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Organ Krajnwegn Biura Informatyki i Polskiego Komitetu Autnmatycznegn Przetwarzania Informacji

Naczelnej Organizacji Technicznej

Od Redalkc ji

W dniuv 12 lutego 1971 roku Prezydium Rady Ministréw podieto
uchwate w sprawie rozwigzania Biura Petnomocnika Rzqdu
d.s. Elektronicznej Techniki Obliczeniowej i powotania z dniem

1 marca 1971 roku

KRAJOWEGOD BIURA INFORMATYKI

i jednoczesnie ZJEDNOCZENIA INFORMATYKI powstatego

z przeksztafcenia Zoktadéw ETO, kiére zostaly wlgczone

do resortu Komitetu Nauki i Techniki.

Redakeja naszego miesiecznika sktada nowym wladzom zyczenia
pomyslnego kierowania rozwojem naszej informatyki.




LEON LUKASZEWICZ,

Warszawa

681.322.06”311”(438)

Automatyzacja programowania
w Polsce do roku 19707

Autor daje przeglad zreclizowanych w Polsce jezykéw programowania 2aréwno
proceduralnych, jak i jezykéw specjalistycznych i systeméw operacyjnych.

1. Wstiep

Zainteresowanie automatycznym programowaniem w
Polsce Tozpoczelo sie z chwila pojawienia sie pierw-
szych maszyn cyfrowych w mnaszym kraju. W roku
1957 uruchomiono w Instytucie Maszyn Matematycz-
nych w Warszawie maszyne XYZ, a wkrbétce potem
pojawily sie maszyny produkowane pbélseryjnie lub
seryjnie, jak UMC-1, ZAM-2 oraz ODRA 1003.

Dla kazdej z wymienionych maszyn zbudowano jezyk
typu assembler oraz odpowiednio prosty jezyk pro-
ceduralny. Bardziej zlozone jezyki, w tym jezyk AL-
GOL 60 i COBOL, zostaly zrealizowane dopiero dla
wiekszych maszyn krajowych drugiej generacji, jak
ZAM-41 lub ODRA 1204. Dla maszyn tych rozpoczeto
réwniez budowaé bardziej zlozone systemy operacyj-
ne, umozliwiajace ich prace np. w systemie wielo-
 programowym.

Ogo6lnie biorac, nalezy zanotowaé¢ w Polsce do§¢ duza
aktywno$é w zakresie automatyzacji programowania.
W niniejszym artykule przedstawiono najwazniejsze
— zdaniem autora — osiagniecia, a wiec przede
wszystkim takie, ktére odegraly u mas role pionierska,
maja cechy oryginalnosci lub tez zdobyly sobie szer-
sze kregi uzytkownikow.

Zalgczony na koncu artykulu spis zawiera okolo 30
system6w opracowanych w_naszym kraju i niemal
wylacznie dla maszyn krajowych. Spis ten zawiera
4 jezyki wzorowane ma FORTRAN II, 8 realizacji
jezyka ALGOL 60, 1 realizacje COBOL-u oraz 10
realizacji jezykdéw innego itypu. !

2. Jezyki typu FORTRAN II

Zadna wersja FORTRANu mnie byla w Polsce zreali-
zowana. Nie mniej opracowane zostaly w Polsce dwa
opisane ponizej jezyki, ktérych ogblna struktura byla
wzorowana na jezyku FORTRAN II. 2

2.1, Jezyk i translator SAKO dla maszyny XYZ oraz
maszyn ZAM 2, ZAM 21 i ZAM 41

Jezyk SAKO jest opracowaniem w znacznej mierze
oryginalnym, a pierwszy jego translator uruchomio-
no w roku 1962, Bylo to opracowanie w Polsce pio-
nierskie i przez wiele lat w dziedzinie jezykéw pro-
ceduralnych i w tej skali — jedyne. :

Nastepne ‘ftranslatory SAKO uruchomiono dla ma-
szyn ZAM 21 oraz ZAM 4l. kiacznie SAKO znalazio
w Polsce do§é szerokie rozpowszechnienie, aczkolwiek
obecnie jest juz w znacznej mierze wyparte przez
jezyk ALGOL 60.

Jezyk ISAKO przystosowany byl pierwotnie do ma-
szyn = stoloprzecinkowych, przy czym programista
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miat pelna mozno$é sterowania skalg obliczen. W re-.
alizacjach tego jezyka dla ZAM 21 oraz dla ZAM 41
obliczenia mozna réwniez wykonywaé w zmiennym
przecinku. Rozkazy SAKO moga tez by¢ przeplatane
z rozkazami maszyny, zapisanymi w jezyku maszyny
SAS dla ZAM 2 przy zachowaniu tych samych iden-
tyfikatorow.

SAKO przewiduje podzial programu mna rozdzialy, z
ktérych kazdy moze, byé kompilowany oddzielnie.
Wprowadzone tez zostaly operacje bulowskie na sto-
wach binarnych maszyny. Ponadto SAKO posiada
prawie wszystkie operacje wystepujace w FORTRAN
IT, zakodowane w polskiej wersji jezykowe]j, przy
czym niektére cechy tego jezyka stawiaja go mna
r6wni z FORTRANEM IV. :

22, ALGUM — jezyk algorytmiczny dla UMC 1
i UMC 10

Zakoncrony w roku 1965 w Centralnym OSrodku
Badan i Rozwoju Techniki Kolejnictwa, jezyk ten
zostal pomy$lany jako jezyk uniwersalny dla 'bardzo
matych maszyn.

Operacje arytmetyczne okre§lone sa jedynie dla liczb
staloprzecinkowych, ze skalowaniem W}artoéci podob-
nie, jak w SAKO. Analiza programu Zrédtowego jest
jednoprzebiegowa. Program wynikowy umieszczany
jest na stalych miejscach pamiegci. :

3, Jezyki typu ALGOL 60

Jezykiem najbardziej rozpowszechnionym w Polsce
jest niewatpliwie ALGOL 60. Z tego tez powodu
translatorom tego jezyka po$wiecono w Polsce sporo
uwagi i wysitkow.

~ 3.1, Translator ALGOL 60 na ZAM 21

Zakonczony w Instytucie Maszyn Matematycznych w
roku 1966, jest to translator prawie pelnej wersji
ALGOLu z niewielkimi tylko ograniczeniami. Trans-
lator jest 5-przebiegowy i wraz z funkcjami i proce-
durami standardowymi zajmuje okolo 8000 rozkazow.
W translatorze tym na uwage zastuguje podzial pro-
gramu wynikowego na segmenty bez wnikania w
jego strukture. Program wynikowy zapisany jest na
bebnie; wymiana segmentéw miedzy bebnem a pa-
miecia operacyjna odbywa sie wedlug oryginalnej
metody, ktéra zdala praktyczny egzamin.

1) Skrét referatu przegladowego, wygloszonego przez autora

na miedzynarodowej konferencji ,,Metody automatyzacji
programowania i automatyzacji eksploatacji maszyn liczg-
cych”, odbytej w Warszawie w dniach od. 12 do 16 paz-
dziernika 1970 r. :
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3.2. Translator UMC ALGOL dla maszyn UMC 10

Wykonany w roku 1967 w Centralnym O$rodku Ba-
dan i Rozwoju Techniki Kolejnictwa. W stosunku do
ALGOLu 60 wprowadzono daleko idace ograniczenia.
Tilumaczenie programu zrédlowego odbywa sie w
jednym ‘pasmie translacji bezpoSrednio na miejsce
programu wynikowego. Przydzielanie pamieci jest
statyczno-dynamiczne z tym, Zze pamieé jest przy-
dzielana dynamicznie tylko tablicom programu.

3.3. Translator ALGOL 60 dla ZAM 41

Translator ten zostal zakonczony w roku 1968 w In-
stytucie Maszyn Matematycznych. Jest to translator
prawie pelnej wersji ALGOL 60, wzorowany na
Wheatstone Compiler, opracowany dla maszyny an-
g1e15k1e3 KDF9.

Tiumaczenie programu irodlowego na program wy-
nikowy odbywa sie w dwo6ch przebiegach. Program
wynikowy zapisany jest w jezyku makrorozkazow,
wykonywanych przez interpreter. Zar6wno program
wynikowy, jak i stos podzielone s3 na segmenty po
256 st6w 1 umieszczone w pamieci bebnowej. Wy-
miang segmentéw pomiedzy pamiecia bebnowa a
_ operacyjna steruje interpreter.

Jezyk ALGOL 60 uzupelniony zostal przez .dogodne
‘procedury wejscia-wyjscia, zgodne ze standardami
ALGAMS.

3.4. MINAL — podzbiér ALGOL 60 i jego translator
dla maszyny ODRA 1204

Zékoﬁczomy w 1968 roku w Centralnym OS$rodku

~ Badan i Rozwoju Techniki Kolejnictwa. Zachowujac
forme jezyka ALGOL 60 zastosowano w jezyku MI-
NAL daleko idgce ograniczenia, przySpieszajace wy-
konanie programu w wyniku wprowadzenia statycz-
nego przydzialu pamieci 1 uproszczer’l w komunikacji
z procederami, Ponadto w kazdym miejscu moze wy-
stepowaé sekwencja napisana w prostym Jezyku
symbolicznym o wygodnej komunikacji z miejscami
~ roboczymi catego programu.

Translator MINAL pozwala ponadto na dodatkowe
przyspieszenie wykonania programdéw wynikowych
przez usuniecie z hmich po uruchomieniu wszelkich
rozkazéw dokonujacych kontroli.

2.,5. Translator ALGOL 1204 dla maszyny ODRA 1204

Wykonany w roku 1970 w Katedrze Metod Nume-
rycznych Uniwersytetu Wroctawskiego. Jest to, zda-
niem autora, najbardziej interesujgca ze wszystkich
implementacji ALGOLu wykonanych dotychezas w
Polsce. Dopuszcza sie mianowicie dynamiczne tabli-
ce z mianem own i wszystkie rodzaje rekursji pro-
cedur.

Jezyk ALGOL 1204 zawiera dodatkowe funkcje ma-

tematyczne oraz mozliwo$é programowania w kodzie °

wewnetrznym maszyny ODRA 1204; rozkazy maszy-
nowe maja postaé instrukeji procedur tlumaczonych
na jedno stowo maszynowe.

Tiumaczenie — bezposrednio na ciag rozkazéw ma-
szynowych — odbywa sie w dwb6ch fazach: w fazie
pierwszej analizuje sie strukture blokowa programu,
a w fazie drugiej wykonuje sie pelna weryfikacje
syntaktyczng programu wynikowego i optymalizacje
petli i odwolan do zmiennych indekscwych oraz pro-
cedur standardowych. Podzial czasu maszyny pomie-
dzy te procesy jest sterowany kolejnymi stanami
rozbioru syntaktycznego programu. Obie fazy trans-
latora sa 'sterowane za pomoca mechanicznie wy-

generowanych tablic przej§¢ istotnie zmodyﬁkowa- L

nych wedlug oryginalnych koncepcji autorbw.

Translator ALGOLu 1204 zawiera réwniez rozbudo-
wany aparat do drukowania informacji o bledach
znalezionych w tlumaczonym programie, a takze u-

mozliwiajacych automatyczng korekte programu we-
dlug zgdan programisty.

" Program wynikowy moze byé przygotowany w cze-

§ciach — tlumaczonych niezaleznie.od siebie — na
taSmach binarnych kolejno wprowadzanych — ewen-
tualnie wielokrotnie — do pamieci operacyjnej do-

piero w czasie dzialania programu (segmentacja na
ta§mie); umozliwia to uruchamianie niektérych pro-
grambw o objetofci kilkakrotnie przekraczajacej po-
jemno$¢é pamiegci operacyjnej. Przewiduje sie odpo-
wiednig adaptacje tej mozliwosci dla zestawdéw ma-
szyny z duza pamiecia zewnefrzng.

4, Translator jezyka COBOL na ZAM 41

Translator ten najwiekszy ze wzgledu na liczby roz-
kazbéw i stopien zlozono$ci ze wszystkich translatoréw
wykonanych dotychczas w Polsce zakonczono w In-
stytucie Maszyn Matematycznych w roku 1970. Jest
on dziesiecioprzebiegowy 1 zawiera okoto 18000 roz-
kazow.

W skiad przyjetej reprezentacji jezyka wchodzg na-
stepujace elementy standardowego opisu Jezyka (o)
BOL 1:

jadro poziom 2,
dostep sekwencyjny B2
sortowanie el
segmentacja : A G

Jak widaé wiec, jest to do§é duzy podzbiér jezyka
COBOL. Do wzorcowego opisu jezyka COBOL idolg-
czono szereg zwrotéw deklaracyjnych, dzieki ktérym
umozliwiono przetwarzanie informacji zapisanej na
noénikach zewnetrznych w spos6b niepozycyjny. Ta-
kie 'rozwiazanie jest szczegbdlnie wygodne w przy-
padku stosowania taSmy perforowanej jako jednego
z no$nikdéw. W irakcie wezytywania do pewnego pola
pamieci, informacja niepozycyjna jest automatycznie
przeksztatcana do postaci zgodnej z opisem tego pola
W programie.

W realizacji translatora warto zwr6cié uwage' na
trzy sprawy:

a. Organizacja danych na taSmach magnetycznych
zostala przyjeta zgodnie z zaleceniem ISO.

b. Duza cze§¢ translatora napisana zostala w.jezyku
EOL, dzieki czemu mozna bylo precyzyjnie zdefinio-
waé jezyki wejSciowe i wyjSciowe poszczegblnych
przebiegow, szybko napisaé i uruchomié programy
przebiegbw oraz sporzadzaé czytelna dokumentacje
translatora. ;

c. Programista moze postugiwaé sie jezykiem assem-
blera SAS, ktérego instrukcje moga byé wlaczane
w dowolnych miejscach PROCEDURE DIVISION, przy
czym mozna sie jednocze$nie odwolywaé do zmien-
nych opisanych w DATA DIVISION.

5. Jezyki specjalistyczne

W ostatnich latach obserwuje sie w Polsce tenden-
cje do opracowywania jezykoéw specjalistycznych. Na-
stepujgce z mich zastuguja na 'szczegblng uwage:

proceséw

5.1. Jezyk modelowania symulacyjnego

A dyskretnych SYM 69

S

e umozliwiajacych opis

Jezyk SYM 69 stuzy do opisu zadan symulacji za-
chowania sie w czasie (modelowania symulacyjnego)
zlozonych obiekt6w przedstawionych w postaci mo-
deli dyskretnych.

Jezyk zostal opracowany w Centralnym OS$rodku Ba-
dan i Rozwoju Techniki Kolejnictwa jako narzedzie
badania zlozonych obiektéw transportu (sieci, linii,
weziow, stacji kolejowych).

Zakres zastosowan tego jezyka jest typowy dla je-
zykoéw tej klasy, co SIMULA, SOL, SIMON. . °
Jezyk SYM 69 powstaje z jezyka ALGOL 60 przez
dolaczenie  pewnych  konstrukeji  programowych,
wielu zjawisk zachodzgcych
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réwnolegle oraz dynamiczne operowanie skompliko-
wanymi strukturami miejsc roboczych.

Translator jezyka SYM wykonany dla maszyny cy-
frowej ODRA 1204 nie zawiera pelnego aparatu je-
zyka ALGOL 60, a tylko te jego fragmenty, ktére
okazaly sie niezbedne w programowaniu zadan sy-
mulacji.

Translator eksploatowany jest od polowy 1969 roku.
Analiza programu Zrodlowego odbywa sie w 5 prze-
blegach za pomocg ktérych jednolity blok informa-
cji (o zmniejszajacej sie z przebiegu na przebieg ob-
jetoSci) przeksztalcany jest na program. wynikowy,
wykonywany mterpretacyjme

5.2, Jezyk modelowania symulacyjnego proceséw
cigglych CEMMA 2

Zarowno jezyk, jak i translator zostaly u‘twofzone w

Zakladzie Sterowania Instytutu Maszyn Matematycz- °

nych dla maszyny ZAM 41, Translator oddany zo-
stal do eksploatacji w pierwszym kwartale 1970
roku.

Jezyk CEMMA 2 (CYFROWE Modelowanie Maszyny
Analogowej) stuzy do symulowania cyfrowego pro-
ces6w ciaglych, tradycyjnie rozwigzywanych na ma-
szynach analogowych. Uniwersalno§é techniki cyfro-
wej umozliwila znaczne rozszerzenie zestawu opera-
toréw (Jes'c ich 39). M. in. wlgczono do jezyka takie
operacje nietypowe dla maszyn analogowych, jak np.
funkcje nieliniowe VX . oraz log (x), elementy logicz-
ne, funkcje zadane tablicg itp. W jednym zadaniu
moze wystepowaé 500 operatoréw, co takze przewyz-
sza mozliwo$ci stosowanych obecnie maszyn * analo-
gowych. Ponadto wprowadzono do jezyka procedure
optymalizacji, ktéra umozliwia optymalizacje sta-
tyczna i dynamiczng badanych ukladéw. Programy
w jezyku CEMMA 2 wprowadzane sa do maszyny
na ta$mie perforowanej 1ub na kartach. Wyniki wy-
pisywane sg na drukarke w postaci tablic albo w
postaci graficznej.

5.3. Jezyk do przeksztalcania symboli — EOL

Jezvk EOL jest jezykiem do przeksztalcania sym-
boli 1 byl juz opracewany w kilku kolejnych wer-
sjach. EOL-1 oraz EOL-2 zostaly opracowane kon-
cepcyjnie w latach 1965—66 w Instytucie Maszyn Ma-
tematycznych.

EOL-2 zostal zrealizowany w roku 1966 na maszynie
ZAM 41. EOL-3 opracowany zostat w roku 1967 na
Uniwersytecie ILLINOIS oraz zrealizowany w roku
1968 na ma"szynach IBM 7094 oraz IBM 360.

Nastepuche cechy sq charakterystyczne dla wszyst—
kich wersji jezyka EOL:

— sa to jezyki uniwersalne do przetwarzania sym-
boli, przystosowane jednak przede wszystkim do pi-
sania translatorow;

— sa koncepcyjnie proste; tatwe do nauczenia i rea- '

lizacji;

— zawierajg operacje niskiego szczebla, a jednocze$-
nie pozwalajg uzytkownikowi na jego rozszerzenia w,
dowolnym kierunku za pomoca zaré6wno podprogra-
moéw, zapisanych w jezyku EOL lub tez w Jezyku
maszyny.

— Programy napisane w jezyku EOL prowadza do
sprawnych programéw wynikowych.

Realizacja powyzszych punktéw: zostala ulatwiona
m. in. tym, Ze jezyki EOL maja zar6wno Srodki dla
przetwarzania krotkich, lecz zlozonych informacji w
pamieci operacyinej maszyny, jak réwniez Srodki do
przetwarzania plik6w umieszczonych w pamieci ma-
sowej maszyny.

Doéwiadczenia zdobyte do tej pory potwierdzaja muzy-
teczno§é EOLu przy pisaniu translatoréw. W szcze-
gblnoSci za pomocg EOL-2 mapisano znaczng cze§é
translatora jezyka COBOL,

4.

Jezyki EOL s3g stosowane ‘w celu ksztalcenia w za-
kresie wiedzy komputerowej zar6wno w Polsce, jak
i na niektérych uniwersytetach amerykanskich.

5.4. LISP 1.5 dla maszyny GIER

Na Wydziale Matematyki Uniwersytetu: Warszaw-
skiego wprowadzono na maszyne GIER (wyposazona
w ALGOL 60) jezyk LISP 1.5 zanutrzony w AL.GOLu.
Zanurzenie to polega na tym, Ze zapewnia sie stoso-
wanie struktur danych i wykorzystanie pamieci wila-
Sciwe dla LISP, ale operacje jezyka maja postaé pro-
cedur ALGOLu.

Programy pisze sie zgodnie ze skladnia ALGOLu,
wykorzystujac procedury odpowiadajace operacjom
LISP lub zdefiniowane w oparciu o nie.

Wykorzystujac ten LISP-ALGOL wprowadzono na
GIER jezyk COMIT zanurzony w ALGOLu. Réwniez
przez zanurzenie w ALGOLu iwprowadzono na GIER
jezyk LOGOL (opracowany w .Kkraju, przeznaczony
do analizy syntaktycznej i {ranslacji z uzyciem au-
tomatéw skonczonych).

