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Oprogramowanie Maszyn ZAM

(J. Danda)

Samodzielne opracowanie systemu oprogramowania SO-141,
oprbébcz efektu bezposredniego, Jjakim byto wyposazenie maszyn
cyfrowych ZAM-41 w nowoczesny (w owym czasie) system
operacyjny, przyniosto duzo wazniejsze skutki posdrednie -
powstal mianowicie zwarty zespdt konstruktordw oprogramowania,
przygotowanych do podjecia jeszcze ambitniejszych zadan.

Byto to w owym czasie najwieksze przedsiewziecie z
dziedziny oprogramowania maszyn o catkowicie oryginalnej
polskie]j konstrukcji. Prace rozpoczeto w 1967 r. i prowadzono
w zespole ok. 60 programistdw przez okres ok. 4 lat.



Zasady realizacji oprogramowania maszyny ZAM-41

Andrzej M. Wisniewski
Instytut Maszyn Matematycznych

Wstep

Referowane ponizej wyniki dotycza prac prowadzonych na
maszynie ZAM-41 w Instytucie Maszyn Matematycznych.

Zalozenia pracy

W pracach bierze udzial okolo 60 osdb. Jest to jak na
warunki polskie duzy zespdl osdb, lecz w pordwnaniu z innymi
firmami, takimi jak ICT lub IBM, jest to zespdl od 10 do 15-
krotnie mniejszy niz w tych firmach. Aby zabezpieczy¢ mimo to
niezbedny zakres oprogramowania, wigczono w skitad
oprogramowania $rodki pozwalajace na sprawne pisanie
elementdw oprogramowania, a mianowicie jezyki:

PJES - maszynowo zorientowany Jjezyk symboliczny bez
mozliwosci uzywania nazw symbolicznych, dotaczenia
podprograméw bibliotecznych i korzystania z liczb
zmiennoprzecinkowych, a wiec podstawowych elementdw
koniecznych do sprawnego pisania programbéw uzytkowych w
jezyku symbolicznym. Natomiast jezyk ten ma wygodny aparat
dziatania na adresach, mozliwo$ci dziatania na licznikach
translatora siuzgacych do rozmieszczania programu wynikowego w
PAO 1 na bebnie oraz mozliwos$¢ taczenia czes$ci programbdw w
jedna catos$é¢, a wiec wszystkie cechy potrzebne do pisania
elementédw oprogramowania.

EOL - situzacy do pisania translatordw (Z.Wrotek,
J.,Walasek: ,Jezyk EOL i jego realizacja na maszynie ZAM-41").

Prace nad oprogramowaniem maszyny ZAM-41 zaplanowano na
okres oko1o 3 lat. Cato$¢ prac nad oprogramowaniem podzielono
na trzy etapy:

Etap 1 - System Oprogramowania 41 (SO 41)

Elementy oprogramowania z wyjatkiem biblioteki
podprograméw podczas dziatania maszyny znajduja sie na bebnie.
Podprogramy wchodzace w skiad biblioteki znajduja sie na
tadmie papierowe] za$ na beben wprowadza sie tylko aktualnie
potrzebny zestaw podprogramdéw. System ten Jjest przygotowany
do pracy w zestawie standardowym. Dopuszcza sie



dostosowywanie go do réznej liczby stacji tasdm magnetycznych
w zakresie od 2 do 6 oraz dwdch rdéznych typdw drukarek 1
czytnikdédw kart. Dostosowanie to nie jest osiagane przy pomocy
Srodkdéw programowych, ale na drodze recznej zmiany parametrow
zgodnie z okres$lona metodyka.

System ten pozwala na réwnolegite wykonywanie dwu
programdéw w ustalonych zestawach.

Etap 2 - System Oprogramowania 141 (SO 141)

Wszystkie elementy oprogramowania znajduja sie w
Bibliotece Systemu. Biblioteka Systemu moze by¢ rozmieszczona
na bebnie lub tasmach magnetycznych (S. Sawicki, E.
Zaborowska: ,Generowanie Systemu Oprogramowania”). System ten
poza wyzej wymienionymi wilasdciwosciami “organizuje” prace na
tasmach magnetycznych.

Etap 3 - System Oprogramowania 241 (SO 241)

Jest to system, ktory poza wszystkimi cechami
wymienionymi wyzej pozwala na automatyczne przystosowywanie
systemu do zadanego zestawu,tzn. generowanie systemu. System
ten w swej konhcowe]j postaci bedzie pozwalal na ‘zamawianie’
potrzebnych do realizacji danego zadania $rodkdéw (w sensie
PAO, we-wy itp.) oraz wykonywanie do czterech programdw
réwnolegle.

Taki podziat prac pozwolil stosunkowo szybko wykonac¢ etap
1 (SO 41) (w rok po rozpoczeciu prac 1 w okresie, kiedy
wyprodukowano pierwsza maszyne), a co za tym idzie, jak
najszybciej zabezpieczyé prace uzytkownika na maszynie.
Jednoczednie podzial ten pozwoli na prowadzenie prac nad
oprogramowaniem w sposéb ciagity.

Duza ilo$¢ koddw zewnetrznych stosowanych na urzadzeniach
do przygotowywania danych oraz dopuszczenie juz w zatozeniach
ich stosowania na maszynie ZAM-41 spowodowalo, ze maszyne
wyposazono w $rodki programowe pozwalajace na pisanie
programdéw niezaleznych od koddéw konkretnych urzadzen
zewnetrznych (J. Witaszek: “Symboliczne operacje wejscia-
wyjscia programdw”) .

Obecnie sa juz zakonczone prace nad SO 41, a w koicu
1968r. zostanie oddany do uzytku SO 141.

Przyjeto zasade, ze uzytkownik w odcinkach pdirocznych
bedzie otrzymywal odpowiednio ulepszony i skorygowany System
Oprogramowania.



Dane techniczne

W czes$ci tej zostana podane przykladowe dane liczbowe
pozwalajace na ocene mozliwosci obliczeniowych maszyny
ZAM-41 oraz ocene wielkos$ci zainwestowanych prac w
oprogramowanie.

Dane dotyczace mozliwosci obliczeniowych maszyny ZAM-41

Nazwa zadania Czas zadania

Opracowanie (obejmujgce sortowanie 2 godz.
danych na 4 stacjach
magnetycznych) 50 tys. dokumentdw
30-znakowych zapisanych na tasmie
magnetycznej 1 wypisanie
sprawozdan w pieciu przekrojach.

Opracowanie 1000 dokumentoéw 5 min.
obejmujace: wczytanie z tasmy
papierowej, posortowanie w PAO i
wypisanie sprawozdania.

Przejrzenie tasmy magnetycznej 1 min.
zawierajace]j 2700 dokumentdédw 600-
znakowych z wybraniem pozyciji
wediug zadanego klucza bez czasu
drukowania wybranej pozycji.

Czas sortowania 100 tys. pozycji 56 min.
8-znakowych na 4 tasmach
magnetycznych (Pozycje byty przed
sortowaniem utozone w odwrotne’
kolejnoséci) .

Rozwigzywanie prostego zagadnienia 20 min.
simpleksowego zmodyfikowana metodg
Danziga dla macierzy o wymiarach

37 x34.

Analiza drogi krytycznej (czas, 3 min.

koszty) dla sieci o 583

dziataniach.

Rozwigzywanie prostego zagadnienia 7 sek nie liczac czasu
transportowego (bez ograniczen i wczytywania i1 drukowania
wezldw swobodnych) zmodyfikowana danych

metoda Fordu-Fulkersana dla
macierzy o wymiarach 169x33.

Podane powyzej dane stanowig konkretne zadania lub
fragment zadan, ktdére byily rozwigzywane na maszynie ZAM-41.

Wykonywano réwniez badania nad efektywnoscig dwu-
programowos$ci. Do badan uzywano zadan numerycznych (nie
korzystajac z tadm magnetycznych). Otrzymane wskazujag
przystosowanie dwu-programowosci zyskujac od 20 do 30% czasu
maszyny.




Dane dotyczace ilosci rozkazow zrealizowanego juz systemu

oprogramowania

Nazwa pozyciji

Ilo$¢ rozkazdw

System oprogramowania SO 41 wraz z juz 120000
funkcjonujacymi elementami SO 141

System operacyjny obejmujacy: 6000
Supervisor oraz zespdl programdw

nadzorujacych wykonanie problemu

Supervisor zabezpieczajacy m in. 4000
obstuge przerwan 1 wspdlprace z

urzadzeniami zewnetrznymi.

Translator JOM (Jezyk siuzacy do 1500
opisywania czoi1déwki (JOB-u)programu

Translator PJES 2500
SAS 10000
EOL 4000
Interpreter EOL 2500
Translator ALGOL 6000
Interpreter ALGOL 5000
Translator PJEG 3000
Biblioteka podprogramdéw i programdw do 7500
przetwarzania danych obejmujaca gitdéwnie

programy kopiujace wspdiprace z TM i

innymi urzadzeniami we-wy.

Programy z zakresu zastosowan do 4000
przetwarzania danych (Systemy)

Biblioteka podprogramédw i programdw z 2400

zakresu: metod numerycznych, metod
programowania liniowego, metod
transportowych oraz programowania
sieciowego.




Poprzednik SO-41

(KB) Bardzo ciekawy opilis systemu sterujacego praca maszyny
ZAM-41 Alfa, byé moze rowniez ZAM-21, w skrypcie Politechniki
Gdanskiej ,PJP ZAM 41 Podstawowy jezyk programowania 19747”.
Jest to unikalny dotychczas dokument opisujacy logike
dziatania czesci Dyrygenta, podprograméw obsitugi urzadzen
zewnetrznych, zwanych w wewnetrznej terminologii ‘wi2oszczyzng’.

Dyrygent

O funkcjach programu dyrygent wspomnielidmy juz nieco w
pkt. 3.1. Obecnie oméwione funkcje dyrygenta podamy
systematycznie.

Dyrygent

a) nadzoruje praca programdw sterujacych urzadzeniami
zewnetrznymi, tworzac kolejki operacji do wykonania

b) kontroluje czas wykonywania sie niektérych operacii w
urzadzeniach zewnetrznych

c) kontroluje czas wykonywania programu uzytkowego

d) steruje rozpoczeciem i zakohczeniem wykonywania

programu uzytkowego

e) przyjmuje przerwania zegara wewnetrznego.

Bloki wspofpracy z urzadzeniami zewnetrznymi
Blok wspétpracy z czytnikami

Poniewaz bloki obu czytnikéw dziataja identycznie,
rozpatrzymy tylko blok wspdbdipracy z czytnikiem na
stoliku T. .

Program sterujacy praca czytnika zawiera dwa bufory o
pojemnos$ci 16 sitdéw oznaczone przez A i B, umieszczone w
okreé$lonym miejscu pamieci operacyjne]j. Po uruchomieniu
programu ,System operacyjny” rozpoczyna sie operacja
czytania 32 rzadkdéw tasmy, w wyniku ktdre]j oba bufory
zostaja zapeilnione. Tak wiec, jezeli nawet nie zostalo
wydane zadne polecenie czytania znaku, to program
sterujacy, na polecenie dyrygenta, spowoduje przeczytanie
32 rzadkdédw tasmy.

Jezeli pdzniej, w trakcie wykonywania programu pojawi
sie polecenie czytania znaku (w formie rozkazu SLR 1), to
polecenie to nie spowoduje fizycznego ruchu tasdmy
zwigzanego z odczytem, za$ jedynie przesianie z bufora A do
rejestru B (zgodnie z okres$leniem rozkazu SLR 1)
pierwszego z wczytanych znakdéw. Dalsze rozkazy SLR 1
powodowac¢ beda rédwniez tylko przesyltanie kolejnych
znakéw z bufora A do rejestru B az do wyczerpania
zawartosci bufora tj. pobrania z niego 16 znakdéw. Woéwczas



nazwy obu bufordédw zostaja zamienione (przez zamiane nazw
nalezy tu rozumie¢ zamiane adresdé4w obu bufordw) ewentualne
dalsze rozkazy SLR 1 powodowa¢ beda pobieranie znakdw z
bufora A (po zamianie nazwy). Z chwila oprdéznienia jednego
z bufordédw uruchamiany jest, niezaleznie od ewentualnych
rozkazbédw czytania znaku SLR 1, program sterujacy
czytnikiem, nalezacy do systemu operacyjnego. Rezultatem
dziatania tego programu, o ktdérym zakiada sie, ze nie moze
trwa¢ dituzej niz 1 sek., Jjest wczytanie do pustego bufora
dalszych 16 rzadkdédw tasmy. Jezeli program nie zakonczy sie
w przewidzianym czasie 1 sek., co wskazuje na zaciecie
czytnika lub koniec tadmy. czytnik jest wytaczany, za w
nieuzupeinione miejsca bufora wpisuje sie zera.

Zdarza sie rdéwniez, ze program gitédwny szybciej pobiera
znaki z bufordw, niz program sterujacy czytnikiem jest w
stanie je zapeinié¢. Wowczas wykonywanie programu gldwnego
jest zawieszone az do do czasu wypeinienia jednego z buforodw.

Program sterujacy czytnikiem kazdorazowo przed
uruchomieniem czytnika bada stan jego wskaZnikéw
programowych, ktérych stan wskazuje na zezwolenie, lub nie,
czytania tasmy. Zmiana tych wskazZnikdédw nastepuje w wyniku
nacis$niecia przycisku ,Zgtoszenie operatora” ZO na stoliku
operatora.

Wyczerpanie zawartos$ci Jednego z bufordw czytnika II przy
braku zezwolenia na czytanie powoduje zapalenie lampki
alarmu LA.

Blok wspétpracy z perforatorami

Podobnie jak przy czytnikach, bloki sterujace perforatorami
dziataja identycznie, wobec tego podamy opis bloku sterowania
perforatorem 1.

Dziatanie bloku perforowania stanowi jakby lustrzane odbicie
programu sterowania czytnikiem, opisanym W punkcie 3.3.1. Tak
wiec program ten zawiera réwniez w pamieci operacyjnej dwa
bufory l6-stowowe oznaczone przez A i B. Na poczatku pracy
systemu operacyjnego oba bufory zostaja wyzerowane.

W tej sytuacji pojawienie sie rozkazu drukowania rzadka
tasmy (SLR2) spowoduje Jjedynie zapamietanie rzadka (czyli
zawartosci mnoznika M) w buforze A. Nastopne rozkazy SLR
2 powodowa¢ beda rdéwniez zapamietywanie kolejnych rzadkdw
w buforze A, az do wypeinienia bufora. Wéwczas nastepuje
zamiana nazw bufordédw i dalsze znaki wpisywane sa rdwniez do
bufora A (po zmianie nazwy) . Jednoczeé$nie, w chwili
zapewnienia jednego z bufordédw uruchamiany jest program
drukowania rzadkdédw tasmy zarejestrowanych w tym buforze.
Program drukowania bada kazdorazowo stan klucza KP na
stoliku operatora — Jjego wcisniecie stanowi zezwolenie na
perforowanie. Brak takiego zezwolenia przy wypeinionym
jednym z bufordédw powoduje zapalenie lampki alarmu LA.



Jeéli program gtéwny powoduje szybsze wypeinienie buforoéw
niz trwa ich opréznienie zwigzane zadrukowaniem to, podobnie
jak przy czytaniu, wykonywanie programu uzytkowego zostaje
zawieszone az do wydrukowania jednego z buforodw.

Blok wspotpracy z drukarkag wierszowg

Struktura tego bloku jest stosunkowo prosta. Wprowadzane
znaki w kodzie DW (znaki w kodzie M2 sa zamieniane na kod DW)
tadowane do 30-sitowowego (120 znakdw 6-bitowych) bufora w
pamieci operacyjnej. Wlasciwym poleceniem drukowania jest
rozkaz posuwu papieru (rdédwniez o 0 1linii) lub proédba
umieszczenia w buforze wiecej niz 120 znakdw.

Przed wykonaniem tego rozkazu zawarto$¢ bufora w pamieci
operacyjnej przesytana jest do pamieci buforowej drukarki.
Przed kazdym wydrukiem lub posuwem papieru badany jest

wskaznik programowy zezwolenia na drukowanie, ustawiany
poprzez naciséniecie przycisku ,Zgtoszenie operatora” ZO na
drukarce. Zadanie drukowania wiersza lub wysuwu papieru
przy braku zezwolenia na drukowanie powoduje zapalenie sie
lampki alarmu LA na stoliku operatora 1.

Blok wspotpracy z monitorem

W odrdéznieniu od czytnika. perforatora czy drukarki,
sterowanie monitorem, ze wzgledu na jego zadania zwigzane z
drukowaniem informacji o przebiegu wykonywania programu oraz
ewentualnym przyjmowaniu instrukcji od operatora, musi by¢ tak
zorganizowane, by polecenie drukowania choé¢by jednego znaku
powodowano niezwioczne jego wydrukowanie. Wynika stad
koniecznos$¢ rezygnacji z tworzenia bufordédw, uzywanych w
blokach sterowania czytnikami i perforatorami, co oczywiscie
nie wyklucza w ogbdle stosowania bufordw przy wspdipracy z
monitorem, niemniej jednak sterowanie wypelnianiem bufordéw
naleze¢ musi do programu uzytkowego.

Blok wspdipracy z monitorem realizuje dwie podstawowe
transmisje: przesytanie znakdéw z monitora do okre$lonego
obszaru pamieci operacyjne]j oraz przesytanie innego obszaru
pamieci do monitora w celu wydrukowania. Odpowiednie
polecenia (rozkazy SLR 8, SLR 18, SLR 9) inicjuja jedynie
rozpoczecie przesytania, ktdre sterowane jest przez blok
wspbipracy z monitorem. Program czytania, tj. przesylanie
z monitora do pamieci, posiada rédwniez ciekawa wtasno$é,
ktébra polega na mozliwosci zainicjowania procesu czytania
dopiero po napisaniu przez operatora znaku — jesli to
nie nastapito, to operacja nie zostata zainicjowana, a tym
samym monitor moze przystapi¢ np. do drukowania.

Blok wspdipracy z monitorem interpretuje rdwniez
rozkaz oczekiwania na zakonczenie transmisji (SLR 20) oraz
rozkaz badajacy, czy zainicjowana transmisja zostala juz
zakonczona (SLR 21).

Wykonanie kazdej operacji poprzedzone jest badaniem



programowego wskaznika gotowos$ci monitora. Jezeli
monitor (dalekopis) nie jest przygotowany do pracy, to
operacja zostaje zawieszona az do przygotowania monitora
(co jest sygnalizowane przez operatora nacidnieciem
przycisku ZO na pulpicie sterujacym monitora -
naciéniecie powoduje zanegowanie stanu programowego
wskaznika gotowos$ci). Jednoczesnie zapala sie lampka
alarmu LA na stoliku I.

Blok wspétpracy z czytnikiem kart

Blok ten inicjuje proces czytania karty, przyjmuje
przerwania nadchodzace po wczytaniu kolejnych kolumn, przesyia
odczytane kolumny do pamieci, a takze przyjmuje przerwania
spowodowane btednym odczytem. Blok posiada szczegbdlnie prosta
budowe, co wynika m.in. z tego, ze wykonywanie rozkazu
czytania karty (SLR 15) konczy sie dopiero po wczytaniu karty,
a nie po zainicjowaniu operacji, co ma miejsce np. przy
monitorze.

Przed rozpoczeciem czytania kazdej karty badany jest
programowy wskaznik gotowosci czytnika kart (kazde nacisniecie
przycisku ,Zgloszenie operatora" ZO neqguje zawartos¢ tego
wskaznika). Jezeli czytnik kart nie jest przygotowany do pracy
to operacja zostaje zawieszona az do przygotowania czytnika kart.
Jednoczes$nie zapala sie lampka alarmu LA na stoliku I.

Blok wspétpracy z pamieciag bebnowag

Program wspdipracy z pamiecia bebnowg steruje transmisjami z
pamieci bebnowej do operacyjnej i na odwrdt. Transmisje te,
w odrdéznieniu od transmisji do/z pamieci tasmowe],
realizowane sa przez cze$é centralng maszyny, co uniemozliwia
jednoczesne wykonywanie innego programu.

Polecenie wykonania transmisji (SLR 3) powoduje
przygotowanie odpowiedniej sekwencji rozkazédw realizujacych
przesytanie (pkt. 2.3.1), zapalenie wskaZnika pisania lub
czytania bebna, a nastepnie powrdt do programu uzytkowego. Na
600us przed rozpoczeciem transmisji pamieé bebnowa wysyla
przerwanie do czes$ci centralne]j, co powoduje ponowne wejscie do
bloku wspdbdipracy z pamieciag bebnowa i rozpoczecie przesyitania.

Blok nie interpretuje przerwania spowodowanego biedem bebna,
w takim wypadku maszyna jest zatrzymywana.

Blok wspétpracy z pamiecig taSmowag

Zadaniem bloku jest inicjowanie transmisji do/z pamieci
tadmowej oraz inicjowanie pozostatych operacji tadmowych. Ze
wzgledu na polaczenie pamieci tadémowej z operacyjna poprzez
kanat pamieci tasmowej struktura omawianego bloku rdézni sie w
istotny sposdb od pozostatych blokdédw. Istota zagadnienia polega
na tym, e kanal wysyia sygnail przerwania po wykonaniu catej



transmisji, nie za$ jej fragmentu, jak to ma miejsce w
pozostatych urzadzeniach. Jednakie, z uwagi na dos$¢ duzy
stopien skomplikowania pamieci tadmowej oraz i1ilo$¢ czynnosci,
ktére moze ona wykonywacé¢, blok wspdipracy z pamiecia tadmowg
jest do$¢ obszerny.

Jak juz wspomniano w pkt. 2.3.2 kanal tadmy magnetyczne]
jest przystosowany do dotaczenia trzech jednostek tasmy
magnetycznej (a przy pewnych modyfikacjach nawet 7). Stad
rodwniez blok wspdipracy z pamiecia tasmowa Jjest
przystosowany do sterowania praca 7 tasm, przy czym w dane]
chwili moze pracowa¢ tylko Jjedna jednostka. Sprawa ta nie
jest istotna, poniewaz m.c. ZAM 41 posiada tylko 1 jednostke
tadmy magnetycznej.

Zainicjowanie operacji tasmy (rozkazem SLR 7) powoduje
wpisanie do odpowiednich rejestrdé4w kanaru parametrdé4w operacii,
pPo czym sterowanie zostaje oddane programowi uzytkowemu.

W przypadku poprawnego zakonczenia transmisji blok
wspdipracy z pamiecia tasmowag moze zainicjowacé¢ nastepna
transmisje. Przyjmuje sie, ze czas operacji odwijania tasmy
do poczatku nie powinien przekroczy¢ 300 sek -
przekroczenie tego czasu wskazuje na uszkodzenie jednostki
tasdmy magnetyczne].

Niepoprawne zakonczenie operacji zapisu lub odczytu
powoduje trzykrotne jej powtdrzenie i jesli nie da to
wyniku pozytywnego, to w przypadku operacji czytania
rezygnuje sie z dalszych préb odczytu, zapalajac tylko
odpowiedni wskaznik programowy bledu, za$ w przypadku
operacji pisania kasuje sie pewien odcinek tasmy, a
nastepnie za odcinkiem skasowanym, dokonuje sie ponownie
trzykrotnej prdéby zapisu itd.

Jezeli w odpowiedzi na wydane polecenie kanal poinformuje
blok wspdbdlpracy z pamiecia tasmowa o braku gotowosci
tasmy, to dla wszystkich operacji, z wyjatkiem
odwijania do poczatku, odpowiedZ jest interpretowana jako
uszkodzenie jednostki tasmy magnetycznej.

Po sygnalizacji korca tasmy, blok wspdipracy dopuszcza
jeszcze mozliwoé¢ zapisu lub odczytu 1 bloku tasmowego.
Niedozwolone sa natomiast operacje: kasuj i odwin do
przodu.

Identyfikacja uszkodzenia tasmy magnetycznej nie
powoduje przerwania aktualnie wykonywanego programu
uzytkowego. Przeciwnie, jest on wykonywany dopdty, dopdki
program uzytkowy nie zapyta o zakonczenie poprzednio
zainicjowane] operacji lub sprdébuje zainicjowad nowa
operacje. Dopiero woéwczas wykonywanie programu uzytkowego
zostaje zakonczone, przy czym drukowany Jjest tekst AWARIA
TASMY.



Konfiguracje M.C. ZAM 41

Maszyna cyfrowa ZAM 41 wyposazona jest w dwa translatory
jezykéw: PJP, ktdry stanowi przedmiot niniejszego
opracowania, oraz ZAM-Algolu. Translatory te zgrupowane
sa w dwdédch zestawach rdézniacych sie wielkos$cia zajmowane]
pamieci bebnowej, systemem operacyjnym i niektdrymi
parametrami.

Zestaw I zawiera skrécony system operacyjny (bez blokéw
wspbipracy z pamiecia tadmowa, monitorem, czytnikiem kart
i stolikiem operatora IT) , translator jezyka PJP oraz
translator jezyka ZAM-Algol. Zestaw ten zajmuje na bebnie
16 384 skowa.

Zestaw II zawiera peilny system operacyjny oraz
translator jezyka PJP. Zestaw ten zajmuje na bebnie 8192
stowa.

Procz tego kazdy z zestawdw zawiera takze podprogramy
standardowe definiujace operacje drukowania liczb, tekstdow
itp., czytania oraz operacje arytmetyczne
zmiennoprzecinkowe.



System Operacyjny S0-41 dla ZAM-41

Informatyka 3/1971

System ten zostal zakonczony w Instytucie Maszyn
Matematycznych w roku 1968. Jest to najpeiniejszy system
operacyjny ze wszystkich opracowanych dotychczas w Polsce.
Speinia on rdéznorodne zadania.

Najwazniejszym z nich jest zwiekszenie przepustowosci
maszyny poprzez wykorzystanie jej czesSci centralnej w systemie
wieloprogramowym. Dotychczas zrealizowano prace dwu-programowa
przy sztywnym, chociaz dowolnym podziale maszyny na dwa
zestawy.

System SO/41 zapewnia tez prosta obsiuge operatorska
przez traktowanie maszyny jako urzadzenia do przetwarzania
kolejnych zlecen, przy czym sposdéb wykonania kazdego zlecenia
opisany jest w czoldwce za pomoca Jezyka Operacyjnego Maszyny
(JOM) .

Nalezy tu doda¢, zZze zasady obsitugi wszystkich urzadzen
zewnetrznych sa podobne, a wszystkie dane wyjsciowe opatrzone
tatwo rozréznialnymi etykietami ustalajacym i ich
przynaleznos$¢ do przetwarzanych
zlecen.

System zapewnia rdéwniez tatwy dostep do elementdw systemu
oprogramowania, zawartych w Bibliotece Systemu, umieszczone’
na tasmie magnetycznej oraz na bebnie. Elementami biblioteki
sa zbiory identyfikowane przez nazwe. System SO/41 zapewnia
tatwa adaptacje programéw do rdéznych urzadzen zewnetrznych.
Jest to zrealizowane przez standaryzacje operacji wejscia i
wyjécia oraz odwolywanie sie do tych urzadzen za pomoca
symboli, ktdérych znaczenie okresla sie poza programem przy
uzyciu jezyka systemu operacyjnego.

System SO-41 zawiera tez w sobie System Generowania
Konkretnych SO, dajacy mozliwo$¢ automatycznego generowania
wersji Systemdédw dostosowanych do réznych konfiguracji maszyny.
SO/41 moze by¢ tatwo rozbudowany przez dotaczanie nowych
programédw do Biblioteki Systemu lub tez nowych podprogramdbdw
wejécia 1 wyjsécia do supervisora. W szczegdlnosci do S0O/41
mozna dotaczy¢é stosunkowo latwo translatory nowych jezykow.

SO-41 umozliwia tatwa adaptowalno$¢ maszyny do zmiennych
wymagan eksploatacyjnych danego os$rodka. Osigga sie to przez
umozliwianie podjecia szeregu decyzji o trybie pracy systemu w



momencie jego startu. W szczegdlnosci mozna wybraé¢ odpowiednia
wersje supervisora, okreslié¢ rozmieszczenie elementdw systemu
w pamieciach pomocniczych (tasmie magnetycznej lub bebnie)
oraz okre$li¢ podzial maszyny na zestawy.

W czasie pracy S0/41 prowadzi rejestracje pracy oraz
rejestracje wykorzystywanych szpul magnetycznych.
Supervisor zajmuje na state 3—5 K sibéw pamieci operacyjne]
(24-bitowych) oraz 6-12 K takich sitdéw na bebnie.

(KB)

Oficjalna dokumentacja techniczna dostarczana
uzytkownikom sktadata sie z kilku tomow formatu A4. Dla
systemu SO-41 byta to ‘srebrna seria’, dla systemu S0-141 byita
to 'niebieska seria’. Nazwa pochodzi od koloru plastikowych
oktadek, w ktore dokumentacja byta oprawiona. Niestety, nie
udato sie na razie zlokalizowac¢ zadnej kopii tej dokumentacji.



System operacyjny SO-141

(Jan Wierzbowski - ZAM-41 Kompendium Oprogramowania)

Programy systemu operacyjnego S0O-141 (zwanego w skrécie
SO) zostaily napisane w Jezyku PJEG 1 w tej postaci zapisane za
pomoca Jjezyka SMAD na tasmach magnetycznych, w tzw. postaci
zrbdlowe]. Za pomoca specjalnych $rodkdéw przeksztatcono postad
zrbdlowa na tzw. posta¢ binarnag. W czasie tego procesu
przeksztalcania, zwanego generowaniem, ustawiono niektdre
parametry tworzonego systemu.

Jednym z gidéwnych elementdw systemu operacyjnego jest tzw.
"Superwizor", tj. program zarzadzajacy obsiugg urzadzen
wejscia 1 wyjscia i realizujacy podzial czasu miedzy
poszczegblne programy, jednoczednie zatadowane do pamieci
operacyjnej.

System operacyjny w postaci binarne]j jest zapisany na
tasdmie magnetycznej, zwanej w dalszym ciagu tasma systemu.
Przed rozpoczeciem pracy system operacyjny zostaje zatadowany
na beben, a jego czes$é¢ tzw. rezydent - do pamieci operacyjnej.
Elementy przechowywane na bebnie sa sprowadzane do pamieci
operacyjnej wtedy, gdy maja by¢ wykonywane.

Powyzszy opis dotyczy systemu operacyjnego SO-141.
Wczesdniej istnial system SO0-41, ktdry jest jeszcze czasem
eksploatowany, ale juz od dosé
dawna nie jest rozwijany.

Biblioteka systemu oprogramowania

Biblioteka systemu oprogramowania, zwana w skrdécie
biblioteka systemu, skitada sie ze zbiordéw, ktdére moga byé
translatorami, programami uzytkowymi lub tekstami. Kazdy =z
wymienionych typéw zbiordw ma okreslone wiasnosci.

Elementy biblioteki systemu sg zapisane w postaci wynikowej
(tj. binarnej) lub do niej zblizonej na tasmie systemu, tzn.
na tej samej

tadmie magnetycznej co system operacyjny. Natomiast wersje
zrbdtowe, zwane tez plikami Zrddiowymi tych elementdw, sa
zapisane w réznych

jezykach na rdéznych tasmach magnetycznych.

W sktad biblioteki systemu wchodza:

e translatory jezykdéw programowania,
e funkcje jezykodw,



e programy manipulacyjne,
e niektdére programy uzytkowe,
e testy.

Kazdy element biblioteki systemu ma swoja nazwe, przez ktdrg
jest wywoiywany.

Edycje SO-141

System operacyjny wraz z biblioteka sa stale rozwijane.
Od czasu do czasu ukazuja sie kolejne edycje tadmy systemu. Sa
one oznaczone trzema literami, stanowigcymi tzw. numer edycji
systemu. W chwili pisania tych sidéw przygotowywana Jjest edycja
BCW, co oznacza, ze od wprowadzenia SO-141 wydano przeszio
50 edycji. Generalna zasada przestrzegana przy wprowadzaniu
nowej edycji Jjest zachowanie wszystkich mozliwo$ci starej
edycji. W stosunku do poprzedniej edycji systemu nowa edycja
moze zawiera¢ nowe elementy oprogramowania, nie zawiera
natomiast bieddéw dostrzezonych w starej edycji.

Zapewnia to dzialanie wszystkich dotychczas dziatajacych
programbéw. Moze sie jednak zdarzy¢, zZze wskutek rozbudowy
systemu, zmniejsza sie obszar pamieci operacyjnej lub bebnowe’]
przeznaczony dla programu.

Wieloprogramowos¢

W trakcie generowania systemu operacyjnego okresla sie
liczbe programéw, jakie moga by¢ wykonywane jednoczesnie, a
Scislej méwigc, ktdére jednoczesnie znajduja sie w pamieci
operacyjnej 1 sa wykonywane na przemian, pod nadzorem systemu
operacyjnego. Ze wzgledu na stosunkowo mala pamieé¢ operacyjna
oraz niewielka liczbe urzadzen zewnetrznych, na ogdl generuje
sie systemy dopuszczajace maksymalnie prace dwuprogramowa.
Podzial maszyny na zestawy obstugujace poszczegdlne programy
jest przewaznie nastepujacy:

a) Rezim A: zestaw O zawiera poiowe pamieci operacyjne]j i
bebnowej oraz poilowe kazdego rodzaju urzadzen, zaokraglona w
razie potrzeby w gére (np. gdy sa trzy jednostki tasmy
magnetycznej, to zestaw O zawiera dwie z nich); pozostazia
czesé pamieci operacyjnej 1 bebnowej oraz pozostate
urzadzenia sa przydzielane do zestawu 1;

b) Rezim B: zestaw 0 zawiera 4 Jednostki tasmy magnetycznej,
zestaw 1 - pozostate]j pamieé¢ operacyjna i bebnowa oraz
pozostate urzadzenia zewnetrzne sg tak dzielone, jak w rezimie
A;



c) Rezim C: cato$¢ maszyny obejmuje zostaw 0, co oznacza prace
jedno-programowa (nie liczac systemu operacyjnego).

O ile wybdr dopuszczalnych rezimbédw nastepuje w momencie
generowania systemu operacyjnego, to wybdr wiasciwego rezimu
pracy nastepuje w

momencie jego startowania.

Adresowanie pamieci operacyjnej jest niezalezne od tego,
czy program dziata samodzielnie, czy dzieli pamieé¢ z innymi
programami. Wynika to z automatycznego dodawania w okreslonych
warunkach, zawartos$ci rejestru dolnej blokady do adresu
rozkazu. Niezalezne adresowanie pamieci bebnowej oraz
niezmienny sposdéb odwolywania sie do urzadzen zewnetrznych
realizuje system operacyjny. Dzieki temu programista, piszac
program musi sie jedynie troszczy¢ o i1lo$¢ dostepnych sitdéw w
pamieci operacyjnej i bebnowej oraz liczbe urzadzen
zewnetrznych,natomiast nie interesuje go, w ktdérym zestawie
program bedzie dziatail.

Jezyk operacyjny maszyny (JOM)

JOM (jezyk operacyjny maszyny) siuzy do opisywania
wykonywanych na maszynie problemédw. Jednostka przetwarzania,
tzn. taka jednostka, ktdéra mozna oddzielnie operowaé, Jjest tzw.
problem. Problem dzieli sie na kroki, z ktérych kazdy oznacza-
badZz wykonanie programu stanowigcego element biblioteki
systemu, badZ programu bedacego wynikiem dziatania translatora.
W jezyku tym opisuje sie zadania wchodzace w sklad problemu
oraz podaje sie inne informacje o problemie, takie jak tytuil
problemu, urzadzenia, podprogramy i dekodery stosowane dla
symbolicznych wejs¢ i wyjsé, ograniczenia czasu oraz wyjscia
itp.

Parametry wykonywanego problemu opisuje sie w specjalnym
jezyku, zwanym Jezykiem Operacyjnym Maszyny (JOM). Opis
problemu stanowi tzw. czoildwke, ktdra musi byé¢ wyperforowana
na tasmie papierowej w kodzie M-2 1 musi by¢ wprowadzona na
poczatku problemu z pierwszego czytnika
tasmy papierowej w zestawie, w ktdérym dany problem ma byc¢
wykonywany. Czoldwka skitada sie ze zdan, ktdre maja
nastepujace znaczenie:

a) zdanie PROBLEM okres$la kolejne kroki, ktdére w ramach
danego problemu beda wykonywane; w szczegbdlnosci jednym z
krokdéw moze by¢é JOM, co oznacza, ze po wykonaniu
poprzednich krokéw nalezy powtdrnie wczytad czoldwke,
ktéra moze zmienia¢ poprzednio ustalone parametry
problemu;

b) zdanie WEJSCIA (Programdéw, Translatordw) okresla
symboliczne wejscie, stosowane w danym problemie;



c) zdanie WYJSCIA (Programdéw, Translatordw) okresla
symboliczne wyjscie, stosowane w danym problemie;

d) zdanie OGRANICZ uniemozliwia zbyt diugie dziatanie
programédw w ramach danego problemu i wyprowadzanie zbyt
duzej liczby wynikdéw; ograniczenia te stosuje sie przede
wszystkim wéwczas, gdy program nie jest jeszcze
uruchomiony i istnieje obawa jego "zapetlenia”;

e) zdanie TYTUL powoduje wypisanie okre$lonego tekstu na
poczatku wyprowadzanych za pomoca symbolicznego wyjscia O
wynikow.

Jezyk PJP

Jezyk PJP (Podstawowy Jezyk Programowania) Jjest
niewgatpliwym poprzednikiem jezykdw wymienionych nizej. Byl on,
prawdopodobnie, pierwsza generacja implementacji jezyka
maszyny umozliwiajaca dalszy rozwdj oprogramowania maszyn
rodziny ZAM. Pierwotnie opracowany dla maszyny ZAM-21.

Jezyki PJES i PJEG

Jezyki PJES (Podstawowy Jezyk Symboliczny) i PJEG
(Podstawowy Jezyk Generowania) sa jezykami symbolicznymi, w
ktérych kazdy rozkaz odpowiada jednemu sitowu maszyny. Jezyki
te umozliwiaja dostep do kazdego siowa lub nawet bitu, zardéwno
w pamieci operacyjnej, Jjak 1 bebnowej.

Obydwa Jezyki dopuszczaja rdézne sposoby adresowania
symbolicznego, przy czym PJEG, ktdry jest rozszerzeniem Jjezyka
PJES, stwarza w tym =zakresie szczegdlnie duzo udogodnien.
Liczne dyrektywy (szczegdlnie w jezyku PJEG) umozliwiaja
optymalna gospodarke pamiecia, wypisywanie informacji o
programie wynikowym, omijanie czes$Sci programu w czasie
translacji itp.

Jezyk PJEG umozliwia tworzenie makrodefinicji i
wykonywanie makrorozkazdéw i wiasnosci te ultatwiaja tworzenie
programédw wynikowych.

Jezyk SAS

Jezyk SAS (Sytem Adresdéw Symbolicznych), formalnie zwany
Makro SAS. Tak jak powyzZzsze jezyki stosowane byly w produkcji
oprogramowania, stopniowo przechodzacej z jezyka PJES na jezyk
PJEG tak SAS przeznaczony byl do pisania programdéw uzytkowych.
Jak poprzednio w przypadku maszyny ZAM-2, programy w jezyku
SAKO mogty by¢ zintegrowane z programami w jezyku SAS. Jezyk
Jjest wyposazony w rozbudowany aparat wbudowanych
makrodefinicji i odpowiadajacych im makroodwotan. Aparat ten



zostat pomys$lany jako narzedzie umozliwiajace tatwe
korzystanie z obszerne]j biblioteki funkcji jezyka. Ponadto SAS
posiada wiasny system gospodarki pamiecia operacyjna, co w
potaczeniu z podziatem programu na sekcje, w duzej mierze
utatwia programowanie.

Jezyk SMAD

Jezyk SMAD (System Magazynowania i Aktualizacji
Dokumentéw) znany rédwniez pod nazwa POPR lub POPRAWEK stuzy do
magazynowania programdéw na tasmie magnetycznej. Programy te,
traktowane jak teksty, moga by¢ uzupelniane i poprawiane, co w
istotny sposdb upraszcza proces programowania. Ponadto SMAD
umozliwia wykonanie dodatkowych czynnosci jak np. sporzadzenie
dokumentacji programu.

Jezyki BIB1 i BIB2

Jezyki BIB1 i BIB2 (Bibliotekarz 1 i 2) situza do
wprowadzania nowych zbiordéw do biblioteki systemu. Dla
programisty nieprzewidujacego wtaczenia programédw uzytkowych
do biblioteki systemu, Jjezyki te nie maja zastosowania.

Translatory WEBIN, WYBIN i WYSE

Translatory WEBIN (wejscia binarnel) i WYBIN (wyjscie
binarne) stuza do operowania tzw. tadma binarng, tj. tasma z
programem catkowicie lub czes$ciowo przetiumaczonym. Tasmy
binarne stosuje sie przede wszystkim dla programdédw napisanych
w Jjezykach o stosunkowo diugim procesie translacji (np. SAS,
COBOL) . Tasma taka jest wprowadzana do maszyny znacznie
szybciej, a zapisane na niej sumy kontrolne zapewniaja ponadto
prawidiowos$¢ jej wprowadzenia.

