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Niniejsza praoa przaznaozom Jest przede wszystkln dla slu”®
ohaozy lIrarsov dyplomotfyoU Akademii Sztabu Genei”alnee”™ ¥P aozkol»
wiek molie by¢ piTzydatna réwniez dla sluobaozy Podyplomowej” Stu-
ditoa Informatyki 1 Podyplomowego Studltim Zaetoaowad Informatyki,
a takdse stuchaczy wyskszyoh szkél ofloerskloh. Napisano ja g#dwnie
na podstawie notatek do prowadzonych przez autoréw wykdadow
z przedmiotu "Cybernetyczne podstawy dowodzenia"™ W lataoh 1975-
1980. Zakres tego przedmiotu tilegat kilkakrotnie Istotnym zmianom,
wynikajacym z rosngcego znaczenia zagadnled cybernetyki 1 informa-
tyki wsrod wspotczesnych probleméw dowodzenia trojskamii* Zasadni-
czym celom przedmiotu bydto zapoznanie z podstawami cybernetyki
og6lnej 1 wojskowej oraz przygotowanie sduchaczy - przyszdtych
dowédcow 1| oficerdow sztabéw — do dziatania w warunkaoh nowoczes-
nych systeméw dowodzenia wyfcoifeystujgoyoh systemy informatyczne.
Osiagniecie tego celu wymagato stworzenia niezbednej bazy,* ktorej
jednym z elementéw ma byé, w zamierzeniu autoréw, niniejszsr praoa.
Niezw~cle szeroki zakres problematyki spotrodowat powstanie opraco-
wania skdtadajacego sie z dwéch oddzielnych czesci. Czes¢ pierwsza
noszgca tytuk; '"Podstawy informatyki' obejmuje podstawy automaty-
zacji systeméw dowodzenia /rozdziat 1/, eltoenty architektury
wspotczesnych systeméw liczacych /rozdziat 2/ i podstawy progra-
mowania maszyn cyfrowych /rozdziat 3/» a takZe wybrane zagadnie-
nia symulacji komputerowej ze szczegdlnym uwzglednieniom kompute-
rowych gier wojennych /rozdziat 4/. Natomiast czes¢ dxuga pt.;

"Informatyczne zabezpieczenie dziatan bojowych™ dotyczy systeméw



Informatycznych cdcaploatcwanyoh alctxmlnlo 4 ellaoh zbrojnych.
GHowiym poradcu povetaxxla ninlojezeeo opraooimnla byl brak
takiej pomocy dla stuchaczy, ktora odpowiadataby programowi zia-
uozania i pozwalataby na efddctywne przygotowanie wykdadu i1 opa-
nowanie podstawowych zagadnienn. Halely przy tym podkre6ll6, ze
mimo obecnie duloj l1lozby oryginalnych polskich ksigzek i znako-
mitych thumaczen, a takze wielu JSwietnyoh skryptéw uczelnianych
poSTfleconych zagadnieniom cybometyici, informatyki i badan syste-
mowych nie ma dotychczas pracy obejmujacej te z nich, ktdére winny
by¢ oméwione w ramach wyk#adoéw na temat zastosowan informatyki
we wspotczesnych systemach dowodzenia.
Poszczeg6lne rozdziaty konczy wykaz literatury obejmujacy
te ksigzki, ktére "zede wszystkim sg aktualnie dostepne. Ponadto
zamieszczono zestaw pytan utatwiajacych samodzielne studiowanie
przedmiotu. I
Mamy nadzieje, ze niniejsze opracowanie utatwi wyktadowcom
przygotowanie wykdadu z informatyki wojskowej, zadé stuchaczom -

studiowanie tego pozytecznego 1! solekatwego przedmiotu.

Autorzy pragna podziekowaé recenzentom, a szczeg6lnie
ptk.dr. Janowi NOWAKOWSKIEMU za cenne uwagi, ktdore pozwolity

na tmlkxileoie wielu usterdk w tekscie pracy.



Rozdziat pierwszy
PODSTAWY AUTOMATYZACJI SYSTEMbW DOWODZENIA

l«Wprowadzenie

Rewolucja naukowo-techniczna powoduje okreslone zmiany
jakosciowe nie tylko w teohnologli produkcji, energetyce, narze-
dziach 1 przedmiotach pracy, ale takze w aferze organizacji i kie-
rowania. To z kolei stanowi zrédto coraz czesciej pojawiajacego
sie pogladu, ze w dobie wspotczesnej - oprécz pracy, Srodkéw rze-
czowych 1 nauki - coraz wiekszego znaczenia nabiera origflnizaoJa
i kierowanie, jako sidta twércza, harmonizujgca, modyfikujaca
oraz zmieniajaca funkcjonowanie pozostatych czynnikéw. O poziomie
ekonomicznego rozwoju spoteczenstwa decyduje dzis w wiekszym niz
kiedykolwiek stopniu efektywnos¢ kierowania. Dlatego obok postepu
naukowo-technicznego wyréznia sie takze postep organizacyjny,

jako podstawowy element rewolucji naukowo-technicznej.

Wspétczesny postep naukowo-techniczny 1 organizacyjny sprzyja
szybkiemu rozwojowi ekonomiczno-spotecznemu, stanowigc tym samym
jeden z g#éwnych czynnikédw umacniania sidty obronnej panstwa.
Postep naukowo-techniczny wywiera szczegolny wpdyw na jakoseioigr
oraz ilosciowy z4)zwdj uzbrojenia i wojskowego” sprzetu techniczne-
go, 00 sitg rzeczy prowadzi do zmian w taktyce, sztuce operacyj-
nej, strategii i organizacji wojsk, jak réwniez stymuluje postep
w systemach dowodzenia. Postep ten obejmuje zaréwno rozwéj metod
dowodzenia, organizacji i technologii pracy, jak i doskonalenie
technicznego wyposazenia systemOw dowodzenia na wszystkich

szozeblaoh™ . Najwyzszg natomiast formg postepu w systemach

B.Bldzinski, P.Slenklewlczj Postep naukowo-techniczny a sity
zbrojne. ASG WP 1978.
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dowodaenla jest optymalizacja prooeedéw informaoyjno-daoyzyjnyoh,
00 wymaga atoaowania odmiennych od tradycyjnego poprawiania
1 ueprawniaaia wycinkowego, metod doskonalenia organiaaoji i dowo*

dzenia wojskami.

Analizujgc roznice pomiedzy strukturg nauki "tradycyjnej"

i nauki '"nowoczesnej'" mozna sformutowad nastepujgce wnioski*”™»

« W nauce ''nowoczesnej" rzeozywisto6d traktowana Jest w catosci
zamiast we fragmentach, co Jest rezultatem nastawienia sie na
wszechstronne zaspokojenie potrzeb spotecznyoht powoduje to
wzrost udziatu probleméw decyzyjnych /w stosunku do poznaw-

czych/ wsrod rozwigzywanych zagadnien naukowyoh{

- szczego6lnie preferowana Jest w nauce '‘nowoczesnej' problematy-
ka interdyscyplinarna /w ramach cybernetyki, prakseologii,
systemologii/ oraz multidysoyplinama /w zakresie wspotdziata-

nia monodysoyplin/;

w nauoe '‘nowoczesnej' nastapito rozszerzenie problematyki

abstrakcyjnej /w.ramaoh matematyki i logiki matematycznej/.

We wszystkich tych zmianach widoczne Jest dazenie do uogodlniania
probleméw oraz rozszerzenia mozliwosci twérczych cztowieka.

Wiaze sie z tym szczeg6lne znaczenie rozwigzywania problemow
interdyscyplinarnych, tj. tak ogélnych, ze otrzymane wyniki moghty-,
by by¢ wykorzystywane w wielu réznych monodysoyplinaoh. Ta idea
deprowadzita do powstania nauki interdyscyplinarnej - o:vbernetvkl.
Jako date powstania Jed przyjmuje sie na ogot rok 1948, w ktorym
Norbert Wiener opublikowat prace pt. '"'Cybernetics or control and

oommunioation in the animal and the machine"**/. Wiele konoepoji

M.Mazur* Cybernetyka i1 charakter. PIW, Warszawa 1975, s.7-15.
polskie ~danie tej praoyj N.Wiener: '"CybemetvkA
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cybernetycznych pojawito sie Jednak znacznie wczesniej, w réznyoh
zreszta okresach rozwojn nauki /np. w pracach Platona, Ampere’s,

Trentowakiego, Kartezjusza, de La Mettrie i innyoh/.

Cybernetyka Jest naukag o sterowaniu.

Sterowaniem okresla sie wszelkie celowe oddziatywanie
Jednego obiektu na drustl w celu uzyskania okreslonych zmian
przebiegu proceséw /osiggniecia zamierzonych.stanéw koncowych/.

Sterowanie w obiektach spotecznych okresla¢ bedziemy Jako kiero”
wanle. Z kolei, kierowanie w systemach ekonomiczno-gospodarozyoh
nazywaC bedziemy zarzadzaniem, natomiast kierowanie w obiektach

wojskowych - dowodzeniem.

Rozwéj cybernetyki zrewolucjonizowat sposob mysSlenia w wielu
gateziach nauki i1 techniki. Jezyk cybernetyki, a w szczegdlnosci
takie pojecia Jak: sterowanie, informacja, algorytm, system, mo-
del, kod, optymalizacja, sprzezenie zwrotne Itp. znalazt szerokie
zastosowanie. Cybernetyka badajgc konkretne zjawisko Jakim Jest
sterowanie, wprowgdzita metody traktowania rzeczywistosci nada-
Jace sie do stosowania w kazdej monodysoypilnie. Towarzyszgcym
temu wktadem cybernetyki do nauki Jest wprowadzenie ogélnej ter-
minologii, umozliwiajgcej porozumienie miedzy specjalistami
z réznych monodysoyplin. Dzieki tym cechom cybernetyka wypednia
luke miedzy monodyscyplinami konkretnymi, z ktorymi 4gczy Ja
konkretnos¢ problematyki, a dyscyplinami abstrakcyjnymi, z ktorymi
+aczy Ja og6lnos¢ problematyki™. Szczeg6lnie moono nalezy pod-
kresli¢ fakt, ze konkretny przedmiot cybernetyki - sterowanie -
Jest z punktu widzenia tej dyscypliny tym samym zjawiskiem bez

x/ [-Mazur, wyd.oyt.
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wzgledu na obiekt rzeczywisty, w ktdérym ono zachodzi. Sterowanie
;Jest wiec procesem, ktory Jest realizowany zaréwno w obiektach
biologicznych /organizmach/ i spotecznych /grupach, zespotach,
spoteczenstwach/ jak i w obiektach technicznych Zautomatach/.
Cybernetyka dazy zatem do opracowania takich metod i1 takich modeli
/w szczeg6lnosci modeli matematycznych/, ktore nadawatyby sie do
badania /analizy, oceny, syntezy/ sterowania w réznych jego odmia-

nach 1 w réznych obiektach sterowania.

Jednakze bezposrednim bodzcem do stworzenia oybemetyki bydy
konkretne zadania wysuwane przez praktyke, a przede wszystkim
potrzeby skonstruowania uniwersalnyoh maszyn Jiozgoyoh, pozwala-
Jacych na dokonywanie zmudnych, pracochdonnych obliczen w krétkim,
zadowalajacym cztowieka czasie oraz takich urzadzen automatycz-
nych, ktore mogtyby wykonywadé pewne skomplikowane czynnosci bez
bezposredniego udziatu oztowieka /np. przeliczniki artyleryjskie/.
Niewgtpliwg stymulaoyjng role w tym zakresie odgiywaty i odgrywa-

ja nadal wojskowe badania naukowo-techniczne.

0d powstania pierwszej elektronicznej maazyuy cyfrowej do
wspotczesnych systeméw informatycznych uptyneto niespedna czter-
dziesci lat. Zaszty w tym okresie nieporéwnywalne wrecz zmiany
w technologii prooesOw informacyjnych, architekturze i organizacji
systemow liczgcych, metodach programowania 1 sposobaoh uzytkowa-
nia komputerdw. Jedna ze zmian polegata wkasciwie na tym, ze pewne
koncepcje cybernetyczne i*ozpoozelty w latach ezesédzi*esigtyoh
«aamodzielny zywot” w postaci nowej dziedziny wiedzy i praktyki
zwanej Mormat2”~ . W uchwale Rady Ministrow PRL z 12 lutego
1971 r. mozemy znalezd definicje informatyki jako 'catoksztattu

prac nad zbieraniem, przechowywaniem i przetwarzaniem zakodowanej

informaoji, opracowywaniem 1 wykorzystaniem w gospodarce narodowej
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automatycznego przetwarzania danyoh oraz zapewnieniem potrzebnych
do tego drodkéw technicznych**e Zwroci¢ nalezy uwage na to, ze
Informatyka etata sie problemem o randze panstwowej, dostrzezono
Jed role Jako czynnika, ktory odtad wywiera¢ bedzie coraz wiekszy
wpdyw na rozwéj spoteozno-gospode;ozy kraju. Ponadto, przytoczona
definicja uwypukla®fakt, ze gkdwjaym przedmiotem informatyki Jest
automatyzacja dziatan na informacji,.! to automatyzacja komplek-
sowa, obejmujgca wszystkie aspekty dziatalnosci zwigzanej z obie-
giem informacji w spoteczenstwie. Koncentrujac uwage na stronie
poznawczej informatyki mozna przyja¢ inng Jeszoze definicje
Informatyka Jest dziedzing wiedzy obejmujaca dyscypliny
nauki 1 techniki zwigzane ze zbieraniem 1 przechowywaniem in-
formacji, loh”przetwarzaniem oraz sposobami ich reprezentowa-

nia, Jak rowniez z budowg maszyn, urzadzen i systeméw stuzacych
do powyzszych celéw.

Informatyka postuguje sie dorobkiem tworzonym, w takich grupach
nauk. Jak: formalne, inzynierskie /techniozne/, spoteczne i1 woj-
skowe, Doda¢ nalezy takze, ze informatyka stata sie dzisiaj, po

energetyce 1 motoryzacji, trzecig branzg Swiata.

Informatyka Jest takze Jednym z podstawowych narzedzi
doskonalenia systemow dowodzenia na wszystkich szczeblach organi-
zacyjnych oraz we wszystkich rodzajach wojsk i stuzb. Wynika to
ze szczegOlnych wymagan wspodczesnego pola walki dotyczacych
czasu obiegu informacji w systemach dowodzenia, oceny sytuacji
i podejmowanie decyzji. Skrécenie czasu na planowanie 1 przekaza-
nie zadan bojowych wymaga wykonania wszystkich mozliwych prac

x/ , _ o -
J.Maronsi”™i, M.Muraszklewicz. Z,Nowicki: Wprowadzenie do

informatyki, PWN, Warszawa 1975.
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w tym zakresie Jeszcze przed otrzymaniem zarzadzenia wstepnego

1 zadania bojowego na podstawie przewidywan. Jest to mozliwe
przede wszystkim w warunkach efektywnego funkojonowanla zautoma-
tyzowanych systeméw dowodzenia, ktore powinny speinld wiele wyma-
gan wynikajacych z dynamiki wspé#czesnych dziatan bojowych. Nowo-
czesne zautomatyzowane systemy dowodzenia powinna m.in. charakte-
ryzowad nieprzerwana praca przez co najmniej 1-2 doby w zaleznon-
oi od szczebla, zah ozas przerw na przywracanie zdolnosci technic»,
nyoh nie powinien przekracza¢ Kkilkudziesieciu minut. Zautomatyzo-
wane systemy dowodzenia powinny ponadto zapewniac¢ operatywnosc

i ciggtos¢ dowodzenia zaréwno na postoju Jak 1 w ruchu oraz za-
pewni¢ zbieranie, przesytanie, przechowywanie, przetwarzanie

i wydawanie informacji o kilku tysigcach charakterystycznych
obiektéw, Czas przekazywania Informacji powinien nie przekraczaé
wartosci od kilku do kilkudziesieciu minut /w zaleznosci od
szczebla 1 kategorii pilnosci wiadomosci/.

Powyzsze wymagania taktyozno-teohniozne powoduja koniecznosc¢
ciagtego doskonalenia teohnioznych i1 programowych $rodkéw infor-
matyki i1 telekomunikacji. Specyficzne wymagania wspékczesnego

dowodzenia stymuluja rozwéj informatyki woiakowel.

Informatyka wojskowa obejmuje obszar zastosowan informa-
tyki zwigzany z rozwojem procesoOw zbierania, przechowywania,
przetwarzania 1 reprezentowania Informacji opgraoyjno-taktyoz-
nyoh. Jak réwniez z budowa i1 eksploatacja systeméw informatycz-
nych zaspokajajacych potrzeby informacyjne organéw dowodzenia
i spekniajgcych wymagania wapotozesnego> dowodzenia w zakresie
oceny sytuacji i podejmowania decyzji.

Traktujac informatyke wojskowg w sposéb instrumentalny wyrdéznia
sie Jako Jeden z rodzajow zabezpieczenia dziatan bojowych infor-

isaty”zne. zabezpieczenie. Podkreslmy, ze "gtoéwnym celem automaty-
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zaoji Jest zwiekszenie operatywnosci kierowania wojakami,skutecz-
nosci uzyoia broni, sprzetu wojskowego i w ogéle gotowosci bojowej
wojsk, a takze powazne zmniejszenie wysitku dowddcow i oFicerdw

sztabu na prace techniczne”™ ,

2, Informacja dowodzeniu.

Pojecie informacji stato sie pojeciem ogélnonaukowym, prze-
stajac by¢ tradycyjnym przedmiotem badan teorii informacji i tele-
komunikacji. Jest wykorzystywane w wielu bardzo réznych dziedzi-
nach, W ostatnich Kkilkudziesieciu latach ihformacja przechodzita
wiele interpretacyjnych metamorfoz, z ktdérych pierwsza byto
przejscie od pojecia wiadomosci 1 komunikatu do pojecia ilosci
informacji i zwigzania go z prawdopodobienstwem okreslonego
zdarzenia ze zbioru zdarzen. Samo pojecie informacji nie doczekato
sie dotad powszechnie akceptowanej definioji. Do najpopularniej-
szych zas$ naleza: "Informacja Jest informacja, a nie materia ani
energig" /N,Wiener/ oraz "Informacja Jest nazwg tresci zaczerp-
nietej ze Swiata zewnetrznego, w miare Jak sie do niego dostoso-
wiajemy i Jak przystosowujemy don swoja zmysdty"™ /N.Wiener/,

a ponadto "W cybernetyce nazywa sie informacja wszelkie dziatania
fizyczne, ktoremu towarzyszy dziatanie psychiczne"™ /L.CouffignalT ™
oraz "Informacja sg wszelkie wiadomosci o procesach 1 stanach do-
wolnej natury, ktoére moga by¢ odbierane przez organy zmystowe
cztowieka lub przez przyrode" /W.Ghuszkow/, a takze "Informacja
nazywamy wielkos¢ abstrakcyjna, ktéra moze by¢ przechowywana =

w pewnych obiektach, przesytana miedzy pewnymi obiektami, prze-

twarzana w pewnyoh obiektach I stosowana do sterowania pewnymi

/
x A_Greozko: Sity zbrojne panstwa radzieckiego, MON, Warszawa
1975.
xx/

M,Mazur: Jakosciowa teoria informacji, WNT, Warszawa 1970,
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obiektattl, prr3r czym przez obiekty rozumie sie organizmy ftywe,
urzadzenia techniczne oraz systemy tych obiektéw” /A,Mazurkiewicz/«
Cybernetyczne ujecie pojecia informacji wskazuje na nony aspekt
materialnej” Jednosoi Swiata i1 pozwala na podejscie w sposob Jedno-
lity do procesow informacyjnych zachodzacych w organizmach bihlo .

gioznyoh, spotecznych i w urzadzeniach technicznych*”*

Uogélniajac rozne ujecia zagadnienia natury informacji
mozemy powiedzieé¢, ze komunikatem nazywam? odpowiednio zakodowana
wiadomos¢, zawlera.laoa pewna ilos¢ informao.li**~. W okresleniu
tym komunikat traktuje sie Jako samoistny obiekt fizyczny /tekst
pisany, modulowana fala elektromagnetyozna/, a wiadomos¢ Jako
relacje zachodzaca miedzy nadawcg i1 odbiorcg. Dla celow praktycz-

nych mozna przyjac¢ nastepujgce okreslenia:

Podstawowe zatozenie ilosciowej teorii informacji***" polega na
tym, ze komunikat_zawiera tym wjgoe.l Informac.li« im mnle.laze

jest prawdopodobienstwo Jego wystgpienie. Oznacza to, ze ilos¢

Zob, “téaly stownik oybemstyozny', Wiedza Powszechna,
Warszawa 1973*

N w,Turski: Propedeutyka infoi-matyki. PWN, Warszawa 1975.

XXX/
Twoérog ilosciowej teorii informacji Jest C,Shannon, ktdéry
w lataoh 1948-1949 ogtosit swoje fundamentalne praoe w tej
dziedzinie /np. "The Mathematical Theory of Communioation™.
1949/»
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Informacji Jaet tym wleksea, im wieksza byta niepewnos¢, ie okres-
long wiadomos¢ mozemy znales¢ w komunikacie. Otrzymac¢ informacje -
znaczy dowiedzie¢ sie czego$, czego nie wiedziato sie przedtem,

lub dowiedzie¢ sie czego$ wiecej o tym, o czym wiedziato sie mniej {
Z powyzszych zatozen wynika, ze informacja zwigzana Jest z nie-
okreslonosciag danej sytuacji. Nieokreslonos¢ dowolnej sytuacji

moze by¢ opisana przy pomocy wielkosci zwanej entropia. Ogclnie
mozna powiedzie¢, ze entropia okresla stopien nlebkresIPmsM

i nieoczekiwalnosol stanu. Jezeli dang sytuacje charakteryzuje
wielkos¢ X, ktéra moze przyjmowaé¢ wartosci cees z odpowied-
nim prawdopodobienstwem pj, ..., p¥, przy czym > P m 1» to
entropie mozna okresli¢ réwniez Jako Srednig ilos¢ informacji
przypadajaca na Jedno zdarzenie lub wartos¢ oczekiwang ilosci

informacji 1 w mierzonej wielkosci Xs z

n
H/X/ » B[I/X/j - p~log

((1

Entropia charakteryzuje sie nastepujacymi whkasciwosciamit

a/ entropia Jest zawsze nieujemna, poniewaz wartosci prawdopodo-
bienstw nalezg do przedziatu 0,1 , a wiec ich logarytmy sa
liczbami niedodatnimi}

b/ entropia Jest rcéwna zeru tylko w takim krahncowym przypadku,
gdy prawdopodobienstwo Jednego zdarzenia réwna sie zero{

c/ entropia osigga wartos¢ maksymalng w przypadku, gdy prawdopo-
dobienstwa wszystkich zdarzehn sa réwne.

W ogcélnym przypadku ilos¢ informacji wraz ze stopniem zmniejsze-

nia entropii Jest okreslona w drodze doswiadczenia lub innego

aktu poznawczego.

Jezeli nieokreslonos¢ znika catkowicie, to uzyskana informacja

Jest réwna entropii: 1 « H. W przypadku czesciowego rozeznania

sytuacji uzyskuje sie czes¢ mozliwej informacji, bedaca réznica



miedzy entropig poczatkowg 1 kohcowsg
I » Ho -

»a.lwlekgga Alon<$ InfQri~s~l-Ugxskj”™  sle,MwQgag.” gdy nleokreslo«
noné znika, gdy Jednoczes$nie ona byta najwieksza /prawdopodobien-

stwa wszystkich zdarzen byty Jednakowe/.

Jako konwencjonalng Jednostke ilosci informacji przyjeto
alternatywe dwu Jednakowo prawdopodobnych i niezaleznych symboli,
dla ktorych p» « pg “ 0,5. Wéwczas, postugujgc sie wzorem na

przecietng ilos¢ informacji otrzyman'y

—lZ p~log p™ m log 2

i«

Jezeli przyjmiemy, ze H » 1, to otrzymany log 2=1, co Jest
spetnione dla logarytméw o podstawie 2. Jednostke te nazwano
bitem. W przypadku postugiwania sie logarytmami naturalnymi Jed-
nostki informacji nosza nazwe nit, natomiast w przypadku postugi-

wania sie logarytmami dziesietnymi Jednostka informacji Jest dit.

Z cybernetycznego punktu widzenia dowodzenie .lest procesem
aatyentropi.in.vm. gdyz entropia systemu pozbawionego sterowania
wzrasta. Zapobiec temu moze tylko sterowanie, ktére w istocie
Jest "walka z nleuporzadkowanlem /nieokreslonosciag/". Miarg tego
nieuporzadkowanie moze by¢ ilos¢ informacji sterujacej.
Stwierdzi¢ ponadto mozna, zet

¢ krytycznym mankamentem dowodzenia Jest przewaznie dziatanie
bez dostatecznej ilosci istotnych informacji,

- informacje wymagane przez decydentédw sa im rzeczywiscie
potrzebne,
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- jesli decydent otrzyma potrzebne Informacje, wowczas jego
decyzje stang sie* trafniejsze, a zatem wjrzsza bedzie efektyw-
nos¢ dziatania, n n

- sprawniejsze informowanie w systemie dowodzenia oznacza¢ moze
wyzszg efektywnos¢ dziatania»

Obiekty dowodzenia . -/«Walczgce wojska/ pod wptywem zaktdcen

losowych i innych oddziatywahn zmieniaja swoje charakterystyki

1 dazg do roéznorodnych sposobdéw zachowania sie, przez co wzrasta

stopien ich nieuporzadkowanie.

Przyjmijmy, ze w obiekcie liczba mozliwych sposobéw zachowania

sie jest skonczona, zatem nie moze by¢ uzyskana maksymalna war-

tos¢ jego nieporzadkowania, stad entropia obiektu

Oddziatywania systemu dowodzenia zmniejszaja nieuporzadkowanie

lecz catkowicie go nie eliminujg, czyli O < H <H Na poczatku
w obiekcie znajduje sie pewna ilos¢ informacji oraz nieuporzad-
kowanie i entropia W chwili t wprowadza sie dodatkowg

ilos¢ informacji [ x /t/, dzieki czemu zmniejsza sie nieuporzadko-
wanie i1 entropia do wartosci N/t/ 1 H/t/. 110s¢ informacji [ 1/t/

okresla zaleznosc¢:

A i/t/ NOW 7

zan nieuporzadkowanie obiektu

N/t/  gnge ~ A UM
gdzie ¢C - stata charakteryzujaca obiekt.
Likwidacja nleuporzadkowania powinna by¢ zatem zrédtem efektyw-

nosci, ktorag dla obiektu mozna okresli¢ nastepujaco:

E/t/:Emg&ll-l- oe - -~
gdzie: E - maksymalna efektywnos¢ idealnie zorganizowanego

systemu.
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Dowodzenie ;jako prooesa informacyjny obniza nieuporzadkowa-
nie 1 entropie w eySternie, oo etanowi warunek konieczny wzrostu
efektywnosci dziatania.

Oprocz ilosciowego aspektu informaoji roéwnie istotne znaczenie

maja inne aspekty, a mianowlciei

- aspekt _agemantyozny zwigzany z trescig, zawartoscia wiadomosci,
z efektem psychicznym informacji»

- aspekt traumatyczny zwigzany z wartoscig informacji /z Jel
uzytecznosciag dla dziatania odbiorcy/, z wpitywem danej Infor-
maojl na sposéb zaoku>wgnia sie JeJ u%tkownlka.

Oozywisoio w dowodzeniu haJdistotnieJdeza role spednia ostatni

z wymienionych aspektéw, czyli w procesie dowodzenia niezbedne

Jest dysponowanie przez organa dowodzenia informacjami o wymaga-

nej wartosci.

Przyjmujemy, ze gaytosé informaoli zawartej w danej wiado-
mosci ksztattujg dwie podstawowe oeohyi uzyteoznosé i Jakosé.
Informacja, ktdra niewiedze decydenta w procesie dowodzenia
czesciowo lub catkowicie redukuje. Jest - z punktu widzenia decy-

denta - pozadana. Jej waznos¢ i uzyteoznoso dla decydenta zalezyi

- od problemu deoyzji, gdyz z pewnoscig mniej cenna Jest infor-
macja wowczas, gdy przy kazdym stanie rzeczy skutki dziatan
niewiele sie miedzy sobg réznig oo do wartosoi, niz gdy sg one

pod tym wzgledem znacznie zrdéznicowane»

- od Jakosoi informacji, poniewaz cenniejsza Jest niewgtpliwie
informacja pe#na niz niepetna, doktadna niz niedoktadna,

aktualna niz nieaktualna.

Zatem o informacji powiemy, ze Jest uzyteczna, gdy zwieksza traf-

nos¢ powzietej decyzji.



21

Jakos¢ Informao.il zalezy natomiast od stopnia jej aktualnosci
/terminowosci/, doktadnosSci /poprawnosci/ i pednosci /kompletnos-
ci/.

Nalezy podkreslic¢®, ze aktualnos¢ i1 doktadnos¢ informaojli
zalezy od takich charakterystyk systeméw informatycznych, jak:
konfiguracja sieci przesytania infomaoji, charakterystyki kana-
46w, niezawodnosci dgczy, obcigzenie sieci, stosowany kgd i ren

guta decyzyjna w odbiorniku itp.

Jedng z pierwszych préb wyrazenia uzytecznosci informacji

by4o ujecie A.Charkiewicza:

us/t/ = loggP™ - log2Po ™ i
gdzie: p - prawdopodobienstwo osiagniecia celu przed otrzymanie
° danej informacji; “
p- - prawdopodobienstwo osiggniecia celu po otrzymaniu

danej informacji.

Jak wida¢ z powyzszego wzoru, uzytecznos¢ informacji wyrazana

jest, podobnie jak jej ilos¢, w bitach.
T/
Przyktad”

Zat6zmy, ze prowadzac kolumne wojskowa z punktu A do C,
dochodzimy do rozwidlenia trzech drég d”~, dg, d™ w punkcie B,
Wiemy, ze tylko jedna z tych drog prowadzi do C, lomsr nie wiemy

ktoéra.

a/ W punkcie B na rozwidleniu napotykamy patrol jadacy drogg d
w Kierunku A. Patrol ten infonnuje nas, ze d® nie prowadzi”

do C, Uzytecznos$¢ tej informacji wyniesie

U/1/ » logg-- X1ogg ® 0,58 bita

Zob. L.Kuleszynski: Dowodzenie wojskami a cybernetyka. MON,
Warszawa 1967, a, 53-54.
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b/ Gdyby patrol poinformowat, ze do C prowadzi np, droga dg, to

wéwozaa uzytecznos¢ tej informacji wyniostaby

usz1/ & ~n2 "1 7 1og23 < 1»58 bita

Uzytecznos¢ informacji w drugim przypadku bytaby wieksza o 1 bit.

M_Mazur**~ postuguje sie pojeciem informowania okreslajgcym
transformacje informacji zawartej w oryginatach w informacjo
zawarto w obrazach. Ze wzgledu na relacje miedzy oryginatami

a obrazami wyréznia sie charakterystyczne przypadki informowani”:

a/ transinformowanie. czyli informowanie wierne, ktére jest za-
pewnione, gdy:

- oryginaty sa zarazem obrazami /np. dokument nadany i ten
sam dokument odebrany/;

- oryginaty sa takie same, jak obrazy /np. dokument i jego
kopia/{

- oryginaty sa znieksztatcone w komunikaty posrednie, ktore
nastepnie sg odwrotnie znieksztatcone w obrazy /np. zaszyf-
rowanie tekstu i1 nastepnie jego odszyfrowanie/.

b/ dezinformowanie. czyli informowanie faklszywe obejmujgce takie
przypadki, jak:

- zmyslanie /gdy obrazy nie sg wynikiem transformacji zadnego
oryginatu/?

- zatajanie /gdy oryginaty nie sa transformowane w zaden
obraz/?

- przekrecanie /gdy pewne obrazy nie sa wynikiem transfor-
macji zadnego oryginatu, a pewne oryginaty nie sa transfor-
mowane w zaden obraz/XX/

Zob. M.Mazur: Jakosciowa teoria informacji, WST, Warszawa
1970.

M,Mazur: Cybernetyka i charakter, PIW, Warszawa 1975.
W Swietle powyzszego fakszem jest dezinformowanie, a kkam-

.stwem przedstawienie tego dezinformowania jako transinfor-
mowania.
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o/ Daralnformowanle. czyli tzw, domniemywanie obe;)muilaoe przy-

padki :

- paratransinformowanie, czyli domniemywanie trafne /np. zro-
zumienie aluzji/;

- paradezinformowanie, czyli domniemywanie nietrafne, a w tym*
domniemywanie bezpodstawne /np. dopatrzenie sie aluzji,
ktérej nie byto/, domniemywanie niedomy$lne /np, niedopa-
trzenie sie aluzji, ktora byta/, domniemywanie opaczne
/np. dopatrzenie sie aluzji innej niz byta/.

d/ pseudoinformowanie. czyli informowanie pozorne, ktdére moze bydj

- rozwlekte /w przypadku transformacji jednego oryginatu
w kilka obrazow/,

- ogo6lnikowe /w przypadku transmisji kilku oryginatéw w jeden
obraz/,

- niejasne /w przypadku transformacji jednego oryginatu
w kilka obrazéw, z ktérych jeden jest wynikiem transformacji
kilku oryginatow/.
0d projektowanych systeméw informacyjnych dla potrzeb dowodzenia,
najogolniej, wymaga sie, aby zapewnialy transinformowanie w sys-
temie dowodzenia. Znajomosé natury Inforaaoji jest konieczna dla
zrozumienia specyfiki procesow dowodzenia oraz roli jakg we wspod-

czesnych systemach kierowania speiniajg systemy informatyczne.

3 Analiza systemowa

Jako jedng z oeoh wspodczesnych badan naukowych i1 rozwojowych
wymienia sie tzw. "podejscie systemowe'. Oznacza to w zasadzie-
przyjecie paradygmatu™ systemowego jako obowigzujgcego we wspod-

czesnych systemach badan ! rozwoju. Wyraza on pewien specyficzny

Paradygmatem okresla sie model, wzorzec postepowania naukowego
obowigzujacego na danym etapie rozwoju nauki.
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spos6b obserwacji otaczajacej rzeozywlstoisol, polegajacy na do-

strzeganiu jej w postaci zdtozonych zintegrowanych obiektéw. Jako

podstawowe cechy paradygaatu systemowego przyjmuje sie*™t

opis | wyjasnianie rzeczywistosci traktowanej catosciowo za
pomocg specyficznego jezyka systemowego”

traktowanie badanych obiektéw Jako systemodw;

traktowanie danego systemu jako nalezgcego do systemu wieksze-
go /tzw, nadsystemu/%

#
traktowanie danego systemu jako obiektu ztozonego z elementéw
/tzw, podsystemow/;

rozpatrywanie rzeczywistych systeméw w kategoriach strukturyt
dziatania /funkcjonowania/ i rozwoju;

Swiadome postugiwanie sie modelem /logicznym, matematycznym/
systemu w rozwigzywaniu probleméw praktycznyoh /decyzyjnych/;

racjonalne optymalizowanie rzeczywistych systeméw metodami

"matematycznymi .

Systemem okreslany obiekt zdtozony, wyrdézniony z badanej

rzeczywistosci, przedstawiany jako oatosé oraz tworzony przez
zbidr elementédw /obiektéw elementarnych/ i powigzan /relaoji/
pomiedzy nimi.

Systemem nazywamy oato$6, ktorg tworzat zbior elementow

M wraz z powigzeniami miedzy nimi R, ozyli

S»<M, R*>

System okreslony jest przez*

zbidér elementéw M oraz
zbidér relaoji R pomiedzy tymi elementami, np, RC H x M.

Slim- ™

Zob. P,Sienkiewicz* Teoria_efektywnosci systeméw kierowania,
T.1 - Wstep do aystemologli. ASQ WP 1979.
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Zbior relacji R ma nastepujgce podstawowe whasnosciami
dla dowolnych niepustyoh zbioréw M i M takich, ze M U M « M
oraz m"M = 0 istniejg takie elementy i T’BM", ze prawdzi-

we jest co najmniej jedno stwierdzeniei
<m, m'> &R albo m” m)> € R,

Zapis " mj m™M ~ R réwnowazny jest zapisowi m*R m* ktdéry oznacza
tyle”® 00 "miedzy elementem m" i elementem m* wystepuje relacja,

lub elementy m" 1 m” sg w relacji", n
Przyk#ad

Zatézmy, ze system tworzag trzy elementy m”, mg, mj elementy
mN 1 mg sag w relacji RN, elementy mg i w relacji Rg oraz ele-
menty m» i m™ w relacji R®, Wtedy system ten mozemy przedstawic

w postaci og6lnego modelui
S - 4 M, R
gdziei M elm”™, mg, mj, E ®3]» “2N2®3*
“1VvV3- "
Stosowanie pojecia systemu powinno by¢ podporzadkowane

pewnym regudom, a mianowiciei

¢oistos¢ - system powinien by¢ Scisle okreslony| aby byto
wiadomo, co do niego nalezy, a co nie nalezy;

b/ niezmiennos¢ - okreslenie systemu powinno by¢ niezmienne
w catym toku rozwazanh;

o/ zupednos¢ - podziat systemu na podsystemy powinien by¢ zupeiny,
czyli ze system nie moze zawiera¢ elementéw nie nalezacych
do zadnego z jogo podsystemow;

Przypomnijmy, ze symbol "U" oznacza sume zbioréw, "N - ilo-
czyn zbioréw, '"0" - zbidr pusty.
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d/ roztacznos¢ - podziat systemu na podsystemy powinien by¢ roz-
+aczny, ozyli ze system nie moze zawiera¢ elementéw nalezgcych
do kilku podsysteméw naraz;

s/ -PnnkcjjoTiftTnod¢ - system powinien by¢ wyodrebniony z badanej
rzeczywistosci ze wzgledu na spedniane funkcje, cechy gatun-
kowe itp*

Przyktad

Rozpatrzmy tzw. system ogolny Mesarovtca*”, dla ktdérego
okreslono dwa zbiory» wejsScia /bodzce/ X i1 wyjsoia™/reakcje/ Y,
W ujeciu Mesarovica system, jest relacja miedzy wejsciami i wyj-
Sciami, czyli

SC XZY

Zak6zmy, ze opr6cz X 1 Y dane sa nastepujace obiekty* zbidr do-
puszczalnych decyzji D oraz zbidér dopuszczalnych wartosci efektow

funkcjonowania systemu V.

Ponadto, dane sa dwie funkcje:

- funkcja procesu

P: XX D
- TFfunkcja efektoéw

G» D XY

x/ Np. M._Mesarovio* Rozwdj matematycznej teorii systemow ogdélnych
W:  Prakseologia, Warszawa 1973 Rr 2 /46/.
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Jezeli celem dziatania Jest maksymalizacja efektéw, zas funkcja
G posiada maksimum, to wtedy mozna sformutowal nastepujacy wnio-
sek:

dla kazdego X 1 y€X, /x,y/€ S, czyli x i y tworzg system
S, wtedy i1 tylko wtedy, gdy istnieje d 6 D takie, ze dla kazdego

d€:D spednione sg warunki

&/, P/x,d""// > G/d, P/x,d//
oraz y = P/x,d /.

W ten sposéb okreslono Sciste warunki istnienia systemu oelowego*”

WSroéd dziedzin wiedzy systemowej coraz wiekszg role w bada-
niach, proceséw spoteczno-gospodarczego rozwoju oraz procesow roz-

woju sit zbrojnych odgrywa analiza systemowg«

Analiza systemowa jest metoda /zbiorem technik i procedur/
racjonalnego formudtowania i1 rozwigzywania systemowych problemow
decyzyjnych} jest sposobem badania systeméw rzeczywistych pro-
wadzgcym do wzrostu efektywnosci dzieki zmianom strukturalnym
i funkcjonalnym w systenmie,

Na podstawie dotychczasowych doswiadczeh mozna stwierdzié, ze
jedng z gtoéwnych zalet analizy systemowej jest whasnie to, ze
w oparciu o badanie modeli pozwala ona okresli¢ zaleznosci
pomiedzy przyczynami i skutkami w procesie funkcjonowania wielu
rzeczywistych systeméw, a takze przewidywac¢ ich zachowanie sie
pod wptywem réznych czynnikow.

X/ W zasadzie kazdy system moze byC¢ opisany jako ukdad wejsScio-

wy jécie lub tez jako system celowy, W ten sposéb staje sie
mozliwe pogodzenie wielu sprzecznych koncepcji metodologicz-

nych, takich jak np. behawdoiyzm Skinnera, czy strukturalizm
Chomsky *ego .
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Analiaa ayetamowa obejmuje najozeAolej takle fazy, jak*"i
- analiza 1 sformutowanie problemu /ustalanie oeldw/,

- analiza funkcji /ustalenie zadan 1 ozyzmonoi systemu - przed-
miotu analizy/, =

- okreslenie alternatywnych rozwigzan /wariantow decyzji/»
- ldentyfikacja systemow oddziatujacych z systemem analizowanym,
- opracowanie matematycznego modelu systemu,

- zebranie 1 opracowanie danych ilosciowych o dziataniu
systemu,

- eksperymentowanie z modelem,
- okreslenie naktadéw /kosztéw/, efektow systemu,

- rozwigzanie probleméw zwigzanych z niepewnoscig i ryzykiem
w dziataniu systemu,

- wybdér wariantu najkorzystniejszego /optymalnego/.

W procesie analizy systemowej mamy do czynienia z problemami
decyzyjnymi powstajacymi w’trakcie podejmowania decyzji /swlado-
mego wyboru/. Sa to zaréwno prCblemy tzw, dobrze/zestrukturallzo—
wane, czyli zwigzane ze znanymi dobrze decydentem- sytuao;j™l ~
opisywanymi za pomocg skonczonej liczby elementdéw 1 llosciowych
zaleznosSci pomiedzy nimi, jak 1 problemy "stabo zestruktuallzowa-
ne" i1 ""niezestruktualizowane™. To ostatnie charakteryzuje nie-
powtarzalnos¢, bardzo duza liczba elementéw, pomiedzy ktérymi wy-
stepuja rowniez zaleznosci o charakterze jakosciowym. Dla pi4>blo-
moéw konstruowane sg matematyczne modele decyzyjne, ktore stanowig
okreslone uproszczenie rzeczywistej sytuacji.

n/
Wed4ug RAND Corporation, instytucji badawczo-rozwojowej pracu-

Jacej na rzecz departamentu obrony USA, gdzie analiza systemo-
wa powstata w latach czterdziestych /jeszcze jako "badania
operaoji'/ i gdzie zostata nastepnie rozwinieta.
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Najogdlniej matematyczny model deoyzyjny tworza nastepujace ele-
menty:

- dziedzina modelu, czyli zbidor cech /elementéow/ istotnych
dla problemu;

“ relaoJo modelu, czyli zbidr relacji /powiazan/ pomiedzy
cechami /elementami/ tworzacymi dziedzine modelu;

- zatozenia modelu, czyli zbidér postulatédw upraszczajacych
wyrazajacych przyjete w modelu ograniczenia;

” kryterium modelu, czyli funkcja /funkcje/ wyrazajgca cele
, dziatania systemu /istote problemu/, pozwalajgca na ocene
wariantow rozwigzania probleméw;

“ pytanie, okreslajace cel badan i1 przeznaczenie modelu
w aspekcie rzeczywistych potrzeb.
jr/
W teorii decyzjij' korzysta sie z og6lnego modelu sytuacji decy-

zyjnej, ktory przedstawia sie w nastepujacej postaci:
< A S. u >

gdzie: A “{a-|» 82» Jest skonczonym zbiorem alternatyw
/mozliwych dziatan/, z ktorego deojydent wybiera Jedna z nich zgod-

nie z wkasnymi celami. ,

S =(s”™, Sg, ---» Sjjjliest skonriczonym zbiorem hipotez o sta-
nie rzeczy determinujacym wyniki poszczeg6lnych alternatyw /na
og6t decydent nie moze przewidzie¢ z calg pewnoscig, ktéora z od-

nosnych hipotez okaze sie prawdziwa/.

U Jest funkcja rzeczywista wynikéw /konsekwencji/, ktora
Jest okreslona na iloczynie kartezjanskim A * S w ten sposéb,
Sy/ = Jost wynikiem, ktéiy decydent otrzymuje gdy
wybiera dziatanie a® i hipoteza Sj okaze sie prawdziwa.

v/
Np, J.Kozieleoki: Psychologiczna teroria decyzji. PWN, Warszawa

1975, 1978.
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Przyktad

Rozpatrzmy oharakterystyczne postepowanie decydenta w okres$-

lonej sytuacji deoj”zyJned A, S, u™

a/ Powiemy, 2e decydent zastosowat kryterium maxmln Walda, Jeiell
dziatanie &. Jest optymalne zawsze i1 tylko, gdy

min Ut » wax min U44
J n i 3 n

W mysl powyzszego kryteriiun zaleca sle”aby maksymallzowas mini-
malng korzys¢ mozliwg do osiggniecia za pomocg danego dziatania,

b/ Powiemy, ze decydent zastosowat kryterium Hurwloza, Jezeli
dziatanie &, Jest optymalne zawsze i1 tylko, gdy

min Uyj + /1 -d-/ max » maxi <C min /1 -X/ max
J J i J J
W mysl tego kryterium zaleca sie, aby maksymalizowa¢ sume
wazong najmniejszej i najwiekszej korzysci osiagalnej przy pod-
jeciu danego dzl”anla. Wspotczynnik cC okresla sie Jako wspot-
czynnik pesymizmu /0 ~ dj ~1/, czyli im wieksze cC » w tym
wiekszym stopniu deoydent liczy sie z ewentualnoscig najgor-

szg*™ .

Powyzszy przykdtad ilustrowat taki model decyzyjny, w ktérym rozpa-
truje sie wptyw postepowania decydenta na wybdér dziatania naj-
korzystniejszego. Wptywu togo nie uwzglednia sie w popularnych
/m_.in. dzieki badaniom operacyjnym/ modelach optymalizacyjnych.
Og6élnie powiemy, ze problem optymalizacji polega na podaniu

zbioru X 1 pewnej funkcji P okreslonej na tym zbiorze oraz na
poszukiwaniu takiego x , ze
x» G X

/" P/x/ < P/xV

*w

Oprécz kryteriow Walda i Hurwicza istnieje Jeszcze kilka Innyob
e takich, Jak np, kryterium Laplace»a, Savage»a itp.
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(2

Problem ten mozemy przedstawi¢ w nastepujacej Scistej postaci
ttatematycznej

dane bedg funkcje
P * — »r”

oraz G R~ i«l, ..»»m

5dzie r” oznacza n-wymiarowg przestrzen liczb rzeczywistych

fn » 1,2,,../. Jezeli problem sprowadzimy do poszukiwania ekstre-
Imum warunkowego funkcji P, to otrzymujemy tzw. zadanie programowar:
Inla matematycznego.

lIzadanie programowania matematycznego polega na znalezieniu n-wy-

Imiarowego wektora x nalezgcego do zbioru
: GN/x/ N 0, ial,. m j

takiego, ze dla kazdego x " Zqg

Pix*l ~ PIx/

/
00 Jest réwnowazne poszukiwaniuyr

min P/x/
X6X,,

przy czym: P nazywamy funkcja celu /funkcja kryterialna, funkcja
efektywnosci. Jakosci itp./, O™ nazywamy funkcja ograniczen,
Iq nazywamy zbiorem rozwigzah dopuszczalnych.

Ze wzgledu na charakter funkcji P i GY™ wyréznia sie pewno charak-

terystyczne przypadkii

a/ Jezeli funkcje P i GN sg funkcjami liniowymi, to otrzymujemy
zadanie programowania linlcweRo;

X! zadanie to mozna sprowadzi¢ takze do zadania maksymalizacji,
gdyz
jnax P/x/ » -min [ -P/x/ "
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b/ jezeli ktérakolwiek chociaz z funkcji P i jest funkcja
nieliniowg /wypukty,wklesty/, to otrzymujemy zadanie programo-
wania nieliniowegol

c/ jezeli ktorakolwiek chociaz z funkcji P i jest funkcja
losowg, to otrzymujeidy “Anje programowania atoohastvoznego.

Ponadto, jezeli zbior ma przeliczalng lub skonczona liczbe

elementéw, to méwimy o piroblemie dyskretnym, a w przeciwnym wypad-

ku o problemie ciaggtym.

Rozwigzanie x problemu decyzyjnego nazywamy rozwigzaniem
optymalnym, jezeli dla kazdego x ~"Xq

P/x*/ 4 P/x/
dla zadania minimalizacji funkcji P,
lub p/xV > P/x/

dla zadania maksymalizacji P,

Najczesciej spotykane w praktyce problemy optymalizacji dotyczag
takich zagadnien, jak np,: optymalizacja przydziatu celéw Srod-
kom walki, optymalizacja rozdziatu Srodkow materiatowych, optyma-
lizacja wyboru drég marszu w sieoi komunikacyjnej, optymalizacja
terminéw 1 zakresu obstug 1 remontdédw urzgdzenh technicznych itp.*»,
Do rozwigzywania tych probleméw wykorzystywane sa matematyczne
modele decyzyjne, w ktorych korzysta sie z matematycznych metod
teorii optymalizacji, algebry i rachunku wariacyjnego, topologii

i analizy funkcjonalnej, teorii graféow i teorii gier, teorii

prawdopodobienstwa z teorig obstugi masowej itp.
Przyk#ad

Rozpatrzmy tzw. zadanie transportowe z kryterium czasu nale-

zace do zadan programowania liniowego”™ Zadanie to mozna ogélnie

X/
Zob™np. J.Czujkow: Badania operacji w wojsku, MON, Warszawa

Warszawa 1973?7® operacyjne a problemy zaopatrywania. MON,
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sformutowa¢ nastepujaco:

niech danych bedzie m magazynéw, przy czym w kazdy™m z nioh znaj-
duje sie odpowiednio: a", an, eee, jJjednostek jednorodnych
Srodkéw materiatowych oraz n jednostek-odbioroéw, ktdérych potrzeby
wynosza odpowiednio b", eee PV, e QP jednostek tych Srodkéw.

