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CZESLAW PRZEWOZNIK
Ministerstwo Budownictwa
i Przemystu Materiatéw Budowlanych

ROLA 1 ZADANIA INFORMATYKI W ROZWOJU PRZEMYStU BUDOWLANEGO

0d I krajowej Konferencji Zastosowan Informatyki w Przemysle Budowlanym
/maj - Gdynia - 1970/ uptyneto pédtora roku. W okresie tym dokonat sie znaczny
ilosciowy 1 jakosciowy postep w rozwoju informatyki w budownictwie i1 przemysle
materiakdéw  budowlanych. Najwazniejsze czynniki o charakterze ilosciowym,
to utworzenie podstaw dla technicznej bazy rozwoju informatyki poprzez instala-
cje elektronicznych maszyn cyfrowych w osSrodkach obliczeniowych sieci Centrum
ETOB, zakkadéw obliczeniowych przy zjednoczeniach oraz w instytutach zaplecza
badawczo-rozwojowego, jak rowniez powazne zwiekszenie kadry specjalistow w jed-
nostkach. organizacyjnych informatyki, tak w ramach sieci Centrum ETOB jak i in-
nych organizacji. Najistotniejszy czynnik jakosciowy, to zmiany w ocenie roli
informatyki w planowaniu 1 zarzadzaniu przez kadre kierujaca jednostkami orga-
nizacyjnymi przemystu budowlanego na réznych szczeblach, poczynajac od planu
budowy, az do centrali ministerstwa wkacznie. Informatyka nie jest traktowa-
na - jak to tywato w przesztosci - jako luksusowy dodatek, na ktéry moga sobie
pozwoli¢ najlepiej pracujace, najbardziej dojrzakte pod wzgledem organizacji
i poziomu zarzadzania jednostki. Odwrotnie, iInformatyka jest oceniania jako
podstawowe narzedzie, umozliwiajace poprawe i usprawnienie proceséw zarzgdzania,
planowania badz projektowania w przemysle budowlanym.

Te jakosciowe zmiany stwarzajg bardzo korzystna sytuacje dynamicznego rozwo-
Ju informatyki, lecz réwnoczesnie stawiajg nowe, powazne zadania. Wymagaja one
jeszcze wiekszej mobilizacji istniejgcego potencjatu kadrowego i1 technicznego,
aby rozbudzony popyt na informatyke zostat w pedni i dobrze pod wzgledem ja-
kosciowym zaspokojony.

Obecna pieciolatka jest okresem dynamicznych zmian w technologii budownictwa.
Wyrazaja sie one ghownie w dalszym intensywnym uprzemyskawianiu procesu budow-
lanego, prowadzac do przeobrazenia tradycyjnego procesu budowlanego w proces
produkcji przemyshowej. Technologie te sg stosowane w fabrykach doméw, fabry-
kach fabryk domow. W przemysle materiatéw budowlanych coraz szerzej wprowadza-
na jest automatyzacja procesow technologicznych.

Zmiany w technologii w przemysle budowlanym wymagaja wypracowania nowych
form organizacji i zarzadzania. Wzrost skali produkcji prowadzi do tworzenia
kombinatowych form organizacji wykonawstwa budowlanego. Efektywne zarzadzanie
tymi organizacjami moze byC zapewnione dzieki zastosowaniu Srodkéw informatyki .
Wypracowanie efektywnych systeméw informacyjnych dla zarzadzania kombinatami
budowlanymi stanowi obecnie podstawowe zadanie w zakresie zastosowania informa-
tyki w wykonawstwie budowlanym.



Poprzednia konferencja krajowa zastosowania informatyki w przemysle budowla-
nym wykazata, ze istnieje szereg wdrozonych i eksploatowanych systeméw z zakre-
su rozliczania produkcji budowlanej oraz szereg koncepcji i projektéw systeméw
planowania operatywnego dla poszczegélnych proceséw budowlanych. Réwnoczesnie
wykazata, ie istnieje luka jezeli chodzi o systemy planowania na szczeblu
przedsiebiorstwa 1 zjednoczenia. Tymczasem przygotowywane zmiany w systemie
zarzadzania gospodarka narodowg, idace w kierunku planowania 1 zarzadzania pa-
rametrycznego wskazuja, ze juz istnieje, lub w krétkim czasie powstanie ekono-
miczna koniecznos¢ wprowadzenia nowoczesnych metod planistycznych opartych
o techniki optymalizacyjne. Fakt ten daje informatyce duza szanse bardzo
efektywnych zastosowan, ale réwnoczesnie naktada powazne zadanie przyspieszenia
prac w tej dziedzinie. Oferta nowoczesnych technik planistycznych i systemow
automatycznego przetwarzania informacji w tej dziedzinie powinna bowiem wyprze-
dzajaco dociera¢ do przedsiebiorstw, zanim wypracowane zostang w oparciu o tra-
dycyjne techniki przetwarzania informacji systemy mniej doskonate, ale wystar-
czajace w aktualnych warunkach.

Dotyczy to réwniez zastosowa¢ informatyki w procesie projektowania. Nalezy
konsekwentnie dazy¢ do tego, aby elektroniczna maszyna cyfrowa stata sie podsta-
wowym narzedziem pracy projektanta, stwarzajac realne mozliwosci optymalizacji
projektéw i realizacji postulatu projektowania wielowariantowego.

Informatyka w przemysle budowlanym dysponuje obecnie dos¢ pokaznym potencja-
4em obliczeniowym. Jeszcze bardziej dynamiczny rozwdj przewidziany jest w naj-
blizszych latach. Nalezy wiec doprowadzi¢ do tego, aby potencjat ten byt wkasci-
wie 1 ekonomicznie wykorzystywany. Pierwszym warunkiem jest +tu doprowadzenie
do pednego wykorzystania elektronicznych maszyn cyfrowych poprzez eliminacje
przestojéw, przechodzenie do pracy wielozmianowej i wieloprogramowej. Drugim,
niemniej waznym warunkiem jest wypracowanie metod kwantyfikowalnej oceny ekono-
micznej efektywnosci programéw i systeméw. Metody te powinny umozliwia¢ przed-
siebiorstwom, zjednoczeniom i innym jednostkom przemysdu budowlanego na wyli-
czanie rzeczywistych ilosciowych i jakosciowych efektéw zastosowania zautomaty-
zowanych systeméw zarzadzania badZz przetwarzania danych. Dzieki temu ustugi
z zakresu informatyki stang sie integralnym elementem strategii zarzadzania
przedsiebiorstw i zjednoczenn przemystu budowlanego. Warunek trzeci i najwaz-
niejszy na obecnym etapie - to doskonalenie techniki wdrazania systeméw. Nie-
zbedne jest skrécenie czasu wdrazania systeméw i jak najszybsze przekazywanie
ich do eksploatacji przez wprowadzanie réznych form doradztwa  organizacyjnego
w zakresie informatyki.

Realizacja tych warunkéw usunie ograniczenia pednego upowszechnienia infor-
matyki jako narzedzia nowoczesnego planowania i zarzadzania.

Nalezy przy tym podkresli¢, ze informatyka w przemysle budowlanym nie jest
traktowana tylko jako dziedzina ustugowa. Chodzi o to, aby przy ustalaniu stra-
tegii rozwoju nie stawia¢ jako jedynego celu zaspakajania zapotrzebowania
na ustugi obliczeniowe, zgtaszanego przez jednostki budownictwa i przemystu
materiatéw budowlanych. Informatyka jako dziedzina dziatalnosci ekonomicznej
powinna sama wytwarza¢ i rozbudza¢ ekonomicznie uzasadnione zapotrzebowanie
na ustugi, preferujac takie kierunki zastosowaé¢, ktére sg najbardziej efektywne
dla uzytkownika. W dziatalnosci osrodkéw obliczeniowych powinny wiec wkasciwe
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miejsce zajmowaC prace rozwojowe, skoncentrowane na wypracowywaniu nowych,
dostosowanych do warunkéw naszych przedsiebiorstw, zjednoczen i1 biur projektow(
metod i1 technik planowania i zarzadzania.

Podstawowy kierunek rozwoju zastosowaC informatyki w przeaysle budowlanym
to dazenie, aby stata sie ona integralnym elementem zarzgdzania procesem in-
westycyjnym i budowlanym jako wymierny ilosciowo i jakosciowo czynnik bezin-
westycyjnego wzrostu produkcji. Obecna, druga Konferencja Zastosowa¢ Informatyki
w Przemysle Budowlanym powinna w toku obrad i dyskusji na te weztowe problemy
da¢ odpowiedz, ustalajgc strategie rozwoju i wdrozehn informatyki w obecnych wa-
runkach ekonomicznych rozwoju gospodarki narodowej .
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ANDRZEJ DOBKOWSKI

Ministerstwo Budownictwa

i Przemystu Materiatéw Budowlanych
Departament Ekonomiki i Finanséw - Warszawa

AKTUALNY STAN ROZWOJU INFORMATYKI W BUDOWNICTWIE 1 PRZEMYSLE
MATERIALOW BUDOWLANYCH

1l Krajowa Konferencja Zastosowan Informatyki w przenyzle budowlanym poswie-
cona zostaje gtownie problemom udoskonalenia metod wdrozen informatyki do prak-
tyki budownictwa i przemystu materiatéw budowlanych. Oznacza to, ze obecny etap
rozwoju zastosowan informatyki, charakteryzujacy sie znacznym postepem w zakre-
sie przyrostu Srodkéw technicznych oraz fachowych kadr informatyki, zwigzany
jest rownoczesnie z przemianami w unowoczesnianiu procesow wytwarzania w bu-
downictwie, a co za tym idzie - zmianami w strukturach organizacji i1 zarzadza-
nia przemystem budowlanym. Stwarza to szczegdlnie korzystne warunki do wyrazne-
go przyspieszenia tempa umasowienia zastosowann informatyki, umozliwiajgc tym
samym zwiekszenie efektywnosci stosowanych metod i Srodkéw informatyki .

Przewodniag idea | Krajowej Konferencji poswieconej zagadnieniom ETO w prze-
mysle budowlanym - Gdansk, czerwiec 1970 - bydo przedstawienie dotychczasowego
dorobku w dziedzinie wdrazania ETO oraz dokonanie wyboru najbardziej efektyw-
nych kierunkow zastosowan informatyki w przemysle budowlanym. Wnioski pokonfe-
rencyjne uwzgledniaty réowniez postulaty prowadzenia na szeroka skale szkolenia
wszystkich stuzb w jednostkach organizacyjnych resortu budownictwa i przemystu
materiatéw budowlanych, dalsza rozbudowe komérek zastosowanh ETO w Zjednocze-
niach, przedsiebiorstwach, biurach projektéw i osrodkach badawczo-projektowych
resortu a takze potrzebe szerszej informacji o0 opracowywanych programach
i systemach ETO w ramach Centralnej Resortowej Biblioteki Programéw i Systemow
Przypomnien tez dla porzadku nalezy o postulatach rozwoju sieci transmisji da-
nych dla potrzeb przemystu budowlanego, stworzenie jednolitej bazy normatywnej
dla Banku Informacji Przemystu Budowlanego oraz potrzeby rozbudowy bazy Srodkéw
technicznych informatyki.

Biorac pod uwage poglady przedstawione na posiedzeniach poszczeg6lnych
sekcji, wnioski koncowe a przede wszystkim doswiadczenia i dorobek w okresie
miedzy konferencjami opracowano program rozwoju informatyki w resorcie budow-
nictwa i1 przemystu materiatow budowlanych na lata 1971-1975 skorelowany z ogol-
nokrajowym programem rozwoju informatyki do roku 1975. Program ten, zatwierdzo-
ny przez Prezydium Kolegium Resortu w marcu biezgcego roku, okreslit szereg
parametrow rozwoju zastosowan informatyki w naszym resorcie, osadzajac go
w realiach najwiekszego zapotrzebowania na informatyke ze strony uzytkownikéw
ETO jakimi sa kombinaty, zjednoczenia, przedsiebiorstwa, biura projektéw czy
wreszcie osrodki badawczo-projektowe przemystu budowlanego.



Program, ujmujac w sposéb kompleksowy wszystkie problemy zwigzane z rozwojem
informatyki w resorcie, stawia za cel taki rozwdj =zastosonali, ktéry dawatby
minimalizacje nak¥adéw pracy spotecznej na jednostke uzytkowa budowanych obiek-
tow 1 produkowanych materiatéw budowlanych. Program okresla réowniez rozdyspo-
nowanie znacznych srodkéw na informatyke w dacznej kwocie 1,5 mld zt przy prze-
znaczeniu na catosé rozwoju informatyki w Polsce do roku 1975 sumy rzedu
17 mid zk. W tej sytuacji, zakkadajac duza koncentracje Srodkow i zadali, przy-
jeto mozliwie najkrotsza droge do uzyskania jak najwiekszych efektéw z zasto-
sonali informatyki do usprawnienia procesu produkcji budowlanej z réwnoczesnym
efektywnym wykorzystaniem postawionych Srodkéw do dyspozycji informatyki .

Praktyka ostatniego okresu wdrozeii informatyki pokazaka, ze w chwili obecnej
daje sie wyréznié Kkilka ukierunkowanych grup jej zastosowali w problemach
przetwarzania informacji dla celéw planowania i zarzadzania. Sg to tzw.:

- systemy centralne /dla potrzeb centralnej administracji panstwowej/,

- systemy koordynacji w generalnym wykonawstwie,

- systemy dynamicznego planowania produkcji,

- systemy limitowania i rozliczania srodkéw produkcji,

- systemy ewidencyjno-ksiegowe,

- systemy zarzgdzania zakkadami przemystu materiatéw budowlanych,

- systemy dla transportu w budownictwie,

- systemy dla potrzeb obrotu towarowego,

- systemy dyspozytorskie zarzagdzania w kombinatach budowy doméw i fabryk doméw.

W poszczeg6lnych grupach zastosowan udato sie réwniez wytypowad systemy naj-
bardziej zaawansowane 1 majace szanse stad sie o ile nie zunifikowanym to przy-
najmniej dajacym sie adaptowa¢ wzorcem dla poszczegélnych rodzajéw budownictwa
i systembw zarzadzania na roznych szczeblach organizacyjnych przenystu budow-
lanego. Przykkadowo system NW wypracowany przez kilka lat w Slaskim Zjedno-
czeniu Budownictwa Miejskiego, opracowany na EMC Minak-22 1 przeprogramowany
na EKC Minsk-32 w powigzaniu z systemem dynamicznego planowania produkcji, moze
stad sie w 1971/72 roku powszechnie stosowanym systemem zarzadzania produkcja
budowlang w budownictwie ogélnym. System ten, powigzany z procedurami automa-
tyzacji kosztorysowania, w oparciu o jednostkowa baze normatywng, podsystemem
gospodarki materiatowej i1 sprzetowej oraz limitowania i rozliczania podstawo-
wych Srodkéw produkcji - stanowi ewidentny dorobek praktycznych wdrozen infor-
matyki, eliminujacy stopniowo szereg systeméw zblizonych Kkoncepcyjnie do po-
wyzszej metody, lecz o znacznie mniejszym stopniu zaawansowania na etapie
wdrozen praktycznych.

Podobna eliminacja dokonuje sie w zaicresie systeméw konstruowanych dla
potrzeb budownictwa przemystowego z wyrazng preferencjg systeméw opartych
na wypracowanym przez Slaskie Zjednoczenie Budownictwa Przemyskowego "'Systemie
rachunku kosztéw normatywnych'™, umozliwiajacym obliczanie nakdtaddw rzeczowych
i kosztéw w fazie planowania i rzeczywiscie poniesionych wedtug ewidencji
i kontroli zuzycia srodkow w stosunku do nakdadéw normatywnych.

Dla dalszego zilustrowania trendu wyraznego zmniejszania sie liczby systeméw
na korzys¢ jakosciowo wyprébowanej niewielkiej liczby systeméw ,zunifikowanych,
warto podkresli¢ upowszechnienie sie systemow dla potrzeb zakdtadéw produkcji

pomocniczej - ESPIR 1, 11 i IIl, rozwigzujacych szereg probleméw zakdadéw pro-
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dukcji prefabrykatéw. Rozwdj tego systemu w zakresie normatywnego zuzycia pod-
stawowych surowcow i plac, wedbtug normatywnego rachunku kosztéw, na wykonanie
zadanego planu produkcji prefabrykatéw, rozliczenie i analiza faktycznego zu-
zycia materiatow w stosunku do norm, opracowanie sprawozdan, analiz krzywej
przesiewu kruszywa wraz z zaprojektowaniem mieszanki, problemy transportu,
program produkcji zakdadu itp., doprowadzity do mozliwosSci adaptacji tego syste-
mu dla prawie wszystkich zakkadéw prefabrykacji Zjednoczenia Przemystu Betondw
jak rowniez Kombinatéw Budowy Doméw, jako integralnej czesci Systemu Zarzadza-
nia i Planowania Produkcji Kombinatow. v

Na osobng uwage zastuguje jJednolity obecnie system zapewniajacy niezbedna
informacje do koordynowania prac uczestnikéw procesu inwestycyjnego w general-
nym wykonawstwie. System ten, w pedni oprogramowany, pod nazwg PROKOR stuzy
do dynamicznego zarzadzania ztozonymi przedsiewzieciami inwestycyjnymi z mozli-
woscig koordynacji prac na etapie koncepcji realizacji przedsiewziecia poprzez
zbilansowanie zapotrzebowania $rodkéw realizacji z mozliwosciami wykonawcow
z uwzglednieniem postulowanych terminéw wykonania robot.

W fazie realizacji zadania inwestycyjnego system pozwala na ¢otrzymanie ter-
minéw dostaw dokumentacji i urzadzeh wraz z ustaleniem okresow realizacji i re-
zerw niezbednych dla prawidbowego przebiegu robot. Sprawdzenie sie powyzszego
systemu na szeregu wielkich przedsiewzieciach inwestycyjnych, realizowanych
przez Zjednoczenie Budownictwa Przemystowego ‘‘Centrum” upowaznia do zalecenia
go szerokiemu kregowi jednostek organizacyjnych przemystu budowlanego, zainte-
resowanych unowoczesnianiem koordynacji w generalnym wykonawstwie. /

Nie mniejsza wage z punktu widzenia ilosciowego /w nizszym za$ stopniu ja-
kosciowego/ problemu przywigzuje sie do umasowienia systemow ewidencyjno-ksie-
gowych opracowanych na EMC Minsk-32 w zakresie gospodarki materiatowej, zatrud-
nienia i1 plac, gospodarki Srodkami trwadkymi, sprzetem oraz ewidencji kosztow.
Systemy te istotne z uwagi na "automatyczne' wytwarzanie nowoczesnej bazy nor-
matywno-wskaznikowej dla systembéw bardziej zaawansowanych problemowo, eksploato-
wane sa w ponad 300 przedsiebiorstwach budowlano-montazowych za pomoca KLA,
ktére w coraz wiekszym stopniu ulegaja likwidacji, stad tez niezbedne staje sie
przejecie tego zakresu ustug przez EMC.

Odrebng grupe zagadnien stanowig "systemy dla zjednoczehn specjalistycznych
oraz przemystu materiatdw budowlanych, gdzie obecny etap zastosowan informatyki
charakteryzuje sie dos6é znacznym 1 czesciowo zywiokowym przyrostem systeméw
modutowych z zakresu planowania, normatywnego zapotrzebowania Srodkéw produkcji,
rozliczenia zuzycia materiatowego, ewidencji normatywnego rachunku kosztéow itp.
/np. SIKOPP i SIGMAT/.

Wyjatek stanowig niezwykle interesujgce modelowe 1 systemowe opracowa-
nia jak np.:

- model rozwoju przemystu betondéw i rozmieszczenia zakkadow,

- graficzno-matematyczny model dziakalnosci przedsiebiorstwa materiatow budow-
lanych Zjednoczenia Przemystu Okud i1 Instalacji Budowlanych,

- optymalizacja programu i rekonstrukcji branzy cementowej itp.

Do powyzszych przykdadéw systeméw o charakterze specjalistycznym zaliczy¢
mozna rowniez zaawansowane w zakresie wdrozen praktycznych systemy dla potrzeb
obrotu towarowego.
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Za uporzadkowane 1 w znacznym stopniu zaawansowane wdrozeniowo i koncepcyj-
nie uvaza sie systemy rozwigzujgce problematyke transportu w budownictwie.
Obejmuja one zaréwno ewidencje i rozliczenia oraz statystyke: eksploatacji
sprzetu, rozliczeh pracy Kierowcow, dadowaczy i robotnikéow warsztatowych, faktu-
rowania ushug, jak i optymalizacje pracy taboru i urzadzen przetadunkowych.

Do grupy systeméw agregowanych w kompleks tematyczno-organizacyjny nalezy
System Zarzadzania dla Kombinatéw Budowy Doméw. System pozwala na powigzanie
Ityspozytorskiego Zarzadzania Produkcja Kombinatu z zespolem systeméw sprawdzo-
nych uprzednio w praktyce, takich jak ESPIR, NV, MID, SUPE itp. CatosS¢ procedur
przetwarzania po whaczeniu teledacji 1 Hacznosci bezprzewodowej gwarantuje
wprowadzenie caltkowicie nowej 1 sprawnej formy zarzadzania kombinatami na eta-
pie produkcji, transportu oraz montazu elementéw i1 obiektow.

Nieco inny charakter dorobku dotyczy =zastosowan informatyki w obliczeniach
inzynierskich i automatyzacji procesow projektowania budowlanego. Opracowano
w tym okresie kilkadziesigt programéw i systeméw. Z tej liczby do najbardziej
interesujacych zaliczy¢ mozna: pakiety ekonomicznego projektowania konstrukcji
- ram, fundamentéw stopowych, shupdéw hal parterowych, belek ciaghych, ukkadéw
pretowych, przekrojow zelbetowych itp. - na EKG Odra 1204, co gwarantuje pow-
szechnos¢ 1 masowo$S¢ wykorzystania programéw z uwagi na stopniowe wyposazanie

zaktadow obliczeniowych ETOB i niektdrych biur projektéw w tego typu komputery.

Doda¢ do tego nalezy upowszechniane coraz bardziej pakiety programowe
/wypracowane przez Bydgoskie Biuro Projektéw Budownictwa Przemystowego/ z zakre-
su optymalnych rozwigzan instalacji centralnego ogrzewania oraz inne programy
instalacji sanitarnych i elektrycznych, ktérych cecha najistotniejszg jest
trwate whaczenie w praktyczne rutyny proceséw projektowania wielu biur projektow

Rownolegle do nacisku na powszechno$¢ zastosowarn zbioréw programéw obliczen
inzynierskich stwarzane sg organizacyjno-kadrowe podstawy /miedzy innymi przez
powokanie w Centrum ETOB Zaktadu Badarn Podstawowych/ do naukowego rozwigzania
szeregu podstawowych probleméw, wynikdych z mozliwosci zastosowania, .dzieki
komputerom, nowego aparatu matematycznego dla jakosciowo lepszego modelowania
pracy konstrukcji inzynierskich w dziedzinie instalacji. Zadaniem Zaktadu Ba-
dan Podstawowych jest rowniez wypracowanie modeli matematycznych symulujacych
i rozwigzujacych, w nowy jakosciowo spos6b, problemy planowania 1 zarzadzania
w przemysle budowlanym.

Wykorzystujac ramy dziatkania Statej Grupy Roboczej d/s ETO SKB RWPG w zakre-
sie automatyzacji procesow projektowania budowlanego, uzyskano jednolitosc
pogladéw na podstawy metodologiczne i1 systemowe w tym trudnym problemie, a takze
ustalono celowos¢ wykorzystania doswiadczeh systemdw: GENESYS, SAPROB i CEP,
dla dalszego postepu prac w tej dziedzinie, zamykajac dalszy tok prac w ramach
projektu powokania Miedzynarodowego OsSrodka Automatyzacji Procesow Projektowa-
nia z siedziba w Warszawie /1972/.

W roku 1971 przedsiewzieto réwniez kroki zmierzajgce do wypednienia luki
miedzy coraz to wieksza liczbe systembw z jednej strony, a brakiem odpowiednio
dostosowanych struktur organizacji do nowych technik zarzadzania z drugiej.

- Wypednieniem tym jest powolanie Zak#adu w Centrum ETOB, a docelowo przedsie-
biorstwa doradztwa organizacyjnego, ktorego =zadaniem jest Swiadczenie ustug
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konsultacyjnych dla jednostek resortu budownictwa i przemystu materiatéw bu-
dowlanych.

ektywnosci zastosowan informatyki w przemysle budowlanym zwigzany
jest w duzym stopniu z uruchamianiem eksploatacyjnym systeméw dla potrzeb
centralnej administracji przemystu budowlanego, powigzanej jednolitym systemem
informacyjnym zarzadzania, przy uwzglednieniu docelowej automatyzacji prze-
phywu informacji  /teledacji/ w relacji przedsiebiorstwo-kombinat, zjednocze-
nie-centrala ministerstwa.

Dotychczasowe prace w tej dziedzinie wskazujg na wysoka efektywnos¢ tego
typu systeméw oraz na rozwdj zapotrzebowania na te systegjr. Bazujg one bowiem
na petnych w skali resortu zbiorach informacyjnych, pozwalajgacych na wnioskowa-
nie 1 prognozowanie co do kierunkow rozwoju przemystu budowlanego.

Do tego typu systeméw nalezy miedzy innymi system analizy dziatalnosci
przedsiebiorstw nierentownych, analiza i optymalizacja planu inwestycji whkas-
nych resortu, w zakresie produkcji materiatow budowlanych, model rozwoju
i rozmieszczenia zaktaddw przemystu betonéw, system kontroli realizacji komp-
lekséw inwestycyjnych.

Realizacja tak szerokiego programu mozliwa jest dzieki szeregu przedsiewzie-
ciom organizacyjnym, zmierzajacym z jednej strony do intensywnego przyrostu
kadry informatykéw przemyshtu budowlanego, z drugiej zas do zapewnienia odpo-
wiednich $rodkéw na rozwdj bazy technicznej ETO. Przyk#adowo - kadra informa-
tykéw osiggnie w koncu 1971 roku liczbe rzedu 1800-1900 os6b, w tym okoto
350-400 projektantow systeméw, numerykéw 1 programistow. Ponadto wyksztakca
sie specjalnos¢ technologa wdrozen i eksploatacji systemow informatyki, wspod-
pracujacego Scisle z doradztwem organizacyjnym w zakresie przygotowania jed-
nostek organizacyjnych resortu do zmian w strukturach zarzadzania i planowania
przy zastosowaniu informatyki. Kadra informatyki przemystu budowlanego szkoli
sie obecnie zaréwno na Studium Podyplomowym Zastosowann Informatyki w Przemysle
Budowlanym Politechniki Warszawskiej /Wydziat Inzynierii Ladowej/ jak tez
na Studium Podyplomowym Przetwarzania Danych WAT. Ponadto przewidziane jest
utworzenie sekcji Informatyki i Organizacji Budowlanej, jako nowej specjalnosci
na Wydziale Inzynierii Ladowej Politechniki Warszawskiej. Pozwoli to na staty
doptyw kadry inzynierdéw o specjalnosci umozliwiajacej bezposredniag prace w dzie-
dzinie wdrozen informatyki w przemysle budowlanym.

Dokonano wyraznego postepu w zakresie szkolenia kadry kierowniczej jednostek
organizacyjnych resortu budownictwa i przemystu materiatéw budowlanych.

Na przestrzeni roku 1970/71 objeto szkoleniem kilkaset osob.

Jak wynika z dotychczasowych doswiadczen jednak udoskonalenia wymaga zakres
tego szkolenia, ktéry powinien w wiekszym stopniu uwzgledniac potrzeby branzy
i specjalnosci szkolonej kadry kierowniczej. Bez watpienia idealng sytuacje
w tym zaicresie stworzy powszechnoS¢ szkolenia podstawowego w zakresie informa-
tyki na uczelniach ekonomicznych 1 politechnicznych w kraju. Sytuacja taka jed-
nak powstanie dopiero w roku 1972/73, co zapewni sphyw absolwentéw przeszkolo-
nych w zakresie informatyki w latach 1977/78.

v zakresie Srodkéw informatyki, dzieki powokaniu Krajowego Biura Informa-
tyki KNiT powstaty nowe mozliwosci dostaw maszyn typu Odra 1304 i 1204 a doce-
lowo 1305 1 1325, a takze +tzw. minikomputeréow /np. typu K 202/. Te ostatnie
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obok EMC Odra 1204 “stanowi¢ beda wyposazenie wdrozeniowo-eksploatacyjnych
Zaktadow-pracowni informatyki w wiekszych biurach projektow resortu.

w

Realnych form nabiera réwniez rozwdj sieci teiedaCji, przeznaczonej gtéwnie
przemysle budowlanym dla systemow centralnych i1 automatyzacji proceséw  pro-

jektowania. Poniewaz do 1975 r. nie uda sie powotadé w catym kraju zaktadéw obli-
czeniowych Centrum ETOB, celowe okazato sie - z uwagi na zapewnienie potencjatu
obliczeniowego dla wszystkich regionéw przemystu budowlanego - podpisanie po-
rozumienia o wspoédpracy ze Zjednoczeniem Informatyki KBI KNiT. Porozumienie to

obliguje w duzym stopniu zainteresowane Z.0.ETOB 1 ZETO do ujednolicenia parku
Srodkéw ETO oraz dokumentacji programowo - systemowej. Okresla takze zasady pracy
tzw. wielodostepnych osrodkéw obliczeniowych w regionach, w ktorych jedna ze
stron nie realizuje obiektéow osrodkéw obliczeniowych przed 1975 r.

Wychodzac naprzeciw wnioskom | Konferencji Zastosowa¢ Informatyki w Prze-

mysleBudowlanym, a takze wobec stabilizacji ekonomiczno-eksploatacyjnej,

—Centrum ETUt] postanowido - Obok dziatan 'zmierzajacych do powokania Zakdadu Do-
radztwa Organizacyjnego -''dokona¢ organizacyjnego wydzielenia pionu projekto-
wania systeméw w OSrodek Badawczo-Rozwojowy Informatyki Przemystu Budowlanego.
Pozwoli to z jednej strony stworzy¢ lepsze warunki organizacyjne dla prac stu-
dialno-wdrozeniowych informatyki przemystu budowlanego, z drugiej zas$ - umozli-
wia powotanie Zakkadu Obliczeniowego ETOB Warszawa, jako samodzielnej jednostki
produkcyjnej nastawionej glownie na sprawng eksploatacje systeméw ETO dla
potrzeb warszawskiego regionu budowlanego. Tego typu reorganizacja mozliwa jest

w

roku 1971/72, z uwagi na postep =zaréwno w dziedzinie przyrostu iloSciowego

Srodkow informatyki jak i dojrzatosci dziatania centrum ETOB w nowym rozszerzo-
nym zakresie ustug informatyki dla budownictwa i przemystu materiatow budow-
lanych.

Podane powyzej informacje i przedsiewziecia dotyczace wdrozen informatyki,

wskazujg na stosowanie wielokierunkowego systematycznego dziatania pozwalaja-
cego na:

20

zakonczenie etapu réwnoleglego opracowania systeméw zarzadzania i planowania
w budownictwie ogoélnym i przemystowym wobec wypracowania systeméw majacych
charakter sprawdzonych, mozliwie zunifikowanych systeméw do powszechnego sto-
wania w cakym  przemysle budowlanym;

przejscie do etapu masowych zastosowari i wdrozen z réwnoczesng stakg rozbudo-
wa wytypowanych do powielania systembw /na bazie przyjetych planéw koordyna-
cyjnych Centrum ETOB/;

staly rozwdj systeméw planowania i zarzadzania dla potrzeb przemystu materia-
46w budowlanych i zjednoczenn specjalistycznych ze stworzeniem warunkow wyzwa-
lajacych inicjatywe w tym zakresie /konkursy, nagrody itp./;

upowszechnienia pakietéw systemowych obliczenn inzynierskich poprzez stworze-
nie warunkéw fatwej dostepnosci do Srodkéw technicznych ETO /np. teledacja/
oraz stymulatoréw dla projektantéw stwarzajgcych ekonomiczne uzasadnienie
stosowania tego typu rozwigzan w projektowaniu;

dalszy rozwéj ilosciowy, jakosciowy kadry informatyki przemystu budowlanego,
ktdéra obok sSrodkéw technicznych ETO warunkuje postep w dziedzinie zastosowan
informatyki w przemysle budowlanym;

doctosowanie struktur organizacji 1 =zarzadzania jednostek organizacyjnych



resortu do wymogow systemoéw informatyki, co warunkuje powszechno$¢, wdrozenia

praktyczne i1 eksploatacje powyzszych systemow a mozliwe jest poprzez powota-

nie komérek doradztwa organizacyjnego oraz nadanie rangi specjalnosci tech-
nologa systeméw informatyki.

- dostosowanie bazy normatywnej do celdw systeméw informatyki i wymogow for-
malnych ETO, eliminujac tym samym szereg prawdziwych i  sztucznych modelowo
procedur przetwarzania informacji, uniemozliwiajacych wdrazanie systemu do
praktyki;

- powotanie Miedzynarodowego OsSrodka Automatyzacji Proceséw Projektowania Bu-
dowlanego z siedzibg w Y/arszawie na bazie dotychczasowych doswiadczen i dzia-
4ania Statej Grupy Roboczej d/s ETO SKB RWPG.

W tej sytuacji podkresli¢ nalezy role obrad Il Krajowej Konferencji Zasto-
sowart Informatyki w Przenysle Budowlanym, jako z jednej strony szansy wymiany
pogladéw na temat wypracowanych do masowych wdrozen systemow informatyki, z dru-
giej zas jako forum wymiany ocen, uwag, postulatow oraz kierunkéw zmierzajacych
do stworzenia warunkéw dla powszechnosci zastosowan informatyki oraz okreslenia
kierunkéw dalszego jej rozwoju. Do tych zadan doda¢ takze nalezy, z tytuhu
obecnosci na obradach konferencji, obok kadry informatykéw, kadry Kierowniczej
przemystu budowlanego role forum informacyjnego dotyczacego mozliwosci zastoso-
wan informatyki oraz efektéw tych zastosowan w poszczegdlnych organizacjach
resortu budownictwa i przemystu materiatéw budowlanych. Pamieta¢ bowiem nalezy
0 stale rosngcym zapotrzebowaniu na coraz to sprawniejsze formy zarzgdzania,
umozliwiajgce szybkie opanowanie organizacji produkcji budowlanej w nowych tech-
nikach wytwarzania oraz jakosciowo 1 ilosciowo wyzszych zadaniach stojacych
przed budownictwem i przemystem materiatéw budowlanych w biezacej pieciolatce.

Sadzi¢ nalezy, ze wnioski z konferencji, a takze glosy w dyskusji, referaty
1 komunikaty pozwola na udoskonalenie dotychczasowych dziakan w zakresie rozwo-
Ju zastosowan informatyki, a takze pozwolg na wprowadzenie nowych elementéw
do trudnej dziedziny, jaka jest usprawnienie procesu praktycznej konfrontacji
systemow informatyki z obecng strukturg zarzadzania jednostkami organizacyjnymi
budownictwa i1 przemystu materiatéw budowlanych.






ANDRZEJ ZIENKIEWICZ
Pracownia Projektéw Organizacji Budowy
"'SyBtem™ przy ZBP "‘Centrum'

SYMULACJA REALIZACJI 1 OPTYMALIZACJA CYKLU BUDOWY

Po wstepnym opanowaniu stosowania metod matematycznych w zarzadzaniu rodzi
sie dylemat - o ile metody te sg precyzyjne i co nalezy robi¢, aby ich skutecz-
nos¢ zwiekszyc.

Dla wprowadzenia w problem podam na wstepie dwa zagadnienia:

1. Klasycznym problemem organizacji jest wywO6z ziemi z terenu budowy. W tra-
dycyjnym ujeciu wywéz ten organizuje sie przez wspotpracujacy zespot koparki
1 wywrotek odwozgcych urobek. Wydajnosci elementéw ukdadu realizujacego zadanie
dobiera sie tak, aby =zesp6t tyk zharmonizowany tj. aby wydajnosci koparki
i wywrotek byty rowne. Tymczasem nawet intuicyjnie czujemy, ze ukdad zharmoni-
zowany nie jest ukkadem optymalnym. Wywrotki poruszajace sie po miescie nie
beda przestrzega¢ sScisle rozkkadu jazdy i w efekcie beda podjezdza¢ pod zaka-
dunek tylko w przyblizeniu réwnomiernie. W takiej sytuacji najbardziej wydajny
1 najekonomiczniejszy jest uktad z koparkg posiadajgca nadmiar mocy w stosunku
do wydajnosci wywrotek pracujacych réownomiernie w zakozeniu.

2. Z doswiadczenia wszyscy wiemy, ze statystycznie rozpatrujac harmonogramy
mozemy stwierdzi¢ ich op6znienie. Problemw tym, czy opdznienie to jest skut-
kiem zkej woli, czy prawda obiektywnga. W naszych opracowaniach  wprowadzamy
z zasady rezerwy czasowe. Rezerwy te jednak przyjmujemy intuicyjnie, nie wiemy
ile powinny wynosi¢ i czy w ogdle ich stosowanie jest ukdonem w strone ziej
organizacji czy wynikiem og6lnych praw rzadzacych dziataniami w realizacji in-
westycji.

Problem ogélnie sprowadza sie do pytania, czy dokonanie optymalizacji dzia-
+ania polegajacej na zbilansowaniu potrzeb I mozliwosci w zdozonym ukdadzie
dziatan daje szanse realizacji optymalnego planu ?

W naszej praktyce stale obserwujemy nieskutecznos¢ planowania. Najlepiej
nawet wykonane plany nie sa prawiddowo realizowane i co ciekawsze plany bardzo
doktadnie i szczegbtowe sg realizowane gorzej niz plany ogélne szacunkowe.
Powstaje pytanie - dlaczego tak sie dzieje ?

Problemy i zjawiska wyzej podane wynikaja z faktu, ze wszvstkie dane wcho-
dzace do analiz sa =z matematycznego punktu widzenia wartosciami oczekiwanymi
zmiennej losowej. Wydajnosci, czasy trwania, zuzycia materiatow itp. wielkosci
badane sa analitycznie lub statystycznie i odnosza sie i sa prawidbowe dla
wiekszej ilosci dziakan. Pojedyncze dziakanie jest od wielkosci analitycznej
odchylone. Odchylenia te maja rozne rozkkady, sg wieksze lub mniejsze, ale zaw-

sze wystepuja.-
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Jak wykazaty nasze analizy, w ztozonym ukdadzie obejmujacym wiele zaleznych
i réznych dziatan prowadzacych do jednego lub wielu celéw, nastepuje nieko-
rzystne nakfadanie sie odchylen niekorzystnych. W uktadzie, gdzie Srednie odchy-
lenie jest réwne zeru, nastgpi sumaryczne odchylenie ujemne. Wyniki pierwotnych
analiz podalismy w '"Zeszytach Problemowych "ETO" w artykule pod tytulem ''Ste-
rowanie w systemie PROKOR". Poniewaz jednak obliczanie prawdopodobienstw warun-
kowych prowadzi do bardzo skomplikowanych algorytméw wymagajacych bardzo duzej
pamieci maszyny cyfrowej, postuzono sie symulacja. Przygotowano program, ktory
dla dowolnego podanego rozkdadu prawdopodobienstwa realizacji czynnosci oblicza
terminy i rozkdady prawdopodobienstwa czynnosci koncowych ukdadu.

Pierwsze zastosowania programu prowadzg do ciekawych 1 nieoczekiwanych
wnioskow:

1» Jak wykazata analiza prowadzona na budowach realizacja dziatan jest Scisle
uzalezniona od okresowosci kontroli. Obojetne czy kontrola jest prowadzona
co jeden czy co dwa tygodnie - sposrod dziatan, ktére miaky byd zrealizo-
wane w okresie miedzykontrolnym, okodo 8X6 nie przekracza terminu kontro-
li, a okolo 20% jest op6znionych. Réznica polega tylko na tym, ze przy
kontroli co dwa tygodnie nie ma wykonania przed terminem kontroli nato-
miast przy kontroli co tydzien okolo 4% dziatan jest wykonane przed okre-
sem kontroli. Zachodzi tu zjawisko znane, tj. ze mamy zwyczaj wykonywac
dziatania w taki sposéb, aby kontrola nie wykazata op6znienia. Mniej nas
interesuje termin podany w planie niz termin kontroli realizacji. Trzeba
zastrzec, ze nie dotyczy to naszych krajowych dziakan, ale dziatan orga-
nizacji w ogole.

2. Realizacja ukdadu zharmonizowanego, sk¥adajgacego sie zaledwie z dziewieciu
dziatan, przy rozkkadzie realizacji dziatania normalnym o odchyleniu stan-
dardowym 6, daje opéznienie catosci 15, przy kontroli co dwa tygodnie
- 47 dni, a przy kontroli co tydzien - 3l dni.

3. Analizowany harmonogram rzeczywisty, dla przykkadu wytwérni amoniaku
w ZA Whoctawek, przy kontroli co dwa tygodnie op6zni sie na dziakaniach
koncowych prawdopodobnie 14 do 52 dni, w zaleznosci od ilosci dziaktan
i ich powigzania, oraz przy kontroli co tydzien odpowiednio 4 do 21 dni.

Z powyzszych analiz zupelnie jednoznacznie wynika, ze nie mozna pomina¢ lo-
sowosci dziakan i1 ze nawet, zdawatoby sie, prosta operacja, jak obliczanie planu
jako sumy elementéw /od szczegotu do ogdétu/ nie moze byé bez grubego biedu
traktowana jako sumowanie arytmetyczne. W rzeczywistosci to co arytmetycznie
jest 100 w rzeczywistosSci jest zawsze wiecej niz 100. Zresztg wszyscy o tym
wiemy I zawsze stosujemy liczne sposoby rezerwowania na tak zwane czynnosci
nieprzewidziane. Rzecz w tym, aby tych rezerw nie traktowa¢ jako Kkoniecznosci
wynikajacej ze zkej organizacji, lecz jako prawde obiektywng i wobec tego nie
budowa¢ modeli matematycznych zdeterminowanych tam gdzie rzeczywistos¢ jest
z natury losowa.

Drugim problemem wstepnie przebadanym przez nas jest zagadnienie diugosci
trwania cyklu realizacji. Zagadnienie to skkada sie z dwdch czesci:

1leDokonano proby znalezienia dla duzych inwestycji kosztu skracania cyklu
budowy. Koszt ten ujeto jako koszt potrzebny dla uzyskania przyrostu mocy
produkcyjnej budownictwa w danym rejonie budowy, kosztu uzysmania odpo-
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wiedniej bazy socjalno-mieszkaniowej oraz kosztu uzycia specjalnego
sprzetu.

2. Napisano program obliczajacy krzywg wzrostu kosztu w zaleznosci od skra-

cania czasu trwania budowy.

Wnioski uzyskane z analiz wskazujg na stosunkowo niskie koszty skracania bu-
dowy w stosunku do uzyskiwanych efektow w budownictwie przemystowym. Przy naszym
poziomie organizacyjnym wkasciwie kazde skrdcenie realne budowy jest opkacalne.

Oba przedstawione wyzej zagadnienia sygnalizujg problemy, ktére naszym zda-i
musza by mozliwie szybko zbadane.

Dla przyk¥adu podam teze, ze zbilansowanie w skali na przykkad roku planu
produkcji prefabrykatéw w wytwérni doméw z planem budowy izb, wcale nie oznacza,
ze plan moze by6 wykonany. Bilans w skali roku nie oznacza bilansu w dowolnej
skali czasu. Co wiecej, niewykonalny jest bilans w kazdym przedziale czasowym
bez wprowadzenia rachunku prawdopodobienstwa, poniewaz bilans planistyczny nie
Jest bilansem rzeczywistym. Dla realizacji zbilansowanego planu musza istnie¢
okreslone rezerwy - oczywiscie rezerwy te moga by¢ rézne, ale to jest juz inne
zagadnienie. Ogolnie trzeba stwierdzi¢, ze do realizacji optymalnego planu muszg
istniec¢ nadmiary mocy realizacyjnych. Na pytanie, jakie to muszga by¢ nadmiary
i wobec tego na czym polega optymalizacja planu, trzeba znalez¢ szybko odpowiedz.






ZDZISEAW LESNIAK
MACIEJ WINIAJ1SKI
Instytut Techniki Budowlanej

MIEJSCE AUTOMATYZACJI I OPTYMALIZACJI W PROJEKTOWANIU INZYNIERSKIM

W polskim projektowaniu pracuje okoto 70 000 pracownikéw skupionych w 300
biurach,z czego w resorcie budownictwa i pmb - 15 000 pracownikéw w 62 biu-
rach projektow.

Tylko 1 biuro sposrod 300 posiada whkasny osrodek obliczeniowy 2z maszynag
cyfrowg. 20 biur opracowato wkasne programy, dalszych za$ 40 korzystato kie-
dykolwiek z ustug osrodkéw obliczeniowych. W resorcie budownictwa nie ma biu-
ra projektéw z wkasnym osrodkiem i komputerem a z zagadnieniami ETO zetknedo
sie 38 os6b w 22 biurach, to jest niewiele ponad 2°/o0.

Mimo tak skromnego stanu zastosowania informatyki w projektowaniu okazuje
sie, ze biura projektéow korzystajg z 13 typow komputeréw /w resorcie budow-
nictwa z 9 typéw/, zgrupowanych w 5 vrodzinach: ODRA, ZAM, MINSK, ICL,
ELLIOTT 803.

Kazda maszyna ma swéj whasny jezyk wewnetrzny, w ktérym napisano 0ze$o6
procedur czy programéw; kazda rodzina maszyn ma swoje autokody /np. JAS, SAS.
PI1ES/,w ktérych opracowano dalszg cze$6 programéw, oraz wkasne jezyki progra-
mowania AIOST, SAKO, MAT, PLAN, MAiiK/ w ktérych opracowano wiekszos$¢ progra-
méw. Tylko 4 +typy maszyn /ODRA 1204, ODRA 1304, ZAM 41 oraz rodzina ICL/
posiadajg translatory uniwersalnych jezykéw algorytmicznych, jak Algol czy
Eortran, najwkasciwszych dla zastosowah inzynierskich i naukowych. Jezyki te
umozliwiaja jesli nie pedng to przynajmniej bardzo utatwiong wymiane progra-
méw miedzy komputerami posiadajacymi odpowiednie translatory oraz korzystanie
z procedur i programéw publikowanych w calym Swiecie w czasopismach i ksigz-
kach fachowych.

Jak wynika z tego pobieznego przegladu stanu zasto owania iInformatyki
w projektowaniu, mimo naszego zacofania technicznego, juz w poczatkowej fazie
rozwoju wytworzyta sie "wieza Babel'.

Taka wielotorowosc prowadzi do réwnolegtych opracowan programéw na po 4obne
tematy, do niepotrzebnego rozproszenia wysitkédw programisty a w rezultacie
- do dezorganizacji uzytkownikéw. Bardzo czesto uniemozliwiona lub bardzo
utrudniona Jest wspédpraca miedzy osrodkami, niemozliwe #gczenie programéw
opracowanych w réznych osrodkach we wspdlne pakiety,niemozliwe uzycie wynikéw
jednego programu jako danych wejsciowych do drugiego tak diugo, jak ddugo nie
aa wspllnego jezyka, ktorym by¢ moze tylko ktorys z uniwersalnych jezykéw
algorytmicznych.

Jednym z podstawowych warunkéw szerokiego wprowadzenia informatyki do pro-
jektowania Jest *atwos¢ porozumienia sie inzyniera z komputerem, ktéra spra-
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wia, ze czas 1 uwaga poswiecone na to porozumienie nie skupiajg na sobie
- kosztem istoty problemu - catego wysidku projektanta.

Programy i systemy dla projektowania powinny by¢ dzietem inzynieréw pro-
jektantéw a nie zawodowych inzynierdéw-programistéow lub matematykéw-progra-
mistéw, ktoérzy powinni odgrywa¢ role konsultantéw i podwykonawcéw. A to dla-
tego, ze inzynier projektant 2z praktyka nie tylko zna istote problemu lecz
moze okresli¢ dziedziny, w ktérych zastosowanie programéw daje najwieksze
korzysci. Potrafi okresli¢ takze forme danych wejsciowych oraz wynikéw, sta-
wiajaca biurom projektéw jednoznaczne pytanie i dajgca czytelne odpowiedzi.

Opanowanie jezyka uniwersalnego, jak Algol czy Fortran stanowi w praktyce
maximum tego, czego mozna wymaga¢ od aktywnie pracujacego w swym zawodzie
inzyniera-projektanta; w krajach zaawansowanych uwaza sie, ze i to jest za
duzym wymaganiem i wprowadza sie jezyki jeszcze prostsze, uniwersalne BASIC,
QUICKTRAN lub jezyki problemowo zorientowane, w ktdérych inzynier porozumiewa
sie z komputerem swoim codziennym zargonem zawodowym.Jest to mozliwe w ramach
duzych systeméw jak STRESS, COGO, BRIDGE i inne.

Z powyzszych rozwazan wynika, ze w naszych obecnych warunkach minimalnym
zadaniem 1 pierwszym krokiem do uporzadkowania spraw informatyki w projekto-
waniu jest zdecydowane postawienie na opracowywanie programéw w uniwersalnych
jezykach algorytmicznych. Stawia to odpowiednie wymaganie zaréwno sprzetowi
jak i szkoleniu.

Dla celéw projektowania nalezy nie tyle szkoli¢ programistéw co przeszka-
la¢ inzynieréw i to bez obcigzenia ich niepotrzebnie naukag jezyka wewnetrzne-
go lub autokodu, ktérych zastosowanie - jak wspomniano wyzej - jest ograni-
czone do jednego typu lub jednej rodziny komputerdw.

Jak zawsze styk miedzy uzytkownikiem a maszyng jest zrodd¥em powstawania
btedéw i1 nieporozumien, co obniza wydajnos¢ pracy. Wptywa to w duzym stopniu
na decyzje uzytkownika czy stosowa¢ /czy tez nie stosowac¢/ elektroniczng
technike obliczeniowg w danym problemie. Dlatego organizacja danych wejscio-
wych jest bardzo wazna w programach dla projektowania, $Swiadczy o tym uwaga,
Jaka osrodki zagraniczne przywiazuja do prezentacji blankietéw danych wejs-
ciowych. Na przyk#ad w podreczniku jednej z firm szwajcarsko-szwedzlcich,ktéra
opracowata pakiet programéw dla obliczania tarczownic, pkyt i1 4upin metoda
elementéw skonczonych, na 400 stron opisu i instrukcji programéw, podtowe sta-
nowig formularze na dane wejsSciowe, a pewna cze$S¢ z nich zostata przyktadowo
wypedniona.

W przeciwienstwie do tego,w Polsce - poza pracami dr Bzymka z Politechniki
Warszawskiej - zadne opisy czy instrukcje eksploatowanych programéw nie obej-
muja blankietéw na dane. Y? sprawie normalizacji blankietéw i standaryzacji
danych wejsciowych w problemach inzynierskich nie ma osrodka,ktdry by poswie-
cit temu uwage.

Tymczasem organizacja danych nabiera tym wiekszej wagi im wiekszy jest
projektowany pakiet czy system wymiennych programéw, U najwiekszych syste-
mach, organizacja danych moze decydowa¢ o wydajnosci catego systemu. Co wie-
cej, zalecenia i wytyczne w sprawie organizacji danych moga i powinny wyprze-
dza¢ o pare lat wprowadzenie wiekszych systemow /jak to miato miejsce np.
w U. Brytanii, gdzie wytyczne takie publikowano w 1967 r. a system Genesyys
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zaczeto wprowadza¢ od 1970 r./. Pozwala to réznym osrodkom na opracowywanie
programéw w taki sposéb aby ich wkgczenie w Jeden system byto mozliwe. Jak
dotad od gtoéwnego koordynatora spraw informatyki w budownictwie nic na ten
temat dowiedzie¢ sie nie mozna.

Wszelkie plany przysztych systeméw i sposobu komunikacji uzytkownik-kompu-
ter beda zaleze¢ od polityki w sprawach sprzetu. Istnieje koncepcja zakupu
duzego komputera z krajow kapitalistycznych,pozwalajgcego na prace w systemie
abonenckim z koncéwek zainstalowanych w paruset biurach. Koncepcja ta powinna
doczeka¢ sie jak najszybszej realizacji. Byloby jednak celowe, aby wysungé
postulaty pod adresem producentéw z krajow socjalistycznych co do mozliwosci
wyposazenia maszyn produkowanych w naszych krajach, tak aby nadawaty sie
lepiej do obliczeh naukowych i inzynierskich.Jak na przyktad wiadomo komputer
ODRA 1204, wyposazony w dodatkowy modud lub dwa pamieci wewnetrznej dajacy
+aczng pojemnos¢ pamieci 48K lub 80K oraz kilka bebnéw pamieci zewnetrznej po
64K reprezentuje juz znaczny potencjat, ktory przez potaczenie z uzytkowni-
kiem przy pomocy koncéwek produkcji NRD lub wegierskiej moégiby by¢ nalezycie
wykorzystany.

Obok warunkéw technicznych, na ktdére resort moze wpitywa¢ najwyzej posrednio,
stawiajac postulaty wzgledem przemystu elektronicznego, druga grupa podstawo-
wych warunkéw,pozwalajacych na prawidtowe funkcjonowanie ETO w projektowaniu,
sa warunki organizacyjne.

Nie Jest obojetne, w ktérym miejscu w schemacie organizacyjnym przedsie-
biorstwa czy ministerstwa znajduje sie os$rodek informatyki. Wiemy,ze w amery-
kanskich przedsiebiorstwach przemystowych, gdzie chodzi g#éwnie o przetwarza-
nie danych, sa one podporzadkowane dziatowi finasowemu, a w japonskich
- bezposrednio dyrekcji; ale nikt nie proponuje umieszczenia osrodka ETO na
przyktad na dole drabiny organizacyjnej ani tez w jednym pionie organizacyj-
nym, podczas gdy gkéwny uzytkownik znajduje sie w innym. Tym bardziej, ze
automatyzacja obliczen to tylko wycinek automatyzacji projektowania, ktéra
obejmuje sprawy odlegte od elektronicznej techniki obliczeniowej, jak repro-
dukcje czy archiwizacje dokumentacji. Nie mozna tez my$sle¢ o stworzeniu wiek-
szych systeméw automatycznego projektowania bez stworzenia banku informacji,
zwigzanego z kolei z katalogiem wyrobdéw, normami itp. Poczynania te wymagaja
sprawniejszej koordynacji prac wielu osrodkéw i organdw administracji gospo-
darczej resortu. Nie wida¢ nikogo, kto by tymi poczynaniami w reBorole kiero-
wak, jak to np., czyni NRD "Bauakademie".

I7 oSrodkach naukowych oraz w zastosowaniach inzynierskich mozliwosci za-
stosowania ogranicza tez odbiorca, uzytkownik. Trzeba go szkoli¢ i zachecaé
do korzystania z dostepnych technik.

Wymagania uzytkownika - w naszym wypadku naukowca lub projektanta - powin-
ny by¢ postawione na pierwszym miejscu. To on,a nie projektant systemu winien
decydowa¢ ile 1 ktdére sposrdéd decyzji inzynierskich przekaza¢ maszynie a ile
zarezerwowaé projektantom.

przeciwienstwie do programéw z dziedziny przetwarzania danych, oraz pod-
stawowych programéw matematycznych, ktdre niewiele zmieniajg sie w czasie,
programy naukowe i inzynierskie starzejg sie szybko i te sprzed kilku lat sg
zwykle odzwierciedleniem przestarzatego stanu wiedzy. O ile program nie za-
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wiera najnowszych metod ani nie posiada wbudowanej elastycznos$ci,pozwalajacej
na jego stake modernizowanie, to staje sie barierg <lla postepu. Ml tym sensie
program inzynierski nigdy nie jest zakonczony.

Te trzy sprawy, tj. bezposredni kontakt 2z uzytkownikiem, koordynacja za-
gadnien ETO z ogélnym planem doskonalenia i automatyzacji projektowania oraz
stata modernizacja programéw wymagaja odpowiedniej struktury organizacyjnej.

i7 I7. Brytanii powstato w tym celu Centrum "GENESY®"S"™ a w St. Zjednoczonych
w czasie 5-tej konferencji na temat obliczeh elektronicznych w inzynierii
ladowej, ktéra miata miejsce w 1970 r., nawodywano do stworzenia jego odpo-
wiednika.

Na naszym poziomie wyposazenia oprocz wspomnianego uprzednio szerokiego
wprowadzenia do programowania uniwersalnych jezykéw algorytmicznych, wymaga
to tez wkhasciwej organizacji zblizajacej osrodki obliczeniowe do uzytkowni-
kéw, a w szczeg6lnosci pracownie projektowania systeméw inzynierskich do
osrodkéw eksploatacji ETO.Komputer w osrodku zewnetrznym jest dla projektanta
niedostepny w sensie fizycznym i czasowym: problem, ktdry zabiera kilkanascie
sekund liczenia na maszynie, wymaga w takich warunkach organizacyjnych dnia
lub dwéch dla odbycia drogi klient - osrodek - klient, nawet przy ¢prawnej
obstudze. Optacalno$¢ takiej imprezy dla uzytkonika jest wtedy czesto margi-
nesowa.

Tak wiec organizacja, ktéra jest catkiem sprawna i wystarczajgca dla celéw
przetwarzania danych, jest czesto nieodpowiednia dla potrzeb projektowania.

Dalszym rozwigzaniem jest oczywiscie szeroko stosowany w krajach zaawanso-
wanych system abonencki pracujacy w podziale czasu na duzych komputerach.

Niezaleznie od mozliwosci technicznych w naszym kraju, nalezy zauwazyc,ze
i ten system nie jest idealny. Na ostatniej konferencji na temat obliczenh
elektronicznych w inzynierii ladowej podniosty sie krytyczne glosy*

Osobnym problemem organizacyjnym jest wymiana 1 rozpowszechnianie opraco-
wanych programéw. Istnieje zrozumiata tendencja do chowania opracowanych
przez dany os$rodek programéw na uzytek wkasny. Tylko opracowanie odpowiednich
zasad przekazywania 1 powigzanie wynagrodzenia z uzytkowaniem i sprzedazg
programu a nie tylko z Jjego opracowaniem, pozwoli na unikniecie produkcji
bubli oraz zapewni ciagta modernizacje 1 rozpowszechnianie /np. w postaci
przethumaczenia na inne jezyki/ naprawde wartosciowych programéw. Podobna
sytuacja - do istniejacej w dziedzinie automatyzacji obliczen - wystepuje tez
w bardziej wyspecjalizowanej dziedzinie optymalizacji zagadnieh inzynierskich.
Takze 1 w tej dziedzinie, pozostajacej dotad na uboczu zainteresowan szer-
szych két projektantéw, istnieje wiele specyficznych odrebnosci w stosunku do
szeroko znanej optymalizacji w dziedzinie planowania i bilansowania. Odreb-
nosci te mozna stresci¢ w trzech punktach.

patrz PIICC. A_S_.C.E., STRUCTURAL DIVISION 1/1971. Przy duzych ilosSciach
danych 1 powolnych dalekopisach system konwerracyjny zajmuje zbyt wiele czasu
wysoko wykwalifikowanemu projektantowi, ktory ze wzgledu na konwersacyjny
charakter przekazywania danych i zwigzane z tym decyzje nie moze przekazac
tej czynnosci nizej wykwalifikowanemu pracownikowi. Ponadto przejscie do bar-
dzo datwych jezykéw programowania spowodowato nawrét do licznych, matych pro-
graméw i w konsekwencji do wszelkich zwigzanych =z +tym trudnosci, znanych juz
z lat piecédziesiatych.
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- Po pierwsze, problemy wystepujace w dziedzinie optymalizacji zagadnien
inzynierskich /gtéwnie w optymalizacji konstrulccji/ sa na ogét matematycznie
bardziej skomplikowane od probleméw optymalizacji w dziedzinie planowania
ekonomicznego.

W przeciwienstwie do tego ostatniego, gdzie wystepujg problemy liniowe,
ktére optymalizuje sie przy uzyciu metody SIMPLEX, modele matematyczne kon-
strukcji sg prawie zawsze nieliniowe. Problemem g¥éwnym sg wiec metody opty-
malizacji, dopasowane do danego zagadnienia.

- Po drugie w przeciwienstwie do optymalizacji w dziedzinach ekonomicz-
nych, optymalizacja konstrukcji Jjest szybsza i mniej kosztowna, a przynosi
efekty podobnego rzedu, dajac ponadto nowg jakos¢ technicznag. Optymalizacja
konstrukcji, obracajac sie w uporzadkowanych ramach norm, wytrzymatosci mate-
riatéw 1 statyki nie wymaga porzadkowania i zbierania licznych danych pier-
wotnych, jak to ma miejsce przy optymalizacji w dziedzinie planowania i zarza-
dzania - co w naszych nie uporzadkowanych warunkach oznacza czesto prace nad
organizowaniem i systematyzowaniem procesu gromadzenia danych. To daje opty-
malizacji konstrukcji wyrazng przewage pod wzgledem czasu trwania i kosztéw
wstepnych.

- Po trzecie, optymalizacja konstrukcji jest procesem,ktéry wchodzi w pole
twérczej dziatalnosci projektanta i dlatego napotyka duze opory, o ile nie
zostawia zadnych decyzji w reku inzyniera. W przeciwienstwie do ekonomisty,
ktdéry nie jest zainteresowany procesem miedzy wczytaniem danych a wynikiem
koncowym, projektant interesuje sie kazdym krokiem obliczeh i chce mie¢ za-
pewniong moznos¢ ingerencji w réznych punktach programu. Programy catkowicie
automatycznej optymalizacji.podajace tylko wyniki koncowe sa dla projektantow
- wiemy o tym z praktyki - trudne do przyjecia.

Y/szystkie te punkty - a szczeg6lnie ostatni wskazuja na koniecznos¢ sci-
stego 1 bezposredniego powigzania projektanta z komputerem - Scislejszego niz
w wypadku przetwarzania danych - a takze uwzglednienia tej specyfiki w struk-
turze organizacyjnej.

Obecna struktura organizacyjna informatyki w resorcie, prawidfowa z punktu
widzenia przetwarzania danych, nie jest korzystna w dziedzinie projektowania,
gdyz umieszcza os$rodki koordynujace inzynierie systeméw i osrodki oblicze-
niowe w innym pionie organizacyjnym niz uzytkownik, ktérym sg instytuty
i biura projektéw. Te duza przeszkode organizacyjnag mozna by zniwelowaé przez
bardzo intensywng i zorganizowang wspédprace i1 wymiane informacji miedzy
uzytkownikami, rozproszonymi w réznych pionach organizacyjnych, osrodkami
opracowujacymi programy i jednostka koordynujaca, a takze przez state infor-
mowanie uzytkownikéw i wszystkich zainteresowanych o szczegétowych planach
rozwoju w dziedzinie sprzetu i systeméw.
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KLASYFIKACJA SYSTEMOW API

Pierwszy okres rozwoju nowych dyscyplin naukowych cechuja trudnosci. Nie-
ktore z nich, jak na przyktad brak uscislenia podstawowych definicji, usyste-
matyzowania niektérych poje¢ sa przyjmowane jako mato istotne, przejsciowe
niedogodnosci. Zjawisko to wystepuje réwniez w osrodkach resortowych, zajmu-
Jacych sie dziatalnoscig ETO. Czesto mozna zauwazyC, ze dyskusje prowadzone
tym 3amym pozornie jezykiem zawodowym prowadzg do nieporozumien. Rzecz polega
na tym, ze pod tymi samymi terminami, o tym samym zrodkostowie - kryjag sie
rézne pojecia.

Ten stan rzeczy moze zaciemnia¢ sedno poruszanych zagadnien, wypaczaC po-
ruszang problematyke, myli¢ w ocenach lub wreszcie nie pozwala¢ na zajmowanie
jednoznacznego stanowiska wobec rozpatrywanych projektow. Okazuje sie, ze te
tak bkache trudnosci moga stanowi¢ réwniez powazng przeszkode w koordynacji
prac systemowych prowadzonych wspélnie przez Kkilka zespokow.

W dalszej czesci referatu zamieszczono propozycje przyjecia niektorych
okreslen, ktére po przedyskutowaniu by¢ moze przyczynia sie do poprawy na tym
odcinku i1 pozwolag nie tylko lepiej sie porozumie¢, lecz takze pomogg uspraw-
ni¢ koordynacje prac projektowych.

Poniewaz rozwazania teoretyczne moga prowadzi¢ do "nikad", oméwiony zosta-
nie praktyczny przykkad podjetej proby rozwigzania tego problemu w pracach
projektowych prowadzonych wspélnie przez Centrum ETOB w Warszawie, gdanski
GETOB 1 szczecinska Pracownie Studidw i Projektowania Systeméw S-6. Tematem
prac jest: ''System Automatycznego Przetwarzania Informacji w Przemysle Beto-
now''. Projekt zakkada mozliwosS¢ wdrozenia systemu w fabrykach doméw i1 przed-
siebiorstwach podleghtych Zjednoczeniu Przemystu Betondw oraz w kombinatach
uprzemystowionego budownictwa mieszkaniowego. Programy obliczeniowe,wchodzgce
w sktad systemu sg oprogramowywane na EHC ODRA-1304.

Ktokolwiek osobiscie programowat, zdaje sobie sprawe ze skali problemu,
jJakim jest powigzanie pojedynczych programéw w jednolity,zintegrowany system,
choc¢by nawet bydy one opracowywane tylko w jednym zespole. W konkretnym przy-
padku zadanie jest znacznie trudniejsze, bowiem bez zdefiniowania i klasyfi-
kacji zasadniczych poje¢ trudno bytoby precyzyjnie wyznaczy¢ odcinki poszcze-
g6lInych prac i ich pézniejsze powigzania.

DEFINICJE POJECIA SYSTEMU
Stowo System

Skbowo system, wiekszos¢ encyklopedii definiuje jako: "ca ¥ 0s-
ciowy, uporzadkowany uktad przedmiotow, zdarzen, twierdzen, regukt poste-
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powania''e Stosownie do tego okreslenia, stowo system powinno bys uzywane
w odniesieniu do prac w catosci i kompletnie porzadku-
Jacych 1 wyczerpujacych co najmniej jedna,zamknieta problematyke._Wynika stad,
ze terminu tego nie powinno sie uzywa¢ w takich przypadkach, gdy jakies za-
gadnienie zostato opracowane fragmentarycznie, lub stanowi wydgcznie odwzoro-
wanie konwencjonalnych metod postepowania. Nalezy tu zastrzec, ze stowo
"system” w tym przypadku jest rozpatrywane pod katem zastosowania w projek-
tach realizowanych $rodkami ETO.

System zarzadzania

Klasyczna teoria organizacji przedstawia zarzagdzanie jako
funkcje czynnosci.wynikajacych z kompleksowego modelu organizacji zespotowego
dziatania, ktdérej zadaniem jest ociggniecie wczesniej wyznaczonego celu.

Dziatanie systemu zarzgdzania opiera sie miedzy in-
nymi na informacjach, z ktérych wiekszos¢ zostata sformatowana i podlega
z gory okreslonym metodom obliczen /algorytmizacji/. Informacje te sa przeka-
zywane kanatami przephywu, zgodnie z zaprojektowang siecig powigzan i przede
wszystkim winny one zabezpiecza¢ peknienie 5-ciu podstawowych funkcji Kierow-
niczych okreslonych przez Faoyls, a mianowicie:

- przewidywanie i planowanie produkcji,
- organizacje procesu wytwérczego,

- koordynacje dziakan,

- dawanie polecen,

- kontrole wykonania zadan.

Jak fatwo zauwazy¢, wymienione funkcje Kkierownicze sg pochodna procesu
technologicznego.Poniewaz dla okreslonego procesu wytwérczego zakres potrzeb-
nych informacji jest znany, opracowany dla jednej branzy system informacyjny
moze by¢ wykorzystywany w odmiennych strukturach organizacyjnych i systemach
zarzadzania danej branzy.

System informacy.iny

Systenm informacyjny jest jednym z elementdéw systemu
zarzadzania. Do Srodkéw rzeczowych,zabezpieczajacych dziatanie systemu infor-
macyjnego zalicza sie:

- zatrudnionych pracownikéw,

- Srodki +acznosci i1 przekazu,

- arytmometry, maszyny liczace,

- sformatowane nos$niki informacji.

Funkcjonowanie tych $rodkéw winno przebiega¢ zgodnie z projektem informa-
cyjnym, na ktory skladaja sie:

- spis potrzebnych informacji,

- schematy powigzali informacji,

- wzory dokumentéw,

- wzory sformatowanych informacji,

- modele matematyczne i metody obliczen.



Jest oczywiste,ze miedzy funkcjonowaniem systemu informacyjnego a Srodkami
zabezpieczajacymi jego dziatanie zachodzi sprzezenie zwrotne.

System automatycznego przetwarzania informacji

System APl  jest szczeg6lnym przypadkiem systemu informacyjnego,w ktorym,
jako jeden ze Srodkow realizacji zastosowano elektroniczng technike oblicze-
niowg. Wprowadzenie wysokosprawnych maszyn cyfrowych otwiera przed systemem
API nowe mozliwosci, jak na przykiad:

- wprowadzenie ztozonych modeli matematycznych,
- wielokrotnos¢ wykorzystania danych pierwotnych,
- bogaty, wieloprzekrojowy serwis informacyjny.

Konsekwencjg zmienionych warunkéw jest potrzeba opracowania systemu informa-
cyjnego dostosowanego do nowych Srodkéw, a tym samym do nowej technologii.
W tym na ogdét niedocenianym problemie kryje sie wiele niebezpieczenstw, ktoére
prowadzg do braku zdolnosci eksploatacyjnej calego systemu. Aby zapobiec ta-
kiej sytuacji, projekt systemu automatycznego przetwarzania informacji nalezy
uzupetni¢ technologicznym projektem jego realizacji.

System elektronicznego przetwarzania danych

System EPD jest technologicznym projektem realizacji systemu informacyjne-
go, w ktorym zastosowano Srodki ETO. Podstawowym zadaniem systemu EPD jest
zabezpieczenie zdolnosci eksploatacyjnej systemu informacyjnego. Jak wykazaty
badania, zadanie to jest wysoce skomplikowane. W tym miejscu mozna tylko bar-
dzo ogolnie zasygnalizowaé, jakie elementy winien zawiera¢ system EPD;

- system operacyjny przetwarzania,

- system automatycznego sterowania,

- systemy kontrolno-korekcyjne,

- systemy zabezpieczen przeciwzakkéceniowych,
- programy realizacji tematow.

Petna lista skladnikéw EPD przekracza zakres 1 mozliwosci niniejszego
opracowania, nalezy natomiast wspomnie¢ o metodach opracowania projektu sy-
stemu EPD.

Prawiddowe dziakanie projektanta nakfada obowigzek opracowania komplekso-
wego projektu EPD, dostosowanego do pednych wymagan catego
projektu informacyjnego. Niestety, najczesciej po zakoniczeniu prac ha pro-
jektem SAP1 przystepuje sie bezposrednio do oprogramowania z ewentualnym
uwzglednieniem wycinkéw systemu EPD. Wynika to przewaznie z niecierpliwosci
zleceniodawcow oraz checi jak najszybszego wykazania sie efektami. Postepowa-
nie takie przyjeto u nas za regule, ktdra jak wynika z praktyki przynosi nie
najlepsze rezultaty. Kompleksowe opracowanie systemu EPD dostosowanego do wa-
runkéw Srodowiskowych i zorientowanego na konkretne potrzeby wydduza pierwszy
etap prac, lecz przynosi znacznie wieksze korzysci i efekty od tych, jakie
mozna uzyska¢ przy opracowaniach wycinkowych.
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KLASYFIKACJA SYSTEMOW

Modut podstawowy

UScislenia okreslenia stowa "'system™ wymaga nie tylko definicji pojeé,lecz
takze precyzyjnego wyznaczenia poziomu, obszaru, miejsca 1 zakresu jego
oddziatywania,

Jako zasade klasyfikacji przeto modut podstawowy, za pomocag ktérego zbudo-
wano wielopoziomowg hierarchie klasyfikacyjna, zilustrowang rysunkiem nr 1.

W celu wyjasnienia metody postepowania najdogodniej jest rozpatrywac¢ blok
oznaczony symbolem 3-API1-P2. Wstepnie mozna zatozy¢, ze blok ten reprezentuje
jakis blizej niezlokalizowany system. W kazdym dowolnym systemie mozna wyréz-

ni¢ dwa odrebne obszary oddziatywania:

- obszar oddziatywania zewnetrznego czyli kontaktéw z otoczeniem,
- obszar oddziatywania wewnetrznego czyli funkcji kierowniczych.

Pierwszy z nich oznaczono na opisywanym schemacie symbolem O-TR.drugi O-DW.

Obszar Translacji i Rozrzadu wigze z otoczeniem sie¢ informacyjnych kana-
46w nadawczo-odbiorczych. Wystepuja tutaj nastepujace polaczenia:

- kanat nadawczo-odbiorczy jednostki okreslonego stopnia 2z jednostka nad-
rzedna,

- kanat nadawczo-odbiorczy jednostki okreslonego stopnia z jednostka podlegha,

- kanat nadawczo odbiorczy jednostki okreslonego stopnia z jednostka réwno-
rzedng tego samego resortu,

- kanat nadawczo-odbiorczy jednostki okreslonego stopnia z jednostkami spoza
resortu.

Na podstawie tak skonstruowanego modudu podstawowego opracowano wielopoziomo-
wa klasyfikacje systemow.

Poziomy klasyfikacyjne systeméw

Zgodnie z obowigzujaca hierarchia organizacyjng dokonano podziatu systeméw
wedtug ich przeznaczenia z wyréznieniem nastepujacych poziomow:

- system poziomu 3 przeznaczony dla resortu lub wielkich zjednoczen,

- system poziomu 2 przeznaczony dla zjednoczen lub kombinatéw,

- system poziomu 1 przeznaczony dla fabryk doméw lub przedsiebiorstw,

- system poziomu O stanowigcy elementarny blok do budowy systemu dowolnego
poziomu.

Przyjeta klasyfikacje w przejrzysty sposob wyjasniaja schematy przedsta-
wione na rys. 11i 2.

Rysunek 1 nie wymaga dalszych objasnien. Schemat pokazany na rys. 2 jest
rozrysowanym w detalach systemem oznaczonym na rys. 1 symbolem S-API-P1.
System API-P1 jest zbudowany z jedenastu systeméw poziomu zero.

W podobny sposéb moze by¢é zbudowany system dowolnego poziomu z systeméw
poziomu zerowego. Zgodnie z przyjeta definicig system poziomu zero jest sy-
stemem elementarnym, ktéry porzadkuje w sposéb catosciowy jedng, wybrang
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problematyke przedsiebiorstwa, zjednoczenia lub resortu. Systemy poziomu
1-2-3 obejmujg catosciowo i1 porzadkuja wszystkie podstawowe problematyki,
wchodzace w zakres kompetencji danej jednostki organizacyjnej. Powyzsze
objasnienia nalezy uzupedni¢ wskazaniem przyczyny braku wyznaczenia poziomu
systemu dla zakdadu produkcyjnego, podlegtego przedsiebiorstwu. W praktyce
zarzadzania zakkadem, korzysta on nie z systeméw informacyjnych wg przyjetej
definicji, lecz z niektérych odcinkéw tematycznych systeméw poziomu zero.
Dlatego tez wprowadzenie osobnej klasyfikacji niepotrzebnie zak#dcatoby
przejrzystos¢ catego ukdadu, a zakkad produkcyjny podlegdy przedsiebiorstwu
mozna traktowaC¢ jako jeden z wydziakdéw produkcyjnych.

Podsystemy - grupy tematyczne - tematy

System poziomu zero zostat podzielony na podsystemy, te z kolei na grupy
tematyczne, ktére skfadaja sie z tematow. System oznaczony na rys. 2 symbolem
P-10-GZ3 jest przedstawiony w postaci podsysteméw na rys. 3.

Podsystem oznaczony na rys. 3 symbolem P10-GZ3-100 jest zbudowany z trzech
grup tematycznych pokazanych na rys. 4. Rys. 5 przedstawia tematy szczeg6towe
wchodzace w skdad grupy tematycznej pt.:"Ewidencja obrotéw magazynu wyrobow
gotowych™, a na rys. 6 zestawiono tematy wchodzace w skdad grupy tematycznej
pt.: "Dyrektywy magazynu wyrobow gotowych'. Dokdadniejszy opis konstrukcji
klasyfikacyjnej #aczy sie z przyjeta symbolika i oznakowaniem poszczegdlnych
blokéw.

Symbolika 1 oznaczenia blokéw
Propozycja zakkada nastepujaca strukture symboli:
PXO - XXX - 9 99 X
Z przyjeciem oznaczen jak nizej:

PX0O w miejsce X wpisuje sie jedng z trzech cyfr 1,2 lub 3, ktére wyzna-
czaja odpowiedni poziom systemu zero,

XXX— w miejsce trzech XXX wpisuje sie litery, odpowiadajace skrdconej
nazwie systemu poziomu zero,

9 —w miejsce pierwszej dziewigtki wpisuje sie nr podsystemu,

29 -w miejsce kolejnychdwéch dziewigtek wpisuje sie numer grupy tema-
tycznej ,

X -na ostatnim miejscuwpisuje sie znak alfanumeryczny oznaczajacy temat

Zgodnie z zaprojektowang symbolika na dotaczonych rysunkach znajduja sie
nastepujace oznaczenia:

rys.2 - p-10-0-ZS oznacza system poziomu zero gospodarki zasobami,

rys.3 -P-10-GZS-100, P-10-GZ3-200, P-10-GZS-300 podsystemy  wchodzgce
w skiad systemu zerowego,

rys.4 -P-10-GZS-101, P-10-GZS-102, P-10-GZS-103, P-10-GZS-104 grupy tema-
tyczne podsystemu P-10-GZS-100,

rys.5 -P-10-GZS-101A, 101B, 101C i 101D tematy grupy tematycznej P-10-GZ3
- 100.
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Dla podsystemu P-10-GZS-200 grupy tematycznej bedg miaky oznaczenia
P-10-GZS-201, 202, 203 itd.,a oznaczenia tematu w postaci liter alfabetu 4a-
cinskiego beda wpisane na ostatnim miejscu.

Zastosowanie i korzysci praktyczne

Przyjeta symbolika nie jest wydacznie kodem administracyjnym, lecz daje
szereg korzysci praktycznych zaréwno w projektowaniu,koordynacji jak i ocenie
prac, szczeg6lnie przy zgtoszeniach nowych tematéw oraz przy odbiorach. Zaob-
serwowano, ze w dotychczasowej praktyce utart sie termin "'systemu API",
o ktérym na ogét wiadomo, jakg kwote zadaja wykonawcy. Wprawdzie kwota ta
znajduje uzasadnienie w Kkarcie programowej, lecz na ogot poza koreferentami
niewiele o0s6b zainteresowanych je czyta. Przy blizszym zaznajomieniu sie
z wykonanymi pracami mozna zaobserwowa¢, ze pod zghoszonym hastem "‘systemu'
kryja sie bardzo rézne opracowania. Mogag to byd zaréwno grupy tematyczne,
tematy, podsystemy jak 1 systemy poziomu zero a nawet poziomu plierwszego.
Jest oczywistym, ze taki stan rzeczy dezorientuje wszystkich uczestnikéw
zwigzanych posrednio 1 bezposrednio z procesem projektowania.

Skala probleméw, jaka wigze sie z tematem, podsystemem, ozy systemem po-
ziomu zero a systemem poziomu Jeden lub dwa Jest tak diametralnie rozna, ze
nie wymaga uzasadnien. Wiaza sie z tym koszty, czas opracowania i sam proces
technologiczny prac projektowych.

Przyjeta konwencja umozliwia wyznaczenie wszystkich potrzebnych powigzan
informacyjnych, opracowanie tablic krzyzowych, inwentaryzacji danych pierwot-
nych, wtérnych i przejsciowych, a tym samym budowe Karty Technologicznej
Procesu Przetwarzania, ktéra moze stanowi¢ ogniwo wigzace wszystkich koope-
rantéw projektujacych jeden system np. poziomu jeden.

Ta sama Karta moze stanowi¢ podstawe do projektu systemu EPD a tym samym
stanowi¢ jeden z elementow trwatej zdolnosci eksploatacyjnej systemu.



Schemat wielopoziomowej klasyfikacji i wzajemnego oddziafywania systemoéow API
w resorcie ministerstwa budownictwa i pmb

X———  K-2/3
K-3/2 S-A PI-P3
System poziomu - 3 b- O-DW
resort lub wielkie
zjednoczenie k-2/3
k- 312
JL I ————————
K-2/R 5-API-P2 S-APi- P2 S- API-P2 — \S-API-P2
O - DA/ O-DW O-DM
System poziomu -2 K-1/2 v K-1/2 I1TL
zjednoczenie, K-2/1 K-2/1 K-2/1
kombinat
K-2/2
xK-1/2
K-2/1
K-RH ~~ e
. K-JJk S-API-Pt S-API- Pt S-API- P/

System poziomu -1 .
przedsiebiorstwo 1 1 O-DW O-DW O-DW 1 O-DW
Lub wydzielony £ S I

zaktad produkcyjny K-t/1

\
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O-Dy’ : Obszarprzetwarzania informacji dyspo- SystemAPl  Ildeogram ogé6lny Data: 31-07-197!r.
I - zycyjno - wykonawczej Autor:M.Piastowski P.Porchowka? Sprawdzili E.Delega L.Seticka



O-TR Obszar translacjii rozrzadu

P-10- ACE

Analiza
czasowo- ekonomiczna

X
P-fO- REG
Wielopoziomowa
regulacja zakkécen

P-fO-PLN
Operatywne planowanie

1
i O-DW: Obszar decyzyjno - wykonawczy

P- 10-GZS P-W-ORG P-10- EOP
Gospodarka  Organizac/a Ewidencja
zasobami produkcji osobowa ipkace
P-tO-WRF
Weryfikacja
zqodnosci dziata-
nia systemu
X
P-10-FWP P-10-ATE P-tO- SPR
Formowanie Analizy T-E  Sprawozdawczo$é
wskaznikow i statystyka
i parametrow
P-10-BLN
bilans mocy
wytworczej

Centrum System automatycznego przetwarzania Rys. : 2
ETOB informacji decyzyjnych w przemysle Str. :
S-6 betonow Pkt - 311
Warszawa ES PIR - 3C Symb.:S-API- PI
System:APl Schemat systemu poziomu P! Data: 31-07-1971r.
Autor:M. Mostowski R. Porebawka ISprawdzit: f.Deleya L.Selicka
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MICHAL MASEOWSKI
Centrum ETOB

PODSTAWY EKSPLOATACJI SYSTEMOW API

W coraz to liczniejszych edycjach krajowych i zagranicznych pojawiajg sie
artykuty, podajace hrak wyraznych efektow w korzystaniu ze Srodkéw ETO, lub
wrecz zaprzeczajace mozliwosci osiggniecia powodzenia. Glosy te, mimo ze na-
lezg do zdecydowanej mniejszosci, nie sg pozbawione shusznosci. Istotnie,
wiele przyktadow 1 niepowodzenn we wdrozeniach systeméw APl musi nasuwacC dale-
ko idace wnioski. Sytuacja ta sklonida do przeprowadzenia szeregu obserwacji
1 bada¢ nad systemami krajowymi, ktore znajduja sie w eksploatacji. Uznano
ponadto za stuszne przeanalizowanie tych opracowann, ktérych nie udato sie
wdrozyc.

W celu zebrania reprezentatywnej ilosci materiatéw, poddano analizie sze-
reg systeméw opracowanych w 6 gkdéwnych osrodkach projektowych NRD oraz orygi-
nalne pakiety programéw bibliotecznych ICI i IBM. Na podstawie tych  Zrddet,
dokonano proéby okreslenia podstaw zdolnosci eksploatacyjnej systemow API_Pra-
ca ma charakter dyskusyjny i porusza problemy, ktére do tej pory na ogokt nie
by#y prezentowane.

Przytoczone wskazniki na pewno nie sg jeszcze w pedni dopracowane 1 mogg
budzi¢ watpliwosci, lecz wobec braku innych, wydaje sie stuszne zwrocenie
uwagi na pewne elementy w projektowaniu systeméw nawet w tej niedoskonakej
postaci -

Referat wskazuje na powigzania jakie wystepuja miedzy Srodkami realizacji
ETO, cechami jakie nalezy tym Srodkom nada¢ oraz wymienia warunki jakie nale-
zy zapewni¢ dla eksploatacji systemu APl. Zdaniem autora bardzo wiele
w osiaggnieciu powodzenia zalezy od projektantéw systemow, ktérzy sa odpowie-
dzialni za nadanie posiadanym $rodkom potrzebnych cech.

Cechy te zostaly sparametryzowane i przedstawione w formie wskaznikéw, ja-
kimi mozna postugiwac¢ sie zaréwno w czasie projektowania jak 1 dla oceny wy-
konanych projektéw. Przytoczone wzory i metody optymizacji zostaty wielokrot-
nie przeliczone oraz empirycznie poréwnane dla réznych systeméw i wydajg sie
przydatne, a w kazdym przypadku wskazujg kierunek postepowania. Jest oczy-
wiste, ze podobnie jak 1 w innych wskaznikach, nie mozna ich bezkryrycznie
stosowaC¢, bowiem mogg rowniez wypaczyC rzeczywisty stan rzeczy. Np. wiekszosc¢
wskaznikow mozra sztucznie zawyzyC, przez wprowadzenie wieloprzekrojowych wy-
drukéw opartych ra tych samych rekordach pierwotnych. Oczywiscie analiza
niepotrzebnych  tabulograméw bytaby sprzeczna 2z intencjg proponowanych
metod.



Mierniki ocen

Kryteriéw ocen eksploatacji systeméw APl moze byc¢ wiele. W dalszej czesci
referatu poruszono tylko te wybrane problemy, ktdére wigzg sie bezposrednio
z procesem projektowania a moga by6é przydatne do analizy wykonanych prac.

Jednym 2z podstawowych obowigzkéw projektanta jest nadanie takich cech
systemowi, ktére zabezpieczg mu trwakg zdolnos¢ eskploatacyjng. W tym przy-
padku postuzono sie rachunkiem prawdopodobienstwa, a rezultaty obliczen sg
podane w dziesietnych liczbach ukamkowych wyrazajacych procent pewnosci
dziatania.

Zadaniem réownolegdym jest uzyskanie optymalnych rozwigzan informacyjnych,
technologicznych i ekonomicznych.

Bez wprowadzenia podstawowych poje¢ i1 wskaznikobw ocena prac w czasie ich
realizacji, a takze po zakonczeniu bykaby niemozliwa lub subiektywna. Problem
ten Jest istotny, bowiem przewazajgca czesS¢ prac projektowo-systemowych prze-
biega w kregu spekulacji myslowych, a tym samym jest ogdlnie mato znana
i trudna do poréwnan. Dzisiejszy poziom wiedzy projektantéw systeméw przekro-
czyt etap, na ktdrym projektowanie sprowadzato sie do opracowania wzoréw do-
kumentéw wejsciowych, tabulograméw wynikowych, utozenia blokowych schematéw
przetwarzania oraz zakodowania instrukcji w posta¢ programéw obliczeniowych.
Obecne metody projektowania sg skomplikowanymi konstrukcjami inzynierskimi
i Jako takie wymagaja wielu obliczen posrednich dla zachowania réwnowagi po-
jedynczych elementéw i catosci systemu.

Komputer w swojej Istocie jest niczym innym jak maszyng produkujacg /prze-
twarzajaca/ znaki. 7' tym specyficznym procesie produkcyjnym wystepuje pewna
ilos¢ "'surowca'" w postaci znakéw wprowadzonych i "produkt w formie alfanume-
rycznej informacji wyjsSciowej. Produkt ten jest obcigzony takimi kosztami jak
koszty surowca, oprzyrzadowania /programy/ 1 wreszcie same koszty maszyn.
Oczywiscie pedna lista sktadnikow kosztéw jest znacznie wieksza, lecz wymie-
nienie najwazniejszych wskazuje, ze Iistnieja podstawy do wyznaczenia kryte-
riéw oceny tegoz "produktu™ w sposob zblizony do ogélnie znanych wskaznikéw
techniczno-ekonomic znych.

Jako zasadniczy miernik tej oceny przejeto znak alfanumeryczny. Miernik
tej ujety w posta¢ parametryzowanych wskaznikéw Jest datwo poréwnywalny
i umozliwia sprowadzenie wiekszosci przeliczen do wspolnego mianownika znakdw.

Zdolnos¢ eksploatacji systemu

Eksploatacje systemu APl mozna przedstawi¢ graficznie w postaci szerego-
wego ukdadu, w ktdérym kazde z pojedynczych ogniw decyduje o dziataniu nastep-
nych. Wiadome Jest, ze konstrukcje tego rodzaju naleza do bardzo zawodnych,
nawet w przypadku gdy pojedyncze ogniwa legitymujg sie wysokim wskaznikiem
niezawodnosci. Ten stan rzeczy wynika 2z rachunku niezawodnosci catego
ukkadu, ktéry wyraza iloczyn wskaznikow niezawodnosci poszczegol-
nych elementow catego ukdadu. Celem zilustrowania przytoczonej tezy opraco-
wano schemat powigzan i1 wspodzaleznosci wystepujacych w systemie i pro-
cesie EPD /rys. 1/.
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Budowe schematu oparto na nastepujacych zatozeniach:

- system EPD wymaga zabezpieczenia grupy Srodkow, pr.y pomocy ktérych ma byc¢
realizowany. Srodki te przedstawiono w postaci pieciu blokéw w pionowym
uktadzie szeregowym, ktére rozmieszczono wzdduz osi symetrii schematu}

- jest oczywiste, ze posiadanym Srodkom nalezy nada¢ pewne wymagane cechy,
ktére wynikaja przede wszystkim 2z projektu. Cechy te zestawiono po lewej
stronie rysunku jako grupe cech w sposéb analogiczny jak grupe sSrodkéw}

- realizacja kazdego projektu wymaga spednienia Scisle okreslonych warunkow.
Wymieniono je po prawej stronie schematu w postaci grupy wybranych warunkéw
Zarowno w grupie Srodkéw, cech jak 1 warunkéw obserwuje sie nie tylko

zwigzki szeregowe lecz takze sprzezenia zwrotne. Niezaleznie od nich grupa

Srodkéw ogranicza mozliwosci grupy cech, a grupa warunkéw wyraznie wpdywa na

grupe Srodkéw. Z ilosci powigza¢ mozna obliczy¢ przy pomocy rachunku prawdo-

podobienstwa pewnos¢ funkcjonowania caltego ukdadu wg nastepujacego wzoru:

P= 1 ———eev c).* 5 « 0,25 /1Y
10

gdzie: log c =n log a przy S = 15; n = 58; a « 0,9999;

Przyjeto tutaj nastepujace oznaczenia:

P - odpowiada pewnosci funkcjonowania systemu,

S - jest wskaznikiem sprawnosci przetwarzania,

a - wyraza wskaznik niezawodnosci pojedynczego ogniwa,
c - wyraza wskaznik niezawodnosci catego ukdadu,

n - jest liczbg powigza¢ w catym uktadzie.

Z powyzszego obliczenia wynika, ze przy sprawnosci przetwarzania S « 15*
niezawodnosci pojedynczych ogniw a @ 0,9999 i liczbie powigza¢ wg schematu
n » 58, pewnos¢ funkcjonowania caltego systemu jest wyrazona parametrem za-
ledwie 25#. Wskaznik ten mozna podnies¢ do stopnia pewnosci 99,9999%# przez
bardzo staranne rozpracowanie grupy cech i nadanie ich catemu systemowi.
¥ przypadku, gdy zadanie to bedzie realizowane Tfragmentarycznie, wydaje sie
watpliwe czy TFinalny projekt bedzie posiadat wymagany wskaznik pewnosci,
a tym samym trwalg zdolnos¢ eskploatacji.

Na podstawie przeprowadzonych bada¢ zaobserwowano, ze w krajach o wysoko
rozwinietej technice komputerowej 95# og6lnego czasu pracy projektantéw po-
Swieca sie systemom EPD a tylko 5# uwagi zajmuja zagadnienia zwigzane
z systemami informacyjnymi. ¥ warunkach krajowych podziat zainteresowac jest
wrecz odwrotny, co przyczynia sie do ogolnie znanych skutkow.

Niezawodnos¢ dziakania programu obllozecé

Praca CETOB pt.: "Zatozenia technologiczne projektowania systeméw API"™ po-
daje tabele zakd#docen og6lnych, jakie wystepuja w procesie EPD. Lista ta
miesci 45 pozycji. Przykkadowe rozwiniecie tylko jednej z wymienionych po-
zycji do poziomu szczegétowego bledu, podaje 50 konkretnych mozliwosci po-
wstania niezgodnosSci. Liczby te jednoznacznie wskazujg wielkos¢ niebezpie-
czenstwa, jakie Kkryje sie w procesie obliczeniowym pojedynczego programu.
Niezawodno$¢ jego dziatania mozna obliczy¢ wzorem:
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Uzyskany wynik mozna podstawi¢ w miejsce wielkoscia" wewzorze /1/,ce

N=1--( .w fil

niezawodno$¢ programu obliczeniowego,
liczba mozliwych bledéw,

liczba skasowanych bledéwsystemem EPD,
wynik wyrazowy w procentach.

lem przebadania i prognozy niezawodnosci dziataniacatego systemu, sktadaja-
cego sie z "n" programow. Na podstawie przeliczonych proébnie programéw, mozna
stwierdzi¢, ze tylko w nielicznych przypadkach udato sie osiggna¢ wskaznik
niezawodnosci wyrazony w 1 0 0 co nie znaczy, ze nie ma mozliwosci opracowa-
nia programu w pedni niezawodnego. Przeciwnie, mozliwosci takie nie tylko
istnieja,

lecz nalezy je egzekwowac.

Pracochtonno$¢ obstugi systemu

Reczne przygotowanie pierwotnych, zmiennych danych wejsciowych i maszyno-
wych nosnikéw informacji decyduje o pracochdonnosci obstugi systemu, ktdra
powinna by¢ wspodmierna do samego procesu i efektéw przetwarzania.

Wskaznik pracochtonnosci obstugi systemu mozna obliczy¢ nastepujgcym
wzorem:

gdzie przyjeto oznaczenia:

wskaznik pracochtonnosci obstugi,
ilos¢ stron formatu A-4 otrzymanych w procesie obliczeniowym,

ilos¢ znakéw na stronie formatu A-4,
ilos¢ rekordéw przyjetych do obliczer,

ilos¢ znakow wpisanych na pojedynczy rekord.

"Vprzebadanych systemach wskaznik ten ksztaltuje sie bardzo réznie, a jego
wielkos¢ waha sie od 0.12 do 6.66, co znaczy, ze w przypadkach skrajnych pra-
cochtonno$¢ obstugi moze by¢ czterdziesSci razy wieksza miedzy dwoma poréwny-
wanymi systemami. Obserwacja ta nasuwa wazkie pytanie czy 1 w Jakim stopniu
przetwarzanie danych o tak duzej pracochfonnosci w przygotowaniu nosnikéw in-
formacji jest celowe.

Sprawnos¢ przetwarzania
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Sprawnos¢ przetwarzania mozna wyrazi¢ stosunkiem przygotowanych znakow
recznie w pojedynczym rekordzie do ilosci znakéw jakie uzyskano z tego rekor-
du w pednym cyklu obliczeniowym. Trzeba tutaj zastrzec, ze nalezy przyjmowac
liczbe ze—"- w kompletnych kontrolowanych wydrukach. 7 przypadku podstawie-
nia do obliczer®™ sprawnosci liczby znakéw z wynikéw syntetycznych, gdzie cykle



obliczehn miaty miejsce tylko w pamieci EMC, wlwczas trzeba przyja¢ taka licz-
be znakéw, jaka bykaby wymagana dla wydruku kontrolnego.

S Z1* 22 +Z3 zn
0
gdzie:
S - wskaznik sprawnosci przetwarzania,
zQ - ilos¢ znakéw przygotowanych recznie,
zn - 1los¢ znakéw uzyskanych z poszczegélnych cykli.

Zaobserwowany wskaznik S ksztattuje sie w granicach od S = 5.81 do S=
= 42.20. Wymagany wskaznik S powinien by¢ nie mniejszy od 10.0.

Operatywna sprawnos¢ dziakania systemu

Operatywng sprawnos¢ dziatania systemu mozna zdefiniowa¢ jako pednosprawng
uzytecznos¢, wynikajaca z technicznego oprogramowania systemu. Przyjety ter-
min wymaga blizszego komentarza w tym celu, aby operatywnej sprawnosci dzia-
+ania systemu nie identyfikowa¢ z uzytkowg operatywnoscig systemu. Uzytkowa
operatywnos¢ systemu jest wypadkowg sprawnosci organizacyjnej w jakiej dziaka
system 1 moze ona zaleze¢ np. od Srodkéw dacznosci. Operatywna sprawnosc
dziatania samego systemu jest zalezna od stopnia automatyzacji procesow przy-
gotowawczych, przede wszystkim banku informacji oraz metod aktualizacji.
Zmiany w tak zwanym banku informacji ‘''stalych™ sg bardzo czeste i korekta,
wzglednie pozornie niewielkie nawet zmiany, praktycznie zawieszaja dziatal-
nos¢ systemu, diynika to przede wszystkim z potrzeby przygotowania i maszyno-
wej weryfikacji znacznej ilosci danych. Proces ten jest zardéwno kdopotliwy
organizacyjnie jak rowniez zajmuje wiele czasu. Czesto zdarza sie, ze brak
aktualnych danych wstrzymuje obliczenia systemowe,a z chwilg gdy zostaty one
uzupednione, wykonanie obliczen jest na tyle opdznione, ze ich wyniki prze-
staja interesowa¢ uzytkownika. Sytuacje te mozna opanowaé przez automatyzacje
czesci prac zwigzanych z bankiem informacji. Stopien automatyzacji tych prac
jest synonimem operatywnej sprawnosci dziakania systemu i mozna obliczy¢ go
wg hastepujacego wzoru:

Q tl Jt)+@x2)+ @B xt) ... 4~(n x tn) A
s
gdzie:
0g - operatywna sprawnos¢ dziatania systemu,
z0 - wymagana ilos¢ znakéw przygotowana recznie,
zn - 1los¢ znakéw uzyskana z procesu przetwarzania,
t - krotno$¢ przetwarzania, w znanym czasokresie.

Cynikiem obliczenia Jjest liczba dziesietna, ktéra wskazuje uzyskang
oszczednos€ w pracy recznej przy przygotowywaniu danych wzglednie stakych.
Réwnanie to ma tylko woéwczas sens, gdy °s
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Orientacyjnie mozna przyjac¢ za dobry rezultat gdy Og osiggnie wartos¢ wieksza
od 3.0.

Operacyjna efektywnos¢ systemu

Operacyjna efektywnos¢ systemu jest wypadkowg niskiej pracochtonnosci
1 wysokiej sprawnosci przetwarzania. Innymi skowy im mniejsza jest praco-
chdonnos¢ obckugi 1 wyzszy stopien sprawnosci przetwarzania, system jest
efektywniejszy. Efektywnos¢ te mozna wyznaczy¢ wzorem:

Eo = "7 * °s /6/
gdzie:
Eq - wskaznik operacyjnej efektywnosci systemu,
S - sprawnos¢ przetwarzania wyliczona wzorem /4/,
W - wskaznik pracochdonnosci obstugi z wzoru /3/,
0g - wielkos¢ sprawnosci dziakania systemu z wzoru /5/.

Wynikiem obliczenn jest liczba dziesietna, ktérej obserwowana wartos¢ waha
sie w granicach od 1.012 do 6.945. Empirycznie mozna przyja¢ zadowalajacy
wskaznik uksztattowany powyzej liczby 4.00.

Porownywalny koszt programu obliczen

Koszty opracowania programéw obliczeniowych dla EMC sa z reguty bardzo wy-
sokie. Dlatego tez istotne jest wyznaczenie wskaznika, przy pomocy ktérego
mozna bedzie wyznaczy¢ poréwnywalny Kkoszt opracowania. Zgodnie z przyjetyip
miernikiem, ocene te nalezy przeprowadzi¢ w oparciu o koszty programu, przy-
padajace na jeden przetworzony znak. Pracochtonnos¢ programu moze by¢ sta-
tystycznie wyznaczona jako czas pracy przypadajacy na jedng instrukcje maszy-
nowg /metoda Auckley’a/. Poniewaz koszty czasu pracy sa znane, przyjety mier-
nik posrednio jest rownowazny kosztom. Réwnoczesnie program obliczeniowy,
sktadajacy sie z pewnej ilosci instrukcji /znakéw/, powoduje przetworzenie
znanych ilosci znakéw wejSciowych na znaki wyjsScia. W oparciu o te zatozenia
mozna wyznaczy¢ poréwnywalnie koszty programu wg nastepujacego wzoru:

Z,, X X t
kp . _& % ' /7/
gdzie:
poréwnywalny koszt programu,
m - ilos¢ przetworzonych znakéw wyjsciowych,
— ilos¢ podstawowych cykli obliczen,
t krotnos¢ zastosowania programu w porownywalnym czasokresie,
| ilos¢ instrukcji w badanym programie.
Obliczony ta metoda wskaznik jest wyrazony liczbg znakéw na jedna

instrukcje. Przez podstawienie statystycznego kosztu jednej instrukcji mozna
otrzyma¢ rezultat w postaci przetworzonych znakéw wyjscia.
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Efektywnos¢ czaséw przetwarzania

Efektywno$¢ czasu przetwarzania na komputerze wraz z urzadzeniami towarzy-
szacymi wyraza stosunek czasow zajetych przez operacje zbedne do czasu rze-
czywiscie potrzebnego dla dokonania obliczen.

Efektywnos¢ te mozna wyliczy¢ wzorem:

s . || /a/

N .l-tg+ ...+iji
gdzie:
Sp - efektywnos¢ czasu przetwarzania,
te - czas rzeczywiscie potrzebny dla dokonania obliczen,
t - czas utracony na operacje zbedne.

Metoda wyznaczenia czasow tn wymaga opisu. Zaktozono, ze caly proces prze-
twarzania skkada sie z nastepujacych operacji:

wczytywania danych,

pracy programéw kontrolnych,

czasu potrzebnego na korekty /bez zejscie z EMC/,
obliczen dokonanych przez sam komputer,

czasu zajetego przez wyprowadzenie wynikéw.

Jako czas utracony nalezy przyja¢ czas poswiecony na korekty wykonane przy
EMC, bez zejscia z maszyny, tzn. o ile korekty te przyczynity sie do kontynu-
acji obliczen 1 otrzymania poprawnych rezultatéw. Natomiast w przypadku gdy
wykazana programami kontrolnymi ilos¢ btedéw byka tak znaczna, ze nalezato
przerwa¢ obliczenia, dokona¢ korekty i ponownie powtdérzy¢ na EMC w innym cza-
sie dwie pierwsze operacje, czas powtarzania tych operacji nalezy uzna¢ za
czas utracony. Stad w mianowniku wzoru wprowadzono sume czasow utraconych,
poniewaz moze sie zdarzy¢ potrzeba nawet Kkilkakrotnego powtarzania operacji
wstepnych. 0 sprawnosci przetwarzania decyduje jakosS¢ opracowania projektu
catego systemu EPD. EfektywnosS¢ czasu przetwarzania jest w znacznym stopniu
zalezna od jakosci przygotowania wejsciowych danych zmiennych. Rzutuje to
w zasadniczy sposOb na koszt obliczen.

Parametry optymalizacji projektu API

Za podstawe obiektywnej optymalizacji projektu moga stuzy¢ wydacznie spa-
rametryzowane wskazniki. Oceny innych wartosci niewymiernych i wymiernych,
jak np. oszczednosci jakie daje zastosowanie systemu, moze dokona¢ tylko sam
uzytkownik, lecz 1 w tym przypadku wskazniki te bedg mu przydatne dla dokona-
nia niezbednych analiz.

T celu optymalizacji prac systemowych wykorzystano wskaznik EQ operacyjnej
efektywnosci systemu wyprowadzony wzorem se,s oraz wskaznik K , poréwnywalnego
kosztu programu obliczony wzorem /!/- Dla uscislenia wyliczen nalezatoby
koszt K  zwiekszy¢ o koszt czasu obliczen na EMC sprowadzony do przetworzo-
nych znakéw, lecz z powodu duzej pdynnosci wskaznika S , Kkoszt ten mozna po-
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ming¢ bowiem skdadniki wskaznika EQ w sposéb posredni lecz dominujacy wpdywa-
jJa na krotki czas samych obliczen.

Metody optymalizacji projektu API
Celem optymalizacji projektu jest:

- ustalenie racjonalnej kolenosci opracowan dla speinienia warunku jakim
jest minimalizacja czasu potrzebnego dla uzyskania optymalnych efektéw po
najnizszych relatywnie kosztach,

- wyznaczenie zoptymalizowanej strefy informacji, ktdérej przekroczenie grozi
mato efektywnym przyrostem kosztow,

- uzyskanie wysokich efektéw przy najnizszych nak¥adach.

Osiggniecie wyznaczonego celu jest mozliwe metodg graficzng zilustrowang na
rysunku nr 2.
Przedstawiony wykres "A" zostat wykonany w nastepujacy sposoéb:

- 0S Y przyjeto jako skale znakdw,
- na osi X odcieto w podziaktce logarytmicznej pie¢ podsysteméw sktadajacych
sie na Jeden system. Podsystemy te maja robocza kolejng numeracje od 1 do 5
Na osi X rozmieszczono Jje w kolejnosci zgodnej z kolejnoscig opracowan,
a mianowicie 0-1 -5-2-3 - 4. Na plaszczyznie ograniczonej osiami X-Y
wykreslono dwie krzywe. Pierwsza z nich oznaczona EQ - E® odpowiada przyro-
stowi wskaznika operacyjnej efektywnosci podsysteméw, wyliczonego uprzednio
wzorem /6/. Krzywa - K™ reprezentuje przyrost kosztow poréwnywalnych obli-
czonych wzorem /! /. Przebieg obu krzywych jest wyraznie odmienny. Np. odcinek
1 -5 charakteryzuje niski przyrost EQ i wysoki przyrost Kp. Odcinek 3 -4
wykazuje znaczny przyrost EQ przy makym Kp. Na podstawie tych spostrzezen
i analizy poszczeg6lnych wielkosci na tej samej zasadzie zostakt zbudowany wy-
kres "B", w ktorym zmieniono kolejnos¢ opracowania podsysteméw ze stanu po-
przedniego na 0-1 -4-2 -3-5. Kolejnos¢ te ustalono zgodnie z przyro-
stem Eq, poczawszy od najwiekszego a koriczac na najmniejszym. Krzywa Kp -
zostata przekonstruowana zgodnie z wielkosciami odpowiadajacymi poszczegdlnym
podsystemom. Nowo powstata konfiguracja wyznacza zakreskowang ptaszczyzne
krzywymi EQ - E oraz K - K. Pole to okresla zoptymalizowang strefe infor-
macyjna systemu. Z wykresu "B mozna wyraznie odczyta¢, ze Swiadomie projek-
towany przyrost EO na odcinku zoptymalizowanym znajduje sie powyzej przyrostu
kosztéw, natomiast poza tg strefg uzyskuje sie nieproporcjonalnie maty przy-
rost efektywnosci przy réwnoczesnym duzym wzroscie kosztow.

Projektowanie selektywne

Metoda optymalizacji projektu pozwala dokona¢ selekcji podsysteméw juz na
etapie projektu wstepnego 1 ustali¢ taki przebieg realizacji, aby zlecenio-
dawca mozliwie szybko uzyskat pomy$lne rezultaty. Pozwala ona réwniez na do-
k#adne rozpoznanie wstepne tematéw, ktorych komputeryzacja jest mato efektyw-
na. Metoda ta moze byé zastosowana réwniez w przypadku zmiany kryteriéw jak
np. minimalizacji kosztéw itp.
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WOJCIECH PIETRASZEWSKI
LUCJAN GLOWACZ
IOMB - Krakéw

ZARYS SYSTEMU INFORMACYJINO-DECYZYJINEGO JAKO PODSTAWA ORGANIZACJ1 BUDOWNICTWA
OSIEDLOWEGO W REGIONIE

Przedmiotem referatu jest zarys koncepcji systemu informacyjno-decyzyjne-
go konstruowanego dla potrzeb koordynacji budownictwa osiedlowego na szczeb-
lu regionu.

Potrzeba tworzenia takiego systemu daje sie odczu¢ przede wszystkim w du-
zych aglomeracjach miejskich, gdzie dotychczasowe metody planowania 1  koordy-
nacji terenowej tego rodzaju budownictwa przestaja by¢ wystarczajgco sprawne.

Jednostki organizacyjne dziakajace w tym zakresie takie jak:

- prezydia rad narodowych,

- komisje planowania gospodarczego

- zwigzki spétdzielni budownictwa mieszkaniowego,

- zarzady i dyrekcje inwestycji miejskich,

- wydziaty budownictwa, urbanistyki i1 architektury wraz z pracowniami urbanisty-
cznymi,

- zjednoczenia budownictwa,

sg pozbawione praktycznej mozliwosci szybkiego i sprawnego przetwarzania da-

nych.

Bez zorganizowanego i stale dzialajacego systemu zbierania 1 przetwarzania
danych, przyporzadkowanego nie celom statystycznym - ale potrzebom optyma-
lizacji w budownictwie w skali regionalnej, nie da sieuzyska¢ spodziewanych
efektow. Budownictwo jest bowiem, tg czesSciag gospodarki narodowej, na ktérej
rozwdj znaczny wpkyw wywieraja warunki miejscowe. Przy jednolitym w zasadzie
w cakym kraju poziomie techniki postepowej, nalezyspodziewa¢ sie utrzymania
réznic regionalnych w zbiorze technik optymalnych. Co wiecej, mozna sadzi¢, iz
dazenie do zwiekszania efektywnosci budownictwa, bedzie wymaga¢ dalszego rézni-
cowania regionalnego budownictwa - przez dobér technik najbardziej odpowiadaja-
cych terenowi.