Poniewaz translator jezyka SAS prowadzi wiasna gospodarke
pamiecia bebnowa, rozmieszczenie programu na bebnie jest
uzaleznione od aktualnej konfiguracji systemu sprowadzonego na
beben. W tej sytuacji programy binarne z jezyka SAS mogiyby
nie dziata¢ prawidtowo.

Aby temu zaradzié¢, wprowadzono translator WYSE, ktéry
przed wypisaniem tasmy binarnej przenosi program wynikowy na
ustalone miejsce oraz dotacza do niego sekcje startowa. Po
wyprowadzeniu tasmy binarnej i wprowadzeniu jej ponownie
zaczyna dziata¢ sekcja startowa, ktdéra z powrotem przenosi
program na wtasciwe miejsce.



Jezyk SMAO

Jezyk SMAO (System Magazynowania Opisdw) stuzy do
przechowywania opisdéw poszczegdlnych translatordw, programbdbw
itp. na tasmie magnetycznej.

Zmagazynowane oplisy moga by¢ biezaco uzupeilniane i poprawiane,
co gwarantuje ich aktualno$¢, nawet jesli zmiany w
dokumentacji nastepuja czesto. Za pomoca Jezyka SMAO
produkowana jest tzw. informacja ekspresowa dotyczaca maszyny
ZAM-41, a obejmujaca te fragmenty opisdw oprogramowania, ktore
jeszcze nie zostaty opublikowane.



Pogramy uzytkowe

Oprdécz wymienionych wyzej translatordéw w skiad biblioteki
systemu wchodzi kilka programéw uzytkowych, ktdre mozna
podzieli¢ na nastepujace trzy kategorie:

e programy manipulacyjne,
e programy do przetwarzania danych,
e testy.

Programy manipulacyjne

Programami manipulacyjnymi nazwano czesto uzywane
programy, siuzace do wykonywania pomocniczych czynnoé$ci typu
organizacyjnego. Czynnos$ci te dotycza na ogdl operowania tasdmg
magnetyczna, sporzadzania dokumentacji, uruchamiania programdw
itp.

Programy manipulacyjne sa podzielone na cztery grupy: MAN,
MAN1, VMAN oraz inne. W skiad tych grup m.in. wchodza (podane
ponizej nazwy, chociaz zZargonowe, zostaily juz zaakceptowane
przez $rodowisko programistdédw i uzytkownikdé4w i dlatego sa
przytoczone w oryginalnym brzmieniu) :

a) Grupa MAN:

e EDYTOR-PJES (CIA) - dzieli programy napisane w jezyku
PJES na strony, zgodnie z wymaganiami SMAD,
(KB - ciachator)

e SPRAWDZATOR (SPR) - pordwnuje 1 wykrywa niezgodnoéci
miedzy dwoma tasmami z tym samym programem napisanym w
jezyku PJES,

e WYPISYWANIE TM (WTM) - wypisuje okreslone bloki z tasmy
magnetyczneij,
e WYSZUKIWANIE TEKSTU (SZUK) - wyszukuje okres$lonag

sekwencje znakéw w tekscie zbudowanym zgodnie z
wymaganiami Jezyka SMAD.

b) Grupa MAN1:

e WYPISYWACZ SPISU STRON SMAD (STR) - wypisuje spis stron z
tekstu zapisanego w jezyku SMAD na tas$mie magnetycznej,

e POWIELACZ TMS (TMS) - powiela tasme magnetyczng systemu,

e WYPISYWACZ SMAD (WYPS) - wypisuje kolejne strony tekstu

zapisanego w jezyku SMAD na tasmie magnetycznej,



e DOKUMENT (DOK) - sporzadza dokumentacje tekstu
wejsciowego,

e METRYKOWACZ TASMY MAGNETYCZNEJ (MKZ) - metrykuje tasdme
magnetyczna zgodnie z przyjetym standardem,
e WYPISYWACZ SPISU STRON SMAO (STR8) - wypisuje spis stron

z tekstu zapisanego w jezyku SMAO na tasmie magnetycznej;

c) Grupa VMAN:

e METRYKOWACZ TM W STANDARDZIE (VMKZ) - metrykuje tasdme
magnetyczna zgodnie z przejetym standardem,

e UNIWERSALNY PROGRAM WYDAWNICZY (VWYD) - redaguje tekst,
wypisujac go na rdéznych urzadzeniach,

e METRYKOWACZ TM W STANDARDZIE SMAD (VMEP VMKD) - zapisuje
na poczatku lub w miejscu zatrzymania tasmy magnetyczne]
znacznik konca dokumentu, zgodnie z wymaganiami jezyka
SMAD,

e SCALATOR TASM ZAPISANYCH W STANDARDZIE SMAD (VSCP) -
taczy dwie tasmy magnetyczne z zapisanymi tekstami w
jezyku SMAD,

e WYPISYWACZ SPISU stron TM zapisanej w STANDARDZIE SMAD
(VWYP) - wypisuje spis stron z tadmy magnetyczne’
zapisanej w jezyku SMAD,

e PERFORATOR ZAWARTOSCI TM ZAPISANEJ W STANDARDZIE SMAD

(VPPO) - perforuje zawartos$é¢ tasmy magnetycznej zapisane]j
w jezyku SMAD,
e WYPISYWACZ TASMY SYSTEMU (VWTS) - powiela lub sprawdza

tadme systemu, wypisuje katalogi, perforuje wybrane
zbiory z tasmy systemu,

e KONTROLA ZAPISU PLIKU (VKZP) - kontroluje i reprodukuje
pliki zapisane na tasmie magnetycznej,
e ZAPIS BINARNEJ NA MAGNETYCZNEJ (VZBT) - zapisuje

informacje z binarnej tasmy papierowej na tasmie
magnetycznej zgodnie z wymaganiami jezyka SMAD;

d) Inne:

e EDYTOR NA TASME PAPIEROWA - SAS-EOL (PTSE) - dzieli
programy napisane w jezyku SAS-EOL na strony, zgodnie z
wymaganiami jezyka SMAD; wyniki wypisuje na tasmie
papierowe’,

e EDYTOR NA DRUKARKE - SAS-EOL (DWSE) - dzieli programy
napisane w jezyku SAS-EOL na strony, zgodnie z
wymaganiami jezyka SMAD; wyniki wypisuje na drukarce
wierszowej, uzupeiniajac je skorowidzem etykiet,

e SPRAWDZATOR - SAS-EOL (SPSE) - pordwnuje 1 wykrywa
niezgodnoséci miedzy' dwiema tadmami z tym samym programem,
napisanym w jezyku SAS-EOL,



EDYTOR-ALGOL (EDAL) - dzieli programy napisane w jezyku
ALGOL na strony, zgodnie z wymaganiami jezyka SMAD;
wyniki wypisuje na perforatorze oraz na drukarce wraz e
skorowidzem zadeklarowanych nazw,

EDYTOR-COBOL (EDCO) - dzieli programy napisane w jezyku
COBOL na strony, zgodnie z wymaganiami jezyka SMAD;
wyniki wypisuje na tadmie papierowej.



Programy do przetwarzania danych

W bibliotece systemu znajduje sie grupa programdw
parametryzowanych, znanych pod nazwa OPUS, situzacych do
wykonywania niektérych typowych czynnoéci z zakresu
przetwarzania danych. Najwazniejszymi programami z tej grupy
sa:

e PPOl - czyta dane z kart perforowanych, kontroluje ich
poprawnos$é, poprawne dane zapisuje na tasmie magnetycznej,

e PP03 - czyta dane z tasmy perforowanej, kontroluje ich
poprawnos$é, poprawne dane zapisuje na tasmie magnetycznej,

e PF09 i PP12 - czytaja dane z tasm magnetycznych,
przeksztaltcaja je 1 wynik zapisuja na tasmach

magnetycznych,
e PP10 - kontroluje zbiory na tas$mie magnetyczneij,
e PPll - powiela zbiory na tasmie magnetycznej,
e PP13 - czyta dane z tasmy magnetycznej, redaguje Je,

wykonuje odpowiednie operacije arytmetyczne i wyniki
wypisuje na drukarce wierszowej,

e PPl5 - sortuje dane zapisane na tasmie magnetycznej oraz
taczy dwa posortowane zbiory danych.

(J. Danda)
System Opus

Pakiet programéw parametryzowanych Opus byt wynikiem prac
teoretycznych nad metodami przetwarzania (technologia) danych
do zastosowan administracyjno-gospodarczych.

Prace nad pakietem Opus rozpoczeto w 1967 r., a wiec
wtedy, gdy idea programowania parametryzowanego dopiero
zaczynana zyskiwaé¢ popularnos$¢. Przy opracowywaniu pakietu
przyjeto nastepujace zaltozenia:

e poszczegdbdlne programy powinny wykonywam typowe czynnosci
z zakresu przetwarzania danych;

e dziatanie kazdego programu powinno zaleze¢ od parametrdw,
wczytywanych przez program na poczatku dziatania;

e struktura parametrdéw dla rdédwnych programdw powinna byt
mozliwie jednolita;

e dla programu o prostych funkcjach parametry powinny bydé
proste, w miare komplikowania sie funkcji programu,
struktura parametrdé4w moze sie stawad¢ bardziej ztozona;

e w pierwszej wersji programdw nalewy ograniczy¢ sie do
zbiordéw sekwencyjnych i dzialtan metoda interpretacji - w



dalszych wersjach nalezy rozwazy¢é metode generowania i
dziamanie na zbiorach niesekwencyjnych.

Jako czynnosci typowe dla przetwarzania danych przyjeto:

e kontrole danych na maszynowych nornikach informaciji
(papierowych) ;

e konwersje danych z papierowych nosnikdéw informacji na
tasdme magnetyczna;

e wielotasmowg konwersja zbiordw;

e sortowanie, taczenie;

e redagowanie i drukowanie wynikoéw,

. czynnos$ci pomocnicze jak np. zaktadanie, kontrola oraz
powielanie zbioru danych.

Realizacje pakietu Opus zakonczono w 1971 r. Sktada sie
on z 13 programbdéw obejmujacych w sumie ok. 40 tys. rozkazodw.
Pakiet stosuje sie m.in. w Systemie Ewidencji i Rozliczen
Wyrobdéw Gotowych opracowanym dla Zaktaddédw Przemysitu
Odziezowego "Cora". System ten posiada trzy ewidencije,
aktualizowane w cyklu
miesiecznym i tworzy ponad 20 sprawozdan. Skitada sie on z
ponad 80 programéw, z ktdérych tylko 3 trzeba byto napisacd
specjalnie dla tego systemu, a pozostate 90% wygenerowano przy
uzyciu systemu Opus.

Zastosowanie programéw Opus w tym systemie byto
praktycznym sprawdzeniem ich przydatno$ci, umozliwiato
jednoczesdnie istotne skrbcenie tacznego czasu projektowania i
wdrazania systemu. Praktyka wykazana, ze przygotowanie
parametré4w i1 sprawdzenie dziatania programu pochodzacego z
pakietu Opus zajmuje ok. 5 dni roboczych. Zatwo tez mozna
rozbudowywa¢ system i1 modyfikowaé¢ go, gdy potrzeby
przedsiebiorstwa dyktuje koniecznos$é wprowadzenia zmian.



Testy

Wtaczone do biblioteki systemu testy tworza tzw. system
testédw K-500. Skiada sie on z dyrygenta oraz z autonomicznych
testdéw, sprawdzajacych poszczegdlne urzadzenia. Poniewaz K-500
pracuje pod nadzorem systemu operacyjnego zaktada sie, zZe w
pewnym zakresie maszyna Jjest sprawna, szczegdblnie czesé
pamieci operacyjne]j, podstawowe operacje arytmetyczne i
logiczne itp.

K-500 sprawdza wiec tylko cze$é¢ pamieci operacyjnej 1
bebnowej oraz urzadzenia zewnetrzne. Poniewaz K-500 pracuje
pod nadzorem systemu operacyjnego, sprawdzenie urzadzen
zewnetrznych nie Jjest zupeine. W celu peilniejszego sprawdzenia
maszyny nalezy zastosowaé¢ istniejace testy dziatajace poza
systemem operacyjnym.

W skiad systemu testdé4w K-500 wchodza:

e test arytmometru zmiennego przecinka,

e test pamieci operacyjnej,

e test pamieci bebnowe],

e test pamieci tadmowe],

e test perforatora i czytnika tasmy papierowej,
e test czytnika tasmy papierowe],

e test drukarki DW-1,

e test drukarki DW-2,

e test czytnika kart.



Jezyk LOGOL dla maszyny ZAM-2

(Jerzy Mysior)

LOGOL - byta to jedna z nielicznych publikacji przez
renomowane wydawnictwa zachodnie dot. opracowan wykonanych w
IMM (przed odejs$ciem S. Waligdrskiego na Uniwersytet).

Pb6zniejsza byta publikacja w ,Ada Letters,
November/December 1989” pp. 85-90 Jerzy Mysior, Andrze]
Paprocki ,An Eight-Bit Character Set in Ada Programs” zwigzana
z realizowanym przez IMM kompilatorem szerokiego podzbioru
jezyka Ada dla komputerdé4w SM EMC (PDP 11).

Nb. ciekawostka bylto, ze bedac sprzedawany z komputerami przez
fabryke ERA krazyl w sasiednich krajach rdéwniez w wersji
pirackiej, wysoko uznawany przez instytucje komputerowe.

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 Jjego translator uruchomiono w roku
1962. Byto to opracowanie w Polsce pionierskie 1 przez wiele
la t w dziedzinie jezykdw proceduralnych i w tej skali —
jedyne.

Nastepne translatory SAKO uruchomiono dla maszyn ZAM 21
oraz ZAM 41. %tacznie SAKO znalazio w Polsce dos$¢ szerokie
rozpowszechnienie, aczkolwiek obecnie jest juz w znacznej
mierze wyparte przez Jjezyk ALGOL 60.

Jezyk SAKO przystosowany byl pierwotnie do maszyn
statoprzecinkowych, przy czym programista mial peina moznos¢
sterowania skala obliczen. W realizacjach tego jezyka dla ZAM
21 oraz dla ZAM 41 obliczenia mozna rdéwniez wykonywaé w
zmiennym przecinku.

Rozkazy SAKO moga tez byl¢ przeplatane z rozkazami maszyny,
zapisanymi w jezyku maszyny SAS dla ZAM 2 przy zachowaniu tych,
samych identyfikatordéw.

SAKO przewiduje podzial program u na rozdziaty, z ktdrych
kazdy moze by¢ kompilowany oddzielnie.

Wprowadzone tez zostatly operacje bulowskie na siowach
binarnych maszyny. Ponadto SAKO posiada prawie wszystkie
operacije wystepujace w FORTRAN II, zakodowane w polskiej
wersji jezykowej, przy czym niektdre cechy tego jezyka
stawiaja go na réwni z FORTRANEM IV.



Translator ALGOL 60 na ZAM 21

Zakonczony w Instytucie Maszyn Matematycznych w roku 1966,
jest to translator prawie peinej wersji ALGOLu z niewielkimi
tylko ograniczeniami. Translator Jjest 5-przebiegowy
i wraz z funkcjami i procedurami standardowymi zajmuje okolo
8000 rozkazdw.

W translatorze tym na uwage zasituguje podzial programu
wynikowego na segmenty bez wnikania w jego strukture. Program
wynikowy zapisany jest na bebnie; wymiana segmentdédw miedzy
bebnem a pamiecig operacyjna odbywa sie wedilug oryginalnej
metody, ktdéra zdata praktyczny egzamin.

Translator ALGOL 60 dla ZAM 41

Translator ten zostal zakonhczony w roku 1968 w Instytucie
Maszyn Matematycznych. Jest to translator prawie peinej wersji
ALGOL 60, wzorowany na Wheatstone Compiler, opracowanym dla
maszyny angielskiej KDF9.

Tlumaczenie programu zrddiowego na program wynikowy
odbywa sie w dwdch przebiegach. Program wynikowy zapisany jest
w jezyku makrorozkazdow
wykonywanych przez interpreter. Zardwno program wynikowy, Jjak
i stos podzielone sa na segmenty po 256 sidéw i umieszczone w
pamieci bebnowej. Wymiang segmentdw pomiedzy pamiecia bebnowg
a operacyjna steruje interpreter.

Jezyk ALGOL 60 uzupeilniony zostal przez dogodne procedury
wejscia-wyjécia, zgodne ze standardami ALGAMS.

Translator jezyka COBOL na ZAM 41

Translator ten najwiekszy ze wzgledu na liczby rozkazdw i
stopien zlozonosci ze wszystkich translatorédw wykonanych
dotychczas w Polsce zakohczono w Instytucie Maszyn
Matematycznych w roku 1970. Jest on dziesiecioprzebiegowy i
zawiera okoto 18 000 rozkazdw.

W sktad przyjete]j reprezentacji Jezyka wchodza
nastepujace elementy standardowego opisu jezyka COBOL 1:

e jadro poziom 2,
e dostep sekwencyjny poziom 2,



e sortowanie poziom 1,
e segmentacija poziom

Jak wida¢ wiec jest to doé¢ duzy podzbidér jezyka COBROL.
Do wzorcowego opisu Jjezyka COBOL doilaczono szereg zwrotdw
deklaracyjnych, dzieki ktérym umozliwiono przetwarzanie
informacji zapisanej na nos$nikach zewnetrznych w sposdb
niepozycyjny. Takie rozwiagzanie jest szczegdlnie wygodne w
przypadku stosowania tasmy perforowanej jako jednego z
nosnikéw. W trakcie wczytywania do pewnego pola pamieci,
informacja niepozycyjna jest automatycznie przeksztaicana do
postaci zgodnej z opisem tego pola w programie.

W realizacji translatora warto zwrdcié¢ uwage na trzy sprawy:

a) Organizacja danych na tasm ach magnetycznych zostata
przyjeta zgodnie z zaleceniem ISO.

b) Duza czes$¢ translatora napisana zostata w Jjezyku EOL,
dzieki czemu mozna byto precyzyjnie zdefiniowa¢ jezyki
wejsciowe 1 wyjsciowe poszczegdblnych przebiegdw, szybko
napisac¢ i1 uruchomié¢ programy przebiegdw oraz sporzadzacd
czytelng dokumentacje translatora.

¢) Programista moze positugiwac¢ sie jezykiem assemblera SAS,
ktdérego instrukcje moga by¢ wiaczane w dowolnych miejscach
PROCEDURE DIVISION, przy czym mozna sie Jjednoczesnie
odwotywa¢ do zmiennych opisanych w DATA DIVISION.

CEMMA — Jezyk modelowania symulacyjnego procesow
ciagtych

Zardbwno jezyk, jak i translator zostaty utworzone w
Zaktadzie Sterowania Instytutu Maszyn M atematycznych dla
maszyny ZAM 41. Translator oddany zostat do eksploatacji w
pierwszym kwartale 1970 roku.

Jezyk CEMMA 2 (Cyfrowe Modelowanie Maszyny Analogowe])
stuzy do symulowania cyfrowego procesdw ciagtych, tradycyjnie
rozwigzywanych na maszynach analogowych. Uniwersalnos$é
techniki cyfrowej umozliwita znaczne rozszerzenie zestawu
operatordéw (jest ich 39). M. in. wiaczono do Jjezyka takie
operacje nietypowe dla maszyn analogowych jak np. funkcje
nieliniowe Vx oraz log(x), elementy logiczne, funkcje zadane
tablica itp.

W jednym zadaniu moze wystepowa¢ 500 operatordw, co takze
przewyzsza mozliwos$ci stosowanych obecnie maszyn analogowych.
Ponadto wprowadzono do jezyka procedure optymalizacji, ktodra



umozliwia optymalizacje statyczna i dynamicznag badanych
uktadow.

Programy w jezyku CEMMA 2 wprowadzane sa do maszyny na
tasmie perforowanej lub na kartach. Wyniki wypisywane sa na
drukarke w postaci tablic albo w postaci graficznej.

EOL — Jezyk do przeksztatcania symboli

Jezyk EOL jest jezykiem do przeksztaitcania symboli i byi
juz opracowany w kilku kolejnych wersjach. EOL-1 oraz EOL-2
zostatly opracowane koncepcyjnie w latach 1965—66 w Instytucie
Maszyn Matematycznych.

EOL-2 zostal zrealizowany w roku 1966 na maszynie ZAM 41.
EOL-3 opracowany -zostatr w roku 1967 na Uniwersytecie ILLINOIS
oraz zrealizowany w roku 1968 na maszynach IBM 7094, oraz IBM
360.

Nastepujace cechy sa charakterystyczne dla wszystkich
wersji jezyka EOL:

e sg to jezyki uniwersalne do przetwarzania symboli,
przystosowane jednak przede wszystkim do pisania
translatordw ;

e s3 koncepcyjnie proste i tatwe do nauczenia i1 realizacji;

e zawierajg operacje niskiego szczebla, a jednoczesdnie
pozwalaja uzytkownikowi na jego rozszerzenia w dowolnym
kierunku za pomoca zardwno podprogramdbdbw, zapisanych w
jezyku EOL lub tez w jezyku maszyny.

Programy napisane w Jjezyku EOL prowadza do sprawnych
programbédw wynikowych.

Realizacja powyzszych punktdéw zostata utatwiona tm. in.
tym , ze jezyki EOL maja zardéwno Srodki dla przetwarzania
krétkich, lecz ziozonych informacji w pamieci operacyjne’
maszyny, jak réowniez $rodki do przetwarzania plikoéow
umieszczonych w pamieci masowej maszyny.

Doswiadczenia zdobyte do tej pory potwierdzaja
uzytecznos$é EOLu przy pisaniu translatordw. W szczegdlnosci za
pomoca EOL-2 napisano znaczng czes$é translatora jezyka COBOL,

Jezyki EOL sg stosowane w celu ksztalcenia w zakresie
wiedzy komputerowej zardwno w Polsce, Jjak i1 na niektdrych
uniwersytetach amerykanskich.



Jezyk GPSS

Jezyk GPSS (General Purpose System Simulator wersja na
maszynie ZAM 41, znana rdéwniez pod nazwa MODESI) jest
wzorowany na rozpowszechnionym za granica, szczegdlnie w USA,
jezyku o tej same]j nazwie. GPSS siuzy do symulacji rdéznych
procesdw dyskretnych, zaleznych od przypadkowych lub
zdeterminowanych zdarzen zewnetrznych.' Wynikiem symulacji sa
rézne dane statystyczne o zachowaniu sie badanego procesu. W
trakcie dziatania symulacji zapewniona jest wygodna
komunikacja operatora z systemem.

Jezyk ASTEK

Jezyk ASTEK (Analiza Statystyczna Eksperymentdw) siuzy do
statystycznego opracowania zbiordéw danych
eksperymentalnych,uzyskiwanych z réznego rodzaju doswiadczen
technicznych, przemystowych, laboratoryjnych itp.

W szczegbdlnosci w jezyku tym mozna testowaé¢ statystycznie
zbiory danych, liczy¢ $rednie, wariancje i dystrybuanty,
przeprowadza¢ analize regresji i korelacji, wyznaczadé¢ gestosc
widmowa itp.

Jezyki BIGRAF i PLEXOL

Jezyki BIGRAF i1 PLEXOL sa przeznaczona do rozwigzywania
zagadnien z zakresu sztucznej inteligencji, np. pisania
fragmentéw translatordw dla Jezykdw wyzszych rzeddw. Obiektem
dziatania programédw w Jezyku BIGRAF sg dane w postaci graféw o
dwoéch gateziach wychodzacych z kazdego wierzchoika. Jezyk
PLEXOL Jest uogdlnieniem BIGRAF-u 1 dopuszcza dowolna liczbe
gatezi wychodzacych z poszczegdlnych wierzchoikdw.

Obydwa Jezyki sa iteracyjne 1 maja strukture podobna do
jezyka ALGOL-60, natomiast nie sa jezykami rekursywnymi.



System Diaghostyczny MC ZAM-41

Jacek Sobaniec, Wolf Gendelman, Jan Klimowicz

Instytut Maszyn Matematycznych

(KB jednym z przykladéw jak dobrze oprogramowana byla maszyna ZAM-41
jest ponizszy dokument opisujacy niezalezny od SO-141 system testdw
kontrolnych, stosowany, gdy testy wbudowane w SO-141 zawodzity lub gdy
SO0-141 nie dat sie zatadowad)

WSTEP

W eksploatacji systemdéw maszyn cyfrowych, szczegdlnie w
rozbudowanych systemach, istotny jest z punktu widzenia ekonomicznego
problem strat czasu maszyny, zwiazany z czasem przeznaczonym na detekcje
btedéw, lokalizacje uszkodzen, konserwacje i naprawy oraz badania
profilaktyczne. Dla duzych zestawdw maszyn cyfrowych wspdiczynnik czasu
nieuzytecznego maszyny, uzalezniony gtdéwnie przyczynami strat czasu
wymienionymi wyzej, osiaga wartosci od 0,1 dla efektywnych systeméw
maszyny cyfrowej do 0,3 dla systemdéw mniej sprawnych. Doniosta role w
ksztattowaniu wartosci wspdlczynnika czasu nieuzytecznego maszyny
odgrywa obok niezawodnoéci ‘hardware’ wyposazenie systemu maszyny
cyfrowej w odpowiednio sprawne $rodki diagnostyczne i to zardwno w
zakresie diagnostyki stanu, jak i lokalizacji uszkodzen.

W wiekszosci systemdw maszyn cyfrowych Srodki diagnostyczne
zabezpieczone sa przez specjalne wbudowane w hardware dla tego celu
uktady oraz poprzez mniej lub bardziej rozbudowane systemy programdw
diagnostycznych.

Maszyna cyfrowa ZAM-41, poza nielicznymi jej moduzami, ogdlnie
rzecz biorac nie ma wbudowanych ukladdédw kontrolnych. Fakt ten zawazyl na
rozwigzaniu systemu diagnostycznego maszyny ZAM-41 gidwnie poprzez
realizacje na drodze programowe].

Maszyna ZAM-41 wyposazona Jjest w zespdl programdw kontrolno-
diagnostycznych, na ktdéry sktadaja sie dwa systemy testdw:

e System Testdw Kontrolnych K-400,
e System Testédw Lokalizujacych L-141.

W dalszym ciagu niniejszej pracy omdéwione beda te dwa systemy.



System Testow Kontrolnych K-400

Ogodlne zatozenia Systemu Testow Kontrolnych K-400

System Testdw Kontrolnych jest jednym ze $rodkdw programowe]
kontroli poprawnosci dziatania maszyny cyfrowej ZAM-41. Zadaniem tego
Systemu jest detekcja i automatyczna przyblizZzona lokalizacja uszkodzen
na poziomie modutu maszyny, grup rozkazdédw lub poszczegdlnych rozkazodw.
System K-400 pozwala na wydatne skrdécenie przecietnego czasu usuwania
uszkodzen.

W hierarchii Systemu diagnostycznego MC ZAM-41 System Testow
Kontrolnych K-400 zajmuje posrednie miejsce miedzy zadaniami kontrolnymi
a Systemem Lokalizujacym L141. System K-400 jest przystosowany do
wykrywania uszkodzen w Centralnej Jednostce Przetwarzania 1 pamieciach
operacyjnych oraz w modutach urzadzen zewnetrznych.

System zaprojektowany zostal na wykrywanie uszkodzen pojedynczych i
wielokrotnych, trwatych i nietrwatych. Uszkodzenia nietrwale wykrywane
sa, o ile zaistnieja, w trakcie wykonywania sie odpowiedniej sekwencji
programowej 1 w uktadach, ktdére objete sa w tym czasie kontrola przez
te sekwencje programowg.

Okreslenie 1. Uszkodzenie trwale jest to uszkodzenie nieprzemijajace,
powstate z przyczyn trwatego uszkodzenia fragmentu sieci, bramki
logicznej itp.

Okreslenie 2. Uszkodzenie nietrwale jest to uszkodzenie przemijajace,
powstate na skutek zakidcen zasilania, przypadkowych i1 starzeniowych
zmian parametrdédw elementdw sieci logicznych.

Podstawowym zalozeniem Systemu jest wykrywanie wylacznie uszkodzen
zdeterminowanych programowo, tzn. takich, ktére umozliwiaja realizacje
okres$lonej kontrolnej sekwencji rozkazowej. W kazdym innym przypadku
mogg powstad¢ tzw. stany niezidentyfikowane.

Metoda Programowej Kontroli MC

Wybér metody

Istnieja dwie podstawowe metody kontroli programowej maszyny.
Pierwsza metoda polega na sprawdzeniu stanu maszyny za pomocg tzw. zadan
kontrolnych, druga za pomoca tzw. testdéd4w kontrolnych.

Sprawdzenie maszyny za pomocg zadania kontrolnego sprowadza sie do
wykonania tego zadania wg zalozonych danych i pordédwnania uzyskanych
wynikdéw ze z goéry znanymi wynikami. Wyniki diagnozy za pomoca zadan
kontrolnych sg zazwyczaj zbyt ogdélne ze wzgledu na brak lub ograniczone
informacje o lokalizacji biedu oraz ze wzgledu na zawezony zakres
sprawdzania maszyny.



Innymi sitowy, zadanie kontrolne przeprowadza podziail na maszyne
sprawna 1 niesprawna dla danego problemu o konkretnych argumentach bez
zadnej pewnos$ci co do prawidiowego wykonania innego zadania lub nawet
tego samego o zmienionych argumentach.

Z drugie]j strony istnieja obiektywne trudnosci w okreé$laniu doboru
zadan kontrolnych i ich argumentdw, koniecznych do skontrolowania caziej
maszyny.

Kontrola programowa za pomoca testdw, aczkolwiek jest metoda tez
nie w peini doskonalta i nieuwzgledniajaca wszystkich mozliwych standéw w
maszynie, ma nastepujace cechy dodatnie:

1) umozliwia zgrubna lokalizacja uszkodzenia;
2) realizacja programowa metody wydaje sie mniej skomplikowana;
3) zbidr tekstdw moze objac¢ kontrola cala maszyna.

Metoda testowa sprawdzania maszyny polega na prdébie wykonania
operacji badanej i analizie skutkdéw wykonania operacji w odniesieniu do
zatozen na dang operacja.

W oparciu o powyzszg analiza i1 biorac pod uwaga specyfika MC ZAM-41,
zdecydowano sie na wybdr testowe] metody kontroli stanu maszyny z
uwzglednieniem:

1) wyodrebnienia w maszynie mniej lub wiecej niezaleznych modutodw,
2) kontroli poszczegdlnych moduldw za pomoca niezaleznych od siebie
testdéw jak najmniej angazujacych moduly nieobjete sprawdzaniem

przez dany test,

3) zautomatyzowanego sterowania dzialtaniem testdédw 1 ratwoscia
komunikacji pomiedzy operatorem i Systemem Testdw,

4) stosowania rozszerzalnos$ci kontroli, tzn. obejmowania kontrola
stopniowo wiekszej ilosci ukladdédw w maszynie z wykorzystaniem do
tych celdéw uktaddw (operacii) uprzednio sprawdzonych,

5) wygodnej dla operatora sygnalizacji o wykrytych btedach z podaniem
maksymalnych mozliwych i dostepnych dla testu informacji o
warunkach, w jakich wykryto biad,

6) zautomatyzowanej ewidencji pracy testu.

Do sprawdzania poprawnos$ci dziatania poszczegdlnych uktaddédw maszyny
wykorzystywane sa w testach argumenty badZz w postaci staiych - tzw.
szablondéw, badZz w postaci zmiennych generowanych przez generator liczb
pseudolosowych.

Struktura Testow Kontrolnych K-400

Dziatanie Systemu Testdw Kontrolnych i prowadzenie przez niego
kontroli programowej mozliwe jest przy zalozeniu sprawnosci maszyny w
pewnym minimalnym zakresie, obejmujacym pewien obszar pamieci
operacyjne]j, niektdre rejestry, operacje wykonywane ze stolika
operatorami kilka podstawowych rozkazdéw Jednostki Centralnej (PZA, STO,
CTA) .

Catos$¢ programdéw Systemu K-400 sktada sie z dwdch podstawowych
czesdci, z ktdérych kazda jest zbiorem testédw.



Pierwszy zbidr testdw nazwano "Maszyna Minimalng". Drugi zbiodr
testdéw jest wirtasdciwym Systemem Kontrolnym o umownym symbolu K-400.

"Maszyna Minimalna" Jjest to zbidr krétkich testdw. Poszczegdlne
testy "Maszyny Minimalnej" sprawdzaja w zasadzie pojedyncze operacje
maszyny. Najpilierw sprawdzana jest operacja SOB, umozliwiajaca zbudowanie
programowej petli do automatycznego wczytywania systemu z nodnika na
tasdmie papierowe]j, nastepnie kontrolowany jest obszar pamieci
operacyjne]j przeznaczony na zmagazynowanie Systemu K-400, potem zas
kontrolowane jest prawidiowe wykonywanie sekwencji operacji wspdipracy
Jednostki Centralnej z pamiecia bebnowa albo pamiecig tasmowa. Kazdy
test zbioru testdé4w K-400 sprawdza dziatanie okreslonego modutu MC ZAM-41
Z. K-400 zawiera nastepujace testy:

e test sprawdzajacy rozkazy Sterujace,

e test sprawdzajacy Arytmometr,

e test sprawdzajacy Operacje Zmiennoprzecinkowe,

e test sprawdzajacy Pamie¢ Operacyjna,

e test sprawdzajacy Pamieé Bebnowa,

e test sprawdzajacy Tasmy Magnetyczne,

e test sprawdzajacy Monitor dalekopisowy,

e test sprawdzajacy Perforatory i czytniki tasmy papierowej,
e test sprawdzajacy Czytnik kart,

e test sprawdzajacy Drukarke wierszows.

Praca Systemu Kontrolnego K-400 steruje program ,Dyrygent”, ktory
funkcjonalnie dzieli sie na dwie czeéci skitadowe. Pierwsza cze$é¢ zwana
"M-Dyrygent" Jjest programem organizujacym przejscie od "Maszyny
Minimalnej" do K-400. Program "M-Dyrygent" zapamietywany Jjest w pamieci
operacyjnej jako ostatni test "Maszyny Minimalnej".

Korzystajac z operacji sprawdzonych juz przez testy "Maszyna
Minimalna", program "M-Dyrygent" wczytuje z nosnika na tasmie papierowe]
caty zbidr testdé4w K-400 do jednej z pamieci pomocniczych, przygotowuje 1
produkuje krétki odcinek tasmy papierowe] z programem manipulacyjnym
Nr. 1.

Program manipulacyjny Nr 1 zawiera petle programowa siuzaca do
przepisywania Systemu Kontrolnego K-400 z pamieci pomocniczej do pamieci
operacyjnej oraz danych do samokontroli systemu (sumy kontrolne).

Po jednorazowym wczytaniu Systemu Kontrolnego K-400 z nos$nika na
tadmie papierowej do pamieci pomocniczej, kazdorazowo system kontrolny
moze by¢ uruchomiony za pomocg programu manipulacyjnego Nr 1 z
pominieciem testédw "Maszyny Minimalnej".

Wymieniony wyzej sposdb "rozruchu" Systemu Kontrolnego jest
znacznie szybszy, wymaga jednak zaltozenia z gbry poprawnosci wykonywania
operacji np. CKA, SOB, itp.

Druga czes¢ "Dyrygenta" zwana "D-Dyrygent" jest wiasciwym programem
sterujacym wykonywaniem testédw K-400. Podczas pracy Systemu Kontrolnego
K-400 "Dyrygent" znajduje sie w Pamieci Operacyjnej. Zadania "D-
Dyrygenta" sa nastepujace:



1. Wprowadzanie do pamieci operacyjnej z pamieci pomocniczej
kolejnych testéw K-400 1 inicjowanie ich dzialania wg parametréow
ustalonych przez operatora na poczatku dziatania Systemu K-400.

2. Prowadzenie ewidencji o pracy Systemu Kontrolnego i poszczegdlnych
testédw K-400 z podawaniem tych danych operatorowi poprzez wypis
tabulogramu na monitorze dalekopisowym.

3. Umozliwianie operatorowi ingerencji w trakcie pracy systemu.



Charakterystyka konstrukcji Systemu Testow kontrolnych K-400

"Maszyna Minimalna"

Pogramy (testy) Systemu Kontrolnego K-400 znajduja sie w odpowiedniej
kolejnos$ci na noéniku w postaci tasmy papierowe]j. Informacjg z tego
nosnika wczytywane sa do maszyny za pomocg czytnika ze stolika operatora.

Jak wspomniano wyzej System Kontrolny K-400 zapamietywany jest w
pamieci pomocniczej. Zapamietywanie w pamieci pomocnicze] wiasciwego
zbioru testdw kontrolnych wchodzacych w skiad K-400, poprzedza
wykonywanie testédw "Maszyny Minimalnej". Poszczegdlne testy M-M,
znajdujace sie na poczatku tasmy papierowe]j, sa krotkimi odcinkami
programbéw wczytywanymi etapami do maszyny. Kazdy etap wczytywania
obejmuje zapamietanie w pamieci operacyjnej pojedynczego testu "Maszyny
Minimalnej" i zainicjowanie wykonywania tego programu. Je$li wynik testu
jest dodatni tzn. gdy nie wykryto biedu, wtedy w sposdb automatyczny
wczytywany Jest do maszyny kolejny test "Maszyny Minimalnej".

Jezeli zostanie wykryty blad w czasie wykonywania okres$lonego testu
"Maszyny Minimalnej", praca maszyny jest wstrzymana rozkazem STO,
ktérego czes¢ adresowa stuzy do odszukania dodatkowych informacji o
btedzie w Instrukcji Eksploatacyjnej Systemu K-400. Pierwsza lewa cyfra
dziesietna tego adresu stopu, okreéla numer testu w zbiorze testdw
"Maszyny Minimalnej". Niektdére informacje o biedzie (wzorce i uzyskane
wyniki operacji) podawane sa rdéwniez w rejestrach maszyny dostepnych
operatorowi.

Wspomniana juz wyzej mozliwos$¢ wydzielenia z K-400 wiasciwego
systemu kontrolnego (D-Dyrygent i Testy), dokonana zostata ze wzgleddw
eksploatacyjnych. Dzieki temu mozliwa Jjest znacznie szybsza, kontrola
catosci maszyny za pomoca systemu ulokowanego w pamieciach pomocniczych
o znacznie krdétszym czasie dostepu w pordwnaniu do koniecznego czasu
wczytania systemu z tadmy papierowej. Kazdy test systemu K-400 jest
przeznaczony do sprawdzenia okre$lonego modutu maszyny. Metody
programowej kontroli poszczegdlnych modutdw maszyny podane sa w
ponizZzszym opisie testdw.

Test Arytmometru oraz Test Zmiennego Przecinka

Zadaniem testu jest sprawdzenie poprawnos$ci dzialtania wszystkich
operacji dotyczacych Arytmometru oraz sygnalizacja trwatych i
przypadkowych bteddéw urzadzenia. Poszczegdlne operacje sa sprawdzane za
pomoca argumentédw w postaci liczb pseudolosowych oraz na niektdrych
statlych argumentach tzw, szablonach zero-jedynkowych.

Przy sprawdzaniu poprawnosé$ci wykonywania operacji arytmetycznych,
na specjalnie dobranych argumentach-szablonach. wynik operacji pordwnuje
sie ze znanym szablonem wzorcowym. Kontrola wykonywania operacji zmienno
i statoprzecinkowych oparta jest na metodzie pordwnania dwoédch wynikdw
uzyskanych z zastosowania prawa przemiennos$ci do sumy, rdznicy 1
iloczynu argumentdw wygenerowanych w postaci liczb pseudolosowych. W
czasie kontroli wykonywania tych operacji korzysta sie rdéwniez ze
statych argumentdéw wybranych jako przypadki szczegdlne.



Sprawdzanie poprawnos$ci wykonywania operacji dzielenia odbywa sie
przez wykorzystanie wczedniej sprawdzonych operacji dodawania,
odejmowania i mnozenia. Operacje logiczne i1 inne sprawdzane sa w oparciu
o0 specjalnie dobrane szablony i uprzednio skontrolowane operacje
arytmetyczne.

Test Pamieci Operacyjnej PAO-5

Zadaniem testu jest sprawdzenie pamieci operacyjnej poprzez kontrole je
podstawowych funkcji zapisu, pamietania i odczytu informacji. Metoda
kontroli oparta jest na zapisie specjalnych liczb pseudolosowych,
nastepnie na ich odczycie i pordwnaniu tych informacji z informacjami
wzorcowymi .

Pamie¢ operacyjna sprawdzana jest w blokach po 2048 sidéw. Test ten
umozliwia:

e dokonanie zapisu i odczytu "O" i "1" pod kazdym adresem i w kazdym
bicie pamieci operacyjnej, ze sprawdzeniem informacji bedacej
adresem, a nastepnie negacja adresu wybranej komdérki,

e zapis 1 wielokrotny odczyt z kazdej komdérki pamieci w warunkach
szczegdlnie niekorzystnych dla odczytu, poprzez wywoiywanie
zaktdcen wybieraniem informacji z sasiednich adresédw,

e wykrycie nietrwatych uszkodzen i sprzezen w uktadach pamieci,

e sprawdzanie zachowania sie kolejnych 1linii sidéw pamieci poprzez
zapisanie w nich liczb pseudolosowych w warunkach maksymalnie
niekorzystnych dla pamieci operacyjnej. Lokalizacja testu w pamieci
w czasie jego dziatania jest automatycznie zmienna,dla umozliwienia
kontroli catego obszaru pamieci.

