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Cedt HE WIADOWBto Q MASZYNACH UCZAC«!.
a/ Ogolna styka technicznych $rodkéw atttomatyzac.ii
I mechanizac.il oraz Ich klasyfikac.ia#

Centralnym elementem zautomatyzowanego systemu dowodzenia sg
elektroniczne maszyny cyfrowe* Dzieki swoim wiasciwosSciome a przede wszyi
kim doktadnosci i szybkosci wykonywanych obliczen BMC mogg by¢ wykorzys-
tanie do opracowania szybkich i optymalnych wariantow decyzji*-

Warunkiem efektywnego wykorzystania maszyn jest dostaurczenie na
ich wejScie* wmozliwie najkz*otszym czasie aktualnej informacji doty-
czacej wojsk wiasnych i nieprzyjaciela*

Wymaga to sprzezenia maszyn z réznorodnymi urzgdzeniami technicz-
nymi pracujacymi w sposob automatyczny lub poétautomatyczny» za pomoca

nowoczesnych Srodkdéw tgcznosci* Do urzadzen takich nalezas

roznorodne $rodki wykrywania nieprzyjaciela;

- aparatura umozliwiajgca dowodcy uzyskanie danych o sytuacji powietrz-
nej;

- aparatura tgcznosci do przekazywania informacji o wojskach wiasnych i
0 danych rozpoznania;

- aparatura rozpoznania radiowego i radioprzeciwdziataniat itp*;

Majac na uwadze ten kompleks Srodkdw technicznych mozna dokonac

ich systematyzacji, wsposéb przynajmniej umowny, dzielgc je nas

- urzadzenia przekazywania informacji;

- urzadzenia przeksztatcania informacji;

- urzadzenia przetwarzania informacji*

Urzadzenia przeksizywamia informacji

W zautomatyzowanym systemie dowodzenia wymagana jest wysoka ja-
kosC przekazywania informacji przez techniczne Srodki #gcznosci* Infor-
macja dostarczona do maszyny cyfrowej musi by¢ wiarygodna* Pod pojeciem

x/ Pod terminem wejsScie nalezy rozumie¢ urzadzenia odczytujace informacj
g ice lja 80 masz nyQ 4 ytuia )«



wiarygodnoS$ci igcanos$ci rozumie sie niewystepowanie przektaman w prze-
kazywaniu informacji. Przektadanie informacji moze doporowadzié do dez-
informacji* tzn. informacja o jednym zdarzeniu moze przeinaczy¢ sie w
BVC w informacje o innym zdarzeniu.

Dlatego tez do przekazywania informacji w zautomatyzowanych sys-
temach dowodzenia uzywane sg specjalne urzadzenia do transmisji dstnych*
umozliwaijgce ograniczenie przektaman do dopuszczalnych rozmiardw.

Transmisja informacji oparta jest na systemie tgcznosci cyfrowej.

Podstawowymi parametrami* okreslajacymi jako$¢ urzadzen przekazy-
wania informacji sgj stopa bledéw oraz szybko$SC przekazywania.

Stopa,btedow zdefiniowana jest jako stosunek ilo$ci pomytek do
ilosci przekazanych znakow. Jako dopuszczalng przy transmisji danych cy—
frowych uwaza sie stope bledow o wielkosci i0~°* tzn. dopuszcza sie moz-
liwos¢ wystepowania jednej pomyiki przy przekazaniu miliona znakow. Oczy-
wiscie im mniejsza wielkoSC stopy bleddéw* tym lepsza jakoS¢ urzadzenia.

Szybko$¢ przekazywania mierzy sie iloscig elementarnych znakéw
/O lub 1/ przestanych w jednostce czasu i wyraza sie w bodach.

Szybko$¢ jednego bodu oznacza przestanie w ciggu sekundy jednego
elementu binarnego. Elementem binarnym /dwdjkowym/ nazywamy cyfre «O« lul

Przy pomocy tych dwoch cyfr mozna przedstawi¢ dowolng liczbe. Wsysj
ternie dziesietnym uzywamy, di.iecigciu cyfr.

| Wspbitcze$nie stosowane $Srodki transmisji danych pozwalajg przeka-|
zywaC dane z szybkoscig 50-A0000 bodow.

liajczeSciej spotykane sg urzadzenia o szybkosci 1200/2400 bodow.

Urzadzenia przeksztatcauiia infomzjBijl

Pod pojeciem tym rozumie sie ogolnie urzadzenia przeksztatcajace
informacje z jednej postaci w inng bardziej potrzebng lub wygodng w za-
stosowaniu.

Na wejscie elektronicznej maszyny cyfrowej /zespotu gtdwnych

urzadzen przetwarzajacych/ trzeba podawaC informacje w jezyku dla niej



zrozumiatym, to jest wpostaci cyfrowej, réwniez z wyjéciaw maszyny
otrzymujemy informacje wtej samej postaci*

Dlatego tez jako urzadzenia do przeksztatcania informacji bedziemy)|
Iw wezszym i uzytym tu znaczeniu/ traktowali przetworniki przetwarzajgce
informacje z dowolnej formy na informacje cyfrowg i odwrotnie tj* prze-
ksztatcajgce informacje cyfrowg na informacje w innej formie*

Dla wyjasnienia roli spetnianej przez urzadzenia przeksztatcajgce
informacje postuzymy sie przyktadem niektorych zastosowan*

Obecnie do okresSlania nastaw przy strzelaniu rakietami coraz pow-
szechniej stosuje sie specjalistyczne maszyny cyfrowe /tzw* przelicznikl/|
Doktadne obliczenie nastaw dla rakiet taktycznych wymaga podania na wejs-
cie przelicznika deuiych dotyczacych sktadowych wiatru balistycznego w
celu uwzglednienia poprawek na wiatr aa aktywnym odcinku toru* Potrzeb-
nych danych dostarcza stacja radiolokacyjna wyposazona w meteosonde, jed-
nakze dane te otrzymuje sie w postaci wolno zmieniajgcego sie napiecia,

a wiec wpostaci okreSlonej ciggtej wielkoSci o zmiennych wartosciach
/tzw* napiecia analogowego/*

Po to, by poprzez odpowiednie urzgdzenia tgcznosci doporowadzid
na wejscie przelicznika dane w kodzie cyfrowym zastosowane jest urzgdze-
nie przeksztatcajace napiecie euialogowe w serie impulsow elektrycznych
odzwierciedlajacych kod cyfrowy*

Grupa urzadzen o tym lub analogicznym przeznaczeniu nosi nazwe
konwerterow analogowo-cyfrowych.

Wszeregu krajow prowadzone sg badania oraz eksperymenty w zakre-
sie przetwarzania informacji graficznej przez elektroniczne maszyny cyf-
rowe oraz wprowadzania do maszyn niezbednych parametrow terenu wprost z
mapy, a takze w zakresie automatycznego odczytywEUiia zdje¢ lotniczych
itp*

x/ Pod terminem wyjscie nalezy rozumieC urzadzenie wyprowadzajace z
maszyny wyniki obliczen*



Urzadzenia przetwarzaaia iaforraac.ii

Pod pojeciea tym rozumie sie maszyny liczgace, ktdre moga przyjmo-
waC informacje pierwotne, przeksztatca¢ je samoczynnie wedtug okreslone-
go algorytmu /przepisu dziatania/ i podawa¢ wyniki koncowe tych prze-
ksztatcen*

Obecnie na Swiecie istnieje kilha tysiecy réznych typdw maszyn
liczacych* Jednakze z punktu widzenia przeznaczenia i mozliwosci ich za-
stosowania oraz roli wprocesie opracowywania informacji wszystkie maszy«
ny mozna podzieli¢ na kilka grup. Podziat ten obrazuje rys. 1.

Zgodnie z klasyfikacja przedstawiong na tym rysunku, wszystkie
maszyny dzielimy na cztery podstawowe grupy, a mianowicies
- maszyny matej mechanizacji;

- maszyny Sredniej mechanizacji;

- maszyny duzej mechanizacji;

- elektroniczne maszyny matematyczne.

Podziat taki jest wduzej mierze umowny, poniewaz w praktyce trudno

okreslic Sciste granice miedzy poszczegdlnymi stopniami mechanizaciji,

tym bardziej, ze wostatnim czasie coraz szerzej stosuje sie rozmaite

urzadzenia, dzieki ktorym zacierajg sie granice miedzy poszczegllnymi

rodzajami mechanizacji i automatyzacjg opracowania informacji,

b/ maszyny matej mechanizacji. >

Do grupy tej zaliczamy maszyny, ktére pozwalajg zmechanizowal je-

dynie pojedyncze czynnoSci obliczeniowe i wymagajg statej ingerencji
cztowieka podczas wykonywania pracy, zwigzanej z koniecznoscig wpro-
wadzania poszczegdlnych liczb, z odczytaniem oraz zapisaniem wynikow.
Maszyny te w pracach obrachunkowych odgrywajg przewaznie role pomocni-
czg i wykorzystywane sg najczesciej w sposob zdecentralizowany przez
tych pracownikow, ktorzy w trakcie wykonywania swojej pracy zmuszeni
sg wykonywa¢ od czasu do czasu dziatania arytmetyczne. Do tej grupy
maszyn nalezg maszyny czterodziataniowe /kalkulacyjne/, zwane row-

niez arytmdtoetraml, oraz maszyny wyspecjalizowane w wykonywaniu 2



Rys. 1. Rodzaje maszya liczacych wedtug ich roli wprocesie mechanizacji
przetwarzania danych.

dziatan rachunkowych —dodaweuiia i odejmowania, zwane sumatorami.