Do celéw dydaktycznych opracowano na GIER. in-
terpreter jezyka LISP 1.5, napisany w LIPS-ALGOLu
w ten spos6b, aby w razie potrzeby mozna bylo
bardzo szczegbélowo pokazywaé i badaé jego idziala- .
nie; jednak stosowanie go do cel6w praktycznych
nie jest celowe z tego powodu, Ze interpretowane
przezen programy w LISP 1.5 dzialaja wolniej niz,
gdyby byly napisane w LISP/ALGOLu.

5.5. LISP 1.5 dla maszyny ODRA 1204

W Katedrze Maszyn Matematycznych Wojskowei
Akademii Technicznej uruchomiono w roku 1970
translator jezyka LISP 1.5. Cze§é stala systemu in-
terpretacyjnego zajmuje okolo 4000 sié6w mpamieci.
W jej sktad wchodza:

— funkcje organizujgce pamieé
— funkcje wejscia i wyjScia
— funkcje interpretera.

Istnieje mozliwo&é dolaczenia dowolnego zestawu
funkcn napisanych w jezyku maszyny, w tym rbw-
niez procedur graficznych.

6. LYJAPASS

W Centrum Obliczeniowym PAN do roku 11969 zrea-
lizowano jezyk LJAPASS na maszynie ODRA 1204.
Translator jezyka LJAPASS obejmuje w zasadzie
pierwszy poziom tego jezyka, rozszerzony o operacie
nad zmiennymi zlozonymi. Uzyskano postaé zewnetrz-
na jezyka identyczna z jego reprezentacia pu’b‘hka-
cyjna. %

s Systemy operacyjne

Krajowa produkcja maszyn matematycznych posia-
dajacych szereg nowoczesnych cech, jak np. wielo-
programowo$é stworzyla potrzebe budowy dla nich
zlozonych systemo6w operacyjnych.

Ich konstrukeja zajmuja sie zar6wno sami producen-
ci, zwlaszeza Instytut Maszyn Matematycznych, jak
réwniez niektérzy uzytkownicy, jak np. Centrum Ob-
liczeniowe PAN.

Nastepujace systemy operacyjne zaprojektowane w
Polsce zastuguja ma szczegblna uwage:

1. Sysitem Operacyjny SO/41 dla ZAM-41

System ten zostal zakonczony w. Instytucie Maszyn
Matematycznych w roku {1968, Jest to najpelniejszy
system operacyjny ze wszystkich opracowanych do-
tychczas w Polsce. Spelnia on réznorodne zadania.
Najwazniejszym z mnich jest zwiekszenie przepusto-
wosci maszyny poprzez wykorzystanie jej czeSci cen-
tralnej w systemie wieloprogramowym. Dotychczas
zrealizowano mrace dwuprogramowsa mprzy sztywnym.
chociaz dowolnym podziale maszyny na dwa zesta-



wy. System SO/41 zapewnia tez prosta obsiuge ope-
ratorskag przez traktowanie maszyny jako urzadzenia
\ do przetwarzania kolejnych zlecen, przy czym spos6b
wykonania kazdego zlecenia -opisany jest w czoléwce
za pomoca Jezyka Operacyjnego Maszyny (JOM).

Nalezy tu doda¢, Ze zasady obstugi wszystkich urzg-
dzen zewnetrznych sa. podobne, a wszystkie dane
wyjSciowe opatrzone latwo rozréoznialnymi etykieta-
mi ustalajacymi ich przynalezno$¢ do przetwarzanych
zlecen. System zapewnia rowniez latwy dostep do
elementéw systemu oprogramowania, zawartych “w
Bibliotece Systemu, umieszczonej na taSmie imagne-
tycznej oraz ma begbnie.

Elementami biblioteki sa zbiory identyfikowane przez
nazwe. System [SO/41 zapewnia latwa adaptacje pro-
grambéw do roznych urzadzen zewnetrznych. Jest to
zrealizowane przez standaryzacje operacji wejscia
i wyjscia oraz odwolywanie sie do tych urzadzen
za pomoca Ssymboli, ktorych znaczenie okreSla sig
poza programem przy uzyciu jezyka systemu opera-
cyinego.

System SO/41 zawiera tez w sobie System Genero-
wania Konkretnych SO, dajacy mozliwo$¢ automa-
tycznego generowania wersji Systemow dostosowanych
do réznych konfiguracji maszyny.

SO/41 moze byé latwo rozbudowany przez dolaczanie
nowych programéw do Biblioteki Systemu lub tez

nowych podprograméw wejScia i wyjscia do super-

visora., W szczegbélnoSci do SO/41 mozna dolaczy¢
stosunkowo latwo translatory nowych jezykow.

SO/41 umozliwia latwa adaptowalno$é maszyny do
zmiennych wymagan eksploatacyjnych danego o$rod-
ka. Osigga sie to przez umozliwianie podjecia szeregu
decyzji o trybie pracy systemu w momencie jego
startu. W szczegblno$ci \mozna wybra¢ odpowiednig
wersje supervisora, okre§li¢ rozmieszczenie elemen-
tow systemu w pamieciach -pomocniczych (tasmie
magnetycznej lub bebnie) oraz okre§li¢ podzial ma-
szyny na zestawy.

W czasie pracy SO/41 prowadzi rejestracje pracy
oraz rejestracje wykorzystywanych szpul magnetycz-
nych.

Supervisor zajmuje na stale 3—5 K stow pamieci
operacyjnej {(24-bitowych) oraz 6-12 K takich siow
na bebnie.

System Operacyjny Dwuaktywny SODA dla mc
. ODRA 1204 zostal zaprojektowany i zrealizowany w
CO PAN w roku 1970. Oparty jest on o oryginalng
idee rozwigzania systemu operacyjnego dla malych
maszyn. Giéwnym celem funkcjonalnym systemu jest
usprawnienie pracy oS$rodka obliczeniowego, kiérego
rytm pracy rozpada sie ma dwie skladowe — uru-
chamianie a nastepnie wykonywanie uruchomionych
programow.

‘SODA organizuje na jednej maszynie dwa pozorne

systemy:

SEKS — system eksploatacyjny i SUGAR — system
uruchamiania, generowania i rezerwacji umozliwia
podzial zasobéw sprzetowych, w tym takze podziat
czasu pracy jednostki arytmetyczno-logicznej pomig-
dzy te systemy.

Dodatkowymi zalozeniami zewnetrznymi na system
SODA s3: ograniczony i staly zestaw urzgdzen pery-
feryjnych systemu liczgcego i nieograniczona ro6zno-
rodnoé¢ jezykéw programowania, ktére — byt moze
— beda w nim pograzone. Wynika stad inny niz
zazwyczaj rozklad akcentéw w pojmowaniu elastycz-
noéci systemu: SODA nie przewiduje latwych zmian

.konfiguracji sprzetowych, zezwalajac jednocze$nie na
"bardzo proste przylaczanie mowych translatoréw, na

ktére nie nakilada zadnych ograniczen organizacyj-
nych poza wymagang formg komunikacji miedzy
elementami systemu SODA i translatora.

Objetosé uzyskanego Systemu — cze§¢ stala [ okolo
5 K stow 24-bitowych (tgcznie z tablicami i buforami
urzadzen peryferyjnych) wskazuje, ze -mimo wyko-
rzystania $rodkéw aufomatyzacji projektowania, za-
chowano do$¢ znaczng zwario$§é programow.

8. Zakonczenie

Powyzej przedstawiono najwazniejsze wyniki w dzie-
dzinie automatycznego programowania w Polsce o-

" siagniete do roku 1970. Wyniki te, jak réwniezszereg

innych wynikéw mie przedstawionych w mniniejszym
artykule odegraly bardzo wazng role w Polsce, gdyz
usprawnily wykorzystanie maszyn produkowanych w
naszym  kraju, rozszerzyly krag ich uzytkownikéw
oraz niepomiernie ulatwily im prace. Ponadto wy-
ksztalcila sie w Polsce znaczna kadra projektantéw
jezykow i ich realizacji, gotowa podja¢ dalsze, powaz-
niejsze postawione przed nimi zadania.

9. Podziekowanie .

Autor pragnie w tym miejscu podziekowaé¢ tym
wszystkim osobom, ktére przez dostarczenie odpo-
wiednich materialow przyczynily sie do powstania
niniejszego artykulu, a wiec przede wszystkim Mgr
Janowi Borowcowi, Dr Jerzemu Leszczynskiemu,
Dr Antoniemu Mazurkiewiczowi oraz Doc. Wiadysla-
wowi Turskiemu. '

10. Uwaga

Autor wdzieczny bedzie wszystkim Cazytelnikom za
nadsylanie pod adresem redakecji wszelkich poprawek
lub uzupelnien do niniejszego artykulu celem u-
wzglednienia ich w nastepnych jego opracowaniach.




1 Jezykl typu

Realizacja Jezykéw wyZszego szezebla oraz nlekidrych systeméw operacyjnych w Polséc w latach 1958—1970

FORTRAN II
Lp. Nazwa Miejsce opracowania Maszyna L Uwagi
uruchomienia
1 SAKO Instytut Maszyn Matematycz- | XYZ 1962 Opracowanie jezyka oryginalne, slowa kluczowe
nych (wéwezas PAN) polskie. Arytmetyka staloprzecinkowa. Pamigé
dwupoziomowa.
SAKO Instytut Maszyn Matematycz- | ZAM 2 1963 .
: nych (wéwczas PAN) =
SAKO Instytut Maszyn Matematycz- | ZAM 41 1970
nych g
2 ALGUM Centralny Oérodek Badanii Ro- | UMC 1 1964 Prosty jezyk algorytmiczny wzorowany na FOR-
zwoju Techniki Xolejnictwa TRAN 1II. Arytmetyka staloprzecinkowa.
ALGUM Centralny Oérodek Badaxi i Ro- | UMC 10 1965
; zwoju Techniki Kolejnictwa -
3 FORTRAN-B Przemyslowy Instytut Teleko- | CONTROL DATA 1969~ Modyfikacja FORTRAN-A, zwickszajaca kilka-
munikacyjny 160-A krotnie jego szybkosé.
4 FORPIT Przemyslowy Instytut Teleko- | CONTROL DATA 1970 Modyfikacja FORTRAN-B polegajaca na wbudo-
munikacyjny 160-A waniu do systemu podprograméw generacji liczb
losowych.
2. Jezykl typu ALGOL 60 &
1 ZAM 21 ALGOL Tnstytut Maszyn Matematycz- | ZAM 21 1966 Prawic pelny ALGOL 60.
nych
2 URAL ALGOL Centrum Obliczeniowe PAN | URAL 2 1966 Wersja wzorowana na GIER ALGOL IIIL
3 UMC ALGOL Centralny Oé¢rodek Badan i Ro- | UMC 10 1965 ‘Wersja nietypowa. Brak warunkowych wyraZen
zwoju Techniki Kolejnictwa arytmetycznych i logicznych, brak deklaracji
,,8with”, brak rekursji procedur.
4 ZAM 41 ALGOL Instytut Maszyn Matematycz- | ZAM 41 1968 Prawie pelny ALGOL 60. Adaptacja Whetstone
nych Compiler dla XDF 9. Interpretacyjne wykonanie
programu wynikowego.
5 ODRA ALGOL Katedra Metod Numerycznych | ODRA 1204 1968 Podzbiér IFIP. Parametrem formalnym proce-
Uniwersytetu Warszawskiego dury nie moze by¢ identyfikator procedury.
[} MINAL Centralny. Oférodek Badarii Ro- | ODRA 1204 1967 Patrz uwagi dla UMC ALGOL.
zwoju Techniki Kolejnictwa A
7 ALGOL 1204 Katedra Metod Numerycznych | ODRA 1204 1970 Prawic pelny ALGOL 60,
i Uniwersytetu Wroclawskiego
8 KAR ALGOL TInstytut Fizyki Do§wiadczalnej | KAR 65 1970 Brak deklaracji ,,switch”, brak rekursji procedur.
: Uniwersytetu Warszawskiego .
3. Jezyki typu COBOL \
1 ZAM COBOL Instytut Maszyn Matematycz- | ZAM 41 1969 Dof¢ znaczny podzbidr jezyka COBOL
: nych
4. Inne Jjezykl
1 MOST 1 Katedra Metod Numerycznych | ODRA 1003 19656 Jezyk klasy MRX III/ dla maszyny ELLIOTT
Uniwersytetu Wroclawskiego 803.
oraz Wroclawskie Zaklady
Elektroniczne ELWRO ;
2 MOST 2 Wroclawskie Zaklady Elektro- | ODRA 1204 1968
niczne BELWRO ;
3 EOL 2 Instytut Maszyn Matematycz- | ZAM 41 1967 Jezyk do manipulacji symbolami przeznaczony
nych w szezegolnoSei do pisania translatoréw.
4 LISP 1.6 Wydzial Matematyki Uniwer- | GIER 1067 Zanurzenie jezyka LISP w jezyku GIER ALGOL.
sytetu Warszawskiego 3
5 COMIT Wydzial Matematyki Uniwer- | GIER 1969 Zanurzenie jezyka COMIT w GIER ALGOL.
sytetu Warszawskiego Jezyk specjalistyczny, operujacy aparatem auto-
6 LOGOL Wydzial Matematyki Uniwer- | GIER 1969 matéw skoriczonych. Zanurzony w GIER ALGOL.
sytetu Warszawskiego
7 LISP 1.6 Katedra Maszyn Matematycz- | ODRA 1204 1970 System interpretacyjny zapisany w jezyku sym-
nych Wojskowej Akademii i f bolicznym JAS. ;
Technicznej .
8 CEMMA Instytut Maszyn Matematycz- | ZAM 41 1969 Jezyk symulujgey dzialanie maszyny analogowej.
G nych
9 LJAPASS Centrum Obliczeniowe PAN ODRA 1204 1969 Pierwszy poziom jezyka LJAPASS rozszerzony
: o operacje nad zmiennymi
10 SYM 69 Centralny Oérodek Badan i Ro- | ODRA 1204 1969 4Zmodyfik0wuny podzbiér SIMULA sluzacy do
zwoju Techniki Kolejowej - symulacji proceséw: nieciaglych..
Systemy operacyjne ;
1 SO 41 Instytut Maszyn Matematycz- | ZAM 41 1966 Praca dwuprogramowa.
nych
2 S0 141 Instytut Maszyn Matematycz- | ZAM 41 1968 Praca dwuprogramowa.
nych
3 SOwW Wroclawskie Zaklady Elektro- | ODRA 1204 1967 Praca jednoprogramowa.
niczne ELWRO
4 SO KAR 65 Instytut Fizyki Doswiadezalnej | KXAR 65 1970 Praca trojprogramowa.
Uniwersytetu Warszawskiego
5 TRAN Instytut Techniczny Wojsk ZAM 41 1970 Praca szeScioprogramowa. Transmisja migdzy-
TLotniczych programowa i migdzyzadaniowa
8 SODA Centrum Obliczeniowe PAN ODRA 1204 1970 Praca dwuaktywna.




R = ] JAN MADEY
5 : Zaklad Obliczen Numerycznych
Uniwersyteh} Warszawskiego

Mgr Jan 'Madey ukonczyl w roku 1964 Uniwersytet Warszawski, Wydzial Matematyki i Fi-
zyki. Od maja 1964 r. do maja 1970 r. pracowal jako zastepca kierownika Zakladu Obliczern
Numerycznych UW, obecnie jest konsultantem Dyrekcji Zakladu, a jednoczeSnie (od grud-
nia 1968 r.) pelni funkcje zastepcy przewodniczgcego Prezydium Oddzialu Warszawskiego
PKAPI. Przebywal za granica na stazach naukowych: w Anglii na Uniwersytecie Londyn-
skim w Institute of Computer Science w okresie 1967—1968 i Kkilkakrotnie w Danii w {fir-
mie REGNECENTRALEN. :

Zajmuje sie szczegblnie teorig 1 jezykami a takze systemami programowania.

LEON SWIDERSKI ;
Zaklad Obliczenn Numerycznych
Uniwersytetu Warszawskiego

Mgr inz. Leon Swiderski ukonczyl w roku 1952 Politechnike Warszawg, Wydzial Geodezji.
Po studiach pracowal w Panstwowym Przedsigbiorstwie Fotogrametrii. W latach 1963—1966 2
w Instytucie Elektroniki w Centralnym Resortowym OS$rodku Przetwarzania Informacji, po-
czatkowo. jako st. projektant, a nastepnie jako kierownik Zakladu Techniki Obliczeniowe],
pelniagc jednocze$nie funkcj¢ zastepey kierownika CROPI. Od roku 1966 pracuje w Zakladzie
Obliczen ‘Numeryecznych Uniwersytetu Warszawskiego Jjako zastepca kierownika d.s. tech-
nicznych, a od 1.VIL1969 1. jako zastepca dyrektora Zakladu.

Zajmuje sie zagadnieniami zwigzanymi z organizacjg oS$rodkéw obliczeniowych oraz nie-
ktérymi problemami zwigzanymi z procesami produkcyjnymi.

Zaklad Obliczen Numerycznych
Uniwersytetu Warszawskiego —
historia i dziatalnosé

) 512.12:378.4(438.11):06.05

W artykule oméwiono historie powstania Zaktadu Obliczeri Numerycznych —
o$rodka obliczeniowego Uniwersytetu Warszawskiego oraz ciekawsze uwagi
i wnioski z jego siedmioletniej dzialalno$ci.

Historia powstania Zakladu Obliczen Numerycznych
Uniwersytetu Warszawskiego

W listopadzie i grudniu 1963 roku odbyla sie w War-
szawie wystawa dunskiego komputera GIER. Wy-
stawa ta zostala zorganizowana przez Uniwersytet
Warszawski i dunskg firme REGNECENTRALEN
z inicjatywy rektora Uniwersytetu prof. dr Stanista-
wa Turskiego oraz dyrektora REGENCENTRALEN
Nielsa Ivara Becha. Maszyna GIER wraz z zestawem
urzadzen peryferyjnych zostala zainstalowana w Sali
.~ Kopernikowskiej Patacu Kultury 1 Nauki w Warsza-
wie. ;

Celem wystawy bylo zaprezentowanie maszyny i jej
oprogramowania zaré6wno szerokiemu ogbéltowi, jak
i specjalistom z dziedziny elektronicznej techniki ob-
liczeniowej. Obok akcji typowo wystawowych, jak
realizacja programéw pokazowych, prelekcje dla
zwiedzajacych, skoncentrowano uwage mna dziatalno$-
ci maukowej. :

GIER wudostepniony byt ido normalnej eksploatacji
pracownikom naukowym Uniwersytetu Warszawskie-
g0, z czego majbardziej w tym czasie korzystali fi-
zycy, matematycy, astronomowie i ekonomi$ci.

Ponadto w okresie trwania wystawy zostalo zapro-
szonych do Warszawy kilku wybitnych specjalistéw
dunskich z zakresu jezykow i systeméw programo-
wania (m. in. Pefer Naur), metod numerycznychiin-
nych dziedzin zwigzanych z ETO. Wyglosili oni sze-
reg wykladéw przeznaczonych dla pracownikéw Uni-
wersytetu i zaproszonych go$ci z innych oSrodkéw.
W styczniu 1964 roku podjeto decyzje kupna maszy-
ny GIER i utworzenia uniwersyteckiego oSrodka ob-
liczeniowego, ktéry podlegalby bezpoSrednio Rekto-
rowi Uniwersytetu Warszawskiego. Zakupiono na-
stepujacy zestaw:

1. Jednostka cenfralna charakteryzujgca sie paramet-
rami:

v

a. Pamieé operacyjna ferrytowa 1K, stowo 42 bity,
czas dostepu 10 psek.

b. Beben magnetyczny 12 800 si6w' ;

¢. Wbudowana arytmetyka wstalo- i zmiennoprzecin-
kowa, o czasach realizacji operacji (wraz z modyfi-
kacja adresu) w mikrosek.:

® dodawanie: 49 (st. p.) 93 (zm. p.)

® mnozenie: 182 (st. p.) 167 (zm. p.)

® dzielenie: 271 (st. p.) 217 (zm. p.)
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2. Pamieé¢ ferrytowa buforowa 4K czas dostepu 6—
13 usek.

3. Pamieé taémowa karuzelowa, 64 szpule X 16 blo-
k6w X 512 stow = 524 288 stow,

4 Urzadzenia wejScia-wyjscia:

a. Czytnik taSmy papierowej 8-kanalowej, RC 2000
szybko$é czytania 2000 zn/sek, mozliwo§¢ czytania
tasmy 5-, 6- 1 7T-kanalowej.

[b. Perforator tasmy 8-kanalowej, FACIT, PE-1500,
szybkoéé perforowania 150 zn/sek.