Cele dziatalnosci budowlanej bedg musiaty by¢ okreslone nie jako wskazniki
uzyskiwane w trakcie procesu produkcji lecz jako stany rzeczywistosci w sferze
produkcji, w ktérej uczestniczy budownictwo, celem tym bedzie tworzenie Srodo-
wiska, na ktore sktadajg sie zaktady produkcyjne, osiedla i1 miasta, obszary zur-
banizowane i rekreacyjne itp.

Trzeba sobie zdawa¢ sprawe, iz takie ujecie celdw dziaktalnosci budowlanej
zmienia znaczenie i role metod planowania w budownictwie. W miejsce planowania
wskaznikéw produkcji bedacego dotychczas celem dla siebie - jest konieczne wska-
zanie drogi dla uzyskania rzeczowych efektéw minimalnym nakdadem Srodkéw pro-
dukcji i sidy roboczej.



Weddug okreslen uzywanych przez Z.Kleyffax/ w trakcie projektowania okresla
sie uzytecznos¢ przedmiotow wzgledem ustalonych celéw. To okresla wkasnosci, kto-
re przedmiot projektowania powinien posiada¢, stad wynika struktura materialna
przedmiotu projektowanego oraz geneza, czyli sposob powstania.

Budownictwo, w tym ujeciu powinno okresla¢ geneze,oczywiscie biorac pod uwage
i wkasnosci i1 strukture przedmiotéw,gdyz miedzy geneza, whasnosciami i strukturg
istnieja zaleznoSci bezposrednie 1 sprzezenia zwrotne.

Miedzy genezg a uzytecznosSciag takie bezposrednie zwigzki nie istnieja./rys.1/A

RI/S. 1

Uzytecznos¢, wkasciwosci 1 struktura przedmiotow skdadajacych sie na Srodowisko
ludzkie okreslaja w drodze odpowiednich studiow jednostki planistyczne i pro-
jektowe z zakresu planowania przestrzennego - regionalnego 1 miejscowego oraz
architektury i urbanistyki. Wynikiem ich dziakalnosci jest plan stanu Srodowiska
w odpowiednich przedziatach czasu. Budownictwo przyjmujac te decyzje jako wyjs-
ciowe powinno okreslic:

- spos6b powstania stanu rzeczy objetych planem,

- proces, ktéry do tego stanu ma doprowadzic.

Dopiero majac okreslony i sposob i proces mozna przystgpi¢ do tworzenia orga-
nizacji stuzacych do wykonywania tak okreslonych zadan. Przyjmuje sie, ze dane
phynace z planéw wyzszego szczebla /np. planéw regionalnych/ nie podlegaja dys-
kusji w ramach omawianego systemu. Oczywiscie, nie mozna poming¢ tu wpkywu
organizacji na wybor wariantu optymalnego. Czasami moze by¢é on znaczny ale
nie moze by¢ decydujacy.

Rozwigzania organizacyjne powinny by¢ mozliwie state w czasie. Wynika stad
konieoznos¢ obejmowania analiza dos¢ ddugich okresow czasu,dla znalezienia odpo-
wiedniej struktury organizacyjnej, ktora bykaby mozliwie staka. Stad tez po-
trzeba ujec perspektywicznych, réwniez w skali regionu. Materiatem wyjSciowym do
takiej analizy, procz dekompozycji regionalnej planu krajowego powinny byd per-
spektywiczne plany miejscowe - ogolng .

Szczegblnie mocno podkreslamy konieczno$¢ oparcia regionalnych planéw rozwoju
budownictwa o dane z planéw miejscowych, gdyz wydaje sie nam, ze:

“nZ.Kleyff - Systematyka probleméw architektury i budownictwa - IUA, W-wa 1971.



- nie docenia sie materiatu okreslajacego przyszty popyt na budownictwo, ktory
tkwi w planach miejscowych,

- nie wystarczajace wydaje sie ujecie A. Bratkowskiego lokalizacji ogolnej dzia-
4alnosci jako "daty'" zewnetrznej.

Zarowno w jednym jak i w drugim przypadku plany miejscowe,okreslajac lokalizacje

szczegGtowg, okreslaja jednoczesnie koncentracje =zadan tak w przestrzeni jak

i czesciowo w czasie. Decydujg o koordynacji terenowej inwestycji i o zamrazaniu

Srodkow, szczeg6lnie w zakresie einfrastruktury technicznej obszaréw osiedlen-

czych.Tym samym - poprzez analize tych zaleznosci mozna uzyska¢ dodatkowe efekty

wynikajace z-dobrej koordynacji i koncentracji robdot. Wykrycie i wyzyskanie tych
mozliwosci jest zadaniem planowania budownictwa w regionie.

Zdaniem naszym optymalizacja planu regionalnego budownictwa nie zaweza sie¢ do

lokalizacji w czasie i przestrzeni elementéw techniki optymalnej. Jest to oczy-

wiscie krok podstawowy. Ale gkéwnym efektem powinna by¢ dziatalnos¢ koordynacyj-
na, organizatorska - uwzgledniajaca:

- zmienno$¢ warunkéw w czasie,

- szerszy /niz dzi$ pojmowany/ zakres budownictwa, przez objecie bilansowaniem
mocy wykonawczych innych resortow /np. drogi, komunikacja kolejowa/,

- mozliwos¢ korekt w trakcie realizacji w zaleznosci od uzyskiwanych wynikéw.

System taki powinien jeszcze umozliwiaC kontrole i okresla¢ informacje niezbedne

do podjecia decyzji. Jest to bowiem system dziatajacy w warunkach niepewnosci

i ryzyka - w ramach ktérego - poszczegdlni partnerzy daza lub powinni dazy¢ do

maksymalizacji korzysci wkasnych lub catego systemu.

Ksztatt obecny koncepcji systemu jest kompromisem miedzy mozliwoSciami 1 potrze-

bami dnia dzisiejszego - a zamierzeniami autorow. Chcielibysmy bowiem procz

rozwazan czysto teoretycznych, znalez¢ rozwigzania by¢ moze nie doskonale, ale
przydatne praktyce juz dzisiaj. Stad g#déwny naciek w naszej Kkoncepcji zostat
potozony na wykorzystanie istniejacych i dziakajacych metod i algorytméw, opra-
cowanych badz przez nas samych, badz przez innych autoréw, ktorym w tym miejscu
pragniemy za to goraco podziekowac. Za bledy wynikajace z calej koncepcji oraz
jej usterki odpowiedzialnos¢ ponosimy sami.

Naszym zdaniem podstawowe braki istniejgcego systemu podejmowania decyzji

w budownictwie polegaja na:

- oderwaniu decyzji planéw miejscowych od mozliwosci realizacyjnych. Oczywiscie
nie ma sposobu na opracowania planu miejscowego obejmujacego 20-letnl okras
czasu, Scisle w oparciu o mozliwosci realizacyjne - oceniane dzisiaj. Ale naj-
blizszy okres planu wieloletniego powinien znajdowa¢ swe odbicie w miejscowych
planach etapowych,

- organizowaniu 1 kodyfikowaniu sposobéw przygotowania i realizacji Inwestycji
w odniesieniu do jednostkowych zadan, przy jednoczesnym obnizaniu znaczenia
koordynacji poziomej - ktéra w znacznej mierze decyduje o efektach realizacji,

- braku harmonijnej wspédpracy miedzy programami rozwoju budownictwa, a planowa-
niem regionalnym i miejscowym,decydujgacym w znacznej mierze o popycie budowla-
nym.

G¥ownym jednak brakiem, jest brak prawdziwej, sprawnej i wkasciwej informacji,
zmuszajacy do podejmowania decyzji w oparciu o czesciowa jedynie znajomosS¢ sytu-
acji. To zas powoduje podejmowanie decyzji jedynie obejmujacej krétkie okresy
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czasu i1 liczenie sie jedynie z biezgcymi korzysciami, uniemozliwiajgc tym samym
osiagniecie whasciwych efektéw w perspektywie.

Zatozenia 1 cele systemu

Proponowany System Informacyjno-Decyzyjny bedzie rozpatrywany Jako:

- system wzglednie odosobniony, w ktérym wejscia informacyjne traktujemy jako
wejscia wyrdznione.Stan wyjscia jest jednoznaoznle okreslony przez stany wejso
wyréznionych a stan taki bedzie zachowany tak ddugo,jak ddugo otoczenie bedzie
oscylowa¢ w okreslonym przedziale, czyli jak ddugo wejscie zasilajace zachowa
sie w okreslonych granicach. Jezeli te granice zostang przekroczone, wejscie
bedzie zardwno pod wptywem wejsS¢ wyréznionych jak i wejsé zasilajacych,

- system sekwencyjny, w ktérym dane zbierane sg poza EMC.

Przyjecie takich zatozen powoduje oczywiscie szereg konsekwencji.Skoro bowiem
méwimy o "'systemie', to musimy przyjac¢ jako fakt istnienia wewngtrz systemu sze-
regu elementéw ktére muszg zachowywa¢ sie w sposob okreslony, tak,by system jako
catos¢ mogt dziaka¢ harmonijnie. Zachowanie sie elementéow systemu, zgodnych
z pewnymi regukami, jest zalezne od sterowania.Rownoczesnie regudy zachowania sie
jednego elementu systemu sga na ogot uzaleznione od zachowania sie innych
elementow. Uzyskanie zgodnosci dziakania poszczegélnych elementdéw systemu osigga
sie poprzez urzadzenie sterujace, nadrzedne nad sterowaniem poszczegolnych ele-
mentéw. A wiec w rozpatrywanym systemie Istnieje hierarchia sterowania, ktoérag
w realnych warunkach przypisywa¢ sie bedzie elementom systemu.

Elementy w rozpatrywanym systemie traktowane sg Jako deterministyczne. Hie bedg
natomiast rozpatrywanel® elementy ludzkie w systemie.

Chodzi tu o konsumentéw, uzytkownikéw, robotnikéw, kooperantéw, Kkierownikow,
ktérych zachowanie musi by¢ rozpatrywane z punktu widzenia fizjologii, psycho-
logii czy socjologii. Te ludzkie komponenty systemu, stanowig elementy probabi-
listyczne guasi-determinlstycznego systemu 1 mimo,ze nie analizowane w naszej
pracy, istniejg i maja wpdyw na zachowanie sie systemu.

Zkozonos¢ rozpatrywanego 3ystemu wynika nie tylko z ilosci elementéw ale tak-
ze z ich réznorodnosci oraz zréznicowanego wspotdzialania. System bedzie wiec
rozpatrywany jako skltadajacy sie z podsysteméw, a w skiad podsysteméw beda
wchodzi¢ elementy/uczestnicy/.

Celem proponowanego systemu jest zintegrowanie poczynan partnerow w procesie
planowania i1 realizacji budownictwa. W dziaktalnosci tej bierze udziat szereg
instytucji i organizacji, dziakajacych na réznych szczeblach, od Jednostek pla-
nujacych przez projektowe i wykonawcze.

Celem dziatalnosci kazdej z nich Jest wykonanie zadan wyznaczonych planem
centralnym przy minimalnym zuzyciu Srodkéw. Ta oczywista zasada jest, jak wyka-
zuje dotychczasowa praktyka, niemozliwa do zrealizowania ze wzgledu na istnieja-
ce rozbieznosci intereséw poszczegdlnych  partnerow. Przyczyna lezy rowniez
w sposobie przekazywania informacji miedzy uczestnikami cakego procesu inwesty-

cyjnego.

. 1/ Ze wzgleddw natury technicznej.dostepnej EMC o wystarczajgco duZejk_pamieci
i oprogramowaniu, musimy bowiem pamietac o mozliwosciach w miare szybkiego za-
stosowania systemu w praktyce.
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Jest jasne, ze przeszukiwanie rozwigzania w spos6b tradycyjny, przez tworze-
nie nowych zaleznosci hierarchicznych pomiedzy uczestnikami nie da rezultatu ze
wzgledu na istnle-<gcg bariere informacyjng w tak duzym ukdadzie. Proponowany
system ma wiec za zadanie powigza¢ wszystkich uczestnikéw procesu strumieniami
informacyjnymi, skroéci¢ drogi przebiegu Informacji oraz ukozliwi¢ podejmowanie
decyzji optymalnych. W szczeg6lnosci chodzi o:

- przetworzenie w krotkim stosunkowo czasie informacji wejsSciowej, ograniczonej
do podstawowych parametréw techniczno-ekonomicznych,

- wybranie obszaru decyzji dopuszczalnych,

- generowanie informacji wyjSciowych, stanowigcych podstawe celowego i optymal-
nego dziakania,

- ustalenie spdjnego 1 sprawnego systemu informacyjno-decyzyjnego ¥gaczacego
automatyczne przetwarzanie danych z decyzjami podejmowanymi przez odpowiednie
zespody ludzkie.

Zasady dziakania systemu

Schemat funkcjonalny systemu, przedstawiony na rys. 2 uwidacznia podziat pio-
nowy na trzy segmenty, przedstawiajace soba zakres dziakalnosci Planowania
Gospodarczego Regionu, Miejscowego Planowania Przestrzennego i Panstwowego Nad-
zoru Budowlanego oraz Jednostek Organizacyjnych Budownictwa w Regionie. Zawarte
w tych segmentach elementy uszeregowano w pewnym porzadku hierarchicznym,z racji
petnionych przez siebie funkcji. Tak wiec system jest porzadkowany ze wzgledu na
dziedzine dziatania oraz ze wzgledu na hierarchie elementéw funkcjonalnych.

Dziakanie systemu rozpoczyna sie w momencie skompletowania informacji wejs-
ciowch. Sg one formutowane przez:

- Harodowy Plan Gospodarczy i uscislane w elemencie planowanie gospodarcze re-
gionu,

- prognozy regionalne, dajace podstawe do formutowania potrzeb spoteczno-gospo-
darczych regionu, miejscowego planu ogdlnego i skonkretyzowania ostatecznie
w miejscowych planach szczegétowych,

- blok dekompozycji planu centralnego w postaci programu produkcji zaplecza
i przemystu materiatéw budowlanych,programu rozwoju potencjatu maszyn budowla-
nych oraz programu rozwoju transportu branzowego i jego zaplecza.

Wewnetrznymi elementami, od ktdrych rozpoczyna sie dzialanie systemu sg: dane
wynikajace z miejscowych planéw szczegdtowych, wieloletniego planu gospodarczego
budownictwa mieszkaniowego w regionie i1 programu rozwoju zaplecza budownictwa.

Szczegotowe plany miejscowe,opracowywane jako program i przeznaczenie terenow
mieszkaniowych w regionie podaja w oparciu o prognozy spoteczno-gospodarczego
rozwoju, wszystkie elementy technicznego wyposazenia terenu dacznie z decyzjami
co do rodzaju zabudowy. Mozna wiec na tej podstawie okresli¢ wystarczajaco
doktadnie cele dziakalnosci budowlanej .-

Plany gospodarcze decyduja o intensywnosci procesu budowania.

Program rozwoju zaplecza jest wyrazem istniejacych mozliwosci adaptacji tech-
nik postepowych do istniejacych warunkéw budownictwa w regionie.
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Na podstawie decyzji gospodarczych dotyczacych standardéw, decyzji plandw
miejscowych, decyzji dotyczacych rodzaju i struktury zabudowy oraz na podstawie
danych o spodziewanym rozwoju techniki, powinien byé formutowany zestaw projek-
téw typowych.

Zestaw projektow typowych Jest to zbidr rozwigzan projektowych, odpowiadajacy
zarowno aktualnym potrzebom 1 mozliwosciom, Jak réwniez aktualnemu stanowi tech-
niki, tworzony w celu ograniczenia dowolnosci rozwigzan technicznych,stosowanych
w danym okresie czasu.Zestaw powinien umozliwi¢ unifikacje i1 ddugoseryjnosé pro-
dukcji przede wszystkim w zakresie prefabrykatow konstrukcyjnych, instalacyjnych
i wyposazenia, uwzgledniajgc Jednoczesnie przewidywany rozwdj techniki. Dlugose-
ryjnos¢, a wiec i1 typizacja Jest podstawg do uprzemystowienia procesu budowy
i wzrostu wydajnosci .

W tym rozumieniu zestaw projektéw typowych Jest ofertg ze strony wykonawcy.Ofer-
ta taka, pod wzgledem cech Jakosciowych /funkcja, normatywy, materialy, koszty
Jednostkowe/ Jest uzgadniana z przyszdymi odbiorcami i wlkadzami terenowymi.

Z zestawu projektow typowych, w trakcie opracowywania ZTE poszczeg6lnych
przedsiewzie¢ inwestycyjnych dobiera sie te rozwiazania,ktdore najlepiej speknia-
Ja potrzeby przyszdego odbiorcy. Tek wiec decyzja: co umiesci¢ w zestawie nale-
ze¢ powinna do wykonawcy. Podja¢ Je moze wykonawca na podstawie:

- analizy mozliwosci wkasnych,
- spodziewanego popytu na Jego produkcje,
- obowigzujacych standardow.

Decyzja co do wyboru projektu z zestawu dla konkretnego przedsiewziecia nale-
zy przede wszystkim do przysztego uzytkownika. Zestaw i Jego dziakanie rozpada
sie wyraznie na dwie grupy zagadnien:

A. Tworzenie zestawu. Kryterium powinno by¢ maksymalizowanie efektéw po stronie
wykonawcy przy zakozonym poziomie, ktéry gwarantuje standardy i uzyskanie
spodziewanych wartosci uzytkowych.

B. Oddziatywanie zestamu. Tu kryterium powinno dziaka¢ maksymalizujaco na ko-
rzysci odbiorcy. Oznacza to, ze odbiorca ze wszystkich mozliwych rozwigzan,
ujetych w zestawie wybiera¢ bedzie to, ktdére Jemu najbardziej odpowiada. Po-
niewaz przy ustalaniu skkadu zestawu uwzglednione byty korzysci wykonawcy,
istnieje znaczne prawdopodobienistwo, ze ten tok postepowania pozwoli pogodzic
sprzeczne interesy.

Poniewaz w zestawie umieszczono Jedynie informacje o Jakosci rozwigzan, a nie
0 ilosci poszczegolnych egzemplarzy, konieczne Jest wprowadzenie sprzezenia
zwrotnego, kontrolujacego ilosciowe mozliwosci wykonawcy. Kontrola taka powinna
by¢ prowadzona kazdorazowo, na bazie stanu istniejacego przy zatwierdzeniu
1 uwzglednieniu zatozen techniczno-ekonomicznych przedsiewzie¢ inwestycyjnych.

Drugim elementem w systemie, istotnym ze wzgledu na oddziakywanie decyzji
w nim podjetych oraz z racji mozliwosci zautomatyzowania Jego dziatania Juz na
obecnym etapie Jest optymalizacja programéw budownictwa osiedlowego /OPBO/.

Decyzje podejmowane w fazie programowania determinujg w coraz znaczniejszym
stopniu poézniejsze postepowanie, zarowno w zakresie samego miasta, Jak 1 w dzie-
dzinie produkcji budowlanej .
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Postep uprzemystowienia sposobow budowania wymaga stale zwiekszajgcego sie
wyprzedzania decyzjami programowymi samych czynnosci produkcyjnych.

Dotychczasowe metody programowania osiedli mieszkaniowych doprowadzidy na
og6t do zgodnosci programéw osiedli z ustaleniami plandw wyzszego rzedu poprzez
Sciste przestrzeganie wytycznych.Trudno jest,postugujac sie Jedynie tradycyjnymi
metodami, doprowadzl6é optymalizacje wewnetrznego programu osiedla, nie moéwigc
Juz o optymalizacji w skali miasta.

Rozwéj terytorialny miast sprawit, ze dziakalnoscig budowlang zostaly objete
tereny lezace dotychczas poza zasiegiem dawnych urzadzen miejskich. Wynikajaca
stad koniecznos¢ réwnoczesnego prowadzenia  szeregu inwestycji towarzyszacych
budownictwu mieszkaniowemu, wymaga zwrécenia uwagi na szereg elementéw podwyz-
szajacych naktady na jednostke uzytkowg i takiego konstruowania programu, aby
w mozliwie optymalny sposéb koszty wykorzystac.

Stad zwrécenie uwagi na proporcje zachodzace miedzy kosztem pozyskania i uzbro-
jenia terenu w skali calego miasta oraz na relacje miedzy tym kosztem, a kosztem
kubatury.

W pracach Instytutu Organizacji 1 Mechanizacji Budownictwa opracowano metode
programowania osiedli mieszkaniowych, ktéra ujmuje zagadnienie wspétzaleznosci
czynnikow wphywajacych na ostateczne rozwigzanie projektowe osiedla w sposob
kompleksowy 1 wystarczajaco scishkv. Metoda ta TfTormutujac zaleznosci w postaci
szeregu rownan pozwala na zastosowanie programowania liniowego, dla przeprowa-
dzenia analizy dowolnej liczby wariantéw i znalezienia optimum przy zakozonej
funkcji celu.

W omawianej metodzie za dopuszczalny poziom wartosci uzytkowej przyjmuje sie
poziom okreslony obowigzujacymi normatywami i przepisamis

- warunki nastonecznienia i1 naswietlenia mieszkan,

- proporcja ilosci ustug osiedlowych do liczby mieszkancow,

- przepisy prawa budowlanego,

- przyjety standard uzytkowy mieszkan.

Za podstawowe kryterium przyjeto koszt zasiedlenia 1 mieszkanca,jako ze obrazuje
on stan catosci w stosunku do podstawowej jednostki, jakim jest pojedynczy uzyt-
lomnlk.

Na koszt ten skladajg sie:

- koszty miejskie bedace skutkiem decyzji planu ogdlnego,
- koszty osiedlowe, ktorych poziom zalezy od konkretnego rozwigzania osiedla.

Wielkos¢ kosztéw miejskich zalezy od:

- dotychczasowego i zamierzonego rozwoju miasta,

- Srodowiska naturalnego zamierzonej inwestycji,

- stosunku osiedla do miasta, jako czesci do catosci.

Wychodzac z powyzszych zatozen ustalono koszt udziatu osiedla w kosztach roz-
woju miasta.Koszt ten /roboczo nazwany kosztem terenu/ odniesiono do powierzchni
osiedla.

Jego gtownymi skdadnikami sa:

- koszt likwidacji dotychczasowego uzytkowania,

- koszt uzbrojenia, tzn. koszt ciggéw magistralnych obstugujacych dany teren,
obliczony proporcjonalnie do odlegtosci od Zrddet zasilania i wielkosci poboru,
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udziat w kosztach urzadzen wspolnych dla catego miasta takich, jak oczyszczal-
nie sciekow, ujecia wody oraz sie¢ komunikacyjna wra~ z urzadzeniami typu za-
jezdni itp.,

- koszt uzdatniania terenu dla celéw budowlanych.

Optymalizacja programu obejmuje zatem analize liczby mieszkancow na osiedlu,
ilosci ustug osiedlowych oraz zagadnienie takiego doboru sposréd mozliwych do
zastosowania segmentéw lub budynkéw typowych, aby zminimalizowa¢ globalny koszt
zasiedlenia, przy jednoczesnej pelnej zgodnosci z mozliwosciami wykonawcy. Procz
tego, dla zapewnienia zgodnosci ostatecznego rozwigzania z warunkami uzytkowymi
i realizacyjnymi, wprowadzono nastepujace warunki ograniczajace:

- uzyskanie potrzebnej struktury mieszkan,

- nienaruszenie proporcji liczby mieszkancow do wielkosci programu ustugowego,

- nieprzekroczenie granicznej chdonnosci terenu,

- zachowanie postulowanej S$redniowazonej wysokosci zabudowy,

- utrzymanie zadanych wielkosci robot kubaturowych w poszczegélnych technolo-
giach.

Tak opracowane programy uwzgledniajgce wazace na ostatecznym rozwigzaniu
czynniki wymierne, zmniejszajac spolecznie niezbedne nakdady, umozliwiaja doko-
nanie bilansu optiméw czastkowych.

Otrzymany .z tego elementu zestaw informacji zostaje przekazany do elementu,
w ktorym dokonuje sie rozmieszczenia spodziewanych efektéw w czasie i1 przestrze-
ni w drodze opracowania Operacyjnego Planu Realizacji Inwestycji na okres bieza-
cego planu wieloletniego. Operacyjny Plan Realizacji Inwestycji zakdada korzy-
stanie z metody wyboru optymalnej sieci powigzan /WOSP/ dla wszystkich jednostek
funkcjonalnych wchodzacych w zakres OPRI, WOSP pozwala znalez¢ przy pomocy metod
sieciowych etapowanie realizacji duzyoh zespoddw inwestycyjnych, skdadajacych
sie na ogot z wielu elementow, ktére sg pod wzgledem kolejnosci realizacji
wzgledem siebie réwnoprawne. Poszczegdlne realizacje, szczegélnie gdy maja one
trwa¢ dhuzszy okres czasu, mozna rozpoczyna¢ od dowolnego fragmentu, byleby za-
chowa¢ moznos¢ doprowadzenia do powstajacej zabudowy urzadzen sieciowych, komu-
nikacyjnych oraz jednoczesnie realizowa¢ niezbedne obiekty ustugowe /sklepy,
szkoty itp./. W takim przypadku problemem pierwotnym staje sie wybor optymalnej
sieci powigza¢ /WOSP/, wtérnym zasS organizacja realizacji wg ustalen sieci.
Wybér sieci wigze sie poza tym z podziakem na zadania i na etapowanie realizacji.
Podstawg do wyboru optymalnej sieci powigzan sa nastepujace zatozenia:

- znane sa powiazania funkcjonalne poszczeg6lnych elementéw zabudowy,

- znane sa Ww wystarczajacym stopniu przewidywane nakdady inwestycyjne i czasy
trwania realizacji poszczegolnych fragmentow,

- za optymalne rozwigzanie uznaje sie te siec¢,ktdora daje najmniejsze zamrozenie
nakdadow przy jednoczesnym nieprzekroczeniu limitowanych nak#adéw.

Jezeli znane sa a priori ograniczenia stosowania réznych technologii wykonaw-
stwa, majacych wphkyw na koszt lub czas trwania realizacji, to mozna je w modelu
umiesci¢, traktujgc jako rozwigzanie alternatywne.

Informacje, sformutowane w elemencie OPRI zostaja przekazane do elementu pla-
nowania zadan dla wykonawcéw w segmencie Realizacji Budownictwa 1 stanowig pod-
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stawe do optymalizacji zadan przy zadanej lokalizacji,czasie realizacji i techno-
logiach budowania. Dalej nastepuje wykonanie projektow technicznych 1 organiza-
cyjnych inwestycji. W koncu element planowania produkcji formutuje informacje
wyjsciowg systemu dajac podstawe do realizacji zadan inwestycyjnych. W elemencie
planowania produkcji mozna zastosowaC jedng z opracowanych metod optymalizacji
produkcji pod wzgledem mozliwie maksymalnego i réwnomiernego wykorzystania srod-
kdw.

W systemie istnieja sprzezenia zwrotne, ktdre w przypadku np. nieuzyskania zbi-
lansowania zadan i1 Srodkéw oddziakywujg na elementy potozone na wyzszym poziomie
hierarchicznym, powodujac zmiany w zatozeniach.Nie uwidoczniono natomiast sprze-
zen zwrotnych miedzy Narodowym Planem Gospodarczym a systemem.

Elementy systemu w ujeciu Instytucjonalnym

W systemie informacyjno-decyzyjnym budownictwa powinni by¢ ujeci wszyscy
uczestnicy, ktorych dziakalnoS¢ 11 podejmowane przez nich decyzje majg wpkyw na
efekty tego zakresu dziakalnosci gospodarczej. Jest oczywiste, ze pedne uwzgled-
nienie wszystkich czynnikéw wpdywajacych na efekty jest praktycznie niemozliwe
z dwéch zsadniczych powodéw:

- ogromnej liczby czynnikéw,
- nieokreslonego dzi$ sposobu i zakresu oddziakywania

Stad tez koniecznos¢ poczynienia w pierwszej fazie budowy systemu uproszczen
i ograniczen do elementow decyzyjnych i znanych, oraz takiej konstrukcji samego
systemu, aby mozna by go byto w miare potrzeby rozwija¢ i doskonalic.
Za elementy - uczestnikéw systemu, ktérych wpdyw na efekty musi by¢ uwzgled-
niony nalezy uznac:
- organa planowania gospodarczego,
- organa planowania przestrzennego,
- wykonawstwo Inwestycyjne,
- organizacje inwestorskie,
- jednostki projektowania i nadzoru,
- zaplecze materlatowo-produkcyjne wykonawstwa.
W instytucjonalnym ujeciu uczestnicy systemu przedstawialiby sie nastepujaco:
- Prezydium Rady Narodowej - Miejska Komisja Planowania Gospodarczego w zakre-
sie:
- planu gospodarczego budownictwa mieszkaniowego,
- planu gospodarczego inwestycji komunalnych  dotyczacych uzbrojenia terenu
i komunikacji oraz inwestycji ustugowych realizowanych z funduszy rady naro-
dowej ,

- wymaganej struktury mieszkaniowej, wynikajacej 2z prognoz demograficznego

rozwoju,

- koordynacji terenowej inwestycji, obejmujacej m.in, wspolne inwestowanie
przez roznych inwestoréw oraz ustalenie ich udziatu w kosztach urzadzen ko-
munalnych.



- Prezydium Rady Narodowej - Wydziakt Budownictwa, Urbanistyki i Architektury
w zakresie:
- wyznaczania terenow pod budownictwo osiedlowe i decyzje o sposobie ich zabu-
dowy pod wzgledem kompozycji funkcjonalno-przestrzennej,

- koncepcji przestrzennej 1 zwigzkow Ffunkcjonalnych pomiedzy poszczegdlnymi
terenami osiedlowymi oraz sieci magistralnej ubrojenia i komunikacji,

- struktury mieszkaniowej poszczegolnych osiedli,wynikajacej z koncepcji prze-
strzennego rozwoju miasta na poszczegélnych osiedlach /ustalenie struktury
osiedla jest jednym ze skkadnikéw miejscowego planu szczegétowego/,

- zatwierdzania dokumentacji typowych 1 powtarzalnych pod wzgledem ich zgod-
nosci z normatywem i1 przepisami prawa budowlanego,

- rozmieszczenia spodziewanych efektéw w czasie i przestrzeni w drodze opraco-
wania Operacyjnego Planu Realizacji Inwestycji na okres biezgacego planu wie-
loletniego.

- Prezydium Rady Narodowej - Zarzad Inwestycji Miejskich w zakresie:
- przygotowania inwestycji osiedlowych, +acznie z inwestycjami towarzyszacymi
i wspotzaleznymi,
- nadzoru, odbioréw i1 rozliczen.

- Centralny Zwigzek Spétdzielni Budownictwa Mieszkaniowego w zakresie:

- planéw budownictwa mieszkaniowego w okresie biezacego planu gospodarczego,
bedacego wycinkiem planu budownictwa mieszkaniowego, opracowywanego przez
MKPG,

- struktury mieszkaniowej, wynikajacej z konkretnych potrzeb poszczegélnych
spétdzielni,
- przygotowania inwestycji.

- nadzoréw, odbioréw 1 rozliczen.

- Zjednoczenie Budownictwa Ogélnego i Zjednoczenie Przemystu Betonow w zakresie:
- programu rozwoju zaplecza 1 mocy produkcyjnej budownictwa, wynikajacego
z dekompozycji planu centralnego,

- optymalizacji struktury technicznej budownictwa w regionie,

- zestawéw mozliwych projektow typowych, traktowanych jako oferta ze strony
budownictwa, przedstawiana do akceptacji wkadzy budowlanej .

MozliwosSci wdrazania

Otrzymanie szerokiego wachlarza informacji wyjsciowych przy ograniczonej in-
formacji wejsciowej jest mozliwe przy wyposazeniu systemu w bogaty zestaw wskaz-
nikéw normatywnych, wspoédczynnikéw oraz odpowiednie algorytmy. Zebranie odpowie-
dniej do potrzeb bazy normatywnej jest jednym z najtrudniejszych zadan w proce-
sie budowy systembéw. Jest to zajecie bardzo czasochtonne i pokaczone ze zmudng
praca wyszukiwania i segregowania danych. Rzetelnos$¢ zebranych danych ma kolo-
salny wpdyw na prawidbowos¢ otrzymanych w procesie przetwarzania wynikéw.
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Realizacja systemu informacyjno-decyzyjnego ma umozliwi¢ uczestnikom znajo-
mo$S¢ catoscli stanu zagadnienia zaréwno w momencie podejmowania decyzji planis-
tycznych jak i po podjeciu decyzji szczegotowych_ Réwnoczesnie bedzie mozna uzys-
ka¢ znajomos¢ stanu budownictwa,ulegajacego cigghdym zmianom wskutek podejmowania
decyzji czastkowych.

W szczegélnosci w podziale na poszczeg6élnych uczestnikéw otrzymuja oni:

a/ Prezydium Rady Harodowej m.Krakowa:

- MKPG:
- optymalny dobor programu budownictwa w podziale na okresy czasu i osie-
dla wraz z okresleniem kosztéw, warunkow miejscowych, struktury mieszkan,

- mozliwosci dokonania biezgcych korekt w dowolnych momentach czasu, w za-
leznosci od przebiegu realizacji,

- WBUIA:
- optymalny /dla okreslonych warunkéw/ zestaw projektéw zastosowanych

na poszczegoélnych osiedlach w okresach czasu realizacji, uwzgledniajacy
wszelkie wymagania architektoniczne i urbanistyczne,

- biezacg kontrole przebiegu realizacji w skali calego miasta,

b/ ZIM 1 CZSBM:
- Informacje o uzyskanych efektach w okreslonych okresach czasu,

- minimalizacje kosztéw zasiedlenia mieszkancow.

¢/ Zjednoczenia,Budownictwa:

- zestaw zatozen techniczno-ekonomicznych budownictwa osiedlowego z harmono-
gramem ich realizacji,

- og6lny program produkcji z uwzglednieniem czasu realizacji oraz podanien
gtownych Srodkéw i sidy roboczej,

- zbiorcze programy produkcji dla przedsiebiorstw wykonawczych.

Halezy jeszcze raz wspomnie¢, ze wymienione informacje sg wynikiem dziaktania
systemu i jako takie uwzgledniajg potrzeby i zadania poszczeg6lnych uczestnikow
elementéw SID. Inaczej méwigc uczestnicy procesu sami wprowadzaja do systemu
funkcje kryteriow oraz ograniczenia decyzyjne. Catos¢ systemu skkadajgca sie
z poszczeg6lnych podsysteméw nie musi by¢ uruchamiana jednoczesSnie. Wydaje sie
mozliwe opracowanie i wdrazanie podsystemdw niezaleznie od siebie,dbajac jedynie
o wkasciwe ustalenie wejS¢ 1 wyjSC podsystemow - w systemie.

Co wiecej - wydaje sie, ze wszech miar stuszne,aby wdrazanie systemu odbywakto
sie rownolegle do biezacej dziatalnosci wszystkich jednostek organizacyjnych,
ktére w przysztosci miatyby wejs¢ w sktad SID. Z jednej strony pozwoli to na we-
ryfikacje przyjetych zalozen i sukcesywne ustalenie bazy normatywnej, z drugiej
pozwoli uczestnikom na przygodowanie sie do eksploatacji calego systemu.
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KONSTANTY WICZKOWSKt
Biuro Projektow Przenystu
Cementowego i Wapienniczego - Krakow

ZASTOSOWANIE METOD MATEMATYCZNYCH
DO OPTYMALIZACJI PROGRAMU ROZWOJU BRANZY PRZEMYSLOWEJ
/NA PRZYKEADZIE PRZEMYSEU CEMENTOWEGO/

Zgodnie z wytycznymi ogolnej polityki gospodarczej oraz w myol obowigzuja-
cych przepisow kazda branza przemystowa ma obowigzek opracowania programu swego
rozwoju. Przemyst cementowy, zaliczony do jednej z 44 podstawowych branz, opra-
cowat swOj pierwszy program rozwoju w latach 1965-1966 1 program ten w ma-
Jju 1967 r. zostat przyjety przez Prezydium Komisji Planowania przy ,R.M. Podsta-
wg programu rozwoju przemystu cementowego bydo zbilansowanie przewidywanych
w okresie perspektywicznym potrzeb z mozliwosciami produkcyjnymi istniejgcych
zakdadow.

Przenyst cementowy - ze wzgledu na wzrastajgce stale zapotrzebowanie na ce-
ment - jest w skali Swiatowej jednym z najdynamiczniej rozwijajacych sie prze-
mystow. W okresie lat 1950-1969 produkcja swiatowa cementu wzrosta o ok. 3008,
podczas gdy np. produkcja stali tylko o ok. 180®, a samochodéw o ok. 170®.
Silniej, bo o przeszbko 360® wzrosta produkcja ropy i o ponad 3508 energii
elektrycznej .

W Polsce w okresie lat 1950-1970 produkcja cementu wzrosta z ok. 2,5 min t,
do ok. 12,5 min t, czyli o0 400®. Szacunek zapotrzebowania wykazuje, ze do
roku 1985 produkcja winna wzrosngd do 27 min t, a zatem jeszcze o ok. 120@.

Obecnie w kraju znajduje sie 21 zakkaddéw produkujacych cement, w budowie sg
dwa, a w przygotowaniu do budowy dalsze cztery. Ani rozbudowa ani modernizacja
zaktadow istniejacych 4acznie z moca produkcyjna zakdadéw znajdujacych sie
w stadium budowy nie beda mogly zapewni¢ pokrycia tak znacznego przyrostu za-
potrzebowania. Wynika stad potrzeba budowy i lokalizacji zakdadéw nowych.

Przemyst cementowy jest przemystem surowcowym, a zatem nie majacym swobody
wyboru lokalizacji nowych zakdadéw produkcyjnych, ktéra zalezy od rozmieszcze-
nia z#06z surowca. Z pozostajacych do wykorzystania przez przenyst cementowy z46z
nalezy zatem wybra¢ najkorzystniejsze 1 na nich budowa¢ nowe zakdady produk-
cyjne. W opracowanym przez przemyskt programie rozwoju problem ten zostat ro-
zwigzany przy pomocy stosowanego powszechnie rachunku ekonomicznego oraz na
podstawie szeregu kryteriow pomocniczych.

Z inicjatywy Komitetu Nauki i Techniki wykonano w latach 1968-1969 prace
optymalizacyjne majace na celu wybdr rozwigzania optymalnego z wszystkich
rozwazanych wariantéw inwestycyjnych, rekonstrukcyjnych i modernizacyjnych, przy
pomocy metod matematycznych. Na zlecenie Zjednoczenia Przemystu Cementowego

67



prace te wykonat specjalnie powokany zesp6t w Biurze Projektéw Przemystu Cemen-
towego i Wapienniczego. Zespot ten opracowat:

- zatozenia ekonomiczne,

- model matematyczny,

- dane wyjsciowe,

- wyniki 1 wnioski.

Jako kryterium optymalizacji /funkcje celu/ przyjeto: pelne zaspokojenie
krajowego zapotrzebowania na cement przy minimalnej sumie naktadu pracy spo-
tecznej. Dla uzyskania wyniku optymalnego zapotrzebowanie krajowe zostato zroz-
nicowane pod wzgledem: asortymentowym, regionalnym i czasowym.

Zroznicowanie asortymentowe polega na zapewnieniu pokrycia zapotrzebowania
na cement kazdego z pieciu podstawowych rodzajéw, +tj.: P 250, P 350, P 400
i wyzej, H 250 i H 350. Zrdoznicowanie regionalne oznacza pokrycie zapotrzebo-
wania kazdego z 17-tu wojewddztw =z wkaczeniem do nich miast wydzielonych,
a zréznicowanie czasowe na pokrycie zapotrzebowania w czterech punktach czaso-
wych okresu perspektywicznego - w latach 1970, 1975, 1980 i 1985.

Wielkosé naktadu pracy spotecznej ujeto w wyrazie kosztowym zakktadajac, ze
suma kosztow odpowiada sumie nakdadu pracy spolecznej. W sumie kosztéow uwzgled-
niono nastepujace elementy:

- nak#ad inwestycyjny na budowe, rozbudowe lub modernizacje,
- roczne koszty eksploatacyjne,

- koszty remontow kapitalnych,

- koszty transportu cementu do odbiorcéw.

Elementy powyzsze przyjeto w wielkosciach obliczonych dla kazdego wariantu
inwestycyjnego lub modernizacyjnego w kazdej lokalizacji, a zatem dla 21 zakla-
doéw istniejacych 1 20 mozliwych do realizacji w przysztosci. Wzajemny stosunek
elementéw oparto na zasadach Instrukcji Og6lnej w sprawie oceny ekonomicznej
efektywnosci inwestycji, a zatem do obliczenh wprowadzono 1/6 cze$d nakfadéw
inwestycyjnych, 2z kosztéw eksploatacyjnych wydaczono amortyzacje oraz Kkoszty
opakowania i transportu cementu do odbiorcéw, koszty remontéw kapitalnych uje-
to w czesci przypadajacej na jeden rok kalendarzowy, a koszty transportu weddug
stawek obowigzujacych, tzn. najtaniszym 2z czterech podstawowych rodzajéw, tj-
koleja luzem lub w opakowaniu albo samochodem luzem lub w opakowaniu, naj-
krotsza trasa z zakkadu wytwdrczego do miasza wojewddzkiego /z wyjatkiem woje-
wodztwa kieleckiego, w ktérym Srodek ciezkosci zapotrzebowania lezy w okolicy
Skarzyska.

Dla sprawdzenia stusznosci zasady Instrukcji Og6lnej poréwnywania 1/6 czesci
naktadéw inwestycyjnych z rocznymi kosztami innych elementéw, obliczenia wyko-
nano w drugim wariancie biorgc w nim do porownania 1/10 czesé nakkaddw in-
westycyjnych. W obu wariantach nakdady inwestycyjne obliczono dla zakdadu pro-
dukujacego jeden tylko rodzaj cementu, ktory uznano za “'bazowy' tj. H 250,
w ilosci maksymalnej mozliwej do uzyskania z danego zdoza surowca przy 50 letnim
okresie eksploatacji. Wychodzac z wielkosci produkcji klinkru cementowero usta-
lono "wspdtczynniki przeliczeniowe innych rodzajéw cementu na rodzaj "‘bazowy'
oraz dokonano dodatkowych przeliczen kosztéow eksploatacji uwzgledniajacych réz-
nice nak#addéw inwestycyjnych w razie produkcji w danym zakdadzie innego rodzaju
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cementu niz "bazowy''. Funkcji celu podlegajacej minimalizacji nadano postaé
nastepujaca:

F= 2Z O Xi+ z 2 z [/cij+ ci8/ XiJs
J S

1 1
w ktdrej:
i - numer cementowni /1 ..._.._.__. 41/
J - numer rodzaju cementu /1..____._ 5/
s - numer rejonu odbioru /1 _.... 17/
ch - nakdad na budowe, rozbudowe lubmodernizacje orazkoszt remontéw
kapitalnych w przeliczeniu na 1 rok zakdadu 1"
- zmienna decyzyjna oznaczajgca intensywnos¢ produkcji zakdadu i
cNj - jednostkowy koszt eksploatacji rodzaju cementu "'j'" w zakkadzie i
/przeliczony/
cs - jednostkowy koszt transportu cementu z zakdadu "i'" do rejonu od-

bioru ''s" /najtanszym Srodkiem/

Xijs “ zmienna decyzyjna okreslajgca ilos¢ cementurodzaju ''j", ktory wi-
nien by¢ dostarczony w jednym roku z zakdadu ™i'" do rejonu odbio-

ru ''s

Ponadto sformufowano nastepujace warunki ograniczajace:

7 ... k /dla j = 1 __..._. 5/

i ljo "™ j8 /dla s = 1 __.._.. 17/
w Ktorym:

b JS - roczne zapotrzebowanie na cement rodzaju ''J*' w rejonie odbioru "a"
oraz:
= ~ /J Cg xii° /dla i =1__.__. a1/
J s

w ktorym:

- maksymalna zdolnos¢ produkcyjna cementowni "i'" przy produkcji ce-

mentu rodzaju bazowego /j=1/
X - wspokczynnik przeliczeniowy cementu rodzaju "j" na rodzaj bazowyf

a dalej warunki:

xijs ~ o0

Ujete w powyzszy sposéb zagadnienie pozwolido na okreslenie nastepujacych
elementoéw:
- wariantu modernizacji lub rozbudowy, ewentualnie likwidacji zakktadbéw istnie-

Jacych,
- lokalizacji zak¥ad6éw nowych,

69



- wielkosci produkcji wszystkich zakkadow,

- struktury asortymentowej produkcji wszystkich zakdadow,

- siatki transportéw cementu z zaktadéw produkcyjnych do rejonéw odbioru,

- harmonogramu czasowego uruchamiania produkcji poszczeg6élnych zakkadéw,

- wielkosci nakdadéw inwestycyjnych potrzebnych na inwestycje nowe, moderni-
zacje 1 rozbudowy,

- rocznych kosztéw transportu cementu.

Obliczenia optymalizacyjne zostaly wykonane na EMC ICT 1904 w ZETO w Gdyni.
Uzyskane wyniki potwierdzidy celowo$¢ utrzymania produkcji niemal wszystkich
zaktadow obecnie czynnych, potwierdzidy takze wiekszo$¢ powzietych juz - w cza-
sie przeprowadzania obliczen - decyzji inwestycyjnych, a takze wskazaty na
4 dalsze lokalizacje, w ktorych winny by¢ budowane zaktady nowe o okreslonej
wielkosci 1 strukturze asortymentowej produkcji .

Niezaleznie od powyzszych obliczen majacych charakter dyrektywny wykonano
obliczenia doswiadczalne na jeden punkt czasowy /rok 1970/ celem oszacowania
rzedu wielkosci oszczednosci, ktore mozna by uzyska¢ przez optymalizacje pro-
gramu rozwoju przemystu cementowego. Obliczenia te, w ktérych poréwnano sume
kosztow wynikajaca z realizacji programu opracowanego metodg '“tradycyjng" z sumg
kosztéw zwigzanych z realizacja programu zoptymalizowanego, wykazaty mozliwosc
uzyskania oszczednosci rzedu 250 min zk rocznie.



WEADYSEAW FIALKOWSKI
Centrum ETOB

METODA OPTYMALIZACJI PLANOW BUDOWNICTWA MIESZKANIOWEGO

Podana ponizej metoda optymalizacyjna nie stanowi systemu przetwarzania
danych lecz Jest fragmentem pierwszego etapu Jednolitego systemu przetwarza-
nia danych dla produkcji przedmiotéow materialnych,opracowywanego przez Zakdad
Badann Podstawowych Centrum ETOB, zastosowanego do konkretnego przypadku bu-
downictwa mieszkaniowego.

Metoda optymalizacji ma za zadanie:

1/ Zbilansowanie planu budownictwa 2z mozliwosciami produkcyjnymi zakkadow
prefabrykaoji w skali regionu budowlanego.

2/ Korekte planu, wynikajaca z analizy pooptymallzaoyjnej polegajaca na:
a/ rekonstrukcji zaktadow produkcji prefabrykatow budowlanych,
b/ rekonstrukcji zestawéw projektéw typowyoh w formie wytycznych dla biur
projektowych.

3/ Korekte plandéw zagospodarowania przestrzennego terendw.

Dane potrzebne dla reallzao.1l metody
Jako dane pierwotne dla metody przyjmuje sie podstawowe dane teohnlozne
ujete w trzech grupach:

1. Dane urbanistyczne zapewniajgce utrzymanie normatywnych warunkéw urba-
nistycznych dla osiedli poddanych procedurze optymalizacyjnej:

- 4gczna dhugosé budynkéw o jednakowej Blodcl kondygnacji wyrazona w me-
trach blezgoyoh,

- struktura mieszkaniowa dla rozpatrywanego obszaru.
2. Dane dotyozace zestawdw projektéw typowyoh, skdadajace sie z wykazu typo-
wych segmentéw /lub wykazu budynkéw przykdadowych/ z okresleniem:
- liczby kondygnaojl,
- liczby mieszkanoow,
- szerokosci w metraoh,
- liczby mieszkan poszczeg6lnych typéw w segmencie /budynku/,
- rozwlnleola technologicznego segmentéw,sktadajacego sie z wykazu asorty-

mentéw 1 elementdéw prefabrykowanych uzytyoh dla realizaoji segmentu oraz
1losci elementéw poszczeg6lnego asortymentu.



3, Dane dotyczace wytworni elementéw prefabrykowanych, zawierajgce asortyment
i ilos¢ produkowanych elementéw oraz wykaz stanowisk pracy wraz z ich moz-
liwosSciami produkcyjnymi w ujeciu ilosciowym i asortymentowym.

Dane konieczne dla tej metody sg danymi spostrzezeniowymi, okreslanymi w
jednostkach technicznych. Jako podstawe dla optymalizacji przyjmuje sie plany
zagospodarowania przestrzennego terenu, wykonane dla danego regionu bu-
dowlanego.

Przetwarzanie danych

Do przetwarzania danych uzyto metody parametrycznego programowania linio-
wego. Obliozenia zostaty wykonane na EMC Odra 1304 przy uzyciu jako podstawy
przetwarzania bibliotecznego programu firmy ICL serii 1900 dla parametryczne-
go programowania liniowego /MAHK2/.

Niestety, program biblioteczny firmy ICL jest dostosowany do rozwigzywania
tradycyjnych i raczej trywialnych probleméw z tego zakresu. Wymagato to doko-
nania uzupednien, polegajgoych na zapewnieniu w kazdym przypadku rozwigzywal-
noscl problemu przez dodanie mechanizmu okresSlajgacego stopien sprzeoznosci
planu. Mechanizm ten polega na:

- zatozeniu dodatkowych ilosci elementéw prefabrykowanych dla okreslenia
stopnia sprzecznosci pomiedzy produkcja wytwérni elementéw prefabrykowanych
a zapotrzebowaniami danego regionu budowlanego,

- zatozeniu dodatkowych dtugosci budynkéw poszczegélnych asortymentdéw oraz
dodatkowej gornej i dolnej granicy struktury mieszkan dla okreslenia stop-
nia sprzecznosci wymaganej struktury mieszkan z mozliwosciami, jakie w tym
zakresie daje zestaw projektéw typowych.

Mechanizm ten wprowadzony zostat przy pomocy dodatkowej macierzy O-i,
z bardzo duzymi ograniczeniami po prawej stronie macierzy oraz duzymi "kara-
mi" w funkcji celu.

Otrzymane wyniki

Jako wynik rozwigzania zagadnienia parametrycznego programowania liniowego

otrzymujemy:

- dobdr segmentdéw typowych pod wzgledem asortymentu i ilosci dla rozpatrywa-
nego regionu gospodarczego;

- sprzecznos¢ istniejaca pomiedzy wymogami zakozonej struktury mieszkaniowej
a mozliwosciami zestawow projektéow typowych. Sprzecznos¢ ta okreslana Jest

iloscig uzytych dodatkowych "sztucznych™ dkugosci budynkédw oraz uzyciem do-
datkowych "'sztucznych™ mieszkan;

- sprzecznosc¢ istniejgoag pomiedzy zapotrzebowaniami na poszczegdlne asorty-
menty elementéw prefabrykowanych a mozliwosSciami produkcji tychze elemen-
tow_WielkoS¢ tej sprzecznosci wyrazona Jest w ilosci zapotrzebowanych przez
rozwigzanie dodatkowych 'sztucznych" elementow prefabrykowanych;
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- rozwigzanie parametryczne okreslajace przyrosty efektéw w momencie zwiek-
szenia okreslonych ograniczen, zardéwno technicznych Jak i urbanistycznych.

Na podstawie powyzszej analizy optymalizacyjnej dokona¢ mozna nastepnego
kroku polegajacego na:

- sformutowaniu wytycznych dla biur projektowych co do uzupeknienia zestawu
projektéw typowyoh o segmenty /lub budynki przykkadowe/ o danej strukturze
mieszkan przy Jednoczesnym okresleniu preferencji,co do uzywanych w inowych
projektach elementéw prefabrykowanych;

- sformutowaniu wytycznych dla zakdadéw produkcji elementéw budowlanych dla
rekonstrukcji organizacji produkcji oraz parku maszynowego, okreslajace
"waskie gardda’ produkcji oraz sposéb ich likwidacji;

- wytyoznych dla autoréw koncepcji zagasopodarowanla przestrzennego terenu
okresSlajace skutki gospodarcze drobnych zmian urbanistycznych dokonanych
w projektach.

Taka procedure powtarza¢ mozna Kkilkakrotnie, to znaczy do momentu, Kiedy
zostang z planu wyeliminowane podstawowe sprzecznosci .

Doswiadczenia z wdrozen praktycznych

Wdrozenia praktyczne wykonane zostaly przez Zaktad Badan Podstawowych Cen-
trum ETOB na przyk#adach osiedla Rataje w Poznaniu oraz na przykfadach Lubel-
skich osiedli "Kolejarz" i1 ‘'Kaiinowszezyzna" przy udziale Zespotu Wojewddz-
kiej Komisji Planowania Gospodarczego w Lublinie.

W obydwu wypadkach pierwszym wynikiem bydto .ujawnienie bardzo duzych
sprzecznosci pomiedzy zatozong strukturg mieszkaniowg oraz mozliwosciami
zestawu projektéw typowych. Jest to zresztg sprzecznos¢, z ktérag na co dzien
spotykaja sie projektanci osiedli. Zostaje ona w praktyce likwidowana w ten
sposéb, iz na terenie osiedla projektuje sie dodatkowo budynek lub budynki
posiadajace projekt indywidualny, w ktérych to budynkach projektant umiesz-
cza asortyment mieszkann brakujgcych do iitrzymania warunkéw narzuconych przez
strukture mieszkaniowa.-

W obu wypadkach wystepuja roéwniez sprzecznosci pomiedzy zapotrzebowaniem
na elementy prefabrykowane a mozliwosciami produkcyjnymi wytwoérni. W praktyce
okazuje sie, ze niewielki Jedynie asortyment prefabrykowanych elementéw li-
mituje wykonanie planu budownictwa.

Okazato sie rowniez, iz niewielkie korekty w planach urbanistycznych, do-
puszczalne w Swietle prawa budowlanego, zapewni¢ moga znaozny wzrost oddawa-
nych obiektéw mieszkaniowych.

Przygotowanie danych nie nastrecza zadnych trudnosci. Znajduja sie one
w stanie umozliwiajacym natychmiastowe przetwarzenie w nastepujacych doku-
mentach:

- zatozeniach techniczno-ekonomicznych zadan inwestycyjnych budownictwa
mieszkaniowego /dane urbanistyczne/;

- katalogach zestawdw projektow typowych;
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- opisach technologii wytworni elementéw prefabrykowanych.

Zastosowanie

Opisana metoda jest pierwszym krokiem opracowywanego obecnie przez Zakdad
Badan Podstawowych jednolitego systemu przetwarzania danych dla potrzeb bu-
downictwa. Obejmuje ona czes¢ zawierajaca konstruowanie planu. Ta czesS¢ sys-
temu nadaje sie do natychmiastowego wdrozenia przy konstruowaniu regionalnych
planéw budownictwa. Automatyzacja generowania macierzy pozwala na potokowe
zastosowanie tego fragmentu systemu bez potrzeby uzycia fachowej kadry infor-
matykow.

Zastosowanie metody pozwala na usuniecie sprzecznosci juz na etapie plano-
wania,co Jest Jednoznaczne z umozliwieniem wiekszego manewru organizacyjnego.
Optymalizacja powinna by¢ przeprowadzana w momencie wykonania zakozen tech-
niozno-ekonomioznych przedsiewzie¢ Inwestycyjnych budownictwa mieszkaniowego,
a otrzymane wyniki shuzy¢ powinny Jako wytyczne do korekty tyoh zakozen. Prze-
prowadzenie optymalizaoji winno by¢ podstawg do zatwierdzenia zatozeh tech-
niczno-ekonomicznych.

Zastosowania dodatkowe

Metoda moze byc zastosowana ponadto jako pewien krok na drodze do automa-
tyzacji projektowania. Budujac maoierz z pominieciem rozwinie¢ technologicz-
nych segmentéw oraz danych dotyozacych wytworni elementéw prefabrykowanycn
otrzymamy uzyteczne narzedzie dla architekta w trakcie projektowania osiedla
z budynkéw typowych.

Uzywajgo metody w spos6b analogiczny Jak podano poprzedni jestesmy w sta-
nie bada¢ efektywnosS¢ rozwigzania poszozegoélnycb wersji  szkicow koncepcyj-
nych,lub odwrotnie, okresla¢ zestaw projektéw dla realizacji programu zato-
zonego dla danego osiedla.



JERZY PIECZKA
"ORTEM" - Katowice

WEODZIMIERZ WYCISK
ZBiD ZPOlIB - Poznan

METOnA 1 PODSTAWY BODOWY KOMPLEKSOWEGO SYSTEMU PRZETWARZANIA DANYCH
W PRZEDSIEBIORSTWIE I BRANZY

W roku 1968 Zjednoczenie Przemystu Oku¢ i Instalaoji Budowlanych w Pozna-
niu rozpoozeto prace nad zaprojektowaniem, a nastepnie wdrozeniem komplekso-
wego systemu przetwarzania danyoh dla oeléw zarzadzania i kierowania przed-
siebiorstwem 1 branza. Pierwsze prace zakonczydly sie sukoesem, Jakim bydo
opraoowanie modelu cybernetycznego dla oeldéw dziatalnosci przedsiebiorstwa
przemystowego .

W roku 19TO zespind autorski opracowat model dziaktalnosci gospodarczej
branzy w oparciu o przemyst okun i instalaoji budowlanych. Skonstruowanie
uniwersalnego modelu branzy w powaznej mierze zawdzieczamy dyr.Instytutu Nauk
Spotecznych AGH doo. dr hab. Annie Jankowskiej, ktéra ponadto wzieta na sie-
bie ciezar dalszego konsultowania, nadzorowania prowadzonych w tym zakresie
prac.

Zdajac sie sprawe, iz prowadzone przez zesp6t praoe nad budowg systemu
odbiegaja od przyjetych podstaw, zasad i konwencji stosowanych przy projekto-
waniu danych,pragniemy w niniejszym artykule zaprezentowa¢ podstawowe zasady,
ktorymi kierowalismy sie konstruujac model dziatalnosci przedsigbiorstwa
1 branzy. Artykut niniejszy pozwoli zatem na zrozumienie nie tylko idei,ktéra
przyswiecata autorom, lecz réwniez koncepcji podstaw realizacji prac modelo-
wych.

Problematyka przetwarzania danych w sposéb bardzo Scisty wigze sie z pro-
blematykg procesu Kkierowania /sterowania 1 regulacji/, gdyz postugujac sie
sformutowaniem cybernetyki,kierujemy przy pomocy informacji.

Wnikajac w istote trudnoSci w procesie zarzadzania i kierowania, mozemy
zestawi¢ liste tych zagadnien, ktore nie sg rozwigzane a ktére uniemozliwiaja
nam zwiekszenie efektywnosci.Brak nam ujecia dziatalnosci gospodarczej przed-
siebiorstwa 1 branzy w postaci "mechanizmu™ funkcjonujacego. Brak miernikoéw
oceny, brak metody kompleksowej analizy, systemu sprawozdawczosci zharmonizo-
wanego z potrzebami GUS branzy i przedsiebiorstwa, sohematu organizacyjnego
dostosowania go do potrzeb intensywnego kierowania dzlatalnosoig gospodarczg.

Nie jest 10 rejestr pelny, ale wystarczajacy dla uzyskania obrazu o cha-
rakterze niedomagali.

Wiele z tych probleméw wyrasta w duzym stopniu na poddozu zmian Kierunku
1 metod gospodarowania. W takich za$ sytuacjach nie zawsze nowe problemy roz-
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wigza¢ mozna przy pomocy metod klasycznych, czesto metod dnia wczorajszego,
nie przystosowanych do rozwigzania problemow dnia dzisiejszego i jutra. W ta-
kiej sytuacji stajemy wobeo zadania budowy kompleksowego systemu przetwarza-
nia danych.

Podstawowe kierunki rozwigzania problemu

Nie wdajac sie w szczeg6towg charakterystyke dotychczasowych sposobéw po-
stepowania,ktdre w konsekwencji doprowadzi¢ miaty do stworzenia zintegrowanych
nych systeméw informacji, stwierdzi¢ nalezy, Jak najogélniej rzeoz traktujao,
ze wystepujg dwa ioh rodzaje:

- przechodzenie od systeméw czagstkowych do zintegrowanych systeméw infor-
macji,

- przeohodzenle od zintegrowanych systeméw informacji do rozwigzywania prob-
lembw czastkowych.

Praktyoznie wszelkie dotyohozasowe metody budowy systeméw dostosowane bydy
w mniejszym lub wiekszym stopniu do pierwszego sposobu postepowania. ldac
dalej tg droga rozumowania, stwierdzono, ze zintegrowany system informacji
moze powsta¢ w zasadzie +tylko w oparolu o stopniowg iIntegracje systemow
czastkowyoh.

Dotychczasowe doswiadczenia wskazujg Jednak na duza niedoskonatos¢ takiego
traktowania sprawy. Wiadomo bowiem powszechnie, ze proby zintegrowania syste-
méw ozastkowyoh w niewielkim tylko zakresie stwarzaja koniecznos¢ budowy ko-
lejnego systemu przy Jednoozesnym uzupednieniu rozwigzan systeméw Juz istnie-
jJaoyoh. Forma udoskonalenia systeméw czastkowych drogg ich Integraoji jest na
pewno zjawiskiem niezmiernie pozytywnym. Posiada jedna wade a mianowicie, ze
spotecznie niezbedne nakdady sa bardzo wysokie w pordéwnaniu do osigganych ko-
rzysoi. Ponadto do ohwlli obeonej nie udato sie zbudowa¢ zintegrowanego sys-
temu informacyjnego dla potrzeb kompleksowego zarzadzania dziatalnoscia
przedsiebiorstwa i branzy w oparciu o pierwszy sposob postepowania.Jak wynika
z podanej wyzej klasyfikacji,sposob drugi Jest odwrdceniem pierwszego sposobu
postepowania. llustruje to rysunek 1, Ten rodzaj postepowania zakdada od razu
zbudowanie takiego systemu, ktéry objaltby catoksztatt dziatalnosoi gospodar-
czej przedsigbiorstwa. Przedsigbiorstwo nalezy traktowa¢ w tym wypadku Ja-
ko synonim Jednostki organizacyjnej,ktérg z powodzeniem moze by¢ branza, re-
sort ozy caka gospodarka narodowa,w zaleznosci od tego dla kogo budujemy ok-
reslony system. Nalezy zaznaczy¢ Jednak, iz wskazane jest zachowanie szcze-
blowosol przy rozwigzaniach systemowyoh. Ilustruje to rys. 2.W pierwszej kolej-
nosci budujemy model dziakalnosSci gospodarczej przedsiebiorstwa, a nastepnie
opracowujemy jego pomocg podstawowe systemy modufowe ewidenojl 1 grupowa-
nia, komplekowej analizy gospodarozej, przygotowania decyzji, podjecia decy-
zji, ustalania planu produkcji, regulacji itd. Z kolei mozemy przystgpi¢ do
budowy modelu branzowego czy resortowego, az do modelu gospodarki narodowej
wigoznle. Warunkiem prawiddowego projektowania systeméw wyoinkowych, Jest po-
siadanie modelu podstawowego, ktéry determinuje informaoje niezbedne dla
zarzadzania.
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Zatem bez modelu podstawowego nie mozna budowa¢ systeméw informaoyjnyoh.

Pozostaje Jeszoze do wyjasnienia kolejnos¢ budowy modeli dla poszczegdl-
nych Jednostek gospodarczych. Praktycznie mozna rozpocza¢é budowe modelu od
dowolnej Jednostki.Wskazane Jest jednak rozpoczecie prac od przedsiebiorstwa.

W odréznieniu od sposobu pierwszego w sposobie drugim apoteozne nakdady s
znacznie mniejsze,a pozwalaja na szybkie,sprawne i co najwazniejsze bezbtedne
okreslenie odpowiedniego kierunku dziakania w oelu wkasciwego zarzadzania, co
tym samam wydatnie zwieksza ich efektywnos¢.Wigze sie z tym etap wprowadzania
elektronioznyoh maszyn cyfrowych, ktére w systemie drugim mogg by¢ stosowane
dopiero po pednym rozwigzaniu zagadnienia w ramach Jednej Jednostki gospodar-
czej. Nie oznacza to oozywlscle, ze wprowadzenie systemu nie jest mozliwe
wczesniej a tylko wskazuje na fakt, iz w etapie wczesniejszym mozna wykorzys-
ta¢ inne sposoby przetwarzania.

Przyjmujac druga droge rozwigzania problemu, trzeba zdeterminowa¢ zbior
informacji, ktoéry bedzie uzyteczny w procesie kierowania dziatalnoscia gospo-
darozg przedsiebiorstwa.

Nalezy podkresli¢, ze zbiér informacji ma by¢ odbiciem procesu zasilenio-
wego,za Jaki nalezy uwazaC proces gospodarczy przedsiebiorstwa, a ktérego mo-
delu nie posiadamy.

Wszelkie prace trzeba rozpocza¢ od budowy tego wkasnie modelu. Uodelu nie
zbudujemy jezeli nie sformalizujemy tego procesu, a do tego niezbedny jest
problemowy Jezyk formalny, a wiec Scisty Jezyk dziakalnosci gospodarczej
przedsiebiorstwa i branzy. Opisanie przy pomooy powyzszego Jezyka w sposob
bezposredni tak ztozonego zjawiska jakim Jest dziatalnos¢ gospodaroza, Jest
bardzo zmudne. Droga bardziej efektywng budowy modelu Jest postugiwanie sie
konwencja graficzng zharmonizowang z Jezykiem Tformalnym. Konwencja ta winna
mieC¢ précz tego podbudowe matematyczna, by mozna byko doprowadzi¢ do opisu
matematycznego. Model graficzny winien posiada¢, majac na uwadze Jego uzy-
tecznos¢ w prooesie informacyjnym, nastepujace wkasnosoi:

- musi istnie¢ mozliwos¢ Jego modyfikacji, rozbudowy, agregaoji, 1 dezagrega-
cji w zaleznosol od potrzeby,

- powinien umozliwiaC¢ sterowanie dziakalnoscig gospodarczg Jednostek roéznych
szczebli.

Rezultaty pierwszego etapu na tej drodze to graficzny model branzy, pod-
stawowy model przedsiebiorstwa, oraz analityczny model przedsiebiorstwa
/tablica nr 2, 3j analitycznego modelu ze wzgledu na Jego rozmiary w tabli-
cach nie prezentujemy/. Na podstawie powyzszych modeli graficznych sformuto-
wa¢ mozna modele matematyczne.

Modele te odzwierciedlaja rzeozywiste procesy wchodzgoe w skdad procesu
gospodarczego przedsiebiorstwa.

Ta droga dochodzimy do zestawienia zbioru niezbednyoh informacji /banku
informacji/, w ktdérym wydzielono dwa podzbiory:

a/ dla celdw ukierunkowania dziatalnosci przedsiebiorstwa,

b/ dla operatywnego uksztakttowania przebiegu dziatalnosci gospodarczej .
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Identyfikujac z kolei proces Infonnaoyjay, formalizujac go - dochodzimy,
przy zastosowaniu konwencji graficznej, rowniez do modelu procesu informacyj-
nego, bedacego wewnetrznie skonczonym zbiorem skdadowych procesow.

Kazdy ze sk#adowych proceséw, rozpatrujgo go Jako proces przetwarzania
informacji, mozna zalgorytmizowaé. Posiadanie algorytméw caltego procesu in-
formacyjnego /kierowania i regulacji/, pozwala z kolei ze wzgledu na specyfi-
ke kazdego, na ustalenie sposobu przetwarzania informacji.

Sposoby przetwarzania danych

Zatozeniem prao modelowych jest stworzenie takiej postaci modelu aby byta
ona czytelna nie tylko dla os6b zaangazowanyoh w problematyce modelowania cy-
bernetycznego ale réwniez dla przecietnego pracownika przedsiebiorstwa. Tego
rodzaju ujecie problematyki wyklucza w poczatkowych etapie stosowanie elektro-
nicznej techniki obliczeniowej i zmusza do stosowania réznyoh form przetwa-
rzania a miedzy iInnymi sposobu recznego I mechanicznego.

Wyjasnienia wymaga kolejnos¢ wdrazania modelu cybernetyoznego do praktyki
zarzadzania. Pierwsza forma, a wiec przetwarzanie reczne, stosowane bedzie na
etapie konstruowania banku informacji a wiec wt.ndy. gdy zebranie danych pier-
wotnych inng droga Jest niemozliwe.

Juz Jednak na tym etapie poszczegélne dokumenty zroddowe sg projektowane
w ten spos6b, aby bezposrednio nadawaly sie do przetwarzania w technice karty
dziurkowanej 8-kolumnowej .

Kolejny etap to wprowadzenie algorytméw ewidencji i1 grupowania oraz kom-
pleksowej analizy gospodarczej. W tej fazie zagadnienia, duzym ukatwieniem
jest stosowanie urzadzen liczgcych - meohanicznych czy elektronicznych. W wy-
korzystaniu algorytméw decyzyjnych i regulacyjnych wskazane jest stosowanie
maszyn cyfrowych, ktére na podstawie posiadanego banku informacji potrafig
przedstawi¢ zadany problem wielowariantowo. Na podkreslenie zastuguje fakt,iz
catos¢ zagadnienn mozna rozwigzywaC za pomocg przetwarzania recznego w zakre-
sie problematyki ogélnej.ii przypadku koniecznosci poznania dalszych glebokich
zwiazkéw przyczynowo-skutkowych okreslonego zjawiska,koniecznoscig staje sie
stosowanie coraz sprawniejszych Srodkéw technicznych do elektronicznej tech-
niki obliczeniowej whkgcznie. Stosowanie maszyn cyfrowych, po opracowaniu ca-
toksztattu zagadnien okreslonych rys. 2 /w zakresie Jednej Jednostki/,pozwoli
na uzyskiwanie natychmiastowej odpowiedzi oo do charakteru zjawiska oraz jego
ksztattowania sie tak w przeszdosci, jak i prognoze na przysztos¢. Szczegbdlng
role w omawianym systemie nalezy przypisa¢ maszynie cyfrowej, przy realizacji
takich zagadnien Jak: prooes regulacji, proces przygotowania deoyzji, oraz
prooes planowania.

Jest natomiast sprawg niemozliwg stosowanie maszyny cyfrowej w procesie
podjecia decyzji, jako ze uktad ten Jest wkasciwy tylko dla ozdowieka.

Aktualny stan realizacji problemu na przykkadzie Zjednoczenia Przemyshu
Oku¢ 1 Instalacji Budowlanych =

Zjednoczenie Przemystu Oku¢ i Instalacji Budowlanych posiada w chwili
obecnej opracowane trzy modele dziatalnosci gospodarczej. Dwa dotycza przed-
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siebiorstwa przemystowego, a jeden branzy. Tale wiec istnieje pedna baza dla
wzajemnego zrozumienia na linii przedsiebiorstwo - zjednoczenie. Modele sta-
nowig podstawe dla skonstruowania banku informacji, niezbednego przy korzys-
taniu z wymienionych na rys. 2 algorytméw, W zakresie modelu przedsiebiorstwa
w jednym z przedsiebiorstw branzowych, wprowadzono bank informacji podstawo-
wej. Bank ten zawiera wszystkie dane,ktdore sa niezbedne do wykorzystania przy
postugiwaniu sie algorytmami. Dane zbierane sg wg okreséw kwartalnych i1 mie-
siecznych a od drugiej potowy 1971 r. - réwniez operatywnie a wiec zmiana,do-
ba, dekada. Wszystkie dane zbierane sg na formularzach o jednolitej budowie
a roznigcych sie zakresem danych.

Kazdy formularz wypedniany Jest przez odpowiedni dziat przedsiebiorstwa w
dwoéch egzemplarzach, z ktérych oryginak przekazywany jest do dziatu ekono-
micznego a kopia pozostaje w miejscu powstania dokumentu. Z chwilag przejscia
na prowadzenie operatywnego banku przedsiebiorstwo bedzie dysponowato pedng
informacja niezbedng dla prawidtowego zarzadzania. W przypadku dalszego rea-
lizowania prowadzonych obecnie prac, przewidujemy wykorzystanie posiadanyoh
materiatow zrodbowych dla przeprowadzenia kompleksowej analizy dziatalnosci
gospodarczej za rok 1971 dla przesledzenia zjawiska tzw. dojrzewania ukdadu
co moze przyczyni¢ sie do ustalenia okreslonyoh funkcji ekonomloznych.Ponadto
do ohwili obeonej opracowane zostaly pelne podstawy do zaprowadzenia branzo-
wego banku informacji zbudowanego w oparciu o model branzy. Podobnie Jak przy
modelu przedsiebiorstwa tak i w tym przypadku ukdad dokumentéw Jest wspédlny
i zgodny z dokumentacja wprowadzong w przedsiebiorstwie 2z tym oczywiscie,ze
poszozegdlne dokumenty réznig sie zakresem danych. Branzowy bank informacji
prowadzony bedzie przez wydziat ekonomiki zjednoczenia. Na uwage zastuguje
fakt, i1z zardéwno dokumentacja w przedsiebiorstwie Jak i w zjednoczeniu dosto-
sowana Jest swag pojemnoscia informacyjng do techniki karty dziurkowanej,
80-kolumnoweJ. Tak wiec kazdy dokument Zrédiowy moze mieé¢ natychmiast sporza-
dzong karte dziurkowang, ktora bedzie Jego odpowiednikiem. Te mozliwosci na-
tychmiastowego poddania obrébce dokumentdéw pierwotnych bedg wielokrotnie owo-
cowaty przy wprowadzaniu poszczeg6lnych algorytméw.
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Uwagi do tabl . 2 i 3

Tablica nr 2 prezentuje w postaci schematu blokowego 3 rézne modele

+alnosci gospodarozej ZJednoozenia.
Pierwszy /rys. nr i/, w sposéb najbardziej syntetyczny odwierciedla ja przy

pomooy wektora sSrodkéw /Sbz/, wektora efektéow /Ebz/ oraz operatora.Tbz®

Na rys. nr 2 odzwierciedlono rezultaty pierwszej

Uzyskujemy obraz zjednoczenia Jako zbioru przedsiebiorstw, gdzie:

Spwbz -
Srbbz -
Spbz -
Sprubz -
Fbz -
Ppbz -

Jest to Jednak model,
zidentyfikowane.

powierzchnia zakdadoéw,
zatrudnieni pracownicy w branzy,
Srodki pieniezne branzy,

Srodki produkcji branzy,"
fundusze branzy,

popyt,ktéry ma by¢ przez branze zaspokojony.

ktérego wnetrza poduktadéw /przedsiebiorstw/

W tabl. nr 3 posiadamy odzwierciedlenia wnetrza z rys. 2w postaci
procesowprzy pomooy operatordw przeksztatcajacych wejscia:

Spw
Srb
Sp

Spr

w dwa wejscia; F

Pp - popyt zaspokojony przez przedsiebiorstwo n

- powierzchnia zak#adu n,
- zatrudnieni pracownicy przedsiebiorstwa n,
-Srodki pieniezne przedsiebiorstwan,

-$rodki produkoji przedsiebiorstwa n

- fundusze przedsiebiorstwa n

Redukujac powyzszy model bedacy Juz zidentyfikowanym podukdadem
/tabl, 2 rys. 2/, oraz wszystkie poduktady, uzyskujemy syntetyczny zidentyfi-
kowany Jakosciowo model branzy /tabl. 2 rys. 3/.

Modele powyzsze posiadaja swoje odpowiedniki w postaci modeli

dzia-

identyfikacji jakosciowej.

zbioru

branzy

matematycz-

nych, ktore w zaleznosci od celu jakiemu majg stuzy¢ w procesie przetwarzania
moga by¢ zgodnie z okreslonym zbiorem reguk, przeksztakcane.









Antoni Koztowski
ETOB Krakow

OPTYMALIZACJA PROCESOW PLANOWANIA 1 KONTROLI W BUDOWNICTWIE

Zastosowanie EMC w roéznych dziedzinach dziaktalnosci ludzkiej, pozwala na
uzyskiwanie wynikéw, bez pomocy maszyn wreoz nieosiggalnych. Maszyny matema-
tyczne pozwalaja nie tylko na rozwigzywanie skomplikowanych zagadnien teoh-
nioznyoh i ekonomicznyoh, ale réwniez pozwalaja na optymalizowanie ich, tj.
znajdywanie takich rozwigzan, z wielu mozliwych, ktére pod wzgledem technioz-
nym lub ekonomicznym sa najbardziej wkasciwe. Mimo ze mozliwosci zastosowania
maszyn matematycznych i korzysci z ioh stosowania, sg dzi$s niemal powszechnie
znane, istnieja dziedziny gospodarki, ktore postuguja sie do dnia dzisiejsze-
go tradyoyjnyml metodami pracy, dzis Juz niewgtpliwie mocno przestarzaktymi i
nie odpowiadajacymi potrzebom.

Jedng z takich dziedzin, opierajgoa sie wytrwale komputeryzacji pracy,Jest
planowanie w budownictwie mieszkaniowym i przemysfowym ora? ocena rzeczowego
postepu robét budowlano-montazowych. Nowoczesne sposoby prowadzenia robot,przy
uzyolu ooraz bardziej nowoczesnego i wydajnego sprzetu, coraz wiekszy zakres
robot prowadzonych przez Jedno kierownictwo budowy lub Jedno przedsiebior-
stwo,wymagajg dzis opracowania takiej ilosci informacji, w najrozmaitszy spo-
sob powlgazanyoh pomiedzy sobg, ze stosowanie maszyn matematycznych do ich in-
tegrowania 1 podawania w przetworzonej formie, Jako podstawy do podejmowania
decyzji operatywnych,staje sie ooraz bardziej palgca koniecznoscig.Wchodzg tu
bowiem w gre nie tylko zagadnienia dotrzymywania terminéw umownych 1 podnie-
sienia Jakosol wykonania robot, ale réwniez nalezyte wykorzystanie posiadanej
mooy przerobowej wykorzystanie posiadanego sprzetu mechanloznego 1 ,ciagle de-
ficytowych, za#dg ludzkich.

System Optymalizacji Budownictwa SOP-AWOSZ,ktory Jest w niniejszym refera-
oie w powaznym skrécie omowiony, zostat opracowany w lataoh 1963-1971 1 czes-
ciowo oprogramowany na EMC ODRA 1013. Prace nad tym systemem nie sg Jeszcze
zakonozone 1 sg nadal prowadzone. System ten pozwala na sporzadzanie planéw
/harmonograméw/ reallzaoji zadania inwestycyjnegow sposéb optymalny,dla naj-
krétszego czasu reallzaoji, w oparciu o realnie posiadane S$rodki produkcji,
przy czym w wyniku wykonanych analiz, otrzymuje sie informacje oj

- najkrotszym, realnym terminie wykonania zadania i weztéw etapowych,

- ilosci Srodkéw produkojl konlecznyoh dla wykonania zadania w okreslonym z
gory terminie,
- wyréwnaniu krzywyoh zatrudnienia w poszczegélnych okresach realizacji.wyko-

naniu robot, przy minimalnych kosztach wkasnych i maksymalnym wykorzystaniu
posiadanego potencjatu wykonawczego,
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- kompensaoji zakdoécenn planowanego procesu w okresie realizacji,

- wykrywaniu utajonych rezerw produkcyjnych i odpowiednim ich wykorzystaniu,
w ramach zatozonych warunkéw i1 zastrzezen technologicznych.

Pod pojeciem ''zadania inwestycyjnego” nalezy rozumie¢ zaréwno konkretny,
budowany obiekt mieszkalny ozy przemystowy lub tez kompleks obiektéw, budowa-
nych przez jedno kierownictwo robot, Jak i wszystkie dziatania towarzyszace,
jak przygotowanie dokumentacji projektowo-kosztorysowej,zamawianie 1 realiza-
cja dostaw materiatéw i urzadzen, gospodarke remontowa sprzetu ciezkiego iItp.
Pod pojeciem "procesu inwestycyjnego', nalezy rozumie¢ wszystkie czynnosci
projektowania i budowania, planowania i rozliczania.

Zastosowanie SOP-AWOSZ w zjednoczeniach lub przedsiebiorstwach budowla-
nych, wymaga wprowadzenia nastepujacych zmian i1 uzupednien organizacyjnych:

- planowanie, kontrola realizacji i ocena pracy komOrek organizacyjnych wy-
+acznie na podstawie grafow sieciowych /sieci czynnosciowych/,

- utworzeniew zjednoczeniach lub przedsiebiorstwach speojalnych komérek or-
ganizacyjno-koordynacyjnych, zwanych KORELATORAMI, ktérych zadaniem jest:

i/ sporzadzanie graféw sieoiowych zadan budowlanych i doprowadzenie ich do
zatwierdzenia, jako dokumentéw bedacych podstawg realizacji,

2/ obserwacja postepu robdét na budowach, nanoszenie aktualnych odchylen od
planéw wykonawczych na sieci wykonawcze,przygotowywanie zestawienia da-
nych dla osrodkéw obliozeniowych w celu sporzadzania analiz postepu
rob6t, oraz sporzadzanie analiz opisowych stwierdzonych standéw rzeczo-
wych na podstawie uzyskanych tabulograméw,

3/ utrzymanie statego kontaktu z osrodkiem obliczeniowym, odnosnie formy
wydawania tabulograméw wynikowych, sortowania czynnosci, dat, wiel-
kosci itp.

- systematyczne wykonywanie przeliczen okresowych,kontrolnych w osrodku obli-
czeniowym,

- obiektywna ocena dziatalnosci kierownictwa robét,pod wzgledem rzeczowej re-
alizacji zadania, wydacznie na podstawie wynikéw przeliczen kontrolnych.

Obieg informacji i decyzji, pokazany Jest na rysunku i.

SOP-AWOSZ sktada sie z nastepujacych podsystemow:

AWOSZ I - stuzy do wykonania analizy matematycznej zadania,przedstawionego w
postaci sieci czynnosciowej.Analiza zawiera informacje o realnosci
dotrzymania zatozonych terminéw umownych, przy posiadanych ograni-
czonych Srodkach produkcji,oraz o rozkdadzie posiadanych Srodkoéw i
wykorzystaniu ich w poszczeg6lnych okresach realizacji. Analiza
daje informacje o najkrotszych,realnych terminach wykonania posz-
czegb6lnych wezkow.

Analizy AWOSZ I moga by¢ sporzadzane zaréwno dla konkretnych zadan

budowlanych, jak i1 dla catych "portfeli zlecen" przedsiebiorstw lub
zjednoczen budowlanych.



AWOSZ X1 - pozwala na sporzadzanie analiz J.wyzej, lecz z réwnoozesnym wyrow-
naniem krzywych zatrudnienia w poszczegolnych okresach,z wykorzys-
taniem okresowo wolnych Srodkéw.

Program AWOSZ 11 przewiduje automatyczne dokonywanie korekt anali-
zowanych sieci w kierunku dotrzymania zagrozonych terminéw umow-
nyoh lub skrécenia czasu realizacji calego zadania.

AWOSZ 0 - jest podsystemem generujacym sieci czynnodoiowe, na podstawie za-
leznosci technologicznych poszczeg6lnyoh czynnosci pomiedzy sobag i
specjalnie zastrzezonych warunkéw ich wykonania. Jest to podsystem
catkowicie zautomatyzowany - wykreslanie harmonograméw realizacji,
kreskowych i sieciowych, wykonywane Jest na podstawie tabulograméw
wynikowyoh. Zakres wykonywanych analiz taki sam Jak AWOSZ IlI.

MOPiIS - /Metoda Optymalizacji Produkcji 1 Sprzedazy/ pozwala na badanie
rentownosci ciggow produkcyjnych w zakdadach produkcyjnych /np.
materiatéw budowlanych/; w budownictwie moze raied zastosowanie
do badania rentownosci wykonywania robot specjalistycznych wkas-
nymi sitami a przede wszystkim do doboru optymalnego sprzetu bu-
dowlanego czy optymalnych teohnologll wykonania, odrecznie w pod-

systemie AWOSZ Il i automatycznie w podsystemie AWOSZ O.

Proces przedstawiony jest w postaci grafu sieciowego wykreslo-
nego nie w funkoji czasu, Jak sieci wykonawczej, leez w Tunkcji
kosztéw.

W SOP-AWOSZ znalazdy rowniez zastosowanie:

- ciggi warunkowe, tj. ciagi czynnosoi o dopuszczalnej tolerancji ich rozpo-
czynania 1 konczenia,

- wezdy skojarzone, tj. wezdy warunkujgce rozpoozynanie nastepujacych czyn-
nosci, tylko od zakonczenia pewnych, nie wszystkich czynnosci poprzedzaja-
cych /problem "albo-albo'/,

SKZ - System Kosztorysow Zintegrowanych, pozwalajacy na automatyczne oblicza-
nie wartosci wykonywanych czynnosoi na podstawie danych, zawartych
w Banku Danych.

Wymienione cechy SOP-AWOSZ zostaly w skrocie opisane nizej.

Cecha znamienng SOP-AWOSZ Jest 1o, ze czasokresy wykonywania poszczegol-
nyoh czynnosci, sa okreslane przez maszyne cyfrowg, na podstawie wartosci ro-
bot, wskaznika wydajnosci pracy i1 maksymalnego zatrudnienia w poszczeg6lnych
miejscach pracy, wynikajacego z mozliwosci technicznych /np. powierzchnia
pracy, wzgledy bhp 1 inne/ a nie ze stanu posiadania Srodkow. W ten sposob,
pierwsza o0zeso analizy okresla wykonanie zadania przy pednych srodkach, nato-
miast w czesci drugiej, to samo zadanie Jest obliczane przy ograniczeniu
Srodkéw, ktore podaje sie do maszyny w formie wartosci granicznych i warunkow
technicznych wykonania.Poszczeg6lne czynnosci zostaja przez EMC obsadzone wy-
maganymi Srodkami produkcji w odpowiedniej kolejnosci, dzieki czemu:
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- gdy ilosci Srodkéw produkcji nie sg ograniozone,czasj wykonania poszczegol-
nych wezdow bedg takie same Jak w pierwszej ozesoi obliczen,

- gdy llodoi sSrodkéw sg ograniozone; terminy wykonania wezdéw "wydtuzaja sie
na skutek braku srodkéw w poszczegolnych okresach realizacji.

Podsystem AWOSZ 1

We wszystkich podsystemach AWOSZ program analizy skdada sie z dwoch opera-
cji.W operacji pierwszej sa wykonywane analizy zadania,przy nie ograniczonych
Srodkach produkcji, w operacji 2,przy ilosci ograniczonej z zachowaniem spec-
jalnych zastrzezen realizacji.

Kazda czynnos¢ projektu sieci winna byé okreslona przez nastepujace war-
tosci:
zp,zn - zdarzenia poozgtkowe 1 konoowe czynnosci max 999,

B - symbol S$rodka produkcyjnego, liczba naturalna od 1 do 8191

S - stopien podzielnosci sSrodka produkcyjnego /np. brygady wieloosobowej/
nie wiekszy niz 15,

C - praoochtonno$é w roboczodniach, roboczomiesiacaoh, nie wigeksza niz
8191 jednostek,jako wynik podzielenia wartosci czynnosci przez wskaz-
nik wydajnosci pracy /w liczonej Jednostce czasu/,

J - maksymalne, Jednoczesne zatrudnienie Srodkéw produkoji, nie wigksze
niz 8191.

110S¢ czynnosci w siatce nie moze przekracza¢ 1869, a najwieksza i1los¢

czynnosoi jednoczes$nie wykonywanych - 370. Wartosci te dotyczg programu
AWOSZ I, K—4 na EMC ODRA 1013, bedacego w dyspozycji krajowych osrodkéw obli-
czeniowych.
W operacji 1,program oblicza przede wszystkim ozasy wykonania poszczegélnych
czynnosci /t o C:J/,porzadkuje Je,oraz oblicza zapasy czasu wyznaczajac Jed-
noozesnle przebieg drogi krytycznej.Po operacji 1 z maszyny moze by¢ wyprowa-
dzony tabulogram przebiegu drogi krytycznej zadania, wykonywanego nieograni-
czonymi Srodkami produkcji.

Po zakonczeniu operacji i, do EMC zostaja wprowadzone wartosci graniczne
posiadanych $rodkéw oraz ograniczenia technologiczne /np. czynno$¢ nie mo-
ze by¢ wykonywana w m-cach zimowyoh,czynno$¢ rozpoozeta nie moze by¢ przerwa-
na itp./,po ozym maszyna przystepuje do operaoji 2,polegaJgoej na przydziele-
niu Ssrodkéw produkcji dla poszczeg6élnych czynnosci,wg posiadanych rezerw cza-
sowych lub najpézniejszych terminéw wykonania.W kazdym kroku obliczeniowym,
obejmujacym pewien okres czasu, zostaja przydzielone S$rodki w maksymalnej
ilosci przede wszystkim dla czynnosci krytycznych, potem dla czynnosci posia-
dajacych najmniejsze zapasy czasu itd.az do calkowitego wyczerpania puli. Dla
czynnosci nie obsadzonych [lub obsadzonych mniejsza iloscig Srodkéw, w kazdym
kroku obliczeniowym jest liczony pozostaty zapas czasu, wg ktoérego dokonywany
Jest przydziat w nastepnym kroku. Pojawienie sie w dowolnym miejscu sieci za-
pasu uJemnego,oznacza opodznienie terminu koncowego. Operacja 2 moze by¢ wyko-
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nywana zaréwno oa poczatku sieci do konca, jak i od konca sieci do poczatku:
w obu przypadkach uzyskuje sie rozne wartosci bilansowe Srodkéw w poszczegol-
nych krokach, a przy duzych ograniczeniach Srodkéw, réwniez rozne czasy wyko-
nania. Wedtug dotychczasowych doswiadczen zaleca sie liczenie siatki od konca
do poczatku.

Siatki czynnosciowe, przygotowywane do analiz AWOSZ zasadniczo nie réznig
sie od normalnych siatek ozynnosoiowych, z tym jednak, ze w znaoznle wiekszym
stopniu nalezy zwraoa¢ uwage na powigzanie czynnosci limitujgoyoh i1 limitowa-
nych pomiedzy sobg.Stosowanie potgozen zerowyoh dla podkreslenia jedynie Jed-
noozesnosol, a bez istotnych zaleznosoi rzeczywiscie technologicznych, jest
btedem, gdyz blokuje obsadzanie ozynnosoi, mimo posiadania wolnych Srodkéw
i Istotnie otwartych frotnéw robot. Dlatego, przy projektowaniu sieoi trzeba
specjalnie wnikliwie odpowiada¢ sobie na pytanie: czy rzeczywisoie okreslona
czynnos¢ limituje czynnos¢ lub czynnosoi nastepujace.Réwniez wazne jest usta-
lenie procentowego zaawansowania robot limitujacych, gdyz tylko w wyjatkowych
przypadkach, dla otwaroia nowych frotnéw konieczne Jest catkowite zakoriozenle
czynnosci poprzedzajacych.

Siatki czynnosciowe dla analiz AFFOSZ moga by¢ wykonywane zaréwno w podzia-
le na obiekty, jak 1 na wykonawcéw robot.Nie ma zadnych ograniczen,Jezeli cho-
dzi o numeracje zdarzen, byleby najwiekszy numer nie przekroczyt liczby 999.
Zaleca sie stosowanie numeraoji sekwenoyjnej,co powaznie udatwia odczytywanie
tabulograméw 1 postugiwanie sie nimi.

Dane, ktére sa brane pod uwage do sporzadzenia zestawienn dla osrodka obli-
czeniowego, 1 ktére sa perforowane nastepnie na tasmach, obejmuja:

M - wartos¢ rob6t =z kosztorysow szozegétowych, lub wyjatkowo 2z zzk, jezeli
wykonuje sie analizy przed posiadaniem kosztorysow,

W - wskaznik wydajnosci z obowigzujacych przedsiebiorstwo zarzadzen lub uzys-
kany w okresach poprzednich; wartos¢ wskaznika wydajnosol nalezy okreslac
dla kazdej ozynnos$oi indywidualnie, na podstawie posiadanej dokumentacji
technicznej,

C - pracochtonnos¢ moze by¢ obliczona przez projektanta,Jako iloraz wartosci
robot i wskaznika wydajnosci, albo podana do osrodka do obliczenia przez
EMC w operacji i - w tym przypadku nie podaje sie wartosci C, a Jedynie
M T\,

B,S,J - ustala uzytkownik, zlecajacy wykonanie analizy dowolnie, w granicach
liczbowych podanych wyzej.Symbolika ta moze by¢ catkowicie zatajona.

Tabulogram wyjsciowy po operacji 2 zawiera nastepujace dane:

data - w postaci liczby absolutnej /i,2,3..../ lub daty kalendarzowej; jest
to poczatek kroku obliczeniowego, ktdérego dtugos¢ czasowa trwa do
nastepnego kroku,

zp,zn - zdarzenia czynnosci,ktore w danym kroku moga by¢ wykonywane wzgled-
nie maja otwarty front robdt /co nie Jest Jednoznaozne z posiadaniem
potrzebnej ilosci Srodkow/,
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symb -symbol B jednostki produkcyjnej zatrudnionej przy wykonaniu czyn-
nosci ,

zatr - ilos¢ jednostek zatrudnionych /przydzielonyoh do pracy/ w okresie
liczonego kroku,

brak - 1los¢ Srodkéw brakujacych do pednej maksymalnej obsady czynnosci
- Jezeli przydzielona zostata petna iloS¢ Srodkéw,maszyna w tym
miejscu drukuje 0,

Srodki - po lewej stronie harmonogramu drukowany Jest bilans zatrudnionych,
wolnych 1 brakujacych sSrodkéw, po pie¢ kolejnyob symboli w wierszu,

przy czym:
0 oznacza pelne wykorzystanie posiadanych sSrodkow,

liczba dodatnia oznacza wolne S$rodki w okresie kroku,
liczba ujemna oznacza brakujace sSrodki w okresie kroku.
Bilans Srodkéw dotyczy wszystkich czynnosci wykonywanych w danym kroku

i wymienionych w kolumnie "zatr'". Ponizej - przyk#ad tabulogramu wyjsciowego,
obliczonego programem AFfOSZ X:

data: 53

zp zn symb zstr brak Srodki

17 34+ 12 32 0 20 15 25 0 0
17 26 9 16 4 0 5 12 -6 0
17 43 ii 15 5 -15 -15 5 0 0
23 35 12 0 15

23 4 11 25 5

data: 59

W kroku obliczeniowym w okresie 53 do 59 J.oz.wykonywany jest szereg ozyn-
nosci 17.34,17.26,17.43 itd.przez Jednostki zakodowane w kol. trzeciej, przy
czym czynnos¢ oznaczona przez + zostaje zakodczona. Uwidocznione zostaly w
kol. czwartej braki Srodkéw dla poszozegélnych czynnosci, ktore zostaly obsa-
dzone tylko oze$oiowo lub nie obsadzone /np. czynnos$¢ 23.35/. Z prawej strony
tabulogramu z bilansu $rodkéw widoczne Jest, ze w pedni  zatrudnione sa
jednostki o symb 4,5,6,10,14 i 15 - Jednostki 11,2,3,6,7 i 13 sg w nadmiarze
/wolne w liczonym okresie/ natomiast 9,10 i 11 sg w niedostatecznej ilosci
/brak/.

Program AWOSZ 1 oblioza zatem tylko realizacje zadania przy ograniczonych
Srodkach produkcji .
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Zazwyczaj po wykonaniu jednej analizy AWOSZ I i1 wprowadzeniu weddug wska-
zan tabulogramu uzupeknien i poprawek do sieci, zadanie nie wymaga Juz ponow-
nego przeliczania programem AWOSZ I lecz wystaroza przeliczenie drogi kry-
tyoznej programem PERT i zbilansowanie $rodkéw produkcji w poszczegdélnych
okresach. Réwniez przeliozenla okresowe sieci dla sprawdzenia stopnia postepu
rzeczowego robot nie wymagajg przeliczania programem AWOSZ a Jedynie progra-
mem PERT.Ponowne przeliczanie zadania programem AWOSZ | Jest zaleoane w przy-
padkach gdy skorygowana lub uaktualniona sie¢ zbyt odbiega od sieol pier-
wotnej -

Program AWOSZ 1 nie uwzglednia ciggéw warunkowyoh ani wezdéw skojarzonych.

Podsystem AWOSZ 11

Program AWOSZ 1l wykonuje szereg, czynnosci ktére poprzednio musialy byo
wykonywane odreoznie, a mianowicie:

- rozlicza wezty skojarzone,
- rozlicza ciagi warunkowe,

- analizuje mozliwos¢ zatrudnienia okresowo wolnych Srodkéw produkojl przez
analizowanie czasow dojsola do wezdéw ‘'znaczonych', tj. tych wezkow sieoi,
ktére koncza przynajmniej dwie ozynno$oi poprzedzajgce, przy czym czynnosc
zerowa l.iozona Jest Jak czynnos¢ rzeozywista, oraz Jezeli to nie zostato
speojalnie w zastrzezeniach zakazane, przydziela, ale tylko w przypadkach
oelowyoh, wolne $rodki do pracy wielozmlanowej,

- optymalizuje realizaoje =zadania wg najmniejszych wskaznikéw wzmozenia na-
k#adow inwestyoyjnyoh oraz oblicza dla catego zadania wskaznik zadtuzenia
bankowego ”~p /Zoryginalny wskaznik AWOSZ/,

- automatycznie wybiera najbardziej odpowiednie Srodki produkojl dla wykona-
nia okreslonych czynnosci, kierujac sie czasem wykonania zadania i wskazni-
kiem tp,

- koryguje sie¢ dla zminimalizowania kosztéw wikasnyoh.

Projekt sieci czynnosciowej dla analizy AWOSZ 11 wymaga dodatkowo od pro-

Jjektujacego sie¢ czynnosci:

a/ wyznaczenia wezd46w skojarzonych w sieci w miejscach gdzie moga one
wystapic,

b/ uwarunkowania olagow w mozliwie najszerszym zakresie; iIm wieoej sieC za-
wiera olggéw uwarunkowanyoh, tym wiecej Jest mozliwosci optymalizowania
planu,

o/ zastosowania wariantowych mozliwosci stosowania réznych Srodkéw produkojl
/gtéwnie sprzetu ciezkiego/ dla wykonania okreslonych robét o réznej wy-
dajnosci jednostkowej i réznym koszcie utrzymania,

d/ rozbioia kosztéw whasnych na poszczeg6lnych czynnosciach, na skifadowe za-
lezne i1 niezalezne od czasu wykonania.
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Pod wzgledem elektronicznym, program AWOSZ Il rdézni sie od poprzedniego
zastosowaniem szeregu sprzezen zwrotnych,ktére analizujg celowo$¢ dokonania w
poprzednich krokach takich a nie innych przydziatéw Srodkéw produkoji -

Wezdy Skojarzone sg to wezby, konczace co najmniej trzy czynnosci poprze-
dzajace,przy czym pewne czynnosoi nastepujgce sg limitowane przez zakonczenie
wszystkich czynnosci poprzedzajacych, natomiast inne, tylko przez co najmniej
dwie, ktoére najpredzej zostang w wezle zakonczone. Wezdy skojarzone posiadajg
numeracje dwuczdonowg np. 5x5 J czynnosci nastepujace przywigzane do czdonu
pierwszego, wymagaja zakonczenia tylko pewnych czynnosci limitujacych, nato-
miast przywigzane do czdonu drugiego ze znakiem prim / / wymagajg zakonczenia
wszystkich czynnosci konczacych sie w wezle. Zastosowanie wezddw skojarzonych
w zwykdych sieciach PERT pozwala na dokonanie powaznych oszczednosci czaso-
wych - w analizaoh AWOSZ. Dla zadan wykonywanych przy duzym ograniczeniu po-
siadanych Srodkéw produkcji ma to znaozenle zasadnicze,poniewaz b. czesto nie
mozna przewidzie¢, ktére ozynnoscl zostanag wozesniej, a ktore podzniej wykonane,
gdyz zalezne to Jest od sposobu obsadzenia catych poprzedzajgoyoh te ozynnos-
ol ciagow.

Ciagi warunkowane /lub warunkowe/ sg to ciggi czynnosci nie krytycznych,
ktére maja wyraznie zdeterminowane miejsce wejsoia na droge krytyczng /zakon-
czenia/, natomiast dos¢ swobodnie moga mle¢ potraktowane momenty wyjscia
z drogi krytycznej /poczatki/. Program AWOSZ Il oblicza dtugos¢ tych drog,
a solsle méwigc momenty ozasowe wyjsScia z drogi krytycznej minimalizujac
wskaznik tp i przydzielajac odpowiednie ilosol Srodkéw produkcji: ciagi wa-
runkowe moga by¢ skraoane przez program przez przydzielanie Srodkéw np. na
prace wielozmlanowg lub przydzielanie bardziej wydajnych sSrodkéw produkcji
ale rowniez wydtuzane przez ograniczanie maksymalnych obsad lub przydzielanie
tanszych,mniej wydajnych srodkow,Jezeli zyskuje na tym wskaznik tp, ktory wi-
nien by¢ zawsze mozliwie najmniejszy.

Wariantowanie $Srodkéw produkcji dla wykonywania  okreslonych czynnosci
zwigzane jest Scisle z przygotowaniem odpowiedniego Banku Danych, opartym na
Systemie Kosztorysow Zintegrowanych SKZ, ktéry polega na odpowiednim zestawie-
niu kosztéw jednostkowych dla réznych rodzajéw robot,przy zastosowaniu réz-
nych Srodkéw produkcji i w réznych warunkaoh.Dane dla poszczegdlnych przypad-
kéw,réznig sie miedzy sobg przede wszystkim wielkosciami wydajnosoi Jednost-
kowej 1 jednostkowym kosztem utrzymania, przy czym uwzglednia sie tu,w formie
uzupedniania dla analizowanych warunkéw pracy, koszty transportu jednostki
produkcyjnej na plao budowy. SKZ oparty na obowigzujacyoh cennikach robét
1 sprzetu,stanowi oddzielne opracowanie,natomiast wyniki w postaci danych w BD
sa integralng skladowg czescig SOP-AWOSZ.. Od projektanta danych do wykonania
analizy wymagane Jest Jedynie okreslenie rodzaju i warunkéw pracy. Wybor
Srodkéw produkcji, wstepnie przyjety przez projektanta do sieci jest automa-
tycznie korygowany przez maszyne cyfrowa. Jako kryterium wyboru przyjeto mi-
nimalny wskaznik t lub minimalne koszty wkasne wykonawcy ale w kazdym przy-
padku Jako podstawe do dziatania przyjeto zasade dotrzymania terminéw umow -
nych zadania 1 poszczegélnyoh wezdéw /przy oddawaniu inwestycji etapami/

Dobér Srodkéw w programie AWOSZ 11 dokonywany Jest podprogramem MOPiS opt-
sanym w koncowej ozesci niniejszego referatu.
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Dzieki zastosowaniu mozliwosoi pracy wielozmianowej w konkretnych przypad-
kach, wynik ozasowy wykonania calego zadania moze by¢ w tabulogramie wyjscio-
wym korzystniejszy niz w tabulogramie wydanym po pierwszej operacji. RoOwniez
zatrudnienie wolnyoh Srodkow produkcji we wszystkloh mozliwych przypadkaoh
dalej wyrazne wyréwnanie krzywych zatrudniania przy jednoczesnie najbardziej
korzystnych wskaznikach ekonomicznych.

Program AWOSZ 11 jest w trakcie opracowania na EMC Minsk-32 - tabulogram
wyjsciowy przewiduje sie taki sam jak dla AWOSZ 1. Wydaje sie Jednak, ze ze
wzgledu na sprzezenia zwrotne w programie, sie¢ po uzyskaniu tabulogramu wyj-
Sciowego 1 przedyskutowaniu wynikow w pewnej ilosci przypadkéw bedzie wymaga-
+a powtdérnego przeliczenia.

Podsystem AWOSZ O

Podsystem wykonuje te wszystkie czynnosci co program AWOSZ I, z tym ze nie
wymaga sporzadzania do analiz sieci ozynnosciowyoli ,ktére sg nastepnie korygo-
wane przez maszyne lecz Jedynie zestawienia w postaci tabelarycznej pednych
lub nawet tylko podstawowych zaleznosci technologicznych miedzy poszczegoélny-
mi ozynnosoiami -

Zestawienie wykonuje sie w postaol Jak nizej:

Lp. Czynnosci Limitowanie Uwagi
przez:
i 2 3 4

przy czym w kolumnie 2 podaje sie procentowe zaawansowanie czynnosci poprze-
dzajacej Jezeli nie Jest wymagane Jej catkowite zakonhczenie. Zestawienie za-
leznosci technologicznych sporzadzane w czasie czytania dokumentacji, jest
znacznie *atwiejsze i1 mniej pracochtonne niz wykreslenie sieci czynnosciowej .
Na podstawie zestawienia maszyna sporzadza dla swojej pamieci macierz zalez-
nosci technologicznych zawierajaca w wierszach poszczeg6lne czynnosci wcho-
dzgoe w zakres sieci, zas w kolumnach - strefy czasowe, ktdore ponumerowane
w dalszym ciggu liczbami naturalnymi stajg sie wezdami sieoi. Po uporzadkowa-
niu czynnosci zaopatrzonych juz w wezdy poczgtkowe i koncowe i obliczeniu
czasu wykonania czynnosoi, zostaje wyznaczony przebieg drogi krytycznej i ob-
liczone zapasy czasu oraz wyprowadzony przez dalekopis tabulogram operacji 1.

Dane z tak przygotowanej sieoi zawarte w pamieci maszyny stuza w dalszym
ciggu do okresSlenia obsad poszczegélnych czynnosci i1 wykonania obliczen
w operacji 2 Jak w programie AWOSZ 11

Ukdad tabulogramu wyjsSciowego zasadniczo przewidziany Jest taki sam Jak
poprzednio, z tym, ze istnieje mozliwos6 zmiany Jego postaci. Oprogramowanie
AWOSZ 0 na maszyne cyfrowg Minsk-32 Jest w trakcie opracowania a zakoriczenie
przewidziane do konca 1972 r.
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Minimalizacja kosztéw whkasnych obejmuje takie udtozenie planu wykonania ro-
bét w granlcaoh pomiedzy najwczesniejszymi 1 najpdzniejszymi terminami wyko-
nania aby uzyska¢ pozadany efekt, Konieczne dla tego celu Jest podanie struk-
tury kosztéw whkasnyoh w poszczeg6lnych pozyojach co zostato wspomniane wyzej -

W sieciach ozynnosoiowyoh generowanych przez program AWOSZ O nie wystepuja
wezty skojarzone ani oiagl warunkowe natomiast Jest mozliwos¢ wprowadzania
ich do sieci 1 rozliczania po pierwszej operaoji 1 przeprowadzenie odpowied-
niej dyskusji i korekty,.

Sie¢ wykonawczg bedaca podstawa do przeliczen okresowych programem PERT
wykresla sie z tabulogramu wyjSoiowego po operacji 2.

Podsystem MOP1S /Metoda Obtymallzao.1ll Produkc.1l 1 Sprzedazy/

Sieci ozynnosciowe tzw,czasowe czyli zawierajgoe powigzania poszczegdlnych
czynnosci zadania wykonywanego w funkoji czasu pozwalajga na wykryoie ciagu
ozynnosol o sumarycznym najdduzszym czasie wykonania, a wiec oiaggu.ktéry li-
mituje wykonanie catego zadania w czasie. Wszystkie ozynnosol znajdujace sie
poza droga krytyczng wykonywane sg niejako w jej ‘''cleniu™ i posiadaja mniej-
sze lub wieksze zapasy ozasu. Model sieciowy pozwala na sporzadzanie bilansu
/w dowolnyoh przedziatach ozasowych/ Srodkéw produkcji takioh jak nakdady fi-
nansowe, robocizna, materiaty itp. Bilansowanie $rodkéw zostaje wykonane w
dwooh wariantach: przy prowadzeniu robdt wg najwozesniejszyoh lub najpoézniej-
szych terminow wykonania. Wyniki obllozen naniesione narastajgco na wykres -
w ukdadzie Srodki tamane przez ozas - tworza powszechnie znany esogram.Jezeli
Jest to esogram naktadéw finansowych, to mozna z niego odozytac:

- w Jakim czasie okreslona kwota moze by¢ przerobiona; bedzie to okres czasu
zawarty pomiedzy najwczesniejszym i najpoézniejszym terminem wykonania ro-
bot, mierzony po osi czasu /poziomej/"

- Jaki przerob moze by¢ wykonany w dowolnym momencie ozasu; bedzie to przeroéb
zawarty pomiedzy najwczesniejszym i1 najpozniejszym terminem wykonania robét
mierzony wzdduz osi nakkadow /pionowej/.

Pod pojeciem "przerobu™ rozumie sie wartos¢ robdt wykonanyoh, za ktére moz-
na wystawi¢ inwestorowi fakture do zaptacenia. Jest to Jednoczes$nie wartoscé
wykonanej produkcji budowlanej przez wykonawce robot.

Tak Jak w sleol ozasowej wzajemne powigzania poszczeg6lnych czynnosci
sktadaja sie na cate zadanie wykonane w czasie® tak tez przy rozpatrywaniu
prooesu produkcji okreslonyoh wyrobéw, szereg operaoji technologicznych skia-
da sie na wyréb lub wyroby gotowe przy czym ostatnimi ozynnosoiami w tym pro-
oesle bedzie sprzedaz i wystawienie faktury, wynika stad wniosek, Zze rodwniez
prooesy produkoji towarowej moga by¢ przedstawione w postaci grafow siecio-
wych, nie ozasowych a kosztowych, wobeo czego za loh pomoca bedzie mozna wy-
odrebni¢ z oatego prooesu ten olag lub oiggl,ktdére przynosza przedslebilorst-
wu najwiekszy zysk.