c/ maszyny Sredniej mechanizacji.
Do maszyn Sredniej mechanizacji zaliczamy maszyny ksiegujgce i
fakturujgce. Za pomocg tych maszyn, w odréznieniu od maszya matej
mechanizacji, mozna mechanizowa¢ okreslone grupy czynnos$ci, na przy-

ktad wypetnienie listy ptac itp.
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Vsp6lng ceche maszyn matej 1 Sredniej mechanizacji stanowi fakt» ze

obie te grupy maszyn wymagajg kazdorazowego recznego wprowadzania da-
nych wejsciowych; dokonuje sie tego za pomocg dzwigni lub klawiatury*
Fakt ten w powaznym stopniu ogranicza wydajno$¢ tych maszyn oraz uni<
mozliwla zmechanizowanie niektorych czynnosci« na przyktad sortowania

informacji*

Maszyny duzej mechanizacji*

Do maszyn duzej mechanizacji zaliczamy maszyny pracujgce na zasa-
dzie automatycznego odczytu danych wydziurkowanych na kartach maszyno«
wych* Zastosowanie kart oraz elementow sterowania elektrycznego pozwa-
la wykonywaC za pomocg tych maszyn znacznie wieksze zespoty czynnosci
bez bezposredniego udziatu cztowieka* Maszyny te w szczegdlnosci umoz-
liwiajg zmechanizowanie czynnosci sortowania i girupowania informacji*
Do maszyn duzej mechanizacji nalezg maszyny nastepujace;

1* Maszyny do przygotowania samych kart« a wiec do dziurkowania i kon-
troli poprawnosci dziurkowania ka3rt* Do tej grupy maszyn zalicza
sie reczne dziurkarki i sprawdzarki kart oraz maszyny do automatycs
nego dziurkowania kart« zwane reproducerami i dziurkarkami suma-
rycznymi* Do grupy maszyn przygotowujacych karty nalezg rowniez
opisywacze / laterprotory/* Maszyny te odczytujg w sposéb automa-
tyczny informacje wydzlokowang w kartach*

2* Maszyny do grupowaiiia oraz porzadkowania /sortowania/ informacji
wydziurkowanej w kartach* Do maszyn tych/zalicza sie maszyny sor-
tujace /sortery/« stuzgce do uktadania kaurt wedlug wymaganej kolej<
nosci» oraz kolatory« przeznaczone do wykonywania bardziej skompli-
kowanego grupowania kart*

3* Maszyny do rachunkowego opracowywaiiia danych wydziurkowanych w kar-
tach oraz do sporzadzania zestawien na podstawie kart* Do tej gru-

Apy maszyn naleza kalkulato3?y« stuzace do wykonywania obliczen

/gtdwnie mnozenia 1 dzielenia/ na podstawie danych odczytanych z



kart oraz do sterowania dziurkowaniem lub drukowaniem wynikow tych

obliczen» oraz tabulatory wykonujace dodawanie» odejmowanie oraz

zapis danych wydziurkowanych w kartach oraz drukujgce wyniki cbli<»
czeo.

Maszyny duzej mechanizacji albo maszyny liczagco”analityczne odegra«
ty i nadal odgrywaja bardzo duzg role w zmechanizowanym przetwarzaniu
informacji. Maszyny te, stale udoskonalane pod wzgledem konstrukcyjnym
oraz uzupetniane roéznymi nowymi urzadzeniami liczagcymi /m.in. przez sto-
sowanie urzadzen opartych aa elementach elektronicznych/» bedg najprawdo«
podobniej jeszcze przez pewien czas efektywnym narzedziem prac obrachun-
kowych w wielu dziedzinach naszej gospodarki.

Najwazniejszg zaletg maszyn w porownaniu z maszynami matej i Sred-
niej mechanizacji jest zrealizowanie, dzieki zastosowaniu karty dziurko-
wanej» zasady automatycznego odczytu danych. To z kolei pozwala zmecha-
nizowaC wykonywang dotgd recznie czynnos¢ sortowania i grupowania oraz
wprowadzi¢ elementy automatycznego sterowania procesami obliczeniowymi.
V odrdéznieniu od maszyn matej i Sredniej mechanizacji» ktdre wymagaja
bezposredniego udziatu cztowieka w wykonaniu kaZdej(niemaI operacji obli«
czeniowej» zastosowanie maszyn liczaco-ainalitycznych pozwala opracowac
program dla tych maszyn w taki sposob» aby wykonywaty one samoczynnie»
prawie bez udziatu cztowieka» caty cigg operacji obrachunkowych az do
spetnienia okreslonych warunkéw przewidzianych w programie.

Maszyny te posiadajg rowniez ujemne strony. Do najwazniejszych ujei
aych cech omawianych maszyn» nie pozwalajgcych zwiekszy¢ w sposéb rady-
kalny ich wydajnosci» nalezy zaliczyc¢x
1. Duzy udziat wkonstrukcji tych maszyn elementdw mechanicznych i wyni-

kajacg stad ograniczong predkos$¢ ich pracy.
2. Malg pojemnos¢ *»pamleci” maszyn» uniemozliwiajgcg sporzgdzanie bar-
dziej ztozonych zestawien podczas jednorazowego przepuszczania kart

przez maszyne.



3» Nadmierne usztywnienie programowania, nie pozwalajgce w sposob auto-
matyczny dokonywa¢ zmian w trakcie pracy - wzaleznos$ci od otrzyma-
nych wynikéw posrednich. Jakakolwiek modyfikacja w programie pracy ma-
szyny wymaga jej zatrzymania oraz recznego dokonania przetgczen tabli<
programowych.

Oprocz tego pojemnos$¢ programu, ktory mozna utozyC na jednej tabli-
cy programowej, jest stosunkowo niewielka. Wzwigzku z tym opracowanie

bardziej skomplikowanego programu jest niemozliwe.

e/ Elektroniczne maszyny matematyczne.
Wzaleznosci od ogdlnej zasady wykonywania obliczen i sposobu prz<
stawiania danych elektroniczne maszyny matematyczne dzielg sie na me-
szynyt analogowe, cyfrowe i hybrydowe /te ostatnie tgczg w sobie wihas«

eiwosci maszyn analogowych i cyfrowych/»

Maszyny analogowe /inaczej ciggtego dziatania/ sg to maszyny opar-
te na uktadach elektronicznych, dziatajgce na zeisadzie wykorzystania
analogii miedzy opisem fizycznym odpowiadajagcym rozwigzanemu zagadnieniu
I wzorami, przyporzadkowanymi prawom fizycznym, rzadzacymi procesami
Inajczesciej przebiegami elektrycznymi/ zachodzacymi w maszynie.

Przy rozwigzywaniu wielu zadan praktycznych trzeba dokonywa¢ znacz-
nej ilosci doswiadczen, ktdre wwielu przypadkach sg trudne do wykonania!
lub z wykonaniem ktorych wigze sie znaczne uzycie zarowno $rodkow mater®
nyeh jak i czasu.

Konstruujgc nowe rakiety, samoloty, okrety oraz inne urzadzenia
trzeba upewni¢ sie jak bedisiie zachowywat sie projektowany obiekt w warun-j
kach eksploatacji. Zazwyczaj sprawdza sie¢ to na modelach fizycznych. Bez
sprawdzenia witasciwosci aerodynamicznych na modelu umieszczonym w tuneluj
aerodynamicznym z zasady nie rozpoczyna sie budowy zadnego samolotu. Ta—}

ki proces rozwigzywania zadsmia nazywa sie metodg modelowania fizyczne-

go.
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Istnieje jednakze inna mozliwo$¢ rozwigzania tego zagadnienia. Coe*
cnie kazdy proces fizyczny, nawet najbardziej skomplikowany, mozna wyra-
zi¢ wpostaci rownan rozniczkowych. Na podstawie sformutowanych réwnan
rézniczkowych za pomocg najprostszych elementéw obwodow elektrycznych
/loporniki, kondensatory/ tworzy sie model elektryczny doktadnie odzwier-
ciedlajagcy dany proces fizyczny. Wielkosci biorgce udziat w rozwigzywani!
zadania sg w takim wypadku przedstawione przez analogie najczesciej w
postaci napie¢ elektrycznych i dlatego przekazywanie danych z jednego ze*
spotu do drugiego jest realizowane nadzwyczaj prosto.

Maszyny analogowe sktadajg sie z oddzielnych zespotdéw, z ktorych
kazdy wykonuje jedno okreSlone dziatanie matematyczne /dodawanie, odejmo-
wanie, rézniczkowanie itd/. Wiasciwie okreSlony zestaw takich zespotow
umozliwia rozwigzywanie rownan o konkretnej postaci lub okreSlonych typoi
zadan* Rozwigzywanie zagadnienia otrzymuje sie zwykle w drodze pomiaru
odpowiednich wielkoSci w czasie trwania procesu fizycznego. Pomiar moze
byC wykonany bezposrednio przez odczyt wyniku na skali przyrzadu pomia-
rowego lub posrednio np. przez odwzorowanie przebiegu elektrycznego, odp<
wiladajgcego poszukiwanej zmiennej, za pomocg lampy oscyloskopowej*

Dokfadnos¢ uzyskanych wynikéw zalezy od doktadnosci uzytych metod
pomiarowych i doktadnosci elementow, jest ona jednak z reguty mniejsza,
niz doktadno$¢ osiggana przy pomocy maszyn cyfrowych, natomiast czas zu-
zywany na przygotowanie i wykonanie obliczen na ogot krotszy.

Z wojskowego punktu widzenia najbardziej interesujgce sg urzadze-
nia liczgco-analizujace, szeroko stosowane w stacjach radiolokacyjnych,
artylerii oraz systemach radiotelekierowania /np* PUAZO, pilot automa-

tyczny, maszyna do kierowania pociskami odrzutowymi/.

Maszyny cyfrowe. Elektroniczna maszyna cyfrowa skitada sie z szere-|
gu urzadzen pracujacych w sposob automatyczny jako jeden potaczony sys-
tem, zgodnie z sygnatami urzgdzenia sterujgcego pracg catej maszyny*

Najwazniejsze czesSci skfadowe elektronicznej maszyny cyfrowej oraz

0gélny schemat jej dziatania" przedstawiono na rysunku 2*
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Rys* 2. Najwazniejsze czesSci skfadowe elektronicznej maszyny cyfrowej
i ich wspotpraca

Zgodnie z powyzszym schematem wazniejsze urzadzenia elektronicznej
maszyny cyfrowej sg nastepujacej
1, urzadzenie tzw* pamieci;

2. urzadzenie arytmetycznej
3* urzadzenie sterujace;

A. urzadzenie wyjscia;

5# urzadzenie wyjscia*

Wurzadzeniu zwanym **pamiecig®™ maszyna zapisuje i przechowuje danej
wejsciowe podlegajace opracowaniu* posrednie wyniki obliczen oraz wynikij
koncowe. Oprocz tego w pamieci zapisuje sie program pracy maszyny, na
ktory sklada sie zbidr rozkazéw okreSlajgcych sposéb i kolejnoS¢ wykony
wania poszczegdlnych operacji wprocesie rozwigzywania zadan.

