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CZESEAW PRZEWOZNIK
Ministerstwo Budownictwa
i Irzrayatu Materiatéw Budowlanych

ROLA 1 ZADANIA INFORMATYKI W ROZWOJU PRZEMYStU BUDOWLANEGO

111 Krajowa Konferencja Zastosowania Informatyki w Przemysle
Budowlanym jest kolejnym spotkaniem specjalistow roéznych branz
i dziedzin zajmujacych sie problematyka informatyzacji budow-
nictwa i przemystu materiatdw budowlanych, okazja do kontynuo-
wania dialogu na temat komputeryzacji kraju w tym kluczowym za-
kresie.

Mozna stwierdzi¢, ze okres jaki uptynat od poprzedniej konfe-
rencji cechuje zasadnicza zmiana roli informatyki w przemysle
budowlanym. W latach poprzednioh, mimo podejmowanych préb koor-
dynacji, rozwdj informatyki miat charakter zywiotowy i1 obejmowat
rézne dziedziny przemystu budowlanego, przy czym nasycenie ustu-
gami informatycznymi bydo nieréwnomierne, a opracowywane w tym
czasie systemy mialy zakres czgstkowy. Uzyskane jednak w ten
spos6b duze doswiadczenie w zakresie budowy, rozwijania i wdra-
zania systembw oraz wytworzone u bezposrednich uzytkownikéw tych
systeméw zapotrzebowanie na usthugi informatyczne atalo sie pod-
stawg, w oparciu o ktérag podjeto obecnie uwiericzong powodzeniem
prébe uporzadkowania dziakalnosol informatycznej w resorcie,
droga okreslenia podstawowych Kkierunkéw rozwoju informatyki
w przemysle budowlanym. Kierunki te odpowiadajg strategicznym
kierunkom rozwoju przemystu budowlanego wynikajacym z praktycznej
realizacji, w odniesieniu do budownictwa, nowej polityki spotecz-
no-gospodarczej uchwalonej przez VI Zjazd Polskiej Zjednoczonej
Partii Robotniczej 1 zaakceptowanej przez cale spoteczenstwo.
Jej realizacja wymaga radykalnej i wszechstronnej poprawy aktual-
nego stanu bazy produkcyjnej budownictwa i przemystu materia-
46w budowlanych, droga przejscia na postepowe rozwigzania ma-
teriatowe, nowoczesne techniki, uprzemystowione technologie rea-
lizacji budownictwa i zwigzanej z nim infrastruktury.

13



Nowym formom wytwarzania wdrazanym i sukcesywnie rozwijanym,
w najblizszych latach muszg odpowiada¢ nowe formy organizacyjne
i systemy zarzadzania. Informatyka jest w tym kontekscie narze-
dziem przywracajacym proporcje miedzy postepem w technikach wyt-
warzania a metodami i technikami przetwarzania informacji opisu-
Jjacymi te procesy 1 bedacymi podstawg podejmowania decyzji na
kazdym szczeblu zarzgdzania.

Analiza mozliwych do opanowania kierunkéw rozwoju informa-
tyki, w konteksScie omawianych wyzej zadan i1 zdobytych doswiad-
czen, pozwolita na wytypowanie kierunkowych systeméw informa-
tycznych przemystu budowlanego, ktére zostang przedstawione w to-
ku konferencji, przy czym nalezy zaznaczy¢, ze podjete przez
Centrum Informatyki Przemysdu Budowlanego ETOB prace nad niekto-
rymi systemami zostaly juz powaznie zaawansowane.

Kontynuacja tych prac i objecie nimi wszystkich systeméw
kierunkowych, powigzanych miedzy sobg zaréwno poprzez podziat
funkcji spednianych w zarzadzaniu produkcjga budowlang jak i po-
przez przepbtywy informacji miedzy bankami informacji poszczegol-
nych systeméw oraz bankiem Krajowego Systemu Informatycznego,
powinna stosunkowo szybko da¢ w efekcie wyraznie odczuwalng pomoc
dla kierowni-eWa wszystkich szczebli, poczawszy od przedsie-
biorstw, poprzez zjednoczenia, az do centralnych organdéw admini-
stracji gospodarczej w zakresie podejmowania optymalnych decyzji
i planowania.

Docelowo, w nowoczesnym modelu zarzgdzania przemystem budow-
lanym, systemy te beda dziakta¢ jako swoisty mechanizm, w ktérym
wszystkie podstawowe decyzje zyskajg przygotowanie analityczno-
-prognostyczne i bedg mozliwie optymalne z punktu widzenia calej
gospodarki narodowej. Stan, ktory zamierzamy osiggng¢, choc¢ nie
oznacza zakonczenia prac nad doskonaleniem zarzadzania w prze-
mysle budowlanym, bedzie sie cechowat wyraznie odmienng jegc
jakoscig, zarowno w mechanizmie funkcjonowania organizmu gospo-
darczego, jak i1 stosowanych sSrodkach dziatania.

Przedstawiony plan jest niewgtpliwie ambitny ale dotychczasowy
dorobek, stan kadry informatykéw, Srodki techniczne oraz preli-
minowane naktady finansowe, 3tanowig realne przestanki jego rea-
lizacji. Dyskusja w czasie konferencji powinna sie przyczynic
do wyboru najwkasciwszej drogi dziakania.

14



OLGA BORTKIEWICZ

ANDRZEJ DABROWSKI

Ministerstwo Budownictwa i
Przemystu Materiatéw Budowlanych

NOWE KIERUKKI ROZWOJU INFORMATYKI W PRZEMYSLE BUDOWLANYM

Zadania postawione przed przemystem budowlanym w najblizszym
pietnastoleciu wymagaja dokonania znacznego ilosciowego i jakos$-
ciowego wzrostu ustug na rzecz gospodarki narodowej. Aktualny
stan bazy produkcyjnej budownictwa i przemystu materiatéw budow-
lanych musi wiec ulec radykalnej i wszechstronnej poprawie droga
wprowadzenia szeregu postepowych rozwigzan materiatowych, tech-

nicznych, technologicznych i organizacyjnych.

Wobec faktu przechodzenia na nowe technologie wytwarzania,
a przede wszystkim na uprzemystowione formy produkcji budow-
lanommoniazowej, niezbedne - ‘Jest réwnoczesne przejscie na nowe
Jakosciowo metody organizacji zarzadzanla i automatyzacji pr&fc/ivivs:
jektowania. Konieczne jest takze przywrécenie proporcji pomie-
dzy postepem w technikach wytwarzania a metodami A technikami
przetwarzania informacji opisujgcych’|e”procesy i bedacych pod-
stawg podejmowania decyzji na kaMzymLizowkriti—zarzadzenia—w-pitze-
mysle budowlanym. Rozwigzanie tego problemu gwarantuje faktyczne
podotanie zadaniom stojacym przed przemysdem budowlanym w naj-
blizszych kilkunastu latach dzieki wyzwoleniu duzych rezerw
wzrostu wydajnosci pracy i""»produkbpwnosci Srodkow trwakych. Jed-
.noczesnie wymaga to znacznej\ koncentracji rozproszonych obecnie
sit 1 Srodkéw informatyki na strategicznych kierunkach jej zasto-
sowania. Traktujac bowiem informatyke jako kompleksowg ustuge
pozwalajaca na unowoczesnienie struktur organizacji, zarzadzania
oraz projektowania, nalezy ja mozliwie elastycznie i maksymalnie
dostosowa¢ do najistotniejszych kierunkéw rozwoju przemystu bu-
dowlanego.



Zgodnie z tg zasadg uznano za celowe wytypowanie podstawo-
wych agregatéw, wytyczajacych kierunki projektowania systemow
informatycznych w przemysle budowlanym. Kierunki t rozumiec
nalezy jako resortowe problemy rozwoju przemystu budowlanego,
z ktoérych czes6 stanowi rownoczesnie weztowe problemy gospo-
darki kraju.

Doswiadczenie ubiegtych lat oraz wielokierunkowe dziakanie,
zarowno w zakresie ustalania celow wykorzystania informatyki,
tzn. rodzaju projektowanych systemow, zréznicowanych sposobow,
metod rozwigzywania probleméw, jak réowniez zakresu korzystania
z roznych  komputeréw, wbrew pozorom, przyniosto istotne ko-
rzysoi z punktu widzenia dalszego rozwoju informatyki w re-
sorcie budownictwa i przemystu materiatéw budowlanych i pozwo-
lito stworzy¢ baze, na ktérej taka agregacja jest w ogole moz-
liwva. Przykdadowo, Centralna Resortowa Biblioteka Programow
i Systeméw zawiera aktualnie ponad 100 modutowych'™ pakietow
z dziedziny planowania i zarzadzania oraz ponad 200 programo
z zakresu automatyzacji projektowania. CzeS¢ z nich, eksploato-
wana od kilku lat, dostarczyta cennego materiatu, zardéwno w za-
kresie konstruowania systemow, Jak rowniez metod ich eksploato-
wania, pozwalajac uzytkownikowi uzyskac¢ konkretne efekty ekono-
miczne. Stosowane etapy wdrozehn dostarczydy uzytkownikom infor-
macji Jak nalezy systemy rozwijac¢ i jakiego typu modudy systemowe
nalezy Jeszcze skonstruowac.

Mozna tu zaryzykowa¢ twierdzenie, ze zaangazowanie Funduszu
Postepu Technicznego 1 Ekonomicznego w projektowanie i wdroze-
nie systeméw informatycznych dostarczyto dodatkowy efekt jakim
byto pokonanie "bariery psychologicznej' i powstanie u bezposred-
nich uzytkownikéw $wiadomego zapotrzebowania na tego rodzaju
ustugi. Pozwala to obecnie na stopniowe rezygnowanie z finanso-
wania wszystkich prac systemowych z tyeh Srodkéw na korzys¢ fi-
nansowania jedynie prac o charakterze strategicznym i kierun-
kowym.

Obecnie, majac na prawidbowym poziomie dosS¢ liczne systemy
informatyczne zarzadzania na szczeblu przedsiebiorstw budowlano-
montazowych i kombinatéw budownictwa og6lnego, posiadamy w nie-
wielkim stopniu rozwiniete systemy na szczeblu zjednoczenia, czy
kombinatu budownictwa przemystowego.
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"Biaktymi plamami’ na mapie wdrozen informatyki w resorcie
sa w duzej mierzei przemyst materiatéw budowlanych, obrét towaro-
wy oraz sterowanie procesami produkcyjnymi w przemysle materiatow
budowlanych.

T dziedzinie systeméw centralnej administracji panstwowej
dla potrzeb centrali ministerstwa mamy opanowane tylko niektore
agendy przetwarzania informacji, przy réwnoczesnym braku systeméw
centralnych w skali catego przemystu budowlanego poza nielicznymi
wyjatkami, jak np. Informatyczny System Sterowania Inwestycjami
WEKTOR, System Informatyczny dla Zjednoczenia Przemystu Betondéw
czy tez planowany system tego typu dla Zjednoczenia '"TRANSBOD'.

Podobnie przedstawia sie sprawa w odniesieniu do automaty-
zacji projektowania. Posiadajac szereg programéw z zakresu ana-
lizy konstrukcji budowlanych nie posiadamy rozwigzan systemow
optymalizacji, analizy kosztéw i1 cen projektowanych obiektéw oraz
systeméw agregujacych rutyny przetwarzania we wszystkich fazach
projektowania. W fazie poczatkowej Ba réwniez prace nad systemem
bilansowania produkcji wytworni elementéw budowlanych w systemach
typizacji otwartej umozliwiajgcym uzyskiwanie przez projektanta
biezacej informacji o mozliwosciach produkcyjnych wytworni, kto-
rych brak niejednokrotnie przekreslat terminowg realizacje po-
waznych inwestycji.

Stad tez niezbedne jest podjecie pracy polegajacej na opra-
cowaniu koncepcji wdrozenia kierunkowych syBteméw informatycz-
nych przemystu budowlanego, ktére poprzez koncentracje sit
i Srodkéw zostang wdrozone do praktyki jeszcze w biezacym pie-
cioleciu, gwarantujac najefektywniejsze wykorzystanie Srodkéw
przeznaczonych przez resort na informatyke.

Nalezy wyjasni6é, ze przez Kkierunkowy system informatyczny
przemystu budowlanego rozumie sie branzowy, w ekonomicznie uza-
sadnionych granicach zautomatyzowany Bystem przygotowania, kodo-
wania, przesydania 1 przetwarzania informacji dla potrzeb adre-
satow poszczegolnych szczebli zarzadzania, posiadajacy:

- modularng budowe pod wzgledem systemowym,

- jednolita 1 wielofunkcyjng budowe w odniesieniu do zarzg-
dzania,

- prawiddowe wykonanie rozlokowania w poszczegolnych regio-
nach kraju Srodkéw informatyki oraz jednolite oprogramowanie,

- jednolitg teledacyjng sie¢ przemystu budowlanego,

17



- sp@jnos¢ koncepcji z pozostatymi systemami kierunkowymi
przemystu budowianego,
- spojnos¢ koncepcji z Krajowym Systemem Informatycznym.

Uwazna analiza mozliwych do opanowania Kkierunkéw rozwoju
informatyki, w kontekscie omawianych wyzej zadan i zdobytych
doswiadczen, pozwala na wytypowanie nastepujacych strategicz-
nych kierunkéw rozwoju informatyki w przemysle budowlanym, rozu-
mianych jako zagregowane systemy informatyczne, 2z dajacymi sie
wydzieli¢ wewngtrz nich podsystemami przetwarzania danych,
a w szczegolnosci:

- system centralny przemystu budowlanego, tj. system dla kie-
rowania budownictwem i przemystem materiatéw budowlanych BUSOR
/obejmuje podsystemy dla potrzeb centrali ministerstwa, w tym mo-
duby: EMA, SEWIH, SARIN, SKRA, BUKAD itp. oraz wersje systemu
SYBUD dla szczebla zjednoczenia/,

- system zarzgdzania w przedsiebiorstwach budownictwa ogélne-
go, przemystowego 11 specjalnego - SYBUD, odpowiednie wersje
SYBUD - O, SYBUD - P, SYBUD - S /obejmuja podsystemy dynamicznego
planowania produkcji, podsystemy limitowania i rozliczania pro-
dukcji, podsystemy ewidencyjno-ksiegowe itp./,

- system planowania 1 zarzadzania przemystem materiatéw bu-
dowlanych - BUDOEAT,

- systemy zarzadzania w kombinatach budowy doméw 1 Tabryk
- SYKOM, odpowiednio SYKOM - O i SYKOM - P,

- system koordynacji w generalnym wykonawstwie - SYKOR /w tym
zakresie za podsystemy uznaje sie znane juz: PROKOR, KORFLAN,
BAZA itp./,

- system dla potrzeb obrotu towarowego - OBMAT,

- system dla potrzeb transportu i gospodarki sprzetem - TRANS-

- system automatyzacji projektowania budowlanego - PROBUD,

- systemy podstawowego oprogramowania komputerowego, zorien-
towanego na potrzeby przemystu budowlanego - INFOBUD /obejmuje
oprogramowanie uzupedniajgce serwis opracowann Ffirmowych, prace
w zakresie jezykow problemowo zorientowanych itp./,

mozna w materiatach I-szej 1 [l1l-giej Krajowej Konferenc
Zastosowania Informatyki w Przemysle Budowlanym.

X/ dane odnosnie wymienionych w referacie podsysteméw znalez¢
i
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Potrzebe tego typu podziatu uzasadnia Takt podjecia w pierw-
szej potowie 1972 r. usidtowan skoncentrowania wydatkowania Fun-
duszu Postepu Technicznego i1 Ekonomicznego na podstawowe Kierunki
rorwcjo*«, ktérych probe wytypowania podjeto Centrum Elektronicz-
nej Twehniki Obliczeniowej Przemysdu Budowlanego - ETOB, w trybie
prac zespotu specjalistéw, realizujgcego zadania w ramach spec-
jalnie w tym celu powoktanej Grupy Problemowej, przy czym zespok
rozwigzat poprawnie koncepcje zastosowania informatyki w zakresie
budownictwa ogélnego.

Podobne prace w zakresie strategicznych kierunkéw rozwoju infor-
matyki podjeto réwniez w temacie automatyzacji projektowania,
przy wykorzystaniu doswiadczen krajow cztonkowskich RWPG.

Doswiadczenie w zakresie wdrozenia Informatycznego Systemu
Sterowania Inwestycjami - WEKTOR pozwala réwniez stwierdzic,
w jaki sposéb nalezy wdrozy¢ i rozpowszechnia¢ podsystemy wcho-
dzece w sktad systemu BUSOR. Trudnoscig jaka wystepuje na tym
szczeblu realizacji systemu jest koniecznos¢ ujednolicenia sto-
sowanych bankéw danych z instytucjami centralnej administracji
panstwowej poza resortem budownictwa przemystu materiakéw budow-
lanych, takimi jak G¥owny Urzad Statystyczny, Komisja Planowania,
Narodowy Bank Polski, a takze prawidtowa selekcja strumieni in-
formacji odpowiednio do potrzeb szczebla strategicznego, poczaw-
szy od Zjednoczenia a konczac na wkasciwym Wiceprezesie Rady Mi-
nistrow. System taki ma zakres =zardéwno branzowy, jak i regio-
nalny, spedniajac role koordynujgca 1 kontrolng w skali branzy
i okreslonego regionu.

Ujednolicenie struktury projektowania ¥ "wdrozenia omawia-
nych systemow, jak rdowniez opracowanie prototypdéw systeméw i ich
prébne wdrozenie juz w poczatkowej Tazie projektowania, pozwala
na maksymalne skracanie cyklu opracowania cakych systemow i szyb-
kie uzyskanie efektow ekonomicznych z tytutu eksploatacji modudow
systemu przed zakonczeniem catosci.

Za najprawiddowszy podziat na etapy realizacji uznaje sie po-
dziat, jak nastepuje:

- okreslenie zadania systemu informatycznego,

- opracowanie projektu koncepcyjnego wraz z zatozeniami tech-
niczno-ekonomicznymi ,

- opracowanie prototypu systemu i1 jego demonstracja,
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- pelne opracowanie systemu wraz z wdrozeniem na obiekcie ty-
powym dla przemystu budowlanego,

- wdrozenie systemu wraz z przeprowadzeniem obserwacji i badan
eksperymentalnych w jednostce pilotujacej,

- rozwdj systemu do projektowanego zakresu.

Realizacje powyzszej koncepcji w powaznym stopniu ulatwia
szansa ujednolicenia w przemysle budowlanym bazy Srodkéw infor-
matyki, przy oparciu sie na prognozie wyposazenia w komputery
typu jednolitego systemu, Kktérych powigzanie siecig transmisji
danych stwarza mozliwos¢  uzyskania hierarchicznej branzowej
sieci abonenckiej przetwarzania informacji w przedziale dwu lub
trdjszczeblowym. Oznacza to potrzebe instalowania komputera
centralnego oraz maszyn satelitarnych, przy réwnoczesnym wypo-
sazeniu w minikomputery lub koncowki teledacji poszczegdélnych
zjednoczenri, kombinatéw, biur projektéw, czy nawet wiekszych pla-
cow budéw na inwestycjach szczegélnie waznych dla gospodarki
narodowej .

Konstrukcja sieci informatycznej przemystu budowlanego, za-
rowno w ujeciu hardware jak i software oparta jest na Systemie
Informatycznym Budownictwa - w ukdadzie komputerowej sieci abo-
naneckiej - SIBNET i jest Scisle podporzadkowana w sferze pro-
jektu i1 eksploatacji temu systemowi, Oznacza to, ze z chwila
powstania takiego systemu poszczegblne etapy wdrozenia i roz-
woju, po skonstruowaniu prototypu pozwala¢ bedag na:

- opracowanie rozwojowej wersji procedur przetwarzania infor-
macji dla celow bezposredniej informacji kierownictwa strategicz-
nego, na podstawie wprowadzenia do bankéw prostych informacji
i procedur przetwarzania na tych informacjach,

- po uzyskaniu peknej sprawnosci w zakresie udostepnienia
prostych informacji, przetwarzanie weddtug zadanych ukdadéw
w poszczeg6lnych podsystemach oraz opracowanie zespotu procedur
oceny 1 analizy dla kierownictwa strategicznego,

- w kolejnym dopiero etapie mozliwos¢ wprowadzenia procedur
optymalizacji decyzji i innych modeli stymulacyjnych.

Na rys, 1 pokazano  strukture budowy banku informacji sys-
temu kierunkowego.

W takim ujeciu zadan w zakresie stosowania informatyki w prze-
mysSle budowlanym, regionalne resortowe przedsiebiorstwa infor-
matyki traktowa¢ nalezy jako wiodace w realizacji poszczeg6lnych
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systemow kierunkowych, przy czym nie dokonujagc w chwili obecnej
przydziatu poszczeg6lnym przedsiebiorstwom tych systeméw, stwier-
dzi¢ nalezy potrzebe takiego rozdysponowania zadan jeszcze w bie-
zacym roku. Oznacza to, ze Centrum Elektronicznej Techniki Obli-
czeniowej Przemystu Budowlanego - ETOB, Jako jednostka nadzoru-
jaca wyzej wymienione prace jest koordynatorem I-go stopnia
w stosunku do systemow kierunkowych, uznanych jako problemy re-
sortowe .

Stad tez opracowanie 1 przedstawienie harmonograméw realiza-
cji tych systembw oraz zapotrzebowania Srodkéw naleze¢ bedzie
do zadann tej jednostki organizacyjnej.

Realizacje systemow prowadzi¢ nalezy w formie grup proble-
mowych w strukturze organizacyjnej poszczegdlnych przedsiebiorstw
informatyki przemysdu budowlanego, kontrolowanych przez odpowied-
nie rady programowe, z#ozone z przedstawicieli jednostek naukowo
i projektowo-badawczych resortowych i poza resortowych, wyzszych
uczelni 1 uzytkownikow.

Proponowany uk#ad organizacyjny umozliwia przy odpowiedniej
koncentracji kadry juz w 1972 r. realizacje I-go etapu prac w wy-
zej omawianym zakresie oraz wdrozenie wybranych modudéw podsyste-
méw w ukdadach prototypowych Juz w 1973 r.

Do wdrozenia tak szeroko projektowanych systeméw niezbedne
jest wykorzystanie, w wiekszym stopniu niz w chwili obecnej,
pracy zespotow doradztwa organizacyjnego, ktérych zadaniem bytoby
wytypowanie stuzb pilotowania systemu u wszystkich uzytkownikow
danego kierunku zastosowan, niezaleznie od miejsca ich lokali-
zacji.-

Bez watpienia najbardziej regionalnym podejsciem bykaby reali-
zacja systemu w co najmniej dwa wydzielone zespoly, przy czym
w niektérych przypadkach nie jest to konieczne, z uwagi na do-
tychczasowe doswiadczenia 1 jasno sprecyzowane potrzeby uzytkow-
nikow. Szczeg6lnie dotyczy to systeméw centralnych, 3ystenéw dla
potrzeb budownictwa ogélnego i1 systeméw automatyzacji projekto-
wania. Jak juz wspomniano przy omawianiu sy3temu 3U30P., niezwykle
istotnym elementem tych systeméw jest prawiddowe skonstruowanie
bankéw danych, zapewniajace jednolitos-" bazy wzorcowej i1 norma-
tywnej we wszystkich mozliwych aspektach potrzeb, wzajemnych po-
wigzaniach 1 stopniu agregacji. Poza ujednoliceniem banku w skali
przemystu budowlanego niezbedne jest skorelowanie zasad symboliki
i kodowania z zasadami przyjetymi przez G#owny Urzad Statystycz-
ny, banki informatyczne resortow inwestorskich oraz Komisje Pla-
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nowania, a takze Krajowego Systemu Informatycznego /rys. 2/.

W dalszym etapie rozwoju omawianych systeméw niezbedne Jest
prowadzenie prac o charakterze podstawowym w zakresie budowy
zorientowanych, uniwersalnych pakietéw programéw typu systemow
kartotekowych, jak np. MARK IV, CICS, IMS, a w zakresie projek-
towania - nad jezykami problemowo zorientowanymi i modelami ma-
tematycznymi, ktore to prace umozliwiaja w szerokim stopniu uni-
fikacje 1 jednolite projektowanie systemow.

Ha zakohczenie nalezy stwierdzi¢, ze dla przedstawionej kon-
cepcji systeméw kierunkowych zostang zorganizowane odpowiednie
preferencje pkacowe 1 inwestycyjne, jak rowniez przygotowany zos-
tanie kompleks konkurséw o precyzyjnie okreslonej tematyce i od-
powiednich bodzcach ekonomicznych. Ta ostatnia forma powinna
stworzy¢ warunki uzyskiwania ciekawych i optymalnych koncepcji
w zakresie systeméw informatycznych przemystu budowlanego, ulat-
wi¢ wymiane doswiadczen i wykorzystanie wiedzy szerokiego grona
informatykéw oraz zacheci¢ do dialogu na temat komputeryzacji
przemystu budowlanego specjalistow roznych branz i dziedzin,
wykazujgcych inicjatywe i1 pomystowosS¢ w dziedzinie informatyki.



ANDRZEJ DABKOWSKI
Ministerstwo Budownictwa
i Przemystu Materiatéw Budowlanych

WDROZENIE 1 EKSPLOATACJA INFORMATYCZNEGO SYSTEMU STEROWANIA
INWESTYCIAMI WEKTOR S PRZEMYSLE BUDOWLANYM

W ramach prac nad Kkierunkami rozwoju informatyki w przemysle
budowlanym wychodzacymi naprzeciw pilnemu zapotrzebowaniu w tym
przemy$sle na unowoczesnienie metod organizacji 1 zarzadzania
w mozliwie kompleksowym ujeciu wytypowano w 1970 r. szereg stra-
tegicznych celow do osiggniecia w tym zakresiew latach 1973-1975.
Jednym z tych celdéw byto opracowanie zespotu Bystemow informa-
cyjnych dla kierownictwa szczebla centralnego zjednoczen, cen-
trali ministerstwa itp. Systeu™ te ujmujac kompleksowo zespot
szczebli decyzyjnych w ramach jednego problemu pozwolidy rdéwno-
czesnie na uchwycenie wzajemnych powigzan tak, aby objg¢ nimi
réwniez catos¢ procesu inwestycyjnego. W ramach tych prao opra-
cowano kilka modutowych systeméw informatycznych dla potrzeb
poszczegblnych departamentéw MB1PMB jak réwniez KLIku zjednoczen
budownictwa 1 przemystu materiatow budowlanych. Rdéwnoczesnie po-
przez opracowanie wstepnej koncepcji systemu SYZYF uporzadkowano
systemy informatyczne i orgatechniczne usprawniajgce prace cen-
trali ministerstwa a takze wzajemne powigzania tych systeméw
z analogicznymi  systemami zjednoczeri, kombinatéw budownictwa
i przemystu materiatéw budowlanych.

Do najistotniejszych osiagnies w tej dziedzinie nalezy za-
liczy¢ systemy KOMPLEKS, SANIF, SEWIN, SAARIN, SESID, SKRA,
EMA itp.

Istotne z punktu widzenia mozliwosci kontrolowania inwestycji
szczegolnie waznych dla gospodarki narodowej bydo opracowanie
w resorcie budownictwa i przemystu materiatéw budowlanych systemu
KOMPLEKS, ktérego rozwigzania systemowe oraz powigzanie z syste-
mem sterowania jednostkowymi inwestycjami - PROKOR stanowity kan-
we, na ktorej oparto sie przy projektowaniu systemu WEKTOR.
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Ten. ostatni zaprojektowany zostat w trybie dziatania Komisji
Ekspertow d/s Udoskonalenia Systemu Sterowania Inwestycjami po-
wokanej decyzja Wiceprezesa Rady Ministrow z dnia 4 stycznia
ly72 r. Gkowng sidg motoryczng inicjujaca pilne zapotrzebowanie
na tego typu system dla kierownictwa strategicznego partii i rzg-
du bydy trudnosci w szybkim realizowaniu i dochodzeniu do pednych
zdolnosci produkcyjnych inwestycji szczegélnie waznych dla gospo-
darki narodowej -

Staly brak rownowagi miedzy programem inwestycyjnym a zdolnos-
ciami wykonawstwa, niejednolitos¢ i brak mozliwosci kontroli
catego procesu inwestycyjnego w ramach jednego systemu organiza-
cyjnego czy wreszcie nadmiar przepisow w dziedzinie inwestycji
uniemozliwiajgcych spra%ne dziatanie szczebli 1 ogniw procesu
inwestycyjnego nawarstwidy trudnosci, dla ktérych jednym zpodsta-
wowych rozwigzan bydo opracowanie systemu informatycznego umoz-
liwiajacego kontrole i sterowanie przebiegiem procesu inwesty-
cyjnego dla réznych szczebli decyzyjnych ze szczeg6élnym uwzgled-
nieniem kierownictwa strategicznego oraz inwestycji najwazniej-
szych dla rozwoju gospodarki narodowej. Z#ozono$¢ procesow in-
westycyjnych szczegélnie w zakresie duzych przedsiewzieé¢ inwes-
tycyjnych zmusza do postugiwania sie obecnie nowoczesnymi meto-
dami informatycznymi to za$ z kolei wymaga dokonywania odpowied-
nich zmian w metodach organizowania kontroli i sterowania proce-
sem inwestycyjnym od momentu inicjacji inwestycji do chwili uzys-
kania pednej zdolnosci produkcyjnej czy uzytkowej przedsiewzie-
cia.

System informatyczny usuwa réwniez subiektywnos¢ informacji
0 procesie inwestycyjnym ich nadmiar, znieksztatcenia informacyj-
ne oraz zbiurokratyzowane i powolne formy przetwarzania informa-
cji i co istotniejsze mozliwosci podejmowania btednych decyzji na
podstawie tej niepelnej subiektywnej i op6znionej informacji.

System WEKTOR zaprojektowany w ramach prac komisji jako central-
ny Informatyczny System Sterowania przebiegiem i realizacjg in-
westycji /w skrocie CISSI1/ umozliwia objecie informacjg kontrol-
na dla szczebla centralnego fazy:

- przygotowania inwestycji szczegoélnie waznych do realizacji,

- dostaw i realizacji rob6t budowlano-montazowych,
rozruchu i przygotowania inwestycji do eksploatacji,

- przebiegu dochodzenia do projektowych zdolnosci produkcyj-
nych,
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umozliwia takze:

- szybki 1 bezposredni przeptyw informacji pierwotnych o prze-
biegu cyklu iInwestycyjnego w inwestycjach szczegélnie waznych
do szczebla centralnego /"zjednoczenie, centrala ministerstwa,
Urzad Rady Ministréw/, eliminujac w ten sposob znieksztakcenia
informacji, zbedne agregacje, '‘poprawianie*,

- alarmowe informowanie szczebla strategicznego o wazniejszych
zjawiskach zagrazajacych realizacji inwestycji,

- petng automatyzacje przesytu i przetwarzania danych wraz
z dokonywaniem odpowiednich ocen, analiz zmierzajacych do usu-
niecia przeszkdd i odchylen w realizacji inwestycji,

- docelowe okreslanie efektywnosci programowania i dziakal-
nosci inwestycyjnej.

W systemie CISSI informacje dla szczebla strategicznego moga
by¢ przekazywane:

- natychmiast tj. =z chwilg wystgpienia powaznych zagrozen
w przygotowaniu i realizacji inwestycji,

- na zgk;":™" o stanie i przebiegu zaawansowania inwestycji,

- okresowo - w postaci informacji kontrolnej, problemowej oraz
analiz i wnioskéw dla szczebla centralnego.

System CISSI jako system otwarty obejmuje w swym podstawowym
zakresie:

- inwestycje szczegblnie wazne dla gospodarki narodowej,

- inwestycje przemystowe,

- inwestycje mieszkaniowe i socjalne.

i-rzy czym te dwie ostatnie grupy dotycza inwestycji wystepuja-
cych w SPG, Z punktu widzenia podziatu na systemy informatyczne
opracowany system podzieli¢ mozna na:

- centralny Informatyczny System Sterowania Inwestycjami
CISS1 - WEKTOR,

- resortowe i regionalne systemy awizowania, bilansowania
oraz rozmieszczania srodkow i mocy przemystu budowlanego - IRIS,
AWIZO - MOC,

- systemy sterowania jednostkowg inwestycja typu HEOKOR.

Analizujac blizej system CISSI stwierdzi¢ nalezy, Zze generuje

on informacje przeznaczone dla najwyzszych szczebli decyzyja/ch
w formie syntetycznej dostosowanej do potrzeb poszczegdélnych
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odbiorcow tego szczebla. Zakres tych informacji jest jednak bar-
dzo szeroki poczynajac bowiem od danych o przebiegu realizacji
wybranych inwestycji obejmuje informacje problemowg otrzymywang
przez stosowanie modeli i1 metod symulacji w zakresie programowa-
nia i oceny efektywnosci dziakalnosci inwestycyjnej. Ze strony
informatycznej cechg charakterystyczng systemu jest organizacje
centralnego banku danych o niespotykanej w kraju organizacji
zbiorow a takze zastosowanie systeméw konwersacyjnych w relacjach
wieloszczeblowych.

Réwnoczesnie z systemem dziataC bedg na szczeblu regionéw oraz
resortow gospodarczych systeny typu IRYS i AWIZO-MuC.

Systemy te shtuzg do konfrontacji zamierzonych inwestycji
z istniejaca lub zatozong moca przerobowg przedsiebiorstw wyko-
nawczych w krotkich i wieloletnich przedziatach czasu. Odréznia
sie w tym przypadku réwniez moc zaangazowang w inwestycje konty-
nuowane oraz moc dysponowang. Wyniki uzyskane z bilansowania
a docelowo z optymalizacji awizowanych potrzeb i mozliwosci ich
realizacji uzyskane w systemie AWIZO-MOC przejmujga resortowe
systemy typu IRYS dla dokonania analizy i bilansu w skali kraju
celem yjawnienia oraz ewentualnego przemieszczenia wolnej mocy
miedzy regionami .
Sterowaniu realizacjg jednostkowych Inwestycji stuzy zwigzany
z systemem CISSI system PROKOR.

Jak wiadomo z szeregu informacji podanych na poprzednich kon-
ferencjach zastosowann informatyki w przeaysle budowlanym uzyt-
kownikami tego systemu sg najczesciej generalny realizator lub
wykonawca inwestycji badi tez inwestor bezposredni lub zastep-
czy oraz generalny projektant i dostawca.

System dziata w Tfazie okreslania koncepcji realizacji przed-
siewziecia 1 zadania oraz planowania realizacji inwestycji.
\k okresie realizacji inwestycji system spednia funkcje kontroli
i sterowania zgodnie z uprzednio podjetymi ustaleniami. Praktyka
ubiegtych lat wykazata pedng przydatnos¢ systemu stad tez w obec-
nej fazie prac i wdrozen poza naturalnym rozwojem i doskonale-
niem realizowane jest programowanie systemu na wszystkie typy
komputeréw dostepnych dla przemystu, budowlanego.

Powracajgc do podstawowych elementéw budowy systemu CISSI stwier-
dzi¢ nalezy, ze jedng =z podstawowych cech tego systemu w sferze
podziatu i przepkywu iInformacji jest whkasciwy rozkdad na typy
strumieni informacji.
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Biorgc pod. uwage korelacje GIBSI z lanymi systemami przyjeto
nastepujacy podziat wyzej wymienionych strumieni Informacyjnych:
- informacje wzorcowe,

- informacje zdarzeniowe,

- informacje okresowe,

- informacje alarmowe,

- informacjo problemowo-kontrolne,

- informacje problemowe - oceniajace,

- komunikaty.

Informacja wzorcowa - stanowi wzorzec, z ktérym konfrontowane
beda stany faktycznego przebiegu inwesty-
cji; informacja wzorcowa obejmuje podsta-
wowe dane o inwestycji takie, jak tytul
inwestycji, projektowany efekt gospodarczy,
koszty, terminarz realizacji zdarzeh wezto-
wych, dane z HiG itp.

W uzupednieniu nalezy doda¢, ze informacje te umieszczone

w banku danych systemu ulega¢ mogg korektom jedynie w specjalnym

trybie procedur zabezpieczajacych przed dokonaniem dowolnej zmia-

ny i na niewdasciwym szczeblu decyzyjnym.

Informacja zdarzeniowa - zapewnia sterowanie procesem inwesty-
cyjnym  poprzez konfrontacje postepu
realizacji inwestycji z informacjg wzor-
cowg, Z pewnym uproszczeniem  mozna
stwierdzi¢, ze np. opOznienie wystapie-
nia zdarzenia weztowego wywotuje meldu-
nek alarmowy.

idczbe punktéw kontrolnych ustala sie indywidualnie dla kazdej
inwestycji, obejmujac przy “wykorzystaniu rozwinietej wersji sys-
temu H10KOR caly okres realizacji inwestycji az do osiagniecia
projektowanej zdolnosci produkcyjnej. Informacja zdarzeniowa
obejmuje przedewszystkim gkdwne zdarzenia konti-olne takie jak:
zawarcie uméw na dostawy maszyn i urzadzer, umowy z wykonawcami,
terminy rozpoczecia robdt przygotowawczych, podstawowych,zakon-
czenia poszczegolnych obiektéow, zakonczenia dostaw, montazu,
przekazania catosci lub czesci inwestycji do uzytku, rozpoczecie
eksploatacji, osiggniecie pednej projektowanej zdolnosci produk-
cyjnej.
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Informacja okresowa - pozwala na  systematyczne powiadamianie
o stanie realizacji zadania inwestycyjnego
oraz o zatozonym postepie robdot na nastepny
okres, ¢rzedmiotem informacji okresowej
jest ksztattowanie sie naktadow inwestycyj-
nych od momentu zatwierdzenia zatozen tech-
niczno-ekonomicznych do oddania inwestycji
do eksploatacji -

Informacja alarmowa - stuzy do sygnalizowania zdarzenn oraz odchy-
len, ktére mogg spowodowaC przekroczenia
projektowanego terminu oraz kosztu.

Informacja ta ma charakter dwojaki tj.: uprzedzenie o0 grozbie

opbéznienia oraz o zaistniatych awariach.

Informacje alarmowe w mozliwie krétki i wyczerpujacy sposéb po-

daja rodzaj i przyczyne oraz wphyw tego zdarzenia na planowany

termin, koszt a takze wielkosS¢ i1 rodzaj niezbednej pomocy w celu
likwidacji awarii.

Informacja problemowa - zapewnia syntetyczng ocene dziakalnosci
inwestycyjnej w roznych przekrojach i
wzajemnej korelacji zjawisk. Uzyskuje sie
takze informacje o stopniu powigzania
i wpkywu odchylen realizacji poszczegol-
nych inwestycji lub ich grupy na inne in-
westycje, gospodarke narodowg lub wybrane

jej dziatky.

Komunikaty - - stuza do informowania Kkierownictwa stra-
tegicznego o istotnych zdarzeniach w pro-
cesie realizacji inwestycji takich jak
np. oddanie inwestycji do eksploatacji,
nadejscie terminu osiagniecia projektowej
zdolnosci produkcyjnej itp.

System od strony informacyjnej oparty jest, jak wspomniano uprze-
dnio, na centralnym banku danych, w ktérym zgromadzone zbiory in-
formacji umozliwiaja:

- sporzadzanie periodycznej informacji problemowej o stanie
realizacji kontrolowanych inwestycji w ukkadach i przekrojach
okreslonych przez g#béwnego odbiorce informacji;
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- meldunki alarmowe o odchyleniach stanu faktycznego od wiel-
kosci uznanych za wzorzec;

- bezposrednie udzielanie odpowiedzi na pytania, ktérych zes-
taw zostat okreslony przez odbiorce informacji}

- indywidualne sporzadzanie informacji o charakterze problemo-
wym tYJorzonych na specjalne zlecenie}

- tworzenie biblioteki 7/skaznikéw.

Centralny bank danych skfada sie z nastepujgacych zbioréw:

1/ Zbidér danych inwestycji szczeg6lnie waznych dla gospodarki
narodowej ;

2/ Zbioér danych inwestycji przemystowych;

3/ Zbidér danych inwestycji mieszkaniowych i socjalnych;

4/ Bank danych majacy charakter otwarty dla wkaczenia pozostatych
inwestycji w kraju;

5/ Zbioér danych sfery produkcji dla oceny dziatalnosci inwesty-
cyjnej;

6/ Biblioteka wskaznikow;

7/ taczniki, kody i1 stowniki.

Informacje przeznaczone dla szczebla centralnego sterujacego
dziatalnoscig inwestycyjng maja na celu ulatwienie temu szczeblo-
wi kierowania procesami realizacji inwestycji przez:

- objecie jednolita kontrola wszystkich czynnikéw procesu in-
westycyjnego jak czas, koszt i efekt inwestycji w ich pednym
cyklu realizacyjnym,

- umozliwienie natychmiastowego uzyskania zadanej informacji
0 przebiegu réznych proceséw inwestycyjnych,

- otrzymywanie W trybie alarmovym informacji o zagrozeniach
procesow inwestycyjnych,

- otrzymywanie informacji problemowej naswietlajacej zagadnie-
nia wymagajace decyzji oraz opracowywanie analiz przyczynowo -
skutkowych, wnioskéw i wariantéw decyzji.

irojekt systemu przewiduje trzy sposoby przekazywania informa-
cji na szczebel decyzyjny.

1. Natychmiastowo - w wypadkach informacji typu alarmowego o
powaznych zagrozeniach w procesach inwestycyjnychf

2. Na zadanie - informacje charakteryzujgce stan 1 przebieg
proceséw inwestycyjnych przekazywane za pomoca koncowki ekrano-
wej, wydrukéw lub pisemnych opracowan syntetycznych;

3. ukresowo - informacje problemowe w postaci analiz i rapor-
téw przygotowianych przez osrodek obstugi systemu tj. pracow-
nie ETOBSYSTEM.



W zakresie praktycznych etapow wdrozenia systemu wyréznic¢ na-
lezy etap wdrozenia CISSI na inwestycjach szczegélnie waznych dla
gospodarki narodowej .

Inwestorzy odpowiedzialni za realizacje tych inwestycji otrzy-
muja autentyczny priorytet przez zwigzanie swoich partneréw
w realizacji poza umowami dodatkowym systemem jednolitej kontroli
prowadzonej przez wkadze centralne.

Od chwili wprowadzenia systemu priorytet posiadaja jedynie inwes-
tycje umieszczone na liscie inwestycji szczeg6lnie waznych.

Na liste tych inwestycji wprowadzono wszystkie inwestycje ujete:

- zalacznikiem do Uchwaty Nr 257/71 lady Ministrow z dnia 25
listopada 1971 r. o NPG na 1972 r.,

- Uchwatg Nr 140/71 Rady Ministréow z dnia 16 lipca 1971 r.,

- Decyzja Nr 60/71 Rrezydium Rzadu z dnia 31 maja 1971 r.,

- Zadaniami objetymi kong>leksami gospodarczymi z dnia 18 paz-
dziernika 1/70 r.
Dalsze uzupetnienie listy zaleze¢ bedzie od odpowiednich decyzji
whadz szczebla strategicznego.

V; stosunku do dotychczasowego systemu sterowania inwestycjami
poza wprowadzeniem nowoczesnych urzadzen technicznych wprowadzono
jak to wspomniano uprzednio dwie zasadnicze zmiany :

- sterowaniem objeto caly okres od decyzji o inwestycji po-
przez blok czynnosci przygotowania ZTE, zawieranie uméw, dostawy,
projektowanie, budowe, rozruch az do osiggniecia pednej zdolnosci
produkcyjnej,

- wprowadzenie mechanizmu wywotujgcego informacje o niezgod-
nosci realizacji z planem na podstawie wzorca zapisanego W Sys-
temie a nie meldunku o opdznieniu ptynacego od inwestora.

System CISSI moze réwniez przynies¢ powazng pomoc w realizacji
inwestycji dla wszystkich uczestnikéw procesu inwestycyjnego
przez wieksze zdyscyplinowanie dziatan i eliminacje zakkocen po-
wodowanych przez realizatorow.

Inwestor uzyskuje takze dodatkowe narzedzie oddziatujgce na
wszystkich uczestnikdéw procesu.

Kazdy dostawca, wykonawca, podwykonawca lepiej zabezpiecza sobie
otrzymanie w odpowiednim czasie frontéow robot oraz uzyskuje moz-
liwos¢ szybkiego odwolywania sie do wkadz nadrzednych o inter-
wencje w wypadku trudnosci w realizacji.
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Poza informacjami ilosciowymi 0 zaawansowaniu budowy normalnie
sporzadzonymi w ramach sprawozdawczosci GOS, ktére system zastapi
lub uzupedni, nowoscig jest informacja zdarzeniowa dotyczaca
realizacji weztowych terminéw realizacji inwestycji.

CISSI jest systemem komunikacji z wkadzami szczebla centralnego.
Wobec tego terminy do niego wprowadzone powinny dotyczy¢ spraw,
w ktorych pomoc lub interwencja tych wkadz jest uzasadniona. Do-
tyczy¢ to bedzie zasadniczo podstawowych stykéw prac prowadzo-
nych w ramach réznych resortéw lub gatezi gospodarczych. Aby sys-
tem nie stad sie narzedziem jatowej kontroli terminy w nim
umieszczone muszg dotyczy¢ otwierania waznych frontéw pracy,
a nie zakoniczenia prac. Np. wazng informacjg jest rozpoczecie
montazu, ktore jednoczesnie oznacza przygotowany front i zapewnio—
niong dostawe, a nie istotne zakonczenie stanu surowego, ktore
jest ubozsze w tres¢ i1 nie oznacza, ze realizacja przebiega dalej
prawidfowo. Podajac termin rozpoczecia montazu i podajac jednost-
ke odpowiedzialng system zapewnia wiarygodnos¢ informacji, ponie-
waz najczesciej przyczyny powodujace trudnosci lezg poza ta jed-
nostka wobec czego bedzie ona zainteresowana w ich ujawnieniu co
umozliwi skuteczne przeciwdziatanie.

System CISS1 obstugiwany jest obecnie przez Pracownie Projek-
towania Systeméw Informatyki 1 Doradztwa Organizacyjnego w Bu-
downictwie ETOBSISTEM. W ramach Pracowni dziata wydzielona grupa
zespotow systemu. Pracownia odpowiedzialna jest za zebranie da-
nych, przestanie i przetworzenie ich na komputerze, weryfikacje
poprawnosci formalnej wynikéw i przekazanie ich zainteresowanym
organizacjom przede wszystkim Ministerstwu Budownictwa i Prze-
nystu Materiatow Budowlanych oraz Urzedowi Rady Ministréw.
Odpowiednie dziakania dokonywane na podstawie uzyskanych infor-
macji przebiegajg w dotychczasowym znanym trybie.

Przestanie danych odbywa sie telefonicznie i w miare rozwoju sie-
ci urzadzeniami telerowymi oraz teledacji.

Kazda informacja wprowadzona do systemu potwierdzana jest wy-
drukiem z komputera dla zainteresowanego uzytkownika systemu.

Organizacja obstugi systemu oparta jest na sieci informatoréw
pracujacych na inwestycjach. Po decyzji wkadz szczebla central-
nego wprowadzajgcej inwestycje na listy inwestycji szczegblnie
waznych do organizacji inwestorskiej lub powierniczo peiniacej
funkcje inwestora /generalny inwestor lub zleceniodawca inwes-
tycji/ wystany zostaje konsultant z Pracowni ETOBSYSTEM.
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ko zapoznaniu kierownictwa szczebla decyzyjnego z zasadami
dziatania systemu konsultant zwroci sie z prosba o wytypowanie
odpowiedzialnego informatora. Informator ten w czasie trwania
realizacji inwestycji bedzie przesyktat bezposrednio informacje
niezbedne dla dziatania systemu. Przy czym istotne jest aby in-
formacje te bydy prawidbtowe i1 wiarygodne oraz przestane w odpo-
wiednim czasie poniewaz niewkasciwe Informacje przesykane przez
informatora nie tylko nie pomogg w realizacji, ale mogg wywoktac
niepotrzebne interwencje i zakdocenia.

Stosowanie systemu wigza¢ sie bedzie z pewnymi niewielkimi
opkatami tyczaltowymi ponoszonymi przez inwestoréow. Oplaty te sg
przeznaczone na koszty obsktugi komputerowej, koszty dgcznosci
oraz wynagrodzenie zespotu obstugi 1 informatoréw terenowych.
Optata sktada sie z czesci statej wplacanej w chwili wprowadze-
nia inwestycji na liste eksploatowanych przez system inwestycji
oraz okresowej opkaty kwartalnej za obstuge biezgca. taczna
wielkos¢ optaty wynosi okoto 50 000,- zk. od zadania iInwesty-
cyjnego.

Z punktu widzenia zabezpieczenia informatycznego system CISSI
oparty zostat na komputerze firmy [IBM typ 360/50 z poddgczonymi
do niego koncéwkami teledacji skladajgcymi sie z monitora ekrano-
wego z klawiaturg oraz drukarkg oraz odpowiedniego dla tego ze-
stawu sterowania.

Prototyp systemu opracowany zostat rowniez w czesci na minikom-
puterze K 202 co potwierdza uniwersalnos¢ systemu. Wybdér kompu-
tera typu IBM 360/50 poza wspomnianym wyzej elementem teledacji
wynikd réwniez z faktu mozliwosSci przyspieszenia oprogramowania
z uwagi na postuzenie sie bazowym oprogramowaniem Firmy w zakre-
sie systeméw kartotekowych oraz transmisji danych a w szczegol-
nosci systemem CIOS, BPG, ISAM, DASD, DBOMP itp. Z uwagi na do-
celowe znaczne wielkosci i duzag liczbe zbioréw banku danych opi-
sujacych poszczegolne inwestycje a takze ich wieloszczeblowosé
napotkano szereg probleméw do rozwigzania przy projektowaniu
systemu, ktoére pogiebiat fakt wyprowadzania czesci z okolo trzy-
dziestu tabulograméw wyjscia na monitor ekranowy i drukarke
a takze brak doswiadczenia programistéw przy postugiwaniu sie
nowg instalacja komputerowg jaka w tym czasie byt komputer 360/50,

Interesujacym aspektem jest tu réwniez fakt odpowiedniego za-
bezpieczenia przez system przed dostepem do informacji o poszcze-
goélnych przedsiewzieciach inwestycyjnych osobom do tego nieupo-
waznionym, a takze skonstruowanie Tform wejsScia do systemu aby
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bydy one proste i jednoznaczne przy ich wypeknianiu przez obstu-
ge informatyczng systemu. W tym celu miedzy innymi powazna czesc¢
dokumentéw pierwotnych w tym takze informacja wzorcowa emitowana
jest przez komputer. W okresie wdrazania systemu do praktyki
nastepuje dalsza rozbudowa liczby oraz rodzaju koncowek teledacji
a takze rozbudowa i stata aktualizacja banku danych w miare obej-
mowania systemem coraz wiekszej liczby inwestycji szczegblnie
waznych oraz pozostatlych inwestycji przemystowych, mieszkanio-
wych i1 socjalnych.

Dodatkowo system ulega rozbudowie o modut okreslony pojeciem
SKALAR, a ktérego zadaniem jest dokonywanie okresowej oceny wyni-
kow dziakalnosci inwestycyjnej, krotkookresowe prognozowanie
wynikéw tej dziatalnosci wraz z mozliwoscig weryfikacji kryteriow
oceny ich hierarchizacji i1 wartosciowania. Przy oaya zespdt ocen
podzielony zostat na ocene biezaca ex post oraz ex ante. Znaczna
czes¢ podsystemu SKALAR, AWIZO-MOC realizowana jest w Il etapie
rozwoju systemu CISSI. Etap ten obejmuje opracowanie zatozen
kompleksowego PANSTWOWEGO SISTKMO INFORMACYJHO-DBOYZYJINEGO STE-
ROWANIA PROGRAMOTANIEM I REALIZACJA INWESTYCJI. Celem systemu
jest zapewnienie skutecznosci centralnego planowania 1 sterowa-
nia inwestycjami przez dostarczanie Informacji o przebiegu
i tresci procesu programowania i realizacji inwestycji.

Przez zapewnienie przeptywu wszystkich istotnych informacji
miedzy decydentami i uczestnikami procesu programowania i reali-
zacji inwestycji stworzone zostang podstawy do kompleksowej oce-
ny i1 integracji planowania spokecznego, gospodarczego i1 przes-
trzennego, co w powiazaniu ze wzrostem roli instrumentéw ekono-
micznych powinno da¢ wszechstronng podstawe do optymalizacji de-
cyzji inwestycyjnych.

Jednoczesnie system zapewnia kontrole i ocene stanu realizacji
przyjetych programéw inwestycyjnych, jako podstawy do steruja-
cych tymi procesami decyzji.

System dziata w oparciu o odpowiednio rozbudowany bank danych
jako zespot informatoréw o programach inwestycyjnych poszczegol-
nych branz i1 regionéw oraz prowadzi agregacje i selekcje tych
informacji w skali kraju.

Pierwszym krokiem w dziataniu systemu jest rejestracja wszyst-
kich ustalen planéw regionalnych i ich konfrontacja w skali kraju
z programami rozwoju branz 1 galtezi. Dalszymi krokami w tym za-
kresie jest ocena mozliwosci realizacji tych programéw, ich ko-
ordynacja 1 korekta, a wreszcie opracowanie metod oceny badania
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efektywnosci oraz powigzanie z ocenami stanu istniejgcego w je-
den spojny system informatyczny.

Z punktu widzenia realizatora wdrozenia i eksploatatora tak
szeroko pomyslanego systemu istotng role odgrywaja odpowiednie
warunki informatyczne, orgatechniczne i organizacyjne. Niezbedne
jest dysponowanie odpowiednig siecia komputerow satelitarnych
powigzanych z komputerem centralnym systemu a takze odpowiednia
sie¢ informatoréw systemu na inwestycjach szczegélnie waznych.
Instalacja centralnego komputera dla potrzeb CISSI rozwigzuje
szereg dodatkowych zadan stojgcych przed informatykami przemystu
budowlanego zwkaszcza w sferze strategicznych Kkierunkowych sys-
teméw informatycznych budownictwa i przemystu materiatéw budow-
lanych.

W strukturach organizacyjnych istotne jest takze dokonanie
odpowiednich zmian i przemieszczen kadry i Srodkéw w ramach Cen-
trum Elektronicznej Techniki. Obliczeniowej Przemystu Budowlanego.
Wazne jest réwniez dokonanie uproszczen w sprawozdawczosci in-
westycyjnej Gkownego Urzedu Statystycznego oraz w strumieniach
informacji z tego zakresu zbieranych przez Komisje Planowania
i Narodowy Bank Polski, Podobne zadanie dotyczy resortowych sys-
teméw informatycznych w zakresie kontroli dziakalnosci inwesty-
cyjnej, ktorych korelacja z systemem CISSI jest bezsporna. System
obliguje rowniez resorty inwestorskie do generowania danych do
systemu wykorzystania ocen 1 analiz z biezacej eksploatacji
a takze dokonywanie na tej podstawie odpowiednich korekt w za-
kresie swego dziatania inwestorskiego.

Reasumujac stwierdzi¢ nalezy, ze system wlaczajac w obszar
dziatania szereg resortéw gospodarczych, resort realizujacy in-
westycje oraz whasciwe szczeble strategiczne partii i rzadu stwa-
rza szanse powaznego uporzadkowania jednej z wazniejszych sfer
gospodarki narodowej jaka jest proces inwestycyjny.



ANDRZEJ ZIENKIEWICZ
"ETOBSISTEH"
Warszawa

POTRZEBA KRAJOWEGO STSTEMU BUDOWNICTWA

Dotychczasowe dziatania w informatyce organizacji reBortu
Budownictwa sg charakterystyczne dla poczatkowych faz dziatania
w tej dziedzinie. Dla wszystkich jest oczywiste, ze nie ma infor-
matyki bez maszyn cyfrowych. Z tego powodu na poczatku podstawo-
we starania dotycza zdobycia maszyn cyfrowych. Podstawowe sity
i Srodki koncentrujg sie na tworzeniu i organizacji osrodkéw
obliczeniowych. Wkrétce jednak okazuje sie, ze posiadanie maszyn
cyfrowych niczego wkasciwie nie rozwigzuje. Maszyny bez oprogra-
mowania podobne sg do kupy zbednego ztomu. Nastepuje przegrupo-
wanie sit na oprogramowanie maszyn. Systemy i programy znajduja
sie w centrum uwagi organizacji -

Jednak i1 posiadanie programéw 1 systeméw nie zapewnia powo-
dzenia. Okazuje sie, ze problem przesunat sie dalej na zastoso-
wania informatyki. Informatyka jest poteznym, ale bardzo trudnym
narzedziem. Zaktozenie, ze same potencjalne mozliwosci jej zasto-
sowania juz zapewnia jej szerokie i1 skuteczne dziakanie nie po-
twierdzajg sie w zyciu.

Oczywiscie mozna  komputeryzowa¢ ksiegowos¢, ewidencje ma-
teriatowg, tradycyjng sprawozdawczos¢, ale niebagatelne Kkoszty
stosowania informatyki przekreslaja stosowanie maszyn cyfrowych
w tej dziedzinie o ile oczywiscie zastosowania te nie sg czescig
wiekszych systemow organizacyjnych. Informatyka pozwala catkowi-
cie zmieni¢ obieg informacji, jej wiarygodnos¢, czas przesytania,
dok#adnos¢, jakos¢ analizy Itp. Ale jak z samego wyliczenia wy-
nika ilos¢ probleméw do rozwigzania jest ogromna i samo zastoso-
wanie informatyki automatycznie ich nie zakatwi.

Dotychczasowe dziatania w informatyce budownictwa dopiero
dotknety podstawowych probleméw zwigzanych z zastosowaniami .
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Mozna przeprowadzi¢ rozumowanie eliminujgce mniej efektywne kie-
runki prac.

Perspektywy rozwojowe rozwoju ustug komputerowych idg w kierun-
ku sieci osrodkéw i maszyn daczonych w jeden wspodpracujacy zes-
p6+ uzytkowany w systemie abonenckim. Zeby stosowaé informatyke
nie trzeba bedzie posiada¢ komputeréw na wkasnos¢. Réwniez rozwdj
oprogramowania przybiera charakter coraz bardziej uniwersalny,
og6lnodostepny. Taki rozwdj ustug komputerowych i programowych
wynika z potrzeb klientdw, ktérzy nie moga zajmowal sie wszystkim
co wigze sie z zastosowaniami informatyki. Charakterystyczne
jest, te przeciez liczna juz kadra informatykéw w budownictwie
nie wiele moze zdziaka¢, poniewaz jest catkowicie zamulona obstu-
ga komputeréw, programowaniem w duzej czesci podstawowym i prak-
tycznie znikomo =zajmuje sie problemami zwigzanymi 2z zastosowa-
niami informatyki w budownictwie. Zresztg nie negujac potrzeby
posiadania w okresie przejsciowym wkasnej sieci osrodkow obli-
czeniowych trzeba sobie zda¢ sprawe z perspektywy przekazania
tej sieci do krajowego systemu ustug komputerowych, zresztg
z wielka korzyscig dla budownictwa. Natomiast rozwigzanie pro-
blemow zastosowan informatyki w inwestycjach i budownictwie nie
mozna nigdzie lepiej rozwigza¢ jak na wkasnym podworku. A trzeba
sobie uprzytomni¢, ze inwestycje 1 budownictwo sa najbardziej
skomplikowang dziedzing gospodarki .

Narastajace Mlawinowo potrzeby, jak i mozliwosci techniczne
wymagaja dokonania w najblizszym czasie skokowego przyspieszenia
zastosowan informatyki w budownictwie.

W dalszym ciggu zostanie przedstawiona proéba sformutowania
zagadnienia i propozycja jego rozwigzania.

Zamierzenie
Doprowadzi¢ do mozliwie najwiekszego ograniczenia udziatu
ustug komputerowych 1 software*owych resortowych organizacji ce-
lem skupienia wysitku na ustugach informatycznych dla potrzeb
inwestycji i budownictwa.
Strategia
Przetwarzaniem informacji w budownictwie w tradycyjny sposob

zajmuje sie 220 000 pracownikéw umystowych w samym resorcie.
Z powodu braku odpowiednich metod i narzedzi czynig to zle
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i stopniowo coraz bardziej narasta gtdd informacji na wszystkich
szczeblach zarzadzania. Faktem jest, ze dyrektor przedsiebiorstwa
jest permanentnie niedoinformowany o biezacym, aktualnym stanie
przedsiebiorstwa; w zakresie nawet wybranych inwestycji waznych
dla gospodarki istniejg kolosalne rozbieznosci w przyjmowanych
na roznych szczeblach terminach czy ocenie stanu realizacji.
Dzieje sie to wszystko przy lawinie sprawozdan niosacych faktycz-
nie nieprzydatne i niedostepne przez nadmiar papieru informacje.

Przed informatyka rysuja sie etapy rozwoju!

Etap X

Przywrécenie sprawnosci informacyjnej aparatu zarzadzania
przez gromadzenie podstawowyoh informacji w systemach komputero-
wych z mozliwoscig dowolnego wybierania, sortowania i zestawiania
bi lansowego .-

Etap 11

Po uruchomieniu bankéw informacji - wprowadzenie prostych sys-
temow przeliczajgcych wewngtrz banku, ktore przez wykorzystanie
normatywow, wskaznikow czy innych materiatdw statystycznych poz-
wolg uzyska¢ dodatkowe informacje nie zawarte wprost w zbiorze.

Etap 111

Po uzyskaniu sprawnosci w zakresie zbierania 1 udostepnia-
nia informacji prostych - wyposazenie systembw w procedury oce-
niajace zawartos¢ zbiordw informacji.

Etap XV

Po uzyskaniu nadmiaru informacji niemozliwego do wykorzys-
tania nawet przy selekcji 1 sortowaniu - wprowadzenie elementéw
decyzyjnych jak optymalizacja, rozdziat itp,

Tylko taka kolejnosS¢ powszechnego wprowadzania informatyki
jest celowa i1 moze spotka¢ sie z ogolnym zrozumieniem. Okres
zachwytu nad mozliwosciami maszyn cyfrowych mingk bezpowrotnie
i dzi$ trzeba sobie zda¢ sprawe z ich rzeczywistych zalet nie
Imputujac im mozliwosci, ktorych nie posiadaja. Ogolnie mozna
stwierdzi¢, ze samo zastosowanie automatu w miejsce dziatania
zywego czdowieka wigze sie z istotnym obnizeniem jakosSci procesu
przetwarzania. Wynika to po pierwsze z prymitywu samego urza-
dzenia, po drugie z faktu, ze urzadzenie kierowane jest progra-
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mem, ktory przez swojg uniwersalnos¢ w konkretnym przypadku nie
jest w pedni  odpowiedni i po trzecie z faktu, ze opracowujacy
program jest w sumie mniej sprawny niz suma sprawnosci ludzi,
ktorych dziakanie program zastepuje. Wobec powyzszego - wprowa-
dzanie komputeryzacji musi wynika¢ z niemoznosci wykonania tych
samych prac przez ludzi. Maszyny cyfrowe trzeba wprowadza¢ tam,
gdzie czas przetwarzania lub jego pracochtonnos¢ uniemozliwiaja
tradycyjne dziakanie. X trzeba pamieta¢, ze analizy maszynowe
muszag wspodpracowa¢ z czhowiekiem, dla ktérego sa wykonywane -
same nie wiele sag warte.

Uzytkownicy

Nie silac sie na ustalanie priorytetu problemébw konieczne
jest usprawnienie obstugi informacyjnej w nastepujacych dziedzi-
nach:

- przemyst materiatéw budowlanych,
- obrot materiatowy,

- produkcja pomocnicza,

- gospodarka sprzetem,

- produkcja budowlano-montazowa,

- proces inwestycyjny,

- kadry,

- prace projektowo-badawcze,

- wkadza budowlana,

- planowanie branzowe i przestrzenne,
- obliczenia inzynierskie.

Juz samo wyliczenie probleméw wskazuje na ogrom zagadnienia
nie spotykany w zadnej innej dziedzinie gospodarki narodowej.
Poréwnujac zadania z dotychczasowymi osiaggnieciami trzeha z przy-
kroscig stwierdzi¢, ze niektore dziedziny sa ledwie ruszone a
w wielu nie zrobiono praktycznie nic. Oczywiscie pomysty, zamiary
czy koncepcje nie mogg by¢ liczone jako autentyczne dziakania.

Propozycja rozwiazania

Trzeba stworzy¢ dla potrzeb budownictwa krajowg sie¢ infor-
macyjng, Sie¢ powinna by¢ oparta o maszyny cyfrowe ulokowane
zgodnie z rachunkiem optacalnosci w specjalistycznych jednostkach
obstugi informatycznej, zjednoczeniach budownictwa i centrali
resortu.



Wszystkie urzadzenia powinny by¢ wyposazone przez produoan-
ta w podstawowe oprogramowanie zapewniajace obstuge kartotek,
automatyzacje programowania i uzyskiwanie dowolnych wydawnictw
w pierwszym etapie i podstawowe algorytmy w drugim. Wzorem moze
by¢ dzi$s juz nie najbardziej nowoczesny system MARK XV.

Organizacje informatyczne resortu powinny skoncentrowac¢ sie
wydacznie na zastosowaniach oprogramowania 1 tworzenia procedur
zorientowanych na specyficzne potrzeby branzowe.

irodstavowy hardware powinien by¢ wyposazony - w zaleznosci
od potrzeb - w urzadzenia teledacji, terminalne wejsScia i1 wyjscia
wyposazone w drukarki wierszowe, ekrany, czytniki itp. oraz
komplety urzadzenn dla przygotowania danych 1 rozpowszechniania
wynikow. Hardware powinien by¢ konserwowany przez producenta.

Postugiwanie sie systemem

Proponowany system powinien by¢ dostepny dla kazdej orga-
nizacji zwigzanej z inwestycjami i budownictwem. W zbiorach po-
winny by¢ gromadzone informacja uwazane za istotne w danej jed-
nostce gospodarczej. Nie jest wazne ani celowe okreslenie z gory
sposobu wykorzystania ani zawartosci tych informacji. Wykorzysta-
nie gromadzonych informacji moze nastepowa¢ wedtug z goéry zapro-
Jjektowanych procedur jak roéwniez, co znacznie wazniejsze w kazdy
dorazny potrzebny dowolny sposdb, co powinna zabezpiecza¢ daleko
posunieta automatyzacja programowania /zapytan/.

Informacje powinny by¢ gromadzone w podziale na dostepne
wydgcznie dla organizacji wprowadzajacej /wewnetrzne/ jak i dos-
tepne dla organizacji nad i podrzednych czy wspétpracujacych.
Dostepnos¢ informacji zabezpiecza odpowiedni system poufnosci .
Wykorzystanie informacji gromadzonej nastepuje przez #acza mie-
izykomputerowe w miare i tylko w razie potrzeby bez tworzenia
la wszystkich szczeblach gigantycznych sSmietnikéw-bankéw danych.

lak przedstawiony system w Swietle mozliwosci kadry resorto-
lej brzmi jak fantazja. Jednak takie systemy istniejg i funkcjo-
nujg. Nie mozna jednak wymaga¢ ani ustala¢, ze beda tworzone
u 1 przez uzytkownika, ktérym w kohcu jest kazda branzowa stuzba
informatyczna.

urganlzac.ja 1 rozwdj

Konieczne jest znalezienie generalnego dostawcy systemu dla
budownictwa. Potencjalnie mozna wymieni¢ trzy kierunki dostaw?
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- zaktady ELWRO we Wroctawiu,
- Instytut Maszyn Matematycznych Zakdad Minikomputerow,
- import z krajéw zachodnich.

Wewngtrz dziatan branzowych trzeba ustali¢ liderdw dla posz-
czeg6lnych kierunkéw zastosowan. Liderami musza byd osoby fizycz-
ne niezaleznie od ich przynaleznosci organizacyjnej. Osoby zwig-
zane z tematyka i1 zdolne podotac¢ zadaniom. Problem lezy w znale-
zieniu autentycznych, a nie formalnych lideréw tematéw. Liderom
trzeba przydzieli¢ wszystkie Srodki rozwojowe, obciazy¢ organi-
zacja tematu 1 organizacja obstugi dla uzytkownikéw.

Konieczne jest powokanie stuzby czy stuzb pilotowania. Skuzby
te muszg zajaC sie catoscig spraw z ulokowaniem odpowiedniego
systemu u uzytkownika i zapewnieniem sprawnego biegu. Shtuzby te
muszg dziaka¢ nie nakazowo, a w systemie zaméwien i uméw na usdu-
gi pilotowe.

Nalezy réwniez zorganizowa¢ nowoczesng stuzbe rozwoju i roz-
powszechniania systemow i rozwigzan branzowych. Sprawa obrotu
systemami jest bardzo skomplikowana 1 wymaga zupednie odmiennych
narzedzi niz tradycyjne bibliotekarstwo. Bibliotekarstwo zreszta
tez odchodzi juz od form tradycyjnych.

Pilnie potrzebne jest rowniez powokanie komisji koordynacji
Branzowej czy stowarzyszenia uzytkownikéw, w ktérego kompeten-
cjach muszg leze¢ strategiczne kierunki rozwoju. Sterowanie roz-
wojem informatyki bez udziatu odbiorcy przez sama informatyke nie
moze by¢ prawiddowe. W ramach organizacji reprezentujgcej uzyt-
kownika konieczne jest dziatanie stalej Rady Ekspertow spoza gro-
na informatykéw i nawet spoza organizacji resortowych.

Informatyka jest dziedzing, w ktdrej sukces w dziataniu pra-
wie catkowicie jest zalezny od umysdu ludzkiego. Rozwdj i kon-
sultacje zastosowan /pilotowanie/ nawet catkowicie zalezg od
cztowieka 1 co wiecej od jego inicjatywy. Wobec tego jakiekolwiek
formy dziakania czy zarzadzania systemem biurokratycznym nie moga
przynosic¢ pozytywnych efektéw. Z tego powodu nie mozna wyznaczacC
administracyjnie organizacji dla wykonania okreslonych zadan,
rozdziela¢ prace itp. Rozwdj informatyki i pilotowania zastosowanh
musi opiera¢ sie na indywidualnie dobieranych jednostkach 1 ich
zespotach ludzkich. Rola organizacji musi sprowadza¢ sie do za-
pewniania tym jednostkom i zespolom szeroko pojetych Srodkow
dziatania.
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Stosowanie systemu

Wprowadzenie i stosowanie systemu nalezy powierzy¢ w miare
optacalnosci komérkom obstugi Informatycznej ogdélnie dostepnym
ozy przy wiekszych przedsiebiorstwach. We wszystkich jednostkach
przeprowadzi¢ trzeba szkolenie nastawione na eksploatacje, a nie
podstawy systemu. Szkolenie powinno byd zwiezte i1 z gory zakkadac
wspotprace z obstuga informatyczng.

Nie mozna dopuszcza¢ do powszechnego prowadzenia prac catos-
ciowych i podstawowych w makych jednostkach. Praktyka w tym za-
kresie wskazuje na pedne marnotrawienie sit i Srodkéw I powazne
narastanie opéznienia w stosunku do innych krajow.

Czas wprowadzenia

System jest potrzebny juz. Mozna powiedzie¢, ze byt potrzeb-
ny wczoraj. Odpowiedni sprzet a przede wszystkim oprogramowanie
musi by¢ zakupione w najblizszym czasie. Natomiast rozwdj sys-
temu odbywac¢ sie bedzie ciggle, az do technicznej Smierci koncep-
cji. Jesli powstatby pomyst zrobienia koncepcji catosciowej,
a nastepnie poszczegolnych faz projektowania 1 wdrazania systenu®,
to lepiej prac nie rozpoczyna¢. Jest pewne, ze po chlubnym zakon-
czeniu 1 wdrozeniu /wdrozy¢ za pienigdze z funduszéw rozwoju moz-
na kazdg bzdure/ system nigdy nie wszedbtby do stosowania jako
naiwny i juz od poczatku przestarzaty. W dziedzinie tak scisle
zwigzanej z zarzadzaniem 1 jego rozwojem innej drogi jak réwno-
legte projektowanie i stosowanie nie ma.



CZESEAW UHMA
""CEBET" - Centralny OsSrodek
Badawczo-Rozwojowy Przemystu Betonow

INFORMATYKA A UZYTKOWNICY

Zajmujac sie wdrazaniem ETO do praktyki zarzadzania w branzy
betondw, a przedtem w wykonawstwie budowlanym, uwazam informatyke
za okreslony wysokim stopniem nowoczesnosci srodek do celu, kto-
rego funkcjg w zakresie zarzadzania jest najszerzej pojeta intensy-
fikacja i1 optymalizacja proceséw gospodarczych. Jako klient osrod-
kéw obliczeniowych uznaje przeto informatyke za najdoskonalszy ze
znanych obecnie Srodkéw realizacji celu, a dzialalnos¢ w tej dzie-
dzinie za "ushuge'" podlegajaca ocenie.

Efektywnos¢ zastosowan ETO do zarzadzania okreslaja biezace
przyszte korzysci:

produkcyjne, jak np. wzrost produkcji;

- organizacyjne, np. przyspieszenie decyzji;

ekonomiczne, np. obnizka kosztow w wyniku optymalizacji;
Zastanowny sie w jaki sposéb te efektywnos¢ zapewni¢ sprowadzajac
problem do zagadnien: co wdraza¢, jak wdrazac.

Przedmiot wdrozen

Do najistotniejszych na obecnym etapie rozwoju SAPI dla zarza-
dzania w budownictwie i przenersle materiatéw budowlanych w PRL na-
lezy chyba problem - CO WDRAZAC - jakie zagadnienia zarzadzania,
na jakich szczeblach obejmowa¢ systemami 1 oprogramowywac, kierujac
sie zasada efektywnosci dziakania.

W przesztosci kierunki prac w dziedzinie przetwarzania danych
dla celdw zarzadzania obcigzone bydy dwoma ‘‘grzechami gdownymi™
1°- Rozpoczeto wykorzystywanie techniki elektronicznej jako '‘rach-

mistrza doskonatego'', zastepujac nia czlowieka o najnizszych
kwalifikacjach finansowo - ksiegowych tj. kontyste /ew. Kksie-
gowego/ materiatowego i1 rachmistrza plac. Jako cztonek kierow-
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nictwa najwiekszego wéwczas w Stolicy przedsiebiorstwa budow-
lanego rozmawiakem w 1957 r. z éwczesng dyrekcjg Biura Rozli-
czen Budownictwa w Warszawie, stawiajgc warunek, ze wraz
z ksiegowoscig materiatowg Biuro zmechanizuje obrachunek kosztéw
w tym przedsiebiorstwie. Mineto od tamtych dni pietnascie lat
i przyznamy chyba, ze postep w zakresie softwaru dla przetwa-
rzania zagadnien kosztowych nie byk adekwatny do mozliwosci
tej wspaniatej techniki jakg umozliwia EMC, a nawet MLA.

2°- "Zamulono" maszyny dla przetwarzania ogromnej ilosci stosun-
kowo prymitywnych zasztosci gospodarczych z odcinka dziatalnos-
ci, ktérym Kierownictwa przedsiebiorstw sg mniej zainteresowane.
Zapomniano natomiast o godniejszym zaangazowaniu EMC w proble-
machj planowania 1 bilansowania produkcji, dokonywania ocen
i mierzenia postepow produkcyjnych i gospodarczych. Zbyt p6zno
takze rozpoczeto prace dla duzych organizacji gospodarczych
jJakimi sg zjednoczenia.

Wprawdzie ostatnie lata przyniosty zasadnicze zmiany zaréwno w
dziedzinie ukierunkowania prac jak i wyposazenia w maszyny, organi-
zacje Srodkéw itp. Jjednak fakt ‘''przespania” okoto dziesieciu lat
w odniesieniu do prac nad systemami i programami informatycznymi
dla przemystu budowlanego pozostaje. W podobny zresztg sposob po-
deszli do wykorzystania informatyki w zarzadzaniu Francuzi, ktorzy
az w 78% przedsiebiorstw wprowadzili EPD jako "'pomocnika ksiego-
wego" , a tylko w 22$% przedsiebiorstw stosujg ETO do sterowania pro-
cesami produkcji. W USA natomiast w okresie mniej wiecej ostatnich
dwudziestu lat udziat prac administracyjnych zmniejszyt sie o 1/3
tj. z 43 do 29% ogotu zastosowan. Za to wykorzystywanie komputerdw
w produkcji i dystrybucji wzrosnie w 1973 r. do ponad 50% /por.A.
Targowski "'Informatyka - klucz do dobrobytu'/.

Wyciggajac wnioski z cudzych doswiadczen, jak tez dostosowu-
jac sie do zapotrzebowania ustalilismy przed dwoma laty program
dziatania dla przemyshtu betonéw /2500 zakkaddéw produkcyjnych/,
w ktérym za podstawe przyjelismy nastepujace kierunki SAPI:

— dla potrzeb branzy - opracowano przy wspétpracy z Politechnikag
Warszawskg system numerycznego przetwarzania informacji obejmu-
jac obliczeniami w pierwszym etapie ok. 900 zakdaddéw produkcyj-
nych, w drugim — ok. 1800 zaktaddéw, co stworzydo podstawowe dane
dla sformutowania przysztej strategii rozwoju tej branzy,

- dla potrzeb zjednoczenia - opracowuje sie przy wspotpracy z Poli-
technika Warszawska dwie grupy systemow:
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a/ planowanie, bilansowanie i rozliczanie produkcji oraz
b/ sprawozdawczos¢ i analize,

- dla potrzeb przedsiebiorstw - zaméwilismy w CETOB system, ktory
po zakonczeniu prac obejmie niemal wszystkie wazniejsze zagad-
nienia w przedsiebiorstwie.

Ustalilismy nastepujaca kolejnos¢ opracowywania i wdrazania pro-

graméw /podprograméw/: .

1/ przebieg zaméwien /ewidencja, planowanie, kontrola, rozliczenie/

2/ planowanie operatywne i kontrola realizacji plandw,

3/ planowanie 1 rozliczanie podstawowych $rodkéw produkcji wraz
z planowaniem 1 kontrolag normatywnego rachunku kosztéw bezpo-
Srednich,

4/ pelny normatywny rachunek kosztow 1 gospodarka Srodkami pro-
dukcji.

Wszystkie powyzsze prace przewidziano na ODRZE 1304. Wymieniony

powyzej Kierunek uwazamy za najbardziej prawiddowy. Charakteryzuje

sie on:

- dazeniem do objecia SAP! najpierw probleméw w skali makro /z punk-

tu widzenia naszej branzy/ oraz,

- uznaniem za najwazniejsze dziedziny dziakania V; przedsiebior-

stwie z punktu widzenia SAPI: zamawiania i planowania oraz roz-
liczania produkcji, jak tez normatywnego rachunku kosztow.

Postawilismy ponadto przed wspodpracujgcymi z nami specjalista-
mi z Politechniki Warszawskiej i CETOB problem whgczenia do syste-
méw zagadnien optymalizacyjnych. Oczekujemy, ze potrafig nam opra-
cowaé programy optymalizacyjne przy roznych funkcjach celu np. prob-
lem rozmieszczania nowych zakdtadéw produkcyjnych, optymalizacja
asortymentowego planu produkcji itp. Wiemy, ze zadanie to trudne
i czesciowo nowatorskie. Jako uzytkownicy uwazaC jednak bedziemy,
ze cytowane osrodki nie spelnig swych zadan dopdki tego rodzaju
systemy nie zostang praktycznie wdrozone. Dopiero bowiem w progra-
mach optymalizacyjnych ujawni sie whkasciwe mozliwosci tkwigce po-
tencjalnie w nowoczesnej, chociaz juz powszedniej na Swiecie 1 co-
raz lepiej znanej w naszym kraju technice.

Zdajemy sobie takze sprawe, ze tylko w oparciu o rozwiniety sys-
tem informacyjny bedzien® w stanie speknia¢ whasne cele strate-
giczne, wsroéd ktorych perspektywy rozwoju branzy nie naleza do naj-
mniej waznych, albowiem z punktu dowodzenia jakim jest zjednoczenie
wiodace w branzy - najwazniejsze jest dziaktanie dla przysztosci.

46



Problemy organizacyjne

{Jastepny krag zagadnien 4aczacych sie z efektywnoscig metod nu-
merycznych zwigzany jest z pytaniem: jak wdraza¢, jak dziatac?

Pomijajac sprawe dalszej przysztosci poruszamy dwa praktyczne
zagadnienia na dzis i na bliskg przysztos¢. A wiec najpierw proble-
my organizacyjne wplywajace na efektywnos¢ naszych poczyna¢. Ko-
niecznos¢ dysponowania przez przemyst budowlany siecig whkasnych
Srodkéw obliczeniowych nie budzi chyba watpliwosci. Chodzi jednak
o wkasciwe wyposazenie osrodkow obliczeniowych I o wkasciwe wyko-
rzystanie parku maszynowego. 2 tego punktu widzenia osrodki praco-
wac¢ beda dla dwéch odmiennych grup klientéw:

- Pierwsza grupa, odbiorcy posiadajacy jednostki produkcyjne roz-
rzucone po cabym kraju, jak np. przemyst cementowy, przemyst be-
tonéw, budownictwo przemystowe 1 specjalistyczne dziakajace
w wiecej niz jednym wojewddztwie. Dla takich odbiorcéw niezwykle
wazne jest wyposazenie osrodkéw obliczeniowych przemystu budow-
lanego w komputery jednego typu lub chocéby w komputery-na ktére
mozna ‘‘przerzucac¢' programy opracovane dla okreslonej maszyny,
/na przykkad ODRA 1304 i ICL 1900/. Dopoki nie zapewni sie tym
gateziom przemystu, tym grupom przedsiebiorstw budowlanych obstugi
na terenie calego kraju przy pomocy togo samego softwaru, bedziemy
skazani na opracowywanie roéznych wersji programow dla okreslo-
nych grup tematycznych dziatalnosci przedsiebiorstwa /np.plano-
wanie 1 rozliczanie produkcji/. Stad postulat ujednolicenia
w osrodkach rozrzuconych po kraju parku maszyn dla tej grupy
odbiorcow.

- Druga grupa ustugobiorcéow to jednostki, dla ktorych nieistotny
jest problem ujednolicenia parku maszynowego. Natomiast niezbe-
dne jest uzyskanie dostepu do EMC o odpowiednich parametrach
techniczno-eksploatacyjnych z uwagi na ilosS¢ przetwarzanych
informacji. Sa to przedsiebiorstwa 1 zjednoczenia dziakajace
w rejonie obshugi jJednego osrodka obliczeniowego jak np. ZB
"Warszawa™ czy Slaskie ZBM. Do tej grupy uskugobiorcow z pew-
nym wahaniem mozna by byko zaliczy¢ 1 Ministerstwo Budownictwa

i FMB. Wydaje sie jednak, ze w przysztosci przetwarzanie danych

dla celow miniaterstwa obejmie takze wspodprace numeryczna

z innymi ministerstwami i wojewddzkimi radami narodowymi, /a teo-

retyzujac nastgpi moze kiedy$ okres wspodpracy i wymiany infor-

macji w skali miedzynarodowej, poczynajac od krajow EWKI1/.
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Poza sprawg wyposazenia w maszyny cyfrowe, co jest niezalez-

ne od ushugobiorcéw, jest jeszcze grupa zagadnien zwigzanych ze
wspodpraca:  OSRODEK PROJEKTUJACY - OSRODEK OBLICZENIOWY - USEUGO-
BIORCA. Od umiejetnej i rzetelnej wspolpracy tych kontrahentéow za-
lezy w zasadniczy sposob efektywnos¢ eksploatacji systemow.
W omawianym zakresie wytworzyta sie w kraju inna sytuacja anizeli
w poczatkach naszej drogi ku SAPl. Dzisiaj juz stowo komputer ni-
kogo nie dziwi, a ponadto w przedsiebiorstwach i zjednoczeniach
wytworzyt sie okreslony stosunek do metod numerycznych. Trzeba przy
tym nadmieni¢, ze wszyscy uczestnicy procesu informatycznego wy-
szli juz z Tazy radosnych wzruszen i bezwzglednej wiary w cudowne
whasciwosci ETO. Dzisiaj na ogot wiadomo, ze:

- maszyna rozwigzuje tylko te problemy, ktére sg jej podane w for-
mie sprawnych programéw, nie przerastajg jej parametrow, jej moz-
liwosci technicznych zwhaszcza 'na wyjsciu', oraz oparte sg na
prawiddtowych danych wejsciowych;

- wspotpraca komputera z czhowiekiem powoduje wzajemne naktadanie
sie bledow;

- eksploatacja systemow jest bardzo, ale to bardzo kosztowna:

* zarowno hardware jak i software sprawiaja niezliczone trudnosci
i niespodzianki osrodkom obliczeniowym.

Gdzieniegdzie przeto wytworzyt sie klimat niesprzyjajacy rozwo-
jJowi informatyki. Doczekalismy sie tego, ze nawet na kongresach in
zynieréw i technikéw budownictwa méwido sie o "partoleniu” i o "ma-
nowcomaszynach'. Nie mozemy nie zauwazyC¢ tego zjawiska. Zastanéwmy
sie przeto nad przyczynami niecheci.

Jak juz mowilismy rozpoczelismy przetwarzanie angazujac maszyny
jako "'rachmistrza™ niepopularnych zagadnien materiatowych i pkaco-
wych, a do tego na prymitywnych MLA. Terminowos¢ i jakos¢ pracy
o$rodkéw obliczeniowych nie zawsze mogka by¢ w tym stanie rzeczy
najlepsza. Ma to w rezultacie gleboki wpdyw na atmosfere =z jaka
spotykamy sie w przedsiebiorstwach.

Z doswiadczen przenyshtu betondw wynika, ze najtrudniej jest na-

mowi¢ do wdrazania SAPI te przedsiebiorstwa, ktére juz "‘sparzyly

sie"" na przetwarzaniu danych ksiegowych. Nie wszedzie bowiem osrod-
ki obliczeniowe pamietajg, ze ocenia¢ musimy jakos¢ ich pracy

w oparciu o bezblednos¢ tabulogramébw oraz szybkoS€¢ i1 terminowos¢

obliczen. Szczeg6lnie istotne jest zmniejszanie do minimum bledéw

w tabulogramach. Doswiadczenie uczy, ze:

- wprawdzie bladzi zardéwno czhowiek w przedsiebiorstwie /tworca
danych wejscia/, jak 1 czhowiek oraz maszyna w osrodku obli-
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czeniowym, lecz w przedsiebiorstwie bledy przypisuje sie wyig-
cznie osrodkowi/ po co traci¢ na opinii a moze nawet na premii,

- roéwnoczesnie jednak nie do przyjecia jest podejscie numerykow
do =zagadnienia bkedéw powstajacych w osrodku. Oswiadczaja oni,
ze bledy w granicach do 3-5% sg dopuszczalne. Nie czujg wi-
docznie ciezaru tej sprawy. Dla udowodnienia podam, ze pomytka
osoby dziurkujacej 1 niesolidnos¢ kontroli  spowodowaly, ze
w obliczeniach dla branzy betonéw jeden tylko bkad doprowadzit do
fakszywego obrazu rentownosci zakdadéw produkcyjnych w: woje-
wodztwie, resorcie, okreslonej grupie wielkosci zakdadéw produk-
cyjnych, a wreszcie 1 w cakym kraju. W rezultacie zamiast okres-
lonej zyskownosci "bezmySIna™ maszyna wykazaka deficytowosc.
Stad wniosek, ze wszelkiego typu kontrola samych danych wyjscio-
wych, jak tez ich obrébki I przetwarzania w oSrodku m.in. po-
przez systemy blokowe jest niezbedna. OSrodki muszg przestawic¢
sie w sposobie myslenia i dziataC na zasadzie: ani jednego bledu
z winy o$rodka, obojetne czy czlowieka czy komputera, tylko przy
takim stawianiu sprawy mozna zyska¢ zaufanie u odbiorcow
ustug EPD.

Jest wreszcie sprawa dla efektywnosci o kapitalnym znaczeniu.
Jest nig CZYNNIK CzASU.

Prace przygotowawcze do uruchomienia systeméw trwajg dhugo. Wia-
ze sie to ze skaboSciami kadrowymi i organizacyjnymi, u podtoza
ktoérych lezy brak doswiadczenia. Wydaje sie,ze wystgpidy u nas objawy
nadmiernego rozproszenia sit. Co zjednoczenie to préby stworzenia
whasnego zalgzka osrodka obliczeniowego; na razie chocby tylko w
zakresie oprogramowywania maszyn, do ktorych udato sie uzyskac¢ przy-
padkowy dostep. Gdzieniegdzie udalo sie co€¢ niecos wdrozyc¢, ale
czas upkywajacy '‘od pomystu do przemyshu jest stanowczo za dhugi.
Wydawakoby sie, ze mozna go wydatnie skroci¢ specjalizujgc kadry
zgrupowane w silnych regionalnych osrodkach, w zespody o jednorod-
nej tematyce. Poglad o koncentracji sit i Srodkéw, ktdrego zwolen-
nikami bylismy w naszym przemysle jeszcze przed rokiem - obecnie
pod naciskiem rzeczywistosci zmienia sie w Kierunku przyznania racji
zjednoczeniom hokdujgcym zasadzie dekoncentracji i tworzenia wkas-
nych osrodkéw obliczeniowych. Poglad taki nie wynika jednak z prze-
konania o0 wyzszosci organizacyjnej i ekonomicznej tego typu roz-
wigzania /decentralizacji/ lecz jest reakcjg na styl dziatania re-
sortowych zapleczy informatycznych. Mozliwe, Zze jest to tylko etap
przejsciowy, po ktérym nastgpi uzasadniona ekonomicznie i organi-
zacyjnie koncentracja osrodkéw obliczeniowych. Z drugiej strony
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jednak na procesy decentralizacyjne zasadniczy wpkyw moze wywrzec
"minikomputeryzacja'. Np. K 202 wydaje sie zapowiada¢ nowe, inte-
resujace mozliwosci organizowania wkasnego zaplecza obliczeniowego
zjednoczerf i duzych przedsiebiorstw.

Drugim objawem, podobnym do objawéw wystepujacych przy opraco-
waniu 1 wdrazaniu prac badawczo - projektowych do produkcji, jest
wydduzenie sie cyklu wdrozeniowego o niezbedne sprawy formalne i
proceduralne. W niektérych gateziach przemystu 50% cyklu wdrozenio-
wego poswiecane jest na umowy, komisje, rady techniczne, notatki
itp. czynnosci, na okres trwania ktorych wydgcza sie lub przyhamo-
wuje sam proces tworczy i wdrozeniowy. Podobne objawy obserwujemy
w dziedzinie informatyki. [1loS¢ papieru zuzywanego na zatozenia
systemowe, wstepy do programéw, karty programowe itp. jest jak sie
wydaje nadmierna. W moim osobistym przekonaniu jedynymi dokumen-
tami, z ktorych powinien sie wyliczy¢ przed odbiorcg osrodek pro-
jektowy 1 obliczeniowy sa: program na BiC, instrukcje dla uzytkow-
nikéw i gotowe tabulogramy. Wszystko inne, w rozsadnych rozmiarach
powinno by¢ zlikwidowane. Obserwuje sie bowiem zjawisko wkasciwe
pracy w biurach projektéw, ze dla "udowodnienia'™ akordowego badz
co badz zarobku nie wystarczy sam projekt techniczno - roboczy,
ale trzeba jeszcze /zwkaszcza przy wycenach indywidualnych/ uspra-
wiedliwi¢ premie tonami zbednej makulatury.

Dalszym problemem jest okres przetwarzania danych. Nie do pomy-
Slenia jest praktyka dostarczania niekiedy obliczes w dhuzszych
okresach czasu anizeli by to uczynit cztowiek w przedsiebiorstwie.
Doswiadczenia z tabulogramami dla ksiegowosci materiatowej, opdz-
nienia w terminowym sporzadzaniu bilansow wskutek wydtuzonego cyklu
przetwarzania danych w osrodkach obliczehj nie mogg wystepowac.
Lepiej nie przyjmowa¢ klienta, niz obstugiwa¢ go opieszale /chocby
z przyczyn obiektywnych/. Jest to bowiem zbyt kosztowna antypro-
paganda ETO. Z opOznieniami danych ksiegowych mozna sobie jakos
poradzi¢, ale przetwarzanie danych dla: planowania operatywnego,
zamawiania materialdw, rozliczania robocizny - wykonywane nieter-
minowo — uniemozliwialoby stosowanie informatyki w przedsiebior-
stwach. Uwazam, ze mozliwoS¢ szybkiego i cyklicznego wykonywania
obliczerf dla celéw produkcyjnych, inwestycyjnych 1 wielu innych
stanowi¢ moze najwieksze 1 najbardziej efektywne osiagniecie SAPI.

Osiggniecie, ktorego sprawna realizacja stwarza zupeknie inne niz
dotychczas warunki jakosciowe zarzadzania.
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Doswiadczenie uczy, ze przy pewnym nakdadzie dobrej woli, trud-
nosci osrodkéw bywajg przekamywane i odbiorca otrzymuje tabulogramy
w niezbednych dla niego terminach, oraz dobrej jakosci.

latotnym problemem jest sprawa organizacji wspodpracy pomiedzy
numerykami przygotowujacymi aystemy, a odbiorca, czyli jednostka,
dla ktérej dany system i programy sa przygotowywane.

W tym zakresie wydaje sie wkasciwe wyrdoznid trzy fazy prac:

- Faza pierwsza - tworzenie koncepcji systemu obejmujace w efekcie
koocowym ustalenie formy danych wyjsciowych /tabulograméw/ oraz
formy danych wejsSciowych - wraz z propozycjami obiegn/ dostarczania
tych danych do i z osrodka/. W tej fazie niezbedna jest inicjatywa
i koncepcyjna rola odbiorcy /zjednoczenia, przedsiebiorstwa/ dla
ktéorego tworzy sie program. Ma to znaczenie podwojne - odbiorca
najlepiej zna swoje potrzeby, mozliwosci, a ponadto system poczety
u siebie uwaza za cos$ bliskiego 1 godnego wdrozenia. Jest przy tym
skdonny do pewnej pobkazliwosci wobec bledéw i kHopotéw pojawiaja-
cych sie licznie w pierwszej Tazie wdrazania. Oczywiscie specjali-
styczna pomoc i1 podpowiadanie rozwiazali przez specjalistow z osSrod-
ka jest w tej fazie niezbedne.

- Faza druga - oprogramowanie systemu, az do czasu pierwszych wy-
drukéw, nie powinna interesowaC odbiorcy. Jednak pozyteczne jest
uczestniczenie pracownikéw odbiorcy przy testowaniu programéw i ich
cyzelowaniu.

- Faza trzecia - wdrazanie systemu u uzytkownika. W tej fazie spe-
cjalisci osrodka przez co najmniej okres trzech miesiecy powinni
by¢ delegowani do odbiorcy, dla natychmiastowego usuwania biedow,
dla shuzenia radg i1 pomocg. Ma to takze znaczenie dydaktyczne dla
samych numerykoéw, dla zrozumienia probleméw i trudnosSci zarzadzanie
w praktyce.

W okresie poprzedzajgacym wdrozenia niezwykle istotny jest pro-
blem przeszkolenia kadr uzytkownika. Jako przykkad dobrej.wspok-
pracy z osrodkami obliczeniowymi mozna wymieni¢ dziakania podjete
dla Fabryki Fabryk w Gralowie k/Dziakdowa, w ktorej od 11 polowy,s
1972 r. wdrozono podsystemy obejmujace:
kooperacje /zamawianie i realizacje dostaw kompletow elementow
dla hal Tfabrycznych/, planowanie i rozliczanie Srodkéw produkcji,
normatywny rachunek kosztow bezposrednich.

W celu wdrozenia ETO do zarzadzania w FF-Gralewo przeszkolono:
- kierownictwo i personel ruchu w ilosci 20 oséb — na 3 tygodniowych

kursach w CODICXK - zorganizowanych przez CETOB,
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- personel ruchu przeszkolono ponadto praktycznie w Fabryce Domow
w Barlinku, gdzie szczecinska pracownia CETOB prébnie wdrozyta
czesS¢ programéw /na ODRZE 1013 i na ODRZE 1304/

- w laboratorium informatyki Politechniki Warszawskiej przeszko-
lono przez okres trzech miesiecy dwie operatorki dziurkarek.

Ponadto w fazie wdrazania CETOB przeszkoli praktycznie wszyst-

kich pracownikéw FF Gralewo przygotowujacych dokumentacje pierwotng

oraz wykorzystujacych tabulogramy do celéw zarzadzania.

W odniesieniu do wspétpracy osrodkéw obliczeniowych z uzytkowni-
kami gwarancjg sukcesow jest m.in. dobranie odpowiedniego odbior-
cy. Podstawowym czynnikiem jest tu postawa kierownictwa przedsie-
biorstwa. W Gralewie np. aktywnosS¢, zaangazowanie, zrozumienie,
cierpliwos¢ dyrektora Fabryki pozwala na sukcesy we wprowadzaniu
tam SAPI.

Ra ogét jednak dyrekcje przedsiebiorstw sg bardzo ostrozne w
przyjmowaniu EPD. Z takimi zakdadami, w ktorych brak zdecydowanej
woli wdrazania ETO mozna przystepowaC¢ do wspodpracy tylko w oparciu
o wizualng reklame eksploatowanych systeméw. Do wspodpracy w za-
k#adach wahajacych sie nalezy kierowa¢ na okres przygotowawczy i
wdrozeniowy informatykéw o umiejetnosciach dyplomatycznych i o cha-
rakterach niekonfliktowych. Nawiasem méwigc, dos¢ czesto wystepu-
Jjace u informatykéw tendencje do wykorzystywania przewagi wkasnej
wiedzy specjalistycznej przy wsp6dpracy =z uzytkownikami sg wpraw-
dzie chwilowo skuteczne lecz w koncowym efekcie podwazajg zaufanie
do otoczonych nimbem wkasnej tajemniczosci informatykow.

W sumie tzw. ‘''szsmanienie" nie popkaca, zwhaszcza gdy shuzy
do zawoalowania przyczyn wad w programach na EMC, bledéw w tabu-
logramach i niesolidnosci w dotrzymywaniu termindw. Dodatkowg trud-
no$¢ stanowi niedostateczna na og6ét znajomosS€ specyfiki obstugiwa-
nej branzy.

Wykorzystanie informacji

Pozostaje jeszcze rzecz najwazniejsza. Nie wydaje sie, aby sam
fakt nawet najbardziej sprawnego przetworzenia danych automatycz-
nie powodowat podniesienie sprawnosci zarzadzania. Postuzymy sie
przy tym prowokujacym do dyskusji przykdadem 2z budownictwa. Mozemy
chyba stwierdzi¢, ze jedynym naprawde szeroko stosowanym systemem
EPD w budownictwie jest gospodarka materiatowa w przedsiebiorstwach
budowlanych. Systemem ewidencji i1 sprawozdawczosci na maszynie cyf-
rowej /lub MLA/ objetych jest przeciez kilkaset przedsiebiorstw.
Dlaczego wiec zapasy materiatowe w budownictwie od roku 1961 wzros-
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+y przeszto o 1/3? Wiemy przeciez, ze na Zachodzie jedng z gkdwnych
korzysci zautomatyzowania przetwarzania danych dla gospodarki mate-
rialovej uwaza sie /w oparciu o sprawdzone wyniki/ - obnizanie za-
pasow materiakdow i wyrobéw. Nasze krajowe doswiadczenia sgaw jas-
krawej sprzecznosci w stosunku do tamtych doswiadczeh. Poszukiwanie
przyczyn wzrostu zapaséw w budownictwie z Srednio 113 dni w 1961 r.
do Srednio 154 dni w 1970 /poza obiektywnymi przyczynami zwigzanymi
z systemem zarzadzania gosposarka, ujawnig z pewnoscig niewyko-
rzystane mozliwosci SAPI. Krotko mowigc - zautomatyzowalismy, lecz
nie doprowadzilismy systemu do korica, nie wszedzie nauczylismy sie
w przedsiebiorstwach uczynid z tabulograméw instrument codziennej
walki o obnizanie stanu zapasow, O poprawienie gospodarki materia-
towej. Tak wiec ‘''system" sam nie dziaka 1 ostatnim, konczacym
dzieto staraniem powinno byd nauczanie postugiwania sie tym in-
strumentem na co dzien dla usprawnienia dziatania przedsiebiorstwa
/zjednoczenia/ w danym zakresie.

Na zakonczenie nalezy zaznaczy¢, ze zamierzony w wypowiedzi kry-
tycyzm nie przestania faktu, ze SAP1 w budownictwie w PRL zro-
bito ogromny krok naprzéd i ze znana jest kompleksowa koncepcja
organizacyjna i merytoryczna rozwoju i wdrazania metod numerycz-
nych do praktyki i teorii zarzadzania budownictwem oraz problema-
tyki inzynierskiej, naukowej itp. Stad stawiane zdecydowanie i
sformutowane kategorycznie stwierdzenia o takich czy innych plusach
i minusach naszych dotychczasowych doswiadczen nalezy rozumieC jako
“'zaczyn' do dyskusji.
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ZDZISEAW MALECKI - ETOB Poznan

PAWEL DANIELEWICZ - PPB-2 Poznan

MARIAN KLIKS - I10MB Poznan

RYSZARD GRUDZINSKI - ETOBSYSTEM Warszawa

SYSTEM TECHNICZNEGO PRZYGOTOWANIA PRODUKCJI W PRZEDSIEBIORSTWIE
BUDOWLANO-MONTAZOWYM

W niniejszej informacji przedstawiono koncepcje systemu EPD
dla obszaru techniczne przygotowanie produkcji /TPP/ w przedsie-
biorstwie budowlano-montazowym. Przedstawiona koncepcja stanowi
wynik pracy ;;rupy problemowej /powoktanej przez Kkierownictwo
CENTRUM ETOB/ wykonanej w Miedzyrzeczu /czerwiec br./ i dotyczy
jednego obszaru problematyki przedsiebiorstwa w opracowanej ca-
tosciowej koncepcji systemu EPD dla przedsiebiorstwa budowlano-
montazowego.

Dla opracowania koncepcji wykorzystano udostepnione w pracach
grupy problemowej i

- materiaty i opraoowania IOMB - Oddziat w Poznaniu dot. systemu
informacyjno-decyzyjnego w przedsiebiorstwie budowlano-monta-
zowym,

- opracowania systemowe osrodkéw w kraju, tematyczne zbiezne
z analizowanym obszarem TPP.

Podstawowy zakres problematyki i zakres analizy obszaru tech-
nicznego przygotowania produkcji /oznaczonego  symbolem "01'/
objety w opracowaniu 10103, okresla zakaczony rys. i.
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Zatozenia koncepcji systemu epd dla obszaru TPP

Cel i funkcja systemu

Celem systemu w obszarze TPP Jest pedne rozpoznanie zadan,
ktére majg wejs¢ do produkcji budowlanej przedsiebiorstwa dacznie
z przygotowaniem niezbednych informacji dla wkgozenia tych zadan
do realizaoji 1 zabezpieczenia koniecznych $rodkéw produkcji.
Przy tak okreslonej funkcji, rolo systemu EPD sprowadza sie do
technicznego i1 organizacyjnego rozpoznania zadan,stgd w przedsta-
wionej koncepcji nazwa obszaru ‘'‘Teohniczne Przygotowanie Pro-
dukojf Jest stosowana zamiennie z nazwg '‘Teohniczno-organiza-
cyjne rozpoznanie zadan'.

Podziat obszaru na bloki

W obszarze 01 projektowane sa 3 bloki i

blok 0 - baza danyoh obszaru 01;
blok 1 -teohniczne przygotowanie produkoji w Taziel;
blok 2 -techniczne przygotowanie produkcji w fazie ll.

Funkcja blokéw

Blok 0 - baza danych. W jednostkaoh przetwarzania bloku nastepuje
zatozenie wszelkich danych statych obszaru w postaci
zbioréw maszynowych 1 obstuga tych zbioréw. W tablicy
nr 1 okreslono projektowane w bloku jednostki przetwa-
rzania, ich funkoje, posta¢ i zawartos¢ dokumentow wejs-
ciowych oraz merytorycznag tres¢ i posta¢ danych wyniko-
wych.

Blok 1 - techniczneprzygotowanie produkcji Ifaza.
przetwarzania bloku nastepuje rozpoznanie i przygotowa-
nie niezbednych danyoh dla zadan, na poziomie i na pod-
stawie zatozern  teohnlczno-ekonomioznyoh. Poziom ten
w podstawowy sposob rozréznia blok 1 i blok 2.
Projektowane Jednostki przetwarzania w bloku, ich funk-
cje oraz tres¢ i1 posta¢ danych wejsoiowych 1 wynikow
okreslono w Tablicy nr 2
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Blok 2 - techniczne przygotowanie produkcji Il Faza. Operacje

i prooedury bloku 2 /Faza 11/ obejmuja automatyczne
opracowanie dla obiektu lub wydzlelonyoh ozesoi zadan
szczeg6towyoh informacji typu realizacyjnego na poziomie
i na podstawie dokumentacji teohnicznej. Zakaczona Tab-
lica 3 okresla projektowane w bloku jednostki przetwa-
rzania i ioh funkcje oraz posta¢ 1 zawartos¢ dokumentéw
wynikowych.

Na zakaczonych sohemataeh ogc¢lnyoh przetwarzania systemu
EPD w obszarze 01 /rysunek nr 2, 3 i 4/ przedstawiono
zaaadniozo powigzania informacji pomiedzy projektowanymi
blokami i jednostkami przetwarzania w blokach.

Na rysunkach nr 5 okreslono merytoryczng tres¢ obszaru
01 oraz tres¢ projektowanyoh wydawnictw tabulogramo-
wych 1 i1oh rozdziat na poszczeg6lne stuzby przedsiebior-
stwa.

W realizacji teohniozno-organlzaoyjnego rozpoznania zadan /TPP/
istnieje szereg czynnosoi szeroko pojetego dziakania, ktére nie
moga by¢ odwzorowano w zalgorytmlzowanyoh procedurach systemu EPD.

Projektowane Jednostki przetwarzania obejmujg te prooedury
obszaru, ktére realizowano beda za poracog Srodkow ETO.

Zgodnie z okreslong poprzednio funkoja blokéw:

- blok O jest zbiorem prooedur zatozenia bazy normatywnej.

- blok

/fF oprogramowaniu bloku zak¥ada sie wykorzystanie w sze-
rokim zakresie Istniejgoyoh prooedur formalnyoh takich
jak pakiet programéw DMS, pakietu PERT, itp. obok opro-
gramowania indywidualnego/

posiada dwie jednostki przetwarzania stanowigce zespoly
programéw realizacji Jednorodnych funkcji. Zespoty tyoh
programéw beda kazdorazowo wykorzystywane dla kolejno
rozpatrywanyoh 1 analizowanych zadan inwestycyjnych.
Czestotliwos¢ obliczen uzalezniona bedzie od logicznego
grupowania czesci zadan dla odrebnego przetwarzania.
Przebiegi programowe bazuja na danych z bloku "0
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- blok 2 grupuje w jednostkach przetwarzania zespoly programéw,
ktoérych zastosowanie bedzie miato miejsoe indywidualne
dla czesci zadan [lub obiektéw w oparciu o dane z doku-
mentacji technicznej.

W oprogramowaniu obszaru 01 istnieje mozliwos¢ wykorzystania
oprogramowan i pakietow Ffirmowych /standardowych/ typu PERT,
RAMPS, DMS, FiND.

Ze wzgledu na prooedury formalne oraz ze wzgledu na zwigzek
wynikéw przetwarzania w obszarze z wszystkimi pozostatymi obsza-
rami w systemie caltosoiowym - realizacja i uruchamianie systemu
winno byé ukierunkowano na E1K linii Odra 1300.

W zakgczonych tablloaoh i rysunkaoh pokazano podstawowe powig-
zania systemu EPD obszaru 01 z pozostalymi obszarami systemu.
Wyniki bloku 1" stanowig podstawowe zroddo danych dla planowania
wieloletniego a wyniki przetwarzania w bloku 2" zasilaja plano-
wanie roczne i planowanie operatywne.
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STEFAN ZAWADZKI
GETOB

DECYZYJINY SYSTEM "ESPER™ DYNAMICZNEGO PLANOWANIA PRODUKCJI
PODSTAWOWEJ 1 POMOCNICZEJ- JEGO EKSPLOATACJA 1 DALSZY ROZWOJ

Zakozenia eksploatacyjna systemu ESPER w OTOM Gdarisk

Opracowany w Osrodku "GETOB" system ESPER wszedtd juz w faze
eksploatacji. Eksploatacja systemu prowadzona jest w ograniczo-
nym zakresie od 1971 r. To ograniczenie powoduje brak krajowej
bazy normatywnej. Baze normatywng wynikowg zainteresowane eksploa-
tacjg przedsiebiorstwa opracowuja we whasnym zakresie - co stano-
wi ghowne ograniczenie. Przedsiebiorstwom budowlanym bardzo trudno
w istniejacych warunkach organizacyjnych wydzieli¢ odpowiedni zes-
p6t ludzi dla opracowania takiej bazy. Ze zrozumiakych wzgledéw,
wprowadzajace system ESPER przedsiebiorstwo nie moze z miejsca zre-
zygnowaC ze starych form zarzadzania i stad baza normatywna jest
zadaniem dodatkowym.

Pomocg dla przedsiebiorstw eksploatujgcych ESPER jest udziat
Osrodka ''GETOB™ w opracowywaniu bazy. Jednakze ''GETOB" nie jest
w stanie udzieli¢ pomocy wszystkim zainteresowanym przedsiebiors-
twom, a eksploatujacym system udziela tej pomocy czesciowo, a mia-
nowicie:

- zestawia opracowane dane w formie dokumentow zrodtowych wg wymo-
gow systemu;

- prowadzi perforacje danych;

- wczytuje dane bazy normatywnej na tasmy magnetyczne;

- prowadzi w interesie przedsiebiorstwa gospoadrke bankiem danych;

- udziela konsultacji i1 prowadzi szkolenie;

- a ponadto whkgcza sie rowniez w bezposSrednie prace przedsiebior-

stwa nad opracowywaniem bazy normatywnej .

Eksploatacje systemu ESPER w 1971 r. zapoczgtkowaly dwa przedsie-
biorstwa. Poznadskie Przedsiebiorstwo Budowlane korzysta z syste-
mu ESPER w ograniczonym zakresie gdyz przelicza tylko robocizne,
a pelne wykorzystanie systemu planuje w przysztosci.
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Gdanskie Przedsiebiorstwo Budownictwa Miejskiego przystapito
szerszym frontem do eksploatacji, +acznie z modulem metod analizy
sieci czynnosci .

Jako pierwsze w GPBM Gdansk w 1971 r. opracowane zostaky norma-
tywy obiektéw typowych, dalej w 1972 r. prowadzone sg prace nad
obiektami indywidualnymi.

Pierwsze przeliczenia wynikowe rocznego planu produkcji dokonane
zostaky w X kw. 1972 r.

W celu sprawnego przebiegu eksploatacji systemu ESPER w GPBM
Gdansk a szczegolnie dla przygotowania warunkéw dla tej eksploata-
cji zawarte zostalo miedzy GPBM a Osrodkiem "GETOB" odpowiednie
porozumienie z okresleniem obowigzkéw stron I terminéw wykonania
przypisanych zadan, w tym rowniez okreslone zostaly etapy prac
w nastepujacej kolejnosci:

- konsultacje, szkolenie 1 stale przysposabianie przedsigbiorstwa
do samodzielnej obsktugi systemu;

- opracowanie sieci czynnosci obiektéow typowych, wraz z przelicze-
niem i ustaleniem cyklu normatywnego;

- przypisanie wartosci produkcji poszczegdlnym czynnosciom norma-
Ttywnym;

- przypisanie robocizny wg zawodéw i ilosci roboczogodzin, posz-
czegblnym czynnosciom;

- zestawienie typowego nazewnictwa rodzajéw robdt wg czynnosci;

- przeliczenie rocznego planu produkcji jednego kierownictwa i ca-
dego przedsigbiorstwa w zakresie wartosci produkcji, robocizny
i zadan rzeczowych;

- opracowanie katalogu informacyjnego, materiatowego i zestawie-
nie materiatéw dla obiektéw typowych wg czynnosci;

- przeliczenie rocznego planu produkcji calego przedsiebiorstwa
w zakresie obiektéw typowych, z wyliczeniem wartosci produkcji,
robocizny, materiatdw i zadan rzeczowych;

- whaczenie do eksploatacji modutu kontroli realizacji robdt;

- przygotowanie sieci bibliotecznych obiektow typowych i1 eksploa-
tacyjne uruchomienie modutu programéw MASC;

- zestawienie materiatow dla indywidualnych obiektow wraz z wczy-
taniem danych na tasmy magnetyczne;

- opracowanie bazy normatywnej dla produkcji pomocniczej - w pierw-
szej kolejnosci prefabrykaty betonowe;

- przeliczenie rocznego planu produkcji pomocniczej w zakresie
wartosci sprzedazy, robocizny i materiatow;
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- wyprowadzenie limitéw materiatowych dla systeméw rozliczeniowych
i ewidencyjnych;

- przeliczenie rocznego planu produkcji w pekdnym zakresie wyniko-
wym przy zastosowaniu sprzezenia systemu ESPER z modudami MASC
i produkcji pomocniczej;

- pelna eksploatacja wielomodutowego systemu ESPER;

- pelne usamodzielnienie GHIM Gdansk w eksploatacji systemu.

Program przedstawionego porozumienia jest realizowany, wiele
etapow juz zostato wykonanych* Pelne usamodzielnienie przedsie-
biorstwa ma nastgpi¢ w 1973 r. i bedzie przebiegato sukcesywnie,
w nastepujacej kolejnosci:

- baza normatywna,

- eksploatacja planu produkcji podstawowej,

- eksploatacja produkcji pomocniczej,

- eksploatacja modudu tASC,

- eksploatacja modutu tSASC w sprzezeniu z ESPER,

- kontrola realizacji robot,

- eksploatacja systemu ESPER w sprzezeniu z systemami rozliczenio-
wymi i ewidencyjnymi.

Realizacja bazy normatywnej

Baza normatywna wg zatozen miata by¢ opracowywana przez GPBM
Gdansk we whkasnym zakresie. Zadaniem OsSrodka "GETOB" miato byo
ukierunkowanie tych prac, udzielanie konsultacji 1 prowadzenie
szkolenia oraz $wiadczenie powszechnie znanych ustug OsSrodka ETO,
w zakresie:

- perforacji danych,

- wczytywania danych na MT,

- dosonywania operacji obliczeniowych wg dyspozycji GSld Gdarsk.

W realizacji jednakze okazato sie, ze tak duze zadanie jak opra-
cowvanie bazy normatywnej dla petnej obstugi eksploatacyjnej nawet
tylko produkcji podstawowej przerasta mozliwosci wykonawcze przed-
siebiorstwa. Skkada sie na to szereg przyczyn i tak:

- przeszkolenie i konsultacje nie pozwalajg w caloSci na opanowa-
nie problemu bazy normatywnej, potrzebne jest jeszcze doswiadcze-
nie, ktoére przedsiebiorstwo zdobedzie z uptywem czasu;

- opracowywanie bazy normatywnej jest zadaniem dodatkowym dla przed-
siebiorstwa i wykonuje to zadanie zespét ludzi spekniajacy swoje
normalne obowigzki wynikajace z tradycyjnej forny zarzadzania;

- przystgpienie do eksploatacji systemu nie umozliwia natychmiasto-
wego zaniechania tradycyjnych form zarzadzania. Przez co najmniej
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rok czasu te dwie sprawy nalezy prowadzi¢ réwnolegle, a wiec obok
eksploatacji systemat
- zestawiac¢ i1 rozlicza¢ limity materiatowa,
sporzadza¢ tradycyjne harmonogramy roboét,
zestawiaC potrzeby materiatowe,
wylicza¢ i rozdziela¢ limity funduszu plac,
- wylicza¢ i rozdziela¢ planowane przeroby,
ustala¢ zadania produkcji pomocniczej,
ustala¢ zadania dla kierownictw robdt itp.

Doda¢ nalezy, ze wszystkie przytoczone ‘''reczne" zadania i wyli-
czenia sg w zasadzie nie czym innym jak danymi bazy normatywnej lecz
forma ich opracowania zupeklnie odbiega od konwencji systemu ESPER.
Opracowania te beda catkowicie zbedne przy gotowej bazie normatyw-
nej i pelnym rozruchu systemu, gdyz :Ustgpig je odpowiednie tabu-
logramy wynikowe.

Trudnos¢ poczatkujacego przedsiebiorstwa w przypadku GFBM Gdansk
polega réwniez na tym, ze ogrom pracy zwigzanej z bazg normatyw-
na wykonuje sidami wkasnymi i to w pednym zakresie danych tej bazy.
Sytuacja ta ulegnie zmianie po Kkilku latach, gdy baza bedzie jedy-
nie uzupedniania o normatywy obiektéw nowo rozpoczynanych. Przy
czym, obiekty nowo rozpoczynane niewatpliwie beda korzystaty z nor-
matywéw juz opracowanych, wzglednie z normatywéw adaptowanych co
odpowiednio zmniejszy potrzeby nowych zestawien.

Zasady zestawiania normatywow w systemie ESPER sg dostosowane do
potrzeb budownictwa i stad ich wielowariantowos¢. Zaleca sie przyj-
mowaC za podstawe normatywu model sieci czynnosci, jako najlepiej
oddajacy strukture realizacji robdt, lecz moze by¢ rowniez stosowa-
ny tradycyjny harmonogram belkowy - jedno i drugie znalazto zastoso-
wanie w GPBM Gdarisk. Model sieci czynnosci zostatk zgodnie okreslony
jako bardziej przydatny, jednakze harmonogram belkowy oho6 bardziej
ogolny jest prostszy w wykonaniu.

W normatywie typu ESPER obiekt dzieli sie na stany normatywne
robét, a stany na czynnosci. Przy czym ilos6 czynnosci moze byc¢
dowolnie duza, a ilos¢ standw nie wieksza niz 10. Taka struktura
normatywu umozliwia jego wielowariantowa interpretacje, gdyz norma-
tyw moze by¢ traktowany jako:

- catos¢ jednego obiektu;
- zbidr niezaleznych standéw normatywnych robodt;
- zbidr niezaleznych czynnosci normatywnych;
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- zbidér niezaleznych elementéw rob6t, gdyz czynnosci s przypo-
rzadkowane elementom robot, a interpretacja elementéw biegnie
niezaleznie od czynnosci i1 stanéw robotj

- interpretacja posrednia miedzy wyzej przytoczonymi, np.i fragment
obiektu od dowolnej czynnosci, lub elementu robdt.

Normatyw obiektu wyposazony jest w cykl realizacji, przy czym
cykl ten odnoszony jest strukturalnie, a wiec kazdy fragment obiek-
tu posiada wkasny cykl realizacji. Jeat to cykl normatywny, podle-
gajacy w konkretnych obliczeniach eksploatacyjnych dostosowaniom
do potrzeb realizowanych obiektéw. Wszystkie te rozwigzania sys-
temu ESPEE w zakresie bazy normatywnej znalazdy zastosowanie w GPBH
Gdansk i1 w zupednosci pokrywaja potrzeby uzytkowe.

Eksploatacja systemu ESPER

Eksploatacyjne wprowadzenie wynikéow realizowane jest w GHiM
Gdansk od I kw. 1972 r. Pierwsze ukkady wynikowe dotyczyty jedynie
kierownictw rob6ét a w miare przyrostu bazy normatywnej tabulogramy
wynikowe pokrywaja coraz wiekszy obszar zarzadzania przedsiebior-
stwa w zakresie przygotowania i realizacji produkcji podstawowej
i pomocniczej. Cady plan przedsiebiorstwa na 1973 r. ma byd pod
koniec br. przeliczony i wyprowadzony na maszynie cyfrowej, Mozli-
wos¢ zastosowania systemu ESPER w GPBM Gdarsk wzrosta ogromnie od
czasu uruchomienia w osrodku "GETOB" whasnej maszyny cyfrowej typu
ODRA-1304. Pierwotnie system ESPER wytestowany zostat w osrodku
ZETO Gdynia na EMC 1CL-1904.

Howniez baza normatywna GPBM Gdansk opracowana w czasie XV kw.
19710 r. i I kw. 1972 r. zostaka wczytana na tasny magnetyczne
w osrodku ZETO. Od poczatku 1972 r. prowadzone byly z pozytywnym
skutkiem prace nad przeniesieniem i wytestowaniem systemu ESPER na
EMC ODRA-1304, wraz z systemem przeniesiona zostata rowniez baza
normatywna. Poczynajac od Il kw. 1972 r. eksploatacja systemu ESPER
prowadzona jest wydgcznie na polskiej EMC ODRA-1304.

tatwy dostep do EMC stanowi bardzo istotny warunek eksploatacji
duzych systembw i ogromnie wzmaga operatywnosd informatyki, gdyz
dodajac do tego szybkosd przetwarzania danych przez komputer, uzyt-
kownik korzysta z wynikéw obliczen w terminie natychmiastowym
a rozne rozwigzania i warianty planéw sg w pedni doatepne.

Zatozenia® eksploatacyjne systemu ESPER potwierdzidy sie w prak-
tyce. Krotkie czasy przetwarzania poszczegélnych jednostek systemu,
w tym szczegolnie ukdadu wynikowego najistotniejszego w eksploa-
tacji oraz wiemosd wynikéw, przekonaty o shusznosci zastosowania
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systemu

ESFER wielu pesymistow informatyki i poszerzyty szeregi

jej zwolennikéw.

Docelowym zamierzeniem GBli Gdadsk jest korzystanie z pelnego
ukdadu wynikowego systemu ESPER. Obecnie uktad ten jest wykorzysty-
wany tylko w czesci tabulograméw i tak:

- i —

- SRG -

- SWK -

- SPR -

limit materiatowy obiektu. Jest to zestawienie ilosci
i wartosci materiatow wg elementdw robotj obrazuje zapotrze-
bowanie materiatowe obiektu.

plan ilosci roboczogodzin w skali przedsiebiorstwa. W ta-
bulogramie wyszczeg6lnione sg roboczogodziny poszczegolnych
zawododw w skali roku w rozbiciu dekadowym. Zestawienie to
stuzy dla oceny realnosci planu robét w konfrontacji ze
stanem zatrudnienia.

plan roczny wartosci przerobu w skali przedsiebiorstwa
w rozbiciu dekadowym. Tabulogram stuzy dla syntetycznej oce-
ny realnosci planu robot.

plan realizacji produkcji budowlanej. Jest to zestawienie
w datach kalendarzowych zakresu rzeczowego robot wg posz-
czegolnych czynnosci w  kolejnosci obiektéw 1 budow -
- z przypisaniem wartosci przerobu.