Spedniony przy tym jest warunek bilanowania potrzeb i mozliwosci

Z
i j 1

oraz dana jest macierz T =>tj\jjwxn, taka ze Y™ oznacza czas
potrzebny na przewiezienie Srodkéw materiatowych-ze skdadu 1 do

jednostki j.

Nalezy wyznaczy¢ takie ilosci Srodkéw materiatowych przewozo-

nych z i do j, ktére spednia warunki

N *gg "' Ng*x *rE cc H
-5 w1 ij )| ij L

oraz, ktore zapewnia zaspokojenie potrzab materiatowych w naj-

krétszym czasie.
Rozpatrzmy nastepujacy przykdad liczbowy:

dane sg trzy magazyny zawierajace odpowiednio nastepujace ilosci
Srodkéw materiatowych: aj » 18, & = 10, » 12.
Z magazynow tych nalezy dostarczy¢ Srodki do czterech jednostek,

ktérych potrzeby wynoszg odpowiednio: bj 5 N, by >» 9. bj = 13,
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Macierz czasu transportu Srodkow dana jest w postaci tablloyt

-l 2 3 4

Stosujac jedna z metod rozwigzywania zadan programowania uzyskano
rozwigzanie optymalne, tj* zapewniajace dowd6z Srodkéw materiato-

wych w minimalnym czasie, przedstawione w tablloyt

Uzyskane rezultaty nalezy interpretowa¢ nastepujgco* sSrodki maga-
zynu 1 nalezy dostarczy¢ do odbiorcy 1 w ilosci 1, do odbiorcy 2
w ilosci 9 oraz do odbiorcy 3 w ilosci 8} wszystkie Srodki znaj-
dujace sie w magazynie 2 nalezy dostarczy¢ do odbloroy 1, czyli

w ilosci 10k z magazynu 3 $rodki nalezy dowiezé¢ do odbiorcy 3

w ilosci 5 1 do odbiorcy 4 w ilosci 7. W ten sposéb potrzeby ma-

teriatowe jednostek zostanag zaspokojone w najkrotszym czasie.

Matematyczne modele decyzyjne mozna podzieli¢, ze wzgledu
na charakter wykorzystywanych w nich informacji, na trzy podsta-
wowe grupy /tabela 2/*

a/ modele deterministyczne /obejmujag w tabeli przypadek* DD/,
w ktérych dysponuje sie doktadnie okreslonymi danymi;
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b/ modele probabilistyczne /obejmuja w tabeli przypadki* PD, PP,
DP/, w ktérych wykorzystywane infoLTnaoje okreslone sg w kate-
goriach probabiliatyczno-statyetycznych /np. w postaci rozkta-
déw prawdopodobienstwa okreslonych zdarzen/;

o/ modele growe /obejmujg w tabeli przypadki* ND, NP, PN, DN/,
w ktdérych wystepuja informacje, o ktérych praktycznie bioragc
niewiele wiemy, nie potrafimy ich wartosci Scisle okreslic,
ani wyrazi¢ w kategoriach probabilistycznych; mozemy jedynie
przewidywa¢ pewne zdarzenia, aby nie pomija¢ ich znaczenia
w procesie podejmowania decyzji*~".

Podsumowujac dotychczasowe rozwazania powiemy, ze ogOlnie

proces analizy systemowej dla okreslonej sytuacji decyzyjnej i dli

danego’ systemu rzeczywistego moze obejmowacC nastepujace etapy*

1 - badanie potrzeby;
2 - blokowe sformutowanie problemu decyzyjnego, a w tym*

- i1dentyfikacja systemu /obiektu analizy/,

- okreslenie zmiennych decyzyjnych,

- okreslenie warunkéw - ograniczen,

- analiza celéw i wybor kryterium optymalnosci;

3 - budowa matematycznego modelu decyzyjnego;

4 - matematyczne sformudowanie problemu optymalizacji;

[6)]
1

wybﬁr metody optymalizacji i opracowanie algorytméw decyzyj-
nych;

6 - opracowanie programéw obliczeniowych;

7 - dokonanie obliczen na maszynie cyfrowej;

8,- analiza i1 weryfikacja danych wynikowych;

9 - przedstawienie optymalnego rozwigzania problemu decyzyjnego;

10 - opracowanie decyzji i przekazanie jej wykonawcom.

X/ - -
Klasycznym przyktadem takich modeli sa modele rozpatrywane

w teorii gier, czyli tzw. modele konfliktéw /gry antagonis-
tyczne/ i modele’wspétdziatania /gry kooperacyjne/.
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Przedstawiona ogélna procedura analizy systemowe;) zastosowanej

do rozwigzania "dobrze zestrukturalizowanyoh™ probleméw decyzyj-
nyoh ukazuje zwigzki analizy systemowej z informatyka. Srodki
techniczne i1 programowe informatyki sa bowiem, w wielu przypad-
kach, podstawowym warunkiem uzyskania optymalnych /lub zadowala-
Jacych/ rozwigzah rzeczywistych probleméw decyzyjnych, takich Jak
np, planowanie operacji wojskowych /dla probleméw tych poszukiwany
Jest wektor o kilkudziesieciu lub kilkuset wymiarach 1 o liczbie
ograniczen rowniez tego rzedu, co praktycznie przekracza mozliwos-
ci rozwigzania tego problemu w realnym czasie bez uzycia kompu-

teréw/.

Inny obszar zwigzkéw analizy systemowej 1 informatyki obej-
muje zagadnienia zwigzane z automatyzacjg systeméw dowodzenia,
tj, z projektowaniem systeméw informatycznych dla potrzeb okreslo-
nych organéw dowodzenia. Analiza systemowa umozliwia rozpatrywanie
proceséw Informacyjno-decyzyjnyoh w systemach dowodzenia w sposéb
kompleksowy, z punktu widzenia stopnia realizacji celu przez po-
szczegb6lne elementy /podsystemy/ badanego /automatyzowanego/ sys-
temu. Obiekt analizy stanowi oatosé funkcjonalng, problemowg
i informacyjna. Analiza systemowa pozwala roztozyd obiekt na ele-
menty proste w postaci elementéw funkcjonalnych, probleméw decy-
zyjnych oraz informacji, wzajemnie powigzanych, dotyczacych danego
systemu. Metoda ta pozwala tatwiej poznawad obiekt automatyzacji
1 Jest szczegOlnie przydatna w analizie istniejacych zautomatyzo-
wanyoh systeméw dowodzenia i budowle koncepcji systeééw perspekty-

wicznych odpowiadajgcych wymaganiom przyszdtego pola walki.
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4. Sy atomy informatyczne

Systemem dziatania okresla<5 bedziemy dowolnag organizacje,
czyli zesp6t ludzi wspotdziatajgcych dla powtarzalnej realizacji
wspolnych celéw, wraz z zasobami /Srodkami, sposobami/ u&ywanymi
w dziataniu. W kazdym systemie dziatania mozna wydzieli¢ dwa pod-
stawowe podsystemy: system kierowania i system wykonawczy /robo-
czy/. Pierwszy realizuje proces kierowania a wiec proces o oharak--"
terze informacyjnym, drugi - procesy energomaterialne zwano takze
zasileniowymi. Jezeli Jako system dziatania rozpatruje sie dowolng
organizacje gospodarczg, to przedmiotem uwagi Jest system zarzag-
dzania, Jezeli natomiast rozpatruje sie dowolng organizacje woj-
skowg /pododdziat, oddziat, zwigzek taktyczny, zwiazek operacyj-

ny itp./, to mamy do czynienia z systemem dowodz”pla.

I*;rzydmidimy, ze "dowodzenie wo.lskami to celowa dziatat»

nos¢ dowddc?/. sztabu i innych organéw dowodzenia w zakresie przy-

dlowanie danych o aytuao.li. pode.lImowanie decyz.li stosownie do te.i
eytuac.ii oraz przekazywanie zadan wykonawoom"~". Wtedy najogol-

niejsze okreslenie systemu dowodzenia Jest’nastepujace

System dowodzenia to taki system dziatania, a wieo zespot
wspotdziatajacych ludzi dysponujacy okreslonymi metodami i Srod-
kami technicznymi, ktéiy realizuje procesy informacyjne nie-

zbedna do osiggniecia zamierzonych celéw dziatania /walki, bitwy ,
operacji/.

D.lIwanow, W.SawielJdew, P.Szemanski: '"Zasady dowodzenia wojska-
mi', MON, Warszawa 1973, s. 30.
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Rozszerzenletli powyzszej deflnlojl jest definloja, ktora brzmi

nastepujaco |l Te

System dowodzenia stanowi uporzadkowany '*"zgodnie z ZaEfBda-
ml sztuki wojennej zbidr dowdédztw*» wAz z techniczaiii Srcd-
kamiudowAAlzenia powlq—%§nych pod wzgledem* funkcjonalnym, infor-
maoyjnym 1 teohnlcaaiym, ,,zapewniajgacyoh wykonanie zadan bojo-
wych Zosiagniecie celéw walki, operacji/,

W systemie dowodzenia realizowane sa procesy informacyjnO-deoy-
zyjne organizujace przebieg proceséw roboczych /wykonawczych/.
Procesy te decyduja o powodzeniu danego dziatania w okreslonych
warunkach.

Istota dowodzenia jest podjecie przez dowddce deoyz.li. czyli do-
k~cnanle wy boru oelu« sposobow i srodkéw dziatania” ™ na podstawie
m.In, zamla”"T"17~zego przetozonego 1 otrzymanego zadania oraz
informacji dotyczgcych aktualnej sytuacji, nieprzyjaciela, wojs!®
wkasnych, warunkéw dziatania, sasiadéw itp. Whasciwa jest zatem
koncepcja modelu systemu kierowani”/dowodzenia, narzqdzénia/
tworftonego przez dwa podstawowe podsystemy: aystem deoyzy.Inv

1 3K UW..

Sternem-decyzy jnym okreslamy podsystem systemu kierowania
/dowidzenia/, ktorego istota dziatania jest podejmowanie

decyzji /dokonywanie wyboru celdow, sposobdéw i Srodkéw dziata-
nla/. -

X/ Przez dowédztwo"™ bedzie sie rozumie¢ dowddce i orgahy dowo-
dzenia, pr?y pomocy ktorych dowodzi on podlegtymi wo jakami.

Jest to jednb z kilku uje¢ spotykanych np, m» prakseologii
ekonojnii itd.
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Rys, 2, 0g6lny model systemu kierowania.



N2

Syatemem informacyjnym bedziemy nazywali podayatem ayatemu
kierowania /dowodzenia/» ktérego iatotg dziatania Jest realiza-
oja prooeadw informacyjnych /zbieranie, przechowywanie, przeay-
tanie, przetwarzanie, rozpowazechnianie, udoatepnianie infor-
macji/ zgodnie z potrzebami i1 wymaganiami uzytkownikow /ieoy-*
dentéw-dowddodw, azefow rodzajow wojsk i1 atuzb itp«/«

Wspotczesnie syatemem informacyjnym bedziemy wiec nazywali pewien
zorganizowany kompleks $rodkéw technicznych wraz z obstugujaca go
“Nadrag ludzka realizujgcy zabezpieczenie informacyjne systemu
decyzyjnego poprzez wykonywanie nastepujgacych prooeadéw informs”
oyjnycht zbieganie, przechowywanie.
i udostepnianie informacji. W aystemaoh informacyjnych realizowane]|
sg zatem takie operacje na informacjach, Jakt zmiana miejsca
przechowywania informacji /zbieranie, przesytanie, udostepnianie/,]
"magazynowanie” informacji w specjalnych urzadzeniach "pamieta-
jJjacych”™ /przechowywanie/, zmiana wartosci informacji, Jed tresoi,
postaci itp. /przetwarzanie/. Przyjmujac, ze system informacyjny
wywoduje zmiane wartosci uzytkowej informacji mamy najczesciej
na mysli wzrost wartosci uzytkowej informacji, mozliwe sa Jednak
systemy, ktorych zadaniem Jest dewaluowanie informacji /np. sys-

temy zaktécajace lub systemy celowej dezinformacji/.

Klasyfikacja istniejacych systeméw informacyjnych moze byd
przeprowadzona z wielu réznorodnych punktéw widzenia, na przy-

kdad*" " :

1. Z punktu widzenia rodzaju zastosowan - na systemy posred

niczace W przekazywaniu lub przetwarzaniu informacji /np. system

X/ J.L.Kulikowskit Teoretyczne podstawy organizacji systemow

informacyjnych. Archiwum Automatyki 1 Telemechaniki, tom XV,
zeszyt 4, 1970.
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+acznosci, sie¢ ustugowa ZETO itp./, systemy doradczo-ustugowe
/np. systemy informacji naukowo-technicznej 1 ekonomicznej, sys-
temy ewidencyjne,»systemy automatycznego wspomagania projektowa-
nia itp./, systemy $ledzgco-nadzorujace /np. system kontroli
ruchu lotniczego, system kontroli przebiegu procesu technologicz-
nego itp./, systemy dyspozycyJno-sterudgce oraz systepkt InformOL-i,.

wanla kierownictwa /decydentéw/.

2. Z punktu widzenia organizacji systemu - na systemy o0 orga-
nizacji konwencjonalnej, w tym systemy o dziataniu ciagtym /np.
stale dziatajacy system obserwacji/, cyklicznym /np. system cy-
klicznej kontroli obiektéw/ lub acyklicznym /np. system automa-
tycznego planowania operacji/, systemy dziatajgace metodg grupowa-
nia zadan informacyjnych w "bloki” /np. systemy liczace pracujace
tzw. metoda wsadowa/ i1 systemy wieloprocesowe, mogace rownolegle
realizowa¢ zadania informacyjne opisane przez niezalezne algo-
rytmy i programy /np, wielodostepne systemy liczace oparte na za-

sadzie tzw. podziatu czasu/.

3. Z punktu widzenia avnchronlzac.il pracy systemu z otocze-
"nlem - na systemy pracujace w czasie "wkasnym', skabo zwiazanym
z tempem zmian Zachodzgcych w otoczeniu /np. wiekszos¢ aktualnie
dziatajacych systeméw automatycznego zarzadzania i dowodzenia/
i systemy pracujace w czasie 'rzeczywistym", w ktérym tempo prze-
twarzania informacji Jest Scisle narzucone przez tempo zmian
zachodzacych w otoczeniu /np, systemy sterowania procesami tech-
nologicznymi odznaczajacymi sie duzg zmiennoscia w czasie wymaga-

jaca szybkiej interwencji systemu sterowania/.

4. Z punktu widzenia typu powigzan miedzy czesciami skdado-
wymi systemu - na systemy o integracji stabej, w ktdrych nie sag

konieczne bezposrednie fizyczne poltaczenia miedzy urzadzeniami
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informacyjnymi i1 przeptyw sygnatéw w pewnych fazach Jest zastepo-
wany transportem materialnych nosnikéw informacji /potaczenia
typu 7off line" za posrednictwem kart, tasm perforowanych itp,/

i systemy o integracji silnej, w. ktérych urzadzenia informacyjne
sa potaczone fizycznie, a Jedyna forsig przenoszenia informacji

Jest przeptyw sygnatow /potgczenia typu*on line”/.

3. Z P\mktu widzenia stopnia standaryzao.ll czesci sktadowyc
systemu - na systemy niezunifikowane i1 systemy zunifikowane na
poziomie: TFizycznych parametrow sygnatéw /przede wszystkim zewne-
trznych, przenoszacych informacje miedzy* czeSciami sktadowymi

systemu/, kodéw, TFormatow stéw, Jezykdw zewnetrznych itp.

6. .Z._j.unkt™ wldzepiia klasy algorytmow realizowanyoh przez
system - na systemy uniwersalne, w ktérych klasa algorytméw nie
Jest zdeterminowana i1 systemy specjalistyczne, w ktérych klasa

algorytméw i programow Jest z go:”~ okreslona,

7. Z.:pmkt.u widzenia autonomii sterowania w systemie - na
systemy w pedni autonomiczne, dysponujace whkasnymi Srodkami prze-
sytania 1 przetwarzania informacji /np, system automatycznego
sterowania lotem rakiet stanowigcy silnie zintegrowany kompleks
Srodkdéw technicznych wydzielonych wydacznie do tego celu/ i sys-
temy o ograniczonej autonomii, korzystajgce w pewnych fazach

procesu przetwarzania informacji z ustug innych systeméw.

e. Ze wzgledu na trwatos¢ struktury systemu - na systemy
sta¢/lonate, w ktérych zmiennos¢ struktury nie odgrywa istotnej
roli, systemy ouaslstac/lonate /np, system obserwacji meteorolo-
gicznej rozwazany z punktu widzenia Jego stopniowej ewolucji
zwigzanej ze wzrostem liczby punktow obserwacji/ 1 systemy nie-
stac/lonate, 0 strukturze szybkozmienned /np. mobilne potowe

zautomatyzowane systemy dowodzenia/.
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9. Ze yyrpXelly na rodzaj teohnikl przetwarzania Informaoll
eyetemie - na systemy cyfrowe lub alfanumeiyozne, analogowe

hybrydowe /mieszane/»

10* etftPleA eutomatyzaoil podstawowych operacll
iC~LMOXteph, . -«m,gQtemle - gy.atemy tradyoy.lne. oparte gkdwnie na
>racy.ludzkiej, systemy poétautomatyczne, w ktdrych jedynie o0zes$é

>peracji informacyjnych jest zautomatyzowana i systemy automatyoz«.

Przytoczona klasyfikacja nie jest ooz3rwldécie pekna, gdyz nie
iwzglednia zwkaszcza faktu, ze najczesciej mamy do czynienia
systemami, w ktérych wystepuja oeohy mieszane. Do nich nalezg
pewnoscia systemy informacyjne dziatajace w raittach zautomatyzo-
wanych systeméw®dowodzenia. A zatem, system infornmtypany to takze;
system informacyjny, jednak jego dziatanie opiera sie na systemie |

Liczacym, czyli jest wspomagany zestawem komputerowym. ]

Systemem informatycznym nazywa¢ bedziemy taki system in-
formacyjny, w ktérym procesy informacyjne realizowane sa za
[pomoca technicznych i programowych $rodkéw informatykKi .

Powyzsze okreslenie systemu informatycznego traktowa¢ bedziemy,
Bako okreslenie w szerokim sensie.. Niekiedy spotykane jest okres-
lenie w waskim sensie, w ktérym system informatyczny traktowany
est jako zestaw programow uzytkowych i1 organizacyjnych opraoowa-
~oh dla realizacji okreslonych zadan /funkcji/ dowodzenia /za-

rzadzania/.

Inne spotykane okreslenie méwi, ze 'systemem informatycznym
izywamy zespot sktadajacy sie z trzech nierozdacznie powigzanych
be sobg elementéw: systemu cyfrowego /liczacego/, banku danych

|raz systemu organizacji wspédpracy /rya.3 /. Bank danych zwiera
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zbiory danych zwigzanych z funkcjonowaniem danej organizacji,
System organizacji wspodtpracy zapewnia whadolwe wykorzystanie
systemu liczgcego oraz efektywny obieg informacji miedzy systemem
i Jego Srodowiskiem. Dzieki niemu uzytkownicy dostarczajg do sys-
temu informatycznego dane wejsSciowe oraz wykorzystuja otrzymane
zen dane wynikowe, W celu usprawnienia procesu komunikacji
cztowieka-uzytkownika z systemem informatycznym dgzy sie do tego,
aby system organizacji wspodpracy nie byt elementem oddzielaja-
cym, lecz integrujgcym uzytkownikow i system .liczacy, Jednym

z najlepszych rozwigzan w tym zakresie Jest wyposazenie uzytkow-
nikéw w ich miejscach pracy w urzadzenia koricowe wielodostepnego
systemu liczacego /np. monitory ekranowo, drukarki z klawiaturg

itp,/.

Najbardziej znamiennag cechg rozwoju informatyki lat siedem-
dziesigtych Jest powstanie sieci komputerowych, ozyli systeméw
teleinformatycznychT/ o wielu oddalonych od siebie komputerach
obliczeniowych i1 sterujacych przesytaniem informacji*" i rozlegtym
systemie dgcznosci miedzy komputerami. Sieci teleinformatyczne
to geograficznie rozproszono systemy liczace, w ktéorych do celdéw
przekazywania informacji pomiedzy poszczegélnymi ich skdadnikami
/komputerami/ stosuje sie Srodki i1 metody typowe dla telekomunl-
kaoji /modemy, koncentratory, synchronizatory, multipleksery,

oentrale komutacyjne itp./.

WSréd charakterystycznych tendencji rozwojowych systemow
informatycznych na uwage zastuguja pewne typy integrao.ll w syste-

mie, a mianowioiej

/ - - - - R
Teleinformatyka to, po prostu, dziedzina telekomunikaoji dla
komputeroéw.
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1/ lateiTacja funko.lonalna polegajaca na tym, ie eadanla
realizowane przez poezozeg6lne eyatemy wchodzg w sk#ad pewnych
kompleksowych proceséw kierowania /dowodzenia, =zarzadzania/,
skad dla systeméw skdadowych wynikaja pewne postulaty ujednoli-
.oajgoe ich parametry techniczno-eksploatacyjne oraz koordynujgce

ich wspétdziatanie;

2/ Integracja informacyjna polegajgca na wzajemnym udostep-
nianiu lub wspélnym wykorzystywaniu zbioréw danych /baz danych/,
wynikaja warunki ujednolicajgce format zapisu danych, organizacje

ich przechowywania itp,;

3/ integraoja techniczna polegajaca na wspédpracy jednostek
przetwarzania danych za posrednictwem transmisji danych, skad
“wynikaja warunki dopasowania konfiguracji sprzetowych na poziomie
sygnatow, kodow i1 formatdédw danych, instrukcji 1 jezykédw progra-

mowania;

4/ _ia-t.flRracjjtJ>rgadlzaoy jna polegajgca na podporzadkowaniu
poszczegélnych systemow sktadoi”ych jednemu centrum sterujacemu,
ktore okresla zaréwno ich zadanie perspektywiczne, jak i biezace,

wymagajace skoordynowanego dziatania.

Rozwéj wojskowych systemédw informatycznych obejmowat trzy

zasadnicze etapyi

¢ btap 1 obejmuje rozwigzania autonomicznych zadan informacyj-
nych /gtéwnie typu ewidencyjno-sprawozdawczego/ w poszczegol-
nych dziedzinach dziatalnosci sit zbrojnych, w warunkach rézno-
rodnosci sprzetu komputerowego, niskiego poziomu oprogramowa-

nia oraz vsysokioh kosztéw automatyzacji;

- eteP...F obejmuje proéby integracji poszczegdlnych <dziedzinowych™

systeméw przetwarzania danych oraz rozwigzywania tzw, zadan



"aktywnyoh', zwigzanych bezposrednio z prooeeem podejmowania
deoyzji /etap zwigzany jest z rozwojem mozliwosci komputerow

i metodologii programowania/;

- etap 3 obejmuje poczatki tzw, automatyzacji kompleksowej eys-
temow dowodzenia - ma tu miejsce: integracja poszczegdlnych
podsysteméw specjalistycznych, unifikacja sprzetu komputero-
wego 1 «.ekomunikaoyjnego, dalszy rozwéj metodologii progra-
mowania, stonowanie bankéw danych, tworzenie sieci komputero-
wych, wykorzystanie 4gcznosci satelitarnej, a ponadto - wzrost

niezawodnosci $rodkéw technicznych i programowych itp*

Wspotczesne systemy informatyczne tworzg nastepujace elemen-

ty strukturalne:

WZ -Strukturg przestrzenna systemu, czyli lokalizacja punk-
tow wymiany /pobierania i1 wydawania/Z informacji z otoczeniem,
punktéw jej gromadzenia, przetwarzania, punktéw komutacyjnych,

wreszcie drog przesytania Informacji miedzy tymi punktami.

struktura tep”niozna systemu tworzona przez wezty,
ktérym przyporzadkowane sa nazwy i typy urzadzen technicznych
wchodzacych w skdad systemu informatycznego, a skierowanym gate-
ziom - potaczenia informacyjne symbolizujace drogi przeptywu

sygnhatow lub transportu nosnikéw informacji miquy urzadzeniami .

3Z .struktura informacvlna systemu, czyli zbiér sd4ozonyCh
relagji informacyjnych /procedur/ realizowanych w danej stndc-
turze technicznej /relacji takich w systemie moze by6é wiecej niz
jedna: w systemie wielodostepnym kazdy uzytkownik moze np. za-
inicjowa¢ niezaleznie od innych uzytkownikéw relacje/. Z formal-
nego punktu widzenia »tozona relacja informacyjna /procedura/
moze byd okreslona jako spojny ukdad relacji wigzacych pewne

zbiory wiadomosci. .
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4/ struktura programowa systemu, ozyli zbidr programéw nad-
zorozo-sterujgoyoh /systemy operacyjne/ *i programéw uzytkowych
niezbednych dla realizacji zadan informacyjnych przez Srodki teoh]

niczne.

Podsumowujac powyzsze uwagi na temat wspotczesnych systeméw
informatycznych wyréznimy podstawowe rodzaje systeméw wykorzysty-|
wanyoh w sidach zbrojnyoh”™.

Automatyczne systemy dowodzenia charakteryzuja sie tym, ze caty
cykl kierowania jest realizowany przez Srodki techniczne bez
bezposredniego udziatu cztowieka w poszczegdélnych jego ogniwach,
Znajduja one zastosowanie przede wszystkim w procesach kierowa-
nia srodkami walki, np. w naprowadzaniu Srodkéw obrony przeciw-
lotniczej, w kierowaniu uzbrojeniem okretéw, w naziemnych i pokki
dowyoh systemach dowodzenia lotnictwem itp* Do zautomatyzowanych
systeméw dowodzenia zalicza sie systemy, w ktdiyoh ozesd proceséw
dowodzenia jest wykonywana sSrodkami technicznymi, a cze$é przez
cztowieka* Udziat cztowieka 1 wykorzystanie sSrodkéw technicznych
w tych systemach mogg bydé roézne, jednak w kazdym przypadku i sy-
tuacji cztowiek spednia zasadnicza funkcje - podejmuje ostateczne
decyzje, Polowe zautomatyzowane systemy dowodzenia sg przeznaczo-
ne do zapewnienia efektywnego wykorzystania sit i $rodkéw bojo-
wych w walce dla pomyslnego wykonania przez Wojsk(“zadan bojowych
przy minimalnych stratach osobowych i1 materiatowych* Podstawowymi
elementami potowyoh zautomatyzowanych systeméw dowodzenia sa
punkty dowodzenia, tytowe punkty dowodzenia, wysuniete punkty do-

wodzenia itp«, wyposazone W] odpowiednie Srodki dgcznosci i sSronll

A_Horak; Zagadnienia automatyzacji 1 mechanizacji dowodzenia
i zarzadzania w wojsku* Wyd. Szt*Gen*WP, Warszawa 1972«
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informatyki, a dziatalnos¢ ich podporzadkowywana Jeet jednemu ce-

lowi - osiggnieciu zwyciestwa w walce zbrojnej.

5, Projektowanie wojskowych syste-
mow informatycznych

Projektowanie systemow informatycznych obejmuje catoksztatt
przedsiewzie¢ organizacyjnych i finansowych, technicznych i pro-
gramowych prowadzacych do wykorzystywania efektywnego metod i Srod-
koéw informstjrki w systemach kierowania /dowodzenia i1 zarzadzania/.
Jest to zatem ciag operacji zbudowany w oparciu o sekwencje:
analiza /sytuacji, w ktérej tkwi problem/, synteza /mozliwych
rozwigzan/, ocena i decyzja /przyjecie rozwigzan/, weryfikacja
/potwierdzenie stusznosSci wybranego rozwigzania/. Rezultatem tak
rozumianego procesu projektowania jest projekt w postaci dokumen-
tacji projektowej przedstawiajgacej wyboér projektowania /system
informatyczny/, kt~ry powinien spednia¢ wymagania okreslone w za-
daniu projektowym. Projekt powinien zawiera¢ opia efektéw funkcjo-
nowania systemu projektowanego, funkcje zapewniajace uzyskiwanie
tych efektéw, Srodki niezbedne do realizacji proceséw, wanuaki

i przebieg rozwoju systemu.

Kazdy wojskowy system informatyczny, niezaleznie od tego,
ozy jest to system przewidywany /planowany/, opracowywany czy
zrealizowany, jest przeznaczony dla konkretnego uzytkownika,
ktérym jest np. sztab ogélnowojskowy, szefostwo rodzaju wojsk,
instytucja centralna itp. Istotng konsekwencja tego faktu jest
brak mozliwosci okreslenia jednolitych i niezmiennych szczegéto-
wych algorytméw projektowania systeméw infonnatycznych, ktére to

algorytmy mogtyby by¢ stosowane uniwersalnie. Istnieja jednakze
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pewne ejedlne zasady projektowania eysteméw informatycznych, takie

Jak np.* ]

a/

b/

c/

d/

w trakcie wszystkich prac nad systemem, a wiec podczas opraco-
wywania Jego koncepcji, realizacji projektu i1 wdrazania systemi
niezbedna Jest Scista wspoédpraca specjalistéow z zespotu projek-I
towego - analitykéw systemu, projektantédw systeméw, programis-

tow 1 inzynierow-informatykow - z uzytkownikami systemu)
opracowanie harmonograméw realizowanych prac, prowadzenie bie-
zgcej szczegétowej dokumentacji, Scista kontrola wykonania “
poszczegllnych etapdw prac itd.)

projektowanie systemOw zgodnie z ogélnym schematem*; opracowa»

nie koncepcji systemu - realizacja systemu;

projektowanie systemu informatycznego w taki sposob, by mogh

by¢ on rozwijany w miare ewolucji wykorzystujgcego go systemu

kierowania.

Méwigc o projektowaniu systeméw informatycznych nalezy wyréznic

dwa przypadki*

gdy projektujemy system informatyczny Jako kompleks s$Srodkow
technicznych, materiatowych i1 programowych, realizujacych wiele
réznych funkcji kierowania w réznych warunkach /w tym zmienia-
Jjacych sie natezen strumieni informacyjnych/;

gdy projektujemy system informatyczny Jako program /zbidr pro-
graméw/ realizujacy okreslong funkcje kierowania /np, w warun-
kach istniejacego Juz osrodka obliczeniowego/.

Oczywiscie pierwszy z wymienionych przypadkéw obejmuje znacznie

wiekszg ilos¢ ztozonych przedsiewzie¢ organizacyjnych, techniczno-

programowych i ekonomicznych. Jednakze zaprojektowanie efektywnego

programu uzytkowego realizujgcego ztozong funkcje i korzystajacego

z duzych zbioréw danych nalezy réwniez do zdtozonych przedsiewziec.
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Rys.4. 0golny schemat procesu projektowania systemu Informatycznego.
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niewiele majacych wspdlnego z rutynowg pracag programistow, Oba

wyroznione przypadki dotycza dziatania twérczego.

W procesie projektowania systeméw informatycznych tzw, "was-
kie gardto"™ stanowi oprogramowanie systemu. Jest to wynik "indywi-
dualnego™ programowania systeméw dostosowanych do potrzeb réznych
uzytkownikéw. Wynikda stad konieczno$¢ racjonalizacji programowa-
nia, ktdérag osiaga sie miedzy innymi poprzez;

- wykorzystywanie w systemach uniwersalnych Pakietéw zastosowan
dostarczonych przez producentéw komputerow;

- parametryzacje programéow realizujacych typowe czynnosci potrzeb-
ne dla kazdego rodzaju zastosowan /uzytkownik jak gdyby progra-
muje poprzez sprowadzanie tzw, parametrow/;

- modularnos¢ programéw, przejawiajacg sie w tym, ze kazdg z lo-
gicznych czesci programu mozna modyfikowa¢ lub wymieni¢ bez
wprowadzania zmian do pozostatych czesci"programu*

Z pewnoscia na spos6b postepowania w projektowaniu systeméw
informatycznych maja wpdyw wymagania uzytkownikéw z punktu widze-
nia mozliwosci wykorzystania systemu, dotyczace takich cech, jak

np,:

a/_rodzaj dostepu do zasobdéw systemu, ktory pozwala wyréznié¢ syste-
my jednodostepne /piraktycznle przeznaczone dla jednego uzytkow-
nika lub kilku uzytkownikéw w przypadku ich #acznego zlokalizo-
wania w tym samym miejscu/, w ktérych urzadzenia zewnetrzne sag
podtaczone bezposrednio do kanatéw komputera oraz systemy wielo-
dostepne /przeznaczone dla wielu uzytkownikéw zlokalizowanych
zazwyczaj w zupednie roéznych miejscach/, ktdére wymagaja podia-,
ozenig urzadzen zewnetrznych poprzez dodatkowe urzadzenia ste-
rujgce umozliwiajgce zwiekszenie przepustowosci kanatéw wejscia/

wyjscia komputera;
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b/ apoabb wprowadzanie danvoh do przetwarzania: wsadowy /gdy dane
1 programy do ich przetwarzania sg wprowadzane 4gcznie po ich
odpowiednim zgrupowaniu i uporzadkowaniu/» w systemach Takiph
urzadzenia zewnetrzne moga by¢ Jednokierunkowe, albo konwerga-
oy.lny /gdy zarCwno dano. Jak i programy moga by¢ dostarczane
w sposoOb systematyczny, W miare Jak zostajg zrealizowane
wczesniejsze zadania/, ktéry wymaca zwrotnych urzadzeh zewnetrz<i|

nyoh; -

o/ spos6b przesytania danych pomiedzy uzytkownikiem a komputerem,
ktéry moze by¢ tradycyjny w erystemaoh lokalirgch lub tez przy
wykorzystaniu techniki telekomunikacyjnych w systemach zdat-

W bx

d/ charakter strumienia danych”™ ktory moze by¢ opoézniony« Jesli
np, dane zbierane sa okresowo, lub nadazay. Jesli dane sg prze-
kazywane do przetwarzania niemal natychmiast po ich powstaniu
/systemy wykorzystujg urzadzenia do bezposredniego i na”oh-

miastowego wprowadzania danych/. ,

Okreslenie wyréznionych cech funkcjonalnych systemu informatyczr
nago pozwala ukierunkowa¢ przebieg prac projektowych ne wkasciwe
zadanie projektowe oraz”™wykorzysta¢ whasciwe metody 1 techniki

projektowania.

W odniesieniu do wojskowych systemow informatycznych zostaty
przyjete okreslone ustalenia ujete w instrukcji projektowania
i wdrazania. Zgodnie z nimi w zakres przedsiewzie¢ projektowo-
wdrozeniowych w poszczegélnych fazach ich realizacji wchodza:
prace przygotowawczo do projektowania, wkasciwo projektowanie
systemu informatycznego, zabezpieczenie organizacyjno-techniczne
systemu oraz wdrazanie zaprojektowanego systemu 1 Jego doskonale-

nie w czasie eksploatacji. Uzytkownikiem systemu informatycznego



- 57 -

Heat kazda korzystajgca z ustug tego systemu instytucja, organ
Idowodzenia 1 zarzadzania, placowka naukowo-badawcza, przedsie-
biorstwo, Jednostka wojskowa i osoba funkcyjna. Wykonawcami przed-
Islewzieé projektowo-wdrozeniowych, w zaleznosci od etapu prac, sa
lorgana /komorki, osoby funkcyjne/ s&tabowe uzytkownika i informa-
Ityki oraz organa /placéwki naukowe, zespoty/ wykonawcze linfor-

Imatyki .

Faza prac przygotowawczych do pro.lektowania systemu Informa-
Itycznego stanowi kompleks przedsiewzled poprzedzajacych i warunku-
Jacych rozpoczecie prac projektowych zwigzanych z zamiarem uzyola
Imetod 1 Srodkéw informatyki do usprawnienia systemu kierowania.
ICelem tych prac Jest dokonanie analizy, okreslenie i uzasadnienie
potrzeby, kierunku i zakresu zastosowania metod 1 Srodkéw informa-
Ityki oraz sformutowanie ogélnych wymagan i zatozeh, a takze wstepne
oszacowanie oczekiwanych naktadow i1 efektédw systemu. Prace przy-
Igotowawoze obejmuja: badanie Zanalizy/ systemu kierowania i formu-
lHowanie zadania projektowego systemu informatycznego. Celem formu-
I+owanla zadania projektowego Jest upracowanie ogélnych wymagan
loraz zatozen operacyjnych, crganizaoyJdnyoh, technicznych 1 techno-
:Iogioznygh dotyczgacych budowy systemu informatycznego w usprawnla-
Inym systemie kierowania. Opracowuje Je uzytkownik, przy wspédpracy

IkonsultaoyJdned organu projektujgacego, pod kierownictwem instytucji

(kierujacej -

Prace projektowe realizuje sie w trzech kolejnych etapach:
Iprojektowania koncepcyjnego, wstepnego 1 technologicznego. W wy-
Iniku zakonczenia prao w fazie projektowania powinny bydé rozwigzane
problemy zatozonego usprawnienia systemu kierowania, w postaci
projektu systemu informatycznego, odpowiednio udokumentowanego

i przygotowanego pod wzgledem organizacyjnym 1 technicznym
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" prébnej eksploatacji. Celem projektowania koncepcy.lnego jest®
okreslanie i udokumentowanie rozwigzan modelowych systemu infor-
matyczhego i organizacji jego dziatania*oraz oszacowanie kosztow

i efektow budowy i dziatania tego systemu. Celem projektowania
wstepnego jest okreslenie i1 udokumentowanie koncepcji technologicz]
nej realizacji procesu przetwarzania danych oraz takie okreslenie
organizacji systemu i jego wyposazenia technicznego, ktdére mogtoby]|
stanowlé podstawe do dalszych prac projektowych i organizacyjno-
technicznych zwigzanych z budowg systemu. Celem projektowania teo}
nologicznego systemu informatycznego jest oprogramowanie systemu
oraz opracowanie dokumentacji programowej i eksploatacyjnej,
okreslajacej spos6b funkcjonowania wszystkich elementéw systemu
oraz umozliwiajacej jego wdrozenie. Projekt technologiczny systemi

informatycznego powinien zawierac;

- dokumentacje programowa,

- dokumentacje eksploatacyjng dla organéw eksploatujacych System,|

- dokumintacje eksploatacyjng przeznaczong dla uzytkownika.

Dokumentacja programowa kazdego programu obejmuje nastepujace ele-|

menty;

- o0go6lng charakterystyke funkcji programu 1 zastosowanych rozwig-|
zan technologicznych,

- schemat blokowy programu,

- opis i strukture obszaréw roboczych programu,

- wydruk programu zrédiowego,

- wybrane wyniki tdéstowania programu na danych modelowych.

Dokumentacja eksploatacyjna dla organéw eksploatujgoy.ch system po
winna zawiera¢ miedzy Innymi; szczeg6towe schematy operacyjne
/podsystemow, jednostek funkcjonalnych, moduddw/, schfematy operacji

ne programéw, wzory parametréw i danych sterujacych, zasady kontro!
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dokumentéw zroéddowych i danych przenoszonych na maszynowe no$niki
informacji, instrukcje sporzadzania maszynowych nosnikow informacji
instrukcje kontrolowania dokumentéw wynikowych itp.

Dokumentacja eksploataov.ina przeznaczona dla uzytkownika powinna

obejmowad:

- organizacje 1 zasady dziatania systemu,

- obowigzki organdéw i osob funkcyjnych uczestniczacych w procesie
eksploatacji systemu,

- wzory dokumentoéw zrédidowych,

- zasady wype#niania, sprawdzania, kompletowania i przekazywania
dokumentéw zrodiowych,

~ wzory zestawien wynikowych i opla ich zawartosci,
- sposéb analizy i kontroli informacji zawartej w zestawieniach,
- zasady postepowania w przypadku zaktocen w systemie,

- zasady wykorzystywania 1 korekty dokumentéw wynikowych, kon-
trolnych i1 wykazoéw biedow,

- zasady wspoOdpracy instytucji i1 osOb uczestniczacych w procesie
eksploatacji systemu,

- harmonogram eksploatacji.

Wdrazanie systemu informatycznego jeat fazg, w ktdrej uruchamia
sie prébnie, a nastepnie whkacza zaprojektowany system informatycz-
ny do dziatajacej struktury organizacyjno-funkcjonalnej oraz in-
formacyjnej 1 technicznej usprawnianego systemu kierowania. Paza
ta ma wiec na celu sprawdzenie i zweryfikowanie rozwigzan oraz
uzytkowe whaczenie zaprojektowanego systemu informatycznego do
funkcjonujacego systemu kierowania,

Iksploatao.ia prébna jest etapem wdrazania, w ktdérym nastepuje
uruchamianie 1 prébne wkaczenie do dziatajgcego systemu kierowa-
nia wszystkich lub wybranych ogniw organizacyjnych systemu kiero-
wania 1 elementéw systemu informatycznego. W wyniku eksploatacji

probnej otrzymuje sie zweryfikowany, poprawiony, skompletowany
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i zakwalifikowany do eksploatacji uzytkowej system informatyczny
oraz okreslony poziom sprawnosci dziatania wszystkich ogniw orga*>
nizaoyjnych systemu kierowania i1 elementéw systemu informatyoznegc

objetych eksploatacjg proébna.

W sktad pednej podstawowej dokumentacji merytorycznej systemtj

informatycznego wchodza:

1. Analiza systemu kierowania.

2. Zadanie projektowe systemu informatycznego.

3. Projekt koncepcyjny systemu informatycznego.

4. Projekt wstepny systemu informatycznego.

5« Dokumentacja programowa systemu informatycznego.

6. Dokumentacja eksploatacyjna systemu informatycznego.

7. Instrukcja organizacji i uzytkowania systemu informatycznego.*

6, Bankii danych w zautomatyzofranyo
systemach dowodzenia

Bank danych Jest nie tylko atrakcyjnag nowoczesnag ideg infor-
matyczng, lecz takze trwatym rezultatem ewolucji systeméw infomaa-
tycznych. Istota tej idei polega na odejscia od ujecia projektowe-
go ukierunkowanego na komputer do ujecia wyrazajgacego punkt widze-
nia uzytkownika na zbiory niezbednych danych w procesie kierowanie

/dowodzenia, zarzadzania/. Hiraza sie to w postaci pewnych czyn-

nikow takich. Jak:

- uelastycznienie systemu informatycznego z punktu widzenia
podatnosci na zmiany zakresu rzeczowego danych wejsciowych,
zawartosci zbiordow i przekrojéw informacji wynikowych,

- szybsza obstuga potrzeb informacyjnych /zmniejszenie czasu
odpowiedzi/.
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zmniejszenie stopnia redundancji /nadmiaaru, powtarzalnosci/
danych w zbiorach oraz zwiekszenie stopnia integracji infor-
macji /mozliwos¢ uzyskiwania zdozonych powigzan logicznych
miedzy roéznorodnymi informacjami/,

efektywniejsze oprogramowanie systemowe /dzieki wykorzystaniu
standardowego oprogramowania banku danych/,

racjonalizacja technologii przetl»arzania m.in. przez zmniej-
szenie liczby przebiegéw sortowania,

lepsze odwzorowanie przez system informatycznej istoty proce-
séw kierowania, lepsze wspomaganie proceséow decyzyjnych /np,
dzieki szybkiemu dostepowi do zadanych informacji/,

zdolnos¢ rozbudowy systemu informatycznego itp,

iMéwigo o banku danych bedziemy rozumie¢ pod tym pojeciem bazy da«

kyork gyatem zarzadzania baza danych i jezyki banku danych«

Bazg danych jest to zestaw zbioréw utrzymywanych przez

system i wykorzystywanych weddtug potrzeb uzytkownikédw w proce-
sach zakdtadania 1 aktualizacji zbiorow danych oraz obstugi
zapytan.

~t.em zarzadzania baza dnych jest to zestaw programoéw

zaktadania, aktualizacji, modyfikacji, wyszukiwania danych
zgodnie z potrzebami uzytkownikéw, funkcjonujacy pod hadzorem
systemu operacyjnego.

Jezyki banku danych sg jezykami programowania stuzacymi

no opisu baz danych, operowania na danych oraz wyszukiwania
danych /realizacji zapytan uzytkownikow/.



- 62 -

Opis baz dailyoh, ustalenie oraz opisanie powigzan miedzy da-
nymi stanowiag #acznie opis tzw. logiozne.l struktura danych. Wyraznd
wyodrebnienie tego typu struktury /obok fizycznej struktury/ stato
sie nowg jakodoig w dziedzinie przetwarzania danych, umozliwiajaca
wtadolwe odzwierciedlenie potrzeb uzytkownikéw. WSrod podstawowyoh]

rodzajow struktur danych wyréznia sie*

- struktur? listowe /listy/. ozyli struktury sekwencyjne,
w ktorych Istnieje relacja pomiedzy kazdym elementem poprzedza-|
jJaoym 1 nastepujacym, z wyjatkiem ostatniego i pierwszego ele-
mentu; wyréznia sie listy jednokierunkowe /element poprzedzaja-]
oy wskazuje podozenie elementu nastepujacego/ i dwukierunkowe
/poszczegblne elementy wskazuja potozenie poprzedniego i na-

stepnego elementu/;

- struktury Pierscieniowe /pierscienie/, ktdére maja podobna struk]
ture jak listy jednokierunkowe, lecz dodatkowo ostatni element

wskazuje potozenie pierwszego elementu;

- struktury dendrytowe /drzewa/. ktére sg strukturami hlerarchioB]
nyml majaoymi elementy nadrzedne i podporzadkowane /kazdy ele-
ment, za wyjatkiem najwyzszego w hierarchii, jest potaczony
z jednym elementem nadrzednym oraz z dowolng liczbg elementéw

podrzednych/;

- struktury sieciowe /sieci/, w ktdiyoh kazdy element moze byd

potaczony z innymi elementami w dowolny sposoéb.
Najozesoiej spotykanymi w praktyce organizowania baz danych sg
struktury dendrytowe i stzMiktury sieciowe. Moga w nich wystepowac

zaréwno powigzania jednokierunkowe, jak 1 dwukj.erunkowe.
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Okreslona logiczna struktura danych musi by¢ odwzorowana

w pamieci systemu liczacego tworzgc tzw. Ffizyczng strukture danych.
Przy definiowaniu te;) struktury naleiy odpowiedzie¢ na szereg py-
tan, decydujacych o wyborze konkretnego modelu organizacji zbioycéw
bazy danych i przyjeciu najefektywniejszych metod"dostepu do zbio-
réw bazy danych!
- czy zestaw informacji przewidzianych do gromadzenia i przecho-

wywania w bazie danych jest staty, czy tez bedzie w czasie
eksploatacji ulegat powaznym zmianom,

- jaki jest wymagany czas dostepu do danych,

- czy wymagane jest wyszukiwanie danych weddug wiecej niz jednego
kryterium,

~ ozy jest ustalona i zamknieta lista mozliwych pytan,

- jaka jest aktywnos¢ zbioru,

- jaki zaktada sie tryb aktualizacji zbioréw,
- jaka jest budowa rekordéw /zapisow/ i ich wielkosc,
- Jjaka jest wielkos¢ bazy danych

oraz jakimi urzadzeniami pamieciowymi oraz jakim oprogramowaniem*
systemowym dysponuje sie.

Mozliwosci techniczne decyduja o okresleniu fizycznej struktury
bazy danych, przy czym jednym z podstawowych wymogéw jest bezpo-
Sredni dostep do danych. Niezbedne zatem staje sie stosowanie pa-
mieci dyskowej lub bebnowej. Ponadto, zaktada sie, ze dla wkasci-
wego Ffunkcjonowania z4#ozonych struktur danych przecietnej wiel-
kosci zbioru potrzebny jest komputer o minimalnej pojemnosci

64 Kstéw, jJako ze pamie¢ operacyjna musi zawiera¢ programy systemu

zarzgdzania bazg danych, systemu operacyjnego, translatory itp.
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Bank danych moznawieo okresli¢ jako epeoyfiozny epoacb prze-
chowywania i wykorzystywania réznorodnych informacji, powigzanych
ze sobg i1 przeznaczanych dla wielu uzytkownikéw, polegajacy na:

a/ odejsciu od klasycznych zbioréw danyoh db strukturalnie zmien-
nych baz danych;

b/ zastosowaniu oprogramowania, zwanego syetemem zarzgdzania bezg
danyoh, w ktérym opis danyoh jest oddzielony od procedur i od
danyoh;

c/ stosowaniu opisu danyoh nie tylko z"punktu widzenia komputera",
lecz réwniez uzytkownika /w postaci logicznych struktur danyoh,
odzwierciedlajgcych powigzania danych/;

d/ zastosowaniu jezyka opisu danyoh oraz jezyka operowania /mani-
pulacji/ na danych, w tym jezyka zapytan;

e/ wprowadzeniu specjalnego systemu zabezpieczenia /ochrony/ da-
nych® 1 rekonstrukcji bazy danyoh.

Zasadniczym celem banku danyoh w zautomatyzowanych systemach dowo-

dzenia jest:
- wyeliminowanie nadmiaru /powtarzalnosci/ informacji w zbiorach,

- umozliwienie szybkiego wyszukiwania informacji zgodnie z potrze-I
bami uzytkownikoéw,

- wykorzystanie tego samego oprogramowania*banku danyoh do réz-
nych zastosowan /realizacji funkcji dowodzenia/«

Tak wiec problematyka baz danych w systemach informatycznych

zwigzana jest z organizacja zbioréw danych w urzadzeniach pamie-

ciowych systemu liczacego i sposobami ioh wykorzystywania w proce-

sie przetwarzania danyoh.