Aby maszyna mogta nie tylko zapisa¢ informacje, ale i skorzystac
z niej, tzn. odczyta¢ w miare potrzeby okreslone dane, musi ona "wiedz;
gdzie ktdéra z informacji zostata zapisana.

Wtym celu cata pamieC w maszynie podzielona jest umownie na nie-

wielkie odcinki, zwane komoérkami lub miejscami pamieci. Wkazdej komorc<
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pamieci mozna zapisa¢ odpowiednig ilos¢ informacji cyfrowej, literowo-*cy-
frowej lub literowej, zwanej stowem. llos¢ ta /dtugoSC stowa/ jest rozna
w zaleznoSci od organizacji wewnetrznej pamieci przyjetej dla danego ty-
pu BMC

Kazda komorka pamieci ma Scisle okreSlong lokalizacje /numer/, zwa-
ng adresem*

Maszyna zapisuje wpamieci poszczegOlne stowa pod v/skazanym adre-»
sem oraz odczytuje dane wedtug podanego jej adresu.

Podstawowymi wiasciwosciami, wedtug ktorych oceniamy pamie¢ maszyn;
saj jej pojemnos¢ oraz mozliwa do osiggniecia predko$¢ zapisu i odczytu
danych. Pojemno$¢ pamieci zalezy od pojemnos$ci jej poszczeg6lnych komo-
rek oraz od liczby tych komorek. Dla wiekszosci prac z dziedziny przetwa-
rz£Uiia danych dostatecznie duza pojemno$¢ pamieci stanowi jedng z najwaz-
niejszych zalet maszyny elektronicznej*

Drugg wazng cechg pamieci elektronicznej maszyny cyfrowej jest czj
jako potrzebuje maszyna na odczytanie jednostki informacji z pamieci lub
za zapisanie jej wpamieci. Czas ten nazywa sie cyklem pamieci.

Na cykl pamieci sktadajg sie nastepujgce elementyi
- czas na odszukanie niezbednej informacji wedtug wskazanego adresu;

- czas samego odczytu lub zapisu;

- czas regeneracji /odtworzenia/ informacji po odczycie/ w wypadku gdy
podczas odczytu informacji nastepuje jej skasowanie/;

- czas kasowania informacji przy zapisie /w wypadku gdy przed zapisem
informacji nastepuje kasowanie poprzedniej informacji/.

Poniewaz byloby bardzo trudno skonstruowaé pamieé, ktora sprostataj
by wymaganiom zaréwno pod wzgledem duzej pojemnosci, jak i dostatecznie
krotkiego czasu cyklu, stosuje sie zwykle w maszynadh dwa rodzaje pamie-I
ci, a mianowicie;

a/ pamie¢ wewnetrzng;

b/ pamie¢ zewnetrzna.



Pamie¢ weymetrzna«

Pamie¢ wewnetrzna zwigzana jest bezpoSrednio z urzadzeniem steruj;
cym i z urzadzeniem arytmetycznym maszyny. Wpamieci tej maszyna zapisu*
je najczesciej tylko te informacje /zaréwno program, jak i dane liczbo-
we/, ktora jest niezbedna do wykonania najblizszego ciggu operacji. W
pamieci wewnetrznej maszyna zapisuje rowniez posrednia wyniki obliczen,
biorgce nastepnie udziat wdalszych obliczeniach. Pojemnos¢ pamieci wew
netrznej elektronicznych maszyn cyfrowych do przetwarzania danych wynos:
zwykle od 4 do 32 tys. stow. Czas cyklu pamieci waha sie od 1 do 12 mi-
krosekund co oznacza, ze maszyna potrafi zapisaC lub odczytaC z pamieci
80 tys. do 1 min stdbw w ciggu sekundy.

Wostatnim okresie konstruowane sg rowniez urzgdzenia pamieci wew

netrznej charakteryzujigce sie czasem cyklu mierzonym w nanosekundach.

PamieC zewnetrzna.

PamieC zewnetrzna zwigzana jest z urzadzeniem arytmetycznym maszy-
ny elektronicznej za posrednictwem pamieci wewnetrznej. Pamie¢ zewnetrz-
na stuzy do przechowywania masowej informacji /zarbwno programow, jak i
danych wejsciowych i wynikéw koncowych/, ktérg trudno bytoby pomiescic¢
w pamieci wewnetrznej. Pamie¢ zewnetrzna stanowi wiec uzupetnienie pa-
mieci wewnetrznej. Pamie¢ zewnetrzna posiada zwykle bardzo duzg lub na-|
wet nieograniczong pojemno$é, jest jednak znacznie wolniejsza od pamiecj
wewnetrznej.

Woczasie pracy maszyna elektiHDniczna dokonuje ciggtej wymiany in—
formacji miedzy pamiecig wewnetrzng i zewnetrzng. Ta informacja, ktdra
jest niezbedna do wykonania najblizszych operacji wmaszynie, przeplsy-I
wana jest w pamieci zewnetrznej do pamieci wewnetrznej, natomiast wyni—
ki obliczen nie biorgce udziatu wnajblizszych operacjach oraz koncowe
wyniki obliczen przesytane sg do pamieci zewnetrznej.

Technicznych sposobow wykonania urzgdzen pamieciowych maszyn elel

tronicznych jest wiele, np.s



pamie¢ aa rdzeniach ferrytowych;

pamieC na bebnie magnetycznym;

pamie¢ aa dyskach magnetycznych;

pamie¢ na kartach magnetycznych;

pamie¢ aa tasmie magnetycznej*

Pamie¢ na rdzeniach ferrytowych*

PamieC na rdzeniach ferrytowych sktada sie z malenkich pierScieni /o Sred|
nicy zewnetrznej 0f8-3 mm/* przez ktdre przechodza przewody elektryczne*

Przez kazdy rdzen ferrytowy przechodzg trzy przewody; poziomy /X/f
pionowy /y/ oraz jeden przewdd biegnacy przez wszystkie rdzenie - po prz<
kataoj* Rdzenie wykonane sg ze specjalnego materiatu magnetycznego  fc:
rytu,* ktéry posiada wiasciwo$é namagnesowania sie* je$li przez nawiniety
nan przewod zostanie przepuszczony prad elektryczny o okreSlonej sile*
przy czym po ustaniu przeptywu pradu rdzehn pozostaje w stanie namagneso-
anyn

Dla namagnesowania rdzenia trzeba podaC w|ednym kierunku impuls
pradu réwnoczesnie przez oba przewody /poziomy i pionowy/* Impuls pradu
przepuszczony tylko przez jeden z tych przewodéw jest zbyt slaby dla na-
magnesowania rdzenia*

Jednoczesny przeptyw pradu przez okreSlony przewdd poziomy i pio-
nowy spowoduje namagnesowemie tylko jednego rdzenia* a mianowicie rdzen:
znajdujgcego sie w punkcie skrzyzowania sie obydwu przewodow* Inne rdze-
nie pozostang nienamagnesowane ze wzgledu na to* ze przeptynie przez nie
jedynie potowa niezbednego minimum pradu potrzebnego do przemagnesowania,
Kierunek namagnesowania ale rdzeni zalezy od kierunku przeptywu pradu*
Umownie przyjmuje sie, ze jeden kierunek namagnesowania rdzenia oznacza
zapamietanie jedynki, a odwrotny - zapamietanie zera* Poniewaz w maszy-
nach elektronicznych stosowana jest arytmetyka dwojkowa* w ktdrej liczba|
lub znak literowy przedstawia sie za pomocg ciggu jedynek 1 zer* to za

pomocg paunieci ferrytowej mozna zapisa¢ /zapamieta¢/ kazdg dowolng info:



Diacje liczbowa lub literowa,

Rys. 3. Zasada zapisu informacji w pamieci ffsrrytowej.

Na rysunku 3 zaznaczono strzatkami «jedynkowy** i «zerowy** kierunel
przeptywu pradu. Pokazano tal*ze, ze podanie impulsu pragdu aa przewdd po-
ziomy X" oraz przewdd pionowy spowodowato namagnesowanie rdzenia A*
CO Oznacza zarejestrowanie w tym miejscu znaku *1’.

Przewdd przechodzacy na ukos przez wszystkie rdzenie wykorzystywa«
ny jest wprocesie odczytywania zarejestrowanej infomacji*

Dla odczytania informacji zarejestrowanej w pamieci ferrytowej na-

lezy przepusci¢ pz™e odpowiedni przewdd poziomy i pionowy impuls prad”
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runku odwrotnym niz podczas zapisu informacji. JeSli na rdzeniu ferryto-
wym znajdujacym sie w punkcie skrzyzowania sie dwoch przewodow byta zare-|
jestrowana jedynka, podany nan impuls odczytu o kierunku odwrotnym spowo-|
duje przemagnesowanie si$ rdzenia. Zmiana kierunku pola magnetycznego
rdzenia wywola w przewodzie odczytujagcym staby impuls pradu, ktory po od-|
powiednim wzmocnieniu przesytany jest do innych urzadzen maszyny jako sygj
nal odczytania informacji. Jesli rdzen, na ktéry podany zostat impuls od-
czytu, byt poprzednio namagnesowany w kierunku zerowym, impuls ten nie
spowoduje zmiany kierunku namagnesowania, w zwigzku z czym brak bedzie
impulsu pragdu w przewodzie odczytujagcym, co maszyna potraktuje jak© O,
Odczytanie informacji z pamieci ferrytowej powoduje zniszczenie tej in-
formacji, ¥ zwigzku z tym po odczytaniu informacji niezbedna jest regene-|

racja; wykonuje to maszyna w sposéb automatyczny.

Pamie6 na bebnie magnetycznym.