_ PREF-F1 — zestawienie w datach kalendarzowych potrzeb prefabryka-

tow w skali przedsiebiorstwa. Zestawione ilosci i termi-
ny wynikaja z potrzeb placéw buddw.

- TP1 do TP4 - sg to 4 tabulogramy przedstawiajgce w datach kalen-

darzowych wartos¢ przerobu produkcji podstawowej,
w skali:

- catego przedsiebiorstwa,

- poszczeg6lnych kierownictw robot,

poszczegbélnych obiektow,

- wg elementow robdét w skali przedsiebiorstwa.

- TRl da TR4 - sg to 4 tabulogramy przedstawiajgce w datach kalen-

darzowych zapotrzebowanie robocizny wg ilosci i
wartosci roboczogodzin w poszczegdlnych zawodach,
w skali:

calego przedsiebiorstwa,

poszczegblnych kierownictw rob6t ,

poszczegbélnych obiektdow,

wg elementow robét w skali przedsiebiorstwa.

- ™ML do T™M4 - sg to 4 tabulogramy przedstawiajgce w datach kalen-
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darzowych zapotrzebowanie poszczegolnych materiaktow
wg ilosci, wartosci, ciezaru, w skali:

- calego przedsiebiorstwa,

- poszczegolnych kierownictw roboét,

- poszczegb6lnych obiektow,

- wg elementéw robot w skali przedsiebiorstwa.

- WPR - zestawienie w datach kalendarzowych wykonanej produkcji
budowlanej. Jest to tabulogram kontroli realizacji robot,
przedstawiajacy w skali przedsiebiorstwa, poszczegolnych
kierownictw i obiektéw - zakres planowanych i wykonanych
Cczynnosci -

ACZ1 - tabullogram analizy drogi krytycznej planowania robdt meto-

dami sieciowymi.

- ACZ2 - tabulogram analizy czasu w datach kalendarzowych planowania
robot metodami sieciowymi.

AS1 - tabulogram analizy $rodkow w datach kalendarzowych plano-
wania robot i1 Srodkéw metodami sieciowymi .

Niewatpliwie dalszy zakres tabulograméw wynikowych wejdzie do
praktyki pod koniec 1972 roku i w 1973 roku, a w tym szczegdlnie:
- pelen zakres obstugi informacyjnej odnosnie zapotrzebowania $rod-

kéw produkcji pomocniczej;

- asortymentowy plan zadan rzeczowych produkcji pomocniczej wg wyt-
worni i w skali przedsiebiorstwa,

- wydruk planu oddawania obiektéw do uzytku, w datach kalendarzo-
wych, z podaniem ilosci jednostej rzeczowych;

- plan sprzedazy robdét - zakres fakturowania;

- szereg dalszych tabulogramoéw.

W pierwszej polowie roku 1972 eksploatacja systemu w GFBM Gdansk
prowadzona byka doraznie, w miare przyrostu danych bazy normatyw-
nej. Rytmiczne przeliczenia systemem rozpoczeto w drugiej potowie
1972 r. Dla stalych obliczen przyjete zostaly okresy kwartalne
a niezaleznie prowadzone bedg rowniez obliczenia dorazne o réznych
terminach 1 réznym nasileniu.

Wyprowadzone wyniki w systemie ESPER wytrzymaty 2z pozytywnym
skutkiem probe konfrontacji z danymi opracowanymi recznie. System
dziata niezawodnie, mozliwos¢ bkedu odnosi sie wykacznie do danych
bazy normatywnej. W duzej mierze przeciwdziata powstawaniu bleddéw
zaprojektowana kontrola w systemie oraz analiza kazdego normatywu
przed jego oddaniem do uzytku.
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Walory dynamicznej struktury normatywu ESPER, oraz jego szeroka
skala interpretacyjna daky sie odczu¢ jako wygodne narzedzie ope-
rowania, podatne na kazde dostosowanie do konkretnego wymogu placu
budowy»

Najliczniej stosowane i najpraktyczniejsze jest eksploatacyjne
wejscie obiektami normatywnymi. WejsScie to wymaga najmniej danych,
gdyz obiekt normatywny wywoklywany jest jedng karta parametryczna.
W przypadku 100 obiekt<5wv wprowadzonych jest 100 kart, a to odpo-
wiada skali przedsiebiorstwa.

Ostatnia przeliczana wersja planu operatywnego @&EBE Gdansk ko-
rzystata wykgcznie z normatywéw peknych obiektow. Rozwigzanie takie
jest mozliwe ze wzgledu na automatyczne sterowanie cyklem normatyw-
nym. W zwiazku z czym, przebieg realizacji budowy jest dostosowany
do warunkéw umowy zawartej z inwestorem.

Gdanski« Przedsiebiorstwo Budowlane przyjeto zatozenia eksploa-
tacyjne systemu ESPER. Zatozenia te bazujg na ciagtosci obliczen.
To znaczy obliczenia przechodzg * roku na rok, bez przerw i dokony-
wania obliczeh od nowa.

Eksploatacja systemu jest dostosowana do charakteru produkcji
budowlanej, a produkcja budowlana ma wkasnie charakter ciaghy.
Place budéw nie pojawiajg sie i nie zanikajg wraz z rokiem ka-
lendarzowym. W zwigzku z tym, zbidér danych o produkcji w systemie
ESPER jest permanentnie aktualizowany w miare pojawiania sie i1 za-
nikania poszczeg6lnych placow budow.

Catos¢ zadan GPBH Gdansk wczytuje sie na Il w podziale wg kie-
rownictw robét i1 wiekszych zadahn inwestycyjnych - umozliwia to
przeliczenie poszczeg6lnych kierownictw niezaleznie.  Podobnie
aktualizacja danych jednego kierownictwa nie pocigga koniecznosci
weryfikacji pelnego zbioru. Wasciwa jest wprowadzania do systemu
zadann inwestycyjnych ostatecznie przygotowanych. Do systemu wpro-
wadzane sg informacje o calych zadaniach iInwestycyjnych od poczatku
do konca ich realizacji, bez wzgledu na wieloietnig realizacje.
Takie postepowanie umozliwia jednorazowo wyprowadzenie danych dla
calego zadania co ma istotne znaczenie dla kierownictwa robot.
Wyprowadzanie wynikéw w skali przedsiebiorstwa dokonywane jest
dla wybranych okresow czasu - najczesciej dla roku kalendarzowego.

lysponowanie przez przedsigbiorstwo kompletnymi zbiorami danych
zadan inwestycyjnych dla pelnych cykli realizacji, umozliwia w za-
leznosci od potrzeb dokonanie nastepujacych obliczen w skali przed-
siebiorstwa:

- wszystkich zadan dla dowolnych okresow czasu, jak: kwartat,
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potrocze, lub szereg miesiecy, rok kalendarzowy, pieciolecie,

- jednego lub kilku wybranych zadan inwestycyjnych dla dowolnych
okresow czasu, jak: kwartak, pétrocze, rok, inne,

- jednego lub kilku wybranych obiektéow budowlanych dla dowolnych
okresow czasu, jak: kwartak, pokrocze 1 inne.

Przystapienie do obliczen rocznego planu produkcji wymaga
uprzedniego rozeznania na placach budéw, a mianowicie:
- ustalenia stopnia zaawansowania robét w obiektach kontynuowanych;
- ustalenia terminu rozpoczecia obiektéw nowych;
- uwzglednienia w obliczeniach wszystkich terminéw umownych odda-
wania obiektéw do uzytku,
- ustalenia koniecznych przerw technologicznych i organizacyjnych
w realizacji obiektdw;
Nalezy przy tym okreslio systematyke symboli eksploatacyjnych,tj.
- nada¢ kierownictwom rob6t odpowiednie symbole,
- nada¢ poszczeg6lnym obiektom symbole w dostosowaniu do przyna-
leznosci wg kierownictw robot.

Gdanskie Przedsiebiorstwo Budownictwa Miejskiego przyjeto réwniez
zatozone w systemie ESPER zasady aktualizacji obliczen. _Rie wszyst-
kie rozbieznosci realizacji robot w stosunku do zakozen wymagajag
natychmiastowej aktualizacji i1 nie zawsze aktualizacja jest potrzeb-
na, gdyz:

- drobne op6znienia robdét mozna nadrobié¢, opdznienia w obiektach
oddawanych do uzytku z regudy pozostajg bez wpbywu na pozostate
zadania 1 tego typu odcnylenia mozna nanieS¢ recznie w tabulo-
gramach;

- drobne op6znienia i zmiany w plonie nawet na roznych placach bu-
dowy nie zaciemniaja obrazu catosci planu robdét, wobec czego nie
ma wymogu natychmiastowej korekty obliczen. Zmiany wystarczy ewi-
dencjonowa¢ a aktualizacje pmwadzi¢ okresowo;

- generalne zmiany w planie produkcji wymagaja doraznej aktualiza-
cji obliczen. Doda¢ jednakze nalezy, ze generalna zmiana w planie
przy zastosowaniu systemu ESPER nie jest spraivg ktopotliwg i ogra-
nicza sie do kilku godzin pracy jednego czdowieka.

Doda¢ nalezy, ze peken rozruch systemu ESPER zatozony w GPBM
Gdansk na 1973 r. spowoduje zmiany organizacyjne w tym przedsie-
biorstwie, jak np.: powotanie statego zespotu do spraw bazy norma-
tywnej oraz zespotu do obshugi eksploatacji tego systemu. Ponadto
zmieni sie technika pracy szeregu komérek przedsigbiorstwa. W miej-
sce zestawiania danych pojawi sie wymdg czuwania i koordynacji prze-
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biegu realizacji robét, dostaw, cakego zaopatrzenia, produkcji
pomocniczej, transportu itp. w tym rowniez egzekwowanie wykonawstwa
wg zatozel.

Dalszy rozwd.i systemu ESPER

Rownolegle z eksploatacjg prowadzone sg dalsze prace nad rozwo-
jem systemu ESPER, System wyposazony jest w dodatkowe jednostki
przetwarzania i w nowe rozwigzania. Prowadzone sg réwniez prace nad
oprogramowaniem modudow systemu.

Do nowo projektowanych jednostek zaliczy¢ nalezy moduk obstugi
produkcji pomocniczej. Wyposazenie systemu ESPER w ten moduk umoz-
liwia bez dodatkowych danych wyprowadzenie informacji o zadaniach
i potrzebach produkcji pomocniczej. Przy wykorzystaniu kalendarza
systemu ESPER, informacje o Srodkach prezentowane sg w dokdadnych
terminach. Produkcja pomocnicza w systemie ESPER traktowana jest
jako pochodna produkcji podstawowej budowlanej. Stad informacje
wynikowe o0 zadaniach i potrzebach produkcji pomocniczej sg catko-
wicie skorelowane z realizacjg produkcji podstawowej i jej podpo-
rzadkowvane. Moduk produkcji pomocniczej korzysta rowniez ze wspoélnej
oazy normatywnej systemu ESPER.

Prace nad modulem produkcji pomocniczej sa znacznie zaawanso-
wane, a rownolegle prowadzone sg wstepne prace w przedsiebiorstwie
nad wprowadzeniem tego modutu do eksploatacji. Postep prac nad mo-
dulem rokuje oddanie go do uzytku w terminie uzgodnionym z GPBM
Gdadsk -

Gdahskie Przedsiebiorstwo Budowlane wykonuje baze normatywng
dla produkcji pomocniczej — dotychczas opracowane zostaly normatywy
prefabrykatéw betonowych, dalsze sg realizowane. Ukdad wynikowy
omawianego modutu przedstawia sie nastepujaco:

- agregacja wynikéw wg rodzajow produkcji pomocniczej, jak:

- zakdkady produkcji betondw,

- stolamie,

- zakkady kowalsko-Slusarskie,

- 1 iInne.
- *aczne potrzeby produkcji pomocniczej w skali przedsiebiorstwa,
- poszczegblne typy tabulograméw przedstawiajg w kalendarzu:

- zadania produkcji pomocniczej,

- wartos¢ sprzedazy wyrobéw produkcji pomocniczej,

- potrzeby materiatowe,

- nak¥ady robocizny wg zawodéw i ilos¢ roboczogodzin.
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Nowo wprowadzonym rozwigzaniem jest rowniez automatyczny podziat
czynnosci na mniejsze jednostki a to w celu lepszego uscislenia
termindw. Rozwigzanie tego problemu w systemie ESPER dgczy sie
Scisle ze strukturalng budowg normatywu obiektu. Automatyczny po-
dziat czynnosci znacznie uprosci budowe normatywu, a jednoczesnie
wzbogaci ukdad wynikowj co ma szczegdlnie istotne znaczenie w przy-
padku roboczogodzin.

V 1972 r. wprowadzono w systemie ESPER automatyczna korekte cyk-
lu normatywnego. W praktycznym zastosowaniu mozliwos¢ takiej ko-
rekty okazata sie bardzo przydatna. Rozwigzanie to zredukowato o 3>
liczebnos¢ zbioru danych zmiennycn, oraz uscislito planowany prze-
bieg realizacji robodt.

Réwnolegle rozwigzano sprawe przywokania eksploatacyjnego do-
wolnego fragmentu obiektu normatywnego, jak rowniez eksploatacje
systemu elementami robot, czy tez segmentami - to ostatnie rozwig-
zanie przybliza znacznie sprawe automatyzacji projektowania budow-
nictwa mieszkaniowego przy zestawie typowych segmentow.

modut kontroli realizacji robot zostak ostatecznie w 1972 r.
oprogramowany i przekazany do dyspozycji uzytkownika. Technologicz-
nie modut ten dgczy sie z systemem ESPER i korzysta z bazy norma-
tywnej tego systemu, jak réwniez ze zbiorow wynikowych. Jednoczes-
nie modut kontroli jest sprzezony z systemami EPD, ewidencji i roz-
liczen zuzytych $Srodkéw oraz ewidencji robot w toku, poszerzajac
tym samym i integrujgc obszar zastosowania informatyki w przedsie-
biorstwach budowlanych.

System programéw metod sieciowych aczkolwiek ualej rozwijany,
w zasadniczej czeSci przekazany zostat do dyspozycji uzytkowni-
ka. Sprzezenie tego systemu z systemem ESPER zostalo oprogramowane
i uzytkowane w 1972 r. Dalsze prace nad systemem programéw t.ASC
zmierzaja do powiekszenia zbioréw zdarzenw ramach jednego prze-
biegu obliczeniowego, oraz do wzbogacenia ukkadu wynikowego o dal-
sze tabulogramy.

System SEG jako modud ESPER-u, w zasadniczej czesci zostat opro-
gramowany 1 przekazany do uzytkowania. Daje to dogodniejsze mozli-
wosci  opracowywania bazy normatywnej wynikowej oraz poszerza te
baze o normatywy segmentéw obiektdw.

Do konca 1972 r. zostanie oprogramowane automatyczne generowa-
nie normatywéw co w budownictwie typowym winno oszczedzi¢ nakdadow
pracy nad baza normatywng i skréci¢ proces recznego zestawiania
danych.



Technologia systemu ESPER oraz ukdad wynikowy poszerzaBe sq
o0 zakres efektéw oddawanych do uzytku budownictwa, jak: m po-
wierzchni uzytkowej, mieszkania, ilosci izb, kubatura itp. jedno-
stki w zaleznosci od typu budownictwa.

Wnioski

- System ESPER wykazuje juz wstepnie w praktyce GIBM Gdansk duzg
przydatnos¢ 1 efektywnos¢. "Wnika .0 z prostych zatozen eksploa-
tacyjnych tego systemu, krotkich cykli przetwarzania danych, oraz
z szerokiego ukdadu wynikowego dostosowanego do potrzeb budow-
nictwa - pelna ocena jego przydatnosci i efektywnosci w prak-
tycznym zastosowaniu mozliwa bedzie po zakoriczeniu prac nad bazg
normatywng.-

- Podstawowym warunkiem eksploatacji systemu ESPER jest dyspono-

wanie odpowiednio opracowang baza normatywng. Zadanie wykona-
nia bazy normatywnej szczegdlnie w okresie rozruchu eksploata-
cji jest dla przedsiebiorstwa bardzo trudnym zadaniem.
Aczkolwiek baza normatywna jest czymS mniejszym w sensie nakdadu
pracy od tradycyjnych zestawien i harmonograméw, to jednak z tych
ostatnich nie mozna z miejsca zrezygnowa¢ 1 wystepuje problem
duzego dodatkowego nakdadu pracy. Z przestanek wynika, ze przed -
siebior3two jest w stanie w pedni  prowadzi¢ we whkasnym zakresie
baze normatywng, lecz dopiero po catkowitym rozruchu systemu
ESPER, ze <’echaniu tradycyjnego zestawiania danych i przystoso-
waniu kadr- pracownikow realizujgcych tradycyjne zestawienia,
do konwencji bazy normaty.wnej systemu ESPER.

- Baza normatywna i i". Gdansk, w zakresie peknego potrzebnego
zbioru jest realizowana zbyt dbugo - przyczyna lezy w braku dos-
tatecznych Srodkow, zaptwniajgcych sprawnos¢ i szybkos¢ tego opra-
cowania. Wynikiem tego jest przesuwajacy sie w czasie efekt fi-
nalny, tj. moznos¢ dokonywania dowolnych 1 szybkich przeliczen
zadan budowlanych. Stan taki moze ujemnie wplyng¢ na ocene przy-
datnosci samego systemu ESPER.

- OSrodek ''GETOB™ =z racji swej specjalizacji i zatozonycn zadan
nie jest jednostka wkasciwg dla opracowywania bazy normatywnej,
a z koniecznosci udziat jega w opracawywaniu tej bazy nie jest
dostateczny dla zapewnienia sprawnosci i1 terminowosSci tego opra-
cowania. Ponadto, zaangazowanie sie osrodka "'GETOb" w sprawy bazy
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blokuje mozliwosci dalszych wdrozen systemu w innych przedsie-

biorstwach budowlanych.

- Poczatkujace eksploatacje systemu ESFER opracowanie bazy norma-
tywnej, wymaga wydzielonej grupy co najmniej 10 pracownikéw. Pra-
cownicy ci nie powinni spekia¢ zadnych innych zadah do czasu
zakonczenia prac bazy normatywnej .-

- W pelnym zakresie opracowana baza normatywna dla jednego przed-
siebiorstwa budownictwa mieszkaniowego w duzym stopniu zaspokaja
analogiczne potrzeby podobnych przedsiebiorstw regionu budowla-
nego. Stad wniosek, 1z w miare postepujacego zastosowania systemu
w regionie, nakkady pracy zwigzane z baza normatywng bedg malaky
a baza normatywna winna by¢ wspolnym Zréddem informacji wszyst-
kich przedsiebiorstw regionu.

- System ESPER wyposazony w kompletng baze normatywng regionu bu-
dowlanego moze znalez¢ efektywne zastosowanie:

- w pracy zjednoczenia budownictwa,

- przy opracowywaniach planéw perspektywicznych,

- przy pewnym doprojektowaniu, system ten odpowiada potrzebom
bilansowania i rozdzialu zadan iInwestycyjnych regionu wraz z
opracowywaniem planéw perspektywicznych wlkacznie 1 to w zakresie
produkcji podstawowej, pomocniczej jak i zaplecza budowlanego.

- System ESPER speknia wymogi narzedzia planowania operatywnego
oraz opracowywania odleglej perspektywy inwestycyjnej regionu,
a to ze wzgledu na:

- wielomodutowg i dynamiczng technologie przetwarzania, gdzie
warianty modutowe moga by¢ dobierane wg funkcji uzytkowej zas-
tosowania systemu, a dynamizm przetwarzania wyraza sie para-
metryzacjg procesow obliczania dostosowanych réwniez do funkcji
uzytkowej ;

- budowe normatywu o rozwinietej funkcji kryterium zastosowania.
Wyraza sie to strukturalng budowg normatywu umozliwiajaca wie-
lowariantowa iInterpretacje tego zestawienia danych w dostoso-
waniu do konkretnych potrzeb;

- zaprojektowany automatyzm realizacji i generacji bazy norma-
tymej, w tym programowe korekty planowanej wydajnosci pracy,
zmiany nazewnictwa, zmiany symboliki oraz danych liczbowych.

Na tle niniejszego opracowania nasuwa sie postulat dotyczacy
wiekszego zwrécenia uwagi na baze normatywng, jako podstawowego
warunku szerszego wprowadzenia informatyki do budownictwa. W przy-
padku regionu gdanskiego w tym i GPBK Gdansk postulat sprowadza
sie do wydzielenia 10-osobowego zespotu pracownikéw o odpowiednim
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profilu przygotowania zawodowego, z wydgcznym przeznaczeniem opra-
conywania tej bazy - w przeciwnym przypadku zdarzy¢ sie moze, ze
informatyka w tym i system ESPER pozostang w dalszym ciagu hastem
w katalogu postepu organizacyjnego budownictwa.
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ZDZIStAW MALECKI - ETOB Poznan
PAWEL DANIELEWICZ - PPB-2 Poznan
MARIAN KLIKS - IOMB Poznan
RYSZARD GRUDZINSKI - ETOBSYSTEM - Warszawa

SYSTEM PLANOWANIA PRODUKCJI W PRZEDSIEBIORSTWIE
BUDOWLANO-MONTAZOWYM

Prezentowana nizej konoepoja systemu EPD w obszarze planowania
produkoji w przedsiebiorstwie budowlano-montazowym powstata w wy-
niku prac grupy problemowej powokanej deoyzja kierownictwa Cent-
rum ETOB na sesji roboozej w Mierzydzeozu w czerwcu br.

Materiatami wyjSciowymi do opracowania omawianej koncepoji
bydy - koncepcja systemu informaoyjno-decyzyjnego w przedsie-

biorstwie budowlano-montazowym opracowana przez IOMB -
Poznan

- analiza opracowan systemowych opraocowanyoh lub bedacych
w opraoowaniu w omawianym zakresie w resorcie.

Analize powyzszych materiatdéw przeprowadzono pod katem zabez-
pieczenia kompleksowego ujecia planowania produkcji przy uwzgle-
dnieniu podstawowych zasad organlzaoji zarzadzania tj.j
- zasady optymalnych wynikéw produkcyjnych,

- zasady podziatu pracy i specjallzaoji,

- zasady konoentracji produkoji,

- zasady harmonizacji.

Zaohowanie wyzej wymienionyoh zasad zapewnia mozliwos¢ reali-
zaoji produkcji w warunkach praoy ciggtej,réownomiernej i rytmloz-
nej.

System planowania produkoji w przedsiebiorstwie budowlano-monta-
zowym stanowlgoy Jeden z obszaréw koncepcji systemu informaoyjno-
decyzyjnego obrazuje rys. i
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Schemat przetwarzania systemu EPD w obszarze planowania produkcji
w przedsiebiorstwie budowlano-montazowym przedstawiony Jest na
rysunkach 2, 3, 4 i 5.

Jak z wyzej wymlenlonyoh rysunkéw wynika w obszarze /02/ -

Planowania Produkoji wydzielono bloki:

Nr O -Bazy danych obszaru;

Nr i - Programowania produkcji/planowanie wieloletnie/;
Nr 2 -Planowanie rocznej;

Nr 3 -Planowanie operatywne ikontrolnerealizacji.

Zadania poszczeg6lnych blokéw sa nastepujace:

Blok: 0 - Baza danych obszaru.
Blok dotyczy zaktadania bazy danych obszaru.
Proces tworzenia bazy jest ozynnosciag jednorodna z bie-
zgca aktualizacja.-

Blok: i - Programowanie produkoji .

Przewidywana lconoepoja systemu programowania produkcji
i podporzadkowanie Jej jednostek przetwarzania - zakta-
da realizacje programowania produkcji w ukkadzie wielo-
letnim. Podstawowe dane stanowia z Jednej strony stany
dostepnych Srodkéw,z drugiej zas potrzeby sSrodkéw wyni-
kajacych z wkaczenia do produkcji nowych zadan w ukda-
dzie wieloletnim.

W wyniku konfrontacji nastepuje przewidziane w bloku
bilansowanie obu okreslonych wyzej rodzajéw danych.
W bloku wystepuja prooedury formalne typu DIiS i PERT.
Oprécz tego istnieje potrzeba szerokiego oprogramowania
indywidualnego.

Blok: 2 - Planowanie roczne.

Planowanie roozne stanowi zespot Jednostek przetwarza-
nia obstugujacych roczny okres dziatalnosci przedsie-
biorstwa. Przewidywane prooedury przetwarzania wychodzg
od ustalenia posiadanych Srodkéw produkcji na okres ro-
ku,ustalenla wielkosci 1 struktury zadan kontynuowanych
i nowo rozpoozynanych do bilansu obu grup danych po ich
sprowadzeniu do warunkéw poréwnywalnosci .

Przewidywane prooedury bilansowania maja na celu
wyréwnanie programu rzeczowego zadan z punktu widzenia
réwnomiernego zaangazowania sSrodkow wiodgcych.

W oparciu o dokonane wyréwnanie zuzycia Srodkow opraco-
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wany Jest w grupie programow kolejnej Jednostki prze-
twarzania pedny plan rzeozowo-finansowy.Obok powyzszego
projektowana Jest jednostka przetwarzania okreslajgoa
zadania 1 Srodki dla produkcji pomocniczej i ushug.

Bloks 3 - Planowanie operatywne i kontrola realizacji.
W bloku wyodrebnione jednostki przetwarzania okreslajg-
ce jednorodne dziakanie realizacyjne w krotkich /Zopera-
tywnyoh/ Jednostkach czasu.
Podstawowg jednostka przetwarzania jest kontrola reali-
zacji jako jedyny punkt kontroli realizaoji w oakym
obszarze planowania produkcji. Kontrola realizaoji sta-
nowi podstawe aktualizacji kolejnych planéw operatyw-
nych a posrednio zas planow rocznych i wieloletnich.
Planowanie operatywne na krétkie odcinki czasu projek-
towania jest Jako okreslenie =z Jednej strony stanu
istniejgcego dostepnych Srodkéw - z drugiej strony zas
- okreslenie zadan jako wycinkéw planu rocznego.
Nastepna jednostka przetwarzania dokonuje zbilansowania
obu grup powyzszych danych z jednoczesnym wyrdéwnaniem
zadan i1 Srodkéw w oparciu o co nastepuje okreslenie pa-
rametrow dyrektywnych dla sterowania produkcjga w odcin-
kach planu operatywnego.
Merytoryczng tresé projektowanych w systemie tabulogra-
méw oraz ich rozdziatk na poszczegolne stuzby przedsie-
biorstwa pokazano dla poszczegélnych blokéw na
rys. 6, 7 i 8.

Dla poszczeg6lnych blokéw przewiduje sie nastepujaca czesto-
tliwos¢ przetwarzania:

- dla planowania wieloletniego - co roku na okres pieciu lat;
- dla planowania rocznego - co kwartat na dwanascie miesie-
cy;
- dla planowania operatywnego - co miesigc na okres trzech mie-
i kontroli realizacji sieoy

Zawartos¢ dokumentéw wejsciowych 1 wyjsciowych dla poszczegol-
nych jednostek przetwarzania w omawianych blokaoh przedstawiono
dla kazdego z blokéw w tablicach 9, 10, 11 i 12.

Dla jednostki przetwarzania w bloku planowania operatywnego
i kontroli realizaoji okreslonej hastem ''sterowanie produkcja"

wykazano przykiadowe wydawnictwa pt.]j
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- "Harmonogram brygad roboozych"
- "Spedycja prefabrykatow"
- "Zagospodarowanie form'

Powyzsze wydawnictwa okreslaja wachlarz mozliwosoi i potrzeb
indywidualnych uzytkownikéw systemu, uzyskiwanych za pomoca po-
szczegblnych procedur objetych w systemie zbiorczym pojeciem ' 'ste-
rowanie produkcJi .

Obszar Planowania Produkcji obejmujgoy planowanie przebiegu
realizacji zadan przedsiebiorstwo budowlano-montazowego odgrywa
pierwszoplanowg role jako narzedzie kierowania dziatalnoscia ca-
+ego przedsiebiorstwa.

Obszar ten kompleksowo ujmuje wszystkie podstawowe elementy
dziatania 2z jednoczesnym uwzglednieniem wzajemnyoh zaleznosoi
i mozliwosci szybkiego przetwarzania informacji niezbednych do
podejmowania decyzji. Pozwala to na skoordynowanie i1 zharmonizo-*
wanie wszelkich poczynan z og6lng polityka i celami jednostki
nadrzednej .

Dotychczas stosowany sposob planowania oparty z jednej strony
na rachunku ekonomicznym, z drugiej zas na wartosoi produkcji,
nie daje mozliwosci sporzadzania realnego i ekonomicznie efektyw-
nego planu. Brak tu bowiem czynnika maksymalnej optacalnosci.
Przedstawiony ''Schemat przetwarzania obszaru planowania pro-
dukcji™ uwzglednia wiele czynnikéw 6czesto przeciwnych/ w takim
zestawie, aby otrzymany plan zblizony by# mozliwie do najbardziej
optymalnego.

W ramach okreslonej jednostki produkcyjnej w prooesie pro-
dukojl biorg udziat miedzy innymi takie Srodki produkcji Jakj
sita robocza, materiaty i1 sprzet.

Rownomierne i maksymalne wykorzystanie tych Srodkéw - to jedno
z przyjetych kryteriéw optacalnosci produkcji.

Przedsiebiorstwo budowlano-montazowe wykonujac plan finansowy
i realizujgo ujete w planie umowy i zobowigzania - dla zamknieoia
dziatalnosci pednym wynikiem pozytywnym musi wykorzystywa¢ réwno-
miernie i maksymalnie wszystkie wspomniane wyzej Srodki produkcji.

Stad w systemie Planowania Produkcji w przedsiebiorstwie bu-
dowlano-montazowym projektowane jest Sciste powigzanie z systema-
mi w obszarach gospodarki materiatowej,zatrudnienia i1 pHaoT
gospodarki sprzetem i transportem oraz obszarem analizy kosztow.
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- mater.

- sprzetu

Skorygow.
ewlden.
rocznych
zadan prod.
Zostawie-
nie potrzeb
prod. na
obiekt bud.
robooiz.
mater.
sprzet
elea.
prefabr.

prefabryk.

7
TUO2.2.01-1

TM02.2.01-2

T™M02.2.01-3
TM02.2.01-4

TUO2.2.01-5

TU02.2.02-1

TW02.2.02-2

TW02.2.02-3
TU02.2.02-4

TM02.2.02-5

TB02.2.02-5

9

List bllan.
rob.wj zaw.
Li81 bilon,
sp. W|0dac.

List.bllan.
mat.rozdz.

List.bllan.
zdol .prod.
wytworni

List kredyt.

List planu
zadan prod.

List potrzeb,

Srod.prod.
w ukdadzie
oblckt-bud.
- roboc.

- mater.

- sprzet

- olem.pref.

List planu
zadan rob.

List planu
robocizny

List.planu
materiatow

List planu
sprzetu

10

TB02.2.03-1
TB02.2.02-2

TB02.2.03-3

TB02.2.03-4

TB02.2.03-5

TB02.2.02-1

TB02.2.05-1

TB02.2.05-2

TB02.2.05-3

TB02.2.05-4

11

Bilans

- rob.wg
zawéd .

- sp.wlod.

- mater.
rozdziel.

- zdol _pr.
i potrzeb
wytw.

- kredyt.

Plan za-

prod.rob.
Plan po-
trzeb
mater .
Plan
potrzeb
sprzetu

Tablica 11
/c.d./
12
TUO2.2.03-1

TW02.2.03-2

TM02.2.03-3

TMO2.2.03-4
T1102.2.00-5

TM02.2.05-1
TU02.2.05-2

TM02.2.05-3

TMO02.2.05-4



Funkcja Jednostka Baza
przetwarzania nor-
nazwa symbol tyw-
na
1 z 3 4
Kontrola reali- kontrola
zacji i ewlden- reali- o1
oja raportow zacji
produkcji z wy- produkoj i
konania planu
operatywnego
/sprawozdania/
Okreslenie sta-  Okreslenie
nu $rodkéw na biezacej
okres plonu nocy ~
operatywnego produkcyj-
z podziatem na nej

wymagane Jed-
nostki czasowe

PLANOWANIE PRODUKCJI

OPERATYWNE PLANOWANIE I KONTROLA REALIZACJI

Inforaaoje WE Pro-
oe-

Dokument i dury

nazwa symbol
5 6 7 8

Plan zadan
rooznyoh

Raporty prod.
zakoriczonej
D.02.3.01-1
Raporty prod.
w toku
D.02.3.01-2
Jedn.otatyat.
dla GUS
D.02.0.01-1

TM02.2.05-1

Ewidencja sta-
nu zatrudn.

wg zawodéw
D.02.1.01-1
Ewldenoja sta-
nu sprzetu
wiodacego
D.02.1.01-2
Ewidencja li-
mitow mater.
rozdziel .
D.02.1.01-3
Ewldenoja
zdolnosol
prod. Wyt-
wérni Prod.
Pomoonloza
D.02.1.01-4

Okreslenie za-
dann planu ope-
ratywnego pro-

dukojl podstawo-

wej 1 pomocni-
czej - wyolnek
planu rooznego

Plan opera
tywny
produkoj i [0¢]

Raport pro-
dukcji za-
koriczonej

D.02.3.01-1

Raport pro-
dukoji
w toku
D.02.3.01-2

Roczny
plan
produkcj i

Infornacje WY

nazwa

9

List planu
reallzaojl
produkoji
narastajgco

Tabulogram
sprawoz-
dawozy

GUS

List planu
zadan opera-
‘tywnyoh

List potrzeb
robocizny

List potrzeb
materiatéw

symbol

10

TU02.3.01-1

1B02.3.01-2

TB02.3.03-1

TB02.3.03-2

TB02.3.03-3

nazwa

11

Tasma ro-
booza
plan -
reallz.

Potenojat
prod.

-_w robo-
cifnle

wg zawo-
dow
Potenojat
prod.

- _sprzetu
wiodac,
limitow

pomoon.

Plan za-
dan ope-
ratywnych
Plan po-
trzeb
roboolzny
Plan po-
trzeb
mater.

TateteLY:

symbol

TVil2*3.01-1

TV02.3 .02-1

TM02.3.02-2

T002.3.02-3

TM02.3.02-4

TU02.3.03-1

TU02.3.03-2

TV02.3.03-3



Bilansowanie
stanu Srodkéw

1 potrzeb z wy-
réwnaniem zaan-
azowania_ $rod-
6w 1 roztoze-
niem produkcji

w czasie

Okres$lenie pa-
rametréw dyrek-
tywnych dla

stegoaapia
rodukc

5 podok{gsaoh

planu opera-

tywnego

Bilans

$rodkéw 04
planu

operatyw-

nego

Sterowanie
produkoja 05

Potenojat
prod.wg
zawodow
Potencjat
prod. w
zakresie
sprzetu
wiodgcego
Okreslone
Ural ty
mat.roz-
dzlolan.
Okreslona
zdolnosoé
prod.wytw.
prod.
pomocn.

Sieci tech-
nolog,
obiektow
D.02.2.02-3
Raport prod.
zako6ozone j
D.02.3.01-1

Raport prod.
w toku
D.02.3.05-1
Ewidencja
Jedn.transp.
sprzet,wio-
daoych
D.02.3.05-2
Stan raport,
element,
prefabryk.
D.02.3.05-3
Ewidencja

Baza norm
dla prod.
pomocn.
D.02.2.05-1

7 8 9

List potrzeb,
sprzetu

List potrzeb
elementow
prefabryk

List nledo-.
boréw
/nadwyzki/
robocizny

wg zawodow
List limitow
mater.roz-
TM02.3.02-2 dziel.
List sprzetu
wiodacego
List zdolno$-
ci produkc.
wytwérni

prod.pomocn.

TU02.3.02-1

TUO02.3.02-3

TU02.3.02-4

List harmo-
nogram pracy
brygad rob.
List dyapo-
zyojl spe-
dyoji elem.
prof.

List zagos-

podarowanie
form

10

TB02.3.03-4

TB02.3.03-5

TB02.3.04-1

TB02.3.04-2
TB02.3.04-3

TB02 .3»04-4

TB02.3.05-1

TB02.3.05-2

TB02.3.05-3

Ko

Plan po-
trzeb TU02.3.03-4
sprzet.

Plan po-
trzeb
elemen-

Tow
prefabryk. TU02.3.03-5

harmonogram

prac brygad

rob. TU02.3.05-1
Dyspozycje

S?edyojl

elem.

prefabryk. TM02.3.05-2
Zagospoda-

rowanie

form TU02.3.05-3
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OBSZAR m02 PLANOWANIE PRODUKCIJI

BLOK =2 .3 PLANOWANIE OPERATYWNE / KONTROLA REALIZACIJI

BLOK PLANOWANIA OPERATYWNEGO I KONTROLI REALIZACJI US$dSLA ZARANIA ORAZ -$RODKI DLA

KROTKICH ODCINKOW CZASU Z UWZGLEDNIENIEM SKUTKOW REALIZACJI. W KOLEINYCH JEDNOSTKACH

PRZETWARZANIA NASTEPUJE KONTROLA REALIZACJI | EWIDENCJA RAPORTOW PRODUKCJI ZAKONCZONEJ

I W TOKU NA OKRES PLANOWANIA OPERATYWNEGO A NAsTaPN/E POPRZEZ OKRESLENIE AKTUALNEGO
/

STANU SRODKOW | ZAISAN PLANU OPERATYWNEGO BEOEcCEGo WYCINKIEM PLANU ROCZNEGO DotCO -

NANIE BILANSU ZADAN | -;RoDKOW. W BLOKU NASTEPUJE ROWNIEZ OKRESLENIE PARAMETROW DYREK-

TYWNYCH dla sterowania Produkcja w poookresach- planu operatywnego



O&SZHR: O1 TECHNICZNO-ORGANIZACYIJNE ROZPOZNANIE ZADAN

BLOK. OL.ITECHNICZNE PRZYGOTOWANIE PRODUKCJI WFAZIE-I

V/4 : 012 u

CELEM OBSZARU JEST PEtLtNE ROZPOZNANIE ZADAM | OBIEKTON, KTORE MAJA WEJSC 00 PROO. BUO PPZEOSIEB.
tgcznie z przygotowaniem niezbednych inform acji dla p/taczenia zadan /obiektom do produkcji. zabejpic-
CZENIE OR0oOKOW NA REALIZACJE ZADAN |

o1./ T.P.P.- tFraza

OBIEKTOW. PODSYSTEM OBSZARU WYROZNIA DNA ZASADNICZE GLOKI J

- n JEDNOSTKACH PRZETNA RZANIA BLOKU NASTEPUJE ROZPOZNANIE

I PRZYGOTOWANIE NIEZBE-
DNYCH danYch DLA zadan NA Poziom ie

zatozen techniczno- ¢(KoNOMIcZNYcf.

0l.2 T.P.P-fi PAZA -

OPERACJE syiTENOHE WFAZIE - H DOTYCZA AUTOMATYCZNEGO OPRACOWANIA DLA OBIEKTU LUB
NYDZJELONYCH CZESCI ZADAM SZCZEGOLOWYCH INFORMACJI TYPU REALIZACYJNEGO NA POZIOMIE DOKUMENTACIJI TECH. OBIEKTU
INFORMACIJA BLOKU OIl.l PLANOWANIE WIELOLETNIE

I PLANOWANIE OPERATYWNE.

, INFORMACJE BLOKU 01.2

PoosYSTEM obszaru Ot

ZASILA PLANOWANIE ROCZNE

WYKORZYSTUJE z Fon MALIzonAne inform acje Z Poza systemu
/Z.T.E.,dokumentacja tece. It.pf oraz wewnetrzne zbiory maszynowe systemu / tnorzonr Whbloku oh
obszaru Ilub Pochodzgce z innych obszaréw system u/

JP OLl Ol

JP OI. I.C JPOL2.0) JP 01.2.01 JP 01.2.02



ANDRZEJ OBERSKI
Slaskie Zjednoczenie
Budownictwa Miejskiego

KOMPLEKSOWY SYSTEM "'N-W” - DYNAMICZNEGO PLANOWANIA PRODUKCJI,
LIMITOWANIA SROIKOW PRODUKCJI ORAZ ICH ROZLICZANIA

Cel 1 zasady systemu

Celem systemu Jest usprawnienie metod zarzadzania i planowania
na bazie wykorzystania szczegétowej informacji uzyskiwanej przy
pomocy elektronicznej techniki obliczeniowej. Nadano przy tym
Jednoznaczny kierunek usprawnienia metod, zwigzany z charakterem
produkcji realizowanej przez przedsiebiorstwa, dla ktérych system
zostalk opraocowany. Z uwagi na to, ze przedsiebiorstwa zgrupowane
w Slaskim Zjednoczeniu Budownictwa Miejskiego realizuja budow-
nictwo mieszkaniowe - celem nadrzednym Jest szybki wzrost poten-
cjatu produkcyjnego przedsiebiorstw, dla Jak najpekniejszego zas-
pokojenia potrzeb spolteozenstwa w zakresie mieszkan i budownictwa
towarzyszgcego. Waznym réwniez wzgledem Jest to,aby wzrostowi mo-
cy produkcyjnej przedsiebiorstw towarzyszyda poprawa ich gospo-
darnodci -

W zwiazku z tym, oel Jaki przyswieca metodom zastosowanym
w systemie mozna sprecyzowaC nastepujgoo - uzyskiwa¢ w wyniku
zastosowanych metod wzrost vrealizacji zadann z roku na rok, wyko-
rzystujac w sposob pedny potencjat przedsiebiorstwa i postawione
mu do dyspozycji Srodki produkcji.

Ghowng zasadg przyjeta w systemie Jest planowanie produkcji
i Srodkéw produkoji potrzebnych na jej realizacje w sposéb dyna-
miczny. Przez planowanie dynamiozne, rozumie sie planowanie pro-
dukcji rocznej z uwzglednieniem:

- zapewnienia frontu robét dla calej zatogi w okresie Jesien-
no-zimowym tj. rowniez w pierwszych miesigcach roku nastepnego,
w stosunku do roku, ktdry jest przedmiotem planowania;
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- zaawansowania obiektéw stanu surowego,gwarantujgacego wzrost za-
dan w roku nastepnym;

- optymalizacji programu rooznej produkoji w aspekoie réwnomier-
nego roztozenia robot w czasie pod katem ich pracoohtonnosoi
w poszczeg6lnyoh zawodach;

- wydajnosci pracy osiagnietej przez przedsiebiorstwo w wyrazie
rzeczowym z zakozeniem zadan Jej wzrostu;

- wykorzystania potencjatu produkoyjnego przedsiebiorstw droga
manewréw w zakresie ilosciowego skltadu brygad i zmianowosol

pracy-

Ozupednieniem wyzej podanych elementéw jest stworzenie mozli-
wosci uzyskania przy pomocy ETO pelnej szczegétowej informacji
o Srodkach produkcji w wielkosclaoh normatywnyoh oraz ksztattowa-
nia sie ich w wlelkosolaoh normatywnych, w poréwnaniu do potrzeb
wynikajgoyoh z zaplanowanych do wykonania zadarni. Zakres Informa-
oji Scisle powigzano z wymogami,Jakie stawia planowanie dynamloz-
ne, spreoyzowane w wymienionych poprzednio elementach.

Odnosnie sposobu uzyskiwania informacjl,zasadg Jest dazenie do
automatyzaoji jej otrzymania drogg sporzadzania kosztoryséw przy
pomooy ETO, w sposob umozliwiajacy wtérne przetwarzanie kosztory-
sow dla uzyskania pednego zakresu szczegétowej informaoji o pro-
dukoji i1 Srodkach potrzebnyoh do Jej realizacji.

Zakres systemu

Systemem objeto zagadnienia zwigzane z podstawowg produkcja
realizowang przez przedsiebiorstwa budownlotwa ogélnego w zakre-
sie budownlotwa mieszkaniowego 1 towarzyszgcego.Do zagadnien ktoé-
re zostaly uwzglednione w systemie naleza:

- dynamiozne planowanie produkcji zawierajace w sobie nastepujace
elementy:

- optymalizacje programu produkcji w aspekcie rownomiernego
roztozenia robot w czasie pod katem zapewnienia frontu robot
dla oatej zatogi - w poszczegbélnych zawodach,

- plan rob6ot w okresie Jesienno-zimowym obejmujacy zakres dwooh
lat tj. roboty wystepujgoe w tym okresie w roku planowanym
oraz roboty w pierwszych miesigcach roku nastepnego,

- pedne wykorzystanie mocy produkcyjnej przedsiebiorstwa,
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- planowanie przerobu w wyrazie wartosciowym z podziad» na kwar-
taty w rasmoh planu teohniozno-ekonomiaznego =z uwzglednienie*
wyodrebnienia wnrto6oi normatywnej roboolzny, materiakdw, praoy
sprzetu, narzutéw podstawowyoh 1 uzupedniajacyoh stanowlgoyob
pokrycie kosztow ogolnych przedsiebiorstwa,

- planowanie 1 rozliczanie 6rodkéw produkcji z podziakem na kwar-
taby - planowanie zatrudnienia na podstawie wyliozonyoh przez
EMC roboczo-godzin poszczegélnych faohowodw, zuzycia materiakéw
w poszczegdlnych asortymentaoh oraz maszync-godzIn praoy sprze-
tu poszozegdlnych maszyn 1 urzadzen,

- planowanie i rozliczanie funduszu pkao w ramaoh rooznego planu
teohnlozno-ekonomioznego,

- operatywne planowanie i rozliczanie funduszu ozasu 1 funduszu
ptao dotyozgoe:

- planowania funduszu ptao na budowie,

- wystawiania zleoen roboozyoh za pomoog ETO,

plonowania zatrudnienia,

rozliczania funduszu ptao na budowle,

- limitowanie zuzyola materiatdéw z podziatem na elementy niepo-
dzielne, stany robdt - stan zerowy, stan surowy, stan wykohoze-
nlowy - oraz zblorozo dl& poszozegdlnyoh obiektow,

- planowanie zapasOw i zaopatrzenia materiatowego,

- rozliczanie zuzyola materiatéw w trakola realizacji produkojl
po zakorozenlu elementéw nlepodzlelnyoh,

- rozliczanie praoy oiezklego sprzetu z podzialem na asortymenty
soalone robét Hacznio z przeprowadzeniem analizy wydajneodel
praoy oiezklego sprzetu,

- obrét materiatowy.

Poprawa metod zarzgdzania zwigzana Jest 6oldle z zapewnieniem
szozegotowej informacji. W 2zwigzku z powyzszym mozna réwniez
okreoli6 zakres systemu,przedstawiajgo rodzaj danyoh Jakie zawie-
ra szozegotowa informacja uzyskiwana w ramach systemu za pomoog
ETO w postaci tabulograméw. Stosownie do wymienionych poprzednio
zagadnien, ktore zostaly objete systemem, ustalono pelny zestaw
Informacji umozllwlajgoy dokdadniejsze planowanie 1 trafniejsze
podejmowanie decyzji przez aparat kierowniczy przedsiebiorstwa.
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Kia uzyskania - na wstepie - og6lnej informacji podaje sie po-
nizej rodzaj inforsaoji i pelny jej zakres, ktorej dostarozenie
przedsiebiorstwom gwarantuje system. Zaznacza sie réwnoczesnie,ze
istnieje mozliwos¢ uzyskiwania wybranych partii Informaojl,oo za-
lezne Jest od decyzji przedsiebiorstwa. Na podstawie zebranych
doswiadczen przekonane sie, ze w pierwszy» okresie, przedsiebior-
stwa zaskoozone ogromnym zakresom Informaojl cle potrafig Jej
w pedni  wykorzysta¢, Z t.yoh wzgledéw, aby nio naraza¢ przedsie-
biorstwa na zbedne koszty, znajduje uzasadnienie poczgtkowe ogra-
niczanie zakresu informacji i1 stopniowe Jej zwiekszanie w miare
przyswajania sobie metod 1 opanowywania poszozeg¢lnyoh zagadnien
przez jednostki organizacyjne przedsiebiorstwa.

Zakros danyoh dotyczaoyoh potrzebnej dla przedsiebiorstw in-
formacji, przy rozwigzywaniu poszozeg¢lnyoh zagadnieh przedstawia
sie nastepujaco:

Lp. Zagadnienie Zakres Informaojl

i. Dynamiozne planowa- Cykle produkoyjne elementéw niepodziel-

nie produkojl nyoh w dnlaoh dla poszozegélnyoh obiek-
tow zaplanowanyob do wykonania w danym
roku,

Praoeohdonno6d robot w roboozogodzinadh
w poszozegélnyoh zawodaoh z uwzglednie-
niem podziatu na mlsslgos.

Terminy rozpoezeoia 1 zakohozenla robot.

2. Planowanie przero- Wartos¢ przerobu z podziatem na kwartaty
bu reku plasowanego.

Wyodrebnienie z wartodol przerobu norma-
tywnej wartocol robocizny, materiatéw,
praoy sprzetu, narzutéw podstawowych
oraz narzutéw uzupetnlajgoyoh.

/Tabulogramy sporzadzane sa w zakresie
wymienlonyoh informacji dla szozebll
Jednostek organizaoyjnyoh tj,- dla obiek-
tow, kierownictw budéw, przedsiebiorstwa
oraz zJ*dcoozenla/t
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Lp.

3.

Zagadnienie

Planowanie 1 rozli-
ozanle Srodkéw pro-
dukojl

Planowanie 1 roz-
Ilozanle funduszu
pkao w ranach rooz-
nego planu teoh-
nlczne-ekonomloz-
nego

Operatywne plano-
wanie 1 rozlleza-
nle funduszu oza-
su 1 funduszu
plac

Zakres Informaoji

Roboozogodzlny praoy grup poszozegéluyoh
faohowodéw z podziatem na poszozeg6lno
kwartaty.

Ilo6oiowe 1 wartosciowe zuzycia materia-
46w w poszozegdlnyoh asortymentach z po-
dziatem na kwartaky.

Wartos¢ ustug transportowych potrzebnyoh
na przewiezienie poszozeg¢lnyoh asorty-
mentow materiatéw na plac budowy.

Uassynogodzlny pracy maszyn 1 urzadzacé
w Ilosolaoh normatywnych z podziatem na
kwartaty .

Wartos¢ normatywnego funduszu pkao ogo-
4em oraz Informaoje dotyozgoe posrednie-
go funduszu ptao - urlopy.roztakowe, go-
dziny nadllozbowo Itp.

/Na etapie rooznego planu dane wyliczane
sq z dokumentacji projektowo-koszioryso-
wej shuzacej do konstruowania planu.
Dane przy rozliczeniu kwartalnym na pod-
stawie obmiaru rzeozywisole wykonanych
robot/.

Pracochtonno$¢ robdt w roboozogodzlnach
z podziatem na grupy faobowodw,dotyozgoa
poszczegélnyoh kwartatdéw oraz roku.

Fraoooh#onnosé robét w roboozogodzi—
naoh z podzialem na grupy Ffaohowodw w
rozblolu na mleslgoe danego kwartatu.

/Informaoje wyllozane sg przez BUC na
podstawie normatywéw stuzacyoh do kosz-
torysowania robot/.

Informacje jak wyzej wyllozane przez BUC
na podstawie normatywéw ozasu zawartyoh
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L.

6.

T.

8.

Zagadnienie

Limitowanie zuty-
cia materiatow

Roilioranie zuiy-
oia materiatéw

Sosllesanie pra-
cy sprzetu oiez-
Xlago

Zakres InfonaaoJi

w Katalogu Nor* 1 Cen Akordowyoh.

Knieja za pomoog KUC zlooan roboozyob
w zakresie rocznego planu produkcji.

Wyliczenie funduszu pkao na podetairle
KNiCA dI* poszozegélnyoh obiektow i kle-
rewniotw budéw.

Limity zuzycia materiatdw * poszczegdl-
nych asortymentach z podziatem na kwar-

taty.

Limity zuzycia materiatdow wyliczonych
za pomocg KUC dla poszczegélnych elemen-
tow niepodzielnych.

Emisja dokumentow  irdddowyoh zuzycia
materiatéw z naniesieniem za pomoog KUC
limitow zuzyola.

Na KUC wylicza sie ilosci dopuszczalnego
zuzycia materialdbw w poszczegolnych
asortymentach w wielkosciach normatywr
nyoh.

Ilosci rzeczywistego zuzyoia msterlaté™
zebrane na podstawie dokumentéw irdddo-
wyoh .

Dane Jak wyzej leoz w wyrazie wartoo-
oiowym.

Odchylenia ilodolowe 1 wartosciowe -
przekroczenia zuzyoia wzglednie oszczed-
nosci -

Dane dotyczace ilosci Jednostek rseoso-
wyoh charakterystycznych dla poszczegol-
nych asortymentéw scalonych robdt z po-
dziatem na kwartaty.

Rzeczywista praca olezklego sprzetu
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Lp. Zagadnienie Zakres Informaojl

w maszynogodzlnaob z wykazaniem przesto-
Jow sprzetu z winy budowy oraz wskutek
braku gotowoocl technicznej.

Dane dotyczgoe wydajnodol praoy olezkio-
go sprzetu, mierzonej w poréwnaniu do
normatywnej pracy sprzetu oraz w oharak-
terystyoznyoh Jednostkaoh rzeczowych dla
poszozegolnyoh scalonych  asortymentéw

robot.
9. Obrot materiato- Tabulogramy dotyozgoe obrotu materiato-
wy wego w podobnym zakresie jak uzyskiwane

dotychozaB za pomoog UWA. z tym, ze wzbo-
gaoone o wystawione przez KUC polecenie
ksiegowania wynikajace z wspomnianych
wyzej tabulogramoéw.

Informacja o konleozno6ol uzupeknienia
stanbw zapasow. Informaoja ta wynika
z wyliczen EUC na podstawie porownania
rzeczywistych stanéw zapaséw w poszoze-
g6lnyoh asortymentach materiatéw dla
potrzeb budéw i przedsiebiorstwa okres-
lonych limitami zuzyoia  materiatow
w stosunku do zaplanowanyoh robét w ope-
ratywnych planach kwartalnych.

Zalcres systemu mozna rowniez okredlié przedstawiano zasieg
danych statych - tzw. bazy normatywnej. Dane stake,ktorymi oboig-
zonn Jest pamledé EMC umozliwiajg dostarczanie przedsiebiorstwom
wyozerpujgoej 1 szozeg6towej Informaojl z tym, ze zakres informa-
ojl méghtby byé szerszy w poréwnaniu do mozllwoocl Jakie tkwig we
wszystkloh zbiorach bazy normatywnej. W systeDle ograniczono
zakres otrzymywanej informacji do potrzeb przedsiebiorstw w sto-
sunku do zagadnien Jakie objeto systemem.

Ponizej podaje sie wykaz wszystkich zbioréw danych skiadaja-
cych sie na oato6¢ danych stakych - bazy normatywnej:
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Xk, Karty nora i oen Jednostkowyoh;
2. Indeks materiatow;

3. Indeks materiatéw wg galezi 1 wybranych grup materiatéw
w uktadzie weddug CN-ii;

4. Indeks symboli Jednostek miar;

5. Indeks zawoddéw;

6. Indeks maszyn 1 urzadzen;

7. Indeks niepodzielnych elementdéw robot;
8. Indeks asortymentow scalonyoh;

9. Indeks narzutéw uzupeinlajgoyoh;

10. Karty norm 1 stawek Jednostkowyoh.

We wszystkiok dziesieciu zbiorach elementem, ktory zaweze
wystepuje,sa symbole oyfrowe. Do najpowazniejszych zbiordéw danych
ntalyoh nalezg - zbidér kart norm 1 oen Jednostkowyoh oraz kart
norm 1 stawek Jednostkowych. Karty obu tyoh zbioréw sg wzajemnie
sobie podporzadkowane symbolem cyfrowym. Karty norm 1 cen Jed-
nostkowych /KNCJ/ zawierajg dano opracowane na podstawie norm
1 oen zawartych w katalogaoh stuzacyoh do kosztorysowania robot.

Wspomniane karty zawierajg nastepujgoe dane dotyczace poszczegol-
nego elementu robét:

- Jednostkowe oeny robocizny,
- Jednostkowe ceny materiakow,
- Jednostkowe ceny pracy sprzetu,
- rzeozowg Jednostke miary,
- Hlodol roboozogodzIn poszozegéinyoh specjalistow,
- ilodoi zuzycia materiatdw w poszczegdlnych asortymentaoh,
- iloécl maszynogodzin poszozegdinyoh maszyn 1 urzadzen.
Karty norm i stawek Jednostkowyoh /KNSJ/ zawieraja dane opra-
cowane na podstawie Katalogéw Norm i Con Akordowych.

Wspomniane karty /KNSJ/ zawierajg nastepujgoe dane dotyozaco
poszozegdinyoh elemontéw robot:

- Jednostkowe stawki robooizny,

- Jednostkowe norser pracy w roboozogodzinaoh,
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- Jednostkowe normy praoy w roboozogodzlnaoh w poezozegdlnyon
zawodaoh.

Sposrdod  Indekséw  wymienionych w I1p.2 do 1p.9 nastepujaoe In-
deksy oprécz nazw 1 symboli oyfrowyoh zawieraja dane, ktére uzu-
pedniaja zbiory danyoh zawarte w KNCJ i KNSJ:

- indeks materiatow,

indeks maszyn 1 urzadzen,

- Indeks narzutéw uzupeinlajgoyoh.

Indeks materiatdow zawiera nastepujgoe dane:
- ciezar Jednostkowy poszozegdéinyoh materiakow,
- oene Jednostkowg weddug CMB,
- cene Jednostkowg weddug SFW,
- oene Jednostkowg weddtug JW,
- koszt transportu samoohodowego na pierwsze 10 km,
- koszt transportu samoohodowego na kazde nastepne 5 km,
- koszt wydduzonego transportu samochodowo-kolejowego weddug sta-
wek srodnlo-krajowyoh.
Indeks maszyn i1 urzadzen zawiera nastepujgoe dane:
- weddtug Cennika Praoy Maszyn 1 Sprzetu Budowlanego /CPS/
nr 0-08:
- oena Jednostkowa maszynogodzIny wraz z kosztami Jednorazo-
wymi,
- oena Jednostkowa maszynogodzlny bez kosztéw Jednorazowyoh,
- oena Jednostkowa montazu 1 demontazu,
- oena jednostkowa za- 1 wydadunku,
- transport do 10 km,

- transport na dalsze 5 km.

- weddug Cennika Najmu Maszyn i Sprzetu Budowlanego:

- Jednostkowa oene za godzinge zatrudnienia na zmianie pierw-
szej,
- Jednostkowg oene za dzien zatrudnienia,

- skkadniki ceny godziny zatrudnienia za:
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- wynagrodzenie obstugi,

- materiaty pedne 1 pomocnicze.

- ceny Jednostkowe ustug Jednorazowych:
- montaz 1 demontaz,

- zatadowanie, wytadowanie 1 OTT,

transport kotowy:
- do 10 km,

- za kazde dalsze 5 km,

- transport kolejowy:
- do 100 km,
- za kazde dalsze 10 km.

Indeks narzutéw uzupedniajaoyoh oprécz symboli 1 nazw zawiera
rowniez stawki Jednostkowe.

Metody 1 rozwigzania zastosowane w systemie

W kompleksowym systemie 'N-W' rozwigzano problem zmniejszenia
praooohfonnodéol przygotowywania danych zmiennych w przedsiebior-
stwach 4daczac w Jedng catod¢ wszystkie zbiory danych stakyoh
sprzezajao Je wzajemnie symbolami cyfrowymi.Uzyskano w ten sposob
zmniejszenie praooohtonnodéol przygotowywania danyoh o W kom-
pleksowym systemie zamiast sporzadza¢ wykazy robdét, w ktéryoh
przedsiebiorstwa musiaty podawac¢ symbole oyfrowe poszczegdlnych
pozyoji kosztorysowyoh oraz przedmiary robot, stawki narzutéw
1 terminy realizacji - przedsiebiorstwa dane,dotyczace zaplanowa-
nych do wykonania robét, wzglednlo dotyczace robdt Juz zrealizo-
wanych, podaja w bardzo skréconej formie, w postaci ''Dyspozycji
wtérnego przetwarzania”. Wspomniane dyspozyoje dotyozg koszto-
ryséw Juz poprzednio sporzadzonyoh za pomocg ETO.Przedsiebiorstwa
podajg w nloh numer kosztorysu oraz wskazuja pozycje od - do oraz
termin ich realizacji. Pozostawiono réwniez mozllwo6¢ - w wyjat-
kowych wypadkaoh - przekazywania danych zmiennyoh za pomocg ''Dys-
pozyojl wtdérnego przetwarzania', gdy kosztorys zostat sporzadzony
w sposob tradycyjny bez ETO.

Ponizej podaje sie wazniejsze szozegoly dotyozace poszczegol-
nych probleméw objetych kompleksowym systemem.
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i. Dynamiczne planowanie produkcji

Zastosowang metode oparto o nastepujace elementy:

- system elektronicznego przetwarzania danyoh  dostarczajacy
przedsigbiorstwom informacje o rzeczywistych cyklach produkoyj-
nyoh niepodzielnych elementéw robdt,terminach rozpoczecia i za-
konczenia robdt na poszczegélnych obiektach oraz praooohfonnos-
oi robdt w roboczogodzlnach pracy poszozegdlnyoh fachowcéw;

- wykresy funkoji potencjatu przedsiebiorstwa;

- sprawdzenie dokonanej optymalizacji planu nrodukcji za pomocg
ETO.

2. Planowanie przerobu w wyrazie wartosciowym

Wykorzystano system kosztorysowania za pomocg ETO oraz wtérne
przetwarzanie  kosztoryséw dla uzyskania wartosci przerobu,
W dyspozycjach wtdrnego przetwarzania, przedsiebiorstwa niezalez-
nie od wskazania numeru kosztorysu podaja rowniez rodzaje narzu-
tow uzupekniajacych oraz ewentualne dodatki naliczane do catosci
robot.

3. Limitowanie Srodkéw produkcji

EMC wystawia limity zuzycia materiatdw w postaci dokumentow
zroddowych obrotu materiatowego "Rw'. Niezaleznie od emisji wyzej
wspomnianych dokumentdw, przedsigbiorstwa otrzymujg tabulogramy
dotyczace limitow funduszu pkac, praoy sprzetu oraz zuzycia ma-
terialtdw z podziatem na scalone elementy robdt, stany robot,
obiekty, kierownictwa robét oraz zbiorczo dla przedsiebiorstwa
i zjednoczenia.

4. Operatywne planowanie funduszu plac oraz wystawianie zlecen
roboczych za pomoca ETO

Operatywne planowanie funduszu plao oraz wystawianie zlecen
roboczych odbywa sie za pomoca ELC, ktéra wylioza dane na podsta-
wie tych samych dokumentéw - "Dyspozycji wtérnego przetwarza-
nia" - ktoére przedsiebiorstwa przygotowaty dla tabulograméw do-
tyozacyoh planowania przerobu oraz limitowania Srodkéw produkoji.
Dla wyliczenia funduszu plac w ramach planéw operatywnych
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i wystawiania zlecen roboozych EMC korzysta ze zbioru danych sta-
+yoh - kart norm i1 stawek Jednostkowych opartych o normatywy
i stanki jednostkowe z Katalogu Norm i Cen Akordowych. Roéwniez
w oparciu o ten zbidér bazy normatywnej, EMC rozlicza zuzycie wy-
datkowanego na budowach funduszu pac.

5. Rozliczenie zuzycia materiakow

Rozliczenie zuzycia matoriatéw odbywa sie w miare realizaoji
produkoji po wykonaniu 'zakoriozonych elementéw robét'.Rozliczenia
w postaci tabulograméw zawierajga dane dotyczgoe ilosciowego zuzy-
cia materiatdéw oraz ich wartosci w wielkosciach normatywnych
1 rzeczywistych oraz wyniki w postaoi przekroozenia dopuszczal-
nych nak#adéw materiatowych lub oszczednosci.

6. Obrot materiatowy

Zachowano wszystkie tabulogramy,ktére dotychczas przedsiebior-
stwa otrzymywaty z tym, ze EMC wystawia dodatkowo polecenia ksie-
gowania, a tabulogramy zawierajg nazwy poszozegélnyoh materiatow.
Nalezy zaznaczy¢, ze wskutek szybkosci wykonywania dziatan na EMC
przedsiebiorstwa mogg otrzymywa¢ tabulogramy znacznie szybciej
niz otrzymywaty dotychczas z MLA,

7. Rozliczenie zuzyola pracy sprzetu

Na podstawie ''Dyspozycji wtérnego przetwarzania' oraz dokumen-
tow zroddowych EMC rozlicza praoe sprzetu, pordéwnujac normatywne
wielkosci pracy sprzetu z rzeczywistymi nakdadami oraz wylicza
wskazniki wydajnosci pracy sprzetu w jednostkach rzeozowyoh.

Pelny zakres informacji dotyczacy probleméw  poruszonych
w punktach 2. do 7. przedsiebiorstwa otrzymujga na podstawie 'Dys-
pozycji wtérnego przetwarzania', ktorej wzor przedstawiony Jest
w zakaczeniu. W zakaczeniu - takze ogélny senemat zakresu sys-
temu oraz wzory kart podstawowych zbiordow danych stalyoh tj. kart
norm i cen jednostkowyoh oraz kart norm i stawek jednostkowych.

Doswiadczenia uzyskane w czasie wdrazania systemu

Na podstawie przeprowadzonej analizy okresu poswieoonego wdro-
zeniu systemu w przedsiebiorstwach stwierdzono, ze w zasadzie nie
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napotkano wiekszyoh trudnosci przy wprowadzaniu zasad i metod
oraz techniki przygotowywania danych do przetwarzania,Okres wdro-
zenia systemu trwat stosunkowo krétko i sprowadzat sie do togo,ze
system zostat wprowadzony w dwéoh przedsiebiorstwach, a pozostate
przedsiebiorstwa, dla ktdorych system byt przeznaczony,obserwowalty
wprowadzenie do praktyki nowyoh zasad i metod. Wytypowano przed-
siebiorstwa, ktére odznaczaly sie zdecydowang checia zastosowania
postepowyoh metod i poniesienia ryzyka wyprébowania  dziakania
systemu w praktyce. Bydy to nastepujace przedsiebiorstwa - Woje-
wodzkie Przedsiebiorstwo Budowniotwa Miejskiego w Tychach
1 Sosnowcu.

Przedsiebiorstwa te mozna nazwad przedsiebiorstwami pilotuja-
cymi wprowadzenie systemu do praktyki.Po okresie rocznym stosowa-
nia systemu oraz obserwacji dziakania zasad wprowadzono system
w nastepnych o$miu przedsiebiorstwach zgrupowanych w Slaskim
Zjednoczeniu Budownictwa Miejskiego. Poczawszy od i1 styoznia 1970
roku wszystkie przedsiebiorstwa ogélnobudowlane Slaskiego Zjedno-
czenia Budownictwa Miejskiego stosujg system N.ff. do ohwili
obecnej .

Z uvagi na to, ze na og6t niewiele systeméw bezposrednio po
opracowaniu zostato wdrozonych i Jest stosowanych bez zakdooed,
nalezy oméwi6 okolicznosci, ktére stworzydy warunki umozliwiajace
osiggniecie tego efektu. Zasadniczym warunkiem pomySlnego wdroze-
nia systemu bylo 1o, ze przedsiebiorstwom odpowiadaly, a nawet
WTecz same domagaty sie wprowadzenia w zycie metod 1 zasad zasto-
sowanych w systemie.

Przedsiebiorstwa spotykatly sie poprzednio z niewkasciwg oceng
swej dziakalnosci na odolnku gospodarki funduszem plac. W ramaoh
systemu w pierwszej kolejnosci opracowano zasady i metody plano-
wania 1 rozliczania funduszu plac. Chociaz nowe metody nie stwa-
rzaky ulgowych warunkéw dla gospodarki funduszem phac,to dawaky
Jednak warunki dla obiektywnej oceny gospodarki funduszem plac.
Polegaly one na tym, ze za pomocg EMC wyliczano dopuszozalne gra-
niczne wielkosci funduszu ptao na podstawie zastosowanej techno-
logii 1 pracochtonnosci robdét przeznaozonyoh do realizaoji. Od
ozasu zastosowania systemu "NW' w przedsiebiorstwach realizujg-
cych Jego zasady nie wystepuja przekroozenia dopuszczalnych
limitéw wypkat. RoOwnoczesnie zaznacza sie staka obnizka nakfadéw
funduszu plao.

Przedsiebiorstwa osiggajac pozytywne rezultaty na odcinku do-
tyohczas najtrudniejszym dla nich domagaty sie rozszerzenia
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zakresu systemu na inne zagadnienia. fF zwigzku z powyzszym system
ulegat ewoluoji 1 rozwojowi.

Rozszerzalgo zakres systemu opracowano podsystemy:

limitowania zuzycia materiatow w wyrazie ilosciowym i wartos-
ciowym z podziatem na: "‘elementy zakoriczone' robdt,stany /zero-
wy, surowy, wykonczeniowy/ oraz zbiorozo w skali catego
obiektu;

- automatyzacji rozliczenia zuzycia materiatéw w czasie realiza-
cji robot z dostarczeniem wkgcznie na budowe tabulogramu,w kto-
rym poruszone zostaly ilosciowo i wartosciowo dopuszczalne zu-
zycia normatywne z zuzyciem rzeczywistym i wykazane odchy-
lenia;

- operatywnego planowania 1iunduszu pltac dacznie z wystawianiem
zlecen roboczych przez EMC;

- obrotu materiatowego.

Wdrozenie podsysteméw nastepowato w sposdb podobny Jak wspom-
niano wyzej. Wdrozenia dokonywano w Jednym lub dwoch przedsie-
biorstwach, a nastepnie, po przeprowadzeniu korekt, dopuszczano
podsystem do eksploataoji .-

Oprocz tej zasadniozej sprawy to Jest tego, zo system spekniat
postulaty przedsiebiorstw w zakresie doskonalenia metod zarzgdza-
nia produkcja, wystapidy réwniez i inne okolicznosci sprzyjajace
szybkiemu wdrozeniu, a mianowicie:

- przed wdrozeniem systemu zainteresowywano aparat kierowniczy
przedsiebiorstw problematyka systemu juz na etapie precyzowania
zasad 1 metod;

- dokooptowywano do zespotu autorskiego pracownikéw przedsiebior-
stw, ktoérzy w przysztosoi mieli wdrazadé system i powierzano im
opraoowywanie szczegotowych instrukcji realizacji systemu
w zakresie pracy poszozegoélnyoh shuzb przedsiebiorstwa;

- uzyskiwano poparcie dla realizacji systemu ze strony Jednostek
nadrzednyoh z ustaleniem docelowych nagrod wkgcznie z nagrodami
z funduszu postepu techniczno-ekonomicznego.

Juz w czasie opracowywania zasad systemu "NW' czynny udziak
brali pracownioy przedsiebiorstw, w ktoryoh pézniej system zostat
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wdrozony tj-Wojewddzkiego Przedsiebiorstwa Budownlotwa Miejskiego
w Tychaoh i Sosnowcu. Brali oni udziat w dyskusjaoh z przedstawi-
cielami departamentow Ministerstwa Budownlotwa w fazie ostateoz-
nego opiniowania zasad systemu. W ozasie tyoh dyskusji wytworzyda
sie whasciwa wspodpraca zespotu autorskiego z przedsiebiorstwem
wytypowanym w przysz4odoi do wdrazania systemu.

Powstat rowniez zapat do realizacji systemu. Elementem odgry-
wajacym powazng role byka i Jest atrakoyjnod6d systemu polegajaca
na postugiwaniu sie metodami stanowigcymi postep w pordwnaniu do
metod tradyoyjnyoh.

Przykkadem powyzszego Jest rozwigzanie w systemie zagadnienia
dynamioznego planowania produkcji. Przedsiebiorstwa przekonaty
sie na podstawie dotychozasowej realizacji systemu "NV', ze przy-
czyng trudnosci Jakie wystepujg w czasie realizaoji zadan rzeozo-
wyoh Jest niewktasoiwe z koordynowaniem harmonograméw poszczegol-
nych obiektéw. Tabulogramy uzyskiwane przy pomocy ETO w ramaoh
systemu "NW*' Juz na etapie planu wskazywaly przedsiebiorstwom na
trudnosoi Jakie wystgpig w ozasie Jego realizaoji. Wskazywaty
mlanowloie spietrzenie robot w nlektéryoh okresaoh ozasu wymaga-
Jaoe zatrudnienia nadmiernej ilosci fachowcéw, ktérych przedsie-
biorstwo nie mogho uzyska¢ z zewngtrz.

Przedsiebiorstwa przekonaly sie, ze informaoje te bydy praw-
dziwe - wystepowaty powazne zakkdoenla w realizacji produkoji.

Okazato sie, ze w wkasnym zakresie przedsiebiorstwa nie potra-
fidy skutecznie przeoiwdzlatad wspomnianemu spietrzeniu robot
w planach produkcji. Przesuwajgo w czasie roboty celem zniwelowa-
nia konieczncsol zatrudnienia nadmiernej llosol fachowobw danej
speojalnosoi, powodowano podobne zjawisko w grupie faohowoow in-
nej specjalnosol.

W zwigzku z tym, wystgpito samorzutnie ze strony przedsie-
biorstw zapotrzebowanie 1 postulat opraoowanla metody za pomoog
ETO, ktora by umozliwiata planowanie produkcji w taki sposob, aby
nie wystepowaly spietrzenia robot wykazujgoe nadmierne zatrudnie-
nie faohowodéw w poszczegélnych speojalnosolach.

Opracowana metoda dynamioznego planowania zostata skonsultowa-
na z przedsiebiorstwami, odpowiada loh postulatom 1w zwigzku
z tym posiada wszystkie warunki do wdrozenia i stalego sto-
sowania.

Przekonano sie, ze proby wdrozenia systemu w niepednym zakre-
sie nie daja pozadanych rezultatéw i nie pozwalaja na wyprébowa-
nie funkojonowanla systemu.
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Zauwazono rowniez, ze nie mozna wprowadza¢ systemu nie elimi-
nujac w catosci stosowania metod dotychczasowych.

Stwierdzono, ze do tradycyjnych metod istnieje tak duzo przy-
zwyczajenie, ze nie mozna pozwoli¢ na dwutorowos¢ tj,wprowadzanie
nowych metod przy réwnoczesnym postugiwaniu sie starymi metodami .
Przewaznie w tych wypadkach przywigzywano w przedsiebiorstwach
wiekszg wage do danych uzyskiwanych starymi metodami i nastepowa-
4o wtedy opédznienie we wdrazaniu systemu.

Wydaje sie, ze nalezy rowniez wspomnie¢ o elemencie utatwlaja-
oym wdrozenie systemu tj. o doborze symboliki cyfrowej uwzgled-
niajacej mozliwos¢ datwego przyzwyczajania sie przez przysztyoh
uzytkownikow.

W systemie "IW symbole cyfrowe kart zbioréw danych stadych
tworzy sie na podstawie numerdw, pozycji cennikéw wzglednie kata-
logéw norm. Uzyskano w ten sposob duze ukatwienie dla pracownikow
przygotowujacych dane zmienne w postaci tzw. "‘wykazéw robdt'.Spo-
rzgdzaniem wykazéw robot zajmowali sie na budowie kalkulatorzy,
ktérzy przewaznie znali na pamie¢ numery pozyoji cennikow
iw zwigzku z tym ograniczona bydta mozliwos¢ popedniania bledéw
we wskazywaniu na ‘wykazach robot" wkasciwyoh symboli Kart Norm
i Cen Jednostkowyoh. Zachodzida w tym wypadku jak gdyby zbieznosé
wczytania symboli cyfrowych w pamieci ludzkiej 1 EMC.

W kompleksowym systemie "NW' wykorzystano uzyskane doswiadcze-
nia. Symbolike cyfrowa oparto o numery cennikéw oraz numery pozy-
cji tych cennikéw,co umozliwia uzytkownikom odnalezienie w sposob
+atwy zrodda danyoh zawartych w poszozegolnych Kartach Norm 1 Cen
Jednostkowych.
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HENRYK ZAMOJSKI
Zjednoczenie Przedsiebiorstw Robét Elektryoznych
ELEKTROMONTAZ

GOSPODARKA  MATERIALOWA

W ramach opracowania kompleksowego systemu zarzadzania przed-
siebiorstwem w oparciu o EMC Jednym z obszaréw objeto problematy-
ke zwigzang z gospodarka materiatowg. Opracowujac zasady funkcjo-
nowania niniejszego obszaru oparto sie w znacznym stopniu o opra-
cowanie dokonane przez Zjednoczenie Przedsiebiorstw  Robot
Elektrycznych "Elektromontaz' wspolnie z Zakkadem Elektronicznej
Techniki Obliczeniowej Budownictwa w todzi.

Celem jaki postawiono przed oméwionym obszarem Jest automa-
tyczne opracowywanie danyoh dla kazdego asortymentu materiatowego
jednostki technologicznej obiektu i catego przedsiebiorstwa
w zakresie:

- aktualizacji potrzeb materiatowych,

- zapasOw oraz zakupow,

- realizacji dostaw,

- Sledzenia oraz rozliczania zuzy¢,

- sprawozdawczosci,

- danych analitycznych w zakresie zuzy¢ na Jednostce.

Poza obszarem znajduje sie jedynie limitowanie zuzy¢. Informa-
cje z zakresu zuzy¢ stanowi¢ bedg materiat wejsSciowy z zewngtrz.
W ramach obszaru uzyskiwane bedg ponadto dane, ktére przewiduje
sie wykorzystywa¢ w ramach innych obszaréw Jak: zuzycia materia-
towe w obszarze koszty, oraz analiza wynikéw w ramach obszaru
techniczne przygotowanie produkcji.

Obszar gospodarki materiatowej podzielony zostat na nastepuja-
ce bloki tematyczne:

1. Blok O - Zakkadanie oraz aktualizacja zbioréw
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Blok stuzy przechowywaniu zbioréw w zakresie indeksu materia-
‘owego oraz indeksu dostawcéw dgcznie z uzupeknieniami.

Informaoje zawarte w ramaoh niniejszego bloku umozliwig kon-
trole dokumentaoji oraz dobieranie konleoznych informacji dla do-
kumentéw zbioréw Jak i kontroli.

Mozna zatem stwierdzi¢, ze blok ten spednia funkoje banku da-
nych tak w odniesieniu do obszaru Jak i catego systemu na skutek
powigzania go z Centralnym Bankiem Informacji.

Blok 1 - Planowanie zaopatrzenia

W skali calego obszaru blok ten speknia Jedng z wazniejszych
funkcji bowiem skupia w sobie takie Jednostki przetwarzania Jak:
bilansowanie oraz opraoowanle planu zakupéw w/w asortymentéw,
ustalenie planu zapasdw, opraoowywanle zaméwien.

Na uwage zastuguje Takt, ze w zakresie zapasow wprowadzono
tzw. wielkosci graniozne - maksimum oraz minimum.

Tak szeroki zakres Informaoji pozwala na prowadzenie analizy
wielkosci zakupéw Jak 1 ustalania planéw dostaw niezbednych dla
wykonania zadan produkcyjnych.

Aby méc okresli¢ rzeczywiste potrzeby Jakie nalezy zaméwic¢ do-
konuje sie konfrontacji limitéw z zapasami.Plan zakupu uwzglednia
rowniez element czasu dostawy.

Blok 11 - Dostawy

Wigze sie z opraoowywanlem danych w zakresie przygotowania
zestawien dla wykonania zaméwienn. W ramach tego bloku przetwarza-
nia prowadzona Jest réwniez ewidencja zaméwien, ioh modyfikacja
oraz przebieg reallzaoji.

Posiadanie takich zestawéw informacji pozwala na dokonanie wy-
boru dostawoy uwzgledniajac wielkos¢ i1 termin dostaw a w przypad-
ku odmowy dostawy, zmiane dostawcy badz podjecie decyzji o zasto-
sowaniu materiatu zastepozego.

Blok 111 - Dyspozycja materiakami

Blok ten spelnia wazng funkcje bowiem zajmuje sie bilansowa-
niem zapasow, przewidzianych dostaw oraz potrzeb.

Konfrontaoja tyoh wielkosoi w ukdadzie poszczegélnyoh asorty-
mentéw méwi nam Jaka zaohodzi korelacja pomiedzy tymi wielkoscig—
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ml a zarazem stwarza warunki dla wkasoiwego dysponowania materia-
dami tak. w stosunku do potrzeb w przedsiebiorstwa jak 1 stopnia
waznosol zadan rzeczowych.

Innymi showy Jest to system umozliwiajacy wkasolwe sterowanie
Srodkami Jakimi sg materialy w prooesle produkoji, oo Jest abso-
lutnie niemozliwe w warunkach tradyoyjnyoh a Jednak posiada kapi-
talne znaczenie w sferze zarzadzania na tym szozeblu gospodarki
materiatowej .

Blok IV - Ewldenoja obrotéw materlatowyoh

Blok ten speknia w zasadzie funkoje o oharakterze pomocniczym
bowiem zajmuje sie wykgoznie rejestracjg okreslonyoh stanéw, nie-
mniej Jednak z punktu widzenia catosci obszaru Jego rola Jest
Znaozna.

W ramaoh niniejszego bloku przewidziano dokonywanie takloh
ozynnosol Jak zakkadanie oraz aktualizacje zbioréw ilosclowo-war-
tosolowych w/g obiektow I magazynéw oo pozwala na uzyskiwanie
nastepujgoyoh danyoh:

- zestawien stanow faktycznych z podaniem ewentualnych réznic In-
wentaryzacyjnych;

- zestawien oboigzenla obiektow;

- zestawien obrotéw dgoznie z poleceniem ksiegowania.

Z powyzszego wynika, ze niniejszy blok Informacji stwarza moz-
liwos¢ prowadzenia pelnej ewldenoji ksiegowej Jak réwniez przygo-
towania zestawienn informacji, ktére w ramaoh innych blokéw umoz-
liwiaja konfrontacje z limitami materiatowymi umozliwiajac w ten
spos6b automatyczne rozliozanle Jednostek produkcyjnyoh.

Blok V - Gospodarka zapasami

W ramaoh tego bloku zatozono mozliwo$¢ ustalania zapasow tak
nieprawidbowych Jak i krytycznych, tzn. przekraozajgoych dolne
badz gorne granice w zakresie danego asortymentu. Tu réwniez do-
konuje sie podziatu zapaséw na zbedne 1 nadmierne w ukdadzie
asortymentéw, magazyndw jak 1 catego przedsiebiorstwa.

Réwnoozesnie w ramaoh bloku stworzono mozliwo$¢ zagospodarowa-
nia zapasami przez updynnienie.przecene lub zdomowanie.
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Blok VI - Rozliczanie zuzy¢ materlatowyoh

W ramach omawianego hloku dokonuje sie rozllozen zuzyé ma-
teriatowych w ukdadzie asortymentéow 1 jednostek organlzaoyjnyob
w okreslonyoh odstepach czasowych i1 naré&stajgoo.

Jest to Jeden z blokéw spedniajgcych niezmiernie wazng funkoje
w ramach omawianego obszaru,bowiem niezaleznie od formalnego roz-
Ilozania zuzy6, w powigzaniu z limitem, umozliwia rozliczenie
obiektow 1 calbyoh budbéw odcigzajac w ten sposéb klorownikéw od
niezmiernie praoochdonnych czynnosoi. Proponowane rozwigzanie
stwarza zatem mozliwos¢ wprowadzenia bardziej uproszozonyoh zasad
rozliczen materiatowych tak w produkcji podstawowej Jak i pomoc-
niczej, dajac zarazem podstawe do podejmowania decyzji w zakresie
udzielania absolutorium kierownikom budéw badz przeprowadzania
postepowan wyjasniajacych.

Blok VIl - Sprawozdawozo66 w zakresie gospodarki materiatowej

Bazujac na wejsolaoh z pozostakych blokéw stwarza mozliwosci
automatycznego tworzenia podstawowej aprawozdawozosoi materiato-
wej Jak: Hli-i, Eli-2 oraz EM-il, elimlnujgo w ten sposéb szereg
bardzo pracochtonnyoh czynnosci. Zachowujao powigzanie z obsza-
rem "koszty'" przygotowuje réwniez informacje dla catosci sprawoz-
dawczosci bilansowej .

W zakresie materiatu wejsSciowego oatos$6 funkoJonowania obszaru
oparto o nastepujgoe dokumenty wejsola:

- limity zuzycia,
- przewidywane zapasy,
- zambwienia,
- dokumenty obrotu materiatowego,
- arkusze spisu z natury,
- obiekty do rozliczenia.
Z powyzszego wynika, ze poza informacjami o charakterze stakym
Jak: Indeks materiatowy, indeks dostawcow, wykaz materiaktow nieli-
mitowanych, biezaco bykoby wprowadzonych wy#goznia 7 rodzajoéw

dokumentéw co nalezy uzna¢ za rozwigzanie w miare proste a zara-

zem optymalne.
TJstalaJgo wytyozne dla oprogramowania niniejszego obszaru za-
+ozono, ze przy maksymalnym ograniczeniu przebiegu maszyny /opty-
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aalizaoja oprogramowania/ 110¢o6 godzin praoy maszyny typu
+d#fsS-32 badz ODHA-1305 nie powinna przekroozyé 15 godzin, dla
przedsiebiorstwa o ogélnym przerobie 400 min.z+ z ozego wynika,
ze koszty eksploataoyjne obszaru winny sie zaqyka¢ w granloaoh
65 tys. zt mlesleoznle.

Poréwnujac zakres inforraaoji mozliwych do uzyskania w ramaoli
obszaru ''gospodarka materiatowa' z potrzebami przedsiebiorstw wy-
nikajacymi z decyzyjnego systemu zarzadzania, mozna stwierdzié
ze zabezpiecza Je w pehi.

W uktadzie tego obszaru szczegdélnie wazng funkcje spekniaja
takie Jednostki przetwarzania Jaki planowanie zakupéw 1 zapasoéw,
kontrola zabezpleozenla dostaw, rozliozanla budéw, umozllwiajgoa
uzyskiwanie takloh zestawow informacji, ktéryob w warunkach trag-
dyoyjnyoh nie ma mozliwodol uzyskania ze wzgledu na zbyt duzg
praooohtounod 6.

Konfrontujac prezentowane konoepoje automatycznych rozliczen
z dotychczasowymi rozwigzaniami nalezy stwierdzid, ze propozyoja
niniejsza ma bezwzglednie oharakter nowatorski tak ze wzgledu na
zakres tematyki objetej rozliozaniem Jak 1 samg metodologig oo
wyraza sie poprzez mozliwond uzyskiwania danych w zakresie*

- planowania materiatéw, zakupéw oraz zapaséw 1 to na najnizszym
szczeblu agregaojl,

- bilansowania materiatéw wskutek poréwnywania potrzeb ze stanami
magazynowymi, co stanowi zarazem podstawe do zamawiania ilodol
materiatow niezbednyoh dla wykonania zadan produkoyjnyoh spek-
niajao w ton sposéb funkcje kontroli zabezpieczenia materia-
+owego,

- kontroli realizacji dostaw w wyniku prowadzenia ewidenoji dos-
taw w/g dostawcoéw oraz pordownywania otrzymywanych dostaw z za-
méwieniami,

- rozliozanla materiatdéw poczagwszy od szozebla obiektu poprzez
budowe KGR do catego przedsiebiorstwa wskutek poréwnywania zu-
zy¢ z limitami tak w uktadzie rzeczowym Jak i wartosciowym.

- kontroli gospodarki zapasami,
- automatycznego tworzenia podstawowej sprawozdawozoooi,

- danych analitycznyoh w zakresie zuzy6é materiatowych dla opraco-
wywania Jak i korekty normatywow.

»34



Nalezy przy tym podkresli¢ - ze w ramach opracowywania zasad
funkojonowania obszaru 2z dotychozasowego  dorobku uzyskanego
w skali resortu, poza ZJednoozenlem 'Elektromontaz', wykorzystano
Jedynie ewidencje zuzy¢ natomiast wszystkie pozostate bloki sg
rozwigzaniami nowymi. Zjawisko to obrazuje zalgczona tablloa.

Jak wynika z wykresu, to S.E.U, opraoowany przez CETOB w War-
szawie, ktéry mozna u:na¢ za Jedyne opracowanie o charakterze
praktyoznym, objat soba zaledwie okoto 26% obszaru omawianego
i to w zakresie blokéw spelniajgoyoh raczej funkcjo o oharakterze
pomconlozym.

Dopiero "'Podsystem Gospodarka Uatorlatowa' opraoowany przez
ZJednoozenle "Elakcromontaz™ stanowi pewng catos¢ obejmujaca gros
problematyki zwigzanej tak 2z planowaniem Jak 1 bilansowaniem
oraz rozliczaniem.

Opraoowanle to wykraoza nleoo poza prezentowany obszar, bowiem
obejmuje sobg ustalanie limitéw aateriatowyoh oo w przypadku oma-
wianym znajduje sie w obszarze planowania Srodkéw.

Opracowanie prezentowane wychodzi poza ramy systemu proponowa-
nego przez ZJednoozenle "Elektromontaz'™ na skutek objeola ponadto
nastepujacyoh zagadnien:

- opraoowanle planéw zakupéw,

- opracowywanie zaméwien,

- ustalanie zapaso6w maksimum I minimum,

- opraoowanle sprawozdawozosol w pednym zakresie,

- dokonywanie rozliozen wg. jednostek technologloznych produkcji .

Wynika z tego, ze prezentowany system umozliwia rozllozanle
materiatéw w dwu wariantaoh. Szozegétowe, w ukdadzie asortymentéw
materiatowych oraz bardziej zagregowane weddug Jednostek teohno-
logioznyoh. Mozliwos¢ taka powstata w wyniku opracowania meohanl-
zmu dgozenia materiatdw w pewne grupy z zachowaniem okreslonyoh
wielkosci dla danej Jednostki teohnologioznej .

Mozna zatem Smiato stwierdzi¢, ze w ramaoh dotyohozasowyoh
prao o oharakterze praktyoznym koncentrowano sie w zasadzie na
obszarze wynoszgoym okoto 20% oatosol problemu, majacym raczej
znaczenie drugorzedne.

Wydaje sie zatem, ze dopiero tak szerokie ujecie oatosol za-
gadnienia ozyni go praktyoznie przydatnym dla zarzadzenia na tym
szozeblu gospodarki narodowej .



Powstaje zatem potrzeba jak najszybszego zakonczenia czedoi
projektowej Jak 1 programowej obszaru, celem przystgpienia do
wdrozenia w Jak najszerszym zakresie.
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TERESA KUTCZYNSKA
Gdanski O$rodek Elektronicznej Techniki
Obliozenlowed Przemys4u Budowlanego

"“"GETOB™
SYSTEM GOSPODARKI ZATRUDNIENIOWO-PLACOWEJ
W PRZEDSIEBIORSTWIE BUDOWLANYM
System gospodarki zatrudnieniowo-ptaoowej Jest ozesola
zintegrowanego systemu automatycznego przetwarzania informaoji
przedsiebiorstwa budowlanogo, wynikajacego i $oisle powigzanego

z systemem przygotowania i planowania produkcji. Przygotowuje
informacje dla systemu kontroli realizacji produkcji, systemu
kosztéw oraz systemu efektywnosci i analiz ekonomioznyoh.

Prowadzenie whasoiwej polityki zatrudnieniowo-ptaoowej
w przedsiebiorstwie Jest sprawag bardzo istotna i majaoa niejedno-
krotnie decydujacy wpdyw na wykonanie zadan produkoyjnyoh. Stad
istnieje konlaozno$¢ posiadania przez kierowniotwo zak#adu biela-
cych i1 wszechstronnych informaoji o stanie 1 strukturze zatrud-
nienia, przebiegu realizaoji zadan rzeozowyoh, wydajnosol praoy
oraz wykorzystania funduszu ptao.

Celu tego nie da sie osiggna¢ metodami tradycyjnymi tj. prowa-
dzac w sposoéb tradyoyjny kartoteki osobowe i obliczenia wynagro-
dzen. Zastosowanie EMC do przetwarzania informaoji w tym zakresie
pozwoli na rozwigzanie tych probleméw przy istotnym zmniejsze-
niu naktadéw praoy ludzkiej i zastgpieniu ich praoa maszyny.
Korzysol wynikajgce z takiego rozwigzania sg wielostronne

a w szczeg6lnosci pozwalaja na:

- Solste powiagzanie polityki zatrudnienia z planowanym profilem
produkcj i;

- biezaca kontrole zaawansowania robdét na budowaoh w powiazaniu

z kontrola poziomu wykorzystania funduszu ptao;
- wykrywanie rozbieznosci w naliczaniu i rozllozanlu wynagrodzen;

- analize przyjetyoh normatywnyoh stawek praoy i ptaoy;
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oraz uzyskanie efektéw niewymiernyoh Jaki

- wyeliminowanie pracochtonnych czynnoéci reoznyoh /sporzadzanie

sprawozdan, analiz Itp./i
- wieksza dostepnos¢é 1 wiarygodnosé¢ Informacji;

- mozliwo$¢ uzyskania wynikéw we wszystkioh praktyoznie prze-

krojaoh.

System gospodarki zatrudnieniowo-ptacowej mozna podzieli¢ na

nastepujaoe bloki i

1. blok 0- brak danyoh,

2. blok 1- planowanie roozne,

3. blok 2-planowanie operatywne,

4. blok 3-ewidencja 1 rozllozanie uméw wg budoéw i obiektéw,

5. blok 4- ewidencja, rozllozanio, sprawozdawczo$c¢.

Blok 0 - Bank danyoh

Podstawg efektywnej Integraoji wszystkich ozesci kompleksowe-
go systemu Jest scentralizowanie najwazniejszych informacji
w zbiorach podstawowych tworzonych 1 przechowywanych w obszarze
banku danyoh. Jednym z tyoh zbloréw sa informacje zatrudnienia
1 ptao zawierajace kompletna Informacje o kazdym pracowniku obej-
mujaca szereg pozyoji sklasyflkowanyoh wg kryteriéw problematyki
zatrudnienia i ptao m.In.i dane personalne, wyksztakcenie i prze-
bieg szkolenia, uprawnienia zawodowo, symbol brygady /dla pracow-
nikéw produkojl/, stawki ptao, przebieg praktyki zawodowej, zgto-
szone potracenia Itp.

Zblér g4éwny informaojl o pracownikach tworzony Jest w oparoiu
o "ankiete osobowg" podajaca wszystkie wymienione wyzej infor-
macje,

Aktualizaoja zbioru nastepuje w oparoiu o "raport zmian".Zbiér
gtéwny o pracownlkaoh w po#aczeniu z informacjami o wykonaniu za-
dan Jest podstawag do wyprowadzenia szeregu informacji w nastep-
nyoh blokach systemu. W bloku zerowym natomiast s#uzy do wyprowa-

dzenia:

- alfabetycznego wykazu praoownlkéw z podaniem dziatalnosci i wy-
dziatu /brygady/, do ktérego _raoownik nalezy;

- wykazu brygad z podaniem sk#adu osobowego,struktury zawodowej
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i petnionych fiuiKoj 1.

Ponadto w bloku zerowym przeohowywane sg Informacja wtérne
aedaoe wynikiem przetwarzania informacji systemu oraz stanowlgoe
sateriat dla planowania i analiz zatrudnienia 1 funduszu ptao,jak
rowni9z dla Innyoh obszardéw zintegrowanego systemu.

Najwazniejszym zbiorem wtérnym Jest - zbidér takloh wskazZznikoéw
Jaki

- praoooh4onnoé6 wykonania zadadé rzeozowyeh w wlolu agregaojaoh,
- wykorzystanie ozasu praoy,

- struktura zawodowa,

- udziat funduszu premiowego w catosci funduszu,

- podziat funduszu ptac na poszczeg6lne rodzaje dzlatalnodol,

- nagrody za realizacje zadan inwestyoyjnyoh,

- przooietne ptaoe,

- wskazniki dyrektywne Itp.

Zbidér stuzy do wyprowadzenia zestawienia wskaznikéw w podziale
na rodzaje wskaznikoéw, czas 1 mlejsoe ioh uzyskania.

Blok i1 - Planowanie roozne

Zapotrzebowania z obszaru produkcji na $rodki tak dla produk-
oji podstawowej Jak 1 pomooniozej zawieraja informacjo dotyozgoe
wymaganego terminu wykonania prao, miejsoa wykonania prao oraz
1losol i struktury zawodowej pracownikéw potrzebnych dla ioh zre-
alizowania. Na podstawie tyoh danyoh, wskaznikéw statystyoznyoh
oméwionych w bloku 0 oraz wskaznikéw dyrektywnyoh wyprowadzony
jest plan funduszu ptac 1 zatrudnienia na okres roozny dla obsza-
ru produkcji.

Ustalenie planu funduszu pd4ac oraz zatrudnienia dla pozosta-
+ych dziatalnosci przedsiebiorstwa /zarzadu, usdug ltp./ w pier-
wszym okresie nastepowad bedzie w oparciu o reoznle przygotowane
informacje oraz zbiér g#éwny o praoownikaoh, a w okresaoh nas-
tepnyoh stosowania EPD, w oparolu o zblét wskaznikéw i zbior
gtéwny o praoownikaoh.

Powyzsze informacje pozwalaja na ustalenie planu zatrudnienia

1 funduszu ptao przedsiebiorstwa w podziale na rodzaje dziatat-
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nosoi, mlejsoe pracy z uwzglednieniem struktury zawodowej pracow-
nikow.

Informacjami wyjdola bloku i sg tabulogramy dotyczace plandéw
rocznyoh zatrudnienia i funduszu ptac w uktadach zagdanych przez
przedsiebiorstwo lub aktualnie obowiazujace przepisy.

Blok 2 - Planowanie operatywne

Zgodnie z ustalonym operatywnym planem produkcji w obszarze
produkoji, obszar zatrudnienia 1 funduszu pdtac otrzymuje zestaw
uméw - zlecen roboozyoh na zrealizowanie okreslonego zakresu ro-
bét. Zaktada sie, ze podstawowa forma realizacji uméw Jest praoa
brygadowa co nie wykluoza mozllwos$oi indywidualnego zleoania
prao, natomiast planowanie odbywadé sie bedzie na zasadzie plano-
wania kroozgoego.

Suma zleoen na realizaoje produkcji wraz ze zmianami do planu
rocznego odnodnie pozostatej dziatalnosci przedsiebiorstwa, jest
podstawg utworzenia planu operatywnego zatrudnienia i funduszu
ptac dla przedsiebiorstwa w podziale na rodzaje dziatalnos$ci.

Podstawowym wejs$ciem do bloku Jest zbiér uméw-zlecen na UT
z obszaru przygotowania produkoji.

Umowa - zlecenie zawiera nastepujace informacjei miejsce wyko-
nania robét /budowa, obiekt/, rodzaj robét, rodzaj wynagrodzenia,
terminy wykonania rob6t, doktadny opis robdét z podaniem pozycji
cennikowych, Jednostki miar, cen, wysoko$é premii za terminowe
wykonanie robdét.

Po potaczeniu zbioru uméw-zlecen ze zbiorem g¥déwnym pracowni-
kéw uzyskuje sie zestaw kart praoy dla poszozogélnyob brygad
z podaniem miejsca pracy, sktadu osobowego 1 pednionych funkojl.

Karty pracy stanowia wejs$cie do bloku 3 - "Bwldenoji 1 rozli-
czania uméw wg budéw i obiektéw™ - narastajaco.

Ponadto wyprowadzane sa tabulogramy dotyczace planéw operatyw-
nych zatrudnienia i funduszu ptao przedsiebiorstwa, skorygowanych
w stosunku do planu rocznego o aktualne zaawansowanie prao rze-
ozowyoh w podziale na rodzaje dziatalnosci i rodzaje ptao.

Blok 3 - Ewidencja 1 rozliczanie uméw - zlecen wg budow

1 obiektow

W ramach bloku prowadzona Jest szczegétowa ewidencja uméw-zle-

cen wydanych przez obszar przygotowania produkoji 1 uzupednionych
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o skitad osobowy realizujacyoh Je brygad wg agregaojl KOK, budowa,
obiekt. Ewldenoja dotyozy Jedynie uméw przyjetyoh /podpisanyoh/
do reallzaojl przez brygade.

Réwnolegle prowadzona Jest szozegétowa ewldenoja rozllozania
uméw w ukdadzie Jak wyiej przyjetej agregaojl z uwzglednieniem
prooentowego zaawansowania robot.

Rozliczenie prowadzone Jest w oparciu o wyniki bloku 4.

w ramaoh onawianego bloku dokonuje sie rejostraojl zaréwno
rsoozywlstyoh Jak i normatywnych kosztéw robooizny w odniesie-
niu do wykonywanych zadan produkcyjnych.

W ramaoh bloku uzyskuje sie na "wyjsciu" informacje zwig-
zane zi

- wyprowadzeniem zestawien 4aczaoyoh w sobie na poziomie zespotu
produkoyjnego /brygady/ funkoji zbiorczego zestawienia zatrud-
nienia normatywnych i rzeozywistyoh kosztéw robocizny wg KOR,
budéw i obiektow;

- wyprowadzeniem zestawien analiz wydajnosci praoy dla kaidej
ozynnoéoi oraz rodzaju pracy - wskaznikéw godzin normatywnych
do rzeczywistych godzin produkcyjnych dla prac wykonanyob
w okresie sprawozdawczym lub na Zadanie.

Informaojo te stuZa do ooeny wydajnosci pracy poszczeg6lnyoh
brygad lub pracownikéw Jak réwnie* dla technologéw Jako podstawa
do kontroli prawidtewo$oi ustalonych norm pracoohtonnosol.

Blok 4 - Ewidencja, rozliczanie, sprawozdawozos$o

Jednostki przetwarzania bloku dotyoza sporzadzania listy ptao
w oparciu o informacje o przepracowanym ozasie, rozliczenie kosz-
tow robocizny na poszozegdlne stanowiska kosztéw oraz catkowitej
sprawozdawczosci zwigzanej z placami. Koszty ptao grupowane sag wg
kryterium zleoen produkcyjnych, kont ksiegowyoh,miojso praoy prsy
przyu powstajg sprawozdania drukowane ohejmujgoe wymienione po-
dziaty.

Podstawowym wejsciem bloku sa>

- zestawienie zmian w zbiorze gtéwnym praocowuikoéw;

- karty praoy zawierajaoe informaojo ldentyflkujgoo umowe Bdoce-
nie, o wykonaniu zadan rzeczowych, przepracowanym ezasle przez
poszczeg6lnych praoownlkéw, skkadzie osobowym brygady, dodat-
kach uzupedniajacychj
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- zestawienie doptat 1 ptao uzupedniajgoyoh nie wymienionych
w kartaoh praoy luli zbiorze g#éwnym pracownikoéw;

- zestawienie potracen nie wymlenlonyoh w zbiorze gtéwnym pra-

cownikow;

- listy zaliozkowe - w przypadku =zallozkowego wypdtacania wyna-
grodzen.

Zbiér giéwny o praoownlkaoh Jest aktualizowany w oelu odzwier-
oledlenia takloh zmian Jak np. skorygowanie stawek ptao, zalany
warto6ol potracen Itp. Nastepnie wykonywane sa obliczenia ptac
w oparoiu o dokumenty stwiordzajgoe czas pracy, po uprzednim <S5
konaniu kontroli narastajgoego wykorzystania funduszu ptao kazdej
umowy 1 zaawansowaniu prac rzeczowych wraz z odpowiadajacymi da-
nymi o obeonodéol pracownika, oo powoduje wykrycie wszystkioh ros-
bloznodol.

W wyniku przetwarzania Informacji uzyskuje sie nastepujacy
zestaw tabulograméw:

- listy ptao wraz z wykazami potracen w podziale na mlejsoa
praoy, konta kosztéw Itp;

- sprawozdania z zatrudnienia i funduszu ptao;

- zbidér zestawien dotyozaoych operacji roboolzny w celu wyko-
rzystania ich w ksiegowoéol g#éwnej i Ffinansowej;

- wskazniki stuzace do tworzenia planu funduszu ptac 1 zatru-
dnienia, planu kosztéw i biezacej analizy z zakresu zatrudnie-
nia 1 funduszu ptac.

Prace nad opracowaniem systemu znajduja sie na etapie projektu
wstepnego, stad przewiduje sie mozllwodéd rozszerzenia lub modyfi-
kacji oméwionego zakresu w trakcie dalszego rozpraoowywania za-
gadnienia.

Projektowany system zatrudnienlowo-ptaoowy jJest przewidziany
do oprogramowania na zestawach EMC ODRA 1304 oraz UIIHSK 32,

1106¢ i ozestotllwodd przeliczen programami systemu uzaleznio-
na bedzie od potrzeb uzytkownika a przede wszystkim od wielkoéoi
i teohnologli produkcji, Iloécl zatrudnionych pracownikéw 1 piyn-
no6ci kadr.

Wg. szacunkowej wyoeny - Sredniomlesleozny ozas praoy systemu
na EUC ODRA 1304 dla przedsiebiorstwa budowlanego zatrudniajacego
ok. 1000 os6b powinien ksztattowaé sie w ilo6oi 10 godzin pra-
cy EUC.
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JAN NOWAK
ETOB - Gdansk

SYSTEM KOSZTOW W PRZEDSIEBIORSTWIE BUDOWLANO-MONTAZOWYM

Funkcja 1 zakres systemu

Celem omawianego nizej systemu jest kompleksowa automatyzacja
przetwarzania informaoji w obszarze kosztéw produkcji w przedsie-
biorstwie budowlano-montazowym.

Koncepcja systemu Automatyzacji Przetwarzania Informacji obej-
muje w pierwszym etapie obszar produkcji budowlano-montazowej,
w nastepnyoh etapach zostanie uzupediniona o koszty produkcji po-
zostatych dziatalnosci przedsiebiorstwa budowlanego, a zwkaszoza
produkoji pomocniczej i ustug. System Automatyzaoji Przetwarzania
Informacji w zakresie kosztdéw produkoji budowlano-montazowej sta-
nowi Jedynie fragment oatos$oiowogo /kompleksowego/ systemu Auto-
matyzacji Przetwarzania Informaoji w przedsiebiorstwie budowla-
nym, ktérego zatozenia zostaty opracowane przez powodany dla tego
oelu zesp6t prob.leraowy. Fragment ten jest jednakze niezwykle waz-
ny z punktu widzenia sterowania przedsiebiorstwem budowlano-mon-
tazowym zwdaszoza w sytuacji wzrostu znaozenia miernikéw ekono-
micznych w zarzadzaniu, w tym miernika zysku jako Jednego z pod-
stawowych w ocenie dziatalnosci.

W obszarze kosztdow zawiera sie bowiem cata dziatalnos¢ kazdej
jednostki organizacyjnej w roznych jej aspektaoh.

Jakkolwiek wiadomo, ze o Jakos$ci pracy przedsiebiorstwa decyduje
przede wszystkim sprawnos$¢ zarzadzania w sferze produkcji to Jed-
noczeé$nie wydaje sie stuszne,ze w warunkach systemu Automatyzacji
Przetwarzania Informaoji biezgace uzyskiwanie informaoji w ukta-
dzie dynamicznym dla celéw analizy i kontroli ksztattowania sie
kosztéw powinno przyczyni¢ sie w powaznym stopniu do poprawy
tejze sprawnosci na skutek zaistnienia mozliwo$ci podejmowania

w odpowiednim czasie whasoiwyoh deoyzji przez szczebel kierowni-
ozy.
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W realizacji postawionego celu system bedzie obejmowat swoim
zakresem catos¢ problematyki kosztéw w przedsiebiorstwie budowla-
nym a zwkaszoza uktad rodzajowy kosztéw w ramach przedsiebiorstwa
oraz uktad kalkulacyjny kosztéw wg poszczeg6lnyoh nos$nikéw kosz-
toéw a w tym:

- planu kosztéw w uktadzie dynamicznym,
- ewidenoje kosztow w uktadzie dynamicznym,
- rozliczanie kosztéw w uktadzie dynamicznym /pordéwnanie planu

i ewidenoji kosztéw oraz wyprowadzenie roéznio/,

- sprawozdawczo$6 1 statystyke, w tvm statystyke bilansowa kosz-
tow,

- prowadzenie banku /tasmoteki/ wskaznikéw kosztowych dla oeldw
analiz.

Przy opracowywaniu koncepcji systemu w obszarze kosztéw zasta-

nawiano sie nad cslowo$oia uwzglednienia w tym miejscu takze wy-
nikéw flnansowyoh dzlatalno$oi przedsiebiorstwa /poréwnanie kosz-
téw z wartosdciag sprzedazy/.
Jakkolwiek wydaje sie, ze wiele ozynnikdéw przemawia za takim roz-
wigzaniem problemu, wobeo faktu iz zesp6t problemowy nie wyrobit
sobie jednoznaoznego stanowiska w powyzszej sprawie, zagadnienie
to bedzie ponownie rozwazane w nastepnym etapie prao.

Charakterystyka wejs¢ systemu oraz zbiordéw podetawowyoh

System Automatycznego Przetwarzania Informaoji w zakresie
kosztéw bedzie korzystak ze zbioréw danych tworzonych w innyoh
systemach, a mianowicie:

- w systemie planowania produkoji - koszty planowane roboolzny
materiatéw, sprzetu,

- w systemie gospodarki materiatowej - koszty ewidenoji zuzyola
materiatow,

- w systemie gospodarki ptacowej - koszty ewidencyjne ptao,

- w systemie gospodarki sprzetem - koszty ewidencyjne sprzetu.

Ponadto w systemie kosztéw beda tworzone zbiory danyoh charak-
terystyczne tylko dla tego systemu, takie Jak:
- plan pozostatyoh kosztéw bezposrednich i ogélnyoh,
- ewidencja pozoetatyoh kosztéw bezposrednloh i ogdélnyoh.

Zbiory te beda powstawaty w oparciu o dokumenty zwane "Zesta-
wieniem pozostatyoh kosztéw bezposrednloh 1 ogélnyoh - plano-

wanych™ oraz "Zestawieniem pozostatyoh kosztéw bezposrednloh
i og6élnych ewidencyjnych".
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Do podstawowych zbioréw na tadémaoh magnetyoznyoh beda nale-
zaty»

- zbidér kosztéw ogédlnych planowanych i ewidonoyjnych /ZKO/,
- zbidér kosztéw planowanych /ZKP/,
- zbidér kosztéw ewidenoyjnyoh /ZKE/,

Zbior ZKO bedzie zawierat pozostate koszty bezpodérodnie
i ogolne planowane oraz pozostate koszty bezpodérodnie i ogdlne
ewidencyjne, nie ujete w systemaoh ewidenoyjnyoh.

Zbidr ZKP bedzie zawierat koszty planowane bezpodérodnie w zak-
resie materiatdéw, robooizny 1 sprzetu. Tadémoteka ta bedzie two-
rzona i aktualizowana w systemie planowania produkojl.

Zbidér ZKE bedzie obejmowat koszty ewidonoyjne bezpodrodnie
i og6lne materiaty, robooizny, sprzetu,

Taémoteka powyzsza bedzie tworzona poprzez odpowiednie prooo-
dury systeméw ewidenoyjnyoh.

Przewiduje sie mozliwoé6 potaczenia Zbioru Kosztédw Planowanych
oraz Zbioru Kosztéw Ewidenoyjnyoh w Jeden zbidér tadmowy, Jednakze
wymaga to odrebnej analizy na etapie szczeg6towego opracowania
projektu.

Bloki i1 Jednostki przetwarzania w systemie

V sktad systemu wchodza dwa bloki i

- Blok Ol zaktadajacy i aktualizujgoy tadémoteke ZKO /Zbidér Kosz-
tow 0goélnych/ tworzong w oparoiu o dokumenty zrodiowe.

- Blok 02 wyprowadzajacy wyniki oraz tworzgaoy narastajaca taomo-
teke wskaznikéw kosztowych ZKFf.

W skdad blokéw systemu wchodza nastepujgoe Jednostki przetwarza-

nia.

Blok 01

- jednostka przetwarzania 01 spednlajaoa funkoje wczytania i1 kon-
troli danyoh zZrédtowyoh oraz zaktadania zbioru.

Blok 02

- Jednostka przetwarzania 01 rozliozajgca pozostate koszty bez-
poérednle i ogélne planowane,wyprowadzajgoa wyniki w zakresie
planu kosztéw w uktadzie rodzajowym i kalkulaoyjnym w przedsie-
biorstwie,

- jednostka przetwarzania 02 rozliozajgoa pozostate koszty bez-
poérednle i ogdélne ewidencyjne oraz wyprowadzajaoa wyniki
w uktadzie rodzajowym i kalkulacyjnym,
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- Jednostka przetwarzania 03, w ktdérej nastepuje poréwnanie kosz-
téw planowanych z kosztami ewidencyjnymi i wyliczanie odchylen
w ukdtadzie rodzajowym i kalkulacyjnym,

- jednostka przetwarzania 04 wyprowadzajgca dane kosztowe dla po-
trzeb sprawozdawczosci statystyki i analiz oraz zaktadajaca
zbidr narastajaoy ZKff,

Podstawowe procedury w systemie

W ramach blokéw 1 Jednostek przetwarzania mozna wyréznidé na-
stepujace podstawowe procedury przetwarzania.

Blok 01 jednostko przetwarzania 01

- wczytanie danyoh Zrédtowyoh wraz z kontrola zaktadania zbioru
/konwersja karta - tasma magnetyczna/,

- aktuallzaoja zbioru,

- sortowanie zbioru podstawowego oraz zbioru aktualizujgoego na
tasmie magnetyoznej,

- sortowanie w pamieci operacyjnej zbiordow korygujacych zhiér
podstawowy .

Blok 02, jednostka przetwarzania 01

- rozliczanie kosztéw ogélnych planowanych na poszczeg6lne jed-
nostki kalkulaoyjne /Zaktuallzaoja/,

- wyprowadzenie tabulograméw wynikowych w zakresie kalkulaoyjnym
i rodzajowym /konwersja tasma magnetyczna - tabulogram/.

Blok 02, Jednostka przetwarzania 02

- rozliczanie pozostatych kosztéw ogdélnych ewidencyjnych ua posz-
czeg6lne jednostki kalkulaoyjne /aktuallzaoja/,

- wyprowadzenie tabulograméw wynikowych w zakresie Kkosztéw ewi-
donoyjnyoh w uk#tadzie kalkulaoyjnym 1 rodzajowym /konwersja
tasma magnetyozna - tabulogram/.

Blok 02, jednostka przetwarzania 03

- wyprowadzanie tabulograméw zawierajacych informacje konfrontu-
jace plan kosztéw =z ioh realizaoja w uktadzie kalkulaoyjnym
i rodzajowym /konwersja tasma magnetyczna - tabulogram/.

Blok 02, Jednostka przetwarzania 04

- wyprowadzenie zestawien dla celéw statycznyoh i sprawozdawczo$-

ci /konwersja tasma magnetyozna - tabulogram/,
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- zaktadanie narastajacego zbioru danyoh wskaznikowych /4gczenie
zbioréw na tasmach magnetycznych/,
- aktualizacja narastajgoego zbioru danych wskaznikowyoh,

System bedzie oprogramowany na HiC ODHA 1304 i MINSK 32.

Przy oprogramowaniu systemu na HIC ODHA 1304 przewiduje sie
wykorzystanie niektéryoh istniejacyoh standordowyoh programéw
opraoowanyoh przez firme ICL zwkaszcza w zakresie zaktadania
zbioréw podstawowyoh i srotowanla.

W dazeniu do maksymalnego skroéoenia czasu obliczen w projekto-
wanej strukturze zbioréw i kryteriach ich uporzadkowania wyko-
rzystany zostanie tzw, "kluoz uniwersalny”™ wumozliwlajgoy zmniej-
szenie ilosci sortowan na tasmaoh magnetyoznyoh 1 upraszczajacy
prooedury aktualizacji. Przy przyjeciu tego zatozenia prawdopo-
dobnie zmniejszy sie ilo$é zbioréw podstawowych systemu do dwoéch.
Bedzie to mozliwe m.in, takze dlatego, ze system operuje danymi
o pewnym stopniu agregacji, co wptywa w sposéb istotny na zmniej-

szenie wielkosci zbioréw.
Charakterystyka wy .IX systemu

System bedzie zawierat pied typow podstawowyoh wydawnictw
a mianowicie:
1/ - Tabulogramy kosztéw planowych,
2/ - Tabulogramy kosztéw ewidencyjnyoh,
3/ - Tabulogramy kosztéw planowych i ewidencyjnyoh wraz z wyli-
ozeniera roéznlo,
4/ - Tabulogramy dla celb6w sprawozdawczosci i statystyki,
5/ - Tabulogramy zawierajace dane wskaznikowe dla oeléw analiz

i weryfikacji bazy normatywnej.

ad 1/ Funkcja tabulograméw - to emisja informaoji o kosztach
planowanych w uktadzie kalkulaoyjnym i rodzajowym. Uk#ad rodzajo-
wy zawiera koszty wg podziatu na:
- koszty materiatowe,
- koszty usdtug sprzetowych,
- koszty ptac i ubezpieozen spoteoznych,
- koszty usd4ug transportowych,
- koszty ustug romontowyoh,
- koszty amortyzaoji
itd, zgodnie z uk#adem bilansowym kosztéw.
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Ukd+ad rodzajowy kosztédw produkojl budowlano-montazowej dotyozy
catosci rocznej produkojl w ramach przedsiebiorstwa w podziale
na kwartaty.

Ukd#ad kalkulacyjny ujmuje koszty odniesione do poszozogélnyoh
Jednostek kalkulaoyjnyoh wg narastajaoego podziatu:

- materiaty bezposrednie,

- ptaoe bezposrednie,

- sprzet,

- transport,

- zatrudnienie praoownlkéw zamiejscowych,
- Inne koszty bezposrednie,
- razem koszty bezposrednie,
- koszty nieprodukcyjne,

- koszty ogdélne budowy,

- koszty zarzadu,

- razem koszty posrednie.

Najmniejsza Jednostka kalkulacyjng, do ktdrej przewiduje sie

odnoslé planowane koszty bezposrednie materiatéw roboolzny
1 sprzetu bedzie element harmonogramowy robot.
Umozliwi to uohwyoenie kosztédw w ujeoiu dynamicznym,w tym ewiden-
ojonowanle kosztéw robét w toku, oo bykoby niemozliwe przy przy-
jJeciu Jako najmniejszej Jednostki odniesienia obiektu lub budowy.
Obiekt lub budowa, w =zaleznosci od speoyfikl przedsiebiorstwa,
beda stuzyé natomiast Jako najmniejsza Jadnoatka kalkulacyjna
dla ewldsncJonowania pozostatych planowanych kosztéw bezposred-
nioh 1 posrednich.

Uwzglednlajao powyzsze przewiduje sie nastepujace Jednostki
kalkulaoyjne w produkojl budowlano-montazowej :

- elemont harmonogramowy robdt,
- obiekt,

- budowa,

- oate przedsiebiorstwo.

W zaleznosci od speoyfikl przedsiebiorstwa mozna bedzie przyj-
mowa¢ wszystkie stopnie agregaoji kosztéow lub tylko niektére.
Tabulogramy okreslajgoe plan kosztéw bezposrednloh i posrsdnloh
produkojl budowlano-montazowej beda stuzyty za podstawowy mate-
riat do analizy ksztakttowania sie kosztdéw planowanyoh 1 okresla-
nia planowanej rentownosol 1 wlelkosol akumulaoji na prodnkojl
budowlano-montazowej. Wykorzystywane beda one przez plony:
ekonomiczny, Tfinansowo-ksiegowy 1 techniozny.
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ad 2/ Funkcja tabulograméw bedzie polegata na emisji infor-
maoji o kosztach zrealizowanych w procesie produkcji /ewidencyj-
nych/, Uk#ad zestawien bedzie odpowiadat uktadowi kosztédw plano-
wanych. i/ykorzystanie - analogiczne jak w punkcie 1.

Dynamiczne ujeoie kosztédw ewidencyjnych w czasie w sposéb pra-
widtowy bedzie mozliwe tylko wtedy, jezeli uda sie organizacyjnie
opanowa¢ odnoszenie kosztédw ewidencyjnych do elementu harmonogra-
mowego robét. Bedzie to problem nietatwy do realizacji.

ad 3/ Funkcja tej grupy tabulograméw polega¢ bedzie na emisji
informacji o realizacji kosztéw w poréwnaniu do planu. Dzieki tak
opracowanym zestawieniom uzyska sie cenny materiat do réznego ty-
pu analiz oraz dla weryfikacji bazy normatywnej tworzonej na eta-

pie przygotowania produkcji.

ad 4/ Tabulogramy z zakresu sprawozdawczo$ci i statystyki sta-
nowia jak gdyby zamkniecie catosciowe problematyki kosztédw pro-
dukcji budowlano-montazowej w przedsiebiorstwie budowlanym. Obej-
muja one w spos6b maksymalny potrzeby statystyki 1 sprawozdaw-
czosci kosztéw, w rym potrzeby pionu ekonomicznego i finansowo-
ksiegowego /bilans w przedsiebiorstwie budowlano-montazowym/.

ad 5/ Na zadanie przedsiebiorstwa lub jednostki nadrzednej
system umozliwi uzyskanie zestawien réznego rodzaju wskaznikoéw
ksztattowania sie kosztow planowanych i1 ewidencyjnych produkcji
budowlano-montazowej realizowanych w réznym czasie. Celowos$¢ tego
typu zestawien jest oczywista dla opracowania planu techniczno-
ekonomicznego przedsiebiorstwa w uktadzie wariantowym oraz dla
celéw tworzenia programéw produkcji w szerszej skaiil przy wyko-
rzystaniu metod badan operaoyjnyoh i metod statystycznych.