MOF1S opiera sie na stosowaniu takioh wkasnie sieci produkcyjnych, w kto-
rych za pomooa EMC wyodrebnia sie nitki najbardziej rentowne. Poniewaz zada-
nie polega na tym,aby zakdad przynosit w Jak najkrétszym czasie mozliwie naj-
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wiekszy dochdd - przebieg liczenia sieci jest odwrotny niz w sieciach czaso-
wyoh. W sieciach produkoyjnych szukana Jest najkrétsza /kosztowo/ droga po-
miedzy skrajnymi zdarzeniami zwana Droga Ekonomicznie Optymalng.Program MOPiS
rézni sie wiec w zasadniczy sposéb od programu PERT, nie tylko bowiem wyzna-
cza w uktadzie najkrotszg droge ekonomicznie optymalng,ale musi operowa¢ war-
tosciami  dodatnimi /koszty poniesione/ i ujemnymi /koszty uzyskane ze sprze-
dazy/. Jedne i drugie muszg by¢ wyrazane 2z dokdadnoscig do dwoch znakéw po
przecinku.Siatki produkoyjne zawierajga zatem raczej mniej zdarzen i1 czynnosoi
niz sieci czasowe, natomiast parametry sg liczbowo dos¢ duze. W pordwnaniu z
siecig czasowg pojeoiu drogi krytycznej odpowiada pojecie Drogi Ekonomicznie
Optymalnej, pojeciu najwczesniejszej daty wykonania wezka pojecie Kosztow
Istniejgoyoh,pojeciu najpoézniejszych terminéw wykonania wezka - pojecie kosz-
tow wymaganych dla zréwnania rentownosci badanej nitki z rentownoscig nitki
ekonomicznie optymalnej. Wreszole pojeoiu catkowitego =zapasu czasu, ktorv w
sieci czasowej dla dowolnego wezta jest roznica najpdzniejszej i1 najwczes-
niejszej daty wykonania, odpowiada pojeoie Wskaznika Rentownosci, a dacie zda-
zenia koncowego - Maksymalny Wskaznik Rentownosci. Winien on mie¢ zawsze war-
tos¢ ujemng gdyz dochdéd oznacza sie wartosciami ujemnymi. Rowniez wskazniki
rentownosci poszczegolnych wezdéw produkoyjnych charakteryzujace sie wielkos-
ciami ujemnymi sa rentowne, podozas gdy wskazniki o wartosciach dodatnich
Swiadcza o deficycie.

Sieci ozynnosciowe dla dowolnego profilu produkcji w przeciwienstwie do
sieci czasowych nie ulegaja zmianom w miare updywu czasu - zmiany wystepujag w
niech Jedynie w przypadku zmian cen produkcji i zbytu nie naruszajao powig-
zan operacji technologicznych.Rentownos¢ nitek produkoyjnyoh moze by¢ okres-
lona loco zakkad produkcyjny lub loco punkt odbioru, jezeli koszt transportu
obcigza zaktad produkcyjny.

Trudno Jest w szozupkyoh ramach niniejszego referatu poda¢ konkretny
przyk#ad sieoi produkcyjnej przeliczonej dla wartosci realnych. Mozna jedynie
zaznaozy¢, ze przy odpowiednim ujeoiu 1 podziale kosztéow wkasnych na ich
skt#adniki za pomocag analizy, mozna okreslic:

- najbardziej i1 najmniej deficytowe operacje technologiozne a dla tych pler-
wszyoh uzyska¢ podstawy do zaplanowania i realizowania modernizacji
urzadzen,

- Jakie wyroby nalezy sprzedawa¢ Jako gotowe a Jakie poddawa¢ dalszej obréboe
dla uzyskania produktow wyzszego rzedu,

- jakieiwyroby, z Jakiego zak#adu i komu sprzedawa¢ - w przypadku pokrywania
kosztow transportu przez zakktad i1 sprzedazy wyrobéw loco odbiorca,

- plan pokrycia zapotrzebowania rynku na produkowane wyroby.

Wyniki analiz MOPIS pozwalaja na podejmowanie decyzji inwestycyjnych,usta-
lanie wskaznikéw wykorzystania posiadanego parku mas”~nowego oraz uzyskania
innych wnioskébw o charakterze gospodarczym. W zastosowaniu do budowniotwa,
podprogram MOPiS pozwala na wyliczanie wskaznikéw rentownosci dla réznych ro-

dzajow Srodkéw produkcyjnych przy zastosowaniu réznej technologii wykonania.
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Dobor Whasciwych Jednostek produkcyjnych wykonuje maszyna wg wskaznikéw ren-
townosci

Jak wynika z wyzej podanego bardzo pobieznego opisu SOP AWOSZ - zostat on
opracowany i stuzy Jedynie dla optymalizowania wykonawstwa zadan zatwierdzo-
nych do realizacji, nie zajmujgc sie problemem celowosoi podejmowania takiej
decyzji. Jego zadaniem jest rozwigza¢ =zagadnienie: Jak zadanie wykona¢ naj-
szyboiej, najlepiej 1 najtaniej; jak wykorzysta¢ w pedni posiadane Srodki pro-
dukcji*, Jak podnies¢ - na drodze organizaoji poszczeg6lnych stanowisk robo-
ozych - wskazniki wydajnosci ,ograniezy¢ rozrzutne zuzyole materiatdw i poten-
cjatu produkcyjnego. System SOP AWOSZ moze i powinien dla rozwigzywania du-
zych i1 ztozonyoh zagadnien,wspétpracowac¢ Scisle z innymi metodami matematycz-
nymi Jak np. z programowaniem liniowym, z metoda optymalnyoh przepdywéw ozy
maksymalnych strumieni z metodami typu ewidencyjnego, Jak WAMPP SYKOP lub
PROKOR dla normowania zuzycia materiatéw i koordynacji robot.

Jak we wszystkich tego rodzaju przypadkach efekt ekonomiczny moze byc
osiggniety /i to stopniowo/ tylko przy systematycznym stosowaniu i uzyskiwa-
niu wprawy w wykorzystaniu wynikéw. Wszelkiego rodzaju dziatanie dwustronne
tj. planowanie i kontrola postepu robot systemu SOP AWOSZ z jednej strony
a zarzadzanie budowa, sporzadzanie sprawozdawozo$oi i ocenianie przedsiebior-
stwa metodami tradycyjnymi - z drugiej, do wyniku nie doprowadzi, bowiem zaw-
sze dziatania beda sz¥y w tym kierunku aby uzyska¢ dodatnie efekty wykazywane
tradyoyjnymi sposobami. System SOP AWOSZ zostat Jut Kilkakrotnie zastosowany
na budowach m.in. na 2 etapie budowy elektrowni Siersza 1l gdzie wyniki ana-
liz doktadnie pokrydy sie z rowzojem sytuacjl .Nigdzie jednak nie zostat wpro-
wadzony i stosowany od poczatku do konca badz na skutek braku odpowiedniego
pracownika u generalnego wykonawoy,ktéry by to zadanie prowadzi4,badz na sku-
tek niecheci przedsiebiorstw wykonawczych podejrzewajacych istnienie w meto-
dzie ukrytego dopingu do praoy bez pozytku dla siebie i swoioh zakldg. Poglad
ten nalezy uwaza¢ za catkowicie bkedny: SOP AWOSZ, w ktérym wszystkie dane i
same tabulogramy moga by¢ absolutnie zatajone ma stuzy¢ Jedynie dla potrzeb
uzytkownika Jako narzedzie oraz pomoc w organizacji pracy 1 zwiekszanie na
tej drodze wydajnosci oraz zmniejszanie kosztow.Wyniki analiz pozwolg w krot-
kim czasie przedsiebiorstwu przejs¢ na planowanie catkowicie realne i
rzeczowe.
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RACHUNEK KOSZTOW NORMATYWNYCH W PRZEDSIEBIORSTWIE BUDOWLANO-MONTAZOWYM

Zatozenia og6lne, dotyczace systemu rachunku kosztéw normatywnych zostaty
opracowane przez Zjednoczenie Budownictwa Hutniczego, przy czym do wykonania
opracowan szczegotowych powotano zespoly specjalistyczne, w skkad ktorych
wchodzili:

_ przedstawiciele stuzb technicznych Zjednoczenia,

- przedstawiciele stuzb technicznych 1 ekonomicznych przedsiebiorstw pod-
legtych Zjednoczeniu,

- przedstawiciele Zakfadu Elektronicznej Techniki Obliczeniowej Budowni-
ctwa ETOB przy $laskim Zjednoczeniu Budownictwa Przemystowego.

Prace zapoczatkowano w roku 1964 opracowaniem ankiety informacyjnej
pt.: ''Charakterystyka programu produkcji' ujmujgcej dane informacyjne wykony-
wanych w skali Zjednoczenia obiektéw oraz typowe przekroje asortymentowe tych
obiektéw.

Zjednoczenie zobowigzato wszystkie nadzorowane przedsiebiorstwa budowlaro-
-montazowe do opracowania ankiety i nadestania do ETOB celem przetworzenia na
wymagane ukdady. Baza normatywna, opracowana na lata 1965-1969 i zastosowana
do przetwarzania informacji w opracowanym systemie RKN obejmowata:

- wykaz asortymentéw robét zamykajacy sie liczbg 132,

- normy zuzycia /ilosciowe i wartosciowe/: materiatéw, robocizny, funduszu
czasu, pracy sprzetu, pracy transportu.

Na podstawie obserwacji wynikéw, uzyskiwanych z zastosowania do systemu
RKN bazy normatywnej zagregowanej do 132 Jednostek kalkulacyjnych, zdecydowa-
no sie opracowan nowg baze normatywng bardziej szczegétowg, ze stopniem
szczegotowosci agregacji 1000 symboli asortymentowych.

Zasada opracowania bazy normatywnej polega na ustaleniu norm Jednostkowych
dla danego symbolu asortymentu robét dla stopnia szczegétowosci: podgrupa,
w ukdadzie umozliwiajacym agregacje do grupy a potem dziatu asortymentéw.
Ten ukdad asortymentowy umozliwia stosowanie systeméw limitowania Srodkéw,
upraszczajac tym samym metody planowania oraz rozliczania wynikoéw produkcyj-
nych i ekonomicznych Jak réwniez gospodarke sSrodkami produkcyjnymi, funduszem
pkac craz sidg roboczg.

Symbolika, nazewnictwo, Jednostki miary asortymentéw robot - zostaly opra-
cowane przez specjalistéw branzowych i zweryfikowane przez stuzby techniczne
Zjednoczenia, zapewniajagc tym samym dla nowego ukdadu /1000 asortymentow/
prawidfowosci zaszeregowania - wykaz asortymentéw robot byt podstawg do opra-
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cowania nowego ukdadu normatywéw. Opracowania tego dokonaty zespoty nor-
mistoéw-kalkulatoréow specjalnie do tego powotane z przedsiebiorstw.

Dla dokonania oblicze/! wykorzystano w pierwszej fazie park maszyn liczaco-
—analitycznych, co niewatpliwie wptyneto na ograniczenie mozliwosci zastoso-
wania metod optymalizacyjnych w opracowanym systemie. Obecnie wykorzystuje
sie dla obliczen maszyny $redniej mechanizacji oraz elektroniczne maszyny
cyfrowe, co umozliwia z jJednej strony biezace ustalenie zadan rzeczowych
i potrzebnych Srodkéw w konfrontacji z realizacja zadan oraz zastosowanie me-
tod optymalizacyjnych. Aktualnie system "Rachunek kosztéw normatywnych™ opro-
gramowany jest i realizowany na EMC ICL 4-50.

Obecnie przygotowuje sie programy w jezyku JSK celem przeprowadzenia obli-
czen na EMC Minsk-32, w ktére to maszyny elektroniczne jest wyposazony Zakdad
Elektronicznej Techniki Obliczeniowej Budownictwa ETOB w Katowicach.

Zarzadzeniem Dyrektora Slaskiego Zjednoczenia Budownictwa Przemys#owego
nr 24 z dnia 20.4.1971 r. wszystkie przedsiebiorstwa budowlano-montazowe zo-
staly zobowigzane do wdrozenia systemu "Rachunek kosztéw normatywnych', w wy-
niku czego w trzech przedsiebiorstwach wdrozono system, w pozostatych
w 11 pétroczu 1971 r. przeprowadza sie prace organizacyjno-przygotowawcze
oraz proébne wdrozenia.

OGOLNE ZAIOZENIA RKN

Cel 1 zakres systemu

Opracowanie poszto w kierunku znalezienia systemu, Kktory bytby prosty
w operacjach i umozliwiat szybki przeglad na biezaco przedsiebiorstwa jako
catosci, jak réwniez na wszystkich odcinkach podstawowej dziatalnosci przed-
siebiorstwa .

W ramach systemu przyjeto rozwigzanie metody rachunku opartej o zastosowa-
nie okreslonej ilosci asortymentéw o cechach statych, jak nazwa 1 jednostka
miary, w uk#adzie umozliwiajacym agregacje do grupy i dziatu. W og6élnych za-
rysach rozwigzanie tego problemu przedstawia sie nastepujaco:

Ustalono liste asortymentéw /w ukdadzie trzystopniowym/, reprezentujaca
przekroj produkcji przedsiebiorstw  budowlano-montazowych w Zjednoczeniu
i asortymenty te zwigzano z wykonaniem okreslonej czesci zadania budowlano-
-montazowego, technicznie wymiernego. W ewidencji asortyment robot przejmuje
funkcje jednostki kalkulacyjnej.

Normy zostaly opracowane w oparciu o obowigzujgce katalogi norm zuzycia
materiatow, katalogi cen jednostkowych robocizny itp.

Dla poszczegolnych zadan produkcji budowlano-montazowej zostak opracowany
kwestionariusz obejmujacy dane informacyjne, dotyczace danego zadania w uje-
ciu catosci oraz ujecie ilosSciowe i wartosciowe asortymentéw bedacych do wy-
konania w danym zadaniu, #acznie z kwestionariuszem zostat opracowany dla po-
szczegdlnego zadania budowlanego, w oparciu o ustalony harmonogram przebiegu
rob6t, harmonogram rzeczowo-finansowy w ukdadzie asortymentéw, wykazanych
w kwestionariuszu o ktorym mowa wyzej. Harmonogram opracowuje sie w uktadzie
miesiecznym - narastajaco w okresie roku, na lata nastepne w wielkosciach
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rocznych, ktére nastepnie podlegaja przepracowaniu na okresy miesieczne -
- w danym roku planowanym.

Na podstawie powyzszych dokumentéw zostajg obliczone przy uzyciu EMC za-
potrzebowania i1 harmonogramy dostaw Srodkéw produkcji, sidy roboczej i fundu-

szu phac.

Ustalone na podstawie harmonograméw zapotrzebowania na Srodki produkcji,
side roboczg 1 fundusz plac zostajg przekazane kierownikowi budowy oraz zain-
teresowanym stuzbom.

Kierownik budowy na podstawie powyzszych harmonograméw uscisla jedynie da-
ne szczegétowe dotyczace blizszego skonkretyzowania asortymentu materiato-
wego, dane dotyczace sprzetu lekkiego, odchylenia w sprzecie ciezkim itp.
Na podstawie opracowanych kart normowanych kosztu asortymentu opracowuje sie
dla poszczeg6lnych obiektéw plany kosztéw bezposrednich, stanowigce 3ume
kosztéw wszystkich asortymentéw na danym obiekcie, powiekszone o narzut kosz-
téw ogolnych ustalony na podstawie szczegétowych preliminarzy.

Przyjeto zatozenia, ze suma plandéw kosztow obiektdédw moze sie nie pokrywac
z planem kosztow przedsiebiorstwa w czesci dotyczacej produkcji budowlano-
-montazowej, sporzadzonym weddug obowigzujacych zasad.

Na podstawie zapisOw w ksiegach obmiaréw ustalane sa okresowe ilosci wyko-
nanych asortymentéw, dla ktérych zostaje obliczone normatywne zapotrzebowanie
Srodkow produkcji, funduszu pkac itp. w wyrazie Ffinansowym i ilosciowym, kto-
remu zostaje przeciwstawione faktyczne zuzycie ustalone ha podstawie dokumen-
téw pierwotnych. Dla poszczegdlnych asortymentéw i poszczegélnych zadan usta-
la sie nastepnie kwoty odchylen podlegajace analizie. Eksperymentowana metoda
rachunku kosztéw normatywnych ma szereg cech podobienstwa normatywnego ra-
chunku kosztéw, niemniej Jednak rézni sie w praktyce tym, ze mimo podjetych
préb normowania zuzycia, specyficzne warunki wystepujace na placach budéw nie
pozwolity do tej pory na znalezienie metody uijokumentowywania odchyleh na
biezgco /tylko okresowo/.

W ramach systemu opracowuje sie nastepujace dokumenty podstawowe:

- charakterystyke programu produkcji dla obiektu,

- harmonogram rzeczowo-finansowy dla obiektu,

- harmonogram dostaw materiatowych,

- harmonogram zatrudnienia podstawowych maszyn 1 urzadzen,
- harmonogram zatrudnienia robotnikéw w ujeciu zawodéw,

- plan funduszu plac,

- plan kosztéw budowy.

Dziatanie systemu

Koncepcja rozwigzania organizacyjnego tego problemu w ramach przedsie-
biorstwa przedstawiona jest w og6lny 3poséb na schemacie /zatgacznik 1/.

W ogélnym zarysie system bedacy przedmiotem opracowania ma doprowadzi¢ do
nastepujacej sytuacji organizacyjnej w produkcji budowlano-montazowej :

a/ przedsiebiorstwo budowlano-montazowe otrzymuje od zleceniodawcy doku-
mentacje projektowo-kosztorysowg na skonkretyzowane zadanie wraz z opracowa-
nym kwestionariuszem,
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b/ zakacznikiem do umowy na wykonanie zadania powinien by¢ harmonogram
rzeczowo-finansowy robét. Konieczne je3t, aby harmonogram byt opracowany
w ukdadzie asortymentéw i zgodny w sumach ogélnych z danymi powyzszego kwe-
stionariusza.

Harmonogram rzeczowo-finansowy jest podstawg do:

- przeprowadzenia szczeg6towych wyliczeh, polegajacych na ustaleniu po-

trzeb w zakresie Srodkéw produkcji, sidy roboczej oraz funduszu plac
w ujeciu rzeczowym i wyrazie TFinansowym na wykonanie skonkretyzowanego
zadania budowlano-montazowego,

- bilansowania zadan produkcyjnych przedsiebiorstwa w uktadzie czasowym,
jak réwniez w powigzaniu z ustalonag zdolnoscia produkcyjnag przedsiebior-
stwa Jako catosci,

- bilansowania zapotrzebowania $rodkéw produkcji i sidy roboczej w powia-
zaniu z zadaniami produkcyjnymi,

- prowadzenia biezacej kontroli postepu robotj

c/ kierownik budowy otrzymuje *acznie ze zleceniem produkcyjnym oprécz do-
kumentacji projektowo-kosztorysowej :

- harmonogram dostaw materiatowych w uktadzie artykuddw oraz czasowym, =

- harmonogram zatrudnienia podstawowych maszyn i urzadzen,
harmonogram zatrudnienia transportu technologicznego,

- harmonogram zatrudnienia robotnikéw w ujeciu zawodébw oraz w rozbiciu na
poszczegblne okresy zatrudnienia,

- plan funduszu pkac, powigzany z harmonogramem zatrudnienia,

- plan kosztow budowy .

d/ harmonogramy dostaw poszczegdlnych sSrodkéw produkcji oraz zatrudnienia
i funduszu ptac otrzymujg poszczegolne stuzby funkcjonalne przedsiebiorstwa,
odpowiedzialne za terminowe i Jakosciowe zaopatrzenie placu budowy w okreslo-
ne srodki oraz stuzba dyspozytorska nadzorujgca terminowos¢ dostaw.

e/ zapotrzebowania Srodkéw produkcji, zatrudnienia robotnikéw, funduszu
ptac 1 materiatéw oblicza sie dla asortymentéw ustalonych dla budowy /agrega-
cje X1l stopnia/, rozliczenia natomiast dokonuje sie w uktadzie asortymentow
11 stopnia /grupa/. Dokumentacja zrodkowa, bedgca podstawa rozliczeh, powinna
by¢ dekretowana symbolami asortymentowymi 11 stopnia.

f/ dokumentacja zrédbowa, stanowigca podstawe do okreslenia postepu robét,
zuzycia Srodkéw produkcji, materiatéw i sidy roboczej, sporzadzana jest
w ukdadzie umozliwiajacym konfrontacje prawidtowosci obliczen przewidywanego
zuzycia oraz wysuwania wnioskéw /na podstawie analizy odchyler/ w zakresie
podejmowania decyzji gospodarczych.

ELEMENTY SYSTEMU

Dane wejsciowe - state

Do danych stalych systemu zalicza sie nastepujace kartoteki i indeksy:

- wykaz asortymentéw robodt,
- wykaz norm zuzycia funduszu ptac 1 roboczogodzin,
- wykaz norm zuzycia materiatowego,
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- indek3 materiatow,
- kartoteke nor® zuzycia na Jednostke asortymentu robét,
- indeks nazw i norm zuzycia na Jednostke asortymentu robdt.

Dla celéw przetwarzania danych Je3t ustalony indeks symboli asortymentow
ze szczegotowym okresleniem zakresu robdt /czynnosci/ obejmujgcych dany asor-
tyment. Bardziej prawiddowym podejsSciem charakteryzujg sie systemy postuguja-
ce sie normatywami opracowanymi na podstawie obowigzujacych katalogéw norm
zuzycia materiatowego, katalogéw norm i cen akordowych /KNiCA/ - tzn. podstaw
obowigzujacych w zuzyciu i1 rozliczeniach zuzycia.

Jednym z pierwszych etapow wprowadzenia systemu ""Rachunku kosztéw norma-
tywnych™ ujetych w zatozeniach bydto opracowanie "Wykazu asortymentéw robot”,
norm ilosciowych, wartosciowych zuzycia oraz kosztu jednostkowego asortymentu
robét w uktadzie kalkulacyjnym. Jednostkowe normy zostaly opracowane w odnie-
sieniu do "asortymentu robot" w zakresie kosztéw bezposrednich, ktérych poje-
cie przyjeto z nomenklatury obowigzujgcej w rozliczeniach finansowych.

Wykaz scalonych asortymentow robot

Zostat opracowany przez specjalistow branzowych, obejmuje 1000 nazewnictw,
symboli oraz jednostki miary. Wykaz scalonych asortymentow robdot stanowi caky
przekrdj wykonywanych robét, z wyszczegdlnieniem technicznie wymiernego zada-
nia budowlanego.

Wykaz scalonych asortymentéw robdt obejmuje nastepujgce informacje:

- lIp.

- nazwa asortymentu robdt - wg KSNK dostosowana do przyjetego stopnia agre-
gacji,

- symbol asortymentu robdt - numeryczny ustalony do nazwy,

_ okreslenie zakresu robdt ujetych w danym asortymencie robét - wykazwszyst-
kich czynnosci wg KSNK zaliczonych do danego symbolu asortymentu wg stopnia
przyjetej agregacji,

- uwagi - informacja uzupelniajaca.

Wy ka? norm funduszu ptac i roboczogodzln

Wykaz norm obejmuje normatywy zuzycia na jednostke asortymentu robdt, fun-
duszu ptac i roboczogodzIn wg stopnia agregacji przyjetego w "wykazie scalo-
nych asortymentéow robot" tzn. do 1000 symboli.

Wy kaz norm zuzycia materiatowego na Jed-
nostke asortymentu robot

Wykaz norm zuzycia materiatowego - opracowany na podstawie normKNZMB -
- obejmuje szczegdtowe /wg asortymentéw materiatowych/ wyliczenie ilosci po-
trzebnych materiatéw na wykonanie '"“Jednostki asortymentu rob6t, wg podgrup.

WyszczegOolnione materialy sg osymbolowane na podstawie symboli indeksu
materiatowego, lecz zagregowane do liczby 397 artykukow.
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Wy kaz materiatow wystepujacych w asorty-
mentach robot - "indeks materiatowy zagre-
gowany"

Indeks zagregowany zostat opracowany na podstawie indeksu materiatowego,
przy czym stopien agregacji zostat przyjety analogicznie jak przy opracowywa-
niu "wykazu scalonych asortymentow robot'" oraz normatywow.

Symbol materiatowy jest 6-cyfrowym symbolem indeksu materiatowego,tzn.
2 ostatnie cyfry okreslajgce asortyment materiatowy traktuje sie jako niezna-
czace w systemie RKN.

Dane wejsciowe - zmienne

Zgodnie z zatozeniami systemu opracowane sg nastepujgce dokumenty, bedace
podstawg do przetwarzania systemu:

a/ planistyczne:

- charakterystyka programu produkcji budowlano-montazowej,
- harmonogram rzeczowo-finansowy;
b/ z wykonania:
- zestawienie wykonanych asortymentéw robot,
- dowody zrédtowe bedgce nosnikami poniesionych kosztow.

Charakterystyka programu produkciji bu-
dowlano-montazowe j

Podstawg opracowania charakterystyki jest dokumentacja prcjektowo-koszto-
rysowa. Opracowuje sie ja dla konkretnego zadania, dokumentacyjnie wydzielo-
nego w ewidencji i rozliczeniach jako obiekt, bez wzgledu na okres realiza-
cji, na specjalnym kwestionariuszu. Kwestionariusz ten zostat nazwany "Cha-
rakterystyka programu produkcji'. W pierwszym okresie byt on i1 na najblizszg
przysztos¢ bedzie opracowywany przez stuzby przedsiebiorstwa wykonawczego,
niemniej jednak bardziej prawidfowy ukdtad bedzie wtedy, jezeli kwestionariusz
zostanie ztozony przedsiebiorstwu wykonawczemu przez zleceniodawce *gcznie ze
zleceniem, przy czym jego opracowanie powinno naleze¢ do obowigzkéw biura
projektéw. Zakres danych powinien byc¢ identyczr.: z przedmiarami robot, ktore
kazdy projektant musi opracowywa¢ dla danych zamienien budowlanych.

Dokument ‘‘charakterystyki programu produkcji’ jest opracowywany przez
"kierownictwa robot" w przedsiebiorstwie na podstawie:

a/ otrzymanej /sprawdzonej - przyjetej/ dokumentacji projektowo-kosztory-
aowej dostarczonej z '‘dziatu przygotowania produkcji',

b/ opracowanego systemu kodéw,

c/ wykazu symboli asortymentdéw robdt i ich szczegétowego opisu.

Harmonogram rzeczowo-finansowy

tacznie z "Charakterystyka produkcji' opracowuje sie na poszczeg6lne zada-
nia budowlane /w oparciu o dyrektywny harmonogram budowy/ harmonogram rze-
czowo-Finansowy w ukdadzie asortymentéw robodt.
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Harmonogram rzeczowo-finansowy jest opracowany przez kierownika budowy na
podstawie:

a/ dokumentacji projektowo-kosztorysowej, sprawdzonej 1 uzgodnionej ze
zleceniodawcg w zakresie harmonogramu realizacji zadania,

b/ systemu koddw,

c/ wykazu asortymentow robot i1 ich szczegétowego opisu.

W systemie przyjeto zasade, ze '‘Harmonogram rzeczowo-finansowy' jest opra-
cowywany dla kazdego obiektu oddzielnie.

Przy uzyciu EMC na podstawie powyzszych dokumentéw oblicza sie zapotrzebo-
wania 1 harmonogramy dostaw Srodkéw produkcji, sidy roboczej i1 zuzycia fundu-
szu phac.

Zestawienie wykonanych asortymentow ro-
bot

Na podstawie zapisow w ksiedze obmiaru ustala sie okresowo ilosci wykony-
wanych asortymentdéw sporzadzajac ''Zestawienie wykonanych asortymentdow robot'”
dla kazdego obiektu odrebnie.

""Zestawienie wykonanych asortymentéw robdt” opracowywane jest comiesiecz-
nie z podaniem informacji systemem kumulacyjnym w kol. "110$6 asortymentéw
rob6t"” wg podgrupy.

Dokumenty zrodtowe

System obejmuje nastepujace dokumenty bedace nos$nikami informacji ponie-
sionych kosztoéw:

- dowod pobrania materiatow ,/Rv,

- dowdd zwrotu materiatéw /Zw/,

- dokument zlecenie robocze /Bz/,

- dokument pracy sprzetu /RM/.
Dokumenty "Rw" 1 "Zw" sg wystawiane na budowie.

Przetwarzanie danych

Cykle przetwarzania obrazuje "'Schemat przetwarzania systemu RKK przedsie-
biorstwa budowlano-montazowego™ .
Proces przetwarzania informacji jest realizowany wg nastepujacych zasad:

- baza normatywna jest opracowana z dok#adnoscig 3 stopnia symbolu asortymen-
tu rob6ot, tj. na poziomie 'podgrupy', *

- 1losci ujete w dokumentach ""Harmonogram rzeczowo-finansowy'" 1 ''Zestawienie
wykonanych asortymentéw robot"” sa okreslone wg 3 stopnia symbolu asortymen-
tu robot, tj. na poziomie '‘podgrupy",

- informacje wydawnictw sg redagowane wg 2 stopnia szczegétowosSci asortymentu
rob6t, tj. na poziomie "‘grupy",

- wydawnictwa kosztowe sa redagowane wg 2 stopnia szczegétowosci, tj na ''‘gru-
pe" asortymentu robot,

- wydawnictwa odchyleniowe sa redagowane ze stopniem szczegétowosci '‘grupy"
symbolu asortymentu robot.
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Wyniki przetwarzania

Przy zastosowaniu maszyn Sredniej, me -
chanizacji

Niezaleznie od otrzymanych informacji opracowanych w ramach serwisu na
MC, w przedsiebiorstwie dokonuje sie obliczeh kosztéw normowanych na maszy-
nach "Ascota 170/45 z mnozarkga TM-20, co w zestawieniu z kosztami rzeczywis-
tymi pozwala na ustalenie odchylen. Powyzsze obliczenia przeprowadza sie na
kartach analitycznych kosztéw normowanych obiektu. Karty analitaczne uwzgled-
niajg obowigzujacy system rozliczen, daty rozpoczecia i zakonczenia poszcze-
g6lInych etapow oraz wartos¢ umowng podlegajaca rozliczeniu. Informacje uzys-
kane z opracowa¢ na MSM "Ascota" wykorzystywane sg przez stuzby ekonomiczne
i techniczne do analizy i ustalenia przyczyn zaistniatych odchylen na po-
szczegblnych odcinkach: materiatdw, robocizny i sprzetu.

Przy zastosowaniu elektronicznych ma -
szyn cyfrowych /MC/

Zestawienie wynikowe RKN

Opracowane wydawnictwa w projekcie systemu RKN sg przeznaczone dla stuzb
technicznych 1 ekonomicznych przedsigbiorstwa, celem wykorzystania ich infor-
macji przy podejmowaniu decyzji zarzadzania produkcjg budowlano-montazowa.

Wydawnictwa sg usystematyzowane wg schematu organizacyjnego i o*pracowane
w oparciu o dokumenty odzwierciedlajace rodzaje zasztosSci gospodarczych
i tak:

a/ z dokumentéw - "Charakterystyki programu produkcji budowlano-montazo-
wej'", zaprojektowano wydawnictwa okreslajace szczegétowy opis zadania do rea-
lizacji /jego cechy i warunki/ oraz ilosci 1 wartosci robot w przekrojach
"'grup” asortymentéw robdét dla wykonawstwa generalnego i w sidach wkasnych,

b/ z dokumentéw - ""Harmonogram rzeczowo-finansowy' - zaprojektowano wydaw-
nictwa ustalajgce plany naktadéw do realizacji produkcji budowlano-montazowej,

c/ z dokumentéw - 'Zestawienie wykonanych asortymentéw robot” opracowano
wydawnictwa okreslajace koszty normatywne wykonanej produkcji budowlano-mon-
tazowej,

d/ z dokumentéw "Rw" 1 'Zw"" opracowano projekty wydawnictw okreslajace
rzeczywiste /poniesione/ koszty materiatowe,

e/ z dokumentow ptacowych - zlecenie robocze BZ - opracowano projekty wy-
dawnictw - okreslajgce rzeczywiste /poniesione/ koszty robocizny,

¥/ z dokumentéw "Raport pracy maszyny -RM-1" opracowano projekty wydaw-
nictw okreslajace rzeczywiste koszty pracy sprzetu,

g/ z danych pkt. *c", "d" 1 ''c" 1 'e" oraz ''c" 1 "F' zaprojektowano ?iydaw-
nictwa ustalajgce odchylenie w zakresie wykonania produkcji budowlanej i1 po-
niesionych kosztéw.

Opracowane wydawnictwa w systemie podzielono na dwie czesci: czes¢ | -
- statystyczna i czes¢ 1l - kalkulacyjna.
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Czes¢ | statystyczna - opracowana Jest na podstawie dokumentu '‘Charaktery-
styka programu produkcji budowlano-montazowej" .

Uktad asortymentowy charakterystyki umozliwia przedsiebiorstwu perspekty-
wiczne planowanie w ukdtadzie rodzajow budownictwa, iInwestoréw, nowych finan-
sonali, rodzajéw inwestycji itp.

W zakresie czesci | przedsiebiorstwo otrzymuje nastepujgce wydawnictwa:

W-501 - Wykaz asortymentéw robot wg obiektéw i klasyfikacji przeznaczenia.
Trescig wydawnictwa jest zestawienie asortymentéw robot wg obiektu,
budowy, KZB i przeznaczenia. StopieC agregacji poszczeg6élnych wiel-
kosci w wydawnictwie ustalono wg schematu organizacyjnego produkcji
w przedsiebiorstwie.

W-511 - Zestawienie robot wg rejondéw budowlanych. Trescig wydawnictwa jest
zestawienie ilosciowe i wartosciowe,grupy asortymentéw robot wg Zro-
det finansowania, inwestora, rejonu budowlanego I KZB oraz w czesci
11 odrebne zestawienie wartosciowe tzw. listy wg Zrédéa finansowania.
inwestora i1 rejonu budowlanego.

W-512 - Zestawienie asortymentéw roWOt wg stopniautrudnienia. Wydawnictwo
Jest zestawieniem asortymentéw robdét posortowanych wg symbolu stop-
nia utrudnienia, rejonu budowlanego, KZB, budowy i obiektu.

Wydawnictwa W-501, W-511 i W-512 sg przeznaczone gkéwnie dla stuzby inzynie-
ryjno-technicznej przedsiebiorstwa do wykorzystania:

- przy obliczeniach optymalizacyjnych programu produkcji,

- przy ustalaniu wielkosci produkcji 2z uwzglednieniem warunkéw charakte-
rystycznych budéw,

- do koordynacji wykonawstwa z uwzglednieniem generalnego wykonawstwa.

Czesc¢ 11 kalkulacyjna obejmuje nastepujace wydawnictwa:
W-520 - Plan nak#adéw na produkcje budowlano-montazowgwg asortymentdéw robdt

W-525 _  Realizacje produkcji budowlano-montazowej wg kosztéw normowanych
w ukdadzie asortymentowym robodt.

Uk#ad poziomy i pionowy obu wydawnictw jest Jednakowy, tabulogramy roéznig
sie trescig, gdyz pierwszy okresla wielkosci planistyczne nakdadéw bezposred-
nich na produkcje podstawowg, a drugi normowane koszty zwigzane z produkcja
zrealizowana.

Informacje wydawnictw W-520 1 W-525 przeznaczone sa dla kierownictwa budo-
wy, stuzb technicznych 1 ekonomicznych przedsiebiorstwa.

Wydawnictwo W-520 pozwala na ustalenie informacji dla kierownictwa bu-
dowy w zakresie takich zagadnied jak:
- ile rob6t, jakiego asortymentu robét ma do wykonania kierownictwo budowy
w danym okresie,
- Jakag wartoscig srodkéw wytworczych 1 jakim nakdadem roboczogodzin i fundu-
szu ptac winno wykona¢ "‘roboty" kierownictwo budowy,
- jaka normatywng "‘wartos¢ sprzedazy' ma produkcja do wykonania.
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Informacje ujete w wydawnictwie T-520 winny stuzy¢ analogicznym celom jak
dla budowy w przedsiebiorstwie lecz na szczeblu "catego przedsiebiorstwa'.
Wydawnictwo W-525 pozwala na ustalenie informacji dla kierownictwa budowy
w zakresie takich zagadnien jak: /

- ile rob6t, w jakich grupach asortymentu robdét zostato wykonanych,

- ile z tytubu wykonanych robdét obiekt /budowa - przedsiebiorstwo/ winno by#o
ponies¢ kosztéw wg normatywow,

- jaka wartos¢ sprzedazng /wg normatywow/ robot winno przedsiebiorstwo uzys-
ka¢ z tytutu wykonanych robdét.

Informacje wydawniotwa W-525 stanowig wiec dane do Sledzenia postepu rea-
Il1zaoji planowanych zamierzen rzeczowych w ukdadzie grup asortymentu robot
oraz pozwalaja przeciwdziata¢ powstawaniu niezadowalajacych wynikéw badz
przez bezposredniag ingerencje, badz usprawnienie Istniejacego stanu organiza-
cji robot.

W-521 - Plan nak#addéw na produkcje budowlano-montazowg wg obiektow.
W-526 - Realizacja produkcji budowlano-montazowej wg kosztéw normowanych na
obiekt.

Wydawnictwa te charakteryzujg sie identycznym ukdadem, lecz dane wejsciowe
sg rozne, i tak:

- dla W-521 ustalone sg na podstawie dokumentu planistycznego Jakim jest
""Harmonogram rzeczowo-finansowy', natomiast

- dla W-526 - na podstawie informacji o zrealizowanej produkcji z dokumentu
""Zestawienie wykonanych asortymentéw robot'.

Informacje wydawnictw W-521 i1 W-526 przeznaczone sa gkéwnie dla kierowni-
ctwa budowy i obiektu, poniewaz tres¢ Informacji Jest podawana dla Jednostki
rozliczeniowej - na "obiekt'.

Wydawnictwo W-521 okresla:

- szczegotowy planowany wykaz ilosci asortymentéw robdt wg Igrupy” do wykona-
nia na poszczegdlnych obiektach w ramach budowy, KGR i przedsigbiorstwa,

- normatywne wyliczenie potrzebnych $rodkéw do realizacji planowanych zadan
rzeczowych na obiekcie.

Wydawnictwo W-526 umozliwia:

- przeprowadzenie kontroli wykonania zadan rzeczowych na szczeblu obiektu, od
momentu rozpoczecia Jego realizacji,
- korygowanie wynikéw i organizacji pracy dla okresow nastepnych.
W-522 - Plan produkcji budowlano-montazowej wg klasyfikacji przeznaczenia.
W-527 - Realizacja produkcji budowlano-montazowej wg klasyfikacji przezna-
czenia.

Uk#ad powyzszych tabulograméw Jest identyczny - réznig sie jedynie tym, ze

W-522 dotyczy produkcji planowanej, a W-527 - produkcji zrealizowanej.

Wydawnictwa w zakresie ilosciowo-wartosclowych informacji gospodarki mate-
riatowej:
W-531 - Harmonogram potrzeb materiatowych wg rodzajéw materiakéw.
W-536 - Normatywne koszty materiatowe produkcji zrealizowanej wg rodzajéw ma-
teriakow.
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Wydawnictwa te w tym samym ukdadzie raz okreslaja wielkosci nak¥adow mate-
riatowych ilosciowo-wartosciowyoh produkcji planowanej, w drugim przypadku -
- koszty materiatowe poniesione w produkcji zrealizowanej .

Informacje wydawnictw W-531 1 W-536 sg przeznaczone dla s#tuzb ekonomicz-
nych zwkaszcza stuzb planowania i zaopatrzenia oraz Kkierownictwa budowy,
a takze stuzb zaopatrzenia Jednostki nadrzednej.

W-531 dla kierownictwa robot okresla wielkosci potrzeb materiatowych ilos-
ciowo i wartosciowo z podziatem na symbole materiatowe z dok#adnoscig "arty-
kudu™ na poszczegolne obiekty, budowy, KGR i przedsiebiorstwo za dany okres.

Zakres informacji uzyskiwanych 2z wydawnictwa W-531 przez stuzby eko-
nomiczne obejmuje:

- opracowania planéw gospodarki materiatowej szczegétowych i ogélnych,

- opracowania przez stuzby zaopatrzenia materiatowego planéw potrzeb wg po-
szczegllnych obiektéw i realizacji dostaw,

- materiat informacyjny do opracowania bilansu potrzeb materiatowych dla Jed-
nostki nadrzednej.

Informacje W-536 sg przeznaczone dla stuzb analogicznych Jak informacje
W-531, Jednakze stuzg do:

- analizy ksztattowania sie kosztow materiatowych,

- korygowania planéw zaopatrzenia materiatowego na szczeblu obiektu, budowy,
przedsiebiorstwa oraz Jednostki nadrzednej.

W-532 - Karta limitowa materiatowa na obiekt - produkcja planowana.

W-537 - Karta limitowa materiatowa na obiekt - produkcja zrealizowana.

Informacje wydawnictw W-532 1 W-537 sg przeznaczone gtownie dla kierow-
nictwa budowy.

Informacje W-532 3tanowig podstawowe ustalenia 1ile, Jakiego, w Jakim cza-
sie - nalezy zamowi¢ materiatu do realizacji zadaC¢ na obiekcie.

Informacje W-532 sg opracowane w analogicznym ukkadzie lecz oparte o rze-
czywiste wykonanie zada¢, stanowig wiec odpowiedZz: ile, Jakiego w tym czasie
materiatu winna byka zuzy¢ budowa; pozwalaja weryfikowaC potrzeby okresu
nastepnego. Pozwalaja takze weryfikowaé stany zapasow budowy.

W-550 - Koszty /zuzycie/ materiatowe wg obiektéow. Wydawnictwo opracowane Jest
w oparciu o informacje uzyskane z dokumentéw kosztowych obrotu mate-
riatowego w produkcji podstawowej. Informacje zawarte w wydawnictwie
pozwalaja przeprowadzi¢ kontrole prawidbowosci ewidencji okresowego
zuzycia materiatowego na poszczegdlnych obiektach oraz stanowig pod-
stawe do opracowania wydawnictwa odchyleniowego +acznie z danymi wy-
dawnictwa W-537.

W-551 _ Koszty /zuzycie/ materiatéw wg symboli Indeksowych.

W-571 - Odchylenia zuzycia materiatowego. Jest to wydawnictwo roéznicowo od-
zwierciedlajace odchylenie ilosciowo-wartosciowe materiatow pomiedzy
danymi uzyskanymi z wydawnictw W-537 i W-550.

Informacje W-571 przeznaczone sa dla stuzby ekonomicznej i1 technicznej
przedsiebiorstwa w zakresie:
- przeprowadzenia analizy okresowego zuzycia  ilosciowo-wartosclowego na
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wszystkich szczeblach organizacji przedsiebiorstwa,
- ustalenia przyczyn odchyleh i wydania zalecen.

Wydawnictwa w zakresie roboczogodzin i funduszu plac wg zawoddw:

W-540 - Plan zatrudnienia i funduszu ptac wg obiektow.

7-545 - Normatywne koszty zatrudnienia 1 plac produkcji zrealizowanej wg
obiektow.

W-560 - Zestawienia kosztéw robocizny wg zawoddéw na obiekty.

7-575 - Odchylenia bezwzgledne roboczogodzin i funduszu ptac wg obiektéw.

Wydawnictwo 7-575 stanowi finalny produkt systemu w zakresie planowania
i rozliczania zatrudnienia wg zawodéw, planowanych kosztéw i1 faktycznych
kosztéw produkcji podstawowej. Informacje ujete w wydawnictwie sg przeznaczo-
ne dla stuzb ekonomicznych przedsiebiorstwa w tym szczegélnie: dziatu zatrud-
nienia i analiz ekonomicznych oraz stuzb kierownictwa budowy - w tym: dziatu
organizacji robot oraz kierownika budowy /obiektu/.

Informacje wydawnictwa moga stuzy¢ jako motyw:
- uzasadniajacy przekroczenie wskaznika funduszu ptac lub odwrotnie,
- wystgpienia przedsiebiorstwa o zezwolenie na akcje werbunkowa,
- zkej organizacji procesu produkcyjnego przedsiebiorstwa /niewykorzystanie
sprzetu budowlanego, nieterminowa dostawa zamawianych materiatow, zka ja-
kos¢ materiatdéw itp./.

SYSTEM HKN W PRZEDSIEBIORSTWIE
Prace organizacyjno-przygotowawcze do wdrozenia systemu

Warunkiem stosowania systemu normatywnego rachunku kosztéw Jest odpowiedni
poziom organizacyjny przedsiebiorstwa, zapewniajacy prawidtowe planowanie
produkcji, wkasciwe wystawianie i obieg dokumentacji produkcyjnej, prawidfowg
gospodarke materiatowg itd. Zestaw tych warunkéw wyraznie wskazuje, ze prace
organizacyjne w zakresie normatywnego rachunku kosztéw winny by¢ przede
wszystkim dgczone z ogélnymi pracami nad organizacjg produkcji, w szczegol-
nosci nad organizacja technicznego przygotowania i planowania produkcji.

Przekonanie kierownictwa przedsiebiorstwa, ze RKN Jest domeng stuzb tech-
nicznych by#o podstawowym osiggnieciem autorow systemu, dzieki czemu prace
nad tym systemem mogly posuwac¢ sie naprzéd 1 osiagna¢ whasciwy temu zagadnie-
niu poziom. 7 zwigzku z powyzszym w pionie z-cy dyr. d/s przygotowania pro-
dukcji zostata powotana odrebna komdérka organizacyjna - sekcja RKN, ktoérej
zadaniem Jest instruktaz w terenie, koordynacja prac w przedsiebiorstwie
/w zagadnieniach RKN/, nadzorowanie prawidbtowosci sporzadzania podstawowej
dokumentacji z zakresu RKN, przekazywanie tej dokumentacji do stacji ETOB,
przekazywanie gotowych opracowan zainteresowanym stuzbom, analiza odchylen,
wnioskowanie zmian /w tym takze normatywow/ w zakresie stosowanego” systemu.

Rownolegle z pracami przygotowawczymi zwigzanymi z adaptacja normatywnego

rachunku kosztéw do warunkéw przedsiebiorstwa budowlano-montazowego prowadzo-
no szerokg akcje szkoleniowg, obejmujaca nastepujgce tematy podstawowe:
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- istota 1 zatozenia normatywnego rachunku kosztow,

- warunki stosowania normatywnego rachunku kosztoéw,

- korzysci ze stosowania normatywnego rachunku kosztéw,

- zatozenia praktycznego stosowania normatywnego rachunku kosztéw w warunkach
przedsiebiorstwa budowlano-montazowego.

Szkoleniem objeto kierownictwo przedsiebiorstwa, zespody kierownicze za-
rzadu i1 jednostek produkcyjnych, shuzby nagazynierskie, zatrudnienia i plac,
technikow i majstrow budowy. W skali przedsiebiorstwa przeszkolono ca 120
os6b, przy czym programy szkolenia bydy zréznicowane w ukdadzie odpowiada-
Jacym zainteresowaniom oraz wykonywanym funkcjom przez szkolonych.

Program szkolenia obejmowat ca 20 godzin wyk#adowych i realizowany by+
z oderwaniem od pracy. Ponadto prowadzony jest instruktaz biezacy z zaintere-
sowanymi shuzbami, przy okazji ktdérego zbierane sg uwagi zaangazowanych w re-
alizacji programu wdrazania systemu, ktore bardzo czesto sg podstawg do po-
dejmowania decyzji odnosnie dokonywania korekt w zatozeniach systemu.

X

Wprowadzenie normatywnego rachunku kosztow jest w zasadzie organizowaniem
produkcji w przedsiebiorstwie, gdyz polega on w pierwszym rzedzie na uporzad-
kowaniu technologii, norm zuzycia materiakéw, norm pracy oraz na wkasciwym
udokumentowaniu przebiegu procesu produkcyjnego. Prace zwigzane z ewidencja
kosztéw 1 kalkulacjg sa pracami wtérnymi,uzaleznionymi od uporzadkowania
dziedziny produkcji. Dlatego tez zdawano sobie sprawe z tego, ze prace nad
wprowadzeniem normatywnego rachunku kosztéw w przedsiebiorstwie winny byo 4a -
czone z pracami w zakresie organizacji produkcji, w szczeg6lnosci w zakresie
technicznego przygotowania i planowania produkcji .

Znajac sytuacje nie uporzadkowanych probleméw wewnatrz organizacyjnych
w przedsiebiorstwie budowlano-montazowym, jak rowniez w zakresie wspotdziata-
nia z partnerami zewnetrznymi na ptaszczyznach stosunkéw: inwestor - biuro
projektow, generalny wykonawca - podwykonawca, oraz wykonawca - dostawcy
Srodkéw, autorzy opracowania mieli do wyboru:

- wyczekiwa¢ z prébami adaptacji normatywnego rachunku kosztéw do organizacji
budownictwa do czasu uporzadkowania wszystkich probleméw natury organiza-
cyjno-technicznej /wewnetrznych 1 zewnetrznych/,

- wzglednie wykorzysta¢ metode normatywnego rachunku kosztéw do porzadkowania
/nawet etapami z zakresu poszczegélnych probleméw/ 1 przyspieszac¢ proces

unowoczesnienia rozwigzan organizacyjnych w przedsiebiorstwie budowlano-
-montazowym.

Poniewaz przyjecie pierwszego rozwigzania oznaczaloby rezygnacje z podej-
mowania prob szybkiego unowoczesnienia metod zarzadzania produkcja budowlano-
-montazowg, zdecydowano podjac¢ proby wdrazania systemu normatywnego rachunku
kosztéw etapami, porzadkujac tym samym kolejno elementy dziatalnosci przed-
siebiorstwa budowlano-montazowego.

Normatywny rachunek kosztéw stanowi swoistego rodzaju system samoczynnej
kontroli i analizy prawidbtowosci zuzycia Srodkéw, wielkosci kosztéw oraz
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postepu roboét, polegajacej na biezacym ujawnianiu przekroczen i oszczednosci
w stosunku do ustalonego wzorca.

Brak odchylenn stwarza domniemanie, ze koszty ksztaltujg sie zgodnie
z wielkosciami przewidywanymi na podstawie danych wzorcowych, a fakt powsta-
wania odchylen, szybko ujawnionych, stanowi sygnat wskazujacy na zaistniate
nieprawidfowosci oraz powoduje koniecznosé podejmowania dziatan w kierunku
szybkiej likwidacji przyczyn odchylen.

W trakcie prac wdrozeniowych napotkamo jednak opory, wynikajgace nie tylko
z przyzwyczajen do starych systemow, ale z obiektywnych faktéw stwarzajacych
antybodzce do wdrazania i doskonalenia tego systemu. Badanie tych faktéw
wykazato, ze system ten jest w swej istocie nie tylko elementem zarzadzania,
ale swoistg formg gospodarczej samokrytyki, ktora jest niestety w sposéb nie-
whasciwy wykorzystywana przez Jednostki kontrolne, traktujace bardzo czesto
informacje wynikajace z systemu Jako wkasne ustalenia, odpowiednio zinterpre-
towane. Jezeli do tego jeszcze dodamy, ze system ten, z uwagi na swojg szcze-
g6Inos¢ rachunku oraz S$ciste powigzanie z przekrojem rzeczowym zadan, rozwig-
zuje ciche rezerwy przedsiebiorstwa 1 pozbawia je ilosciowo niewymiernych
argumentéw przy okreslaniu dyrektywnych wskaznikéw techniczno-ekonomicznych,
+atwo zrozumie¢ przyczyny trudnosci, jakie napotykajg inicjatorzy adaptacji
normatywnego rachunku kosztéw w przedsiebiorstwach budowlano-montazowych.

W przedsiebiorstwach Slaskiego Zjednoczenia Budownictwa Przemystowego,
ktore podejmg proby zastosowania systemu RKN traktowany on by¢ powinien
jako wewnetrzny instrument przedsiebiorstwa w realizacji dyrektywnych zadan
planu. Zasada ta Jest przestrzegana jedynie przez stuzby Zjednoczenia. Usta-
lenie tej zasady Jako powszechnie obowigzujacej na pewno doprowadzidoby do
usuniecia antybodzcow do wdrazania i doskonalenia tego systemu, z korzyscig
dla organizacji przedsiebiorstw budowlano-montazowych oraz polepszenia ich
wynikéw produkcyjnych 1 ekonomicznych.
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JERZY WOJCIK
Pracownia Projektéw Organizacji Budowy ''System'
przy Zjednoczeniu Budownictwa ‘'Warszawa'

DOSWIADCZENIA Z ZASTOSOWANIA SYSTEMU PROKOR

System PROKOR by# szczegédowo przedstawiony na I Ogdlnokrajowej Konferencji
Zastosowvali ETO w przemysle budowlanym w Gdansku, jak rowniez omawiany w prasie
periodycznej i1 codziennej.

Z uwagi na to, ze system PROKOR stworzony zostak na podstawie doswiadczen
na wielu budowach 1 sprawdzony w réznych okolicznosciach i sytuacjach reali-
zacji zadan inwestycyjnych - w niniejszym referacie przedstawimy doswiadczenia
1 wnioski uzyskane z praktycznego stosowania systemu.

Cel 1 zakres stosowania systemu

Gkowny cel dziakania systemu PROKOR mozna okreslié jako 'zblizenie zarzadza-
Jacego do zarzadzanego obiektu™. Zblizenie to nastepuje przez:

- umozliwienie modelowania decyzji na sieci zaleznosci i obserwowanie przybli-
zonych efektow,

- eliminowanie informacji nieistotnych i odpowiednie zestawienie informacji wy-
magajacych decyzji zarzadzajacego.

Szczegolny cel dziatania systemu obejmuje zakres informacji planistycznych
i kontroli realizacji w generalnej realizacji inwestycji. System jest przezna-
czony do koordynacji dziatania wielu uczestnikéw procesu inwestycyjnego w celu
uzyskania, mimo przeszkod i zakdocen, nadrzednego efektu jakim jest uruchomienie
produkcji w budowanym zakdadzie przemystowym.

Stosowanie systemu jest optacalne przy skomplikowanych inwestycjach, gdzie
ilosé dziatan, ktére muszg by¢ skoordynowane wynosi co najmniej 5u0. Nieistotna
jest tutaj wielkos¢ budowy, a jej komplikacja. Wielka budowa o charakterze
na przyktad masowych robdt ziemnych jest koordynacyjnie elementarnie prosta,
w przeciwienstwie do nawet nieduzego remontu zakdtadu podczas produkcji, bez jej
przerywania. Tak samo niewielka instalacja montowana przez Kilka przedsiebiorstw
z urzadzen dostarczanych przez wiele Tfirm krajowych 1 zagranicznych moze byc¢
pod wzgledem koordynacji bardzo skomplikowana.

PROKOR w fazie Koncepcji Realizacji Przedsiewziecia

KRP jest opracowywana z wyprzedzeniem budowy o 12 do 18 miesiecy. Jej celem
jest ostateczne zbilansowanie zadan 1 mozliwosci realizacyjnych. Zaktozeniami
do KRP jest wykaz zadann inwestycyjnych wchodzacych w skdad przedsiewziecia wraz
z wielkosciami i proponowanymi terminami realizacji. Na podstawie wykazu zadan
przywolywane sa programem BIKOR odpowiednie sieci biblioteczne, cykle budowy
oraz rozkkady Srodkéw. Przy pomocy analizy sieci zaleznosci obliczone zostaja
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potrzebne Srodki realizacji - moce produkcyjne w poszczegélnych branzach.
Poréwnanie z dostepnymi w danym rejonie gospodarczym mocami - zwiekszonymi przez
ewentualne zorganizowanie specjalnego przedsiebiorstwa — wykazuje, czy termi-
narz zadan pierwotnie pootulowany jest do zrealizowania.

W przeciwnym wypadku dokonuje sie przesunie¢ terminéw, az do uzyskania zgod-
nosci. W koncowym efekcie sporzadza sie harmonogram budowy zadari inwestycyjnych
i niezbednych mocy produkcyjnych.

Z dotychczasowych doswiadczern wynika, ze w czasie sporzadzania koncepcji
nie ma jeszcze wystarczajgcej informacji o zadaniach inwestycyjnych, ktoére
sygnalizowane sg hastem i wielkoscig bez podania rozwigzan technicznych.

Przedstawienie w sieciach bibliotecznych, znajdujacych- sie w naszym posia-
daniu, czasow trwania i wielkosci srodkéw w procentach trwania cyklu oraz w pro-
centach wartosci Srodkéw w branzy sg dostatecznym materiatem informacyjnym,
pozwalajacym uzyskaé wystarczajaco doktadne wyniki przy stosunkowo makej praco-
chtonnosci -

Przygotowanie danych i przeliczenie sieci zaleznosci skladajacej sie z 800
czynnosci dla przedsiewziecia inwestycyjnego Rafinerii Podnocnej trwato 3 go-
dziny. Korzystano przy opracowaniu z typowych sieci zaleznosci wykonanych na
podstawie zrealizowanych instalacji rafinerii w Plocku. Otrzymalismy terminarz
poszczegolnych robét i wielkosci Srodkow realizacyjnych na okres 4 lat, ktore
uzgadniamy obecnie z poszczegdlnymi uczestnikami procesu inwestycyjnego.

PROKOR w fazie Koncepcji Realizac.ii Zadania

KRZ winna by¢ opracowywana we wstepnej Tazie realizacji rownolegle z roz-
mowami przedumownymi. Celem jej jest przygotowanie realizacji zadania. W pierw-
szej kolejnosci w tej fazie dokonuje sie podziatu zadania na poszczegélne czyn-
nosci, ktoére bedg koordynowane. System dziaka dla generalnego realizatora czy
wykonawcy, ktory powierza wykonanie poszczegolnych czynnosci bezposrednim wy-
konawcom na zasadzie umowy. Rola generalnego wykonawcy polega na tym, aby te
powierzone zadania doprowadzity w efekcie do powstania produkcyjnego zakdadu
w umownym terminie. Do tego zakresu dziaktan dostosowany musi by¢ podziat zada-
nia na czynnosci .

W zrozumieniu tej fazy dziakania systemu - czynnos$¢ jest to taki zakres dzia-
+ania bezposredniego realizatora, ktéry rozpoczyna sie otrzymaniem frontu ro-
bét, a konczy przekazaniem frontu innemu uczestnikowi procesu iInwestycyjnego.
Nie ma tu znaczenia fakt czy robota sie w danym momencie dopiero rozpoczyna,
czy koniczy. Wazne jest, ze w danym miejscu zachodzi styk dziaktan uczestnikéw
procesu i styk ten musi by¢ skorygowany w czasie.

Po dokonaniu podziatu zadan na czynnosci i odpowiednim ich oznakowaniu przez
nadanie numeréw i indekséw, dokonujemy szacunku czas6w trwania czynnosci. Ponie-
waz jednak w poprzedniej fazie okreslilismy czas realizacji catego =zadania,
w tej fazie faktycznie dzielimy ten czas miedzy poszczegblnych uczestnikéw pro-
cesow i rezerwy, Kktére musza pozostaC w gestii generalnego realizatora czy
koordynatora inwestycji.

Jak wynika z doswiadczen pozostawienie rezerwy jest sprawg podstawowg, gdyz
inaczej niemozliwe jest zrealizowanie inwestycji w terminie bez dostarczenia
nadzwyczajnych Srodkow.
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W konicu dla wszystkich czynnosci okreslamy potrzebne moce realizacyjne wyra-
zone w zdotych.

Tak przygotowany materiat analizujemy i dyskutujemy wielokrotnie, az do uzys-
kania zgodnosci uczestnikéw co do terminéw, podziatu czasu oraz potrzebnego
rozkdadu mocy produkcyjnych.

Trzeba tu zwréeié uwage, ze problem jest stale dyskutowany w aapekcio do-
trzymania terminu koricowego i wobec tego terminy dostaw maszyn i urzadzen oraz
dostarczania poszczegélnych czesci dokumentacji technicznej sa wyliczone i do-
piero potem dyskutowana mozliwos¢ dotrzymania potrzebnych termindw.

W efekcie opracowania otrzymujemy terminarze dostaw maszyn i urzadzen oraz
terminarz dostarczania dokumentacji technicznej, tabele potrzebnych mocy pro-
dukcyjnych w ukkadzie kwartalnym oraz sie¢ =zaleznosci dla zadania zawierajaca
podstawowe informacje o zadaniu, czasach realizacji sporzadzong tak, by zawie-
rata odpowiednie rezerwy dyspozycyjne.

Pragniemy podkresli¢, ze nie istnieje i1 nie musi istnie¢ kompletne rozpozna-
nie inwestycji, natomiast okreSlona jest jej istota. Wobec tego zespét opra-
cowujacy koncepcje musi w spos6b mozliwie precyzyjny przewidzie¢ przyszie roz-
wigzanie techniczne. Rozwigzania te nie sg obiektywnie okreslone i zalezg w du-
zym stopniu od subiektywnych zapatrywan projektantow, wykonawcéw itp. Dlatego
tez informacje moze zapewni¢ tylko odpowiedni zespot ludzki, zespok, w ktorym
Jjednoczesnie moze nastapi¢ krytyka informacji. Normalnie do zespodtu angazujemy:
- przyszdego koordynatora /kierownik budowy/ w generalnym wykonawstwie czy

realizatorstwie,

- przywokanych przez niego gkdéwnych z bezposrednich wykonawcéw,
- gospodarza /kierownika/ zadanie z ramienia zamawiajacego.

Konsultacje z ramienia generalnego projektanta mamy zapewniong urzedowo.
Organizacje i technike dziatania oczywiscie zapewnia specjalistyczna komorka
organizacji /pracownia SFSTEK/.

Taki jak wyzej wymieniony zespot ludzki jest kompetentny i1 najlepszy zaréwno
do okreslenia zadania jak i dokonania potrzebnych uzgodnien /wyjasnien/.

PROPOR w fazie Planu Realizacji Inwestycji

PRI jest opracowaniem ciggbym, Kktore na podstawie ciggle aktualizowanego
banku informacji przekazanego z KRZ, zawiadomien o zaawansowaniu realizacji,
przyjetych do harmonogramu termindéw - wyprowadza harmonogramy operatywne i rea-
lizacje tych harmonograméw kontroluje.

Dodatkowg funkcja tej fazy jest eliminacja niepotrzebnych w danym okresie
informacji oraz ciggta wymiana danych o budowie miedzy zainteresowanymi uczest-
nikami procesu.

Pierwsze dziatanie PRI obejmuje wyprowadzenie harmonogramu na okres 1-3 mie-
siecy. Okres ten jest zalezny od uznania koordynatora, ktéry Kieruje sie przy
wyborze oceng prawdopodobieristwa realnosci harmonogramu.

Harmonogram wyprowadzony automatycznie na podstawie analizy sieci zaleznosci
/ustaleniu w KRZ/ jest rozpatrywany przez koordynatora, ktéry ewentualnie doko-
nuje poprawek w stosunku do opracowania automatowego. Praktyka wykazuje, ze ko-
nieczne jest poprawienie 2-3% pozycji harmonogramowych.

Przez okres waznosci harmonogram jest rozpisywany na uczestnikow procesu i co
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2 tygodnie przeprowadzana jest kontrola realizacji. Informacje zbiera sie w bar-
dzo zwieztej formie telefonicznie lub osobiscie. Wykazywane odchylenia shuza
zwréceniu uwagi na nieprawiddowosci -

Po okresie waznosci harmonogramu nastepuje zwrot informacji o etanie reali-
zacji 1 ponowne wyprowadzenie harmonogramu. Proces ten powtarza sie az do konca
budowy .

Istota dziatania systemu na tym etapie polega na odpowiednim przetwarzaniu
+adunku koncepcji realizacji opracowanej dla zadania.

Zwracamy uwage na dwa ciekawe aspekty psychologiczne: zbieranie informacji
w bardzo zwieztej formie /tak lub nie/ oraz forme potwierdzen informacji ustnych.

Pozwala to unikna¢ zbednych komentarzy do wszelkich informacji o realizacji.
Normalng rzeczg jest podawanie na naradzie "ze robota jest wykonana, ale..."
i tu nastepuje litania niezbednych dziatan na kilka tygodni, lub ''robota nie
jest wykonana, bo nie ma...." i1 tu litania zwiru lub cementu itd. itp. Pierwsza
informacja w tresci jest sprzeczna - robota nie jest wykonana, druga stanowi
prébe pozbycia sie odpowiedzialnosci. Oba dziaktania sa prébami wypaczenia in-
formacji, co zwiezka jej forma skutecznie uniemozliwia.

Pisemne potwierdzenie przez wydruk z EMC zwieztej ustnej informacji powoduje
zblizony efekt. Zbierajacy informacje musi napisa¢ zawiadomienie wobec czego
automatycznie ‘'obcina" komentarz, ale jednak wazniejsze jest to, ze podajacy
informacje nie widzi jej calosci I ma ograniczone mozliwosci ''poprawienia’.
Natomiast po otrzymaniu potwierdzenia znajduje sie w sytuacji niezrecznej - zeby
zmieni¢ informacje musi powiedzie¢ dlaczego i wobec tego rowniez nie moze tu
nastagpi¢ przekkamanie, a najwyzej rzeczywista korekta bledu.

Powyzsze efekty sa dlatego cenne, ze zdarzaja sie czasami proby uzyskiwania
efektow chwilowych wbrew oczywistym interesom diugofalowym ‘‘poprawiajacego’
informacje.

Przekazywanie informacji

Przekazywanie informacji jest newralgicznym punktem dziatania systemu;

Dotychczasowe formy przekazywania danych i wynikéw bazuja na:

— przewozeniu informacji przez delegowanego w tym celu pracownika,

- przewozeniu danych i wynikow przez personel PKS i PKP.

Oba obiegi sg nieprawiddowe. Pierwszy ze wzgledu na koszt i1 straty czasu pra-
cownikéw na podréze.

Drugi-ze wzgledu na jego nieformalng forme 1 zwigzany z tym element przypadko-
wosci i ryzyka.

Konieczne jest zorganizowanie przekazywania danych liniami teleksowymi. W tym
celu nalezy wyposazy¢ dalekopisy uzytkownikéw w perforatory i czytniki tasm,
celem szybkiego nadawania szeregu cyfr. Poniewaz nadawanie odbedzie sie bez
kontroli odbioru dane musza by¢ nadawane trzykrotnie dla kontroli prawidfowosci.

Jednoczesnie wydaje sie potrzebne zorganizowanie przesydki wynikéw przez
PKP 1 PKS na warunkach poczty dworcowej .

Przygotowanie kadry budownictwa dla stworzenia systemu

Przygotowanie kadry musi by¢ precyzowane w zaleznosci od funkcji realizowa-
nych mprzez system, ktére sg i bardzo skomplikowane i bardzo proste.
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W zakresie najprostszych funkcji kontroli harmonogramu, dziakanie systemu
rozumie kazdy - nie spotykano sie z trudnosciami odczytu. Dane o zaawansowaniu
stanu budowy podawane na tabulogramach poprzedniego liczenia potrafi poda¢
kazdy. Nastepny etap to wprowadzenie analizy sieci zaleznosci i dyskusji wy-
nikéw. W wypadku dyskusji prowadzonej z udzialtem specjalisty nie napotkano réw-
niez trudnosci. Natomiast samodzielne prowadzenie analiz na EMC opanowujag nie
wszyscy 1 to nawet po okresie szkolenia ok. 2-3 miesiecy. Nalezy podkreslic,
ze nie chodzi tu o uzycie EMC, a o poprawng analize sieci w ukktadach, gdzie
schemat nie jest "pro forma™, ale gdzie wielko$¢ zadania zmusza do postugiwa-
nia sie analiza.

Poprawne opracowanie sieci zaleznosci, praktycznie na wszystkich budowach,
gdzie stosujemy system, potrafi wykona¢ co najmniej jeden /czesto kilku/ pra-
cownikow.

Kolejne zagadnienie to dynamiczne uzycie systemu w procesie podejmowania de-
cyzji. Nalezy tu podkresli¢, ze warunkiem niezbednym dla opanowania stosowania
systemu jest znajomosS¢ zakresu dziakania koordynatora procesu inwestycyjnego.
Kadra specjalistéw z tego zakresu jest bardzo waska. Ludzie posiadajacy jedno-
czesnie doswiadczenie projektanta inwestora i wykonawcy lub projektanta i wy-
konawcy przy odpowiednim zainteresowaniu problemami planowania 1 koordynacji
stosunkowo ¥atwo opanowuja problem. Nie wystarcza jednak sama intuicja I znajo-
mos¢ zagadnienia. Matematyzacja procesu planowania i kontroli wymaga takze
praktycznej znajomosci zasad dziakania.

Dotychczasowy zakres stosowania systemu
Dotychczas zastosowano system na nastepujacych budowach i inwestycjach:

- Mazowieckie Zaktady Rafineryjno-Petrochemiczne w Pdocku /instalacje Butadienu,
FEW DRW 111, Reforming 111, Ekstrakcja Aromatow/,

- Zakkady Azotowe ''Whockawek' /wszystkie roboty budowlano-montazowe oraz rozruch
mechaniczny i technologiczny/,

- Baza Eksportu Siarki w Porcie GdadsJdLm,

- Cementownia "Kujawy' w Piechcinie,

- Zaktady Produkcji Barwnikéw "'Boruta’™ w Zgierzu /oddziat kwasu H WT-17 i barw-
nikéw helaktynowych/,

- Wytwérnia Przadz Teksturowanych w todzi,

- Zaktady Chemiczne "Police™ -"11 etap budowy,

- Zak¥ad Przemystowy Gazu w Rembelszczyznie.

W fazie wstepnej system dziakta na budowacn;

- V111 Rafineria w Gddiaku,

- Reaktor Atomowy "Maria' w Swierku,

- Zaktady WAokiennicze "Teofilow" w todzi,
- Wytwérnia Pdyt Poddogowych w Boryszewie,
- Huta Szk#a w Wolominie,

- Zaktady Miesne w Ostrotece.

W niepednym zakresie system jest stosowany praktycznie na wszystkich wiek-
szych budowach chemii i wielu innych.

117



Efekty zastosowan gystemu na poszczegolnych inwestycjach

Dziatanie systemu umozliwia podporzadkowanie wszelkich dziakan w realizacji
inwestycji nadrzednemu celowi jakim jest uruchomienie produkcji.

System umozliwia, lecz nie zastepuje, decyzje i dziakanie. Pozytywne wyniki
zastosowania systemu na budowie Butadienu w Ptocku sg wynikiem wykorzystania
informacji dostarczanych przez system:

- w programowaniu dziatania uczestnikdéw procesu,

- jako materiat na tygodniowych naradach roboczych i miesiecznych naradach zjed-
noczen,

- jako podstawa biuletynu Butadienu, gdzie kazda opdzniona czynno$6 zostata
opisana 1 sg podane decyzje odnosnie jej wykonania,

- jako podstawa do informacji o pracy przedsiebiorstw, wywieszonej na tablicach
wspotzawodnictwa,

- jako materiat do dyskusji sztabu produkcyjnego.

Tak rozlegte dziakania, nie wymagajace nakkadu pracy zywej, mogky bydé prowa-
dzone przy pomocy systemu. Sam system jednak ich nie zastagpi.

Budowa instalacji Butadienu przy wartosci inwestycji 1800 min zt i wartosci
robot ca 700 min zk - prowadzona od poczatku przy zastosowaniu rozwijajacego
sie systemu - przebieghta w skréconym o 5 miesiecy cyklu realizacji. Oddanie
instalacji do wstepnej eksploatacji nastgpito w ok. 33 miesigce po podpisaniu
kontraktu na dostawe dokumentacji 1 urzadzen.

Na budowie Bazy Eksportowej Siarki w Porcie Gdanskim efekty zastosowan spro-
wadzity sie do uzyskania zgodnosci budowy i harmonograméw. W odpowiednim czasie
zZwrocono uwage na nieprawidtowe terminy zaméwien dostawy urzadzen. W efekcie
budowa o cyklu 24 miesiecznym zostakta wykonana przez okres 12 miesiecy.

Efektem stosowania systemu na budowie Zakkadow Azotowych we Whockawku jest
przede wszystkim przejecie opracowan organizacyjnych od inwestora i biura pro-
jektow do wykonawcy. Wykonawca jest informowany o stanie budowy i musi podejmo-
wac¢ decyzje wykonawcze pod katem efektéw rzeczowych.

Kompleksowe wprowadzenie systemu na budowe obejmujgace poza robotami budowla-
no-montazowymi réwniez rozruch mechaniczny i technologiczny pozwolido na Sciske
i realne okreslenie terminu uruchomienia poszczegélnych instalacji. Trzeba zwro-
ci¢ uwage, ze budowa ZA we Whoctawku przebiega zgodnie z przeliczeniami i wnios-
kami plynacymi z systemu. Juz w 11l kwartale ubiegltego roku wiadomo byko, iz
zakonczenie budowy nastgpi w poltowie roku 1971. Mimo wielokrotnych burzliwych
prob administracyjnego odwrécenia rzeczywistosci czynniki obiektywne potwier-
dzity stusznos¢ analiz systemowych.

Na budowie cementowni "Kujawy'" charakterystyczny jest efekt uzyskany w pierw-
szej fazie wdrazania. Wprowadzenie systemu doprowadzid4o do rozpoznania progra-
mu rzeczowego budowy, aw zwiazku z tym - do zmiany kolejnosci wykonywania
poszczeg6lnych obiektéw, blednie zatozonych w poprzednich opracowaniach orga-
nizacyjnych i wprowadzenia nowych przedsiebiorstw do pracy przy zagrozonych
obiektach.

Analizy systemowe doprowadzidy na wstepie do radykalnej zmiany terminarza
dostaw, ktdry tradycyjnie byt ustawiony nie pod katem potrzeb realizacji, a pod
katem najtatwiejszej drogi uzyskania urzadzen.
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W Zakdadach Produkcji Barwnikéw "Boruta™ w Zgierzu stosowanie systemu po-
czgtkowo doprowadzido do szeregu konfliktow. Wnioski phyngce z systemu byky
sprzeczne z maksymalna produkcjg budowlang generalnego wykonawcy. Jednak ujaw-
nienie powigzan miedzy uczestnikami procesu stworzyto naciski, pod ktérymi wy-
konawca jest zmuszony dostosowan sie i swoje dziakanie do dziatania pozostatych
uczestnikow.

Reasumujac trzeba stwierdzi¢, ze system powoduje wszedzie zainteresowanie
harmonogramem budowy, prowadzonym w funkcji terminu koncowego. Na wszystkich
budowach objetych systemem istnieje harmonogram stale aktualny i istnieje ciggla
kontrola realizacji. Takie kontrole, ani harmonogramy nie sg spotykane na bu-
dowach nie objetych systemem, zostaly zaniechane wobec intensyfikacji budow-
nictwa, braku czasu i personelu kierowniczego budownictwa.

Koszt systemu

Wg dotychczasowych doswiadczen koszt sterowania systemu wynosi 0,5 - 1%o
kosztu inwestycji.
Jest to réwnowartosc:
- oprocentowania kredytu przez 6-12 dni ;
- wartosci zysku uzyskiwanego przecietnie w ciagu 24 godzin pracy zakdadu prze-
nystowego j
- wartosci produkcji jednej zmiany.

Wnioski dotyczace rozpowszechniania systemu

- System jest prowadzony na EMC ZAM-21 oc Dalsze rozpowszechnianie systemu be-
dzie mozliwe po zkozeniu opracowania nowej wersji programéw wykorzystujacych
tasme magnetyczng i usprawniajacy obieg wewnetrzny informacji.

- Rozpowszechnianie zastosowann na inne rejony kraju wiaze sie z przepisywaniem
programéw na urzadzenie wystepujace w wielu rejonach. Prace z tym zwigzane
Juz sa prowadzone. Jako odpowiednie urzadzenie wytypowano EMC Minsk 32.

- Stosowanie systemu nie moze odbywaC¢ sie bez udziatu specjalistow. Nalezy za-
bezpiecza¢ udziat specjalistow we wdrazaniu i stosowaniu systemu, tak jak to
jest praktykowane dotychczas. Udziat ten powinien wynosi¢ 1 etat na 1 budowe
Aombinat/. Kadra specjalistéw powinna by¢ szkolona i organizowana central-
nie.

- Konieczne jest wprowadzenie zmiany do zarzadzenia, okreslajacego warunki za-
wierania uméw na roboty budowlano-montazowe. Wymagany zarzadzeniem statyczny
harmonogram dotgczony do umowy, jest sprzeczny z zasadami zarzadzania 1 prak-
tycznie nieprzydatny.

- Istotng przeszkoda w skutecznym dziakaniu systemu jest ociezatos¢ planistycz-
na wykonawcéw. Dostarczony do uzgodnienia harmonogram operatywny, albo jest
podpisywany bez rozpatrzenia i nie realizowany wystarczajgco precyzyjnie,
albo nie jest uzgodniony. Przyczyng tego jest niemoznos¢ dokonania uzgodnie-
nia planéw w przekroju przedsiebiorstwa w realnym czasie. W tym celu pracow-
nia nasza przygotowata system decyzyjny BAZA dla przedsiebiorstw wykonawczych
celem wprowadzenia dynamiki do planowania produkcji budowlano-montazowej .
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RYSZARD GRUDZINSKI
Pracownia Projektow
Organizacji Budowy "'System"
przy ZPB "‘Centrum'

PODSTAWOWE ZALOZENIA SYSTEMUBAZA” ORAZ WNIOSKI 1 DOSWIADCZENIA PLYNACE Z JEGO
STOSOWANIA

Pilna potrzeba rozwigzania problemu tworzenia harmonograméw operatywnych
w bezposredniej produkcji wynika ze zwiekszajgoej sie produkcji,specjalizacji
przedsiebiorstw oraz koniecznosci Intensyfikacji gospodarki. Te czynniki,
a szczegblnie specjallzaoja,powoduja zanik logicznych ciagow dziakali w przed-
siebiorstwie 2z jednej strony i Jednoczesnie zwiekszenie ilosci oderwanych
rob6t do wykonania z drugiej.Planowanie w przedsiebiorstwach zamiast bardziej
precyzyjne staje sie coraz bardziej uproszczone, stosownie do mozliwosci
przetwarzania informacji przez kadre Kkierownicza. Przywrécenie czy utrzymanie
poprzedniego lub aktualnego poziomu sterowania wymaga poszukiwania odpowied-
nich metod. Problem ten podejmuje system Baza, ktdory pozwala na szybkie wa-
riantowe opracowanie planu produkcji na podstawie rzeczywistych danych ilos-
ciowych i wartosciowych.

ZALOZENIA SYSTEMU “'BAZA"

Problem rozwigzywany przez system®Baza®polega na opracowaniu planu opera-
tywnego na podstawie danych harmonogramowych dostarozanych do przedsiebior-
stwa z prooesu inwestycyjnego. Dane pochodzace z systemu planowania produkcji
rzeczowej w generalnym wykonawstwie lub reallzatorstwle zawieraja:

- przedziat czasu w Jakim pozycja planowana ma byé wykonana,

- dodatkowg nadzwyczajng rezerwe czasu,

- okreslenie prac do wykonania,

- 1los¢ prao.

Ostatnia pozycja nie jest konieczna i mozna przyjac¢, ze nie musi by¢ tu poda-
wana.

Powyzszy zakres informacji przygotowany Jest przez system Prokor, Jakkol-
wiek moze on by¢ okreslony Innymi metodami tzn.precyzowany przez poszczegdlne
harmonogramy dyrektywne. Przeanalizujmy powyzsze informacje.

Przedziat czasu na wykonanie prac zawiera:

- szacunkowy czas oczekiwania na zwolnienie brygady roboczej,
- czas potrzebny do wejsola na robote,

- czas potrzebny na wykonanie roboty,

- czas ewentualnej przerwy technologicznej,

- czas likwidacji frontu robot,

- czas przekazania frontu.
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Przedziat czasu jest okreslony szacunkowo na podstawie doswiadczen z re-
alizacji, Wobec tego nalezy sie spodziewa¢, ze w jego ramach z wystarczajacym
prawdopodobieristwem mozna ulokowa¢ wykonanie czynnosci bez istotnych zak#6-
ori W pracy przedsiebiorstwa. Przedziat czasu jest z zasady wiekszy niz nie-
zbedny czas wykonania pracy.Dodatkowa nadzwyczajna rezerwa czasu Jest rezerwg
globalng koordynatora, zapewniajaca stabilnos¢ planu i zabezpieczajaca przed-
siebiorstwa przed przenoszeniem zakddcen wraz z przekazywaniem frontu robdt.
Rezerwa ta moze by¢ naruszona wyjatkowo.

Okreslenie prac do wykonania moze opieraé¢ sie na normatywnym asortymencie
prac, i wtedy musi by¢ podana ilos¢ roboty lub moze odwolywaC sie do dokumen-
tacji.

Dane wejsciowe 2z uk#adu dostosowanego do potrzeb koordynowania procesem
inwestycyjnym musza by¢ przetworzone na ukdad wkasciwy dla zarzadzania pro-
dukcja budowlano-montazowg. W tym celu przewiduje sie nastepujace warianty
postepowania:

- przeliczenie proste przy pomocy normatywéw asortymentowych,

- przeliczenie zhozone przez analize podsiatki i normatywéw asortymentowych,
- przeliczenie przez odwotanie do pozycji kosztorysu,

- bezposrednie podanie Srodkéw dla pozycji planu.

W kazdym wypadku sa obliczane tylko $rodki limitujace produkcje w przed-
siebiorstwie.

Rozwigzanie problemu polega na wynalezieniu optymalnej alokacji mocy pro-
dukcyjnych. Kryterium optymalizacji obejmuje minimalizacje kosztu przerzutu
mocy, zakd¥oceh organizacyjnych 1 ryzyka przekroczenia terminu wykonania
poszczegdlnych czynnosci /robét/.

Koszt przerzutu jest odpowiednikiem Ffizycznego kosztu przeniesienia kadry
czy sprzetu.

Zakdocenia organizacyjne liczone sg wartoscig utraconej produkcji /zysku?/.
Koszty ustala sie dwupoziomowo:

- odpowiednie dla przestania wewngtrz KGR,

- odpowiednie dla przerzutu miedzy KGR.

Ryzyko liczy sie jako maximum funkcji odlegtosci terminu planowanego od ter-
minu granicznego realizacji czynnosci.

Czas trwania czynnosci ustalony jest analitycznie przez podzielenie ilosci
przez wydajnos¢ jednostki produkcyjnej okreslong dla asortymentu i dodania
czasu dodatkowego okreslonego dla danego asortymentu. Odlegtos¢ zakonhczenia
prac od terminu koricowego moze by¢ réowniez dyrektywnie okreslona dla asorty-
mentu.

W pierwszym przyblizeniu przyjmuje sie mozliwie najmniejsza ilos¢ jed-
nostek produkcyjnych. W wypadku braku rozwigzania mozna zwiekszy¢ ilos¢ jed-
nostek o 1ile czas trwania Jjest wiekszy od czasu progowego ustalonego jako
szereg dla asortymentu.

W wypadku braku rozwigzania mimo manipulacji na czasie trwania prac,
przesuwania w ramach terminow 1 przerzutach Srodkéw, podawany jest wydruk
braku mocy.

Nastepnie bada sie naruszenie dodatkowej rezerwy czasu.
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W wypadku braku rozwigzania podawany jest wydruk brakéw mocy z pozycjami,
ktorych dotyczy, W obu wypadkach podawana jest propozycja harmonogramu i wy-
kaz brakujgcych mocy produkcyjnych. Propozycja harmonogramu po ewentualnych
zmianach 1 akceptacji staje sie planem operatywnym. Zatwierdzony plan jest
podstawg do: okreslenia szacunkowego limitu Srodkéw /w wypadku postugiwania
sie asortymentami/ a w wypadku postugiwania sie odpowiednimi kosztorysami do:
a/ obliczenia limitow materiatéw dla pozycji rozliczeniowych. Karty limitéw

maja wszystkie cechy RW i miejsce na rzeczywisty rozchdéd materiatowy.Karty

te stanowig jednoczesnie podstawe limitowania, rozliczenia i ewidencji

w zakresie wewnetrznego rozchodu materiatow,

b/ obliczenia limitéw czasu pracy, ktore po uzupeknieniu dodatkowymi infor-
macjami daje podstawe sporzgdzania zlecen roboczych w ten sposéb, ze po
naniesieniu ewentualnych korekt i informacji o wykonujacych robote, sta-
nowig one podstawe sporzadzenia recznego czy mechanicznego listy placy.

W zakresie kontroli planu podawana jest konfrontacja zuzycia funduszu ptac
i materiatéw oraz wykaz czynnosci nie wykonanych. Czynnosci te w kolejnej
edycji planu traktowane sa jako priorytetowe.

System obstuguje przedsiebiorstwo typu budowlanego w zakresie zarzadzania
produkcja bezposSrednig. Obejmuje on zarzadzanie na szczeblu centrali przed-
siebiorstwa i agend centrali w postaci KOR. System nie ingeruje w zarzadzanie
budowa powierzone Kkierownikowi budowy, nie obejmuje tez kierowania procesem
investycyjnym w zakresie generalnego wykonawstwa czy realizatorstwa. System
stuzy do sporzadzania planéw operatywnych i1 dynamicznego korygowania tych
planéw. Plany stuza jako podstawa do wyliczania limitow Srodkéw. Jednoczesnie
dane o realizacji stuza do korygowania planéw z jednej strony i do wykrywania
nieprawiddowosci w zuzyciu Srodkéw na budowach z drugiej.

Celem systemu jest umozliwienie zarzadzania przedsiebiorstwem budowlanym
jako Jednolitg catoscig w zakresie produkcji podstawowej. Jednoczesnie ma na
celu doprowadzenie do wkasciwego uzycia mocy produkcyjnych.

PRZEBIEG PRAC NAD OPRACOWANIU! SYSTEMU 'BAZA™

Prace nad opracowaniem systemu "Baza'w Pracowni "'System' podjeto w 1970 r.
zaktadajac etapowosé opracowania cakego zagadnienia. Podziat na etapy podyk-
towany zostat z Jednej strony makg mocqg przerobowg zespotu prowadzgcego ten
temat, z drugiej zas strony tym, ze zespolowi autorskiemu zalezato na szyb-
kim sprawdzeniu programéw w przedsigbiorstwach przez wstepne wdrazanie.

Etapy opracowan przed?tawiaja sie nastepujaco:

Etap 1 - obejmowat przygotowanie programu przeliczajacego plan na Srodki
realizacji oraz pordwnujgcego realizacje z planem. Przygotowanie planu opera-
tywnego nastepuje metoda kolejnych przyblizen. Program POPROKOU opracowano
w 1970 r. Jego wdrazanie prowadzone Jest w roku biezgcym.

Etap Il - polega na poszukiwaniu algorytmu przygotowujgcego plan automa-
tycznie. Prace te prowadzidy dwa zespoty na zasadzie wewnetrznego konkursu na
przestrzeni 1970 r. W ich wyniku powstat program POPROKOR-AUTOMAT, ktory
w biezacym roku zostat uzupeiniony dodatkowymi algorytmami, pozwalajacymi
optymalizowaé plan produkcji budowlanej z jednoczesnym zagwarantowaniem przez
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caty okres realizacji niezbednych materiatéw. Wstepne wdrazanie programu
bedzie dokonane » 1V tu br,

Btap 11l - to synchronizacja systemu‘Bazalz programami gospodarki materia-
towej. Praoe nad tym tematem bedg prowadzone po sprawdzeniu opracowanych pro-
gramow.

Etap IV. Rownolegle z 1 i Il etapem sg przygotowywane programy gospodarki
materiatowej, sprzetowej i finansowej. Programy sa przygotowywane na bazie
programéw opracowanych przez Praoownie ''System'.

PROGRAM "*POPROKOR™ - PLANOWANIA PRODUKCJI, PRZELICZANIA PLANU NA SRODKI PO-
TRZEBNE DO REALIZACJI, KONTROLI REALIZACJI PLANU I ANALIZY KOSZTOW

Program POPROKOR opracowany jest na podobnych zasadach jak Slaski System
Rachunku Kosztéw Normatywnych. Podstawe do opraoowann obydwu programéw stanowig
normatywne asortymenty robdt. NowosS¢ i odmiennos¢ programu POPROKOR polega na
tym, ze zaktada wykorzystanie wkasnej bazy normatywnej kazdego przedsiebior-
stwa, wobec tego planowanie 1 wyliczanie Srodkéw do realizacji Jest realne
w kazdym przedsiebiorstwie.

Baze normatywna kazdego przedsiebiorstwa stanowia:

- lista asortymentéw robot /do 125/

- lista specjalnosci zawodowych /do 125/

- lista podstawowych materiatéw /do 125

- lista jednostek sprzetowych /do 12%/.

Lista asortymentow robot Jest to lista reprezentantéw asortymentéw wyste-
pujacych w calym przedsiebiorstwie. Za reprezentanta uwaza sie taki asorty-
ment, ktory rzutuje na wskazniki przedsiebiorstwa. Raz opracowang liste asor-
tymentéw traktuje sie za stala do przeliczen, jednak z uwagi na postep tech-
niczny oraz na mozliwo$6 zmiany profilu produkcji przedsiebiorstwa nalezy
chociaz raz na rok dokonac¢ ich analizy 1 aktualizacji.

W wyniku dziaktania programu otrzymujemy nastepujgace opracowania:

- plan nak#adow na produkcje budowlano-montazowa;

- zestawienie potrzeb materiatowych;

- zestawienie roboczogodzin 1 funduszu plac;

- zestawienie maszynogodzin sprzetu;

- karta analityczna kosztéw.

Podstawowymi funkcjami jakie program POPROKOR ma pednié w przedsiebior-
stwie budowlanym sg: tworzenie planéw operatywnych, przeliczenia planéw na
Srodki potrzebne do realizacji, kontrola realizacji produkcji i analiza kosz-
tow. Te funkcje program spednia nastepujaco:

Tworzenie planu operatywnego odbywa sie droga kolejnych przeliczen. W wy-
niku zmiany deklarowanych ilosci w charakterystyce produkcji doprowadza sie
do zgodnosci planu operatywnego z Srodkami posiadanymi przez przedsiebiorstwo.
W fazie wykonania planu dane o produkcji poréwnywane sa w maszynie z planem.
R6znice miedzy pkanem a wykonaniem sygnalizowane sa na jednym wydruku z wyko-
nania. Jednoczesnie program dokonuje automatycznie korekty planu nastepnego
okresu o przekroczenia badZ niedobdér wykonania poprzedniego okresu.
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Wyliczanie S$rodkéw potrzebnych do realizacji odbywa sie w fazie planowania.

Analizy kosztow bezposrednich program dokonuje po otrzymaniu informacji
z ksiegowosci poszczegolnych przedsiebiorstw o faktycznych kosztach poniesio-
nych w grupach: materiak, robocizna, sprzet.

Praktycznie analiza ta wykonywana Jest z miesiecznym opoznieniem w stosun-
ku do przeliczen z wykonania produkcji. Op6znienie to spowodowane Jest ddugim
cyklem pracy stuzb ekonomicznych w przedsiebiorstwach.

Opracowania programu POPROKOR wykonywane sa dla tréjszczeblowego podziatu
organizacyjnego produkcji budowlanej w przedsiebiorstwach:

- dyrekcja przedsiebiorstwa,
- rejon budowlany,
- budowa.

Czas opracowania bazy normatywnej dla Jednego przedsiebiorstwa przez zes-
p6k czterech pracownikéw inzynieryjnych, znajacych dobrze profil produkcji
danego przedsiebiorstwa, nie przekracza miesigca. Wdrazanie programu trwa
kwartak, w tym to czasie prowadzi sie dwojakie planowanie i rozliczanie pro-
dukcji tzn. tradycyjnymi metodami i przy uzyciu programu POPROKOR. Pordéwnanie
wynikéw uzyskanych z tych opracowan pozwala na wyrugowanie biedéw w opracowa-
nej bazie normatywnej programu.

Program POPROKOR napisany zostak w Jezyku PIP na elektroniczng maszyne
cyfrowg ZAM-21. Nos$nikiem informacji Jest papierowa tasma perforowana, ktoéra
jednoczesnie stuzy do przechowywania danych o przedsiebiorstwach.

Opracowanie kompletu informaojl planistyoznyoh albo o wykonaniu planu dla
Jednego przedsiebiorstwa trwa 40 min. praoy EMC; koszt wynosi 7000,- zk.

DOSWIADCZENIA I WNIOSKI PLYNATE  ZE STOSOWANIA  PROGRAMU ""POPROKOR™
W PRZEDSIEBIORSTWACH

Prace wdrozeniowe programu POPROKOR w przedsiebiorstwach zostaty rozpo-
czete w lutym 1971 r. Na przestrzeni szesciu miesiecy od rozpoczecia wdrazan
pracami objeto nastepujace przedsiebiorstwa: WPR Inz. Bud. Przemystowego,
WPBP ‘‘Budomontaz'*, WPBP "Dzwigar'', WPBP "Kablobeton", PBP "Zelbet, MPBO Nr 3
w Kobykce, PBP Olsztyn, PBE i Przemystu 'Energoblok™ - Patnéw, PBZCh '‘Petro-
budowa’™ P#ock, "Instal' toédz.

Stan zaawansowania prac wdrozeniowych programu w poszczegélnych przedsie-
biorstwach pozwala na podzielenie ich w nastepujace grupy:

Grupe 1 stanowia przedsiebiorstwa MPBO Nr 3, PBP Olsztyn, PBE i Przem.
"Energoblok™, w ktoérym zakonczono prace wdrozeniowe i opracowania
programu prowadzone sg eksploatacyjnie.

Grupe 1l stanowig przedsiebiorstwa WPR Inz. Bud. Przem. i WPBP "'Kabtobeton",
w ktdérych prace wdrozeniowe prowadzone sa na wytypowanych kie-
rownictwach grup robodt.

Grupe 11l stanowig przedsiebiorstwa PBP “Zelbet", PBZCh Petrobudowa*
i "Instal” 2z todzi, w ktérych opracowano trzy normatywne programy
i przystgpiono do opracowania wdrozeniowych.

125



Grupe IV stanowiag przedsiebiorstwa WPBP "Budomontiz' 1 WPBP "Dzwigar™,
w ktérych prace wdrozeniowe przerwano we wstepnej fazie.

Prace wdrozeniowe programu prowadzone w przedsigbiorstwach wymagaty indy-
widualnego podejscia do profilu produkcji tych przedsiebiorstw. Zasadniczo
rézne problemy wystepowaly w przedsiebiorstwach typu budownictwa przemysto-
wego i przedsiebiorstwach typu ogdlnego.

Przedsiebiorstwa budownictwa przemystowego sa przedsiebiorstwami o jedno-
litym profilu produkcji,opracowanie baz normatywnych dla tych przedsiebiorstw
nie nastreczato wiekszych trudnosci. Natomiast w przedsigbiorstwach budow-
nictwa ogélnego lub przedsiebiorstwach instalacyjnych, ktére 2z zasady sa
przedsigbiorstwami branzowymi, nie mozna jednoznacznie okreslié profilu pro-
dukcji przez 125 asortymentéw robot, zachowujgc odpowiednig dok#adnosé opra-
cowvan. Przykkadowym rozwigzaniem  tego problemu jest wdrozenie programu
w Mazowieckim Przedsiebiorstwie Budownictwa Ogdlnego Nr 3. Dla celéw progra-
mowych produkcje przedsiebiorstwa podzielono na dwie zasadnicze czesci:
roboty stanu surowego 1 roboty stanu wykonczeniowego. Opracowania programowe
prowadzone sa rownolegle dla obydwoch stanéw. Dokdadno$6 opracowan jakg uzys-
kano w wyniku zastosowania tego typu bazy normatywnej, skdonity nas do podje-
cia prac nad wykorzystaniem programu POPKOKOR do opracowan kart limitéw mate-
riatowych obiektéw oraz do wykonywania rozliczen materiatowych obiektow za-
koriczonych.

Nastepnym przykdadem uzycia programu POPKOKOR do opracowan, ktérych po-
przednio nie przewidziano, Jest opracowanie kosztorysu ofertowego dla budowy
elektrowni w irypolisie - Libia. Przedsiebiorstwo Budowy Elektrowni i Prze-
mystu "Energoblok™ zostato zobowigzane przez "Energoeksport'" do opracowania
kosztorysu ofertowego dla w/w budowy z terminem opracowania wynoszacym 10 dni.
Tradycyjnymi metodami przedsiebiorstwo nie byto w stanie wykona¢ tej pra-
cy w tym okresie. Postanowiono uzyé do tego celu programu POPROKOR opierajac
sie na bazie normatywnej opracowanej dla ""Energobloku™ oraz na  dokumentacji
technicznej. Opracowano charakterystyke produkcji dla poszczeg6lnych obiektow
elektrowni, ktora stanowita podstawe do opracowania planu nakdadéw na pro-
dukcje budowlano-montazowg poszczegélnyoh obiektéw. Plany te uzupednione
"recznie" o narzuty w pozycjach planowanego funduszu ptac i planowanej war-
tosci sprzetu stanowidty wstepne kosztorysy obiektéw. Dodatkowo dokonano bi-
lansu podstawowych materiatéw oraz funduszu pkac dla poszczegdlnych obiektow.

Doswiadczenia zdobyte w wyniku wdrazania programu POPROKOR w przedsie-
biorstwach mozna podzieli¢ na dwie grupy:

- doswiadczenia subiektywno - psychologiczne,
- doswiadczenia programowo-praktyczne.

Doswiadczenia subiektywno-psychologiczne zebrano w wyniku réznych form docie-

rania do przedsiebiorstw 2z programem oraz w wyniku prowadzenia wdrozen

w przedsiebiorstwach o réznym poziomie organizacyjnym. Spostrzezenia te

w skrocie uja¢é mozna nastepujaco:

- w przedsiebiorstwach gdzie zastosowano nakazowg forme stosowania programu,
prace wdrozeniowe zostaly przerwane we wstepnej fazie wdrozen,

126



- prace prawidtowo przebiegaty w tych przedsiebiorstwach, gdzie program za-
stosowano- w wyniku zapotrzebowania stuzb przedsiebiorstwa i pracowni,

- najbardziej prawidtowo i najsprawniej przebiegaty prace w tych przedsie-
biorstwach, gdzie wyraznie odczuwa sie brak kadry technicznej. Grupe tych
przedsiebiorstw stanowig przedsiebiorstwa terenowe.

Doswladozenla programowo-praktyozneyoérdrozeniowe/oraz dyskusje z kadrg kie-
rownicza przedsiebiorstw,w ktéryoh program zastosowano utwierdzidy nas w prze-
konaniu, ze dla sprawnego zarzadzania produkcja budowlang przedsiebiorstw.po-
zycje planu nie muszg by¢ precyzowane ze stuprocentowg dokkadnoscig. Sprawne
zarzadzanie przedsiebiorstwem uzyskuje sie przy 70-80# precyzji tych pozycji.
Program POPROKOR pozwala na okreslenie poszczegdlnych pozycji planistycznych
z dok#adnoscig przekraczajgca 90# tj. z techniczng pewnoscig.Dok¥adnosé opra-
cowan programu zalezna Jest od precyzji z jaka zostata opracowana baza nor-
matywna programu dla danego przedsiebiorstwa i faktycznie waha sie od 90-95#
dok¥adnosci .

Zapotrzebowanie na opracowania programow w przedsiebiorstwach jest duze
i znacznie przekracza mozliwosci przerobowe zespotu prowadzgcego ten temat.
Popularnos¢ programu w przedsiebiorstwach wynika z trafnosci opracowan,
z bardzo maltej pracochtonnosci w Tazie wdrozen 1 w Tfazie eksploatacji
oraz z faktu dokonywania opracowan przez praoownikéw Pracowni przy Btakym
udziale przedstawicieli przedsiebiorstw.
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RYSZARD OCHOWIAK, JERZY JURCZYK
ZBiID - Przemystu Stolarki Budowlanej Wotomin

PROGRAM X PROBLEMY ROZWOJU INFORMATYKI W PRZEMYSLE STOLARKI BUDOWLANEJ

Ogolny zakres prac w dziedzinie informatyki w przemysSle stolarki budowlanej
na lata 1971-1975

Zakres zastosowan informatyki w przemysle stolarki budowlanej zostat nakres-
lony w zatozeniach przyjetych do planu piecioletniego na lata 1971-1975, opraco-
wanego dla przemystu stolarki budowlanej w 1969 r.

Zgodnie z tymi zakozeniami docelowym zadaniem w dziedzinie informatyki jest
opracowanie 1 wdrozenie w psb kompleksowego, zintegrowanego systemu APl do
celéw zarzadzenia. Zaktada sie, ze system APl dla psb obejmie swym zakresem
wszystkie wazniejsze dziedziny dziakalnosci gospodarczej przedsiebiorstw tego
przemystu oraz szereg zagadnien na szczeblu centrali Zjednoczenia.

Kompleksowy system APl dla przedsiebiorstw psb powinien realizowaé nastepu-
Jace ghowne cele:

- zapewni¢ informacje o odpowiednim zakresie dla réznych szczebli kierowania

i zarzadzania;

- zwiekszy¢ integracje poszczegdlnych dziedzin dziatalnosSci przedsiebiorstw

i centrali Zjednoczenia;

- zmniejszy¢ pracochtonnos¢ przetwarzania informacji przez odpowiednie orga-
nizacyjne integrowanie podsysteméw API;

- umozliwi¢ optymalizowanie rozwigzan organizacyjnych dla szczebla przedsie-
biorstw i centrali Zjednoczenia;

- utworzy¢ warunki zastosowania APl dla potrzeb centrali Zjednoczenia PSB.

Zakres prac na lata 1971-1975 obejmuje réwniez tematy o charakterze badawczo-
rozwojowym, a wsrod nich przede wszystkim opracowanie nowego systemu zarzadza-
nia dla psb 1 banku danych.

Zatozenia 1 zawartos¢ tematyczna kompleksowego systemu AP1 dla oab

Zintegrowany charakter systemu API dla psb bedzie =zapewniony dzieki objeciu
nim szeregu ze sobg powigzanych podsysteméw agendowych. V ramach podsysteméw
agendowych API, projektowanych i przewidzianych do wdrozenia w Zakdadach Sto-
larki Budowlanej Warszawa a nastepnie w pozostalych ZSB, bedg rozwigzywane
nastepujace zagadnienia:

- w "Technicznym przygotowaniu produkcji' /TPP/ - materiatochdonnos¢ wyrobow,
pracochfonnos¢ normatywna i rzeczywista wyrobow;

- w "Gospodarce materiatowej” /GM/ - ewidencja standéw i obrotéw materiatowych,
rozliczanie zuzycia materiatdw, ewidencja przedmiotéw nietrwatych w uzytkowa-
niu, planowanie zuzycia 1 zaopatrzenia materiatowego, kontrola realizacji
dostaw;
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- w "Planowaniu produkcji' /PP/ - planowanie produkcji wieloletnie 1 roezno-
kwartalne, harmonogramowanie produkcji, ewidencja 1 kontrola realizacji pla-
néw operatywnych, wykorzystanie zdolnosci produkcyjnych;

- w "'Gospodarce zatrudnieniono-ptacowej' /GZP/ - ewidencja osobowa pracownikéw,
planowanie i ewidencja pracochtonnosci, zatrudnienia i phac;

- w "'Gospodarce wyrobami gotowymi' /GWG/ - ewidencja standw i obrotéw wyrobow,
planowanie zbytu wyrobdw, kontrola realizacji zbytu,

- w ""Gospodarce $rodkami trwakymi' /GST/ - ewidencja Srodkéw trwakych i amorty-
zacji, obliczanie i rozliczanie amortyzacji Srodkéw trwatych;

- w "Kosztach wkasnych™ /KW/ - ewidencja kosztow, obliczenie Kkosztéw w ukda-
dzie rodzajowym i kalkulacyjnym, kalkulacje wynikowe wyrobow;

- w "Rozliczeniach finansowych"™ /RF/ - rozliczenia z dostawcami i odbiorcami,
rozliczenia publiczno-prawne i1 wewngtrzbranzowe.

- w "Analizach ekonomicznych™ /AE/ - struktura produkcji, Srodkow  trwakych
i obrotowych, kosztéw wynikéw, Finansowych itd.

Kazdy z wymienionych podsysteméw zapewni niezbedne informacje dla sprawoz-
dawczosci panstwowej -

W ramach odpowiednich podsysteméw zostanie utworzona baza do zastosowania
"Obliczen optymalizacyjnych™ /OF/ przede wszystkim w odniesieniu do alokacji
i planowania produkcji oraz zbytu wyrobdw gotowych. Ogdélne powigzania integra-
cyjne podsysteméw w kompleksowym systemie APl uwidoczniono w tabeli 1.

Realizacje wymienionych zatozeh beda zabezpiecza¢ prowadzone prace systemo-
wo-projektowe i programowe jak réwniez przygotowawczo-organizacyjne, szkolenie
kadry bezposrednich uzytkownikéw systemu APl w Zakdadach Stolarki Budowlanej
oraz wprowadzana sukcesywnie ujednolicona dokumentacja techniczno-produkcyjna,
materiatowa, zatrudnieniowo-pkacowa, zbytu, Srodkéw trwakych itd. Waznym czyn-
nikiem porzadkujacym zagadnienia kosztéw whasnych 1 korzystnym dla wdrozenh
podsystemow APl sa jednolite zasady NRK ustalone przez Centrale Zjednoczenia PS&

Potowa podlegltych przedsiebiorstw stosuje je w praktyce, pozostate przygoto-
wuja wprowadzenie NRK.

Catos¢ procesow przetwarzania informacji bedzie sie odbywa¢ na podstawie
zapisow kartotekowych, zakdtadanych w postaci zbiordow stakych, okresowo aktuali-
zowanych i modyfikowanych, takich jak: kartoteka kart konstrukcyjnych i tech-
nologicznych, kartoteka ilosciowo-wartosciova materiatdéw i wyrobdw, kartoteka
realizacji produkcji, dostawcow i odbiorcow, Srodkow trwakych, kosztow itd.

Przetwarzanie danych wejsSciowych i dane zbioréw stalych zapewnig otrzymanie
informacji wynikowych w odpowiednim zakresie do celéw planowania 11 zarzadzania
dla szczebla przedsiebiorstw. Bedg to miedzy innymi: plany i harmonogramy pro-
dukcji, zaopatrzenia, sprzedazy, kosztéw, rozliczenia obrotu materiatowego, roz-
liczenia plac, Kkosztéw produkcji, rozliczenia finansowe oraz inne informacje
wynikowe o charakterze decyzyjnym i sprawozdawczym. Dla porrzeb decyzyjnych
centrali Zjednoczenia przewiduje sie odrebny, bardziej zagregowany ukdad infor-
macji. W pierwszym etapie opracowan systemowych dla szczebla centrali ZPSB tzn.
do roku 1975 informacje te beda zabezpieczaly podejmowanie optymalnych decyzji
w zakresie alokacji produkcji i zbytu stolarki budowlanej otworowej typowej.
W nastepnym okresie system APl dla centrali Zjednoczenia obejmie zagadnienia
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z dziedziny gospodarki materiatowej, zatrudnieniowo-ptacowej, Srodkéw trwakych,

kosztow itd.

Opracowanie 1 etapowe wdrazanie kompleksowego zintegrowanego systemu jAPI

w psb wymaga réwnolegtego, a nawet wyprzedzajgcego w czasie prowadzenia prac

badawczo-rozwojowych zwigzanych z +tym systemem. Do najwazniejszych z nich,

objetych ogélnymi zatozeniami rozwoju informatyki w psb na obecne 5-lecie, na-
leza:

- opracowanie systemu zarzadzania dla szczebla przedsiebiorstw i centrali Zjed-
noczenia PSB z okresleniem wymagan informacyjnych adresowanych 1 rozwigzywa-
nych przez system API;

- opracowanie struktury i zawartosci banku danych niezbednych do funkcjonowania
zintegrowanego systemu APl dla celdw zarzadzania w przedsiebiorstwach i
centrali Zjednoczenia;

- opracowanie systemu klasyfikacji, kodyfikacji oraz obiegu informacji;

- opracowanie metod optymalizacji produkcji i zbytu w psb.

Wymienione prace badawczo-rozwojowe zostaty podjete przez pracownie ETO
w ZBiD PSB w roku biezacym.

Podziat prac syatemowo-projektowych miedzy ZBiD PSB i Centrum ETOB

Program rozwoju informatyki w psb na lata 1971-1975 przewiduje podziat prac
systemowo-projektowych miedzy Centrum ETOB 1 ZBiD PSB. Z jednej strony uwzgled-
nia opracowanie przez ZBiD PSB przy wsp&dpracy z Centrum ETOB branzowych, typo-
wych podsysteméw TPP, GM, PP i OP, z drugiej zasS opracowanie przez CETOB mie-
dzybranzowych, modutowych podsysteméw agendowych w zakresie GWG, GZP, GZT, KW,
RF 1 AE, ktore miaty byé adaptowane dla potrzeb psb przez ZBiD PSB.

W jednym i drugim przypadku oprogramowanie podsysteméw oraz ich prébne wdra-
zanie musi byd dokonywane przez Centrum ETOB przy wspotudziale ZBiD PSB.

Ghownym wykonawcg 1 realizatorem prac badawczo-rozwojowych zwigzanych z sy-
stemem APl jest ZBiD, przy czym przewidziane jest robocze, merytoryczne konsul-
towanie i1 weryfikowanie tych prac przez Centrum ETOB.

Zjednoczenie Przenyatu Stolarki Budowlanej opracowujac projekt planu 5-let-
niego prac projektowo-systemowych i wdrozeniowych przewidziato srodki niezbedne
do jego realizacji tj. obsade osobowg pracowni projektowo-wdrozeniowej ZBiD,
nakfady finansowe oraz zakres i terminy wdrozen poszczeg6lnych podsysteméw API,
adekwatne do zakresu whkasnych opracowan systemowych i badawczo-rozwojowych oraz
adaptacji typowych, modutowych podsysteméw, jakie ma opracowa¢ Centrum ETOB.
Wymieniony w ogélnym zarysie podziat prac systemowych jest naszym zdaniem racjo-
nalny, gdyz #aczy cele i1 zadania psb w zakresie rozwoju informatyki z programem
prac innych branz psb. Uwazamy, ze podjecie przez Centrum ETOB prac nad mie-
dzybranzowymi, modudowymi systemami APl jest dla szerokiego i prawiddowego
rozwoju informatyki w pmb bardzo wazne a nawet wprost nieodzowne.

Zwieksza ono koncentracje prac systemowych a tym samym efektywnos¢ ich koor-
dynacji przez CETOB, parametrycznos¢ pakietdow systemowych oraz stopien datwosci
ich adaptacji w branzach pmb, co daje oszczednos¢ nakdadéw pracy i nakkadow Fi-
nansowych i1 stwarza baze wyjsciowg do przysztosciowych rozwigzan  systemowych
w skali catego przemystu materiatéw budowlanych.
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Etapy prowadzenia prac syatemowo-pro.iektoyryeh i wdrozeniefch
Obecne zaawansowanie prac

Program rozwoju informatyki w psb wymaga zaatoaowenia odpowiedniej kolejnosci
i etapowosci prowadzonych w tym zakresie prac. Mozna tutaj wyrézni¢ trzy ro-
dzaje tej etapowosci:
- tematyczny, wynikajacy z agendowej budowy kompleksowego systemu API;
- organizacyjny, wynikajacy z zakresu wdrozen, kolejnych podsysteméw APl /przed-
siebiorstwa i1 centrala Zjednoczenia/,
- etapowos¢ prac systemowo-projektowych i wdrozeniowych oraz badawczo-rozwojo-
wych.