¢. Konsola wejScia-wyjscia, IBM ltypewriter, szybkosé
do 15 zn/sek.

5. Flexowritery do przygotowania taSmy i odczyty-
wania wynikow.

W styczniu i lutym 1964 roku przygotowywano po-
mieszczenie dla zestawu komputera GIER na IX
pietrze Patacu Kultury i Nauki. W tych i dwu na-
stepnych miesigcach maszyna byla nadal eksploato-
wana przez pracownikéw naukowych Uniwersytetu,
spelniajacych funkcje  operatorow flexowriteréw i
maszyny, programistéw, a mnierzadko i technikéw-
-konserwatorow:

W chwili oficjalnego powolania Zakladu Obliczen
Numerycznych UW, tzn. dnia 1 maja 1964 roku, zesp6t
pracownikéw liczyl niespelna 10 os6b. Kierownictwo
Zakladu oddano w rece profesora Turskiego, a jego
ekipa skladala sie z paru matematykoéw  (gltéwnie
studentéw 'V roku), jednego inzyniera elektronika
oraz «dwéch pracownikéw 'do obstugi flexowriterow.

Poniewaz maszyna byla eksploatowana w tym czasie
juz ponad jedng zmiane, wiec funkcje operatorow
maszyny speiniali w duzej czeSci ktakze i klienci Za-
kiadu.

Lata 1964 i 1965 byly miezwykle trudne dla bardzo
mlodego grona pracownikow. Jednak ogromny entuz-
jazm, -pofwiecenie w pracy i zgranie calego zespoiu
pozwalaly nadrabia¢ brak doSwiadczenia i umozli-
wialy — pod opieka wiadz Uniwersytetu — realiza-
cje zadan Zakiadu. Juz w tym czasie daja sie zary-
sowaé cztery podstawowe kierunki dzialania Za-
kladu:

® merytoryczny

® szkoleniowo-dydaktyczny
® obliczeniowy

® wydawniczy.

Dzialalno$¢ merytoryczna, szkoleniowo-dydaktyczna
i wydawnicza prowadzona byla i jest nadal przy
wspotudziale pracownikGw Instytutu Maszyn Mate-
matycznych Uniwersytetu Warszawskiego, ktory Kkie-
rowany jest takze przez profesora Turskiego i pow-
stal z uprzedniej Katedry Metod Numerycznych UW.

W roku 1966 nastapit wydatny wzrost kadry Zakladu,
ktéry umozliwil wyodrebnienie grup pracownikéw o
SciSle 'sprecyzowanym zakresie pracy. Pracownicy ze
Srednim wyksztalceniem, po przeszkoleniu wewnetrz-
nym w Zakladzie, weszli w sklad zespoldw przygo-
towania danych i operowania maszyna, natomiast
podstawowa kadra matematykow utworzyla zesp6i
programowania. Zwiekszona liczba dnzynierow elek-
tronik6w zapewnila stalg konserwacje maszyny cy-
‘ frowej GIER.

W mnastepnych latach zesp6! pracownikoéw ulegal nie-
znacznemu powiekszeniu, zapewniajgcemu rytmiczna,
trzyzmianowa prace maszyny cyfrowej z tym, Ze po-
dzial na opisane grupy nie ulegal w zasadzie zmia-
nom,

Podstawowe Kkierunki dzialalnoSci Zakladu

I. Dziatalno$§é merytoryczna

Matematycy Zakladu i Instytutu Maszyn Matema-
tycznych UW opracowali teoretycznie i praktycznie
szereg proceséw obliczeniowych. Kierunki badan fin-
spirowane byly zar6wno potrzebami uzytkownikéw

8

Zakladu, jak i wiasnymi zainteresowaniami. Wyniki
opracowan sa bezposrednio stosowane w obliczeniach
prowadzonych ma maszynie GIER, wzbogacily istot-
nie biblioteke programéw i procedur, a takze znalazly
swoje odbicie w dziatalno$ci wydawniczej Zakiadu.
Wyr6znié mozna nastepujace grupy problemowe:

1, Metody numeryczne (glownie dla zadan algebry
liniowej i nieliniowej oraz r6éwnan roézniczkowych).
2, Systemy, jezyki i teoria programowania.
Optymalizacja.

Probabilistyka i statystyka.

Zagadnienia inzynieryjno-konstrukcyjne.

o w0

18 Dziatalnosé szkoleniowo-dydak-

tyczna

W akeji szkoleniowo-dydaktycznej mozna wydzielié
nastepujace kierunki:

1. Ogodlnodostepne kursy z zakresu programowania
w jezykach zewnetrznych (giownie ALGOL 60 i jego
reprezentacje) oraz metod numerycznych

W ciggu 7 lat przeprowadzono 19 kurséw, na Kkto-
rych przeszkolono ponad 1200 os6b. Kursy prowadzo-
ne byly giéwnie w Warszawie dla pracownikéw szkoél
wyzszych, instytutéw i zakladoéw przemysiowych,
ale r6wniez na zyczenie instytucji spoza War-
szawy organizowane byly w innych miejscowo$-
ciach (Gdansk, Pulawy, Wioctawek), Uczestnictwo w
kursach organizowanych na terenie Zakladu byle
bezplatne.' Szczegolowy wykaz kursow podaje zesta-
wienie nr 1 (na koncu artykulu, przyp. red.). Ponad-
to wspoélpracownicy Zakladu preowadzili wykiady
i konsultacje na kilku kursach i wystawach zagra-
nicznych, a mianowicie:

® Budapeszt (1964 r.)

® Praga (1965 r., 1966 r. — podczas wystawy INCO-
MEX 66, 1970 r., podczas wystaw INCOMEX 1970 r.)

® Sofia (1966 r., 1967 r. — dla Ministerstwa Trans-
portu). q

‘2. Szkolenie studenté6w Uniwersytetu Warszawskiego.

Powazng ilo§¢é czasu pracownikoéw i zestawu maszy-
ny GIER przeznacza Zaklad corocznie na szkolenie
studentéw, giéwnie matematyki, a takze fizyki, astro-
nomii i ekonometrii. Studenci ci odbywajg cykliczne
éwiczenia przy maszynie. Réwniez szereg magistran-
tow wykorzystuje maszyne do prac dyplomowych.

3¢ Praktyki studenckie i staze.

Corocznie Zaklad przyjmuje okolo 20 studentéw na
4-tygodniowe praktyki studenckie. Umowy sg zawie-
rane=zarGwno z wydzialtami Uniwersytetu Warszaw-
skiego, jak i z uniwersytetami Wroclawskim, Po-
znanskim, Torunskim, a od roku 1970 takze z Uni-
wersytetem im. Humboldta w Berlinie,

Ponadto Zaklad przyjmuje sporadycznie na diugie
staze (od paru miesiecy do roku) pracownikéw nau-
kowych roznych instytucji i uczelni.

4, Pokazy i prelekcje.

Przecietnie kilka razy miesiecznie przeprowadzane sg
pokazy maszyny, polaczone z prelekcjami. Przezna-
czone sa one glownie dla mlodziezy szkolnej, ale
takze i dla pracownikéw i studentéow szkél wyz-
szych oraz przedstawicieli réznych instytucji.

III. Dzialalno$§é obliczeniowa

Wyposazenie Zaktadu stanowi zestaw maszyny cy-
frowej GIER wzbogacony w stosunku do oméwionego
na wstepie — o nastepujgce urzadzenia:

1. Drukarka wierszowa ANELEX, 64 r16zne znaki,
szybko$§¢ pracy do 667 wierszy/min, 160 znakdéw w
wierszu

2. Urzadzenie wyjSciowe optyczne (display), wysSwiet-
lajace 2000 znakéw alfanumerycznych/min.
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3. Ma‘{zyny pomocnicze, w tym
a. Flexowritery FRIDEN typ SFD (5 sztuk)
b. Flexowritery FRIDEN typ 2303 (2 sztuki)
c. Automat piszacy OPTIMA typ 527 (1 sztuka)

d. Urzadzenie do = reprodukcji ftaSmy ZON-1301
(1 sztuka).

4, Zapasowe urza-dzeni‘a i elezﬁenty (czytnik tasmy,
perforator, dysk do karuzeli).

7 wymienionych urzadzen, dwa wykonane sg calko-
wicie wtasnymi §rodkami w Zakladzie Obliczen Nu-
merycznych UW. Sa to:

® display wykonany w roku 1967 jako pierwszy w
kraju. Informacje wyS$wietlane sa na ekranie lampy
kineskopowei ‘w formie napiséw, cyfr lub wykre-
s6w. Moga byé one wyswietlane wielokrotnie, co
umozliwia bezposredni odezyt lub jednorazowo i wie-
dy sa rejestrowane na mikrofilmie. | Wyswietlane
teksty moga zawieraé 32 wiersze po 64 znaki w wier-
szu. Znaki moga byé wySwietlane w trzech pozio-
mach jednego wiersza, co umozliwia. pisanie indek-
s6w i poteg oraz w dwu jasnoSciach.

® 7ZON-1301 urzadzenie stuzace do kopiowania,
sprawdzania i poprawiania tasémy perforowanei zjed-
noczesna kontrola parzystoSci. ZON-1301 moze pra-
cowaé na taémie 8-, 7-, 6- i 5-kanalowej.

Zasadniczo uzywanymi jezykami programowania sa:
jezyk symboliczny SLIP oraz reorezentacie ALGOLu
60 — GIER ALGOL III i GIER ALGOL 4. Repre-
zentacje te — a zwlaszcza druga z nich — stanowia
istotne rozszerzenie jezyka wzorcowego przyv mini-
malnych ograniczeniach. Translatory ALGOLu na
maszyne GIER uznawane sa przez fachowco6w za jed-
ne z majlepszych na &wiecie. biorac pod uwage pa-
rametry mas7yny. Zaréwno efektviwnosé kodu wy-
nikowego. jak i’ szybko$é translacji jest bardzo du-
za, a diagnostvka w czasie ttumaczenia prawie pelna.

Niezaleznie od wymienionych jezykéw, maszyna wy-
posazona jest w translatory kilku specjalnych jezy-
kéw (LISP, LOGOL, EULER, COMIT, IMP) opraco-
.wane glownie w Uniwersytecie Warszawskim oraz
w program FOGOL, tlumaczacy z FORTRANU II na
GIBR ALGOL III. Jezyki te sa jednak rzadziej wy-
korzystywane w uzytkowej eksploatacji maszyny.

Eksploatacja maszyny GIER w latach 1964—1970 jest
zilustrowana w tablicy.

Jak widaé z tablicy, pierwsze dwa lata dzialalno$ci
Zakladu maja dosyé wysoki wskaznik czasu nieefek-
tywnego, co wynikalo z trudno$ci obiektywnych —
zbyt szczuply i niedostatecznie doszkolony personel
operatorski. W okresie tym maszyna byla eksploa-
towana na niepelne dwie zmiany. Pelng prace dwu-
zmianowsa osiagnat Zaklad w roku 1966, a od 1 paz-
dziernika 1966 przeszed! na prace ftrzyzmianows.
Staly wzrost zapotrzebowania na obliczenia spowo-
dowal, ze od roku 1968 Zaklad eksploatuje maszyne
takze w niektére niedziele i $wieta. W efekcie wiec,

' ® urzadzenia wejScia-wyjscia

W ogblnej liczbie godzin pracy maszyny, okolo 40%
wykorzystane zostalo przez Uniwersytet ‘Warszawski
na dzialalnoéé dydaktyczna i naukowa. Szczeg6lnie
Instytut Fizyki, a takze Wydzial Chemii i Instytut
Astronomii zglaszaly duze potrzeby obliczeniowe. W
czasie T-letniej dzialalno$ci, sposrod wielu uzytkow-
nikéw 'spoza Uniwersytetu, wylonila sig' grupa sta-
tych klientéw Zakladu (p. zestawienie nr 2).

IV.-Dziatalno§é wydawnicza

Dzialalno§é wydawnicza prowadzona jest w dwoch
kierunkach:

® opracowywanie podrecznikéw z zakresu elektro-
nicznej techniki obliczeniowej

® publikowanie ciekawszych prac w postaci zeszy-
téw pod nazwg ,Sprawozdania Instytutu Maszyn Ma-
tematycznych i Zakladu Obliczen Numerycznych Uni-
wersytetu Warszawskiego”.

Opracowane dotad podreczniki dotyczyly jezykbw
programowania i przeznaczone byly gtéwnie dla stu-
dentéw i uczestnikéw kurséw. Prace publikowane w
zeszytach ,Sprawozdan” stanowia informacje o cie-
kawych wynikach, uzyskanych mrzez zesp6t Zakladu
i Instytutu Maszyn Matematycznych UW oraz bar-
dziej interesujacych pracach wykonanych w Zakia-
dzie. Informacje te przeznaczone sa .dla szerokiego
kregu uzytkownikéw maszyn cyfrowych.

Pelny wykaz wydanych podrecznikéw i . Sprawoz-
dan” zqajdujve sie w zestawieniu nr 3 (na koncu ar-
tykutu).

Struktura organizacyjna Zakladu

W pierwszym etapie dstnienia Zakladu, wspélpraca
z uzytkownikami miala charakter ,open shop”, tzn.
zasadniczo uzytkownicy sami programowali i mieli
bezpoéredni dostep do maszyny. a pracownicy Zakla-
du glownie szkolili i udzielali konsultacji. Bylo to
konieczne ze wzgledu na szczuplo§é grona personelu
Zakladu i poczatkowo — brak do§wiadezen. Z dru-
giej strony sprawna realizacja takiego trybu byia
mozliwa jedynie dlatego, ze:

® obstuga operétorska maszyny jest prosta
sg niezawodne

® jezyk programowania (reprezentacja ALGOLu)

jest tatwy do nauki i wykorzystania

® wiekszo§¢ uzytkownikéw rekrutowala sie z pra-
cownikoéw nauki i miala w zwiazku z tym wysokie
kwalifikacje.

Taki ‘tryb wspblpracy miat dwie istotne i oczywiste
wady.

Po pierwsze, obstugiwanie wurzgdzenia zewnetrznego
przez niedostatecznie przeszkolong technicznie osobe
zwiekszalo szanse uszkodzenia  tegoz urzgdzenia
i awarii systemu.

Po drugie, dalo sie zauwazyé duze marnotrawienie

przy przecietnie 306 dniach roboczych w roku, ma- czasu jednostki centralnej ze wzgledu na powolng
szyna byla eksploatowana przez 319,5 doby. w r.1968 obstuge oraz stosowany zazwyczaj konwersacyjny
346 d6b w r. 1969 i 352,5 doby w .roku 1970. tryb rTealizacji programéw.
Tablica
; | ; Srednia micsigezna

Rok { Czas ogélem Czas nieefekt. i % ‘ Czas efekt. % ficzba godzin
B | i ! pracy EMC

1964 2080,00 433,02 21,8 1626,98 78,2 207,14

1065 4318,47 515,03 11,9 3803,44 88,1 350,87

1966 4852,12 330,22 6,8 4521,90 93,2 404,34

1967 6743,53. 351,89 5,2 6391,64 94,8 561,96

1968 7667,46 383,01 5,0 7283,65 95,0 638,95

1969 8308,25 371,07 6,9 7787,18 93,1 602,35

1970 8462,51 325,25 3.8 8137,26 96,2 705,21




Dlatego tez pierwszym krokiem organizacyjnym by-
lo przejmowanie od uzytkownikéw bezposrednie]j
obstugi maszyny przez doszkalany personel Za-
kladu.

Drugim krokiem bylo ograniczanie konwersacyjnego
trybu realizacji programéw i przechodzenie na imi-
towarie trybu wsadowego: uzytkownicy zostawiali
swoje programy wraz z dokladng instrukcja dla ope-
ratora maszyny u dyspozytora Zakladu i obliczanie
tych programéw odbywalo sie bez obecnosci ich au-
tor6w przy maszynie. Umozliwialo to efektywniejsze
wykorzystanie jednostki centralnej, ale bylo czesto
niechetnie przyjmowane przez osoby programujace,
poniewaz narzucalo ma mie dodatkowe obowigzki (pel-
ne zaprojektowanie reakeji na wszystkie mozliwe
drogi pracy programu, oszacowanie maksymalnego
czasu realizacji programu) oraz wykluczato dialog z
maszyng.

Dlatego tez do chwili obecnej, oprécz pozostawiania
program6w ido liczenia u dyspozytora, istnieje mozli-
wo§é takze zarezerwowania okre§lonego przedziatu
czasu maszyny oraz obecno$ci przy rtealizacji prog-
ramu.

Waskim gardiem w efektywnym wykorzystaniu sy-
stemu okazala sie malo wydajna wspb6lpraca z mer-
foratorem jako urzadzeniem wyjSciowym. Zaréwno
niewielka szybko§é perforowania taSmy w stosunku
do szybkoSci pracy maszyny powodowala przestoje
jednostki centralnej, jak i konieczno$¢é odczytywania
wynikéw na flexowriterach blokowala mna dlugie
okresy czasu te urzadzenia.

Kolejnymi krokami usprawniaigcymi wykorzystanie
zestawu maszyny byl zakup drukarki, konstrukcja
displaya,  konstrukecia urzadzenia ZON-1301, zakup
nowych flexowriter6w i OPTIMY, Ponadto z chwila
wprowadzenia do eksploatacji translatora - dezyka
GIER ALGOL 4 oraz systemu operacyijnego HELP ‘3,
stato sie mozliwe latwe wykorzystanie pamieci ka-
ruzelowej do przechowywania réznych wersji trans-
latoréw, programéw uzytkowych i bibliotecznych. co
z kolei wydatnie zmniejszylo czas {racony na wpro-
wadzenie informacji z taémy papierowej.

Kadra merytoryczna Zakladu rekrutuje sie zasadni-
czo z absolwentéw sekeii metod numerycznych Uni-
wersytetu Warszawskiego. Podstawowy ‘tryb wspéi-
pracy z uzytkownikami polega na szkoleniu. konsul-
tacjach oraz przygotowywaniu programéw i proce-
dur o charakterze standardowym. Jednakze dla duzej
grupv zleceniodawcbw zar6wno z Uniwersytetu War-
szawskiego. jak i innyeh instytucji. wykonvwane tez
sa pelne prace obliczeniowe poprzez analize zagad-
nienia i wyb6r algorytmu, do programowania i rea-
lizacji na maszynie.

W. chwili obecnej Zaklad zatrudnia 37 oséb ma pel-
nvch etatach oraz 25 w niepelnym wymiarze go-
d7in. Druca grupoa os6h obeimuje gléwnie Dracowni-
k6w naukowo-dydaktycznych Instytutu Maszyn Ma-
tematveznych wspblpracujacych merytorycznie z Za-
kladem.

W pierwszych latach swej dzialalno§ci — Zaklad be-
dacy ednostka na wlasnym rozrachunku — stoso-
wal tabele plac przewidziana w uk?adzie 7bioro-
wvm dla przemyslu metalowego. Z dniem 1 linca
1969\ roku Zaklad uzyskal zgode Ministra OSwiatv
i Szkolnictwa Wv7szego na stosowanie vostanowien
Uchwaly nr 215/68 w sprawie zasad wynagradzania
nracownikéw w  ofrodkach przetwarzania danych

.

i obliczen nmumerveznveh.,

Funkcje dyrektora Zaktadu pelni prof. dr Stanistaw
Turski. 7

Zestawienie nr 1

Dziagalnoéé szkoleniowo-dydaktyczna

Jeszcze przed decyzja o ‘powolaniu Zakladu Obliczen
Numerycznych przeprowadzono w paZdzierniku 1963 r. kurs
. jezyka ALGOL 80

10

wykiladoweg byl dr W. Turski
uczestniczyto 30 os6b.

Nizej podajemy wykaz wszystkich poézZniejszych kurs6w:
Kurs nr 1 — przeprowadzony w marcu 1964 r.

W Zakladzie Obliczen Numerycznych UW
Wykiadoweca: dr W. Turski

Temat: ALGOL 60, GIER ALGOL III
Uczestniczylo 85 os6b

Kurs nr 2 — przeprowadzony w maju 1964 r.

W Zakladzie Obliczen Numerycznych UW
Temat: ALGOL 60 i GIER ALGOL III
Wykladoweca: mgr J. Madey

Uczestniczylo 60 0s6b

Kurs nr 3 — przeprowadzony W ozerwecu 1964 r.

w' Gdansku dla Sekcji Okretowcow Stowa-
rzyszenia Inzynieré6w i Techniké6w Mechani-
k6w Polskich
Temat: ALGOL 60
Wykladoweca: dr A. Kielbasiniski

i mgr J. Madey
Uczestniczylo 25 os6b.