PamieC na bebnie magnetycznym stosuje sie dla zapamietania wigkszy(
zbiorow informacji. Pamie¢ ta jest stosowana w charakterze pamieci zew-
netrznoj”, chociaz wniektorych modelach maszyn, szczegolnie starszych ty-
pow beben magnetyczny spetnia role pamieci wewnetrznej. Beben magnetycz-
ny ma ksztatt walca. Zrobiony jest z materiatu niemagnetycznego, na przy-
ktad mosigdzu lub duraluminium. Powierzchnia bebna pokryta jest cienkg
warstwg materiatu magnetycznego /tlenek zelaiza, nikiel, nikiel—kobalt
iip*/* posiadajgcego wiasciwo$¢ namagnesowania sie pod wplkywem oddziaty-
wania zewnetrznego pola magnetycznego. Dla stworzenia pola megnetycznego
stuzgcego do zapisu informacji na bebnie stosuje sie tzw, gtowice magne-

tyczne, podobne do gtowic uzywanych w”"magnetofonach.* Je$li pi“ez uzwoje-

nie gtowicy przepuszczony zoststnie impuls pragdu, wszczelinie roboczej
gtowicy powstanie silne pole magnetyczne powodujgce namagnesowanie nie-
wielkiego odcinka powierzchni bebna, znajdujgcego sie wpoblizu gtowicy.

Przyjmujac umownie, iz namagnesowany odcinek powierzchni bebna impulsem



dodatnim oznacza¢ bedzie zapis namagnesowanie za$ o kierunku odwrot-
mym - to za pomocg takich namagnesowanych w réznych kierunkach puni
eikbw mozna przedstawi¢ dowolng informac;je literowo-cyfrowg*

Glowice magnetyczne zapisujace - odczytujgce umieszcza sie tuz prz;
powierzchni bebna wten sposdb» aby znajdowaly sie one w odlegto$ci okol<
20-30 mikronow od jego warstwy magnetycznej* Beben odwraca sie z predkos-
cig statg dla danego typu maszyny» wynoszgcg u réznych bebnéw od 30 do
250 obrotéw na sekunde* Podczas zapisu przez gtowice przepuszcza sie im®
pulsy pradu w odpowiednim kierunku» ktdre powodujg namagnesowanie odcin-
kow powierzchni bebna* Wtrakcie odczytu natomiast namagnesowane odcinki
wywotujg w uzwojeniach gtowic odczytujgcych impulsy pragdu o odpowiednich
biegunach» w zaleznos$ci od Kierunku namagnesowania danego odcinka bebna*

Wzdtuz swojej osi beben podzielony jest na kilkadziesigt do Kilku-
set Sciezek o szeroko$ci 1-4 mm* Model bebna oraz sposob zapisu na nim

informacji pokazano na rysunku 4*

Sys* 4» Schemat zapisu na bebnie magnetycznym*



Pojemnos¢, tzn. maksymalna ilos¢ informacji, jaka moze by¢ zapisa-
na na bebnie, zalezy od dwécb czynnikdéw, a mianowicie od wielkosci /po-
wierzchni zewnetrznej/ bebna orsiz do gesto$ci zapisu« Gesto$¢ zapisu z
kolei zalezy od predko$ci obrotu bebna oraz od czestotliwo$ci podawania
impulsow pradu do gtowié zapisujgcych« V praktyce na 1 $ciezce bebna, na
odcinku o dtugosci 1 cm, mozna zapisa¢ 30-60 Onatcow dwdjkowych« Na catej
powierzchni bebna - wzaleznosSci od typu maszyny - mozna zapisa¢ do czte-
rech milionéw znakéw literowo-cyfrowych, co stanowi rownowarto$¢ Kilku-
dziesieciu tysiecy, kart dziurkowanych.

Do jednej maszyny elektronicznej mozna zwykle podigczy¢ kilka beb-
now dzieki czemu osigga sie znaczne zwiekszenie ogolnej pojemnosci pamie-
ci bebnowej«

Podobnie jak pamie¢ zbudowana z'rdzeni ferrytowych, rowniez pamiec
bebnowa podzielona jest maownie na niewielkie odcinki /komarki/, z kto-
rych kazdy ma swdj $cisle okreSlony numer /adres/« Kazdy taki odcinek
stuzy do Z£g>isu jednego stowa« Dla zapisania informacji w okreslonym
miejscu bebna wystarczy poda¢ maszynie rozkaz zapisu oraz numer odcinka
na bebnie /adres/* Dla odczytania okreslonej informacji podaje sie roz-
kaz odczytu oraz adres komorki, z ktorej informacja ma byC odczytana«

Zaleta omawianego urzadzenia pamieci na bebnie magnetycznym jest
nizszy jego koszt w poréwnaniu z urzadzeniem pamieci ferrytowej oraz mozj
liwosC zapisu duzej iloSci informacji na powierzchni bebna« Jego wada
jest to, ze - jako urzadzenie mechaniczne obracajgce sie z duzg predkos-I
cig - wymaga bardzo precyzyjnego wykonania, dokitadnej regulacji oraz wy-|
sokiej dyscypliny eksploatacyjnej«

Urzadzenia arytmetyczne

Za pomocg urzgdzenia arytmetycznego maszyna elektroniczna wykonuje|
operacje arytmetyczne i logiczne na liczbach przesytanych z pamieci me-
szyny zgodnie z sygnaffiuni otrzymanymi z urzgdzenia sterujgcego« V zalez-

nosci od wiasciwosci konstrukcyjnych okreslonego typu maszyny urzgdzeni«



arytmetyczne moze wykony"Wad rozne rodzaje operacji# Zwykle wykonuje ono

operacje dodawania* odejmowania* mnozenia* dzielenia i porownania.

Urzadzenia steru.jgce

Urzadzenie sterujgce zabezpiecza automatyczng prace wszystkich urzg-
dzen maszyny. Funkcje te speinia urzadzenie za pomocg odpowiednich sygna-
tow sterujgcych* wysytanych do poszczegolnych pozostatych urzadzen*

Urzadzenie sterujgce wraz z urzgdzeniem arytmetycznym i pamiecig
umieszcza sie czesto razem we wspolnej obudowie i nazywa sie je - ze
wzgledu na ich role - jednostkg centralng. Urzadzenia wejscia i wyjscia
wystepujag w formie osobnych urzadzen. Nosza one nazwe urzadzen zewnetrz-

nych lub peryferyjnych.

Urzadzenia wejscia

Urzadzenie wejscia stuzy do wprowadzenia liczb i rozkazéw do pamieci
masz.yny. V/ejscie maszyny cyfrowej sktada sie na ogét z urzqdzer’l odbie-
rajgcych informacje z perforowanej tasmy papierowej /czytnik taSmy pa-
pierowej/ lub urzadzen odbierajgcych informacje z kart perforowanych
/czytniki kart perforowanych/ i umieszczajacych je w pamieci.

Zadaniem urzadzenia wejScia jest wzasadzie przeksztatcenie informacj
z postaci* w jakiej sg dostarczone do maszyny* do postaci w jakiej sa
przechowywane w pamigci.

Informacjg bedziemy nazywa to wszystko* co moae byC umieszczone w
pamieci, a wiec liczby uzywane przy obliczeniach* rozkazy okresSlajace

czynno$ci maszyny oraz teksty /tytuty* komentarze/.

Urzadzenia wyjscia

Urzadzenie wyjscia stuzy do wyprowadzania aa zewnatrz maszyny liczb
i innych informacji. Dane te mozna wyprowadzi¢ na taSmie papierowej
/perforator taSmy papierowej/* na kartach perforowanych /perforator

kart/* w postaci tabulogramow /drukarka* dalekopis arkuszowy/. Dane
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wyjsciowe mogg by¢ rowniez zobrazowane przy pomocy innych urzadzen.

Oprocz tych pieciu zasadniczych czesSci elektronicznej maszyny cy-
frowej nalezy wspomnie¢ Jeszcze o pulpicie sterowania* Jest to urzadze-
nie potgczone ze sterowaniem umozliwiajgce reczng ingerencje operatora
obstugujgcego maszyne oraz kontrole pracy maszyny* Pulpit sterowania wy-
posazony Jest w odpowiednig ilos¢ elementow wigczajacych /przetgczniki,
klawisze, przyciski / 1 sygnalizujagcych /neonéwki, uodistrony/ pozwala-
jacych kontrolowa¢ prace maszyny.

Ponizej omowimy ogolne zasady funkcjonowania maszyny elektroniczne;

Przed rozpoczeciem opracowan na maszynie ustala sie program JelJ
pracy, ktory wprowadza sie za ppmocg urzadzen wejsScia i zapisuje w pa-
mieci*

Dane wejsciowe biorgce udziat w opracowaniu dziurkuje sie na kar-
tach lub aa taSmie dziurkowanej i nastepnie wprowadza do maszyny. Dane
te w odpowiednio zakodowanej postaci maszyna zapisuje w pamieci analogii
nie do zapisu programu*

Po uruchomieniu programu poszczegblne rozkazy programu przesytane
sg kolejno do urzadzenia sterujgcego, ktére rozszyfrowuje kazdy rozkaz,
zamieniajagc go na serie impulséw sterujgcych pracg poszczegolnych urza-
dzen* Wzaleznosci od rodzaju rozkazu maszyna moze wykonaC rozne opera-
cje arytmetyczne, logiczne, odczytu danych z kart, drukowania wynikow
itp*

Po zakonczeniu obliczeh przewidzianych w programie maszyna wypro-
wadza wyniki za pomocg urzadzen wyjscia*

Wobec ogromnej roéznorodnosci istniejgcych typow elektronicznych ma-
szyn cyfrowych /wyrazajacej sie liczbg kilkuset aktualnie produkowanych
modeli/ celowe Jest dokonanie ich podziatu dla podkreslenia cech charak-|

terystycznych pewnych grup maszyn przeznaczonych do okreslonych zadan*
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Z punktu widzenia za&resu wykonywanych zadan BMC dzielg sie aa

uniwersalne 1 specjalistyczne”

Maszyny uniwersalne przeznaczone sg do rozwigzywania szerokiej kla-
sy zadan z zakresu obliczen naukowych i technicznych, do sterowania pro-

cesami technologicznymi oraz do przetwarzania danych*

Maszyny specjalistyczne stuzg do rozwigzywania okreslonego typu
lub klasy zadan. Zaletg ich jest prostota konstrukcji i eksploataciji,
niewielkie wymiary i wysoka efektywno$¢ w rozwigzywaniu danej klasy za-
dan*

