenia operatywnosci w do-
wodzeniu wojskami oraz w zarzgdzaniu gospodarke wojskowg przez
stosowanie naukowej organizscji pracy, automatyzacji i mechaniza-

cji pracy dowédcéw i sztabow. /

Zasadniczym etapem wypracowania decyzji jest dajaca sie
sformalizowa¢ i opisa¢, na podstawie regut logiki formalnej.obréb-
ka informacji w systemie informacyjnym. Wiekszos¢ prac zwiazanych
z logicznym opracowaniem informacji moze by¢ zmechanizowania lub
zautomatyzowana poprzez systemy informatyczne wspomagajace systemy
informacyjne. Wojskowe zautomatyzowane 3yatemy>informatyczne, kté-
rych podstawe sg okreslone procesy informacyjne, determinuja zaréw-
no sprawno$¢ dowodzenia Jak 1 zarzadzania.

Okreslenie afer 1 zasiegu automatyzacji proceséw informacyj-
nych wynika z potrzeb w zakresie koniecznosci posiadania tych in-
formacji, ktdére niezbedne sa do planowania dziatan, podejmowania
decyzji, kierowania realizacjg zadan, organizacja wspoétdziatania
itp. Szerokie stosowanie informatyki na szczeblach dowédztw OW,
RSZ oraz osrodkéw pracujacych na korzys¢ instacji centralnych, a
takze w akademiach wojskowych, szkotach oficerskich i placéwkach
naukowo-badawczych przypada na lata 70-te.

W okresie tym nie byto odpowiedniego sprzetu krajowej
produkcji w jaki mozna bytoby wyposazy¢ szczeble wykonawcze,
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ktére formalnie traktowane byty jako Zrédta inform acji dla
szczebli nadrzednych. Brak na krajowym rynku odpowiedniej
ilosci wtasciwego sprzetu stanow it bariere kompleksowej auto-

m atyzacji proceséw informacyjnych w Sitach Zbrojnych.

W takich warunkach pojaw it sie na rynku produkowany przez
"MERA-BLONIE" minisystem MERA.-100, produkt bedacy kompromisem
dwoéch tendencji, a mianowicie: dazenia do zaspokojenia mozliwie
szerokiego obszaru potrzeb w dziedzinieizbierania i wstepnego
przetw arzania danych oraz dgzenia do zbudowania urzgdzenia o
mozliwie prostej konstrukcji 1 niskiej cenie. Jak sam produ-
cent zastrzegat specjalizowany terminal programowany MERA-100
przeznaczony byt do gromadzenia danych na kasetowej tasmie ma-
gnetycznej /dysku magnetycznym/, fakturowania i wydruku tekstéow
w postaci formularzy. Miat on znalez¢ zastosowanie w ksiego-
wosci finansowej, rachunkowos$ci kosztéw, planowaniu, opracowa-

niu list ptac, bilansowaniu itp.

V sktad terminala wchodzity: drukarka znakowo-mozaikowa
z klawiaturg alfanumeryczng i numeryczng, pamie¢ kasetowa PK-1
jednostka centralna z pamieciag operacyjng o pojemnoséci 32 kB,
pamigeé¢ na dyskach elastycznych /floppy disc/ typu PLx45D o

pojemnoéci 4x256 kB i monitor ekranowy /VDU lub CRT/.

Terminal posiadat jezyk programowania o silnej orientaciji
maszynowej, ubogag liste rozkazéw rozszerzong o przechowywane w
pamieci typu PROM /dc 2 kB/ makroinstrukcje /rutyny/ i opierat

sie na bajtowej strukturze inform acji.

Mimo ograniczonych mozliwos$ci MK MERA-100 jego seryjna
produkcja stworzyta warunki do instalacji i praktycznego wyko-
rzystania w/w na szczeblach ZT i OG i w taki tez sprzet zostat
wyposazony utworzony w 1980 r. Dywizyjny OsSrodek Przetwarzania
Inform acji. Poniewaz charakterystyka sprzetu kwalifikowata go
przede wszystkim do zastosowan w ksiegowos$ci finansowej taki
tez byt kierunek pierwszych prac wdrozeniowych majacych na celu
likw idacje wszystkich zrutynlzowanych i pracochtonnych czynno-

$§ci w dziatach rachunkowosdci OG.

Podsystem zintegrowanej ksiegowos$ci syntetycznej /finan-
sow ej/ przystosowany do prowadzenia ksiegowos$ci tzw. "podwdj-

nej" objat swoim zakresem ksiegowos$é budzetowag w wojskowych
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jednostkach budzetowych, zbiorczg sprawozdawczo$¢ finansowg i

ksiegowo$¢ w zaktadach pomocniczej dziatalnos$ci gospodarczej.

Ksigegowos$¢ finansowga prowadzong w oparciu o MK MERA-100
w poréwnaniu z ksiegowos$cig tradycyjna i z wykorzystaniem urzga-
dzen typu ASCOTA charakteryzuja cechy bardzo istotne z punktu
widzenia bezposSredniego uzytkownika, a polegajace nas biezgaej
aktualizacji zbioréw danych i natychmiastowym dostepie do aktu-
alnych inform acji w nich zawartych, wprowadzaniu danych w ej$-
ciowych bezposérednio lub tworzeniu zbiorczych zestawien oraz
zdecydowanie m niejszej pracochtonnoéci i zawodnos$ci w poréwna-
niu z automatem klasy ASCOTA. Ze zbioréw danych uzyskiwany
jest szereg zestawien dla potrzeb OG, ZT 1-szczebli nadrzed-
nych zawierajacych obligatoryjng dokumentacje ewidencyjng i

sprawozdawczo$¢ finansow g.

Pozytywne dos$wiadczenia i uzyskane efekty oraz istnienie
rezerw mocy obliczeniowej pozwolity w trakcie dalszej dziatal-

nos$ci osrodka na podjecie prac nad inform atyzacja wybranych

dziedzin dziatalnos$ci Stuzby Uzbrojenia i Elektro-
niki, Wydziatu tacznos$ci, Stuzby Finansowo-Bankowej i Stuzby
Zywnosciowej zwigzku taktycznego. Opracowano i wdrozono do

eksploatacji uzytkowej podsystemy informatyczne:

- opracowania listy ptac pracownikéw cywilnych wojska /eksplo-

atowany obecnie dla potrzeb Garnizonowego Wezta Lt gcznoséci/;

- obliczania naleznod$ci amunicji dla jednostek wojskowych i

zwigzku taktycznego oraz jednostek ognia wg etatu;

- ewidencji 1 kontroli rotacji produktéw zywnoséciowych wg dat
gwarancyjnych, umozliwiajgcy petnag i obiektywna analize
stanéw zapas6bw, przestrzeganie terminéw gwarancyjnych, a

takze wtadciwg rotacje w/w artykutow;

- ewidencji sprzetu tacznoéci dla prowadzenia ew idencji egzem-
plarzowej sprzetu w oddziatach gospodarczych i pododdziatach
Jednostek wojskowychwaz z danymi eksploatacyjnymi i infor-

macjami o pojezdzle, na ktérym dany sprzet Jest zamontowany.

Podsystemy o charakterze kalkulacyjno-obliczenlowym spro-
wadzajg do minimum /w stosunku do metody tradycyjnej/ wiekszos¢

czaso- i pracochtonnych czynnoséci skutecznie zabezpieczajac
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przed powstawaniem typowych btedéw obliczeniowych.

Inform atyczne podsystemy ewidencyjne umozliwiajag likw i-
dacje ewidencji tradycyjnej, zapewniajg szybki dostep do infor-
m acji niezbednej przy planowaniu remontéw i prowadzeniu wtas-
ciwej gospodarki przydzielonym sprzetem ,a takze pozwalaja na
otrzymyw anie zestawien wynikowych w réznych przekrojach w za-
leznosd$ci od istniejacych potrzeb uzytkownika. W szystkie wymie-
nione podsystemy bazujag na ogoélnie obov;igzujacych formularzach
i ich eksploatacja nie wymaga tworzenia dodatkowych dokumen-

tow zroditowych.

W trakcie prac projektowych nie ustrzezono sie btedéw
bedacych wynikiem ztego oszacowania docelowej wielkos$ci zbio-
row danych i mozliwos$ci minikomputera /podsystemy: ew idencji
egzemplarzowej sprzetu uzbrojenia 1 elektroniki i ewidencji
sprzetu medycznego/. Pomimo poprawnie opracowanego oprogramo-
wania uzytkowego eksploatacja prébna wykazata, ze utrzymanie
aktwslnych zbioréw i operowanie nimi jest ucigzliwe i czaso-
chtonne,a uzyskanie wszystkich wymaganych przez uzytkownika
rb6znego typu zestawien wynikowych, ze wzgledu na czasy prze-
tw arzania, czesto niemozliwe. Podsystemy te nie zostaty
wprawdzie wprowadzone do eksploatacji uzytkowej, ale dostar-
czyty cennych doswiadczen niezbednych przy wtasciwym feyborze
do inform atyzacji kolejnych dziedzin dziatalnoéci poszczegdl-

nych stuzb.

Obecnie w opracowaniu znajdujg sige podsystemy: ew idencji
wydawnictw bibliotecznych wg "Tablic specjalnej kw alifikacji
dziesietnej", ewidencji stawiennictwa i naptywu uzupetnienia

w czasie mobilizacyjnego rozw inigcia /dla potrzeb ZKMRIW/,

planowania ognia artylerii na okres artyleryjskiego przygoto-
wania ataku i inne, obejmujace swoim zakresem zagadnienia
gotow os$ci bojowej i dowodzenia wojskami.

Uruchomienie w 1985 r. utajnionego tacza transm isji
danych oraz instalacja koncéwki abonenckiej komputera 0DRA-1305
umozliwity zdalne, bezpos$rednie wykorzystanie mocy oblicze-
niowej i systemédw informatycznych eksploatowanych w os$rodku
przetw arzania inform acji OW.* Jednoczed$nie wyposazenie MK
MERA-100 w pakiet NOL,przeznaczony do transm isji danych w

system ie teleprzetw arzania poprzez modem o standardowym styku
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V -24,stworzyto warunki wykorzystania minikomputera jako pro-
gramowanego terminala systemu abonenckiego. Terminal progra-
mowany posiada wtasnos$ci koncéowki abonenckiej wzbogacone o

mozliwos$ci wtasnych zasob6w pozwalajagcych na gromadzenie da-
nych, ich wstepng obrébke i wyprowadzanie wynikéw na wtasne

urzgdzenia zewnetrzne /ME, DZM, PK, Eloppy disc/.

Uzytkownik moze realizowa¢ z terminala /koncéwki abonen-
ckiej/ aktualizacje inform acji przechowywanej w zbiorach, wpro-
wadza¢ nowe ijférm acje w postaci podzbioré6w do systemu, inicjo -
wa¢ kom pilacje 1 realizacje wtasnych programoéw, realizow a¢
programy w jezykach konwersaeyjnych w trybie interpretacyjnym,

inicjow a¢ zadania drugoplanowe itd.

We wstepnej fazie eksploatacji ASI uzyskano dostep do
danych z 3ysteméw informatycznych: ewidencji osobowej 'zotnie-
rzy zawodowych, gospodarki czeSciami wymiennymi i podzespotami
v/ SSUIE oraz gospodarki amunicja w SSUIE. Na etapie uzytkowego

wdrozenia znajduje 3ie system oceny 3tatej gotowoséci bojow ej,

a nastepnie kolejne systwmy | programy uzytkowe ze szazeg6lnym
uw zglednieniem problematyki operacyjno-taktycznej i gotowosci
bojow ej.

Trzeba wyraznie zaznaczy¢, ze jak wykazata dotychczasowa
praktyka parametry zainstalowanego w omawianym os$rodku oblicze-
niowym sprzetu informatycznego nie odpowiadajg aktualnie ist-

niejacym potrzebom.

Barierg w szerszym zastosowaniu stanowig ograniczenia
programowe /ubogi jezyk poziomu assemblers/ i sprzetowe, a w
tym przede wszystkim zbyt mate pojemnoséci pamigeci operacyjnej
i pamieci masowych ograniczajace zakre3 zastosowan do proble-

méw nie wymagajacych przechowywania duzych zbioréw danych.

W ystgpit w zwigzku z tym problem wyboru zakresu zastoso-
wan nie na miareg potrzeb, ale ha miare mézliwosci i fakt ten
stworzyt bariere uniemozliwiajgcg podjecie kompleksowej infor-
m atyzacji catoksztattu proceséw informacyjnych stuzb wiodacych

zwigzku taktycznego.

W tadciwie dobrany poziom techniczny sprzetu warunkuje

rozw 6j nowych zastosowan, Nleadekwatno$¢ ukompletowania 1
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struktury zestaw do potrzeb biezgcych i rozwojowych, prowadzi
do koniecznos$ci wyboru do-inform atyzacji zagadnien, ktérych

praktyczna realizacja na posiadanym sprzecie jest mozliwa.

Dalszy rozwdéj prac projektowo-wdrozeniowych i objecie
inform atyzacjag szerokiego zakresu zagadnien zaréwno procesow
ewiaencyjno-sprawozdawczych jak i dowodzenia wojskami,warun-
kowany jest instalacjg zestaw minikomputerowego spetniaja-

cego ponizsze wymagania:

- wielodostepnos$¢ i wieloprogramowo$dé zestaw u;

- mozliwoéé¢ instalacji 5-8 oddalonych koncéwek abonenckich
w tym 3-4 typu "hard cepy";

- pojemno$¢ pamieci operacyjnej rzedu 128-256 kB;

- pamieci zewnetrzne w postaci wymiennych dyskéw twardych
o pojemnos$ci 20-30 MB;

- mozliwo$¢ wspdtpracy z innymi komputerami;

- mozliwoéé programowania w jezykach wysokopoziomowych i posia-
danie oprogramowania umozliwiajagcego organizowanie i zarzag-

dzanie bazg danych.

Obecna sytuacja na krajowym rynku producentéw sprzetu
mini- i mikrokomputerowego nie nastraja optymistycznie. Poja-
w iajag sie nowoczesne minikomputery bedace produktami przedsie-
biorstw panstwowych 1 spétek polonijnych, jednak Sity Zbrojne
z koniecznodéci muszg sie opiera¢ na wlelkoseryjnej produkcji
krajow ej, nie angazujac sie w rozwigzania unikalne be2 mozli-
woséci szerokiego rozpowszechnienia, a sprzetu odpowiedniej
klasy /spetniajacego przynajmniej wiekszg czeé$é wymagan/, moze
oprécz ostatnich propozycji Wroctawskich Zaktadéw Elektroni-
cznych "ELWRO" /rodzina minikomputeréw ELW R0-800/ praktycznie
na krajowym rynku nie ma. Dodatkowym bardzo istotnym aspektem
przy wyborze sprzetu informatycznego jaki miatbhy by¢ instalo-
wany w dotowych ogniwach kierowania jest jego mobilnoé¢ i przy-

datnoé¢ w warunkach polowych.



Omoéwione pokrétce praktyczne zastosowania minikompute-
row w ZT dotyczyty pracy w warunkach stacjonarnych, ale fakt
ze ohecnle produkowany Sprzet nie wymaga - w.odréznieniu od
duzego komputera - specjalnych warunkéw lokalowych i klimaty-
zacji pozwala przypuszczac¢, ze instalowany w najblizszych
latach na szczeblach zwigzkéw taktycznych i jednostek wojsko-
wych sprzet informatyczny bedzie mégt byé wykorzystywany

zar6wno w MSD jak i w warunkach polowych,
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dr inz," Zbigniew PRYCIASZEK

mgr inz, Jerzy KRYWEEXO

KOMKITEROVfB WSPOMAGACIE PROCESU PROJEKTO WAI'IA
SYSTEMOW IffFORMATYCZKYCB RA BAZIE WYKORZYSTANIA
PAKIETU PSL/ESA ORAZ ROZWIAZAC WLASNYCH

Oesolns_charakteryetyks_Pakie_tu_?SL/?SAj, idea_jego

Azupe3tnienia_

W roku 1984 w Zespole Informatyki Slaskiego Okregu W ojsko-
wego rozpoczeto prace polegajace ns rozpoznaniu mozliwoséci pakie-
tu wspomagania projektowania PSL/FSA i prébie wdrozenia go do
rzeczyw istych prac projektowych.

Zainteresow anie tematem wynika z faktu, iz dos$wiadczenia
projektantéw wskazywaty na duze rezerwy kryjgce sie witadsnie w
procesie projektow ania. Cata procedura projektowania systemow
informatycznych, wtacznie z zatwierdzeniem kolejnych jej etapdédw,
byta i jest do tej pory, mimo iz od strony metodologicznej nic
nie mozna jej zarzuci¢, mato skuteczna. Tworzony naktadem duzego
wysitku projekt systemu informatycznego, a nastepnie jego techno-
logiczna implementacja okazuje sigeg bardzo czesto mato uzyteczna.
Autom atyzacja projektow ania dawata nadzieje przys$pieszenia prac
korekcyjnych, modernizacyjnych i dokuraentacyjno-wydawniczych.

BodZzcem do podijecia prac w tym kierunku byty tez istotne osigg-

niecia w dziedzinie technologii i inzynierii oprogramowania.
Takie metody i narzedzia wprowadzone do uzytku jak programowanie
modularne i strukturalne, technologia programisty wiodacego, ta-

blice decyzyjne czy tez stosowanie gotowych standardéw progra-
mowych uzmystawiaty, ze nalezatoby zrobi¢ réwniez co$ w zakresie
samego projektow ania,

mMozliwoséciag do podjecia prao byto udostepnienie przez F?

ffll do uzytku w wojsku narzedzia programowego w poBtaci pakietu
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PSL/PSA pt. "Komputerowe wspomaganie projektow ania systemodéw

informatyoznyoh". Pakiet ten powstat na Uniwersytecie MICHIGAN

w USA w ramaoh projektu ISDOS /INFORMATION SYSTEM DESIGN AND

OPTYMAIIIZATION SYSTEM/ realizowanego pod kierownictwem prof,

Teiohroow *a, W -Polsce pakiet rozpowszechnili naukowcy Akademii

Ekonomicznej z Poznania, ktérzy przystosowali go tez do wykorzys-

tywania przez komputery serii RIAD i ODRA oraz wykonali polsko-

jezyczny opis.

Pakiet sktada sie z dwoéch zasadniczych czesdci:

- "Jezyka op.isu projektu” o nazwie PSL /PROBLEM STATMERT
LANGUAGE/,” oraz jego

- "Analizatora" o nazwie PSA /PROBLEM STATMERT ANALYZER/,

zaw ierajacego kilkadziesigt programéw komputerowych.

Do' gtéwnych funkcji pakietu programowego PSA nalezg:

- tworzenie i aktualizacja bazy danych projektu, przechow ujgcej

aktualny ople projektowanego systemu informatycznego;

- tworzenie raportow dokumentacyjnych przechowywanego w bazie

danych projektu systemu informatycznego.

Funkcje te realizowane sa w oparciu ot

- opis projektu 31 przygotowanego w Jezyku PSL;
- odpowiedni zestaw komend PSA sterujgcych pracami analizatora;
- system operacyjny komputera pozwalajacy na prace w trybie

abonenckim .