Test Pamieci Bebnowej

Zadaniem testu jest sprawdzenie podstawowych funkcji zapisu, odczytu i
przechowywania informacji w Pamieci Bebnowej. Metoda kontroli polega na
zapisie, a nastepnie odczycie i Sprawdzeniu specjalnych szablondw i
liczb pseudolosowych.

Test umozliwia:

e Zapis wyznaczonego zakresu bebna liczbami pseudolosowymi, a
nastepnie odczyt 1 sprawdzenie ze stalym blokiem wzorcowym.

e Zapis wyznaczonego zakresu bebna witasnymi adresami, odczyt i
sprawdzenie z generowanym wzorcem.

e Zapis wyznaczonego zakresu bebna sitowem, w ktdédrym wystepuje i
cyklicznie na przemian 12 jedynek i zer, nastepnie odczyt i
sprawdzenie ze wzorcem. Sekwencja operacjil zapis-odczyt-sprawdzenie
powtarza sie 12-krotnie, z tym zZze po kazdej kolejnej sekwencii
nastepuje przesuniecie cykliczne o 1 zapisywanego szablonu. Prdéba
ma na celu sprawdzenie przemagnesowania nosnika.



Test Tasmy Magnetycznej

Zadaniem testu jest sprawdzenie stacji tasm magnetycznych pod katem
prawidiowosci zapisu, odczytu blokdéw informacji oraz wspdipracy stacji
tasm z jednostka centralng (kanatami przesytania).

Metoda kontroli oparta jest na zapisie, a nastepnie odczycie 1
sprawdzeniu blokéw informacji w postaci liczb pseudolosowych. Diugosé
blokdéw oraz przyrosty blokdédw informacyjnych deklarowane sa przez
operatora na kluczach rejestru kluczy MC. Test umozliwia jednoczesdnie
sprawdzenie roéznej ilos$ci stacji pamieci tasmowych, jednakze nie
wiekszej niz 8.

Testy urzadzen zewnetrznych
Do tych testédw zaliczamy:

- Test Przerwan, zadaniem ktdérego Jest sprawdzenie poprawnos$ci dziatania
uktadu przerwan, ukladu priorytetu i wynikajacej z tego mozliwoé$ci pracy
wieloprogramowej maszyny. Metoda sprawdzania polega na jednoczesnym
uruchomieniu zadeklarowanych przez operatora urzadzen we-wy 1 analizie
kolejnoséci zgltaszanych i przyjmowanych przez jednostka centralng
przerwan. Praca testu dokumentowana Jjest na dalekopisie.

- Test Perforator i Czytnik tasmy papierowej. Zadaniem testu jest
kontrola poprawnosci dziatania moduidw maszyny z czytnikami 1
perforatorami tadémy papierowej. Zastosowano metodag polegajaca na
symulowaniu programu wypisujacego lub czytajacego pseudolosowe znaki w
zmiennych odstepach czasu z jednoczesnym sprawdzaniem poprawnos$ci
wczytywanych znakdédw. Rozktad pseudolosowych odstepdédw czasu miedzy
kolejnymi operacjami pisania lub czytania jest taki,aby znaczna czes$é
tych operacji mogta sie wykonywaé¢ z maksymalna dopuszczalng przez
urzadzenie szybkoscig.

- Test Monitor dalekopisowy. Zadaniem testu jest sprawdzenie poprawnosci
dziatania modutu Monitora dalekopisowego przy wspdlpracy z maszyna.
Przyjeto metode polegajaca na wypisywaniu na tabulogramie Monitora
wszystkich znakéw dalekopisowych (litery i cyfry). Wypisywane sg badz
wzorcowe testy, badZz dowolne testy uprzednio wczytane wg dyspozycji
operatora. Droga ingerencji operatora istnieje mozliwo$¢ badania
poprawnos$ci dziatania czytnika i perforatora dalekopisowego.

- Test Czytnik Kart. Test ten sprawdza prawidiowos$¢ czytania informacji
zapisane] na kartach perforowanych. Przyjeto metode, Ze informacja na
kartach 80-kolumnowych jest zbiorem liczb pseudolosowych, generowanych
wg zaleznosci:

gdzie: Xi - informacja zapisana w i-tej kolumnie.
Obok drdég informacyjnych test sprawdza funkcjonowanie drdg sterujacych.

- Test Drukarka Wierszowa. Zadaniem testu jest sprawdzenie dziatania
drukarki podczas jej wspdipracy z maszyna. Test umozliwia sprawdzenie
pracy wszystkich czcionek drukarki, ukladdéw sterujacych mioteczkami i
bufordéw informacyjnych. Przyjeto metode kontroli optycznej prawidiowosci
druku wszystkich znakédw drukarki dla nastepujacych kombinacji:



e wydruk wszystkich znakdédw w wierszu, z tym ze kazdy nastepny wiersz
jest cyklicznie przesuniety o jeden znak w stosunku do poprzedniego,

e wydruk 5 wedrujacych spacji na tle wybranych znakéw (24 wiersze),

e wydruk wedrujacego alfabetu na tle wybranych znakéw (120 wierszy).

Ponadto sprawdza sie specyficzne sytuacje w uktadach sterujacych.

- Test Wskazniki i Test Rozkazy Sterujace ma za zadanie sprawdzenie
niektdédrych wskaznikdédw i rejestrdw nieobjetych sprawdzaniem w wyze]
wymienionych testach. Jest on jak gdyby testem uzupeiniajacym. Test
kontroluje praca zegara, wskazniki kanatdédw oraz wskazZniki pamieci
bebnowej. Zadaniem testu badajacego rozkazy sterujace jest sprawdzenie
Sieci Centralnego Sterowania w zakresie poprawno$ci wykonywania operacji:

e modyfikacii,

e rozkazdbébw skokowych warunkowych i bezwarunkowych,
e przeskokéw,

e rozkazbdw programowych

e nielegalnych.

Metoda kontroli polega na prdbie wykonania rozkazu 1 analizie
wynikéw tej préby w odniesieniu do zakitadanych efektéw. Poniewaz kazdy
inny test Systemu K-400 korzysta z wyzej wymienionych operacji, D--
Dyrygent systemu uruchamia przede wszystkim ten test dla okreslenia
stanu Sieci Centralnego Sterowania. Sprawnos$é¢ Sieci Centralnego
Sterowania w zatozeniach Systemu K-400 jest niezbedna do badania
pozostatych moduidéw maszyny cyfrowej.



Charakterystyka witasnosci kontrolno-lokalizujgcych Systemu Testow
Kontrolnych K-400

Jak juz bylo powiedziane we wstepie, System Kontrolny K-400 wykrywa
i zgrubnie lokalizuje szkodzenia, dajace tylko przejawy programowe.
Doktadnos$¢ lokalizacji ogranicza sie badz do moduilu,badz do rozkazu, w
zaleznosci od typu uszkodzenia i mozliwos$Sci rozgraniczenia funkcji sieci
logicznych na podstawie objawéw programowych. Uszkodzenia w Sieci
Centralnego Sterowania najczesécie] objawiaja sie brakiem koniica operacji.
Woéwczas z reguiy niemozliwe jest blizZzsze okres$lenie przyczyny
uszkodzenia.

W innych przypadkach sygnalizacja uszkodzen przez rdézne testy
pozwala blizej okresli¢ ich miejsce.
Jednakze wnioski lokalizujace na podstawie wynikdédw tylko jednego testu
moga by¢ niejednoznaczne. Na przyktad sygnalizacja biedu w czasie
dziatania testu arytmometru moze by¢ spowodowana uszkodzeniem pamieci
operacyjnej. Dopiero dziatanie dwdch testdw —-arytmometru i pamieci
operacyjnej - dostarczy wiasciwych danych identyfikujacych o
hardware’ owe zrdédio bitedu.

BlizZzsza lokalizacja uszkodzenia jest mozliwa po zastosowaniu
Systemu Lokalizujgcego L-141. Peilna lokalizacja wymaga angazowania
Srodkdéw technicznych i udzialu obstugi konserwatorskiej.

System Testow Kontrolnych K-400 przewidziany jest do okres$lania
stanu technicznego maszyny cyfrowej ZAM-41 Z przy jej codziennej i
okresowej kontroli profilaktycznej.

Niezaleznie od wyzej wymienionego przeznaczenia System Testow
Kontrolnych K-400 moze stuzy¢ jako narzedzie do badan maszyny ZAM--41 w
réznych warunkach technicznej i uzytkowe]j eksploatacji oraz na pewnym
szczeblu procesu jej produkcji i1 uruchamiania.



System Testow Lokalizujacych L-141

Ogodlne zatozenia Systemu Testow Lokalizujacych L-141

System Testdw Lokalizujacych jest jednym ze Srodkdéw situzacych
zwiekszeniu eksploatacyjnej niezawodnosci maszyny cyfrowej ZAM-41.
Niezawodnos$¢ eksploatacyjna maszyny cyfrowej mozna poprawi¢ drogg
stosowania w konstrukcji elementéw o wiekszej niezawodnoé$ci lub poprzez
skrbécenie czasu naprawy w wypadku powstania jakiego$ uszkodzenia.

W czasie niezbednym dla dokonania naprawy wieksza cze$é¢ stanowi
czas potrzebny na zlokalizowanie uszkodzonych elementdéw. Zadaniem
systemu L-141 jest wykrywanie i automatyczna lokalizacja uszkodzen.
Jednoczes$nie zautomatyzowanie procesu lokalizacji uszkodzen pozwala
zmniejszy¢ wymagania co do kwalifikacji obsitugi technicznej maszyny
ZAM-41 .

System L-141 wykrywa 1 lokalizuje uszkodzenia w czes$ci maszyny
cyfrowej ZAM-41 obejmujace] jednostka centralng i moduly pamieci
operacyjnej. Kontrola dziatania urzadzen zewnetrznych realizowana jest
przez System Kontrolny K—400. System L—141 zbudowany zostal w zasadzie w
celu lokalizacji jedynie uszkodzen pojedynczych.

Uszkodzenia wielokrotne moga by¢ lokalizowane przez system, jezeli
sa niezalezne, tzn. takie, ktdére nie kompensujg sie i1 nie daja innych
objawédw niz kazde z nich oddzielnie. Uszkodzenia lokalizowane przez
system L-141 musza by¢ trwale, tj. nieprzemijajace w czasie pracy
systemu lokalizujacego (ok. 15 minut). Jezeli uszkodzenie nie jest
trwate, moze, ale nie musi, pozosta¢ nie wykryte, badzZz tez system
dostarczy¢ moze falszywych wynikow.

Ograniczenia odnosnie do niezaleznos$ci uszkodzen wielokrotnych i
trwatosci uszkodzen mogty by¢ w znacznym stopniu zredukowane w przypadku
lokalizacji uszkodzen w modultach pamieci operacyjnej. Osiagniete to
zostato przez zastosowanie statystycznej analizy objawdw bitednej pracy
pamieci operacyjnej PAO-5.

Metoda lokalizacji uszkodzenn w MC

Na wybdér metody wpiyw miaty nastepujace okolicznosci, w ktdérych
system L-141 by realizowany.

1) W Czeséci Centralnej oraz pamieci operacyjnej maszyny cyfrowej ZAM-41
nie zostatly przewidziane zadne uktady kontroli poprawnos$ci dziatania.
Stad jedynymi objawami niesprawnos$ci, pozwalajacymi na automatyczna
lokalizacje uszkodzen, sa objawy programowe polegajace na biednym
wykonywaniu sie rozkazéw.

2) Brak opisu formalnego maszyny ZAM-41 wynikajacy z niestosowania przy
jej projektowaniu rozbudowanego systemu automatycznego projektowania
oraz wynikajacy stad brak odpowiedniego symulatora maszyny ZAM-41. W te]



sytuacji mozna byito zastosowaé¢ jedynie metody, w ktdérych lokalizacii
uszkodzenn dokonuje sie w oparciu o objawy programowe. Stworzenie systemu
diagnostycznego opartego o metode tabeli diagnostycznej uznane zostaio
za przedsiewziecie nierealne. Wypelnienie takie]j tabeli ze wzgledu na
jej wielkos$¢ wynikajaca z duze]j liczby uszkodzen, jakie nalezatoby
uwzglednié¢, wydaje sie mozliwe tylko przy automatyzacji tej pracy w
oparciu o odpowiedni symulator maszyny.

Z powyzszych przyczyn wybrano jako najodpowiedniejsza metode oparta
na zasadzie rozszerzania kontroli od pewnego minimalnego poziomu
sprawnos$ci maszyny. Zakitada sie wiec sprawnos$¢ maszyny w pewnym
minimalnym zakresie obejmujacym kilkadziesiat miejsc pamieci operacyjnej,
kilka rozkazdédw, niektdre rejestry i operacje wykonywane ze stolika
operatora. W tym zakresie maszyna musi by¢ sprawdzona przed
uruchomieniem systemu. Nastepnie, po uruchomieniu, System L-141 sprawdza
pozostate operacje, sygnalizujac stwierdzenie bltednego dziatania maszyny
zatrzymaniem pracy i podaniem w rejestrach MC informacji o niesprawnosci.

Generalna metoda stosowana w Systemie L-141 dla sprawdzenia
kolejnych rozkazdéw polega na wykonaniu ich przy danych odpowiednio
dobranych argumentach i pordwnaniu wyniku z wyznaczonym wynikiem
poprawnym. Je$li wynik nie jest prawidiowy, nastepuje pordwnanie
z przewidywanymi dla konkretnych uszkodzen wynikami blednymi. Moze by¢
ono wykonywane programowo lub tez cze$ciowo przez obsluge na podstawie
wskazdwek zawartych w instrukcji eksploatacyjnej.

Argumenty operacji 1 przewidywane wyniki okresla sie tak, aby
uwzglednione zostaty mozliwie wszystkie uszkodzenia wszystkich bramek
sieci logicznej.

Odmienna jest metoda lokalizacji uszkodzen w modutach pamieci
operacyjnej PAO-5. Polega ona na zebraniu informacji o poprawnos$ci
wykonywania sie operacji zapisu-odczytu we wszystkich komdérkach bitowych
i przeprowadzeniu statystycznej analizy tych wynikéw w celu okreslenia
uszkodzen w ukladach adresowych i informacyjnych. Zasada stosowana przy
tym jest, ze uszkodzony ukiad powoduje niesprawny zapis - odczyt w
wiekszoséci tych wszystkich komérek bitowyoh, przy wybieraniu ktérych
bierze czynny udziail.

Struktura Systemu Testow Lokalizujgcych L-141

System zakitada sprawnos$é¢ pewnego minimalnego zbioru operacji zwanego
"Maszyna Minimalna". Sa to operacje takie jak "kaduj", "Wprowadz", PZA,
STO, niezbedne dla uruchomienia systemu i1 sygnalizacji przez ten system
faktéw wykrycia uszkodzen. Przewidziana jest jednak wstepna kontrola
"Maszyny Minimalnej" przez operatora. W tym celu operator powinien przed
uruchomieniem systemu wykona¢ nastepujace wstepne czynnosci:

1) Sprawdzenie przesyltania do rejestrdéw przez kolejne zatadowanie
"zer" i "jedynek" do rejestrdéw R, L, A, M, B

Wykonanie rozkazu PZA O , gdy w A znajduja sie same "jedynki".
Wykonanie UMA O.

Wykonanie punktéw 2) 1 3 ), gdy zawartos¢é A - same "zera".
Przesytanie do miejsca pamieci operacyjnej o adresie 1 i1 2 rozkazu
UMA O.

(G2~ GVEN \V}



6) Wykonanie 1 cyklu.

W czasie tego sprawdzania zachodzi nieunikniona dwuznacznos$é:
obszar pamieci operacyjnej "Maszyny Minimalnej" 1 rozkaz PZA mozZzna
sprawdzi¢ tylko za pomoca rozkazu UMA, ktdéry moze by¢ niesprawny.
Czynnos$ci powyzsze poleca sie wykonywaé¢ tylko w przypadku zaistnienia
bitedu maszynowego, ktdérego wykrycie daje informacje niedostatecznie
sprecyzowane lub dwuznaczne. W innych przypadkach zakiada sie, ze
"Maszyna Minimalna" jest sprawna 1 przy jej pomocy sprawdza sie rozkazy
ze zbioru rozkazdédw tzw. "Maszyny Kontrolnej".

Stosowana jest przy tym zasada rozszerzania kontroli. Polega ona na
tym, zZze kazdy kolejny rozkaz sprawdzany Jjest za pomoca rozkazdw
sprawdzonych w poprzednich krokach. W ten sposdéb do sprawdzania mozna
uzywaé coraz wiekszej liczby rozkazédw wykonujacych sie poprawnie. Przede
wszystkim sprawdzane sa rozkazy CTA 58.NAS 6, a nastepnie UMB, SOB i B-
modyfikacja, pozwalajaca zautomatyzowac¢ czynno$é wprowadzania informacji
z tasmy papierowej 1 utworzy¢ petle programowag. Dalej sprawdzane sg
rozkazy UMA, PMB, OSL, LCD, SZA, SKO pozwalajace na utworzenie zwrotnicy
w programie 1 analize rezultatdéw operacji sprawdzane]j. W wypadku
wykrycia niesprawnosci na etapie sprawdzania rozkazdédw "Maszyny
Kontrolnej" dzialtanie systemu zostaje zatrzymane az do usuniecia
wykrytego uszkodzenia.

Prawidiowo wykonujace sie w maszynie rozkazy "Maszyny Kontrolnej"
stuza do sprawdzania swoich "nadrozkazoéow" (rozkazdéw dajacych sie
sprawdzi¢ za pomoca rozkazdw "Maszyny Kontrolnej"), wchodzacych w sktad
zbioru rozkazdéw tzw. "Maszyny Sprawdzanej". Na tym etapie zasada
rozszerzania kontroli nie jest juz stosowana. Wykrycie uszkodzenia nie
zatrzymuje wiec dziatania systemu az do jego usuniecia. Wykrycie
niesprawno$sci sygnalizowane jest rozkazem STO powodujacym wstrzymanie
pracy systemu (co najmniej na czas potrzebny operatorowi dla odczytania
zawartosci rejestrédw, ktdérych stan dostarcza informacji o wykrytym
uszkodzeniu) .

Po sprawdzeniu nadrozkazdéw "Maszyny Kontrolnej" system przechodzi
do sprawdzenia jej "podrozkazdéw", tj. tych pozostatych rozkazdédw "Maszyny
Sprawdzane]j", ktdére nie mogty by¢ sprawdzone przez "Maszyne Kontrolnag",
ale ktoére mozna sprawdzi¢ dotychczas sprawdzonym aparatem. Miedzy innymi
jako podrozkaz "Maszyny Kontrolnej" sprawdzany moze by¢ catkowity obszar
bloku pamieci operacyjnej.



Na rys. 2 przedstawiono schemat blokowo-ideowy Systemu Testdw
Lokalizujacych L-141.



Charakterystyka konstrukcji Systemu Testow Lokalizujacych L-141

Programy lokalizujace znajduja sie we wiasciwej kolejnosci na
nosniku w postaci tasmy papierowej, z ktdérej informacje sa wczytywane
przez czytnik ze stolika operatora. W czasie pracy systemu tadma
automatycznie przesuwa sie pod czytnikiem.

W wypadku stwierdzenia blednego wykonywania sie aktualnie
sprawdzane] operacji praca systemu zostaje zatrzymana rozkazem STO,
ktbébrego numer (czes$é¢ adresowa) situzy do odszukania informacji o miejscu
uszkodzenia. Informacje te sa zebrane w Instrukcji Eksploatacyjne]
Systemu L-141. Dodatkowe informacje niezbedne dla dokonania szczegdlowe]
lokalizacji uszkodzenia napisane sa bezpoérednio na tasmie papierowe] w
miejscu, gdzie zatrzymuje sie ona pod czytnikiem w wypadku stwierdzenia
niesprawnosci.

Niektére informacje podawane sa rdédwniez w rejestrach maszyny i moga
by¢ odczytywane przez operatora w rejestrze lampek na stoliku operatora
lub na symulatorze. Na tasmie i w rejestrach podawane sa przede
wszystkim informacje o sprawdzanej operaciji, jej argumentach oraz
wynikach przewidywanych 1 rzeczywiscie otrzymanych. W niektdrych
przypadkach podane sa w ten sposdéb bezposdrednie informacje lokalizujace.

Caty System L-141 zostal podzielony na dwie czes$ci, z ktdrych
pierwsza stuzy do lokalizacji uszkodzen w Czes$ci Centralnej maszyny
ZAM-41, a druga ma lokalizowa¢ uszkodzenia w modutach Pamieci
Operacyjnej PAO-5.

Wydzielenie testu lokalizujacego pamieci operacyjne] z catosci
systemu L-141 zostaio dokonane ze wzgleddw uzytkowych. Dzieki temu
mozliwa jest lokalizacja uszkodzen w pamieci operacyjnej rdédwniez wtedy,
gdy ze wzgledu na jej niesprawnos¢ nie mozna uruchomi¢ w catosci systemu
L-141. Mozliwe jest rdéwniez pominiecie tej czesci Systemu, ktdra dotyczy
lokalizacji w czesci maszyny ZAM-41, co do ktdérej nie ma podejrzen o
niesprawnosci.

Charakterystyka wtasnosci lokalizujgcych Systemu L-141

Jak juz byio powiedziane w rozdziale poprzednio, System L-141
sprawdza 1 lokalizuje tylko uszkodzenia dostatecznie diugo nie
przemijajace, w zasadzie pojedyncze w Czesci Centralnej i1 modutach
pamieci operacyjnej maszyny ZAM-41. Wykrywane 1 lokalizowane sa tylko
uszkodzenia dajace przejawy programowe i to tylko takie, ktdre sg
wynikiem niesprawnego dziatania okreslonej bramki. Ogdlnie mozna wiec
okres$li¢ wykrywane przez system uszkodzenia jako stabilne niesprawnosci
bramek w sieci logicznej.

Nieco wiekszej skutecznos$ci wykrywania uszkodzen mozna oczekiwaé¢ od
testu lokalizujacego w modutach pamieci operacyjne]j, a to dzieki
zastosowaniu metody analizy statystycznej. Dzieki temu moga bydé
wykrywane réwniez uszkodzenia nietrwate, niestabilne i nie polegajace na
krancowej niesprawnosci elementu. Wymagane jest jedynie, aby element
dawal objawy niesprawnosci w dostatecznie duzej czes$ci przypadkdw, w
ktébrych jest angazowany w pracy uktadu.



Poniewaz System L-141 sprawdza kolejno (z dokitadnoscia do
mikrooperaciji) rozkazy maszyny ZAM-41 i poniewaz lokalizacja opiera sie
o analize programowych jedynie objawdw uszkodzenia,przeto doktadnosé
lokalizacji zalezna Jjest wyraznie od ilosci sprzetu i charakteru sieci
angazowanej przez sprawdzany rozkaz. Najczesdciej lokalizacja moze byc¢
przeprowadzona z doktadnoscig do pakietu lub grupy pakietdw.

W wielu jednak przypadkach dotyczacych przede wszystkim uszkodzen
sieci centralnego sterowania jedynym objawem jest brak sygnaiu konca
operacji. W takim przypadku blizZsza lokalizacja jest z reguly niemozliwa
1 wymaga bezpos$redniego zaangazowania obsiugi lokalizujacej uszkodzenia
z pomoca S$rodkdw technicznych (oscylograf, woltomierz, symulator).

System Testdédw Lokalizujacych L-141 przewidziany jest jako $rodek
utatwiajacy diagnoze uszkodzen w przypadku podejrzen o niesprawnag prace
maszyny ZAM-41. Po zlokalizowaniu i usunieciu wszystkich zlokalizowanych
uszkodzen maszyna powinna by¢ sprawdzona Systemem Testdw Kontrolnych K—
400. Jezeli w wyniku dzialtania tego Systemu mozna przyjac¢, ze wszystkie
uszkodzenia zostaly usuniete, tzn. Ze maszyna Jjest sprawna, wdwczas role
Systemu L-141 mozna uwazaé¢ za zakonhczonag. Jezeli natomiast System K-400
wykaze niesprawnos$é¢, woédwczas nalezy powtdrzyé proces lokalizacji od
poczatku.

Jezeli System K-400 wykazuje niesprawnos$é¢, a System L-141
uszkodzenia nie znajduje, mozna powtdrzyé lokalizacje z ewentualng
zmiang napie¢ zasilajacych.

Niezaleznie od przeznaczenia Systemu L-141 jako $rodka zwiekszenia
niezawodnosci eksploatacyjnej moze on siuzy¢ jako narzedzie kontrolne
przy uruchomianiu maszyny w procesie jej produkcji.



Uwagi o wynikach badan skutecznosci systemu diagnostycznego MC ZAM-41

Przeprowadzono badania skuteczno$ci Systemu Diagnostycznego MC ZAM-41.
Metoda badan Systemu kontrolnego K-400 polegalta na tym, zZe w
poszczegdlnych modutach maszyny, sprawdzanych przez testy K-400,
zasymulowano pewng liczbe uszkodzen trwaiych i parametrycznych
(proporcjonalng do liczby pakietdw), a nastepnie uruchomiono odpowiedni
test Systemu K—400. Dzialtanie testu oceniane bylo przez zespdit
prowadzacy badania wg 4-punktowej skali ocen.

W wyniku badan okres$lono skuteczno$é kontroli moduidw przez
poszczegdlne testy. Ogbdlem w maszynie zasymulowano 372 uszkodzenia.
Ogdlna skutecznosé¢ kontroli Systemu Testdw Kontrolnych K-400 wynosi:

90,1 +/- 3%.

Przyktadowo dla systemu kontrolno-diagnostycznego maszyny ESS Nr 1
skutecznos$¢ diagnozy stanu maszyny wynosi:

91,6 +/- 3,5%.

Dla oceny Systemu Testdédw Lokalizujacych L-141 w poszczegdlnych
modutach symulowano wytacznie pewna liczba wylosowanych uszkodzen
trwatych, a nastepnie lokalizowano Jje za pomoca Systemu L-141. Dzialtanie
Systemu oceniane bylo przez zespdl prowadzacy badanie wg 6-punktowe]
skali ocen.

Skutecznos$¢ lokalizacji dla testdédw lokalizujacych w jednostce
centralnej maszyny ZAM-41 i1 Pamieci Operacyjne]j wynosi odpowiednio:

JC = 49,96 +/- 10%
PAO = 60 +/- 10%

Doktadniejsze omdbwienie metody badan skutecznosci Systemu
Diagnostycznego MC ZAM-41 i uzyskanych wynikéw przewidziane jest jako
temat nastepnej publikaciji.

W Instytucie Maszyn Matematycznych w Warszawie w pracach nad
Systemem Diagnostycznym MC ZAM-41 obok autordéw niniejszego opracowania
udziat wzieli:
mgr inz. Bozena Przyborowska, mgr inz. Ewa Zawadzka, mgr inz. Stanistaw
Choromanski, mgr inz. Zdzistaw Michalski i mgr inz. Waldemar Romaniuk.



System pracy w czasie rzeczywistym - TRAN
(KB)

Niestety, nie udato mi sie znalezZé zZadnej informacji na ten temat.
O ile mi wiadomo, opracowany w Instytucie Technicznym Wojsk Lotniczych,
byt to system Sledzenia przestrzeni powietrznej PRL (czy tylko?),
opracowany na maszyne ZAM-41, czy tez mozZze jeszcze na jeden z prototypow
ZAM-21, nie jestem pewien. Wszelkie proby dojscia do jakiejkolwiek
informacji nie powiodily sie.



Eksperymentalny system transmisji danych z maszyna cyfrowa
ZAM-41

Stanistaw Chrobot, Andrzej Janik, Maciej Zebrowski

Instytut Maszyn Matematycznych

Pierwsze systemy przetwarzania informacji, wykorzystujace sieci
telegraficzng 1 telefoniczng do transmisji danych alfanumerycznych na
odlegtosé¢, powstatly na poczatku lat pieé¢dziesigtych. Dzisiejsze maszyny
cyfrowe trzeciej generacji sa juz wszystkie wyposazone w tzw. kanaty
transmisji danych.

Jezeli urzadzeniem konhcowym bedziemy nazywali czytnik i dziurkarke
tasmy papierowe]j, czytnik kart dziurkowanych, maszyne do pisania
(dalekopis), monitor ekranowy, jednostki pamieci na tasdmie
magnetycznej, to transmisja danych moze odbywaé¢ sie pomiedzy:

a) dwoma urzadzeniami koncowymi,
b) urzadzeniem kohcowym a maszyng cyfrowa,
c) dwiema maszynami cyfrowymi.

Jezelil zadanie transmisji danych okres$limy jako przestanie pewne’
ilosci informacji w okreslonym czasie przy jak najmniejsze] stopie
btedéw, to przy opracowaniu systemu transmisji nalezy wybierad¢ rodzaj
tacza transmisyjnego (telegraficzne, telefoniczne, komutowane lub state,
specjalne lacza szerokopasmowe, tacza bezprzewodowe), typ transmisji
(synchroniczna lub asynchroniczna, réwnolegta lub szeregowa), typ
modulacji (amplitudowa, fazowa lub czestotliwoéciowa) i szybkosé
modulacji (50, 100, 200, 600,1200,2400 boddéw lub jeszcze wyzsze - dla
taczy specjalnych). Speinienie warunku jak najmniejszej wrazliwosci na
zaktbcenia osiaga sie poprzez stosowanie uktaddéw detekcji lub korekcji
btedéw (kontrole parzystosci znakowej lub blokowej, rdéznego rodzaju kody
cykliczne) .

Budowa systemu

W latach 1966-1967 opracowano w Instytucie Maszyn Matematycznych
eksperymentalny system transmisji danych z maszyna cyfrowa ZAM-41 alfa.
Celem pracy byilo zbadanie mozliwosci budowy w oparciu o maszyne cyfrowa
ZAM-41 alfa systemu transmisji danych wykorzystujacego komutowane 1acza
miejskie 1 pozwalajacego na synchroniczne, bezposrednie wprowadzenie z
tacza telefonicznego informacji binarnej do jednostki centralnej maszyny
cyfrowej oraz na przesitanie w itacze przetworzonej informacji.

W sktad systemu transmisji wchodzity (rys. 1):
- maszyna cyfrowa ZAM-41 alfa stanowigca zZzrdéddio i ujscie danych
- urzadzenie transmisji danychl (uTDl) o dwdch przeiaczalnych
szybkosciach modulacji 600 i 1200 boddw oraz uktady stykowe pomiedzy
maszyna cyfrowag i1 urzadzeniem transmisji danych, tworzace kanatl
transmisji danych (KTD; maszyny ZAM-41. Maszyna cyfrowa byla wyposazona
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Po stronie odbiorczej UTD-1 bylo pie¢ par przewoddw,

odpowiednio pojawiaty sie:
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Po stronie nadawczej KTD byty 3 pary przewododw,
pojawiaty sie:
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impulsy,
impulsy,
sygnat "przerwa w transmisji'.

(UTD1)

a KTD miata postac¢ sitow

impulsy synchronizujace na wejsciu KTD,
stowa informacyjne wejsciowe,
"brak btedu",
"biad",

na ktérych

przewdd 6 - impulsy wywoltania kolejnego sitowa KTD,
przewdd 7 - stowa informacyjne wyjsciowe,
przewdd 8 - impulsy synchronizujgce na wyjsciu KTD.

na ktérych

"* Urzadzenie transmisji danych zostalo opracowane w Katedrze Urzadzen
Teletransmisyjnych i Telegraficznych Politechniki Warszawskiej.



Dziatanie systemu przy wprowadzaniu do maszyny cyfrowej siowa
informacyjnego bylo nastepujgce:

e TImpulsy synchronizujace (1) przesuwaly zawartos$é rejestru
wejsciowego KTD, do ktdérego szeregowo wprowadzana byta informacja

(2) .

e Po siowie informacyjnym urzadzenie UTD1l generowato alternatywnie
sygnaty "btad" (3) lub "brak biedu" (4), w zaleznosci od
poprawnos$ci przyjetej informacji.

e Pojawienie sie sygnatu "brak btedu" powodowailo przerwanie programu
maszyny i wczytanie siowa do pamieci operacyjnej.

e Jezeli wiecej niz potowa przychodzagcej informacji byta biedna lub
mial miejsce zanik fali noénej w taczu, pojawial sie staly poziom
napiecia na przewodzie (5), sygnalizujac przerwe w transmisji.

e Analogicznie dziaio sie na wyjsciu KTD, z tym ze pojawienie sie
impulsu (6) powodowalo przerwanie pracy Jjednostki centralnej i
wpisanie do rejestru wyjsciowego kolejnego stowa do wysiania w
tacze.

Urzadzenie transmisji danych (UTD1l) pracowato z modulacja
czestotliwo$ci (czestotliwos$ci $rodkowe: 1500 1 1700 Hz, dla szybkosci
modulacji 600 i 1200 boddéw) . Do detekcji biteddéw zastosowano kod
cykliczny.

Oprogramowanie systemu

Prace programowe polegaly na:

e opracowaniu programu uzytkowego pozwalajacego na okresSlenie stopy
bteddéw transmisji,

e modyfikacji systemu operacyjnego S0-141 oraz,

e opracowaniu testu kontrolno-lokalizujacego dla KTD.

Program uzytkowy sktadal sie z dwdch wyrazZnie wyrdznionych czesdci:

e organizujacej transmisje danych i
e drukujgace] tablice sitdw bitednych po zakonczeniu seansu transmisji.

Szerszego omdwienia wymaga czesS¢ pierwsza. W sieci mozna wyrdznic:

e gitdwng petle nadawczo-odbiorczg oraz
e pieé¢ niezaleznych fragmentdw stanowigcych reakcje na przerwania
programowe.

Dziatanie gtdéwnej petli nadawczo-odbiorczej zapewnialo nastepujacy
tok transmisji. Po wykreceniu na tarczy telefonu T2 numeru telefonu T1
nastepowatlo nawiazanie *aczno$ci i1 po nacisnieciu przycisku "Zgioszenie



operatora" na module KTD, startowata gidwna petla nadawczo-odbiorcza. Po
stronie nadawcze] wysytany byl tzw. tekst poczatkowy, a nastepnie ciag
liczb naturalnych.

Nadawanie ciagu liczb naturalnych miato na celu uproszczenie
algorytmu kontroli poprawno$ci transmisji. Pozwalalto to bowiem na
proste okres$lenie kolejnych znakéw, ktdre powinny byé¢ odbierane
w przypadku poprawnej transmisji. Po odbiorze tekstu poczatkowego
gtéwna petla badata poprawnoé¢ napiywajacych kolejno znakdéw zapamietujac
liczbe 1 postac¢ zaistniatych bieddw. Seans transmisji konczyl sie:

e po ponownym nienacisdnieciu przycisku "Zgloszenie operatora',
e po przekroczeniu arbitralnie wybranej liczby stdéw biednych,
e po przyjeciu przewidzianej w programie liczby sitéw.

Przerwania programowe, na ktdre przewidziana byta reakcja
w programie uzytkowym wywoiywane byily nastepujacymi zdarzeniami:

. rozpoczecie seansu transmisji,

. koniec kolejnych pieciominutowych odcinkdéw seansu transmisji,
. pojawienie sie sygnatu "Przerwa w transmisji",

. pojawienie sie sygnatu "Koniec przerwy w transmisji",

. zakonczenie seansu transmisji.

g wbN -

Reakcja na przerwania programowe wywoilywane zdarzeniami 1,3,
4,5 sprowadzata sie do wydrukowania nazwy zdarzenia i czasu jego
pojawienia sie. Zdarzenie 2 zwiazane bylo natomiast z rejestracjag
stanu systemu. Polegata ona na drukowaniu:

e cCczasu biezacego,

e liczby stéw nadanych,

e liczby sitdébw odebranych,
e liczby sitbédw poprawnych,
e liczby siéw biednych.

Modyfikacja systemu operacyjnego polegata na:

e doilaczeniu programdéw obsitugi KTD zapewniajacych nadawanie 1
odbieranie kolejnych sitdéw w sposdb synchroniczny,
e stworzeniu aparatu programowego umozliwiajgcego:
© a) automatyczne wykrywanie zdarzen zwiazanych z przerwaniami
programowymi,
© Db) przerywanie dziatania gidédwnej petli nadawczo-odbiorczej w
momencie pojawienia sie przerwania programowego i przekazanie
sterowania wtasciwemu fragmentowi programu zwigzanemu z tym
przerwaniem.
© ¢) przywrbdceniu sterowania gidwnej petli nadawczo-odbiorcze] po
© zakonczeniu reakcji na przerwanie programowe.

Test kontrolno-lokalizujacy pozwalatl na zbadanie poprawnosci
pracy KTD wraz z UTDl, w zamknietej petli z maszyna ZAM-41. W wyniku
testowania poszczegdlnych podzespoldw generowane byito "sitowo kontrolne"
wskazujace na okreslone uszkodzenia w KTD i UTD.



Badania systemu

Badania systemu transmisji danych trwaty tacznie okoto 100 godzin,
w tym 15 godzin z komutowanym laczem miejskim (l0-kilometrowy odcinek
Ochota-Grochéw-Ochota) . Stopa bitedbdw przesyianej informacji byia rdédéwna
4*107%, co odpowiada warto$ciom spotykanym w literaturze dla komutowanyoh
taczy telefonicznych, przy szybkosciach transmisji od 600 do 1200 boddw.

Whioski

Opisana wersja KTD pozwala na podiaczenie rdéwnolegle do maszyny
ZAM-41 do 6 linii telefonicznych (praca dwukierunkowa), przy czym
szybkoé¢ transmisji na wszystkich kierunkach bytaby réwna 1200 bodom, a
czynnos$ci zwiazane z obsluga linii zajelyby 32% czasu jednostki
centralne].

Przyjete rozwigzanie staje sie technicznie i ekonomicznie
nieuzasadnione z chwila podiaczenia do maszyny ZAM-41 wiekszej liczby
linii transmisji danych (do kilkudziesieciu). Techniczna koniecznos$cig
staje sie wdéwczas opracowanie bardziej rozbudowanego urzadzenia
stykowego wyposazonego w pamieé¢ buforowa, ze ziozonym ukiadem sterowania
dokonujacego wstepnej obrdébki przyjmowane]j informacji. Potrzebny jest
réwniez bezposredni dostep do pamieci operacyjnej przy pomocy tzw.
kanatu przesytania, tak aby jednostka centralna inicjowaia tylko proces
przestania do lub z pamieci szybkiej.

(J. Danda)

Drugim, duzo wiekszym przedsiewzieciem programowym w tej dziedzinie
byto opracowanie w latach 1967-1968 systemu oprogramowania maszyny
ZAM-41 do pracy na biezaco w sieci transmisji danych, w ktoére
dominujacg role odgrywato zbieranie danych (ang. data acgquisition).

System ten wykazywal wszystkie cechy istotne dla tej klasy
zastosowan, a przede wszystkim:

e mozliwos¢ bezposSrednie]j wspdipracy z odleglymi urzadzeniami
kohcowymi ;

e mozliwo$¢ manipulowania informacja przesylang miedzy urzadzeniami
koicowymi a jednostka centralng w postaci zwartych "paczek",
zwanych dalej meldunkami, napitywajacymi w momentach przypadkowych;

e mozliwo$¢ wyrdzniania rdéwnych stopni waznosci przesylanych
meldunkéw.



Generowanie konkretnego systemu oprogramowania - Jezyk PJEG

Stefan SAWICKI
Instytut Maszyn Matematycznych

Jezyk przystosowany do kodowania zagadnien okreslonego typu moze w
znacznym stopniu przyspieszy¢ wykonanie zadania, a sposdb kompilacii
zdan przez translator moze decydowad o strukturze organizacyjne]
programu wynikowego i o jego efektywnosci.

Sposrdd zadan kodowanych w jezykach symbolicznych, ze wzgledu
na zitozonos$¢ zagadnienia 1 specyfike pracy programdw, nalezy wyrdznic
podstawowy system oprogramowania nowoczesnej maszyny. Jezyk symboliczny
przystosowany przede wszystkim do kodowania tego zagadnienia bede
nazywa¢ podstawowym jezykiem symbolicznym.