Kurs nr 4 — przeprowadzony w listopadzie 1964 r.
W Zakladzie Obliczen Numerycznych UW
Temat: ALGOL 60 i GIER III
Wyktadowca: mgr J. Madey
Uczestniczylo 60 0s6b

Kurs nr 5 — przeprowadzony w okresie marzec-czerwlec
1965 T. : :

w Zaktladzie Obliczen Numerycznych UW
Temat: ALGOL 60 i GIER ALGOL III
Wyktadowea: mgr J. Madey

Uczestniczylo 131 os6b.

Kurs nr 6 — przeprowadzony w  okresie kwieciefi-maj
1966 r.

W Zakladzie Obliczen Numerycznych UW
Temat: ALGOL 60 I GIER ALGOL IIT
Wykladowca: mgr J. Madey

Uczestnlczylo 112 os6b.

Kurs nr 7 — przeprowadzony w okresie kwiecleni-maj
1967 T. . ¥

w Zakladzie Obliczei Numerycznych UW
Temat: ALGOL 60 i ELEMENTY METOD
NUMERYCZNYCH

Wykladowca: mgr W. Pankiewicz
Uczestniczyly 122 osoby.

Kurs nr 8 — przeprowadzony w kwietniu 1968 r.

w O$rodku Zastosowan Elektronicznej Tech-
niki Cyfrowej ZBPB Etoprojekt

Temat: ALGOL 60, GIER  ALGOL III,

GIER ALGOL 4

Wykladowea: mgr M. Tessarowicz
Uczestniczylo 25 oséb. :

Kurs nr 9 — przeprowadzony w  okresie kwiecien-maj
1968 r.

W Zakladzie Obliczen Numerycznych UW
Temat: ALGOL 60, GIER ALGOL 4
Wykladowca: mgr M. Tessarowicz
Uczestniczylo 80 osob. -

Kurs nr 10 — przeprowadzony w okresie kwiecien-maj
1969 r.

w Zakladzie Obliczeri Numerycznych UW
Temat: PROGRAMOWANIE W JEZYKACH
ALGOL 60 i GIER ALGOL 4

Wyktadowea: mgr M. Mirkowska
Uczestniczylo 120 oséb.

Kurs nr 11 — przeprowadzony W okresie kwiecien-maj
1969 r. >

w Zakladach Azotowych — Pulawy
Temat: PROGRAMOWANIE W JEZYKACH
SLANG 1 i ALGOL 5



Kursenr-12.—

Kurs nr 13 —

Kurs nr 14 —

Kurs nr 15 —

RKurs nr.16.—

Kurs nr 17 —

Kurs nr 18 —

Kurs nr 19 —

Wykladowey: mgr M. Grzymkowski
mgr M. Tessarowicz

Uczestniczylo 38 osoOb.

przeprowadzony W  okresie kwiecien-maj

1969 r.

w Instytucie Techniki Budowlane]

Temat: ALGEBRA WYZSZA,

NUMERYCZNE, ALGOL 60

Wykladowey: mgr Anna Jurkiewicz
mgr Anna Paluszkiewicz
mgr Jan Madey

METODY

Uczestniczylo 30 osob.

przeprowadzony W oKresie listopad-grudzien
1969 r.

w Zakladzie Obliczen Numerycznych UW
Temat: PROGRAMOWANIE W JEZYKACH
ALGOL 60 I GIER ALGOL 4

Wyktadoweca: mgr A. Kreczmar
Uczestniczylo 145 osOb.

(specjalny zamkniety) przeprowadzony w. li-
stopadzie 1969 r. , 3

w O$rodku Badawczym Sprzetu Chemicznego
Temat: PROGRAMOWANIE W JEZYKACH:
ALGOL 60 i GIER ALGOL III Z ELEMEN-
TAMI METOD NUMERYCZNYCH
Wyktadowca: mgr W. Pankiewicz
Uczestniczylo 9 oséb.

przeprowadzony W okresie marzec-czerwiec
1970 r.

w Instytucie Techniki Budowlanej
Temat: ALGEBRA WYZSZA,
I METODY NUMERYCZNE
Wykladowey: mgr A, Jurkiewicz
mgr L. Czaja
mgr H, Wozniakowski

Uczestniczylo: 20 os6b.

ALGOL 60

przeprowadzony w okresie kwiecien-czerwiec

1970 1.

w Zakladzie Obliczen Numerycznych UW
Temat: GIER ALGOL 4

\ Wyktadowca: mgr L. Czaja

Uczestniczylo: 60 0sOb.

przeprowadzony w maju 1970 r.

w Centralnym Biurze
Urzgdzen Budowlanych
Temat:: WPROWADZENIE W ELEKTRO-
NICZNA TECHNIKE OBLICZENIOWA.
Wykladowea: mgr A. Jurkiewicz
Uczestniczylo: 11 oséb.

Konstrukeyjnym

przeprowadzony dla pracownikow Zakladow
Azotowych — Wioctawek ™
zlozony z dwoch etapéw:

N

I. w maju 1970 r. we Wioctawku
Temat: PROGRAMOWANIE W JEZYKACH
ALGOL 5 I SLANG
Wykladowey: mgr J. Madey

mgr M, Grzymkowski
Uczestniczylo: 10 oséb.
1I. w okresie listopad — grudzien 1970 r.
w Zakladzie Obliczen Numerycznych UW
Temat: SYSTEM OPROGRAMOWANIA
RC 4000 !

Wykladowey: mgr M. Grzymkowski
mgr J. Madey
mgr M. Tessarowicz

Uczestniczylo 11 0s6b.

przeprowadzony W okresie listopad-grudiieﬁ
1870 r.

w Zakladzie Obliczen Numerycznych UW
Temat: PROGRAMOWANIE W JEZYKU
GIER ALGOL 4

W o9 G ia WA
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19.
20.
21,
22.

23.
24,

26.

27.

28.

Wykladowea: mgr A, Kreczmar
Uczestniczylo: 24 osoby.

Dodatkowo, po zakonczeniu kursu, zostaly
zorganizowane trzy wyklady dotyczgce:
OBLICZEN NUMERYCZNYCH Z UWZGLED-
NIENIEM OPROGRAMOWANIA MASZYNY
GIER

Wykladowca: doc. dr A. Klelbasinski

Zestawienie nr 2

Wykaz stalych uzytkownikéw Zakiadu Obliczen
Numerycznych

. Politechnika Warszawska

. Uniwersytet im. M. Kopernika w Toruniu
. Uniwersytet Jagiellonski

. Uniwersytet Eb6dzki

. Szkola Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego
. Politechnika E.b6dzka

. Instytut Chemii Fizyczne] PAN

. Zaklad Astronomii PAN

. Instytut Podstawowych Problemo6w ' Techniki PAN
. Zaklad Geofizyki PAN

. Instytut Fizyki PAN

Instytut Chemii Organicznej PAN

. Centrum Obliczeniowe PAN

. Instytut Filozofii i Socjologii PAN

. Instytut Fizyki Jadrowe] w Krakowie
. Instytut Lotnictwa

. Instytut Chemii Ogélne]j

. Panstwowy

Instytut Hydrologiczno-Meteorologlczny
0Oddz. Morski w Gdyni

Instytut Techniki Budowlane]

Instytut Transportu Samochodowego

Przedsiebiorstwo Poszukiwan Geofizycznych

Biuro Generalnego Dostawcy Kompletnych Oblektow
Przemystowych ZEMAK

Stoleczne Przedsiebiorstwo Energety}n Cieplne]j

Centrum Elektronicznej Techniki Obliczeniowej Prze-
mysiu Budowlanego ETOB

. Bluro Studiéw i Projektéw Energetycznych ENERGO-

PROJEKT

Centralny O$rodek Xonstrukeyjno-Badawcezy Przemysiu
Motoryzacyjnego

Biuro Studiéw i Projektéw Wzorcowych Zaopatrzenia
Rolnictwa w Wode WODROL-PROJEKT

Zaklady Transportowe Budownictwa WARSZAWA

Zestawienie nr 3

Dzialalno§é wydawnicza Zakladu Obliczei Numerycznych

L

IL

uw:

Podreczniki z zakresu elektronicznej techniki oblicze-

niowej:

1. Jan Madey — ALGOL 60, GIER ALGOL III
czerwiec 1965 r.

Nakiad 1000 egz.

2. A. Jurklewicz, J. Madey, A. Paluszkiewicz — ALGOL
60 :
kwiecien 1969 r.

Naklad 1500 egz. -+ 600 egz.

3. Praca zbiorowa — PROGRAMOWANIE W JEZYKU
WEWNETRZNYM MASZYNY GIER (podrecznik prog-
ramowany).
pazdziernik 1968 r.

Naklad 600 egz.

4, E. Kaczmarska, E, Czyzo, M. Grzymkowski — KOM-

. PEDIUM WIADOMOSCI 'O MASZYNIE GIER
maj 1969 r.

Naktad 600 egz.

5. L. Czaja — GIER ALGOL 4 (w druku).

Wykaz zeszytow serii:

- ,SPRAWOZDANIA INSTYTUTU MASZYN MATEMATYCZ-

NYCH I ZAKEADU OBLICZEN NUMERYCZNYCH

UNI-
WERSYTETU WARSZAWSKIEGO”

zeszyt nr 1 — Andrzej Kielbasinski
PROCEDURA PERMUTACJE
styczen 1967 r.
Naktad 550 egz.

11
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zeszyt nr 2. — Antoni Kreczmar, Andrzej Salwicki
WSPOLPRACA I\I;}.SZYNY GIER Z BU-
FOREM I KARUZELA

styczen 1967 r.

Nakiad 300 egz.
zeszyt nr 3 — Ewa

Kaczmarska, Andrzej Salwicki
GENEROWANIE LICZB PSEUDOLOSO-
WYCH

maj 1967 1.

Nakiad 550 egz.

zeszyt nr 4 = Mirostawa Mirkowska, Andrzej Salwicki
SORTOWANIE NA MASZYNIE CYFRO-
WEJ

czerwiec 1967 r.

Naktlad 550 egz.

zeszyt nr 5 — Anna Jurkiewicz
. ZAGADNIENIA TRANSPORTOWE
(KOSZT I CZAS) .
wrzesien 1967 T.
‘'Naklad 550 egz.
zeszyt-nr 6 — Michal Tessarowicz
MINIMALIZACJA FUNKCJI WIELU
ZMIENNYCH
wrzesien 1967 r.
Nakiad 550 egz.
zeszyt nr 7 — Mirostaw  Grzymkowski
¢ PROCEDURY KOMBINATORYCZNE
listopad 1967 r.
Naklad 550 egz.
zeszyt nr 8 — Emanuel CzyZzo
SUMOWANIE SZEREGOW WOLNO
ZBIEZNYCH

listopad 1967 r. 3
Naklad 300 egz.

zeszyt nr 9 — Bronistaw Jankowski

ANALIZA SIECI CZYNNOSCI METODA
PERT

luty 1968 r.

Naktad 550 egz:
- zeszyt nr 10 — Anna Jurkiewicz

ZAGADNIENIE TRANSPORTOWE (MI-

NIMALIZACJA PUSTYCH PRZEBIEGOW
marzec 1968 . ;

Naktlad 550 egz.
zeszyt nr 11 — M. Gardias, A. Kreczmar, M, Tessarowicz
: OBLICZANIE SIf, MOMENTOW NAPRE-

ZEN I PRZEMIESZCZEN DLA RURO-

CIAGOW ENERGETYCZNYCH
maj 1968 r.

Naktad 300 egz.
zeszyt nr 12 — Henryk Wozniakowski

NUMERYCZNA REALIZACJA METODY
BAIRSTOWA

maj 1968 r.
Naktad 300 egz.
zeszyt nr 13 — Feliks Pietras

NUMERYCZNE ROZWIAZYWANIE ROW-
NANIA POISSONA

maj 1968 r.
Naktad 300 egz.

zeszyt nr 14 — Ewa Karafilowska

ANALIZA KOSZTOW METODA- PERT
czerwiec 1968 r.

Nakiad 300 egz.

zeszyt nr 15 — Anna Jurkiewicz

ZAGADNIENIE TRANSF;ORTOWE' (PLA-
NOWANIE PRZEWOZOW)
wrzesien 1968 r.

Naklad 300 egz.

zeszyt nr 16 — Andrzej Kielbasinski

NUMERYCZNE OBLICZANIE WARTOSCI

WIELOMIANU ALGORYTMEM HORNERA
wrzesien 1968 r.

- Nakiad 300 egz.
zeszyt nr 17 — Ewa Kaczmarska

AUTOMATYCZNE EAMANIE TEKSTOW
WYDAWNICZYCH

wrzesien 1968 r.
Nakiad 300 egz.
zeszyt nr 18 — Barbara Kielbasinska

WYZNACZANIE ZER WIELOMIANU

ZESPOLONEGO METODA PARABOL
wrzesien 1968 r.

Naklad 300 egz.
zeszyt nr 19 — W. Dubnicki, K. Zbrychta

O DWOCH METODACH PROGRAMOWA-
NIA WYPUKLEGO

listopad 1968 r.
Naktad 300 egz.
zeszyt nr 20 — Wactaw Pankiewicz
KONTROLOWANY
WIAZYWANIA
LINIOWYCH
styczen 1969 r.

Naktad 300 egz.

ALGORYTM

ROZ-
UKELADOW

ROWNAN

1zeszy‘t nr 21 — Krystian Zorychta

O PEWNYM ODPOWIEDNIKU LINIO-
WYM KRYTERIUM ILORAZOWEGO
sierpien 1969 r.

Nakiad 300 egz.
zeszyt nr.22 — Waclaw Pankiewicz

ROZWIAZYWANIE UKEADOW ROWNAN
NIELINIOWYCH

pazdziernik 1969 r.
Naklad 300 egz.
zeszyt nr 23 — Antoni Kreczmar

KRYTERIUM ISTNIENIA I ALGORYTM

UKEADANIA ROZKELADOW
SZKOLNYCH

kwiecienn 1970 r.

ZAIEC

Naklad 300 egz.
zeszyt nr 24 — Emanuel Czyzo

KOMPUTERY W TEORII GRUP. PRO-

CES WYBIERANIA DLA SEOW DODAT-
NICH

wrzesien 1970 r.
Naktad, 300 egz.
zeszyt nr 25 — Andrze] Kielbasinski

OSZACOWANIE BEEDU W METODZIE'
ELIMINACJI

(W druku)
zeszyt nr 26 — Jan Madey

NIEJEDNOZNACZNOSCI ALGOLU 60 I

SPOSOBY ICH USUNIECIA W GIER
ALGOLU 4. N

(w druku).
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Wiededska metoda opisu jezykow programowania

+

681.322.06

Artykut omawia na przyktadzie bardzo prostego jez yka pewng metode opisu jezy-
kéw programowania uwzgledniajac szczegdlnie aspekty zwiqzane z opisem seman-
tyki. Semantyke jezyka definiuje sie za pomocq abstrakcyjnej maszyny, ktéra od-
wzorowuje obiekty zwane abstrakcyjnymi programami w ciagi swoich standéw.
Przeksztalcenie konkretuego programu, ktéry jest napisem okreSlonym przez kon-
kretng sktadnie w absirockcyjny program, polega ma odrzuceniu wszystkich Szcze-
gotéow zwigzanych z tekstowym. przedstawieniem, zachowujac w zasadzie strukture
programu. Metoda pozwale opisywaé semantyke jezykdw $ciSle i réwnoczesnie do$é

przejrzyscie.

Wsiep

Jednym z istotnych probleméw zwigzanych z defi-
niowaniem jezyk6w programowania jest zagadnienie
opisu semantyki, ¢j. znaczenia wyrazen tych jezykéw.
Zanim przejdziemy do bardziej $cislych rozwazan,
warto u$Swiadomié sobie co rozumiemy intuicyjnie
pod pojecem semantyki. Ot6z na og6l uwazamy, Ze
kto§ zna jezyk programowania, jezeli majac program
potrafi powiedzieé, jak bedzie 'dzialala maszyna w
trakcie wykonywania tego programu. Uzywajac S$cis-
lejszej terminologii to samo mozna wypowiedzieé¢
nastepujgco: przez semantyke danego jezyka progra-
mowania rozumiemy funkcje, ktéra kazdemu wyra-
zeniu tego jezyka (wyrazenie potocznie nazywa sie
programem) przypisuje pewien proces (lub zbiér pro-
cesbw)- zachodzacy w wybranej maszynie. Proces ta-
ki nazywaé bedziemy interpretacja odpowiadajacego
mu wyrazenia. Tak rozumiang semantyke jezyka
programowania definiuje mp. kazdy translator wraz
z maszyng, na ktérej zostal zrealizowany. Transla-
tor przeksztalca wyrazenia jezyka na programy w ko-
dzie maszyny, a ta z kolei programy te wykonuje.
Taka definicja jest jednak na og6! zupelnie nieczy-
telna dla czlowieka. W metodzie opisu jezyk6w pro-
gramowania, ktérej pewne aspekty zostang omoéwio-
ne w mniniejszym artykule, przyjeto podobng kon-
cepcje, giowny akcent polozono jednak nie tylko na
§cisto$é, lecz rowniez ma komunikatywno$é tego opi-
su. Metode te [2] opracowano w o$rodku IBM w
Wiedniu, w dalszym ciggu bedziemy ja nazywaé me-
toda wiedenska. Zostala ona praktycznie zastosowa-
na do opisu jezyk6éw PL-1 i ALGOL 60 [1] [3].

Punktem wyjScia dla naszych rozwazan jest jezyk,
ktérego wyrazenia sg napisami okre§lonymi za po-
moca formalizmu skiladni nazwanej skladnia kon-
 kretng. Zamiast programu w kodzie maszyny wy-
stepuje tutaj tzw. program abstrakcyjny zapisywa-
ny krotko i czytelnie w formalizmie skladni abstrak-
cyjnej; zamiast maszyny rzeczywistej okre$la sie ma-
szyne abstrakeyjng, realizujgca programy abstrak-
cyjne.

Autorzy metody wiedenskiej opracowali aparat for-
malny tzw. obiektow abstrakcyjnych, nadajacy sie
zarOwno do opisu skiadni konkretnej, jak i skladni
abstrakcyjnej oraz maszyny. Aparat ten pozwala w
spos6b ' jednolity a zarazem komunikatywny opisy-
waé jezyki programowania. Aparat obiektow abstrak-
cyjnych jest aparatem opisu strukturalnego. Moze
on byé stosowany réwniez i do innych celé6w nie
zwigzanych z tematyka tego artykulu.

W. artykule wskazano réznice i podobienstwa miedzy
og6lnie znang konkretng skladnig BNF a abstrakcyij-

na skladnia stosowang w omawianej metodzie. Przyj-
mujgc za podstawe konkretna skitadnie przykladowe-
go jezyka J omobwiono skladnie abstrakcyina tego
jezyka oraz maszyne, ktéra odwzorowuje programy
jezyka J na procesy.

Skladnia konkretna

Skladnia konkretna jezykow programowania opisy-
wana jest czesto w postaci zbioru regul Backusa-
-Naura. Ten formalizm jest do$§é znany, wiec objas-
nimy go tylko na przykladzie bardzo prostego jezy-
ka J, ktory stanowi Zrédlo wszystkich przykladow
w tym artykule. Bardziej wyczerpujace informacje
na temat notacji BNF znalezé mozna w pracach

[4] [5].

