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METODYKA BADAN EKSPLOATACYJNYCH UKLADOV AUTOMATYKI Z KOMPUTERAMI
' {Artyku}t dyskusyjny)

Artykut stanowi prébe usystematyzowania pojgé
wystepujacych w dziedzinie badari uktadow auto-
matyki z komputerami oraz propozycje metody
badari eksploatacyjnych tych uktaddw.

1. Wstep

Z punktu widzenia dostawcy wyrobdw, dziatajgcego w warunkach gospo-
darki rynkowej, zwlaszcza otwartej, jest rzeczag bardzo istotng okresle-
nie w jakim stepniu wyrdb speinia potrzeby odbiorcy. Twierdzenie to ma
pelne zastosowdnie przede wszystkim w przypadku tak ztozonych wyrobdw
jakimi sg uklady automatyki z komputerami, sktadajgce sig, jak wiadomo,
zaréwno ze sprzgtu jak i z oprogramowania, oraz w przypadku dostawcy,
ktdrym jest WOG Zjednoczenie Przemystu Automatyki i Aparatury Pomia-
rowej MERA,

Znajomo$< stopnia potrzeb odbiorcdw umozliwia przedsigwzigecie lub
ukierunkowanie catego szeregu'dzialari, jak np.: wprowadzenie zmiankon-
strukcyjnych dla polepszenia niezawodnosci sprzetu, opracowanie jezyka
programowania ulatwiajgcego wprowadzenie zmian do programéw w przy-
padku zmian procesu technologicznego i inne. Kierunku szeregu z tych
dziatand nie mozna z gdéry przewidzieé, nawet jezeli sam problem jest zna-
ny i pozornie oczywisty. Na przyklad jest rzecza znang,ze zardwno zwigk-
szanie ilodci zapasédwczedci zamiennych jakizwiekszanie personelu stuizb
konserwatorskich zwigksza wykorzystanie techniczne sprzetu, Jednak do-
piero wyniki badad ilodciowych, dla konkretnej klasy uktaddw mogg dad
podstawy kierownictwu WOG -u do podjecia decyzji o tym co nalezy zwigk-

szaé w wigkszym stopniu, Odpowiednie badania stuzg réwniez nabywcy,



ktéry dany uktad eksploatuje, umozliwiajg bowiem zwigkszenie efektdw z
wykorzystania uktadu. Aby tak sig stalo w rzeczywistodci, to znaczy, aby
badania zamiast przysporzy¢ ktopotéw uzytkownikowi, przyniosty mu ko-
rzyéci, musza by¢ odpowiednio przeprowadzone, Bgdzie o tym mowa w dal-
szej czeéci artykutu,

Rozpatrujac badania uktadéw automatyki z komputerami, nalezy zwrdcic
uwage na specyfike badani wynikajaca z wielkoéci przedmiotéw badan. Wy-
nika z tego po pierwsze brak mozliwoéci badad nismzczqcyc‘h, lub diugo-
trwalych w nienormalnych warunkach pracy, z uwagi na kos ztownoé<¢ ukla-
du, a po drugie brak mozliwo$ci bezpo$redniego wyciggania wnioskéw,spo-
wodowany tym, ze duze uktady autofnatyki z komputerami sa na ogdét nie-
powtarzalne (tak z uwagi na réznice obiektdéw, jak i na zmiany z roku na
rok poszczegdlnych elementdw sprzgtu i oprogramowania, z ktérychuklad
sie sktada) . ' .

Artykul niniejszy stanowi prébe usystematyzowania pojeé  wystgpuja-
cych w dziedzinie badand ukltadéw automatyki z kompgterami oraz pewng pro-

pozycje metody badan eksploatacyjnych tych ukiaddw,

2. Klasyfikacja badan

Z punktu widzenia przedmiotu badan, badania uktadéw z komputerami
mozna podzieli¢ na badania: sprzetu, oprogramowania, efektywnodci.

Pod pojgciem badan efektywnosci bedziemy rozumieli te badania, ktére bg-
da shuzy<¢ wyjasdnieniu w jakim stopniu uklad siuzy uzytkownikowi, tzn,
~ jaka jest efektywnos$< jego dziatania. Do badah efektywnosci réwniez be-
dziemy zaliczad badania na zgodno$é dziatania ukladu z danymi zawartymi
w zalozeniach techniczno-ekonomicznych lub wymaganiach zatwierdzonych
przez zamawiajgcego ukiad. To ostatnie stwierdzenie jest istotnedlaprzy-
padkéw, gdy uklad wykonany wedlug zyczeh zamawiajacego, bez winy do-
stawcy, nie przynosi spodziewanych efektdw.

Z punktu widzenia fazy badan, badania ukladéw z komputerami mozna
podzielié€ na badania: produkcyjne, makietowe, uruchomieniowe, eksplo-

atacyjne,



Badania produkcyjne stuzg priebadaniu poszczegdlnych elementéw ukladu oraz
wspétpracy poszczegdlnych elementéw z elementami sgsiednimi. Badania
produkcyijne koficzg faze produkcji kazdego elementu, sa realizowane
przez producenta, a dowodem ich zrealizowania jest atest, ktdregonalezy
wymagad dla kazdego sktadowego urzadzenia komputerowego uktadu auto-
matyki.