W urzadzeniach pamieciowych systeméw liczacych bity infor-
macji grupowane sa w stowa, przy czym stowo maszynowe jJest zespolem
binarnych cyfr o ustalonej liczbie bitéw. Kazda binarna cyfra za-

pamietana jest w jednym elementarnym segmencie pamietajacym.
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MiejBce na nosniku informacji, ktore zajmuje stowo, nosi nazwe
komérki pamieci. Kolejne komérki pamieci lub ich zespoty /segmen-
ty/, oznaczane sg kolejnymi numerami, oznaczajacymi adres danej
komérki lub segmentu. Dla wybrania odpowiedniej komérki lub seg-
mentu do odczytu lub zapisu, konieczne jest podanie ich adresu.
Kontakt z pamieciag sktada sie z kilku faz:

a/ podstawianie adresu poszukiwanej komérki, wybranie tej komorki

przez ukdad wybierania i projektowanie tej komorki do zapisu
lub odczytu;

b/ odczyt lub zapis informacji;

c/ operacje koncowe /np, regeneracja informacji po odczycie/

i sygnalizacja zakonczenia operacji kontaktu z pamiecig.
Cza trwania powyzszych trzech faz nosi nazwe czasu cyklu pamieci.
Wartos¢ jego jest rozna dla roéznych typoéw pamieci i np, dla pa-
mieci operacyjnych wspétczesnych systeméw liczacych wynosi od
50 nsek do 2 sek.

Kazde urzadzenie pamieciowe charakteryzujg dwa podstawowe para-

metry:

“ pojemnos¢ pamieci, czyli maksymalna liczba informacji, ktora
moze by¢ zapamietana w pamieci /mierzona jest zwykle liczbg
stow/;

a_zybkos¢ pamieci, okreslona maksymalng liczba kontaktéw z pa-
miecig w jednostce czasu /szybkos¢ pracy w pamieci jest od-
wrotnoscig czasu cyklu pracy pamieci/.

Pojemnos¢ pamieci decyduje o zastosowaniu komputera, poniewaz

im wieksza pojemnos¢, tym wieksze zadania moga by¢ realizowane

przez ten komputer. Szybkos¢ pracy pamieci decyduje natomiast

o wydajnosci systemu liczacego.
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Najczesciej uzywanymi pamieciami zewnetrznymi sa pamieci,
wykorzystujace w charakterze nosnika informacji materiaty Takne-
tyczne, W zaleznosci od formy i konsekwencji nosnika, a takze od
organizacji zapisu i1 odczytu, wyréznia sie trzy podstawowe rodza-|

Je pamieci magnetycznych:

- pamieci na tasmach magnetycznych,
- pamieci na dyskach magnetycznych,

pamieci na bebnach magnetycznych.

Dziatanie pamieci magnetycznych opiera sie na tworzeniu miejsco-

wych zmian stanu namagnesowania powierzchni magnetycznej odpowiec
nio do zapisywanej informacji binarnej. Pamieci magnetyczne reali

zuja odczyt nie niszczacy, tzn, ze informacja moze by¢ wielokrot-|
nie odczytywana bez potrzeby JeJ regeneracji. Likwidacja starej

informacji nastepuje przy zapisie na Jeld miejsce nowej informacji

Dane na tasmach magnetycznych organizowane sg w postaci
zbioréw, ktore moga byd pamietane na jednej lub wielu szpulach
tasmy. Zbiory danych zapisywane sg na tasmie w postaci ciagu
blokéw danych. Na tasmie, oprocz blokéw z danymi znajdujag sie
bloki specjalne. Pierwszym blokiem zapisywanym na tasmie i1 stuza-
cym do identyfikacji tasmy Jest etykieta krazka tasmy. Na etykie-I
cie zawarte sa nastepujace informacje: numer seryjny tasmy, nazwal
zbioru, numer kolejny krazka w zbiorze, numer generacji zbioru,
okres roéznosci zbioru, data zapisu. Etykieta krazka tasmy zawsze
Jest sprawdzana przez oprogramowanie operacyjne, ktére chroni
zbiory przed ich przypadkowym zniszczeniem. Bloki danych utozone
sgq na tasmie szeregowo /seryjnie/. Przesytanie danych pomiedzy
pamiecig tasmowg a Jednostka centalng realizowane Jest catymi
blokami danych. Blok danych sktada sie z rekordéw. Pierwsze stowo|

rekordu zawiera liczbe okreslajacg i1los¢ skto»w w rekordzie. Znaki
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rekordu pogrupowane sg w pola. Kazdy rekord moze posiada¢ pole
w postaci Jednego lub wiecej znakéw, ktéry wyrdznia go w catym
zbiorze. Pole takie nosi nazwe klucza rekordu.
Na tasmach magnetycznych mozliwe Jest przechowywanie duzych zbio-
réw danych i programéw. Dostep do informacji na tasmach wymaga
z reguty znacznych odcinkédw czasowych, rzedu sekund, a nawet
i minuu. Zaleta pamieci tasmowych Jest natomiast niski koszt
nosnika i1 sktadowania danych na tasmie w poréwnaniu z innymi typa-
mi nosnikoéw.
W procesie przetwarzania danych wykorzystuje sie tasmy, na

ktérych zapisane sa:
a/ zbiory z danymi wejsSciowymi do przetwarzania, ktore powstaja

w okresie wczytywania maszynowych nosnikéw informacji lub

powstaja w wyniku bezposredniego przygotowania wynikoéw na
tasmie;

v/ zbiory podstawowe, ze stale przechowywanymi danymi, ktdére pod-

daje sie okresowej aktualizacji w procesie przetwarzania;

c/ zbiory robocze« ktore istnieja tylko w czasie trwania prze-
biegu;

d/ zbiory z wynikami posrednimi, ktére powstajg na pewnym etapie
procesu przetwarzania i stanowig np. zbiory wejsciowe do na-
stepnego etapu obliczen.

W pamieciach dyskowych nosnik informacji nanoszony Jest po
obu stronach dyska. Dyski organizowane sga w zespody zwane pakie-
tamidyskéw. W H).akietach tych dyski ustawione sa Jeden na drugim
na wspolnej osi. Pomiedzy dyskami Jest dostep, ktory wykorzysty-
wany Jest do wprowadzania gdowic, umieszczonych na ruchomych
ramionach. Pamieci dyskowe wykorzystywane sa Jako pamieci wymien-

ne i Jako pamieci niewymienne /state/.
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Najozesolej stosowane sg dwa typy pakietéw dyskoéw:

- pakiety szeb6oiodyskowe o pojemnodol 8 Mznakow, n

- pakiety Jedenastodyskowe o pojemnosci 30 lub 60 Mznakéw,

Na kazdej powierzohnl ozynnej znajduja sie wspotsrodkowe $Solezki,
na ktére dokonywany Jest zapis danyoh. Informacja na sSolez®jcach
rozmieszczona Jest w formie blokéw dai”oh. Diugos¢ blokéw danych
moze by6 stata /np. w systemie ODRA 1300 d¥ugos¢ bloku wynosi

512 znakéw/ lub zmienne /np. w systemie RIAD/. W projektowaniu
zbioréw danych na dyskach stosowane sg pojecia: zbior,, obszar,
cylinder, porcja. Cylinder twenrzg bloki na pakiecie dyskow, ktoérel
moga byd odczytane lub zapisane bez ruchu gtowic, Czas dostepu do]
dowolnej informacji w obrebie Jednego cylindra wynosi Srednio
12,5 msek. Obszar tworzag kolejne cylindry pakietu dyskéw. Zbior
moze byd zapisany na Jednym lub w kilku obszarach. Porcie tworza
bloki, ktdére mozna aapisadé/odozytad za pomoca Jednego rozkazu.
Rozmiar porcji Jest staly dla kazdego zbioru 1 moze wynosié¢: 1,2,
4 lub 8 blokéw, Sery .lma organlzao .Ja zbiorow w pamieciach dyskowyd
Jest bardzo podobna do seryjnej organizacji danych na tasmie magnil
tycznej, gdyz rekordy w zbiorze ser;jnym zapisane sa kolejn; /Je¥|
den za drugim, w Jednym obszarze bez przerw, do konca zbioru/.
Zbiory sekwencyjne, w odréznieniu od zbioréw seryjnych, $a upérza™
kowane weddug klucza 1 posiadajg porcje nadmiarowe. Sekwencyjna
organizacje zbioréw nazywa sie réwniez metoda tablic indeksowych

lub metoda sekwenoyJno-Indeksowg.
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Rys,9.Schemat str\ilctury fizyczne;) pamieci dyskowej.

/Liczby umieszczone obok strzatek informuja o stosunku
miedzy elementem podrzednym a nadrzednym dla dwoch modeli
Jednostek pagpiieci dyskowej ELS - 8 /po prawej stronie/
EDS - 30 /po lewej stronie/, np, Sciezka zawiera 8 blokow
dla EDS - 8, 15 blokéw dla EDS - 30 /.
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7. Ocena efektywnos$ci systemoéw
informaty cznych

Jako podstawowe zatozenie przyjmuje sie« ze analiza i1 ocena
zastosowan informatyki w systemach dowodzenia powinna byé pod-
porzadkowana nadrzednym kryteriom efektywnosci dowadzenia wojska-
mi. Jedno z popularnych ujed istoty zagadnienia brzmit "Efektyw-
nos¢ dowodzenia wojskami to ogoét zdolnosci systemu dowodzenia do
zapewnienia wykonania zadan bojowych w nakazanych terminach oraz
przy najmniejszym naktadzie sit i Srodkow'*/.

Wobec tego od systemu informatycznego wymaga sie, aby wpiywat na
wzrost wymienionych wyzej zdolnosci systemu dowodzenia.

System informatyczny, ktory nie spednia tego wymagania Jest, po
prostu, systemem nieefektywnym, zas automatyzacja systemu dowo-

dzenia - przedsiewzieciem niecelowym.

Efektywnoscig systemu informatycznego nazywamy Jego
ceche systemowag, ktéra wyraza catoksztatt zdolnosSci technicz-
nych 1 programowych - niezbednych do zaspokojenia potrzeb in-
formacyjnych uzytkownikow systemu oraz spednienia ich wymagan
ilosciowych i Jakosciowych,

Problem efektywnosci wojskowych systeméw informatycznych znajduje
SWOJ wyraz w odpowiedzi na nastepujace ogdélne pytanie* "W Jakim
stopniu zaspokojenie potrzeb informacyjnych organéw dowodzenia

i speknienie ich wymagan przez system informatyczny wpdywa na

wzrost efektywnosci dowodzenia?"

Poszukiwanie odpowiedzi na powyzsze pytanie Jest gtdéwnym

celem badan w dziedzinie analizy i oceny efektywnosci systeméw

X/ o , i, ) _ _ _
Automatyzacja i mechanizacja systeméw kierowania w wojsku™,
zeszyt 1/38/, wyd. Sztabu Generalnego WP, 1971, s, 15,
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informatycznych. Badania te polegaja, miedzy innymi, na tworzeniu
adekwatnych /w senaie odzwierciedlenia rzeczywistych efektéw in-
formatyki/ 1 logicznie poprawnych wskaznikow oceny efektywnosci
oraz na opracowaniu metod pozwalajacych na ilosciowe wyrazanie
ich wartosci. Wskazniki oceny efektywnosci powinny spedniad sze-

reg wymagan, do ktéiych mozna zaliczy¢ nastepujace*/:
- wskaznikéw oceny nie moze byd zbyt wiele,

- wskazniki powinny rzeczywiscie mierzy¢ analizowane zjawiska
/procesy/,

- wskazniki powinny uwzglednia¢ istotne cechy ocenianego systemu
i Jego otoczenia,

- wskazniki powinny krytycznie reagowa¢ na zmiany wartosci pod-
stawowych parametréw ocenianego systemu,

- wskazniki powinny by¢ efektywne w sensie statystycznym,

- wskazniki powinny by¢ zrelatywizowane do. podstawowych celéw
dziatania systemu nadrzednego /np. system dowodzenia w wypadku
oceny systemu informatycznego/,

wskazniki powinny umozliwia¢ ocene wielopoziomowg /wedtug
roznych kryteridw czastkowych/ oraz powinny nadawac¢ sie do
konstruowania oceny globalnej,

- wskazniki powinny umozliwia¢ zardéwno ocene retrospektywng
/tzw. ex post/, Jak i ocene prospektywng /tzw. ex ante/.

Dla wspétczesnych systeméw dowodzenia przyjmuje sie nastepu-

jJace kryteria oceny efektywnosci;

JjLyterlum skutecznosci dowodzenia lub trafnosci podejmo-
wanych decyzji w okreslonych warunkach dziatania;

Ayyterlum reaktywnosci, czyli szybkiego zdecydowanego

i
i warunkéw dzia-

reagowania na okreslone zmiany sytuacji
+ania wojsk;

NemngAnijewicz: Teoria efektywnosci systeméow kierowania,
- Broblemy efektywnosci dziatania. ASG WP 1979.
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o/ kryterium zywotnosci, czyli zdolnosci do ciagtego dziata-
nia organéw dowodzenia 1 szybkiego otwarzania zdolnosci
utraconych w walce;

d/ kryterium gotowosci, czyli statego utrzymywania zdolnosci
systemu dowodzenia na poziomie pozwalajgcym na sprawne
Jego funkcjonowanie w warunkach bojowych,
W procesie analizy i oceny efektywnosci systeméw informatycznych
dazy sie wiec do ilosciowego wyrazenia stopnia wptywu fFuhkoJonowe
nia tych systeméw na wzrost skutecznosci» reaktywnosci, zywotnosc¢
i gotowosci systemow dowodzenia. Ocena natbmiast moze dotyczyc

zaréwno okresu przesztego dziatania, Jak i1 dziatania przysztego.

Rzeczywiste i potencjalne efekty systeméw informatycznych
podzieli¢ mozna na trzy rodzaje: efekty bezposrednie, efekty po-
Srednie i1 efekty pochodne. Efekty bezposrednie sg rezultatami.
Jakie wystepuja "'wewngtrz'" systemu informatycznego, a wiec wiaza
sie przede wszystkim z poprawg sprawnosci procesow zbierania,
przesytania, przetwarzania, przechowywania i1 udostepniania uzytko|
nikom informacji oi®az wyrazajg np. wzrost szybkosci i dokfadnosoj
obiegu informacji lub obnizke kosztéw realizacji procesow informs
cyjnych. Efekty posrednie obejmujg te rezultaty funkcjonowania
systeméw informatycznych, ktére wyrazaja sie W poprawie dziatanial
organéw dowodzenia, a przede wszystkim w zwiekszeniu trafnosci
podejmowania decyzji dowédczych, skutecznosci planowania operacjil
ekonomioznosoi uzycia sit.i sSrodkow Itp. Efekty pochodne obejmujal
te skutki funkcjonowania systeméw informatycznych, ktére wystepuji
zarowno w nadrzednych /w stosunku do badanego/ systemach dowodze-I
nia /systemach wyzszego szczebla/. Jak i w otoczeniu badanego sysj
temu dowodzenia /np. w systemach sasiadéw. Jednostek wspétdziata-
Jacych itp»/e Ze wzgledu na mozllwosé ilosciowego wyrazenia po-

wyzsze rodzaje efektow mozna podzieli¢ na efekty wymierne, trudno]
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wymierne i niewymierne. Wiekszos¢ efektéw bezposrednich to efekty
wymierne, zas efekty pochodne, to gtéwnie efekty niewymierne,
Trudnowymiernymi i niewymiernymi efektami systeméw informatycz-
nych sg np,: zwiekszenie operatywnosci dowodzenia, zwiekszenie
efektywnosci wykorzystania potencjatu bojowego, skrocenie czasu
opracowywania informacji przez organa dowodzenia 1 zwiekszenie
ich zakresu, odcigzenie kadry dowdédczo-sztabowej od prac "ruty-

".ych” na rzecz pracy koncepcyjnej itp.

Z punktu widzenia usprawniania dowodzenia istotnymi efektami

- skroécenie czasu otrzymywania danych wynikowych,

- otrzymywanie jakosciowo nowych danych w dowolnych przekrojach
za dowolny okres 1 na zadanie w procesie podejmowania decyzji,

stworzenie mozliwosci przeszukiwania obszaru dopuszczalnych
rozwigzan i1 wyboru optymalnego wariantu w dowodzeniu wojskami,

- stworzenie dogodnych warunkéw do prognozowania gotowosci bojo-
wej wojsk,

- zwiekszenie sprawnosci i operatywnosci funkcjonowania organow
dowodzenia,

zwiekszenie oddziatywania na podlegty personel w procesie dowo-
dzenia i wykonywania zadan,

- zwiekszenie mozliwosci dokonywania wszechstronnych analiz na
podstawie uzyskanych nowych wieloprzekrojowyoh zestawien da-
hych dotyczacych dziatan bojowych,

stworzenie mozliwosci biezgcego informowania dowddztwa o reali-
zacji zadan podlegtych jednostek.,

- mozliwosci automatyzacji kontroli limitéw i normatywéw oraz
uporzadkowanie bazy normatywnej.

Zob,! "Metoda obliczania kosztéw projektowania i oceny efektéw

systeméw informatycznych”, wyd. Sztabu Generalnego WP, Warsza-
wa 1978. | | |
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- Ujednolicenie dokumentéw zréditowych,
- wzrost azozegétowoooi, wiarygodnosci i doktadnosci informacji
itp.

Zatézmy, ze w systemie informatycznym realizowanych Jest N
rodzajow zadan obiiozeniewyoh, a przecietna i1losé realizacji
n-tego zadania w cyklu dowodzenia wynosi¢ n, n m 1,2,,.., N.
Jezeli sa znane oharaktezyetyki realizacji tych zadan w "tradycyj-
nym'" systemie informacyjnym, tj. takim systemie, w Ktérym nie sto-
suje sie sSrodkéw informatyki, to Jako"wskaznik oceny efektywnosci
systemu informatycznego przyjadé mozna wartosoé oczekiwang pomysSI*™

nie zrealizowanych przez system zadan obliozeniowychi

nml

gdziei; pij /Ta/ - prawdopodobienstwo pomyslnej realizacji n-tego
zadania w wymaganym czasie - krétszym niz w systemie "trady-
cyjnym™,

W ten sposb6b ocena systemu zostata zrelatywizowana do poziomu,
ktory okreslaja rezultaty funkoJonowania "tradycyjnego' systemu.
Przyjmuje sie Jednakze, ze znane sa rozktady prawdopodobienstwa
czasow realizacji poszczegélnych zadan, zaréwno w systemie "trady-

cyjnym”, Jak i1 w systemie informatycznym.

Chcac wyrazid stopien pomySlnie zrealizowanych zadan przez

system informatyczny w cyklu dogodzenia mozna postuzyd sie naste-

pujacym wskaznikiem”

- 100



Przyk+ad

m
Rozpatruje eie trzy rodzaje zadan obliczeniowych, dla ktérych

okreslono wymaganiai 10 min, Tg w 20 min, % 30 min. Zada-
nia te eg realizowane w cyklu dowodzenia z ozeatoscig* 4 ~w 5,

a2 “ 3, = 1. W wyniku analizy procesow informacyjnych okres-
lono prawdopodobienstwa pomyslnie zrealizowanych zadan* p~/10/ »
“ 0»75, pg/20/ =o0,85, p30/ = o0,95. Bezwzgledny wskaznik efek-

tywnosci systemu informatycznego ma wartosc¢l

No “ ™»25
a wskaznik wzgledny:

« 8076

Wynika stad, ze w systemie informatycznym pomyslnie zostanie zre-
alizowanych przecietnie 7,25 zadan, czyli system jest efektywny

w 808, Oznacza to, ze przecietnie 8C" zadan jest przez system
informatyczny realizowanych "lepiej', tj, krocej, niz w systemie
"tradycyjnym'. Zatézmy, ze w wyniku doskonalenia proceséw infor-
macyjnych uzyskano poprawe efektywnosci, np, p~/10/ » 1, Wtedy

=8,5 oraz 2 ® 54SS czyli nastgpit przyrost efektywnosci
0 Ok. 18%.

Podstawowymi wskaznikami oceny efektywnosci systeméw infor-
matycznych wyrazajacymi kryterium techniczno-eksploatacyjne sa*
giezawodnosé systemu, czyli prawdopodobiehnstwo znajdowania sie
systemu w stanie sprawnosci technicznej przez okreslony czas oraz
gfilewos6 techniczna systemu, czyli Srednia czes¢ czasu eksploata-

oji, podczas ktorego system byt zdolny do wykonywania planowanych
zadan.

Zatézmy, ze w modelu systemu informatycznego wyrézniono

trzy podstawowe podsystemy / A,B,C /* system wprowadzania infor-
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maoji /B/, syetem przetwarzania Informaojl /A/ i. eyetern wyprowa-
dzania informao;}! /C/, Dana Jest niezawodnos$¢ poezozegé¢lnyoh pod-
eyStermdw, ozyli prawdopodobienstwo poprawnej pracy w okresie
100 g* Wynosi ona odpowiednio* m 0,9; Rg » 0,8 ;Rq « 0,7,
Rozpatruje ele pewne charakterystyczne stany funkcjonalne eystemu,
ktérym przyporzadkowano pewne wagi wyrazajace znaczenie uzyskiwa-

nych w nich efektéw, a mlanowlclet

« 0,3 - wprowadzanie informacji do B,

Eg - 0,2 - przesytanie informacji a B do A,

E3 - 0,3 - przetwarzanie informacjiw A,
0,1 - wyprowadzanie informacji zA do O,
B3 « 0,1 - wyprowadzanie informacji z C.

W tabeli przedstawiono metode analizy efektywnosci systemu.
Kolumna 1 zawiera numery etandw systeméw, kolumna 2 - opis sta-
néw /przyjeto nstp, oznaczenia* A — stan sprawnosci podsystemu
przetwarzania informacji, J - stan niesprawnosci itd,/, kolumna
3 - postad wyrazenia pozwalajacego na okreslenie prawodpodobien-
stwa znajdowania sie systemu w chwili t w kolejnych stanach,

a kolumna 4 - posta¢ wyrazenia na wielkos¢ efektow uzyskanych

w poszczegélnych stanach.
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Dla wyrazenia przecietnej efektywnosci systemu informatycznego

przyjeto funkcje

8
Y4
»

]
-

1

Po podstawieniu wartosci liczbowych otrzymano wynik koncowys

E = 0,79» czyli efektywnos¢ systemu wynosi 7956.

W analizie efektywnosci systemow informatycznych istotng
role odgrywaja wskazniki ekonomiczne ze wzgledu na wysokie koszty
technicznych i1 programowych srodkéw informatyki oraz wysokie
koszty whasne systemow. Catkowite koszty whasne systemu informa-

tycznego dzieli sie na:

- koszty projektowania i wdrazania systemu

- koszty eksploatacji systemu
Koszty projektowania 1 wdrazania obejmuja:

- koszty osobowe,
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- koszty techniczne /koszty zastosowania Srodkow informstjrki
w procesie projektowania i wdrazania systemu, koszty zakupu
dodatkowego sprzetu itp./,

~ koszty specjalne /koszty szkolenia personelu uzytkownika,
koszty druku formularzy danych zréddowych, koszty powielenia
dokumentacji systemu itp,/.

Koszty eksploatacji systemu obejmuja:

- koszty tworzenia maszynowych nosnikéw informacji oraz

~ koszty eksploatacji zestawu komputerowego,

W sk#ad *gcznych kosztow uzytkowej eksploatacji systemu infor-

matycznego wchodza:

- roczny odpis amortyzacji dgcznych kosztéow projektowania i wdra-
zania systemu

- ogo6lny roczny koszt eksploatacji systemu.

Przyjmuje sie, ze tzw, czastkowe efekty wymierne systemu infor-
matycznego moga tworzyd:
a/ efekty w dziedzinie podniesienia efektywnosci kierowania

/np, oszczednosci w szkoleniu wojsk, zmniejszenie zuzycia
Srodkéw materiatowych, zmniejszenie zuzycia papieru’ itp,/j

b/ efekty w dziedzinie oszczednosci sit i1 sSrodkéw /np, zmniejsze-
nie stanu zapaséw sprzetu, materiatdw i1 czesci zamiennych,
zmniejszenie zatmdnienia, zmniejszenie pracochtonnosci itp,/.

Jezeli d#gczne czgstkowe wymierne efekty wynosza E®, roczny odpis

amortyzacji kosztow projektowania i wdrazania systemu wynosi R,

catkowite koszty projektowania i wdrazania systemu wynoszg K

i +aczne koszty uzytkowej eksploatacji systemu wynoszg Q, to do

mfigq2 ..ekemo]nioznel efektywAosci systemu informatycznego przyjmuje

sie:
a/ ekonomiczny efekt netto:

Op = - R
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b/ wskaznik ekonomicznej efektywnosci systemu:

E
w w

"e = JT

c/ okres zwrotu naktadéw:

Przyktad

W wyniku analizy efektow i kosztédw systemu informatycznego
okreslono nastepujace wielkosci: « 19,5 min z¢, K = 9 min z#,
R = 1,5 min z¢, Q = 5 min zk.

W wyniku oceny efektywnosci systemu uzyskano nastepujace rezul-

taty:
Op 8 18 min zt

Wg = 3,9

Zn “ 0,5 roku

Wynika stad, ze efekt roczny wynikajacy z wdrozenia i eksploata-
cji systemu wynosi 18 min z¥, zas efekty sg 3,9 raza wyzsze od
naktadéw w skali roku, natomiast zwrot kosztéw projektowania

i wdrazania systemu moze nastgpi¢ w ciaggu Jednego roku Jego eks-
ploatacji. Oznacza to, ze eksploatacja systemu informatycznego

stwarza realne podstawy uzyskiwania wymiernych efektéw.

B.Kierunki rozwoju zautomatyzowa -
nych systemow dowodzenia w ar -
miach panstw NATO

W centrum uwagi kierownictwa politycznego i wojskowego USA
w konicu lat piecdziesiagtych znalazt sie problem stworzenia takie-
go systemu dowodzenia, ktdéry zapewniatby mozliwos¢ operatywnego
podejmowania decyzji dotyczgacych strategii panstwa w réznych
krytycznych sytuacjach na arenie miedzynarodowej oraz szybkiego”®

dokfadnego i tajnego przekazywania odpowiednich zarzadzen i roz-
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kazéw do poszczegdlnych dowddztw sid+ zbrojnych. “Géwng przyczyng
podjecia tego problemu byto to, ze zbudowane w latach piecdzie-
sigtych przez poszczegdlne rodzaje sit zbrojnych wkasne zautoma-
tyzowane systemy dowodzenia i kierowania wykazywaty szereg istot-
nych brakéw, ktére nierzadko dyskwalifikowaty przydatnos¢ danego
systemu w warunkach realnego zagrozenia"X/- Podjecie tego problemu
spowodowato realizacje kilku programow badawczo-rozwojowych zwig-
zanych z automatyzacjag systeméw dowodzenia i kierowania ogniem
dla naczelnego kierownictwa polityczno-wojskowego, sit ladowych,
sit powietrznych i obrony powietrznej oraz sid morskich.

Nalezy jednak podkreslié¢, fe pomimo znacznego rozwoju naukowo-
technicznego w dziedzinie informatyki, uzyskane rezultaty w auto-
matyzacji systeméw dowodzenia sa niewspédmierne do zaangazowanych
sit i Srodkéw, zas wiele programéw badawczo-rozwojowych ulegto
znacznym zmianom w trakcie ich realizacji. Zatem efektywnos¢
systemu badan i rozwoju w dziedzinie automatyzacji systemow dowo-
dzenia budzi powazne zastrzezenia. Jako jedng z przyczyn tego
niezadowalajacego stanu wymienia sie fakt przeceniania znaczenia
nowoczesnej techniki informatycznej w procesie automatyzacji
systeméw dowodzenia. Powodowato to, ze wiele postulatédw i1 wymagan
wynikajacych ze spotecznego charakteru proceséw dowodzenia i za-
rzadzania nie zostato spednionych, zas informatyka stawala sie
niekiedy zroddem tzw, konfliktéw organizacyjnych-w systemach
dowodzenia. Oprécz wymienionych zjawisk nalezy pamieta¢ o znacz-
nym postepie naukowo-technicznym i1 technologicznym w dziedzinie

systemow informatycznych i teleinformatycznych wystepujacym od

wielu lat w panstwach NATO,

Zob. J.Nowicki: Zautomatyzowane sgstemy dowodzenia i kierowa-
nia w armiach zachodnich. MON 1972.
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Do wazniejszych zautomatyzowanych systemédw dowodzenia
potaczonych sit zbrojnych NATO na Europejskim Teatrze Wojny moz-
na zaliczyc¢:

- system kierowania sitami i1 Srodkami tzw. pogotowania Jadro-
wego SCARS;

- zintegrowany system dowodzenia obrong powietrzng NADGE,

System SCARS przeznaczony do kierowania w okresie pokoju 1 wojny

Srodkarr™ napadu Jadrowego '"'sit dyzurnych" Jest wykorzystywany

przez naczelne dowédztwo potgczonych sit zbrojnych NATO w Euro-

pie, Do podstawowych Jego zadan nalezy:

- opracowywanie aktualnych danych o stanie gotowosci bojowej
wdasnych Srodkéw napadu Jadrowego,

przekazywanie rozkazéw wprowadzajacych wyzsze stany gotowosci
bojowej oraz kierowanie uzyciem Srodkéw Jadrowych,

- sterowanie zaopatrywaniem w amunicje Jadrowa,

System NADGE /NATO Air Defence Ground Environment/ Jest przezna-
czony do wykrywania, identyfikacji i Sledzenia celdw powietrz-
nych oraz naprowadzania na wykryto cele samolotéw przechwytuja-
cych i rakiet plot typu NIKE i HAWK. System powstat w 1973 r. e
na bazie narodowych systeméw dowodzenia niektdérych panstw NATO

i swym zasiegiem obejmuje 11 panstw. Obszar panstw NATO /oproécz
Islandii i1 Portugalii/ podzielono organizacyjnie na: strefy, re-

jony 1 sektory, w ktdorych zorganizowano:

- osrodki operacyjno strefy, rejonu i sektora,
- os$rodki wykrywania i naprowadzania /CRC/,

- posterunki wykrywania i naprowadzania /CRP/,

Dowodzenie odbywa sie z osrodkéw operacyjnych rejonéw przez
osrodki sektorow. Osrodek operacyjny sektora kieruje bezposrednio

wszystkimi sitami i1 Srodkami znajdujacymi sie na Jego obszarze.
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Informacje o potozeniu wyki~tyoh przez posterunki radiolokacyjne [
celdow przesytane sg automatycznie do osrodkédw operacyjnych sektora,
rejonu, strefy oraz do sztabu podgczonych sit zbrojnych NATO,
Istnieja tacznie 84 posterunki radiolokacyjne, wsréd ktorych

37 tzw, CRC posiadajg osrodki przetwarzania danych. Os$rodek wykry-
wania 1 naprowadzania CRC /Control and Reporting Center/ Jest
wyposazony w EMC typu H-3118M finny HUGHES, pracujgca w czasie
rzeczywistym.

Osrodek ten stuzy do*

- obliczania na podstawie.danych z posterunkéw wykrywaniat kursu,
predkosci, wysokosci celu;

- rozpoznawania przynaleznosci celdéw za pomocag identyfikatoréw
”swéJ-obcy' oraz w oparoiu o zawarte w pamieci EMC dane doty-
czgce planowanych przelotéw;

- alarmowanie dowddztwa osrodka w wypadku, gdy samolot przelatu-
jacy zmieni ustalone w planie lotéw parametry itp.,

- wyboru optymalnego wariantu uzycia srodkéw bojowych;

- przekazywania danych o celach do sasiednich CRC i o$rodka
sektora.
System NADGE Jest zorganizowany tak, aby dowddztwo kazdego szozeb-I
la dowodzenia dysponowato w kazdej sytuacji, w sposéb automatycz-
ny, Jednakowym obrazem sytuacji ogélnej i wycinkowej. System moze
Jednoczes$nie wykryé, Sledzidé i przechwyci¢ ok. 1100 celéw, leca-
cych z predkosci ok. 2 Ma, na wysokosci od 50-100 do 30000 m.
Uo 1981 r, do systemu NADGE zostang wprowadzone elementy systemu
powietrznego AWACS /Airborne Warning and Control System/,
ktoérego istota polega m.in, na umieszczeniu na samolocie trans-
portowym Boeing 707 /E-3A/ stacji radiolokacyjnej obserwacji
okreznej wraz z komputerowymi urzadzeniami sduzacymi do analizy,

zobrazowania i przekazywania droga radiowa sytuacji powietrznej
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oraz naprowadzanie lotnictwa mysliwskiego. GHownym zadaniem sys-
temu jest zapewnienie wczesnego wykrywania i ostrzegania przed na-
padem powietrznym, szczeg6lnie na bardzo matych i matych wysokos-
ciach oraz naprowadzania samolotéw mysSliwskich na cele powietrzne.
Ponadto, samoloty AWACS wyposazone w dodatkowe urzadzenia mogag byod
uzyte jako ruchome, zapasowe stanowisko dowodzenia lotnictwem tak-

tycznym 1 naprowadzania samolotédw na cele naziemne i nawodne.

K >71 r. powstat projekt wyposazenia w sprzet informatyczny
systeméw przetwarzania danych dla szczebli taktycznych ARTADS
/Armyh Tactical Data Systems/. Najwazniejszym celem byto skoordy-
nowanie poczynan projektowych i wdrozeniowych dla osiagniecia nie-

*zbednej jednolitosci /tzw. kompatybilnosci/ wyposazenia techniczne-
go zautomatyzowanych systeméw dowodzenia* W ramach tego projektu
okreslono szczegétowe wymagania dlai

- systemu kierowania ogniem szczebla taktycznego TAOPIRE /Tacti-
cal Pire Direction System for the Army in the Pield/»

- systemu dowodzenia szczebla taktycznego TOS /Tactical Operations
Systen/, - A

- systemu dowodzenia i kierowania obrong powietrzng ADCCS MISSILE
MINDER /Air Defense Command and Control System/.

Powyzsze systemy oparte sa na zestawie sprzetu komputerowego TCS
/Tactical Computer System/. W 1974 r. Dowédztwo SHuzb Elektronioz-
Jiych Armii USA /U.S.Army Electronics Command/ podpisato kontrakt

z wydziatem Librasoope firmy Singer, ktéra w 1977 r. zobowiazata
sie dostarozyd dwa prototypowe systemy TCS. W typowej konfiguracji
system TCS realizuje przesytanie i przetwarzanie danych w hierar-
chioznej strukturze dowodzenia. Na szczeblu brygady i dywizji

jako urzadzenia konicowe wykorzystuje sie monitory ekranowe z kla-

wiaturg i1 drukarki. Integralng czescig systemu sa urzadzenia
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transmiajl danych, pracujace v szybkoscia odpowiednig do wielkosci
strumieni danych przesytanych pomiedzy batalionom, brygadg i dy-
wizjg. TCS Jest modutowym, uniwersalnym systemem®'przetwarzania,
zobrazowania i transmisji danych. Moze by¢ eksploatowany zaréwno

w warunkach polowych, Jak 1 stacjonarnych, bowiem Jego konstrukcja
pozwala na zamontowanie w wozach dowodzenia M577, lub transporte-
rach S-250 i S-280 oraz w warunkach stacjonarnych np. w schronach.
Moze by¢, ponadto, wykorzystywany niezaleznie od innych systeméw
informatycznych, a takze moze wspétpracowa¢ z systemami podobnego
typu oraz ze staojonamyml osrodkami obliczeniowymi.

System TCS sk#ada sie z moduddw, ktére tworza bloki funkcjonalne*

- procesor centralny,

- pamie¢ o dostepie bezposrednim,

- monitor ekranowy z klawiatura alfanumezyozna,
- modut transmisji danych,

- drukarka wierszowa,

- uktady wprowadzania i wyprowadzania danych,

- pamie¢ zewnetrzna stata,

- uktad zasilania.

Procesor - specjalna wersja komputera Rolm 1602 Ruggednova
/AN/UYK-19/ - charakteryzuje sie duza szybkoscig obliczen, duzymi
mozliwoSciami przetwarzania i1 skutecznymi Srodkami ochrony danych.
® dostepie bezposrednim ma standardowg pojemnos¢ 65536 s4ow
z mozliwosciag rozbudowy do 256 000 s#o6w oraz moze by¢ wykonana
z protekcjg lub bez protekcji dostepu do zapisanej w niej infor-
“acji. Monitor wykonany Jest w oparciu o technike plazmowg. Wyposa-
zony Jest w ekran o powierzchni 55,2 om”. Umozliwia zobrazowanie
zarowno tekstow. Jak i1 rysunkow /dane taktyczne moga by¢ wprowadza-

ne z mapy lub szkicu sytuacyjnego umieszczonego przed powierzchniag

elcranu/.
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Modul transmleNn danych umozliwia wspédprace z imiymi urzadzeniami
z szybkoscig od 600 bitéw/sek. do 32 000 bitow/sek., z wykorzysta-
niem standardowy.oh Srodkow #acznosci* Umozliwia on przesytanie
danych i komunikacje foniczng w 16 kanatach, a takze umozliwia
prace na kierunkach radiowych lub w o$miu sieciach radiowych*
Drukarka bezuderzeniowa dziata z szybkoscia 1200 wierszy/min* po

80 znakéw w wierszu* Umozliwia takze wykreslanie danych £~rafioznyoh,
Oprogramowanie systemu TCS obejmuje osiem modudéw:

- program zarzadzajacy, tzw* egzekutor, ktéiry umozliwid sterowa-

nie w czasie rzeczywistym wszystkimi urzadzeniami lokalnymi

1 programami, transmisja danych oraz zdalnymi urzadzeniami
konncowymi j

- program tworzenia i weryfikacji informacji, ktory tunozliwia
operatorowi tworzenie zbioréw danych o okreslonych strukturach,
wyswietla komxmikaty bieddéw itp*;

- program zobrazowania, ktéory umozliwia tworzenie roéznych forma-

téw danych wyprowadzanych na ekran monitoiitaj

- program teletransmisji, ktéry umozliwia odbieranie, nadawanie,

przechwytywanie i wyswietlanie komunikatéw stosownie do proce-
dur transmisyjnych itp*;

- program wprowadzania danych z urzadzen lokalnych 1 zdalnych;

- program wydruku realizujacy wydawanie wiadomosci 1 wynikow
przetwarzania oraz informacji o stanie systemu;

- programy diagnostyczne i oceny funkcjonowania systemu*
Biblioteka programéw systemu zawiera:

- dyskowy system operacyjny czasu rzeczywistego,

- makroedytor, i
- rozb\idowany assembler,

- program "tadowania",

- translator Jezykéw FORTRAHIV i ALGOL,



- tzw* oross-aesembler,

- podprogramy epeoJailstyczne 1 uitytkowe«

W oparciu o modut monitora ekranowego z klawiaturg i nowoczesne
technologie oparte na wykorzystaniu mikroprocesorow wykonano “ter««
minal komputerowy szczebla traktycznego”™ TCT /Tactical Computer
Terminal/, Jest to urzadzenie koncowe systemu TCS wyposazone

w mikrokomputer o strukturze bajtowej, z zewnetrzng pamiecia

0 pojemnosci 65536 bajtéow /1 bajt = 8 bitow/ 1 mozliwosScig wspot-
pracy z odlegtym komputerem /centrami komputerowym/ poprzez dwa
kanaty teletransmisji. Terminal ten jest przeznaczony dla nizszych
szczebli dowodzenia wojskami, na ktdérych nie sa wykorsystywan®
rozbudowane systemy TCS, Kazdy kanat teletransmisji moze byé wyko-
rzystany badz do transmisji danych cyfrowych /w ramach przysztego
systemu dgacznosci TRI-TAC/, badZz do komunikaoji fonicznej. Spe#nia

on wysokie wymagania eksploatacyjne w warunkach polowyoh,

TCS moze byo6é wykorzystywany w obecnych i planowanych zauto-
matyzowanych Polowych systemach dowodzenia na szczeblu taktycznym,
Wdrazanie systemu TCS w armii USA rozpoczeto w latach siedemdzie-
sigtych, natomiast w latach osiemdziesigtych doskonalone beda Jego
charakterystyki 1 whasciwosci /niezawodnos¢ i zywotnos¢ urzadzen
technicznych, niezawodnos$¢ oprogramowania, efektywnos¢ komunikacji
oztowiek-maszyna itp,/. Uwaza sie, ze dopiero w latach dziewiec-
dziesigtych moga nastgpi¢ zasadnicze zmiany teohxiiozno, programowe
1 strukturalne wynikajgce z przyszdtych osiagnie¢ naukowo-teohnioz-
nyoh.

WSrod podstawowych zintegrowanych systeméw dowodzenia i kie-
rowania ogniem istniejacych 1 rozwijanych w ramach systemu

:;;F USA na szczegélng uwage zastuguja takie systemy, Jaks SAGE,

MATRAC, AUTODIN, TACPIRE, TITA™ Sa to wlelokomputorowe sieol
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hierarchiczne dowodzenia i1 kierowania ogniem. Korzysta sie w nich z
igoznosol satelitarnej, radiowej naziemnej, z automatycznym kodowa,
nlem 1 szyfrowaniem* Zastosowano w nloh komputery standardowe

o Sredniej 1 duzej skali integracji. Stosuje sie w nich takze, na
skale masowag, elektroniczne mato- i wielkoformatowe zobrazowanie
informacji. Aktualizacja zobrazowanej informacji odbywa sie co
10-15 sek. Ponadto masowo wykorzystywane sg mikroprocesory i mini-

komputery poktadowe oraz stosowane sa procedury optymalizacji wy-

boru wariantu uzycia $rodkéw bojowych.

Nalezy podkresli¢, ze o efektywnos$ci prowadzonych badan
Swiadczy fakt, ze w USA eksploatowane sg nowoczesne sieci kompute-
rowe powszechnego uzytku /ARPANET, CYBERNET, NASDAQ, ALOHA, TSS
IBM, N/i" 40 IBM oraz sleol wykorzystywano w sitach zbrojnych
/AtTTODIN, ASGE/, Urzadzenia komputerowe wykorzystywane w armii
spetniajg wiele specjalnych wymagan taktyozno-teohnioznych. Stoso-
wane sa ponadto systemy #*acznosci satelitarnej o duzej przepusto-
wosci i o wysokiej jakosci transmisji. Bardzo zaawansowane sg prace
nad systemem komutacji cyfrowej. Prowadzi sie praoe badawczo-wdroze*
niowe nad pamieciami masowymi o bardzo krotkim dostepie /np, labo-
ratorium SRl oferuje jmmledé typu EBAM o pojemnos$ci 1 min siéw
z czasem dostepu 30 jksek, ktéra moze by¢é rozbudowana modudowo do
kilkudziesieciu min s#6w/, nad tzw, maszyna "przeptywowg"™ ,CRAY e

o szybkosci 2k5 min operaoji/sek. i cyklu 12,5 jtsek,/ itp.

O0gélnie - wysokie tempo wdrozen oraz poziom techniki i tech-
nologii produkcji sprzetu elektronicznego i duze naktady na prace
rozwojowe w panstwach NATO, a g4oéwnie w USA, umozliwidty budowe
zautomatyzowanych systeméw dowodzenia, ktére, jak sie uwaza, np,

w zakresie obrony powietrznej zaspokajaja aktualne potrzeby organév

dowodzenia.
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Podobnie sytuacja przedstawia sie.w dziedzinie automatyzaoJdl sys-
teméw Informacyjnych Departamentu Obrony USA 1 Instytucji central-
nych z nim zwigzanych» Brak natomiast zdeoydowanegpo postepu w dzie-
dzinie automatyzacji systemow dowodzenia sit ladowych zwlkaszcza na
szczeblu taktycznym. Uwaita sie, 20 przynajmniej do potowy lat
osiemdziesigtych podstawowe zautomatyzowane systemy dowodzenia USA
1 innych panatw NATO nie ulegng zasadniczym zmianom strukturalnym
i technicznym. Stanowldé natomiast bedg podstawe do dalszego dosko- <

nalenla ich wkasnosci operaoyjno-taktyoznyoh i teoohnloznych«



15,

16,
17«
18,

19,

20,
21,

22,

23«

2k,

- 92 -

PYTANIA KONTROLNE

Omoéwlo6 nadletotnleJsee oaohy prsenlan w« wep6tozesnej nauoo,

Oméwic¢ przedmiot cybernetyki 1 JeJ podstawowe oedhy oharakte«
x~8tyczne,

Poda¢ okreslenie sterowania,
Oméwic¢ Istote sterowania Jako procesu,
Oméwi¢ podstawowe cele 1 zadania cybernetyki wojskowej,

Oméwi¢ przedmiot Informatyki 1 JeJ podstawowe oeohy chai”akterys-
tyczne,

Oméwic¢ cle 1 zadania Informatyki wojskowej,

Oméwi¢ podstawowe kierunki zastosowan Informatyki w sitach
zbrojnych,

Poda¢ okreslenie Informacji,
Oméwi¢ podstawowe zatozenia llosciowej teorii onformaojl,

Oméwi¢ pojecie entropii i1 JeJ zwigzek z Ilosciag Informacji
-w wiadomos$ci,

Poda¢ przyktady wojskowych zastosowan metod llosciowej teorii
informacji,

Oméwi¢ zasady wyznaczania llosci Informacji 1 JeJ Jednostki,

Oméwi¢ sens okreslenia dowodzenia Jako prooesu antyeutropljnego,

Oméwic¢ zwigzek pomiedzy efektywnoscig dziatania a Ilosci IndTor-
macjl kierujacej,

Oméwic¢ Istote semantyczne™o 1 pragmatycznec”o aspektu Informacji«
Oméwi¢ pojecie wartosci lzsformaojl,

Oméwi¢ techniczne determlnaty Jakosci Informacji,

Poda¢ przyktady zastosowania ujecia Charklewlcza wartosci
Informacju,

Oméwi¢ klasyfikacje InformaoJl operacyjno»taktycznych,
Oméwi¢ charakterystyczne przypadki Infcrmowania,
Oméwi¢ Istote ujecia systemowego,

Poda¢_okreslenie systemu i reguty Scistego stosowania toiro
pojecia, ®

Oméwic¢ Istote analizy systemowej Jako metody.
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25. Omowic¢ elementy o0£;6lneero matematycznego modelu decyzyjnego.
26. Oméwi¢ elementy ogolnego modelu sytuacji decyzyjnej,
27. Sformudowacé¢ problem decyzyjny 1 oméwié¢ Jego Istote.
28. Omowic¢ Istote zadania programowania matematycznego.
29. Oméwi¢ podstawowe typy zadan programowania matematycznego.
30. Oméwié¢ podstawowe typy matematycznych modeli decyzyjnych.

31. Poda¢ charakterystyczne przyktady wojskowych zastosowan mate-
1 matycznych metod optymalizacji,

32. Oméwi¢ mozliwosci wojskowych zastosowan analizy systemowej.

33. Podac¢ okreslenie systemu dowodzenia i oméwié¢ Jego podstawowe
- elementy,

3", Poda¢ okreslenie systemu informacyjnego i oméwi¢ Jego podsta.
1 wowe elementy,

35. Poda¢ okreslenie systemu informatycznego i omowi¢ Jego istote.
1 -

36. Omoéwi¢ klasyfikacje systeméw informatycznych,

37. Oméwic¢ istote podstawowych typdéw integracji w systemach infor-
| matycznych,

podstawowe etapy rozwoju wojskowych systemoéw informatyoz-
139. ~*wi¢ podstawowe elementy strukturalne systeméw Informatyoz-i
po,. Oméwi¢ podstawowe rodzaje wojskowych systeméw informatycznych,

Omowi¢ podstawowe tgpy technicznych s$Srodkow informatycznych
etoaowanyoh w sitach zbrojnych,

e

infomatyca™~"™"h procesu projektowania systemow

p3, Omoéwi¢ podstawowe fazy projektowania systemow informatycznych,

PA' Omowi¢ podstawowe determinanty projektowania systeméw Infor-
matycznych, *

pS. Omowi¢ podstawowe typy dokumentacji projektowej,

p6. Omoéwi¢ podstawowe cechy banku danych w systemach Informatycz-

p?. Omowi¢ podstawowe typy struktur danych,

Omowi¢ pojecie efektywnos$ci systemu informatycznego.
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Rozdziat drugi

ARCHITEKTURA SYSTEMOW LICZACYCH

Sprawnos¢ syetemow dziatania Scisle wiaze sie z Jakosciag
proceséow informacyjno-deoyzyjnych, ktorych rozwigzanie zalezy
w duzym stopniu od Srodkéw stosowanych w ich przetwarzaniu.
Srodkami tymi sa systemy informacyjne wyposazone w sprawne narze-
dzia 1 metody. Podstawowym Srodkiem tego rodzaju sg systemy

liczace.

Systenm liczagcy. Jest to zorganizowany zespo+d
sprzetu obliczeniowego wraz z oprogramowaniem, niezbedny dla
realizacji zamierzonych oeldéw dziatania.

Zaprojektowanie systemu liczgacego wymaga znajomosci sprzetu,

oprogramowania, technologii i ekonomiki zastosowania oraz okresle-

nia wzajemnych powiazan miedzy tymi dziedzinami.