<program> : = <blok>
<blok>: "‘begm <lista dekl> ; <hsta instr> end

<lista dekl> *<dek1arac3a> | <lista dekl>;
<deklaracja>

<deklaracja>> :: = integer <<zmienna> | logical
<zmienna>

<lista instr> ::= <instr> | <lista instr>;
<instr>

<instr> : : = <instr podst> | <blok>

<instr podst> ::= <zmienna> : = <wyraz>
<wyraz>::= <sta1a> | <zmienna>| <operacja>

<zmienna> : : = <identyfikator>>
<operac3a> = <wyraz> <op>> <wyraz>
<stala> : : = true | false | <liczba>

<liczba> :: = <cyfra> | <liczba> <cyfra>

<identyfikator> i = <litera> | <identyfikator>
‘<litera> | <identyfikator> <<cyfra>

=P o= +l——l/\!\/

<litera> :

<scyfra= >+ —0 1}2(314[a|6]7 8|9

Alfabet terminalny sklada sie z symboli: begin,
end, true, false, integer, logical,; :=,+,— A, V,
X,¥,2, 0,1, 2 3,4,5 6,7 8, 9. Alfabet nieterminalny
stanowia wszystkie lewe strony regul. Wyréznionym
symbolem nieterminalnym jest <<program>>. Wysta-
pienia symbolu metajezykowego | dzielg prawe stro-
ny ‘regul na skladniki. Zastepujge dowolny symbol
nieterminalny wystepujacy w pewnym stowie przez
dowolny skladnik takiej reguly, ktorej lewa strone
stanowi wybrany symbol nieterminalny otrzymujemy
nowe stowo. Jezeli slowo to zawiera jeszcze symbo-
le nieterminalne, to mozna je znowu przeksztalci¢ w
podobny sposéb. Wszystkie stowa terminalne, ktére
mozna otrzymaé¢ w ten sposoéb z wyrdznionego sym-
bolu <program> nazywaja sie wyrazeniami jezyka
opisywanego przez dany zbiér regul. Wyprowadzimy
pewne slowo przykiadowego jezyka:



<program> => <blok> => bhegin <lista dekl>;
<lista instr>> end => begin

<lista dekl> ; <<deklaracja> ;
<lista instr>
end == .. =~

=> begin
integer X ; integery ;
Nt bl i
xX:=y=+5
end

Powyzszy proces przeksztaleania symbolu wyréznio-
nego w wyrazenie jezyka mozna réwniez przedsta-
wié w postaci grafu zwanego drzewem wywodu
(rys. 1). Wierzchotki tego drzewa przyporzadkowane

{program)

(lista dekl) (deklaragia) (lista instr) (instr)
(instr

(uekiaracia) e {zmienna) (instr) podst)

oy
Rl (zmienna) '(/a’en/yﬁ/(utcr) amionnd £t (wyraz)
B L [ami \ \(ioertytikator) :
Jdentyfikdor) (litera) § K (yrz) (peroga)
(litera) } Adetiat) 1(s00) =) @
: (litera) (liczbo) f’"""”mf bt b
(iczbapy N Nt itat) Yiczba)

(eytra) 2 (literg) (cyfra)

SRk
7 4 e
Rys. 1

sa symbolom wystepujacym w przeksztatcalnych sio-
wach, Dwa wierzcholki polaczone sa krawedzig wie-
dy i tylko wtedy, gdy jeden z nich jest odpowiedni-
kiem' zastepowanego symbolu nieterminalnego a dru-
gi — symbolu wystepujacego w slowie zastepujacym
eliminowany symbol. Tekstowy porzadek symboli
w tym stowie, okreSlony przez odpowiednig regule,
uwidoczniono na rysunku przez rtozmieszczenie od-
powiadajacych im wierzchotkéw kolejno od lewej
strony ku prawej.

Kolejno§é stosowania regut (kolejno$é zastepowania
symboli nieterminalnych), okre§lajaca postaé kolejno
przeksztalcanych stéw, ‘nie znajdzie odzwierciedlenia
graficznego. Drzewo wywodu programu jest wigc
jednakowe dla “wszystkich wywodéw roznigcych sie
jedynie kolejnoScig stosowania produkcji. Jezyk na-
zywa sie jednoznacznym, je§li kazdy program ma {yl-
ko jedno drzewo wywodu. Warunek jednoznaczno$ci
jezyka jest na o0g6l zachowywany. Drzewo wywodu
opisuje strukture syntaktyczng danego programu.
Jednostkami syntaktycznymi sa te fragmenty -prog-
ramu, ktére sa rozwinieciami symboli nieterminal-
nych. Jak widaé symbole nieterminalne regul po-
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stoka)

winny byé dobierane z uwzglednieniem przewidy-
wanej interpretacji wyrazen jezyka.

Alfabet terminalny okreSlony przez kazdy zbibér re- '
gut BNF jest z zalozenia skonczony. Pod pewnymi
wzgledami wygodnieiszy bylby czesto nieskonczony
alfabet terminalny: np. okreflajac interpretacije wy-
razen jezyka J zapytujemy czesto, czy dwa frag-

. menty programu sa wystapieniami tego samego iden-

tyfikatora, nie interesujgc sie weale strukturg tych
identyfikator6w.  Dlatego niektére symbole nietermi-
nalne i zwiazane z nimi reguly mozna zwykle uwa-
7aé za aparat pomocniczy okre§lajacy mieskonczony
alfabet terminalny. W naszym przykladzie sa fo sym-
bole: <liczba>, <identyfikator> <litera>, <cyfra.

Tak wiec zbior regut BNF okreflajacy jezyk progra-
mowania spelnia zazwyczaj nastepujace zadania:

— okre§la dopuszczalne wyrazenia jezyka jako sto-
wa nad pewnym nieskoficzonym alfabetem terminal-
nym,

— okre§la reprezentacje symboli tego alfabetu za po-
moca skonczonego zbioru znakéw pisarskich,

_ okre§la strukture dopuszczalnych wyrazen jezyka.

Tekstowy porzadek symboli w regutach BNF okresla
porzadek na mniektérych podzbiorach wierzchotkow
drzewa wywodu. Ze wzgledu na semantyke jezyka
nie jest to konieczne w kazdym przypadku. I tak np.
w jezyku J porzadek instrukeji w bloku jest bardzo
istotny, natomiast .w przypadku deklaracji ‘nie od-
grywa roli. . :

Fatwo zauwazy€, ze w jezyku J miektére symbole
terminalne jak np. .;” pelnia ‘jedynie role znak6éw
przestankowych, oddzielajacych sasiadujace tekstowo
jednostki syntaktyczne i nie sa istotne przy rozwa-
zaniu semantyki jezyka.

Jak widaé, réznorodne zadania spelniane przez re-
guly BNF utrudniaja wyodrgbnienie cech skladni
uzytecznych przy opisie semantyki. /

Skladnia abstrakcyjna
§

W metodzie wiedenskiej jako podstawe opisu seman-
tyki przyjmuje sie taki opis skladni, ktéry nie nie-
sie zadnych informacji zbytecznych przy opisie se-
mantyki. Podstawowe elementy takiego opisu stano-
wia abstrakcyjne ,obiekty elementarne”, ktore two-
rza nieskonczony zbiér E podzielony na skonczona
liczbe rozlacznych klas. W&réd obiektéw elementar-
nych wyré6znia sie obiekt pusty Q. Obiekty elemen-
tarne mozna uwazaé za abstrakcyjne odpowiedniki
tych symboli nieskonczonego alfabetu terminalnego,
ktére nie sy znakami przestankowymi.- Z obiektéw
elementarnych tworzy sie obiekty o bardziej ztozo-
nej strukturze; w tym celu korzysta sig z tzw. zbio-
ru selektoréw S, ktéry réwniez moze dzieli¢ sie na
roztaczne klasy.

Obiektem abstrakcyjnym nazywa sie obiekt elemen-
tarny lub skofczony zbiér par uporzadkowanych;
pierwszy element kazdej pary jest selektorem, drugi
— obiektem abstrakeyjnym, przy czym w zbiorze
tym nie moga wystepowaé dwie rbine pary zawiera-
jace ten sam selektor. Oznaczajac obiekty abstrak-
cyjne bedziemy korzysta¢ z mnastepujacego zapisu;

{40 > <56 Aj>ioi<Tsy: Aps>Y

gdzie s;i=1,2,...1n oznacza selektor, za§ Ai— obiekt.
Zapisy roézniace sie jedynie kolejno$cia wystepowa-
nia oznaczen par oznaczaja ten sam  obiekt
Tak sformulowana definicja pozwala graficznie
przedstawié obiekt abstrakcyiny w postaci drzewa,
ktérego wierzcholkami sa obiekty abstrakcyjne. Kra-
wedziom takiego drzewa mozna przypisa¢ odpowied-
nie selektory. W ogbélnym przypadku obiekty abstrak-
cyjne nie muszg byé zbiorami uporzadkowanymi,
je§li jednak tak jest, to zamiast przypisywaé poszcze-
g6lnym elementom selektory mozna je ponumerowaé



kolejnymi liczbami naturalnymi zgodnie z okre§long
relacja porzadkujgca i podaé funkcje elem przypisu-
jacg selektory liczbom naturalnym. Tak uporzgdko-
wany -obiekt abstrakcyjny mnazywa sie listq.

Powyzszy aparat zostat zastosowany <do opisu abs-
trakcyjnej skladni jezyk6w programowania. Jezyk
programowania okre§la sie jako klase abstrakeyj-
nych obiektéw zwanych programami abstrakcyjny-
mi. Okreé§lajac klasy obiektéw - abstrakeyjnych ko-
rzysta sie z zadanego podzialu na klasy zbioréw S
i E. Klase obiekt6w okre§la sie mie specyfikujgc

szezegblowo wszystkich skladowych pewnego obiektu,

lecz podajgc jedynie, do jakich zbioréw nalezg wska-
zane elementy par. Zilustrujemy to na przykladzie
(rys. 2), okre$lajac skladnie abstrakeyijng jezyka J.

£=[id]U[op]u[stata]Ufatr]
S=(id]Ufs-cz-dekl,s-listy~instr, s-(- Strs-p-str,s-arg,
: 5-0192,5-0p}
Lprogrom]=[blok]
blok
5-cZ-dekl S-listy-instr
cz-gekl  lista-instp

lista-insir

elem(l), elem(n)

instrinstr. © instr
inste-podst operagja
S-{-str $-p-sir $-0p, s-arg2
s-ary,
zm wyraz W Wz wyraz

[wyraz J=[stata]Ufzm]U, i
[instr]= ﬁhsfr—pg-jfguﬁegggaj
[zm]=[id] ‘
[atr]={INT;L06}

Rys. 2

Nie uciekajgc sie do objasniania szczegbdldéw S$ciste]
notacji wprowadzonej w pracy [2], klasy obiektéw
zdefiniujemy badZz graficznie w postaci drzew, badZ
jako teoriomnogo$ciowa sume innych klas, bgdZ tez
wyliczajagc w spos6éb jawny oznaczenia wszystkich
elementéw klasy (w przypadku obiektéw elementar-
nych lub selektoréw). Definicja w /postaci drzewa
okre$la klase obiektéw  objetych  wsp6lna nazwg
wskazang przy poczgtkowym wierzcholku ' idrzewa.

Nazwy wskazane przy terminalnych wierzchotkach
drzewa oraz przy krawedziach wskazujg ustalone
obiekty (selektory) lub klasy tych obiektow (selek-
tor6w), z ktérych moze byé mtworzony obiekt defi-
niowanej klasy. Obiekt z danej klasy powstaje przez
wybranie ustalonych elementéw 2z klas wskazanych
w definicji. Wyb6r ten jest w. zasadzie dowolny, nie
~moze jednak mnaruszy¢é zasady jednoznaczno$ci se-
lektor6w okre§lonej w definicji obiektu abstrakeyj-
nego. Rys. 3 przedstawia program abstrakeyjny sta-
nowiacy odpowiednik wyrazenia, ktoérego drzewo wy-
wodu przedstawiono na rys. 1. Dzieki temu, ze kla-
sa fidentyfikator6w mnalezy zaréwno do zbioru S, jak
i E uzyskano mozliwo§é sformulowania w skladni
abstrakcyjnej pewnych dodatkowych warunkoéw, kto-
rych nie da sie opisaé za pomocy bezkontekstowej
sktadni BNF [4]. Przykladem jest definicja czeSci
deklaracyjnej, ktéra moéwi, ze ten sam identyfikator
nie moze byé w jednym bloku zadeklarowany jed-
nocze$nie jako INT i jako LOG.

i

blok

s-Cz-dlekl / s-listy-instr

cz-aekl

! elem(l)
— S,

It
s-I-str

INr!

Rys. 3

Definicja obiektu abstrakcyjnego umozliwia okreS-
lenie mastepujgcych operacji szczeg6lnie ulatwiaja-
cych opis interpretacji programus:

— operacja ekstrakcji?), ktérej argumentami sg se-
lektor i obiekt. Wynikiem tej operacji jest obiekt
tworzgcy wraz z zadanym selektorem skladowa pa-
re zadanego obiektu (lub obiekt pusty, je$§li taka pa-
ra nie istnieje). Dla obiektu A z rys. 3 operacja
ekstrakeji: s; (s-listy-instr. (4A)) daje w wyniku
obiekt z klasy [instrukcja podstawienial:

{<s-1-str: x>, <s-p-str ; 12>} Zlozenie operacii
ekstrakcji mozna zapisywaé bez uzycia nawiaséw:
sy * s-listy-instr (A)

— operacja mutacji, ktbérej argumentami sg: obiekt

A i skoriczony zbibr par {<s;:A;> , <s: A, ..
<sji Ap>})
gdzie Si = Si; " Si2* ... *Siki S:k;iSi“—‘1,2...jl=1,2...k,

Wynikiem tej operacii jest obiekt A taki, ze dla do-
wolnego selektora s zachodzi réwno$é:

s(Z) = { AjjeSli s=s51i=1,2,..7
$(A) w przeciwnym przypadku

Selektory wystepujgce w zbiorze par muszg ponadto
spetniaé tzw. warunek ,niezaleznoSci”, ktéry jest
konsekwencja warunku jednoznaczno$ci spelnianego
przez obiekt wynikowy i wszystkie jego skladowe.
Operacje mutacji oznaczamy u i zapisujemy w spo-
s6b, ktéry zilustrujemy przykladem

u (A <s-cz-dekl: Q> | <s,: 02> , <s-p-str-s; :s-
-listy-instr: 25>)

W wyniku otrzymujemy obiekt [<s-l-str : x>,
<s-p-str : 25>}

— operacja konstrukeji 1); jest'to operacja muta-
cji, ktérej pilerwszym argumentem jest obiekt pu-
sty. Operacje konstrukcji oznaczamy u, i zapisujemy
w nastepujacy sposob:

o (Ssys A1>,<s,: Ay> . <85: Ay>), gdzie' podane
pary maja analogiczng budowe i spelniajg te same
ograniczenia jak w przypadku operacji  mutacji.

Skiladnie konkretng zapisang w postaci BNF mozna
wyrazi¢ réwniez za pomoca aparatu obiektéw abstrak-.
cyinych, ktéry znacznie ulatwia opis przeksztalcania
struktury. Obiekty elementarne sa w tym przypad-
ku odpowiednikami nieskonczonego alfabetu termi-
nalnego mnie wylaczajgc znakéw mrzestankcwych, a
wszystkie inne obiekty sa uporzadkowane przez re-
lacje stanowiace odpowiednik relacji tekstowego po-
rzadku w regulach BNF.

Jak juz wspominaliSmy. omaswiana metoda przewi-
duje przeksztalcenie tekstu programu w abstrak-

Yy termin zapozyczony od W. Turskiego.
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cyiny obiekt, ktéry stanowi = podstawe in-
terpretacji. Przeksztalcenie to wykonuje sie w
trzech etapach. Pierwszy polega na odwzorowaniu
fragmentéw tekstu w zbiér elementarnych obiektow
abstrakeyjnych konkretnej skiladni opisanej za po-
mocg aparatu obiektéw abstrakcyjnych (jest to
pewien model procesu mazywanego czasem analiza
leksykograficzna) i utworzeniu listy tych obiektow.
Drugi etap (rozbiér gramatyczny) polega na prze-
ksztalcaniu tej listy w obiekt abstrakcyjny z klasy
[konkretny program], ktéry stanowi pewien odpo-
wiednik drzewa wywodu w formalizmie BNF. Trze-
. ci etap (tlumaczenie) — 'to przeksztalcenie tego obie-
ktu w obiekt z klasy [program] opisywanej przez
skladnie abstrakcyijng. W kazdym z tych trzech eta-
p6w mamy na og6ét do czynienia z funkcjami o nie-
okre§lonych warto$ciach, dla pewnych argumentow.
W szezegblnoéei dla trzeciego etapu wynika to stad,
7e aparat skladni abstrakeyjnej moze by¢ silniejszy
niz bezkontekstowy aparat skladni konkretnej (jak
to mialo miejsce w przypadku jezyka J). Je$li dla
danego argumentu jedna z powyzszych funkcji nie
jest okre§lona, to mamy do czynienia z bledem syn-
taktycznym. Te ftrzy etapy kontroli nie wykluczaja
jednak na og6ét wystepowania w programie abstrak-
cyjnym pewnych bledéw kontekstowych wykrywa-
nych dopiero w czasie interpretacji.

Maszyna i proces

Dotychczas oméwiono pojecia skladni konkreinej
i abstrakcyjnej na przykladzie jezyka J. Pozostaje
nam zatem zdefiniowaé maszyne, ktoérej procesy be-
da stanowié interpretacje wyrazen tego jezyka.

Maszyne mozna scharakteryzowaé modajac Zbibr jei:

stanbw > oraz funkcje przejécia 4. Funkcja A jest
funkcig czeSciowa na zbiorze a jej warto$ciami sg
podzbiory zbioru 2. Jest to wiec maszyna miedeter-
ministyczna. 3

Procesem nazywaé bedziemy ciag stanow maszyny

Coiilys Ly

taki, ze Lty ed (G) dla K=0,1,..

W przypadku opisywanej metody zaréwno zbior sta-
noéw, jak i funkcie przejScia definiuje sie stosuigc
aparat obiektéw abstrakcyjny. Odstapimy jednak od
tej zasady przy wprowadzaniu definicji drzewa ste-
rujacego oraz graficznej formy zapisu drzewa steruia-
cego. Konsekwentne stosowanie tego aparatu w tych
przypadkach rozszerzyloby bowiem znacznie ~rozmia-
ry artykutu, W dalszym ciggu maszyne skonstruo-
wana dla potrzeb opisu semantyki naszego jezyka J
oznaczaé bedziemy przezz M. W celu zdefiniowania
maszyny M rozszerzymy zdefiniowany uprzednio
zbiér obiektéw elementarnych wiaczajac do niego:

1) nieskoficzony ciag nazw my, M, .. taki, ze mFn;
dla i7j. Nazwy odpowiadaja w pewnym sensie adre-
som pamieci maszyny rzeczywistej;

9) zbiér wartodei I W L zlozony ze zbioru I wartosci
liczb calkowitych (tj. wartosci typu INT) oraz zbio-
ru L warto§ci logicznych (tj. zbioru warto$ci typu
LOG). ‘

Zbiorem 2 stanéw maszyny M nazywamy = zbior
wszystkich obiektéw ¢ takich, ze

& =y (Ss-liczn: catkowita™>, <s-tz:tz>, <s-ta:ta>,
<s-tw:tw>, <s-stos:stos—>, <s-ster:d-ster>>)

Stan jest zatem obiektem zlozonym z mnastepujacych
sktadnikéw, bezpo$rednich:

1) licznika zaznaczonego selektorem s-liczn i ki6ry
jest liczba calkowita. Licznik. wskazuje indeks pier-
wszej spoéréd nazw w ciagu, ktérym w zadnym
z poprzednich stanéw nie zostal przyporzadkowany
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identyfikator. Z rolg licznika czytelnik zaznajomi sig
studiujac definicje rozkazu int-cz-dekl,

2) tablicy zmiennych zaznaczonej sekforem s-tz.
Tablica zmiennych jest obiektem z klasy [tz] obiek-
t6w o nastepujacej budowie

tz = o (Sidunz= )

gdzie id nalezy do klasy identyfikator6w za$ n jest
elementem ciagu nazw. Uzycie kropek oznacza, ze
para <<id:m> moze sie powtorzy¢ dowolng ilos¢ razy
badz-moze w ogb6le nie wystapié. Tablica zmiennych
moze wiec byé obiektem pustym Q, obiektem

wo (Koidy i ma > po (K ida: ne>; <idp:mp>) itd,

gdzie idy, idp itd. nalezg 'do klasy identyfikatoréw
natomiast 7, ng, itd., sa nazwami,

3) tablicy atrybutéw zaznaczonej selektorem s-ta.
Tablica artrybutéow jest obiektem z klasy [ta] obiek-
tow o nastepujacej strukturze

tad =l (= atr=..5)

gdzie n jest nazwa, za§ atr & {INT, LOG},
4) tablicy wartoéci zaznaczonej selektorem s-tw.

