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O mozliwosci zastosowania maszyn matematycznych
systemu kart dziurkowanych dla potrzeb geodezji

W przededniu ostatecznego wyrdwnania sieci triangulacji wypetniaja-
cej, specjalnej wymowy nabiera mechaniczna strona rozwigzania wiel-
kich ukfadéw réwnan normalnych. Terminowe zakorczenie prac nad wy -
rébwnaniem wspomnianej sieci, metoda wyréwnania oraz naklad pracy
i kosztéw, w gtdwnej mierze uzaleznione sa od parku maszynowego, od
sposobu rozwiazana tak wielkiej ilosci réwnan. Doceniajac wage poruszo-
nego zagadnienia, wiosng biezacego roku Instytut Matematyczny P.A.N.
przy wspbtpracy z Instytutem Geodezji i Kartografii przystgpit do zba-
dania mozliwosci wykorzystania istniejagcego parku maszyn matematycz-
nych systemu kart dziurkowanych dla potrzeb geodezji. Po ogélnym za-
poznaniu sie z technikg pracy maszyn statystycznych, przystgpiono do
rozwigzania typowego dla prac geodezyjnych uktadu réwnan normalnych.
Ze wzgledu na utrudniony dostep do maszyn, rozwigzany zostat tylko je-
den uktad réwnan zawierajacy 140 niewiadomych. Wyniki pracy ekspe-
rymentalnej w catej rozciagtosci potwierdzajg mozliwo$¢ wykorzystania
istniejagcego w kraju parku maszyn statystycznych i pozwalajg jednoczes-
nie przypuszczac, ze korzysci stad wynikte bedg znaczne.

W dalszym ciggu niniejszej pracy przeprowadzone zostanie poréwnanie
pracochtonno$ci wspomnianych maszyn w odniesieniu do arytmometrow.

Trudnoscig Scistego poréwnania jest brak dokladnego chronometrazu
pracochtonno$ci maszyn statystycznych, jak i to, ze w kraju do tej pory
rozwigzany zostat tylko jeden ukiad réwnan. Odnosnie arytmometréw,
niescistos¢ poréwnania wyniknie z faktu, ze katalog norm zawiera normy
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scalone — bez rozbicia na poszczegélne etapy pracy przy wyréwnaniu sie-
ci. Nie uwzglednia on réwniez ilosci wspotczynnikdow réznych od zera w
poszczegllnych wierszach ukladu — z géry wiec mozna powiedzieé, ze
dla pewnych uktadéw réwnan normy te sg fagodne, dla innych natomiast
nadmiernie zaostrzone. Przeprowadzone wiec ponizej poréwnanie praco-
chtonnosci nie nosi cech Scistosci, pozwoli jednak w pewnym przyblize-
niu ustali¢ korzysci wynikajace z zastosowania maszyn matematycznych
systemu kart dziurkowanych przy rozwigzywaniu uktadéw réwnan nor-
malnych.

Pracochtonno$¢ rachowania na arytmometrach

Normy zakladowe — obowiazujace przy wiekszych ukladach réwnan
— przewiduja, ze redukcja ukiadu dla jednego punktu winna by¢ wyko-
nana w czasie 11,755 godz. (normy te nie uwzgledniajg ilosci wspdtczyn-
nikobw roznych od zera). Na ogdt norma wyrobu bedzie wieksza od 100°/«
i czas trwania pracy bedzie mniejszy od wyzej podanego. Zatézmy wiec
norme wyrobu 140°0, a norma czasu dla jednego punktu w tym przy-
padku wyniesie 8,229 godz. Czas wiec rozwigzania uktadow réwnan o réz -
nej iloSci niewiadomych przedstawi sie nastepujaco:

uktad 30 rownan p - 123 godz.

40 P 165 .,

5 50 P 206
n 60 p : 247

70 P 287 ..

80 p 328 ,

S 90 P 369
100 P 411

150 P 616 .

. 200 P 822

, 250 p = 1038

300 p 1233

Wyniki powyzsze nie odzwierciedlajg rzeczywistej pracochtonnosci, a
nawet dla wiekszych uktadéw réwnan sg wrecz nie realne. Azeby to wy-
kaza¢, wystarczy spojrze¢ na tabele 1. Przy obliczaniu tej tabeli za
punkt wyjscia przyjeto ilos¢ mnozen (Q) koniecznych do wykonania przy
obliczaniu pierwiastka kanonicznego macierzy ukiadu réwnah normal-
nych o n zmiennych, w ktérym wszystkie wspétczynniki sa rézne od zera.
Funkcje Q(n) okresli¢ mozna droga nastepujacego rozumowania:
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wezmy pod uwage dwa krakowiany a i S, gdzie:
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Ze wzoréw (1), (2) i (3) wynika:
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Symbol gti oznacza ilo$¢ potrzebnych do wykonania mnozen dla oblicze-
nia elementu sa. Dla i j 77 =0.
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Podstawiajac zwigzki (4) i (5) do zwiazku (6) otrzymamy:
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Dla uproszczenia rachunku przyjmiemy do dalszych rozwazan:

e T o) N )
6

Dzielac ilos¢ mnozen wyliczonych ze wzoru (7) przez pracochtonnosé¢
przewidziang katalogiem norm, otrzymamy ilos¢ mnozeni jakie powinien
wykonac¢ rachmistrz w ciggu jednej godziny. Wyniki podane sg na poniz-
szej tabeli.