Powyzsze zaleznoéci ilustruije rys. 1.
Pakiet PSL/PSA ,ozyli ogét srodkéow jezykowych i programowych,
stuzagcych prowadzeniu prooesu projektowania S, wspomaga ten

proces poprzez:

- wprowadzenie $cisto$ci i jednoznacznos$ci w formutowaniu opisu
projektowanego systemu;

- dostarczenie aktualnej dokumentacji projektu i to zaréwno
globalnej, jak i obejmujgcej wybrane aspekty projektu;

- odcigzenie projektanta systemu od wielu czynnoéci technicznych,
takich jaktredagowanie opisu projektu, tworzenie specjalistycz-
nych zestawien, analiz itp ,;

- dostarczenie wynikéw biezgcych analiz aktualnego stanu projektu
S1 ze wzgledu na spé6jnoséé¢, zupetnos$é¢, nieeprzeoznoéc¢, stopien
redundanciji;
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K OMPUTER

Rya. 1. Komputerowe wspomaganie procesu pro.lcktswanla 31

w oparciu o pakiet PSL/PSA 1 rozwigzania wtasne.
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- tatw iejsze sterowanie procesem projektowania logicznego
systemu informatycznego, wynikajgce z udokumentowania w

bazie danych aktualnego stanu prac nad projektem;

- umozliwienie autom atyzacji proceeu dokumentowania projektu
logicznego SI ze wzgledu na komputerowag przetwarzalnosé¢

jego opisu.

Istotnym walorem pakietu PSL/PSA jest tez fakt, iz zostat
on opracowany w Jezyku FORTRAN, co umozliwia Jego stosowanie w
zasadzie na dowolnym typie komputera«

Z kolei zasadniczg trudnoscig w efektywnym wykorzystaniu
pakietu byto rozpowszechnienie w Polsce 'zaledwie jego wersji
drugiej. Kie posiadata ona tzw. generatora /redaktora/ dokumen-
tacji, ktéry pojaw it sie dopiero w wersji czw artej; Pakiet po-
siadat tez stosunkowo mate mozliwos$ci w Zakresie wspomagania
projektow ania technologicznego, ktére pojaw ity sie dopiero
W wersji Szo6stej.

W tej sytuacji w latach 1984/85 pr6cz proby praktycznego wykorzys-
tania posiadanej wersji pakietu w Zl SOW, prowadzone pewne, nieza-
krojone na zbyt duzg skale, prace zmierzajgce do uzyskania efektéow
znanych jedynie z opisu wersji pézniejszych. Rozbudowano tez moz-
liwoéé samego pakietu w zakresie jego wykorzystania w procesie
projektow ania koncepcyjnego, technologicznego oraz podczas wytwa-
rzania dokumentacji. Zadbano przy tym, by forma tych dokumentéw
byta zgodna z obowigzujgcymi w tym zakresie wymaganiami.

N alezy zaznaczyé, iz w F2 WIIl prowadzone byty réwnolegle prace
rozszerzajagce mozliwoséci wykorzystania pakietu, przede wszystkim
na elapie projektowania technologicznego.-

Obecnie przeprowadzimy blizszg charakterystyke prac zrealizo-
wanych w Z| SOW.

Pakiet PSI/PSA wykorzystano praktycznie przy realizaciji
dwoéch projektow systemoéw informatycznych. Przy okazji tych prac
w yksztatcita sie pewna metodologia, ktéra mozliwa jest do zasto-
sowania w nastepujacych, przedstawionych nizej, etapach projekto-

wania S|I.



- 418 -

W procesie projektowanie koncepcyjnego /PK/ poprzez:

opis projektu SI w jezyku PSL, analize i aktualizacje

projektu;

- automatyczne /komputerowe/'wykonanie

koncepcyjnego.
ff procesie

- wykonanie szkieletéow

aktualizacje bazy danych PSA podczas PT;,

- automatyczne

i eksploatacyjnej.

Przy okre$lonym juz zaawansowaniu prac

przystagpi¢ do opisu projektu SI w jezyku PSL,

W naszym przypadku wykorzystany zakres opisu projektu

nastepuijacy:
A. Struktury o6anych.

opisywano obiekty typu:

ELEMENT - pole elementarne;
GROUP - pole grupowe;
IKPUT - wejscie /karty dziurkowane,dokumenty
OUTPUT — w yijScie /wydruki/;

s ENTITY - zapis magnetyczny;
SET - zbiory magnetyczne;

Wybranym obiektom nadawano atrybuty np,
elementarnego okres$lano "dtugo$é", "typ", "obraz" /tj.
tos$ci lub zakresy/.

Przyktadowy opis atruktuzy danych:

SET TM-9999-AKTU;

CSTS ZM -9999-TYP1, ZM-9999-TYP2;
SET TM-9999-STAK;

CSTS ZM -9999-TYP3;

INP KD-9999-TIP1;

CSTS R?,TK,B!,IL,JM ,RRfMM,DD;

dla pola

tego

dokumentacji projektu

projektow ania technologicznego /PT/ poprzez:

programéw komputerowych w jezyku COBOL;

/lkomputerowe/ wykonanie dokumentacji programowej

projektow ych méznt-,

byt

zré6dtowe itp ./s

state war-
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W B-9999-STAN;
ZM-9999-TYP1;
3L,RF,TK,R3,IM,IL,JH ,DZ,C,KH ,SNM ;
RODZAIJ-PRACY; SYK RP;

QD  ZNaKOW -X-4;

QK ZKAKC'7-X-4;

Q1  WAR-PRZY5

TYP-KARTY; SYN TK;

QD ZNAKOW-9 -1 ;

QK  ZNAKOW-9 -1}
"NAZWA-MATERIALUS5 SYN NM;
QD ZNAKOW -X-20;

QK ZNAKOW-X>-20;
SLOWO-LICZNIKOWE; SYN SL;
QD ZNAKOW-B-24;

DZIEN; SYN DD;

QD  ZNAKOW-9 -2 ;

QK  ZNAKOW-9 -2 ;

MIESIAC; SYN MM;

QD ZNAKOW-9 -2 ;

QK  ZNAKOW-9 -2 ;

ROK; SYN RR;

QD ZNAKOW-9 -2 ;

QK  ZNAKOW 9-2;
DATA-ZAPISU; SYN DZ;

RR, HM, DD;
DATA-AKTUALIZACII;, SYD DA;

RR, MM,DD;

DLUGOSC-POLA ATTR; SYN QD;
KARTOWE-POLE ATTR; SYN QK;

j>rjzeotjEw _inforraneji,_

tego typu interpretowano, jako SYSTEM,

FUNKCIONALNA /PRZETWARZANIA/, PROGRAM.

"Przyktadowy opis procesu "PROGRAM" przedotawiono na

JEDNOSTKA

rys. 2.
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Tak opisany procea nalezy interpretowa¢ nastepujaco:
proces "X" uzywa /OSES/ zbiér na tasmie magnetycznej /obiekt SET/,
wykorzystuje /RECEIVES/ zbiér kartowy /obiekt INPUT/ oraz generuje
/IGENERATES/ wydruk /obiekt OUTPUT/ i wyprowadza /DERIVES/ nowy
zbiér na tasmie magnetycznej.

N adajgc obiektom okre$lone nazwy, opis projektu w jezyku

PSI. wygladatby nastepujaco:

FROC X
USES TM-9999-STAN;

RCVS KD-9999-TYPL1;

CENS YU 9999-AKTU;

DRVS TM-9999-AXTU;

DESC;

ZAKLADANIE ZBIORU TM-9999-AKTU;
PRCD;

OPIS PROCEDURY

EOP

Po otowie DESC piszemy funkcje programu, a po PRCD opis
procedury, albo szczegétowe zatlozenia do programu w pcetaci
;komentarza.

Jezeli opisywane sa obiekty typu IHTERFACE /podmioty systemu,
otoczenie/, to nalezy opisa¢ relacje miedzy obiektami typu INPUT,

OUTPUT, SET a obiektami typu INTERFACE.
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INPUT
ENEQATE3 \PEOIVEF
QJRJr
HU-9990- éTl\ﬂ-9999-AKTU

Rys. 2. Przyktadowy schemat procesu

Oczywiécie zakres mozliwoséci opisu jezyka PSL jest znacznie
szerszy, jednak gtéwnie ze wzgledu na jednoznaczno$¢ opisu jak i
rzeczyv,;iate potrzeby proponujemy ograniczy¢ sie do przedstawionego
wWyzej opisu.

Etap opisu systemu w jezyku PSL jest do$¢ pracochtonny” gtéwnie ze
wzgledu na wielko$¢ Inform acji wejsciowych, dtugie czasy realiza-
oji komend PSA,w tym stosunkowo najdtuzszy czas aktualizaciji.

D latego wybdér momentu rozpoczecia tego etapu jest istotny 2z punktu
widzenia pracochtonnoséci catego przedsiew ziecia. Po opisaniu
projektu Si w przedstawionym wyzej zakresie i wprowadzeniu opisu

do bazy danyoh /BD/ PSA mamy sytuacje takgag, ze w BD znajdujg sie

w szystkie podstawowe inform acje o system ie. Mozemy z nich wytworzy¢
nastepujace fragmenty dokumentacji*

- struktura zapiséw /CONT, KL, PPS, PAY/j
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- budows papierowych noé$nikéw inform acji /COHT, KL,
PPS, PAVI/j =

- zatozenia do programoéw /PRI1O/;

- struktury wydrukéw /np. PPS/;

- 0g6lne schematy programoéw /PICTURE/;

- oraz szereg innych raportéow.

A ktualizujgc postac raportoéw PSA mozemy stw ierdzi¢, ze

jedynie raport 'PICTURE moze by¢ zamieszczony w dokumentacji jako

ogélny schemat programu. Kie mamy mozliwos$ci wyprowadzenia innych

inform acji, w formie zwartej i zgodnej z wymaganiami, w postaci
poetronicow anej, zredagow anej, Opatrzonej spisem tres$ci.
W ygenerowanie tak rozumianej dokumentacji wymaga pewnych

dodatkowych zabiegéw i dodatkowego oprogramowania wtasnego,

Wykaz tego oprogramowania przedstawia ponizsza tabela.

mCT=c?>

SCCoCECCCS5C=®S

g Prscro-ici i . Punkcjo 1 gtap

thlasa arfeis a jcs ssb <esr:zl1:s sxs st=2sata =:=ts==:ss= ssa @a zza rrassa t=a ta a 3tanta a Ziisssaiassssas <nme
:1* RAPA Redagowanie i formatowanie tekstov/{ .PK PT

5 2. RAP1 Struktura zapisow, zbiorow PK PT

;3* RAP 3 | Zatozenia do programoéw PK h
u 4* RAP4 Budowa kart dziurkowanych PK PT

i RA?5 Szkielety programoéw w jezyku COBOL j PT

i 6. RAP6 J Ogédlna charakterystyka programu ! PT

. RAP7 Instrukcja obstugi programu PT

DA EP10 J Wzory wydrukéw PK PT
atsaaaaasacasaaa irsssssca

Tabela 1*

Pominiemy tutaj bardziej szczegdétowe opisy wszystkich
programéw wtasnych. Niektére z nich be.da troche szerzej omoéwione
w dalszej czes$ci, ChcielibySmy jednak zwrdécié6 nieco wiekszg
uwage na program RAPA tj. "Redaktor dokumentacjill* Jest to
program zrealizowany zgodnie ze standardami przyjetymi w jego
odpowiedniku dla maszyn typu SM* Dzieki temu teksty przygotowane
na tamtych maszynach moga by6é formatowane, stronicowane, redago-

wana na komputerach ODRA i odwrotnie*
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Redaktor ten posiada oczywiscie znacznie wieksze mozliwos$ci zasto-
sowania w pracach edytorsko-wydawniczych niz tu przedstawione, a
ograniczone jedynie do PK i PT systemo6éw informatycznych. Wykorzysta-
nie go w procesie projektowania to zaledwie jedno z bardzo wielu
mozliwych zastosowan. Préoby wykorzystania redaktora w innej aferze
zastosow an podijeto juz w Slaskim Okregu Wojskowym oraz w W ojskach

Lotniczych.

Metodyka postepowania w procesie tworzenia projektu

koncepcyjnego

Posiadajac zaktualizowang baze danych projektowanego systemu
przystepujemy kolejno do wygenerowania dokumentéw wymaganych w pro-

jekcie, 1 taki

1. Tworzymy struktury zapiséw /rys. 3/s
- uaktywniaj® funkcje generaoji struktur zapiséw w catosci
/IKG EHTITY/ lub tylko w wymaganym zakresie
/PSA /ITEM READ, I=HAZW1 ZBIOROW/;

- sporzagdzajgc raport PPS zawierajacy inform acje dotyczace paél
elementarnyoh i grupowych.

Efekt dziatania powyzszych funkcji w postaci raportéw CONT-ZM

| PPS-ELE korelujemy ze sobg, wykorzystujgc wtasny program

RAP1 i otrzymujac zadane postaci struktur zapiséow /rys. 4/.

2. Postepujac analogicznie i wykorzystujagc kolejne programy
z przedstawionego wyzej zestawu,otrzymujemy kolejne fragmenty

dokumentacji w zgdanej postaci /rys. 5/ zawierajgce:

- struktury kart dziurkowanych
-struktury tasm dziurkowanych

- zatozenia programowe

- schematy technologiczno programoéw
-w zory wydrukéw

- inne wymagane raporty

- teksty i opisy dodatkowe.

3. Tak przygotowany komplet dokumentéw, wykorzystujac do tego
celu standardowy mechanizm edytorski systemu operacyjnego

GEORUE-3, opatrujemy liniam i sterujacymi i formujemy wg
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Schemat wytwarzania

struktur

zapisow .
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Rys, 5. Scheust vjytviarsania dokumentach

PROJEKT KONCEPCYINY".
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zgdanej kolejnosci.

W ykorzystujgc program redaktora dokumentacji RAPA, generujemy
ostateczng zredagowana” sformatowang, opatrzong wstepem i spi-
sem tres$ci forme zadanego dokumentu, ktéorym jest w tym wypadku

projekt kohcepoyjny.

Zasady wykorzystania przedstawionej metodyki w procesie

projektow aula technologicznego

W etapie tym korzystamy z zatozonej wczed$niej bazy inform a-

cyjnej systemu w nastepujacy sposobt

Podczas fazy wstepnej, poprzedzajgcej okres programowania -
generujemy tzw. "szkielety programowe". W ykorzystujagc program

RAP5, otrzymujemy zr6dtowa wersje programu w jezyku COBOL,

pozbawiong dziatu PROCEDURE DIYISIOK i sekcji WORKING STORAGB-
SECTIOR.
Z aleta takiego "szkieletu" jest nastepujaca:

- wszystkie programy w systemie majg identyczne opisy zbiorow;

- nazwy zbioréw, zapiséw, poél sg unikalne i identyczne w ca-
tym system ie;

- szkielety programoéw sa poprawne z punktu widzenia kom pilacji;

- szkielety programoéw sa wykonane autom atycznie bez

dodatkowych naktadow.

Podczas catej fasy trwania projektowania technologicznego -

o

okonujac jej aktualizacji. Potrzeba taka moze wynikng¢

N

nastepujgcych faktéow: N

- zazgdano zmian podczas obrony lub realizacji projektu;
- zauwazono btedy w projekcie.
Istnioje tez potrzeba uzupetnienia BD o dodatkowe inform acje

typu; atrybuty programoéw, sposoby ich obstugi itp,

W ykonujac dokumentacje eksploatacyjng projektowanego systemu

zgodnie z og6lnymi zasadami omoéwionymi wyzej.
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Rys. 6. Schemat wytwarzania dokumentacji "technolcricarte .tt
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Dotych.czasoY/e dos$wiadczenia z wykorzystywania prezentowanej
metodyki pozwalajg oceni¢ przydatno$é¢ jej zastosowania w pro-
cesie projektowania SI1. Kie przeprowadzono co prawda doktadnej
analizy i oceny efektéw, jednak wielkich efektéw finansowych

nie nalezy sie spodziewaé¢. Sg natomiast znaczne efekty niewymier-

ne. Nalezag do nich, oprécz wymienionych wczes$niej:

- uzyskanie poprawnej "szaty graficznej" generowanych
dokumentacji;

- poprawnos$é¢ projektu z punktu widzenia identyfikacji jego
elementéow ;

- mozliv(O$¢ tatwej modyfikacji catoéci projektu, jak tez
jego czesci;

- mozliwo$¢ przechowywania projektu na nos$niku magnetycznym
1 em isji wybranych jego czeé$ci lub catoséci w sytuacjach

wyjatkowych.

W catym procesie technologicznym zauwaza sig¢ brak procedury
automatycznego wykonywania schematéw przetw arzania.
W ersja -czwarta pakietu PSL/PSA ma mozliwo$¢ tworzenia
raportu PRCCESS CHALK REPORT. Jest to graficfcny obraz
O nastepstw ach proceséw. Mdgtbhy on spetni¢ role typowego
schematu przetwarzania.

W ystepuje tez szereg innych potrzeb, pojawiajgcych sieg
w procesie projektowania, ktérych PSL/PSA tacznie z rozwiaza-

niami wtasnymi spetni¢ nie moga.

Reasumujgc, wydaje sie rozsagdnym, rozwijanie prac nad wyko-
rzystaniem pakietu PSL/PSA. S zwiagzku z poy/yzszym istotnym

bytoby:

- wykorzystanie nowszych*wersji pakietu;

- przystosow anie wtaonych rozwigzan do postaci kompatybi-
Inej ze Zr6dtov;a y.ersja PSL/PSA. Obecne rozwigzania
stanow ig odrebny zestaw programoéw nie zwigzany w petni
z bibliotekag PSA oraz mozliwe sg do wykorzyetania jedynie
na komputerze ODRA, Praca powyzsza mozliwa jest do wyko-
nania vie Y/spétpracy 21 sow - w II;
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- rozszerzenie mozliwos$ci pakietu o bardziej efektywne metody
generacji programow.
Mozliwe sg tutaj conajmniej dwie drogi postepowania. Wdro-
zenie do czynnej eksploatacji "szkieletéw programéw" opraco-
wanych w F2 Y/Il przez zesp6t dr Zaskdrskiego lub ogranicze-
nie do rozsgdnych granic standardéw opracowanych w 13 WII
przez dr R. Gtaba,i préba ich potagczenia ze "szkieletami
programowymi" opracowanymi w SOW. Ktéra z tych drég bytaby
efektyw niejsza, trudno okres$li¢c a priori.
Z cata pewnos$ciag, z pur.ktu widzenia pracochtonnos$ci, ta

ostatnia jest bardziej korzystna.
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pgr inz, Dézef RAOZER

OPTYMALIZACIA PLANOWANIA., EKSPLOATACIJI SPRZETU
CZULCO'.fO-EAMOCHOUOVKCO NA SZCZEBLU CENTRALNYM
Z ZASTOSOWANIEM, MIKROKOMPUTEROWEGO WSPOMAGANIA

1. Coie_i_zfv«2ftrilla o”~steciu planowania eksploatacji

Planowania eksploatacji sprzetu czotgowo-samochodowego
prowadzone jest na -wszystkich szczeblach zarzgdzania stuzba
czotgowo-samochodowg.