EtapowoS¢ nazwana tematyczny przewiduje ustalony kolejnos¢ opracowania

i wdrozenia poszczegdlnych podsysteméw agendowych. Jako pierwsze do wprowadze-

nia ustalono podsystemy APl podstawowe w stosunku do pozostadych tj.:

- "Techniczne przygotowanie produkcji'', stanowigcy baze informacyjny w zakre-
sie materiatochtonnosci i pracochdtonnosci wyrobdéw, wigzacy sie z kilkoma in-
nymi  podsystemami :

- "'Gospodarka materiatowa’, bardzo wazny ze wzgledu na fakt, ze ok. 70% kosztéw
wkasnych w psb stanowig koszty materiatowe;

- "Planowanie produkcji', od ktorego zalezy efektywnosS¢ i skutecznoS¢ operatyw-
nej dziakalnosci gospodarczej psb;

- "Obliczenia optymalizacyjne', rzutujgace na produkcje i zbyt wyrobdw.

Pozostate podsystemy maja charakter ewidencyjno-analityczny a stosowane

w nich procedury i rozwigzania, okreslone sg resortowymi lub ogélnopanstwowymi

przepisami i zarzadzeniami.

Kolejnos¢ wdrozen wszystkich podsysteméw APl oraz prac badawczo-rozwojowych

w psb przedstawiono w sposob graficzny na schemacie nr 1.

Przewidziano nastepujaca kolejnos¢ wdrozen podsystemow API:

1. Zakdady Stolarki Budowlanej Warszawa, produkujace gfdwnie stolarke otworowg
typowa,
2. Zaktady Stolarki Budowlanej: Whoszczowa, Wotomin, Wrockaw, Gorzéw, produku-

Jjace stolarke otworowg typowa,

3. szes¢ pozostatych ZSB o profilu produkcyjnym - jak poprzednie,
4. pie¢ pozostatych ZSB, produkujacych stolarke nieotworowg /barakowozy, ba-
raki, plyty szalunkowe itd/.

Wymieniona kolejnos¢ wdrozen podsysteméw w ZSB podyktowana zostata specjali-
zacje produkcji oraz wzgledami terytorialnymi /odlegtoS¢ od Centrum ETOB i Od-
dziatéw ETOB/. W wyniku wdrozeri podsysteméw APl powinno nastapi¢ wyrazne zwiek-
szenie efektywnosci produkcyjno-organizacyjnej przedsiebiorstw produkujacych
stolarke otworowg i nieotworowg.

W pracach systemowych whkasnych stosuje sie podziat na typowe etapy tj. za-
Yozenia i1 projekt wstepny, projekt techniczny, oprogramowanie, wdrozenie proébne,
po ktérym nastepowa¢ bedzie eksploatacja robocza. W etapach tych partycypuja
trzy bezpos$rednio zainteresowane strony tj. ZBiD, Centrum ETOB i przedsie-
biorstw.

W tematach badawczo-rozwojowych przewidziano podziat na fazy opracowan odpo-
wiadajgce odcinkom tych tematow.
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Dc realizacji prac projektowych i wdrozeniowych z zakresu informatyki w psb
zostat utworzony w IV kw. 1969 r. w ZBiD PSB zesp6t ETO, przeksztatcony w koricu
roku 1970 na pracownie. W skfad tej pracowni weszdy dwa zespoly projektowe:
sfery produkcji i sfery rozliczen.

Prace analityczno-rozpoznawcze rozpoczeto od stycznia 1970 r. oraz opracowa-
no do listopada ub. roku zatozenia i projekt wstepny podsysteméw TPP /3 jed-
nostki przetwarzania/ 1 GM /2 jednostki/ oraz zatozenia og6lne do komplekso-
wego systemu API, dla psb.

W 1 pékroczu br. zostak opracowany projekt techniczny obydwu podsystemow,
a na IV kwartat przewiduje sie ich wdrozenie w ZSB Warszawa.

Zaawansowane sg prace nad baza normatywng oraz nad szczeg6towa koncepcja
systemu zarzadzania dla przedsiebiorstw. W Il kw. br. rozpoczeto prace nad
systemem klasyfikacji, kodyfikacji i obiegu informacji oraz banku danych. Od
lipca 1971. r. prowadzone sg prace nad modelami i metodami optymalizacji pro-
dukcji 1 zbytu oraz prace projektowe nad dokumentacjg systemowa pozostatych
Jednostek przetwarzania GM. 0d IV kw. br. przewiduje sie rozpoczecie projekto-
wania podsystemu APl "Planowanie produkcji' z zastosowaniem metod optymaliza-

cyjnych.

Prace przygotowawczo-organizacyjne do wdrozenia podsysteméw API

Prace przygotowawczo-organizacyjne w psb mozna podzieli¢ na trzy ghowne
grupy:
- usprawnienia organizacji zarzadzania, przepbtywow informacyjnych, obiegu doku-

mentacji itd.;

- utworzenia bazy normatywnej odpowiadajgcej wymogom i warunkom stosowania ETO;
- szkolenia specjalistycznego kadry.

Ze wzgledu na zasieg tych prac jedne z nich maja charakter branzowy tj. do-
tycza wszystkich przedsiebiorstw i centrali Zjednoczenia, inne majg zastosowa-
nie w poszczeg6lnych przedsiebiorstwach.

Do prac o charakterze branzowym naleza miedzy innymi: opracowania dotyczace
systemu 1 organizacji zarzadzania w przedsiebiorstwach psb /prace rozpoczete/,
ujednolicenia dokumentacji i usprawnienia jej obiegu /prac. rozp./ instrukcji
obliczania zdolnosci produkcyjnych i wyzwalania rezerw, indeksy wyrobéw psb
elementéw, podzespokdéw i zespokdw /opracowane/, katalog norm na materiaty po-
mochicze /opracowany/, katalog ujednoliconych nazw stanowisk roboczych i1 ope-
racji technologicznych /opracowany/, katalog normo-obsad stanowisk roboczych
oraz zaszeregowania robdt /opracowany/ .

Prace o charakterze zakfadowym w ZSB Warszawa oparte sa na opracowaniach
branzowych i1 dotycza usprawnienia przygotowania i organizacji produkcji zarza-
dzania i1 bazy normatywnej. Przeprowadzane sg od ub. roku, obecnie przy znacznej
pomocy ETO-ZBiD. Ich pracochtonnos¢ przekroczy pierwotne zatozenia i wyniesie
ok 70% czasu na opracowania systemowe /tj. ca 6000 godz./.

Identyczne prace przygotowawczo-organizacyjne podejmg do korica br. nastepne
przedsiebiorstwa psb przewidziane do wdrozenn podsysteméw TPP i GM w roku 1972.
O0d roku 1972 przewiduje sie rozszerzenie na wszystkie przedsiebiorstwa prac
przygotowawczo-organizacyjnych.
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Duze znaczenie przywiazuje sie do terminowego i whasciwego przeszkolenia
specjalistycznego kadry przyszdych uzytkownikéw systemu AP|. Zakres organizo-
wanych szkolern pod wzgledem tematycznym jest uzalezniony od szczebla stuzbowego
szkolonej kadry. Poczawszy od roku biezacego realizuje sie szkolenie dla czte-
rech szczebli i1 zakreséw tematycznych;

— dla wyzszej kadry kierowniczej ZSB i centrali - szkolenie ogbélne, prowadzone
przez ODKK I10VB;

- dla sredniej kadry kierowniczej - szkolenie bardziej szczeg6towe bedzie pro-
wadzone przez specjalistow ETOB przy wspétudziale pracowni ETO-ZBiD;

- dla pracownikéw zakktadowych komérek ETO i1 pracowni ETO-ZBiD szkolenie w za-
kresie projektowania systeméw i programowania, prowadzone przez Centrum ETOB;

- dla pracownikow komoérek organizacyjnych ZSB bezposrednio zaangazowanych we
wdrazaniu i eksploatacji systeméw, szkolenie praktyczne o waskim zakresie,
prowadzone przez pracownie ETO-ZBiD.

Organizacja eksploatacji systemu API

Zaktada sie dwa warianty organizacji systemu APl w psb. Pierwszy z nich po-
lega na terytorialnym powigzaniu poszczegélnych przedsiebiorstw i centrali Zjed-
noczenia z Centrum ETOB i najblizszymi oddziatami ETOB.

W tym przypadku przetwarzanie informacji bykoby zorganizowane nastepujaco;
dokumenty zrodtowe bytyby dostarczane co dekade do ETOB, dane wejSciowe - prze-
noszone w ETOB na perfokarty i przetwarzane na EMC, tabulogramy - przekazywane
uzytkownikom co miesiac, a w przypadkach koniecznych co dekade.

Dla 4-5 przedsiebiorstw potozonych najblizej Warszawy przenoszenie danych
wejsciowych na perfokarty odbywatoby sie w stacji urzadzen peryferyjnych przy
ZBiD PSB w Wolominie, a te przekazywane bydtyby do przetwarzania na EMC w Centrum
ETOB.

Wymieniony wariant organizacji wykazuje na przyszto$¢ dwa podstawowe manka-
menty a mianowicie:

— skomplikuje i podrozy sprawe oprogramowania podsysteméw z uwagi na przewidy-
wane obecnie przez dETOB wyposazenie tylko niektorych Oddziakéw ETOB w EMC
Minsk 32 a innych w Odry 1304,

— przy tym wariancie wdrozenie kompleksowego systemu API bydoby mozliwe tylko
dla szczebla przedsiebiorstw, ale niemozliwe w pedni dla centrali zjednoczenia.

Drugi wariant organizacji systemu APl zwigzany jest =z posiadaniem wkasnego,
branzowego osrodka obliczeniowego, wyposazonego np. w EMC Minsk 32 oraz w nie-
zbedne urzadzenia pomocnicze i peryferyjne. Zorganizowanie takiego osrodka dla
potrzeb psb w Wokominie bykoby wskazane w latach 1975-1976 tj. przy zapewnie-
niu obcigzenia mocy EMC w pierwszym roku jej eksploatacji na wkasne potrzeby
przynajmniej na pelng zmiane roboczg i ustugowym przetwarzaniu dla potrzeb in-
nych branz pmb na pozostate zmiany, az do obcigzenia dla whasnych potrzeb na
petne dwie zmiany w 2-3 dalszych latach eksploatacji. Ukkad ten umozliwidby
wprowadzenie kompleksowego systemu APl dla szczebla centrali Zjednoczenia 1 przy
Jednolitym oprogramowaniu bydby szybszy i tanszy w eksploatacji, oczywiscie przy
zatozeniu bezbtednosci przesytanych informacji lub minimalnej ilosci przekfaman
i odpowiednim sposobie ich wykrywania.
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Wybér jednego z tych wariantéw, ewentualne przejscie z pierwszego na drugi,
zostanie dokonane z chwilg uzyskania doswiadczen praktycznych w przetwarzaniu
informacji po uruchomieniu pierwszych podsysteméw API.

Problemy i postulaty

1. Problemem nr 1 jest dla pab sprawa rozpoczecia przez Centrum ETOB opraco-
wan typowych modutowych podsysteméw egendOYjych dla pmb. Z tego wzgledu bytoby
celowe podjecie przez Centrum ETOB w najblizszym czasie préby okreslenia zagad-
nien kwalifikujacych sie do API, ogdélnych kryteridw obejmowania tych zagadnienh
automatyzacja, wazniejszych rodzajéw informacji wynikowych itd.

2. Zagadnieniem nie mniejszej wagi jest koordynacja prac w tym zakresie przez
Centrum ETOB. Chodzi nie tylko o koordynowanie prac o charakterze formalno-
prawnym /plany koordynacyjne, karty programowe, mowy, sprawozdawczoS¢, opinio-
wanie itp./ i koordynacje wspodpracy osrodkéw ETOB z uzytkownikami Systemow,
ale réwniez o koordynacje prac systemowo-projektowych i wdrozeniowych miedzy
branzami pmb. Ten rodzaj praktycznej koordynacji moghby polega¢ na: okresowym
organizowaniu przez Centrum ETOB roboczej wymiany doswiadczeh miedzy zespokami
projektantéw roéznych branz pmb w okreslonych zagadnieniach tematycznych, na
dziakaniu w kierunku uproszczenia i zunifikowania form i zawartosci dokumen-
tacji zrodiowej itd.

3. Nastepnym problemem, ktéry nasuwa juz w Tazie wstepnych rozwazan powazne
trudnosci, jest opracowanie banku danych dla kompleksowego systemu API dla psb.
Brak jest doswiadczen i1 opracowan krajowych w tym zakresie. Nie mozemy uzyskac
rozpoznania doswiadczen zagranicznych. Nie udato sie nawet znalezé konsultantéw
do tego tematu. Z tych to powodow wysuwamy postulat wkaczenia do koordynacyjnej
sfery dziatania Centrum ETOB zagadnienia banku danych.

4. Przywigzujemy duzg wage do szkolenia specjalistycznego. Many w tym wzgle-
dzie zasob whkasnych doswiadczen 1 Kkrytycznych uwag, ktdérych nie miejscu tu
przytaczac. Dotycza one szczeg6lnie kursow projektowania systeméw API, orga-
nizowanych przez rézne instytucje, w tym rowniez przez Centrum ETOB oraz przez
IOMB w zakresie szkolenia kadry kierowniczej.

W celu zwiekszenia efektywnosci wymienionych rodzajow szkolenia postulujemy
co nastepuje:

- uwzglednienie w programach kur36w projektowania systemow;

- zwiegkszenie czasu na wyktady i1 ¢wiczenia z metodyki projektowania;

- zmniejszenie udziatu zagadnien sterowania procesami technologicznymi i obli-
czen inzynierskich w catosci wykfadanej problematyki, wzglednie odrebne orga-
nizowvanie kursow w tym zakresie;

- organizowanie kurséw projektowania i kursow przeznaczonych dla kadry kierow-
niczej odrebnie dla budownictwa i dla przemystu materiatow budowlanych;

- zabezpieczenie skryptéw do wykdadow i cEwiczen umozliwiajgce zwiekszenie ko-
munikatywnosci miedzy wykkadowcami 1 kursantami oraz zwiekszenie efektyw-
nosci wykdadow.

5. Niebagatelnym problemem sg dla nas trudnosci kadrowe a scisle biorgc trud-
nosci w skompletowaniu zespokdw projektowych o takim przekroju zawodowym i przy-
gotowaniu specjalistycznym, jaki jest niezbedny ala prawiddowego podziatu prac
i odpowiedniego ich poziomu. Dlatego tez zmuszeni jestesmy przyja¢ jedyne moz-
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live w tej sytuacji wyjscie tj. kompletowanie skktadu osobowego, ztozonego
w wiekszosci z ludzi mhodych, nie majacych doswiadczenia branzowego, w tym réow-
niez stazystow. Kiezbedne jest przy tym w mozliwie jak najwiekszym stopniu za-
pewnienie statosci kadry projektowej, szczegélnie za$s projektantéw wiodacych
i samodzielnych, projektantéw poszczeg6lnych zagadnierh systemowych. Aysuja sie
Réwniez trudnosci we whasciwej obsadzie komérek ETO w Zakdadach.

6. Zaniepokojenie nasze, z punktu widzenia przyszdej eksploatacji systemow,
wywotuje zapowiadajaca sie niejednolitos¢ wyposazenia osrodkow ETOB w podsta-
wowe Srodki techniczne. Przewidywane jest bowiem uzytkowanie w tych osrodkach
EMC Minsk 32 i Odra 1304. W przypadku osrodkéw dwumaszynowych, dysponujacych
obydwoma typami EMC, nie stwarzatoby to problemu. Przy zorientowaniu oprogra-
mowania naszych podsysteméw na Minsk 32 ograniczona liczba EMC tego typu /9 szt.
na osrodki ETOB/ stawia pod znakiem zapytania, zakdadany przez nas pierwotnie
spos6b organizacji systeméw w relacji osrodki ETOB-uzytkownicy systemu /tj.
przedsigbiorstwa i centrala Zjednoczenia PSB/.

Tabela nr t

o1 02 03 04 05 06 07 06 09 W

PP GM PP GZP GNG GST km RF AE OP

\

01 TPP \ A N °
oz GM \ °
03 PP \
- - - - © -
04 GzP \ .
- ©

05 GNG

- - - © ©

\
06 GST ° °
07 KN ° o °
os RF
\
09 AEe
© - - ©
\
10 OP
© © © © ©

Ogolne powigzania integracyjne podsystemow
w kompleksowym systemie API
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Podsystemy AP! i prace badawczo-rozwojowe w PSB j kolejno$¢ ich zastosowania wy planu koordynacyjnego/
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BOGDAN KAZIMIERCZAK
ZBiD Przemystu Stolarki
Budowlanej - Wokomin

BRANZOWY SYSTEM ""TECHNICZNEGO PRZYGOTOWANIA PRODUKCJI™
DLA PRZEMYStU STOLARKI BUDOWLANEJ

Fundamentalny czescig przygotowania produkcji jest techniczne  przygotowanie
produkcji /TPP/, Kktorego =zadaniem jest przygotowanie wszystkich niezbednych
dla przedsiebiorstwa danych o wyrobie i metodach jego wykonania.

Zagadnienia wchodzgce w zakres TPP bedg rozwigzywane w Zakdadach Stolarki
Budowlanej /ZSB/ podlegkych Zjednoczeniu Przenystu Stolarki Budowlanej - Warsza-
wa /ZPSB/, w dwojaki sposob:

- nie zautomatyzowany tj. przy pomocy dotychczas stosowanych metod i Srodkéw
technicznych, zautomatyzowany tj. przy pomocy elektronicznej maszyny cyfrowej
/EMC/-Minsk 32.

Sposobem nie zautomatyzowanym beda przeprowadzane nastepujgce prace:

- opracowywanie dokumentacji technologiczno-konstrukcyjnej,

- opracowanie dokumentéw zmian i korekt dokumentacji technologiczno-konstrukcyj-
nej-

- przeprowadzanie analiz dotyczacych produkcji 1 technicznego przygotowania
produkcji,

- kontrolowanie stosowanych rezimow i parametrow,

- kontrolowanie przestrzegania ustalonych metod pracy,

- opracowywanie planéw postepu technicznego,

- ustalanie norm materiatowych i czasowych itp. prace.

Sposobem zautomatyzowanym beda przeprowadzone prace majace na celu utworze-
nie w pamieci zewnetrznej EMC zbioréw danych stakych, zawierajacych w pekni
aktualne 1 w kazdej chwili dostepne podstawowe dla przedsiebiorstwa dane do-
tyczace:

- materiatochtonnosci wyrobu,

- pracochtonnosci normatywnej wyrobu,

- pracochdonnosci rzeczywistej wyrobu.

ORGANIZACJA PODSYSTEMU APl W ZAKRESIE TPP

Wymienione powyzej prace sktadaja sie na zawartos¢ tematyczng podsystemu API
w zakresie TPP /rys. 1/.

Podsystem TPP realizowany bedzie za posSrednictwem oddzielnych jednostek
przetwarzania /JP/. Wyrézniono nastepujace jednostki przetwarzania:
JP-11: "Materiatochfonnos¢ wyrobu™,
JP-12: ""Pracochdonnos¢ normatywna wyrobu',
JP-13: "Pracochdonnos¢ rzeczywista wyrobu™.
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Charakterystyka .jednostek przetwarzania

JP-11: “Materiatochtonnos¢ wyrobu™ - w ramach tej jednostki zostanie zatozony
zbiér staty /ZS/ +typu kartoteki, zawierajacy informacje o materiatochtonnosci
wyrobu, a mianowicie 'kartoteka kart konstrukcyjnych - kosztu normatywnego wy-
robu™ /ZS-111/, oraz beda emitowane wydawnictwa zawierajgce aktualne informacje
o planowanym zuzyciu materiatéw bezposrednich /podstawowych i pomocniczych/ dla
programu produkcyjnego wg asortymentowo-ilosciowych ukdadéw miesiecznie”™ kwar-
talnie 1 rocznie.

JP-12: "Pracochtonnos¢ normatywna wyrobu™ - w ramach tej jednostki zostanie
zatozony zbior staly /ZS/ typu kartoteki, =zawierajacy informacje o pracochton-
nosci normatywnej wyrobu, a mianowicie "kartoteka kart technologicznych-kosztu
normatywnego wyrobu' /ZS-121/, oraz bedg emitowane wydawnictwa zawierajace
aktualne informacje pracochtonnosci normatywnej wyrobu dla stanowisk wystepuja-
cych w akordowym systemie pracy i phacy. Otrzymywane informacje obejmowac
bedg pracochtonno$¢ normatywng programu produkcyjnego w ukdadach jak w JP-11.

JP-13: "Pracochdonnos¢ rzeczywista wyrobu” - w ramach tej jednostki zostanie
zatozony zbiér staty /ZS/ typu kartoteki, zawierajgcy informacje o pracochton-
nosci rzeczywistej wyrobu, a mianowicie "kartoieka pracochtonnosci rzeczywistej
wyrobu' /ZS-131/, oraz bedg emitowane wydawnictwa zawierajgce aktualne infor-
macje o pracochdonnosci rzeczywistej wyrobu oraz informacje dotyczace wyko-
nawstwa norm pracy w okresach miesiecznych.

ZASADY SYMBOLIZACJI
Opracowano uk#ad kodéw grupujacy pewne nomenklatury wg ich specyfiki. Jego

budowe oparto na trzech ogdlnie stosowanych systemach symbolizacji, a miano-
wicie:

- systemie klasyfikacji porzadkowej,

- systemie klasyfikacji dziesietnej,

- systemie kombinowanym.

Symbolika wprowadzona do omawianego podsystemu dotyczy:
1. jednostek organizacyjnych przedsiebiorstwa:

- przedsiebiorstwo i1 zakdad,

- rodzaj jednostki organizacyjnej /zarzad, wydziat produkcji podstawowej lub
wydziat produkcji pomocniczej/,

- nr pionu organizacyjnego, nr wydziatu produkcyjnego lub nr wydziatu pomoc-
niczego,

- nr dziatu funkcjonalnego lub grupy stanowisk,

- nr stanowiska.

2. klasyfikacji i nomenklatury wyrobow, s$rodkéw produkcji oraz oznacza¢ specjal-
nych dla celéw przetwarzania:
- symbol wyrobu,
- symbol elementu, podzespotu, zespotu,
- symbol operacji technologicznej,
- symbol kategorii zaszeregowania pracy,
- symbol materiatu,
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- symbol jednostki miary,
- symbol znaku aktualizacji, rodzaju zmian i rodzaju pracy.

DOKUMENTY ZROELOWE /DANE 7/EJSCIONE/

W ramach poszczegdlnych jednostek przetwarzania jako nosniki informacji
pierwotnych stosowane beda dokumenty zrodtowe sklasyfikowane w 3 nastepujacych
grupach:

Grupa I: Dokumenty pomocnicze - zawierajgce informacje dotyczace symboliki
i nazewnictwa, specyfikacja w tym zakresie wyrobow, zespokdw, podzespotow,
elementéw, materiakdw, stanowisk roboczych, operacji technologicznych itp.
Do grupy tej zaliczono:

Rodz. dok. 0101 "Wykaz wyrobow',
0102 "Wykaz elementow",
0103 - "Wykaz materiatdéw podstawowych i pomocniczych™,
0104 - "Wykaz stanowisk i operacji technologicznych™

Grupa 1l1: Dokumenty podstawowe - zawierajgce informacje o materiatochton-
nosci i1 pracochdonnosci wyrobu. Do grupy tej zaliczono:

Rodz. dok. 0110 - "Katalog norm materiatowych na wyréb",
0111 - "Zestawienie pracochfonnosci normatywnej na wyrob™.

Grupa I111: Dokumenty ewidencyjno-planistyczne -  zawierajgce informacje
o wielkosci asortymentowo-ilosciowych plandéw produkcji dla okreséw miesiecznych,
kwartalnych i rocznych oraz stuzace do ewidencjonowania danych z zakresu wyko-
nawstwa norm pracy. Do grupy tej zaliczono:

Rodz. dok. 0120 - "‘Asortymentowo-ilosciowy plan produkcji na rok™,
0121 - "Operatywny plan produkcji na kwartat',
0122 - "Operatywny plan produkcji na miesiac",
0123 - "Arkusz wykonania norm pracy za miesiac'.

Ogolna charakterystyka dokumentéw zroddtowych

- "Wykaz wyrobow'" /0101/: dokument obejmuje produkowane w danymprzedsie-
biorstwie wyroby okreslajac ich symbol, nazwe, typ, powierzchnie oraz cene zbytu.

- "Wykaz elementow' /0102/: dokument obejmuje wszystkie produkowane w przed-
siebiorstwie wyroby w ich rozwinieciu konstrukcyjnym wg grup i rodzajow elemen-
tow, identyfikowanych za posrednictwem symbolu, nazwy, wymiaréw netto i brutto,
symbolu materiatu, jednostki miary, struktury procentowej, wskaznika zuzycia,
masy brutto elementu i notmy zuzycia materiatu na element.

- "Wykaz materiatdw podstawowych i pomocniczych™ /0103/: dokument obejmuje
wszystkie rodzaje materialéw bezposrednich /podstawowych i pomocniczych/ zuzy-
wanych przez przedsiebiorstwo do wykonania wyrobéw. Materiat identyfikowany
jest za posrednictwem symbolu, nazwy, jednostki miary i ceny ewidencyjnej.

- "Wykaz stanowisk i operacji technologicznych” /0104/: dokument obejmuje
wszystkie wystepujace w przedsigbiorstwie stanowiska produkcyjne /urzadzenia,
obrabiarki i stanowiska reczne oraz wystepujace na nich rodzaje operacji tech-
nologicznych, okreslajac symbol i nazwe stanowiska oraz symbol i nazwe operacji
technologicznej .

- "Katalog norm materiatowych na wyréb” /0110/: dokument obejmuje normy jed-
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nostkowe na materiaty bezposSrednie - podstawowe i pomocnicze, w odniesieniu do
asortymentu elementéw i wyrobdw wykonywanego przez przedsigbiorstwo. Dokument
obejmuje ilosci normatywne poszczeg6lnych materiatéw na wyréb 2z przypisaniem
ich do poszczegélnych wydziatéw produkcyjnych.
- '"Zestawienie pracochdonnosci normatywnej na wyréb™ /01 11/: dokument obejmuje
normy czasowe i skdadniki stawki akordowej dla poszczeg6lnych operacji i stano-
wisk roboczych w odniesieniu do wydziatdw produkcyjnych w ramach zakdadu i do-
tyczy wyrobow wchodzacych w zestaw wykonywanego przez przedsiebiorstwo asorty-
mentu, w ich rozwinieciu konstrukcyjnym.
- "Asortymentowo-ilosciowy plan produkcji na rok™ /0120/, 'operatywny plan pro-
dukcji na kwartat' 70121/ i'operatywny plan produkcji na miesigc’" /0122/:
dokumenty obejmuja specyfikacje wyrobéw przewidzianych do wykonania w poszcze-
golnych okresach planistycznych: miesiecznym, kwartalnym i rocznym. W tresci
swej dokument zawiera cato$6 zadan planowych dla przedsigbiorstwa wyrazajacych
sie w:
- rodzajach asortymentéw z okresleniem wariantu technologicznego i konstrukcyj-
nego,
- ilosci sztuk kazdego asortymentu.

Scharakteryzowane powyzej dokumenty sa dokumentami uproszczonymi i zawieraja

tylko najwazniejsze informacje o zadaniach produkcyjnych, konieczne do emito-
wania zestawien wynikowych przewidzianych w podsystemie.
- "Arkusz wykonania norm pracy" /0123/: dokument ewidencyjny, obejmujacy
wszystkie wystepujace w przedsiebiorstwie stanowiska robocze, na ktorych obo-
wigzuje akordowy system pracy i phacy. Dokument okresla symbol i nazwe stano-
wiska, ilos¢ godzin zdanych i ilos¢ godzin przepracowanych oraz procent wykona-
nia norm pracy.

ZESTAWIENIA WYNIKOWE /TABULOGRAMY-TAB/

Tabulogramy sklasyfikowano w 3 grupach adekwatnych do wystepujacych jednostek
przetwarzania.

Grupa I: "Materiatochtonnos¢ wyrobu': tabulogramy tej grupy majg na celu
przedstawienie wielkosci nak#adéw materiatowych koniecznych do wykonania asor-
tymentowo-ilosciowych planéw produkcji, miesieczrych, kwartalnych i rocznych.
W tym zakresie zawieraja informacje dotyczace: ilosciowego zuzycia materiaktow
i wartosciowego zuzycia materiakéw.

W zaleznosci od stopnia szczegétowosci powyzsze informacje uzyskiwane sa dla:
- wydziatu produkcyjnego,

*- zakdadu produkcyjnego,
- przedsiebiorstwa.

W grupie tej wystepuja nastepujgce tabulogramy /TAB/:

TAB - 0111 : "Zestawienie zuzycia materiatdw na serie wyrobu",
TAB - 0112: "Miesieczny plan zuzycia materiatow bezposrednich™,
TAB - 0113: "Kwartalny plan zuzycia materiatéw bezposrednich™,
TAB - 0114: "Roczny plan zuzycia materiatow bezposrednich™.

Grupa I1: "Pracochtonnos¢ normatywna wyrobu: tabulogramy tej grupy majg na
celu przedstawienie wielkosci nakdadéw pracochtonnosci normatywnej dla wykona-
nia asortymentowo-ilosciowych plandw produkcji, miesiecznych, kwartalnych
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i rocznych. W tym zakresie zawierajg informacje dotyczace: planowanego zuzycia
czasu pracy /ilosciowe/ oraz planowanego zuzycia fundue :u plac /wartosciowe/.

W zaleznosci od stopnia szczegotowosci powyzsze informacje uzyskiwane sa dla:
- wydziatu produkcyjnego,

- zakkadu produkcyjnego,
- przedsiebiorstwa.
W grupie tej wystepuja nastepujace tabulogramy /TAB/:
TAB - 0121: "Miesieczny plan pracochtonnosci wyrobow'™,
TAB - 0121Ar "Miesieczny plan pracochtonnosci normatywnej weddug wydziakow”,
TAB - 0122: “Kwartalny plan pracochfonnosci normatywnej',
TAB - 0123: "Roczny plan pracochtonnosci normatywnej''.

Grupa 1l1l: "Pracochfonnosé rzeczywista wyrobu': tabulogramy tej grupy maja
na celu przedstawienie wielkosci naktadéw pracochdonnosci rzeczywistej dla wy-
konania asortymentowo-ilosciowych planéw produkcji, miesiecznych, kwartalnych
i rocznych oraz dostarczenie informacji w zakresie wykonawstwa norm pracy w
okresach miesiecznych. W tym zakresie zawieraja informacje dotyczace zuzycia
czasu pracy /ilosciowe/.

W zaleznosci od stopnia szczegdtowosci tabulogramu powyzsze informacje uzys-
kiwane sa dla:

- wydziatu produkcyjnego
- zakdadu produkcyjnego
- przedsiebiorstwa.
W grupie tej wystepuja nastepujace tabulogramy /TAB/:
TAB - 0131: "Miesieczna analiza wykonania norm pracy",
TAB - 0132: "Zestawienie pracochdonnosci rzeczywistej na miesigc wg wydziakow',
TAB - 0133: ‘'Kwartalne zestawienie pracocrdonnosci rzeczywistej",
TAB - 0134: 'Roczne zestawienie pracochtonnosci rzeczywistej'.

OGOLNE ZADANIA PODSYSTEMU

Zaktada sie, ze podsystem bedzie realizowalt nastepujgce ogoélne zadania:

- stworzy baze wyjsciowg do okreslenia budowy 1 funkcji podsystemu TPP dla po-
trzeb Zjednoczenia,

- zabezpieczy za posrednictwem podstawowych zbioréw, zawierajacych dane o wyro-
bie i metodach jego wytwarzania, baze do przetwarzania informacji w pozosta-
4ych podsystemach sktadajacych sie na System Automatycznego Przetwarzania In-
formacji dla potrzeb przemystu stolarki budowlanej.

Podstawowym zatozeniem przyjetym w podsystemie jest zapewnienie mozliwosci
Scistego powigzania planowania i limitowania 2z faza rozliczeri tak materiatow
jak i robocizny. Ponadto tres6 i forma informacji ujmowanych w podsystemie
winna zabezpiecza¢ mozliwos¢ wykorzystania ich do /rys.2/:

- uruchomienia i eksploatacji podsystemu APl w zakresie:
a/ gospodarki materiatowej /GW/,
b/ planowania i1 ewidencji dziatalnosci podstawowej /PP/,
c/ gospodarki zatrudnieniowo-pltacowej /GZF/,

- optymalizacji planéw produkcji,

- analiz 1 sprawozdawczosci .
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EDWARD SZYMANSKI
ZBiD Przemystu Stolarki Budowlanej

Wodomin

BRANZOWI SYSTEM GOSPODARKI MATERIALOWEJ DLA. PRZEMYStU STOLARKI BUDOWLANEJ

Podsystem przetwarzania danych w zakresie gospodarki materiatowej /GM-2/
zostat opracowany pod katem wymagali wszystkich przedsiebiorstw skupionych
w Zjednoczeniu Przemystu Stolarki Budowlanej. Z tego wzgledu Jest podsystemem
typowym dla catej branzy.

CEL, PODSTAWOWE ZADANIA I PRZEDMIOT PODSYSTEMU

Celem podsystemu jest dostarczanie kierownictwu przedsiebiorstw oraz
stuzbom zaopatrzenia 1 ksiegowosci niezbednych informacji dotyczacych potrzeb
materiatowych zabezpieczajacych realizacje planu produkcji, zuzycia materia-
towego, realizaoji dostaw materiatowych, stanéw i obrotéw materiatowych,
przedmiotéw nietrwatych w uzytkowaniu.

Przedmiotem podsystemu jest automatyzacja przetwarzania danych w zakresie
zaopatrzenia, ewidencji stanéw, obrétéw i kosztéw materiatowych w przedsie-
biorstwach Zjednoczenia Przemystu Stolarki Budowlanej. W ramach tego pod-
systemu przetwarzane beda dane dotyczace:

- planowania zuzycia materiatowego,

- planowania zaopatrzenia materiatowego,

- planowania i kontroli realizacji dostaw,

- ewidenoji standow i obrotow materiatowych,

- ewidencji przedmiotéw nietrwatych w uzytkowaniu,
- rozliczenia zuzycia materiatowego,

- sprawozdawczosci (31-11.

STRUKTURA PODSYSTEMU

Podsystem sktada sie z pieciu jednostek przetwarzania:

- ewidenoji standéw i obrotéw materiatowych /JP-21/,

- rozliczenie zuzycia materiatéw /IP-22/,

- planowanie zuzycia i zaopatrzenia materiatowego /JP-23/,
- planowanie i kontrola realizacji dostaw /JP-24/,

- ewidencja przedmiotéw nietrwatych w uzytkowaniu /JP-25/.

Struktura podsystemu przedstawiona zostata w schemacie /rysunek 1/.



OP1S PROJEKTOWANEGO PODSYSTEMU

Charakterystyka danych wejsSciowych

a/

b/

c/

ds

e/
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W podsystemie "Gospodarka materiatowa™ przetwarzane beda dane zrédiowe:

zawarte w dokumentach obrotu materiatowego /Pz, Zw, Rw, Wz, Mm, Pr, Rz.
Ln, arkuszach spisu z natury/, sporzadzanych na drukach CWD stosowanych
w budownictwie.

Poszczeg6lne dokumenty sduzg do:

- przyjecia materialtu do magazynu zaopatrzenia /z zewngtrz badz whkasnej
produkcji/ /Pz/,

- zwrotu materiatu do magazynu zaopatrzenia /Zw/,

- pobrania materiatu z magazynu do produkoji /Rw/,

- pobrania materiatu 2z magazynu na zewnatrz przedsiebiorstwa /sprzedaz,
przeréb/ /Wz/,

- przesuniecia materiatu miedzy magazynami /Mm/,

- likwidacji przedmiotu nietrwatego /Ln/,

- dokonania korekt réznic inwentaryzacyjnych /Pr/,

- dokonania korekt btednych dokumentéw obrotu materiatowego /Rz/,

- rejestracji stanéw magazynowych stwierdzonych w czasie spisu z natury
/arkusze spisu z natury/,

ujete w dokumentach zaopatrzeniowych w:
- zamoéwieniach,

- limitach materiatowych,

- potwierdzeniach realizacji dostaw,

- odmowach realizacji dostaw,

podane w dokumentach produkcyjnych, w:

- wykazach wykonanych fryzoéow /Zelementéw/,

- raportach zuzytych okudé i materiatéw pomocniczyoh,

- raportach produkcji wykonanej /przekazanej do magazynu zbytu/,
- arkuszach spisu z natury produkcji w toku,

znajdujace sie w zbiorach, umieszczonych na taémach magnetycznych,w karto-
tekach:

- "kart konstrukcyjnych"™ obejmujacych technologiozne normatywy zuzyoia
w ukdadzie ilodoiowo-warto6ciowym materiatdébw na wyrdb i poszczegdlne
Jego elementy,

- "planu produkcji' zawierajacej plany roczno-kwartalne 1 kwartalno-mie-
sleczne,

zawarte w zbiorach zakfadanych w ramach podsystemu gospodarki materia-
towej, w:
- kartotece materiatowej,

- rejestrze dostawcow,

- kartotece przedmiotéw nietrwatych w uzytkowaniu.



Charakterystyka zbioroéw

W projekcie przewiduje sie tworzenie dwéch rodzajow zbiordéw na tasmie
magnetycznej, a mianowicie:

a/ statych alfanumerycznych:

- kartoteke materiatowg =zawierajaca takie informacje, jak indeks i1 nazwe
materiatu, konto materiatowe, kod magazynu w ktérym sie znajduje, norma-
tywy minimalny i maksymalny dla danego magazynu, kod jednostki miary,
cene Jednostkowag, stan ilosciowo-wartosciowy na koncie miesigca obra-
chunkowego w tym stan ilosciowo-wartosciowy na koniec miesigca obrachun-
kowego materiatéw z whkasnej produkcji, zuzycie ilosciowo-wartosoiowe od
poczatku roku, symbol statystyczny, date ostatniego rozchodu produkcyj-
nego,

- rejestr dostawcéw materiatdéw bezposrednio produkcyjnych,ujmujacy: symbol
dostawcy, nazwe dostawcy, adres dostawcy, oraz wymagany okres wyprzedze-
nia w dniach, w skkadaniu zaméwien,

- kartoteke zaméwien i kontroli realizacji dostaw materiatdéw bezposrednio
produkcyjnych, zawierajacg informacje: Indeks zamawianego materiatu, kod
Jednostki miary, ilos¢, ktéra nalezy zaméwi¢, ostateczng date ztozenia
zaméwienia, numer zaméwienia, ilo$¢ zaméwiong, date wystania zaméwienia,
symbol dostawcy, nazwe dostawcy, date potwierdzenia, ilo$¢ potwierdzonag,
terminy realizacji dostaw, ilos¢ zrealizowang, date realizacji ostatniej
dostawy,

- kartoteke przedmiotéw nietrwatych w uzytkowaniu, ujmujaca nastepujace
dane: Indeks przedmiotu nietrwatego w uzytkowaniu, kod jednostki miary,
ilos¢ przedmiotéw nietrwatych w uzytkowaniu w danej Jednostce /komdrce/
organizacyjnej, symbol komérki organizacyjnej, w ktorej przedmioty nie-
trwate sg uzytkowane, cene ewidencyjng przedmiotu nietrwatego, wartosc¢
przedmiotéw nietrwatych danego asortymentu bedacych w uzytkowaniu w da-
nej komdérce organizacyjnej, symbol rodzaju przedmiotu nietrwatego /wyso-
kocenny, niskocenny/,

b/ zmiennych numerycznych:

- kartoteke "obroty materiatowe'™, zawierajgcg wycenione zrédtowe dowody
materiatowe /Pz, Zw, Ew, Wz, Mm, Ln, Pr, Hz/ z danymi: datg zasztosSoi,
symbolem magazynu, numerem dowodu, kontem przeciwstawnym /syntetyka
i analityka/ indeksem materiatowym /przedm. nietrwatego/, ilosciag przy-
jeta /wydana, stornowana/, symbolem przedmiotu nietrwatego /okreslajacym
spos6b prowadzenia ewidencji i ksiegowania kosztéw/, ceng ewidencyjna,
numerem zaméwienia, wartos$cig przyjetych /wydanych, stornowanych/ mate-
riatéw /przedmiotéw nietrwatych/,

- kartoteke "rozliczenie zuzycia materiatéw” ujmujaca nastepujace informa-
cje: konto kosztéw, Indeks materiatowy, nazwe materiatu, kod jednostki
miary, #§los¢ normatywnego zuzycia, i1los¢ zuzyty, odchylenia ilosSciowe,
cene ewidencyjng materiatu,warto$¢ normatywnego zuzycia,wartos¢ faktycz-
nego /rzeczywistego/ zuzycia, odchylenia wartoSciowe,
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- kartoteke '"plan zuzycia 1 zaopatrzenia', zawierajaca dane: Indeks mate-
riatowy, nazwe materiatu, kod Jednostki miary, cene ewidencyjng mate-
riatu, planowang ilos¢ zuzycia materiatu zgodnie z normami zuzycia w po-
szczegélnych kwartatach /miesigcach/, planowana warto$¢ zuzycia materia-
+u w poszczegélnych kwartatach /miesigcach/, ilo6¢ materiatu, ktora
nalezy zaméwié w poszczeg6lnych kwartatach /miesiacach/, wartos¢ mate-
riatu bedacego przedmiotem =zaopatrzenia w poszczegdélnych kwartatach
/miesigcach/.

Charakterystyka wynikéw
W podsystemie GM-2 uzyskiwa¢ bedziemy nastepujgoe rodzaje wynikéw:

- ewidencyjno-kwartalne,
- kosztowe,

- planistyczne,

- sprawozdawcze.

W wyniku przetwarzania w podsystemie sporzadzane bedg nastepujace
wydawnictwa:

a/ "'zestawienie stanéw i obrotéw materiatowych'.
Tabulogram zawiera¢ bedzie dane dotyczace standw i1 obrotéw materiatowych
poszczeg6lnych asortymentédw w magazynach przedsiebiorstwa. Przy kazdej po-
zycji asortymentowej specyfikowane beda réwniez informacje z dokumentow
obrotu materiatowego wpltywajace na stan i obroty danego asortymentu,

b/ "zestawienie materiatdéw nie wykazujacych ruchu i zapaséw nienormatywnych.

Wydawnictwo ujmowa¢ bedzie zapasy materiatowe:

- ksztattujace sie ponizej normatywu minimalnego lub powyzej normatywu
maksymalnego /dla materiatéw bezposrednio produkcyjnyoh oraz czesci awa-
ryjnych/,

- nie wykazujgace rozchodu produkcyjnego /wewnetrznego/ w okresie co naj-
mniej szesciu miesiecy /dla pozostatych materiatédw pomocniczych/,

c/ "ewidencja materiatow wedtug kont materiatowych'i
Tabulogram ujmowa¢ bedzie informacje konieczne do ksiegowan na kontach
syntetycznych: 3ii — zapasy biezaco, 316 — zapasy zbedno, 317 — zapasy
nadmierne, 318 - zapasy przedmiotéw nietrwakych, 320 - zapasy towardw
i artykutéw spozywczych,

d/ '"'zestawienie danych do sprawozdania GM-ii'.

Wydawnictwo bedzie zestawieniem zbiorczym ujmujacym narastajaco od po-
czatku sumy wartosci zuzytych do produkcji materiatdéw i standéw ogédem na
koniec okresu sprawozdawczego, a w tym standéw zapaséw zbednych i nadmier-
nych na koniec okresu sprawozdawczego wg poszczegblnych pozycji spra-
wozdawczych, +gcznie dla wszystkich magazynéw w przedsiebiorstwie,
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e/

t/

h/

k/

ivs

"'zestawienie dowodéw wg kierunku obrotu®.

Tabulogram ujmowa¢ bedzie dokumenty zZroéddowe obrotu materiatowego /Pz, R.,
Wz, Zw, Mm, Ln, Pr, Rz/, wyspecyfikowane zgodnie ze wzrastajacym symbolem
rodzaju dowodu, numeru magazynu oraz numeru dowodu,

"'zestawienie roznic inwentaryzacyjnych".

W wydawnictwie wyspecyfikowane beda te asortymenty materiatéw, ktore wyka-
zuja odchylenia miedzy danymi kartotekowymi /z kartoteki materiatowej/
a spisem z natury,

“'zestawienie kosztéw materiatowych'.

W tabulogramie zawarte beda nastepujace informacje:

- rzeczywiste zuzycie materiatéw w uktadzie wartosciowym z podziatem na
poszczegélne nosniki kosztéw, stanowiska kosztéw, konta syntetyczne
kosztoéw,

- normatywne i rzeczywiste zuzycie materialéw oraz odchylenia w uktadzie
ilosciowo-wartosciowym z podziatem na asortymenty materiatowe dla po-
szczegblnych wydziatéw produkcyjnych produkcji podstawowej,

"'zestawienie produkcji w toku™.

Zestawienie to bedzie zawierato informacje okreslajace wielkosci produkcji
w toku w uktadzie ilosciowo-wartosciowym wyrazone w asortymentach materia-
+owych /obliczone na podstawie normatywnego zuzycia/,

"korekty ilosciowo-wartosciowe produkcji w toku™.

Wydawnictwo ujmowa¢ bedzie roéznice stanéw produkcji w toku Zobliczonej
wed4ug normatywnego zuzycia 1 na podstawie spisu z natury/ w ukdadzie
iloSciowo-wartosciowym =z podziatem na poszczegdlne asortymenty materiatow
wsadowych,

"'roczny pian zuzycia 1 zaopatrzenia'.

Tabulogram obejmowa¢ bedzie przewidywane wielkosci zuzycia i1 zaopatrzenia
poszczeg6lnych materiatédw bezposrednio produkcyjnych w kwartatach i 4acz-
nio w roku w uktadzie ilosciowo-wartosciowym,

"kwartalny plan zuzycia i zaopatrzenia".

Wydawnictwo ma posta¢ podobng do poprzedniego tabulogramu z tym, ze wiel-
kosci dotyczg poszczegdlnych miesiecy kwartatu i dacznie kwartatu,

"plan dostaw materiatowych".

Zestawienie obejmowa¢ bedzie informacje: symbol dostawcy, nazwe dostawcy,
adres dostawcy, indeks i nazwe materiatu, kod jednostki, miary, ilos¢ ma-
teriatu /ktérg nalezy zaméwié/" ostatecznag date ztozenia zaméwienia, zakka-
dany termin realizacji zaméwienia. Tabulogram zawiera¢ bedzie jedynie

plan dostaw materiatéw bezposrednio-produkcyjnych,
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m/

n/

o/

p/

r/

"'zestawienie materiatéw nie pokrytyoh przydziatami®.

W tabulogramie wujety =zostanie bilans potrzeb na materiaty limitowane
w kontekscie z przydziatami oraz odchylenia miedzy przydziatami, a potrze-
bami ,

"'zestawienie materiatéw nie pokrytych zaméwieniami'.

Wydawnictwo zawiera¢ bedzie wszystkie pozycje tabulogramu *"plan dostaw"
materiatowyoh', dla ktérych nie zostaly wystawione i przestane do dostawcy
zaméwienia,

"'zestawienie zaméwien zrealizowanych i niezrealizowanych",

W tabulogramie specyfikowane beda nastepujace dane: symbol, nazwa i adres
dostawcy, numer zaméwienia, indeks materiatowy, kod jednostki miary, data
ztozenia i potwierdzenia zaméwienia, ostateczny termin realizacji zaméwie-
nia, 1los¢ zaméwiona, ilos¢ potwierdzona, i1los¢ zrealizowana.

W wydawnictwie podane beda tylko te zaméwienia, ktére zostaty w pedni zre-
alizowane badZz niezrealizowane /czastkowo zrealizowane/ w potwierdzonym
przez dostawce terminie,

"specyfikacja zaméwien potwierdzonych i niepotwierdzonych™.

Zestawienie zawiera¢ bedzie zaméwienia, ktore zostaty czeSciowo potwier-
dzone badz odméwione. Tabulogram oprocz ilosci zrealizowanej obejmowac
bedzie wszystkie informacje specyfikowane w wydawnictwie 'zestawienie za-
méwien zrealizowanych i niezrealizowanych",

“"zestawienie przedmiotéw nietrwatych w uzytkowaniu wg gkdédwnych uzytkowni-
kow' .

W tabulogramie specyfikowane beda informacje dotyczace przedmiotéw nie-
trwatych w uzytkowaniu w uktadzie ilosciowo-wartosciowym weddug gkdéwnych
uzytkownikow.

W przyjetej koncepcji giéwnym uzytkownikiem moze by¢ kierownik wydziatu,
zaktadu, dziatu.

Przedstawiona w artykule Kkoncepcja przetwarzania danych w zakresie gospo-

darki materiatowej zostata zbudowana z wuwzglednieniem wymogéw stawianych
przez urzadzenia techniczne /Mihsk-32/.
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< . Py L. . Zatacznik nr t
Oqolny schemat powigzan dokumentéw i zbioréw informacji

w podsystemie KPD w zakresie gospodarki materiatowej
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STEFAN ZAWADZKI1
GETOB - Gdansk

DECYZYJINY SYSTEM DYNAMICZNEGO PLANOWANIA PRODUKCJI BUDOWLANEJ

Reczne przetwarzanie danych jest bardzo pracochtonne i1 przewleka sie
w czasie. Wiele opracowan wymaga znacznego wyprzedzenia, wiele opracowan row-
niez powstaje z duzym opdznieniem i na skutek tego uniemozriwia w pore podje-
cie decyzji. W zwigzku z tym nie opracowuje sie bardzo wielu potrzebnych
uktadow informacyjnych. W takiej sytuacji konkretne opracowania zastepuje
szacunek, lub zblizone dane, a w wielu przypadkach pozostaje tylko rutyna
i intuicja.

Budownictwo wymaga szczegolnie sprawnego zarzadzania a w tym szybkiego
przetwarzania danych. Wynika to miedzy innymi z duzego wystawienia produkcji
budowlanej na dziatanie otoczenia. Roboty budowlane prowadzone sa na wolnych
przestrzeniach, nie chronionych przed wpkywami atmosferycznymi. Specyficzny
charakter produkcji budowlanej wynika roéwniez stad, ze place budéw jednego
przedsiebiorstwa wystepuja w roéznych rejonach wojewddztwa co odpowiednio
utrudnia skoordynowanie catosci robdt przedsiebiorstwa. Przytoczone warunki
w jakich prowadzone sa roboty budowlane powoduja liczne odchylenia od planu.
Kazda wieksza zmiana na jednym placu budowy, zmienia réwniez profil zadan na
innych placach budowy. Plan roczny jako dokument pozostaje bez zmian,lecz
planowanie operatywne jest permanentnie czynne. Przy recznym przetwarzaniu
danych nie mozna uzyskad peknego skoordynowania czynnikéw produkcji,stad
podejmowane w warunkach nierozeznanla decyzje sa sprzeczne i1 wzajemnie sie
wykluczaja 1 powoduja powstawanie nastepnych, podobnych poprzednim decyzjom.

Sytuacja ta moze ulec zasadniczej poprawie jedynie przy zastosowaniu
wspotczesnych metod masowego przetwarzania informacji w powigzaniu z odpo-
wiednimi modelami matematycznymi badan operacyjnych i w oparciu o elektro-
niczng technike obliczeniowg. Catos¢ informacji wystepujacych w przedsiebior-
stwie podzieli¢ mozna na dwie zasadnicze grupyt

a/ informacje =z zakresu przygotowania produkcji 1 okreslajace przebieg
realizacji produkcji,

b/ informacje rozliczeniowe i ewidencyjne wynikajace z wykonania produkcji.

Informacje grupy "a" jako warunkujace produkcje sg niewatpliwie istotniej-
sze od informacji grupy 'b" orientujgcych jedynie o zasztosciach w produkcji.

Wielce wymowny jest fakt, ze w pedni opanowany, udokumentowany i wiarogod-
ny jest obieg informacji grupy "b",a wiec informacji rozliczeniowych, a to
w nastepstwie:

- rozbudowanego systemu rozliczen i ewidencji,

- licznych zestawien kontrolnych i pomocniczych,

- ogromnej sprawozdawczosci analitycznej i1 syntetycznej,
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petnego sformalizowania postaci wszystkich opracowan,
- okreslonej terminowosci opracowan,
obwarowania licznymi sankcjami za niedopatrzenia, nieterminowos¢ itp.,

- najliczniejszych kontroli, tak wewnetrznych jak i zewnetrznych.

Natomiast w grupie "a" wystepuje wiele "biatych plam™, to znaczy brak iIn-
formacji w ogole, duza niepetnos¢ zbioréw, ograniczona wiarogodnosé, brak
panowania nad obiegiem informacji, brak egzekwowania realizacji wg pierwot-
nych ustalen, az do zupednego ignorowania udokumentowanych danych wkacznie.

Przytoczona charakterystyka jest doso typowa i ulegnie zmianie, gdy metody
i Srodki techniczne zarzadzania ulegng zmianie.

Nowoczesne budownictwo poza technologig wymaga réwniez nowej formy zarza-
dzania. WHasciwy obecnej dobie model zarzadzania Jest nie do pomySlenia bez
zastosowania metod matematycznych 1 elektronicznej techniki obliczeniowej
sformutowanej w postaci odpowiednich systemow EPD. Systemy takie ingeruja
bezposrednio w produkcje 1 uefektywniajg wyniki przedsiewzie¢ budowlanych
w nastepstwie pednego skoordynowania czynnikéw produkcji i lepszego wykorzy-
stania Srodkéw produkcji .

Zatozenia systemu ESPER

Rozw6j zastosowahh ETO w budownictwie zmierza wyraznie w Kierunku zautoma-
tyzowanego modelu zarzagdzania obejmujgcego catoksztatt obiegu informacji
przedsiebiorstwa.

Pozornie najobfitszy strumien przepkywu informacji daje sie zauwazy¢ w ko-
mérkach rozliczeniowych i ewidencyjnych. Stad niestusznie wiekszy obszar za-
stosowan ETO w przedsiebiorstwie przypisywany by¢ moze zautomatyzowaniu obie-
gu informacji wtornych. Natomiast 'potrzeba” i "liczebnos¢" wystepuja po
stronie danych warunkujacych w#asciwe przygotowanie produkcji i jej reali-
zacji.

Dla systeméw elektronicznego przetwarzania danych produkcji budowlanej
charakterystyczna jest potrzeba wstepnego opracowania duzych zbioréw informa-
cyjnych przygotowujgcych w ogéle eksploatacje tych systeméw - jest to baza
normatywna. Niezaleznie od zbioréw informacji podstawowych statych, o cechach
normatywéw, wystepujg réwniez stosunkowo licznie zbiory danych zmionnycl
eksploatacyjnych. Skabg strong wszystkich pierwc tnie projektowanych systemé»
EPD by4o wkasnie bardzo pracochtonne zestawianie licznych danych dla kazdegc
procesu obliczeh eksploatacyjnych, a ponadto autonomicznos¢ tych systeméw
i bardzo waski profil ukd#adu wynikowego. System ESPER, ktérego pierwotne za-
tozenia datuja sie z 1967 r. rozwigzuje dwa te problemy jednoczesnie i wiele
Innych. Budownictwu potrzebne sa informacje o planie zadan rzeczowych 1 Jed-
noczesnie o Srodkach warunkujacych realizacje tego planu, a mianowicie:

- w pedni odpowiadajace normatywom i wymogom rozliczen,

- w pedni dostosowane do struktury produkcji budowlanej i to w ujeciu dy-

namicznym,

- o krotkim okresie przetwarzania 1 +tatwym dostepie, bez pracochtonnych

zestawien 1 przygotowan,

- o makych zbiorach danych wejsSciowych, a zapewniajacych kompletnos¢

wynikoéw,



- w pedni komunikatywne w wyjsciowych ukdadach wynikowych i przydatne do
wielokierunkowego wykorzystania, oraz catkowicie eliminujace potrzebg
recznego zestawiania danych tego typu.

Wszystkie przytoczone cechy posiada omawiany system ESPER. Zaprojektowany

w 1968 r, system sumowania Srodkéw okreslony jako SASS, stat sie po sprzeze-
niu czescia skkadowg systemu ESPER. W pierwotnych zatozeniach miato nastgpic
rowniez sprzezenie ze standardowym systemem programéw PERT firmy ICT - za-
wioddo Jednakze technologiczne rozeznanie tego systemu. W zwigzku z tym pow-
stat projekt wkasnego systemu programéw metod analizy sieci czynnosci, cakko-
wicie dostosowany do potrzeb budownictwa - jako modut systemu ESPER.

System sumowania Srodkéw SASS pozwala na réznego rodzaju zestawienia Srod-
koéw produkcji.. Podstawowym elementem informacji tego systemu jest karta jed-
nostkowa asortymentu rob6t. Jeden obiekt mieszkalny wymaga ca 450 takich nor-
matywow. Roczny plan produkcji przedsiebiorstwa uwzgledniajac okresowe korek-
ty wymagadby co najmniej zestawienia w skali roku 100 000 kart perforowanych.
Dla pordwnania podaje sie, ze zestawienie wszystkich Srodkéw rocznego planu
produkcji przedsiebiorstwa przy zastosowaniu metod sieciowych wymagatoby
ca 1 000 000 pozycji - sprawa nie do zakatwienia. System SASS stanowi wiec
powazny krok naprzéd w dziedzinie agregacji danych wejsSciowych systeméw EPD.
Poziom tej agregacji Jednakze w dalszym ciagu pozostawia wiele do zyczenia
w zakresie liczebnosci danych. Zatozony w systemie ESPER poziom agregacji da-
nych wejsciowych jest nieporéwnywalnie mniejszy. Podstawa dalszego ogranicze-
nia danych wejSciowych Jest skoncentrowanie Informacji w normatywie.

Za podstawowg jednostke informacyjng w systemie ESPER przyjety zostat
obiekt normatywny. Przy czym kanwg tego normatywu Jest sie¢ czynnosci. Przy-
pisanie normatywowi Srodkéw produkcji ma charakter dynamiczny - jest to jed-
noczesnie naktad Srodkéw w czasie realizacji obiektu normatywnego. W pewnych
okolicznosciach eksploatacyjnych obiekt moze by6é zbyt duza jednostka norma-
tywng. W zwigzku z czym obiekt normatywny w systemie moze by¢ jednoczesnie
traktowany jako szereg standéw robot, lub jako zestaw czynnosci - a wiec agre-
gacja jest trzypoziomowa, a interpretacja w tym zakresie dowolna wg potrzeb
planu robét. Normatyw obiektu realizowany jest automatycznie wsystemie SASS,
a sprzezenie systemow umozliwia bezposrednie wprowadzanie danych dosystemu
ESPER.

Eksploatacja systemu ESPER wymaga uprzedniego opracowania normatywow dla
wszystkich typow realizowanych obiektéw. Doda¢ nalezy, ze w systemie ESPER
ilos¢ danych dla przelicza¢ rocznego planu produkcji przedsiebiorstwa /przyj-
mujac 100 obiektow/ przedstawia sie nastepujgco:

- wejsScie obiektami normatywnymi - 100 kart perforowanych,

- wejscie stanami robdét - 300 kart perforowanych,

- wejscie czynnosciami - 3000 kart perforowanych,

- przy sprzezeniu z metodami sieciowymi - bez danych wejsSciowych.

Przytoczona skala poréwnawcza zostaka potwierdzona procesem wdrazania
i odpowiada rzeczywistosci.

N systemie ESPER zatozono Kkilka wariantéw wejs¢ eksploatacyjnych, a wyboér
wejscia winny determinowa¢ potrzeby, i tak:

- wejscie poprzez modut metod sieciowych,
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- bezposrednie wejscie eksploatacyjne.

Podobnie baza normatywna systemu pomyslana zostata w dwdéch wariantach,
1 tak:

- zautomatyzowany proces tworzenia normatywOw poprzez sprzezenie z syste-

mem SASS,

- niezalezne wejscie normatywami zestawianymi tradycyjnie.

Podstawowym warunkiem eskploatacji systemu jest dysponowanie odpowiednio
pednym zbiorem normatywéw jednostkowych oraz zbiorem normatywéw obiektéw.

Opracowanie w systemie 2 wariantéw wej$6 nie stanowi o ich wzajemnym wy-
kluczaniu sie, lecz przeciwnie, poteguje skutecznos¢ i przydatnos¢ systemu -
- z dwoéch wariantéw wejs6 mozna korzysta¢ jednoczesnie w jednym procesie
obliczeniowym.

Dla potrzeb ogolnej orientacji o zapotrzebowaniu sSrodkéw, niewatpliwie
efektywniejsze jest wejsScie do systemu obiektami, gdyz wymaga stosunkowo nie-
wielkiej ilosci danych, a samo przeliczenie dokonuje sie w bardzo krotkim
czasie.

Wejscie poprzez modut metod sieciowych w zakresie obliczen Srodkéw w ogéle
nie wymaga danych wejsciowych, natomiast sam proces obliczeniowy trwa dtuzej
i wydtuzy sie Jeszcze bardziej po wprowadzeniu optymalizacji - rekompensatag
bedzie Jakos¢ wynikow.

Zasadniczo gtownym kierunkiem zastosowania systemu jest planowanie produk-
cji budowlanej. Wkasciwe planowanie zapewni¢ winno co najmniej realnos¢ wyko-
nania zamierzonych zadan.

System ESPER ma zapewni¢ poza wysokim poziomem automatyzmu samych obliczen
réwniez optymalny ukdad zadan, a ponadto:

-jako warunek wykonania: zestaw Srodkéw produkcji wg
rozkkadu w czasie, Jak wartos¢ przerobu, robocizne, materiaty, sprzet,
gospodarke magazynowg, gospodarke prefabrykatami i inne,

-Jako pochodna wykonania: narastanie i ksztattowa-
nie sie w czasie wartosci produkcji, robét w toku, przerobu fakturowa-
nego, zapotrzebowania na kredyt i inne /k3gcznie z rozliczeniami wykona-
nej produkcji/,

-jako kontrole realizacji: zestawienie robét wyko-
nanych wg czynnosci, obiektéw 1 buddéw, z okresleniem robét planowanych
i wykonanych, planowanych i nie wykonanych, nie planowanych a wyko-
nanych.

Efektywnos¢ eksploatacyjna systemu
Nalezy wroznic:
- przygotowanie bazy normatywnej podstawowej KJAR i normatywéw obiektow,
- eksploatacje systemu.
Przygotowanie bazy

Przygotowanie bazy jest niewgtpliwie pracochtonne, leoz ten nakfad pracy
réwnowazy sie z wszystkimi recznymi opracowaniami dokonywanymi obecnie
w przedsiebiorstwie, Jak:
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zestawienie limitow,

wykreslenie harmonogramu,

opracowywanie planéw rocznych,

- zestawienie potrzeh materiatowych,

zestawienie potrzeb funduszu phac,

okreslenie zadan dla kierownictw i wiele innych.

Eksploatacja systemu

Uruchomienie eksploatacyjne systemu przy pednej opracowanej bazie norma-
tywnej jest zabiegiem prostym i problem pracochtonnosci zupednie nie wyste-
puje.

Czynnosci warunkujace eksploatacje tos

- rozeznanie planu na placach budow, tj. okreslenie typéw obiektéow wg bu-

déw 1 termindéw ich startu,

- zestawienie danych planu - praca dla jednego cztowieka na 2 godziny.
Reszte czynnosci zatatwia OsSrodek ETO, z tego:

- perforacje danych do 1 godz. pracy,

- wczytanie danych do 15 minut,

- wyprowadzenie zbioru wynikowego do 1 godziny,

- wyprowadzenie wynikéw 2-10 godzin, w zaleznosci odiloscipotrzebnych in-

formacji.

Doda¢ nalezy, ze system jest bardzo podatny na korekty planu i nawet cak-
kowita zmiana planu, nie zajmie wiecej niz Kkilka godzin dacznej pracy czto-
wieka.

Podstawowym warunkiem eksploatacji jest sprawna baza normatywna.

Funkcja uzytkowa 3yatemu ESPER

Aktualnie system udostepnia:

- pedne rozeznanie w planie zadan rzeczowych produkcji budowlanej,

- petne rozeznanie w planie wartosci przerobu,

- pedne rozeznanie w planie potrzeb robocizny,funduszuptac, materiatoéw

i sprzetu,

- wyprowadzenie wynikéw mozliwe dla dowolnych okreséw czasu jak: okresy

wieloletnie, rok, kwartak, miesiac, poétrocze.

it kazdym przypadku wystepuje podziat wynikéw w datach kalendarzowych dla
termindw wystepujacych wewngtrz obliczanego okresu czasu.

7 kazdym przypadku wystepuje podziat wynikéw wg agregacji: przedsiebior-
stwo, poszczegélne budowy, poszczegdlne obiekty oraz wg elementow w skali
przedsiebiorstwa lub inne uktady o czterech stopniach agregacji.

110S¢ roboczogodzin moze by¢ w systemie automatycznie korygowana weddug
wskaznikéw wydajnosci  pracy, analogiczna korekta Jest mozliwa réwniez dla

wartosci robocizny wg KNiCA.
Funkcja uzytkowa uk#adu wynikowego weddug typdéw tabulograméw przedstawia

sie nastepujaco:
- wyprowadzanie limitéw materiatowych obiektow,
- zestawienie ilosci roboczogodzin wg zawodéw w ukkadzie miesiecznym wg

dekad kazdego miesigca,
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- zestawienie wartosci robot wg ZCJ w skali przedsiebiorstwa w ukdadzie
miesiecznym weddug dekad,

- zestawienie zadan rzeczowych robot budowlanych wg obiektéw i budoéw
w skali przedsiebiorstwa,

- zestawienie prefabrykatéw w skali przedsiebiorstwa,

- zapotrzebowanie wybranych materiatéw wg magazynow,

- plan wartosci robot w cenach ZCJ w rozbiciu na robocizne, materiaty
i sprzet,

- plan ilosci

- plan ilosci

wartosci roboczogodzin wg KN1CA, X/
wartosci materiakéw wgkKNZMB . X/

Uktad wynikowy +aczny wszystkich modudéw systemu ESPER

Modut JIASC
Analiza czasu:
- zestawienie czynnosci lezacych na drodze krytycznej o zerowym catkowitym

zapasie czasu,
- analiza drogi krytycznej - zestaw wszystkich czynnosci w dniach robo-

czych,
- analiza czasu wykonawcow - zestaw wszystkich czynnosci w kalendarzu,

w kolejnosci wykonawcow,
- analiza czasu zadann, zestaw wszystkich czynnosci w kalendarzu, w kolej-

nosci obiektow,
- analiza czasu zadan, kazdej czynnosci przypisane Srodki, wyniki w kalen-

darzu,
- analiza czasu zadan - graficznie.

Analiza Srodkoéw:

- zapotrzebowanie poszczegélnych Srodkéw w skali przedsiebiorstwa wg ter-

minow wraz z bilansem tych Srodkoéw,
- zapotrzebowanie poszczeg6lnych Srodkéw wg terminéw w skali budéw.

Zestaw Srodkoéw:
Jest to zautomatyzowany ukdad wynikowy 16 tabulograméw wynikowych, 1 tak:

WARTOSC PRODUKCJI: TP-1 wg elementéw robdt, TP-2 w skali przedsiebiorstwa,
TP-3 poszczegoélnych budbéw, TP-4 poszczegdlnych obiektow.

ROBOCIZNA /Zilos¢ 1 wartosS¢ roboczogodzin/ odpowiednio: TH-1, TR-2, TR-3i
TR-4.

MATERIALY /ilos¢ 1 wartos¢ materiatéw/ odpowiednio: TM-1, TU-2, M-3> TM-4.
SPRZET /ilos¢ 1 wartos¢ maszynogodzin/ odpowiednio: T3-1, TS-2, TS-3» TS-4.
Plan robot - zestawienie robot budowlanych w kolejnosci ich reali-
zacji wg obiektéw " budéw w skali przedsiebiorstwa.

Gospodarka magazynowa - zestawienie wybranych, lub
wszystkich materiatéw wg magazynéw.

x/dla przedsiebiorstwa, dla poszczegélnych budéw, dla poszczegélnych obiektow.
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Gospodarka prefabrykatami - zestawienie wszystkich
prefabrykatéow w skali przedsiebiorstwa.

limitowanie materiatow - limit materiatowy obiektu.
Materiaty zestawione wg elementéw robot.

Ocena planu - zestawienie roboczogozin wg zawodéw i zestawienie
wartosci produkcji.

Kontrola realizacji planu robot - zestawienie
rob6t budowlanych wykonanych wg obiektéw 1 budéw w skali przedsiebiorstwa.

Etapy realizacji oraz stan gotowosci eksploatacyjnej systemu ESPER

System ESPER jest niewgtpliwie duzym systemem o rozbudowanej sieci moduto-
wej 1 wieloletnim cyklu projektowania. Z tego wzgledu juz na wstepie zatozono
etapowg realizacje systemu w znaczeniu: modut zaprojektowany, oprogramowany
i wdrazany, a poczawszy od oprogramowania modudu poprzedniego przystapienie
do zaprojektowania modudu nastepnego. Stad realizacja systemu ma wyraznie
charakter etapowy, jednakze cykl takiego postepowania zostat zakddcony w za-
kresie wdrazania na skutek zmiany katalogéw robot budowlanych. Wdrazanie Jest
co prawda prowadzone dalej, ale w ograniczonym zakresie.

1 etap systemu

W ramach 1 etapu wykonana zostata zasadnicza czes¢ technologiczna systemu,

tj .-

- sprzezenie z systemem SASS dla celd6w automatycznego tworzenia zagregowanej
bazy normatywnej,

- sprzezenie z modudem sieci czynnosci dla sprawnej eksploatacji systemu,

- zaprojektowanie niezaleznego wejscia eksploatacyjnego w systemie,

- zaprojektowanie jednostki eksploatacyjnej systemu odpowiednio d3czacej dane
zmienne ze stakymi o nastepujacej Ffunkcji uzytkowej:

- wyliczanie dat kalendarzowych dla danych wystepujacych w zmiennym
uktadzie,

- wybdér wg oznaczed catego obiektu normatywnego, lub Jego czesci, lub tylko
jednej czynnosci,

- wykaz tylko okreslonych typéw sSrodkow,

- wykaz okreslonego zakresu robdot, np.: obiekt, szereg obiektéw, kierowni-
ctwo jedno lub kilka, jedno przedsiebiorstwo lub cate zjednoczenie itp.,

- wykaz danych wg ustalonego okresu obliczeniowego, np.: rok, kwartat, mie-
sigc lub dowolny wycinek czasu w dniach,

- wyprowadzenie zbioru wynikowego dostosowanego do ukdtadu wynikowego syste-
mu SASS z jednoczesnym poszerzeniem funkcji uzytkowej tego zbioru;

- powtdrne sprzezenie z systemem SASS w zakresie ukdadu wynikowego tego sys-
temu, a to w celu wykorzystania 16 gotowych programéw wynikowych,

- zaprojektowanie i wykonanie prototypéw normatywéw obiektow.

Jak juz podano wyzej, kanwg normatywu Jest sieC¢ czynnosci, normatyw posia-
da dynamiczny ukdad Srodkéw i1 mozliwa jest trzypoziomowa interpretacja tego

161



normatywu, jako: normatywu obiektu, normatywu jednego stanu obiektu i norma-

tywu czynnosci .

Wystepowanie Srodkéw w takim normatywie ma charakter dynamiczny w nastep-
stwie przypisania tych $rodkéw poszczegélnym czynnosciom, zgodnie z cyklem
realizacji obiektu. Mozliwos¢ tworzenia wariantéw standéw normatywéw czyni ten
normatyw bardzo elastyczny i dostosowany do réznych konkretnych potrzeb. Kaz-
dy normatyw obiektu posiada swojg dokumentacje, z nastepujacymi skdadowymi:

- symbol normatywu i opis obiektu,

- model sieci czynnosci w podziale na stany robot,

- zestaw symboli czynnosci wraz z opisem czynnosci 1 podaniem czaséw rea-
lizacji,

- cykl normatywny realizacji obiektu,

- zestaw normatywow jednostkowych,

- 4 tabulogramy wynikowe obrazujace zapotrzebowanie wg elementéw robdt: robo-
cizny wg zawodéw, materiatéw wg asortymentédw, sprzetu wg typdébw oraz roz-
ktad wartosci kosztorysowej robét réwniez wg elementéow. Dokumentacja taka
jest w pedni komunikatywna i calkowicie zapoznaje z typem obiektu.'

Rozwigzania 1 etapu systemu ESPER umozliwiajg w powiazaniu z EMC ICL 1904
na jednoczesne zastosowanie w jednym cyklu obliczeniowym 2000 razy tego same-
go obiektu normatywnego dla roéznych obiektow eksploatacyjnych. Tak szerokie
wejscie Jednym obiektem normatywnym zaspokaja wiecej niz potrzeby regionu,
gdyz nigdy jak dotad wiecej niz 2000 obiektéw tego samego typu nie jest jed-
noczesnie realizowanych.

Przeprowadzone obliczenia w procesie wdrazania systemu, potwierdzity
w praktyce zatozenia i1 rozwigzania technologiczne.

tacznie w ramach 1 etapu wykonanych zostato 6 jednostek przetwarzania.
Jednostki te charakteryzujg sie zwartoscig i rozbudowang funkcjg uzytkowg. Ze
wzgledu na zwartos¢ funkcji uzytkowej jednostki te sg z reguty jednoprogra-
mowe - nie liczac wygenerowanych standardowych programéw sortujacych. Zapro-
jektowany w ramach 1 etapu zbidér zagregowany normatywéw przewidziany zostat
réwniez dla innych systeméw, a w tym szczegélnie dla programowania liniowego.

IX etap systemu

Opracowanie Il etapu jest dalsza realizacjg zatozen systemu ESPER. W ra-
mach tego etapu w szczeg6lnosci rozwigzane zostato planowanie zakresu rzeczo-
wego robot. Realizacja obliczen planu rob6t dokonuje sie w ramach jednego
procesu wyliczen Srodkéw 1 to bez dodatkowych danych wejsciowych. Informacje
0 planie robd6t zawarte w tabulogramach wynikowych sg dostatecznie szczegdétowe
1 dotyczg realizacji poszczegélnych czynnosci obiektéow z podaniem terminow
1 wartosci przerobu. Czynnosci te sg grupowane wg obiektéw, a obiekty w ra-
mach budéw w kolejnosci przedsiebiorstw. Planowanie robdét odbywa sie w Sci-
stym powiazaniu z planowaniem $rodkéw. Ze wzgledu na wspolny proces oblicze-
niowy nie moze by¢ w tym wzgledzie rozbieznosci.

Rozwigzana zostata roéwniez kontrola realizacji robot. Odpowiednie jednost-
ki systemu zestawiaja i pordownuja dane planu i wykonania. Tabulogramy wyniko-
we informuja o czynnosciach: planowanych i wykonanych, planowanych i niewyko-
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nanych oraz nie planowanych a wykonanych. Odmiana tego tabulogramu bedzie po-
dawata w syntetycznej formie jedynie odchylenia od pl-inu.

W 11 etapie rozwigzana zostata roéwniez forma wynikowa ukdadu symulacji
planu. Szybkie przebiegi systemu, datwos¢ wejsScia danymi zmiennymi, elastycz-
na 1 dynamiczna baza normatywna oraz syntetyczna 1 szybka forma wynikowa
umozliwiajg wielowariantowe wejscie do systemu oraz pozwalaja na dokonanie
oceny wariantéw 1 wybor wkasciwego rozwigzania. Po wyborze nie zachodzi po-
trzeba tworzenia zbioru wynikowego, a jedynie dobranie zbioru wg wariantu
i wprowadzenie potrzebnych tabulograméw wynikowych.

W omawianym- etapie zaprojektowany zostat réwniez uktad "wzbogacajacy"
zbiory wynikowe systemu w odpowiednie dane umozliwiajace:

- rozwigzanie automatyzacji gospodarki magazynéw zaopatrujacych budowy,

- automatyzacje planowania robdt budowlanych oraz kontrole realizacji tych

robot,

- dostosowywanie ilosci 1 wartosci robocizny wg zawodéw do pozioméw fFak-

tycznie wystepujacych w poszczegélnych przedsiebiorstwach.

Doda¢ nalezy, ze zastosowanie ukkadu 'wzbogacajgcego™ Jest w systemie
opcyjne.

W dalszym rozwoju systemu przewidziana jest rozbudowa tego ukdadu. W ra-
mach Il etapu roéwniez rozbudowany zostat ukdad wynikowy, a szczegolnie
w uktadzie tym uwzgledniona zostala sprawa gospodarki prefabrykatami.

Wykonane zostaly réwniez prace posrednio zwigzane z systemem ESPER lecz
usprawniajace prace tego systemu, a mianowicie:

- przeprojektowanie catego ukdadu wejscia danymi zmiennymi 1 normatywami
systemu SASS - zamiast 26 programéw, w nowej technologii wzorowanej na sys-
temie ESPER wystepuje 6 programéw,

- wykonano system StTSPREF jako modut systemu ESPER. Modut ten umozliwia -
- na zasadzie powigzan technologicznych bez dodatkowo recznie  przygotowywa-
nych danych - wyprowadzenie zapotrzebowania Srodkéw produkcji dla baz prefab-
rykacji,

- wykonano system TRANSKJAR jako modud systemu ESPER. Modut ten umozliwia
sprowadzanie z innych regionéw kraju normatywéw jednostkowych robdét na maszy-
nowych nosnikach informacji, wraz z tdumaczeniem tych danych i dostosowaniem
struktury rekordéw i symboli Srodkéw do obowigzujacych w systemie ESPER.

11 etap systemu
W ramach 111 etapu wykonano trzy opracowania:

- projekt systemu programéw MASC - modut systemu ESPER,

- projekt systemu niezaleznego wejsScia normatywami ESPER-SEG - modut systemu
ESPER, - usprawnienie ukdadu wynikowego systemu SASS.

Projekt systemu programéw MASC - przewidziany jest dla automatyzacji za-
rzadzania budownictwem, w tym szczegbélnie budownictwem mieszkaniowym i stano-
wi czes¢ skkadowg decyzyjnego systemu ESPER.

Celem modutu jest uefektywnienle procesu zarzadzania. W rozwigzaniu prze-
widziane zostato uproszczenie opracowan sieciowych w nastepstwie wprowadzenia
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biblioteki aieci. Biblioteka wymaga uprzedniego opracowania sieci normatyw-
nych i1 umieszczenia ich w banku danych - czynnosciom sieci normatywnych mogg
by¢ réwniez przypisane sSrodKi.

Technika przywotywania sieci bibliotecznych wraz z dostosowaniem danych
tych sieci polega na wypednieniu odpowiednich kart wywotujacych normatywy,
resztg zatatwia system. Sieci biblioteczne dotyczy¢ mogg dowolnych zakreséw
robot - warunkiem efektywnosci jest powtarzalnos¢ tych zakreséw. Jednostkag
normatywng biblioteki moze by¢ calty obiekt typowy, lub czes¢ tego obiektu,
jJak: stan surowy, roboty wykonczeniowe lub segment obiektu i inne.

71 zaktozeniach modudtu MASC przewiduje sie ciggly charakter obliczen.. To
znaczy, obliczenia nad raz wprowadzonym i korygowanym zbiorem danych winny
by¢ stale prowadzone bez potrzeby tworzenia catosci danych od nowa.

Modut MASC w swych zatozeniach zostat dostosowany do charakteru produkcji
budowlanej, a produkcja ta ma wkasnie ciagly charakter, gdyz place budow nie
pojawiaja sie i nie zanikaja wraz z poczatkiem roku kalendarzowego.

Cato$¢ zadan produkcyjnych jednego przedsiebiorstwa moze by¢ podzielona na
budowy i obiekty.

T ramach jednego przedsiebiorstwa poszczegélne budowy lub obiekty moga byc¢
niezaleznie wprowadzane do zbioru danych. Dysponowanie w module MASC pednymi
zbiorami danych poszczegélnych zadarn inwestycyjnych, umozliwi - w zaleznosSci
od potrzeb - dokonanie nastepujacych obliczen:

- pednego zbioru danych od poczatku do konca realizacji poszczegélnych zadan
inwestycyjnych,

- pednego zbioru danych dla wybranego okresu czasu,

- poszczeg6lnych budéw od poczatku do konca ich realizacji,

- poszczeg6lnych budéw dla wybranego okresu czasu,

- 1 inne.

Podstawowym modelem sieciowym w module MASC przewidziany jest roczny plan
produkcji. Przy zatozeniu biblioteki sieci normatywnych nie bedzie zachodzita
potrzeba rysowania catego modelu sieciowego - wystarczy szkic uk#adu kolejne-
go obiektéow wg buddéw i powigzania miedzy obiektami.

71. module MASC przewidziana zostata rowniez optymalizacja w zakresie dosto-
sowania rozk#adu zadan produkcyjnych do potencjatu wykonawczego przedsie-
biorstwa.

110o$¢ wprowadzonych sSrodkéw do systemu nie zostata ograniczona - ze wzgle-
déw praktycznych zakdada sie bardzo ograniczong ilos¢ Srodkéw i to wykacznie
decyzyjnych.

Dalsze powigzania technologiczne systemu ESFER umozliwiaja wprowadzanie
wszelkich potrzebnych typéw i1 ukdadéw sSrodkéw produkcji .

7L module MASC wystepuje réwniez ukdfad wynikowy, w rozwigzaniach nie odbie-
gajacy od powszechnie stosowanych tabulograméw wynikowych systemu metod sie-
ciowych.

Projekt systemu ESPER-SEG Jest modudem zintegrowanego decyzyjnego systemu.

Modu4 ten stanowi rozwigzanie technologiczne niezaleznego wejscia normaty-
wami robot w systemie ESPER. Niezalezne wejscie umozliwia bezposrednie two-
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rzenie 1 eksploatacje bazy normatywnej bez sprzezenia z systemem SASS. Roz-

wigzanie to czyni system ESPER bardziej elastyczny 1 w okreslonych przypad-

kach upraszcza technologie procesu tworzenia bazy normatywnej .

Zaprojektowanie nowej technologii przetwarzania umozliwi4o wprowadzenie
szeregu rozwigzan uefektywniajacych eksploatacje systemu ESPER - co bydo nie-
mozliwe przy sprzezeniu z systemem SASS. Do rozwiagzan tych zaliczy¢ nalezy:

- wprowadzenie do zbioru wynikowego obiektow eksploatacyjnych do dowolnej
czynnosci i dowolnej daty kalendarzowej do okreslonego stanu robot lub do
wyczerpania normatywu,

- planowanie robdt i1 Srodkéw towarzyszacych segmentami obiektéw lub elemen-
tami robét i to réwniez w kalendarzu,

- wyprowadzanie Informacji wynikowych o czasach trwania czynnosci oraz o pla-
nowanych terminach ich zakoriczenia, a ponadto okreslenie terminéw dla Srod-
kéw wystepujacych wewngtrz czynnosci normatywnej, elementu [lub segmentu
robét,

- mozliwos¢ wyprowadzenia ilosci jednostek przedmiaru dla elementéw robot,

- automatyczna korekta czaséw realizacji normatywow obiektow,

- automatyczne tworzenie normatywu: czynnosci, elementu, stanu robot lub seg-
mentu,

- kompensacja zbiordw wynikowych, umozliwiajaca dokonywanie obliczen zadan
i Srodkéw catego zjednoczenia, dla okresow 5-letnich i1 wiekszych.

7?module ESPER-SEG normatywy nie sg tworzone na podstawie jednostek ele-
mentarnych 1 w sposob automatyczny, lecz stanowig reczne zestawienie dgcznych
ilosci Srodkow dla odpowiednich zagregowanych normatywow. Normatyw taki posia-
da peten dynamizm rozkdadu Srodkéw w czasie, analogicznie jak wyprowadzany
w systemie SASS, lecz stopien elastycznosci tego normatywu jest wiekszy
i wieksza jest podatnos¢ na przetwarzanie.

Usprawnienie ukkadu wynikowego systemu daje w efekcie stosunkowo duze
ograniczenie niezbednego czasu pracy EMC na wyprowadzenie kompletu tabulogra-
méw wynikowych tego ukdadu. Uzyskana oszczednos¢ czasu dla jednego pednego
cyklu obliczeniowego zamyka sie w granicach "0 godzin pracy EMC.

Stan oprogramowania systemu ESPER
Aktualny stan oprogramowania systemu ESPER pozwala na jego eksploatacje.

Dotychczas wykonany zakres prac programowania jest nastepujacy:

- pierwszy etap projektu systemu ESPER stanowiacy zasadniczg czes¢ technolo-
giczng tego systemu jest w pedni oprogramowany ,wytestowany i sprawny do
eksploatacji,

- drugi etap projektu jest w duzym stopniu oprogramowany, wytestowany
i sprawny do eksploatacji .

Jedynie oprogramowanie kontroli realizacji rohdét nie zostato dotychczas
ukonczone - prace zostana ukonczone do konca 1971 roku.

- oprogramowanie modudu  MASC zostato rozpoczete 1 zostanie ukonczone

w 1971 r. - prowadzone sa juz prace testowania,

165



- oprogramowanie modudu ESPER-SEG zostato réwniez rozpoczete w zakresie kom-
pensacji zbiorow. Zakonczenie tych prac nastgpi w pierwszym pédroczu
1972 r.

Przebieg wdrazania systemu

Jak juz podano na wstepie - wdrazanie systemu rozpoczete zostato w 1970 r,,
a eksploatacja uzytkowa zostata przewidziana od 1971 r. Zmiana bazy normatyw-
nej w resorcie budownictwa nie pozwolida na pekne zrealizowanie tych zamie-
rzen. Obecnie prowadzone sg prace nad zorganizowaniem nowej bazy normatywnej,
obowigzujacej od 1971 r. Eksploatacja systemu natomiast zostala przesunieta
na 1972 r.

Proces wdrazania systemu ESPER przedstawiat sie nastepujaco:

- opracowanie z udzialtem przedsiebiorstwa budowlanego normatywéw robdét wg po-
trzeb planu o odpowiedniej strukturze sieci 1 cyklu budowy,

- wytestowanie obiektu normatywnego,

- przygotowanie danych i przeliczenie rocznego planu produkcji - wejsScie do
systemu czynnosciami normatywnymi,

- przeliczenie rocznego planu produkcji w zakresie wybranych kierownictw -
- wejscie do systemu stanami robdét i czynnosciami.

/Drugi wariant planu to dokonanie przeliczen w zakresie jednego rodzaju Srod-

ka, tj. tylko materiatow/.

- przeliczenie rocznego planu produkcji w pednym zakresie - wejscie do syste-
mu obiektami normatywnymi .

Do czasu wykonania nowej bazy normatywnej przeliczenia prowadzone beda dla
jednego kierownictwa robot.
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BRONISLAW TYBURCZY
GETOB - Gdansk

SYSTEMY EPD W GDANSKIM BRANZOWYM TRANSPORCIE SAMOCHODOWYM BUDOWNICTWA

W warunkach wysoko uprzemystowionej i fabrycznej produkcji budowlano-monta-

zowej, dotychczasowy system pracy transportu branzowego radykalnie sie zmienia.
Przyjmuje on role transportu technologicznego, $wiadczacego ustugi na rzecz bu-
downictwa specjalizowanym taborem samochodowym i sprzetem zmechanizowanym.

BAZA “WYJSCIONA DO ZASTOSOWAN ETO W GDANSKU W BRANZOWYM TRANSPORCIE SAMOCHODOWYM
BUDOWNICTWA

W latach 1963-1964 w Gdarisku w Gdariskim Przedsigbiorstwie Transportowym Bu-

downictwa ustalono konkretny program, ktdérego wynikiem bydo:

wprowadzenie 4acznosci bezprzewodowej ;

centralizacja dyspozycji taborem samochodowym i urzadzeniami przetadunkowymi
/wprowadzenie centralnego planowania przewozow/;

koncentracja sSrodkéw transportowych i sprzetu;

wprowadzenie systemu 3-dniowego, a nastepnie tygodniowego wyprzedzania® reali-
zacji zlecen przewozowych;

kontynuowanie przy wspodpracy =z CETOB, IOMB i ITS prac naukowo-badawczych
nad zastosowaniem metod matematycznych w operatywnym planowaniu przewozéw
i przetadunkéw oraz w produkcji pomocniczej /naprawy gldwne taboru samocho-
dowego/ ;

opracowanie, zmodyfikowanie i probna eksploatacja systemu optymalizacji ope-
ratywnego planowania przewozéw i przedadunkéw w GPTB na EMC "GIER" a nastep-
nie na EMC ICT - 1904, oraz udowodnienie, ze metody programowania liniowego
w transporcie samochodowym budownictwa nie znajdujg praktycznego zastosowania
z uwagi na roéznorodnos¢ potencjatu przewozowego I sprzetowego oraz roznorod-
nos¢ materiatoéw budowlanych;

opracowanie i pelne wdrozenie systemu elektronicznego przetwarzania danych
/EPD/ i1 banku danych normatywnych dla systemu optymalizacji operatywnego pla-
nowania przewozéw i przetadunkéw na EMC, obejmujacego szczeg6towa ewidencje
i rozliczenie oraz sprawozdawczos¢ i1 statystyke w zakresie:

- gospodarki materiatowo-magazynowej,

- pracy taboru samochodowego,

- przetadunkéw recznych i mechanicznych,

- ustug sprzetu budowlanego,

- ustug zaplecza technicznego,

- gospodarki paliwowej i ogumienia,

- amortyzacji taboru samocnodowego,

- pkac kierowcéw, +*adowaczy, operatoréw i robotnikéw warsztatowych,
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- kosztéw jednostkowych wg miejsca ich powstawania z odniesieniem do poszcze-
g6Inych typéw pojazddéw i poszczegélnych maszyn budowlanych.
Tak w ogélnym zarysie przedstawia sie dorobek i zawarte w nim doswiadczenia
w zakresie zastosowahh ETO w zarzadzaniu w gdanskim branzowym transporcie samo-
chodowym budownictwa.

CHARAKTERYSTYKA SZCZEGOLOWA SYSTEMOW API

Parametrem wyjsSciowym zakresu zastosowan nowoczesnej techniki obliczeniowej
i metod matematycznych w Gdariskim Przedsigbiorstwie Transportowym Budownictwa
jest system organizacji przedsiebiorstw wykonawstwa robét budowlano-montazowych,
na podstawie ktorego okreslona =zostaka struktura przetwarzania informacji,
zwigzanych z funkcjonalnym dziaktaniem przedsiebiorstwa transportowego.

W zatozonej strukturze zautomatyzowanego procesu przetwarzania, wprowadzono
formalne ograniczenia poprzez zdefiniowanie procedur przetwarzania /modutéw-pod-
systeméw przetwarzania/.

Okreslone z kolei moduty /podsystemy/ automatycznego przetwarzania zwigzane
sg funkcjonalnie z dziatalnoscig podstawowych I pomocniczych jednostek organi-
zacyjnych przedsiebiorstwa, tworzac generalnie, w ramach aktualnie obowigzuja-
cego systemu organizacyjnego zarzadzania, kompleksowy, zintegrowany system
automatycznego przetwarzania informacji /AP1/.

Wdrozone i projektowane w przedsiebiorstwie modudy podstawowe, maja nastepu-
Jace cechy wspoélne:

- wigzg sie wspolnym indeksem z dziakalnoscig wszystkich jednostek i komérek
organizacyjnych przedsiebiorstwa;

- wymagaja dziakan na wielkich zbiorach informacji;

- bazujg w zasadzie na informacjach powtarzalnych;

- wykazujg stakg cyklicznos$6 przetwarzania.

Modudy podstawowe, okreslajace strukture automatycznego przetwarzania informacji
w GPTB obejmu.ia:

PODSYSTEMY EPD

1. System Automatycznego Rozliczania Pracy Kierowcéw - /SARPK/. SARPK bazuje na
znormalizowanym i ogolnie przyjetym w transporcie samochodowym dokumencie
podstawowym "'Karta drogowa' oraz na wewnetrznych dokumentach uzupekniajacych
takich jak:

- "Raport postoju pojazdu samochodowego™,

- "Raport nieobecnosci 1 innego zatrudnienia kierowcy™.

System posiada szereg jednostek przetwarzania, z ktérych dla przykdadu wy-
mienio nalezy:

- ewidencje irozliczenie czasu pracy kierowcéw i pomocnikéwkierowcow,
- ewidencje irozliczenie czasu pracy taboru samochodowego,
- ewidencje irozliczenie paliwa na pojazd i na Kierowce,

- zestawienie 1ilosci przewiezionych ton dadunku wg grup materiatéwbudowla-
nych 1 wg rodzaju przektadunkéw, /reczny, mechaniczny - z podzialem na re-
lacje 1 rodzaj sprzetu mechanicznego/,

- statystyke ekonomiczng przewozéw samochodowych.
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System jest wdrozony i eksploatowany we wszystkich /branzach/ bazach trans-

portowych przedsiebiorstwa od 1967 roku.

System Automatycznego Rozliczania Pracy tadowaczy - /SARPL/ dotyczy automa-

tycznego przetwarzania informacji w zakresie ewidencji i rozliczen oraz ata-

tystyki przetadunkéw recznych, w tym réwniez interwencyjnych. Zawiera naste-

pujace jednostki przetwarzania:

- ewidencje irozliczenie czasu pracy fadowaczy zatrudnionych wsystemie
akordowym,

- ewidencje i rozliczenie ptac "brutto” +adowaczy,

- zestawienie miesieczne przekadunkéw recznych - zasadniczych 1 interwencyj-
nych z podziatem na grupy 4adunkowe.

Réwnoczesnie z wprowadzeniem automatycznego systemu przetwarzania infor-
macji, zastosowano w zakresie przekadunkéw nowy, opracowany w GPTB wzor do-
kumentu KCL, przystosowany w catoksztakcie do wymogow elektronicznego prze-
twarzania.

System jest wdrozony i od trzech lat eksploatowany we wszystkich bazach
transportowych przedsiebiorstwa.

System Automatycznego Rozliczania Pracy Robotnikéw Warsztatowych - /SARPRW/.

Podobnie jak do powyzszych systeméw, tak i do SARPRW zostaly opracowane od-

powiednie czastkowe jednostki przetwarzania, ktére obejmuja:

- ewidencje irozliczenieczasu pracy robotnikéw warsztatowych,

- ewidencje irozliczenie pkac brutto,

- ewidencje i rozliczenie robocizny warsztatowej na poszczegélne zlecenia
w zaleznosci od rodzaju naprawy - OT-1, OT-11, NB, NG,

- rozdzielniki kosztéw robocizny warsztatowej wg miejsca jej powstawania
/na zlecenie/.

Dla tego systemu, opracowano takze nowy dokument zrédtowy przetwarzania
"Karte Pracy Robotnikéw Warsztatowych'™, ktory zostat zatwierdzony do "‘ekspe-
rymentalnego" wdrozenia w zapleczu technicznym Przedsiebiorstwa.

System jest wdrozony i1 eksploatowany od dwoch lat we wszystkich jednostkach
organizacyjnych zaplecza technicznego GPTB.

System Automatycznego Rozliczania Pracy Operatoréw - /SARPO/ znajduje sie

w fazie koncowej oprogramowania na EMC ICT-1904. Bazuje on na nowym doku-

mencie zrodtowym "'Raporcie pracy maszyn' /sprzetu budowlanego/ - "RM-1".

Dokument opracowany przez I0KB z modyfikacjami GPTB i GETOB, eksperymen-

talnie byt wdrazany w Kkilku przedsiebiorstwach transportowo-sprzetowych

i sprzetowych, w tym rowniez i w GPTB. SARPO integruje zadania budownictwa

z transportem. Zawiera nastepujace jednostki przetwarzania:

- ewidencje i rozliczenie czasu pracy operatorow 1 pomocnikéw operatoréw
maszyn budowlanych, zurawi samochodowych 1 suwnic bramowych,

- ewidencje i1 rozliczenie ptac "brutto" operatoréw i pomocnikéw operatorow,

- zestawienie miesieczne przetadunkéw mechanicznych wg grup 4adunkowych,

- zestawienie miesieczne pracy sprzetu budowlanego i przefadunkowego - "'B-4",

- ewidencje i rozliczenie sprzedazy Aosztow/ ustug sprzetowych i przela-
dunkowych na poszczegélnych zleceniodawcow, budowy i obiekty,

- fakturowanie ustug sprzetowych i1 przekadunkowych.



5. System Automatycznego Rozliczania Gospodarki Magazynowo-materiatowej

/SARGM/ .

Celem SARGM jest zautomatyzowanie ewidencji zuzycia materiatdw pednych,
czesci zamiennych /zespokdw i podzespotow/, akcesoriéw i innych materiatow
niezbednych do utrzymania w gotowosci techniczno-eksploatacyjnej taboru sa-
mochodowego i sprzetu budowlanego. Zakres przetwarzania na EMC obejmuje:

- rejestr obrotéw materiatkowych,

- prowadzenie kartoteki ilosciowo-wartosciowej,

- ewidencje 1 rozliczenie kosztow materiatowych na miejsca ich powstawania
/na kazdy pojazd i kazdg maszyne/,

- sprawozdwczosé materiatowg.

Danymi wejsciowymi do systemu sg dokumenty obrotu materiatowego stosowane
przez ETOB.

Uktad zestawien wynikowych jest uktadem o zamknietym systemie kontroli,
co uzyskuje sie poprzez system sum kontrolnych otrzymywanych w kazdej jed-
nostce przetwarzania.

Otrzymywane w SARGM zestawienia wynikowe dzielg sie na:

- zestawienia standw, przedstawiajgce stany poczatkowe w danym okresie, spra-
wozdawczym, obroty- przychodowe i1 rozchodowe, stany koncowe;

- zestawienia obrotéw, dajace informacje o ksztaktowaniu sie obrotéw w danym
okresie sprawozdawczym w ukdadzie rodzajow dowodéw magazynowych, synte-
tycznych i1 analitycznych kont kosztéw i innych kont przeciwstanowych;

- rozliczenia magazynéw baz transportOY/ych, warsztatoéw, zawierajace rowniez
niezbedne informacje dla zestawien statystycznych /zestav/ienie GM-11/»

System zostat vidrozony w Przedsiebiorstwie i jest eksploatowany od 1968 roku.

6 . System Automatycznego Rozliczania Pracy "iransportu - /SARPT/.
Po sporzadzeniu szczegétowej analizy obiegu informacji, system znajduje
sie w fazie opracowania zatozen i projektu technicznego.

7» System Automatycznego Rozliczania P¥ac Netto - /SARPN/.

Dokumentacja systemu - wraz z instrukcjami technologicznymi przetwarzania
zostata zakoriczona w 1970 roku i przekazana do ZETO-Gdynia, celem wykonania
projektu technicznego systemu, a nastepnie oprogramowania na EMC I1CT-1904
/ODRA—-1304/ .

METODA BADAN OPERACYJNYCH
Programowanie dynamiczne
Systenm Optymalizacji planowania
operatywnego przewozow i przetadunkow
n a EMC ICT-1904 /OPTY/.

Podjecie w Gdanskim Przedsiebiorstwie Transportowym Budovmictwa prac nad
systemem programowania przewozow i przekadunkéw przy wykorzystaniu metod opty-
malizacyjnych — poczatkowo metod programowania liniowego, a nastepnie metody
kolejnych przyblizen, ma na celu opracowanie i wdrozenie do eksploatacji w ska-
i przemystowej nowych metod przygotowania planéw operatywnych przewozéw samo-
chodowych w gdanskim budownictwie, a w przyszd4osci takze planéw wieloletnich.
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Zamierzenie powyzsze jsst obecnie realizowane w drodze eksploatowanego do-
Swiadczalnie systemu OPTY na EmC ICT-1904 i sprzezonych z nim integralnie pod-
systemow EPD /pkt 1 do 5/, stanowigcych baze danych dla systemu OPTY.

System OPTY eliminuje decyzje cztowieka przy sporzagdzaniu operatywnych planéw
przewozowych dla taboru samochodowego i wspétpracujacych z tym taborem urzadzen
przetadunkowych i1 sprzetowych i zastepuje Jja wynikami obliczen EKC, zawierajg-
cymi rozwigzania optymalne. Podstawg dziakania systemu OPTY sg zbiory danych
statych /bank danych normatywnych/ i zbiory danych zmiennych /dzienne zadania
przewozowe - wprowadzone do EKC na podstawie zlecen przewozowych i raportéw
0 gotowosci technicznej taboru i sprzetu oraz dane o czasie otwarcia i zamknie-
cia punktow nadania i1 odbioru materiatow budowlanych/.

Zbiory stale sg aktualizowane i1 korygowane za pomoca dwéch programéw:

- KORY - korygujacy i aktualizujacy zbiér danych stakych,
- AKNA - korygujacy i aktualizujacy zbidér nazw alfa-numerycznych.

Cykl obliczen wsystemie OPTY skkada sie z4-chpodstawowych etapéwprzetwa-
rzania, do ktoregostuzg opracowane odpowiednieprogramy wjezyku PLAN 1 ICL-
1900 COBOL:

1/ wczytywanie i kontrola zbioru kart maszynowych z danymi dziennymi, korekta
informacji blednych i zapisywanie danych poprawnych na KT;
2/ selekcja danych stabych i redukcja okreslonej w programie grupy informacji.

w stosunku do przyjetych w pojemnosci pamieci EKC ograniczen;

3/ wyblr rozwigzan optymalnych przewozéw wg przyjetej w systemie metody;
4/ wyprowadzenie wynikow procesu optymalizacji na EKC ICT-1904 w postaci tabu-
logramow;

T-4.0. Wynik optymalnego dziennego planu przewozéw samochodowych i przetadun-

kow z alfanumerycznym opisem danych:

- ogotem przebiegi puste w km,

- ogotem przebiegi *adowne w km,

- wspétczynnik wykorzystania przebiegu,
- masa zaplanowanych do przewozu ton,

- 1los¢ kursow fadownych,

- ilos¢ pojazdow,

- *aczny czas pracy pojazdow w minutach,
- dgczny koszt wykonania dziennych zadan przewozowych,
- realizacja za przewozy +adunkéw,

- Sredni odcinek jazdy tadownej.

T-4.1. Dzienny plan przewozéw samochodowych i przetadunkéw z wyszczegolnie-
niem zleceniodawcéw, nr zlecer., rodzaju samochoddéw i urzadzen przeta-
dunkowych i1 sprzetowych, irosci 4adunku itp.

T-4.2. Dzienny rozk#ad jazdy godzinowo-minutowy, stanowigcy dyspozycje dla
kierowcy samochodu.

T-4.3. Dzienny rozkkad pracy urzadzenia przekadunkowego /sprzetowego/ powig-
zany z rozk¥adem jazdy pojazdu samochodowego.

W wyniku doswiadczenn gdanskich mozna stwierdzi¢, ze warunkami praktycznego
zastosowania w branzowych przedsiebiorstwach transportu samochodowego budow-
nictwa metody optymalizacji przewozéw na EKC sa:

- kompleksowos¢ realizacji usiug transportowych;
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- maksymalna integracja dyspozycji taborem samochodowym i sprzetem budowlanym
i koncentracja tych Srodkéw w jednej jednostce organizacyjnej;

- uzaleznienie catego cyklu transportowego tylko od przedsiebiorstwa transpor-
towego, niezaleznego od przypadkéw i warunkéw pracy innych przedsiebiorstw
/zleceniodawcow/, ktére mogg mied ujemny wpdyw na sposdb wykonania obliczonych
na EMC decyzji optymalnych;

- wprowadzenie scentralizowanego systemu zlecen przewozowo-spedycyjnych, co naj-
mniej z tygodniowym terminem wyprzedzenia;

- zastosowanie w szerokim zakresie nowoczesnych Srodkéw dgcznosci bezprzewodowej
/radiotelefony/ i1 kacznosci przewodowej /dalekopisy/;

- zmiany w systemie dokumentacji i1 jej obiegu;

- wydzielenie komérki organizacyjnej w przedsiebiorstwie dla wdrazania metod
matematycznych i systeméw EPD;

- stosowanie w szerokim zakresie elektronicznej techniki obliczeniowej przez
odpowiednie zabezpieczenie w osrodku obliczeniowym bazy technicznej przetwa-
rzania;

- bezposrednie wkaczenie i maksymalne zaangazowanie sie w pracach zastosowan ETO
kierownictwa przedsiebiorstwa.

Programowanie napraw gtownych taboru
samochodowego wg metody PERT-ADK.

Zastosowany od 1966 roku w GPTB system programowania sieciowego Ww organi-
zacji napraw gdéwnych pojazdéw samochodowych wg metody PERT-ADK obejmuje:

- zatozenia organizacji napraw gkéwnych przy pomocy wybranej metody programo-
wania sieciowego;

- projekt wykonawstwa napraw gdéwnych taboru samochodowego wg metody PERT-ADK;

- organizacje wykonawstwa napraw gkéwnych ciezarowego taboru samochodowego typu

“Star" 1 'Tatra" przy zastosowaniu metody PERT-ADK.

Wdrozenie do praktyki metody programowania sieciowego w zakresie produkcji
pomocniczej /zaplecza technicznego/ pozwolito skrécié cykl remontowanych pojaz-
dow, Srednio-rocznie dla samochodu typu 'Star” z 23 do 14,2 dni, a dla samo-
chodéw typu "Tatra™ z 42 na 32,9 dni.

Ketodo MASP przyniosta ponadto powazne efekty eksploatacyjne dla budownictwa,
wyrazajace sie zwiekszeniem przewozow materiatéw budowlanych przy zmniejszonych
nakdadach inwestycyjnych w taborze samochodowym.

Aktualnie zastosowany w GPTB system napraw gkéwnych taboru samochodowego
jest aktualizowany pod katem nowych dostaw taboru +typu Bucego i Zit z wyko-
rzystaniem programéw systemowych PERT-1CT-1904.

BAZA  NORMATYWNA

Przyjetym kierunkiem dziatania na tym odcinku jest:
- tworzenie zbioréw danych stakych normatywnych dla modelu optymalizacji prze-
wozow 1 przekadunkéw - OPTY;
- opracowywanie indekséw - symboli cyfrowych, wspolnych dla wszystkich podsyste-

méw APl w GPTB i podsysteméw wdrazanych w przedsiebiorstwach budowlano-monta-
zowych;

174



- tworzenie tasmoteki danych normatywnych dla kompleksowego, zintegrowanego
systemu zarzadzania przy zastosowaniu EMC.

STOPIEN ZAAWANSOWANIA PRAC NAD ZINTEGROWANYM SYSTEMEM AUTOMATYZACJI ZARZADZANIA
W GDANSKIM BRANZOWYM TRANSPORCIE SAMOCHODOWYM BUDOWNICTWA.

Prace w zakresie systeméw EPD oraz systeméw optymalizacji w podejmowaniu de-
cyzji, wykonane zostaly z mozliwoscia docelowej integracji podsysteméw w zin-
tegrowanym ukdadzie centralnym zarzadzania Gdanskiego Zjednoczenia Budownictwa
i tak:

- indeksy zbioréw: pojazddw, urzadzen przekadunkowych, materiatéw budowlanych
/¥adunkoéw/, punktow nadania 1 odbioru materiatow, zleceniodawcow itp. sa jed-
nolite dla wszystkich systembw opracowywanych w GPTB i Gdaniskim OSrodku
-GETOB"';

- utworzony zostat na MT bank danych normatywnych dla systemu optymalizacji
przewozow i1 przekadunkéw-OPTY, sktadajacych sie z kilku macierzy o nastepuja-
cych powigzaniach:

- punkt nadania - punkt odbioru - odlegtos¢,

- materiat - pojazd - wspokczynniki *adownosci,

- materiat - urzadzenie przetadunkowe - czas natadunku i wydkadunku,

- pojazd - szybkos¢ techniczna - koszt nalezny od przebiegu i czas pracy,
- urzgdzenie przetadunkowe - koszty czasu pracy i postoju,

- pojazd - urzadzenie przekadunkowe - mozliwosci natadunku 1 wydadunku.
Macierze te zawieraja Obecnie okoto 100.000 informacji;

- zlecenia przewozowe otrzymywane z przedsiebiorstw budowlano-montazowych, jako
jeden z wynikéw systemu bilansowania prefabrykatéw - SABP, opracowanego przez
GETOB. dla tychze przedsiebiorstw sa jednoczesnie wykorzystywane przez GPTB
w systemie OPTY na zasadzie przetwarzania ich w Stacji MLA na maszynowe no$-
niki informacji, ktdére nastepnie wprowadzone sg do EMC jednym =z programéw
systemu OPTY, zapisujacym na MT dane dzienne /zbiory zmienne/;

- w ramach integracji systeméw w skali Gdanskiego Zjednoczenia Budownictwa
istnieje mozliwos¢ korzystania z podobnych danych bezposrednio przez EMC, bez
koniecznosci wtérnego ich przetwarzania, na urzadzeniach zewnetrznych;

- wszystkie wzory nowych dokumentéw Zzréddowych, wprowadzanych w GPTB i przed-
sigbiorstwach budowlano-montazowych w zakresie zautomatyzowanych systeméw
przetwarzania, jak rowniez i1 wzory zestawien wynikowych, sa uzgadniane w ra-
mach organizacji GZB i resortu budownictwa i pmb;

- opracowane i wdrozone do eksploatacji w GPTB systemy EPD poza integracjg wew-
netrzng sa zewnetrznie zintegrowane z przedsiebiorstwami budowlano-montazowymi
w skali catego Zjednoczenia.

Mozna ogolnie okresli¢, ze prace realizowane w Gdanskim Przedsiebiorstwie
Transportowym Budownictwa nad zintegrowanym systemem zarzadzania spelniac¢ beda
nastepujace warunki:

1. W oparciu o analize aktualnego systemu podejmowania decyzji, ustalone zosta-

ng w przedsiebiorstwie wkasciwe punkty decyzyjne.