Czestotliwos¢ emisji wynikow

Czestotliwos¢ emisji wynikow bedzie roézna w zaleznosci od ty-
péw zestawien i tak:
- tabulogramy kosztéw planowanych w uk#adzie kalkulacyjnym i ro-
dzajowym ula przedziatu czasowego rocznego z podziatem na kwar-
taty beda drukowane raz w roku, a w przypadku zmian planu w za-

leznosci od potrzeb,
- tabulogramy kosztéw planowanyoh w przedziale czasowym kwartal-

nym - raz na kwartat,
- tabulogramy kosztéw planowanyoh w przedziale ozasowym miesigecz-

nym - raz w miesigcu,
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- tabulogramy kosztéw ewidencyjnych analogicznie jak dla kosztéw
planowanych,

- tabulogramy przedstawiajace poréwnanie kosztéw planowanych
i ewidencjonowanych, w zasadzie w przedzialaoh czasowych naj-
wyzej kwartalnych, pédroozuyoh.rooznych oraz po zakonczeniu za-
dania inwestyoyjnego, a ponadto na zyczenie przedsiebiorstwa
w przypadkach uzasadnionych w okresach miesiecznych dla wybra-
nych obiektéw lub budéw, ktérych realizacja nie przebiega zgod-
nie z planem,

- tabulogramy przedstawiajace dane wskaznikowe beda drukowane

w zaleznosci od potrzeb,

Czas przetwarzania 1 koszty przetwarzania

Na obecnym etapie rozeznania problemu trudno jest okreslic¢
doktadnie czas przetwarzania,

W oparciu o szaounkowe dane odno$nie wielkosci zbioréw i wy-
stepujacych procedur okresla sie, ze miesieczny czas obliczen dla
podstawowego serwisu inrormacji nie powinien przekracza¢ na EMC
ODRA. 1304 ca 8 godzin.
110$¢ kart perforowanych bedzie wynosi¢ oa iuOO kart miesiecznie.
Przyblizony koszt miesiecznego przetwarzania okresla sie wieo

nastepujaco:

8 godz. X 2 600 z#/gouz. = 18 500,-
1000 kart V. 1 zk= 1 000,-

razem 19 500,- zF.

Powigzania integracyjne systemu kosztéw w ramach kompleksowego

systemu APl w przedsiebiorstwie budowlano-montazowym.

Jak zaznaczono wyzej omawiany system bedzie $cisle powiazemy
z systemamiczgstkowymi obejmujacymi inne obszary /dziedziny/
przetwarzania.Trzeba nawet stwierdzi¢, iz warunkiem koniecznym
pednej eksploatacji systemu bedzie wdrozenie do praktyki systeméw
obejmujacych takie obszary jak:
- planowanie produkcji,
- gospodarka materiatowa,
- gospodarka zatrudnieniowo-ptacowa,

- gospodarka sprzetem.

Z powyzszego faktu wynikaja podstawowe elementy integracji do
ktérych przede wszystkim naleza:
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i/ wspélne zbiory /baza normatywna/ z ww. systemami przy zatoze-
niu minimalnej ilosci dokumentéw Zrédiowych,

2/ wspélne czesciowo procedury przetwarzania

3/ wsp6lne elementy odniesienia,

4/ jednolito$¢ zasad symbolizaoji,

ad i1/ Zgodnie z tym co powiedziano wyzej, system bedzie przede
wszystkim korzystat z bazy informacyjnej tworzonej w innych ob-
szarach przetwarzania,Tym samym znajdzie w systemie potwierdzenie
zasada, 1z zadna informacja raz wprowadzona do EHC nie moze byod
wprowadzona powtérnie. Struktura omawianej bazy bedzie tak skon-
struowana, iz pomiedzy danymi rzeczowymi a danymi  Ffinansowymi
/kosztowymi/ bedzie istniat bezposredni zwigzek - z danych rze-
czowych beda powstawaty elementy kosztdéw poprzez wprowadzenie ele-
mentéw wyceny,

ad 2/ Konsekwencja pierwszego punktu jest integracja niekté-
rych procedur a mianowicie procedur aktualizacji zbioréw podsta-
wowych, System bedzie w zasadzie korzystat ze zbioréw juz zaktu-
alizowanych w procesach przetwarzania poprzedzajacych system

kosztoéw,

ad 3/ W systemie przewidziano identyczne elementy odniesienia
kosztéow /kalkulacyjne/ jak w systemach planowania i ewidencji.
Umozliwi to miedzy innymi ujecie problomatyki kosztowej w sposéb

dynamiczny i jednoznaczny.

ad 4/ Stosowane zasady symboliki oraz konkretne symbole 1 ich
struktura beda wspélne dla systemu kosztéw oraz dla systeméw
obejmujacych inne obszary przetwarzania informacji.

Przedstawiona koncepcja systemu kosztédw produkcji budowlano-
montazowej beuzie wymagata dalszych uszczegétowien na etapie pro-
jektu technicznego.

Prace w tyra zakresie musza by¢ Scisle skorelowane z pracami nad
systemami dotyczacymi innych obszaréw /dziedzin/ dziatalnosci

przedsiebiorstwa.

Wdrozenie systemu kosztéw bedzie uzaleznione od uprzedniego
wdrozenia do eksploatacji takich systeméw Jak:
- system planowania produkcji,
- system gospodarki materiatowej,
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- system gospodarki zatrudnieniowo-ptacowej,
- system gospodarki sprzetem.

Analizy wymaga problem uwzglednienia w omawianym systemie wy-
nikéw Finansowych dziatalnosci przedsiebiorstwa /"akumulacja, po-
ziom kosztow/ .

Opracowanie 1 wdrozenie systemu kosztéw jest celowe 1 koniecz-
ne zwkaszcza w Swietle tendencji do wzrostu znaczenia miernikoéw
ekonomicznych w zarzadzaniu przedsiebiorstwem budowlano-monta-

zowym.



schemat ideowy systemu aplL w zakresie
kosztdw w przedsiebiorstwie budowlano-

-montazowym
Zestawienie Zestawienie
(Usta) k.pcigitalych (listo) poiostoluch
bewosr. i ogolnuch k. bezp6jr..i ogdin

plonoHonuéi ewidencyjnych



MACIEJ ZEBROWSKI
“"PETROINFORM"*
Krakoéw

BISAD - METODA SYSTEMOWEGO PROJEKTOWANIA 1 SZKOLENIA

B1SAD /Business Information Systems Analysis and Design/
jest metoda analizy i projektowania systeméw informacyjnych
przedsiebiorstw. Metoda opracowana przez firme Honeywell stuzy
projektantom systeméw EPD jako narzedzie do analizy i projekto-
wania systemu informacyjnego przedsiebiorstwa w postaci sieci
powiazan informacyjnych miedzy funkcjami przedsigbiorstwa. Funk-
cje traktowane sg jako zbiory vrealizujacych je czynnos$ci przy
czym wszystkie elementy tej sieci tj. TFfunkcje, czynnos$ci i prze-
ptywy informacyjne sg zdefiniowane opisowo i graficznie. Praca
prowadzona jest w dwu piecioetapowych czesciach - tzw. BISAD mo-
dut 1 i BISAD modu# 2.

Modu+ 1 konczy sie opracowaniem w postaci graficznej sieci
obrazujacej system informacyjny wraz z dokumentacja =zawierajaca
szczegb6ty przeptywédw informacyjnych i powodujacych je zdarzeh.
W module 2 dokonuje sie szczegétowego projektu wskazanego do rea-
lizacji systemu EPD, bedacego priorytetowym wycinkiem systemu in-
formacyjnego. Istotny jest tu fakt zachowania wszystkich powiag-
zan arbitralnie wybranego systemu EPD z catos$cia systemu informa-
cyjnego dzieki czemu pozostaje on jego integralna czescia.

Metoda opiera sie na nastepujacych zatozeniach:

1. Przedsiebiorstwo Tfunkcjonuje poprzez sterowane, wzajemnie
oddziatywujace strumienie fizycznego przeptywu doébr.

2. Przedsiebiorstwo jest systemem dziatajacym poprzez wza-
jemnie powiazane petle sprzezenia zwrotnego informacji generowa-
nych przez przeptywajace strumienie débr.

X/ Honeywell Ltd. Information Technology. London 1970.
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3. Badania systemu dokonuje sie od wierzchotka do podstawy
hierarchii zarzadzania /badanie poprzez cele/.

4. System informacyjny przedsiebiorstwa mozna traktowa¢ jako
zbiér czynnosci powigzanych siecia przeptywajgcych informacji.
Informacje stymulujg czynnosci i1 sg w efekcie tej stymulacji
generowane.

Powyzsze zatozenia ilustrujg rysunki 1,2,3.

Pie¢ etapow sktadajacych sie na BISAD modut 1 to:
- inicjatywa zamierzenia;

- analiza podstawowa;

- analiza funkcjonalna;

- projekt prototypu;

specyfikacja systemu.

Inicjacja zamierzenia jest niezwykle waznym etapem majacym na
celu osiggniecie porozumienia z zarzadzajacymi 1 uzgodnienie
celéw dziatania, zakresu uprawnieh i autoryzacji udzielonej wy-
konujacym prace, warunkow technicznych oraz terminéw realizacji.
Podstawowym efektem inicjacji jest okreSlenie obszaréw problemo-
wych 1 symptoméw skupiajacych uwage dyrekcji.

Analiza podstawowa prowadzona jest poprzez szczegétowo zapla-
nowane wywiady /oparte na bogatej metodyce ich przeprowadzania/
oraz obserwacje prowadzone na terenie przedsiebiorstwa. Badania
koncentrujg sie wokok fizycznego przeptywu débr i informacji ge-
nerowanych przez strumienie tego przepdywu /rys.l/. Wywiady pro-
wadzone sg od wierzcholka do podstawy hierarchii zarzadzania przy
czym zaréwno przy analizie podstawowej jak i przy realizacji ca-
+ego przedsiewziecia kardynalne znaczenie ma osobiste zaangazo-
wanie dyrekcji i1 jej aktywny patronat. Informacje z analizy pod-
stawowej udokumentowane na specjalnych arkuszach sa interpreto-
wane i1 weryfikowane na etapie analizy funkcjonalnej. W wyniku tej
interpretacji powstaja:

- tablica czynnosci,
- diagram catkowitego przepdywu informacji,
- diagramy przeptywu informacji dla kazdej z funkcji.

Dalszej interpretacji dokonuje sie na etapie opracowania tzw.
projektu prototypu systemu. Interpretacja dotyczy charakteru in-
formacji tj. czasu i rodzaju przetwarzania, jej '‘czasu zycia
w systemie', dynamiki i1 wielkosci przepkywu oraz stopnia aktyw-
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nosci /stymulatory i zbiory/. Etap specyfikacji systemu informa-
cji ma charakter dokumentacyjny 1 w uproszczeniu polega na zes-
tawieniu prototypow funkcji w catos¢ tj. prototyp systemu infor-
macyjnego ze wskazaniem obszaréw priorytetowych, zakresu propo-
nowanych zmian i realizacji zamierzehn systemowych.

BISAD modut 2 to metoda projektowania systemu EPD traktowane-
go jako wycinek systemu informacyjnego i okreslonego w module 1.

W ten spos6b zagwarantowane jest uchwycenie wszystkich istot-
nych powigzan z innymi obszarami oraz objecie systemem dziedziny
wynikajacej z postawionego celu ze wskazaniem rzeczywistych przy-
czyn symptoméw zaobserwowanych w pracy nad systemem informacyj-
nym.

Istotng cecha metody jest prowadzenie prac projektowych w Kkie-
runku odwrotnym do kierunku dziatania systemu. Idea tego podejs-
cia zilustrowana jest na rysunku 4. Dla unikniecia opisu posz-
czegolnych etapéw projektowania rys. 5 przedstawia przebieg prac
projektowych. Podstawowym elementem w pracy projektowej /tak
zresztg jak w module 1/ jest bardzo wygodna i prosta dokumentacja
Scisle wynikajgca z filozofii metody. Dokumentacja zapewnia nie-
skomplikowane i1 jednoznaczne postepowanie projektowe Umozliwiajac
kontrole wkasnej pracy przez projektanta. Dzieki temu mozliwe
jest réwniez precyzyjne ustalanie zadan dla programistow i kon-
trola ich realizacji, /m.in. zastosowanie tablic decyzyjnych/.
Dokumentacja ta jest szczeg6lnie dogodna dla projektantéw o
mniejszym doswiadczeniu komputerowym.

W ten sposob, w krotkim zarysie przedstawidem istote metody
BISAD pomijajac w opisie bardzo zresztg skrotowym caty szereg
szczeg6toéw /najbardziej godne uwagi bydoby pogiebienie problemu
dokumentacji/ .

Teraz warto poruszy¢ niezwykle wazna ceche metody BISAD, ktéra
moim zdaniem, w powaznym stopniu stanowi o jej wartosci. BISAD
jest metoda nierozdacznie traktujgca projektowanie i szkolenie.
Szkolenie obejmuje przy tym nie tylko projektantéw lecz réwno-
czesnie uzytkownikéw i to zaréwno bezposrednich jak tez kadre
kierownicza.

Tak wiec Juz na etapie szkolenia realizuje sie zasade, ktora
méwi, ze projektowanie ,je3t dziedzina interdyscyplinarng. Dwuty-
godniowy kurs stacjonarny polega na samodzielnej pracy w zespo-
+ach 3-4 osobowych dobranych w taki sposéb, by ich cztonkowie
reprezentowali "tréjkat projektowy', ktoérego wierzchotkami sa:
kierownik, ekspert, projektant. Szkolenie jest wkasciwie prak-
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tyczna naukg metody, a szkoleni samodzielnie pokonujg wszystkie
etapy projektowania od inicjacji w module 1 do specyfikacji sys-
temu w module 2. Nacisk kkadzie sie na podejscie systemowe w roz-
wigzywaniu probleméw projektowych, role sprzezenia zwrotnego
w systemie oraz podejscie praktyczne. Dla scistosci nalezy dodac,
ze kurs prowadzony weddug metodyki Firmy Honeywell jest niezwykle
intensywny /tzw. metoda uderzeniowa/.

Podsumowujac powyzsze rozwazania, mozna uja¢ je nastepujaco.
Metoda BISAD jest praktyczng metoda projektowania systeméw infor-
macyjnych 1 systeméw EPD opartga na tzw. podejsciu systemowym.
taczy w sobie nierozerwalnie metode projektowania i szkolenia,
oraz dostarcza narzedzi dla zapewnienia wspétdziatania miedzy
projektujacymi i1 zarzadzajacymi. Jest to pewnego rodzaju przeda-
manie bariery w tej dziedzinie. Stanowi istotny pomost miedzy
tradycyjnymi systemami EPD a dziakaniem w kierunku projektowania
systemow zarzadzania.*"

Metoda BISAD wykorzystywana jest przez O0srodek Organizacji
i Informatyki Przemystu Petrochemicznego - "PETROINFORM" /dawniej
OAZiS/. Firma Honeywell udostepnita metode BISAD naszemu Osrodko-
wi w zwigzku z zakupieniem maszyny /model H-3200/,

x/ 0 projektowaniu systeméw zarzadzania_a Scislej 7o modelach in-
formacyjno — decyzyjnych méwi szerzej referat réwniez zgtoszo-
ny na konferencje — zob. B.Y/gsik 1 M.Zebrowski ™odelowanie
systemow informacyjno - decyzyjnych na przyktadzie prostego
modelu - SUPERSAM'
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KAPAL ZIELINSKI
ETOB Krakow

WDROZENIE METOD DORADZTWA ORGANIZACYJINEGO
W ZJEDNOCZENIU BUDOINICTY/A PRZEMYSEOWEGO **POLUDNIE™

Z wielu zagadnien, ktére obejmujg doradztwo organizacyjne
wybralismy trzy zasadnicze obszary dziatalnosci przedsiebiorstwa
budowlano-montazowego 1 Zjednoczenia, ktdre najpilniej wymagaja
uporzadkowania i1 moga da¢ szybkie efekty.

Stwierdzilismy, ze najprostszy podziat funkcji przedsiebior-
stwa Jest nastegpujacy;

I Przygotowanie produkoji

1. Produkcja

111. Ewidencja dziatalnosci

Zestawilismy znane w Kkraju systemy dotyczace poszozegdlnyoh
faz dziatalnosci i okazato sie, ze najbogatsza w opracowania jest
faza 111 natomiast 1 1 Il jest b.skabo przygotowana do zastosowa-
nia ETO. Powyzsze stwierdzenia poparte naturalnie odpowiednimi

opracowaniami .wyznaczyty metode podejscia do zagadnien ETO w ska-
i Zjednoczenia.

Dla zapewnienia powodzenia w realizaoji wdrozenia zastosowania
KTO, musza by¢ spednione nastepujace podstawowe warunki;

- dobranie odpowiednio silnych organizacyjnie przedsiebiorstw
wiodgcych,

- zapewnienie kadry instruktorow,
- przeszkolenie personelu na szczeblach;
a/ kierownictwo przedsiebiorstw,

b/ pracownicy inz.-techniczni,

c/ stuzby ekonomiczno-finansowe,

d/ projektanci organizacji robot;
- opracowanie programu dziakania.
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W pierwszej kolejnosci wykonana zostata na zleoenie Zjednocze-
nia praoa pt, "Rozeznanie istniejgoyoh w kraju systeméw organiza-
cji 1 zarzadzania pod katem mozliwosSci ich zastosowania w organi-
zacji Zjednoczenia".W oparciu o te praoe oraz o analize potrzeb,
opraoowany zostat program dziatania na lata 1972-1975.

W oelu zabezpieczenia odpowiednich $rodkéw i skonoentrowanla
wysitku zawarte zostato porozumienie pomiedzy ZBP "Potudnie”
a ETOB Krakoéw,na mooy ktérego Zaktad Obliozeniowy ETOB w Krakowie
uzyskat petnomooniotwo Zjodnoozenla w zakresie zastosowania ETO
w budowniotwle przemysdtowym realizowanym przez ZBP "Potudnie”
oraz zostat dysponentem $rodkéw flnanBOwyoh Zjednoozenla przezna-
czonych na ten oel.

Wybrane zostaty 4 przedsiebiorstwa wlodgoe w zakresie ETO.
Powotana zostaka RADA NACZELNYCH [INZYNIEROW d/s ETO, sk¥adajgoa
sie z naczelnyoh Inzynieréw 4 przedsiebiorstw wiodaoyoh oraz
dwéoh przedsiebiorstw speojalistyoznyoh /instalaoyjne 1 inzynie-
ryjne/, Przewodniozaoym Rady =zostat Dyrektor Teohniozny Zjedno-
czenia, a Jego zastepca Z-oa Dyrektora d/s Projektowania Systemow
Zaktadu ETOB w Krakowie.Zadaniem RADY Jest opiniowanie i zatwier-
dzanie plandéw 1 programéw dziatania, zatwierdzanie Srodkéw tlnan-
sowyoh, przydzielanie zadan przedsiebiorstwom oraz kontrola ich
reallzaojl. Na pierwszym swoim posiedzeniu w ozerwou br. RADA za-
twierdzita pierwszy program dziatania na rok 1972/73 realizowany
Juz od poczatku roku.

Program sktada sie z nastepujaoyoh g#déwnyoh zadan:
1. Zadania dziatania bezposSredniego

a/ szkolenie 1i 11 stopnia 300 pracownikow przedsiebiorstw
wiodaoyoh,

b/ opraoowanle "bazy normatywno-wskaznlkowej" wg jednolitego
ukd+adu dla przedsiebiorstw wiodgaoyoh,

o/ wykonanie projektéw realizacji zadan inwestycyjnych dla 4 bu-
déw w kazdym przedsiebiorstwie wiodgcym w 1972 roku w oparciu

o "baze 1 harmonogramy sieciowe",

d/ przygotowanie budéw 1 stata kontrola vreallzaojl z okresowa
aktuallzaojag harmonograméw,

e/ przygotowanie wssystkioh budéw W' rozpoczynanyoh w 1973 roku
do sterowania systemem zarzadzania,

f/ whaczenie w 1973 roku nastepnyoh 4 przedsiebiorstw do systemu

zarzadzania.
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Cato$¢ zadan zmierza do objecia wszystkich przedsiebiorstw
systemem zarzadzania w 1975 rolcu.

1l. Zadania przygotowawoze - projektowo-studlalne
a/ analiza przedsiebiorstw pod katem funkcji celu,

b/ selekcja zagadnien w dziatalnosci gospodarozej przedsiebiorstw
wymagajgoyoh zastosowania KUC,

o/ dobdér odpowiednich systeméw,
d/ projektowanie 1 programowanie systemoéw,

e/ wdrazanie systemow.

Catos¢ zadan zmierza do zwigzania wszystkloh czastkowyoh pod-
systeméw wdrazanyoh indywidualnie w Jeden system dla oeléw zarza-
dzania w skali Zjednoczenia.

Przyjeta metoda dziatania zaktada Jako podmiot PRZEDSIEBIOR-
STWO - ZJEDNOCZENIE - Jego dziatalnos¢, organizaoje,ukierunkowane
na Jeden cel - REALIZACJA ZADAJ} INWESTYCYJNYCH.

WjrohodzImr z zatozenia, ze tylko dobre przedsiebiorstwo w nowo-
ozesny sposOb zorganizowane 1 posdugujaoe sie nowoozesnyml meto-
dami 1 $Srodkami EPD da gwaranoje realizacji Inweatyojl - SZYBKO
- TANIO - DOBRZE.

Naturalnie nie nalezy w tym rozumowaniu pomingé wyposazenia
przedsiebiorstwa w Srodki teohnlozne.

Nawet najlepiej przygotowana konoepoyjnle 1 organizaoyjnie bu-
dowa nie bedzie dobrze realizowana przez stabe 1 zle praoujaoe
przedsiebiorstwo.

W tak nowatorskim dziataniu Jakim Jest doradztwo organizaoyjne
przy zastosowaniu ETO, muszag by¢ sprzegniete roéwnolegle nastepu-
Jace kierunki dzlatanlat

— przygotowanie przedsiebiorstwa do stosowania nowoozesnyoh me-
tod EPD,

- wdrazanie systeméw EPD i projektéow organlzaojl robét opartyoh
o ETO,

— projektowanie organizacji robét przy zastosowaniu ETO /harmono-

gramy sieciowe/.

Projektowanie konoepojl realizacji przedsiewziecia inwestycyj-
nego leze¢ musi poza przedsiebiorstwem wykonawozym i winno by¢
dostarczane mu #goznle z dokumentacja w fazie ZTE.
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Powaznym problemem, trudnym do szybkiego rozwiagzania, Jest za-
gadnienie doboru odpowiedniego systemu ozy metody, o ktdére oparte
beda projekty realizaojl zadania. Stwierdzenie to oparte Jest na
wieloletnim doswladozenlu gdyz Juz w 1958 roku na budowie Huty
Lenina zastosowane zostaty pierwsze harmonogramy sieciowe PERT.
Do tej pory zatrudniony przy tyoh pracach zespé+ w Przedsiebior-
stwie Przemysdtowym Budowy Huty im. Lenina nie moze opraoowac
ostatecznej wersji systemu, ktéry spedniatby podstawowe wymogi
dla zarzadzania ze szozebla generalnego wykonawcy. W oparciu
0 rozeznane systemy mozna stwlerdzidé, ze wiekszo$¢ z nich oparta

Jest o0 nastepujgoe elementy.
a/ baze normatywno-wskazZnikowa,
b/ harmonogramy sleoiowe,

o/ metode kontroli realizaojl i1 aktualizaoje planowanego przebie-
gu prac.

Kazdy z tych elementéw budzi wiele kontrowersji pod wzgledem
ilosol przyjetych wskaznikéw, stopnia agregacji robdot i szczeg6-
towosci, oraz I1losol 1 rodzajow wez4déw kontrolnych. Wydaje sie,
ze bezoelowe bytoby poszukiwanie wartosoi Jednolitych - optymal-
nyoh gdyz kazda budowa ma inne parametry charakterystyczne.

Mozna by tylko ustalldé pewne zasady ogélne dla okreslonyoh ty-
pow budownictwa, np. halowe, wielokondygnacyjne itp. 1 dopuszczad
szeroki przedziat odchylen. Powaznym brakiem, w projektowaniu
konoepojl realizaojl zadania Jest brak materiatéw statystycznyoh
poréwnywalnych, gdyz Juz jest =zasada, ze generalny wykonawca
przystepuje do czynnos$ci wstepnych na budowie,Jak roboty przedcy-
klowe, zagospodarowanie i uzbrojenie planu budowy, podpisanie
umowy i terminarza, zaméwienie materiatédw itp.w momenoie gdy jest
w posiadaniu skapo opraoowanych za%ozen techniczno-ekonomicznych
a dokumentacja PTR dostarczana Jest na kroétko przed rozpoczeciem
rob6t. Jest to zjawisko prawidtowe i do takiej sytuaoji nalezy
dostosowan dziatalnos¢ doradztwa organizacyjnego.

Przyjmujac zlecenie na opracowanie projektu koncepcji realiza-
cji budowy Huty "Katowice" i Huty "Zawiercie" ETOB-KRAKOW wspoél-

nie z generalnym wykonawoa PPBH1L ustalit nastepujace zatozenial!

1 tréjstopnlowo$6 opracowania

stopien - i harmonogram eieoiowy wydzia#éw 33,

stopien - 2 harmonogram sieoiowy obiektéw na wydziatach.
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stopien - 3 harmonogram sleolowy obiektéw I nitki teohnologloz-

nej - oel spust suréwki z pierwszego pleoa.
Catos¢ w oparciu o rozszerzenie ZTEj
IX stopien szozegétowobol /agregacji/

stopien - 1 w uktadzie finansowym terminarz rozpoozeoia, zakon-
czenia 1 dostaw dokumentaoji,

stopien - 2 uktad Ffinansowy w branzaoh, terminarz rozpoozeoia
i zakonczenia robét, terminarz dostaw dokumentacji
i urzadzen grupy A w podziale na branie,

stopien - 3 uktad w podziale na fazy budowy} stan zerowy - stan
wykonczeniowy,
- zamaszynowanie - rozruch.

Dla kazdej z faz wyznaozono charakterystyczne wezty kontrolne
w wyrazie finansowym i rzeczowym.

Szczegétowe harmonogramy otrzymaja tylko obiekty /roboty/ |1
nitki technologicznej lezgce na drodze krytycznej.

Pierwszy i1 drugi stopien opracowania oparty o wstepne ZTE
i plan generalny, postuzy generalnemu wykonawcy g46éwnie do nego-
cjacji z inwestorem i biurem projektéw, stopien trzeci do organi-
zacji realizacji w uktadzie generalnego wykonawcy 1 kontroli
przebiegu prao.

Niezaleznie od powyzszego brane sa pod uwage mozliwosci ope-
racji optymalizacyjnych, wyréwnawczych i sumowania $rodkéw, oraz
zastosowanie systemédw ewidencyjnyoh.

Prowadzone beda réwniez karty informacyjne dla kazdego obiektu
/wynikowe/ zawierajace pedna charakterystyke przebiegu prac,
zuzyoia Srodkéw, pracochdonnosci, czasu trwania itp. Bedzie to
poczatek banku informacji o obiektach w uk#tadzie branzowym
technologicznym 1 budowlano-konstrukoyjnym.

Kontrola przebiegu realizacji opiera¢ sie bedzie o sie¢ komé-
rek informatycznych zlokalizowanych przy dyrekcji budowy /g4éwny
koordynator/, zarzadach i1 KGH-ach generalnego wykonawcy.

W trakcie uzgodnien Jest forma nosnikéw informacji i1 czestot-
liwos¢ aktualizacji planu.

Harmonogramy sieolowe oparte beda o metode PERT-ICL z mozli-
wosciag liczenia na EMC ODRA-1305, ktéra Zaktad ETOB w Krakowie ma
otrzyma¢ w | po64roozu 1973 r. Obeonle obliczenia wykonywane sg na
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EMC ODRA-1304, Przewiduje sie potaozenie budowy systemem staoji
abonenoklej bezposrednio z EMC w Krakowie /odlegtos¢ 60 km/.

Przedstawiona koncepcja Jest naturalnie bardzo ogélnikowa -
gdyz szczegétowe jej przedstawienie przekroczytoby ramy referatu.
Czy przyjeta metoda bedzie dziatac¢? Nie potrafimy na to odpowie-
dzie¢ z cata pewnosciag ale gdyby nawet tylko uzyskato sie 505» za-
k+adanych efektéw, bedzie to powazny krok naprzéd.Spodziewany sie
wiele krytycznych uwag pod adresem naszej koncepcji - ale mozemy
odpowiedzie¢, ze niestety nie znalezlismy lepszej.Opinie wyrazane
0 innych metodach stosowanych w kraju sa bardzo mato miarodajne
gdyz wyrazaja Je badz sami autorzy, badZz tez nawet uzytkownioy
ale materialnie zainteresowani Jako wspodtwércy. Nie znalezlismy
budowy realizowanej od poczatku do konoa wg zatozonego systemu.
Spotykalismy fragmenty, przerwana eksploataoje systemu i zawsze
Jjakies Male".

Rozpoczeto wiele a nawet dobrze, a w miare postepu realizacji
system rozptywat sie i gingt =z powodu nadmiernej szozeg6towos$oi
1 braku mozliwosci kontroli Jego dziatania, oraz absolutnego nie-
przygotowanie kadry wykonewozej do jego stosowania i umiejetnosci
postugiwania sie nim. Jak d#ugo na budowie sg autorzy systemu
ma on szanse dziatania, z chwila ioh odejscia, system zamiera
i to Jest najwieksza wadag przyjetych metod dziatania. W wyniku
dtugotrwatych prac przygotowawczych przyjete zostaty Jako tymoza-
sowe nastepujaoe kierunki wdrazania EPD w organizacji ZBP "Podud-
nie" i
1. Przygotowanie przedsiebiorstw przez szkolenie masowe do stoso-

wania 1 postugiwania sie ETO;

2. Objecie w kazdym przedsiebiorstwie 2 budéw systemem EPD Jako
przyktadami szkoleniowymi;

3. Sukcesywne obejmowanie systemami EPD wszystkich budéw nowo-
rozpoczynanych poczawszy od 1973 r. dla 4 przedsigbiorstw,
a od 1974 dla pozostatych;

4. Przeprowadzenie analiz przedsiebiorstw pod katem funkcji celu
i zastosowania EPD dla wdrozenia systeméw zarzadzania, plano-
wania i ewidencji;

5. Zaprojektowanie systemow!

- gospodarki materiatowe]j - LIMITOWANIE - ZUZYCIE - ROZLICZE-
NIE na zadania lub obiekty,

- kontrola i ewidencja realizacji przerobdéw finansowych,
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- ewidencja i rozliczanie kosztow produkcji budowlano-monta-
zowej ,

- planowanie zapotrzebowania materiatow,

- ewidencja i1 fakturowanie praoy sprzetu,

- planowanie i dobdr sprzetu.

8. Zatozenie Dbiblioteki kart informacyjnych obiektéow prze-
mystowych.

Catosoig tych prao kieruje ETOB - Krakéw dla Zjednoczenia
Budownictwa Przemystowego 'Poludnie', ktére skupia w swojej
organizacji 17 przedsiebiorstw, zatrudnia okoto 30 tys. praoowni-
kéw a wartos¢ produkcji rooznej wynosi okoto 5 mlliardéw zdotych.
Musimy tez stwierdzi¢, ze w ofekoie zetknieoia sie z tak powaznym
klientem jakim jest ZBP "'Potudnie" okazato sie, ze dotyohozasowa
organizacja ETOB i1 posiadane srodki sg dalece niewystarczajace
dla pednego pokrycia potrzeb. Jest to zaledwie jedno zjednoozenie
objete tego rodzaju forma obshugi, a na terenie naszego dziakania
znajduje sie 7 Zjednoczenn w tym 4 budowlane. Istnieje w zwigzku
z tym pilna potrzeba dokonania radykalnych zmian organizacyjnych
ETOB-¢éw zeby elektroniozna teohnika obliczeniowa byta nie tylko
hastem ale rzeozywiscie staneta na ustugi budownictwa.



KAZIMIERZ HUSARSKI
ANDRZEJ FIHDEISEN
Centrum ETOB

Biuro Rozwoju Warszawy

SYSTEM KOORDYNACJI 1 OPTYMALIZACJl PROCESU INWESTOWANIA
METODA S K O P 1

Zatozenia og6lne metody S KO P I

SKOPI1 Jest to metoda opracowana do wykorzystania przede
wszystkim przez ‘'osrodek wkadzy miejskiej” Jako narzedzie przy
konstruowaniu planéw miejskich wieloletnich a nastepnie do kon-
troli realizacji wykonania i wyréwnywania odchylen powstatych
w trakcie realizacji planu.

Uk#ad logiczny i oprogramowanie systemu nadaje sie oczywiscie
réwnie dobrze do wykorzystania dla planowania i kontroli wszel-
kiego rodzaju wielozadaniowych przedsiewzie¢ inwestycyjnych,
w ujeciu regionu lub branzy /ograniczone limity Srodkéw/.
Specyfika proceséw inwestycyjnych w wielkich aglomeracjach miejs-
kich jest istnienie szeregu powigzan i uwarunkowan zarowno wew-
natrz jak 1 zewnatrz w stosunku do systemu jaki stanowi organizm
miejski .

Zadaniem metody SKOPI Jests

- konstruowanie modeli planéw wieloletnich i operatywnych,

- zbilansowanie i optymalizacja matematyczna i arbitralna pla-
néw ze wzgledu na zuzycie Srodkéw i produkcje efektéw w kolejnych
okresach realizacji,

- Sledzenie realizacji planu, kontrola odchylen od planu
wzorcowego i reagowanie na odchylenia zagrazajace wezdowym zada-
niom planu.

Najmniejsza jednostkg sSledzong wystepujacg w planie jest zada-
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nie inwestycyjne lub obiekt o szczeg6lnym znaczeniu dla gospo-
darki. Ze wzgledu na specyfike organizméw miejskich szczeg6lng
uwage zwrécono na mozliwoS¢ bilansowania i optymalizacji nie tyl-
ko docelowej formy przedsiewziecia ale réwniez Jego funkcjonowa-
nia w trakcie realizacji.

W rutynach analizujacych i1 optymalizacyjnych uwzgledniono sze-
roko mozliwos¢ interwencji arbitralnej oraz wprowadzania dodat-
kowych ograniczen i1 uwarunkowan rzeczowych i terminowych.

Materiaty wejsciowe

Dane wejsSciowe potrzebne do opracowania planu metodg SKOPI
nie roznig sie specjalnie od danych potrzebnych do konstruowania
planéw przy obecnie stosowanym trybie planowania. Zestaw infor-
macji o kazdej inwestycji zbierany Jest wg nastepujgcego sche-
matu:

1. Informacje ogoélne /w tym czas trwania realizacji oraz naj-
wczesniejszy mozliwy termin rozpoczecia/.

Nakdady ogdétem.

Nak#ady na roboty budowlano-montazowe.

Zapotrzebowanie danej inwestycji na roboty branzowe.

Efekty.

Techniczne i1 funkcjonalne uwarunkowania Jakie wnoBi realiza-
cja danej inwestycji. /Jakie inne inwestycje warunkuja funk-
cjonowanie danej inwestycji np. funkcjonowanie osiedla warun-
kuja inwestycje wodociggowe, kanalizacyjne, gazocigagowe itp./.

W

o0k

Zaktada sie, ze przy stosowaniu metody SKOPI plan moze byc¢
przeliczany i korygowany okresowo, pozwala to na wprowadzenie w/w
informacji z réznym stopniem dokdadnosci i1 o réznym stopniu agre-
gacji. Dla inwestycji o odleglejszym horyzoncie czasowym moga
to by¢ informacje oparte o normatywne przepisy i dotyczy¢ moga
np. catego oeiedla lub catego przewodu wodociggowego doprowadza-
Jacego; w miare updywu czasu i zblizajacego sie terminu reali-
zacji dane pierwotne moga by¢ wymienione przez dane oparte
na konkretnych projektach technicznych i stopien agregacji moze
ulec zmniejszeniu. | tak osiedle moze zosta¢ podzielone na czesci
realizacyjne a przewod podzielony na odcinki realizacyjne.
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Podstawg metody jest podziat wszystkich inwestycji na trzy
podstawowe grupy:

- inwestycje wiodacej

- iInwestycje warunkujace;

- inwestycje manipulacyjne.

Inwestycje wiodgce przynosza efekty podstawowe, czyli takie,
ktére przynosza wykonanie dyrektywnych zadan planu gospodarczego.
Uznanie inwestycji za wiodace =zalezy od aktualnie prowadzonej
polityki inwestycyjne.

Inwestycje warunkujace sg to iInwestycje nie wchodzace w skiad
zadan wiodgoych, ale warunkujg oddanie efektéw podstawowych
/np. budowa magistrali wodnej w celu doprowadzenia wody do nowego
osiedla/.

Inwestycje manipulacyjne jest to cala reszta zadan inwestycyj-
nych nie wchodzacych do obu wyzej wymienionych grup. Okreslic
je mozna Jako inwestycje, ktore sg do wykonania w ramach planu,
ale nie stanowi dla miasta istotnego znaczenia czy dana inwes-
tycja wykonana bedzie np. w drugim albo czwartym roku planu.
Nie ma to tez znaczenia dla innych inwestycji poniewaz inwestycja
"manipulacyjna’ nie wigze innych inwestycji.

Podstawowa forme wejsScia do systemu stanowig karty opisu zadan
dostosowane do metody zapisu na kartach perforowanych.

11oS¢ wystepujacych inwestycji warunkujgcych moze by¢ dowolna,
mogg rowniez wystapi¢ inwestycje warunkujgace drugiego stopnia,
inwestyoje warunkujace trzeciego stopnia itp.

110o$¢ i nomenklatura $rodkéw i efektéw moze by¢ dowolnie zmie-
niana instrukcja. Przyk+adowo: dla analizy planu inwestycji
m.st. Warszawy na lata 1971-1975 uwzgledniono #acznie 50 s$rodkow
i efektow.

W okresie konstruowania planu poszczeg6lne inwestycje moga by¢

wprowadzane wielowariantowo.

Dodatkowymi informacjami dla systemu sa:

- limity Srodkéw finansowych i rzeczowych rozbite na poszcze-
g6lne okresy oraz ewentualna rezerwa $rodkoéw,

- zadane limity efektéw rozbite na poszczegdlne okresy,

- terminy zdarzenh kluczowych np. rozpoczynania, konczenia
poszczeg6lnych inwestycji, ewentualnie zadan posrednich,

- priorytety poszczegélnych inwestycji lub czynnosci wewnatrz
inwestycji,

- stan zaawansowania inwestycji kontynuowanych.
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Metoda analiz i1 podstawowe algorytmy

System SKOPI1 pod wzgledem zastosowanych metod podzielony jest
na dwa podsystemy:

1. SKOPI 1 - oparty o metody programowania sieciowego i dyslo-
kacji Srodkéw stosowany jest przede wszystkim do planowania
operatywnego piecioletniego 1 rocznego. SKOPlI I dostosowany

jest do pakietu programéw PERT, ICL 1900 /ODRA 1300, jakkol-
wiek mozliwe jest wykorzystanie pakietu Honeywell PERT D luh
IBM PMS/360/370. Dodatkowy podprogram pozwala na automatyczne
generowanie sieoi zaleznosci wprost z kart opisu zadan inwesty-
cyjnych.

W wyniku przeliczen otrzymywa¢ mozna harmonogramy w formie
tabelarycznej lub wykresowej, zestawienia i wykresy zuzycia
Srodkow oraz zestawienia i wykresy kosztow. Forma wydrukéw jest
praktycznie dowolna.

Programy przewidujg mozliwo$S¢ dostosowania termindw realiza-
cji, do stojacych do dyspozycji Srodkéw i wymaganych efektow,
w 9 réznych ukdadach priorytetéw ograniczen terminéw w stosunku
do ograniczen Srodkéw /tzw. tabele decyzyjne/.

Dla uwzglednienia w systemie SKOPI problematyki prac przygoto-
wawczych 1 projektowych przewidziano dwie mozliwosci:

1. wprowadzenie dziatalnosci przygotowawczej i projektowej
w formie inwestycji warunkujacych tj. traktujgc projektowanie,
wywlkaszczenia, roboty przygotowawcze itp. jako osobne inwestycje
warunkujace pierwszego lub drugiego stopnia,

2. uzupednianie sieci zaleznosci generowanej z kart inwesty-
cyjnych typowymi /standardowymi/  sieciami prac projektowych
i prac przygotowawczych, automatycznie ‘''spinanych  terminami"
z siecig wygenerowang z kart inwestycji /podsystem PRESKO/.

Mozliwe jJest oczywiscie 4aczenie obydwéch rozwigzan np. sto-
sowanie podsystemu PRESKO dla programowania czesci dokumenta-
cyjnej 1 wprowadzanie pozostatych prac przygotowawczych w formie

inwestycji warunkujacych.

2. Podsystem SKOP1 11 dostosowany jest raczej do problematyki
tworzenia planéw wieloletnich we wczesnych stadiach planowania.

Zadaniem SKOPI 11 jest wybor wariantow technicznych 1 warian-
tow okresu realizacji pod katem optymalizacji catosci planu ze
wzgledu na rézne funkcje celu.
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Podstawowg metoda optymalizacji jest programowanie liniowe
w ukdadzie paeudodynamicznym oraz algorytm simplex.

Stosowane mogg by¢ dowolne pakiety programéw programowania
liniowego w szczeg6lnosci ICL/ODRA MARK 2 lIub IBM 4PS/30/370,
Honeywell LP_.H lub IKP.

Ze wzgledu na wystepowanie stosunkowo duzych macierzy przewi-
duje sie stosowanie w razie potrzeby podprograméw automatycznego
generowania macierzy wprost z kart opisu inwestycji.

Materiatem wyjSciowym moga by¢ karty przewidziane dla SKOPI 1
lub dowolne inne karty opisu zadan inwestycyjnych np. karty sys-
temow "WEKTOR™, "'SARIN, "AWIZO MOC" itp.

W chronologicznym przebiegu procesu planowania SKOPI 11 winno
wyprzedza¢ SKOPI 1 jednak ze wzgledu na niemal zawsze wystepu-
jJace inwestycje kontynuowane i ich powigzania z planem inwesty-
cji dalszych lat przewiduje sie wprowadzenie w razie potrzeby
informacji z podsystemu SKOPI I do SKOPI 11.

Podstawowym zrdoddem informacji dla SKOPI 11 sg plansze urba-
nistyczne /jedno lub wielowariantowe/ uwzgledniajace przestrzenne
rozmieszczenie podstawowych inwestycji mieszkaniowych komunal-
nych i przemystowych w podziale na jednostki wymagajace powiaza-
nej realizacji tj. takie, ktore w SKOPI 1 tworzy¢ beda nastepnie
odrebne podsieci.

Cykle realizacji, zapotrzebowanie Srodkéw i przewidywane efek-
ty tak rozumianych inwestycji zbiorczych /osiedli, dzielnic,
arterii/ ustalane sg w oparciu o doswiadczenie jednostek projek-
tujacych i1 istniejgce dane wskaznikowe.

Odpowiedni podprogram moze automatycznie ustali¢ wszystkie
warianty kolejnosci 1 okresu realizacji i wprowadzi¢ jako nie-
wiadome do macierzy programowania liniowego.

Metoda taka prowadzidaby jednak do olbrzymiej ilosci niewia-
domych, z ktoérych wiekszg czes€¢ mozna z gory uzna¢ za nie roku-
jace wejscia do rozwigzan optymalnych. Dlatego dla wiekszych
miast przewiduje sie arbitralne ustalenie pewnych zaleznosci,
zmniejszajacych ilos¢ niewiadomych. Bedzie to np. ustalenie ko-
lejnosci realizacji "od centrum” w pasmach osiedlenczych, usta-
lenie priorytetow Kkierunkéw rozbudowy, d43czenie inwestycji
w wieksze grupy o ustalonej kolejnosci realizacji itp.

Kryterium wyboru rozwigzania moze by¢ rézne np. wartos¢ jednej
lub szeregu kolejnych funkcji celu, rdéwnomiernos¢ rozkkadu zuzy-
cia Srodkéow Hlub efektéw, statosS¢ rozwigzania w odniesieniu
do zmian ograniczen lub wspétczynnikéw funkcji celu.
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Metoda pozwala réwniez na iteracyjne poszukiwanie Kierunkow

postepu technicznego dla® poszczegélnych Inwestycji /niewiadome
modelu/ dzieki zastosowaniu analizy '‘cieni cen".

1.
1.

2.

Tryb stosowania metody SKOPI

SKOPI 11

Opracowanie planszy podstawowej zawierajacej warianty programu
kubaturowego mieszkaniowego na okres objety przeliczeniem.
Opracowanie wariantow realizacji programu infrastruktury dla
programu kubaturowego.

. Opracowania branzowe obstugi infrastruktury dla przyjetych

wariantow.

Wypednienie kart informacyjnych.

Praca maszyny - przeliczenie programu dla funkcji podstawowej
"uzyskaé zadane efekty przy minimalizacji nakdadéw 1 rowno-
miernym wzroscie nakkadéw we wszystkich branzach™.

Analiza optymalizacyjna i1 przeliczanie kolejnych wariantow
planu.

. Ostateczny wybor i akceptacja planu przez dysponentéw procesu

inwestycyjnego /inwestor, wykonawca, dostawca, wkadza tere-
nowa/ .

SKOPI 1

Opracowanie planszy podstawowej programu mieszkaniowego /Zwynik
SKOPI 11/.

Zebranie 1 opracowanie maksimum informacji o inwestycjach
ustugowych i przemystowych.

Opracowanie wspolnej planszy programu inwestycyjnego.
Opracowania branzowe obstugi inzynieryjnej caltego programu
inwestycyjnego.

. Wypednienie kart informacyjnych.

Wygenerowanie sieci zaleznosci i wstepne przeliczenie na EMC.
Analiza wynikéw w zakresie termindw, efektow i1 Srodkow.
Przeprojektowanie iteracyjne sieci 1 poszczegélnych czynnosci
dla uzyskania zadowalajgcego rozkdadu terminéw, sphkywu efektow
i zapotrzebowania Srodkow.

Akceptacja planu operatywnego przez dysponentdéw procesu inwes-
tycyjnego.
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10. Kwartalna 1 zdarzeniowa kontrola postepu zadan planowych.
W przypadku odchylenn zagrazajacych realizacji planu - przeka-
zanie informacji do dysponentéw procesu inwestycyjnego.

11. Roczna korekta zbioru informacji, wprowadzenie szczegodow-
szych informacji o inwestycjach wchodzacych do realizacji.

12. Roczne przeliczenie i analiza planu, propozycje niezbednych
zmian w inwestycjach.

13. Zatwierdzenie planu rocznego.

Wynikiem SKOPI Il & SKOPI 1 jest:

- kolejnos¢ realizacji w jakiej tereny 1 osiedla powinny by¢
rozpoczynane,

- skoordynowany i optymalny plan realizacji catosci programu
inwestycyjnego na najblizsze lata planu.

Plan tak opracowany gwarantuje:

- wczesniejsze znalezienie i wyeliminowanie punktéw alarmowych
ktére groza niewykonaniem planu,

- réwnomiernos¢ wzrostu nakdadow i1 wykorzystania mocy przerobo-
wych przedsiebiorstw,

- mozliwos¢ statej kontroli realizacji planu wg zatozonych wskaz-
nikéw wzrostu.

Przyktady wdrozenia

Metoda SKOPI jest rozwinieciem prac przeprowadzonych wspdlnie
przez BISTYP i Miejska Pracownie Urbanistyczng w Koszalinie
w latach 1968-69 /Nagroda Il stopnia Ministra Budownictwa i Prze-
mystu Materiatéw Budowlanych/. Natomiast dalsze prace prowadzone
bydy w ramach prac zespotu powokanego w maju 1970 r. w Pracowni
Urbanistycznej Warszawy.

Przy opracowywaniu w/w tematu udziat wzieli: Biuro Studidw i
Projektow Inzynierii i Komunikacji Miejskiej, Pracownia Ekono-
miczna, szczegolnie w zakresie opracowan branzowych inzynieryj-
nych Centrum ETOB /obecnie ETOB System-Pracownia doradztwa eko-
nomicznego/ .

Jednostka wiodgca 1 prowadzgca opracowanie to zespot PKI daw-
nej Pracowni Urbanistycznej Warszawy, obecnie Biuro Planowania
Rozwoju Warszawy .
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Zgode na uruchomienie prac w ETOB i wdrozenie opracowanej me-
tody udzielit wiceminister budownictwa mgr inz.R.Gerlachowski,
przydzielajac srodki finansowe z funduszu postepu technicznego.
Wynikiem prac hyto opracowanie metody oraz wdrozenie podsystemu
SKOPI 1 w zakresie inwestycji m.st._Warszawy na lata 1971-1975.

Ogotem ujeto okoto 600 zadan iInwestycyjnych tworzgcych siec
0 okoto 900 czynnosciach podzielong na podsieci odpowiadajace
dzielnicom miasta.

Przeliczenia przeprowadzono dla ukdadow najwczesniejszego rozpo-
czynania czynnosci /NWTR/, najpdézniejszego rozpoczynania Czynnos-
ci /WPTR/ oraz przy zatozeniu maksymalnego wyrdwnania zuzycia
Srodkow w poszczegolnych okresach /miesigcach/. We wszystkich
przeliczeniach daty przyjete uprzednio w planie skonstruowanym
metodami tradycyjnymi uznano za niezmienne. Fakt ten znacznie za-
wezid mozliwosci manewru optymalizacyjnego. Niemniej jednak nawet
w ramach mozliwych przesunie¢ dat udato sie uzyska¢ znaczne wy-
réwnanie zuzycia srodkow w poszczegdlnych okresach.

Niewatpliwym efektem wykonanych prac jest natomiast poprawna
1 szczeg6towa analiza istniejgcego planu.

Przewidzenie szczytéw zapotrzebowania poszczegdlnych Srodkéw oraz
przebiegu oddawania efektéw pozwala na lepsze przygotowanie sie
wykonawstwa i organéw administracji miejskiej do oczekujacych
zadann. Posiadanie modelu powigzah inwestycji zapewnia mozliwos¢
biezacej kontroli postepu robét oraz natychmiastowe przesledze-
nie skutkéw opdznien lub przyspieszenh realizacji.

Efektem wtornym, jakkolwiek bardzo istotnym, bydo sprawdzenie
poprawnosci szczegétowych powigzan planu wynikajacej 2z samej
pracy zbierania informacji 1 rysowania sieci powigzan.

W toku sg prace systemowe 1 czesciowo wdrozeniowe SKOPI 11

1 PRESKO.
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ANDRZEJ ZIENKIEWICZ
ETOBSYSTEM

DORADZTWO ORGANIZACYJNE W INFORMATYCE

Wokét  doradztwa organizacyjnego nagromadzido sie wiele niepo-
rozumien. Wyrazane sa skrajne opinie od negujacych wprost te dzie-
dzine dziakalnosci, do entuzjastycznie widzgoyoh w doradztwie pa-
naceum na wiekszos¢ bolgozek budownictwa. Jak zawsze prawda lezy
posrodku - doradztwo jest oelowe i skuteczne w pewnych dziedzi-
nach dziakalnosci. Ponizej przedstawimy punkt widzenia problemu
reprezentowany przez Pracownie Projektowania Systemow Informatyki
1 Doradztwa Organizacyjnego w Budowniotwlo ETOBSYSTEM.

Doradztwo Jest terminem bardzo szerokim 1 przez to mato preoy-
zyjnym. Okreslenie to obejmuje zaréwno porady na temat zorganizo-
wania dziaktalnosci opartej na doswiadczeniu doradoy, porady zwig-
zane z rozwigzaniem okreslonych probleméw, Jak rowniez biezace
doradzanie przy sterowaniu dziakalnosciga. Z dalszego rozumowania
wytaczymy zagadnienia zwigzane z wprowadzeniem informatyki do or-
ganizacji gospodarczych i innych, Jak réwniez tworzenie organiza-
cji profesjonalnie zajmujacych sie informatyka. Dziatalnos¢ w tym
zakresie jest na pewno celowa i konieczna, lecz nie rézni sie od
dziatalnosci typowej dla kazdej organizacji i dziedziny gospodar-
czej. Zajmiemy sie natomiast specyficznym doradztwem zwigzanym ze
stosowaniem informatyki w organizacjach postugujgoyoh sie infor-
matyka dla swoich celdw.

Zastosowanie informatyki moze dotyczy¢ dwéch réznigcych sie
Jakosciowo spraw:

- zastosowanie Informatyki dla rozwigzania incydentalnych proble-
méw Jak opracowanie planu, analiza ozy optymalizacja rozmiesz-
czenia zapleoza, magazynow itp.,

- zastosowania informatyki dla sterowania dziatalnoscia organiza-
cji czy prooesem realizacji.

Oczywiscie doradztwo organizacyjne nie Jest automatycznie
zwigzane z zastosowaniami informatyki, Jakkolwiek prawie zawsze
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w pewnym zakresie bedzie wystepowaé¢. Wigze sie to z faktem,te in-
formatyka nalezy do najbardziej skomplikowanych dzlatalnos$oi.
Nikomu nie przyjdzie do gdowy organizowanie sieci obstugi dla
najbardziej masowo produkowanych siekier.Z samochodami sprawa nie
Jest Juz tak prosta i1 przewaza na Swiecie przekonanie,ze wtasoiwa
eksploataoja samochodéw bez udziatu producenta dostarczajgcego
ozes$oi zamienne i obskugujgoego swéj produkt przez sie¢ autoryzo-
wanych stacji, nie Jest mozliwa. W przypadku maszyn oyfrowyoh co-
raz bardziej staje sie oozywiste,ze powierzanie ich uzytkownikowi
nie Jest oelowe. Organizuje sie potezne sieci obllozoniowe,z kto6-
ryoh klient korzysta poprzez abonenokle koncoéowki. A Jesli klient
Jest bardzo duzy i uparty to oelowe Jest wydzierzawianie mu ma-
szyny z oprogramowaniem. Daje mu to wieksze korzys$oi niz nabyoie
urzadzenia na w#asnos¢ 1 tworzenie wkasnego systemu obstugi
I programowania.

Systemy informatyozne lezg na samym szczyoie piramidy ooraz
bardziej ztozonych wyrobéw. Z tego powodu praktycznie niemozliwe
i absolutnie nieoptacalne Jest w pe#ni samodzielne ioh uzytkowa-
nie. R6zne sa stopnie kompllkaoji systeméw informatycznych.
Z grubsza mozna Je podzieli¢ na dwie grupy:

- systemy ewidencyjne, ksiegowe, ptaoowe, rozliczeniowe Itp.,
w ktéryoh samo przetwarzanie na maszynie cyfrowej daje wynik
w zasadzie wystarczajacy dla uzytkownika;

- systemy analityozne, oceniajace, deoyzyjne itp.,w ktérych prze-
twarzanie na komputerze ma oharakter pomocniozy a wynik prze-

twarzania wymaga dalszej obrobki i1 weryfikacji.

Dla pierwszej grupy, poza normalnym zwiazanym z zainstalowa-
niem systemu u klienta, specyfiozne doradztwo Informatyozne spro-
wadza sie do pilotowania biegu oprogramowania na komputerze.Pilo-
towanie podobnego rodzaju Jest Juz stosowane przez powazniejsze
organizacje produkujace bardziej skomplikowane wyroby przemys-
towe. Organizowane sg grupy nowoozesnyoh akwizytoréw, ktéryoh wy-
+goznym celem Jest ocena celowosSci sprzedania wyrobu klientowi,
porada co do najwhasciwszego typu ozy zestawu urzadzenia, a po
sprzedaniu pomoc w instalowaniu i1 dalej utrzymywanie statego
okresowego kontaktu celem pilnowania w#asoiwej eksploatacji,
przekazywania zmian 1 usprawnien, pilnowanie remontéw Itp. oiagty
kontakt pomagajacy w optymalnym uzytkowaniu sprzedanego wyrobu.

Z punktu widzenia produoenta pilotowanie stuzy zapewnieniu wkad-
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olwej jako$oi wyrobu rozumianej Jako stopien zaspokojenia oczeki-
wan uzytkownika przez dostarozony mu produkt. W zakresie prostych
systeméw pilotowanie takie prowadza normalnie jednostki, Kktoére
opraoowaly oprogramowanie systemu i zwigzane sa z os$rodkami ob-
liczeniowymi.

Dla drugiej grupy systeméw sprawa Jest bardziej skomplikowana.
0 ile pierwsze dziakaja niejako automatycznie, niezaleznie od do-
raznego zapotrzebowania na ich wyniki - na przyktad ksiegowoscé
prowadzimy ciggle niezaleznie ozy kto$ korzysta przy zarzadzaniu
z poszozegblnyoh, czy nawet catoSci zestawien. Systemy drugiego
rodzaju nastawione sg na wzbogaoanie wyobrazni kierownika i po-
winny by¢ uzywane tylko wtedy kiedy to wzbogacenie jest potrzeb-
ne. Czesto systemy nawet przeznaczone dla ciggtego stosowania po-
winny by¢ po pewnym czasie wykgozone, poniewaz nastepuje rutynowe
rozpoznanie sytuacji i uo czasu wystgpienia wiekszyoh zmian sto-
sowanie ich nie jest niczym uzasadnione. Zresztg wsSrod teoretykow
zagadnienia istnieje stuszny poglad, ze samo wprowadzenie systemu
daje 7B~ efektow i nawet pbézniejsze zaniechanie stosowania nie
narusza w istotny sposéb celowosci ekonomicznej dziatania.

Systemy drugiego rodzaju réznig sie réwniez w sposob istotny
rozktadem pracochdonnosci. 0 ile w pierwszych ustugi komputorowe
stanowig blisko 1005 catosoi zagadnienia, to w drugich ustugi
te stanowig nie wiecej niz 30$% problemu. V>ynika to z kilku
przyczyn:

1. Systemy ooeniajaoe, optymalizujgce, decyzyjne przeznaczone
sg dla osob decydujacych. Uzycie systemow jest celowe w duzych
1 skomplikowanych zagadnieniach. Niecelowe 1 niestuszne bydoby
wymaga¢ od kierownikéw znajomosci technik i1 przygotowania sobie
materiatu. Wobec tego normalnie 1 skusznie wyniki dziaktania
systeméw drugiego rodzaju dostarczane sa odbiorcy w formie opiso-
wej 1 skondensowanej,w postaci wnioskéw i1 wariantowych rozwigzan.

2. Jakos¢ przetwarzania zalezy prawie catkowicie od jakosci
danyoh i sposobu wykorzystania wynikéw.0Od samego przetwarzania na
komputerze wymaga aie poprawnosol 1 nlo wiecej.Jako przyktad moga
tu stuzy¢ analizy sieci zaleznosoi, gdzie przeolez wynik zalezy
przede wszystkim od w#asciwego skonstruowania sieci, przyjeola
czasow trwania, Srodkéw,limitéw 1 wreszoie doboru ilosci i Jakos-
ci wariantéow. Wyniki w minimalnym stopniu zalezga od komputera,ozy
systemu przetwarzania, natomiast w decydujgoym od metody zastoso-
wania /systemu zarzgadzania/ oraz od prowadzacego analize.
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3. W systemaoh drugiego rodzaju oel,ktéry ohcemy uzyska¢ w wy-
niku analiz ozesto ulega zmianie. Realizuje sie tu podstawowa
i kapitalna cecha umystu ludzkiego polegajaca na wysterowywaniu
sie na oel w ozasie Jego osiaggania. Jako przyktad moze tu stuzyc
analiza planu inwestycyjnego prowadzona na przykdtad przy pomooy
programowania liniowego pseudodynamicznego. Mimo spreoyzowansgo
kryterium faktycznie po kazdym przebiegu komputerowym analizuje
sie wyniki 1 zmienia ograniczenia w roéwnaniach. SYynik prawidtowy
uzyskuje sie droga wielu przymiarek z ciagta dyskusja wynikow.

4. Wreszcie systemy drugiego rodzaju na og6% nie chodza bez
opieki odpowiedniej organlzaoji;Jako przyktad moze tu stuzyé PERT
ICL 1900, ktéry mimo Juz wieloletnich wysitkéw najlepszych zespo-
+6w krajowych, Jest wykorzystywany zaledwie w matym zakresie moz-
Ilwo$oi podanych przez jednostke autorska.Wiele mozliwosci syste-
mu nie zostato w ogéle rozszyfrowanych. W efekole system praoujao
na fragmencie swoich mozliwosol pracuje drogo,a uzyskiwane wyniki
sa trywialne i moga by¢ bez trudu uzyskane innymi drogami.

W dalszym ciagu zajmiemy sie wydacznie obstuga informatyozng
systeméw drugiego rodzaju, jakkolwiek przyktad ewidenoji materia-
towej, gdzie nie wykorzystuje sie w og6le mozliwosci wynikajacych
z zastosowan komputeréw dowodzi,ze i tam obstuga nie tylko kompu-
terowa bytaby celowa. Jako kryterium rozwazan przyjmiemy minimum
kosztu i wysidtku przy osigganiu zamierzonych celéw.

Pierwszy problem to ustalenie kto ma robi¢ ustugi informatycz-
ne. Tradycyjnie rozumuje sie, ze powinien to robic¢ uzytkownik,
bo on najlepiej wie co robi¢ z wynikami przeliczen. Uzytkownik
ma dostarczy¢ dane, obowiazkiem osrodka obliczeniowego Jest pra-
widdowo je przetworzy¢ 1 dostarczy¢ do wykorzystania klientowi.
Rozumowanie Jest pozornie poprawne tyle, Zze personifikuje odbior-
ce. A normalnie jest nim bardzo z#ozona organizacja. Dla ilustra-
oji wyobrazmy sobie ze analiza byda przeprowadzona dla potrzeb
i na zaméwienie wicepremiera.Czy wicepremier ma sobie odebraé¢ wy-
niki i skomentowa¢ problem juz nie méwigo o przygotowaniu danyoh?
Oczywista bzdural Celowo podano przejaskrawiony, Jakkolwiek pra-
wdziwy przyktad. Problem nie jJjest inny ani w wypadku dyrektora
przedsiebiorstwa, ani kierownika wielkiej budowy, ifobeo tego Jest
jasne, ze w ten spos6b zmuszamy uzytkownika do organlzaoji whas-
nej stuzby informatyoznej posredniozgoej miedzy osrodkiem obli-

czeniowym a rzeozywistym odbiorcg analiz.
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Mozna powiedzieé¢, ze przeciez uzytkownicy posiadaja w#asne
poteznie czesto rozbudowane kadry pracownikéw umysdowyoh, ktérych
tylko trzeba odpowiednio przeszkoli¢ i przestawi¢. Stusznie ale:

- na Jednego praoownlka umysdowego przypada dzi$ 7 razy wiecej
fizycznych robét niz przed 20 laty i kazdy praoownik i tak ma
az nadmiar roboty,

- obstuga informatyczna lezy na skraju prac najtrudniejszych
i kadra spedniajaca normalne obowigzki pracownika umystowego
nie na wiele sie tu przyda.

Mozna wreszcie zorganizowa¢ w kazdej Jednostoe organizaoyjnej
wkasne stuzby informatyczne. Jednostek, przy ktéryoh takie Jed-
nostki bytyby potencjalnie potrzebne liczac przedsiebiorstwa bu-
dowlane, przemystowe, organizacje wielkioh budéw itp.w inwesty-
cjach w kraju, Jest co najmniej 1300. S+4uzba informatyczna musia-
+aby wynosi¢ po 3 - 4 osoby to Jest razem 4.000 - 5.000 pracowni-
kéw. 1 to Jakich praoownikéwl Przeciez w gronie trzech cztereoh
os6b musza sie zna¢ na wszystkich problemach w swojej organiza-
cji, w odpowiednich procedurach systemowych itp. Pomijajac Juz
ilos¢, to takich ludzi po prostu nie ma.

Dlatego chyba Jedynie rozsadna droga Jest dziatanie stopniowe.
WV pierwszym etapie obstuge informatyczna musza pedni¢ wyspecjali-
zowane organlzaoje wykorzystujgoe maksymalnie niestyohanie defi-
cytowa kadre. Stopniowo problemy obecnie mozliwe do obstuzenia
w ramach wyspecjalizowanych organizacji doradztwa informatycznego
przechodzi¢ powinny do stuzb organizowanyoh przy wiekszyoh Jed-
nostkaoh organizacyjnych. Liozy¢ sie trzeba Jednak z faktem, ze
w czes$ci organizaoji do czasu upowszechnienia znajomos$ci informa-
tyki 1 speoyfioznych analiz wsrdéd wiekszo$oi inzynierdw,nigdy nie
bedzie warunkéw uzasadniajacych celowo$¢ whasnyoli stuzb, Jak roéw-
niez, ze pewne trudne lub sporadyoznie wystepujgoe problemy zawsze
powinny by¢ rozwiazywane poza whasnymi sduzbami organizacji. Pro-
ces przeptywania obstugi informatycznej poszczegélnych systemoéw
od wyspecjalizowanych organizaoji doradztwa do s4uzb whasnych
przedsiebiorstw i1 innych organizacji bedzie procesem ciagtym pro-
porcjonalnym do upowszechniania wiedzy o poszozegdélnyoh systemaoh
i procedurach. Reasumujac trzeba pozostawié¢ uzytkownikowi prawo

do wyboru co Jest bardziej dla niego korzystne:
- obstuzy¢ sie samemu,

- czy powierzy¢ obstuge odpowiedniej organizacji.
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rfadg powierzania organizacjom obcym obstugi informatycznej
jest oderwanie od przedsiebiorstwa czy orgauizaoji 1 zwiazane
z tym trudnosci komunikacji i zrozumienia dziatania. Rozwigzanie
kryje sie we wspolnym opracowaniu probleméw.Wszystkie organizacje
doradztwa na $Swiecie pracuja przy pomocy doraznie angazowanych
specjalistéw, to jest ludzi niosgcych konkretng wiedze o proble-
mie. Proporcje te ksztaltujg sie w ten sposdb, ze na jednego pra-
cownika Firmy niosgcego metody,styl pracy i srodki przypada kilku
specjalistéw od problemu. W wypadku rozwigzan ula organizacji
i przedsiebiorstw nosicielami najbardziej konkretnej wiedzy sa
odpowiedni praocownicy zainteresowani w problemie. Wkaczajgo ioh
do opracowann i1 dziatan realizuje sie drugi 1 trzeci kapital-
ny cel:

- ukatwienie przeniesienia wynikéw dziakania do wnetrza orga-
nizacji,

- przyspieszenie procesu przekazywania umiejetnosci do organiza-
cji gospodarczych z organizacji speojalistyoznyoh.

Oczywiscie od razu przy tradycyjnym rozumowaniu budzi sie
“"przerazajacy' problem. Jak to zleoony Tfirmie specjalistycznej
temat opracowany Jest przez praoownikéw organlzaoji zlecajacej!
Co za pole do naduzy¢. Nieporozumienie polega znowu na personifi-
kacji zleceniodawcy.Systemy,o ktéryoh mowa stuzg personelowi kie-
rowniozemu - decydujgcemu. Natomiast ten personel przeolez nie
bierze udziatu w praoy, poniewaz wtedy praoa nie miataby zadnego
sensu. Organizacyjnie doskonale zdaje egzamin zasada, ze zamawia-
Jacy kierownik, dyrektor, ozy inny decydent od razu okresla kogo
typuje do wspodpracy.Natomiast nie moze mie¢ miejsca rozwigzanie,
ze zleoeniobioroa wyazuku.le wspodpracownikéw sposréd praoownikow
zleceniodawcy. Jasno pisemne na wstepie sformutowanie sprawy
praktycznie uniemozliwia jakiekolwiek naduzycia a oo wiecej przez
swojg Jawnos¢ powoduje szozegolnle ostrozne 1 odpowiedzialne
postepowanie.

Najpowazniejsze problemy budzg sie przy finansowaniu doradztwa
organizacyjnego. Problemy te sg trojakiego rodzaju:
- z Jakich funduszow optacac¢ informatyke,
- jak uzasadni¢ celowos¢ zastosowania,
- ozy ptaci¢ osobom fizycznym za zastosowania.

Caty problem wywotany Jest w duzej mierze przestarzatym trady-
cyjnym rozumowaniem. W systemie nakazowym /biurokratycznym/ za-
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rzadzanla, stusznym w pierwszyoh fazaoh intensywnego rozwoju,cata
inicjatywa i kierowanie szczeg6towe skierowano sa na wyzsze
szozeble zarzadzania. Szozeblo nizsze maja mozliwie najbardziej
oszozednle zuzywa¢ Srodki przyznane im na realizacje wyznaczonych
zadan. System ten nie przewiduje inicjatywy szczebli nizszych za-
rzadzania. Od tego systemu Jakkolwiek =z trudem, leoz z dobrymi
rezultatami wyzwala sie stopniowo nasza rzeczywisto$¢ spotecz-
no-gospodarcza. Zasadnloza réznlca polega na przyznaniu inlojaty-
wy, a nawet wymaganiu tej inicjatywy od kazdego szczebla zarzag-
dzania. Szczeble wyzsze okres$laja oele 1 parametry,natomiast roz-
wigzanie deleguja w d¢t. Informatyka przy zasadzie uznania
oszozednos$ol Jako celu nadrzednego i samego w sobie - nie ma sen-
su. Przy systemach pierwszego rodzaju mozna rozpatrywac problem
oszozednos$ol, Jakkolwiek najczesciej nie bardzo mozna Ja udowod-
ni¢. Przy systemach drugiego rodzaju oszozedno$ol po prostu nie
mai Czy analiza planu rozbudowy miasta przyno-+ Jakiekolwiek
oszozedno$ol? Ani budynki w wyniku analizy nie beda tansze, ani
dokumentacja. Zaden fizyczny element rozbudowy sie nie zmieni.
Uozna natomiast bardziej oelowo dobrac¢ inwestyoje tak, ze loh
efekt wuzytkowy bedzie wiekszy. Skutkiem tego spoteozny efekt wy-
datkowania $rodkéw na inwestycje bedzie uzyskany mniejszym nak#a-
dem mimo dodatkowego wydatku na zastosowanie systemu.

Wprowadzenie systemu PROKOR na budowe cementowni Kujawy w ni-
ozyw nie zmniejszyto kosztu budowy a co wleoej kosztowato
200 tys. ztotych. W efekole Jednak wprowadzenia systemu nastgpita
na przyktad zasadnicza korekta terminarza dostaw, co umozliwito
miedzy Innymi oddanie inwestycji 30 czerwca 1972 r. w skrcéoonym
oyklu. Anglicy na Butadienie w PH#ooku projektowali fundamenty bez
projektéw urzadzen, przez co musieli wymiarowa¢ Je z zapasem 1 co
wleoej otwory kotwiczne musiaty by¢ w fundamentaoh wiercone!
Oozywisole podniesli w ten sposéb koszt inwestycji o kilka pro-
oent. Ale w efekcie uzyskali mozliwo$¢ pétrocznego skrdécenia ter-
minu uruohomienla Instalaojl, co daje efekt kilkakrotnie wiekszy.
Dziatalnos¢ gospodarcza w og6le nie polega na nlewydawanlu $rod-
kéw, lecz na najbardziej celowym i efektywnym ich wydawaniu.

Wprowadzanie systeméw Informatyki wprowadza wieksza efektyw-
no$¢ pracy umystowej przez odciazenie ludzi od prac mechanicznych
oraz uporzadkowanie tej praoy, Jednak kosztem wiekszyoh wymagan,
Jak roéwniez kosztem Intensywnos$ol samego wysidku przez wyko-
nywanie zamiast prostyoh przeliczen «czy opisow, analiz de-
oyzyjnyoh.
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Z powyzszego wynika Jednoznacznie, ze nie mozna w og6le rozpa-
trywaé¢ stosowania obstugi informatycznej w Swietle oszczedno$ci.
Z drugiej strony stosowanie informatyki przynosi konkretne efekty
gospodaroze. Bardzo ryzykowng i1 nieefektywng metoda jest dotowa-
nie Informatyki z funduszéw postepu technicznego.Jak to posrednio
wynika z poprzednioh mysli samo stosowanie informatyki nic nie
wnosi 1 nie ma powodu aby bez wystepowania potrzeby byto finanso-
wane. Finansowanie informatyki moze dotyczyé wytacznie tworzenia
i doskonalenia narzedzi 1 to w spos6b bardzo ostrozny.

Analizy prowadzone przez organizacje Dlebolda, zresztg przy
rozpatrywaniu oelowos$ci réznych systeméw wynagrodzen, Jednoznacz-
nie podkres$laja, ze musza one byé powigazane z oceng uzytkownika -
Jego optata. Klient Jest Jedyna instytucja, ktéra moze ooenlé¢ czy
optacalne Jest dla niego zastosowanie takiego czy innego systemu.

Ostatni z probleméw to ptaoenie osobom fizyoznym realizujacym
obstuge informatyozna proceséw gospodarczych. Proste stosunkowo
Jest wynagradzanie personelu Jednostek specjalistyoznyoh. Problem
natomiast rodzi sie przy rozpatrywaniu wynagradzania dla osoéb
wspotpracujgcych z organizacji i1 przedsiebiorstw gospodarczyoh.
Oczywi$oie roéznica Jest pozorna i wynika z podstawowego pytania
czy w og6le stosowanie informatyki ma byé odptatne. Zagadnienie
przez przeciwnikéw odptatnosci argumentowane Jest dwojako:

- zastosowanie informatyki usprawnia dziatanie w przedsiebior-
stwie wobec tego obstuga powinna byé wygospodarowana z funduszu
czasu pracy w przedsiebiorstwie,

- postep organizacyjny powinien byé wynikiem osobistego zaangazo-

wania i1 niejako spotecznej pracy.

Pominiemy dalej argumentacje druga,gdyz w praktyce oznacza ona
albo prace wykonywane w spos6b niestychanie rozrzutny Jak przy-
stowiowe odgruzowanie prowadzone w godzinach pracy za spodeczne
pieniadze przez wysokokwalifikowanych pracownikéw, albo co naj-
mniej samowolnie, w spos6b niezorganlzowany; prace wykonywane
zgodnie z kwalifikacjami, ale zaspokajajace przede wszystkim
ambicje osobiste, a nie potrzeby spoteczne.

Argumentacja pierwsza jJest trudniejsza do obalenia. Uozna tu

rozpatrzy¢ dwa rozwigzania.

Zaktadajac usprawnienie pracy w przedsiebiorstwie wygospodaro-
wujemy kilku pracownikéw dla obstugi informatycznej. Ale po

pierwsze - z g6ry zaktadamy usprawnienie, wobec czego kogo$ be-
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dzlemy musiej..i ooarczyc dodatkowa praca, a po drugie - oo jest
istotniejsze - zanim /jesli w ogéle to jest mozliwe/, tych kilku
pracownikéw zdobedzie odpowiednia wiedze, updynie kilka lat - co
stawia pod znakiem zapytania cate rozwigzanie.

Mozna przyjaé drugie rozwigzanie, ze pracownikom Jako dodatko-
we obcigzenie dotozymy obowiazek douczenia sie i stopniowego
przechodzenia na nowe lepsze formy dziatania. Rozwigzanie jest
stuszne tyle tylko,ze bardzo powolne 1 wkasnie dla przyspieszenia
tego procesu potrzebne Jest miedzy innymi doradztwo organi-
zaoyjne.

Spéjrzmy na problem na przyktadach. Trzeba dla wprowadzenia
systemu opraeowadé baze normatywna. Mozna to zrobidé teoretycznie
poza przedsiebiorstwem. Ale Jak z zatozenia wynika baza bedzie
teoretyczna i1 moze stuzy¢é dla pordéwnania z teoriag, natomiast
w konkretnym przedsiebiorstwie nie bedzie stosowana co zreszta
potwierdza bogata praktyka $Swiatowa i nasza krajowa. Mozna zapro-
si¢ przedsiebiorstwo do wspédpracy. Ale przedsiebiorstwo to jego
pracownicy. Mozna do opracowania bazy oddelegowaé¢ pracownikéw.Ale
jak w kazdej nowej pracy okres nauki, rozruchu, nabywania rutyny
i wreszcie zakonczenia pracy bedzie bardzo ddugi i w ofekcle wy-
dajnos¢ bedzie bardzo niska. Wobec tego nie mozna trudnej pracy
dobrze wynagrodzi¢. Nie zostanie zrealizowany ani cel przedsie-
biorstwa polegajacy na mozliwie efektywnym wykorzystaniu pracow-
nika, ani cel dziatania pracownika, poniewaz wysitek dodatkowy
wynikajacy z samej pracy jak i pokonania nowosci nie bedzie wy-
nagrodzony. Mozna pracownikowi zleci¢ wykonanie pracy.Rozwigzanie
stuszniejsze, poniewaz pracownik wykona prace dodatkowa czyli be-
dzie jeszcze lepiej wykorzystany, nie trzeba bedzie mu ptacié¢ za
czas nieefektywnie przepraoowany w okresie nauki 1 nabywania ru-
tyny 1 jednoczesnie pracownik uzyska dodatkowe wynagrodzenie.
Czyli dla instytucji prosciej 1 taniej dla pracownika korzyst-
niej. Ale istnieje Jeszcze lepsze rozwigzanie przez powierzenie
catego opracowania organlzaoji specjalistycznej. Odpada wtedy
problem dodatkowych wysitkéw organizacyjnych w przedsiebiorstwie,
naruszania jego funduszéw i co chyba najwazniejsze odpada problem
koordynacji prac miedzy dwoma jednostkami opracowujacymi ten sam
problem.

Reasumujac wydaje sie, ze praktycznie najlepiej zdaje egzamin
metoda wyprébowana na danym etapie rozwoju zastosowan informaty-
ki, polegajaca na powierzeniu catosci prac organizacyjnych i fi-
nansowych przedsiebiorstwu doradztwa, natomiast wykonanie pracy

184



wsp6lnie z personelem zainteresowanych organizacji i przedsie-
biorstw.

Nie prowadzi to wbrew pozorom do anomalii czy naduzyé, nato-
miast Jest skuteczne pod kazdym wzgledem.

Nie rozpatruje tu w ogdéle teoretycznego przykdtadu dokonania na
wstepie takiej reorganizacji, aby od pewnego momentu przestawicé
sie catkowloie na nowoozesne systemy zarzadzania. Taki przypadek
nie jest mozliwy ani ze wzgledu na oiagto$¢ praoy,ani ze wzgledow
kadrowych. Zresztg taka reorganizacjo lezy catkowicie poza mozli-
wosciami obstugi informatycznej.

Na koniec mozna by stwierdzi¢, ze i tak czas i klienci ocenia
najlepiej jakie formy obstugi informatycznej sg wkasciwe i sku-
teczne wobec czego dyskusja na temat doradztwa Jest zbedna.Jednak
nasze mozliwo$oi stworzono przez ustréj soojalistyczny umozliwia-
ja szybsze drogi rozwoju niz metoda proéb i btedéw. Jednak kazde
mozliwosci kryja w sobie niebezpieczennstwo licytacji metod i kon-
cepcji dziatania. W takiej licytacji zawsze najlepiej wygladaja
ponysty 1 koncepcje niesprawdzone w praktyoe i teoretyczne. Sa
jasne,logiozne i spéjne_Metody i koncepcje zastosowane w praktyce
sg zawsze wynikiem kompromiséw i przystosowan do konkretu i nie
Swieca takim blaskiem jak pierwsze. Maja natomiast te zalete, ze
sa skuteczne w dziataniu. Poniewaz probleméw i zagadnien do roz-
wigzania jest niestychanie duzo, najlepiej dyskutowaé¢ wszystkie
pomysty. Zaleca¢ jednak do rozpowszechniania po praktycznym
sprawdzeniu. 1 to nie wtedy kiedy co$ jest stosowane ze S$rodkéw
postepu technicznego resortowych czy zjednoczen, tylko wtedy kie-
dy metody sa zaakceptowane przez klientéw, przez zaméwienia na
prace ptatne z kosztédw ioh dziatalnosci.



KAZIMIERZ HUSARSKI
Centrum ETOB

BADANIE ZAMROZENIA SRODKOW W PROCESIE INWESTYCYJINYM
PRZY UZYCIU ROZWINIETYCH METOD SIECIOWYCH

W analizach i dyskusjach na temat zamrozenia ten wazny i skom-
plikowany problem upraszczamy niejednokrotnie do czysto bankowego
punktu widzenia. Przyjmuje sie na ogok, ze zamrozenie to prosta
suma wypdat pomnozonych przez okresy od wypkaty do zwrotu kosz-
tow:

przy czym: Zg - zamrozenie "bankowe'
wi - kolejna wyptata
t - okres od wyptaty
do momentu zwrotu

Jako moment zwrotu nakdadéw przyjmuje sie przy tym niejedno-
krotnie po prostu moment przejecia obiektu do eksploatacji.
Same obliczenia przeprowadzane sg bardzo zgrabnie dla duzych
jednostek czasu - rocznych, wyjatkowo - miesiecznych.

Szereg ekonomistow zwrocit uwage na istotne réznice w wiel-
kosci zamrozenia Srodkéw zaleznie od rezimu realizacji inwes-
tycji. Jest rzeczg oczywistg, te przy tej samej wysokosci na-
k#adéw i czasie od poczatku do konca realizacji mniejsze zamro-
zenie otrzymamy przesuwajac poszczegolne czynnosci maksymalnie
"do przodu" czyli uzywajac nomenklatury metod® sieciowych stosu-
jac ukdad NPTR /Naj Pézniejsze Terminy Rozpoczynania/. Niestety
przy ukdadzie NPTR wszystkie czynnosci znajdg sie na Sciezce
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krytycznej co grozi niedotrzymaniem terminu Tfinalnego przy naj-
mniejszym "‘potknieciu’.

Uk#ad Odwrotny NWTR /Haj Wczesniejsze Terminy Rozpoczynania/,
stosowany zresztg najczesciej jako podstawowa funkcja celu
w metodach sieciowych, zabezpiecza wprawdzie w miare mozliwos-
ci dotrzymanie terminu ostatecznego, ale za to znacznie zwiek-
sza zamrozenie. Ukdad NWTR, zreszta jak w ogole klasyczny PERT,
stosujemy tylko w przypadku przedsiewzie¢, w ktorych 'za wszelka
ceng" chcemy osiggnaC¢ przyspieszenie realizacji 1 dotrzymanie
terminu /PERT jak wiadomo zostat opracowany i wdrozony po raz
pierwszy dla realizacji rakiety "POLARIS'/.

W normalnej praktyce inwestycyjnej majac na wzgledzie z jed-
nej strony minimalizacje zamrozenia Srodkéw, z drugiej zas za-
bezpieczenie realizacji w przewidzianym terminie, staramy sie
poszczegdlne czynnosci realizowa¢ mozliwie najpdézniej zachowujac
jednak praktycznie niezbedne rezerwy czasu.

W_klasycznej metodzie PERT w wyniku przeliczen otrzymujemy
jedynie dopuszczalne luzy czasu, przy czym decyzje o ich wy-
korzystaniu pozostawiamy realizatorom poszczegdélnych czynnosci.
Dyspozycje luzami na Sciezce krytycznej - o ile termin ostateczny
jest pézniejszy od terminu “'pertowskiego’” - pozostawiamy na ogét
kierownictwu realizacji.

Istnieje rowniez szereg metod uzupekniajacych klasyczne pro-
gramowanie sieciowe, pozwalajacych na dyrektywne okreslenie ter-
mindw rozpoczynania 1 konczenia poszczegélnych czynnosci czyli
zamiane luznego modelu sieciowego na harmonogram dyrektywny.
W pakiecie programéw PERT ICL 1900 "‘chodzacych' réwniez na pols-
kich komputerach '"ODRA-1304" i "ODRA-1305" wprowadzana jest ru-
tyna "EDIT" pozwalajaca na procentowe przedduzanie trwania czyn-
nosci w stosunku do technologicznie najkréotszych tak, ze nawet
po zastosowaniu ukdadu NPTR /Naj Pozniejsze Terminy/ poszczegllne
czynnosci beda mialy odpowiedni procent "luzu czasowego'.

Jedno z bardziej interesujacych rozwigzan problemu zastosowano
w oryginalnej polskiej metodzie "PROKOR". W metodzie tej mozna
z gory ustali¢ rozne 'tolerancje czasu'" dla poszczegélnych czyn-
nosci w zaleznosci od charakteru robot a w wielu przypadkach
""charakteru” wykonawcy a nastepnie korygowa¢ je procentowo w za-
leznosci od potrzeb.

W przypadku realizacji w warunkach nieograniczonej dostepnosci
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i limitow Srodkow*" Kkryterium: "Mozliwie najpozniejsza realizacja
poszczegolnych czynnosci z zabezpieczeniem niezbednych tylko re-
zerw czasu" - jest polityka optymalng ze wzgledu na zamrozenie.

Ciekawe 1 potrzebne moze by¢ obliczenie wielkosci tego zamro-
zenia w poszczegolnych realizacjach. Rachunek reczny nie jest
zbyt skomplikowany, mozna jednak postuzyé sie rutyng “ZAMROZENIE"
opracowang w Centrum ETOB jako uzupednienie i rozwiniecie pakietu
PERT 1CL-1900.

Rutyna "ZAMROZENIE™ staje sie natomiast niemal niezbednym
narzedziem jesli zechcemy "dopasowac¢" harmonogram realizacji do
dostepnosci Srodkéw przy jednoczesnej minimalizacji zamrozenia.

Nim przejdziemy do omawiania problemu zamrozenia pare stow
o0 metodach sieciowych uwzgledniajacych dostepnos¢ sSrodkéw, czyli
0 grupie PERT-RAMPS.

Jak wiadomo, metody sieciowe analizy czasu, do ktérych nalezy
klasyczny PERT i PERT-COST i ktére uzywane sg np. w metodzie
"PROKOR" sg efektywne w zastosowaniu do realizacji prioryteto-
wych, dla ktorych sSrodki rzeczowe ‘''muszg sie znalezé" a istnieje
tylko problem ustalenia potrzebnego ich sphkwu.

Niestety na calym Swiecie a tym bardziej w krajach o napietych
planach rozwoju, jak nasz, niemozliwe jest zapewnienie dostatecz-
nej dostepnosci Srodkéw dla kazdego =zadania w kazdym czasie
1 w kazdym miejscu. Zbilansowanie $Srodkéw w skali kraju czy re-
gionu, nawet z uwzglednieniem znacznych rezerw nie rozwigzuje
zagadnienia. Proces inwestycyjny nigdy nie jest i nie moze byc¢
doprowadzony do réwnomiernosci w zuzyciu srodkéw w czasie; nie-
uniknione sg okresowe spietrzenia zapotrzebowania na pewne Srodki
dla poszczegélnych inwestycji. Z drugiej strony dostepnos¢ sSrod-
kéw rzeczowych nie moze by¢ dowolnie zmienna; jest regulowana
rytmem produkcji materiatéw budowlanych I transportu a w szcze-
goélnosci iloscig zatogi i1 parkiem maszyn budowlanych. Pozostaje
wiec nieunikniony problem allokacji w czasie Srodkow i allokacji
czynnosci zuzywajacych te Srodki. Niestety 2z przyczyn technicz-
nych i technologicznych allokacja moze mie¢ tylko ograniczony
zakres. W rezultacie pewna ilos¢ Srodkéw nie jest wykorzystywana.

x/ Zgodnie z terminologig FERT dostepnoscig naszamy ilos¢ srod-
kow dostepng w danym_ odcinku czasu np. 30 koparek. -Limitem
bedzie ilos¢ Srodka jaki mozemy zuzy¢ dla catej realizacji
np. 30 tys.ton cementu, niezaleznie od wielkosci zuzycia w
poszczegolnych okresach.
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W odniesieniu do materiakdéw mozemy mowi¢ o zamrozeniu. W stosunku
do przestoju sSrodkéw takich, jak ludzie czy maszyny mamy do czy-
nienia z niepowetowang stratg. Straconej dzi$ rohoczomocy nie da
sie przeciez wykorzystac¢ jutro.

Istnieje szereg metod opartych o modele i algorytmy matema-
tyczne stuzacych do usprawnienia procesu inwestycyjnego z punktu
widzenia optymalnej allokacji Srodkéw i zadan. Najczesciej stoso-
wane sg roézne odmiany metod postugujacych sie jako modelem siecig
zaleznosci. Dla metod tych uzywa sie najczesciej okreslenia RAMPS
/Resource Allocation in Multi Project Scheduling/ nazwy firmowej
jednego z pierwszych programéw.

Z programow '‘chodzacych™ na komputerach zainstalowanych w Polsce
do omawianej grupy nalezg: wspomniany juz PERT ICL-1900 dostep-
ny réwniez na komputerach '"ODRA"™ serii 1300, "PERT D" firmy

Honeywell i1 "PMS" - Project Management System 360/370 firmy IBM.

Wszystkie te programy stuzg do dostosowania technologii reali-
zacji wyrazonej w postaci sieci zaleznosci do z gory zatozonego
rozktadu dostepnosci poszczegdlnych Srodkow w czasie. Proste
to na pozor kryterium komplikuje sie niezmiernie jesli wprowadzic
dodatkowe kryteria i warunki, jak np.: dotrzymanie terminéw osta-
tecznych 1 wewnetrznych, nieprzerywanie czynnosci luh ciagow
czynnosci, priorytety zadan itd. Nie wchodzac blizej w szczeg6ty
metody i jej odmian, stwierdzi¢ tylko nalezy, Ze przy uzyciu pa-
kietéw programéw grupy RAMPS otrzyma¢ mozemy dla kazdego zadania
czy grupy zadan szereg mozliwych rozwigzan, szereg harmonogramow.
Sprawa wyboru oparta by¢ musi o wiele przestanek, z ktorych
na pewno niebagatelna jest minimalizacja zamrozenia Srodkow.
Opracowanie algorytmu i programu automatycznie minimalizujacego
zamrozenie jest teoretycznie mozliwe, Jjednak jak na razie nawet
najwieksze z firm zajmujacych sie produkcjag programéw dla kompu-
teréw nie podjety tego zadania. Niemniej jednak bardzo dobre re-
zultaty otrzyma¢ mozna postugujac sie wspomniang juz poprzednio
rutyng "ZAMROZENIE™ uzupedniajaca biblioteczny zestaw pakietu
PERT ICL 1900.

W wyniku przeliczen otrzymujemy dla kolejnych wariantéw harmo-
nogramu nie tylko rozktad zuzycia poszczegdlnych srodkéw, rozkkad
sumaryczny w ujeciu Finansowym ale dodatkowo narastajaco zamro-
zenie poszczeg6lnych Srodkéw lub grup Srodkéw w ujeciu  Finanso-
wym. Program wylicza trzy rodzaje zamrozenia.
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X. Zamrozenie rzeczowe poszczeg6lnych Srodkoéw oraz zamroze-
nie sumy kosztu $rodkéw zbudowanych zZ~

zIlk ’\0 /311 k1 + S2i k2 _..... Smi kn/ti

2. Zamrozenie rzeczowe Srodkéw zarezerwowanych %\ oraz kosztu
Srodkéw zarezerwowanych Zgk

Zej ri ti

1
Zek = ? /rli k1 + r2i k2 rmi ™ i

3. Zamrozenie S$rodkéw niewykorzystanych w wartosciach rzeczowych
Z2j lub finansowo Z?2f

2z = ?  /ri-3i/li

Jzk - ? /rli"31i/ K1 + /r2i“32i/ k2........ /rmi“3nd /Ao ti

Oznaczenia:
S.~ = wbudowana ilos¢ srodka j-tego w okresie /dniu, tygod-
niu, miesigcu/ i-tym
rij zarezerwowana ilos¢ srodka j-tego w okresie i-tym
t - czas zamrozenia dla okresu i-tego
kO = koszt jednostki Srodka j-tego
1.2.3, e i,---- n kolejne ckre3y
1.2.3, ... Llal I I n. kolejne Srodki
Termin, dla ktérego zamrozenie jest obliczane nozr.a U3tala¢ do-
wolnie. Toga to by¢ daty wewnatrz czasu realizacji, termin za-
konczenia robot lub kazdy pézniejszy termin.
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Jest oczywiste, ze najwiekszg stratg gospodarczg jest wkasnie
zamrozenie trzeciego rodzaju. Sa to przeciez niewykorzystane re-
zerwy ktorych tak bardzo potrzebuje gospodarka.

W krétkim referacie trudno omowi¢ wszystkie mozliwosci i sub-
telnosci analiz dostepnych przy uzyciu rutyny ""ZAMROZENIE", warto
moze jedynie zwroci¢ uwage na jeden na pozor bardzo kontrower-
syjny fakt dajacy sie stwierdzi¢ przy uzyciu omawianej metody:
w pewnych przypadkach otrzymujemy zmniejszenie zamrozenia prze-
dtuzajac cykl inwestycyjny czy budowlany. Pakt ten stanowiacy
"kamien obrazy'" dla finansistow 1 ekonomistéw nie wchodzacych
zbyt gleboko w problemy techniczne jest doskonale znany praktykom
zajmujacym sie realizacja procesu inwestycyjnego.

Hasze wydtuzajace sie cykle inwestycyjne sa miedzy innymi
wynikiem omawianego zjawiska, a nie tylko - jak sie na ogot sa-
dzi - wadliwej organizacji czy zbyt rozciggnietych frontéw in-
westycyjnych.

Po prostu - chcac maksymalnie wykorzysta¢ stojace do dyspo-

zycji Srodki w szczeg6lnosci ludzi i maszyny, realizator musi
mie¢ mozliwos¢ manewru optymalizacyjnego, na ktory nie pozwala-
Jja zbyt napiete, doprowadzone do niezbednych technologicznie ter-
miny.
Jeshi uznamy jako niewgtpliwy fakt, ze musi istnie¢ dla okreslo-
nego obszaru pewien staly 1 nie dajacy sie dowolnie zmieniac
potencjat w postaci ludzi, maszyn i1 dostaw, to chcac realizowac
w technologicznie najkrotszych terminach, musimy potencjat ten
i zadania dopasowa¢ tak, aby dostepnos¢ pokrywakta szczyty zapo-
trzebowania.

Oznacza to nieuniknione przestoje, a co za tym idzie zwiekszo-
ne zamrozenie. Jest rzecza oczywista, ze nadmierne przecigganie
inwestycji na skutek braku srodkéw dla ich realizacji rowniez
zwieksza zamrozenie. Pomiedzy tymi dwoma ekstremami dodatnimi
funkcji wyrazajacej wielkos¢ zamrozenia istnieje punkt minimal-
nego zamrozenia. Punkt ten wyznacza wkasnie optymalny cykl inwes-
tycyjny czy budowlany.

Wyznaczenie funkcji zamrozenia w postaci jednego wzoru jest
praktycznie bardzo trudne, a ograniczenia w postaci dostepnosci
Srodkéw, zuzycia $Srodkéw przez poszczegdlne czynnosci i terminy
dyrektywne sa zawsze dyskusyjne i moga ulega¢ zmianom dyrektywnym
lIub losowym. Nawet architektura sieci zaleznosci moze ulegac
zmianom w zaleznosci od przyjetych catosciowych zmian technologii
realizacji zadania.
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Jedynie praktycznie dostepng metoda wyszukania optymalnego cyklu
realizacji w warunkach ograniczen dostepnosci Srodkéw pozostaje
wiec przeliczanie zamrozenia dla réznych wariantéw ograniczen
i harmonogramu rob6t. Analize taka ufatwia znakomicie rutyna
"ZAMROZENIE™.

Na zakonczenie kilka spostrzezen autora z pierwszych ekspery-
mentalnych przeliczen.

R6znice zamrozenia sag najwieksze w przypadku réwnoleglej reali-
zacji wiekszej ilosci zadan w ramach tej samej puli dostepnosci
Srodkow. Szczegolnie w przypadku Kkilku inwestycji wzajemnie sie
uzalezniajacych, ktére praktycznie traktowa¢ mozna jako jedna
sieC zaleznosci, Tforsowanie cykléw realizacji prowadzi niemal
zawsze do zwiekszenia zamrozenia. Powigzania takie wystepuja
szczegblnie w realizacji wiekszych przedsiewzie¢ przemystowych
lub rozbudowy miast.

Istnieje pewien wyrazny prog efektywnosci zwiekszania cyklu
budowy nawet przy bardzo “przycietych” limitach dostepnosci
Srodkéw, wyznaczanie tego progu bez Sciskych przeliczen jest
praktycznie niemozliwe. Np. w przypadku realizacji 9 niemal jed-
nakowych obiektéw, najmniejsze zamrozenie otrzymano przy realiza-
cji rownoleglej po trzy obiekty.

Stopniowe zwiekszanie, w ramach symulacji, limitow dostepnosci
nie zmieniato sytuacji az do momentu kiedy niewielkie juz po-
wiekszenie dostepnosci w stosunku do jednego tylko Srodka - mon-
terdow, prowadzido do celowosci realizacji nieomal roéwnoleglej
z makymi  tylko przesunieciami w czasie i oczywiscie znacznego
zmniejszenia bezwzglednej wielkosci zamrozenia.

Wydaje sie wiec, ze nalezy jak najgorecej zachecié¢, szczegol-
nie w przypadkach wiekszych zamierzeh inwestycyjnych, do szero-
kiego stosowania metody allokacji Srodkdéw i czynnosci przy uzyciu
modeli sieciowych /RAMPS/ z zastosowaniem analizy zaréwno w ogoéle
realnosci zatozonych terminéw w ramach istniejacych limitow Srod-
kéw jak i analiz zamrozenia dla znalezienia optymalnego rezimu
realizacji ze wzgledu na zamrozenie.

Stosowanie sztywnych cykléw normatywnych w dobie komputeréw
jest co najmniej anachronizmem i prowadzi do takich zaskoczen
jak np. budowa rafinerii w Czechowicach lub co gorsza nagminnego
"zawalania" terminéw planowych, przy czym nie wiadomo czy zdy
jest plan czy jego organizator.
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JERZY WOJCIK
ETOBSYSTEM - Warszawa

MODYFIKACJE SYSTEMU PROKOR

System planowania, Koordynacji i kontroli procesu inwestycyj-
nego PROKOR by* juz przedstawiany na poprzednich konferencjach
zastosowan informatyki w budownictwie i w zasadzie znany jest
wiekszosci o0s6b stykajacych sie bezposrednio z procesem inwesty-
cyjnym.

Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie wprowa-
dzonych obecnie modyfikacji i rozszerzenia zakresu dziatania
systemu, zwigzanego z koniecznoscig dostosowania do szerokiego
zapotrzebowania obecnie znacznie przekraczajgcego mozliwosci
grupy obstugowej .

Komisja Ekspertéw d/s Udoskonalenia Systemu Sterowania Inwes-
tycjami uznata system PROKOR jako podstawowy w zakresie stero-
wania jednostkowg inwestycja 1 wlkaczyta go w Jednolity System
Sterowania Inwestycjami.

Zgodnie z postulatami Komisji Ekspertéw System Sterowania
Realizacj ; Jednostkowej Inwestycji PROKOR bedzie dotyczyt naste-
pujacych faz zagadnien inwestycyjnychi

- podjecia decyzji inwestycyjnych /okreslenie efektdéw Srodkow,
lokalizacji ogolnej/i

- przygotowania inwestycji, aw szczegolnosci -hllanoowania
i rozdziatu Srodkéw Inwestycyjnych  /materialy, wyposazenie,
sprzet, srodki Ffinansowe/i

- proviflsaia jednostkowej inwestycji;

- osiagniecia projektowanej zdolnosci produkcyjnej.

Tak szeroka ilos¢ zagadnien inwestycyjnych, ktérg zajmuje
sie system, jak rowniez uzycie go do koordynacji i1 kontroli dzia-
+an jednostkowych nie zwigzanych z budownictwem, jak programy
prac wezdowych, naukowych Itp. spowodowaly wprowadzenie w syste-
mie PROKOR pewnych zmian ideowych i programowych.
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lIdea systemu PBOKOR w nowym uktadzie

Istote systemu PROKOR pokazano na zaktgczonym schemacie.

Dla kazdego z#ozonego dziatania zaktada sie zbidor danych o posz-
czegblnych czynnosciach /bank informacji/.

Dla kazdej czynnosci podany Jest jej kod identyfikujacy, opis,
czas jej trwania, dyrektywy w postaci termindéw rozpoczecia lub
zakonczenia, strefy czasu, w ktéiych nie moze by¢ realizowana
oraz potrzebne tolerancje czasowe. Kazda czynnosS¢ ma podane czyn-
nosci warunkujace jej realizacje Hacznie z parametrem zaleznosci
czyli procentem czasu czynnosci warunkujacych lub ilosci Jednos-
tek czasowych oraz srodkéw potrzebnych dla jej wykonania.

W miare realizacji do zbioru wprowadzane sag planowane terminy
realizacji czynnosci, rzeczywiste jej rozpoczecie i zakonczenie.
Do zbioru réwniez wprowadzane sag terminy udostepnienia mozliwosci
realizacji, zwigzane z realizacjg czynnosci warunkujacych, Jak
réwniez wprowadzane sg na biezaco wszelkie zmiany i1 korekty planu
pierwotnego.

Tak skonstruowany zbidor danych o ozynnosciach Jest prowadzony
przez caly czas realizacji kontrolowanego zadania.

Analizujac zbidér mozna uzyskac¢ szereg informacji prostych jak:

- okreslenie czynnosci jakie winny by¢ realizowane w bezpos-
redniej przyszdosci, czynnosci bedacych w toku realizacji, opdéz-
nionych i juz zrealizowanych;

- okreslenie i1losciowego zaawansowania realizacji wynikaja-
cego z zaawansowania rzeczowego.

Na podstawie danych zawartych w zbiorze mozna wykonac¢ bardziej
ztozone analizy, jak okreslenie granicznych terminéw realizacji
/analiza drogi krytycznej/, granicznych nakdadéw lub ustalanie
operatywnych harmonograméw. Mozna réwniez wykona¢ analizy ocenia-
jJjace jakos¢ zbioru, jak: optymalizacja cyklu realizacji, symula-
cja realizacji zadania czy proba wyrownania Srodkow.

Wszystkie informacje moga by¢ uzyskiwane w formie zestawien
lIub wykresow /np. wykres Gantta/.

iloS¢ i zakres analiz zaleza od decyzji wykorzystujgcego sys-
tem dla kierowania realizacja.

Do zbioru danych o zadaniu mozna wprowadzi¢ informacje bez-
posSrednio lub za pomoca biblioteki zawierajacej sieci zaleznosci
typowych zadan czy obiektow.
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Systemowe sterowanie realizacja wielkiej iInwestycji przed-
stawia sie nastepujaco:

- po zapadnieciu decyzji pierwotnej o inwestowaniu nastepuje
rozpracowanie koncepcyjne problemu;

- opracowany koncepcyjnie problem zmienia sie na zbidér infor-
macji o inwestycji o0 szczegétowosci dostosowanej do potrzeb
koordynacji;

- w miare realizacji wykorzystujac zbidr informacji steruje
sie realizacjg angazujac koordynatora tylko w sytuacjach wymaga-
jJacych zmiany zbioru informacji.

Rozpracowanie  koncepcyjne problemu polega na ustawieniu
podstawowych blokéw realizacji inwestycji takich jak: opracowanie
zatozen technicznych catosci, budowa zaplecza produkcyjnego
i mieszkaniowo-socjalnego budowy i realizacja zadan skdadajacych
sie na Inwestycje.

Celem opracowania jest takze ustalenie blokéw i ich cykli,
aby realizacja byta mozliwa w ramach dostepnych Srodkéw i za-
bezpieczata cele inwestowania,

W tej fazie nie wyodrebniamy opracowania zalozen technicz-
no-ekonomicznych, opracowania projektéw technicznych dostaw ma-
szyn 1 urzadzen budowy, okreséw osiggania zdolnosci produkcyjnej
dla zadania, oftyz wszystkie one stanowig powigzang catosc.

W nowoczesnej  sprawnej realizacji wymienione wyzej bloki
czynnosci sa wielokrotnie powigzane i nie mozna przyjmowac ich
jako kolejnie nastepujace po sobie. Wyodrebnione natomiast sg
zadania przygotowawcze, terminy zakupu licencji, zawarcia kon-
traktow, osiggania zdolnosci produkcyjnych itp. Opracowanie to ma
charakter tylko zbiorczy i bilansowy a szczegétowe rozpracowanie
ze wzgledu na znaczne wyprzedzenie w czasie realizacji jest nie-
celowe.

Nawet szczegdtowe opracowanie pozornie dokkadniejsze, w rze-
czywistosci takie nie bedzie ze wzgledu na zdeaktualizowanie
zawartych w nim rozwigzan.

BezposSrednio przed realizacjg przygotowuje sie podstawowy
zbior informacji o zadaniu iInwestycyjnym. Zbiér ten zawiera za-
danie podzielone na elementy podlegajgace koordynacji, tzn. taklLe
czesSci zadania, ktére rozpoczynaja sie od momentu otwarcia frontu
prac, a koncza otwarciem frontu dla innego realizatora.
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Zbioér rozpatruje sie odrebnie dla kazdego obszaru zarzadza-
nia. Normalnie wyodrebniamy prace rozruchowe, realizacje bu-
dowy, opracowanie dokumentacji, dostawy oraz ewentualnie zato-
zenia techniczno-ekonomiczne, Podziat ten jest uzasadniony tym,
ze kazda z wyzej wymienionych dziatalnosci jest przez kogo innego
koordynowana: kierownika rozruchu, generalnego wykonawce, gene-
ralnego dostawce i projektanta, W wypadku ¥gczenia funkcji po-
dziat moze by¢ inny. Dla kazdego obszaru zarzadzania ustala sie
odrebng pule rezerw czasowych, umozliwiajgcych sterowanie i za-
pewniajacych wystarczajgcg stabilnos¢ planu i1 prawdopodobienstwo
osiggniecia celu w terminie. Analizy prowadzi sie topologicznie
od konca, tj. analizuje sie rozruch, aby ustali¢ graniczne ter-
miny /jednoznaczne/ dla budowy; budowe - aby ustali¢ terminy
dostaw dokumentacji, urzadzen itp. Graniczne terminy miedzy ob-
szarami zarzgdzania sg nienaruszalne, poniewaz dziakalnosci
/czynnosci/ poszczegdlnych koordynatorow musza by¢ rozdzielone.
Jesli zbior informacji np, o budowie jest zbyt duzy dla jedno-
litej koordynacji, budowe dzieli sie na rejony koordynacyjne.
Terminy graniczne miedzy rejonami muszg by¢ réwiiez ustalone.

W czasie realizacji w kazdym obszarze zarzadzania prowadzi sie
odrebne sterowanie realizacjg. Wyprowadza sie automatycznie ze
zbioru harmonogram na okres 1-3 miesiecy. Okres ten jest zalezny
od uznania koordynatora, ktory kieruje sie przy wyborze oceng
prawdopodobienstwa realnosci harmonogramu.

Przez okres waznosci, harmonogram jest rozpisywany /przez EMO/
na uczestnikéw procesu i co 2-4 tygodnie przeprowadzana jest
kontrola realizacji.

Po uptywie terminu waznosci harmonogramu, na podstawie otrzy-
manych informacji o aktualnym stanie realizacji, przeprowadza sie
ponowng analize 1 opracowuje obowigzujacy na dany okres harmo-
nogram. Dziakanie takie powtarza sie periocfycznie przez okres
trwania realizacji.

Wiedza o zadaniu inwestycyjrym zgromadzona w zbiorze infor-
macji jest zuzywana i korygowana przy powaznie ograniczonym
angazowaniu umysdu i pracy koordynatora:

- harmonogramy sa wyprowadzane automatycznie, a poszczeg6lne
pozycje rowniez automatycznie rozdzielane sa na realizatorow i to
w podziale na aktualnie biezace okresy;

x/ Obszar zarzadzania moze obejmowaC jeden lub kilka blokéw czyn-
nosci -
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- zbieranie informacji o stanie realizacji odbywa sie w sys-
temie potwierdzen przez otrzymujgcego TFront pracy, ograniczajac
Interwencje koordynatora do niezgodnosci stanowisk z przekazu-

Jacymi.

ITone oprogramowanie systemu PROKOR

Dotychczasowe oprogramowanie systemu tworzone metoda kolejnego
uzupedniania wymagato radykalnego usprawnienia.

Wobec tego opracowano zmodyfikowang organiczng wersje oprogra-
mowania na komputer ZAM-21 ALFA pod nazwag KORPLAN.

Prace nad KORPLAN’em prowadzone sg od 1970 r. przez Biuro
Studidéw i Projektowania Rozwoju Przemystu Maszynowego PROMASZ
oraz dawny Zesp6t ETO Pracowni SYSTEM, a obecnie Pracowni Pro-
jektowania Systeméw Informatyki i Doradztwa Organizacyjnego
ETOESYSTEM.

Na bazie doswiadczen zebranych przy opracowaniu KORPLAN’u
zaproponowano ogolng koncepcje oprogramowenia systemu PROKOR.

Podstawowym celem nowego systemu przetwarzania jest zapew-
nienie:

- stalego rozszerzania zakresu wykonywanych obliczen z mozli-
woscig dostosowania do potrzeb réznych uzytkownikow,

- przetwarzania zwiekszajgcego sie strumienia informacji przez
zwiekszenie szybkosci dziatania programéw oraz operatywnosci ich
uzycia.

Ponadto spos6b uzycia programow systemu, przygotowania da-
nych oraz interpretacji wynikéw jest na tyle prosty, ze moze
sie nim postugiwa¢ duza ilos¢ ludzi bez przygotowania specja-
listycznego.

System posiada opracowane mechanizmy, ktére:

- pozwalaja na dtatwe dostosowanie do aktualnych mozliwosci
komputera /ilos¢ i1 rodzaj urzadzen zewnetrznych pamieci/,

- ulatwiajg wprowadzenie zmian, uzupednien itp.,

- zapewniajg dorazng realizacje nowych idei w celu ich spraw-
dzenia w praktyce,

- umozliwiaja wprowadzenie daleko idacej standaiyzacji metod
dziatania, sposobu organizacji programu i podprograméw.
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Zbudowanie takich mechanizméow z uwzglednieniem najnowszych
osiagnie¢ problemowo-programowych by#o mozliwe dzieki przyjeciu
tzw. struktury modutowej. System jako catos¢ sktada sie z ele-
mentarnych programéw oraz podprograméw stanowigcych mozliwie
niezalezne od siebie jednostki zwane dalej modutami. Komunikacja
miedzy modudami odbywa sie w zasadzie jedynie za posrednictwem
nadrzednego modudu - sterowania, ktory wypednia ograniczong ilos¢
funkcji majacych ogélne znaczenie dla systemu. W ten sposéb
zmiany dokonywane w jednym module nie wymagaja zmian w pozosta-

+ych.

W obecnej postaci system wigze z sobg w jednolita catosc
funkcje poprzednich programéw z systemu PROKOR takich jaki

- ADK-PERT-SUMOWANIE;

- EIKDR!

DOEROKOR;
PROKOR;
SUMAKOR;

- TABULATOR.

taczny czas pozwalajacy na przeliczenie, analize i wydru-
kowanie kompletu wynikéw zostat skrécony o 50%.

System pozwala na zmiany i modyfikacje danych w czasie prze-
liczania, jest wzbogacony o szereg nowych wydawnictw jak np. kom-
pletna analiza stanu realizacji z uwzglednieniem historii prze-
biegu budowy od poczatku jej realizacji.

Dotychczas sieci przedstawiano w postaci grafu, gdzie 4uk byk
odwzorowaniem powigzania funkcjonalnego, a wezet odwzorowaniem
czynnosci, co powodowato dodanie duzej ilosci czynnosci funkcjo-
nalnych - ok. 150% pierwotnej ilosci.

W nowym systemie sieci sg rysowane technika jednopunktows.
Pomiedzy czynnosciami nie ma powigzan funkcjonalnych, uzyskuje
sie je jedynie przez podanie kodu czynnosci poprzedzajacej wraz
z parametrem powigzania. Parametrem tym jest procent czasu lub
ilos¢ jednostek czasu w stosunku do momentu rozpoczecia czynnosci
poprzedzajacych. Stworzenie tego parametru pozwala na bardziej
realny zapis kolejnosci wykonywania czynnosci '"nakdadajacych
sie na siebie”, co w uprzednim zapisie nie byko mozliwe /dwie
czynnosci rownolegte wykonywane lub jedna po drugiej/.

Narysowanie sieci sprowadza sie do zapisu wszystkich informa-
cji o czynnosciach z podaniem kodéw czynnosci warunkujgcych w od-
powiednio przygotowanych tabelkach.
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W systemie wprowadzono roéwniez nowe wydruki, a miedzy innymi
analize aktualnego stanu realizacji inwestycji z podaniem dotych-
czasowego przebiegu realizacji.

Nowy wydruk analizy sieci zaleznosci dodatkowo zawiera dla
kazdej czynnosci kody obiektu 1 wykonawcy, a dla czynnosci,
ktore majg ustalone terminy realizacji podane sg planowane ter-
miny 1 rzeczywiste ich rozpoczecie i zakonczenie.

Nowe oprogramowanie systemu PROKOR przeznaczone jest na wiele
urzadzen:

- w zakresie mozliwym do zrealizowania na ZAM - 21 ALFA pod
nazwa KuRPLAN z terminem uruchomienia od 11l kwartatu 1972 r.,

- na ODRE - 1304 przez ZhTO bédz z terminem uruchomienia suk-
cesywnie od IV kwartatu 1972 r._,

- na MHiSK - 32 z terminem uruchomienia od 1 kwartatu 1973r.,

- na K - 202 z terminem uruchomienia sukcesywnie od IV kwar-
tatu 1972 r.,

- na IBM z terminem uruchomienia od Il kwartatu 1973 r.

Inne, nowe zastosowania systemu PROKOR

Dla zastosowania systemu do procesu osiggania projektowa-
nych zdolnosci produkcyjnych przedsiewziecia opracowano koncepcje
rozwigzania tego ztozonego problemu.

Podstawowym bdedem popeknianym przy realizacji tego procesu
jest brak przygotowania organizacyjnego, co powoduje, ze w mo-
mencie przystepowania do prac stan istniejacy praktycznie deter-
minuje przebieg dochodzenia do zdolnosci produkcyjnej, narzucajac
spos6b postepowania nie zawsze prowadzacy najkrotszg droga do
celu.

Rozwigzanie problemu mozliwe jest przez opracowanie biblio-
tecznego harmonogramu, ktéry uwzgledniatby momenty podjecia de-
cyzji z wkasciwym wyprzedzeniem, opracowanie systematyki procesu,
opracowanie kazdorazowo koncepcji dochodzenia do zdolnosci pro-
dukcyjnej i1 kontrolowanie systemem PROKOR fazy przygotowawczej,
a nastepnie samego procesu.

Szczegotowa analiza  obiektu, przeprowadzona dostatecznie
wczesnie, zgodnie z proponowanym ramowym harmonogramem stanowi
droge unikniecia podstawowych bledéw 1 skrécenia czasu dochodze-
nia do zdolnosci produkcyjnej, zwhaszcza przez unikniecie czesto
bardzo dtugich okresow pracy przy niepednej wydajnosci.
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Wypracowane i1 doswiadczalnie sprawdzone metody systemowe
zostajg z powodzeniem przenoszone na inne rodzaje budownictwa
jak rowniez dla dziatan jednostkowych nie zwigzanych z budow-
nictwem. Miedzy innymi system PROKOR w czesci procedur sterowa-
nia wprowadza sie do kontroli terminéw umownych robdt przedsie-
biorstwa. Np. w przedsiebiorstwie Termoizolacja w Zabrzu dla
~ 200 placéw budow kontroluje sie terminy poszczegolnych robét
i w przypadku opéznien podaje sie sygnaly dla poszczegélnych
dziatow przedsiebiorstwa w celu podjecia odpowiednich decyzji.

W Ministerstwie Budownictwa i Przemystu Materiatéw Budowlanych
kontroluje sie systemem PROKOR program prac wezdowych resortu
budownictwa na lata 1971-1975, a w Fabryce Samochodéw Matolitra-
zowych w Bielsku-Biatej techniczne przygotowanie produkcji samo-
chodu popularnego obejmujgce zagadnienia kooperacji, akcji ofer-
towej, zakupu i dostawy maszyn, urzadzen, szkolenie zakogi iItp.

\L opracowanym w Pracowni ETOBSYSTKM X/ systemie kontroli
realizacji zadan biur projektowych roboczo nazwanym BIUROKOR
wprowadzono réwniez szereg wypracowanych procedur dziatania
systemu PROKOR.

System BIUROKOR wypednia nastepujace funkcje:

- kontroluje pod wzgledem prawidtowosci i terminowosci reali-
zacje uméw i1 prowadzi rozliczenie umowy;

- prowadzi na biezaco aktualne rejestry zlecen, uméw, rekla-
macji 1 faktur;

- prowadzi obtozenie zleceniami pracowni biura projektéow;

- kontroluje prawidtowos¢ wykorzystania funduszu ptac 1 awi-
zuje przekroczenie funduszu plac;

- wylicza premie pracownikéw w ukkadzie zespotow i pracowni.

System BIUROKOR wdrazany obecnie wewngtrz naszej pracowni
jest rozpowszechniany w innych biurach projektow.

Na zakonczenie wspomne o wykorzystaniu systemu PROKOR do
wspotpracy z systemem WEKTOR.

System ten opracowany przez wspomniang Komisje Ekspertoéw,
a obstugiwany przez Pracownie ETOBSYSTEM usprawnia obstuge in-
formacyjng wicepremiera odpowiedzialnego za realizacje inwes-
tycji, zespotdw pednomocnikéw do spraw inwestycji, resortu bu-
downictwa i inpych wkadz centralnych zaangazowanych w sprawny
przebieg realizacji.

x/ Oprogramowanie na zlecenie ETOBSYSTEMu opracowato Warszawskie
Biuro Projaktowo-Badawcze Budownictwa Przenystowego.
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Upracowane w systemie PROKOR procedury spedniajg nastepu-
Jace funkcje:

- stuzg pomocag przy ustaleniu lub kontroli zadan objetych
systemem WEKTOR,

- pomagajga ustali¢ plany, sterowa¢ realizacja i ostrzegaja
o0 zakko6ceniach w dziakaniach, ktére muszg by¢ dokonane dla spet-
nienia terminéw i efektéow kontrolowanych w systemie WEKTCR,

- w pewnym zakresie moga stuzy¢ automatyzacji przygotowania
informacji dla systemu WEKTOR - informacji wzorcowej .

System PROKOR by4 stosowany na inwestycjach o ogoélnej wartosci
ca 30 mld zk. Obecnie stosowaniem systemu sg objete:

- Elektrownia Dolna Odra, Patn6w, Biatystok i inne,

- Fabryka Samochodéw Matolitrazowych, Fabryka Autobusu licen-
cyjnego oraz czes¢ Zaktaddéw Kooperujacych,

- opracowanie wstepne Kombinatu paliwowo-energetycznego w Bed-
chatowie ,

- Trasa tazienkowska, hotel ORBIS w Warszawie,

- Zak¥ady Wkokien Sztucznych "ELAHA"™ oraz wiele drobniejszych
inwestycji.

posiadamy réwniez wiadomosci o0 stosowaniu systemu bez porozu-
mienia sie z Pracownig Projektowania Systeméw informatyki i1 Do-
radztwa organizacyjnego ETOBSYSTEM w Warszawie.

Uwazamy, ze w tych wypadkach wskazane jest konsultowanie sie,
poniewaz system wbrew pozorom nie jest prosty i przy jego sto-
sowaniu mozna popedniac¢ bledy.

Wobec wyznaczenia przez Komisje Ekspertow d/s Udoskonalenia
Systemu Sterowania Inwestycjami Kierownika Pracowni ETOBSYSTEM
inz. Andrzeja Zienkiewicza na krajowego konsultanta udzielamy
informacji i1 konsultacji w dowolnym zakresie stosowania systemu
PROKOR.
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CZESLAW JANIAK
CETOB

PROBLEMY WDRAZANIA PROGRAMOWANIA LINIOWEGO DO OPTYMALIZACJI
PROGRAMU  PRODUKCJ1 GDANSKIEGO KOMBINATU BUDOWY DOMOW W KOKOSZKACH

Zalooikczono pierwszy etap budowy Gdarskiego Kombinatu Budowy Do-
mow, w skrocie Fabryki Doméw, w Kokoszkach.

0d stycznia 1972 r. kombinat produkuje. Blisko miliardowa inwes-
tycja zaczyna procentowac. Zmalat zakres problemow zwigzanych z bu-
dowg fabryki ale zarazem wyrosty trudne kwestie organizacji pro-
dukcji i budowy domow.

Rok biezacy jest dla kombinatu okresem dochodzenia do petnej
zdolnosSci produkcyjnej. Stawia on zadanie zabezpieczenia spraw-
nego dziatania urzadzen i linii produkcyjnych oraz catkowitego opa-
nowania technologii wytwarzania elementéw I montazu obiektéow. Stwa-
rza jednak takie mozliwosci i wymagania zdobycia doswiadcza¢ nie-
zbednych do pokonania bariery organizacyjnej, jaka w budownictwie
jest produkcja przemystowa. Fabryki doméw sg na gruncie polskim
novum I minie jaki$ czas zanim, przede wszystkim w oparciu o wkasne
doswiadczenia, nauczymy sie eksploatowa¢, w szerokim rozumieniu
tego stowa, kombinat w sposéd odpowiadajacy spoteczno-ekonomicznym
potrzebom regionu.

Celem dziatalnosci gospodarczej budownictwa jest zaspakajanie
zapotrzebowania spolteczenstwa na produkcje budowlang. W warunkach
istniejacych dysproporcji pomiedzy zadaniami a mocami produkcyj-
nymi, zapewnienie wysokiego poziomu zaspokojenia wcigz rosngcych
potrzeb spotecznych jest mozliwe tylko przy zatozeniu racjonalnego
wykorzystania sit wytwérczych, jakimi budownictwo dysponuje.

W procesie racjonalizacji produkcji kombinatu jedynym z pierw-
szych ogniw jest jej programowanie. Chodzi tu o okreslenie ilosciowe
i jakosciowe optymalnego asortymentu produkcji na rok badz okresy
dbuzsze. Jest to zadanie nielatwe biorac pod uwage wielozakfadows
strukture kombinatu. Do jego realizacji wykorzystano metody pro-
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gramowania liniowego i ETO. Programowanie liniowe moze by¢ zasto-

sowane jako narzedzie do budowy optymalnego programu, gdy

- wyznaczony je3t cel, do ktérego dziatalno$¢ gospodarcza ma zmie-
rzac;

- celem tym, przynajmniej bezposrednim, jest maksymalizacja albo
minimalizacja wybranej wielkosci gospodarczej;

- ekstremalizowana wielkos¢ jest liniowg funkcja pewnych zmiennych;

- ustalone sg techniczno-ekonomiczne warunki danej dziatalnosci;

- warunki te dajg sie opisaC¢ ukkadem roéwnac¢ lub nierdownosci linio-
wych.