Istotnym zagadnieniem w badaniach produkcyjnych jest badanie zdolnc;s'-
ci wspdlpracy konkretnego urzadzenia z urzadzeniami sgsiednimi, Sg sto-
sowane dwa sposoby przeprowadzenia tych badan: przez zastosowanie da-
nego urzadzenia, lub przez zastosowanie symulatora, Uwazam, ze lepsze
jest zastosowanie symulatora, pod warunkiem, Ze jest to dobry symulator.
Przez dobry symulator rozumiem symulator, ktéry nie tylko wpelniiwier-
nie symuluje dziatanie rzeczywistego urzgdzenia, ale réwniez umozliwia
wytwarzanie sygnaléw odchylon)fch od normy, np.o obnizonej amplitudzie,
zakléconych,

Badania makietowe, zwane w czeéci literatury zagranicznej badaniamina plat-
formie, stuzg przebadaniu pracy elementéw w caltym uktadzie i wspéipra-
cy ukladu z makietq obiektu, W ramach badad makietowych mozna i nalezy
przebadaé znaczng czg$é oprogramowania. Na ogét badania makietowe u~-
mozliwiaja przebadanie calodci oprogramowania, bez programdéw optyma-
. lizacyjnych, Badania makietowe przeprowadza kompletator uktadu i sta-
nowig one zakonczenie fazy kompletacji. Nalezy zdawac sobie sprawe z
tego, ze badania makietowe wymagajg duzych powierzchni oraz symulato-
réw obiektéw, dlatego prowadzenie ich, zwlaszcza jednoczednie dladuze]
liczby uktadéw jest kosztowne i klopotliwe. Z drugiej strony, wladciwe
przeprowadzenie badad makietowych skraca 'cykl generalnej dostawy, po-
niewaz badania w siedzibie dostawcy wymagaja mniejszejpracochtonnoéci
i umozliwiaja bardziej intensywne wykorzystanie personelu wysoko kwa-
lifikowanego. .

Badania uruchomieniowe, przebiegaja w trakcie rozruchu komputerowego ukla-

du automatyki na obiekcie, a ich uwierczeniem jest préba wielogodzinnej

pracy uktadu, w przypadku pracy prawidlowej stanowigca podstawg do od- ’

bioru ukladu przez zleceniodawce. Dla obiektéw o ruchu cigglym proponu-



je sie czas préby 72 godz., dla obiektéw o pracy 112 zmianowej proponu-
je sig prébe w pelnym czasiepracy, w 3 kolejnych dobach.

Przez prace prawidiowg nie rozumie sig pracy bez uszkodzen iprzekia-
man, ale takie funkcjonowanie komputerowego uktadu automatyki, ktére
spelnia warunki techniczne, w tym wskaZniki niezawodnoéciowe, bedgce
zalgcznikiem do umowy na dostawg ukiadu.

Nie w kazdej fazie badan jest mozliwe lub celowe wykonanie wszystkich

rodzajéw badari, Poza tym jest istotna kolejnod$¢ badan, Zaleznosci te ilu- .

struje tablica.

Tablica 1
Plan kolejnosci badari
sprzetu oprogramowania efektywnosci
produkcyijne 1 1 -2 -
makietowe . 2 3 -
uruchomieniowe 4 5 -
eksploatacyjne 6 6 6

3. Badania eksploatacyjne

Charakterystyczne dla badan eksploatacyjnych jest to, ze odbywaja sie
one jednoczeénie z uzytkowym wykorzystaniem ukladu, nie mogs zatem po-
wodowaé zakldéced w pracy ukladu, ani absorbowaé czasu i $rodkdéw ukla-
du przeznaczonych do wykonywania prac uzytkowych, W okresie badan
eksploatacyjnych ukiad znajduje sig w gestii odbiorcy, a nie dostawcy i
od dobrej woli odbiorcy zalezy mozliwoéé przeprowadzenia badai.

Z uwagi na te cechy, badania eksploatacyjne nie mogg dotyczyé wszyst-
kich interesujacych producenta parametréw, na przyklad szerokogci mar-~

ginesu zmian warunkdw otoczehnia, przy ktdrych ukiad pracuje poprawnie.
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3.1. Badania eksploatacyjne sprzetu

Badanie eksploatacyjne sprzetu proponuje sie prowadzié w celu ustale-
nia wartosci nastepujgcych wskazZnikdw:
~ $redniego czasu pracy miedzy dwomd kolejnymi uszkodzeniami,
- §redniego czasu naprawy,
- $redniego czasu oczekiwania na naprawe,
~ wspdlczynnika wykorzystania technicznego,
- wspdtczynnika profilaktyki.