Celom planowania eksploatacji sprzetu azotgowo-samo-
chodowogo niezaleznie od szczebla zarzgdzania jest:

r

- zabezpieczenie procesu szkolenia i utrzymania gotowosci
bojowej wojsk,

- utrzymanie niezawodnoé$ci i sprawnos$ci technicznej sprzetu
oraz zapasow eksploatacyjnych wynikujgcych z zaloZcu
operacyjnych, '

- racjonalne uzycie sprzetu czotgowo-samochodowego dla
zabezpieczenia dziatalnos$ci szkoleniowej, gospodarczej
i socjalnej wojska,

- stworzenie normatywnych podstaw planowo-zapobiegawczego

systemu obslugowo-romontowego i systemu zaopatrywaniu
w materiaty tecliniczno, czeéci zamienne i $rodki finansowo.
Szczegbtowos$é, zakres i kryteria planowania zalezg

od szczebla, dla ktérego plan jest sporzadzany.



hiao<cbI\* jednostki m jstwoj “pli-lnyjc- <0'I\" (ik"oloal.ac.i-

- 7 doktft<lnofoi»s tio, ‘wei-** iiplexv*i spitfejytw i <lo
j,o'voz«f'inycli aj*tirvu -Zmol<v.iovyol: i gospodarczych renj-izu
e-;eh-pézeZ j.CUnéstky - B miare przecénodzen.e ho cnra; ]

szczebel zarzadzania litfs tupojé aglogao jM sprzetu, zaund

J Srodkdéw przeznaczonych na ctkjKphiatucJe stanowi ijeych

o/;t*hiczenia planu. Na szczeblu, oontralnyzi a topien esagregacji "e

Jest najwiekszy. Problem planowaniu na tyra szczeblu jest

proble;nem zloionyrj i1 wielowymiarowym. Opracowany plan eksploa-

tacji musi uwzglednia¢ ograniczenia ustalone na szczeblu

Sztabu Generalnego WP, ,

Do ograniczen +tych nal6Zgy;

- wielko$¢ budZotu przeznaczonego na eksploatacje sprzetu
czolgowo-samochodowfego,

- ilo$ci’'ra.rtoriaiow pednych i smarléw przeznaczonych, na eks/sioa-
tacje sprzetu czotgowo-samochodowego, , m

- rtoZllwosci zaplecza remontowego odtwarzajgcego zapisy
eksploatacyjne,

- wymagania na stan ilo$ciowy sprzetu i Jogo zapasy eksploaln-
cyjne na koniec okresu piani-tycznego,

- priorytety zadan lub dysponentéw'.

Organizacja procesu planowania_eksplta tacli_na”37cz'eblu

centralnym. - -

l'roces ptatu wenia ha szczeblu centralnym odbywa -sio
w cyklu dwuletnim skthtbtlaoyta sie z dwoéch rocznych etapow.
1 Pierwszy etap *tanowi faze przygotowania i opracowania

planu na rok nastepny.
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\

i i« to.,i ro--2 ., , are. ushio przedsiewziebia jak;
«/p:-acovattio zapotrzebowan na limity okoéploatacylho przez
poszczegbélnych dysponentéw .1lal tu, X
Uh.Uetiiowunir; potrzeb z uwzgiednieniotn ograniczen eksploata-
cyjnych,
opraeos$nuilo, prognostycms planu eksploatacji,
opracowanie i przokazanie Uo szczebla koordynujgcego uymaga-
nych dokumentéw pianistycznych,
opracowanie cozdz.telulkéw Ilimitéw eksploatacyjnych i prze-
kazanie ioh dysponentom limitow i dyoponoutom parkéw,
opracowanie x$>zdzielnika funduszu remontowogo dla poszczeg6l-
nych dysponentéw parkéw.
\ Vyni)i.ie-u koncowym toj razy jost:
rozdzielnik limitu okapiontaoyjnego okres$lajacy ilo Jednostek
liilitu przewiduje Sie zuzyé przez dysponenta limitu u danego
dysponenta parku na wykonanio okre$lonego zbioru Je«© zadan,
rozdzielnik funduszu remontowego okres$laj;<cy ile jednostek
remontowych otrzymat dany dysponent parku w danej grupie
sprzetu w poszczeg6lnych rodzajach remontu /gtéwny, ¢rodni
kcn3orwueyjny/ w kazdym mi.osi“cu roku.

Drugi etap obejmuje przedsiewzigcia zwiijzano z roali-

/

ojti planu takie jak:
kontrola i ocena zgodnos$ci, realizacji* planéw przez dysponen-
tow limitu zgodnie z otrzymanymi przydziatami,
korekta rozdzielnikéw Ilimitéw eksploatacyjnych,

koncowa analiza i ocena wykonania planu.
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1>0 sporzgdzenia planu niezbedny jest okres$lony bank

danych, ktéry powinien zawiorad:

dane o atnnio parku i stanie realizacji plonu w poprzednim
okresie planistycznym,
dano o aktualnym planio eksploatacji,
zbiér norm wykorzystywanych w planowaniu:
~ normy zuzycia mps,
- normy przebiogéw raigdzyrcmontowyoh,
- normy zuzycia limitow eksploatacyjnych przez poszcze-
gbélne typoroarki 3przetu,
- jednostkowe wskazniki kosztéw eksploatacji,
dano indoksowo-kodowo:
- indeks iudentyfikujgcy poszczeg6lne nurki sprzetu,
- kody-grup eksploatacyjnych sprzetu,
- kody celéw na Jaki zuzywano sg limity eksploatacyjno,

- kody dysponontéw limitu.

Model matematyczny procesu glanowania.

1/

Opraoowanio planu eksploatacji sprzetu polega na:

Wyznaczeniu maoiorzy przydziatu limitéw eksploatacyjnych
X = [xi]

w taki sposéb aby spetniona byta nastepujaca funkcja kryterium
Kt /P-X/—*- min.

p - potrzeby limitéw eksploatacyjnych

X - przydziaty limitéw eksploatacyjnych

przy spetnieniu ponizszych ograniczeh:

a/ bilansu finansowego:

AN - Jednostkowe wskazniki kosztéow eksploatacji typomarki r
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b/ bilansu mps:
e ° i xi < aj
- norma jednostkowego zuzycia rapa rodzaju J przez
typomarke i

c/ bilansu remontowego:

- odwrotno$¢ normy taiedzyromontowej typu r dla typo-
. marlii i,9 *

d/ bilansu limitowego:

ss < X X *e
a i i i . i
S - dolno ograniczenie dopuszczalnego przedziatu zuzycia
limitu v. okresie planistycznym
S° - gbérne ograniczenie dopuszczalnego przedziatu zuzycia

limitu u okresie planistycznym.
Z powyzszego sformutowania wynikaja podstawowe witasnosci
planu eksploataoji:

a/ rbéznica potrzeb i przydziatéw limitéw powinna zmierzac
do-zera /kryterium optymalnos$oi/,

b/ przeznaczone $rodki na eksploatacje sprzetu nie moga
przekroczyé wielkosci granicznych /finanse, mps, remonty,
przedziat limitu eksploatacyjnego/,

c/ tacznie z wyznaczonym planem przydziatéow limitéw /maoiorz
X/ obliczone zostang wymagano ilos$ci finanséw, mps i re-
montéw zwigzanych z zabezpieczeniem takiej wielkosci
potrzeb.

2/ Wyznaczeniu macierzy rozdziatu funduszu remontowego

Y . .
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v tuki sposéb aby spetniona, byta nastepujaca funkcja

kryterium

Pr “ potrzeby rasontoss typu R
Y? - przydziat funduszu remontowego typu, R i

przy ograniozeniu na bilans mozliwos$ci remontowych

MR1*- moiliwo$oi remontowe typu r

Tak sformutowane zagadnienie jest zagadnieniem wielo-
wymiarowym zwazywszy liczbe typoraarek, dysponentéw limitu,
dysponentéw parku, kodoéw limitu i norm.

Opracowywana- w tradycyjny sposéb’plany eksploatacji
sprzetu opieraty sie na uproszczonych 1 wyselekcjonowanych
danych i nie byty planami optymalnymi. Mimo to sporzadzenie
tym sposobem planu byto bardzo pracochtonne.

Znaczace przyspieszenie i usprawnienie opracowania
i optymalizacje planu eksploatacji zapewni "System informatyczny
wspomagania rocznogo planowania eksploatacji sprzetu w SSCzS”.
Jest on w koncowej fazie projektowania. Gidwna funkoja teeo
systemu jest planowanie eksploatacji sprzetu.

System posiada podsystem realizujacy gtéwno Jego funkcje,
oraz trzy podsystemy pomocnicze do ktérych nalezg:

i/ Podsystem bazy Indeksowo-kodowoj.
Celem tego podsystemu jest utrzymywanie i aktualizacja
wszystkich indekséw i kodéw stosowanych w tyra systemie i oys-
temio ewidencji zuzycia limitow eksploatacyjnych uzytkowanego

v 0* 1 RSZ.



2/ Podsy‘st'em pora. Podsystem ten utrzymuje i aktualizuje
zbiory nora niezbednych do opracowania planu eksploatacji.
3/ Podsystem aprawozdawozes$oi. Podsystem ted gromadzi dane
o zuzyciu limitow eksploatacyjnych w ontyw wojaku w prze-
kroju typomarok ‘sprzetu, kodéw limitéw i dysponentéw
limitobw oraz sporzadza sprawozdania w tysi zakvresie dla
SSCzSt.SztabU Stuzb-Teehnioznyoh.

’ ’ \Y /
,koaputorowogo_w2gomagania_grooosu_glanowania_l opty-

m alizacji planu_ekagloataoji.

Gtéwnym podsystemem systemu informatycznego je.st mj'
system planowania. Celem togo podsystemu Jest wyznaczenie
optymalnych maoierzy X i Y spetni,ajgoych nakazane ograniczenia
zgodnie z przedstawionym /pkt. 3/ modelem matematycznym.

Koncepcja przetwarzania w tym podsystemie zaktada przejecie
gtéwnego ciezaru prac kalkulaoyjno-obliczeniowych i optymali-
zacyjnych przez komputer.

Planista moze otrzymywaé¢ wiele wariantow planu zmieniajac
W dopuszczalnym przedziale ograniczenia, od ktérych plan zalezy
/fundusze, tups, liczbe remontéw, 1Wymagania na stan ilosciowy
sprzetu i limitu eksploatacyjnego/.

Glbwnym zadaniem planisty bedzie analizowanie gotowych

wariantéw planéw i ich ocen wyprowadzanych przez komputer.

Koncepcja przetwarzania zostata dostosowana do struktury
organizacyjnej i. przepiséw obowigzujacych w Pionie Techniki

oraz do wypracowanego wczes$nioj algorytmu optymalizacyjnego.
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Wymagania organizacyjne zwigzane z dwuletnim cyklem
planowania narzucaja wymoég ciggtego utrzymywania bazy infor-
macyjnej za okrea dwéch lat.

Catosé procesu przetwarzania w podsystemie podzielona
zostata na Jednostki funkcjonalno realizujgce integralne
czezoiowo zadania w ranach podsystemu planowania.

-V podsystemie wystepujg nastepujaco jednostki funkojo-
.nalne:
1/ Jednostka funkcjonalna opracowywania zapotrzebowan na lim ity
eksploatacyjne i tworzenie przedmiotu planu.
Zadaniem tej jednostki funkcjonalnej jest utworzenie dwéch
zbioréow;
a/ zbioru opisujgcego przedmiot planu,
b/ zbioru zapotrzebowan na limity eksploatacyjne.
Zbiér opisujgoy przedmiot planu zawiera:
- podzbiér grup sprzetu, objetych planowaniem,
- podzbiér uzytkownikéw limitéw eksploatacyjnych,
- podzbidér rolaoji okres$lajagcych przyporzadkowanio dys-
ponentom parkéw dysponentéw limitu.

Powyzsze podzbiory tworzone sa dla dwoéch pozioméw

agregacji sprzetu czotgowo-samochodowego tj. na:

- poziomie typomarek sprzetu /wg, IM Pono.-Sam. /6 8/,

- poziomie grup sprzetu /rtp. czotgi, transportery,
samochody Ciezarowe, itp./.

Wprowadzenie do systemu poziomu typowarok uzasadniono
Jest istnieniem dla nich zbioréw norm /mpa, przebiegéw miedzy-

reoontowyoh, kosztéw eksploatacji/.
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Préba tworzenia norm zagregowanych dla grup sprzetu wykazata,

ze sg ono obarczono duzym biedom o0o.znacznie zmniejsza

doktadnos$¢é obliczenn. Zgtaszanie natomiast zapotrzebowan na

limity eksploatacyjne moze odbywaé¢ sie na poziomie typomarek
jak i grup sprzetu,

Zbiér zapotrzebowan na limity eksploatacyjno moze by¢ tworzony

duuwarigntowo. '

- przez wprowadzenie do systemu przez uzytkownika zapotrzebowali
na limity eksploatacyjno za posSrednictwem odpowiedniego doku-
mentu zZrédiowego.

- poprzoz opracowanie przez S| propozycji listy potrzeb w oparolu
o dane statystyczne z lat ubiegtyoh i przedstawlenie joj
uzytkownikowi do okoeptaoji, a nastepnie wprowadzenie do SI
zmian dokonanych przez uzytkownika. Ten wariant mozo by¢ rea-
lizowany po zgromadzeniu w S| odpowiedniej informacji statys-
tycznej.

Jednostka funkcjonalna opracowywania ograniczen remontowych.

Zadaniem tej jednostki Jest utworzenie dwoéoh zbiorowi

o/ zbioru opisujagcego przedmiot planu dostaw funduszu remontowego,

b/ zbioru mozliwos$ci remontowyoh na dany rok planistyczny.

Zbioér opisujacy przedmiot planu remontéw Jest analogiozny
do zbioru opisujacego przedmiot planu eksploatacji. Zaleta

Jest, ze grupy sprzetu w tej jednostoe moga by¢ agregowane w in-

nym uktadzie niz w Jednostce tworzenia zbioru opisujgcego przed-

miot eksploatacji planu.
Zbiér mozliwoséci remontowytina dany rok planistyczny
opraoowany zostaje na podstawie danych zawartych w dwuletnim

planie remontéw.
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V tej jednostce wyliczone zostaja réwniez potrzoby
remontowo Jako konsekwencja, okreslonego rozdziatu limitéw
eksploatacyjnych do zuzycia przez dysponentéw. Limity to musza
by¢é odtworzono droga remontow.

3/ Jednontka funkcjonalna opracowania «tonu parku eksploatacji
na poczatek roku i wymagan na koniec roku planistycznego.

Zadaniem tej Jednostki jest utworzenie zbioru zawie-
rajgcego dano o atonie parku eksploatacji.

Stan ten opisywany jest poprzez:
symbol grupy oksploatacyjnoj,
- przedziat zapasu oksploataoyjnego,
- licznos$é sprzetu w danym przedziale zapasu eksploatacyjnego,
- Sredni zapas oksploatacyjny Jednego egzemplarza sprzetu.

Pierwsze cztery parametry zbioru sa znano z danych
sprawozdawczych natomiast piaty parametr, $Sredni zapas eksploa-
tacyjny Jednego egzotaplarza sprzetu w przedziatach zapaséw

eksploatacyjnych system oblicza z zaleznosci

cTt - 0t
SRi - 2
SRt - $redni zapas eksploatacyjny w i -tyra przodzialo
G”N - gbérna granica i-tego przedziatu /np. 500, 1000, 2000 km,itp./

- dolna granica i-tego przedziatu /np. O, 501, 1001 km,Itp./

- wspotczynnik korekcyjny okreslony w ten sposéb aby speiniat
zaleznos$c¢:
n CEL "UL < e S, = 70
1*H ' " o
Zo - o0gl6lny zapas eksploatacyjny grupy sprzetu z i-togo przedziatki

liczba sprzetu w grupio sprzetu z i-togo przedziatu,
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i. = 5 - liczba przedzialéw zapasu eksploatacyjnego, f
Zaktada sie ponadto, zo kazdy egzemplarz sprzetu aozo

posiadaé¢ zapas eksploatacyjny

- norma miedzyremontowa w-toj typoraarlci

- minirpalny zapas olcsploatacyjny m-tej typomarki

Z - rzoezyyiaty zapas olcsploatacyjny n-tego egzemplarza sprzetu
m-tej typomarki.

Zawarto w zbiorzo dane okros$iaja stan zapasu eksploata-
cyjnego parku na poczatek roku sprawozdawczego.

Z drugiej strony planista moze narzuci¢ wymagania na stan

zapasu eksploatacyjnego parku na koniec roku planistycznego.
Jozoli zo strony planisty nie bedzie takich wymagan to system
obliczy ten stan przy zatozeniu, ze w danym roku zapas eksploata-
cyjny parku nie powinien sie pogorszy¢ co w konsekwenoji spro-
wadza sie do przyjecia identycznych warto$oi na poozatok

i koniec roku planistycznego. 1
Jednostka funkojonalna obliczania zapotrzebowan na limity dla
typomarek pojazdow.

Zadaniom tej jednostki Jest przeksztatcenia zbioru
zapotrzebowan na limity oksploataoyjno zgtoszonych na poziomio
grup sprzetu w zbidr zapotrzebowan na limity eksploatacyjne
na poszczeg6lne typomarki. V praktyoe oznacza to rozdzielenie
jednej liczby na kilkanascie, a niekiedy kilkadziesiat sktad-

nikow.
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Kryterium dokonania tego rozdziatu stanowi¢ bedzie
historia o zuzyciu zapaséw elcsploatacyjnych w tej grupie
sprzetu w latach poprzednich.

Potrzeby eksploatacyjne dla typonarek obliczano beda

Z zaleznoéci:

ZM, = <*j «ZG 1,2 X
I G G

gdzie ZM™ - potrzeby eksploatacyjne i-tej typomarki w danoj
grupie sprzetowej,

ZG - potrzeby eksploatacyjne grupy sprzetu o numerze
S

Wspoétczynniki Gi. muszg spetnia¢ zaleznos$ci:

gdzie - zuzycie zapasu eksploatacyjnego przez i-tg typo-

warke aprzetu w latach poprzednich
i
5/ Jodnostka funkcjonalna obliczania parametrow do procedury

optymalizacji planu zabozpioczonla potrzeb oksploataey-jnych.

Zadaniem tej jednostki Jest przygotowanie danych nie-
zbednych do planu zabezpieczenia potrzeb eksploatacyjnych poprzez
przygotowanio:
a/ zbioréw ograniczen planistycznych,
b/ opisu ztaiomiej docyzyjnoj i Jej powiazan'z ograniczeniami.

Zbidr ograniczen planistycznych zawiera wykaz .ograniczen
wrak z ich speoyfika okreslona przez !

_ typ ograniczen /firuuzsowe, mps, remontowe/,



6/

7/
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- identyfikatora jednorodnego rodzaju zasobu u ratnaoh typu
/rodzaje mps, remontéw,itp./,
- wartos$¢ liozbowg tych ograniczen.
Opis zmiennej decyzyjnej i jej powigza¢ z ogranicze-
niami zawiera pieoiowyminrowa tablica o zawartosci:
- rodzajow sprzetu,
- dysponentéw przydzielonych limitow eksploatacyjnych,
- kodow limitéow eksploatacyjnych,
- dysponentéw parku,
- Jednostek miar limitu eksploatacyjnego,
Jednostka funkojonnlna obliczania wielkosci finanséw i mps
na peino pokryoio potrzeb limitéw' eksploatacyjnych.

Zadaniem tej Jednostki Jest wyznaczenie wielkos$ci

potrzeb finansowych i mps niezbednych do zabezpieczenia wykorzy-

stania przydzielonych limitéw eksploatacyjnych zgtoszonych

przez dysponentéw limitow, tfielkosoi finanséw i mps wyznacza

sie na podstawie:

- wskaznikéw kosztéw zuzycia Jednostki limitu eksploatacyjnego
bez kosztéw amortyzacji i ispa,

- norm zuzycia mps na Jednostke limitu eksploatacyjnego.

Potrzeba istnienia tej Jednostki funkajonalnej wynika

z przyjetej koncepcji wielowariantowos$ci plonowania 1 sposobu

mwspomagania wykonania tych zadan.

Jednostka funkejonalna obliczania wariantu plonu rozdziatu

zasobow eksploatacyjnych oraz potrzeb funduszu remontowego

na Jego zabezpieczenie.
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Zadaniem tej jednostki Jest obliczenie wariantu
rozdziatu zasobdéw ekaploataoyjnyoh oraz sprzezonego z tym
wariantem, wariantu potrzeb na fundusz remontowy.

Variant pierwszy nazywa sie wariantem bazowym a kolejne
warianty, wariantami operacyjnymi.