Dlatego tez, archi tektura systemow
Liczagcych rozumiana jest Jako sztuka projektowania, zaj-
mujgca sie opisem struktury systeméwna poziomie funkcjonalnie
odrebnych i powigzanych ze sobg blokéw oraz ich zachowaniem /dzia-

+aniem/ w czasie rozwigzywania zadan /obstugi uzytkownikoéw/,

"Potrzeby stosowania maszyn oyfro-
wyoh w celowymnm dziataniu

Wspotczesne systemy techniczne i spoteczno-gospodarcze rozu-
miane. Jako zbiory obiektow wraz z istniejgcymi miedzy nimi relacja-
mi charakteryzujg sie duza ztozonosciag i ciggtym wzrostem inten-
sywnosci zachodzacych w nich proceséw, Z tego wzgledu coraz wie-
kszego znaczenia nabiera problematyka analizy, syntezy i sterowaniaj

zdozonymi systemami bedgca domeng nauk systemowych.
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¥ kazdej z tych eytuaojl mamy do czynienia z procesami informacyj-
nymi /zbieraniem, przetwarzaniem i przesytaniem informacji/ zacho-

dzgacymi w systemach.

Przetwarzanie danych, to przeksztat-

canie tresci 1 postaci danych przez wykonanie operacji celem
nadania im postaci korzystnych w dziataniu.

Procesy informacyjne realizowane sg w podsystemach informa-
cyjnych, ktorych efektywnos¢ zalezy od ilosci i Jakosci informacji, j

niezbednych do celowego dziatania. !

W praktycznym dziataniu wystepuja trudnosci w uzyskiwaniu
1 tworzeniu informacji. Dlatego nieodzownym Jest stosowanie w tym
celu sSrodkéw i urzadzen informatycznych. Z mozliwo$ci zastosowania
Srodkéw 1 urzgdzen informatycznych w realizacji proceséw informacyj-
nych wynikaje korzysci w poetacl zwiekazonej efektywnosci dziakanie.
Wynika to z krotszego czasu przetwarzania wiekszej i1losci infor-
macji przy rownoczesnym zmniejszeniu nakdadu pracy recznej

/ludzkiej/.

Powszechne stosowanie maszyn cyfrowych do przetwarzania da-
nych wynika z mozliwosci przedstawienia kazdej informacji w postaci
ciggow binarnych, #*atwosci technicznej realizacji ukdtadow dwustano-
wych oraz datwosci sterowania etanami tych ukdtadéw reprezentujacymi
pewne informacje. Zatem filozofia stosowania maszyn cyfrowych
w przetwarzaniu polega na okresleniu zaleznosci miedzy ustalonym
przejsciem ukdadu z Jednego stanu w drugi, a odpowiednim do tego
celu Jego wysterowaniem.

Wkasciwe korzystanie maszyn cyfrowych wymaga znajomosci ich
struktury 1 organizacji oraz umiejetnosci przedstawiania i prze-

ksztatcania danych w procesie celowego dziatania.



- 99 -

2, Podziat maszyn cyfrowych ze
wzgledu na rozwoj technologii
i organizaciji

Rozwéj maszyn cyfrowych i ich zaetosowanle prawie we wszyst-
kich dziedzinach dziatalnosci ludzkiej )”badania naukowe” przetwa-
rzanie danych, sterowanie procesami technologicznymi/ Jest
w Scistym zwiazku z rozwojem technologii produkcji sprzetu licza-

cego, organizacji logicznej maszyn oraz sposobéw ich uzytkowania.

Moc obliczeniowa, niezawodnos¢ i wydajno$s¢ maszyn cyfrowych
jako zasadnicze kryteria ich rozwoju, spowodowaty ewolucje w za-
kresie rozwigzan technologicznych 1 organizacyjnych maszyn cyfro-
wych, ktore ze stosimkowo prostych urzadzen liczacych przeksztat-

city sie w wysoce sprawne systemy cyfrowe.

Ze wzgledu na technologie dzieli sie maszyny cyfrowe /kompu-

tery™na piec¢ generacji;
/
- generacje zerowa, oparta na technologii przekaznikowej /przed-

stawicielem tej generacji Jest maszyna MARK-1/;

generacje pierwszg, ktorej maszyny zbudowane bydty na technice

lampowej /reprezentantami bydty maszyny ENTAC, URAL, ZAH-2,
UMC-1/;

generacje drugg, opracowang na technice poétprzewodnikowej
/przedstawicielami sg 1BM-7090, MINSK-32, ODRA-130V »

“ generacje trzeciag, zbudowang na monolitycznych uktadach scalo-
nych /przykdadem tej grupy sg maszyny IBM-360, ICJL-U, ODRA-
1305/; .

- generacje czwarta, wykorzystujaca technologie uktadédw duzej
skali integracji.
Podziat technologiczny maszyn cyfrowych mimo szerokiego roz-
powszechnienia, nie uwzglednia istoty rozwoju maszyn, wskazujac

Jedynie na rozwéj technologii sprzetu cyfrowego. We wspoédczesnych
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rozwlgssaniaoh maszyn cyfrowych précz zastosowania nowych techno-
logii ogromnego znaczenia nabieraja problemy struktury i1 organiza-

cji maszyn cyfrowych,

V kazdym celowym dziataniu, a tym samym i w realizacji proce-
séw informacyjnych zuzytkowana jest pewna ilos¢ pracy w okreslcnym
czasie. Minimalizacja pracy i skracanie czasu jej wykonania to
gtowne przestanki rozwigzan strukturalno-organizacyjnych i oprogra--
mowanla maszyn cyfrowych. Rozwigzanie probleméw oprogramowania pod-
stawowego, jezykow programowania, szybkosci przetwarzania, pojemnoscé
ci pamieci, tyjtu pracy, integracji przestrzennej i autonomii
operacyjnej oiraz sposobéw wykorzystania maszyn cyfrowych, to tylko

niektére aspekty organizacyjne wspotczesnych maszyn cyfrcwyoh,

E>wolucja struktury i organizacji maszyn cyfrowych pozwala
wyrozni¢ klasy zwane generacjami stmkturalno-organizaoyjnymi«

takie jak:

1/ generacji zerowa z programem na tasmie papierowej /poza maszyna/,
ktory spedniat zasadniczg funkcje ukdadu sterowania maszyny;

2/ generacja pierwsza, w ktérej centralnym ogniwem w strukturze
maszyny byt arytmometr, zas$ sterowanie realizowane by4o progra-
mem zapisanym w pamieci maszyny;

3/ generacja drtiga z autonomig urzadzen zewnetrznych w procesie
przetwarzania oraz pamieciag operacyjng pedniaca funkcje central-
na maszyny;

h/ generacja trzecia z asynohronlozng praca /pedtna autonomia/

arytmometru, pamieci operacyjnej i kanatdw we/wy oraz nadzorczg
funkcja jednostki centralnego sterowania; <

5/ generacja czwarta z mozliwoscig agregowania przestrzennego
maszyn /sieci komputerowe/ Srodkami programowymi ;

6/ generacja piagta z wieloma bezposrednio wspédpracujacymi jednost-
kami centralnymi /wieloprocesorowosé/ zapewniajacymi rownoczes-
nos$¢ przetwarzania wielu zadan /wieloprzstwarzanie/,m
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st ruktura i orgf~anizaoja systemow
liczgcych

Automatyczne przetiyarzanie danych niosgcych pewne infozmiaoje
/zadan/ odbywa sie w systemach liczacych /SL/, sktadajacych sie
z elementow w postaci sprzetu i oprogramowania, wyodrebnionych
ze wzgledu na okreslone miedzy nimi relacje typu rozwigzan teoh«

nioznyoh /konstrukcyjnych/ oraz programowych.

0got elementédw SL ze wzgledu na okreslone cechy /jakosé/
i proporcje /ilos¢/ tworzy Jego s kdtad, zas ogot relacji
charakteryzujacych SL tworzy Jego struktur, e.

Wystepujace relacje w SL powoduja zroéznicowanie funkcjonalne
jego elementéw i zespotdéw, przyporzagdkowujac im okreslone funkcje

/role/.

Zesp6t relacji /struktura/ SL oraz bedacy ich konsekwencja
podziat fxmkcji /zasada dziatania/ miedzy poszczegdlnymi elements
mi SL tworzy Jego organizacije.

3*1, Budowa systemu liczagcego

Sprzet wspotczesnych systeméw liczacych posiada budowe modu.
towg, polegajaca na mozliwosci zestawienia ich z funkcjonalnych

blokow.

Sprzetenm obliczeniowym nazywamy
Zesp6t urzadzen, takich Jak Jednostki centralne, pamieci, urza.
dzenia zewnetrzne, zdolnych do przyjmowania, przetwarzania
i wydawania informacji.

Poszczeg6lne bloki stanowig odrebne Jednostki, z ktérych przez
zastosowanie standaryzacji potaczen,mozliwe Jest tworzenie odpo;

wiednioh konfiguracji SL dostosowanych do potrzeb uzytkownikoéw.
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Modutowa budowa poaswala na +atwe roaseaereanie lub Of“ranioea-
nie mo*liwo6ol pr-setwarianla SL* MoAliwoAoi te wyrajhadé sie moga
w awlekezaniu pojemnosci pamieci przea zestawieni« odpowiedniej
ilosci blokéw pamieot Okreslonej pojemnosci np* 8 Katéw* Podobnie
moana konstruowad syatemy wieloprocesorowe i wielomaszynow« prze*

+aczenie wiekszej ilosci Jednostek centralnych /procesoréw/*

Rozwigzania modudowe SL moga 1 sa Ju* ozesoiowo stosowane n»
nltszych poziomach ztozonosci zespoddw* Na przykdad, modtit proce-
sora mozna zorganizowadé w rezimie pracy rownolegtej w zakresie
przetwarzania stow okreslonej dtugosci przez 4aczenie ttodukdw
procesoréw przetwarzajacych stowa B-bitowe« Itmym przykdadem moze
byé modutowosé sterowania dzieki zastosowaniu mikrcprourraiaowania*
Zdolnos¢ tatwego dostosowania liaty rozkazow do wymagan stawiaayoh
przez system pozwala na indywidualne zwiekszenia lub zitoiiejszenie

uktadu sterowania zaleznie 0d potrzeb danego zasteeowania SL*

Dla osiggniecia modulowo$oi organizacja SL musi bydé starannie
zaplanowana, tak aby pozadane konTiguraoJe byty mozliwe do zreati4
zowanla. Konfiguracja SL okreslona Jest przez fizyczng lokalizacje
funkcjonalnych blokéw oraz mozliwe drogi przesytania informacji
miedzy tymi blokami* Drogami przesykania informacji Jest siSO
+aczy standardowych i linii transmisyjnych wigzacych poszczegoélne

elementy SL,

Ogélnie, w kazdym SL /rys* 1/ wyré6zni¢ mozna nastepujaoe
moduty :

Jednostke centralng /JC/|

kanaty we/wy /K/}

- urzadzenia zewnetrzne /U2/,






104
Podstawowym czynnklom modulowojscl SL pozwalajgcym na tworze«
nie odpowiedniej konfigruraojl Jest zastosowanie organizacji kana-
towej* Polega to na tyra, ze przesytanie Infoiraacji miedzy JC oraz
w JC /pamieC operacyjna/ a pozostatymi elementami SL odbywa sie

za posrednictwem kanatow z wykorzystaniem standardowego podaczenia*!

3.1.1* Jednostlca centralna

Gtéwnym elementem SL Jest Jednostka centralna /JC/« Jednost«
ka centralna, ktérej organizacje przedstawia rys. 2 Jest zespodem
Srodkdow technicznych i1 programowych wykonujgcych czynnosci obli-

czeniowe 1 sterujace praca SL,
W sk#ad JC wchodza:

Jednostka arytmetyczno-loglozna /JAL/;
pamie¢ operacyjna /PAO0/;

Jednosika centralnego sterowania /JCS/,

Jednostka arytmetyozno-logloz-
n a /JAL/ nazywana arytmometrem* wykonuje dziatania arytmetyczne
1 logiczne na liczbach systemu dwéjkowego znajdujacych sie w reje-
strach potaczonych z innymi zespotami oraz miedzy soba liniami
przesytania. Linie te lunozliwlajg wymiane danych miedzy rejestrami

oraz wspOdprace JAL z pamiecig i kanatami we/wy.

Liczba w systemie dwéjkowym przedstawia skoriczony ciag
znakéw zorojedynkoitfych np, /110100111/* Przechodzenie z dziesietne«
go systemu na system dwéjkowy 1 odwrotnie odbywa sie automatycznie
w SL,

Liczby w systemie dwojkowym moga by¢ przedstawione Jako stato-

przecinkowe utamkowe i catkowite

np- 10 1 1 0 0 1
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Rys. 2, Sohemat JednoatkA centralnej



106 -

oraz «mletmoprzeoi."nkowe w postaci maptysy i cechy /wyktadnika/

np, 1;0 1 1 0 0 1 1;0 1 J]-_«
znak * mantysn znak oeoha
mantyey > cechy

W wlekeeo6ol JAV systeméw liczacych realizowana Jest Jedynie
operacja arytmetyczna dodawania. Pozostate operacje arytmetyczne
jako pochodne dodawania wykonywane sa przez realizacje operaojl
losioznych i1 operacje dodawania. Sterowanie przebiegiem tych opera-
cji odbywa sie przez uktady logiczne /realizacja sprzetowa/ lub

wymaga podprograméw /realizacja programowa/,

W typowej JAL moZna wyrdéZnid nastepujgce rejestry)

- rejestr wejo6o przechowujgcy wartodd pieraszego argumentu;

- rejestr akumulator przechowujgcy warto6é6 drugiego argu-
V  mentu i1 wynik operaojl;

auaator wykonujacy operacje arytrastyozno-logiozne« .

2 zasady JAL dziata w uktadzie pracy rownolegtej, tzn* argu-
menty z rejestrow podawane sg do stunatora réwnoczesnie, co powoduje
zwiekszenie szybkosci Jego pracy. Pedne wykorzystanie moZllwosoi
JAL uzyskuje sie przez szybkie dostarczanie nowych argumentoéw
¢ -pamieci operacyjnej, w ktérej sa przechowywane, do Jego reje-

strow,

Pamieo operacyjna /PA0/ typowych SL skkada
sie z bloku rdzeni magnetycznych i zwigzanych z ndml uktadow ele-
ktronicznych przeznaczonych do zapisu, przechowywania i odczytu

informacji w postaci cigagéw zerojedynkowych o okreslonej dlugosol

zwanych stowami lub znakami /bajtami/.

Stosowane konstrukcje wymagaja uZycia pojedynczego ptatu dla

kazdego bitu stowa. Liczba ptatéw Jest rowna liczbie bitéw w showie
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/dtugosci stowa/, aas$ liczba rdzeni w ptacie Jest réwna liczbie

stow, ktdéro mogg by¢ przechowywane Jednoczesnie w PAO,

Liczba miejsc /komérek/ dla Jednoczesnego przechowywania
stdéw w pamieci no,si nazwe pojemnosSci pamieci .

PAO najczesciej sa produkowane w postaci moduddédw o pojeronos*
ciach 1,4,8,16 Kstow /1. Kstowo a 1024 stowa/. Wiekszo pamieci
o pojemnosciach kilkudziesieciu do kilkuset komérek zestawia sie

z moduddéw mniejszych™naJczesoied o pojemnosciach 4 i 8 Kskow,
Elementami skdado\fymi typowej PAO s3a:

- blok rdzeniowy przeoho\mjagoy stowa;
- rejestr adresu okreslajacy adres komérki stowa;

- dekoder wyznaczajacy fizyczne miejsce zawartosci stow
w bloku rdzeniowym;

- rejestr danych pamieci przeznaczonych do zapisu /odczytu
zawartosci komdérek pami.eci.

Szybkos¢ pracy JC uwarunkowana Jest czasem cy k 1 u
pamieci czyli czasem niezbednym na wyszukanie adresu
komorki i zapisanie/odozytanie JeJ zawartosci.

Dla skrocenia czasu cyklu pamieci wykorzystywane sg pamieci
state budowane na uktadach elektronicznych, ktéiych czas cyklu
jest porévmywalny z czasem propagacji sygnatéw w JAL, Pamieci sta-
+e posiadaja matg pojemnosc¢ i spedniaja role wyspecjalizowanych
rejestrow, gdzie wymiana informacji miedzy nimi i PAO odbywa sie

réwnoczesnie z praca JAL,

Przechowywane w PAO stowa moga reprezenotwad argumenty /lioz-
Ny/ przetwarzane w JAL lub rozkazy prog”mu Interpretowane przez

uktady sterowania.
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Rozkaz jest to polecenie na wykonanie okrei6loneJ

operacji arytmetyozno-logioznej i organizacyjnej W okreslonym

miejsou Sl«

Struktura rozkazu zazwyczaj ma postad

1 p M Al
1 193- Tt ml. S

gdzie:

- Foczes6 operacyjzia zawierajaca kod funkcji;

- A«w»czes6 adresowa okreslajgca adres argumentu w PAO, na
ktorym bedzie wykonywana operacja;

- M~czes¢ modyfikaoyjna wskazujgca sposob zmiany adresu
zawartego w. czesci adresowaj stowa*

Jednostka centralnego sterowa»

n i a /JCS/ okresla czynnosci zawarte w stowie rozkazowym oraz

rytm i miejsce realizacji w blokach JC*

Realizacja dowolnego rozkazu przebiega w czterech krokach+

1/ odczytanie rozkazu z PAO,
2/ ustalenie adresu skutecznego, modyfikacja,
3/ wykonanie operacji okreslonej kodem funkcji,

h/ ustalenie adresu nastepnego rozkazu*

V wyniku realizacji rozkazu wytwarzane sg sygmty sterujgce, ktore

sg przesytane do poszczegdlnych uktadéw elektronicznych uczestni-

czacych w wykonywaniu operacji*

»

V sktad JCS wchodzag nastepujace uktady i rejestry«

rejestr licznika rozkazow okreslajgacy adres komorki realizowa-
nego rozkazu;

rejestr rozkazéw zawierajacy aktualnie realizowany rozkaz;
uktad dekodowania ozesol operacyjnej rozkazu;

uktad generatoréw sygnatéw sterujacych /mikrooperaoji/ skiero-
wanych do poszczeg6lnych zespodéw JC w zaleZnoscl od realizowa-

nej operacji;
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- rejestr adresowy okreslajacy adres argxunontu na Ktorym
reallszowana jest operacja;

- ukdad modyfikacji okreslajacy fizyczny adres argumentu w PAO,

Rozwigzania 3CS moga bydé realizowane na drodze ukdadowej

bad$ programowej,

W sterowaniu ukdadowym generowanie sygnatédw mikrooperacji
odbywa sie niezaleznie dla kazdej opefaoji listy rozkazéw
w autonomicznych ukfadach sterujacych. Takie podejscie rozwigzan
cechuje duza szybkosé dziatania JC lecz réwnoczesnie pocigga duze

koszty 1 sztywnos¢ w sensie ewentualnej zmiany listy rozkazéow.

Metoda sterowania programowanego polega na tym, ze wydziela
sie zbidr mikrooperacji, ktére wystepuja w operacjach i z nich
zestawia sie mikroprogramy realizujgce dane rozkazy z listy roz>
kazow. Ten sposo6b sterowania Zwany mikroprogramowym znalazt szero*
kie zastosowanie dzieki wprowadzeniu elektronicznych pamieci

statych na uktadach scalonych,

301,2, Kanaty we/wy

W celu efektywnego wykorzystania sprzetu SL wszystkie
operacje zwigzane z przesytaniem informacji w relacji JC - urzadze-"
nia zewnetrzne muszg odbywac¢ sie autonomicznie w ukdadadh funkcjo-

nalnych zwanyeh kanadtami we/wy /K/,

Autonomia pracy JAL i K realizowana jest w technice wstrzy-
man programowych. Polega to na tym, ze jesli kanaty zgtosza sie do
Wspodpracy z PAO w czasie kontaktu JAL z PAO, wtedy praca K zostaje
Wstrzymana i podobnie, jezeli JAL zgtosi sie do wspodpracy w cza-
sie kontaktu K z PAO, to praca JAL jest wstrzymana do zakonczenia
cyklu pamieci. Przy roéwnoczesnym zghoszeniu K i JAL pierwszenstwo

W obstudze majg kanaty. Zgtoszenia kanatdéw realizowane sa zgodnie
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z zasada priorytetéw. Wspodpraca /rys, 3/ JC i K odbywa sie w tzw,]
koordynatorze kanatow, czyli uktadzie sterowania wspédpraca, zas
wspodpraca urzadzen zewnetrznych 1 K odbywa sie w uktadzie stero-
wania zwanym Jednostka sterowania urzadzen, ktéra nadzoruje prace
i adaptuje specyfike urzadzen zewnetrznych do standardowych zasad
wspotpracy z kanatem za pomoca Jednolitego pod wzgledem logicznym,!

elektrycznym i mechanicznym zkgcza standardowego.

Praca kanatu i zwigzanych z nim urzadzen rozpoczyna sie na
skutek wykonania rozkazéw we/wy. Dla zainicjowania i autonomicznej]|
pracy kanatu niezbedne sa informacje o transmisji, ktore moga byo
zawarte w czesci adresowej rozkazéw, np.

P M INFORMACJE O TRANSMISJI
Ao . - L-J L—

lub w polu PAO, ktorego adres zawarty Jest w czesci adresowej

rozkazu, np.

F M ADRES POLA PAMIECI
JeL.Jd L Jdr 1

Przesytanie informaojl ze wzgledu na ilo$s¢ 1 rozmieszozenie

moZna podzielié¢ na:

1/ - przesytanie pojedynczych znakéw;
2/ - przesytanie Jednoblokowe;

3/ » przesytanie wleloblokowe.

Ze wzgledu na roéftne sposoby wspédpracy kanatéw z PAO 1 UZ
niogg by6é kanaty selektorowe znakowe i autonomiczne, kanaty buforo*

wane oraz kanaty multipleksorowe,

moze byd podtaczonych kilka urzadzen zewnetrznychl]]|
przy czym sterowane Jest Jedno urzadzenie /kanat selektorowy/ lub

wiele urzagdzen roéwnoczesnie /kanat multiplekserowy/.



KS < kanat selektorowy

KM . kanat multipleksorowy
JSU * Jednostka sterowania urzadzenh
IJD - urzadzenie transmisji danych

Rys, 3, Schemat blokowy kanatéw we/wy
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Urzadzenia wolne typu dalekopisy, konsolo itp., podkgczane sg

z zasady do kanatow multiplekserowych lub selektorowych nieautono-
micznych, a urzadzenia sSredniej szybkosci Jak czytniki, drukarki
do Icanatow selektorowych znakowych i autonomicznych, zas$ \irzadze-
nia szybkie typu pamieci zewnetrzne do kanatdéw selektorowych

autonomicznych,

3«1«3« Urzadzenia zewnetrzne

Do urzadzen zewnetrznych zaliczany Jest sprzet umozliwiajacy
wymiane informacji miedzy uzytkownilciera a SL przez JeJ przyjmowa-
nie, trwate przechowywanie i1 wydawanie w trakcie przetwarzania.

0Ogolnie mozna wyrézni¢ trzy grupy urzadzen zewnetrznych;
1/ operatorskie urzadzenia zewnetrzne posredniczace miedzy SL

i cztowiekiem;

2/ pomiarowo-sterujace urzadzenie zewnetrzne do pracy W trybie
uwazunkowanym czasowo;

3/ zewnetrzne pamieci masowe rozszerzajace pamieci operacyjne.

Grupa pierwsza zawiera wszystkie te urzagdzenia, ktére czto-

wiek musi obserwowaé¢, obsdtugiwaé¢ i odczytywa¢ z nich informacje.

Stad tez urzadzenia te mozna podzieli¢ na urzadzenia;

- wprowadzania danych /urzadzenia we/;
- wyprowadzania danych /urzadzenia wy/;

- konwersacyjne /urzadzenia we/wy/,

" Urzadzenia wprowadzania danych spe#niajg funkcje odczytywania
informacji z maszynowych nosnikéw informacji w postaci dziurkowa-
nych kart i1 tasm papierowych oraz dokumentéw magnetycznych, jej
przetwarzanie na sygnaty elektryczne i przestanie do JC za posred-

nictwem kanatéw. Do klasy tych urzadzen zaliczane sa wszelkiego
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rodzaju czytniki, ktérych konstrukcja zaledty od sposobu przedsta-
wienia i odczytu informacji z nos$nikéw. W najpowszechniejszym
uzyciu sg czytniki kart i tasm papierowych oraz czytniki dokumen-
téw magnetycznych wykorzystujace magnetyczne i fotoelektryczne
zjawiska odczytu. Oprécz uktadédw bezposredniego odczytu urzadzenia
te posiadajg uktady elektryczne i1 mechaniczne podajgce i przesuwa-
Jace nosniki.

Urzadzenia wyprowadzania danych realizuja funkcje odwrotne
do urzadzen wprowadzania, tzn. pobieraja dane z JC i po odpowied-
nim przetworzeniu zapisuja na nosniku informacji. Klasa tych
urzadzen obejmuje duzg grupe roznorodnych urzadzen takich, jak
dziurkarki kart i tasm papierowych, drukarki wierszowe, monitory
ekranowe, pisaki graficzne itp., ktére umozliwiaja wyprowadzanie

informacji kodowanej, sdownej i graficznej.

Urzadzenia konwersacyjne sa urzadzeniami #4aczacymi cechy
opisanych wyzej typow, umozliwiajac bezposredni kontakt czdowieka
z SL. Zapewniaja one wprowadzanie i wyprowadzanie danych w sposéb
dostosowany do mozliwosci czdowieka. W wiekszosci urzadzehn konwer-
eaoyjnyoh informacja wprowadzana jest za posrednictwem klawiatury
lub pidra elektronicznego /tzw. pidra sSwietlnego/, zas$ wyprowadza-
m w postaci wydruku stownego lub graficznego na papierze, badz
obrazu na ekranie, -NajczesSciej stosowanymi urzadzeniami tego typu
s3 maszyny do pisania, dalekopisy, monitory ekranowe z przystawka

oprowadzania danych - zwane alfaskopami lub grafoskopami.

W grupie drugiej zawarte sa te urzadzenia, ktore posredniczg
“iedzy JC i przyrzadami pomiarowymi oraz rozsytaja dane wyjsciowe
b uktadéw sterujacych procesem. Urzadzenia tej grupy sa zwykle
olemontami systeméw nie wymagajacych statej obstugi, jak np, sys-

teny automatycznego sterownia, Do urzadzeh konwersaoyjnych



zaliczy¢ moixi» tzw. przetworniki analogowo-cyfrowe i1 oyfrowp-ang-

logowe oraz cyfrowe przyrzady pomiarowe i sterujgce.

Pojemnos¢ pamieci wewnetrznych PAO jest na og6l ograniczona
wzgledami konstrukcyjnymi i kosztowymi. Systemy liczace wymagajaoel]
w przetwarzaniu duzych zbioréw informacji korzystaja z urzadzen
zewnetrznych grupy trzeciej zwanych pamieciami masowymi «Funke jg
tych urzadzen jest przechowywanie duzych zbioréw informacji
i udostepnianie ioh w miare potrzeb procesu przetwarzania. Naj-
czesciej uzywanymi pamieciami zewnetrznymi SL sg pamieci wykorzys-|
tujgoe materiaty magnetyczne w charakterze nosnika informacji.

Do nich zaliczy¢ mozna:

1/ pamieci tasmowe,

2/ pamieci dyskowe,

3/ pamieci bebnowe.

Dziatanie pamieci magnetycznych jest oparte na tworzeniu
miejscowych zmian stanu namagnesowania /polaryzacji/ powierzchni
nosnika do postaci ciggow zerojedynkowych. Zmiany stanu polaryza-
cji wywolywane sa za pomocag ghowic magnetycznych, ktére w zalez-
nosci od pradu ptynacego w ich uzwojeniu twOrzg pole magnetyczne
pod przesuwajacym sie nosnikiem.

Nosnikiem informacji w pamieci tasdmowej
jest tasma magnetyczna, ktdrej pojemnos¢ zalezy od wielkosci
krazka i1 gestosci zapisu informacji w postaci znakow, ktérych
bity zapisywane sg w poprzecznych rzadkach. Znaki te jako infor-
macje grupowane sg w pewne bloki zwane zapisami /rekordami/, te
za$s w wieksze jednostki zwane zbiorami, plikami lub kartotekami#
Miedzy tymi elementami sg wolne pola umozliwiajace rozruch i1 hasO"
wanle tasmy magnetycznej. Dostep do informacji 1 jej zapis jest

sekwencyjny, stad pamie¢ ta jest pamiecig wolng.
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Pamie¢ tasmowa jest wypoeasfcona w mechanizmy napedowe podajace
i odbierajace tasme oraz utrzymujace jej jednostajny ruch w czasie

odczytu/zapisu informacji.

Dla umozliwienia zastosowania wiekszej liczby jednostek
tasmy, stosowane sa adaptery koordynujgace wspodprace wielu jedno-

stek w jednym kanale we/wy,

V pamieciach dyskowych materiat magne-
tyczny nanoszony jest dtfustronnie na powierzchniach dyskowych.
Dyski sg organizowane w pakiety dyskdéw osadzone na jednej osi.
Informacja zapisywana jest na powierzchniach dyskéw za pomoca
gtowic umieszczonych na wspolnym ramieniu, co umozliwia na roéwno-

czesne wykorzystanie powierzchni dyskowych pa]cletu.

Na kazdej powierzchni dysku rozmieszczone sg wspotsrodkowe
Sciezki, na ktérych jest zapisywana/odczytywana informacja sekwen-
cyjnie bitami. Kazda sSciezka podzielona jest na bloki zwane sekto-
rami« zas odpowiadajgce Sciezki wszystkich powierzchni pakietu
dyskowego tworzg cylindry. Pamieci dyskowo sg pamieciami adreso-

walnymi~zatem dostep jest prawie swobodny,

V celu zwiekszenia pojemnosci pamieci dyskowych stosuje sie
wieksza liczbe jednostek dyskowych pod#gaczonych do jednego kanatu

za pomoca Jednostki sterujgcej urzadzeniami zewnetrznymi.

Pamiec bebnowa jest najstarszg pomocniczg pa-
raicoig zewnetrzna. Nosnikiem jest wirujacy walec pokryty materia-
4em magnetycznym. Na powierzchni rozmieszczone sa Sciezki przezna-

czone na zapis/odozyt informacji, podzielone na sektory,

- t
Pamie¢ ta jest pamiecia o dostepie cyklicznym i duzej szyb-

kosci dziatania, co powoduje wykorzystywanie jej jako rozszerzonej

pamieci operacyjnej,



- 116 -

Oprocz oméwionych pamieci magnetycznych moga by6é stosowane
pamieci mikrofilmowe, laserowe, cienkowarstwowe 1 inne« Coraz
czesSciej stosowana Jest, zwhkaszcza w systemach minikomputerowych,

pamied magnetyczna kasetowa«

3»2» Funkcjonowanie systeméw liczacych

Dziatanie SL mozna traktowa¢ jako przeptyw informacji miedzy
poszczegbélnymi blokami funkcjonalnymi /rys, 1/ oraz miedzy reje-

strami i uktadami logicznymi w tych blokach«

Podstawg pracy SL jest informaoja uzytkowa dostarczana z zew-
natrz przez urzadzenia zewnetrzne i kanaty we/wy do pamieci Jed-

nostki centralnej w postaci programu i danych«

PIrNogtall em przyjeto nazywa¢ zbidr rozkazéw, w wy-

niku realizacji ktérych™nastepuje rozwigzanie okreslonego za-
dania« -

Program wykonywany jest w JC, W czasie jednego cyklu pracy
z pamieci pobierany jest odpowiedni rozkaz programu, nastepnie

rozkaz jest deszyfrowany 1 nastepuje wykonanie operacji okreslo-

nych rozkazem«

V podstawowym cyklu pracy /rys* 2/ realizowanym pod kontrolg
sekwencji sterujacej wykonywane sa nastepujace czynnosci:

1. Adres kolejnego rozkazu programu pobranego z PAO do RLR powo-
duje przestanie zawartosci tego rejestru do rejestru RAP.

2« Zawartos¢ komérki PAO o adresie okreslonym przez zawartosc
rejestru RAP jest przestana do rejestru RDP«

3. Zawartos¢ rejestru RDP jest px»stana do rejestru rozkazow RR,
przy czym czes¢ operacyjna do RO, czes¢ adresowa do RA.

U. Za pomocg uktadow dekodujgcych nastepuje generowanie sygnatow
/mikrooperaoji/, ktére wykonuja czynnosci wynikajace z typu
operacji .
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Jesli rozkaz Jest rozkazem skoku bezwarunkowego, to zawartosc¢
czesci adresowej rejestru RA zostaje przesiana do RLR i1 naste..
puje koniec wykonania rozkazu,

5.1» Jesli rozkaz Jest rozkazem skoku warrmkowego, to przy
® ® ivarunku, ktoérego kod przechowywany Jest w prze»
rzutniku warunku zawartos¢ ozesol adresowej rejestru RA
zostaje przesiana do RLR, zas w przypadlcu niespeknienia
waiunku nastepuje zakonczenie wykonywania rozkazu,

5.2. Jesli w rozkazie wystepuje argument lub wymaga argumentu,
to zawartos¢ czesci adresowej rejestru RA zostaje przesta-
na do rejestru RAP, ~rgcanentl zostaje pobrany z pamieci
do rejestru RDP,

Zawartos¢ rejestru RDP Jest albo przesytana do akumulatora,

albo wraz z Zawartosciag akumulatora bierze udziat w operacji

wykonywanej w sumatorze”™ po wykonaniu operacji wynik przesytany

Jest do akumulatora i1 koniec wykonania rozkazu,

V wynilcu normalnego zakonczenia rozkazu nastepuje zwiekszeni©
zawartosci RLR o 1 i rozpoczyna sie wykonanie kolejnego rozkazu

programu,

W wyniku naalizaoji poszczegélnych rozkazow programu wykonywa-

my jest proces przetwarzania danych, ktdre sa sprowadzane do PAO

2 UZ, za$ uzyskane w rezultacie przetwarzania wyniki przesytano sa

90 UZ za posrednictwem kanatéw we/wy.

Po zainicjowaniu pracy K wykonywane sg w nim operacje zawarte

rejestrze instirukcji kanatu zgodnie z kodem operacji rozkazow

“fedy, takie Jak:

e/ przesytanie danych,

b/ badanie stanu kanatu lub urzadzenia,
o/ sterowanie za posrednictwem przerwan,
,Przyczyng przerwan od UZ i K moga byc:

- zakonczenie przesytania danych.
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- zaistnienie varrmkéw wymagajacych interwencji operatora,
. wykrycie btedbéw w programie,
~ “"ifykrycie bteddéw ochrony,

pojawienie sie zgtoszenia itp,

3.3. Organizacja pracy systeméw liczacych

¥ miare wzrostu mozliwosci zastosowania i wykorzystania SL

. w roéznych dziedzinach dziatalnosci cztowieka, rosnie zapotrzebowa-I
nie na SL charakteryzujace sie duzga mocg obliczeniowg, niezawod-
nosoig 1 wydajnoscia. Kryteria te osiggng¢ mozna,oprécz rozwigzan
technologicznych, na drodze odpowiedniej organizacji SL, a w tym

i ich organizacji pracy. 0d sposobu organizacji pracy SL zalezy

jego przepustowosc.

Przepus to w'o $oia przyjeto okresla¢ stosunek
liczby zadan do czasu, ktory Jest potrzebny do ich wykonania za
pomocag danego SL,

Na przestrzeni historii. rozwoJuSL wyré6zni¢ mozna trzy tryby
/sposoby/ organizacji pracy, a mianowicie:

1/ tryb tradycyjny,

3/ tryb wsadowy,

3/ tryb krotny.

Tryb tradycyjny charakteryzuje sxe tym, ze Jef
Jednostka centralna i1 zestaw urzadzen zewnetrznych Jest w calosci
angazowany do wykonania zadania Jednego uzytkownika, W zadaniu
czynnosci wprowadzania, translacji, realizacji programu i wproi<a«|
dzania wynikéw angazuja rozne elementy SL w spos6b sekwencyjny.
Powoduje to, ze pewne zespoty i urzadzenia systemu w trakcie wie¥|
nywania czyrmosci przez inne sa niewykorzystywane, a tym samym

wydajnos¢ SL Jest niska.
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Tryb wsadowy Jest proba rozwigzania majgoego
eliminowa¢ gtoéwng wade systemu tradycyjnego, tj, jego niski sto-
pien wykorzystania. Tryb pracy systemu wsadowego polega na t™rowa—
dzenlu do SL zestawu zadan zwanych wsadem. Zadania ze wsadu wyko-
nywane sg kolejno bez przestojéw pod nadzorem programu zarzadzaja-
cego, Wyniki obliczen wydawane sg po zakonczeniu ltiadsdego zadania
dzieki autonomii pracy kanatéw traktowanych jako jednostki /proce-

sory/ komunikacyjne.

Wspotczesne systemy liczace sg systemami organizujgacymi prace
V trybie krotnym, Cecha ta dotyczy takich poje¢ jak: wieloprogra-

mowanie, wieloprzetwarzanie i wielodostep.

Wieloprogramowanienm nazywa sie sposob
pracy SL, polegajacy na wykonywaniu wielu programéw przez
etapowg ich realizacje w okreslonej kolejnosci, uwarunkowanej
uzyskaniem maksymalnej przepustowosci SL,

W systemach wieloprogramowyoh wyroznic

mozna trzy podstawowe poziomy pracy,

/
Pierwszym, a tym samym najnizszym poziomem wieloprogramo—

wosci sg systemy realizujgce roévrnoozesnie z innymi operacjami
operacje we/wy. Polega to na tym, ze program zadajacy transmisji
jest zawieszany w JC i przekazany autonomicznym kanatom we/wy,

a do wykonania w JC powodtywany jest kolejny program.

Nastepnym poziomem wieloprogramowania sg systemy z cyklicznym
przetaczaniem programéw. Metoda ta polega na jednoczesnym przetwa-
rzaniu pewnej liczby programow przez przyporzadkowywanie kazdemu

nich kwantu czasu, w ktérym program jest realizowany przez JC,
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Najwyzszy poziom stanowig syetemy z priorytetami obstugi
zadan. Prloiytety szeregujg wykonywane zadania do pewnych klas
waznosci zadan. Zadaniom z okreslonych klas waznosci przystuguje
odpowiedni ozas, kolejnos¢ i sposéb ioh wykonania po zaistnieniu
w systemie przerwania. Zadania o0 wyzszym priorytecie rozwigzywane

sg przed zadsnlaml o priorytecie nizszym.

Wleloprzetwarzanlenm nazywamy mozliwos¢é
rownoczesnej realizacji wielu zadan w oddzielnych JC, majacych
mozliwos¢ Tfymiany informacji poprzez wspélng pamie¢ lub przez
linie transmisji iirformaoji.

W zaleznosci od przestrzennej integracji JC mamy do czynienia

z systemami wieloprocesorowymi badz wielomaszynowymi .

Czynnikami stymulujacymi rozwdj systemow wieloprzetwarzaJda- -
cych Jest niezawodnos$¢ oraz szybkosS¢ przetwarzania* Zwiekszenie
niezawodnosci uzyskuje sie przez wprowadzenie rezerwowych JC,
ktére mogg wykonywa¢ te same zadania co zasadnicze JC, badz prze-
chodzi¢ do wykonywania zadan w przypadku awarii elementdéw zasad-
niczych* Zwiekszenie szybkosci przetwarzania mozna zrealizowac
przez podziat zadan i1 Jednoczesne ich rozwigzywanie w poszczegol-
nych procesorach. Problem ten nabieira wiekszej wagi w chwili
zblizania sie technologii cyfrowej® do nieprzekraczalnego progu
szybkosci  sekkirencyjnego przetwarzania informacji, zwigzanego ze

skonczonym czasem rozchodzenia sie sygnatow.

Ze wzgledu na sposéb organizacji pracy systeméw wieloprzetwo—
rzeniowych wyrézni¢ mozna systemy hierarchiczne i systemy roéwno-

legte,

Hierarchicznos¢ polega na tym, ze wsrod potaczonych JC, Jedna

z nich pedni funkcje zarzadzajaca czynnosciami pozostatych,
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realizujac programy systemu operacyjnego, w chwilach wolnych zas

moAe przetwarzac¢ zadania uzytkownikoéw,

Rownolegtos¢ czyni kazsdg z JC roéwnoprawng w kierowaniu praca
SL w kolejnosci przyjmowania funkcji sterowania okreslonych przez
system operacyjny na podstawie analizy stanu SL,
Vielodo3tepnos$ ¢ SL Jest cecha polegajaca
na tym, z= wielu uzytkownikédw moze Jednoczesnie wykorzystywac

sprzet liczacy, przy czym kazdy z nich Jest przekonany, ze Jest
Jjedynym wkascicielem w czasie uzytkowania SL,

V systemach wielodostepnych kazdy z uzytkownikoéw dysponuje
whasnym urzadzeniem we/wy, zwanym terminalem /urzadzeniem koncowym,

abonenckim/ stuzacym do komunikacji z SL,

Systemy wielodostepne poza duzg przepustowoscia oeohuje
mozliwos¢ pracy konwersacyjned i przetwarzania uwarunkowanego
czasowo /na biezagco/, Eksploatacja wielodostepnych systeméw jest
bardziej elastyczna, niezawodna i ekonomiczniejsza niz kilku SL
wykorzystywanych przez oddzielnych uzytkownikéw o #acznej moojr

obliczeniowej roéwnej mocy-systemu wielodostepnego.

Podstawg realizacji systemow krotnych Jesti

- podziat pamieci;
- podziat czasu,
- podziat zadan,
- system przerwan,

ktére oméwione zostana w dalszej czesci opracowania.
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3.78 Organizacja systeméw liczacych

Szybkos¢ i1 Jako6d dziatania SL zale”™ w rownej mierze od
Jego rozwigzan technologicznych /sprzetowych elementéow i ukdadow/1
oraz od organizacji wymiany /przesytania/ i1 przetwarzania infor-
macji w ukdadach, Jak i miedzy tymi ukdadami. Odpowiednia organl*
zacja 1 wykorzystanie elementow SL pozwala na okreslenie drog

przesytania informacji i efektywng prace SL.

Waskim gardtem pracy SL Jest czesto diugi czas dostepu i prze®
sytania informacji miedzy urzadzeniami zewnetrznymi a JC oraz
miedzy PAO a JAL. Przyczyna tego bywa niedopasowanie ich strukturyl
do struktury samego procesu przetwarzania informacji* Eliminowania |
tego zjawiska mozna dokonywa¢ na drodze organizacji /podziatu/

i adresowania pamieci, organizacji wymiany luformaoji, organizacji

sterowania /podziat czasu, system przerwan/ itp.

Organizacje pamieci ze wzgledu na roéznorodng pojemnos¢ 1 czas
dostepu tworzy sie w spos6b hierarohiozny. Na najwyzszym poziomie
hierarchii stojg pamieci najszybsze o matej pojemnoscii za$ na
najnizszym - pamieci o duzych pojemnosciach i diugim czasie do-
stepu. Pamieci poziomu pierwszego uczestning bezposrednio w pracy
JC 1 nazywane sg pamieciami operacyjnymi, pamieci poziomu drugiego
uczestniczg w pracy posrednio i nazywane sg pamieciami pomocniczy-
mi /zewnetrznymi/. Kazda z pamieci zbudowana Jest na odpowiedniej

technologii 1 posiada okreslong strukture organizacyjng.

Najprostsza strukture organizacyjng ma pamie¢ adresowa. Kazda
komérka pamieci ma przypisany staty numer /Zadres/. Okreslenie
adresu komérki mozna zrealizowa¢ przez adresaoje bezposredniag lub

posrednia.
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Adreso”mnle bezposrednie /obecnie nie stosowane/ pole” na
umieszczeniu w czesci adresowej stowa rozkazowej catej adresu
komorki pamieci, Pocigj to za sobg dysponowanie diugimi stowami
rozkazowymi, co powoduje znaczne straty gospodarki pamiecig, gdy*

nie wszystkie rozkazy wykorzystujg efektywnie cate stowo.

Adresowanie posrednie pozwala na zmiane adresu, zawartego
w czesci adresowej rozkazu przed Jej wykonaniem, przez stosowanie
rejestrow /modyfikatorow/. Sposoby adresodmnia posredniej polega-
ja na tyra, ze:
1, ¥ czesSci adresowej zapisany jest adres rejestru, ktdérego
zawartos¢ okresla adres fizyczny PAO,

2, ¥ stowie rozkazowym jest czes¢ adresu, zas$ pozostata
czes¢ w rejestrze, gdzie adres PAO tworzony jest przez
zestawienie tych czesci,

3, ¥ czesci stowa rozkazowego Jest adres wzgledny /logiczny/,
ktéry po dodaniu zawartosci odpowiedniej rejestru modyfi-
kacji okresla bezwzgledny /fizyczny/ adx*es PAO,

Ograniczona pojemno$¢ PAO powoduje koniecznos$¢ umieszczania

informacji w pamieci zewnetrznej i sprowadzanie JeJ w miare po-
trzeby do PAO, ¥ymaj to dokonywania podziatu informacji tak, aby
nie przekroczy¢ przydzielonego obszaru PAO, Technika takiego po->
dziatu wig*e sie z koncepcjg pamieci wirtualnej. ldea pamieci
wirtualnej polega na tym,*e cata pamie¢ Jest pontmierowana na odpo-
wiednie bloki zwane stronami. Pojemnosci stron mogg by¢ state lub
zmiennej” ~Komorki stron . sg adresowane liczbami naturalnymi. Adres
komérki pamieci Jest okreslony niunerem strony i niimerem komérki

na danej stronie i1 nosi nazwe adresu wirtualnego.

Przechodzenie z adresu wirtualnej na adres fizyczny mo*e byc¢
selcwenoyjne w pamieciach adresowalnych, badz réwnolegte w pamie-

ciach asocjacyjnych /skojarzeniowych/ z™anyoh pamieciami adresowa-
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nym+ ssawartoc¢olg* Zastosowanie pamieci asocjacyjnej przyspiesza

proces pracy SL.

Podstawowe korzysci stosowania pamieci wirtualnych to: mozli-
wos¢ dynamicznego podziatu pamieci, ograniczenie strat /luk/ pamie-

ci oraz tatwiejsza ochrona” informacji w pamieci.

Pamieci wspétczesnych systeméw liczacych maja strukture blc-
kowa, co zwieksza efektywnos¢ Jednoczesnego korzystania z pamieci
w trakcie realizowania réznych czynnosci w JC, Wymaga to Jednak
stosowania odpowiednich metod organizacji pracy, podziatu i ochro-

ny pamieci,

-Z hierarchicznej struktury pamieci wynika, ze pewne typy
pamieci sa szybsze, a inne wolniejsze. Wolniejsze pamieci wptywaja
na hamowanie pamieci szybkich. Wiemy Juz, ze szybkos¢ pracy JC
uwarunkowana Jest czasem cyklu pracy pamieci, czyli pamie¢ wphywa
hamujgco na szybkos¢ JIAX/, Dla dagodzenia powyzszych czynnikow
stosuje sie techniki nakdadania 1 "przeplatania"™ pamieci oraz

ustala sie priorytety dla programéw i urzadzen.
Wyrézni¢ mozna dwa typy ustalania priorytetoéw:

1, Ustalanie programowe, W metodzie tej przerwania elementar-
ne zapisywane sg do rejestru przerwan 1 nastepnie dzielone na
klasy. Kazdej klasie przyporzadkowany Jest bit rejestru klas i bit
rejestru maski. Programowo dostepny jest rejestr maski okreslajacy
dopuszczalnos¢ klasy przerwan. Priorytety nastepnych przerwan

ustalane sg programem nadzorczym i moga by¢ modyfikowane rejestrem

maski .

Ustalanie uktadowe. Podobnie Jak poprzednio przerwania

dzieli sie na klasy. Kazdej klasie przypisany jest na stale prio-

rytet. Przerwania o nizszym priorytecie czekajg na zakonczenie

zadan o wyzszym priorytecie.
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Podstawg fxmkcjonowania systeméw krotnych oprécz podziatu
paraicol Jest podziat czasu. Podziat czasu polega na zastgpieniu
czasu ciagtego JC, ciagiem odcinkow czasowych, o dowolnych ddugos-
ciach, z ktérych kazdy moze by¢ przydzielony dla idykonania innego
zadania. Poczatki odcinkéw czasowych wyznaczone sa przez przerwa-
nia zegarowe. Zegar kontroluje wykonanie zadania pordimujac czas

faktyczny z czasem przeznaczonym na jogo wykonanie.

Techniki nakdadania i przeplatania prowadzga do dzielonej
organizacji pamieci, a przez to do zwielokrotnienia szybkosci Jed-
nostki centralnej i1 catego SL, Wymaga to jednak odpowiedniej
organizacji sterowania, czyli stosowania koordynatoréw /przetgcz-
nikow/ pamieci. Uzyskuje sie to przez kanatowg organizacje wej-

Soia/wyjscia oraz system przerwan.

Kanatowa technika umozliwia réwnoczesng prace UZ i JC, Taki
yYp pracy zapewniaja autonomiczne jednostki sterowania oraz zasto-

sowana teclmika przer\fan programowych,

Przenmnie polega na wytworzeniu, przy zaistnj.eniu zdarzenia,
odpowiedniego sygnatu umozliwiajgacego rozpoznanie przyczyny zjawie«»
a nastepnie jego realizacje. Polega ono na zawieszeniu przez

JC aktualnie wykonywanego programu i przejscie do realizacji pro-
S nm obstugi przerwania. Po wykonaniu podprogramu obstugi przerwa-—
nia SL wraca do realizacji przerwanego programu od momentu, w kto-

[tm nastgpito przerwanie.