Przyjrzyjmy sie, w jakim stopniu wymagania te spelnione sg w fa-
bryce doméw.

Pierwsze z nich zostato juz oméwione wyzej. Cel dziatalnosci gos-
podarczej kombinatu nie budzi watpliwosci.

Zatozenie drugie dotyczy kryterium optymalizacji. W wyniku anali-
zy ustalono, iz istnieje Kryterium optymalizacji wspolne dla dwéch
wiodacych w kombinacie zak¥adéw: zakdadu prefabrykacji oraz zakdadu
montazu. Jest nim maksymalizacja ilosci produkowanych izb mieszkal-
nych. Zagadnienie znalezienia wspélnego kryterium dla Kooperujacych
ze sobg zakkadow posiada istotne znaczenie dla przebiegu wdrazania
tematu oraz praktycznej wartosci uzyskanych rezultatéw. Przyjeta
funkcja celu jest liniowg funkcjg zmiennycn decyzyjnych modelu opty-
malizacyjnego. Zmienne decyzyjne oznaczaja ilosci segmentéw budyn-
kéw mieszkalnych, albowiem kombinat zorientowany jest na budow-
nictwo mieszkaniowe.
halezy zaznaczy¢, iz termin segment uzywany jest tu w innym zna-
czeniu niz przypisuje sie mu w skowniku zawodowym budowlanych.
Oznacza jeden poziomw ramach tradycyjnie rozumianego segmentu.
Stad méwimy o segmentach stanu zerowego, segmentach pierwszej kon-
dygnacji, segmentach dachowych itp. Podziatk budynku na segmenty
ilustruje rys. 1. Dla zachowania jednoznacznosci wyrazetl propono-
wano segment w wezszym rozumieniu nazywa¢ modukem technologiezno-
rozliczeniowym. Jednakze termin ten nie przyjat sie. W dalszym cig-
gu tekstu bedziegy postugiwa¢ sie wyrazeniem ‘'segment” nadajac mu
wydacznie nowe znaczenie.

0 ujeciu w modelu segmentéw jako zmiennych decyzyjnych przesa-
dzido kilka czynnikéw. WSréd nich nalezy wyréznic:

- mozliwos¢ zgromadzenia technicznych wspodczynnikéw produkcji;

- dazenie do unifikacji bazy normatywnej zaréwno dla celéw pro-
gramowania, jak i planowania oraz rozliczen;

- wariantowos¢ realizacji segmentow.
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Techniczno-ekonomiczne warunki produkcji sa w duzej mierze usta-
lone, czesciowo nalezy je oszacowac. Na podstawie dokumentacji pro-
Jektowej okresli¢ mozna jednostkowe /na segment/ zuzycie czynnikow
produkcji, w tym najbardziej nas interesujacych - prefabrykatow.
Jednostkowe zuzycie prefabrykatow i materiatéw jest dla danego typu
3egmentu w zasadzie stale, niezalezne od wielkosci produkcji. Sta-
+os¢ jednostkowego zuzycia prefabrykatéw i materiatéw pozwala traf-
nie okresli¢ wielkos¢ produkcji kombinatu wyrazona iloscig izb
mieszkalnych, mozliwa do zrealizowania w dowolnych okresach czasu.
Wiekszy stopien zmiennosci wykazujg nakdady robocizny, pracy sprze-
tu oraz srodkéw Finansowych, na ogét zmniejszaja sie i1 zblizaja sie
do pewnej granicy wraz ze wzrostem wielkosci produkcji okreslonego
asortymentu. Nalezy jednak sadzi¢, iz po osiaggnieciu przez kombinat
petnej zdolnosci produkcyjnej nakkady te oscylowa¢ beda wokEét dol-
nych granic nakkadéw jednostkowych, czyli ze zatozenie statosci
technicznych wspétczynnikéw produkcji w odniesieniu do robocizny,
pracy sprzetu i1 Srodkéw finansowych jest réwniez uzasadnione. Dzie-
ki tym zatozeniom =zuzycie jakiegokolwiek czynnika produkcji jest,
w modelu, liniowg funkcjg rozmiaréw produkcji a model stanowi dos-
tatecznie przyblizone odzwierciedlenie rzeczywistych zaleznosci.

Zastosowanie programowania liniowego do rozwigzywania zagadnien
produkcyjnych w budownictwie zalezne jest g#déwnie od dwdch czynni-
kéw, a mianowicie:

- od mozliwosci zbudowania modelu izomorficznego w stosunku do
wyDranego odcinka rzeczywistosci,

- od mozliwosci zebrania niezbednych dla optymalizacji wiarogod-
nych danych.

Krotko o pierwszej sprawie. Konstrukcja modeli matematycznych
nastrecza pewne trudnosci. Chodzi o zapewnienie zgodnosci modelu
z modelowym fragmentem rzeczywistosci. Te zgodnos¢ mozna bydoby
osiggna¢ poprzez uwzglednienie w modelu duzej liczby czynnikéw
wpkywajacych na funkcjonowanie danego ukdadu gospodarczego. Jed-
nakze nasze mozliwosci praktycznw sa w tym wzgledzie ograniczone.
Konieczng rzecza jest wiec selekcja czynnikéw. Do modelu wejda
oczywiscie te, ktérych oddzialywanie na przebieg procesoéw gospo-
darczych jest intensywne. Trafna selekcja wymaga wiec dokkadnej
znajomosci tego odcinka rzeczywistosci, do ktérego metody progra-
mowania liniowego chceny zastosowa¢. Roéwnoczesnie 2z powyzszego wy-
nika koniecznos¢ statej wspétpracy wdrazajacych metody matematyczne
i ETO w UKHD ze specjalistami kombinatu.
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Zbieranie danych do modelu stanowi, ze wzgledu na pracochfonnos¢,
zadanie powazne. Rzetelno$¢ w zbieraniu danych jest jednym z wyzna-
cznikow wartosci wynikéw optymalizacji. Nalezy zauwazy¢, iz dotych-
czasowy sSpos6b sporzadzania dokumentacji projektowej, w tym przede
wszystkim kosztorysowej, nie umozliwia bezposSredniego wykorzysta-
nia zawartych tam danych jako bazy normatywnej dla programowania
i planowania produkcji. Nasuwa sie potrzeba przeprowadzenia wery-
fikacji uzytecznosci niektérych jej elementéw, np. zapotrzebowania
na materiaty i1 prefabrykaty.

Do Scistej wspodpracy z "GETOB" w zakresie wdrazania tematu
w kombinacie wlaczony zostat zakkad przygotowania produkcji. Wraz
z rim przeanalizowano celowo$¢ wdrazania tematu, uzgodniono agrega-
cje zmiennych decyzyjnych modelu, dokonano eliminacji czynnikow
produkcji oraz sprecyzowano zasady metryzacji i symoolizacji wiel-
kosci modelowych pod katem programowania rocznego oraz pieciolet-
niego. Przygotowano formularze dokumentéw Zroddowych. Sag to "'Karty
informacyjne segmentéw” /KIS/. Wyrdzniono szeS¢ typow kart. Szesc
kart réznych typéw stanowi komplet, w ramach ktérego zamiesci¢ mozna
wystarczajaca dla potrzeb programowania techniczno-ekonomiczng cha-
rakterystyke segmentu. Nizej podamy w skréocie, zawartos¢ informa-
cyjna poszczegllnych typéw KIS.

1. Karta informacyjna segmentu I, ogolnoinformacyjna, zawiera po-
za czescig identyfikujaca karte i1 segment, wspolng dla wszystkich
kart kompletu, dane o powierzchni uzytkowej segmentu, ilosci izb,
ilosci mieszkali 1 ich strukturze oraz cyklu produkcyjnym.

2. KTS "K", kosztowa, ujmuje dacznie wartos¢ kosztorysowg segmentu
oraz zatozony koszt produkcji a takze wielkosci te w rozbiciu
na roboty budowlane, sanitarne, elektryczne i elewacyjne.

3. KIS "M", materiatowa, obejmuje naktady betonéw konstrukcyjnych
na mokro, wypraw wewnetrznych, stolarki, posadzek, osprzetu bia-
4ego - niezbednych dla realizacji segmentu.

4. W KIS "P", prefaDrykatow, wyszczegolnia sie jednostkowe, na
segment nakdady prefabrykatéw w podziale na produkcje form ba-
teryjnych, produkcje potokowg, produkcje zespotowo-potokowg, sta-
nowiskowg oraz produkcje wyrobéw lastrico.

5. KIS "R", robocizny, obejmuje normatywne nakdady robocizny w ro-
boczogodzinach oraz normatywny fundusz plac z wyréznieniem robot
budowlanych, sanitarnych, elektrycznych i elewacyjnych. Dla
potrzeb programowania rocznego wyspecyfikowano rzeczowe nakkady
robocizny wg zawodow.
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6. Na KIS "S" deklaruje 3ie zaangazowanie sprzetu i transportu przy
realizacji segmentu.

Wazng rzecza jest konsekwencja w korzystaniu z symboliki. Postu-
giwanie sie symbolika jest nieuniknione ze wzgledu na maszynowe
przetwarzanie danych. Symbolika przyjeta na kartach informacyjnych,
stosowana jest w zestawieniach -wynikowych. Opanowanie symboliki
w fazie wypedniania kart ulatwia czytanie tabulogramow.

W kwietniu i maju br. przygotowano dane dla segmentéw obiektow
pieciokondygnacyjnych 5A i1 4B. Obiekty te sg juz realizowane przez
kombinat I beda wznoszone w najblizszych latach. Niestety brak do-
kumentacji obiektu 11-kondygnacyjnego uniemozliwit kontynuacje prac
nad skompletowaniem Dazy normatywnej. Stad obliczenie wykonano na
niepednym zbiorze, co niewatpliwie zmniejsza ich wartos¢. Oblicze-
nia nalezy wykona¢ ponownie po uzupeknieniu bazy.

Do modelu wprowadzono 30 zmiennych decyzyjnych. Przyjeto, iz
wielkos¢ produkcji kombinatu ograniczajg moce produkcyjne linii
technologicznych tj. produkcja form bateryjnych, produkcja potoko-
wa, produkcja zespotowo-potokowa, produkcja stanowiskowa oraz pro-
dukcja wyrobéw lastrico. Natomiast asortyment produkcji poszcze-
g6lnych linii moze by¢, w zasadzie dowolny.

Stusznos¢ tych zatozen przedyskutowano 2z pionem przygotowania
produkcji. Przeanalizowano réwniez celowos¢ wprowadzenia do modelu
ograniczen technologicznych dotyczacych relacji pomiedzy iloscia-
mi segmentéw poszczegdlnych typow, zabezpieczajgcych mozliwos¢ skla-
dania z segmentéw obiektow.

Model wygenerowano na ICT opracowanym przez "'GETOB* Systemem Au-
tomatycznego Generowania Modeli Optymalizacyjnych /SAGMO/. Uwzgled-
niono w nim dwa warianty prawych stron; okreslajga one moce produk-
cyjne poszczegolnych linii technologicznych w systemach pracy: dwu
i trzyzmianowym. Model rozwigzano na EMC ODRA-1304 wykorzystujac
do tego celu pakiet programéw standardowych z zakresu programowania
liniowego. Uzyskane wyniki stanowig:

- optymalny roczny i piecioletni program produkcji kombinatu,
- wynikajace z programéw potrzeby oraz rezerwy Srodkow.

W rezultacie rozwigzania modelu uzyskano potrzeby oraz rezerwy
prefabrykatéw, gdyz one to ograniczaja produkcje kombinatu. Nie ma
potrzeby rozwigzywa¢ na EMC modelu poszerzonego o nieistotne dla
optymalizacji ograniczeni*. Bydoby to nieekonomiczne roéwniez ze
wzgledu na czas pracy EMC, dkugi przy rozwigzywaniu obszernych mo-
deli. Pelne zestawienia Srodkéw wyprowadzono systemem SAGMO po
zadeklarowaniu na wejsciu systemu znalezionego programu optymalnego.
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W tabulogramach tych podane sg symbole i nazwy czynnikéw produkcji,
zapotrzebowanie na Srodki oraz rezerwy, obliczone jako réznice za-
sobow 1 potrzeb*

/Zakacza sie wzory maszynowych wydrukéw rozwigzania modelu oraz
zapotrzebowali na Srodki/.

Analiza rozwiazali modelu wykazuje, iz realizujac wykacznie seg-

menty budynkéw pieciokondygnacyjnych nie mozna osiggng¢ projekto-
wanej rocznej zdolnosci produkcyjnej kombinatu - 13.000 izb miesz-
kalnych. Deficyt wynosi ok. 1.000 izb.
ISakaimun mozliwosci produkcyjnych GKBD w trzyzmianowym systemie
pracy, wynosi 12.048 izb. Sytuacje poprawi¢ moze wprowadzenie do
modelu segmentéw budynkéw wysokich. W oparciu o rachunek rozstrzyg -
nad wiec bedzie mozna czesto dyskutowany problem stosunku budownic-
twa wysokiego do budownictwa niskiego. Waskimi przekrojami produk-
cji w programie rocznym okazujg sie: produkcja form bateryjnych
oraz zespotowo-potokowa. Z programu optymalnego wynika zapotrzebo-
wanie na 100$ produkcji tych linii. Dalszy wzrost produkcji miesz-
lkali moze nastepowaC poprzez likwidacje popularnych waskich gardet.
Wykania sie wiec zagadnienie sposobu powiekszenia zasobow czynnikéw
produkcji limitujgcych finalng produkcje kombinatu. Rozwazenia wy-
maga problem dalszych inwestycji w liniach technologicznych: pro-
dukcji form bateryjnych oraz produkcji zespotowo-potokowej badz
wejscie w kooperacje z zakltadami zaplecza produkcyjnego przedsie-
biorstw budowlanych. Przemyslenia wymaga rowniez sprawa wykorzys-
tania rezerw, czyli nadwyzek produkcyjnych trzech linii: produkcji
potokowej, stanowiskowej oraz wyrobow lastrico.

Analizy tej nie bedziemy przedtuza¢, nie bedziemy tez poréwnywac
uzyskanych wariantéw obliczen. Nie moze ona by¢ pelng ze wzgledu
na fakt, 1z wdrazanie tematu nie zostalo zakonczone, lecz trwa.
Sie wprowadzono do modelu kompletu zmiennych decyzyjnych /aegmen-
tdw, jakie dopuszczone zostaly do realizacji/. Chcielibysmy tylko
zasygnalizowa¢ przydatnos¢ uzyskiwanego materiatu informacyjnego
dla analizy sytuacji gospodarczej kombinatu i podejmowania decyzji
w zakresie programowania produkcji, czeSciowo planowania i organi-
zacji oraz polityki inwestycyjnej.

W podsumowaniu stwierdzi¢ nalezy, iz obecny stan prac ujawnit
celowos¢ wykorzystania programowania liniowego jako metody progra-
mowania produkcji GKBD. Modele programowania liniowego spekniajg
postulaty rachunku bilansowego. Pozwalaja nadto znajdowac i wybie-
ra¢ optymalny wariant programu, za ktéry nalezy uznad rozwigzanie
najbardziej racjonalne, pozwalajace na osiaggniecie maksymalnej ko—
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rzydci gospodarczej z okreslonych Srodkow lub okreslonej korzyeci
z minimalnych Srodkéw - przy zabezpieczeniu interesu ogolnospote-
cznego. Znaczy to, ze poszukiwanie 1 wybor optymalnego wariantu
programu jest =zastosowaniem zasady racjonalnego dziatania w pro-
gramowaniu.

Fabryki doméw posiadajg strukture wielozakdadowg. Rachunek ekono-
miczny prowadzony w oparciu o modele programowania liniowego umoz-
liwia dokonanie synchronizacji celéw i zadan zakktadéw z celami
dziatania kombinatu jako catosci. Rezultatem rachunku sg programy
produkcji /oraz wynikajgce z programow bilanse Srodkow/, ktérych
realizacja warunkuje optymalne wykorzystanie Srodkéw zainwestowa-
nych w kombinat.



TABULOGRAM TR - 0S

ZESTAWIENIE POTRZEB ROBOCIZNY NA OKRES . ... .. ... _...... R-
Lp- Symbol Zadeklarowany Potrzeba Nezerwa
Srodka Nazwa Srodka, J.m. zass$b
1. 989999999 999999999 999999999
2. 999999999 999999999 999999999

3. 999999999 999999999 999999999



Lp.

TABULOGRAM

TO-0l

OPTYMALNY PROGRAM PRODUKCJI KOMBINATU NA OKRES

KRYTERIUM OPTYMALIZACJI: auoam rT*itxxxttxttx

Symbol
zmiennej

Wartos¢ funkcji celn

110s¢
segm.

9999
9999
9999

ilos¢ izb

W 1 segm.
9999
9999
9999

-

110$¢ segm.

X

110s¢

99999
99999
99999

999999

1zb



Podzial budynku na seymeniy

Budyrek typu >6.-

Wikez podstononych segrentdw budyrku
Iviou >64<

Wariart  iogony

30k H# b
A kB R

LS
53]
LDA
A
PA

FAGH G

Chjagnienie  stosonang syboliki
L51 - Lay, sdgry jiau itaep

51 - sy soday 459 kodygeji

FOD - prany, dylotocyjry, dedony



LESEAW RYMSZA

HENRYK ZAMOJSKI

Zjednoczenie Przedsiebiorstw Robét
Elektrycznych "Elektromontaz"

PLANOWANIE, BILANSOWANIE ORAZ ROZLICZANIE MATERIALOW
W SKALI PRZEDSIEBIORSTW I ZJEDNOCZENIA W OPARCIU O EMC
JAKO CZYNNIK USPRAWNIENIA PROCESU ZARZADZANIA

W ramach realizacji 5-letniego programu zmierzajgcego do wpro-
wadzenia w Zjednoczeniu Przedsiebiorstw Robét Elektrycznych
"Elektromontaz" informacyjnego systemu =zarzadzania w oparciu
0 EMC, jako jeden z pierwszych realizowany jest podsystem doty-
czacy planowania, bilansowania oraz rozliczania materiakow.

W warunkach Zjednoczenia '"Elektromontaz'" gdzie wartos¢ ma-
teriatéw zuzywanych ksztaktuje sie w granicach 3 miliardéw zk.
w skali roku stanowiac prawie 70% wartosci produkcji, ich udziat
w sposOb zasadniczy rzutuje na rytmicznos¢ wykonania zadan, wy-
dajnos¢ pracy jak i rentownosc.

Brak mozliwosci uporzadkowania tego tak waznego odcinka przy
zachowaniu tradycyjnych metod planowania i bilansowania powoduje:

- trudnosci w dostosowaniu okreslonych asortymentéow materia-
dowych i1 urzadzen tak pod wzgledem rzeczowym jak i terminéw ich
zabudowy, w szczeg6lnosci materiatdéw trudno osiagalnych i defi-
cytowych;

- znaczng nierytmicznos¢ wykonawstwa w skali przedsiebiorstw
a zatem i1 caltego Zjednoczenia;

- powstawania olbrzymich zapaséw materiatowych przy jednoczes-
nym braku wielu asortymentéw, blokujacych znaczng powierzchnie
magazynowa;

- dolegliwos¢ typu finansowego wskutek ciagle zwiekszajacych
sie kredytow zacigganych na sfinansowanie robét w toku jak i gro-
madzacych sie zapasow.
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W sytuacji tej uznano za konieczne zmechanizowanie catoksztat-
tu prac zwigzanych z planowaniem, bilansowaniem i rozliczaniem
materiatéw w oparciu o okreslony system, wykorzystujac w tym celu
elektroniczne maszyny cyfrowe. Opracowujac zatozenie przyjeto
koncepcje objecia systemem informacyjno - decyzyjnym catos¢ Zjed-
noczenia, ktory dziatatby w dwu plaszczyznach:

- rozliczania przedsiebiorstw w zakresie catoksztaktu proble-
matyki zwigzanej z gospodarka materiatowg, poczawszy od planowa-
nia poprzez bilansowanie, skoniczywszy na rozliczaniu zuzy¢ ma-
teriatowych w konfrontacji z limitem;

- uzyskania wybranych informacji w skali catego Zjednoczenia
tak w odniesieniu do bilansu jak i rozliczen materiatowych, w uk-
+adzie maksymalnie syntetycznym niezbednym jednak dla podejmowa-
nia decyzji na tym szczeblu zarzadzania.

Jest faktem bezspornym, ze mozliwoS¢ posiadania pelnej infor-
macji na szczeblu Kierownictwa przedsiebiorstw jak i centrali
Zjednoczenia pozwoli usprawni¢ caly proces planowania potrzeb
materiatowych i wkasciwe ich bilansowanie, co znacznie zwiekszy
dyspozycyjnos¢ oraz wpdynie na poprawe rytmicznosci wykonawstwa
produkcji, jak i1 znaczne ograniczenie zapasOw.

Podsystem ten zatem jako jeden z trzech kolejnych, stanowig-
cych sobg catos¢ systemu zarzgdzania w Zjednoczeniu za pomoca
EMC, otwiera etap prac zwigzanych z wielkim procesem doskonalenia
naszej gospodarki narodowej zgodnie z zaleceniami uchwat VI-go
Zjazdu PZPR.

Zasady funkcjonowania podsystemu

Opracowujac zatozenia dla wkasciwego funkcjonowania niniejsze-
go podsystemu przyjeto, ze wdrozenie jego zabezpieczy w skali
przedsigbiorstw jak i Zjednoczenia zestawy informacji dotycza-
cych:

- stanbw magazynowych w ukdadzie magazynéw, asortymentéw
i ilosci;

- wielkosci potrzeb materiatowych w ukkadzie ilosciowo-wartos-
ciowym i1 asortymentowym w odniesieniu do poszczeg6lnych obiektow
z uwzglednieniem czynnika czasu;

- zestawienn dostaw zrealizowanych jak 1 niezrealizowanych
z okresleniem czasu zalegania, w ukkadzie poszczegolnych dostaw-

cow;
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- zestawien podstawowych moéwigcych o stopniu zabezpieczenia

materiatowego dajgacego odpowiedz na nastepujace pytania:

1/ jakie materiaty w odniesieniu do jakich obiektéw posiadaja
pedne badz niepedne pokrycie w zapasach magazynowych i zto-
zonych zaméwieniach,

2/ jakie zapasy materiatowe nie posiadajg zabezpieczenia w po-
trzebach okreslonych limitem a zatem stanowig rzeczywista
nadwyzke,

3/ jakie zambOwienia nie posiadaja pokrycia w planach produk-
cyjnych w ukfadzie poszczegdlnych dostawcow;

- rozliczen, w konfrontacji z ustalonymi limitami, obiektow,

budéw, przedsiebiorstw oraz Zjednoczenia jako catosci;

- danych dla sporzagdzania podstawowej sprawozdawczosci w za-

kresie gospodarki materiatowej.

Catos¢ zestawow informacji, o ktérych mowa powyzej skoncentro-
wana zostata w pieciu jednostkach tematycznych.

I-sza jednostka zawiera dane zwigzane z aktualizacja jednoli-
tego branzowego indeksu materiatowego stanowigcego podstawe ewi-
dencyjna catego podsystemu. Indeks ten zawiera bowiem wszystkie,
podstawowe informacje o kazdym asortymencie materiatowym jak:
symbol, cena oraz dane charakteryzujgce cechy materiatu /miara
waga/ -

Il1-ga jednostka ujmuje zestawy informacji zwigzanych z plano-
waniem oraz bilansowaniem materiatow w ukdadzie rzeczowym jak
i wartosciowym.

Podstawowym zestawieniem jest limit materiatdéw na obiekt oraz
zlecenie. Stanowi to punkt wyjscia dla ustalenia limitow w skali
wszystkich jednostek organizacyjnych przedsiebiorstw. Limit,
w konfrontacji z zamowieniami stanowi¢ bedzie bilans materiatowy
réwniez w ukkadzie rzeczowym i wartosciowym. W ramach tej jed-
nostki znajdujg sie rowniez zestawienia dotyczace bilansu zamo-
wien wg dostawcéw z uwzglednieniem terminu dostaw. Podstawe za-
bezpieczenia tego rodzaju informacji beda stanowity dokumenty
pierwotne w postaci kart limitowych dotyczacych zapotrzebowania
materiatowego, opracowane na poszczegélne obiekty i zlecenia
przez Pracownie Projektowania i1 Organizacji Wykonawstwa oraz zto-
zone zaméwienia badz dokumenty Swiadczace o niepotwierdzeniu
ich przez dostawcow.

Ill-cia jednostka obejmuje zestawy informacji zwigzane z roz-
liczaniem zuzy¢ materiatowych dla potrzeb ewidencji ksiegowej .
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IV-ta oraz V-ta jednostka zawierajg zestawy tabulograméw doty-
czace rozliczania materiatdéw w procesie produkcji /IV-ta podsta-
wowej, V-ta pomocniczej/, w ukkadzie poszczegdlnych obiektow zle-
cen, w konfrontacji z limitem co daje mozliwos¢ rozliczania
z kolei budéw, zak¥addéw przedsiebiorstw jak i1 Zjednoczenia jako

catosci .
Rozliczenia te oparto o [limity technologicznie uzasadnione,
ujete w ramach jednostki ll-giej oraz dane w zakresie zuzycia

ujete w jednostce Ill-eiej.

Konfrontujgc catoksztatt zestawdéw informacji mozliwych do
uzyskania z opracowaniami dotychczasowymi, mozna z calg odpowie-
dzialnoscig stwierdzi¢, Ze opracowany przez Zjednoczenie podsys-
tem stanowi rozwigzanie na wskro$ nowatorskie bowiem zabezpiecza
pedny zestaw informacji niezbednych dla podejmowania decyzji
w zakresie gospodarki materiatowej na szczeblu przedsiebiorst-
wa oraz Zjednoczenia, moze by¢ takze zaadaptowany dla szczebla
centralnego.

NowoczesnosS¢ systemu wyraza sie przede wszystkim tym, ze wpro-
wadza caly szereg rozwigzan w odniesieniu do metodologii i1 zasad,
w zakresie planowania i zarzadzania a mianowicie:

a/ umozliwia po raz pierwszy w budownictwie planowanie oraz
bilansowanie materiatow 1 to w oparciu o wielkosci rzeczywiscie
niezbedne - uzasadnione technologicznie. Nalezy stwierdzi¢, ze
w ukdadach tradycyjnych by+ to jeden z trudniejszych probleméw
do rozwigzania w budownictwie. Bilansowanie materiatéw w skali
Zjednoczenia stwarza z kolei mozliwoS¢ znacznej poprawy dyspozy-
cyjnosci w szczegolnosci materiatami trudno osiggalnymi a zatem
pomaga w skracaniu cykli jak 1 przeciwdziata tworzeniu sie za-
pasow;

b/ obejmuje catos¢ rozliczen poczawszy od szczebla obiektu
zlecenia poprzez przedsiebiorstwa az do Zjednoczenia wkgcznie
i tow sytuacji kiedy Zjednoczenie ma charakter og6lnokrajowy.
Nalezy podkresli¢, ze dotychczas nie stosowano w Polsce tego ro-
dzaju rozwigzan w tak szerokim zakresie dla sfery produkcji,
nawet przy uzyciu EMC;

c/ pozwala na tworzenie w budownictwie whkasciwej bazy planis-
tycznej w oparciu o dane technologicznie uzasadnione.

W procesie tworzenia informacji pierwotnych przyjeto za pod-
stawe dokumentacje techniczng jednak zaktualizowang w celu okres-
lenia rzeczywistych potrzeb materiatowych tak w odniesieniu
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do i1losci jak i1 jakosci wynikajacych =z zastosowania najnowszych
technologii oraz organizacji wykonawstwa. Wynika to z faktu,
ze dokumentacje techniczng dla budownictwa opracowujg rézne biura
projektowe nie znajace zwykle technologii organizacji wykonaw-
stwa, w szczegélnosci kiedy opracowywana jest z kilkuletnim wy-
przedzeniem.

Z powyzszego wynika, ze dokumentacja techniczna, a w szczegol-
nosSci jej czes¢ kosztorysowa,nie moze stuzy¢ jako materiat wyjs-
ciowy dla tworzenia bazy planistycznej przedsiebiorstw wykonaw-
czych, gdyz wymagaja zaktualizowania, tak w stosunku do wymogow
technologicznych jak i organizacyjnych wykonawstwa, nie méwiac
Juz o szerszych brakach co do ilosci materiatéw jak i ich wyceny
oraz roznicy pomiedzy ceng kosztorysowa a ceng zbytu. Mozna
wprawdzie twierdzi¢, ze prezentowana koncepcja powoduje znacznie
wiekszg i1loS¢ czynnosci w procesie przygotowania produkcji.
Sa to jednak czynnosci, ktore wpkywaja na przesuwanie sie cakego
procesu wykonawstwa inwestycyjnego z fazy czynnosci na budowie
w faze czynnosci na zapleczu, powodujgc w ten sposéb skroécenie
cykli budowlanych, przynoszac znaczne korzysci nie tylko przed-
siebiorstwom wykonawczym ale i cakej gospodarce narodowej .

Przebieg wdrozenia podsystemu

Dazac do wprowadzenia pelnego zakresu systemu w skali catego
Zjednoczenia w oparciu o EMC, tak szeroki program postanowiono
realizowa¢ etapami, przyjmujac jako pierwszy podsystem planowanie
oraz rozliczanie gospodarki materiatowej .

Decydujac sie na przyjecie tego rodzaju kolejnosci kierowano
sie zasada, ze aktualnie jest to jeden z gddwnych probleméw, kto-
rego uporzadkowanie moze mie¢ olbrzymi wpdyw na caloksztadt gos-
podarki przedsiebiorstw.

Pierwsze prace w odniesieniu do niniejszego podsystemu podjeto
w 1969 r. zlecajgc do Biura Studiow i1 Projektow ZETO w Warszawie,
opracowanie projektu technicznego. Poniewaz pierwotna koncepcja
zaktadata zlokalizowanie rozliczen w osrodku rozliczeniowym ZETO
w Poznaniu dysponujacym maszynag ‘'Minsk 22" zaistniata koniecznosc¢
dostosowania sie z catoscig prac projektowo - programowych do
tego rodzaju maszyny. Fomimo wystapienia calego szeregu trudnosci
natury organizacyjno - technicznych opracowanie projektu zakon-
czono w pierwszym kwartale 1971 r.
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M miedzyczasie zrodzida sie koncepcja objecia systemu rozli-
czen catego Zjednoczenia, postanowiono dokona¢ zatem przeprojek-
towania catosci projektu technicznego tak, aby uwzglednié¢ wszyst-
kie dostrzezone w miedzyczasie braki, z drugiej strony zas oprzec
sie o bardziej nowoczesny park maszynowy. Y wyniku przeprowadze-
nia szeregu rozméw z przedstawicielami wielu osrodkéw, ostatecz-
nie w miesigcu maju 1971 r. catos¢ zlecenia ulokowano w Centrum
Elektronicznej Techniki Obliczeniowej Przemystu Budowlanego - Za-
k#ad Obliczeniowy w todzi.

W 1971 r. zostato podpisane miedzy stronami ddugoletnie poro-
zumienie, ktére okresla zasady wspodpracy w zakresie wdrozenia
niniejszego podsystemu jak i nastepnych na przestrzeni biezacej
pieciolatki.

Ze swej strony Zjednoczenie podjeto sie udzielenia osrodkowi
obliczeniowemu niezbednej pomocy, koniecznej przy prowadzeniu
prac.

Zgodnie z porozumieniem, w terminie do 30 kwietnia br. zakon-
czono przeprojektowanie projektu technicznego dotyczacego plano-
wania, bilansowania oraz rozliczen przedsiebiorstw jak i przys-
tgpiono do jego oprogramowania. Zjednoczenie z kolei przy wspot-
pracy z ETOB-em w oparciu o indeks resortowy opracowato ujedno-
licony centralny indeks materiatowy, ktéry postuzy jako baza
informacyjna dla wszystkich przedsigbiorstw. Nalezy zaznaczyc,
ze przy opracowywaniu indeksu natrafiono na bardzo powazne trud-
nosci natury techniczno-organizacyjnej, ktore jednak dzieki har-
moni jnej wspodpracy obydwu stron udato sie przezwyciezyc.

Zupednie nowym rozwigzaniem w ramach niniejszego podsystemu
jest przejecie przez zakkad obliczeniowy w todzi dalszej aktuali-
zacji indeksu co zagwarantuje szybkg i1 sprawng obstuge przedsie-
biorstw a zarazem pozwoli na zachowanie jednolitej 1 whasciwej
symboliki, bowiem indeks jako baza statystyczno - informacyjna
musi sie ciagle rozwija¢ oraz szybko dostosowywa¢ do wszelkich
zmian zachodzacych w zakresie gospodarki materiatami. Nalezy przy
tym pamieta¢, ze w skali Zjednoczenia systematycznie znajduje sie
w obiegu okoto 35 000 asortymentow materiatowych co stanowi nie
bagatelng pozycje.

Rownoczesnie przystgpiono do szerokiego programu szkolenia
wszystkich zainteresowanych shuzb, poczagwszy od przygotowania
produkcji, shuzb, ktére pierwsze stykaja sie z dokumentacja tech-
niczng poprzez zaopatrzenie, ksiegowos¢, skonczywszy na wykonaw-
stwie.
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W czerwcu br. zakonczono prace zwigzane z oprogramowaniem pod-
systemu na maszynie "Minsk-32". Poczawszy od 1 lipca przystapiono
do prébnego wdrozenia podsystemu w dwu przedsiebiorstwach tj. PRE
t6dz oraz PRE Poznan. Dalsze przedsiebiorstwa beda obejmowane
rozliczaniem sukcesywnie na przestrzeni drugiego potrocza. Rowno-
czesnie zacznie funkcjonowaé¢ podsystem w plaszczyznie Zjednocze-
nia, zabezpieczajac niezbedne informacje na tym szczeblu zarza-
dzania.

Nalezy podkresli¢, ze w trakcie niniejszych prac szereg trud-
nosci wydonito sie przy tworzeniu wzordéw dokumentéw pierwotnych
w szczeglélnosci tzw. modyfikacyjnych, ktérych wzory nalezato
stworzy¢ po raz pierwszy, bowiem brak tu jakichkolwiek doswiad-
czen i to nie tylko w ramach budownictwa ale w skali calej gos-
podarki narodowej -

Przewidywane efekty w wyniku wdrozenia podsystemu

0d czasu probnego wdrozenia podsystemu updyneto zaledwie kilka
miesiecy a zatem jest to zbyt krotki okres dla dokonania pelnej
oceny mozliwych do uzyskania efektéw tak w skali poszczegélnych
przedsiebiorstw jak 1 caltego Zjednoczenia. Uzyskane dotychczas
doswiadczenia pozwalaja juz jednak na wyprowadzenie wnioskoéw,
ktérych suma daje dostateczng ilos¢ informacji umozliwiajacych
dokonanie oceny w odniesieniu do podstawowych zatozehn niniejszego
podsystemu. W wyniku dokonania tego rodzaju oceny nalezy stwier-
dzi¢, ze przyjete rozwigzanie daje szereg efektow wyrazajacych
sie przede wszystkim w postaci usprawnienia procesu zarzadzania
w skali budéw, KGR-6w i catych przedsiebiorstw. Mozliwos¢ posia-
dania petnego zestawu informacji z zakresu potrzeb materiatowych
w uktadzie jJednostek asortymentéw i w skali calych przedsie-
biorstw stwarza mozliwos¢ systematycznego ich bilansowania tak
w odniesieniu do jednostek organizacyjnych jak i w czasie.

Daje to pedny obraz potrzeb a zarazem stwarza mozliwos¢ dys-
pozycyjnosci materiaktami w zaleznosci od kolejnosci potrzeb
z punktu widzenia waznosci jak i terminowosci wykonawstwa a zatem
znacznie pomaga Ww skracaniu cykli produkcyjnych, co aktualnie
jest jednym z wazniejszych probleméw budownictwa.

Usprawnienie procesu zarzadzania ma rowniez swoj wyraz w fazie
rozliczania produkcji, bowiem caty ten niezmiernie pracochdonny
proces wykonuje maszyna zwalniajac tym samym kierownikéw budéw
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od szeregu czynnosci typu ewidencyjno-technicznych umozliwiajac
im skupienie sie na bezposrednim wykonawstwie produkcji jak
i czynnosciach kontrolnych.

System wpdywa na znaczng poprawe organizacji wykonawstwa
ze wzgledu na wprowadzenie jednolitej dokumentacji w procesie
przygotowania informacji pierwotnych jak i uzyskania danych
z maszyn. Zmusza to wszystkie stuzby do nalezytego przygotowania
dokumentacji pod wzgledem jakosci i terminowosci. System wpro-
wadza ponadto okreslony porzadek, ktéry obowigzuje cate przed-
siebiorstwo 1 musi by¢ Scisle przestrzegany co narzuca sobg rezim
pracy maszyny. Wszelkie braki w tym zakresie zostajg natychmiast
ujawnione ze szczegétowym ich zlokalizowaniem co bezwzglednie
wpdywa na wzrost odpowiedzialnosci, kultury pracy i obowigzko-
wosci wykonawcow.

Innym niezmiernie waznym osiggnieciem jest znaczne zmniejsze-
nie sie zapasow /okoto 15%/ w przedsiebiorstwach wdrazajacych
system. Zaktada sie, ze po objeciu niniejszym podsystemem cakego
Zjednoczenia na skutek znacznego wzrostu dyspozycyjnosci zapasy
zmniejsza sie co najmniej w granicach 30% co w warunkach Zjedno-
czenia "Elektromontaz" wyniesie okoto 300 min zk.

Tak wielka ilos¢ materiatow pozwoli na zmniejszenie powierz-
chni magazynowej nie méwigc o odcigzeniu zakdadow przemystowych,
produkujacych dane materiaty. W dalszej dziatalnosci przewiduje
sie, ze w wyniku wprowadzenia niniejszego podsystemu bedzie moz-
liwe udoskonalenie organizacji zaopatrzenia poprzez wydzielenie
grupy materiatdéw najbardziej deficytowych, ktére bytyby bilanso-
wane, zamawiane jak i rozdzielane bezposrednio przez Biuro Zaopa-
trzenia Centrali Zjednoczenia. Zapewni to mozliwos¢ dostarczenia
danych materiatdow bezposrednio na budowy w terminach okreslonych
harmonogramem budowy .

Zasadnicze usprawnienie w sferze zarzgdzania jak 1 organizacji
wykonawstwa umozliwi uzyskanie znacznych efektéw ekonomicznych
w wyrazie czysto finansowym jak:

- okoto 9 min zk. w pozycji "koszty ogolne” w wyniku skrécenia
cyklu umownego sSrednio 30%. Aktualnie z tytublu przedbtuzenia cyk-
16w umownych na wszystkich budowach w skali Zjednoczenia straty
w pozycji "'koszty ogdlne" ksztakttujg sie w granicach 30 min zk.
rocznie;

- okoto 2,9 min zk. na skutek zmniejszenia sie odsetek z ty-
tubu robét w toku, zapaséw, kredytow przy zatozeniu zmniejszenia
sie zapasow w granicach 30%. Aktualnie corocznie Zjednoczenie
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z tego tytutu ponosi straty rzedu 9,8 min zk.

Dane te sSwiadcza, ze uzyskane wyniki bedg miaty duze znacze-
nie w skali Zjednoczenia, nie méwigc o olbrzymich, korzysciach
w plaszczyznie usprawnienia catego procesu planowania 1 zarza-
dzania. Jedynie tylko oszczednosci o charakterze finansowym
w skali jednego roku umozliwig zwrot nakdaddéw przeznaczonych na
opracowanie jak i wdrozenie podsystemu oraz w znacznym stopniu
pokryja wydatki zwigzane z jego eksploatacja.

Ocena ta aczkolwiek niepekna Swiadczy jednak, ze wprowadzenie
niniejszego podsystemu zrewolucjonizuje caly dotychczasowy system
planowania 1 zarzadzania w Zjednoczeniu a zatem stworzy réwno-
czesnie whasciwg platforme do wprowadzenia nowoczesnych metod
usprawnienia wykonawstwa w skali catego budownictwa, bowiem oma-
wiane metody dadzag sie zaadaptowa¢ w szeregu zjednoczeniach i to
nie tylko budowlano-montazowych.



ZBIGNIEW STANISZEWSKI

EWA STOLARSKA

BARBARA WDOWCZYK

Centralny Osrodek Informacji Budownictwa

PODSYSTEM  INFORMACJ1 PATENTOWEJ BUDINDOK 1

/Stan na 30 czerwca 1972 r./

Informacje dokumentacyjng rozpatrywang Jako oato$6 mozna po-
dzieli¢ na trzy podstawowe etapy:

- gromadzenie dokumentéw zrodbowych,

- opracowywanie, wyszukiwanie 1 udzielanie informacji o0 doku-
mentach,

- udostepnianie dokumentéw.

Na kazdy etap sk#adaja sie okreslone procesy. Sposréd trzech
wymienionych, etap drugi Jest procesem najbardziej pracochtonnym,
nastreczajacym najwiecej istotnych trudnosci.Wprowadzenie wiec do
procesow tego etapu nowych, efektywnych metod 2z jednoczesnym
zastosowaniem wysokosprawnych technik zadecyduje o udoskonaleniu
i przyspieszeniu oakego procesu informaoji dokumentacyjnej .

W Centralnym OSrodku Informacji Budownictwa w drugiej potowie
1970 r. przystgpiono do prac nad projektem resortowego systemu
informacji dokumentacyjnej BUDINDOK /BUD - budownictwo, IN - in-
formacja, DOK - dokumentacyjna/. Systemem tym zostang objete pro-
cesy opracowywania, wyszukiwania i udzielania informacji o doku-
mentach pismienniczych krajowych 1 zagranicznych,ktére ze wzgledu
na tresé moga byd niezbedne, przydatne lub interesujgce dla kadry
kierowniczej, naukowej 1 technicznej resortu. W systemie przewi-
duje sie wykorzystanie Srodkow elektronicznej techniki oblicze-
niowej, usprawniajacych porzadkowanie i wyszukiwanie informacji
o dokumentach.

Na system BUDINDOK ztozg si¢'" dwa podsystemy:
- podsystem informacji patentowej - BUDINDOK 1
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- podsystem informaoji o pozostatych rodzajach dokumentéw - BU-
DINDOK 11.

toku prao w COIB zostaly kolejno opracowane zatozenia i pro-
jekt wstepny catosci systemu BUDINDOK, a nastepnie na poczgtku
1971 r. opracowano 'Projekt teohnlozno-roboozy podsystemu Infor-
macji patentowej BUDINDOK 1. Projekt ten zostat przyjety przez
Centrum Informatyki Przemystu Budowlanego ETOB, gdzie w polowie
1971 r. przystgpiono do opracowywania programéw dla podsystemu na
EMC Minsk-32. Prace nad programami prowadzone sag przez Zakkad
Systeméw Zarzadzania CETOB i w najblizszym czasie zostang za-
koriczone .
Nastepnym etapem bedzie eksploatacja prébna podsystemu infor-
macji patentowej BUDINDOK 1.

Koncepcja, cel 1 funkcje podsystemu

Podsystem informaoji patentowej BUDINDOK 1 Jest systemem
informaoji dokumentacyjnej o opisach patentowych. O wyborze opi-
sow patentowych jako przedmiotu osobnego podsystemu zadecydowaty
nastepujace wzgledy:

- specyficznos¢ opiséw patentowych Jako dokumentéow zrodiowych,
wyrazajgoa sie wieksza liczbg 1 odmiennoscig elementéw opisu
formalnego, niz w przypadku pozostatych rodzajow dokumentow;

- 1los¢ pytan wytgcznie o informaoje dotyczgca patentéw bedzie
znacznie wieksza niz o informaoje dotyczgog innyoh rodzajow
dokumentéw 4#acznie z patentami, co ze wzgledu na strategie
wyszukiwanla skdania do wydzielenia zbioru informacji patento-
wej ze zbioru ogolnego;

- mozliwos¢ wyszukiwania informacji o opisach patentowych na pod-
stawie istniejgoyoh, znanych klasyfikacji patentowyoh, podczas
gdy uruchomienie podsystemu drugiego, BUDINDOK 11, dotyozgoego
dokumentéw innych rodzajéw przewidziano dopiero po opracowaniu
tezaurusa przemystu budowlanego.Podsystem informacji patentowej
po opracowaniu wymienionego tezaurusa bedzie uzupedniony do-
datkowymi elementami wyszuklwawozyml w postaci deskryptorow
tresciowych bez koniecznosci przeprowadzania  Jakichkolwiek
zmian w tym podsystemie.
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Celem podsystemu Jest zapewnienie kompletnosci i1 adekwatnosci
informacji o opisach patentowych oraz usprawnienie 1 przyspiesze-
nie dostarczania tej informacji odbiorcom.

Nalezy podkresli¢, ze aczkolwiek podsystem przeznaczony jest
dla przemys4u budowlanego, zostat on zaprojektowany 1 zaprogramo-
wany w sposéb uniwersalny, umozliwiajacy wykorzystywanie go bez
zadnych zmian w kazdej innej dziedzinie,w dowolnej gatezi gospo-
darki, Jezeli tylko Jest objeta Miedzynarodowag Klasyfikacja Pa-
tentowg lub Niemieoka Klasyfikacja Patentowa. Wdrozenie podsys-
temu do eksploatacji uzytkowej stworzy mozliwo$¢ pednego zaspoko-
jenia wielorakioh potrzeb uzytkownikéw informacji patentowej.

W podsystemie BUDINDOK X beda opracowywane dwa rodzaje infor-

macji o opisach patentowych:

1/ selektywna informacja biezaca - opracowywana automatycznie na
indywidualne zaméwienia w postaci wykazéw nowych dokumentéw,
przeznaczona dla statych uzytkownikéw - abonentéw zgodnie
z ich indywidualnymi profilami zainteresowan, dostarczana

biezgco w ustalonych okresach czasu!

2/ informacja retrospektywna - opracowywana na Jednorazowe indy-
widualne zaméwienia w postaci wykazu dokumentédw na okreslony
temat z ustalonego przez zamawiajacego okresu czasu w ramach

posiadanych zbioréw w pamieci maszynowej podsystemu.

Srodki realizacji

W podsystemie BUDINDOK I do automatycznego wyszukiwania infor-
macji i redagowania zestawien wynikowych wykorzystywana jest
elektroniczna technika obliczeniowa. Projekt techniczno-roboczy
podsystemu opracowano w ten sposéb, ze pozwala na zaprogramowanie
zadan podsystemu na elektroniczna maszyne oyfrowa dowolnego typu,
wyposazong na wyj$oiu w drukarke wierszowg i w dostatecznie po-
jemna pamie¢ zewnetrzna, s#tuzaca do przechowywania zbioréw infor-
macyjnych. Obecnie programy podsystemu sa opracowywane w Centrum
Informatyki Przemys4u Budowlanego ETOB na elektroniczna maszyne
MINSK-32 z pamiecia zewnetrzng na tasmach magnetycznych. Maszyno-
wym nosnikiem informacji wejsciowych Jest papierowa osmio-sciez-

kowa tasma dziurkowana.
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Na tak wyposazonej maszynie podsystem bedzie eksploatowany
do czasu, gdy maszyna MINSK-32 zostanie uzupedniona pamiecig zew-
netrzna na dyskach magnetycznych lub ewentualnie do czasu uzyska-
nia dostepu do sprawniejszej elektronicznej maszyny oyfrowej.

Informacje wejs$ciowe

Podstawowym dokumentem wejsciowym w podsystemie BUDINDOK 1 sa
notki informacyjne opiséw patentowych, z ktérych tworzy sie
gtoéwny zbidér informacyjny. Notki sg opracowywane przez dokumenta-
listéow w COIB na podstawie krajowych 1 zagranicznych opiséw pa-
tentowych, 1ich skrétéw lub czasopism referujacych.Napisane na ma-
szynie na specjalnym formularzu /zat. i/ notki sa nastepnie prze-
kazywane do os$rodka obiiczeniowego,gdzie sa przenoszone na maszy-
nowe nos$niki informacji i wprowadzane do pamieci elektronicznej
maszyny cyfrowej.

Prowadzony stale w pamieci maszynowej zbiér uzupednia sie
2 razy w miesiacu nowymi materiatami; w tych samych cyklach w ra-
zie potrzeby mozna dokonywa¢ korekty w juz istniejacym zbiorze.Na
notke informacyjna opisu patentowego rejestrowang w podsystemie
sktadaja sie nastepujace elementy informacyjne:

- numer i rodzaj patentu,

- kraj, data i numer zgtoszenia,

- symbole miedzynarodowej klasyfikacji patentowej, /do 12 sym-
boli/,

- symbole niemieckiej klasyfikacji patentowej /do 14 symboli/,
- symbole innej rodzimej klasyfikacji patentowej /do 15 symboli/,

- nazwa whasciciela /do 3 nazw firm i 10 nazwisk o0s6b fizycz-
nych/,

- kraj i siedziba wkasciciela,

- kraj, numer i1 data pierwszenstwa /do 5 numerdw i dat/,
- numer i data wytozenia,

- data udzielenia,

- data opublikowania,
- nazwisko twércy /do 10 nazwisk/,

- tytubk w brzmieniu oryginalnym oraz w tdumaczeniu polskim,
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- opis zewnetrzny /objeto$¢, dodatki graficzne/,
- oznaczenie Jezyka,

- streszozenie /do 1000 skéw/.

Powyzsze elementy informacyjne zostaty przyjete zgodnie z opi-
niami rzecznikéw patentowych, tak aby zaspokoié¢ potrzeby réznych
uzytkownikéw informacji patentowej. Ponadto przy wprowadzaniu do
zbioru maszynowego kazda notka otrzymuje automatycznie numer.
Notki numeruje sie w spos6éb ciagty w miare ich naptywu do pod-
systemu.

Automatyczne opracowywanie informacji

Na automatyczne opracowywanie informacji w podsystemie BUDIN-
DOK I sktadaja sie nastepujgce procesy:

- tworzenie i state prowadzenie w pamieci maszynowej g#déwnego
zbioru informacji o patentach, jako bazy danych, w uktadzie
chronologicznym;

- aktualizowanie tj. uzupednianie nowymi materiatami 1 przeprowa-
dzanie potrzebnych korekt w zbiorze juz zarejestrowanym,

- tworzenie i state prowadzenie, w pamieci maszynowej zbioru po-
mooniczego profildéw abonentéw, tj. zbioru pytan abonamentowych
0 informacje biezacsa,

- aktualizowanie ww. zbioru /usuwanie profilow nieaktualnych
1 dopisywanie nowych lub skorygowanych profiléw/,

- cykliczne wyszukiwanie informacji w zbiorze nowo wprowadzonych
notek wedtug profildéw i sporzadzanie zestawien adresowanych do
poszczegbélnych abonentéw,

- cykliozne wyszukiwanie informacji w zbiorze retrospektywnym
weddug pytan sformutowanych w zaméwieniach na informacje re-
trospektywna 1 sporzadzanie zestawien adresowanych do poszcze-
gélnych odbiorcoéw,

- prowadzenie ewidencji obstugi odbioréw abonamentowych.
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"tyszukiwanie Informacji

Oszukiwanie informacji 1 udzielanie odpowiedzi w podsystemie
odbywa sie na podstawie pytan sformudtowanych w zaméwieniach na
informacje biezaca /profilach zainteresowan/ lub retrospektywna.

Wyszukiwanie informacji moze by¢ wieloaspektowe, prowadzone wg
nastepujacych elementow:

- kraj udzielenia patentu,

- symbol Miedzynarodowej Klasyfikacji Patentowej /temat/,
- symbol Niemieckiej Klasyfikacji Patentowej /temat/,

- data zgtoszenia,

- nazwa whkadcioiela,

- nazwisko twércy,

- numer pierwszenstwa,

- data pierwszenstwa,

- data udzielenia.

Wymienione elementy zostaty wybrane jako wyszukiwawcze po
wnikliwej analizie potrzeb odbiorcéw Informacji patentowej oraz
konsultacjach i dyskusjach z rzecznikami patentowymi .

W pytaniach przeksztatconych nastepnie na zadania wyszukiwaw-
cze, wymienione wyzej elementy wystepuja w okreslonym ukfadzie
powigzann logicznych: konjunkcjl, alternatywy i negacji. Zadanie
wyszukiwawcze moze by¢ dowolnie ztozonym wyrazeniem logicznym,
w ktorym argumentami sa elementy wyszukiwawcze. Ogélna liczba
argumentéw w jednym pytaniu moze wynosi¢ do 26,a wiec praktycznie
nie jest ograniczona.

W procesie wyszukiwania w odniesieniu do poszczegd6lnych argu-
mentéw /elementédw/ badana Jest relacja identycznosci miedzy ele-
mentami danymi w pytaniach 1 elementami zapisanymi w notkach.
lIdentyczno$¢ sprowadza sie jesli chodzi o kraj udzielenia, wH4as-
ciciela patentu, twérce wynalazku, numer i date pierwszenstwa.
W odniesieniu do symboli klasyfikacji bada sie przy wyszukiwaniu
relacje zgodnosci catego symbolu danego w pytaniu z oatym symbo-
lem w notkach, taka metode przyjeto ze wzgledu na to, ze stoso-
wane klasyfikacje patentowe sa hierarchiczne.
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W odniesieniu do daty zgdtoszenia 1 daty udzielenia w procesie
wyszukiwania badana jest relacja wiekszoéci /poszukiwanie dat
poézniejszych/ i relacja mniejszosoi /poszukiwanie dat wczesSniej-
szych/ oraz potgczenia tych dwéoh relacji z relacjg réwnosci.

Informaoje wynikowe

IV podsystemie BUDINDOK I wystepuja dwa rodzaje informacji

wynikowych:
- selektywna informaoja biezaca,

- informaoja retrospektywna.

Sa one opraoowywane w postaci zestawienia notek wybranych ze
zbioru maszynowego w odpowiedzi na pytanie i wyprowadzonych na
drukarke wierszowg elektronicznej maszyny cyfrowej. Dla obu ro-
dzajow informacji zestawienia wynikowe maja jednakowa forme.
Kazde zestawienie ma automatycznie wydrukowany nag#déwek zawiera-
Jaoy: nazwe /nazwisko/ zamawiajacego lub abonenta, adres zamawia-
jaoego, numer profilu lub pytania, tres¢ danego zaméwienia, a w
przypadku informacji retrospektywnej réwniez okres czasu, z kté-
rego pochodza informaoje.

W zestawieniu drukuje sie wszystkie wybrane w procesie wyszu-
kiwania 1 odpowiadajace warunkom pytania notki w ich pednym
brzmieniu. Na koncu kazdego zestawienia podaje sie liczbe zawar-
tych notek, a dla selektywnej informacji biezacej ponadto oblicza
sie takze automatycznie 1 podaje na kazdym zestawieniu kolejny
numer odpowiedzi i sume og6lng /kumulowana/ notek przekazanych
danemu abonentowi od ozasu przyjecia jego zaméwienia i wprowadze-

nia danego profilu do zbioru maszynowego.

Przewidywany zakres eksploatacji podsystemu jest nastepujacy:

- tematycznie zbiory informacji obejmuja opisy patentowe krajowe
1 zagraniczne z nastepujacych klas Miedzynarodowej Klasyfikacji
Patentowe]j : B28b, c, d; CO3 b, e; C04 b, ci EO2b, ¢, d, T;
E 03 b, s, d, f; EO4 b, c, d, f, g, h; E05 b, ¢, d, f, g;
E 06 b, c; F 24 b, ¢, d, f, g; GOi c, m; informacje o opisach

228



patentowych wymienionych klas MKP sg opracowywane w Centralnym
0srodku Informacji Budownictwa na podstawie Zarzagdzenia nr 20
Przewodniczacego KNiT z dnia 20.05.1971 r.,

liczba notek informacyjnyoh dotyozgoych biezacyoh patentoéw,
wprowadzanych do podsystemu wyniesie rocznie okodto 8500
pozycji,

liczbe notek informacyjnych dotyczacych patentéw 2z okresu
1969-1971, jakie wprowadzane beda sukcesywnie do podsystemu
szacuje sie na okoto 25 000 pozycji,

przewiduje sie, ze jirzecietna Jliczba statych zaméwien abona-
mentowych na informacje biezaca /profili/ bedzie wynosié do
250,

liczba pytan jednorazowych o informacje retrospektywna bedzie
sie ksztattowa¢ w zaleznosci od kompletnosci zbioru retrospek-
tywnego zgromadzonego w pamieci maszynowej i moze by¢ rzedu

kilkuset do tysigca rocznie.
Cykle przetwarzania w podsystemie ustalono nastepujaco:
aktualizacja zbioréw - 2 razy w miesiacu

wyszukiwanie 1 opracowywanie "Se-

lektywnej Informacji Biezacej" - 2 razy w miesiacu

wyszukiwanie i opracowywanie
"Informacji Retrospektywnej" 4 razy w miesiacu
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CZESEAW UHMA, JERZY BOLKOWSKI
CEBET - Centralny O$rodek Badawczo-Rozwojowy
Przemys4u Betondw

“NIBET" - SYSTEM ELEKTRONICZNEGO PRZETWARZANIA DANYCH
STATYSTYCZNYCH W PRZEMYSLE BETONOW

Cel opracowania

Przemys+ betonéw, podobnie zresztg jak szereg innych branz
odczuwat do niedawna dotkliwy brak informacji statystycznej
niezbednej dla pednienia Tfunkcji koordynacyjnych i zarzadzania
branza.

0 ile w branzach o matej Dliczebnosci =zak*adéw mozna sobie
wyobrazié¢ gromadzenie 1 przetwarzanie danych metodami tradycyj-
nymi, to w gateziach o znacznej Jliczbie jednostek produkcyjnych
przy duzym rozproszeniu organizacyjnym oraz zréznicowanym po-
ziomie technicznym 1 organizacyjnym, a do takich =zalicza sie
przemyst betonéw, okazato sie niezbedne siegniecie do elektro-
nicznej techniki przetwarzania danych.

Wg posiadanego rozeznania zadne ze zjednoczeé przemysdu bu-
dowlanego nie dysponowato dotad systemem przetwarzania danych
dla catej branzy. Przyznacznym doptywie luznych informacji za-
wartych w sprawozdawczoséci GUS,tylko niewiele danych podlegato
dotychczas przetwarzaniu, a wiekszo$¢ cennych informacji pozo-
stawata niewykorzystana z braku spéjnego, kompleksowego systemu
ich przetwarzania.

Niedostatek odpowiednio przygotowanych, analitycznie usyste-
matyzowanych i przetworzonych danych zrodzit konieczno$¢é¢ opra-
cowania systemu “Nibet* - ktéry zapoczatkowat powstanie banku
informacji etatystycznej przemysdu betonow.

Inicjatywe opracowania systemu podjat Centralny O$rodek Ba-
dawczo-Rozwojowy Przenysdu Beton6éw '"CEBET"™, ktory roéwnoczesnie
sporzadzit zatozenia do systemu, formutujagc dane wejscia 1 ma-
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toctyke opracowania postulowanych danych wyjsScia. Opracowanie
systemu elektronicznego przetwarzania informacji powierzono Po-
litechnice Warszawskiej, Laboratorium Informatyki Budowlanej.

Zakres i metodyka systemu

Potrzeba przetwarzania duzej liczby danych wejsSciowych
/ok. 70 tys./ oraz przedstawienia ich w réznych ukdadach zde-
terminowala zastosowanie elektronicznej techniki obliczeniowej.
Za lata 1968-1969 badaniami objeto okoto 900 zaktadéw produk-
cyjnych, a zweryfikowane dane przetworzono dla 813 zakkadow.

Za rok 1970 zebrano dane =z przeszto 2 tysiecy zakfaddw branzy
betonow, po zweryfikowaniu ktérych przetworzono dane sponad
1.700 jednostek organizacyjnych.

Dane wejsScia opracowano w postaci 28 wielkosci podstawowych,
ktére przedstawione sg w tablicy Nr 1.

Badania za lata 1968-1969 prowadzone bydy w oparciu o roze-
stang przez 'CEBET" ankiete, ktérg wypeknialy w porozumieniu
z zakkadami Wojewddzkie Sekretariaty Porozumienia Terenowo-Bran-
Zowego.

Dane za rok 1970 uzyskano z zakkadowych sprawozdali rocznych
GIB - P-z i1 P-2r-z oraz ze specjalnie opracowanego przez "‘CEBET"
i zatwierdzonego przez GUS formularza statystycznego 1 obejmu-
jJjacego dane branzowe niezbedne do badali.

Nalezy nadmieni¢, 2ze zardwno dane z ankiety, jak tez pocho-
dzagce z formularzy GUS dotyczydy informacji statystycznych zna-
nych i datwo dostepnych w kazdym zakkadzie przenystowym i nie
wymagajacych zadnego wstepnego opracowania ani przetwarzania.

Podstawowe dane wejscia wykorzystano dla przetworzenia licz-

nych wskaznikow:

- dynamiki zjawisk takich jak produkcja, zatrudnienie, fundusz
pkac itp.

- relacji jak np. wartos¢ produkcji na 1 robotnika, zuzycie
cementu na jednostke produkcji itp.,

- indeksow procentowych /np. asortymentowa struktura produkcji/.

Uzyskano w ten sposob dla kazdego zakdadu produkcyjnego ok. 70
wskaznikow za kazdy rok.
Wskazniki relacji 1 1indekséw procentowych podane sg w tab-
licy Nr 2.

Wymienione wielkosci podstawowe 1 wskazniki odpowiednio po-
grupowano i przetworzono zestawiajac je w ok. 100 tabulogramach.
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Dane wejscia z zak#adbow produkcyjnyoh

Grupa

tematyczna Wyszczegolnienie danych
i 2

Produkcja - Wartos¢ prod.w cengoh zbytu

- Wielkos¢ prod. w m w rozliczeniu
na 3 grupy asortymentowe

Zdolnos¢ produkcyjna

1loS¢ dni pracy w roku w tym:
- w hali produkcyjnej
- na poligonie

Srodki trwate - Wartosé majatku trwatego
brutto i netto ogbékem:

w rozliczeniu na: bud¥nki i bu-
dowle

oraz maszyny i urzag-
dzenia

Powierzchnia produkcyjna
w tym: zadaszenie
Moc zainstalowana

Koszty - ren- Koszty wkasne produkcji w tym:
townosc koszty bezposrednie
Zuzycie cementu
Zuzycie energii elektrycznej
Odlegtos¢ bazy surowcowej
Promien dostaw wyrobow gotowych

Zatrudnienie- Zatrudnienie ogétem w tym:
fundusz plac robotnikéw

Fundusz ptac ogétem w tym:
robotnikéw

Razem pozycji
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Wskazniki

Grupa
tematyczna

Produkcja

Srodki trwale

Koezty-
rentownosoé

przetworzenia wielkosci podstawowyeh

Wyszczegblnienie wskaznikéw

Struktura asortymentowa
Wykorzystanie zdolnosci produkoyjnej
Wydajnos¢ z i m powierzchni produkoyjnej

Produktywno$¢ Srodkéw trwatyoh ogédem

Produktywno$¢ maszyn i urzadzen

Wartos¢ Srodkéw trwatyoh na i robot

Warto$S¢ maszyn i urzadzen na 1 robot

Procentowe zuzyoie majatku ogodem w tyra:
maszyn 1 urzadzen

Moo zainstalowana na i robot

Moc zainstalowana na 1 m betonu

o
Przecietny Jednostkowy koszt wkasny i a

betonu

Przecietny Jednostkowy koszt bezposredni
1 n3 betonu

Odziat kosztéw bezposrednioh w koszcie
whasnym

Akumulacja roozna - rentownosoé

Wskaznik ekonomioznej efektywnosci "E"
/rzeczowy 1 wartosoiowy/

Zutyole cementu na Jednostke produkcji

technlozno-ekonoraioz.no uzyskane w wyniku

Zuzyols energii elektryoznej na 1 rgbotnika
Zuzyole energii elektrycznej na i a betonu
Przecietny promien dostaw wyrobdéw gotowyoh

Zatrudnienie - Wydaj

nos$6 praoy na 1 robot./rzeozowa 1

fundusz ptac wartosciowa/
Srednia ptaca roozna i robog, i 1 praoow
Fundusz ptao praoow. na 1 m betonu
Udziat funduszu ptao w koszoia wkasnym

Razenm

Tablloa 2

11056 wska-
znikow dla
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Zasady grupowania przyjeto nastepujaco;

- w ukdadzie organizacyjnym /przewidujac mozliwos¢ wystapienia do
99 jednostek organizacyjnych/,

- v ukkadzie przestrzennym /dajac mozliwosS¢ podziatu na 99 re-
gionow/,

-wg grup wielkosci zakkadow /z mozliwoscig rozréznienia 99 grup
wielkosci/.

W przemysle betonéw nie wystgpita koniecznos¢ wykorzystania
wszystkich  zarezerwowanych miejsc, informacje pogrupowano bo-
wiem w 21 pionach organizacyjnych, 17 obszarach wojewddzkich
i w 9 grupach wielkosci zakkadoéw.

Wszystkie przedstawione w tablicach Hr 1 i Kr 2 wielkosci
podstawowe i wskazniki oraz indeksy dynamiki zostaly ujete
w 2 rodzajach tabulogramow;

- zakkadowych, to znaczy wyszczegolniajacych wszystkie dane za
okres 2 lub 3 lat dla kazdego =zakkadu oddzielnie, w ramach
danego pionu organizacyjnego, danego wojewoddztwa lub okreslo-
nej grupy wielkosci zak¥adow;

- zbiorczych - obejmujacych dla kazdego pionu organizacyjnego,
wojewodztwa 1 grupy wielkosci zakdtadow oraz w kraju zsumowane
wielkosci podstawowe lub przecietne wskazniki.

Ponadto opracowano grupe tabulograméw w ukdadach mieszanych,
w ktérych kazdy wskaznik wymieniony w tablicy Hr 2 przedstawiono;
- w "ghowce" wg grup wielkosci zakkaddw,
- w "boczku™ badz wg pionéw organizacyjnych badz wg wojewddztw.

Schemat technologiczny analizy problemu ilustruje rys. nr 1.

W wyniku przetworzenia, ilos¢ danych wyjsScia wyniosta  ok.
10 min, co w stosunku do 70 tys. danych wejscia wskazuje na
ogromne mozliwosSci zastosowa¢ EMC dla tworzenia branzowych ban-
kéw danych statystycznych.

Technologia przetwarzania danych

Opracowana przez "CEBET" metodyka systemu stanowita podstawe
do sporzadzenia przez Laboratorium Informatyki Budowlanej Po-
litechniki Warszawskiej technologii przetwarzania danych, na:

- maszyne ICT 1300 dla danych za lata 1968-1969,
- maszyne ODRA 1304 dla danych za rok 1970.

Schemat przetworzenia danych opracowany przez inz. K. Jaros-
fawskiego tworce programu na ICT 1300 przedstawiony jest na ry-
sunku Nr 2. Ponizej podajeny podstawowe objasnienia omawianego
systemu.
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Wzory dokumentow wyjscia /tabulogramy/ tzn. opis nagtowkow
i statych tekstow zostak przeniesiony na tasme magnetycznag za
pomocg kart perforowanych.

Zbior tekstow na tasmie magnetycznej '"TN1" zostat uporzadko-
wany wg kolejnych numeréw tabulograméw, a w ramach tabulograméw
wg kolejnosci wystepowania opisOw tekstowych. Zbidér tekstow
jest zbiorem pomocniczym umozliwiajacym opracowanie formy gra-
ficznej tabulograméw.

Zbiorem  podstawowym jest zbior Tld.Powstaje on z nades-
+anych przez przedsiebiorstwa dokumentéw. Dane zawarte na doku-
mentach przenoszone sg na karty perforowane i nastepnie zapi-
sane na tasme magnetyczng, w ukdadzie umozliwiajgcym rozréznie-
nie okreslonego przedsiebiorstwa.

Podczas zaktadania zbioréw TN1 i TMLdokonuje sie kontroli
formalnej kompletnosci zapisow. Regudy okreslajacepoprawnoscé
zapisow wynikaja z budowy zbioréw i organizacji programow. Nie-
spetnienie  tych regut, uniemozliwia wprowadzenie informacji
/danych/ do zbioru.

Whasciwy proces liczenia zestawieri dokonywany jest za pomoca
"'programu I1I". Na jednej karcie perforowanej podawana jest in-
formacja jaki numer tabulogramu chcemy liczy¢é. Jest to infor-
macja, ktérg wypisuje odpowiedni podprogram /sekwencje rozka-
zow/ programu 111,

Korzystajgc z tasmy TML dokonuje sie proces liczenia odpo-
wiednich wskaznikéw dla zadeklarowanego tabulogramu. Wskazniki
te zapisywane sg na tasme magnetyczng TRI. Zbidr na tasmie TRI
jest zbiorem roboczym, ktéry podlega sortowaniu standardowym
programem sortowania. W wyniku otrzymujemy zbidér roboczy TRI
posortowany wg regut przyjetych dla zadeklarowanego tabulogramu,
ktéry zostaje przepisany na tasme TR.

Tak przygotowany zbiér w nastepnej kolejnosci podlega dru-
kowaniu. W tym celu do komputera zostajg wprowadzone zbiory
T™L i TR tj. opi8 tekstowy wskaznikéw i wartosci liczbowe. Pro-
gram 1V stuzy do wydrukowania zadeklarowanego tabulogramu.

W przypadku koniecznosci wprowadzenia poprawek i korekt me-
rytorycznych, dotyczacych zmiany, skreslenia lubwprowadzenia
nowych wartosci /danych z przedsiebiorstw/,wykonywany jest
proces aktualizacji skltadajacy sie z 2 faz. Pierwsza faza jest
powtorzeniem przebiegu zakkadania zbioru TML tylko dla danych,
ktoére podlegaja aktualizacji. Druga faza polega na 4aczeniu
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zbioru glownego TA 1 zbioru aktualizowanego. W wyniku tego
proceau powstaje zaktualizowany gtowny zbidr TML .

W zwigzku z moralnym i technicznym zuzyciem EKG 1CT-1300
postanowiono opracowad dla systemu "Nibet" odpowiedni program
przetwarzania na EMC Odra 1304. Technologie przetwarzania danych
za rok 1970 na te maszyne opracowala mgr Maria Dusiriska z Po-
litechniki Warszawskiej. Kierownictwo naukowe przy opracowywaniu
technologii przetwarzania danych w systemie 'Nibet* na obu ma-
szynach sprawowat doc. dr inz. Andrzej Miaczydéski z Politechniki
Warszawskiej -

Doswiadczenia i wnioski

Wstepne doswiadczenia ''CEBET-u" 2zwigzane z przygotowaniem dla
osrodka obliczeniowego materiatdw napbywajacych z zakkadéw bran-
zy, nakazywaly zwrocenie szczegdlnej uwagi na jakos¢ danych 1 ich
kompletnos¢. Okazalo sie, ze jednostki sporzadzajgce  sprawozda-
nia nie zawsze rzetelnie wypeknialy formularze badz 2z braku
umiejetnosci, badz - jak sadzi¢ mozna - 2z braku poczucia odpo-
wiedzialnosci za skutki jakie pocigga za sobg bledna informacja
statystyczna.

W tym stanie rzeczy 'CEBET' zmuszony by# podjac¢ ogromna pra-
ce weryfikacji danych sprawozdawczych przed ich przekazaniem
do osrodka obliczeniowego, przy czym jak sie pozniej okazato
nie ustrzegt sie od licznych jeszcze pomydek i1 bledow.

Fakt ten nie pozostak bez wplywu na organizacje przetwarza-
nia danych i zmusit autoréw systemu do opracowania specjalnego
"programu  korygujacego', ktéry pozwolit+ na wprowadzenie  po-
prawek juz w toku prac przetworzeniowych.

KoniecznoS¢ starannego  przygotowania uanych dla osrodka
obliczeniowego stakta sie tym samym czynnikiem podniesienia ogol-
nego poziomu statystyki branzowej. Dotychczas nigdy nie prze-
twarzano w branzy tak znacznej ilosci informacji, aw szczegol-
nosci nie prowadzono weryfikacji danych o tak szerokim zasiegu.

Praktyczna przydatnos¢ publikacji statystycznej opartej na
systemie przetwarzania danych — "NIBET" jest odczuwana na roéz-
nych szczeblach zarzadzania:

—w wiodacym zjednoczeniu branzowym - jako  instrument szeroko
pojetego zarzadzania branza i programowania jej rozwoju;

—w jednostkach porozumienia terenowo-branzowego dla prowadzenia
koordynacji terenowej;
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- w jednostkach reprezentujgcych piony organizacyjne nadzorujace
zakbady branzy - dla oceny ekonomiki podleghtych im zakdadow
na tle pordéwnan z zakdadami innych pionéw organizacyjnych;

- w wojewddzkich whadzach gospodarczych - jako narzedzie do pro-
gramowania perspektywicznego 1 biezacego nadzoru dziaktalnosci
ekonomicznej branzy na swoim terenie;

- w przedsiebiorstwach i1 zakbadach produkcyjnych - dla  poréw-
nan whasnych osiggnie¢ z osiggnieciami innych zakdadéw tej
samej branzy;

- w jednostkach zaplecza naukowo-badawczego jako niezbedny in-
strument analityczny w biezacych pracach.

Wazng cecha systemu "Nibet"” jest jego uniwersalnos¢, wynikaja-
ca z faktu, ze opiera sie on na danych wejscia zawartych w spra-
wozdawczosci GUS obowigzujacej w cadym polskim przemysle.

Uniwersalnos¢ "NIBET-u" polega ponadto na tym, 2ze  zaprogra-
mowane dane wejscia tworzg zestaw wskaznikow techniczno-ekono-
micznych stanowigcych element kazdej analizy ekonomicznej /np.
relacje: produkcja - majatek - praca/.

Dalszym czynnikiem powszechnoSci  zastosowania systemu jest
ujecie danych wyjscia w trzech przedstawionych uprzednio ana-
litycznych ukladach, ktore stanowig przedmiot zainteresowania
kazdej branzy przemystowej .

System "Nibet" w podstawowej swej czesci moze znalez¢ tak-
ze zastosowanie w budownictwie, pomimo specyfiki tego dziatu go-
spodarki narodowej. Adaptacja polegataby tu jedynie na "‘doprogra—
mowaniu™ kilku dodatkowych wskaznikéw 1 ew. rezygnacji z innych
wskaznikow interesujacych wykacznie branze przemystowe.
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KAZIMIERZ PAKULSKI
Centrum ETOB

MIKROKOMPUTERY W INFORMATYZACJI
SYSTEMOW EWIDENCYJNYCH

Rola mikrokomputeroéw

W ostatnim okresie polska Informatyka wzbogacita sie o nowo
Srodki technlozne zwane mikrokomputerami.Weszdy one do naszej in-
formatyki nie zauwazone przez wielu naszych projektantéw systemoéw
informatycznych i uzytkownikéw sprzetu komputerowego. Mikrokompu-
tery nalezg do najmnlejszyoh maszyn elektronicznych. Nie wdajgo
sie w szczegoty dyskusji i wielu artykutéw szozegélnie w litera-
turze zaohodnlej oraz postugujgo sie umownym kryterium "wielkos$-
ol'" komputery mozemy podzielic¢ na:

- mikrokomputery,

- minikomputery,

- mate komputery,

- Srednio komputery,

- duze komputery,

- wielkie systemy komputerowe.

Podziat ten Jest umowny i przedstawiam go w oeiu jasnego wska-
zania mlejsoa, w ktérym nalezy umiejsoowié mikrokomputery.Znajdu-
ja sie one wieo wyraznie na pograniozu Sredniej teohniki oblicze-
niowej i tzw. elektronloznej techniki obllozeniowej. Stanowia one
Jak gdyby ‘‘pomost” do przejéoia od nizszyoh do wyzszyoh form in-
formatyzacji.

W praktyoe dotyohczasowej tradyoyjnie rozréznia sie nastepuja-
oe rodzaje teohniki obllozeniowejJ

- mata teohnlka obliczeniowa,

- Srednia technika obliczeniowa,
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- technika naszyn liozgoo-analityoznych,

- elektroniczna teobnika obllozeniowa.

Z wymienionych wyzej technik, w zasadzie nie rozwija sie teob-
nika maszyn liozgoo—analityoznyoh, a Srednia technika obllozenio-
wa wyraznie rozwija sie w kierunku elektronicznej teohniki obli-
czeniowej, Wyrazem tego sg mikrokomputery. Charakteryzuja sie one
przede wszystkim oeohaal zaréwno maszyn klasyoznle zaliczanych do
Sredniej teohniki obliczeniowej, Jak 1 komputeréw zaliozanych
do elektronloznej techniki obllozeniowej. Posiadajac pewne oeohy
obu tyoh teohnik, mikrokomputery stwarzaja nowo mozliwosci w zas-
tosowaniu, a szozogdlnle w informatyzacji systeméw ewidenoyjnyob,
do ktéryoh szeroko stosowana Jest m.In. Srednia technika oblioze-
niowa.

W krajach o wysokim stopniu komputeryzaoji, praoujo potezna
ilos6 roéznego typu mikrokomputeréw. Stanowig one podstawowe
zapleoze szeroko stosowanych komputeréw, znajdujgo réznorodne
zastosowanie w systemaoh ewidenoyjnyob 1 zarzadozyoh oraz w obli-
ozenlaoh naukowo—badawo jyoh 1 projektowych.Miedzy innymi zaspoka-
jaja one najpilniejsze biezace potrzeby poszczegélnyoh uzytkowni-
kéw dostarozajgo réwnoozesnie - uzysklwanyoh w sposéb automatycz-
ny - maszynowych noénlkéw informacji. Niektére typy mikrokompute-
row moga réwniez pracowad w systemaoh teletransmisji, rejestrujao
réwnoozeénie w sposob automatyczny, na tasmach lub dyskaoh ma-
gnetycznych, Informaoje niezbedne do dalszego przetwarzania lub
wydrukéw.Tak wleo mikrokomputery, zaspokajajac najpilniejsze bie-
zace potrzeby uzytkownikéw systeméw 1 tworzac maszynowe noonlkl
Informaoji /szczegdlnie w postaci tasm lub dyskéw magnetycznych/,
w zasadniczy sposoéb podnosza stopien automatyzacji przetwarzania
informacji, powodujgo istotne skroéoenle cyklu przetwarzania
1 poprawe Jakosci zestawien wynikowych,

ff Polsce ten dziat informatyki Jest wprawdzie znany,ale nie
rozpowszechniony 1 mato doceniany. Gkéwnym powodem tego Jest brak
krajowej produkcji mikrokomputeréw i sprzetu Sredniej techniki
obllozeniowej. Dopiero w roku biezacym zarysowata sie mozliwosé
dostaw mikrokomputeréw z NRD. Réwniez nasz rodzimy przemyst ele-
ktroniczny przygotowat sie do produkojl tego typu maszyn. Sprawa
zastosowania mikrokomputeréw nabierze wleo obecnie szczegélnego
znaozenia i to ghdéwnie w odniesieniu do systeméw ewidencyjnych,
w ktéryoh wystepuje masowa ilos¢ Informaoji.
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Charakterystyka alkrokomputeroéy

Znane sa roézne Barki i1 typy mikrokomputeréw. Wystepuja one
w dodd znaoznyoh ilo6olaob i nie sposdb Je wszystkie scharaktery-
zowa¢. Dlatego tez ogranicze sie Jedynie do tych maszyn, ktére
Juz sg lub bedag dostepne w naszym kraju w najblizszym okresie.
Sa to przede wszystkim maszyny produkcji NRD oraz produkcji kra-
jowej. Realnie mozemy bazowaé whaénie na tych maszynach. Do grupy
mikrokomputeréw produkcji NRD uozemy obeonle zaliczyé maszyny
CELLATRON C 8205 1 C 8208 oraz rozbudowane maszyny SOEMTRON 385.
Z polskich maszyn - Jak wynika z programu produkcji o6rodkéw in-
formatyki ZJednoozenla MERA - do grupy mlkrokomputeréw Bozeny za-
liozy6 przede wszystkim maszyny z serii MERATRON z Jednostkg cen-
tralng MOUIK 8b. Zaréwno maszyny produkojl NRD Jak i polskie sa
whaoolwie Juz dostepne w kraju 1 warto o nioh poinformowa¢ infor-
matykéw 1 uzytkownikéw przemysdu budowlanego.

1. Maszyny CELLATRON C 8205 1 C 8206

Maszyny CELLATRON produkowane sa przez VEB Reohenelektronik
w Melningen Zella-Uehlis w NR2. Fabryka ta wchodzi w sk#ad kombi-
natu ZENTRONIK m. in.produkuje maszyny CELLATRON C 8205 i C 8206.
Sa to wydajne ekonomlozne w eksploataojl maszyny sterowane za
pomocag programu. Programowanie Jest wewnetrzne tj.analogiozne Jak
w komputeraoh. Programuje sie w Jezyku wewnetrznym maszyny, ale
programowanie to Jest stosunkowo proste 1 fatwe. W praktyoe ogra-
nioza sie ono do stosowania kilkunastu instrukoji /rozkazéw/.Poza
sterowaniem praog maszyny za pomocag programu, istnieja réwniez
nozliwoécl reoznego sterowania praca maszyny za pomocg odpowied-
niej klawiatury.

MaBzyna CELLATRON C 8205 przedstawiona Jest na rysunku nr 1.
Model C 8205 ro6zni sie od modelu C 8206 konstrukoja czytnikow
tasmy. Wizualnie obydwa modele sa Jednakowe.

245



Rys, 1. Widok ogélny maszyny CELLATRON C 8205

Maszyna posiada nastepujace wyposazenie /od lewej/s

- stét urzadzen peryferyjnych z perforatorem taémy dziurkowanej
1 dwoma ozytnlkami tadémy dziurkowanej,

- stét z urzadzeniami liczacymi i pulpitem sterujaoym,
- stét z elektryczng maszyng do pisania,
- stoét z urzadzeniami zasilajacymi.
W wymienionych wyzej estetyoznie obudowanych stotach, znajduje
sie kompletne wyposazenie maszyny.

CELLATRON C 8206 i C 8206 oharakteryzuja nastepujace dane
teohnlezno-eksploataoyj ne:

Panled; Beben magnetyczny, 18000 obrotéw na minute, pojemnodd
4096 stow 33 bitowych, miejsca pamieci od 0000 do 4095, mozllwoéé
podtgozenla do cztereoh bebnéw, a wiec maksymalna pojemnoéd pa-
mieoi 16 K skow.
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Czas dostepu« Srednio 1,67 as; przy programowaniu optymalnym pod
wzgledem czasu - 0,14 ms.

Szybko$¢ praoy: Srednio okoto 2000 operaojl na sekunde.

Urzadzenia wejsSoiat elektryczna maszyna do pisania oraz dwa czyt-
niki tasmy perforowanej, 5 lub 8-kanatowed. Maszyna C 8205 Jest
wyposazona w dwa ozytnikl typu 303 o odozyoie szozotkowym, a ma-
szyna C 8206 - w dwa czytniki typu FS 750 o odozyoie fotoelek-
tryoznym. Obydwa typy czytnikéw pracuja z szybkoscig 130 znakoéw
na sekunde.

Urzadzenia wyjsola: elektryozna maszyna do pisania /ta sama 0o na
wejsolu/, plszgoa z szybkosolg 12 znakéw na sekunde oraz perfora-
tor tasmy papierowej, 5 lub 8-kanatoweld,pracujgoy z szybkosolg 50
znakéw na sekunde.

Maszyna nie wymaga duzej powlerzohnl. Trzy Jednostki posiadaja
wymiary 700 x 1000 mm, a stét =z urzadzeniami zasilajacymi -
700 x 440 mm, laozny olezar maszyny /wszystkie Jednostki/ wyno-
si 407 kg.-

2. Maszyna SOBMTROK 385

Maszyny SOEMTRON produkowane sa przez VEB Bfiromasohinenwerk
w SBmmerda w NRD. Fabryka ta roéwniez wchodzi w skiad Kombinatu
ZENTRONIK i produkuje wiele réznych srodkéw informatyki,a wsrod
nloh m_In. maszyny SOEMTRON 385. Podstawowy model maszyny SOEM-
TRON 385 Jest automatem obrachunkowym podobnie Jak SOEMTRON 382
i SOEMTRON 383. Wszystkie trzy podstawowe modele tych maszyn po-
siadaja po 4,8 lub 12 pamieci 11-to miejsoowyoh plus znak /mlej-
soa dziesietne/ oraz trzy rejestry liczace 1 rejestr wprowadza-
nia danyoh /wejsola/. Ponadto dodatkowo moga by6é wyposazone
w 3 pamieci specjalne. Model 383 rézni sie od 382 dodatkowym wy-
posazeniem w urzadzenie do dziurkowania 5 lub 8-kanatowed tasmy
perforowanej. Na tasmie w tym modelu mozna dziurkowa¢ dane nume-
ryozne oraz znaki funkoyjne 1 sterujace.Wszystkie wymienione trzy
modele, sa maszynami sterowanymi za pomoca programu. Program Jest
przygotowywany na speojalnym sohemacle,a nastepnie w drodze luto-
wania przeniesiony na specjalng kasete. Kasety programowe /steru-
Jaoe/ sa wymienne. 110$6 kaset moze by6é dowolna w zaleznos$oi od
potrzeb. Potrzeby te wynikaja =z zakresu zastosowa¢ tyoh maszyn
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w danej Jednostce. Poza sterowaniom praca maszyny za pomoca pro-
gramu, istnieja rowniez mozliwosci recznego sterowania jej praca
za pomoog odpowiedniej klawiatury.

Maszyna Soemtron 385 Jest najbardziej rozbudowanym modelem,

w stosunku do 382 1 383. Jej podstawowy model przedstawiony Jest
na rysunku nr 2.

Rys. 2. ffidok ogolny maszyny SOEMTRON 385

SOEMTRON 385 posiada nastepujgoe zasadnioze wyposazenie /od
lewej/s

- dwa perforatory tasmy dziurkowanej,

- dwa czytniki tasmy dziurkowanej,

- elektryczna maszyna do pisania,

- urzadzenie wejscia 1 recznego sterowania,

- urzadzenie do programowego sterowania praog maszyny wraz z ka-
setg sterujaca,

- elektroniczna Jednostka llozaca 1 pamieci.
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Powyzsze wyposazenie dotyczy standardowej maszyny 385. Maszyna
moze by¢ Jeszcze rozbudowana o wiele dodatkowych urzadzen,a m.In.
0 dwie dodatkowe Jednostki pamieci.

Maszyne SOEMTRON 385 charakteryzuja nastepujace dane teohnioz-
no-eksploataoyjne;

PaniS& 4,8 lub 12 pamieci il-miejscowyoh plus znak ,/miejsca
dziesietne/, 3 rejestry liczace oraz rejestr wprowadzania /wejs$-
ola/_.Ponadto maszyna moze posiada¢ 3 specjalne pamieci state oraz
bebnowg pamie¢ dodatkowg w wykonaniu numerycznym lub alfanume-
rycznym. W wykonaniu numerycznym wystepuje 600 s#éw numerycznych
kazde po U miejso dziesietnych plus znak, a wykonaniu alfanume-
rycznym, moze wystepowa¢ Jeden z trzech nastepujgoyoh warlantéw:
300 s#éw alfanumerycznych kazde po 16 miejsc, 200 s#éw alfanume-
rycznych kazde po 24 miejsoa lub 100 s#éw alfanumerycznych kazde
po 48 mlej 80.

Czas liozenlat dodawanie max 4 ms, odejmowanie - 7 ms, mnozenie
1 dzielenie 60 - 500 ms.

Urzadzenia wejc¢ola: elektryozna maszyna do pisania, klawiatura
urzadzenia wejcola /25 znakéw na sekunde/ oraz dwa czytniki taémy
perforowanej 5 do 8 kanatowej o dowolnym kodzie numerycznym lub
alfanumerycznym. Szybko$¢ pracy czytnikédw 200 znakéw na sekunde.

Urzadzenia wyjsScia» elektryczna maszyna do pisania /ta sama co na
wejsoiu/ praoujaca z szybkosolg 15 znakéw na sekunde oraz dwa
perforatory tasmy papierowej 5 do 8-kanatowed praoujgoe z szyb-
kosoig 50 znakdw na sekunde. Perforatory dziurkujg tasny w dowol-
nie zaprogramowanym kodzie numerycznym i alfanumerycznym.

Maszyna posiada nowoczesny i estetyozny wyglad oraz zajmuje
powierzchnie wiekszego biurka.

3. Maszyna MEItATRON

Maszyna MERATRON znajduje sie w programie produkoyjnym Zakda-
dow "ERA." w Warszawie. Sa to maszyny, ktére Swietnie wypedniaja
luke powstata pomiedzy klasyczng Sredniag technika obliczeniowa,
a komputerami. Wyrdzniaja sie one dos¢ wysokimi parametrami
eksploatacyjnymi w rodzinie mikrokomputeréw 1 stosunkowo +atwym
programowaniem oraz posiadaja Juz pewne oprogramowanie uzytkowe.
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W sktad systemu UERATRON wohodza:
- Jednostka oentralna,
- elektryczna maszyna do pisania,
- ozytnlk tasmy papierowej CTK- 50,
- dziurkarka tasmy papierowej DTK - 50,
- klawiatura numeryozna i funkcyjna,
- pamie¢ dyskowa kasetowa, lub pamie¢ tasmowa /PT-3/,
- monitor ekranowy typu ALFA - 10.
Jednostke oentralng systemu UERATRON stanowi mikrokomputer

MOUIK 8b. Jednostka ta posiada strukture modutowg 1 jej konfigu-
racja moze by¢ tworzona z nastepujacych blokéw:

- Jednostka centralna o szybkosol 150 tys.do 500 tys. operacji na
sekunde,

- pamie¢ operacyjna o czasie oyklu 1,7 ns i pojemnosci 2 K, 4 K
lub 8 K skéw osmlobitowyoh,

- blok przerwa¢ zewnetrznyoh,

- kanat arytmometru dla urzadze¢ wejsola/wyjscla,

- kanat multiplekserowy,

- kanat bezposredniego dostepu,

- Jednostki sterujgoe urzadzeniami wejsola/wyjsoia,

- pamie¢ podprograméw o czasie oyklu 850 ns lub 1,7 ns 1 pojem-
nosci 2 K, 4 K lub 8 K skéw osmlobitowyoh.

Uodutowa struktura Jednostki oentralnej systemu UERATRON poz-
wala na dokonanie doboru wkasciwej konfiguracji odpowladajgoej
potrzebom uzytkownikdéw.

Czytnik tasmy CTK - 50 1 dziurkarka tasmy DTK - 50 praouja na
tasmie 5 lub 8-kanatowed z szybkoscig 50 znakéw na sekunde.

Wyposazenie maszyny UERATRON sprawia, ze moze ona znalezé sze-
rokie zastosowanie zaréwno w systemach ewidencyjnych Jak 1 w ob-
liczeniach naukowo-badawozyoh i projektowyoh oraz w sterowaniu
procesami przemystowymi .
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Charakteryutyka systeméw ewidenoyjnyoh

Pojeoie systeméw ewidenoyjnyoh Jest bardzo szerokie i obejmuje
oata sfore ewldenoji. Z punktu widzenia inforaatyzaoji tyoh sys-
tembw, interesuje nas przede ws”stkim ewidenoja gospodarcza.
W sk#ad ewidencji gospodarozej wohodza:

- rachunkowodéo,
- systematyka gospodarcza,

- ewidencja operatywna.

Te trzy skdadniki ewidenoji gospodarczej sa gtéwnym Zrédiem
informacji, przy czym raohunkowos6é i1 statystyka gospodarcza sta-
nowig Jednolite systemy, a ewidencja operatywna®Jest zbiorem réz-
nych czesto niezaleznych od siebie systeméw ewidenoyjnyoh. Sys-
temy ewidenoyjne, a przede wszystkim raohunkowo66, sa wewnetrznie
zintegrowane i ujete we wzglednie colste ramy oraz oharakteryzuja
sie duzym stopniem sformalizowania. Wyréznia Je stosunkowo wysoka
Jako66 informacji oraz sformalizowana postadé dokumentéw. Te cechy
w istotny sposéb wpdynedty na stosunkowo duzy - w poréwnaniu z in-
nymi systemami - stopien informatyzaoji systeméw ewidenoyjnyoh.
Systemy ewidencyjne stanowig podstawe wyjéolowg do informatyzacji
oatego obszaru zarzadzania. Na obszarze tym umownie mozemy wyré6z-
nié trzy grupy systeméw:

- systemy ewidenoyjne,
- systemy informaoyjno-deoyzyjne,

- zautomatyzowane systemy zarzadzania.

Podziat catego obszaru zarzadzania na te trzy grupy oraz ich
wzajemne powigzania, mozna przedstawi¢ w postaci nastepujacego
ukdadu:
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informacje

Rys. 3

Pierwszy czdon ukdtadu to systemy ewidencyjne, stanowigce gtow-

ne zrédto informacji. Czdon ten strumieniami Informaoji zasila
pozostate oztony.

Drugi ozdon, to wyzej zorganizowane systemy informacyjno-deoy-
zyjne,bazujace gtéwnie na informacjach uzyskanych z systeméw ewi-
dencyjnych i z wewnetrznyoh - pochodzacych z tego czdonu - bankéw
danyoh.

Trzeci czdon, to najwyzej zorganizowane automatyozne systemy
zarzagdzania, stanowigce ideat, do ktérego dazy informatyka. Jest
on zasilany strumieniami informacji z pierwszego 1 drugiego ozto-
nu oraz z powszeohnego branzowego lub krajowego banku danych.

W uk#adzie tym wystepuja bardzo mocne powigzania i wzajemne
oddziatywania. Strzatki na schemaoie przedstawiaja Jedynie gkéwne
strumienie przeptywu informacji 1 deoyzji. Ukkad ten wyznaoza ro-
le i miejsce systeméw ewidencyjnych w prooesle informatyzacjl ca-
+ego obszaru zarzadzania. Do niedawna niektdrzy nasi informatycy
uwazali, ze Informatyka Jest poqgydlana Jedynie do tzw. wzniosdych
celéw 1 w zwigzku z tym rozpoozynano praoe przygotowawcze od pro-
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blerabw zaliozanyoh do trzeoiego oztonu ukkadu. Poglad ten byt
i Jest z gruntu bledny. Problemy wystepujgce w trzecim czdonie
uktadu moga bydé w zasadzie Taktyoznie zakatwione po rozwigzaniu
i na bazie probleméw wystepujacych w pierwszym i drugim oztonle.
A wieo w zasadzie na poozatku systemy ewidencyjne i ich rozbudowa
o systemy informacyjno-deoyzyjne, a nastepnie automatyzacja za-
rzadzania. Szerokie zastosowanie techniki obliczeniowej w syste-
maoh ewidenoyjnyoh, stanowi wieo punkt wyjoécia do stosowania tej
teohnikl w systemach informaoyjno-decyzyjnych i w automatyzacji
procesOw zarzadzania. Dlatego tez duza wage przywiazuje sie do
mikrokomputeréw, ktére — Jak wynika z ioh charakterystyki — moga
znalezé szerokie i1 do6¢ powszechne zastosowanie m.In. w systemach
ewidenoyjnyoh.



BOGUSEAW WASIK

Wyzsza Szkoda Ekonomiczna - Krakéw
MACIEJ ZEBROWSKI

"PETROINFORM" - Krakéw

MODELOWANIE SYSTEMOW INFORMACYJNO-DEEYZYJNYCH
NA PRZYKLADZIE PROSTEGO MODELU: SUPERSAM

Realizowane aktualnie i wdrazane systemy przetwarzania danych
odgrywaja niezwykle istotng role porzadkujaca w dziedzinie ewi-
dencji 1 usprawniania dziatalnosci nizszych i Srednich szcze-
bli wykonawczych w jednostkach gospodarczych. W ten sposéb mogg
posrednio wpkywaé¢ na poprawe skutecznosci zarzadzania w ogole.
Ponadto systemy te pozwalajga na zdobycie przez kadry projektan-
téw niezbednego doswiadczenia oraz na wdrazanie /przynajmniej
wycinkowe/ technologii EPD w przedsiebiorstwach. Systeny, o kto-
rych mowa, dziaktaja w sferze informacyjnej, a nie informacyj-
no-decyzyjnej .1/

1/ Dla uniknigcia niejednoznacznosci uzywanych tu pojec¢ przytocz-
my okreslenia przyjete w naszej praktyce.

System: zbior okreslonych elementow o okreslonych relacjach mie-
¢tzynImi. Granice systemu okreslone sa przez cel jaki ma on spek-
nic.

System zarzadzania: jest systomem sterowania systemem ekonomicz-
nym /np. przedsiebiorstwem lub branza/ tj. regulujacym funkcjono-
wanie caltosci z punktu widzenia zadanego celu. Przez sterowanie
rozumiemy wiec wywieranie pozadanego WEiywu na okreslone zja-
wiska. Celem =zarzadzania jest wiec taka regulacja dziatania
i wzajemnych relacji poszczegolnych czesci organizacji aby jako
catosCc osiagneta ona zamierzony cel.

System informacyjno - decyzyjny: podsystem systemu zarzadzania,
stuzacy do zbierania i1 przetwarzania informacji o zdarzeniach
zwigzanych z funkcjonowaniem organizacji /w tym réwniez zewnetrz-
nych/ oraz podejmowanie 1 przekazywanie decyzji bedgcych zamie-
rzong reakcja /sygnaktem sterujgcyn/ systemu _zarzgdzania na te
formg_dziatanis

zdarzenia. Reakcja ta jest przgjetq_do rea!izaqti : IS
wynikajaca z subiektywnie lub obiektywnie o reélonsl relacji
miedzy celem organizacji, a sumg zachodzgcych zdarzen sytuacja}-
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Opracowywane systemy, w wyniku metod ich przygotowania, oraz
zakresu, jaki obejmujg, utrwalaja aktualne struktury decyzyjne.
Brak prac poznawczych dotyczacych tych struktur bytby réwnoznacz-
ny z brakiem naukowo uzasadnionych wskazan, ze struktury te sg
racjonalne. Obserwuje sie ponadto tendencje do powiekszania ilos-
ci informacji przetwarzanych i przeptywajacych w systemach zarza-
dzania.

Powszechnie wyrazane jest przez czynniki decyzyjne niezado-
wolenie z funkcjonowania struktur zarzadzania oraz braku Srodkéw,
prowadzacych do zmiany tego stanu. Nie znaczy to, ze mozna bykoby
zaprzeczaC potrzebie 1 korzysciom wynikajacym z realizowania tra-
dycyjnych systeméw EPD, Stawiamy jednak pytanie, czy istnieja
narzedzia /metody/, ktore moglibysmy zaproponowa¢ zarzadzajacym
1 ktére mogliby wykorzysta¢ do zwiekszenia skutecznosci ewoich
dziaktan. Takie postawienie sprawy pozostawia zarzadzanie zarzag-
dzajacym, na nas zas$ naktada obowigzek przygotowania odpowiednic?
narzedzi. W tej dziedzinie istnieje juz bogata literatura. 2
Nie jest naszym zamiarem referowanie jej w tym miejscu, chcemy
tylko przytoczy¢ pewien wazny wniosek wynikajacy z rozwazan wiek-

szosci autorow: nalezy k+tas¢ nacisk na po-
zy-skanie wiedzy 0O strukturze i za-
chowaniu sie organizaciji gospodar -
czej, a nie o jJej elementach.

Takie podejscie do rozwigzywanie probleméw nazywane jest pow-
szechnie podejsciem systemowym. W jaki sposéb powinnismy je re-
alizowa¢ w odniesieniu do zagadnien projektowania systeméw?

Projekt, nawet systemu problemowego, a wiec odnoszgacego sie do
sfery informacyjnej, pozostaje niewiadomg do chwili wdrozenia,
mimo, ze postepowanie projektanta sprowadza sie praktycznie do
opracowania nowej technologii zbierania, przetwarzania i ewentu-
alnie przesytania informacji. Sytuacja projektanta pragnacego
dziataC¢ w sferze informacyjno-decyzyjnej jest znacznie trudniej-
sza. Nie wystarczy tu bowiem zbada¢ 1 opisa¢ stan istniejacy,
/zbudowa¢ jego model/, trzeba jeszcze  wyeksperymentowaé to,
co by¢ powinno. Eksperymenty zas w dziedzinie podejmowania de-

2/ Wymienmy przykdadowo opracowania: R.L.Ackoff ="Management
MIsinformation Systems”, Management Science, val.19 /1967/N.4
G.W.Gershefsky ™Corporate Modele - the State of the Art * ,Ma-
nagement Science, yol 16 /1970/, N.6
J.W_Forrester "Industrial Dynamics” Mc Grow - HIII, New York

systemOw zarzadzania', Proble-
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cyzji nie moga by¢ dokonywane na zywym organizmie gospodarczym
ze wzgledu na mozliwe skutki /koszty, nieodwracalnos¢, dlugie
czasy cykli decyzyjnych itd/. Muszg to by¢ eksperymenty labora-
toryjne.” Stad wniosek, ze konieczne jest przetamanie istnie-
jJacej sytuacji i1 powinno ono nastgpi¢ na drodze modelowania. Woéw-
czas proces projektowania systemu przebiega w taki sposob, jak
w klasycznym badaniu metoda naukowg. Schemat postepowania mozna
przedstawi¢ w uproszczeniu nastepujgco:

Rys. 1
upierajac sie na wyrazonej powyzej ocenie sytuacji, pragniemy
teraz zaprezentowa¢ metode budowy modelu sys}smu informacyjno-de-
cyzyjnego sformutowang przez J.W.Forrestera i rozwijang w Pol-
sce przez R.tukaszewicza ~//. Jest to metoda "Industrial Dynamics™
/1D/, Jej polskiej adaptacji nadawana jest nazwa <Dynamika Sys-
teméw Zarzadzania' /DSZ/,

3/ R.tukaszewicz *0 systemach informacyjno-decyzyjnych typu SID”,
Problemy Organizacji, 1/1971/.

4/ Zob.: J,W.Forrester "Industrial Dynamics"

5/ Zob.: R.tukaszewicz "Analiza dynamiki systemow zarzadzania
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Metoda PSZ

Metoda DSZ jest metodg analizy 1 projektowania systemow za-
rzadzania. Zajmuje sie zachodzacym w czasie wzajemnym oddziaty-
waniem miedzy elementami tych systeméw. Elementy te i ich whkas-
ciwosci sg w metodzie zdefiniowane.

Wg okreslenia J.W.Forrestera: 'Industrial Dynamics jest me-
todg badania charakterystyk informacyjnych sprzezen zwrotnych
w dziatalnosci przemystowej Ma na celu wskazanie w jaki spo-

sO6b struktura organizacyjna, wzmocnienia /w zakresie wytycznych/
i opbéznienia /w zakresie decyzji 1 podejmowanych akcji/ wspotod-
dziatujg i w efekcie wpkywajg na powodzenie przedsiebiorstwa.
Przedmiotem badan jest wzajemne oddzialywanie miedzy strumieniami
informacji, nakkadow, =zlecen, materiatow, Srodkéw wytwarzania
i sidy roboczej w przedsiebiorstwie, przemysle lub na szczeblu
gospodarki panstwa.

Model, ktory ma by¢ odwzorowaniem rzeczywistosci zgodnym z po-
wyzsza definicjg musi posiada¢ nastepujace cechy:

- opisywa¢ kazda istotng dla nas, tj. z punktu widzenia zada-
nego celu, zaleznos¢ taczaca przyczyny i1 skutki;

- zachowaC prostote opisu matematycznego;

- uzywa¢ nomenklatury bliskiej okresleniom stosowanym w zagad-
nieniach przemystowych, ekonomicznych i spotecznych/ a wiec
w Srodowisku ludzkim nalezgcym do modelowanego systemu/;

- zachowa¢ zdolnos¢ +atwej rozbudowy o wielka liczbe zmien-
nych /setki/ bez przekroczenia mozliwosci obliczeniowych maszyny;

- odzwierciedla¢  wszystkie wspotzaleznosci o charakterze
cigghlym, w taki sposéb, by dobdér statej czasu rozwigzania nie
miat wphkywu na wyniki. Jednoczesnie model musi mie¢ zdolnosc¢
odzwierciedlania dyskretnych zmian zwigzanych 2z podejmowaniem
decyzji, wowczas gdy jest to potrzebne.

Elementy i1 struktura modelu

Podstawowymi elementami modelu sa: poziomy, strumienie, funk-
cje decyzyjne /réwnania przepdkywu/. Z tych elementdéw zbudowana
jest kazda z szesciu powigzanych ze sobg sieci modelu. Sieci do-
biera sie w sposéb arbitralny, przy czym kazda z nich moze w ra-
zie potrzeby by¢ podzielona na niezalezne segmenty.

6/ Przyjeta powszechnie nazwa "Industrial Dynamics" moze byc¢
mylaca: metoda {est stosowana nie tylko_do Dadania  struktur
przemystowych ale wszelkich systeméw socjoekonomicznych.
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Poziomy reprezentuja nagromadzenie sSrodkéw w systemie tzn. od-
zwierciedlajg stan systemu wynikdy z przepkywow dobr /surowcéw,
zatrudnienia, produkcji w toku itd./ miedzy poziomami .

Strumienie reprezentuja biezacy czy tez chwilowy przepdyw dobr
miedzy poziomami w systemie. Tak wiec poziomy sg scaktkowanymi
w czasie wielkosciami dopdywajacych i wypkywajacych strumieni.

Funkcje decyzyjne /rownania przepdywu/ opisujg wytyczne /obo-
wigzujace zasady postepowania/, ktore okreslajg w jaki sposob
dostepne informacje o poziomach prowadza do podejmowania decyzji.
Decyzje daja sie wyrazi¢ w postaci strumieni o regulowanym nate-
zeniu przephywu.

Szes¢ wspomnianych sieci, ktdre powigzane wzajemnie tworza
model to:

- sie¢ informacyjna,

- sie¢ materiatowa,

- sie¢ zlecen /zaméwien/,

- sieC pieniezna /finansowa/,

- sie¢ sity roboczej,

- sie¢ Srodkow trwatych.

Sie¢ informacyjna ma charakter nadrzedny i 43czy wszystkie
pozostate.

Nie dyskutujemy nad zasadnoscig tego podziatu poprzestajac na
stwierdzeniu, ze poniewaz jest on arbitralny w konkretnych wa-
runkach moze by¢ konieczna jego weryfikacja.

Przykdad modelu; SUPERSAM

W tej czesci opracowania przedstawimy uproszczony opis systemu
rzeczywistego: duzego sklepu samoobstugowego. Zgodnie z zatkoze-
niem przyjetym na wstepie, model ten ma charakter raczej dy-
daktyczny, niz analityczny. Dlatego ograniczylismy sie do uje-
cia tylko niektérych elementow systemu. Przyjelismy, ze opisy-
wany SUPERSAM sktada sie z sektora obstugi i sektora magazyno-
wego, Pominelismy inne aspekty funkcjonowania sklepu, takie jak:
rachunek kosztéw i1 przychodéw, zaopatrzenie, diugookresowa poli-
tyka handlowa 1 inwestycyjna itp. Jak pokazemy dalej, prezento-
wany model nietrudno jednak rozszerzy¢, dobudowujgc do niego
dalsze segmenty /sektory/, odpowiadajgce brakujacym tu elementom
dziatalnosoi. Niemniej przedstawiony opis SUPERSAMU wykorzystuje
wszystkie istotne kategorie modelowania systemow informacy jno-de-
cyzyjnych, zaproponowane przez autora metody I jego nastepcow.
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Opis systemu

Modelowany system jest duzym sklepem samoobstugowym o jedno-
rodnym asortymencie sprzedawanych, towardw, dajacym sie zagregowac
i wyrazi¢ w umownych jednostkach towarowych /j.t./. Funkcje tego
SUPERSAMU mozna okresli¢ jako masowg ob. fuge klientow, tzn. za-
opatrywanie klientdw w pozadane przez nich towary.
Granice tak pomyslanego systemu okreslone sg nie fizycznymi
rozmiarami sklepu, ale celem, jakim jest sprzedawanie masy towa-
rowej mozliwie najwiekszej 1 powiekszajacej sie liczbie klientéw.
Zaktadamy tu wiec, ze istnieje pewna populacja, ktérej jednostki
moga sta¢ sie klientami SUPERSAMU, pod warunkiem, ze bedzie on
w stanie obstuzy¢ je, to znaczy zaopatrzy¢ w potrzebne towary
w mozliwie nieucigzliwych warunkach. Obecnos¢ tej populacji jest
reprezentowana przez n3p+yw klientow do sklepu i zglaszany przez
nich efektywny popyt 0
Jedynie czes¢ wymienionej populacji zostaje obstuzona w SUPERSA-
MIE 1 tworzy zbiorowos¢ klientow obstuzonych. Pozostata czescé
populacji jest >stracona” z punktu widzenia interes6w sklepu
na skutek zakktocen w jego Funkcjonowaniu wynikajacych badz to
z niedopasowania wielkosci aparatu obstugujgcego do wielkosci
populacji, badz z niedostosowania posiadanego asortymentu towa-
réow do zapotrzebowania.
Zadaniem modelu bedzie badanie relacji miedzy obiema czesSciami
populacji z intencjg uzyskania przestanek do zaprojektowania
takich zmian w SUPERSAMIE, wzglednie zaprojektowania nowej jed-
nostki, ktore umozliwig speknianie zatozonych funkcji w mozli-
wie najlepszy sposo

Elementy modelu

Oméwisy tu zwiezle elementy wystepujace w modelu, w uporzadko-
waniu wynikajacym ze sohematu przedstawionego na rys. 2 i zgodnie
z dotgczong lista wykorzystanych symboli. Zacznijmy od elementéw
sektora obstugi .
Strumien klientow przybywajacych do sklepu /SKP/ tworzy zbioro-
wos¢ potencjalnych i rzeczywistych klientéw sklepu /tK/. Popula-
cja ta rozdziela sie na dwa strumienie: strumien klientow prze-
chodzacych do fazy obstugi /SKO/ i1 strumien klientéw rezygnuja-
cych z dokonania transakcji /SSL/.

7/ W modelu SUPERSAMU sg to: strumien klientéw przybywajgcych SKP
oraz wielkos¢ zamierzonej transakcji WTZ. ~ B

8/ Do probleméw wykorzystania modeli systemow informacy jno-decy-
zyjrych wrécimy w dalszej czesci opracowania.
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Strumien klientéw traconych /SSL/ jest tu kategoria spekulatywna,
odzwierciedlajacg rozwazania zarzadzajacego sklepem, dotyczace
mozliwosci zwiekszenia ilosci 1 jakosci ustug.

Strumien klientow przechodzacych do fazy obstugi /SKO/ tworzy
grupe klientéw obstugiwanych /L0/, ktéra wigze potencjat ustugowy
SUPERSAMU -

Miarg zdolnosci obstugi jest natezenie strumienia klientow obstu-
zonych, wychodzacych ze sklepu /SKW/.

W sektorze magazynowym strumien dostaw towaréw /SDT/, ktorego
natezenie jest regulowane potrzebami sektora obstugi, zasila
poziom zapasu aktualnego /ZA/,

Zapas ten jest zbiornikiem, 2z ktérego wyptywa strumien realizo-
wanej sprzedazy /SRS/, reprezentujacy ilos¢ faktycznie sprzeda-
nych towardow.

Informacja o wielkosci SRS jest podstawg do ustalenia przewidy-
wanego popytu /PPP/, a w nastepstwie wielkosci zapasu pozada-
nego /ZF/.

Predkos¢ rotacji /FE/ okreslona jest przez relacje miedzy zapasem
aktualnym a natezeniem strumienia SES pomniejszajacego zapas.
"Wspotczynnik rotacji /WE/, ustalony w oparciu o wielko$¢ rzeczy-
wista /predkos¢ rotacji ¢(R/, jest instrumentem polityki magazyno-
wej i shtuzy do okreslenia, w jakim stopniu =zapas aktualny ma
nadgza¢ za wielkoscig zapasu pozadanego.

Wielko$S¢ realizowanej transakcji /1STR/ odzwierciedla statystyczny
Jednostkowy popyt A/TZ/, skorygowany relacja miedzy ZA i ZF.

Czas trwania transakcji /CZT/ zalezy od WTR wazonego wielkosciami
statystycznymi: czasem $rednim transakcji /CZS/ i1 wielkosciag
Sredniej transakcji /WTS/.

Wobec tego CZT wpdywa na natezenie opisanego wczesniej strumie-
nia klientéow wychodzgcych ze sklepu. Analogicznie natezenie stru-
mienia klientaw przechodzagcych do fazy obstugi zalezy od czasu
lustracji sklepu /CZF/.

Pozostate elementy modelu: 1B, MAX, ORZ i OSR odzwierciedlajace
polityke kierowania sklepem, oméwimy w trakcie dyskusji nad
rownaniami, opisujgcymi funkcjonowanie SUrERSAIfiIU.

Funkcjonowanie SUPERSAMU i inter -
pretacja rownan
Sektor obstugi
Zbiorowos¢ potencjalnych 1 rzeczywistych Kklientow Z/IX/ jest
poziomem, ktory w kazdej chwili jest okreslony przez dopkyw
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i odpdyw strumieni SKP, SKO i SSL, zachodzac? w elementarnej
jednostce czasu DT /rdéwnanie I1-iY.
Strumien klientéw przybywajacych /SKP/, powiekszajacy potencjat
LE, jest niezalezny od bezposredniego oddziatywania zarzadzajg-
cego sklepem.
Uwaga zarzadzajacego musi przeto by¢ zwrdcona na zjawisko utraty
klientéw, odwzorowywane w modelu przez strumien SSL,
Natezenie tego strumienia zalezy od okreslajacych je warunkow
organizacyjnych, na ktére zarzadzajacy moze wpkywac¢. Ogranicze-
nia te, przyjete w modelu a priori, sg nastepujace /porownaj
réwnanie /3-S/s
- biezaca relacja miedzy zapasem towaréw aktualnym /ZA/ i po-
zadanym /ZP/, oraz
- maksymalny biezacy potencjat obstugowy sklepu, wyrazony ilo-
czynem /Z1S» MAX/.
Ograniczenia te moga pojawia¢ sie zarowno oddzielnie, jak 1 dacz-
nie, a odpowiednie spekulacje pozwolg zarzadzajacemu na zbadanie
ich wspétoddziatywania w czasie na strumien SSL,
Relacja miedzy ZA i ZP okresSla moment pojawienia sie tej skiado-
wej strumienia SSL, jaka jest skutkiem niezaspokojenia popytu na
towary /a wiec zbyt waskiego, lub zbyt phytkiego asortymentu/.
Pojawienie sie nowej skkadowej SSL nastepuje wtedy, gdy liczba
klientéw zainteresowanych zakupem /LK/ przekroczy poziom maksy-
malny 1S < MAX, Moze takze wystgpi¢ sytuacja, gdy SSL jest okres-
lona jedynie przez te drugg skkadowg. Sytuacja taka powstaje
wtedy, gdy mimo mozliwosci zaspokojenia popytu /ZA~ZP/, klienci
rezygnuja z zakupu wskutek ucigzliwosci pobytu w sklepie.
Dazeniem zarzadzajacego bedzie zawsze doprowadzenie do stanu,
w ktoérym SSL = U,
Powinien on w tym celu, oprocz manipulacji wielkosciag i1 struktu-
ra zapasu, zwieksza¢ zdolnos¢ obstugi LS, badz dziata¢ w Kkierun-
ku poprawy warunkéw przebywania klientéw w sklepie /MAX/.
Postepujac w ten sposéb, zarzadzajacy automatycznie bedzie tez
powiekszat wartos¢ strumienia SKO, a wiec liczbe klientdw prze-
chodzacych do fazy obstugi /zawieranie transakcji/. Natezenie
tego strumienia jest okreslone réwianiem /2-S/.
Na decyzje klientéow o podjeciu transakcji ma wpdyw caly szereg
czynnikéw. Sa nimi np.: sposéb prezentacji towardéw, konfigura-
cja stoisk, oswietlenie itp. Ich wspotoddziatywanie znajduje
odzwierciedlenie w wartosci statej CZP, oznaczajacej okres lus-
tracji sklepu i namystu przed zakupem.
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Strumien SKO zasila poziom LO oznaczajacy zbiorowos¢ obstugiwa-
nych klientéw, Poziom iO jest opisany réwnaniem /S~P/ : o zwiek-
szaniu sie wartosci 10 decyduje chwilowa réznica miedzy zdolnos-
cig obstugowa, mierzong natezeniem strumienia SKW, a naporem masy
klientéw podejmujacych transakcje SKO.

Liczba klientéow obstugiwanych 10 jest jednak w kazdej chwili
ograniczona maksymalng przepustowoscig sklepu. Ta graniczna
zdoInos¢ aparatu obstugowego SUPERSAMU jest okreslona liczba LS.

Biezace, rzeczywiste natezenie pracy obstugowej wyraza réwnanie
/5-S/, okreslajace wielkosé strumienia klientéw obstuzonych
i wychodzgcych ze sklepu /SKW/. Natezenie strumienia SKW jest
charakteryzowane przez CZT /czas trwania transakcji/". Jej zmien-
nos¢ opisuje réwnanie /6-W/,

Dziatania zarzadzajgcego powinny prowadzi¢ do zmniejszenia war-
tosci CZT. Nalezy w tym celu stymulowa¢ przyspieszenie obstugi
klienta przez np. polepszenie jej fachowosci.

Zarzadzanie sektorem magazynowym polega na sterowaniu poziomem
zapasu aktualnego towarow ZA, a zatem.na uzupednieniu zapasu
odpowiednio do jego zmniejszania sie na skutek realizowanych
transakcji. W naszym modelu zmiennosS¢ poziomu zapasu aktual-
nego, opisana roéwnaniem /8-P/, jest wynikiem chwilowym roéznic
miedzy strumieniami SDT i SRS.

Natezenie strumienia realizowanej sprzedazy /SRS/ zalezy od licz-
by i1 wielkosci transakcji dokonywanych w sektorze obstugi /réw-
nanie 9-S/ i nie podlega bezposredniej kontroli w sektorzema-
gazynowym. Dlatego sterowanie zapasem sprowadza sie tu do re-
gulowania strumienia dostaw towaréw /SDT/. W modelu przyjeto,
ze dostarczana w kazdej chwili ilos¢ towardw powinna by¢ taka,
aby pokryda ona chwilowg wielkos¢ przewidywanego popytu /rPP/
i réwnoczesnie wyrownata wystepujacag ewentualnie w danej jednost-
ce roznice miedzy poziomami ZA i ZP.

Wyrazem takiej polityki uzupelnienia zapasu jest rownanie /7-S/.
Wystepujgca w tym rownaniu stala czasowa ORZ, oznaczajgca okres
regulacji zapasu, wyraza odcinek czasu upkywajacy miedzy dwiema
kolejnymi inwentaryzacjami. Przy tym przez inwentaryzacje rozu-
miemy tu ustalenie aktualnej wielkosci zapasu 1 pordéwnanie jej
z wielkoscig, zapasu pozadang. Ta ostatnia wielkos¢ /ZP/, okreslo-
na /réwnaniem 11-W/, jest ustalona jako iloczyn przewidywanego
poziomu popytu w danej chwili /pPP/ oraz wspotczynnika rota-
cji m.
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Wspotczynnik rotacji jest wielkoscig prognozowang w mysl réwna-
nia /12-W/. Zmienna wartos¢ WR w danym jednostkowym odcinku czasu
jest okreslona przez ukamek 1/0RZ roéznicy miedzy predkoscig rze-
czywistg rotacji towaréw PR i wartoscig wspétczynnika WR ustalong
dla poprzedniej jednostki czasu. Rzeczywistg wartos¢ wspotczynni-
ka PR oblicza sie jako iloraz zapasu aktualnego ZA przez wartosc¢
strumienia realizowanej sprzedazy SRS /réwnanie 13-W/.

Przewidywany poziom popytu PPP wynika z predykcji realizowanej
w oparciu o wyréwnanie wykdadnicze /réwnanie 14-F/. W tak sfor-
mudowanej prognozie zmienno$¢ wartosci Hr jest okreslana przez
réznice miedzy natezeniem strumienia SRS 1 wartoscig PPP ustalo-
ng dla ubiegtej jednostki czasu. W kazdym jednostkowym odcinku
czasu przewidywany poziom popytu jest korygowany o ukamek wymie-
nionej roznicy. Wartos¢ tego udamka jest rowna odwrotnosci sta-
tej czasowej OSR, oznaczajacej tzw. ‘''okres Sredniej ruchomej”.
Jest to ten odcinek czasu, 2z jakiego brane sg obserwacje rzeczy-
wistych wartosci zrealizowanej sprzedazy do obliczenia wielkosci
sprzedazy S$redniej. W ten sposéb staka OSR wyraza predkos¢ reak-
cji zarzadzajacego na zmiany popytu /sprzedaz/. Im mniejsza
Jjej wartos¢ przyjmie zarzadzajacy, tym wczesniej wielkos¢ rpp
/od ktorej zalezy wielkoS¢ SDT/ zareaguje na zmiany w popycie
zrealizowanym. Powiekszenie wartosci OSR oznacza wydduzenie tego
czasu reakcji.
Skracanie statej OSR moze jednak spowodowaC, ze reakcje te beda
""'zbyt nerwowe'! beda czute na wszystkie, nawet przypadkowe waha-
nia wielkosci sprzedazy. Moze to doprowadzi¢ do duzych oscylacji
strumienia dostaw towardow i wielkosci zapasu aktualnego. Z dru-
giej strony, wydtuzenie czasu reakcji /wyrazone powiekszeniem
wartosci OSR/, moze powodowaC utrate korzysci ekonomicznych pty-
nacych z odpowiednio szybkiego dopasowywania dziaktania SUPERSAM
do aktualnych warunkow rynkowych,

Wyrazona réwnaniem /10-W/ wielkos¢ transakcji realizowanej przez
jednego klienta /WTR/ jest podstawowg wielkoscig wigzacg formal-
nie oba sektory SUPERSAMU /poprzez réwnanie 9-S/, oraz *aczaca
sklep z otoczeniem. Wartos¢ WTR jest réowna wielkosci transakcji
zamierzonej, dopoki wielkosS¢ 1 struktura zapasu towardw zaspokaja
potrzeby klientéw. Z chwilg, gdy zapas aktualny ZA jest mniejszy
od zapasu pozadanego ZP, Kklient realizuje tylko ukamek zamierzo-
nego zakupu. Utamek ten jest okreslony ilorazem ZA/ZF,
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Warto tu zwroci¢ uwage na fakt, ze relacja miedzy wielkosciami
ZA 1 ZP /wystepujaca w dwu formach: jako réznica i jako iloraz/",
pojawia sie w wielu réwnaniach naszego modelu, wyrazajacych funk-
cje decyzyjne. Jest to odbiciem pogladu autoréw modelu, w mysl
ktérego zarzadzajacy SUPERSAMEM powinien szczeg6lng uwage zwrécicé
na zapewnienie w sklepie takiego zapasu towardw, ktéry pokrywa
zapotrzebowanie klienteli. Niedobory w asortymencie i wielkosci
tego zapasu staja sie przyczyng zaburzen w przebiegu procesu
sprzedazy zaréwno w sektorze obshugi, jak i w sektorze magazy-
nowym.