Variant bazowy Jest obliozony przy nastepujacych
zatozeniach:

- zapotrzebowanie na zasoby eksploatacyjne sa takie Jakie
zostaty zgtoszone,

- istnieje dostatoozna. ilo$¢é s$Srodkéw finansowych i mps,

- istnieje uetalona liczba retsontéow i ilo$¢ limitow eksploa-
tacyjnych do zuzycia.,

V wyniku otrzymujemy:

- rozdzielnik limitéw eksploatacyjnych uwzgledniajacy ogrspi-
czonia remontowe i dopuszczalne zuzycie limitu,

- wielkos$ci finanedw i mps, wymagane na zabezpieozenia zuzycia
limitu eksploatacyjnego obliozonego w rozdzielniku.

Zmieniajac wielkos$ci mps, finanséw, danych o zasobaoh
eksploatacyjnych, wage dysponenta parku itp ., mozna otrzymac
nastepny /operacyjny/ wariant planu.

Operacje te mozna powtarza¢ dotad, dopoéki nie uzyska sie
wariantu planu spetniajacego wszystkie wymagania planisty.
Jednostka funkcjonalna obliczania wariantu planu rozdziatu
funduszu remontowego.

Zadaniem jednostki jest obliczenie projektu planu
rozdziatu funduszu remontowego na:

- poszczego6lne OV/RSZ,
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- poszczegdlne miesiace roku,
- wystepujaoo w pianio typy remontéw.
Plan rozdziatu funduszu remontowego polega na wyzna-
czeniu macierzy
Y “ [Yi]
w taki sposéb aby byty spetnione:
a/ kryteriume
K /Pr - Y/— min.

b/ ograniczenie - bilans mozliwos$ci remontowych

X X « M
1
gdzie: PN - potrzeby remontowe wyznaozone w jednostce funkcjo-
nalnej ich wyliczania /ppkt. 7/,
M = mozliwos$ci remontowe.
Uzyskanie kolejnego wariantu planu nastepuje poprzez
zmiane:

- mozliwos$ci remontowych,

- uktadu czasowego potrzeb,

- prorytetu poszozogdélnych dysponentéw parku.

Przyjecie wariantu nastapi po speinieniu zadanych ograniczen

przez planiste przy:

- jak najlepszym pokryciu potrzeb,

- przydzielone wielkos$ci nie beda przekraczaé¢ raozliwos$oi
remontowych w poszozogdélnych typach sprzetu i rodzajach
remontu.

Jednostka funkcjonalna opracowywania dokumentéw planistycznych.

Zadaniem tej Jednostki Jest opracowywanie Zadanych przez

uzytkownika dokumentéw planistyoznych.
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Uzytkownik otrzyma wszystkie lub zgdane wydruki ze
zbioru wydrukow.
1. Prognoza zuzycia limitow eksploatacyjnych,
2. Rozdzielnik limitow eksploatacyjnych na zamierzenia IC MON.
3. Rozdzielnik limitoéw eksploatacyjnych dla SSCzS MON.
U. Rozdzielnik limitéw eksploatacyjnych dla ON i RSZ.
5. Plan dostaw funduszu remontowego.
10/ Jednostka funkcjonalna przygotowania danyoh planistycznyoh
do korekty planu w fazie realizacji.
Jednostka ta wykonuje dwa zadania;
a/ przygotowuje i aktualizuje zbiory danyoh wykorzystywanych
w fazie opracowania planu /tzn. w roku N na rok N+1/,
b/ przygotowuje i aktualizuje zbiory do ich uzycia w fazie
realizacji planu w roku N tj. do korekty planu.
V praktyoe mogg wystapi¢ dwie zasadniczo przyozyny
korekty planu tj.s
- w trakoie realizaoji planu ulegty zmianie warunki /npi. weszty
nowo zadania, zmienity sie ograniczenia/,'
- w wyniku oceny w trakcie roku planista doszedt do wniosku
ze istnieja zbyt duze rozbieznos$ci miedzy planem a reali-

zacja i niezbedna jest zmiana rozdzielnika,
5. Srodki techniczno eksgloataoji_s”~stomu.

System bedzie eksploatowany bezposrednio u“uzytkownika
tj. w SSCzS MON na mlkro-komputerzo IMP-86 /MAZOtflIA, LABO/.
Mikrokomputer ten oharaktoryzujo sie duza mocag i duza

szybkos$cig obliczeniowg a takze pamigciami o duzej pojemnosci.
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pamie¢ operacyjna - 60O kB
- pamieé dyskowa' /mikrodyski typu Winchester/, - 20 MB.

Pojemnosci pamieci w peitni zabezpieczajag eksploatacje
S1 w polnym zakresie typomarok sprzetu, dysponentéw, kodéw
limitéw oraz funduszu remontowego.

Wiekszo$¢ Jednostek funkcJonalnych pracuje w trybie
konworsacyjnym. W zwigzku z tym planista moze zobaczy¢ natych-
miast skutki swojej decyzji i ocene tej deoyzji wypracowana
przoz komputer.

Przewidywane efekty eksploatacji systemu.

Przewiduje sie, ze eksploatacja systemu przeniesie efekty

w postaci:

- opracowania optymalnego w istniejacych warunkach plonu
eksploataciji,

- zapewnienia racjonalnego gospodarowania przydzielonymi na
eksploatacje $rodkami finansowymi i tnps,

- zmniejszenia o ok. 100-krotnio pracochtonnosci opracowania
planu w stosunku do i tak uproszozonych tradycyjnych metod
liczenia,

- mozliwos$ci oceny skutkéw realizacji planu w trakcie jego
opracouywanig a nie dopiero i>0 Jego realizaoji a tym samym
zapobiezenie stratom, ktére powstatyby w przypadku blednogo
ustalenie ograniczen lub Ich niewtasciwych proporoji,

- przyspieszenia obiegu informacji o realizacji planu, ktéro

zawarto sa w podsystemie sprawozdawczos$ci.
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prof. dr hab.inz. Piotr SIENKIEWICZ

WOJSKOWE ZASTOSOWANIA ANALIZY SYSTEMOWE)J

1. Wprowadzenie

Minione ¢wieréwiecze byto okresem poszukiwali metodologicz-
nych podstaw analizy, oceny i syntezy proceséw dowodzenia i ste-
rowania $rodkami walki. Byto okresem rozwoju metod | $rodkéw ra-
cjonalizacji tych proceséw, wséréod ktérych szczegdlnag uwaga zwra-
cajag metody modelowania matematycznego oraz metody projektowania
systemoéw informatycznych.

Ze wzgladu na to, co budzito Bzczegdlne zainteresowanie za-
rowno waro6d teoretykow ,ejak i praktykéw wojskowych, mozna zapew-
ne wyréznié trzy fazy rozwojowe:

- fazag cybernetyki wojskowej i badan operacyjnych,

- faza systemoéw informatycznych /informatyki/,

- fazag Inzynierii systeméw /inzynierii systemoéow kierowania,

inzynierii systemoéw informatycznych, analizy systemowej/.
W kazdej z wyréznionych faz uwagg przyciggaty pewne nowe dziedziny
/niekiedy tylko nazwy, pojagcial/, z ktérymi wigzano szczeg6lno t
nadzieje, co nader ozasto przynosito niemate rozczarowania.One
powodowaty "reorientacja", zaniechanie pewnego jezyka, a raczej
jego modyfikacjg oraz lansowanie nowych uja¢ metodologicznych
4 Jconcepcji rozwojowych. N ajczes$ciej pojawiat sie pod ddresen
przedstaw icieli "minionego"” okresu zarzut "przeteoretyzowania".

Néwe tendencje pragmatyczne takze przynosity efekty czesto
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mniejsze niz oczekiwane, czego powodem byt réwnie czesto brak
pozagdanych rozwigzan teoretycznych. Mozna zapewne na interesu-
jacy okres rozwoju cybernetyki wojskowej i informatyki wojskowej
oraz ich praktycznych zastosowan spojrze6 dialektycznie, dost-
rzegajagc roznego rodzaju sprzecznoéci, ktéorych rezultatem byty
zar6wno zahamowania rozwoju, jak i niepodwazalny postep.

N iniejsze rozwazania po$wigegcono wybranym problemom wojsko-
wych zastosowan - szeroko rozumianej - analizy systemowej,przyj-'
mujac za podstawe dotychczasowe dos$wiadczenia uzyskane w Akademii

)
Sztabu Generalnego WP, a takze wnioski z imprez, ktérych autor byt

wspotorganizatorem m.in. w Polskim Towarzystwie Cybernetycznym.

2. Fojecie analizy systemowej /AS/.

Pojeciu "analiza systemowa" bodziemy nadawa¢ dwojakie znacze-
nie. W znaczeniu pierwszym AS traktowa¢ bedziemy jako dziat badan
systemowych, za$ w drugim jako pewnag metode /grupe metod/.

Analizg systemowa nazywamy takg dziedzine wspoétczesnych ba-
dan systemowych, obejmujgcg,metody analizy eystemoéw rzeczywistych,
ktérych celem jest formutowanie i rozwigzywanie systemowych proble-
moéw decyzyjnych oraz okreé$lanie warunkéw niezbednych dla realiza-
cji decyziji.

Systemowym problemem decyzyjnym nazywa¢ bedziemy taki problem,
ktéry zostat sformutowany w sytuacji decyzyjnej dotyczagcej konkret-
nego systemu rzeczywistego. Realizatorem systemowego problemu decy-
zyjnego moze by¢ okre$lony system rzeczywisty /np. zesp6t analizy
systemowej/. O systemie, dla ktérego okreédlono sytuacje decyzyjna
bodziemy moéwié, ze generuje potrzeby decyzyjne, a w zwigzku\ z tym
rozwigzanie systemowego problemu decyzyjnego réwnoznaczne bidzie
z faktem zaspokojenia tych potrzeb.

Celem AS jest dostarczenie analitykom, badaczom i decydentom

i H ] D= : *oooom 1
ré6znych szczebli $rodkéw skutecznych do: ,
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- identyfikacji sytuacji decyzyjnej dla dowolnego systemu ,
rzeczywistego,
- poprawnego sformutowania systemowego problemu decyzyjnego,
- budowy matematycznego modelu decyzyjnego,
- rozwigz'ania systemowego problemu decyzyjnego i oceny po-
prawnos$ci uzyskanych rozwigzan,
- okres$lenia warunkéw niezbednych dla efektywnej realiza-
cji decyziji.
W drugim znaczeniu moéwi¢ bedziemy o metodzie AS, ktéra wed-
tug Jézefa Koniecznego "...jest programem systemu analizy i w
praktyce sprowadza sie do uporzgdkowanego zbioru procedur anali-
tycznych. Trocedury te oparte sg o bank pytan, mozliwych odpowie-
dzi i testéw mozliwych odpowiedzi". Stwierdza sie takze, ze meto-
da AS pozwala "roztozy¢" obiekt na elementy proste w postaci ele*
mentéw funkcjonalnych, probleméw decyzyjnych oraz kompleksowych
informacji dotyczagcych danego systemu.

W Innych rozwazaniach zauwaza sig¢, ze do rozwigzywania tzw.

probleméw o stabo okreélonej strukturze, czyli takich ktére zawie-
raja zaréwno elementy jakosSciowe, jak i Illoscipwe, przy czym domi-
nuja w nich te pierwsze - stuzy¢ ma AS.

Oto Inne okres$lenia AS, trafnie oddajace jej sensr

al/ AS jest systematycznym sposobem analizowania ztozonych proble-
méw zmierzajacych do zapewnienia osiggniecia szerszych celéw
1 bardziej efektywnie niz w przypadku, gdyby poszczegélne czes$ci
systemu analizowano w izolacji;

b/ AS moze by¢ najlepiej okre$lona jako staty dialog miedzy decy-
dentem a analitykiem systemoéw, w ktéorym decydent pyta o rézne
warianty rozwigzania swoich probleméw, analityk za$ stara sie
wyjasni¢ konceptualny uktad odniesienia, w ktérym decyzja musi

by¢ podjeta, zdefiniowaé¢ mozliwie alternatywne cele i kryteria
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i okres$li¢ w mozliwie najjasniejszej formie /skwantyfikowanej/
koszty i efektywnos$¢ tych kierunkéw dziatania;

¢/ AS nie stuzy poznaniu, lecz zmianie. Jej .celem, podobnie jak
celem projektowania, jest rekomendacja okreé$lonych sposobéw
dziatania: jak robi¢ co$ dobrze 1 tanio! Istota Jej polega na
zbudowaniu i badaniu uproszczonego modelu sytuacji rzeczywis-
tej. Model moze przyjmowaé¢ takie formy jak: symulacja na maszynie
cyfrowej, gra operacyjna lub czysto stowny scenariusz.

AS jest w kazdym przypadku odmiennym, konkretnym zastosowa-
niem ogdélnej metody systemowej do rozwigzywania systemowych pro-
bleméw decyzyjnych. Wynika stad konieczno$¢ stosowania w AS zardw-
no metod i technik analitycznych /matematycznych/, jak i heurys-
tycznych. Stwierdza sie przy tym, ze praktyka AS nie jest ani dog-
matycznym zastosowaniem zbiory regut do sytuaciji, ktédra moze nie
poddawaé¢ sie dziataniom regulujacym, ani rezygnacja z przywileju
podejmowania decyzji na rzecz mistycznego zbioru réwnan matematycz-
nych lub komputera. W obecnym stadium praktyka AS jest w znacznym
stopniu sztukgag. Podstawowym zatozeniem tej sztuki jest przyswoje-
nie zaréwno podstaw nauki, Jak i praw logiki i stworzenie solidnej
bazy analitycznej jako struktury konceptualnej. Jednak' w praktyce
intuicja i sady ludzkie odgrywajg najwazniejszg role w samym pro-
cesie podejmowania decyzji oraz analizie i w ustalaniu kryteriow,
ktérymi nalezy sie postugiwac.

Czym AS nie jest? Nie jest zapewne: klasyfikacjg systemodw,
typologia ich cech itp., modelowaniem systemoéw, badaniem prowa-
dzonym dla samej wiedzy, dziatem matematyki stosowanej /optymali-
zacjg/, ani dziatem logiki /czysta logikag wyboru/, teorig decyzji,
analizg systemoéw /w technicznym tego stowa znaczeniu/ itd. Nie
mozna jej utozsamia¢ * inzynierig systeméw ani z badaniami opera-

cyjnymi, aczkolwiek zwigzki z tymi dziedzinami sg wyraZne.
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Warto przypomnie¢ og6lne reguty postepowania podczas AS po-
dane przez E. Quade:

/1/ Sformutuj prawidtowo problem, ktéry masz rozwigzac.

/2/ Wyraznie ukierunkuj badania.

/3/ Nie wykluczaj zadnego z wariantéw rozwigzania a priori.

/4] Ylysun z goéry hipotezy.

/5/ Model ma stanowi¢ odwzorowanie catego problemu, a nie

pojedynczego zjawiska.

/6/ 'i'‘poszukiwaniu rozwigzania skupiaj uwage na problemie,,

a nie na modelu.

Ili Nie przeceniaj znaczenia uje¢ matematycznych i otrzyma-

nych wynikéw obliczen,

/8/ Analizuj starannie strategie i taktyke wroga.

/9/ Uwzgledniaj w sposéb bezpos$redni, ze dziatasz w warun-

kach niepewnosci.

/10/ Uwzgledniaj elementy istotne, pomijajac szczeg6ty.

/11/ Szukaj ostroznie rozwigzan suboptymalnych.

/12/ 2r6b to, co rzeczywiucie mozesz zrobi¢.
Trudno odméwi¢ racjonalnoséci powyzszym regutom, ktére majg cha-
rakter ogé6lnych dyrektyw praktycznych. Nie wolno ponadto zapomi-
na¢ o tym, ze AS podobnie Jak wiele Innych racjonalnych sposobow
postepowania moze by¢ wykorzystana do stworzenia fasady "eksper-
tyzy" dla popierania z géry powzietych dziatan lub "alibi" dla
braku dziatania lub jego opdznienia.

Oprécz cech, ktére byty niejednokrotnie przedmiotem kryty-
ki AS charakteryzuje sie niwatpliwyml zaletami; do nich moznh
zaliczy¢: wprowadzanie pewnej dozy obiektywizmu do procesu,
ktéory jest w zasadzie subiektywny; uwzglednienie czynnika nie-
pewnos$ci 1 ryzyka; wprowadzenie szerszego kontekstu analizy;

ikoncentrowanie uwagi na efektach dziatania; stworzenie lepszych
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warunkéw dla ujawniania nieprzewidzianych nastepstw dziatan;
Jednolity i systematyczny sposéb oceny i poréwnywania warian-
tow dziatania Itp.

Obecnie mozna wyré6zni¢ dwa nurty dziatan zwigzanych z
"uprawianiem" AS: poznawczyl®1l pragmatyczny. Dla drugiego z
wymienionych charakterystyczne wydaje sie by¢ traktowanie AS
jako rzemiosta wykorzystujagcego konkretne metody naukowe oraz
dziatalnoséci ustugowej dla konkretnych klientéw. Klientem za$
moze by¢ decydent polityczny, ekonomiczny 1 wojskowy, Nalezy sga-
dzi¢ iz w najblizszym czasie wzroé$nie rola AS jako dziatalnos$-
ci ustugowej prowadzonej dla dowédcow i szeféw wyzszych szczeb-

li kierowania.

3. AS w sitach zbrojnych,

AS stanowi Istotny element nowoczesnych badan obronnych.
Wyniki analizy i oceny efektywnoé$ci systeméw wojskowycn stano-
wig podstawe'aecyzji rozwojowych i szkoleniowych oraz prognoz

rozwojowych we wszystkich obszarach dziatalnos$ci sit zbrojnych.
Sa takze elementem analitycznych 1 symulacyjnych modeli walki.

N ajogélniej mozna powiedzie¢, ze potencjalne zastosowania
AS w sitach zbrojnych wigzg sie z uzyskaniem mozliwie obiektyw-
nych odpowiedzi na nastepujace pytania:

- w Jakim stopniu aktualnie funkcjonujace w ramach systemu
obronnego panhstwa systemy organizacyjne i techniczne zaspokaja-
ja potrzeby i spetniajg wymagania Wyni;ajqce z celow Iobronnych
panstwa /koalicji/ oraz wspoétczesnego pola walki?

- w jakim stopniu przyszte /przewidywane, projektowane/
systemy organizacyjne i techniczne bedag zaspokaja¢ przyszte
potrzeby i spetnia¢ przyszte wymagania systemu obronnego pariB-
1/ Hp. Diermen Gwiszjani uwaza, ze "AS znajduje sie na plerw-

szym froncie badan naukowych", —
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,twa?-'jakie sg rezultaty poréwnania efektywnosci systemoéw wtas-
nych i potencjalnego przeciwnika, ktédrych uzycie przewidywane
jest na przysztym polu walki?

- za pomocg jakich kryteriéw i metod nalezy ocenia¢ i porow-
nywa¢ systemy wtasne i potencjalnego przeciwnika oraz jakie pro-
cedury analityczne 1 ocenowe nalezy stosowa¢ w modelach walki
/operacji/ oraz, szeroko rozumianej, praktyce wojskowej?

- jakie cechy /wtasnosé$ci/ systemoéw wojskowych, oraz w jaki
sposdb,, nalezy ksztattowac¢, aby spetnia¢ podstawowe warunki wy-
sokiej efektywnoséci bojowej, organizacyjnej, technicznej 1 eko-
nomicznej?