Okreslenie mozliwosci obstugi przerwania zwigzane jest
priorytetami przerwan, ¥ SL realizowanych Jest wiele programéw
pracuje rownolegle wiele urzadzen, ktérym konieczne jest
Y nanie pewnej wagi. Realizuje sie to przez rejestr zegara,
ktérym zapisany jest czas realizacji zadania. Po uptywie czasu

?inije przerwanie i przejscie do nowego zadania.
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NeOprogramowanitie podstawowe Sy s
teradw liczacych

Do wykonywania zadah w .SL, oprécz sprzetu, konieczny Jest
program dziatania« ktory bytby realizowany automatycznie przez
sprzet. Program ten musi przewidywa¢ bardzo drobiazgowo olbrzymia
liczbe sytuacji, wystepujacych w czasie przetwarzania informacji

i przyjeto nazywa¢ go oprogramowaniem podstawowym«

Oprogramowantiem podstawowym
okreslamy zbidr programéw zapewniajacych f\mkoJonowanie systemu
liczacego.

¥ oprogramowaniu podstawowym SL wyréznia sie nastepujace

programy:

- system operacyjny - zbidr programéw zarzadzania 1 obs#tugi,
- translatory Jezykéw programowania,

- S$rodki uruchamiania programéw,

- programy redagowania,

- standardowe programy usdugowe,

- standardowe pakiety programow uzytkowych,

- programy difignostyczne,

Systell ,,operacyjny /S0/ stanowiacy nieodtacznag!
czes¢ sprzetu obliczeniowego ma na celu zapewnienie wkasciwego
funkcjonowania SL, Powinien on by6é dostosowany do réznych warunkoéw
i sposob6w pracy oraz zastosowan. Uzyskuje sie to przez modudowag

strukture programéw zarzadzajacych i obstugujacych, ktore wchodza

w sk+ad SO,
Funkcjami programéw zarzadzajacych SO sa:

przyjmowanie i wydawanie zadan,

- przydzielanie i zwalnianie urzadzen,
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- podziak, i1 ochrona pamieci oraz wymiana informacji miedzy
pamieciamif

« podziat ozaeti JC miedzy uzytkownikéw”
- reagowanie na zmiany sprzetowe,

komunikacja z operatorem o etanie SL,

udostepnianie zbioréw systemowych,
za$ programéw obstugujacych;

- sterowanie przebiegiem operacji we/wy,
- sterowanie transmisja informacji miedzy urzadzeniami,

- interpretacja i1 generowanie informacji.

Przechodzenie od programu uzytkownika do SO odbywa sie n3
skutek przerwan. Po zakonczeniu obstugi przerwania nastepuje
przejscie do programu uzytkowego zgodnie z algorytmem podziatu

czasu miedzy uzytkownikoéw,

Translatory Jezy kobébw programowania sa pro-
gramami tdumaczacymi napisane w Jezykach zréddowych programy uzyt-
kowe na programy wynikowe zapisane w Jezyku wewnetrznym SL,

Ze wzgledu na rodzaj Jezykéw programowania wyréZnia sie nastepujace,
typy translatorow:

1/ assemblery , - programy tHunaczace dla Jeyzkéw symbolicz-

nych,

2/ kompilatory - programy dla Jezykow algorytmicznych,

3/ interpretatory - programy dla Jezykéw konwersa-jyjnyoh.
PrsBy ocenie translatoréw naleZy uwzglednia¢ takie parame~try
- konfiguracja SL,

- czas thumaczenia programu,
- poprawnos¢ programu.
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Standardowe p-rogramy ustugowe 1 pakiety
programéw uzytkowyoti siudg do wykonywania czesto wystepujacych
w programach uzytkownika czynnosci /np, sortowanie/ oraz jako pod-
programy programéw uzytkowych /np. metoda transportowa w programo-

waniu liniowym/.

Programy diagnostyczne stanowig grupe
Srodkéw umozliwiajacych sprawdzenie poprawnej pracy SL przez

wykrywanie bdedéw i lokalizacje uszkodzen systemu.

Znajomos$¢ podstawowych zasad ftinkcjonowania oraz architektury
SL winno przyczyni¢ sie do zwiekszenia efekty”™mosci stosowania

metod i Srodkéw informatyki w doskonaleniu systeméw dowodzenia.

5.Arc»xitektura rodziny systemow
liczacych "ODRA-1300"

Systemy liczgce “0DRA-1300” opracowane zostaty przez

Wroctawskie Zakdtady Elektroniczne ELWRO przy wspéipracy z angielskag
firmg ICL.

Architektura tych systeméw liczacych, to jest ich struktura
funkcjonalna i logiczna oraz organizacja i wspotdziatanie Srodkéow
technicznych i programoidych sa wspélne. Jednostki centralne, urza-
dzenia zewnetrzne 1 oprogramowanie sa kompatabilne, co umozliwido

wspodprace firmy ICL i ELWRO w zakresie rozwijania technologii

i oprogramowania komputeréw tej rodziny,

W skd#ad rodziny "ODRA-1300" wchodzag trzy komputery o zroéznico-
wanej mocy obliczeniowej i1 wydajnosci, przeznaczone do obliczen

niOTcrycznych, przetwarzania danych i sterowania procesami techno-

- r -
logicznymi .
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Rozitazania nad architekturag SL ODRA-1300 skupione zostang
na tych elementach, ktére sa wspoélne dla rodziny SL, a mianowicie
na strukturze ftmkcjonalnej, or~nizacji i oprogramowaniu, bez

wnikania w szczeg6ty technicznych rozwigzan«

5.1. Struktura systeméw liczgacych ODRA-1300

System liczacy ODRAMI300 posiada budowe modudowa /rys, 7/,
00 zapewnia tworzenie odpowiednich konfiguracji /zestawow/ urzag-
dzen w zaleznosci od potrzeb i1 wymagan. Z takiego rozwigzania wy-
nika mozliwos¢ wymiany urzadzeh zewnetrznych miedzy systemami
rodziny komputeréw oraz elastyczno$¢ w doborze odpowiedniego dla

uzytkownika zestawu urzadzen,
V sktad rodziny ODRA-1300 wchodzag trzy komputery;*

komputer ODRA-130”, oparty na technologii podprzewodnikowej
i organizacji prac z podziatem czasu, przeznaczony do obliczen
naukowo-technicznych i przetimrzania danych w stosunkowo nie-

wielkich systemach informacyjnych;

komputer ODRA-1305, zbudowany na uktadach s$redniej skali inte-
gracji /scalonych/ i1 asynchronicznej organizacji pracy urzadzen
zewnetrznych i pamieci operacyjnej, wykorzystywany w gtéwnej

mierze do przetwarzania danych w systemach informacyjnych;

komputer ODRA-1325, zbudowany na technice ukdtadéw scalonych 1 “od-
powiedniej“Orp”~zacji “10gicz™ pozwalajgcej wykorzystanie maszy-

ny dla potrzeb sterowania procesami technologicznymi,

V systemie ODRA-1300 mwyrézni¢ mozna nastepujace zespoty

~Nuikojonalne:

Jjednostke centralnig sktadajgcg sie z pamieci operacyjnej,
centralnej jednostki przetwarzania i kanatdw;
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Rys, k. System liczacy ODRA-1300
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b/ urzadzenia zewnetrzne, w sk#ad ktérych wchodza Jednostki
sterujace i mechanizmy urzadzen we/wy.
Dzieki zastosowaniu standardowej uktadu /ztacza/ sprzegajacej
mozliwe jest wyposazanie wszystkich komputerdéw rodziny w tej sa-
mego typu urzadzenia zewnetrzne o powolnej o6ciole okredélonej

z gory ich licznosoi.

Centralna Jednostka przetwarzania /CJP/ steruje wykonaniem
rozkazéw programu przechowywanej w pamieci operacyjnej, rejestruje
i sygnalizuje sekwencje wykonywanych operacji, sygxializuje pojawie-
nie sie btedéw, zapoczatkowuje dziatanie urzadzen we/wy oraz steru-

je przebiegiem wprowadzania i wyprowadzania informacji,

CJP wyposazona Jest w specjalne uktady elektroniczne takie

Jak:

1, Pamie¢ stata /mikroprograméw/ o pojemnosci 512 stow 44-bitowyoh,
zawierajgca logike wszystkich operacji wykonywanych przez kompu-
ter w postaci ciagow mikrorozkazow tzw, mikrOprograméw. Reali-
zacja operacji polega na tym, *e kazdy rozkaz Jest realizowany
przy pomocy mikrorozkazow pamietanych w pamieci statej” Zawar-
tos¢ pamieci ukierunkowana Jest Jodynie na odczyt i Jest nie-

dostepna dla programisty,

2, Centralna Jednostka arytmetyozno-logiozna sktadajgca sie z suma-
tora réwnolegtego, rejestrow 27-bitowyoh zwanych akumulatorami
oraz 1r*bitowych rejestréow stanu realizacji programu /program
normalny, priorytetowy, sterujacy/, warunku i nadmiaru arytmo-
metru, realizujgca wszystkie operacje arytmetyczne i logiczne.
Zgodnie ze sterowaniem przekazanym przez mikrorozkazy zawarte
w pamieci statej. Arytmetyka realizowana Jest w systemie dwdjko-

wym /binarnym/, * n
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3* sterowanie, w sktad ktérego wchodzi rejestr licznika rozkazéw,

rejestr rozkazow, uktady dekodujace oraz ukdtady wykonania

i realizacji sekwencji sterujacej. Zadaniem sterowania jost od-
czytywanie kolejnych rozkazéw programu zapisanego w i>amlecl
operacyjnej 1 wytworzenie na podstawie tresci rozkazu sygnatow
sterujacych powodujgcych wykonanie odpowiednich czynnosci obli-
czeniowych 1 organizacyjnych w komputerze. Wykonanie dowolnego

rozkazu w maszynie odbywa sie w czterech etapach:

- odczytanie rozkazu z pamieci operacyjnej wedtug stanu licz-
nika rozkazéw,

- okreslenie adresu skutecznego /bezwzglednego/ argumentu —
modyfikacja adresu,

- wykonanie operacji rozkazu,

- -ustalenie adresu nastepnego rozkazu.

Pamiec operacyjhna /PAO/ stuzy do przechowywa-
nia danych /Zargumentéow/ i rozkazéw aktualnie przetwarzanych progra-|
moéw w GJP, Zbudowana jest na rdzeniach ferromagnetycznych 1 posiada
strukture modutowg /blokowa/ o pojemnosci 16 lub 32 Ksdow /1 Ksto-
wo s "OZk s+,/ kazdy. Stowo maszynowe zawiera Zk bity informacyjnej
jeden bit kontrolny /parzystosci/ i moze przedstawia¢ liczbe,
cztery znaki alfanumeryczne, wielkos¢ logiczng lub rozkaz programu.
Liczba blokow 32 Kstéw moze wynosi¢ od 1 do 8 w zaleznosci od typu
komputera i stanowi¢ pojemno$s¢ PAO od 32<*256 Ks#éw. Dla zapewnie-
nia wspotpracy komputera z poszczegélnymi blokami zastosowany zos-

tat koordynator pamieci.

Podziat pamieci na bloki /modtidy/ umozliwia zwiekszenie po-
jemnosci oraz stosowanie metody przelotu adreséw, polegajacy na
umieszczaniu kolejnych adreséw rozkazow programu lub programéw

/w pracy wieloprogramowej/ w réznych blokach, co zapeimla korzysta-
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nie z pamieci przez roézne urzadzenia zapisu/odczytu/j, a tym
samym powoduje zmniejszenie uzytkowego czasu cyklu pracy pamieci

i skrécenie czasu przetwarzania,

Pamled operacyjna moze wspodpracowa¢ z dowolnym urzadzeniem

Zewnetrznym i1 centralng jednostka przetwarzania,

I .Kanaty stuzg do zapewnienia wspOdpracy urzadzen zewne-
trznych z pamiecig operacyjnag w celu wymiany informacji. Dla za-
pewnienia jednoczesnej pracy arytmometru i kanatédw przesytania
informacji z PAO zastosowano ukdad sterujacy zwany koordynatorem
kanatéw /KK/, ktory wstrzymuje kontakty arytmometru z pamiecia
operacyjng na czas przestania jednego shoita z PAO do kanatu 1 od-

wrotnie,

W zaleznosci od typu zastosowanego sterowania kanatu systemy

liczace ODRA-1300 moga bydé wyposazone w nastepujace typy kanatoéw:

1, Kanaty znakowe, przeznaczone dla organizacji prasesytania danych
miedzy PAO, a wolnymi urzadzeniami zewnetrznymi typu urzadzen
tasmy papierowej, kart papierowych, drukarek wierszowych, moni-
toréw ekranowych, W kanatach tych znaki 6-bitowe przesytane sa
szeregowo bez grupowania w bloki, 110s6 kanatéw znakowych jest

rézna i przewaznie wynosi od 12 do 18 kanatoéw,

2. Kanaty buforowane stuzg do organizacji przesytania danych po-
miedzy PAO, a szybkimi urzadzeniami zewnetrznymi typu pamiec
dyskowa, bebnowa lub tasmowa w postaci 2U-bitowych skéw. Kanaty
te zawierajg dodatkowo bufor ~-znakowyoh rejestréw 6-bitowyoh,
00 powoduje czterokrotne zmniejszenie czasu kontaktowania sie
z PAO, WSroéd kanatéw biaforcwanych mogg byd kanaty autonomiczne
1 nleautonomloznee Kanaty autonomiczne wyposazone sg dodatkowo
w rejestry adresowe i licznikowe, zatem aktualizacja stoéw steru-
jacych nie odbywa sie w PAO, Liczba kanatdéw autonomicznych wy-

nosi standardowo k lub 8,
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3. Kam+ty multipleksorowe przeznaczone do organizacji do 63 Jed-
noczesnych przesydtan danych pomiedzy wolnymi urzadzeniami

zewnetrznymi /urzadzenia abonenckie lub teleprzetwarzania/
a pamiecig operacyjng maszyny. Wyposazone sg w specjalne reje|
stry, ktérych zadaniem jest pamietanie ntuneru obstugiwanego
uzytkownika /podkanatu/, Wspodpraca z urzadzeniami zewnetrzn)

odbywa sie w oparciu o zasade podziatu czasu,

h» Kanaty priorytetowe /przemystowe/, ktdérych przeznaczeniem jesl
organizacja wspodpracy maszyny z urzadzeniami sterujacymi pro-
cesem zachodzgcym w czasie rzeczywistym. Kanat taki wyposazony
jest w dodatkowe uktady logiczne umozliwiajace szybka obstuge

przerwania i posiada najwyzszy priorytet zgtoszen.

Kazdy z kanatdow pracuje przez ziacze standardowe /interface/
Proces przesytania danych rozpeczyna sie od zgtoszenia urzadzenie
we/wy w z4gczu standardowym, gdy urzadzenie Jest gotowe do natyct
miastowej transmisji danych. Transmisja moze odbywad sie w trybie
przesytania normalnego /Jednoblokowego/, przesytania ddugiego
/wieloblokowego/ i1 przesytania specjalnego. Przy zgtoszeniu sie
kanatu do koordynatora kanatdéw nastepuje Jego zapis w rejestrze
zgtoszen, gdzie na podstawie tej infoxTnaoJi w ukkadzie prioryte-
towym wypracowany jest sygnat, ktory stuzy do okreslenia adresu
stowa sterujacego w PAO 1 przygotowania urzadzen do rozpoczecia

transmisji pomiedzy PAO i odpowiednim kanatem.

Urzagdzenia zewnetrzne podigczone do jednostki
centralnej przez ztgcze standardowe przeznaczone sg do wprowadza,
nia danych i1 programéw do PAO oraz wyprowadzania wynikow i prograj
méw z PAO przy pomocy maszynowych nosnikéw informacji. Informacje

wprowadzana do jednostki centralnej jest dekodowana w urzadzeniu
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zewnetrznym do postaci 6-bitowych ciggéw, za$ wyprowadzana z Jed-
nostki centr-alnej w postaci 6~bitowych cigagéw jest kodowana

w urzadzeniu zewnetrznym przez niezalezny uktad sterowania zwany

jednostka sterowania. Pozwala to na wprowadzanie i wyprowadzanie

danych bez zajmowania czasu pracy jednostki centralnej, a tym

samym na réwnoczesne przetwarzanie i transmisje danych.

Zestaw urzadzen zewnetrznych wspodpracujacych z systemem

liczacym ODRA-1300 jest nastepujacy:

1, Czytnik tasmy papierowej przeznaczony do wprowadzania infor-
macji z tasmy dziurko”vanej 5,6,7,8-0ciezkowej z szybkoscig
czytania 1000 znakow/sek. Przetwarzanie informacji zapisanej
w kodzie 7-bitowym jest automatyczne /6-bitéw informacyjnych +
1 bit parzystosci/, w pozostatych kodach wystepuje dodatkowe

tH\imaozenie programowe,

2« Dziurkarka tasmy papierowej stuzy do wyprowadzania informacji
na tasme papierowga 5,6,7,8-Soiezkowg z szybkoscig 100 zn/s
i gestosci perforacji 10 zn/cal. Wprowadzanie informacji
z 6-bitowego kodu wewnetrznego na 7-Ociezkowy jest automatycz-

ne, w pozostatych przypadkach wymaga dodatkowych programéw,

3, Czytnik kart papierowych, do tfprowadzania informacji z kart
perforowanych zawierajacych po 80 kolumn i 12 wierszy ponume-
rowanych od 10,11,0,1, ,,,, 9 2z szybkoscig czytania 1000 kart/
min. Czytanie informacji zapisanej w 6U-znakowym kodzie ICT
odbywa sie kolumnami i1 jest automatycznie przetwarzane na

6-bitowy kod maszynowy.
Drukarka wierszowa stuzy do wyprowadzania informacji alfanume-
rycznych z szybkoscig 1300 linii/min, o ddugosci linii roéwnej

120 znakéw i1 gestosci 6,8 linii/cal oraz 10 zn/cal. Drukarka
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posiada 64 r64ns znaki automatycznie kodowane weddug zmodyfi-

kowanego kodu ICT*

Pamie¢ tasmowa przeznaczona Jeet do przechowywania duZyoh zbioréw
informacji Udostepnianych Jednostce centralnej z szybkosciag
okoto 128 000 zn/sek. Posiada budowe modutowg, co pozwala na
podtaczenie do 12 tasm do jednej Jednostki sterujacej /adapte-
ra/ . Informacja na tasmie magnetycznej zapisana Jest na 9 Scier-
kach /8 sSciezek informacyjnych + 1 Sciezlca nieparzystosci/.
Pojemnos¢ jednej tasmy /szpuli/ o diugosci okoto 730 m wynosi

10 milion6w znakéw, czas przewijania jednej szpuli trwa 2,5 min*
Pamie¢ tasmowa Jest pamiecig o sekwencyjnym dostepie do infor-
macji,

Pamie¢ bebnowa podobnie Jak pamie¢ tasmoifa ma stirukture module-—,
wa 1 pozwala na podtgczenie do 4 bebnéw do Jednostki sterujacej.
Pojemnos$¢ bebna wynosi 64 Kstow 24-bitowyoh umieszczonych na

128 Sciezkach po 512 s#d6w. Szybkos¢ przesytania informacji

12 000 s#ow/sek., gestos¢ zapisu 16 bitow/mm.

Pamie¢ dyskowa na dyskach wymiennych o 10 powierzchniach dysko-
wych tworzacych pakiet ma réwniez strukture modutowg, ktora
pozwala na dotgczenie do 8 pakietdédw do Jednostki sterujacej
pamiecig. Na powierzchniach dyskoéw znajduje sie po 203 Sciezki
/3 Sciezki organizacyjne/, z ktérych kazda podzielona Jest na

8 sektorow o pojemnosci 128 stéw 24 bitowych kazdy. Pojemnosé
pakietu wynosi 2000 Katéw, a predkos¢ przesytania 208 Kzn/sek.
Pamie¢ dyskowa podobnie Jak pamie¢ bebnowa Jest pamiecig adre-

sowalng /sciezlca, gtowica, sektor/,

Multiplekser spekniajacy funkcje systemu komunikacyjnego, ktoéry

umozliwia poprawng, zdalng i1 Jednoczesnag +gcznos¢ z centralng

Jjednostkg przetwarzania do 63 wolnych iirzadzen zewnetrznych

i urzadzen transmisji danych.
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Inno urzgdzenia takie Jak, monitory ekranowe, pisaki X-Y, czyt-
niki dokumentéw, przetworniki do sterowania procesami technolo-
gicznymi ,»ktdére spedniaja standardowe zasady wspodpracy z kana-

+ami systemii liczacego ODRA-1300 lub ICL-1900»

5.2, Organizacja systemu liczgcego ODRA.-1300

System liczacy ODRA.-1300 zbudowany Jest z wielu ukdadéw”

elektronicznych /blokéw funkcjonalnych/ i urzgdzen zewnetrznych

spedniajacych rozne fimkcje przetwarzania danych. Dla zapewnienia

duzej efektywnosci /mocy obliczeniowej, wydajnosci 1 niezawodnosci/*

systemu liczacego, nieodzownym Jest opracowanie Jego’organizacji

logicznej, a miedzy innymi okreslenie formatow informacji, listy

rozkazoéw, systemu podziatu ozasu, podziatu pamieci, systemu przer-

wan, ochrony pamieci itp.

Podstawowg organizacja maszyny ODRA-1300 Jest organizacja

stowowa. Stowo maszynowe Jest statej diugosci, sktada sie

z

bitéw informacyjnych i 1 bitu technicznego /parzystosci/

1 okresla wielkos¢ liczbowg, modyfikator lub rozkaz.

Stowo Jako wielkos¢ liczbowa moze przedstawiac:

a/ liczbe statoprzecinkowg,

V zaleznosci od potozenia przecinka liczby statoprzeclnkowe

dzielg sie na;

- liczby catkowite, gdy przecinek umieszczony Jest po ostat-
nim bicie slo:va

0 1 2 22 23,
bit znalcu bity znaczagce przecinek
i zakresie z przedziatu /—223 223 - i/»

- liczby utamkowe, gdy przecinek umieszczony Jest po bicie
znalcu /Zutamek wkasciwy/ lub po dowolnej pozycji stowa
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/utamek niewlasoiiyy/ i zakresie utamka viasciwego z prze-
dziatu /-1} 1 - 27"~V*
b/ liczbe statoprzecinkowa dtuga.
Liczba- statoprzeoinkowa dtuga Jest podwdjnej diugosci i tworzy
stowo ddugie ~7-bitowe /znak drugiego stowa nio jest wykorzys-
tywany/ o zakresie z przedziatu /-2"; 2~ - 1/ dla liczb cat-

kowitych 1 /7-1; 1 - 2*~/ dla liczb utamkowych.

c/ liczbe zmieimoprzecinkowa,
¥ celu zwiekszenia zakresu liczb wprowadzono liczby zmienno-

przecinkowe przedstawione w postaci mantysy i oeohy /wyk#tad-

ni lca/

znak mantysy »,.aj - '

0 1 2 e o « * 1 22 2k 1 2 e ® 1k 15 e 23

raantysa cecha

o zakresie /-1j -1/2/ lub /1 ; 1/2/ dla mantysy ora /-256} 256/
dla cechy,

¥ pewnych przypadkach stowo moze byé traktowane Jako
modyfikator i1 uzywane do modyfikacji rozkazu przed Jego wykonaniem.
Pierwotny adres pobranego rozkazu ma 12-bitéw i mozna zaadresowac
tylko 14096 komérek pamieci operacyjnej. W celu rozszerzenia adresu
do 18 bitow tunozliwiajgoyoh adresowanie do 256 Kkomdérek, stosuje
sie modyfikatory czyli trzy pierwsze rejestry z osmiu akumulatoréw
stosowanych w systemie ODRA-1300, w ktérych pamietane sa pedne
18-bitowe adresy. Modyfikacja w tym przypadku polega na rozszerze-
niu adresu pobranego do wykonania rozkazu przez dodanie do 12-bito-

wogo adresu tego rozkazu zawartosci Jednego z trzech modyfikatorow.

Systemy liczace ODRA-1300 wykonuja dziatania arytmetyczno

1 logiczne na argumentach lub 14S-bltowych oraz na znakach
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6-bitowych, Stowo maszynowe traktowano jako rozkaz ma d+u”$6
24 bitéw 1 zajmuje jedng komérke pamleol operacyjnej. Format stowa

rozkazowego ma postac

0 ] exe 6 7 «ee 9 10 11 12 23

F - typ oporaoji /kod operacji/ z listy 128 oper.

X - adres jednego z osmiu akumulatorow

M - adres jednego z trzech modyfikatorow

N - adres pierwotny komorki pamieci operacyjnej,

¥ rodzinie maszyn systemu liczgcego ODRA-1300 istnieje kilka
typow rozkazowy ktére rotoig sie miedzy sobg strukturg i sposobem
dziatania. Najogolniej wszystkie rozkazy dzielg sie na dwie grupy;

a/ rozkazy normalne sktadajace sie z rozkazéw arytmetycznych
i przesuwania;

b/ rozkazy skokowe /sterujace/, w skkad ktérych wchodzg roz-
kazy skokowe zwykdo i1 rozkazy skokowe relatywne.

Zbior wszystkich rozkazow dla danego systemu tworzy liste ro“kazoWi
Lioznosé rozkazéw na liscie rozkazéow w rodzinie maszyn ODRA-1300
okresla kod 7-bitowy czesci operacyjnej i nie przekracza 128 roz-

kazow.

Jednolita lista rozkazéw i jednakowe formaty informacji dla
systemu ODRA-.1300 zapewniaja zgodno$¢ programowa, V maszynach tego
systemu rozkazy realizowane sg technicznie przez ukdtady elektro-
niczne lub mikroprogramy oraz programowo przez specjalne procedury

przechowywane w systemie operacyjnym.

Praca w systemie liczacym realizowana jest w trybie vflelo-

progrnmowym lub na zasadzie podziatu czasu centralnej jednostki
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przetwarzania. Oznacza to, ze przez caly ozas pracy maszyny prze«
ohovryv™nych jest w pamieci operacyjnej do 16 programéow, ktdre sa
i>seudorownoczesnie badz rownoozeodnie wykonywane w zaleznodéoi ozy
konfiguracja maszyny jest jedno ozy wieloprocesorowa. Przekazywanie
Jednod;ki centralnej z jednego programu na drugi odbywa sie wedtug

pewnych regut powodujacych podziat czasu Jednostki centralnej,

W celu organizowania podziatu czasu pracy jednostki centralnej
pomiedzy programami uzytkowymi oraz dla jednoczesnej pracy urzadzen
zewnetrznych w pamieci operacyjnej systemu liczgcego stale rezyduje
program stemjaoy zwany EXEC13TIVE, Program ten stanowi integralna
.czeSO6 sprzetu systemu 1 zajmuje pojemnos¢ pamieci operacyjnej

rowng 8000 komérek,

Programy uzytkowe zajmuja dowolne pole pamieci 1 sg przechowy-
wane w dowolnej kolejnosci, z tym ze d4aczna dhugosé wszystkich
programéw nie moze przekroczy¢ pojemnosci zainstalowanej pamieci
operacyjnej. Przechowywane w pamieci programy uzytkowe sg adreso-
wane relatywnie /wzglednie/, a w czasie realizacji programtt adresy
wzgledne sag automatycznie zamieniane na bezwzgledne. Pozwala to na
przenoszenie w zaleznosci od potrzeb programéw z jednego do drugie-

go pola pamieci zapewniajac racjonalnag gospodarke pamiecig.

Kazdy program uzytkowy zajmuje dla siebie okreslony obszar
pamieci i1 kontakt w czasie realizacji rozkazéw programu moze odby-
wac¢ sie jodynie pomiedzy komorkami tego obszaru bez wchodzenia do
obszaréw pozostatych programéw, co powodowatoby niszczenie infor-
macji innych programéw. Dlatego tez zachodzi koniecznos¢ zabezple-

czeniayochronyypamieci .

Ochrona pamieci oraz zamiana adresow wzglednych na bezwzgledne

realizowana jest przez uktady elektroniczne /rejestr dolny i goérny/.



w ktorych przechowywane sa graniczne bezwzgledne adresy aktualnie
realizowanego programu, Jei;ell w programie wystgpi adres, ktory
nie zawiera sie w przedziale adreséw granicznych nastepuje prze»

rwanie realizacji programu i przejscie do nastepnego programu.

Przydziatem czasu pracy jednostki centralnej dla poszczeg6l»
nyoh programéw zajmuje sie system przerwan, V systemie ODRA-1300

wyréznia sie trzy podstawowe rezimy pracy jednostki centralnej:

- praca programu uzytkowego normalnegOj
- praca programu sterujacego EXECTTTIVE;

» praca programu priorytetowego.

Przerwania progl*amowe odbywaja sie weddug ustalonego systemu
priorytetowego, w ktdérym przyjeto, ze program normalny ma nmiejszy
priorytet, zas priorytetowy najwyzszy, ¥szyetkie przerwania mozna
podzieli¢ na:

a/ przerwania wewnetrzne /dobrowolne/, zainicjowane pojawie-

niem sie w progiramie uzytkowym rozkazu nie majgcego reali-
zacji uktadowej, a np, programowg /ekstrakody/,

b/ przerwania zewnetrzne /wynraazone/, zainicjowane przez
system priorytetowy.

5*3« Oprogramowanie systemu liczgcego ODRA-1300

¥raz z rozwojem techniki i organizacji systeméw liczacych
ich mozliwosci zastosowania i wykorzystania w dziatalnosci ludz-
kiej sg ogromne, Z drugiej strony, ich duza moc obliczeniowa, wy-
dajnos¢ i1 niezawodnos¢ oraz roznorakie zastosowanie spowodowaty,
ze dbstuga ich stawata sie trudna, za$ przygotowanie programow
bardzo ztozone, Z tych tez wzgleddéw oprécz nowych rozwiagzan tech-

nologicznych zaczeto rozwija¢ oprogramowanie systemow liczacych.
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w sk#ad oprogramovfania systemu ODRA-1300 nierozerwalnie
zwigzanego z technika komputerowa wchodzi oprogramowanie podsta<*

wowe 1 specjalistyczne.
Oprogramowanie podstawowe modsna podzieli¢ na;

1, Translatory Jezykéw programowania, przegnaozone ag do thtuna-
ozenla programéw zapisanych w wyzszego rzedu™niz jezyk wewnetrz-
ny maszynyYjezykach programowania. THumaczenie realizowane jest
przez kompilacje, konsolidacje /4gczenie podprograméw/ 1 wpro-
wadzanie, Jezylcami programowania sag jezyki: PLAN - jezyk symbo-
liczny, FORTRAN i ALGOL - jezyki algorytmiczne dla celéw nume-
rycznych, COBOL - jezyk do zastosowan gospodarczych, SIMON

i CSL - jezyki symulacyjne, JEAN - jezyk konwersaoyjny,

2, Programy techniczne sktadajgce sie z testow i zadan kontrolnych,!

stuzace do badania poprawnosci pracy systemu liczacego,

3« Programy organizacyjne zapevmiajgoe wstepne przygotowanie i prz®

twarzanie danych.

Systemy operacyjne rozumiane jako programy sterujgce i zarzg-
dzajace pracag systemu liczgcego w trybie wieloprogramowania

i wielodostepu, realizacji ekstrakodéw, komunikacji z”operato-
rem i realizacji wielu fxmkcji operatorskich, automatycznej
kontroli poprawnosci dziatania systemu itp. Podstawowymi syste-

"mami operacyjnymi sg systemy EXECXJTIVE i1 GEORGE,

5. Programy biblioteczne realizujgce standardowe f4mkoje i1 proce-
dury.

Oprogramowanie specjalistyczne umozliwia stosowanie jednostek
centralnych do wyspecjalizowanych zadan i optymalne ich realizowa-
nie dzieki istniejgcym, gotowym procedurom i skdada sie z progra-
méw matematyczno-technicznych, programéw przetwarzania i zarzadza-

nia danymi i zbiorami danych.
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6, Architektura komputerow Jedno -
llteg'oO Syetemu "RUAD™

V nirnyniku prowadzonych w krajach RWPG intensywnych prac
powstata rodzina komputerdw oharakteryzujaoyoh sie jednolita
architekturg. Rodzina maszyn skfada sie z modeli maszyn typu R-10,
R-20, R-21, R-22, R-30, R-32, R-™M0, R-50, R-60. Wszystkie modele
z wyjatkiem R-10 i1 R-21 charakteryzuja sie jednolitoscig struktury,

organizacji i programowania,

Opisujac architekture maszyn cyfrowych Jednolitego Systemu
skupiona izostata uvraga na tych elementach, ktore sg wspélne dla

catej rodziny bez szczeg6towego rozwai”inia konkretnych rozwigzan,

6,1, Struktura Jednolitego Systemu ”HIA1)"

Podobnie Jak SL rodziny ODRA, roéwniez SL Jednolitego Systemu
/JS/ maja strukture modukowg /rys* 5/, Toi zapewnia elastycznosé

ich zastosowania i1 wykorzystania.
Modudami maszyn JS sg nastepujace bloki funkejonalnet

a/ procesor,

b/ pamie¢ operacyjna,

o/ kanaty,

d/ urzadzenia zewnetrzne*

- Procesor wraz z pamiecig operacyjng tworzg Jednostke cen-

tralng JS RIAD,

Procesor maszyn JS zawiera rejestry i uktady elektro-
niczne stuzgce do adresowania PAO, realizacji operacji arytmetycz-
no-logicznych, iniejovrania komunikacji PAO z UZ oraz kontroli

poprawnosci dziatania systemu liczacego,

W sk#ad procesora wchodzi JA> /stunator stowo\«y i bajtowy/,

pamie¢ stata /16 rejestréow ogélnych™ k rejestry zmiennoprzecinkowe
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i rejestry robocze/ oraz uktady sterowania. W procesorze mogag byé
przetwarzane liczby binarne, dziesietne i dane alfanumeryczne.
Wykonywanymi w procesorze operacjami s3:

< arytmetyczne operacje statoprzecinkowe,

- arytmetyczne operacje zmiennoprzecinkowe,

- logiczne operacje,

dziesietne operacje.

Formatami liczb w operacjach arytmetycznych sa liczby stato-
przecinkowe krotkie /2 bajty/, statoprzecinkowe dtugie /" bajty/,
zmiennoprzecinkowe krotkie /k bajty/ i zmiennoprzecinkowe diugie

/8 bajtow/.

Operacje logiczne moga by¢ wykonywane na danych statej dtu-
gosci /h bajty/ oraz na polach danych alfanumerycznych zmiennej

ddugosci /do 256 bajtow/.

V operacjach dziesietnych liczby mogg wystepowa¢ w Fformacie
spakowanym /w Jednym bajcie 2 cyfry dziesietne/ lub rozpakowanym

/w jednym bajcie 1 cyfra/.

Pamie¢ operacyjna Jest pamiecig ferrytowg o konstrukcji blo-

kowej, Procesor i kanaty posiadajg niezalezZny dostep do PAO.

Podstawowg Jednostkg informacji Jest bajt /8 bitéw/. Wieksze
Jednostki informacji stanowig wielokrotnos¢ bajtu. Jednostkami
tymi moga byc¢;

- poétstowo /2 bajty/j

- stowo /U bajty/;

- podwojne /dtugie/ stowo /8 bajtow/,

Kazdy bajt pamieci Jest ponumerowany»— kolejnymi liczbami catko-
witymi dodatnimi. Numery te sa adresami pamieci. Adresem wiekszej
jednostki informacji /stowa, potstowa, podwéjnego stowa/ Jest

adres pierwszego z lewej strony bajtu tej Jednostki.
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Pojemnos¢ PAO jest zmienna i waha sie w granicach 64*1024
Kbajt,

Praca komputera JS RIAD ateruje program, ktérego rozkazy
podobnie jak dane przechowywane eg w pamieci operacyjnej. Kazdy
rozlmz zawiera kod operacji oraz adresy danych bgdz dane biorace
udziat w operacji. Kod operacji zajmuje zawsze jeden bajt, co poz-

wala na zakodowanie 2® rozkazéw wchodzacych w slaad listy rozkazéw,

Wszystkie rozkazy JS RIAD mozna podzieli¢ na pie¢ podstawo-

wych typéw, a mianowicie:

a/ rozkazy rejestr-rejestr /RR/ o ddugosci 2-ch bajtéw,
b/ rozkazy rejestr-pamie¢ /RX/ o diugosci i<-ch bajtéw,
c/ rozkazy rejestr-pamie¢ bez indeksacji /RS/ - 4 bajty,
d/ rozkazy parniec¢-argument bezposredni /SI1/ - 4 bajty,

e/ rozkazy pamiec-pamie¢ /SS/ o dbugosci 6-u bajtow.

Podstawowym urzadzeniem stuzgacym do przesytania informacji
w systemie jest kK g n a 4, ktory zapewnia roéwnolegta prace JC
i urzadzen zewnetrznych.

System liczacy jest wyposazony w dwa typy kanatow:

1. Kanaty selektorowe w ilosci 2*6, umozliwiajace szybkie przesy-
+anie danych z jednego z 256 urzadzen we/wy, ktdére mogg by¢ do-

+aczone do jednego kanatu,

2. Kanat multipleksorowy, wspoédpracujacy ze 128 urzadzeniami we/wy

poprzez urzadzenie mlltipleksorowe.

Kanaty wyposazone we wsp6lng parnie™ roboczg, niedostepna pro-
gramiscie, zawierajgaca re"jestry sterujgce operacjami we/wy.

“"r zgdzenia zewnetrzne w zaleznosci od
rodzaju wykonywanych czynnosci, mozna podzielié¢ na;

Urzadzenia wprowadzania danych z tasm i kart dziurkowanych,
z dokumentéw zroddowych 1 mikrofilmow,
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Urzadzenia wyprowadzania danych alfanumerycznych na maszynowe
nosniki informacji, dokumenty wynikowe na drukarkach 1 monito-
rach oraz danych graficznych na pisakach 1 monitorach,

Pamieci zewnetrzne dyskowe, tasmowe i bebnowe,

Urzadzenia transmisji danych*

Oprogramowanitie podstawowe JS RIAD

zostato podzielone na trzy podstawowe grupy:

1,

Pakiety systeméw sterujacych dla pracy jednoprocesorowej,
wieloprocesorowej i wielomaszynowej, systeméw sterujacych pracal
uwarunkowang ozasowo i z podziatem ozasu oraz systeméw steruja-1

f
oych procesami zautomatyzowanymi>*

Zestawy programéw obstugi technicznej, w skdtad ktoérych wchodzg

testy uruchomieniowe oraz.testy kontrolne i1 diagnostyczne,

Systemy operacyjne typu 0S, MOS i DOS, zapewniajgola -optymalne |

mozliwosci wykorzystania zasobéw komputera.
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Rozdziali trzool

PODSTA¥Y ALOOroriMIZAOJI 1 PROGRAMOWANIA MASZYN OifFROWYOH

UChajralcteryetyka zadan oporaoyj -
no-taktyoznyoh « punktu widza -
nla rozwigzywania loh za pomoca
komputerow

*
Majao na wzgledzie rozwigzywanie zadan operacyjno-taktyoz-
nyoh za x>omoog komputerodw, naleZy zda¢ sobie sprawe z wlasoiwo6-

ol tyob zadan«

Na og6l zadania operacyjno*-taktyczne charakteryzuja sie
koniecznoscig wykonywania duZeJ ilosci operacji matematyczne-lo-
gicznych« Tylko niewielka i1los¢ zadan tego typu moZe by¢ rozwig-
zywana wydgcznie za pomocg operacji matematycznych lub logioz-
nyoh*

Przy rozwigzywaniu wiekszosci zadan operacyjno-taktycznych
naleiy uwzglednia¢ nie tylko wskazniki ilosciowe, ale takZe Ja-
kosciowe ./poziom wyszkolenia iolnierzy. Jakos¢ uzbrojenia,spraw-
nos¢ dowodzenia Itp«/« Wskazniki takie uwzglednia sie w oblioze-

nlaoh przez stosowanie odpowiednich wspétczynnikédw wagowyoh«

Zadania operacyjno-taktyczne wymagajg czesto rozwigzan
wielowariantowych, po wynika nie tylko z réznych wariantow
dziatan wkasnych i przeciwnika,>ale takze z tego faktu, ze in-
formacje o przeciwniku sg na ogot niepedne, nie zawsze wiarygod-
be, ,a nawet sprzeczne« Stad tez zazwyczaj zadah tych nie mozna
rozwigzywa¢ za pomocag metod analizy matematycznej, lecz nalezy
stosowa¢ metody badan operacyjnych, a w szczegdlnosci teorie

Sier strategicznych«

Zadlinia operaoyjno-taktyozne posiadaja z reguty po kilka

- sposrod dopuszczalnych - rozwigzan, w zwigzku z czym nalezy

poszukiwa¢ rozwiagzan optymalnych lub przynajmniej suboptymalnyoh
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ze wzgledu na pewne, uprzednio okreslone kryteria efektywnosci.

WSréd zadan operacyjno-taktycznych wolsxa wyréznié trzy

- N

podstawowe grupyj

- zadania obliczeniowe;
~ informacyjne

- —o— specjalne,
lele 25adanla obliczeniowe

Zadania obliczeniowe dotycza wszelkich kialkulaojl niezbed-
nych w podejmcwaniu decyzji, planpwanlu dziatan bojowych i kiero-

"~elka. Sg to zadanie tego typu Jak: obliczanie stosunku s
stron walczacych, okreslenie ilosci sit i Srodkéw niezbednych do
wykonania okreslonego zadania oraz podziat tych sit i1 Srodkéw,
wszelkiego rodzaju obliczenia i1 kalkulacje, dotyczgce plano.wanla
przegrupowania wojsk, uzycia WRiA oraz sit i1 Srodkéw OPL, wszel-

kiego rodzaju zabezpieczenia dziatan bojowych itp,

Z punktu widzenia maszynowego przetwarzania danych zadania |
obliczeniowe charakteryzuja sie na ogot niewielkimi i1losciami da-
nych wejsciowych i wyjsciowych o charakterze liczbowym oraz duzg

ilosciag ztozonych operacji matematycznych,
1,2, Zadania informacyjne

Zadania informacyjne polegaja na gromadzeniu, ciggtym aktu-
alizowaniu, opracowywaniu, wyszukiwaniu i wydawaniu informacji
operacyjno—taktycznych,niezbednych w dowodzeniu do takich proceséw
Jak: analiza otrzymanego zadania, ocena potozenia, ocena stanu
oraz mozliwosci sit i1 Srodkéw, podejmowanie decyzji, koordynowani®
i kontrolowanie dziatalnosci wojsk itp, Ola przykfadu moga to by"
zadania zwigzane z oceng skdadu, ugrupowania 1 dzleftania wojsk

wkasnych i nieprzyjaciela, z sytuacja skazen promieniotwédrczych
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i chemicznych w rejonie dziatan, z sytuacjg hydroloeiczno-metooro-.
logiczng, tylovfg /stany zapasow anmnioji, unmndurowania, dsywnoooi,
raps/ itp,

Z reguty do rozwigzywania zadan informacyjnych za pomocag
komputera potrzebne sa bardzo du*e zbiory danych wej$ciowych,

ktoére w toku przetwarzania na dane wyjsciowe podlegaja na ogot

prostym operacjom obliczeniowym,
1,3. Zadania specjalne

Zadania specjalne zwigzane sg z kierowaniem $Srodkami walki
i urzadzeniami specjalistycznymi. Zadania tego typu moga np, do-,
tyczy6: okreslania danych poczatkowych do prowadzenia ognia $rod-
kami rakietowymi i artyleryjskimi, obliczehn bombardierskich, obli-
czen nawigacyjnych /lotniczych lub morskich/, kierowania ruchem

lotniskowym itp,
f
Zadania specjalne rozwigzywane sa zwykle przy pomocy uniwer-

salnych lub specjalizowanych przelicznikéw, ktére najczesciej
stanowig element sktadowy danego zestawu, obiektu dub ui”zadzenia

i dziatajg wg statego programu,

2, Procedura rozwigzywania zadan
operacyjno -taktycznych za pomo -
cagkomputerow

¥ procesie zwigzanym z przygotowaniem dowolnego, a wiec
i taktyczno-operacyjnego zadania do rozwigzania za pomocg kompu-
tera mozna wyréznié¢ nastepujaco, kolejno po sobie realizowane,

etapy /rys, 1/.
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Rye, t.
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Zakres prac poszczeg6lnych etapow zalezy od treéoi 1 zkozo-
nosci zadan, V konkretnych zadaniach niektdére z wymienionych eta-
péw moga nie wystgpi¢, Np, zadania proste nie bedg wymaga¢ opra-
cowania modelu matematycznego, czy tez pednego opisu i szczegoto-
wego algorytmu. Dla szeregu zadah z dziedziny analizy matematycz-
nej, statystyki, badan operacyjnych 1 wielu innych dziedzin, algo-
rytmy rozwigzania sg znano i wystarczy Je tylko dobra¢ badz odpo-

wiednio przystosowa¢ do rozwigzania komputerowego,

2,1, tfybdér zadania

Decydujac sie aa wykorzystanie komputeréow do rozwigzywania
zadan operaoyjno-taktyeznyoh,nalezy uzmystowi¢ sobie fakt, ze
nie zachodzi potrzeba i1 nie optaca sie rozwigzywa¢ wszelkich za-
dan tego typu w sposob zautomatyzowany. Dlatego tez przy wyborze
zadan operacyjno-taktyoznych do rozwigzywania komputerowego nale-

zy kierowa¢ sie nastepujacymi wzgledami:

rangg zadania w procesie dowcdzenla;

- czasom rozwigzywania zadania;
- ztozonosciag 1 doktadnoscig obliczen;
« powtarzalnosSciag uzytkowania zadania;

- mozliwoscig praktycznej realizacji zadania na dostep-
nych komputerach,

2,t,1, Ranga zadania

Do rozwigzywania za pomocg komputeréw powinno dobierac sie
Przede wszystkim te sposrod zadan operacyjno-taktyoznych, ktore
"Tmlkaja z faktycznych potrzeb organéw dowodzenia w zakresie ana-
lizy sytuacji bojowej, przygotowania danych do decyzji, planowania

i organizacji %ralkl oraz kierowania dziataniami bojowymi.
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Zautomatyzowanie rozwigzywania tyoh zadan powinno ekroéolé cykl
dowodzenia wojskami, zmniejszyn czas roakojl cystenm dowodzezila
na istotne zjawiska zaohodzgoe na polu walki 1 zapewnic¢ wynsza

Jakos¢ wynikéw w poréwnaniu z tradycyjnymi sposobami rozwigzania.

2.1.2, Czas rozwigzywania zadania

Czas rozwigzania zadania operacyjno-taktycznej za pomoca
komputera powinien by¢ krdotszy od czasu rozwigzywania metodami
tradycyjnymi. V szczegbélnych przypadkach warunek ten moze byc¢
potraktowany drugorzednie, np. Joc¢ll uzycie komputera uwalnia
oficerdéw sztabu od zmudxxych oraz praoochlcamyoh obliczen na rzecz
pracy organlzacyjno-koncepoyjnej lub zapewnia uzyskanie znacznie
lepszych rozwigzan. V zadnym Jednak przypadku czas rozwigzywania
zadania za pomocg komputera nie moze przekroczy¢ czasu wynikajag-
cego z potrzeb procesu dowodzenie, albowiem nawet najcenniejsze
pod wzgledem operacyjno-taktycznym wyniki stajg sie bezsensowne,

Jesli nie zostanag przekazane decydentowi w odpowiednim czasie.

2.1.3» Z4tozonos¢ i doktadnosé obliczen

Rozwigzywanie zadan za pomocg komputerow Jest uzasadnione
rowniez Ich ztozonosciag oraz koniecznoscig zastosowania duzej
dokdadnosci obliczeh. Szereg zadan operacyjno-taktycznych ma
wtasnie taki charakter. Wymagajg one bowiem uwzglednienia bardzo
wielu czynnikoéwjdotyczacych zaréwno wojsk wkasnych Jak i przeciw-
nika, roznych Jego prawdopodobnych wariantéw dziatan, warunkow

terenowych, meteorologicznych 1 wielu Innych.

Np. zaplanowanie przegrupowania wojsk wymaga uwzglednienia
takich czynnikéw. Jak: sposéb przegrupowania; rodzaj i stan ilos
ciowy wojsk, sprzetu bejowego i Srodkéw transportowych; lokaliza-

cja rejondéw wyjsciowych, posrednich i koricowych oraz punktow
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przejsola i linii wyréwnania; rodzaje odpoczynkdw, ioh miejsca

oraz czasy trwania Jak réownleZ wiele innych czynnikéw.

Najczeséciej problemy operaoyJnootaktyo7sne|Wynlkalgoe podczas
roznych sytuacji'bojowych,sprowadzajg sie do gier o niepetnej in-
formacji, a to wymaga przeanalizowania duzej liczby wariantow

rozwigzan, aby stworzy¢ podstawe do wyboru strategii optymalnej.