Do maszyn tego typu nalezai

analizatory matematyczne przystosowane do rozwigzywania zadan matema-
tycznych z okreSlonej dziedziny, czesto przy nazwie analizator dodaje
sie nazwe dziatu, ktérego zagadnienia mogg by¢ przez dany analizator
rozwigzywane\p. analizator réwnan rozniczkowych, réownan algebraicz-
nych, wielomianow;
- przeliczniki artyleryjskie /do obliczania danych do strzelania rakie-
tami i artylerig lufowa/, geodezyjne;
- maszyny cyfrowe, zainstalowane na samolotach obliczajgce dane do bom
bardowania;
- maszyny cyfrowe do kierowania ruchem pociggow /tzw* automaszynista/
I inne*
Stosowany tez jest podziat maszyn cyfrowych nai
- binarne 1 dziesietne*
Pierwsze z nich dokonujg obliczen na liczbach przedstawionych w rozwi-|
nieciu dwojkowym w odroznieniu do dziesietnych, gdzie operacje wyko-
nywanie sg na liczbach przedstawionych w rozwinieciu dziesietnym*
Wygoda zapisu w systemie binarnym jest oczywista, poniewaz zwigzane

jest to z koniecznoS$cig operowania dwiema cyframi "0” i ”I* co pozwala
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na zastosowanie najprostszych ukladow elektronicznych. Dlatego tez

ogromng wiekszo$¢ z produkowanych maszyn stanowig maszyny bonarne.
Poniewaz niejdenokrotnie wygodniej jest wprowadza¢ informacje w systemie
dziesietnym wykorzystuje sie wtym celu kod binarno-dziesietny.

¥ kodzie tym dane wprowadza sie do maszyny® ktdéra transformuje
liczby w kod binarny;

Ze wzgledu na parametry techniczne jaks szybkos¢ dziatania» pojem-
no$¢ pamieci wewnetrznej i zewnetrznej» gabaryty i pobierang moc elektro-

niczne maszyny cyfrowe dzielg sie na mate» Srednie i duze.

I_i|WieIkoéé maszyny Szybko$¢ liczenia Pojemno$C pamiecil}

i mate do 1000 oper/sek 1000-4000 sk?w

kg Srednie 1000-10000 oper/sek 4000-20000 stow

I duze powyzej 10000 oper/sek  pow. 20000 slow B
/

Przedstawiona powyzej klasyfikacja nie wyczerpuje catosci. Istnie-

je caty szereg innych kryteriéw podziatu EAC

WAZNIEJSZE DATY Z HISTORII PRODUKCI | STOSOAANA
MASZYN LICZACYCH

1642 - Skonstruowanie pierwszej maszyny liczgcej /sumator/ przez
BPASCALA

1671 - LEIBNIZ opracowuje pierwszg konstrukcje maszyny do dodawanii

1694 - Skonstrudwanie przez GW.LEIBNIZA maszyny wykonujacej cztery
dziatania rachunkowe.

1812 -

Powstaje pierwsza konstrukcja maszyny liczacej w Polsce, opra-

cowana przez ASTERNA



1822

1838

1874

1881

1888

1889

1922

- 23 -

Charles BABBACE /Anglia/ zbudowat model »maszyny roznicowej”

e prawzolr elektronicznych maszyn cyfrowych#

Pierwsze zastosowanie przez F#B. MORSE"a pradu elektrycznego do
przekazywania informacji na odlegto$S¢ /poczatek rozwoju telegra-
fiil.

Opracowanie pierwszej konstrukcji maszyny kalkulacyjnej /arytmo-
metru/ przez W CDHN\ERA*

Skonstruowanie przez P.L* CZBYSZEVA maszyny wykonujacej 4 dziata-
nia rachunkowe«

Skonstruowanie przez Ht HOLLERITHA maszyny pracujacej na zasadzie
odczytu informacji z kart dziurkowanych /maszyn liczgco-anali-
tycznych/«

Skonstruowanie przez DOMR B« FELTA /USA/ pierwszej maszyny do do-
dawania z zapisem danych /Comptograph/.

Pierwsze wPolsce zastosowanie maszyn pracujacych na zasadzie od-
czytu informacji z kart dziurkowanych /maszyny liczgco-analitycz-
ne/«

hOJARD AIKEN /USA/ zbudowat pierwszg automatyczng maszyne prze-
kaznikowg Mark 1«

1946 - Zbudowano pierwszg w Swiacie elektroniczng maszyne cyfrowg ENIAC

wedtug projektow I#W. MAUCHEA i 1#P« BCHERTA /USA/#

<6 —Skonstruowanie przez S#A« LEBIEDIEWA pieriiszej elektronicznej

maszyny cyfrowej w ZSRR /MESM#

1951 - Pierwsze zastosowanie elektronicznej maszyny cyfrowej do przetwa-

rzania danych«

1958 - Skonstruowanie pierwszej elektronicznej maszyny cyfrowej w Polsce(



DANE TECHNICZNE NIEKTCRYCH HL EKTRONICZNYCH
MASZYN CYHROAYCH

j|3==s3ss:a p=r3== . . : g .
i Ty Pro- Rodzaje pamigci Pojemnos¢ pamieci
i wewnetrz- lzewnetrz- wewnetrzna  zewnetrzna wykonywania — Technika
J| maszyny dukcja na na operacji
1f-1 Polska bebnowa - 8192 - 300 lampowa
Polska magneto-
stryk- bebnowa 1024 32768 800 lampowa
Lt cyjna
iplA-1003 Polska bebnowa - 8192 - 300 tranzys-
torowa
iigRA-1013 Polska bebnowa — 7936 — 500 tranzys-
ferryto- 256 torowa
wa
ODRA120A Polska ferryto- bebnowa 4096- 32752- 20000 tranzys-
wa tasmov;a 65536 131008 torowa
joDRA-1304 Polska ferryto- bebnowa 30000 32000 80000 tranzys-
ZAVIZA Polska ferryto- bebnowa 8192- 32768 30000 tranzys-
wa 24576 98704 toi»owa
gAMH41 Polska ferryto- bebnowa 8192- 32768 40000 tranzys-
wa 24576 98704 torowa
pi"SK-2 Z3RR ferryto- taSmowa 4096 400000 5000-6000 tranzys-
E wa torowa
MINSK-22  ZSRR  ferryto- taSmowa 8192 1600000 5000-6000 tranzys-
> wa torowa
Hiftsk-32 ZSRR ferryto- taSmowa 65536 16000000 50000 tranzys-
wa torowa
BISVIAC WA  ferryto- taSmowa 4096 32736 25000 tranzys-
wa torowa
IBM-1401 WA ferryto- taSmowa 12000 7000000 4000 tranzys-
wa dyskowa 2000000 torowa
ICT-1300 W, Bry- ferryto- bebnowa 2000 96000 1000 - tranzys-
tania wa 47000 torowa
BS==S33=—== psS3—=—=35::S
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THTDENCEE ROAKNU ENKTRONICZUYCH MASZYN
CYHROAYCH

Ostatnio dominujacymi tendencjami rozwoju elektronicznych maszyn
cyfrowych ogdlnie biorgc jestj
- budowa maszyn szybkich o duzych pojemnoS$ciach pamieci operacyjnej i

zewnetrznej;
- dazenie do uzyskania mozliwie wielkiej niezawodnosci dziatania;
« znaczna obnizka cen /dla tej samej klasy maszyny/;
« dostosowanie maszyny do bezposredniego uzytkownika;
- doskonalenie systemOw przetwaa”zania informacji*

Obecnie szybkie maszyny cyfrowe wykonujg ponad 15 min operacji
dodawania na sekunde. Cykl pamieci operacyjnej wyraza sie w utamkach
mikrosekund rzedu dziesietnych czesci mikrosekundy /np. BMC (OC 6800 —
0t25usek/.

Czasy przetgczania w uktadach logicznych maszyny sa rzedu mil:
dowych czesSci sekundy, a dla dodatkowego zwiekszenia szybko$ci dziatania
jedna maszyna moze posiada¢ kilka niezaleznie pracujgcych arytmometrow.

Pojemnos$ci pamieci operacyjnej osiggajg obecnie ponad 250 tys.
stow o 48 bitowej dtugosci 1 wiekszej. Pamieci operacyjne posiadajg kil-|
ksuaascie rownolegtych drog dostepu.

Pamieci zewnetrzne maszyny /bebny, taSmy i karty magnetyczne
oraz dyski magnetyczne/ mogg posiadaC praktycznie nieograniczony pojem-
nosc.

Jezeli chodzi o niezawodno$¢ to juz obecnie maszyny matej i $redj
niej wielko$ci osiggajg Sredni czas miedzyawaryjny powyzej tysigca go-
dzin dla maszyny "powszechnego uzytku". Nalezy nadmieni¢, ze czas ten
nie obejmuje urzadzen wejscia-wyjscia, ktdére sg mniej doskonate, gdyz
sg to z reguty urzadzenia elektromechaniczne. Wielkie postepy w zakresiej
zwiekszenia niezawodno$ci uzyskano dzieki stosowaniu automatycznej pro*

dukcji i jej kontroli jak tez wprowadzenie tzw. obwodéw scalonych; nono*
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litycznych i hybrydowych« Pojawienie sie obwoddéw scalonych dato tsw#lll
generacje maszyn cyfrowych* Nastepnym krokiem mikroelektroniki jest
"wielka integracja"! wktdrej np* arytmometr jest wykonany na jednej
ptytce krzemienne. Dzieki takiej konstrukcji zredukowano wymiary uktadow
jak tez ilosé klasycznych potaczen w calej maszynie co znacznie zwiekszy-
to niezawodnos¢* Do wielkiej integracji zaliczamy uktady monolityczne
zawierajgce od \0OO bramek logicznych /lub ich réwnowaznikdéw/ wzwyz* Na
bazie tych elementdw budowane sg obecnie EIC tzw* generacji* Chcac uzys”
kac duzag niezawodno$¢ maszyn nalezy opracowa¢ nowe technologie elementow
dyskretnych /w przypadku ich stosowania/ takich j~ opornikit kondensa*»
toryt diody, tranzystory itp.