Wyzej sformutowane pytania, a takze wiele innych o podob-
nym charakterze, byty, sa i bida stawiane na réznych szczeblach
i wréznych podsystemach funkcjonalnych systemu obronnego pans-
twa. Sedno stosowania AS tkwi w tym, aby odpowiedzi na te pyta-

nia byty oparte na naukowych przestankach, zobiektywizowanym ma-

teriale empirycznym oraz wszechstronnych iloSsciowych ocenach.
Nalezy stwierdzi¢, ze dotychczas stosowano réwniez ilo$cio-
we techniki pomiaru i oceny warto$ci pocstawowych wtasnos$ci sys-

teméw wojskowych, Jednakze nie.stanowito to rezultatu komplekso-
wych i systematycznych badan efektywnoEci /za wyjatkiem moze bai
dan techniczno-eksploatacyjnych techniki bojowej/, lecz byty do-
raznym zaspokajaniem okres$lonych potrzeb informacyjnych organéw
kierowania. Dotychczas stosowane metody i techniki analizy i oce-
ny, po ich zweryfikowaniu, moga zosta¢ z powodzeniem wykorzysta-
ne w réznego rodzaju zastosowaniach analizy systemowej w siticli
zbrojnych.

4. Modele walki w AS.

Na podstawie obserwowanych tendencji rozwojowych proponuje

sie wyrézni¢ nastepujace grupy modeli walki, zwane umownie
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generacjami:

/1/ modele | generacji, czyli "proste” modele walki /np,
liniowe modele Lanehe3tera/, odwzorowujgce przede wszyst-
kim procesy walki zbrojnej /procesy razenial/;

/121 modele Il generacji, czyli "kompleksowe" modele walki
odwzorowujace procesy razenia, a ponadto procesy wspo-
magania /zabezpieczenia bojowego/ I|/lub/ procesy zasi-
lania /zabezpieczenia materiatowo-technicznego i medycz-
nego/;

131 modele 11l generacji, czyli "globalne"” modele walki
/np,modele wojny/, odwzorowujagce takze procesy walki
nlezbrojnej oraz procesy gospodarcze /np.funkcjonowanie
gospodarki wojennej/, demograficzne itp., a takze np.
zachowanie $rodowiska naturalnego w warunkach wojny.

Ze wzgledu na przeznaczenie kazdy z modeli danej "generacji" mo-
ze by¢ modelem: A. przyczynowo-skutkowym, B, prognostycznym, C.
decyzyjnym, natomiast ze wzgledu na forme uzytkowania modeli moz-
na moéwi¢ o modelach: a/ pasywnych /analitycznych/, b/ symulacyj-
nych, ¢/ interaktywnych /np.komputerowa gra wojenna, optymaliza-
cja dialogowa. n

Rozw6j modeli walki wigze sie przede wszystkim z postepem

w dziedzinie technik modelowania, stad w ostatnich latach uwaga
koncentrowata sie na eksperymentach symulacyjnych, grach kompu-
terowych'itp. Brak Jest w zasadzie blizszych danych na temat no-
wych, doskonalszych sposobéw formalnego odwzorowania procesow
rzeczywistych, z natury nieliniowych, stochastycznych 1 niesta-
cjonarnych. Zauwazy¢ mozna natomiast zainteresowanie takimi dzie-
dzinami, jak: teoria zbioréw rozmytych, teoria réwnan rézniczko-
wych, teoria katastrof itp.

Poza modelami normatywnymi /analitycznymi/ cd lat rozwljans-
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sag modele symulacyjne 1 gry komputerowe. Wystarczy wymieni¢ ta-
kie znane modele, jak: INS /Inter-Nation Simulation/, WPS /World
Political Simulation/, TEMPER /Technologlcal Economie Military
and Political Evaluation Routine/, JAUS itp. Ten oatatni pozwala
na symulowanie-globalnego konfliktu nuklearnego i wszechstronna
ocene jego skutkow.

Nalezy takze wspomnie¢ o modelu, ktéry wydaje sig by¢ szcze-
gélnie uzyteczny w analizie systemowej procesé6w walki. Jest to
QJKA /Quontified Judgement Method of Analyeia/ - metoda opracowana
przez Trevora Nevitta BupuyM Metoda ta jest wykorzystywana do
analizy historycznych operacji /bitew /. W modelu tym wykorzysty-
wane sg pojecia efektywnos$ci bojowej, sity bojowej, potencjatu
bojowego itp. wraz'z 1 ! syntetycznymi wskaznikami efektyw-
noéci dziatania. Wéréd tzw,zmiennych rozpatruje sie wplyw: te-

renu, warunkéw atmosferycznych, poér roku, przewagi w powietrzu,

potozenia, mobilnoéci, iza3koczenia, podatnoSci na niszczenie itp.
Wykorzystywany jest bardzo rozbudowany system wskaznikéw iloécio-
wych i iloSciowo-jakos$ciowych.

Przewiduje sie, ze wysitki zmierzaé bijdag do stworzenia la-

boratoriéw systemowych, w ktérych - w procesie badan lub szkole-
nia - wykorzystywane bedg komputerowe modele wszystkich trzech
"generaciji" wraz z klasycznymi narzedziami typu gry wojenne
/dowoédczo.-sztabowe/ i eksperymenty poligonowe.

W rozwazaniach nie mozna pomingé duzego zainteresowania
tzw,modelowaniem globalnym. W sytuacji braku widocznego postepu
w dziedzinie modelowania "mikroproceséw" spoteczno-politycz-
nych, uwaga niejako przenosi sie coraz bardziej na zagadnienia

modelowania "makroproceséw", Znane dotychczas przyktady potwier-

1/ T.M.Dapuy: Liczby, prognozy i wojna. IBSO ASG .WP., yarszawa 1985.

P.Sienkiewicz:-Inzynieria systemdéw. MON, Warszawa 1933.
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dzajag celowo$¢ podejmowania badan nad modelami XIlI generacji.
Wydaja sie one by¢ wyrazem rozszerzania zakresu zastosowan ana-
lizy systemowej na zagadnienia podejmowania decyzji politycznych
i strategicznych. Jeszcze jeden czynnik rozwoju techniki infor-
matycznej przemawia za celowos$ciag powyzszych badan, a mianowi-
cie postep w dziedzinie sztucznej inteligencji i systeméw typu
"ekspert". Juz dzi$ natomiast symulacja komputerowa 1 gry kom-
puterowe staja sie podstawowym narzedziem analizy systemowej ze
wzgledu na jej zastosowania w politologii i nauce o wojnie, stra-
tegii, sztuce operacyjnej i taktyce.

5. Pojecie efektywnos$ci w analizie systemowej.

Kazdy system dziatania charakteryzujg pewne ceehy systemowe
wyrazajagce jego wtasnoséci strukturalne, funkcjonalne 1 rozwojowe.
Zaktada sie, ze znane sa potrzeby, ktérych zaspokojenie Jest nad-
rzednym celem dziatania systemu. Dazenie do osiggniecia zamierzo-

nego /pozadanego/ celu réwnoznaczne Jest z realizacjag okre$lonych

procesé6w zasileniowych i informacyjnych. Realizacja proceséw wig-
ze sie z uzyciem okres$lonych zasobéw /pracy, energii, materiatow,
techniki, informacji/.

Syetem dziatania jako catos$¢ charakteryzujg nastepujace ce-
chy systemowe: celowos$é¢, spo6jnosé¢ /koherentaos$cé¢/,.obserwowalnos$¢,
sterowainos$¢, réwnowaga /eguilibrium/, adaptacyjnos$¢, aktywnosé¢,
stabilnoséé¢, kreatywnos$c¢, efektywnos$é. Wszystkie te pojecia, maja
§cista interpretacje na gruncie cybernetyki i teorii systemoéw.

Efektywnoéé¢ stanowi ponadto takze naturalne kryterium oceny
systemow z punktu widzenia ich przeznaczenia, zdolnosé$ci zaspoka-
jania okresSlonych potrzeb spotecznych.

Funktera wyj$cia do badan nad efektywnos$cig systemoéw dziata-
nia jest pojecie potrzeby spotecznej. Potrzeba danego systemu jest

taka jego cecha, ze wzgladu na ktérag warunkiem niezaktéconego
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runkojonowania systemu, jest pewien okred$lony stan jego otoczenia
/Inp. potrzeba zachowania réwnowagi dynamicznej lub uzyskania
przewagi nad innym systemem, zaspokojenie zapotrzebowania otocze-
nia na okreé$lone dobra itp./. Hiezaspokojenie potrzeby wywotuje
zaktécenie runkojonowania systemu, co moze oznacza¢ naruszenie
wartos$ci takich cech systemowych, Jak: stabilno$é, réwnowaga,
kreatywnoé¢ /zdolnoé¢ i'ozwoju/ itp.

Analizujagc zwigzki miedzy potrzebami oraz skutki niezaspo-
kojenia ich przyjeto nastepujacag hierarchie dla dowolnego syste-
mu dziatania /organizacijil/:

/1/ potrzeba egzystencji /trwania, przetrwania/;

/2/ potrzeba integralnos$ci /réwnowagi funkcjonalnej/;

/3/ potrzeba racjonalnego funkcjonowania;

/4] potrzeba rozwoju.

Hiezaopokojenie jednych stanowi¢ moze bariere dla zaspokojenia
innych potrzeb. Taka hierarchia odpowiada podstawowym aspektom
modelowania systemowego wykorzystywanego w AS, a mianowicie:
strukturalnym, funkcjonalnym i rozwojowym.

Mozliwoséci zaspokojenia potrzeb wyraza potencjat systemu,
ktéry tworzg: potencjat ludzki, potencjat techniczny, potencijat
zasileniowy 1 potencjat sterowniczy. Zdolno$¢ trwania i rozwoju
systemu jest zarazem =zdolnos$cig racjonalnego uzycia potencjatu
w procesie zaspokojenia potrzeb.

Efektywno$¢ systemu dziatania Jest zatem relacjg systemowa
miedzy potrzebami /biezacymi 1 przysztymi/ a potencjatem systemu
/uzytym lub przewidywanym do uzycial/.

Systemowa koncepcja efektywnod$ci stosowana w AS obejmuje
nastepujace postulaty:

- efektywnos$¢ systemu dziatania jest mierzalng cechag systemowa,

- efektywno$é powinna wyraza¢ podstawowe aspekty dziatania



systemu w réznych horyzontach czasowych,

- efektywnos$é systemu powinna wyraza¢ zaréwno relacje miedzy
ecelami zamierzonymi a celami osiagnietymi,/skutecznos$¢
dziatania/, jak i relacje mieazy korzyséciami a naktadami
/lekonomiozno$¢ dziatania/,

- efektywnos$é systemu powinna umozliwia¢ ocene prospektywna
/ex ante/ i oceng retrospektywng /ex post/ dziatania,

- efektywnoé¢ systemu jest cechag wigzagcg potrzeby spoteczne
i potencjat systemu, bagdz w aspekcie dziatan przysztych
/planowanych, przewidywanych/f/ badZz w aspekcie dziatan
przesztych /zrealizowanych/.

Powyzsza koncepcja legta u podstaw metodologicznych prac prowa-

dzonych w Instytucie Badan Strategiczno-Obronnych ASG WP, a zmie-
rzajacych do opracowania metod i technik oceny efektywnos$ci bo-

jowej, technicznej, organizacyjnej i ekonomicznej systeméw wojs-
kowych. Wyniki badan sa sukcesywnie prezentowane na organizowanym
od stycznia 1986 roku seminarium poswigegconym wojskowym zastoso-

waniom analizy systemowej.

6. Zakonczenie.

Rozwazania, ktérych celem byta ogdélna prezentacja podstawo-
wych kierunkéw rozwoju AS i jej zastosowan w sitach zbrojnych, za-
konczy zarys ogo6lnej "kompleksowej" metodyki stosowania AS.
Obejmuje ona nastepujagce etapy:
| Paza analiz "zewnetrznych":

1. Analiza potrzeb 1 celéw dziatania systemu.

2. Analiza blizszego otoczenia systemu /okres$lenie warun-

kéw, wymagan 1 ograniczen/.
IX Paza analiz "wewnetrznych":
3. Analiza morfologiczno-strukturalna systemu.

4. Analiza funkcjonalna systemu.
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5. Analiza rozwojowa systemu.
6. Analiza i ocena efektywnosd$ci systemu.
11l Paza wynikéw analizy:
7. Analiza decyzyjna.
8. Projekty decyzji /warianty/.

Kazda z analiz czagstkowych powinna pozwoli¢ na zidentyfikowanie

"barier efektywnoséci", czyli ustali¢ te zjawiska, ktére obnizaja
A
efektywnos$é¢ /skutecznos$¢ i ekonomiczno$¢/ systemu oraz potencjal-

nych /lub realnych/ Zr6det powstawania krytycznych sytuacji syste-
mowych /zagrozen, konfliktéw, kryzysow/. Ponadto w wyniku A5 powin-
ny zosta¢ okredlone racjonalne sposoby pokonywania tych barier.
Jako przyktad podstawowych pytan analitycznych stawianych
podczas AS mogag stuzy¢ nastepujace:
al w fazie |I;
- jakiego rodzaju potrzeby zaspokaja system /lub w zaspoko-
jeniu jakich potrzeb uczestniczy/,
- czy uktad odpowiadajacych im celéw dziatania’jest adekwat-
ny i spéjny,

- czy cele odpowiadajg przeznaczeniu systemu,

- jaki inny system zaspokaja potrzeby analizowanego systemu,

- jakie zwiazki /interakcje/ i jakiego rodzaju /wspétdzia-
tania, funkcjonalne, energetyczne, informacyjne/ wystepu-
ja pomiedzy systemem a otoczeniem i z jakag intensywnos$cia,

- naruszenie jakich wiezi moze przyniesé'krytyczne sytuacje
systemowe itp.
b/ w fazie 1I:
- jakie cechy systemowe decydujg o efektywnoéci systemu,
- warto$ci ktérych cech systemowych nie spetniajag przyje-
tych wymagan i, czy wymagania te sa racjonalne,

- jaki jest typ struktury systemu-,
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- czy parametry strukturalne spetniajg przyjete wymagania i,

czy ag to wymagania racjonalne,

- jakieifunkcje realizuje system i, ezy sa to funkcje odpo-

wiadajgce celom systemu,

- jakiego typu procesy realizuje system i, jakie sg ich

wzajemne powigzania,

- jakiegoetypu zasobami dysponuje system, jakie sg ich

rezerwy i mozliwos$ci zdobywania w otoczeniu,

- w jakim stopniu procesy wspomagajagce zaspokajajg potrze-

by proceséw podstawowych,

- w jakim stopniu procesy informacyjne zaspokajaja potrze-

by proceséw decyzyjnych,

- jakie sa perspektywy rozwojowe systemu i jego zdolnosci

kreatywne /innowacyjne/,

- czy perspektywy rozwojowe syBtemu odpowiadajg og6lnym

tendencjom rozwojowym itp.
c/ w fazie [I11:

- jakie sa mozliwos$ci postepu organizacyjnego, technolo-

gicznego itp. w systemie,

- jakie sa mozliwos$ci wzrostu efektywnodéci dziatania oraz

warianty jego uzyskania,

- jakie sa mozliwos$ci realizacji dopuszczalnych wariahtow

decyziji,

- ktéry z wariantéw rozwoju systemu jest najkorzystniejszy itp.
OdpowiedZ na powyzsze pytania, jak i wiele im podobnych, jest
mozliwa w warunkach istnienia metodologicznie racjonalnych me-
tod i technik identyfikacji, diagnozy, prognozy oras analizy i
oceny efektywnosci systemow. W dazeniu do ich stworzenia koniecz-
ne staje sie wykorzystanie wieloletniego dorobku cybernetyki

wojskowej, badan operacyjnych i teorii systemow.
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mgr inz. Adam SOBCZAK

PROCES PROJEKTO'''AKIA SYSTEMOW IBFORMATYCZKYCH
JAKO PRZEDMIOT ANALIZY SYSTEMOWE]

W minionym piecioleciu /obejmujgcym lata 1980-85/

\f Zespole Informatyki &W prowadzono miedzy innymi prace
projektowo-programowe zmierzajgce do usprawnienia kierowania
zasobami materiatowymi w Wojskach Inzynieryjnych oraz w Stuzbie
Uzbrojenia i Elektroniki Sit Zbrojnych. PRL. Wynikiem tych prac
sg eksploatowane systemy informatyczne ARSZYK-tl i BUKAT, bedace
systemami typu eprawozdawczo-ewidencyjnyrai z pewnymi elementami
planistyczno-prognostycznymi.

Realizatorem obu projektéw byt ten sam zespoét analitycz-
no-projektowy, ktéry ponadto w trybie nadzoru autorskiego jest
wytagcznym wykonawcg wszelkich modyfikacji wymaganych w fazie
eksploataciji.

Zebrane przez zespo6t projektantoéw dosSwiadczenia organizacyjne
i technologiczne pozwalajg w sposéb catosSciowy spojrzed na
wszystkie fazy kompletnego cyklu rozwojowego produktu, jakim
jest system informatyczny /S 1/.

Uogdlnien w dziedzinie organizacji procesu projektowania

dokonano metoda analizy systemowej, bedacej jednag z gatezi ogdl-
nej teorii systemow.

W marksistowskiej literaturze ostatnich lat przekonywajagco
wykazano, ze zasada systemowos$ci stanowi istotny aspekt metody
dialektycznej w ogoéle i dialektyczno-materialistycznej teorii
poznania /W .P. KUZUIN "Princyp sistiemnosti w tieoril i mietodo-
logii K. Marksa", E.G. JUDIH "Stanowienije i suszcznost

sistiemnogo podchoda"/.
Prawdg Jest, iz systemowe zasady i idee nie wywarty iBtotnego

wptywu na rozwoéj nauki w ogoéle, niezaleznie od tego, rozpatrujac
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historie rozwoju koncepcji metodologicznych, mozna zaobserwowa¢

dos$¢ wyrazng tendencje do uwzgledniania systeraov?ej natury wiedzy.

Koncepcjg podejécia systeaov.ggo £rzy_tworzeniu_s”stenu_

informatycznego

Podejscie systemowe przy tworzeniu systemu informatycznego
/S1/ potraktowano tutaj jako metode porzagdkujgcg dziatania.
Peten cykl powstawania SI jest ztozonym zespotem dziatan,
zwtaszcza w przypadkach S1, od ktérych zgda sie dodatkowo duzej
pewnos$ci dziatania lub tez stabilno$ci zachowania sie.

W praktyce tworzenia SI rozrézni¢ mozna dwa graniczne

przypadki sytuacji problemowych:

1. SI istnieje realnie i konieczne Jest zbadanie go w okre$lonym

celu poznawczym Ilub praktycznymi

2« S| nie istnieje i powinien byd zaprojektowany.

Analizujagc drugg z wymienionych sytuacji problemowych mozna

wyrézni¢ nastepujacag sekwencje;

al/ zidentyfikowany jest praktyczny-cel C zwigzany z zaspokojeniem
okreslonej potrzeby.
ldentyfikacja celu odpowiadajgcego zaspokojeniu poti‘zeby
rbwnowazna jest takiemu prze formutowaniu zadania projektowego,

aby nie sugerowato ono rozwigzania;

b/ ustalona zostaje funkcja Fc, ktéra powinien spotnia¢ SI, aby

zamierzony cel zostat osiggniety.
Przystepujac do ustalenia funkcji Fc, napotyka sie na

mtrudnos$é¢ charakterystyczng dla wielu dziatan ztozonych,
a mianowicie - wieloznacznos$¢, ¥ tym przypadku od razu wida¢g,
ze ten sam cel moze by¢ osiggniety za pomocg wielu funkciji.
Tak wiec ustalenie funkcji realizujgcej, najlepiej wedtug
przyjetego kryterium, zatozony cel wymaga przegladu wszystkich

mozliwych funkcji oraz dokonania wyboru funkcji "najlepozcij".
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Jak sie pdédziniej okaze, analogiczna sytuacja powtarzaé¢ sie

bedzie w dalszym ciggu postepowania;

o/ funkcja PQ .stanowi podstawe doboru struktury materialnej
Sr, najlepiej w danych watunkach Spetniajgcej te-funkcje.
Wybrana funkcja moze by¢ realizowana przez wiele
struktur. Znéw wiec konieozne jest rozpatrzenie wszystkich

mozliwodéci i redukcji ich za pomocag metod optymalizacyjnych

dla uzyskania okres$lonej struktury;

d/ dobrane i wustalone zostajg odpowiednie relacje strukturotwodr-
cze Rflr konieczne dla funkcjonowania SI,
Struktura, ktéra zostata uznana za najlepszg, istniec¢

bedzie dzieki ujawnieniu zbioru relacji atrukturotwdérczych,

w ktérych znajdowaé¢ sie powinny elementy SI;

o/ zgodnie z ustalonymi relacjami dobrane zostajg elementy eg
tworzgceestrukture SI.
Dobér elementéw dla ustalonych relacji strukturotwor-
czych takze nie jest czynnos$ciag Jednoznaczng,
Yiiadomo, ze elementy tworzagce cato$¢ SI mozna klasyfikowad

wedtug réznych kryteriow;

f/ ustalona zostaje relacja syetemotwdrcza Rg weryfikujgca SI,
ktéra konczy postepowanie systemowe. Relacja systemotw¢rcza
jednoznacznie wyznaczajgca SI ma na celu weryfikacje dobranego

zeepotu elementéw w aspekcie systemowosci.