2. Na podstawie biezacych badan i analiz tabulograméw 2z EMC i réznego rodzaju

raportéw odchylern, zapewiione zostang ustalonym punktom decyzyjnym wyse-

lekcjonowane, syntetyczne i komunikatywne informacje.
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3. Sprecyzowane zostang dla przedsiebiorstwa transportowego w ukdadzie nowej
technologii procesu budowlanego, jednoznacznie okreslone i ograniczone w cza-
sie zadania /cele/.

4. System posiada¢ bedzie specjalny ukktad kontroli podjetych decyzji, opraco-
wany na podstawie schematu informacyjno-decyzyjnego systemu, dziatajacego na
zasadzie cebernetycznego modelu zarzadzania - sprzezenia zwrotnego.

Zamierzenia te wymagaja jednak przestawienia 1 przeorganizowania sie przedsie-

biorstwa w kierunku potrzeb wypkywajacych z nowych technologii procesu produk-

cyjnego budownictwa i nowych metod oraz techniki zarzadzania.

Jest rzeczg oczywistg, ze wielkos¢ efektow, mozliwych do uzyskania w wyniku

pednego wdrozenia metod matematyczno-ekonomicznych optymalizacji i1 kompleksowego

systemu EPD, je3t uzalezniona od stopnia wspéltpracy z przedsiebiorstwami
zaopatrzenia i wykonawstwa budowlanego oraz od rozwoju bazy technicznej przetwa-
rzania w Branzowym OSrodku Obliczeniowym! "3ETOB".

mr # zastosowan eto w brak2owyk transporcie sakochodoatck budoannict.ya przed-
siebiorstw BUDOWLANYCH GZB

Zagadnieniu metod matematycznych 1 elektronicznej technice obliczeniowej
w budownictwie gdanskim przywigzuje sie wiele uwagi, dowodem czego jest opraco-
wany przez GZB jednolity program wdi®azania ETO na lata 1971-1975.

W wyniku dotychczasowej realizacji programu zastosowan ETO w zarzadzaniu
gdanskim transportem samochodowym budownictwa osiagnieto nastepujgce efekty:

1. Przez zastosowanie kompleksowego systemu APL, wprowadzona zostaka nowa orga-
nizacja pracy transportu budownictwa w wyniku ktérej uzyskano:

- wieksza dyscypline przedsiebiorstw na odcinku nadania i odbioru materiatéw
przez sprecyzowanie Scistych obowigzkéw, ciazacych zaréwno na zleceniodaw-
cach, jak i no wykonawcy ustug transportowych;

- lepsze wykorzystanie Srodkéw transportowych w ciggu nominalnego czasu pracy
i zmniejszenie nadmiernej ilosci godzin nadliczbowych;

- mozliwos¢ doktadnego Sledzenia przebiegu realizacji dziennych zadan /zle-
cen/ przewozowych i przekadunkowych tak ze strony przedsiebiorstwa trans-
portowego jak i kierownictwa buddow, ktére otrzymujac mopie tabulograméw
z BEtAC w ramach systemu SABP, posiadaja biezaca informacje o tygodniowym
i dziennym planie dO3taw materiatéw na dang tudowe;

- przymus terminowego odbioru materiatu i natychmiastowego potwierdzania
przez budowy dokumentéw przewozowych, co przyspiesza obieg informacji
o realizacji procesu transportowego, oraz obieg dokumentéw handlowych
a ten z kolei zapewnia budownictwu terminowe fakturowanie i rozliczanie
ustug transportowo-przetadunkowych i sprzetowych;

- zabezpieczenie doktadnej informacji dla kontroli pracy kierowcéw w okreslo-
nych w rozk#adzie miejscach zatadunku i wytadunku materiatéw budowlanych;

- warunki wyeliminowania stosowanych przez Kkierowcéw tzw. '‘nierejestrowanych
kursow’ ;

- mozliwosS¢ wyboru pojazdéw najtanszych i taryfowo korzystr.ych dla budow-
nictwa na trasy przewozowe o wiekszej wydajnosci masy 4adunkowej w krétszym
czasie;
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- wzrost dyscypliny pracy kierowcow poprzez stworzenie systemu "‘wymuszonego
rytmu pracy";

- uzyskanie szeregu innych korzysci w zakresie wspodpracy 1 rozliczen
z przedsiebiorstwami budowlanymi a przede wszystkim w zakresie zmniejsze-
nia transportochdonosci procesu budowlanego i z tym 2zwigzanych kosztow
whasnych produkcji budowlanej, ktérych obnizke szacuje sie w granicach
od 7,5 do 10&.

. " "proredzoy dla celdw  optymalizacji 1 operatywnego planowania przewozow

system tygodniowego wyprzedzenia zalecen przewozowych, usprawnid organizacje

i planowanie zaopatrzenia i transportu w przedsiebiorstwach budowlanych, jak

rowniez zapewnid GPTB realniejsze warunki realizacji zgloszonych zlecen.

Obecnie w okresie tygodnia istnieje mozliwos¢ dokdadnego zbadania w terenie

przez stuzbe eksploatacyjng baz transportowych, czy dany materiat, ktory

zostat zgloszony do przewozu jest faktycznie na miejscu nadania 1 w odpo-
wiedniej ilosci, czy jest zabezpieczony wjazd z przyczepa na budowe, czy bu-
dowa pracuje w dniu odbioru materiatu na 2-gg zmiane ito.

. Zastgpienie tradycyjnego zlecenia przewozowego tabulogramem transportowym

"TR-1" otrzymywanym w wyniku systemu bilansowania na SKC ICT-1904 kwartal-

nych, miesiecznych i1 tygodniowych zadali produkcyjnych prefabrykacji, trans-

portu i budowy, eliminuje dublowanie czynnosci w przedsiebiorstwach budowla-
nych i wigze proc.e siuzby zaplecza technicznego tych przedsiebiorstw z trans-
portem i1 produkcjg budowlang.

. Skrocenie czasu obiegu dokumentéw pozwala terminowo fakturowa¢ ustugi wyko-

nywane na rzecz zleceniodawcéw, co w przypadku przedsiebiorstw budowlanych

daje prawidtowg i rzetelng informacje o ksztaktowaniu sie kosztéw transportu,

a przedsiebiorstwu transportowemu zapewnia wkasciwe finansowanie, bez ucie-

kania sie do kredytéw ponadnormatywnych.

. Kompleksowe wdrazanie systemow EPD wpaywa ponadto korzystnie na:

- generalne porzadkowanie i ujednolicenie organizacji i systemu informacji
w skali cakego Gdanskiego Zjednoczenia Budownictwa;

- ustalenie jednoznacznej informacji 1 interpretacji przepisow w przedsie-
biorstwach;

- stworzenie bazy szczeg6towych informacji dla analiz operatywnych i okre-

” sowych, niezbednych dla podejmowania decyzji, tak w przedsiebiorstwie
transportowym jak i w przedsiebiorstwach budowlanych;

- stworzenie podstawy dla doprowadzenia rozrachunku gospodarczego do kazdego
stanowiska procy oraz zapewnienie mozliwosci terminowego rozliczenia bu-
dowy 1 obiektu;

- stworzenie bazy danych normatywnych dla zintegrowanego systemu zarzgdzania
w Gdanskim Zjednoczeniu Budownictwa przy zastosowaniu SKC "ODRA 1304".
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KAZIMIERZ PAKULSKI
Centrum ETOB - Warszawa

PROBLEMY EFEKTYWNOSCI INFORMATYKI W BUDOWNICTWIE
/wprowadzenie do dyskusji/

W budownictwie i w przemysSle materiatéw budowlanych - podobnie jak w wielu
innych dziedzinach gospodarki narodowej - wystepuje wysoki stopien ztozonosci
proceséw techniczno-ekonomicznych i organizacyjnych» Powoduje to i bedzie po-
wodowa¢ z#ozono$¢ proceséw zarzadzania. Z4ozonoS¢ proceséw zarzgdzania m.in.
poglebia jeszcze fakt, ze we wspokczesnym Swiecie postep techniczny znacznie
wyprzedza postep organizacyjny. Istnieje juz dzis$ niemalze powszechne przeko-
nanie, o koniecznosci dokonania zasadniczego skoku w Kkierunku przyspieszenia
wprowadzania postepu organizacyjnego szczegélnie na odcinku szeroko pojetego
zarzadzania. Postep ten jest mozliwy ghdwnie poprzez wprowadzanie nowych metod
zarzadzania z zastosowaniem elektronicznej techniki obliczeniowej. Zrozumiate,
ze nowe metody zarzadzania, powinny uwzglednia¢ mozliwos¢ stosowania technicz-
nych srodkéw liczenia. Bowiem dzieki tym wkasnie Srodkom moga by¢ stosowane
rézne, nowoczesne metody orgatechniczne i matematyczne. Miedzy nowymi metodami
zarzadzania, a technika obliczeniowg - szczeg6lnie elektroniczng technika obli-
czeniowg - istnieje wiec Scista wsptzaleznosc.

Z jednej strony technika obliczeniowa wymaga uporzadkowanego obszaru zarza-
dzania z drugiej zas - jej wprowadzenie nie tylko dopinguje, ale wrecz zmusza
do ksztattowania prawiddowych modeli struktury organizacyjnej i uporzadkowania
calego obszaru zarzadzania, ukdwny punkt ciezkosci lezy jednak nie tylko w za-
stosowaniu elektronicznych maszyn cyfrowych, ale w ghdwnej mierze w organiza-
cyjnym przygotowaniu calego obszaru zarzadzania. Efekty informatyki zaleza wiec
od technicznych Srodkéw liczenia i whasciwego ich stosowania. Same maszyny nie
usprawniaja automatycznie proceséw zarzadzania i automatycznie nie powoduja
efektéw. Potrzebna jest przede wszystkim wkasSciwa organizacja z dobrg bazg nor-
matywng i prawidtowe metody zarzadzania, do ktdrych beda mogty by¢ uzyte wkasci-
we techniczne $rodki liczenia.

Problematyka informatyki jest dos¢ ztozona i1 jak kazda dziedzina ma swoich
zwolennikoéw 1 przeciwnikéow. Dlatego tez, w celu utorowania drogi rozwoju tej
nowej dziedzinie, istnieje potrzeba uzasadnien efektywnosci tego przedsiewzie-
cia gospodarczego, istnieje potrzeba analizy efektywnosci, gdyz na samej tylko
intuicji nie mozna juz dzisiaj polegac. "V zasadzie kazde przedsiewziecie powinno
by¢ efektywne. Teoretycznie efektywnos¢ kazdego przedsiewziecia mozna okreslic¢
przez pordéwnanie sumy poniesionych nakfadéw z sumg uzyskanych efektéw. Jest to
powszechnie znane i dos¢ ogdlne stwierdzenie. Ma ono réwniez zastosowanie w ba-
daniu efektywnosci informatyki. H praktyce jednak problematyka efektywnosci
informatyki jest bardzo zkozona. Nie ¥atwo jest ustali¢ nawet sume poniesionych
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naktadéw, a jeszcze trudniej okresli¢ sume uzyskanych efektéw. Wynika to ze
z4ozonosci problemu i réznorodnosci zardéwno elementéw wchodzacych w skiad nakda-

doéw jak i przede wszystkim elementéw skdadowych efektow. Informatyka jest juz
bardzo obszerng dziedzina wiedzy, bazujaca na wielu dyscyplinach nauki. W prak-
tyce moze by¢ zastosowana w prawie kazdej dziedzinie. | stad réwniez wywodzi

sie szereg trudnosci w uogélnieniu metod liczenia efektywnosci informatyki.

Dlatego tez w praktyce problematyka ta wymaga jeszcze indywidualnego podejscia,

aczkolwiek czynione sg proby ustalenia jednolitych metod. W Polsce dobitnym wy-

razem takich préb byta konferencja na temat ekonomiczno-organizacyjnych efektow

zastosowania APl, zorganizowana w pazdzierniku 1970 r. w Rzeszowie, przez Polski

Komitet Automatycznego Przetwarzania Informacji dziakajacy przy NOT. Konfe-

rencja ta wniosta dos¢ szeroki materiat informacyjny oraz usystematyzowata

i ukierunkowata dziatanie w zakresie badania efektywnosci informatyki w kraju.
Dotychczasowe doswiadczenia wskazujg, ze efektywnos¢ informatyki zalezy

przede wszystkim:

- od typu /rodzaju/ zastosowan,

- od odpowiedniego doboru technicznych sSrodkéw liczenia,

- od sprawnosci systeméw.

Typy zastosowan

Postugujac sie kryterium efektywnosci informatyki, mozna wyréznié¢ nastepujace

typy /rodzaje/ zastosowan EMC:

- do przetwarzania informacji ewidencyjno-rozliczeniowo-sprawozdawczych,

- do przetwarzania informacji w systemach informacyjno-decyzyjnych na réznych
szczeblach organizacyjnych z wykorzystaniem metod optymalizacyjnych,

- w projektowaniu inzynierskim z wykorzystaniem metod optymalizacyjnych i wie-

lowariantowosci ,

- w sterowaniu procesami produkcyjnymi .

Najwiecej réznych technicznych Srodkéw liczenia jest zaangazowanych w pierw-
szej grupie zastosowan. Wystepuje tu masowosS¢ informacji oraz sg ustalone zasady
organizacyjne ujmujace poszczegdlne zagadnieniaw pewne systemy odcinkowe.
Sa wiec juz wytworzone pewne rutyny przetwarzania réznych zagadniert wchodzacych
w skikad tej grupy zastosowan. EfektywnoS¢ tych zastosowan - jak wykazuje do-
tychczasowa praktyka - jest oczywista. Poza efektami wymiernymi wystepuje tu
Jednak szereg efektéw niewymiernych, ktére w zasadzie moga zadecydowa¢ o efek-
tywnosci systemow. Dominuja wsrod nich efekty organizacyjno-ekonomiczne — bezpo-
Srednio niewymierne, ktore w miare kompleksowych zastosowan majg istotny wpkyw
na efekty wymierne wystepujace w innych typach zastosowan.

W pozostatych trzech grupach =zastosowan, roéwniez wystepuja efekty wymierne
i niewymierne. Dominujaca role odgrywaja tu jednak konkretne efekty wymierne.

Zastosowanie EMC w systemach informacyjno-decyzyjnych w praktyce jest dosc¢
trudne i szczegdlnie w poczatkowej fazie rozwoju informatyki nie znajduje sze-
rokiego zastosowania. "Vnaszej praktyce sa stosowane jedynie odcinkowe systemy
z tej grupy dotyczace wybranych kompleksowych przedsiewzie¢ gospodarczych.
Stad tez efekty, aczkolwiek dos¢ znaczne, majg rowniez charakter odcinkowy.

M projektowaniu inzynierskim zastosowanie EMC ma dwojaki charakter. Z jednej
strony maszyny sa wykorzystywane do wykonywania obliczen, czesto wielowarion-



towych, =z drugiej zad strony noga by¢ zastosowane w pracach przedprojektowych

- z wykorzystaniem metod optymalizacyjnych zaréwno w skali miasta czy osiedla,

jak rowniez w skali obiektu, jego elementu, a nawet rodzaju materiaku.
Efektywnos¢ zastosowa¢ wyraznie zalezy tu od skali i charakteru zastosowac.

W sterowaniu procesami produkcyjnymi zastosowanie EMC moze przynies¢ dos¢
znaczne efekty, w przewazajacej mierze wymierne, albowiem w produkcji zawsze
moga tkwi¢ pewne rezerwy, ktore mozna wykorzysta¢ dzieki zastosowaniu EMC i do-
prowadzeniu do perfekcji organizacji produkcji i proceséw technologicznych.

Dotychczasowa praktyka i doswiadczenia Kkrajéw o wysokim stopniu komputery-
zacji, w pelni potwierdzaja zaleznos¢ efektywnosci informatyki od typu /rodzaju/
zastosonad™: EMC.

Dob6r odpowiednich technicznych Srodkéw liczenia

Powszechnie wiadomo, ze w celu zwiekszenia efektywnosci informatyki, istnieje
potrzeba dokonania doboru odpowiedniej maszyny ookreslonej konfiguracji
do okreslonej grupy zagadnien, ktore na danej maszynie beda przetwarzane.
Teoretycznie problem jest znany 1 wydawadoby sie - nie wymaga komentarzy.
W praktyce bywa jednak 1inaczej, albowiem przetwarzamy na takiej maszynie jakg
posiadany, wzglednie do jakiej mamy mozliwosci dostepu. Na tym odcinku duzo jest
jeszcze do zrobienia. Przede wszystkim nalezy importowa¢ i na szersza skale
produkowa¢ jedynie maszyny:

- oprogramowane,

- posiadajace zbilansowanie poszczegélnych jednostek w stosunku do gkéwnych
typow zestawien,

- wysoko zorganizowane 1 wydajne.

To jest jedna strona doboru sSrodkéw technicznych dla zabezpieczenia efektyw-
nosci informatyki. Istnieje jeszcze i druga strona - uzytkownicy. Projektanci
i programisci powinni posiada¢ umiejetnos¢ optymalnego wykorzystania odpowied-
nich dla danego zagadnienia maszyn, aa tym odcinku rdéwniez nie jest najlepiej.
Znane sa przypadki wykorzystywania EMC $Sredniej wielkosci do sporzadzania
prostych zestawienn typu kontrolnego, ktdére z powodzeniem mozna wykona¢ na tabu-
latorze. Co wiecej, wykonuje sie czasem na EMC prace ankietowe, ktére przy od-
powiedniej organizacji, mozna wykona¢ nawet na sorterze wyposazonym w liczniki
kasetowe. Tabulator jest tanszy od ¢/MC Sredniej wielkosci okoto 30 razy, a sor-
ter - ponad 100 razy.

Dokonanie whkasciwego doboru technicznych $rodkéw liczenia, jak z powyzszego
wynika, w zasadniczy sposob rzutuje na koszty przetwarzania.

Dobér odpowiednich technicznyon $Srodkéw liczenia umozliwia prawiddowe wyko-
rzystanie istniejacego parku maszynowego, a szczeg6lnie z importu z krajow za-
chodnich, odcigzajac go od prac prostych, ktore mozna wykonywa¢ na innych ma-
szynach. Uzyskana w ten sposob moc obliczeniowa, moze by¢ wykorzystana do za-
gadnien, dla ktéorych dano maszyna jest rzeczywiscie niezbedna. Ma to szczegdlne
znacznie w okresie niedoboru komputeréw. ¥ tym znéw kryja sie efekty informa-
tyki, ktére mogg by¢ uzyskane dla gospodarki narodowej .
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Sprawnos¢ systemow

Z punktu widzenia efektywnosci informatyki, kazdy system przetwarzania za-
rowno od strony systemowej jak 1 programowej powinna cechowac:
- sprawnos¢ techniczna i1 technologiczna,
- sprawno$¢ organizacyjna i Scisty zwigzek z uzytkownikami systeméw,
- ekonomicznos¢ poszczegolnych rozwigza¢ systemowych i programowych,
- optymalizacja systeméw i programow.

Te zasadnicze cechy z punktu widzenia omawianej problematyki, umownie mozemy
okresli¢ mianem cech charakteryzujgcych sprawnos¢ systeméw. Kazdy system przy-
jety do eksploatacji powinien je zawierac. Sa to cechy podstawowe, ktore de-
cyduja zaréwno o powodzeniu wdrozenia danego systemu, jak i o jego efektywnosci.
Wazna jest nie tylko sprawnos¢ techniczna i technologiczna systemu czy programu
ale rowniez i prawidbowe, sprawne rozwigzanie organizacyjne, dokonane przy
Scistym wspotudziale uzytkownikéw. Kazde rozwigzanie w systemie czy programie
powinno by¢ ekonomiczne, a caly system czy program powinien by¢ rozwigzany
w sposob optymalny. To sa znane prawdy, ale nie zawsze stosowane w praktyce.
Dlatego tez przy analizie problemow efektywnosci informatyki trzeba i na nie
zwraca¢ uwage. Tym bardziej, ze kryje sie tu dosS¢ znaczne obnizenie kosztow
przetwarzania wynikajace ze skroécenia czasu przetwarzania.

Problematyka efektywnosci informatyki jest dos¢ rozlegha i1 znacznie wykracza
poza ramy tak kréotkiego referatu. Badanie efektywnosci informatyki nie moze
ograniczy¢ sie do poruszonych +tu probleméw. Powinno ono by¢ wszechstronne
i uwzgledniac¢ rozne kryteria efektywnosci. W zaleznosci od przyjetego kryterium,
w informatyce uzyskujemy:

- efekty ekonomiczne i pozaekonomiczne,

- efekty bezposrednio wymierne, posrednio wymierne i w ogole niewymierne,

- efekty wewnetrzne, wystepujace w osrodkach obliczeniowych i efekty zewnetrzne,
wystepujace bezposrednio u uzytkownikéw systeméw i w calej gospodarce naro-
dowej. Zasadniczym celem jest uzyskanie efektéw u bezposrednich uzytkownikow
systemow oraz w cakej gospodarce narodowej .

Z dotychczasowej praktyki budownictwa wynika, te efektywnos¢ informatyki
wystepuje pod bardzo réznymi postaciami i jest Scisle powigzana 2z wieloma czyn-
nikami spoza informatyki. Bardzo czesto trudna jest odpowiedZz na pytanie,
czy uzyskano okreslone efekty na skutek zastosowania konkretnej techniki obli-
czeniowej, czy z tytubu wprowadzenia okreslonych zmian w rozwigzaniach syste-
mowych /np. metody uproszczone/, czy w wyniku wprowadzenia postepu organizacyj-
nego i1 wzrostu wydajnosci pracy, czy tez jeszcze innych czynnikéw. Dlatego tez
niezaleznie od bada¢ teoretycznych, wydaje sie celowe praktyczne podejscie
do problemu efektywnosci informatyki, oparte na dotychczasowych obserwacjach
stosowania réznych technicznych $rodkéw liczenia w przedsiebiorstwach budow-
nictwa i przemystu materiatow budowlanych.

Wieloletnie spostrzezenia w tym zakresie wykazujg, ze na przykkad w tzw.
Sredniej technice obliczeniowej, zastosowanie klasycznych maszyn typu Ascota
do prac o charakterze ewidencyjnym, skraca czas opracowania o ca 30% W stosunku
do systemu recznego z zastosowaniem Srodkéw makej mechanizacji. Gdyby do tego
typu pracy zastosowaC nowoczesng maszyne zaliczang do Sredniej techniki obli-

184



czeniowej, na przykkad NCR 446, czas opracowania zestawia¢ wynikowych mozna

skréci¢ jeszcze o ca 50% w stosunku do czasu opracowa¢ zapomocg maszyny typu

Ascota, awiec o ca 75% szybciej niz w technice recznej z zastosowaniem maszyr

makej mechanizacji.

W duzej mechanizacji, zastosowanie maszyn *iczgco-analitycznych tylko w gos-
podarce materiatowej dato juz kolosalne efekty w ponad 350 przedsiebiorstwach.
Sa one bardzo roznorodne i dzisiaj wszyscy juz do nich przywykli. Moze warto
tylko przypomnie¢, ze wystepuja wsroéd nich efekty bezposrednio wymierne, posred-
nio wymierne i w ogole niewmiemie. Dla przykfadu mozna wymieni¢ m.in. takie
skrajnie rézne efekty jak:

- zmniejszenie stanu zatrudnienia, ktére 10-15 lat temu, w czasie wprowadzania
tej techniki, w zaleznosci od wielkosci przedsiebiorstwa i systemu prowadzenia
ewidencji, wahatosie w granicach od kilkunastu do kilkudziesieciu o0s6b
na jedno przedsiebiorstwo.

- znaczne zwiekszenie serwisu informacji niezbednych do prawiddowego podejmowa-
nia decyzji gospodarczych,

- czy wreszcie fakt, ze dzisiaj prawie ;uff wyptp'ja —4»*~ nojary magaz.ypow.
w ktérych dawniej w przypadku pozaru z regudy doszczetnie spalata sie karto-
teka.

Efektywnos¢ informatyki zalezy nie tylko od wkasciwego wykorzystania $rodkéw
informatyki, ale i od wykorzystania informacji uzyskiwanych z maszyn. Istnieja
zatem dwa gtowne Kkierunki dziatania. Dziatanie w zakresie wkasciwego wyko-
rzystywania $rodkéw informatyki, zaleznie od informatykéw i dziakanie w zakre-
sie pelnego wykorzystywania informacji uzyskiwanych z maszyn, zaleznie od infor-
matykow i uzytkownikéw systemow.

Dominujaca rola w zakresie efektywnosci przypada informatykom. Oni to wkasnie
powinni w pedni zdawa¢ sobie sprawe z tego, ze nowoczesna technika obliczeniowa
Jjest efektywna i ma swdj sens tylko wtedy, kiedy jest poparta nowoczesng mysla
organizatorska.

Intensywny rozwdj gospodarki narodowej wymaga stosowania informatyki, albo-
wiem jest ona istotnym czynnikiem postepu techniczno-ekonomicznego i organiza-
cyjnego. Jest ona po prostu nieuchronna. Liczenie i wykazywanie efektywnosci
informatyki utoruje droge do jej dalszego rozwoju.






ADAM B, EMPACHEII
PIOTR K. tAZAROWICZ

KOMUN IKAT
0 MOZLIWOSCI PROGNOZOWANIA ROZWOJU INFORMATYKI BUDOWLANEJ
METODA GIER FUTUROLOGICZNYCH

Na ogé+ panuje opinia, ze podstawg prognoz ddugoterminowych dla dziatéw
gospodarki narodowej - a budownictwa narodowego w szczegd6lnosci - sa koncep-
cje /prognozy/ rozwoju demograflczno-spotecznego. Osobliwoscig informatyki
jest jej wtérna derywatywnosé od tych koncepcji; informatyka pedni bowiem ro-
le stuzebng wzgledem poszczegélnych dziatéw i gatezi gospodarki narodowej.wy-
nika stad konieczno$¢ formowania prognoz rozwoju informatyk stosowanych /ban-
kowej, pocztowej, energetycznej, kolejowej, budowlanej itd./ niejako dopiero
"w drugiej kolejnosco™.

Durga iosobliwoscia informatyki Jest inmanentny brak uniwersalnego wskazni-
ka /miernika/ jej rozwoju o tak bezposrednto zrozumialym charakterze Jak cho-
ciazby gram wegla umownego czy tez traktor przeliczeniowy. Stad tez w :rozwa-
zaniach ogélnych czesto liczymy komputery nk sztuki,ale nie potrafimy mozli-
wie bezdyskusyjnie okresla¢ "potencjatu obliczeniowego”. Ostatnio coraz czes$-
ciej dochodzi zreszta do gtosu metoda ocen '‘cbiektowych'; okazuje sie wow-
czas, ze jedna i1 ta same instalacja komputerova u dwu réznych uzytkownikéw
daje wrecz nieporownywalne wyniki, o ile u tycb uzytkownikéw panuja odmienne
warunki organizacyjne - chocby nawet problemy lydy zupednie podobne.

Trzecig wreszcie osobliwoscig informatyki jest jej "filozoficzna $wie-
z0$¢", niemal graniczaca z jakas nieokreslonosciag pojeciows.

W tych warunkach jednakze wydaje sie istnie» pewna metoda postepowania,
gwarantujaca uzyskanie jezeli nie samej prognozy, to w kazdym razie jej naj-
istotniejszych elementow.

Ogdélna charakterystyka metody

Metoda, ktéra zamierzamy zaproponowa¢, nie moze wykamywaé¢ sie z ogdélnych
ram wszystkich realizowanych w naszym kraju prognoz - z szczegélnosci wyzna-
czonych Uchwalg 15u/70x/. Jako taka musi:

/ Uchwata nr 150 Rady Ministréw z dnia 17 wrzesnia 1970 reku w sprawie wpro-

wadzenia jednolitego systemu prognoz jako podstawy do opracowywania planéw
Sredniookresowych /5-letnich/ i dtugookresowych /kilkunastoletnich/; umit.nr-
Polski nr 34 poz.
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- dotyozy¢ wszystkich prawdopodobnych przebiegéw przyszdych zjawisk w budow-
nictwie narodowym,

- umozliwia¢ typowanie najbardziej pozadanego przebiegu poszczegélnych zja-
wisk i prooeséw, -

- okresla¢ czynniki determinujace przebieg poszozegélnych zjawisk i ich grup,

- znacznie wykracza¢ poza mechaniczng ekstrapolacje planéw krétkookresowych,

- prowadzi¢ do konstruktywnych wnioskéw odnosnie konkretnych zamierzen gospo-
darczych,

- wyraza¢ pedny wachlarz odpowiedzialnych pogladéw
nych i negatywnych aspektéw rozpatrywanych zjawisk

i ocen odnos$nie pozytyw-

i procesow,

- uwzglednia¢ konieczno$¢ systematycznego ‘‘wentylowania'™ prognoz w miare
updywu czasu.

Ponadto, z przyczyn wydozonych na wstepie, metoda musi by¢ skuteczna -
w tym sensie, ze musi uwzglednia¢ nieokreslono$¢ pojeciowg informatyki,Im-
manentng trudnos$¢ zdefiniowania popytu komputerowego oraz wtdrng derywatyw-
nosc zastosowan Informatyki w budownictwie. Inaczej bowiem np. kazda dyskusja
terminologiczna prowadzitaby do podwazenia metody.

Nastepnie, biorac pod uwage oztery zasadnicze typy podejs¢ prognostycznych
/ekstrapolacyjne, delfiokie, normaiywne, symulacyjne/, wydaje sie Kkonieczne
stwierdzenie ograniczonosci kazdej z trzech pierwszych z osobna, poniewaz:

- zastosowania informatyki sa zb.rt $Swieze /brak obserwacji statystycznych/,
aby mozna bydto z calym poczuciem naukowej odpowiedzialnosci méwi¢ o wiary-
godnym "'przedduzaniu wykresow',nie méwigc juz o braku wkasciwych miernikéw,

- zacofanie informatyczne kraju Jest tak wielkie,te nie mozna z pednym poczu-
oiem odpowiedzialnosci zdawa¢ sie na jednorazowe ‘''seanse delfiokie', nie
méwigc Juz o braku dostatecznie licznego grona odpowiedniej klasy specja-
listow,

- zacofanie orgatechniczne jest tak duze, ze nie mozna z pednym poczuciem od-

powiedzialnosci z modeli normatywnych wysnu¢ wnioskéw o istnieniu "waskich
gardet" w zakresie informatyki.

Zaletg czwartej metoiy - symulacyjnej - Jest wykorzystanie elementéw
trzech poprzednich oraz mozliwos¢ prowadzenia prac futurologicznych nawet bez
korzystania z komputerdv /w pierwszym okresie/.

Préoba zdefiniowania mttody
W dalszym ciggu wprowadzimy nastepujace rozréznienia terminologiczne, ab-
strahujac od potocziego rozumienia definiowanych terminéw:

- praco prognostyczne: opracowanie ‘'sieci' wszystkich prawdopodobnych zja-
wisk i procesow,

- prace futurologiczne: opracowanie ‘'tancucha" wspédpowlazanych w Jeden ciag
zjawisk 1 procesoéw.
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N ten spos6b dziatania /liczne/ futurologiczne sag elementami i mogg byc
podstawa opracowania prognostycznego.

Istota.: proponowanej metody jest whkasnie zejsScie z poziomu prognostycznego
na poziom futurologiczny - przez analogie do gier operacyjnych prowadzonych
od lat w sztabach wojskowych. 1 tak Jak na podstawie dziesiagtek rozgrywek
taktycznych,na planszy terenu dziatania,wypracowuje sie zatozenia strategicz-
ne - tak tez na podstawie dziesigtek 'seanséw futurologicznych"™, w oparciu
o0 prognozy i zatozenia rozwoju przestrzennego kraju, wypracowuje sie zatoze-
nia strategiczne rozwoju informatyki budowlanej.

Jest rzecza oczywista,ze proponowana metoda nie moze by¢ stosowana w oder-
waniu od dziatalnosci Komisji Prognozowania Budownictwa. Szczegéty metody
zostang w trybie roboczym wypracowane przez odpowiedni zespét roboczy.ktérego
forum bedzie jak najbardziej whasciwe dla odbywania ''sesji futurologicznych™.
Ale juz dzisiaj mozna podda¢ pod dyskusje pewne wytyczne w tym zakresie.

Ot6z podstawg proponowanej metody jest gromadzenie - uzyjmy tej nazwy -
"nici futurologicznych”™, rozumianych Jako opisy /Jakosoiowe i ilosciowe/
prawdopodobnego rozwoju budownictwa narodowego przy okreslonych zatozeniach
rozwoju przestrzennego kraju.Méwigc obrazowo grupa symulowataby rok po roku
dziatalno$¢ budownictwa /narodowego, a nie tylko wewngtrzresortowego w skali
MB1PMB/, uzyskujac hipotetyczne przebiegi rozwojowe i prébujac dopasowacé do
kazdego konkretnego przebiegu z osobna stosowne S$rodki informatyki oraz za-
k#adajac prowadzenie zwigzanych prac systemowych.

Pierwsze "watki futurologiczne" bedg miaty jJeszcze charakter przymiarek,
ale po zebraniu kilkunastu lub wiecej takich watkéw - bedzie mozna znalezé
wspolne "jadra problemowe™ odnoszace sie do globalnej wielkosci popytu na
Srodki techniczne informatyki. Dopiero pézZzniej mozna bedzie usystematyzowacd
przebieg ‘''seanséw futurologicznych™ i opracowa¢ metode komputerowej symula-
cji; wowczas ilos¢ uzyskiwanych "watkéw" bedzie mozna znacznie zwiekszyé,
dziata¢ w ten sposéb w oparciu o rézne zespoly specjalistéw poszczegdlnych
branz budownictwa i dziedzin pokrewnych.

Pewnym wstepem do "seanséw futurologicznych” moga by¢ stosowane na catym
Swieoie od kilkunastu lat "gry dyrektorskie'". Niektére =z nich doczekaty sie
juz nawet wersji skréconych. Znaczna czes$é¢ tych gier koncentruje sie na me-
chanice typowych zjawisk ekonomicznych - np. wydobycie 1 transport nafty, bu-
dowa konkurencyjnych linii kolejowych itp. Gry utylitarne sa Z reguty dosyc¢
skomplikowane i wymagaja nawet Kilkuosobowego ''personelu rozjemczego" /tzw.
kierownictwo gry/, ktérego rola tym bardziej sie komplikuje im mniej gra jest
sformalizowana i im wiecej zawiera elementéw losowych /np. losowanie popytu,
losowanie strony wygrywajacej przetarg, losowanie lokalizacji kataklizmu,
lokalizowanie warunkéw geologicznych, losowanie sytuacji meteorologicznej,
losowanie zaburzen socjalnych itd/. W takich grach komputeryzowane sg tylko
przeliczenia - zasadnicza role decyzyjnag /czesto losowg/ odgrywa wkasnie
wspomniany personel rozjemczy.

Zaawansowanie prac: koncepcja systemu GRYF

Préba podjecia wspomnianej tematyki jest system GRYF gier futurologicznych
dla budownictwa narodowego, realizowany przygotowawczo przez ETOB od stycznia
1971 roku,a ktérego ukonczenie przewidziane jest na rok 1974/75.
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Prace obecnie przebiegaja z pewnym opéznieniem, wynikdym z niepowotania
Zespotu Roboczego, o ktérym Juz byta mowa, a ktdéry warunkuje odbywanie ''sean-
sow futurologicznych' z udziatem réznobranzowych speojallatéw.

W okresie | pétrocza br, oprécz szkicowej koncepcji rozwigzania metodycz-
nego wykonano:

- opracowanie monograficzne nt. automatyzacji proceséw technologicznych prze-
mystu materiatéw budowlanych w aspekcie zastosowan informatyki w budownic-
twie narodowym,

- rozgrywke skomputeryzowanej gry dyrektorskiej, zaadaptowanej do warunkoéw
polskich przez CODICK, w ktorej udziat wzieto 4*acznie 14 os6b /seminarium
5-dniowe/ z ETOB, MBiPMB oraz z BISTYP-u,

- rozeznanie Kilku gier planszowych typu mbodziezowego pod katem wykowienia
elementéw nadajacych sie do zaadaptowania w grach futurologicznych.

Proponuje sie wstepnie organizowanie ''seanséw futurologicznych" w formie
1-2 dniowych posiedzen roboczych, powtarzanych w cyklu miesiecznym i corocz-
nie podsumowywanych ''sesja prognostyczng', ktorej wyniki bytyby przedstawiane
Komisji Prognozowania Budownictwa. 17 ten sposéb wnioski prognostyczne bydoby
"wentylowane" co roku, sama koncepcja prognostyczna informatyki budowlanej
bytaby systematycznie pogtebiana i na przetomie 1974/75 dysponowal ibysmy
okoto 30 watkami  futurologicznymi, umozliwiajacymi Juz podjecie prac kompu-
tero-proj ektowych.
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HANNA CHOMENTOWSKA
ANNA KACZMAREK
Zak#ad Obliczeniowy ETOB - Poznan

KOMUNIKAT
O SYSTEMIE AUTOMATYZACJI EWIDENCJI I ROZLICZEN AMORTYZACJI jSRODXCSN TRWALYCH

Opracowywany projekt systemu automatyzacji ewidencji Srodkow trwatych
i rozliczen amortyzacji - SARST - jest adaptacjg tego systemu z EMC ICT-1904
na EMC MINSK-22_Autorem projektu SARST dla ICL-1904 by# gdanski osrodek ETOB.
Prace zwigzane z adaptacja systemu I z zaprogramowaniem go w jezyku auto-
kodowym MAT, wykonane zostaty w Centrum ETOB - Zakdad Obliczeniowy w Poznaniu

w roku 1970.
Dane techniczne o systemie zawiera dokumentacja projektowo—progra-

mowa pt. SARST znajdujgca sie w centralnej bibliotece CETOB, Warszawa,
ul. Ogrodowa 28.
Zakres systemu

Systemem elektronicznego przetwarzania danych objeto zagadnienie ewidencji
Srodkéw trwatych,naliczania amortyzacji - umorzenia i rozliczania amortyzacji,
oraz wydruk zestawien wynikowych.

W zakres prac objetych systemem i wykonanych na MC wchodza:

ewidencja sSrodkéw trwakych,

- naliczanie amortyzacji - umorzenia,
rozliczanie amortyzacji,
sprawozdawczos¢ .

Ostatecznym wynikiem przetwarzania sg tabulogramy wynikowe, ktorych ukdad
jest uktadem o zamknietym systemie kontroli, polegajacym na uzgodnieniu sum
zestawien wynikowych z danymi Srodkéw trwakych, umorzenia i amortyzacji .

Dane wejsciowe
W systemie SARST wprowadzono nowe formularze SARST - O1.
Wszelkie zmiany miesieczne o stanie Srodkéw trwadych, ktére wprowadza sie

w oparciu o dokumenty pierwotne OT, PT, RK idt., przekazuje sie rowniez na
formularzach SAR3T-01.

Dane te przechowywane sa na zbiorczej kartotece zmian ewidencji Srodkow
trwakych, zapisanej na tasmie magnetycznej.

Drugi formularz to SAR3T-02. Karta przebiegu, wypekniana dla tych Srodkéw
trwakych, dla ktdérych miesieczna stawka amortyzacyjna jest zmienna i uzalez-
niona od przebiegu w km.
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Zestawienia wynikowe

Informacje z zakresu ewidencji 1 rozliczania Srodkéw trwakych wydawane sa
w postaci zestawien wynikowych, dotyczacych:

- miesiecznego wykazu amortyzacji Srodkéw trwakych wg grup klasyfikacyjnych
i kont kosztow,

- ewidencji sSrodkow trwatych w uktadzie grup branzowych i miejsc uzytkowania,

- wykazu nieczynnych Srodkéw trwatych,

- zestawienia zmian miesiecznych w stanie Srodkéw trwakych,

- rocznych danych sprawozdawczych wg formularza 3T-4.

W zestawieniach tych zachowany jest podziat na grupy klasyfikacyjne
z wprowadzeniem sum dla gurp i sum og6lnych.

Zestawienia te wprowadzane sa na szersza drukarke wierszowag 128 znakowa.

Podstawowym miesiecznym tabulogramem wynikowym  jest TB-153-SARTS
"Miesieczny wykaz amortyzacji Srodkow trwakych™.

Analityczng ewidencje Srodkéw trwalych przedstawia tabulogram [1B-154
- 3AR3T - "Ewidencja Srodkéw trwatych w ukkadzie grup branzowych i miejsc

uzytkowania™.
Tabulogram T-155 SARST - "Wykaz nieczynnych sSrodkéw trwakych wg stanu na
m-c ...." wyprowadza sie na og6t raz w roku.Wyodrebnia on z catosci Srodkéw,

Srodki trwate nieczynne zgodnie z zaleceniem zarzadzenia Ministra Finansow
z dnia 12 .04.1962 r. w sprawie ewidencji Srodkéw trwakych.

Tabulogram T-156 SARST - 'Zestawienie zmian w stanie Srodkéw trwakych™
- stuzy do kontroli dokonanych zmian i kontroli prawidbowosci stanu Srodkéw
trwatych w zakresie wartosci poczatkowych srodkéw trwakych 1 umorzenia nara-
stajgco.

Na koniec roku sprawozdawczego wyprowadza sie T-157 SARST - '""Roczne dane
sprawozdawcze' .Podaje sie dane sprawozdawcze ze stanu 1 ruchu Srodkéw trwa-
+ych /do sprawozdania ST-4/.

Koszty eksploatac.1l systemu

Na podstawie dotychczasowych doswiadczen z eksploatacji systemu SARST na
EMC MINSK-22 i na podstawie obowigzujgcego w ZETO cennika ustug, koszty prze-
twarzania dla 1000 pozycji kartoteki ewidencyjnej Srodkéw trwakych mozna sza-

cunkowo ujadé w nastepujacym zestawieniu:
Koszt godzin pracy operatoréw 110$¢ godz. Koszt w z#
systemu
EMC dalekopis EMC  dalekopis razem
Ceny za godzine pracy urzadzen 1800 20
1. Zakdadanie kartoteki ewi-

dencyjnej na tasmie magne-
tycznej — etap jednorazo-

5 15 5400 1350 6750
2. Mlesniczne przetwarzanie:
aktualizacja kart ewidenc.
oraz wy;i)rowadzenle komple-
wynikowych 1,5 5 2700 450 3150
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Btednie przygotowane dane zrodtowe lub tasmy perforowane powodujg koniecz-
nos¢ ponownego testowania danych na EMC, co powoduje zwiekszenie cza3U pracy
maszyny przewidzianego na ten etap.Dochodzag rowniez koszty pracownikéw nadzo-
rujacych przebieg obliczen.

Wdrazanie

System SAR3T wdrozony zostat w czterech przedsiebiorstwach:

Poznanskim Przedsiebiorstwie Robét Instalacyjnych /600 pozycji/.

Poznanskim Przedsiebiorstwie Budownictwa Ladowo i Wodno-Inzynieryjnego
HYDROBUDOWIE-7 /2500 pozycji/,

Poznanskim Przedsiebiorstwie Konstrukcji Stalowych i Urzadzen Przemystowych
MOSTOSTA1 /1600 pozycji/,

Bydgoskim Przedsiebiorstwie Instalacyjnym /500 pozycji/-.

Podjeto prace wdrozeniowe w dalszych przedsiebiorstwach tj. w Bydgoskim
Przedsiebiorstwie Budownictwa Przemystowego i Poznanskim Przedsiebiorstwie
Budownictwa Przemystowego.

Ogdlna ocena systemu 1 wnioski z .lego eksploatacji

System 8ARST realizuje proste obliczenia wykonywane dotychczas metoda
reczng. Przy kartotekach ewidencyjnych o objetosci przeszto 1000 pozycji sys-
tem Jest uzyteczny i optacalny ze wzgledu na:

- szybka i1 doktadng informacje o aktualnym stanie Srodkow trwakych,
- obowigzujgce terminy czasowe, co zmusza przedsiebiorstwo do podniesienia
swej sprawnosci organizacyjnej .

Przedsiebiorstwa dotychczas korzystaja z systemu SARST w zakresie niezbed-
nym dla pionu gtdéwnego ksiegowego.Przewiduje sie jednak poszerzenie wachlarza
tabulograméw w ujeciu:

- 0s6b materialnie odpowiedzialnych, dla potrzeb inwentaryzacji,

- dla potrzeb gk. mechanika,
- dla potrzeb dziatu administracyjno-gospodarczego.

Oystem 3ARST okazat sie przydatny dla prowadzenia ewidencji w peklnym za-
kresie w odniesieniu do tymczasowych urzadzeh placéw budowy a takze urzadzen
przenosnych, elektronarzedzi oraz elektrycznego wyposazenia placow budowy
tj. skltadnikéw majatkowych kwalifikowanych jako przedmioty nietrwate uma-
rzane wg zasad proporcjonalnosci.

Doktadny opis poszczegélnych przebiegéow obliczeniowych znajdujacy sie
w dokumentacji projektowo-programowej, umozliwia szersze wykorzystanie tego
systemu bez posrednictwa BTOB-u. Kymaga to oczywiscie odpowiedniego przygoto-
wania komorki ETO w danym przedsigbiorstwie.
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TERESA KUTCZYNSKA
GETOB - Gdansk

KCWONIKAT
O SYSTEMIE EWIDENCJI SRODKOW TRWALYCH I ROZLICZEN AMORTYZACJI
SARST

Cel 1 zakres systemu

System SARST realizowany Jest na standardowym zestawie EMC - ICT - 1904
przy wykorzystaniu nastepujacych urzadzen: jednostka centralna, MT, czytnik
kart 80-kolumnowy, drukarka wierszowa 120-znakowa, dziurkarka alfanumeryozna.
Przeprowadzona analiza konwencjonalnego systemu ewidencji $rodkéw trwatych
i rozliczen amortyzacji wykazata istnienie wielu informacji o charakterze
powtarzalnym, ktére nadaja sie dla celéw automatyzacji.

Omawianym systemem objeto zagadnienie ewidencji $rodkéw trwatych nalicza-
nie amortyzacji - umorzenia, rczliozanie amortyzacji na poszczegdlne konta
1 miejsce powstawania kosztéw, rozliczanie inwentaryzacji oraz dane sprawoz-
dawcze ,

Przedsiebiorstwo korzystajgce z systemu zbiera informacje Zrédiowe doty-
czace stanu i zmian Srodkéw i w postaci dokumentéw Zréddowych dostarcza je do
osrodka obliczeniowego. Informacje z dokumentu zréddowego przenoszone sg na
maszynowe nosniki informacji - karty dziurkowane 80-kolumnowe. Zbidér Kkart
z danymi zr6dtowymi dostarczany Jest do EMC gdzie wykonuje sie proces prze-
noszenia nosnikéw informacji: karty - tasma magnetyczna. Przeniesione na tas-
me magnetyczna informacje podlegaja kontroli. Informacje bdedne podlegaja
skorygowaniu, a ostateczne zestawienie kontrolne nie moze zawiera¢ informacji
btednych. Na podstawie “wykazu Srodkéw trwatych' zostaje zatozona w omawiany
sposéb ewidencja wszystkich sSrodkéw trwakych, bedacych w dyspozycji przedsie-
biorstwa, ktéra stanowi odpowiednik tradycyjnie prowadzonej ewidencji $rodkoéw
trwatych.

Tasmoteka ewidencyjna podlega biezacej aktualizacji polegajacej na:

- dopisywaniu nowych sSrodkéw trwatych,
- skresleniu Srodkéw trwatych,
- aktualizowaniu danych zawartych na MT.

Natomiast na podstawie "protokédu inwentaryzacji' zakkadana jest tasmoteka
bedaca odbiciem dokonanego spisu z natury i stanowigca podstawe do rozlicza-
nia tego spisu przy wykorzystaniu zbioru podstawowego.

Tasmoteka ewidencyjna zawiera podstawowe dane o $rodkach trwatych wszyst-
kich przedsiebiorstw zgrupowanych co najmniej w jednym zjednoczeniu, a infor-
macje w niej zawarte moga stuzy¢é réwniez do planowania, programowania
i przeprowadzania analiz w zakresie gospodarki $rodkami trwakymi .
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Zakres systemu przedstawia zakgczony schemat.

Charakterystyka wejsS¢ systemu

Podstawowym dokumentem zréddowym systemu jest 'Zestawienie Srodkow trwa-
+ych wg stanu na dzien m-c rok....

W celu zatozenia ewidencji $rodkéw trwakych na EMC przedsiebiorstwo spo-
rzadza jednorazowo, w oparciu o "Kartoteki analityczne Srodkow trwalych",
"Zestawienie Srodkéw trwabych™. Wszelkie zmiany w stanie /zmiany, korekty/
Srodkéw trwalych przekazywane sa do osrodka obliczeniowego w formie ''zesta-
wienia zmian", ktdre sporzadza sie w oparciu o dokumenty pierwotne /PT, OT,
kK itp./ lub konieczne korekty. Porma dokumentu zroddowego jest wspdlna dla
obydwu przypadkéw. Spisu z natury Srodkéw trwalych dokonuje sie na powszech-
nie obowigzujagcym "Arkuszu spisu z natury', ktory jest drugim dokumentem
zroddowym w systemie.

Charakterystyka wejs¢ systemu

Niezbedne informacje w zakresie ewidencji jak i rozliczen Srodkéw trwa-
+ych mozna otrzyma¢ w wyniku odpowiednio opracowanych zestawien wynikowych.

W wyniku przetwarzania na EMC opisanych uprzednio informacji otrzymujemy
wydruk nastepujacych zestawiehn wynikowych:

- Zestawienie T-152 - "Miesieczny wykaz amortyzacji Srodkéw trwakych wg grup
klasyfikacyjnych i kont kosztéw na dzien ...., m-c .... rok " - tabu-
logram stanowi aktualny, miesieczny wykaz wszystkich Srodkéw trwatych beda-
cych w dyspozycji przedsiebiorstwa w podziale na wkasne i obce w uktadzie
grup klasyfikacyjnych.

Jest jednoczes$nie naliczeniem amortyzacji za m-0 sprawozdawczy, stanowi
podstawe do rozliczania kosztéw amortyzacji.

- Zestawienie T-153 - 'Miesieczne zestawienie wybranych pozycji wg stanu na
dzien ...., m-c .... rok ....".
Niektére Srodki trwale ewidencjonowane sa w odrebnych grupach niezaleznie
od podziatu klasyfikacyjnego np. ewidencja i rozliczenie kosztéw sprzetu.
Zestawienie T-153 pozwala na wyodrebnienie z catosci Srodkéow trwakych pew-
nych s$rodkéw zgrupowanych w ustalonych grupach.

Tabulogram stanowi ewidencje, rozliczanie kosztéw 1 sprawozdawczos¢ tych
grup-

- Zestawienie T-154 - "Ewidencja srodkéow trwakych w ukdadzie grup branzowych
i miejsc uzytkowania". Zestawienie T-154 jest szczeg&towg analityczng ewi-
dencja sSrodkéw trwabych®™ zgodnie z obowigzujgcymi przepisami. Zestawienie
to jest podstawg i ghéwng ewidencja Srodkéw trwakych, obok ksiegi inwenta-
rzowej, prowadzone w miejsce ‘'kartoteki analitycznej'. W potaczeniu z zes-
tawieniem T-152 i T-153 +tworzy catos¢ danych z zakresu ewidencji Srodkow
trwatych 1 rozliczen amortyzacji.

- Zestawienie T-135 - ‘'"Wykaz nieczynnych $rodkéw trwatych wg stanu na
dzien ...., m-c ...., rok ....".
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Zestawienie wyodrebnia catosci Srodkow - Srodki trwate nieczynne zgodnie
z zaleceniami obowigzujacych przepisow. Zestawienie sporzadzane jest jed-
norazowo i stuzy przede wszystkim dla celow analizy z gospodarki Srodkami

trwvatymi.

Zestawienie T-156 - 'Zestawienie zmian w stanie Srodkéw trwalych™. Tabulo-
gram jest zestawieniem miesiecznym zmian w stanie Srodkéw trwatyoh.

Zestawienie T-150 - "Ruch Srodkéw trwatych 1 roczne dane sprawozdawcze'.
W okresach miesiecznyoh zestawienie jest listem tasmoteki danyoh narasta-
jacych uwzgledniajacej zmiany w stanie Srodkéw trwalych w danym roku ka-
lendarzowym. Na koniec roku sprawozdawczego zestawienie podaje rowniez da-
ne sprawozdawcze ze stanem i ruchu Srodkéw trwakych /do sprawozdania ST-4/.

Zestawienie T-157 - "Rozliczenie inwentaryzacji sSrodkéw trwakych wg stanu
na dzienh ...., m-c ...., rok

Tabulogram stanowi rozliozenle iInwentaryzacji - spisu z natury Srodkéw
trwatych w stosunku do stanu ewidencyjnego tych Srodkéw.

Tabulogram specyfikujac Srodki trwate wg spisu z natury dokonuje jedno-

czesnej wyceny tych Srodkéw oraz uwidacznia réznice inwentaryzacyjne '+
b "

Wdrazanie systemu

System zostat wdrozony w Gdanskim Przedsiebiorstwie Budownictwa Przemy-
stowego. Przedsiebiorstwo samo kierowato prosbe o wdrozenie systemu, a wyda-

na opinia o wynikach eksploatacji jest pozytywna.

Mozliwos¢ uzyskania dokumentacji 1 adaptacji systemu w Innych jednostkach

Dokumentacja  systemu znajduje sie w Osrodku "GETOB"™ w Gdansku oraz

Centralnej Resortowej Bibliotece Programéw i Systeméw w Warszawie.

System moze by¢ eksploatowany w innych jednostkach.



Schemat przetwarzania

System ewidencji sSrodkéw trwatych i rozliczen amortyzacji
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FELIKS FRACKOWIAK
IRENEUSZ DABKIEWICZ
Z.0. ETOB

Poznan

KOMUNIKAT

O CHARAKTERYSTYCE I PROBLEMACH WDROZENIOWYCH SYSTEMU EWIDENCJI 1 ROZLICZANIA
PLAC W PRZEDSIEBIORSTWIE BUDOWLANO-MONTAZOWYM NA EMC K1KSK-32

zatozenia systemu

Dane ogolne o systemie

System ewidencji i rozliczania plac w przedsiebiorstwach budowlano-monta-
zowych jest oparty w zasadzie na zatozeniach eksploatowanego w Zaktadzie
Obliczeniowym w Poznaniu, systemu ewidencji i rozliczania ptac na maszynach
liczgco-analitycznych. System zostat poszerzony o ewidencje osobowg i1 szereg
zastosowan uzytkowych.

Funkcje systemu
Do zasadniczych funkcji systemu naleza:

- ewidencja zatrudnionych pracownikow,

- aktualizacja ewidencji zatrudnionych pracownikéw,

- obliczenie typowych potracen,

- wykonywanie list plac,

- rozliczanie kosztéw robocizny wg stanowisk kosztéw oraz obliczanie obowig-
zujacego narzutu na place z tytutu ubezpieczen spotecznych,

- wykonywanie zestawienn dla potrzeb planowania,sprawozdawczosci oraz kontroli
w zakresie zatrudnienia i wykorzystania funduszu phac.

TECHNOLOGIA PROCESU OBLICZENIOWEGO

Caky proces obliczeniowy w systemie dzieli sie na cztery jednostki prze-
twarzania. W pierwszej jednostce realizowane sa przebiegi zwigzane z zatoze-
niem kartoteki kart ewidencyjnych pracownikéw wraz z aktualizacja tej karto-
teki oraz przebiegi sortowania kart perforowanych na sorterze. W drugiej jed-
nostce odbywa sie pekna kontrola dokumentéw. Biedne dokumenty po korekcie po-
nownie podlegajg kontroli maszynowej. Trzecia jednostka przetwarzania spo-
rzadza liste plac do wypkaty,a czwarta redaguje tabulogramy uzytkowe /koszto-
rysowe, planowania i1 sprawozdawczosci oraz rozliczania pkac i potracen/.

DANE WEJSCIOWE
Dokumenty ewidencyjne

Kartoteka kart ewidencyjnych jest przesytana do Zakdadu Obliczeniowego
jednorazowo /w momencie jej wystawienia tj. przyjmowania nowego pracownika/
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i podlega okresowej aktualizacji.

Kartoteka ewidencyjna zawiera dane: nazwisko, imie, numer praocownika,
stawke osotdstego zaszeregowania, symbol grupy podatkowej itp. oraz infor-
macje, na podstawie ktdorych moze odbywa¢ sie obliczenie potracen lub dodatkow
typowych o charakterze stalym /np. potracenia z tytubtu sktadek na Zw.Zaw.,
FBSil, PZU, dodatki za uzywanie whkasnych narzedzi itp./. Ponadto kartoteka
ewidencyjna zawiera dane statystyczno-sprawozdawcze.

Dokumenty placowo-potracenlowe

Dokumenty placowo-potraceniowe przesydane sg do Zakdadu Obliczeniowego raz
na miesiac.

- Zlecenie robocze okresla zakres robot do wykonania, ilos¢ godzin oraz wyna-
grodzenie dla brygady za wykonanie okreslonych prac. Na zleceniu roboczym
podani sa czdonkowie brygady oraz takie dane jak: ilos¢ godzin,wspédczynnik
kwalifikacyjny itp. Umozliwia to rozliczenie zarobku ogélnego brygady na
poszczegllnych jej cztonkdw.

W oparciu o zlecenie robocze odbywa sie rowniez wyliczenie wysokosci do-
datkéw /np. dodatek dla brygadzisty,dodatek za utrudnienie w akordzie/ oraz
zarobkéw za przepracowane godziny nadliczbowe 50% i 100>.

- Zestawienie doptat i plac uzupekniajacych zawiera te skdadniki plac, ktére
ptatne sg na podstawie innych dokumentéw Zréddowych /np. place za czas nie-
lirzepracowany, zwigzany z wykonywaniem obowigzkéw spotecznych i panstwowych,
dodatek za rozkake, placa za urlop itp./.

- Na zestawieniu potracen ujmowane sg te potracenia, ktére nie sg wyliczane
na podstawie informacji z kartoteki ewidencyjnej pracownika.

ZESTAWIENIE WYNIKOWO-UZYTKOWE

Tabulogramy ewidencyjne

Tabulogramy tej grupy podaja petna tres¢ kart ewidencyjnych /tabulogram
kart ewidencyjnych/ badZz dane bedace podstawa aktualizacji ewidencji osobowej
/tabulogram danych do aktualizacji kart ewidencyjnych/

Tabulogramy -placone

Tabulogramy tej grupy stanowig podstawe dokonywania wypkat wynagrodzen
poszczegolnym pracownikom lub ustalenia wysokosci placy Sredniej na podstawie
wynagrodzenia za ostatnie trzy miesigce. Sg to:
- Lista pltacy netto /T-212/,
- Ewidencja ptac /Z-213/.
Tabulogramy dotyczace rozliczania ntac 1 potracen

Tabulogramy tej grupy ujmuja w sposéb zbiorczy wynagrodzenie, zasidki, po-
tracenia wykazane w listach ptac dla poszczeg6lnych miejsc wyptat.Zalicza sie
do nich:
- Zestawienie plac wg rodzajow /T-221/
- Zestawienie potracen wg rodzajéw /T-223/j
- Zestawienie zasitkoéw rodzinnych.
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Tabulogramy dotyczace kosztow

Tabulogramy tej grupy podaja wysokosS¢ kosztéw robocizny lub plac poniesio-
nych w danym miesiagcu z uwzglednieniem narzutu ZUS /15,5i*/.Grupa ta obejmuje:
- Szczegbtowe zestawienie plac wg stanowisk kosztéw /T-231/

- Zbiorcze zestawienie pltac wg stanowisk kosztow.

Tabulogramy dotyczace planowania 1 sprawozdawczosci

Tabulogramy tej grupy stanowig podstawe do sporzgdzenia sprawozdan z za-
kresu wykorzystania funduszu plac oraz analiz z zakresu ksztakttowania sie
ptac. Naleza do nich:

- Zestawienie pkac wg grup zatrudnienia /T-241/,
- Zestawienie pkac wg miejsc pracy /T-243/.

WARUNKI WDRAZANIA SYSTEMU

Przygotowanie nrzedsiebiorstwa

Z praktyki 1 eksploatacji Innych systeméw na EMO MIrisk-22 wynika potrzeba
powotania w przedsiebiorstwie operatorow systemu /2 lub 3 osoby/ sposrdd
kadry, ktéra tym zagadnieniem zajmuje sie w przedsiebiorstwie na roboczo.
Grupa odpowiednio dobranych i przeszkolonych szczegétowo w systemie operato-
réw musi zabezpieczy¢ terminowy sphyw dokumentéow placowych do osrodka ETOB.

Operatorzy powinni na terenie przedsiebiorstwa biezaco kontrolowa¢ pra-
widkowoS¢ sporzadzania dokumentéw, a w przypadku stwierdzonych nieprawiddo-
wosci, udzieli¢ odpowiedniego instruktazu. Zakres obowigzkéw operatoréw uza-
lezniony jest od stopnia przygotowania pracownikéw korzystajacych z systemu,

weddtug wstepnej analizy etap prac przygotowawczych trwa trzy miesigce.






ZDZIStAW SZCZERBA
GETOB - Gdansk

KOMUNIKAT
O SYSTEMIE AUTOMATYCZNEGO ROZLICZANIA PLAC
SARP

Cel 1 zakres systemu

System Automatycznego Rozliczania Plac zostatk opracowany dla potrzeb
przedsiebiorstw budowlanych. Realizowany jest na  standardowym zestawie
EMC-1CT-1904 1 wykorzystuje nastepujgce urzadzenia:jednostke centralng,tasmy
magnetyczne, czytnik kart 80-kolumnowych, drukarke wierszowg, perforatory
alfanumeryczne i numeryczne.

Przeprowadzona analiza wykazata, ze prowadzenie ewidencji pracownikéw oraz
obliczanie plac w przedsigbiorstwach budowlanych jest zagadnieniem bardzo
pracochdonnym. Z uwagi na to,ze algorytm obliczen jest staly, istnieje mozli-
wos¢ automatyzacji rozliczen plac.

Charakterystyka wejs¢

Przedsiebiorstwo obstugiwane w zakresie rozliczen pkacowych, przygotowuje
dane w postaci dokumentéw pisanych takich jak:

- karty ewidencyjne,

- zawiadomienia o zmianach w ewidencji,

- karty pracy,

- zestawienia ptac i1 doptat uzupetniajacych,

- zestawienia potracen.

Wszystkie Informacje podane w dokumentach sg nanoszone na odpowiedni rodzaj
kart perforowanych 80-kolumnowych.

Do celow ewidencji ustalono trzy rodzaje kart:

- karte wpisujaca pracownika do ewidencji,

- karte zwolnienia pracownika,

- karte zmian w ewidencji.

Do rozliczen plac przyjeto nastepujace karty:

- karte paczki, zawierajgcg sumy kontrolne dla okreslonej ilosci dokumentéw
nazwanych paczka dokumentéw,

- karte brygady,

- karte dodatkow,

- karte dnidwkowa robotnika,

- karte dopkat i1 plac uzupetniajacych,

- karte potracen.
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Sposéb wypednienia zaréwno dokumentéw pisemnych jak i kart perforowanych jest
scisle okreslony.

Charakterystyka wyj &¢

Ha podstawie danych opisanych w '‘Charakterystyce wejs$6" przedsiebiorstwa
otrzymujg komplet zestawien wynikowych podajacych:
- ewidencje pracownikéw,

- liste placy, ) )
- zestawienia do rozliczenia funduszu plac wg kont kosztow,

- zestawienia do analizy i1 kontroli plac,
- zestawienia do celdw sprawozdawczos$si statystycznej.

Na podstawie kart ewidencyjnych pracownikéw zostaje zatozona na tasmie
magnetycznej ewidencja wszystkich pracownikéw. Stanowi ona odpowiednik karto-
teki ewidencyjnej znajdujacej sie w przedsiebiorstwie. Tasmoteka ewidencyjna
podlega okresowej aktualizacji polegajacej na:

- dopisywaniu nowo przyjetych pracownikéw,
- skreslaniu zwolnionych pracownikéw,
- wprowadzaniu zmian w ewidencji.

Pracownicy zwolnieni Ffigurujg w tasmotece ewidencyjnej przez caly rok ka-
lendarzowy. Wykreslenie ich z ewidencji nastepuje raz w roku w miesigcu
styczniu nastepnego roku po opracowaniu kompletu zestawienn z zakresu plac
i zatrudnienia za miesigc grudzien poprzedniego roku.

Przyjety system,przechowywania w ewidencji pracownikow zwolnionych,
stwarza mozliwos¢ opracowania zestawien okreslajacych dynamike wzrostu plac
i zatrudnienia w ciggu roku kalendarzowego. Podstawowym dokumentem zréddowym
rejestrujacym prace i zarobki pracownikéw fizycznych jest "'Karta pracy'.
Dane, ktorych brak jest na "Karcie pracy'" podaje sie przez "zestawienie" plac
i doptat uzupekniajacych, albo przez '‘zestawienie potrgcen'.

Na podstawie "Karty pracy" obliczane sa:

- phace podstawowe z tytubu robot wykonywanych wsystemach:  akordowym,
akordowo-ryczattowym i dnidwkowym,

- doptaty z tytutu godzin nadliczbowych,

- dodatek za kierowanie brygada,

- doptaty za prace wykonywang w godzinach nocnych.

Ogoélny schemat przetwarzania danych na KKC w zakresie plac

Schemat zakdada kontrole poprawnosci informacji zawartychw dokumentach
oraz poprawnosci przeniesienia tych informacji na karty perforowane.

Ustalono oddzielna kontrole dla maszynowych kart ewidencyjnych i oddzielng
dla maszynowych kart pkacowych.

Dla kazdego rodzaju kontroli otrzymuje sie inne zestawienie kontrolne:
- protokot bledow dla kart ewidencyjnych,
- protokét biedéw dla kart placowych.

Na podstawie protokédow biedéw dokonuje sie korekt wszystkich pozycji
bkednych.
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Po wprowadzeniu wszystkich korekt otrzymuje sie dwa zbiory danych, zapisa-
nych na tasmach magnetycznych, a zawierajace wszystkie niezbedne informacje
dotyczace pracownikéow i ich zarobkéw. taczac odpowiednio dane z obu zbioréw
otrzymuje sie:

- liste placy,

- zestawienia do rozliczen funduszu pkac wg kont kosztéw,
- zestawienia do analizy i kontroli plac,

- zestawienia do celdéw sprawozdawczosci -

Wdrazanie systemu

System Automatycznego Rozliczania Plac zostat wdrozony w Gdanskim Przed-
siebiorstwie Budownictwa Przemystowego. Od kwietnia br. prowadzona jest bie-
zagca eksploatacja tego systemu w ww. przedsiebiorstwie.

MozliwoS¢ uzyskania dokumentacji 1 adaptacji systemu w innych jednostkach

System Automatycznego Rozliczania Plac zostat opracowany przez GETOB
- Gdansk przy wspodpracy ETOB - Warszawa.

System moze by¢ wykorzystywany przez inne przedsiebiorstwa budowlano-mon-
tazowe. Ponadto istnieje mozliwos¢ realizowania obliczen pkacowych na EMC
ODRA-1304, wyposazonej w wymienione na wstepie urzadzenia. Z dokumentacja
systemu mozna zapozna¢ sie w GETOB - Gdarsk.



Schemat ogolny (uproszczony) procesu przetwarzania z zakresu ptac
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JACEK TOMASZEWSKI
GETOB - Gdansk

KOMUNIKAT
O SYSTEMIE GRUPOWEGO ROZLICZANIA MATERIALOW 1 LIMITOWANIA
GRH

Zatozenia i1 funkcja systemu

Cel 1 zakres systemu

Celem systemu jest zautomatyzowanie prac zwigzanych z ewidencjag i kontrolg
zuzycia materiatéw w czasie trwania oraz rozliczenia budowy po jej zakoncze-
niu. Zakres prac wykonywanych na EMC obejmuje ewidencje i rozliczenie zuzycia
materiatéw od momentu wystawienia dowodu Rw /wydania materiatdéw przez maga-
zyn/, a zwhaszcza:

- ewidencje zuzycia od rozpoczecia do zakonczenia obiektu,

- ewidencje zuzycia materiatéw w produkcji pomocniczej, w tym zakkadéw prefa-
brykacjl,

- ewidencje symboliki i nazw grup materiatowych stosowanych przez przedsie-
biorstwo,

- ewidencje limitow materiatowych dla typowych obiektow,

- wyprowadzanie zestawienn charakteryzujacych zuzycie materiatdédw na poszcze-
g6lnych stanowiskach kosztoéw,

- wyprowadzanie zestawien konfrontujacych zuzycie i limit /dla produkcji bu-
dowlano-montaz oweJ/.

Charakterystyka wejsé

Dokumenty zroddowe w systemie sg whasciwe dla tego opracowania.Rozrézniamy
nastepujace rodzaje dokumentéw:

dokumenty "GR'" z powigzaniom ''grupa - indeks",

- dokumenty "LIM" z limitami dla typow obiektow,

korekty do dokumentéw "GR"™ i "LIM",

- dokumenty zawierajace informacje sterujace do procesu obliczeniowego.

System jest powigzany z systemem automatycznego rozliczenia gospodarki
materiatowej - 3ARGM i1 korzysta ze zbioru danych miesiecznych obrotu materia-
towego .

Wszystkie informacje dotyczace rozliczen zuzycia materialdw grupowane sg
na jednej tasmie magnetycznej. Umozliwia to z jednej strony sukcesywne rozli-
czanie obiektéw, z drugiej zaS wprowadzanie informacji na zadany okres bez
dodatkowych opracowan danych.
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Charakterystyka wyjsc¢

Informacje wyjsSciowe w systemie grupowane sg na kilku tabulogramach obra-
zujacych wszystkie fazy rozliczen zuzycia materiatdw. Podstawowe informacje
zawarte sg na nastepujacych tabulogramach wynikowych:

- zestawienia narastajacego zuzycia,
- zestawienia konfrontujace zuzycie i limit,
- zestawienia zawierajace powigzanie ''grupa-indeks",
- zestawienia kontrolne limitdw.
W pierwszych dwéch zestawieniach przedstawione sg dokumenty zuzycia w uje-
ciu grupowym z wyszczeg6élnieniem sum odnosnie:
- indeksu materiatowego,
- grupy materiatowej /pordwnanie z limiten/,
- obiektu,
- budowy,
- konta /rodzaju produkcji/,
- przedsiebiorstwa.

Zestawienia narastajgcego zuzycia stuzg ghtéwnie do kontroli zuzycia mate-
riaktéw dla produkcji pomocniczej oraz budowlano-montazowej dla obiektow, ktore
nie posiadaja limitéw wprowadzonych do systemu.

Zestawienia konfrontujgce zuzycie i limit zawierajg oprécz dowodow zuzy-
cia, limity materiatowe.

Przedsiebiorstwa otrzymuja wiec pedng analize odchylen zuzycia od wielkos-
ci normatywnych odnos$nie poszczegélnych grup materiatowych.

Zestawienia 3GRM w konfrontacji z zestawieniami 3ARGM wykazuja pedna zgod-
nosc.

Wdrazanie systemu
Miejsce wdrazania

System w swojej pelnej postaci byt wdrazany 1 jest eksploatowany przez
Gdanskie P_.B.M., ktére byto wspétinicjatorem opracowania systemu.
Przebieg wdrazania charakteryzuja trzy etapy:

1/ GRM-A zawierajacy Jedynie mozliwos¢ otrzymania zestawien narastajacego zu-
zycia w ujeciu asortymentowym. Wers ja ta zostata wdrozona i jest eksploato-
wana w wiekszosci przedsiebiorstw Gdanskiego Zjednoczenia Budownictwa
oraz w niektorych przedsiebiorstwach spoza Zjednoczenia,

2/ GRM-G z uwagi na pracochfonnos¢ opracowania powigzania '‘grupa-indeks" tyl-
ko GPBM zdecydowato sie na uzytkowanie metody grupowego rozliczania.
Zestawienia zuzycia w ujeciu grupowym typowe dla tej wersji sa wykorzysty-
wane do kwartalnego rozliczania produkcji pomocniczej /zakdady prefabry-
kacji/j

3/ GRM-L stosowany przez GPBM do rozliczania obiektéw zakoriczonych oraz kon-
troli zuzycia materiatéw w okresie budowy.
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Wnioski

System GRM nie jest pednym urzeczywistnieniem koncepcji automatyzacji roz-
liczen materiatowych 1 wymaga udoskonalenia. Kolejnym etapem rozwoju tego
kierunku jest automatyczne obliczanie [limitéow zamiast uciazliwego i nie-
Scistego przygotowywania ich w chwili obecnej. Wydaje sie jednak,ze odpowiada
on realnie i aktualnie istniejgcym warunkom z uwagi na trudnosci zwiazane
z przygotowaniem bazy normatywnej dla potrzeb ETO.

Mozliwosci uzyskania dokumentacji 1 adaptacji systemu w innych jednostkach

Dokumentacja systemu znajduje sie w OSrodku GETOB w Gdarisku. Egzemplarz
dokumentacji zawierajacy instrukcje dla osrodka obliczeniowego oraz instruk-
cje dla przedsiebiorstwa moze byd wyposazony i udostepniony w zaleznosci od
indywidualnych uzgodnienn zainteresowanych stron.Bystem GEM moze byd stosowany
w kazdym przedsiebiorstwie budowlano-montazowym pod warunkiem dostepu do EMC
ICL-1904 lub ODRA-1304 przy réwnoczesnym eksploatowaniu na EMC systemu SARGM.



V. Korygowanie V. Aktualizacja
indeks - grupa zuzycia

)( 7 @RI\
t,,UMK \MAWA]

MiIl. Korygowanie
limitéow

IX. Wydruk
limitowania

T- 10K
T- 191
T- 12

Oeolny schemat przetwarzania

/wykres/



CZISXAW 3WI3TUN
GETOB - Gdansk

KOMUNIKAT
O SYSTEMIE AUTOMATYCZNEGO ROZLICZANIA ZAKUPU MATERIALOW
SARZM
Zatozenia 1 funkcja systemu
Cel i zakres systemu

Celem systemu jest zautomatyzowanie wszystkich operacji zwiazanych z zaku-
pem materiatéw w przedsiebiorstwach budowlano-montazowych.
Przetwarzanie na EMC obejmuje ewidencje 1 rozliczanie zakupu materiatow od
momentu otrzymania dostawy lub faktury, a zwkaszcza:
- ewidencje samych faktur,
- ewidencje sprostowan 1 korekt faktur,
- ewidencje regulacji naleznosci,
- ewidencje dostaw niefakturowanych,
- ewidencje materiatéw w drodze,
- wyprowadzanie roéznic wyceny,
- rozliczanie kosztéw zakupu materiakow.

Charakterystyka wejsc¢

Dokumentami zroddowymi w systemie sg ogolnie przyjete dowody przy rozli-
czaniu zakupu materiatdw, stosowane w przedsiebiorstwach tj.s

- Pz - dowody przyjecia materiatéw do magazynu,
- faktury,

- odmowy akceptu,

- zadanie zapkaty z datag realizacji w banku,

- polecenie przelewu /pobrania/,

- noty.

System jest powigzany z Systemem Automatycznego Rozliczania Gospodarki Ma-
terialowej — SARGM 1 korzysta ze zbioru danych miesiecznych obrotu materia-
4+owego .

Celem zapewnienia cigghosci rozliczen dostaw w powigzaniu z fakturami
przewidziano trzy stopnie sparowania /skojarzenia/:

- dowody caltkowicie niesparowane,
- dowody czesciowe sparowane,
- dowody catkowicie sparowane.

Niesparowanie catkowite wystepuje w przypadkach dostaw niefakturowanych
lub materiatéw w drodze.
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Sparowaniem czesciowym okresla sie przypadki, gdy dostawa w danym miesiacu
Jest czesciowa przy otrzymaniu faktury od odbiorcy Hlub odwrotnie, W takich
przypadkach rozliczenie nastepuje do wysokosci faktycznej dostawy, pozostata
wartos¢ faktury traktowana jest jako materiaty w drodze. W przeciwnym przy-
padku, gdy wystapi czesSciowa faktura, dostawa jest rozliczana tylko do wyso-
kosci fakturowanej. Réznica zostaje potraktowana jako dostawa niefakturowana.
W nastepnym miesigcu po otrzymaniu pozostalej czesSci dostawy lub faktury
automatycznie nastepuje zmiana stopnia i wkasciwe rozliczenie dostawy.

Przy sparowaniu catkowitym nastepuje pelne rozliczenie dostawy wraz
z kosztami zakupu.

Wszystkie informacje dotyczace rozliczen zakupu materiatéw grupowane sg na
jednej tasmie magnetycznej. Umozliwia to z jednej strony sukcesywne rozlicza-
nie kazdej dostawy niezaleznie od okresu, w ktérym ona nastepuje, z drugiej
zas wyprowadzenie informacji na zadany okres bez dodatkowych opracowan danych.

Charakterystyka wyjs¢

Informacje wejsSciowe w systemie grupowane sg na kilku tabulogramach obra-
zujacych wszystkie fazy rozliczen zakupu materiaddw. Podstawowe informacje
zawarte sg na nastepujacych tabulogramach wynikowych:

- zestawienie dostaw niefakturowanych,
- zestawienie materiatéw w drodze,
- rozliczenie zakupu materiatow I towardéw w obrocie magazynowym,

- rozliczenie dostaw materiatow i towarow w biezgcym miesigcu,
- zestawienie splat faktur.

W pierwszych dwéch zestawieniach analitycznych przedstawione sag informacje
obrazujgce stan niefakturowanych dostaw oraz stan materiatéw w drodze w danym
miesiacu obliczeniowym. Do zestawien tych wchodzg dowody niesparowane calko-
wicie oraz sparowane czesciowo wartoscig nie rozliczong w danym miesigcu
obliczeniowym.

Zestawienie rozliczenia zakupu materiakéw 1 towardéw ujmuje dostawy rozli-
czone w danym miesigcu obliczeniowym wg cen zakupu i ewidencyjnych oraz war-
tos¢ wynikajaca z réznic tych cen.

Zestawienie rozliczenia dostaw materiatéw i towaréw w biezgcym miesiacu
zawiera wszystkie dowody rozliczajace dostawy wraz z rozliczeniem kosztow
zwigzanych z zakupem.

Zestawienia spkat faktur obejmuja wszystkie faktury splacone w danym mie-
sigcu obliczeniowym oraz faktury niezapkacone.

Zestawienia wynikowe sa wewnetrznie zgodne poprzez system sum kontrolnych.
Wdrazanie systemu

Miejsce wdrazania

System jest wdrazany w dwoch przedsiebiorstwach:

- Gdanskim Przedsiebiorstwie Budownictwa Przemystowego,
- Gdanskim Przedsiebiorstwie Instalacji Przemystowych.
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Wnioski

Przy stosowaniu systemu przewiduje sie uzyskanie szeregu efektéw ekono-

micznych, a zwlaszcza:

- usprawnienie ewidencji,

- zmniejszenie pracochtonnosci i czasochdonnosci prac zwigzanych z tradycyj-
nym przetwarzaniem,

- poglebienie analizy,

- przyspieszenie terminéw sporzadzania zestawien,

- poprawe organizacji w samym przedsiebiorstwie.

Przy opracowywaniu i wdrazaniu systemu rozliczen zakupu materiatéw powsta-
4y obiektywne trudnosci wynikajace stad, ze prawie wszystkie dowody zrodtowe
pochodza 2z zewnatrz, a formularze, szczeg6lnie dotyczy to faktur, sg w naj-
rézniejszych formatach i uktadzie wzoru, co powaznie utrudnia wkasciwg symbo-
lizacje w przedsiebiorstwie i perforacje w osrodku.

Nalezatoby podjac ogolnokrajowg akcje unifikacji dokumentacji zroddowej
pod katem dostosowania do maszynowego przetwarzania danych.

Trzeba nadmieni¢,ze nawet w tradycyjnym systemie taka sytuacja nie stanowi
ukatwienia.

Mozl iwos¢ uzyskania dokumentacji 1 adaptacji systemu w Innych jednostkach

Dokumentacja systemu jest dostepna w Gdanskim Osrodku Elektronicznej Tech-
niki Obliczeniowej Przemystu Budowlanego GETOB w Gdarsku, oraz w Centralnej
Resortowej Bibliotece Programéw i Systeméw w Warszawie.

System automatycznego rozliczania zakupu materiatéw moze by¢ eksploatowany
w kazdej jednostce gospodarczej przy zapewnieniu:

- dostepu uzytkownikado EMC ICL serii 1900 lub EMC ODRA-1304,

- eksploatacji systemuautomatycznej ewidencji  gospodarki materiatowej
- SARGM.
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HENRYK NOWAK
MARIAN SKUPINSKI
SOETO - Warszawa

KOMUNIKAT
0 ZASTOSOWANIU EMC—11 W GOSPODARCE MATERIALOWEJ
/system GCMAT/

Opraoowany w Stoteoznym OSrodku Elektronicznej Techniki Obllozeniowej sys-
tem EPD ewidencji gospodarki materiatowej, przewiduje typowe rozwigzania na-
stepujacych zagadnieh gospodarki materiatowej:

1. Ewidencje obrotdow materiatowych

1.1. Ewidencje zrealizowanych dowodéw obrotu materiatowego,
1.2. Kwidenoje przedmiotéw nietrwatych w uzytkowaniu,

2. Kontrole zapasow

2.1. Kontrole zapasow materiatowych mln.-max.
2.2. Kontrole zapasow materiatowyoh wg przydatnosol materiatéw,
2.3. Kontrole materiatéw nie wykazujgoych ruchu,

3. Sprawozdawczos¢ statystyczng

3.1. Sporzadzanie danych zblorczyoh na formularzaoh GMla, GM-il,
3.2. Sporzadzanie sprawozda¢ GM-2,
3.3. Sporzadzanie sprawozdan GM-6,

4. Zuzyoie materiatdéw na poszczegélne zleoenia produkcyjne 1 konta przeciw-
stawne

4.1. Rozdzielnik kosztoéw,
4.2. Zuzycie materiatéw na zlecenie,
4_.3. Rozllozanle norm zuzycia materiatéw na zlecenia,

5. Rozliczanie Inwentaryzacji /ciagtej lub okresowej/.

Dokumenty Zzroédiowe

Zastosowanie elektronicznych maszyn cyfrowych do przetwarzania danych gos-
podarki materiatowej, wymaga wprowadzenia zmian i usprawnien organizacji prao
obliczeniowych. Nieodzownym warunkiem dostosowania ksiegowosci materiatowej
do wymagan automatyzacji Jest wprowadzenie jednolitej dokumentacji obrotu ma-
teriatowego, Jednolityoh symboli oyfrowyoh, uzupednienia opisu - zadan, obo-
wigzkoéw poszczeg6lnych dziakdw 1 sekcji w przedsiebiorstwach korzystajacych
z SEPD.
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W ewidencji ksiegowosci materiatowej prowadzonej systemem EPD obowigzujag
nastepujgce dokumenty Zzrédiowe.

Dokument stanow poczagtkowych

Do pierwszych obliczen przy sporzadzaniu kartoteki /ilosci materiatow/
stanéw materiatowyoh przez SEPD,niezbedne sg dane standow wyjsciowych poszcze-
g6lnych materiatdow w magazynach lub innych jednostkach organizacyjnych przed-
siebiorstwa. Stany te i dane uzupelniajace /oena-zapas normatywny, symbol
statystyczny 1 inne/ muszg by zawarte w spisie sporzadzonym na koniec m-ca
poprzedzajacego pierwsze obliczenia.

Dla spisu stanéw wyjsciowych wprowadzono nowy dokument wielopozycyjny
0 nazwie SPIS STANOW POCZATKOWYCH.

Dokument uzupedtnienia stanodow poozagtko -
wych

Kartoteka stanéw poczatkowych moio ulega¢ nastepujacym zmianom:

- zmiana zapasu nhormatywnego w zapisanej pozycji indeksowej,
- zmiana symbolu statystycznego w zapisanej pozycji indeksowej,
- wprowadzenie nowej pozyoji indeksowej.
Dla wprowadzenia zmian opracowano nowy wielopozycyjny dokument o nazwie
"UZUPEENIENIE STANOW POCZATKOWYCH'.

Dokumenty przychodu i rozohodu materia-
+ow
W skfad tych dokumentéw wchodza:

- dokument przyjecia materiatéw z zewngtrz o symbolu Pz,

- dokument przyjecia materiatéw z produkcji wkasnej o symbolu PW,

- dokument przyjecia materiatéw z tytuku przesunie¢ miedzymagazynowyoh o sym-
bolu Mm+,

- dokument przyjecia materiatdéw zwréconych z produkcji o symbolu Zw,

- dokument wydania materiatéw do produkcji o symbolu Rw,

- dokument wydania materiatéw na zewnatrz o symbolu Wz,

- dokument likwidacji przedmiotéw nietrwatych w uzytkowaniu o symbolu Ln,

- dokument wydania materiatéw z tytudlu przesuniecia miedzymagazynowego
o symbolu Mm-.

Wymienione wyzej dokumenty stosuje sie wg wzordow Centrali Wydawniczej
Drukéw /CwD/.

Kazdy formularz musi by6 uzupedniony nastepujaca dodatkowg informacja:
- symbolem cyfrowym przedsiebiorstwa,
- symbolem rodzaju dokumentu,

- symbolem konta przeciwstawnego.
Formularz "Rw" moze byd =zastgpiony dokumentem o nazwie "KARTA LIMITU
MATERIALOWEGO™ .
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Dokumenty nadwyzek lub niedoborow mate -
riatowych

W tych przedsiebiorstwach, gdzie protokét roznio jest Jedynym dokumentem
do ewidencjonowania nadwyzek i niedoboréw, wprowadzono dokument o nazwie
"PROTOKOL ROZNIC™ z symbolem literowym "Pr+" dla niedoboréw.

Dokument "Pr' bedzie sporzadzony w oparciu o protokoéty roéznic oraz inne
dokumenty zrodtowe, dla wykonania nastepnych operacji, Jak:

- udokumentowanie roéznic ujawnionych w wyniku inwentaryzacji wg arkusza spisu
z natury,

- udokumentowanie roéznio ujawnionych przy przyjmowaniu materiatéw z dostaw
z zewnatrz wg protokotu roéznic,

- udokumentowanie rozchodu z tytubu zaginiecia /kradziezy/ wg protokétu zagi-
niecia /kradziezy/,

- udokumentowanie przyjecia wg protokétu zdawczo - odbiorczego materiatow

odebranych z kradziezy a figurujacych przejsciowo na koncie 271 Jako ro-
szczenie.

Dokument korekty

Dla korekty zapiséw dokonanych w okresie poprzednim i dokumentéw wystawio-
nych w okresie sprawozdawozym wprowadzono nowy dokument o nazwie "POLECENIE
KSIEGOWANIA™ o symbolu "PK'". Dla kazdej korekty beda dokonywane 2 zapisy:

- likwidacja zapisu z bkedem "PK-",
- wprowadzenie zapisu poprawnego "'PK+'".

Wy kaz zuzycia przedmiotodow nietrwadtych

Dla obliczenia przez system okresowych kwot odpiséw umorzeniowych, wprowa-
dzono nowy dokument o nazwie "WYKAZ ZUZYCIA" o symbolu "WK'" /wielopozyoyjny/.
Kazda pozycja w dokumencie moze dotyozyé np. umundurowania albo tyoh przed-
miotéw nietrwatych, dla ktérych kwota odpisu Jest zalezna od wyprodukowanej
partii wyrobu.

Dla kazdego rodzaju umundurowania podaje sie dane dotyczace: symbolu syn-
tetyoznego, pozyoji analitycznej, konta kosztéw i procentu odpisu umorzenio-
wego.-

Pozycje Indeksowe przed wpisaniem do dokumentu nalezy zgrupowa¢ w ramach
zleoenia produkcyjnego /konto kosztow/.

Dokument karty technologiczne]j

Do sporzadzenia przez system BEPI) wskaznikéw umozliwiajacych prowadzenie
analizy rzeczywistego zuzycia materialdw w stosunku do normowanych, w odnie-
sieniu do poszczegolnyoh zleced produkcyjnych, wprowadzono nowy dokument wie-
lopozyoyjny o nazwie "KARTA TECHNOLOGICZNA™ o symbolu "KT'. Karta technolo-
giczna ma zawiera¢ liste i liczbe normowanych materiatdéw przewidzianych do
wyprodukowania danego wyrobu, zespohu.
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Arkusz spi8u z natury

Dokument ten zawiera wykaz materialdw Zindeks, nazwa, j-m., ilo$¢/ spisa-
nych z natury.

Symhollzac.la dla celéw ewideno.1l. kontroli i sprawozdawczosci
Symbolizacja przedsiebiorstw
Symbol przedsiebiorstwa spednia podwdjng role, a mianowicie:

- Jako oznaczenie tabulograméw przy obliczeniach wykonywanych dla réznyoh
uzytkownikow systemu,

- jako nosnik informacji przy obliozeniach zbiorczych.

Symbol moze byd liczba catkowita od 1-99.

Symbolizacja kont przeciwstawnych dla

kart materiatowych

Symbol ten shuzy do rozliczenia i ewidencji kosztéw produkcji, rozliczenia
norm zuzycia materiatdow na zlecenia i1 do sporzadzania odpowiedniej sprawo-
zdawczosci o ruchu materiatéw w przedsiebiorstwie.

Symbol jest liozbg catkowita - 13-cyfrowg, podzielong na 4 czdony o okres-
lonej liczbie znakdéw i oznaczen.

Symbol indeksu materiatowego

SEPD przewiduje stosowanie Indeksu materiatowego tylko wg wzoru Systema-
tycznego Wykazu Wyrobow /STO/.

Symbolizacja kont materiatowyoh

System korzysta z symboli kont syntetycznych /zespotu 3 Branzowego Planu
Kont/ przewidzianych Zakdadowym Planem Kont. Trzyoyfrowy symbol, dla poszcze-
g6lnych grup materiatowych, w ramach przedsiebiorstwa moze by¢ dowolny, z wy-
Jatkiem materiatéw ztomowanych,przedmiotéw nietrwatych nowych i1 w uzytkowaniu
oraz dla konta zuzyoia przedmiotéw nietrwakyoh.

Przewidziang przez system czwartg oyfre symbolu przeznacza sie dla pozyoji
analitycznej, ktéra pozwoli jedng grupe materiatéw podzieli¢ na podgrupy.-

Symbole statystyczne

Dla symbolu statystycznego przeznaczono trzy znaki, ktére sg inaczej wyko-
rzystywane dla materiatdéw a inaczej dla zdomu.

Kazda pozycja materiatowa w kartotece stanéw poczatkowych musi zawierac
symbol statystyczny. W przypadku braku symboli, realizujac SEPD, nie wykona
sie zestawien wynikowych o przydatnosci materiatéw oraz zestawien dla formu-
larza GM-2 /paliwo/ i1 GM-6 /zton/.

Proces przetwarzania danych na EMC ZAM-41

Wzajemne powigzanie danych informacy]j -
nych W procesie przetwarzania

System EPD GOMAT /GOspodarka MATeriatowa/ dla kazdego przedsiebiorstwa
/uzytkownika/ przechowuje trzy zbiory danych statych:
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X. Kartoteka Nr Is "STANY" - kartoteka magazynowa; zawiera wykaz materiatow
podstawowyoh, pomocniczych, z#omowanyoh i przedmiotéw nie-
trwatyoh uzywanych w magazynie przedsiebiorstwa.

2, Kartoteka Nr 2: "ZLECENIE" - ewidencja zuzycia materiatow na poszczegolne
zlecenia produkcyjne.

3. Kartoteka Nr 3: "GOS-1" - zbiorcze pomocnicze dane obrotéw materiatowych
dla sprawozdawczosci statystycznej.

Ponadto system GOMAT korzysta z 6 zbioréw danych wejSoiowyoh zmiennyoh.

Organizacja procesu przetwarzania

System przetwarzania, system GCMAT zostat podzielony na 19 etapéw. Jeden
etap dotyozy przetwarzania Jednego zbioru danych wejsoiowyoh lub sporzadzenia
Jednego tabulogramu. W przetwarzaniu kazdego etapu moze bradé udziat kilka
programéw systemowyoh, opraoowanyoh dla danego etapu albo kilka programéw sy-
stemowyoh i bibliotecznych np. wspodpraoa z tasmami magnetyoznymi,sortowanie,
itp. Kazdy program w fazie koncowej wypisuje na monitorze EMC ZAM-41 zadanie
podania decyzji dla operatora. Operator Bprawdza przebieg opracowania z doku-
mentem o nazwie "'DYSPOZYCJA WYDAWNICZA™ i wypisuje na monitorze deoyzje o na-
stepnym etapie przetwarzania.

Po wczytaniu deoyzji program wypisuje polecenie dla operatora - oo nalezy
podigczy6é dla uruohomienia /i do jakiego urzadzenia peryferyjnego/ przetwa-
rzania nowego etapu. Zatrzymuje maszyne do zamiany programu, danyoh i TM,
Niezalezny podziat catego procesu na oddzielne etapy /programy/ przetwarzania
czyni system GOMAT bardziej elastyczny, umozllwlajgo:

a/ przetwarzanie poszczegolnych etapow w dowolnej kolejnosci,

b/ zmienianie programéw opracowanych dla Jednego rodzaju nosnikéw programow
na inne nosniki informacji /karta perforowana, tasma papierowa/,

o/ kontrole 1 korekte bteddéw dotyczacq tylko jednego programu a nie cakego
systemu,

d/ dowolne rozszerzanie systemu przez dodaczenie programéw do nowyoh etapow,

e/ zmienianie 1 korygowanie poszozegolnych programéw nie naruszajac calego
systemu przetwarzania,

f/ uzyskanie po zakornczeniu procesu przetwarzania tabulogramu wynikéw /dru-
karka/ z opisem catego przebiegu przetwarzania /na monitorze/.

Kontrola danyoh

Kontrola formalna obejmuje sprawozdanie ddugosci dokumentu,zakresu wartos-
ci inrormacji, itp. Kontrola merytoryozna - poréwnanie danyoh wejs$ciowych
z informacjg stalg w pamieci zewnetrznej na TM.

Dokumenty formalnie poprawne, lecz bez swego odpowiednika w informacjach
stalych sa ujete w sprawozdawczosci tylko ilosoiowo. Dokumenty z bdedami
w danych wejsciowych zostang wydgczone z opracowania i wypisane na tabulogra-
mie o nazwie “BLEDNE DANE ZRODLOWE™. Jezeli kontrola maszynowa nie stwierdzi
dokumentéw z bledami, to na tabulogramie drukuje sie "NIE BYLO BLEDNYCH
DANYCH". Kazdy dokument wydaczony =z opracowania, w tabulogranie zostanie

221



scharakteryzowany 4 informacjami: symbol magazynu, symbol dokumentu, numer
dokumentu, konto materiatowe.

Po stwierdzeniu b#edu w kolejnym elemencie dokumentu, program przerywa
czytanie elementéw pozostatych i na tabulogramie o nazwie "Bledne dane Zréd-
towe™ bedzie wypisany znak zera dla tych elementéw.

Tabulogramy wynikowe

System umozliwia sporzadzanie sprawozdawczosci wynikowej dla Dziatu
Ksiegowosci :

- kartoteki magazynowej,

- obrotéw wg kont przeciwstawnych,

- danych dla sprawozdawczosci statystycznej,

- ewidencji dokumentéw obrotu materiatowego,

- obrotéw miedzymagazynowyoh,

- ewidencji przedmiotéw nietrwatych w uzytkowaniu,
- przygotowania danych do spisu inwentaryzacyjnego.

Dla Dziatu Zaopatrzenia:
- zapasy 1 obroty materiatowe przedsiebiorstwa,z podziatem na zapasy oelowe,
nadmierne i materiaty niechodliwe.

Dla Sekcji /Dziatu/ Ksiegowosci Kosztow:

- zuzycie materiatéw w koszty produkoji.

Dla Dziatu Technicznego

- ewidencje zuzycia materiatow na zleoenie,
rozliczanie norm zuzyola materiatéw na zleoenie.

Opis programow na EMC.
System GOMAT sktada sie z:

- 24 programéw liozacych,

- 14 podprograméw specjalnie napisanych dla systemu,

- 1 bibliotecznego programu systemowego /sortowanie danych na TM SPS-2/,
4 podprogramow systemowych /makro-rozkazy wspédpracujagce z ™M - TM3/,
13 makro-rozkazéw wspotpracujacyoh z TM - TM-4.

Wszystkie programy liczace sg napisane w Jezyku Makro, SAS -
Programy powigzane ze soba wspélnym zespotem danych potgczono w etapy.

Nosnikiem programéw jest tasma magnetyczna, gdzie programy sa zapisane
zgodnie ze standardem SMAD-u” w kolejnosci etapow.Dziatanie etapéw, a w ra-
mach etapow dziataniem programéw, steruje podprogram o nazwie "DYSPOZYCJA",
za pomoca dyspozycji i polecen wczytywanych i wypisywanych z monitora.

Po zrealizowaniu problemu /Zetapu/ maszyna ZAM-41 wypisuje czas obliczen
w minutach na monitorze.

x/ Jacek Witaszek: System magazynowania i aktualizacji dokumentéw. W-wa
1968. IMV.
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Oméwiony przeze mnie system s$mialo mozna nazwa¢ uniwersalnym systemem za-
gadnien gospodarki materiatowej. Zamierzenia autorow systemu zostaly zreali-
zowane, zbudowali bowiem system elastyczny, ktory moze by6é adaptowany do kon-
kretnych wymagan indywidualnych przedsiebiorstw o réznorodnym wachlarzu dzia-
+an, jak np.:
przedsiebiorstwa gospodarki komunalnej,

" przemystowe,
budowlane,
remontowe,
transportowe.

Zrealizowane zostanie opracowanie szerokiego zakresu zatozen dla systemu,
symboli, ilosci zestawien wynikowych /tabulograméw/, dokumentéw zZroddowych
i maszynowych nosnikéw informacji .Dla poszczegdlnych przedsiebiorstw programy
przetwarzania maszynowego moga rozni¢ sie tylko formg danych zroddowych prze-
kazywanych do SOETO, tzn.:

a/ dane zrodtowe moga by¢ na maszynowych nosnikach informacji /karty perforo-
wane lub tasma dalekopisowa/, gdy zleceniodawca korzysta z ustug whkasnej
lub obcej stacji przygotowania danych,

b/ dane Zroddtowe moga by¢ na dokumentach zréddowych, gdy zleceniodawca dla
przeniesienia tych danych na maszynowe nosniki informacji korzysta

z dziurkarek kart, dalekopiséw w SOETO.






HANNA KRZYSZCZOK
Centrum ETOB

KOMUNIKAT O PROGRAMIE 1 PRACACH KOMISJI D/S WDRAZANIA ETO
W PROJEKTOWANIU BUDOWNICTWA

W oelu stworzenia warunkéw operatywnego wdrazania 1 koordynacji stosowania
w procesie projektowania metod i Srodkéw elektronicznej teohnlki obliczenio-
wej oraz podnoszenia kwalifikacji projektanta powierzono w roku 1967 Osrodko-
wi Zastosowarh ElektroniozneJ Teohnlki ObliozenioweJ ZBPB ETOPROJEKT funkcje
wlodgog w tym zakresie.Przy Jednostoe wiodgcej ukonstytuowata sie Komisja d/s
Wdrazania ETO i dziatata do konca 1969 r. Na mocy porozumienia miedzy Zjedno-
czeniem Biur Projektéw Budowniotwa i Centrum Elektronicznej Teohnlki Oblioze-
nioweJ Przemystu Budowlanego ETOB reaktywowata ona swojg dziatalnos¢ przy
Centrum ETOB w 1V kwartale 1970 r.

0d tego czasu odbydy sie w Centrum ETOB dwa posiedzenia Prezydium Komisji
d/s Wdrazania ETO, w ozasle ktorych przyjeto program dziatania Komisji, oraz
opracowano projekt Uchwaty Prezydium Komisji Ogélnobranzowed Porozumienia
0 Wspotpracy i Koordynacji w Projektowaniu Budownictwa, majacej m.in. na celu
przystosowanie dziakania Komisji do nowych warunkdéw organizacyjnych i aktual-
nego stanu rozwoju zastosowani ETO.

Uchwata P 12 Prezydium Komisji Og6lnobranzowed Porozumienia o Wspodpracy
1 Koordynacji w Projektowaniu Budowniotwa z dnia 26 lutego 1971 roku podjeta
na tej podstawie ustala zasady dziatania Speojallstyoznego Osrodka Wspétpracy
i Koordynacji Branzowej d/s Stosowania Elektronicznej Teohnlki Obliczeniowej
w ProJektowanlu Budowniotwa, a m.In.: przedmiot dziatania Osrodka, funkcje
i zakres dziatania Centrum Elektronicznej Techniki Obliozeniowed Przemystu
Budowlanego ETOB Jako Jednostki wiodacej, uprawnienia 1 obowigzki uozestni-
kéw porozumienia, role i zakres dziatania Komisji d/s Wdrazania ETO w Projek-
towaniu Budowniotwa.

Przedmiotem dziatania Osrodka Jest organlzaeja wspodpraoy 1 wspotdziatania
miedzy biurami projektéw, uczestnikami Porozumienia o Wspodpracy i Koordyna-
ojl Branzowej w Projektowaniu Budowniotwa nad rozwojem stosowania i koordyna-
cja wdrazania elektronicznej techniki obliczeniowej w projektowaniu budownic-
twa oraz wspodpraoa z organami administracji panstwowej 1 gospodarozej dla
realizacji tych zadan.

Funkoje 1 zakres dziatania Centrum ETOB Jako Jednostki wiodacej w stosunku
do uczestnikéw Porozumienia obejmuja w szczeg6lnosci:

1. Okreslenie metod 1 kierunkow rozwoju i koordynaoji prao poprzez:

- analize potrzeb 1 mozliwosci uozestnlkéw porozumienia w zakresie stoso-
wania ETO w projektowaniu budownictwa.
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- studiowanie rozwoju i osiggnie¢ techniki w zakresie metod 1 Srodkow
elektronicznej teohnikl obliczeniowej,

- wspotprace z placowkami i1 stowarzyszeniami zawodowymi, naukowo-technicz-
nymi i ekonomicznymi w przedmiocie koordynacji,

- uozestniczenle w konferencjach, zjazdach, naradach itp., na ktérych sa
omawiane zagadnienia stosowania ETO w projektowaniu,

- opracowywanie propozycji do planéw nowych opracowan w zakresie ETO
i projektéw wytycznych rozwoju,

- kierowanie realizacjg wytycznych rozwoju zatwierdzonych przez Komisje
d/s Wdrazania ETO,

- badanie efektéw ekonomicznyoh wdrazania.

2. Zabezpieczenie warunkow organizacyjnych wdrazania ETO w projektowaniu
poprzez:

- analize 1 kontrole wykorzystania mocy obliczeniowej EMC uczestnikéw po-
rozumienia,

- wnioskowanie w sprawie zagospodarowania zbednych mooy obliczenio-

wych uczestnikéw porozumienia, a takze w sprawie zabezpieczenia mocy ob-
liczeniowej w Innych osrodkach obliozenlowych,

- wnioskowanie w sprawie zasad i warunkéw wymiany programéw,

- prowadzenie Centralnej Biblioteki Programéw i Systeméw z dziedziny pro-
Jjektowania budowniotwa,

- ustalanie zatozen organizacyjnych komérek ETO w biurach projektow.

3. Prowadzenie dziatalnosci informacyjno-wydawniczej w zakresie wykazow prog-
ramdw, kart informacyjnych /Zewidencyjnych/, prospektéw programéw, materia-
+ow szkoleniowych, Informaojl o osrodkach obliczeniowych, informacji o o0s$-
rodkach ETO itp.

4. Ustalenie zasad i1 fora szkolenia 1 konsultaojl oraz programowanie szkole-
nia pracownikow biur - uczestnikéw porozumienia, w zakresie stosowania ETO
w projektowaniu budownictwa i1 wspédpraca w zakresie organizacji szkolenia
z terenowymi osrodkami wspodpracy i1 koordynacji branzowej w projektowaniu
budownictwa.

5. Doradztwo teohniczne, konsultacje 1 biezacy iInstruktaz w zakresie zagad-
nien merytorycznych i organizacyjnych, dotyczacyoh stosowania ETO w pro-
Jektowaniu budowniotwa.

Centrum ETOB jako Jednostka wiodgca dziaka na rzecz wszystkioh uozestnikéw
Porozumienia, wspodpracujao w tym zakresie z terenowymi 1 specjalistycznymi
osrodkami koordynacji branzowej .

Uczestnioy Porozumienia maja nastepujgce uprawnienia i obowigzki:
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- korzystajg z pomocy fachowej Jednostki wiodacej /koordynujgoej/ w Specja-
listycznym OsSrodku Wspédpraoy i Koordynaoji Branzowej d/s stosowania ETO
w projektowaniu budownlotwa,

- otrzymuja niezbedne materiaty i informacje dotyozace stosowania elektro-
nicznej techniki obliczeniowej w projektowaniu,

- uczestnicza w pracach zwigzanyoh z realizacjg zakresu dziatania OSrodka,

- udzielaja Jednostoe wiodacej /koordynujacej/ wszelkich informacji niezbed-
nych do realizacji zakresu dziatania Osrodka,

- wykonuja postanowienia i uchwaty Komisji d/s Wdrazania ETO oraz wydane na
ich podstawie zalecenia zjednoczenia wiodgcego i Centrum ETOB.

Przy Centrum Elektronicznej Techniki Obliczeniowej Przemystu Budowlanego
ETOB, Jako organ doradczy i stanowigcy w sprawach stosowania ETO w projekto-
waniu budownictwa, dziaka Komisja d/s Wdrazania ETO w Projektowaniu Budownio-
twa, w skfad ktérej wchodzg: Dyrektor Centrum ETOB,Jako przewodniczacy, Z- cy
Dyrektora Centrum ETOB, Z-ca Dyrektora Zjednoczenia Biur Projektéw Budownic-
twa d/s projektowania, przedstawiciele terenowych i specjalistycznych osrod-
kéw wspétpraoy i koordynacji branzowej, Kierownik Zakdadu Projektowania Inzy-
nieryjnego Centrum ETOB oraz przedstawiciele Jednostek projektowych uczestni-
czacych w Porozumieniu, ktdrzy zglosza akces do statego udziatu w pracach Ko-
misji /aktualnie 40 biur projektow/.

Do zakresu dziatania Komisji nalezy ustalanie programu dziatania Komisji
i rocznego planu pracy OSrodka i Komisji, podejmowanie uchwat w sprawach do-
tyczacych zakresu dziatania OsSrodka 1 czuwanie nad realizacja uchwat,programu
dziatania 1 planu pracy.

Przyjety w wyniku ozywionej dyskusji plan pracy Komisji d/s Wdrazania ETO
w projektowaniu budownictwa na rok 1971 przewidywakt skoncentrowanie prac na
najpilniejszych problemach warunkujacych dalszy rozw6j stosowania ETO w pro-
Jektowaniu.

Uznano, ze do takich probleméw naleza:

1. Przygotowanie materiatéw dla prowadzenia koordynaoji wdrazania ETO w pro-
jektowaniu, a mianowicie:

- analiza zapotrzebowania biur projektéow na obliczenia za pomocg maszyn
cyfrowych oraz na opracowanie nowych programéw obliczeniowych na EMC,

- analiza potrzeb sprzetowych biur projektéw w zakresie maszyn cyfrowych
1 Srodkéw przygotowania i transmisji danych,

- przeprowadzenie analizy oprogramowania branzowego w zakresie projektowa-
nia budowlanego niektérych maszyn importowanych oraz opracowanie wnios-
kéw w sprawie sposobu ioh wykorzystania,

- rozpatrzenie planu koordynacyjnego rozwigzania problemu automatyzacji
projektowania.

2. Badanie efektywnosci stosowania ETO w projektowaniu, a w tych ramach opra-
oowanie w 1971 r. propozycji dotyczgoych zasad badania efektywnosci stoso-
wania ETO w projektowaniu.
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3. Uregulowanie zasad opracowywania, wymiany i udostepniania programow,
a w szczegolnosoi:

- opraoowanle projektu zasad wymiany programow,

- opraoowanle zasad 1 warunkéw pomocy technloznej jednostek autorskich
przy wdrazaniu programéw,

- opracowanie projektu "wytyoznyoh"™ sporzadzania dokumentacji prograsiow
na EMC,

- opraoowanle zasad badania efektywnosol programéw.
4. Prowadzenie Centralnej Biblioteki Programéw 1 Systemow Komisji d/s Wdraza-

nia ETO, pozyskiwanie programéow i informaoji o programach, udostepnianie
zbiorow i informacji o zbiorach.

5. Opracowanie projektu zatozen organizacyjnych dziatania komérek ETO w biu-
rach projektéw.

6. Programowanie i organizacja szkolenia, a w tym opracowanie propozycji
zasad ramowych i form przygotowania projektantéw do stosowania ETO.

7. Prowadzenie dziatalnosci informaoyjno-wydawniczej .

8. Prowadzenie doradztwa, Instruktazu 1 konsultacji w zakresie stosowania ETO
w projektowaniu budowniotwa na temat:

- kierunkéw rozwoju,

zasad wykorzystania gotowych programéw,

zagadnien organizacyjnych stosowania ETO.

W ramach realizacji planéw prac Komisji zebrano 1 przekazano materiat do
opracowania planu koordynacyjnego automatyzacji projektowania,zapotrzebowania
biur projektéw i plany opracowahh programéw obliozeniowych na EMC. Podjeto
prace nad analiza oprogramowania maszyn importowanych z zakresu projektowania
budowlanego /ICT-1900, ICL 4-50 Honeywell/. Rownoczes$nie gromadzono informa-
cje o opracowanych programach. Na ich podstawie opracowano "Wykaz programéw
obliczeniowyoh na EMC z inzynierskiej problematyki budownictwa™ Jako uzuped-
nienie do wydanego w 1969 roku /réwniez w ramaoh prac Komisji d/s Wdrazania
ETO w projektowaniu budownictwa/ "Zbioru Kart Informacyjnych programéw obli-
czeniowych na EMC z zakresu inzynierskiej problematyki budownictwa'.