Jedna z cech podstawowego jezyka symbolicznego, ktdéra pragne zajac
Ssie szerzej, Jjest mozliwo$¢ generowania oprogramowania dla konkretnej
maszyny. Aby mozna byio wygenerowaé¢ z ogdlnego systemu, system
oprogramowania dla danej maszyny, Jjezyk powinien mieé¢ nastepujace cechy:

e mozliwos$¢ podania, na poczatku programu, parametrdw opisujacych
konfiguracje konkretnej maszyny;

e posiadanie zdan jezyka pozwalajacych na wykonywanie obliczen w
trakcie translacji i1 tworzenie parametrdé4w pochodnych;

e parametry lub wielkosci obliczone w trakcie translacji moga
wystepowa¢ jako parametry rozkazédw lub parametry innych zdan jezyka
decydujacych o przebiegu dalszej translacji;

e posiadanie zdan jezyka decydujacych o rozmieszczeniu programbdw w
pamieci pomocniczej i operacyjne] (parametrami tych zdan moga byé
m.in. wielkosci obliczane na etapie translacji);

e mozliwo$¢ operowania licznikami translatora (np. okreslajacymi
rozmieszczenie sitowa programu wynikowego w pamieci) wraz z
mozliwosciag ich zmiany oraz uzywania jako parametrdéw zdan
sterujacych translacja;

e posiadanie zdan warunkowych pozwalajacych, w zaleznos$ci od wartosci
parametrdé4w, na warunkowe pomijanie odcinkdéw tekstu programu;

e posiadanie aparatu generowania nowych identyfikatordéw (tzw. etykiet
formalnych lub zmiennych formalnych), ktdérych postac¢ jest okreslana
w procesie translacji na podstawie parametrdédw aktualnie obliczonych;

e posiadanie aparatu translatora pozwalajacego na wielokrotnag
translacje okre$lonego odcinka programu (m.in. na rekursywng
translacje), w poltaczeniu z warunkowa translacja i mozliwosScia
tworzenia identyfikatordédw pozwala to na generowanie konkretnych
programbéw z programdw ogdlnych;

e mozliwo$¢ wprowadzenia identyfikatordéw lokalnych (lub nielokalnych)
w okreé$lonym odcinku programu.



Ponizszy przyktad, napisany w jezyku PJEG wykonanym dla maszyny
ZAM-41, podaje realizacje kilku z powyzZszych wymagan.

VFB [B = 4095 - T (ALFA), Q = 20, E1]
15 = Q,
VMA [I2 ,
1:
VRZ[T (ALFA), (2)]
VRO : 2
SKO ET (ALFA)
T (ALFA) = T(ALFA)-
VSK [I2]
:1]
VoL [I2]
E1) STO 1
I5 = Q - 15
VKB

Blok programu ograniczony dyrektywami VPB i VKB (poczatek bloku,
koniec bloku) zalezy od parametru zewnetrznego ALFA. Parametry dyrektywy
VFB okres$laja ze program ma wejs¢ na beben od miejsca 4095 minus wartos$é
parametru ALFA,

B = 4095 - T (ALFA)

- przewidziane jest, zZze program bedzie sie zaczynail od statego miejsca w
pamieci operacyjnej 20,

Q = 20
- etykiety lokalne w tym bloku sa EOQ i E1,

Dyrektywa VMA informuje translator, ze tekst zawarty miedzy
sekwencjami znakéw 1 i 1 bedzie podlegal wielokrotnej translacji
(powinien by¢ przechowany) 1 adres tego tekstu jest I2.

Po napotkaniu dyrektywy VOL [I2] translator przerywa pobieranie
tekstu z biezacego wejscia i przechodzi do opracowywania tekstu o nazwie
I2. Powrdét do pobierania tekstu z wejscia poprzedniego nastepuje po
napotkaniu dyrektywy VRO.

zwrot E1) STO 1 oznacza etykiete El wypisana przed rozkazem maszyny
STO 1.

Wartos¢ licznika Q wzrasta o jeden po wprowadzeniu informacji
zajmujace] jedno siowo w programie wynikowym.

Zdanie I5 = Q nadaje etykiecie nielokalnej I warto$é¢ rodwna
aktualnej wartos$ci licznika Q, a zdanie I5 = Q - 15 powoduje nadanie
etykiecie I5 wartos$ci, ktdéra jest diugoscia odcinka programu zawartego

miedzy tymi dwoma zdaniami.

Jezeli pierwszy parametr dyrektywy VRZ jest rdzny od zera (ALFA*0),
to tekst programu wystepujacy po tej dyrektywie bedzie pominiety az do



miejsca okres$lonego drugim parametrem (:2), w przeciwnym przypadku
biezacy tekst bedzie podlegal analizie.

SKO ET (ALFA) - rozkaz maszyny SKO z adresem okres$lonym jako
etykieta formalna zaczynajaca sie od litery E i o numerze okreslonym
przez wartos$¢ parametru ALFA.

T(ALFA) = T(ALFA)-1 - zdanie zmniejszajace warto$¢é parametru ALFA o
Jjeden.

Dyrektywa VSK [I2] powoduje przejscie do translacji tekstu o nazwie
I2.

Jezelil teraz poprzedzimy omawiany odcinek programu zdaniem
nadajacym wartos$¢ parametrowi ALFA np.

T (ALFA) = 3
to otrzymany program bedzie rdéwnowazny programowi:

VPB [B = 4092, Q = 20, E1]
SKO E3
SKO E2
SKO E1
El) STO 1
I5 = 4
VKB

(KB) Globalne zmienne generacyjne, takie jak ALFA znane byty jako
T-etykiety.



Symboliczne Operacje Wejscia i WyjScia

Jerzy MYSIOR, Jacek WITASZEK
Instytut Maszyn Matematycznych

Decydujac sie na zainstalowanie nowej EMC uzytkownik posiadajacy
Jjuz pewien zestaw urzadzen przygotowywania i tabulowania danych w
wypadku, gdy kod posiadanych urzadzen nie odpowiada wymaganiom nabytej
maszyny, staje przed kilopotliwym problemem, jak wykorzystac
dotychczasowe wyposazenie osrodka. Problem ten staje sie Powazniejszy w
wypadku, gdy dany o$srodek wspdbdlpracuje z duza ilosciag innych zakladéw
wyposazonych we witasne urzadzenia tabulujace, perforujace itp.

Swiadomoé¢é tego problemu w trakcie projektowania oprogramowania dla
maszyn ZAM-41 pozwolila na taka koncepcje jego rozwigzania, ktéra
uwalnia przysztego uzytkownika maszyn ZAM-41 od wspomnianych klopotéw. U
podstaw tej koncepcji leza tzw. symboliczne operacje wejscia 1 wyjécia.

Realizujac te koncepcje otrzymano elastyczne 1 oryginalne narzedzie,
ktére pozwala generalnie rozwigzac¢ problem réznorodnosci wymagan
programbéw oraz ich uzytkownikow.

Operacje Wejscia-Wyjscia

Szczegdbdblnym rodzajem czynnos$ci wykonywanych przez program jest
przesytanie danych pomiedzy pamiecia operacyjna, rejestrami itp., a
urzadzeniami peryferyjnymi maszyny. Proces ten dotyczy zawsze pewnych
porcji danych, ktdére nazywac¢ bedziemy dalej kwantami, a ktdédre mozna
traktowa¢ jako zbiory znakdédw. Z procesem przesylania zwigzane jest
zawsze pewne przeksztaicanie danych. Jezeli nazwa¢ kwanty danych
umiejscowione na urzadzeniach zewnetrznych maszyny kwantami zewnetrznymi
danych, natomiast kwanty umiejscowione w pamieci operacyjnej lub innych
rejestrach maszyny kwantami wewnetrznymi, wéwczas przesylanie jest
zawsze zwiazane z transformacjg danych, w ktdérej trakcie badZz kwanty
wewnetrzne przechodza w zewnetrzne, badZz zewnetrzne w wewnetrzne.

Zardbwno zewnetrzne, jak 1 wewnetrzne kwanty danych mozZzna
scharakteryzowaé¢ podajac wartoéci trzech nastepujacych parametroéow:
struktura kwantu (s), kod znakdéw stanowiacych elementy kwantdw (k) oraz
lokalizacja kwantu (1l). Na przyktad kwantem moze byc:

(1) blok 32 si6w, z ktérych kazde zawiera jeden znak w kodzie KW-6, a
poczatek bloku potozony jest w PAO w miejscu 7362 lub

(2) rzadek tasmy perforowane]j zawierajacy 1 znak, w kodzie M-2, polozony
pod czytnikiem nr 3.

W ogdlnym przypadku z przesylaniem zwigzana jest zmiana wartosci
wszystkich parametréw kwantdw. Ograniczymy sie tutaj do tych przypadkoéw,
gdy przesytaniu towarzyszy transformacja danych, ktdéra ciag kwantdw o
ustalonych wiasnoéciach s, k, 1 przeksztatca w ciag kwantdéw o ustalonych
wtasnoéciach s', k', 1’. Transformacje taka mozna scharakteryzowadé
podajac szbstka wartosci s, k, 1, s', k', 1’ o podanych wyzej
znaczeniach, ktérg nazywad¢ bedziemy charakterystyka transformaciji.



Charakterystyka ta jest oczywisdcie funkcja czynnikdw tak
hardware’owych, jak i software’owych, zaangazowanych w realizacje
okre$lonego przestania danych.

Z punktu widzenia programu wykonanie przesytania sprowadza sie do
wykonywania operacji zwanych operacjami wejscia-wyjécia (we-wy).

Mozliwe jest oczywiscie wykonywanie przez ten sam program rdznych
typbw przesytan, tzw. przesytan, z ktdédrymi zwiagzane sa transformacje o
réznych charakterystykach.

Istotna cecha operacji we-wy jest to, Zze konkretna operacja
zwiazana jest zawsze z ta samg transformacja, tzn. charakterystyka
transformacji okres$la funkcjonalne witasnos$ci operacji we-wy, oraz ze
wykonanie jakiejkolwiek operacji powoduje przesitanie, a wiec 1
transformacje porcji danych zawarte] w doktadnie jednym kwancie
wewnetrznym (niezaleznie od tego, czy na zewnatrz odpowiada temu jeden,
kilka lub fragment kwantu). Wymogiem poprawnego funkcjonowania programu
jest zwiagzanie z konkretna operacja wejscia-wyjscia okres$lonych
wtasnoéci kwantu wewnetrznego danych.

Poza zakresem zainteresowania programu leza wiasnoéci kwantdw
zewnetrznych. Wtasnosci te sa natomiast przedmiotem zainteresowan
uzytkownika programu, ktdéry bedac dostarczycielem danych wejsciowych i
odbiorca danych wyjéciowych, moze narzuca¢ w tym wzgledzie rdbdézne, na
0ogd1 zmieniajace sie w czasie wymagania.

Problem uwzglednienia tych zmiennych wymagan, jak wynika =z
przeprowadzonych tutaj rozwazan, mozna sprowadzi¢ do problemu
definiowania poza programem funkcjonalnych witasnoéci uzytych w programie
operacji we-wy, a w szczegbdlnosci do definiowania wartosci tych
parametrdédw charakterystyki transformacji zwiazanych z tymi operacjami,
ktére okreslajag wtasnos$ci zewnetrznych kwantdédw danych.

Symboliczne operacje WE-WY w systemie oprogramowania ZAM-41

Przyktadem rozwiazania, ktdére stanowi realizacje idei operacji
definiowanych poza programem sg Symboliczne Operacje we-wy (SOWW)
zrealizowane w Systemie Oprogramowania maszyny ZAM—41.

W tej realizacji program moze dysponowal 32 operacjami
symbolicznymi, ktdére dziela sie na dwie klasy po 16 operacji w kazdej.
Do pierwszej z tych klas nalezZza operacje wejécia typu

WPROWADZ (n),
do drugie]j operacje wyjsécia typu
WYPROWADZ (m)

gdzie n 1 m sa liczbami z zakresu 0-15 i1 stanowia identyfikator

operacji w ramach jednej klasy. Podzia? na klasy z teoretycznego punktu
widzenia nie jest oczywiscie istotny, wynika on ze wzgleddw praktycznych
- wygody programisty.



Funkcjonalne wiasnoé$ci tych operacji (poza klasa operacji, a zatem
okres$leniem lokalizacji kwantdéw stanowigcych przedmiot i wynik
transformacji zwigzanej z dana operacja) staja sie okreSlone dopiero z
chwila przejs$cia do wykonania programu.

Program lub tworzaca pewna catos$é¢ sekwencja programbdw nazywamy
problemem. Kazdy problem poprzedza tzw. czoldwka problemu zawierajaca
jego opis, a w szczegdlnoséci definicje SOWW dla programdéw problemu.

Oczywiscie sensowno$é¢ procesu przetwarzania wymaga, azeby definicje
uwzgledniatly zardédwno wymagania programu odnoénie do wtasno$ci kwantoéow
wewnetrznych, jak i aktualne wymagania uzytkownika odnosnie kwantoéow
zewnetrznych.

Jak juz wspomniano, w wykonanie operacjl we-wy zaangazowane sg
zarbwno elementy software’u, jak i1 hardware'u. Czynnikami, ktoére
organizujac prace tych elementdw na rzecz SOWW realizuja tym samym
przeksztatcenia danych o okreslonych charakterystykach, sa procedury we-
wy. Procedury te w stanie nieaktywnym rezydujg w Bibliotece Systemu.

Z kazda procedura zwiazana Jjest okreslona charakterystyka
zrealizowanego przez nia przeksztatcenia danych.

W tym ujeciu kazda wystepujaca w czoitdwce definicja SOWW
przyporzadkowuje okreélone]j poprzez identyfikator symbolicznej operacji
okres$lona, rdéwniez poprzez pewien identyfikator, procedure.

Sam fakt wystapienia w czoldwce definicji okreslonej SOWW nie musi
by¢ w sensie Systemu Operacyjnego ZAM-41 réwnoznaczny ze zdefiniowaniem
zgodnie z tg definicja danej symbolicznej operacji.

W kazdym wypadku wymagane jest jeszcze tzw. dolaczenie procedury
dla danej SOWW. Pod tym pojeciem rozumiemy sprowadzenie procedury do
pamieci operacyjne]j oraz wstawienie odpowiedniej informacji do tabeli
wejsé procedur.

W maszynie istnieje specjalna operacja, ktdrej wykonanie powoduje
dotaczenie procedury, a ktdérej parametrami sa klasa,identyfikator
operacji, ktérej przyporzadkowana Jjest sprowadzana procedura, oraz adres
poczatkowy obszaru pamieci operacyjnej,do ktdrego procedurg ta nalezy
sprowadzic¢.

Koniecznos$s¢ takiego rozwiazania podyktowana zostala wymogami
oszczedne]j gospodarki pamiecig operacyjna. Operacja doiaczania moze
wykona¢ nie tylko program, ale na specjalne zadane w czoidwce rodwniez 1
system operacyjny. Mozna wiec w wypadkach, gdy nie ma potrzeby
ograniczac¢ sie rozmiarami pamieci, sprawe dotaczania przekazaé¢ systemowi
operacyjnemu i woédwczas z punktu widzenia programu sam fakt wystapienia
definicji w czoildbdwce jest rdéwnoznaczny ze zdefiniowaniem odpowiednich
SOWW. Nalezy tutaj zaznaczyé, ze w czoldwce wystarczy wyszczegdlnic
definicje tylko tych SOWW, ktdére sa wykorzystywane w programach problemu.

Brak definicji danej SOWW w czoildwce lub niedolaczenie odpowiedniej
procedury nie oznacza,ze operacja ta nie jest zdefiniowana, wrecz
przeciwnie - jest ona zdefiniowana jako operacja nielegalna ,1 jako taka



ma okres$lone witasno$ci funkcjonalne - Jjej wykonanie powoduje przerwanie
pracy programu, ktdéry ja wywolazl.

Mozliwos$ci rdéznorakiego definiowania SOWW sg oczywis$cie ograniczone
liczba procedur zmagazynowanych w Bibliotece Systemu.

Zachodzi zatem pytanie, w jakim stopniu realizacja koncepcji SOWW
jest opltacalna? Z kazda procedura zwigzane sa okre$lone naktady pracy,
kazda procedura zajmuje okre$lony obszar pamieci pomocnicze]
przeznaczonej na biblioteks.

Praktyczne doswiadczenia wykazaty, Ze wymagania tak programdéw, jak
i uzytkownikédw programdédw odnosnie do wiasnosci kwantdé4w danych mozna
zaspokoié¢ stosunkowo niewielka liczbag standarddéw.

Stanie sie to oczywiste, jezeli wzia¢ pod uwaga, ze wykorzystuje
sie zaledwie kilka koddéw zewnetrznych, liczba lokalizacji zewnetrznych
jest ograniczona liczba urzadzen peryferyjnych w zestawie maszyny, a
liczba struktur zewnetrznych jest niewielka zwazywszy, Zze zwiazane sg
one na ogdtr z urzadzeniami (np. znak w rzadku - dla czytnikdw tasdmy
papierowe]j, blok 80 kolumn zawierajacych po jednym znaku w kolumnie dla
czytnika kart itp.).

Jezeli chodzi o wymagania odnoé$nie do wtasnos$ci kwantow
wewnetrznych, okazato sie, zZe w wiekszos$ci wypadkédw wystarcza jeden
standard: s = znak w siowie, k = kod 6-bitowy KW-6, 1 = B -rejestr.

Obecnie wprowadza sie drugi standard, ktdéry od poprzedniego rdzni
sie tym, ze kod KW-6 zastapiono kodem 8-bitowym KW-8.

W sumie wiec koszty zwiagazane z implementacja idei SOWW nie okazaiy
sie zbyt wielkie, tym bardziej Ze udato sie opracowac¢ taka organizacje
procedur we-wy, ktdra pozwala na komponowanie procedur z pewnych
bardziej uniwersalnych elementdédw. W Bibliotece Systemu znajduja sie
jedynie wspomniane komponenty, ktdére odpowiednio skitadane w trakcie
dotaczania tworzg procedure o zadanych wtasnos$ciach.

Na zakoniczenie nalezy podkres$lié, ze opracowano formalne reguily
pisania elementédw procedur, wobec czego rozszerzenie mozliwosci
definiowania SOWW nie przedstawia wiekszych trudnosci.



JOM - Realizacja

(KB) Praktycznym wdrozeniem powyzZsze]j teorii staz sie JOM - Jezyk
Operacyjny Maszyny, pare przykitaddow ponizej:

PROBLEM: POPR, JOM;
WEJSCIA: PCTM(TMXx),

PCTM(TMXx),

PCTP(CPA, DM2C) ;

PDW (DWA, DDW1),
PPTP(DPA, DM2P),

= PPTP(DPA, DJED);

TYTUL: WYPROWADZENIE TASMY BINARNEJ.

WYJSCIA:

NFRERONREO
mumnmnn

PROBLEM: BIB2;

WEJSCIA: 0=PCTP(CPA,DM2C),
1=PCTP(CPA,DJED),
2=PCTM(TMx);

WYJSCIA: 0=PDW(DWA,DDW1),
1=PDW(TMy),
2=PDW(Tmz).

(KB) - Zwrdcicé tu trzeba uwage na definicje We-Wy urzgdzen, ktdore w
naturze swojej majga mozliwosS¢ wprowadzania 1 wyprowadzania danych
(gidwnie tasmy perforowanej) w roznych kodach zewnetrznych 1 postaciach
fizycznych (tasma 5-cio lub 8-mio kanaiowa). Definicje takich wejscé-
wyjsScé sktadaja sie z dwoch parametrow, definicji urzadzenia np. CPA 1
dekodera DM2C. Okazato sie to, w sytuacjli szerokiej réznorodnosci
urzadzen pracujacych z tasma papierowa, niezwykle elastycznym
rozwigzaniem.

Gdy zaszta potrzeba wsparcia kolezanki piszacej prace magisterska
na Wydziale Matematyki UW, wymagajaca programowania na MC GIER,
wystarczy?o napisacé dekoder wejscia 1 wyjscia 8-bitowego kodu tasmy
papierowej, wczytal program Zrodiowy na tasme magnetyczng w systemie
SMAD. Pozwolif?o to uniknac¢ kolejek do dalekopiséw w COPAN, wielokrotnego
przepisywania programu po zmianach i w ogdle zdecydowanie przyspieszyd
zadanie.

Symbole urzadzen We-Wy

Urzadzenie #pisanie #czytanie urzadzenie

CPA 1 czytnik tasémy perforowane’
CPB 3

DPA 0 dziurkarka tadmy papierowej
DPB 2

DWA 4 drukarka wierszowa

BBS 5 beben systemu

BBM o 7 beben uzytkownika

TMA 8 9 jednostka tasmy magnetyczne]
TMB 10 11

TMC 12 13

TMD 14 15



TME
TMF
CKA

16
18

17
19
21

Podprogramy Wejscia-Wyjscia

PPUS
PWE
PCTP
PCKP
PCKA
PCK
PCM
PCT8
PCT6
PCTM
PPUS
PWY
PPTP
PDW
PDV
PPM
PPT6
PPTS8

pusty

wejsciowy wewnetrzny

czytania
czytania
czytania
czytania
czytania
czytania
czytania
czytania
pusty

wyjsciowy wewnetrzny

pisania
wyjscia
wyjscia
pisania
pisania
pisania

czytnik kart perforowanych

tasmy papierowe]

kart Hollerith
kart Aritma

(prosty)

kart perforowanych

monitora

znakdédw 8-bitowych z
znakéw 6-bitowych z
znakéw 6-bitowych z

tasmy papierowe]
na drukarke DW-1

na drukarke;

monitora

DW-2

znakéw 8-bitowych na
znakéw 8-bitowych na

Niektore dekodery wejsciowe na KW6

Nazwa
DM2C
DFEC
DFE6
DOL6
DBUL
DBL6
DARN
DARA
DARG
DIBM
DSAM
DS46
D86C

Niektore dekodery wyjsciowe z KW6

DM2P
DFEP
D6FE
D60L
DDW1
DDW2
DDV1
DDV2
DDU1

nosnik
tadma
tasma
tasma
tadma
karty
karty
karty
karty
karty
karty
karty
karty

tadma
tasma
tasma
tadma
drukarka
drukarka
drukarka
drukarka
drukarka

kod

M2
Ferranti
Ferranti
Olivetti
BULL
BULL2

Aritma numeryczny
Aritma alfanumeryczny

Aritma
I1BM
SAM

S4

kod wewnetrzny KW8

(prosty)

tasmy
tasmy
tasmy

tasme
tasme

(nietypowy)
(standardowy)

M2

Ferranti (nietypowy)
Ferranti (standardowy)
Olivetti

DW-1 (prosty)

DW-1 (ztozony)

DW-2 (prosty)

DW-2 (ztozony)

DW-2E (prosty)

magnetyczne]
magnetyczne
magnetycznej

magnetyczna
magnetyczna

(selektywny)



DDU2
D68P

drukarka DW-2E (zitozZony)
kod wewnetrzny KW8

Niektore dekodery wejsciowe na KW8

DM2 8
DFES8
DOP8
DOLS
DBRUS
DBRLS
DANS
DILS
DIBS
DSAS8
D68C
D8RS

tasma M2
tasdma Ferranti
tasdma Optima
tasma Olivetti
karty BULL
karty BULL2
karty Aritma numeryczny
karty ICL
karty IBM
karty SAM

kod wewnetrzny KW6
kod wewnetrzny KW8R

Niektore dekodery wyjsciowe z KW8

D8M2
D80OP
D80L
D8SE
DDW8
DDV8
DDUS8
D86P
D88R

tadma M2
tasdma Optima

tasma Olivetti
tadma Soemtron
drukarka DW-1
drukarka DW-2
drukarka DW-2E

kod wewnetrzny KW6

kod wewnetrzny KW8R



Zagadnienie generowania systemu oprogramowania

Ewa Zaborowska
Instytut Maszyn Matematycznych

Ten sam model maszyny cyfrowej moze by¢ dostarczony uzytkownikowi,
w zaleznos$ci od indywidualnych jego potrzeb, z rbéznym zestawem pamieci
pomocniczych i urzadzen zewnetrznych a musi by¢ rzecz jasna zaopatrzony
w System Operacyjny dostosowany do tych urzadzen i pamieci. To samo
dotyczy translatordédw jezykdw programowych i innych elementdw
oprogramowania: na zyczenie uzytkownika dostarczony mu System
Oprogramowania moze zawierad¢ tylko niektdére z oferowanych translatordw.
Ponadto, juz w czasie eksploatacji otrzymanego Systemu Oprogramowania
moze zalstnieé¢ potrzeba innego niz standardowe rozmieszczenia pewnych
elementéw systemu w pamieciach pomocniczych, np. aby uzyskac¢ szybszy
dostep do czesciej wykorzystywanych translatorodw.

Z wyzej wymienionych powoddw mnozg sie wersje Systemu
Oprogramowania dla danej maszyny. Poniewaz sporzadzanie dokumentacji dla
wielu wersji Systemu, ich konserwacja i rozbudowa jest rzecza bardzo
niewygodng 1 pracochtonna - powstail problem automatycznej generacji
Konkretnego Systemu Oprogramowania, dostosowanego do aktualnych potrzeb
uzytkownika na bazie - uzaleznionego od parametrdé4w pisujacych
konfiguracje maszyny - Ogbélnego Systemu Oprogramowania, ktéry to 0gdlny
System jako ca1o0$¢ jest szczegbdlowo udokumentowany oraz podlega
konserwacji i1 rozbudowie.

Ponizej podane bedzie rozwigzanie tego problemu dla maszyny
ZAM—41. Produkowanie Konkretnego Systemu Oprogramowania (KSO; dzieli
sie na dwa zasadnicze etapy:

1. Generowanie KSO na etapie translacji Ogbdlnego Systemu
Oprogramowania.

2. Adaptacja wygenerowanego KSO, zawartego w tzw. Bibliotece Systemu
Oprogramowania do zadan aktualnie wykonywanych.

Problemy zwigzane z punktem 1 poruszone beda osobno przy omawianiu
podstawowego jezyka symbolicznego (na przyktadzie jezyka PJEG), ktdrego
translator peini role generatora KSO. Obecnie zajmiemy sie zagadnieniem
adaptacji juz wygenerowanego ESO (pkt 2).

Wyprodukowany na etapie translacji Konkretny System Oprogramowania
przechowywany jest w Bibliotece Systemu Oprogramowania (BSO). Elementami
BSO sa tzw. zbiory i ich metryki. Metryka zbioru okre$la jego nazwe,
wielkoé¢, potozenie w pamieci operacyjnej lub pomocniczej i inne
zwigzane z tym zbiorem parametry. Ze wzgledu na swoja struktura zbiory
dziela sie na zwarte - stanowiace jednolity blok informacji, i ziozone -
sktadajace sie z tzw. podzbiorodw.

Podzbiory réwniez maja nazwe i stanowia juz jednolity blok
informacyjny. Ze wzgledu na zawarto$¢ istnieja zbiory typu program i
zbiory typu tekst. Z BSO zwiazany jest tzw. Katalog bedacy elementem
biblioteki 1 zawierajacy jednoczes$nie nazwy i tzw, adresy biblioteczne
wszystkich zawartych w niej zbiordw.



Biblioteke SO tworzy program zwany Bibliotekarzem, ktéry
wspbdipracujac z translatorem PJEG lub innymi translatorami przetwarza
teksty lub programy zapisane w jezyku odpowiednim dla tych translatordw
na forme przewidziang dla elementdéw biblioteki. Bibliotekarz korzysta
dodatkowo z informacji o przetwarzanym materiale zapisanym w Jezyku
Bibliotekarza (JB).

Proces tworzenia BSO ilustruje ponizZzszy przykiad: Program
Bibliotekarz otrzymuje nastepujace informacje zapisane w Jjezyku JB:

ZBIOR : ORG - Y, TYP= PROGRAM, NZBIORU = ALGOL;
PODZBIOR : NPZ= AL1;
TRANSLACJA : TRA = PJEG,

PODZBIOR : NPZ = AL7:

TRANSLACJA : TRA = PJEG;

ZBIOR : ORG = X, TYP = TEKST, NZBIORU - DOKUMENT;
TRANSLACJA : TRA = POPR;

KONIEC;

W wyniku pracy Bibliotekarza w BSO znajdzie sie zbidr ziozony
(ORGANIZACJA = Y) typu program, © nazwie ALGOL, skladajacy sie z siedmiu
podzbioré4w o nazwach ALl,..,AL7, przetiumaczonych na forme binarng przy
pomocy translatora PJEG, oraz zbidr zwarty (ORG = X) o nazwie DOKUMENT
bedacy tekstem opracowanym przez translator POPR. Oba zbiory beda
poprzedzone metrykami zawierajgacymi charakterystyke tych zbiordw,
przekazang czesciowo poprzez deklaracje jezyka JB, czedciowo przez
wywotane translatory. W Katalogu zostang zapisane nazwy i adresy obu
zbiordow.

Do przygotowanych w wyzej zilustrowany sposdéb elementdw KSO,
stanowiacych zbiory lub podzbiory zawarte w BSO, mozna sie odwolywac
podajac jedynie nazwe danego elementu. System Operacyjny 1 inne programy
organizacyjne sprowadzajgace z BSO do pamieci operacyjne]j lub bebnowej
translatory, ich czesci lub inne elementy oprogramowania posltuguja sie
operacjami typu:

PODAJ ZBIOR (nazwa zbioru)
PODAJ PODZBIOR (nazwa zbioru, nazwa podzbioru)
PODAJ METRYKE (nazwa zbioru, adres pamieci op)

Operacje te na podstawie informacji zawartych w Katalogu oraz
w metryce zbioru wybieraja z BSO element o wskazanej nazwie 1 przesytaja
go do pamieci operacyjne] (podzbidr, metryka zbioru) lub do pamieci
bebnowej (zbidr).

Wszystkie operacje wspdipracy z BSO maja, jak widaé¢, forme
niezalezna od rodzaju pamieci pomocniczej, w ktdrej zapisana jest BSO.
Biblioteka zapisana w przeznaczonej dla Systemu Oprogramowania czesci
pamieci bebnowej, zwanej Bebnem Systemu (BS), miataby duze zalety ze
wzgledu na szybki dostep do poszczegdlnych jej elementdw.



Poniewaz jednak pamie¢ bebnowa jest stosunkowo mato pojemna (w
maszynie ZAM-41 - 64 tys. sidéw), BSO jest tworzona na tasdmie
magnetycznej zwane]j Tasma Magnetyczna Systemu (TMS). Istnieje jednak
mozliwo$¢ umieszczenia, chwilowo, wybranych zbiordéw na BS, co znacznie
przyspiesza ich sprowadzanie do pamieci operacyjnej.

Dostosowywanie BSO do aktualnych potrzeb odbywa sie na etapie
inicjowania pracy Systemu Operacyjnego. Na dany przez System Operacyjny
sygnat (odpowiedni tekst wypisany na monitorze) operator powinien
wyklawiszowa¢ na monitorze nazwy zbiordw, ktdre jak przewiduje, beda
czesto w najblizZzszym czasie wywoilywane (np. nazwe ALGOL, jes$li
dostarczono mu w danym dniu wiele programéw napisanych w ALGOL-u) .

Odpowiedni program adaptujacy przeniesie wéwczas wskazane zbiory
wraz z metrykami z TMS na BS (o ile tylko maksymalna pojemno$é BS na to
pozwoli) odnotowujac ten fakt w Katalogu i metrykach zbiordw. Zbiory te
beda potem sprowadzane operacjami typu PODAJ ZBIOR wprost z pamieci
bebnowe]j. Pozostate, czyli te, ktdédrych nazwy nie zostaily wymienione
przez operatora, lub te, ktdére nie zmiescity sie na BS, beda sprowadzone
z TMS.

Powstaty w ten sposdb uktad, nadajacy priorytet pewnym elementom
oprogramowania kosztem innych, Jjest chwilowy i1 Jje$li zajdzie potrzeba,
moze by¢ tatwo zmieniony przy ponownym wykonaniu programu adaptujacego.
Na zakonczenie trzeba jeszcze podkreslié, zZe wspomniane wyzej problemy
powstalty w wyniku doéwiadczen naszego zespolu (J. Swianiewicz, J. Mysior,
S. Sawicki, J. Witaszek, E. Zaborowska) przy
oprogramowywaniu maszyny ZAM-41 i wszystkie rozwiazania, jak to
juz byto powiedziane, opracowywano pod katem tej wiasciwie maszyny.
Niemniej jednak wydaje sie, zZe sa to zagadnienia natury ogdlniejsze] i
dlatego prdébujemy je tutaj bardzo skrdétowo zasygnalizowacd.



System Oprogramowania i jego Dokumentacja

Jerzy Swianiewicz
Instytut Maszyn Matematycznych

W niniejszym opracowaniu pragng zaproponowac¢ kilka podstawowych
definicji dotyczacych systemu oprogramowania jego dokumentacji. Chodzi
mi przede wszystkim o ustalenie zakresdw znaczeniowych dla omawianych
poja¢, Jjakkolwiek ustalenie terminologii w tej dziedzinie wydaje sie
rébwniez bardzo wazne.

Mimo Ze omawiane nizej pojecia odnosza sie gitdéwnie do systemdw
oprogramowania, to wydaje sie, Ze moglyby one by¢ rdéwniez zastosowane do
wszelkich innych ztozZzonych systeméw programowych.

System oprogramowania

Przyjmuje nastepujaca, robocza definicje Systemu Oprogramowania:
System Oprogramowania pewnej konkretnej maszyny cyfrowej jest
to taki zbidér programdédw tej maszyny, ktdre za pomoca programu System
Operacyjny zostaly potaczone w jeden program stale rezydujacy w
specjalnie wydzielonych pamieciach tej maszyny 1 stale funkcjonujacy
podczas je]j eksploatacji. Mowa o wydzielonych dla systemu pamieciach ma
tu sugerowa¢ wymaganie niezniszczalnos$ci elementdw tego systemu w czasie
jego eksploatacji. Zdajac sobie sprawe z wielu niedcisios$ci zawartych w
powyzszej definicji, przechodze do wtasciwego tematu liczac na to, ze
intuicyjne rozumienie te]j definicji bedzie u wiekszosci situchaczy
podobne.

Dokumentacja systemu oprogramowania

Proponuje podziat dokumentacji systemu oprogramowania na faktyczna
i ideowa. Tres$é¢ tych pojel opisana jest ponize].

1. Dokumentacja faktyczna
1.1. Plik zrdédiowy

Zasadniczym elementem dokumentacji faktycznej Jjest tresé
oprogramowania. stanowigca formalny opis oprogramowania w okreé$lonym
Jjezyku dokumentacyjnym. Jezykiem dokumentacyjnym moze by¢ jezyk, dla
ktérego istnieje translator dziatajacy na maszynie cyfrowej.

Tre$¢ oprogramowania jest zapisana na maszynowym nosniku informacji (np.
tasdmie papierowe]j, kartach perforowanych, tasmie magnetyczne]j itp.)
tworzac plik Zrddiowy. Plik Zrddiowy Jjest centralnym elementem
dokumentacji faktycznej.

Kryterium uznania pliku Zrdédiowego jako elementu dokumentacji
faktycznej Jjest posiadanie mechanizmu programowego pozwalajacego



na automatyczne (tzn. za pomoca MC) przeksztaicenie danych zawartych w
pliku Zrdédlowym na funkcjonujacy we wiasdciwe]j maszynie System
Oprogramowania.

1.2. Dokumenty zwiazane

Oprécz pliku Zrdédiowego do dokumentacji faktycznej zaliczamy
wszelkiego rodzaju dokumenty powstajace automatycznie (np. droga
programowg) z danych zawartych w pliku Zrdédiowym. Dokumenty te
ogblnie nazywamy dokumentami zwigzanymi.

Wsrod dokumentdw zwiazanych, jako podstawowy, wyrdzniamy tzw.
tabulogram oprogramowania. Jest to dokument drukowany, zawierajacy zapis
zawartoéci pliku Zrédiowego w jezyku dokumentacyjnym, otrzymany droga
programowg (np. wydruk na drukarce wierszowej) badz mechaniczna (wydruk
za pomoca urzadzenia tabulujacego tasme dziurkowana badz karty
dziurkowane) z pliku Zrdédiowego.

Inne dokumenty zwiazane peinia z zasady role pomocy utatwiajacych
operowanie tabulogramu oprogramowania. Beda to wiec rdéznego rodzaju
indeksy, stowniki etykiet, skorowidze etykiet okreslajace rozmieszczenie
w pamieciach poszczegdlnych elementdéw oprogramowania ich strukture
blokowa rozmieszczanie na tabulogramie oprogramowania itp.

1.3. Programy manipulacyjne

Programy manipulacyjne sa to programy, za pomoca ktdédrych uzysku Jje
sie dokumenty zwigzane z pliku Zrdédiowego. Powinny by¢ one dotaczone do
dokumentaciji faktycznej wraz ze zwieziymi instrukcjami ich obsitugi.

1.4. Uwagi ogdlne

Celem uzytkowym dokumentacji faktycznej jest utatwienie nanoszenia
poprawek 1 uzupeinien do programbdw systemu oprogramowania.
Ze wzgledu na konieczna wiarygodnos$é¢ tej dokumentacji istotne jest
wyeliminowanie czynnika ludzkiego przy jej otrzymywaniu. Wartos¢
dokumentacji faktycznej jest tym wieksza, im bardziej komunikatywny Jjest
zastosowany Jjezyk dokumentacyjny oraz przyjeta forma tabulogramu
oprogramowania, 1im przejrzystszy Jjest opis komentarzowy poszczegdlnych
programbéw oraz doskonalsze dokumenty zwigzane.

2. Dokumentacja ideowa
2.1. Opis funkcjonalny

Podstawowym dokumentem dokumentacji ideowej jest opis funkcjonalny
systemu oprogramowania. Opis ten zawiera wszystkie informacje
interesujace uzytkownika maszyny zaopatrzonej w dany system
oprogramowania. Podaje on wtasciwoéci, Jjakie uzyskuje maszyna w efekcie
zaopatrzenia jej w system oprogramowania, nie musi natomiast okres$lac
sposobu ich realizacji. Opis taki powstaje zwykle w wyniku konfrontacji
zatozeh na System Oprogramowania z efektem uzyskanym w drodze realizacji.

2.2. Opisy realizacji

Do dokumentacji ideowej zaliczane sa tzw. opisy realizacji. Sag



to dokumenty okreslajace sposdb realizacji witasciwosci systemu
oprogramowania opisanych w opisie funkcjonalnym. Dokumenty takie
stanowia ogniwo taczace miedzy opisem funkcjonalnym a tabulogramem
oprogramowania. Powinny one umozliwié¢ odnalezienie w tabulogramie
oprogramowania elementdéw realizujacych poszczegdlne funkcje.

(KB)

Koncepcja ta, zwana pdzZniej Technologiga Wolumindow Dokumentacyjnych
zostata adaptowana 1 rozszerzona dla systeméw IBM i JS-ES i kolejnych
wersji systeméw operacyjnych 0S, MVS, VS1 i z/0S IBM przez zespdt (BKS):
K.Bytnerowicz, Marian Skupinski 1 Zbigniew Kosowski.



ZAM-41 - LISTA INSTALACJI MASZYN

(KB) Jak wynika z powyZszej listy, maszyny ZAM-41 znalazity
zastosowanie w kilkunastu osrodkach obliczeniowych rdéznych branz.
Opracowano tam wiele zastosowan z dziedziny obliczenn inZzynierskich,
naukowych, przetwarzania danych oraz pracy w czasie rzeczywistym (ITWL).

Wymienienie tego oprogramowania wykracza poza ramy tego opracowania,
nie wspominajgc juz o trudnosci uzyskania informacji.

Centralna Kartoteka Programow publikowana przez Centrum Obliczeniowe PAN
zawiera, miedzy innymi, troche informacji o programach opracowanych na
maszyny ZAM-41. Jest to, niewgtpliwie informacja niepefna.



TROCHE OSOBISTYCH UWAG

Terminologia

Wiloszczyzna

Programis$ci pracujacy nad systemem S0-41,14 posiadali, Jjak zwykle,
swoista terminologie. Nieraz w dyskusjach siyszatem pojecie
‘wtoszczyzna’. Nie miato ono jednak nic wspdlnego z gotowaniem, byl to
termin okres$lajacy fragmenty Dyrygenta obslugujace poszczegdlne typy
urzadzen zewnetrznych. Sam wprowadzalem zmiany do wloszczyzny tasmowej.
Cos$ jak ‘device driver’.

Tracacy czas

Gowna petla Dyrygenta, czekajaca na przerwania opatrzona byia
komentarzem ‘tracacy czas’.

Post Mortem

Awaryjne zakonczenie programu uzytkownika, o ile bylo zdefiniowane
wyjécie 0 na Drukarke Wierszowg powodowato wydrukowanie informacji
diagnostycznej zatytulowanej ‘Post Mortem’, inaczej ‘Po Smierci’.

Sciagaczka systemu

Byt to odcinek pieciokanalowej tasémy perforowane]j, zawierajacy
binarny zapis programu dziatajacego na ‘surowej maszynie’, wczytywany do
maszyny za pomoca stolika operatora powodujacy zaltadowanie systemu
S0-141 z tasmy systemu lub bebna magnetycznego, o ile byt na nim
uprzednio zapisany. System SO-41 by tadowany z tasmy papierowe]j piecio
lub oémio kanatowej.

Podprogram za Prince Polo

Gdy okazalo sie w SOETO, ze opanowalismy z kolegami programowanie w
SASie na tyle dobrze, Ze nasze programy 1 podprogramy byly szybsze i
bardziej zwarte niz firmowe, otworzyly sie perspektywy handlowe.
Zaczelisdmy przyjmowa¢ zambdéwienia na podprogramy, cena: batonik Prince
Polo za podprogram. Zaczelismy ten proceder na ZAM-2 i1 przenies$lismy go
na ZAM-41 do czasu przejsécia do producenta (IMM).