Innymi Btowy - elementy nie nalezgce do ustalonej relaciji,
tzn, nie przyczyniajgce sig do istnienia i funkcjonowania
S1, powinny by¢ usuniete.

Powyzsza sekwencje mozna zapisa¢ w spos6b nastepujacy:

Ceohg charakterystyczngag proponowanego schematu postepo-

wania systemowego jest maksymalne rozszerzanie pola mozliwych
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rozwigzan w kazdym etapie postepowania, z

rozwigzania najkorzystniejszego /rys. 1/.

Funkcije

Struktury

Relacje

Zbiory

{**}»t 1dr]]

Rys. 1. Schemat postepowania systemowego.

kazdorazowym wyborem

czyjest
systemem
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Podejéscie tego typu porzagdkuje dziatania i stanowi¢ moze’
podBtawe do opracowania metod szczegb6towych.

Dla skomplikowanych, a nawet do$¢ prostych SI1, wykonanie
specyfikacji, przegladu i oceny wszystkich rozwigzan jest nie-
mozliwe, ze wzgledéw czasowych. Proponowane podejScie systemowe
pozwala znacznie ztagodzi¢ tego typu trudnos$ci przez wprowadze-
nie trzykrotnej eliminacji rozwigzan potencjalnych, zawartych
we wczesnych etapach projektowania, uwzgledniajacych jednak
maksymalng liczbe rozwigzan alternatywnych, odpowiadajacych
danemu etapowi, Wida¢ to na schemacie /rys, 2/, ktéory z uwzgled-
nieniem proponowanej struktury postepowania zostat graficznie

przetworzony do postaci blokowej.
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Potrsoba_modelowanig_i_anallzy_ stenowej jarocesu _grojektowal:la.

Od pojawienia sie komputeréw, czy ogélnie maszyn liczacych,
dajagcych sie programowaé¢, rozmyséla sie nad sposobami utatwienia
programowania. Potrzeba wyzszej wydajnos$ci programistéw, skroéce-
nia cyklu projektowania, wyzszej poprawnos$ci i niezawodnosci

programoéw doprowadzita do powstania rozlicznych pomocy dla

programistéw w postaci systemoéw i technik programowania.
Programowanie modularne i strukturalne, tablice decyzyjne,
techniki generacyjne i programowanie konwerpacyjne, wszystko to
stanowi probe udoskonalenia drogiego i pracochtonnego programo-

wania metodami'tradycyjnymi.

Istniejgce techniki programowania 33 w wiekszos$ci technikami

organizacyjno-administracyjnymi projektowania, gdyz sam proces
mys$lowy nie zostat jednak przy$pieszony i tworzenie programoéw
trwa mniej wiecej tak ditugo jak przed laty.

W ysitki zmierzajgce do zautomatyzowania niektérych faz
procesu projektowania SI wywotaty zapotrzebowanie na modelowanie
i algorytmizacje wspomnianych faz i relacji migedzy innymi.
Halezy jednak wyraznie zaznaczy¢, ze automatyzacja projektowania
nie oznacza w zadnym razie, ze dla wszystkich faz procesu pro-
jektowania /rys. 3/ mozna znalez¢ rozwigzania przy uzyciu technik
komputerowych. Réwniez, nie wszystkie dziatania ludzkie wchodzace
v/ sktad tak ztozonego dziatania, moga by¢ zastapione przez

dziatania jakiegokolwiek urzagdzenia technicznego.

Sprawg istotnej wagi, do petnej lub czedciowej automa-
tyzacji dowolnego ludzkiego dziatania, jest uzyskanie modeli tego
dziatania, zaréwno strukturalnych /wejScia-wyjscie/ Jak i for-

malnych /matematycznych, logioznych, graficznych itp./. Wymoég ten

rozcigga sie w catej petni na proces projektowania.
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Zrédtem potrzeby zautomatyzowania niektérych procedur, stano-

wigcych istotne fazy procesu projektowania /zwagnego dalej

projektowar.iem/, ea pewne charakterystyczne tendencje dajace

sie

le

zauwazy¢ podczas projektowania:

Wystepuja zwiekszajgce sie wymagania dotyczace liczby
danych i rozmiaréw baz danych.

Zwigzano jest to z koniecznos$cig uwzgledniania c.oraz
szerszych powigzan i relacji, zwtaszcza, iz coraz wieksza
liczba dziedzin dziatalnos$ci jest infoimatyzowana. Daje sie

rowniez zaobserwowaé¢ wzrost wymagan uu do przygotowania

informacji dotyczacej nie tylko samego projektowania, lecz
takze celéw i intencji okre$Slonych w zadaniu projektowym.
W zrastaja wymagania, ztozonoé$é¢ i trudnos$¢ obliczen, stoso-

wanych zwtaszcza w modutach planistyczno-prognoetycznych

i symulacyjnych.

Jeszcze do niedawna,'w zastosowaniach informatyki, rozrézniano
dwie odrebne sfery: przetwarzania danych oraz obliczenia
inzyniersko-naukowe,

Obie wymienione tendencje powoduja zazebianie sig¢ obu ofer

zastosowan informatyki.

Ztozonodé$¢ projektowania zmusza do badania, oceny i weryfi-
kowania .
Oczywiscie, dziatania te /wstepne oceny/ pochtaniajag wiecej
czasu, ale upewniaja w poprawnoséci realizacji projektu.
Podstawowym zarzutem w odniesieniu do stosowanego
obecnie, tradycyjnego etapowania prac nad oprogramowaniem,
jest odwlekanie momentu przepro/.adzenia decydujacych
doswiadczen. Zdaje to egzamin y/léwczas, gdy rozwigzanie
problemu v/ymaga jedynie opracoy/ania technologii i Y/drozenia.
Podejscie takie w odniesieniu do prac nad produktami
programowymi zwigeksza w sposéb nieuzasadniony ryzyko
koncowego niepowodzenia.

Praktycznie, juz na etapie badan modelowych, postawor/ym celem
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jest przeprowadzenie dos$wiadczenia /przez testowanie/, ktdre
wykaze czy model oprogramoy/ania jest realny.

Stosujgc tradycyjne etapowanie prac nad oprogramowaniem,
dopiero eksploatacja probna - jako decydujgce doéwiadczenie -
moze wykazaé¢, ze poniesione naktady nie daty spodziewanych
rezultatéw, natomiast niezbedne zmiany zetozen pociggajag za
sobag konieczno$¢ dokonania istotnych zmian catego modelu,

a wiec bardzo powaznego

czasu realizaciji.

Y/arto jeszcze podkresli¢, ze
posrednich korzysci ekonomicznych
zdecydowanym podniesieniu jakosci
czesnosci przyjmoY/anych rozwigzan
analizowania rezultatéw prac.

4.. Yle wspodtczesnym projektowaniu

na

ten ,jego aspekt,

projektu.

zwiekszenia kosztéow i

ktéory mozna nazy/a¢

wydtuzenia

znacznie wieksze od bez-
sa korzysci polegajace na
oprogramowania oraz nowo-
w wyniku bardziej wnikliwego

znaczeniu zyskuje wcigz

prognostycznym wymiarem

Kazde dziatanie projektowe powinno by¢ Y/sparte na

mozliwie najnowszej bazie naukowej

i technicznej, jedno-

czesnie powinno by¢ Y/spierane autorytatyy/nym gronem przy- e

sztych uzytkownikow.

Jednoczes$nie -iw tym kryje sie pewien paradoks projejc.towania
- projektant musi zawsze bra¢ pod uwage wymiar czasowyf
obejmujacy mniejszy lub wiekszy wycinek przysztego rozwoju
informatyzowanej dziedziny dziatalnos$ci, jak i samego
syetemu informatycznego.

Poziomy analizy jsrocesu jjkjlektowania SI”

Projektowanie SI w sferze inzynierii mozna opisa¢ jako
uwarunkowany celem zbidr zorganizowanych i wzajemnie powigza-
nych dziatan, ktére pozwalajg dowie$s¢ wykonalnos$ci pozagdanego
SI przy wuzyciu wiedzy i techniki.

Nalezy zauwazy¢, ze projektowany S| powinien mie¢ nastepujaco
cechy;

- powinien odpowiada¢ okreslonym

potrzebom;
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-powinien uwzglednia¢ techniczne 1 materialne mozliwosci

wspotczesnych i przysztych uzytkownikow;

- SI nalezy wybra¢ ze zbioru mozliwych rozwigzan na podstawie

przyjetego systemu kryteriow;

- dla SI nalezy opracowa¢ dokumentacje, ktéra zapewni nie tylko
sprawng jego eksploatacje, ale rowniez stanowi¢ bedzie

podstawe dla przysztych modyfikacji;

- projektowany 31 powinien umozliwi¢ osiggniecie celu przy

przyjetym kryterium sprawnosé$ci i ekonomicznodoi.

Projektowanie S| jest zorganizowang sekwencjg dziatan
uporzgdkowanych szeregowo lub réwnolegle. W modelu catosci
procesu projektowania mozna zatem wyrézni¢ sie¢ powigzan
informacyjnych, taczacych poszczegdlne dziatania.

Konstruujgc modele projektowania,warto wyrézni¢ kilka
poziomoéw analizy tego procesuw
Jednoczed$nie nalezy zaznaczy¢, ze na poszczegélnyoh poziomach
analizy potrzebne sa r6zne metody i techniki modelowania,

prezentaciji i formalizacji:

1. Pa poziomie "makro" mamy do czynienia z Bystemowgag prezentacja
catego kompleksu dziatan wchodzacych w sktad projektowania.
Kompleks ten obejmuje rézne dziatania wykonywane przez rézne
podmioty. Ka tym poziomie analizy mozna zatem ré6znicowa¢

dziatania:

- w/g rodzgjéw podmiotow poszczegoélnych dziatan; zbior
podmiotéw poszczegbélnych dziatan moze obejmowaé¢ pojedyncze
osoby, zespoty projektowe, instytucje reprezentowane przez

swych przedstawicieli;

- w/g typéw dziatan;
mozna tu wyro6zni¢ dziania projektowania wtasoiwego,
dziatania zmierzajgce do zgromadzenia niezbednych infor-
macji wstepnych, dziatania oszacowania i oceniania, podej-

mowania decyzji i akceptaciji.

Typologie dziatan wchodzacych w oktad projektowania uszcze-
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gétawia sie rdéznie, zaleznie od przyjetego epoaobu projekto-
wania.
W codziennej pracy warto wyr6zni¢ co najmniej dwa typy

dziatan:

a/ operacyjne /pomiarowo, projektowe/,
b/ oszacowania i podejmowania decyzji /akceptacje, oceny
i dalsze analogiczne dziatania, wtaczajgc w to konieczne

mposuniecia administracyjnel/.

Analiza tego modelu wykazuje znaczny przerost dziatan drugiego

typu.

Rozr6znienie rodzajéw podmiotéow dziatan i typow tych
dziatan, wchodzacych w Bktad projektowania, zwieksza adekwatnos¢
makromodeli stosowanych najwieoiej na tym poziomie analitycznym.
Odnosi sie to zwtaszcza do schematéw sieciowych, opracowywanych
przy uzyciu np. metody $ciezki krytycznej PERT, Dotyczy takie
metod stuzgcych do ustalania trwania poszczego6lnych czesci
sktadowych projektowania oraz do metod stuzacych do analizy

powigzan informacyjnych.

2. Poziom "mikro" obejmuje analize poszczegdlnych dziatan
wchodzagcych w sktad projektowania.
Dla tego poziomu podstawowe znaczenie ma pojecie dziatania
oraz rézne mozliwoéci modelowania tych dziatan.
Rozlegte mozliwoséci modelowania stwarzajg:
matematyczna /statystyczna/ i semantyczna teoria informaciji,
ktére rozwinety sie w $cistym zwigzku z teorig decyzji.
Dotyczy to zwtaszcza uszczego6towienia informacji wstepnych,
potrzebnych w projektowaniu, okre$lenia metod .transformacji,
ktére umozliwiajg badania procedur zmniejszajacych pierwotny
poziom entropii.
W modelowaniu dziatan wchodzacych w sktad projektowania
przydatna okazuje sie réwniez teoria rozwigzywania zadan,
w tym takze nienumeryoznych. Mozliwos$ci heurystyki i analizy

heurystycznej nie sa jeszcze nalezycie doceniane.
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Analiza dziatan wchodzacych w sktad projektowania *.
wskazuje na znaczng role w pracach projektowych konsultanta,
z ramienia przysztego uzytkownika, ktéry na biezgco, w miare
postepu prac projektowych, uszczegdétawia wymagania dotyczace
informacji Wynikowej /formy i stopnia szczegdétowos$ci/. Ten
"wspotprojektant" reprezentujgcy instytucje przyszitego uzyt-
kownika lub instytucje zlecajaca zbyt czesto narzuca swoje
punkty widzenia i kryteria wtasciwe dla niego osobiscie, co
w efekcie koncowym prowadzi do rozwigzan jednostronnych.

Komputeryzacja proceséw ewidencyjno-sprawozdanczych
stwarza.duze mozliwosé$ci zaspokajania ciekawos$ci, ktére nie
temperowane $wiadomos$ciag tego, co obiektywnie Wiedzie¢
potrzeba, prowadzg do rozrostu sprawozdawczo$ci. Zjawisko
to, niestety trudne do wykorzenienia, nie jest skutkiem
komputeryzacjij ale przy komputeryzacji wstepuje ze wzmo-
zong 3ida.

Dla tych uzytkownikéw, ktérych zastosowania wymagajag two-
rzenia i utrzymania ztozonych struktur danyoh oraz
charakteryzujg sie zmiennymi wymaganiami co do informacji
wynikowej, najstosownlejsza okazuje sie technologia bazy
danych. Technologia ta, w swej klaoycznej formie, nie byta
jednak stosowana z powodu braku duzej i niezawodnej pamiegci

masowej komputera w wojskowych.o$Srodkach obliczeniowych.

Jako nastepny poziom analizy dziatan projektowych mozna
wymieni¢ analize proceséw informacyjnych.

Komunikacja miedzy blokami dziatan moze odbywaé¢ sie
jedynie za pomocg pownycii Srodkéw lingwistycznych, wyraza-
jacych dane pierwotne i uzyskane w trakcie projektowania.
Znaczenie, przypisywane $rodkom lingwistycznym stosowanym
w projektowaniu, ulegto powaznemu zwiekszeniu na skutek
rozwoju automatyzacji produkcji dokumentacji, Srodki prze-
noszenia dokumentacji projektowej powinny by¢ skonstruowane
za pomoca takich $rodkéw lingwistycznych i w takiej formie,
aby zostaty spetnione wszelkie wymogi narzucone zaréwno
przez wewnetrzne powigzania komunikacyjne, Jak i przez
szeroki krag uzytkownikéw.

Istnienie ztozonych SI o dtugim cyklu zycia nie bytoby

mozliwe bez Jednoznacznej i odpowiednio szczegodtowej
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dokumentacji. Umiejetno$¢ dokumentowania S| jest ta umiejet-
noécig, ktéra decyduje o efektywnos$ci dziatania realizatoréw,
o sprawnym wdrazaniu i wieloletniej eksploatacji systemu.
Doktadna dokumentacja zaprojektowanych SI utatwia réwniez
tworzenie nowych Sl,gdyz jedna z zasadniczych przyczyn duzej
pracochtonnodci | ditugotrwatos$ci projektowania SI w minionych
latach byto wielokrotne oprogramowywanie tych samych algoryt-
moéw z nieco innymi ograniczeniami.

Wiekszos$¢ tych programoéw byta przy tym tak Zle dokumentowana,
ze nie mogta byé dalej modyfikowana lub rozwijana nie tylko
przez inne zespoty projektowe, ale réwniez przez samych
autorow .

Stad tez, wydaje sie byoé stuszny, postulat tworzenia w czasie
projektowania S| dokumentacji nie tylko eksploataoyjnej

ale réwniez:

- dokumentacji realizacyjnej SI, obrazujgcej przebieg procesu

powstawania systemu;

-dokumentacji konstrukcyjnej, stuzagcej do usuwania ewentual- .
nych btedéw wykrytych w toku eksploatacji oraz do wprowadze-
nia modyfikacji i dalszego rozwoju systemu;

- dokumentacji wdrozeniowej /w tym dokumentacji szkoleniowej

dla uzytkownikal/.

Dalezy dodadé, ze bez odpowiedniej dokumentacji niemozliwa jest
praca w duzych zespotach projektowych,

Wprojektowaniu mozna dostrzec debrze znane zjawisko, zwane
niekiedy ekoplozjg Informacyjna. Jezeli przez informacje
bedziemy rozumied takag wtasciwosé danych, ktéra moze dopro-
wadzi¢ do zmniejszenia poczatkowego poziomu entropii, to
wspomniane zjawisko oznacza wzrost rozmiaréw danych i karto-
tek, przy czym tylko niektdére z nich bedg mogty petni¢
funkcje informacyjng. Proces przetwarzania danych w informacje,
podczas projektowania SI, obejmuje takze wyboOr odpowiednich

/ relowar.tnych/ danych i1 redukcje danych o relewancjl zerowej
lub pémijalnej z punktuwidzenia potrzeb rozwigzania zadania
danej klasy.
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4. Kolejny poziom analizy procesu projektowania SI, to poziom
analizy procedur szacowania i ocony.
Problemy szacowania i oceny odnoszg sie zaréwno do czesdci

sktadowych, jak 1 do catego projektu SI.

Z reguty najwiecej trudnoéci w konkretnej sytuaciji
oprawia potaczenie zbioru réznorodnych”-kryteriéw, ktore
zazwyczaj nie dajg sie sprowmka¢ do jednej skali obowigzu-

jacej dla wszystkich wartosci,

V/azng .czeécig procedur szacowania i oceny jest szaco-
wanie cze$ciowych i catkowitych rezultatéw w $wietle obo-
wigzujgcych przepiséw i norm /unifikacja i standaryzacjal/.

Wielu projektantéw traktuje przepisy 1 nomy jako wiezy
narzucane- ich dziataniom, a nic Jako wyzwanie dla wyobrazni
i umiejetnoséci. Zrédtem pewnych trudnoéci sg dla wielu
projektantéw znaczne rozbieznos$ci miedzy systemami przepiséow
1 nora, z ktérymi majag do czynienia-w owej pracy, a tymi,
ktére sami wyznaja.

Kolejna grupa probleméw z kregu procedur szacowania
i oceny to-problemy niezawodnos$ci. Ta problematyka jest
stosunkowo niezle opracowana matematycznie,zwykle w kate-

goriach probabilistycznych.