W efekcie tych zaburzen, wyrazajgcych sie nadmiernymi oscylacjami
roznych wielkosci zmiennych modelu, powstawa¢ beda straty finan-
sowe co najmniej rowne niezrealizowanym zyskom.

X

Sformutowanie modelu opisujgcego badany system pozwala na
przeprowadzenie eksperymentéw symulacyjnych.
Celem eksperymentu jest zbadanie zachowania sie /funkcjonowania/"
systemu pod wpdywem zmieniajgcych sie warunkéw zewnetrznych.
Zakkadajac znang i zdeterminowang zmiane wielkosci wymuszajacej
dziatanie systemu /w naszym modelu: strumien klientéw przybywa-
jacych do sklepu/, mozemy uzyska¢ jego charakterystyki dyna-
miczne.
Zmiany takie wprowadzany przy dowolnym, interesujacym nas stanie
ustalonym, a najdogodniejsza forma wymuszenia jest funkcja skoku
jednostkowego. Manipulujac wtedy wybranymi elementami systemu
/modelu/, mozemy pozna¢ ich wpdyw na zachowanie sie catosci. Oce-
niamy w ten sposob role i znaczenie poszczeg6lnych elementéw.
Tak wiec, odnoszac rzecz do naszego modelu, manipulowac¢ bedziemy
np. wartosciami opéznien /stalych czasowych/ i parametrami fun-
kcji decyzyjnych /polityka regulowania zapasu, liczba stanowisk
obstugi, wspétczynnik komfortu itd/. Celem symulacji bedzie wtedy
znalezienie takiego zestawu wewnetrznie zgodnych parametrow mode-
lu, ktéry doprowadzi do pozgdanego zachowania sie systemu.
W SUPERSAMIE celem takich eksperymentéw bedzie zminimalizowanie
wartosci strumienia SSL i zwiekszenie przepustowosci sklepu, przy
Jjednoczesnym utrzymywaniu zapasu na mozliwie najnizszym poziomie.
Cel ten musi by¢ realizowany przy uwzglednieniu wielu wzajemnie
powigzanych 1 wspotoddziakywujacych czynnikéw. Dlatego konieczne
Jjest modelowanie i odejScie od rozwigzan intuicyjnych.
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W omawianym przez nas przykdadzie modelu eksperyment da sie prze-
prowadzi¢ na drodze obliczen recznych, poniewaz liczba réwnac
jest niewielka. Jednakze stopien szczegétowosci modelu i jego
rozmiary, zalezace od konkretnych potrzeb, moga by¢ dowolnie po-
wiekszane. Praktycznie model taki mozna rozbudowywa¢ do setek
réownan. Wtedy wykonywanie eksperymentéw symulacyjnych jest mozli-
we jedynie przy wykorzystaniu maszyny cyfrowej.

Jakkolwiek przyktad zostat opracowany dla celéw wykacznie dydak-
tycznych, wydaje sie, ze bedzie Interesujgce zaprezentowanie
charakterystyk dynamiczrych  SUPERSAMU otrzymanych na drodze
symulacji. Wyniki symulacji zamierzamy przedstawi¢ na konfe-
rencji.

Zauwazmy, ze opracowywanie modeli dydaktycznych jest warunkiem
wdrazania metody DSZ. Potrzebne jest réwniez popularyzowanie tej
metody 1 udostepnianie mozliwosci i1 efektéw jej zastosowah szero-
kiemu gronu praktykéw gospodarczych. Pragniemy przy tym poinfor-
mowaC¢, ze obecnie trwaja prace nad sformufowaniem modelu infor-
macyjno-decyzyjnego typu DSZ dla jednego 2z duzych kombinatéw
Zjednoczenia Przemystu Rafineryjnego i Petrochemicznego “Petro-
chemia".

Weddug naszej oceny, prowadzenie tego typu prac jest bezprzecznle
potrzebne dla nadania wkasciwego kierunku pracom rozwojowym Zale
tez biezacym/ w dziedzinie metod doskonalenia zarzadzania.

Co wiecej, poniewaz metoda jest juz sprawdzona praktycznie, prace
te nie podlegaja niepotrzebnemu ryzyku, wynikajacemu z angazo-
wania sie w dziatania niewkasciwe lub niedostatecznie sprawdzone.

Na zakonczenie przytoczmy sformutowania J.W.Forrestera "0 war-
tosci modelu decyduja cel 1 zadania, ktére maja by¢ osiagniete.
Najlepszy model odwzorowujacy zjawiska nieistotne dla przedsie-
biorstwa czy organizacji bedzie bezwartosciowy bez wzgledu na
wysidek wkozony w jego stworzenie'.
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7K1/

/kl/j.cz./
/j.cz./
/j.cz./
/j.-t Al/
/).t Al/

/j.t./y.cz./ -
/y.-t./j.cz./

/y.cz./

/j.t./j.cz./

/j.t. /K17

/j.cz./
/y.cz./
/j.cz./

w roéwnaniach

- liczha klientow sklepu;

- strumien klientdéw przybywajacych /EGZOGE-
NICZNA/;

- strumien
obstugi ;

- strumien traconych klientéw;

- czas przegladania sklepu /STALA/;

- liczba klientéw, ktoérzy moga by¢ obstugiwa-
ni w kazdym momencie czasu /STALA/;

- wspotczynnik okreslajacypojemnos¢  rynkowa
sklepu "‘comfort coefficient" /STALA/;

- zapas aktualny towardw;

- zapas pozgdany towaroéw;

- liczba klientéw znajdujacych
obstugi ;

- strumien klientéw wychodzacych ze sklepu;

- czas trwania transakcji;

- Sredni czas trwania transakcji /STALA/;

- wielkos¢ realizowanej transakcji;

- wielkos¢ transakcji Sredniej /STALA/;
strumien dostarczanych do sklepu towaréw;

- przewidywany poziom popytu;

- okres regulacji zapasu /STALA/;

- strumien realizowanej sprzedazy;

- wielko$¢ transakcji zamierzonej
NICZNA/;

- wskaznik rotacji /normatywny/;

- predkos¢ rotacji /rzeczywista/;

- okres Sredniej ruchomej /STALA/.

klientow przechodzacych do fazy

siew fazie

/EGZOGE-
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A. SEKTOR OBSLUGI

/1-P/ DK -K = |K «J + DT /SKP «JK - SKO JK - SSL =JK/

/2-S/ SKO <KL = LK *K/CzZP
™ . gdy /IB//NMAX/ 1 ZA>ZP
SKP «JK /I1- |p™Nl/ gdy K~ /ZIS//MAX/ 1 ZAV Zp

/5-S/  SSL -KL
SKP »JK /1- ENE/+ JNAT"K - /1S/ /NAX/

P-K czp
gdy HC > Z1S//NMAX/ i ZM4. ZP

LK »K - ZIB//MAX/ gdy LK > /LS//NAX/ i ZA?-ZP

CczP
V.

10 .J + DT/SKO -jk - SKW .JK/ gdy IR
74P/ 10 K = s K gdy LK> IR
/5-S/ SKW . KL 10 *K/CZT -k

PW czr k =czs VIR -K

WTS
B, SEKTOR MAGAZYNOWI
/7-S/  SDT <KL PPP =K + ai— /ZP =K - ZA =K/
Rz

/S-P/ ZA <K = ZA «J + DT /SDT «JK - SRS <JK/
/9-S/ SRS KL = /SKW .KL/ /WTR .K/
JWTZ - K dy ZA >/ Z
/10-W/ WTR =K :J Ed P
ONTZ =K gty ZA/ Zp
ZP =K
Al—VW Zp «K = MR _K/ /ppp =K/
/12-W/ WR .K =WR *J + _i— /PR<J - "R .J/
ORZ

/13-W/ PR _K = ZA K / SRS «JK/
/14-0P/ PPP <K = PPP «J + DT / Egg / /SRS =JK - PPP .J/
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CZESEAW UHMA
""GEBET"'- Centralny OsSrodek
Badawozo—Rozwojowy Przemystu Betonow

PROBA SFORMULOWANIA METODY OBLICZEN EKONOMICZNEJ
EFEKTYWNOSCI ETO /OPRACOWANIE DYSKUSYJNE/

Méwigc o efektywnosci zastosowan ETO trzeba koniecznie okres-
li¢ zakres tego pojecia. Pogladéw Jest wiele, rozpietos¢ bowiem
pomiedzy stanowiskiem entuzjastéw poczytujacych za nieprzyzwoi-
tos6 pytanie: ile to daje? - a stanowiskiem chitodnych kalkula-
tordw biezacyoh korzysci z wdrozenia elementéw SAPlI - Jest
ogromna.

Dwie grupy ocen

Poniewaz sposéb mierzenia efektéw przez samych numerykéw Jest
odmienny, anizeli przez ustugobiorcéw, istniejg dwie grupy miar:

- "ocena techniczna" - pod wzgledem whkasciwego wykorzystania
komputera, dokkadnosci, spojnosci 1 dalszych mozliwosci wyko»
rzystania programéw itp. kryteria spojrzenia specjalistycznego.
Do tej grupy miar nalezy np. znany /cho¢ czesto krytykowany/
miernik stosunku informacji na wyjsciu do danych wejsciowych.
Techniczna ocena wkasnej pracy, whasnego dzieka, jest niezbed-
na i whkasciwa. Ustugobiorca natomiast zamawiajac i odbierajgo
dzieto /program, tabulogramy/ zastanawia sie gdéwnie nad celo-
woscia gospodarcza /niekiedy i spoteczna/ wdrazania ETO do
praktyki. 1 tak przechodzimy do o wiele bardziej surowej
i brzemiennej w skutkaoh ...

- oceny 'ekonomicznej" - Brak u nas jak dotychczas, Jednolite-
go i Scisle sprecyzowanego sposobu, podejscia do problemu eko-
nomicznej efektywnosci zastosowann komputeréw w dziedzinie za-
rzadzania, mimo, ze wiadomo powszechnie, ze 8J/c mocy maszyn wy-
korzystuje sie na Swleoie do obliczeh zwigzanych z zarzadza-
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niem. W praktyoe wystepuja trzy grupy skrajnie odmiennych po-
gladéw na omawiang kwestie:

- najbardziej utylitarny, "kalkulacyjny", z Kktérym najczes-
ciej spotykamy sie w przedsiebiorstwyoh, zawierajacy sie w py-
taniach: jak wzrosnie produkcja, o 1ile obnizymy koszty, jak
zmieni sie fundusz phao - po wdrozeniu okreslonych systeméw
i programéw numerycznyoh. W tej grupie po stwierdzeniu w wyniku
kalkulacji, ze komputer nie daje natychmiastowych korzysoi
kosztowych czy produkcyjnych nastepuje z reguly wycofanie sie
z rozmdw. Na nic przy tym zdatoby sie powodywanie na autory-
ty zagraniczne 1 rodzime wskazujgce na ogromne zyski General-
Motors i innyoh firm gromadzone dzieki informatyce. Ta grupa
potencjalnych. .odbiorcéw ustug ETO zdecydowanie Zzada bezposred-
nich korzysoi;

- w drugiej grupie postaw wystepujg objawy spojrzenia bardziej
perspektywicznego 1 bardziej Smiatego na zakres mozliwosci
informatyki. Oczkuje sie na korzysci techniczne, organiza-
cyjne a w efekcie 1 ekonomiczne, wykazujac umiar i cierpli-
wosc. W tej grupie znajduja sie na ogét zjednoczenia i te
przedsiebiorstwa, w ktdéryoh menager jest nowoczesny w pogla-
daoh i1 rzutki a wiec umiejacy podjac¢ ryzyko nie zawsze moz-
liwych do skalkulowania przyszdych korzysci z SAPl w zarza-
dzaniu;

- trzecia wreszcie najmniej chyba liczna grupa potencjalnych
i rzeczywistych klientow ETO uznaje a priori - w oparciu
0 doswiadczenia bardziej i najbardziej zaawansowanych w dzie-
dzinie informatyki krajow - efektywnos¢ tej dziedziny za udo-
wodniong. Grupa ta nie zajmuje sie problemem: czy wdraza¢ ETO,
lecz szuka rozwigzan najlepszych, a wiec zadaje pytanie: co
1 jak wdrazac?

Przedmiot obliczen efektywnosci
Powstaje przeto pytanie, ozy warto dokonywa¢ obliozen ekono-

micznej efektywnosci ETO. Przypomnijmy, ze rachunek efektywnosci
postepu technicznego /w tym i komputerdow/ jest w naszym Kkraju
obcigzony niekorzystnym stosunkiem kosztéw ptao do kosztéw naby-
cia i eksploatacji maszyn i urzadzen. Podobnie w dziedzinie za-
stosowann komputerdw; koszt pracy i godziny EMC réwny jest mie-
siecznym poborom ksiegowego. Jezeli doda sie do tego koszty
opracowania 1 uruchomienia programéw - to obliczenia efektyw-
nosoi czesto okazuja sie ujemne.
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Doswiadczenie z przemysdu uczy Jednak, ze np. wdrozenie urza-
dzen do automatycznego sterowania prooesami produkoyjnymi - nie-
optaoalne w pierwszym zakdadzie, zaczyna 'sie optaocadé po uwzgled-
nieniu kolejnych, wdrozen, kiedy to zaczynaja wystepowac¢ korzys$-
ci wielkiej skali. Uwzglednienie korzysci przysztych pozwala na
dodatnia ocene efektywnosci zastosowahn komputeréw do prooescéw
zarzadzania. Stad zamierzamy w przemy$le hetonéw finansowad
opracowanie programéw i eksploataoji systeméw z funduszu postepu
techniczno-ekonomicznego. Oczekujemy przy tym, ze po okresie
ok. dwéoh lat dziatania systemu APl wystapia ohJawy dzieki kté-
rym przedsiebiorstwa, nawet wéwczas gdy beda Juz ponosi¢ koszty
eksploatacyjne nie wycofaja sie z przetwarzania danyoh na EMC.
Do tyoh spodziewanych objawéw zaliczamy:

- bezposrednia obnizke kosztéw eksploataoji dzieki usprawnieniu
systemoéw, oraz obnizke kosztéw dziatalnosci- przedsiebiorstw
wskutek stosowania programéw optymalizacyjnych,

- korzysci posSrednie przez wytworzenie sie przyzwyczajenia, ha-
wykéw do zarzadzania przy pomooy ETO, co stwarza podstawy do
jakosciowego postepu W zarzadzaniu, mozliwemu dzieki stoso-
waniu SAPI.

Niewgtpliwie istnieja dziedziny dziatalnos$ci przedsiebiorstw
/zjednoczen/, w ktéorych efekty z tytubu zastosowania ETO sg wy-
mierne i oozywiste. Mozna tu wymieni¢ problematyke optymalizaoJi
kosztéw transportu, obliczenia wariantowych planéw produkoji
z rownoczesnym zastosowaniem obliczen planowanyoh kosztéw pro-
dukcji lub oczekiwanych zyskéw na sprzedazy, przyspieszenia
cyklu realizacji zadania 1inwestycyjnego /Time PERT + EMC/ itp.
W tego rodzaju przypadkach nie tylko mozna, ale nalezy doko-
nywa¢ obliczen ekonomicznej efektywno$oi z wdrazania SAPl w prak-

tyoe gospodarczej.

Zarys metody obliczen

W celu zainicjowania opracowania przez upowaznione do tego
osrodki, ozy Instytucje, opraoowania metod 1 instrukcji obli-
czania efektywnosci zastosowan ETO przedstawiono ponizej proébe
przystosowania znanego wzoru na efektywnos¢ inwestycji - dla na-
szych celéw. Wzér ten jak wiadomo okresla efektywnos$¢ inwestycji
w sposOb nastepujacy:

T X+K
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Przystosowanie powyzszego wzoru dla obliczen efektywnosoi wdra-
zania systemow EPD proponuje sie nastepujaco!

1 i
E = T, f,, S +K
£- — — TT-—mmmmmm- £T2
gdzie:
E - efektywnos¢ ekonomiczna

- czas zwrotu nakfadow inwestyoyjnyoh /w tym hardware/
1 - kwota nakkadéw inwestycyjnych
T2 - okres uzytkowania programow
S - koszty oprogramowania /software/

K - koszty eksploataoji systemu
U - korzysci ekonomiczne uzyskane dzieki zastosowaniu ETO.

Zdajac sobie sprawe, ze wzor ten moze budzi¢ sprzeciwy, podob-
nie jak jego "protoplasta inwestycyjny" uwazamy Jednak za mozliwe
przedstawi¢ na tym tle wylaniajace sie problemy-metodyczne zwig-
zane w praktyoe z obliczeniami efektywnosoi ETO,

Problem pierwszy to w jakim czasie rozlicza¢ nalezy nakkady
inwestycyjne na budowe wkasnego osrodka obliozeniowego?

W odniesieniu do inwestycji budowlanych wydaje sie to pozornie
proste; mozna by przyjac¢ zasady ogoélnie obowigzujgce, ktore prze-
widujg T = 8 lat. Jednakze oznaoza to powazne obciazenie rachun-
ku, gdyz w rzeczywistosci np. budynki amortyzujg sie w o wiele
dtuzszych okresach czasu. Natomiast w odniesieniu do hardwaru
/do zakupdow EMC i urzgdzen towarzyszgoyoh/ okres 8 Ilat wydaje
sie o wiele za dhugi, bowiem moralne zuzyoiekomputera Jest duzo
szybsze. Mozna zaryzykowa¢ twierdzenie, ze w niektoryoh przy-
padkach nalezatoby 'amortyzowac' wyposazenie osrodkéw Juz w okre-
sie 3-4 lat. Moze zatem ustali¢ dla pierwszego cztonu propo-
nowanego wzoru obliczenie polegajace na zréznicowaniu okresu
obliczen nakkadow inwestyoyjnyoh w sposob nastepujacy:

Ti = J———————- J——
T. eh>+T. e1Im
*b xm
gdziei
Tj - okres rozliozenia nakdadéwna  inwestycje budowlane

b np. 30 lat
- naktady na inwestycje budowlane
T~ - okres rozliczania nakdadéw na zakup EMC i urzadzen towa-
m  rzyszacych np. 4 lata
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1 - kwota nakdtadéw na zakup EMC 1 urzgdzen towarzyszgoyoh.

Jak istotny wpdyw na wynik obliczen E moze mien ustalenie
whasciwego okresu rozliczenia naktadéw inwestycyjnych przedsta-
wia ponizsze zestawienie:

Stosunek nak¥adéw Okres zwrotu nakdadéw  Oboigzenie
* T+ /przy Tj = 30,Tj =4/ w stosunku
b b m rocznym x/
10 90 18 lat i,i min. zk.
30 70 10 lat 2,0
50 50 7 lat 2,9
90 10 4,5 lat 4,5 " "
Jedynie w przypadku stosunku 1™ : 1 jak 60 : 40 - okres Tj

wynosidtby ok. 8 lat a wiec bydby zgodny z przepisami obowigzu-
Jacymi przy rachunku efektywnosci inwestyoji.

Kolejny problem to postulat roztozenia w ozasie naktadéw na
software. Nie sg to Jak wiadomo kwoty mate tak, ze obcigzanie
nimi blezacyoh kosztéw Jednostki wdrazajgoej stworzydoby wysooe
niedogodne warunki kalkulaojl. Stad konleoznos¢ rozliczania tyoh
kosztéw w czasie 1 "w przestrzeni'. Tzn. na tyle lat - przez
ile dane programy przewidujemy uzytkowad. Jezeli programy maja
stuzy6 wieoej niz Jednemu uzytkownikowi - nalezatoby ioh koszty
rozkkadad na wszystkich uzytkownikow.

Tak wleo koszty software powinny by6é rozkdadane w ozasie. Jednak
na okres nie dhkuzszy niz czas moralnego zuzycia komputera.
/A wieo nie dhuzej jak przez np. 3-4 lata/.

Nie bedziemy sie blizej zajmowaé metodami obliczania kosztow
eksploataoji programéw /K/. Oparte sa bowiem one na powszechnie
stosowanyoh zasadach kalkulaojl kosztu wkasnego i ceny /za i go-
dzine pracy komputera/.

Istotnym zagadnieniem Jest w omawianym zakresie sprawnosc
technlozna programu, ktdrag najog6lniej blorgo mozna okreslic¢
nastepujaco: im mniej czasu praoy maszyny elektronioznej zuzywa
sie dla przetworzenia okreslonego kwantum danyoh - tym spraw-
niejszy, tym oszczedniejszy Jest dany pakiet programéw. Dodajmy,
Oe niektore koszty eksploataoji, jak np. probne wdrazanie pro-
graméw, proébne obliczenia - powinny by¢ dodawane do kosztow
software i rozliczane w ozasie.

X/ przy nakdtadaoh inwestycyjnych - 20 min. zk.
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Wreszoie sprawa okreslenia wielkosci liczbowej U tj. uzyska-
nyoh korzysci ekonomicznyoh. Praktyka gospodaroza moze stwarzac
Ilozne mozliwosci, Jak np. przyrost produkcji /i zysku/, obniz-
ka kosztéw Itp, Dla przyktadu mozna poda¢, ze w umowie wdroze-
niowej pomiedzy Fabryka Fabryk w Gralewie, a CEBET przewidziano,
1z efekty z zastosowania SAPI do zarzadzania w FF Gralewo wys-
tgpia w dziedzinie]

- obnizki kosztéw zuzyoia materiatdéw /dzieki blezgoej kontroli
tego zuzyoia w oparolu o obllozenie na EMC, a takze dzieki
programowi optymallzaojl zuzyoia stall zbrojeniowej/}

- obnizki kosztéw whasnych przedsiebiorstwa, wskutek warianto-
wego asortymentowego przeliczania na EMC planow produkcji}

- obnizki kosztéw w wyniku usprawnienia organizaoji dostaw koope-
racyjnych.

Obliozanie korzy$oi z zastosowann komputeréw wymaga Sporza-

dzania wielu réznyoh kalkulaojl.
Poniewaz obliozenia te sg zblizone do szeroko omawianego w lite-
raturze 1 niezle znanego w praktyce sposobu liczenia efektéw
uzyskiwanych przy wdrazaniu przedsiewzie¢ postepu technicznego -
nie zajmujemy sie nimi blizej. /Warto jednak nadmienié, ze nie-
zbedne Jest postugiwanie si? obliczeniami szaounkowyml dla usta-
lania efektéow z zastosowan ETO, zwkaszcza przy analizie
wstepnej/.

Przedstawiony dotyohozas sposéb postepowania nie uwzgledniak
dodatkowego utrudnienia raohunku efektywnosci ETO zwigzanego
z tym, ze naklady inwestycyjne ponoszone na utworzenie osrodka
obliczeniowego w przedsiebiorstwie ozy zjednoczeniu powinny byc¢
rozkozone na wszystkie systemy 1 programy, ktére dany osrodek
bedzie realizowat w okresie zwrotu nakdadéw. Rozliczenie teore-
tyoznie mozliwe, praktyoznie Jest bardzo trudne. Powstaja bowiem
pytania takie Jak np.:

- czy nalezy przyja¢ do obliczen prace osrodka na jedng, czy na
wieoej zmian,

- jak zréznicowa¢ rozliczenie nakdadéw na inwestycje budowlane
/1™/ 1 na hardware /T-"J,

- Jak rozliozy¢ nakdady inwestycyjne na poszczegdlne programy.

Préba odpowiedzi na tego typu pytania musiakaby doprowadzic¢
do duzego skomplikowania przytoczonego na wstepie wzoru oblicze-
niowego. Przykkadem takiej komplikacji moze by¢ nizej wymieniony
wzor:
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gdzie dodatkowe symbole oznaczaja:
r - iloS¢ godzin pracy EMC dla ocenianego pakietu wdrazanych

programéw}
o - daczny czas pracy EMC w osrodku w okresie T~/lub T /}
n - 1loS¢ uzytkownikoéw ocenianego pakietu programow. B

Jak zaznaczono, wzor Jest dos¢ skomplikowany. Traktowa¢ go na-
lezy Jako prébe przedstawienia metody obliczenia efektywnosci
ETO. Prébe, ktora by¢ moze okaze sie pomoona przy opracowywaniu
praktycznych sposobow postepowania w konkretnyoh obllozenlaoh
efektywnosci .

Wreszcie dyskusyjne jest zatozenie, ze w wyniku obliczen E czas
zwrotu poniesionych nakdadéw powinien by¢ réwny /Zlub mniejszy/
od T2 czyli od okresu uzytkowania ocenianego programu /systemu/
tj. /E N Tg/. Mozna tu uczynic¢ zarzut, ze u uzytkownika w przy-
padku E = Tg po wyeksploatowaniu programéw nie pozostajg zadne
efekty wymierne. Wydaje sie jednak, iz z uwagi na poruszone Juz
zjawisko niekorzystnego stosunku oen EMC do praoy zywej, Jak
réwniez wobec faktu, ze znajdujemy sie dopiero w poczgtkowej
fazie rozwoju APl - postawienie ostrzejszyoh warunkéw raohun-
kowi ekonomicznej efektywnosci wdrazania ETO zahamowatoby rozwdj
tyoh metod.

X

Pomimo metodologicznych i praktyoznyoh trudnosci powinno sie
Jednak podejmowa¢ - obecnie proby, aw przysztosol Ayo6 moze
nie tak odlegtej/ ustali¢ obowigzek - obliczania ekonomicznej
efektywnosoi zastosowan SAPI w praktyoe zarzadzania jednostkami
gospodarczymi . Wymaga to:

- opraoowanla "branzowyoh' metod obliczen}

- wprowadzenia zasady "'rozkdadania w czasie" nakdaddéw na inwes-
tyoje oraz na programy i na niektére koszty eksploatacyjne;

- zweryFfikowania "Jako poprawnyoh” szacunkowych metod obliczen,
zwkaszcza dla efektow trudno wymlernyoh.



Wprowadzenie zasady obliczania efektywnosoi przyczyni sie
rydatnle do wzrostu zaufania do informatyki, a takze umozliwi
zawieranie umow wdrozeniowyoh i wykorzystanie tym samym mozli-
wosci dodatkowego nagradzania uczestnikéw prooeséw informa-
tycznych.



HENRYK KOTULSKI

Zjednoczenie Budowlano-Montazowe
Przemystu Weglowego

CZESEAW PACZULA

Zaktad Badan 1 Doswiadczen
Budownictwa Weglowego

KTERUNKI ROZWOJU INFORMATYKI W BUDOWNICTWIE WEGLOWYM

Przed przystapieniem do oméwienia podstawowych probleméw rozwo-
ju Informatyki w budownictwie weglowym oelowe wydaje sie kroétkie
scharakteryzowanie organlzaoji 1 przedmiotu dziatania budownic-
twa weglowego oraz roli Zjednoczenia Budowlano-Montazowego Prze-
mysdu Weglowego w rozwoju naszego przemysdtu weglowego.

Zjednoczenie Budowlano-Montazowe P.W. /ZBM PW/ grupuje obeonle
22 przedsiebiorstwa budowlano-montazowe, przemystowe - w tym dwie
fabryki doméw, transportowe i olezklego sprzetu budowlanego oraz
Zaktad Badan 1 Doswladozen B.W.

Produkoja globalna ZJednoozenla wyniost+a w roku 1971 8,4 mld z¢
a w roku 1975 wyniesie 11,6 mld zk.

Wed4ug badan prognostycznych w roku 1930 produkoja globalna
ZJednoozenla osiagnie warto$6 15,8 mld z+ a 11086 przedsiebiorstw
zgrupowanych w ZJednoozeniu Budowlano-Montazowych wzro$nie do 33.

Przedmiotem dziatania przedsiebiorstw podlegtych ZBM PW Jest
realizacja zadan Inwestycyjnych resortu goérnictwa 1 energetyki
w zakresie budownlotwa powierzchniowego 1 oze$oiowo réwniez doto-
wego.

Speoyfike ZJednoozenla Budowlano-Montazowego P.W. okreslajg™!"

- wykonywanie robét typu budownlotwa przemystowego specjalnego
nie wystepujaoego w Innyoh organlzaojaoh budowlanych;

- objecie wykonawstwem wszyatkloh branz i rodzajoéw produkojl bu-
dowlanej .montazowej i Instalaoyjnej w przeciwienstwie do Jedno-
branzowyeh zjednoozon budowlano-montazowych typowych dla orga-

nlzaojl budownlotwa w Polsoe;

277



- duly rozrzut terenowy wykonawatwa;
- wlelobranzowos$¢ i mielogatezlowes¢ Zjednoczenia /praenyst, bu-
downlotwo , transport, nauka 1 badania/.

Odbudowa zniszczonego po wojni» przemysdu weglowego i jogo
ogromny rozwéj sa w duzej mierze zastugg zatég budowlano-nontaze-
wych przedsiebiorstw resortowego wykonawstwa Inwestyoyjnego zgru-
powanego w Z3U PT. Dodaé naloty, te niektére przedsiebiorstwa
1 eate Zjednoczenie obchodzity przed dwoma laty swe XX-leole.

Oceniajao ogdélnie charakter prodnkoji budowlano-montazowej
ZBU PT, mozna stwierdzi¢, te jej rozniary, ztozonos¢ 1 réznorod-
nos¢ w duzym stopniu determinuja rozbudowe potenojatu produkcyj-
nego 1 postepu teohniozno-organlsaoyjnego gérnlotwa weglowego
oraz zapewniaja jogo rekonstrukcje 1 modernizacje.

Ogromny rozwéj przemystu weglowego w Polsoe Ludowej oraz
osiagniety poziom teohnlozno-organlzaoyjny 1 ekonomiczny stawiaja
polskis gérnictwo weglowe w czotdéwce sSwiatowej.

Z uwagi na te, to przemyst weglowy zo swoim oletorom gatunko-
wym stanowi w gospodaroe narodowej Polski Istotny czynnik
w ksztattowaniu dochodu narodowego, centralnym =zadaniem tego
przemysdu i jego ogniw organlzaoyjnyoh m.In. wykonawstwa Inwesty-
oyjnego Jest naletyte ksztattowanie ekonomioznej strony swojoj
dziatalnosci.

Olbrzymio zadania stojace przed polskim gérnletwem weglowym
wymagaja statego doskonalenia nowoczesnej organizacji zarzadzania
poprzez maksymalne wykorzystanie wszelkloh osiggnie¢ nauki
i techniki w tym zakresie. Klerownlotwo naszego resortu 1 osobis$-
cie nasz minister, wloepremler mgr Int. J. Mitrega przywigzuja
duzg wage do unowoczes$nienia stosowanyoh form organlzaoyjnyoh
1 systembéw zarzadzania odpowiadajacych wymaganiom i mozliwosciom
doby rowolnojl naukowo—teohnioznej.

0d szeregu lat jednostki naukowo-badawcze prowadza a dobrymi
rezultatami intensywne prace w tym zakresie. Szerokie zastosowa-
nie w praktyce zarzadzania przemystu weglowego a m.In. réwniot
1 w naszym ZJednoozenlu znalazty metody matematyozne, cyberne-
tyczne sterowanie 1 Informatyka.

Doty dorobek w tym zakresie byt zaprezentowany na sympozjum na
temat doswiadczen przemystu 1 budownlotwa weglowego w zakresie
komputeryzacji zarzadzania. Sympozjum to zorganizowak Gloéwny
Instytut Gérnlotwa w Katewloaoh w dniach 26-27 osorwoa br. Gkéwny
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Instytut GOrnictwa oraz Centralne Biuro Rozliczeh P.W. to wiodgce
w naszym przemysle jednostki koordynujace rozwéj informatyki we
wszystkioh branzach.

W budownictwie weglowym wiodgog Jednostkg koordynujaca jest
Zaktad Badan i Doswiadczen Budowniotwa Weglowego.

Nad rozwojem informatyki w naszym zjednoczeniu pracujemy od
szeregu lat zardwno w przedsiebiorstwach, jak i centrali Zjedno-
czenia oraz w Zaktadzie Badan i Doswiadozern B.W.

W wyniku naszych prac wdrozylismy dotychczas nastepujace sys-
temy informatycznes

1/ System ISB,

2/ System ESIT,

3/ System ESPIR - 1.

System ISB - elektroniczny system rozliczania 1 analizy dzia-
+alnosci  inwestycyjnej przemystu weglowego - realizuje | etap
komputeryzacji prao analityozno-rozliczenlowych. Podstawowym za-
daniem tego systemu jest wdrozenie do praktyki dziatalnosci
inwestycyjnej elektronicznego systemu rozliczen i analiz oraz
stworzenie obszernej bazy informacyjnej dla potrzeb zarzadzania
przedsiebiorstw i zjednoczen wykonawstwa resortowego bezposred-
nich i1 wyzszyoh szozebli oraz biur projektéw przemystu weglowego.

Dzieki zastosowaniu elektronloznej teohnlki oMiozeniowej sys-
tem ISB wyeliminowat niedostatki tradyoyjnego recznego sposobu
rozliczen 1 stworzyt "bank informacji' teohniozno-ekonomicznyoh
dla potrzeb programowania, projektowania, realnego planowania
i kontroli wykonawstwa oraz catoksztattu rozlegtej dziakalnosci
inwestycyjnej w przemysle weglowym. .

Konoepoja, projekt wstepny i1 projekt teohniczno-roboozy opra-
cowane zostaly w Osrodku Naukowo-Badawczym dla Spraw Ekonomiki,
Organizacji i Komputeryzacji Zarzadzania Gkownego Instytutu GOr-
nictwa pod kierunkiem prof. dr inz. Andrzeja Lisowskiego przy du-
zej wspOdpraoy przedsiebiorstw budowlano-montazowych naszego
Zjednoczenia.

Prace wdrozeniowe w pilotujgcych jednostkach organizacyjnych
resortu realizowane byty przez 16 zespotow wdrozeniowych z udzia-
+em 120 pracownikéw przemystu, gtoéwnie z przedsiebiorstw budowla-
no-montazowych ZBU FW.

W ramach niniejszego referatu nie mozna szerzej ooowld oato-
ksztakttu prao organizacyjnych i funkcjonowania systemu ISB. Zain-
teresowanym tym tematem podajemy publikacje.ktéra obszernie praoe
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te omawia)Praoa zbiorowa pod redakcjg Andrzeja Lisowskiego - Kom-

puteryzacja zarzadzania - z doswiadczen przemystu weglowego.

Wydawnlotwo Gkownego Instytutu Goérnictwaa Katowloe 1972, s. 537.

V tym miej non wspomnimy Jedynie za ww. wydawnictwem, Se w uru-
ohomlouej 1 Juz eksploatowanej ozesoi systemu ISB na 10 magne-
tycznych kartotekaoh za pomoog apeojalnyoh "'kart Infortaaoyjnyoh”,
podstawowego narzedzia etaplzaojl przetwarzania na EMC, nagrano
dane dotyozgoe okoto 1000 zleoen oraz 650 obiektéw inwestycyj-
nych. Dla kazdego =zleoenia w zaleznosci od branzy przedsiebior-
stwa, zaewidencjonowano w Hffl okoto 30 informaoji statych oraz
170 informacji aktuallzowanyoh w comiesiecznym oyklu przetwarza-
nia. Dla pojedynozego obiektu inwestycyjnego Ilosol informacji
wynosza odpowiednio) 220 Informaojl statyoh oraz okoto 110 infor-
macji aktualizowanych w ooraiesieoznym oyklu przetwarzanla.tgoznle
w  banku informacji zapamietywanych Jest oo miesigc okoto
2 000 000 informacji dotyozaoyoh zleoeh oraz 231 000 informacji
dotyozgoyoh obiektdéw inwestycyjnych. Przetwarzanie danych systemu
ISB odbywa sie na elektronicznej maszynio cyfrowej typu ICL-1904 1
w Centralnym Biurze Rozliozen PW /CBR PW/.

Arkusze wynikowe systemu ISB w swym zakresie 1 tresci sg dos-
tosowane do potrzeb uzytkownikéw systemu i zawierajg miedzy in-
nymi)

- oomiesieczne rozliczenia 1 analizy realizowanych zleoen,

- biezacag analize dziakalnosci poszczeg6lnych oddziatéw, plaodw
budowy 1 caltego przedsiebiorstwa,

- ekonomiczng ocene efektywnosoi asortymento-teohnologli prowa-
dzonych robot,

- analize pordéwnawcza rozwigzan teohnloznych 1 teohnologioznyoh
stosowanych w réznych przedsiebiorstwach,

- oomlesleozng analize realizacji poszozegélnyoh obiektéow zadan
1 przedsiewzie¢ inwestyoyjnyoh, rozllozanle obiektéw zakornozo-
nyoh, sprawozdawczos¢ dla GUS, katalog aktualnych wskaznikéw
teohniozno-ekonomloznyoh dla potrzeb projektowania nowyoh
inwestycji 1 inne informaoje.

Dla potrzeb przedsiebiorstw budowlano-montazowyoh i oentrali
naszego Zjednoozenia na obecnym etapie opraoowanyoh zostato 16
arkuszy wynikow zas dla oatego wykonawstwa inwestycyjnego prze-
mystu weglowego #goznle 77 arkuszy, w +tym dla inwestoréw 31 i 7
dla biur projektowych.
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Dotychczasowe prace nad systemem ISB w pedni potwierdzity
stusznos¢ przyjetych zatozen i koncepcji systemu.

System ten zapewnia bardzo korzystne elekty dzieki zastosowa-
niu dwéch podstawowych rozwiagzan«

- zindywidualizowanej obserwacji kazdego obiektu inwestycyjnego
i kazdego zlecenia wewnetrznego wystawianego w przedsiebior-
stwach budowlano-montazowych na realizaoje okreslonych rzeoao-
wyoh zakreséw roboét,

- oparciu systemu na bardzo prostych "kartaoh informaoyjnyoh™
ujmujaoyoh informacje uporzadkowane, wyselekcjonowane i cze$-
ciowo Juz przetworzone w sposéb tradyoyjny, na takim poziomie,
ze ponad nim istnieje duza strefa dla efektywnego stosowa-
nia EW.

Wydaje sie, ze opraoowany 1 stosowany w praktyce przedsie-
biorstw budowlano-montazowych przemys4u weglowego skomputeryzowa-
ny system vrozliozania i analizy oatoksztattu dziatalnosci inwes-
tycyjnej stanowi oryginalne rozwiagzanie, z ktérego doswladozen
moga korzystaé¢ roéwniez Jednostki organizacyjne resortu budownio-
twa 1 przemysdu materiatéw budowlanyoh.

Drugim systemem informatycznym stosowanym w przedsiebiorstwach
transportowych 1 gospodarstwach samochodowych przedsigebiorstw
budowlano-montazowyoh ZBU PV Jest system ESIT.

System ESIT - elektroniczny system Inforoaojl transportowych
budownlotwa weglowego - zostat catkowicie zaprojektowany 1 opro-
gramowany w Zaktadzie Badan i Doswladozen Budownlotwa Weglowego
w Katowicach.

System ten sktada sie z dwéoh podsystemodw«

1. TPD 1 - Jednostka Przetwarzania Danyoh Statych.

2. TPD 2 - Jednostka Przetwarzania Danyoh Zmiennych.

Podsystem pierwszy zakdtada i aktualizuje Kartoteke Pojazdoéw
oraz dokonuje nastepujaoyoh wydrukoéw«

- zestawienie pojazdoéw weddug typow,

- zestawienie posladanyoh pojazdéw weddug roku rozpoczecia eks-
ploataoji,

- zestawienie posladanyoh pojazdéw weddug numerdéw ewidencyjnych,

- zestawienie zmian w stanie pojazdoéw.

Podsystem drugi rozlicza prace pojazdéw dokonujac nastepuja-
oyoh wydrukow«
- mlesleozna karta eksploataoyjna pojazdu,

- eksploatacja pojazdow wg typow,
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- praca kierowcéw,
- eksploatacja pojazdow wg odbiorcoéw,
- przestoje pojazdow.

System ESIT jest systemem ewidencyjnym oprogramowanym w Jezyku
COBOL na maszyne [ICL-1904 E lub ODRE 1304. Lgoznle dla catego
systemu opraocowano 19 programéw. Przyjeto przetwarzanie partiowe
00 10 dni /dekadowe/ - Jako operatywne 1 miesieczne - jako spra-
wozdawcze .

System bazuje na dwéoU dokumentach zroddowych: ksigzce ewiden-
cyjnej pojazdu i karole drogowej, z ktérych tworzy sie karty
dziurkowane Jako podstawowe nosniki Informacji.

Dla potrzeb systemu ESIT opraoowana zostakta branzowa symboli-
zaoja wystepujagca w obu Jednostkaoh przetwarzania. Symbolizaoje
te mozna adaptowa¢ dla catego resortowego transportu samoohodo-
wego przemysdu weglowego.

W systemie ESIT oblicza sie wskazniki techniczno-eksploatacyj-
ne 1 wartosci S$rednie dla danych stalyoh /10 wskaznikéw/ oraz dla
danych zmiennyoh /27 wskaznikéw/. Wskazniki te oblicza sie dla
kazdego indywidualnego pojazdu, w przekroju typéw pojazdow, baz
transportowych i catego przedsiebiorstwa transportowego.

System ten zostak wdrozony w Przedsiebiorstwie Transportowo-
Spedyoyjnym Budowniotwa Weglowego ''TRANSROW" w Rybniku. System
ESIT stanowi | etap prao komputeryzacyjnyoh w transporcie budow-
niotwa weglowego a w dalszej fazie catego przemystu weglowego.
W drugim etapie przewiduje sie rozbudowe systemu w zakresie obli-
czania ptac kierowcow i Ffakturowania. Etap trzeci obejmuje opty -
mallzacje przewozow.

Kolejnym wdrozonym w budownictwie weglowym systemem Jest sys-
tem ESPIR-11 - zaprojektowany na EMC - Minsk 22.

W naszym Zjednoczeniu system ten wdrozylismy w Fabryce Doméw
“"FADOM* w Zorach oraz Rybnickim Przedsiebiorstwie Prefabrykacji
Gorniczej w Rybniku.

W ramach systemu ESPIR-11 przetwarzaniem objeto:

- planowanie produkojl prefabrykatow materiatéw, funduszu plac
akordowych, kosztéow, oraz
- rozliczenie produkcji 1 akordowego funduszu plac.

Poprzez wprowadzenie danych statyoh 1 zmiennych w wyniku
przetwarzania uzyskiwane sag informacje w wydawnictwach konoowych
z zakresu:

- planu zaopatrzenia oraz normatywnego =zuzycia surowcow: stali
zbrojeniowej, materiatow sypkich oraz akcesoriow,

282



- planu akordowego funduszu ptao,

- sprawozdania rzeozowo-finanBowego,

- raportu produkcji,

- sprawozdania z wykonania planu.

System Jest oparty na programach o dziakaniu przetwarzajacym,
przystosowany Jest do planowania i rozliozenla produkcji prefa-
brykatéw, i nie moze byd wykorzystany do sterowania produkcja,
Wadami wiec systemu s3g:

- kazdorazowa potrzeba dostosowania materiatéw wejsSciowyoh do
rodzaju produkcji uwzgledniajacej specyfike profilu produkcji,

- nie Jest on systemem zintegrowanym,

- Jako program o dziakaniu przetwarzajacym a nie optymalizujacym
nie moze by¢ wykorzystany do sterowania produkcja.

Zaletg za$ systemu Jest:

- datwy stosunkowo program dajacy mozliwoS¢ szybkiego przeszko-
lenia zatogi kierownictwa i dyrekcji przedsiebiorstwa, pozwala-
Jao na przyswojenie praoownlkom warunkéw i techniki przetwarza-
nia oraz metod i sposobéw eksploatowania,

- zobowigzanie Kkierownlotwa przedsiebiorstwa do rewizji i upo-
rzadkowania obiegu dokumentéw, ich unifikacji oraz wprowadzenie
prawidtowej gospodarki czasem praoownikéw przygotowujgcych do-
kumenty pierwotne zawierajgce dane do systemu,

- zmuszenie praoownikéw do przestrzegania terminéw wykonywania
i dostarczania dokumentéw wejsSciowych do maszyny,

- uzyskiwanie wiarygodnyoh wynikoéw stanowigcych podstawe planowa-
nia i sprawozdawczosol,

- mozliwosS¢ zaoszozedzenia etatdéw praoownikdéw przygotowujgacych
dane planistyozno-rozliozeniowe,

- szybkie wyllozenie potrzeb zmniejszajgce stany zapasow materia-
+owych oraz zapobiezenie przestojom spowodowanych brakiem zapla—
nowawanla.

System ESPl1It-11 zostat w naszym Zjednoczeniu wdrozony w opar-
ciu o0 rozwigzania b. Zakkadu Badan 1 Doswiadozen Poznanskiego
Zjednoczenia Budownictwa. W naszym Zakdadzie Badan 1 Doswiadczenh
B.W. system ten zostat zmodyfikowany przez wjjrowadzenie do niego
Uliku nowyoh programéw. Modyfikacja polega m.in. na tym, ze obli-
cza sie obecnie ilosd prefabrykatow z planu produkcji budowlano-
montazowej na podstawie tzw. typowych segmento-kondygnacji .

Aktualnie prowadzone sa w ZB1D BW praoe nad dalszg rozbudowg
systemu dla budownictwa typu ""FADOMZ1. Rozbudowany system bedzie
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zawierat takie zagadnienia Jak Instalaoje o.o0., ogrzewania,wodno-

kanalizacyjng, elektrycznag, Jak rowniez roboty wykonczeniowe.
Poza wyzej oméwionymi systemami wdrozonymi 1 eksploatowanymi

w przedsiebiorstwach budowlano-montazowych 1 przemystowyoh oraz

w oentrall naszego Zjednoczenia prowadzimy aktualnie szereg in-

nych prao z dziedziny informatyki. Z prao tyoh mozna przykdadowo

wymienici

1. Doskonalenie metod wykorzystania systemu ISB w przedsiebior-
stwach ZBM PW,

2. Adaptacja systemu J-ZGM do ewldenojl 1 rozliczen gospodarki
materiatowej w przedsiebiorstwach budowlanych ZBM PW.

3. System planowania produkojl budowlano-montazowej na szczeblu
ZBM PW.

4. Zastosowanie 1 udoskonalenie systemu ESPIB-11 w wybranych
przedsiebiorstwach ZBM PW.

6. Opraoowanie systemu rozllozania gospodarki zatrudnieniowo-pta-
cowej dla przedsiebiorstw budowlano-montazowyoh ZBM PW

6. Opraoowanie systemu ewidencji 1 vrozllozania praoy ciezkich

maszyn budowlanych.
Ponadto realizujemy temat pt. "Organizacja osrodka tworzenia

maszynowych nos$nikoéw informacji"™ oraz szereg innyoh prao studial-
nych 1 badawczych zwigzanych z informatyka. O$rodek ten stanowi
etap realizaojl prao zwigzanyoh z przygotowaniem Zjednoczeniowego
OSrodka Informatyki Bud. Weglowego. Wszystkie prace organlza-
oyjno-przygotowawoze, projektowe, studlalno-badawcze, programowe
1 wdrozeniowe prowadzone sg w oparciu o Kompleksowy Program Roz-
woju Informatyki w ZBM PW na lata 1972-1980.

Zgodnie z resortowymi planami MGLE w zakresie rozwoju informa-
tyki w przysz4ym roku mamy otrzyma¢ E4C ODRA 1305. Obeonle ozy-
nloue sa starania o zapewnienie odpowlednloh warunkéw lokalowyoh
Jak i1 doptywu kwalifikowanych kadr informatykow.

Dla zapewnienia nalezytej wspoédpracy z uzytkownikami systeméw
EPD powotalismy we wszystkich przedsiebiorstwach komérki wdrozenh
ETO oraz koordynatoréw d/s rozwoju ETO na szozeblu przedsie-
biorstw 1 Zjednoczenia.

Wydaje sie, ze zaréwno ze wzgledu na dotyehozaaowe doswladoze-
nla Jak 1 dalszy powazny rozwéj Informatyki w budownictwie weglo-
wym istnieja szerokie mozllwosol rozszerzenia wspoédpracy miedzy-
resortowej w zakresie prao nad skomputeryzowanymi systemami za-
rzagdzania przedsiebiorstw budowlano-montazowych 1 przemys4u mate-
riatéw budowlanyoh.
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Wprawdzie ZB1D BW od szeregu lat wspédpraouje a Jednostkami
organizacyjnymi resortu MBiPMB w zakresie komputeryzacji zarza-
dzania, Jednak wspotpraca ta moghaby byé niewatpliwie szersza
i bardziej wielokierunkowa 2z korzyscig dla obu zainteresowanyoh
stron.

Kornozgo te z konieoznosol szkloowo tylko przedstawione Kierun-
ki rozwoju informatyki w budowniotwie weglowym nalezy stwierdzic,
ze wymaga¢ one beda dalszego doskonalenia nowoczesnej organizacji
i form zarzadzania w oalej branzy poprzez maksymalne wykorzysta-
nie wszelkich osiagnie¢ nauki i techniki w tym zakresie.

Uwazamy, ze w najblizezyoh latach /1973-1980/ oddziatywanie
systemowej komputeryzacji zarzadzania moze sta¢ sie Jednym z pod-
stawowych czynnikéw dynamizujacych budownictwo i procesy inwesty-
cyjne oraz oalg nasza gospodarke.

Warunkiem Jednak realizowanej selektywnie i1 etapowo komputery-
zacji jest nalezyta centralna koordynacja oraz zorganizowana
miedzyresortowa i miedzybranZowa wymiana doswiadczeh.Z ioh pomoca
mozna nie tylko znaoznle zmniejszy¢ koszty 1 przyspieszy¢ tempo
prac w dziedzinie informatyki, ale rowniez zwiekszy¢ sprawnosc
przygotowywanych systeméw. W koncowym rachunku to wkasnie powinno
byé rzeoza podstawowg.

Wydaje sie, do tego moze sie przyczyni¢ w duzym stopniu obecna
Il Krajowa Konferenoja Zastosowania Informatyki w Przemysle
Budowlanym.



ANDRZEJ DOBKOWSKI
Ministerstwo Budownictwa
1 Przemystu Materiatéw Budowlanych

INFORMATYKA W PRZEMYSLE MATERIALOW BUDOWLANYCH

ZASTOSOWANIE W PRZEMYSLE CEMENTOWYM - W OPARCIU O DOSWIADCZENIA
FRANCUSKIE

W kolejnym etapie rozwoju przemystu cementowego w kraju po
wyozerpaniu wszystkloh tradycyjnych mozllwosol zwiekszenie pro-
dukoji cementu niezbedne stanie sie siegnleoie po informatyke.
Zastosowanie komputerdow moze mie¢ miejsoo w sferze zarzadzania
wytwérni cementu Jak réwniez w procesie produkcji. W tej dziedzi-
nie sterowanie procesem produkoji przez komputer dostarcza sze-
regu efektow ekonomicznych cho¢ moze mniejszych niz kompleksowe
usprawnienie procosow planowania 1 zarzadzania w przemysle cemen-
towym. W procesach sterowania dgzac do uzyskania wysokiej wydaj-
nosci produkoji mierzonej w ilosci kalorii na 1 kg klinkieru sto-
suje sie metody prooesu suohego oraz piece o0 coraz wiekszej wy-
dajnosci.W lokalizacji i budowie cementowni coraz bardziej istot-
ne sa tanie $Srodki transportu, odlegto$¢ od odbiorcy, w mniejszym
zas kamieniotom o wysokiej Jakosci. Jest to mozliwe dzieki zasto-
sowaniu komputera, ktory kontroluje jakoS¢ surowca przy pomocy
rentgenowskiego analizatpra fluorescencyjnego.

Zastosowane w systemie dozowania algorytméw z zakresu badan
operacyjnych umozliwia natychmiastowe okreslenie wkasciwych pro-
porcji surowcéw dostarczanych z kamieniotomu. Sprezenia zwrotne
w tym systemie umozliwiaja:

- przeprowadzenie korekt proporcji w stosunku do wzorca,
- obliczenie aktualnyoh wielkosci nastawienia dozoraetréow w zbior-
nlkaoh zasilania wraz z ich sterowaniem.

Uzyskana dok#adnos¢ w tej ozeSoi prooesu sterowania wynosi
0,3% dla obliczenia COgCa.
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Roéwnoozesnle poprzez zastosowanie odpowlednioh wyjs¢ graficz-
nych badz ekranowych dia pomiaréw wielkosci fizycznyoh eliminuje
sie koniecznos¢ dobierania skali lub wzoroowanla przy czym sygna-
lizowanie obja¢ moze kazde przeregulowanie /przejsoie poza wiel-
koS¢ progowa/ wraz z pomiarem wielkosci przekroczenia.

Powyzsza informaoja moze mie¢ rowniez forme wydruku z kompu-
tera podajgoego powdd przekroczenia oraz czas pojawienia sie
usterki.

Dodatkowe zadanie  komputera polega¢ moze na dokonywaniu
w przedziatach jednej zmiany badz na kazde zadanie operatora:

- calkowitego zuzycia energii z podziatem na wydziaty,
- zuzycie paliwa,

- 1los¢ ton przerobu surowoa,

- 1los¢ ton wyprodukowanego cementu,

- 1los¢ kalorii na 1 kg produktu,

- 1los¢ KWh na 1 kg produktu,

itp.

Mozliwe jest roéwniez otrzymanie na kazde zadanie z drukarki
komputera informacji o aktualnym stanie funkcjonowania cementowni
poprzez podanie wszystkich relaoji parametrow i pomiardw.

Odrebnym zagadnieniem jest prooes regulacji pieca, przy czym
operator badajac wizualnie sfere klinkieryzaoji prébuje utrzymaé
prawiddowg temperature na wejsSoiu pieoa oraz zapewnia prawidtowe
spalanie przez odpowiednie dozowanie powietrza. W efekcie dopro-
wadzajac do maksimum wydajnosci pieoa doprowadzi¢ sie moze do wy-
wokania niestabilnosci funkojonowania i tworzenia sie piersoieni,
przy czym w recznym sterowaniu powrot do stanu stabilnego wymagac
moze kilku godzin czasu. W tym réwniez czasie ulegaja niszczacym
wptywom materiaty ogniotrwate pieca.

Hegulaoja tego prooesu przy pomocy maszyn analogowych nie zda-
je w pelni  egzaminu 2z uwagi na zapewnienie optimum sterowania
w jednym tylko uk#adzie warunkéw i nie uwzglednia wahan Jakosci
surowca, paliwa, zmian fizycznych we wnetrzu pieca, zmian warunkéw
otoozenla itp.

W przypadku zastosowania komputera program regulacji steruje
ohanhkterystyke praoy pieoa w duzym zakresie zmiennosci warunkéw.
Program analizuje w ozasie rzeczywistym zaleznos¢ pomiedzy zmien-
nymi procesu oraz dokonuje odpowiedniej korekty oelem utrzymania
statej praoy pieoa w ukkadzie maksymalnej wydajnosci .
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W tak pomyslanym systemie sterowania mozliwa jest czesSciowa
optymalizacja np. struktura zawartosci skdadnikéw w kontekscie
minimum kosztu przy ograniczenlaoh zwigzanych z regulaoja.

Modelem optymalizacji pracy pieoa jest ukdad réwnan opisujacy
w sposob mozliwie przystnjgoy do rzeozywisto$oi zjawiska ilzyozne
i chemiczne zachodzgce we wnetrzu pieca.

Komputer zastosowany do sterowania prooesem produkcji rowno-
czesnie moze by¢ eksploatowany w zakresie systeméw planowania,
zarzadzania produkcjg, remontow i konserwacji cementowni.

Efektywnos¢ takiego kompleksowego zastosowania komputera jest
bardzo duza. Optymalny dobor skdadnikédw surowcowych wraz ze sta-
bilizacjg pracy pieoa i innyoh dzialdéw cementowni daje roczny
przyrost produkcji rzedu 8-107». do innych korzysci zaliczy¢ mozna
zwiekszenie o0 ZH» jakosoi produktu finalnego i1 zmniejszenie zuzy-
oia i1losoi ciepla, tym samym zmniejszenie ilosci energii elek-
trycznej. Te ostatnig wielkos¢ ooenia sie szacunkowo poprzez po-
prawienie wydajnosci oieplnej pieoa na 5-7%.Konsekwenojg stablli-
zaoji praoy pieoa Jest réwniez zwiekszenie trwatosoi wyktadziny
pieoa,w tym wypadku bowiem nie tworza sie piersolenie oraz zwaty,
a takze zmniejsza sie zakres obcigzen cieplnych i meohanioznyoh
Jakim poddawana Jest wykdadzina cieplna.

Do posrednioh efektéw okonomloznyoh zaliczy¢ mozna réwniez
zmniejszenie czasu przestojow pieca poprzez zmniejszenie wspot-
czynnika uszkodzen instalacji, w przypadku zas planowanego remon-
tu, zastosowanie komputera do koordynacji czynnosci remontowych
skraca cykl remontu o 10-15%. Warto takze podkreslic¢ oszozednosol
z tytutu optymalnego doboru skdadu surowca, gdzie uwzglednienie
w modelu sterowania kosztow eksploataoji 1 transportu skdadnikow
daje oszozednos¢ rzedu 10% w skali roku. Powyzsze dane wynikaja
z udrednienia wielkosci oszozednosol w 10 w pedni zautomatyzowa-
nych cementowniach w krajach gospodarczo rozwinietych i zaczerp-
niete sg z opracowania M. Pons’a pt. '"Commande de processus teoh-
nollgues de frabrloation de ciment'.

taczne naktady na Informatyzacje sterowania prooesu produkcji
wraz z zastosowaniem komputera do oeldéw zarzadzania cementownig,
wobeo powyzszych efektow, zwracajg sie w przedziale dwu do trzech
lat, w zaleznosoi od stopnia zkozonosci systemu 1 programow,
eksploataoji.W skkad systemu wchodzi oczywisSoie poza standardowym
hardware i1 urzadzeniami peryferyjnymi odpowiednie urzadzenie kon-
cowe do pracy w czasie rzeczywistym, specjalizowane oprogramowa-
nie systemow.
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W oyklu produkoji cementu komputer "Ingeruje'" w prace kamie-
niotomu, dozowania i kruszenia surowca, prazenie, mielenie cemen-
tu, ekspedyoje - ingerenoja ta wymaga zainstalowania szoregu urza-
dzenn hardwarowyoh takloh jak:

- specjalne wejsola analogowe,

- wejsoia numeryozne dwunastawne dla sygnalizaoji alarmow,

- wejsola dla zliczania dwunastawne do sterowania lioznikami,

- wyjsSoia cyfrowe dwunastawno dla sterowania silnika,

- wyjscia analogowe, dla bezposredniego sterowania oyfrowego wraz
z odpowiednimi konwertorami analogowo-cyfrowymi,

- komputer zawierajacy poza PAO rzedu 64K odpowiednie kanaty
WE/TO klasyczne urzadzenia peryferyjne typu drukarka wierszowa
pamie¢ dyskowg, koncowki monitorowe,

- koncowki teledacyjne dla sygnatow alarmowyoh,

- pokaczenie z rentgenowym spektroskopem fluorescencyjnym,

- monitor ekranowy dowizualnego rejestrowania przebiegu pracy
i pomiaréw,

- pulpit bezposredniej kontroli cyfrowejdo komunikacji z proce-
sem orazdokonywania modyfikacji stanu pracy ozy tez regulacji
parametrow obiegu w zastosowanych granicaoh,

- rentgenowy analizator fluoroscencyjny,

- rentgenowy spektrometr fluorescencyjny,

- system poboru proébek,

- inne urzadzenia w tym dodatkowe oprzyrzadowanie analogowo,
analizatory gazu, pirometry, tablioe kontrolne itp.

Druga grupe kosztéw systemu stanowi skonstruowanie odpowied-
niego software systemu. Skkada sie ono z kilku wydzielonych modu-
46w systemowych, no najistotniejszych zaliczy¢ nalezy oprogramo-
wanie moduddéw do pracy w czasie rzeozywistym, kontroli, rejes-
tracji, przerywan, wieloprogramowosci oraz regulaoji.

Dodatkowo wymieni¢ nalezy oprogramowanie umozliwiajaoe konser-
wacje w relacji komputer-operator-komputer oraz programy wyjscia
redagujagce tabulogramy wyjscia oraz informacje na pulpit sterowa-
ny, szozeg6lnle w zakresie alarméw. Ponadto w systemie wystepuja
programy uruchamiania i zatrzymywania poszozegélnyoh dziatow
cementowni, bilansowania zuzycia $Srodkéw w przedziatach zmiany do-
by, ozy tez na zadanie operatora. Istotny z punktu widzenia prak-
tycznego, poza kosztem opraoowania systemu wraz z niezbednymi
naktadami na Srodki informatyki, Jest czas Jego opraoowania
i wdrozenia do praktyki, Czas ten okresla sie obecnie na okres
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jednego roku przy znacznej konoentraoji sit i sSrodkow zwhkaszcza
w sferze oprogramowania systemu.

Reallzaoja jednak wyzej wymienionego systemu w nowym systemie
bodzcow ekonomicznych w oementownlaoh krajowyoh przynies¢ moze
w krétkim czasie efekty ekonomiczne o jakloh wspomniano w poczat-
kowej ozesci publikacji, do wiecej, po wyczerpaniu wszystkich
klasycznych drog zwiekszenia produkcji w oementowniaoh, niezbedne
okaze sie siegniecie do mozliwosci jakie stwarza komputeryzaoja
procesow produkoji i zarzadzania tym przemysdem,Dla oatoscl prze-
mystu materiatdw budowlanych powyzszy syBtem stanowi¢ bedzie
istotny postep w automatyzacji proceséw produkoji jednego z naj-
wazniejszych materiatéw budowlanych, jakim jest w chwili obecnej
cement. Powigzanie za$ systemu sterowania z systemem planowania
i zarzadzania w przemysle cementowym rozwigzuje jeden z kierunko-
wyoh resortowyoh probleméw zastosowan informatyki w przemysle bu-
dowlanym, ktéryoh pelng liste oraz daty opraoowania i wdrozen po-
dano w publlkaoji pt, "Nowe kierunki rozwoju informatyki w prze-
my$le budowlanym™.



Sekcja I

Informatyka w procesach
projektowania budowlanego






JAN SYMELTER
Wojskowa Akademia Teohnlozna

JACEK SAMBORSKI
Centrum ETOB

SYTUACJA W  INFORMATYCE POLSKIEJ W ZAKRESIE
OBLICZEN INZYNIERSKICH NA TLE SYTUACJI SWIATOWEJ

Punkt ciezkosci wykorzystania komputera przesunat sie na ca-
+ym Swleoie =z obliczen inzynierskich na =zagadnienia zwigzane
z przetwarzaniem danych 1 zarzadzaniem. Oznaoza to, ze przewaza-
Jaog czes¢ ozasu praoy wspétozesnyoh komputeréw pochianiajg wkas-
nie te dziedziny. Jednak bezwzgledny udziat komputeréw w oblicze-
niach wzrést 1 trudno sobie w tej chwili wyobrazi¢ nowoozesny os$-
rodek inzyniersko-projaktowy ozy naukowo-badawozy bez dostepu do
wysokosprawnej maszyny oyfrowej .

Dotyohozasowy rozwéj 1 udziatk techniki komputerowej w obli-
ozeniaoh inzynierskich w Polsoe mozna uzna¢ oo najwyzej za skrom-
ny. Ztozykto sie na to wiele przyczyn, a chyba gkéwng z nich byto
nledooenianle przemystu komputerowego w poozatkowej fazie Jego
rozwoju Jako dziedziny regulujacej tempo zyda oakyoh spole—
ozenstw.

Patrzac z perspektywy ostatnioh lat nalezy  stwierdzi¢, ze
dystans pomiedzy Polska a resztg swiata zwiekszyt sie. Na obecny
stan 1 przysztos¢ informatyki w zakresie obliczen inzyniorskich

w Polsoe ma wptyw wiele ozynnikéw, ale najwazniejsze z nich,
to:

- liozba 1 Jakos¢ komputeréw,

- rozwdj Jezykéw programowania,

- stan oprogramowania Inzynierskiego,
- stan kadry naukowo-teohnicznej,

- problemy eksploatacji programow.

Omowimy Je szozegotowo w kolejnosci.
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Baza komputerowa

Potencjat komputerowy Jest Jednym z nieoddgcznych czynnikow,
obok oprogramowanie» 1 kadry teohnlcznej, wpdywajgoyoh na stan
1 koncepcje rozwoju komputeryzacji obliczen inzynierskich.

Poréwnujac udziat Polski w globalnej l1lozbie komputerdéw na
owieoie musimy stwierdzié¢,ze w latach 1965-1970 zmalat on i praw-
dopodobnie w najbllzszyoh lataoh nie wzro6nie,mlmo zatozonego dy-
namicznego rozwoju zastosowan komputeréw. Najlepiej obrazuje to
ponizsza tabela.

Liczba komputerdéw wg stanu

Kraj na i.IX. 1970 %
USA 70 000 62,7
NRF 6 350 5,7
Japonia 5 750 5,1
Franoja 4 500 4,0
RAZEM 86 600 77,5
CSRS 235 0,19
Polska 245+ 0,20
Pozostate
kraje 24 520 22,1
RAZKU 111 600 100,0

+ stan na 31.X1X.1971

Jak widaé Ccrednia ¢éwlatowa liczby komputeréw na 1 min miesz-
kancéw Jest okoto 5 /1/ razy wlekOza niz w Polsce.

Nawet bez OSA wskaznik ten w Polsce Jest 2 razy mniejszy niz
na owieoie.Z 245 maszyn zainstalowanych w naszym kraju oze6¢ Jest
Juz przestarzata i w najblizszych Kkilku lataoh zaistnieje ko-
nieczno6d wycofania kilkudziesieciu z nich, zwlaszcza komputerdéw
przeznaozonyeh do obliczen naukowo-technicznych.

Tylko kilka =z praoujgoyoh w Polsce maszyn przedstawia Oredni
poziom 6wlatowy, nalezg do nioh m.in. 1BU-360/50 i ICL 4-50.
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Obliczenia inzynierskie sg jednak realizowane na nich w makym
stopniu, oo wynika z braku duzych systeméw inzynierskich i trud-
nosci z dostepem do samych maszyn. ROznorodnos¢ typdéw komputeréw
i zestawow urzadzen peryferyjnyoh poszczeg6lnych jednostek w Pol-
soe Jest tego rodzaju,ze uniemozliwiata dotad stworzenie przynaj-
mniej jednego duzego systemu obliozeniowego poréwnywalnego z za-
granicznymi systemami ICES, GENESYS ozy SAPKO.

R6znorodnos¢ sprzetu komputerowego w Polsoe w biezgcym pieoio—
leoiu nie zmaleje. Jednak doswiadozenia USA wykazaty, ze mozna
realizowa¢ Jednolity system informatyczny nawet przy réznorodnym
sprzeoie, niemniej nalezy dazy¢ do ujednolicenia rodzajéw 1 typow
maszyn.

Najbardziej rozpowszechnionym komputerem Jest * Polsoe ODRA-
-1204,ktéry z bebnami i drukarkg wierszowg nadaje sie do rozwig-
zywania szeregu probleméw Inzynlerskioh, Jednak zestaw taki Jest
w kraju rzadko spotykany. Natomiast brak do ODRY-1304 bebnéw ozy
dyskéw powoduje, ze zastgpienie ich tasmami magnetycznymi wydduza
ozas liczenia wiekszyoh probleméw w zastraszajgoy sposob.

Réwniez réznorodnos¢ urzadzen i7EAWY hamuje znacznie uniwersal-
nos¢ i wymienialno$¢ istniejacych programéw. Tasma  papierowa
jest najbardziej w Polsoe rozpowszechnionym maszynowym nosnikiem
informaoji,gdy tymozasem na calym Swieole od dawna uzywa sie kart
perforowanych.

Brak w Polsce urzadzen pomooniozych w rodzaju drukarek wier-
szowyoh.graphplotteréw, monitoréw ekranowyoh. Bez tyoh wszystkich
urzadzen trudno sobie dzi$s wyobrazi¢ nowoczesny informatyczny
osrodek obliczeniowy.

Pewnga poprawe w zakresie sprzetu rokuje uruchomienie produkcji
dalszych maszyn systemu ODKA-1305 i 1325, ozy komputera K-202.

Struktura logiczna komputera ODKA-1305 Jest kompatibllna ze
strukturg logiczng komputeréw ICL 1904 A i ICL 1905 E, Z firmg 1CL
zakdady ELWRO maja umowe w sprawie wzajemnego przekazywania sof-
tware "u. Trzeba jednak zaznaczy¢, ze software udostepniony Polsoe
przez angielska firme ICL w ramaoh oprogramowania podstawowego
maszyn systemu ODRA-1300 nie jest najnowoczesniejszy,Jesli chodzi
0 problematyke inzynierska.

Liczne ograniczenia zakresem zagadnien, specyfika probleméw
1 szczegétow w tyoh programach, nieuwzglednianie swoistosci pro-
jektowania w Polsce, niejednolitos¢ wprowadzania danych dla po-
dobnych zagadnien i inne ograniczenia, powoduja, ze korzystanie
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z tych pakietéw Jest sporadyczne 1 ogranloza sie przewaznie do
rozwigzywania dos¢ prostych probleméw inzynierskioh.

Jednak sama wymienialnos¢ programéw Jest zaohecajgca do wy-
probowania istniejgcych Juz systeméw zagranloznych, z mozliwoscig
ich ewentualnej adaptaoji.

W przypadku maszyn systemu ODRA-1300 przewiduje sie w ramach
oprogramowania naukowo-technloznego m.in. pakiety programow
z zakresu inzynierii ladowej 1 budowniotwa. Rowniez przewidywany
zakup kilku wiekszyoh maszyn na potrzeby budowniotwa i wprowadze-
nie kilku systemow abonenckich, Jak: FOLRAX - IBM 360/50/ ZOWAR,
dla osrodkéw obliczeniowych w Warszawie/, CYFRONET - i /Swierk,
dla warszawskich uozelnl/, COFRONET - 3 /Poznari/, KASIA /Katowio-
kle uozelnie i biura projektow/, WASC /wrootawskle uczelnie/, po-
winien poprawi¢ sytuaoje hardware”owa.

Duze szanse stwarza roéwniez nawigzanie kooperacji w ramach
RWPG z innymi KDL w sprawie wspélnej produkojl maszyn cyfrowych
trzeolej generaojl typu HIAD. Maszyny te i wspolne ioh oprogramo-
wanie rozwigzatoby problemy integracji informatyki obliczeniowej
przynajmniej w obrebie panstw obozu soojallstyoznego.

Lawinowy rozwdj mini-komputeréw w ostatnloh lataoh spowodo-
wat powstanie duzej Hliczby ich odmian, Jak: francuski MITRA 15,
polski K—202, amerykanski DDP-516 i inne. Jednak wydaje sle,ze do
obllozen duzyoh zadan inzynierskich wykonywanyob za pomocg uni-
wersalnych systeméw nie sg one uzyteozne, doskonale natomiast na-
dajg sie do przetwarzania danyoh i sterowania prooesami produk-
cyjnymi. Warto ohyba Jednak wyodrebni¢ pakiet programéw, za pomo-
ca ktéryoh mozna bedzie na minikomputerach liczy¢ wiele probleméw
inzynierskich.

Na zakonczenie omawiania stanu bazy komputerowej w Polsce na-
lezy przypomnie¢, ze wymagania stawiane w stosunku do komputeréw
przez projektantéow i1 uzytkownikéw inzynierskioh systeméw oblicze-
niowych sa nastepujaoe:

1/ duza pamiec¢ operaoyjna,

2/ rozwiniete podstawowe oprogramowanie /efektywne translatory
Jezykéw algorytmicznych - ALGOL, FORTRAN, Piyi,duzy system
operaoyjny/,

3/ wielodostep z wystarozajaoa llozbg terminali,
4/ duza pamie¢ pomoonioza z mozliwoscig wspodpracy on-llne,

5/ drukarki wierszowe, urzadzenia grafiozne WE/WY.
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W zwigzku z tym proponuje sie opracowywanie duzych systemow
obliczeniowyoh w oparciu o duze, wielodostepne komputery.

Jezyki programowania

T7 dziedzinie jezykdéw programowania panuje u nas Jeszcze wiek-
sze op6znienie w stosunku do krajéw rozwinietych niz w wyposaze-
niu w komputery. Najhardziej na sSwiecie popularnym Jezykiem algo-
rytmicznym Jest FORTRAN; w Polsce zaledwie 5% komputerdéw Jest
wyposazonych w translator FORTRANu,co jest czynnikiem decydujacym
0 Jego matej stosowalnosci.

Najhardziej rozpowszechnionym w Polsce Jezykiem Jest ALGOL
1 rozmaite jego reprezentacje. Jednak przy realizaojaoh na duzych
maszynach /np. ODRA 1304/ daje on dbuzsze czasy liczenia niz FOR-
TRAN. Poza tym oprogramowanie standardowe w FORTRANIE Jest duzo
bogatsze niz w ALGOL-u.

Jednoczesnie w Polsce istnieje duza liczba Jezykéw stworzonych
jedynie dla pojedynczych maszyn /np. MARK-2, MAHK-3, SAKO, JAS,
SAS/, oo powoduje, ze adaptacja programu z jednej maszyny na dru-
ga wymaga pisania go od nowa lub pisania symulatora czy programu
thumaczacego /np. MARK-2 na MOST-1/.

Podobnym przyk¥adem Jest import okoko 30 maszyn serii MINSK
bez translatoréw w Jezykach algorytmloznyoh.

Gwaktowny rozwdj w ostatnich lataoh na $Swleoie systeméw kon-
wersaoyjnyoh i Jezykdéw problemowo zorientowanych znalazt w Polsce
oddzwiek w publikacjach leoz mato nasladowcéw w praktyoe.

Niesmiate proby projektowania w trybie konwersaoyjnym ozynio-
no np. w Gliwickim Biurze Projektéw Budownictwa Przemystowego,
gdzie stworzono system projektowania mostu na maszyne ODRA-1204.
Préby inne, oparte na systemach konwersaoyjnych typu LISP, APL,
BASIC, PPL, nie mogly by¢ kontynuowane z uwagi na omawiang Jut
wczesniej bariere hardware®owg. Opierajgo sie Jednak na zrédbach
zagranioznyoh nalezy stwierdzi¢, ze system konwersaoyjny praoy
z maszyng cyfrowg w zastosowaniu do problematyki obllozen inzy-
nierskich przyjmie sie powszeohnle 1 za pare lat bedzie stanem
normalnym.

Jak wida¢ z powyzszego ujednolloenle Jezyka nabiera zasadni-
czego znaczenia 1 od wprowadzenia Jednolitego Jezyka algorytmicz-
nego zalezy dalszy dynamlozny rozwdj inzynlerskloh obllozen kom-
puterowych w Polsoe.
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W zwigzku z przystgpieniem do wspodpraoy i wspélnej produk-
cji w ramach RWPG rodziny maszyn oyfrowyoh RIAD wydaje sie celowe
przedyskutowanie uczynienia FORTRAN-u gkéwnym Jezykiem tej rodzi-
ny i Innyoh maszyn produkowanych w Polsce. Stworzytoby to mozli-
wosci szybkiej adaptacji programéw 1 Inzynierskich systeméw obli-
czeniowych zagranicznych, z ktéryoh wiekszos¢ Jest programowana
w FORTRANIE lub Jego rozszerzeniach. Rowniez polskie programy
1 systemy obliczeniowe mogdyby by¢ datwo dokgaczane do istnleja-
oych Juz systemOw zagranioznyoh. Dotychozasowa  bezplanowosc¢
w dziedzinie Jezykow uniemozliwia whasciwie korzystanie z istnie-
Jgoyoh opraoowan zagranioznyoh np. systeméw STKKSS, STRUUL, ozy
programéw cytowanych w czasopismach speojalistyoznych.

Znamienna w tym zakresie Jest praktyka najwiekszego sSwiatowego
potentata w dziedzinie produkcji I oprogramowania komputeréw -
amerykanskiej firmy IBM /70% produkojl Swiatowej/, wypuszozajao
nowg rodzine komputerow - IBM system 370, firma zapewnia wszyst-
kim uzytkownikom maszyn liczgoyoh poprzedniej rodziny - IBM SYS-
TEM 360, +tatwg adaptacje staryoh programéw na maszynaoh nowej se-
rii, oraz wymienialnos¢ wiekszosci urzadzen dodatkowych, WE/WY
itd. Wymienialnos¢ te osiggnieto dzieki zaohowanlu identycznej
struktury wewnetrznej maszyn. Taka polityka nie znleoheca uzyt-
kownikéw do zakupu ozy dzierzawy nowyoh komputerdow, a Jednoczes-
nie ukatwia bardzo prace osrodkom programujacym Firmy IBM.

Pomijamy tu oozywisoie oméwienie najnowszych opracowan doty-
czacych modeli semantyoznyoh, syntezy programéw ozy systemow pi-
sania translatoréow. Prace takie bowiem wymagaja duzych nakdadow
finansowych 1 moga sobie na nie pozwoli¢ tylko duze firmy produ-
kujaoe komputery.

Podsumowujac o0zesS¢ dotyozaca Jezykéw programowania nalezy
stwierdzi¢, ze dystans pomiedzy Polska i reszta $wiata w dziedzi-
nie wprowadzania Jezykow programowania nie tylko nie maleje, ale
rosnie.

Jesli nie zostanie uozyniony w tej dziedzinie zasadniczy krok,
to sprawa porozumienia sie z czotdwkg Swiatowg bedzie ooraz trud-
niejsza.

Kadry 1 ich przygotowanie

Trzeciem decydujacym ozynnikiem, obok hardware®u i software"u,
Jest sprawa kadr technicznych. Trzeba przyzna¢, ze ogélny poziom
kadry specjalistycznej - programistow, analitykéw i twércow sys-
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teméw - Jest w Polsce wysoki 1 nie odbiega od Sredniego pozlonru
speojallstow w tej dziedzinie na sSwleole, Jednak kadra ta Jest
mato Ilozna 1 wystarczajgca tylko z uwagi na malg ilosSC sprzetu
komputerowego. Jesli ohodzi natomiast o rozpowszechnienie zagad-
nien ETO wsrsd szerokiej rzeszy inzynierow,projektantéw i pracow-
nikéw naukowyoh, potencjalnych uzytkownikéw programéw obliczenio-
wych, to sprawa ta Jest bardzo skabo postawiona i w poréwnaniu
z krajami  rozwinietymi wystepuja duze dysproporoje na niekorzysc
Polski .

Wydoje sie, ze najblizsze dziakanie w zakresie szkolenia in-
formatycznego nalezy skonoentrowad na:

1/ ujednoliceniu programéw nauczania programowania i korzystania
z komputera na wyzszych uczelniaoh oraz

2/ wykorzystaniu do oeléw szkolenia plaodwek PAN oraz innyoh
placéwek naukowych np. instytutéw resortowyoh, biur projektow,
resortowych oentréw obliczeniowyoh itp.

Oprogramowanie w dziedzinie obliozen inzynierskich

Problematyka obliczen komputerowych rozolaga sie obecnie na
wiele dziedzin technicznych.My skonoentrujemy sie na obliczeniaoh
zwigzanych z budownictwem, a w szczegdlnosoi z mechanikg budowli.

Przeszto 2/3 wszystkioh maszyn zainstalowanych w Polsce wyko-
rzystywane jest do wykonywania obliczen numeryoznyoh. Nie oznacza
to jednak wcale wysokiego poziomu programéw i ushug, wykonywanych
za ich pomocg. W wiekszosoi osrodkéw korzysta sie z matych maszyn
i tworzy duza liczbe wyrywkowych, bardzo waskich i specjalistycz-
nych programéw. 33 to programy jednorazowego uzytku,a adoptowanie
ich na inng maszyne jest ozesto niemozliwe z uwagi na niealgoryt-
miozny jezyk programowania.

Przegladajac "Informator o osrodkach obliczeniowych™ stwier-
dzamy, ze znaczng czes$O programéw inzynierskich stanowig programy
dotyczace obliczania belek jedno- dwu- czy pieoioprzestowych,
ptaskioh ram przesuwnyoh, ram nleprzesuwnych,ram o polach prosto-
katnych, rusztowan o pofaczeniach przegubowyoh itp.ustrojéw pre-
towych. Wszystkie takie konstrukcje mozna obliczy¢ za pomoca Jed-
nego uniwersalnego programu obliczajgoego dowolne przestrzenne
ustroje pretowe.

Podobnie wyglada sprawa z programami uo analizy plyt o réznych
schematach podparcia, obcigzenia, rozmaitych ksztaktach geomet-
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ryoznyoh, Mozna sie spodziewa¢ '‘zainteresowania™ innymi konstruk-
cjami w rodzaju powkok kulistych, walcowych, ozy tarczownio,
z powodu "‘wyozerpania sig¢" tematyki belkowej. 1 znéw jeden uni-
wersalny program obliczajacy ustroje oiggle wystarczytby za te
wszystkie pojedyncze programy.

Na pewne usprawiedliwienie projektantéw takich wyrywkowych
programéw nalezy dodac¢, ze sg oni przewaznie ograniczeni doraznym
celem =zadania, pojemnosoia pamieoi komputera, czasem, a czesto
jeszcze innymi ograniczeniami /funduszami™wkasnymi umiejetnoscia-
mi/. Przy tym wszystkim ograniczenie pojemnoscig pamieci maszyny
Jest decydujace.

Dotyohozasowe proby stworzenia duzych programéw uniwersalnych
/podprograméw do przyszdych systeméw/ ograniczyty sie do programu
obliczajagcego statyke przestrzennego, dowolnego ustroju pretowego
i programu obliczajgcego phaskie ciggle konstrukcje sprezyste
metoda elementéw skonczonych, Oba te programy zostaly wykonane na
maszyne ZAM-41 w WAT. Mozliwos$¢ stosowania tyoh programow Jest
ograniczona z uwagi na przestarzata 1 rzadko spotykang maszyne
/w Polsce jest tylko T maszyn ZAM-41/, roéwniez jezyk programowa-
nia /SAS/ nie Jest Jezykiem algorytmioznym. Z pewnoscig przekodo-
wanie obu tych programbw na FORTRAN ozy ALGOL powiekszydoby
znacznie grono ich uzytkownikéw.Oczywiscie oba te programy nie sa
systemami. Sg tylko udanymi uniwersalnymi programami.Uniwersalny-
mi w tym sensie, ze pozwalaja na dostepnych komputerach obliczy¢
statycznie kazda sprezystg konstrukcje pretowg ozy plaska cig-
gka, jesli tylko liczba niewiadomych nie jest zbyt duza /w zesta-
wie - ZAM-41 2 tasmy magnetyczne + beben,liczba niewiadomych moze
by¢ nawet 2000; gdy liczba nlewiadomyoh jest wieksza niz 2000, to
ozas obliczen szybko rosnie/.

Rozpisalismy sie o tyoh dwoch programach z WAT-u, Jak gdyby do
nich tylko ograniczyto sie cate oprogramowanie Inzynierskie
w Polsce. Naszym zdaniem Jednak tylko programy obliozeniowe tego
typu moga zosta¢ whaczone do przyszdosciowych systeméw inzynier-
skich.

Stworzenie systemu, to opréoz posiadanyoh takich i podobnyoh
podprograméw, odpowiednio duzej maszyny, posiadanie réwniez nad-
rzednego systemu sterujacego. DIp duzego systemu koszt takiego
systemu sterujgcego przekraoza ozesto koszt wszystkioh podsyste-
méw branzowych. Bez systemowego oprogramowania branzowego zaden
uzytkownik zachodni nie- kupitby duzej maszyny cyfrowej przezna-
czonej do obliozen Inzynierskloh.
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Przyktadami rozwinietych systeméw zbudowanych za granlog
w oparoiu o duze komputery oraz istniejgce programy obliczeniowe
i projektowe sa systemu XCES /USA/, SAPRO /CSHS/, GENESYS /U.K./.

Najlepiej rozwinietym spoordéd nich Jest ICES /lIntegrated
Civil Engineering System/ opraocowany w 1966 roku przez Massachu-
setts Institute of Technology. Jest to system otwarty, mozna go
wieo stale rozwija¢ 1 poszerza¢ o nowe dyscypliny inzynierskie.
System ten umozliwia dzieki [ICETRANowl - rozszerzonemu FOR—
TRANowi, Jezykowi problemowo zorientowanemu - datwiejsza komuni-
kacje pomiedzy projektantem i komputerem.

W sklad systemu ICES wchodzg nastepujgoe podsystemy branzowe:
1/ COGO 1 /COORDINATE GEOMETRY/ — system umozliwiajacy rozwigzy-
wanie probleméw geometrycznych,

2/ STHUDL 1, 11 /STRUCTURAL DESIGN LANGUAGE/ - system do rozwiag-
zywania probleméw konstrukcyjnych,

3/ TABELE I - system umozliwiajacy tworzenie 1 wydawanie danyoh
w formie tabelarycznej,

4/ SEPOL 1 - podsystem zwigzany z mechanikg gruntéw i fundamen-
towaniem,

5/ ROADS 1 - system umozliwiajacy projektowanie drdg,

6/ TRANSET I - system do rozwigzywania zagadnled transportowych,

7/ BRIDGE I - system do projektowania mostow,

8/ PROJECT - system do wyznaczania coiezek krytyoznyoh i opra-
cowywania harmonogramoéw,

9/ TRAVOL /TRAFIC VOLUME DATA/ - system przetwarzajaoy,sortujaoy
dane dotyozace ruohu drogowego,

10/ OPTECH I - system do rozwigzywania probleméw optymalizacji,
11/ LEASE | - system do obliczania stateoznoc¢cl skarp 1 nasypéw,

12/ DYNAL /DYNAMIC ANALYSIS/ - system do obliczania konstrukcji
obolazonyoh dynamioznle,

13/ WATDIS /WATER DISTRIBUTION/ - system do obliczania sieoi
wodociagowych i rozdziatu wod,
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14/ BUILD - system udatwiajagcy praoe architekta przy modelowaniu
budowli.

W przysz4osci maja by$S opraoowane podsystemy do obliczania oS-
wietlenia, wentylacji, dystrybucji energii elektrycznej uktadu
funkojonalnego pomieszczen, komunikacji wewngtrz 1 zewngtrz bu-
dynku, zaleznosci przestrzennych pomieszczeh i systemu Scian 0s-
4onowyoh.

Poniewaz powstanie w Polsce w najblizszyoh latach systemu
podobnego do ICES-u nalezy uwaza¢ realnie za niemozliwe, wleo
rozwdj obliczen komputerowyoh w Polsce moze przebiega¢ dwoma dro-
gami:

1/ zakup Istniejgcego software®"u /duzego systemu typu 1CES ozy

GENESYS/ i1 uzupelnianie go sukcesywnie nowymi opracowaniami
zagranicznymi lub wkasnymi /to Juz nie Jest proste/ albo

2/ stworzenie pakietow uniwersalnych programéw i budowanie z aloh
pézniej systemow wzglednie dokaczanie sie do Juz istniejgcych
/np. SAPRO/.

Pierwsza droge nalezy odrzuol¢ z kilku powoddéw: duze nakdady
finansowe w dewizach, brak mozliwosci dokdadnego rozeznania Ja-
kosci kupowanego przez nas towaru, calkowite dalsze uzaleznienie
sie od zagranioy, duze trudnosci przy probie Jakiegokolwiek roz-
szerzenia lub dokaczenia whkasnych podsystemow.

Druga droga wydaje sie wkasciwa, cho¢ i tu nie mozna da¢ Jed-
noznacznej odpowiedzi. Wymaga ona Jednak dokdadnego przemyslenia
i planowania ddugoterminowego, czynnikéw ktérych w informatyce
inzynierskiej tak bardzo dotyohczas brakowato.

Wydaje sie, ze najwyzszy czas,aby np. w ramaoh dziakania Sek-
oji Mechaniki Komputerowej /nowopowstatej w PAN/ powstat program
praoy i rozwoju na najblizsze lata informatyki inzynierskiej, uw-
zgledniajacy przede wszystkim zapotrzebowanie biur projektowych,
instytutéw, inzynierow i pracownikéw naukowych, na programy
z dziedziny inzynierskiej.

W pierwszej fazie powinien powsta¢ centralny osrodek ewiden-
oyjno-rej estracyJdny i ustugowy, ktéry przede wszystkim ewidencjo-
nowatby juz istniejace programy i okreslatby ich uzytecznos$¢.Na-
lezatoby rowniez okresli¢ dalsze kierunki postepowania. Powinny
powsta¢ w najszerszym tego stowa znaczeniu uniwersalne programy
w dziedzinie obliczen statycznych, statecznosci 1 dynamiki kon-
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strukoji pretowyoh, oiaghdyoh phaskich i przestrzennych ustrojow
regularnyoh 1 nieregularnych, przy dowolnych stanaoh obcigzen
ciaghyoh, sit skupionych i momentéw, sit wymuszajacych i rucho-
mych, wystepujacych w praktyoe inzyniera budowlanego. Powinny
powstad programy do obliczeh geodezyjnych, rurooiggéw, przepkywow
cieczy, obliczen c.o., obliozen zwigzanych =z meohanika gruntow
i fundamentowaniem,projektowaniem drég, mostéw, wodociggoéw i1 roz-
dziatu wody, sieci elektroenergetycznych itp.

Zanim jakis osrodek przystgpidtby do pracy nad nowym zagadnie-
niem, powinien otrzyma¢ dokkadne informacje o dotychczasowych
opracowaniach w tym zakresie. Uchronidoby to osrodki od zbednego
dublowania tematyki, powtarzania wielokrotnego drobnych prac
i programéw, ktorych zakres i uzytecznosS¢ sa mate. Chaos w dzie-
dzinie oprogramowania wymaga uporzadkowania.

Za najistotniejsze nalezy uzna¢ wyposazenie inzyniera i pra-
cownika naukowego w system lub pakiet programéw, ktory odcigzytby
go od podstawowych i pracochdonnych czynnosci ktére zabierajg mu
w tej chwili najwiecej czasu.

W drugiej kolejnosci lub réwnolegle postulujemy rozwijanie no-
wych metod obliczeniowych, wykorzystujacych najnowsze gatezie ma-
tematyki, jak: topologia algebraiczna, teoria graféw, grup, gier,
rachunek wariacyjny, teoria optymalnego sterowania i1 inne. Stosu-
jJjac te metody mozna by uwzgledni¢ nieliniowe zachowanie sie ma-
teriatow, pekzanie materiatdéw, dynamiczne oddziatywanie ukdadow
ztozonych, wpkyw czynnikéw losowych itp.

Do rozwigzywania takich zagadnien warto by stworzy¢ zespot
ztozony z doswiadczonyoh projektantéw oraz inzynierow o wysokim
przygotowaniu teoretycznym i matematykéw. Zespot ten praoujao
w madyoh grupach problemowyoh rozwigzywatby kolejno  najbardziej
potrzebne zagadnienia inzynierskie z punktu widzenia biur projek-
tow 1 osrodkow naukowo-badawczych.

Praktyka taka Jest szeroko stosowana w rozwinietych panstwach
zachodnich oraz w ZSRR. X zaden matematyk - czdonek Akademii Nauk
czy profesor Uniwersytetu nie uwaza ani za ujme,ani za strate
czasu, zajecie sie przez okres roku ozy dwooh dokdadnym rozpraco-
waniem powaznego zagadnienia z dziedziny praktyki, dotyczacego
np. problemu najbardziej ekonomloznego ksztakttu kadtuba statku
czy zagadnienia dynamiki rurociggéw naftowych potozonych na dnie
morza itp. Myslimy, ze whasciwg role odegratyby tu odpowiednie
pociggniecia finansowe w tej dziedzinie.



Nie mozna na pewno tworzy¢ koncepcji automatyzacji 1 kompute-
ryzacji obliczen w oderwaniu do stanu bazy maszynowej, stanu kadr
technlcznyoh czy tez realnej prognozy ilosciowej i1 jakosciowej.
Wprowadzenie techniki komputerowej do powszechnego uzytku projek-
tantéw, Inzynierdw, pracownikdéw naukowych i badawczych jest waz-
niejsze niz wypracowanie kilku wyszukanych metod obliczeniowych,
zdoInyoh do realizacji na mato dostepnych komputerach i bardzo
rzadko stosowanych. Wydaje sie rowniez, ze dziakalnos¢ skompute-
ryzowania obliozen nalezy prowadzi¢ réwnolegle przynajmniej dwo-
ma, trzema torami.

Obok prac nad uniwersalnymi programami liczacymi, czy nawet
systemami integrujacymi Je na plaszczyznie kilku branz, nalezy
w najstabiej rozwinietych osrodkach propagowa¢ i udostepniaé
najprostszy sposob korzystania z komputera, polegajacy na wypek-
nianiu formularza danych. Jest to niebezpieczna na dkuzszy czas
droga, zubozajgca bardzo prace inzyniera, ale jako wstepna forma
pracy z komputerem jest nie tylko dopuszczalna, ale nawet zale-
cana.

Dalszym etapem jest zapoznanie inzynieréw z "wnetrzom" naj-
prostszyoh programéw, az do wciagniecia do aktywnego programowa-
nia i1 projektowania. Bo nawet sama mozliwos$¢ przeliozenia poczat-
kowo tylko kilku réznych wariantow konstrukoji, stwarza dla inzy-
niera szanse przyspieszenia prac obliczemowo-projektowych.

Przyblizenie bowiem najnowszych osiggnie¢ naukowych do prakty-
ki inzynierskiej Jest zadaniem zaszczytnym i przysztosciowym.
A przy takim stanie procesu projektowania Jaki jest w tej chwili
w Polsce nalezy za najwazniejsze uwazaC zmiane samej technologii
obliczen, rozpoczecie postugiwania sie komputerom jako narzedziem
podobnym do dotychczas uzywanych suwakéw, rysownic, magazynow ry-
sunkéw, tablic logarytmicznych, zbioru przepisow i innych razem
wzietych narzedzi. Ta nowa jakos¢ uzywania komputera wynika
z wszechstronnosci Jego zastosowania Jako banku danych, arytmo-
metru, kreslarza, zbioru przepisow normowych, aparatu optymaliza-

cyjnego.
Sprawa eksploatacji programow

Wazng sprawa 1 majaca duzy wpdyw na rozwdj komputerowej tech-
niki obliczeniowej jest eksploatacja istniejacych programéw.Trze-
ba sobie powiedzieé¢ jasno i otwarcie, ze nawet najlepszy program
pod wzgledem formalnym,z punktu widzenia inzynierskiego jest bez-
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wartosciowy, jesli nie jest uzytkowany. Tak niestety dzieje sie
Jeszcze czesto.

Duza Uliczba programéw nie jest eksploatowana wcale lub tylko
w bardzo makym zakresie, bowiem eksploatacja programéw w Polsce
w makym stopniu wynika z potrzeb przemystu i1 osrodkéw naukowych,
Jest raczej tylko wynikiem zainteresowania twércow poszczegdlnych
programéw. Polityka eksploatacyjna jest uwarunkowana doraznymi
celami tworodw. Jest to nastepstwem sytuacji, w ktorej gkdéwnym
czynnikiem stymulujgoym potrzebe powstania danego programu, jego
ukierunkowanie, tematyke i zakres, jest sam tworca, a nie prze-
mysk, instytut naukowy, biuro projektéw czy inhy przyszdy poten-
cjalny uzytkownik programu. Niedomaganie probleméw eksploatacyj-
nych zwigzane jest bezposrednio réwniez ze staboscig poprzednio
Juz oméwionych zagadnien, a wiec bazy maszynowej, zawezonej prob-
lomatyki i Jezykdéw programowania.

Dodatkowym czynnikiem wpdywajacym na niski poziom zastosowali
techniki komputerowej w obliczeniach inzynierskich jest skabos¢
polskiej informatyki w dziedzinie zarzadzania i przetwarzania da-
nych. Na cakym Swiecie bowiem budowa 1 wykorzystanie duzych ma-
szyn jest zapewnione przez dziedzine zarzadzania i przetwarzania
danych. A wtedy maszyny te moga by6 réwniez wykorzystywane do ob-
liczen inzynierskich. Tak wiec i odwrdocenie w Polsce proporcji
stosowania komputeréw na korzys¢ dziedziny przetwarzania danych
i zarzadzania moze wptyngé na podniesienie sie poziomu obliczen
numerycznych_Nie oznacza to wcale, ze nalezy zahamowa¢ tempo roz-
woju komputerowyoh obliczen i automatyzacji projektowania inzy-
nierskiego w Polsce. Oznacza to natomiast,ze znacznie wiekszy na-
cisk nalezy potozy¢ na komputeryzacje zarzauzania i przetwarzania
danyoh.

To wkasnie przewiduje plan rozwoju informatyki w Polsce na
najblizsze lata.

Podsumowujgc ten krotki leferal dotyczacy stanu obliczen
numerycznych w zakresie inzynierskim w Polsce nalezy stwler-
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dzi6, ze gtéwne zasady dalszego postepowania w tej dziedzi-
nie powinny iS¢ w nastepujacych kierunkaoh:

1/ uporzadkowania spraw obliozeniowyoh przez zaewidenoJonowanie

3/

4/

5/

6/

4

8/

i preferowanie Juz istniejgoyoh systeméw, a likwidowanie /nie-
rozpowszechnianie/ programéw i opraoowan bardzo szczegétowych,
waskich;

skoncentrowania prac wiodacych nad uniwersalnymi programami
obliozenlowymi opartymi na zastosowaniu Leohniki numerycznej
do najnowszych dziedzin matematyki /Zalgebry topologioznej, to-
pologii, teorii grafow, teorii sterowania teorii gier, progra-
mowania liniowego i innyoh/ w najozesciej spotykanych zagad-
nieniach pracy inzynierskiej, badawczej, naukowej, inspiraoja
tematéw winna by¢ uzgodniona z zainteresowanymi biurami pro-
jektéw 1 instytucjami naukowymi ;

przygotowania sie do proby zbudowania systemu obiiczenlowo-
-projektowego wzorowanego na ktérym$s z Juz istniejacych syste-
méw - ICES, SAPRO czy GENE3YS;

koniecznosci zlikwidowania "wiezy Babel'" w dziedzinie jezykow
programowania, z perspektywg nastawienia sie na tryb konwersa-
cyjny, jezyki problemowo zorientowane 1 rozszerzone;

prob ujednolicenia parku maszynowego /np. komputery system
OBRA 1300, RIAD/, zjednolicenie urzadzen "nE/AW, czytnikéw,dru-
karek wierszowych i innych urzadzehn peryferyjnych;

skoncentrowania importu maszyn na duzych jednostkach z duza
liczbg terminali, display’dw, drukarek wierszowych i Innyoh
urzadzen peryferyjnych do powszechnego stosowania w biurach
projektowych, osrodkach naukowo-badawczych, w systemie abo-
nenckim;

potozenia wiekszego nacisku na eksploatacje i rozpowszech-
nianie programéow obliczeniowych w biurach projektéw,osrodkach
naukowych i innyoh pracowniach specjalistycznych;

zwréoenia uwagi na budowanie silnych zespoldw sktadajacych sie
z wybitnych teoretykéw, matematykéw i specjalistow praktykéw
z danej dziedziny obliczeniowej.
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Wydaje sie,ze duzg role w tym programie moze odegra¢ wspcChpra-
oa nowo powstatej Sekcji Mechaniki Komputerowej PAH i resortu bu-
downiotwa. Podobnie w semym KBl winna jak najszybciej powsta¢ Rada
do Spraw Inzynierskich Obliczen Komputerowych.



HANNA KRZYSZCZUK
KRZYSZTOF KOCIATKIZAICZ

Bi styp

WNIOSKI Z ANALIZY ISTNIEJACEGO W KRAJU OPROGRAMOWANIA
W ZAKRESIE PROJEKTOWANIA BUDOWLANEGO

Wobec decyzji o zakupie dla Centralnego Osrodka Badawczo-Pro-
Jektowego Budownictwa Przemystowego "BISTYP" komputera K-202
i decyzji o organizacji systemu cyfrowego ''BISTYP-INFOHPROJEKT"
nalezato podjgc¢ starania o zapewnienie inzynierskiego oprogramo-
wania tego sy6temu, albowiem producent oferuje oprocz bogatego
systemu operacyjnego wraz z opracowanymi lub bedacymi w opracowa-
niu translatorami jezykéw m.in. BASIC, FORTRAN IV, MOST 2, ALGOL
1204, tylko szereg programow bibliotecznych o charakterze podsta-
wowym, glownie z zakresu matematyki. Nie oferuje natomiast zad-
nych programéw uzytkowych z dziedziny projektowania budowlanego.

Wychodzac z zaktozenia, ze niecelowe jest podejmowanie prac od
zera w sytuacji, gdy istnieje juz znaczny kapitat doswiadczenia
1 opracowan, podjeto prace nad gromadzeniem informacji o istnie-
jJacych programach i samych opracowan programowych oraz nad "Ana-
liza istniejgcego oprogramowania w zakresie projektowania budow-
lanego” [1] -

Wobec pilotowego dla biur projektowych budownictwa charakteru
systemu "BISTYP - INFORPROJEKT'" analizg objeto nie tylko programy
przydatne dla pracownikéw BISTYP-u, lecz takze programy o tematy-
ce pokrewnej,tak aby wyniki analizy mogly by¢ wykorzystane rowniez
przez inne biura projektéw budownictwa i1 przemystu materiatéw bu-
dowlanych, a takze przez biura innych resortéw, prowadzace prace
z zakresu projektowania budowlanego.

Celem pierwszej fazy analizy byko zgromadzenie informacji o jak
najwiekszej liczbie programéw z omawianego zakresu.

W wyniku kilkumiesiecznej pracy udato sie nam zebra¢ wiadomosci
o ok. 350 programach /stan z czerwca 1972 r./. Tematyke progra-
méw ilustruje rys. 1.

350 programéw nie jest liczba imponujaca, niemniej przekracza
ona znacznie jakakolwiek z opublikowanych dotad w Polsce list
programéw. Dla poréwnania mozna przypomnie¢ /rys. 2/, ze wyda-
ny w 1969 r. przez Etoprojekt "Zbiér kart informacyjnych progra-
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méw obliczeniowych na EMC" [} zawiera w omawianych dziedzinach
145 kart, zas wraz z wydanym w ub.r. uzupeknieniem [3] obejmuje
240 poz. Wydany w biez. roku przez Centrum ETOB /Centralna Resor-
towa Biblioteka Systemow i Programéow /''Katalog Kart Informacyj-
nych” @] zawiera tylko 43 pozycje. Nalezy jednak zauwazy¢, ze
wiekszos¢ z tych 43 programow byka umieszczona w wyzej wymienio-
nych pozycjach [2] 1 [3] Przy opracowywaniu "Katalogu Kart Infor-
macyjnych przeprowadzono krytyczng analize materiatow zawartych
w ""Zbiorze Kart Informacyjnych” 1 szereg pozycji z tego zbioru
wyeliminowano. M.in. wyeliminowano nie tylko niektdére z programéw
opracowanych przez Etoprojekt, lecz takze wszystkie programy
opracowane przez inne jednostki, a nie umieszczono kart informa-
cyjnych programéw przekazanych przez roézne jednostki do Centrum
ETOB w latach 1970, 1971 i 1972.

Opracowana przez nas lista nie jest jeszcze kompletna, gdyz
kazdy tydzien przynosi informacje o nowych programach. Na podsta-
wie dotychczasowych doswiadczen autorzy szacuja, ze do rozpocze-
cia konferencji, lista ta obiejmie ok. 400 poz.

Oczywiscie podane tu informacjedotyczace liczby programéw sg
przyblizone. Juz w czasie uklkadania omawianej listy, staralismy
sie uja¢ w jednej pozycji identyczne wersje programéw, réznigce
sie miedzy sobg tylko jezykiem oprogramowania. Wbrew pozorom
przykkadow takich jest dos¢ duzo,np. wiekszosS¢ programbw z za-
kresu mechaniki budowli, pochodzacych z biblioteki Elliota 803B
/w jez. MARK/ zostata przetdumaczona na jez. MOST-2 i GIER-ALGOL.
Niekiedy programy te zostaty przy thumaczeniu takze zmodyfFikowa-
ne, np. dla lepszego dostosowania ich do specyficznych wkasciwo-
Sci danej EMC lub tez dla usprawnienia pracy programu,zwiekszenia
jego mozliwosci, udatwienia wprowadzenia danych itp. Rozsadek na-
kazuje wowczas traktowanie tych programéw jako réwnorzednych.Dal-
szym problemem byka eliminacja programow eksploatowanych w réz-
nych osrodkach pod réznymi nazwami. Takich przypadkow stwierdzi-
lismy Kilkanascie. Wyelimifiowano rowniez programy O zastosowaniu
Jednorazowym /np. dla zaprojektowania pewnej pojedynczej, w zasa-
dzie niepowtarzalnej konstrukcji/, jak tez programy szkoleniowe
i programy wycofane z eksploatacji wskutek bkedéw.

,»Jezyki programowania

Zgromadzono informacje o programach napisanych w 15 réznych
jezykach programowania. Ays. 4 ilustruje ilos¢ programéw w po-
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szczegdlnych grupach jezykowych oraz 2zwigzang z tym mozliwosc¢
realizacji poszczegélnych programéw na réznych maszynach.

Z przytoczonych danych wynika, ze maszyna najlepiej oprogramo-
wang jest w tej chwili ODRA 1204. Z drugiej strony mozna zauwa-
zy¢, ze liczba programéw w FORTRANIE jest maka w poréwnaniu np.
do liczby programéw w ALGOLU.

Dublowanie programéw

Duza roznorodnos¢ jezykow stosowanych w Polsce jest m.in. przy-
czyna dublowania programéw o tym samym przeznaczeniu. Np. wy-
miarowanie przekrojéow zelbetowych opracowano w 12 programach w 7
jezykach. ODRA-ALGOL A/, sako 73/, j.wewn. ODRY A/, MARK-3A7,
PJIP/3/, W-18/2/ i ALGOL A204A/.

Sa jednak przykdady bardziej skomplikowane.

Inzynier, ktory chce rozwigza¢ rame ma wprawdzie do dyspozycji
37 programéw dla 9 maszyn w 8 jezykach /nie liczac mutacji tego
samego autokodu np. MOST 1 - MOST 2, GIER ALGOL-3, GIER ALGOL-4/,
musi  jednak przed rozpoczeciem pracy odpowiada¢ na  szereg
pytan:

- czy rama jest pltaska czy przestrzenna?

- czy rama oprocz weztow sztywnych ma wezdy przegubowe?
- czy nalezy uwzglednia¢ wptyw sit podtuznych?

- czy nalezy uwzglednia¢ wpdyw sit poprzecznych?

W niektérych przypadkach musi ponadto wyjasni¢, czy rama jest
“przesuwna’ czy nie, czy jest ortogonalna, aguasiortogonalna czy
tez o tzw. dow.uktadzie pretéw oraz odpowiedzie¢ na szereg podob-
nych pytan. Rys. 5 ilustruje czes¢ mozliwosci wyboru programu
w zaleznosci od postawionego zadania. Zakozono przy tym, ze w za-
sadzie istnieje mozliwos¢ np. obliczenia zadania plaskiego za po-
moca programu do analizy konstrukcji przestrzennych. Poniewaz
jest to jednak droga dos¢ matoefektywna, w dolnej czesci rysunku
podano liczby programéw specjalistycznych dla kazdego z wybranych
przypadkéw. Dalsze poréwnanie ze sobg poszczegélnych grup pro-
graméw dotyczacych np. tylko ram plaskich, wielopietrowych jest
jJjuz bardzo trudne. W gre wchodzg bowiem nie tylko takie ograni-
czenia, jak dopuszczalne liczby wezdow, pretéw lub wezdéw podpo-
rowych, lecz takze posta¢ wynikéw oraz, a moze nawet przede wszy-
stkim - sposoOb przygotowania danych. To ostatnie zagadnienie wig-
ze sie nie tylko z nakkadem pracy uzytkownika programu, lecz tak-
ze z mozliwoscia popeknienia bledu, co jest bardzo istotne wobec
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ogolnie stosowanej jeszcze w Polsce separacji projektanta od ma-
szyny
Konfrontacja popytu z podazg

Przystepujac do analizy oprogramowania, przeprowadzono rozpoz-
nanie i1 analize zapotrzebowania na obliczenia przy zastosowaniu
ETO zgkaszanego przez pracownikow "BISTYP" oraz przeanalizowano
wyniki ankiet przeprowadzonych przez PEOMASZ w 1969 r./wsrdéd biur
projektow przemystu elektromaszynowego/, przez SOETO w 1970 r.
i przez Centrum ETOB w 1971 r.

Studiujac tylko wyniki ankiet, mozna by dojs¢ do bardzo pozy-
tywnego wniosku, ze struktura zapotrzebowania zasadniczo pokrywa
sie ze strukturg istniejgcego oprogramowania. Nie nalezy jednak
zapomina¢, ze przy wszystkich odpowiedziach na ankiety, wystepo-
wato swego rodzaju sprzezenie zwrotne. Jezeli dla rozwigzania ja-
kiego$s zagadnienia bydy opracowane programy, zgdaszano zapotrze-
bowanie na zastosowanie ETO.

Nalezy doda¢, ze na ogot postulaty /bardzo niesmiate/ respon-
dentow ankiety odnosnie opracowania nowych i rozbudowy istnieja-
cych programéw zostaly od czasu przeprowadzenia tych ankiet spet-
nione. Nadal jednak obserwuje sie liczne luki wynikajace m.in.
z ograniczen dotychczas stosowanych maszyn /pojemnos¢ pamieci
operacyjnej, szybkos¢ dziatania, czas bezawaryjnej pracy, pojem-
no$¢ pamieci zewnetrznej i czas dostepu do tej pamieci/.

Konfrontujac zapotrzebowanie na zastosowanie ETO w procesie
projektowania /tak jak ono sie rysuje w przodujacych w tym za-
kresie krajach/ z mozliwosciami jego zaspokojenia, musimy sobie
wyraznie powiedzieC, ze struktura popytu nie odpowiada strukturze
podazy .

Na rys. 6 przyporzadkowujac programy objete analiza odpowied-
nim czesciom dokumentacji projektu technicznego inwestycji przed-
stawiono jakiej pomocy moze sie spodziewaC projektant przy spo-
rzadzaniu projektu technicznego inwestycji. Biale plamy wystepujg
tu wyraznie. Jeszcze gorzej wyglada sprawa zastosowania EMC w fa-
zie sporzadzania zatozenn  techniczno-ekonomicznych inwestycji
/a wkasnie w tej fazie zastosowanie ETO moze przynies¢ najwieksze
efekty wynikajace 2z optymalizacji rozwigzan/. Mozna $miato po-
wiedzie¢, ze za wyjatkiem kilku programéw z zakresu ochrony atmo-
sfery, wsrod objetych analizg programéw nie ma przeznaczonych do
pomocy projektantowi przy sporzadzaniu zatozenn techniczno-ekono-
micznych.
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Pomijamy tu mozliwo$S¢ wykorzystania w fazie sporzadzania za-
Yozen szeregu programéw opracowanych z myslg o projektowaniu
technicznym.

WSréd programéw objetych analizg nie wystepuja réwniez programy
dla kompleksowego, wspomaganego przez komputer, projektowania
obiektdow.

Pierwsze prace nad budowg takich programéw sa juz czesciowo za-
konczone. Nalezy tu wymieni¢ system automatyzacji projektowania
kominéw czy system optymalizacji projektowania hal stalowych.
Inne dopiero podjeto, jak np. prace nad automatyzacjg projektowa-
nia w systemie konstrukcyjno - montazowym Fabryki Fabryk.
Reasumujac:

1. W dalszym ciagu wystepuje w projektowaniu budowlanym zastoso-
wanie zbyt roéznorodnych typow maszyn. Co prawda biura projek-
tow na ogot wyposazone sg w maszyny ODRA 1204, a przewidziane
do szerszego wprowadzenia po 1974 roku komputery K 202 maja
zadeklarowang kompatibilnos¢ oprogramowania z ODRA4 1204, ale
zaczyna sie jednak mowi¢ o instalowaniu w biurach projektéw
ODRY 1325. W jakim celu, czy dla zwiekszenia ro6znorodnosci 7
Rownoczesnie cala struktura parku komputerowego w Polsce jest
zbyt réznorodna /ODRA 1304, MINSK 22, MINSK 32, ZAM 41, 1BV
360, ICL 4-50, HONEYWELL, CDC/. W tej sytuacji nieuniknione
jest znow dublowanie prac, nawet przy wspaniatej informacji,
koordynacji i1 uregulowanych zasadach udostepniania programow.

2. Informacja o opracowanych programach prowadzona zaréwno przez
Centrum Obliczeniowe Polskiej Akademii Nauk, jak 1 Centrum
ETOB Jest wysoce niewystarczajaca.

3. Wystepuje zupedny brak informacji o podejmowanych pracach nad
sporzadzeniem programéw, mimo ze w resorcie istnieje obowigzek
/na og6t spekniany/ rejestracji podejmowanych prac w Centrum
ETOB.

4. Nie jest odczuwalna rola ETOB Jako jednostki koordynujacej
prace z zakresu informatyki w resorcie budownictwa.

5. Wspotautorka niniejszego referatu na Il Konferencji Zastosowan
Informatyki w Budownictwie w pazdzierniku ubiegltego roku
przedstawiata propozycje ustalenia zasad udostepniania progra-
mow. Dotychczas sprawa nie zostata zakatwiona.

6. Warunkiem szerszego rozpowszechniania programéw jest ustalenie

jednolitej metodyki 1 ujednolicenia formy sporzadzania doku-
mentacji programéw.
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7. Postuluje sie zorganizowanie w Polsce branzowych bankéw pro-
graméw, tak jak to juz przeprowadzono w USA,Wielkiej Brytanii,
Francji i1 Zwiazku Radzieckim.

Na wstepie stwierdzilismy, ze bezposrednim motorem podjecia
trudu analizy istniejacego oprogramowania byta koniecznos¢ oprog-
ramowania komputera K 202.

W pierwszym etapie przewidujemy przeniesienie istniejacego
oprogramowania. Przy wyborze programéw do adaptacji uwzgledniane
beda nastepujace kryteria:

- prawidfowos¢ przyjetych zatozen,

- prawiddowos¢ dziatania programu,

- zakres programu,

- zapotrzebowanie na program /zakres wykorzystania/

- forma przygotowania danych /pracochtonnos¢ przygotowania, kont-
rola danych wyjsciowych/.

Réwnoczes$nie przebiega¢ beda prace nad sformutowaniem zadan,
ktére spekniac¢ bedzie biblioteka programéow K 202 - bank progra-
méw - /problematyka, zakres, segmentacja programéw, forma danych
wejsciowych 1 wynikéw, organizacja banku/.

W XI etapie przewidujemy budowe systemowej biblioteki progra-
mow K 202.

Dotychczasowe wyniki pracy nad analiza istniejgcego oprogra-
mowania osiggnieto jedynie dzieki zyczliwemu stosunkowi autoréw
programow, osrodkow autorskich, pracownikéw Resortowej Biblioteki
System6w 1 Programéw Centrum ETOB.

Chociaz prace nie sa jeszcze zakonczone, a zgromadzone mate-
riaty niekompletne, wyniki dotychczasowych prac sa udostepniane
przez BISTYP wszystkim zainteresowanym.

Mamy nadzieje, ze w dalszej pracy nadal bedzie nam towarzyszyta
zyczliwa pomoc autorow, w tym i uczestnikéw 111 Konferencji Za-
stosowan Informatyki w Budownictwie.

Oczekujemy krytycznych uwag i uzupeknien.

W W pierwszej kolejnosci adaptowane beda programy przydatne dla
BISTYP-u w drugiej - przydatne dla uczestnikéw spoza BISTYP-u
/system BISTYP - INFOHPKDJEKT jest systemem wielodostepnym
i moze Swiadczy¢ ustugi uzytkownikom spoza BISTYP-u/.
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JAN GOLIrfsKl
Stoteczny Osrodek ElektronlozneJ
Techniki Obliczeniowej

0 PEWNYM STUDIOM POROWNAWCZYM
KILKU ALGORYTMOW OPTYMALIZACYJNYCH

W ostatnich lataoh stworzono szereg algorytméw dla rozwigzywa-
nia zadan programowania nieliniowego. Wiekszos¢ tych algorytméw
1 szereg ich modyfikacji zostato zaprogramowanych na rézne kom-
putery.

Studium poréwnawcze stanowi prébe zebrania informacji ekspery-
mentalnej dla oszaoowania maszynowej efektywnosoi szeregu z tych
metod. Zainteresowanie tego rodzaju badaniem wynika z potrzeby
opracowania nowego, o duzej skali, programu obliczeniowego pro-
gramowania nieliniowego dla systemow komputerdéw trzeciej gene-

racji.
W przysztosoi szereg studiow teoretycznych prébowato daé¢ po-
rownanie réznych metod programowania nieliniowego. Piowadzono

rowniez nieliczne badania testowe roznymi algorytmami nad tym
samym zagadnieniem. Dziakania te pozwolidy poréwnac¢ Jedynie nie-
liczne strategie optymalizacyjne.

Bezposrednim celem opracowania byko zebranie statystyki pozwa-
lajacej okresli¢ efektywnos¢ réznych metod programowania nieli-
niowego i ich wkasciwosoi przy rozwigzywaniu zbioiM zadan tes-
towyoh.

Statystyka zbierana byka w taki sposéb, aby pozwalata na po-
rownanie roéznych metod. Autor ma nadzieje, ze pozwoli to na ocene
tych metod i na okreslenie ich wzglednej efektywnosci przy roz-
wigzywaniu roéznych istotnych klas zadan optymlzaoyjnyoh. Innym
Istotnym korzystnym oelem badania Jest stworzenie standardowego
zbioru zadan testowych do badan przyszdych, nowych, powstajgoyoh
algorytmow.

Wydaje sie, ze w ostatnich latach znacznie zwiekszyto sie za-
interesowanie metodami optymalizacyjnymi i to zaréwno wsréd pro-
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Jektantow - uzytkownikéw Jak 1 ludzi parajacych sie Informatyka
w szerokim znaczeniu tego stowa.

Zwiekszonemu zainteresowaniu powinno towarzyszy¢ wiecej mate-
riatu informacyjnego na temat tych nowych metod, pomocnych pro-
jektantowi. Z tym Jednak bywa réznie. Bardzo ozesto uzytkownik
staje dzi$ przed problemami z ktérymi nlebardzo umie sobie pora-
dzi¢. Np. zdarza sie, ze nie umie odpowiedzie¢ sobie Jakg wybrac
metode do rozwigzania zadania projektowego, ktdére wkasnie wykonu-
je. Hybor to moze by¢ niekatwy, a przeciez decydowac¢ bedzie o na-
k#adach ponoszonych na liczenie.

W przedstawionym referacie przeprowadzono pordéwnanie efektyw-
nocci kilku algorytméw, ktore sa dostepne na maszynach K-202
i ZAM-41 1 sa obeonle uruchamiane na maszynach ODRA serii 1300.

Klasyfikacja metod optymalizacyjnych

Liczba znanych i1 stosowanych algorytmow optymalizaoyjnyoh Jest
Juz dzisiaj bardzo duza. Podreczniki, monografie, periodyki re-
jestruja tylko ich rodzaj, podajac pewne ich wkasciwosci. Oczy-
wiste wydaje sie, ze w tej mnogo¢ci potrzebna jest jakas zasada
porzadkujaca. Jej celem mogtoby byc:

- ulatwienie wyboru stosowanego algorytmu do pewnego celu,

- wskazanie metod, ktérymi mozna zbada¢ wkasnosci tego algorytmu.

Istniejace Kklasyfikacje potowicznie stuzg celowi pierwszemu,
nie spekniajac prawie w ogéle oelu drugiego, nie méwlgo Juz o tym
ze nie spedniajg one kryteriow stawianych klasyfikacji naukowej .

W praoy [i] autor podaje klasyfikacje, ktorej niedostatki s3
az nadto wyrazne. W pracy [2J podano klasyfikacje algorytméw
stochastycznych, przy czym w roznych klasach mieszcza sie:

i. Algorytmy jednostopniowe, ktorych charakteiystyczng cechg jest
to, ze otrzymany wynik nie zalezy od kolejnosci w jakiej wylo-
sowane zostaly poszczegdlne punkty ze zbioru X, a prawdopodo-
bienstwo wylosowania punktu z dowolnego podzbioru zbioru X nie
zalezy od wynikéw poprzednich losowan. Wsréd tych — algorytméw
wyréznia sie:

a/ algorytmy znane w literaturze Jako metody Monte Carlo,

b/ algorytn”™ jednostopniowe zwigzane z teorig wartosci ekstre-
malnych czyli skrajnych statystyk pozyoyjnych.
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2. Algorytmy wielostopniowe z ktérych wyréznia sie:
a/ algorytmy lokalne,
b/ algorytmy integralne.

Bardziej lakoniczne sa, zblizone zreszta, klasyfikaoje podane
w [B, 4, 9 gdzie algorytmy optymalizacyjne dzieli sie z grubsza
biorac na:
1. Metody najwiekszego spadku,
2. Metody swobodnego gradientu i metody losowe,
3. Metody oparte na raohunku roéznlozkowym,
4. Programowanie liniowe,
5. Programowanie nieliniowe,
6. Programowanie dynamiczne,

7. Rachunek wariacyjny.

Zdarzaja sie rowniez przykkadyklasyfikacjibardzouproczszo-
nyoh 1 w bardzo matym stopniuprzydatnych takie jaknp.w jYJgdzie
autorzy wyrozniajg dwa typy metod optymalizacyjnych, ktére cha-
rakteryzuja sie:

- morlyfikaoja funkcji optymalizowanej. Nowa funkcja jest kombina-
cja tej, dla ktorej szuka sie ekstremum 1 samych wiezéw.

Znajduje sie w tych metodach punkt, ktéry Jest ekstremalny dla
zadania z wiezami Jako zadanie minimalizacji badz maksymalizacji
funkcji nieograniczonej -

- modyfikacja kierunku poszukiwan bez zmiany postaci funkcji.