Zbiera sie w dalszym ciggu materialy i przygotowuje do druku nowe(popra-
wione i uzupednione wydanie "Zbioru kart informacyjnych™. W ramaoh prac Cen-
tralnej Biblioteki Programéw i Systeméw z zakresu projektowania budownictwa
udostepnia sie informacje o opraoowanych programach, prospekty programéw
1 programy opracowane przez Centrum ETOB. Pozyskano takze i1 przekazano do wy-
korzystania uzytkowego na terenie Warszawy 1 Szczecina program obliczania
strat ciepta opracowany przez Miastoprojekt-Bydgoszcze.

Opracowano i przekazano biurom projektéw "Informacje o osrodkach oblioze-
niowych” zawierajaca szczegétowe informacje o osrodkach obliczeniowych pracu-
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Jacyoh dla potrzeb projektowania oraz o komérkach zastosowah ETO w biurach
projektow wyposazonyoh w maszyny oyfrowe /profil dziakania, wyposazenie, dys-
ponowane programy obliczeniowe, organizaoja ustug/ a takze podstawowe infor-
macje o pozostatych osrodkach obliozeniowych.

Przewiduje sie przygotowanie w przysztosci informacji réowniez o pracach
komérek zastosowarn ETO opraoowujacych programy obliczeniowe a nie wyposazo-
nyoh w elektronlozne maszyny cyfrowe.

Dla ukierunkowania dziatalnosci szkoleniowej opraocowano i przekazano tere-
nowym osrodkom wspodpraoy i koordynacji branzowej ''Propozycje ramowyoh zasad
i form przygotowania projektow do stosowania ETO™.

Dla rozwigzania szeregu probleméw organizacyjnych zwigzanych z wdrazaniem
ETO opracowano i przekazano do ankietowania projekt "Zasad wymiany programéw
obliczeniowych™.

W opraoowaniu sg "Wytyozne sporzadzania dokumentacji programéw dla EMC",
projekt ""Zasad i warunkéw pomocy teohnlcznej Jednostek autorskioh przy wdra-
zaniu programéw', projekt ""Zaleoenn w sprawie trybu zawierania uméw na obli-
czenia za pomoog ETO", projekt "Wytyoznyoh organizacyjnych dziatania™ komérek
ETO w biurach projektéow'.






HANNA KRZYSZCZUK
Centrum ETOB

KOMUNIKAT O ZASADACH UDOSTEPNIANIA PROGRAMOW OBLICZENIOWYCH NA EMC

/Propozycje rozwigzania/

Aktualnie Istnieje w kraju kilkaset programéw z zakresu projektowania bu-
dowlanego, z ktérych ponad sto stanowia programy na maszyny typu ODRA 1003,
1013, 1204 /ilos¢ ta szybko sie zwieksza i by¢ moze w ohwlli wygtaszania re-
feratu przekroczy 200 programow/ .

Istnieje mozliwos¢ wykorzystania programéw opracowanych na  maszyne
ODRA 1003 na maszynach typu ODRA 1013 oraz w pewnej mierze ograniczona /tylko
Frogramy napisane w autokodzie bez zmian/ mozliwos$¢ wykorzystania programéw
opracowanych dla maszyn ODRA 1003 i 1013 na maszynach typu ODRA 1204, ktoére
w chwili obecnej stanowig wiekszg czes¢ parku maszyn cyfrowych w Polsce, Ma-
szyny ODRA 1204 sg w dalszym ciaggu instalowane m,in. na wyzszych uczelniach
i w biurach projektow.

Co wiecej, mini-komputery K-202, ktére Program Rozwoju Informatyki przewi-
duje jako podstawowe wyposazenie /po 1973 r./ biur projektowych i konstruk-
cyjnych, bedg wyposazone w translatory autokodu maszyn typu ODRA 1003, 1013,
1204 - MOST co pozwoli na przeniesienie oprogramowania.

Centrum ETOB zbiera 1 udostepnia informacje o opracowanych programach.
Opracowano m.In. "Wykaz programéw obliczeniowych na EMC z inzynierskiej pro-
blematyki budownictwa™, jako uzupednienie do wydanego w 1969 r./réwniez
w ramach prac Komisji ds Wdrazania ETO w projektowaniu budownictwa/ "Zbioru
Kart informacyjnych programéw obliczeniowych na EMC z zakresu inzynierskiej
problematyki budownictwa'.

Przygotowuje sie do druku nowe poprawione i uzupeknione wydanie "Zbioru
kart informacyjnych™. Stanowi to Jednak tylko pierwszy krok.

Krytyczny przeglad uzyskanych informacji, wyrywkowa analiza wykorzystania
programéw pozwala m.in. na stwierdzenie, ze:

- programy zostaly opracowane przez kilkadziesigt jednostek - osrodkéw obli-
czeniowych, biur projektéw i wyzszych uczelni,

- rézny jest standard i forma opracowania dokumentacyjnego /np. uzyskano in-
formacje o programach uzytkowanych eksploatacyjnie ponad rok, nie posiada-
Jacych nadajacych sie do rozpowszechniania instrukcji przygotowania danych
i instrukcji operatorskiej/,

- rozna jest powtarzalnos¢ programu /od programéw opracowanych dla obliczen
jednostkowej konstrukcji po programy uniwersalne/,

231



- bardzo zréznicowane Jest podejscie do sprawdzenia poprawnosci dziatania
programu z tym, ze spotyka sie programy nie w pedni sprawdzone,

- opracowane programy czesto sie dubluja,

- opracowane programy na ogot sg wyrywkowe i nie pozwalaja na objecie mecha-
nizacja kompleksu zagadnienn zwigzanych z projektowaniem obiektu lub czesci
obiektu inwestycyjnego.

Zdajac sobie sprawe z tych wszystkich niedostatkow istniejgcych programéw
uwazam niemniej za sprawy pilne:

- uregulowanie zasad udostepniania programéw /w tym zasad odpowiedzialnosci,
zasad pomocy autorskiej przy wdrazaniu programéw itp./,

- weryfikacje dotychczasowego dorobku programowego oraz opracowanie zasad i
prowadzenie prac nad opracowaniem typowych i powtarzalnych modudéw progra-
mowych, przewidzianych do wlkgczenia Jako ''cegiekki' do kompleksowych syste-
méw czy programéw dla rozwigzywania zadan projektowych.

T lutym biezgcego roku, zgodnie =z planem pracy Komisji d/s Wdrazania ETO
w projektowaniu budownictwa opracowano 1 przekazano biurom projektow do
opinii projekt 'Zasad wymiany programéw obliczeniowych'.

Otrzymane uwagi, rozmowy przeprowadzone w biurach projektéw i wkasne prze-
my$Slenia pozwolidy na sformutowanie niniejszych propozycji w celu maksymalne-
go upowszechnienia osiggnie¢ technicznych biur projektéow - czdonkéw porozu-
mienia o wspodpracy i koordynacji branzowej w projektowaniu budowniotwa
i w celu mozliwie pelnego zaspokojenia potrzeb biur projektow w zakresie ob-
liczen na maszynach cyfrowych.

W oparciu o te zatozenia sformutowano ponizej zasady udostepniania progra-
méw ogbélnie uzytecznych z zakresu projektowania, niezaleznie od Jednostek,kto-
re je wykonaty i Srodkéw z jakich bydy pokryte koszty opracowan.

1. Obowigzki przekazujacego
1.1. Przekazanie dokumentacji eksploatacyjnejl”.

1.2. Udzielanie konsultacji w zakresie prowadzenia obliczen.

1.3. Analiza sygnatéw uzytkownikéw i usuwanie usterek w dziataniu programu,
ujawnionych w trakcie eksploatacji.

1.4. Przekazywanie informacji o zmianach, rozszerzeniach i uzupednieniach do

SOWKB/ETO i do Jednostek otrzymujacych.

1/ Pod pojeciem dokumentacji eksploatacyjnej programu rozumie sie dokumenta-
cje umozliwiajaca pelng uzytkowg eksploatacje programu, sktadajgcag sie z:

- dokumentacji opisowej,

- maszynowych nos$nikéw informacji z zapisem programu /atestowanych przez
jednostke autorska/.
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1.5. Adaptacja 1 modyfikacja programu, uwzgledniajace wymagania Jednostki ot-
rzymujacej /na zlecenie i po umieszczeniu w planie prac/.

1.6. Przekazywanie zmodyfikowanych wersji programu /dokumentacja eksploata-
cyjna/ do SOWKB/ETO i Jednostkom otrzymujacym.
2. Obowigzki Jednostki otrzymujacej

2.1. Prowadzenie karty eksploaiacyjnej - rejestru wykorzystania programu
i umozliwienie biezgcego wgladu jednostce autorskiej i SOWKB/ETO.

2.2. Sygnalizowanie zauwazonych usterek w dziataniu programu osrodkowi autor-
skiemu 1 SOWKB/ETO.
3. Formy odpiatnosci

3.1. Przekazywanie programéw za zwrotem zryczaktowanej kwoty za przewidywane
konsultacje przy wdrazaniu programu oraz za zwrotem ''kosztow reproduk-
cj i/ /zaxiozanyoh Jako produkcja biura przekazujgoego/ .

3.2. Nieodptatne konsultacje w okresie wdrazania.

3.3. Usuwanie usterek na koszt wkasny Jednostki autorskiej.

3.4. Adaptacja programow na koszt Jednostki otrzymujgcej i zlecajacej adap-
tacje badz z funduszu KOB po wkgczeniu do planu prac i preliminarza
SOWKB/ETO.

3.5. Nieodptatne przekazywanie informacji o zmianach.

3.6. Przekazywanie zmodyfikowanych wersji programu na warunkach zlecenia.

4. Dalsze przekazywanie otrzymanych w drodze wymiany programéw

4.1. Jednostka autorska ma pedne prawo /w uzgodnieniu ze zleceniodawca/ dal-
szego przekazywania programu.

4.2. Jednostka otrzymujgca musi uzyska¢ zgode Jednostki autorskiej na dalsze
przekazywanie programu.
5. Wykorzystanie programu do prowadzenia obliczen

5.1. Jednostka otrzymujaca ma prawo do wykorzystania otrzymanego programu do
prowadzenia obliczen na potrzeby wkasne jednostki oraz obliczeh ustu-

gowych.
6. Prawa autorskie

Autor i jednostka autorska zachowuja pednie praw do przekazanego programu.

7. Tryb przyjmowania programu do eksploatacji uzytkowej w Innych Jednostkach
7.1. Przyjecie atestowanej dokumentacji eksploatacyjnej programu.
2/ Pod pojeciem kosztéw reprodukcji rozumie sie:

- koszt reprodukcji dokumentacji opisowej,

- koszt reprodukcji maszynowych nosnikéw Informacji dgcznie zz ich spraw-
dzeniem /praca kadry i maszyny cyfrowej/.
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7.2. Przyprowadzenie obliczen na danych przyk#adowych.

7.3. Przeprowadzenie instruktazu.

7.4. Przeprowadzenie obliczen na przygotowanych przez otrzymujgacego danych.
7.5. 7/drazanie przy udziale przekazujacego.

S. Zawarto$¢ dokumentacji eksploatacyjnej - cze$¢ opisowa

8.1. Przeznaozenie, zakres i1 ograniczenia programu.

Podstawowe zatozenia obliczeniowe i metoda obliczen /z powotaniem sie na
normy, normatywy, literature techniczna/.

(6]
N

Forma i sposob przygotowania danych.

Formularz do wypednienia przez projektanta z uwagami dla operatora.
Przyktad przygotowania danych.

Przykdadowe wyniki .

Sposéb interpretacji wynikow.

Spos6b sprawdzenia poprawnosci dziatania programu.

® ® ® W o 0 o
© ©® ~N O ¢ N W

Sposob sprawdzenia poprawnosci obliczen

- czynnosci wykonywane przez osrodek obliczeniowy,
- czynnosci wykonywane przez projektanta.

8.10. instrukcja dla operatora EHC.

8.11. Organizacja ustug /czas, termin, koszt, organizacja/.

[o0]

.12, TZ6r karty eksploatacji programu /dla wypeknienia przez otrzymujacego
dokumentacje 1 uzytkujacego program/.

9, Motywacja autordéw programéw, udostepnianych do wykorzystania uzytkowego.

Postuluje sie, by przewidziane do nagradzania prace finansowane z funduszu
prac rozwojowych, konczace sie opracowaniem programu po wdrozeniu uzytkowym
w jednej jednostce mogdy uzyskaé¢ tylko czesé¢ nagrody. Pozostata czesc nagrody
bytaby wyptacana po stwierdzeniu wykorzystania ustugowego w innych jed-
nostkach. Programy opracowane w ramach prac rozwojowych 1 nie przewidziane do
nagradzania mogtyby bye wnioskowane do nagrody w przypadku stwierdzenia wyko-
rzystania programu przez szereg Jednostek. Programy opracowane w ramach prac
studialnych lub projektowych biur, mogtyby by¢ wnioskowane do nagrody za wy-
bitne osiggniecia projektowe, po stwierdzeniu szerokiego ich wykorzystania
przez inne jednostki projektowe.

néwnoczesnie dla udostepnienia programow specjalistycznych 2z zakresu pro-
jektowania budowlanego, opracowanych przez biura dla realizacji prac projek-
towych stanowiagcych specjalno$¢ biura /np. projektowanie kolejek linowych,
rzwigarow strunobetonowych itp./ postuluje sie zobowigzanie biura do:
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- przekazania petnej informacji o programie, umozliwiajacej przygotowanie da-
nych wejsciowych, do SOi7KB/ETO i zainteresowanym, za zwrotem kosztéw repro-
dukcji,

- Swiadczenie ustug komplelcsowycn na koszt zleceniodawcy,

- usuwanie usterek w dziakaniu programu,ujawnionych w trakcie eksploatacji,na
koszt wkasny Jednostki autorskiej,

- przekazywanie informacji o zmianach, rozszerzeniach i1 uzupednieniach wpro-
wadzonych do programu, do SOWKB/ETO, nieodptatnie.

Dla udostepnienia programéw opracowanych dla wykonania obliczeh przy rea-
lizacji konkretnych projektow inwestycyjnych, postuluje sie zobowigzanie au-
toréw do:

- opracowania informacji o programie i przekazanie do publikacji m.in. do
SO1VKB/ETO w celu publikacji w "ETO w przemysle budowlanym™ wydawanych przez
Centrum ETOB i COIB,

- opracowania,na zlecenie i po umieszczeniu w planie pracy jednostki ,dokumen-
tacji eksploatacyjnej programu /a nastepnie wymiana programow/,

- opracowania,na zlecenie i po umieszczeniu w planie pracy, wytycznych stoso-
wania programu /a nastepnie Swiadczenia ustug - w przypadku tzw. programéw
specjalistycznych/,

- opracowania na zlecenie i1 po umieszczeniu w planie pracy jednostki adapta-
cji programu /a nastepnie wymiana/.

Zakkada sie, ze:

- opublikowanie informacji w "ETO w przemy$le budowlanym™ nastgpi na zasadach
publikacji w czasopismach,

- zlecenie na opracowanie dokumentacji eksploatacyjnej programu, wytycznych
stosowania programu i adaptacji programu pokryte zostanie z funduszéw zain-
teresowanego biura lub ze Srodkéw KOB,po umieszczeniu w planie pracy i pre-
liminarzu.

Przedstawione tu propozycje, jakkolwiek oparte o analize dotyohczasowej
praktyki w tym zakresie i1 wzbogacone poprzez wprowadzenie zmian wynikajacych
z dotychczasowej dyskusji nie zadowala z pewnoscia wszystkich zaintereso-
wanych.

T7 interesie wdrazania ETO w projektowaniu budownictwa niezbedne jest Jed-
nak szybkie podjecie decyzji w tej sprawie 1 jednoznaczne okreslenie ogoélnie
obowigzujacych zasad udostepniania programow.






JANUSZ M. OGINSKI
INSTYTUT URBANISTYKI 1 ARCHITEKTURY

KOMUNIKAT
O INFORMATYCE
T7 PROCESIE PROJEKTOWANIA ARCHITEKTONICZNEGO OBIEKTOW BUDOWLANYCH

Zanim przejde do omawiania mozliwosci i probleméw zwigzanych ze stosowa-
niem ETO w projektowaniu architektonicznym zespotdw, obiektéw budowlanych
chciatbym poswieci¢ kilka skdw zasadom i metodom projektowania inzynieryjnego
w ogole.

W ostatnich latach daje sie zauwazy¢ =zaréwno w Polsce jak i za granica
/ZSRR, USA, NRF, NRD, Anglia/ wzrost zainteresowania nowa dziedzina nauki -
og6lng nauka o projektowaniu.

Dzieje sie tak dlatego, bo w nowoczesnym projektowaniu inzynierskim chcac
rozwigza¢ ztozony problem np.zaprojektowa¢ szpital, szkote itp. nie mozemy
ograniozy¢ sie do jednej dziedziny nauki, lecz chcac zrobi¢ projekt Jak naj-
lepiej zmuszeni Jestesmy uwzglednic¢ i wykorzysta¢ dorobek, na ktory skkadaja
sie zasady 1 prawa wielu dziedzin nauki, "ktorych interpretacja daje synteze
1 zalgzki nowej nauki, a mianowicie nauki o projektowaniu w teohnice".
/Cz. Bagbinski: Elementy nauki o projektowaniu/.

Zasady i1 metody projektowania bedace podstawami nauki o projektowaniu sa
okreslane w oparciu o takie dziaty nauki Jak: ogélna seria systeméw, teoria
informacji, teoria pomiaru, teoria wartosci, teoria decyzji, badania opera-
cyjne, heurystyka, cybernetyka 1 prakseologia oraz w oparciu o doswiadczenia
ptynace z praktyki projektowania inzynierskiego.

T7 projektowaniu inzynierskim generalnie mozna wyrézni¢ trzy poziomy zasad
i metod o charakterze empirycznym:

1. Techniki projektowania powstate z mysSlag o rozwigzaniu tylko waskiej
klasy probleméw w ramach jednej dziedziny.

2. Gkowne zasady projektowania, bedace uogdlnianymi koncepcjami teoretycz-
nymi wynikdymi z empirycznej weryfikacji hipotez o zasiegu ograniczonym
do jednej dziedziny projektowania Inzynierskiego.

3. 0g6lne i uniwersalne zasady, u podstaw ktérych lezg prawa podstawowe,
wigzace wiekszos¢ dziedzin projektowania inzynierskiego. Sg to zasady
generalne obejmujgoe projektowanie w ogole.

7 niniejszym opracowaniu bede przedstawiat pewne problemy rozgrywajace sie

w praktyoe projektowej gtoéwnie na 1 i 2 poziomie przedstawionej powyzej ty-
pologii.
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Chciatbym w tym miejscu podzielié¢ sie pewnymi uwagami dotyczacymi proble-
matyki metodologii i epitemologil projektowania architektonicznego, rozpatry-
wanej pod katem zastosowania ETO w procesie projektowania architektonicznego.

Projektowanie architektoniczne - Jest
procesenm twérczym, w ktérym informacije
0 stanach natury sa podstawag do budowy mo -
deli decyzyjnych umozliwiajgcych kszta+t-

towanie Srodowiska materialnego cztowie-
ka .

Chcac opracowa¢ modele decyzyjne do projektowania - musimy rozporzadzac

wszechstronng analiza przebiegu procesu projektowania rozpatrujac go wielowy-
miarowo jako sume skkadowych procesow: twérczego, informacyjnego, badawczego

1 decyzyjnego
Musimy uporzadkowa¢ nasza wiedze o strukturze proceséw przeddecyzyjnych ze
szczeg6lnym zwréceniem uwagi na dwie podstawowe fazy procesu projektowania:

- faze preparacyjna - polegajaca na opracowaniu danych wyjsciowych: zesta-
wu doboru i pomiaru cech, okreslenie kryteridw, metod przetwarzania da-
nych oraz sposobu ich przekazywania i1 prezencji,

- faze diagnostyczng - polegajaca na opracowaniu regut i dyrektyw heurys-
tycznych umozliwiajacych projektantowi podejmowanie racjonalnych decyzji.

Aby osiggnia¢ zamierzony cel,jakim jest budowa strategicznych modeli decy-
zyjnych do projektowania systeméw architektonicznych, nalezy podja¢ prace w
kierunku formalizacji architektury.

Formalizacje architektury mozna rozumie¢ trojako:

- jako aksjomatyzaoje Jej podstaw i budowanie na nich odpowiedniego syste-
mu pojeciowego. Jest to wzglad czysto jakosciowy,

- jako matematyzacje w sensie budowy matematycznych modeli deoyzyjnych
stuzacych do" optymalizowania okreslonych wielkosci bez szczegdlnej dba-
+osci o stosowane pojecia. Jest to wzglad czysto ilosciowy. Wystepuja
tu duze mozliwosci stosowania ETO,

- Jednoczesnie Jako aksjomatyzaoje®podstaw i modelowanie matematyczne.Jest
to zarazem wzglad jakosciowy i ilosciowy, umozliwiajacy budowe strate-
gicznych modeli decyzyjnych /SMD/.

Budowa strategicznych modeli decyzyjnych w oparciu o tak sformalizowang
teorie 1 praktyke architektury umozliwia budowe algorytméw heurystycznych

i matematycznych projektowania optymalnego bedacego naszym celem gtoéwnym z
racji zainteresowania jakie okazuje sie u nas problematyce automatyzacji pro-
Jektowania.

Pojecie modelu jest tu rozumiane dwojako:

- po pierwsze model Jest narzedziem pobrania wiedzy o rzeozywistosci,mowi-
my wtedy o Modelu Decyzyjno-Badawczym /MDB/?
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- po drugie model Jest narzedziem oddziaktywania sterowniczego na rzeczy-
wistosé, umozliwiajacym Jej ksztaktowanie - méwimy wtedy o Modelu Prag-
matyczno-DeoyzyJnym /MPD/ .

W Swietle poruszonyob przeze mnie probleméw chciatbym zakomunikowa¢ o pro-
wadzonych w Instytucie Urbanistyki 1 Arohitektury pracach nad dwoma fazami
procesu automatyzacji projektowania; preparacyjng i diagnostyczng nad budowg
modeli deoyzyjnych oraz algorytméw bedgoyoh podstawg do opracowania technolo-
gii podejmowania decyzji umozliwiajacej skonstruowanie systeméw decyzyjnych
cztowiek - EMC dla dziedziny programowania i projektowania architektonicznego.






SEKCIA 1l
INFORMATYKA W PROCESACH PROJEKTOWANIA BUDOWLANEGO






MAKIA WOLPE
Centrum ETOB

SYSTEM AUTOMATYZACJI PROJEKTOWANIA W BUDOWNICTWIE
/podstawy budowy systemu i sposoby jego realizacji/

Polska Jest krajem wiodacym w temacie SIB RWPG ''System Automatyzacji
Projektowania w Budownictwie" SAPROB.

Istotnym zagadnieniem Jest wiec utworzenie wspélnej platformy do szerokiej
dyskusji przez ujednolicenie pojec¢ i wprowadzenie pewnych definicji. Niniej-
szy referat poswiecony Jest systemowi automatyzacji programowania zadac¢ pro-
jektowych budownictwa 1 stanowi prébe usystematyzowania zagadnien z tym
zwigzanych.

W ostatnich czasach stowo ''system™ stato sie bardzo modne, ale czestokroc¢
Jest uzywane niewkasciwie. Przy tym rézne osoby podktadajg pod to pojecie
rézne tresci.

Celem referatu jest ukazanie miejsca systemu automatyzacji programowania
w ogolnym aspekcie wprowadzania automatyzacji do procesu projektowania budow-
lanego oraz miejsca Jezykow problemowo zorientowanych w rodzinie jezykdéw pro-
gramowania, a takze sprecyzowanie celdw opracowywania systeméw automatyzacji
programowania.

Przede wszystkim nalezy sprecyzowa¢ warunki jakie powinien spednia¢ system
Jako taki, aby uzasadni¢ uzycie tego terminu. Po przeprowadzeniu syntezy roéz-
nych definicji systemu mozna stwierdzié¢, ze: system - jest to zbidr obiektow
wraz z relacjami zachodzacymi miedzy nimi i metodami zarzadzania tymi obiek-
tami. Przy tym ma on jeden lub kilka celéw dziatania.

Definicji tej odpowiadaja tez zaréwno system automatyzacji projektowania
Jak 1 system automatyzacji programowania zada¢ projektowych. Nalezy jednak
zwroci¢ uwage, ze system automatyzacji projektowania jest pojeciem bardzo
szerokim i trudno jest poda¢ jego dokdadng definicje. W kazdym badz razie
w sktad Jego wchodzag réwniez elementy nie zwigzane z ETO. Natomiast system
automatyzacji programowania zadan projektowych jest czeScig tego systemu
i stanowi nowoczesne narzedzie automatyzacji. Mozna poda¢ nastepujaca Jego
definioje: system automatyzacji programowania zadan projektowych - Jest to
zbior elementéw obliczeniowych zakodowanych w postaci zrozumiatej dla kompu-
tera wraz z programami sterujacymi tymi elementami 1 stuzacy do ufatwienia
korzystania z metod ETO Jego uzytkownikom.

Pod nazwg "element obliczeniowy'" rozumiemy tu zaréwno program rozwigzujacy
ozastkowe zadanie procesu projektowania, Jak i caly podsystem sktadajacy sie
z kolei z takich programéw i zawierajgcy wkasne wewnetrzne sterowanie a stu-
zacy do rozwigzywania zagadnien bardziej kompleksowych. Tak pojety podsystem
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3petnia warunki systemowe i moze by¢ traktowany i wykorzystywany niezaleznie
Jako system .

W dalszej czesci referatu pojecia te beda szerzej oméwione podczas analizy
systemu automatyzacji programowania zada¢ projektowych.

Cele opracowywania systemow

Celem systemu automatyzacji projektowania w budowniotwie Jest wzrost efek-
tywnosci inwestycji przez optymalizacje lub wariantowanie rozwigza¢ projekto-
wych oraz podniesienie wydajnosci pracy przy opracowywaniu dokumentacji pro-
Jektowej -

Jednym z wazniejszych narzedzi shuzacych do osiagniecia tych celdéw jest
system automatyzacji programowania zadac¢ projektowych. Bezposrednim zas oelem
takiego systemu jest utatwienie korzystania z nowoczesnych metod ETO szerokim
rzeszom projektantéw nie obeznanych Zz budowg komputerdéw i programowaniem
w jezykach algorytmicznych.

System powinien uwolni¢ projektanta od zmudnej pracy zrutynizowanej pozo-
stawiajac mu jednoczesnie mozliwos¢ podejmowania twérczych decyzji. Narzuca
to pewne warunki temu systemowi.

Dalej pod stowem ''system' bedziemy rozumieli system automatyzacji progra-
mowania zadaC projektowych, poniewaz dalsze rozwazania dotycza wkasnie tego
systemu.

Zadania w stosunku do systemu =z punktu widzenia projektanta - uzytkownika
systemu

1. System powinien sie sktadac¢ z elementéw obliczeniowych rozwigzujacych za-
gadnienia czastkowe. Sa to swego rodzaju zakodowane ''‘prefabrykaty' pro-
gramowe, z ktdrych uzytkownik systemu bedzie mégt utozyé swdj whasny pro-
gram.

2. Aby mu te czynnos¢ ukatwi¢, system powinien by¢ zaopatrzony w Jeden lub
kilka Jezykéw problemowo zorientowanych.

3. Rozkazy Jezyka problemowo zorientowanego /JPZ/ powinny by¢ zgodne z ter-
minologig inzynierska.

4. Zasady operowania rozkazami JPZ powinny by¢ proste i logicznie uzasadnio-
ne kolejnoscig czynnosci procesu projektowania.

5. Rozkazy i1 zwigzane z nimi elementy obliczeniowe powinny by¢ tak zbudowa-
ne, aby umozliwiatly rozwigzanie zaréwno zadac¢ czastkowych jak i komplek-
sowych.

6. 1los¢ informacji wejsciowych /danych/ wymagana od projektanta powinna byc¢
minimalna, ale jednoczesnie okreslajaca zadanie w sposOb jednoznaczny.

7. Operowanie blokami danych /katalogéw, danych wejsciowych, wynikéw posred-
nich itp./ powinno by¢ catkowicie zautomatyzowane.

8. Projektant powinien mie¢ mozliwos¢ ingerencji w proces oblioze¢ poprzez
zrealizowanie wspodpracy oztowiek-maszyna w trybie 'on line".

9. System powinien dawa¢ mozliwos¢ +atwego uzupednienia nowymi rozkaza-
mi 1 modyfikowania istniejacych.

10. Dodatkowo, ze wzgledu na specyfike projektowania, mozna doda¢ postulat
wejscia - wyjscia graficznego.
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Trzeba sobie zda¢ sprawe 2z tego, ze praca w ramaoh systemu sktada sie
z 3 etapow:

X etap - zaprojektowanie i realizacja systemu,

11 etap - probna eksploatacja systemu,

111 etap - uzytkowanie systemu w bluraoh projektowych.

W 1 etapie projektant systemu wspodpracuje z programistg systemowym 1 pod-
systemowym.

11 1 111 etapie Inzynier projektant pracuje na maszynie przy pomocy
Jezyka problemowo zorientowanego. W Il etapie wspodpracuje on takze Scisle
z osobami opracowujacymi system.

Zadania wymienione poprzednio to wstepne postulaty przyszdego uzytkownika
systemu w stosunku do os6b opracowujgoych system, czyli odnoszace sie do
1 etapu. Etapy te zazebiaja sie Jednak, poniewaz w trakcie eksploatacji uzyt-
kownik systemu moze "dojs¢ do wniosku, ze niektdre rozkazy, czy elementy obli-
ozeniowe z nimi zwigzane wymagaja modyfikacji lub zgota wymiany. 1 tu naste-
puje powrot do I etapu. Aby proces ten przebiegatk sprawnie, nalezy przed
przystagpieniem do realizacji konkretnego systemu przeprowadzi¢ analize proce-
su projektowania, ktorego dany system dotyczy. Caly ten proces nalezy podzie-
1i¢ przede wszystkim na szereg wzglednie niezaleznych czynnosci, ktdérym beda
odpowiadaty elementy obliczeniowe /programy, segmenty programowe lub podsy-
stemy/. Nastepnie nalezy przeanalizowa¢ te czynnosci pod katem powtarzalnosci
pewnych obliezeii /algorytméw/. Algorytmy te nalezy zaprogramowa¢ w postaci
podprograméw i wykorzystywaé¢ we wszystkich elementach obliczeniowych. Podczas
analizy procesu projektowania wskazane jest opracowanie schematu struktu-
ralno-funkcjonalnego systemu przedstawiajacego czesci skfadowe systemu /ele-
menty obliczeniowe/ i1 relacje zaohodzace miedzy nimi oraz schemat obiegu
informacji w systemie. Schematy te ulatwiajg opracowanie systemu dajac ogolne
spojrzenie na zagadnienie 1 chronigc przed zagubieniem sie w szczeg6tach.

Wymagania w stosunku do "hardware™ i1 "software™ EMC dla pracy systemu

Zgdania w stosunku do systemu z punktu widzenia Jego uzytkownika pociagaja
za sobg zadania w stosunku do komputera. W wielkim skrécie podstawowe wymaga-
nia w stosunku do komputera sa nastepujace:

a/ duza pamie¢ operacyjna;

b/ bogate oprogramowanie podstawowe /rozbudowany system operacyjny, efe-
ktywne translatory Jezykéw algorytmicznych itp./;

c/ wielka pamie¢ pomocnicza o dostepie niesekwencyjnym;

d/ wielodostep /multiaccoss/, wystarczajgca liczba terminali;

e/ pozadane przystawki dla wejscia-wyjscia graficznego;

Postuluje sie wieo opracowywanie systemow w oparciu o duze wielodostepne
komputery, Jako bardziej optacalne. Brzmi to moze paradoksalnie, ale sproébuj-
my to uzasadni¢. Po pierwsze nalezy sobie uzmystowi¢ fakt, ze koszt opraoowa-
nia podstawowego oprogramowania komputera Jest rzedu lub nawet przekracza
koszt Jego catego hardware™u. Przez analogie mozna sadzi¢, ze koszt opracowa-
nia ozesci sterujacej systemu /programéw organizacyjnych/ Jest znaczny w sto-
sunku do kosztu opracowania Jego elementéw obliczeniowych. Rozbudowany system
operacyjny pozwoli na zmniejszenie kosztu opracowania czesci sterujaoej
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systemu eliminujgc np. bardzo skomplikowane programy reorganizacji pamieci
operacyjnej /PA0/.

Segmentacje programéw zaktatwia system operacyjny duzych komputeréw. Nie-
ktore translatory pozwalaja tez na deklarowanie tablic o dynamicznej /gate-
ziowej/ strukturze.

Miejsce Jezykdéw problemowo zorientowanych w rodzinie jezykéw programowania

Przy opraocowywaniu systemu nalezy sobie Jasno zdad sprawe z funkcji JPZ.
Jest to obecnie czwarty najwyzszy poziom Jezykéw programowania,w kolejnosci:
1 Jezyki wewnetrzne maszyn w adresach bezwzglednych
11 Jezyki adreséw symbolicznych /USERCODE, ASSEMBLER,PLAN itd./
11 Jezyki algorytmiczne /ALGOL, FORTRAN, PL/1 itd./
IV JPZ /uzywane w takich systemach Jak ICES, STRESS, GENBSYS, SAPRO
itd./.

Obrazowo mozna poréwnad rozkazy maszynowe do podstawowych '‘atoméw' progra-
mowania. Programista nie moze w nich nic zmienié. Nalezg one do hardware"u
komputera.

Jezyk adresow symbolicznych sktada sie wkasciwie z tych samych "atoméw",
ale daje mozliwos¢ #Hatwiejszego operowania nimi. Wprowadza sie tu bowiem
adresy symboliczne i1 czesé operacyjng rozkazu zastepuje sie kodem symbolicz-
nym. Poza tyra Il poziom zawiera czesto makrorozkazy sktadajace sie z pewnej
sekwencji operacji prostych. Sa to Juz pewne 'cegiedki' programowe.

Poziom 11l Jest najbardziej rozbudowany. Jezyki algorytmiczne maja ztozong
semantyke i1 syntakse. Stuzg one do ukatwienia programowania zagadnien nume-
rycznych. Sa one bardzo elastyczne i wkasciwie dowolne zagadnienie z dowolnej
dziedziny wiedzy da sie przy ich pomocy zaprogramowa¢. Jednakze ze wzgledu
na swoja wszechstronnos¢ wymagaja one dosy¢ dbugiego czasu na zapoznanie sie
ze wszystkimi ich mozliwoSciami.

WSréd inzynierdw projektantéw procentowo niewielko grupa entuzjastéw ETO
programuje w tych jezykach. Sa to gtownie pracownicy osrodkéw obliczeniowych.

Jezyki algorytmiczne prawie catkowicie wypardy wsréd uzytkownikéw EMC
Jezyki dwéch pierwszych pozioméw - jezyki maszynowo zorientowane, ktére spet-
niaja jednak nadal wazng role przy opracowywaniu systemu operacyjnego kompu-
tera, translatorow jezykow algorytmicznych itp.

Jezyki problemowo zorientowane stanowig swego rodzaju makrorozkary w sto-
sunku do Jezykéw algorytmicznych, poniewaz z kazdym rozkazem JPZ sprzezony
jest oaly program /przynajmniej jedna subrutyna/ w Jezyku algorytmicznym.
Jednakze JPZ nie mogg zastgpi¢ Jezykow algorytmicznych, poniewaz zorientowane
sg na rozwigzywanie tylko pewnych klas zagadnien. Nie sg przeto uniwersalne.
Rozkazy JPZ tworzy programista podsystemowy na zaméwienie potencjalnego uzyt-
kownika okreslonego podsystemu. Kazdy podsystem ma swdj JPZ.

Rozkazy JPZ pozwalaja uzytkownikowi systemu korzysta¢ ze zdobyczy nowo-
czesnej techniki obliczeniowej bez koniecznosci studiowania Jezykéw algoryt-
micznych. W ten spos6b jezyki problemowo zorientowane rozszerzajg krag uzyt-
kownikéw EMC okreslonej branzy /na ktdra sa zorientowane/ zawezajac go Jedno-
czesnie do danej branzy.

246



Na marginesie omowienia JPZ mozna poruszyd zagadnienie Jezykéw bedacych
rozszerzeniem pewnych Jezykéw algorytmicznych.

Przykfadem moga tu stuiyd rozszerzenia PORTRANU: Jezyki SAPROTRAN, ICETRAN
i GENTRAN. Jazyki te =zawieraja szereg instrukcji niedostepnych w FORTRANIE.
Dotyoza one przede wszystkim deklaracji dynamicznych blokéw o galeziowej
strukturze, manipulowania segmentami tablio, a takze programowo sterowanego
wywotywania subrutyn itp. Niektérzy myla Je z jezykami problemowo zorientowa-
nymi, poniewaz uzywane Sa przy opraoowywaniu systemow automatyzacji programo-
wania. ICETRAN uzywany Jest w systemie ICES, SAPROTRAN - w systemie SAPRO,
GENTRAN - w systemie GENESYS.

Utatwiaja one jednak prace programistom opracowujacym elementy oblicze-
niowe systemu, a nie pozniejszym uzytkownikom systemu.

Stopien powigzania systemu z maszyng

Zagadnienie powiagzania opracowywanego systemu z konkretnym komputerem Jest
bardzo istotne. Wiadomo, ze obecnie nie ma mowy o ujednoliceniu parku maszy-
nowego EMC nawet w skali Jednego panstwa. Dopoki wiec system bedzie Soisle
powigzany z Jakim$ typem komputera, to rdézne instytucje zajmujace sie nawet
ta samg tematyka a majgoe dostep do réznyoh komputeréw beda musialy opracowy-
wad systemy niezaleznie. Dotyczy to gkdwnie programéw sterujacych systemu,
ktére sa najbardziej pracochtonne i1 skomplikowane, a Jednoczesnie najbardziej
zwigzane z konkretnym komputerem.

Réwniez zmiana komputera pocigga za soba koniecznosS¢ opraoowania nowego
systemu, co powoduje duze straty finansowe.

Aby uniezalezni¢ system od konkretnego komputera mozna bydoby pomyslec
o budowie translatora JPZ sterowanego syntaksa. Taki hipotetyczny translator
dokonuje translacji z dowolnego jezyka wejsciowego na jezyk zadany. Jezykiem
wejsciowym moze by¢ dowolny Jezyk algorytmiczny lub problemowo zorientowany,
zas jezykiem zadanym - Jezyk konkretnego komputera lub inny jezyk algoryt-
miczny, w ktérego terminach bedzie wydany rezultat translacji. Translator
stanowi program zapisany w metajezyku operujacy tylko syntaktyeznymi i seman-
tycznymi opisami. Przed translacjg nalezy poda¢ translatorowi opis seman-
tyczny i1 syntaktyczny, czyli okreSlenie Jezyka podlegajgoego translacji
w terminach Jezyka zadanego. Do opisu tego uzywa sie Jezyka posrednika
/np. angielski/.

Praca translatora polega na badaniu kolejnyoh symboli programu zapisanego
w Jezyku wejsciowym, poréwnywaniu ich z symbolami okreslenia Jezyka wejscio-
wego i przetwarzaniu ich w symbole Jezyka zadanego zgodnie z semantyka i syn-
taksa opisu. Schematycznie mozna to przedstawi¢ nastepujaco:
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Zaleta takiej metody polega na tym, ze zmiany 1 modyfikacje jezyka
wejsciowego nie pooiggaja za sobg koniecznosci przerdbki translatora Jako ze
dotycza one Jedynie okreslenia Jezyka /Jego semantyki i syntaksy/. Poza tym
jest to jedno z mozliwych rozwigzan powstatego problemu "'wiezy Babel™ w dzie-
dzinie Jezykow programowania.

Jest to Jednak zagadnienie bardzo trudne teoretycznie i1 na najblizszg
przysztos¢ proponuje sie opracowywacsystemy automatyzacji programowania
zadan projektowych budownictwa w jednym z powszechnie uzywanych jezykéw algo-
rytmicznych /ALGOL, FORTRAN/, w translatory ktdrych zaopatrzone sg wszystkie
komputery. Nalezy dotozy¢ wszelkich staran, aby gdzie to tylko mozliwe,
wszystkie programy sterujgce opracowywa¢ rowniez w jezyku algorytmicznym.
Pozwoli to na wzgledne uniezaleznienie systemu od maszyny.

X
X X

Po przeanalizowaniu zagadnienn zwigzanych z opracowaniem systeméw automaty-
zacji programowania zadan projektowych w budownictwie mozna wysung¢ nastepu-
jJace postulaty:
1° Przy opracowywaniu systeméw nalezy oprze¢ sie o odpowiednio duze kompute-

ry. Jako warunek konieczny trzeba wysung¢ wielodostep, bez ktdrego nie

mozna zrealizowa¢ wspodpracy cztowiek-maszyna w trybie on-line. Tryb kon-
wersaoyjny Jest bardzo atrakcyjny dla uzytkownika i1 moze sie przyczynic¢ do
propagowania stosowania ETO ws$réd dotychczasowych jej przeciwnikéw.

Jednakze mozliwe to Jest Jedynie przy pracy z konsoli w pomieszozeniu

uzytkownika w ramach systemu abonenckiego. Z maszyn przydatnyoh do pracy

systemowej mozna wymieni¢: IBM 360/67, Honeywell 8200, ICL 1907 1lub

1904/A, oraz ICL SYSTEM 4-70/75.
2° Dopoki nie mamy whasnych szerokich doswiadczen w budowie systeméw, wskaza-

ne jest raczej opracowywanie stosunkowo niewielkich wzglednie wyizolowa-

nych systeméw. Pozwoli to na uzyskanie doswiadczen w krotkim ozasie. Poza
tym opracowywanie takich systeméw Jest znacznie datwiejsze, niz systemow
sktadajacych sie z wielu podsysteméw, poniewaz programy sterujgce sg w tym
wypadku znacznie prostsze, nie wymaga sie tak duzych nakkadow pracy

i w zwigzku z tym - nakdaddéw finansowych. Lgozy sie to z nastepnymi postu-

latami .
3° v oelu zmniejszenia kosztu opracowania systemu oraz skrécenia czasu jego

realizacji postuluje sie maksymalne uniezaleznienie systemu od maszyny.

Jest to mozliwe przy niewielkich systemach ze stosunkowo nieskomplikowa-

nymi programami sterujgoyrai. Oczywiscie programy wspodpracy z urzadzeniami

peryferyjnymi musza by¢ zwigzane z konkretnym komputerem, ale przy zmianie
komputera bedzie to wymagato Jedynie zastagpienia jednych podprogramow
standardowyoh innymi.

4° System powinien dostarczy¢ inzynierowi-projektantowl prosty jezyk /JPZ/
bedacy wkasciwie zbiorem rozkazoéw zgodnych z terminologig inzynierskg wy-
branej klasy zagadnien, przy pomooy ktdéryoh projektant bedzie mogk utozyc

w prosty sposéb swoj whasny program. Z rozkazami Jezyka zwigzane sg ele-

menty obliczeniowe, ktérymi projektant moze '""zonglowac¢T Oozywiscie nie
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wszystkie konfiguraoje rozkazéw sg dopuszczalne, ale regulty z tyra zwigzane

powinny byd proste i logicznie wynikajace z analizy procesu projektowania.
5° System powinien mied opracowane metody datwego operowania duzymi zbiorami

informacji Aatalogami itp./.
6° Gdzie to tylko mozliwe powinny by¢ opracowane metody automatycznej kontro-

Ii poprawnosci obliczen.
7° System powinien zawiera¢ elementy obliozeniowe, stuzace do optymalizacji

procesu projektowania, a przynajmniej ograniozonej optymalizacji w postaci

wariantowania rozwigzan.

Do przeanalizowania =zagadnien systemowych przyczynidy sie w duzej mierze
opracowania przedstawiane i1 publikowane przez przedstawicieli CSRS Jako kraju
wiodgcego podtemat 11 tematu SKB RWPG pt. 'Zabezpieczenie matematyczne
systemu programowania'.
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STANISEAW RYBICKI
Centrum ETOB - Warszawa

SAP - SYSTEM AUTOMATYZACJI PROJEKTOWANIA BUDOWLANEGO W NRD

OTOCZENIE, W KTORYM POWSTAL SAP-SYSTEM AUTOMATYZACJI W PROJEKTOWANIU BUDOWNICTWA

Jednolity system Budownictwa /ESB/

0d kilku lat opracowuje sie w NRD jednolity system budownictwa we wszystkich
dziatach jak np. budownictwo przemystowe, mieszkaniowe i uzytecznosci publicz-
nej, inzynieryjne, podziemne, wiejskie I inne w oparciu o ujednolicone materia-
4y, wyroby i1 urzadzenia oraz zunifikowane technologie realizacji.

Ostatnio powstat w ramach Niemieckiej Akademii Budownictwa nowy Instytut,
ktoéry zajmuje sie rozwojem Jednolitego Systemu Budownictwa NRD. Instytut liczy
obecnie ok. 450 pracownikow.

Wszystkie opracowania w zakresie ESB sa ukierunkowane 1 sterowane przez ten
Instytut wg jednej mysli przewodniej.

Stan techniki w budownictwie

Budownictwo NRD cechuje duzy stopien prefabrykacji elementéw zelbetowych
i stalowych oraz bardzo zaawansowana typizacja w oparciu o stypizowane elementy,
z ktérych ksztaktowane sg rozne formy przestrzenne obiektéw. Np. wysokie bu-
dynki administracyjne wznoszone sg ghownie jako szkielety, o roéznych ukdadach
konstrukcyjnych, zapewniajacych dowolng, zmienng organizacje wnetrza. Budynki
Jednokondygnacyjne z prefabrykowanych konstrukcji stalowych opracowane wg jed-
nolitego systemu budowane sg zardwno do celéw produkcji przemystowej jak tez dla
ushtug 1 to nie tylko przemystowych ale i1 wielu obiektéow handlowych /pawilony
handlowe/ . 5
Wg tej techniki i technologii zostanie przekrytych w 1975 r. 7 min m powierzch-
ni obiektéw.

Istniejace systemy projektowania

Hale jednokondygnacyjne stalowe o rdoznym przeznaczeniu

W kombinacie Lekkich Konstrukcji Metalowych w Lipsku i w Biurze Projektéw
tego Kombinatu w Plauen opracowano System Budowy lekkich hal i budynkéw kon-
dygnacyjnych w konstrukcji metalowej tzw. "'GROSSBAUKASTEN'. System przewiduje
catoscione rozwigzanie Kkonstrukcji i wykonczenia budynkéw z prefabrykowanych
lekkich elementéw stalowych i aluminiowych.

W systemie projektowania hal, opartym na siatce modularnej, przewidziano
mozliwosé ksztaktowania réznych typow hal z suwnicami  lub transportem podwie-
szonym lub tez bez transportu.
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W systemie tym réwniez mozna projektowa¢ hale o rozwigzaniach indywidualnych,
przy zastosowaniu wielu elementéw typowych. Mozna tez stosowa¢ stupy stalowe
lub Zelbetonowe.

Ta oryginalna technologia projektowania, przy wielu nawet z4ozonych elemen-
tach skatalogowanych, jak np. stalowe stupy podsuwnicowe, umozliwia datwe
przejscie do automatyzacji projektowania.

Hale _jednokondygnacyjne zelbetowe

Opracowana przed kilku laty w Biurze Projektow Budownictwa Przemystowego
w Karl-Marx-Stadt [linia technologiczna projektowania jednokondygnacyjnych hal
z elementéw zelbetowych /patrz nr 8 Zeszyty Problemowe b. ETOPROJEKT/ umozli-
wia konstruowanie hal o réznym przeznaczeniu z elementéw stypizowanych. W tej
technologii moga by¢ zastosowane dzwigary zelbetowe, sprezone lub stalowe
na stupach zelbetowych. Linia technologiczna projektowania uwzgledniata pro-
jektowanie katalogowe, fotomodelowe i technike obliczeniowa na matych kompu-
terach Cellatron 2 b i 2 c. Ta technologia umozliwida przejscie do komplekso-
wej automatyzacji projektowania hal przy zastosowaniu $rednio - duzych kompu-
teréw /1BM-360/40/.

Budynki szkieletowe og6lnego przeznaczenia

W przedsiebiorstwie inzynieryjnym wysokich budynkéw, przewidzianych gkownie
dla rozbudowy Berlina /IHB/ opracowano oryginalng technologie konstrukcji szkie-
letowych o ryglach poprzecznych lub réwnoleghych. Skupy polaczone sa przegubowo
w weztach kazdej lub co drugiej kondygnacji. Sidy poziome przenoszone sg przez
trzony zelbetowe monolityczne, wykonywane w formach Slizgowych.

P¥yty stropowe i1 Scienne - prefabrykowane.

W technologii tej zostaly najpierw zaprojektowane rézne budynki administra-
cyjne, a obecnie rozszerzono jg na budynki szpitalne, szkolne, laboratoryjne
i inne.

Wykorzystujac te technologie i skatalogowane elementy przystgpiono do mozli-
wie pelnego zautomatyzowania projektowania tego typu budynkéw - traktujac to ja-
ko pierwszy przyktad eksperymentalnego systemu automatyzacji projektowania
obiektéw budowlanych.

Komputery

Przed kilku laty zaczeto w biurach projektowych NRB stosowa¢ male komputery
/Cellatron SER 2 a, 2 b i 2 c. WejsScie i wyjscie - tasma perforowana i monitor
numeryczny/ .

Obecnie ponad 95% biur projektowych wyposazonych jest w te komputery, ktére sg
stopniowo wymieniane na nieco wigksze /Cellatrony D4A. Wejscie 1 wyjscie tasma
perforowana, monitor alfanumeryczny, pamie¢ operacyjna 4K/.

W roku 1969 zaczeto w projektowaniu wykorzystywa¢ sSrednio-duze komputery
1BK-360/40, ICL 1905E, CDC. Komputery te ostatecznie zadecydowaly o skoku ja-
kosciowym jakiego dokonano w automatyzacji projektowania.

Obecnie budownictwo NRD ma do swojej dyspozycji w Berlinie dwa komputery
IBM-360/40 o pamieci operacyjnej - jeden 256K /wieloprogramowy/, drugi 128K
- z licznymi urzadzeniami peryferyjnymi oraz z pamieciami masowymi o sekwen—
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cyjnym dostepie /jednostki tasm magnetycznych/ i nlesekwencyjnym dostepie
/jednostki wymiennych dyskéw magnetycznych/. Komputery te wyposazone sg w dos-
konaty system operacyjny /0S/ 1 doskonate translatory FORTRANU i PI/1 oraz dos¢
dobry translator ALGOLU oraz ASSEMBLER.

Ponadto w projektowaniu wykorzystuje sie dwa komputery IBM-360/40 znajdujace
sie w dyspozycji innego resortu w Lipsku /jeden o pamieci operacyjnej 128K,
drugi 642/, a takze komputer ICL 1905E znajdujacy sie w Zakdadach Zeissa w Jenie.
Komputer ten ma do dyspozycji zarowno jednostki tasm magnetycznych jak i wy-
mienne dyBki magnetyczne.

Ponadto w Kilku biurach projektowych pracuja od prawie dwéch lat komputery
naszej produkcji ODRA 1204 oraz wykorzystuje sie Srednie komputery produk-
cji NRD - Robotron R-300J te ostatnie przeznaczone sg gldwnie do celdéw zarza-
dzania kombinatami budowlanymi i przedsigbiorstwami.

Ludzie

Wyposazenie prawie wszystkich biur projektowych w mate komputery /Cella-
tron 2 b, 2 c i D4A/. umozliwito bezposredni kontakt wielu projektantéow z ma-
szyna. Obecnie, w biurach ktére majg wkasne komputery prawie nie ma projektan-
tow, ktoérzy by chociaz w sposéb bierny nie korzystali z programéw obliczenio-
wych, a wielu z nich potrafi samodzielnie programowac.

Obecnie nad systemem automatyzacji projektowania pracuje w wielu organiza-
cjach ok. 370 specjalistow, a w koricu pieciolatki przewiduje sie ok. 800 specja-
listow.

Struktura organizacyjna budownictwa

0d roku 1969 zreorganizowano w NRD budownictwo tworzac terenowe 1 specja-
listyczne kombinaty. Zadaniem kombinatu jest realizacja inwestycji od momentu
powziecia decyzji o potrzebie budowy nowej inwestycji, poprzez opracowanie pro-
jektu do Jej realizacji i oddania symbolicznych kluczy inwestorowi .

Struktura organizacyjna Niemieckiej Akademii Budownictwa

Catym rozwojem budownictwa kieruje Akademia Budownictwa, w skdad ktérej wcho-
dzi szereg instytutow. Strukture Akademii zobrazowano na Xys. 1.

Inicjatywa organdéw rolltycznych 1 gospodarczych

Decyzje Partii, Rzadu i Ministerstw, a w tym i resortu budownictwa umozli-
widy uruchomienie znacznych nakkadéw Finansowych i Srodkéw na szybki rozwoj
automatyzacji technicznego przygotowania produkcji budowlanej /AUTEVO/BAU/
i produkcji innych przemys#éw jak przemystu maszynowego, elektronicznego, okre-
towego i chemicznego tzw. AUTEVO/INDUSTRIE,

W ramach tak szeroko rozumianej automatyzacji procesow powstaty zakozenia
i zbudowanie w ciagu 1 1/2 roku zrebow Systemu Automatyzacji Projoktowania bu-
downictwa tzw. SAP. Zakoriczenie budowy SAP przewidziane jest do roku 1980.
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AUTETO /BAU

Drogi rozwoju systemu
Przyjeto dwie drogi rozwoju systemu:
1/ od terorii, abstrakcji - do praktyki, konkretéw,
2/ od praktyki do teorii.
Znaczace cechy systemu

podano na rys. 2.

Kleisce SAP w systemie AUTEVO/BAU

i obszar zagadnienn - podano na rys. 3.

Struktura TBTO/BAU

zostata w og6lnym zarysie przedstawiona na rys. 4.

Struktura SAP

zostata zobrazowana na rys. 5.

Struktura banku Informacji

zostata podana na rys. 6.
Podziat struktury pamieci scharakteryzowano na rys. 718. Przyktad karty
katalogowej dla elementu budowlanego podano na rys. 9.

Struktura procesu technicznego przygotowania produkcji obiektéw budowlanych

Zostata przedstawiona na rys. 10.

SAP-Zadanla obecnie rozwigzane 1 przewidziane w perspektywie

Zostaty syntetycznie ujete na rys. 11.

Systemy zautomatyzowanego -projektowania obiektéw budowlanych

= Syotem projektowania wysokich budynkéw administracyjnych, opracowany przez
IHB Berlin, scharakteryzowano na rys. 12,.

. System projektowania Jednokondygnacyjnych budynkéw zelbetowych o réznym prze-
znaczeniu, opracowany przez IPRO Karl-Karr-Stadt, zobrazowano na rys. 13*

. System projektowania jednokondygnacyjnych budynkéw z lekkich konstrukcji sta-
lowych, opracowano przez IPRO MLK Flauen.

Systemy branzowe

. Przykkad podsystemu PUHDAMENTi, opracowanego przez IPRO Jena, pokazano
na rys.14.
. Przyk¥ad podsystemu obliczen Tizyko-technicznych budynku opracowanego przez
IPRO Jena podano na rys. 15.

Ponadto prowadzone sga w NRD prace w roéznych osrodkach, dotyczace projekto-
wania instalacji ogrzewania i wietrzenia, sieci odwodnienia, sieci riejskich
i przemystowych, instalacji oswietlenia itp.
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Systemy projektowania budowy miaat. optymalizacja rozmieszczenia zakdadéw prze-
mysdowych w mikro - redonach

Prace na ten temat prowadzone sg w Jednostce IHB-ESIV Bauwesen w ramach pod-
systemu /STADTEBAU/ .

Doswiadczenia sg sprawdzane praktycznie na przyktadzie terendw przemystowych
w Berlinie /Teilgebiet Lichtenberg-Nordost/ oraz w Sudlich Wilchelm-Ring, Jak
réowniez w szeregu nowych osiedli mieszkaniowych.

Automatyzacja projektowania autostrad

Projektowaniem i budowg autostrad zajmuje sie AUTOBAHNKOMBINAT w Poczdamie.
Jest to specjalistyczny kombinat, whkaczony organizacyjnie do resortu budow-
nictwa.

Biuro projektow tego kombinatu prowadzi prace nad automatyzacjg projektowa-
nia autostrad. Obecnie automatyzacjg projektowania objete sga ghownie przelicze-
nia zwigzane z niwelacja terenéw pod budowe autostrad i1 robotami ziemnymi.

ProJektowanie i1 budowa wszelkich innych drog nalezy do resortu gospodarki
komunalnej .

Automatyzacja prac rysunkowych

W Instytucie IWI /Deutsche Bauakademie/ prowadzone sg prace nad automatycz-
nym wykonywaniem rysunkow przy uzyciu PLOTTEROW.

Obecnie korzysta sie z plotteréw produkcji Zeissa typu KARTIMAT 3, polaczo-
nych z makym specjalnym komputerem. Srednia szybko$é kreslenia ok. 2,5 cm/sek.

Drugim urzadzeniem do automatycznego kreslenia Jest automat EA 1 typu
SERIES 430 DATA PLOTTER $rednia szybkos¢ kreslenia 30 - 40 cw/sek. Format ry-
sunkéw x=31-36", y=31"". Na wejsciu do tego automatu stosowana Jest tasma magne-
tyczna. Koszt urzadzenia okoto 100 tys. dolardw.
Przyk¥ads Wykonanie calkowicie automatyczne 4 rysunkéw technicznych fundamentéw
wraz z opisaniem i zwymlarowaniem trwa ok. 1 godz.

Rozpoczeto réwniez wstepne prace nad uzytkowaniem DISPLEY"a typu [IBM — 2250
oraz matego DISPLEY"a IBM - 2260, chwilowo bez pidra swietlnego.

Szkolenie 1 doskonalenie kadr

Wiele uwagi poswieca sie w NRD przygotowaniu nowych kadr dla nowych osrodkow
obliczeniowych przy biurach projektowych lub przy kombinatach, Jak réwniez dla
rozwoju istniejacych osrodkéw obliczeniowych.

Na wyzszych uczelniach utworzono nowe kierunki dla specjalistow inzynierdw,
ktérzy zapoznaja sie w czasie trwania studiéw 2z programowaniem i maszynami
cyfrowymi i po ukoriczeniu moga samodzielnie rozwigzywaé wszystkie inzynierskie
problemy zwigzane ze stosowaniem techniki obliczeniowej.

Duzg wage poswieoa sie przygotowaniu wykdadowcow - docentéw w tej dziedzinie.
Najzdolniejsi studenci, asystenci i pracownicy naukowi sg mobilizowani 1 dopin-
gowani aby po wykonaniu praktycznej pracy na EMC zosta¢ docentem. Jest to sta-
nowisko zatwierdzane przez Min. OSwiaty. Stosowane sg zachety finansowe. Zarobki
docentow wynosza od 1000 M /w pierwszym roku pracy/ i wzrastajg po 100-200 M ro-
cznie, az do 2000 M. Najzdolniejsi moga osiagna¢ gorny pukap nawet w ciagu 3 lat.
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Dla doszkalania istniejacej kadry projektantéow i organizatoréw produkcji
prowadzone sa przez szereg instytucji /np. Robotron IWl, wyzsze uczelnie/
intensywne kursy szkoleniowe w zakresie techniki obliczeniowej. Czas trwania
kursbw od 10 dni do 3 tygodni. Szkolenie prowadzone jest w makych grupach
/do 12 oso6b/. Stosowane sg rozne formy i intensywnosS¢ szkolenia. Plan szkolenia
jest 4 stopniowy. W najblizszych latach w gre wchodzi doszkolenie ok. 10 tys.
pracownikow zakdadoéw produkcyjnych i biur projektéow budownictwa.

Na zlecenie Ministerstwa Budownictwa opracowano szereg Filméw dydaktycznych
z dziedziny automatyzacji projektowania.

W metodyce nauczania wykorzystuje sie doswiadczenia IBM gdzie przygotowanie
jednej godziny wykdadu wynosi 200 - 500 godzin

Przeprowadza sie doswiadczenia z programowanym nauczaniem. Doswiadczenia
praktyczne uzyskano w nauczaniu:
- jezykoéw obcycn np. rosyjskiego,
- innych przedmiotéw, w ktérych zakres nauczania nie ulega czestym zmianom,
- jezykdéw programowania,
- techniki i bazy EMC.

Ponadto istnieje opinia, ze gkdéwnym Kkierunkiem doszkalania jest rozwigzywa-
nia konkretnych zadali w pracy.

Aspekty nsycho- i socjologiczne wdrazania automatyzacji projektowania

W 1970 r. rozpoczeto prace na ten temat w wielu wyzszych uczelniach. Otwarto
szereg prac doktorskich w tej dziedzinie. W chwili obecnej odczuwa sie dotkliwy
brak psychologéw, odpowiednio przygotowanych.

Biblioteka programéw obliczeniowych z dziedziny budownictwa

Biblioteka programéw prowadzona jest centralnie przez Niemiecka Akademie
Budownictwa. Wszystkie osrodki opracowujace programy, obowigzane sa przekazac
Informacje o programach /karta informacyjna/ do Centralnej Biblioteki Progra-
méw. Udostepnianie programéw innym osrodkom odbywa sie w réznych formach - prze-
kazywanie bezpkatne lub czesSciowa odptatnosc.

Forma karty informacyjnej i karty kartoteki programéw jak réwniez przekazy-
wanej dokumentacji programu jest ujednolicona.

Koszty automatyzacli projektowania

Koszty te nie zostaly ogélnie podsumowane ale na przykkadzie opracowania
konkretnych systeméw mozna stwierdzi¢, ze sa znaczne, np.

- Koszt opracowania systemu zautomatyzowanego projektowania wysokich budyiucow
administracyjnych wyniést /1,5 roku pracy ok. 25 pracownikéw + koszt czasu
pracy maszyny/ - ok. 4 min M.

- Eoszt opracowania systemu zautomatyzowanego projektowania hal Jednokon-
dygnacyjnych zelbetowych wyniést /15 miesiecy pracy ok. 23 pracownikow/

ok. 1.550 tys. M.

W tym: koszt maszyny ok. 750 tys. M.

koszt pracownikow ok. 300 tys. M.

koszt opracowania banku informacji ok. 500 tys. M.
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Okoto 20% kosztow systemu zostalo zuzyte na podniesienie kwalifikacji opraco-
wujacych system specjalistow.

W NRD znane sa np. nakdady na automatyzacje przygotowania produkcji wyrobow
w zakkadach GENERAL MOTORS gdzie zespét 155 osob pracowak przez 15 lat nad
tym zagadnieniem.

Efekty automatyzacji projektowania

Dotychczas podsumowane efekty przy zautomatyzowanym projektowaniu obiektow
budowlanych wyrazaja sie skroceniem czasu projektowania o ok. 40% przy stopniu
zautomatyzowania projektowania wynoszacym ok. 57%. Prace badawcze prowadzone
przez Instytut IWI doprowadzity do wnioskéw, ze mozliwe jest w ciggu 5 lat
zwiekszenie wydajnosci projektowania obiektow budowlanych przy zautomatyzowa-
niu - o okoto 70%.

W chwili obecnej nie uzyskano oszczednosci w kosztach projektowania.

Oszczednosd kosztow inwestycyjnych z tytubu zautomatyzowanego projektowania
istnieje na zasadzie mozliwosci przeliczenia wielu réznych wariantéw.

1. Istnieje wielka dysproporcja miedzy nakdadami +ozonymi na automatyzacje pro-
jektowania w NRD i w Polsce. WERD pracuje nad automatyzacja projektowania
obecnie 370 os6b, aw koncu biezacej 5 datki ma pracowa¢ ok. 800 oso6b.
w Polsce odpowiednio pracuje w tej dziedzinie kilkanascie osob. Istnieje ko-
niecznos¢ znacznego zwiekszenia nakkadéw na rozwdj tej dziedziny w kraju.
W NRD na prace zwigzane z automatyzacja projektowania poswieca sie ca 78%
og6tu funduszy, a 22% na systemy zarzadzania. V Polsce proporcje te s
odwrotne.

2. Budownictwo NRD dysponuje znacznym parkiem komputerowym/2 komputery
I1BM/360—-40 w Berlinie, dostep do dalszych: 2 komputeréw 13M/360-40 w Lipsku,
komputera ICL 1905E w Jenie, ODC-6600 w Rostocku/.

Ponadto przeszdo 95* biur projektowych wyposazonych jest w mate komputery
Cellatron 2 b, 2 c i D4A, a szereg z nich w ODRX 1204. Wszystkie wigksze kom-
binaty budowlane wyposazone sg w komputery R 300.

W Polsce, budownictwo nie dysponuje zadnym komputerem klasy 1BM/360-40,
a dostep do komputeréw tej klasy jest bardzo ograniczony. Zadne biuro pro-
Jjektéw resortu budownictwa nie dysponuje do chwili obecnej wkasnym komputerem.

3. Sprawom szkoleniai doskonalenia kadr projektantéw mogacych samodzielnie
rozwigzywa¢ swoje problemy przy zastosowaniu komputeréw poswieca sie w NRD
wiele uwagi.

1 Polsce, poza sporadycznie organizowanymi 2-3 dniowymikursami, nie
istnieje doszkalanie projektantéw i organizatoréw produkcji  inie ma nawet
realnego, “wieloletniego planu takiego doszkalania.

Na zadnej polskiej wyzszej uczelni nie zorganizowano do tej pory kierunkoéw
/wydziatow/ ksztakcacych nowe kadry projektantéw, specjalistéw z zakresu
techniki obliczeniowej .
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Brak jest u nas ponadto pomocy do takiego szkolenia 1 nauczania i brak
jest odpowiednio przeszkolonych, wartosciowych wyk#adowcéw - odpowiednik
docentéw w NRD.

VM Polsce nie prowadzi sie zadnych planowych prac badawczych nad psycholo-
gicznymi aspektami wdrazania automatyzacji projektowania.

Szereg podsystemow automatyzacji projektowania opracowanych w NRD nadaje
sie do praktycznego stosowania u nas w kraju. Np. obliczenia prébne wyko-
nane w NRD dla wszystkich fundamentow /36 fundamentéw/ zaprojektowanego re-
cznie przez biuro PROCHEM budynku potwierdzidy mozliwoS¢ stosowania systemu
FUKDAMENTE w naszych biurach projektowych. Sprawa zakupu tego systemu ciagnie
sie od 1,5 roku i nie jest zrealizowana do chwili obecnej.

Mozna skorzysta¢ z ciekawych doswiadczern NRD w zakresie utworzenia banku in-
formacji dla potrzeb projektowania 1 opracowania Katalogu Budownictwa w opar-
ciu o0 zasady przyjete w NRD.
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?RiIVKtAP K-ARTY ICATALO (icWe O felL Ef-IEWTv' BuDOtJUAf/cTCju

automa

i I
tisierte Projektierung MB 10 - B 0B

uiasgomastau ket eidte \ahadesace dimn 90 Ml B3
BisLogdenute BDMSgEnHB mb: B we 1

Eckelement - Innenecke noo

Alu - Color - Lamellen
Variante 1
8
A BESCHREIBUNG
ORG. ELEMENT-BESCHREIBUNG OES ELEMthiS ERZEUGNIS-LE ISTG
PARM KURZBEZ. NCMENKL.-NUMMER
161 24| 321 401 481 56| 641 721 801
R 58A 1 VL8L1001BRUESTUNGSELEMENT 1800 MM. 18-404695058
R 58A 2 ECKEIEHENT GLEICHSCHENKLIG SCHENKELLAENGE 1200MM 404611311
R 58A 3 FUGENLEISTE NORMAL ALU-COLOR SICHTFL.VAR 1ANTE 1 404611013
B LIEFERHINWEISE
ORG. LIEFERLAUFZEIT LIEFERBETRIEB LFD.NR.
PARM VCN BIS BETRIEB
8] 161 241 321 4acl 48] 561 6*1 721 80|
R 58E 1 2
R 586 2 VEO ISCLIERUNCEN BERLIN 11
C PREISE UNC MASSEN
ORG. PREIS NORM »ItRSTEL.MONTAGE- MASSE MASSE TRANSP.
PARM /ELEMENT PRFIS PREIS KG/ELEM. KG/OM PREIS
81 16] 24| 321 401 481 561 -64] 72] 801
R 58C 1 1573.18 1543.98 i4.35 3C5.51 70.74 5.45

ORG.
PARM

R 580

0 ABMESSUNGEN

LAENGE
MM
8| 16]
1 240C

-
o
2

o N-0
o
o

BREITE CICKE FLAECHE

MM HM QM/ELEM.
241 321 4G1 407i 56| 64|

1800 184 4.32

1AVBDA s24 MUE RHO QR cmz

24| 321 401 <a1 561 64|
0.31 3.85 6 o0.86C 2.5 2.5
0.04 o_%:; 3 0.035 »5.%, 0.0
0.39 4.64 8  1.050 2.0 2.0



m

VLBL 1001

VLBL 1003

U’E’%ﬂﬂ'naﬂ']},l kataloglLeichte Vorhangfassade cHUMan. 1970 ddt e

rustungselomente 1800 mm, System IHB

F EINZELWERTE -VORFERTIGUN6 STAHLRAHMEN

GRG. BEZEICHNUNG OER EINZELTEILE MENGE
PARM KG,QM,ST
Bl 161 24| 321 40| 48

58F 25
58F 2 72.20
S58F 3 35.80
58F 4 FUGENLEISTE NORM.U40/16/3TGL7969KG 2.64
58F 5 FUGENLEIST.VERST.U63/16/3TGL7569KG o]
58F 6 RAHMENBLECH ST 12.00
58F 7 VERSTAERKUNGSBL.115/40/3 TGL7960ST 6.00
58F 8 C-PROFIL KALTGEFORMT 30/30/10/2 KG 6.88
58F 9 RUNOSTAHL 8/100 TGL 7970 ST38U-2ST 16.00
58F10 RUNOSTAHL 12/100 TGL7S70 ST38B-2ST 3.00
58F11 FLACHST.240/60/12 TGL7973ST38U-2ST- 6.00
58F12 FLACHST.64/10/12 TGL7973 ST38B-2ST  3.00
58F13 SECHSKANTSCHR.M20/80 tGLO-933 40ST  3.00
58F14 FLACHST.555/60/12TGL7973 ST38U-2ST  4.0C
58F15 FLACHST.70/25/12 7GL7973 ST3eU-2ST  2.00
58Fi6 SECHSKANTSCHR.M16/45 TGLO-797C40ST 4.00
58F17 SCHEIBE 17.5 TGLO-125 ST 3712 ST 4.00
58F18 SECHSKANTMUTTER H16 TGLO-799G 4DST 4.00
58F19 SECHSKANTMUTTER M20 TGLO-7990 40ST 3.00
58F20 HALBRUNONIET10/20TGLO—660ST34U-2 ST 32.00
58F21 SECHSKANTSCHR.H8/45 TGLO-7990 4DST 8.00
58F22 SECHSKANTSCHR.MiO/20 TGLO-660 40ST  7.00
58F23 SECHSKANTMUTTER MIO TGL 0-660 4DST 7.00
58F24 SCHEIBE S 11.5 TGL 0-125 40 ST 7.00
58F25 AUFLAGEBLECH 1640/40/2 ST 1.00

G EINZELWERTE -VORFERTIGUNG KOMPLETTIERUNG

PARM KG, QM,ST
81 161 24 321 401 48 1
R 58G | 17
R 58G 2 GIPSKAATCNPLATTE 18 MM DICK oM 4.32
R 58G 3 HFS 35 8C MM DICK M 4.32
R 5AG 4 GIPSKARTGNSTR.100MM BR.9 .5MMD ICKQM 0
R 58G 5 GLAGITPLATTE 10 MM DICK oM 4.32
R 58G 6 NEPTUNITPLATTE 100MM BR.24HMDICKQM 0.24
R 58G 7 SPEZIALKITT KG 4.56
i 58G 8 ANKER-UNO SPANNSCHIENE VERZINKT ST 4.00
50G 9 SCHEIBE fc.4 TCL V.-5021 ST 16.00
P 58G10 SCHEIBE 8.4 TGL «=>-US5 ST A .00
M 58G11 SECHSKANTMUTTER M8 TGL 0-934 ST 16.00
P 58G12 ALUCOLOR LAMELLEN PPOfILIS0/25-1LM 24.96
R 58G13 ALUCOICR LAMELL.PROF.150/25-6.1 LM 0]
R 58Gl4 ALUCOLOR LAMELL.PRrF.150/25-6.2 LM o
P 58G15 ALU-HALTEWINKSL OBEN 77/40/2 ‘ST 6.0G
« 58G16 ALU-HALTEM NKtL UNTEN 131/40/2 ST 6.00
R 58G17 ALU-HHHLNILT 5/0.5/8 TGL 0-734C ST 24.00
H EINZELWEWTC -MONTAGE
ORG BEZEICHNUNG DER EINZELTEILE MENGE
PARM KG,0OM,ST
81 161 24| 321 401 481
R 58H 1 9
R 58H 2 MORINOLKITT KG 0.72
R 58H 3 PVC-FOLIE OK C.15
R 58H 4 PVC-KLtBER KG G.11
R 58H 5 VEROUENNUNG KG 0.04
R 58H 6 HFS 35 CBM0.004
P 58H 7 GLAGITLEISTE c™M 0.22
R 58H 8 STAHLSTIFTE ST 7.0C
R 5BH 9 SPfcZI ALK ITT KG 0.49

}Qért!.- : Bauw k<

HASSE NR.AUS

KG
561

72.20
35.80
2.64
o]
.92
72
88
64
30
.40
o8
48
.60
22
.40
12
12
18
80
.48
35
09
11
03

b

HFOOOOOOOOOONOKR®OOD®O

g
561

69.12
12.10
o]
36
66
56
60
11
02
09
.48
o]
o
1.02
1.74
0.09

a

©O000©ANDM®O

MASSE
KG
56|

0.72
0.21
0.11
0.04
0.14
185
0.01
0.49

BETRIE

64|

BETRIEB

64|

NR.AUS
BETRIE
6

2
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eSystem zautom atyzowanego pro/ekfowanta f/RBD SAP

Podstawy teoretyczne ogdlne
i. Wtasrie doswiadczenia/powigzanie teorii¢udowa SAP zjedno-
litym systemem budownictwa-TESAU- RUSEM)

¢ Podstawy teoretyczne szczegOltowe
A - System operacyjny (/BM/360-40, tCL -f905£...)
B - Zabezpieczenie informac. (eksperymentalne Patatogi
materiatow, wyroboéw itdj)(bank inform acji)
C- Wdrazanie
t. Liczne prace r6znycb osSrodkow
2. Rozpoczecie prac Sterowanycb przez DBA - I1W
O- Metody matematyczne
/. Modete optym alizacyjne (Hochschule- Weimar)
2.0ptymalizacja rzutupoziomego (/PRO -karl-
-M.St. wspdéitpraca CSRS)
E-inne m
t. Jezykiproblemowo -zorientowane
Hochschule -tveimarj
Praktyka 2.(JezykiPijt, FORTRAN,ALS(JJL ASSEMBLER

E- Integracja A,B,C,D,E(DBA-IWI)

'Ujednolicenie bazg startowej dla sgstemu SAP
a. Baza normatywna (normy TGL) ; b. Park EMC
/.Liczne m ate EM C,wtasne (CELLATPON SER-2B, 2C ido 197 r. CELLATROW D-AA)
2. Liczne 8rednie EMC, wtasne(ROBOTRON300,R-2t),(ZRA-t)-ODRY i20A)
3- Srednie EMC zRK - 2x tBM/360-40 Berlin(wytacznie buo/own.)
-2x tBM/360-40 Lipsk(t97/r.difto)
- ICT 1905-E Jena-Zeiss (dostep)
- ELLIOTT-503 - cbCc—1s04
c. Jednolity system budownictwa ( ES3)
d. -integrowany system kafa/ogéw (prace teoretyczne sprawdzanepraktycznie)
e. Miernikiwartos$ci
f. Inne - technika fotomodetowa i Unie techno/oyéczne projektow.

® Podstawy teoretyczne systemoéw krajowych
a. Prace teoretycznefD3 A -/W! +inni)
b. koncepcja podsystem éw (DBA-1W}t ¢nni)

® Budowa 3ystemu wszerz i wgtab
a. Jednolity plan zamierzen do f960r, opracowany i sterowany przez DBA-tWt
b. Liczne kom binaty, odrodki, wyzsze uczelnie odpowiedzfa/ne za reatizac/e wydziel.zadan
c. Liczne kombinaty, odrodki, biura projektéw wciggniete do wspoéipracy

® Systemy, podsystemy eksperymentalne - cztowiek- maszyna
A . Systemy dotycza.ce obiektéw(automatyzacja projektowania)
t.Budynki adm inistracyjne wielokondygnacyjne (i etapuruchomiony 20-/f-69r. YEB-tNB Berlin)
2. Budynki mieszkalne ( w opracowaniu I/EB - k/Bk Berlin)
3. Jednokondygnacyjne hate zelbetowe(w opracowaniu VEB-BMR Sud /PRO kart-M.-St.)
A. Jednokondygnacyjne hate stalowe ( w opracowaniu YEB- MLBK Proj. Plauen)

5. Inne ®budowa autostrad, budowa miast, optymalne rozmieszczenie zaktadéw przemystowych
w mikro - rejonach
B. Podsystemy branzowe i wyposazenia budynkoéow 5
/. Fizyka budowlana i ciepto (I etap uruchomiony 20-/t-69r. 1PRO-Jena, IRB-Beriin)
2. Instalacje sanitarne ; 3. Instalacje elektryczne H A. Transport pionowy ;
5. Roboty wykonczeniowe ; 6. Inne
® Programy na £EMC 537
a. Programyczastkowe -Liczne, w licznych o$rodkach na matei §rednie £EMC-wtasne,z imp. kDIKK pro-
b. Procedury —liczne, w licznych os$rodkach np. /PRO - Jena gra-
c. Modaty programo/v - liczne, y/licznych o$rodkach np. /PRO - Jena mow

Rys. H
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Schemat blokowy podsystemu fizyka budowlana i ciepto

d
Przyjecie geometrii z pamieci zewnetrznej
Wprowadzenie parametrow fizycznych i fecbz?. bud.

Zbudowanie i zapam/elanie modelu budynku
wydruk kontrolny

kontrola danycb wejsciowych
Gorne 2 kondygnacje modelu budynku wprowadzone do pam ieci

Wyszukanie $cian zewnetrznych
1
Okreslenie pomieszczen sasiadujgcych

Obliczenie powierzchni przylegajacych do ziem i
T

OblLiczenie powierzchni netto

X

Obliczenie minimalnej ochrony cieplnej,,
przewodzenie ciepta, przenikanie pary, po/emnosc
cieplna, dyfuzjapary wodnej

Wydruk wynikéw przy niespetnieniu minim alnych wymayan
Obliczenie zapotrzebowania ciepta

| _____
Wydruk wynikéow zapotrzebowania ciepta

X

Zestawienie Qdla obliczenia ogrzewania

f Czy najnizsza kondggnacja zostata uwzgledniona

1Z
o — 1 Wprowadzenie nastepnej kondygnacji

£
Wydruk wynikéw fizyczno - budowlanych
d/a najniekorzystniejszych czesci bud.

X

kontrola wynikow

C Czy wymagane jest nowe obticzenie
T T

Zmiana konstrukcji

S. Rybicki wg H.lrmer
Rys. 15 Centrum ETVE> IPRO Jena



ANDRZEJ DOMANSKI, JAN GOLINSKI
Stoteczny OSrodek Elektronicznej
Techniki Obliczeniowej SOETO

SYSTEM OPTYMALIZACJI NA MASZYNA ZAM - 41

System pozwala na rozwigzanie zadan optymalizacyjnych za pomoca pieciu
umieszczonych w nim algorytméw. Rozwigzanie zadania polega na znalezieniu
ekstremum funkcji wielu zmiennych, bedacej matematycznym sformutowaniem problemu
technicznego z uwzglednieniem ciggu warunkdw ograniczajacych jawnie obszar de-
cyzji dopuszczalnych oraz ciggu warunkéw wyrazonych funkcjami zmiennych nieza-
leznych. Funkcja celu nie musi speknia¢ klasycznych warunkéw przy tego typu za-
daniach jak rozniczkowalnos¢, cigghosé, wypuktosé, jednomodulnos¢ itd. System
dokonuje losowego wyboru algorytmu, pracuje nim okreslong iloS¢ czasu, a nastep-
nie” ocenia / w trojstopniowej skali ocen/ efekt jego dziatania. Kryterium oceny,
jednolite dla wszystkich algorytméw, uwzglednia osiagniecie przewidywanej war-
tosci funkcji celu. Warto$¢ ta powinna by¢ kazdorazowo podana pr.zez uzytkownika
rozwigzujgcego zadanie. Oceny dziakania algorytmu stuzg, w drodze pewnej proce-
dury matematycznej, do budowy operatordéw liniowych zmieniajacych w toku dziata-
nia systemu przyjety wstepnie wektor prawdopodobienstwa wyboru algorytméw.
System, dynamicznie zmieniajac rozkdad prawdopodobienistwa wyboru algorytméw
- "uczy sie". Daje to szanse wyboru takiego algorytmu, ktéry zapewnia uzyskanie
najlepszej oceny przy najmniejszym nakdadzie pracy..

Dziatanie systemu rozwigzujacego postawione zadanie konczy sie z chwilg spet-
nienia warunkéw terminacji, ktoérymi sg: maksymalny nakdad pracy /oceniany w jed-
nostkach czasu/ lub maksymalna zadana wartos¢ funkcji celu.

Metoda rozwigzania

W systemie przyjeto trojstopniowa skale ocen: 3 - zka, 2 - obojetna,
1 - dobra, /0N = idla i1 =1,2,3./.

Proces ''uczenia sig¢" systemu podzielony jest na dwa etapy. U pierwszym zada-
nia optymalizacyjne rozwigzujemy, wybierajac algorytmy losowo wg rozkdadu réw-
nomiernego lub preferujac okreslone algorytmy. Po przepracowaniu ustalonej dla
zadania jednostki czasu, algorytmowi wystawia sie ocene. Ocena ta zalezy od naj-
lepszej uzyskanej wartosci funkcji celu. Powstaje w ten sposob statystyka ocen
dla kazdego z algorytméw.

Definiujemy prawdopodobienstwa wystapienia oceny k przy wyborze algorytmu j,
przez ™A~ /j = 1,2,3,4,5; k = 1,2,3;/ przypisujagc tym prawdopodobiernstwom
czestosci wystgpienia oceny dla réznych algorytmow.

W drugim etapie zmieniamy rozktady prawdopodobieristwa dla losowania poszcze-
gbélnych algorytméw. Przyjmujemy poczatkowy rozk#ad prawdopodobienstw pQ, kto-
rego poszczegolne skkadowe sg startowymi prawdopodobienstwami wyboru algorytméw.
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KodyFfikujeny ten rozkkad, stosujgc wzor:
Pi=Tjk 'Pi-1
gdzie: Jjk jest operatorem liniowym postaci

Jjk=cel+(I-<x) Aj/c /'/

- wspodczynnik <« traktujemy jako wspodczynnik szybkosci adaptacji (o<<X$ 1),
1 - jako macierz jednostkowa,

- A jk jako macierz zbudowang z liczb \jk

Funkcja /2/ opisuje Srednig graniczng ocene,

/72/

Poszukujac maximum wyzej napisanej Tfunkcji przy okreslonych warunkach,
uzyskujemy parametry modyfikujace wektor prawdopodobienstwa, pozwalajace na zbu-
dowanie operatora wyboru algorytméw tak, aby uzyskiwane oceny byky najwyzsze.

Operatory korzystaja z macierzy nastepujgco budowanych:

W e Ajk,I

Ajk =

Jezeli pracujemy algorytmem J i po okreslonym czasie uzyskamy ocene Kk,
to modyfikujemy prawdopodobienstwo wg wzoru /1/ stosujac w nim odpowiednig ma-
cierz Ajk.

Powyzsza procedura pozwala stale zmienia¢ prawdopodobienistwo losowego wyboru

algorytméw. Operatory Tjk zmienia sie raz na pewien czas, na podstawie histo-
gramu warunkowych rozkkadéw ma-cierzy 57" .
Aktualizacja liczb Ajk bedzie dokonywana okresowo na podstawie odchylenia
macierzy TT od jej aktualnego histogramu ocenionego na podstawie tekstu sta-
tystycznego. Istnieja powazne trudnosci przy praktycznej realizacji tak zatozo-
nego systemu miedzy innymi dlatego, ze wyznaczenie liczb Ajk jest jednoznacz-
nie niemozliwe.

Dziatanie systemu

W oparciu o przedstawiony model system stale 'uczy sig¢". _Rozwigzanie kazde-
go zadania optymalizacyjnego rozpoczyna sie od wylosowania jednego z algorytmoéw
na podstawie aktualnego wektora prawdopodobienstw przydatnosci poszczegolnych
algorytméw. Po zakoniczeniu pracy algorytmem roboczym, system na podstawie przy-
jetego kryterium, wystawia ocene pracujgcemu algorytmowi, modyfikuje wektor
prawdopodobienstwa za pomocg odpowiedniego operatora T, losuje nastepny algo-
rytm, pracuje nim, wystawia ocene itd. Procedura ta moze by¢ przerwana w sy-
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tuacji, gdy osiggnieta wartos¢ funkcji celu zadawala uzytkownika lub gdy wy-
czerpat aie czas ustalony na prace maszyny.

Przyjeto, ze system umozliwia rozwigzywanie zadan, w ktérych wystepuje do 20
zmiennych 1 do 30 warunkéw ograniczajacych obszar decyzji dopuszczalnych.

Algorytmy
System przewiduje wkaczenie pieciu algorytméw optymalizacyjnych. Podamy teraz
charakterystyke i opisy kazdego z nich.

Algorytm btgdzagcy

Oparty na metodzie Monte Carlo, ktory umozliwia:

- dowolnie dokkadne przebadanie catego obszaru, zaleznie od liczby przeprowa-
dzonych losowa¢, przy czym punkty, przez ktdre przechodzi proces sg gesto udo-
zone w sasiedztwie brzegu, a rzadko we wnetrzu obszaru. W ten spos6b osiaga
sie szczegbtowe zbadanie okolic brzegu, na ktérym jak wiadomo, zwykle znaj-
duje sie rozwigzanie optymalne;

- skoncentrowanie sie /po pewnej liczbie losowa¢/ na poszukiwaniach w okolicy
punktu najlepszego, uzyskanego w procesie bladzenia.

Proces bladzenia rozpoczyna sieod wylosowania punktu w obszarze dopuszczal-
nym, obliczeniu wartosci funkcji celudla tego punktu, otoczenie go komorka
o wymiarze k oraz wylosowaniu nastepnego punktu w tej komérce.obliczenie war-
tosci funkcji celu dla tego punktu i zapamietaniu jej, jesli byta lepsza od po-
przedniej. Po kazdym "dobrym kroku'" nastepuje zmiana Srodka komorki bez wzgle-
du na to, czy krok ten poprawit osiggnietg wartos¢, czy tez nie.Jezeli natomiast
kolejny punkt okaze sie niedobry - wowczas nastepuje wyzerowanie jednego licz-
nika i wpisanie jedynki do drugiego p. Po okreslonej liczbie préb dobrych po-
wieksza sie komérke dookota kolejnego punktu x*. W tak rozszerzonej komorce
prowadzimy dalsze losowanie. Jezeli otrzymamy znéw okreslong liczbe punktéw
dobrych — ponownie zwiekszany komorke itd. Jezeli natomiast osiagniemy zato-
zong sekwencje prob zkych, to kazdorazowo zmniejszamy komérke. Jak juz wspom-
niano - punkty, przez ktdére przechodzi proces sa gesto ulozone w sasiedztwie
brzegu, a rzadko wewngtrz obszaru. Wnetrze jest jednak przebadane w wystarcza-
Jacy sposob, aby wykry¢ wyjatkowg /w zadaniach technicznych/ sytuacje, gdy opti-
mum lezy wewnatrz obszaru E.

Po osiggnieciu przyjetej dla zadania liczby préb, ograniczamy sie do poszu-
kiwa¢ w okolicy punktu najlepszego, uzyskanego w procesie blgdzenia, przy czym
Srodek komérki zmieniamy tylko w przypadku, gdy losujac natrafilismy na punkt,
dla ktérego wartos¢ funkcji celu jest lepsza od poprzedniej.

Algory1l. poszukujacy ekstremunm wzd+tuz
grani funkcji celu

Poszukiwanie ekstremum opiera sie na zalozeniu, ze ukdad zmiennych dajacy
poprawe wartosci funkcji celu okresla kierunek, wzdhuz ktérego mozna oczekiwac
dalszej poprawy wynikow. Strategia ta jest celowa zwhkaszcza wéwczas, gdy grzbiet
funkcji celu wytycza w przyblizeniu linie prosta.
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Postepowanie rozpoczyna sie maktym krokiem z arbitralnie przyjetego punktu
startu. Ulega on zwigkszeniu, gdy kolejne kroki pozwalaja na poprawe wartosci
funkcji celu, w przeciwnym przypadku ulega on zmniejszeniu.

Algorytm losowo gradientowy

Proces optymalizacji przebiega etapami. Kazdy z etapow polega na:

- losowaniu punktéw z kostki az do wylosowania punktu w obszarze,

- przechodzeniu metodg gradientowg =z przyjetym krokiem w oparciu o gradient li-
czony jako réznice skodéczone z przyrostem ¢T do brzegu obszaru lub do mak-
simum okreslonego innym warunkiem,

- powtérzeniu procedury od /1/ az do osiagniecia przyjetej liczby rezultatow
/z zachowaniem najlepszych z nich z poprzedniego etapu/,

- uporzadkowaniu tych rezultatéw metodg histogramowg wg wartosci funkcji celu,

- zachowaniu okreslonej liczby najlepszych rezultatow do nastepujacego etapu
i zmianie wymiardow kostki losowania tak, aby obejmowato ono te punkty,

- wypisaniu wynikéw.

W nastepnych etapach realizuje sie ta sama procedura z pominieciem punktu 2.

Algorytnm "simplex zmodyfikowany?"

Zak¥adamy, ze znany jest punkt X, z ktérego rozpoczyna sie procedure, spek-
niajacy wszystkie ograniczenia. Procedura wykorzystuje k punktéw, z ktdrych
jeden jest punktem poczgtkowym. Pozostate k-1 punktéw tworza ukdad punktow,
ktéry tworzy sie, korzystajac z generatora liczb pseudolosowych. Losowo wybrany
punkt musi spedniad ograniczenia jawme, lecz niekoniecznie pozostate dane
w postaci funkcyjnej. Jezeli te ostatnie nie sg spednione przez punkt, to punkt
ten przesuwamy o polowe odlegdosci miedzy tym punktem a Srodkiem ciezkosci
ukdadu utworzonego przez pozostake punkty z obszaru dopuszczalnego i punkt po-
czgtkowy. To ostatnie postepowanie powtarzany az do trafienia na punkt, ktory
lezy w obszarze.

Funkcje celu liczy sie w kazdym wierzchotku figury geometrycznej opisanej
przez wybrane punkty. Punkt, w ktérym wartos¢ funkcji celu jest najmniejsza
zastepuje sie przez inny, lezacy na prostej przechodzacej przez ten najgorszy
punkt 1 Srodek ciezkosci figury utworzonej przez pozostate punkty. Nowy tak
znaleziony punkt, lezy po drugiej stronie wzgledem Srodka ciezkosci, w odleghos-

Jezeli znaleziony punkt nie speknia funkcyjnych warunkéw ograniczajacych,
to dzieli sie odcinek miedzy tym punktem, a Srodkiem ciezkosci na potowe,
sprawdza ponownie warunki, az do uzyskania punktu dobrego.

Jezeli natomiast wylosowany punkt nie spednia ograniczeri natozonych na zmien-
ne niezalezne x”, woéwczas jest zastepowany przez punkt lezacy na prostej prze-
chodzacej przez wylosowany punkt 1 réwnolegtej do osi losowanej wspotrzednej
- w odlegtosci 0.000001 od brzegu obszaru dopuszczalnego i1 wewngtrz tego
obszaru. Proces szukania trwa dopoty, dopoki ukdad punktow Figury geometrycznej
nie zbiegnie sie do Srodka ukdadu.

Wprowadzenie wspotczynnika odbicia O powoduje ciggle powiekszanie ukdadu
utworzonego z wylosowanych punktéw, a zatem kompensuje wpdyw zmniejszania, po-
wodowany przez procedure dzielenia odlegtosci miedzy punktem znalezionym i Srod-
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kiem ciezkosci na potowe. Jezeli 5 kolejnych osiagnietych wartosci funkcji celu
jest z okreslong dokfadnoscig bliskich sobie - to obliczenia zostaja przerwane.
Aty unikng¢ znalezienia ekstremum lokalnego, nalezy powtérzy¢ postepowanie
zaczynajac z roznych punktéw startu.

Algorytnm progowy

W zbiorze punktéw spedniajgcych ograniczenia poszukuje sie takiego punktu
x E & 1, dla ktérego

A HIXj-xj*I1£6 ]

gdzie: FEIAMG<nQx* =4nf Q(x) ,

Q x - funkcja minimalizowana,

Xxen
- zbior punktow spedniajacych ograniczenia

G " = 1,2,...40 - stale

W kolejnych cyklach losuje sie punkty ze zbioru A , ktéry okresla program,
na podstawie wynikéw procesu poszukiwania. Zbior jest sumg n-wymiarowych prze-
dziakéw 5Ty . Liczbe przedziatdw, ich wymiary i polozenie okresla program.

Organizacja systemu

Uzycie 5 réznych algorytméw optymalizacyjnych, powoduje koniecznos¢ jedno-
razowego wprowadzenia do EMC pelnego kompletu danych, zawierajacego wszystkie
parametry liczbowe wymagane przez poszczegdlne metody.

System po wylosowaniu konkretnego algorytmu bedzie wybierak w odpowiedni
sposéb z pola danych tylko te wartosci, ktore potrzebne sg do realizacji tego
algorytmu. Komplet danych skkada sie z:

1/ parametréw wspolnych dla wszystkich algorytméw,

2/ parametrow indywidualnych dla kazdego algorytmu.
Wspolnymi parametrami s3:

a/ liczba zmiennych,

b/ liczba ograniczen wyznaczajacych obszar dopuszczalny,

c/ ograniczenia dla zmiennych,

d/ punkt startu moze nie by¢ podawany - w tym przypadku nastepuje losowanie
tego punktu.

Nalezy rowniez poda¢ funkcje celu /sekcja stata w SAS-ie lub rozdziat w SAKO/
oraz kryterium wystawiania ocen algorytmom w postaci diagramu.

Oprécz oméwionych wyzej danych zwigzanych bezposrednio z pracg systemu przy
uzyciu algorytméw, istnieje grupa danych specjalnych - sktuzacych do sterowania
praca systemu. Umozliwiajg one:

- modyfikacje statystyki np. zmiana prawdopodobienstw, dopisanie wartosci do
statystyki,

- wypis aktualnego stanu statystyki,

- wybor z systemu jednego, konkretnego algorytmu i rozwigzania zadania przy jego
pomocy -
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Zapotrzebowanie na efektywne algorytmy optymalizacyjne jest coraz wieksze.
Szerszy krag projektantéw zapoznaje sie z elektroniczng technika obliczeniowg
i metodami matematycznymi, Kktérych rozwdj nierozdzielnie zwigzany jest z maszy-
nami cyfrowymi. Powoduje to w konsekwencji zainteresowanie metodami optymaliza-
cyjnymi, ktore pozwalaja na znajdywanie rozwigzan lepszych niz osiagane metoda-
mi konwencjonalnymi. Powstaja jednak nowe, innego rodzaju trudnosci. Znane dzi-
siaj juz sa dziesiatki, jezeli nie setki réznych algorytméw optymalizacyjnych.
Istnieja kiopoty =z klasyfikowaniem tych metod i wyborem najbardziej wkasciwego
algorytmu dla rozwigzywanego zadania. Stad, wyrazna w ostatnich latach tendencja
budowania systeméw, ktore lepiej lub gorzej, ale jednak same wybieraja
/wg okreslonego kryterium/ najlepszy algorytm /1, 2, 3/. Wyrazem tych ten-
dencji jest réwniez i nasze opracowanie.
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ANDRZEJ GAJEK
Centrum ETOB

WPLYW ELEKTRONICZNEJ TECHNIKI OBLICZENIOWEJ NA PROCES PROJEKTOWANIA

Jednym z wazniejszych probleméw naszego budownictwa jest zagadnienie wha-
Sciwego wykorzystania ETO do zagadnien projektowania inzynierskiego.

Dziedzina zastosowan komputerdw Jest jeszcze bardzo mkboda i1 dlatego mozli-
wosci wykorzystania ich do projektowania winny byé przeanalizowane od strony
wzajemnego oddziatywania miedzy samym procesem projektowania, a metodami za-
stosowania ETO..

Na #amach prasy technicznej wielokrotnie prezentowano nowe mozliwosci za-
stosowania komputeréw do zagadnien inzynierskich, Jednak sprawa wkasciwego
wykorzystania ich byka poza kregiem dyskusji.

Celem niniejszego referatu Jest proba whasciwego ukierunkowania rozwoju
zastosowan ETO do zagadnien projektowania. Wobec tego referat bedzie dotyczyt
najwazniejszej sprawy tj. wzajemnych powigzan Jakie istnieja i winny zacho-
dzi¢ miedzy problemem zastosowan ETO a procesem projektowania.

AKTUALNE KORZYSCI WYNIKAJACE Z ZASTOSOWAN ETO

W ostatnich dwéch latach obserwuje sie wzrost zainteresowania biur projek-
towycH; wykorzystaniem maszyn cyfrowych do obliczen inzynierskich. Zaintereso-
wanie spowodowane Jest sytuacja, ktdéra mozna przedstawié¢ Jako:

- mozliwosci uzyskania poprawnych /zweryfikowanych/ obliczeh w terminach
zdecydowanie konkurencyjnych w stosunku do tradycyjnych metod obliczeniowyoh;

- mozliwosci uzyskania wynikéw dla bardzo skomplikowanych modeli konstruk-
cji czy sieci instalacyjnej, w ktérych praktycznie nie mozna zastosowaé tra-
dycyjnyoh metod obliczeniowych;

- realne mozliwosci wykonania kilku wariantéw obliczeniowych dla danego
zagadnienia projektowego;

- whasciwg polityke finansowa kierownictwa biur projektowych polegajaca na
optacaniu ustug obliczeniowych na maszynach cyfrowych z funduszu postepu
technicznego ozy tez =z kosztéw ogélnych biura, nie potracajac tych sum
z przerobu projektantéw. Do wyjatkéw naleza biura projektowe, ktére tworza
programy dla wkasnych potrzeb, wykorzystujac whasciwie swdj fundusz postepu
technicznego.

Forma wykorzystania komputerdw przez Jednostki produkcyjne Jakimi sa biura
projektowe, w zasadzie ma charakter konsumpcyjny, tzn. polegajacy Jedynie na
wykorzystaniu istniejacych programéw dla rozwigzania pewnych fragmentéw pro-
jektu techniczno-roboczego. Warto przeanalizowaé¢ przyczyny, dla ktérych pro-
jektanci decyduja sie na zastosowanie ETO do wykonywanych obliczen projekto-
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wyoh. Wsréd niewgtpliwie wielu powodéw mozna wyréznic¢ kilka, ktére wydaja sie

najbardziej charakterystyczne:

1. Jezeli termin wykonania projektu Jest zagrozony to warto podzleoid wykona-
nie czesci obliczen do osrodka obliczeniowego, 00 na pewno pozwoli dotrzy-
madé terminu umowy z inwestorem.

2. Zastosowanie komputera do obliczen projektowych podniesie walory nowoczes-
nosci projektu /premia za wysoka Jakos6 projektu i za wybitne osiggniecia
projektowe/.

3. Jesli dyrekcja biura zaptaci za obliczenia w osSrodku to umozliwi to pro-
Jektantowi wykonadé plan przy zmniejszonym wysidku.

4. Wykonanie skomplikowanych obliczeh Jest bardzo uciazliwe, pracochfonne
i trudno Jest unlkngdé pomydek obliczeniowych, natomiast osrodek oblicze-
niowy wykona Je biorgo na siebie odpowiedzialno$é za poprawnos¢ tych
wynikow.

5. Obliczenia projektowe mozna wykonad na maszynie tylko wtedy gdy Istnieje
odpowiedni program.

Powyzsze kryteria sa w zasadzie prawiddowe 1 wynikaja z sytuacji organiza-
cyjnej biur projektowych i osrodkéw obliczeniowych. Warto jednak oméwi¢ do-
k*adniej strone zastosowan ETO z punktu widzenia projektanta.

Projektanta w zasadzie nie interesuje szybkos¢ z Jaka komputer rozwigze
powierzone mu zadanie. Interesuje go to, czy czas wykonania zlecenia w osrod-
ku obliczeniowym bedzie krétszy od czasu Jaki on musiatby poswieci¢ na to za-
gadnienie.

Problem szybkiego wykonania obliczen na komputerze zapewniony Jest w przy-
padku, gdy biuro projektéw posiada specjaliste d/s ETO i to takiego, ktory
sam potrafi wykonywa¢ obliczenia na komputerze. Wiekszos¢ specjalistow
d/s ETO w biurach projektéw pracuje raczej Jako posrednicy a nie specjalisci.

To ozy zastosowanie komputeréw podnosi walory projektu zalezy od Jakosci
programu i1 od tego, ozy uzyskamy rozwigzania ekonoraiozniejsze niz przy zasto-
sowaniu metod tradycyjnych.

W obecnym stadium rozwoju zastosowarn elektronicznej techniki obliczenio-
wej, gdzie projektant nie ma mozliwosci wykonywania decyzji projektowych
i przekazywania 1ioh bezposrednio do komputera, nowoczesnos¢ Jest raczej po-
wierzchowna .

Niemniej istotng sprawa Jest koszt wykonania obliczen na komputerze.
Obecnie biuro projektowe pkaci jodynie za ustuge obliczeniowg, natomiast samo
opracowanie programu finansowane jest z funduszu postepu technicznego. Dlate-
go koszt wykonania ustugi obliczeniowej na maszynie winien by¢ zdecydowanie
konkurencyjny w stosunku do metod tradycyjnych. Jezeli biuro projektéw posia-
da specjaliste d/s ETO na odpowiednim poziomie to koszty wykonania ustugi na
komputerze majg by¢ o 50% nizsze w stosunku do metod tradycyjnych.

Jednym z wazniejszych probleméw zwigzanych z wykonywaniem obliczen na ma-
szynach cyfrowych jest strona prawna dotyczaca odpowiedzialnosci os6b wykonu-
Jacych obliczenia i programy za poprawnos¢ wynikéw.

Sprawa weryfikacji programéw i wynikéw musi znalez¢ swoje miejsce w odpo-
wiednich aktach prawnych resortu budownictwa.

0 tym czy projektant wykorzysta komputer dla wykonania projekt™.; decyduje
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istnienie odpowiedniego programu, ktéory spednratoy wymogi problemu projekto-
wego. Aktualnie projektant zmuszony do korzystania z ETO musi raczej zmodyfi-
kowa¢ problem do wymagan i ograniczen programu natomiast modyfikacja progra-
méw do potrzeb zmieniajacej sie problematyki projektowej jest sprawa dalekiej
przysztosci. Problem wykonania obliczen dla bardziej precyzyjnego modelu pro-
jektowego uzalezniony jest od tego czy istnieje odpowiedni program.

Mozliwos¢ prawiddowego wariantowania Jest dos¢ watpliwa o ile obliczenia
wykonuje osrodek obliczeniowy oderwany od biura projektowego. Przez prawidto-
we wariantowanie inzynierskie rozumie sie cyklicznie wystepujace procesy:

a/ proces obliozeniowy,

b/ analiza wynikéw,

c/ ponowne uksztaktowanie modelu,
d/ proces obliczeniowy.

Istniejg formy wariantowania automatycznego zawarte w programach, ale za-
stosowa¢ Je mozna tylko do niektdrych probleméw.

Projektant nie ma mozliwosci szybkiej komunikacji z komputerem w procesie
obliczeniowym i "projektowanie za pomoca komputera' jest réwniez sprawg przy-
sztosciowg. Obecny stan organizacyjny biur projektowych i osrodkéw oblicze-
niowych uniemozliwia rozwdéj prawidtowego oddziaktywania miedzy procesem pro-
Jjektowym o metodami zastosowan ETO.

KONCEPCJE AUTOMATYZACJI PROJEKTOWANIA

Aktualnie istniejace koncepcje dotyczace automatyzacji projektowania maja
szereg bleddéw i1 niekonsekwencji, a co najwazniejsze - brak im inzynierskiego
realizmu. Warto przytoczy¢ wazniejsze zagadnienia, ktdore muszg by¢ uwzgled-
nione przy tworzeniu koncepcji automatyzacji projektowania budowlanego.

1. Procesy projektowania i1 metody zastosowania komputeréw do zagadnien inzy-
nierskich charakteryzuja sie duza dynamika rozwoju.

2. Miedzy procesem projektowym a zastosowaniem nowej technologii projektowa-
nia opartej na zastosowaniu komputerdw istniejg sprzezenia zwrotne.

3. Nie mozna tworzy¢ koncepcji autoraatyzaoji projektowania w oderwaniu od
stanu bazy komputeréw w budownictwie, czy tez tez realnej prognozy ilos-
ciowej 1 jakosciowej.

4. Koncepcja automatyzacji projektowania musi dawa¢ nowe Jakosci w procesie
projektowym.

5. Nie ma recepty na Jedna idealng koncepcje i bardziej prawidtowg zasada by-
+oby realizowanie rownolegle dwoch czy trzech koncepcji przez rézne osrod-
ki projektowo-badawcze.

6. Produkt automatyzacji projektowania za pomocag komputeréw musi by¢ akcepto-
wany przez projektantow.

7. Powodzenie automatyzacji projektowania zalezy w duzej mierze od rozwigza-
nia problemu komunikacji projektant - komputer.

Ignorowanie wyzej wymienionych zasad moze prowadzi¢ do sytuacji, Kktore
nie mieszcza sie w kategoriach akceptowanych przez inzynieréw. Przy tworzeniu
koncepcji dla probleméw, o skali ktorych wiekszos¢ fachowcéw nie ma pojecia -
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- najprosciej bytoby wypracowa¢ whasciwg droge metoda préb i eksperymentow,
ale o wiele taniej uczy¢ sie na btedach innych ludzi.

Dlatego warto wyciagna¢ wnioski z biedéw popednianych przez inzynierdw amery-
kanskich zanim wypracujemy whasciwe metody automatyzacji projektowania /i/.

Znane sg poglady reprezentowane przez inzynieréw budowlanych, ktérzy
ohcieliby sprowadzi¢ zagadnienie automatyzacji do opracowania pewnego zbioru
programéw obliczajacych dla wszystkich typéw zagadnienn projektowych. Poglad
taki jest zbyt naiwny aby traktowa¢ go powaznie, ale moze postuzy¢ nam Jako
przyktad rozwiagzania skrajnie zdegenerowanego. Powierzchownie stuszna koncep-
cja stworzenia biblioteki obejmujacej zagadnienia dla catej inzynierii lado-
wej jest technicznie niemozliwa do zrealizowania poniewaz:

- inzynierskie nrojektowanie jest procesem dynamicznym i stosujac tutaj
ww. koncepcje automatyzacji projektowania mielibysmy do czynienia ze znanym
paradoksem Zenona z Elel..._,

- komputery starzejg sie moralnie w naszych krajowych warunkach w okresie
5 lat i1 préba opracowania Software’u dla danego typu, czy rodziny kompute-
réw, miakyby cechy pracy Syzyfowej,

Sprobujmy wprowadzi¢ poprawke do tej koncepcji polegajaca na tym, ze za-
miast opracowania kompletnego software’u dla zagadnien projektowania inzy-
nierskiego zostanie wydzielona pewna grupa probleméw najbardziej popularna
w biurach projektowych. Tego typu koncepcja wydaje sie bardziej praktyczna
i na tyle poprawna, ze wkasciwie mozna bykoby przejsé¢ nad nla do porzadku,
gdyby nie nurtujace sceptykéw mysli w rodzaju: “jakie problemy wchodzg
w skdad poszukiwanego optimum i procentowo jaka stanowi to czes¢ w stosunku
do wszystkich zagadnien”. W zasadzie mozna w kazdej z dyscyplin projektowa-
nia budowlanego wymieni¢ po trzy czy pie¢ tematow weztowych, argumentujac, ze
wskazg one kierunki dalszych prac. W rezultacie ta metoda moglibysmy osiagnac
pokrycie programami pednej sekwencji czynnosci obliczeniowych w projektowaniu
okreslonych typéw obiektéw czy budowli inzynierskich. Czyli wkasciwie przy
takim podejsciu zaczynamy Juz akoentowa¢ potrzebe wypracowania koncepcji Kkie-
runkujacej etapowos¢ rozwoju.

Wyzej zasygnalizowana poprawka do omawianej koncepcji automatyzacji pro-
jektowania nie jest sprzeczna z koncepcja pierwotng, poniewaz akcentuje ona
tylko cele pos$rednie. Sprébujmy podwazy¢ te koncepcje stawiajac pytanie: ''‘Czy
skopiowanie, o ile to jest mozliwe, istniejacego procesu projektowego jest
whasciwe z punktu widzenia potencjatu komputeréw'.

Jezeli bedziemy rozpatrywali optacalno$¢ przetransponowania obliczen inzy-
nierskich na aktualnie dostepng baze komputeréw w resorcie to tylko niewielka
grupa zagadnienn okaze sie technicznie i ekonomicznie uzasadniona.

Zakres optacalnosci elektronicznej techniki obliczeniowej w zastosowaniu
do wielu probleméw inzynierskich zalezy zdecydowanie od jakosci komputeréw.
Ponadto prawiddfowo$¢ doboru tematyki mozna jedynie oceni¢ z punktu widzenia
uzytkowosci programéw, a ta zalezy od wielu czynnikéw obiektywnych.

Obserwuje sie ponadto zjawiska tego typu, ze program zaczyna by¢ w pekni
wykorzystany dopiero w dwa czy tez trzy lata od chwili opracowania.

Potrzeby projektowania sga bodZzcem rozwoju instalacji komputerowych. Moni-
tory ekranowe /display/, mechaniczne kreslarki /plotter/, teletransmisja da-
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nych to urzadzenia zewnetrzne komputerdéw, ktoére zostaty zainspirowane potrze-
bami uzytkownikow.