Zamiast zakonczenia.

Wiole obserwowanych w praktyce zastosowan informatyki
nie‘przyniosto oczekiwanych efektéw, pomimo wysokich naktadéw
pracy. Mozna przytoczy¢ przyktady eksploatowania oyBtemoéw
"martwych" /nikomu niepotrzebnych/.

Informatycy czesto dociekajg przyczyn takiego' stanu'rzeczy,
tym bnrdzioj niepokojacego, gdy zauwazajg, ze postepowali

w opoab6b identyczny jak w innych przypadkach.

Wydaje pie, ze wazng oprawag w budowie 51 sg problemy motywacji,
ktére nie zawsze sg dostrzegalne na co dzien, alo istnieja
obiektywnie.

W najblizszej przysztoséci zastosowanie sprzetu
informatycznego, gtéownie mikrokomputeréw, bedzie rozszerzane

na nowe dziedziny, Rownolegle za$ zwieksza¢ sie bedzie liczba
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ludzi zwigzanych z praktycznym 3tonowaniem techniki komputerowej,
uczestniczagcych w procenach projektowania i wdrazania SI1. Ludzie
ci beda odgry né¢ coraz wiekszg role. Od poziomu ich umiejetnos$ci
zawodowych, a zwtaszcza przyjetych postaw,zalezeé¢ bedzie powo-
dzenie SI1. Stymulatorem projektowania S| sg potrzeby, nie za$
zwykta ciekawos$¢.
Trzeba jednak stwierdzié¢, iz dociekliwo$¢ i inicjatywa twoércza,
W sensie poznawczym, reprezentuje wazny elencnt projektowania.
-Postawa uzytkownika moze by¢ albo $lepa wiara w cudowno wtasci-*
wosc: techniki komputerowej, albo, skrajna obawa przed dehumani-
zacyjnyra wptywem komputera.
Postawy wuzytkownikéw moga wiec ewoluowaé¢ od entuzjazmu do
sprzeciwu.
Podstawowym warunkiem wytworzenia wtasciwych postaw uzytkow-
nikéw jest tylko $ciste wspoétdziatanie infoimntykéw z uzyt-
kownikami S 1.

Wspotpraca ta przejawia sie w udzielaniu uzytkownikom
niezbednej pomocy technicznej, w statym badaniu ich potrzeb

i wnikliwym analizowaniu /reakcji na wykonane ustugi.



- 479 -

mgr inz. Jerzy STANIK

-
STEROWANIE REKONFIGURACJ4 KOMPUTEROWEGO
SYSTEMU ZAUTOMATYZOWANEGO DOWODZENIA

STRESZCZENIE

Opisano w sposéb formalny problem sterowania ,procesorem
rekonfiguracjl systemu po wystagpieniu awarii. Sterowanie to be-
dzie rozpatrywane z punktu widzenia operatora systemu, ktory
jest specjalnym elementem funkcjonalnym, ogranizujgcym przetwa-
rzanie informacji w komputerowym systemie zautomatyzowanego do-
wodzenia /KSZD/. Dziatanie operatora systemu w tym zakresie po-
lega na przystosowywaniu biezgcych wtasciwoséci uzytkowych KSZD
do wymaganych zapotrzebowan poprzez powotywanie roznych konfi-

guracji systemu. Obejmuje ono ustalanie 2bioréw dopuszczalnych
konfiguracji systemu po wystapieniu kolejnych awarii, formuto-
wanie ocen i dokonywanie wyborni obowigzujgcych konfiguracji ze

zbioréw dopuszczalnych.

1. Wstep

Obserwowany w ostatnich latach szybki rozwéj architektur
sprzetowych KSZD wyprzedza w znacznym stopniu wiedze na temat
organizacji przetwarzania informacji w tych systemach. Daje sig
zauwazy¢ miedzy innymi brak ogélnego podejscia do problemu ste-
rowania procesem rekonfiguracji po wystgpieniu awarii, majgcego
na celu utrzymanie wymaganego poziomu biezgcej niezawodnos$ci
funkcjonalnej. Wynika to czeéciowo z faktu ze;

- sg to systemy czasu rzeczywistego o dziataniu sytuacyjnym,
w ktérych wystepuja zmienne opdznienia w.przesytaniu informacji
pomiedzy poszczegdélnymi elementami systemu, co istotnie utrud-
nia racjonalne organizowanie przetwarzania informacji w tych
systemach,

- niezawodno$¢ wspoétczesnych $rodkdéw informatyki czesto Jest
jeszcze niezadowalajgca, co prowadzi do skomplikowanych sytua-

-cji awaryjnych spowodowanych uszkodzeniami,
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- brak jest odpowiednich mechanizméw zapewniajgcych utrzymy-
wanie wymaganego poziomu biezgcej niezawodnos$ci funkcjonalenj.

Pod pojeciem biezagcej niezawodnos$ci funkcjonalnej rozumie
sie pewno$¢ wykonania zadan nalezgcych do wymaganego zbioru
Z(t), niezaleznie od wystepujacych awarii. Zbiér zadan Z(t)
wymaganych do wykonania zmienia sig¢ losowo w czasie i impliko-
wany jest przez otoczenie systemu.

Awaria rozumiana jest jako zdarzenie, polegajace na prze-
prowadzeniu systemu ze stanu biezgcej zdatnos$ci £1] do stanu
niezdatnoé$ci zadaniowej £1].

Przyczyng przeprowadzenia systemu ze stanu biezgcej zdat-

nos$ci do stanu niezdatnos$ci zadaniowej moze by¢:

1) zmiana zapotrzebowania w zakresie pozgdanych ustug - na-
ptyniecia do 3ystemu takiej informacji, ze system w biezgcej
chwili nie jest zdolny jej przetworzy¢ w oparciu o aktualnag

konfiguracije,

«2) pojawienie sie uszkodzen urzadzen do wspodtpracy cztowiek-
maszyna, niezbednych do prawidtowej realizacji pozagdanego zbio-
ru zadan.

Sterowanie procesem rekonfiguracji ma na celu przeprowa-
dzanie systemu ze stanu niezdatnos$ci do stanu biezgcej zdatno$-
ci zadaniowej i sprowadza sie do przystosowywania biezgcych
wtadciwosci uzytkowych systemu do wymaganych zapotrzebowan, po-
przez powotywanie biezgcych dopuszczalnych konfiguracji sys-

temu.'

2. Podmiot, przedmiot i cel dziatania systemu

Podmiotem w KSZD jest zbidédr takich elementédw systemu, kto-
rych pozadany stan moze ustalaé¢ element sterujgcy. Jego funkcje
W rozpatrywanym systemie spetnia operator systemu.

Z punktu widzenia operatora systemu, podmiot dziatania sta-
nowi zbidr urzgdzen do wspoétpracy cztowiek - maszyna SP zwanych
dalej stanowiskiem pracy.

Cpis systemu sterowania wtasciwos$ciami uzytkowymi j-tych
stanowisk pracy dla celéw sterowania wtasciwosciami uzytkowymi

systemu moze bydé nastepujacy:

£pj Ap e > »
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gdzie:
2 - zbidér numeréw wyréznionych stanowisk pracy,
bj - typ J-tego stanowiska pracy,
ZTj - zbidr urzadzen wspodtpracy operator - maszyna J-tego

stanowiska pracy,
Dj - zbiér dostepnych operacji dyrektyw na J-tym sta-
nowisku pracy,
jji - przestrzen mozliwych stanéw niezawodnoséciowych J~
tego stanowiska pracy.
Przedmiotem w KSZD Jest zbiér takich elementéw systemu, na
ktérych okred$la sie cel dziatania systemu.
Z punktu widzenia celu dziatania systemu przedmiotem syste-
mu sg zbiory danych, formutowane wedtug okre$lonych zasad przez

system,- podlegajace przetwarzaniu przez podmiot systemu, zwane

dalej obiektami-. Zbiory te charakteryzujg rzeczywiste obiekty po-
wietrzne i sg tworzone na podstawie informacji:
- dostanych z obiektéw otoczenia i wprowadzone do systemu w

sposéb zautomatyzowany lub reczny przez operatoréw stanowisk,
- bedacych wynikami realizacji dyrektyw.
Opis systemu przetwarzania informacji o p-tych obiektach

i dla celé6w sterowania przebiegiem przetwarzania moze by6é naste-

pujacy
°p "<Sp* W \% TP >

gdzie:

gp - typ p-tego obiektu,

Cp - zbiér wyrdéznionych cech p-tego obiektu,

- zbidér pozadanych stanéw p-tego obiektu,
Rp - zbiér relacji wigzacych gp zOCp>
T - dopuszczalny przedziat czasu, w ktérym p-ty obiekt

winien osiggna¢ pozadany stan.
Cel dziatania mozna zdefiniowaé¢ poprzez wyspecyfikowanie
pozagdanych chwilowych wtasnoéci uzytkowych, obiektéw pe P
Oznaczajac przez

« r, - * 1
CC=|"q i <P»tl> € VD]



- 452 -

zbiér wymagan natozonych na wartoéci wybranych cech okres$lonej

grupy obiektéw, gdzie:

K_
- zbiér wymagan natozonych na warto$¢ a-tej cechy i p-tego
obiektu,
VD - zbior par typu “p,q”£P x aQ,

to cel mozemy zdefiniowaé¢ Jako pare:

oc-(<£t *y
gdzie: K
CC" zbidér wymagan natozonych na wtasciwoséci wybranych
K cech okres$lonej grupy obiektéow,
T - pozadany przedziat czasu, w ktéorym okres$lona grupa

obiektéw winna mie¢ pozgdane wtasciwosci.

3. Model systemu

Punkt wyjscia do konstrukcji modelu KSZD stanowi wymaganie
aby zmienne i parametry opisujgce ten model uwzgledniaty wzajem-
ne zaleznoéci pomiedzy pozgdanymi a biezgcymi wtasciwosciami
uzytkowymi systemu oraz zaleznoé$ci pomiedzy strukturg technicz-

ng a zakresem osiggalnych wtasciwos$ci uzytkowych stanowisk pracy.

3.1. Model pozgdanych wtasciwos$ci uzytkowych systemu

Uwzgledniajac ré6znorodnos$¢ zadan pozgagdanych do wykonania
przez system oraz réznorodnos$¢ informacji przekazywanych miedzy
poszczego6lnymi elementami funkcjonalnymi systemu i Jego otocze-
niem, model pozgdanych wtasciwos$ci uzytkowych systemu mozna

przedstawi¢ w postaci:

V* -<2(t)> 2T(t), R1>

gdzie:
Z(t) - zbidr biezacych zadan wymaganych do wykonania
przez system,
2T (t) - zbidér zasob6éw technicznych umozliwiajacych prze-

ptyw $cisle okreslonych informaciji,

R1C?2 X 2 - relacja realizowalnod$ci zadan.
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Powyzsza definicja okres$la zbiér wszystkich tych dopusz-
czalnych wariantéw.wtasciwoséci uzytkowych systemu, ktére moga

by6é pozadane podczas pracy systemu. Relacja R1 ogranicza za-

kres wariantéw do takich, ktére sg dopuszczalne i mozliwe ze
wzgledu na pozadane wtasciwoséci, implikowane przez otoczenie
systemu.

3.2. Model biezgcych wtasciwos$ci uzytkowych systemu

Biezagce wtasciwos$ci uzytkowe systemu mozna okres$li¢ naste-

pujagco:
WB =~SP(t), ZF(t), R2)>
gdzie:
SP(t) - zbiér uaktywnionych stanowisk pracy,
2F(t) - zbidor zasobdéw funkcyjnych, umozliwiajacych wymia-
ne informacji pomiedzy stanowiskami pracy i oto-
czeniem systemu,
SP(t) ZF(t;
R2C2 x 2 - relacja identyfikacji dopuszczalnych

zestaw 6w stanowisk pracy.
Para uporzgdkowana (SPft), 2F(t)) €R2 oznacza, ze mozliwe
i dopuszczalne je3t powotanie zbioru SP(t) stanowisk pracy i
zbioru 2F(t) zasobdéw funkcyjnych.
Jezeli znane sa funkcje:

Z(t)
n: SP(t) —2 - przyporzagdkowania zadan do stano-

2T (t) wlsk pra°y»
Y @ 2F(t) 2 - realizowalno$é zasobéw funkcyj-

nych za pomocg odpowiednich za-
sobéw technicznych,
to mozna sformutowaé warunek adekwatnos$ci struktury funkcjonal-

nej do struktury technicznej

WASE ==/ \ (\J 13(sp), (3

<SP(t),2F(t])>€ R2 spd SP(t) ZfE2F (1)
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3.3. Model biezgcej konfiguracji systemu

Jako model biezgcej konfiguracji systemu przyjeto uporzagd-

kowang "pigtke"
HS(t)sr<2(t), SP(t), D(t), 2F(t), 2X(t)~

gdzie:
2(t) -.zbidér zadan mozliwych do wykonania przez system w
e oparciu o dang konfiguracje systemu,

Sp(t) - zbidér stanowisk pracy powotanych w ramach danej
konfiguraciji,

B(t) - zbidr operacji dyrektyw mozliwych do wykonania
przez osoby funkcyjne stanowisk pracy, powotanych
w ramach danej konfiguraciji,

2F(t) - zbiér zasob6éw funkcyjnych niezbednych do wymiany

informacji pomiegdzy stanowiskami pracy i otoczeniem
systemu,
ZT(t) - zbidr zasob6éw technicznych niezbednych do"realiza-

cji zbioru stanowisk pracy.
Przestrzen mozliwych konfiguracji systemu tworzy produkt

kartezjanski:

2Z x 2SP x 2° x 2ZF x 2ZT

Nie kazdy element tej przestrzeni jest konfiguracjg dopusz-
czalng. Zbiér dopuszczalnych konfiguracji systemu musi uwzgled-
nia¢ konieczno$é¢ dostosowania biezacych wtasciwos$ci uzytkowych
systemu do pozadanego zapotrzebowania, adekwatno$¢ struktury
funkcjonalnej <(SP, 2F)> i mozliwos$é realizacji tej struktury
przy pomocy istniejgcego zbioru zasobéw technicznych 2T.

Zbiér dopuszczalnych konfiguracji systemu mozna okre$li¢

nastepujgco:

KsSD» i/2, SP, D, ZF, Z T )" : [J (sp) = 2
i spe SP

alU$ (z)E»ac<( U fi (bp), U f (z£)\ e R1
ze Z spe SP zfe zZP

A (sP, 2P, Zt) 6 H
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/ ~ - funkcja przyporzadkowania zbioru dyrektyw do poszcze-
gélnych zadan,
H - relacja realizowalnos$ci wtasciwosé$ci uzytkowych syste-
mu,

przy czymj

He 2SP x 2ZF x 22T

3-.4-, Model komputerowego systemu zautomatyzowanego .dowodzenia

Jako model KSZD przyjeto uporzgdkowang “piagtke":

t
MKSzZD -<W P, VB, KS°, FR, Q~>
gdzie:
WP - zbidédr pozadanych wtasciwos$ci uzytkowych systemu,
WB - zbidédr biezgcych wtasciwoséci uzytkowych systemu,
K3D - zbiér dopuszczalnych konfiguracji systemu,
FR - funkcja rekonfiguraciji,
Q - wskaznik jakos$ci.
Model ten wyraza powigzanie pomiedzy modelami: pozadanych

wtadciwoséci uzytkowych systemu oraz biezgcych wtadciwosci uzyt-
kowych systemu. Powigzanie to jest reprezentowane przez funkcje

rekonfiguracji, ktéra mozna formalnie zapisa¢ nastepujgco:

FR : KS KS

okreslang nastepujaco.-

FR(KS)- KS', KS, KS'¢KS, KS ~ KS*

Odwzorowanie FR wyznacza sie zazwyczaj na etapie projekto-
wania systemu, tak aby zapewnito ono optymalizacje przyjetego

wskaznika jakos$ci Q.
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4. Optymalizacja sterowania procesem rekonfiguracji

4.1. Model dziatania operatora systemu

D ziatanie operatora sy&temu polega na dostosowywaniu, w
chwilach wystagpienia awarii, biezgcych wtasdciwos$ci uzytkowych
systemu do zapotrzebowanh poprzez powotywanie réznych konfigu-
racji systemu i obejmuje:

- ustalenie dla wyréznionych chwil tfi zbioréw dopuszczalnych
konfiguracji systemu,

- formowanie ocen i dokonywanie wyboru obowigzujgcych konfi-
guracji ze zbioréw dopuszczalnych.

Niech KSCtg") oznacza zbiér dopuszczalnych konfiguraciji
systemu (w chwili ta wystgpienia awarii typu acA, przy czym:

K S(ta) « | KSB(ta) £ KS ;
gdzie tfl - zbidér indekséw elementéw zbioru KS(t&) .
Zbior KS(ta) dopuszczalnych konfiguracji systemu po wystag-

pieniu awarii typu ae A okres$la sie wedtug nastepujacej reguty:

| <~2(ta) ,SP(ta) ,D (ta) ,2F (ta) ,2TCtaV>ei?aljezeli

\J fte22ctd AU  3(@2)£8!ty A

spe. SPCtl])

(«}
*< (1 c«pj» U t (zfi> eri
sp e SP(ta) zt £ ZFCta) "
A (sP(tR), 2F(ta), 2T ftr)¢H
0, w pozostatych przypadkach.
k.
gdzie
- przestrzen konfiguracji systemu mozliwych do utworze-

nia po wystgpieniu awarii typu a.
Podstawe oceny kazdej konfiguracji Jest wskaznik Jakos$ci G.
Konfiguracjg optymalng Jest ta, dla ktérej wskaznik Jakoséci osig-

ga warto$¢ maksymalnag. Konfiguracje optymalng ustalajag zbiory
M M M

SP(t vV, D(t)> 2F(t ), 2T (ta), tworzace dopuszczalng konfiguracje



KS(t ), w oparciu o ktérag istnieje mozliwo$é wykonania pozada-
nego zbioru zadan ?(ta).

Prostym i racjonalnym kryterium optymalizacji procesu re-
konfiguracji KSZD moze by¢ uzyteczno$é¢ zbioru stanowisk pracy,
uaktywnianych w ramach obov/igzujgcej konfiguracji.

W arto$é¢ wskaznika uzytecznoséci zbioru stanowisk pracy, po-

wotanych w ramach m-tej konfiguracji, rafl-13 po wystapieniu awa-
rii typu a¢A okres$li¢ mozna nastepujaco:
701d
j.el(ra,a) £EE£C,(ta) . 0 . d£D,(a)
IL—...
Yjoe Ji® de Dj
gdzie:

J - zbidér numeréw stanowisk pracy wchodzacych w sktad

bazowej (wzorcowej) konfiguracji systemu,
ti(m,a) - zbiér numeréw stanowisk pracy powotanych w ra-
mach m-tej konfiguracji po wystgpieniu awarii
typu o,
0(tQ)- zbiér numeréow typéw obiektéw ktdre powinien ob-
stuzyé¢ system od chwili tQ,
Bj - zbiér numeréw dyrektyw dostepnych na j-tym stano-
wisku pracy,
i)j(a) - zbidér numeréw dyrektyw dostepnych na j-tym sta-
nowisku pracy po wystagpieniu awarii typu a,

- maksymalna liczba obiektéw typu g, jaka moze by¢
zobrazowana na urzgdzeniach wspoétpracy operator -
maszyna na j-tym stanowisku pracy,

N*j(ta) - liczba obiektéw typu g, jaka moze by¢ zobrazo-
wana na j-tym stanowisku pracy po wystagpieniu
awarii typu a,

- waznos$dé j-tego stanowiska pracy,

y 1 - waga d-tej dyrektywy.
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4.2. Sformutowanie zadania optymalizacji

Dla zadanego zbioru KS(tfl) rozwigzan dopuszczalnych nale-
zy ustali¢ taka konfiguracje systemu o numerze me,lil, aby
wskaznik uzytecznos$ci zbioru stanowisk pracy Q(m,ta) osiagnat
warto$sé¢ maksymalng.