Ceny maszyn sg rozne zaleznie od klasy maszyny, jej zestawu i
wyposazenia* Male maszyny o pojemnosci pamieci operacyjnej wynoszacej
4096 stow /stowo 12-16 bitdéw/ na rynkach Swiatowych osiggajg rekordowo
niska cene —7000 dolarow*

Dostosowanie maszyny do cztowieka nastepuje przez opracowywanie
coraz to lepszych jezykéw problemowych uwzgledniajgcych nawyki zawodowe
beaposredniego uzytkownika, ktory juz nie musi by¢ zamodowym programis-
tagi Od strony programowej i technicznej ulepsza sie komunikacje cztowiek

maszyna przez opracowanie monitorow tatwych w obstudze /program "moni-

tor" 1 elektryczna maszyna do pisania/, stosowanie coraz szybszych dru-

karek wierszowych, urzadzen graficznego przedstawiania informacji /moni-
tor ekranowy/ wykorzystujgcych lampy elektronopromieniowe. Stosowane sg
takze urzgdzenia do graficznego wykre$lania wynikbw na papierze* Czynio-
ne sg proby z urzadzeniami do rozpoznawania znakow graficznych. Prowa-

dzone sg rozwazania nad mozliwos$cig stownego porozumiewania si¢ z maszy-
ng w kanale wejScia do maszyny* Jak dotg4 urzadzenia zamieniajgce pole-
cenia cztowieka wydawane gtosem na posta¢ odpowiednich kodéw cyfrowych,

nie wyszty jeszcze z zakresu badan laboratoryjnych*



Dalszym postepem w rozwoju maszyn rownolegle z rozwojem elementow
i ukfadéw elektronicznych oraz ich technologii jest doskonalenie organi-
zacji maszyn i systemow poprzez stosowanie hierarchicznego uktadu pamieci
i techniki dostepu do nich# mikroprogramowania, obwodow arytmetycznych,
systemu wielodostepnego, wieloprogramowego i wielomaszynowego* Wielopro-
gramowo$0 pracy nowoczesnych maszyn wymaga zapewnienia losovjego wykonanial
sekwencji operacji dokonywanych na informacji naptywajacej z wielu kana-
tow w réznym czasie. Z tym zwigzane sg dalsze rozpracowania wielostopnio«-
wego systemu przerywan, systemu wielodostepnego oraz opracowania specjal-
nych programow kontroli i nadzoru pracy 12IC tzw. dyrygenta i egzekutora,
respektujgcych umowne priorytety przyporzadkowane poszczeg6lnym kanatom
informacji a nawet poszczegolnym elementom tej informacji.

Jednym z waznych elementow rozwoju i wykorzystania BMC jest dal-
sze doskonalenie urzadzen transmisji danych oraz stworzenie sieci tele-
komunikacyjnej przystosowanej do masowego przekazywania informaciji.

Bardzo istotnym problemem jest oprogramowanie maszyn a wiec jezy-
ki, podprogramy i programy ogdlnouzytkowe. Ocenia si¢, ze na oprogramowa-
nie maszyn matematycznych przeznacza sie dzisiaj okoto potowy kosztow
zwigzanych z opracowaniem catej maiszyny, a mimo to sg wtym zakresie du-
ze opoOznienia. Konieczny jest dalszy rozwdj w kierunku automatyzowania
procesu programowania na BEMC. Zagadnienie oprogramowania bedzie zdecydo-
wanie dominujgce przy opracowywaniu nowych maszyn i zwigzanych z nimi
systemow, gdyz juz wtej chwili mozliwosci techniczne sag daleko wyzsze
od zdolnosci ich wykorzystania.

Wydaje sie, ze w przysztosci dominowa¢ bedg maszyny matematyczne
jako systemy bai®izo duzych rozmiaréw, obstugujace uzytkownikéw przede
wszystkim przy I"cz transmisji danych wykorzystujgcych doskonalszi
od dzisiejszych sieci telefoniczne. Bedg jednak w uzyciu rowniez mate

maszyny matematyczne o organizacji zblizonej do dzisiejszej.



ZAKRES ZASTCEONANIA BMC W DOACOZENIU

Najistotniejszym z celéw wdrazania automatowego przetwarzania in
formacji /API/, nazywanego réwniez elektronicznym przetwarzaniem danych
/EPD/, do systemow /obiektow* uktadow/ wojskowych jest usprawnienie do-
wodzenia* a szczegolnie jego gtéwnej funkcji - podejmowania decyzji*

Zastosowanie do tego celu wysokosprawnych elektronicznych maszyn
cyfrowych /EMC/ przynosi nie tylko dorazne korzysci* wynikajace z automa-
tyzacji okreslonych procesow* jak szybkos¢* wiernos¢* doki*nosc itp* al<
wpltywa réwniez na precyzyjniejszy wybor celow i okreSlenie zadan oraz na
sposob funkcjonowania systemu automatyzowanego /SA/, gdzie kryjg sie ol-
brzymie rezerwy potencjatu bojowego i ekonomicznego*

Tak wiec osigganie celow wzakresie usprawnienia dowodzenia powii
no miedzy innymi byC SciSle zwigzane z wykorzystaniem potencjatu maszyn
cyfrowych oddziatujgcego na zwiekszenie efektywnosci bojowej, szkolenio-
wej* gospodarczej itp* systemu automatyzowanego* Ze wzgledu na to* ze
efekty uzyskiwane przez zastosowanie APX oraz wykorzystanie BMC sg niepo«
rownywalnie wielkie w stosunku do efektéw osigganych za pomoca jakichkol-
wiek innych metod czy Srodkow bojowych* maszyny cyfrowe i inne urzadzenli
systemu APl nalezy traktowac jako niezbedny etatowy Srodek bojowy* przy-
najmniej na rowni je$li nie priorytetowo* z innymi waznymi a czesto droz«
szymi elementami uzbrojenia wojsk*

Uznajgc bezsporng potrzebe zastosowania EMCdla usprawnienia don<
dzenia wojskami i kierowania innymi przedsiewzieciami obronnymi w czasie
pokoju i wojny mozna powiedzie¢, ze jest to nowy jakosciowo S$rodek dowo-
dzenia* ktory jak bron jadrowa wnosi jakoSciowe zmiany do teorii i prak-
tyki prowadzenia dziatan bojowych* powoduje jakoSciowe zmiany w sposobacl
I organizacji dowodzenia* Podstawg do szukania metod i kierunkow wykorzyi
tania potencjatu BMC dla usprawnienia dowodzenia powinna by¢ teoria do-

wodzenia«



Wdotychczasowe;) praktyce dowodzenia we wszystkich procesach decy-
zyjnych prawie wytgcznie zaangazowany byt czitowiek wspomagany w nieznacz«»|
nym tylko stopniu $Srodkami technicznymi« Pojawienie sie okre$lonych metod
matematycznych oraz elektronicznych maszyn cyfrowych powodujg coraz wigk-|
szy ich udziat wprocesach decyzyjnych« ¥ procesach zrutynizowanych BVC
moga z biegiem czasu prawie catkowicie zastgpiC cztowieka» a w procesach
niezrutynizowoiiych moga wyswiadczy¢ cztowiekowi znaczng przystuge i pomoch
Przy bardzo ztozonych procesach decyzyjnych BMC bedzie niezbednym narze-
dziem cztowieka przy podejmowaniu szybkich i poprawnych jesli nie optymal*

nych decyzji«

PROCESY BEMDENCYTHOSPRAWOZDAVCZE

Kazda zorganizowana dziatalno$¢ zawiera w sobie procesy informa-
cyjne i zasileniowe« Nawet najnizsze ogniwa wykonawcze danej struktury o]
ganizacyjnej swojg dziatalnos¢ opierajg o okreSlone informacje planistycz”®
ne» operatywne 1 sprawozdawcze» zawarte najcze$ciej w odpowiednich doku-
mentach«

Integralng czescig procesow informacyjnych» a zwiaszcza na najniz<
szych poziomach organizacyjnych» sg procesy gromadzenia» przetwarzania
i wykorzystywania informacji typu ewidencyjnego» Zzrédtem ktorych sg rdznej
meldunki» raporty» dokumenty osobowe» materiatowe i finansowe» dokumenty
przychodowo-rozchodowe» zapotrzebowania» rozdzielniki» zlecenia itp« -

a wiec wszystkie dokumenty» na bazie ktorych pracuje dana jednostka orga-|
nizacyjna«

Informacje zawarte w dokumentach i w innych formach mogg by¢ od*
powiednio porzadkowane przez maszyne cyfrowg w podobny sposéb jak przy
tradycyjnym /recznym/ przetwarzaniu lecz uzyskujac o wiele wieksze efekty]
w szybkosci» doktadnosci» szczegdtowosci 1 wielostronnosSci przetwarzania«
Odpowiednio przygotowane i opracowane Informacje ewidencyjne moga by¢ podj

stawg do przeprowadzania analizy i oceny aktualnego stanu obiektu /uktadi



ktore wraz z lanymi czynnikami sg nieodtgcznymi elementami procesow decy-

zyjnych*

V procesach ewidencyjno-sprawozdawczych mozna wyrédzni¢ trzy grupj
informacji:

1. Informacje sprawozdawczo-kontrolne; meldunki, sprawozdania, raporty
itp. - analizowane i wykorzystywane dla celéw kontrolnych*

2* Informacje statystyczne: zestawienia zbiorcze, ankietowe, przekrojowe
itp* - analizowane i wykorzystywane dla oceny zaszto$ci i wnioskowa*«
nia na przyszto$c*

3* Informacje sprawozdawczo-operacyjne: wyciggi, zbiorcze raporty, stwie:
dzenia itp* « wykorzystywane dla potrzeb dowodzenia*

Informacje sprawozdawczo-kontrolne stanowig podstawowg baze dla
dwu pozostatych grup - informacji: statystycznych i informacji sprawoz-
dawczo-operacyjnych.