Sobie ukochanemu ten fragment kodu poswiecam

Pracujac kiedy$ nad zmianami w Dyrygencie S0O-141 natrafilem na
fragment kodu, chyba we wloszczyZnie tadmowe]j, na nastepujacy komentarz:
,30obie ukochanemu ten fragment kodu posdwiecam”. Utkwito mi to, jak wida¢,
na diugo w pamieci. Czy]j byl to komentarz, ma na ten temat pewne
podejrzenia, ale, oczywiscie moge sie mylié¢, wiec przemilcze.



Oczywiscie, chyba kazdemu programisécie zdarzalo sie napisa¢ wesoty
lub osobisty komentarz, ten jednak jest wyjatkowy.

IRIS 50 a sprawa polska

Dostatem kiedy$ do przejrzenia dokumentacje systemu operacyjnego
SIRIS francuskiej maszyny IRIS 50, w oryginale, oczywiscie. Posiadaiem
ograniczong znajomos$¢ jezyka, wiec sobie poczytatem. Nie pamietam czym
byto dyktowane zainteresowanie IMM tg maszyna, ale nasunely mi sie
nastepujace wnioski:

- Francuzi, jak i IMM, niezwykle dbali o terminologie w swoim jezyku,
chyba wszystkie terminy byty francusko-jezyczne.

- Francja, podobnie jak wtedy Polska, prdébowata opracowad¢ swoje wiasne
maszyny cyfrowe, niezaleznie od wiekszej skali i, niewatpliwie wiekszych
S$rodkdéw finansowych, projekt ten (Plan Calcul zatwierdzony przez
Prezydenta De Gaulle w roku 1966) jednak po pewnym czasie padil. Podobnie
jak ZAM, maszyny IRIS miaty stanowi¢ rodzine, wyprodukowano modele 50 i
80. Plan zakonczyt sie jak ZAM, firma CII (producent) zostata wchlonieta
przez Honywell-Bull.

KISR i W.M. Turski — Swiat jest maty

Siedzielismy sobie kiedy$ ze Swianem w KISR (Kuwait Institute of
Scientific Research) w mojej ‘piwnicznej izbie’, miatem pdlt pokoju w
podziemiach, chatturzyiem tam wieczorami. O czym$ tam rozmawialismy,
miatem drzwi otwarte na korytarz, gdy zauwazylisdmy przechodzaca znajomag
sylwetke. Zawotalismy zgodnie ‘panie profesorze’, sylwetka sie cofneta i
wesz1a na chwile. By1 to Profesor W.M. Turski, byly (miedzy innymi)
zastepca dyrektora IMM. Zdziwit sie troche skad mysmy sie wzieli,
porozmawiat z nami przez chwile i1 poszedt dalej, byt w skiadzie jakiejs
miedzynarodowej delegacji.

Gdyby ktokolwiek z czytajacych mia? jakas uwage, wspomnienie lub
anegdotke, autor bedzie niezwykle wdzieczny za podzielenie sie j3.



DODATKI

System Automatycznego Kodowania - SAKO



System Automatycznego Kodowania SAKQ opracowany zostatr w latach 1959 -
1960 przez zespdl nastepujacych pracownikdé4w naukowych Zakitadu Aparatow
Matematycznych PAN

Leon %tukaszewicz
Antoni Mazurkiewicz
Jan Borowiec
Jerzy Swianiewicz
Jowita Koncewicz
Piotr Szorc
Maria %acka
Alfred Szurman
Stefan Sawicki
Andrzej Wisniewski

Ponadto w pracach nad SAKO udzial wzieli:

Ludwik Czaja
Jacek Witaszek
Danuta Kosecka
Ewa Zaborowska

Podrecznik opracowali:

Leon tfukaszewicz
Antoni Mazurkiewicz

SAKO umozliwia automatyczne kodowanie programdédw, utozonych dla maszyn
XYZ oraz ZAM-2. Programy te, napisane w tatwym do opanowania jezyku

SAKO,

sa nastepnie sprowadzane do postaci ostateczne] przez odpowiedni program
kodujacy, zapisany na staile w pamieci bebnowej maszyny. W ten sposdb
sama maszyna wykonuje pracochtonne czynnoéci kodowania, ktére w
klasycznym programowaniu obcigzaty cziowieka. Dzieki temu laczny czas
przygotowania programu moze by¢ wielokrotnie skrdcony.
Sprawnos$¢ programu wynikowego, uzyskanego przez program kodujacy SAKO
jest na ogdt taka, jak gdyby program ten wykonal sprawny programista.



WSTEP

System Automatycznego Kodowania - SAKO opracowany zostail celem
znacznego zmniejszenia wysitku i czasu, potrzebnych dla przygotowania
programdéw. Jego zasadnicza rola jest peinienie funkcji tiumacza
pomiedzy programista a maszyna. Z jednej strony programista zapisuje
program w formie podobnej do ogdlnie przyjetej w matematyce, z drugiej
strony maszyna otrzymuje $ciste instrukcje dotyczace realizacji
rozwigzania zadanego problemu. PROGRAM bowiem jest to jednoznaczny opis
czynnos$ci maszyny, potrzebnych dla przetworzenia informacji wejsciowych
- danych w informacje wyjsciowe - wyniki.

Dla rozwiazania na maszynie cyfrowe]j kazdego problemu nalezy wykonac
dwa zadania:

o sformutowa¢ metode rozwiazania problemu,
° zakodowa¢ te metode w jezyku zrozumiatym dla maszyny.

O ile pierwsze z tych zadan wymaga od programisty umiejetnosci i
inteligencji w stopniu uwarunkowanym trudnos$cig problemu, zadanie drugie
wymaga tylko wiadomo$ci o charakterze raczej formalnym 1 odpowiedniej
wprawy w kodowaniu.

Programem zakodowanym w jezyku maszyny nazywamy taki jego zapis, w
ktérym wyszczegdlniony jest kazdy rozkaz maszyny skitadajacy sie na ten
program. Przykladem takiego jezyka jest np. jezyk SAS, opracowany dla
maszyny XYZ i maszyny ZAM-2.

Z takim systemem kodowania zwiagzane sa liczne trudnos$ci, a mianowicie:

* duza ilo$¢ czasu, potrzebna na wykonanie zadania i1 przekraczajaca
najczesciej czas potrzebny na sformulowanie metody,

* wynikajacy z powyzszego diugi okres czasu pomiedzy momentem
postawienia zadania a jego rozwiazaniem,

* niedostateczna /znikoma/ przejrzystosé zakodowanego programu,

* niemal nieuniknione, liczne omytki w programie,

* konieczno$¢ bezproduktywnej pracy maszyny przy uruchamianiu
programu.

Wobec tych trudno$ci nic dziwnego, zZe problemy kodowania stanowity
dotad jeden z najpowazniejszych czynnikdéw, hamujacych szersze
stosowanie elektronowych maszyn cyfrowych.

Stworzenie Systemu Automatycznego Kodowania SAKO, podobnie jak
innych autokodéw, stanowi prébe przezwyciezenia tych trudnosci.
W systemie takim programista zapisuje metode rozwigzania problemu
przez maszyne w specjalnym jezyku sformalizowanym , zblizZzonym do
zapisu stosowanego powszechnie w matematyce. Nauka 1 posiugiwanie
sie tym jezykiem nie przedstawia specjalnych trudnosci. Na podstawie
zapisu w SAKO maszyna sama koduje program w Jjezyku maszyny.

Programem zakodowanym w jezyku autokodu nazywamy jego zapis przy
pomocy symboli i rozkazdéw uogbdlnionych, niemajacych na ogdi
bezposredniego znaczenia dla maszyny. Program zapisany w autokodzie



musi by¢ dopiero przetlumaczony na program wynikowy, zapisany w jezyku
maszyny. Dokonuje tego specjalny program kodujacy, zapisany na state w
pamieci bebnowej maszyny. W stosunku do programu kodujgacego program
zapisany w autokodzie stanowi dane wejs$ciowe, natomiast wynikiem Jjest
ten sam program, zapisany w jezyku maszyny.

Program kodujacy dla systemu SAKO skiada sie z okoio 5000 rozkazédw
w Jezyku maszyny. Jego obszernos¢ i ziozonos¢ spowodowana Jjest
faktem, zZe zastepuje on catkowicie dos$wiadczonego 1 sprawnego
programiste.

Autokod pozwala zatem na szerokie stosowanie maszyn cyfrowych np.
w przemy$le. Czas bowiem potrzebny na wyszkolenie personelu
programujacego maszyne w systemie SAKO jest wielokrotnie krétszy od
czasu potrzebnego do wyszkolenia programistéw, programujacych w jezyku
maszyny. Pozwala to specjalistom z réznorodnych dziedzin na
przyswojenie sobie zasad pracy w autokodzie w ciagagu kilku dni i tym
samym otwiera szerokie perspektywy stosowania maszyn cyfrowych do
analizy problembdéw powstajacych w trakcie prac badawczych.

W podreczniku zawarty jest opis jezyka SAKO, utozonego dla maszyn
XY7Z i ZAM-2.



Ogolna struktura programow w jezyku SAKO

Programy, napisane w jezyku SAKO, skitadajg sie z ciagu zdan.
Rozrézniamy kilkadziesiat rdznych typdw zdan SAKO, z ktdérych kazdy ma
okres$lone znaczenie oraz ustalona forme, a posiugiwanie sie kazdym
zdaniem ujete jest w szereg regut.

Jezyk SAKO jest wiec jezykiem sformalizowanym.

Przetwarzanie informacji przez maszyne sktada sie z dwdch
zasadniczych etapdw:

° wprowadzenie programu do maszyny,
i wykonanie wprowadzonego programu przez maszyne.

Z tego punktu widzenia dzielimy wszystkie zdania SAKO na
nastepujace kategorie:

e Deklaracje - podaja informacje dotyczace budowy programu oraz
ustalaja znaczenie uzywanych dalej symboli. Deklaracje speiniajag
swa role przy wprowadzaniu programu do maszyny, sa natomiast
pomijane przy wykonywaniu programu przez maszyne.

e Rozkazy - okreé$laja czynnos$ci maszyny w trakcie wykonywania
programu.

e Komentarze - majg jedynie charakter objasnien poszczegdlnych
fragmenté4w programu i sa pomijane zardwno przy wprowadzaniu, jak i
przy wykonywaniu programu przez maszyne.

Nalezy rozrébdéznia¢ kolejnos$¢ wypisania rozkazdw przez programiste
od kolejnosci wykonania tych rozkazdéw przez maszyne. Na ogdr rdznia sie

one miedzy soba.

Kolejnos¢ wypisania rozkazdw, obok innych zdan SAKO zgodna
jest z kolejnoscig ich wprowadzania do maszyny.

Kolejnoé¢ wykonania rozkazdw okredlona jest nastepujaco:

1. pierwszym rozkazem, wykonanym przez maszyne jest pierwszy rozkaz,
wypisany w programie;
2. po wykonaniu dowolnego rozkazu, ktdéry nie jest rozkazem

sterujacym, maszyna przechodzi do rozkazu nastepnego, to jest
najblizszego w kolejnosci wypisania;

3. przejscie do rozkazu o inne]j kolejnoéci wypisania nastapi¢ moze
tylko po rozkazach sterujacych, przy speinieniu okres$lonych
warunkdédw 1 w sposdb wiasciwy takiemu rozkazowi.

Ostatnim wypisanym zdaniem programu jest zawsze deklaracja KONIEC,
sygnalizujaca koniec wprowadzania programu do maszyny. Ostatnim
wykonanym rozkazem jest rozkaz STOP, sygnalizujacy zakohczenie
wykonywania programu i1 zatrzymanie sie maszyny.



Wszystkie programy SAKO dzielimy na rozdziaty, stanowiace odcinki
programu, ktdére wraz z przyporzadkowanymi im danymi mieszcza sie
jednoczes$nie w pamieci wewnetrznej maszyny.

Sktadnia zdan SAKO Jjest nastepujaca.

Zdania SAKO moga by¢ zbudowane z nastepujacych znakdédw, dostepnych na
dalekopisie /tablica 1/:

1. Alfabet tacinski, skitadajacy sie z 26 liter

A, B, C, D, E, F, G see, Z

N

Cyfry
012345673829

3. Znaki dziatan i relacji
+ - x/ * ==
4. Separatory i nawiasy

i ()

@)1

Spacje /odstepy miedzy znakami/.

Pewne okres$lone ciagi znakdédw /nie liczac spacji/ nazywaé bedziemy
zwrotami Jjezyka SAKO. Przykitadami zwrotdw sa:

CZYTAJ
NASTEPNY
GDY

Pewne cigagi znakdéw o okreslonej budowie nazywal bedziemy wyrazeniami.
Przyktadami wyrazen sa:

liczby

zmienne

funkcje

listy zmiennych
wyrazenia arytmetyczne
wyrazenia bulowskie.

Pewne cigagi znakdéw o dowolnej budowle lecz jednoznacznie ograniczone,
nazywa¢ bedziemy tekstami:

X1 = PIERWIASTEK=

Zdania SAKO zbudowane sa jako okre$lone ciagi zwrotdw, wyrazen i
tekstdédw. Rodzaj zwrotdw, rodzaj wyrazen, ograniczenia tekstdw i
kolejnos$¢ ich wystepowania musza by¢ zgodne z jednym z dopuszczalnych
typéw zdan SAKO.

Kazde wyrazenie SAKO rozpoczyna sie od nowego wiersza. Ilo$¢ wierszy
zajetych przez zdanie wynika wylacznie z jego budowy. Na ogdil zdania
SAKO zamykaja sie w jednym wierszu.



Metodyka przygotowania programu

Dla uzyskania peilnej przejrzystosci programu zalecane jest,

aby

kazdy program, przygotowany do pracy na maszyne, byl zaopatrzony w
podane ponizej pozycje:

1.

14.

Po sprawdzeniu programu,

15.

Jak wida¢ z powyzszego,

peine sformutowanie problemu,

metoda rozwigzania uwzgledniajgaca specyfike pracy maszyn
cyfrowych,

dyskusja skali wystepujacych w problemie danych, wartos$ci
posrednich 1 wynikédw,

dyskusja dokiadnos$ci uzyskanych wynikéw,

postac¢ danych, wprowadzanych do maszyny,

postac¢, w jakiej chcemy uzyska¢ wyniki,

sie¢ dziatan,

objasénienia sieci dziatan,

wtasciwy program w jezyku SAKO,

objaénienia programu,

metoda sprawdzenia poprawnos$ci programu,

metoda sprawdzenia poprawnosci wynikéw,

sprawdzenie ilosci miejsc pamieci zajetych przez program i
poszczegbdlne rozdziaty.

obliczenie czasu wykonywania programu w réznych wariantach
wykonania.

wynikéw nastepuje jeszcze
ostateczne opracowanie dokumentacji rozwigzania problemu.

jednag z wielu pozycji, jakie powinien opracowa¢ programista.

jego

jego

jego wykonaniu na maszynie i sprawdzeniu

napisanie wtaséciwego programu stanowi tylko



FORMA | OPIS POJEC PODSTAWOWYCH W JEZYKU SAKO

Ponizej podany jest opis i forma tych wyrazen, ktdre beda
wykorzystane w opisie rozkazdédw SAKO /rozdz. 3/ i ktdére posiadaja
jednakowe znaczenie, niezaleznie od rozkazu, w ktdérym beda one uzywane.

Liczby

Liczba utamkowa
Przyktady:

45.678
.007
-2345.
+2.7182818284
123456789.1

Znaczenie:
Ogdélnie przyjete w matematyce. Kropka, zwana kropka pozycyjna,
rozdziela czes$¢ catkowita i utamkowa liczby.

Forma:
Ciag, ztozony z co najwyzej dziesieciu cyfr dziesietnych oraz kropki,
ktéra moze by¢é umieszczona na poczatku, na koncu lub tez pos$rodku
liczby.

Nie sg liczbami utamkowymi w sensie SAKO:

3.1415926536 jedenascie cyfr dziesietnych
-34,56 znak ,zamiast

Reguty:

1. Kazdej liczbie utamkowej w sensie SAKO odpowiada pewna skala,
dziesietna lub binarna, okres$lajaca sposdb jej zapisania w komobrce
pamieci maszyny. Ogdlnie biorac, zapis w skali dziesietnej N sktadac
sie moze z N cyfr przed kropka pozycyjna oraz z 10-N cyfr po kropce.
Sciéle biorac, wartosé¢ bezwzgledna liczby ulamkowej, zapisanej w skali
dziesietnej N nie moze osiagac¢ lub przekraczac¢ liczby ay; tabelke ay
w zaleznos$ci od N podajemy ponizej:

an

1

16

128

1024

16384
131072
1048576
16777216
134217728
1073741824
34359738368
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Skale dziesietna dla liczb utamkowych, wystepujacych explicite w
programie, podaje deklaracja SKALA DZIESIETNA PARAMETROW.
W przypadku przekroczenia zakresu ay odpowiadajacego zadeklarowanej
skali, nastepuje biledne wprowadzenie liczby do pamieci maszyny.

2. Kazdg liczbe catkowita, nie wiecej jak dziesieciocyfrowa, mozna
zapisa¢ jako utamkowa w sensie SAKO. Musi by¢ ona wpisana do pamieci
maszyny w skali dziesietne]j, zgodnej z wyze]j podana tabelkg.

3. Wyniki dziatan arytmetycznych, dokonywanych przez maszyne, sag
wpisywane do pamieci maszyny w okre$lonej skali. Skala ta, dziesietna
lub binarna, ustalona Jjest przez rozkaz USTAW SKALE DZIESIETNIE /lub
USTAW SKALE BINARNIE/. Obliczanie warto$ci wyrazen arytmetycznych
oraz wczytywanie liczb rozkazem CZYTAJ przed ustawieniem skali
prowadzi z zasady do blednych wynikoéow.

4. Gdy w wyniku dziatania otrzymamy liczbe utamkowa, o wiekszej ilosci
cyfr znaczacych przed kropka niz na to pozwala przyjeta skala, powstaje
tzw. nadmiar poilaczony z blednym zapisem liczby w odpowiedniej komdbrce
pamieci. Powstanie nadmiaru jest w maszynie sygnalizowane przez
automatyczne wpisanie liczby 1 do specjalnego rejestru, zwanego
wskaznikiem nadmiaru. Stan wskazZnika nadmiaru moze by¢ wykryty w
maszynie przez rozkaz sterujacy GDY NADMIAR. Wykonanie tego rozkazu
powoduje m.in. wyzerowanie wskaznika nadmiaru.

Liczba catkowita

Przyktady:
321
-7
45678
+15
-7654
Znaczenie:

Ogdlnie przyjete w matematyce.

Forma:
Ciag co najwyze] pieciu cyfr dziesietnych. Liczby ujemne sag
poprzedzone znakiem - (minus). Liczby dodatnie moga /ale nie musza/ byé

poprzedzone znakiem + (plus).
Nie sg liczbami catkowitymi w sensie SAKO:

987654 zapis sprzeczny z forma: 6 cyfr
345. zapis sprzeczny z forma: obecnos$é¢ w ciagu
kropki pozycyjnej.
Reguty:

1. Wynikiem dziatan arytmetycznych /z wyjatkiem dzielenia/ na
liczbach catkowitych jest zawsze liczba catkowita.

2. Jesli w wyniku pewnych dziatahn powstanie w maszynie liczba
catkowita niemieszczaca sie w kombrce pamieci /jest nia kazda liczba,
wieksza od 131071/, powstaje nadmiar z wszystkimi jego konsekwencjami.



Stowo bulowskie

Przyktady:
123.456.701.234
777000174000
012345.670123
137.237
7773.41
566331
Znaczenie:

Przez stowo bulowskie rozumiemy ciag 36 lub 18 cyfr 0, lub 1, ktoére
traktujemy jako elementy dwuelementowe]j algebry Boole’a. Dla zapisu
tych stéw przyjmujemy forme oktalowa. Siowo bulowskie diugie zawiera 36
zer lub jedynek, stowo Dbulowskie krétkie zawiera 18 zer lub jedynek.

Forma:
Stowo bulowskie diugie:
Ciag dwunastu cyfr od 0 do 7, przedzielonych kropkami.

Stowo bulowskie krétkie:
Ciag szesciu cyfr od 0 do 7 przedzielonych kropkami. Kropka
nie moze sta¢ na poczatku ani na koncu sitowa.

Blok liczbowy

Znaczenie:

Przez blok rozumiemy skonczona i uporzadkowana grupe liczb,
oznaczong wspdlnym symbolem. Liczby, wchodzace w skiad bloku nosza
nazwe elementdw bloku. Kazdemu elementowi bloku odpowiada uktad
indekséw, wyznaczajacych jego potozenie w bloku. Ilo$¢ indeksdw nazywa
sie wymiarem bloku, ilo$¢ kolejnych /poczawszy od zera/ liczb
naturalnych, przebieganych przez pewien indeks, nosi nazwe zakresu tego
indeksu.

Przyktady:
1. Ponumerowana grupa 40 liczb:
doy A1y A2y ...y A39

stanowi przyktad jednowymiarowego bloku zwanego wektorem. Kazdy
element wektora jest opatrzony jednym indeksem, ktdérego zakres
jest tutaj roéowny 40.

2. Uktad liczb, tworzacy tablice o Trzech wierszach i czterech
kolumnach
do,0 4do,1 4o,2 4o,3
ai,o ai,1 41,2 ai,s
az,0 az,1 az,2 az,s



stanowi dwuwymiarowy blok, zwany macierza 3x4. Kazdy element
macierzy jest opatrzony dwoma indeksami, ktdérych zakresy w tym
przypadku wynosza 3 1 4.

W jezyku SAKO jest mozliwe posiugiwanie sie blokami o dowolne]
liczbie wymiardéw. Kazdy blok w programie musi by¢ okres$lony deklaracja
BLOK, STRUKTURA, TABLICA lub TABLICA OKTALNA, ktére okres$laja Jjego
wymiar i1 zakresy indekséw.

Rozmieszczenie blokdw w pamieci maszyny.

Kazdy blok jest wprowadzany lub wczytywany do pamieci maszyny
"wierszami" w kolejnosci, ktdéra mozna okreslié, jak nastepuje: niech
blok A bedzie blokiem n-wymiarowym i

Aij1, 12, ..., 1n

pewnym jego elementem. Niech ponadto zakresami indeksédw

i1, iz, ..., 1in
beda odpowiednio liczby
dl/ d2, c e ey dn.

Wowczas element ten bedzie wprowadzony lub wczytany do pamieci maszyny
jako k-ty z kolei, liczac od zera, gdzie

Na przyktad, w przypadku czterowymiarowego bloku o zakresach indeksdéw 3,
2, 4, 5, element np. wyznaczony przez indeksy

bedzie wczytany do pamieci maszyny Jjako
((L « 2 4+ 1) « 4 + 2) o« 5 + 4 =74
z kolei, liczac od zera.

Znajomos$¢ kolejnoséci wczytywania elementdéw blokdw do pamieci maszyny
jest konieczna przy przygotowywaniu danych wejéciowych dla maszyny.

Ogdélne uwagi o blokach

1. Blok moze by¢ utworzony albo wylacznie z liczb catkowitych, albo
wytacznie z liczb utamkowych, albo stdéw bulowskich kroétkich, albo
s16w bulowskich diugich.

2. W jezyku SAKO rozpatrujemy tylko bloki tzw. ,prostokatne”, to
znaczy takie, ze kazdy indeks przebiega ustalony zbidr wartosci
niezaleznie od wartosci innych indeksoéow.



3. Nazwa bloku jest zbudowana zgodnie z zasadami budowy zmiennych

prostych.

Zmienne

Zmienna prosta

Przyktady:
A
Al2
EPSILON
R MALE
X3
SUMA KWADRATOW

Znaczenie:

Jest to symbol, przyjmujacy w trakcie obliczen rdzne wartosci
liczbowe.

Te same zmienne, uzyte w réznych rozdziatach, posiadaja catkowicie
niezalezne znaczenia. W tym samym rozdziale, zmienne, uzyte w
programie gitdédwnym i poszczegdlnych podprogramach sa rdéwniez od siebie
niezalezne.

Uwaga:
Kazda zmienna prosta w danym programie ma przypisanag sobie komdrke
pamieci maszyny, w ktdra sa wpisywane kolejne wartosci te]j zmiennej.

Forma:
Ciag liter, cyfr i spacji, rozpoczynajacy sie od litery. Dwie zmienne
jezyka SAKO sa traktowane jako identyczne, jes$li ich pierwsze cztery

znaki, nie liczac spacji, sa identyczne.

Np. zmienne:
WARIACJA
WARIANCJA
sa w Jjezyku SAKO identyczne.

Rozrdéznialne sa natomiast zmienne:

R MALE
R MACIERZY

gdyz rbéznia sie one czwartym z kolei znakiem: L i C.
Tak wiec witasno$¢ identyfikujaca posiadaja cztery pierwsze znaki.
Nie sa w SAKO zmiennymi:

A.B3 \ w ciagu wystepuja nie tylko

C/8 / litery i cyfry
8DF \ ciag rozpoczyna
3H8 / sie od cyfry



Zmienna indeksowana

Przyktady:
A(3)
BETA(0O, 8)
C8(2,BETA)
TLX(1,0,1,3,21)
Znaczenie:

Zmienna indeksowana jest to symbol elementu bloku, wyznaczony
wartoéciami indekséw. Wiasnosci zmiennej indeksowanej nie rdéznig sie
od witasnoéci zmiennych prostych.

Forma:

Symbol zmiennej indeksowanej jest identyczny z nazwa bloku, ktdrego
element zmienna ta okres$la. Po symbolu tym wystepuje para nawiasdw,
wewnatrz ktdérej znajduja sie indeksy rozdzielone przecinkami. Wtasnoscé
identyfikujaca posiadaja cztery pierwsze znaki symbolu zmiennej /nie
liczac spacji/.

Reguty:

1. Positugiwanie sie zmiennymi indeksowanymi w programie wymaga
uprzedniej deklaracji BLOK lub STRUKTURA, odnoszacej sie do
wtasciwych blokoéow.

2. Indeksy przyjmowaé¢ moga jedynie wartoéci catkowite. Indeksami

zmiennej indeksowanej moga wiec byé¢ tylko:

© liczby catkowite nieujemne,

© zmienne proste lub indeksowane o wartosciach catkowitych
nieujemnych,

© wyrazenia arytmetyczne o wartosciach catkowitych nieujemnych
/patrz wyrazenie arytmetyczne ponizej/.

Numery
Przyktady:
1
1 WYJSCIE
2BC
789
3XG5
Znaczenie:

Jest to symbol, stuzacy do oznaczania rozkazdw SAKO. Numer wypisuje
sie z lewej strony rozkazu, oddzielajac go od rozkazu nawiasem
zamykajacym. O rozkazie, przy ktérym zostal napisany numer o mbébwimy, ze
jest on opatrzony numerem o lub Ze jest to rozkaz o numerze o. Nie jest
konieczne, aby wszystkie rozkazy programu byly opatrzone numerami. Dwa
rozkazy moga by¢ opatrzone tymi samymi numerami jedynie woéwczas, gdy
rozkazy te nie wystepuja wewnatrz tego samego paragrafu lub rozdziaztu.

Forma:
Ciag liter, cyfr i spacji, rozpoczynajacy sie od cyfry. Wtasnosé
identyfikujaca posiadaja cztery pierwsze znaki, nie liczac spacji.



Funkcje

Przyktady:
SIN (X + A)
TRY (ALFA)
TNG (X)
Znaczenie:

Znaczenie ogdbdlnie przyjete w matematyce. W jezyku SAKO dopuszczalne
sa dwa typy funkcji

a. Funkcje jezyvka

b. Funkcje definiowane

W SAKO wyrdézniamy nastepujace funkcje jezyka:

Inne funkcje jako funkcje definiowane wprowadza sie rozkazem PODPROGRAM.

Forma:

Funkcje jezyka zapisuje sie symbolem podanym obok funkcji. Argumenty
podaje sie w nawiasach, oddzielajac je przecinkami.



Nazwy funkcji definiowanych sa tworzone zgodnie z zasadami przyjetymi
dla zmiennych prostych, z tym zZze witasno$¢ identyfikujaca posiadaja tutaj
trzy pilerwsze litery nie liczac spacji. Argumenty funkcji definiowanych
podaje sie w sposdb identyczny Jjak dla funkcji jezyka SAKO.

Uwagi:

1. Trzy pierwsze litery nazwy funkcji definiowanej nie moga pokrywac sie
z trzema pierwszymi literami funkcji Jjezyka.

2. Szes$¢ ostatnich funkcji, podanych w tablicy 2 mozZzna uzywaé¢ jedynie w
wyrazeniach arytmetycznych; na przyktad:

A
A

CALKA (A,B,ABS( ),EPSILON) 2le
CALKA (A,B+ABS(c),SIN( ),0.01) dobrze

Wyrazenia arytmetyczne

Przyktady:
A+1
A+ALFA/X15+.7321
GAMMA-D3(A+B,9.81)
LOG(SIN(X+Y)/PWK(Z)
A(3,B(4,J),ENT(C+D))+S
SIGMA/B + SIGMA*.33+1
Znaczenie:
Wyrazenie arytmetyczne posiada sens ogdlnie przyjety w matematyce.
Znaki + - x / posiadaja konwencjonalne znaczenia dodawania, odejmowania,

mnozenia i dzielenia. Znak * jest symbolem potegowania:

A*B oznacza AB

Nawiasy okre$laja - jak zazwycza] - kolejno$é¢ wykonywania dziatan,
zamykaja argumenty funkcji lub tez zamykaja indeksy zmiennych
indeksowanych.

Kazde wyrazenie arytmetyczne ma jednoznacznie okres$long wartosé,
powstata w wyniku wykonywania dziatan, wymienionych w wyrazeniu.
Wartoscia wyrazenia moze by¢ liczba catkowita lub utamkowa.

Forma:
Sposdb budowy wyrazenia arytmetycznego okreslamy rekurencyjnie w
sposbéb nastepujacy:

1. Zmienna badZz liczba jest wyrazeniem.
2. Jesli A jest wyrazeniem, wéwczas (A) Jjest rdéwniez wyrazeniem.

3. Jesli A jest wyrazeniem nierozpoczynajacym sie od znaku + lub - ,
woéwczas —-A jest rdéwniez wyrazeniem.
4. Jesli A, B sa wyrazeniami, B nie rozpoczyna sie od znaku + lub - ,
wowczas
A+ B
A - B
A x B
A/ B
A *B



sa réwniez wyrazeniami.
5. Jesli G jest nazwa bloku, A, B, ..,Z sa wyrazeniami przyjmujacymi
wartosci catkowite i ilos$¢ tych wyrazen jest rdéwna ilosci indeksow
danej zmienne]j indeksowanej G, wdbwczas

G(A, B, ..., Z)
jest rbéwniez wyrazeniem.

6. Jesli f jest nazwa funkcji, A, B, ..., Z sa wyrazeniami w ilos$ci 1
rodzaju zgodnym z argumentami tej funkcji, wdéwczas

f(A, B, .., Z)
jest réwniez wyrazeniem.

Powyzsza definicja formy wyrazenia pozwala budowa¢ wyrazenia droga
sktadania ich z wyrazen mniej skomplikowanych. badzZz tez pozwala
sprawdza¢ poprawnos¢ budowy konkretnych wyrazen arytmetycznych.

Nie sa wyrazeniami:

A+ /B

A + -4.5678
A* *C

(A + b)c

Kolejnos¢ wykonywania dzialan w wyrazeniu arytmetycznym:

W SAKO przyjmujemy nastepujaca liste mocy dziatan:

° Obliczanie wartos$ci funkcji i wartos$ci zmiennych indeksowanych.
o Wykonywanie dziatan * /potegowanie/.

° Wykonywanie dziatan x.

. Wykonywanie dziatan /.

° Wykonywanie dziatan -.

° Wykonywanie dziatan +.

Dziataniem o wiekszej mocy nazywa¢ bedziemy dziatanie, stojace na
podanej liscie pod mniejszym numerem.

Majac okres$lonag moc dziatan, mozemy teraz podac¢ ogdlne reguity
kolejnosci ich wykonywania.

Z dwu dziatan wykonuje sie najpierw to, ktdére jest zamkniete w
wiekszej i1ilosci nawiasdw.

W przypadku réwnej ilodci nawiasdw wykonuje sie najpierw dziatanie
o wiekszej mocy.

Dziatania o rdéwnej mocy zamkniete w jednakowej iloSci nawiasodw
wykonuje sie kolejno od lewej do prawe]j strony wyrazenia
arytmetycznego.



Wyrazenia catkowite i utamkowe

Kazde wyrazenie arytmetyczne SAKO posiada warto$é¢ catkowita lub
utamkowa, innymi sitowy - jest caikowite lub utamkowe. Decyduja o tym
nastepujace reguty, ktdére stosuje sie przy obliczaniu wartosci
wyrazenia:

Zmienne proste, indeksowane oraz funkcje maja wartosci catkowite /lub
krécej: sa catkowite/ wtedy i tylko wtedy, gdy sa wymienione w
deklaracji CALKOWITE.

Funkcje ENT i SGN(A,B), gdy A jest catkowite, sa z definicji funkcjami
o wartosciach catkowitych.

Jes$li A jest catkowite, to (A) i1 -A sa catkowite. Analogiczna reguta
dotyczy wyrazen utamkowych.

Wyrazenie A/B jest zawsze utamkowe. Natomiast A + B, A-B, A X B, A * B
sa tylko wtedy calkowite, gdy zardéwno A 1 B sa catkowite.

Wynika stad, Ze wyrazenie ma wartoé¢ catkowita wtedy i tylko wtedy,
gdy wszystkie wystepujace w nim:

- liczby utamkowe
- zmienne ulamkowe
- znaki dzielenia
- funkcje utamkowe

znajduja sie w wyrazeniu pod znakami funkcji o wartosciach
catkowitych.

Skala obliczania wartosci wyrazenia

Jesli wartoé$¢ wyrazenia jest liczba utamkowa, to jest ona obliczana
zgodnie z ostatnio wykonanym rozkazem USTAW SKALE, ustalajacym skale
obliczanych wartosci.

Wszystkie state lub zmienne utamkowe, wystepujace w wyrazeniu,
musza by¢ wprowadzone, wczytane lub obliczone w tej samej skali,
zgodnej z ostatnio wykonanym rozkazem USTAW SKALE DZIESIETNIE
(BINARNIE) badZz ostatnio napisana deklaracja SKALA DZIESIETNA (BINARNA)

PARAMETROW .

Uwagi:

1. Wszystkie zmienne, wystepujace w wyrazeniu muszg nie¢ uprzednio
okreé$lone wartos$ci przez wprowadzenie, wczytanie lub
obliczenie.

2. Para dodatkowych nawiasdéw, niekoniecznych dla jednoznacznego
odczytania wyrazenia, nie stanowi blednego zapisu.

3. Znak x dla mnozenia jest istotny. Nie mozna go zastepowacd

znakiem ¢ lub pomijac.

4. Wszystkie wartosci posrednie, jak 1 koncowy wynik obliczen,

okre$lonych w wyrazeniu, musza mieéci¢ sie w zakresie
aktualnie przyjetej skali. Przekroczenie zakresu skali w
trakcie obliczania wartoéci wyrazenia arytmetycznego powoduje



wpisanie liczby 1 do rejestru WSKAZNIK NADMIARU i moze bycé
wykryte w programie za posdrednictwem rozkazu sterujacego
GDY BYL NADMIAR.

Wyrazenia bulowskie

Przyktady:
A + BETA
A + (-C) X D28
C * (-2) + KSI
G X 000.077.777.760
A x (-B) + (-A) x B
Znaczenie:

Wyrazeniem bulowskim jest ciag znakdédw, okreslajacy rodzaj 1
kolejnos¢ wykonywania dziatan bulowskich na stowach, ktérych symbole
wystepuja w wyrazeniu. Kazde wyrazenie bulowskie ma jednoznacznie
okres$long wartosé, bedaca rdéwniez stowem bulowskim.

Forma:

Ponizej podajemy rekurencyjne okres$lenie formy wyrazenia
bulowskiego, ktére pozwala tworzyé i sprawdzaé poprawnosé budowy
wyrazenia:

e Kazda zmienna prosta lub slowo bulowskie jest wyrazeniem
bulowskim.

e Jes$li A jest wyrazeniem bulowskim, nierozpoczynajacym sie od
znaku - , woéwczas -A jest rdéwniez wyrazeniem bulowskim.

e Jes$li A jest wyrazeniem bulowskim, wéwczas (A)jest rdéwniez
wyrazeniem bulowskim.

e Jesli A i B sa wyrazeniami bulowskimi, za$ B nie rozpoczyna sie
od znaku - , wéwczas A + B , A x 3 sg wyrazeniami bulowskimi.

e Jesli A jest wyrazeniem, I - zmiana catkowita lub catkowitg
nieujemnag, woéwczas A*1l , A*(-1) sa wyrazeniami bulowskimi.

Reguty:
1. Wartoé¢ wyrazenia bulowskiego oblicza sie wediug nastepujace]
hierarchii dziatan:

wykonywanie przesunieé¢ * ,
wykonywanie iloczynéw bulowskich x ,
wykonywanie sum i negacji + -

Z dwu dziatan wykonuje sie najpierw to, ktdére j-est zamkniete w
wiekszej i1ilosci nawiasdéw. W przypadku rdéwnej ilosci nawiasdw
wykonuje sie to, ktdére jest wymienione w liscie hierarchii we
wczedniejszej kolejnoéci. Dziatania, zamkniete w jednakowa i1los¢
nawiaséw 1 stojace na lisécie hierarchii w tym samym punkcie,
wykonuje sie kolejno od lewej do prawe]j strony wyrazenia
bulowskiego.

2. Kazda liczba moze by¢ traktowana jako stowo bulowskie i
odwrotnie. Wartos$cia wyrazenia bulowskiego jest siowo bulowskie, ktoére
moze by¢ traktowane w dalszym ciagu programu Jjako liczba catkowita lub
utamkowa.



Lista

Przyktady:

A, B, C, D, E

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7

AX4, BT, *ALFA, *GAMMA»

1 WYJSCIE, 2CA, 81CTB, -

3BX, 8

A(K+1) , A(K+2) , A(K+3) , A(K+4)

A, B, F(), GX8(), *BVN, ASD
Znaczenie:

Lista jest to ciag zmiennych, liczb, numerdéw, nazw blokdw lub
podprogramdédw, oddzielonych przecinkami. Liste stosuje sie w rozkazach
lub deklaracjach, ktére moga odnosié¢ sie do wiecej niz jedne]
zmiennej, liczby bloku lub podprogramu.

Forma:
Symbole, wystepujace na liscie, pisane sa zgodnie z zasadami,
dotyczacymi ich fermy. Nazwy blokdéw, wystepujacych na liscie,
poprzedzone sag symbolem * ; np.

*GAMMA

Nazwy podprogramdéw, wystepujacych na liscie, uzupeinione sa para
nawiaséw:
F()

Zasada ta nie obowigzuje w tych rozkazach lub deklaracjach, ktoére
odnoszg sie z reguity do blokdéw lub podprogramdw, tzn, gdy z gory
wiadomo, jakiego charakteru symbole wystepuja na liscie.

Np. w deklaracji STRUKTURA, na ktérej liscie wystepuja z reguly tylko
nazwy blokdéw, nie uzupeinia sie tych nazw gwiazdkami:

STRUKTURA: (N, M, 6) : A, 3, C

Liste mozna przenosié¢ /i to wielokrotnie/ z jednego wiersza do
drugiego. Stosuje sie w tym celu znak - , ktéry stawia sie po przecinku,
oddzielajacym ostatni symbol w gbérnym wierszu od pierwszego symbolu w
wierszu ponizej, np.:

WE, RTZ, Ul, 02, ASDF, -
GHJK, KL, YXC



FORMA | OPIS POSZCZEGOLNYCH ROZKAZOW SAKO

Deklaracje

ROZDZIAL : nazwa

Przyktady:
ROZDZIAL : GAUSS - SEIDEL
ROZDZIAL : LICZENIE PIERWIASTKOW
ROZDZIAL : L2A

Znaczenie:

Czes$¢ programu, jaka mozemy w catoéci pomiescié¢é w pamieci
wewnetrznej maszyny, nazywamy rozdziatem.

Deklaracja ROZDZIAL okres$la wypisana pod nia cze$é programu az do
najblizszej deklaracji ROZDZIAL lub KONIEC jako rozdziail i jednoczesdnie
nadaje mu nazwe.

Forma:

nazwa - sktada sie z liter, cyfr 1 spacji, przy czym pierwszym
znakiem jest litera. Witasno$¢ identyfikujaca posiada 10 pierwszych
znakdéw /nie liczac spacji/.

Reguty:
1. Przed pierwszym wypisanym rozdziatem nie potrzeba dawacl
deklaracji ROZDZIAL, o ile nie jest potrzebny powrdt do tego
rozdziatu /rozkaz sterujacy IDZ DO ROZDZIALU/. W
szczegblnosci deklaracja ROZDZIAL jest zbedna w programach,
mieszczacych sie w jednym rozdziale.