Tablica wartoéci jest obiektem z klasy [tw] obiekiow
o nastepujacej strukturze®

tw =y (<n o wart>)

gdzie-n jest nazwa, za§ wart nalezy do zbioru war-
toSci. Stan trzech wymienionych tablic w danym
stanie maszyny opisuje powigzania identyfikatorow
7 warto$ciami i atrybutami. Czynnikiem wiazacym sa

nazwy, co schematycznie przedstawiono na rys. 4. ‘

wartosc

identufikator. \o————— a244
v \afrybur‘

Rys. 4

Jak tworzone sa te tablice oraz jaka peinia rolg do-
wie sie czytelnik studiujac definicje rozkazow aktu-
alizuj, int-cz-dekl., int-instr-podst,

5) stosu zaznaczonego selektorem s-stos. Stos jest
obiektem z klasy [stos] obiektow o nastepujacej bu-
dowie

stos = Q V. u (Ks-tz : tz=>, <s-5tos : stos=)

Stos 'sluzy do przechowywania aktualnego stanu ta-
blicy wartosci przy przej$ciu z bloku obejmujacego
do wewnetrznego a nastepnie do jego odtworzenia
w chwili powrotu z bloku wewnetrznego do obejmu-
jacego — w bloku wewnetrznym bowiem tablica
zmiennych ulega na ogdl zmianie (por. definicje roz-
kazéw int-blok, wyjdz-z-bloku), 3

6) sterowania oznaczonego przez s-ster i ktore jest
obiektem z klasy [d-st]. Klasy tej formalnie nie zde-
finiujemy. Mozemy przyja¢, ze naleza do niej obiek-
ty, ktére posiadaja takie same wlasnoSci jak opi-
sane nizej drzewa sterujace.

Do zapisu drzew sterujacych uzywaé bedziemy gra-
ficznej notacji, ktérej rowniez nie bedziemy formal-
nie definiowaé a zadowolimy sie jedynie jej opisem
wprowadzanym réwnolegle z opisem drzewa steru-
jacego. Przyklad zapisu drzewa sterujacego przy uzy-
ciu tej notacji przedstawiono na rys. 5.

Przez drzewo sterujace rozumieé¢ bedziemy drzewo,
ktérego kazdy wierzcholtek zwiazany jest z pewna
instrukecja. W stosowanej notacji graficznej nazwy



Lh_l (a.v ag 2/ ) C)

e ¢:in3(wg} ba)

b:ind(..:)

Rys. 5.

a:ns(..)

tych instrukcji zapisane malymi literami' beda pod-
kreslone i umieszczone obok lub pod odpowiednim
wierzcholkiem 1).

Szczegblnym- przypadkiem drzewa sterujacego jest
drzewo puste — mie zawierajgce zadnego wierzchol-
ka. Z kazdym rozkazem zwigzana jest lista argumen-
tow. Argumenty rozkazéw sa obiektami abstrakcyj-
nymi. Dla rozkazu o danej nazwie okre$lona jest
liczba argumentéw oraz klasy, do ktérych nalezg po-
szczegblne argumenty. Obiekt bedacy argumentem
rozkazu zwigzanego z dowolnym wierzchotkiem drze-
wa sterowania jest oczywiScie skladnikiem (posred-
nim) drzewa sterowania a tym samym stanu maszy-
ny. Efekty wykonania danego rozkazu zaleza tak od
argumentéw jak i od stanu, w ktéorym ten rozkaz
zostal wykonany. Polegaja one na wprowadzeniu
okre§lonych zmian w stanie maszyny, co jest réwno-
znaczne z przejSciem do nowego stanu.

Kolejnosé wykonywania rozkazéw okre$lona jest za-
sadg, ze w danym stanie moze by¢é wykonany tyl-
ko rozkaz zwigzany z  wierzchotkiem terminalnym
drzewa sterujgcego. W przypadku wiekszej liczby
wierzcholkéw terminalnych w drzewie nalezy wy-
braé jeden z nich. Np. drzewo sterujace przedstawio-
ne na rys. 5 ma trzy wierzcholki terminalne odpo-
wiadajgce rozkazom in 2, in 4, in 5. Omoéwimy teraz
tylko te zmiany w stanie maszyny spowodowane wy-
konaniem 'rozkazu, ktore odnosza sie do sterowania.
Inne zmiany omawiane beda przy okazji omawiania
spisu rozkazow. Wykonanie kazdego rozkazu powo-
duje usuniecie zwigzanego z nig wierzcholka z drze-
wa sterowania. Jezeli chodzi o dalsze zmiany w:ste-
rowaniu, to w przypadku maszyny- M wystarczy do-
puécié nastepujgce dwa rodzaje zmian:

1) przestanie obiektu

2) zastgpienie w drzewie sterujgcym wierzcholka
zwigzanego z wykonywang instrukcja mnym drze-
wem sterujacym.

Pierwszy rodzaj zmian polega (najogoélniej rzecz bio-
rac) na tym, ze obiekt wytworzony w wyniku wy-
konania rozkazu zostaje przestany do innych wierz-
cholkéw drzewa i wstawiony w okre$lone miejsca
list argumentéw rozkazow zwxazanych z tymi wierz-
chotkami. Zakladamy przy tym, ze przesyilanie takie
. moze odbywaé sie jedynie w kierunku wierzcholka
poczatkowego. W przypadku drzewa sterujacego
przedstawionego na rys. 5 obiekt, ktéry powstal w
wyniku wykonania rozkazu in 5, nie moéglby zostac
wstawiony na liste argumentéw instrukeji in 2 lub
in 4.

W przypadku uzywanej przez nas notacji, dla zazna-
czenia skad i dokad obiekty maja by¢ przekazywa-
ne, uzywaé bedziemy tzw. etykiet oznaczanych ma-
lymi poczatkowymi literami alfabetu.

Rozkazy, dajgce w wyniku wykonania obiekty do
przestania beda poprzedzane etykietami oddzielany-
mi od nazwy instrukcji dwukropkiem. Np. na rys.5
etykietami zostaly poprzedzone rozkazy in 3, in 4,
in 5.

Te same etykiety, lecz umieszczone na liScie argu-
mentow, oznacza¢ beda miejsca, w ktoére odpowied-
nie obiekty maja zostaé¢ przestane. I tak w przy-
padku drzewa sterujgcego przedstawionego na rys.5
obiekt, ktéry powstanie w wyniku wykonania rozka-
zu in 5, zostanie wstawiony jako trzeci argument
rozkazu in 3 i jako pierwszy, argument rozkazuinl.

Podobnie obiekt, ktéry powstanie w wyniku wyko-
nania in 4 zostanie wstawiony jako drugi argument
in 3.

Drugi rodzaj zmian nie wymaga dodatkowych objas-
nien. Nalezy tutaj doda¢, ze w przypadku, gdy in-
strukecja  zwiazana z Zzastgpowanym = wierzcholkiem
byla poprzedzona etykieta, wowczas etykieta ta nie
jest usuwana, lecz doczepiana do instrukeji zwigza-
nej z wierzcholkiem poczatkowym drzewa zastepu-
jacego usuwany wierzcholek.

Spis rozkazow

Funkcje przejScia A dla naszej maszyny M zdefi-
niujemy podajac spis Tozkazdéw maszyny M wraz
Z defxmc;aml Poszczegblne rozkazy bedziemy defi-
niowac posluguJac sie mastepujgcym schematem. W
plerwszym wierszu, po lewej stronie znaku r6éwnosci
zapisywaé bedmemy nazwe definiowanego 'rozkazu
wraz z lista argumentéw. Po prawej stronie.znaku
réwnoéci oraz w kolejnych wierszach opisane beda
zmiany, jakie w poszczegblnych skladnikach stanu
powoduje wykonanie danego rozkazu. Opis zmian
danego skladnika stanu bedzie poprzedzony symbo-
lem selektora tego skladnika oddzielony od samego
opisu dwukropkiem. Opis bedzie podany badz w po-
staci operacji na obiektach abstrakcyjnych, badz w
postaci drzewa sterowania w notacji graficznej. Ten
drugx przypadek dotyczy rzecz jasna jedynie opisu
zmian. w sterowaniu. W pewnych przypadkach de-
finicje rozkazu trzeba bedzie rozbi¢ na kilka czlo- -
noéw, z ktérych kazdy odpowiada pewnej podklasxe
argumentéw defmxawanego rozkazu., Dla zapisania
takiej definicji uzywaé bedziemy notacji MecCarthy'e-
go [2]. Dla przypadku jednego argumentu ma ona
postaé

f(x).=
P (%) = f; (%),
D2 (X) = f2(X),
DPn (X) = fa (X).
gdzie p;, P2 ... Pn sa warunkami wyznaczajgcymi

podklasy argumentu X, a fi..f. definicjami.

Zapis ten oznacza, ze jezeli dla danego X, pi Jjest
pierwszym spo$réd warunkdow p; .. Pn, ktory jest
spelniony dla X, to f(Xo) = fi (o)

Dla przykiadu zapis

f(x)=
x<0—>—1,
X=10.-.0;
T—+1

gdzie T oznacza warunek zawsze spelniony, definiu-
je funkcje o wykresie jak na rys. 6.

£(x)

+1

Rys. 6

Zauwazmy tutaJ, ze np. dla x 1ownego zero spel-
niony jest zaré6wno warunek x = 0, jak i warunek T
(spelmiony zawsze). Poniewaz Jednak warunek x =0
jest pierwszym, spelnionym @ sposrod  wypisanych
trzech warunkéw, zatem przyjmujemy f£(0) = 0.

W pewnych przypadkach (tak jak np. w przypadku
rozkazu int-cz-dekl) drzewo sterowania wystepujace
z definicji moze mieé itakie wierzcholki; ze licz-
ba wychodzacych zefi krawedzi zalezy od argumen-
tow definiowanego rozkazu. Fakt ten zapisywaé be-
dziemy w ten sposOb, ze z owego wierzchotka wy-
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prowadzimy tylko jedna krawedZ, po ktbérej posta-
wimy #rzy kropki, pod spodem =za§ opiszemy, fjak
okre§li¢ liczbe krawedzi. Zapis ten obejmuje row-
niez przypadek, gdy liczba wspomnianych krawedzi
jest réwna zero.

Jezeli zmiany w sterowaniu bedg jedynymi zmiana-
mi stanu maszyny wywolanymi wykonaniem defi-
niowanego rozkazu, opisu tych zmian nie bedziemy
poprzedzali symbolem selektora.

Dla skré6cenia zapisu definicji uzywaé bedziemy na-
stepujgcych oznaczen

ST = s-sterd()
TA =s-ta({)
TZ = s-tz()
™W = s-tw ({)
L = s-licz({)
ST ='s:stos (0)

Zanim przejdziemy do zdefiniowania rozkazéw wpro-
wadzimy cztery mniezbedne od tego celu funkcie

warto§é(t) — funkcja ta podaje dla danej stalej
jej wartosé
konwersja (t, u) podaje wartosé t przeksztalcong (je-
zeli to potrzebne) do typu okreSlonego przez u (u mo-
ze by¢é w naszym przypadku INT lub LOG, 4 jest
wartoscia)

glowa (t) — funkcja okreSlona dla mniepustych list,
daje w wyniku pierwszy element listy t

ogon (t) — funkcja okreSlona dla niepustych list, da-
je w wyniku liste, ktéra powstala z listy t przez
usuniecie z niej pierwszego elementu.

W zamieszczonym nizej spisie trzy pilerwsze rozka-
zy zdefiniowane zostang w sposéb opisowy.

Opisy rozkazoéw

1) int-op (op, t, v) rozkaz ten daje w wyniku obiekt
z klasy wartoSci bedacy wynikiem zastosowania ope-
racji op do t i v (t oraz v s3a wartoSciami). Otwartg
pozostawia sie sprawe, co mnalezy robié, jezeli ope-
racja op ,nie pasuje” do typu t lub v,

2) przeslij () rozkaz okre§lony dla wszystkich obiek-
tow, powoduje przestanie obiektu t zgodnie z uzy-
tymi etykietami, :

3) n-n-r rozkaz nic nie rob. Jego wykonanie polega

na usunieciu go z drzewa sterowania,

4) int-prog (t) =
; o

int-blok (t)

rozkaz okre§lony na kla»sie programow abstrakeyj- '

nych

5) int-blok(t)
5- stos: i, ((s-12: TZ ), {s-stos: STOS?)
s-ster: ® wyjaZ-z-bloku
int-liste~instr(s-lista-instr(t))
int=cz-dekl(s-cz-dekl (1))
“aki-tz (5-cz-dekl (1))
rozkaz okreslony na klasie blokdw

-’

rozkaz okreslony na klasie instrukeji podstawiania;
w przypadku, gdy zmienna stanowigca lewa strone
nie zostala zadeklarowana bedzie zasygnalizowany
blad,
14) podstaw (n, v) =

s-tw: p (TW); < n: konwersja (v, n (TA)>)

okreS§lone dla n nalezacego do zbioru nazw oraz v
nalezgcego do zbioru warto$ci,
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6)akt-tz(t)=
Mokt £]
okt-id(ldn)
n:nazwa
dla kazdego id fakiego Ze id (1)#52
rozkaz okreslony na klasie czescl deklaracyjngch

7)akt-id (id,n) =
s=tz: u(TZ:<id:n)
rozkaz okreslony dla id nalezgeego do Klasy idendyfikatorow
oraz n nalezgeego do zbioru nAzw.

8) nazwa=
s-ster: ®
_przeslij(ny)
s-liczn:L+1
8) int-cz-dekl (t)= o

i int-dekl(id(1Z),id (1))
dla kazdego id Fokiogo Ze id (t)&R
rozkaz okreslony na klasie czesti deklaracyjnyeh.
10). int-gekl (n,atr)= :
s=ta: y(TA:<n:afr)) :
rozkaz okreslony dla n-nalezgoego do zbiory nazy oraz
atr € {INT,L0G
11) int-liste-instr (t) =

7 °
t jest puste. — At

T——> o int-liste-instr (ogon(t))
int=instr(gtowa(t))

12) it instr ()= :
- v ®
t jest blokiem — int-blok(t)

. . o ‘ :
leotomonia L int-srpodsi(t) |
rozkaz okreslony na klaste instrukgyi.
13) int=insir-podst (t) =
21z}t —
- int-yro? (6-p-str(1)

[ — @

podstaw (g, V)

gazie z=5-(-str(t) [

15) wyjdz z bloku -
s-tz:s-tz (STOS)
s-stos:s-stos (STOS)

gdzie nt =t (TZ) jest nazwag przypisang zmiennej t
rozkaz jest okre§lony na Kklasie wyrazen; w przy-
padku, gdy zmienna t nie zostala zadeklarowana
lub zostanie zasygnalizowany blad. :



18) int wyraz ()= int-op (s-0p(t),0,6)

Ay a:int=wyraz (s-arg /(7))
b:int-wyraz(s-arg2(t)) . ..

t jest operagjg

T jest zmienng
(H(12)=m %2
0raz g (TW)#52 ——
1) p/'zes/ /(nf( W)

t jest statg ——» przeé/y'[warfas'é(f))

)
T——> sygnalizuj- blgd

Poniewaz wustalono, ze wykonanie kaidego rozkazu
powoduje usuniecie zwiazanego z nim wierzchotka,
efektu tego juz nie oplsy.wano w podanych wyzej
definicjach.

Nie zdefiniowano rowniez rozkazu sygnalizuj-blad .

przyjmujac, Ze jego znaczenie jest intuicyjnie oczy-
wiste a definicja moglaby wprowadzi¢ szereg niepo-
trzebnych komplikacji.

Interpretacja wyrazen jezyka J

W celu okreSlenia interpretacji danego Wyraienia,

jezyka J nalezy najpierw znalezé odpowiadajacy mu

program abstrakcyjny p.

Proces, o ktory nam chodz, otrzymamy w ten spo-
s6b, ze jako stan poczatkowy {, przyjmiemy stan,
w ktorym drzewo sterowania zawiera jeden wierz-
cholek zwigzany z rozkazem int-prog (p), licznik
‘zawiera. liczbe 1, natomiast tablica zmiennych, tab-
lica atrybutéw, tablica wartoSci oraz stos sg obiek-
tami pustyni. Poczynajac od. tak okreSlonego stanu
{o przechodzimy do stanéw nastepnych i, &b ... wy-
konujgc rozkazy w kolejnoSci okreSlonej przez za-
sade wezla terminalnego oraz zgodnie z podanymi
w spisie rozkazéw definicjami.

Zauwazmy, ze wykonanie pewnych rozkazébw powo-
duje ,rozrastanie sie”’ drzewa sterowania a innych
jego ,kurczenie”. W momencie, gdy dojdziemy do
stanu {x, w kiébrym drzewo sterowania jest puste,
uznajemy, ze jest to stan koncowy (niezaleznie od
stanu pozostatych elementéw). Otrzymany w ten spo-
s6b proces $o, & ... {x stanowi interpretacje naszego
wyrazenia. Czytelnik dla przykiadu moze opisaé¢ pro-
ces stanowigcy interpretacje wyrazenia podanego ja-
ko™ przyklad przy omawianiu skiadni konkretnej;
program abstrakcyjny odpowiadajgcy temu wyraze-
niu zostal przedstawiony na rys. 3.

Zakonczenie

Wiedenska metoda opisu jezykOw programowania
wymaga, jak podano wyzej, zdefiniowania m. in.
skladni abstrakcyjnej, przeksztalcenia zbioru wyra-
zen jezyka w zbiér abstrakcyjnych programow oraz
maszyny abstrakcyjnej. Precyzja wszystkich tych de-
finicji wynika z zastosowania formalnego aparatu
' ‘obiektéw abstrakcyjnych, za§ komunikatywno$é opi-
su zalezy przede wszystkim od definicji sktadni
abstrakcyjnej. Osiagnieto ja dzieki ‘temu, Zze w od-
r6éznieniu od programu w kodzie maszyny, program
abstrakeyjny zachowuje w zasadzie strukture prog-

ramu konkretnego z pominieciem elementéw zbed-

nych z punktu widzenia semantyki. Konstrukcja ma-
szyny abstrakcyjnej uwarunkowana jest skladnig
abstrakcyjna: kazda klasa obiektow zdefiniowana
przez te skladnie (np. [program] [lista-instr], [instrl)
znajduje swo6j odpowiednik wérdod rozkazéw maszy-
ny. Istnieje jednak pewna swoboda definiowania
stanéw maszyny. Nie podano metody definiowania
maszyny, wiec szereg problembéw dotyczacych tego
. zagadnienia pozostaje madal sprawa intuicji ,inzy-
nierskiej’.
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) Ze wzgledow typograficznych zamiast napis6w podkres-
lonych w tek$cie uzywa sie pisma poéigrubego.

Wspomnienie
poSmiertne
Z zalem pozegnaliSmy mgr inz. STANISLAWA

GRUDZIECKIEGO, ktérego w wieku 46 lat nagla
Smieré wyrwala z naszego grona Ww pazdzierniku
1970 roku.

Byl wybitnym specjalista w zakresie przemyslowych
zastosowan maszyn liczgco-analitycznych i kompute-
r6w do potrzeb zarzadzania. Poczgtkowo' organizowat
mechanizacje systemoéw  technologiczno-planistycz-
nych w FESO, nastepnie pracowat w Instytucie Orga-
mizacji. Przemyslu Maszynowego, aby potem na 'dob-
re po$wieci¢ sie pionierskiemu wdrazaniu Pakiefu
Obliczen Produkceyjnych w Zakladach Mechanicz-
nych im. M. Nowotki w Warszawie jako kierownik
Dziatu Przetwarzania Informacji. Poza tym zajmo-
wal sie konstruowaniem urzadzen do obrdobki plasty-
cznej, za co byl wyr6zniany wysokimi odznaczeniami
panstwowymi oraz nagrodami w licznych konkursach
(np. Mistrza Techniki w r. 1960, czy resortu MPC
w r. 1962 — II nagroda). Opatentowal w tym zakre-
sie szereg wynalazkow.

Pamietamy Go jako wielkiego entuzjaste, ciezko pra-"
cujacego w niewdziecznej fazie wdrozen przemysto-
wych. Byl zawsze u$miechniety, gotéw do pomocy.
przez wszystkich lubiany. Czesto sam pomagat w do-
rabianiu’ unikalnych czesci do komputera IBM 1440,
dzieki czemu szereg razy uniknieto diluzszych prze-
stojow.

Szkoda to olbrzymia dla kraju, ze ubyl z polskiej
informatyki. Cze$§¢ Jego pamieci!