Informacje typu statystycznego - otrzyraane najczesciej na drodze
prostych operacji sortowania, siuaowania, usredniania i bilansowania - wy-
korzystywane sg najczesciej do globalnej oceny dziatalnosci danej jednosi
Ki oofoganizacyjnej oraz dla og6lnych sprawozdan statystycznych*

Informacje sprawozdawczo-operacyjne, sg tworzone w podobny sposol
ale majg postaé odpowiednio przygotowanych twierdzen, wyciggéw czy rapor-
tow, ktore rozprowadzano sg do okre$lonych organdw, jednostek lub komorel
organizacyjnych, gdzie w potaczeniu z wytycznymi, ograniczeniami i prze-
pisami wynikajgcymi a danej struktury organizacyjnej sg analizowane i
stanowig podstawe do podejmowania decyzji*

Podstawg struktury informacji typu ewidencyjnego budowy ich sys-
temu i wykorzystania sg zagadnienia zwigzane z rozliczeniem bojowym,
ekonomicznym, stosunkami prawnymi oraz wymaganiami wynikajgcymi z osobis-

tej odpowiedzialno$ci za dziatalno$¢ danego obiektu*
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PROCESY PODEINWANIA DECY2]I PROGRAMOAYCH

Programowane procesy decyzyjne sg i8clsle zwigzane a okresSlong
strukturg organizacyjng danego ukiadu. Procesy te dokonujg sie w oparciu
o informacje ewidencyjne i przy wykorzystaniu elektronicznej techniki ob*
liczeniowej, V wyniku ich przetwarzania mozna uzyskac:

1. Informacje operacyjne - odpowiednio wyselekcjonowane i zaadresowane
informacje - statiowigce podstawe decyzji operacyjnych,

2. Informacje dyspozycyjne ¢ automatycznie wydawane polecenia i dyspozy*
cjOf wystawianie rachunkow# asygnat, sporzadzanie zapotrzebowan# listj
ptac itp, * dla wykonawcow, organdw nadrzednych i wspGtwykonawcow,

3. Informacje decyzyjne - warianty rozwigzan okreslonych zagadnien# zoptj
malizowane decyzje itp, - uzyskane w oparciu o metody badan operacyj-
nych dla potrzeb organéw dowodzenia podejmujacych decyzje.

Informacje operacyjne wymienione w programowanych procesach decy-
zyjnych roznig sie od informacji sprawozdawczo-operacyjaych liinaienionymi
w procesach sprawozdawczo-ewidencyjaych pewnymi wiasciwosciami.

Jedna z tych wiasciwosci dotyczy celu# jakiemu informacje majg
stuzy¢. Mianowicie informacje sprawozdawczo-operacyjne majg charaliter
rozliczeniowy# natomiast informacje operacyjne powinny by¢ zorientowane
w kierunku podejmowania decyzji.

Druga wiasnos¢ zwigzaina jest z kierunkiem przeptywu informacji#
Informacjo sprawozdawczo-operacyjne ptyng w zasadzie w gore ukiadu hie-
rarchicznego struktury organizacyjnej# a informacje operacyjne przebiega-
ja wobu kierunkach - w gére i wdét. Wgore - z tendencjg do redukcji
szczegotow# stanowigc podstawe /zrodto/ podejmowania decyzji# oraz w doét
- Z tendencjg do precyzowania szczegotow# tj, do uogollnionych wytycznych
wydanych na v;yzszym szczeblu dowodzenia do coraz bardzioj szczegOtowych#
Im nizszego szczebla dowodzenia dotycza.

Wyrdznienie informacji operacyjnych w procesach podejmowania do**
cyzji wyptywa réwniez z samej istoty tego pojecia. Mianowicie pojeciu po-

dejmowania decyzji# zarébwno w odniesieniu do celow dtugofalowych# jak i
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doraznych dziatan, mozna przyporzadkowac trzy podstawowe cechy:

1. Podstawg podjecia decyzji jest zasztoSC /przyczynoifosS¢/#

2. Decyzja dotyczy przysztosci.

3. Decyzja stanowi Zrédto dziatania.

Wobec powyzszego mozna przyjac, ze zatozenia systemu informacji
ewidencyjnych nie sg dostosowane do potrzeb podejmowania decyzji. Stad
tez wykorzystanie BMC dla celow obejmujacych jedynie zakres informacji
ewidencyjnych nie zmienia jakosciowo informacji dostarczonym dotychczas
organom dowodzenia - otrzymujg one w zasadzie takie same informacje, jak
i bez zastosowania BMC tyle, ze szybciej, czeSciej i wiecej. Nie sg to
jednak cechy, ktore same przez sie stauiowig istotng pomoc w dowodzeniu.
Czesto nawet zbyt duza ilo$¢ informacji moze stanowi¢ istotne utrudnie-
nie w podejmowaniu decyzji*

Informacje dla potrzeb dowodzenia powinny posiada¢ nastepujace
cechy:

1. Selektywnos$¢ - w sensie doboru informacji istotnych i niezbednych dla
podjecia danej decyzji lub jej realizacji wraz z zaadresowaniem tych
informacji do osob lub organdw, ktorych dotycza;

2. Komunikatywno$¢ - w sensie dostosowania formy informacji do sposobu
mySlenia tej kategorii ludzi, ktorzy beda je wykorzystywac. Informacje
ktorych tre$¢ nie sugeruje lub nie wskazuje w sposéb oczywisty, jakie
dziatanie jest pozadane, powinny by¢ zupeinie odpowiednim komentarzem
co do przyczyny ich dostarczania, a w uzasadnionych przypadkach alter-|
natywnyml /wariantami/ mozliwych rozwigzan lub dziatan*

3* OperatywnosC w sensie wstepnego przeanalizowania i zredul™owania
zbioru informacji zwiazanych z odnosng decyzjg tak, aby podstawows in-
formacje docierajacg do okreslonej osoby /organu, uktadu/ byta ta,
ktora wymaga jej udziatu przy podejmowaniu decyzji wzglednie przy
wprowadzaniu w zycie podjetej decyzji. Pozostate Inforaacje mogg mie¢

charakter *informacyjny” /do wiadomosci/, badZ moga by¢ dostarczane



33

w wyniku zapotrzebowania. Zatem do omawianej grupy informacji opera-
cyjnych, moina zaliczy¢ rowniez tzw. "informacje na zgdanie" np. doty«
czace doraznego sprawdzenia stanéw bojowych ludzi, sprzetu i materia-
tow, ich rozmieszczenia, sprawnosci itp.
Informacje dyspozycyjne, bedace wynikiem proceséw decyzji progra-
mowanych przy wykorzystaniu BEMC mogg mieC rozne zastosowania jak np.
wystawienie rachunkOw, asygnat, potwierdzen przyjecia, sporzgdzeanie za-
potrzebowan, list ptac, rozpoznawanie i sygnalizowanie sytuacji alarmo-
wych ze wskazaniem dalszego dziatania lub jego zakresu i innych o podob-
nym charakterze.
Zkares wydawania dyspozycji powierzany BMC moze by¢ wiekszy lub
mniejszy zaleznie od takich czynnikéw jaki
- stopnia sformalizowania problemu i zrutynizowania czynnos$ci na drodze
prowadzacej do wydawania dyspozycji;

- stopnia pewnosci pracy urzadzen, by nie byto przerw w wydawaniu dyspo-
zycji;

- stopnia bezbtednosci i prawidtowosci informacji typu ewidencyjnego,
ktore stanowig podstawe dla tego typu dyspozyciji.

Informacje dyspozycyjne powstajg w wyniku decyzji podejmowanych
na bazie badan operacyjnych - wsensie metod maukowych, ktore potgczone
z pewnym sposobem mys$lenia prowadzg do rozwigzania probleméw dowodzenia
przy wykorzystaniu BMC

Znamienng cechg procesow decyzyjnych przy wykorzystaniu badan
operacyjnych jest to, ze dla opisu okreSlonych probleméw, zjawisk i dzia-
tan wykorzystuje sie okreslone modele matematyczne /deterministyczne,
probabilistyczne, statystyczne, strategiczne /a do ich rozwigzania stosi
je sie aparat i metody wyzszej matematyki /rachunek rézniczkowy, progra-
mowanie liniowe i dynsuniczne, rachunek prawdopodobienstwa, statystyke
tematyczng, teorie gier itp./ natomiast filozofia jako najblizszy i naj-

istotniejszy etap podjecia decyzji pozostaje na ogot taka sama, jak przy



tradycyjnych metodach analisy i oceny sytuacji oraz wyboru sposobu dzia-
tania* Kazdy z tych modeli matematycznych bardziej lub mniej doktadnie
odzwierciedla rzeczywisto$¢, a skonstruowany program jest narzedziem poz«
walajgcym w sposob $cisty, na drodze naukowej, przebada¢ wzajemne oddzia-
tywanie elementéw zwigzanych z dowodzeniem* Mozna nawet, przy zatozeniu
okreSlonych kryteriow, znalez¢ optymalne rozwigzanie - optymalne decyzje*|
Nalezy jednak pamietaC, ze jest to optimum dla zakresu objetego modelem,
ktory stanowi tylko pewne przyblizenie do rzeczywistosSci*
Najistotniejszym elementem, jaki badania operacyjne wniosty do
procesu dowodzenia, jest podejScie systemowe - w sensie projektowania
skfadowych systemu i podejmowania poszczegdlnych decyzji dla wigczenia

ich w system rozpatrywany z punktu widzenia catego danego skiadu*

PROCESY PCDEIMOAANIA DECYZJI NIE PROGRAMOAANYCH

Nie programowane decyzje sg podejmowane w interesie i dla potrzel
dziatalnos$ci okreSlonego uktadu /obiektu/, ktére jednak nie mogg by¢ roz>
wigzywane na bazie regut wynikajacych z jego struktury funkcjonalnej i
organizacyjne. Decyzje te aa ogdét wymagaja lub wyptywajg z rozpoznania
otoczenia danego ukladu /obiektu/ i mogg mie¢ wiekszy lub mniejszy wplyw
na jego strukture i dziatanie* Teoretycznie mozna zatozy¢ zbudowanie ta-
kiej struktury, ktéra odpowiadataby warunkom otoczenia w kazdej sytuacji
i umozliwiata podjecie decyzji, jednak ztozonoS$¢ i roznorodnos$¢ otocze-
nia przy dostepnych dzisiaj metodach i Srodkach umozliwiajg praktycznie
osiggniecie takiego rozwigzania*