2. Wszystkie deklaracje traca swe znaczenie przy przejsciu z
jednego rozdzialu do drugiego. Wartos$ci zmiennych w jednym
rozdziale przestaja by¢ aktualne w obrebie drugiego rozdziatu.
To samo dotyczy numerdw rozkazdw oraz nazw podprogramdédw. Tak
wiec zmiennym, uzytym w Jednym rozdziale musza by¢ nadane
wartosci w tym samym rozdziale. Podobnie podprogramy, uzywane w
pewnym rozdziale musza by¢é w nim okreslone. Ostatni wypisany
rozdzial musi byé¢ zakonczony deklaracja KONIEC, ktéra
sygnalizuje koniec wprowadzania programu.

3. Wykonywanie programu rozpoczyna sie od plierwszego wypisanego
rozdziatu. Kolejnos$¢ przechodzenia do dalszych rozdziatdw
okre$lona jest rozkazami IDZ DO ROZDZIALU, a wiec nie musi
nastepowa¢ w kolejnosci ich wypisania.

Uwaga:
Wszystkie rozdziaty, przelozone na jezyk maszyny, zapisane sa w
pamieci bebnowej. Przy przejsciu do nowego rozdzialu rozdzial ten
zostaje ©przepisany z pamieci bebnowej do wewnetrznej na miejsce
poprzednio wykonywanego rozdzialu. Kosztuje to pewna ilo$é¢ czasu,
dlatego tez nalezy w miare moznos$ci unika¢ przechodzenia z
jednego rozdziatu do drugiego.



PODPROGRAM : lista wynikéw = nazwa (lista argumentoéw)

Przyktady:
PODPROGRAM: (U, V, W) = TRY(X, Y, Z)
PODPROGRAM: (*A) = MN MACIERZY (*B, *C, N, M, L)
PODPROGRAM: CALKA (A, B, F( ), H)

Znaczenie:

Deklaracja ta okres$la ciag nastepujacych po niej rozkazdédw az do
najblizszej deklaracji PODPROGRAM, ROZDZIAL lub KONIEC jako podprogram
o danej nazwie, argumentach i1 wynikach.

Forma:

Nazwa podprogramu Jjest budowana zgodnie z zasadami tworzenia
zmiennych prostych, z tym zZe wtasnos$é¢ identyfikujaca posiadaja tuta]
trzy pierwsze znaki, nie liczac spacji. Lista wynikdéw Jjest zamknieta w
nawiasy 1 stoi po lewej stronie znaku = . Lista argumentdw, rdédwniez w
nawiasach, znajduje sie po prawej stronie znaku =

Jako argumenty wystepowal moga symbole:

liczb,
blokdéw,
podprogramdw,
funkcji.

Jako wyniki wystepowa¢ moga symbole:
liczb,
blokoéow.

Aby odrézni¢ nazwy blokdédw od zmiennych, na liscie przed nazwami
blokéw stawiamy gwiazdke. Aby odrdéznic¢ zmienne od nazw podprogramdw
i funkcji, po ich nazwach stawiamy pare nawiasdw, np.

TRY ()

W przypadku, gdy podprogram situzy do okreélenia funkcji F, w
deklaracji PODPROGRAM nie wystepuje lista wynikdéw ani znak = /patrz
ostatni z podanych przyktaddéw/. W tym przypadku ostatni wykonywany
rozkaz arytmetyczny podprogramu musi mieé¢ postac

F() = .

gdzie prawa strona formuty powoduje obliczenie ostatecznej wartosci
funkcji, lewa strona formuily dla przykladu trzeciego ma postac

CALKA()= .
Reguta:
Kolejnos¢ wystepowania na listach argumentdéw i1 wynikdédw jest ustalona i
nie moze ulega¢ zmianom.

Uwagi:
1. Miejsce w pamieci maszyny na bloki, bedace argumentami lub
wynikami podprogramu, rezerwuje program gidwny. W podprogramie
podaje sie tylko strukture tych blokdw.



2. Funkcjami, ktdére sa argumentami podprogramu, moga byé¢ zardwno
funkcje jezyka /z wyjatkiem MAX, MIN, MOD, AB3, SGN, ENT/ jak
i funkcje okreslone przez podprogramy.

BLOK (n, m, .., k) : lista

Przyktady:
BLOK (15) : A, B
BLOK (3, 8) : ALFA, G2
BLOK (2, 2, 2, 5, 3) : CX2
Znaczenie:

Deklaracja ta stwierdza, ze symbole, wymienione w liscie sa
nazwami blokéw o wspdlnej strukturze, okreslonej przez parametry
deklaracji.

Forma:
n, m, ..., k - liczby naturalne
lista - Jjest utworzona z nazw blokéow
Uwagi:

1. Deklaracja BLOK powoduje zarezerwowanie w pamieci wewnetrznej
maszyny odpowiedniej ilosci miejsc na pomieszczenie elementdw
blokéw, wymienionych w liscie.

2. Uzycie kazdej zmiennej indeksowanej i1 kazdej deklaracji STRUKTURA

musi byé¢ poprzedzone w programie wtasciwa deklaracja BLOK.

3. Jezeli dwa rdzne rozdziatly rozpoczynaja sie od deklaracji BLOK,
okreélajacych analogiczne ciagi blokdédw o tej samej strukturze
/chociaz nawet o réznych nazwach/, to wartos$ci elementdw tych
blokow okreslone w jednym rozdziale, zachowuja sie przy
przejsciu do drugiego rozdzialtu.

Reguta ta staje sie zrozumiata, gdy uwzglednimy, ze deklaracje BLOK
rezerwujg miejsca pamieci na dane zawsze w ten sam sposdéb i zawartosé
tych miejsc nie ulega zmianie przy przejéciu z jednego rozdziatu do
drugiego.

Wyjasnia to nastepujacy przykitad:



W rozdziale ALFA deklaracja BLOK okre$la strukture blokdéw B, C oraz
rezerwuje 100 + 100 = 200 miejsc w pamieci maszyny na pomieszczenie
liczb, wchodzacych w skiad tych blokdéw. Wykonanie rozkazédw: CZYTAJ : B
oraz formul arytmetycznych

c(J)= .

dla J =0, 1, ...,99 powoduje wypeinienie zarezerwowanych miejsc
liczbami /czyli powoduje nadanie zmiennym B(I), C (I) okres$lonych
wartosci/.

W rozdziale BETA deklaracja BLOK powoduje réwniez zarezerwowanie 200
miejsc w pamieci, okres$lajac jednoczed$nie strukture blokdédw D 1 E.
Jezeli teraz, po wykonaniu rozdziatu ALFA rozkazem IDZ DO ROZDZIALU
BETA przejdziemy do tego rozdziaiu, to kohcowe wartosci blokéw B i C

rozdziatu ALFA stana sie poczatkowymi wartosciami blokéw D i E
rozdziatu BETA.

STRUKTURA (i, J, ..., K) : lista

Przyktady:
STRUKTURA (ALFA) : A, B
STRUKTURA (n, 5) : BETA: G3
STRUKTURA (K, L, m) : CX2, B, D
Znaczenie:

Deklaracja ta zmienia strukture blokdéw, wymienionych w liscie,
a zadeklarowanych napisana we wczedniejszej kolejnosci deklaracja BLOK.
Nowa struktura blokdédw jest utworzona przez podanie liczb lub
zmiennych, okres$lajacych wymiar blokdéw 1 zakresy ich indeksédw.

Forma:
I, J, ..., K - zmienne lub liczby catlkowite, okreslajgce wspdlne
zakresy indeksé4w wymienionych na liscie blokéw.
lista - jest utworzona z nazw blokdw.
Uwagi:

1. Rezerwowanie miejsc w pamieci na pomieszczenie elementdw blokdw
odbywa sie jedynie za pos$rednictwem deklaracji BLOK; deklaracja
STRUKTURA nie posiada tej witasciwosci.

2. Ilos¢ elementdw bloku w zmienionej strukturze noze byé¢ co
najwyzej robéwna iloé¢ miejsc pamieci, zarezerwowanych przez
wtaéciwa deklaracje BLOK.

TABLICA (n, m,..., k) : nazwa
Przyktady:
TABLICA (2, 3) : A
3.7182 45.13 .1508

-.35 9.83 32.01

*



TABLICA (7) : DZETA
21 4 694 37 O 293 23

*

Znaczenie:

Deklaracja ta okres$sla nazwe i strukture bloku, ktdérego elementy sg
wypisane poczawszy od nastepnego wiersza formularza. Blok ten
wprowadzany Jjest do maszyny réwnoczesénie z programem i znajduje sie w
tej czes$ci pamieci, w ktdérej miesci sie program obliczen.

Forma:

Struktura wymienionego bloku okre$lona jest przez podanie po stowie
TABLICA zakresdé4w indeksd4w w ilosci i kolejnos$ci odpowiadajace]
indeksowaniu elementdéw tego bloku. Zakresy te sa zamkniete w nawiasy i
przedzielone przecinkami.

Poczynajac od nastepnego po deklaracji TABLICA wiersza formularza
wypisuje sie liste liczb wedlug zasad przygotowywania danych
wejs$ciowych /patrz rozkaz CZYTAJ/.

Zakresy indeksow:
n, m ..., kK

sa w deklaracji TABLICA podane w postaci nieujemnych liczb caikowitych.
Nazwa w deklaracji TABLICA jest napisana zgodnie z przyjetymi
zasadami pisania nazw blokdw.

Uwagi:

1. Deklaracja TABLICA wraz z nastepujacym po niej uktadem
liczb powoduje nadanie liczbowych wartoé$ci elementom
wymienionego bloku w trakcie wprowadzania programu. Jest
to istotna rdéznica w stosunku do deklaracji BLOK i
STRUKTURA. Blokom, okreslonym tymi deklaracjami, wartosci
nadawane sg dopiero w trakcie wykonywania programu.

2. Gdy tablica skiada sie z liczb utamkowych, skala, w
jakiej maja by¢ wprowadzone jej elementy, musi bycé
ustalona za posrednictwem poprzednio wypisanej deklaracji,
dotyczacej skali parametrdw.

3. W trakcie wykonywania programu mozna zmieniac¢ pierwotne
wartosci elementdw tablicy.

TABLICA OKTALNA (n, m, ..., k) : nazwa

Przyktady:
TABLICA OKTALNA(5) : ALFA

074.562.321.777

7777.0000.7777

252525.252525

400.000.000.000

333.333.333.333

000.760.003770
*



TABLICA OKTALNA(1, 2) : KAPPA

123456.710111
34.72.27.61.23.41
121126.123365
7321.0012.375
111 .000.111 .000
721641002831

*

Znaczenie:
Deklaracja ta Jjest identyczna z deklaracja TABLICA z tym, ze tablica
oktalna utworzona jest ze sitdw bulowskich, zapisanych oktalnie.

Forma:
Analogiczna, jak w przypadku TABLICY z tym ze zamiast liczb
wystepuja siowa bulowskie.

Uwaga:
Patrz 1 1 2 uwaga dla deklaracji TABLICA.

CALKOWITE : lista

Przyktady:
CALKOWITE: A, GAMMA, X3
CALKOWITE: L, L1, *K2, TRY()

Znaczenie:
Deklaracja ta stwierdza, ze wartos$ci zmiennych prostych, elementdédw
blokdédw lub wynikdéw podprogramdw, ktdrych nazwy wystepuja na liscie, sa
liczbami catkowitymi.

Forma:
Lista deklaracji CALKOWITE jest lista zmiennych, nazw blokéw i nazw
podprogrambéw. Stowo CALKOWITE oddzielone Jest od pierwszego symbolu na
liscie dwukropkiem.

Reguty:

e 7Zmienne, elementy blokdéw, wyniki podprograméw, ktdérych nazwy nie sa
wymienione w deklaracji CALKOWITE, przyjmuja wartosci utamkowe. Tak
wiec deklaracja CALKOWITE dokonuje podziaitu zmiennych na catkowite 1
utamkowe.

e Deklaracja CALKOWITE traci znaczenie przy przejsciu z Jjednego
rozdziatu do drugiego, a w obrebie jednego rozdziaiu, przy przejsciu z
programu gtdéwnego do podprogramu, lub z jednego podprogramu do
drugiego.



SKALA DZIESIETNA PARAMETROW n

Przyktady:

SKALA DZIESIETNA PARAMETROW 0
SKALA DZIESIETNA PARAMETROW 3

Znaczenie:

Deklaracja ta ustala skale dziesietna, w jakiej beda wprowadzane
/wraz z programem/ wszystkie liczby utamkowe /tak zwane parametry
liczbowe/ w rozkazach o dalsze]j kolejnos$éci wypisania - az do nowej
deklaracji, dotyczacej skali parametrdw.

Forma:
n - liczba naturalna, zawarta w przedziale 0, 1lod.

Reguta:
W kazdym programie pojawienie sie liczb utamkowych musi by¢
poprzedzone deklaracja dotyczaca skali parametrdw.

Uwaga:
Parametry liczbowe w programie wystepuja jedynie w:

e wyrazeniach arytmetycznych,

e tablicach,
e formutach arytmetycznych i operacyjnych.

SKALA BINARNA PARAMETROW n

Przyktady:
SKALA BINARNA PARAMETROW O
SKALA BINARNA PARAMETROW 33
Znaczenie:

Deklaracja ta ustala skale binarnag liczb utamkowych, wprowadzanych w
dalszej kolejnosci - az do nowej deklaracji, dotyczacej skali parametrodw.
Forma:

n - liczba naturalna zawarta w przedziale [0,35].

Reguta:

Patrz - Reguta dla deklaracji SKALA DZIESIETNA PARAMETROW.



JEZYK SAS

Znaczenie:
Deklaracja ta stwierdza, ze nastepujace po niej rozkazy sa napisane
w jezyku SAS. Powrdt do jezyka SAKO wymaga deklaracji JEZYK SAKO.

Uwaga:
W programie napisanym w jezyku SAS nie mozna uzy¢ odpowiednikédw
deklaracji ROZDZIAL, KONIEC oraz rozkazdédw IDZ DO ROZDZIALU.

JEZYK SAKO

Znaczenie:

Deklaracja ta stwierdza, Zze nastepujace po nie]j rozkazy sa napisane
w Jjezyku SAKO. Deklaracji tej uzywa sie po uprzednim zastosowaniu
deklaracji JEZYK SAS.

KONIEC

Znaczenie:

Deklaracja ta okres$la koniec napisanego programu.

Uwagi:
Po wprowadzeniu deklaracji KONIEC maszyna konczy wprowadzanie
programu i w zaleznosci od potozenia kluczy na pulpicie sterujacym

maszyny:

e zatrzymuje sie 1 po nacisdnieciu przycisku START przechodzi do
wykonania programu,

e wyprowadza program w jezyku SAS,

e wyprowadza program w Jjezyku SAB,

e wprowadza program w systemie oktalnym.



Rozkazy sterujace

SKOCZ DO «
Przyktady:
SKOCZ DO 3
SKOCZ DO 5F
Znaczenie:

Rozkaz powoduje przejscie do rozkazu o numerze o

Forma:
o - numer rozkazu.
Uwaga:

Zamiast numeru o w rozkazie SKOCZ DO o mozna napisa¢ stowo NASTEPNY;
rozkaz SKOCZ powoduje woéwczas przejécie do rozkazu wypisanego w
najblizszej kolejnosci /staje sie rozkazem nieefektywnym/.

SKOCZ WEDLUG I : a, B, ...,0

Przyktady:

SKOCZ WEDHUG ALFA : 1, 2A, NASTEPNY
SKOCZ WEDtUG K2 : 3AB, 4, 2, 5C

Znaczenie:

Rozkaz okres$la przejscie do rozkazu o numerze, ktdéry wystepuje na
liécie w kolejnoséci I. Je$li zmienna I posiada wartos$é¢ 0, rozkaz SKOCZ
WEDLUG I spowoduje przejscie do rozkazu o numerze pierwszym na liscie;
gdy wartoécia I jest 2, wodwczas jest wykonane przejscie do rozkazu o
numerze trzecim na liscie itd.

Forma:
I - zmienna catkowita
a, B, ...,0 - numery rozkazdw.

Kazdy z tych numerdéw moze byé zastapiony siowem NASTEPNY.

Uwaga:
Przed wykonaniem rozkazu SKOCZ WEDLUG I wartos$¢ zmiennej I
powinna
by¢ przez program okresé$lona.

POWTORZ OD o : I = J(K)L

Przyktady:
POWTORZ OD 3 : ALFA = 0(1)29
POWTORZ OD 1ERF : C3 = 0.01(0.01)1.
POWTORZ OD 2 : AB1 = XO(DELTA)5



Znaczenie:

Rozkaz POWTORZ OD a : I = J(K)L powoduje wielokrotne wykonanie
odcinka programu, zawartego miedzy rozkazem oznaczonym numerem o a
samym rozkazem POWTORZ. Pierwszy raz dany fragment programu wykonuje
sie dla I = J, przy kazdym nastepnym wykonaniu wartoé$é¢ I zwieksza sie o
K. Gdy zmienna I osiagnie wartos$¢ L, wdéwczas nastepuje przejscie do
nastepnego rozkazu po rozkazie POWTORZ.

Forma:
o - numer rozkazu
I, J, K, L - liczby lub zmienne proste.

Ich wartosci powinny posiadac¢ jednakowy charakter, tzn. winny by¢
jednoczes$nie catkowitymi lub utamkowymi.

Reguty:
1. Stosujac rozkaz POWTORZ OD o stawiamy znak * z lewej strony numeru
o

Jezeli do jednego numeru o odnosi sie kilka rozkazdé4w POWTORZ, to
przed tym numerem stawiamy tyle znakéw * , ile jest tych rozkazdw:

2. Rozkaz POWTORZ mozZze sie odnosi¢ tylko do numeru rozkazu,
wypisanego przed nim w programie.

3. Odcinek programu, zawarty miedzy rozkazem o numerze o a rozkazem
POWTORZ OD o nazywamy zasiegiem tego rozkazu POWTORZ. Dwa zasiegi
moga byé¢ albo catkowicie roztaczne /tzn. nie posiada¢ zadnego
wspblnego rozkazu/, albo jeden z nich moze zawiera¢ sie wewnatrz
drugiego:



Nie jest prawidlowy nastepujacy uktad rozkazdédw POWTORZ:

Zasade te wyrazamy krdétko, médwiac, ze "petle nie moga sie
przecinac"

4. Przerwanie powtarzania danego odcinka programu moze nastapié¢ nie

tylko dla wartoéci I rdéwnej L; w zasiegu rozkazu POWTORZ moze
znajdowa¢ sie rozkaz sterujacy, ktéry spowoduje przejsécie do
wykonania rozkazu, potozonego poza zasiegiem POWTORZ.

Méowimy wéwczas, ze dziatanie POWTORZ zostalo przerwane.



Je$li natomiast powtarzanie zasiegu rozkazu POWTORZ zostatlo
zakonczone przez zrdwnanie sie wartosci I i L, mbwimy, ze
dziatanie POWTORZ zostalo wykonane.

5. Zardéwno w przypadku, gdy rozkaz POWTORZ zostail przerwany, Jjak 1
wykonany, ostatnia z przyjetych wartosci I zostaje zachowana w
dalszym ciagu programu. Umozliwia to rdéwniez chwilowe
przerwanie dziatania POWTORZ w celu wykonania pewnego odcinka
programu, a nastepnie powrdét do zakresu danego POWTORZ; ten
odcinek programu moze korzystac¢ z aktualnej wartosci I, lecz
nie moze zmieniaé¢ jej wartosci:

6. Przejscie skokiem do wykonania rozkazu znajdujacego sie w
zasiegu pewnego rozkazu POWTORZ jest mozliwe ponadto w
nastepujacych przypadkach:

e gdy wykonywanym rozkazem jest rozkaz o numerze o ,

e gdy przejscie odbywa sie na skutek wykonania rozkazu
sterujacego, znajdujacego sie w zasiegu tego samego
rozkazu POWTORZ:

Poza opisanymi wyze] przypadkami, zZadne przejscie do
wykonania rozkazu z zasiegu POWTORZ nie jest dopuszczalne.
Niedopuszczalne sa wiec sytuacje, przedstawione na schemacie
ponizej:



7. Jesli J, K, L sa utamkowe i wartoéci ich sa zaokraglone tak, ze
wartos¢ I nie moze stad¢ sie rdwna wartosci L dla zadnego
powtdrzenia, wodwczas zakonczenie powtarzania nastepuje dla
wartosci I najblizZzszej wartosci L.

IDZ DO ROZDZIALU : nazwa

Przyktady:
IDZ DO ROZDZIAtU: GAUSS SEIDEL
IDZ DO ROZDZIAtU: LICZENIE PIERWIASTKOW

Znaczenie:

Rozkaz powoduje wczytanie z pamieci bebnowej do pamieci wewnetrznej
maszyny nowego rozdziailu o podanej nazwie, a nastepnie przejscie do
wykonania pierwszego rozkazu z nowo wczytanego rozdziatu.

Forma:

Nazwa rozdziatu: ciag liter, cyfr i spacji, rozpoczynajacy sie od
litery. Witasno$é¢ identyfikujaca posiada 10 pierwszych znakdéw /nie liczac
spacji/.

Uwaga:
Po wczytaniu nowego rozdzialu wszelkie deklaracje zmienne, numery
i nazwy podprogramdéw, uzywane w starym rozdziale, przestaja byé
aktualne.

WROC

Znaczenie:

Rozkaz ten powoduje przejscie od wykonywania rozkazdédw podprogramu do
wykonywania rozkazdédw tego programu, ktdry ten podprogram wywolazl.
Rozkaz WROC jest ostatnim wykonywanym rozkazem podprogramu. Przejscie
nastepuje do tego miejsca programu wywoiujacego, w ktdérym nastapilto
wywotanie podprogramu. Méwigc krdétko, rozkaz WROC realizuje powrdt z
programu podlegtego do programu nadrzednego.



GDY A > B : a, INACZEJ B

Przyktady:
GDY A X X+ B >0 : 1A, INACZEJ 4B
GDY 0 > X : 81, INACZEJ NASTEPNY
GDY B(I,J)>C(I) : NASTEPNY, INACZEJ 2
Znaczenie:
Gdy podana nierdédwnos$é¢ jest speitniona, rozkaz powoduje przejscie do
rozkazu o numerze o ; wW przeciwnym przypadku do rozkazu o numerze

Jezell zamiast o lub B wystepuje stowo NASTEPNY, oznacza ono rozkaz
wypisany w najblizszej kolejnosci.

Forma:
A, B - wyrazenia arytmetyczne
o, B - numery rozkazdédw lub stowo NASTEPNY.

Uwaga:
Wartosci A i B moga mie¢ ten sam lub rdézny charakter, tzn, jedno z
nich moze mie¢ wartos$é¢ catkowita, zas$ drugie utamkowa.

GDY A = B ; a, INACZEJ

Przyktady:
GDY A = B1 : 5, INACZEJ 2
GDY ALFA (I, K + 4) = 0 : NASTEPNY, INACZEJ 4C

Znaczenie:
Gdy podana réwnosé jest speiniona, rozkaz powoduje przejscie do
rozkazu o numerze 0; w przeciwnym przypadku do rozkazu o numerze [.
Jesli zamiast C lub B wystepuje stowo NASTEPNY, oznacza ono rozkaz
wypisany w najblizszej kolejnosci.

Forma:
A, B - wyrazenia arytmetyczne
0, B - numery rozkazdw lub stowa NASTEPNY

Uwaga:
Patrz rozkaz GDY A>B,

GDY BYL NADMIAR: o, INACZEJ B
Przyktady:

GDY BYL NADMIAR: 1A, INACZEJ 3
GDY BYL NADMIAR: 4, INACZEJ NASTEPNY

Znaczenie:

Gdy we wskazniku nadmiaru znajduje sie liczba 1, rozkaz ten
powoduje przejscie do rozkazu o numerze 0O; w przeciwnym przypadku
/gdy we wskazniku nadmiaru znajduje sie liczba 0/ do rozkazu o
numerze 3 .



Jesli zamiast O lub B wystepuje stowo NASTEPNY, oznacza ono
rozkaz wypisany w najblizszej kolejnosci.

Réwnoczesdnie rozkaz ten powoduje wpisanie liczby 0 do wskaznika
nadmiaru.

Forma:

o, B - numery rozkazdw. Jeden z nich /lub oba/ moze by¢ zastapiony
stowem NASTEPNY.

Uwaga:
Pojawienie sie liczby 1 we wskazZniku nadmiaru jest spowodowane
wystapieniem w maszynie liczby, przekraczajace] zakres przyjetej
skali /patrz LICZBA CALKOWITA, LICZBA ULAMKOWA/.

GDY KLUCZ 1 : o, INACZEJ B

Przyktady:
GDY KLUCZ 15: 2CD, INACZEJ 3
GDY KLUCZ I : NASTEPNY, INACZEJ 5X

Znaczenie:

Gdy klucz, wskazany przez rozkaz, Jjest podniesiony w trakcie
dziatania maszyny, rozkaz ten powoduje przejscie do rozkazu o numerze
0; w przeciwnym przypadku do rozkazu o numerze [ .

Jesli zamiast O lub B wystepuje stowo NASTEPNY, oznacza ono rozkaz
wypisany w najblizszej kolejnosci.

Forma:
I - zmienna prosta lub liczba catkowita przyjmujaca wartosci
o, 1, 2, ..., 35.
o, B - numery rozkazdéw, lub stowa NASTEPNY.

STOP «a
Przyktady:
STOP 10
STOP 1 ABC
Znaczenie:

Rozkaz powoduje zatrzymanie pracy maszyny. Po ponownym nacisnieciu
przycisku START maszyna rozpoczyna prace od rozkazu o numerze 0.

Forma:
0 - numer rozkazu lub stowo NASTEPNY

Uwaga:
Gdy zamiast numeru O w rozkazie STOP O wystepuje siowo NASTEPNY;
oznacza ono rozkaz wypisany w najblizszej kolejnosci.



Rozkazy arytmetyczne i bulowskie

A =B

/formuta arytmetyczna/

Przyktady:
A=B+C
X1 = ALFA + LOG(SIN(X))
I =1I+1
S=S+ A (I, J) x B(J, K)
D = 45.6789
Znaczenie:

Rozkaz ten powoduje obliczenie wartosci wyrazenia arytmetycznego B
oraz nadanie tej wartos$ci zmiennej A, stojacej po lewej stronie znaku
= Formuta arytmetyczna nadaje lub zmienia dotychczasowe wartosci
zmiennych.

Forma:
A - zmienna utamkowa lub catkowita, prosta lub indeksowana,
B - wyrazenie arytmetyczne.

Formuta arytmetyczna nie moze zajmowac¢ wiecej niz jeden wiersz
formularza.

Reguty:
1. Jeéli zmienna A jest catkowita, za$ wyrazenie B jest utamkowe,
woéwczas zmiennej A nadaje sie wartos¢ wyrazenia B, zaokraglong
do liczby catkowite].

2. Jeéli zmienna A jest utamkowa, za$ wyrazenie B Jjest catkowite,
woéwczas zmiennej A nadaje sie wartos¢ B sprowadzong do postaci
utamkowej, zgodnie z aktualnie ustalona skalsa.

Uwaga:
Znak = wystepujacy w formule, rbézni sie znaczeniem od ogdlnie

przyjetego w matematyce; w formule okres$la on nie réwnosé, lecz
zmiane dotychczasowej wartos$ci zmiennej.

A =B
/formula bulowska/

Przyktady:

own>»
o
mm

(w R [ Rve)

+C
0000.4567.3241 X A
*(-23)

Znaczenie:

Rozkaz ten powoduje obliczenie wartos$ci wyrazenia bulowskiego B i
nadanie obliczonej wartosci zmiennej A, stojace]j po lewej tronie
znaku =. Formula bulowska nadaje lub zmienia dotychczasowe wartosci
zmiennych.



Forma:
A - zmienna ulamkowa lub catkowita /z reguly prosta/
B - wyrazenie bulowskie
Formuta bulowska nie moze zajmowa¢ wiecej niz jeden wiersz
formularza.

Uwagi:

1. Znak = , wystepujacy w formule bulowskiej, rdbézni sie
znaczeniem
od ogdbdlnie przyjetego w matematyce; w formule okresla on nie
réwnoséé¢, lecz zmiane dotychczasowej wartosci zmiennej.

2. Poniewaz sitowo bulowskie moze by¢ traktowane jako liczba
/utamkowa lub catkowita/, zatem za podrednictwem formul
bulowskich mozna nadawa¢ wartosci zmiennym, uzywanym w dalszym
ciagu jako symbole liczb w wyrazeniach arytmetycznych 1 na
odwrét: zmienne, ktérych wartosci byty okreslone formutami
arytmetycznymi, moga w wyrazeniu bulowskim by¢ traktowane jako
symbole stdéw bulowskich.

(lista wynikoéw) = nazwa (lista argumentow)
/formuta operacyjna/

Przyktady:
(X, ALFA, C1) = TRY X +Y, 7.89 - X + Y, SIN(X), R MALE
(*Y) = KROK RK(*Y, PRAWE STR( ), 0.00001 , 5)
(*A) = MN MACIERZY (* B, *C, 5, 6, 7)
(DF, T) = GX6(*,*,*,, 45.6789)

Znaczenie:

Rozkaz ten okres$la wartosci argumentdé4w danego podprogramu, powoduje
jego wykonanie 1 otrzymane rezultaty przypisuje zmiennym i1 Dblokom,
wystepujacym na liscie wynikéw.

Formuta operacyjna stanowi uogdlnienie formuly arytmetycznej; ta
ostatnia nadaje wartosci pojedyncze] zmiennej przez wykonanie
okreélonych dziatan na zmiennych wyrazenia arytmetycznego, podczas gdy
formuta operacyjna nadaje wartosci uktadowi zmiennych poprzez wykonanie
dziatan podprogramu na ukitadzie jego argumentdw. W miejsce argumentodw,
bedacych liczbami, mozZzna podstawia¢ wartoé$ci wyrazen, ktdérych wyniki sag
zgodne co do charakteru z odpowiednimi argumentami podprogramu.

Forma:

Charakter zmiennych i1 ich kolejnos$é¢ na listach formuty operacyjnej
musza by¢ zgodne z charakterem i1 kolejnos$cig symboli, wystepujacych
na odpowiednich listach w deklaracji PODPROGRAM.

Reguta:

W chwili wykonywania formuly operacyjne]j wszystkie argumenty
wywolywanego podprogramu musza by¢ okreslone. Tym niemniej formula
operacyjna moze okres$laé¢ przez podstawienie tylko niektdére z nich -
pozostate muszag by¢ w tym przypadku podstawione uprzednio przez rozkaz
PODSTAW. Na liscie argumentdéw formuly wypisuje sie wodwczas tylko te
zmienne, ktdére ulegaja podstawieniu. W pozostaitych miejscach wpisuje
sie kropki.



Uwagi:

1. Nie jest konieczne wypisywanie kropek za ostatnim podstawianym
argumentem. Tak wiec, zamiast pisac:

(A, B) = TRAP(C, D, * , * , ¢ , * , * )
mozna kroéce]j pisac:
(A, B) = TRAP(C, D)

2. Podstawione argumenty zachowuja swoja wartos$é¢ az do wykonania
kolejnego nastepnego podstawienia. Tak wiec zmiana jednego
argumentu podprogramie nie wymaga dokonania wszystkich
pozostatych podstawien.

PODSTAW: nazwa (lista)

Przyktady:
PODSTAW: TRY(A, B, c)
PODSTAW: TRANS(e , « , S8)
PODSTAW: CALKA(e* , F())
PODSTAW: ILMA( , < , *A, 5)
Znaczenie:

Rozkaz ten powoduje okreslenie wartosci argumentdw podprogramu o
podanej nazwie. Inacze]j méwiac, rozkaz ten powoduje podstawienie
pewnych wielkosci w miejsce odpowiednich argumentdédw podprogramem.

Forma:
1. Na liscie wypisuje sie tylko te wielkos$ci, ktdére ulegaja
podstawieniu. W miejscach przeznaczonych dla pozostatych
argumentéw /nie podstawianych tym rozkazem/ stawia sie kropki,
zachowujac rozdzielajace je przecinki. Kropek tych mozna nie
stawia¢ po ostatniej wypisanej na liécie wielkosci.
2. Nazwy funkcji, podstawianych do podprogramu, uzupeilnia sie para
nawiasdéw, postawionych za nazwa funkcji; natomiast nazwy
podstawianych blokdédw poprzedza sie, zgodnie z ogbdlna regutia,
symbolem *

Reguty:
1. Charakter podstawianych wielkosci musi by¢ zgodny z charakterem
argumentoéw, zadeklarowanych deklaracja PODPROGRAM.
2. Podstawione wielkosé$ci pozostaja tak diugo argumentami podprogramu,
az nie nastapi nowe podstawienie w miejsce tych samych argumentdw.
Moze to by¢ dokonane za pos$rednictwem innego rozkazu PODSTAW badz
tez formuly operacyjnej.

USTAW SKALE DZIESIETNIE : I

Przyktady:
USTAW SKALE DZIESIETNIE : 3
USTAW SKALE DZIESIETNIE : ALFA

Znaczenie:
Rozkaz ten ustala skale dziesietna wszystkich zmiennych utamkowych,
prostych 1 indeksowanych w rozkazach o dalszej kolejno$ci wykonania -
az do nowego rozkazu ustalajacego skale.



Forma:

I - zmienna prosta catkowita lub liczba catkowita o wartos$ci:
e, 1, ..., 10

Reguta:

W kazdym programie wykonanie rozkazdw zawierajacych zmienne ulamkowe
musi by¢ poprzedzone rozkazem USTAW SKALE DZIESIETNIE lub USTAW SKALE
BINARNIE. Ustalona skala zachowuje swe znaczenie przy przejsciu do
podprogramdéw oraz przy przejsciu z jednego rozdziatu do drugiego.

USTAW SKALE BINARNIE: I

Przyktady:
USTAW SKALE BINARNIE: 5
USTAW SKALE BINARNIE: ALFA

Znaczenie:

Rozkaz ten ustala skale dwdéjkowa wszystkich utamkdé4w binarnych w
rozkazach o dalszej kolejnos$ci wykonania - az do nowego rozkazu
ustalajacego skale.

Forma:
I — zmienna prosta lub liczba catkowita o wartos$ci 0, 1, ..,33.

Reguta:
Patrz rozkaz USTAW SKALE DZIESIETNIE

ZWIEKSZ SKALE DZIESIETNIE O I: lista

Przyktady:
ZWIEKSZ SKALE DZIESIETNIE O ABC : A, *B, C, *D
ZWIEKSZ SKALE DZIESIETNIE O -7 : EF, *G

Znaczenie:
Rozkaz ten powoduje zwiekszenie skali dziesietnej o wielkosci I
zmiennych i blokédw, wymienionych na liscie.

Forma:
I - zmienna prosta lub liczba catkowita o wartosci
-0, -9, -8, -7, ..., 0, 1, ..., +10
lista - zbudowana ze zmiennych prostych i nazw blokdw.
Reguta:

Rozkaz ten mozna stosowac¢ jedynie woéwczas, gdy wielkosci, ktdrych
nazwy wystepuja na liscie, sa zapisane w maszynie w skali
dziesietne]j /przy pomocy-rozkazu USTAW SKALE DZIESIETNIE/.

Uwagi:
1. W przypadku zmiany ze skali wiekszej na mniejsza (I<0) moze
wystapi¢ nadmiar wraz z wszystkimi jego konsekwencjami.
Przyktad:



2. W przypadku zmiany ze skali mniejszej na wieksza (I>0) moze
nastgapi¢ strata najmniej znaczacych cyfr wartosci zmiennych,
ktérych
dotyczy ten rozkaz. Wartosci tych zmiennych zostaja wodwczas
zaokraglone
Przyktad:

Rozkaz: ZWIEKSZ SKALE DZIESIETNIE O 2 : A powoduje nastepujaca
zmiane zapisu wartosci A:

ZWIEKSZ SKALE BINARNIE O I : lista

Przyktady:
ZWIEKSZ SKALE BINARNIE O KL1 : A, *B, C, *D
ZWIEKSZ SKALE BINARNIE O -8 : E, F, *G

Znaczenie:
Rozkaz ten powoduje zwiekszenie skali Binarnej zmiennych i blokéw,
wypisanych na liscie, o I.

Forma:
I — zmienna prosta catkowita lub liczba caikowita o wartosci
-35, -34, ..., +34, +35
Uwaga:

Analogicznie jak w przypadku ZWIEKSZ SKALE DZIESIETNIE.



Rozkazy wejscia i wyjscia

CZYTAJ : lista

Przyktady:

CZYTAJ: AB, *ALFA, OMEGA
CZYTAJ: *AXY1

Znaczenie:

Rozkaz powoduje wczytanie /w ramach pracy programu/ ukladu liczb =z
urzadzenia wejsciowego do pamieci wewnetrznej maszyny. Ponadto rozkaz
ten nadaje wartoé$ci zmiennym z listy w ten sposdb, zZe kolejnej zmienne]
/1lub blokowi/ przypisuje sie kolejna liczbe /lub uktad liczb/ z
urzadzenia wejsciowego.

Forma:

lista - zbudowana jest ze zmiennych prostych i nazw blokdw.
Reguty:

1. Kazda liczba, przewidziana jako warto$¢ zmiennej prostej, jak i

kazdy uktad liczb, stanowiacy blok, musi zaczyna¢ sie od nowego
wiersza formularza danych wejsciowych.

Po ostatniej liczbie zapisanej w bloku nastepowa¢ musi oddzielny
wiersz z wypisanym symbolem *

Ilo$¢ liczb, stanowiacych w programie blok, musi by¢ doktadnie
réwna ilos$ci przewidzianej przez witasciwa deklaracje BLOK lub
STRUKTURA - w przeciwnym przypadku maszyna przerwie obliczenia,
wykazujac biad.

Kolejno$¢ wypisania zmiennych na liscie rozkazu CZYTAJ musi byé
zgodna z kolejnoscia wypisania danych na formularzu wejsSciowym.
Jes$li uktad liczb na formularzu wejsciowym stanowi blok, wéwczas
w jednym wierszu formularza mozna pisa¢ kilka z tych liczb,
oddzielajac je spacjami. W zwiazku z tym, miedzy znakami jedne]
liczby nie moze wystepowa¢ spacja. Kolejnos$é¢ wczytywania liczb,
wypisanych w jednym wierszu, jest od lewej do prawe]j strony
formularza.

Poszczegblne liczby, wiersze lub bloki moga by¢ opatrzone
komentarzami, nie wczytywanymi do pamieci maszyny. Komentarz musi
zaczyna¢ sie od litery, a konczyé¢ na znaku = lub : . Wsrdd znakdw
komentarza nie moze wystepowa¢ ani znak =, ani znak : .Komentarz
moze zajmowal czes¢, catly, a nawet kilka wierszy formularza.

Dane wejsciowe wczytywane sg do pamieci maszyny w skali okre$lone]
przez ostatnio wykonany rozkaz USTAW SKALE DZIESIETNIE lub USTAW
SKALE BINARNIE. Jezeli pewna wielko$é¢ wczytywana nie miesci sie w
przewidzianej skali, maszyna przerywa obliczenia wykazujac biad.

Uwaga:
Tlos¢ liczb wczytywanych do pamieci maszyny jest rdédwna sumie
ilosci elementdédw blokdw i ilosci zmiennych prostych,
wystepujacych na liécie rozkazu CZYTAJ. Tak wiec, je$li A i1 B sag
zmiennymi prostymi, za$ C nazwg bloku o 25 elementach, rozkaz

CZYTAJ: A, B, *C



spowoduje wczytanie
1 +1 + 25 = 27

liczb do pamieci maszyny.

CZYTAJ WIERSZ : nazwa bloku

Przyktady:
CZYTAJ WIERSZ: ALFA
CZYTAJ WIERSZ: N

Znaczenie:

Rozkaz ten powoduje wczytanie do pamieci wewnetrznej maszyny
nastepujacych po sobie znakdédw, tworzacych dane wejsciowe, poczawszy
od skrajnie lewego znaku najbliZzszego wiersza. Kazdy znak wiersza,
wyrazony za pos$rednictwem szesciu zer i1 jedynek, wpisywany jest do
ostatnich szesciu pozycji kazdego z kolejnych sidéw bloku o podanej
nazwie. Znaki sa wczytywane do znaku P.K. /Powrdt Karetki/ wiagcznie.

Forma:
Na liécie moze wystepowac¢ tylko jedna nazwa bloku zadeklarowana
uprzednio jako catkowita.

Reguta:
Znaki poprzedzone na tasmie symbolem "Litery" az do pierwszego
kolejnego znaku "Cyfry" wytacznie uzupeiniane sg w trakcie czytania
dodatkowa jedynka na dwunastej pozycji sitowa..

Uwaga:
Ostatnim znakiem wczytywanego wiersza Jjest zawsze Powrdt Karetki.