Nowoczesne systemy operacyjne dla komputeréw zezwalaja na to, by komputer
byt technicznie dostepny podczas narad 1 dyskusji nad projektem, co umozliwia
bezposrednio ocene nastepstw zaproponowanych zmian w projekcie lub alterna-
tywnych rozwigzali projektowych.

Nie mozna negowad potrzeby opracowania koncepcji automatyzacji projektowa-
nia na najblizsze lata w Tformie ilosciowej tzn. postawienia postulatu od-
nosnie udziatu obliczen wykonywanych na komputerach. Koncepcja jakosciowa
Jjednak musi byd dostosowana do bazy istniejacych instalacji maszyn cyfrowych
i w miare jej rozwoju stale korygowana. Realizowanie bowiem koncepcji przera-
stajacych mozliwosci istniejacych maszyn moze przyniesé fatalne skutki dla
prawidtowego rozwoju elektronicznej techniki obliczeniowej w naszym kraju.

Nalezy ustali¢ wkasciwg koncepcje odnosnie zmian w samym procesie projek-
towania w zwigzku z mozliwoscig whaczenia komputeréw do prac biur pro-
jektowych. Ludzie, ktérzy nie wykonywali programow czy tez nie wykorzystywali
komputerow do zagadnien projektowych chcieliby widzie¢ komputer Jako na-
rzedzie, ktére umozliwi wdrozenie do zagadnienn projektowania inzynierskiego
nowych metod obliczeniowych, nowych modeli konstrukcyjnych, stowem Jako
"konia trojanskiego” nowoczesnej mechaniki teoretycznej. Koncepcja bardzo
ambitna, a optymizm jej wynika raczej z nieznajomosci zagadnienn numerycznych
1 samego zapotrzebowania biur projektowych.

Nalezy mie¢ na uwadze to, ze przepas¢ dzielgca badania naukowe od prak-
tycznej inzynierii, stale sie pogtebia i na pewno komputery winny orzyblizyc¢
nowe osiggniecia naukowe do praktycznej inzynierii, ale projektowanie inzy-
nierskie potrzebuje w pierwszym rzedzie innych metod zastosowan komputerow.

Wdrozenie do projektowania nowych opracowan teoretycznych to nie tylko
rozwigzanie trudnosci numerycznych, ale réwniez problem weryfikacji tych wy-
nikéw badaniami na modelach. Dlatego w#asnie za najodpowiedniejsza nalezy
uzna¢ koncepcje automatyzacji projektowania polegajaca na zmianie samej tech-
nologii projektowania przy minimalnych zmianach w pierwszym etapie metod
i modeli obliczeniowych.

Koniecznos¢ zmian w samej technologii projektowania wynika z nowych mozli-
wosci jakie daje komputer, Kktdory mozna uzytkowaé jako bank informacji, wery-
fikator zgodnosci projektu z wymaganiami przepisow normowych, doskonaty apa-
rat optymalizacyjny, mechaniczny kreslarz i arytmometr.

Wydaje sie rzecza niezmiernie wazng przeniesienie wiekszosci obliczen
inzynierskich na komputerach z fazy projektu techniczno-roboczego do fazy za-
+ozen techniczno-ekonomicznych. Dotyczy to przede wszystkim optymalizacji
w projektowaniu, ktora moze da¢ najwieksze efekty ekonomiczne na bazie zato-
zen, doboru materiatu konstrukcyjnego, schematu samej budowli i alternatywne-
go rozwigzania odbudowy technologii zakdadu przemystowego.

W zasadzie wszyscy sg zgodni, zc nalezy wprowadzi¢ generalnie metody opty-
malizacji do projektowania. Na polu dziatalnosci optymalizacyjnej napotkamy
Jednak najwieksze nieporozumienia odno$nie zakresu optymalizacji. Wyréznic
tutaj mozna dwie grupy optymalizacji:
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- optymalizacja konstrukcyjna,
- optymalizacja catych obiektéw budowlanych.

Optymalizacje konstrukcyjna mozemy zastosowa¢ do zaprojektowania wyréznio-
nego elementu konstrukcyjnego, dla ktérego funkcja celu nie zalezy od otocze-
nia budowlanego. Mozemy stosowa¢ ja z powodzeniem do optymalizacji belek pod-
suwnicowych, estakad, dzwigarow dachowych itp. Natomiast daje ona zdecydowa-
nie bledne wyniki jezeli chcemy zastosowa¢ jg do optymalizacji elementu wbu-
dowanego w budynek /np. optymalizacja belki zelbetowej w stropach budynku/.

Tutaj nalezy uwzgledni¢ wpdtyw samego elementu optymalizowanego na koszt
catego obiektu i1 odwrotnie. Optymalizacja calego obiektu wymaga zastosowania
bardziej skomplikowanego modelu matematycznego. Aby prawiddowo zoptymalizowaé
caty obiekt przemystowy nalezy rozwazy¢ szereg czynnikoéw uzytkowanych budowli
takich jak np:

- zmiany technologii zakdadu przemystowego,

- na ile lat projektuje sie dany obiekt,

- czy planuje sie dalsza rozbudowe obiektéw przemystowych.

Zastosowanie teorii gier 2 ulatwia podejmowanie prawidfowych decyzji dla
tego typu optymalizacji.

Posiadamy bardzo =zréznicowanga baze komputeréw w naszym resorcie i sama
koncepcja automatyzacji projektowania czy tez jej warianty winny by¢ dostoso-
wane do tej bazy.

Ponadto nalezy prowadzi¢ roéwnolegle prace przynajmniej w dwéch osrodkach
wymieniajac nawzajem doswiadczenia.

Do przesztosci naleza juz poglady, ze Jezeli wykonano program np. pie¢ lat
temu dla jakiego$ zagadnienia to nie nalezy tego problemu rozpracowywa¢ po-
nownie wnoszac nowe pomysty i1 podnoszac w ten sposéb jego uzytkowosE. Nalezy
przesta¢ traktowa¢ opracowane programy jako niezwykde osiagniecia, poniewaz
bardzo skomplikowane programy dla zagadnien inzynierskich przy zastosowaniu
whasciwych metod organizacji pracy mozna opracowa¢ i1 zweryfikowa¢ w cigagu
dwéch miesiecy przy minimalnym naktadzie kosztéw.

Obecnie nowo opracowywane programy nie kosztuja wiecej niz sam projekt, do
ktérego wykorzystujemy program a czas samego opracowania programow skrocit
sie wydatnie. Dlatego programy nalezy opracowywa¢ tak jak projekty, w miare
zapotrzebowania przygotowywujgo odpowiednig baze programow dla zagadnien
czagstkowych, celem ich zdozenia w miare potrzeby do postaci programu uzyt-
kowego.

Oczywiscie takg dziatalnos¢ mozna prowadzi¢ posiadajac wysokokwalifikowang
kadre inzynierska. Tylko dzieki praktycznym doswiadczeniom przy programo-
waniu mozemy uzyska¢ fachowcow inzynierdw specjalistow w dziedzinie zastoso-
wan ETO 1 dlatego w obecnym okresie nalezy prowadzi¢ szerokim frontem prace
programowe.

Wigze sie to z istotng strong zastosowania ETO w projektowaniu, tj. zagad-
nieniem akceptacji systeméw projektowania za pomoca komputerdw przez szerokie
rzesze projektantéw. Nalezy juz obecnie zwraca¢ wieksza uwage na strone uzyt-
kowg programéw tzn. na datwos¢ ich wykorzystywania przez projektantéw, a nie
tylko przez wyszkolonych specjalistdée do pisania danych.
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Korzystanie z programéw nie moze obnizy¢ rangi zawodu inzyniera do formy
manipulacyjnej przy wypednianiu listy danych

W Centrum "ETOB" opracowano Kkilka programéw, ktére sg przeznaczone dla
par excellence inzynieréw. Daja one pelng satysfakcje uzytkownikowi, ktory
moze, dzieki duzej elastycznosci formy wprowadzania danych, obliczy¢ wiele
réznorodnych konstrukcji.

X X

Oméwione w niniejszym artykule zagadnienie nasuwa szereg wnioskow, a mia-
nowicie:

1/ Problem wkasciwego oddziatywania elektronicznej techniki obliczeniowej na
proces projektowania jest uzalezniony w naszych warunkach od ustawienia
organizacyjnego biur projektéw i osrodkéw obliczeniowych.

2/ Nawet najlepszy program dla zagadnien inzynierskich nie posiada zadnych
wartosci jezeli nie Jest uzytkowany.

3/ Decydujacym czynnikiem, ktoéry bedzie miat wpdyw na masowe uzytkowanie kom-
puteréw w projektowaniu jest zagadnienie po#aczenia biur projektowych
z duzym osrodkiem obliczeniowym siecig teletransmisji danych.

4/ Stan automatyzacji projektowania zalezy tylko od ilosci i1 Jakosci kompute-
row w budownictwie.

5/ Obecna baza komputeréw w naszym resorcie ODRA-1204 i ODRA-1304 pozwala na
szersze zastosowanie ich nie tylko Jako sprawnych arytmometrow.

6/ Nalezy przypuszcza¢, ze ani Centrum ETOB ani Zjednoczenie BiurProjektowych
Budownictwa nie wypracuja wkasciwych koncepcji automatyzacji projektowania
bez oparcia sie na doswiadczeniach uzytkowych biur projektowych.

Literatura

1. R. Shawinski, A. Gajek: "Rola i1 miejsce komputerdw w inzynierskiej proble-
matyce obliczeniowej', Biuletyn Techniczny Biur Projektéw Budownictwa Prze-
mystowego nr 3/i0Tl.

2. M. Robakiewlcz: '"Praktyczne =zastosowanie teorii gier do zagadnien ekono-
miczno-projektowych budownictwa'™, Biuletyn Techniczny Biur Projektéw Bu-
downictwa Przemystowego nr 5/1970.






ZORIA JASZCZOLT
Centrum ETOB

EKONOMICZNE =~ PROJEKTOWANIE ~ KONSTRUKCJI NA  PRZYKLADZIE PRAC PROWADZONYCH
W PRACOWNI KONSTRUKCYJNEJ CENTRUM ETOB

Pierwszy etap stosowania elektronicznej techniki obliczeniowej w projek-
towaniu konstrukcji inzynierskich obejmowat programy na EMC dotyczace analizy
statycznej konstrukcji dla zadanych schematéw obcigzen.

Celem tych opracowan byto skrocenie czasu przeliczeh, zwiekszenie ich doktad-
nosci, uwolnienie konstruktora od zmudnych i pracochdonnych przeliczen i tym sa-
mym przez zaoszczedzenie czasu projektanta umozliwienie wiekszej koncentracji
nad pracami koncepcyjnymi.

W nastepnym etapie rozpoczeto opracowywaC programy do wytrzymatosciowego obli-
czania konstrukcji - wymiarowania.

Powigzanie programéw do obliczen statycznych konstrukcji z program! wymiaro-
wania stanowi nastepny etap stosowania elektronicznej techniki obliczeniowej
w praktyce projektowej 1 pozwala na wariantowanie rozwigzan, a w konsekwencji
daje mozliwos¢ wyboru sposrdd rozwigzan dopuszczalnych - rozwigzania najlepszego
z punktu widzenia zadanego kryterium.

Wszystkie normy dotyczace projektowania przewiduja pewien wachlarz mozliwosci
rozwigzan i bardzo istotng sprawg staje sie wybranie spomiedzy rozwigzan dopusz-
czalnych rozwigzania najekonomiczniejszego pod wzgledem kosztu,czy zuzycia mate-
riadow.

Oczywiscie przy stosowaniu tradycyjnych metod obliczeniowych, nie jest moz-
liwe ani oplacalne wielokrotne powtarzanie przez projektanta tych samych obli-
czen, w celu sprawdzenia czy inny wariant rozwigzania danej konstrukcji nie jest
tanszy od przyjetego.

Projektowanie konstrukcji zwkaszcza z materiatu niejednorodnego, np. zelbetu
czy batonu sprezonego wymaga zmudnych i czasochdonnych obliczen.

Jednoczesnie oszczednosci mozliwe do uzyskania na tej drodze sa znaczne,
nawet w przypadku rozpatrywania tylko niektérych elementéw skdadowych konstruk-
cji. Na przykkad stwierdzono,ze roznice w kosztach wykonania belki Zzelbetowej
o okreslonym ksztakcie, zaprojektowanej w roznych wersjach wymiaréw 1 zbrojenia,
mieszczacych sie w granicach dopuszczalnych przez norme, dochodza do 3055 kosztu
wersji najtanszej.

W przypadku zastosowania maszyn cyfrowych, przeprowadzenie tego rodzaju opty-
malizacji, wymagajacej wielokrotnego powtarzania takich samych ouliczen, jest
mozliwe i uzasadnione ekonomicznie.Dlatego podjete zostaly prace nad zalgorytmi-
zowaniem procesu projektowania konstrukcji, zmierzajace do stopniowego zwiek-
szania zakresu automatyzacji,z réwnoczesnym wprowadzeniem rachunku ekonomicznego,

289



W Swietle ostatnich uchwat dotyczacych pelniejszego wykorzystania Srodkdw
inwestycyjnych, mozliwos¢ wykorzystania EMC do kompleksowego projektowania kon-
strukcji z wariantowaniem, a w nastepnym etapie z optymalizacjg rozwigzan ma
szczegolne znaczenie.

W niniejszym referacie przedstawione zostang mozliwosci automatyzacji ekono-
micznego projektowania konstrukcji na przykkadzie prac prowadzonych w pracowni
konstrukcyjnej Centrum ETOB, a dotyczacych projektowania plaskich ukdadow shu-
powo-ryglowych oraz ptaskich ram zelbetowych.

Prace prowadzone sa na zasadzie rozbudowywania programéw podstawowych w kie-
runku zwiekszania stopnia automatyzacji procesu projektowania,co umozliwia wdra-
zanie programéw obejmujacych nizszy stopien automatyzacji w trakcie ich rozbu-
dowy. Dla wyzej podanych typow konstrukcji zaliczy¢ mozna nastepujace stopnie
automatyzacji:

1. Obliczenia statyczne uktadu przy zadanym schemacie obciazen.

1. Catos¢ obliczen statycznych ukdadu obcigzonego obcigzeniem stalym i zmien-
nym z analiza wpdywu roéznych schematow obcigzenia na ekstremalne wartosci
momentéw zginajacych 1 sit poprzecznych lub podduznych wraz z obliczeniem
tych wielkosci .

I11. Projektowanie /Obliczenia statyczne + wymiarowanie/ z analizga ekonomiczng
rozwigzan spedniajacych zadane warunki i ograniczenia,przy zadanym stosunku
momentéw bezwkadnosci przekrojow.

IV. Projektowanie 2z analiza ekonomiczng rozwigzan spedniajacych zadane warunki
i ograniczenia, bez narzucania stosunku momentéw bezwkadnosci, a jedynie
przy okresleniu, ktore elementy ukkadu majg mies takie same wymiary.

Ten stopien automatyzacji wymaga juz wielokrotnego przejscia od obliczen
statycznych do wymiarowania 1 z powrotem, daje jednak najwieksze mozliwosci
osiggania oszczednosci .

Ze wzgledu na brak na razie dostepu do duzej BMC z translatorem jezyka algoryt-

micznego stosowany jest system pracy polegajacy na opracowaniu algorytméw

i sprawdzeniu ich w formie programéw na EMC Odra 1204.

Bauoricae prgektonanie zdbetonych kostruke I noanyah budyrkdoy Felonyah
Proces projektowania zelbetowych konstrukcji nosnych budynkéw halowych dzie-

limy na:

- Obliczenia statyczne uk#adu dla zadanych schematéw obcigzen,

- Obliczenie ekstremalnych wartosci sit wewnetrznych,

- Wymiarowanie skupéw,

- Obliczanie fundamentdw.

Stosujac przedstawiona powyzej metode stopniowej rozbudowy programow w celu
uzyskania algorytmu ekonomicznego projektowania zelbetowej konstrukcji nosnej
hal parterowych opracowano juz na maszyne Odra 1204 nastepujace, wspodpracujace
ze sobg programy:
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Program do obliczen statycznych stupéw ram lednokondygnaclowych. zamocowanych
w Ffundamentach 1 podaczonych przegubowo z ryglami

Programem mozna oblicza¢ momenty zginajace, sidy podtuzne, sidy poprzeczne
i ugiecia od zadanych schematéw obciagzen dla stupdw ptaskich ram jednokondygna-
cjowych zamocowanych w fundamentach i pofaczonych przegubowo =z ryglami. Program
oblicza ramy:

- o dowolnej ilosci naw,

- 0 dowolnym poziomie zamocowania stupéw w fundamentach,

- o ryglach dowolnie ukosnych,

- o stupach ze zmiennymi skokowo momentami bezwkadnosci oraz modukami sprezy-
stosci,

- o stupach obcigzonych dowolnie usytuowanymi sidami skupionymi pionowymi,pozio-
mymi oraz obcigzeniem ciggdym poziomym, rozdozonym trapezowo; sidy skupione
pionowo moga by¢ na dowolnych mimosrodach.

Obliczenia programem obejmujg takze wpdyw zmian temperatury na obliczane
wielkosci -

Programem oblicza sie sktupy jednogateziowe o pednych przekrojach poziomych
poszczegolnych odcinkéw shupa. Zastosowanie programu do obliczania stupow dwuga-
+eziowych jest mozliwe po uprzedniej analizie inzyniera statyka,gdyz program nie
obejmuje wpdywu odksztakcania sie poszczegdlnych gatezi na obliczane wielkosci.

W wyniku przeliczenn otrzymujemy dla poszczeg6lnych stupéw ramy wartosci mo-
mentéw zginajacych, sit+ podbuznych, sit poprzecznych 1 ugie¢ dla zadanego sche-
matu obciazen:

- w punktach zmiany momentdéw bezwkadnosci lub wspédczynnikéw sprezystosci,
w punktach osadzenia rygli na stupach,

- w punktach zamocowania stupéw w fundamentach,

w dodatkowych, dowolnie zadanych przekrojach shupdw.

Program obejmuje roéwniez automatyczne sprawdzenie wynikéw obliczen. Dla
kazdego schematu obcigzen oblicza sie:
- sumy rzutow sit zewnetrznych 1 reakcji na oS poziomg i pionowa,
- sumy momentéw sit wewnetrznych i reakcji obliczonych dla punktéw zamocowania

w fundamentach poszczegélnych skupow,

- ugiecia kontrolne.
Program do wyznaczania ekstremalnych wartosci momentéw zginajacych 1 sit podiuz-
nych w zadanych przekrojach stupéw ram jednokondygnacjowych zamocowanych w fun-
damentach i1 po#aczonych przegubowo z ryglami.

Program stuzy do wyznaczania ekstremalnych wartoSci momentéw zginajacych
i sit podtuznych w zadanych przekrojach stupéw w oparciu o wyniki obliczen prze-
prowadzonych poprzednio oméwionym programem. Sposrod schematéw obcigzen,dla kto-
rych przeprowadzone zostaly obliczenia statyczne stupdw,wybierane sa ukdady naj-
niekorzystniejsze, powodujace powstanie:
- najwiekszego momentu zginajacego,
- najmniejszego momentu zginajacego,
- najwiekszej sity podtuznej,
- najmniejszej sity podtuznej.
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Dla wybranych, najniekorzystniejszych ukkadéw obcigzen obliczane ag w wypadku
wyznaczania ekstremum momentu zginajacego odpowiednie sidy podhuzne, a w wypadku
obliczania ekstremum sit+ podiuznych - momenty zginajace.

Dobieranie najniekorzystniejszych ukdadéw obcigzen odbywa sie wg nastepuja-
cych zasad:

1. Obcigzenie stale moze stanowié tylko jeden schemat obcigzenia i wyniki prze-
liczeh tego schematu sg zawsze sumowane do wartosci ekstremalnych.
2. Obciazenia zmienne moga stanowi¢ dowolng ilos¢ schematéw, a wyniki przeliczen
moga by¢ sumowane w dwojaki sposob:
- z grupy wynikéw wybierane sg i sumowane wszystkie wartosci zwiekszajgce ma-
ksimum i zmniejszajace minimum analizowanej sidy wewnetrznej,

_ z grupy wynikow wybierana jest i sumowana tylko najwieksza wartos¢ - do
obliozenia maksimum i najmniejsza do obliczania minimum analizowanej sidy
wewnetrznej .

W ten spos6b mozna sumowaé¢ wyniki zgodnie z normag PN-64/B-02009 dla uktadéw

obcigzen: podstawowych, dodatkowych i wyjatkowych.

Program do wyznaczania ekstremalnych wartosci momentéw zginajacych, sit podtuz-
nych. sit poprzecznych oraz ugie¢ w zadanych przekrojach stupéw ram jednokondyg-
nacjowych zamocowanych w fundamentach i1 pofaczonych przegubowo z ryglami.

Sposrod obcigzen,dla ktérych przeprowadzone zostaly obliczenia statyczne stu-
péw, wybierane sg ukdady najniekorzystniejsze, powodujace powstawanie:
- najwiekszego momentu zginajacego,
- najmniejszego momentu zginajacego,
- najwiekszej sidy podhuznej,
- najmniejszej 3idy podtuznej,
- najwiekszej sidy poprzecznej,
- najmniejszej sity poprzecznej,
- najwiekszego ugiecia,
- najmniejszego ugiecia.

Dobieranie najniekorzystniejszych uktadow obcigzen odbywa sie wg tych samych
zasad, co w poprzednim programie.

Program pozwala na przejscie do obliczania fundamentow po zwymiarowaniu stu-
pow.

Program automatycznego wymiarowania stupdéw zelbetowych o przekroju prostokatnym;
czes¢ 1 - obliczenia przy zadanych wymiarach przekrojéw poprzecznych.

Program stuzy do wymiarowania 3tupéw przy z gory okreslonych wymiarach prze-

krojow poprzecznych. Obejmuje wymiarowanie stupéw zelbetowych o zmiennym skokowo
momencie bezwkadnosci, obcigzonych w poszczegdlnych przekrojach sitami normalny-
mi 1 momentami zginajacymi, dziakajacymi w jednej plaszczyznie prostopadtej do
przekroju poprzecznego shupa.
Rozpatrywany jest ogolnie przypadek Sciskania mimosrodowego 1 jako przypadek
szczegolny - Sciskanie osiowe. W przypadku stupow Sciskanych mimosrodowo przewi-
dziana jest mozliwosS¢ obliczania zbrojenia symetrycznego i niesymetrycznego.
Jednoczesnie wymiarowana jest seria 3tupdéw wchodzgacych w sklbad danego ustroju
pretowego /np. przekroju poprzecznego hali parterowej/.
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W opracowaniu jest czes¢ druga programu - obejmujaca automatyczne dobieranie
wymiarow spedniajacych zadany stosunek momentéw bezwhadnosci 1 przeprowadzenie
analizy ekonomicznej rozwigzania.

Program projektowania zelbetowych fundamentéw stopowych o rzucie prpgtokatnym
nrzy posadowieniu bezposrednim.

Program skuzy do obliczania wymiaréow stép fundamentowych /wymiary podstawy
i calkowita wysokos¢/ od obcigzenia zasadniczego stale lub regularnie dzialaja-
cego w dwoch plaszczyznach, przy zatozeniu liniowego rozkdadu naprezen w gruncie
w poziomie posadowienia zgodnie z normg PN-59/B-03020.
W obliczeniach uwzgledniane sg nastepujgce obcigzenia:
- oddziatywanie konstrukcji na fundament,
- ciezar wkasny shupa,
- obciazenie belkag podwalinowa,
- obcigzenie naziomu i1 posadzki,
- ciezar wkasny stopy fundamentowej i gruntu.

W dalszych etapach pracy przewiduje sie polaczenie wyzej wymienionych al-
gorytmow w kompleksowy program do projektowania konstrukcji nosnej hal partero-
wych. Program ten bedzie obejmowat obliczenia istatyczne, obliczanie wielkosci
ekstremalnych sit wewnetrznych oraz wymiarowanie shupow.

Na podBtawie danych okreslajacych geometrie ukdadu, wymiary przekrojow stupow
lub stosunki momentéw bezwkadnosci poszczegdlnych odcinkéw stupdéw craz obcigze-
nia, ktdére mogg wystgpi¢ - projektowane beda automatycznie stupy hal parterowych
poczawszy od obliczen statycznych,poprzez wyznaczenie wielkosci ekstremalnych
sit+ wewnetrznych do wymiarowania stupéw i analizy ekonomicznej rozwigzan.

Ekonomiczne projektowanie ram zelbetowych

Projektowanie ram metodg tradycyjna,sprowadza sie do zatozenia wymiardw prze-
krojow, obliczenia wynikajacych z nich stosunkéw momentéw bezwkadnosci przekro-
Jow poszczegolnych elementéw ramy i wykonania obliczen statycznych przy takich
ukdadach obcigzen, ktore moga spowodowa¢ powstanie momentdéw zginajacych sit po-
przecznych i1 sit podtuznych o wartosciach ekstremalnych.Nastepnie przeprowadzane
sq obliczenia sprawdzajace wytrzymatos¢ zatozonych przekrojow. Zakozone - przed
przystagpieniem do obliczen statycznych - wymiary przekrojéw,zmieniane sg w przy-
padku, gdy nie spedniajg warunkéw wytrzymatosciowych, okreslonych obowigzujacymi
normami .

Do obliczen statycznych, na ktorych wyniki majg wpdyw stosunki momentéw bez-
whadnosci przekrojow poszczegélnych elementéw,powraca sie w przypadku duzej roz-
bieznosci pomiedzy wymiarami i wynikajacymi z nich stosunkami momentéw bezwkad-
nosci, zatozonymi i1 wyliczonymi z warunkow wytrzymatosci .

Jak wida¢ w tradycyjnie przebiegajacym procesie projektowania ramy istnieja
dwa punkty majace =zasadniczy wpblyw na projekt, a zatem i koszt konstrukcji,
oparte wydacznie na intuicji i doswiadczeniu projektanta:

- zalozenie wymiaréw, dla ktorych z projektu wstepnego moga wynika¢ tylko ogra-
niczenia co do wielkosci i1 réznorodnosci,

- zaklozenie niekorzystnych schematéw obcigzenia.
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W celu wyeliminowania 2z procesu projektowania tych elementéw intuicyjnych,
opracowywany jest program ekonomicznego projektowania ram zelbetowych. Program
opracowany bedzie w czterech etapach pracy™ z ktérych kazdy zakonczony zostanie
programem obejmujacym stopniowo zwiekszajacy sie zakres automatyzacji projekto-
wania ram.

W pierwszym etanie opracowany zostanie program obliczania momentéw przywezdo-
wych, powstajacych w ramie pod wpdywem zadanego schematu obcigzenia.Jest to pro-
gram spotykany w bibliotekach programéw prawie wszystkich maszyn cyfrowych, nie
wymaga wiec szerszego opisu. Program ten stanowi¢ bedzie podstawe, na ktérej
rozbudowywane beda nastepne programy w dalszych etapach pracy.Wymaga to specjal-
nego opracowania programu podstawowego i przystosowania go do rozbudowy.

W drugim etanie pracy,program obliczania momentéw przywezdowych zostanie roz-
szerzony do programu obejmujacego catos¢ obliczen statycznych ramy obcigzonej
obcigzeniem stakym i1 zmiennym.-Przeprowadzona zostanie w nim analiza wpkywu sche-
matéw obciazen na ekstremalne wartosci momentdw zginajacych i sit poprzecznych
lub podtuznych. Najniekorzystniejsza w kazdym wypadku schematy obciazen, dobie-
rane bedg automatycznie sposrdod nastepujacych obcigzen:

- stakego, calej ramy,

- zmiennego, mogacego wystepowa¢ lub nie wystepowa¢ w kazdym z przeset lub na
wspornikach rygli, bez zmieniania swego usytuowania./Uwzgledniany bedzie jeden
zestaw obciagzenia zmiennego w kazdym przesle/,

- dodatkowych uk#addw obcigzenia zmiennego, mogacego wystepowac¢ tylko réwnoczes-
nie na kilku elementach rainy, /np. obciazenie od urzadzen wystepujace zawsze
rownoczesnie w kilku przestach rygla/,

- dziatania wiatru z lewej strony,

- dziatania wiatru z prawej strony.

Obcigzenia pionowe, state i zmienne kazdego przesta mogg mie¢ dowolny zwrot
i sktada¢ sie z sit skupionych i obcigzen ciagtych jednostajnych, lub jednostaj-
nie zmiennych na cakej ddugosci lub na odcinkach przeset.

Obciazenie wiatrem, dziakajace w kierunku poziomym, na zewngtrz ramy, moze
by¢ obcigzeniem cigghym jednostajnym,lub jednostajnie zmiennym na calej wysokos-
ci, lub na czesciach wysokosci ramy, lub sikami skupionymi zaczepionymi w wez-
+ach lub na stupach.

Najtrudniejsza czescig tego programu jest udozenie algorytmu dobierania naj-
niekorzystniejszych schematéw obciazenia dla obliczenia ekstremalnych wartosci
momentéw zginajacych w przeskach, poniewaz punkt wystepowania ekstremum momentu
w przesle zmienia sie w zaleznosci od schematu obciazenia caktej ramy, a nie
tylko w zaleznosci od obciazenia danego przesta.

Program wykonamy w drugim etapie pracy wyeliminuje zakktadanie przez projek-
tanta najniekorzystniejszych w kazdym przypadku ukdadéw obcigzen;bedzie obejmo-
wat automatyczne dobieranie wkasciwych schematéw obcigzen i obliczanie ekstre-
malnych wartosci sit wewnetrznych, tym samym umozliwi przejscie do wymiarowania.

W trzecim etanie pracy powstanie program obejmujacy juz projektowanie, tj.
obliczenia statyczne 1 wymiarowanie oraz poréwnywanie kosztu wszystkich mozli-
wych wariantéw rozwiazan, spedniajacych zadane w koncepcji warunki i ogranicze-
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nia, ze stosunkiem momentéw bezwkadnosci wkgcznie, i1 wybranie rozwigzania naj-
lepszego.

Program ten wyeliminuje okreslanie przez projektanta wymiarow poszczegolnych
elementéw konstrukcji, a otrzymane w wynikach obliczern EMC wymiary oraz analiza
ekonomiczna opieraé sie beda na zadanym stosunku momentéw — bezwdadnosci
przekrojow poszczegdlnych elementéw ramy.

W czwartym etapie pracy wykonany zostanie program projektowania ramy z ana-
liza ekonomiczng rozwigzan spedniajacych zadane warunki 1 ograniczenia, bez na-
rzucania stosunku momentow bezwkadnosci, a jedynie przy okresleniu, ktore ele-
menty ramy powinny mied takie same wymiary.

Taki zakres projektowania wymaga wielokrotnego przejscia od obliczen statycz-
nych do wymiarowania. Za pierwszym razem obliczenia statyczne wykonywane beda
przy zatozeniu jednakowych momentow bezwkadnosci przekrojow wszystkich elementow
ram. Nastepnie, na podstawie decydujacych wartosci sit i momentdw powstajacych
w grupie elementdéw wskazanych jako te, ktére majg mied jednakowe wymiary, usta-
lane beda najekonomlczniejsze wymiary dla kazdej grupy.

Ponowne obliczenia statyczne wykonywane beda juz przy zatozeniu wymiaréw wy-
liczonych w poprzednim przeliczeniu.

Tego typu proces iteracyjny zakoriczony zostanie po osiagnieciu wystarczajacej
zgodnosci przekrojow 1 ewentualnie ciezardow elementéw ramy,przy wejsciu do obli-
czen statycznych i po zwymiarowaniu.

Program obejmujacy taki stopien automatyzacji projektowania wyeliminuje moz-
liwos¢ nieprawidbowego zatozenia nie tylko wymiardw, lecz réwniez stosunkéw mo-
mentéw bezwkadnosci. /Nieprawiddowe zatozenia wymiaréw jest tutaj rozumiane nie
tylko w sensie wytrzymatosci, lecz réwniez ekonomiki/.

X X

Przedstawiona metoda prowadzenia prac nad automatyzacja ekonomicznego pro-
jektowania konstrukcji, polegajaca na stopniowym rozbudowywaniu programéw, ma
bardzo wazng zalete. Stwarza mozliwoS¢ wdrazania programow obejmujacych nizszy
stopien automatyzacji w trakcie ich rozbudowy. Pozwala to na przyzwaczajanie
projektantéw do stosowania elektronicznej techniki obliczeniowej oraz na wprowa-
dzanie do programéw modyfikacji wynikajgcych z ich eksploatacji.

Nalezy jednak zda¢ sobie sprawe z tego, ze opracowanie programéw obejmujacych
wysoki stopien automatyzacji projektowania réznych typoéw konstrukcji jest zagad-
nieniem bardzo trudnym, pracochdfonnym i wymagajacym odpowiedniej wielkosci EMC.

Opracowania omowione w referacie sa nowatorskie i niespotykane zaréwno w do-

robku krajowym jak i zagranicznym.
Dotychczasowe osiagniecia w zakresie stosowania elektronicznej techniki oblicze-
niowej w projektowaniu konstrukcji ograniczaly sie do pierwszego etapu automaty-
zacji projektowania. Obejmowaty tylko obliczenia statyczne, nieraz nawet bardzo
skomplikowanych ukdadoéw konstrukcyjnych, lecz dla zadanego schematu obcigzenia,
co nie pozwalato na automatyczne przejsScie do wymiarowania i zwigzanych z nim
zagadnien optymalizacji konstrukcji.
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ZBIGNIEW KOZLOWSKI
Centrum ETOB

MODELE MATEMATYCZNE UKLADOW PRETOWYCH

W prooesie projektowania konstrukcji wyrézni¢ mozna trzy zasadnicze fazy:
- wybor typu i schematu konstrukoji,
- przyjeoie wymiaréw elementdéw konstrukcji;
- obliozenia statyczne.

W przeciwienstwie do fazy obliczeniowej, ktéra Jest "nauka inzyniersky",
faza pierwsza 1 czeSciowo druga sg obecnie Jeszcze "'sztuka inzyniersky'.
Chcac wykona¢ optymalny mozliwie projekt rozwaza sie kilka uzasadnionych in-
tuicyjnie wariantow i1 po wykonaniu obliczen, wybiera najkorzystniejszy
z nich. Odnosi sie to takze do projektowania konstrukcji pretowych. Stad wy-
nika pierwszy, zasadniczy problem i cel — przeobranlenie projektowania
"sztuki'™ w "nauke’.

Drugi powstaje w zwigzku z fazg obliczania konstrukcji pretowych. Teoria
obliczenn tego typu konstrukcji Jest co prawda dobrze znana i posiada bogata
literature /np. w Jezyku polskim/i,2,3//, jednakze stosowane metody obliczen
byty tworzone i opracowywane z myslg o rachunku "'reoznym'. Wspokczesne zas
konstrukcje pretowe charakteryzuje znaczna liczba pretéow i wezddéw /siegajaca
nawet tysiecy/ co powoduje, ze podstawowym problemem staje sie niejednokrot-
nie technika obliczeniowa.

Z chwila rozwoju elektronicznych maszyn cyfrowych rozpowszechnito sie sze-
reg metod obliczania takich konstrukcji. Najbardziej dogodne z nich to metody
oparte na rachunku macierzowym /4,5/. Posiadaja one jednak istotng wade

— uniemozliwiajg w znacznym stopniu analize teoretyczng konstrakcji, a wlec
nie dajag mozliwosci racjonalnego projektowania, sa one ponadto mato uniwer-
salne, mozliwos¢ [lIoh stosowania ograniczona Jest z reguly do waskiej klasy
konstrukcji.

Wymienione powyzej problemy staly sie bodZzcem do podjecia przez Dziat Ba-
dan Podstawowych Probleméw Inzynierskich Centrum ETOB zrealizowanego obecnie
tematu "Modele matematyczne konstrukcji pretowych™.

Prowadzone prace skupiaja sie nad opracowaniem takiej teorii ukdadow pre-
towych, ktéra by integralnie winzata wszystkie trzy fazy oro.iektowanla a jed-
noczesnie by*a teoria dostatecznie uniwersalna oraz dogodna dla zastosowan
elektronicznej techniki obliczeniowej.

Nim przejdziemy do przegladu istniejacych obecnie teorii 1 metod okreslmy
najpierw rozwazany obiekt, sprecyzujmy co rozumiemy przez konstrukcje pretowa.

Przyjmujemy, ze prety rozwazanych konstrukcji majag przekrdj zwarty /nie sa
cienkoscienne/ 1 wykonane sa z materiatu sprezystego, podlegajacego prawu
Hooke’a - a wiec funkcyjna zaleznos¢ sit i1 odksztatcen uogélnionych Jest 11-
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niowa. Zakktadamy, ze odksztatcenia 1 przemieszczenia sa mate w pordwnaniu
z wymiarami pretéw i nie maja wpdywu 10 réwnania réwnowagi. Konsekwencja te-
go jest tak zwana zasada zesztywnienia.

Sa to wiec klasyczne zatozenia mechaniki budowli, z jednym wszakze wyjat-
kiem. Zazwyczaj zaktada sie dodatkowo, te schemat statyczny nie zalezy od
przy*ozonego obcigzenia zewnetrznego, rozumiejac przez to, ze nie moze nastg-
pi¢ odrywanie sie belki od podpory itp. /patrz /i//_Nie chcielibysmy robic
tego zatozenia. Praktycznie spotykane bowiem materiaty sg sprezyste tylko
w pewnym zakresie, przy dostatecznie duzych sidach w nich wystepujacych wyka-
zuja cechy plastyczne,

Z drugiej strony spotykane w praktyce konstrukcje 3g ozesto wielokrotnie
statycznie niewyznaczalne i uplastycznienie sie ktérego$ z przekrojéw nie mu-
si spowodowa¢ zniszczenia /zamiany ukdadu w mechanizm kinematyczny/. Wydaje
sie wiec, ze poszukiwana teoria winna umozliwi¢ nie tylko obliczenia sta-
tyczne /wyznaczenie sit 1 przemieszczen w zakresie sprezystym/ ale takze
obliczenie nosnosci granicznej. Oczywiscie materiat konstrukcji traktowany
bedzie wtody jako sprezysto-plastyczny.

PRZEGLAD ISTNIEJACYCH TEORI1 1 METOD

Dokonamy teraz krotkiego przegladu istniejacych teorii i metod liczenia
konstrukcji pretowych oceniajac je z punktu widzenia sformutowanych powyzej
celéw. Pominiemy w omowieniu klasyczne metody mechaniki budowli Jako po-
wszechnie znane. Nie nadaja sie one ponadto do bezposrednioh zastosowan przy
tak sformutowanym problemie Jak to zrobilismy, lecz z drugiej strony wszyst-
kie metody i1 teorie opierajg sie oczywiscie na nich. Wspomnijmy wiec.ze z dwu
podstawowych metod czyli sit i1 odksztalcen znacznie dogodniejsza wydaje sie
by¢ druga. O ile w metodzie sit istotne trudnosci powstaja Juz przy wyborze
wielkosci nadliczbowych, to w metodzie odksztakcen wybdr ten odbywa sie nie-
jako automatycznie, wielkosci nadliczbowe sg zdeterminowane przez schemat
konstrukcji /sa to po prostu przemieszczenia wezdéw/. Otrzymanie ukdadu roéw-
nan kanonicznych Jest tez duzo prostsze niz w metodzie sit. Majac wiec na
uwadze zastosowania ETO nalezy stwierdzi¢, ze poszukiwana przez nas metoda
winna sie opiera¢ na metodzie odksztatcen jako bardziej algorytmicznej
i jednolitej.

Teorie dotyczace duzych, regularnych ukdadéw

Zasadnicze trudnosci pojawiajg sie w przypadku duzych konstrukcji preto-
wych, w ktoérych liczba pretdow siega nawet tysiecy. Sa to Jednak z reguty kon-
strukcje regularne zbudowane z ukdadéw i1 pretéw powtarzalnych.

Wspodczesne budownictwo charakteryzuje zresztg dgaznos¢ do prefabrykaojl
i typizacji /obniza to koszty transportu i samego budownictwa, daje *atwos¢
montazu itd./, a stad wynika coraz powszechniejsze stosowanie regularnyoh
ukdadéw pretowych. Sg to roéznego rodzaju dzwigary powierzchniowe.szkielety
budynkéw mieszkalnych i budowli przemystowych itp. W zwigzku z tym pojawito
sie szereg prac dotyozgoyoh teorii 1 metod obliczania takich konstrukcji.
Najbardziej znang 1 najstarszg z nich jest metoda rownan roéznicowych.
Pierwsze ujecie zagadnien statyki konstrukcji w zapisie réznice - nockodzi
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sprzed przeszdo stu lat 1 nalezy do Clapeyrona. Rezygnujac z przegladu histo-
rycznego wspomnimy tylko o ksigzce F.Bleicha i E.Melana /6/,w ktérej autorzy
dali nie tylko systematyczny wykdad réwnan roéznicowych liniowych ale takzo
ich praktycznych zastosowan. Rozpatrywali miedzy innymi zagadnienia ptaskich
i walcowych rusztéw oraz ptaskich tarcz ramowych. W Polsce w latach ostatnich
systematyczng prace nad teorig i1 zastosowaniem tej metody do probleméw kon-
strukcji prowadzi W.Gutkowski 1 jego wspodpracownicy. Zajmowat sie on zaréwno
szczegonymi  zagadnieniami o znaczeniu praktycznym Jak statecznos¢ i statyka
pryzmatycznych powkok raaowo-kratowych,statyka przestrzennych rusztow krato-
wych, statyka rusztow o symetrii osiowej,jak tez teorig geometrii roznicowej
//7,8,9//. Teoria ta rozwijana jest pod katem zastosowania w zagadnieniach tzw.
powierzchniowych konstrukcji pretowych. Cecha charakterystyczng wymienionych
prac Jest Jednolity i zwarty zapis. Jest to w og6le zaleta metody réwnan
réznicowych,ktéra w zastosowaniu do ukdadéw regularnych prowadzi do liniowych
réwnan réznicowych,ktdérych teoria wykazuje duze formalne podobienstwo z li-
niowymi réwnaniami roézniczkowymi. Umozliwia to niejednokrotnie otrzymywanie
rozwigzan w postaci analityoznej /zamknietej/, co jest wielka zaletg jesli
chodzi o analize Jakosciowg i ilosciowg rozpatrywanego ukdadu.

Majac na uwadze zastosowanie ETO podkreslamy,ze i w tym wypadku rozpatry-
wana metoda Jest bardzo dogodna. Macierze otrzymanych réwnan sa proste /typu
diagonalnego/ co znakomicie upraszcza i przyspiesza obliczenia. Tak wiec me-
toda rownan réznicowych /ogélniej - geometrii réznicowej/ wydaje sie by¢ god-
na uwagi. Trudnosci wynikajgoe z braku dobrej wspétozosncjy monografii rozwig-
ze prawdopodobnie znajdujgca sie w druku ksigzka W.Gutkowskiego. Podkresimy
jednak wyraznie takze wody i1 ograniczenia omawianej metody. Przy jej pomocy
mozna rozpatrywa¢ z powodzeniem problemy statyki i statecznosSci a wydaje sie
ze 1 dynamiki /Jednakze prac z tego zakresu wkasciwie nie ma/ ale do proble-
méw nosnosci granicznej nie jest, zdaniem autorow dogodna.W samej rzeczy
uplastycznienie sie ktoregos z przekrojow naruszy przeciez regularnos¢ struk-
tury. Poza tym w przypadku, gdy rozpatrywana konstrukcja pretowa jest
uksztattowana np. na powierzchni nlepkaskiej i nieobrotowej i gdy struktura
siatki jest bardziej ztozona to otrzymane rownania réznicowe stang sie tak
skomplikowane,ze omawiane korzysci beda problematyczne.

Inng godng uwagi teorig ukdadéw pretowych /w zasadzie regularnych i po-
wierzchniowych/ Jest teoria opracowana przez H.Frackiewicza /10/. Jest to
specjalna odmiana geometrii roznicowej wykazujaca formalne podobienstwo do
geometrii rozniczkowej i rachunku tensorowego. Autor przenosi na rozpatrywany
zbior dyskretny /zbior weztoéw uktadu/ takie pojecia z geometrii kontynualnej,
jak tensor fundamentalny, wspédczynniki koneksji, pochodna kowariantna, ten-
sor Riemanna-Christoffela itp. Dzieki temu otrzymane réwnania opisujace kon-
strukcje 'a wiec rownania rownowagi, zwiazki Fizyczne,zwigzki geometryczne/
sg wyrazane w sposéb bardzo ogélny. Jest to zaleta umozliwiajaca szeroko po-
jetag analize Jak np. badanie geometrycznej zmiennosci konstrukcji. Roéwnania
te pomimo eleganoji i1 zwartosci sa bardzo kiopotliwe po rozpisaniu; a w kon-
sekwencji prowadza one do réwnan réznicowych.

Z punktu widzenia praktyki inzynierskiej wydaje sie, ze omawiana teoria
nie Jest dostateoznle efektywna. Z matematycznego zas punktu widzenia nie
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jest Jasna sprawa znaczenia takich poje¢ teorii Jak np. odpowiednik tensora
krzywizny. O ile w geometrii roézniczkowej powierzchni tensor ten ma charakter
niezmienniczy /zalezy wiec od samej powierzchni a nie ukdadu wspétrzednych/,
tu chyba tak nie jest. A przeciez to co nazywamy powierzchniowym ukdadem pre-
towym moze by¢ parametryzowane na wiele sposobow /nawet jako ukdad przes-
strzenny/. Reasumujac: zdaniem autora, teoria opracowana przez H.Frackiewicza
wydaje sie by¢ mniej dogodna niz teoria réwnan réznicowych /oczywiscie dla
celéw okreslonych w temacie naszej pracy/.

Mimo prostoty réwnan roéznicowych, w przypadku bardzo duzych /gestych/
ukfadéw typu siatkowego, powstaja istotne trudnosci techniki obliczeniowej.
Wydaje sie, ze dobre efekty przyniesie w takim przypadku zastosowanie jedno-
czesnie wraz z rozpatrywang metodg - metody elementéw skoriczonych.

Ta ostatnia jest wyczerpujgco oméwiona w monografii /11/.Wtedy jako pod-
stawowy element konstrukcji bedzie traktowany nie pret a pewien ich ukdad;
w ten sposob np. konstrukcja sktadajaca sie z tysigca pretéw bedzie podzielo-
na na oto po dziesie¢ pretow kazdy.

Prace nad tego rodzaju potaczeniem metod réwnan réznicowych i elementéw
skoriczonych prowadzone sa w Zakdadzie Teorii Osrodkéw Ciagdych IP.PT PAN.

Omawianie teorii 1 metod obliczania regularnych ukdadéw pretowyoh za-
konczmy analizg metody polegajacej na zastepowaniu danej konstrukcji przez
odpowiednig konstrukcje ciagla.

Metode te stosowato do liczenia konkretnych uktadéw pretowych wielu auto-
réw juz od dos¢ dawna, jednakze systematyczne i jednolite jej opracowanie
Jest dzietem Cz.Wozniaka /1z /. Zasadniczg jej idee mozna stresci¢ nastepuja-
co: skoro rozwazana konstrukcja pretowa nastrecza tak duzo kdopotéw oblicze-
niowych to prosciej jest dokona¢ zmiany modelu - aproksymowac¢ ja przez odpo-
wiednia konstrukcje o charakterze ciagtym /np. pedng plyte, tarcze czy powto-
ke/. Zamiast duzej liczby prostych réwnan algebraicznych otrzymamy teraz kil-
ka réwnan roézniczkowych.

Praktycznie jednak sprawa nie jest tak prosta. Pierwsza zasadnicza trud-
noS¢ to ustalenie sztywnosci /moduddw zastepczyoh/ otrzymanej konstrukcji
ciagglej. W poszczegbélnych prostszych przypadkach daje sie je okresli¢, jed-
nakze ogolnie sprawa jest bardzo skomplikowana. Inna trudnos$¢, przy stosowa-
niu tej metody, pojawia sie w momencie obliczania zastepczej konstrukcji
ciggtej. Mianowicie jest ona konstrukcja z materiatu anizotropowego /ktdérego
whasnosci zmieniajg sie wraz z kierunkiem/ a niejednokrotnie tez nalezy
uwzgledni¢ wystepowanie tzw. naprezen momentowych.

Wiemy jak wiele kdopotéw sprawia obliczanie ptyt czy powktok izotropowych
jesli tylko geometria ioh, spos6b podparcia czy obcigzenie jest bardziej
skomplikowane. Jest wiec oczywiste, ze uwzglednienie anizotropii i wystepowa-
nia naprezen momentowych utrudni sprawe bardzo znacznie.

W zwigzku z wymienionymi powyzej dwiema podstawowymi trudnosciami celowoscé
stosowania tej metody do obliczania konstrukcki pretowyoh przy zastosowaniu
ETO Jest watpliwa. Dla jasnosci i pednosci obrazu podkreslmy Jednakze i jej
zalety. Oprocz teoretycznej ogélnosci i elegancji wydaje sie ona by¢ dogodnym
punktem wyjscia do badania probleméw optymalizacyjnych, np.poprzez badanie
wptywu réznych rodzajow anizotropii mozna okresli¢ najkorzystniejszy /z ja-
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rzysty, zatozenia - bardzo silnie zawezajgoe problem /np.ze konstrukcja Jest
kratownica, rama/ a koncowy efekt - niejasny. Przyktady ilustrujace prace sg
prosoiutkie 1 w zwigzku z tym nie pozwalajg oceni¢ zalet i wad opracowan.

Tym niemniej prace te sg bardzo cenne z tego wzgledu, ze naszym zdaniem,
nadajg wkasciwy kierunek poszukiwaniom. Najbardziej konsekwentne 1 pedne to
praoe /1i/ 1 /15/. Niepowodzenia wynikajg ohyba z faktu, ze autorzy nie sie-
gaja dostateoznie gkeboko do wynikéw topologii algebraicznej i teorii graféow.
I tak przykdfadowo w pracy /15/ autorzy zmudnie i niejasno uzasadniaja wkas-
nosoi pewnyoh macierzy, ktére wynikajg wprost Jesli zauwazy¢ wkasnosci opera-
tora brzegu rozwazanego ukdadu traktowanego jako kompleks topologiczny. Inng
wazng sprawg, ktora rzutuje na osiggane wyniki jest sprawa odpowiedniego za-
pisu i Jezyka teorii. Wszystkie rozwazone opracowania sg pod tym wzgledem
niekonsystentne. Autorzy proébujg zastosowa¢ pewne dzialy nowoczesnej matema-
tyki przy zachowaniu jednak tradycyjnych i nieodpowiednich pojec.

Trzeba jednak doda¢, ze zagadnienie to nie Jest proste; brak jest prac
naukowych, teoretycznyoh dotyozgoych zastosowann topologii algebraioznej
w naukach przyrodniczych.

W Swietle powyzszego zrozumiate Jest, ze oméwione praoe nie daja zadnyoh
mozliwosci optymalizacji /ogélnej - syntezy/ ukdadu. Jedynie proponowane roz-
wigzanie tego =zagadnienia, to przeliczenie kilku schematéw i wybranie najko-
rzystniejszego /z odpowiedniego punktu widzenia/ z nich /patrz /1i//

W ten sposéb problem projektowania /syntezy/ Jest dalej 'sztukga a nie nau-
ka inzyniersky" /tamze/.

Istotne trudnosci w samej teohnloe obliczeniowej powstanga w przypadku du-
zych konstrukcji; rozwazane maolerze stang sie bardzo duze i kdopotliwe. Roz-
wigzanie tego problemu zostato zaproponowane w praoy /16/. Autorzy rozwazaja
metode, ktorej Istota sprowadza sie do sukoesywnego podziatu maoiorzy sztyw-
nosci, co ma tez prostg interpretaoje fizyczng. Odpowiada to dzieleniu kon-
strukojl na pewne zbiory pretow /tzw.super-elementy/ 1 rozwiazywanie naj-
pierw ich /Jako niezaleznyoh od struktury/ a nastepnie odpowiednie 'zszywa-
nie" rozwigzan. Jest to wiec po prostu pewna wersja metody elementéw skon-
czonyoh.

Wspomlnalinmy na poozatku, ze metody oparte na rachunku macierzy sa dogod-
ne dla celdéw ETO. Praoe /17,18/ traktuja wydgoznle o tym problemie,przy czym
ostatnia z nich zajmuje sie szczeg6lnie przypadkiem duzych macierzy opisujg-
oyoh struktury o duzej liczbie pretow.

X

X X

Jak wynika z dokonanego powyzej przegladu zadna z omawianych teorii i me-
tod nie spednia zadan i postulatéw sformutowanych na wstepie. Sg one z reguty
mato uniwersalne /np.zakkadaja regularnos¢ konstrukoji/ i nie spekniajg za-
sadniczego postulatu 4aczenia w sposéb konsekwentny teorii - umozliwiajacej
analize teoretyczng - z dostatecznie efektywng technika obliczeniowg. Dlatego
tez podjeto prace nad nowg teorig konstrukcji pretowych. Bedzie ona oparta na
topologii algebraioznej od strony teoretyoznej, a na rachunku maoierzowym Ja-
ko technice obliczeniowej. Uetoda ta bedzie wleo pokrewna metodom oméwionym
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kiego$s punktu widzenia/ schemat polgczen pretow w wyjsciowej konstrukcji.
Mozna tez za jej pomoca, bada¢ problem statecznosci globalnej rozpatrywanego
uktadu - szereg tego typu przyktadéw znajduje sie w wymienionej monografii
/12/. By¢ moze i obliczanie nosnosci granicznej bedzie tu prostsze, przynaj-
mniej w pewnych przypadkach.

Teorie ooarte na rachunku macierzowym, teorii grafow i tonologii alge-
PZRi&SRSA

Zakres stosowalnosci metod oméwionych w rozdziale poprzednim ograniczony
jest do ukdadéw regularnych 1 duzych /z wyjatkiem metody réwnan rézniczko-
wych, w ktérej wielkos¢ ukdadu nie gra roli/. W niniejszym rozdziale oméwimy
metody obliczen i analizy konstrukcji pretowych nieregularnych. Wszystkie
one sg w zasadzie oparte,o rachunek macierzowy dogodny do celéw elektronicz-
nej techniki obliczeniowej. Nie bedziemy sie zajmowaC przy tym metodami, kto-
re sg nieco zmieniong tylko wersja metod mechaniki budowli i jako t=k"ie nie
daja mozliwosci szerszej analizy konstrukcji.

Istnieje obszerna literatura poswiecona omawianym metodom. Wspominalismy
Juz o monografiach /4,5/. Godna uwagi jest takze ksigzka A.l.Roussopoulosa
/13/,w ktérej autor, w sposéb konsekwentny i oryginalny,omawia podstawy te-
go typu teorii. Zasadnicze stwierdzenie, na ktérym oparte sa jego wywody jest
nastepujace: 'Dwa ukdady réznigce sie formg i wymiarami lecz posiadajace réw-
nowazny topologicznie schemat winny by¢ liczone w ten sam sposéb™. Przez to-
pologie rozumie sie tutaj topologie algebraiczng /a jeszcze Scislej teorie
grafow/.

Ujecie takie wydaje sie shuszne, nalezy Jednak pamieta¢ przy tym, ze nic
odnosi sie ono do wasko pojetej techniki liczenia /to znaczy koricowej czesoi
obliczen, gdzie rzecz prosta inaczej bedzie traktowany pret prosty, pryzma-
tyczny a inaczej zakrzywiony o zmiennym przekroju/.

Podstawowg role w omawianej teorii grajg macierze sprezystosci. Sg to ma-
cierze, ktére wiazg wzgledne odksztatcenia dwoch wezdéw z samozréwnowazonym
obcigzeniem dwéch innych wezdéw ukdadu. Autor przeprowadza gruntowng ioh ana-
lize, ich wzajemnych zaleznosci oraz analize problemu minimalizacji ich ukfa-
du. w sumie ksigzka ta jest dobrg podstawa do budowy nowoczesnej teorii i me-
tody obliczen konstrukcji pretowych.

Idea zastosowania topologii algebraicznej do obliczania ukdadéw byta rea-
lizowana w catym szeregu prac, gléwnie autordéw amerykanskich i zachodnich.
Korzystano przy tya zresztg z wczesSniejszych tego typu jej zastosowan do
teorii sieci elektrycznych itp.,gdzie sprawa jest nieco prostsza wobec nie-
wystepowania zagadnien geometrii /ksztattu/ elementdédw jednowymiarowych /u nas
sg to prety/. Trudno jest uzna¢ te préby za udane cho¢ sa niewatpliwie inte-
resujace. Wiekszos¢ z nich zapowaldana jest w tytule Jako zastosowanie topo-
logii, teorii ukdadow itp. do analizy konstrukoji jednakze okazuje sie, ze
wszystkie te zastosowania lconoza sie na mniej czy bardziej udanym sformudowa-
niu problemu 1 na wprowadzeniu do rozwazan macierzy Incydencji /przylegania/
pretéw i1 wezdow.

Dalsze rozwazania to po prostu rachunek macierzy, w Jezyku ktérego zapisa-
ne sa odpowiednie réwnania. Rachunek ten jest z reguty mato czytelny i przej-
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w rozdziale "Teorie oparte na rachunku macierzowym, teorii graféw i topologii
algebraicznej™. Nalezy jednak zmieni¢ istotnie podejscie do problemu, poprzez
istotne, a nie tylko formalne siegniecie do wynikéw topologii algebraicznej.
Wspominalismy, ze brak Jest opraoowan dajacych podstawy pod zastosowania to-
pologii algebraicznej w naukach przyrodniczych. W roku ubiegdym ukazata sie
praca D.Roguli /19/ ktéra wypednia, zdaniem autora, te luke. Przedstawiono
w niej propozycje Scistego, matematycznego ujecia teorii nieregularnych
struktur dyskretnych, do ktérych mozna zaliczy¢ w szczegdélnosci ukdady preto-
we. Celem autora byto takie ujecie zagadnienia, by w sposéb przejrzysty zbu-
dowa¢ sprawny aparat raohunkowy zachowujac Jednakze taka ogolnos¢, by umozli-
wi¢ analize ukdadu i uwypukli¢ jego cechy strukturalne. Wydaje sie, ze cel
ten zostat osiggniety, O0Od strony formalnej omawiana praca jest pewng wersja
abstrakcyjnej topologii algebraicznej. W zwigzku z powyzszym teoria, ktorej
opracowaniem zajmujemy sie bedzie bazowa¢ na modelu matematycznym podanym
w pracy /15/. Wydaje sie, ze da to mozliwos¢ dos¢ uniwersalnego podejscia
i szerokiej analizy teoretycznej konstrukcji. Technika obliczeniowa wynikajag-
ca z tego podejscia bedzie prawdopodobnie bazowa¢ na pewnych metodach opar-
tych na rachunku macierzy. Jesli rozwazane konstrukcje beda sktadaty sie ze
znacznej liczby elementéw to przy opracowywaniu techniki liczenia trzeba be-
dzie wykorzysta¢ takze 1 metode elementdéw skonczonych.
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BARBARA. ORLOWSKA
Centrum ETOB

PRZYKLAD MODELU MATEMATYCZNEGO KONSTRUKCJI ZESPOLONYCH

W budowniotwie czesto spotyka sie konstrukcje o strukturze z#ozonej z du-
zej i1losci powtarzalnych elementéw, np. prefabrykowane przekrycia, dzwigary
sandwichowe, geste ruszty,maszty itp.Liczba elementéw w takich ukdadach siega
czesto setek tysiecy. Wkasnie duza liczba elementow Jest cechg  charakterys-
tyczng nowoczesnych konstrukcji 1 stanowi o trudnosciach obliczania. Wynika
to z faktu, ze tradycyjne metody analizy statycznej /metoda odksztakcen i me-
toda sid/ powstalty w czasach kiedy konstrukcje byty ukdadami o niewielkiej
liczbie elementdw.

Metody te polegaja na szczegbtowej analizie kazdego elementu, a nastepnie
na ustawieniu réwnan dla catosci uk#adu.

Liczba tych roéwnan jest proporcjonalna do liczby elementéw w uktadzie. Dla
duzych ukkadéw o dziesigtkach czy setkach tysiecy elementéw,nawet uzycie kom-
putera nie rozwigzuje trudnosci. Trudnosci jeszcze bardziej rosng,gdy element
nie jest pretem, lecz stanowi bardziej ztozony podukdad np. plyte warstwowa,
powkoke aluminiowa, tarcze perforowang warstwowa Itp.Przypadki takie spotyka-
my w konstrukcjach zespolonych. Wkasnie te ostatnie przykdtady sa najbardziej
interesujgce z punktu widzenia potrzeb budownictwa,gdyz konstrukcje zespolone
Jjako bardzo ekonomlozne warte sg szerokiego upowszechnienia. Aby jednak eko-
nomicznosé stosowania konstrukcji zespolonych nie stata pod znakiem zapytania
inzynierowie projektanci musza dysponowa¢ odpowiednimi metodami obliozen.
Dobra metoda obliczen powinna spednia¢ nastepujace warunki:

1. Scistosé

2. Prostota

3. Analitycznosc¢

Pierwsze dwa warunki nie wymagaja komentarzy, trzeoi warunek nalezy inter-
pretowa¢ jako wymaganie; po pierwsze realnosci wykonania obliczeh /np. liczba
réwnan mleszozaca sie w pamieci dostepnej maszyny i praktyoznie realny czas
liczenia/, po drugie mozliwosoi optymalizacji /tzn.mozliwosci badania wpiywu
roznych ozynnikéw na wkasnosoi konstrukcji i wybdr rozwigzania spedniajacego
pewne warunki, zwane kryteriami optymalizacyjnymi/.

Przystepujac do poszukiwania metody obliczania wspomnianych wyzej kon-
strukcji sformutujemy zadanie nastepujaco:

Znalez¢ sposob analizy duzego ukdadu o zadanej strukturze. Oznaoza to, ze
konstrukcje traktujemy jako pewien uktad elementéw gdzie Scisle sie okresla
elementy oraz sposob ioh ukozenia. WHasnie fakt, ze od poczatku traktujemy
konstrukoje globalnie tzn. analizujemy wkasnosci ukdadu Jako catosci o ukres-
lonej strukturze /ktorej cechy decydujga o metodzie analizowania uktadu /jest
charakterystyczny dla przedstawianego podejscia.
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Przystepujac do szczegétowego sformutowania problemu ograniczymy sie na
razie do rozwazenia ukfadéw o strukturze periodycznej /ze wzgledu na pow-
szechno$¢ ich praktycznego zastosowania/. Kilka takich ukdadéw przedstawiono
na rysunkach, sga to tarcze perforowane,przekrycia warstwowe,belki ,stupy azu-
rowe itp.

Zgodnie z przyjeta metoda analizujemy najpierw strukture ukdadu tzn. jego
periodycznos¢. Sformutujemy zatem w sposob Scisty fakt periodycznosci ukdadu.
Jesli ukdad jest periodyczny to oznacza, ze istnieje wektor translacji

T =a™ + a2n + a3n //

gdzie &, a2, a3 sg to wektory bazy, I,m,n - liczby naturalne.
Wszystkie funkcje opisujgce stan poczatkowy ukdadu sg okreslone wzorem

= &*(x*T), w
czyli sa periodyczne.

We wzorze & 1 dla = 1,2 ,...s oznacza objetos¢,powierzchnie, wspétczynnik
sprezystosci, ciezar wkasciwy itp.

Jesli deformacja ukkadu jest periodyczna to pochodne przemieszczen 1 na-
prezenia réwniez spedniaja réwnania periodycznosci, mianowicie

U-ik (*) ~ Ui,K (* + /3/
6ik (X) =6i*(X +f). /i = 1.2,3, k= 1,2,3/

Réwnania powyzsze oznaczaja, ze wszystkie komérki elementarne sag identycz-
ne iznajduja sie widentycznym stanie.Nasuwa sie stadwniosek, zezamiast
anal izowac¢ catyuktad wystarczy analizowa¢ Jedng komdrke. Poniewaz mamy do
czynienia zuk#adem mechanicznym, wydzielajac jedna komérke uk#adu musimy
okresli¢ dziatajace na nig sity,pochodzace od reszty ukdadu. Noszgone nazwe
sit wewnetrznych lub warunkéw brzegowych. tatwo pokaza¢, ze z réwnan perio-
dycznosci, w przypadku gdy konstrukcje opisujemy w formalizmie klasycznej te-
oril sprezystosci, wynikaja nastepujgce warunki brzegowe.

Ui(sf)-Ut(sr)'Cei, VAV

/C"j Jest to maoierz o stabych elementach, Sj, Sj - brzegi komérki ele-
mentarnej/

&ik nk(Sj) ~ &ik~-nk (Sj),

ktére dadza sie wypowiedzie¢ nastepujaco:

W uktadzie periodycznym, poddanym periodyoznej deformacji przemieszczenia na
przeciwlegtych brzegach sj 1 ST komérki elementarnej réznia sie o stala,
a wektory naprezen na przeciwlegtych brzegach sa réwne lecz przeciwnie skie-
rowane. Powstaje teraz pytanie na ile analiza ukdadu /np. konstrukcji zespo-
lonej/ o tak szczegdlnym stanie deformacji moze by¢ przydatna w praktyce.Otoz
celem naszych rozwazan jest wyprowadzenie wzordw na zastepcze moduty sprezys-
tosci konstrukcji zespolonej. Stwierdzamy: poniewaz wartosci moduddéw sprezy-
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stosci nio zaleza od stanu naprezenia a jedynie od wkasnosci materiatéw wcho-
dzacych w sk#ad konstrukcji zespolonej,wystarczy analizowa¢ jaki$ prosty stan
deformacji, ahy okresli¢ zaleznos¢ miedzy odprezeniami a odksztatceniami
/czyli znalezé poszukiwane moduty zastepcze/.

Dalszy spos6b postepowania jest nastepujacy: przypusémy, ze chcemy obliczy¢
modu4 zastepczy tarczy perforowanej z rys. 1. Wydzielamy komérke elementarnag
i dla tej komérki rozwiazujemy réwnania teorii sprezystosci z periodycznymi
warunkami brzegowymi .

(™N-¥ ) “"m,mi Nitkk ~0e

$ik nk($i) "6(knk(Sj)> /5/

uzyskujemy rozwigzania w postaoi:

ut - 9,ti , /6/

gdzie funkcje ‘fikj sa rozwigzaniami dla jednostkowych wartosci macierzy CK
Nastepnie obliczamy energie odksztatcenia komérki elementarnej ze wzoru

we=iaik6ikdv
n /

8
za$ energie na jednostke objetosci ze wzoru

w =i we, /87

gdzie N jest iloscig komérek elementarnych w jednostce objetosci.

Wspomniane poprzednio moduty zastepcze majag sens jedynie dla materiatu
jednorodnego. Poniewaz wspomniana tarcza posiada duzo gesto rozmieszczonych
otworéw przeto wHasciwe jest przyjecie dla zastosowali praktycznych, modelu
tarczy jednorodnej z materiatu charakteryzujacego sie modudami zastepczymi.
W tym materiale wystapia naprezenia t;k 1 odksztatcenia eik t ktére beda
funkcjami odpowiednio naprezen 6-~ i odksztakcen £ mianowicie:

tik. ~j &tk d Ok,
Sk

CF to brzegi komérki elementarnej

/9/

oraz

eik = c(ij) ak 106kJ; /10/

Qk to wektory bazy komérki elementarnej.
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C(ij) -~ oznacza cze$¢ symetryczng macierzy CYj wystepujaca w warunkach brze-
gowych 74/
Energia odksztakcenia jednostki objetosci materiatu zastepczego obliczona

Jako r
f tikeikdV,

v /1
réwna jest gestosci energii w obliczonej ze wzoru /8/. Podstawiajac do wzoru
/8/ wyrazenia /10/ oraz uwzgledniajac /4/ otrzymujemy gestos¢ energii w po-
staci znanej funkcji W =W / /.

Teraz wykorzystujac znany w teorii sprezystosci zwigzek

ik deik /12/

otrzymujemy wzorna odksztatcenie e w funkcji naprezen t~,czyli uogol-
nione prawo Hooke’adla materiatu zastepozego.Wspotczynniki wystepujace w tym
réwnaniu sa poszukiwanymi modudami sprezystosci materiatu zastepczego.
Przyktadowo podamy wzér /12/ rozpisany dla skkadowej tiA dla przypadku tarczy
/zagadnienie dwuwymiarowe/

*i =enlrJ*» d5<fen J d5" *en(«I1 #) f d5f> /13/

gdzie *L,*(\+fru) fIH1 + A ,
$zi ~ f tzt'l+ a j /i4/
$tz - (X +2AQ) ¥A'1 + \ ¥m 2>
A M1 = Ulz *211,1 = G2 cr=1i, - (tz*0)
y1211 ~ df> 72212~ U2 d-O £.2~ 1> Gi - Cf2 - Qf -0,

M12,1 ~ UFF*2,2,2-°Z Nit 1) M1 -"22~0.

Funkcje Uj 1 u2 sa to przemieszczenia, otrzymuje sie je rozwigzujac problem
brzegowy /5/.

Jak juz powiedzielismy wspotczynniki wystepujace w réwnaniu /137 przy skidado-
wych tensora e,"Esg poszukiwanymi modutami zastepczymi. Widzimy, ze modelem
tarczy perforowanej, jest osrodek anizotropowy o trzech modutach zastepczych.
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A. SAMBURA, B. CZAPLICKI
Gliwickie Biuro Projektow
Budownictwa Przemystowego

PROGRAM PROJEKTOWANIA KONSTRUKCJI MOSTU 1 JEGO REALIZACJA
W TECHNICE KONWERSACYJNEJ

W celu rozszerzenia doswiadczen nad zastosowaniem komputerdw w biurze pro-
Jektéw, zrealizowano w C23PBP adaptacje programu obliczen konstrukcyjnych w celu
dostosowania go do wymogow techniki konwersacyjnej. W referacie przedstawiono
budowe programu, oméwiono zasady przeprowadzonej adaptacji, oraz wyprowadzono
uwagi natury ogolnej dotyczace pracy konwersacyjnej. W zakonczeniu ujeto zebra-
ne doswiadczenia w formie wnioskéw dotyczacych zardwno mozliwosci adaptacji
programéw, jak i dalszego rozwoju zastosowan komputeréw na bazie techniki kon-
wersacyjnej.

Wprowadzenie

Zelbetowe mosty o konstrukcji phytowej lub ruszty zhozone z belek gddwnych
i poprzecznie pokgczonych z gérnag plyta pomostowg nalezy oblicza¢ jako dzwigary
powierzchniowe. Jednak dokfadniejsze metody pozwalajace na takie postepowanie
staty sie w pelni dostepne dopiero przy zastosowaniu komputeréw.

Omawiany ponizej program komputerowy PROM /projektowanie mostu/ oparty zostat
0 metode poprzecznego rozdziatu obcigzen powszechnie znang jako metoda GUYONA-
-MASSONNETA. Zalety tej metody /dok#adnos¢ wystarczajaca do celdéw technicz-
nych, prostota oraz logiczny tok postepowania/ przyniosty jej duza popularnosc
1 sprawiajg, ze metoda G-M moze by¢ narzedziem analizy i optymalnego ksztatto-
wania konstrukcji mostu /zwkaszcze na etapie projektu wstepnego/.

Podstawowe zatozenia teoretyczne

Opracowujac program komputerowy oparto sie na zmodyfikowanej metodzie G - M
wprowadzajac do oryginalnego rozwigzania Guyona - Massonneta poprawki i uzupek-
nienia zaproponowane w pracach /1/ i1 /2/. Zmiany te powodujg zwiekszenie dokkad-
nosci metody oraz zmniejszaja niedogodnosci jakie wystepuja przy programowaniu
oryginalnej wersji metody G - M na komputer.

Ponizej oméwiony zostanie algorytm obliczenia konstrukcji rusztu mostowego
/mostowej plyty ortotropowej/ wg metody G-M, stanowigcy podstawe teoretyczng
omawianego programu.

1/ Pierwszy krok stanowi okreslenie charakterystycznych parametréw ustroju mostu
a wiec parametru sztywnosci skretnej 'Cr'' oraz parametru sztywnosci zgina-
nia "ja".

Okreslenie wartosci '0' ze wzoru
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nie sprawia wiekszych trudnosci. Sztywnosci zginania iIX 1 £y wyznacza
sie aproksymujac rzeczywisty ksztakt belki rusztu mostowego odpowiednig
iloscig prostokgtéw skiadowych. W przypadku istnienia belek o niejednakowych
sztywnosciach oblicza sie sztywnosci kazdej belki z osobna a nastepnie obli-
cza sie sztywnosci Srednie dla calego mostu.

Podkresli¢ trzeba, ze metode G- U stosowa¢ mozna jednynie wtedy, gdy
wszystkie belki rusztu posiadajg ten sam rzad sztywnosci .

Okreslenie dok#adnej wartosci parametru nastrecza duze trudnosci, dlatego
tez w praktyce stosuje sie wzory przyblizone, zalezne od przekroju poprzecz-
nego i materiatu konstrukcji mostu.

Dla rusztow zelbetowych wprowadzono parametr " Oto" liczony jak dla
rusztu zdozonego tylko z krzyzujacych sie belek prostokatnych. Wspétprace
phyty zwiekszajaca sztywnos¢ rusztu na skrecania dla rusztu utworzonego z be-
lek i poprzecznie potaczonych géra phyta pomostu uwzglednia sie przez zasto-
sowanie wzoru:

x=aD*!l-cc0/- K 12

gdzie:
K = jest stosunkiem grubosci plyty pomostowej do wysokosci be-
lek gtownych rusztu.

W przypadku gdy mamy do czynienia z pkyta ortotropowa, a wiec gdy belki
rusztu podaczone sg phyta goérna i dolna, wzér /2/ przybiera postac:

/3/
a =ot0+/1 -a 01'rfic
gdzie:
k _ tg + td jest a-foosunkiem SUBy grubosci plyty dolnej i goérnej do wy-
sokosci belek rusztu.

Jako nastepne wyznaczane sa rzedne linii wpdywowych poprzecznego rozdziatu
obcigzenia dla poszczeg6lnych belek. W metodzie tradycyjnej na podstawie
obliczonych uprzednio wspétczynnikéw "oc" i " &', z tablic lub wykresow
odczytywato sie rzedne linii wpkywowych. Przy programowaniu zagadnienia
na maszyne cyfrowg ten sposéb postepowania nie by celowy. Trzeba byto powro-
ci¢ do wzordéw analitycznych stanowigcych rozwigzanie znanego réwnania réz-
niczkowego plyty ortotropowej:

Al17* *2HdIW +BH* =p M 14/

Wspodczynniki rozdziatu poprzecznego obcigzenia wyznacza sie korzystajac
z ugiec¢ obliczanych z szeregu Levy:

mlyi i



gdzie: m=1,2,3,..

Szereg ten jest tak szybko zbiezny, ze z dokkadnoscig wystarczajaca do ce-
16w technicznych mozna sie ograniczy¢ do obliczania jedynie jego pierwszego
wyrazu. Wkasciwos¢ ta umozliwida uzyskanie rozwigzania zamknietego w posta-
ci wzoru na KQ i K,. I tak wzoér na KQ, czyli wspotczynnik rozdziatu dla
@ = o /ruszt pozbawiony sztywnosci na skrecanie/ ma postac:

Thrlb 2 i- (2chX(1™ c°sX (**>m
*[sh2A cos\(I+¢.)chX(1-€)-SLn2XchX (I*£)cos\(I-£)]+
+[ch 2 (I-1-y)sinA(1->-7j>)+shl(l+ri'jcos\(f+w)]"
.fsh 2 A-[.sin A (1*£)ch A(h£)-cosA(I+L)-shA(f-£)]+
+sin2A[shA(f+¢)cos A(f—¢)-chA(/+¢)sinA(/-£)1)),

gdzie: \ /5/
A “ s[2v ”
£ =S
7 - i -

Natomiast wzor na Kj , czyli wspotczynnik rozdziatu dla o = 1 /phyta izotro-
powa/, przybiera postac:

gdzie: /6/
y [(1-i>)6ch6-(1sh6j'ch - (1--i)sh6- iAfi-6h tJb
X [(3 +i>)sh6c/)6-(f-i>) 6]m(/-)>)
u[[(1-»)6ch6-(t+-i>)sh6]cf) § ¥-(1-P)shfri>fi-sh6},
[(Ui=)6ch6-f2sh6]shi)'/!=-(I-"))sh6-i}J3-ch
n [(3+Vv)sh5ch 6+(1-i=>)6]-(I-i>)
*i[(1-i))-6-ch6+2sh6]sh  Y-(I-2)sh6-i> V-chiA V},

Z- [6ch6+sh6)ch i2x-sh6- sti X,
V) - wspékczynnik Poissone’a,
6=i>w, V=57r, x--T-\fi-Yl.

Oba wspétczynniki zalezne sg od obliczonej poprzednio wartosci ' nll' oraz
potozenia rozpatrywanej belki rusztu " y " oraz mimosrodku obcigzenia 'e".
Ponadto wspodczynnik Kj, zalezny jest od wartosci "~ - wspokczynnik od-
ksztatcalnosci poprzecznej Poissone’a. Stanowi to zmiange w stosunku do ory-
ginalnej metody G-M, w ktérej obaj autorzy zakdtadali ‘i1 = O.
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Po uzyskaniu wspétczynnikéw rozdziatu dlac=0 1 = 1 dla danej belki
nastepuje wyznaczenie wspotczynnikoéw rozdziatu dla konkretnej, wyliczonej
uprzednio wartosci " X * przy pomocy wzoru interpolacyjnego:

Nalezy zaznaczy¢, ze obliczenie wspokczynnikéw Kg 1 Kj jest mozliwe dla
kolejnych wyrazéw szeregu Levy poprzez wstawienie do wzoréw /5/ i /6/ war-
tosci "m A" w miejsce " A .

3/ Nastepnym etapem postepowania jest ustawienie obcigzenia na wyznaczonej linii
wpiywowej poprzecznego rozdziatu obcigzenia i wyliczenie maksymalnych war-
tosci obciagzen zastepczych, czyli tej czesci caltkowitego /na szerokosci
mostu/ obciazenia, ktora przejmowana jest przez dang belke, W omawianym
programie na linii wpdywowej rozdziatu poprzecznego ustawiane jest normowe
obcigzenie drogowe.

Vv rezultacie catego postepowania osigga sie rozbicie ukdadu przestrzenne-
go na szereg ukkadow phaskich - belek, obciazonych wyliczonym obcigzeniem
zastepczym.

Przy uwzglednianiu dziatania ciezaru whasnego przyjeto, ze na kazda belke
konstrukcji mostu przypada ciezar wkasny konstrukcji i urzadzen, wynikajacy
z rozciecia mostu pomiedzy belkami gdownymi .

4/ Po wyznaczeniu obcigzen zastepczych nastepuje obliczenie rzednych obwiedni

momentow zginajacych od obciazenia ciezarem whkasnym i obcigzeniami za-
stepczymi od obcigzen uzytkowych.

Na obliczeniu rzednych obwiedni momentéw zginajacych /podtuznych/
konczy sie czeS¢ obliczeniowa metody G - M stanowigca | czesS¢ omawianego
programu.

Czes¢ Il programu stanowi wymiarowanie przekroju zelbetowego belek mostu

wg obowigzujacej metody NL. Na podstawie wyliczonej obwiedni momentéw zgi-
najacych - w kazdym punkcie obwiedni nastepuje wyliczenie niezbednej ilosci
stali zbrojeniowej przy zatozeniu przekroju pojedynczo zbrojonego.

Na koniec nastepuje wyliczenie catkowitej objetosci betonu w konstrukcji
mostu oraz obliczenie ciezaru stali zbrojenia podtuznego belek gkdéwnych nie-
zbednego ze wzgledu na moment zginajacy-

Wartos¢ tych dwu wielkosci stanowi dla projektanta podstawe do oceny
"'dobroci” aktualnie przeliczanego wariantu konstrukcji mostu.

Struktura programu na ESC ODRA 1204

Omawiany program zostak napisany w jezyku MOST - 1 i uruchomiony na RMQ
ODRA 1204. Syntetyczny schemat blokowy ukdadu programu przedstawiono na rys. 1.

Jak wida¢ ze schematu poszczegdlne czesci programu odpowiadaja niemal Scisle
etapom pracy projektanta postugujgcego sie klasyczng metodg Guyona-Massonneta.
Ukdad taki pozwala na ¥atwg weryfikacje wynikéw obliczen.

Omawiany program w swej postaci konwencjonalnej oprécz gkdéwnego przeznacze-
nia, ktérym jest pomoc w doborze optymalnych wymiaréw przekroju poprzecznego
pkyty lub rusztu zelbetowego, droga porownywania wariantow rozwigzan, shuzyc¢
moze rowniez innym celom. W przypadku konstrukcji z materiatu innego niz zel-

314



bet, program wykorzysta¢ mozna do wyznaczania obwiedni momentdw zginajacych
podtuznych w poszczegélnych belkach rusztu.

Wyniki zastosowania programu w praktyce inzynierskiej

Program PROM zostat sprawdzony w okresie ponad rocznej eksploatacji w Ka-
tedrze Drég i Mostéw Politechniki Slaskiej. By# stosowany zaréwno do obliczeil
sprawdzajacych istniejacych obiektow mostowych jak i w procesie projektowania
nowych kontrukcji. Bardzo duza szybkos¢ obliczen /ponizej 1 min/ oraz ela-
stycznos¢ i1 duzy zakres jego zastosowa¢ polgczone =z odpowiednig dokdadnosciag
uzyskiwanych wynikéw sprawidy, ze program okazat sie w pedni uzytecznym i nalezy
do najczesciej eksploatowanych programéw w praktyce naukowej i inzynierskiej
Katedry Drog i Mostéw. Zalety programu szczeg6lnie uwidoczniajg sie w procesie
ksztattowania konstrukcji mostu na etapie projektu wstepnego. Program umozliwia
zbadanie wpkywu na sumaryczne zuzycie materialdw w konstrukcji mostu wiekszosci
istotnych parametréow takich jak: ilos¢ belek gkdéwnych mostu, ich rozmiary
i rozstaw, grubos¢ phyty pomostu, iloS¢ poprzecznie, ich rozstaw i rozmiary
a takze marka betonu i gatunek stali Zzbrojeniowej. W polaczeniu z duzg szyb-
koscig oblicze¢ umozliwia to optymalne ksztakttowanie konstrukcji mostu. Jako
kryterium ksztattowania konstrukcji przyjeto minimalizacje sumarycznego zuzycia
materiatow i w rezultacie minimalizacje kosztu konstrukcji.

Jednoczesnie doswiadczenia zebrane w trakcie eksploatacji programu wskazuje,
na celowos¢ wprowadzenia pewnych modyfikacji do opisu danych wejsSciowych przed
udostepnieniem programu szerszej grupie projektantéw konstrukcji mostowych.

Aktualnie prowadzone prace nad automatyzacjg projektowania konstrukcji budow-
lanych skdonidy autordow niniejszego referatu do stworzenia nowej, konwersacyjnej
wersji programu PROM.

W wersji tej ulegt zwiekszeniu czas obliczen jednak dokonane modyfikacje
pozwalajga na znacznie tatwiejsze korzystanie z programu.

Adaptacja konwersac.yjna programu

Dlaczego konwersacja?-

Analizujac proces projektowania, jako proces przetwarzania informacji zauwa-
zy¢ mozna, ze obejmuje on szereg wystepujacych na przemian dziata¢ o charakte-
rze sformalizowanym i1 szereg dziata¢ o charakterze niesformalizowanym, przy czym
z zasady w ostatniej grupie dziataé wystepuje to co nazywamy dziataniem tworczym.
Aktualnie praktykowana separacja tych dziata¢, wynikajgca z wyodrebniania dzia-
+aé sformalizowanych dla ich realizacji za pomocg komputera, przy braku mozli-
wosci ingerencji w proces obliczeniowy ze strony projektanta, powoduje nie tylko
rozbicie procesu projektowania jako pewnej catosci, ale wrecz rozbija czasowo
ten proces, wywolujac czestokro¢ u projektantow nieche¢ do korzystania z kompu-
teréw. Stan ten wynika nie tyle z powodu blednej koncepcji wykorzystania kom-
puteréw w procesie projektowania, ile z technicznych mozliwosci systeméw kompu-
terowych, stojacych aktualnie do dyspozycji.-

Dla przywrécenia jednosci procesu projektowania niezbedne jest udostepnienie
projektantowi mozliwosci wykorzystania komputera dokkadnie w tym momencie
i w takim zakresie w jakim jest mu potrzebny. Wymiana informacji miedzy pro-
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Jektantem a komputerem winna sie odbywa¢ w sposob bezposredni, z wyeliminowaniem
0s6b posredniczacych /np. programisci/, i czynnosci posredniczacych /np. progra-
mowanie, perforacja/. Tego rodzaju wymiane informacji nazywa¢ bedziemy konwer-
sacja miedzy projektantem a komputerem, a program realizujacy dany algo-
rytm obliczeniowy przy konwersacyjnej wymianie informacji - programem konwersa-
cyjnym.

WktkasnosSci programow konwersacyjnych

Jak wynika z powyzej podanego okreslenia programu konwersacyjnego winien on
umozliwia¢ projektantowi wprowadzanie danych do obliczeii sukcesywnie - w miare
opracowywania wynikéw z obliczen skkadowych, ponadto informacje, dane, komenta-
rze i polecenia wystepujace w czasie dialogu winny mie¢ forme w pedni zrozumiaky
dla projektanta i w miare mozliwosci nie powinny odbiega¢ od znanej mu termino-
logii fachowej.

Dalszg bardzo istotng cechg programéw konwersacyjnych jest mozliwos¢ kiero-
wania przebiegiem oblicze6 przez projektanta, polegajaca nie tylko na wielo-
krotnym powtarzaniu pewnych segmentéw obliczeniowych /np. przy optymalizacji/
ale réwniez na wybieraniu segmentow potrzebnych w danym momencie z pominieciem
pozostatkych.

Ze wzgledu na dziatanie w kierunku maksymalnego uniezaleznienia projektanta
od wszelkich os6b posredniczacych, stosuje sie czesto w programach konwersacyj-
nych segnenty programowe o charakterze instruktazowym, ktore informuja pro-
jektanta badZz to o0 zasadach postugiwania sie danym programem konwersacyjnym,
badz tez o metodzie obliczeniowej, stosowanej w programie. Ponadto podaje sie
rowniez przyktady poprawnego wprowadzania danych do programu.

Jak wynika z powyzszych uwag w momencie realizacji programu konwersacyjnego
projektant winien mie¢ dostep do urzadzenia peryferyjnego pozwalajacego na wpro-
wadzanie 1 wyprowadzanie informacji jak np. dalekopis lub wyswietlacz katodowy
/display/.

Mody fikacja oryginalnej struktury progra-
mu PROM w celu jego adaptaciji dla techni -
ki konwersacyjnej

Zgodnie z opisanymi powyzej wymogami techniki konwersacyjnej nalezato doko-
na¢ modyFfikacji oryginalnej struktury programu PROM. Kodyfikacja ta wynikata
rowniez z mozliwosci dostepnych Srodkéw technicznych tj. komputera ODRA 1204
o0 pojemnosci pamieci operacyjnej 16 K skdw. Funkcje urzadzenia peryferyjnego
dla celéw konwersacji spednia¢ miat przy tym dalekopis.

Poniewaz catos¢ konwersacji odbywaC¢ sie miata przez dalekopis - nalezato wy-
eliminowaé wszystkie czynnosci wymagajace dziakania operatora w czasie realiza-
cji programu i przenies¢ je do programu. Ponadto nalezato zmieni¢ forme wpro-
wadzania danych, wprowadzanych uprzednio poprzez czytnik tasmy perforowanej.
Réwnoczesnie dokonano mozliwie daleko idacej eliminacji danych wtdrnych
tzn. zrezygnowano z danych pochodnych, ktére mozna obliczy¢ na podstawie danych
podstawowych przy pomocy programu.

Biorac pod uwage mozliwosS¢ popednienia bledu przez projektanta badz to w cza-
sie wypisywania danych, badz to w czasie wypisywania polece¢ - przewidziano
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w programie mozliwos¢ kasowania w obrebie danego segmentu wprowadzonych infor-
macji przez powtérzenie danej informacji wraz z etykieta. Zamierzona przez
autorow mozliwos¢ wielokrotnego powtérzenia obliczeé w ramach danego segmentu
nie zostaka zrealizowana ze wzgledu na zbyt madg pojemnoS¢ pamieci operacyjnej
ODRX 1204. Ewentualng powtérke obliczeti mozna wykona¢ poprzez powtdrzenie ca-
+ego programu.

Wreszcie najbardziej formalnym, lecz istotnym uzupednieniem bydo rozszerze-
nie programu o tzw. segment instruktazowy, tj, segment zawierajacy informacje
dla projektanta o realizacji danego programu w technice konwersacyjnej. Roéwno-
legle w dalszych czesciach programu wprowadzono wstawki informujgce uzytkownika
0 sposobie wpisywania danych potrzebnych dla programu. Schemat blokowy zmody-
fikowanego programu przedstawiono na rys. 2.

“Whiiaski

- Doswiadczenia zebrane w zakresie realizacji i1 eksploatacji omawianego programu
konwersacyjnego wykazujg, ze celowe jest przystosowanie pewnej liczby naj-
czesciej wykorzystywanych programéw do pracy w technice konwersacyjnej. Umoz-
liwvi. to projektantom wdrozenie sie do samodzielnego korzystania z komputera.
Oczywiscie liczba tych programéw musi by¢ celowo ograniczona ze wzsOedu na
dostepne Srodki techniczne /np. ODRA 1204 z dalekopisen/.

- Przy tworzeniu programéw konwersacyjnych niezwykle wazna jest posta¢ danych
wejsciowych. Nalezy zapewni¢ jasnos¢ 1 zwieztosS¢ ich zapisu nawet kosztem
ograniczenia zakresu programu. W miejsce programu uniwersalnego bardziej
celowa jest realizacja jego kilku specjalistycznych wersji.

- Dalekopis jako urzadzenie, przez ktére odbywa sie konwersacja, bardzo powaznie
ogranicza swymi parametrami technicznymi mozliwosci tkwigce w programach kon-
wersacyjnych. Bardzo maka szybkoS¢ jego pracy z koniecznosci eliminuje dbuz-
sze teksty instruktazowe 1 opisowe a w polaczeniu z ograniczong iloscig do-
puszczalnych symboli utrudnia wykorzystanie dalekopisu jako wyjscia graficz-
nego. Usuniecie tych ograniczen i niedogodnosci bedzie mozliwe jedynie przez
wykorzystywanie wyswietlacza katodowego.

- Logika rozwoju zastosowali komputeréw w biurach projektowych musi doprowadzic¢
do szerokiego stosowania systemow dla wielu uzytkownikéw, dysponujacych urza-
dzeniami umozliwiajacymi projektantowi bezposredni dostep do komputera. W tej
wkasnie perspektywie widzimy prace nasze jako jeden z krokéw rozwojowych tech-
niki konwersacyjnej, nie stanowiacy jednak celu samego w sobie. Aczkolwiek
tempo rozwoju jest uwarunkowane Srodkami technicznymi, finansowymi i kadro-
wymi jakie na to zadanie zostang skierowane, to jednak wkasciwa linia rozwo-
jowa uzalezniona jest od prawidbowo nakreslonego programu rozwojowego.
Praca nasza stanowi probe okreslenia jednego z wazniejszych elementéw w tym
programie.
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ZDZISEAW K. LESNIAK
Instytut Teohnikl Budowlanej

OPTYMALIZACJA SYSTEMU BUDOWNICTWA STALOWYCH HAL PRZEMYSLO1VYCH

Coraz wieksze wymagania stawiane budownictwu pod wzgledem ilosci produkcji
wysuwaja na czoto problem systeméw budownictwa. Automatyzacja projektowania
i optymalizacja systeméw budownictwa maja dlatego najwyzsze znaczenie Qgospo-
darcze.

Zadaniem pierwszej rangi Jest budownictwo i-rzemystowe w ogélnosci,a budowa
hal przemystoWyoh o konstrukcji stalowej w szczegélnosoi. Podjecie problemu
automatycznej optymalizacji hal stalowych jest wiec zrozumiake.

W niniejszym referacie chciatbym opisa¢ system automatycznego projektowa-
nia i optymalizacji - przy uzyciu komputera - hal przemystowych o konwencjo-
nalnej konstrukcji stalowej, ktdorego opracowanie przez Zakdtad ETO Instytutu
Techniki Budowlanej bedzie wkrétce zakonozone.

Sformutowanie zadania

Zadanie polega na zbudowaniu systemu automatycznej optymalizacji kon-
wencjonalnych hal stalowych z goraco walcowanych profili. Zastosowanie tych
hal Jest ciggle Jeszcze przewazajgce, a opréoz tego - mimo bardzo diugo-
letniego doswiadczenia - ich projektowanie Jest Jeszcze dalekie od dostarcze-
nia rozwigzan optymalnych. Znane sa przyktady, ze w poszczegdolnych przypad-
kaoh - przjf zwyk#ym projektowaniu - znajdowano rozwigzania réznigce sie od
siebie pod wzgledem oiezaru stall o 1006», a nawet wiecej .-

Przedmiotem opracowania sg hale Jednokondygnacyjne o réznych rozpietosciach
i dhugosciach, z suwnicami lub bez, z ocieplonym lub nie ocieplonym dachem itd
/rys.i/. Liczba naw w/nosi od 1 do 3, o jednakowych rozpietosciach, ale roz-
nych wysokosciach i1 ukkadach przestrzennych /rys.2/.

Elementami konstrukcyjnymi hal sg /rys.3/: platew, wigzar, podciag, belka
podsuwnicowa 1 shup.

Mozliwe sg rézne rozwiagzania konstrukcyjne poszczegélnych elementéw. Niek-
tére z nich podano przyktadowo na rys.3.

Struktura systemu optymalizacji hal.

Dotychczasowe zastosowania optymalizacji dotyczyty przewaznie poszczegol-
nych konstrukcji. Optymalizacja systemu konstrukcyjnego wymaga Innego podej-
Scia.

Hala przemystowa stanowi system zdozony z szeregu samodzielnych konstruk-
cji. Optimum kazdej z tych konstrukcji, traktowanej jako podsystem, moze stac
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w sprzecznosci z optymalnym rozwigzaniem calego systemu. 1 tak np. przyjecie
optymalnej wysokosci belki podsuwnicowej, traktowanej jako samodzielna  kon-
strukcja, moze prowadzi¢ do o wiele wiekszego zuzycia stali w wyzszych stupach
i do powiekszenia kubatury hali. Optymalizacja systemu nie moze wiec polegac
na zwykdym potgaczeniu optymalnych rozwigzan podsystemow.

Zadanie optymalizacji calego systemu mozna rozwigzacC przez jego dekompozyc-
Je na poszczeg6lne optymalizacje przy réwnoczesnym wprowadzeniu zmiennych de-
cyzyjnych systemowych /zmiennych koordynacyjnych/, zapewniajacych znalezienie
optymalnego rozwigzania calego systemu.

Model matematyczny optymalizacji systemu mozna najkrocej zapisa¢ nastepu-
jaco:

gdzie: Q - funkcja celu catego systemu,
Qi - /dla i =1, ..., n/ - funkcja celupodsystemow,
X - wektor lokalnych zmiennyoh decyzyjnych /zmiennych decyzyjnych
podsystemowych/,
y - wektor globalny zmiennych decyzyjnych /zmiennych decyzyjnych

systemowych/,

zbiér dopuszczalnych wektoréw x,

Y - zbidr dopuszczalnych wektoréw vy.

Schemat og6lny systemu optymalizacji pokazany jest na rys.4.System korzys-
ta z komputera.

System jest otwarty, co oznacza, ze dalsze programy i procedury /na rys.4
oznaczone linig przerywang/ moga by¢ wkaczone do systemu.

Podprogramy systemu /jak: "Kratownica', '"'Belka pednoscienna'/ nie odpowia-
daja wprost podsystemom systemu hal, jak pkatew, wigazar dachowy, podciag da-
chowy, belka podsuwnicowa, siup. 1 tak np. wszystkie konstrukcje kratowe, jak
plkatew, wigzar, podcigag i stup dajg sie obliczy¢ przy pomocy jednego podprog-
ramu "'Kratownica".

System optymalizacji dziakta nastepujgco: program gkéwny wczytuje dane, or-
ganizuje zmiany globalnych i1 lokalnych zmiennych decyzyjnych, wywokuje pod-
programy, bada warunki zadania, oblicza wartosci funkcji celu i znajduje roz-
wigzanie optymalne, ktdére tez drukuje. % podprogramach /"Kratownica', 'Belka
pednoscienna™ 1td./ obliczane sg poszczegdlne elementy konstrukcyjne przy uzy-
ciu podprograméw drugiego rzedu, jak obliczanie geometrii, sit wewnetrznych
i wymiarowanie przekrojéw. Niezbedne informacje o posiadanych asortymentach,
mateiratach,naprezeniach dopuszczalnych 1 in.dostarczane sa przez bank infor-
macji .

Obustronne strzalki na rys.4 oznaczaja sprzezenie zwrotne, strzatki jedno-
stronne - jeden kierunek przepdywu informacji.
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KRZYSZTOF t4.CKI, MACIEJ WINIARSKI
Instytut Techniki Budowlanej

OPTYMALIZACJA PROFILI  CIENKOSCIENNYCH

Racjonalne stosowanie podstawowych materiakéw” budowlanych, a zwkaszcza stali
i drewna jest waznym zadaniem stojacym przed resortem budownictwa. Dazenie
do stosowania rozwigzan konstrukcyjnych, ktére charakteryzujac sie wysoka ja-
koscig 1 standardem wykonania, dawaktyby réwnoczesnie najlepsze efekty ekono-
miczne  sprawifo, ze Przedsiebiorstwo Produkcji = Pomocniczej Budownictwa
""Zaplecze" podjeto w 1967 roku eksperymentalng produkcje elementéw Slusarki
budowlanej z cienkosciennych pretéw stalowych.

Do ciekawszych obiektéw zrealizowanych w Warszawie, w ktérych zastosowano
prety cienkoscienne do stolarki, elementéw wykonczenia wnetrz i elewacji nalezj
zaliczyé: budynek NK ZSL, dogy towarowe i pasaze “Sciany Wschodniej", ambasa-
de USA, partery budynkéw mieszkalnych na Osi Saskiej, Przychodnie Zdrowia Stu-
dentow przy ul. Polnej i wiele innych.

Ujawniane w zwigzku z tym walory metalowej S$lusarki budowlanej tego typu
wykazaty, ze konieczne jest uruchomienie dodatkowych mocy zabezpieczajacych
wzrost produkcji z 600 t w 1970 r. do 1600 t w roku 1975.

Przewidywany dynamiczny wzrost produkcji, jak rowniez troska o maksymalni
oszczednos¢ stosowanych materiatéw i optymalne rozwigzania projektowe spowodo-
waty, zew lipcu 1970 r. Dyrekcja PPPBW "Zaplecze™ wystapita do Zakfadu ETC
Instytutu Techniki Budowlanej z propozycja optymalizacji - przy uzyciu BEMC
- przekrojow serii pretéw cienkosciennych.

Ogdlna charakterystyka optymalizowanych elementéw

Optymalizowane w Zakkadzie ETO ITB cienkoscienne elementy skladaty sif
z ksztaktownikéw o przekrojach otwartych, gietych na zimno z blach stalowych
o gr. 2 mm, podaczonych ,z= sobg za pomocag zgrzewania punktowego w  przekro;
zamkniety o dos¢ skomplikowanym na ogét ksztalcie wynikajacym z potrzeb wyko-
nawstwa.

Trzy charakterystyczne przekroje pretéw przedstawiono na rys. 1. Poszczeg6lni
elementy, w liczbie 22, roéznigc sie pomiedzy sobg ksztaktami 1 szerokosci«
b przekrojéw bydy podzielone na trzy grupy o ujednoliconej wysokosci a prze-
krojow.

Wysokos¢ a profili w grupie 1 wynosita 36 mm, w grupie Il - 31 mm, a w gru-
pie 111 - 65 mm. Natomiast szerokos¢ b wahata sie w granicach od 25 mm do 65 mt
osiggajac w wypadku dwéch nietypowych przekrojow wartos¢ 200 i 400 mm.

Przeznaczone do optymalizacji cienkoscienne elementy bydy dotychczas wyko-
rzystywane przez PPPB ‘'Zaplecze" do produkcji stolarki budowlanej. Przewiduj«
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sie, ze niektére z nich po zoptymalizowaniu i ztabelaryzowaniu whasnosci
przekrojéw mogg byd réwniez stosowane do celdéw konstrukcyjnych.

Zatozenia optymalizacyjne

Zgodnie z zyczeniem zleceniodawcy, jako Kkryterium optymalizacji przyjeto mi-
nimalny ciezar jednostkowy kazdego elementu przy réwnoczesnym spednieniu przez
jego przekrdj poprzeczny okreslonych wmagali. Wymagania te podyktowane wzgle-
dami technologii wykonania $lusarki i warunkami jej uzytkowania dotyczyty za-
rowno geometrii jak wytrzymatosSci i sztywnosci przekrojéw. Zatozenia dotyczace
cech geometrycznych zostaly sformutowane przez zleceniodawce w postaci nastepu-
Jacych warunkow:

- optymalizacje nalezy wykona¢ dla nastepujacych 7 grubosci blachy:
t=10, 1.25, 1.5, 1.75, 2.0, 2.25, 2.5 mm;
- ksztakt przekroju musi pozosta¢ niezmieniony;
- wymiary optymalne przekroju aop” 1 bOpt musza sie zawiera¢ w okreslonych
i podanych granicach tzn.

anin N aopt N amax *  bmin”= bopt”= bmax”

- wysokos¢ przekrojow optymalnych aop”™ dla wszystkich elementéw danej grupy musi
pozostaé¢ jednakowa dla wszystkich zadanych grubosci blach.

Dok#adne ustalenie wymaga¢ odnosnie wytrzymatosci 1 sztywnosci''przekrojow
optymalnych byto niemozliwe ze wzgledu na przewidywang roznorodnos¢ zastosowac;
zleceniodawca nie byt w stanie okresli¢ jednoznacznie warunkéw w jakich ele-
menty beda pracowa¢ /ddugos¢ swobodna, zamocowanie na Kkoricach, usztywnienia
posSrednie, charakter i wartos¢ obcigzen.

Po wstepnej analizie, jako podstawe do okreslenia cech dla przekrojéw przy-
jeto cechy elementéw aktualnie produkowanych przez PPPB ‘'Zaplecze', ktorych
wartosci uzytkowe zostaly sprawdzone praktycznie.

Ostatecznie zatozenia decydujagce o0 sztywnosci 1 wytrzymatosci przekrojow
optymalizowanych pretéw zostaly sformutowane w sposéb nastepujacy:

- wartosci momentéw bezwkadnosci I min, Ix oraz biegunowego momentu bezwlad-
nosci Is przekrojéw optymalnych powinny by¢ nie mniejsze niz 0.8 wartosci
odpowiednich momentéw bezwkadnosci przekrojéw wzorcowych /aktualnie produko-
wanych z blach o gr. 2 m/;

- stosunek momentéw bezwkadnosci ly 1 Ix kazdego z przekrojéw optymalnych po-
winien by¢ nie mniejszy od analogicznych stosunkéw okreslonych dla przekrojéw
wzorcowych;

- maksymalne naprezenia w dowolnym przekroju Breta, wywotane dziataniem obcig-
zenig zewnetrznego nie przekroczag 1000 kG/cm .

Uogdlniajac, moZtS przyjaé, ze w omawianym przypadku problem optymalizacji
cienkosciennych pretéw polegat na znalezieniu najmniejszego przekroju poprzecz-
nego charakteryzujacego sie:

- okreslonym ksztaktem,

- wymiarami mieszczacymi sie w zatozonych granicach,

- zatozong sztywnoscia,

zdolInoscia do przeniesienia naprezen o zatozonej wartosci .
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Oméwienie metody obliczen wytrzymatosciowych

Okreslenie nosnosci przekroju preta cienkosciennego jest zawsze 2zwigzane
z zagadnieniem utraty statecznosci ogélnej i miejscowej. Zagadnienie wyboczania
eulerowskiego oraz gietno-skretnego, decydujace o ztracie statecznosci ogolnej,
nie mogly zosta¢ uwzglednione w obliczeniach gdyz, jak wspomniano powyzej,
zarowno ddugos¢ pretow pomiedzy usztywnieniami Jjak rowniez rodzaj i stopien
utwierdzac¢ ich koncow nie byky okreslone.

Dla okreslenia nosnosci optymalizowanych elementéw zastosowano tzw.  teorie
nosnosci granicznej, ktoérapomijajac zagadnienia statecznosci ogolnej, pozwala
w prosty sposob uwzgledni¢wptyw lokalnej utraty statecznosci na wytrzymatoscé
przekroju.

Teoria ta zakkada, ze Sciskane Scianki preta sg zdolne do przenoszenia
naprezen granicznych na pewnej okreslonej szerokosci w poblizu  usztywnionych
przez naroza krawedzi.

Szeroko$¢ graniczna w wypadku, gdy decydujgacym Kkryterium przydatnosci preta
Jjest warunek sztywnosci, okresla sie wg wzoru:

b = -12"— x t ... /v
er
gdzie t - grubos¢ blachy
6 - naprezenie graniczne
Przy obliczaniu charakterystyk przekrojéow, w ktérych szerokos¢ sScianek
Sciskanych jest wieksza od szerokosci granicznej brzj , wprowadza sie
do obliczen tzw. szeroko$¢ zastepcza Scianki:

b = im X t X 72/
“t XVb

W zaleznosci od stanu obcigzenia, redukcji ulega wiec badz szerokos¢ wszyst-
kich scianek /sciskanie osiowe/ badz tylko niektérych /zginanie/. /Patrz rys. 2/.

tuodel matematyczny i metoda optymalizacji

Kazde konkretne zagadnienie z dziedziny optymalizacji, aby mogho by¢ rozwiag-
zane rachunkowo, musi otrzyma¢ jednoznaczne sformudowanie, tzw. model matema-
tyczny.

W skdad tego modelu wchodzg:

- funkcja celu,
- warunki ograniczajace.

Zarowno funkcja jak i1 warunki ograniczajgce ustalajg zaleznos¢ pomiedzy dwoma
rodzajami wielkosci. Wielkosciami tymi s3a:

- parametry - ktérych wartosci sg nam dane,
- zmienne decyzje - Kktérych wartosci poszukujemy.

Z matematycznego punktu widzenia kazda konstrukcje mozna odwzorowa¢ jako
wektor X /X, ,X2 xn/ w n-wymiarowej przestrzeni euklidesowej E.

329



Wspotrzednymi Xi = 1,2,3 n/ tak .pomysSlanego wektor X sa wartosci
liczbowe przyporzadkowane okreslonym wielkosciom projektowym, takim jak: ciezar,
wymiary geometryczne lub rodzaj materiatu konstrukcji.

Projektowanie w ujeciu matematycznym jest wiec okresleniem wartosci wspod-
rzednych X~ zwanych inaczej zmiennymi decyzyjnymi. Zaprojektowana konstrukcja
musi spednia¢ postawione jej zadania funkcjonalne, wytrzymatoSciowe, wykonawcze
i Inne. Zadania te zwane warunkami lub wiezami, wyraza sie najczesciej jako
nieréwnosci

/k () >0 dla k=1,2 p 73/

Powyzsze warunki okreslaja obszar dopuszczalny w n-wymiarowej przestrzeni EIL
Projekt konstrukcji, przedstawiony jako wektor X £ jest wiec jednym 2z moz-
liwych - poprawnym, ale nie optymalnym projektem konstrukcji.

Aby uzyska¢ optymalng konstrukcje nalezy wprowadzi¢ kryterium, cel optyma-
lizacji w postaci tzw. funkcji celu f/X/, ktéra kazdemu wektorowi X obszaru &
przyporzadkowuje pewng wartosS¢ liczbowg, okreslajaca stopieil dobroci konstrukcji.
Poszukiwany jest ten punkt X w obszarze ~ , dla ktorego funkcja F/X/ przyjmuje
wartos¢ optymalng /Zodpowiednio: maksymalng lub minimalng/. Mozna to zapisac
nastepujaco:

min ) - 74/

Jedng z metod rozwigzywania tak sformutowanych probleméw projektowania opty-
malnego jest metoda systematycznego przeszukiwania. Polega ona na tym, ze two-
rzy sie wszystkie mozliwe kombinacje zmiennych decyzyjnych i kolejno sie je
sprawdza. Bada sie wiec, czy wszystkie wektory X spedniaja warunki . Dla tych
wektoréw, ktére spedniajg warunki oblicza sie wartos¢ Tfunkcji celu f/X/. Ten
wektor, dla ktérego funkcja celu przyjmuje wartos¢ ekstremalng, stanowi poszu-
kiwane rozwigzanie.

Sformutowanie modelu matematycznego optymalizacji pretdow cienkosciennych

Do optymalizacji jako zmienne decyzyjne przyjeto wymiary a 1 b przekroju,
ktorym przyporzadkowano wartosci liczbowe w granicach amiTl, amax i bmin” bmax*

Jako parametry potraktowano natomiast grubos¢ blachy t i zadane momenty
bezwkadnosci przekroju I.

.“/anrki ograniczajgce, ustalone w zatozeniach optymalizacyjnych, sformuto-
wano jak nastepuje:

IXx - 0.8 /Ix/W> 0 /5a/
Imin - 0.8 /Imin/W Ji O /5b/
Is - 0.8 /ls/w ~ 0 /5¢/
Xv /mow - 0 /5d/
a ~ amin 0 /5¢e/

b - Vn > 0 /5¢/
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gdzie: Ix, Imin, Is - momenty bezwkadnosci przekroju optymalnego,
/Ix/w, /Imin/W, /Z1s/w - momenty bezwkadnosci przekroju wzorcowego.
Jako funkcje celu f przyjeto ciezar jednostkowy preta, co jest réwnoznaczne
z przyjeciem powierzchni przekroju jako funkcji celu.
0goélny zapis modelu matematycznego optymalizacji ma postad

nin jjf /a,b/ : t /a,b/ ™ o] /6/

Po uwzglednieniu warunkéw ograniczajacych i rozpisaniu funkcji celu zapis modelu
matematycznego przedstawia sie nastepujaco:

P \ =" I*)*t - X " 0.8/Ix/w>0,
Imin - 0.8/Imin/w ~ O, Is - 0.8/1s/w ™ 0,
Ix — ﬂ)y/w Z 0. 885 A0 b_bmin RO >0 v
gdzie:
m
1> 1. - ddtugos¢ catkowita tukowych odcinkéw przekroju preta,
1 *
n <
1 - 11. - dhugos¢ catkowita prostych odcinkéw przekroju preta.