Definicje $redniego czasu pracy miedzy dwoma kolejnymi uszkodzeniami
i dredniego czasu naprawy przytoczymy za normg [ 1],
Sfedni czas pracy miedzy dwoma kolejnymi uszkodzeniami i-tego uktadu lub u- -
'rzqdzenia . T)\i jest to warto§é oczekiwana ( §rednia) zmiennej losowej oz-

naczajgcej czas pracy miedzy dwoma kolejnymi uszkodzeniami:

m,
1 i
Hi= EN § Y / L/
j=1
gdzie:
m. - liczba uszkodzen i-tego ukladu lub urzadzenia w rozpatrywanym

okresie eksploataciji, )
tij - czas pracy uzyteczny (tj.bez profilaktyki) i~-tege ukladu lub urza-
dzenia od ukoriczenia naprawy po j-1 uszkodzeniu, do j-tego usz-
kodzenia. )
Sredni czas naprawy T#i jest to wartodé oczekiwana zmiennej losowej oznacza-
jacej czas naprawy obiektu:

m,o -

1

T  =—= E t o 12/

pi  m, nij

i £

j=1 :

gdzie: }

tﬂij - czas naprawy i-tego ukladu lub urzgdzenia w celu usunigcia jtego
uszkodzenia, obejmujgcy sume czasdédw lokalizacji uszkodzenia,
usunigcia uszkodzenia i kontroli zdatnosci uktadu lub urzgdzenia

do pracy.

Sredni czas oczekiwania na naprawe Toi definiujemy jako warto$§é¢ oczekiwang
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( érednig) zmiennej losowej oznaczajgcej czas oczekiwania na naprawe,

m,
1 i
Toi = m. Z toi.j 13/
i j=1
gdzie:
t i " czas oczekiwania na naprawe j-tego uszkodzenia w i-tym ukla-
oi

dzie lub urzadzeniu, tj.czas od momentu uszkodzenia do momen-
tu rozpoczgcia naprawy.
Wspéczynnik wykorzystania technicznego th definiujemy jako stosunek czasu
przebywania ukladu lub urzadzenia w stanie zdolnoéci do pracy do sumy
czaséw: przebywanie obiektu w stanie zdolnoéci, wykonywania czynnosci
profﬂaktycznycix, oczekiwania na naprawy i czasu napraw w okreslonym

okresie eksploatacji.
m

i
231 t,.
j=1 1
th " m, m, m, m,
S S et Sty ¢ S j41
t,. + t ..+ LI LI 4
1 ij =) oij =1 Mij =) prij
gdzies
tprij - czas trwania j-tej obslugi profilaktycznej i~tego uktadu lub u-

rzadzenia, przy czym wielkie prace konserwacyjne rozumiane
sg jako nalezgce do profilaktyki.
Wspétczynnik profilaktyki K‘Pr definiujemy jako stosunek czasu wykonywania
czynnosci profilaktycznych do czasu pracy uzytecznej w okreélonym okre-

sie eksploataciji:
K- —imh T 151

=1 1
Sredni czas pracy pomiedzy dwoma kolejnymi uszkodzeniami T)\ i
(ang.MTBF) jest najpopularniejszym wskaZnikiem niezawodno$ciowym,
chetnie uzywanym zardéwno przez dostawcdw jak i przez odbiorcéw sprze-

tu. Juz ten wzglad bylby wystarczajacy, aby nalezalo go znaé dla produ-



kowanych uktaddw, a w zwigzku z tym badac, Druga przyczyng jest to, ze

wskaZnik ten jest najpelniejszym wskaZnikiem moéwigcym producentowi o
jako$ci sprzetu, ktéry jest produkowany. Dla uzytkownika moze by¢ ko-
rzystniejszy sprzet o mniejszym T)\ i ale o wigekszym wspdiczynniku wy-
korzystania technicznego, dla producenta natomiast kazde zmniejszenie '5\1
$wiadczy o pogorszeniu pracy fabryki, zwiekszenie TM $wiadczy o po-
prawie, Inna sprawa, ze dla nowoczesnych uktaddw elekironicznych bada-
nie T)\ i jest praktycznie niewykonalne. Przodujacy producenci minikompu-
terdw okresélaja bowiem aktualnie T7\i dla jednostek centralnych minikom-
puterdw (lacznie z pamieciami operacyjnymi) na poziomie 10000 godz.Jest
rzecza jasng, ze zanim takie twierdzenie mozna by zweryfikowad z dosta-
teczng wiarygodnoécig statystyczng, okreslony typ minikomputera nie bg-
dzie juz produkowany. Sa to zatem wielkos$ci uzyskane drogg wyliczen, a
nie badan eksploatacyjnych. W naszym przypadku, poniewaz z jednej stro-
ny rozwazamy uklady bardzo zlozone, zawierajace liczne urzgdzenia, w
tym mechaniczne z czg$ciami ruchomymi, a z drugiej strony jako$< pro-
dukcji elektronicznej nie jest jeszcze na najwyzszym poziomie,badaniaeks-
ploatacyjne dla ustalenia T?\i séc potrzebne.