CZYTAJ OKTALNIE : lista

Przyktady:
CZYTAJ OKTALNIE : AB
CZYTAJ OKTALNIE : *ALFA
CZYTAJ OKTALNIE : AB, *ALFA
Znaczenie:

Rozkaz powoduje wczytanie sid6w bulowskich z urzadzenia wejsSciowego do
pamieci wewnetrznej maszyny z jednoczesnym ich przypisaniem kolejnym
zmiennym na liscie.

Forma:
Na liscie wystepowal moga zmienne proste 1 nazwy blokdw.

Reguta:

Wszystkie reguity rozkazu CZYTAJ odnosza sie do rozkazu CZYTAJ
OKTALNIE, z tym zZze przez liczbe rozumiemy siowo bulowskie.

DRUKUJ (i.j) : lista



Przyktady:
DRUKUJ (2.5) : AX, DELTA
DRUKUJ (P.9) : A(K+1), A(K+2), A(K+3), A(K+4)
DRUKUJ (12) : BCD 9
DRUKUJ (3) : EFG I

Znaczenie:

Rozkaz powoduje kolejne wypisanie w aktualnie wypisanym wierszu
wartosci zmiennych podanych na liscie. Parametry rozkazu okres$laja
ilo$¢ miejsc zarezerwowanych dla wypisania wartos$ci kazdej zmienne]
oraz sposdb jej wypisania.

Forma:
lista - sktada sie =ze:

e zmiennych prostych,
e zmiennych indeksowanych o jednym indeksie bedgcym liczbg lub

zmienna,
e zmiennych indeksowanych, ktdérych indeksem jest suma zmiennej
liczby;
parametry -
1. - I,J - zmienne catkowite lub liczby catkowite,

2. gdy drukowanie dotyczy liczb utamkowych, I oznacza 1los¢
zarezerwowanych pozycji przed kropka dziesietnag, zas$ J i1ilos¢
pozycji

za kropka, tacznie z kropka 1 znakiem, powyzZzszy rozkaz powoduje
wiec zarezerwowanie I+J+2 pozycji arkusza wydawniczego na wypisanie
kazdej liczby,

3. gdy drukowanie dotyczy liczb catkowitych, rozkaz ma postac:

DRUKUJ I : lista

gdzie I oznacza i1lo$¢ zarezerwowanych pozycji na wypisanie liczby
catkowitej. ZLacznie z miejscem na ewentualny znak powyzszy rozkaz
powoduje zarezerwowanie I+1 pozycji arkusza wydawniczego.

Reguty:

1. W przypadku liczb utamkowych sposdéb drukowania jest nastepujacy:
- kropke dziesietnag wypisuje sie w I+2 zarezerwowane] pozycji,
- cze$¢ catkowita wypisuje sie przed kropka. Bezposdrednio przed
liczba dodatnia pisze sie znak + , przed ujemna znak -
Poczatkowe zarezerwowane pozycje, nie zajete cyframi znaczacymi
liczby 1 znakiem liczby, wypelniane sa spacjami. Gdy zadamy zero
cyfr przed kropka, to znak wystapi tuz przed kropka

-.7341
gdy zadamy wiekszej ilosci cyfr przed kropka i czes$é catkowita
jest zero, to miedzy znakiem a kropka zostanie napisana cyfra
"0"

-0.7341

2. W przypadku liczb catkowitych liczbe drukuje sie bez kropki
pozycyjnej, tak ze ostatnia cyfra liczby znajdowata sie w I+1



zarezerwowanej przez rozkaz pozycji. W liczbach dodatnich opuszcza
sie znak + , w ujemnych znak stawiany jest bezposrednio przed
pierwsza znaczaca cyfra liczby. Poczatkowe zarezerwowane pozycje,
nie zajete cyframi znaczacymi oraz znakiem - , wypelniane sa
spacjami. W wypadku gdy liczba jest zerem, piszemy 0 lub -0 w
zaleznoéci od znaku.

3. Skala drukowanych liczb utamkowych jest zgodna z ostatnio
wykonanym rozkazem USTAW SKALE.

4. W przypadku zbyt matej ilosci miejsc zarezerwowanych na wypisanie
liczby maszyna sie zatrzymuje, sygnalizujac biad.

Uwaga:
Nalezy uwazac¢, aby rozkazy DRUKUJ wraz z rozkazami TEKST i SPACJA

nie przekroczyly pojemnosci jednego wiersza, ktdéra wynosi 69

znakodw.
DRUKUJ WIERSZ: nazwa bloku
Przyktady:
DRUKUJ WIERSZ : ALFA
DRUKUJ WIERSZ : M
Znaczenie:

Rozkaz ten powoduje wypisanie wiersza, poczawszy od skrajnie lewej
pozycji arkusza w ten sposdb, ze kazdy kolejny znak dalekopisowy jest
okreélony przez szeé$¢ najmniej znaczacych pozycji kolejnego sitowa
bloku o podanej nazwie. Zakonczenie drukowania nastepuje ze znakiem
P.K. /Powrdét Karetki/ wiacznie.

Forma:
W liscie moze wystepowac¢ tylko jedna nazwa bloku, zadeklarowana

uprzednio jako catkowita.

Reguta:
Ilos¢ si6w w bloku, a tym samym ilos¢ wypisanych znakédw

dalekopisowych nie moze przekraczac¢ 69.

DRUKUJ OKTALNIE: lista zmiennych

Przyktady:
DRUKUJ OKTALNIE: A, B, C
DRUKUJ OKTALNIE: D(I)
Znaczenie:
Rozkaz powoduje wypisanie wartosci zmiennych wypisanych na liscie,
traktujac je jako siowa bulowskie /patrz stowo bulowskie/.

Forma:
lista - jest zbudowana ze zmiennych prostych badZz indeksowanych o

jednym indeksie, bedacym liczba badZz zmienna.

Reguta:
Stowo jest drukowane w formie oktalowej przy uzyciu 6 lub 12 cyfr:
o, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 oraz kropek, stawianych co 3 znaki.
tacznie, na wydrukowanie siowa zarezerwowanych jest 15 pozycji.



W przypadku gdy zmienna wystepujaca na liscie jest zadeklarowana
jako catkowita na wydrukowanie siowa Jjest zarezerwowane 7 pozycji.

TEKST:

/dane tekstu/

Przyktady:

TEKST:

PIERWIASTEK =

TEKST:

TEMPERATURA OTOCZENIA WYNOSI:
Znaczenie:

Rozkaz powoduje kolejne wypisanie danych tekstu w aktualnie
drukowanym wierszu.

Forma:

Dane tekstu wypisujemy w nastepnym wierszu po stowie TEKST.
Poczatkiem danych tekstu jest pierwszy znak, nie bedacy spacja; koncem
- ostatni znak nie bedacy spacja.

Uwaga:

Wewnatrz danych tekstu spacje zachowujg swe znaczenie.

TEKST WIERSZY n:

/n wierszy tekstu/

Przyktady:
TEKST WIERSZY 2:
ROZWIAZANIE UKEADU ROWNAN LINIOWYCH
METODA ITERACJI
TEKST WIERSZY 1 :
TABLICA WARTOSCI FUNKCJI GAMMA
Znaczenie:

Rozkaz, powoduje przepisanie na formularz wyjsciowy podanych n
wierszy tekstu.

Forma:
n - liczba naturalna.

Reguty:
1. Przy przepisywaniu uwzglednione sa wszystkie pozycje danych
tekstu, wliczajac spacje, od poczatku az do konca wierszy.
2. Wiersze niezapisane licza sie tak samo, jak wiersze zapisane.
Umozliwia to tworzenie odstepdw miedzy wierszami wypisywanego
tekstu.



SPACJA n

Przyktady:

SPACJA 3
SPACJA

Znaczenie:

Rozkaz powoduje pozostawienie n spacji w aktualnie wypisywanym
wierszu.

Forma:
n - liczba naturalna
Uwaga:

Zamiast pisa¢ SPACJA 1, mozna krdécej pisac¢ SPACJA

LINIA n
Przyktady:
LINIA 5
LINIA 8
LINIA
Znaczenie:

Rozkaz powoduje przejscie do wypisywania danych wyjsciowych
poczawszy od skrajnie lewe]j pozycjli n-tego kolejnego wiersza
formularza danych wyjé$ciowych.

Forma:
n - liczba naturalna.

Reguty:

1. Rozkazy: DRUKUJ, SPACJA oraz TEKST powoduja kolejne wypisywanie
wynikdédw w obrebie jednego wiersza. Przejscie do nowego wiersza
formularza wymaga zastosowania rozkazu LINIA i wykonujemy Jje
wtedy, gdy wymaga tego zadana przez nas forma danych wyjéciowych
lub gdy zachodzi obawa przekroczenia dopuszczalnej /9/ ilosci
znakdéw, mieszczacych sie w jednym wierszu formularza.

2. Rozkaz LINIA n mozna napisa¢ w formie LINITI n.

3. Rozkaz LINIA 1 mozna krécej pisac¢: LINIA.

Uwaga:

Rozkaz LINIA n powoduje pozostawienie na formularzu
wyjSciowym
n-1 wierszy wolnych.



Rozkazy wspolpracy z bebnem

CZYTAJ Z BEBNA OD I : lista

Przyktady:
CZYTAJ Z BEBNA OD 120: A, *BETA
CZYTAJ Z BEBNA OD 2134: X, A, -
R, B, *DZETA, KSI
CZYTAJ Z BEBNA OD KSI: *C, *D
Znaczenie:

Rozkaz powoduje przepisanie liczb z pamieci bebnowej do pamieci
wewnetrznej maszyny traktujac je jako wartosci zmiennych i blokdw,
wymienionych na liscie. Liczby te przepisuje sie z bebna kolejno
poczynajac od miejsca na bebnie, oznaczonego numerem I. Kolejne liczby
stanowig wartosci kolejnych zmiennych i blokédw w. takim porzadku, w
Jjakim sa one wypisane na liscie.

Forma:
I - liczba naturalna lub zmienna prosta, catkowita o wartosci
dodatnie’,
lista - jest utworzona ze zmiennych prostych i nazw blokdéw.

Uwagi:
1. Iloé¢ liczb, wczytywanych z bebna do pamieci wewnetrznej
maszyny,
jest réwna sumie ilodci zmiennych prostych i ilosci elementdw
blokéw, wymienionych w liscie.

Tak, wiec jes$li A jest nazwa bloku o 25 elementach B jest
nazwa bloku o 60 elementach, zas$ C jest zmiennag prosta, woéwczas
rozkaz:

CZYTAJ Z BEBNA OD 120: A, B, C

powoduje wczytanie do pamieci wewnetrznej maszyny ogdiem 86
liczb, zapisanych na bebnie w miejscach:

2. Kolejnos$é¢ wypisania zmiennych na liscie rozkazu CZYTAJ Z
BEBNA musi by¢ zgodna z kolejnoscig zapisu liczb na bebnie.



PISZ NA BEBEN OD I: lista

Przyktady:

PISZ NA BEBEN OD 345: AB, CDEF, *D4
PISZ NA BEBEN OD GHI: KLM

Znaczenie:

Rozkaz powoduje przepisanie wartosci zmiennych, podanych na liscie
z pamieci wewnetrznej- maszyny do pamieci Bebnowej. Liczby te wpisuje
sie do pamieci bebnowej kolejno, poczawszy od numeru miejsca na bebnie TI.

Rozkaz ten mozna nazywac¢ "odwrotnym" w stosunku do rozkazu CZYTAJ Z
BEBNA.

Forma:
I - liczba naturalna lub zmienna prosta, catkowita o wartosci
dodatniej
lista - jest utworzona ze zmiennych prostych i nazw blokdéw.
Uwaga:

Analogiczna, jak w rozkazie CZYTAJ Z BEBNA.

Komentarz
Przyktady:
K) PIERWIASTEK JEST UJEMNY
K) PRZYPADEK, GDY X-GAMMA JEST > O
K) BADANIE, CZY WARUNEK ZBIEZ-
K) NOSCI JEST SPEENIONY
Znaczenie:

Komentarz nie wpiywa na dziatanie programu, posiada Jjedynie

znaczenie objasniajace. Uzywa sie go, aby uczynié¢ program bardzie’
przejrzystym.

Forma:
Komentarz moze sktadac¢ sie z kilku wierszy. Jeden wiersz komentarza
stanowi ciag dowolnych znakdéw dalekopisowych, ktdérego pierwszym

znakiem jest litera K, zaopatrzona z prawej strony w nawias
zamykajacy.



PODPROGRAMY W JEZYKU SAKO

Podprogramem nazywamy wyodrebniony fragment programu, siuzacy do
wykonywania pewnych ustalonych dziatan na przekazanych mu wielkosSciach.
Scislej méwiac, podprogram realizuje w maszynie operacje typu:

(u, v, ..., w) =Tf(x, y, ..., 2)

przeksztatcajaca uktad argumentdéw x, y, ..., z na ukitad wynikdw u,
V, ooy W.

Podprogram stanowi zazwyczaj cze$é¢ programu wielokrotnie wykonywana;
przez wyodrebnienie jej w podprogram catoé$é¢ programu staje sie
krbétsza i bardziej przejrzysta. Dla czesto spotykanych operacji
tworzy sie raz na zawsze utozone podprogramy. Korzystanie z nich jest
proste 1 nie wymaga kazdorazowego programowania, lecz tylko dotaczania
uprzednio napisanych podprograméw do tzw. programu gidwnego.

Przygotowanie programdéw dla maszyny cyfrowej jest tym latwiejsze, im
wiecej istnieje przygotowanych zawczasu podprogramédw i im tatwiejszy
jest sposdéb ich wykorzystania w kazdym z konkretnych przypadkdédw. Z tego
wzgledu przy budowie jezyka SAKO szczegdlna uwage zwrdcono na system
wspbdipracy programu gtdéwnego z podprogramami.

Terminologia i oznaczenia

W punkcie tym opisane sa pewne pojecia i terminy, uzywane w alszym
ciagu.

Przejsécie do wykonania podprogramu nazywamy wywolaniem podprogramu.
W trakcie obliczen jeden podprogram bywa zazwyczaj wywolywany
kilkakrotnie.

Program, wywolujacy podprogram, nazywa sie nadrzednym w stosunku do
danego podprogramu; podprogram wywolywany nosi nazwe podlegiego w
stosunku do programu nadrzednego.

Przejscie do wykonywania programu nadrzednego nazywa sie powrotem.



Program, nadrzedny w stosunku do pewnego podprogramu moze by¢ sam
podprogramem.

Zachodzi woéwczas przypadek tzw. wielostopniowego korzystania z
podprograméw.

Czes$¢ programu, ktdéra nie jest podlegita zadnej innej czes$ci, nosi
nazwe programu gitbdédwnego. Kazdy rozdzial programu pisanego w SAKO
posiada doktadnie jeden program gitdédwny raz ewentualnie pewng liczbe
podprograméw.

Podprogramy, podlegte programowi gitdwnemu, nazywaja sie podprogramami
I stopnia; podprogramy, podlegie podprogramom I stopnia, nosza nazwe
podprograméw II stopnia itd. O tym, czy podprogram jest podprogramem
tego lub innego stopnia, decyduje sposdb jego wykorzystania w
konkretnym rozdziale programu. Ten sam podprogram moze by¢ w jednym
rozdziale programu podprogramem stopnia I, za$ w drugim - podprogramem
stopnia II. Ponizej podajemy schemat wielostopniowego korzystania z
podprogramdw:



Zasadniczym efektem dziatania podprogramu jest otrzymanie uktau
wynikéw, okreslonych przez wykonanie pewnych operacji arytmetycznych lub
bulowskich na uktadzie argumentdéw podprogramu:

(ul VI"'IW):f(XI Yy Z)
wyniki argumenty

Operacja takiego typu jest na przyktad przeksztalcenie
wspdirzednych przy przejsciu z jednego ukiadu odniesienia do drugiego;
argumentami sa stare wspdirzedne, zas$ wynikami nowe, przeksztalcone.

Gdy wynikiem operacji jest jedna liczba, operacja ta nosi nazwe
funkcji:

u=F(X,y,...,2)

Kazdy podprogram posiada $ciéle okreslona i ustalonag ilosé,
kolejnos¢ i charakter argumentdédw i wynikdw, wyrazonych przy pomocy
symboli ogdlnych. Aby wywotal podprogram,nalezy te symbole ogdlne
zastapi¢ symbolami o konkretnych znaczeniach, takich jak liczby, bloki
itp. Proces zastepowania symboli ogdlnych konkretnymi nosi nazwe
podstawienia.

Argumentami operacji moga by¢ w zasadzie dowolne obiekty
matematyczne tak jak liczby, wektory, liczby zespolone itp. W
szczegdlnosci argumentami moga by¢ inne operacje lub funkcje,
przykiadem moze tutaj siuzy¢ operacja, zwana "krokiem caikowania"
uktadu rdéwnan rédézniczkowych zwyczajnych:

Operacja ta na podstawie uktadu wartoéci vyi(t), kroku catkowania h,
liczby réwnan n i ukitadu funkcji fi() okre$la ukltad wartosci y:(t+h).
Uktad funkcji fi( ) moze by¢ traktowany Jjako operacja f (),
przeksztaticajaca uktad liczb y; na ukiad liczb yi. Operacije te nazywa
sie zazwyczaj "obliczaniem prawych stron".

Tak wiec "krok catkowania" jest operacja typu:

(*z) = 9(*y, h, n, f())
gdzie przez *y, *z oznaczamy wektory rozwigzan w punkcie t i t+h.

Aby wyrdéznic¢ sposrdd innych operacje tego typu, wprowadzamy na
stepujaca definicje:

1 . Operacja, ktérej zaden argument nie jest operacja, nosi nazwe
operacjli pierwszego rzedu.
2. Operacja, ktdérej jeden argument Jest operacja rzedu N, zas$ wsrdd
pozostatlych argumentéw nie ma operacji o rzedzie wiekszym od
N, nosi nazwe operacji rzedu N+1.



W my$l tej definicji, przeksztalcenie uktadu wspdirzednych jest
operacja rzedu I, natomiast "krok catkowania" jest operacja rzedu II.
Podprogram, ktéry definiuje operacje rzedu N, nosi nazwe podprogramu
rzedu N.

Operacja drugiego rzedu, ktdérej wynikiem jest jedna liczba, nazywa
sie zgodnie z terminologig matematyczna funkcjonalem. Przykladem
funkcjonatu jest operacja obliczania catki z zadanej funkcji. Operacja
ta na podstawie liczb a i b /granic catkowania/ liczby ¢ /zadane]
doktadnos$ci obliczen/ oraz funkcji podcatkowej g () znajduje liczbe c:

Operacja ta Jjest wiec typu:
c = f(a, b, & g())

Operacje rzedu II 1 wyzZszego czesto wystepuja w problemach
obliczeniowych. Narzuca to konieczno$¢ zbudowania takiego systemu
korzystania z podprograméw, ktéry by w tatwy sposdb pozwalal stosowacd
operacje wyzszych rzeddéw.



Ogolne wlasnosci systemu korzystania z podprograméw w jezyku SAKO

Do cech charakterystycznych systemu SAKO, zwiazanych =z
wykorzystaniem podprogrambéw nalezy:

e mozliwos$¢ tworzenia i korzystania z podprograméw dowolnie
wysokiego rzedu,

e mozliwo$¢ wielostopniowego korzystania z podprogramdw,
ograniczona jedynie pojemnoscia pamieci maszyny,

e niezalezna numeracja rozkazdédw 1 niezalezne stosowanie zmiennych
w kazdym podprogramie i programie gidwnym,

e mozliwos¢ wielokrotnego wywolywania podprogramu przez dowolny
podprogram nizszego stopnia,

e mozliwos$¢ dokonywania podstawien w podprogramach przez dowolne
podprogramy nizszego stopnia,

e mozliwos¢ traktowania jako funkcji jezyka tych podprograméw,
ktérych jezykiem jest jedna liczba,

e mozliwos$¢ uzywania jako argumentdw podprogramu:
°© liczb,
© zmiennych,
© blokdéw liczbowych,

operaciji.

e mozliwo$¢ otrzymywania w wyniku:
°© liczb,
© blokdéw liczbowych.

Budowa podprogramow SAKO

Podprogramy pisze sie w standardowym Jjezyku SAKO. Program gitdéwny
wraz z odpowiadajacymi mu podprogramami musi miescié¢ sie w jednym
rozdziale programu. Podprogram rozpoczyna sie zawsze od deklaracji

PODPROGRAM: (lista wynikow) = nazwa (lista argumentow)

Deklaracja ta okres$la nazwe danego podprogramu oraz ilos$é¢, kolejnoscé
i charakter jego argumentdédw i wynikdw.

Dla wiekszej przejrzystosci oraz dla utatwienia pracy translatora
wyrdznia sie sposrdd argumentdw i1 wynikdw podprogramdw

e Dbloki liczbowe, poprzedzajac ich nazwy symbolem * ,
e operacje, przez dopisywanie po ich nazwach pary nawiasdéw ().

PODPROGRAM: (U, V) = TRANS(X, Y, ALFA)
PODPROGRAM: (*C) = MN MACIERZY (*A, *B, N, M, L)
PODPROGRAM: (*Z) = KROK RK (*Y, H, N, T, F())

Po deklaracji PODPROGRAM nastepuja wszelkie inne deklaracje i
rozkazy podprogramu. Wystepowa¢ w nich mogg tylko zmienne, wprowadzone
przez rozkazy podprogramu, badZz tez zmienne, wymienione w deklaracji
PODPROGRAM. Tym ostatnim wartosci nadaje program nadrzedny przez



podstawienie. Ostatnim wykonywanym rozkazem podprogramu jest zawsze
rozkaz WROC, ktéry realizuje powrdt do programu nadrzednego. Tak wiec
jedyna komunikacjg miedzy programem nadrzednym a podlegiym sa z Jjedne]
strony rozkazy PODSTAW oraz formuty arytmetyczne i1 operacyjne, ktodre
powoduja podstawienia argumentdéw i wywoluja program podlegty /bedzie o
nich mowa w punkcie 4.4 z drugiej za$ strony rozkaz WROC.

W podprogramach stosuje sie symbolike niezalezng od innych
podprograméw i programu gitdédwnego. Oznacza to, ze w podprogramie mozna
uzywa¢ nazw zmiennych i numerdéw rozkazdédw takich samych, jak w
pozostatych czesciach programu, mimo rbéznych znaczen, jakie moga one
posiada¢. Wynika stad mozliwos$¢ wielokrotnego wykorzystywania raz
przygotowanego podprogramu; podprogram taki, posiadajacy niezalezna
symbolike, mozna dolacza¢ do kazdego programu gtdéwnego. Rbéwniez
wszelkie deklaracje programu nadrzednego /z wyjatkiem deklaraciji,
dotyczacych skali/ traca moc w stosunku do programu podlegtego.

Rozkazy 1 deklaracje podprogramu maja identyczna forme i znaczenie
jak rozkazy programu gitdédwnego. Ponize]j przytaczamy przyklad budowy
prostego podprogramu:

PODPROGRAM: (U, V) = TRANS(X, Y, ALFA)
C COS (ALFA)

S SIN (ALFA)

U=XXC+YXxS

V=-XXS+YXxC

WROC

Jesli operacja jest funkcja, tzn. posiada tylko jeden wynik
liczbowy, wéwczas forma budowy podprogramu, definiujacego te funkcje ma
nieco odmienna posta¢ od formy innych podprogramdbdw.

Deklaracja PODPROGRAM, odpowiadajaca takiemu podprogramowi

ma wéwczas postac
PODPROGRAM: nazwa (lista argumentow)

za$ ostatnim wykonywanym rozkazem arytmetycznym takiego podprogramu

Jjest rozkaz
nazwa funkcji = odp. wyrazenie arytmetyczne

lub:

nazwa funkcji = odp. wyrazenie bulowskie
Przyktad:

PODPROGRAM: WIELOMIAN (X, *A, N)

CALKOWITE: N, I

STRUKTURA (N) : A

S=0

*1) S = S x X + A(I)

POWTORZ OD 1 : I = N(-1)0

WIELOMIAN() = S

WROC



Ponizej podajemy jeszcze Jjeden przykiad budowy podprogramu, ktdrego
wyniki tworza blok liczbowy:

PODPROGRAM: (*C) = MN MACIERZY (*A, *B, N, M, L)
CALKOWITE: N,M, L, I, J, K
STRUKTURA (N,M) : A
STRUKTURA (M,L) : B
STRUKTURA (N,L) : C

**¥2) S = 0

*1) S = S + A(I,J) x B(J, K)
POWTORZ OD 1 : J = O(1)M
C(I, K) =S
POWTORZ OD 2 : I
POWTORZ OD 2 : K
WROC

0(1)N
o(1)L



Korzystanie z podprogramow, napisanych w jezyku SAKO

Podprogram, uzywany w okre$lonym rozdziale programu, z reguiy
wchodzi w skiad tego rozdziatu. Rozdziat sktada sie z programu oraz
pewnej liczby podprogramdéw, wypisanych po programie gidwnym:

Korzystanie z podprogramu wymaga wykonania podstawien oraz
wywolania podprogramu. Dokonuje sie tego za posrednictwem formui
arytmetycznych, jeé$li podprogram definiuje funkcje, lub za
pos$rednictwem rozkazu

(ul WI ...I W) = f(xl yl .../ Z)

zwanego w dalszym ciggu formutg operacyjna. Formuta operacyjna okresla
argumenty wywolywanego podprogramu, wyniki za$ wykonywanej operacji
przyporzadkowuje zmiennym, stojacym po lewe]j stronie znaku =

Formuta operacyjna stanowi pewng analogie formuity arytmetycznej.
Formuta arytmetyczna nadaje wartosé pojedynczej zmienne]j, podczas gdy
formuta operacyjna nadaje wartoéci ukitadowi zmiennych lub blokdéw.
Formute operacyjna mozna traktowaé¢ jako pewna iloé$é formui
arytmetycznych, okres$lajacych wartosci zmiennych, stojacych na liscie
wynikow.



Ponizej dajemy przykiad wykorzystania operacji TRANS za
poérednictwem formuty operacyjne]

Kolejnos$¢ i charakter symboli, stojacych na listach formuiy
operacyjne]j, musi by¢ zgodna z kolejnoscia i charakterem symboli,
wymienionych w deklaracji PODPROGRAM.

Powrdét do programu nadrzednego zabezpiecza rozkaz WROC, ktoéry
powoduje przejscie do wykonywania dziatan programu nadrzednego od tego
miejsca poczawszy, w ktdrym nastapiito wywolanie podprogramu

Jesli podprogram definiuje funkcje, wdwczas korzystamy z niego
za posrednictwem formuty arytmetycznej wediug takich samych zasad,
jak z funkcji jezyka. Nazwa podprogramu jest w tym przypadku traktowana
jako nazwa funkcji.

Przyktad:

Stosowanie formuty arytmetycznej lub operacyjnej nie jest jedynym
sposobem podstawienia konkretnych wartosci do podprogramu. Czes$¢ lub
nawet wszystkie argumenty moga by¢ podstawione do pod programu za
po$érednictwem rozkazu PODSTAW.

Przyczyna wprowadzenia rozkazu PODSTAW jest uniezaleznienie procesu
podstawiania od procesu wywolywania podprogramu. Jest bowiem niezbedna
mozliwo$¢é podstawiania parametrdw, obliczanych przez program gtdédwny, do



podprogramu, wywolywanego przez inny pod program, jak ma to miejsce np.
przy obliczaniu catki z funkcji, zaleznej od pewnej i1losci parametrdw.

Posta¢ rozkazu PODSTAW jest nastepujaca:
PODSTAW: f(lista podstawianych argumentow)

Na liscie podstawianych argumentdéw wypisujemy tylko te argumenty,
ktére ulegaja podstawieniu, natomiast w miejsce pozostatych argumentodow
stawiamy kropki. Natomiast w formule, wywolujacej podprogram,
wypisujemy tylko te argumenty, ktdre uprzednio nie byity podstawiane

Na powyzszym rysunku kreska przerywana zaznaczono drogi podstawien.

Kropki stuza jedynie do okreslania wtasciwej kolejnosci
podstawianych argumentdéw, tzn. ilosé kropek na liscie, poprzedzajacych
dany argument wyznacza jego kolejnos¢ wsrdd argumentdw. Nie jest
konieczne wypisywanie kropek za ostatnim podstawianym argumentem.

Zamiast wiec pisac:

PODSTAW TRANS (A, =,°)
mozna pisaé¢ krocej:
PODSTAW: TRANS(A)

Jesli wszystkie argumenty podprogramu zostaly podstawione przy
pomocy rozkazdéd4w PODSTAW, woédwczas formuta operacyjna, wywolujaca
podprogram, moze mieé postac:

(U,V) = TRANS

Mozliwo$¢ ta posiada duze znaczenie dla korzystania z podprograméw
IT rzedu, przystosowanych do dziatania na podprogramach o ustalonej
ilos$ci argumentdéw, gdy chcemy uwzgledniaé¢ jeszcze pewnag dodatkowag
ilo$¢ parametrow.



Pokazuje to nastepujacy przykitad:

W powyzszym przyktadzie CALKA jest funkcjonalem, G()jest funkcia.
Podprogram CALKA jest podprogramem II rzedu, podprogram G() Jjest
podprogramem I rzedu. Argumentami podprogramu CALKA sa:

e granice catkowania A 1 B,
e funkcja podcatkowa F(),
e doktadnos$é¢ obliczania catki EPSILON.

Podprogram G() zalezy od dwdch argumentdw: zmiennej X i
parametru Y.

Program gtédwny przy pomocy rozkazu PODSTAW okres$la parametr Y
funkcji G jako réwny ALFA. Nastepnie poprzez formute arytmetyczng
wywoiuje podprogram CALKA, okres$lajac w nim granice calkowania,
funkcje podcatkowa oraz zadana dokitadnos$é. /Funkcja podcatkowa jest
tutaj funkcja G(), nie za$ SIN(ALFA). Dla unikniecia nieporozumien

piszemy zawsze:
F()
gdy chodzi o funkcje, zas:

F(lista argumentow)



gdy chodzi o wartos$¢ funkcji.

Nalezy zauwazy¢, ze jeden argument funkcji G pozostail
nieokreslony - jest nim zmienna catkowania.

W podprogramie CALKA wykorzystujemy podprogram G wywolujac go
formuta arytmetyczna 1 przekazujac mu pierwszy /dotychczas nie
podstawiony/ argument jako rdédwny wartosci wyrazenia arytmetycznego A +
N X H. W momencie wywolania podprogramu G wszystkie jego argumenty sa

okreélone.

Przyktad powyzszy objasnia mozliwos$¢ zmiany ilosSci parametréow
funkcji podcatkowej przez program gitéwny przy wykorzystaniu tylko
jednego podprogramu standardowego CALKA. Z przykladu tego wida¢ rdwniez,
ze funkcja podcatlkowag moze by¢ funkcja o dowolnej liczbie argumentdw,
mimo wykorzystywania tej funkcji przez podprogram rdéwniez, ze funkcja
podcatkowg moze by¢ funkcja o dowolne]j liczbie argumentdw, mimo
wykorzystywania tej funkcji przez podprogram CALKA jako funkcji jednej
zmiennej. Jest to mozliwe z jednej strony dzieki rozkazowi PODSTAW, =z
drugiej - dzieki mozliwosci niewypisania kropek po ostatnim

podstawianym argumencie.

System SAKO dopuszcza uogdbdlnienie zasady, zilustrowane] powyzZszym
przyktadem, na przypadek podprograméw dowolnie wysokiego rzedu, o

dowolnej ilosci argumentédw,

ktdére sa rdédwniez podprogramami dowolnie

wysokiego rzedu o dowolnej ilosci parametrdw.

Pare przyktadéw napisanych w SAKO dla ZAM-41

WYJSCIE:0=PDW(DW, DDW1);
PROBLEM: SAKO, PROGRAM.
NIWELUJ NADMIARY:TAK
TRANSLACJA

BLOK (2) : A,B

CZYTAJ: * A, *B

P = ILOCZYN (* A, *B)
Q = ILOCZYN(*A, *A)

R = ILOCZYN(*B, *B)

C = P/PWK (QxR)

DRUKUJ (4.6) : C

STOP NASTEPNY

PODPROGRAM : ILOCZYN(*U, *V)
CALKOWITE : I

STRUKTURA (2) : U,V

S=0

*) S=S+U(I)oV(I)

POWTORZ : I=0(1 )2

ILOCZYN ( ) = S

KONIEC

DANE:

-1.2.5 -0-76
#

10. 8.1 -3.01
*

WYJSCIE:0=PDW(DW, DDW1);
PROBLEM:SAKO, PROGRAM.
NIWELUJ NADMIARY:TAK
TRANSLACJA

CZYTAJ K

I1 =CAtKA(0.0,1 .0,G() )
PODSTAW:H(* ,K)
I2=CALKA(0.5,1.0,H())
LINIA 1
DRUKUJ(3.5)I1,12

STOP NASTEPNY
PODPROGRAM: CALKA(A,B, F( ) )
DX=(B-A)/8

S=0

*)S=S+F(X)
POWTORZ : X=A(DX)B

CALKA ()=(B-A)xS/9
WROC

PODPROGRAM: G (X)
G()=PWK(1-X*3)

WROC

PODPROGRAM:H(X, K)
H=PWK (1-KXSIN(X)*2)
WROC

KONIEC:O



Jan Sciegienny - Maszyny ZAM-2 w NRD

Oméwiono zastosowania polskich elektronicznych maszyn cyfrowych
ZAM-2 w dwdch osrodkach niemieckich: w energetyce (dyspozycja mocy) oraz
w walcowni stali (prace administracyjne 1 przetwarzanie danych).

W Niemieckiej Republice Demokratycznej juz od diuzszego czasu
pracuja dwie polskie maszyny ZAM-2 Gamma wyprodukowane przez Zakitad
Doswiadczalny Instytutu Maszyn Matematycznych. Pierwsza z nich
zainstalowana zostala w konicu 1963 roku w Niemieckiej Dyspozycji Mocy w
Berlinie (Dispetcherorganisation fur die Elektroenergieversorgung —
Berlin). Utworzono O$rodek Obliczeniowy, ktdérego personel liczy 20 osdbb
(praca jednozmianowa). Maszyna ZAM-2 znalazia tam zastosowanie do
sporzadzania codziennego planu pracy poszczegdlnych blokdw
energetycznych (zestaw kociol-turbina) we wszystkich elektrowniach NRD.
Zardwno dane, jak i wyniki przesylane sa telegraficzne siecig
dalekopisowg. Oprécz tej zasadniczej statej pracy Osrodek wykonuje tez
obliczanie rozkitadu napie¢ 1 rozpitywu mocy dla nowo projektowanych
systembéw energetycznych.

Ze wzgledu na wdrazanie sie w prace, Jjak i1 rozwage, z jaka koledzy
niemieccy przystepuja do stosowania nowego rodzaju techniki, maszyna,
pomimo niepeinego obciazenia, nie byita dotychczas udostepniana, poza
sporadycznymi wypadkami, uzytkownikom z zewnatrz. Dopiero obecnie
planuje sie takie usiugi dla resortu budownictwa, w zwiazku z wizyta
specjalistédw niemieckich w os$rodkach polskich, w ktdérej czasie
szczegblne zainteresowanie wzbudzit OSrodek Obliczeniowy Budownictwa
ETOPROJEKT w Warszawie, ktéry posiada maszyne ZAM-2 1 opracowuje
pokrewna problematyke. Po zainicjowaniu wspdipracy niektdre programy
opracowane w ETOPROJEKCIE zostaly przejete przez os$rodek niemiecki i po
przystosowaniu do potrzeb wltasnych zostana uruchomione na ZAM-2
znajdujace] sie w Berlinie. Pomimo zawezonego wykorzystania maszyny w
O$rodku Berlinskim — oszczednos$ci uzyskane dzieki jej zastosowaniu, a
skrupulatnie liczone kazdego dnia, wynosza Srednio kolo 20 000 marek
dziennie. Sg to oszczednos$ci powstale przez zmniejszone zuzycie wegla.
Biorac pod uwage cene maszyny (okoto 1 miliona marek) stwierdzi¢ mozna,
ze jej koszt dawno juz zwrdcilt sie.

Druga z maszyn ZAM-2 zainstalowana zostata w listopadzie 1964 r. w
Walcowni Stali im. Wilhelma Florina w Hennigsdorfie pod Berlinem (VEB
Stahl u. Walzwerk — Hennigsdorf). Maszyna przeznaczona jest tutaj racze]
do prac z dziedziny administracji 1 przetwarzania danych, przy czym
istnieje tendencja wiaczenia jej do wspdipracy z istniejaca w walcowni
od wielu lat stacja maszyn analitycznych ARITMA. Organizacyjnie maszyna
znajduje sie w tzw. Centrum Obliczeniowym, podlegajacym bezposrednio
dyrektorowi ekonomicznemu zakitadu. Dla potrzeb Centrum wybudowano osobny
budynek na terenie walcowni. Nalezy Jjeszcze dodaé¢, ze Centrum jest
osrodkiem wiodacym dla hutnictwa w NRD.

Po okresie przygotowawczym w Hennigsdorfie rozpoczyna sie obecnie
przejmowanie pewnych konkretnych prac obliczeniowych. Jako pierwsze beda
opracowywane przy pomocy maszyny ZAM-2 listy plac. Tytulem prdéby dubluje
sie obliczenia wykonywane przez ksiegowos$¢ dla tysiecy robotnikéw. Od
kwietnia 1966 r. planuje sie objecie automatycznie liczona liste piac
catego personelu walcowni. Nalezy zaznaczy¢, ze sporzadzanie listy plac
netto w takim przedsiebiorstwie jak walcownia jest bardzo pracochitonne,
poniewaz place sktadaja sie z wielu ruchomych sktadnikédw. Przewiduje sie,



ze dzieki zastosowaniu maszyny cyfrowej okoio 15 pracownikéw ksiegowosci
bedzie mogto przejsé do innych prac, a czas sporzadzania listy ptac
skréci sie do okoto 10% dawnego czasu opracowania.

W zwiazku ze wspdipraca maszyny ZAM-2 z maszynami ARITMA, dolaczony
zostal na wejsciu maszyny czytnik kart ELLIOTT-B 42. Obecnie zdecydowano
sie przytaczy¢ reproducer kart na wyjsciu maszyny, aby przyspieszyé
wspbiprace z tabulatorami ARTIMA, ktdére w te]j organizacji situza jako
drukarki formularzy placowych. Dotychczas z tasmy wynikowej przechodzilo
sie na karty za pomoca specjalnych przystawek do dziurkarek kart, co
bardzo opdznito cykl pracy. W opracowaniu znajduja sic jeszcze takie
kwestie jak: obliczanie zadan asortymentowych dla wydzia1déw produkciji
podstawowej, przy maksymalnym wykorzystaniu obliczen ze statystyki
dotyczace] wytopdw stali w celu ustalenia korelacji miedzy gatunkami
stali a kolejnos$cia sadzenia skiadnikdw, czasu sadzenia 1 catoksztattu
zagadnien zwigzanych z prowadzeniem wytopdw.

Z innych ciekawszych prac przeprowadzanych przez Centrum
Obliczeniowe w Hennigsdorfie mozna by jeszcze wymienié¢ prace wykonang na
zlecenie przemysiu chemicznego, w ktérej przeliczono kilkadziesiat
tysiecy wariantdéw inwestycyjnych. Dla opracowania tego problemu maszyna
musiata pracowaé¢ okoto 250 godzin, przy czym praca zostata wykonana w
ciggu 12 déb.

Obstuga techniczna i programisci maszyn ZAM-2 znajdujacych sie w
NRD zostali przeszkoleni w Polsce w Zakitadzie Doswiadczalnym IMM.
Wyszkolonych zostato 4 technikédw-konserwatordw i 6 programistdw. Do
koica ubiegiego roku przebywali w NRD jeden konserwator i1 jeden
programista ze strony polskiej, ktdérzy nadzorowali i doszkalali obstuge
niemiecksa.

Uzytkownicy z NRD bardzo chwala sobie ten rodzaj wspdipracy i
podkreslaja z zadowoleniem rzetelny serwis zapewniony przez producenta.
Jezeli dodac¢ jeszcze do tego duza niezawodnos¢ pracy naszych maszyn
(awaryjnos$¢ ponizej 5% efektywnego czasu liczenia), to wydaje sie
zrozumiata dobra atmosfera, jaka wytworzyla sie wokdl maszyn ZAM-2.
Prawdopodobnie w zwiazku z dotychczasowymi doswiadczeniami obserwuje sie
duze zainteresowanie polskimi maszynami cyfrowymi i che¢ zakupu w Polsce
dalszych maszyn przez rozne resorty kierownictwa gospodarczego NRD.



Wiadystaw Klepacz, Jan Wierzbowski — Zastosowanie ZAM-2 w
przedsiebiorstwie ubezpieczeniowym

Artykul zawiera charakterystyke oraz przebieg projektowania i
realizacji zastosowania maszyny typu ZAM-2 do przetwarzania danych w
przedsiebiorstwie ubezpieczeniowym. Opisany system znajduje sie od kilku
lat w eksploatacji uzytkowe]j, w ktdrej czasie przetworzono tacznie dane
z ok. 400 000 dokumentéw. W oparciu o uzyskane doswiadczenia autorzy
wyprowadzaja szereg wnioskdédw o charakterze ogdlnym.