Algorytm obliczeri 1 program na KMC

Obliczenia optymalizacyjne obejmowaty okreslenie cech geometrycznych
i wytrzymatosSciowych przekroju z uwzglednieniem jego redukcji /wg zasad metody
nosnosci granicznej/ oraz poszukiwanie minimum funkcji celu przy pomocy metody
systematycznego przeszukiwania.

Okreslenie wielkosci charakteryzujacych przekréj, takich jak: pole, momenty
statyczne, momenty bezwkadnosci itp. oparto na tzw. sposobie linearnym. VWV tym
celu kazdy profil zostat podzielony na odcinki prostoliniowe i odcinki zakrzy-
wione /naroza/. Dhugos¢ tych elementéw skdadowych, oraz potozenie ich Srodkéw
ciezkosci w stosunku do przyjetego ukdadu osi wsp6drzednych, zostaly kazdora-
zowo okreslone dla danego profilu 1 wprowadzone do procesu obliczeniowego
w postaci osobnej wstawki .

Algorytm oblicze6 optymalizacyjnych skkadat sie z nastepujacych punktow:

- wyznaczenie szerokosci granicznej Scianek przekroju pomiedzy usztywnieniami
wg wzoru /1/;
- porownanie szerokosci rzeczywistej Scianek =z obliczonymi wartosciami gra-

nicznymi .

Jezeli szerokos¢ rzeczywista sScianki pomiedzy usztywnieniami jest mniejsza

od szerokosci granicznej, brz< b , to wéwczas przyjmuje sie, ze Scianka moze

by¢ wykorzystana na calej szerokosci.
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Jezeli szerokosS¢ rzeczywista jest wieksza od szerokosci granicznej,
brz ~ bgr’
to wowczas konieczne jest wprowadzenie do obliczen tzw. szerokosci zastep-
czej 1, ktéra wyznacza sie wg wzoru /2/ ;
- obliczenie wartosci funkcji celu oraz innych wielkosci charakteryzujacych
przekréj i niezbednych do sprawdzenia warunkéw ograniczajacych;
- sprawdzenie warunkéw ograniczajacych.

Powyzszy cykl obliczeri byt wykonywany dla wszystkich mozliwych wariantéw
wymiarow a 1 b zmiennych skokowo co 2 mm, co w konsekwencji umozliwito poréwna-
nie wszystkich funkcji celu, wyznaczonych dla przekrojow speiniajacych narzucone
warunki 1 wybranie najmniejszej z nich.

Program optymalizacji przekrojow pretéw cienkosciennych opracowano w jezyku
algorytmicznym ODRA-ALGOL bedacym reprezentacja jezyka ALGOL-60 na maszyne
cyfrowg ODRA-1204. Schemat blokowy tego programu przedstawia rys. 3.

Dodatkowg korzyscig wynikajaca z wykonania programu jest wydrukowanie, obok
danych dotyczacych wymiaréw a i b przekroju optymalnego, tablicy zawierajacej
jego charakterystyke w postaci momentow bezwkadnosci, promieni bezwkadnosci
i wskaznikéw wytrzymatosci. /Rys. 4 Tablica wynikow/.

Dostosowanie wynikéw optymalizacji do potrzeb wykonawstwa

Wykonanie programu optymalizacji Scisle wg zalozeri matematycznych pozwolido
na okreslenie optymalnych wymiaréw aQpt i bOpt Przekr°Ou kazdego preta dla
kazde.i z zadanych grubosci blachy. Obliczenia wykazaly réwnoczesnie, ze przy
grubosci blachy t = 1.0 mm oraz w niektérych przypadkach t = 1.25 mm - nie
istnieja przekroje, ktére spednialyby zatozone warunki okreslajace ich cechy
wytrzymatosciowe.

Ponadto, jak nalezato sie tego spodziewac, wysokosci aopt przekrojéw réznych
pretow dla jednej grubosci blachy oraz wysokosci aopt przekrojéow tych samych
pretéw przy innych grubosciach blach bydy rézne.

Tabela 1
Przykdadowe poréwnanie wymiarow optymalnych przekrojow niektérych pretow

dla réznych grubosci blachy

Kr t =15 mm t=1.75 mm t=2.0mm
profilu

aopt bopt aopt bopt aopt bopt

nm nm nm nm mm mm

1 43 4 39 44 39 40

3 39 43 1 37 37 37

5 45 53 45 49 45 45

332



Z punktu widzenia zleceniodawcy konieczne jest dysponowanie asortymentem
profili stypizowanych pod wzgledem wysokosci przekroju, niezaleznie od jego
ksztaktu i grubosci blachy. W tej sytuacji, przy braku danych dotyczacych za-
potrzebowania na poszczegélne profile, przyjeto ich ujednolicong wysokos¢
/aopt/sr dla danej grubosci blachy jako Srednia arytmetyczng z wysokosci opty-
malnych, ustalonych indywidualnie dla kazdego przekroju z osobna.

Dla wysokosci /aopt”™Sr odpowiadajacej grubosci blachy t = 2.0 mm, trakto-
wanej jako parametr, okreslono szerokosci hQpt dla wszystkich zadanych gru-
bosci blachy dajace najnizszy ciezar pretu. Dopiero dla tak okreslonych wymia-
row a i b przekrojéw obliczono zadane charakterystyki geometryczne i wytrzyma-
+osciowe.

Analiza uzyskanych wynikéw i1 efekt gospodarczy

Najbardziej charakterystyczng cecha zewnetrzng ro6zniacg przekroje pretow
wzorcowych od przekrojow optymalnych jest zmniejszenie roznicy pomiedzy wymia-
rami a i b przekrojow, co w efekcie spowodowato zamiane przekrojéw o charakte-
rze wydduzonych prostokgtéw na przekroje o stosunku a/b zblizonym do jednosci.

Tabela 2
Poréwnanie wymiaréw przekro.idw przed i po optymalizacji dla grubosci blachy
t=20mm
8
Nr Przed optymalizacja Po optymalizacji

preta a b a b
1 36.0 50.0 40.0 40.0
3 36.0 44.0 40.0 36.0
5 36.0 64.0 40.0 52.0

Porownujac niektore cechy przekrojow pretéw po optymalizacji, wykonanych
z blach o réznych grubosciach z cechami przekrojéw pretéw wzorcowych, mozna
stwierdzi¢, ze w wyniku optymalizacji nastagpido:
1/ dla grubosci blachy t = 2.0 mm:
obcigzenie ciezaru jednostkowego Srednio o 7% dla serii przy:
- zwiekszonym momencie bezwkadnosci Ix o0 Srednio 9% dla serii i indywidual-
nie o 5% do 15%;
- zmniejszonym wskazniku wytrzymatosci Wx o Srednio 2% dla serii a indywi-
dualnie od +1% do -7%;
2/ dla grubosci blachy t = 1.75 mm:
obnizenie ciezaru jednostkowego o Srednio 18% dla serii, przy:
- niezmienionym dla catej serii momencie bezwkadnosci Ix,
- obnizonym wskazniku wytrzymatosci Wx o Srednio 10% dla serii a indywidual-
nie od 7% do 16%.
3/ korzystne wyniki uzyskano przy grubosci blachy t = 1.5 mm gdzie redukcja
ciezaru wyniosta Srednio 24% dla serii, przy:
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- zmniejszonym momencie bezwkadnosci Ix o Srednio 13% dla serii a indywi-
dualnie od 9% do 17%,

- zmniejszonym wskazniku wytrzymatosci p Srednio 22% dla serii a indywi-
dualnie od 18% do 26%.

Przyjmujac wysokosS¢ produkcji PPPB *Zaplecze™ na poziomie roku 1970 i1 zakta-
dajac minimalna, uzyskanag dzieki optymalizacji, oszczednoséna ciezarze pro-
dukowanych elementéw w granicach 7%, efekt gospodarczy wspodpracy Zakkadu ETO
Instytutu Techniki Budowlanej z Przedsiebiorstwem 'Zaplecze'™ wyraza sie w posta-
ci od 24.4 t zaoszczedzonej stali w roku 1971 do 91.7 t w roku 1975. Efekt fi-
nansowy wynosi 2.754.000 zt przecietnie w skali rocznej w latach 1971 - 1975.
Przy wzroscie produkcji i zastosowaniu cienszych blach efekt ten bedzie jeszcze

wiekszy.
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RySZ ¢credukowane przekroje do obliczania charakterystyk
wytrzymatosciowych przy réznych etanach obcigzenia:
a) Sciskanie
b) zginanie



SCHEMAT BLOKOWY PROGRAMU
DO OPTYMALIZACJI PRZEKROJU POPRZECZNEGO






ZDZISEAW NOWAK
Centrum ETOB - Warszawa

PERSPEKTYWY  ZASTOSOWANIA  ELEKTRONICZNEJ TECHNIKI OBLICZENIOWEJ /ETO/ DO
PROJEKTOWANIA OSIEDLOWYCH, MIEJSKICH SIECI ELEKTROENERGETYCZNYCH /MSE/

Celowos¢ zastosowania elektronicznej techniki obliczeniowej do automaty-
zacji procesu projektowania miejskich sieci elektroenergetycznych potwierdzi-
+a powojenna praktyka wielu krajow o rozwinietym poziomie techniki.

Nowoozesne maszyny cyfrowe, wykonujace w ciggu sekundy tysigce a nawet mi-
liony operacji umozliwiaja projektantowi przeanalizowanie pod wzgledem tech-
nicznym i ekonomicznym znacznej liczby wariantdw zaprojektowanej sieci, dajac
podstawe do wyboru najlepszego z rozpatrywanych wariantéw.

Stosujac tradycyjna technike obliczeniowg projektant ze wzgledu na wyste-
pujaca znaczng pracochtonnos¢ obliczen techniczno-ekonomicznych zmuszony jest
ograniczy¢ swoje rozwazania do nielicznych, intuicyjnie wybranych wariantow.
Nie ma oczywiscie przy tym gwarancji, ze wsrod wybranych wariantéw znajduje
sie wariant optymalny.

Problem ten nie wystepuje zbyt drastycznie przy projektowaniu sieol dla
niewielkich osiedli mieszkaniowych, o Jednorodnym charakterze zabudowy. Tutaj
mozna z powodzeniem polega¢ na intuicji doswiadczonego projektanta, a korzys-
ci uzyskane dzieki zastosowaniu maszyn oyfrowych moga sie okaza¢ nieznaczne.

Zgota odmiennie przedstawia wle Jednak sprawa, gdy projekt sieci dotyczy
duzego zespodu urbanistycznego o niejednorodnym charakterze zabudowy np.
osiedla mieszkaniowego na kilkadziesigt tysiecy mieszkancow, w ktoérych zloka-
lizowane sa rowniez budynki uzytecznosci publicznej, ustugowe, tereny rekre-
acyjne itp.

Tego rodzaju osiedle wymaga 2z reguty zaprojektowania co najmniej Jednego
gtéwnego punktu zasidowego, rozbudowanej sieci Sredniego napiecia, znacznej
liczby stacji transformatorowych oraz rozlegtej sieci niskiego napiecia.Przy
projektowaniu tego rodzaju sieci wykania sie szereg probleméw, dla ktérych
rozstrzygniecia niezbedna staje sie analiza techniczno-ekonomiczna wielu wa-
riantéw rozwigzania. Nieuchronne przy tradycyjnej technice projektowania
ograniczenie do minimum liczby tych wariantéw, powoduje z reguty wybdér roz-
wigzania, ktérego koszty mogg w tym przypadku dos¢ znacznie odbiega¢ od kosz-
tow wariantu optymalnego. Weddug zrédet angielskich oszczednosci na samych
tylko kosztach inwestycyjnych, uzyskane dzieki zastosowaniu do projektowania
osiedlowych MSE elektronicznej techniki obliczeniowej,wahaja sie od 6 do 15V.
Te same zrodda podajg, ze sam koszt wykonania projektéw wzrasta z reguby cza-
sem nawet dwukrotnie,przy zastosowaniu elektronicznej techniki obliczeniowej,
nie redukuje to jednakze znacznych oszczednosci uzyskanych na koszta inwesty-

cyjnych.
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Zastosowanie maszyn cyfrowych do projektowania MSE stwarza mozliwos¢ pek-
nej automatyzacji procesu projektowania,w tym rowniez automatycznego wyboru
optymalnego, pod wzgledem technicznym i ekonomicznym, rozwigzania.

Sformutowane w powyzszy sposéb zadanie jest zagadnieniem zdozonym, nad
ktérym od wielu lat pracujg za granica liczne zespoty specjalistow.

Przedstawiony w niniejszym opracowaniu ''System optymalizacji osiedlowych
MSE"™ jest proba whaczenia do procesu projektowania maszyn cyfrowych w zakre-
sie na jaki pozwala obecny krajowy stan elektronicznej techniki obliczeniowej(
jak rowniez aktualne skromne mozliwosci kadrowe zespodu zajmujacego sie tym
zagadnieni em.

Zaprojektowany System nie wprowadza zatem pednej automatyzacji procesu
projektowania ani tez nie przewiduje automatycznego wyboru optymalnego roz-
wigzania.

W procesie projektowania przypisuje sie tu w dalszym ciggu decydujaca role
projektantowi, ktory postugujac sie systemem programow ma mozliwosS¢ przeana-
lizowania przy pomocy maszyny cyfrowej znacznej ilosci wariantéw, co z kolei
pozwala mu na wybér wariantu, ktéry wg wszelkiego prawdopodobienstwa bedzie
zblizony do rozwigzania optymalnego pod wzgledem technicznym i ekonomicznym.

Charakterystyka systemu

Przedstawiony ''System optymalizacji osiedlowych MSE"™ opiera sie na opraco-
waniu Centrum ETOB.

System obejmuje swoim zakresem te podstawowe zagadnienia, ktdre rozwigzuje
projektant w trakcie projektowania sieci elektroenergetycznej dla osiedla
mieszkaniowego. System nadaje sie zarowno dla osiedli nowo projektowanych,bez
istniejacej sieci elektroenergetycznej, jak rowniez dla osiedli istniejacych,
w ktérych ta sie¢ ulega rozbudowie.

Opierajac sie na krajowej praktyce, przyjmuje sie, ze projektant przyste-
pujac do projektowania sieci elektroenergetycznej osiedla nie zajmuje sie
z reguty kwestig lokalizacji gtownych punktéw zasitowych czy tez rozdzielni
sieciowych miejskich. Zaktada sie bowiem,ze lokalizacja tych obiektéw zostaje
z reguly podana przez terenowo whasciwy zakkad energetyczny, najczesciej
w oparciu o posiadane zatozenia lub projekt koncepcyjny rozwoju MSE, obejmu-
jJjacy cate miasto.

Z tego wzgledu system nie uwzglednia zagadnienia wyboru optymalnej loka-
lizacji giéwnych punktéw zasitowych i rozdzielni sieciowych miejskich, z tym,
ze ewentualne pozniejsze whgczenie do systemu roéwniez tego problemu nie po-
winno stwarza¢ wiekszych trudnosci.

W sk#ad systemu wchodzi¢ bedg trzy autonomiczne programy a mianowicie:

Program i - "Wybdér optymalnej lokalizacji stacji transformatorowych",

Program 2 - ""Techniczno-ekonomiczna analiza sieci rozdzielczej niskiego na-
piecia”,

Program 3 - "Techniczno-ekonomiczna analiza sieci rozdzielczej Sredniego na-
piecia".

Umiejetne korzystanie z programéw  umozliwi projektantowi uzasadniony
wzgledami technicznymi i1 ekonomicznymi wybdr nodstawowych parametrow sieci.
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Do podstawowych =zagadnien, ktéore bedzie mozna przy pomocy tych programéw

rozwigza¢, naleza:

- wyznaczanie liczby i mocy stacji transformatorowych,

- wybér optymalnej lokalizacji stacji transformatorowych,

- wyznaczanie rozpdywu pradow, spadkéw napiecia i1 strat mocy w sieci roz-
dzielczej niskiego napiecia,

- wykonanie rachunku efektywnosci ekonomicznej inwestycji obejmujacego stacje
transformatorowe i sieé rozdzielczg niskiego napiecia,

- wyznaczenie rozptywu pradéw spadkéw napiecia, strat mocy ewent. roéwniez
pradoéw zwarcia w sieci rozdzielczej S$redniego napiecia,

- wykonanie rachunku efektywnosci ekonomicznej inwestycji obejmujgcego siec
rozdzielcza Sredniego napiecia.

Technika korzystania z systemu

Jak wspomniano objete systemem programy mogg byd stosowane niezaleznie lub
tez moga by¢ wykorzystywane w ramach pednego cyklu projektowania osiedlowej
MSE, Ten drugi spos6b korzystania z programéw Jest dla systemu bardziej cha-
rakterystyczny, dlatego oméwieniu tego whasnie sposobu poswieca sie w tym
punkcie wiecej miejsca.

Pierwszym zespotem zagadnien, jaki mozna rozwigza¢ przy pomocy Programu 1
jest wstepne ustalenie liczby stacji transformatorowych Sr.n/n.n. oraz wyboér
ich wstepnej lokalizacji. Program i moze by¢ wykorzystywany zaréwno w fazie
opracowywania zatozen,jak réowniez przy opracowywaniu projektu wstepnego i1 te-
chnicznego.

Na podstawie okreslonej przez ten program wstepnej lokalizacji stacji
transformatorowych oraz ich obszaréw zasilania,projektant dokonuje wyboru
rzeczywistej lokalizacji stacji uwzgledniajac przy tym wszystkie lokalne
czynniki urbanistyczne.

We wstepnej lub technicznej fazie projektowania, po ustaleniu rzeczywistej
lokalizacji stacji transformatorowych projektant moze przystapi¢ do projekto-
wania sieci rozdzielczej niskiego napiecia. W fazie zatozen nie jest to po-
trzebne ani mozliwe poniewaz w tej fazie brak Jest z regulty szczegétowego
opracowania urbanistyki osiedla a tym samym dokdtadnego rozkdadu obcigzen
- niezbednych danych wejsciowych do projektu sieci rozdzielczej niskiego na-
piecia. W projekcie sieci rozdzielczej niskiego napiecia projektant ustala
przede wszystkim ukdad sieci oraz jej przekroje uwzgledniajac przy tym wybra-
ne, rzeczywiste lokalizacje stacji transformatorowych.

Zadaniem Programu 2 Jest techniczno-ekonomiczna analiza przyjetych do roz-
wazan wariantow sieci w oparciu o podstawowe kryteria techniczne oraz ra-
chunek efektywnosci ekonomicznej inwestycji, uwzgledniajacy koszty roczne
stacji transformatorowych, oraz sieci rozdzielczej niskiego napiecia. Przy
pomocy tego programu okresla sie rowniez obcigzenia stacji transformatorowych,
rozptyw pradéw, spadki napiecia i punkty sphkywu w sieci niskiego napiecia.

Obliczen dokonuje sie z reguty dla szeregu wariantowych rozwigzan sieci,
przy czym Jako podstawowe, zmienne parametry wystepuja tu: liczba stacji tran-
sformatorowych, zakres mocy stosowanych transformatoréw, ukdad sieci niskiego
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napiecia, rodzaj 1 przekroje sieci rozdzielczej niskiego napiecia. Dla wkas-
ciwego ustalania punktow spdywu do obliczen przyjmuje sie poczatkowo zamknie-
ty ukdad sieci.

Uzyskane z Programu 2 wyniki pozwalaja projektantowi na ocene prawidfo-
wosci przyjetych parametréw technicznych a ponadto orientuja go w wartosci
kosztdéw rocznych - inwestycyjnych i eksploatacyjnych poszczeg6lnych wariantéw
sieci.

Po otrzymaniu wynikéw z Programu 2 projektant dokonuje wyboru odpowiednie-
go wariantu sieci, ustala punkty rozcieoia sieci 1 ewentualnie wprowadza
jeszcze do projektu pewne zmiany i uzupednienia stosownie do uzyskanych wyni-
kow lub tefc podyktowane lokalnymi wzgledami urbanistycznymi,Jesli zakres tych
zmian Jest znaczny, nalezy dokonan ponownego kontrolnego przeliczenia sieci
wg Programu 2; Jezeli natomiast zmiany te nie wpdywajg w sposéb istotny na
uk#ad sieci wéwczas z kontrolnego przeliczenia mozna zrezygnowad.

Zasada korzystania z Programu 3 Jest podobna jak dla Programu 2 z tym
Jednak, ze analiza techniczno-ekonomiczna dotyczy w tym przypadku sieci roz-
dzielczej Sredniego napieoia w tym réwniez pél liniowych w rozdzielniach sie-
ciowych miejskich. Do zmiennyoh parametréw, ktére podlegaja wariantowaniu na-
lezy w tym przypadku, poza parametrami wymienionymi dla Programu 2, iloso
stacji transformatoréwych zasilanych 2z jednej potpetli Sredniego napiecia.
Poza rozptywem pradow i spadkami napiecia przy pomocy Programu 3, mozna row-
niez dokonywan obliczen sieci na grzanie pradem zwarcia. W wynikach Progra-
mu 3 podane beda réwniez koszty roczne - inwestycyjne i eksploatacyjne sieci
Sredniego napiecia, w tym réwniez pol liniowych w rozdzielniach sieciowych
miejskich.

Analiza parametréw technicznych oraz uzyskane dane odnosnie kosztéw, po-
zwolg projektantowi na wkasciwg ocene efektow ekonomicznych inwestycji, a tym
samym wybér optymalnego wariantu sieci rozdzielczej Sredniego napiecia.

taczne wyniki zawartych w sys"temie programéw pozwolg na objecie analizg
techniczno-ekonomiczng catej osiedlowej MSE.

X
X X

Przedstawiony w niniejszym artykule '"System optymalizacji osiedlowych MSE"
jest jedng z pierwszych podejmowanych w kraju préb zastosowania ETO do auto-
matyzacji procesu projektowania miejskich sieci elektroenergetycznych.

Proponowany system nie przewiduje jeszcze pednej automatyzacji procesu
projektowania. Dla oslagnieola tego celu konieczne Jest objecie odpowiednimi
programami na maszyne cyfrowg takich zagadnien Jak np.:

- wybér rzeczywistej lokalizacji stacji transformatorowych $r.n/n.n.,
- projektowanie tras sieci rozdzielczej niskiego i1 Sredniego napiecia,
- dokonywanie rozcie¢ w sieci niskiego napiecia,

- automatyczny wybor optymalnego wariantu sieci.
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Petna automatyzacja procesu projektowania, przy ktérej rola projektanta
bytaby ograniczona jedynie do przygotowania danych wejsciowych,Jest zagadnie-
niem zkozonym i w krajowych warunkach mozliwym do zrealizowania dopiero
w dalszej perspektywie. Natomiast zaproponowany system, bazujacy na sukce-
sywnej wspotpracy cztowiek-maszyna, moze juz w okresie najblizszych kilku lat
przynies¢ powazny postep w metodologii projektowania miejskich sieci elektro-
energetycznych .






WEODZIMIERZ WITAKOWSKI
Centrum ETOB

ZASTOSOWANIE ETO W OBLICZENIACH OSWIETLENIOWYCH

Technika swietlna mimo iz dla nie specjalisty wydaje sie dziedzing wysoce
wyspecjalizowang, jest jednak: dziedzing bardzo rozlegla, zahaczajaca o wiele
réznorodnych dyscyplin nauki i techniki jak: budownictwo, mechanika, elektro-
technika, fizjologia, psychologia, optyka, fizyka atomu i in.

Juz powyzsze wyliczenie wskazuje na ztozonoS¢ zagadnien i konieczno$¢ stosowa-

nia réznorodnych metod.

Popatrzny na ten problem od strony wewnetrznego podziatu techniki Swietlnej.
W dziedzinie tej mozna wyodrebnic:

1. Fizjologie widzenia.

2. Sprzet oswietleniowy:

a/ lampy,

b/ oprawy,

c/ sprzet pomocniczy.

3. Instalacje i urzadzenia os$wietleniowe:

a/ do oswietlania pomieszczen,

b/ do oswietlania terenéw otwartych,

c/ specjalne.

4. Kolorymetrie.

5. Inne zagadnienia /technika pomiarowa, sygnalizacja i in./.

Kazde z tych zagadnien ma odrebng specyfike, w kazdym z nich jednak wystepu-
Jja zagadnienia wymagajace albo opracowania duzej ilosci danych, albo duzej
ilosci obliczen projektowych wraz z optymalizacjg rozwigzan, albo rozwigzania
obydwu tych probleméw dacznie.

Narzedziem umozliwiajgcym szybkie, pewne rozwigzywanie wyzej wymienionych
probleméw jest elektroniczna maszyna cyfrowa.

Nalezy w tym miejscu stwierdzi¢, ze narzedzie to nie jest w chwili obecnej
wykorzystywane w stopniu dostatecznym. Wynika to z dwu powodow:

1. Maka ranga techniki Swietlnej w pordéwnaniu 2z jej rzeczywistym znaczeniem
/w stosunku do innych dziedzin nauki i techniki/. Powoduje to zaniedbywanie
tej dziedziny z jednej strony, oraz stosowanie uproszczonych metod obliczen,
tam, gdzie nalezatoby stosowa¢ metody dokdadne, z drugiej.

2. Niedocenianie elektronicznej techniki obliczeniowej przez samych specjalistow
zajmujacych sie technikg Swietlng, co wynika z braku wiadomosci na temat moz-
liwosci jakie daje elektroniczna technika obliczeniowa oraz z braku umiejet-
nosci postugiwania sie ta technika.

Usuniecie wymienionych wyzej przyczyn nie jest mozliwe przy pomocy jednora-
zowej akcji. Musi to by¢ z jednej strony ciagle dziakanie w kierunku nadania
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technice sSwietlnej naleznej jej rangi, z drugiej zas w kierunku szerszego wdro-
zenia techniki obliczeniowej w codzienng dziakalnos¢ oswietleniowcow niezalez-
nie od zakresu jaki ta dziatalnos¢ aktualnie obejmuje.

Ze wzgledu na charakter konferencji mozemy obecnie w naszych rozwazaniach
poming¢ te dziedziny techniki Swietlnej, ktére nie sg bezposrednio zwigzane
z budownictwem i dziakalnoscia inwestycyjng.

Dalsza analiza bedzie zatem dotyczyc:
- oswietlenia pomieszczen,
- oswietlenia terenéw otwartych.

Pominiete zostang takze zagadnienia kosztorysowania gospodarki materiatowej,
rozliczen, organizacji budowy itp. poniewaz z jednej strony zagadnienia te roz-
patrywane sg zawsze dla wszystkich specjalnosci budowlanych dacznie, z drugiej
zas$ specyfika oswietlenia nie wnosi do tych zagadnien niczego nowego.

Wymienione zagadnienia rozpatrywane beda zatem wydkgcznie pod katem obliczen
oswietleniowych, a wiec zagadnien wystepujacych w fazach: badan i studiéw, pro-
jektowania oraz eksploatacji, z pominieciem fazy wykonawstwa.

OSWIETLENIE POMIESZCZEN

Rozwdj techniki i technologii, wzrost wymagan w stosunku do jakosci wielu
wyrobéw, rosngce wymagania w zakresie bezpieczenstwa 1 higieny pracy, a takze
wiele innych czynnikéw powoduja, ze wymagania stawiane urzadzeniom oswietlenio-
wym ciggle rosng. Wzrost ten mozna okresli¢ zaréwno jako ilosciowy, jak i ja-
kosciowy, pod ktérym to sformubowaniem rozumieny odpowiednio wzrost wymagan
w stosunku do strumienia lamp zainstalowanych w pomieszczeniu oraz w stosunku
do rozsytu tego sthumienia.

Tempo wzrostu wymagan ilosciowych tj. wymagan w stosunku do wielkosci stru-
mienia zainstalowanych w pomieszczeniu zrédet Swiatda, jest szybsze niz wzrost
skutecznosci sSwietlnej lamp stosowanych do oswietlania wnetrz. Roshg wiec moce
instalowanych urzadzen oswietleniowych, a co za tym idzie, ilosci instalowanych
lamp 1 opraw. Wymagania jakosciowe okreslajace rozkdad luminacji w polu widze-
nia /ograniczenie olsnienia/, barwe i1 inne elementy skladajace sie na pojecie
klimatu swietlnego, powodujg koniecznos¢ stosowania coraz bardziej kosztownego
sprzetu.

Wszystko to wphywa na fakt, ze koszt urzadzen oswietleniowych rosnie i bedzie
rost w dalszym ciggu. Juz w chwili obecnej, jak wynika z analiz przeprowadzo-
nych dla kilku nowo wybudowanych zakkadow przemystu whokienniczego, koszt urza-
dzen odwietleniowych i ich zainstalowania wynosi 60 - 70* kosztu wszystkich
urzadzen elektrycznych. Nalezy przy tym wzia¢ pod uwage fakt, ze trwatos¢ opraw
oéwietleniowych, ktérych Kkoszt jeBt tu decydujacy, jest niewielka /przecietnie
ok. 10 lat, a w niektorych przypadkach nawet 3-4 lata/.

Koszty inwestycyjne urzadzen oswietleniowych nie sg jedynym elementem decy-
dujacym o wielkosci kosztéw rocznych. Roéwnie waznym skdadnikiem kosztéw sg
koszty eksploatacyjne - glownie koszt energii elektrycznej, wymiany lamp
1 czyszczenia opraw.

Koszty roczne oswietlenia sg wiec istotnym sktadnikiem kosztéw rocznych bu-
dynkéw /zaréwno przemystowych, jak i uzytecznosci publicznej/. Brak jest dok#ad-
nych obliczen na ten temat w chwili obecnej, wydaje sie jednak, ze nie bedziemy
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dalecy od prawdy szacujac koszty roczne oswietlenia w nowych budynkach prze-
mystowych 1 uzytecznosci publicznej na 5 - 20% catosci kosztéw rocznych budyn-
kéw w zaleznosci od przyjetych standardéw.

Tak duze koszty os$wietleniowe budynkéw wymagaja innego niz dotychczas po-
dejscia do projektu ich oswietlenia. Optacalna stata sie znacznie dokdadniejsza
niz dotychczas analiza potrzeb, oraz zwiekszony nak#ad pracy na takie opracowa-
nie projektu, ktére zagwarantuje speknienie stawianych urzadzeniom oswietle-
niowym wymagan przy minimum kosztéw.

Petna optymalizacja rozwigzan nie jest jeszcze niestety mozliwa. Brak ku
temu wielu podstawowych danych, ktére moga by¢ uzyskane droga zmudnych, wielo-
letnich badan /np. dane odnosnie spadku strumienia $wietlnego opraw roznych
typow w réznych warunkach eksploatacyjnych/. Juz teraz jednak jest mozliwe wa-
riantowanie rozwigzan, wariantowanie, ktorego istotnym elementem jest szereg
pracochdonnych obliczen w chwili obecnej nie wykonywanych. Oczywistg jest rze-
cza, ze wykonywanie tych obliczenn przez projektanta nie jest celowe. Nakdad
pracy konieczny dla ich wykonania jest =zbyt duzy, a czas potrzebny na wykony-
wanie obliczen w kilku, lub kilkunastu wariantach bytby dhuzszy niz czas prze-
znaczony na wykonanie wiekszosci projektow. Funkcje rachmistrza musi wiec
przeja¢ elektroniczna maszyna cyfrowa.

Druga, niezalezng od pierwszej droga zblizania rozwigzan do optimum jest
przyjecie za parametr podstawowy innej niz dotychczas wielkosci. Podstawowym
parametrem stosowanym obecnie jest natezenie oswietlenia - wielko$¢ charakte-
ryzujaca Swiatdo padajace na powierzchnie oswietlang, a wiec zwigzane tylko
posrednio z wrazeniem wzrokowym obserwatora. Wielkoscia zwigazana bezposrednio
z widzeniem jest luminacja charakteryzujgca wysytanie lub odbicie sSwiatha
m.in. w kierunku oka obserwatora. Mimo swych niewgtpliwych zalet, luminancja
w projektowaniu urzagdzen oswietleniowych wnetrz stosowana /obliczana/ jest
niezmiernie rzadko /w Polsce wcale nie/ ze wzgledu na skomplikowane i1 zmudne
obliczenia. Dopiero zastosowanie maszyn cyfrowych pozwoli na usuniecie tej
przeszkody i na szersze wprowadzenie techniki [luminacyjnej do praktyki pro-
Jektowej -

Niezaleznie od tego, czy natezenia oswietlenia, czy luminacja przyjmowane
beda w jakim$ okresie za kryterium podstawowe, niezbedne jest uwzglednienie
kryterium dodatkowego jakim jest olsnienie, a Scislej - ograniczenie olsnienia.
Olsnienie - wystepowanie w polu widzenia bardzo jasnych /w stosunku do otocze-
nia/ powierzchni, jest zjawiskiem niekorzystnym, zmniejszajacym zdolno$¢ widze-
nia. Konieczne jest zatem Jjego ograniczenie do okreslonej wielkosci zaleznej
od rodzaju wykonywanej pracy.

Obliczenia wspotczynnika olsnienia, ze wzgledu na zkozonoS¢ wzoréw oblicze-
niowych, nie sa obecnie wykonywane przy projektowaniu urzadzehh oswietleniowych.
Mozliwosci wykonywania tych obliczeh daje elektroniczna technika obliczeniowa.

Obliczenia wspotczynnika olsnienia mogg by¢ wykonywane dwojako:

- bezposrednio przez EMC na podstawie dostarczonych danych odnos$nie pomieszcze-
nia i1 opraw w nim zainstalowanych;

- przez projektanta, na podstawie wykreséw, lub tablic sporzadzonych w oparciu
o0 obliczenia wykonane na maszynie cyfrowej.
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Ze wzgledu na koniecznos¢ wyboru jednej z kilku metod obliczania wspotczyn-
nika olsnienia /wartosci uzyskiwane réznymi metodami, ze wzgledu na roézne zna-
czenie, sa ze soba niepordownywalne/, programowanie obliczen powinno by¢ poprze-
dzone pracami majgcymi na celu stwierdzenie dok#adnosci wynikdéw uzyskiwanych
poszczegolnymi metodami. Prace te powinny by¢ przeprowadzone przez jedng z pla-
cowek naukowych zajmujgcych sie problematyka olsnienia /Instytut Elektrotech-
niki, Politechnika Warszawska, Centralny Instytut Ochrony Pracy/. Prace nad tym
problemem powinny by¢ podjete jak najpredzej, gdyz potrzeba ograniczenia
ol$nienia w rozwigzaniach oswietleniowych istnieje juz od dawna, a elektronicz-
na technika obliczeniowa umozliwia praktyczne wprowadzenie norm w tym zakresie.

Obliczenia optymalizacyjne przeprowadzone by¢ musza dla pewnej funkcji kry-
terium. Minimalizowang funkcja kryterium sa tu koszty roczne oswietlenia.
Obliczenia tego typu moga by¢ wykonywane przy pomocy programéw obliczeniowych
wspodpracujacych z programami obliczen oswietleniowych /wsp&dpraca ta moze byc¢
realizowana w ramach systemu/. Opracowanie programéw obliczeniowych tego typu
musi by¢ poprzedzone pracami prowadzacymi do okresSlenia kosztéow eksploatacji
w zaleznosci od réznych warunkéw eksploatacyjnych, a takze pomiarami spadku
sthumienia Swietlnego w trakcie eksploatacji opraw oswietleniowych w réznych
warunkach i statystycznymi badaniami trwatoSci opraw. Badania takie sg nie-
zbedne zaréwno dla prawidtowej eksploatacji urzadzen oswietleniowych, jak i dla
dalszego postepu w konstrukcji opraw. Prace te powinny by¢ wiec prowadzone
przez producentéw sprzetu oswietleniowego z jednej i uzytkownikéw z drugiej
strony.

Systemy obliczen optymalizacyjnych opracowane i uzytkowane obecnie przez
Stoteczny Osrodek Elektronicznej Techniki Obliczeniowej moga juz obecnie by¢
pomocne przy projektowaniu i optymalizacji rozwigzan oswietleniowych. Warunkiem
ich prawidbowego wykorzystania musza by¢ jednak rzetelne dane wyjsciowe, Kto-
rymi sa m.in.s trwatos¢, koszty eksploatacyjne i1 in., a takze prawiddowy wybor
funkcji kryterium.

Optymalizacja rozwigzan oswietleniowych uwzglednia¢ powinna nie tylko
koszty roczne oswietlenia przy statych rozwigzaniach innych branz, lecz powinna
ujmowa¢ sume efektéw wszelkich zmian np. przy wyborze jednego z dwu nastepuja-
cych wariantéw:

- zamocowanie opraw na stropie hali produkcyjnej, utrudniona obstuga i konser-
wacja urzadzen oswietleniowych przy pomocy specjalnych urzadzeh, ujemny wpiyw
na wydajnos¢ pracy zakdadu;

- podwyzszenie hali produkcyjnej, zamocowanie opraw w podwieszonym stropie,
obstuga urzadzen oswietleniowych "od goéry".

Oczywistg jest rzeczg, ze w powyzszym przypadku mozliwe jest tylko pordéwnanie
uwvzgledniajgce zardéwno réznice inwestycyjnych i eksploatacyjnych kosztéw oswiet-
lenia, jak tez roznice w kosztach konstrukcji oraz koszty wynikde z obnizenia
wydajnosci pracy.

OSWIETLENIE TERENOW OTWARTYCH

Tereny otwarte w zaleznosci od wymagan oswietleniowych i sposobu rozwigzan
mozna podzieli¢ na trzy grupy:
1. Ulice, drogi i place komunikacyjne,
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2. Stadiony sportowe, kopalnie odkrywkowe, niektére tereny kolejowe 1 inne
obiekty oswietlane za pomoca projektorow,

3. Sk#ady, dziedzince, rampy kolejowe, nabrzeza portowe, place buddw, bois-
ka i1 in.

Ulice, drogi i place komunikacyjne osSwietlane sg w sposéb odrebny od innych
obiektow. Odrebnos¢ ta polega na oswietleniu nawierzchni drogi, bez oswietlenia
/w zasadzie/ obiektéw na niej sie znajdujacych. Konieczne jest tu zatem opero-
wanie luminacjg jako parametrem podstawowym /ograniczenie ol$nienia jest pa-
rametrem pomocniczym/. Obliczenia luminacji sa tu jeszcze bardziej skompli-
kowane niz we wnetrzach, konieczne jest bowiem uwzglednienie zmieniajacego sie
wspotczynnika odbicia nawierzchni w funkcji katéw padania i odbicia sSwiatha.

W Polsce technika luminacyjna przy projektowaniu oswietlenia drog, ze wzgle-
du na wspomniane i inne trudnosci, nie jest do chwili obecnej stosowana. Prace
badawcze i1 studialne w tym zakresie prowadzone przez Biuro Studidéw i Projektow
Inzynierii i Komunikacji Miejskiej w Warszawie mogg mie¢ szanse powodzenia tylko
wowczas, gdy do obliczen wykorzystane zostang maszyny cyfrowe.

Obecnie stosowanym parametrem jest Srednie natezenie oswietlenia, obliczane
przy pomocy metody sprawnosci oraz roéwnomiernos¢ oswietlenia. Metody obliczen
sg bardzo proste, jednakze warunkiem ich stosowania jest posiadanie zespotu
wykresow zwanych charakterystykami opraw oswietleniowych, ktérych wykonanie
dla opraw drogowych ze wzgledu na duzg 1ilos¢ obliczen jest pracochdonne.
Zautomatyzowanie tych obliczeh i wykonywanie ich za pomocg maszyny cyfrowej
moze umozliwi¢ szybsze 1 tansze opracowanie wyzej wymienionych charakterystyk,
a w zwigzku z tym dostarczenie biurom projektowym aktualnych materiatow /obecnie
stosowane charakterystyki sg w wiekszosci przypadkow zdezaktualizowane/ .

Elektroniczna technika obliczeniowa moze umozliwi¢ takze wykonanie obliczen
oswietleniowych dla placéow, wezto6w drogowych i innych obiektow, na ktoérych me-
toda sprawnosci nie moze by¢ stosowana.

Projektowanie oswietlenia projektorowego wymaga rowniez wielu skomplikowa-
nych obliczen /o innym niz dla oswietlenia drog charakterze/. Specyficzng cechg
jest tu optymalizacja lokalizacji masztéw i doboru kierunkéw $Swiecenia poszcze-
gblnych projektoréw. Celem jest taka lokalizacja i taki dobor Kkierunkéw osi
poszczegélnych projektoréw, by przy odpowiednio ograniczonym ol$nieniu uzyskac
maksymalng réwnomiernos¢ oswietlenia obiektu. Osiggniecie tego celu nie jest
mozliwe bez zastosowania elektronicznej techniki obliczeniowej.

Oswietlenie obiektow wymienionych w nkt 3 zawiera elementy oswietlenia wnetrz
i oSwietlenia drég i1 nie bedzie zatem szczeg6towo omawiane.

PROGRAMY OBLICZEN OSWIETLENIOWYCH

Pierwsza w kraju jednostka, ktora zajeta sie opracowaniem probleméw oblicze-
niowych w dziedzinie techniki Swietlnej jest Biuro Projektowania Zaktadoéw WkO-
kienniczych w todzi. Biuro to opracowato w roku 1968 dwa programy o nazwach
0OSW-1, OSW-2 pozwalajace na obliczanie na powierzchni poziomej sktadowej “"bez-
posredniej natezenia oswietlenia pochodzacej od:

- punktowych zrdodet swiatda o obrotowej bryle sSwiatdosci /0SW-2/;
- liniowych zrodet swiatda o rozsyle cosinusoidalnym, lub toroidalnym /OSW-1/.

Obydwa programy napisane zostaly w autokodzie MOST-1. W roku 1970 biuro to
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opracowato zmodyfikowany program do obliczen natezenia os$wietlenia oraz program
pozwalajacy na obliczenie niektorych wielkosci i wskaznikéw oswietleniowych
takich np. jak Srednie natezenie oswietlenia, réwnomiernos¢ oswietlenia i in.

W roku 1970 opracowaniem programéw obliczeniowych z zakresu techniki Swietl-
nej zajeto sie Centrum ETOB. W chwili obecnej Centrum ETOB dysponuje praktycz-
nie dwoma programami na maszyne cyfrowg ODRA 1204.

Programy te pozwalajg obliczy¢ nastepujace wielkosci:

- wartos¢ natezenia oswietlenia /i skfadowej bezposredniej/ na plaszczyznie po-
ziomej, oswietlonej oprawami o obrotowej bryle Swiatkosci o osi nachylonej
pod dowolnym kgtem;

- wartos¢ sktadowej bezposredniej natezenia oswietlenia na plaszczyznie nachy-
lonej pod dowolnym katem, oswietlonej oprawami o obrotowej bryle Swiatdosci

i o pionowej osi symetrii.

Programy posiadaja wbudowane na state zestawy danych dla rozsytdéw teoretycz-
nych wg klasyfikacji Bz i danych dla opraw produkowanych w kraju. Dla innych
rozsytéw programy przeprowadzajg korekte danych /korekta swiatdosSci gwarantu-
Jaca zgodnos¢ danych Swiatdosci 1 sprawnosci/.

Poza natezeniem oswietlenia prograny obliczajg takze koszt inwestycyjny
instalacji oswietleniowej.

Dane do obliczen mogg by¢ wprowadzane =zardéwno z czytnika tasmy papierowej,
jak i z monitora. Podobnie wyprowadzanie wynikéw.

Programy napisane sa w jezyku ALGOL 1204.

W roku 1971 w Prozamecie - w oddziale poznanskim, opracowane zostalty 2 pro-
gramy do obliczenia natezenia os$wietlenia pochodzacego od punktowych 1 linio-
wych zrodet Swiatda. W obydwu programach obliczenia przeprowadzane sa metoda
punktowg. Programy uwzgledniaja zacienienie punktow oswietlanych przez stupy
hali.

Poza wymienionymi jednostkami programowaniem w dziedzinie oswietleniowej
zajmuja sie jJeszcze inne jednostki /Bipromet - Katowice, WSK-Rzeszéw/. Dane
na temat opracowanych przez te jednostki programéw sa zbyt ubogie, by programy
te mogly by¢ oméwione w niniejszym referacie.

X
X X

."/pronedzenie ETO do praktyki projektowania nie moze sie ogranicza¢ tylko
do zastgpienia suwaka, czy arytmometru elektroniczng maszyna cyfrowa. Nie mozna
oczywiscie negowaC faktu obnizenia pracochdonnosci i kosztu niektérych obliczen
wykonywanych za pomocg maszyn cyfrowych, niemniej jednak wprowadzenie EMC do
projektowania powinno pociagna¢ za soba przede wszystkim zmiane zakresu pro-
jektu - uwzglednienie elementéw, ktérych obliczenie przy pomocy dotychczas sto-
sowanych srodkéw nie bydto praktycznie mozliwe. W projektach oswietlenia wnetrz
bedg to:

- rozktad natezenia oswietlenia,

- wspodpraca oswietlenia sztucznego z naturalnym,
- rozk#ad luminancji,

- ols$nienie,

- optymalizacja rozwigzan.
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Nalezy zdawaC sobie sprawe z tego, ze czynniki te predzej czy pdézniej beda
musiaty by¢ w projektach uwzgledniane, gdyz tylko ich uwzglednienie moze
zapewni¢ prawiddtowe, zaréwno pod wzgledem technicznym jak i ekonomicznym,
oswietlenie. Istotne jest jednak nie tylko czy, lecz takze od kiedy czynniki
te beda brane pod uwage. Potrzeba optymalizacji, lub co najmniej wariantowania
rozwigzan istnieje juz dzi$ w duzej liczbie projektéow. Jedyne stosowane obecnie
kryterium wyboru, ktéorym jest koszt inwestycyjny /przy spednionych wymaganiach
normatywnych odnosnie $redniego natezenia oSwietlenia/ nie pozwala na dokonanie
wyboru rozwigzania najlepszego z ewentualnie rozpatrywanych.

Istnieje wiec pilna potrzeba przyspieszenia tempa oprogramowania maszyn
cyfrowych w dziedzinie oswietleniowej. Nakdady poniesione na ten cel zwréca
3ie w szybkim tempie w postaci obnizenia kosztéw budowy i eksploatacji urzadzen
oswietleniowych. Nalezy przy tym pamieta¢, ze w ciagu roku wykonuje sie w kra-
Ju tysiagce projektéw oswietlenia. Programy do obliczen o$wietleniowych beda
wiec wykorzystywane wielokrotnie.






PAWEL STASIEWICZ
Stoteczny OSrodek Elektronicznej
Techniki Obliczeniowej SOETO

FUNKCJA 1 ZAKRES PROGRAMU SPK - XI.
PROJEKTOWANIE 1 ANALIZA SIECI KANALIZACYJNYCH

Program SPK-I11 stuzy do obliczehh zwigzanych z projektowaniem i analiza roz-
gatezionych sieci kanalizacyjnych zaréwno kanalizacji ogolnospkawnej, jak i roz-
dzielczej.

Algorytm programu o zdozonej strukturze matematyczno-logicznej jest oparty
na programowaniu dynamicznym. Pozwala na poszukiwanie rozwigzan technicznych
parametréw sieci oraz obliczania sptywéw deszczowych w funkcji czasu.

Zastosowana metoda pozwala na znalezienie maksymalnych przeptywéw w dowolnym
punkcie sieci w stosunku do najdalej czasowo potozonego wezda. Przeplywy te sg
okreslone na podstawie dokkadnej analizy parametrow zlewni czastkowych, takich
jak: spadek dna kanatu, wspokczynnik spbhywu, czas przepdywu przez analizowany
odcinek itp. Nalezy zaznaczy¢, ze w zastosowanym algorytmie liczba réznego ro-
dzaju obliczen jest kilka razy wieksza, niz w metodach konwencjonalnych,
co przy zastosowaniu komputerdw oczywiscie nie sprawia wiekszych trudnosci .
Trudnos$¢ polega raczej na wybraniu takiego sterowania, aby dynamiczny ukdad
realizujacy dany algorytm dazyt do speknienia warunkéw zbieznosci, niezaleznie
od warunkéw poczatkowych, a tym samym umozliwiat projektowanie sieci przy nie-
zbednym minimum danych, podawanych przez projekntanta.

Sformutowanie problemu

W og6lnym przypadku stan réwnowagi w ukdadach sieci kanalizacyjnych jest
zdeterminowany dwoma prawami Kirchoffa w postaci dwoéch ukdadéw réwnan /17 i /72/.

2Q, + Sw =0 N4 V4
:(q2, = R, -P+ (@h)) =0 R.= F(Li,D].QD e . 12/

3
- przepdywy na odcinkach m/sek.,

Sw - spiyw cieczy w wezdach sieci m3/sek. ,

Rj - opornos¢ odcinka,

Lj - ddugos¢ odcinka - m,

D - Srednica /szeroko$é¢/ kanatu na odcinku- m,

F (A"H™- funkcja okreslajaca energie dostarczongz zewngtrz ukdadu dla wymusze-
nia przepdywu
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W przewazajacej wiekszosci przypadkéw, sied kanalizacyjnag projektuje sie jako
uktad sieci rozgatezionej I w zasadzie w takich uktadach odbywa sie przeptyw
Sciekéw i wéd deszczowych do odbiornika. Warunki tworzenia sie zamknietych
obwodéw okreslonych uktadem réwnari /2/ powstaja chwilowo w specyficznych warun-
kach, przy duzych przecigzeniach np. w sieciach og6lnosptawnych lub deszczownych
w czasie gwattownych burz. Stany takie sg mato stabilne i1 szybko ulegaja zmia-
nie w miare opadania lub wzrostu fali przeptywowej w sieci.

W sieciach rozgateinych /uktad réwnan /'/ / przy zatozeniu, ze przeptyw cie-
czy odbywa sie ruchem swobodnym, ubytek energii zuzytkowanej na pokonanie oporoéw

liniowych jest =zdefiniowany réznica pozioméw zwierciadta cieczy. Wymuszony

przeptyw w analizowanym przekroju sieci mozna okres$li¢ ze wzoru Manninga /3/.
3
* 3N
Qi =A «Rfi° =% C A HIT 2 W
A - const.,
R,n - promien hydrauliczny kanatu m,

_ , , 2
- powierzchnia przekroju czynnego m™,

spadek dna kanatu na diugosci L.

Algorytm obliczen hydraulicznych dla sieci sanitarnych jest stosunkowo
prosty. Wystarczy w kazdym wezle sieci okresli¢ bilans rownowagi przepdywow Q.
Dla zatozonej predkosci przeptywéw oraz napeknienia kanatdéw, dobrac¢ parametry
prawej strony rownania /3/. Przepkyw w analizowanym przekroju sieci = const.
/rys. 1/ jest sumg spkywow w wezkach sieci potozonych w goérze od analizowanego
przekroju /wzoér /4/ /.

=Sj +Sg Sj + Y/

W sieciach ogélnosptawnych i deszczowych wartos¢ przepbywu Qi w rozpatrywa-
nym przekroju sieci nie jest wielkoscig stala, lecz funkcjg wielu zmiennych
zwigzanych z charakterystyka zlewni deszczowych i czasem trwania deszczu miaro-
dajnego.

BezposSrednie wyliczenie przepitywu jest niemozliwe. Problem moze byc
rozwigzany metodg kolejnych przyblizen, wigzacych przepkyw @, okreslony wzo-
rem /3/ z przepkywem liczonym ze wzoru /5/.

F. «Yi/zZ = B sj P ~ (T
o0, = + S, .. . /5/
1 T 0.67
m
Sv = 0 sie¢ deszczowa
Ih =R2 «Ztp + tk ... [J16/
Tm - czasdeszczu miarodajnego w min.,
tp - czas przeptywu cieczy na odcinkach w min.,
L1 - czas koncentracji terenowej w min.,

354



R2 - wspotczynnik retencji kanatowej,
B - const.,
F2i - powierzchnia zlewni deszczowej w ha,

vV ./Z/ - wsp6kczynnik sphywu; moze by¢ stody lub ulegad zmianie funkcji czasu
trwania deszczu /maleje/,

- Sredni roczny opad w mm,
C - okres w latach jednorazowego przekroczenia natezenia deszczu.

Istnieje szereg metod liczenia sieci deszczowych, opartych na odwzorowaniach
zjawisk Fizykalnych w czasie przepkywéw przez sied fali deszczowej.

Obliczanie sphywéw deszczowych w programie SPK-I1 wykonywane jest metode
/opracowang przez autora/, oparta na cyklicznym badaniu charakterystyki opéznien
czasowych w weztach sieci. Charakterystyka taka jest Scisle powigzana z algo-
rytmem zapisu geometrii sieci w BT i1 jest budowana globalnie dla catej sieci
w odniesieniu do najdalej potozonego wezka, ktéry w programie jest wyszukiwany
automatycznie.

Wyjscie z dynamicznej petli realizujacej cykl obliczeh nastepuje wowczas,
gdy w dwoch kolejnych cyklach stosunek czaséw deszczu miarodajnego w kazdym
wezle sieci /liczonych ze wzoru /!/ / nie jest wiekszy od 0,01 lub 0,001.

Tm /k+1/ ~Tn/k/
Tm/k+1/

/777

lIynamiczna petla realizujgca cykl obliczen skdada sie z nastepujacych wy-
odrebnionych blokéw programu:

1/ blok budowy globalnej charakterystyki opéznien czasowych w wezkach sieci,
2/ blok obliczania 1 sumowania spdywu cieczy ze zlewni czastkowych,

3/ blok korekcji obliczen dla bocznych kanatéw,

4/ blok analizy kryterium doboru przekrojéw i spadkéw,

5/ blok analizy hydraulicznej ukdadu sieciowego,

6/ blok kontroli rozwigzania i ustalania sterowania dla nastepnego cyklu.

Algorytm analizy hydraulicznej catego ukdadu sieciowego, oparty na redukcyj-
nych wzorach pierwiastkowych - /np. wedtug metody prof. Pomianowskiego/ wyznacza
pierwsze przyblizenie charakterystyki opéznien czasowych.

Podstawowym zakozeniem metody jest sumowanie sphywoéw ze zlewni czastkowych,
algorytmem uwzgledniajacym op6znienia czasowe, wzdduz Kierunku sphywu wéd
deszczowych /lub sumy wéd deszczowych i Sciekéw sanitarnych/ w sieci. Sumowane
sa zredukowane przepdywy /w funkcji czasu weddug krzywej Blaszczyka/, ktore
w danym momencie czasowym moga natozy¢ sie na siebie w rozpatrywanym wezle
sieci.

Zakkada sie, ze zredukowany przepkyw ze zlewni czastkowej pozostaje nie-
zmienny przez caly czas trwania deszczu i wraz z przepdywami z gornych weztow
przesuwa sie do odbiornika z predkoscig wynikajaca =z powiazann hydraulicznych
okreslonych wzorem /3/.

Przyjecie takich zatozen przy liczeniu spdywow woéd deszczowych, wymaga wpro-
wadzenia korekcji obliczen dla odnég sieci potozonych wzdhuz gidéwnego kierunku
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sphywu. Czas trwania deszczu miarodajnego, wynikajacy z globalnej charakte-
rystyki opoznien czasowych dla koncowych wezdéw odgatezien sieci, moze da¢ za
maty spdyw w tych wezkach. Praktycznie kazda odnoga sieci ma wkasng charakte-
rystyke czasowg maksymalnego sphywu wod deszczowych z odwadnianych zlewni.
Og6lnie mozna stwierdzi¢, ze w programie analizowanych jest "h" ukkadéw siecio-
wych. Jeden podstawowy okresla maksymalny przepkyw na ghdéwnej drodze spiywu wod
deszczowych i1 ""n-1H ukdadéw drugorzednych, okreslajacych maksymalny przeptyw
w kanatach bocznych. Np. dla sieci przedstawionej na rys. 1 ghéwny Kierunek
uktada sie wzdtuz wezkdw 1-2-3-5-6-7-9-12, a korekcja obliczen dotyczy kanatow
oznaczonych numerami wezdoéw 3-4, 8-7, 11-10-9.

Zakres programu

1. Analiza hydrauliczna sieci przy zatozonych spadkach i przekrojach /np. ana-
liza sieci istniejacych/.

2. Analiza hydrauliczna sieci o0 ustalonych spadkach i dobieranych przekrojach

/np. sieci nowo projektowanych/.

3. Analiza hydrauliczna sieci przy dobieranych spadkach i przekrojach i dobie-
ranych spadkach, /np. sieci nowo projektowanych/.

4. Analiza hydrauliczna sieci przy ustalonych przekrojach 1 dobieranych spad-
kach.

5. Analiza hydrauliczna sieci przy dowolnej kombinacji wyzej wymienionych warun-
kow /np. rozbudowa sieci istniejacej/.

6. Obliczenie kosztu budowy lub rozbudowy sieci.

Poniewaz program dotyczy systeméw kanalizacji, gdzie sphyw cieczy odbywa sie
pod wpkywem sit grawitacyjnych, uksztakttowanie terenu odgrywa zasadnicza role.
W zwigzku z tym najbardziej przydatny w praktyce inzynierskiej bedzie zakres
programu objety punktami 1,2,5. DIla wstepnych analiz, przy sieciach nowo pro-
Jektowanych moze mie¢ zastosowanie punkt 5. Program okreslony w punkcie 4 spet-
nia raczej role pomocnicza i pozwala na korygowanie zatozonych lub dobranych
spadkow.

Wymiarowanie kanakéw w sieci, dokonuje sie w oparciu o kryterium doboru spad-
kéw 1 przekrojow.

Projektant okresla kryterium podajac typoszereg 13 dowolnie narastajgcych
wartosci szerokosci kanatdw, z odpowiadajacymi im wartosSciami maksymalnych i mi-
nimalnych dopuszczalnych spakéw. Projektant podaje rowniez koszt budowy metra
biezacego kanatu /wartosci wskaznikowe/. Kryterium doboru spakéw i przekrojow
jest jednolite dla wszystkich rodzajéw obliczeh objetych programem, jednak
dostep do niego 1 wybranie odpowiednich wartosci zalezy od rodzaju obliczen
i odbywa sie automatycznie. Np. przy analizie hydraulicznej sieci o zatozonych
spadkach i przekrojach, dostep do kryterium jest calkowicie zablokowany. Maksy-
malne spadki, odpowiadajace poszczegolnym przekrojom moga by¢ réwniez obliczo-
ne automatycznie, jako réznica rzednych dna kanatow, pomiedzy dwoma wezkami do-
wolnie od siebie oddalonymi, lezacymi na Kierunku spdywu cieczy. Rzedne dna ka-
natéw podajeny w stosunku do dowolnie wybranego poziomu odniesienia, np. poziomu
morza.
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W programie mozna uzyska¢ rozwigzanie dla warunkéw granicznych, tzn. dla
przypadku gdy, maksymalne spadki sg rowne spadkom minimalnym.

Ograniczenie programu

Program uwzglednia tylko sieci rozgatezne. Wylot jednego kanatu wpada do
wlotu nastepnego. Spdyw cieczy odbywa sie ruchem swobodnym /pod wpdywem sit
grawitacyjnych/, bez dostarczania energii z zewnatrz /przepompowanie/.

Program nie analizuje wiec sieci pracujacych pod cisnieniem. Sygnalizuje
Jedynie odcinki sieciowe, gdzie wystepuje podcisnienie. Podaje stosunek prze-
pkywu obliczonego do przepdywu przy pednym napednianiu.

Najkrotszy czas deszczu miarodajnego wynosi 10 minut.

icaksymalna liczba wezdéw /kolejno ponumerowanych/ nie moze przekracza¢ 75,
a liczba odcinkéw 74. Liczba odcinkéw zbiegajacych sie w jednym wezle nie moze
by¢ wieksza od pieciu. Typoszereg wartosci w kryterium doboru spadkéw i przekro-
Jow nie moze by¢ wiekszy od 13.

W programie, ktory jest opracowany na maszyne ZAM-41, liczba wezdéw w sieci
bedzie wynosi¢ okoto 1500.

VM programie mozna analizowa¢ lub projektowaé sieci tylko dla przemrojow ka-
natéw zawartych w polskiej normie PN-60/B-02710.

Oznaczenie rodzajow kanat+tow w danych do pro-
gramu:

0. - przekrdj kotowy,

1. - przekrdj jajowy niepodwyzszony,

2. - przekréj jajowy podwyzszony,

3. - przekréj gruszkowy,

4. - przekroj dzwonowy.

Przy przygotowaniu danych /w postaci tabeli/ obowigzuje zasada, ze dla wszel-
kich zmian w charakterystyce sieci wprowadza sie nowe wezdy. Parametry na odcin-
ku /o ustalonym numerze/ zawartym pomiedzy dwoma wezdami sa state 1 powigzane
ze sobg formudg tianninga.

W numeracji wez46w i1 odcinkéw wymagane jest zachowanie kolejnosci /1,2,3,5..
..... n/. Ustala sie przy tym, ze weztowi spbdywu cieczy do odbiornika przypisu-
jemy ostatni kolejny numer wezda, a odcinkowi przylegajacemu do niego - numer
jeden. Wezet sphywu cieczy do odbiornika stuzy, jako punkt startu do automatycz-
nej budowy drzewa powigzan w sieci. Catkowita dowolnoS¢ mozna stosowa¢ na kie-
runkach sptywu cieczy w numeracji wezd#éw i odcinkéw. Numery odcinkéw przylega-
Jacych do weztow moga, lecz nie muszg, mie¢ numery wezdow.

Dane przygotowane przez projektanta

Przygotowanie danych polega na odpowiednim wypednieniu tabeli z uwzglednie-
niem komentarzy. Zaznacza sie jedynie, ze odprowadzone s$cieki lub opady deszczo-
we z powierzchni przylegajacej do odcinkéow nalezy przypisa¢c goérnym weztom.
Wezdom okreslajacym poczatki odcinkéw. Np. powierzchnia przylegajgca do odcin-
ka 3 jest przypisana weztowi 8, a do odcinka - 2 - wezdowi 7 itd.

W przypadku kanalizacji og6lnosptawnej, wezdy obliczeniowe zwigzane z goedeC.i.
deszczowymi moga, lecz nie musza, pokrywaC sie z weztami obliczeniowymi Sciek”
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gospodarczo-przemystowych. Na odcinkach sieci, na ktorych maja by¢ dobierane
spadki lub przekroje kanatow, w odpowiednie pozycje tabeli dotyczace tych war-
tosci nalezy wstawi¢ zero '0”.

W zakaczonej tabeli podano sposdb przygotowania danych dla konkretnej sieci
dostarczonej przez BPBK w Poznaniu. Sie¢ bykta liczona w sposéb konwencjonalny,
metoda granicznych natezeh.

W zasadzie schemat sieci jest niepotrzebny, jednak dla kontroli obliczen
wskazane jest dolaczanie sieci, bez zadnych opiséw poza numerami wezddéw i od-
cinkow.

Wyniki obliczen

W wyniku realizacji programu wydrukowane zostaja nastepujace wielkosci:
- parametry odcinkow:
1/ numer odcinka,
2/ rodzaj kanatu,
3/ napelnienie /stosunek napednienia do wysokosci kanatu/,
4/ spadki, "+ dobierane, "-/ zakkadane,
5/ przeptywy,
6/ predkosci,
7/ Srednice /szerokos¢ kanatu/, '+ dobierane,. -/ zakfadane,
8/ dkugosci,
9/ koszt budowy odcinka oraz sumaryczny koszt budowy catej sieci.
— parametry wezdow:
1/ numer wezka "NR",
2/ odptywy ze zlewni czgstkowych - ""ODLEWY',
3/ powierzchnia zlewni czastkowych - "F/L",
4/ wspokczynnik sphywu - "WS.SP",
5/ glebokosci utozenia sieci - "GUS",
6/ rzedne linii spadkéw lub poziomu zwierciadka cieczy - "RZ.L.C.",
7/ czas trwania deszczu /w danym wezle/ w stosunku do najdalej czasowo za-
+ozonego wezta w sieci - "0.C.P.".
8/ rzedne terenu - "R.TER",
9/ rozpisana geometria sieci z kierunkami przepkywu:
+ doptyw do wezha,
- odptyw z wezka.
Dla lepszej interpretacji wynikéw, wraz z wynikami obliczen. drukowane sg
niektore dane wejsSciowe, odpowiednio uporzadkowane.
Do niniejszego opracowania dokaczone sg wyniki obliczen dla danych zawartych
w tabeli. Zawieraja one pedny zakres programu /bez punktu "5'/. Obliczenia wy-
konano przy automatycznym obliczaniu maksymalnych spadkéw i przy zmiennym w cza-
sie wspokczynniku sphywu. Maksymalne spadki zostaly obliczone przy zatozeniu,
ze poziom dna kanatu w wezle 1 wynosi 120.703 m, a poziom dna kanatu w wezle 12
/odbiornik/ 116.420 m. Ra uwage zastuguje fakt, ze dobrane przekroje w zasadzie
pokrywaja sie z przekrojami obliczonymi przez projektantéw metodami konwencjo-
nalnymi. Dla jednego zakresu programu, czas obliczen sieci o 12 wezdach na ma-
szynie cyfrowej ZAM-2 wynosi okoto 8 minut, a catkowity koszt obliczen /maszyna,
dalekopis, operator/ 130 + 150 zk.
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Czas obliczen dla maksymalnych wymiaréw sieci dla catlego zakresu programu nie
przekracza w zasadzie 1,5 godziny, a szacunkowy koszt obliczen 1.600 + 1.800 zk.

Stosowanie programu w praktyce projektowej moze przynies¢ powazne oszczed-
nosci w nakkadach inwestycyjnych.

Porownanie kosztéw budowy /na wartosciach wskaznikowych/ przeprowadzone przez
BPBK "'Stolica" w Warszawie wykazato, ze sied sanitarna /fragment sieci Grodziska
Mazowieckiego/ o 44 wezkach, projektowana przy pomocy programu SPK-11 /dobér
spadkow 1 przekrojow/ jest tansza w budowie o okoto 700 tys. zt od tej samej
sieci projektowanej w sposéb konwencjonalny. Koszt wykonania ushugi na maszy-
nie ZAM-2 wynidst 600 zt.

Literatura

1. W. Blaszczyk: "Projektowanie Sieci Kanalizacyjnych". Warszawa, 1963 Wyd.
Arkady .

2. K. Imhoff: "Kanalizacja Miast i Oczyszczanie Sciekdw'. Warszawa, 1970 Wyd.
Arkady .

3. J. Wierzbicki: 'Zaopatrzenie w Wode 1 Kanalizacja Osiedli Wiejskich". War-
szawa, 1969 Wyd. Arkady.
4. P. Stasiewucz: 'Zastosowanie Maszyn Cyfrowych w Projektowaniu i Analiza Sie-

ci Kanalizacyjnych™. Warszawa, 1971 SOETO.
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Wzér c/anuch do obliczen sieci kanalizacumei na EMC programem SPK ~I.

. Projektowanie i analiza sieci kanalizacyjnej."
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PROJEKTOWAN JE ! ANALIZA SIECI KANALIZACYIJNYCH »PROORAM SPK-M»

WARIANT  +£.

SReDNI RoczNy opap +600.00 rHv

WSP. RETENCJI KANALOWEJ +£.a00

PARAMETRY ODCINKOW

NR RP NAP SPADKI PRZEPLYWY PREDKOSC 1 SREDNICE DLUEOSCI K.B.

B 0/00 mx3 M/SEK M M M
i 8 +6_ -J.oo +°%5339 +£.89 -8;88 +3:ér).00 T0.0000

+U. -3.00 +qo* +£+ 31 -V +?.oco "O
50 088 a0 BB 07 0400  +e4000 ~0.0000
4 8 +0. -46(5)8 +0.30‘?7>% +1.78 -0.600 3558% +0.0000
+ -4, +0.ai + -0.J00 + +0.0000

Bo 208 500 e K O o T - o o o I

o 1065 300 Lo o 0600  +330.00 +0.0000
éo +(6. 66 -388 +6% 'h%'ll% —0. +§6_68 +c6.oooo
23 88 2N 89 98y 820 .:7388 188538
£ 0 +059 -300 +0.0744 +0.97 -0.400 +50.00 +0.0000

SUHARYCZNY ORIENTACYJNY KOszT Bobowy siecl wynost +0,0000 m. zL.

PARAMETRY WEZEOW

WS.SP, Gag.U.S. RZ.L.C O.C.P. R.TER.
mx HA/H B M H MIN. H

+0.0744 +£06 +0.94 +3.3907 +£30.938 —6% +E§g-(7)88
+806*]6%- +0.95 +0.93 +§§§; §6 &f +0. +£33. o

+ . +38 +£ .
0 Ty el TS5 1E33300
99958 eg 9B egyp RIS 2 EHY

z
Py
o
o]
T
r
w%
n
N
[

:Btoomcwbwm'—‘
+
o
o«
=
(6]
SN

. +£70 ) )
+0.0473 10 8% <089 +3687 +££9663 +7.7 +£33.000
Q3L 08 133 vcaaes vae 1L
88338 B 08 +g.'s7)8g T5:8573 +85 :%:5556
+0 0546 +119 +0«% +9. * + +£.
o 40,0931 E8s .08 3433 +e187{6 ize  +e3l
i3 -88%%9 +0.00 +0.00 +E.380 +££68 9 +£4.3 +££ §88

CALKOWITA POWIERZCHNIA ZLEWNI +9.690

ZASTEPCZY WSP. SPLYWU DLA C. ZLEWNI +0.893



PROJEKTOWANIE | ANALIZA SIECI

WARIANT  +1.

SREDNI ROCZNY OPAD +600.00 MM

WSP. RETENCJI

<R RP NAP
B

+0. 69
+¢:30
+£.35
+0.58
+0.73
+0. 68
+0.65
+0. 66
+0. »6
+0.73
+0.59

— O N omd W w

[eNeloNoloNoloNoNoNole]

KANALIZACYJINYCH

PARAMETRY ODCINKOW

KANALOWEJ  +£.300
SPADKI  PRZEPLYWY
0/00 MX3
-5.00 +0.J358
-3.00 +0.3573
-3.00 +0.0538
-6.00 om0.3037
“ ) @3« ®.3176
-a.00 +0.1354
-3.00 +0.3555
-3.00 +0.1596
-3.00  +0.0080
-3.00  +0.1448
-3.00 +0.0744

PREDKOSCI
M/SEK

+1.90
+£« 36
+0.76
+5.78

+1.45
+0.95

+£.31'
+£.£6

+0.54
+0.97

+0.97

SUMARYCZNY ORIENTACYJNY KOSZT BUDOWY SIECI

NR ODRLYUY
MX3

+0.0744
+0.06£6
+0.0164
+0.0070
+0.0959
+0.0473
to.oiss
+0.0393
+0.0390
+0.0548
+0.0936
-0.5350

th

th
wWHh OO0 N U AW Wt

[

F./L
HA/H

+1.06
+0.95
+0.35
+0.1i
+£. 70
+0*86
+0.31
+0.77
+0.65
+£.19
+1.84
+0.00

SREDN IC
H

+0.700
+0. 600
+0.300
+0.600
+0.500
+0.500
+0.600
+0.500
+0.300
+0.500
+0.400

WYNOSI

PARAMETRY WEZLOW

US.SP.
B

+0.94
+0.93
+8.93
+0.93
+0.90
+0.89
+0.88
+0.68
+0.86
+0.87
+0.88
+0.00

CALKOWITA POWIERZCHNIA ZLEWNI

ZASTEPCZY WSP. SPLYWU DLA C.

5.U.S.
M

+3.397
+3.£47
+3.387
+£+937
+3.337
+3.687
+3*386
+£.956
+3.906
+3.783
+3.433
+£.380

+9.690

ZLEWNI +0.893

RzZ.L.C.
H

+130.703
+130.553
+130.313
+130.363
+119.973
+££9.313
+££8.41'4
+££8.694
+££8.094
+££9.a£8
+££9.378
+££6.430

*PROQRAH SPK-IK

E DLUEOSCI K.B.

H

+335.00
+£60.00
+£40.00
+J50.00
+350.00
+80.00
+330.00
+80.00
+50.00
+£70.00
+50.00

+0.0000 M.

O.C.P.
MIN.

—0« 0
+0*9
+3»®
+292
+4.9
+7.7
+6. £
+£1.3

+8.4
+7.0

+14.3

M

+0.0000
+0.0000
+0.0000
+0.0000
+0.0000
+0.0000
+0.0000
+0.0000
+0.0000
+0.0000
+0s 0000

ZL.

R.TER.
H

+£33.000
+133.700
+£33.500
+£33»300
+133.300
+£33.000
+130.700
+£30.650
+£31'. 000
+£33.000
+£3£.800
+££7. 700



PROJEKTOWANIE

WARIANT  +1.

I ANALIZA SIECI

SREDNI ROCZNY OPAD +600.00 MM

WSP. RETENCIJI

NR RP NAP
B

+1.00
+1.00
+¢.00
+H.00
+i'.00
+1.00
+£.00
+£.00
+0.39
+£.00
+0. 83

=00 N Oondw WK
QOO O0OO0OO0OO0O00O0O O

- O

KANALIZACYJINYCH

PARAMETRY ODCINKOW

KANALOWE]  +£.a00

SPADKI  PRZEPLYWY
0/00 MX3
+3.47  +0.460]
+3.59 +0.3i35
+3.07 +0.0536
+1.90 +0.3676
+3.09  +0.3065
+i. £9 +0.130£
+1.40 +0.3394
+1.56  +0.1488
+3.00 +0.0079
+£+33  +0.£369
+1.30 +0.0717

PREDKOSCI
M/SEK

+1.30
+E£eff
+0. 76
+0.95
+1.05
+0. 66
+0.8i
+0.76
+0.46
+0.70
+0. 65

SUMARYCZNY ORIENTACYJNY KOSZT BUDOWY SIECI

NR ODPLYWY
HX3

+0.0717
+0.0363
+0.0144
+0.0064
+0.0806
+0.0381
+0.0137
+0.0333
9 +0.0331
10 +0.0455
£l +0.0790
13 -0.4601

O~ O A W W

F./L
HAAI

+£.06
+0.95
+0.35
+0.i£
+1.70
+0. 86
+0.31
+0.77
+0. 65
+1.19
+£.84
+0.00

SREDNIC
H

+0.700
+0. 600
+0.300
+0.600
+0.500
+0.500

+0. 600
+0.500

+0.300
+0.500
+0.400

WYNOSI

PARAMETRY WEZLOW

WS.SP.
B

+0.93
+0.91’
+0.90
+0.90
+0.87
+0. 86
+0.85
+0.85
+0. 83
+0.84
+0.85
+0.00

CALKOWITA POWIERZCHNIA ZLEWNI

Q.U.S.
M

+4*339
+4.098
+4. £33
+3.833
+4.047
+4.054
+3.039
+a* 559
+3*753
+4.005
+3.710
+£.380

+9.690

ZASTEPCZY WSP. SPLYWU DLA C. ZLEWNI +0.868

KZ.L.C.
M

+1£8.661
+118. 603
+£18.378
+118.478
+ ii8.353
+£17.946
+117.661°
+£18.091’
+117.347
+E££7*995
+118.090
+££6.430

E
M

+335*00
+160. 00
+140. 00
+150. 00
+350. 00
+80. 00
+330. 00
+80. 00
+50* 00
+i70.00
+50. 00

+0.0000 M.

O.C.P.
MIN.

-0.0
+1.3
+5*3
+3*5
+7*1
+11.6

Ay
+16.7
+£3.7

+£0.7
+31.3

* PROGRAM SPK-I11»

+0. 0000
+0. 0000
+0« 0000
+0. 0000
+0. 0000
+0. 0000
+0. 0000
+0. 0000
+0< 0000
+0, 0000
+0, 0000

ZL.

R.TER.
M

+£33.000
+133.700
+133.500
+£33.300
+133.300
+£33.000
+130.700
+130.:50
+131.000
+133.000
+131'. 800
+117.700



PROJEKTOWANIE

WARIANT  + (.

I ANAL

IZA SIECI

SREDNI ROCZNY OPAD +600.00 MM

WSP. RETENCIJI

NR RP NAP
B

+1.00
+£.00
+0. 63
+£.00
+£.00
+1.00
+1.00
+1.00
+0.39
+1.00
+0. 83

[y
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h oo N o >wwth
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KANALIZACYJINYCH

PARAMETRY ODCINKOW

KANALOWEJ] +£.300

SPADKI  PRZEPLYWY
0/00 mx3
+3.43 +0.4559
+£.'E4 +0.3 £33
+£«30 +0.0jE]j
+1.90 +0.3676
+3.99 +0.3065
+£.£9 +0i.£30£
+1.40 +0.3395
+£.58 +0.1488
+3.00 +0.0079
+£33 +©.£369
+£.30 +0.07£7

PREDKOSCI
H/SEK

+£.£9

+0. 8£
+0.63
+0.95
+£.05
+0. 66
+0. 8£
+0. 76
+6.46
+0. 70
+0. 65

SUMARYCZNY ORIENTACYJNY KOSZT BUDOWY SIECI

P
py)

ODPLYWY
MX3

+0.0717
40.0563
4o .o0i"44
40.0064
+0.0806
+0.0383
+0.0133
40.0333
+0.0336
+0.0444
+0.0767
-0.4559

th
wg’zgw o~ Ul A w oth

F./L
HA/H

+£.06
+0.95
+0.35
+0.££
+£.70
+0. 86
+0.3*
+0.77
+0.65
+1.(9
+1.84
+0.00

SREDNICE
H

-0.700
-0,700
-0.400
—o. 600
-0.500
-0.590
—0 .690
—0.500
-0.300
—0.500
-0.400

»PROGRAM SPK-jt*

DLUGOSCI  K.B.

M

+335.00

+160.00
+£40.00
+£50.00
4350.00
+80.00
4330*00
+80.00
+50.00
+£70.00
+50.00

WYNOSI  +0.0000 M.

PARAMETRY WEZOW

US.SP.
B

+0.93
+0 «9£
+0.90
+0.90
+0.87
+0. 86
+0.84
+0.85
40. 83
40.83
+0*85
+0.00

CALKOWITA POWJtRZCHNIA ZLEWNI

ZASTEPCZY WSP.

«PfcYWU

G.U.S.
H

+4.585
+4*345
+4.369
+4.069
+4.393
+4.300
+3.385
+3.068
+3.767
+4_.0£9
+3*7A
+£.380

+9.690

DLA C. ZLEWNI +0.866

RZ.L.C.
M

+IiE£8«4£5
+££8.355
+££8. £31'
+££8.331'
+££8.007
+££7.700
+££7.40 5
+££7.583
+££7.333
+SE7.98£
+££8.076
+££6.430

O.C.P,
MIN.

-0.0
+1*3
+5%3
+3*5
+7.1
+££.6
+14*3
+10.5
+£7.5
+13.6
+££.6
433.3

M

+0.0000
+0.0000
+0.0000
+0.0000
+0.0000
+0.0000
+0.0000
+0.0000
+0.0000
+0.0000!
+0.0000

ZL.

R.TER.
H

+133.000
+£33» 700
+i33.J00
+133.300
+£33.300
+£33.000
+130.700
+£30.650
+£3£.000
+£33.000
+£»£800
+££7.700



RYSZARD SEAWINSKI
Centrum ETOB

SYSTEMY LECZECE WYBRANE CZYNNOSCI WYKONYWANE PRZEZ PROJEKTANTA, WYKONAWCA LUB
NADZOR

Cel opracowania

Na podstawie analizy literatury krajowej i zagranicznej dotyozacej dotych-
czasowych sukceséw i niepowodzen przy wdrazaniu systeméw projektowania i1 za-
rzadzania w budownictwie oraz w oparciu o wkasne spostrzezenia 1 doswiadcze-
nia inzyniera budowlanego, autor pragnie przedstawi¢ w pierwszej ozesoi refe-
ratu swoj poglad na istnienie zasadniczych sprzecznosci w procesie inwesty-
cyjnym, przeszkéd w zastosowaniach ETO i barier Jakie najprawdopodobniej na-
potka w najblizszej przysztosci rozwdj informatyki w naszym budownictwie oraz
przewidywanych korzysci w przypadku przetamania zapér.

Dokonany w ostatnioh latach gwattowny postep nauki 1 techniki doprowadzit
do wytworzenia sie w ramach przemysdu - nawet jednego dowolnego typu - z jed-
nej strony szeregu specjalnosci zawodowych dysponujacych wiedzg w waskim za-
kresie wykonywanych zadan oraz z drugiej strony menazeréw, dla ktérych zbedna
jest wiedza szczeg6towa, natomiast konieczna umiejetnos¢ kierowania specjali-
stami .

Specjalisci potrafia sie juz porozumiewa¢ tylko w ramach whkasnej specjal-
nosci. W ramach tych specjalnosci tworzg sie najtrwalsze sojusze i rodza sie
najwieksi wrogowie. Dyskusje prowadzone sa we whkasnym gronie, a publiczne
wypowiadanie bteddéw wykraczajgcyoh poza whasne podwdrko uwazane jest za inge-
renoje w wewnetrzne sprawy saBlada.

Menazerowie z kolei nie odznaczaja sie nadmierng znajomoscia szczegotowej
wiedzy kierowanych przez nich specjalistéw, wrecz przeoiwnie znajomos¢ szcze-
gotoéw moze by¢ zbytecznym balastem utrudniajacym spojrzenie z odpowiedniej
perspektywy .

W tej sytuacji szczegblnie interesujgca wydaje sie znana ostatnio juz
szerszemu ogédowi - uniwersalna metoda projektowania systeméw informacyjnych
- BISAD.

Chciatbym przede wszystkim na wstepie zwréci¢ uwage i przypomnieé¢, ze re-
zultatem tego sposobu podejscia jest powstawanie systeméw informacyjno-decy-
zyjnych, ktére nie musza by¢ ani zintegrowanymi, kompleksowymi uniwersalnymi
systemami ani tez stuzy¢ zadnej z dotychczasowych waskioh specjalnosci zawo-
dowych. Natomiast muszg one by¢ ekonomicznie uzasadnione i przynosi¢ zatozone
efekty.

Brzy zastosowaniu metody "BISAD", analiza dokonywana jest w oparciu o po-
szczeg6lne czynnos$oi wykonywane w przedsiebiorstwie z pominieciem istniejacej
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struktury organizacyjnej. Czynnosci sa analizowane w oderwaniu od istniejg-
cych powigzan, funkcji i specjalnosci zawodowych wykonujgcych te funkcje.

Nie zaktada sie tez z gory, jaki bedzie zakres i jaka wielkos¢ systemu,jak
rowniez nie dokonuje wstepnie zadnych zatozen dotyozacych stopnia zautomaty-
zowania systemu, wielkosoi i jakosci EMC, transmisji danych, oprogramowania,
a nawet nie zaktada wstepnie w ogole koniecznosci zastosowania komputera.

Parametry okreslajace system sg wynikiem prao przeprowadzanych ww. metoda
"BISAD".

W drugiej ozesoi referatu podano uzasadnienie propozycji zastosowania ww.
metody nie do poszczegdlnego przedsiebiorstwa, zjednoczenia lub resortu lecz
do catosci procesu iInwestycyjnego. Zastosowano naswietlenie tego procesu na
podstawie analizy pewnych przyktadowo wybranych szczegodow.

Granice elastycznosci w przystosowaniu struktury istniejgcego procesu inwe-
stycyjnego w warunkach powstawania przemystu budowlanego 1 mozliwosci efektow
informatyki

Istniejgca struktura procesu inwestycyjnego uksztakttowata sie w warunkach
budownictwa indywidualnego realizowanego metodami rzemiosta budowlanego.

W warunkach tyoh projektant nastawiany byk na opracowanie rozwigzan indy-
widualnych, z ktérych kazde 2z osobna mogto by¢ dziekem artysty - arohitekta
i genialnego konstruktora, zawierac¢ pedne rozwigzanie szczegodéw budowlanych
w maksymalnym stopniu dostosowane do konkretnych warunkéw lub tez sztampag-po-
wlelaniem rozpowszechnianych wzordéw o obnizonym standardzie przy pozostawie-
niu rozwigzan szczegotow rzemiesSknikom budowlanym o zréznicowanym poziomie
kwalifikaoji.

Wykonawca obarczony byk* odpowiedzialnoscig zaréwno za poszczegdlne rozno-
rodne elementy: instalaoje 1 konstrukcje, wykonczenie, jak tez za catos¢
obiektu.Wymagato to wszechstronnosci. Nie istniato natomiast pojecie koordy-
nacji robot speojalistyoznych.

W tych warunkaoh potrzebny do dalszych rozwigzan wyidealizowany schemat
funkojonalny procesu inwestycyjnego - jaki niegdys obowigzywat - mozna by
opracowa¢ z punktu widzenia przewidywanej analizy w nastepujacej postaci .

- Lokalizacja obiektu jest wynikiem kompromisu pomiedzy inwestorem i projek-

tantem oraz podlega uzgodnieniu i zatwierdzeniu przez wkasciwe organa pla-
nowania.

- Projekt wstepny po uzgodnieniu z wykonawcg oraz Zbiorcze Zestawienie Ko-
sztow Budowy opracowane sa przez projektanta. Podlegaja zatwierdzeniu
przez inwestora np. na Komisji Oceny Projektow Inwestycyjnych.

- Projekt techniczny zawiera podane przez projektanta uzasadnienie techniczne
/m_.in. analize obliczeniowa/ przyjetego rozwigzania i1 podlega zatwierdzeniu
przez wkadze budowlang /Wydziaty Urbanistyki i Arohitektury przy Prezydiach
Terenowych Rad Narodowych, Zespoty Orzekajace itp/.

- Projekt roboczy i kosztorys opracowuje projektant na podstawie zatwierdzo-
nego Projektu Technicznego i1 Zbiorczego Zestawienia Kosztéw Budowy.
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- Na podstawie projektu techniczno-roboczego generalny wykonawca wykonuje
roboty pod nadzorem teohniczno-ekonomioznym inwestora lub Jego pednomocni-
kéw np. inspektoréw nadzoru. Zakupu maszyn i urzadzen dokonuje inwestor.
Materiaty i1 elementy zamawia 1 zakupuje wykonawca. Sprawy sporne, zmiany
i odstepstwa od projektu rozstrzygane sa przy udziale projektanta.

Pewng odmiang jest takie taka struktura procesu, gdzie projekt techniczno-
roboczy wykonywany jest #acznie jako tzw. projekt podstawowy .

Klasyozny projekt roboozy adresowany jest do wykonawcy okreslonego rodzaju
robot /ogélno-budowlanych, instaiaojl sanitarnych, elektryoznyoh/ bez wzgledu
na istniejgca strukture ogniw procesu technologicznego budowy. Np. rysunek
roboczy ielbetowej konstrukcji zawiera szczeg6ty potrzebne do zaméwienia sta-
1i zbrojeniowej, wykonania przez ciesli deskowania, giecia stali zbrojeniowej
w zbrojami "i pozostate szczegéty wykonania konstrukcji Jak: udoienie zbroje-
nia w phkytach, zebrach, podciggaoh i shupach, rozstaw pretéw rozdzielczych
strzemion, szczegédy wykonania dylatacji itp., itd.

Ze wzgledu na brak bezposrednich powigzan pomiedzy projektantem a wyko-
nawcg i1 dostawcg materiatow i elementéw budowlanych, nieznajomos¢ konkretnej
organizacji poszczegolnych ogniw procesu technologicznego u konkretnego wyko-
nawcy, oraz ze wzgledu na czas trwania cyklu inwestycyjnego i1 mozliwosci
zmian na rynku zaopatrzenia w materialty budowlane - projektant nie jest
w stanie uwzgledni¢ zaleznosci ekonomicznych wynikdych z tego powodu, co nie-
kiedy dyskwalifikuje przyjete rozwigzania szczegolowe.

Natomiast kosztorys stanowigcy podstawe zawarcia przez inwestora umowy
z wykonawca o realizaoje robot, opracowany jest na podstawie szczeg6towych
rozwigzan zawartych w rysunkach roboczych. Chodzi w tym przypadku nie o budo-
wnictwo specjalne oraz nie o budowle szczeg6lnie eksponowane, reprezentacyjne,
monumentalne czy tez doswiadczalne, lecz o masowe budownictwo powszechne,
wykonywane metodami w coraz wiekszym stopniu przemysfowymi, przy coraz wiek-
szej specjalizacji poszczegolnych ogniw procesu technologicznego,ciagle wzra-
stajacej potrzebie organizacji robdt i koniecznosci doskonalenia systeméw
informacyjno-decyzyjnych,tj. rodzacy sie przemyst budowlany w miejsce rzemio-
sta czy tez sztuki budowlanej.

To,ze istniejaca struktura procesu inwestycyjnego nie odpowiada techno-
logii tego procesu rodzi sprzecznosci, ktérych nie mozna rozwigza¢ w ramach
dotychczasowej struktury. Przyktady takich sprzecznosci opardem na indywidu-
alnych spostrzezeniach. Sg to przypadki kranoowo-karykaturalne, niemniej rzu-
cajace pewne sSwiatdo na naroste sprzecznosci:

a/ Wykonawca zainteresowany w zastosowaniu jak najdrozszych materiatéw,
rozwigzan wymagajacych jak najwiekszego zuzycia materiatow.
Przypadki co prawna zdarzajg sie sporadycznie, lecz znane sa ogotowi za-
interesowanych .

b/ Inwestor zainteresowany w opéznieniu oddania obiektu inwestycyjnego do

eksploatacji .-
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Ze wzgledu na wyjatkowag sytuacje podaje motywy kierujgce inwestorem w tym
przypadku.Ze wzgledu na koszty produkcji po oddaniu oddziatu do eksploatacji,
inwestor-uzytkownik przewidywat straty. Opoznienie oddania obiektu do uzytku
umozliwito iInwestorowi zmniejszenie planowanych strat, a wiec zwiekszenie
zysku 1 w rezultacie wypkate trzynastej pensji zatodze.

c/ Projektant zainteresowany w skomplikowanym rozwigzaniu wymagajgoym
wiekszego naktadu pracy na zrutynizowane prace rachunkowe.

Zjawisko takie wystepuje niekiedy w przypadku prac nie objetych cennikiem,
prac projektowych 1 stosowaniu tzw. wyceny indywidualnej. Wszystkie te przy-
padki nie wynikaja bynajmniej z bezmySInosoi leoz sg wynikiem dostosowania
dziatania do struktury procesu nie odpowiadajacej nowym warunkom teohnolo-
gicznym.

Zadaniem referatu nie jest podanie recepty na tego typu anomalie, lecz
uzasadnienie oelowosoi przeprowadzania analiz procesu inwestycyjnego pod ka-
tem potrzeb i celowosci zastosowania informatyki w przemysle budowlanym.
Chciatbym tez zwréci¢ uwage na pewne doswiadczenie w zakresie informatyki.

Pierwsze systemy oparte o ETO wdrazane w budownictwie dotyczydy poszcze-
golnyoh elementéw procesu inwestycyjnego: optymalnej lokalizacji optymali-
zacji rozwigzan funkojonalnyoh 1 technologicznych, rozwiagzan teohnicznyoh
w fazie projektu technicznego, rysunkéw roboczyoh,projektu organizacji robot,
zaopatrzenia, Tinansowania, zarzadzania operatywnego itp. dostosowanych do
istniejacej struktury procesu inwestycyjnego.Jesli chodzi o catos¢ cyklu in-
westycji, to systemy opraoowywane oddzielnie dla projektowania, finansowania
i zarzadzania miaty tylko znaczenie dla poszozegélnyoh elementéw prooesu bez
wiekszego wptywu na oatosS¢ inwestyoji.

Zasadnicze trudnosoi Jakie trzeba byto pokona¢ w pierwszym okresie rozwoju
informatyki to:

- szczuptos¢ bazy technicznej, tj. ograniczenie wynikde z ilosci EMC ich wiel-
kosci i innych parametréw teohnioznych,

- liczba 1 jakos¢ kadry specjalistow opraocowujgcyoh i wdrazajacych systemy.

Sa to trudnosoi takiego typu, ze pokonanie ich wymaga przede wszystkim od-
powiedniego ozasu i1 nakdadéw Finansowych.

Trudniejsze do pokonania sg opory i reakcje otoozenia-Srodowiska, w ktérym
wdrazane sg te systemy oraz zjawisko braku spodziewanych efektéw ekonomicz-
nych. Czes¢ tych oporéw ujawnida sie przy wdrazaniu programéw zwigzanych
z opracowaniem projektu w fazie techniczno-roboozej /9/. Sg to m.In.:

- traktowanie komputera wydgcznie jako arytmometru lub suwaka przyspieszaja-
cego procesy obliczeniowe, bez wykorzystania mozliwosci przeprowadzonia
przez komputer skomplikowanych badan logioznych i1 zdolnosci podejmowania
przez komputer deoyzji,

- powierzenie programowania pracownikom, ktérych Jodyna umiejetnosciag jest
znajomosS¢ programowania i zajmujgoyoh sie opracowaniem problemow wykacznie
pod katem potrzeb OiC, a nie bezposrednio zespotom znajacym i potrafiacym
uwzgledni¢ potrzeby uzytkownika®



- zbyt mata automatyzaoJa programowania i niedocenianie automatyzacji przygo-
towania danyoh wejsoiowyoh, co prowadzi do powstawania zbyt wielu ogniw
przetwarzania informacji, wytworzenie sie #ancucha zawodowych posrednikéw
pomiedzy uzytkownikiem a komputerem. /9/

Sa to problemy zwigzane z klasg systeméw w pedni lub czeSciowo automatycz-
nie sterowanych.

W celu Zlikwidowania wymienionych powyzej ujemnyoh zjawisk wytworzyta sie
tendenoja opracowywania zintegrowanych kompleksowych systeméw automatyzacji
informacyjno-decyzyjnych /zarzadzania/ orza wielkich ogoélnie dostepnych
bankéw informaoji.Integracja takiego systemu mogta przebiega¢ zardéwno poziomo
Jak 1 pionowo, branzowo lub obiektowo. /3/

Czyohajgoe na tej drodze przeszkody to trudnosci wytyczenie takiej drogi,
by opracowany system nie stanowit jednej z dwu skrajnosoi: byt tylko maszynka
do Ilozenla i nie zawierat zrutynizowanych operaoji deoyzyjno-logicznych moz-
liwych do sformalizowania w programie lub tez zawierat pedne zformalizowanie
1 wcielenie w program przez programiste wszystkich decyzji, ktérych dokonywat
dotyohczas fachowieo branzowy lub menazer.

Kierowanie jakimkolwiek systemem, tak jak 1 projektowanie jest przede
wszystkim procesem podejmowania decyzji. Do zadan zaréwno menazera jak 1 spe-
cjalisty branzowego powinny naleze¢ podstawowe decyzje mieszczace sie w sze-
rokich granicach kryteridow technicznych, ekonomicznych, spotecznych i poli-
tycznych. Stosowanie komputera nie moze ogranicza¢ mozliwosci podejmowania
deoyzji przez uzytkownika. Uzytkownik ma prawo nie dowierza¢ wszystkim sfor-
malizowanym decyzjom, Jakie zawarte zostaly w programie, ktéry z kolei nie
moze z gory przewidzie¢ specyfiki konkretnyoh sytuaoji w jakich bedzie stoso-
wany system. /9/

Zarowno dla likwidacji zbednych posrednikéw, pomiedzy bezposrednim uzyt-
kownikiem a komputerem Jak i1 dla umozliwienia uzytkownikowi w zaleznosci od
jego doswiadczenia i1 speoyfiki sytuaoji, elastycznego wspédpracowania z sys-
temem w dowolnym punkcie pomiedzy podjeciem przez niego wszystkich decyzji
jak 1 pozostawieniem wszystkioh decyzji do rozwigzania zgodnie z formalizmem
programu, wysunieto koniecznos¢ opracowania systemow opartych na jezykach
problemowo zorientowanych takiego typu, by umozliwialy uzytkownikowi przeka-
zywanie w danych dowolnej czesci podjetych przez niego decyzji i pozostawie-
nie pozostatych do rozwigzania zgodnie z wcielonymi w program standardowymi
sieciami operacji logicznych stuzgcych do podjecia tych decyzji. System taki
umozliwia rowniez Sledzenie konsekwencji podjetych decyzji. Systemy te opra-
cowywane jako kompleksowe 1 zintegrowane oraz wykorzystujace bank danyoh,
miaty przede wszystkim najwieksza wade: opracowanie ich bydo bardzo praco-
chtonne, kosztowne, a eksploatacja nie przynosita spodziewanych efektéw eko-
nomicznych. Bydo to m.in. rowniez rezultatem przystosowywania opracowywanych
systemow do istniejacej struktury funkcjonalnej procesu inwestycyjnego nie
odpowiadajgcej nowym warunkom produkcji oraz wynikajgacego z powyzszego braku
zainteresowania uzytkownikéw, ktorzy dodatkowo czesto w komputerze widza nie
pomocnika lecz konkurenta.



Z tych wzgleddéw nalezy przypuszcza¢, ze w najblizszym czasie natkniemy sie
w rozwoju informatyki w budownictwie na bariere wynikajgca nie z braku odpo-
wiedniej bazy technicznej czy tez odpowiednich kadr projektantow i progra-
mistéow systemu lecz na opory polegajace na obojetnosci, ostroznosci a nawet
cichym lub otwartym sprzeciwie ze strony uzytkownikéw,ktdrzy nie spodziewaja
sie odpowiednich efektéow ekonomicznych oraz czujg sie zagrozeni w swoich in-
teresach jak réwniez widza szereg niebezpieczenstw w tworzeniu zbyt rozbudo-
wanyych, ogolniedostepnych bankéw informacji.

Nieprzezwyciezenie na odpowiednim etapie tych trudnosci moze zacigzyc¢
w przysztosci nad stworzeniem systeméw umozliwiajgcych przebudowe procesu
inwestycyjnego, taka, by odpowiadat on warunkom przemysdu budowlanego.

Wstepna analiza czynnosci zwigzanych z projektowanlem.wykonawstwem 1 nadzorem
okreslonego rodzaju robdét budowlano-montazowych oraz proba syntezy zakresu
systemu H4aczacego wybrane czynnosci wykonywane przez réznych uczestnikéw
procesu inwestycyjnego

Przy zastosowaniu wzmiankowanej na wstepie uniwersalnej metody projektowa-
nia systeméw informacyjnych - "I1}1SAD",po przeprowadzeniu analizy wykonywanyoh
w przedsiebiorstwie ozynnosci, w dalszym ciggu postepowania, grupuje sie te
czynnosci  réwniez w oderwaniu od istniejgcej struktury funkcjonalnej, nato-
miast 2z punktu widzenia maksymalnej celowosci polaczenia ich w jeden system
/podsysten/. System ten projektowany jest z zastosowaniem tylko tych urza-
dzen technicznych, ktére sg odpowiednie z punktu widzenia nie tylko technicz-
nego lecz i ekonomicznego.

Zakozmy, ze w wyniku tej analizy i1 syntezy wytypowane zostaly wszystkie
czynnosci zwigzane z projektowaniem konstrukcji zelbetowej, wykonaniem rysun-
kéw roboczych tej konstrukcji, opracowaniem kosztorysu rob6t, zaméwieniem
wynikajacej z projektu ilosci stali zbrojeniowej, kruszywa, cementu zapro-
jektowaniem odpowiedniej mieszanki kruszywa i stosunku cementowo-wodnego dla
osiagniecia niezbednej konsystencji 1 wymaganej projektem  wytrzymatosci
betonu.

Za pokrewne do ww. czynnosSci uznano réwniez wykonanie projektu organizacji
tych robét oraz ewentualnych zmian w projekcie zwigzanych z niemozliwosciag
otrzymania w okresie realizacji konstrukcji, stali zbrojeniowej o wymaganej
projektem granicy plastycznosci lub tez przewidzianych Srednic tej stall,
zmian wynikdych z wykonywania rob6t w innej porze roku niz to przewidywano
poprzednio itp.W zwigzku ze zmianami w projekcie wystepuje zadanie wykonawcy
do inwestora odnosnie zlecenia robdt dodatkowych na pokrycie roéznicy kosztéw
pomiedzy materiakami przewidywanymi w pierwotnym kosztorysie, a materiatami
zwykle drozszymi, ktore w aktualnej sytuacji moze zastosowaC wykonawca. W tym
przypadku przed inwestorem staje alternatywa: zgodzi¢ sie na wyzszy koszt lub
tez na op6znienie oddania obiektu do uzytku. Wykluczamy te przypadki, Kkiedy
inwestorowi zalezy na opodznieniu cyklu budowy jako przypadki w pedni anormal-
ne. W rezultacie analizy mamy szkicowo podany komplet czynnosci i sytuacji
zwigzanych z wykonaniem konstrukcji zelbetowych.

Przy opracowaniu systemu, nalezy na wstepie zatozy¢, Zze nie mozna zagrazac
naruszeniem zasadniczych interesOw uczestnikow zainteresowanych w aotyohcza-
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sowym wykonywaniu czynnosci, ktdre obja¢ mamy projektowanym systemem. Ponadto
wskazane bydoby, aby system wychodzi4 na przeciw tendencjom Jakie uwazaja za
stuszne dotychczasowi partnerzy.

Projektant nie jest w stanie poda¢ optymalnego pod wzgledem kosztu, roz-
wigzania rysunkow roboczych konstruloji zelbetowej, bez znajomosSci szeregu
czynnikéw zaleznych od organizacji ogniw produkcyjnych procesu technologicz-
nego, struktury przedsiebiorstwa wykonawcy, dostawcy materiatow, odlegtosci
np. usytuowania i wkasciwosci poszczegdlnych skdadnikow kruszywa. Natomiast
wszelkie zmiany dokonywane w trakcie budowy w normalnych dotychczasowych wa-
runkach, ze wzgledu na koniecznos$¢ terminowej realizacji, idg zawsze w Jednym
kierunku - zwigkszenia kosztu,czym zreszta ze zrozumiatych wzgledéw zaintere-
sowany jest wykonawca. Kazdy uczestnik prooesu dba przede wszystkim o swoje
"wskazniki' 1 zyski. Szermowanie hastem '"‘dobra ogélnego nie Jest na miejscu
i moze budzi¢ tylko podejrzenia.

Przy tych zatozeniach przystepujemy do projektowania systemu, majac caty
czas na uwadze to, by system nie preferowat Intereséw jednego uczestnika,
wobec pozostatych.

Istniejgce tendencje mozna zebra¢ w nastepujgoych punktach:

- Projektanci domagaja sie maksymalnego uproszczenia metod wykonywania doku-
mentacji. Sprzeciwiaja sie wywieraniu nacisku przez wykonawce i podporzad-
kowaniu projektowania wykonawstwu, gdyz prowadzi to ich zdaniem do regresu
technicznego i preferowania rozwigzan i materiatéw drogich oraz ogranioze-
nia swobody projektanta. Zamiast zbyt pracochtonnej i1 szozegétowej dokumen-
tacji projektanci ohcieliby mie¢ wieksze mozliwosci kontrolowania na budo-
wie wykonywania wkasnych rozwigzan projektowych.

- Wykonawcy chca mie¢ wiekszg mozliwos¢ dokonywania /oczywiscie po uzyskaniu
akceptacji projektanta/ zmian w projekoie, w celu dostosowania rozwiazania
do warunkéw budowy, a jednoozesnie nie maja czasu i nie cnca by¢ obolgzenl
przez czynnosoi zwigzane z wprowadzaniem tych zmian. Dazenie do stosowania
jak najdrozszych materiatéw nie Jest czym$ wrodzonym u wykonawcy lecz wyni-
ka z istniejagcego systemu miedzy innymi rozliczen budowy. Rysunki robocze
konstrukcji najczesciej nie odpowiadajg poszczegélnym ogniwom procesu
technologicznego. Panuje tu chaos informacyjny. Kazdy rysunek roboczy powi-
nien mie¢ wykgoznie Jednego adresta. Np. zbrojarzowi nie sg potrzebne in-
formacje przeznaczone dla oiesli ani dla zamawiajgcego zbrojenie.Informaoje
docierajace dacznie z informacjami podstawowymi do nieodpowiedniego adresata
stanowig tylko szum informacyjny 1 sga pozostatosScig =z czasow gdy catoscé
budowy wykonywata Jedna grupa rzemiesknikéw.

- Inwestor jest zainteresowany w wykonaniu robdt zgodnie z zasadami techniki,
w nieprzekraczalnym terminie i koszcie.

Ostatecznie doohodzimy do nastepujgcej koncepcji systemu. Projektant wy-
konuje tylko projekt techniczny,obliczenia statyczne stanowigce uzasadnienie
techniczne przyjetego rozwigzania, uzasadnienie mozliwosci zwymiarowania
zbrojenia, ustalenie nieprzekraczalnych granic wynikdych np. z technologii
projektowanego zakdadu, w ramach ktoérych i zgodnie z podanymi szkloaml, wy-
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trzymatos¢ betonu, Srednice stall zbrojeniowej 1 Jej granice plastycznosci
mozna dobra¢ w zaleznosci od wlkasoiwosci dostepnego na budowie kruszywa, za-
opatrzenia w stal zbrojeniowa itp. /11/.Taki projekt teohniozny  powinien
odpowiada¢ dos¢ Scistym sformalizowanym regudom,ktérych ustalenie moze byc¢
wynikiem tylko szczeg6towej analizy. Te sformalizowane reguty powinny umozli-
wia¢ to, by to stadium projektu mogdto stanowi¢ dane lub cze$¢ danych w na-
stepnej fazie procesu inwestycyjnego. W ten sposc¢b projektant w zasadniczym
stopniu narzuca wykonawcy rozwigzanie 1 dopuszczalng klase mozliwych do za-
stosowania materiatéw oraz podaje tylko =zasadnicze swoje wymagania odnosnie
rozwigzania pozostatych szozeg6téw. W jakim stopniu projektant korzysta
z komputera nie jest przedmiotem niniejszej koncepcji systemu.

Kosztorys powinien zosta¢ sporzadzony nie na podstawie rysunkéw roboczych
lecz Juz na podstawie oméwionego powyzej projektu technioznego.Na podstawie
projektu technicznego 1 kosztorysu przyjetego przez wykonawoe 1 inwestora,
zostaje zawarta zryczaktowana umowa. Wykonawoy zostaje pozostawiona mozliwoscé
dokonywania zmian w granicach dopuszczonych przez projektanta i za jego akce-
ptacja. Do wykonawoy nalezy szczeg6towa decyzja odnosnie materiakdéw, marki
betonu, granicy plastycznosci stali itp. W rezultacie tego wykonawca zostaje
zainteresowany zastosowaniem jak najtanszych materiatdw oraz dostosowaniem
szczegotowosci rysunkéw roboczyoh do poszczegélnych ogniw realizacji procesu
technologicznego budowy.Podstawowg zasadg powinno by¢ ograniczenie informacji
do zakresu interesujgcego tylko jedno ogniwo realizacji budowy i stopniowanie
szczegotowosci  informacji  przy maksymalnej schematycznosci 1 zasadzie prze-
chodzenia od ogétu do szczegotu.Oczywiscie Jest to do przyjecia tylko w przy-
padku zastosowania na tym etapie odpowiednio oprogramowanego komputera,z kté-
rego ustug skorzysta¢ moze bezposrednio realizacyjna komérka przedsiebiorstwa
wykonawoy. Dane dla systemu stanowi poprzednia faza projektu oraz dane 1 de-
cyzje wynikde z warunkéw budowy i sytuacji przedsiebiorstwa.Zastosowanie kom-
putera w tej czesci proponowanego Bystemu pozwala na uwzglednienie roéwnoczes-
ne wielu réznych czynnikoéw i zaprojektowanie w krotkim czasie: najbardziej
ekonomicznej mieszanki kruszywa, marki betonu, procentu zbrojenia, przyjecie
odpowiedniej granicy plastycznosci stali, jej Srednic itd. 2z uwzglednieniem
konkretnych, aktualnych warunkéw budowy i1 zaopatrzenia, odlegtosci dowozu ma-
teriatdw, posiadanego sprzetu, maszyn itp. System taki daje mu mozliwosé,
uwzglednienia przy optymalizacji rozwiazania szeregu takich czynnikoéw,ktorych
nie mozna uwzgledni¢ przy istniejacej strukturze procesu inwestycyjnego oraz
uwalnia od szeregu zbednych prac zaréwno projektanta jak inspektora nadzoru
investorskiego. Mogg oni w zwigzku z tym w wiekszym stopniu poswieci¢ swij
czas zagadnieniom o zasadniczym znaczeniu technicznym. Zakres tematyczny sys-
temu zawieraltby m.in. te czesS¢ projektu, ktéra wykonywana Jest obecnie przez
pomocnicze sidy techniczne. Biura projektéw cierpig na pogiebiajacy sie defi-
cyt tego typu pracownikéw. Brak tych pracownikéw wynika 2z dbugiego okresu
szkolenia, ozasu przyuczenia do zawodu, duzej monotonnosci prac oraz braku
mozliwosci wykazania whkasnej inicjatywy w tego rodzaju pracy.

Autor niniejszego opracowania nie rosci sobie pretensji do tego.ze podana
powyzej koncepcja systemu jest realna i niepodwazalna. Celem byko nie zapro-
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jektowanie systemu, gdyz to przekraoza mozliwosci Jednej osoby, leoz préba po-
kazania przyktadu podejscia do opracowania systemu i przetamania zasady, ze
systemy dotycza tylko jednego elementu procesu Inwestycyjnego: planowania,
projektowania, lub wykonawstwa.

Ze wzgledu na oméwione sprzecznosci w procesie Inwestycyjnym oraz przewi-
dywane przeszkody i niepowodzenia Jakie wystgpia przy wdrazaniu ETO w budow-
nictwie wg. wszelkiego prawdopodobienstwa juz w najblizszej przysztosci, ko-
nieczne bedzie ro6znorodne podejscie do opracowania systeméw informacyjnych
w przemysle budowlanym.

Z poprzedniego wynika konieczno$é stworzenia odpowiedniego zespotu, ktoéry
po odbyciu przeszkolenia, podjatby sie zastosowania metody "BISAD" nie do
przedsiebiorstwa lecz do analizy procesu inwestycyjnego =z jednoczesnym
uwzglednieniem fazy projektowania i realizaoji budowy. Do przeprowadzeniw ww,
analizy metoda "BISAD" proponuje sohemat postepowania oméwiony w ostatnim
rozdziale niniejszego artykutu.
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