Sredni czas naprawy jest istotnym dla producenta wskaZnikiem informu-
jacym go czy konstrukcja wyrobu i serwis sq we wladciwy sposdbprzygoto-
wane na wypadek awarii,

Pojawienie sig uszkodzen nalezy traktowaé jako zjawisko nieuchronne,
z kolei uzytkownik jest gldwnie zainteresowany tym, aby uzyskad wysoki
wspdélczynnik wykorzystania technicznego, co mozna uzyskaé  redukujac
CZas napraw,. Sredni czas napraw jest wskaZnikiem szeregu podstawo-
wych cech ukladu: czy konstrukcja umozliwia tatwg lokalizacje i wymianeg
uszkodzonych czedci, czy przewidziano i dostarczond odpowiedni zapas
czgéci zamiennych, czy uklad wyposazono w odpowiednie przyrzady ser;
wisowe, czy instrukc je .naprawcze sg dobre, czy dokumentacja ruchowa
jest dobra, czy kursy dla personelu konserwacyjnego sg dobre’ itd. éred—
ni czas napraw zalezy réwniez od oprogramowania, mianowicie od jakosci
programéw diagnostycznych, shuzacych lokalizacji uszkodzenia i od jako$-
ci programéw testujacych, stuzgcych do sprawdzenia, czy uszkodzenie

zostalo usunigte.




Sredni czas oczekiwania na naprawe jest wskaZnikiem okre$lajacym
stan przygotowania stuzb serwisowych do pelnienia zadain.Z punktu widze-
nia uzytkownika czas ten powinien by¢ minimalny, z drugiej strony maleja~
ca podaz sity roboczej w Polsce, a w $lad za tym wprowadzone wskaZniki
zatrudnienia, powodujg, ze uzytkownik woli, albo nawet musi, ograniczad
liczebnoéé personelu serwisowego. Dodatkowym czynnikiem ograniczaja-
cym jest trudnoéé  znalezienia odpowiednich kandydatéw i ich wyksztat-

cenia.

Doswiadczenie przodujgcych firm wskazuje, ze gdy T?\i jest rzedu mie-
siecy, co jest wskaZnikiem realnym do osiggniecia, mozna obowigzek na-
praw uszkodzen przerzucié¢ na stuzbg konserwacyjng dostawcy. Jedna ze
znanych firm komputerdwych oferowala, dla swojego komputerowego ukla-
du automatyki przeznaczonego dla statku, ustuge serwisowg za zryczatlto-
wang optatg roczng, relatywnie bardzo niskg (ok.1 % ceny uktadu) . Wra-
mach tej sluiby gwarantowa.no, ze w ciagu 48 godz, od zawiadomienia, w
dowolnym wskazanym porcie handlowym $§wiata bedzie oczekiwad specjalis-
ta od napraw z cze$ciami 'zaﬁiennwni i odpowiednimi pr:zyrzqdami. Przed
10 laty (epoka urzgtdzeri tranzystorowych) firma angielska sprzedajaca
komputerowe ukiady automatyki ala obiektéw przemystowych, zapewniala '
maksymalny czas oczekiwania na naprawe rzedu kilku godzin, przy czym
usluge te podejmowano tylko w przypadku zgrupowania co najmniej kilku
instalacji na jednym terenie .‘ Sredni czas oczekiwania na naprawe zalezy
nie tylko od stopnia dostepnoéci specjalistéw, ale réwniez od innych ele-
mentéw, w/w przy omawianiu éredniego czasu naprawy. Im latwiejsza jest
bowiem naprawa, tym mniejszej klasy specjalista moze ja wykonaé, a tyin

samym tym krétszy moze byé czas oczekiwania na naprawe,

Wspélczynnik wykorzystania technic.znego, jest wskaZnikiem najistot-
niejszym dl_a uzytkownika ukiadu., Wspdlczynnik ten bezpodrednio wskazu-
je na optacalno$é zainstalowanego ukladu. Juz na etapie zalozed technicz-
no-ekonomicznych na uktad, mozna (znajac spodziewane efekty zastosowa-

nia ukladu i koszt uktadu ) okredli¢ przy jakim K, ., zastosowanie ukladu jest

tf

oplacalne, Stad dostawca ukladu powinien znad th. W interesie zamawia-
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jacego uklad, jest zagwarantowanie sobie w umowie otrzymania ukladu o

okredlonym th jako jedynym wskazniku niezawodno$ciowym.
Badanie wspdlczynnika profilaktyki Kpr jest istotne dla producenta uk-
tadu, ktéry jest zobowigzany do podania uzytkownikowi programu badan

tf?
czyli obnizanie wynikowej efektywnosci ekonomicznej urzgdzenia. Z dru-

profilaktycznych., Zwiekszanie Kpr powoduje bezpodrednio obnizanie K

giej strony intuicyjnie jested$my przekonani, ze zmniejszanie Kpr prowa-
dzi do tych samych niekorzystnych skutkdw poprzez wzrost ilo$ci uszko-
dzen m, . Dla kazdego ukladu i urzadzenia w ukladzie istnieje zatem opty-
malna wartosdé Kpr’ dla ktdrej th jest najwieksze, Badanie Kpr nie pole-
ga na pomiarze wartos$ci wspétczynnika, bo jest on zdeterminowany in-

strukcjg eksploatacyjng, ale na badaniu korelacji pomiedzy Kpr a th.