Tabela 1
lo$¢ réwnar o 40 | 50 60 70 80 90 100 150 200 250 300
llos¢ mnozen 48 79 ino 168 225 290 362 p 968 1695 2599 3759

| na godzine

Jak wida¢ z zamieszczonej tabeli, dla matych uktadéw normy sg sto-
sunkowo fagodne. Sytuacja jednak radykalnie zmienia sie wraz ze wzro-
stem ilosci niewiadomych. Przy ukiadzie 200 niewiadomych dochodzimy
do wrecz zastraszajacych wymagan: normy zadajg, aby rachmistrz wy-
konat ponad 1600 mnozen na godzine( nie liczac operacji pierwiastkowania
i zapisow).

W zwiazku z powyzszym musimy przyjac, ze normy sg stuszne jedynie
dla typowych uktaddéw geodezyjnych, tzn. ukladéw zawierajacych okoto
25 wspotczynnikow réznych od zera, zgrupowanych przy przekatnej
gtéwnej. Takie tez uklady sa brane pod uwage przy niniejszej analizie
pracochtonnosci.

Pracochtonno$¢ rachowania przy pomocy maszyn matematycznych
systemu kart dziurkowanych

Pracochtonno$¢ maszyn matematycznych systemu kart dziurkowanych
wyprowadzona jest w oparciu o dane uzyskane z eksperymentalnego roz-



248 Stanistaw Kasperek, Gerard Kudelski

wigzania ukladu o 140 niewiadomych i wyraza sie nastepujgcym zwigz-
kiem:

p ==
_ 300
gdzie:
A — ilo$¢ mnozen w rachunku,
p — pracochtonno$¢ wyrazona w godzinach.

Ze wzgledu na to, ze iloS¢ mnozen w ukiadach réwnan o réznej ilosci
wspotczynnikéw roznych od zera nie jest funkcjg liniowg, w dalszych
rozwazaniach wyprowadzona zostanie pracochtonnos¢ dla uktadéw o sta-
tej szerokosci pasma — okoto 25 wspdtczynnikow réznych od zera. Dla
poszczegolnych uktadéw réwnan pracochtonno$¢ maszyn statystycznych
przedstawia sie¢ nastepujgco:

uktad 30 roéwnan p = 13 godz.

40 p= 23 ,
50 n p= 33
60 o p= 43

o 70 ” p - 53

n 80 n p = 63
90 p 73
100 n p= 8
150 n p = 133
200 5 p = 183 .
250 p = 233 .

s 300 p = 283

Nalezy nadmienié, ze wyprowadzone wyzej pracochtonnos$ci sg w przy-
blizeniu stuszne dla maszyn marki Buli z roku 1948 i obliczone zostaty na
podstawie eksperymentalnego rozwigzania jednego tylko ukfadu. W zwigz-
ku z tym nalezy sie spodziewac, ze istnieje mozliwo$¢ dalszych uprosz-
czen w procesie rachowania na maszynach systemu kart dziurkowanych,
co pozwoli na znacznie ekonomiczniejsze ich wykorzystanie. Nie nalezy
rowniez zapomina¢, ze prace byly wykonane przez zespdt iudzi, ktorzy
mieli dotychczas do czynienia jedynie z prostymi rachunkami statystycz-
nymi.

Poréwnanie pracochtonnosci arytmometréw i maszyn statystycznych
obrazuje zamieszczony nizej wykres (rys. 87), na ktérym na osi odcietych
umieszczono ilo$¢ rownan, a na osi rzednych liczby wskazujace, ile razy
praca na maszynach systemu kart dziurkowanych jest szybsza (S).