Na og6ét wszystkie te metody oparte sg o podziat naturalny wy-
nikajacy z dziatu matematyki, ktdéra lezy u podstaw tej czy innej
metody .

Mnogod6¢ istniejacych 1 uzytkowanych algorytmow, bogate o nich
piSmiennictwo i dostep do roznych strategii w postaci gotowych
programéw bibliotecznych postawi4o konstruktora przed trudnym za-
daniem wyboru strategii dla poszukiwania rozwigzan optymalnyoh.
Trudnosci te wywotaty cakla serie badan poréwnawczych, ktoérych ce-
lem byto podanie w miare ogélnej reoepty na wkasciwy wybor algo-
rytmu.

523



Kryteria efektywnosci metod optymalizacyjnych

Szukano zatem odpowiedzi na pytanie, ktora z metod Jest bar-
dziej efektywna. Trudno Jednak mowié o efektywnosol tej lub innej
metody bez dgczenia tego z rozwigzywanym zadaniem.Powstaje tutaj
Istotne pytanie. Co mozna przyjad za kryterium oceny algorytmu?
Jest ono, Jak sie wydaje, $oisle zwigzane z charakterem rozwigzy-
wanego zadania. Z tego powodu zbudowanie jednego kryterium dla
ooeny wszelkioh algorytméw nie wydaje sie ani mozliwe ani celowe.

Weddug [7] za lepszy mozna uznad ten algorytm, ktoéry przy us-
talonym prowadzi do mniejszego £ /przy ustalonej liczbie kro-
kéw n/, lub ktéry przy ustalonym C prowadzi przy ustalonej licz-
bie krokéw n do mniejszego € ~, lub ktéry przy ustalonym i1 <fj
prowadzi do spednienia zadanego warunku w mniejszej liczbie kro-
kéw iteraoyjnych [8)

Weddug systemem oceny algorytmu moze byd wartod6¢ prawdopo-
dobienstwa, iz miara zbioru, na ktorym funkoja przyjmuje wartosci
mniejsze niz wartos¢ znaleziona stanowi ustalony utamek miary ca-
4ego zbioru X.

Przyjmuje sie za kryterium ooeny algorytmu réwniez Srednig
liczbe krokéw iteracyjnych potrzebng do osiggniecia punktu w oto-
czeniu / S ustalone/ punktu ekstremalnego £ioJ .

Badaoze formutowali sobie réwniez, zaleznie od doraznyoh pot-
rzeb, inne kryteria. Za najpowazniejszg ze znanyoh opracowan do-
tyczacych badania efektywnosci algorytmu - nalezy uwazaé prace

Autorowi ohodzito o zebranie danych statystycznych o efektyw-
nosci réznyoh metod programowania nieliniowego i ich zachowaniu
przy rozwiazywaniu zbioru standardowych zadan. Zbior ten stworzo-
no z zadan typowyoh rozwigzywanych w réznych osrodkach. Dla stan-
daryzacji danych zbierano potrzebne informacje o metodach 1 ma-
szynach, a ponadto zadano odpowiedzi na nastepujgoe pytania:

1. Jak duzo czasu wymagato napisanie programu w okreslonym Jezy-
ku programowania?

2. Czy dla rozwigzania problemu potrzebne byko obliczanie pochod-
nych czastkowych. Jezeli tak, ozy obliczano je analitycznie
Czy numerycznie?

3. Jak duZo przeliozen funkcji celu i ograniczen wymagato rozwig-
zanie zadania?

4. l1le czasu maszynowego wymagato obliczenie?

5. Jakie otrzymano wartosci parametrow 1 funkcji celu?
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Dla poréwnania rezultatow osiaggnietych przez rdéznych badaczy
uzywajacych réznych maszyn cyfrowych, nalazato okresli¢ kryteria
poréwnawcze .

Jedna z mozliwych miar efektywnosci programu Jest liczba obli-
czen funkcji celu i ograniczen potrzebnych do rozwigzania zada-
nia. Miara ta Jest szczeg6lnie znaozgca dla probleméw o matej
liczbie rmlennyoh, przy zatozonej postaci funkcji celu i ograni-
czen, gdzie ozas wymagany dla obliczenia funkojl Jest wielokrot-
nie wiekszy od tego, ktéry wymagany Jest,aby algorytm wygenerowat
czy obliczyt nastepng grupe liczb opisujacyoh zadanie. Od uczest-
nikow testu £11™ wymagano podawania liczby obliczen funkcji
celu i ograniczen, nie znaleziono Jednak uzasadnienia dla anali-
zowania zebranych wynikéw. Z tej przyozyny przyjeto ozas rozwig-
zania Jako podstawe dla poréwnywania. Prowadzito to Jednak do
nastepnych trudnosoi wynikajacych z faktu wykorzystywania przez
uozestniozacyoh w eksperymencie roéznyoh komputeréw. Dla usunleola
réwniez i tej trudnosSci zbudowano program standaryzujaoy czas,
ktoéry rozestano do wszystkioh uczestnikéw. Notowano czas, Jaki
program ten potrzebowat dla odwréoenla pewnej macierzy okreslong
liozbe razy. Dawato to oszaoowanle mocy uzytego komputera.

W FORTRANIE na IBM 7094 program ten liozyt dwie minuty,Zatem
wszystkie ozasy uzyskane w badaniu byty standaryzowane przez po-
dzielenie ich przez czas Jego n-krotnego odwracania wzoroowej ma-
cierzy.

Na ogét Jednak badania efektywnosci sprowadzaja sie do podawa-
nia i poréwnywania wynikéw przeprowadzonych eksperymentéw Jak np.

Chciatoby sie oozywiseie, aby z badan tych wyptywaty Jedno-
znaczne wnioski pozwalajace na wybér whkasciwej metody i co za tym
i algorytmu. Czyniono tutaj rézne proby. Wynikiem pewnych z nich,
raczej miernym Jest recepta podana w postaci sieol na rys. 1.

Inne bardziej zaawansowane, eleganckie z matematycznego punktu
widzenia, niestety ograniczajg sie do mato przydatnej dla inzy-
niera klasy zadan [46)

Badanie algorytméw
Wytypowano 9 zadan o réznej liczbie zmiennych /od 2 do 15/

i o roznej liczbie ograniczen /od 4 do 20/. Zadania te zostaty
doktadnie opisane w [i6"



Kazde z nich zostato niezaleznie policzone wszystkimi algoryt-
mami wchodzgcymi do systemu.Czasy liczenia bydy rézne dla rdéznych
zadan od i minuty dla przykbtadu z 2 zmiennymi do 15 minut dla
przykdadu z 15 zmiennymi. Przestrzegano jednak zasady, ze Jedno
i to samo zadanie jest liczone tak samo diugo wszystkimi algoryt-
mami .

Wyniki tego liozenia podano w tablicy 1 gdzie zanotowano naj-
lepsze rezultaty kazdego liczenia 1 w tablicy 2 gdzie podano
Srednig z 10 najlepszych wynikéw osiagnietych w kazdym liczeniu.
Wprowadzono ponadto nastepujace wagi:

algorytm ktéry uzyskat najlepszy wynik -waga 3
algorytm ktory uzyskat 2 kolejny wynik -waga 2

algorytm ktéry uzyskat 3 kolejny wynik -waga
algorytm ktéry uzyskat ostatni wynik - wagaO

Nastepnie zsumowano punkty uzyskane przez rézne algorytmy,kto-
re podano w tablicy 3. Dodajac wszystkie punkty, niezaleznie dla
obu klasyfikacji /wg. najlepszych wynikéw 1 Srednich z dziesieciu
najlepszych/ uzyskano wyniki, pozwalajace oceni¢ ktory z algoryt-
mow okazakt sie najlepszy dla tak zbudowanej grupy zadan.

Proby przeprowadzono na maszynie ZAM-41.

Czy uzyskane wyniki pozwalajg na szerokie uogélnienie? Oczy-
wiscie nie, bowiem tak z opisanego eksperymentu, Jak 1 innych
wystepujacych w literaturze, wnioski Jakie dadza sie wysung¢ moga
dotyczy¢ tylko zadann zblizonych - podobnych do wystepujacych
w badaniach.

Wszelkie znane z literatury proby prowadzace do Kklasyfikacji
zadan 1 strategii optymalizacyjnych nie daty pozytywnych rezulta-
tow. O tych niepowodzeniach decyduje mnogosS¢ i1 réznorodnos¢ za-
dan, Jak tez roézna charakterystyka metod programowania nielinio-
wego. Réwniez i wyniki badan przedstawione w tym opracowaniu nie

pozwolity na uogélnienie, a zamiarem autora byto wykazanie trud-
nosci, Jak réwniez 1 nieporadnosci charakterystycznych dla uzyt-
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kownika, ktory chce wybra¢ wtasciwg metode dla rozwiazywanego za-
dania. Stad nowe tendencje prowadzace do system6w optymalizacyj-
nych realizowanych na og6+ na maszynach 3-clej generacji, zawie-
rajacych coraz wiecej strategii, wybieranych automatycznie. Tylko
takie rozwigzanie uwalnia projektanta - uzytkownika od decyzji,

ktérych rozsadnie podjaé¢ nie jest w stanie.
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Nr
zadania

Poszuki-
lwane

Liczba
zmien-
nych

Liczba
warun-
kow

7

25

15

20

16

14

Osiagniete

complex

14.38
2250.89
5531536.78
0.00032
-28.828
-13.046
-29931.27
18.958

96.891

najlepsze wartosci funkcji

algorytmow

b+adzacy

19.55
2875.79
6015296.23
0.02717
-27.073
- 0.833
-29354.17
617.628

123.333

graniowy

13.72

2283.95

6091715.49
0.000
16.224
-25.603

-20921.52
0.000

124.712

dla

kombinowany

11.55
2261,43
5626411.92
0.036
15.370

- 6.225
-30297.25
26.470

116.533

Tablica i

Czas
licze-
nia
/min/

10



Nr
zadania

[y

Tablica 2

I

kv S | S | Osiagnieta S$rednia z 10 wartosci funkcji Czas
=} ac o o

R o NS N S celu dla algorytméw licze-
0 c Q- Q O == -

O wm - > - @O nita
&= JdNc HdsxX complex b¥adzacy graniowy kombinowany  /min/
Min 2 7 22.34 25.03 14.78 11.55 2
Min 7 25 2441 .82 3048.94 2343 .41 2329.75 5
Max 5 7 5313685.18 5697558.33 5861369.80 5402403.35 4
Min 2 4 0.01456 0.0766 0.000 0.056 1
Min 5 15 -27.995 -26.082 18.20 18.39 5
Min 15 20 -7.64 -0.764 -8.97 -4.757 15
Min 5 16 -29416.26 -28992.32 -29658.81 -30130.04 4
Min 4 8 202.09 2137.94 0.0005 408.81 3

Min 6 14 112.02 136.69 146.85 120.926 10



Tablica

Com- Btag- Gra- Kombi -
plex dzacy niowy nowany
Algorytm 1 2 3 4
Punkty za najlep-
szy wynik 18 6 16 14
Punkty za nejlep-
sze Srednie 15 5 19 15

Suma punktow 33 11 35 29



ZDZISEAW LESNIAK
ZENON GRODZKI

ANDRZEJ PIASKOWSKI
Instytut Techniki Budowlanej
Zak¥ad ETO

ASY
SYSTEM AUTOMATYCZNEGO PROJEKTOWANIA RZUTOW MIESZKAN
I OPTYMALIZACJI SYSTEMOW BUDOWNICTWA MIESZKANIOWEGO

Wzrost budownictwa mieszkaniowego stat sie jednym z podstawo-
wych kierunkow rozwoju spoteczno-gospodarczego kraju. W ostatnich
latach w drodze konkursow i wielowariantowego projektowania opra-
cowano szereg systemow uprzemystowionego budownictwa mieszkanio-
wego, ktorych zasadniczg cechg jest projektowanie budynkéw weddug
tzw. typizacji otwartej. Umozliwia ona ksztattowanie budynkow
i obiektow o dos¢ dowolnych ukdadach funkcjonalnych oraz zrézni-
cowanym wyrazie architektonicznym. Do projektowania tych systeméw
nie stosowano dotychczas komputerow.

Zakkad Elektronicznej Techniki Obliczeniowej Instytutu Tech-
niki Budowlanej =z whkasnej inicjatywy przystgpi+ w 1971 t. do
opracowania systemu ASY - systemu automatycznego projektowania
architektonicznego rzutéw mieszkan i budynkéw przy uzyciu EMC
ODRA-1204. System ten umozliwia automatyczng analize istniejacych
systeméw budownictwa mieszkaniowego /np. W-70, System Szczecinski
itp./, jak rowniez modelowanie nowych systeméw o dowolnych modu-
4ach oraz innych wskaznikach charakterystycznych. Zastosowanie
komputera w tej dziedzinie projektowania umozliwi architektom
szybkie zanalizowanie swoich koncepcji poprzez obliczenia dla
réznych danych wejsciowych. Mozliwos¢ szerokiego i1 wielostronnego
stosowania gystemu ASY umozliwia Takt, iz nie jest on zwigzany
z konkretnym systemem wielkoptytowego budownictwa mieszkaniowego.
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System ASYi

1. Podaje wszystkie mozliwe rozwigzania rzutow mieszkan pro-
Jjektowanych w ramach systeméw budownictwa mieszkaniowego o dowl-
nym module wymiarowym, badz projektowanych indywidualnie. Otrzy-
mane rzuty moga by¢ zgodne 2z obowigzujacymi badz przewidywanymi
normatywami, lub moga wykracza¢ poza nie, stosownie do wymagan
podanych przez uzytkownika. W przypadku podania przez uzytkownika
kryterium wyboru mieszkan /np. wg ustawnQsci mebli, wskaznika
-powierzchni mieszkalnej, minimum kosztéw m 1itd./ system wydru-
kuje tylko rzuty mieszkan odpowiadajace podanym zakozeniom.

2. Podaje wszystkie mozliwe /lub tylko odpowiadajace wybrane-
mu kryterium/ uktady mieszkan w segmencie lub calej kondygnacji
budynku. Szczegéty - jak w punkcie 1.

3. Dokonuje oceny istniejacych systeméw budownictwa mieszka-
niowego dla okreslonych przez uzytkownika kryteriow /np. ustaw-
nosé mebli w pomieszczeniach/ lub nawet dostarcza przestanek
do zaprojektowania nowego, bardziej racjonalnego systemu budow-
nictwa mieszkaniowego.

4. Podaje wszystkie mozliwe ukdady elementéw konstrukcyjnych
potrzebnych do zbudowania przewidzianych przez uzytkownika po-
mieszczen i budynkéw oraz dokonuje selekcji wedtug zadanego przez
uzytkownika kryterium /np. maximum elementéw jednego typu, mini-
mum zbrojenia, minimum liczby elementéw itd./ i wpisuje liste
elementéw do produkcji dla podanych przez uzytkownika mieszkan
i budynkéw /tablica 2/.

W skdad systemu ASY wchodza:

1. Program gkéwny /sterujacy/.

2. Podprogramy projektowania rzutéw mieszkan w budynkach klat-
kowych i korytarzowych.

3. Podprogramy projektowania rzutdow segmentéw i cakych kondy-
gnacji budynkéw typu korytarzowego i klatkowego.

4. Podprogramy doboru elementéw konstrukcyjnych potrzebnych do
montazu mieszkan i budynkéw.

5. Podprogramy selekcji elementéw konstrukcyjnych /wg zadanych
kryteriéow/ i ustalenia wyboru elementéw do produkcji.

6. Bank informacji zawierajacy obowigzujgce normy i normatywy
projektowania, katalogi elementéw konstrukcyjnych itp.
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Jednym z istotnych probleméw wystepujacych w procesie automa-
tycznego projektowania architektonicznego jest problem rzutéw
mieszkan. /Rys.1/. W opracowanych programach potozono nacisk
na zachowanie dowolnosci ksztakttowania przestrzeni architekto-
nicznej , Uzyskano to przez wprowadzanie do pamieci komputera -
oprécz zakreséw zmiennosci parametrow determinujacych ksztakt
i wymiary mieszkania - dane dotyczace Tfunkcjonalnosci projekto-
wanej powierzchni. Rzuty mieszkan podawane sa w uktadzie wspot-
rzednych, co jednoznacznie - je okresla. W zakresie tych samych
wymiaréw zewnetrznych mieszkania, poprzez permutacje funkcji
pomieszczen /ich przeznaczenia/ otrzymujemy wszystkie dopusz-
czalne ukdady.

Tabelka opisujaca mieszkanie zawiera w kazdym wierszu /wiersz
opisuje jedno pomieszczenie/]
a/ wspotrzedne lewego dolnego rogu pomieszczenia /x yQ/f
b/ szerokos¢ dx i1 ddugosc dy,
c/ cechy funkcjonalne /tablica 1/.

Do programu wprowadzone sag informacje:

- minimalna gteboko$¢ mieszkania,

- maksimum powierzchni mieszkania,

- maksymalna gtebokos¢ mieszkania,

- minimalny wymiar przejscia,

- minimum powierzchni pokoju dziennego,

- minimum szerokosci pokoju dziennego,

- minimum powierzchni pokoju matego,

- minimum szerokosci pokoju matego,

- minimum powierzchni kuchni,

- minimum szerokosci kuchni,

- minimum szerokosci mieszkania,

- maksimum szerokos$ci mieszkania,

- minimalny stosunek powierzchni mieszkania do powierzchni przed-
pokoju,

- krok zmiany wymiaréw przedpokoju,

- krok zmiany wymiaru pokoju matego i kuchni,

- minimum giebokosci wneki,

- minimum szerokosci wneki,

- krok zmiany szerokosci mieszkania,

- krok zmiany gkebokosci mieszkania,

- wymiary kabin sanitarnych,
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- minimalna powierzchnia, dla ktérej kuchnia jest tez jadalnia,

- grubosci scian konstrukcyjnych i dziatowych,

- dopuszczalny stosunek wymiaréw w pokoju /szerokos6/gtebokoss/ .
System ASY moze byd niezwykle przydatny dla analizy funkcjo-

nalnosci mieszkan w istniejacych i1 projektowanych systemach bu-
downictwa mieszkaniowego a szczeg6lnie w zestawach wojewddzkioh.

P1

Rys.1l. Mieszkanie H3 /2PK/ w systemie W-70
wg parametrow z tablicy 1
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Tablica 1

Wydruk dla wariantu mieszkania M3 /2FK/ w systemie W-70

b.loggii z loggia 345x150
P.calk.brutto Pb-51.84 P+48,60
P._konstrukcji Pk- 3.32 Pk- 3,19
P.calk.netto Pn-48.52 Pn**45_41
X y dr dy dwa niezalezne piony
0 0 600 480 pokéj 1 27.70 24.59
770 150 310 330 pokdj 2 6.26 6.26
600 150 170 330 kuchnia 4.93 4.93
600 0 290 150 p-pokdj 5.50 5.50
890 0 190 270 tazienka 4.13 4.13
pow.loggii L - 3.24
P.mieszkalna Pm=33.95 Pm=30.85
P.pomocnicza Pp=14.56 Pp-14.56
P.uzytkowa Pu-48.52 Pu-45.41
wskazniki Pp/Pu-0.300 Pp/Pu=0.321
Pm/Pu=0.700 Pm/Pu«0.679

Pu+1/2L=47_.03

600+480 480 1 600+480 480 1 Lg360]
2PK 2PK

KSD+ZKD KSD+ZKD

wspotczynnik komunikacji z wagami * 1530 .
%
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Tablica 2
Wydruk ukdadow pkyt stropowych dla wariantu mieszkania typu M3

PLYTY STROPOWE DLA MIESZKANIA 2PK
szerokos¢ mieszkania = 360 + 480
gltebokos¢ mieszkania = 480

KSM dwa piony

gtebokos¢ kuchni = 240

uktad ztozony z maximum plyt o szerokosci 120

S 6 2 s S 8 2 s
S 6 2 0 S 8 2 Ip
S 6 2 0 S 8 2 1
S 6 2 0 S 8 2 0

uktad ztozony z maximum phyt O szerokosci 18(

S 6 3 s S 8 3 s

S 6 2 0 S 8 2 11

S 6 3 0 S 8 3 p

uktad ztozony z maximum plyt O szerokosci 240
S 8 3 s

S 6 4 s S 8 2 11

S 6 4 0 S 8 3 1p -



MACIEJ WHiiiARSKI
KRZYSZTOF {4 CKl
Instytut Techniki Budowlanej

AUTOMATYZACJA PROJEKTOWANIA STANU SUROWEGO BUDYNKOW SYSTEMU SBO

Jednym z najbardziej efektywnych zastosowali ETO w projekto-
waniu jest opracowanie systemow projektujacych dla masowo stoso-
wanych systeméw budownictwa uprzemystowionego™

Masowo stosowany system budownictwa gwarantuje wielokrotne wy-
korzystanie wszystkich oszczednosci czasu i materiatdw, uzyskanych
przy pomocy opracowanego oprogramowania, a tym samym jego opka-
calnosc¢*

Ponadto, ograniczenie i dostosowanie automatycznego systemu
projektujacego do jednego systemu budownictwa ma powazne zalety:
- po pierwsze, zapobiega rozrastaniu sie systemu i wzrostowi jego

inercji} poniewaz wybor ilosci mozliwych schematéw statycznych

konstrukcji, geometrii, ilosci typow elementéw itd* pozostaje
ograniczony, i1los¢ mozliwych warunkéw i Sciezek jeat nieduza,

a wewnetrzna "‘biurokracja’ systemu zajmuje niewiele miejsca w pa-

mieci maszyny;

- po drugie ilosé danych wejsciowych oraz typow wydrukéw na wyj-
Sciu bardzo sie upraszcza. Na przykdad dla ogélnego programu kon-
strukcji pretowych trzeba zwykle podawaé wspokrzedne kazdego
wezda, dla kazdego preta wypisywad powierzchnie przekroju i moduk
sprezystosci. W przedstawionym ponizej systemie wystarczy podac
dwa wektory siatki stupow oraz wektor wysokosci pieter oby okres-
1i¢ potozenie wszystkich wez46w budynku; modut sprezystosci jest
Jjeden dla wszystkich elementéw szkieletu, a drugi dla pozostatych
elementow itp.

- po trzecie, w systemach operujacych elementami katalogowymi po-
zwala na ograniczenie banku danych do elementow systemu /zwyk-
le kilkaset sztuk/ i nie rozszerzanie go na katalog wyrobéw ca-
+ej branzy budownictwa.
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Dla komputeréw mniejszych o ograniczonej pojemnosci pamieci po-
wyzsze punkty sg wazne, gdyz dla blizej nieokreslonego typu budow-
nictwa system projektujacy, a zwkaszcza jego bank informacji roz-
rasta sie tak bardzo, ze stosowa¢ go mozna tylko na najwiekszych
komputerach. Znane sa przykkady takich nadmiernie rozbudowanych
aysteméw I méwiono o nich na konferencji krynickiej w 1971 r.

Hic nie stoi na przeszkodzie, aby ograniczony do jednego sys-
temu budownictwa system projektujacy wkaczy¢ jako podsystem do ogdol-
niejszego systemu na jakim$ duzym komputerze. W kazdym razie kon-
kretne cegiedki przyszdego systemu nalezy budowa¢ od dotu, jak to
Btwierdzit na tej konferencji w 1971 r. Dr Jfinike.

Podsumowujac: kazdy nowo wprowadzony system budownictwa uprze—
nystowionego winien mie¢ odpowiednio rozbudowany automatyczny sys-
tem projektujacy.

Krétka charakterystyka systemu budownictwa SBO

Otwarty system prefabrykowanego budownictwa szkieletowego SBO
przeznaczony jest w zasadzie dla budownictwa uzytecznosci publicz-
neJd, do stosowania ogolnokrajowego w zakresie:

- szkolnictwa podstawowego, Sredniego i wyzszego,

- hotelarstwa i internatéw,

- niektdrych obiektéw kultury,

- administracji,

- stuzby zdrowia,

- handlu i1 ushug.

Oznacza to duzg réznorodnos¢ rozwigza¢ TFunkcjonalnych, rézno-
rodny program instalacyjny i szeroki zakres parametrow technicznych
/obciazenia stropéw, wysokosci kondygnacji itp./

Projektanci przyjeli nastepujace zatozenia ogblne:

- siatka modularna nx60 cm /maz rozstaw ram - 6.00 m, iw rozstaw

stup6éw ramy - 9.00 m/

- 4 wysokosci kondygnacji /2.80, 3.30, 3.60 i 4.50 m/

- usztywnienie budynku na sity poziome przeponami

- petna dowolnos¢ sScian ostonowych.

Odnosnie elementéw przyjeto zatozenia:

- elementy stropowe, kanatowe /wspdlne s systemem W-70, lecz o wiek-
szym zbrojeniu/ o 4 szerokosciach /od 60 do 240 cm/, 5 ddugos-
ciach /od 240 do 600 cn/ i 2 typach zbrojenia;

- rygle o 3 wysokosciach /720, 35 i 45 co/, 10 dhugoscia«* /od 240
do 900 cn/ i 2 typach zbrojenia;
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— stupy jednokondygnacyjne o jednej szerokosci -30 ca, rownej sze-
rokosci rygli, o 3 wysokosciach /30t 45 i 60 ca/, 4 dtugosciach
/od 280 do 450 ca/ oraz 3 typach zbrojenia»

Oproécz zasadniczych elementdw nosnych, system obejmuje elemen-
ty prefabrykowane:

— komunikacji /klatki schodowe, szyby dzwigowe/

— S&cian usztywniajacych /gdy nie sg monolityczne/

— Scian ostonowych /podtuznych/

- dachéw wentylowanych.

taczna 1ilos¢ elementéw wszystkich wersji materiatowych wynosi
ponad 400, z czego podstawowe elementy nos$ne /stropy, szkielet
obejmujg ok. 110.

Schemat statyczny stropu - to belka wolnopodparta w fasie mon-
tazu oraz czesciowo mocowana w fazie eksploatacji.

Schemat statyczny szkieletu - to sztywna rasa - gdy ilos¢ kon-
dygnacji nie przekracza dwoch. Prefabrykaty sa nonolityzowana nad—
betonem 1 zalewkami .

W budynkach wyzszych niz 2 kondygnacje, catos¢ sit poziomych
przenoszona jest przez Sciany usztywniajace i obudowe azybdéw dzwi-
gowych. W tym wypadku przyjeto schemat jak na rys. 1: rygle po-
+gczone sg przegubowo ze stupami, a wezty praktycznie nieprzesuwna
wskutek wielkiej sztywnosci tarczy stropowych, przenoszacych sidy
poziome na Sciany usztywniajace. Stupy przedstawiaja wiec schemat
preta ciggtego, obcigzonego momentami na podporach oraz sifami pod-
+uznymi. Mimosrody tych sit zwieksza sie o mimosréd technologiczny.

-System projektujacy SBO

Przystepujac do prac nad automatyzacja projektowania systemu
SBO, trzeba byto lyzia¢ pod uwage ograniczenia zaréwno sprzetu jak
i kadry oraz warunkowo$6 podejmowanego tematu, ktory obejmuje tylko
konstrukcje stanu surowego. Zagadnienie potraktowano jako pierwszy
element otwartego systemu, pozwalajacy na poézniejsze whaczenie
innych branz.

Jako cel postawiono sobie moiliwo$é automatycznego zaprojekto-
wania stanu surowego wielokondygnacyjnego budynku z elementéw pre-
fabrykowanych z podaniem nastepujacych wynikow:

- petnego wykazu elementéw, bedacego podstawg zaméwienia w wytworni,

- wskaznikéw techniczno-ekonomicznych /koszt/m”~, ciezar/m", ciezar
atali/a-*, ilos¢ elementéw/m™/,

- sit, ktére szkielet przenosi na fundament oraz na $ciany poprze-
czna;
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Dane wej$oiowe wymagaja podania:

- siatki stupdéw i wektora wysokosci pieter

- obcigzenia uzytkowego oraz Scianek na stropach

- potozenia i wielkosci otwordéw instalacyjnych w stropach, klatek
schodowych i1 dzwigéw, Scian poprzecznych

- typu Scian ostonowych*

Informacje dotyczace elementéw znajdujg sie w banku danych,

o ktérym bedzie mowa ponizej.

Dodatkowo ustalona na wstepie, ze:

- system projektujacy zostanie opracowany w jezyku ALGOL 1204 na
EMC ODRA 1204 wyposazona w 4 moduty pamieci bebnowej,

- automatyczne projektowanie bedzie optymalne, to znaczy, ze uzys-
kane na wyjscin siatki stupow, typy elementéw oraz ich ilosci
beda optymalne ze wzgledu na postawienie Kkryterium /minimum kosz-
tow, ciezaru, liczby elementéw lub ciezaru zbrojenia/;

- poniewaz wyniki obliczen przeznaczone sa dla inzyniera konstruk-
tora i dla wytwérni prefabrykatéw, wyniki pochodzgce z maszyny
muszg ta0® dostosowane do oznaczeh przyjetych w katalogach syste-
mu SBC oraz winny obejmowa¢ wykaz elementéw na rzucie budynku
i ich. zestawianie dla kazdej kondygnacji oraz dla catego budynku
/lub jego segmentu miedzy dylatacjami/.

W sk#ad systemu wchodzi:

- program sterujacy

- podprogresy dobierajace elementy danego typu /ptyty stropowe,
rygle, stupy, klatki schodowe/

- bank informacji

- procedury selekcjonujace /filtrujace/ elementy z banku danych.

Schemat Bystemu pokazano na rys. 2.

Program sterujacy stuzy gtéwnie do przesytania na bebny i wy-
wotywania stamtad tablic banku informacji i procedur.

Podprogramy posiadaja podobna do siebie budowe. Najbardziej
rozbudowany jest podprogram "PLYTI1”, zawierajacy:

- procedure ukfadania ptyt /z minimalizacjg ich ilosci oraz typéw/

- procedure doboru ptyt ze wzgledu na moment dopuszczalny

- procedure wydruku ilosci i1 typow phyt dla pojedynczego pola

- procedure porzadkowania i sumowania pdyt dla kondygnacji 1 catego
budynku

- procedure wydruku.

Pierwsza z procedur okresla ilos¢ oraz geometryczne cechy phyt,
druga - typ zbrojenia. Pozostate procedury, wykorzystuja infor-
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macje zawarte w banku danych stuza do porzadkowania i wydruku wy-
nikéw. Przykdad wydruku pokazano na rys. 3.

Podprogramy "RIGLE* i1 "SEUPI" sg krétsze od podprogramu “FEITI",
bo nie zawierajg procedury ukkadania i minimalizacji» Katomiaat
nieco bardziej rozbudowane ag w nich procedury statyki. "RIGLE"
zawieraja procedure obliczania momentéw i reakcji oparta na meto-
dzie Newmark®a. Hygiol zostaje podzielony na odcinki o dkugosci
1 modutu /60 cn/. Zakkada sie mozliwodd wystgpienia na ryglu 2 réz-
nych obcigzen oraz 3 sit skupionych.

Jeszcze bardziej rozbudowana jest procedura statyki w "'SEUPACH",
gdzie jest ona oddzielona od opracowanej w 1971 r. procedury obli-
czania nosnosci, ktora stuzyda juz do obliczenia tablic nosnosci
stupdw systemu. Jak wspomniano, stup traktuje sie jako pret ciaghly,
na podporach nieprzesuwnych, obcigzony momentami i sitami podtuzny-
mi na podporach. Sidty podporowe przekazane sa przez tarcze stropowg
na sciany usztywniajace. Przy zatozeniu nieprzesuwnosci tych ostat-
nich, statyka upraszcza sie i kazdy shup moze byé traktowany od-
dzielnie. Procedura oblicza momenty i sity ekstremalne dla réznych
typow obcigzen.

W programie rozdzielono $wiadomie zagadnienia statecznosci budyn-

ku na sidy poziome od obcigzen pionowych, na wzor systeméw KRD”
i USA2/.
Rownolegle opracowuje sie program obliczan Scian usztywniajacych
oskabionych otworami, ktéry moghtby ty¢é w przysztosci whkaczony do
systemu - ale zapewne na wiekszym komputerze. Zespot drobnych wie-
lokrotnie uzywanych procedur SET1 do SET4 shuzy do selekcji z tab-
lic banku danych elementéw o odpowiednich cechach, a procedury typu
SUM - (0 podsumowania odpowiednich kolumn w  tablicach z%ozonych
z wybranych elementow.

Bank danych

Bank danych ma posta¢ tablic liczb catkowitych, co zmniejsza
o polowe 1l0os6 komérek zajmowanych w pamieci, w poréwnaniu z tabli-
cami liczb typu "real”.

1/ Mehrgeschossiger Mehrzwechbau
2/ Biggs, Pahl, Wenke "Intergrated System for R.C. Building Design',
Proc. ASCE. ST1 /1972/
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Kazdy element prefabrykowany jeat opisany w jednym wierszu tab-
licy zawierajacej 15 kolumn. Piec¢ pierwszych kolumn stuzy do iden-
tyfikacji 1 selekcji elementow wg dhugosci, szerokosci, wielkosci
otworow instalacyjnych, prawo — lub lewostronnosci itp*

DziesieC dalszych kolumn zawiera cechy elementu nuin. ciezar,
dopuszczalny moment zginajacy, ciezary stali zbrojeniowej réznych
gatunkow oraz koszty, ktore rozbito na 3 kolumny: koszt elementu
loco fahryka, koszt transportu oraz koszt montazu.

Zaréwno w tablicach skupéw, rygli, phkyt stropowych jak i innych
elementéw, wartosci danej cechy znajdujg sie zawsze w taj samej
kolumnie, co umozliwia ich podsumowanie po wyborze elementow.

Catos¢ banku danych jeat od razu przekazana na bebny, zajmujac
okoto 8.000 komérek pamieci. Z powodu bardzo ograniczonej pamieci
operacyjnej przy wczytywaniu tablic z bebndéw nastepuje pierwsza
redukcja: wczytane zostaja jedynie te elementy, ktére odpowiadaja
siatce stupow 1 wysokosciom kondygnacji danego budynku. V ten spo-
s6b tablice zostajg na wstepie zredukowane do ok. 2556 ich poczat-
kowej objetosci. Dalsza selekcja redukuje te liczbe w jeszcze wiek-
szym stopniu.

Optymalizacji

V pierwotnych zatozeniach systemu zaktadano pelng, automatycznag
optymalizacje z wydrukiem optymalnych wskaznikéw techniczno-ekono-
micznych przy:

— danych obcigzeniach,
— danej liczbie kondygnacji,
po przeszukaniu wszystkich kombinacji siatek stupéw.

W miare opracowania systemu wyrobiono sobie poglad, ze podanie
samych optymalnych wskaznikéw dla wybranej siatki stupéw daje mate
informacji projektantowi; ponadto obcigzenia, rozpietosci I wyso-
kosci pieter a takze liczba traktéw sg zwigzane z danym typem bu-
downictwa, tak ze, np. dla budynku szkolnego mozemy mie¢ co naj-
wyzej: 3 roézne rozpietosci traktu 1 /klasa/, 2 rozne rozpietosci
traktu 1l /korytarz/ i ewentualnie 3 rézne rozpietosci traktu Il
/klasa/, o ile dopuscimy uktad 3-traktowy, tj. razem 3x2x3=18 kom-
binacji rozpietosci, z ktérych rozne dalaze wzgledy moga wyelimi-
nowa¢ polowe. Jest korzystniej, zeby projektant mogt uzyskac wy-
druki wskaznikow dla wszystkich tych nielicznych kombinacji i wy-
bra¢ ze swego punktu widzenia — najlepsze. Kosztem stosunkowo nie-
duzego dodatkowego nak#adu pracy projektanta i programisty uzys-
kuje sie pekny wydruk elementow a nie samych wskaznikow.
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Dobér elementéw stupowych i rygli nastepuje przez obliczenie
momentow I sit 1 pordéwnanie =z momentami i sidami dopuszczalnymi
zamieszczonymi w banku informacji, postepujgc od elementéw najsta-
biej zbrojonych. W ten sposéb wybrany zostaje pierwszy element
odpowiadajacy kryteriom wytrzymatoSciowym. Po ustaleniu siatki
stupbéw i obcigzen dobor ten jest zdeterminowany. Ukdadanie phyt
stropowych w traktach budynku pozostawia natomiast pewng swobode
i mozna wybra¢ kilka lub kilkanascie kombinacji utozenia phyt.

Swoboda jest ograniczona, bowiem plyty skrajne, na ktorych wspie-
rajg sie Sciany zewnetrzne sa plytami specjalnymi i posiadajg jed-
ng szerokos¢; to samo z phkytami korytkowymi, instalacyjnymi. Usy-
tuowanie przehi¢ 1 otworéw w stropie ogranicza swobode ukdadania
w dalszym stopniu. W procedure ukdadania plyt na stropie jest wbu-
dowana optymalizacja z kryterium minimum liczby elementéw. W wy-
padku istnienia wiecej niz jednej kombinacji ukdadow dajacej w wy-
niku te samg liczbe phyt, Kkryterium dodatkowym jeat minimakn«
liczba typéw elementow.

Mozna wiec powiedzie¢, ze zastosowano optymalizacje dwustop-
niowg t
- automatyczng - na poziomie dobierania phyt,

- poprzez interwencje projektanta - /na podstawie obliczonych wskaz-
nikéw techniczno-ekonomicznych /7 na poziomie doboru siatki shupow.
X *

Pruce nad systemem projektujacym SBO nie sg jeszcze zakohczo-
ne. Uruchomione sg podprogramy PLYTY, RYGLE, SLUPY dla segmentéw
typowych. W trakcie uruchamiania sa podprogramy DACH, KOMUNIKACJA
aw przygotowaniu SCIANY SZCZYTOWE.

Niezaleznie od powyzszego, prace prowadzone w Zaktadzie pozwolg
na obliczanie Scian poprzecznych, osdabianych otworami.

System, ktdry obejmowaC bedzie catos¢ stanu surowego, umozliwi
- juz w fazie projektu wstepnego - wybor najkorzystniejszego z kil-
ku wariantdow oraz zaméwienie prefabrykatéw weddug wykazu otrzyma-
nego z komputera. Kie potrzeba podkresla¢ jak wazna jest dla Za-
k#adu produkujacego prefabrykaty mozliwos¢ uzyskania szczegétowego
zambwienia z tak duzym wyprzedzeniem czasu. Skréci sie  rowniez
okres projektowania konstrukcyjnego.

Bykoby bardzo pozyteczne, aby inne osrodki zajely sie opracowa-
niem podsysteméw projektujgcych instalacje, roboty wykonczeniowe
i montaz dla budynkéw systemu SBO, gdyz szczupte kadry probiemistow
Zakbadu ETO w Instytucie Techniki Budowlanej nie obejmuja specja-
listdw z tych dziedzin.
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KONDYGNACJA 10 SEGMENT 1 SBO-WYKAZ PLYT STROPOWYCH

Charakterystyka ptyt Clezar
NR D4ug. Ilosc Oznaczenie
TRAKTU traktu ptyt katalogowe Uwagi
£b2 1*3 M | Mo
1 7.2 1 S- 8.3/- 4.8 1.8 brak 3000 - 1t=0.6
1 S- 8.2/b 4.8 1.2 b 1980 32.94
1 S-8.2/71b 4.8 1.2 b 2170 41.60
1 S-8.2z/b 4.8 1.2 b 3240 64.68
1 S- 8.2s/- 4.8 1.2 brak 1480
2 3.0 1 S- 8.2/1a 4.8 1.2 a 2170 36.94
1 S- 8.371a 4.8 1.8 a 3200 51.27
3 6.0 1 S- 8.3/b 4.8 1.8 b 3000 47 .46
i S- 8.2/b 4.8 1.2 b 1980 32.94
1 S- 8.3/2a 4.8 1.8 a 2790 49.48
1 S- 8.2z/1a 4.8 1.2 a 3150 56.10

RAZEM 16.2 11 - 4.8 15.6 - 28160 413.41



KONDYGNACJA 10 SEGMENT 2 SBO-WYKAZ PLYT STROPOWYCH

Charakterystyka p4yt Ciezar
NR D4ug Ilosc Oznaczenie -
TRAKTU traktu piyt katalogowe Dlug* Szar» Typ zbr. Ptyta zbroj, Uwagi

[kéj [kG]

T.2 S- 10.4/- 6.0 2.4 brak 5070
S- 10.2/2a 6.0 1.2 a 2330 61.86
S- 10.2z/b 6.0 1.2 b 4100 105.09
3.0 S- 10.3/ib 6.0 1.8 b 4040 104.70
S- 10.2/3a 6.0 0.9 a 2110 60.32
6,0 2 S- 10.3/b 6.0 1.8 b 3780 94.77
1 S- 10.2/3a 6.0 0.9 a 2110 60.32
1 S- 10.2z/1la 6.0 1.2 a 3980 87 .36

RAZEM 16.2 10 6.0 15.6 36370 669.19
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JOANNA SOKOL-SUFEL, WIKTOR OAMBIN, WITOLD KOZLOWSKI
Cantrun ETOB

OBLICZANIE RAM PLASKICH SPRAZYSTO-PLASTYCZNYCH METOHF
PROGRAMOWANITA LINIOWEGO

/nadal mateEatyozny/

Obliozenia statyozna sprezystych ukdtadéw pretowych w chwili
oboonej stanowig dobrze opracowang gatgz mechaniki konstrukcji.
Przyczynito sie do tego matematyczne sformudowanie warunkéw zada»
nia, prowadzgce strykiO do rozwigzania uk#adow liniowych rownan
algebraicznych. Rachunek oaoierzowy 1 elektroniozna technika
obliczeniowa rozwigzaty ostatoosnie zagadnienia obliczania takioh
ukdadow. Inaczej wyglada sprawa ze sformutowaniem metod oblicze-
niowych konstrukcji w stanie sprezysto-plastyosnym. Gkbéwna przy-
ozyna trudnosci wyetepujaoyoh przy obliczaniu konstrukoji
z uwzglednieniem teorii plastycsnosoi tkwi w tym,ze dotychczasowa
interpretacja metody nosnosci granicznej nie byka oparta o odpo-
wiadajgce Joj zagadnienie mateatatyozno. Opierajac sie na pra-
cach /73/,/1/,/5/ sformutujemy to zagadnienie.Zagadnienie oblicza-
nia dowolnego, sprezystego, statycznie niewysnaozalnego ukdadu
pretowego /belek, raa/ mozna sformutowaé Jako zadanie optymali-
zacji pewnego fuukojonatu przy zadanych ogranlozenlaoh IlInlowyoh.
Jezeli dane sa wiolko$sol oharakteryzujgoe sztywnos$é konstrukoji,
funkcjonat ten jest pewna foraa kwadratowg. W przypadku,gdy ogra-
niczeniami sg réwnania roéwnowagi, funkojonatea tym jest energia
potenojalna uk#adu i rozwigzanie prowadzi do réwnan metody sit.
Jesli natomiast ograniczeniami beda zwigzki geometryczne,funkcjo-
natom bedzie praca komplementarna 1 doohodzlny do réwnah metody
odksztatoen.

Podobnie ma sie rzeoz w przypadku obliozon sprezysto-plastycz-
nych ukdadéw pretowych. Wéwozas optymalizowany funkcjonat stanowi
funkcje IInlowg. Warunki ograniczajace Jg stanowig ukdad réwnan
i nleréwucsol llnlowyoh. Zagadnienie sprowadza sie do rozwigzania
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gadanie programowania liniowego. Nalezy tu zauwazy¢, ze rozwiaza-
nie tego typu w praktyce jest nie do pomys$Slenia bez uzyoia elek-
tronicznej techniki obliczeniowej.

Zatem zadanie obliczania ukdtadéw sprezyato-plastyoznyoh zos-
tato sformutowane Jako mateiaatyozne zadanie programowania linio-
wego oparte o odpowiednie twierdzenia energetyczno.

Taki model matematyczny pozwala projektantowi sformutowaé do-
wolne zadanie tego typu nie odwotujac sie kazdorazowo do twier-
dzen podstawowych. Sformutowanie to moze by¢ sprowadzone do si+
uog6lnionych lub uogélnionyoh przemieszczenn 1 deformacji. Oba po-
dejscia stanowig dwoistg pare zadan programowania liniowego.Wyko-
rzystanie tej dwoistosci pozwala uprosci¢ problem i skréoi¢ ozae
obliozen na EMC. Macierzowy zapis przedstawionego tu modelu mato-
matyoznego pozwala na obliczanie konstrukcji ztozonej ze znacznej
ilosci pretéw. Na konieo nalezy zauwazy¢, ze wprowadzenie metod
programowania matematycznego do obliozen Inzynierskich, stwarza
aozliwos¢ rozwigzywania zagadnien optymalizacji konstrukcji. Za-
gadnienie to bedzie przedmiotem przyszdtej praoy zespodu autor-
skiego.

Podstawy teorii nos$nosol granicznej

Teoria nosnosci granicznej zajmuje sie analizg stanu konstruk-
cji /stan nosnosci granicznej/ przy zatozeniu, ze wszystkie ob-
cigzenia dziatajace na nia wzrastaja proporcjonalnie do Jednego
parametru. W obwili osiggniecia tego stanu konstrukcja trsoi zdol-
nos¢ przenoszenia ebolgzen. W przypadku konstrukcji pretowej sta-
je sie uktadem geometrycznie zmiennym tj. przeksztatca sie w me-
chanizm. Mechanizm znlszozenia realizuje sie z ohwilg powstania
w konstrukcji k-krotnle statycznie nlewyznaozalnej co najmniej r *
m k+1 przegubdéw plastycznych. Mozna wtedy jednoznacznie wyznaczy¢
wykres momentéw w oatej ramie.

Jezeli Juz po powstaniu w konstrukcji r< k+l przegubdéw plas-
tycznych czes¢ konstrukcji zamienida sie w mechanizm, wtedy moéwi-
my « zniszozenlu czeSciowym. Boskdtad momentéw w tym przypadku mo-
ze by¢ Jednoznacznie wyznaczony tylko w czesSciach, ktore przek-
sztatcity sie w meohanlzm.

W zadaniach teorii nosnosol granloznsj poszukujemy!

- dla zadanej konstrukcji obcigzenia granioznego,przy ktérym kon-
strukcja sie niszczy, lub
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- przy zadanym obcigzeniu traktowanym jako granlozne szukamy mo-
dudu plastycznosci Mo<

Poniewaz drugi przypadek stanowi g4éwny oel zainteresowali pro-
jektanta, w dalszym ciagu bedziemy sie tylko nim zajmowa¢. Teoria
no$nosci granioznej opiera sie na nastepujacych twlordzeniaoh

ekstremalnyoh;

Tw.i. Rzeozywlstya rozktadem sit wewnetrznyoh, przy ktérym nastag-
pi zniszozenle konstrukojl Jest taki statyoznle dopwszozal-
ny rozktad, dla ktérego predkos¢ dysypaojl energii osiagnie
minimum.

Tw.1l. Rzeczywistym mechanlzaea zniszczenia Jest taki Kkinetycznie
dopuszozalny meohanisa, przy ktérym moc obolgze)i zewnetrz-

nych na przemieszozenlaoh uk#adu osiggnie maksimum.

Podstawy teorii przystosowania konstrukojl

/teorii shake-down/

Przy obcigzeniu cyklicznym zmieniajacym sie niezaleznie od
Jednego parametru moze zdarzy6 sie,ze konstrutoJa niszozy sie,mi-
mo ze obcigzenie nie osiagneto wielkosci granioznej obllozonej
metodg nos$nosci granicznej. Przypadkiem takim zajmuje sie teoria
przystosowania konstrukcji.

Wyjasnlsy istote zaohodzgoogo zjawiska.

Pod wptywem przydtozonego obcigzenia w konstrukcji moga powstac
w pewnyoh przekrojach trwate odksztatoenia plastyozne. Zaktadamy,
ze obolazenie to nie osigga intensywnosci nos$nosol granioznej
i konstrukoja nie zmienita sie w meohanlzn. Po zdjeolu obcigzenia,
na skutek istniejgcych trwatych odksztatcen, w konstrukojl pow-
staja sasonaprezenla zwane dalej naprezeniami resztkowymi.

Przy nastepnych cyklach obolgzenie i odcigzenia w konstrukojl
Milenia sie stan naprezen resztkowych 1 zwigzany z nim stan od-
ksztakcac.

Nalezy zaznaczy¢, ze w przeciwienstwie do zmeczenia sprezysto—
Jjo wysokocyklowego /dziesigtki - setki tysleoy oykli/ zmeczenie
plastyozne Jest nlskooyklowe /dziesigtki lub setki oykli/.

Analogicznie Jak w teorii nosnos$ci granioznej podamy dwa
twierdzenia ekstremalne formutujace te warunki.
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Tw.2. Ze wszystkich statyetyoznio dopuszczalnych rozktadéw jsoaeu-
téw resztkowych w konstrukcji, prsy oyhlloznya zniezozenlu,
rzeczywisty Jest ten, prsy ktérym predkodd dysypaoji osiaga
minimum.

Tw.2. Ze wszystkloh kinematycznie dopuazozalnyoh mechanizméw zni-
szczenia rzeozywlsty Jest ton, prsy ktérym racm zewnetrznych
sit osigga maksimum.

Sformutowanie zadania

Zadanie o nod6nodbai granicznej rasy ptaskiej formutujemy nas-
tepujaoot
- prsy zadanym schemacie statyoznym ramy,danych ohoigzaniaoh oraz
oharakterystykaoh sztywnosci znalez¢ moment graniczny UQ 1 roz-
k¥ad momentoéw lub momentéw resztkowyoh m™.

Zadanie to mozna przedstawi¢ w postaoi zadania programowania
liniowego. Przytoozone twierdzenia ekstremalne formutuja odpowia-
dajaca funkoje oolu 1 podaja narzucone ograniczenia.
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BARBARA KLOSOWICZ
Centrum ETOB

METODA PROJEKTOWANIA OPTYMALNEGO ROZKLADU MATERIALOW
W KONSTRUKCJI

Ogromny postep w zakresie technologii produkoji nowyoh mate-
riatow takich jak polimery ozy materiaty zbrojone whkdknem szkla-
nym sprawid, ze problem poszukiwania optymalnego rozkdadu mate-
riatow w konstrukoji stat sie problemem realnym. Obecnie mozemy
zazgdac¢,by materiat posiadat nie tylko okredlone wkasnodol meoha-
niozne leoz rowniez zada¢ zmiany tych wkasnodol wg.zadanej reguly.

W praktyce inzynierskiej spotykamy wiele konstrukcji ztozonych
z dwu materiatéw. Mozemy postawi¢ sobie pytanie, Jak nalezy te
materiaty rozmieszcza¢ wzgledem siebie, lub ozy konstrukoja wyko-
nana z wiekszej liczby réznyoh materiatéw nie bytaby lepsza, lub
jeszcze inaczej: jak nalezy ksztattowa¢ whasnosci mechaniczne
/np. modut Younga, modut Goinania lub granice plastyozno6oi/ by
wybrane kryterium jakooécl konstrukoji byto speknione.W pierwszych
dwu przypadkach mamy do ozynienia ze skokowymi zmianami stakyoh
materiatowych, w przypadku ostanim - dopuszczamy ciggto zmiany
whasnodol mechanicznych, ktére mozna osiggna¢ na drodze zabiegdw
teohnologioznych. Takie sformutowanie zadania z punktu widzenia
ksztattowania optymalnego konstrukoji jest nowe i dotychczas
z uwagi na trudnodoi matematyozne rozwigzano do koroa zaledwie
kilka przyktadow.

Niniejsza praca poowiecona Jest rowniez problemowi optymalnego
rozktadu zmieniajgoych sie w sposob oiagty whkasnodol mechanicz-
nych materiatu, przy zatozeniu modelu ciata idealnie sprezystego.

Wszystkie potrzebne réwnania 1 zaleznosci sformutowano na
grunole klasycznej teorii sprezysto6oi bez zadnych dodatkowyoh.
zatozen. Powstate w ten sposob zagadnienie matematyozne jest za-
gadnieniem z zakresu toorii optymalnego sterowania i daje sie
rozwigza¢ tylko przy pomooy metod nieklasyoznego rachunku waria-
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cyjnego. Otrzymane rozwigzanie jest Soiste oozywiscie w ramach
przyjetego modelu, Wkasnosoi mechaniczne materiatu bedziemy opi-
sywa¢ zgodnie z teorig sprezystosoi przy pomooy dwéoh parametrow
materiatu np.modutu Scinania i1 wspédczynnika Poissona. W przypad-
ku kiedy whkasno¢cl materiatu zmieniaja sie z punktu do punktu mé-
wimy, ze mamy do czynienia z materiatem niejednorodnym,Zagadnie-
nie okreslania optymalnej niejednorodnosci konstrukcji moze byc¢
formutowane przy uzyciu réznych kryteriéw, W [/] takim kryterium
Jest np. zadanie,by uplastycznienie zaohodzi4o réwnoozesnie w ca-
+ym ciele 1lub by skktadowe tensora naprezen w wybranym kierunku
byty stake, W pracy [i] dla poszukiwania optymalnej formy wkdadek
w beloe przyjeto Kkryterium minimalnej energii sprezystej, W pra-
cach 21, [B1., 51, [6] rozpatrzono problem poszukiwania niejed-
norodnosci, ktdra zapewni maksymalng sztywno$S¢ skrecanego preta.
Dalej zajmiemy sie szczegétowo tym zagadnieniem.

Sformutowanie zagadnienia

Rozpatrzmy pret pryzmatyczny o zadanym ksztakcie przekroju
poprzecznego. Pret wykonany jest =z materiatu niejednorodnego
liniowo-sprezystego. Przez niejednorodnos¢  sprezysta bedziemy
rozumie¢ zaleznos¢ modutu Scinania G od wspétrzednyoh x», x2
w pkaszozyznie przekroju poprzecznego, moduk G nie zalezy od
wspotrzednej x3,

W uktadzie wspotrzednyoh kartezjanskioh bedziemy poszukiwac
takiej funkoji nlajednorodnosoi

dla ktorej moment skrecajacy pret o zadany kat bedzie maksymal-

ny Zlub minimalny/
MIG*1=sup m [d] i
Ger

gdzie G*jest optymalnym rozkkadem modudu Scinania, a P zbiorom
rozktadéw dopuszczalnych, Z punktu widzenia mechaniki wystarozy
poszukiwa¢ TFunkcji niejednorodnosci na zbiorze funkoji odcink™-
mi cigghych i ograniczonych

/2.2
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Przyjmujemy ponadto, ze K - koszt wykonania preta jest zadany
tzn. oatka K m $kE@)dD=k"D aa wartodd staka.
Odzie D oznacza®przekrdj poprzeczny p5eta- Zakkadamy, ze D Jest
podzbiorem domknietym i wypukdym Dc R o brzegu 6D .Dalej bedzie-
my rozpatrywa¢ tylko funkcje podcatkowe k (6) zalezne liniowo
badz od modutu ¢olnanla G~ (GxM)badz od podatllwoécl V XN

S/t >QD=gr U XICDNKD /a3

Ostatecznie zbidér F definiujemy nastepujgoo: F Jest podzbiorem
L (@» 1 ograniozonym przez warunki /2.2/ i1 Jeden z warunkéw /2.3i

Jedli przez L oznaozymy wielko66 oharaktcrystyozng przekroju
poprzeoznego /np, promien r dla przekroju kotowego/, a Y jest
funkoja Praadtla, to mozemy wprowadzi¢ nastepujace wielkosci bez-
wymiarowe:

Y -£i ,.-1K W« > U*M
"t "V —ftp, J~E[)49$,

G _,]u =3 min "u> Uy max. .%i*

Zgodnie z klasyozna teorig skreoanla pretow pryzmatyoznych
niezerowe skdadowe tensora naprezen

— *
. = r,
B4 "z ax]
moga byé okreslone jeodli znamy funkoje Prandtla ~7 , ktéra sped-
nia nastepujgoa oatkowg tozsamosc:

A v J/u9ndZzgrad Ydd- fydD Zzl =0 2Y
yEHt(©) o

gdzie oznacza przestrzenn Sobolewa funkoji zorujacyoh sie na
brzegu 5D . Dla funkoji ZZ2 dostatecznie g#adkloh rozwigzanie
uogolnione Jest réwnowazne nastepujacemu problemowi brzegowemu

div(ugradzi= -1 Z282-Q
Bezwymiarowa sztywnos¢ na akreoanle

J[ul*fz~dD R/
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Jest zwigzana z funkoja niejednorodnosci poprzez problom brzego-
wy /2.5/.

Cel praoy jest znalezienie takiej funkoji nlojednorodnosoi
U(X, Tjr) € . ktérej odpowiada maksymalna /lub minimalna/,war-
tos¢ funkcjonatu /2.6/ i1 spekniona jest oatkowa tozsamos¢ /2.5/.
Rozpatrzymy problem maksymalizaoji funkojonatu O ,biorac pod
uwage ograniczenia /Z.2/”, Analiza teoretyozna [3] pokazato,ze sa
mozliwe trzy przypadki. Optymalna podatliwod¢ przyjmuje wartosoi
posrednie /2,2/ lub réwna jest luk “min* od naste-
puj goych warunkéw lokalnyohi

u“umax. > W >u max ,

u-w ~ umin** ™ A uman.* y2

“-“min * min*

v
gdzie tv "[acrzP ~>" ;e8t mnoznikiem Lagrange’a dla ogranioze-
nia oatkowego /2,3/1.

Rozpatrzmy teraz drugie 2z ogranioze6 /2.3/. W tyra przypadku
zadanie maksymalizaoji ma tylko uogélnione rozwigzanie. Optymalna
funkoja a(*-,y) przyjmuje tylko dwie wartosoi 1“D “Nin 1 nl#
istnieje gtadka krzywa rozdzielajgoa obszary,gdzie funkoja przyj-
muje wartosci graniczne. Wartos¢ funkoji u.(X,y) w punkoie wybie-

ramy zgodnie z lokalnym warunkiem Weieratrassa

umm / /2*8/

usu*>" ’ +7>0 -

Nieoh na r-tyra kroku lteraojl bedzie znana funkoja ur. Funkoje
ur+i znaJdujemy poatepujao weddug nastepujgcego algorytmu:

1/, Obliozamy Z~ rozwigzujgo problem brzegowy /2,5/

2/. Budujemy nowe sterowanie ur+1l, lokalnie rézne od u™ zgodnie
z warunkami 2.7/, Qlub /2 .8/.

Zbieznos¢ algorytméw Jest pokazana w praoy [3]-
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Rozwigzania numeryczne

Dla konkretnyoh przekrojow 1 parametrow problem opisany

w punkcie 2 mozna rozwigzan numerycznie. Celowos¢ takiego rozwig-

zania wynika z kilku powodéw:

1, Zagadnienie jest na tyle trudne, iz nalezy watpié ozy kiedykol-

wiek uda sie uzyskad na drodze analitycznej rozwigzanie w pos-
taci zamknietej.
Formuby /2,7/ 1 /2.8/, uzyskane w oparoiu o konieczno warunki
istnienia ekstremow, maja jedynie oiiarakter lokalny tzn.okres-
laja funkcje niejednorodnosoi tylko w punkcie. Natomiast po-
dejscie numeryczne pozwala wyznaezyd rozkdad funkcji niejedno-
rodnosci w oalym obszarze i dla rdéznych grup parametrow.

2. Problematyka optymalnego projektowania elementow konstrukoji
z uwagi na whkasnosci stosowanych materiatéw jest zagadnieniem
waznym i dlatego wymaga nowyoh rozwigzan obejmujacych coraz to
szersza klase rozpatrywanyoh przypadkow.-Majgo dostatecznie du-
za 1los0 rozwigzan Scistych mozna uzyskad przestanki odnosnie
rodzaju dodatkowyoh zatozeri, ktére umozliwidyby rozwigzanie
zagadnien blizszych w praktyoe inzynierskiej.

Zgodnie z przedstawionym algorytmem na r-tym kroku iteracji,
przy zadanym musimy znalezd odpowiadajgog mu funkoje Prandtl’a
Z % ,ktéra jest rozwigzaniem problemu brzegowego /2,5/, Istotng
trudnos¢ stanowi fakt, iz nie znamy z gory linii podziatu miedzy
obszarami opisanymi przez /2,7/ lub /2,8/. Mozna pokaza6 "3, ze
rozwigzanie zagadnienia /2,5/ Jest réwnowazne poszukiwaniu
funkcji minimalizujacej funkcjonat

JJu(@gadz ) 2-2z3dD /3.i/

takiej, ze Z2pi-0, Rozwigzania bedziemy poszukiwa¢ na slatoe
kwadratowej o kroku h, réwnolegtej do osi /x,y/.

Wyrazenie podoatkowe dla oczka wewnetrznego GHEF, przy przyjeciu
aproksymacji pieciopunktowej bedzie:
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Warunek konieozny dla ekstremum funkojonatu /3.1/ wzgledem Z2
w punkcie G otrzymamy przez rozniozkowanie wzgledem Z* sumy wy-
razen /3,2/,Dla wszystkloh oozek siatki warunki maja postac¢ ukta-
du réwnan liniowyohAz® + b m» 0, gdzie 0° Jest poszukiwanym wek-
torem o wymiarze n roéwnym llodoi wezdow siatki, b Jest woktorem
n-elementowym zaleznym od h, A jest maolerza n™n. Przykkadowo dla
punktu wewnetrznego G, réwnanie ma postad

A -Ua+UEAF) Zi-K+ U QZ2Z - 13<3/

W +ua)Z 1 " (u6+ua) 0

Dla minlmalizaoji iunkojonatdw typu /3.1/ Stieffel i Rutishauer
zaproponowali kilka algorytméw,w tym kombinacje metody gradientéw
sprzezonych i1 wielomianéw Czobyszewa, ktéra pozwala rozwigzywac
duze uktady réwnan liniowyoh, Jak np. ukdad /3.3/.

Wybor nowego sterowania ur+j wymaga obliczania gradientu
funkcji 02, Jak wykazuje praktyka,wieksza dokdadnos¢ w obliozanlu
gradientu osigga sie biorgc kombinacje [liniowg gradientow we
wspodrzednyoh /x,y/ i1 we wspotrzednyoh / £/?/ /rys, 2/ z wagami
odpowiednio 2/3 i1 1/3:

Parametrami zadania,zgodnie z pkt.2 sa kresy funkoji niejedno-
rodnosci i uM” oraz podatnos¢ u”.Znajgo ur mozemy wyzna-
czy¢ mnoznik Lagrange®a D*dla ograniczenia 72,3/,

Przy poszukiwaniu rozwigzan numeryoznyoh postepujemy odwrotnie,
traktujemy yJako parametr zadania, natomiast u~r obliozamy na
kazdym kroku r dla sterowania u,

Z uwagi na ograniozona pamie¢ maszyny obllozenla wykonano dla
mozliwie najwiekszej liozby wezkéw: 126 weztdéw w przypadku prze-
kroju eliptyoznego /krok h - 0,1/ i dla 100 wez#éw dla preta
0 przekroju kwadratowym /h=0,05/,

Poozatkowa funkoje niejednorodnosci uO/x,y/ przyjeto réwng
w oakym obszarze stalej lub va’n. Dla sprawdzenia wpkywu uo
na ostateozny wynik oraz na zbieznos¢ algorytmu na kazdym kroku r
obliczana byta wartos¢ funkoji celu O i wartos¢ Sredniej podat-
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noscl Charakter zbieznosci ilustruje ponizsza tabela, ktora
zawiera wartosci maksymalne 3 dla przekroju kwadratowego przy
ograniozeniu /2.3/1( dlaVv1= 0,012.

W tym przypadku po 12 krokaoh wartosci funkcji oelu O oraz u
réznia sie na trzeoim znaczacym miejsou. Uzyskane wyniki mozna
uwazad za zadowalajace,poniewaz réznica ta Jest tego samego rzedu
co bdad rozwiazania zagadnienia brzegowego /2.5/,ktéry przy apro-
ksymaoji pieciopunktowej Jest rzedu O/h /, Blad ten zwieksza sie
przy roézniozkowaniu numerycznym funkojl E - ktére wykonujemy
obliczajac funkoje /grad Zp/.

W oparciu o przytoczone wyniki, ooenlajace zbieznos¢ funkcjo-
natu 3 , potrzebng ilosé krokéw iteraoyjnyoh dla poszczeg6lnych
przypadkow ustalono eksperymentalnie. Obliczenia przerywano Jesli
réznica miedzy wartosciami 3 obliczonymi dla dwu skrajnie réz-
nyoh danych poozatkowych uQ /x,y/ pojawida sie na trzeoim znacza-
cym miejscu. Wowczas, jak zaobserwowano, wartosci funkcji sterowa-
nia w poszczegélnyca weztach siatki réznig sie o wielkosoi rzedu
mniejszego niz O /h / i uzyskane rozwigzanie jest traktowane Jako
rozwigzanie optymalne.

Przedstawiony algorytm jest prosty w realizacji dzieki temu,
ze w istotny sposob korzysta z warunkéw Weierstrassa, uzyskanych
na drodze analitycznej. Zagadnienie poszukiwania maximum funkojo-
natu /2,6/ przy ograniczeniaoh /2,2/ /2.5/ oraz/2.5/ mozna roz-
wigzywa¢ bezposrednio np. przy pomocy metody kar, lub metody lo-
kalnych wariacji.

Jednakze tego typu podejscie zalezy w sposéb istotny od
funkcji poczatkowej uO.Algorytm Jest zbiezny Jesli uQ Jest dosta-
teoznie bliskie rozwigzanie,ktdérego z goéry nie mozemy przewidzieé
Jak pokazuje ponizszy przykdad.

Pret kwadratowy

Dany jest przekréj kwadratowy o boku réwnym a=1.0. Z uwagi
na symetrie rozpatrywana bedzie 1/4 przekroju tzn, obszar
D =]o< X*0.50< y”™ 0.5 . Przyjeto siatke o kroku h=0.05, two-
rzao n=*100 wez4éw wewnetrznych. Obliozenia bydty wykonywane dla
nastepujacyoh parametréw =1.0, ‘min ““ °>6>V = 0.006,
0.012, 0.015 /wyniki przedstawiaja odpowiednio rys. 3, 4, 5/.

Rys. /a/ przedstawia poziomice Tfunkcji Prandtl®a, styczna do
poziomicy w danym punkcie ma kierunek naprezenia styoznogo.
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Nr iteracji 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

J 0.1403 0.1552 0.1689 0.1807 0.1891 0.1946 0.1983 0.2008 0.2024 0.2036 0.2043 0.2048

ugr 0-9504 0.9042 0.8661 0.8391 0.8219 0.8105 0.8029 0.7977 0.7942 0.7919 0.7904 0.7893

J 0.2805 0.2512 0.2412 0.2306 0.2261 0.2227 0.2173 0.2138 0.2114 0.2096 0.2082 0.2074
u0-0.5

usr 0.6442 0.6880 0.7125 0.7302 0.7411 0.7492 0.7610 0.7691 0.7751 0.7794 0.7823 0.7840



Na rys, /b/ wykreslono linie stalej wartosci modutu grandientu
funkoji /grad 2 /, kt<bre sg liniami jednakowych naprezen stycz-
ny oh.

Optymalny rozkdad materiatéw przedstawia rys,/o/ na ktérym po-
dano poziomico funkoji niejednorodnosci u/x,y/ z zaznaczeniem
strof, gdzie funkcja u/x,y/ jest staka.

Podobnie Jak dla preta kwadratowego jednorodnego najwieksze
naprezenia styczne wystgpig po Srodku Soian bocznych, oo wynika
z rozmieszczenia poziomic Tfunkcji /grad Z / /rys, 3b, 4b, 5b/,
W "zaleznosci od proporcji miedzy materiatem sztywnym i wiotkim
/czyli w zaleznosci od $redniej podatliwosei u™Y/ wyniki sg Ja-
kosciowo rézne.

Gdy mamy przewage materiatu sztywnego /ugr bliskie uHtn/*mate*
riat ten tworzy pas wokéd Srodka preta /rys, 3o/, Srodek preta
i naroza powinny by6 wykonane z materiatu wiotkiego, W przypadku
gdy dysponujemy wiekszg ilosoig materiatu wiotkiego /u”r bliskie
umax/ wktadki z materiatu sztywnego nalezy umieszcza¢ po Srodku
Scian bocznych /rys, 5c/, Podobne wyniki Jakosoiowo otrzymano
w pracy [e], gdzie rozwazane byto zagadnienie optymalizacji nie-
jJednorodnosci plastycznej preta pryzmatycznego.

Otrzymalismy rozwigzanie problemu optymalnej niejednorodnosci
sprezystej dla roéznych z goéry zadanych parametrow. Wyniki te
z jednej strony pokazujga jak dla konkretnych danyoh nalezy budo-
waé rozwigzanie, by pret miak maksymalng sztywnos¢, a z drugiej
strony pozwalaja na wyciggniecie waznyoh wnioskéw natury Jakos-
ciowej.-

Jak wida¢, strefy materiatu sztywnego pojawity sie wszedzio
tam gdzie wystepuja najwieksze naprezenia sScinajace. Przy czym
w zaleznosoi od proporcji miedzy ilosoig materiatu sztywnego
i wiotkiego, Jakimi dysponujemy, wzajemne rozmieszczenie tych ma-
teriatow bedzie rdézne, zgodnie z uwagami zamieszczonymi w punk-
oie 4,

Warto zwroci¢ uwage na stosunkowo maty obszar zajmowany przez
strefy zbudowane z materiatu przejsoiowego. W praktyoe inzynier-
skiej konstruowanie takioh stref nie Jest mozliwe,ani tez oelowe.
Strefy te sg tak make, ze z powodzeniem mozna je zastgpic¢ Jednym
z dwu materiatéw jednorodnyoh sztywniejszym lub bardziej wiotkim.
Innymi stowy najaooniejszy Jsst pret zhozony z dwu materiakow
odpowiednio rozmleszozonyoh. Stosowanie materiatéw o wkasnosolaoh
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posrednich miedzy i uM.” prowadzi do ostabienia konstrukcji
poddanej skreoaniu.
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ZENON HUCZEK
Centrum ETOB

OPTYMALIZACJA KORYTA O PRZEKROJU TRAPEZOWYM

W pracy rozwigzano problem doboru optymalnego koryta o prze-
kroju trapezowym dwiema metodami: pierwszg - tradycyjng, stosujac
rachunek rozniczkowy, druga, przy uzyciu komputera.

Problem,stosunkowo prosty, pozwala na ocene korzysci i nabra-
nie przekonania, ze obecnie stosowana elektroniczna technika ob-
liczeniowa jest Jedyng metoda rozwiazywania tego 1 podobnych za-
gadnien, ze wzgledu na ogromng szybkos¢ obliczeh wykonywanych
przez komputery.

Zagadnienie Jest zadaniem praktycznym, chociaz na tym etapie
nie rozwigzuje ostatecznie catosci problemu ze wzgledu na to, zZe
w praktyce na catosn rozwigzania przekroju poprzecznego, maja
wpdyw nie tylko ksztakt 1 jego wielkos¢, ale takze rodzaj zasto-
sowanych ubezpieczen.

W zadaniu przyjeto, ze trasa kanatu - ktérego przekréj Jest
rozpatrywany - zostata wybrana optymalnie.

Zagadnienie ekonomiki rozwigzania tzn. ustalenia kryterium mi-
nimalizacji kosztéw - bedzie Jeszcze poruszane na koricu rozwigzan.

Zagadnienia do rozwiazania

Zadanie Jakie sobie postawiono to wyznaczenie optymalnego
przekroju trapezowego Kkoryta " @ ' przy przeptywie Jednostajnym,
tj. przy stalym spadku dna koryta "i"". Inaczej méwiac, trzeba
znalez¢ przekréj hydraulicznie najkorzystniejszy, przy stalej
wielkosoi takiego przekroju,dla warunkéw, ze glebokos¢ koryta "h'
oraz kat nachylenia skarp koryta z poziomem ” & ” beda spekniaty
zaleznosci:

h ~ 3 metréow oraz 8 75°.
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- Przekrdj koryta wyznaczajg!
b - szerokos¢ dna koryta,
h - gtebokos¢ koryta oraz
m & ootg 9 - naohylenie skarp

- Przekréj hydraulicznie najkorzystniejszy, to przekréj wybrany
sposréd  innych przekrojéw tej samej wielkosoi, o takim stosun-
ku "bih" oraz takiej wielkosci "m", w ktérym zaistnieje maksy-
malny przeptyw "Q".

Rys. 1. Przekréj poprzeozny koryta

- Dalszo oznaozenla!

i « const. - spad dna koryta,

V - Srednia predkos¢ przeptywu,

0 » const. - wspétczynnik szorstkosci $Scian,
K - promien hydrauliozny,

X - obwéd zwilzony,

Q - przeptyw /Jednostajny/.

- Miedzy danymi istniejg nastepujgoe zwigzki!

Q- co.V ;
co» /b + mh/h;

Rmco! X »/b+mh/h ! /b+2h V 1 + m2/;
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1/
2/
3/

1/

2/

oy

Metody rozwigzania

W procesie optymalizacji wyroznia sie nastepujgce etapy:

budowa modelu matematycznego,

wybor metody optymalizacji,

obliczenia na elektronicznej maszynie oyfrowej /program opra-
cowano na EMC (DRA.—1204, w Jez. ALGOL - 1204/.

Zagadnienie zostato rozwigzane dwiema metodami:

metodg analizy matematycznej - przy zastosowaniu rachunku roéz-
niczkowego do znalezienia minimum funkcji - kryterium /funkcji
celu/ dwéch zmiennych "X 1 i "m" oraz stalej " 0":

gdzie x m

metodg systematycznego przeszukiwania - przy czym do badania
zastosowano Tfunkcje celu w innej postaci, bardziej odpowied-
niej dla tej metody, a mianowicie szukano minimum fuakojl dwdch
zmiennyoh decyzyjnych "h"™ i1 "m" oraz parametru " W'"i

Uwzglednienie wymaganych warunkow dla zmiennych decyzyjnych
i "a" jest oczywiscie mozliwe tylko w drugiej metodzie - stad

Jej wyzszos¢ nad metodg pierwszg.

Metoda analizy matematycznej

WyjsSciowym Kkryterium optymalizacji jest wymaganie uzyskanfh

maksymalnego przepdywu '@, jaki zaistnieje dla danej wielkosci
przekroju koryta '"CO ", przy odpowiednim doborze wymiaréw tego
przekroju:
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b, "h" 1 "u" - maks. Q =QeV . /i/

Z powyzszej zaleznosci wida¢, ze "Q" osiagnie wartos¢ maksy-

malng /przy W = const./ jesli " V ” bedzie miato wartos¢ maksy-
malng.
Z kolei "V " bedzie miato wartos¢ maksymalng, jesli "R be-

dzie maksymalne, poniewaz:
maks. V=0\JU . 1 /przy: ¢ = oonst., i = const./.

"R osiggnie wartos¢ maksymalng,jesli " X ' bedzie miato war-
tos¢ minimalng, gdyz:

maks. R = @ : X /przy O => const./.

Ostatecznie wiec zadanie optymalizacji sprowadza sie do zagad-
nienia znalezienia minimum funkoji " X ™

min. X ab + 2h \ji + m2. 72/
Wprowadzamy zmienng:
x @ab - h, stad b » h . x

i wartos¢ te wstawiamy do wzoru na " ", z ktdérego otrzymujemy
he

(0]
co= /b + mb/h= /xh + mh/h m /x + m/ h*,

stad

Otrzymane wartosci na "b" 1 "h" wstawiamy do wzoru /2/i
X »b +2h \Ji +m2 =xh +2h W¥ +m2 =/x + 2 \J1 + m2/h

i ostatecznie - z warunku na hydraulicznie najkorzystniejszy
przekréoj trapezowy ' Q0" - otrzymujemy wyrazenie na obwdd zwilzo-
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ny " X «w postaci dogodnej do badan, Jako funkoje dwéch znlen-
nych " X "™/ aj/ i "a" oraz statej " @O "%

X -/x+ 2 VI +m2/ - /3/

Warunki istnienia ekstremum funkcji dwoch zmiennych X /x, m/
sa nastepujace:

- warunkiem koniecznym Jest, zeby Jej pochodne czastkowe byty:

JuL ao £ - aJL .o ;

d x dm

warunkiem wystarczajacym Jest, zeby miedzy pochodnymi 2-go rze-
du - czastkowymi 1 mieszanymi zachodzit zwiazek:

i h / ¢ 2x k
3x2 8m2 / dx .3 m/} °~ 73 /

- Jesli warunki te sg spednione dla pewnego punktu /xo-mo/, to
w tym punkcie wystepuje ekstremum funkcji X/x, m/, a mianowi-
cie, Jezeli drugie pochodne s3a:

d2x

6 x 2 > 0 1 ioio> -

to funkcja A osigga minimum.

Obliczamy kolejno ww. wartosci pochodnych,najpierw rzedu i-go,
potem rzedu 2-go.

Pochodne rzedu i-go sg nastepujace

/x + 2 \Jt + az

o, Vi
d X YX +m 2/x+m/
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stad
X - 2/ i+a2-n/.

fE 2m X + 2Mi +a

J 0, /</
1X 8 0 +m 2 /x +a/

di [i-

po podstawieniu /5/ do /6/ otrzymujemy:

2m 2 / tyi + a2/+t2 i+a2
1+a2 2/2/1 +a2 - a + a/
stad
/T _
a - —— »cotgW - ootg 60
3

8~ 60°

Otrzymang warto$s¢ na '"a" podstawiamy do wyrazenia na "X*
w rownaniu /5/ 1 otrzymujemy:

ale x m —
3 h
stad h. 77/
Obliczamy pochodna rzedu 2-go:
2
i E _ /x + 2\ + \fl
6x‘§ /X +m/ 4 /x + af 3/2

Przedetawiajgo uprzednio otrzymane wartosol zai
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otrzymujemyi

a X 4 o79@ >0, s/
3x2
azX 2/ +m2/ /x +m/ -m-2Xm2-3m3
3x2"/x + m/3/2 /N o+ 32
3/x 42Vl +m2
4 /x + m/
Podstawiajgc za:
otrzymujemy:
/»/
am2 *
a2 X \GI 3/x+ 2”71 +m2
5x 3m x +m 4 /x +m/ 2 /1-v2 2 \jx+a"
Podstawiajac uprzednio otrzymane wartosol za
2\? v :
x* &V orazm - YR , otrzymujemy:
3 3
a
- 0,35”" >0. /10/
5x 3m
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Podstawiajagc wartosoi z rownani /8/, /9/ 1 /10/ do réwnania
/3*/ otrzymujemy:

XJL e g _X ./—LJLyz . LiO7vc_ i8> .
9x2 dm2 3x" 3m

- /0,35 yS/2 » 1,606)— 0,12W- 1,576)>0.

Sprawdzone wleo zostaly warunki konieczne i wystarczajace,
zeby funkcja X osiagneda swoje minimum. Z warunkéw tych otrzyma-
no, ze funkcja:

X - /x+2 /1 +m2/ \/-y —-
Y X +m

osigga swoje minimum dla wartosci:

13 &

m « —5—, tj. przy 0= 60°

b = h “ 1,153 h>
* -5 - f f m 1.153.

W ten spos6b staly przekrdéj trapezowy koryta ' 6) " bedzie naj-
korzystniejszy hydraulicznie, Jesli jego obwdd zwilzony otrzyma
wartosc:

min /X + 2 \J1 + m2/h s 2h /m~3 + \J-~/ = 2 ~h* » 3,464 h,

wtedy przekroj koryta wyniesie:

@« /b + mh/h » /A~~~ + -~h/h 73" - 1,732 h2,
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promien hydrauliczny bedzie miat wartosc:

maks. R =

a przeptyw osiagnie warto$¢ maksymalna:

h2 . \Z1-i X> oh2 \Jih.

Metoda systematycznego przeszukiwania

Metoda ta polega na tym, ze tworzy sie wszystkie mozliwe kom-
binacje wartosci zanieczyszczonych "h"™ i "m" i kolejno sprawdza

sie warunki:

m ~ 0,268

Dla kombinacji zmiennych spedniajacych warunki oblicza sie
wartosci funkcji celu. Tg metoda bada sie /"przeszukuje sie'/
systematycznie wszystkie mozliwe kombinacje wartosci zmiennych
decyzyjnych "h™ i "m", w celu znalezienia minimum funkcji oelu,
dajgoego optymalne rozwiagzanie.

Wyboru optymalnego rozwiazania dokonuje sie przez bezposSrednie
poréwnanie wartosci funkcji celu, obliczone dla kazdej mozliwej
kombinacji wartosci "h" i "m".

Cecha charakterystyczng tej metody Jest to, ze przy Jej uzyoiu
bada sie wszystkie mozliwe przypadki nie w sposéb ciagty, leoz

skokowy .

Zadanie wiec polega na szukaniu minimum funkcji celu " X

Poniewaz w wyrazeniu na badanag Tfunkcje brak jest parametru

"CO ", od ktérego zalezne sg zmienne decyzyjne: "m", "b", "h" -
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nalezy go wiec wprowadzié do wyrazenia na " X

Z rysunku wida¢, ze:

W » £/2mh + b/ + b/ + b\ — = /mh + b/ h » mh2 + bh,
stad
bh - 0 - mh2
QJ - sh2
b*—-—-
h

Ostatecznie wiec nalezy znalez¢ najmniejsza wartos¢ funkcji
celu " X " obliczong z ww. wzoru, w ktérym parametr " @) " aa war-
tos¢ stalg, zas ograniczenia dla zmiennyoh decyzyjnych "m" 1 "h"
sq hastepujace«

h > 3

0 ~75° ozyli, ze ootgO”~cotg 75°, tzn, a ™ 2 -f6"» 0,268.

Poniewaz " 0" musi by¢ >0, co Jest warunkiem Istnienia "CO"
/musi by¢ £0>0/ wiec tez musi by¢ a < + oo .

Ze wzgled¢éw praktycznych przyjmujemy ostatecznie - uwzglednia-
Jac dodatkowe ograniczenia:

h ~ 10,

m~ 3,732/ B 75°/,

oraz wprowadzajac przydziaty ich wartosci - oo nastepuje:
3% h ~ 10 metr. ¢cr0,05 metra,
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0,268 < n "™ 3,732 r 0,00i.

- Wyniki rozwazan mozna wiec napisa¢ krétko:

- zmienne deoyzyjne: h, m,

parametr: @

- funkcja celu: min X & hA + 2h \JlI + m2i

warunki: CO - oonst.

3~ hn 10 0,05,

0,268 @ <3,732 /xr 0,001.

Przebieg obliczen przedstawiono na zaklgaczonym schemacie lo-
gicznym /blokowym/ programu, obliczajgcego wartos¢ funekji celu
min X e

Nastepnie zamieszczono opracowany ha tej podstawie program
napisany w Jezyku ALGOL - 1204 oraz pokazano Jak wyglada tabulo-
gram danych oraz tabulogram wynikéw.



Program optymalizacji
Schemat blokowy poszukiwania minimum funkc.1l celu ymetoda, syste-
matycznego przeszukiwania

Rya. 2. Schemat blokowy
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Program optymalizacji poszukiwania minimum funkojl oelu netoda

cyatematyoznego przeszukiwania

begin

noament optynalizaoja przekroju trapezowego koryta
przy przepdywie Jednostajnym - dla zadanyoh:

- parametru omega,

- zmiennych decyzyjnych h, h,

- funkcji oelu ohi,

min /chi: « /omega-mxhxh//h+2xhxaqrt /i+Dua//;

real omega, h, a, min, chi, ho, ao;
oet input /171
read /nin, omega/;
for h: » 3 dtep 0.05 until 10 do
for a: - 0.268 sten 0.001 until 3.732 ¢0
begin
ohi: « /omega—axhxh, i1+2xhxsqrt Zi+msm/;
il chi ™ min then
begin
ho: > h;
no: m a:
nln: = ohi;
end

end

set output /0/;
format /"1 ... 10 m .1.123

7 ... ...ho > .12 .12_metr.
? omega - .12.12._metr.km
2 min=.12.12_netrZ;

print /mo, ho, omega, min/
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end
Przyktad

Dla danyoh: min « 1000 metréw,
omega = 150 metréw kwadrat,

zapisanych na automacie piszgoym OPTIMA w postaci:

TABULOGRAM DANYCH
1000, 150;

po przeliczeniu na EMC ODRA-1204 otrzymano ponizszy?

TABULOGRAM WYNIKOW

ho = . ... . e metr.
. metr.kwadr.

Postawione zadanie - Jak Juz zaznaozono na wstepie - Jest za-
gadnieniem technicznym, spotykanym w normalnej praktyce inzynier-
skiej -

Jesli mamy juz zoptymalizowang trase kanatu, zoptymalizowalis-
my nastepnie przekrdj poprzeczny jego koryta - to ostatnim prob-
lemem, ktory trzeba rozwigza¢, aby doprowadzi¢ do konca zadanie,
Jest dobdr odpowiedniego ubezpieczenia koryta.

Teoretyoznle, zagadnienie optymalizacji sprowadza sie do zada-
nia znalezienia funkcji celu postaci:

min. kosztu /h, Q , rodzaj ubezpieczenia/,
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w celu okreslenia wielkosci przepdywu Q > wartosci liozbowej, np.
100 m"Vsek.

Niestety od tego momentu sprawa zaczyna sie gmatwac. Rodzaj
ubezpieczen zalezny Jest przede wszystkim od predkosoi przepiywu
wody w korycie /ktéra zalezy od spadku dna kanatu/, od nachylenia
skarp koryta /zaleznego od rodzaju gruntu, przez ktére przebiega
kanat i od rodzaju ubezpieczen/ oraz od materiatow jakie sg
do dyspozycji na trasie kanatu /tego wymagaja wzgledy ekonoraioz-
ne, wobec znacznego zuzycia materiatéw budowlanych na ubezpiecze-
nie skarp/.

Rzecz jasna, ze niemala role odgrywa tu przeznaczenie kanatu -
czy ma on stuzy¢ oelom przemystowym, melioracyjnym czy tez zeglu-
gowym - gdyz od tego zalezny jest réwniez rodzaj ubezpieczen.

Sformutowanie modelu matematycznego odpowiadajgacego uprzednio
podanej funkcji oelu:

min. kosztu /h, 9O , rodzaj ubezpieczenia/,
pozwoli rozwigzaC¢ do konca zagadnienie optymalnego zaprojektowa-

nia przekroju poprzecznego koryta kanatu wraz z ubezpieczeniami.
Bedzie to jednak zadanie nietatwe do rozwigzania.



ZBIGNIEW BZYMEK
Instytut Drog i Mostow PW

ROMAN KAMINSK I
Szkota Ghowna Gospodarstwa Wiejskiego

JAN SOKOLOWSKI

Ghowny Urzad Statystyczny

STEFAN STANCZYK

Instytut Podstawowych Probleméw Techniki PAN

JE€ZYK AUTOMATYZACJI STATYCZNEJ ANALIZY KONSTRUKCJI
"'STRAINS 71"

Cel i zadania

W ramach prac Seminarium Automatyzacji Obliczen Konstrukcji In-
zynierskich podjeto w Instytucie Drog i Mostéw Politechniki War-
szawskiej probe opracowania systemu automatycznego obliczania sit
wewnetrznych i przemieszczen konstrukcji inzynierskich STRAINS-71 ™A
Intencja zespobtu opracowujacego system jest ujednolicenie sposobdw
przygotowania danych w pracach obliczeniowych, rozszerzenie zakresu
mozliwosci obliczen i stworzenie podstaw dalszego szybszego rozwoju
automatyzacji projektowania tego rodzaju konstrukcji.

Autorzy pracy postawili sobie zadanie opracowania jezyka proble-
mowego analizy sit+ wewnetrznych i przemieszczeri konstrukcji. Jezyk
ten nazwano STRAINS-71. Jest on analogiczny do jezyka STRESS [i] [2]
opracowanego w USA, jednak rézni sie nieco budowa i oparty jest na
zmodyFikowanej metodzie przemieszczen oraz metodzie elementéw skon-
czonych.

1/ "Wniki prac opisano w raporcie "Jezyk Problemowy STRAINS-71"
\(/j\lyd._ PW, Warszawa_1972. Autorami raportu sa: dr inz. Z. Bzymek,
r inz. R. Kaminski, mgr inz. M. Gryszkiewicz, mgr inz. E. Kowalska,
mgr inz. L. Radko, mgr inz. S. Starczyk, mgr inz. 0. Stulinska.
W raporcie podano spis literatury.
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System STRAINS-71 jest proéba ulatwienia zastosowania maszyny
cyfrowej do analizy konstrukcji za pomoca problemowo ukierunkowa-
nego jJezyka pozwalajacego inzynierowi na zapisanie kompletnego
programu przygotowania danych w celu rozwigzania problemu analizy
konstrukcji nawet, jesli nie ma on doswiadczenia w programowaniu.

Celem jezyka STRAINS-71 nie jest umozliwienie rozwigzania nie-
zwykle duzych albo skomplikowanych probleméw analizy konstrukcji,
chociaz jego mozliwosci w tym wzgledzie sa znaczne. Gidéwng zaletg
systemu jest to, ze moze on rozwigzac¢ szeroki wachlarz zadan analizy
konstrukcji z minimalnym wysidkiem zuzytym na programowanie.

Innym waznym aspektem systemu jest udatwienie otrzymywania do-
datkowych rozwigzan przez modyfikacje ustroju pierwotnego. Jest to
szczegolnie wazne w projektowaniu, gdzie zadowalajacy rezultat
mozna 03iagngd metoda prob.

Prezentowana tutaj wersja jezyka STRAINS-71 nie jest uwazana za
ostateczng i kompletng. W dalszym ciggu trwa praca nad ulepszeniem,
poprawieniem dziatania oraz rozszerzeniem zakresu jezyka STRAINS-71
i oczekuje sie, ze wynikiem jej bedzie np. STRAINS-72 lub 73.

Opis semantyczny .jezyka STRAINS-71

STRAINS-71 jest jezykiem do analizy konstrukcji inzynierskich.
Zaréwno jego stownictwo jak i struktura logiczna oparte sg na typo-
wym procesie analizy danej konstrukcji.

Stowa jezyka sa pisane duzymi literami w pionowych nawiasach
stringowych. Nalezy podkresli¢, ze nie mozna uzywa¢ innych rozkazéw
anizeli podanych w opisie syntaktycznym nawet, jesli nie roznidyby
sie sematycznie. Kazda zmiana w pisowni w stowach jezyka zostanie
potraktowana jako b¥ad i1 spowoduje jego sygnalizacje. Niedopuszczal-
ne sa rowniez inne, od nizej opisanych, konstrukcje sk#adniowe,
nawet jesli bydyby logicznie poprawne z punktu widzenia mechaniki
budowli. Niestosowanie sie do tego ograniczenia spowoduje jedynie
zniszczenie translacji.

Struktura programu w jezyku STRAINS-71 jest w duzym stopniu
elastyczna, zaleca sie jednak, przynajmniej do czasu dobrego opano-
wania jezyka, budowa¢ program weddug nastepujacego schematu:

1. INICJALIZACIA

2. WEASNOSCI OGOINE

/typ konstrukcji, rozmiary blokéow/

3. METODA
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4. OPIS GEOMETRYCZNY
wspotrzedne weztdw
- ukdad i1 powigzanie elementéw
- whkasnosci elementéw m
- warunki brzegowe
5. OPIS OBCIAZENIA
- obciazenia weztowe
- obciazenia liniowe
- obcigzenia powierzchniowe
6. ZADANE WYNIKI GEOMETRYCZNE
- obroty wez#dw
- obroty wezd6w tzw. "‘urojonych'
pomieszczenia wezdow
- deformacje
7. ZADANE WYNIKI STATYCZNE
- sity wewnetrzne
- reakcje
- naprezenia
8. ZADANIE WYNIKOW W POSTACI GRAFICZNEJ
- grafplotter
- display
9. ZMIANY, MODYFIKACJE, DODATKI, POMINICCIA
ORAZ KOMBINACJE
Bloki 3 do 8 mozna dowolnie permutowa¢ jako calkosci, elementy
blokéw mozna dowolnie permutowac¢ w ich obrebie. Sprawa ta jest wy-
Jasniona catkowicie w opisie syntaktycznym.
Podamy teraz opis znaczenia dopuszczalnych struktur jezykowych,
objasniajac je w kolejnosci zgodnej z powyzszym schematem.
1. INICJALIZACIA
Poczatek programu sygnalizuje stowo STRUCTURE, po ktorym wystepu-
je dowolna nazwa. W programie nie istnieje pojecie deklaracji zmien-
nych ani procedur - system wykonuje to automatycznie.

2. WEASNOSCI OGOLNE
Jest to ciag nastepujacych rozkazéw umieszczonych w dowolnej
kolejnosci /poza stowem TXP umieszczonym zawsze na poczatku/:

typ®
‘JOINTS1L  liczba
"SUPPORTS1 liczba
hods " liczba ciag liczb
"ELEMENTS1 liczba
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Stowo NOBS moze by¢ opuszczone. Sprawa umieszczenia tego rozkazu
bedzie wyjasniona dalej.

Po stowie TYP musi by¢ umieszczona nazwa konstrukcji, ktérych
dopuszczalna lista zostata podana w opisie syntaktycznym /pro-
dukcja 5/.

Liczby wystepujace po stowach JOINTS, SUPPORTS, ELEMENTS /wierz-
chokbki, podpory, elementy/, oznaczajg Hliczbe wezd6w w danej kon-
strukcji. Pierwsza liczba po stowie NODS /wierzcholki "urojone'/
oznacza Hliczbe wezdow konstrukcji, dalsze - numery tych wezkdw.
Wszystkie opisywane tu liczby sg typu cakkowitego. W bloku powyz-
szym moze wystepowaC rozkaz

BELF WEIGHT1 liczba
w przypadku, gdy ciezar whkasciwy materiatu jest wielkoscig“"stalg
w obrebie calej konstrukcji i ma to wpblyw na przebieg obliczen.
Przypadek konstrukcji wykonanej z materiatdw o réznych wartosciach
ciezaru wkasciwego bedzie oméwiony dalej.

3. METODA
Uzytkownik ma do wyboru 4 metody, a mianowicie:
- "FORCE METHOD1 /metoda sit/
- "STIFFNESS METHOD1 /metoda sztywnosci/
-  "FINITE ELEMENTS METHOD1 /metoda elementéw skoriczonych/
- "CURVE COMPLEX METHOD* /metoda rozwigzywania ukdadow
krzywol iniowych/

i jedno z tych wyrazen moze umiesci¢ w programie.
Nieumieszczenie zadnego z wyrazeh podanych wyzej spowoduje auto-
matyczne dobranie metody optymalnej ze wzgledu na czas obliczen.

4. OPIS GEOMETRYCZNY

Opis geometryczny poczgtkuje stowo
GEOMETRICAL DATA
po ktorym wystepuja /wyszczegdlnione w schemacie/ w dowolnej kolej-
nosci grupy danych.
A/ Wsp6trzedne weztow
sygnalizuje stowo
JOINT COORGINATES
po ktoérych wystepuje tablica liczb wg schematu
Nr wezda Dwie /lub trzy/ wspétrzedne
XX XXX XXX XXX
XX XXX XXX XXX
w zaleznosci od rodzaju zadania.
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Wspotrzedne podaje sie wg ogolnie przyjetej kolejnosci
/X, X, Z/ w dowolnie obranym uktadzie wspoétrzednych prostokat-
nych.

B/ Uktad i powigzanie elementow

Opis uk#adu rozpoczyna sie od stowa
SYSTEM OF ELEMENTS
po ktérym nastepuje grupa liczb wg schematu

Powtérzo- Symbol

Kr ny numer polacze-
elemen- iiumery kolejnych jego wierzchotkéw ostatnie- nia z
tu go wierz- nastep-
chotka nym elem.
O-przegub
1-sztywno
XX XX XX .- XX XX X
XX XX XX - XX XX X

Ostatnia kolumna wystepuje w przypadku konstrukcji pretowych.
Zaréwno w przypadku A jak i B liste liczb mozna umiesci¢ na tas-
mie z danymi. Woéwczas nalezy napisa¢ w miejsce tej listy stowo
INPUT.

C/ Wkasnosci elementéw

Znaczenie tego bloku wyjasnimy na przykfadzie:

‘PROPERTY1

ELEMENT e’ dc" 1Y V1 w* C"SELF i
4 12 7 5 100 10 10 0,2 2 2,5
3 346 110 12 10 0,2 3 2

all rest”™ 100 5 5 0.1 1 l.u
Stowo PROPERTY inicjuje blok o znaczeniu:
4 elementy o numerach 1, 2, 7, 5 maja charakterystyki:

modut Younga E = 100
moment bezwkadnosci wzgledem
osi X IX = 10
moment bezwkadnosci wzgledem
osi Y Iy = 10
wspétczynnik Poissona V= 2
przekroj A= 2
ciezar whasciwy = 2,5

3 elementy o numerach 3,4, 6 maja charakterystyki podane odpo-
wiednio w wierszu drugim, pozostate w wierszu trzecim.

W przypadkach identycznych wszystkich elementéw, odpowiedni
fragment programu przedstawiatby sie nastepujaco:
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broperty”
kELEMENTL e " v Y *ix® FSELF WEIGHT:II
Lo 1100 0.17 100 10 | § 3
Fragment zakreslony przerywang linig mozna przesungC do punk-
tu 2w spos6b tam opisany.
D/ Warunki brzegowe

Informacje o warunkach brzegowych przesytamy w postaci
BOUNDARY CONDITIONS
ciag liczb nazy/a warunku
Ciag liczb oznacza numery wezdéw o okreslonych warunkach.
Nazwy warunkéw majg postac

f IXED" - sztywny

"FIXED IN'x " - zamocowanie w kierunku osi X
uktadu generalnego

"FIXED IN LOCAL''X" - zamocowanie w kierunku osi X
ukdadu lokalnego

"FIXED IN&XY" - zamocowanie katowe w plaszczyz-

nie XY ukdadu generalnego itd.
Warunki brzegowe nastepujacej rany okresli¢ mozna:
BOUNDARY CONDITION
ifFixed in"x, Y

2 ¥ixed IN local™ Y
5. OPIS OBCIAZENIA
Opis obciazenia rozpoczyna rozkaz
LOAD DATA

po ktorym moze by¢é umieszczone skowo DEAD LOAD /state/
lub LIVE LOAD

po czym nastepujg w dolnej kolejnosci listy danych wyszczegol-
nione na str.....

A/ Obciazenia weztowe
Blok ten opiszeny przyktadem

“joint LOAD"
6, 7, "X1- 20,
1, X"- 20, 1¥1 - 100,
3, % 100,
8, xy " 2,

JOINT LOAD musi byé zawsze umieszczony
nia obcigzeii weztowych.
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B/ Obcigzenia liniowe
Blok ten inicjuje rozkaz
LINE LOAD lub LINE LOAD IN LOCAL
w zaleznosci od sposobu podawania danych /w ukdadzie ogdlnym
Iub lokalnym/.
Mozliwe sg nastepujace przypadki obcigzenia
"point FORCE1l
“POINT MOMENT1
‘rectangular”®

‘trapezoidall

Po kazdej nazwie podajemy grupe liczb oznaczajacych numery ele-
mentéw, a potem wielkosci zaznaczone na rysunku. Obrazuje to

przykdad:

"dead LOAD1
"line LOAD1

RECTANGULAR1 4, 5, 8, IX1- 1,
"POINT FORCE1 2, X1- 1,5, 5,
"WIRAPEZOIDAL"  1,3; xX* 5; 10; 1, 5;

Opis ten méwi, ze

- elementy 4, 5 i 8 obcigzone sg obcigzeniem prostokatnym w kie-
runku przeciwnym do osi Y o wartosci W= -0,1

- element 2 obcigzony  jest sidg W = -1,5dziakajgca wodlegtosci
5 od lewego korica elementu w kierunku przeciwnym do osi x

- elementy 1 i 3 obcigzone sg trapezem, ktorego wypadkowa skie-

rowana jest zgodnie z osig X. Parametry trapezu sg nastepujace:

a=5; 10; W, =0,1; W® =5
6. ZADANE WYNIKI GEOMETRYCZNE

Blok ten poczgtkuje rozkaz GEOMETRICAL OUTPUT po ktérym umiescic
mozna w dowolnej kolejnosci nastepujace wyrazenia:

Joint DISPLACEMENTS1 ciag liczb
"JOINT ROTATIONS™ ciagg liczb
"NOD DISPLACEMENTS1 cigg liczb
"NOD ROTATIONS*® cigg liczb
“DEFORMAT IONS1 ciag liczb

Ciag liczb oznacza numery punktéw. Nieumieszczenie zadnej liczby
po sygnale wywolawczym réwnoznaczne jest z zadaniem wyprowadzenia
opisanych wielkosci dla wszystkich punktéw charakterystycznych.

Blok ten moze by¢ pominiety /lub niektore z sygnatow/ w zalez-
nosci od zadania uzytkownika.



7. ZADANE WYNIKI STATYCZNE

Skdadnia tego bloku jeatlogicznie identyczna jak poprzedniego.
Rézne sg tylko nazwy

statics OUTPUT1

"REACTIONS1 ciagg liczb
" INTERNAL FORCES1 ciag liczb
"STRESS1 cigg liczb

Obowigzujg tu te same zasady jak w bloku poprzednim.

8. ZADANIE WYNIKOW W POSTACI GRAFICZNEJ

Blok ten rozpoczynany jest przez showo DISPLAY lub DRAW, w za-
leznosci od rodzaju urzadzenia /monitor ekranowy, grafplotter/;
po czym nastepuje ciag instrukcji w postaci:

nazwa wykresu liczba

Mozliwe do uzyskania wykresy podane sg w produkcji 9. Liczba oznacza
numer elementu.

9. ZMIANY, MODYFIKACJE, DODATKI, POMINIECIA, KOMBINACJE

Nie ma ograniczen na ilosci wyszczegdlnionych operacji. Do ich wy-
konania stuzg struktury:

CHANGE1 todify " add* delay*® combine
blok blok blok blok blok
SOLVE1 Solve” Solve” Solve”™ Solve "™

gdzie blok oznacza forme okreslong w opisie syntaktycznym /produk-
cja 2/ ze wszystkimi tego konsekwencjami.

Dziakanie programu konczy stowo END , po ktérym umieszczenia
Jakiegokolwiek stowa nie spowoduje zadnej reakcji.
Zadanie rozwigzania - SOLVE

Jest to rozkaz powodujacy rozwigzanie okreslonej konstrukcji
ze wszystkimi aktualnymi zmianami, modyfikacjami itd.

Opis syntaktyczny jezyka STRAINS-71

Reguty gramatyczne podano w dwoch grupach: pierwsza zawiera lo-
giczne produkcje ogélne, druga - szczegélowe reguly typograficzne.
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Syntaktyka ogélna

1.
2.

<program/ »STRUCTURE <"nazwa> <blok)> END
<Cblok/—»”"poczatek blokuj SOLVE |MODIFY k" blok™ |
ADD <blok>
CHANGE <blok>[COMBINE <blok” |DELAY <)blok/ [
DRAW <)ciag nazw wykresu/ [DISPLAY <)ciag nazw
wykresu)/j<(blok)* <"blok?
<"poczgtek blokuj —*—<"blok opisu strukturalnego>|<blok
opisu strukturalnego)» “nazwa metody” [
~poczatek bloku)» <blok warunkéw statycznych™» |
<"poczatek bloku/<)blok warunkéw geometrycznych”™
["blok warunkéw statycznych)<)blok warunkéw
geometrycznych”

blok opisu strukturalnego)» —» TYP<nazwa konstrukcji)/
kolista podstawowa)»
k™nazwa konstrukcji”™-» FRAME[HINGED FRAME [TRUSS |GRID j
HINGED GRID [SPACE FRAME |
SPACE TRUSS jPLATE |PLANE STRESS[
PLANE STRAIN | SHELL |
CURVE MEMBERS STRUCTURE
kolista podstawowa)» —*-<"azwa podstawowa)><)liczbs)>|
kolista podstawowa)/ kolista podstawowa’™»
<nazwa podstawowa)/— » JOINTS(SUPPORTS jELELENTS [
SELF WEIGHT |NODS <ciag liczba/
<ciag nazw wykresu)/—*—<)nazwa wykresu)/<)liczba/|
<cigg nazw wykresu><cigg nazw wykresu)/
Kynazwa wykresu)/ — *- IZOPOTENTIAL CURVE |
BENDING MOMENT ...
<liczba)> »definicja jak w Algolu GO
<nazwa metody)/ »FORCE METHOD) STIFFNESS METHOD]
FINITE ELEMENTS METHOD|
CURVE COMPLEX METHOD
<blok warunkéw statycznych)/— »-LOAD DATAkIlista danych
statycznych)/1
LOAD DATA kolista obcigzenia)/ [
STATICS OUTPUT kolisty wynikow statycznych)/
<)blok warunkéw geometrycznych)/ — » GEOMETRICAL DATA
<kolista danych geometrycznych)/|
GEOMETRICAL OUTPUT kolista wynikéw geometrycz-
nych)/



14- <)lista obcigzenia/ — »-LIVE LOAD<)lista danych statycz-
nych)/ |
DEAD LOAD kolista danych 8tatycznych//)lista
obcigzenia//)lista obcigzenia)/
15. <Mlista danych statycznych)/ — »<">lok obcigzen)>|z)l1i8ta
danych statycznych//)blok obcigzen)/
16. .¢/1ok obcigzen)/— » kMieawa bloku obcigzen//wnetrze bloku
obciazen/
17. <)nazwa bloku obcigzen)/ — »-LINE LOAD | LINE LOAD IN LOCAL |
JOINT LOAD JSURFACE LOAD |DISPLACEMENT LOAD
18. Qwnetrze bloku obcigzen¥» -«/wnetrze bloku obcigzen
punktowycl/j/wnetrze bloku obciazen liniowo-
powierzchniowych)>
19. /"'wnetrze bloku obcigzen liniowo-powierzchniowych)/ = »
<nazwa obciazenia)/ /ciag liczb)/
<znacznik osi)//ciag liczb)/1
/nazwa obcigzenia/» ALL
<)znacznik osi)» <cigg liczb)/
20. /wnetrze bloku obcigzen punktowych)»— *-/)ciag liczb/»
<)znacznik osi//ciag liczb/|
ALL 9znacznik os/ <fiag liczb/
21. < nazwa obcigzenia/— »POINT MOMENT | POINT FORCE]
RECTANGULAR | TRAPEZOIDAL
. < znacznik osi> »X Y1 Z XY JXZ]|YZ
<lista wynikéw statycznych/— »-/nazwa wielkosci statycz-
rej)» |/nazwa wielkosci statycznej//iag liczb/)
<Nlista wynikéw statycznych/
kolista wynikéw statycznych/»
24. /nazwa wielkosci statycznej/ »REACTIONS | INTERNAL)
FORCES [STRESS
25. <'ciag liczb/ —» //iczb/|/liczba/<siag liczi/ |/)puste/
26. kolista danych geometrycznych/— » k/1ok wkasnosci geome-
trycznych/ |
/Nblok wkasnosci geometrycznych/
Qlista danych geometrycznych/
27. / blok wkasnosci geometrycznych/— »// 1ok wspétrzednych
wezkow/ |
<blok uktadu elementéw>]/blok warunkéw brzegowych/
J/blok charakterystyk przekro jowo-materiatowych/
28. < blok wsp6trzednych wez4oéw/ — »JOINT COORDINATES <)ciag
1icz/[JOINT COORDINATES INPUT

BN
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29. < blok ukkadu elementéw>— »-SYSTEM OF ELEMENT"S«;ciag liczb>
SYSTEM OF ELEMENTS  INPUT
30. <blok warunkéw brzegowych/- — »-BOUNDARY CONDITIONS
<ciag warunkéw brzegowych
31. <ciag warunkow brzegowych)»— »-¢éwarunek brzegowy> |
éé-warunek brzegowy>
¢éciag warunkéw brzegowych”
32.«¢warunek brzegowy”— »<cigg liczl”™Xjiazwa warunku brze-
gowego”™
33. «¢hazwa warunku brzegowego)» = FIXED |
FIXED IN<cigg znacznikéw osi)>|
FIXED IN LOCAL <ciagg znacznikéw osi)>
34.<ciag znacznikdéw osi)>— »-¢znacznik osi)»|<znacznik oei)>
¢éclag znacznikow osi>
35.«¢blok charakterystyk przekrojowo-materiatowycli)-»PROPERTY
-¢ciag nazw wkasnosci>"ciagg liczb)» |
PROPERTY «¢/ciag nazw wkasnosci)»
«;cigg liczb)> \ALL REST ¢ciag liczb)»
36. «;ciag nazw whasnosci)» — »¢nazwa whasnosci)-|.<Tiazwa whas-
nosci” ¢ciag nazw wkasnosci)»

37 .<nazwa wkasnosci)» ELEMENT Je Ja)v lix]iy]ixy]|10
EX |EY |EXY | EZ | VX | VY | VZ | ALPHA | SELF | WEIGHT]
ALL | THICK

38.¢ lista wynikow geometrycznych)» — »¢nazwa wielkosci
geometrycznej)» <ciag liczb)> I
¢1ista wynikéw geometrycznych)»
¢lista wynikéw geometrycznych)»
39. ¢nazwa wielkosci geometrycznej)»— »JOINT DISPLACEMENTS |
JOINT ROTATIONS]|
NOD DISPLACEMENTS|
NOD ROTATIONS)
DEFORMAT IONS

40. «¢Nazwa)> — »¢ litera)» (¢nazwa>¢ literal <fazwa)> ¢ liczba)» )
puste
41 ¢ litera)»— »a[b)c|] --. »Y) z
B/ Regudy typograficzne
1. Symbole podstawowe jezyka umieszcza sie w nawiasach strin-

gowych np. “STRUCTUREL.
2. Po kazdej liczbie musi wystgpic¢ przecinek.
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3. Przyjpto regute nieznaczacej spacji,

wnagtrz ktérych spacja nie moze wystgpic.

4. Dowolny symbol podstawowy wraz z nawiasami stringowymi
zawieraC sip w jednej linii;
jest nieznaczacy.-

5. Po dowolnym symbolu podstawowym, po ktérym w syntaktyce nie

przewiduje sie moze by¢ umieszczony dowolny tekst.

liczb,

Tekst ten jest ignorowany podczas translacji.

STRUCTURE
end”

Solve”
MODIFY1
addl
‘change "
"COMBINE1
delay”
draw™®
Yispay”
typ”

Frame”
‘hinged frame”
“truss”

grid”

“hinged grid”
Space frame”
Space truss”
Plate”
"PLANE STRESS*
"PLANE strain”®

Shell "

LISTA Skow _jezyka STRAINS-71

Toad data“

Statics output”
"geometrical data”
Yeometrical output”
Tive loadl

Yead loadl

fMine load”

Tine load in local”
Joint load”
Surface loadl
Yisplacement load”
boint momentl
‘point force”
‘rectangularl
trapezoidal”

KLY " Z2"%y" %Xz “yz*
Yeactions”®

“internal forces”
Stress”

“joint coordinates”
Joint coordinates inputl

"system of elements”

turve members structure*system of elements inputl

Joints”
Supports”
Suports”
‘elements”
Self weight”

hods "

Yeformations”

boundary conditions”

Fixed"

fixed in"
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" 1ZOPOTENTIAL CURVE1L

BENDING MOMENT1

"FORCE METHOD1

Stiffness method”
"FINITE ELEMENTS METHOD1 "NOD ROTATIONS1
A" "E1"EX1 "EY1 "EZ1 EXY1

"CURVE COMPLEX METHOD*®

ALPHA

W celu wykonania analizy ramownicy /rya. 4/,
w jezyku STRAINS-71 :
"STRUCTUREL przyktadowa ramownica prostokgtna

stepujacy

Przyktad analizy ramownicv

"'program'

"TYP FRAVE"
"JOINTS" 8,
"SUPPORTS" 3,
"ELEMENTS® 8,
stiffness METHOD®

‘geometrical data”

"JOINT coordinates”

1,

2
5
8
4
7
3
6

System OF elementsl

1,
2,

4

NOo M

-240, 240

-240, 0

0, 0,1
240, 0

o, 240.)

240, 240

0, 420

240, 420

L L1,

NA MR OGN
oOwWwNMdND
oW NMNM
PR PPPP

FIXED IN LOCAL1

"PROPERTY*
"ALL REST1

ALL*

"JOINT DISPLACEMENTS™
"JOINT ROTATIONS®

hod displacements”

"i0L "IX" "IY" ixy”"
"W "VXY1 "THICK1

M X
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a, 3, 6, 6, 1

“propertyl

"elements” oy "iz"
3, 1, 2, 3, 300000, 20, 200,
3, 8, 4, 5, 300000, 10, 300,
all rest” 300000, 20, 180

“BOUNDARY CONDITIONS*

2, 5, 8, FIXED1

"LOAD DATA1

dead LOAD1 obcigzenie 1

LINE LOAD

“pECTANGULARL 4 5 Y-.1
"LINE LOAD1 obcigzenie wiatrem

"JOINT LOAD1 6 7 X-20
"GEOMETRICAL OUTPUT1

“JOINT DISPLACEMENT1 4, 7, 3, 6
“joint rotations”

Statics output”

"reactions”

“internal forces 4, 17,

solvel
Thange "

"geometrical data”

boundary conditions FIXED IN X
Solve”

end”

Struktura translatora

Uwagi ogolne

Analiza konstrukcji w systemie STRAINS-72 przeprowadzona jest za
pomocg okreslonych procedur zapisanych w bibliotece translatora.

Cecha ta determinuje system jako jezyk struktury danych. Impli-
kuje to specyficzng konstrukcje translatora, réznigcg sie zasadniczo
od konstrukcji translatoréw jezykow algorytmicznych.

Elementy translatora i ich funkcje

Podstawowymi funkcjami translatora sa:
- wygenerowanie odpowiedniej procedury analizujacej /lub kilku

procedur/,
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- uporzadkowanie zbioru danych do postaci wymaganej przez procedury,
funkcje te schematycznie sa przedstawione na rys. 5, przy czym
oznaczenia sg hastepujace:

B - biblioteka systemu

R - robocze tasigy magnetyczne

P - program zrédbowy na kartach perforowanych lub na tasmie

papierowej
D - dane do wygenerowanego programu na tasmie magnetycznej
W - wyniki na drukarce wierszowej .

Program zroddowy moze byd zapisany na kartach perforowanych
Iub na tasmie papierowej.

Procedury analizujace sa umieszczone na tasmie magnetycznej B
wraz z systemem.

Translacja i porzadkowanie danych odbywa sie w kilku stopniach.
Pierwszy wczytuje program zrodbowy z wolnych urzadzen peryferyjnych
na tasme magnetyczng. W zwiazku z tym przewiduje sie w systemie
mozliwos$O poprawienia programu znajdujacego sie juz na tasmie magne-
tycznej /wczytywanie tylko poprawionych wierszy/. Kazdy kolejny
stopien systemu wczytuje dane z tasmy magnetycznej, modyfikuje i1 za-
pisuje na druga tasme. Ostatni stopien generacji programu do licze-
nia konstrukcji zestawia dane do programu na jednej tasSmie magne-
tycznej, a druga zostawia czysta /SCRATCH TAPE/.

Wygenerowany program pobiera dane z tasmy magnetycznej i uzywa-
jac drugiej tasmy jako tasmy roboczej - zapisuje wyniki na drukarce
wierszowej -

Czes¢ systemu przygotowujgca dane i generujaca program napisana
jest w jezyku PLAN, natomiast procedury analizujace - napisane sg
w jezykach ALGOL i FORTRAN.

Uzytkowanie systemu

Minimalny zestaw urzadzen do uzytkowania systemu STRAINS-71 jest
nastepujacy:
- EMC ODRA serii 1300 lub ICL serii 1900
- 32 K skdw pamieci operacyjnej
- cztery przewijacze tasmy magnetycznej
- drukarka wierszowa
- czytnik kart lub tasmy papierowej.
Przewiduje sie przeniesienie systemu z tasm na dyski magnetyczne,
co zwiekszy szybkos¢ systemu oraz uprosci obstuge operatorska.
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MARIAN GRYSZKIEWICZ
STEFAN STANCZYK

ALGORYTM ANALIZY USTROJOW PLYTOWYCH METODA ELEMENTOW
SKONCZONYCH3

Celem referatu jest przedstawienie algorytmu opracowywanego
programu do analizy pkyt o dowolnych ksztaktach i warunkach pod-
parcia. Wskutek przyjecia takiego zatozenia og6lnego zdecydowano
sie na opracowanie dwoch wersji algorytmu.Pierwsza oparta jest na
podziale prostokatnym, druga na podziale tréjkatnym. Wybdor odpo-
wiedniej wersji jest pozostawiony uzytkownikowi. W obecnej chwili
nie jest mozliwa (iyskretyzaeja ustroju pkytowego na elementy obu
rodzajow, jednakze mozliwos¢ te przewidziano w nastepnej wersji
opracowywanego programu.

W prezentowanej wersji algorytmu oparto sie na zwigzkach tech-
nicznej teorii plkyt cienkich pomimo pewnych jej niedostatkow,
braki tej teorii sg w metodzie elementéw skoriczonych o tyle nie-
istotne, ze wszelkie wielkosci statyczne odniesiono sa do wezdéw
siatki i1 decydujace Jjest tu przyjecie odpowiedniej funkcji
ksztattu tzn,funkcji /na ogét wielomianowej/ uzalezniajacej wiel-
kosci statyczne /sidy/ lub geometryczne /przemieszczenie/ we
wnetrzu wydzielonego elementu od odpowiednich wielkosci wezdowych.

Prezentowany algorytm oparto o zwigzki podano w pracach [Zj,
[3J; wykorzystano réwniez niektdre tezy zawarte w pracach [I1],[21
przede wszystkim do oceny proponowanej metody rozwigzywania ukda-
du réwnan, jak réwniez oceny wpdywu przyjmowanej siatki podziatu
i niewiadomych wielkosci wezdowych na zbieznosS¢ rozwigzania.

analiza za pomocag elementéw tréjkatnych z punktami posrednimi

Podziat ptyty na elementy tréjkatne ma kikka niewatpliwych
korzysci.Po pierwsze podziat tréjkatny lepiej aproksymuje ksztat-
w - . . - -

Prac konano w ramach Seminarium Automatyzacji Projektowania

Konstrukcji inzynierskich w instytucie Drég i1 Mostéw Politech-
niki Warszawskiej -
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ty plyt nietypowych /tzn. najczesciej ukosnyoh, trapezowyob lub
tez w formie wielobokow regularnych/, ktore dosS¢ ozesto wystepuja
w konstrukojaoh inzynierskich, a po drugie - element tréjkatny
o tej samej liczbie stopni swobody co element prostokatny daje
wyniki blizsze rozwigzaniom Sciskym.

Niewgtpliwa wadg opisywanego podziatu Jest dos¢ duza praoo-
ohtonnos¢ w opisie danych, poza tym utrudniona Jest interpretacja
graficzna uzyskanych rezultatow.

Podstawowy element trojkatny pokazano na rys, i, tClement .o
ma trzy wezty ghdéwne /naroza/ numerowane i, 2, 3, oraz trzy wezky
posrednie 4,5,6 lezace na Srodkaoh odpowiednich blokéw.

Funkoje ngieoia przyjeto w postaol
w “ [i. Yoo e x2y3, xy4, y5] /2,1/

21

czyli

/2.2

w *H

tzn, przyjeto 21 wyrazéw rozwiniecia wielomianowego okreslonego
nastepujacym schematem
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W weztach gkdéwnyoh elementu przyjeto nastepujacy wektor prze-
mieszczen uogolnionych

»X

/2.4/

w,, . i1dlai=1.2,3
L yyi

W przypadku wezddéw posrednich wektor przemieszczen uogdlnio-
nych jest Jednoelementowy

Jj =4,5,6 /2.5/
i oznaoza pochodng przemieszczenia w kierunku normalnym do odpo-
wiedniego brzegu elementu,
hrzyjecie tak okreslonego wektora przemieszczen uogolnionych
zapewnia z Jednej strony dostatecznie dobre przyblizenie rozwiag-
zania rzeozywistosci, z drugiej strony zapewnia ciggtos¢ rozwig-
zania nie tylko w narozach, ale takze w punktaoh posrednich, rfek-
tor przemieszozeri dowolnego elementu e zawiera 6 skdadowych

r

<5,

/2.6/

Chcgo uzalezni¢ skfadowe wektora 7¢]eod wspétczynnikéw funkcj i
przemieszczeh mozemy napisac¢ zwigzek



/2.T/
ozyli w rozwinietej postaci

GT
a! {3 /2.8/

K.

Podmacierze G, G2, Gg wyznaozymy z réwnania /2,1/ wypisujac za-
leznosci /2,4/ odpowiadajgce kolejno wierzchotkom i1 = 1,2,3.
Wykonujgc odpowiednie dziatania otrzymamy:

-1 _ _ - o**

Xi  Xi  xi2 xiyl  y?
0 1 0 2X 1 en*

0 O i 0 oot /2.9/

dlai =1, 2, 3

Podmacierze ", Gg, Gg wyznaczymy wypisujac wzor /2.5/ kolejno
dla punktéw posrednich j =1, 4, 5.
Pamietajgo, ze

-sw  + cw,, /2.10/

gdzie
s = sin/n,y/; c¢ = oos/n,y/

otrzymamy nastepujaca postad podmacierzy

Gj = [™ "sP> °J* “23ixJ.-..... 5 °jyil 7211/
4
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Wektor krzywizn powierzchni ugiecia ptyty definiujemy nastepu-
Jaco

XX
/12.12/
wyy
2w-*y
a wektor momentow
72,13/
Y
Przyjmujac zwiazki teohnloznej teorii plyt w postaci
Mx “ -Uil /w-xx + -y /
M =-Dt MW, + Dw, /2,147
Yy
“xy= “ zZ1" N °1 wXxy
E hJ
A i2/i—- u‘/
otrzymamy w notacji maoierzowej
{m} “ - 0l . {o} , /2.15/
gdzie przez oznaozylismy macierz sprezystosci w postaoi
i \ 0
Dsus Vv 1 0 /2.16/
0 0 1-1?