3.2. Badania eksploatacyjne oprogramowania

Badania eksploatacyjne oprogramowania u odbiorcy sprowadzaija sie do
rejestracji ilo$ci wykrytych btedéw dzialania oprogramowania, wraz -z
rejestracig natury tych btedéw. Badania te stuzg producentowi do: usu-

nigcia btedéw, usprawnienia metod badania oprogramowania w fazie pro-

dukcji i uruchamiania, ustalenia, ktdére jednostki produkcyjne oprogramo-

wania ( ew, personalnie ktérzy programiéci)pracujacvlepiej, a ktdérzy gorzej,
. Przy analizie zgloszonego bledu nalezy przede wszystkim rozstrzyomad,
<zy btad wynika ze Zle sformulowanych zalozen na uklad w stosunku do
rzeczywistych potrzeb obiektu {np.nie przewidziano, ze uktad moze wy-
magacd ro'zruchu réwniez w przypadku, gdy okresdlony zawédr jest-catkowi-
cie zamkniety) , czy blgd wynika ze zlego dobrania metod numerycznych
lub zlego zakodowania programu({ np.procedura optymalizacyjna zatrzy-
muje poszukiwanie, po znalezieniu pierwszego lokalnego ekstremum), Tyl-
ko bledy drugiej kategorii obcigzaja dostawce komputerowego uktadu au-
tomatyki i muszg by¢ przez niego analizowane,
Przy usuwaniu bledéw kazdy przypadek musi byé rozpatrzony i‘uwzgle;-
dniony, czy to drogg usunigcia btedu, czy to drogg udzielenia odpowied-
nich instrukcji dla obslugi, w celu uniknigcia na przysztoéd sytuaciji, w

ktérych btad moze sie pojawié. Poniewaz usunigcie bledu kosztujei musi
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by¢ wkalkulowane w koszty opracowywanego oprogramowania, dla produ-
centa oprogramowania jest istotny wskaZnik statystyczny okreslajacy stope
bledéw oprogramowania. Proponuje sig wprowadzenie jako wskazZnika ble-
du dla oprogramowania danej klasy komputerowych ukladéw automatyki,
wspdtczynnika bledu oprogramowania Kbo’ zdefiniowanego jako stosunek licz-
by zmienionych instrukcji, do liczby wszystkich instrukcjis

> >

p

K, - —=peli | 16/
bo n
> >0k
i=1 peM,
i
gdzie: ‘
n - liczba komputerowych uktaddw autdmatyki danej klasy,
i zbidr nazw programdéw {podprograméw) stosowanych w i-tym uk-
tadzie ( i=1,...,n )
1P - liczba instrukcji zmienionych w p-tym programie ( podprogramie}
kp - liczba wszystkich instrukeciji p-tego' programu { podprogramu).

Z punktu widzenia usprawnienia metod badania oprogramol\vania.l, kazdy
stwierdzony przypadek bledu oprogramowania powinien byé przeanalizowa-
ny przez producenta. W wyniku tej analizy producent moze uzupeini¢ me-
tody badan w celu éliminowania na przyszio$é bleddéw tego rodzaju, lub
stwierdzié, ze zmiana metod badania jest niecelowa. Niecelowos$d ta be-
dzie wynika¢ z nieoptacalnogci, spowodowanej zbyt duzym kosztem mody-
fikacji lub prowadzenia badar, w stosunku do strat spowodowanych tego
typu btedami. Dla takiej analizy nalezy rejestrowac ilo$c bteddw m.in. w
rozbiciu na rodzaje.

Z punktu widzenia oceny jakosci pracy poszczegdlnych jednostek pro-
dukujgcych oprogramowanie (ew,programistéw) nalezy wyliczaé dla po-
szczegdlnych jednostek ( programistéw) wskaznik jakosci produkciji opro-
gramowania KZO , zdefiniowany jako stosunek liczby zmienionych in-
strukcji do liczby wsz.ystkich wyprodukowanych instrukcji, w odniesieniu
do h-tej jednostki produkujgcej oprogramowanie, bez uwzgledniania licz-

by powieleni (zastosowan ) tego oprogramowania:
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- gdzie:
Hh - zbidr nazw program‘éw. {podprograméw ) pisanych przez h-ta jed-
nostke produkujacq oprogramowanie.

Pordéwnujac wzory /6/ i /7/ mozna latwo zauwazyé, ze skutki tego sa~-
mego btedu, w tym samym programie zastosowanym w réznych ukladach,sg
zliczane wielokrotnie przy obliczaniu Kbo , a jednokrotnie. przy oblicza~
niu Kgo' Jest to zgodne z sensem technicznmekom?micznym tych wspét-
czynnikdédw. Z punktu widzenia strat producenta, spowodowanych btedami
w oprogramowaniu, do oceniania ktdérych stuzy wspdtczynnik Kbo’ istot-
ne jest, w ilu ukladach musiano biad usuwad, Natomiast z punktu widzenia

oceny programisty istotne jest tylko to, ile bledéw on zrobitl.