Kolezanki i koledzy
z ZOWARu i Zakladéw im. M. Nowotki
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; Metody optymalizacyjne _
stosowane w praktyce projektowej

Autor przedstawia kilke podstawowych metod optymalizacyjnych stosowanych w
projektowaniu technicznym. Zalety metody programowania dynamicznego ilustruje
zadanie z dziedziny projektowania przektadni zebatej. I :

Optymizacja ‘jest rzemioslem, jest pracg wymagaja-
ca zreczno$ci i wyobrazni, stosowania rodznych na-
rzedzi w celu uzyskania w koncu prostych wynikow.

Optymizacja pozwala o0siggngé ,najlepsze” w danej
sytuacji, co jest maturalng ambicja wiekszo$ci pro-
jektantéw. DoSwiadcezenie i intuicja majg w tym pro-
cesie olbrzymie znaczenie, wydaje sie jednak, zZe
bardzo czesto przymioty te mie sg mnalezycie wsparte
matematyka. Azeby zastosowaé metody matematycz-
ne dla konkretnego zadania technicznego lub ekono-
micznego, nalezy najpierw zadanie to wyrazi¢é w ma-
tematycznych = terminach. - Napotykamy tutaj na
pierwsze klopoty, bowiem mawet 'proste sytuacje w
ekonomice, inzynierii, przemy§$le okazuja sie bardzo
skomplikowane po poddaniu skrupulatnej analizie
matematycznej. Analiza taka polega na tym, ze
rozkiadamy proces na skladowe i poszukujemy opisu
matematycznego tych sktadowych i ich wzajemnych
powigzan. Mowimy. przy tym o budowaniu modelu
matematycznego. Sprawg mnieslychanie istotng przy
modelowaniu jest dokonywanie poprawnych zalo-
zen. OczywiScie, moze by¢ konieczne dokonanie ro6z-
nych uproszczen, aby zadanie dalo sie rozwiazaé.
Zawsze jednak wprowadzone uproszczenie musi byé
dzialaniem S$wiadomym, a nie wynikajagcym z prze-
oczenia.

Zalozmy zatem, ze istnizjaca sytuacja i funkcja ce-
lu, do ekstremum ktérej dazy projektant, dadza sie
opisa¢ w terminach matematycznych., To jednak nie
‘wystarcza. Musimy znaé ponadio sposoby rozwiaza-
nia tak sformulowanego zadania. Dobrze byloby row-
niez, gdyby$my byli w stanie odpowiedzie¢ na pyta-
nie, ktére ze znanych metod majbardziej nadaja sie
do rozwigzania wilaSciwego zadania.

1. Kilka podsiawowych metod stosowanych w opty-
mizacji

1.1. ,Obliczenie wprosit” |

Najprostsze postepowanie polega na przeliczeniu po-
danych wzoréw. Jezeli model matematyczny skiada
sie ze zbioru rownan algebraicznych lub roézniczko-
wych, '‘a funkcja celu jest funkcejg tych samych
zmiennych, ktoére wystepuja w réwnaniach, to moz-
na czasami zaleci¢ nastepujgce postepowania:

Dokonujemy dowolnego (opartego na intuicji) wybo-
ru miektérych zmiennych. Dla tego wyboru rozwigzu-
jemy roéwnania i obliczamy funkcje celu. Nastepnie
dokonujemy innego wyboru, ponawiajac postepowa-
nie, Jezeli w drugim przypadku otrzymamy lepsza
funkcje celu,-woweczas ten zbiér zmiennych uwaza-
my za lepszy itd.

Zauwazmy, ze jezeli funkcja celu ma tylko jedno
ekstremum, to dla przypadku jednej zmiennej istnie-
je pelne rozwiazanie.
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1.2. Metody najwiekszego spadku

Zalbzmy, ze mamy przypadek opisany dwoma zmien-
nymi X i y i ze funkcja celu da - sie przedstawié
warstwicami (rys. 1). Zamkniete linie daja krzywe
rownej warto$ci funkeji celu. Jezeli dla punktu A
okreslimy  wspélrzedne
X, ¥, to np. przesuniecie
do A’ nie da zmiany
wartoSci funkeji  celu.
Najbardziej korzystnym
kierunkiem ' przesuwa-
nia sie jest kierunek
AB. Nawet mala zmia-
na x, y w tym kierun-
ku' powoduje  wzrost
wartosci  funkeji  celu
przy poszukiwaniu ma-
ksimum.
\ Zauwazmy jednak, ze
- zbyt duze przesuniecie
(np. do punktu Cj spo-
woduje zmniejszenie
wartosci funkcji celu.

Rys. 1

Jezeli opiszemy powierzchnie funkcja ro6zniczkowal-
na f(x,y) to kat, jaki tworzy odcinek AB z osig X

o

jest rowny ; a zatem mozna analitycznie okre-

ox

,§lié kierunek najbardziej 'korzy.stnego przesuniecia.

Na ogét jednak nie mozemy lub trudno nam zro6z-
niczkowaé funkcje celu. W tym przypadku postepu-
jemy nastepujaco: punkt A ma wspbéirzedne (a, b). -
Jezeli da, O0b sa. malymi przesunieciami, to mozemy
pochodng -w A przedstawi¢ nastepujacym przybli-
zeniem: :

(a_f) =f(a+6a,b)-—f(a,b)
ox /ia, b da

(_?i) _ f@b+db)—f(@b)
oy /a, b ob

Majac obliczong warto$é funkecji celu w 3 punktach
[(a,b), (a+0a)b), (a,b+db)]l, mozina znalezé kierunek
najwiekszego spadku. Przesuwajgc sie po tak wy-
znaczonym Kkierunku tak diugo, jak dilugo warto§é
funkeji celu wzrasta osiggniemy punkt D (p.rys. 1).

W punkcie tym ponawiamy postepowanie. Seria ta-
kich dzialan prowadzi/w okolice punkiu ekstremal-
nego M. W okolicy mozna postuzyé sie bardziej



precyzyjnym sposobem poszukiwania, uzalezniajac to
od zgdanej przez nas dokiadno$ci wyniku. Opisana
metoda daje sie latwo uog6lni¢ na wieksza liczbe
zmiennych. :

13. Metody gradientu swobodnego i me-
tody losowe !

Opisana w punkcie 1.2. metoda szybkiego spadku
ma jedng zasadnicza wade. Nie pozwala ona wnios-
kowaé¢ o ksztalcie powierzchni, a zatem nie wiemy,
czy wykonaé krok maly, czy duzy i czy niekiedy
nie znajdziemy sie za daleko (punkt C ma rys. 1).

Aby zaradzi¢ tym klopotom, D. I. Wilde [1] zapro-
ponowal, aby kierowaé sie mie informacja o kierun-
ku majwiekszego spadku, lecz informacja o stycznej
do warstwicy w danym punkcie; Postepowanie to
mozna zobrazowaé nastepujaco:

Zaczynajac od dowolnie wybranego punktu A (rys.2)
. kre§limy prostg KAL, odrzucajac badanie powierz-
chni ponizej tej prostej, ktérej punkty odpowiadaja
gorszym wartoSciom funkecji celu. Nastepnie wybie-
ramy kolejny dowolny punkt w pozostalej czeSci
obszaru, np. B na rys. 2. Kre§limy styczna PBN (do
warstwicy funkcji celu) i odrzucamy wedlug poda-
nej reguly cze§¢ powierzchni zakreskowana na ry-
sunku itd., oczywiScie postepowanie to mozna 13-
czyté z innymi metodami. :

Spos6b ten zawodzi w przypadku, kiedy istnieje wie-
cej miz ‘jedno ekstremum (punkty 3 i 4 na rys. 3).

14. Zastosowanie rachunku ré6zmiczko-
wego

Maszyny cyfrowe preferuja metody polegajace na
,»obliczaniu wprost”. Nie znaczy %o, Ze mnalezy pomi-
jaé rachunek rb6zniczkowy. Z jego zastosowaniem
wigzg' sie spore trudno$ci jako 7Ze rachunek ten pro-
wadzi do ekstremum lokalnego, a mnie globalnego,
ktéry na og6t interesuje inzyniera czy. ekonomiste.

Jezeli mamy ciggly funkcje y = f(x) zdefiniowana
w przedziale <a,b> mnalezy réwniez wziaé pod uwa-
ge punkty na brzegach przedziatéw. Zatem wartobcei
f(X) w A, E i G malezy por6wnaé z warto§cia ma-
ksimum w B. W den sposéb stwierdzimy. Ze maksi-
mum absolutne znajduje sie w G. To ostatnie za-
danie jest znacznie trudniejsze niz znalezienie ekstre-
mum przez proste rézniczkowanie i przyréwnanie
pochodnej do zera.

OczywiScie zdarzaja sie przypadki, gdzie fizyczna
strona zjawiska zapewnia ciagglo§é i rézniczkowalno$é
funkcji oraz istnienie w rozwazanym przedziale jed-
nego tylko ekstremum. W przypadku istnienia wiek-
szej liczby zmiennych, rozwigzanie zadania jest dale-
ce nietrywialne.

1.5, Programowanie liniowe

W przypadku liniowej funkeji celu i liniowych ogra-
niczenn wiadomo, ze ekstremum lezy w narozach
obszaru dopuszczalnego. ‘

Rozwazmy banalny przyklad maksymizacji funkeji
f(x,y) =2x +3y
przy ograniczeniach

x=Z0y=20 xty<1

Ograniczenia okre§laja obszar pokazany na rys. 5.

Poszukiwany punkt musi lezeé tutaj w obszarze za-
kreskowanym. Prostymi, odpowiadajacymi rzutom
.réwnej warto$ci funkcji celu sg proste nachylone pod

katem —2/3. Strzalka pokazano kierunek zwiekszenia

sie funkeji ‘celu. Maksimum wystapi zatem w punk-
cie x= 0,y = 1. Punkt ten Dbedzie odpowiadal
maksimum funkecji £ = ax 4 by, jezeli b>a; b>0.
Przy a>b, a>0 maksimum wystapi w narozu
x =1, y = 0. Jezeli wspotczynniki a, b sa ujemne, to
maksimum bedzie w 0(x =0, y=0). Jest to oczy-

SR

Rys. 2

Rys. 3

Rys, 4

AT

Rys. 5

AT X

wiScie przyklad najprostszy z mozliwych. Typowy
przykiad z programowania liniowego opisuje sie na-
stepujaco: Znalezé ekstremum funkeji:

przy spelnieniu nieréwnoS$ci

bu‘ .} ar blz Xy heet e ok bln Xn g Cy

.....................

Przedstawione powyzej mpostepowanie nie jest dla
tego przypadku oczywiste.

Technika poszukiwania [2, 3] znana jako metoda
simplex prowadzi w bezposredni sposéb do rozwig-
zania i jest dzisiaj szeroko stosowana wsréd ekono-
mistéw i inzynieréow. ; .

16. Programowanie nieliniowe .

Rozszerzenie programowania liniowego stanowia przy-
padki, gdy funkcja celu lub ograniczenia s3 nie-
liniowe. Ten dzial, miestety, nie jest dotychczas zba-
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dany i nie ma ogblnych metod pozwalajacych na
rozwigzywanie tego rodzaju zadan.

Istnieje wiele r6znych metod, bardzo bogate DpiSmien-
nictwo, lecz brak jest uogblnienia. Metody losowe
jako jeden z mozliwych przypadkéw programowania
ruchomego omoéwione sa w [7].

17. ‘Programowanie dynamiczne [4, 6]

Zastosowano pierwotnie «dla ukladu wielodecyzyi-
nego majacego te wiasciwosé, zZe mozna Dbylo
wyraznie wyodrebnié rb6zne stopnie w.  ukladzie.
Stwierdzono przy tym, ze decyzje powziete na ko-
lejnych stopniach nie majag wplywu na dzialanie
poprzedzajacych.

Metoda 'ta jest bardzo efektywna, jezeli na kazdym
stopniu nie wystepuje zbyt duzo zmiennych decyzyj-
nych.

Zastosowanie = programowania dynamicznego mie
ogranicza sie jednak tylko do procesow dyskretnych.
Uwzgledniajac fakt, ze proces ciagly mozemy roz-
wazaé w granicy jako nieskoficzong liczbe skonczo-
nych stopni, mozna programowanie dynamiczne za-
stosowaé do procesébw ciaglych, a wiec réwniez do
zadan z zakresu rachunku wariacyjnego.

Metoda ta zasluguje na specjalng uwage i dlatego
podajemy pewien techniczny przykiad = rozwiazany
za pomoca programowania dynamicznego.

ZADANIE
W urzadzeniu automatycznym, ktbrego' schemat ki-

nematyczny pokazano na rys. 6, przemieszczenie ka-
towe przekazywane jest z walu 1 na wal 2 za po-

Rys. 6

$rednictwem przekiadni zebatej. W celu szybkiego
przekazania tego przemieszczenia katowego przepro-
wadza sie minimizacje momentu bezwladno$ci przy
zalozeniu, ze bezwladno$§é obcigzenia 'jest odpowied-
nio mala. Bezwladno§é k6@ zebatych przedstawia
podstawowy opb6r dla przyspieszenia.

Sformulowanie zadania ujmiemy mnastepujaco:

Jezeli catkowite przelozenie jest okreSlone przez in-
ne wymagania, jaka nalezy przyjaé redukcje? (Ile
stopni reduktora (1, 2, 3)? i jakie polozenia ma mo-
szczegblnych stopniach?).

Oznaczamy przez:

Int — moment bezwladnoSeci wirnika

Is — moment bezwladnoS$ci kazdego malego
. kola zebatego
Ty, Ixs, I3 — odpowiednio momenty wiekszych ko6t

zebatych
I — moment bezwladnoSci obcigzenia
s, i3 — przelozenia kolejnych stopni

R =i, .1,.13— przelozenia calkowite.
Przyjmujemy mnastepujgca regule redukeji:

® moment bezwladnosci kazdego duzego kola zeba-
tego redukowany jest w odniesieniu do walu silni-
ka przez podzielenie tego momentu przez odpowiedni
kwadrat przelozenia;
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® bezwladno$é kazdego duzego kola zebatego obli-
czana jest jako moment bezwladno$ci malego kota
pomnozony przez odpowiedni kwadrat przelozenia.

Przy zalozeniu zatem, zZe momenty bezwiadnoSci
wszystkich malych ko6t zebatych sa réwne sobie —

ij i3

; I i3 T 1
Ir=Im+Is +1§IS+"_‘§‘ +__:!_:_S_ +_lz
iy R
albo po uporzgdkowaniu~

1 i3 1 2
Izr=IM+(1+i§)IS+IS?+’;?IS+(E+.ET)IS+%I‘;
1 1

ifij  ifi}
1. Rozwiazanie zadania metoda analityczna

Obliczajac pochodne i przyréwnujac je do zera, mo-
zemy teoretycznie  obliczyé optymalne wartoSei i;
oraz i,. Nie malezy to w tym przypadku do zadan
tatwych. :

Olzr ( . 2 2i3 2 4R2)
=2 = —easlle=
oo i3 it 15is bl

1 2i 2 2
@.%!:(——%Z-—-——-—- o ) Is=0

822 1 17 lg lf ]g

£y . . \ r { <
sprowadza sie to do rozwigzania ukladu réwnan:
itid —ilid —i}i§—ijil—2R?=0
ifjig—ilii—2R*=0
Zadanie to rozwiazano [5], korzystajgc z gradiento-

wego algorytmu IOWA CADET, zakladajac ograni-
czenia dla przelozen:

18, <3
151, <3

Wyniki ofrzymano mastepujace:
reduktor 3-stopniowy

i, = 1,74862
i, = 2,02090
i; = 2,.82983

funkcja celu £ (x) — 375,5 gem?

reduktor 2-stopniowy

i = 2,42024 .

i, = 4,11651

funkeja celu £(X) — 5235 gem?

Uwaga: Poréwnujemy ‘tylko moment zredukowany.
Do tej wartoSci dodaje sie zawsze stala warto§é mo-

mentu bezwladno$ci malego kota i momentu bez-
wiladno$ci wirnika silnika.

2.2, Rozwiazanie zadania metoda programowania
dynamicznego ;

Zbudowano schemat (rys. 7) i zdefiniowano naste-
pujace pojecia:

P4 3 B 2 Pz A
T . 1 I
9, 9, g,
Rys. 7
1) stany — pi — bprzelozenia na wejSciu i wyjsciu
ze stopnia
2) decyzja — Qi =1; = — momenty bezwiladno$ci na

kazdym stopniu. Dla uproszczenia liczenia jako, ze
przykiad ten ma stanowié¢ jedynie -ilustracje metody



-przyjeto, ze moment bezwladno$ci kola jest funkcjg
tylko liczby zebdw.

W rzeczywisto$ci I = £ (z, m, b, y). Przyjeto zatem sta-
10§¢ modulu, szeroko$ci i ciezaru wilasciwego. Pod-
kre§lamy jednak, ze dowolna liczba zmiennych de-
cyzyjnych nie zwieksza metodologicznych trudnosci.
Zwiekszeniu wulega jedynie czas poszukiwania eks-
tremum na poszczegdlnym stopniu,

V4
3) transformacja — pn — Tn (Pnt1, Gn)Pn = Putr _kn—

"k — stala liczba zebow kola mniejszego,

4) wiezy — dla uproszczenia przykiadu przyjeto tyl-
ko gi=k. W ogélnym przypadku tych ograniczen
‘moze byé‘b dowolnie duzo,
n + N
- dj a S
5) funkeja celu — I = E —’—Z—— ; z; przelozenia
=1
zalezne od polozenia momentu bezwladnoSci wzgle-
dem waltu, do ktérego przeprowadza sie redukcje;

a — stala warto§¢ momentu bezwladno$ci mniejszych
kol 2

W obliczeniach przyjeto a = 250 gem? — dla z — 14,
m=103cm, b=1cm;. y=8 gcm-3

Przelozenie catkowite ukladu okreSlone przez inne
wymagania R = 10.

2.2,1. Zakladamy, Ze jeden stopien przenosi nadany
impuls katowy.

Funkcja celu wynosi wowczas
f1 (p,) = min [p; (P2, d1)] 2

, a G
f1 (p2) = _1_’1_‘__2
&
D2
z warunkoéw zadania p; = 10;

gdzie

q; = I; = (ma) : 12
(ma); — masa i-tego kola

2 S e
T = — 1, promien bezwladnoSci
3 *

rp = mz/2 promien kola podzialoweg
m — modutl .
z — liczba zebbow

¥ — masa wiasciwa |

7 mz? i

b =—m? z*
4 .2

ma =

Z

=t (ma)ert = 2 m*z
18

(0,0014 z$ -+ 250) p3
pi
Z roéwnania transformacji znamy:
10 - k
— -
P2
Ostatecznie zatem

4
———-5":>< 19" 4 2503

£ () =

£ (p) = 22
100

Funkcja celu jest w tym przypadku funkcja przelo-
zenia na wejsciu.

Tablica I Tablica IT
D, £,(0,) p=1,75
1 5402,5 z £(p3)
2 1360,0
3 622,5 :
4 871.5 20 665,0
5 278,6 5
27 391,0
(i 240,0
ot 28 385,0
6,5 233,0 >
7 2326 = 3055
o 30 396,5
7.5 286,5 o5 s
8 244,5 : 4
9 260,0
10 304,0
20 1013,6

Dla wymaganego przez nas przelozenia wynosi 5402,5.
Zalezno§¢ dla calego zakresu ujeto tablicga I,

2.2.2, Przy zalozeniu, ze dwa stopnie redtiktora wy-
konaja narzucone  zadanie konstrukcyjne, funkeje
celu w o0g6lnym zapisie przedstawia sie nastepujaco:

1, (py) = min [p, (D3, d2) + £(P2)]
: qz

gdzie p; dana jest przez transformacje stanu

2 o 4
D:=D; & —
k .

a, f(®)
Q@+ P
(gz.) (2_)
D3 Ps
przedstawiajac zdefiniowane wielko§ci i porzadku-

jac, otrzymamy mastepujace wyrazenie mna funkcje
celu dla dwbéch stopni:

£, () =

(0,0014 4 + 250) 142 i [54 X 10* 40,0065 (p; z.)*1 p2
73 0,0026 (p; 2,)*

f,(py) =

Zgodnie z algorytmem programowania dynamicznego
nalezy teraz poszukiwaé ekstremum tego wyrazenia
dla rd6znych zalozonych warto$ci p;. W przypadku
jednej zmiennej decyzyjnej zadanie  jest uproszczo-
ne. Wystarczy dla zalozonego p; stablicowaé £, (ps)
w funkcji z,. Podano tablice dla p; =1 dla p; = 1,75
(tablice II i TIT).