2.1.4. Powtarzalnos¢ uzytkowania zadania

Ré6zne zadania operacyjno-taktyczne stosowane eg z rOzng
czestotliwos$cia. Niektére z nloh rozwigzywane sa tylko w okresie
poprzedzajacym dzlatatila bojowe, Jak np. planowanie przegrupowania
wojsk. Szereg zadan, zwtaszcza podczas prowadzenia dziatan bojo-
wych, uzytkowanych Jest z duzg powtarzalnos$cia. Nalezg tu np.
takie zadania Jak: obliczanie stosunku sil, analiza sytuacji po-

wietrznej, ooexw skazen promieniotwérczych oraz chemicznych itp*

Z punktu widzenia powtarzalnos$ci najbardziej celowym Jest
rozwigzywanie za pomoca komputeréw tych zadan, ktére wykorzystywa-
ne sg wielokrotnie, nawet gdyby byly proste w realizacji. Nalezy
Jednak zdawa¢ sobie sprawe z tego, ze nawet niepowtarzalne zadania
nalezy rozwigzywaé¢ w sposdb zautomatyzowany. Jezeli przemawia za
tym ich ranga operacyjna. Taki przyktad stanowi¢ mogg zadania

zwiagzane z mobilizacyjnym i operacyjnym rozwinieciem wojsk.
\

2.1.5» Mozliwo$¢ praktycznej realizacji zadania
na dostepnych komputerach
Wspoétczesne pole walki nastrecza tak dalece ztozonych pro-
blemoéw, ze nie Jest mozliwe rozwigzanie ich na or.as przy uzyciu
dostepnych komputeréw. V takich przypadkach nalezy pomijaé wiele
czynnikéw drugorzednych i rezygnowaé¢ z doktadnych metod rozwigzan

pod warunkiem Jednak, ze uzyskane wyniki zadowolg decydenta.
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2 drugiej strony istniejag zadania, ktore ag wazne pod wzgle-
dem operacyjno-taktycznym, ale z uwagi na wymagany bardzo ograni-
czony ozae ro”lgzywania, nie moga byo realizowane przy utyciu
dostepnych komputerow oraz S$rodkéw zbierania zrédiowych danych
Jak réwniez $srodkéw tranamieji tych danych i wynikéw Ich przetwa-
rzania, Sg to z reguty zadania wymagajace przetwarzania w ozaale
rzoczywistym, a to z kolei mozliwe Jeet tylko w przypadku poaia-
danla odpowiedniego eyetemu wyposazonego w nowoczesne, bardzo
szybkie i niezawodne komputery, wspodOtpracujace z nowoczesnymi
srodkami transmisji danych,z nowoczesnymi staojam| radiolokacyj-
nymi badZz innymi automatycznymi nadajnikami danych, urzgdzeniami

automatycznego zobrazowania sytuacji itp,

2,2, Sformutowanie 1 opis zathn-**

Sformutowania i opisu zadania, rozwigzywanego za pomoca
komputera, dokonuje Jego uzytkownik, ¥ przypadku wiec zadah opera-’
oyjno-taktycznych rola ta spoczywa, na specjalistach organéw dowo-
dzenia, poniewaz tylko oni znaja potrzeby tyoh organéw 1 sga mery-
torycznie przygotowani do prawidiowego sformutowania probleieu
oraz okres$lenia zwigzanych z nim zatozen i ograniczen. ¥ przypad-
kach szczego6lnych, gdy w gre wchodzg zadania ztozone pod wzgledem
matematyozno-logioznym, przy loh formutowaniu i opisie powismi
wspotuczestniozyd speojalizol a zakresu algorytmizaojl i programo-

wania.

Zadanie nalezy formutowaé¢ 1 opisywaé¢ w sposéb krétki. Jasny

t Jednoznaczny, ¥ sformutowaniu zadania podaje sie Jego nazwe

i oel.
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2«2»1« Naawra zadania

Nazwa zadania powinna odzwierciedla¢ je™™ Istote 1 okreélad
Jego uskytkownlka* Moiie mle¢ ona np. nastepujgce brzmienie:
"Planowanie przegrupowania zwigzku taktycznego witasnym transportem**
lub "Obliczenie nasycenia 1 stosunku sit na szczeblach taktyoz«

ayoh 1 operacyjnych"*

2*2*2* Cel zadania

Cel zadania powinien ukierunkowywaé¢ Jego ,opracowanie
1 okres$laé¢, co chcemy uzyska¢ poprzez jego rozwigzanie* Np* zada-
nie "Planowanie przegrupowania zwigzku taktycznego wiasnym trans-
portem"” modse realizowaé nastepujace oelei usprawnienie 1 podwyzsze*
nie doktadnos$ci obliczen, okres$lenie czasu potrzebnego na przegru-
powanie, optymalizacja wykorzystania przepustowos$ci drég marszu,

usprawnienie przekazywania zadan dla wykonawcéw Itp* \

V opisie zadania powinny znalez¢ sie zalozenia 1 ogranlozo-
nla dotyczace Jego rozwigzania, okre$lenie danych wejsciowych
ozaz danych wyjsciowych,,czyli wynikbw rozwigzania”™ okres$lenie
kryteriow efektywnosdci rozwigzania Jak réwniez Inne dodatkowe

wyjasnien*.a*

2*2*3* Zatozenia 1 ograniczenia <

Zatozenia i ograniczenia,dotyczgace rozwigzania zadania,wy-
nikaja 8 obowigzujagcych norm operacyjno-taktycznych 1 technicz-
nych, mozliwos$ci $rodkéw bojowych, dopuszczalnych kosztow, obo-
wigzujgcego czasu rozwigzania zadania, wtasciwoséci technicznych
komputera, na ktérym zadanie bedzie rozwigzywane itp* Zatozenia
i ograniczenia moga wywrze¢ bezposredni wp~T* na przyjecie metody

z™ozwlazanla zadania*
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V zadaniu "Planowanie przegrupowania zwigzku taktycznego
wilasnym transportem” wystepujg zatotenla 1 ogranlczenla,wynlkajgoe]|
z normatywoéw regulaminowych 1 dorashtle przyjetych, a dotyczace
parametré6w ugrupowania masrszowego, marszu, marszrut, rodzajow
oraz terminéw 1 czasOw trwania odpoczynkéw 1 wielu Innych zagad-
nien« Wystgpig tu réwnled: ograniczenia trynlkajace z zakresu, do-
ktadnosci 1 rrdrlantéw obliczen, czasu na przygotowanie danych
wejsciowych, czasu rozwigzywania zadania na komputerze i przekazy-|

wanla wynikéw uzytkownikom itp,

2«2«”™. Okres$lenie danych wejsciowych do rozwigzania zadania

uzywajac terminu dane wejsciowe, mamy na uwadze wprowadzane
do komputera Informacje, na ktérych wykonuje on odpowiedni ciag
operacji arytmetycznych, logicznych 1 organizacyjnych w celu

uzyskania wynikéw zadania«

Wsérod danych wejsciowych wyodrebnia sie dane state oraz

dane zmlexme«

Statymi nazywamy te dane wejsciowe, ktdore w ciggu diuZszego
czasu nie zmieniajg swoich wartosci i moga byé wielokrotnie uzy-
wane do rozwigzywania tego samego zadania« V przypadku zadan
operaoyjno-taktyoznyoh taki charakter majg dane dotyczace organi-
zacji 1 stanu etatowego pododdziatéw, oddziatéw 1 zwigzkéw takty-
cznych, wszelkiego rodzaju normy operacyjno-taktyczne i technicz-

ne, parametry uzbrojenia Itp«

Np« w zadaniu "Planowanie przegrupowania zwiagzku taktyczne-
go wiasnym transportem”™ do danych statych zaliczymy parametry
wozow bojowych 1 pojazdéw mechanicznych wplywajgce na szybkos¢

1 diugos$¢ kolrwT, odlegtoséci miedzy pododdziatami Itp«
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Dane state przeoho>rule sie w pamieci zewnetrznej lub wpro-
wadza do komputera wraz z programem przed uruchamianiem zadania»

Zmiennymi nazywamy takie dane wejsciowe, ktore przy kazdo-
razowym rozwigzywaniu tego samego zadania przyjmujg rézne wartos$-
ci. Moga to byoé np, dane z rozpoznania dotyczace potozenia wojsk
przeciwnika, o stanie ukompletowania i zaopatrzenia wojsk witas-

nyohi o sytuacji hydrologiczno-meteorologicznej itp.

W rozpatrywanym przyktadzie, dotyczacym przegrupowania
zwigzku taktycznego, do danych zmiennych zaliczymy nazwy kolumn,
klasy drég, miejsca rejonéw wyjsciowych, posrednich i koncowych,

parametry charakteryzujgce warunki atmosferyczne itp.

Dane zmienne wprowadza sie do maszyny bezpos$rednio przed

uruchomieniem zadania.

2.2.5. Okreslenie danych wyjsciowych /wynikéw zadania/

Tre$d, postadé i forma danych wyjsciowych powinny byé okres-
lone przez uzytkownika, odpowiada¢ Jego potrzebom 1 spetnia¢ Jego
wymagania. Jezeli z wynikbw zadania korzysta kilku uzytkownikow
do réznych celow, to pozgadane Jest, ze wzgledu na przejrzystos¢
oraz tatwos$¢ w postugiwaniu sie, aby poszczegdélni uzytkownicy

otrzymywali tylko to dane, ktox*ymi sg zainteresowani.

Wprzyktadzie,dotyczacym przegrupowania zwigzku taktycznego,
wyniki wyprowadza sie w postaci wydruku zawierajacego tabele mar-
szu dla poszczegdlnych kolumn marszowych. ¥ tabelach tych znaj-
dujg sie dane niezbedne do organizacji przegrupowania, takie np.
Jak numery drég, po ktérych porusza¢ sie beda poszczegdlne kolumny,
czas opuszczenia rejonu wyjsciowego, czas oOsiggniecia charakterys-
tycznych punktéw na drogach przemarszu 1 rejonu kohcowego, pred-
ko$¢ marszu na okres$lonych odcinkach drég, miejsca i czasy trwa-

nia odpoczynkéw itp.
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Z reguty pray okr»i4land.u danych wyjsciowych uzytkownik

ustata takze Ich doktadnosc¢*
2*2.6* Wyjasnienia dodatkowe

V wyjasnieniach dodatkowych opisu zadania podaje sie w réz-'
nej postaci /ople, tabela, wykres, schemat/ wszelkie Informacje,
ktére mogqg, byé Istotne w realizacji kolejnych etapéw przygotowac

nla zadania do rozwigzania za pomoog komputera*

Etap sfonuutowanla 1 opisu zadania moze w praktyoe byé
bardzo owocny, gdyz zmusza on uzytkownika do dokiadnego 1 S$olstec
go opisu problemu 1 Jego dogtebnego zrozumienia, oo w duzym stop-

utatwia drogi rozwigzania probleom* W szozegdélnyoh przypada
kaoh moze Juz na tym etapie okazadé sie, ze problem bardziej raoJo>

nalnle moze byé rozwigzany bez uzycia komputera* k

2*3* Opracowanie modelu matematycznego zadania

Po sformutowaniu 1 opisaniu zadania mozna przystapi¢ do
opracowania Jego modelu matematycznego* Jest to Jeden z najtrud-
niejszych etapéw przygotowazila zadania do rozwigzania za pomoog
komputera, gdyz wymaga czesto zastosowania ztozonego aparatu
matematycznego, ma charakter twoérczy 1 moze byd bardzo czaso-

chtonny*

Dla zadan operacyjno-taktycznych o charakterze Informacyj-
no-ewidencyjnym, typowych np* dla organéw tytowych, opraoowazile
modelu matematycznego nie Jest procesem ztozonym, pcmlewaz zwigz-
ki miedzy wielkos$ciami wystepujacymi w tych zadaniach mozna wyra-
zi¢ za pomoog arytmetyki, algebry liniowej lub statystyki*

Sprawa bardziej komplikuje sie, gdy w gre wchodza zadania,

w ktorych wysteimje zagadndLenle optymalizacji*
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Traktujac rzecz og6lnie, istota budcwy modelu matematyczne-
go takich zadan przedstawia sie nastepujgco, wynikajgce z tresci
zadania zaloitenia,warunki 1 ograniczenia zawedsaja zbiér moiliwyoh
Jego rozwigzan. Oznaczmy ten zbiér literg D. Na elementach zbioru
D okre$lona jest pewna fdmkoja F/X,j, zwana funkojg-kryterium
i przypisujaca kadidemu rozwiazaniu X s »rQF* KK kAN
liczbe rzeczywistg, ktérag bedziemy traktowaé¢ jako efektywnoscé
rozwigzania. V zaletoos$oi od tresci zadania jego optymalizacja
moze polega¢ na minimalizacji lub maksymalizacji fuxdcoji-kryte-
rlum. V przypadku, kiedy maksymalizujemy f (x ), rozwigzanie
Jest lepsze od rozwigzania X2» je$§li P PAXNJ* Je$li nato-
Bilaet minimalizujemy P(x)t rozwigzanie P/x”j jeet lepsze od
rozwigzania p(X2,)|™es$ll PAXNLIN P(™2). Wséréod wszystkich dopusz-
czalnych rozwigzan X B I>moze znale$é sie rozwiazanie Xq nie
gorsze od kaitdego innego, ktdre nazywaé¢ bedziemy rozwigzaniem
optymalnym. Rozwigzanie to w przypadku maksymalizacji speini wa-

runek: p (Xq,)» za$ minimalizacji warunek: P|™AXNj$N

Jak wynika z rozwalania, modse okaza¢ sie, le zadanie posia-
da szereg optymalnych rozwigzan. V takich przypadkach naledsy za-
stosowa¢ dodatkowe kryteria, ktére spowodujag ograniczenie liczby

rozwigzan optymalnych do jednego lub tylko kiliku.

Przy modelowaniu zadan optymalizacyjnych najtrudniejszg
spmwag jest okresSlenie funkoji-kryterlum oraz utolenie na podsta-
'fle zatolen, warunkdéw i ograniczen odpowiednich uktadow réwnan,
<d.eréwn.o$ol i innych warunkéw logicznych,okres$lajgcych Jednoasaacz-

zbiér dopuszczalnych rozwigzan.

Modelowanie oiatematyczne zadan operacyjno-taktycznych,
ozozego6lnle z zakresu podejmowania decyzji, jest procesem bardzo

ziolonym. Brak jest bowiem tradycji w stosowaniu aparatu matema-
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iyoznee;o w rozwigzywaniu zadan tego typu, Kadsde iSLIlemal zadanie
operacyjno.-taktyozne charakteryzuje sie pewna epeoyflka ifjnoagajg*
0g etoeowanla w rozwigzaniu kilku metod lub opracowania metody
catkiem nowej« Dlatego tOXx modele matematyczne bardziej zlozon;~oh
zadan operacyjno-taktycznych powinny by¢ opracowywane przez zee-
poty zlodione ze epeolJails t¢éw znajgcych doskonale problem tkwiacy

w tres$ci siadania, Jak réwnleZ wspoéiczesne metody matematyczne«

Na marginesie, aby zda¢ sobie oprawe ze ztoitonos$ol modelo-
wania matematycznego, warto wspomnie¢ o typach modeli deoyzyjnyoh.j
Ot6z ze wzgledu na charakter parametréw problemu wystepujacego
w zadaniu, rozrézniamy dwie grupy modeli matematycznych« deter-
ministyczne oraz Indetermlinlstyczne« V$réd Indeterminietycznych

wyréznimy modelet probabilistyczne, otatyotyoa”™e 1 strategiczne»

Model deterministyczny ma mlejsos wdéwczas, gdy wszystkie
parametry problemu majg stale 1 znane i wartos$ci« Do rozwigzywa-
nia modeli tego typu stosowany Jest szeroko rachunek rézniczkowy
pozwalajacy znalez¢ ekstrema fd4mkolJl jednej badz wielu zmiennych«
V szczegdOlnych przypadkach do rozwigzania modeli deterministycz-

nych stosuje sie réwniez programowanie liniowe lub nieliniowe«

Model probabilistyczny charakteryzuje sie tym, zZe wystepuje
w nim oo najmniej Jeden parametr problemu, ktéry Jest zmienna
losowg o znanym rozktadzie prawdopodobiehstwa« Narzedzie do roz-
wigzywania takich modeli etanowi rachunek prawdopodobienstwa

wraz z kombinatozykg«

Model statystyczny wyréznia ten fakt, ze oo najmniej Jeden
parametr problemu Jest zmienng losowg o nieznanym rozktadzie
prawdopodobienstwa« Do rozwigzywania modeli tego typu znajduje
zastosowanie raobrwek prawdopodobienstwa, statystyka matematyczne

oxraz metody symulacyjne, ktérych sens sprowadza sie do wielo-
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krotnegro odtwarzania prooeeu za pomocg komputera, ¥ azozegdlnyoh
przypadkach do rozwigzywania modeli statystycznych moze znalez¢

»
zastosowanie réwniez teoria masowej obstuerl*

Model strategiczny wystepuje wtedy, gdy co najmniej Jeden
z parametrow problemu zalezy od decyzji przeciwnika. Modele tej
klasy rozwigzywane sg przy pomocy teorii gier, szczegodlnie gier

macierzowych oraz gier o niepetnej Inform acji,

V rozwigzywaniu modeli matematycznych wykoz*zystywane Jest
rowniez programowanie dynamiczne,' stosowane nie tylko przy roz»
patrywanlu procesdw dynamicznych, ale takze statycznych, Do me-
tod programowania dynamicznego zalicza sie analize funkcjonalna,

procesy stochastyczne, rachunek wariacyjny 1 Inne,

2,~, Opracowanie algorytmu rozwigzania zadania

Komputer rozwigzuje zadania w sposéb automatyczny wg pro-
gramu umieszczonego w Jego pamleol 1 opracowanego pxuBer cziowie-
ka, Programowa¢ natomiast mozna tylko takie zadania, dla ktérych

Istniejg algorytmy rozwigzania.

Podstawe do algorytmlzaojl prostych zadan stanowi loh
sformutowanie 1 opis, a w przypadkach bardziej ztozonych takze
model matematyczny, Algorytmlzacjg zadan zajmujg sie analitycy

/probiernioci/* *

Pojeole algorytmu

Aczkolwiek pojeole algorytmu Jest od dawna znane w matema-
tyce /algorytm Euklidesa znajdowania wspolnego podzielnika
dwéch liczb naturalnych - 111/1V wiek p,n,e,, algorytmy
Al-Chorezmlego dziatan arytmetycznych w systemie dziesietnym -

XX wiek/ Jako Jedno z‘poje¢ podstawowych, do tej pory nie zostato
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ono nolsle zdefiniowane* Do naszych oelow wyetarozy Intuicyjne

pojecie algorytmu, ktore molna sformutowad nastepujaco.

Algorytm Jest to 6o0lsly opis metody postepowania, catko-
wiole 1 Jednoznacznie okradlajgcy, co nalezy robi¢ w kazdej
fazie rozwigzywania zadania i w kazdej sytuaojl. Jaka moze przy
tym powstac*

Po pojawieniu sie komputerow 1 w miare loh bardzo szybkiego
rozHfoju oraz szerokiego zastosowania do rozwigzywania problemoéw

z réznych dziedzin, zrodzita aie pilna potrzeba stworzenia teorii

algorytmoéw, ktéra obecnie stanowi Juz odrebny dziat matematyki*

Teoria algorytméw zajmuje sie spoaobaml loh formutowania,
witaodolwocolaml, dobieraniem do réi&ayoh probleméw, poréwnywaniem

loh skutecznoé6cl Itp*

Uzytkownikéw komputeréw Intereauje nie tylko znalezlonie
algorytmoéw rozstrzygaldgoyoh rozwlgzywalnoé¢ danyoh problemoéw, ale
algorytméw nadajgcych sie do realizacji za pomoog komputerow*
Algorytmy takie muszg mleé¢ strukture przystosowanag do mozliwocol

komputeréw i dlatego tez mozemy Je nazwaé algorytmami maszynowymi*
S*4*2* Cechy algorytmoéw

Algorytmy charakteryzuja sie pewnymi cechami, do ktérych
przede wszystkim nalezy zaliczy6t dyekrstncéé, daterminietyoenodé¢

1 masowocéo*

Dyskretno¢¢ oznacza, ze algoxytm Jest to px'oces stopniowego
budowania pewnych wielko$ci w ekohczonej liczbie krokéw* Pierwszy
krok tego procesu realizowany Jest na podstawie pewnych zadanych
wielkoséci, zvranych danymi* V kazdym kroku powstaje nowy system

wielkos$ci zwany wynikami togo kroku.
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Dotermini,stypzno$6 oznaoza”™ /e wyniki pierwszego kroku
zalezg Jednoznacznie od danych 1 tylko od nich, a wyniki kazdego
kroku nastepnego zalezg Jednoznacznie od wynikow kroku poprzed-

niego.

Masowo$¢ oznacza, ze dane algorytmu mozna wybiera¢ ze zbio-
ru, ktéry Jest potencjalnie nieskohczony /inaozej: algorytm poda-
je rozwigzande nie dla Jednego zadania, lecz dla wszystkich zadan

Jednego typu/,

2.~N«3* Sposoby wyrazania algorytmoéw

Algorytmy mozna wyrazi¢ w postaci opisowej, analitycznej,

schematu blokowego, wykres$inej lub operatorowej.

Opracowujac algorytmy nalezy dobiera¢ taka ich postac,
ktéra bytaby Jak najprostsza, zwiezta i przejrzysta. Algorytmy
amdan, w tym réwniez operacyjno-taktycznych, najwygodniej Jest
przedstawia¢ w postaci soheiuatébw blokowych. Algorytmy prostych
zadan mozna rowniez tatwo wyrazi¢ w postaci opisowej lub anali-
tycznej. Z tyoh tez wzgledow izajmiemy sie omoéwieniem tylko tych

trzech postaci.
2.4.2.1, Wyrazanie algorytmu w postaoi opisowej

V tym przypadlcu sposdéb realizaojl poszczegdélnych krokow
algorytniu przedstawiony Jest w postaoi opisu. W taki sposéb za-
poznawano nas w szkole podstawowej z algorytmami dodawania, odej-
mowania, mnozenia i dzielenia stupkowego. Dla przyktadu rozpatrzy-
my opisowy algorytm zamiany liczb catkowitych z systemu dziesiet-
nego na‘'dwdjkowy.

krok. Podziel dang liczbe dziesietng przez 2| w wyniku

otrzymasz pierwszy iloraz czastkowy 1" oraz reszte
z dzielenia r].
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iNN przez 2; w wyniku

2 krok. Podziel otrzymany iloraz
reszte

otrzymasz drugi iloraz ozastkowy 2
»

z dzielenia 2=

Krok uogdélniony. Kontynuuj ton proces a/l do n»tego kroku,
po ktéi™ n«ty iloraz ozgstkowy i osiggnie war-
tos¢ rownag zeru*

Vynik dziatania algorytmu daje cigg kolejnych reszt odczy-

tywanych od konoa«

Przyktad, Wyraz liczbe 38 za pomoog systemu dwodjkowego«

wynik 1 krok
1-go kroku 2 krok
6 krok

38 a 100 110

Jak widac¢)algorytm zamiany liczby 38 na system dwodjkowy

zostat zrealizowany w 6-o0iu krokach«
2,~,2,2, Wyrazanie algorytniu w postaci analitycznej
V tym przypadku algorytmy wyrazane sg za pomocg wzoréw«

Posta¢ ta wygodna jest przy rozwigzywaniu zadan o charakterze

numerycznym. Taki charakter maja np, zadania z zakresu bombardo-

przeciwlotniczej, stx™e-

wania, strzelan artylerii naziemnej i

lan rakietowych itp.
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Posiadamy mozliwo$¢ oddania do celu n strzatéw.
Obliczy¢ prawdopodobienstwo trafienia oelu co naj-
mniej Jednym strzatem” Jezeli znamy prawdopodobien-
stwo trafienia oelu Jednym strzatem,

nlgoiytm rozwigzania tego zadania stanowi znany z raobimku

prawdopodobienstwa wzor:

Pl.n="-(>- pf

gdzie: p - prawdopodobienstwo trafienia oelu Jednym
strzatem;
n — ilo$§¢ strzatébw oddanych do oelu;

n prawdopodobiehAstwo trafienia oelu oo najmniej
* Jedn3m strzatem przy oddaniu n strzatow,

2«4,2,3, wyrazanie algorytmu w postaci sohematu blokowego

Algorytm w postaoi sohematu blokowego”™ zwanego tez sohema-
tern czynnosciowym, etanowi graficzne przedstawienie rodzajow
operacji i kolejnosci ioh wykonywania w toku rozwigzywania zada-
nia* Poszozegd6lne etapy ozynnos$ol zwigzanych z rozwigzywaniem
zadania przedstawia sie za pomocg figur geometrycznych,.zwanych
blokami, Ve wnetrzu blokéw definiuje sie elementajme lub ztozone
operacje, Jakie nalezy wykonywaé¢ na danych wejsciowych, wynikach
posrednich lub kohcowych. Operacje te moga by¢ wyrazone opisowo,
za pomoca wzoréw matematycznych lub przy uzyciu symboli teorii,
ktérej dotyczy rozwigzywane zadanie /wzory matematyczne, warunki
logiczne Itp,/+ Bloki tgczy sie miedzy sobg liniami zaopatrzony-
zi wstrzatki, dzieki czemu powstaje schemat struktuiry algorytmu

obrazujacy Jego wszystkie potaczenia, rozgatezienia oraz cykle.

Na schematach blokowych algorytméw zadanh, przewidywanych
do rozwigzania za pomocg komimtera, uwzglednia sie nie tylko
operacje matematyczne 1 logiczne, ale takze organizacyjne,

V ten sposdb schemat blokowy umozliwia bardzo szczegdétowe oplsa-
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nie tych wszystkich czynnoéci elementarnych. Jakie kompiuter ma wyj
kona¢ podczas automatycznego rozwigzywania zadania* Tak opraoowa-'
ne schematy blokowe zawierajg petng informacje, niezbedna do
zaprogramowania zadania w odpowiednim Jezyku programowania, przy
czym programista nie musi zna¢ problemu, ktérego zadanie dotyczy,™
aby napisa¢ prawidtowy program Jego rozwigzania* Dlatego tesfc '
schematy blokowe algorytméw nazywane sa réwniez sohematami blo<-
kcwymi programdéw, a sau proces algorytntlzacji okre$lany Jest

mianem programowania blokowego lub graficznego*

Programowanie blokowe stanowi swego rodzaju Jezyk graficz-
ny, ktéry z jednej strony w komunikatywnej formie przedstawia
istote problemu i sposéb Jego rozwigzania, a z drugiej - sposéb
zaprogramowania rozwigzania tego problemu w Jezyku zroziunialyie
dla komputera. Programowanie blokowe utatwia réownleit kontrole
przyjetych zatoZen, pozwala przes$ledzi¢ funkcjonowanie przyjetej
metody roz\d.gzanla 1 szybko zorientowaé sie w organizacji pro-
gramu, Dlatego teZ prawie dla kaZdego zadania, przewidzianego
do rozwigzania za pomocg komputera, opracowuje sie sohemat bloko-
wy programu* Sohemat taki sporzadzany Jest na podstawlo algoryt-
mu wyrazonego w innej postaci bagdz etanowi Jedyng posta¢ algoryt—=2

mu rozwigzania zadania*

2,5« Opracowanie schematu blokowego programu

2,5.1* Symbole graficzne stosowane w programowaniu blokowym
I

Zestaw symboli graficznychjstosowanych w programowaniu
blokowym,zostat znormalizowany wg PN-72 E-01220 - Przetwarzanie
danych symbole graficzne* Zgodnie z przytoczonga normag poszcze-
g6lnym blokom nadaje sie nastepujace nazwy, ksztatty i znacze-

nia,
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Blok obliozeplo>ry przodetawlany Jest M postaci prostokata
z Jednym wejsciem 1 Jednym wyjsciem« Wewnatrz bloku definiuje sie
rodzaj operacji lub grupy cperacjl oraz okresla nazwy zmiennych

uzytych w obliczeniach /rye, 2/«

Rys. 2

tcyzyjny ma postad rombu z Jednym wejsciem oraz dwoma
wyjsciami« Okresla on. Jaka galag$ programu nalezy realizowa¢
w przypadku spelnlenda /T/ lub niespetnienia /N/ pewnego warunku”

zdefiniowanego wewnatrz bloku /rys« 3/«

Blok wejscia/wyjécia pirzedstawiany Jest w postaoi réwnole-
globotcu z Jednym wejsciem oraz Jednym wyjsciem i oznacza operaoje
vprowadzatiia /czytania/ danych do maszyny lub wyprowadzania /pisa-
nia/ wynikbw« Wewnatrz bloku okre$la sie rodzaj czyimos$ol oraz
oazwy zmiennych zgodnie z kolejnos$cig ich wystepowania w opera-
cji wejsoia/wyjsoia [/rys. 4/,

J

CZYTAJ:

a. b. o 1»

Rys, *,
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Za pomocg opisanych powydbej trzech blokéw mo2na przedstawlé]
przebieg przetwarzania danych podczas rozwigzywania dowolnego za-
dania, Dlatego te bloki traktujemy Jako podstawowe. Blok oblicze-
niowy oraz blok wejsoia/wyjscia nazywa¢ bedziemy blokami wykonaw-1

czyml.

Przystapimy z kolei do oméwienia blokdéw pomocniczych, od-

grywajacych w strukturze schematow role drugorzedng.

Blok graniczny posiada ksztatt owalu i1 oznaoza poozntek lub

koniec schematu blokowego badz przerwanie dziatan /rys. 5/«
(poczatek N . (koiLec") (przerwanie)

Rys. 5. R

Bloki +gcznikowe /#aczniki/ stuzg do dgczenia odrebnych
ozeobol schematu blokowego. Rozréznia sie przy tym bloki 4aczni-
kowe wewnagtrzstronicowe /i*ys* 6/» oznaczane w ppstaol kota i stos«
wane do dgczenia ozebéol schematu wystepujgcych na tej samej stro-|
nie,oraz bloki +acznikowe miedzystronloowe /rys* 7/» oznaczane
pieciokatem 1 stuzgace do #aczenia odrebnych czesci schematu blokoj
wego,wystepujacych na oddzielnych stronach. Odpowiadajgce sobie
pary blokéw dgcznikowych oznaczone sg dmownymi symbolami, naj-
czesciej liczbami naturalnymi, W przypadku dgcznikéw mledzystro-
nloowych stosuje sie symbole dwucyfrowe, w ktérych pierwsza oyfraj

oznaoza nr strony, druga .. numer bloku #acznikowego.

©m <D
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2«5*2, Typy eohematéw blokovryoh /programéw/

Schematy blokowe, a tym aamym programy, mogg posiadac¢ struk-
ture liniowg lub cykliczng.

Liniowymi nazywamy takie schematy blokowe /programy/,
w ktéryoh ni© wystepujg ciggi czynnosci powtarzalnych. Vs$rod sche-
matéw liniowych wyrézni¢ mozna schematy rozgatezione i nie”rozga-
tezione, V schematach rozgatezionych,oprécz blokéw wykonawczych
i pomoniczych,wyetepuje przynajmniej jeden blok decyzyjny. W sohe-
mataoh liniowych nie, .rozgatezlonyoh wystepujg tylko bloki wykonaw-

cze 1 pomocnicze.

Przyk#ad /schemat liniowy nie”rozgateziony/ n
Obliczy¢ Sredniag aiytmetyozng™u”~oraz Srednig geometryozng™w/” *
liczb x,y. Dane znajduja sie na karcie perforowanej, a wyniki nale«”

zy wyproiradz¢ w postaci wydruku /rys. 11/.

("poczatek™)

/wTral: 7
zLmi1L /

/DRUKUJ:
x,y, U, W ,

(WNIEC ~

Rys.11.
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Przyk#ad /schemat linioivy rozgateziony/

Obliczy¢ wartos¢ oczekiwang wzglednej powierzchni razenia
celu bombami odtamkowo->burzgoymi przez grupe samolotéw wykonujag-

cych atak z lotu nurkowego /rys,

Q START N

/ CZYTAJ:Cx.CyH, 2,
‘ALA,B,a,b,N,n,W /

U<J:Uj=AHABV(I-sinA)

IV Ay o
- w= 0 ~
T
L :
S=me ssa s=a ; S-b
ks (h-1)s+ b U =7\(r)-i)s+ a
[Lys (N-i)s*a Ly « (N-i)S*b

OKRESL 1 TABLLC:

cx ~Cy

PISZ VWNIK

(s °
Rys,12.

12/,

Cx,Cy ~wymiary celu

H - wysokos$é

\% - predkosé

n ~kat ijurkowania samolotéw
A B~ wspotczynnik/ charakteryzu/cfce celéw///k
a, b ““wymiary pow raze///ajedr/a bomba
N - i/czba samolotéow
n ~liczba bomb rzuconych wjednej

serii przezjeden samolot
IV - warto$é kata wiatru lab 90°)

Ud -uchylenie w odlegtosci
Us - -u- w szerokosci

Cx,Cy —wymiary celu w wielkosciach
prawdopodobnych uchyleh
ud, Us

U, Lu- wymiary og6lnej .
powierzchni raien/a

Lx\ly - wymiary wspdlnejpowierzchni

razenia w wielkosciach,
prawdopodobnych uchyleri udi Us

E - warto$¢ oczekiwana wzglednej
powierzchni razenia cela
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Bardzo pouczajacy przyktad budowania rozgatezionych schema,
tow blokowych stanowi algorytm rozwigzywania rownania kwadrato-
wego.

Przykdtad /schemat liniowy rozgateziony/

Zaprogramowa¢ blokowe rozwigzanie roéownania kwadratowego

w zakresie liczb rzeczywistych /rys, 13/*

Ry. 13.
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Cyklloznyml, w przeciwienstwie do liniowych, nazywamy sche-
maty blokowe /programy/, w ktérych wystepuje pevma 11066 czynnosci

powtarzalnych.

WSrod cyklicznych wyréznia sie schematy ze znang liczba n
powtdrzen oraz schematy z nieznanag liczba powtdérzen. Te drugie,

w odréznieniu od pierwszych, nazywamy schematami lteracyjnyml,

Przetwarzanie cykliczne, zwane tez przetwarzaniem w petli,
wymaga dodatkowych operacji organizacyjnych, ktore okreslajg pa-

rametry cyklu 1 zapewniajag Jego realizacje.

Przy organizowaniu pracy cyklicznej o znanej liczbie powt6-
rzehn n przeznacza sie Jedna komdrke pamieci operacyjnej na licznik
oykll. Przed rozpoczeciem .pracy cyklicznej ustawia sie wartosc
poczatkowg licznika p /1 ss p/. Po wykonaniu kazdego cyklu wartosc¢
lIlozndka poddaje sie testowaniu na zakonczenie pracy w cyklu.

Jesli cykl ma by¢ kontynuowany, zawartos$¢ licznika cykli podlega

modyflkaojl przez dodanie Jedynki,

Do tak realizowanego cyklu wymagane sg trzy dodatkwe ope-
racje organizacyjne, ktéorym na schemacie blokowym odpowiadaja
trzy dodatkowe bloki /1,2,3 na rys, 17a/. Organizacja cyklu o zna-
nej liczbie powtdérzen moze odbywac¢ sie kilkoma sposobami /rys, 17

»»b,0/.

W prseypadku cyklu lteracyjnego 110s¢ powtérzen okreslonego
ol,agu operacji zalezy od spednienia pewnego warunku,wynikajacego
* tresci zadania badz organizacji przetwarzania. Dlatego toz dla
oyklu lteracyjnego, z wyjatkiem pewnych szczeg6lnych przypadkoéw,

Uoznlka cykli nie zaktada sie.
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ustawienie wartosci
poczatkowej Licznika cyk/i

testowanie licznika cykli
na zakoriczenie pracy
cyklicznej

bloki v~ykonawcze

modyfikacja zawartosci
licznika cyKkli
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Przyktad /Zoykl o znanej liczbie powtdrzen/

Narysowa¢ schemat blokowy programu zliczajgcego sume n
pierwszych kolejnych liczb® naturalnych nieparzystych« Wynik wy-

prowadzi¢ w postaci wydruku /rys. 15/,

Rye. 15.

Przyktad /cykl +teraoyjny/

Na tac¢mie magnetycznej zapisany Jest zbidor danych personal-
nych wszystkich oficeréw WP, Zaprogramowa¢ blokowo wydrukowanie
listy zawierajacej stoplenf nazwlskOf Imie, rok urodzenia oraz
niejsoe stuzby tych oficeréw, ktorzy ukonczyli wyzsze studia
dowédczo-sztabowe i techniczne oraz zhaja biegle Jezyk rosyjski
i angielski, Jak réwniez biegle lub skabo Jezyk niemiecki. Dane
Personalne kazdego oficera zapisane sg na oddzielnym rekordzie,
Koniec zblojTU oznaczony Jest rekordem zawierajacym symbol z4ozony

* czterech gwiazdek /rys, 16/,
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Rys. 16.
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Oznaczenia:

VDSz - Hjrzeze dow6dozo->eztabowe
WT - wyzsze techniczne
BJR — biegta znajomos$¢ Jezyka rosyjskiego

BJA » biegta znajomoéé¢ Jezyka angielskiego
BIJN - biegta znajomos$¢ Jezyka niemieckiego
SIN staba znajomos$¢ Jezyka niemieckiego
Jak wida¢ ze schematu, warunkiem zakornczenia pracy cyklicz-

nej Jest odczytanie rekordu zawierajacego znacznik konca zbioru,

.V wielu zadaniach wystepujg takie problemy, ktérych rozwiag-
zanie wyma/»a zastosowania w. programowaniu cykli ztozonych - dwu-
lub wiecej niz dwustopniowych. W takim przypadku kazdy cykl posia-
da niezalezng organizacje. Zasade organizacji cyklu dwustoimlowego

ilustruje schemat blokowy przedstawiony na rys. 17#
Przyktad /cykl dwustopniowy ze znanymi liczbami powtdérzen/

Dany Jest oigg ztozony z n liczb. Narysowaé¢ schemat blokowy
programu zliczajacego sume dziesigtych poteg tych liczb /rys.18/.
Przyktad Jest na tyle prosty, a schemat komunikatywny, ze nie wy-

magane sa blizsze wyjasnienia.
Przyktad /oykl trzystopniowy ze znanymi liczbami powtérzen/

Narysowa¢ schemat blokowy programu na pomnozenie macierzy e
As o elementach rzeczywistych przez macierz B s >"9y."

o elementach rzeczywistych, gdzie:
1s 1, J =1,
Warto$¢ n, W oraz elementy macierzy wczyta¢ z karty perfo-

rowanej. Macierz wynikowag C s wyprowadzi¢ w postaci wydru-

/rys. 19/.
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Rys. 18
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Ry*e 19*
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Przyktad /oykl dwustopalowy z nlozziang llozba oykll - oba cykle
iteraoyjne/

Obliczy¢ przyblldiong wartos¢ plerwlaetka kwadratowego dla
llozb rzeozywletyoh« Dane wajéolowe zawarte eg w zbiorze kart
perforowanych, zakoriczonym karta z naplaem KZ, Shdsda karta zawie-
ra trzy dane « liczbe pierwiaetkowang, weteime- oszacowanie Jel
pierwiastka oraz doktadnos$é¢* Vynlkl naledy wyprowadzi¢ w postaci

wydruku,
Do rozwigzania zadania postuZymy sie nalJx>oweaeohnleJ stoso«
wang metoda iteraoyjna Newtona-Baphsona,

Aby obliczy¢ pierwiastek kwadratowy tg metoda, postugujemy

sie wielokrotnie wzoremt

4+1

gdziet a - liczba pierwiastkowane ™
y. o |I»te przyblizenia

oraz warunkiem

a - 1<S

gdziet £ < dowolnie mata liczba dodatnia.

Zatem do rozwigzania zadania wystarczy przyja¢ dowolng
wartos$¢ i>oozatkowa oraz dostatecznie malg wartos¢ dodatniag

liczby , zaleZnle od zaktadanej doktadnosci wyniku.

Jak wida¢ z rys, 20, w przytoczonym przyktadzie wystepuje
licznik w cyklu wewnetrznym. Rola tego licznika nie polega Jed-
nak na zliczaniu wykonanej liczby cykli, lecz na generowaniu
indeksu kolejnego przyblizenia wyniku. llo$§¢ powtdrzen w oyklu
wewnetrznym zalezy od tego, Jakie zostang przyjetej oszacowanie

wstepne oraz dokitadnos$¢ wyniku .
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Rys. 20
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Jezyki programowania obarakteryzuja sie pewnymi uetalonyml
regularni gramatycznymi 1 posiadaja swoj whkasny stownik* Niektore
z nich odbiegaja bardzo od Jezyka naturalnego, Inne zblldkone sg
do Jezyka "matematycznego, a Jeszcze Inne korzystaja ze zwrotow
1 wyralen stosowanyoti powszechnie w Jezyku naturalnym. ¥ zdeoy>
dowanej wiekszosci Jezyki programowania opracowane zostaty w mu-
tacji angielskiej 1 w takiej sg rozpowszechnione tekZe poza sferg

tego Jezyka, w tym réwniez w Polsce.

Rozwéj Jezykéw programowania zdazat 1 nadal zdaza do ooraz
wiekszego utatwienia programowania zadan 1 catkowitego uniezalez-

nienia pracy programisty od struktury komputerodw.

N
2.6.2. Charakterystyka Jezyka wewnetrznego

Jezykiem wewnetrznym nazywamy system kodowania, za pomoca
ktérego mozna bezposrednio porozumiewaé¢ sie z komputerem 1 opisy-
wac¢ zachodzgcy w nim proces automatycznego przetwarzania danych.
Twérca Jezyka wewnetrznego Jest konstruktor komputera, ktoéry
ustala wykaz operacji, Jakie komputer ma wykonywac¢,! kazdej
z tych operacji przypisuje odpowiedni rozkaz. W ten sposéb powsta«
Je lista rozkazéw komputera zawierajaca nie tylko rozkazy do wy-
konywania operacji arytmetyosoiyoh lub logicznych, ale réwniez

operaojl organizacyjnych.

Zgodnie z przyjeta lista rozkazéw konstruuje sie do Ich

wykonywania odpowiednie uktady elektroniczne.

Zaréwno rozkazy,sktadajace sie na program w Jezyku wewnetrz-
nym, Jak i wszelkie Inne informacje wewngtrz komputera /dane, wy-
niki posrednie i koncowe/ posiadaja strukture numeryczng - blnar-

na, czyli zero-Jedynkowa,
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Pojedynozy rozkaz, w przypadku np, etowa ztozonej z 16-tu

bitdw, moze mleé nastepujgcg postac:

1001 1 0000 0Q1 1101 KO - kod operaciji

A wmlH

A - adres argtuaentu

Rozkaz taki moze np« oznacza¢: *Yo zawartoc¢ol akumulatora dodaj

zawarto$¢ komorki PAO o adresie 29«
Jezyki wewnetrzne charakteryzujg nastepujgce witasciwosci:

e kazdy komputer lub rodzina komputerow posiada swoj witasny
Jezyk wewnetrzny;

- Jezyk wewnetrzny zrozumiaty Jest dla ukiadéw elektronicznych,

a nie Jest przystosowany do potrzeb cztowieka;

e pisanie programu w Jezyka wewnetrznym Jest bardzo ucigzliwe
1 praooohtonne oraz narazone na popetnianie bleddéw, trudnyoh
do wykryola;

e programista piszagcy program w Jezyku wewnetrznym musi rezerwo”
wac¢ dla niego Jak réwniez dla danych, wynikow posrednich
1 koboowyoh, odpowiedni obszar PAO;

- program napisany w Jezyku wewnetrznym, po wprowadzeniu go do
PAO, moze by¢ natychmiast wykonywany;

Jezyki wewnetrzne zapewniajg bardzo gkonomlozne wykorzystanie
PAO;

e za i>omoog Jezyka wewnetrznego mozna programowa¢ zadania z dowol«

nyoh dziedzin.

Trzy ostatnie wtasciwos$ci stanowiag zalete Jezykdw wewnetrz-

eyoh.

V Jezykach wewnetrznych programowano zadania dla pierwszych
komputeréw. Jakie pojawity sie. Z kolei, aby utatwi¢ zapamletywa-
*® kodow operaoji 1 adresébw oraz nadac¢ programom bardziej przej-

rzysta postaé¢, zarébwno kody operacji Jak i adresy wyrazono w sys-
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teinie 6semkowTm,. Tliunaozenla progi®amu z eyetenra 6semkowego na
.dwoéjkowy dokonywal automatycznie komputer, oo w realizacji teoh»

nloznej Jest procesem bardzo prostym.

Przytoczony uprzednio rozkaz w systemie binarnym przyjatby

w systemie o6semkowym posta¢ nastepujaca:

0 035

Przyktad /program w Jezyka wewnetrznym komputera 0DIUU1003
na uporzadkowanie 8 liczb metoda przestawiania/

:401 10000:

72.

-1.

12.

0.

_%31 .

3.
:032 00007 10011 20
032 00006 * 30
;032 00000 + 10
*546 10014 10026 20
*137 10000 + 20
*437 10001 3 11
146 10025 * 00
*137 10000 + 11
*247 00000 o« 70
*137 10001 + 11
*207 10000 + 11
=177 00000 + 70
-207 10001 + - 11
*646 10013 10013 = 10
*060 00000 + 30
402 00000 + 20
*546 10012 + 30
*032 00007 + 40
*032 00000 + 10
*137 10000 L3 11
*746 01010 00
*746 01002 + 00
*646 10037 + 10
*546 10033 + 40

*726 00000 10010 00
*726 00000*

Rys. 22.
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Obecnie Jezyk wewnetrzny atoenje eie nadal do pisania progra-
mow specjalnych, zwanych translatorami, ktére wchodzg w sktad

oprogramowania wszystkich komputeréw,

2*6,3« Charakterystyka .jezykéw zewnetr~ny”~b

jezykiem zewnetrznym nazywamy kazdy Jezyk programowania
réozny od Jezyka wewnetrznego. Jezyki zewnetrzne majg charakter
pod6redni miedzy Jezykami wewnetrznym a matematycznym czy natural,
nym. Ich cechg charakterystyczng Jest to, ze programy napisane
w tych Jezykach wymagaja translac.li. czyli przettumaczenia na
jezyk wewnetrzny. Translacja real4.zowana Jest przez komputer
w spos6éb automatyczny za pomocag specjalnego programu, nazywanego

tzanslatorem.

Program w Jezyku zewnetrznym nazywa sie programem zrédtowym.
natomiast program przettumaczony na Jezyk wewnetrzny nosi nazwe

grogramu wynikowego.

Jak widaé¢ ze schematu klasyfikacji Jezykdbw programowania
/rya* 21/, wérdéd Jezykdéw zewnetrznych wyrdznia sie Jezyki symbo.

liczne oi*az autokodowe.
2,6.3*1. Charakterystyka Jezykéw symbolicznych

Jgzyhi eymbollozne charakteryzuja sie tym, ze przy pisaniu
h>zkazéw zarowno kodom operacji Jak i adresom nadaje sie nazwy
mnemoteohnlozne utatwiajgce programibéoie ich zapamietywanie i zxa-

programom bardziej przejrzystg pCstad.

| tak, dla kodéw operacji Jezyk symboliczny przewiduje sym.

bole bedace skrétami nazw tych operacji, np.:

ADD + dodaj

MUL . mnoz /skrot od MULTIPLY/
DIv . dziel /skrot od DIVIDE/
STO . zapamietaj /skrét od STORE/
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Czeséci adresowej nazwe nadaje programista, czynigc to na
0ogo6t w taki sposdb, aby ta nazwa symbolizowaia zawarto$¢ danej
komoérki PAO* Jes$li np* w komdrce PAO zawarta Jest warto$¢ zmiennej
Xf to komoérce tej nadaje sie réwziiet nazwe X* Postepujac analogioz»|
nie moduoa nadawaé cze$ci adresowej np* takie nazwy Jakt CIEZAR,

ILOSC, WIELKOSC, DELTA itp*

Dla Jezykow symbolicznych charakterystyczne sa nastepujgce
witasciwosci:

« Jezyki symboliczne sa ukierunkowane maszynowo /zoriento-
wane na maszyne/, tzn, *e dany komputer badi rodzina kom-
puteréw ma witasny Jezyk symboliczny i progiramy napisane
w tym Jezyku nie mogg by¢ uruchamiane na komputerach in-
nych typow;

- program napisany w Jezyku symbolicznym wymaga przettuma-
czenia na Jezyk wewnetrzny komputera; tlumaczenie tO od-
bywa sie za pomocg translatora zwanego assembleremt

-  program w Jezyku symbolicznym Jest diuifcszy od programu
w Jezyku wewnetrznym, poniewads zawiera dodatkowo deklara-
cje okre$lajagce obszary PAO wydzielone &ala programu /ob-
szar roboczy, obszar dla statych itp*/ oraz instrukcje
sterujgce, ktére kierujag tlumaczeniem programu z Jezyka

symbolicznego na wewnetrzny;

- Jezyk symboliczny xunoiliwia programowanie zadan z dowol-
nych dziedzin*

Przyktadem Jezykéw symbolicznych stosowanych w Polsce
s Xg*:

PLAN —dla komputerow serii ODRA-1300 oraz ICL>—1900;

SPS-1 i SPS-a - dla komputera I1BM-1701;

PIES - dla komputera ZAM-"1;

ASSK - dla minikomputera K-202*
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Programowanie w Jezyku eymbolioznym'Jest znacznie prostsze

niz w Jezyku wewnetrznym, tym niemniej Jest takze procesem dosc¢

zawitym, Jak to wida¢ z przytoczonego przyktadu:

/progom w Jezyku symbolicznym PLAN na wyszukiwanie
numeréw pozycji liozb réwnych liczbie zadanej Z/.