Krzywa wykres$lona linig petng okresla, zdaniem naszym, minimalne
korzysci wynikajace z zastosowania maszyn systemu kart dziurkowanych
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(wzniesienie krzywe] zaznaczone linig przerywana, dla matych uktadow,
jest spowodowane zbytnig liberalnoscig norm).
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Rys. 87

Jak nadmienilismy uprzednio, wyprowadzona pracochtonnosc jest stu-
szna dla maszyn marki Eull z roku 1948. W chwili obecnej istnieje real-
na mozliwoS¢  zastosowania masz%n produkowanych w C.SR. marki
,.Aritma”, Mnozarka tego typu wykonuje operacie mnozenia kilkakrot-
nie szybciej od wspomnianych maszyn ,Bulla”. Mozna wiec z calg pew-
noscig stwierdzi¢, ze maszyna ,Aritma” znacznie podniesie o0szczednos-
cl, a przewidywany ich zakres zawiera sie w obszarze zakratkowanym

narys. 88.
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w powyzszych rozwazaniach wzieto pod uwage maszyny matematyczne
systemu kart dziurkowanych, ktére sa budowane specjalnie dla celéw
statystycznych. Wprawdzie mozna stosowaé je bez wiekszego trudu do
obliczern geodezyjnych, jednak przy tak uproszczonym podejsciu do spra-
wy, nie wykorzystuje sie w petni ich mozliwosci rachunkowych. Przy-
stosowanie tych maszyn do rachunkéw geodezyjnych, pozwolitoby na u-
zyskanie dalszych oszczednosci, ktére zawieratyby sie w obszarze zakres-
kowanym na rys. 88 Nalezy podkresli¢, ze konieczne przerébki,
ktore kilkakrotnie zwieksza uzyteczno$¢ maszyn, mozna wykonaé¢ w sto-
sunkowo bardzo prosty sposéb i moga nawet doprowadzi¢ do catkowitej
automatyzacji.

Warto zaznaczy¢ rowniez, ze jak wynika z pobieznego oszacowania,
przystosowana do rachunkéw geodezyjnych mnozarka ,Aritma” zamor-
tyzowataby sie w ciggu jednego roku pracy.

Przeprowadzone uprzednio rozumowanie oraz obydwa zamieszczone
wykresy wskazujg na mozliwos¢é uzyskania znacznych oszczednosci przy
zastosowaniu maszyn matematycznych systemu kart dziurkowanych dla
potrzeb geodezji. Juz nawet czterokrotne skrécenie cyklu produkcyjnego
przy rozwiazywaniu uktadéw réwnan, to obok kolosalnych korzysci eko-
nomicznych, réwniez sprawa wilasciwego i zgodnego z warunkiem mini-
mum wyrdéwnania sieci triangulacyjnej kraju.



CTAHNCNAB KACM3P3K
FEPAPL KYOE/BCKW

BO3MOXHOCTW MPUMEHEHNA MATEMATUYECKUX MALUNH TUMNA
CUETHO-AHAJIMTUYECKX MALWWNH ANA HYX[ MEOAE3NA

Pe3ome

B CBA3N C BaXHbIMW 33faHUAMU, CTOALMMU MNepes MONbCKOW reogesneit
Obln Npon3BefeHbl MPobbl OTHOCKMTE/NIBHO BO3MOXXHOCTU MCMO/b30BaHUA
MaTeMaTUYECKNX CYETHO - aHAIUTUYECKMX MalUMH NPU  PeLleHnun cuctema
HOPMa/iHbIX YpaBHEHWA. WTorM 3TUX nNpob6 YKasblBatOT, UTO 3KOHOMWS,
NnonyyeHHas npu  NPUMEHEHUW YMOMUAHYTbLIX MawnH Mapku ,,Bynnb”
1948 roga [OBOMbHO 3HaYUTENIbHA, W, B CPaBHEHUU C apudMomeTpamu,
BbIpaXXaeTcA OTHoweHvem | 4. [lpn NpvMeHeHUUM YMHOXaoLWWX MalliuH
SAputva“ (npogykummn Y. C. P.) 3KOHOMWSA CW/IbHO BO3PAacTaeT, W MOXXHO
npefycMaTpmBaTb, YTO OHA BbIPA3WUTCA COOTHOLLEeHWem 1 :15.

Afantaug YMHOXaroLWux MawinH , AputMa“ ana TUMUYHBLIX reogesnyec-
KUX BbIYWC/IEHWIA; B €TOM C/lyyae 3Ta 3KOHOMWS BbIPa3UTCA COOTHOLUEHUEM
npnénuantensHo 1:40.
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GERARD KUDELSKI

PUNCHED CARD COMPUTING SYSTEMS AND THE POSSIBILITY
OF THEIR USE FOR GEODETICAL PURPOSES

Summary

In connection with large task facing Polish geodesy some experiments
have been made corcerning the possibility of adaption of the punched
card system machines to enumeration of normal equation systems. The
result has pointed out hat the economy obtained by the use of the above
mentioned machines is pretty large if compared with the ordinary arithmo-
meters and is expressed as the relation 1 : 4.

The application of the multiplier ,,Aritma”, of C. S. R. produktion is
however more advantageous and the economy will encrease to 1 : 15. The
adaption of ,,Aritma” to the typical geodetic operations will dimish the
time needed for computation in a relation at about 1 : 40.
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