Wobec powyzszego duza czes¢ i to bardzo skomplikowanych proble-
mow musi by¢ z konieczno$ci rozwigzywana przez cztowieka* Istniejg bo-
wiem takie elementy lezgce u podstaw podejmowania decyzji, jak intuicja,
praktyka, wyczucie sytuacji itp*, ktérych nie mozna blizej okresli¢, a
jednak nie tylko istniejg, ale wwiekszosci bardziej ztozonych sytuacji

Iw sensie mozliwosci umystu ludzkiego przeanalizowania ich w okreslonym



czasie/ majg decydujacy wplyw na jako$¢ decyzji# Poza tym istnieje sze-
reg eksponatéw wplywajacych zasadniczo na funkcjonowanie ukiadu jali np.
czynniki natury moralnej, socjalnej, motywacje, dazenia itp*, ktore
pozostajg nie objete nawet przez najbardziej rozwiniete systemowe badanii
operacyjne, ze wzgledu na trudnosci ich liczbowego ujecia#

Przedstawione wyzej trudnosci w podejmowaniu decyzji doprowadzit;]
do rozwoju badan nad drogami, ktdre pozwolg umystov/i ludzkiemu w sposob
efektywny rozwigzywa¢ réwniez bardzo ztozone problemy zalezne od wielkie;
liczby wspoétzaleznych od siebie czynnikoéw, z ktorych cze$¢ moze nawet
pozostawacC blizej nieokreslona#

Nieznany jest blizej proces ludzkxego myS$lenia przy rozwigzywa-
niu probleméw# Wemy o nim bardzo mato, ale wiemy np#, ze bazy jego nie
stanowi matematyka czy poszulciwanle rozwigzan na drodze algorytmicznej#
Przypuszcza sie raczej, ze myslenie - to pewien spos6b mauiipulowania sy
bolami# Badania w tym zakresie przejawiajg tendencje heurystyczne tj#
przyjmujace za punkt wyjscia zdolno$¢ selektywnego przeszukiwania infor-
macji zwigzanych z rozpatrywanymi problemami, zdolno$¢ stawiania hipotez
ich korekty 1 wyboru oraz zdolnos¢ planowania dziatania#

Istniejg juz obecnie praktyczne metody pomagajgce cztowiekowi
przy rozwiagzywaniu problemow w sytuacjach wymagajacych decyzji nie progri
mowanych przy pomocy BV3# Bazujg one na ¢wiczeniu umystu cztowieka w po
dojmowaniu decyzji nie programowanych. Umozliwiajg to metody badan zacho-
wania sie obiektu, ktérego decyzja ma dotyczy¢, drogg jego symulacji na
EMC. Celem nie jest tu uzyskanie rozwigzania rownan matematycznych two-
rzagcych model znalezienia optimum dla danej sytuacji# Celem jest raczej
inicjowanie nowych drog myslenia poprzez obserwacje konsekwencji podje-
tych decyzji, ktore sa wskazywane przez wyniki ¢wiczeri na modelu. Cwicze-
nia takie mogg sie odbywaC w relacji: cztowiek - model lub w zestawie:
paru ludzi i model.

W zakresie badan podstawowych obserwowane sg dwa kierunki. Pierw-

szy to proby racjonalnej syntezy zdolnosci ludzkich i zdolnosci BEMC



Cztowiek i MC powinni tworzy¢ zespoét, poszukujacy rozwigzan kazdy w sviO-|
ich mozliwosciach i specjalnosci, zaktadajgc ponadto forme dialogu dla
wymiany uzyskanych wynikéw* Wzestawie tym cziowiek rozwigzuje problemy
na drodze heurystycznej, natomiast BMC na drodze matematyczno-algorytmiczl
nej, bedac rownolegle obcigzona zadaniem wyszukiwania potrzebnych danych*|

Z Kierunkiem tym wigze sie potrzeba zabezpieczenia $rodkéw szyb-
kiej i bezposSredniej wymiany informacji miedzy cziowiekiem a maszyng ce-
lem umozliwienia nawia”ania dialogu* Ponadto ze wzgledu na koniecznos$¢
wyrownania “intelektualnego"” poziomu wspoOtpartnerow, potencjat operacyj-
no-informacyjny BMC musi by¢ odpowiednio wysoki, co wigze sie z wykorzys-
taniem duzych MC*

Drugi kierunek badan nad wykorzystaniem BMC do pomocy cztowiekowil
w podejmowaniu decyzji nie programowanych zmierza do zrozumilenia procesow|
jakie zachodzg w umysle ludzkim przy rozwigzywaniu probleméw* Chociaz od
zrozumienia naturalnego procesu myslenia jesteSmy jeszcze dzisiaj daleko
tym niemniej mozliwe i celowe jest inicjowanie podobnego typu procesow
syntezujacych, nawet bez ich catkowitego zrozumienia* Przykladem moze bydl
np* wykorzystanie kota w pojazdach, zanim cztowiek opanowat zasady fizyKil

Obecna faza postepu w zakresie wykorzystania BMC na bazie zblizo-
nej do dziatania umystu ludzkiego ma charakter badan podstawowych, obejmuj
jacych m*in* préby budowy programow zwanych heurystycznymi, rozwigzuja-
cych zagadnienia bez uprzedniego sprowadzania ich do matematycznego mode-|
lu numerycznej formy* Podstawe ich stanowi raczej organizowanie olbi?zy-
mlej iloSci procesdbw manipulowania symbolami, w sensie poszukiwania zwigzj
kow miedzy tymi symbolami aa bazie rozpoznanej sytuacji*

Kierunek ten nie opiera sie na powigkszeniu potencjatu technicz-
nych mozliwosci EiiC, a zorientowany jest ku odkryciu ludzkiego myslenia*
Pozwoli¢ to moze nas
- pomoc cztowiekowi w rozwigzywaniu probleméw aa drodze ulepszenia metod

jego myslenia;
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- uzupetnianie maszynami cyfrowymi Srodkow* jakie wykorzystuje cztowiek
przy mysleniu;

- znalezienie bardziej niz dzi$ efektywnych metod wykorzystania BMC przy
podejmowaniu decyzji przez cziowieka*

Przedstawiony zakres zastosowanie BMC w procesach dowodzenia dla
potrzeb ewidencji oraz podejmowania decyzji programowanych i nie progra-
mowanych - ma jedynie utatwic¢ sklasyfikowanie zastosowan BMC do rozwigzy-|
Wania okreSlonych problemow* gdyz granice podziatu zagadnien na powyzsze
zakresy zastosowan sg dos$¢ ptynne*

Ponadto przedstawiony podziat zastosowan SIC w dowodzeniu obrazu-1
je rowniez pewne poziomy wykorzystania BHC dla celéw dowodzenia* Mianowi-
cie ewidencje stanowig niewatpliwie zrodto informacji podstawowych, obra-|
zujacych stan uktadu /obiektu/ odniesiony do okre$lonego przedziatu cza«
su. Ewidencje stanowig rdév/niez swego rodzaju podstawe do wypracowania in-
formacji operatywnych, ktore z kolei wpotgczeniu z okreslong struktura
uktadu dajg mozliwos¢ automatyzacji decyzji programowanych. Decyzje nie
programowane* na ogét w sposob posredni* réwniez wykorzystujg informacje
typu ewedencyjnego, mimo ze blizszo sg im informacje operacyjne lub beda-
ce wynikiem badan operacyjnych. Podobnie i odwrotnie - decyzje nie progra-
mowane majg wplyw aa system decyzji programowanych, te za$§ na efektywno$é
powstawania i jaltosci ewidencji*

Przedstawiony podziat powinien rowniez utatwi¢ nakreslenie celow*
jakie stawiamy przy wdrazaniu BMC do dowodzenia oraz pozwoli umiejscowic
zatozone cele na tle widocznych dzi$§ mozliwosci oraz ich perspektyw.

Na marginesie powyzszych rozwazan warto podkresli¢c konieczno$é
rownolegtego wdrazania systemu informacji ewidencyjnych i operacyjnych*
Korzysci wynikajace ze zautomatyzowania systemu inforaacji operacyjnych
dla podejmowania decyzji programowanych sg bezsporne, Natoatast jedng a
podstawowych trudnosci przy automatyzowaniu procesow przetwarzania infor-

macji sg btedy* ktorych nie da sie unikngC przy przygotowywaniu duzych
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ilosci danych Zrédtowych dla ®C« Wprzetwarzaniu tradycyjnym biedy te
nie pociggaty za sobg zgubnych konsekwencji ze wzgledu na redukowanie ich|
w wyniku samokontroli w czasie wieloszczeblowego przetwarzania przez lu*
dzi« wydaje sie wiec, ze objecie wspdlnym systemem, opartym na wykorzysta-|
niu BMC dla obu zakresow tj. do zautomatyzowania procesOw sporzadzania
informacji ewidencyjnych, przewidzianych jako podstawa do podejmowania
przez cztowieka decyzji programowanych - datoby podobne efekty wzakresie|
redukcji skutkéw btedow Zrodtowych« *

Jeszcze jedna istotna sprawa dotyczaca rozwoju automatyzacji prow|
cesow decyzyjnych* Podstawowa trudno$¢ w dostarczaniu infonaacji dla pod-|
jecia decyzji programowanych nie lezy w ograniczonych mozliwoSciach BMC
Ich zdolnoSci sortowania, przeksztatcania, redukcji, wstepnego opracowa-
nia w ustalonym zakresie pozwalajg w znacznym stopniu spetni¢ wymagania
stawiane informacji dla podjecia decyzji* Podstawowa trudno$¢ lezy nato-
miast w odpowiedzi na pytanie: jakie informacje potrzebne sg organom do-
wodzenia do podjecia decyzji i wogole do dowodzenia? Konieczne wiec sta;
sie ustalenie: wjakim stopniu i zakresie organa dowodzenia mogg i povin-|
ay sie zaangazowa¢ do prac zwigzanych z przygotowaniem i wdrazaniem sys-

temOw automatowego przetwarzania informacji*
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