# STEER
# PROGRAM
# PERIPHERAL
CLOVER
Clover
KONI
KON2
KON3
f PROGRAM
Centry
LDN
STO
STOZ
PERI
LDN
LDN
LSX
CbB
BCHX
STO
S2 PERI
LDN
ADS
SBX
BNZ
LDX
LDN
LDX
CBD
BCHX
PERI
Sl 1dx
SBX
n BNZ
FEND
AFINISH
JezyKki
Xk:

COOONONONRROO ~NNONNOO OO

LIST, OBJEKT, CONSOLIDATE
SZOK
THO, LPO

L, N, Z, DRUK (2)

0/k, o, 8, 0/1
o/k, 0, k, 0, 1
2/0, 0, 5, 0/DHOK.3

DRUK

L
KONI
0
0

»Vn .o»

0()

N

KON2

1

L

VA

Sl

L

0
»VBRUK

0(2)
Al

KON3
N

1

S2

Rys, 23,

symboliczne nadal stosowane sa do takich celéw.

pisanie translatorow Jezykéw wyzszego rzedu;
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\
» pisanie programéw dla komputeréw o ograniczonej pojentnodol PAO,

nie wystarczajgcej do zapisu translatora wy:i!'8Zego rzedu;

o zapewnienie efektywnego wykorzystania wtasciwosci konstrukcyj-
nych komputeréw, czego cdle da sie oslagngad za pomocag Jezykéw
wylszego rzedu,

2,6,3,2,, Charakterystyka Jezykow autokodowyoh

Jezyki autokodowe”, zwane tez proceduralnymi lub Jezykami
wyzszego rzedu, sa uniwersalne w tym sensie, ze programy napisane
w tych Jezykach moga by6é realizowane przez dowolny komputer. Przy-
stosowanie Jezykéw autokodowyoh do komputeréw réznych typéw osigg»
sie za pomoca odpowiednich translatorow. Aczkolwiek za pomoca
dowolnego Jezyka autokodowego mozna by ‘'zaprogramowac¢ dowolne zada-
nie, to Jednak rézne Jezyki autokodowe preferowane sg do réznych .
zastosowan 1 w tym sensie sg one Jezykami specJailstyoznyml

/zorientowanymi na problem/.

Programy napisane w Jezyku autokodowym wymagajg translacji

na Jezyk wewnetrzny.

Rozkazy pisane.w Jezykach autokodowyoh nazywane sg instruk-,
ojaml. Poszczegodlne Instxukoje w trakcie translacji.ttumaczone sg

na odpowiadajgce im rozkazy lub grupy rozkazéw Jezyka wewnetrznego*

Wséréd Jezykow autokodowyoh wyréznia sie Jezyklt algorytmloz>
«
ne, symulacyjne, spoojallzowane, konwersaoyjne oraz tmlwersalne

/rys, 21/,

Jezyki algorytmiczne wywodzg swag nazwe stad, ze loh struktur*
Jest bardzo zblizona do 8lruklrgry algorytméw, Do tej grupy zalicza'
my Jezyki obliczeniowe, do przetwarzania danych oraz do przetwarza*

nia symboli.

/ .

" Okres$lenie"Jezyki autokodowe" wywodzi sie stad, ze programy
napisane w tych Jezykach moga bydé przez koraputeiry automatyczni*
ttumaczone /kodowane/ na Jezyk wewnetrzny.
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obliczeniowe, zwane te4 jezykami zorientowanymi mate-
matycznie lub naukowo, sa w swej notaoji bardzo zblizone do symbo-
liki matematycznej. Najbardziej typowymi i rozpowszechnionymi

przedstawicielami tej $rupy sa Jezyki:ALGOL, FORTRAN, PASCAL,

Jo przetwarzania danych, zwane tez Jezykami .ekonomicz-
nymi badz jezykami dla potrzeb zarzadzania, sa zewnetrznie podobne
do jezyka naturalnego, SpoArdéd istniejgcych jezykéow do przetwarza-
nia danych najbardziej rozpowszechniony jest Jezyk COBOL, nato-

miast mniej - jezyk RPG,

Jezyki do przetwarzania list i symboli charakteryzuja sie
tym, ze ich podstawowymi elementami danych nie sg liczby, lecz
ciggi znakéw alfanumerycznych. Jezyki te umozliwiaja tatwe dokony-
wania na takich ciggach operacji tego rodzaju, jak scalanie, roz-
dzielanie, wyszukiwanie itp. Znajdujg one zastosowanie do pisania
translatorow, automatycznego tdumaczenia jednego jezyka ng Inny”
rozpoznawania obrazoéow, symtilaoji ludzkiego poznania itp,

Do przedstawicieli tej grupy nalezag takie Jezyki, jak*EOL, LISP,
SNOBOL,

Jezyki symiU-acyjne, zwane tez jezykami mcdelowanla, przezna-
czone sg do budowania cyfrowych modeli ukdadoéw technicznych, biolo-
gioznych 1 Innych oraz do przeprowadzania z tymi modelami ekspery-
mentow metodg symulacji ich dziatania, Do tej grupy zaliczane sg

Jemykii CSL, OPSS, SIMULA, SIMSCRIPT,

Jezyki specjalizowane przeznaczone sg do programowania
®adad specjalizowanych, jak np, pisanie kompilatoréw, obliczenia
konstrukcyjne, sterowanie procesami teehnclogioznymi itp, W skdad
tej grupy wchodzg jezyki: STRESS, NET /obliczenia konstrukcyjne/,

PROFILDATA /sterowanie obrabiarek/ i1 lime.



- 198 -

Jgzykl konwersaoyjne umozliwiaja prowadzenie bezpoi&rednlego
dialogu w relaojl oztowlek-komputer za posrednictwem odpowiednich
urzadzen zewnetrznych, takich Jak: dalekopis, elektryczna maszyna
do pisania, monitor ekranowy lub grafoskop* Geneza takich Jezykow
byta ldea wykorzystania komputeréw do rozwigzywania krotkich , nie-
powtarzalnych zadan, ktérych uruchomienie w trybie tradycyjnym

bytoby nieekonomiczne, niewygodne 1 zbyt czasochtonne« Najbardziej

rozpowszechnione sg dwa Jezyki konwersaoyjnet BASIC oraz JBAN«

Jezyki uniwersalne charakteryzuja sie tym. 1z nadajg sie do
programowania zadan z réznych dziedzin« Twércy wielu Jezykéw program]
mowanla reklamoirall Je Jako uniwersalne« V rzeczywistosci Jednak
byty to zapowiedzi bez pokrycia« Sposrod wspédczesnych Jezykdw
programowania Jedynie Jezyk PL/1 speknia warunki Jezyka uniwersal-
nego« ktaczy on bowiem wkasciwosci i mozliwosSci takich podstawowych

Jezykow Jak!ALGOL, FORTRAN 1 COBOL,

2«6«3«3« Charakterystyka Jezyka ALGOL 60

Jezyk ALGOL /ALGOrlIthmlo language/ Jest twprem specjalistéow
amerykanskloh 1 zachodnioeuropejskich« Liczba 60 oznacza rok /1960/

opublikowania tej wersji Jezyka«

Jezyk ALGOL 60 przeznaczony Jest do obliczen ntuneryoznyoh
/naukowo-technicznych/« Stad tez Jego notacja Jest zblizona do
notacji matematycznej. Programy pisane w Jezyku ALGOL moga byé
uruchamiane na dowolnym komputerze, wyposazonym w translator tego
Jezyka,

Obecnie w Swleole pisze sie tylko kilka procent programéw
w Jezyku ALGOL 60, Jednak posiada on dodatkowe znaczenie z tego

wzgledu, ze - Jako Jezyk teoretycznie dopracowany 1 Scisle zdefi-

niowany - wykorzystywany Jest w czasopismach fachowych z zakresu
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Uetdéd numerycznych i programowania do publikacji algorytméw roz-

wigzywania typowych zadan matematycznych. Na bazie jezyka ALGOL 60

powstaly izme jezyki programowania,

IPASCAL,

a wsrod nich ALGOL 68 oraz

Jezyk ALGOL 60 posiada strukture blokowag, przy czym struk»

Hua ta Jest hierarchiczna /rys, 2k/» Jak wida¢ z rysunku, przy-

dadowy program sktada sie z czterech blokéw, przy czym blok 1

obejmuje caty program i zawiera bloki 2 i 3, ktére znajduja sie

ra Jednym poziomie hierarchii, Blck 4 zawarty Jest w bloku 2

liw stosunku do blokéw 2 i 3 reprezentuje nizszy pozj.om hierarchii«

BLOK 1
DEKLARACJB

BLOK 2
DEKLARACJB

BLOK 4
dBKLARAC3E

BLOK 3
DEKLARACJB

Rys, Zh»



200 -

Kazdy blok etanowi, autonomlozng Jednostke protimniUf ktoéra
Jest w duzym stopniu niezalezna od pozostalyoh blokéw, V skkad

kazdego bloku wchodzg deklaracje oraz Instrukoje,

Deklaraoje, umieszczone na poczatku bloku, majga znaczenie
lokalne 1 zawierajg Informacje dla kompilatora, niezbedne do prze«
tdumaczenia programu z Jezyka POBTBAN na jezyk wewnetrzny oraz
rozmieszczenia go w PAO, Sa to informacje dotyczace nazw zmiennych®
uzytych w bloku, wielkosci PAO na przechowanie tych zmiennych Itp,
Przy tym, w danym bloku mozna uzy¢ tylko tych wielkosci, ktére
zostaty zadeklarowane w tymze bloku lub w odpowiadajgom mu bloku

0 wyzszej hierarchii.

Instrukcje, jako odpowiedniki rozkazéw lub grup rbzkazéw,
stanowiag dla komputera wsks$zéwkl, jakie operacje ma wykonywac¢ i na

Jakioh danych, |

Rys« 25 przedstawia tabulogram programu w jezyku ALGOL-60""
dla tego samego zadania, d#a ktdérego program w Jezyku eynbolioznya

PLAN pokazany zostat na rys, 23*
Przykdad /program w jezyku autokodowym ALGOL 60/

’begin*
i"Ooimnent” SZtJK — program szukajacy numerow
pozycji liczb réwnych liczbie zadanej Z}
~integer* L,N;

»real» A, Z{

select input /Db/\

select output 72/}

NtB read] ,
Zts read;

»for* his 1* step »l» imtll “N* do*

»begin*
A:a read;

»if* A a Z »then* print /L, ™, 0/;
newline /1/}

»end»
»end»

Rye, 15.
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Jak wldaéf program tego samego zadania w Jezyku ALGOL 60

jest znacznie krotszy, prostszy i bardziej komunikatywny w porow-

naniu z programem napisanym w Jezyku PLAN,

2.6,3.~, Charakterystyka Jezyka FORTRAN

Jezyk FORTRAN /JFORmula TRANslator/ opracowany zostat przez
amerykailska fizme XBM, Jest to Jezyk doskonate przystosowany do
obliczen nxmeryoznyoh, o notacji bardzo zblizonej do matematyoz-
nej, d+atwy do przyswojenia bez zadnego przygotowania wstepnego
1 dlatego tez. Jako Jezyk autokodowy, najbardziej rozpowszechniony
w 6wieoie, W przeciwienstwie do Jezyka ALGOL 60, nie powstat na
bazie teoretycznych opracowan, lecz praktycznych doswiadczen,

Z tego wzgledu nie Jest on Scisle zdefiniowany, co umozliwia pow-

stawanie coraz to doskonalszych Jego wersji.

Programy napisane w Jezyku FORTRAN moga by6é uruchamianie na
dowolnym komputerze, w ktorego oprogramowaniu znajduje sie trans-

lator tego Jezyka,

Jezyk FORTRAN posiada strukture segmentowg, przy czym w pro-
gramie napisanym w tym Jezyku moga wystapi¢ cztery rodzaje segmen-
tow; segment gtowny /MASTER/, segment podprogramu /SUBROUTINE/,

segment funkcji /FUNCTION/ oraz segment bloku danych /BLOCK BATA/.

Rys, 26 ilustruje przyktad tabulogramu programu w Jezyku
fortran dla rozpatrywanego Juz uprzednio zadania. Program ten zbu-

dowany Jest tylko z segmeatu gd#déwnego.

Jezyk FORTRAN stat sie bazg do opracowania Jezyka symulacyj-

oego CSL oraz konwersacyjnego BASIC,

0
V dalszej ozesoi xiiniejszego skryptu podane sa zasady progra-
eowania w Jezyku FORTRAN, Jezyk ton obecnie w Polsce Jest stosowa-
ny najpowszechniej, w tym rowniez szeroko do programowania zadan

operacyjno-taktycznych.
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PROGRAM (3ruw)
INPUT 1 s CRO
OUTPUT 2 s LPO
END

C SZUK - PROGRAM SZUKAJACY NUMEROW POZYCJI
C LICZB ROWNYCH LICZBIE ZADANEJ
MASTER SZUK
READ (I1,1) N,z
1 FORMAT (110, E107Kk)
DO 2L s 1,N
READ (1,3)A ,
3 FORMAT (E10,14)
IP @.E0.Z) WRITE (2,HW) L
h FORMAT (5X/X10)
2 CONTINUE
STOP
END
FINISH

Rye, 26,

2,6,3*5, Charakterystyka jezyka COBOL

Jgigyk COBOL /COnwurnon BuslnesB Oriented tanguagfe/ opracowany
SEoetai n”™ zaméwienie rzgdu USA, Stosowany Jest on na oalym Awieoie
w anpowatyisaoJl zarzadzania do prof:ramowania zadan w dziedzinie *

hainiu, gospodarki materiatowej, zapasow, ptao itp,

Jfzyk COBOL charakteryzuje sie rozbudowanymi mechanizmami
manipulowania duzymi zbiorami danyoh, bogatym asortymentem roézno-
rodnych instrukcji edytorskich oraz notaoja zblizong do Jezyka

naturalnego.

Podobnie” Jak w przypadku uprzednio scharakteryzowanych Jezy-
kéw, programy napisane w Jezyku COBOL mozna uruchomi¢ na dowolnym
komputerze, w ktérego oprogramowaniu znajduje eie translator tego
Jezyka,

Na strukture programu w Jezyku COBOL sktadaja sie oztezy
podstawowe ozelOci, zwane rozdziaktami, a mianowicie: rozdziat iden-
tyfikacji, rozdziat etinjktury, rozdziat danych oraz rozdziat proce-

dury.
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Identyfikaoji /IDENTIFICATION SECTION/ okresla
Idane dotyczace programu, takie jak: nazwe programu, Jego numer

Il wersje, date realizacji, nazwisko autora itp.

Rozdziat struktury /ENVIRONMENT SECTION/ przeznaczony jest
Inla zapis danych dla kompilatora w komputerze, na ktdérym program
mbedzie thumaczony na jezyk wewnetrzny i realizowany« Sg to takie
Idane jak: typ komputera, ilos¢ i rodzaj urzadzen zewnetrznych,

Jpojemndés¢é PAO itp.

Rozdziat danych /DATA SECTION/ zawiera opisy zbiorow danych«
¥ rozdziale tym podaje sie nazwy zbioréw danych, ioh rozmiary,

Jetrukture itp«
Rozdziat procedury /PROCEDURE SECTION/ shuity do zapisu ins-
jttukcji programu, zgodnie z ktérymi komputer, rozwigzuje zadanie«
Jak dalece program napisany w jezyku COBOL przypomina jezyk
ituralny Zangielski/ sSwiadczy chocladsby przytoczona ponizej
JInstrukcja:

MTalYPbAY VELOCITY BY TIME GIVING DISTANCE}

V instrukcji tej stowa podkreslone sg stowami Jezyka COBOL,
loatomiast stowa pozostate sg nazwami zmiennych nadawanymi przez
programiste« Biorgc pod uwage, Ze poszczeg6lne stowa w przytoczonej

llastrukoji maja sens:

MULTIPLAY pomnéit

BY przez
GIVING dajac
VELOCITY predkosé
TIME czas
DISTANCE odlegtosc.

1»1<drlty, Ze instrukcja ta poleca komputerowi:

POMNOZ PReDKOOO PRZEZ CZAS PODAJAC ODLBGLOSO
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Poaiowaz programista asmiennym moze nadawa¢ dowolne nazwy,
przestrzegajac przy tym tylko odpowiednich regut, przeto instruk-

cje te moZna sfomiulowa¢ nastepujgco:
MULTIPLAY PREDKOSC BY CZAS GIVING ODLEGLOSC

Jak *atwo zauwazy¢, zaréwno w jezykach COBOL, FOJRTRAN,
ALGOL, jak réwniez w innych jezykach programowaniaj opracowanych
w wersji angielskiej, przy nadawaziiu zmiénnym. polskich nazw nie
mozna uzywac¢ takich liter alfabetu polskiego, jak: g, e, ¢, ¢, z

itpa, lecz nalezy zastgpi¢ Je odpowiednio literami: a,e,-0,S,z itp.

Rys* 27 ilustruje czes¢ tabulograoiu programu w jezyku COBOL,
Zadanie polega na przepisywaniu danych z kart perforowanych na
tasme imgnetyczng przy Jednoczesnym uzupednianiu ich dodatkowymi

informacjami*

IDENTIFICATION DIVISION.
PROGRAM-1D, WYDR 90,
E~rVIRONMENT DIVISION*
COOTIGURATION SECTION,
SOURCE-COMPUTER* ICL 19)2%*
OBJECT-COMPUTER. ICL 1904,
MEMORY SIZE 4000 WORDS*
INPUT-OUTPUT SECTION*
PILE-CONTROL,
SELECT KARTY ASSIGN TO CARD-READER O,
SELECT TASMA-P ASSIGN TO PAPER-READER 0,
SELECT TABUL ASSIGN PRINTER O*
SELECT TASMA-M ASSIGN TO 1 TAPES*
DATA DIVISION,
PILE SECTION,
FD KARTY
01 R-KARTY*
02 K-N PIC 9Q),
02 S-¥ PIC 9fS)*

PAR-12,
MOVE SPACES TO A
MOVE "I TO Al A2 A3 A4 A5 A6 A? A3 A9*
WRITE A

Rye, 27,
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2«6»3*6« Charakterystyka .jgzyka CSI»

Jpzyk CSL /Control and Simulation Language/ przessnaozony
jest do modelowania cyfrowego i badania ukdadoéw dynamloznyobf tak
deterministyoznych jak i statystycznych* Stad tez Jest on szeroko
stosowany do programowania zadan z dziedziny dynamiki obiektow,

masowej obstugi, gospodarki materiatowej itp.

Jezyk CSL powstat na bazie jezyka FORTRAU i jest do niego
bardzo podobny, THiamaozenle programu z jezyka CSL na jezyk wewne-
trzny komputera odbywa sie w dwéch etapach* Poczgtkowo dokonywany
jest przektad na jezyk FORTRAN, 00 realizuje specjalny program,

a dopiero z kolei nastepuje normalna kompilacja z FORTRAN-u na

Jjezyk wewnetrzny.

Przy programowaniu w jezyku CSL moZna stosowa¢ wstawki
w jezyku FORTRAN oraz szeroko \#ykorzystywadé bogate podprogramy

biblioteczne tego jezyka*

Ze wzgledu na charakter zadan, do programowania ktdérych
jest przeznaczony, jezyk CSL ma bogato rozbudowany repertuar
operacji na zbiorach i1 dysponuje generatorem typowych rczktadow
prawdopodobienstwa, timeZl lwiajacych generacje rczkdaddédw zgodnie
2 danymi empirycznymi*

Fragment tabulcgramu programu napisanego w jezyku CSL, a do-
tyczacego zliczania czasOw przestojow spowodowanych brakiem surow-

cow, przedstawiony zostat na rys* 28*
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MASTER MGZN

CLASS TIME SUROWIEC. U(2) SET BRAKI SUROWCA , SUROWCE
FLOAT PRAWDOPODOBIENSTWO

array NORMA Ch), ROZKLAD /2,n), PR/WDOPODOBIENSTWO /U)
ENTR¥ 37 N

START

1 61

READ (1,1) (orma G), I a 1,4)

CHECK @j 1

SPRAWDZENIE WARTOSCI ZMIENNEJ
1 FORMAT (4(Q3, 2x)
1al

Jal1l -
READ (1.2) ("0a0zKLAD (1,jJ, Ja 1, 11
2 FORMAT (13, 2x, 13) = A * )/)

37 POST MORTEM SPRAWOZDANIE

84 FORMAT (@2 IH CZAS PRZESTOJU RAZEM. 16)
EXIT " ~
END

Rys. 28,

2.6.3.7* Charaktoyystyka .learyka PL/1

Jfzyk PLM ~Progrannaing I'ngtiag*« 1J opiracowany zostat przez
speojalietéw amerykanskiej firmy IBM i ma charakter Jezyka uniwer-
saltiego. Potrzeba stworzenia takieg™ Jezyka wynikneta z tego fak-
tu, Ze w podejmowaniu decyzji i rozwiazywaniu z4oZonyoh zadan
tkwig problemy z réznyoh dziedzin. Stosownie do programo”irania
takich probleméw réznych Jezykéw programowania powoduje "komplikacje
togo procesu, wymaga stosowania réznych translatoréw i prowadzi do
nieefektywnego wykorzystywania komputerdw.

Jezyk PL/1 charakteryzuje wiele zalet. Mogg z niego korzystac!
zaréwno poczatkujacy Jak i zaawansowani programisci. Jest on wy-
godny w programowaniu probleméw naukowo-technicznych i administra-
cyjnych, nadaje sie do programowania przetwarzania symboli, stero-

wania procesami w czasie rzeczywistym, budowy i badania modeli
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ilacyjnyoh Itp, Przy tworzeniu Jezyka PL/I) wzorowano ale na
kjlepazyoh ceohaoh takloh Jezykéw, Jak;ALGOL, FORTRAN i COBOL,
tad te+x w budowle te™o Jezyka wykorzystano strukture blokowg

JL>u, opis struktury hierarohlcznej z COBOL-u 1 opisy formatéw
FORTRAN-u, Strukture Jezyka przystosowano rownleit do najnowszych
plagnled konstmikojl, or~nlzaojl 1 uitytkowanla wspétczesnych
pmputeréw, takich Jak: modulowos$6, systemy przex*ywan, wlelopro-

ramowos0, wleloprzetwarzanle, wlelodostep, wleloprocesorowodo,

itonomlczno66 kanatow, wspodpraca z pamieciami masowymi Itp.

Ceimg zaletg Jezyka PL/1 Jest Jego modularna budowa, dzieki
bérej do programowania zadan z réZnyoh dziedzin moZna postuzZyd
le r6Zznyml podzbiorami Jezyka, Dlatego teZ programista nie musi

k6 catego Jezyka PL/I, a tylko pewne Jego moduty, przydatne mu

programowania zadan z danych dziedzin.

Na rys, 28a podano przyktad programu napisanego w Jezyku
/1, a dotyczacego porzadkowania zbioru liczb w kolejnosci

J)snagoed, n

At PROCBDURE OPTIONS (na INA

DECLARE (I,J,N; FIXET DECIMAL, fZ,A FLOAT}
GET LIST (N,A);
POR* DO I b 1 TO N-1 BY1;

DOJB 1 + 1TO N BY1} .

IF A(1) >A(J) THEN BEOL ~ A

zZ B A(lJ; AGi) e ALY AQGD B Z;

END POR} ~ .
POT LIST ,@ )}

END A;
%
, Rys, 2da,

Prace nad dalszym rozwojem 1 doskonaleniem Jezyka PL/I
kontynuoweine, MoZna spodziewaé sie. Ze w miare wprowadzania do
sploataojl komputeréw Jednolitego Syststemu RIAD, wzorowanych na

|otoputerach firmy IBM, Jezyk ten rozpowszeclml sie réwniez w kra-

»oh RWPG.
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2«6«3«8« Cliarakteryatyka jezyka BASIC

Jezyk BASIC ./Beginner*a ~1-purpoae Sprmbollo Inatruotion
Kode/f opracowany w USA przez profeaorow wyzazej uozelni teohnloz-
nej » Dartmonth College na bazie Jezyka FORTRAN, jeat obecnie naj-
populamlejazym 1 najbardziej unlweraalnym Jezykiem konweraacyj»
nym, Jeat on uZywany do programowania zadan naukowo-technicznych,
organizacyjnych 1 ekonomicznych, przewidywanych do uruchomienia
zaréwno na wielkich aystemach komputerowych,pracujacych z podzia-
t+em ozaau, Jak 1 na minikomputerach, a aiawet mikrokomputerach.
Stosowany Jeat rownieZ w ayatemaoh aterowanla procesami technolo-
gicznymi, Z zaloZenla miat to byé Jezyk przeznaczony”~dla poczatko-
wego nauczania programowania komputerdéw, | w rzeczywistosci Jeet
on bardzo prosty i1 na tyle tatwy do przyswojenia, Ze moZna go
opanowa¢ po kilku godzinach zaje6»

Najistotniejsza oeohg Jezyka BASIC Jest to, Ze umozliwia on ;
prowadzenie dialogu w relaojl uZytkownik-komputer, Dialog ten moZe
by6é prowadzony za posrednictwem dalekopisu lub monitora ekranowego,
wyposazonego w klawiature. Uzytkownik, postugujac sie klawiaturag
urzadzenia, przekazuje komputerowi Instrukcje, ktore Jednoczesnie
zapisywane sg na tasmie papierowej dalekopisu lub wyswietlane na
ekranie monitora. Instrukcje,w trakcie wprowadzania do komputera,
podlegaja natychmiastowemu tdumaczeniu na Jezyk wewnetrzny, co
realizowane Jest przez specjalny translator zwany Interpreterem,
1 z kolei podlegaja wykonaniu. Informacje przekazywaney uzytkowni-
kowi przez komputer, sScislej Interpreter, zapisywane sag na tasmie
dalekopisu lub na ekranie monitora. Uzytkownik,w trakcie prowadze-
nia dialogu z maszyna, ma moZllwosé wykrywania 1 natyohoilastowego

usuwania bteddéw w programie.
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Niozaleznle od konwersacyjnego trybu vep64praoy a komputerem
mozna ,vrprowadzi¢ z klawiatury do PAO komputera caiy program 1 spo-

wodowa¢ Jego uruchomienie.

Przyk#ad programu w jezyku BASIC,dotyczgcego sumowania
10 liozb, przedstawiono na rys. 29*

10 HEM PROGRAM SUMUJACY 10 LICZB

%8 §Eg nXbB2C20MYCH W DEKLARACJI1 DATA

S

40 FOR Lal TO 10

50 READ X

60 SaS+X

70 NEXT L
80 PRINT "SUMA LICZB a " S

90 data 2,5,7,11,15,19,21,32,715,90
900 END
Rys. 29.

2.6.3*9« Charakterystyka Jezyka JEAN

Jezyk konweraaoyjny JEAN opracowany zostat przez specjalis-
tow angielskiej finny ICL. Jest on bardzo prosty, #atwy do opanowa—
Dia 1 przeznaczony do rozwig2;ywania zadan matematycznych oraz lo-
gicznych. Charakteryzuje sie ponadto notacjg bardzo zblizong do
natematycznej oraz walorami dydaktycznymi,wynikajgcymi z prostoty
Jego struktury Jak roéwniez logicznej spojnosci. Jezyk JEAN umoz-
liwia wspétprace uzytkowxxika z komputerem za posrednictwem daleko-
pisu badz elektrycznej maszyny do pisania. Wspédpraca ta moze prze-
blega6é w trybie natychmiastowym lub w trybie obliczen programowych*

przypadku pierwszym®™ instrukcja przekazana komputerowi wykonywana
Jest natychmiast, laatomiast w przypadu drugim komputer zapamietuje

instrukcji, ktore zostaja wykonane na polecenie uzytkownika.

Jezyk JEAN opracowany zostat w trzech wersjach systemowych;
wersji swobodnej, w wersji z systemem operacyjnym MINIMOP oraz

"Wersji z systemem operacyjnym GEORGE 3, przy czym kazda z wymie-
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nloxtyoh wersji dostepna Jest w trzech Jezykach: aned-elskim, fran-

ouskiia oraz »d.emleoklm«

Na rys. 30 przytoczony Jest przykd#ad programu w JeByku JBAN
na uporzadkowanie zbioru liozb w kolejnoiol rosnacej.
1 DEMAND N
2 DEMAND A(i ) FOR I » 1A~ M
p X1
it TO STOP 1,91 IF AFfI) X ACI ¢ 1)
5z2X @M n
6 A1) Xad + 1)
7 ACl
8
9 IF 10
,92 TO STEP 1,¥ IF I N

1
- 1.93 TYPE a(i) for i X 1CiJN
- DO PART 1

Rys, 30.
2.6.4. Skdadniki programu

Bez wzgledu na to, w Jakim Jezyku zewnetrznym opracowany
Jest program, zawsze wystepuja w nim dwa podstawowe skdadniki:
definicje obiektéw, ktdére w nim wystepuja, zwane deklaraojaml,
oraz definicje operacji, ktore wykonywane sg na danych, zwane in-

etirukojaml.

Vyrodnla sie przy tym nastepujace rodzaje instrukcji:
arytmetyczne i logiczne, warunkowe, wejooia/wyjoéola oraz organiza-
cyjne /wywodujace podprogramy, zapewniajgce przetwarzanie oyklioz-

ne, zawieszajace badz zatrzymujace dziatanie programu itp./.

¥ wielu Jezykach programowania nieod¥gczng ozedéd programu
stanowiag tzw. wiersze sterujace, ktore zawierajg informacje dla
translatora, niezbedne w procesie tdumaczenia programu zrodtowego
Xl wynikowy. Sa to informacjo okreslajace rodzaj listowania

przebiegu translacji /wyprowadzania informaojl o tym przebiegu/,
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zawierajace dane o programie /np. nazwe/, o0 .urzadzeniach zewne-
trznych ,uzywanych przez program, o poziomie wyszukiwania bdedow,

o priorytetach programéw,uruchamianych w systemie wieloprogramowym
/wielodostepnym/ itp.

Ogélna struktura programu zilustrowana zostata na rys, 31,

Rye« 31. y )

2.6.5. Normall” M oNjrfrogrwBMyf B

Programléol piszg programy zadan odrecznie na odpowiednich
formularzagoh, przystosowanych do poszczegélnych Jezykédw programowa'
tda, Frormularze takie podzielone sa na ponumerowane kolejno koliun-
W i wiersze. Na kazdy znak tekstu programu przewidziane Jest
~wierszu oddzielne miejsoe. Przyk#ad formularza do pisania progra.
®w podany Jest na rys, 32, Przytoczony na nim program napisany

«ostat w Jezyku FORTRAN.
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2,7« Przonieslenie programu na nosnik maszynovfy

Po napisaniu programu na odpowiednim formularzu 1 sprawdze-
niu jogo poprawnosci nastepuje przeniesienie tresci programu na
nosnik maszynowy. Nosnik taki stanowig najczesciej karty perforowa.
ne lub tasma perforowana. Perforacja programu realizowana jest za
pomoca dalekopisu, dziurkarki tasmy papierowej lub dziurkarki
kart maszynowych. Czyimos¢ te wykonujg operatorzy wymienionych

maszyn.

2.8. Uruchomienie programu

Etap uruchomienia programu obejmuje trzy fazyt translacje
programu zroéddfowego na wynikowy, jego eksploatacje probnag oraz

opracowanie dokumentacji programu uzytkowego.
2.8.1, Translacja programu

Po przeniesieniu programu na nosnik maszynowy wczytuje sie
go do PAO komputera i poddaje przettumaczeniu z jezyka zewnetrzne-
go na jezyk wewnetrzny, co - Jak juz mielismy okazje stwierdzi¢ -
realizowane jest za pomocg specjalnego programu, zwane£” transla-
torem. V zaleznosci od tego, z jakimi jezykami mamy do czynienia,

translatorom nadaje sie odpowiednie nazwy.

Assemblerem nazywamy translator tdumaczacy program z jezy-
ka symbolicznego na wewnetrzny.

Translacja za pomocag assemblers przebiega w stostmku "jeden-
jeden”™ lub "jeden-wiele"™, co oznacza,” ze jeden rozkaz w jezyku

symbolicznym tdumaczony jest na jeden rozkaz lub wielo rozkazéw

w jezyku wewnetrznym.
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Kompilatorom nazy~vamy translator tlimnaozgoy prolx”am z jezyka
MY~.szoQO rzedli na jezyk wo-wnetrzny.

Kompilacja cliaxalcteryzujo sie tym, zo przebiorg w stosxmku
"wiele-jodon” lub "wiolo-wielo", KompilntoiTy wykorzystuje sie do
tiumaozcixia programow napisanych w takich jezykach, jak: ALGOL,
FORTRAN, COBOL, PL/I itp.

Interpreterem nazywamy translator, ktéry tdumaczy na jezyk
wcimetrzny kolejne fragmenty programu, poddairane natychmiastowemu
lyykonaniu.

Praca interpretera przeplata sie wiec z ifykonyifaniem progra-
mu, Interpretacji poddawane sg np, programy napisane w Jezykach
konwersaoyjnych.

Translator traktuje program zroéditowy jako dane, ktéore prze-
twarza w program idynikowy. Jest on przechowywany na dowolnym noc-
niku maszynowym, najczesciej na TM i tdprowadzamy do PAO przed
wozytani”™n programu zrodtowego, podlegajacego ti~nslaoji. Transla-
tor podczas thtimaczenia programu zroddowego w wynikowy wykrywa
Jjednoczesnie btedy formalne programu /niezgodnosci z zasadami -
Jezyka programowania, wynik#e z winy programisty lub operatora
urzadzen przygotowania maszynowych nosnikow informacji/, sygnall-
2ujgo ich obecnos$¢, charakter i miejsce w programie. Informacje
na ten temat wyproxyadzane sg w postaci tabulogramu, ktory oproécz
tego zawiera¢ moZe tres¢ programu zrcéddowego oraz Ixine dane doty-
czace translacji. Jesli translator wykryje biad formalny, zostaje
zawieszone thumaczenie programu zrédtowego na wynikoxjy, ale pro-
ces translacji przebiega dalej w celu wylerycia dalszych, ewentual-
nych btedéw formalnych,

TF przypadlcu wylerycia btedéw formalnych nalezy imies¢ poprawki

programu zroddfowego i ponoxmio dokona¢ jego translacji. Nalezy
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przy tym zaznaczy¢, ze translator nie wykrywa b4edéw logNioznych
prog-JPairtk
Poprawny program wynikowy mote by¢ realizowany natychmiast

przez komputer badzwyprowadzony na dowolnym nosniku maszynowym do

dyspozycji uzytkownika.

Translacja programu realizowana Jest przez operatora kompu-
tex*a przy Scistej wspoéipracy z autorem programu. Jej przyktadowg

organizacje ilustruje rys, 33*

TABULOGRAM:

wydruk programu irédTowegOf
wykaz btedéw formalnych.

Rys. 33.

2.8.2. Ekaploatac,laprébna programu

Eksploatacja prébna programu,prowadzona przez operatora kom"
putera, programiste oraz uzytkownika, obejmuje testowanie programu

oraz sporzadzenie dokumentacji programu.
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Tos tod>ranle programu polega na sprawdzeniu prawidtowosci
dziatania programu na danych proéobnych.  Jest to - szczegolnie
w przypadkach bardziej z4#ozonych i skomplikowanych programéw -
bardzo wazny, zmudny i pracoohdonny etap. Zasadniczym przedsie-
wzieciem testowania Jest wykrycie btedéw Tfykonania nro/rramu, na
ktoro sktadajg sie btedy w programie oraz btedy tkwigce w danych.
We wspotczesnych komputerach proces ten jest w znacznym stopniu
zautomatyzowany. ¥ tym celu stosuje sie specjalne programy pomoc-

nicze, a mianowicie - programy Sledzgce oraz programy monitujace.

Programy $ledzace sa to programy, ktére wykrywaja biedy
wykonania, natomiast programy monitujgace powoduja wyprowadzanie
odpowiednich komunikatéw o wykrytych bdedach, ich charakterze
oraz lokalizacji w programie.

V zaleznosci od zadania programisty, co uwarunkowane jest
z4ozonoscig uruchamianych programéw, programy sSledzgce mogag reali-
zowaC¢ nizszy lub wyzszy poziom Sledzenia, z czym wigze sie automa-
tycznie mniejszy lub wiekszy czas przebiegu programu oraz zajecie
w tym celn mniejszego lub wiekszego obszax*u PAO. Programy $ledzace
stwarzaja mozliwos¢ wydrukowania zawartosci wszystkich - istotnych
dla testowanego programu - rejestrow w miare wykonywania kolejnych
rozkazéw. Dzieki temu programista moze przesledzi¢ krok po kroku
dziatanie testowanego programu, co pozwala mu na dokonanie oceny
tego przebiegu oraz wyjasnienie przyczyn wystepujacych biedow.
BerdzieJd uproszczone wersje programéw testujgcych pozwalaja Sle-
dzi¢ jedynie rozkazy skokowe, co w wielu przypadkach jest dla pro-
eramisty wystarczajace do wyciagniecia wkasciwych wnioskéw dotycza-

cych stanu testowanego programu.

Sprawdzanie programéw wynikowych poprzez testowanie, a szoze-

eMlnie programéw zadan zdozonych i skomplikowanych, powinno by¢
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wszechstronne 1 przebiega¢ zgodnie z zasada, é&se ziajplerw spz*awdza
sie normalne sytuacje, nastepnie sytuacje rzadziej spotykane

1 wreszcie sytuacje wyja tkowe™ zwigzane np. z niekompetentnymi lub
niepoprawnymi danymi* Wskaznikami bledéw w programie wynikowym

lub innych przyczyn nieprawidtowego przetwarzania, opréoz ij~or-
maojl wyprowadzonych przez programy monitujace, moga by¢é niepopraw>

ne wyniki zadah lub zatrzymania komputera z podaniem loh przyczyn*

Program wynikowy, po ustmleolu zen btedéw wykonania,staje

eie programem uzytkowym*

Przyktadowa organizacje eksploatacji probnej programu przed-

stawia rys* 34*

tA\/ybikéwy

TABULOGRAM t

>1/\niki przeiwariania™
wykaz birc/on
Wykona

Rys* 34*

Doktadniejsza ilustracje przebiegu uruchamiania programu

przedstawia rys, 35, Uwzgledniono na nim rézne rodzaje maszynowych
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nosnikoéow informacji, na Jakie mo” bydé nanoszone dane probne, pro-
gramy - zroddowy, wynikowy i uzytkowy, jak réwniez zabiegi zwigza-

ne z poprawianiem btedow formalnych i bteddéw wykonania«

»

2.8«3* Opracowanie dokumentaojl programu uzytkowego

Przedsiewzieciem koncowym procesu uruchamiania programu
jest wykonanie jego dokumentaojl technologiczno—eksploatacyjnej,
w sk#ad ktérej wohodzl dokiuuentaoja programowa oraz dokumentacja

instrukoyjnae

Dokumentaoja programowa zawiera informacje niezbedne w opero-
waniu programem uzytkowym, takie jakj

- nazwa programu, jego przeznaczenie 1 og6lna charakterys-
tyka j

- algorytm zadaxda;

- schemat blokowy programu;

- wydruk programu zroédtowego;

- maszynowy nos$nik informaoji z programem uzytkowym;
wzory danych wejsciowych /zr6dtowych/;

- wzory danych wyjsciowych /Zwynikoéw/;

- konkretny przyktad rozwiazania zadania;

- instrukcja operatorska«

Dokumentaoja Instrukoyjna opisuje sposoby realizacji czyn-
nosci zwigzanych z eksploatacja programu uzytkowego i wykonywanych

wydgcznie przez cztowieka« Chodzi tu o zasady:

- wypedniania formularzy dokumentéow zrédiowych;

- kontroli poprawnosci danych wejsciowych;

- poprawiania b+edow; "

« przenoszenia danych wejsciowych z dokumentéw zroddowych
na maszynowe nosniki informacji;

- interpretacji oraz wykorzystania wynikéw Itp« m
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Program uzytkowy, wraz z Jego dokumentacja, zostaje przeka.
zany do biblioteki programéw osrodka obliczeniowego i w miare po-
trzeby moze byo wykorzystywany przez uzytkownika. Przykdtadowg

organizacje eksploatacji uzytkowej programu przedstawia rys, 36,

Program uzytkowy

KOMPUTER

(eksploatacja
uzytkowa programu)

IVyniki przetwamania

Rye, 36.

Pytania

. Jakie wyroézniamy grupy zadan operacyjno-taktycznych? Scharakte-
ryzowaé Je z punktu widzenia przetwarzania za pomoca komputerodw.

N Wymienic¢ etapy przygotowania zadania do rozwigzania za pomoca
komputera,

X Jakimi wzgledami nalezy kierowa¢ sie przy wyborze zadania opera-
taktycznego do rozwigzania komputerowego?



12,
13,
e

13,

17*
18,
19,
20,
21,
22,
23,
20,

25,
26,
27,

28,
29,
30,
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Oméwi¢ zasady formudowania i opisu zadania rozwigzywanego za
pomoca komputera.

Scharakteryzowa¢ etap opracowywania modelu matematycznego
zadania, z

Sohajrakteryzowa¢ rodzaje modeli matematycznych,

Objasni¢ pojecie algorytmu,

Oméwi¢ cechy algorytmow,

Wymieni¢ 1 scharakteryzowa¢ sposoby wyrastania algorytmoéw,
Oméwi¢ symbole graficzne stosowane w programowaniu blokowym,

Wymieni¢ i1 scharakteryzowa¢ typy sohematéw blokowych /progra-
méw/,

Oméwi¢ klasyfikacje Jezykdéw programowania,
Scharakteryzowa¢ Jezyk wewnetrzny.
Scharakteryzowa¢ Jezyk symboliczny. Przykdady takich Jezykoéw,
Scharakteryzowa¢ Jezyki autokodowe,
Scharakteryzowa¢ Jezyk AI>GOL-60,
Scharakteryzowa¢ Jezyk FORTRAN*
Scharakteryzowa¢ Jezyk COBOL,
Scharakteryzowa¢ Jezyk CSL,
Scharakteryzowac¢,Jezyk PL/1,
Scharakteryzowa¢ Jezyk BASIC,
Scharakteryzowa¢ Jezyk JEAN,

Omowi¢ translacje programu,

Wyjasni¢ pojecia: program zroddowy, program wynikowy, program |
uzytkowy,

Wyjasnic¢ pojecia: assembler, kompilator, interpreter,
Na czym polega testowanie programu,

Wyjasni¢ pojecia: btedy formalne programu, biedy wykonania
programu, ~

Jaka role speiniajg programy $Sledzace i programy monitujace.
Scharakteryzowa¢ eksploatacje uzytkowg programu,

Oméwi¢ dokumentacje programu uzytkowego.
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3, Zasady programowanitia JezyKkKu
FORTRAN

¥ praktyce stosowane sg dwie wersje jezyka FORTRAN: wersja
podstawowa FORTRAN IX oraz wersja standardowa FORTRAN 1V,
FORTRAN 1V, powstaty w wyniku modernizacji PORTRANu Il pod wpiywem
Jezyka AX/yOL, posiada w poréwnaniu z FORTRANem 1V rozszerzone mo:t»
liwosoi .

Nas interesuje odmiana jezyka FORTRAN 1V,przystosowana do
angielskioh komputeréw serii LCL-1900, a tym samym komputerow

serii ODRA-1300, znana pod nazwa FORTRAN-1900,

3.1, Podstawowe elementy jezyka FORTRAN

Przyjeto zasade, ze rzeczywiste kodowanie programu w jezyku
FORTRAN wyrazane Jest za poicoog duzych liter, natomiast mate lite-

ry stosowane sa do symbolicznego”™zapisu pewnych wielkosci.
3.1.1, Znaki uzywane w Jezyku FORTRAN

Do zapisu sto6w Jezyka FORTRAN uzywa sie:

- liter alfabetu taoiiisklego od A do Z /tylko duzych/
« cyfr dziesietnych od 0 do 9
znakoéw specjalnych:

+ znak. liczby, symbol dodawania /plus/

- znak liczby™ symbol odejmowania /minus/
H "symbol mnozenia
/ symbol dzielenia

, kropka

, przecinek

a symbol podstawiania

( lewy nawias

A prawy nawias

b, u symbole spacji /odstepu/
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W tak zvranej statej TEXT oraz w tak zwanej H specyfikacji

FORMATU dopuszczalne sa znaki dodatkowe:

Celem unikniecia pomytek cyfra zero wyrazana Jest symbolem

3«1*2* Dyrektywy, inatruko.le i1 komentarze

Dyrektywami /deklaracjami/ nazywamy dLnformaoJe przeznaozo«
ne dla komputera i1 dotyczace struktury programu rapisanego w Je~
zyfcu zewnetrznym, identyfikacji typéw danych i rezerwacji dla
nich miejsca w PAO, organizacji odczytu danych oraz wydruku wy-
nikéw itp, n

Dyrektywy wykorzystywane sa tylko w trakcie kompilacji programu,

natomiast pomijane sg podczas Jego wykonywania*

Instrukcjami nazywamy informacje okreslajgce operacje.
Jakie komputer ma wykonywa¢ w trakcie realizacji programu*

Komentarzami nazywamy informacje uzupedniajgce trescé
programu i przeznaczone wydgcznie dla programisty, operatora
maszyny lub uzytkownika programu*

Komentarze nie maja zadnego wptywu ani na przebieg kompilacji,

ani tez wykonania programu*

3*1*3* 0go6lna struktura programu

Program w Jezyku FORTRAN posiada strukture segmentowa i moze
sktada¢ sie z Jednego lub kilku segmentow* Kazdy segment Jest
autonomiczny i moze by¢ oddzielnie pisany oraz kompilowany, nie-

zaleznie od segmentow pozostatych.

Jezyk FORTRAN przewiduje cztery rodzaje segmentdow, a miano-

wicie: MASTER, STORODTINE, FUNCTION oraz BLOCK DATA.



Sefpnent MASTER Jest systemem giownym™ ntemijgcym wykonaniem
catego programu.

Segment SUBROUTINE przeznaczony Jest do umieszczania pod-
programu.

Segment FUHTCTION stanowi Jeden ze sposobéw wyraitanla wiel-
kosci funkcyjnych,definiowanych przez programiste.

Segment BLOCK DATA wykorzystywany Jest do nadawania wartosci
poczatkowych pewnym zmiennym.

Jako oddzielny segment programu mozna potraktowac¢ takze
wiersze stejTUJgoe kompilatora, ktore zawieraja Informacje niezbedne

do wytworzenia programu wynikowego.

Segment MASTER oraz segment wierszy sterujacych omszg wysta»
pi6é w kazdym prograoile. Natomiast pozostate segmenty, zwane pomoo-
nlozyml, stosowane sga w miare potrzeby,, przy czym w programie moze

wystgpi¢ po kilka segmentédw pomocniczych kazdego rodzaju.

Blizsze zapoznanie sie ze .strukturg poszczegélnych segmentow

oméwione zostanie w dalszej ozesol opisu Jezyka FORTRAN,

Struktura programu w Jezyku FORTRAN moze wiec mle¢ nastepuja-

Oh postac¢ /rys. 37/,
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Segment FUNCTION

Segment BLOCK DATA

Rye, 37*

3.1.~» Nazvy

Nazwe w Jezyku FORTRAN etanowi ciag ztozony z liter
1 cyfr.

Nazwy stosowane sg do identyflkaoJl programu, segmentoéw,
zmiennych, tablic lub funkcji*

Przy tworzeniu nazw nalezy przestrzega¢ nastepujacych

zasad:

- pierwszym znakiem nazwy musi by¢ litera, przy ozym znak

ten moze mie¢ specjalne znaczenie /moze okreslac¢ typ
wartosci/;

- d#ugos¢ nazwy w Jezyku FORTRAN nie moze przekroczyc
32 znakoéw;

- spacje wewngtrz nazwy sg ignorowane;

- nazwa wewnatrz Jednego segmentu moze mie¢ tylko Jedno
znaczenie;

- ta sama nazwa moze by¢ uzyta w réznych segmentach i unle
musi odnosi¢ sie do tej samej wielkosSci*
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Przyktady nazw;

1L0SC nazwy rownowazne
I1bLbObSbC /b - oznacza spacje/
T-3» nazwa niewkasciwa, bo zawiera znak

specjalny, Jakim Jest myslnik

nazwa niewkasciwa, bo zaczyna sie od cyfry,
a nie litery

Arkusz programowy

Arkusz programowy /rys* 32/ podzielony Jest na wiersze oraz
80 ponumerowanych kolumn* Kazda kolumna w wierszu przeznaozona
Jest na Jeden znak* Przeznaczenie poszczegélnych kolumn Jest na-

stepujace i

kolumny 7-72 - zapis dyrektyw i instrukcji

kolumny 73 =80 notatki programisty /np* numeraoja

kart perforowanych/

kolumny 1 -5 - zapis etykiety
kolumna 76 - znak kontynuacji poprzedniego
wiersza

Kazda dyrektywa lub instrukcja musza by6é pisane z nowego
vlersza, prasy czym moga one zajac¢ czes¢ wiersza, caty wiersz badz
wiecej niz caly wiersz* Jezeli zapis dyrektywy lub instrukcji
zajmuje wiecej niz Jeden wiersz, wowczas kazdy nastepny wiersz za-
pisu nalezy poprzedzi¢ symbolem kontynuacji wiersza,umieszczonym
w 6—tej kolunnkle* Symbolem tym moze by¢ dowolny z dopuszczalnych

znakéw alfanumerycznych, z wyjatkiem spacji lub zera*

Etykieta nazywamy numer nadawany niektérym dyrektywom lub
instrukcjom /np* przy organizowaniu pracy cyklicznej, odczytu,
wydruku/*



228 -

Etykietyzowanie vrymaga przestrzegania nastepujacych
zasad:
etykietg moze by¢ dowolna liozba catkowita z przedziatu
1 - 99999;

etykieta musi by¢ zapisana w pierwszym wierszu dyrektywy
lub instridkcji;

przy etykietyzowaniu programu moze by¢ stosowana dowolna
kolejnoco;

zapis etykiety moze rozpoczynac¢ sie z dowodned kolumny 1-5}%

do etykiety mozna odwodywa¢ sie tylko w tym segmencie,
w ktérym ona wystepuje;

w Jednym segmencie nie moze by¢ Jednakowych etykiet.