.

3.3. Badania eksploatacyjne efektywnosci

Efektywno$é komputerowych ukladéw automatyki moze by¢ oceniona =z

dwdch punktéw widzenia: uzytkownika i dostawcy. Pewne badania mogg

oczywisdcie stuzyé obu celom,

Z punktu widzenia gospodarki WOG jest istotny tylko drugi punkt widze-
nia, zwlaszcza ze: ]

- w naszych warunkach zadania automatyzacji sg wieksze niz mozliwosci
przerobowe ZPAIAP MERA, Zjednoczenie MERA nie musi zatem obec-
nie prowadzié badad, dla uzasadnienia celowo$ci automatyzaciji dla kon~
kretnych uzytkownikdw.

- Zgodnie z Uchwalg nr 289 R.M, z dnia 21.12.1973 r. jednostki nauko-
wo-badawcze nalezgce do WOG mogg naliczaé efekty ekonomiczne swo-

jej dzialalnodci biorge za podstawe efekty ekonomiczne u uzytkownika,
Poniewaz dotyczy to tylko zaplecza, a nie produkcji WOG-u, nalezy

traktowad te przypadki jako szczegdlne, badane przez jednostki za-

plecza we wlasnym interesie,

Z uwagi na specyfike, dla kazdego obiektu badani efektywnosci prowa-
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dzonych z punktu widzenia uzytkownika, realizacja tych badai  przez

branze automatyki, bylaby zbyt absorbujgca dla tej branzy, bowiem wy-
maga bardzo gigbokiego wnikania w nature obiektu.

Z punktu widzenia dostawcy, dla océny efektywnoséci podstawowe zna-
czenie ma analiza kosztéw wlasnych dokonywana na etapie dostawy, tym
niemniej, z uwagi na rosngcy udzial, jest istotna znajomo$¢ struktury i
srédet powstawania kosztéw dla dostawcy, powstajacych na etapie eksplo-
atacji. Koszty te mozna podzieli¢ w sposdb nastepujacy: koszty napraw
gwarancyjnych sprzetu, koszty usuwania zawinionych btedéw oprogramo-
wania, rentowno$¢ prowadzenia dzialalnodci serwisowej,

Badanie kosztéw napraw gwarancyjnych i kosztéw usuwania zawinio-
nych przez dostawceg bledéw oprogramowania, jest dla dostawcy koniecz-
ne wcelu ustalenia, czy w kalkulacji stuzgcej za podstawe przyjecia w~
umowie okreélonej ceny zbytu ukladu, przyjeto prawidiowe koszty napraw
i poprawek, Badania'tych kosztéw pozwalaja na przyszloéé ustala¢ bar- .
dziej prawidlowy ich udzial w cenie zbytu.

Dla dostawcy badanie rentownoéci prowadzenia dziatalnoéci serwiso-
wej ma na celu ustalenie podstaw do podejmowania decyzji strategicznych, g
ktérych sens mozna ogdlnie streécié w sposdb nastepujgcy: czy lepiej jest
produkowad solidnie, czy lepiej jest pdZniej naprawiac, Kryteriufr{ stero-
wania bedzie maksymalizacja wskaZnikéw WOG-u, przy ograniczeniach na
WOG natozonych,

Te badania rentownosdci muszg by¢ prowadzone w dwdéch horyzontach
czasowych: w okresie zobowigzai dostawcy z tytulu gwarancji i rekojmi,
oraz w okresie dalszej eksploatacji.

Z punktu widzenia producenta nie tylko jest istotny sumaryczny dochdd
z prowadzenia dzialalnodci serwisowej, ale i badanie udzialu w pracach
serwisowych wykwalifikowanej sily roboczej, dla wyciggniecia wnioskéw
odnoénie skutkéw ewentualnego przesuniecia tej sily roboczejdo  sfery
produkcji. Szczegdtowe rozwazania na ten temat wykraczajgq poza ramy
niniejszego artykulu.

Jako wskazZnik kosztéw napraw gwarancyjnych sprze¢tu proponuje sig

przyjgé wspdlczynnik zdefiniowany jako procentowy stosunek kosztéw na~
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praw gwarancyjnych do calkowitych kosztéw dostawy ukladu w zakresie

sprzgtus
Mgi
K_ = = <100 [% ] /181
gdzie:

mgi - liczba napraw gwarancyjnych sprzetu w ukladzie w okresie gwa-

ranciji,

Cj - koszt j-tej naprawy gwarancyjnej sprzetu,

C - catkowity koszt uktadu w zakresie sprzetu.

Na koszt C skladajg sie: koszt kompletacji, transportu, montazu, uru-
chomienia, czesci zamiennych\1 suma pbniesioﬁych kosztdw napraw gwa-
rancyjnych.