Tok postawione zadanie optymlizacji mozna formalnie zapi-

sa¢ nastepujagco:

IH
Q(m,ta)= max Q(m,ta)
rael'l3
gdzie:
M3 - zbidér indekséw elementéw zbioru KS(tg),
Q(m,ta) - wskaznik uzytecznos$ci zbioru stanowisk pracy

- powotanych przez operatora systemu w ramach n-
tej konfiguracji po wystgpieniu awarii typu a,

okreslony (x).

5. 0 sposobie rozwigzania zadania optymalizacji

Rozwigzanie zadania optymalizacji polega na opracowaniu al-
gorytmu, realizacja ktérego pozwala ustali¢ optymalng lub subop-
tymalng konfiguracje systemu w sensie przyjetej miary jakoséci Q.

Zaprezentowane modele pozagdanych wtaséciwoséci uzytkowych sy-
stemu, biezagcych wtasciwoséci uzytkowych systemu oraz konfigura-
cji systemu uwzgledniajg bardzo silne uwarunkowania realizacyjne.
Opis modelu systemu z uwzglednieniem typéw zasobéw funkcyjnych i
technicznych pozwala-na przeniesienie modelu do oprogramowania i
umozliwia bezpos$rednig kontrole poprawnoséci konfiguracji systemu-.

Zaktadajgc, ze w KSZD zrealizowane sg programowo funkcje
identyfikacji awarii, celowe jest, aby realizacja algorytmu doko-
nywana byta w dwoéch etapach:

W pierwszym etapie ustala sie zbiér dopuszczalnych konfigu-

racji systemu KS(ta),

W drugim etapie, dokonuje sie wyboru obowigzujacej konfigu-

racji ze zbioru dopuszczalnego w oparciu o ustalone kryter-

ium.

Pierwsza faza moze by¢ zrealizowana na etapie projektowania
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systemu. Do realizaciji tej fazy mozna wykorzysta¢ modele konfi-
guracji systemu i w oparciu o nie opracowac¢ algorytm symulacyj-
ny umozliwiajgcy dla kazdego typu awarii okred$lenie zbioru do-
puszczalnych konfiguracji. Wyniki realizacji algorytmu symula-
cji mozna zestawi¢ w postaci tablicy i umies$ci¢ w bazie danych

systemu. Posta¢ tej tablicy moze by¢ nastepujgca*.

Numer awarii 1 2 eee A «ee A

Zbiér dopuszczalnych
konfiguraciji KS1 KSa

Faza druga powinna by¢ realizowana na biezgco stosunkowo
szybko. Realizacja tej fazy sprowadza sie do wyznaczenia optymal-
nej lub suboptymalnej konfiguracji systemu ze zbioru KS(ta)i
oparta jest na ukierunkowanym, petnym lub niepetnym przeszukiwa-

niu zbioru rozwigzan dopuszczalnych.
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DETEKCIA BLEDOW STRUKTURALNYCH
W SRODOWISKU OPERACYINYM PROCESOW

Typovwym zjawiskiem towarzyszacym projektowaniu i produkgji
systemdw informatycznych jest przekraczanie planowanych kosztéw
i termindw realizacji projektdw oraz niska jakos¢ produkowanego
oprogramowania. Glowng przyczyng tego zjawiska sg bledy projekto-
we popetnione wréznycli fazach cyklu rozwojowego systeméw.
Znaczna ich cze$¢ dotyczy tych wasnosci procesdw przetwarzania
informacji, ktére nie sg zalezne od techniki Implementacji. Bledy
tego typu nazywainy strukturalnymi .

Bledy strukturalne mozna identyfikowaé analitycznie pod warun-
kiem, zo projektant dysponowatby odpowiednim modelem struktural -
ny;n, zaimplementowanym wdokumentacji projektowe;.

Proponuje sie wykorzysta¢ do tego celu dna typy modeli :

- struktury operacyjne
- sieci Pctriego

Struktura operacyjna jest grafem skierowanym dwudzielnym
S - ,B, @ >

odzie :

i2  jest zbiorem obiektdw funkcjonalnych;

B  jest zbiorem obiektow obszarowwyelt ;

g - <tn, e*£jest parg relacji civCB*i3

cS*B.
Para obiektdw /obszarowy fi , funkcjonalny co/ jest wrelacji en,
jezeli obiekt obszarowy  jost obszarem argument6w dla obiektu
funkcjonalnego o .
Para obiektéw /funkcjonalny co, obszarowy $ / jest wrelacji

ex, jezeli obiekt obszarowy f iest obszarem wwnikdw dla obiektu
funkcjonalnego co .
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Jak mozna sie zorientowaé, przedstawiony aparat umozliwia opis
tylko i wylacznie struktury projektowanego systemu. Brak wnim moz-
liwosci opisu przebiegow realizowanych wtakiej strukturze.

Sterowanie przebiegami wstrukturze operacyjnej definiuje sie
woparciu o rachunek zdarzen. Sposobem formalnego ujecia relacji
przyczynowe] miedzy parg zdarzen jest implikacja zdarzeniowa im

E.C im(Ei)
tzn. skutkiem zdarzenia Ej jest zdarzenie EM.
Implikacje im nazywamy implikacja ze skutkiem natychmiastowym.
Oznacza to, ze zdarzenie Ej, wystepujg wtej samej chwili
dyskretnego czasu, ale wkolejnosci wynikajacej z relacji przyczyny
do skutku /przyczyna poprzedza skutek/.

Innym rodzajem implikacji zdarzeniowej jest implikacja ze skut-
kiem przesunietym im /przyczyna wyprzedza skutek o czas at " 0/.

Operacje obiektow funkcjonalnych sterowane sg czterema stan -
dardowymi zdarzeniami : otwarciem opn[cu], zawieszeniem sspCu/,
wznowieniem res[<*>] , zamknieciem clsC%]-

Skutkiem zdarzenia opn[.<«3 nogg by¢ réwniez zdarzenia polega-
jace na zmianie Wartosci logicznej pewnych warunkéw zwanych warun-
kami sterujgcymi. Mozna tutaj wykorzystaé tzw. implikacje potencjal-
ng im
Zapis Ej 6 im ( Ej)oznacza, Ze zdarzenie E* moze /ale nie musi/
pojawi¢ sie jako skutek "zdarzenia Ej.

Do reprezentowania implikacji zdarzeniowych proponuje sie
zastosowac aparat sieci Petriego.

Formalnie sie¢ Petriego definiuje ste czworka

N-<P T,/ M>

gdzie :

P jest zbiorem wierzchotkdw zwanych miejscami;

T  jest zbiorem wierzchotkéw zwenych przejsciami ;
f  jest relacjg incydentnosci :fcP<TVAT*P ;
Mg jest funkcjg znakowania poczatkowego sieci.
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Reguty sterowania przebiegami zapisane w postaci implikacji
zdarzeniowych mozna w prosty spos6b odwzorowa¢ w siec Petriego.
Odwzorowanie to przedstawione zostato na rys. 1, 2, 3.

Po zamodelowaniu w postaci sieci Petriego kazdej implikacji zdarze-

niowej, tagczymy skonstruowane sieci w cato$¢ i ustawiamy znakowa

nie poczatkowe.

Cm (m£**P)a {£4, "W

Rys. 1. Odwzorowanie implikacji ze skutkiem natychmiastowym

w sie¢ Petriego
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un (opntewl) ={ . , ™M/mmi 3
___ cis CuiJ

Rys. 2. Odwzorowanie implikacji ze skutkiem przesunietym

w sie¢ Petriego.

C(YL ( opn Cu;3) = { f-i, )~ 3

Py &

RyS. 3. Odwzorowanie implikacji potencjalnej w sie¢ Petriego,
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Dysponujgc tak okreslonym modelem systemu mozna sformutowac
formalne kryteria jego poprawno$ci, a nastepnie rozstrzygna¢ je opie-
rajac sie na metodach analizy struktur operacyjnych i sieci Petricgo.
W niniejszym referacie kryteriate zostang sformutowane w sposéb wer-
balny, gdyz sformutowania formalne wymagatyby wprowadzenia definicji
szeregu dodatkowych poje¢, co spowodowatoby nadmierng rozbudowe

objeto$ci opracowania’. 1
1. Zwartos¢ struiktury operacyjnej

»/ Zbior obiektdw obszarowych nie bedacych obszarami wynikow
dla zadnego obiektu funkcjonalnego-/tzw. domkniecie wejscia
struktury operacyjnej/ musi zawierac sie wspccyfikacyjnym
wejsciu danych /przyjmowanych npbitralnie/,

b/ Zbiér Obiektow obszarowych nic bedacych obszarami argumen-
tow dla zadnego obiektu funkcjonalnego /tzw. pomknigcie wyj$-
cia struktury operacyjnej/ musi zawiera¢ sie w spccyfikacyj -

nym wyjsciu danych /przyjmowanym arbitralnie/.

c/ Ze spccyfikacyjnych wejs¢ danych muszg by¢ potencjalnie osig-
galne specyfikacyjne wyjécia danych. Czyli w strukturze opera-
cyjnej musi istnie¢ droga od .spccyfikacyjnych wejs¢ do.spccyfi-

kacyjnych wyjsé¢ dnnych.
\ e
2. Sp6jnos¢é¢ struktury operacyjnej

Kazdy obiekt funkcjonalny i obszarowy potencjalnie bierze
udziat w przetwarzaniu zawarto$ci ktérego$ z obszaréw specyfika-
cyjnego wejscia danych lub.w wytwarzaniu zawartos$ci Ktérego$ z

obszaréw specyfikacyjnego wyjscia danych.
3. Staba zwarto$¢ Srodowiska operacyjnego

a/ Kazdo specyfikacyjne wejscie danych jest obszarem argumentéw
przynajmniej dla jednego obiektu funkcjonalnego spos$r6d obiek-

tow aktywowanych w czasie przynajmniej jednego przebiegu.
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b/ Kazde specyfikacyjne wyjscie danych jest obszarem wwynikow
przynajmniej dla jednego obiektu funkcjonalnego sposréd obiek-
towy aktywowanych weczasie przynajmniej jednego przebiegu.

4. Silna zwarto$¢ srodowiska operacyjnego

a/ Kazde specyfikacyjne wejscie danych, wkazdym przebiegu
jest obszarem argumentdw dla przynajmniej jednego aktywo -
wanego obiektu funkcjonalnego.

b/ Kazde specyfikacyjne wyijscie danych, wkazdym przebiegu
jest obszarom wwynikéw dla przynajmniej jednego aktywowa -
nogo obiektu funkcjonalnego.

5. Staba spdjnos¢ srodowiska operacyjnego

Kazdy obiekt funkcjonalny jest aktywowany przynajmniej
V jednym przebiegul.

6. Silna spojnos¢ srodowiska operacyjnego

W kazdym przebiegu aktywowane sg wszystkie obiekty
funkcjonalne.

Oczywiscie sg to tylko kryteria przykladowe. W miarg potrzeb
mozna formutowad inne.

Nalezy sobie zdawe¢ sprawg z faktu, ze algorytmy weryfikacji
przedstawionych kryteriow sg bardzo pracochtonne i w sposob raczny
praktycznie nie realizowalne.

Niniejsze spostrzezenie legio u podstaw projektu systemu CYWAT.
Wskiad systemu CYWAT wehodzi: jgzyk opisu struktury i sterowania
projektowanego systemu, procedury weryfikacji przedstawionych kry-
teriéw oraz procedury sporzgdzania dokumentacji projektowvej.

Na podstawie zdar umieszczonych w specjalnych formularzach irédlo -
wych tworzona jest baza danych projektu zawierajgca model badanego
systemu w postaci struktury operacyjnej i sieci Petriego,
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Formularze te wzorowane sg wpewnej mierze na jezyku PSL.
Przykiady formularzy przedstawione sa ponizej.
Formularz definjowania obiektéw funkcjonalnych :
1. OBIEKT FTINKCIONALNY podwozie ;
2. OPIS wwyznacza Sity i monenty pojawiajgce sie wskutek styku
két podwozia z ziemig ;
3. 1 FUNKCIA CHRONOVETRAZOWA  0.760 s

(. PRODUKUIE faxw, fayw, mayw, mazw
NA PODSTAWIE v, fzwz, s5, fo, mil, mi2;

5. W 0.65 ns AKTYWNOSCI OBIEKTU WARUNEK STERUJACY
got-pod PRZYIMUJE WARTOSC LOGICZNA prawda.

Formularz definiowania obiektow obszarowych :

1. OBIEKT OBSZAROWY fo ;

2. OPIS okresla wartos¢ wspblczynnika stanu nawierzchni lotniska;

3. |EST WIiJSCIEM SPECYFIKACYINYM.

Formularz definiowania zdarzer zewnetrznych :
1. ZDARZENIE 7.EWNETRZNE poez - cykl ;
2. OPIS okresla poczatekcyklu obliczeniowego ;

3. [I-ST TO ZEWNETRZNE ZDARZENIE SPRAWCZE =

Formularz definiowania warunkdw sterujacych :
1. WARUNEK STERUIACY got - pod ;

2. OPIS wartos¢ logiczna prawda okresla nowe wartosci sit
i nomentdw od podwoziu zostaty wypracowane i sg
dostepne.

3. POCZATKOWA WARTOSC LOGICZNA  nieprawdo.
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Formularz ttefiniowania procesow :

2*
3*

FROCES | cykl obliczeniowy ;
OPIS wyznacza nowe potozenie samolotu ;
-SKEADA SiE z otoczenie, podwozie, aerodynamika, naped,
dynamika ;

INICIOMANY PRZEZ  pocz - cykl ;
ZAKONICZONY PRZEZ  koniec - cyKl ;

WEJSCIE SPECYFIKACYINE fo; mil, mi2, tho, pho, dl, dk,
dw, gsl, gsp ;

WYJSCIE SPECYFIKACYINE rh, -rv, rpsi, rte, rfirx, ry ;

SKUTKIEM ZDARZENIA  pocz - cykl.;

JEST opn otoczenie ;

SKUTKIEM ZDARZENIA end [ otoczenie]

Sk opn [podwozie] , opn [aerodynamika] , opn [naped] ;

SKUTKIEM ZDARZENIA end [dynamika]
JEST  koniec - cykl ;

Procedury weryfikacji kryteriéw analizujg model zapisany wbazie

danych i sporzadzaja odpowiednie raporty diagnostyczne. Procedury
sporzadzania dokumentacji projektowej nic zostaty jeszcze opracowane.
System CYWAT zrealizowany zostat na minikomputerze SM-4.
Wykorzystano wnim system DATATRIEVE.
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SPIS TRESCI

REFERATY WYGLASZANE

BAOZMIROWSK1

BARCZAK

BOROWIAK

CIECIURA,
KUSNIERZ1*2 *

FLANEK

GLAB

GLAB

IWANTAK,

P1SKORZAN *
ZUREK

DAROSIiISKI

"Kierunki rozwoju metod i Srodkéw
informatyki w kraju w latach
1936-1990* ... .-

"Komputerowe gry wojenne, projek-
towanie 1 wykorzystanie™  ._...

"Problemy zwigzane z utrzymaniem
pednej zdolnosci uzytkowej urza-
dzen wchodzacych w skdad zestawu
EMC ODRA-1305“ ... ... .o caooa--

"Doswiadczenia z eksploatacji sys-
teméw wspomagajacych dziatalnosé *
orzecznlczo-lekarska personelu

latajacego" ... ... ... .

"Rola uzytkownika w procesie pro-
jektowania 1 wdrazania systemow
informatycznych"™ ... .. ... ... ....

”XXV-lecie rozwoju informatyki i
JoJ zastosowan w sidtach zbrojnych
PRL™ e

“Problemy zastosowania mikrokompu-
terow w dydaktyce™ ......

"Informatyka w terytorialnym sys-
ternie kierowania sitami zbrojnymi

i efektywno$¢ zastosowan” ......

"Stan aktualny i1 tendencje rozwojo-
we architektury komputeréw cyfro-
wych" .. -

Str.

47

63

7

81

96

108

117

133
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

CZ.

E. KASPRZAK
W. SKURZAK
S. KUSSEK,

R. KU3SZCZYK

0.L. KULIKOWSKI

W. OSZYWA,
M.KARPETA
A. SOKOLOWSKI

B. SZAFRANSKI

8. URBANSKI,
R. TOMZIK

,W.H. TURSKI

P. ZASKORSKI
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"Aktualny stan
wojowe oprogramowania podstawo-
wego™

i tendencje roz-

""Zastosowania techniki mikropro-
cesorowej w trenazerach zatog
BWP"

"Systemy ekspertowe - stan obec-
ny 1 perspektywy rozwojowe"™ ...

""Zastosowanie mikroprocesoréw w
sprzecie #gcznosci”

"Analiza oceny ochrony informa-

cji w systemach informatycznych"

"Systemy baz danych, tendencje

rozwoju i oceny’

"Organizacja eksploatacji sprze-
tu komputerowego a problemy nie-
zawodnosci 1 efektywnosci syste-

méw informatycznych"

"Tendencje rozwoju metod i $rod-
kéw informatyki uzytkowej* ....

“Przeglad metod projektowania
systeméw informatycznych zarza-
dzania"

Il REFERATY ZGLOSZONE 00 MATERIALOW KONFERENCYONYCH

S. BARTOSZCZE,
M. MALESZKO,
Z. PRYCIASZEK

M. CIECIURA,
W. KUZAK

K. FRACZKOWSKI

“Stan aktualny 1 perspektywy
informatyzacji wojskowych zakta-
déw motoryzacyjnych Nr 4

"Konwersacyjny system analizy ma-
tematyczno-statystycznej danych
biomedycznych - CMS"

"Komputery szOstej generacji w

Str.

163

181

190

212

224

241

255

267

295

332

Swietle badan biocybernetycznych" 348
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11.

12.

KAWECK1

KEMPKA,
KARASEK

KONOPACK1

/
KOZI1EROWSKI

KUDIURA

PRYCLASZEK,
KRYWENKO

RAOZER

SIENKIEWICZ

SOBCZAK

- 500 -

Str.
"Doswiadczenia z wdrazania i
eksploatacji systemu operacyj-
nego GEORGE-3 w ZI wow"™ _...... 365

"Charakterystyka rozwoju procesu
projektowania wojskowych syste-
méw informatycznych w ujeciu pra-

ktycznym" 372

"Wiorygodnos$¢ danych wejsciowych

do systemu informatycznego™ ... 388

"NIMBUS,
cji 1 dyslokacji
logicznych"

system zbierania, selek-
depobz meteoro-
403

"Informatyascja dotowych ogniw

kiorowania na bazie idosSwiadczen
dywizyjnego osrodka przetwarza-
nia danych® 407

"Komputerowe wspomaganie procesu
projektowania systeméw informa-
tycznych na bozie wykorzystania
pakietu PSL/PSA oraz rozwigzan

wtasnych" 414

"Optymalizacja planowania eksplo-
atacji
dowego na szczoblu centralnym z
zastosowaniem mikrokomputerowego

sprzetu czotgowo-samoeho-

................. 431

wspomagania"

"Wojskowe zastosowania analizy
412

systemowej"

"Proces projektowania systeméw
informatycznych jako przedmiot
453

analizy systemowej"



13. 0. STANIK "Sterowanie rekonfiguracje
komputerowego systemu zautoma-
tyzowanego dowodzenia" .......

14. Z. SUSKI "Detekcja btedéw strukturalnych

w Srodowisku operacyjnym proce-

SOW " e i aaaaaa

Str.

479

490