Sprébujmy zanalizowaé ‘ofrzymane wyniki,
Zwracamy uwage, ze dla ukiadu jednostopniowego,

rreduktor zapewniajacy zadane przelozenie 10:1. opi-

sany jest wartoscia funkecji celu r6wna 5402,5 gem?

Tablica IIT Tablica IV

p=1 p=1
Z £,(n3) zZ £3(p4)
20 1300,0 i B
16 477,0
28 610,0 5
30 562,0 2 R
2 20 371,5
33 537,0 D) 348,5
35 528,0 23 © 342,0
36 521,0 24 338,5
37 528,0 25 336,0
38 531,0 26 342,0
70 1382,0 28 348,0




Reduktor dwustopniowy zapewniajacy przelozenie
10:1 da nam warto§é funkcji celu 521,0 gem® Odpo-
wiednie przelozenia na stopniach wynosza:

1 = 2,67145

i, = 3,92857

a liczby zebow na poszezegblnych stopniach:

14 — 36
14 — 55

na stopniu 1 — :
na stopniu 2 — :

22.3. Zakladamy, ze 3 stopnie przenosza zadany im-
puls katowy.

Korzystajac/z definicji polityki optymalnej podaneJ
przez R. Bellmana [6] dla dalszych rozwazan przyi-
miemy dla stopnia drugiego wartosc z—28 otrzy-
mang dla p =1,75.

£5( py) = min [p; (P4, d3) - £2 (03)]
Qs :

* s Z
gdzie z transformacji stanu pP;=Dps —

ds+a f(ps)
_iz + Z_LZ
(23_) (2_)
Pa P4
po podstawieniach i uporzadkowaniu
55 X 10°

0,274 z4-+-49%10° o+ i 54X 10% 40,143 22
z3 z3 9,65 z§

£y (py) =

f3(py) =

7 zalozenia nie bedziemy tutaj przeprowadzali Toz-
wazan dla wiekszej liczby stopni. Dlatego tez obli-
czenia wystarczy wykonaé jeden raz dla ustalone-
200Ds = 10

Wyniki uzyskane dlé réznej liczby zebow ujeto w
.tablicy TV,

Uzyskane ekstremum dla z = 25 zeb6w wynosi 336

gem?,

Odpowiednie przelozenia na stopniach wynosza za-
fem:

i = 1,64285
i = 2,00000
iy = 3,07142

JANUSZ LIPINSKI
Politechnika Lb6dzka
Katedra Mechaniki Technicznej

a liczby zeb6w na poszczegolnych stopniach

1:—14 — 25
2 — 14 — 28
3 :— 14 — 43
Pordwnanie wynikow przedstawia sie naste_puja,co:
g programowanie metoda
reduktor 2-stopniowy — * goyomiczne  gradientowa
przelozenie i; = 2,57145 2,42924
9= 3,92857 4,11651
funkcja celu fx = 521,0 523,5
z programowanie metoda
reduktor 3-stopniowy — = goiamicsne  gradientowa
przelozenie i; = 1,64285 > 1,74862
(dy = 2,00000 2,02090
iz = 3,07142 2,82987
funkc:a celu f(xX) = 336,0 = 375

Zaletg programowania = dynamicznego jest w tym
przypadku roéwniez ito, ze przelozenia te mozna do-
ktadnie zrealizowaé, bowiem danymi sa itu liczby
zebbéw. Natomiast liczby zebéw dla przelozen w me-
todzie gradientowej dobiera sie po6zniej.

Zatem, albo nie uzyskuje sie doklddnie wymaganego
przelozenia albo tez dobiera sie wieksze liczby zebow,
a to zwieksza sumaryczny moment bezwiadno$ci, bo-
wiem wzrastaja wymiary malych kot zebatych, kté-
re powinny byé jak najmniejsze.
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0 pewnej metodzie rozwiazywania duzych ukiaduw

algebraicznych rownan liniowych

na maszynach cyfrowych o matych pamieciach wewnetrznych

Autor omawia doSwiadczenia uzyskane Dprzy zastosowaniu jednej z metod iteracyj-
nych — metody kolejnych nadrelaksacji w potaczeniu z procesem Aitkena. Program
obliczen, ktéry zostat utozony dla maszyny typu ZAM-2 przewiduje mozliwosé roz-
wigzania ukladu rownan lniowych o maksimum 330 miewiadomych.

Szereg probleméw technicznych i fizycznych spro-
wadza sie do rozwigzywania duzych ukladéw alge-
braicznych réwnan liniowych

1) AX+B=190
gdzie A — macierz wsp6lczynnikow

X — wektor — kolumna szukanych rozwiazan

24

B — wektor — kolumna danych wyxazow “wol-
nych.

Moga to by¢ uklady .pelne lub tez, co bardzo czesto
spotyka sie w zagadnieniach techmcznych ukiady
zawierajace w kazdym r6éwnaniu tylko kilka lub
kilkana$cie wspblczynnikéw niezerowych, skupionych
woko6l przekatnej.



Metod numerycznego rozwigzywania ukladow row-
nan (1) jest bardzo duzo, przy czym nalezy dokona¢
ogolnego podzialu na metody ,dokladne” prowadzg-
ce do znalezienia rozwiazania po wykonaniu z gory
okreslonej liczby dzialan oraz metody iteracyjne, w
ktorych liczba dzialai® zalezy zardéwno od pewnego
poczatkowego przyjecia rozwiagzania przyblizonego,
jak 1 od zalozonej dokladnos$ci rozwigzania.

Metody iteracyjne sa szczegolnie dogodne do rozwia-
zywania ukladow rOwnan zawierajacych znaczng
liczhe elementow zerowych, a zwlaszcza wowczas,
gdy poslugujemy sie maszyng cyfrowa posiadajaca
stosunkowo nieduza pamie¢ operacyjna, jak np. ma-
szyna ZAM-2 [1]. Z metod iteracyjnych najbardziej
znane s3a: metoda iteracji prostych, metoda Gaussa-
-Seidla oraz’ metoda kolejnych nadrelaksaciji.

W niniejszej pracy zostana omowione. doSwiadczenia
uzyskane przy stosowaniu metody kolejnych nad-
relaksaciji.

Metoda kolejnych nadrelaksacji

Wz6r macierzowy dla metody nadrelaksacji mozna
przedstawi¢ w postaci wzoru

2) X0+ 1) — x () + aR"
w ktorym «¢ — wspélezynnik nadrelaksacii
R* — residua w m-tym kroku ite-
racyjnym
X0, Xt  __ skladowe  wektora = rozwia-
zan w n-tym i n+il kroku
iteracyjnym.

Wzo6r macierzowy dla residuow mozna przedstawic
w postaci

(3) RO — P + G) 0 + D X—1 _I_. B

gdzie P oznacza diagonalne wyrazy macierzy A
G oznacza go6rna macierz trojkatng bez wy-
razow diagonalnych
D oznacza dolnag macierz Arojkatna bez wyra-
zow diagonalnych
B jest wektorem-kolumng wyrazow wolnych.

Szybko§é zbiezno$ci tej metody zalezy od doboru
wspolezynnika nadrelaksacji «. Jednak przyjecie naj-
korzystniejszej warto$ci wspolczynnika nadrelaksa-
¢ji jest skomplikowane, gdyz jest rownoznaczne ze
znajomoS$cig wartosci wilasnych ‘macierzy iteracji.
OczywiScie obliczenie wartosci wilasnych jest zada-
niem jeszcze trudniejszym i wymagajgcym wykona-
nia wiekszej iloSci obliczen. Wiadomo jednak, ze
warto§é wspolezynnika nadrelaksacji zawiera sie w
granicach * 1<Sa<<2 («=1 odpowiada metodzie
iteracyjnej Seidla).

Proécs Aitkena

W celu przy$pieszenia procesu iteracyjnego mozna

zastosowaé proces Aitkena. Proces ten polega na

przeprowadzeniu dzialtan na wektorachw X uzyska-,

nych w dirzech kolejnych iteracjach zgodnie z wzo-

rem:

4) X(n+::)=x(u)_}_w
1=

p  jest wspolczynnikiem postepu geometrycznego
wyznaczanym w zaleznoSci:

(i 41)
(6) ; p=|= |
n |
(6) £ t1) == max (& | R7)
- dokladno$¢é rozwigzania - 'w n-tym kroku ite-

racyjnym.

Tablica I
Lieczba iteracji
Wspolezynnik s
nadrelaksacii bez procesu Z procesein Uwagi
Aitkena Aitkena
1 830 150 interacja Seidla
1,125 G47 62
1.5 318 50
1,75 | 142 54
} i

Proces ten daje korzys$ci jednak tylko wowczas, gdy
dokladno§¢ rozwigzan &" w Kkilku krokach iteracyj-
nych osigga wartosci malo roéznigce sie od siebie,
tzn. p przyjmuje prawie stala warto$¢. W przeciw-
nym przypadku, proces Aitkena moze zaburzyc
zbiezno$é procesu iteracyjnego.

Program obliczen

Program obliczen {1], ktéry zostal ulozony dla ma-
szyn typu ZAM-2 przewiduje mozliwo$é rozwigzania
ukladu réwnan liniowych o maksimum 330 niewia-
domych (ograniczenie jest spowodowane pojemnoscig
pamieci maszyny). Warto$¢ wspolczynnika nadrelak-
sacji moze Dby¢ dowolna (wczytywana z kluczy)
i zmieniana w czasie trwania. procesu iteracyjnego
na podstawie ofrzymanych informacji poSrednich.
Proces Aitkena jest wykonywany przez program sa-
moczynnie.

Wyniki prob i wnioski

Przeprowadzone proby obliczen dotyczgce rozwigzy-
wania ukladéw rownan zilustrowano rozwigzaniem
ukladu rownan o 120 niewiadomych przy zadaneij

lezy od zadanej dokladno$ci).
Wyniki prob przedstawiono w tablicy I.

Zilustrowane w tablicy I proby dla ukladu rownan
liniowych o 120 niewiadomych, jak rowniez przepro-
wadzone proby dla innych ukladow réownan pozwa-
laja wyciagnaé¢ nastepujgce wnioski:

Przy « =1, czyli przy iteracji Seidla, liczba iteracji
jest najwigksza. Zwiekszenie wspolczynnika nadre-
laksacji powoduje zmniejszenie liczby iteracji, jed-
nak nie ma praktycznie kryleribw na przyjecie po-
czatkowej wartosci wspoOlezynnika  nadrelaksacji.
Proby przeprowadzone przy rozwigzywaniu ukladéw
rownan metoda nadrelaksacji z jednoczesnym stoso-
waniem procesu Aitkena pozwalaja wyciggnaé¢ wnio-
ski &wiadezace korzystnie o tej metodzie.

Jak wida¢ z tablicy I, rzad liczby iteracji przy sto-

- sowaniu procesu Aitkena nie zmienia sie przy zmia-

nie wspolczynnika nadrelaksacji (w granicach 1.125
—1.750). Jest to fakt pozytywny; gdyz wskazuje na
niezalezno$é zbiezno$ci procesu iteracyijnego od star-
towej wartoSci wspolczynnika nadrelaksacji «, war-
tosci trudnej do wyboru.

Drugim waznym zjawiskiem jest to, ze liczba itera-
¢ji przy stosowaniu metody nadrelaksacii w nolg-
czeniu z procesem Aitkena jest znacznie mniejsza
niz przy stosowaniu zwykliej metody nadrelaksacji.
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MOC OBLICZENIOWA WYZSZYCH UCZELNI NRF

Gdy osrodek obliczeniowy w Darm-
stadt (NRF) otrzymal w roku 1963
duzg elektroniczng maszyne cyfro-
wa IBM-7090, a wiekszos¢ uniwer-

© sytetow i politechnik — ' mniejsze
jednostki, wydawalo sie, ze zapo-
trzebowanie na moc obliczeniowg

dla celéow naukowych i szkolnictwa
wyzszego zostanie zaspokojona co
najmniej na 10 lat. Wtedy nikt nie
przypuszczal, ze komputer
-7090 juz po dwoch latach bedzie
uzytkowany ‘przez. 24 godziny na
dobe. Trudnosci nie zostaly tez zli-
kwidowane po rozbudowie zesta-
wu, przez co zwiekszono o 50%
zdolno$¢ przerobowa.

Moc obliczeniowa = jest artykulem
deficytowym nauki = zachodnionie-
mieckiej i pozostanie nim przez co
najmniej 5 lat, cho¢ podaz mocy
obliczeniowej 'dla nauki  szybko
wzrasta.

Jak duzy jest brak elektronicznych
maszyn cyfrowych do celow mau-
kowych w NRF i o ile pogorszyla
sie sytuacja w ciggu ostatnich lat
widaé 2z opracowania wykonanego
przez  osrodek obliczeniowy W
Darmstadt w listopadzie 1967 roku.
W roku 1963 mozna bylo mowié o
umiarkowanym wyposazeniu uczel-
ni wyzszych NRF w sprzet oblicze-
niowy w poréwnaniu do USA. Sto-
sunek ten wynosit 1:7. W roku
1965 stosunek ten pogorszyl sie i
wynosit '1:12. W roku 1967 ulegl
dalszemu  pogorszeniu i . wynosil
1:23 przy stosunku ludnosci 1 ;4.

 Jeszcze bardziej miekorzystny sto-
sunek byl w roku 1969, poniewaz
siedem zainstalowanych w r. 1968
jednostek obliczeniowych na wyz-

szych® uczelniach USA podwoilo co

najmniej posiadang przez nie u-
przednio moc obliczeniowsq,

Zapotrzebowanie mocy = obliczenio-
wych duzych osrodkéw naukowych
w Europie co roku podwaja  sie.
Stwierdzono, ze na wyzszych uczel-
niach 1 w o$rodkach badawczych
USA zachodza podobne zjawiska,
jak. w Europie. W zachodnionie-
mieckim ‘osrodku obliczeniowym  w
Darmstadt coroczne zapotrzebowa-
nie mocy obliczeniowej ' wzrastalo
trzykrotnie od chwili uruchomienia
oSrodka w.roku 1962.

Podwajanie sie w

ciggu kazdego

roku zapoirzebowania mocy obli-
czeniowej ‘'do celéw maukowych
wydaje  sie poczatkowo niewiary-

godne. Ogznacza to, ze =zapotrzebo-
wanie mocy obliczeniowe] wzrasta
W ciggu.pieciu lat trzydziesci razy,
a W ciggu szeSciu lat — szesédzie-

IBM-

- Obliczeniowym

siat’ razy. Przyczyna tego lawino-
wego wzrostu zapotrzebowania mo-
cy obliczeniowe] lezy w tym, Ze co-
raz- wiecej dziedzin mnauki': wyko-
rzystuje mozliwosci dawane przez
komputery. Badania naukowe w
szerszym zakresie byly ~mozliwe
dopiero od czasu postawienia do
ich dyspozycji komputeréow o du-
zyveh mozliwosciach obliczeniowych,
W poczatkowym @ okresie, - kompu-
tery wykorzystywala fizyka; cyber-
netyka i statystyka; ostatnio che-
mia Kkwantowa, technika przewo-
dowa, psychologia, sztuka i litera-
tura otworzyly nowy rynek dla nie-
numerycznego przetwarzania da-
nych. SpecjaliSci = sa « zdania, 2ze
trend ten bedzie sie utrzymywac
jeszeze przez kilka lat. )

Jak wykazuje porownanie z. USA;
nauka zachodnioniemiecka = wypo-
sazona jest w elekironiczne ma-
szyny cyfrowe w stopniu ‘absolut-
nie niedostatecznym. Za baze po-
rownawezg - przyjmujemy . najbar-
dziej swego czasu rozpowszechnio-
ny komputer IBM 7090.

W  1oku 1963 moc  obliczeniowa
wyzszych uczelni  USA ~ wynosila
28 X ,,7090” jednostek, w roku 1969
juz 92 X ,,7090” jednostek, a w. r.
1967 — 510 X ,,;7090” jednostek!

Moc obliczeniowa wzrosla w ciagu
czterech lat 18.2-krotnie, 'a  wiec
rocznie ‘nieco. ponad dwukrotnie.
Politechniki i 'wyzsze muczelnie NRFE
posiadaly w swych instytutach o-
bliczeniowych w r. 1963 moc obli-
czeniowg 4 X 70907 jednostek, w
roku 1965 ponad 7,5 X ,,7090” jed-
nostek, a w roku . 1967 ponad
23 X ,7090” jednostek. Deficyt wy-
nosil wiec w roku 1967 73 X ,.7090”
jednostek i w roku 1968 wzrost do
120 X ,,7090” jednostek.

W NRF gléwny ciezar obliczen
naukowych spoczywa ma Osrodku

1965 na swej maszynie IBM-7090
liczyl on 7000 godzin 1 ' maszyna
byla calkowicie obcigzona. Dla za-
spokojenia potrzeb nauki w NRF
musialby liczy¢ okolo 15000  go-
dzin, a w roku 1968 — okolo 60.000
godzin. Posiada on jednak te sa-
ma, tylko nieco rozbudowang ma-
szyne i w praktyce w r. 1967 liczyl
niewiele wiecej, miz. w roku  1965.

Nowa maszyna TELEFUNKEN
TR-440, oddana do eksploatacji w
roku 1969 ma moc obliczeniows 4-
do 5-krotnie wieksza, niz IBM-7090.
Gdyby ta moc byla zainstalowana
w roku 1966 prawdopodobnie byla-

w Darmstadt. W 1.~

Cana =zl 8—

by Uz

roku
1967. ‘

wykorzystana w

Pewna rezerwa istnieje w nie wy-
korzystanej jeszcze calkowicie mo-
cy obliczeniowej czterech kompute-
row,  zainstalowanych w o$rodku
Synchrotrona Elektronowego W
Hamburgu w r. 1967: IBM 360/75
(o czterokrotnie = wiekszej szybko-
$ei, niz IBM 7090). To samo dotyczy
podobnej - maszyny zainstalowanej
w Osrodku . Badan Jadrowych w
Jurich 3800 (5 X ,,7090”) w Insty-
tucie  Meteorologicznym w  Offen-
bach i CD 6400 (3 X ,,7090”) na Po-
litechnice w  Aachen. Je$li instytu-
cje te maja jeszcze wolng moc obli-
czeniowa — to z pewnoscig ich pel-
ne obcigzenie dla potrzeb wlasnych
osiggniete bedzie w roku 1970.

W celu przezwyciezenia braku mo-
cy obliczeniowej w wyzszych' uczel-
niach NRF, przewiduje sie  wypo-
sazenie ich w. wiekszym stopniu w
maszyny IBM 7090 lub 7094. Prze-
widywany koszt maszyny wynosi,
3,5 do 4 mln DM. Nie zlikwiduje
to jednak deficytu mocy oblicze-
niowej. Szczytowe zapotrzebowanie-
mocy obliczeniowe] uczelni “wyz-
szych w NREF  nie bedzie moglo
byé pokryte przez wlasne -osrodki
obliczeniowe. - Przewiduje sie po-

kryé je przez duze o$rodki regio-

nalne. Plan Zwigzku Pracownikow
Naukowych NRF  (Forschungsge-
meinschaft) przewiduje zorganizo-
wanie o$miu takich osrodkéw, m.
in. w Stutgarcie, Monachium, Ham-
burgu i Hanowerze. OS$rodkite ma-
ja by¢é wyposazone w duze maszyny
w. cenie 18—15 mln DM. Planowany
koszt budynku i instalacji dla jed-
nej .maszyny wynosi 3—4 mln DM.
Pierwszy oS$rodek regionalny zostal
uruchomiony  na Uniwersytecie w
Stutgarcie.  Wyposazony on jest w
komputer CD 6600. Przewiduje sig,
7e budynki dla dalszych osrodkéow
obliczeniowych = zostang wykonane
do koneca 1970 r. Do uzyskania pel-
nej mocy obliczeniowej osrodka
regionalnego 1 przygotowania sie do
obstugiwania swych Kklientow ze
wszystkich Kkierunkow badan, lgcz-
nie z przetwarzaniem danych, uply-
ng co majmniej dalsze 3 lata. Osro-
dek wyposazony w maszyne Ww. ro-
ku 1969 osiggnie pelng zdolnosé
przerobowa dopiero w  roku 1972.
Plan oS$rodkéw regionalnych  (jeSli
bedzie w tym tempie realizowany)
zostanie wykonany w pelni dopie-
ro za dziesie¢ lat. Nie mozna wiec
liczy¢, aby w okresie majblizszych
5 lat wzrost mocy obliczeniowej dla
nauki NRE byl choéby w przybli-
zeniu rowny wzrostowi zapotrzebo-
wania.
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