Jako wskaznik kosztéw usuwania zawinionych bleddédw oprogramowania
proponuje sie przyjaé wspdlczynnik Kr’l zdefiniowany jako procentowy sto-
sunek kosztéw usuwania usterek.do catkowitych kosztéw dostawy uktadu

w zakresie oprogramowanias

m’ .
gi
>_ <
’ j-l J !
Kn=——c‘:——— + 100 [%] /9/

gdzie:

m 'gi - liczba zawinionych przez dostawce bledéw oprogramowania
stwierdzonych w ukladzie w okresie rekojmi udzielonejna opro-
gramowanie, "

<:‘j - koszt usuniecia j-tego btedu oprogramowania,

C’ - catkowity koszt uktadu w zakresie oprogramowania.

Zgodnie z poprzednim stwierdzeniem w pracy tej nie bedzie omawiany
problem miary rentownodci prowadzenia dzialalnosci serwisowej, Wydaje
sie, ze dla dokonania interesujacych dostawcg analiz, poza danymi zna-
nymi mu z okresu dostawy, 'w okresie eksploatacji muszg by<¢ dla badane-

go ukladu gromadzone dane:
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i
¢ - sumaryczny koszt wykwalifikowanej sily roboczej(z rozréznie-;

niem dostawey i uzytkownika) , zuzytej na dzialalno$é¢ serwisowa,
¢_ =~ $redni koszt czedci zamiennych w rezerwie dla zabezpieczenia
dzialalnosci serwisowej danego uktadu,

z_; = sumaryczay zysk uzyskany z dziatalnodci serwisowej {dotyczy

okresu pogwarancyjnego ) odnoénie danego uktadu.

4. Organizacja badari eksploatacyjnych

4.1. Przedmiot badari eksploatacyjnych

|
W tablicy 2 zestawiono wszystkie zmienne, ktére sg potrzebne do wyli- ]

czania wskaZznikéw wymienionych w rozdziale 3. '
Latwo spostrzec, ze nie wszystkie wymienione zmienne wymagaja od- :

dzielnej rejestracji w procesie badan eksploatacyjnych., Zmienne m __,

i
m ’gi’ m;, 1 - to liczebnodd zdarzend rejestrowanych oddzielnie. War’togéé
zmiennej c3 mozna wyliczyé z dostatecznym przyblizeniem na podstawie' '
znajomosci wartosci lp i cennika oprogramowania, '
Warto§d'zmiennych C, C', kP, n, oraz listy (wykazy) Hh, Mi - otrzy-'
muje sig jednorazowo z materiatéw, ktérymi dysponuje dostawca. :
Pozostale dane nalezy uzyskaé w trakcie badan eksploatacyjnych, przy-
czym dane Cj’ C S Ip" z otrzymuje sie na podstawie badania materia-

16w bedgcych w dyspozyciji dostawcy, a jedynie Cgr by

ij* Toij’

"ori’ ui
{czyli 5 danych) wymagajg rejestracji u odbiorcy.

Innym problemem dotyczgcym przedmiotu badat, jest pytanie co ma by¢é
badane (stopiefi agregatyzacji przedmiotdw badan ). Jest rzecza oczywista,
ze jednym z przedmiotéw badad musi byé caly komputerowy uklad automa-
tyki. Badania innych jednostek’naleiy prowadzié, jezeli wystepuja ‘uzasa-
dnione potrzeby. Mozliwe sugesﬁe sg nastegpujgce: poduklady realizujace
samodzielne zadania réwniez w przypadku awarii catego uktadu,jednostki
centralne komputerdw z pamieciami operacyjnymi, pamigci pomocnicze,
zasilacze itp. Jako zasade wyb‘oru nalezy przyjaé, ze indywidualne bada-

nia nalezy prowadzi¢ dla jednostek najczesciej ulegajgcych uszkodzeniu.
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4.2, Okres badar eksploatacyjnych :

Przede wszystkim nalezy zastanowié sig nad terminem rozpoczecia ba-i

dan eksploatacyjnych, Praktyka stosowania urzgdzed elektronicznych, a b

zwiaszcza komputerdw, wskazuje na to, ze poczgtkowy okres uzywania u-'::!
rzadzenia charakteryzuje sie zwigkszong liczbg uszkodzen.Okres tentrwa,
wg badar PIT [ 3 ] 1200-1500 godz. wg moich obserwacji do pét roku przy!"
pracy 1-2 zmianowej. Warto wiec w tym okresie prowadzi¢ badania zmie~
rzajgce do ustalenia dlugoéci okresu poczgtkowego (tj, rejestrowad 1iczbq;E
uszkodzeri ), natomiast nie po$wigcaé czasu na badania bardziej szczegdlo-
we {np.wspdiczynnika wykorzystania technicznego ). _

Jest rzeczg zrozumialg, ze w interesie tak dostawcy jak i odbiorcyjest,\
aby maksymalny czas z okresu poczatkowego 1200 godz. przypadl na bada-
nia produkcyjne, makietowe i uruchomieniowe. Jest to jedna z prz‘yczyn,
dla ktérych badania makietowe powinny by¢ diugotrwale,

Bezwzglednym okresem zakonczenia badan jest okres zakonczenia amor-
tyzacii urzadzen pokrywajacy sig na ogdl z okresem jeéli nie techniczne-
go, to ich moralnego zuzycia, okres ten nie przekracza 10 lat.