Zaleznos6 wektora Kkrzywizn od parametrow geometryoznyoh oraz
przyjetej funkcji ugiecia /2.i/ jest, zgodnie z /2.12/, nastepu-

jaca
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O 0 0 2 ... 0 0

\%
0O O O O ... 6x2y 12xy2 20y3 {<*} /2.17/
0O O O 0 ... 12xy2 8y3 0
co mozna ujac¢ krotko
£1 . /2.18/
Po wstawieniu /2,187 do /2. 15/ otrzymamy
/2.19/

M - W W {«3}

Niewiadomy wektor wspotczynnikow {aj wyznaczymy ze wzoru /2.7/
1w ten sposéb otrzymamy zaleznoS¢ momentdw od przemieszczeh
w postaci

[} --M 15 Qo®-* /2.20/

Niewiadome przemieszczenia znajdujemy ukdadajac réwnania
rownowagi dla kazdego wezda, pamietajac, ze zaleznos¢ wektora
uogolnionych si+ od uogolnionych przemieszczen wezdéw elementu
Jest nastepujaca

/2.21/

{3y - - M f r

w ktorej przyjeto nastepujace oznaczenia
r

P
\
W <= o = x
< Ty . . i
< Mx
My 1 =1,2,3,
i J = 4,5,6.

a macierz sztywnosci ~kj okresla zwigzek

f)T (Imt MB a)(« /72.22/
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Analiza za pomocg elomentéw prostokgtnych

Uktad osi, oznaczenia narozy elementu i wielkosoi niewiadomyoh
pokazano ponizej na rys. 2

R(3S. 2
Funkcja ugiecia wyraza sie wzorem

W afl Xy x2 Xy y2 x3 x2y J‘l.y2 y3 x3y xy3‘.! /3.V

Wektor przemieszczen uogolnionych w wezle ma postad

W, w
/3.2
g 0*1
1

aw
Vv 0X h

Analogloznie Jak w punkoie 2 wektor uogélnionych przemieszczen
definiujemy nastepujaco r.
I

/3.3/
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a jego zaleznosé od parametréw geometryoznyoh poprzez zaleznosc¢
{6}e= [O] T \oc] /3.4/

w ktorej macierz G wyznaozymy wykorzystujac zwiazki /3.1/ i /7.2,

Zupednie analogicznie Jak uprzednio okresla sie pozostate
wielkoSci pamietajao o tym, Zze wektory sit miedzyweztowych defi-
niuje sie nastepujgaoo

\A/ i F{ " @ /3.5/

Podziatk na elementy prostokatne ma te podstawowg zalete, ze
zaréwno wspodrzedne wezddéw Jak i ich numery mogg by¢ interpolowa-
ne, CO znacznie upraszcza przygotowanie danych.

Struktura programu

Opisany algorytm stanowi podstawe do opracowywanego programu
na maszyne ODRA 1304 w jezyku FORTRAN IV.
Program ten jest pomyslany jako szereg niezaleznych,lecz Scis-
le wspotdziatajacych blokéw:
- czytanie i porzadkowanie danych,
- uktadanie maoierzy sztywnosci, jej modyfikacja i odsykanie do
pamieci zewnetrznej /tasma/,
- blok rozwigzujacy ukdady réwnann liniowyoh dla kolejnych przy-
padkéw obcigzenia,
- program drukujacy wyniki wraz z mozliwoscig ich grafioznej in-
terpretacji.

Stosunkowo najwiekszy problem stanowi procedura rozwigzujaca
ukdady roéwnan liniowych. Zagadnienie to, pomimo matematyoznej
prostoty, jest doso kdopotliwe przy duzych ukdadach,z jakimi w tej
sytuaojl ma sie do ozynienia. W chwili obecnej zdecydowano sie na
metode wstecznej eliminacji Gaussa z kontrolg rozwigzania,co jed-
nak w powaznym stopniu przedtuzy czas calkowitego rozwigzania.

410



Literatura

AITANTBS E OLIVEIRA: 'Lectures on the theory of structures and
the finite element method", Udine-CISM, 1972

BELL & HOLLAND /ed/: The finite element method,.,",

Tapir
1970

ZIENKIEWICZ 0,C, :""The finite element method" McGraw-Hill , 1967
ZIENKIEWICZ 0.C.: "Metoda elementow skonezonyoh' Arkady,1972.



MARIAN GRYSZKIEWICZ
Szkota GHowna Gospodarstwa Wiejskiego

ANAL1ZA NAERZEti W UKLADACH TARCZOWYCH
METODA ELEMENTOW SKONCZONYCH NA EMC ODRA 1204 1 GIER

Za pomocg prezentowanych programéw mozna wykona¢ analize meto-
da elementdéw skoriczonych, konstrukcji tarczowych w ptaskim stanie
naprezen i w plaskim stanie odksztaktcen dowolnie podpartych i ob-
cigzonych o zmiennej grubosci /w przypadku pltaskiego stanu napre-
zen/ oraz przy réznym wspodczynniku sprezystosci podtuznej, licz-
bie Poissona i ciezarze objetosciowym. Programy te zostaly wyko-
nane w ramach prac naukowych prowadzonych w Instytucie Budow-
nictwa Melioracyjnego i Rolniczego SGGW oraz w Instytucie Droég
i Mostow Politechniki Warszawskiej. Sa one dostepne w bibliotece
programéw Zakdadu Obliczen Numerycznych UW /dla EMC GIER/ oraz w
Instytucie Techniki Budowlanej /dla EMO ODRA 1204/. Za pomoca
kazdego z programéw mozna oblicza¢ przemieszczenia weztowe Ux 1UN
oraz naprezenia o x . 6.~ T naprezenia gféwne 6" 1 2.
a takze kat miedzy osig x 1 wiekszym naprezeniem ghownym.

Ze wzgledu na mate pojemnosci pamieci operacyjnej maszyn
ODRA 1204 i GIER program podzielono na szereg wspodpracujacych
ze sobg programéw a mianowicie i

w przypadku EMC ODRA 1204

- czytanie i sprawdzanie danych,

- tworzenie macierzy sztywnosci,

rozwigzanie ukdadu rownan liniowych /Zobliczenie przemieszczen/,
wyliczenie naprezen,

w przypadku EMC GIER

- czytanie i sprawdzanie danych,

- rozwigzanie problemu.

Dalsza czesS¢ opisu jest identyczna i dotyczy obydwu wersji.
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Dyskretyzac. ia uk#adu

Obszar analizowany musi by¢ podzielony na elementy trojkatne
i /lub/ czworokatne o roznych wamiarach i whkasnosciach materia-
fowych.

Jako wielkosci zadane nalezy ustalic:

iczbe punktow /weziow/ ukdadu;

iczbe elementow ukdadu;

iczbe réznych materiatéw w tarczy;

iczbe roéznych grubosci tarczy /w plaskim stanie naprezen/.
Wielkos¢ elementéw wpdywa /jakkolidek nie w sposéb wyraznie
decydujacy/ na dok#adnos¢ uzyskanych wynikéw i dlatego tez obszar
interesujacy nas szczeg6lnie wymaga podziatu na elementy stosun-
kowo mate.

Ze wzgledu na fakt, ze wielkosci naprezen okreslane sa w Srod-
ku ciezkosci elementu nie pozadane jest stosowanie elementdéw wy-
dtuzonych, lecz mozliwie zbliZzonych do kwadratéw lub trdjkatow
réwnobocznych.

Opis algorytmu

Algorytm oparty jest na metodzie elementow skonczonych, ktorej
to doktadny opis znalez¢ mozna w [1], [21 1lub [3]
Przemieszczenia weztowe ukdadu obliczane sg na podstawie
zZwigzkow:
K .u=0Q /v

gdzie

jest macierzg sztywnosci ukdadu
zas

-3 JoA | 1_%- Ti dL /3/
Ac u

jest wektorem obcigzenn ukdadu, po czym juz na podstawie uzyska-
nych przemieszczen wylicza sie naprezenia
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6> C-£-6,, /W
gdzie
;, =H'<X
J A
X O\ 75/

sga odksztakceniami .

Fi - wektor sit powierzchniowych

Ti - wektor sit skupionych
Macierz D okresla zaleznos¢ miedzy przemieszczeniami wezdowymi
a uogoélnionymi przemieszczeniami

a=D .u
i przyjmuje postac i
0 *V=>-*ys 0 xiyyrew O

-9i Y 0 Vrot 0

XorX* 0 0 =X, 0
0 “Ifl-X3 0 w W 0 byi-w 76/
0 n
0 Xt xt 0 0

Macierz B okresla zaleznoS¢ miedzy odksztakceniami i skdadni-
kami uog6lInionych przemieszczeh wg wzoru /5/

n/

ve)
1
o
o
o
o
o
O m O

Macierz D jest macierza sprezystosci ukdadu, ktéra w przypadku
ptaskiego stanu naprezen ma postac

D = /8/

i dla ptaskiego stanu odksztakcen

19/
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Spoadb przygotowania deoych

Sposob 1 kolejnos¢ pisania danych podano w punktach od a do 1,
Dane nalezy pisa¢ wierszami.

irzyjeto za obowigzujacy zapis liczb catkowitych i rzeczywistych
zgodnie z zasadami ALGOLU 60j

a/

b/
c/

d/
e/

o/
h/

na wstepie danych nalezy poda¢ w nawiasach stringowych
/w przypadku EM3 GIER w nawiasach kwadratowych/ tytuk roz-
wigzywanego problemu. W tytule mozemy umiesci¢ maksymalnie
60 znakow alfanumeryczry ch;

liczba weztow ukdadu;

liczba elementéw;

liczba réznych materiatow;

symbol sterowania przybierajacy wartosci odpowiednio:

1 - w pkaskim stanie naprezen,

2 - w plaskim stanie odksztakcen.

Yiszystkie te wartosci sa liczbami catkowitymi.

przyspieszenie w kierunku x;

przyspieszenie w kierunku vy;

tyle razy ile wynosi pozycja d /liczba materiatéw/ podajemy
kolejno:

W ptaskim stanie naprezen:

- wspotczynnik sprezystosci podtuznej;

- liczbe Polssona;

- gestos¢ materiatu;

- grubosc¢ tarczy.

W ptaskim stanie odksztatcen:

- wspodczynnik sprezystosci podtuznej;

- liczbe roissona;

- gestos¢ materiatu.

podajemy opis punktow wezdowych kolejno od pierwszego do os-

tatniego, przy czym w kazdym punkcie nalezy podac:

- numer punktu;

- kod oznaczajacy w danym punkcie wprowadzenie sidy wezdowej
lub zadanego przemieszczenia;

- wspOtrzedng w kierunku x;

- wspodrzedng w kierunku y ;

- site skupiong lubprzemieszczenie w Kkierunku x "xx'";

- side skupiong lubprzemieszczenie w Kkierunku y “yy",
przy czym mozliwesg tu nastepujgce przypadki:
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1/

Wartosci kodu Znaczenie

0.0 "xx"' sita skupionaw kierunku x,
"yy'"' sita skupionaw kierunkuy,

1.0 "xx'' zadane przemieszczenie w kierunku X,
"yy'" sita skupionaw kierunkuy,

2.0 "xx"' sida  skupionaw kierunku x,
"yy'' zadane przemieszczenie w Kierunku vy,

3.0 "xX''" 1 +yy- zadane przemieszczenie odpowied-
nio w kierunku x 1 Yy.

Kazdy punkt winien by¢ opisany za pomocag podanych, wyzej war-
tosci. Jezeli nie wprowadzamy przemieszczen i sit wowczas
w pozycjach "kod”, xx 1 yy piszemy 0.0.
Mozliwa jest interpolacja Hliniowa wspédrzednych punktéw,
w ktérych nie wprowadzamy przemieszczeh 1 obcigzen, mianowi-
cie pominiete w opisie punkty uzyskuja wyinterpolowane liniowo
wartosci wspotrzednych wg dwéch punktéw, miedzy < ktorymi sie
znajduja, przy czym wartosci kodu, 'xx' oraz '"yy" przyjete
bedg jako rowne zero. Numer punktu jest liczbg catkowita,
pozostate wartosci sa typu real.
podajemy liczbe kontrolng 777 /caktkowita/;
opis elementéw ukdadu;
Nalezy podawa¢ tutaj w przypadku poszczegolnych elementéw
/poczynajac od pierwszego/ kolejno i
- numer elementu,
- numer wezta i,
- numer wezda j,
- numer wezka k,
- numer wezta 1,

- indeks materiatowy, Swiadczacy o przynaleznosci elementu do
jednej z grup materiatowych wg wykazu podanego w punkcie h.
Kazdy element opisujemy okrgzajac go w lewo, przy czym w ele-

mencie trojkatnym numer wezda 1 réwna sie numerowi wezka k.
Wszystkie wartosci sa liczbami catkowitymi.

Jezeli podziat topografii siatki umozliwia interpolacje nume-
row weztow elementéw wowczas wystarczy opisaC skrajne elemen-
ty, zas posrednie maszyna wyinterpoluje [liniowo, przyjmujac
indeks materiatowy taki sam jak w przypadku nizszego, skrajne-
go elementu.

piszemy liczbe 777.

Wszystkie dane oddziela¢ nalezy od siebie przecinkami, lub

innymi znakami réznymi od cyfr.
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Ograniczenia protzrano-w

Podczas eksploatacji programéw nalezy przestrzega¢ nastepuja-
cych ograniczen:

- maksymalna liczba punktéw nie wieksza od 500,

- maksymalna liczba elementéw nie wieksza od 800,

- maksymalna Hliczba réznych whkasnosci materiatowych nie wiek-
sza od 15,

- w czasie podziatu obszaru na punkty i elementy I w czasie ich
numeracji nalezy zwraca¢ uwage na ciagla numeracje  punktow,
przy czym numeracja elementow powinna rosng¢ wraz ze wzrostem
numerow wezdéw tworzacych te elementy.

W zestawie ODRA 1204-D wymagany jest komplet pamieci bebnowych

0 pojemnosci 128 k.

Wydawnictwo wynikow

W czasie realizacji programu zytanie i1 sprawdzanie danych"
drukowane sas
a/ jedynie wstepne informacje dotyczace liczby punktéw, elemen-

téw, roéznych materiatdbw oraz réznej problematyki,

b/ wszystkie uzupednione interpolacje danych wejsciowych.

Wymaga to jednak wcisniecia przy maszynie ODRA 1204 klucza 20
badz na maszynie GIER klucza kb.

Przemieszczenia drukowane sga w odniesieniu do punktéw, zas na-
prezenia w odniesieniu do sSrodka ciezkosci elementu.

Aktualnym wyjsciem dla wszystkich wydrukow jest drukarka
wierszowa /dla EMO GIER/ [lub urzadzenie wybierane przez uzytkow-
nika w czasie realizacji programu "Czytanie i sprawdzanie danych™
/dla EMC ODRA - 1204/,

liiteratura

1 O.C.Zienkiewicz, /.K.Cheung, "The finite element method in
structural and continum mechanics"

2 Holland, Bell, 'The finite element method"

3 Clough R.W, "The finite element in plane stress analysis”
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MACIEJ WINIARSKI
Instytut Techniki Budowlanej

ANDRZEJ CHOLEWICKI
Centralny Osrodek Badawczo-
Projektowy Budownictwa Ogo6lnego

PROGRAM OBLICZANIA SCIAN USZTYWNIAJACYCH OSEABIONYCH OTWORAMI

Rozwdj budownictwa wysokiego na $Swieoie oraz budowniotwa
wielkondygnaojowego w Polsoe wymaga poszukiwania nowych form
ustrojow usztywniajacych budynek. Coraz ozesoiej stosowanym roz-
wigzaniem Jest wykorzystywanie zewnetrznych $cian budynku Jako
Soian usztywniajgoyoh. Rozwigzanie to pozwala w ekonomiczny spo-
sob przenosi¢ duze sidy poziome, Jakie dziaktajg na budynek wy-
soki; szeroko znane sg Jego zastosowania do budynkéw bardzo
wysokich w Stanach ZJednoozonych.

Zasade wykorzystania Scian zewnetrznych Jako ustroju usztyw-
niajacego przyjeto réwniez w niektdérych typach budynkéw wielko-
ptytowych systemu ''Szczecin". Dgzac do uzyskania Tfunkcjonalnych
rozktadéw mieszkan zredukowano liczbe wewnetrznyoh $Scian pod-
+uznyoh, przenoszac prawie cake obcigzenie poziome przez keram-
zytobetonowe podtuzne Soiany zewnetrzne.

W obu wymienionyoh wypadkach napotykamy problem wyznaoza-
nia sit wewnetrznyoh w Solanach z duzg [1losoig otwordow. Problem
ten wystepuje réwniez w przypadku usztywniajacych scian poprzecz-
nych, oskabionyoh zwykle Jednym lub dwoma rzedami otwordw.

Najczesciej stosowanym w praktyce schematem statycznym Soia-
ny oskabionej Jest wspornik wielopasmowy, ktéry dzieli sie na
pasma polaczone nadprozaml podatnymi na dziakanie sit stycznych
/rys._i/. Y przypadku niezmiennego modutu sprezystosci materiatu
w calej Scianie, nadproza zastapi¢ mozna nieskoriozona liczba
rownomiernie rozmieszczonych nadprozy o usrednionej sztywnosci
okreslonej ogoélnym wzorem:

;18



m . Jg
gdziei Jz - zastegpozy moment bezwkadnosoi,
R - moment bezwkadnosci jednego nadproza,

m - liozba nadprozy
H - wysoko$¢ budynku.

Zaktada sie, ze szereg nadprozy zastepezyoh bedgac podatny
na dziatanie sit styoznych nie jest podatny na dziakanie sit
osiowych} ponadto, ze punkt przegieoia znajduje sie w Srodku
rozpietosci nadprozy. Zaktada sie tez, ze wszystkie pasma sg
zamocowane we wspolnym, sztywnym i nieprzesuwnym fundamencie
/rys.2/, oraz ze przekroje elementéw pionowych oraz nadprozy sg
niezmienne na calej wysokosoi budynku. Metoda, w ktérej regu-
larne szeregi nadprozy zastepuje sie przez olagle usytuowane
nadproza zastepcze zostata w ostatnich lataoh bardzo szeroko
rozwinieta, szozeg6lnie przez R.Kosmana, H.Becka, A.Coull™a
i innyoh.

Najbardziej rozpowszechniona metoda Rosmana /i,2/ Jest bar-
dzo praocoohdonna w stosowaniu Juz przy $oianaoh o0 paru szere-
gach otworéw. Rozwigzania ograniozone sg do najprostszych przy-
padkéw obcigzen /réwnomiernie rozdozone, trdjkatnie rozdozone
i skupione na szozyoie Sciany/, a dla dwoch lub wleoej szeregow
otwordéw pozadana Jest symetria Soiany.

0gélng formg rownania funkcji niewiadomej sit stycznych, wy-
stepujgoych w nadprozaoh zastepczych Jestt

X . CC2T = -Ym
dsT

a Jego rozwigzanie -
T = C sinh Xx + D cosh«x + oatka szozeg6lna /zalezna od typu

oboigzenia/
gdzie: T - sumaryozna niewiadoma sita styczna w przekroju x
M - moment /zalezny od rodzaju obcigzenia/
a,Y - wspotozynniki zalezne od wymiardow Soiany
C i D - stale catkowania, o skomplikowanej formie, zalezne

od typu obcigzenia.
Charakterystyczny rozk#ad funkcji t7® takze Q - sidy poprzeozne
w poszczeg6lnych nadprozaoh/ na wysokosci budynku, pokazano
na rys. 3a,
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Uproszczona metoda Rosmana

Przyblizona metoda Rosmana [3] zaktada, ze rozk#ad funkcji T
Jest tréjkatny, a sit stycznych na Jednostke wysokosoi, t" oraz
sit w nadprozach Q - prostokatny /rys.3b/. Zatozenie to pozwala
okresli¢ wszystkie sidy wewnetrzne we wspornikach Jako funkcje
niewiadomych sit sumarycznyoh T i Wwpoziomie utwierdzenia
wspornikéw w fundamenoie. Sidy te znajduje sie metodg energetycz-
ng, korzystajgo z twierdzenie Ritza o minimum energii wewnetrznej
ukdadu.

Przy obliczaniu catkowitej energii zewnetrznej ukdadu wielo-
pasmowego, otrzymuje sie ukdad réwnan, ktéry mozna przedstawio
Jako symetryczng macierz kwadratowg owymiarach n x n /gdzie
n = ilos¢ szeregdéw otworéw/ i nastepujacych elementach, E:

JS .B? . H

L f + ’E§ + !é_ﬁ +——— 5————P /elementy na przekatnej/

E
11 4 . H .

JS
Eny - Lj dla j = i+i oraz i = j-i

Al
oraz EN = , Lj dla pozostakyoh elementéw macierzy

gdzlet
JS - suma momentoéw bezwkadnosoi wspornikéw, branych niezaleznie,

- pole przekroju wspornika 1,

[N
>
I

odlegtos¢ miedzy Srodkami ciezkosci wspornikow,

w
>
|

rozpietos¢ /w sSwietle/ szeregu otwordw,

Hp - wysokos¢ pietra,

R - usredniony moment bezwkadnosci rygla /nadproza w pasmie/,
H - catkowita wysokos¢ budynku,

W - obcigzenie poziome na mb. Sciany.

Uproszczona metoda Rosmana, jakkolwiek praktyczniejsza od me-
tody "‘dokkadnej', staje sie réwniez praooohtonna Juz przy kilku
rzedach otworoéw.

Program obliozen

Z uwagi na pracochtonnos¢ obliczen oraz przede wszystkim
z uwagi na bardzo ozeste stosowanie tej metody do obliczen bu-
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dynkow wysokich, opracowano program na EMC, ktdérego stosowanie
przynosi duze korzysoi: o0szczednosS¢ czasu projektantow 1 wyklu-
czenie pomykek. Program Jest takze cennym narzedziem analizy
w pracaoh badawczych nad ksztaktowaniem ustrojow usztywniajgacyoh
wysokioh budynkow.

Program, opracowany w Zakdadzie ETO Instytutu Techniki Budow-
lanej, na podstawie algorytméw przygotowanych przez dr A. Chole-
wickiego z Centralnego Osrodka Badawczo-Projektowego Budownictwa
Og6lnego i przy Jego konsultacjach oparty jest na przyblizonej
metodzie Rosmana,

Program zostat sprawdzony w praktyce dla $Scian o 15 rzedach
otworéw, a wiec dla przypadku maksymalnej liozby otwordéw wyste-
pujacych, gdy traktujemy Sciany podduzne budynku jako Soiany
usztywniajgce. Orientaoyjnie jednak maksymalna liczba rzedéw ot-
woréw moze przekroczy¢ 30. Poniewaz za$ uproszozona metoda, za-
k#adajao réwnomierny rozktad sit poprzecznyoh w nadprozaoh na oa-
+ej wysokosci budynku, oblicza wielkosci statyczne Jedynie w po-
ziomie utwierdzenia /ze wspéiczynnikiem korygujgoym, o ktérym
mowa ponizej/ wiec ilos¢ kondygnaojl obliczanego tym programem
budynku jest praktyoznie nieograniczona.

Zatozeniem przy opracowaniu programu bydo pozostawienie pro-
jektantowi Jedynie podania danych pierwotnyoh tj. wymiaréw kon-
strukoji danyoh materiatowych 1 obolgazen 1 przerzuoenie na ma-
szyne wszystkich obliczen, w tym wyznaczenia $rodkow olezkosol
i momentdéw bezwkadnosol pasm o ztozonyoh przekrojach.

Formularz danyoh sktada sie z 2 ozescl: pierwsza o0zesé
/rys.fa/ zawiera dane Scian podbuznych, druga ozes¢ /rys.4b/
zawiera dane dodatkowe, o ile uwzglednimy wspotpraoe sScian pro-
stopaddych do rozpatrywanej &ciany, oraz ich skomplikowang
geometrie.

Program oblicza kolejno:
- pola, $rodki olezkosol i momenty bezwkadnosol poszczegdélnych
pasm wspornikéw oraz ioh sume /SJ/j

- pola, Srodki olezkosol i momenty bezwkadnosci otworéw oraz
pole, Srodek clezkosol 1 moment bezwkadnosci /JS/ oalej Soiany
bez otworéw}

- momenty bezwkadnosci nadprozy w poszozegolnych pasmach
/wprowadzenie mnoznika Er/Eb umozliwia uwzglednienie innego ma-
teriatu w nadprozu niz we wsporniku, wzglednie tez pozwala zréz-
nioowa¢ grubos¢ nadprozy w stosunku do grubosci Soiany/}
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- rozwigzanie metoda Gaussa ukdadu réwnan 1 podanie niewia-
domych THj}

- wychylenie wierzchotka Sciany,

- wspotozynnik ETA, dajacy miare wpdywu potaczenia wspornikow
/pasm/ $Sciany przez nadproza na sztywnos¢ Sciany /zastepozy mo-
ment bezwkadnosci J /w stosunku do momentu bezwkadnosoi dla
pednej Soiany /SJ/.

ETA =
JS

- sity wewnetrzne /M., N, QL max/ w poszozegdlnyoh wspomi-
kaoh Soiany. Poniewaz wykres sit poprzecznyoh w nadprozach /7Q/
ma w rzeozywlstosol ksztalt Jak na rys.3a /metoda doktadna/,
a nie Jak na rys.3b /metoda uproszczona/ wprowadzono wspétczynnik
zwiekszajacy, pozwalajgoy na obliczenie Qmaf£. Jako wyniki program
podaje:

- sumaryozne sidy nadliczbowe w poszozegélnyoh pasmach /Tgj/»
- wychylenie wierzchotka Sciany VY,

- wspétozynnik ETA i ETAVAX,

- sity wewnetrzne w pasmach /Uit oraz Qmax/»

Na zadanie projektanta program moze podad wyniki posrednie:
- catkowite pole przekroju Soiany,

- sume momentéw bezwkadnosoi wspornikoéw,
- potozenie Srodkéw ciezkosci wspornikéw,
- maolerz ukdadu réwnan dla niewiadomych

Przyk¥adowy wydruk wynikéw /bez wynikéw posrednich/ Jest po-
dany na rys. 5.

Program w Jezyku ALGOL 1204 zajmuje ok. 2800 komorek pamieci .

Oméwienie wynikow

Przyblizony charakter metody powoduje zanlzonie uzyskiwanych
wynikéw dla si¥ T~ oraz pomija rzeczywistg nieréwnomiernosc
rozktadu sit stycznych T»

Y obecnej wersji programu nlesclstosoi te réwnowazone sa przez
wprowadzenie wspodczynnikéw zwiekszajacych:

- m /w odniesieniu do sumarycznych sit Tg/,

- M/w odniesieniu do maksymalnych sit+ $cinajacych w nadpro-
zaoh/ .
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Przyjeto wiec:

TiH = m = T1H

la

gdzie: n - liczba nadprozy na wysokosci Sciany.

Wielkos¢ wspotczynnika 'jiizalezy od sztywnosci nadprozy i waha
sie od i,i do 2. Ta ostatnia wartos¢ odpowiada Scianie z hardzo
sztywnymi nadprozami, w ktérej sidy Scinajgce maja rozktad troj-
katny, okreslony znanym wzorem TS

Przy duzej liczbie pasm i sztywnych nadprozaoh powstaje ukdad
tarczowy, ktorego obliczenie wg uproszczonej metody Rosmana
jest zbyt odlegdym przyblizeniem. Wystepuja bowiem odksztatce-
nia postaciowe oraz zanik przekazywania sie obcigzen poziomych
pasm w gornej partii Sciany.

Dlatego tez jako tymczasowe ograniczenie zastosowania opraco-
wanego programu proponuje sie przyjeoie nastepujgoyoh warunkow:

v HR, H

gdy > 0,7 - B ~ 2,0
“1
oraz

HR, »
gdy 0,5< j-1 < 0,7 - > 1,5

HR, ™
gdy oCjp* 70,5 - §>1,°

gdzie: H - wysokos¢ Sciany,
B - szerokos¢ sciany,
HR4 - wysokos¢ nadproza i

BN - rozpietos¢ nadproza i.

Dalsze prace teoretyczne majg na celu skorygowanie programu
dla przypadkéw nie spedniajacych powyzszych warunkéw,

W trakcie opracowania sg roéwniez programy, oparte na scistej
metodzie Rosmana, pozwalajgce na obliczanie dowolnie obcigzonych
Scian o szerokim zakresie zmienno$oi wymiaréw Sciany w kierun-
ku pionowym i poziomym.
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E= 2.3864SJ= 1.0293J*= 22.9314

L 1=1.930L 2=2.060 L 3=3.010

S 1= 450S 2= .58 S 3= .580
T E 29.986

| 2= 51.754

! 3= 56.329 X

WYCHYLENIE WIERZCHOLKA SCIANY: Y = -0028

WSPOLCZYNNIK ETA = 1.373
WSPOLCZYNNIK ETAMAK =  22.279

U N QMAX
3.146 29.986 3.815
6.737 21.768 6.585
6.737 4.574 7.167

123664 -56.329 -000

Rys. 5



BARBARA JANCZUKOWICZ
Gdanskie Przedsiebiorstwo Zastosowania
Informatyki w Przemysle Budowlanym

AUTOMATYCZNY  SYSTEM KOSZTORYSOWANIA /SAK/ 1 JEGO ZASTOSOWANIE
W ELBLASKIM BIURZE PROJEKTOW BUDOWNICTWA KOMUNALNEGO

Ze wzgledu na charakterystyczne cechy budownictwa, indywidual-
nos¢ produkcji i1 zaleznos¢ od warunkéw miejscowych, ceny na
obiekty nie moga by¢ w zasadzie ustalone tak, jak na produkcje
przemystowg 1 wymagaja dla poszczegdlnych obiektéw odrebne opra-
cowania, Dokumentem okreslajacym cene w oparciu o ustalone przez
panstwo spoleczne nakkady jest kosztorys. Dokumentacja kosztory-
sowa jest rowniez niezbedna dla rozwigzywania calego szeregu za-
gadnien ekonomicznych, technicznych i organizacyjnych.

Czynnosci zwigzane z wykonywaniem kosztoryséw sg bardzo praco-
chtonne. Mozna wyodrebni¢ przy tym czynnosci, w ktérych udziat
kosztdrysowania jest niezbedny, oraz takie, w ktdrych prace czto-
wieka moze zastgpi¢ elektroniczna maszyna cyfrowa.

Przy zastosowaniu automatycznego systemu kosztorysowania nie-
zbedny udziat kosztorysanta przy wykonywaniu dokumentacji kosz-
torysowej zwigzany Jjest z przygotowaniem przedmiaru robdot oraz
danych zréddowych dla maszyny cyfrowej, zgodnie 2z wymaganiami
projektu. Pozostate czynnosci zwigzane z przeliczeniem oraz wy-
drukiem wykonywa¢ moze maszyna cyfrowa. Prezentowany system opra-
cowany zostat dla EMC-ODRA-1304 na zlecenie 1 przy Scistej
wspotpracy Elblaskiego Biura Projektéw Budownictwa Komunalnego.

Zaletg opracowanego systemu SAK jest jego przydatnos¢ dla wszy-
stkich biur projektéw branzy budowlanej. Jest to zasadniczg roz-
nicg w stosunku do opracowywanego przez czestochowski ‘'Miastopro-
jekt" systemu SAK-CZ/71, ktory uwzglednia tylko problemy budowni-
ctwa mieszkaniowego i1 przystosowany jest na EMC MINSK-32.

W pierwszym etapie zlecono opracowanie Systemu Automatycznego
Kosztorysowania, w wyniku dziaktania ktérego zleceniodawca zamie-
rzat uzyskac¢ wydruki:

- Tabulogramu Kosztorysowego

- Tabeli Elementow Rozliczeniowych Kosztorysu oraz tasme magne-
tyczna, na ktorej zapisane sa informacje z Tabeli Elementdéw Roz-
liczeniowych Kosztorysu. Informacje z pozostatej tasmy magnetycz-
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nej wykorzystywane bedg po zakohczeniu drugiego etapu zlecenia,
dla celdéw statystycznych, analiz i innych.

Jednoczesnie w drugim etapie przewidziano otrzymanie wydrukow
limitu materiatowego, limitu robocizny 1 sprzetu.

Ograniczenie ilosci wyprowadzonych informacji w procesie reali-
zacji pierwszego etapu zlecenia, podyktowane bydto mozliwosciami
przygotowania danych statych do systemu.

W pierwszym etapie przystgpiono do opracowania dokumentéw za-
wierajacych informacje z KCK.

Zatozenia 1 charakterystyka systemu

System opracowano w oparciu o zarzadzenie Nr 39 Ministra Bud.
i PMB z dnia 27 lipca 1971 r. w sprawie kosztorysowania tobdét bu-
dowlanych i montazowych i1 zatwierdzonych tym zarzadzeniem:

- instrukcji w sprawie zasad szczegotowej kalkulacji cen robét
budowlanych i1 montazowych,

- powszechnie obowigzujacych Katalogow Cen Kosztorysowych wymie-
nionych w zakaczniku do zarzadzenia.

Systemem elektronicznego przetwarzania danych, objeto zagadnie-
nie kosztorysowania umozliwiajacego automatyczne przeliczenie i
wydrukowanie tabulograméw kosztorysowych w oparciu o przygotowane
uprzednio i wczytane na tasme magnetyczng dane state, oraz przy-
gotowane, dla okreslonych kosztoryséw i wczytane na tasme magne-
tyczng dane zmienne.

Dane stake

Zbiér danych stalych tworzg nastepujace dokumenty:

- Karty Cen Jednostkowych;

- Katalog Materiatow do Kalkulacji Kosztéw Transportu Indywidual-
nego;

- Wykaz symboli 1 nazw stanéw robdt;

- Wykaz symboli, nazw i jednostek obmiaru elementéw robdét;

- Wykaz symboli 1 nazw Jednostek obmiaru.

1. Karta Cen Jednostkowych Jest dokumentem Zréddowym sporzg-
dzonym na podstawie:

- Katalogéw Cen Kosztorysowych;

- Analiz whkasnych;

- Katalogéw Prefabrykatoéw;

- Cennika Materiatéw Budowlanych;
- Cennika Pracy Sprzetu itd.
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Dla zachowania  Jednoznacznosci parametrow danych statych
i zmiennych, Jednostka odniesienia dla Karty Cen Jednostkowych -
- jest pozycja danego cennika kosztorysowego.
Pod wzgledem formalnym w zawartosci karty Cen Jednostkowych wy-
odrebnia sie:
- Symbol karty cen jednostkowych;
- Ceny jednostkowe:
robocizny,
materiatu,
sprzetu;
- Doptaty transportowe dla materiatow M2;
- 1los¢ m/g zurawia;
- Jednostki miary:
katalogowa,
zamienna;
- Wspotczynnik przeliczeniowy jednostki miary;
- Symbole i1 ilos¢ materiatdéw do kalkulacji kosztéw transportu
indywidualnego;
- Opis pozycji kosztorysowej .

2. Katalog materiatéw do kalkulacji kosztéw transportu indywi-
dualnego - obejmuje 25 pozycji. Jest to lista materiatoéw, ktorych
koszt transportu moze by¢ kalkulowany indywidualnie.

W katalogu podaje sie nastepujace informacje:

- nazwe materiatu,

- symbol materiatu,

- stawke Srednlokrajowa,
- transport indywidualny:

samochodowy - za kazde 6 km ponad 10 km,

kolejowy: a/ za pierwsze 50 km,
b/ za kazde nastepne 10 km.

Zbior ten opracowany zostatk zgodnie z "Instrukcja w sprawie
zasad szczegotowej kalkulacji cen rob6ét budowlanych i montazo-
wych™ .

3. Wykazy symboli i nazw, stanéw robot, elementéw robdt oraz
jednostek miary - okreslone by¢ muszg jednoznacznie dla wszyst-
kich uzytkownikéw systemu.

Dane zmienne

Zbioér danych zmiennych tworzg nastepujace dokumenty:

- Zestawienie Parametrow Kosztorysowych Obiektu;
- Wykaz Robot;

432



- Zestawienie Wielokrotnosci Doptat do Kalkulacji Kosztéw; Trans-
portu Indywidualnego;
- Karta Dyspozycyjna.

1. Zestawienie Parametréw Kosztorysowych Obiektu - stanowi dla
potrzeb systemu zbidér informacji okreslajacych jednoznacznie dane
dla catego kosztorysu oraz dane dla elementu kosztorysowego.

Pod wzgledem formalnym w zawartosci zestawienia wyodrebnia sie
nastepujace informacje:

a/ wspolne dla catego kosztorysu:
- typ obiektu,
- numer kosztorysu,
- procentowy wspédczynnik transportowy,
- wielokrotnos¢ wspétczynnika,
- cene jednostkowg pracy zurawia;

b/ wspolne dla elementu kosztorysowego:
- symbol stanu,
- symbol elementu,
- narzut,
- wspodczynniki do robocizny, materiatu, sprzetu.

2. Wykaz Robdot stanowi dla potrzeb systemu zbidér informacji
okreslajacych jednoznacznie pozycje kosztorysowa. Pod wzgledem
formalnym w zawartosciWykazu Robdotwyodrebnia sie nastepujace
informacje:

- typ obiektu,

- numer kosztorysu,

- liczbe porzadkowa pozycji kosztorysowej,

- symbol stanu,

- symbol elementu,

- symbol KCJ,

- przedmiar,

- mnoznik i1losci Arotnosé/,

- wspokczynniki do RUS,

- dane decyzyjne.

Dane decyzyjne z Wykazu Robét pozwalaja na okreslenie czy:

- przedmiar z danej pozycji nalezy sumowa¢, dla niezbednej w Ta -
beli Elementéw Rozliczeniowej Kosztorysu, ilosci jednostek ele-
mentéw,

- pozycja jest sumowana lub odejmowana,

- wartos¢ sprzetu z danej pozycji nalezy wyzerowac,
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- wartos¢ materiatu nalezy zaliczy¢ do wartosci maszyn i urza-
dzen.
W przypadku stwierdzenia koniecznosci, istnieje mozliwosS¢ wpro-
wadzenia dalszych danych decyzyjnych do Wykazu Robot.

3. Zestawienie Wielokrotnosci Doptat - wypednia sie jedynie
w przypadku koniecznosci kalkulacji kosztow transportu indywi-
dualnego.

4. Karta Dyspozycyjna- stuzy do wybrania ze zbioru wykazu robdt
odpowiednich pozycji do przeliczenia kosztorysu. W Wykazie Roboét
istnieje mozliwosS¢ podania pozycji zwariantowanych np. podaje
sie kilka wariantéw typu podddg HIub 1inne. Kazdy z wariantéw
ma swoj kolejny numer "liczby porzadkowej''. W Karcie Dyspozycyj-
nej podajemy tylko dane identyfikujace kosztorys oraz koniecz-
ne do przetwarzania "'liczby porzadkowe™. Ponadto podaje sie in-
formacje o jednostkach obmiaru obiektu oraz ilosci tych jednostek
dla obiektu.

Dokumenty wyjsciowe

W wyniku przetwarzania omowionej informacji wejscia, otrzymu-
Jemy :
- wyliczenie wartosci robocizny, materiatu i sprzetu dla:

- pozycji kosztorysowej,

- elementu robét,

- stanu robodt,

- catego kosztorysu;

- obliczenie narzutéw i1 dopkat za transport materiatdow dla kazde-
go elementu robot;

- wydruk karty kosztorysowej z uwzglednieniem;
- liczby porzadkowej,
- podstawy kalkulacji,
- opisu kosztorysowego, jednostki miary, ilosci,
- ceny jednostkowej:
robocizny, materiatu i sprzetu,
- wartosci kosztorysowej:
robocizny, materiatu 1 sprzetu,
- wartosci maszyn i urzadzen.
- wydruk Tabeli Elementéw Rozliczeniowych Kosztorysu z uwzgled-
nieni em:
- numeru kosztorysu,
- symbolu stanu,
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- symbolu elementu,
- nazwy elementu /stanu/,
- wartosci elementu /etanu kosztorysu/,
- jednostki miary elementu,
- ilosci jednostek elementu;
- wskazniki: wartosci elementu /ilos$ jednostek elementu/,
wartoss stanu /ilos¢ jednostek obiektu/.

Opis przetwarzania

Omawiany system zaktada podziat catosci procesu przetwarzania
na trzy podstawowe fazy, a mianowicie:
1. Zak#adanie i aktualizacja danych statkych;
2. Zakkadanie i aktualizacja danych zmiennych;
3. Przetwarzanie i wydruk.

Catos¢ systemu przetwarzania realizowana jest za pomocy siedmiu
jednostek o nastepujacej charakterystyce funkcji podstawowej .

JP-01- W jednostce tej wczytuje sie i kontroluje zbior wartosci
i opiséw pozycji kosztorysowych /Z Kart Cen Jednostkowych/ oraz
danych z katalogu materiatow do kalkulacji kosztéw transportu
indywidualnego. W trakcie wczytywania, informacje bledne sg wy-
prowadzane na tabulogram kontrolny. Poprawne rekordy zapisywane
sg na tasmie magnetycznej i sortowane wg klucza symbol KCJ, typ
rekordu, numer wiersza opisu.

Po zakoriczeniu zapisywania na tasmie magnetycznej otrzymujemy
list tasmy, ktory jest poréwnywany recznie z dokumentami zroddo-
wymi. Stwierdzone bledy sg usuwane w trakcie aktualizacji tasmy.
Jednoczesnie w przebiegu aktualizujgcym dopisuje sie brakujace
pozycje.

JP-02 - W jednostce tej wczytuje sie i kontroluje zbidér Kkart
z Zestawienia Parametréow Kosztorysowych Obiektu. W trakcie wczy-
tywania informacje bledne sg wyprowadzane na tabulogram kontrol-
ny. Poprawne rekordy zapisywane sg na tasme magnetyczng i sorto-
wane wg klucza: nr kosztorysu, stan, element, Ze wzgledu na moz-
liwos¢ popedniania bledow w trakcie perforacji, w polach w Kkto-
rych nie ma mozliwosci kontroli, nalezy list tasmy poréwnac¢ z do-
kumentami  zréddowymi .

JP-03 — Przebieg analogiczny jak JP-02— lecz wczytywane i kontro-
lowane sa karty z wykazu robdét. Sortowane wg klucza, numer
kosztorysu, stan, .element, liczba porzadkowa pozycji koszto-
rysowej -
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JP-04- W jednostce tej nastepuje +*aczenie informacji zawartych
na tasmach magnetycznych, ktére powstaly w wyniku dziakania JP-02
i JP-03. Pokaczony zbidr zapisany zostaje na tasmie magnetycznej
po czym nastepuje sortowanie na symbol KCJ.

JP-05 - W jednostce tej wczytaniu i kontroli podlegajg karty
z Karty Dyspozycyjnej, ktore posortowane zostajg wg klucza: numer
kosztorysu, numer wiersza.

JP-06 - z tasmy papierowej wczytane zostajg informacje ze zbioru
wielokrotnosci doptat do kalkulacji kosztow transportu indywi-
dualnego, po czym nastepuje dobieranie normatywéw dla zadekla-
rowanych w danych zmiennych pozycji kosztorysowych z jednoczesnym
obliczeniem wartosci kosztorysowych oraz zapisaniem przetworzonej
pozycji na tasme magnetyczng.

Brakujgce symbole normatywoéw, zadeklarowane w danych zmiennych
sg drukowane na tabulogramie kontrolnym. Po uzupednieniu norma-
tywéw o brakujace symbole nalezy jednostke JP-05 powtorzyc.

JP-07 - W wyniku realizacji tej jednostki nastepuje wybranie,
zgodnie z Karta Dyspozycyjna pozycji do zsumowania i wydruku kon-
cowego.

Drukowany jest tabulogram kosztorysowy, zaliczajac jednoczesnie
sumy dla elementéw, standw, numeru kosztorysu oraz drukowana jest
tabela elementéw rozliczeniowych kosztorysu. Jednoczes$nie w jed-
nostce tej powstaje tasma magnetyczna zawierajgca informacje
z tabeli Elementéw Rozliczeniowych Kosztorysu.

Zastosowanie systemu w Elblaskim Biurze Projektow
Budownictwa Komunalnego

Obecnie wysidkiem tych Biur - Zbidr KCJ osiagnat liczbe okoto
7 tys. pozycji. W ramach wdrazania przeszkolono zainteresowanych
kosztorysantow EBPBK i GBPBK w zakresie przygotowania danych do
systemu oraz przeliczono Kkilka probnych kosztoryséw. Obecnie
w ramach eksploatacji systemu przelicza sie tygodniowo okoto
20 kosztorysow. Z uwagi na to, ze system znajduje sie na etapie
wdrazania oraz z braku dostatecznych doswiadczen z eksploatacji
systeméw na EMC ODRA-1304, koszty efektywnosci systemu zostaly
wycenione w sposOb szacunkowy:

Koszt przygotowania danych dla 1-go
kosztorysu do przetwarzanie na EMC zt 3 520.-
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Koszt przetwarzania 1-go
kosztorysu na EMC - zk 520.-
Razem: z+ 4 040.

Koszt tradycyjnego wykonania
1-go kosztorysu - zt 5 040.

Oszczednos¢ na opracowaniu
1-go kosztorysu - zt 1 000.-

Za podstawe wyceny przyjeto obowigzujace w osrodku obliczenio-
wym stawki za wykonywane ushugi oraz stawke za 1 roboczogodki-
ne pracy kosztorysanta w systemie tradycyjnym w wysokosci zk 80.

Niezaleznie od powyzszego obnizenia kosztow przewiduje sie
uzyskanie niewymiernych efektéw w postaci:

- dok#adnosci obliczeri rachunkowych - co wyeliminuje koniecznoscé
weryfikacji kosztorysu pod tym wzgledem u wykonawcy,

- uzyskiwania dodatkowych informacji statystycznych i ekonomicz-
nych.
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LAREK ANTOWCZYK; WIESEAW MIROWSKI
Stoteczny OSrodek Elektronicznej
Techniki Obliczeniowej

SYSTEM STEROWANIA PRODUKCJA W BIURACH PROJEKKSW STOLECZNEGO
ZJEDNOCZENIA  PROJEKTOWANIA BUDOWNICTWA KOMUNALNEGO /SYSTEM *‘OBP*‘/

Do préb konstruowania systemu sterowania produkcja w oparciu
o0 zastosowanie elektronicznego przetwarzania informacji 1 metody
sieciowe badari operacyjnych naktoni+ Stoleczne Zjednoczenie Pro-
Jjektowania Budownictwa Komunalnego dynamiczny wzrost zadali, a za
tym koniecznos¢ lepszego wykorzystywania potencjatu wytwdrczego.
Tempo przyrostu tego potencjatu jest niewspédmiernie wolniejsze od
tempa przyrostu zadaii.

System OBP stanowi¢ ma weddug ghownego zakozenia zleceniodawcow
narzedzie zarzgdzania przysztym kombinatem projektowym pracujacym
na potrzeby gospodarki komunalnej stolicy, jaki planuje sie utwo-
rzy¢ na miejsce obecnej struktury: zjednoczenie plus podlegte biu-
ra projektow.

Plany pracy biur projektéow zjednoczenia SZPBK obejmuje, zardwno
zlecenia, ktorych istnienie mozna dokdadnie przewidzie¢ obserwujac
plany rozbudowy miasta jak i zlecenia o dosy¢ przypadkowym charak-
terze. Plany roczne biur zawieraja po kilka tysiecy pozycji 1 zani-
kaja sie kilkudziesiecioma milionami przerobu.

W obecnej praktyce biur czestym zjawiskiem jest niespodziewane
przejawianie sie nowych zlecerf z uprzywilejowang kolejnoscig opra-
cowania, z postulowanym, krétkim terminem wykonania.

W tej sytuacji, w wielu wypadkach kierownictwa biur nie sg w sta-
nie szybko otrzyma¢ podstawowych informacji 6 aktulanym i przewidy-
wanym obcigzeniu poszczegélnych komérek produkcyjnych czy tez spe-
cjalnosci projektowych /branz/. Sytuacja komplikuje sie  jeszcze
bardziej, gdy w momencie '‘teoretycznie" zapeknionego portfelu zteced
pojawia sie nowe zlecenie i trzeba szybko da¢ odpowiedz o mozliwos-
ci jego wykonania, a w wypadku jego uprzywilejowania, jakie przy-
jete juz zlecenia trzeba bedzie op6znic¢ aby wykona¢ nowe.
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Projektowany przez SOETO system z jednej strony ma maksymalnie
wykorzysta¢ mozliwos¢ wczesnego powiadamiania kierownictwa o przysz-
4ych planach produkcyjnych, a z drugiej usprawni¢ zasadnicza czes¢
prac planistyczno-ewidencyjnych i rozliczeniowych zwigzanych z ob-
stuga zlecenia, prac wykonywanych obecnie przez pracownikéw dzia-
46w ekonomicznych i1 finansowych. W obu zadaniach system opiera prak-
tyke dziatania biura o metody zarzgdzania i planowania charakterys-
tyczne dla gospodarki intensywnej - metody sieciowe, analizy czasu,
analizy dysponowanych Srodkéw i analizy kosztu.

Dla zapewnienia sobie informacji o przyszdych zadaniach produk-
cyjnych system OBP przejmowaC bedzie dane wypracowywane przez
przyszty system SGAPD - System Ciagkej Analizy Przygotowania Doku-
mentacji. Ten wykonywany obecnie przez CETOB-Warszawa na zlecenie
SZPBK system, juz pod koniec 1972 roku zacznie w wyniku przepro-
wadzenia cigglej analizy planéw inwestycyjnych dostarcza¢ infor-
macje o potrzebach w zakresie przygotowania dokumentacji dla budo-
wanych osiedli mieszkaniowych, 2z punktu widzenia jakosci, ilosci
i postulowanych terminéw wykonania przez biura projektow odpowied-
nich prac.

Weddug obecnych szacunkéw wyznaczone w ten sposéb zadania wy-
petniaja okolo 70-80% planéw produkcyjnych biur projektéow zjed-
noczenia. Dane wyliczane i aktualizowane przez ten system stanowic¢
beda podstawe dla planowania produkcji - budowy +tzn. planu awizo-
wanego przez system OBP.

Jak 1 wyzej wspomniany system SCAPD system OBP stosuje PERT w po-
staci pakietu programéw ICL-PERT-1900 Series wchodzacego do oprogra-
mowania EMC Odra 1304 i Odra 1305.

System OBP stosuje PERT do ukdadania plandéw operatywnych w ra-
mach terminéw i priorytetéw wyznaczonych przez system SCAPD oraz
inne ustalenia zewnetrzne, kierujac sie zasada minimalizacji prze-
stojéw produkcyjnych poszczegélnych zespokdw branzowych oraz - co
za tym 1idzie - wyrownania stopnia wykorzystania wszystkich sSrodkéw
wytwérczych.

System umozliwi przyjecie za jednostke produkcyjng zaréwno posz-
czego6lnych pracownikéow /st. projektantow, projektantéw, asystentow,
kreslarzy aanej branzy/ jak i zespoly produkcyjne /np. st. projek-
tant + projektant + pomoc techniczna/ w danej branzy projektowej
np. architektow, czy elel.-rykow.

Proces planowania produkcji uktadany przez system charakteryzo-
wa¢ sie bedzie silnym podkresleniem znaczenia informacji pierwot-
nych w postaci:
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aktualnego stanu mocy produkcyjnych,

stanu zaawansowania wykonywanych dotychczasowo zlecerf,
przewidywanej pracochtonnosci zlecenia,

przyjecia technologicznie narzuconej kolejnosci wykonywania prac
projektowych,

- przyjecia priorytetéw zlecerf i akceptowania uzgodnionych termindw
wykonania dokumentacji.

Podstawowymi funkcjami systemu Dedzie:

- dokonanie w oparciu o cenniki i bank informacji o dotychczas wy-
konanych projektach, wyceny wstepnej prac projektowych oraz po-
dziatu kwoty ogolnej pomiedzy wspdhuczestniczace w procesie wy-
konania branze projektowe;

- dokonanie, poprzez przeglad planu operatywnego biura z uwzgled-
nieniem wpbywajgcego zlecenia, oceny realnosci postulowanycn ter-
minéw jego wykonania i ewentualne podanie terminéw rzeczywistych
wynikajacych z biezacego stanu planu;

- po podpisaniu umowy o wykonaniu zlecenia, zaewidencjonowanie zle-
cenia, wkaczenie go do aktualnych planéw produkcyjnych i finanso-
wych biura w podziatach na branze, pracownie i zespoly;

- dynamiczna kontrola terminowosci wykonania wraz z powiadomieniem
o powstakych nieprawidbowosciach i1 odchyleniach od planu;

-aktualizacja planu - harmonogramu w wypadku zmian mocy produk-
cyjnych biura, lub priorytetéw wykonania poszczegolnych projektow;

- wystawienie faktury za wykonang prace oraz ewidencja istotnych
informacji o wykonanym projekcie w banku informacji o produkcji
biura;

- rozliczenie produkcji biura oraz przygotowanie sprawozdarf o jej
wykonaniu;

- archiwowanie informacji podstawowej - ekonomicznej, o wykonanych
pracach projektowych,

- sporzadzanie list plac pracownikéw i zestawien statystycznych pla-
cowo-zatrudnieniowych dla potrzeb Gkownego lub Miejskiego Urzedu
Statystycznego.

Dla wypelnienia powyzszych zadan system zaopatrzony oedzie w po-
nizsze zDiory informacji:
- informacje o projekcie,
- informacje o stanie 1 stopniu wykorzystania mocy produkcyjnej
biura projektoéw,
- informacje o parametrach uprzednio wykonanych projektéw,
- cenniki.



Czes¢ tych informacji posiadaC¢ bedzie charakter zbioréw starych,
okresowo aktualizowanych, czesS¢ - zmiennych aktualizowanych na bie-
zaca, czes¢ zas bedzie stuzyC aktualizacji zbiordéw poprzednicn lub
sterujacych pracg systemu.

Wykonanie projektu wstepnego systemu OBP zlecone zostato SOETO
na poczatku 1971 roku, a odbidr gotowego projektu miakt miejsce
w styczniu 1972 roku. Projekt wstepny postulowat wykonanie nastepu-
Jacych prac fazy posredniej, poprzedzajacej projekt techniczny:

- uruchomienie i wdrozenie systemu pilotujgcego pou nazwg OBP-Et;
uproszczonego systemu planowania, ewidencji i bilansowania mocy
wytworczych z planem,

- opracowanie projektu technicznego wykorzystania ICL-PERT dla pot-
rzeb systemu OBP, zgodnie z wyznaczonymi w wykonanych eksperymen-
tach kierunkanmi,

- wdrozenie programu ‘‘Lista plac'" w biurach projektéw zjednoczenia,

- po wykonaniu powyzszych prac przeprowadzenie rewizji dotychczaso-
wego projektu wstepnego systemu OBP.

W lipcu 1972 r. wdrozony zostanie program OHP-E1 w jednym z biur
zjeaiioczenia w biurze projektéw "'Stolica".

Program OBP-E1 opracowany jest na EMC ZAM-41 i wykonuje naste-
pujace zadania:

- ewidencjonuje zlecenia w podziale na pracownie i branze oraz na
zlecenie wykonywane 1 awizowane,

- planuje przeroby kwartalne w oparciu o algorytm prostokgtno-tra-
pezowy /zastosowany uprzednio w prostszej postaci w programie
BO-501 biura ‘''Pronsynchem™ z Gliwic,

- aktualizuje stany wykonania i sprzedazy w oparciu o listy inwen-
taryzacyjne produkcji w toku na koniec kwartatu sprawozdawczego,

- bilansuje moce wytwoércze z planem produkcji w pracowniach i w biu-
rze a wyprzedzeniem na okres dwunastu miesiecy,

- dokonuje zestawien planu z wykonaniem w przekrojach pracowni,
branz w ramach pracowni i branz w ramach biura oraz zestawien pro-
dukcji wykonanej -

W przypadku ustalenia dostatecznej przydatnosci tego programu
zostanie on adaptowany w pozostalych biurach zjednoczenia tworzac
w ten sposéb wspdlng baze ewidencyjng i1 rezim przetwarzania infor-
macji o zleceniach - otwierajac droge do nastepnych etapow budowy
i wdrazania systemu OHP. Jednakze, o czym kazdy, kto zetknat sie
z problematyka zarzadzania biurami projektow, doskonale wie - praw-
dziwa przydatnos¢ przysztego kompleksowego systemu OBP dla celéw
skutecznego planowania i sterowania produkcja osiggnieta zostanie
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jJedynie w wypadku wkasciwego opracowania dwoch podstawowych zbioréw

informacji:

- zbioru umozliwiajacego odpowiadajacy rzeczywistosci szacunek pra-
cochdonnosci prac projektowych,

— zbioru odwzorowujgcego potencjat wytwoérczy biura projektow, a wiec
gtownie mozliwosci produkcyjne projektantéw lub zespotow projek-
tanckich, w sposéb dostatecznie dokdadny i jednoznaczny, aby na-
dawat sie do zastosowania w ramach automatycznego systemu przetwa-
rzania informacji.

Oba te zbiory moga zosta¢ opracowane jedynie przez uzytkownika
systemu - konkretne biura projektow. Konieczng jest do tego znajo-
mos¢ zarowno problematyki projektéw opracowywanych w danym biurze,
ktéra w kazdym indywidualnym przypadku jest inna jak 1 znajomos¢
kadry biura, jej przydatnosci, uzdolnien, specjalizacji i predyspo-
zycji.



ZBIGNIEW KOZEOWSKI
JACEK SAMBORSKI
Centrum ETOB

OBLICZENIA STATYCZNE NA ELK UKLADOW O DUZEJ LICZBIE PRETOW

We wspodczesnym budownictwie czesto wystepuja konstrukcje
ztozone z pretdéw; so to szkielety budynkéw i hal, dzwigary po-
wierzchniowe, ruszty, maszty itp. W przypadku duzej liczby pre-
tow /kilkaset, a nawet Kilka tysiecy/ obliczenia statyczne takich
konstrukcji napotykaja duze trudnosci. Trudnosci te znacznie
rosng w przypadku obliczen dynamicznych 1 statecznosci. Zmusza
to inzynieréw do stosowania daleko idacych uproszczen, ktérych
sens fizyczny staje sie czesto wagtpliwy. Przedstawiona przez nas
metoda, zwana dalej metodg wieloetapowg lub metodg superelementéw
/s-elementéw/, oparta na rachunku macierzowym i klasycznej meto-
dzie przemieszczen, wydaje sie pokonywa¢ te trudnosci.

Zatozenia

Pod pojeciem uktadu pretowego bedzieny rozumieli ukdad pre-
towy w sensie klasycznej mechaniki budowli [I].
Oznacza to, ze prety majg przekrdj zwarty /nie sa cienkoscienne/,
wykonane sg z materiatu sprezystego podlegajacego prawu Hooke’a
- a wiec, ze funkcyjna zaleznos¢ uog6lnionych sit i odksztakcen
jest liniowa. Zakkadamy, ze odksztalcenia i1 przemieszczenia sa
make w poréwnaniu z wymiarami pretéw i nie majg wpkywu na row-
nania rownowagi. Zagadnienie sprowadza sie wiec do obliczenia
uogbélnionych przemieszczeh i1 rozkdadu sit wewnetrznych w pretach
konstrukcji.
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Jednoetapowa metoda obliczen

Rozpatrzmy pret A polaczony z wezkami i, j-.Pod wpkywem prze-
mieszczen wezdow uj_, UJ powstaja sity P1l, PJ ictorymi  pret od-
dziatuje na wezhky.

Zalezno$¢ miedzy nimi wyraza sie rownoscia;

> lf‘z
kp x5 U

- /v
- KA1 2 ul
-

Macierz jest zwana macierzag sztywnosci preta i zalezy ona za-

réwno od cech geometryczrych i materiatowych preta A jak tez od
sposobu pokaczenia preta A z wezkami 1, j-

Wielkos¢ u“=(u» (@ 1j,--,6) to trzy skladowe przemieszczen
i trzy sktadowe obrotu wezda 11 ; analogicznie Pv= (P,,) to trzy
sktadowe sit i1 trzy momentdéw, Jjakimi pret A oddziakywuje na we-
zet 1

Zauwazmy, ze nie ma na razie potrzeby precyzowania geometrii pre-
téw ani sposobu potgczen pretéw z wezkami.

Zakkadamy tylko, ze dane sg macierze sztywnosci wszystkich pre-

Tow.
Uktadajac teraz kolejno réwnania réwnowagi wez4ow mamy:

P“-Pi 72/

N

gdzie Pl' zadane obciazenie w wezle i; Z - oznacza sume po wszyst-
kich pretach potaczonych z danym wezdem i .
Stad:

P~AKu,

gdzie P=(P/==,PJr, U-(u Ud r, a Kk jest tzw. macie-
rza sztywnosci danej konstrukcji.

Znajac wiec P i macierz K mozemy wyznaczy¢ poszukiwane prze-
mieszczenia weztow.

Oczywiscie wypisujac rownania rownowagi nalezy uwzglednic¢ fakt,
te czes¢ weztoOw ma zmniejszong liczne stopni swobody /podpory/,
czyli okreslone saU, a nieznane /czeSciowo lub catkowicie/.

Jesli np. UI=0 »to wezet jest utwierdzony i zadna skfadowa
p 1l nie jest znana.

Sposodb postepowania powyzej opisany to znana metoda przemiesz-
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czen, a ukdad réwnan /3/ nosi nazwe ukdadu kanonicznego. Trudno$-
ci powstajg w przypadku, gdy rozwazana konstrukcja m. tak duzo
weztow, ze rozwigzanie bezposrednio ukdadu kanonicznego staje sie
kiopotliwe ze wzgledu na ograniczong pamie¢ maszyny cyfrowej jak
tez czas obliczen. Trudnosci te znikajg przy zastsowaniu  tzw.
wieloetapowej metody obliczen.

Wieloetapowa metoda obliczen

Rozwazmy konstrukcje pokazanag na rysunku.

\\

fi

P, 777T.

Rys.l. rodziat konstrukcji na super - elementy
z zaznaczeniem wezdéw zewnetrznych i wewnetrznych

Rozbijmy ja na trzy poduktady tzw. super-elemety A, B, 1 C.
dostepujac jak poprzednio uddzmy ukdad réwnan kanonicznych me-
tody przemieszczen dla super-elementu A.
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Otrzymamy wowczas:

~A 4 A

>0 K. Kk U A
A A

P 4 Kzz U

gdzie:
obcigzenie weztow wewnetrznych super-elementu A;

p.(P>,-..,p") r-

sity, jakimi s-element A oddziatywuje na wezdy zewnetrzne /tj.
wezty, w ktorych dgczg sie prety kilku s-elementow/j

&=(uj...,ud r-
przemieszczenia weztow wewnetrznych.
0°(u9...,uMr_

przemieszczenia wezddéw zewnetrznych.
tatwo pokaza¢, ze wystepujaca tu macierz K jest symetryczna,
skad wynika

4--4 4--4. /57

Ponadto macierz K,, jest nieosobliwa /o ile rozwazana konstruk-
cja nie jest geometrycznie zmienna/.
Oznacza to prawdziwos¢ stwierdzenia:

V detK=0=> detK=0 /6/

Z “ukladu réwnan A/ otrzymujemy kolejno nastepujace zwigzki:

A 1s-1 /A A Ai
n/

A i A V(T4
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gdzie wprowadzono oznaczenial!

A /q/

110/

- A
Macierz K jest to tzw. macierz sztywnosci s-elementu A, a ukdad

réwnan /8/ wyraza zwigzek miedzy nieznanymi przemieszczeniami
wezdéw zewnetrznych, s-elementu A a danym obciazeniem wez4ow wew-
netrznych i nieznanymi oddziakywaniami s-elementu A na jego wezdy
zewnetrzne.

Hozwazny teraz dowolny wezet zewnetrzny i /wezek, z ktérym pola-
czone sg prety kilku s-elementow/. Mamy:

2& ‘Pi All

a stad
P‘-ASP!’\AEJ_ZR'j-uj\ 112/

gdzie:
w] - numery wezddéw zewnetrznych rozwazanej konstrukcji,
%1 - suma po s-elementach A schodzacych sie w wezle 1.
Zapisujac, rownanie /12/ krécej otrzymujemy:

Pr=K*U, /15/
K* - zredukowana macierz sztywnosci ukdadu;
P* - zastepcze obciazenie dziatajace tylko w wezdach zew-
netrznych;
U - przemieszczenia wezdéw zewnetrznych.

Wyznaczenie wiec przemieszczeh wezdow rozwazanej konstrukcji
sprowadza sie do. wyznaczenia z ukdadu /13/ przemieszczen wez-
+ow zewnetrznych, a z fj/ pozostatych.

Postepowanie to uzasadnia nazwe "‘metoda wieloetapowa'™. Zprzyto-
czonych wzoréw wida¢ jej generalng zalete:zamiast rozpatrywac
duzg macierz sztywnosci K , w obliczeniach Operujeny wiekszg
liczbg ale matych macierzy.
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W szczegolnym przypadku, gdy za s-elementy wybierzemy po prostu
prety, otrzymamy rozpatrywang poprzednio metode:

Fi=0 =>K* ~K. /1V

Widoczna jest tez natychmiast mozliwos¢ wprowadzenia s-elementéw
wyzszych rzedéw co bedzie odpowiadato zwiekszeniu liczby etapow
obliczen /postepowanie przedstawione powyzej - to metoda dwueta-
powa/ .

Zalety metod? wieloetapowej

Zreasumujmy dotychczasowe rozwazania:

1/ Metoda wieloetapowa jest algorytmiczna i Scista, pozwala
dowolnie zmniejszy¢ wymiar macierzy wystepujacych w obliczeniach.

2/ Szczegllnym jej przypadkiem jest klasyczna metoda odksztat-
cen.

3/ Metoda wieloetapowa jest szczegolnie dogodna dla ukkadéw
regularnych /te same macierze sztywnosci super-elementow/.

V Jesli interesuja nas wykacznie przemieszczenia pewnych
tylko fragmentéw konstrukcji, to nie musimy dokonywa¢ catosci ob-
liczen jak w zwykdym przypadku /wystarczy odpowiednio wybra¢ wez-
4y zewnetrzne i rozwigza¢ uktad /13/.

5/ Poniewaz

detK-0 VdQt K,,=0 v detK* =0, a5/

mozemy znacznie prosciej sprawdzi¢ czy rozwazana konstrukcja nie
jest geometrycznie zmienna.

6/ Dodatkowym i waznym argumentem za nig jest jej uniwersal-
nos¢. Przedstawione postepowanie da sie bowiem przenies¢ na obli-
czenia statecznosci i1 zagadnienia dynamiczne /publikacje na ten
temat przygotowujemy/.

Opisana powyzej wieloetapowa metoda obliczen statycznych i ba-
dania geometrycznej zmiennosci konstrukcji byka prezentowana
kilka lat temu w mato dostepnej pracy [¢J, jednak w mniejszym
zakresie stosowalnosci, O innej odmianie metody wieloetapowej
wspomina O.C.ZIIMKIEWICZ ["3* nazywajac takie postepowanie dla
metody elementéw skoriczonych stosowaniem podpodziatow.
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Zakres stosowalnosci metody wieloetapowej jest tak szeroki
jJak zakres stosowalnosci metody przemieszczeh w mechanice ukkadéw
pretowych. iBtota bowiem tej metody, +to spos6b rozwigzywania
uktadu roéwnan liniowych, ktérego macierz ma pewne specyficzne
whasnosci charakterystyczne dla macierzy sztywnosci .

Omawiana metoda jest pokrewna metodzie elementéw skonczonych,

stosowanej powszechnie do obliczania konstrukcji ciagkych /np.
phyt, tarcz czy powkok ciaghkych/. W przeciwienstwie do tamtej
jest ona jednak metodg Scista, a nie przyblizong. Trudnosci nu-
meryczne, ktore powstaja przy realizacji algorytmu na EMC nie
wykraczajg poza trudnosci napotykane przy korzystaniu z klasycz-
nej metody przemieszczenn. Nalezy jednak dodaé, ze stosowanie
przedstawionej metody wymaga rozwiazania problemu podziatu kon-
strukcji na super-elementy.
Mozna go dokona¢ dwoma sposobami - manualnie lub maszynowo, limi-
tujac wielkos¢ otrzymywanych macierzy. Jesli rozpatrywana kon-
strukcja jest regularna /np. ma symetrie translacyjng/, to jest
sprawg oczywista, ze podziatu na s-elementy nalezy dokonac¢ tak,
by jak najwiecej z nich bydo identycznych. Nastepuje wtedy znacz-
ne skrocenie obliczen. Wigze sie to z innym zagadnieniem - orga-
nizacjg wprowadzania danych do maszyny cyfrowej. W przypadku re-
gularnej konstrukcji liczbe danych mozna znacznie zmniejszyc.

W chwili pisania artykubtu Aoniec czerwca 1972/ w Centrum EZTOB
jest w fazie uruchamiania program oparty na metodzie s-elementow
na ELK ODRA 1204, adaptacja tego programu na ELK ODRA 1304 jest
kwestig kréotkiego czasu. Uruchomienie w koncu roku programu li-
czacego metoda wieloetapowg uzaleznione jest od posiadania przez
Centrum ETOB maszyny cyfrowej z szybkodostepng pamiecig zewnetrz-
ng /bebny lub dyski/.

Lit eratura

[1]- W,Nowacki: Mechaniki budowli, t. 1 i IX FAWN "Warszawa - 1960.

R1- A.G.Drymiotis, N.G.Kazma: The Stiffness method of analysis
considering an assembl of members as a structural element.
/jRroc.Int.Conf. on Space Struct., Univ. of Surrey, 1966 od
R.M. Davies/.

B8]- 0.C.Zienkiewicz: Metoda elementéw skoriczonych. Arkady. War-
szawa 1972.
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TADEUSZ PASZKIEWICZ
Gliwickie Biuro Projektéw
Budownictwa Przemystowego

PAKIET PROGRAMOW **PROBUS™ DO OBLICZEN USTROJOW PRETOWYCH
ZA POMOCA KOMPUTERA

Zatozenia uzytkowe

Pakiet PROBUS Jest zespotem programéow do obliczen projekto-
wych z zakresu mechaniki budowli, przeznaczony do eksploatacji
w biurach projektowych i konstrukcyjnych. Oznacza przyjecie kon-
cepcji programow ‘'‘powszechnego uzytku'" 1 narzuca pewne rozwig-
zania rozne od dotychczasowej praktyki. Pierwszym takim rozwig-
zaniem Jest przyjecie wspolnej konwencji zestawiania danych dla
wszystkich programéw: kolejnos¢ danych, znaczenie symboli steru-
jJacych czy definicji stosowanych poje¢ zostaly ujednolicone tak
dalece, Jak to by#o mozliwe. Poszczeg6lne programy  opracowano
w wersjach ''réznomaszynowych™ i '"‘réznojezycznych™, W konsekwencji
czego projektant majac sporzadzone zestawienie danych, czy nawet
wydziurkowang tasme danych, moze realizowa¢ obliczenia w réznych
osrodkach i za pomocag réznych maszyn /np. ODRA 1204 lub ZAM 41/,
przy czym kazdy wariant danego programu ma te samg nazwe bez
wzgledu na maszyne i jezyk, w ktérym program zostat napisany,
a opisy uzytkowe wariantéw sa jednobrzmigce z wyjatkiem ograni-
czen ilosciowych, zaleznych od zestawu maszyny.

Pakiet jest stale rozszerzany, tak przez dokaczanie nowych
programéw jak i tworzenie nowych mutacji maszynowych /trwaja
obecnie prace nad adaptacja pakietu dla maszyn serii ICL 4 1 1900
oraz ODRA 1300/ i przez stalg weryfikacje pracujacych wersji.

Obecnie eksploatowane sa nastepujgce programy do obliczen
statycznych:

- krat i ram nieregularnych, KRAK 7 i KRAN 9;

- rusztow nieregularnych, RUN 7;
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- krat 1 ram na sprezystym poddozu, KRAS 7;
- rusztow na sprezystym poddozu, RUS 7;
- kratowych ustrojow przestrzennych, KRUP.

Za pomocg tych programéw mozna wyznaczadé sidy wewnetrzne
i przemieszczenia dowolnie obcigzonych ustrojow. Wersja KRAN 7
wzbogacona jest w stosunku do KRAN 9 o uwzglednienie wpiywéw sit
poprzecznych i wymiaréw wezdow.

W przygotowaniu sa nastepujace programy:
- obliczen konstrukcji liniowych, KLIN;
- obliczen amplitud ram i krat nieregularnych, ARKAN;
- obliczen statecznosci ram i krat, STARK;
- obliczen amplitud ustrojéw rusztowych, AMUR.

Programy te opracowywane sag rownolegle dla wszystkich wymie-
nionych wyzej typow maszyn /ODRA 1204 i 13.00, ICL 4 i 1900
i ZAM 41/.

Podstawy teoretyczne

Kazdy z programéw traktuje ustréj jako ukdad réwnan réznicz-
kowych, okreslonych na obszarze wielospéjnym, rozwigzuje ten
uktad 1 produkuje wyniki =z dokkadnoscig do bteddéw zaokraglen,
jakie wynikaja ze skonczonej dtugosci stowa maszynowego.

Punktem wyjscia dla metody obliczeh sa pojecia "rodzaju pra-
of." 1 "'stanu preta’’. Rodzajami pracy sg np. zginanie, skrecanie,
Sciskanie itp., stanenr natomiast jest wektor zawierajacy wszyst-
kie wartosci niezbedne do okreSlenia pracy elementu w danym
punkcie. Stanem statycznie zginanego preta o jednostkowej sztyw-
nosci bedzie wektor ztozony ze skikadowych:

ugiecie y
kat stycznej (3
moment zginajacy M
sida poprzeczna Q
obciazenie roztozone (q

pierwsza pochodna q aq»

druga pochodna q "
Pochodne obcigzenia roztozonego weddug diugosci preta zwigzane
sg z obcigzeniami zmiennymi wzdduz osi preta, do parabolicznych
wkacznie.

459



Jezeli y jest wektorem stanu preta dla danego rodzaju pracy,
a A macierzg rownania rozniozkowego osi preta

y - Ay /v
to rozwigzaniem tego rownania jest wyrazenie
y - 72/
gdzie yQ jest stanem preta w punkcie poczgtkowym /przy x * 0/.
W przypadku zginania preta, gdy =zignorowany zostanie wpkyw

podatnosci poddoza, duzych odksztaktcen itp., macierz rdéwnania
rézniczkowego bedzie mied budowe:

O 0 OO0 OoO+R
©O OO0 o0 Er o
© 0O O pFr OO0
O O Fr OO0 O
O O OO0 OO

o o
Eksponent macierzy roéwnania roézniczkowego wyliczamy stosujac
iteracje

o
o

AN AX + AX2/21 + ABXB/3I + AAXA/BY + .. M
gdzie 1 jest macierza jednostkowg, a X wartoscig rzednej.
Operacja ta wykonana na macierzy A, zdefiniowanej wzorem /3/

da rezultat:

1 X x2/2 x 3/6 x4/24 x5/120 x6/720

0 1 X x2/2 x3/6 x4/24 x5/120
0 0 1 X x2/2 x3/6 x4/24
AX 0 0 0 1 X x2/2 x3/6 IM
0 0 0 0 1 X x2/2
0 0 0 0 0 1 X
0 0 0 0 0 0 1
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Macierz T jest, jak wida¢ ze zwigzku /5/, macierzg przenieaie-
nia z punktu O do punktu X, na oai preta. Analogicznie mozemy
tworzy¢ macierze T w przypadku réznych rodzajow pracy preta i dla
réznych rownan roézniczkowych pracy preta. Y ten Bposéb roznice
miedzy programami sprowadzajga sie jedynie do innych postaci ma-
cierzy A, innych transformacji ukdtadéw odniesienia i odmiennych
opisow tabel danych i wynikéw. Generowanie macierzy przeniesie-
nia T odbywa sie automatycznie i w zasadzie jednakowo we wszyst-
kich programach.

Réwnan /2/ jest w przypadku kazdego preta tyle, ile rodzajow
pracy uwzglednia sie przy danym typie konstrukcji. Réwnania te
+gczg stany przy weztach poczgtkowym i koncowym kazdego preta.
Warunek réwnowagi wezdéw czyli zgodnosci pewnych skdadowych wek-
tora stanu dla wszystkich wezdow prowadzi do ukdadu roéwnan me-
tody odksztalcen. W procesie budowy i rozwigzania ukdadu rownan
uwzgledniono pasmowg posta¢ macierzy wspotczynnikéw i jej syme-
trie.

Algorytm rozwigzania oparto na metodzie Gaussa, przy czym
pierwszy proces realizowany jest raz, bezposrednio po ukonczeniu
budowy macierzy wspodczynnikéw, natomiast drugi proces powtarzany
jest dla kazdego wariantu obcigzenia. Rozdzielenie procesu miato
na celu przyspieszenie dziaktania programu: ukdad 200 réwnan,
przy objetosci podpasma macierzy 4000 zmiennych rzeczywistych,
rozwigzywany jest na maszynie ZAM 41 w ciagu 9 sekund. Druk wy-
nikéw jest oczywiscie Kkilkakrotnie dhuzszy.

Dla rozwigzywania wiekszych uk#adéw réwnan program automa-
tycznie wcigga do wspodpracy pamie¢ bebnowg. Wobec braku dosta-
tecznie duzych przykfadéw obliczen nie przeprowadzono pomiaréw
czasu rozwigzania.

Wykorzystanie programéw

Z punktu widzenia kazdego z programéw ustrdj przedstawia sie
jako zbior weztow polgaczonych ze soba pretami. Wezdem jeBt pewien
charakterystyczny punkt konstrukcji, majacy okreslong lokali-
zacje w przestrzeni. W ujeciu tym pojecia statycznej wyznaczal-
nosci, przesuwow itp. nie odgrywajg zadnej roli w procesie obli-
czen, tak, ze poszczegbélne programy sag uzyteczne przy oblicze-
niach dosd szerokiej klasy zagadnienn. Program KRAS 7 moze stuzyc
rownie dobrze do obliczeh kratownic jak i belek cigghych, budyn-
kéw wielokondygnacyjnych, ustrojow podwieszonych itp. Za pomoog
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programu RUH 7 mozna oblicza¢ sity wewnetrzne i przemieszczenia
rusztéw prosto i ukosnokatnych, belek ciggtych zatamanych w pla-
nie czy tez ram i krat obcigzonych prostopadle do swej plasz-
czyzny.

Uzytkownik programu zestawia dane, na ktére skkada sie opis
ustroju zawierajacy =zestawienie wezdow i ich wspétrzedne, spe-
cyfikacje pretéw i warunki podporowe.

nastepnymi pozycjami danych sg: opis obcigzen, ktory moze za-
wiera¢ dowolny zestaw si4, momentéw, obcigzen roztozonych, wymu-
szonych deformacji pretéw itp., oraz opisy zaleceh, ktére defi-
niuja prace programu, to znaczy okreslajg kombinatorykg, w jakiej
wystepuja obcigzenia, podaja rodzaj i1 format wynikéw czy tez
stanowig dyrektywy modyfikacji ustroju w trakcie obliczen.

Jako wyniki mozna wyprowadzi¢, zaleznie od zlecen, wartosci
sit 1 przemieszczen w dowolnej liczbie punktéw réwnomiernie roz-
+ozonych wzdduz osi kazdego preta, spowodowanych wszystkimi czy
tez wybranymi  tylko grupami obcigzen, okreslonymi kombinacjami
tych grup lub w zastosowaniu automatycznego wyboru wartosci
ekstremalnych.

Problemy eksploatacyjne

Pierwotnym przeznaczeniem pakietu byto zaspokojenie wkasnych
potrzeb obliczeniowych autora. Ze wzgledu na duze trudnosci
w dostepie do maszyny i dalekopiséw starano sie zminimalizowac
czas obliczen oraz objetos¢ programu i danych jak tez zabezpie-
czy¢ sie przed awariami maszyn. W rezultacie programy spotkaty
sie z pewnym zainteresowaniem, gdéwnie w biurach projektéw nie
posiadajacych wkasnych osrodkéw obliczeniowych.

Okres wdrazania i nadzoru nad prawidtowoScig pracy programéw
wydonit pewne zupednie nowe i1 nieoczekiwane problemy:

- istnieje duze zapotrzebowanie spoteczne na programy o krét-
kich, jasnych opisach uzytkowych i zwiezkym zestawieniu danych.
Zapotrzebowanie to wyraznie kontrastuje z powszechng tendencja
do tworzenia duzych systeméw o wielotomowej dokumentacji, ten-
dencji, ktéra jest wytworem metod zarzadzania 1 Finansowania
osrodkéw obliczeniowych, tak, ze nawet mierne opracowania, Jezeli
nie przekraczaja pewnej granicznej objetosci, spotykaja sie z du-
zym zainteresowaniem potencjalnych uzytkownikow;
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- koszt utrzymania programu w stanie "'gotowosci eksploata-
cyjnej" przekracza znacznie pierwotny koszt opracowania. Zroddem
tego jest koniecznos¢ statego kontaktu z uzytkownikami, $ledzenia
ich. potrzeb i statego ulepszania eksploatowanego programu, a cza-
sem nawet napisania go od poczatku. W obowiazujacej nas pragmaty-
ce taka dziatalnos¢ jest bardzo trudna lub wrecz niemozliwa.
Program po przyjeciu przez rade techniczng jest praktycznie zmu-
mifikowany i préby kontynuowania nad nim prac traktowane sg jako
zupetnie niepotrzebne grzebanie sie w raz zakonczonych sprawach;

- state zmiany tak w wyposazeniu jak i oprogramowaniu zainsta-
lowanych maszyn powoduja koniecznos¢ konserwacji programéw w sen-
sie czysto technicznym. lip. zmiana systemu operacyjnego ODRY 1204
z SOWu na BOSS pocigga za soba nieodzowno$¢ dokonania szeregu ma-
4ych ale nuzacych zmian w pracujgcych tasmach, takich jak zmiana
kodu wewnetrznego, pewne zmiany w tekstach itp. Korekta i wymiana
tasm oraz instruktaz operatorow jest bardzo powaznym obcigzeniem
czasowym a koniecznosci takich prac jednostki nadrzedne po prostu
nie rozumieja.-

Okazato sie, ze PROBUS sprostat, przynajmniej czesciowo, przed-
stawionym wyzej trudnosciom; zwarta struktura programow /kazdy
zawiera okoto 400 rozkazéw autokodowych/ i pewna kompletnoscé
formalna umozliwiajg +atwg adaptacje 1 modyfikacje. Wspomniana
uprzednio stala konwencja zestawiania danych w istotny sposob
skrocita czas wdrazania nowych programéw i umozliwida dokonywanie
zmian wewnetrznych bez kontaktu =z uzytkownikami, ktoérzy moga
zupelnie nie orientowaé sie w zktozonosci pakietu. Osrodek obli-
czeniowy otrzymuje komplet tasm binarnych, przystosowanych do
tego systemu operacyjnego, ktéry ghdéwnie uzywa, np. SOW, BOSS,
MASON czy BCG itp. a projektant musi jedynie wiedzieé, czy dany
osrodek eksploatuje pakiet czy nie.

W poczatkowej fazie prao nad pakietem, opracowano dla progra-
mu KRAN, bedacego prototypem wszystkioh pézniejszych wariantéw
i mutacji, dwie wersje, wedtug dwu réznych algorytméw: opisane-
go wyzej 1 opartego na znanej metodzie Livesley.,a. Dzieki poréw-
naniu pracy obu programéw uzyskano bardzo wysoki stopien nieza-
wodnosci metody obliczen. Istnienie réznojezycznych wersji powaz-
nie zmniejsza prawdopodobienistwo bdedéw kodowania, co jest istot-
ne przy duzej liczbie uzytkownikéw i kdopotliwym nadzorze autor-
skim.

z
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W ciagu ubieghych Kkilkunastu miesiecy wykonano za pomocg pa-
kietu PROBUS duzg 1ilos¢ obliczen dla ponad 100 projektow. Uzys-
kane doswiadczenia uzasadniajg przypuszczenie, ze PROBUS, w stale
rozszerzanej postaci bedzie shtuzyt projektantom jeszcze przez
przynajmniej kilka lat. Prostota obshtugi, szeroki zakres zasto-
sowan 1 stata konserwacja pozwalaja zywi¢ nadzieje, ze krag uzyt-
kownikow bedzie sie powiekszatk.



WITOLD GUTKOWSKI
Instytut Podstawowych
Probleméw Techniki PAN

KOMUNIKAT O PRACACH NAD ALGORYTMEM OBLICZENIOWYM DLA REGULARNYCH
KONSTRUKCJ1 PRETOWYCH

Omawiana praca poswiecona jest algorytmom obliczeniowym dla
regularnych konstrukcji pretowych. W komunikacie pominieto ztozo-
ne wyprowadzenia ograniczajac sie do pojeciowego przedstawienia
zaprezentowanej metody. Zainteresowani podstawami tego problemu
znajda je w bedacej w druku monografii [il,

Konstrukoje pretowe, ktérych dotyczy praoa to ramy i kratowni-
ce. Teoretyczne wyznaczenie sit i1 przemieszczen w nich nie przed-
stawia w zakresie liniowo sprezystym jakichkolwiek formalnych
trudnosci. Zagadnienie sprowadza sie do rozwigzania ukdadu linio-
wych rownaii algebraicznych z odpowiednig liczba niewiadomych.

Trudnosci w praktycznym wykorzystaniu zaleznosci teoretycznych
w postaci zestawianych ukdadéw réwnan sa znaczne.

Pierwsza z nioh to kwestia techniki obliczeniowej, gdyz oma-
wiane konstrukoje sktadajg sie z reguly z duzej liczby elementow.
Trudnos¢ ta zostala w bardzo powaznym stopniu opanowana dzieki
maszynom matematyoznym. Niemniej jednak prawiddowe zestawienie
wspomnianych réomaii ma zasadniczy wpdyw na przebieg takich obli-
czen, ze wzgledu na ograniozong czesto pamiec¢ maszyny.

Drugi rodzaj trudnosci ujawnia sie w analizie teoretycznej za-
gadnienia, polegajacej na badaniu zaleznosci pomiedzy sitami wew-
netrznymi i przemieszczeniami 2z jednej strony, a parametrami
ksztattu i1 wkasnosciami materiatu z drugiej strony. Majac do czy-
nienia z paroma setkami réwnan konstruktor nie Jjest w stanie
przewidzie¢, oo sie bedzie dziato, gdy zmieni wymiary niektérych
elementéw, czy wymiary calej konstrukcji.Kazdorazowa zmiana w za-
+ozeniach wymaga osobnych wyliczeh numerycznych, k#opotliwych na-
wet przy uzyciu maszyn liczacych. 1 wkasnie w tym miejscu, przy-
chodzi z pomocag metoda przedstawiona w opracowaniu.
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Celem pracy jest przedstawienie mozliwie og6lnych zaleznosci
opisujacych odksztatoenie dowolnej konstrukoji. Jednocze$nie zad-
bano o to, by praktyczne wykorzystanie przedstawionych wzoréw
sprowadzato sie do podstawienia minimalnej liczby danych zwigza-
nych z zadang do obliczenia konstrukcji. Do danyoh tyoh naleza:

- uk#ad wspotrzednych,

- usytuowanie kazdego preta w przestrzeni za pomoca trzech wza-
jemnie prostopaddych wektoréw zwigzanych z pretem,

- sztywnosci kazdego preta.

Po wstawieniu powyzszych danych i1 wykonaniu mnozenia i sumowa-
nia dochodzimy bez Zzadnych dodatkowych operacji do réwnan réwno-
wagi w przemieszczeniach, dla dowolnego wezda konstrukcji.i? przy-
padku konstrukcji regularnych, zagadnienie sprowadza sie ogolnie
do szesciu réznicowych réwnan réwnowagi. Rownania te mozna rozpi-
sa¢ w ukdad rownan algebraicznych o macierzach pasmowych, nadaja-
cych sie do bezposredniego wykorzystania na maszynie cyfrowej,
albo mozna rozwigza¢ analitycznie.

Z punktu widzenia rozwigzali analitycznych i numerycznych ko-
nieczne Jest okreslone uporzadkowanie wszystkich wezdéw rozpatry-
wanej konstrukcji. Najdogodniej jest to zrobi¢ poprzez odwzorowa-
nie zbioru wezdéw w zbidr liczb catkowitych. I7 odwzorowaniu tym
istnieje duza dowolnos¢, gdyz poszczeg6lnym wezdom mozemy przypi-
sa¢ pojedyneze liczby catkowite parzystych liczb, wzglednie tréj-
ki, ozworki itd.[2j.

I7 wigkszosci przypadkow wezdy 1 prety Kkonstrukoji rozmiesz-
czone s na Scianach wielosclanéw, tworzac swego rodzaju kon-
strukcje powkokowa, piytowa lub tarczowg. Z tego wzgledu najdo-
godniej jest odwzorowaé¢ zbidr wezddw w zbidr par uporzadkowanych

i2},bedacych elementami iloczynu kartezJanskiego dwéch zbio-
row liozb catkowitych. Blizsze Tformalne szczegody na ten temat
zawarte sg w monografii [i] i pracy JY.

Rozpatrzmy dowolny wezet konstrukcji,ktorego potozenie w prze-
strzeni okreslone jest wektorem x. Skkadowe tego wektora w trij-
wymiarowym, kartezjanskim uktadzie wspotrzednyoh okreslimy jako
funkcje od argumentéw caktkowitych x— 1 X

x=>f"(z'jx*)'ij , (j-123) 11
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Na przyktad wezdy prostopadtosoiennej konstrukoji pretowej
pokazanej na rys. 1 mozemy okresli¢ zaleznoscig

x=f) cosXx 19-i, *Rsin X z¥-i2 +X-L-i5 72/

gdzie U promien koka opisanego na podstawie prostopadtoscianu,
bedacego n-katem foremnym, 1 - ddbugos¢ pretéw wzdduz tworzacej,
a9 = 2T1/n.

W dalszyoh zaleznosSciach geometrycznych i fizycznych bedziemy
sie postugiwali kilkoma operacjami réznioowymi. Podstawowym ope-
ratorem bedzie operator przesuniecia £/ , ktéry powoduje prze-
suniecie argumentu tunkcji X 1 o wielkosci hl. 1 tak

Obok operatoréw przesuniecia wprowadzimy operatory réznic wed-
+ug zaleznosci

oraz operatory sumy weddug zaleznosci

Rownania réwnowagi typowego wezda konstrukcji, ktdre zestawimy
w nastepnych rozdziatach wymagaja przyjeola odpowiedniego ukdadu
odniesienia. Dogodnie jest przyjad ukkad odniesienia zwigzany
z rozpatrywanym wezdem,X tu jak w przypadku uporzadkowania wezdow
istnieje pewna dowolnos¢, ograniczona wykgcznie tym, by ukdad

I W catej pracy stosowana jest umowa sumacyjna wzgledem dwu-
krotnie powtarzajacych sie indekséw daoiniskloh. Tak wigo

aJoj » albl + a2bg + a3bg /3=1,2,3/
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skkadat sie z trzech liniowo niezaleznych wektordw hazy.1V naszych
rozwazaniaoh wektory te oznaczymy przez g, g2 i g3 i zdefiniuje-
my je nastepujaco

A, X
9r a, t9z=

9,*9,
\9tK 9z

gdzie (IR [ 4

Ukdad pretow zbiegajacych sie w jednym wezle o wspodrzednych
x4, X2 opiszemy za pomoca wektoréw kierunkowych TA . Indeks A
przebiega w tym przypadku wartosci 1, 1l ... A., gdzie A. jJest
liczbg pretdéw schodzacych sie w danym wezle /rys. 2/.Jak widaé to
z rysunku,wektor kierunkowy TA wyznacza swoim kierunkiem o$ pre-
ta prostego *aczacego dwa wezty konstrukcji,majgc poczatek w wez-
le o wsp6trzednych xl, , a koniec w weZie o wspodrzednych
x +ihA, x2 + . Dla uproszczenia zapisu wprowadzimy jesz-
cze jeden operator przesuniecia EA , ktéry powoduje przesu-
niecie argumentéw o wielkosci , a wiec powoduje przesuniecie
wartosci rozpatrywanej funkcji do sgsiedniego wezda.Obok wektorow
kierunkowych TA wprowadzimy rowniez jednostkowe wektory Kkierun-
kowe ~a~Ea/la , gdzie La - ddugosc¢ preta A.

Poniewaz kazdy z punktéw wezdowych ma inne wektory bazy nalezy
znalez¢ dodatkowo zaleznos¢ pomiedzy wektorami bazy dla dwéch
wezdow wzajemnie pokaczonych pretami. Oznaczajac przez £t wektory
bazy w wezle ~™*; x2j i przez wektory bazy w wezle sagsied-
nim, zadang zaleznosS¢ mozemy przedstawi¢ nastepujaco

tyi™* EfiAf-yk /s/

gdzie Ea AE oznaczajg skikadowe i-tego wektora 17 gl na Icty
wektor ,

Pod wptywem obcigzenia wezdy konstrukcji przemieszczaja sie.
Wektor przesuniecia dowolnego wezka oznaczymy przez U. , a wektor
infiniterymalnego kata obrotu przez . Wykorzystujac przyjete
uktady odniesienia w postaci b a zy , wektory te mozemy przedsta-
wi¢ nastepujaco:
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~zV igi . 79/

W zaleznosci od skkadowych wektora przesuniecia i wektora
obrotu budujemy réwnania rownowagi umozliwiajgce wyznaczenie
statecznosci dowolnej konstrukoji.

Na rys, 3 przedstawione zostaty podstawowe wielkosci charakte-
ryzujace geometrie preta Haczacego dwa wezdy, Z pretem zostata
zwigzana trojka wektoréw wzajemnie prostopadtych wektoréw jed-
nostkowych tA ,rA i t 2zwigzanyoh zaleznoscia,

<V v

tf~13 . /10/

Jezeli przyjmiemy, ze kohce preta przemieszczaja sie odpowied-
nio o u L Eauli . to mozemy na podstawie ogol-
nej teorii pretawyznaczy¢ Jego linieugiecia ijego energie
sprezysta.Energia  tabedzie funkcjag sztywnoscipreta iwspomnia-
nych przemieszczen jego koncéw. Jezeli zsumujemy energie wszyst-
kich pretow konstrukcji i zastosujemy twierdzenie Castigliano, to
otrzymamy nastepujace rownania réwnowagi wezda wyrazone przez
przemieszczenia tegoz wezda i weztow pokaczonych z nim za pomoca
pretow

~ X A+(/<AtHji + KA "Ka-rM #;<&J- du* L
1

1 ii) "AkA  "al“-JF"

W rownaniach tych przyjeto nastepujace oznaczenia sztywnosci
preta

n _e7aa . Z EJsia ml —EViA
1A — R KA~ él*/‘\ J *A fIA
1-12*1._, 26" dA 1o
KA = i3 b5 K ©A /3
A LA

gdzie WA oznacza ddugos¢ A -go preta i &- funkcje rozwigzu-
Jaca w zagadnieniu skrecania preta.
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T réownaniach 11 wystepuja geometryczne wielkosci okreslajace
wzajemne przesuniecia i obroty konoéw tego samego preta

N3/

Powyzsze rozwigzanie analityczne ilustruje mozliwosci stosowa-
nia metod analitycznych w podobnym zakresie jak ma to miejsce
w lIclasycznyoh teoriach ptyt i powkok. W przypadkach z#ozonych wa-
runki» brzegowych, wyoie¢ w konstrukcji itp, korzystniej Jest za-
stosonali bezposrednio rozwigzania numeryczne.

Literatura

1. Gutkowski W.: Regularne konstrukcje pretowe, PWN /w druku/

2. Gutkowski W.: Geometry of oontinuous media with a given dis-
crete structures, Arch. Uech, 6, 21 1969 /731 - 744/

3. Kozniewska 1.: Réwnania rekurencyjne, PWN, 1972.
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DANUTA NIEMCZEWSKA
ANNA PABJANEK
Centrum ETOB

OBLICZENIE NA EMC MODULOW ZASTEPCZYCH KONSTRUKCJI ZESPOLONYCH

Sformutowanie zagadnienia

Obliczenia nasze dotycza konstrukcji inzynierskich  ztozonych
z duzej ilosci identycznyoh elementéw.Powtarzajacy sie element
nazywamy komorka translaoyjng.

W programie uwzgledniamy dwa typy konstrukcji o przekrojaoh
przedstawionych na rys. 1.

a) , taSma" b) ,ptaszczyznal

komorka tradycyjna komorka tradycyjna

Rys. 1. Schematyczne przekroje konstrukcji zespolonej o 1-ej
1 2-oh wzajemnie prostopadtych osiach symetrii
translaoyjnej
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Powyzsze przekroje moga znajdowaC sie w ptaskim stanie napre-
zenia lub w ptaskim stanie odksztakcenia.
Zakkadamy, ze komoérka translacyjna /por. Jiys. 2/ zbudowana jest
z kilku rodzajow materiatow, zachowujgcych sie sprezyscie /opi-
sanych stakbymi: E - modut Younga,” iV - wspodczynnik Poissona/.

Rys. 2. Przyktady komérek translaoyjnych

Ograniczamy sie do komérek, w ktdérych linie oddzielajace dwa
materiaty sa rownolegte do bokéw komoérki. TI komérce moga wystepo-
wa¢ otwory, ktére traktujemy Jako Jej czesci wypednione  mate-
riatem o zerowych wartosciach stalych sprezystosci.

Przyk#adami rozwazanych konstrukcji sa: shupy azurowe, shupy
warstwowe, $ciany wiatrowe z otworami, Sciany warstwowe itp.
Przez moduty zastepcze rozwazanych konstrukcji/zbudowanych z wie-
lu materiatéw/ rozumiemy:

a/ w przypadku "‘tasmy"

Er - makroskopowy modut Younga 'jednorodnego’” materiatu danej
konstrukcji,

gz - makroskopowy wspédczynnik Poissona - ‘"'jednorodnego''mate-
riatu konstrukoji,

b/ w przypadku "plaszczyzny"
- makroskopowg macierz sprezystosci ''Jednorodnego’™ materia-
+u konstrukcji, tj.
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macierz wigzacg stan naprezenia b ze stanem odksztakcenia
£ wg wzoru:

Znajomos¢ materiatowych moduddw zastepozych rozwazanych  tutaj
konstrukcji zespolonych pozwala traktowa¢ je  Jako konstrukcje
zbudowane z jednego jednorodnego /lecz anizotropowego/ materiatu
opisanego tymi modukami. Takie podejscie do konstrukoji zespo-
lonych znacznie upraszcza ioh analize inzynierskg.Zgodnie z praca
[1j zadanie obliczenia modudéw zastepozyoh rozpatrywanych kon-
strukcji sprowadza sie do rozwigzania periodycznego  problemu
brzegowego dla komérki translacyjnej o nastepujacych warunkach
brzegowych:

a/ dla "tasmy"

gdzie: i,

b/ dla "pkaszczyzny"

n.v u, (sj)- u, (s-) ci

|!{S$V>S|Ct1,
i°c2is/) f zi 2j

gdzie: = 12"

Ui - jest i-ta sktadowg pola przemieszczen U,

- Jest deltg Kroneckera, a przez Sj fS~ /por. Rys. 3/,
J = 1,2, oznaczono odpowiednie boki komérki translacyjnej.
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X0

Rys. 3. Przyjete oznaczenia we wzoraoh /1.2/ i /'../

Znajac pole przemieszczen 2z rozwigzania opisanego wyzej pe-
riodycznego problemu brzegowego /spos6b rozwigzania tego zagad-
nienia podany bedzie nizej/, wyznaczamy pola odksztakcen i nap-
rezen w komérce translacyjnej. Pola te pozwalajg obliozy6é posz-
czeg6lne moduty zastepcze rozwazanej konstrukcji.

W przypadku "tasmy' moduty zastepcze wyrazaja sie wzorami:

/1.4/

gdzie: 6V - Jest usrednionym naprezeniem normalnym na brzegu
Ul (*2]° M ("2 9 s usrednionymi przemieszczeniami normalnymi  na
bokach Sg 1 Sg komoérki translacyjnej.
Dla "phtaszczyzny' otrzymujemy nastepujaca symetryczng macierz mo-
dudow:
~X X f "</ ~x 1 'y X X
5= ‘-SMEy > © (a)«é

/1.5/. )
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gdzie: oznacza usrednienie danej wielkosci, np. ETMjest usred-
nionym naprezeniem normalnym na brzegu S2, a gsrne wskazniki in-
formujg przy jakiej maoierzy /por.wzor /1.3// zostaty wyli-
czone poszczegldlne naprezenia.

Metoda rozwigzania periodycznego zagadnienia brzegowego dla
komérki tranalaoyjnej. Algorytm programu

Sformutowane na wstepie periodyczne zagadnienia brzegowe roz-
wigzano metoda elementéw skonczonych, [2]. Komérka  translaoyjna
zostata podzielona na prostokatne elementy skonczone tak,by kaz-
dy z elementéw wypedniony byt materiatem jednorodnym.

Podstawowym zwigzkiem metody elementéw skonczonych Jest réw-
nanie sztywnosci elementu skonozonego, ktdére w naszym zagadnieniu
ma postac:

/2.1/

gdzie: |f]_ Jest /8-mio wymiarowym/ wektorem sit weztowych ele-
mentu,
[K]- Jest macierza sztywnosci elementu /818/,
{¢]- jest /8-mio wymiarowym/ wektorem przemieszczen wez-
towych elementu skonczonego komérki translaoyjnej.

Macierz sztywnosci [K] prostokata o wymiaraoh a x b,znajduja-
cego sie w plaskim stanie /naprezenia lub odksztatoenia/ wyprowa-
dzong dla macierzy sprezystosci materiatu D ,przyjetej w pos-
taci ogolnej

) 0
/«I,, dj2
d2i d2 9

0 0 d,

d21 = di2

przedstawia wzor /2.4/. W przypadku materiatu izotropowego mamy:
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a/ dla ptaskiego stanu b/ dla plaskiego stanu

naprezenia odksztatkcenia
fi, V, o
c(M) V'
72.3/ R* £ 10 (
0,
\ O ’
K- K3 K5 K4 -Ki K3 K6 Ka
K2 K4 K7 K3 -K2 -k4 K8
2Ki K3 K6 K4 “Ki "K3
/2.4/ IK] =R
2K2 K4 K8 K3 K2
KN K3 K5 K4
K2 k4 7
.
2K~
gdzie:
24 /1-V/ a2b2
* [}
e md) - D" 2d 2y
K .
w222+« +d33 1) = Ki i I
/o.5/ C ) 2@dii ' 2d337)
K. 3@12 + d33> = 2@22 f - 2d331)>
M« 3di2 « d33- K8 = 2@33 1 “ 2d22 ).

W wyniku udozenia réownan rownowagi sit weztowych dla wszyst-
kich wezdéw komoérki translacyjnej, przy wykorzystaniu  warunkdéw
brzegowych /1.2/ lub /1.3/ oraz zaleznosci /2.1/, otrzymuje sie,
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na ogét duzy, ukdad réwnan algebraicznyoh [liniowych o macierzy
symetrycznej, w ktérym niewiadomymi sg przemieszczenia wezdowe.
Macierz ukdadu ma budowe pasmowa z zaburzeniami brzegowymi .
Ok¥ad rozwigzywano metodg 2-stopniowg, wykorzystujac opracowane
specjalnie w tym oelu dwie procedury. Rozwigzanie ukkadu wyjscio-
wego sprowadzono do rozwigzania dwoch ukdadéw réwnan o macie-
rzach trojkatnych. Podejscie to znacznie skrécito czas  obli-
czen.

Zgodnie ze sposobem postepowania ""metody elementow — skoriczo-
nych”, [2] , znajac przemieszczenia wezdowe wyznaczamy  prze-
mieszczenia wewngtrz elementéw, co pozwala obliczyd odksztatce-
nia 1 naprezenia wewngtrz /np. w sSrodku/ kazdego elementu  skon-
czonego komérki .

Program obliczajacy moduty zastepcze konstrukcji zespolonych

Program MZKZPS obliczajacy moduty zastepcze konstrukoji zes-
polonych opracowany zostak wg algorytmu opisanego powyzej w Je-
zyku AI.GOL 1304 na EMC ODRA 1304 o wyposazeniu standsirdowym. Prog-
ram ten zajmuje 16 768 komOrek pamieci wewnetrznej maszyny.

W danych do obliczeh nalezy podac:

- informaoje o stanie naprezenia danej konstrukcji /ptaski stan
naprezenia lub pkaski stan odksztakcenia/,

- informacje o periodycznej strukturze konstrukcji /"tasma” [lub
""plaszczyzna'/,

- wymiary komorki translacyjnej konstrukcji i potozenie otwordéw
oraz "‘wstawek'™ /z innych materiatow/ w komérce,

- iloso materiatow, z ktérych zbudowana jest konstrukcja,

- state sprezystosci E /modut Younga/ iV/wspékczynnik  Poissona/
kazdego z materiakow.
Dane do obliczen wypisywane sg przed wynikami obliczeh przez
drukarke wierszowa.
Wynikami obliczen otrzymanymi dla konkretnych danych wejsciowych
/w rezultacie obliczen wykonywanych przez ODRE 1304 wg omawiane-
go programu/ sg zastepcze modudy sprezystosci ''Jednorodnego’ ma-
teriatu konkretnej konstrukcji zespolonej. W przypadku "“tasmy"
jest to =zastepczy moduk Younga oraz zastepczy wspéiczynnik
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Poissona, W przypadku ‘‘pkaszczyzny' otrzymujemy macierz sprezys-
tosci /por. 1/. Moduty zastepcze opisujg makroskopowe zachowa-
nie sie "jednorodnego', anizotropowego materiatu konstrukcji.

Wyniki obliczen otrzymuje sie W postaci tabulograméw sporza-
dzanych przez drukarke wierszowg.

Tabulogramy zawieraja rowniez tablioe informujgce o stanach
przemieszczen, odksztatoenn i1 naprezen w komérce wywokanych po-
szczegolnymi stanami periodycznych przemieszczen jej krawedzi
/por. /1.2/, /1.3//.

Przyktady obliczen

Programem MZKZPS przeliczono wiele przykdtadow "tasmy'” - beda-
cej modelem dla obliczania modudéw zastepczych stupoéw zespolo-
nyoh Sciskanych osiowo - i "plaszczyzny'" - bedacej modelem dla
obliczenia modutdéw zastepczych zespolonych konstrukcji tarczowych
/np. Scian budynku/.

Ponizej podajemy dwa sposrdod tych przykdadéw i uzyskane dla
nich wyniki.

1/ Komérka translacyjna stupa zelbetowego
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dane materiatowo:
= 2.1*105,

0.167,
Eg = 2.1*106, Oa = 0.3

wyniki obliczen: Ez

4.46*105, = 0»*84.

2/ Komérka translacyjna konstrukcji tarczowej z otworami

&L
dane materiatowe:
Ea = 3.4-104, ,a
Eq = 0,0, 'io = 0,0,
wyniki obliczen: /2.49*104 , 6.57*103, 0
5= [6.57*103, 2.57*104, 0
0, o, 6.24%10°

Liczenie przyktadu 1/ trwato 34 min, komérka translaoyjna po-
dzielona byta na 63 elementy skoriczone. Liczenie przykdadu 2/przy
podziale komérki translacyjnej na 54 elementy trwato 55 min.
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Weryfikacja doswiadczalna

W celu zweryfikowania zatozen metody obliczania konstrukcji
zespolonych wykonanych z wielu materiatdéw jako  konstrukcji
z /jednego/ materiatu '"jednorodnego” opisanego modudami zastep-
czymi, przeprowadzono badania elastooptyczne modeli takich kon-
strukcji. W charakterze konstrukcji zespolonych wybrano do badan
tych modele stupéw z otworami, Sciskanych osiowo. Wyniki elasto-
optyozne potwierdzity stusznos$é hipotezy o powtarzalnosci stanu
naprezenia komérki translaoyjnej w obszarze konstrukcji zespolo-
nej. Zatozenie periodycznych warunkéw brzegowych okazato  sie

stuszne juz w przypadku konstrukcji zespolonych zkozonyoh =z 6
i 8 komérek translacyjnych.

Literatura

[1] B. Ortowska: "Przykd#ad modelu matematycznego konstrukcji zes-
polonej™, 11 Krajowa Konferencja Zastosowania Informatyki

w Zarzadzaniu i Projektowaniu w Przemysle Budowlanym, Krynica
1971.

[2J 0.C. Zienkiewicz: "Metoda Elementéw Skonczonych™ Arkady, War-
szawa, 1972,



ROMAN KAMINSKI
ELZBISTA KOWa ISKA
Szkota Glowna Gospodarstwa Wiejskiego

ANALIZA STATYCZNA USTROJOW PLASKICH
0 PRETACH PROSTKH 1 ZAKRZYWIONYCH

W pracy przedstawiono program do obliczania sit wewnetrznych
i przo:aieszczen w dowolnych przekrojach ramownic p#askich zto-
zonych z pretéw prostych i zakrzywionych. Program opracowano
w latach 1971 - 1972 w jezyku GIER - AiGOn 4

Opis programu

Metoda obliczen

Zastosowano metode przemieszczeri, nuki wchodzgce w sktad kon-
strukcji /rys.l.a/ dzielone sg na dowolng liczbe odcinkéw pros-
tych tworzacych pret damany /rys.l.b/.

Dla kazdego preta #amanego tworzy sie przez odpowiednie sumo-
wanie odksztatcen w punktach zatamania macierz podatnosci. Spo-
s6b tworzenia tej macierzy oparto na opracowaniu /1/. Po obli-
czeniu wspéczynnikéw tej macierzy, odwraca sie jg - uzyskujac
macierz sztywnosci dla caltego preta damanego. Nastepnie korzys-
tajac z warunkéw réwnowagi sit w weztach /punkty podporowe,
wszystkie inne gdzie schodzg sie co najmniej trzy prety oraz
konce swobodne/ uktada sie macierz sztywnosci ranownicy .

podstawowym rozwazanym elementem ustroju jest odcinek prosty
pryzmatyczny, obustronnie utwierdzony o ddugosci 1 /rys. 2/.
Przez odrzucenie prawej podpory uzyskano schemat statycznie wyz-
nac¢zalny .

1/ Prace wykonano w ramach Seminarium Automatyzacji Projektowania
Konstrukcji Inzynierskich prowadzonego w Instytucie Drog i
Mostéw politechniki Warszawskiej.
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Niewiadomymi nadliczbowymi sa sidy N, Q, M, Zaleznosci miedzy
tymi niewiadomymi a przemieszczeniami wezta, w ktérym sag przyto-
zone sg nastepujacej

/v

/2/
3EJ 2EJ

13/
2B EJ

gdzie! (11 to przemieszczenie wzdduz osi preta}
Al to przemieszczenie w kierunku prostopaddym do osi;
A ¥ to kat obrotu przekroju,
rret rozwazono w prostokatnym ukdadzie wspotrzednych /rys.3/
i wrazono niewiadome nadliczbowe za pomocg sktadowych px, py,

pFi.
N = px cosc+ py sina@ A/
Q = -px sina@ + py cos @© 75/
M = pfi /6/

Zastepujac przemieszczenia Al, Ag, AT przez ich sktadowe ux,
uy, ufi uzyskano zaleznosc:

® = F22 * @2 n/

gdzie: €2 ~ to wektor przemieszczeh wezda 2 /prawego/ wywotarych
sitami przytozonymi w wezle 2.

Ut
@2 3 "2
ufi2

N2 - to wektor obcigzen wezka 2

px2

P2 3 P?2
pfi2
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J22 - to macierz podatnosci;

[ , N e M g\ = 2 sina
A-E CO0S <X+3EJ 510(3 T "7 3E1) Sinxcosa ' (EJ

e - on jsmcc cos0¢C ¢ 1 sSm2ck + b C 05k x coscc

- sina yFT cosx T5

ze wzoru 7 wynika
p2 = x22 02 /8/

F22 1 - to macierz sztywnosci oznaczono ja Kgg

czyli p2 = K22e2 79/

z warunkéw réwnowagi wynika:
Pi = - h21p2 710/

gdzie: p~ - wektor obcigzen wezda 1 /lewego/ spowodowanych dzia-
taniem sit w wezle 2.

uyl
ufi,,
P2 - jak we wzorze /7/
HYW— macierz przeniesienia
1 0
0 1

H21 i
L—Ismoc Icosoc 1

Podstawiajac 79/ do /10/ otrzymano:

= _H21K22 * @2 /s
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Zaktadajac, ze pret 1-2 jest dowolnym odcinkiem prostym preta
+amanego /rys.lb/ to przemieszczenie catkowite wezka 2 /&./
réwne jest sumie przemieszczen sztywnego /d*/ wynikajacego
z przemieszczenia wezda 1 i e2.

[12/

Zatozono, ze przemieszczenie catkowite wezda 1 /d™ réwna sie
przemieszczeniu sztywnemu tegoz wezda /d™/,

czyli:
4 = 4* /13/
—£ *
miedzy i g
/rys.4/
* *
u2 0 -1 sin<x
V2 = 1 1 cos« 4 /714/
e 0 1 ”
co og6lnie mozna zapisac:
i*
02- 294 # 1 /15/

Po podstawieniu /15/ do /12/ i uwzglednieniu /13/ otrzymano:

716/

Po odrzuceniu utwierdzenia w wezle x /rys.lb/ otrzymany trzy
prety ax, bx, cx. W przypadku kazdego z tych pretéw mozna obli-
czy¢ przemieszczenie punktu x ze wzoru:

d* = F . px /177

gdzie F jest macierza podatnosci catego preta.
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Macierz te zestawia sie sumujac odpowiednio przemieszczenia cak-
kowite punktéw zakamania preta. Rozpatrujac np. pret ax /np. 1b/
zaktada sie poczatkowo, Zze przemieszczenie caktkowite punktu 1

d1 =0 /718/

wobec  tegona podstawie wzoru /?/ przemieszczenie caltkowite
punktu 2

&2 ~ e2 3722 *I2 719/

Przemieszczenie catkowite punktu3 /d”/ obliczasie korzystajac
ze wzoru /16/. Za d" przedstawia sie d2, czyli

d3 c H32 F22 *p2 + €3 /20/

Ze wzoru /7/ i z przemieszczenia sit z wezka prawego na lewy
wynika:

d3 = H32 F22 * H32 + F33 P3 721/

Sumujac w ten spos6b odksztakcenia oblicza sie przemieszczenie
wezka Xx.

Po obliczeniu wspékczynnikéw macierzy nalezy wykonac
odwrécenie tej macierzy, tak aby uzyska¢ zaleznos¢ odwrotng

Ox = Fax  x

dj- Jest przemieszczeniem catkowitym wezda x przy zatozeniu,
ze da = 0.
Jezeli dH / O to korzystajac ze wzoru /16/ mozna napisac:

n = ngd_,,a + QX /24/
z czego
«X » "X - N 5/
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Z podstawiania /25/ do /97 i /11/ wynika;

Pa = ~HxaPa ldx # 1261

PX “ *« A PaxN e Ma *a 1271

Na podstawie wzoréw /26/ i /27/ korzystajac z warunkow réwno-
wagi sit w wezkach utozona jest macierz sztywnosci ramownicy.
Liczba wierszy tej macierzy rowna jest trzykrotnej liczbie wez-
+ow. Weztami nazwano punkty podporowe, wszystkie inne gdzie scho-
dza sie co najmniej 3 prety, oraz swobodne korce pretéw.

Majac macierz sztywnosci mozna zestawi¢ n =3 . w réwnan
/w - liczba weztow/ .

Do macierzy sztywnosci wprowadza sie poprawki uwzgledniajace
warunki brzegowe przyréwnujac do zera wspodczynniki przy prze-
mieszczeniach z zatozenia rownych zeru, poza wspoétczynnikami
stojacymi na gldwnej przekatnej - te przyréwnuje sie do jednosci.
Nie nalezy wprowadza¢ obcigzen w kierunku i punkcie przemiesz-
czenia zerowego.

Uktad n roéwnan rozwigzywany jest za pomoca wstecznej elimi-
nacji Gauss "a.

Opis programu

Zatozenia programu

1/ Odksztatcenia wywotane obcigzeniem sa sprezyste i1 mate w po-
réwnaniu z wymiarami konstrukcji;

2/ Prety sg pryzmatyczne na odcinku miedzy dwoma punktami beda-
cymi koncami odcinkéw prostych, na ktére podzielono ustroj;

3/ Obcigzenia lezg w pltaszczyznie ustroju 1 moga by¢ przytozone
w dowolnym miejscu;

\/ Przy obliczaniu odksztatcen nie uwzglednia sie Kkrzywizny
preta;

5/ Uwzglednia sie wpkyw sit podtuznych na odksztakcenia.

Wprowadzanie danych

W celu wkasciwego przygotowania danych nalezy wykonac;

1/ Szkic schematu statycznego konstrukcji;

2/ W ustrojach ztozonych z pretéw prostych i zakrzywionych nalezy
zastgpic¢ Htuki przez dowolng liczbe odcinkéw prostych;
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3/ Ponumerowa¢ wezty.

/Program odréznia wezdy al. punktow. Wezdami nazwano punkty pod-
porowe, wszystkie Inne gdzie schodzg sie co najmniej 3 prety,
oraz korice swobodne pretéw/;

4/ PonumerowacC punkty, /Punktami nazwano konce wszystkich odcin-
kéw prostych. Wezdy sa réwniez punktami/;
5/ Przyjac¢ generalny ukdad wspédrzednych.

Uzytkownik podaje nastepujace dane:

1/ Dotyczace geometrii ustroju, a wiec - wspokrzedne punktéw, po-
la przekroju i1 momenty bezwkadnosci;

2/ Modut sprezystosci Ej

3/ Dane dotyczgce obciazeniaj
W programie przewidziano 34 schematy obcigzeniowe. Istnieje
mozliwos¢ kombinacji schematéw i modyfikacji obcigzenia

Realizacja obliczen

Po wczytaniu danych nastepuje:

1/ Obliczenie dbtugosci odcinkéw prostych, oraz cosinusow i1 si-
nuséw katéow jakie tworzg one z osig X generalnego ukdadu
wspotrzednych;

2/ Obliczenie macierzy podatnosci poszczegélnyoh pretéw. Preten
nazwano czes¢ ustroju zawarta miedzy dwoma kolejnymi wezdami.
Schemat tworzenia tych macierzy opisany jest w rozdziale '"Me-
toda oblicze*™ niniejszego opracowania;

3/ Obliczenie wartosci sit poprzecznych i momentéw zginajacych,
wystepujacych w poszczegélnych punktach kazdego preta, trak-
towanego jako wspornik, od obcigzenia zewnetrznego;

4/ Odwrécenie macierzy podatnosci wszystkich pretéw kolejno;

5/ Uktadanie macierzy sztywnosci calego ustroju na podstawie
zaleznosci /26/ i. /27/ oraz warunkow réwnowagi sit w wezkach;

6/ Ukkadanie réwnan. Wprowadzenie do macierzy sztywnosci poprawek
wynikajacych z warunkéw brzegowych;

7 / Rozwigzanie za pomoca wstecznej eliminacji Gauss®a. Rozwigza-
nie réwnan stanowig przemieszczenia wezdow;

8/ Obliczenie sit przywezdcwych na podstawie zaleznosci /26/
i 727/

9/ Obliczenie sit wewnetrznych w poszczegdélnych punktach podziatu
miedzywezdowego.

2/ Doktadna instrukcja wprowadzania danych znajduje sie w biblio-
tece ﬁ(ograméw Zaktadu Obliczen Numeryczn¥ch Uniwersytetu War-
szawskiego /Patac Kultury i Nauki/. Symbol Programu RK48.
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Ograniczenia stosowania programu

Ograniczenia mozna podzieli¢ na nastepujace rodzajei

- wynijaace z zatozen,

- wynikajace z pojemnosci maszyny.

Program moze by¢ stosowany jesli spedniony jest nastepujacy
warunek:

9sl2 +3 sl +11 S5 +4 « 4033
gdzie: sl"to liczba wezdow /patrz rozdz.'Wprowadzanie danych',

Sj to liczba odcinkéw prostych,
s”™ to liczba warunkéw brzegowych.

Warunek ten jest sprawdzany automatycznie.

Lit eratura

1. R.K.ldvessleyi "Matrix Methods of Structural Analysis' Perga-
mon Press Oxford London, 1964.






PAWEL STASIEWICZ

Stoteczny Osrodek Elektronicznej
Techniki Obliczeniowej

SYSTEM SP5AR -PROJEKTOWANIE 1 ANALIZA SIECI WODOCIAGOWYCH

Najnowszy zbidér programéw zwigzanych 2z projektowaniem i ana-
lizg ukkadéw wodociggowych zostat specjalnie przystosowany do ma-
szyn cyfrowych $redniej wielkosci /w polskich warunkach/ wyposa-
zonych w tasSigy magnetyczne.

Systemowe oprogramowanie maszyny ZAM-41 umozliwia budowe zbioréw
informacyjnych, co pozwala na uproszczenie 1 rozszerzenie techno-
logii przetwarzania informacji, gdyz przy whasciwej organizacji
cyklu obliczen mozna operowadé na poziomie poprawek w danych wejs-
ciowych, bez koniecznosci kazdorazowego wprowadzania z tasm dale-
kopisowych na ogét duzych zestawéw danych wejsSciowych*

Przejscie na tasmy magnetyczne pozwolido na zredukowanie do ko-
niecznego minimum stosowanie tasm dalekopisowych, ktére bydy przy-
czyna powstawania wiekszosci trudnych do wykrycia bledow.

Opanowanie przez projektantéw stosunkowo prostych zasad budowy
i eksploatacji zbiordéw informacyjnych pozwala na tworzenie nosnikow
maszynowych w miejscu ich powstawania, a to z kolei na przeskanie
danych dgczami telekomunikacyjnymi.

Punkc.ia 1 zakres systemu SP5AR

System SP5AR jest otwartym zbiorem programéw zwigzanych z pro-
jektowaniem i analizga sieci wodociggowych wielostronnie zasilanych
pracujacych w ukkadzie jednostrefowym lub wielostrefowym.

Zbior programéw moze zawierad okoto 500.000 skéw, przy czym nie ma
ograniczen, co do dhugosci poszczegdlnych programéw. Przecietnie
pojedynczy program zawiera okoto 20.000 skdw. Programy wchodzace
do Systemu zapisane /binarnie/ na tasmie magnetycznej sg wywolkywa-
ne przez nazwe, ktéra moze skfadaC sie od jednego do szesSciu zna-
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kéw alfanumerycznych np, S; SP5AR1; itp.

W systemie przyjeto zasade oznaczania programow kolejnymi liczba-
mi naturalnymi, a nazwy /wywotujgce prograny w dowolnej kolejnos-
ci/ majg posta¢ SP5AR1 tzn. Program Nr 1 w Systemie SP5AR.