Wstep

W drugiej potowie 1962 roku kilku pracownikdédw Instytutu Maszyn
Matematycznych otrzymato wiadomos$é¢, zZze Towarzystwo Ubezpieczen i
Reasekuracji ,WARTA” posiada kilkadziesigt tysiecy dokumentdw
zawierajacych liczby, ktdére trzeba szybko zsumowac¢. Oczywiste byto,
ze dla samego zsumowanianawet bardzo duzej ilosci liczb —
elektroniczna maszyna cyfrowa jest urzadzeniem zbyt kosztownym i tym
samym nieoptacalnym. Tym niemniej nawiazano kontakt z Towarzystwem
,WARTA” celem stwierdzenia rzeczywistych potrzeb obliczeniowych te]
instytucji. I tak rozpoczeta sie wspdipraca, ktdédrej wyniki mozna
chyba uzna¢ jako bardzo pozytywne i to nie tylko dla obu
zainteresowanych stron, ale réwniez z ogdlnego punktu widzenia
zastosowania elektronicznej techniki obliczeniowej w Polsce. Opisane
fakty przyczynia sie moga rdéwniez do skorygowania szeregu pogladdw na
temat krajowych maszyn matematycznych.

Potrzeby obliczeniowe , WARTY”

BezposSrednie spotkanie z kierownictwem ,WARTY” wyjasnito charakter
oraz rozmiary potrzeb obliczeniowych. Polegaiy one na wykonaniu
szczegdbtowe] analizy danych finansowych z paruset tysiecy dokumentdw
operacyjnych ubiegiych okresdéw obrachunkowych. Gidédwnym celem tej analizy
mialo by¢ ustalenie rzeczywistego poziomu tzw. wskazZnikdéw szkodowosci,
tj. stosunkdw kwot wypltaconych odszkodowan do pobranych sktadek
ubezpieczeniowych wg roznych kryteriéw klasyfikacyjnych. Analiza tego
rodzaju Jjest podstawowym instrumentem zarzadzania w kazdym
przedsiebiorstwie ubezpieczeniowym. Umozliwia ona sprawdzenie
prawidiowos$ci pobieranych stawek, zabezpieczajacych z jednej strony
niezbedng rentownos$¢ transakcji ubezpieczeniowych, z drugie]j peina
konkurencyjnosé¢ ,WARTY” w stosunku do zagranicznych towarzystw
ubezpieczeniowych. Ten ostatni problem jest szczegbdlnie istotny,
poniewaz ,WARTA” posiada w kraju wylacznos$¢ ubezpieczen w obrocie
zagranicznym, a wiec catos$é¢ jej transakcji posiada charakter dewizowy. W
zwiazku z duza dynamika wzrostu obrotdéw naszego handlu zagranicznego
roénie rdéwniez szybko iloé¢ oraz wartosé transakcii ,WARTY”.

Z uwagi na wielka ilo$¢ operacji ubezpieczeniowych oraz duze
zrbznicowanie pobieranych sktadek w zaleznos$ci od rodzaju towaru,
zakresu ubezpieczenia, strefy geograficznej, rodzaju $rodka
transportowego oraz rodzaju transakcji handlowej, wspomniana analiza
bytaby w ogdle niemozliwa do realizacji metoda obliczen recznych, a
bardzo trudna i pracochitonna przy uzyciu maszyn analityczno-liczacych.
Wielkie zrdznicowanie kryteridw analizy (kilka tysiecy) powoduje, ze dla
uzyskania dostatecznie wiarygodnych §érednich wartoéci wskaznikédw



szacownos$ci niezbedne jest oparcie sie na dostatecznie duzej liczbie
danych, ktdérych zebranie wymaga kilku kolejnych lat. Poniewaz najwiekszy
ciezar gatunkowy w catoksztalcie dziatalnosci ,,WARTY” posiadaja
ubezpieczenia transportu towardw czyli tzw. ubezpieczenia CARGO,
kierownictwo przedsiebiorstwa wytypowalo je do opracowania w pierwsze]
kolejnosci. Roczna liczba wystawianych dokumentéw wynosi tu ok. 100 000,
a wiec zakltadajac do analizy okres co najmnie]j piecioletni, problem pod
wzgledem ilosciowym zakwalifikowac¢ do duzych.

Decyzja realizacji problemu

Opisane wyzej motywy w dostatecznie jasny sposdb tirumacza dazenia
kierownictwa ,WARTY” do przeprowadzenia analizy. Podkres$li¢ nalezy
jednak $miatos$¢ decyzji, a nastepnie konsekwentna postawe w
najtrudniejszych momentach realizacji obliczen, posiadajacych
niewatpliwie catkowicie eksperymentalny charakter.

Decyzja oraz stanowisko kierownictwa ,WARTY” stanowity bardzo
istotny element calej sprawy, nie mogty jednak automatycznie przesadzic
o decyzji przysziych realizatordéw systemu. Skierowanie problemu do
pracownikéw Instytutu Maszyn Matematycznych z gbéry przesadzatlo o wyborze
maszyny matematycznej, Jjaka moze byé¢ uzyta do obliczen. W tym czasie tj.
w r. 1962, w 1MM eksploatowana byta uzytkowo jedynie maszyna typu ZAM-2,
ktéra, jak wiadomo, nie posiada elementdw niezbednych dla masowego
przetwarzania danych, takich jak: duza pamie¢ zewnetrzna oraz drukarka
wierszowa. Tymczasem omawiany problem — jak jut wspomniano wymagat
przetworzenia danych z ok. 500 000 dokumentdédw po ok. 20 cyfr kazdy, a
wiec tacznie ok. 10 000 000 cyfr. Takie rozmiary danych wejsciowych, jak
rébwniez zadanie bardzo rozbudowanych wydawnictw wynikowych kwalifikowatly
problem w sposdéb jednoznaczny do opracowania na maszynie posiadajace]
wspomniane urzadzenia zewnetrzne. Maszyna ZAM-2, podobnie jak inne
istniejace wbéwczas w kraju EMC, do badan takich nie byla przystosowana.

Tym niemniej w braku odpowiednio wyposazone] maszyny przeprowadzano
w IMM juz od z gbéry 1,5 roku liczne eksperymenty na maszynie ZAM-2,
ktébre doprowadzity z Jjedne] strony do pewne]j rozbudowy urzadzen wejécia-
wyjscia (podwdjne czytniki oraz dziurkarki tasmy papierowe]j), z drugiej
za$ do opracowania dos$¢ skutecznych metod realizacji problemdéw EPD w
warunkach ograniczonych mozliwoéci maszyny cyfrowej. 0 ostatecznej
decyzji wykonawcdw przesadzit fakt ukonczenia wiasdnie w IMM z pozytywnym
rezultatem problemu przetwarzania materiatdw ankiety Biura Studidw i
Projektédw Komunikacji Miejskiej w Warszawie. Ankieta ta zawierajaca ok.
110 000 dokumentéw o objetosci informacji zblizonej do dokumentéw ,WARTY”
dowiodta, zZe rozwigzywanie problembdw typu statystycznego nawet przy
duzej ilosci informacji wejsciowych i wynikowych jest w peini mozliwe na
maszynie typu ZAM-2, 1 to nawet przy uzyciu tak mato jeszcze w kraju
wyprbdbowanego nosnika informacji masowych, jakim jest pieciokanaiowa
tasma ,papierowa. Problem analizy ubezpieczen CARGO byt jednak od niego
nie tylko wiekszy pod wzgledem ilosciowym, ale i1 bardziej ztozZzony pod
wzgledem rachunkowym. Dlatego tez 5 lat temu wymagal zardéwno od
zleceniodawcy, jak i wykonawcdédw duzej wyobrazni, optymizmu, a nawet
odwagi dla podjecia ostateczne]j decyzji. Trzeba zaznaczyé¢, ze liczni
specjalisci z dziedziny maszyn analityczno-liczacych stanowczo odradzali
kierownictwu ,WARTY” decydowanie sie na eksperyment tak niepewny,
zardwno z uwagl na rodzaj maszyny, jak i1 nodnika informacji (tasma
dziurkowana) .



Pomimo tak niekorzystnej atmosfery, kierownictwo ,WARTY” nie wycofato
swe]j decyzji. Po przetamaniu ostatecznych opordéw wykonawcdw w
listopadzie 1962 roku przystapiono do opracowania zalozen systemu.

Przygotowanie dokumentow zrodlowych

Istniejace w ,WARCIE” dokumenty ubezpieczeniowe CARGO z lat
ubiegtych $Swiadczyty, Ze istniaty tam juz uprzednio prdbby
przeprowadzenia ich analizy. Niektdédre z nich zawieraty symbolizacje
cyfrowa charakteru transakcji, warunkujaca maszynowe opracowanie danych.
Zamierzenie to nie zostalo jednak doprowadzone do realizacji 1 tylko
niewielka czeé$¢ dokumentdw zostata zasymbolizowana. Juz wstepna ocena
tej symbolizacji wykazalta jednak, Ze nie bedzie ona mogla speinic
ustalonych zadan z uwagi na zbyt szczegdiowa rozbudowy kryteridw
klasyfikacji transakcji, tzn. nadmierna ich ilos$¢ w stosunku do
istniejacego zbioru dokumentédw. Podwazato to catkowicie sensownosé
opracowania analizy, poniewaz wyliczone wskazniki nie mogity byc
wartoédciami $rednimi, lecz w przyttaczajacej wiekszosci catkowicie
przypadkowymi (przecietnie 1-2 przypadkdédw na jedno kryterium
klasyfikacji). W takiej sytuacji pierwsza czynnos$cia warunkujaca
opracowanie systemu musialo by¢ stworzenie nowej koncepcji klucza
symbolizacji transakcji. Propozycja projektantdw systemu dokonania
radykalnego zredukowania ilosci kryteridw klasyfikacji natrafita
wewnatrz przedsiebiorstwa na silne opory ze strony zwolennikdw
pierwotnego klucza symbolizacji, ktdérzy postulowali w dalszym ciagu
potrzebe uzyskania wskazZznikdédw bardzo szczegdiowych. Przykiadem tego
rodzaju podejscia bylo np. zadanie ustalenia $redniej szkodowosci
wystepujace] przy eksporcie jagdd polskimi statkami do Anglii.

Wskutek przediuzajace] sie dyskusji, wstrzymujacej przystapienie do
zaprogramowania systemu, ostateczne ustalenie klucza symbolizacji
musiato sie zakonczy¢ kompromisem obu stanowisk. Po uzyskaniu pierwszych
wynikdéw analizy autorzy systemu uzyskali jednak peine potwierdzenie dla
swego stanowiska poniewaz duza czes$¢ wyliczonych wskaznikdédw miata
wartoéci zerowe, Swiadczace o tym, Ze transakcje o bardzo szczegdiowych
kryteriach charakterystyki w cigagu jednego roku w wiekszosci przypadkdw
w ogble nie wystepuja. Z uwagi na trudnosci skorygowania lub
uzupeinienia symbolizacji dokumentdédw lat poprzednich, postanowiono
zrezygnowa¢ z opracowywania tych dokumentdéw, decydujac rozpoczecie
opracowan maszynowych od roku biezacego,tzn. 1963.

Koncepcja rozwigzania systemu analizy

W otrzymanych dla zaprojektowania systemu wytycznych oprobcz
gtdéwnego celu, jakim miato by¢ uzyskanie omdéwionych na wstepie
wskaznikédw szkodowosci, stanowiacych podstawe do weryfikacji stosowanych
stawek ubezpieczeniowych i w konsekwencji do skorygowania uzywanej
taryfy, kierownictwo ,WARTY” postawiio realizatorom systemu rdéwniez
inne cele, a mianowicie:

e kontrole przestrzegania przez centrale handlu zagranicznego
obowigzku ubezpieczania towardéw w ,WARCIE” poprzez stworzenie
mozliwos$ci pordwnania wartosci przewozdw ubezpieczonych z
odpowiednimi danymi MHZ. Istniejacy w przedsiebiorstwie aparat
ewidencji nie rejestrowal danych w takim uktadzie;

e analizy szkodowos$c, pod katem rodzaju oraz warunkdé4w powstawania
szkdd do celdw akcji prewencyjnych (np. lokalizowanie gidwnych
kierunkéw kradziezy, pozardw itp.).



Kierownictwo ,WARTY” postawito jeszcze jeden cel, ktdrego
realizacji nie mogli jednak zagwarantowaé¢ wykonawcy systemu. Celem tym
byta kontrola prawidiowego dziatania ksiegowos$ci przedsiebiorstwa.
Powstala niemal paradoksalna sytuacja, w ktdédrej kierownictwo ,WARTY”
wierzac bezkrytycznie w mozliwoéci automatyzacji byio przekonane, ze
doprowadzenie do zgodnosci sum koncowych analizy z danymi ksiegowos$ci
jest catkowicie realne do speinienia, podczas gdy wykonawcy twierdzili,
ze w problemie o charakterze statystycznym uzyskanie tego rodzaju
zgodno$ci jest nie tylko niecelowe; ale wrecz niemozliwe. Oceniajac
realnie istniejaca sytuacje oraz warunki organizacyjne, wykonawcy nie
wierzyli w mozliwo$¢é stworzenia dostatecznego systemu kontroli w fazie
przygotowania danych z dokumentédw zZrddiowych. Jak sie pdzniej okazaio,
prawda lezalta jak zwykle posrodku.

Po skonkretyzowaniu celdéw analizy opracowano tresé¢ i forme dokumentow
wynikowych, ktére ujete zostaly w 3 rodzaje tabulogramdédw,, a mianowicie:

1. analityczne zestawienie dochodéw 1 wydatkdédw wg instytucji
ubezpieczajacych sie (w tys. $ oraz tys. zl), zawierajace sumy
wartosci ubezpieczenia, skitadek, wyptaconych odszkodowan i kosztoéow
likwidacji szkdédd w rozbiciu na rodzaj transakcji (import, eksport,
inne) oraz rodzaj $rodka przewozowego;

2. analityczne zestawienie procentowego stosunku wyptaconych
odszkodowan do pobranych skiadek ubezpieczeniowych w rozbiciu na
kraj, rodzaj transakcji, rodzaj $rodka przewozowego, grupe towarowa
i zakres ubezpieczenia;

3. analityczne zestawienie odszkodowan (w tys. ztl), zawierajace
wysokos¢ wypltaconego odszkodowania w rozbiciu na kraj, rodzaj
transakcji., rodzaj $érodka przewozowego, grupe towarowg oraz rodzaj
szkody.

Realizacja systemu

Jednoczes$nie z decyzja, Ustalajaca zasady symbolizacji transakcji
na dokumentach, przystapiono do zaprogramowania systemu oraz okreslenia
sposobu przygotowania dokumentéw zZrddiowych i ich perforowania. Wzory
ideowych schematdédw tych dokumentdw podane sg na rys. 1 i 2. Dokumenty
zrbdlowe ,WARTY” posiadaja niejednolita, bardzo zrdéznicowana tresé i
forme i tym samym nie s3 przystosowane do systemu zautomatyzowanego.
Jedynym wyjatkiem w tym wzgledzie jest klucz statystyczny, ktoéry
umieszczony jest w specjalnej drukowanej klatce. Tym niemniej i on w
duzej ilosci przypadkdédw znajduje sie w rdéznych miejscach dokumentdw,
utrudniajac perforacje. Natomiast znacznie gorze] przygotowane sg do
perforacji kwoty finansowe, ktdérych potrzeba wydziurkowania zaznaczona
jest na dokumentach wyltacznie przez ich podkres$lenie czerwonym otdwkiem.
Przygotowanie dokumentéw Zrdéddiowych do obliczen obejmowalo wspomniang
juz symbolizacje oraz podzielenie ich na tzw. pliki, zawierajace $rednio
ok. 100 dokumentdéw i zaopatrzone w tzw. karty przewodnie dla celdw
automatycznej kontroli poprawnos$ci perforowania danych. Karty przewodnie
zawieraly nastepujace' informacje kontrolne: ilos$¢ dokumentdw oraz
taczne sumy poszczegdlnych rodzajdédw kwot finansowych ze wszystkich
dokumentdéw pliku. Specjalny program kontroli, oprédcz formalnego badania
prawidiowos$ci klucza symbolizacji, sumowal iloé$¢ dokumentdw oraz kwoty
finansowe z kolejno wczytywanych przez maszyne dokumentdéw pliku, a
nastepnie przez pordwnanie z danymi karty przewodniej umozliwial
skuteczne wykrywanie bileddédw perforowania.



Programowanie systemu zostalo zakonczone w r. 1963 i1 natychmiast
przystapiono do wykonywania obliczen na maszynie. Pierwsze wyniki,
otrzymane w poczatkach 1964 r. obejmowaty zestawienie dochodéw i
wydatkdéw pogrupowanych™ wg instytucji ubezpieczajacych sie (central
handlu zagranicznego) w poszczegdblnych oddziatach ,WARTY” za rok 1963.
Przekazane wyniki zostaly poddane szczegditowe] analizie przez pordwnanie
z odpowiednimi zapisami w. ksiegowosci ,WARTY”. Wyniki tego pordwnania
wypadty bardzo korzystnie, zardéwno dla samego systemu, jak i maszyny
ZAM-2. Okazato sie, Zze dzieki zastosowaniu wspomnianej kontroli danych
zrbdltowych oraz duzej niezawodnoéci pracy maszyny ZAM-2 wszystkie
rozbieznosci pomiedzy sumarycznymi wynikami z maszyny a zapisami
ksiegowymi daty sie wyjasni¢. Wynika1y' one z zalozonego
nieuwzgledniania przy opracowaniu Maszynowym pewne]j grupy nietypowych
(niemozliwych do peinego zasymbolizowania) dokumentédw zZrddiowych. Nalezy
doda¢, ze przy okazji .uzgodnien udato sie stwierdzi¢ i wyeliminowacd
pewne usterki w rachunkowos$ci przedsiebiorstwa, wynikajace z omyltkowego
zaksiegowania niektérych dokumentdw. Opracowanie pozostatych wydawnictw
wynikowych za rok 1963 wraz z jednym dodatkowym, ktdrego potrzeba
wynikia w miedzyczasie, zakonczono w listopadzie 1964 roku: Zostaly one
pordéwnane z trescia wynikdéw pierwszego opracowania i wykazaty catkowitag
zgodnosé. Nalezy dodad, ze spilyw dokumentdé4w do obliczen nastepowal z
duzymi 'opdzZnieniami, a pod koniec obliczen wynikia koniecznosé¢
dokonania powaznej korekty (stornowania) danych wskutek omyikowego
dostarczania dokumentdéw dotyczacych nastepnego okresu obrachunkowego.
Biorac pod uwage ilos$¢ przetworzonych dokumentdw (lacznie ze wspomnianym
stornowaniem ok. 90 009) oraz nieprzystosowana do tego rodzaju prac
maszyne, otrzymane wyniki stanowity duzy sukces koncepcji organizacyjnej
systemu oraz tasdmy papierowej jako noénika informacji masowych.

Modyfikacja systemu

Po catkowitym opracowaniu danych roku 1963 i przekazaniu wynikdéw do
wykorzystania, kierownictwo ,WARTY” wyrazito zadowolenie z uzyskanych
opracowan. Natomiast autorzy systemu, oceniajac krytycznie uzytkowg
wartos¢ uzyskanych wynikéw mieli szereg zarzutdw i zastrzezen. 'Powstata
wiec druga paradoksalna sytuacja, w ktdérej “zleceniodawca jest zadowolony
z wykonane]j pracy, a wykonawca — nie. Zadowolenie kierownictwa ,WARTY”
wynikato ze wspomnianej przewagli maszyny matematycznej nad ksiegowoscig
w zakresie precyzji ewidencjonowania danych, jak réwniez z dostarczenia
cennych informacji o przestrzeganiu obowiazku ubezpieczania przez
instytucje krajowe, ktdérych dotad nie rejestrowano w przedsiebiorstwie.
Natomiast autorzy systemu widzieli w otrzymanych wynikach nastepujace
usterki, dyskwalifikujace zamierzong wartos¢ uzytkowg zrealizowanego
systemu:

e uzyskane wyniki, a zwtaszcza wskazniki szkodowosci wskutek zbyt duzej
ilodci kryteridw analizy w wiekszos$ci przypadkdéw miaty charakter
catkowicie przypadkowych wielkosSci, potwierdzajac w peini opinie
wyrazona juz przed przystapieniem do zaprojektowania systemu;

e zbyt szczegdiowa statystyka byta nieczytelna i tym samym niedajaca
obrazu catos$ci. Powodowata to, ze uzytkownik gubi/ sie w nieistotnych
dla niego szczegdtach i nie mdbgt uzyskaé¢ spodziewanych korzysci;

e opracowany system programéw wskutek zatozonej i niewykorzystywanej
mozliwoéci otrzymania bardzo szczegdiowych wynikéw byt zbyt ogdlny i
przez to nieoptymalny. W rezultacie dziatal on zbyt wolno 1



opracowanie catos$ci materiaidéw na maszynie byio zbyt pracochionne i
tym samym kosztowne.

Sformutowane wyzej zarzuty zostaly przekazane w poiowie roku 1965
kierownictwu ,WARTY” ktdére po skonsultowaniu z rzeczoznawcami z
dziedziny ubezpieczen uznato ich stusznos$é¢ i zaakceptowalo teze
ulepszenia opracowanego systemu. Bylo to rdéwnoznaczne z decyzja
dokonania gruntownej modyfikacji wszystkich programéw.

Druga koncepcja oraz eksploatacja systemu

W oparciu o uzyskane dos$wiadczenia opracowano w drugie]j polowie
1965 r. catkowicie nowa koncepcje systemu, skierowana na zwiekszenie
walordw uzytkowych dokumentdédw wynikowych. Istota zmian polegalta gidwnie
na zwiekszeniu ilos$ci opracowan analitycznych (sprawozdan) przy
jednoczesnym zmniejszeniu ich szczegdiowosci. Sprowadzito sie to do 10
rodzajéw syntetycznych sprawozdan (znacznie czytelniejszych od
poprzednich), ktére podzielié¢ mozna na trzy grupy:

e sprawozdanie nr 1, zawierajace informacje o sumach ubezpieczenia,
sktadkach, odszkodowaniach, kosztach likwidacji szkdéd, ilosciach
poszczegbdlnych dokumentdédw oraz wskaznikach szkodowoéci, w podziale na
centrale handlu zagranicznego i rodzaj transakcji;

e sprawozdania nr 2-5, zawierajace informacje o sktadkach,
odszkodowaniach, i1los$ciach dokumentdédw i wskaznikach szkodowosci w
podziale na rodzaj transakcji oraz w zaleznos$ci od numeru sprawozdania
na: grupe towarowa 1 zakres ubezpieczenia (nr 2), grupe towarowa i
kraj przeznaczenia (nr 3), kraj * Srodek transportowy (nr 4) oraz kraj
i zakres ubezpieczenia (nr 5);

e sprawozdanie nr 6-10, zawierajace informacje o odszkodowaniach i
ilosciach dokumentédw w podziale na rodzaj transakcji, rodzaj szkody
oraz w zaleznoéci od numeru sprawozdania na: centrale handlu
zagranicznego (nr 6), kraj (nr 7), grupe towarowa (nr 8), Srodek
przewozowy (nr 9) i zakres ubezpieczenia (nr 10).

Po zatwierdzeniu powyzsze] koncepcji przystapiono do
zaprogramowania nowego systemu. Wszystkie programy zostaty ukonczone w
pierwszym kwartale 1966 roku. Na cato$¢ systemu sktada sie tacznie 9
odrebnych programéw o sumarycznej objetosci ok. 10 000 rozkazdw maszyny.
Do potowy tego roku przeliczono na maszynie przy uzyciu nowych programbdw
powtdrnie dokumenty roku 1963 oraz wyperforowano w miedzyczasie
dokumenty roku .1964 (ponad 92 000 szt). Przy okazji stwierdzona, ze
wyniki sumaryczne za rok 1963 byity catkowicie zgodne ze sprawozdaniami
opracowanymi wg pierwsze] koncepcji, co byto dodatkowym sprawdzianem
poprawnos$ci dziatania programéw- i obliczen, jak rdédwniez egzaminem
przechowywania tasmy papierowej z duza iloscig informacji (ok. 2.5 roku
niezbyt starannego przechowywania). Omawiana zmiana 'koncepcji systemu
zwiekszyta przeszito czterokrotnie wydajno$é pracy maszyny (z ok. 1000
dok/godz. do ok. 4500 dok/godz.) wyeliminowala pewne dodatkowe czynnosci
i, co najwazniejsze, znacznie zwiekszyla czytelnosé, a tym samym
uzytecznoé$é¢ wynikédw. Nalezy podkreslié, zZze obok wspomnianych bardzo
skutecznych metod kontroli danych wejéciowych, sprawno$¢ dziatania
systemu gwarantuje odpowiednia organizacja obliczen, ktdéra eliminuje w
duzym stopniu ryzyko zwiazane z ewentualnag awaria maszyny.

Zabezpieczenie polega na przyjeciu zasady jednorazowego opracowania
nie wiekszej ilos$ci niz ok. 15 000 dokumentdéw, mimo ze system umozliwia



opracowanie wszystkich dokumentédw jednorazowo. Opracowane czesci zbioru
dokumentdéw sa sukcesywnie sumowane w sposdb narastajacy przy pomocy
specjalnego programu. System taki umozliwia rdéwnoczednie kumulowanie
danych z wielu lat. Zastosowana ostrozno$¢ postepowania nastawiona jest
w zasadzie na ewentualnos$é¢ wystapienia awarii o charakterze zewnetrznym
(np. wylaczenie energii), poniewaz bezposSrednia awaryjno$¢ maszyny ZAM-2
jest bardzo niska (1-2% strat na ok. 400 godzin pracy maszyny w ciagu 4
lat eksploatacji systemu).

Podsumowanie

Dotychczasowe opracowanie na maszynie ZAM-2 w ramach systemu ,WARTA”
tacznej iloéci ok. 375 000 dokumentéw (dwukrotnie rok 1963 oraz
jednokrotnie lata 1964 i 1965) jest — wg posiadanych przez autordw
informacji — pierwsza w takim zakresie wykonana praca w Polsce na
maszynie klasy ZAM-2. System ten jest obecnie konsekwentnie kontynuowany
zgodnie z przyjetym zalozZzeniem opracowania danych z okresu co najmniej
5 lat. Obecnie zakonczono opracowanie roku 1965 (ok. 100 000 dokumentow)
i rozpoczyna sie opracowanie roku 1966. Wyniki z lat 1963 oraz 1964
wydane zostaly w formie broszur o objetos$ci po ok. 150 stron przy uzyciu
techniki kserograficznej. Przewiduje sie kontynuowanie wydawnictwa lat
nastepnych z przeznaczeniem dla zainteresowanych kombérek organizacyjnych
przedsiebiorstwa. Przewiduje sie rdéwniez opracowanie sumaryczne danych
z okresu 5 lat (1963-4967), ktdére powinno speinié¢ podstawowy cel pracy,
a mianowicie stworzenie podstaw do generalnej weryfikacji obecne]j taryfy
ubezpieczeniowej. Jes$li chodzi o koszty opracowania, to przedstawiaja
sie one w przeliczeniu na 1 dokument Zrdédiowy nastepujaco:

1. przygotowanie danych tacznie z poprawieniem bieddéw ok. 0,65 zi
2. programowa kontrola danych wejéciowych na maszynie ok. 0,65 z%
3. opracowanie analiz na maszynie ZAM-2 ok. 0,30 z%
Razem ok. 1,60 z1%

Z powyzszego wynika, ze ok. 75% kosztdéw przetwarzania stanowia
wspomniane bardzo pracochionne czynnosci przygotowania i kontroli danych
oraz usuwania wykrytych bteddéw. Mozna przyjaé¢, ze w przypadku, gdyby
kontrole ograniczy¢ do metod stosowanych przy typowych opracowaniach
statystycznych, 1aczny koszt opracowania mozna by zredukowa¢ do ok. 1 zi%
za 1 dokument.

Na tle powyzszych rezultatdédw nasuwa sie szereg wnioskdw o
charakterze ogdlnym. W pierwszym rzedzie nalezy jeszcze raz podkreslic,
ze do obliczen zostala wykorzystana maszyna ZAM-2, nieprzystosowana do
przetwarzania danych. Pozytywne rezultaty, uzyskane przede wszystkim
dzieki bardzo dobremu systemowi programowania oraz wysokiej pewnosci
pracy maszyny, $wiadcza o tym, ze maszyna ZAM-2 jest w dalszym ciggu
maszyna wysoce uzyteczna 1 moze by¢ efektywnie wykorzystywana réwniez do
problembédw o charakterze opracowan statystycznych. Wbrew niektdrym
opiniom, maszyna ta przy zachowaniu prawidiowej konserwacji wyrdznia sie
wspomniang juz wysoka niezawodnos$cia pracy. Autorzy sa zdania, ze
ewentualne zastapienie w ZAM-2 obecnej pamieci operacyjnej pamiecia
ferrytowg, bez naruszenia istniejgce] organizacji wewnetrznej maszyny,
jest jeszcze w chwili obecnej przedsiewzieciem bardzo optacalnym,
poniewaz pozwoli kilkakrotnie zwiekszyé jej moc obliczeniowa.
Przeprowadzona w ten sposédb modernizacja nie naruszy istniejacych
systemdéw programowania (SAKO, SAS) oraz wieloletniego dorobku
programowego, ktdéry jak wiadomo decyduje o wartosci uzytkowej kazdej
maszyny cyfrowej. Dorobek ten oraz istniejace kadry uzasadniaja w peini



celowo$¢ dalszego modernizowania, oraz wykorzystywania maszyn typu
ZAM-2. Potwierdzaja to rdéwniez dobitnie fakty wysokiej efektywnosci
wykorzystania tych maszyn w NRD.

Druga sprawa, ktdéra warto podkreslié, to uzyty rodzaj nosnika
informacji wejsciowych. Oméwiony przyktad obala popularne jeszcze w
Polsce mniemanie, zZze tylko karty perforowane moga by¢ dobrym nosnikiem
informacji wejsciowych przy przetwarzaniu danych. Oba rodzaje nos$nikdw
informacji moga by¢ w rdédwnej mierze stosowane, a wybdér jednego z nich
zalezy od konkretnego zastosowania.

Trzeci wreszcie wniosek dotyczy problemu wykorzystywania wynikow
maszyny. Wystepujace powszechnie dazZenie uzytkownika do uzyskania bardzo
szczegbtowych dokumentdédw wynikowych, zwitaszcza przy tatwosci ich
otrzymywania. (szybkie drukarki), czesto nie posiada gitebszego
uzasadnienia 1 dlatego powinno by¢ przez projektantdé4w SEPD konsekwentnie
ograniczane. Praktyka wykazuje, zZze rozbudowa tres$ci tych dokumentdw
wskutek nadmiernego tadunku informacji zamiast wyjadnienia, skutecznie
zaciemnia obraz wynikéw i tym samym zmusza do recznego opracowywania
syntetycznych wyciagdw, co jest oczywistym paradoksem na tle stosowane]
techniki. PowyzZzsze wnioski moga by¢ uzyteczne w duzej czesci rdwniez w
odniesieniu do innych maszyn i1 problemédw. Potwierdzaja to liczne
wypowiedzi w czasopismach zagranicznych, ,gdzie obok problembédw wielkich
opisuje sie nadal realizacje duze]j iloéci zagadnien, mniej moze
efektywnych, ale dajacych bardziej zblizony do rzeczywistosci obraz
praktyki zastosowan elektronicznej techniki obliczeniowej.



Mgr inz. Krzysztof
Bytherowicz

Ukonczyt Wydziat Mechaniczny Technolo-
giczny Politechniki Warszawskiej, specjali-
zUjgc sie w zastosowaniach komputerow,
a doktadniej — w organizacji, ekonomi-
ce i planowaniu w przemysle budowy

maszyn 00 000000000000 0000000000000000000000000000

Od 1969 r. Podejmuje pierwsza prace jako projektant i programista systemaow
EPD podejmuje w Stotecznym Osrodku Elektronicznej Techniki Obliczenio-
wej, programujac w jezykach SAS i SAKO na EMC ZAM-2 Gamma. Nastepnie
jeden z programistow odpowiedzialnych za wdrozenie EMC ZAM-41 w scistej
wspotpracy z IMM. Autor podprogramow w SAS dla ZAM-2 i ZAM-41 oraz roz-
szerzen systemu SO-141.

Od 1972 r. zatrudniony w Pracowni Systemow Operacyjnych IMM, jeden z progra-
mistow odpowiedzialnych za opracowanie, obstuge i wdrozenie ostatnich wersji
systemu SO-41dla EMC ZAM-41. Autor szeregu programow pomocniczych, pod-
programow, dekoderow WE/WY i fragmentow SO-141 pisanych w jezyku PJEG.

Po zakonczeniu prac nad ZAM-41 cztonek zespotu odpowiedzialnego za adapta-
cje i wdrozenia systemu IBM OS/360 do pracy na EMC Jednolitego Systemu.
Wspotautor Technologii Woluminow Dokumentacyjnych (TWD), rozszerzonej
adaptacji systemu SMAD dla ZAM-41. Odpowiedzialny za wdrozenie i obstuge,
we wspotpracy z IBM, systemow operacyjnych IBM OS/360 MFT, MVT, OS/VST
i VM/370 na EMC IBM/370 model 148.

Od 1977 . po zaprzestaniu prac nad OS/JS w IMM, po porozumieniu pomiedzy
/DO IMM i OBRI przenosi sie z czescia zespotu OS/JS do OBRI, aby wdra-
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zac OS/JS, zwany Technologiczng Wersjg OS, w osrodkach obliczeniowych
sieci ZETO. Prowadzi szkolenia i prezentacje OS/JS 1 TWD, prezentuje TWD
w Akademii Nauk ZSRR iw NRD (Robotron). Wdraza HASP z RTAM na IBM/360
model 50, nastepnie bierze udziat w adaptacji HASP i RTAM do pracy w OS/
JS. Wspdtpracuje przy pracach nad RODAN z wykorzystaniem TWD, pomaga
w instalowaniu u klientow.

Od 1979 r. zatrudniony w Osrodku Obliczeniowym Uniwersytetu Warszawskie-
go, odpowiedzialny za obstuge systemow operacyjnych IBM i JS. Wdraza do
uzytku, z wykorzystaniem TWD, biblioteke podprogramow CERNLIB (ponad
1000 podprogramow). Pracuje przy przygotowaniach do instalacji EMC JS/65
produkcji ZSRR we wspotpracy z producentem.

Od 1980 w MERA-SYSTEM, odpowiedzialny za wdrozenie i obstuge OS/JS,
HASP i TWD w osrodku obliczeniowym. Generuje wersje OS/JS do uzytku
przez osrodki obliczeniowe Zjednoczenia MERA. Przygotowuje sie do pracy
konsultanta w Kuwejcie.

Od 1981 r. programista systemowy w Government Computer Centre w Kuwej-
cie. Obstuguje systemy operacyjne OS/370 SP, OS/VS2, 1 VM/370, odpowiada
za obstuge JES2. Opracowuje szereqg rozszerzen (exit) JES2, prezentowanych
pozniej na SHARE i opublikowanych na tasmie modyfikacji JES2 SHARE. Kon-
tynuuje prace nad TWD. Wykorzystujac TWD przeprowadza konwersje z For-
tranu CDC na IBM Fortran IV systemu OSSM (Ocean Spill Simulation System
system przewidywania rozlewu ropy naftowej na morzu) autorstwa NOAA dla
Kuwejckiej Agencji Ochrony Srodowiska. Szkoli operatoréw systemu.

Jednoczesnie od 1982 programista systemowy (pot etatu) w KISR (Kuwejt In-
stitute of Scientific Research). Obstuguje IBM OS/VS1i szereg podsystemow
pracujacych pod kontrola VM/370. Instaluje szereg pakietow graficznych dla
obstugi terminali, drukarek i plotterow Tektronix. Autor rozszerzenia (exit) JES/
VS dla OS/VST obstugujacego wydruki OS/VST pod kontrola VM/370. Roz-
szerzenie to byto opublikowane w XEPHON. Autor systemu przygotowania
danych i prezentacji wynikow obliczen finansowych wsadu dla OS/VST pod
kontrola VM/CMS.



Od 1986 r. Specjalista obstugi oprogramowania EMC produkcji Hitachi (kom-
patybilnych z IBM/370) w Australii, Nowej Zelandii, Azji i Ameryce Potudniowe]
(APLA) w National Advanced Systems, pozniej Hitachi Data Systems. Udziat
w instalacji tych EMC u klientow, miedzy innymi pierwsza instalacja w Tajlandii.
Rozwigzywanie problemow kompatybilnosci oprogramowania systemowe-
go we wspotpracy z producentem. Odpowiedzialny za catoksztatt obstugi
osrodka obliczeniowego pracujacego pod kontrolg VM/SP, MVS/SP, MVS/XA
wykorzystujgcego witasne EMC AS/6600, pozniej AS/80X3. Odpowiedzialny
za telekomunikacje z USA, Europa i wewnatrz Regionu Azji/Pacyfiku.

Od 1992 r. przeniesiony do EDS (Electronic Data Systems), nadal obstugujac
HDS. Odpowiedzialny za konwersje telekomunikacji HDS z wtasnej sieci do
EDSNET. Zapewnienie zdalnego dostepu do sieci z komputerow personal-
nych z zastosowaniem PCKET/3270 za pomoca opracowanej naktadki napi-
sanej w jezyku C.

Obstuga wewnetrznych sieci LAN I WAN, instalacja i obstuga oprogramowania
LAN firmy Novell. Instalacja i obstuga serwerow LAN. Obstuga telekomunikacji
biur HDS w Regionie. Nagradzany kilkakrotnie.

W latach 1999 i 2000 ttumacz ochotnik Olimpiady Sydney'2000. Obstuga
wioslarskich zawodéw przedolimpijskich (Mistrzostwa Swiata) w 1999 r. w je-
zyku rosyjskim. W 2000 r. obstuga konkurencji wioslarskich w jezyku polskim.
Autor olimpijskich stowniczkow angielsko-polskich dla konkurencji jachtowych,
konnych i strzeleckich.

Dwa ciekawe kontrakty miedzy pracami: konwersja systemu rozliczania po-
taczen telekomunikacji morskiej i satelitarnej z PDP-11 na server OS2/Warp,
obstuga routerow Cisco obstugujacych australijska siec Zurich Insurance.

Od 2001r. po ponad rocznej przerwie, w Computer Associates jako projektan-
t-programista systemow Netmaster (jeden z dwaoch, oprocz Netview produkdji
IBM) zarzadzajacego telekomunikacjg SNA, X.25 i TCPIP w Srodowisku EMC
IBM I Operations, automatycznego operatora dla tego samego srodowiska.
Oba te australijskie systemy zostaty zakupione przez Computer Associates.
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Jeden z trzech programistow odpowiedzialnych za interfejs pomiedzy Sys-
temem Operacyjnym (z/OS) a Netmaster i Operations. Autor podsystemow,
modyfikacji, rozszerzen, emulacji (Netwiew pod Netmaster) programowanych
w Assembler, Rexx, wyspecjalizowanych jezykach (OML, NCL, itp.). Autor apli-
kacji (Rexx, OML) dekodujacych zapamietane (packet trace) pakiety TCP (IP
i UDP). Wspotpracuje z IBM przy uruchomieniu podsystemu BCPI do uzytku.
Autor interfejsu Assembler-C-Java umozliwiajgcego przekazywanie informadji
systemu z/OS to stron internetowych programowanych w Java. Kilkakrotnie
nagradzany.

Od 201 r. emeryt na skutek reorganizacji Computer Associates.

Translacja tekstow na jezyk Polski dla paru aplikacji Androida.



POLSKIE TOWARZYSTWO INFORMATYCZNE

Polskie Towarzystwo Informatyczne (PTIl) od 1981 r. skupia specjalistow
branzy teleinformatycznej. Wsrdd cztonkédw Towarzystwa sg zarbwno
informatycy pracujacy na uczelniach, w jednostkach administracji
publicznej, jak i w biznesie. PTI posiada 14 regionalnych oddziatéw na
terenie catego kraju. Pasjonaci poszczegolnych zagadnien sg dodatkowo
skupieni w 12 sekcjach tematycznych PTI.

NAJWAZNIEJSZE OBSZARY DZIALAN
m przygotowywanie branzowych KONFERENCJI | SEMINARIOW,
m wydawanie specjalistycznych PUBLIKACII,
m wspieranie ROZWOJU KOMPETENCII specjalistow IT,
m promocja WIZERUNKU polskich informatykéw,
m przygotowywanie OPINII | EKSPERTYZ przez Izbe Rzeczoznawcow PTI,

m CERTYFIKOWANIE umiejetnosci komputerowych przez Polskie Biuro
ECDL dziatajace przy PTI,

m wspieranie EDUKACIJI INFORMATYCZNEJ, w tym organizowanie
konkurséw dla ucznidéw i studentow,

® przygotowywanie obchodéw SWIATOWEGO DNIA SPOLECZENSTWA
INFORMACYJNEGO.

ﬁ www.pti.org.pl
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