Proponuje, zeby nie prowadzié¢ badan dla urzadzeri, nawet stosunkowo

nowych, jezeli dostawca juz danych urzadzei nie dostarcza, np.nie badad

komputerdw Il generacji z powodzeniem pracujacych u odbiqredw, jezeli

dostawca zastgpil je dostawami komputerdw III generacji. Nie widaé¢ bo-

wiem istotnych korzyéci z kontynuacji badai w takiej sytuacji.

Badan nad oprogramowaniem nie nalezy prowadzi¢ ponad 5 lat,z uwagi
na to, ze po tym okresie ulegajg juz istotnemu przeobrazeniu zespolty pro-
gramujace, ktérych wyniki badan mogltyby dotyczyc.

W okresie badan proponuje sie ich prowadzenie dla okresu poczatko~
wego z horyzontem 1 miesigca, dla okresu nastgpnego z horyzontem-

1 kwartatu.

Badania ekspioatacyjne mogg by¢ prowadzone ciggle lub warstwowo,
przy czym ten drugi sposdb ma wiele zalet [ 2],

Proponuje sie, aby badania ciggle prowadzi¢ dla 1 tylko ukladu okres-

lonego rodzaju {np.zestaw SMA-ODRA 1325). Natomiast badania wars-

twowe prowadzi¢ dla populacji 3 do 5 uktaddw okréélonego rodzaju w
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okreélonym zastosowaniu {np.zestaw Pnefal III-SMA-Odra 1325 do stero-

wania ciggtego, nadrzednego, w przemy$le chemicznym) ., Warstwy pro-
ponuje sie przyjaé wedlug rysunku 1 (z ograniczeniem od géry podanym
wyzej ). Propozycje powyzsze sg podyktowane troskg o maksymalne zredu-

kowanie kosztdw i pracochtonnoéci badan eksploatacyjnych,

Koniec kwartatu, w ktérym zakonczyt sie okres poczatkowy

¢

. |
[

y 2 3 4 5 &5 7 8 9 o [Gageb

Rys. 1. Harmonogram badari warstwowych
4.3. Podmiot badan eksploatacyjnych

Poniewaz proponowane powyzej badania eksploatacyjne bezposrednio
sg ukierunkowane dla potrzeb dostawcy, a odbiorcy stuzyc mogg tylko po-
érednio i to nie zawsze, jest rzeczg zrozumialyg, ze ciezar badafd musi
spoczywac na dostawcy, natomiast od odbiorcy nie mozna oczekiwaé ak-
tywnego udziatu,

Praktyka wykazata, ze w okresie gwarancyjnym mozna wyegzekwowad
od odbiorcy podanie wiarygodnych danych odnoénie m,. Na uzyskanie zad-
nych innych danych tq drogg nie mozna liczy<,

.. muszg by¢ zbierane u od-

Pozostate dane, tzn, ¢ , t, ., t t .., t
s prij’ mij

ij? “wij’
biorcy przez dostawce.

Jest to mozliwe dwoma drogami: albo jezeli dostawca jest jednoczesdnie
odbiorca, albo jezeli dostawca optaci pracownikéw odbiorcy za dodatkowg
prace zwigzang ze zbieraniem danych. Ten drugiv sposdb byt stosowanydla
zbierania danych z badand §rodowiskowych przez MERA-PIAP izdal egza-
min, \

Istnieje mozliwo$é zbudowania urzgdzen do automatycznego rejestrowa~

nia czaséw t_j i toij’ chociaz nie jest to tak proste, Nie jest zatem pewne,
1

Czy stosowanie takich rejestratordw byloby optacalne.
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5. Wnioski

Kierujac sie interesem dostawcy komputerowych uktadéw automatyki

przedstawiono propozycje¢ metodyki badad eksploatacyjnych, starajgc éié

wywazyé stosunek korzysci z wynikéw badait, z kosztami ich realizacji.

Proponowane badania umozliwiaja dostawcy uzyskanie 13 wainyc‘hwska—

#nikéw za cene zbierania 5 danych u odbiorcy i 5 danych na wiasnym tere-

nie. Dla uzyskania informacji o 10-letniej pracy uktadu, dane trzeba zbie-

raé¢ w sumie przez okres 1,5 roku.

ktére jak praktyka uczy, mogg by¢ skazone czynnikami zewnetrznymi, na

przyktad: badanie liczby reklamacji.

Wiele propozycji zawartych w opracowaniu nie ma oparcia o wyniki ba-

W proponowanej metodyce odrzucono wykorzystanie wszelkich danych,.

dan naukowych, a jedynie o doSwiadczenie autora, W sy‘tﬁacji ~ podjgcia =

zupelnie nowego tematu i potrzeby szybkiego zaproponowania rozwigzan |

nie moglo by¢ jednak inaczej.
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