Na obecnym etapie rowoju do systemu wchodza trzy programy. Zakres
programu Nr 1 jest podany nizej, a programy: Hr 2, Rr 3 o podobnym
zakresie jak program Rr 1 zawieraja elementy zwigzane z regulacja
ukdaddéw sieciowych.

Regulacja polega na zmianie pewnych parametréow sieci /np. zmiana
wydatkow weztowych, zmiana dtawien itp./ umozliwiajacych utrzymanie
pracy pomp w zakozonym przedziale charakterystyki H = F/Q/, gdzie
Q zmienia sie od 0 - do 1~.

Liczba regulowanych pomp nie moze przekracza¢ 21. Regulacja siecio-
wych ukdadoéw wodociggowych stanowi w zasadzie niezalezny i1 ztozony
problem stosunkowo s#abo rozwigzany na maszynach cyfrowych. Pro-
grany RR 2, NR 3 mimo, ze sa uruchomione mogg by¢ dostepne dla uzyt-
kownikow pod Scistym nadzorem autorskim.

Zakres programu KR 1

1 - Wariantowanie rozwigzan.

- zmiana obcigzen w weztach i na odcinkach sieci,

- zmiana obcigzen w wezkach sieci przy stabych obcigzeniach
odcinkowych,

- zmiana obcigzen na odcinkach sieci przy stalych obcigzeniach
weztowych,

- automatyczne generowanie kolejnych wariantéw obciazen z wyzej
wymienionego przedziatu /przedziatk 1 - 3/, jako procentowych
zmian z wydatkéw wariantu bazowego /wariant NR 1/,

- dynamiczna zmiana Srednic i dhugosci odcinkéw w czasie liczenia,

- dowolna modyfikacja geometrii sieci tzn.: zmiano polaczen w sie-
ci, dodawanie nowych odcinkéw, likwidowanie odcinkéw i weztow,

- dobdr srednic na odcinkach sieciowych w réznych ujeciach.

Il — Zakres obliczen

- analiza hydrauliczna sieci o znanych $rednicach, dkugosciach od-
cinkow, wspotczynnikach chropowatosci na poszczegélnych odcinkach
i obcigzeniach sieci /kombinacja obcigzen w wezdach 1 na odcin-
kach/,

- analiza hydrauliczna sieci z automatycznym doborem Srednic z moz-
liwoscig akceptowania $rednic istniejgcych; wartosci zakdadane:
kryterium doboru $rednic /typoszereg Srednic z odpowiadajacymi
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im przepbywami  granicznymi/ ddugosci odcinkow, wspétczynniki

chropowatosci, warunki obcigzen sieci:

— dobdér Srednic w wariancie bazowym i sprawdzenie sieci dla
pozostatych wariantow,

- dobér Srednic dla kazdego z wariantéw wchodzacych do ob-
liczeh a nastepnie automatyczne wybranie maksymalnych Srednic ze
wszystkich wariantéw i sprawdzenie sieci dla wprowadzonych wa-
riantow. W tym przypadku uzyskujemy podwdjna liczbe wariantow
obliczeniowych,

- analiza hydrauliczna ukdadu sieciowego ze wspolpraca zbiornikow
lezacych na réownych lub réznych wysokosciach;

- analiza hydrauliczna sieci z uwzglednieniem charakterystyk pomp,
zbiornikéw, urzadzenh technologicznych;

- badanie wplkywu awarii na stabilno$é uktadu sieciowego. Badania
w zasadzie mozna przeprowadzi¢ dla wszystkich rodzajéw obliczen,
gdyz wigzg sie one z modyfikacja geometrii sieci.

111 - Ograniczenia programu ze wzgledu na wielkos¢ sieci —
- liczba odcinkéw < 700,

- liczba weztow .$700,

- liczba pierscieni $ 300,

- dowolne uktady sieci pierscieniowo-rozgakteznych /ukdady sieci
przestrzennych/,

- liczba odcinkéw zbiegajacych sie w jednym wezle nie moze przekra-
czaC 22, a typoszereg Srednio moze zawiera¢ maks. 13 wartosci.
Pojedynczy obwdd sieci moze zawiera¢ dowolng liczbe odcinkéw,
jednak nie mniej niz 3,

- 1los¢ zrédet zasilania przy uwzglednieniu hydraulicznej wspot-
pracy nie wieksza od 21, przy zakdadanych wyuajnosciach - dowolna.

IV — Wyniki obliczen
1/ Parametry odcinkéw
a/ straty cisnieniowe na odcinkach sieci,
b/ przepkywy na odcinkach sieci,
c/ predkosci przepkywu na odcinkach sieci,
d/ Srednice przewodow odcinkéow sieci,
e/ dhugosci odcinkéw sieci,
T/ wspotczynniki chropowatosci przewodéw na odcinkach sieci,
g/ koszt budowy z uwzglednieniem warunkéw lokalnych na odcinkach
sieci oraz sumaryczny koszt budowy calej sieci,
h/ kierunki przepkywéw na odcinkach sieciowych.
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2/ Parametry weztow:

a/ wydatki wezdowe,

b/ rzedne terenu,

c/ rzedne linii cisnien,

d/ cisnienie w wezdach.

Zakres wariantowania rozwigzan umozliwia szerokie programowa-
nie zakresu obliczen, gdyz pozwala na plkynne lub skokowe przecho-
dzenie od jednej do drugiej alternatywy rozwigzari. W zaleznosci
od potrzeb wiekszoS¢ parametrow sieci moze by¢ w czasie liczenia:
zachowana, zmieniana, dynamicznie modyfikowana. W programie obo-
wiazuje generalna zasada, ze z wprowadzonego zbioru danych wejscio-
wych zostang wybrane tylko te parametry sieci, ktore sg zwiazane
z aktualnie zbudowana geometrig sieci, a zatem istnieje mozliwosc
rozDudowy lub zmniejszania ukdadu sieciowego bez koniecznosci prze-

rywania pracy maszyny.

Tworzenie zbiorow informacyjnych wspédpracujacych z systemem SP5AE

Kazdy z programow wchodzacych w sklad systemu SP5AR moze wspok-
pracowaC ze zbiorem informacyjnym /bankiem informacji/ o pojemnosci
krazka tasmy magnetycznej tzn. okoto 1-1,5 miliona znakéw alfanu-
merycznych. Organizacja zbioru jest oparta na Systemie Magazynowa-
nia i Aktualizacji Dokumentéw SMAD , ktéry umozliwia:

a/ zapisanie dokumentu na tasmie magnetycznej,

b/ odszukanie pozadanej informacji w zapisanym dokumencie na tasmie
magnetycznej,

c/ wykonanie aktualizacji dokumentu zapisanego na tasmie magnety-

cznej ,

d/ wykorzystanie informacji zawartej w dokumencie jako danych wej-

sciowych do programow realizowanych na ZAV-41 ,

e/ zbudowanie banku informacji o pojemnosci krazka tasmy magnety-
cznej wedtug zatozen uzytkownika.

Cechg charakterystyczng SMAD jest mozliwoS¢ podziatu doku-
mentu na strony, ktoére skkadajg sie z poszczegélnych wierszy. Stro-
na dokumentu SMAD na arkuszu drukarki jest drukowana w dwoéch szpal-
tach przy czym kazda ze stron moze mieC¢ whkasng nazwe, a kolejne
wiersze strony maja przyporzadkowane numery. Taki sposob wydruku
umozliwia spiecie otrzymanej dokumentacji w forme wydania ksigzko-
wego, co udatwia analize magazynowanej informacji, jak tez ma jas-
ny i prosty sposob aktualizacji dokumentéw zapisanych na tasmie
magnetycznej .
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Rezim aktualizacji dokumentu

Dla ilustracji sposobu aktualizacji dokumentéw w systemie SMAD
zostang szerzej omowione rozkazy jezyka /SMAD pracuje na zasadach
translatora/ dotyczace rezimu aktualizacji dokumentéw w odniesie-
niu do strony lub wiersza.

Praca rezimu polega na przepisywaniu dokumentu z jednej ™ na
druga z jednoczesnym wykonywaniem rozkazéw dopuszczalnych w je-
go obu podrezimach: aktualizacji stronami i aktualizacji wierszami.

A. Podrezim aktualizacji stronami.

Podstawowg jednostka, na ktorej wykonywane s rozkazy tego pod-
rezimu, sg cale strony dokumentu SMAD.
USUN STRONY : ALFA - BETA
Us :B.10

Wykonanie rozkazu spowoduje ominiecie przy przepisywaniu na
tasma wynikowg w pierwszym wypadku wszystkich stron zawartych po-
miedzy stronami ALFA oraz BETA wkacznie, aw drugim wypadku spowo-
duje ominiecie strony B.10
WSTAW PRZED STROKE: GAMMA
WSS:

Wykonanie rozkazu spowoduje przepisanie na TM wynikowg stron
poprzedzajacych strone GAWA, nastepnie przepisanie na TM wynikowa
ciggu stron wystepujacych na rozkazie WCZYTAJ az do wystgpienia
nastepnego rozkazu jezyka.

W drugim przypadku cigg stron zostanie dopisany za ostatnig
strone dokumentu
STRONA: ABC

Rozkaz ten wywotuje podrezim aktualizacji wierszami po uprzednim
przepisaniu wszystkich stron poprzedzajacych strone o nazwie ABC.

B. Podrezim aktualizacji wierszami
"WYMIEN WIERSZE: NI - N2
WY: N3

Wykonanie rozkazu polega na przepisaniu wierszy poprzedzajacych
wiersz 111, nastepnie ominiecie wierszy od Kl do N2 wkgcznie i za-
pisaniu na ich miejscu ciagu wierszy nastepujacych po tym rozka-
zie az do nastepnego rozkazu.
W drugim przypadku wymianie ulegnie tylko wiersz o numerze N3.
SKRESL WIERSZE: NI - N2
SK: N3

Dziakanie rozkazu polega na usunieciu ze strony wierszy o nume-
rach od NI do N2 wkacznie, a w drugim przypadku na usunieciu tyl-
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ko wiersza o numerze N3.
DOPISZ PO WIERSZU: HI
DO: 15

Skutkiem wykonania tego rozkazu bedzie dopisanie po wierszu
0 numerze HI /przykkadowo po 15 wierszu/ ciggu wierszy zakoriczonych
nastepnym rozkazem jezyka.

Przejscie do aktualizacji nastepnej strony poprzez wykonanie
rozkazu STROHA lub przejscie do podrezimu aktualizacji stronami po-
przez wykonanie dowolnego jego rozkazu powoduje uprzednie wydru-
kowanie aktualizowanej strony, na ktdérej numery wierszy sg juz
opracowane jako wynik aktualizacji. Np. wykonanie podanego prog-
ramu w zakozeniu pewnej strony wejsSciowej da nastepujace wyniki.
Strona przed aktualizacja:

(] - ALFA -

1 5 10 15 20
2 DANE WEZLA

3 1 2 10 -15
4 3 5 8 16

5K/ TU NIE MA HIC
6 6 5 4 3 -2 41
7 58 1023

program aktualizacji
PO
ST: ALFA
SK: 1
Wy: 2
k/ DANE WEZLA PIERWSZEGO
k/ SA NASTEPUJACE
3 5 8 15
SE: 56
DO: 7
1
4
7
10
ko
Po wykonaniu takiego programu aktualizacji otrzymamy strone ALFA
w nastepujacej postaci:

= 00 0N

3
6
9
2

—_

1

W] -ALFA -
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1K/ DANE WEZLA PIERWSZEGO
2K/ SA NASTEPUJACE
3 35 8 15
4 12 10-15
5 35 8 16
6 58 1023
7 123
8 456
9 78 9
10 1011 12
Zwrécic¢ nalezy uwage na fakt, iz numery wierszy wydrukowane na
EW sg juz zgodne z nowym rozmieszczeniem informacji na stronie ALFA.

Przyk¥ad danych

Lane do konkretnego przykkadu przygotowane przez projektanta
i przestane daczami dalekopisowymi /po obrébce w SMAD/ podane sa
nizej. Na uwage zashuguje fakt, te do obowigzkdéw operatora nalezy
tylko wprowadzenie do zbioru informacyjnego danych w postaci tas-
my dalekopisowej przygotowanej np. w Krakowie.

Dane zapisane na tasmie magnetycznej moga byoé dowolnie aktuali-
zowane i1 przechowywane w terminie ustalonym przez zleceniodawce.

Przy wymianie pewnych pél danych lub poprawianiu bledéw wystar-
czy, gdy projektant /np. za pomoca daczy telekomunikacyjnych/
przesle poprawki z podaniem odpowiedniej strony i wiersza np. na
stronie 13 wymieni¢ wiersze od 109 - 116.

Wdrozenie do praktyki projektowej technologii przetwarzania
informacji za posrednictwem zbioréw informacyjnych pozwolido na
kilkakrotny wzrost liczby obliczonych wariantéw /obecnie liczy sie
po kilkadziesigt wariantow/.

System SP5AH jest wykorzystywany przez prawie wszystkie Biura
Projektow Budownictwa Komunalnego z catego kraju, a zatem uzyska-
ne oszczednosSci mozna szacowa¢ na dziesigtki milionow zk. Na
szczegblng uwage zashtuguje fakt /podkreslaja projektanci/, ze
uzyskane oszczednosci sg wynikiem na wyzszym poziomie zorganizo-
wanej pracy ukdadu czhowiek - komputer - czbowiek. Fakt ten ma
ogromny J4adunek psychologiczny, gdyz uzyskane efekty zaleza od
wiedzy, doswiadczenia 1 zaangazowania konkretnych ludzi, a nie
bezosobowych automatow-

1 OBLICZENIA SIECI WODOCIAGOWEJ
2 PARAMETR: O
3 LICZBA WEZ=49

498



© 0N o b

10
n
12

14

16
17
18
19
20

22
23
24
25
26
27
28

8RLBLEREY

LICZBA UDC=68
LICZOLUB 1 :0
PARAMETR: O
PARAMETR: O
PARAMETR: O

KO LICZBA CHARAKTERYSTYK POMP

0]

KO WSP. CHROPOWATOSCI O LUB LICZBA

1. 35

PARAMETR: O

DOK. OBLICZ. =0.02

KO PARAMETRY STEKOWARIA
1

1

0]

LICZBA WAR=3

KO TABELA I * WEZLY OGRANICZAJACE *

KO BLOK POCZATKOW ODCINKOW
PP=43 PP=23326 45762

10 1 3 1213 7 10 1213 15

16 1718 1920 2122 22 21 15

26 1627 1728 1829 19
32 3226 2829 3435 36
36 3740 4042 431 14
45622 4730000
KONIEC BLOKU: «

KO BLOK KONCOW ODCINKOW
PK=35 PK=3 14 56 7 8 9
1 12 13 1319 1516 17
17 1819 2021 2223 24
27 2728 2829 2930 30
33 3334 3437 3536 37
42 40 41 4243 442 4
145 46 47 646 0000
k

KO TABELA IV KRYTERIUM DOBORU SREDNIC

KO PRZEPLYWY
0

5 15 20 4070 135 225 350 450 450

450 450 450
SREDNICE

30
37

10
18
25
3
38

20
38

16
26
32
39
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100 150200 250 300400 500 600 600 600
600 600600

*

KO BLOK KOSZTOW KB.

400 00 0 516 00 O 638. 4000 771. 6000
894 0 00 1261. 2000

1713. 6000 2065. 200 0

3049. 2000 4352. 4000
0OO0OO0OO0OOOODOOOO

00

*

KO TABELA 1 BLOK DELUGOSCI ODOINKOW

550 293 430 277 171.5 270 275 850 230 490
265 90 530 250 610 530 520 415 410 420
350 200180 270 290335 805 740 365 590
200 360270 480 200480 30 520 310 70
1050 1140 740 660 1390 910 430 320 350
870 650 335 260 580 1170 250 140 445

63 85 100 O 171.5 0 293 805 O 740 O
64 x

65 KO TABELA 11 RZEDNE TERENU

66 NRE. 1 WAR =147.

68
69
70

72
73
74
75

76
7
78
79
80

82
83

1107 2 106 3 106. 4 104. 55 97. 6 105. 7 109. 48 1
9 107. 10 108. 50

11 104.5 12 101. 13 95. 14 105. 15 108. 16 106. 17 10
19 95. 20 96.5

21 100. 22 103.5 23 104. 24 107. 25 105. 2 26 108. 27
28 104. 29 95.5 30 95. 2

31 94. 32 104. 5 33 106.5 34 100. 35 107. 6 36 106.8
37 105. 80 38 103. 39 101. 5 40 105.5 41 106. 42 103.5
43 109. 44 109. 45 106. 46 106. 47 106. 48 104. 49 10
5

X

KO TABELA 1 BLOK WYDATKOW ODCIKOWYCH

0

13.57 3.98 15.265 1.108 1.33 0.196 13.918 0.32 0 0.3
0.39 0 0.98 0.9 3.68 5.43 2.35 1.50 2.92 2.3 0.91 0.1
9 0.08

0 1.7 3.30 5.73 1.8 2.14 1.25 1.9 1.77 2.79 0.27 1.87
2.44 0 1.7 4.5 7.96 6.51 20.43 17.22 19.82 51.63 8.28
7.34 8.7 36.3389.1 000.240000000000
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84*

85 KO TABELA Il BLOK WYDATKOW WEZLOWYCH

86 2

87 *

88 1 -116 44 -300

89 h

90 KO KONIEC WAHIANTU BAZOWEUO

91 KO WYDATKI WARIANTU DRUGIEGO

22

93 0

94 34 35.84 1 -136

95 *

96 KO "WYJSCIONA RZEDNA LINII CISNIEN WAR. DRUGIEGO
97 1 147

98 *

99 KO WYD. WARIANTU TRZECIEGO

100 5

101 0

102 34 15.84 23 11.65 24 12.86 1 - 136 44 -300
103 x

104 KO WYJSCIOWA RZEDNA LINII CISNIEN WAR.TRZECIEGO
105 1 147

106 x

107 KO TABELA 1 SREDNICE

108 O

109 0 150 0 0 150 150 0 O O 150
1100000000000

M 0000000000
1120000000000
1130000000000

114 0.0 0 300 0 0 300 O
1150000000000

116 x

117 KO TABELA 111 m ZMIANA NA ODCINKACH DEUG. SRED.
118 KO SREDNICE

119 NR ODC.: 27

120 SR. NA ODC. :100

121 28

122 110

123 KO LICZBY KONCZACE CZYTANIE SREDNIC 11000 11000
124 11000
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125 11000

126 KO ROZSZERZENIE TOPOLOGII SIECI
127 NR ODC.: 65

128 PP:23

129 PK:48

130 KO WARTOSC O LUB 1 LUB -1
131 O

132 66

133 22

134 48

135 0

136 67

137 22

138 49

139 68

140 24

141 49

142 0

143 KON.ODC: O

144 BRAK WEZ: O

145 KO KONIEC DANYCH

146 KO OBLICZENIA PROSIMY WYKONAC W TERMINIE TRZECH DNI
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HANNA KRZYSZCZUK
BISTYF

DOSWIADCZENIA Z WDROZENIA PROGRAMOW XCt
DLA OBLICZANIA WYTRZYMALOSCIOWEGO RUROCIAGOW ENERGETYCZNYCH

W zaktadach przemys#u chemicznego, w cukrowniach, w oentralaoh
elektroenergetycznych, w cieptowniaoh wystepuja =z4ozone prze-
strzenne uktady rurociagowe - rurociagi technologiczne lub do-
prowadzajace czynniki grzewczo - wode i pare. Uktady te poddane
sa dziataniu wysokich temperatur, sit zewnetrznych, oddziatywaniu
przytaczonych do nich urzadzen, oo powoduje powstanie znacznych
sit wewnetrznyoh w uktadzie. Za posSrednictwem zamocowah sity te
przenoszone sa na konstrukcje punktow statych i na konstrukcje
budynku .

Analiza wytrzymatosciowa takich uk#adéw wymaga przeprowadzania
skomplikowanych obliczen, przy czym ze wzgledu na ich pracochton-
no$s¢ projektanci zadowalaja sie zazwyczaj pierwszym "dobrym"™ -
spedniajacym wymagania teohniozne wynikiem. Tymczasem przeprowa-
dzenie obliczen wariantowyoh pozwala na znalezienie ukdadu ruro-
ciggow, w ktérym wystepuja mniejsze naprezenia wewnetrzne - mozna
zastosowa¢ nizsze gatunki stali,a sity przenoszone na konstrukcje
budynku sa réwniez mniejsze.

Fakty te wptynedty na powstanie wielu programéw z t,go zakresu.
Totez kiedy projektanci BISTYP-u postanowili przeprowadzi¢ obli-
czenia wytrzymatosciowe rurociagéw jednej z cieptowni, do dys-
pozyoji mieli 12 programéw do obllozen z#ozonych uk#adédw ruro-
ciagow.

Po stosunkowo kroétkiej analizie wybér pad¥ na program opraco-
wany w Biurze Studiéw i Projektéw Energetycznych "Energoprojekt"
w Warszawie "Obliczenia samokompensacji rurocigagéw energetycznych
jedno, i1 wielowezdowyoh™. Rzeczywiscie na podstawie danych doty-

ozacych:

- konfiguraoji przestrzennej ukdadu rurociagoéw,

- materiatu zastosowanych rur,
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- warunkéw zamocowania,

- termicznych warunkéw pracy ukdadu,

program tan pozwala otrzyma¢ szybko wlarogodne wyniki obliczen;

- skkadowe osiowe sit dziatajacych w poszozegélnych gateziaoh
rurociggu /reakcje podpor/;

- skladowe osiowo momentdw zginajgoyoh i1 skreoajgeych w dowolnych
punktach ukdadu rurociagéw;

- skktadowe przemieszczen /przesunie¢ i1 obrotow/ w dowolnych
punktach ukdadu.

Program pozwala przeprowadzi¢ obliczenia wielowariantowe dla
warunkéw takich, Jaki

- zalana temperatury catego ukdadu rurociggow,
- zmiana temperatury dowolnej czeodoi rurociagu,

- uwzglednienie dowolnych naciagéw wstepnych przy dowolnych sta-
nach termicznych rurociaggu 1 przytaozonyoh do niego maszyn

i1 urzadzen.

Program ten wukonczony w 1972 r. Jest najnowszym z serii stale
udoskonalanyoh programéw opracowywanyoh w tym blurzo poczawszy od
1962 roku.

Programami tymi przeliozono ponad tysigo zd4ozonych uk#adéw
rurooigagowych.

Pokazemy na przyktadzie sposéb przygotowania danyoh /rys.i/
i wyniki wielowariantowych obllozeh /rys. 2/.

Wielowariantowe przeliczenia ukdadu z rys. 1 zajedy 15 min.
pracy KUC GIEK dajgo wszystkie niezbedne dla projektanta infor-
maoje.

Dla tej samej cieptowni nalezato Jednak przeprowadzié¢ anali-
ze uktadu przedstawionego na rys. 3.

Tego uktadu nie mozna byto, bez powaznych uproszozen, rozwia-
za¢ za pomoca programu Energoprojektu, ze wzgledu na Istnlejgoe
w tym programie ograniczenia, a to:

- brak mozllwoéol analizy uktadow w ktdryoh wystepuja petle;

- brak mozliwoSoi nieuwzglednienia cze¢olowego zamooowania.

Dla przeprowadzenia obliczen wykorzystano szczegétowo oméwio-

ny przez przedstawicieli 1CL w kwietniu br. na seminarium zorga-
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nizowanya przez ETOB,program “Pipe Stressing"” dla komputerOw
serii ICL 1900 i Odra 1304.

Program ten zostakt przez BISTYP uruchomiony na OiftiZE 1304
w Laboratorium Informatyki Budowlanej Politeohniki Warszawskiej,
M, in. zostaly za Jego pomoca przeprowadzone obliczenia ukdadu
przedstawionego na rys, 3 z tym, ze ze wzgledu na ograniczenia
wielkosci ukdadu /max 20 wezdéw, max 30 gakezi/ narzucono przez
program PIPE STRESSING,podzielono ten ukdtad na 2 czesci skiadowe.
Obliczono uk#ad ‘'rurociggow zasilajaoych™ /wezdy tego ukdadu
na rysunku 3 otoczono podwdjnym kétkiem/. Przeprowadzono oblioze-
nia wielowariantowe, akooptujgc Jeden z przeliozanyeh wariantow.
Nastepnie przeliczono uktad ''ruroolagéw powrotnych” /wezdy tego
ukdadu na rysunku 3 otoczono pojedynczym kédkiem/. Przeprowadzono
obliozenia uwzgledniajac wpdyw "ukdadu rurociggéw zasilajaoych™
zadajac przemieszczenia wezda jako wynikowe z zaakoeptowanego wa-
riantu obliozen uk#adu ruroolagéw zasllajacyoh.

Sposdb  przygotowaniadanych do tego programu ilustruje rys. 4,
na ktoérym przedstawionowydruk danych zmaszyny dlaukdadu ruro-
olggéw powrotnych.1n

Vfyniki  obliczen dla tak przygotowanych danych przedstawiono
na rys. 5.

Czas obliczen tego ukdadu wynosit+ 25 min.»

W obliczeniach uwzgledniono zgodnie z warunkami podanymi przez
projektanta pedne zamocowanie wezdow 8 i1 10 oraz zamocowanie
w kierunku osi y wezdéw 5, 6 i 7. -

W wyniku otrzymano nie tylko sidy, momenty i przemieszczenia
weztow, ale réwniez naprezenia wewnetrzne rurociggu.

Jakie wnioski wyoiggaassy z uzyskanych doswiadczen?

Czy niewkasoiwy byt wybdr programu Energoprojektu, ozy w przy-
sztosci bedziemy stosowaé /i adaptowac¢/ tylko program ICL?

W przytoczonych tu informacjach brak jest Jeszcze szeregu
istotnyoh elementéw, ktdryoh znajomosS¢ pozwala dopiero na wysuwa-
nie wnioskéw w tej sprawie.

1/ Dane przygotowywane sg na tasmach 80 kolumnowych lub na tasmie
perforowanej osmiokanatowej,

2/ Czas obliczen dla "ukdadu ruroolagoéw zasilajgoych™ wynosit
45 min.
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Szereg eeob charakteryzujacych oméwione wyzej programy zesta-
wiono w tablioy 1.

Dodajmy do tego, ZO program ICL nie jest przystosowany do
obliczania rurociagéw z zadanym naciagiem wstepnym niektdérych ga-
+ezi. Ula wuwzglednienia naciagu wstepnego nalezy przoprowadzid
obliczenia rurociggu w stanie goragcym catego uktadu lub poszcze-
g6élnych Jogo ozesci, przeanalizowa¢ wyniki obliczen /sity, prze-
mieszczenia poszczegélnych wez#d6w, ewentualnie naprezenia/Z i na
tej podstawie dobrad wielkos¢ i1 kierunek naciggu wstepnego,a has-
tepnie w kolejnym wariantowym obliozoniu wielko$¢ te poda¢ w for-
mie zadanego przomleszozenia odpowiedniego zamocowanego wezda.

Tymczasem program Knergoprojektu po obliczeniu rurociagu
w stanie goracym automatycznie okres$la znak zadanego przez pro-
jektanta naciagu wstepnego poszozeg6lnyoh gatezi i przeprowadza
poine obliozenia dla tego wariantu/éw/.

Program ICL uaje mozliwo$¢ obliczania wiekszych uktadéw Zukta-
dow o wiekszej liczbie gatezi/ z tym, ze w programie tym nie ma
mozliwo$oi zmiany temperatury, wsp. rozszerzalnosci i modudu
Younga na ozes$oi gatezi. Gdy ohoemy wprowadzié¢ te zmiany na
odolnku miedzy dwoma rozgatezieniami musimy wprowadzié¢ nowy
wezed, tr takim przypadku zwiekszenie mozliwo$oi programu ICL
w stosunku do programu Knergoprojektu staje sie iluzoryczne.

Nalezy tu zwréoidé wuwage na jeszcze jJeden czynnik - ozas
/a wiec i koszt/ obliczen matyoh ukdfadéw na EMC.Jest on w przy-
padku programu ICL 2-3-krotnie wyzszy, przy ozym minimalny ozas
obliozen programem ICL na ODRZE 1304 wynosi 12 minut, niezaleznie

od wielkosci uktadu.
W najblizszoj przysztosci nalezy prowadzi¢ obliczenia:

- matyoh /do 10 wez#6w/ uk#adébw rurociagédw nie zawierajaoyoh pet-
li i czes$ciowych zamocowan wg programéw Energoprojektu;

- rurociagéw z petlami i zamocowanych czes$ciowo wg programu ICLj

- wiekszych /od 10 wez#d6w poozawszy/ uktaddédw rurociagédw wg pro-

gramu ICL.

wnioski dotyozaoe adaptacji to:

1. Adaptacja programu SAMOKOMPSNSACJA RUROCIAGU na K 202.

2. Rozszerzenie tego programu we wspoOdpracy z Energoprojektem o:

- uwzglednienie czes$ciowego zaraooowanla wezdoéw.
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- uwzglednienia rurooiagéw z petlanmi,
- obliczenie naprezen.

W miare mozliwosoi wykorzystanie przy rozszorzeniu jak w p. 2
algorytméw opracowanych przez ICL.

Literatura
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Poréwnanie programéw
Samokoiapensacja rurociagow - KNKRGOPKOJEKT
PIPE STRESSING - ICL

Lp.

Wyszczegolnienie

2
Wielkos¢ rozwigzywanych
uktadoéw 2

Mozliwos¢ liczenia ruro-
ciggow z petlami

Mozliwos¢ obliczania na-
prezen wewnetrznych

Mozliwos¢ uwzglednienia
sit zewnetrznych

Mozl iwos¢

mieszczen weziow

Mozliwos¢é wariantowania

gatezi

Mozliwos¢ wariantowania
odcinkéw gatezi

Przygotowanie danych

Czas obliczen

zaktadania prze-
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Tablioa 1

PROGUAHNLY

ENERGOPKOJEKT
3

do 15 gatezi,
do 20 typow
Srednio

NIE
NIE
NIE

TAK

Sredniaa,gru-
bosci Soianki,
modu4 Younga,
temperatura,
wsp.rozsz.,
naciag wet.

Srednica,grub.
Scianki,
modut Younga,
temperatura,
WSp.rozszerz.

dogodne

min - 1 gak.

i
i wariant

ICL
4

do 20 wezkow
dc 30 gatezi

TAK

TAK

TAK
w wezdach

TAK
ale wytacznie
w kierunku na
ktérym ruro-
ciag jest za-
mocowany

Srednica,grub.
Soianki ,mod,
Younga,
temperatura,
wsp. rozszerz.

Srednica,grub.
Soianki
dogodne

12-60 min.
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WIESEAW MIROWSK1
Stoteczny OSrodek Elektronicznej
Techniki Obliczeniowej

KOMUNIKAT O PROGRAMIE DO OBLICZEN DWURUROWYCH, WODNYCH
INSTALACJI C.0. ANKMO70

Algorytm programu opracowany zostatk przez dr ini. A. Koczyka

z Instytutu Projektowania Architektonicznego Wydziatu Architektury

Politechniki. Warszawskiej przy wspotpracy mgr inz. J. Wieczynskiego.

Na zlecenie Stoltecznego Osrodka Elektronicznej Techniki Oblicze-

niowej w/w zespét adaptowal powyzszy program na EMC ZAM-41. Program

ten jest od stycznia 1972 r* eksploatowany w SOBTO w Warszawie,

ul. Krélewska 27.

Zakres wykonywanych prac obliczeniowych przez program jest na-
stepujacy:

- dobiera S$rednice przewodéw z tzw. "katalogu rur handlowych™ dla
sieci przewodéw o dowolnej strukturze rozgatezien /wkasciwej
z¥adom dwururowym/;

- przy dobieraniu tych $rednic automatycznie uwzgledniano sa kry-
teria bezszumnej pracy przewodéw, zwiazek miedzy sumg wspodczyn-

nikéw oporéw miejscowych ™2 a iloscig ksztaktek, typem roz-
gakezienia, Srednicg przewodu i zmianami predkosci przepdywu wo-
dy;

- oblicza Srednice otworéw kryz dbawigcych statej regulacji zapew-
niajac stabilizacje hydrauliczng kazdego grzejnika na poziomie
gwarantujagcym nieprzekroczenie granicy -~ 0,25jjdgj /dla schio-
dzen obliczeniowych wody w instalacji do 35 [deg.c] /7 lub - 1
[deg] /dla schiodzen powyzej 35 [deg.cj /wahan temperatury po-
wietrza wewnetrznego pomieszczen, wywokanych zmianami przepkywu
na skutek zmiennych w okresie ogrzewan sit grawitacji;

- oblicza $rednice otworow kryz dbawiacych stalej regulacji na
dziatkach zadeklarowanych jako kryzowane lub dokonuje automatycz-
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nego kryzowania instalacji /przy pomocy najmniejszej ilosci kryz/
w celu wyréwnania oporéw przepbywu przez poszczegélne obiegi;

- oblicza temperature wody =zasilajacej kazdy z grzejnikéw przoz
uwzglednienie jej schiodzen na dziatkach wczesniejszych;

- oblicza zyski ciepta od przewodéw /z ewentualnym uwzglednieniem
wpdywu izolacji/;

- dobiera ilos¢ elementéw grzejnych, stanowigcych  przybor
/z uwzglednieniem punktéw 5" 1 ''6'/;

- moze dokonywaC korekcji przepbkywu przez grzejniki o matej wydaj-
nosci, dla ktérych zapewnienie niezbednego oporu za wzgledu na
statecznos¢ cieplng przy pomocy | kryzy o Srednicy otworu n

5*.2.0 mm przy obliczeniowym przepkywie jest niemozliwe;

- dokonuje zestawienia potrzebnych materiatéw do wykonania insta-
lacji, tzn, ilosci poszczegdlnych elementéw grzejnych, ddugosci
przewodéw Itp.

Pod wzgledem funkcjonalnym program AKKO-1070 mozna traktowac

jako:

1. Jezyk problemowo zorientowany.

Odgrywa on role posrednika w dialogu miedzy maszyng a pro-
jektantem, w ktérym cztowiek rozkazuje maszynie obliczy¢ in-
stalacje opisane danymi lub sprawdzi¢ przygotowane przez nie-
go dane. Na otrzymane polecenie maszyna drukuje stablico-
wane wyniki obliczen lub liste bkedéw w danych, W powyzszym
dialogu uzywane sag pojecia wprowadzane przez program i sta-
nowigce jezyk problemowo zorientowany.

2. Wykdadnie '"zasad sztuki inzynierskiej" w jezyku maszyny, bo-
wiem realizowany proces obliczeniowy rozni sie od tradycyj-
nego jedynie zastgpieniem tablic i programéw przez oblicze-
nie wartosci odpowiednich wyrazen arytmetycznych.

Forma wynikéw obliczen
Forma wynikéw obliczen hydraulicznych jest zblizona do trady-

cyjnych formularzy obliczen. Uatos¢ wynikéw dzieli sie na pie¢ na-

stepujacych grup:

1. Katalog standardowy rur 1 dzolacji
drukowany na zadanie w postaci tabeli.

2. Tabela wynikow, przez ktére zosta+t
skorygowany przeptyw. W tabeli podane sg
informacje o kazdym grzejniku, dla ktérego korygowano przepiyw,
jego umiejscowienie oraz wydajnos¢ cieplna zgtoszona 1 sko-
rygowana.
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3.Wyniki obliczeh hydraulicznych dru-
kowane w formie taocel. Wyniki drukowane sa w tradycyjnie przyj-
mowanym zestawieniu obiegdw przez poszczegélne grzejniki, w ko-
lejnosci grzejnikéw wynikajacych z porzadku przyjetego w danych.
Rezultaty obliczen rozpoczynaja sie od wydrukowania symbolu
graejhika, przez ktory liczony jest obieg, wartos¢ cisnienia
grawitacyjnego tego grzejnika oraz numery dzialek =zasilajacej
i powrotnej z grzejnika. Nastepnie wierszami drukowane sa wyniki
obliczenn dla kolejnych dziatek obiegu, zawierajace informacje
0 tym czy dziatka jest izolowana, jej obcigzeniu cieplnym, ddu-
gosci, Srednicy wewnetrznej przewodu - dobieranej lub narzuco-
nej, szybkosci przepbywu czynnika grzejnego, oporach liniowych,
sumie wspokczynnikéw oporéw oraz oporow miejscowych, og6élnym
oporze hydraulicznym dziakki oraz o dobranej kryzie lub kryzach.

4. Wyniki doboru grzejnikow w kazdym wier-
szu podane sa kolejnos symbol grzejnika, wydajnos¢ brutto, nu-
mery dziatkek dajacych zyski, wydajnos¢ netto, napér cieplny na
grzejniku, typ grzejnika, 1ilos¢ elementéw grzejnych, Srednica
kryzy na gatazce grzejnika lud informacja: "bez kryz'.

5. Zestawienie kohcowe

W zestawieniu koricowym podane sa nastepujace informacje:

- temperatura wody zasiljagcej [deg. c]

- temperatura wody powrotnej z uwzglednieniem schiodzen w prze-
wodach [deg. C]

- obliczana ilos¢ obiegéw przez grzejniki,

- przeptyw wody w instelacji w [kg/hj

Jezeli w obliczeniach wartos¢ przepbywu byda korygowana to w na-

wiasie drukowana jest informacja '‘skorygowana'.

- bilans ciepta czyli suma wydajnosci grzejnikéw - Q.GRZEJ. su-
ma niewykorzystanych strat ciepta z przewodéw - Q.START, su-
maryczna wydajnos¢ cieplna instalacji — Q.SUM czyli Q.GRZEJ. +
+ Q.START;

- zestawienie grzejnikow.

Dla kazdego typu grzejnika podawana jest ilos¢ elementéw grzej-
nych potrzebnych do wykonania catej instalacji;

- zestawienie *acznej dhugosci przewodéw dla kazdej Srednicy;

- pojemnos¢ wodna zdadu w litrach.

Czas liczenia
Czas liczenia zalezy od wielkosci instalacji i zakreau wykony-
wanych obliczen. W odniesieniu do jednego grzejnika mozna orienta-
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cyjnie przyjac:
a/ sprawdzanie danych ok. 1 - 2 sek/grzejnik,
b/ obliczenia ok» 8 sek/grzejnik.



ANDRZEJ JAKUBIEC
Centrum ETOB

TABLICE DECYZYJNE, NOWOCZESNA METODA ANALIZY, PROGRAMWANIA
I PRZEKAZYWANIA  INFORMACJI

Rewolucja informatyozna w Swiecie, ktorej jestesmy Swiadka-
mi i1 ktdrag pragniemy realizowad na naszym terenie, polegad musi
m.in, na zastosowaniu wkasciwych metod analizy 1 sposobow formu-
‘owania probleméw. Tylko wtedy rozwojowi ilosciowemu informatyki
odpowiada¢ bedzie konieczny rozwdj Jakosciowy.

Metoda tablic deoyzyjnych, ktérej =zarys pragne tu przedstawic
Jest jednym z narzedzi shuzacyoh temu colowi [ij
Technika ta, z ktdrg miatem okazje zetkngC sie praktycznie pod-
czas odbytego w okresie - wrzesien 1971 - maj 1972 stazu na te-
renie Belgii, stosowana jest od kilku juz lat w St. Zjednoczonych
obecnie zas zdobywa coraz wiekszg popularnos¢ i uznanie w innyoh
kraj ach.

Tablice decyzyjne same w sobie nie sg nowoscig - adaptuja
tradycyjng Tforme tabelaryozng dla przedstawienia w dynamiozny
sposob procesu logicznego, wystepujacego przy podejmowaniu de-
cyzji. Metoda tablic decyzyjnych Jest znana specjalistom w kra-
ju [7], Jednakze popularyzacja jej nie wydaje sie jeszcze dos-
tateozna.

Celem niniejszego opracowania jest wskazanie znaczenia Jakie
mie¢ moze zastosowanie tablic decyzyjnych w procesie projektowa-
nia obliczen konstrukcji;

- w swej codziennej praktyce inzynier projektant staje wobec
koniecznosci doboru wymiaréw konstrukcji)

- aby wuzyska¢ wymiary ekonomiczne lub co wiecej - optymalne,
proces projektowania przy uzyciu maszyny cyfrowej polegac¢ bedzie
na cyklicznej kombinaojl obliczen i decyzji;
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- aspekt decyzyjny - "logiczny", dotychczas pozostajacy w cieniu
obliczen numeryoznyoh, znajdzie wraz z zastosowaniem metody
tablio decyzyjnych nalezne mu miejsce.

Przed oméwieniem zastosowania tablio w problematyce inzy-
nierskiej, przedstawione =zostang pokrétce funkcje, struktura
i najwazniejsze typy tablio, 1ioh zwigzek ze schematami bloko-
wymi oraz sposoby przetwarzania w maszynie cyfrowej,

Funko.je tablio decyzyjnych

Tablice decyzyjne spekniaja nastepujace funkcje?

- stanowig METODF ANALIZY, ktora pozwala rozwik#a¢ i uporzadko-
wa¢ ztozone sytuacje, uchwyci¢ badany problem w sposéb catos-
ciowy i przedstawi¢ go w formie logicznej 1 czytelnej;

- stanowig SRODEK PRZEKAZU informacji #atwo przyswajalny i zro-
zumialy dla kazdego - od poozatku do korioa opracowywania pro-
blemu;

- stanowig bezposrednie NARZADZIE PROGRAMOWANIA dzieki zastoso-
waniu speojalnyoh programéw tdumaozgoych Jezyk tablic deoy-
zyjnyoh.

Struktura 1 zasada dziatania

Kazdy problem logiozny wymaga na ogét przeprowadzenia pewnej
IloSoi  poréwnan wartosci parametrow whasoiwyoh dla badanego
przypadku z wartosciami przyjetymi w problemie Jako wzorcowe.
Zesp6t tyoh poréwnan stanowi warunki logiczne okreslajgoe pro-
blem. Zespoly wynikéw pordwnan odpowiada¢ beda mozliwym, odreb-
nym stanom badanej rzeczywistosci .

Rozpatrujao konsekwencje poszczegélnych zespoddéw /kombinacji/
wynikow /odpowiedzi/, mogg by¢ powziete wkasoiwe decyzje doty-
czgoe mozliwych akcji. W ten sposob kazdej kombinacji odpowiedzi
towarzyszy¢ bedzie kombinacja akcji. Warunki, odpowiedzi i akcje
sg elementami logicznymi problemu. Elementy te zawiera tablica
decyzyjna.

Struktura tablicy decyzyjnej, niezaleznie od typu tablicy,
jest nastepujaca?
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LISTA wcsscic

WARUNKOW WARUWKOW
LISTA W EJACIC
AKCJI AKCJI

Rt/s. /

- LISTA WARUNKOW wyszczeg6lnia wszystkie warunki logiczne napo-
tykane w problemie. Nazywamy Je logicznymi poniewaz przybie-
rajg w najprostszym przypadku dwie tylko wartosci: TAK lub NIE.
Kazdemu warunkowi przyporzadkowana Jest i linia.

- LISTA AKCJI wyszczegblnia wszystkie akoje mozliwe do przed-
siewziecia w problemie, przy czym moga to by¢ rdéznego rodzaju
czynnosci, np. obliczenie wartosci wyrazania, nadanie wartosci
zmiennej, przejscie do innej tablioy, zakonczenie rozpatry-
wania problemu etc.

Kazdej akcji przyporzadkowana Jest i linia.

- WEJSCIE WARUNKOW zawiera zespody odpowiedzi na warunki z listy.
Kazdemu zespotowi odpowiedzi przyporzadkowana Jest Jedna
kolumna.

- WEJSCIE AKCJI wskazuje kombinacje akcji odpowiadajgoe kolumnom
odpowiedzi .
Kazdej kombinacji akcji przyporzadkowana Jest jedna kolumna.

Odpowiednios¢ kolumn warunkéw i akcji nazywa sie REGULA DECYZJI;

JESLI pewne warunki sa speknione, TO pewne akcje winny byé zrea-
lizowane .

Zasada funkcjonowania tablicy decyzyjnej podczas pojedynozego
przebiegu jest nastepujaca:
- jedna kombinacja warunkow Jest spekniona,
- Jedna reguta decyzji Jest uchwycona,
- Jedna kombinacja akoji jest zrealizowana.
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REGULA
I"DCCAZJI

LISTA /

WAFLUKK.OW

LISTA

AK.C31

W2

Zespot regut decyzji uwzglednia¢ winien wszystkie mozliwe
w problemie przypadki, bez wyjatkéw ani powtdrzen.

Problem zawarty by¢ moze w jednej tablicy, lub w szeregu - przy
wiekszej i1losci 1 roznorodnosci sytuaoji logicznych. W tym
przypadku, poszczegdélne tablice sprzezone bedg miedzy soba - ana-
logicznie do podprograméw w programie.

Typy tablic decyzyjnych

Istniejg 3 typy tablios

- tablloe OGRANICZONEGO WEJSCIA

- tablloe ROZSZERZONEGO WEJSCIA

- tablloe MIESZANE.

Tablloe OGRANICZONEGO WEJSCIA charakteryzuja sie tym, ze
wszystkie mozliwe warunki i1 akcje wyszczegolnione sg catkowicie
w listaoh. Stad odpowiedzi beda ograniczone do TAK, NIE lub
OBOJETNE, za$ wskazanie akoji odbywa¢ sie bedzie znakiem "X.
Jest to najprostszy rodzaj tablic.

TABUCA i 1 2 3 A TABLICA \ \ 2 3
A > » T T H H A>B T- T w
. > 1 r H T N 8z A r K oB
c* Al» X C*Al& X

c* 1 X C «f y

10t TABUCA 2 X IDi TABLICA Z

«Ot TABLICA 3 X \Y IDt TABLICA 3 X

R</S. 3
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11o$¢ mozliwyoh reguk decyzji wynosi 2U, gdzie n Jest llosola
warunkéw /przy tym kazde OBOJETNE oznacza 2 reguly/.

Tablice ROZSZERZONEGO WEJSCIA charakteryzuja sie tym, ze LISTY
zawieraja tylko oze$6 warunku lub akcji, pozostata ozesé zawar-
ta bedzie w WEJSCIACH warunkéw i akcji. Ten typ tabllo ma za-
stosowanie w szczegolnosol gdy zmienne wystepujgce w warunkach
lIub akcjaoh przybierajg kolejno szereg wartosoi dyskretnyoh.
W kolumnach WEJSC zawarte moga byd wyrazenia, Junkoje, tablloe
wskaznikowe, eto. Jak rowniez operatory arytmetyozne i logiczne.

tatlica g < £ 3
DKiU« A > >5 <t
TO c v o+ \

TO I1&t TAAUCA 1 3

Tablloe ROZSZERZONE pozwalaja na kondensacje warunkow, akcji
i reguk, dzieki czemu zastosowanie ich wskazane Jest w przypadku
dyskusji problemu. Jesli natomiast zachodzi potrzeba przejsoia
z tablicy do schematu blokowego tatwiejsze bedzie uzyoie tablio
typu OGRANICZONEGO.

Tablice MIESZANE oharakteryzujg sie tym, ze moga zawierac
zarazem linie typu OGRANICZONEGO Jak i ROZSZERZONEGO.
Rozpatrzmy nastepujgoy przypadek:
Budowa X zglasza pilne zapotrzebowanie na dostarczenie kilku
sztuk typowyoh dzwigaréw strunobetonowych SB-1-50/9,0 - I ro-
dzaj zbrojenia sprezajgoego. Poniewaz zapotrzebowanie nie byto
planowane - wynikto na skutek sytuacji awaryjnej - nie Jest
pewne, czy zakktad prefabrykaoji zdota dostarozy¢ zadane dzwigary
w dopuszczalnym dla budowy terminie. Jesli zakdad prefabrykaoji
posiada aktualnie na skfadzie w/w dZzwigary i moze nimi zadyspo-
nowa¢ - zamOwienie bedzie zrealizowane niezwdocznie. JeSli Jest
inaczej, istnieja nastepujace mozliwosci:
- zakkad bedzie mogt wyprodukowacé dzwigary w dopuszozalnym

terminie
- zakkad nie bedzie mogh
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W tym ostatnim przypadku istnieja
wosoi:

- budowa zaakceptuje dzwigary tegosamego
lecz o Il-gim rodzaju zbrojenia, JeSli
- budowa =zaakceptuje dzZzwigary wyzszego

nastepujace

typu tzn.

kolejne mozli-

SB-1-50/9.0

takie sa dostepne, lub

typu tzn.

/0 l-ym rodzaju zbrojenia/, jesli dzwigary te sag

- budowa zrezygnuje z zaméwienia.

Tablioa decyzyjna dla powyzszego problemu:

TABLIC* K* 1
OtWI&AR 5» -1 Lm=90

ZADANY TYP (Hm) 50

TERMIN JJOAT+WY

50
ZADANY TYP DOSTEPNY T N
DOPUSZCZALNY 1 OB T

ZADANY RODZAJ ZAROJENIA

DOSTAPMY 1 OB OB T

KOLEJNY TYP WYZSZY

POSTAPMY 1 OB OB OB

DOSTAWA DtWtOAaCW ZAOAMICM x

ZAHOWiIrMIC W KOLEJCE
DO  WYK.ONANIA x

DOSTAWA D iWIGAKOW
O WrzZSZYM ROOZ. KALCOEMIA X

DOSTAWA DtWISAtOW
WYLSZEOO TYPU

ANULOWANIE ZAMOWIENIA

DRUK SYGNALU ALAOO

RVS. 5

NB. 1° Jest to tablioa typu MIESZANEGO

2° Jesli zadany typ dzwigara

poprzez kolumne N°10 zasygnalizowany

oznaoza ELSE/.
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50 65 65
N T N
n OB T
N OB OB
N OB OB
X
X
X

SB-1/65/9.0

dostepne, 1lub

8 9 10
66 65 E
N N OB
N N OB
T N OB
OB N OB
X
X
X

bedzie inny niz 50 1lub 65,
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Tablice dycyzyjne a schematy blokowe

Optymalizaoja programu.

Tablice decyzyjne posiadaja pod wieloma wzgledami znaczng
przewage nad sohematami blokowymi, w szczegélnosoi w przypad-
kach dtugloh i1 skomplikowanych probleméw. Zapewniaja one bar-
dziej zwarte i1 czytelniejsze przedstawienie problemu poprzez
zagrupowanie warunkéw logioznych i loh kombinacji, tatwiejsza
/mechaniczng/ weryfikacje kompletnos$oi, #atwiejsze wykrywanie
b+edéw w danych,

Transpozycja problemu opisanego w tablicy deoyzyjnej w postad
schematu blokowego /gdy Jest ona konieozna/ dokonywana jest

z *atwoscia, szczeg6lnie w przypadku tablio typu OGRANICZONEGO.

Godna zasygnalizowania jest mozliwo$¢ optymalizaoji formy wy-
nikowego schematu blokowego, a co za tym idzie - programu.
Optymalizacja (Y), ﬁﬁ, bardzo *atwa do zrealizowania dzieki
"znormalizowanej™ strukturze tablic, moze mied nastepujace
kryteria:
- uzyskanie programu, w ktéorym [liozba testéw /decyzji/ Jest naj-
mniejsza /redukcja objetosci programu/ lub
- uzyskanie programu, w ktérym testy stanéw najczesciej wyste-
pujacych wykonywane sa w pierwszej kolejnosoi /redukcja czasu

obliczen/.

Przetwarzanie w maszynie

Problem opisany za pomoog tablio decyzyjnyoh zaprogramowac
mozna w dwojaki sposoéb:

- w Jezyku algorytmicznym, Jak Fortran, Algol, PL-1 ... /Zozy
Cobol w problemaoh zarzadzania/ -metoda, w ktoérej nie wyko-
rzystuje sie w pedni mozliwosci tablio,

- w "Jezyku"™ thablio decyzyjnyoh - metoda, przy Kktérej niezbedne
jest dysponowanie specjalnym programem tdumaczaoym.

Sposréd programéw takioh najbardziej rozpowszechniony Jest,
szczeg6lnie w zastosowaniu do probleméw naukowo - technicznych,
translator DUT - "Deoision Logio Translator™ firmy IBM.
Konfiguracja minimalna maszynowa niezbedna dla korzystania z DLT
obejmuje komputer 1BM-360/25 =z pamiecia 32 K byte, z dwoma dy-
skami 1 systemem operacyjiiym DOS [ij ., [6) .

Przetwarzanie programu napisanego w jezyku DLT odbywa sie

w 2-oh etapach:
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- translacja programu Zrédtowego na Jezyk Fortran,
- kompilaoja programu Fortran 1 wykonanie w sposéb konwenojo-
nalny.

Oto kilka oeoh Jezyka DLT:

- tablice decyzyjne akceptowane sg w swej formie nieomal ze
zrédtowej /uzywa sie speojalnyoh formularzy/j

- skdadnia Jezyka bardzo zblizona do stardardowej Fortranu}

- mozliwosci wzywania w tablicaoh podprograméw /akcja: CALL.../,
skokéw z tablicy do tablicy itd.

- mozliwosci wstawek w Jezyku FORTRAN /np. dla deklaracji tab-
lio, obszaréw COMMON, dokonania serii obliczen, eto./.

Zastosowanie tablic decvzv.lnyoh w problematyoe . "zymierskiej

Mozliwosci zastosowan tablio decyzyjnych w obszarach proble-

matyki inzynierskiej sa niezwykle szerokie i obejmuja tak dzie-
dziny organizaojl 1 zarzagdzania Jak obliczen technicznyoh.
0gélnie biorgo uzycie tablic bedzie szczegélnie korzystne w przy-
padkaoh probleméw ztozonych, o znacznych ilosciach badan logioz-
nych, ktére wymagaja szczegb6lnie precyzyjnej analizy, Jednozna-
cznego sformutowania i ozytelnej prezentacji.
Nie spos6b tu dokonaé pedniejszego przegladu mozliwosci i przy-
ktadoéw zastosowan tablic w problematyce inzynierskiej, mozna je
zreszty znalezé w literaturze /np. [21., [, k1. --./. wspomne
wiec o paru zaledwie.

W obliczeniach statycznych konstrukcji. Poszukiwanie ekstremoéw
wielko$oi statycznych w wuk#adach konstrukcyjnych obcigzonyoh
sitami ruchomymi Jest zazwyczaj nietatwe do zaprogramowania
z powodu wielkiej ilosci koniecznych badan logicznych. Zasto-
sowanie tablio decyzyjnych pozwala uprosci¢ i usystematyzowac
obliczenia.

W systemach automatyzacji projektowania. Procedury sterowania
wewngtrz systemu oraz automatycznego wyboru $ciezek oblicze-
niowych moga byé realizowane w oparoiu o tablioe decyzyjne w spo-
s6b pozwalajacy na optymalizacje czasu obliczen podczas posz-

czeg6lnych eksploatacji.

W normaoh 1 przepisach technicznych. Jest to Jedno z najciekaw-
szych 1 najkorzystniejszych zastosowan tablio decyzyjnyoh. S4u-
zy¢ tu one moga w trojaki sposoéb.

Po pierwsze, na etapie opraoowania koncepcji i redakcji przepi-
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s6w pozwalaja precyzyjnie ujaé¢ ich schematy logiczne.

Po drugie, do weryfikaoji logiki istniejacych przepiséw i non
/0 tradycyjnej formie/, pozwalajac wykry¢ ioh nieciagtosci Iul
dwuznaczno$ci.

Po trzeoie /i najwazniejsze/, same stanowi¢ moga forme prezen-
tacji norm i przepisow, pozbawionych zatem wad jw. i 4atwych dc
zapisania w maszynie cyfrowej w celu np. automatyoznych konsul-
tacji.

Przyktadem takiego sformutowania normy sga speoyfikaoje Ame-
rykanskiego Instytutu Konstrukcji Stalowych - A.I1.S#C. opraco-
wane w 1969 r. [5L

Siegajao do naszych przepiséw i norm, sformutowanych czesto
w jakze "tradycyjnej" formie, zalecenia dotyczgoe stosowania ty-
powych dzwigaréw sprezonych struno- 1 kablobetonowych w réznych
Srodowiskaoh technologioznyoh [8" przedstawiatyby sie na przy-
ktad tak:
gdzie:

- KLOO okresla wymagana klase odpornosci ogniowej,
KLOO = 1 oznaoza klase A,=2 klase B, itd.

- TEMP = 1 oznacza, ze w hali panuje wysoka temperatura,

- ACHE okresla stopien zagrozenia agresja chemiczna,
ACHE = 0 oznacza S$rodowisko nieagresywne, = 1 - stabo agre-
sywne, itd.

- WILG okres$la wilgotnos¢ wzglednag w hali w %

X

Tablioe decyzyjne nie stanowia z pewnos$cia recepty na wszyst-
kie problemy zwigzane z podejmowaniem decyzji, sa Jednakze god-
nym polecenia narzedziem w dziedzinie, do ktoérej dotyohozas nie
przywiazywano zbyt wielkiej wagi.

Zalety tablio decyzyjnych mozna uja¢ Jak nastepuje:

- zmuszaja uzytkownika do znalezienia rozwiazan preoyzyjnyoh,

- pozwalaja opisa¢ problem Jezykiem prostym i zrozumiatym dla
nie specjalistow,

- pozwalaja zdekomponowa¢ z4ozony problem na proste sktadniki,
kazdy opisany w swojej tablioy,

- dzieki uzyciu programéw specjalnych pozwalaja na bezposrednie
przejscie od analizy do programowania.

G+oéwng zas$ ich wada Jest, ze sa zbyt mato znane.
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TABLICA NO.... 1
WYTYCZNA DOT. STOS. DZW&AROW

KLOO t
TCMP * =1
ACHE \
WILG t

ZABRONIONE
JAKICU KOLW IEK

STOSOWANIE

DtwiCt. SPR"L. X

STOSOWANIE

ZABRONIONE
KABLOBETONOWYCH X

DZWIGAROW
ZABRONIONE STJOSOWANIC
LiwiG. KABLOBETON. SKLADANYCH.

KONIECZNA POWLOKA ANTYKORO-
zvana NA DZwiG. STRUNOBETON.

powtoka antykoro-
KABLOBETONO-
nozuka

konieczna
NA DtWiG.
, ktérych stosowanie

zyjna
WYCH

ANTYKOROZYJINA
SKLADANYCH

OCHRONA
STYKOW DZWIGAROW

PRZYJMI] wspOzCz. BEZP. SN =

PRZYIMIJ WSPOtCZ. BEZP. IR

KONSULTU]J

zalecen

TABLICE
ITB

BLAD W DANYCH

=3 -3

4 5 6 7

=2 =2 =1 =0 "0

>75a 5 >75 ;75 >75 i75 >60 <0

X

X X

25 2525 25 20 20 2.0

135 136 135135 125 125 115

X X X X X X

8 9 10 n
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TADEUSZ KWIATKOWSKI
Zaktad Elektronicznej
Techniki Obliczeniowej
Wroctaw

WIELODOSTEPNY SYSTEM USLUG SOWRO
W ZAKRESIE OBLICZEN INZYNIERYJINO-TECHNICZNYCH

System uatug SOWRO

Zakkad Elektronicznej Techniki Obliczeniowej we Wroctawiu wy-
chodzac naprzeciw zapotrzebowaniu biur projektowych, poczynajac
od drugiego kwartatu 1973 r. tworzy¢ bedzie wielodostepny system
ustug o nazwie SOWRO, przeznaczony ghownie dla Srodowisk inzynie-
ryjno-technicznych, skupionych w duzych os$rodkach projektowych
i zakladach przenystowych na terenie Dolnego Slaska. System ten
bedzie umozliwiakt wielu uzytkownikom =z réznych miejsc - jedno-
czesny dostep /on-line/ do duzego komputera poprzez linie tele-
komunikacyjne. Realizacja tego systemu nastgpi w oparciu o duzy
komputer wieloprogramowy ODRA 1305, ktdéry zostanie wyposazo-
ny w dodatkowe urzadzenia komunikacyjne /terminale/ oraz niektore
urzadzenia /modemy/ z krajéw kapitalistycznych.

Oto niektore zalety systemu:

- natychmiastowy dostep poprzez linie telefoniczne do duzego
i szybkiego komputera, ktérego koszt jest znacznie mniejszy niz
uzytkowanie wkasnej maszyny;

- szybkos¢ uzyskiwania obliczen i prostota dziatania, ktore umoz-
liwiajg rozwigzanie duzo wigkszego zakresu probleméw z jakimi
spotyka sie projektant-konstruktor w praktyce codziennej, niz
to jest mozliwe dla ustug w systemie konwencjonalnym;

- bezposrednia ingerencja uzytkownika w prace komputera;

- znaczne zmniejszenie kosztéw samych obliczen w przypadku ko-
rzystania z gotowych programéw i pakietow obliczeniowych.
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Systemem tym objelidmy taicie Kierunki automatyzacji prac inzy-
nierskich, Jak:

- automatyzacja prac projektowych - typowych dla niektérych ga-
tezi przemyshu,

- automatyzacja wybranych prac projektowych w budownictwie,

- inne prace z dziedziny przetwarzania danych.

Prace biezgce skoncentrowalismy na adaptacji istniejgcego
software’u ICL do specyfiki polskich warunkéw, tam gdzie jest
tow tej chwili mozliwe, rozbudowie tego software’u i wreszcie
wdrozeniu go do praktyki projektowej .

Jako pierwsze prace z tej dziedziny, wytypowano wspélnie
z Wroctawskim Biurem Projektowo-Badawczym Budownictwa Przemysto-
wego - Zachdéd a obejmujace takie zagadnienia do rozpracowania,
Jak:

- stan napiecia w przestrzennych ukfadach rurowych;

- obliczenia statyczne ptaskich ram /kratownic/ i1 rusztow;

- wymiarowanie przewodéw rurowych w instalacjach cieplnych obwo-
déw zamknietych;

- obliczenia statyczne ram przestrzennych;

- projektowanie kanalizacji;

- wyznaczanie drég po +uku;

- obliczanie belek ciggdych /jednorodnych/ o zmiennym przekroju
w przestach. Wyznaczenie linii wpdywowych dla wedrujacej sidy.

Z uwagi na brak do tej pory EMC ODRA 1305, dokonujemy obliczen
tych zagadnien na BLIC ODRA 1304.

Najogolniej rzecz biorgc, prace nasze zmierzajg w kierunku
szerszego stosowania niz dotychczas istniejacego software’u ICL.

Stan zaawansowania w rozpracowaniu software’u ICL
Krotki opis programu

Temat 1
Stan napiecia w przestrzennych ukdadach rurowych

Program wyznacza sity wewnetrzne, stan odksztatcenia oraz
momenty wynikowe /sumaryczne/ w przestrzennym ukdadzie pretowym,
skonstruowanym z rur réznego typu oraz dacznikéw /zasuwy, zawo-
ry itp/. W programie uwzgledniono rury 2z dowolnego ksztaktu,
/odcinki proste i kotowe/ materiatu, Srednicy i grubosci Scianki.
Przyktad danych - sprawdzono dla warunkéw polskich. Otrzymano
zadowalajace wyniki .
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Temat 11

Obliczenia statyczne plaskich ram /kratownic/ i rusztow

Program oblicza przemieszczenia i katy obrotéw wezkéw, reakcje
i ich kierunki dla kazdego wezda. Dla ram: sidy osiowe, sidy po-
przeczne i momenty zginajgce na koncach kazdego preta. Dla rusz-
tow: skrecanie, sidy poprzeczne i momenty zginajace na koncach
kazdego preta.

Program ma mozliwos6 zastosowania /wprowadzenia/ nowych danych
obcigzen do uprzednio opisanej ramy lub rusztu, dodatkowe pro-
gramy przewidziane sg do wyprowadzenia wynikéw dla poszczegol-
nych przypadkéw obcigzen lub ich kombinacji z poprzednich prze-
biegow.

Przykkady danych dla ram i rusztéow sprawdzono dla warunkoéw
polskich. Otrzymano zadowalajace wyniki .

Temat 111

Wymiarowanie przewodow rurowych
w instalacjach cieplnych obwodéw zamknietych

Program wyznacza dla kazdej rury minimalng Srednice potrzebng
do przeniesienia okreslonej ilosci ciepta do grzejnikow ukdadu,
uwvzglednia emisje ciepta przez rury, oblicza ciepto emitowane
przez rury, rozdziat temperatur w sieci rurowej, straty cisnienia
na kazdej rurze i inne.

Program moze byé przydatny do warunkéw polskich po uprzednim
przetransponowaniu polskich tabel ogrzewnictwa do tabel brytyj-
skich /The Institute of Heating and Ventilating Engineers Guide/.

Temat 1V
Analiza 1 obliczanie belek ciggtych
/jednorodnych/ o zmiennym przekroju w przestach

Program stuzy do obliczania obwiedni momentéw zginajacych
oraz exstremalnych wartosci sit poprzecznych w belce ciaglej
opartej na podporach niesprezystych pod obcigzeniem statym oraz
ruchomym.

Momenty bezwkadnosci przekrojow poprzecznych mogg byd zmienne
na diugosci kazdego przesta. Ponadto rozszerzona wersja programu
wyznacza linie wpdywowe dla wedrujgcej sidy.
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Przykdady danych - sprawdzono dla warunkéw polskich. Otrzymano
wyniki zadowalajace.

Pozostate tematy sg w trakcie opracowania. Uwazamy, ze zdobyte
doswiadczenie na tym polu pozwoli nam na wyciagniecie wnioskow
zmierzajacych do udoskonalenia software*u dla zagadnien inzy-
nierii budowlanej i1 mechaniki pod katem stosowania jej w systemie
ustug wielodostepnych na EMC ODRA 1305.
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HALINA AWDZIEJCZYK

JERZY CHABA

Biuro Studiéw i1 Projektow
Energetycznych ENERGOPROJEKT

ROLA BANKU INFORMACJI W AUTOMATYZACJI PRAC PROJEKTOWYCH

Biuro Projektowe jest tym szczegélnym rodzajem organizacji,
w ktorym procesy informacyjne stanowig nie tylko jadro, lecz
i tres¢ caloksztattu dziakalnosci. Proces projektowania polega
na transformowaniu informacji wejscia /zroddowych/ w informacje
wyjscia /wynikowe/. Materialny aspekt projektowania /rysunki,
opisy techniczne/ ma znaczenie tylko o tyle, o ile stanowi ucie-
lesnienie, realizacje idei projektanta. Jezeli zatem w klasycz-
nym organizmie systemowi informacyjnemu przypisujemy znaczenie
"'systemu nerwowego’”, to organizacje projektowg okresli¢ mozemy
jako "kdehek nerwow'” w czystej postaci, pozbawiony materialnego
otoczenia o istotnym znaczeniu.

Rozplgtanie takiego "klebka™ i1 jego racjonalizacja stanowig
zatem zagadnienia szczeg6lnie skomplikowane, tym trudniejsze,
ze nie poparte doswiadczeniem Swiatowym w analizie procesu pro-
jektowego, wywierajacego przeciez istotny wpbkyw na caky proces
investowania, a zatem okresSlajacego efekt docelowy dzisiejszych
wysidkow rozwojowych.

W tym kontekscie szczegbélnego znaczenia nabiera problem kon-
sekwencji metodologicznej, systematycznosci 1 kompleksowosci
prac, w wyniku ktérych powsta¢ ma projekt racjonalnego systemu
projektujacego, projekt uwzgledniajacy dzisiejsze mozliwosci
techniki obliczeniowej, a wiec miedzy innymi fakt, ze nie potra-
fimy jeszcze modelowa¢ matematycznie i automatyzowaC wiekszosci
proceséw o charakterze tworczym.
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Idea banku informacji

Pojecie banku informacji powstaje jako efekt zastosowania
teorii systemow i '"'podejScia systemowego™ do analizy i syntezy
systemu projektujacego. Celem teorii systemow jest analityczne
i syntetyczne badanie obszernych kompleksow elementéw zwigzanych
ze sobg dla realizacji jednego lub wielu podstawowych celéw.
Badanie systemowe moze stuzy¢ réznym celom jak: tworzeniu, kie-
rowaniu, konserwacji 1 adaptacji systemu - dla uzyskania okres-
lonych optymalnych warunkéw. Moze stuzyé rowniez lepszemu ich
zrozumieniu 1 otwarciu mozliwosci udoskonalen. Teoria systemow
nie zajmuje sie faktami 1 danymi rozwazanymi oddzielnie, lecz
we wzajemnym ich powigzaniu i oddziatywaniu, a w zwigzku z tym
organizacjg i1 dziakaniem catosci.

System projektujacy zbudowany jest z elementéw lub podsystemow
réznigcych sie strukturami lub funkcjami. Kazdy z elementéw jest
z kolei podzielny na elementy i podsystemy drugiego rzedu itd.
Systemy i podsystemy réznych rzedéw maja strukture zorganizowang
hierarchicznie, przy czym hierarchia oparta jest na ogranicze-
niach funkcjonalnych i strukturalnych.

W tym whkasnie kontekscie ‘''podejsScia systemowego' rozwazac
nalezy ogolng definicje, ktdéra okresla bank informacji jako zbior
danych wspolnych dla pewnej organizacji, logicznie uporzadkowa-
nych w celu sprostania catkowitemu zapotrzebowaniu na informacje
dla tej organizacji i przechowywanych w taki sposotb, ze;

- dane w wiekszej czeSci sa zapamietywane tylko raz,
- dowolne dane lub kombinacje danych sa dostepne selektywnie,sto-
sownie do wymagarn.

Organizacja banku informacji

Podana og6lna definicja banku informacji sugeruje, ze proces
tworzenia banku jest czasowo dbugi, aw aspekcie dynamicznym
/z uwzglednieniem ciggtej ewolucji systemu/ jest procesem ciag-
Hym. Kie jest mozliwe przewidzenie kazdej pozycji banku infor-
macji jaka docelowo powinna by¢ zapamietana, poniewaz:

- niektére /lub wszystkie/ podsystemy uzytkowe moga by¢ przeba-
dane i zaprojektowane po powstaniu banku informacji;
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- zmiana w profilu dziatalnosci przedsiebiorstwa moze wywokac
zapotrzebowanie na nowe rodzaje danych dla juz istniejacych
zastosowan;

- nagke zapytania ze strony uzytkownikéw moga spowodowaé popyt
na dodatkowe dane.

Mozliwe jest jednak zarysowanie ogolnego obrazu gkéwnych zbio-
réw danych w wyniku wykorzystania nastepujacej procedury /rys.1/:

I. Nalezy ustali¢ gidwne podsystemy wystepujace w przedsie-
biorstwie /w ich powigzaniu hierarchicznym/.
Przedstawiony ponizej podziat ma charakter przyktadowy. Nie roz-
winieto w zwigzku z tym wszystkich zdefiniowanych podsystemow,
w tym réwniez podsysteméw o znaczeniu podstawowym dla dziakal-
nosci biura projektow.

biurze projektéw wyodrebniamy:

- podsystem gromadzenia danych wejsciowych;
- podsystem projektowania;

- podsystem gospodarki finansowej ;

- podsystem kontroli i sprawozdawczosci ;

- podsystem personelu;

- podsystem planowania;

- podsystem dziatalnosci pomocniczych.

N~No oA~ wNPR =

W ramach podsystemu dziatalnosci pomocniczych /7/ wyodrebniamy:

7.1. - ppsystem archiwalny;

7.2. - ppsystem prac wykonczeniowych;
7.3. - ppsystem gospodarki materiatowej;
7.4. - ppsystem dacznosci.

Podsystem archiwalny /podsystem drugiego rzedu - 7.1/ dzielimy
w dalszym ciagu:

7.1.1. - pppsystem archiwalny dokumentacji projektowej;
7.1.2. - pppsystem archiwalny korespondencji;

7.1.3. - pppsystem archiwalny aktéw normatywnych;
7.1.4. - pppsystem archiwalny INTE;

7.1.5. - pppsystem archiwalny podktadéw projektowych.
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I1. Nalezy okresli¢ gtowne dziatalnosci w ramach kazdego
zdefiniowanego podsystemu najnizszego rzedu. Np.: w podsystemie
archiwalnym dokumentacji projektowej /podsystem trzeciego rze-
du - 7.1.1./ okreslamy dziatalnosci:
7.1.1.1. - przygotowania dokumentacji do przechowania;
7.1.1.2. - produkcji mikrofilméw </"biuro wykorzystuje technike

mikrofilmowania/;
7.1.1 3. aktualizacji zbiorow archiwalnych;
7.1.1.4. wyszukiwania pozycji zbioréw;
7.1.1.5. - udostepniania wyszukanych pozycji .

111. Nalezy zidentyfikowa¢ podstawowe czynniki, wokot ktorych
koncentruje sie dziatalnos¢. Kazdemu z czynnikéw odpowiada Jeden
z ghkéwnych zbiordéw danych. Np.: wyszukiwanie pozycji zbioréw wy-
maga pracy na danych dotyczacych tematycznego zakresu dokumen-
tacji, danych charakteryzujacych organizacje wewnetrzng archiwum
/sposob  przechowywania/ i1 danych dotyozacych uzytkownikéw ar-
chiwum.

Stosowana Jest w tym celu metoda tworzenia tzw. "kart dziatkal-
nosci" /rys.2/. Sa to czteropolowe dokumenty analityczne, w kto-
rych grupuje sie:

- informacje wejscia dziatalnosci;
- program realizacji dziakalnosci;
- zbiory, w oparciu o ktére realizowana Jest dziakalnosc;
- informacje wyjscia dziakalnosci .

Po wykonaniu kompletu "kart dziakalnosci' mozna przeprowadzic¢
analize majaca na celu okreslenie, ktére kluczowe zbiory danych
sg wspolne dla wiecej niz jednej dziatalnosci w ramach organi-
zacji.

Nalezy podkresli¢, ze bardzo istotnym efektem analizy Jest
uzyskanie dos¢ szczegétowego obrazu dziatania catego systemu
projektujgcego, wykrycie dziatalnosci zbednych i powtarzajacyoh
sie, wykrycie informacji zbednych /nie wykorzystywanych w progra-
mach/ i nieprawidtowych itp. Efekt ten uzyskuje sie w wyniku pro-
cedury odwrotnej - syntezy w logicznie zwigzane bloki dziatal-
nosci, realizujgce zdefiniowane wczesnej cele /rys.3/.

IV. Nastepnie mozliwe bytoby ustalenie oddzielnych pozycji
danych, zwigzanych wykacznie z kazdym =z gkéwnych czynnikéw.
Np- poszczegdélne pozycje w zbiorze danych dotyczace uzytkownika
archiwum moga zawiera¢ Jego numer identyfikacyjny, nazwisko,
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przydziat stuzbowy, okreslenie tematycznej sfery zainteresowan,
okreslenie stopnia uprzywilejowania /pierszenstwa w dostepie do
danych/ i stopnia uprawnien /zakresu doBtepu do danych/. Sa to
dane wzglednie state, zwane czesto ''zbiorami pierwotnymi''.

V. Inne dane moga by¢ identyfikowane jako opisujace stan czyn-
nikow. Np.: ilos¢ rysunkéw w danym obiekcie /spis dokumentacji
obiektu/. Czasami dane te nazywane sg zbiorami “'wtérnymi' lub
""okreslajacymi stan'.

V1. Wydarzenia wpdywajgce na wartosci w zbiorach okreslajacych
stan sktadaja sie w zbiory 'transakcji. Np.: wpdyw nowego pro-
jektu /rysunku/ do archiwum, wpdyw nowego zapotrzebowania na
idostepnienie dokumentacji. Nalezy oszacowa¢ potencjalng ilos¢
transakcji w jednostce czasu, zwigzang z kazdym zbiorem danych.

Zakres banku informacji

Skrotowy charakter niniejszej informacji nie pozwala na szcze-
g6towe oméwienie efektéw zwigzanych 2z wdrozeniem systemu ban-
kowego. Jako przykdad wykorzystano system archiwalny, nie wgte-
biajac sie w znacznie bardziej skomplikowang whkasciwg problema-
tyke projektowg. Ogromne mozliwoSci rozwojowe systemu sa jednak
intuicyjnie wyczuwalne. Pedna analiza systemu projektujacego
pozwolidaby na zracjonalizowanie i przyspieszenie cyklu projek-
towania. Funkcjg banku informacji statoby sie szybkie i pewne
dostarczanie informacji rzeczowych whasciwym projektantom we
whasciwym czasie /normy, dane o urzgdzeniach, dane o terenie,
stosowane rozwigzania, projekty typowe, doswiadczenia eksploata-
cyjne, dane o przebiegu cyklu projektowego itp./. V zakresie
pozostatych podsysteméw uzytkowych bank informacji powinien gro-
madzi¢, aktualizowa¢ i udostepniaé wszelkie informacje, okreslone
w wyniku analizy jako przydatne /zarzadzenia, administracja/.

Wdrozenie 1 stopniowy rozwdj banku informacji maja decydujace
znaczenie z punktu widzenia kompleksowej automatyzacji prac pro-
jektowych i czynnosci administracyjnych. Pedna analiza i rozbicie
na podstawowe dziaktalnosci, zdefiniowanie programéw realizacji
tych dziatalnosci /w "kartach dziakalnosci'/ 1 odwrotna synteza
ukdadu pozwalajg na wychwycenie podstawowych powigzan pomiedzy
szczegotowymi i wycinkowymi programami. Udatwia to projektowanie
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i programowanie wiekszych i bardziej ztozonych systeméw automa-
tycznego przetwarzania informacji z zachowaniem mozliwosci doce-
lowej integracji catego systemu. W tym kontekScie szczegdlnego
znaczenia nabiera racjonalny podziat zadan pomiedzy maszyne ma-
tematyczng, a projektanta generujgcego ide.e projektowe.

Rozwigzanie tego problemu mozliwe Jest wykgcznie na bazie
przedstawionej metodologii "analizy systemowej".

Zdefiniowanie pierwszej dziatalnosci pozwala na wdrozenie
banku informacji, ktorego funkcjg staje sie z jednej strony
opracowywanie katalogow i stownikéw danych /zbioréw/ dziatal-
nosci, a z drugiej - gromadzenie pierwszych danych elementarnych.
Mozliwe Jest wykorzystanie w tym celu urzadzen malej mechaniza-
cji, szczego6lnie techniki kart obrzeznie perforowanych, prze-
zierayoh i szczelinowych. W momencie zdefiniowania pierwszych
informacji elementarnych, pierwszego zestawu informacji i pierw-
szego uzytkownika - mozemy méwidé o uruchomieniu banku.

W dalszym ciagu, stopniowo /metoda ''krok po kroku'/ wprowadza
sie dalsze rodzaje informacji pierwotnych, definiuje kolejne
zestawy informacji /tzn. informacje przetworzone zgodnie z pro-
gramem zawartym w "karcie dziatalnosci''/ i rozszerza zasieg dzia-
4ania na nowych uzytkownikéw. Doswiadczenia wskazujg, ze zbiory
danych elementarnych nalezy organizowa¢ hierarchicznie. W dal-
szych fazach rozwoju /po dostatecznym zwiekszeniu zasiegu/ na-
stepuje sukcesywne przenoszenie zbiorow do pamieci maszyny cyfro-
wej 1 przerzucanie na nig ciezaru przetwarzania. Zachowuje sie
hierarchiczng budowe zbioréw danych, a w programowaniu wykorzys-
tuje metody wielokrotnego indeksowania.

Technicznym punktem docelowym Jest praca banku w czasie rze-
czywistym. Docelowym punktem technologicznym Jest objecie caltego
systemu projektowania i zarzadzania, co w ukdadzie dynamicznym
nie Jest mozliwe.

X
X X

Przedstawiona informacja stanowi krétkie uogélnienie prac
i badan realizowanych w "Energoprojekcie”. Jej celem by4o zwro-
cenie uwagi na nastepujace momenty:
1. Baze metodologiczng badan nad systemem informacyjnym biura
projektéw stanowi teoria i technika systemow.
2. Bank informacji powstaje w wyniku zastosowania ‘'analizy sys-
temowej' do badania procesu projektowania.
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Funkcja banku informacji jest gromadzenie, przechowywanie,
aktualizacja i przetwarzanie informacji elementarnych, opra-
cowywanie jednoznacznieokreslonych zestawéw informacji i1 udos-
tepnianie ich okreslonym uzytkownikom.

Bank informacji dziala w oparciu o zdefiniowane zbiory in-
formacji elementarnych /katalogi, stowniki danych/.

Bank informacji powinien byé realizowany stopniowo - metoda
"krok po kroku" rozbudowywany o kolejne moduty.

Badania nad struktura 1 organizacja banku informacji sta-
nowig pierwszy krok na drodze do stworzenia zintegrowanego
systemu projektowania 1 zarzagdzania biurem projektéw, a wiec
na drodze do kompleksowej /systemowej/ automatyzacji prac
projektowych.
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ANDRZEJ DROZNIAK
Centrum ETOB

EKSPERYMENTALNY PROGRAM - MODEL SYSTEMU AUTOMATYZACJI
PROJEKTOWANIA

Program, o ktorym bedzie mowa Jest rozwinieciem praoy dyplomo-
wej wykonanej w ramach rocznego studium podyplomowego w Wojskowej
Akademii Teohniozned im, Jarostawa Dabrowskiego w roku 1971,

Program Jest napisany w Jezyku COBOL na maszyne ODRA 1304.

Poniewaz do czasu opraoowanla niniejszego referatu Centrum
ETOB nie dysponowato odpowiednig konfiguraoja maszyny, program
w obecnej wersji bazuje na tasmaoh magnetycznyoh a nie na dyskach
magnetyoznych Jako pamieol zewnetrznej, kolejne sytuaoje na ekra-
nie znakowego monitora ekranowego sa symulowane przez wydruki na
drukarce wierszowej, a znaki podawane przy normalnej eksploatacji
z klawiatury monitora sg wprowadzane za pomoog kart perforowa-
nych, Program nie zawiera bloku wejSciowego i wyjsciowego, ktore
w normalnej eksploatacji czuwaja nad podziatem pamieci, urzadzen
i czasu miedzy poszczeg6lnych abonentéw.

Oozywisoie sensowne uzytkowanie programu w praktyoe moze mied
miejsce Jedynie wowozas, gdy bedzie on obstugiwat szereg abonen-
téw dysponujgcych znakowymi monitorami ekranowymi .

Program Jest proébag realizacji koncepcji Systemu Automatyzacji
ProJ ektowania.

Podstawg koncepcji systemu bydto zatozenie, ze ma on by¢ syste-
mem automatyzacji projektowania dziatajacym i rentownym Juz przy
nieduzyoh nalckadach na oprogramowanie i1 Ze szeregowy projektant
ma samodzielnie operowa¢ maszyng z konsoli znajdujacej sie w lo-
kalu biura projektow.

Poniewaz z bilansu czasu pracy projektanta wynika, ze musi on
poswieca¢ az 30# swego czasu ha poszukiwanie informacji, a tylko
5# na proces twoérczy dajacy sie zautomatyzowa¢ - przyjeto, ze
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pierwszym zrealizowanym elementem systemu bedzie podsystem infor-
macyjny. W tym przypadku projektant osiggnie znaczne korzysci za-
nim jeszcze powstanie bogate oprogramowanie poszozegolnyeh prob-
lemoéw projektowych, uzytkownik zawczasu oponuje podstawowy zas6b
wiadomosci potrzebnych do operowania systemem.

System moze mie¢ ponadto znacznie szersze zastosowanie.

Koncepcja SAP - Systemu Automatyzacji Projektowania oraz sche-
maty blokowe bydy Juz wczesniej publikowane na terenie Polski
- w "ETO w przemysle budowlanym" wydawanym przez Centrum  ETOB,
a w jezykaoh rosyjskim i niemieckim w wydawnictwach sympozjum na
temat racjonalizacji i automatyzacji projektowania budowlanego,
ktore odbyto sie w Warnie w maju 1972 roku.

Obecnie opisze przykkad praktycznego postugiwania sie systemem
przez uzytkownika.

Projektant dysponuje znakowym monitorem ekranowym i klawiaturg
Jjak w maszynie do pisania.
Jedynymi jego wiadomosciami wyjsSciowymi sg zdania:
- po nacisnieciu kolejno klawiszy PROST zostanie uruchomiony
SYSTEM
- gdy przed wierszem informaoyjnym na ekranie znajduje sie znak
plus - mozna wybra¢ odpowiadajaca mu STRONICZKe INFORMACYJINA
poprzez nacisniecie na klawiaturze cyfry numerujgoej ten wiersz.

Zaczynamy dziakanie:

- naciskam kolejno# PROST - ukazuje sie OBRAZ NR 1. Orientuje
sie, ze w pierwszym rzedzie musze sie nauczy¢ obshugi systemu
PROST, wobeo ozego:

- naciskam klawisz 0 — ukazuje sie OBRAZ NR 2.

Oozywiscie musze najpierw pozna¢ minimum rozkazéw umozliwiaja-
cych mi poruszanie sie w systemie, woboc czego:

- naciskam dwukrotnie klawisz O - ukazujg sie OBRAZY NR 3, 12.

Konstatuje, ze w gornym prawy rogu ekranu rozwija sie oiag
cyfr,ktore wskazujg adres aktualnie ogladanej stroniozki informa-
cyjnej, natomiast w sSrodkowej czesci dolnego wiersza przebiegaja
z prawa na lewo symbole kolejnych rozkazéw, ktore wydakem.

Pierwszy 2z wierszy tego obrazu potwierdza moje wiadomosci

o wybieraniu stronlozek, nastepny wskazuje droge do punktu wyjs-
cia:



Gdy bede ohciat skocozy¢ prace na urzadzeniu - musze pamietac
o naolénleoiu czterokrotnie kasownika: #

Dalszyoh siedem rozkazéw; widze, zo fatwo Je zapamietam,kazdy
bowiem stanowi tylko Jeden znak, kojarzy sie przy tym prosto
z pierwszg literg stowa objaéniajgoego Jego funkoje. Proébuje wleo
dalej :

- naolskam klawisze PO / P. zero / — wiersz O numerze  zero
pojawit sie w polu P /patrz rysunek nr 1 - sohemat ekranu/,

- naolskam klawisze P 0 Jeszoze raz ¢ mam Juz zapisane dwa
identyczne wiersze, Jeden nad drugim,

- naciskam klawisze P 2 - poprzednie wiersze znowu przesunety
sie w gore, Jak papier w maszynie do pisania, a w polu P pojawit
sie wiersz zanumerowany oyfrag 2.

“ wielokrotnie uzywam rozkazu P z numerami wierszy - pojawia
Ja sie ooraz to nowe wiersze ZAPISu, stare Jednak znikaja,nie na-
ruszajao podstawowej STRONICZKI INFORMACYJINEJ, Widze tylko piec
ostatnio wywokanyoh wierszy,

- naciskam klawisz S - w ZAPISie widze tylko pie¢ ostatnloh
wierszy aktualnej STRONICZKI INFORMACYJNEJ, Znaczy to, ze niewi-
dzialny "'papier na watku maszyny do pisania'” gdzie¢ znika,na ra-
zie nie wiem gdzle.Uozna sie domy¢lad, ze przeohodzl do ZAPISu na
taimie magnetycznej,

- naciskam klawisz Z - 1 tu niespodzianka; nio wieoej sie nie
zapisato, za to pojawia sie KOMUNIKAT w 6rodkowej ozecol gornego
wiersza: BRAK DALSZEGO ZAPISU, Rzeozywlcéolel Przy zadnym z wler
gzy nie ma znaku plus. SYSTEM ozuwa abym sie nie pomylit.Ta gataz
Informaoyjna nie ma dalszego olagu, trzeba sie cofngé na wyzsze
pietro dendrytu SYSTEMu.

- naciskam klawisz-»-- Jestem znéw na poozatku wyszukiwania
/0BRAZ NR 1/, leoz ZAPIS nadal pozostat.

- naolskam klawisze: zero a potem 1 - teraz mam pedna liste
rozkazéw SYSTEMu, Niewiele z niej na razie rozumiem, ale wiem, Zze
Ilekro¢ zeohoe sobie przypomnie¢ ktorykolwiek z nloh - przyjdzie
ml to teraz bardzo #atwo. Wystarczy wywota¢ adres 0Ol. Nie ma dal-
szego olagu tej gatezi,musze wleo znowu wréol¢ do poczatku wyszu-
kiwania,

- naolskam klawisze w-0 - teraz bede sie =zapoznawat z posz-
ozeg6lnyml rozkazami .
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- naciskam klawisz 3 - widze opisy rozkazéw wybierania /0BRAZ
NR 4/. Dziatanie pierwszego z nich juz rozpoznatem. Choe poznac
dziatanie nastepnego rozkazu: W.

- naciskam klawisz W - otrzymuje poprzednia STRONICZKei INFOR-
MACYJNA - na poziomie o jeden wyzszym od wczesniej ukazywanej na
ekranie.

Wobec tego Jeszcze raz:

- naciskam klawisz 3 - znéw widze OBRAZ NR 4. Kolejny rozkaz

-¢-juz znam, wobec czego wybieram nastepny z kolei rozkaz:

- naciskam klawisz V - pojawia sie lista rozkazéw zapisu
/0BRAZ NR 5/, o adresie 04.

- znowu naciskam klawisz V - pojawia sie lista rozkazéw ope-
rowania z centralnym procesorem /OBRAZ NR 6/.

- ponownie naciskam klawisz V - pojawia sie lista rozkazéw
komunikacji z SYSTEMem /OBRAZ NR 7/. WSréd nich jest rozkaz L,
ktory wywoduje skrocong liste wszystkich rozkazéw bez naruszania
biegu wyszukiwania informacji. W kazdej chwili moge przywotac¢ te
liste przez nacis$niecie klawisza L, a wywotanie nastepnego rozka-
zu eliminuje obraz tej listy z ekranu bez zak#d6cenia toku pracy,
Wyprébowuje wiec ten rozkaz:

- naolskam L - ukazuje sie lista umieszczona w drzewie infor-
macyjnym SYSTid+lu pod adresem 01, lecz adres aktualnie przeglada-
nej strony 06 pozostaje w goérnym lewym rogu ekranu bez zmian.
/0BRAZ NR 13/.

- naciskam klawisz V - ukazuje sie stroniczka o adresie 07
/0BRAZ NR 8/ z lista rozkazéw ztozonych czynnos$oi. Szukam dalej:

- naciskam klawisz V - obecnie przegladam liste rozkazow re-
dakoyjnych /0BRAZ NR 9/, i dalej:

- naciskam klawisz V - otrzymuje liste rozkazéw arytmetyoznych
/0BRAZ NR 10/ z adresem 09. Gdybym dalej uzywat rozkazu V - uka-
zataby sie stroniczka o adresie 10, ktdra na razie nie interesuje
mnie. Nie chce wraca¢ do samego poczatku wyszukiwania,wobec czego
zastosuje $Swiezo poznany rozkaz W.

- naciskam klawisz W - na ekranie ukazuje sie stroniczka
o adresie zero /0BRAZ NR 2/,

- naciskam klawisz 3 - uzyskuje stroniezke o adresie 03
/0BRAZ NR 4/.
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- naciskam klawisz O - wua ekranie pojawia sie ODRAZ NR ii
stroniczka o adresie 030 - detaliozny opis rozkazéw cyfrowych,

- naciskajac wielokrotnie klawisz V uzyskuje opisy dziatania
kolejno wszystkich rozkazdw na stronlczkaoh informacyjnyoli
o adresach od 030 do 084.

Tutaj mata uwaga: na stroniczoe 034 nie konozy sie opis roz-
kazu P. Dla kontynuacji S$ledzenia opisu rozkazu nalezy nacisnagé
klawisz 9, a po zapoznaniu sie z tekstem stronlczki o adresie
0349 nalezy nacisna¢ klawisze W i V aby $ledzi¢ opisy dalszych
rozkazéw.

Podobnie ma sie sprawa w przypadku stroniozek 036 i 049.

W celu zrobienia sobie wkasnego wyciagu =z przegladanych teks-
téow - uzywam rozkazéw S lub Z dla stronlczki zerowej f a po za-
pisaniu w ZAPISie /na wkhasnej tasmie magnetycznej/ interesujacych
mnie tekstow - rozkazu DD. IT wyniku wuzycia rozkazu DD drukarka
wierszowa wydrukuje - formatka po formatce - wszystkie wiersze
umieszczone wozes$niej w ZAPISie projektanta.Jezeli drukarka wier-
szowa znajduje sie wytacznie w lokalu osrodka obliczeniowego
- wydruki otrzymam nazajutrz pocztg.

Na zakonczenie:

- naciskam czterokrotnie klawisz kasownika:

wydtgczam tym samym prace systemu informacyjnego.

W ten sposéb zostat przedstawiony pierws zy rezim
pracy SYSTEMu.
Drugi rezimnm pracy ma miejsce po wywodtaniu do

pracy jednego z programéw praoujaoych w ramach SYSTEMu.

Na kolejnej STRONICZCE INFORMACYJNEJ znajduje sie w ktorym$
z jej wierszy symbol programu w postaci NAZWY programu oraz jego
"dlfferentia specifica”™ - skrotowy opis.

- Naciskam kolejne klawisze # NAZWA /gdzie Nazwa jest okres$-
lonym czteroznalcowym literatem/ - caty ekran x>rzeznaczony jest na
poczatkowy obraz wybranego programu. Lewa strona ekranu pokazuje
uproszczony schemat graficzny przedmiotu obliczen,wzglednie frag-
ment takiego schematu, a prawa strona przeznaczona Jest na liste
kolejnych pytan programu odnosnie Sciezki jaka chce wybra¢ uzyt-
kownik, oraz na nazwy danych niezbednych do obliczen na danej
Sciezce programu. Tutaj program podpowiada ewentualno wartosci
danych, gdy jest ich zaledwie kilka do wyboru.Uzytkownik odpowia-



da na kolejne pytania, podaje dane liczbowe lub kaze przyjac¢ dane
standardowe postugujac sie znakiem réwnosci. Lista ustalonych da-
nych wypednia kolejne obrazy na ekranie. Po nadaniu wszystkich
danych program eksponuje wykresy lub "mapy" danych w celu kontro-
li optycznej prawidtowosci danych, dokonywanej przez projektanta.

Nastepnie program dokonuje obliczeh 1 prezentuje na ekranie
wyniki oraz sygnalizuje ewentualny ich wydruk na drukarce wier-
szowej -

Do czasu, az istniejgace programy otrzymaja odpowiedni "wstep"
dla konwersaoyjnego przyjmowania danych, mozliwe jest prowadzenie
ustug takimi programami poprzez transmisje pednej listy danych
np. z tasmy perforowanej. "V tym celu uzywa sie rozkazu T - TRANS-
MITUJ.

W drugim rezimie pracy nie funkcjonuja rozkazy SYSTEMowe z wy-
jatkiem rozkazu - wr6¢ do poczatku wyszukiwania - ktéry moze
przerwaé¢ prace programu uzytkowego w dowolnym momencie.

G#6wng zaleta omawianego SYSTEMu jest to, ze nie stoi on
w sprzecznosci z innymi istniejacymi systemami i programami: moze
on stanowi¢ jedynie wygodne narzedzie wejscia do innych systeméw
i programéw, spos6b podaczenia miedzy nimi, utatwié¢ nadawanie
i odbidér danych, poprawi¢ kontrole.Nie jest konkurencja a uzupe#-
nieniem.

Bardzo wazna cechg SYSTEMu jest jego elastyczno$é: mozna za
Jego pomoca przeglada¢ jedynie informacje [lub wynotowywac je,
mozna samemu pisa¢ i redagowa¢ ZAPIS. Mozna wykonywa¢ usdtugi go-
towymi programami zmagazynowanymi w SYSTEMie, mozna tez pisac
i uruchamiac¢ programy, badz dokonywa¢ sktadania procedur i kom-
pilacji.

Ewolucja SYSTEMu bedzie nastepowata w kierunku jaki podyktuja
praktyczne potrzeby.

Na przyktad uzyoie stroniczki z 16 wierszami informacyjnymi
miatoby pewna wyzszos$¢ nad obecnie zastosowana wersja programu ze
stroniczka 10 wierszowa.

Konkretna forma programu eksperymentalnego nie przesadza o tym
ze ekran musi mie¢ 20 wierszy, ze wiersz musi mie¢ 80 pozycji
znakowych. By¢ moze praktyka wykaze, Zze pewne rozkazy nie beda
uzywane, natomiast pojawi sie potrzeba wprowadzenia innych rozka-
z6w.

Zapewne niektére formy rozkazéw systemowych trzeba bedzie zas-

tagpi¢ formami bardziej dogodnymi dla uzytkownika. Nastapi to po
okresie proébnej eksploatacji SYSTEMu.
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Jedng z waznych cech SYSTEMu Jest to, Zze nie Iistnieje koniecz-
nos¢ tworzenia pednej nomenklatury i systemu klasy -
fikacyjnego obiektow informacji przed przystapieniem
do budowy SYSTEMu, 1Jozbudowa drzewa informacyjnego SYSTEMu moze
nastepowac¢ zywiotowo, ewolucyjnie, sukcesywnie, zupednie elas-
tycznie.

Gdy zajdzie potrzeba rozszerzenia informacji na ktorym$ z pie-
ter dowolnej gatezi - wéwczas w czasie 111 zmiany pracy maszy-
ny podporzadkowane informacje przesuwa sie po prostu o jedno pie-
tro w dot, co daje mozliwos¢ dobudowy dziewieciu podobnych gatezi.

Uzytkownik nie musi uczyé¢ sie na pa-
miedc catego systemu klasyfikacyjnego: caty aktualny opis kla-
syfikacji jest dostepny na kolejnych STRONICZKACH INFORMACYJNYCH
drogi, po ktdérej porusza sie projektant korzystajacy z SYSTEMu.

Réwniez problem dostepu do tej samej informacji réznymi droga-
mi jest prosty do rozwigzania: wszystkie nastepne drogi na swym
kohncu podaja numer strony, na ktérej zaczyna sie poszukiwano
informacja.

Wprowadzenie nowych informacji i korekta dotychczasowego zaso-
bu informacji sa mozliwe - rzeoz jasna wydacznie przez wejscie
z centrum obliczeniowego,utrzymujacego caty SYSTEM w eksploatacji

Jednym z waznych zatozen SYSTEMu Jest fakt.ze przecietny czio-
wiek operujacy klawiatura maszyny do pisania popednia btad raz na
20 do 30 znakéw, wprowadza je powoli 1 musi pisa¢ cate sekwencje
stéw dla podania jednego rozkazu. Dlatego przy opracowywaniu
SYSTEMu po4ozono duzy nacisk na minimalizaoje ilosci znakéw wpro-
wadzanych przez czdowieka,na podpowiadanie czdowiekowi alternatyw
wyboru. Skroéoci to znakomicie czas pracy projektanta, zwtaszcza
mniej wprawnego w obstudze EMC. Wysitek przekazywania duzych sek-
wencji znakéw zostanie przerzucony nha maszyne.

Wprawdzie obecnie program przewiduje wytacznie uzycie tasm
magnetycznych do magazynowania zasobu informacji,Jednakze w prak-
tycznym zastosowaniu dla uzytku wielu abonentéw, dla gérnych pie-
ter drzewa informacyjnego SYSTEMu zostana wykorzystane dyski mag-
netyczne. Dotychczasowa konfiguracja maszyny ODRA 1304 w Centrum
ETOB nie pozwalata na taka realizacje maszynowa.-
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Podziat' ekranu na pola ja pierwszym rezimie pracy

Pole na |Numer poziomu M Pole na komunikaty systemu
Numer W
wiersza iT

JE

JL Pole na leksty poszczegélnych przeglagdanych wierszy

JE
JE
JL

kierunek zamiany

= ‘ Pole ostatnio zanotowanych
miejsc wiersza

wierszy lub wierszy ustalonych
rozkazem t

Pole pobraneqo, opracowywanego wiersza P
Rejestr wprowadzania zapisu przez uzytkownika, brulion 5
\RO k R2 \R5 R4 \R6 \R6 \R7

[instrukcja ztozonalub ostatnio wykonane rozk. 1:|20Ie na rozkazy uzytkownika i

Klucze
X Pola J
X m
X nazwy'}
Tu
I Lub 1
Xciqg 1
X dalszy 3
X tekstu 3
1 n

-X D
Kierunek
ustalania
wierszy 1
rozkazem M 1

znaki X
ks \RO
[Rejestrwierszy
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Przyktad Sytuacji na ekranie w druy/m rezymie pracy

1 2 3 4 ReH duagaia
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11 i
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nna?
Fegare?

- -~

Pole zakreskowane jest potem na ktére aktualnie beda wprowadzane dane projektanta.
Na ekranie pola te wskazane /est migotaniem badZz kursorem.
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+OBSLUGA SYSTEMU * PROST

+ INFORMACJE
INFORMACJE
INFORMACJE
INFORMACJE
INFORMACJE
INFORMACJE

INFORMACJE
INFORMACJE

REZERWA

O MATERIALACH

O WYROBACH ,URZADZENIACH, MASZYNACH,GOTOWYCH PROJEKTACH

O PROCESACH TECHNOLOGICZNYCH

O PATENTACH, NOWOSCIACH TECHNICZNYCH, METODACH, SPOSOBACH
O NORMACH, PRZEPISACH, PRAWIE

O INSTYTUCJACH, PRZEDSIEBIORSTWACH

O SYSTEMACH WSPOLPRACUJACYCH,BIBLIOTEKA TECHNICZNA
O SYSTEMACH, PODSYSTEMACH, PROGRAMACH, PODPROGR., PROCEDUR.



ro
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OBRAZ NR 3

000 +LI1STA MINIMUM-ROZKAZOW SYSTEMU

001 INICJOWANIE PRACY 1 WYDRUKI STANDARDOWE

002 OPLATY KOSZTY UMOWY NA USLUGI SYSTEMU ROZLICZENIA REKLAMACJE

003 KOMUNIKATY O BLEDACH 1 PRACY SYSTEMU

004 OPIS PRACY NA POSZCZEGOLNYCH POLACH EKRANU

005 LISTA AKTUALNYCH MOZLIWOSCI SYSTEMU ORAZ STALA ANKIETA UZYTKOWNIKOW
006 PRZYKLAD KORZYSTANIA Z SYSTEMU DLA CELOW PROJEKTOWANIA I INFORMACJI
007 PODSYSTEM UCZACY MOZLIWOSCI SYSTEMU

008 LISTA ABONENTOW SYSTEMU. SYSTEMY ZWIAZANE 1 WSPOLPRACUJACE

009 IDEA BUDOWY SYSTEMU, KIERUNKI PRAC NAD SYSTEMEM, ZASADY WSPOLPRACY



2SS

030

031
032

033
034
035
036
037
038
039

OBRAZ NR 4

+CYFRY: WYBIERZ STROME PODPORZADKOWANA TEMU WIERSZOWI KTOREGO NR PODAJE

+W
++

+V
+P
+E
+M
+

+C

WROC SPOWROTEM DO STRONY NA POZIOMIE O JEDEN WYZSZYM OD AKTUALNEGO
WROC DO SYSTEMU #PROST, DO REZIMU PRACY "WYSZUKIWANIE™, DO POCZATKU

VERTE - POKAZ NASTEPNA KOLEJNA STRONE DLUZSZEGO TEKSTU

P1SZ WYBRANY WIERSZ DO POLA P CZYLI ZAPISZ GO W MOIM NOTATNIKU"2"
EKRAN - PRZEZNACZ W CALOSCI NA PRZEGLADANIE ZAPISU, POKAZ SIATKE
MATRYCA - PODRECZNY ZAPIS STALE WIDOCZNY - POLE WYMIENNE Z POLEM ZAPIS
PRZESUN ZAPIS /ANALOGICZNIE JAK NA MASZYNIE DO PISANIA/ - PRZEGLADAM
COFAJ ZAPIS - PRZEGLADAM WSTECZ, CHCE WPROWADZIC ZMIANY

#### SKONCZYLEM PRACEA PISZ RACHUNEK ZA USLUGE. DZIEKUJE.



£5S

040

041

042

043

045

046

047

049

OBRAZ NR 5.

ROZKAZY ZAPISU:

PPISZ DO POLA P - OMAWIA NR 034

+S STROBA ANKTUALBIE WYSWIETLANA * ZAPISZ JA W MOIM NOTATNIKU *ZAPIS"
+Z ZAPISZ CALA INFORMACJE PODPORZADKOWANT NUMEROWI WIERSZA WSKAZANEGO
+R REJESTR NR - ZAPISZ W NIM, PISZ Z NIEGO, WEZ PARAMETR Z NIEGO ITD

+B BRULION - PISZ MOJE ZNAKI W BRULIONIE AZ DO 80 ZNAKOW LUB BEZ OTW.
+X JAK WYZEJ LECZ PISZ POCZYNAJAC OD ZNAKU NR

+Y PRZESUN ZAPIS DO POLA POZIOMOW WYSZUKIWANIA /NP Z REJESTRU 1/

+G GOTOW - JsalLl SYSTEM PYTA CZY JUZ CALY ROZKAZ ZOsTAL NAPISANY

+P FORMAT ZAPISU PRZEPISYWANYCH WIADOMOSCI



9S

050

051

052

053

054

055

056

057
058

059

OBRAZ KR 6.

ROZKAZY OPEROWANIA Z CENTRALNYM PROCESOREM /MASZYNA W OSRODKU OBLICZ/
+A ARCHIWUM: MOJ ZAPIS /PROGRAM/ PRZECHOWAJ W PAMIECI ZEWN.PRZEZ CZAS:
+T TRANSMITUJ DANE /PROGRAM INFORMACJE/ Z URZADZENIA NA URZADZENIE

+U UMIESC KONIECZNA CZESC MOJEGO ZAPISU /PROGRAMU/ W PAMIECI CENTRALNEJ
+H HASEO - SZUKAJ INFORMACJI ZACZYNAJACEJ SIE OD ZNAKOW W BANKU INFORMAC
E PROPONUJE SYSTEMOWI PRZEJECIE MOJEGO PROGRAMU /INFORMACJ1/ DO UZYTKU
WYBIERANIE CYFRAMI /OMOWIONE W NR 30 - NIE WYMAGA ROZKAZU /.

ANALOGICZNIE V. W *### 1 KOMUNIKACJA Z SYSTEMEM DOTYCZA OPERACJI
W KTORYCH UCZESTNICZY CENTRALNY PROCESOR.

UWAGA: TU Z REGULY NALEZY DAWAC ROZKAZ G- GOTOW /DLA A I U H E/



OBRAZ NR

060 ROZKAZY KOMUNIKACJI Z SYSTEMEM

061 ? CO? JAKA PRZYCZYNA ZATRZYMANIA, PRZERWY, BLEDNEGO WYKONANIA ROZKAZU
062 J JAKA DROGA? - PODAJ LTSTE ROZKAZOW WYKONYWANYCH KOLEJNO, PRZEBIEG PR.
063 S PODAJ AKTUALNIE NALICZONY KOSZT BIEZACEJ USLUGI, JEGO SKELADNIKI

064 I ZWIEKSZ PRIORYTET MOJEGO PROGRAMU, PODWYZSZAM OPLATE ZA USLUGE

065 +0 OGRANICZ CZAS UStUGI DLA MNIE, OGRANICZ USLUGE DO SUMY ZL, INNE OGR.
066 +# WYWOLAJ DO PRACY SYSTEM, PODSYSTEM, PROGRAM, PRZEKAZ M1 PODPROGRAM
067 L PODAJ LISTE ROZKAZOW /PRZYPOMNIENIE WSZYSTKICH - NA JEDNEJ STRONIE/
068 PODIROGRAMY SYSTEMU MOZNA ROWNIEZ ZALICZYC DO NINIEJSZEJ GRUPY ROZK.

069 «£ PROPONUJE SYSTEMOWI MOJ ZAPIS /OMOWIONE W NR 055/



070

or1

072

073

074

075

076

or7

078

079

OBRAZ NR 8.

ROZKAZY ZLOZONYCH CZYNNOSCI:

+1 INSTRUKCJA ZLOZONA, WYWOLANIE MOJEJ INSTRUKCJI DO PRACY W SYSTEMIE
+D DRUKUJ: ZAPIS, WYBRANE INFORMACJE, CZESC ZAPISU WSKAZANA NAZWA

+K KLUCZ: DALSZE WYSZUKIWANIE PROWADZ Z USTALONYM KLUCZEM POZIOMU NR.
+0 KWALIFIKUJ: POROWNUJ WSKAZYWANE WIELKOSCI, DRUKUJ WYBRANE 1 KOMUNIK.
+% REORGANIZUJ: ZAPISUJ DANE /PROGRAM/ ZGODNIE Z PODANYMI PARAMETRAMI

- INSTRUKCJA PODSTAWIENIA W ROZKAZACH ARYTMETYCZNYCH /OMOWIONE W 091/
# WYWOLAJ PROGRAM /PODPROGRAM/- /OMOWIONE W NR 066/ .

O OGRANICZ /OMOWIONE W NR 065/.

+N NADAJ NAZWE FRAGMENTOWI ZAPISU, NADAWAJ KOLEJNE NUMERY WIERSZOM ZAP.
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(0511

082

083

084

085

086

087

088

080

OBRAZ nr 9.

ROZKAZY REDAKCYJINE: /OMAWIA 034
P PRZESUN B /R, Y, K, M, N, KOMUNUKAT, ROZKAZ BO POLA P, CZYLI ZAPISZ
+<> SPACJUJ: WIERSZ,STRONE, ZAPIS, CZESC WG NAZWY, OD ZNAKU DO ZNAK
A
+0 UPAKUJ ZAPIS DO DEINYCH 80 KOLUMN WIERSZ ZA WIERSZEM, W CZESCI NAZWA
+* DOPISZ: B, CZESC WG NAZWY, WG REJESTRU, WG WYBORU
/J £ANCUCH - SPOSOB ZAPISU TEKSTU NIE DO INTERPRETOWANIA PRZEZ SYSTEM

WEZ SAM WIELKOSC DANEJ DLA WARUNKOW STANDARDOWYCH, WYDEDUKUJ SAM

4 REORGANIZUJ - /OMAWIA NR 075/

X

X PISZ W BRULIONIE POCZYNAJAC OD ZNAKU O NUMERZE ... /OMAWIA NR 046/

ROZKAZY S, 7 NIE MOGA ZMIENIC CZESOI TRESCI PRZESUWANYCH POL.
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OBRAZ NR 10

ROZKAZY ARYTMERYCZNE 1 ZNAKI NIE INTERPRETOWANE ORAZ POMOCNICZE:
= INSTRUKCJA PODSTAWIENIA. POLE EKRANU LUB NAZWA NADANA PRZEZ PROJEK-
TAHTA "'STAJE SIE"™ WARTOSCIA NAPISANA PO PRAWEJ STRONIE
WARTOSC PRAWOSTRONNA KONCZY SIE: DWIEMA SPACJAMI LUB ODPOWIEDZIA O
+ _ */ ZNAKI WARTOSCI LICZB 1 DZIALANIA ARYTMETYCZNE JAK W FORTRANIE
NAWIASY / /. E./10 DO POTEGI - JAK W FORTRANIE/ SA AKCEPTOWANE.
W POLU B ZNAKI WYMIENIONE WYZEJ MAJA WLASNOSCI TAKIE JAK W LANCUCHUCJ
UWAGA: DZIALANIA ARYTMETYCZNE ROZGRYWAJA SIE W POLU PRZEZNACZONYM NA
ROZKAZY SYSTEMOWE. WARTOSCIA PRAWOSTRONNA MOGA BYC NAZWY NADANE PRZEZ

PROJEKTANTA» POLA EKRANU, WYRAZENIA ARYTMETYCZNE, LECZ NIE CZESCI POL.
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OBRAZ NR  11.

ROZKAZY TEJ GRUPY SA POJEDYNCZYM ZNAKIEM CYFROWYM OD 'O DO "9'.
POWODUJA WYSWIETLENIE W WIERSZACH OD DRUGIEGO DO JEDENASTEGO STRONICY
INFORMACJ1 PODPORZADKOWANEJ AKTUALNIE WYSWIETLANEMU WIERSZOWI

O KONCOWCE NUMERU IDENTYCZNEJ Z CYFRA ROZKAZU

WARUNKIEM WYKONALNOSCI TAKIEGO ROZKAZU JEST WYSTEPOWANIE ZNAKU +

U CZOLA WIERSZA, ZA NUMEREM WIERSZA.

PRZEJSCIE O KILKA POZIOMOW NIZEJ ODBYWA SIE ZA POMOCA ROZKAZU 'Y
JEZELI POZIOM AKTUALNIE WYBRANY POPRZEDZA BEZPOSREDNIO POZIOM DLA KTO-
REGO USTALONO KLUCZ ROZKAZEM "K' TO ZOSTANIE AUTOMATYCZNIE WYBRANA

STRONA OKRESLONA KLUCZEM DO SASIEDNIEJ STRONY PRZEJDZIESZ ROZKAZEM V.
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OBRAZ NR 12,

CYPRY: WYBIERZ STRONE PODPORZADKOWANA JESLI JEST ZNAK+
+ WROC DO POCZATKU WYSZUKIWANIA
###* KONIEC PRACY PROJEKTANTA
P PAMIETAJ WIERSZ O NUMERZE /PODAJ OSTATNIA CYFRE/
S PMAIETAJ STRONE WYSWIETLONA AKTUALNIE
Z PAMIETAJ CALY ZAPIS NIZEJ ZHIERARCHIZOWANY
D DRUKUJ NAZWY FRAGMENT  OD DRUKUJ CALOSC ZAPAMIETANA
C COFNIJ SYTUACJE O JEDEN ROZKAZ WYBIERANIA INFORMACJI
i PRZESUN ZAPIS O JEDEN WIERSZ W GORE

N NAZWIJ NASTEPUJACY ZAPIS 1 NAZWA BADANA PRZEZ PROJEKTANTAJ NR
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OBRAZ NR 13.

CYPRY: WYBIERZ STRONE PODPORZADKOWANA JESLI JEST+  NIEUZYWANE

A ARCHIWUM

B

c

G

H

BRULION K

COPAJ-ZAPIS

DRUKUJ

EKRAN-ZAPIS

FORMA-ZAPIS

GOTOW

HASEO-SZUK.

INSTR-ZLOZ

J JAKA-DROGA? S STRONA-ZAPIS + PRZESUN-ZAPIS

KLUCZ T TRANSMITUJ $PISZ-KOSZT-PR ARYTMETYCZ
L LISTA-ROZK.,U UMIESC-W-PZ  ? CO? - /=
M MATRYCA  V YERTE-NASEFNA # WYWOLAJ-PROGR

N NAZW1J W WROC-SZUKANIE [J LANCUCH E UZYTKUJ
0 OGRANICZ X PISZ-OD-ZNAKU O SPACUJ PRIORYTET

P PISZ-ZAPIS Y PODAJ-POZIOM a DOPISZ % REORGANIZUJ
Q KWALIFIKUJ Z ZAPISZ-CALOSC: 3 UPAKUJ  KONIEC PRACY

R REJESTR -«-WROC-DO-SYST. = WEZ SAM #CZTEROKROTNIE
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CZEStAW MIJALSKI
ELWRO-SERYICE

KOMPUTERY SERINT ODRA 1300 W BUDOWNICTWIE

W zwigzku z coraz wiekszym zastosowaniem komputeréw we wszystkich
dziedzinach pracy w zakkadach ELWRO zaprojektowano i przygotowano
do produkcji zestaw roznych typow komputerdéw o nazwie ODRA.

Komputery zostaly zaprojektowane tak, aby uzytkownik mogh do-
wolnie, w zaleznosci od swoich potrzeb dobieraé niezbedny dla niego
zestaw urzadzerf zewnetrznych.

Nowoczesne rozwigzania konstrukcyjne i1 doskonake oprogramowanie
umozliwiaja uzytkownikowi szybkie i datwe wykorzystanie wszystkich
zalet systemu.

ELWRO prowadzi rowniez dziatalnos¢ generalnego dostawcy sprzetu
informatyki, pelniac nastepujace funkcje:

- kompleksowe dostawy komputeréw,

- i1atalowanie 1 urucliamianie komputerow,

- szkolenie programistow, operatorow i1 obsktugi technicznej,
- serwis techniczny,

- serwis oprogramowania dostarczanego wraz z komputerem,

- dostawy czesci zamiennych,

- dostawy projektéw osrodkéw obliczeniowych,

- ustugi konsultacyjne w zakresie oprogramowania i sprzetu.

Wiele komputerdéw drugiej generacji ODKA 1204 i ODRA 1304 pracuje
Juz od kilku lat w szeregu osrodkéw obliczeniowych budownictwa.

Najodpowiedniejszymi jednak komputerami do prac w budownictwie
sq komputery trzeciej generacji ODRA 1325 i1 ODRA 1305. Komputery
te mozna stosowa¢ do wszelkiego rodzaju prac w budownictwie i1 to
zarowno do prac zakresu przetwarzania danych, jak i obliczerf nauko-
wo-badawczych. Moga one by¢ wykorzystywane réwniez w systemach pra-
cujacych w czasie rzeczywistym oraz w systemach abonenckich.

Komputery ODRA serii 1300 mogg wykonywa¢ jednoczesnie Kkilka za-
da¢ z wyzej wymienionych dziedzin dzieki wbudowanym uk#adom zezwa-
lajacym na prace wieloprogramowg, wielodostepng oraz na jednoczesng
prace blokéw funkcjonalnych.
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Unzgledniajac rozne zapotrzebowanie na moc obliczeniowg w po-
szczegblnych osrodkach przewiduje sie instalacje tych komputeréw
w roéznych zestawach. Konfiguracja rozszerzona zestawu pokazana
jest na rys. 1.

Dzieki zastosowaniu pakietow czterowarstwowych, polgczen owija-
nych oraz dgczéwki czterostykowej uzyskano znaczne zmniejszenie ga-
barytow 1 zwiekszenie niezawodnosci -

Stosownie do wybranej konfiguracji generuje sie software systemowy,

ktory jest réwniez modularny.

Dzieki zachowaniu zgodnosci funkcjonalnej maszyn 2z serii 1300
uzyskano :

- pelng zgodnos¢ programéw uzytkowych iinterface uwejscia-wyjscia,

- petng zgodnos¢ funkcjonalng i programowg zkomputerami f-my ICL
serii 1900, dzieki czemu bogate oprogramowanie oraz urzadzenia
zewnetrzne tej firmy pracujg w systemie opartym na komputerze ODRA
bez zadnych adaptacji .-

Oprogramowanie komputeréw ODRA serii 1300 mozna podzieli¢ na dwie
zasadnicze grupy /rys. 2/:

- oprogramowanie podstawowe,

- oprogramowanie specjalistyczne.

W grupie oprogramowania specjalistycznego wyrdznia sie pod wzgle-
dem tematycznym 5 grup. Jedng z nich jest inzynieria ladowa i wodna
oraz budownictwo. Za pomocg pakietow programéw wchodzacych w skdad
tej grupy mozna rozwiazywa¢ m.in. nastepujgce zagadnienia:

- wytyczanie horyzontalnych krzywych kolistych. Przy danych podsta-
wowych informacjach takich jak promienie krzywych i wymagane od-
stepy miedzy kokami na krzywych, program oblicza szereg katéw od-
chylen i cieciw. Na podstawie tych liczb mozna ustali¢ krzywe
przy uzyciu jednego teodolitu i dancucha albo przy uzyciu dwoch
teodolitow. Program akceptuje trzy typy krzywych: Kkrzywe poje-
dyncze, krzywe ztozone i krzywe rewersyjne;

- wytyczanie horyzontalnych krzywych przejscia. Program wykonuje
obliczenia dla czterech typow krzywych przejscia i krzywej klo-
toidalnej /spirala kulera/, paraboli szeSciennej spirali sze-
sciennej 1 lemniskaty. Krzywe mogg by¢ wytyczane z obu koncéw
i zaklada sie, ze teodolit jest umieszczony w punkcie stycznosci,
dla ktorego podane sg dtugosci +ancucha;

- zespok programow dla obliczen objetosci wybran i wypelnien oraz
zwigzanych z nimi wielkosci. Programy zostaly napisane z myslg
0 zastosowaniu ich przy projektowaniu i konstruowaniu drég i auto-
strad, mogg one by¢ réwniez wykorzystane do obliczen prac ziem-
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nych zwigzanych z +fundamentami, zaporami, kanakami drogami kole-
Jowymi oraz lotniskami.

program analizy dwuwymiarowej ciagtej belki i plyty, posiada-
jJacej od dwéch do dwunastu przesek. Mozna zada¢ dowolng liczbe
zespokow obcigzenia. Dla kazdego zespotu obcigzenia program obli-
cza momenty gnace i strzalki ugiecia, a takze sidy tnace i1 reakcje
podpor;

analiza ukkadow pretowych plaskich oraz przestrzennych. Uzytkownik
moze okresli¢ dowolng liczbe uktadéw obcigzen dla danej struktu-
ry. W przypadku kazdego ukdadu obcigzenia za pomocg programu moz-
na obliczac¢:

- przesuniecia i obrét kazdego wezda w strukturze,

- sidte osiowg, side tnaca 1 moment zginajacy,

- reakcje i1 ich kierunki w kazdym wezle,

program obliczania naprezen rur w trojwymiarowej strukturze.
Program posiada szereg mozliwosci, ktore pozwalaja unikna¢ ko-
niecznosci przetwarzania wartosci Srednic rur, grubosci Scianek,
wspodrzednych promieni wygiecia, modudu Zunga i temperatury.
Standardowe wartosci wspétczynnika sprezsstosci statej von Kar-
mana I momentu statycznego powierzchni sg umieszczone na sta-
4e w programie, ale mozna réwniez poda¢ wartosci uzytkownika;
program obliczania wymiaréw rurociggéw zamknietych. Ma on na celu
poméc inzynierowi ogrzewnictwa w projektowaniu systeméw ogrze-
wania z wymuszonym obiegiem wody;

analize sieci rozdzielczej cieczy - okreslajacg przephyw i1 cisnie-
nie hydraulicznej sieci rozdzielczej;

program analizy i projektowania kanatéw burzowych dla projekto-
wania 1 modyfikacji miejskich systeméw kanalizacji. Jest on oparty
na metodzie opracowanej przez ‘‘Koad nesearch Laboratory ffydro-
graph™. Sie¢ rurociggbw tworzacych system kanatowy musi mie€
strukture drzewa. Hurociggi w istniejgcym systemie moga by¢ ko-
liste, trapezoidalne lub w ksztalcie jaja.
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Rys. 1 Mozliwa konfiguracja komputeréw ODRA serii 1300



Rys. 2 Organizacja oprogramowania dla komputeréw ODRA 1300



Notatki
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