Komentarze moga by¢ zapisywane w koliimnach 2-72, Kazdy
wiersz komentarza musi by¢ poprzedzony literg C, umieszczong

w pierwszej kolumnie,
Pane state, zmierne,proste i zmienne indeksowane

Jezyk FORTRAW przewiduje mozliwos¢ uzycia danych w postaci

statych”™ zmiennych prostych oraz zmieimych indeksowanych,
3.2,1. Opis danych statych

State reprezentowane sg w wyrazeniach Jezyka FORTRAN przez
swoja wartosc¢, ktérej nie moga zmienia¢ w czasie wykonywania pro-

gramu, Rozrdéznia sie przy tym nastepujace typy danych statych:
INTEGER /integer nvunbers - liczby catkowite/;

- REAL /real numbers - liczby rzeczywiste/;

DOUBLE PRECISION /double precision ntimbers - liczby podwdjnej
doktadnosci/;

- COMPLEX /complex numbers - liczby zespolone/;

LOGICAL /logical constans - state logiczne/;

- TEXT /Hollerith constans - state Hollerithia, czyli state

mtekstowe/ .
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Stato typu INTEXXER sg to liczby catkowite”™ wykorzystywane
do organizacji obliczen oraz Jako wslcazniki elementow tablic.

Statych typu INTEGER w zasadzie nie uzywa sie do obliczen,
poniewaz vrynik dziatania /np, dzielenia/ na liczbach catkowitych
moze nie by6é liczbg catkowitg. Liczby catkowite charakteryzuja
sie tym, ze:

- nie zawieraja kropki dziesietnej ani litery E;

e moga bydé poprzedzone znakiem plus lub minus, przy ozym
znak plus nk>ze byé pominietyy

« ioh zakres wynosi od -8388607 do +8388607;

- zajmuja w PAO Jednostke pojemnoscia czyli dwie komdrki.

Przyktady;. «10, kOJ, 0, +999

State typu REAL sg to liczby rzeczywiste uzywane do obli-
czen /wyrazania danyoh 1 wynikoéw/*

Istniejg dwie postacie liczb rzeczywistych:

- posta¢ z kropka dziesietng;
- posta¢ wyktadnicza

Posta¢ z kropka dziesietng przedstawiana Jest Jako oiag cyfr,

zawierajacy kropke pozycyjna 1 rozpoczynajacy sie oyfrg, znakiem
plus lub minus, badz kropka pozycyjna,

Yprowadzajgao oznaczenia;

n - oiag oyfr ozesol catkowitej
m - oiag oyfr czesci utamkowej,

etosowane postacie liczb rzeczywistych z kropka dziesietng mozna
Przedstawi¢ nastepujaco:

zn, 35.

+ n,m =iP. -105*03

Z np, -,28 /-0,28/
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Posta¢ wyk2aAaloza ztozona jest z mantysy, ktéra jest liczba
rzeczywista z kropka dziesietna lub liczbg" catkowita, z litery b
i z nastepujacej po niej cechy, ktéra jest liczbg catkowity.
Przyjmujac dodatkowe oznaczenia:

B - oznaczenie potegi o podstawie TO
S - cecha /wykdtadnik potegowy/,

mozna stosowane postacie wykdtadnicze liczb rzeczywistych przed-

stawi¢ nastepujaco:

+n.E xS np. -se.E-aZ-s6-io™a -0,56/

np. 2,5 E 3 /2,5*10”a 2500/

np. -.37 E +2 /-0,37 = 102 a -37
np. 320 E A k /320%10"~ a 0,032/

V przypadku danych wejsciowych dcpuszcza sie ponadto postac
z pominieciem litery E.

Przyktady: 25.3 - 2 /25,3 * 10 ~ a 0,253/
152 - 3 /152 - 10"~ = 0,152/

Zakres liczb typu REAL wynosi od -5,6»10"™ do 5f6*ldﬂ§,

doktadnos¢ - 11 cyfr znaczacych. Zajmuja one w PAO jedng jednostke.

State typu DOUBLE PRECISION sg liczbami wykénzystywanymi
do prowadzenia szczeg6lnie doktadnych obliczen.
Zajmuja one w PAO 2 jednostki i posiadaja nastepujace

postacie:

np. 32.D - 1/32 = 10" a 3,2/
np. 251.027 D+2/251,027*102s 25102,/

np..2602 /0,26 . 10" a 26/
np. -356 D - W /-356«10-**a 0,0356/

gdzie: D - oznaczenie potegi o podstawie 10
S - wyk#adnik potegi
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Zakres liczb typu DOUBLE PRECISION Jest taki sam jak dla
liczb typu REAL.

State typu COMPLEX sg to liczby zespolone.

Zapisywane sg one w jezyku FORTRAN jako uporzadkowana para liczb
typu REAL, oddzielonych przecinkiem i ujetych w nawiasach zwykdych.
Pierwsza liczba takiej pary oznacza ozes¢ rzeczywista, a druga -
ozesd urojong liczby zespolonej* Ich posta¢ jest zatem nastepujgoai
Ca, b). n

Przyktady: (5.2,2,12) oznacza 5,2 + 2,12 i
(-5*,.2) oznacza -5 + 0,2 i

Liczby typu COMPLEX zajmuja w PAO 2 jednostki.

State typu HiIOQIGAL ag to state urwane w wyrazeniach
logicznych.

Istnieja tylko dwie takie state: .TRUE, /prawda/ oraz
.FALSE, /fatsz/.

State typu TEXT, zwane tez statymi Holleritha, oznaczaja
zapis tekstowy o okreslonej liczbie znakéw. Przyjmujg one nastepu-
Jjaca postac:

nHSs

gdzie: n - liczba znakéw /kgcznie ze spacjami/
\\ s - ciag znakéw dopuszczalnych w jezyku FORTRAN-1900.

Irzyktady: 5 H ILOSC
9 H luLuOuSuC
[ 16 H ZADANIE u PIERWSZE
10 H CZOLGu T-34
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3.2*2. Opla danych zmiennych

Dane, ktére w "trakcie wykonywania obliczen zmieniajag swoje
wartosci, nazywane sg zmiennymi. Rozrdéznia sie przy tym zmienne

proste oraz zmienne indeksowane /zmienne ze wskaznikami/.
3.2.2.1, Zmienne proste

Zmienne proste sg to pojedyncze dane, przechowywane w komor-
kach PAO, ktorym nadaje sie naz” /nazwy zmiennych/ na ogét tak

tworzone, aby swym sensem odpowiadaty przechowywanym /reprezento-

wanym/ danym.

Jezyk PORTRAK przewiduje 5 typow zmiennych prostych: INTEGER,
REAL, DOUBLE PRECISION, COMPLEX, LOGICAL. Wyszczegolnione powyzej
stowa wykorzystywane sa do deklarowania typéw zmiennych 1 nosza

nazwe dyrektyw /deklaracji/ typu. Dyrektywa typu ma poatad:

"dyrektywa typu" lista zmiennych prostych, oddzielonych
przecinkami

Przyktady:
INTEGER WIELKOSC zmienna o nazwie WIELKOSC Jest

liczbg catkowita

INTEGER ALFA, W2, STOPIEN

REAL MASA, 1LOSC zmienne o nazwach MASA, 1LOSC
sa liczbami rzeczywistymi

DOUBLE PRECISION WAGA.M25 zmienne WAGA, W25 sa liczbami
0 podwéjnej doktadnosci

COMPLEX PIERWIASTM 1, PIERWIASTEK 2 - deklaracja zmiennych
/ zespolonych

LOGICAL TEZA, BI - deklaracja zmiennych logicznych

Zmienne proste typu INTEGER lub REAL mozna deklarowad
réwniez za pomocag pierwszej litery ich nazw. Jezeli nazwy rozpo-
czynaja sie od liter 1,J,K,L,M,N, to kompilator reprezentowanym

przez nie zmiennym przypisuje typ INTEGER, Natomiast, gdy nazwy
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zmiennych rozpoczynaja aie od pozostatych liter alfabetu /A,B,C,
D,E,P,G,H,0,P,Q,R,S,T,U,W,V,X,Y,2Z/, wowczas reprezentuja one
zmienne typu REAL,

Przyktady;

BILANS, ZAPAS .- nazwy zmiennych typu REAL
LICZNIK 1, INDMS - nazwy zmiennych typu INTEGER

3.2.2.2, Tablice, zmienne Indeksowane

W Jezyku FORTRAN grupe zmiennych tego samego typu mozna
potaozyd pod wspélng nazwag w Jedna tablice»przechowywang w wydzie-
lonym obszarze PAO, Zmienne, stanowigce elementy tablic, uporzad-

kowane sg za pomocg indeksow i stad tez nazywa sie Je zmiennymi

Zmienne indeksowane, a wiec i cata tablica, moga by6é naste-
pujacych typéw* INTEGER, REAL, DOUBLE PRECISION, COMPLEX, LOGICAL.
Sadawanie typu tablicom odbywa sie za pomocg dyrektyw typu lub
pierwszej litery nazwy tablicy /Zanalogicznie Jak to ma miejsce w

przypadku zmiennych prostych/,

W FORTRANIE mozna stosowa¢ tablice Jednowymiarowe i wielo-
|*ymiarowe, przy czym w PORTRANIE-1900 dopuszczalne sg tablice do
2 wymiaréw. Wymiary tablic oraz zakres wartosci, ktdére moga przyj-
Bowad indeksy elementéw tablic, okresla sie za pomoca dyrektyw*

dimension, common lub typu, uzytych zgodnie ze schematem:

8dzie* A,B, X - nazwy tablic
ifjt Y - lista wskaznikéw okreslajacych wymiary
i wielkosci tablic
kgykdad!

INTEGER WEKTOR
DIMENSION WEKTOR (100)
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Pierwsza dyrektywa informuje komputer, ze tablica o nazwie
WEKTOR posiada elementy typu INTEGER, natomiast druga okresla, ze

jest to tablica jednowymiarowa i stuelementowa /zajmuje w PAO 100

Jjednostek/.
Przyk+ad!

REAL  Al, KI, MACIERZ
COMMON Al (5,10,3), KI (50}, MACIERZ (15,2)

Obie dyrektywy deklaruja trzy tablice typu REAL, z ktdérych
pierwsza jest 3-wymiarowa i1 150-elementowa, dniga - jednowymiarowa

i 50-elementowa, trzecia - dwuwymiarowa i 30-elementowa.

Przyk+ad!
DOUBLE PRECISION OMEGA (10, 15)

Przytoczona dyrektywa deklaruje jednoczesnie typ tablicy,

jej nazwe, wymiarowosd i wielkosé.
Przyk+ad!

INTEGER TABLICA

DIMENSION TABLICA (S,10)

zapisy
INTEGER TABLICA réwnowatne
COMMON  TABLICA (5,10)

INTEGER TABLICA (5,10)

Odwotywanie sie do catej tablicy jest mozliwe poprzez poda-
nie jej nazwy, natomiast odwotywanie sie do dowolnego elementu
tablicy wymaga podania nazwy tablicy oraz odpowiedniej listy indek-

sO6w umieszczonej w nawiasach. Indeksy te muszg by¢ liczbami typu
INTEGER.

Przyktadyi

WEKTOR (3) trzeci element tablicy jednowymiarowej
0 nazwie WEKTOR
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\CIERZ 2,3 element wystepujacy na przecieciu drugiego
m&g{ggg i trzeciej kolumny tablicy o nazwie

Indeksem moze by¢ stata, zmienna lub wynik wyrazenia arytme-
kyoznego, zawierajgacego dodawanie, odejmowanie lub mnozenie.

Dopuszczalne postacie indeksow przytacza tablica nr 1,

Tablica nr 1

Posta¢ ogdlna Przyktady
\ M V - dowolna zmien-
na prosta
C 4
C,C" - liczby catkowi-
vV +C K +5 te bez znaku
vV -C L -3
cC Vv 2 XN
GXY + C* 371 + 1
C - C* 5#™M - 2

Przykfadt

BETA (BHC, N - 1)

Jezeli: K * 1, N « 5 to ohodzi o element BET" (3»4),

3.3« Wyrazenia

Wyrazenie PORTRANu stanowi uktad statych i1 zmiennych pota-
czonych znakami operacji.

JHozréznia sie przy tym wyrazenia arytmetyczne oraz wyrazenia lo-

lglozne,

3,3,1, Wyrazenia arytmetyczne

Wyrazeniem arytmetycznym nazywamy odpowiednio skonstruowa-
by ciag operatoréw arytmetycznych oraz elementéw typus IUTEGER,
REAL, DOUBLE PRECISION, COMPLEX.
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Do budowy wyrazen arytmetycznych mogg by¢ uzyte nastepujgce
operatory:
dodawania +
.~ odejmowania
- mnozenia

- dzielenia /
- potegowania X

Natomiast elementami wyrazen aryttnetycznych moga byc:

- stata;
- zmienna prosta;
zmienna iIndeksowana;
- funkcja;
- wyrazenie arytmetyczne ujete w nawiasy okragte.

Wyrazenie arytmetyczne ujete w nawiasach traktowane jest jako po-

jedynczy element bardziej ztozonego wyrazenia.

Nalezy zda¢ sobie rowniez sprawe z tego, ze pojedynczy ele

ment /stata, zmienna/ jest takze wyrazeniem arytmetycznym*

Przy budowaniu wyrazen arytmetycznych nalezy przestrzegac
nastepujacych regut:
- miedzy elementami wyrazenia muszg wystepowaé operatory
arytmetyczne;

- dwa operatory arytmetyczne nie moga wystepowa¢ kolejno
po sobie;

- w celu okreslenia kolejnosci wykonywania operacji w wyra-
zeniu arytmetycznym moga by¢ uzyte nawiasy, przy czym
reguty ich stosowania sg takie same, jak w tradycyjnym
zapisie algebraicznym.

Realizacja obliczania wartosci wyrazenia arytroetycznego roa-.
poczyna sie od najbardziej wewnetrznej pary nawiaséow i kontynuowa-
na jest na zewnatrz, natomiast w jednej parze nawiaséw, lub w wy-
razeniu jako catosci, obdtozenia realizowane sg w nastepujacej

kolejnosci:
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1/ funkcje i wyrazenia w nawiasach
2/ potegowanie
3/ mnozenie i dzielenie
k/ dodawanie i odejmowanie n
Wewngtrz wymienionych grup przyjmuje sie kolejnos¢ wykony,
wania operacji od lewej ku prawej,. "

Przykdady /kolejnosc¢_obliczen oznaczona jest kolejnymi liczbami
naturalnymi/

” (*v)

3/ R * 2N L W+
(9))

W przyktadzie trzecim, roéwnorzedne operacje 3 » ~ i 5
wykonywane eg w kolejnosci z lewa na prawo.

Typ wyrazenia arytmetycznego zalezy od typu uzytych w nim
elementéw 1 operatoréw. Odpowiednie zaleznosci podane sg w tabe>
lach nr 2 i nr 3,

T®bela nr 2
Operatory? T-up elementd drugiego .
P Y P gred T50UBLE
+ X7/ INTEGER REAL  ~ COMPLEX PRECISION
DOUBLE
INTEGER INTEGER  REAL COMPLEX  PRECISION
Typ ] DOUBLE
elementu  REAb REAL REAL QWPLI"XX PRECISION
pierwsze-
go COMPLEX COMPLEX COMPLEX COMPLEX N
DOUOLE DOUBLE DOUBLE N DOUbL I

PRECISION PRECISION PRECISION PRECISION
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ANDabela nr 3
Operator Wyk+adnik
DOUBLE
INTEGER REAL COMPLEX PoECTSION
INTEGER DOUBLE
INTEGER REAL N PRECTSION
Podsta- DOUBLE
REAL
wa REAL REAL N PRECISION
potegl  oupLEX COMPLEX N N N
DOUBLE DOUBLE DOUBLE \ DOUBLE
PRECISION PRECISION PRECISION PRECISION

Objasnienia;
1/ N oznacza kombinacje nieodzowngt
2/ podstawa O nie moze by¢ podnoszona do potegi zerowej;

3/ element ujemny nie moze by¢ podnoszony do potegi REAL
badz DOUBLE PRECISION, Wynik wyrazenia typu INTEGER jest
najblizszg liczbg catkowity, ktorej bezwzgledna wartosé
nie przekracza wartosci bezwzglednej wyniku poprawnego.

Przyktad;
(m - b;/k N

I R . t typ uzytych zmlexmyoh
okreslaja ich nazwy

3.3.2. Wyrazenia logiczne

Wyrazeniem logicznym nazywamy odpowiednio skonstruowany
cigg operatoréow logicznych i elementéw typu LOGICAL,

Zaréwo elementy logiczne jak i wyrazenia logiczne moga

przyjmowa¢ tylko jedng z dwéch wartosci;

-TRUE. /prawda/ lub _FALSE, /Taksz/

kropki obowigzkowe
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Elementami wyrazen logicznych moga byc:

- stata logiczna;

- zmienna logiczna;

- funkoja logiczna;

~ Panann~fazen arytmetycznych oddzielonych operatorami

- wyrazenie logiczne ujete w nawiasy okragte.
Jezyk FORTRAN przewiduje trzy operatory logiczne:

*NOT . /negacja - nie/
«AND. /koniunkcja - 1/
<0OR. /alternatywa - lub/
Przy czym« _NOT.X jeat .FALSE,, gdy X jest _TRUE.
*NOT.X jest .TRUE., gdy X jest _FALSE.
X.AND.Y jest .TRUE,, gdy X 1Y sg .TRUE.,
w pozostatych przypadkach X.AND.Y jeiat .FALSE.
X.OR.Y -jest .FALSE.4, gdy X 1Y sg .FALSE., w pozosta**
+ych przypadkach X.OR.Y jest .FRUE.
W wyrazeniach logicznych moga by¢ uzyte relacje zawierajace

nastepujace operatory:

eLT. - mniejszy niz /Less Than/

<LE, - mniejszy lub réwny /Less than or Equal to/
*EQ. - roéwny /EQual to/

«NiTi - nie réwny /Not Equal to/

,GT. - wiekszy /Graeter Than/

*GE. - wiekszy lub réwny /Graeter than or Equal to/

Relacje przyjmuja nastepujacg postac«

gdzie« B-],B2 - wyrazenie arytmetyczne

r - operator relacji
fielacja przyjmuje wartos¢ .TRUE, wtedy, gdy wartosci wyrazen ej i

@2 potaczone operatorem relacji, spekniajg jg. Jesli natomiast
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relacja nie jest speiniona, wéwozaa przyjmuje ona wartos¢ .FALSE,

Przyktady relac-il!

A.GE.100..AND. A.LT.200 /1004 a~ 200/
A.GT.B. OR.C.LE.D /a” b lub c d/
Bjfj<2.GT.4IfAMC /b2 > 4ao/

Przy konstruowaniu wyrazen logicznych muszg by¢ przestrze»” ;
gane nastepujace zasady;

- miedzy elementami logicznymi wyrazenia musza wystgpic
operatory logiczne;

- obok siebie moga wystgpi¢ dwa operatory logiczne tylko
wtedy, gdy pierwszym jest _AND, lub «OR., a drugim _NOT.;

- miedzy wyrazeniami arytmetycznymi musza wystgpi¢ operato-
ry relacji;

- w celu okreslenia kolejnosoi wykonywania operacji, w wy-

razeniu logicznym mogg by¢ uzyte nawiasy.

Podobnie jak w przypadku wyrazen arytmetycznych, okreslenie
wartosci wyrazenia logicznego rozpoczyna sie od najbardziej wew-
netrznej pary nawiasow i kontynuuje na zewnatrz, natomiast w jed-
nej parze nawiasow lub w wyrazeniu jako oatosoi kolejnos¢ dziatkan
jest nastepujaca:

1/ relacje, funkcje i1 wyrazenia logiczne w nawiasach
2/ operacja -NOT.

3/ operacja .AND,
4/ operacja -OR.

Wewngtrz wymienionych grup operacje o tym samym priorytecie
wykonywane sg w kolejnosci od lewej"ku prawej.
Przyktad:

Napisa¢ w jezyku FORTRAN nastepujace wyrazenie logiczne;

b lubc 1 (@lubh) 1 ( 10 lub s 5)

i okresli¢, w jakiej kolejnosci bedzie ono realizowane.
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Rozwiazaniei

3*~* Fttnkoje standardowe

V Jezyku FORTRAN istniejg trzy sposoby wyrazania- wielkosci
funkcyjnych, a mianowicie:
« za pomocg Fimkojl standardowych;

o] 2 pomocg funkcji lokalnych;

- za pomoca segmentu FUNCTION «

V tym ralejsou zajmiemy sie Jedynie funkcjami standsrdowymi]
oZyll typowymi funkcjami matematycznymi przechowywanymi w FAO

wraz z kompilatorem FORTRANU i dotaczonymi do programu wynikowego*

Funkcje standardowe posiadajg nastepujacg postas:

¥ tabeli nr k zestawione zostaty funkcje standardowe naj-

czesciej uzywane w programowaniu*



Nazwa
fimko ji

1

ABS
1ABS
DABC

AMAXO
AMAX1
MAXO
MAXI
DMAX1

AMINO
AMIN1
MINO
MINI
DMIN1

FLOAT

IFIX

EXP
DEXP
CXXP

EXP10
ALOG
DLOG
CLOG

ALOG10
DLOG10

ALOG2

SIN
DSIN
CSIN

COS
DCOS
CCOS

TAN

1
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Opis funkcji

2

Wartos¢ bezwzgledna

)

Wybor najwiekszej war-
tosci

Max (8§ »R2* eee» @)

Wybor najmniejszej
wartosci
Min ~an,ag, eeet

Zamiana liczby catko-
witej na rzeczywistag

Zamiana liczby rzeczy-
wistej na catkowita

Funkcja wyktadnicza

Funkcja wyk+adnicza
przy podstawie 10

Logarytm naturalny
Tog™(a)

Logarytm dziesietny
logio ()
Logarytm przy podsta-
wie 2
logg(a}
Funkcja- sinus
sin

Funkcja Cosinus
cos la)

Funke ja tangens
tg (@)

Tabela nr 4

Liczba -Typ
argu- argumen-
mentow - tow

-2 - -
REAL

1 INTEGER
D.P.

INTEGER
REAL

2 INTEGER
REAL
D.P.

INTEGER
REAL
INTEGER
2 REAL
D.P.

1 INTER

1 REAL

REAL
1 D.P.
COMPLEX

1 REAL

REAL
1 D.P.
COMPLEX

REAL .
D.P.

REAL

REAL
1 D.P.
COMPLEX

REAL

D.P.
COMPLEX

1 REAL

Typ
f\mko ji

5.

REAL
INTEGER
D.P.

REAL
REAL
INTEGER
INTEGER
D.P,

REAL
REAL
INTEGER
INTEGER
D*P.

REAL

INTEGER

REAL
D.P
COMPLEX

REAL

REAL
D.P.
COMPLEX

REAL
D.P.

REAL

REAL
D.P.
COMPLEX

REAL

D.P.
COMPLEX

REAL
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Tabela nr k /od/

1 2 u
aor Funkcja cotangens
Tig ray 1 REAL REAL
SINH F.sinus hiperboliozn
sinhp"a’\ Y 1 REAL REAL
COSH F.oosinus hiperbolioz-
wgr 00.h (a) 1 REAL REAL
TANH F.tangens hiperbolioz-
teb () 1 REAL REAL
COTH F.cotangens hiperbo-
liozny 1 REAL REAL
otgh (a)
SQRT, Pierwiastek kwadratowy REAL REAL
DSQRT 1 D.P. D.P,
CSQBT ON COMPLEX COMPLEX
ASIN Arcus sinus
aro sin CA) 1 REAL REAL .
ACOS Arcus Cosinus
arc 00S (6) 1 REAL REAL
ATAN Arcus tangens REAL REAL
arc tg (@) 1 D.P. D.P,
CABS Modul argumentu zespo-
lonego
Modu+ 1a] 1 COMPLEX REAL

TJimga: Argumenty funkcji trygonometrycznych, mueza byo podstawiane
w radianaoh.
Aby wywota¢ w programie ftmkojf standardowa naledsy podac
nazwe funkoji i1 w nawiasie argument /argumenty/, ktérym moZe byc
dowolne wyrazenie arytmetyczne, w tym wyrazenie zawierajgce rcéwnieZ

wywodanie funkoji.
Przyktady; )

1/ SQRT (2,0X a) * "(iza )

2/ if*"SQRT (aLOG (g))



- zkh -

3/ RKSIN (gama) " (r ein®)

Funkcje standardowe mozna wywodywa¢ w dowolnym segmencie

/oprocz segmentu BLOCK DATA/, -

3«5« Instrukcje podstawiania

Instrukcja podstawiania Jest podstawowg instrukcja w proce«
sie obliczeniowym. Powoduje ona zmiane wartosci zmiennej prostej

lub zmiennej indeksowanej. ¥ jezyku POItrRAN stosowane sg dwa typy

instrukcji podstawiania:

— instrtikcja podstawiaiaia arytmetycznego;
« instrukcja podstawiania logicznego,

Pierwsza z nich ma nastepujacg postac:

Symbol 4 nie oznacza znaku roéwnosci, lecz posiada sens "ma

by¢ zastgpione przez".
Dziatanie Instirukcji:

1/ w trakcie wykonywania instrukcji nastepuje obllozenle wartosci
wyrazenia arytmetycznego i podstawienie jej w miejsoe poprzed«

niej wartosci zmiennej /zmiennych/,

2/ wartosci wyrazenia arytmetycznego wystepujacego po prawej stro-
nie nadaje sie taki typ, jaki posiada zmienna wystepujaca po
lewej stronie; pewne typy wynikéw wyrazeh arytmetycznych s,

niedopuszczalne /tabela nr 5/*
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Tabelaenr 5
WYRARZ,

TvP INTEGER REAL D.P. COMPLEX LOGICAL
ZMIENNEJN"v.

INTEGER T T T N N
REAL T T T N bl
D.P. T T T N N
COMPLEX N N N T N
LOGICAL N N N N T

T - tak, N — nie
tiwagl;

1/ po lewej stilonie znaku podetawlanla nie moZe pojawi¢ sie*
wyrazenie arytmetyczne,

2/ po prawej stronie moZe wystgpi¢ ta sama zmienna, ktcéra
wystepuje po stronie lewej«

Przyktady»

1 a 25
LICZNIK a LICZNIK ~ 1
VARTOSC » ILO $C I CENA
a(i k) s b(i,k) +C(I)
CELTA a8 BN«2 . ~"NA#C
A,B,C s fi /réwnowaZne trzem instrakojom: A s O, B e 0 oraz C a 0/
A,B s SQBT (a) fB
Xl a (-B - SQRT (UBLTAjj/~'PAtA)
Postac instrukcji podstawienia logicznego przedstawia sie

nastepujaco:
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Dziatanie instrukcji;

W trakcie wykonywania instrukcji zmienna /zmienne/ wystepu»
jJaoa po lewej stronie uzyskuje Jedng z dwoch wartosci .TRUE, lub

*FALSE., w zaled;noscl od wyniku wyrazenia loc”icznego.

Przyktady;

\ W = GT.

P

-TRUE, -TRUE.

2/ GAMA™ a ALFA, AND, BETA
-FALSE. .TRUE, -FALSE.

3*6. Funkcje lokalne

Oprécz f4amkcji standardowych, programista - piszac program -
moze korzysta¢ z fvinkoji definiowanych przez siebie, zwanych fiwk”®
cjaml lokalnymi. Nazwa »funkoje lokalne"™ pochodzi stad. 1z moga
one by¢ uzyte tylko w tym segmencie, w ktérym zostaty zdefiniowane,

przy czym zdefiniowanie to musi poprzedza¢ wywotanie fvuakojl.
Funkcje lokalne wyliczaja tylko Jedng wartos¢ i w zasadzie ~
stanowig skrécong forme zapisu instrukcji podstawiania dla wyraze-

nia arytmetycznego lub logicznego.

Do funkcji lokalnej mozna odwotywac¢ sie kilkakrotnie. Nie ma
ona tylko charakteru rekursywnego, tzn,, ze nie moze odwotywaé sie

do samej siebie.

Posta¢ frmkcji lokalnej;

"nazwa fxmkcjl" lista parametréw formalnych®) s wyrazenie
arytmetyczne lub logiczne

Nazwa funkcji nadawana Jest zgodnie z zasadami tworzenia

nazw. Jesli pierwsza litera nazwy nie olsareSla typu funkcji, to typ
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ten musi by¢ zadeklarowany za pomoog dyrektywy typu w segmencie

zawierajacym funkcje lokalnag.

Parametry formalne sa to zmienne proste, za pomocag ktérych
definiowana Jest funkcja lokalna poprzez odpowiednie wyrazenie
arytmetyczne lub logiczne. Funkcja lokalna musi posiadac¢ przynaj-
mniej Jeden parametr formalny. W definicji funkcji lokalnej moga
wystagpi¢ rowniez zmienne nie wyszczegolnione na lisoie parametrow
formalnych pod warunkiem, ze bedg one znane w momencie obliczania
wartosci funkcji. W sktadzie definicji funkcji lokalnej mogag wy-
stgpi¢ inne, zdefiniowane uprzednio, funkcje lokalne Jak réwniez

funkcje standardowe.

Wywodanie funkcji ma nastepujacqg postac;

gdzie; , ag, a - parametry aktualne, ktdérymi moga by¢
dowolne wyrazenia.

dziatanie funkcii lokalne.l

W momencie napotkania w wyrazeniu nazwy funkcji lokalnej,
r podanymi w nawiasach parametrami aktualnymi, nastepuje podsta-
wienie do definicji funkcji parametréw aktualnych w miejsce para-
metréw formalnych, obliczenie wartosci funkcji i wstawienie tej

wartosci w odpowiednie miejsce obliczanego wyrazenia.

Miedzy parametrami aktualnymi a formalnymi musi wystgpic
zgodnos¢ 00 do ich kolejnosci, liczby i typu.
Przyktad;

Jezeli w pewnych wyrazeniach zachodzi potrzeba wyliczania

pierwiastkow réwnan kwadratowych, to obliczanie tych pierwiastkow

mozna zorganizowa¢ poprzez dwie funkcje lokalne.
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nazwa funkcji parametry formalne

X17A,B,C) =(-B<~QRT(bxB - A,0LIC)) /(2.0ffA)
X2(A,B,C) =(-B + SQRT(BXB)- 4.0xA>C))/ (2 .05fA)

Wywotanie tych funkcji w trakcie obliczania wyrazenia aryt-
metycznego nastapi pbprzez podanie nazwy funkcji wraz z parametra-

mi aktualnymi.

Przyk+ad
W1 = SIN(ALPa) + X1(2.5, 4.0, - .52)
W2 = COS(bETA) - X2(S, 3.5 B, D + E/P)

3.7. Instrukcje sterujace

Instrukcje programu realizowane- sg podczas Jego wykonywania
na ogot w kolejnosci ich zapisania. Kiedy Jednak zachodzi koniecz-
nos¢ zmiany kolejnosci wykonywania instrukcji, chwilowego wstrzy-
mania realizacji programu lub zakonczenia Jego przebiegu, wowczas

nalezy uzy¢ odpowiedniej instrukcji sterujacej.
WSréd instrukcji sterujacych Jezyka FORTRAN rozrézniany:

- instrukcje skokowe,
- instrukcje warunkowe,
instrukcje powtdérzen
oraz instrukcje powodujgce wstrzymanie dziatania programu. Jego

kontynuacje lub zakonczenie,
3.7.1. Instrukcje skokowe /GO TO .../

Do instrukcji skokowych zaliczamy;

- instrukcje skoku bezwarunkowego GO TO;

- instrukcje skoku warunkowego GO TO;
instrukcje skoku warunkowego GO TO okreslanego instrukcja
ASSIGN.
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] 3.7.1.1. Inatrukc.la skoku bezwarunkowego GO TO

Foatac¢ inatrukc.li

GO TO K

gdzie: GO TO oznacza akooz do”

.k - oznacza etykiete inatrukcji tego samego segmentu
programu, w ktoérym wystepuje instrukcja GO TO K

Dziatanie Instrukc.1l

W trakcie wykony”vania instrukcji realizacja programu zostaje

przeniesiona do instrukcji o etykiecie K.

Przykdad /fragmentu programu/

B » B + LWMHC

GO TO 5 ————-

instrukcje

pominiete skok do instrukcji o etykie-

cie 5
5AunB

Bezwarunkowa instrukcja GO TO pojawia sie zwykle po grupie
instrukcji realizowanych przez komputer w wyniku jakiej$ innej

instrukcji sterujacej.
3.7.1.2, Instrukcja skoku warunkowego GO TQ
Posta¢ instrukcji
GO TO "KkN , "2» e=.» n

gdzie: k.,k«, ..., kK - lista etykiet instrukcji tego samego
' n segmentu, w ktérym wystepuje GO TO

i - zmienna prosta typu INTEGER
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Dziatanie Instrukc.ii

Podozaa wykonywania Inatrukoji realizacja programu zoataje
przeniesiona do instrukcji o etykiecie, ktérej miejsce wsrod ety-
kiet k~.kg, k™ okresla wartos¢ zmiennej “i" w taki sposoéb,
ze Jesli np. wartos¢ ta wynosi 3, to Jako nastepna bedzie realizo-
wana instrukcja o etykiecie wystepujgcej na trzecim miejscu liaty

etykiet.

Przyktad

L » 3 _ _ _ _
dziatanie programu zostanie przenie-

sione do instrukcji o etykiecie 7

GO TO (5,2,(7), 4,1A , L
skok

7 LICZNIK » LICZNIK + 1

Gdyby zawartos¢ zmiennej "i" byta wieksza od liczby elemen-
tow zawartych na liscie etykiet, wéwczas sposob wykonania instruk-
cji skoku warunkowego bytby nieokreslony.

Instrukcja skoku warunkowego stosowana Jest wtedy, gdy pro-
gramista chce zmieni¢ kolejnos¢ wykonywania programu w zaleznosci
od wartosci okreslonej zmiennej,

3.7,1.3. Instrukcja skoku warunkowego GO TO okreslonego
instrukcja ASSIGN

Posta¢ instrukcji

gdzie; i, k, k», .. , k™ - Jak w instrukcji poprzedniej.
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Dziatanie Inatruko.1l

Instrukcja przenosi realizacje programu do miejsca uzalez-
nionego od wykonywanej wczesniej instrukcji ASSIGN, przypisujacej

zmiennej "1 wartos¢ bedgca etykietg instrukcji, do ktérej wykony-

wany jest skok.

Posta¢ Instruko.li ASSIGN

gdzie* ASSIGN,,, TO - przypisz do

K ~ etykieta Instrukcji tego samego segmentu» w ktorym

wystepuja ASSIGN oraz GO TO, 1 ,,,, 1 do ktérej ma

nastgpic¢ skok

i . ssmienna typu INTEGER

Dziatanie Instrukoil ASSIGN

Instrukcja przyporzadkowuje etykiete "k” zmiennej ~i'" /Zale

nie nadaje jej takiej wartosci/.

Prajded

ASSIGN (22) TO KOS

GO TO KOS (15, 4, 3)-

skok

22 B =X Y

Uwagi™

1/ w obu instrukcjach /ASSIGN i GO TO i, ,,,/ musi wystgpic
zmienna o tej samej nazwie /KOS/;

2/ etykieta zawarta w instrukcji ASSIGN musi by¢ jedng
z etykiet wystepujacych na liscie etykiet instrukcji
GO TO 1,
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3/ do pewnej inatmikoji GO TO 1, moze odnosié¢ sie kilka
instrukcji ASSIGN,

Przyk+ad

ASSIGN 10 TO K

5 GO TO K, (10, 20, 30);

10 ALFA » BETA + GAMA
ASSIGN 20 TO K
---GO TO 5

20X eY - Z
ASSIGN 30 TO K
GO TO 5

30 A=B +C

3.7.2, Instrukcje warunkowe /IP,,,/

Instrukcje warunkowe umozliwiaja zmiane kolejnodoi wykonywa-
nia programu w zaleznosci od spednienia pewnyoh warunkéw. Jezyk

FORTRAN przewiduje dwa rodzaje instrukcji warunkowej:

instrukcje warunkowg arytmetyczng /1P arytmetyczne/;
- instrukcje warunkowag logiczng /1F logiczne/.

3.7.2,1, Instrukcja warunkowa arytmetyczna

Posta¢ instrukcji”®
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gdzie: IP - ;Jedli

k-jkp.It-, - etykiety instrukcji tego aainego segmentu,
n w ktorym wystepuje instrukcja IP

Wynik wyrazenia arytmetycznego moze by¢ typu: INTEGER, REAL
lub DOUBLE PRECISION.

W trakcie wykonywania instrukcji realizac"ja programu zostaje
przeniesiona do instrukcji o etykiecie , jesli wartos¢ wyrazenia
arytmetycznego jest ujemna lub do instrukcji o etykiecie I - gdy
jest rowna zeru, badz do instrukcji o etykiecie - gdy jest

dodatnia.

Przyktad

15 X1 * (-B - SQRTCDELTA))/(2##A)

C 1P (deltay 15, 20, 10

A20 X =-b/(27K)

«

10 X2 - (-B + SQRT(DELTAp/(2~fA)

3.7.2,2, Inatrukc. la warunkowa loglozna

Posta¢ instrukoji
IP (wyrazenie logiczne) s

gdzie: s - jakakolwiek instrukcja z wyjatkiem instrukcji DO lub
innej instrukcji IP logiczne
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Dziatanie inatrukc.ii

Jesli wartoscig wyrazenia logicznego Jeat .TRUE,, woéwczas
instrukcja ”S" jest wykonywana, gdy natomiast wartoscia tego wyra-
zenia jest _FALSE., wtedy instrukcja ”S" jest ignorowana i dziata-

nie programu przenosi sie do nastepnej instrukcji po IP.

Przyk+ad

IP (b, EQ.D go) to 5 =T

I0TA = I0TA + 1 « —J
-FALSE.

5 KAPA = KAPA + 1
-TRUE.

3«7.3. Instrukc.la powtérzen /DO.../

Instrukcja powtorzen DO zapewnia wielokrotne wykonywanie
w programie okreslonej grupy instrukcji, czyli realizacje pracy

cyklicznej /w petli/.

Postaé¢ inatrukc.ii

gdzie: DO - ma sens "wykonaj w petli"

n - etykieta ostatniej instrukcji w petli

i - zmienna kontrolna /typ INTEGER/

m. - wartos¢ poczatkowa zmiennej kontrolnej /m. > 0 i typu
- INTEGER/p a 4 1 in yP

nu - wartos¢ koncowa zmiennej kontrolnej /T«b O i typu
INTEGER/

.mN - parametr kroku /m™”~ 0 1 typu INTEGER/
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Dziatanie Ins"trukcil

Instrukcja powoduje powtarzalne wykonywanie nastepujacego po
niej ciagu instrukcji az do instrukcji o etykiecie '"n" whkacznie.

Powtarzanie to odbywa sie wg nastepujacego schematu:

1 Zmiennej kontrolnej "i'" zostaje przypisana wartos¢ poczat-
kowa "m~”, ktora musi spedniac¢ warunek:

®1L ~
jesli » mg, ciag instrukcji bedzie wykonywany tylko
jeden raz;

2® Nastepuje wykonanie wszystkich instrukcji z zakresu petli,
tzn. od instrukcji bezposredniej po DO do instrukcji
o etykiecie 'n";

3° Jesli dziatanie dotrze do ostatniej instrukcji z zakresu
DO, wéwczas zmienna kontrolna jest powiekszona o wartosc¢
parametru kroku, czyli o "m\"7;

4° Jesli nowa wartos¢ zmiennej kontrolnej "i" jest niewleksza
od wartosci koncowej®zmiennej kontrolnej "mg”, wtedy
powtarzane sg czynnosci od punktu 2 ; w przeciwnym razie
praca w petli zostaje zakonczona i wykonywana jest na-
stepna instrukcja po ostatniej instrukcji z zakresu DO.

Unagi :

1 Ostatnig instrukcja z zakresu DO nie moga by¢ instrukcje: GO TO,
EETWW, STOP, PAUSE, DO, IP arytmetyczne badz IP logiczne, za-
wierajgce dowolng z powyzszych instrukcji. Jesli jednak ktoras
z zastrzezonych instrukcji musi by¢ uzyta jako ostatnia in-
strukcja w zakresie DO, to po niej musi wystgpi¢ instrukcja
CONTINUE.

2° Wyjscie z zakresu instrukcji DO jest dopuszczalne i zmienna

kontrolna "i” zachowuje swoja wartosc.
3° Jesli w instrukcji DO nie podaje sie , oznacza to, ze T3= l.

4° Podanie m" =0 wywotatoby prace cykliczng, nie konczaca sie.
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Przyktady;

1/ Zaprogramowa¢ obliczenie wartosci sumy;

? na™+

n=1
gdzie; a,b,o0 - state wspoétczynniki.

Rozwiazanie;

S=0
DO 10 K « 1, 100, 1

10 S = S-+(N"ANMF 3 +

2/ Zaprogramowa¢ obliczanie sumy 100 kolejnych liczb naturalnych
nieparzystych

Rozwigzanie;

SUMA = 0

LICZBA =1

DO 12 K = 1, 100, 1
SUMA = SUMA + LICZBA
LICZBA = LICZBA + 2

Przy organizacji cykli ztozonych nalezy przestrzega¢ zasady,
ze wewnatrz jednej petli moze wystagpic¢ inna, ale musi by¢ catko-
wicie zawarta w petli zewnetrznej, przy czym moze by¢ wspolna
tylko instrukcja koricowa dla obu petli. Ilustrujg to schematy a
i bnarys. 38. Wzajemne przenikanie sie petli jest niedopuszczal-

ne ,






"258- N -

Zastosowanie

Instrukcja stosowana jest jako ostatnia w zakresie instrukoji]
DO wowczas, gdy w razie jej braku ostatnia bykaby ktéras ze zbioru

instrukcji niedopuszczalnych.

Przyktad

Napisa¢ fragment programu, ktory bedzie przegladat tablice
jednowymiarowg, atuelementowa o nazwie A tak ddugo, dopoki nie
znajdzie elementu o wartosci 25.5. Po znalezieniu takiego elementu
dziatanie programu nalezy przenies¢ do instrukcji o etykiecie 50,

Jesli tablica nie zawiera elementu 25.5» nalezy kontynuowac¢ program]

dalej, i

DO 10 1 = 1, 100

IP(25,5 - A(1)) 10, 50, 10
10 CONTINUE

50

InstrukcjaPAUSE moze przyja¢ jedna z dwoch postaci:

gdzie; n - cigg znakéw od 1 do 5 cyfr 6semkowych.
Dziatanie instrukc.ii

Instrukcja powoduje chwilowe wstrzymanie realizacji programu
w celu wykonania pewnych czynnosci manualnych, takich jak np. za-
+ozenie nowego krazka tasmy. Instrukcja PAUSE umozliwia restart
programu, czyli kontynuacje jego realizacji. Ciag znakéw 6semko-

wych stosowany jest w celu oznaczenia w programie réznych instruk-
cji PAUSE.
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Instrukcja STOP posiada rowniez dwie postacie;

n - Jw.

Dziatanie inatruko.ii

Instrukcja powoduje zakonczenie przebiegu programu i wymaza-

nie go z PAO. Nie stwarza wiec mozliwosci restartu.

3.8. Inatruko.ie we.isoia/wy.lSoia

Dane miedzy PAO, a urzadzeniami zewnetrznymi, przekazywane
sg w postaci rekordow. W przypadku nosnikéw perforowanych, pojedyn-
czym rekordem Jest ciag znakéw znajdujacych sie na jednej karcie
perforowanej lub ciag znakéw na odcinku tasmy perforowanej, zakon-
czony znakiem nowego wiersze. W przypadku tabulogramu drukarki

rekord stantéwi Jeden wiersz wydruku.

Rekordy dzielg sie na pola, czyli czesSci przeznaczone na
statla, zmiennag prostg, zmienng indeksowang lub cigg znakéw tekstu.
Rekordy wprowadzane sa do PAU za pomocag instrukcji READ, a wyprowa-

dzane*- za pomocg instrukcji WRITE,

Podczas programowania odczytu danych wejsciowych badz wypro-
wadzania wynikéw nalezy okreslic¢ postac¢ zewnetrzng rekordow.

W tym celu stuzy dyrektywa FORMAT.

Dane wejsciowe moga by¢ wprowadzane do PAO za pomocag roéznych
urzadzen wejsciowych. Podobnie wyniki z PAO mozna wyprowadzac¢ za
pomosa roéznych urzadzen wyjsciowych. Celem identyfikacji urzadzen
zewnetrznych, wykorzystywanych przez dany program, programista
nadaje im odpowiednie numery, umieszczane w instrukcjach READ

i WRITE oraz w odpowiednich wierszach sterujacych.
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3.8,1, Instrukc.ia READ

Posta¢ inatrukc/ii

READ ~u, F) K

gdzie;: READ- oznacza CZYTAJ

L - numer programowyurzadzenia wejsciowego
f - numer etykietydyrektywy FORMAT
K - listawejscia

Lista wejscia K ma nastepujaca postac:
K s /\"l* ®2’ oeoe)) eoeoe))

gdzisKk e - nazwa zmiennej prostej»tablicy, zmiennej indeksowanej
lub DO implikowane.

Dziatanie instruko.ii

Instrukcja powoduje wprowadzenie do PAO nowego rekordu
z urzadzenia o numerze 'u” i nadanie wprowadzonym danym nazw zgod-
nie z listg wejscia, W pewnych przypadkach instrukcja READ moze
poming¢ czes¢ danych zawartych w rekordzie zewnetrznym. Roéwniez
w szczegbélnych przypadkach pojedyncza instrukcja READ moze wczytac

do PAO dane z dwu lub kilku rekordéw,

3.8,2, Instrukc.ia WRITE

Posta¢ Inatrukc.ll

WRITE (u, ) K

gdzie;- WRITE - oznacza PISZ

u - numer programowyurzgdzenia wyjsciowego
f - numer etykietydyrektywy FOPOVIAT
K - lista wyjscia
K = e B. e e,
gdzie; e, - nazwa zmiennej prostej, tablicy, zmiennej indeksowa-

nej lub DO implikowane.
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Dziatanie Inatrulcc.1l

. Inetrukoja powoduje wyprowadzenie *z PAO wartosci

poszczegol -
nych elementédw listy wyjsScia na urzadzenie wyjsciowe O numerze

u

3*8,3* Dyrektywa FORMAT

Dyrektywa FORMAT okresla zewnetrzng posta¢ rekordéw wprowa-
dzanych do PAO badz wyprowadzanych z niej.

Posiada ona nastepujaca
postac:

gdzie: 8 - specyfikacja PORMATu, stanowiaca cigg opisu pol, prze-
cinkow i ukosnych kresek.
Przyk#ad
PORMAt (///30X,

15H kat b WYCHYLENIA

= , E14.7,5%)
3.8.3.1. Opisy pol

W Jezyku FORTRAN stosowane sg najczesciej nastepujace
opisy pol:

w X

gdzie: I1,F,E,H,X - kody konwersji

w - szerokos¢ pola w rekordzie zewnetrznym
d - 1los¢ cyfr w czesci utamkowej

liczby
hi ho h« - znaki ze zbioru znakéw dostepnych
* A w Jezyku FORTRAN
3.8,3.2, Kody konwersji
Kod konwersji | uzywany Jest do przesytania wartosci
INTEGER.

typu
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W przypadku instrukcji READ opis poXa Ilw powoduje zamiane
"w” znakoéw zewnetrznego rekordu na liozbe typu. INTEGER, ktérg przy-

porzadkowuje odpowiedniemu elementowi listy wejooia*
Konstruujac opis pola,nalezy miedé na uwadze, ie:

- postac¢ zewnetrzna liczby moze byd ze znakiem lub bez znaku}
e liczby bez znaku traktowane sg Jako dodatnie;

- spacje przed pierwszg cyfra sa ignorowane, ale muszag byé
uwzgledniane przy okreslaniu szerokosci pola "w";

- spacje wewnatrz i1 na koncu pola liczby traktowane sag Jako zera;

- pole zawierajgce tylko spacje Jest traktowane Jako zero.

Przyk#ad

- #

READ (I, 15) M2, K3, L52, J

15 FORMAT (15. 14, 16, 13)

20 FORMAT (12, 15, 13, 17)

W przyktadzie powyzszym instrukcja READ poleca* czytaj
z urzadzenia zewnetrznego 0 numerze programowyjn 1, wg FORMATu
o etykiecie 15, cztery liczby, z ktérych pierwszy nadaj nazwe M2,

drugiej - K3, trzeciej - L52, czwartej - J.

Z FORMATu o etykiecie 15 wynika, ze liczba M2 zajmuje w re-
kordzie zewnetrznym 5 znakéw, liczba K3 - 4 znaki, liczba L52 -

6 znakéw, a liczba J - 3 znaki.

Jesli zatem na karcie perforowanej bedzie rozmieszczony ciag
znakow zgodnie z rys. 39, to do PAO zostang wczytane nastepujace

liczby; - .
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M2 = -3210
K3 = +907
L52 = +370928
J «o0

Rys. 39.

Gdyby natomiast uzyto w programie instrukcji: READ ™1, 20)

K3, L52, J, wowczas z tej samej karty perforowanej do PAO wczy-

tane zostatyby nastepujgce liczby:

M2 = -3
K3 » +21009
L52 a +073

J a +7092800

Podczas odczytu danych mogg zajs¢ nastepujace przypadki:

1® Jesli lista wejsScia zostanie catkowicie wyczerpana, a specyfika-

20

cja PORMATu do kornica zinterpretowana, wowczas pozostate znaki

w rekordzie zostang zignorowane /nie zostang wczytane do PAO/,

Jesli dane w rekordzie skonczg sie, a lista wejscia nie zostanie
catkowicie wyczerpana i specyfikacja PORMATu nie zostanie do kon-
ca zinterpretowana, wéwczas w ramach tej samej instrukcji READ
rozpocznie sie odczyt danych z nastepnego rekordu /z nastepnej

karty perforowanej/.
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"3 Jesli specyi"ikacJa FORMATu zostanie catkowicie zinterpretowana,
a lista wejscia nie zostanie Jeszcze wyczerpana, wowczas odczyt
dalszych danych rozpocznie sie wg tej samej specyfikacji od jej

poczatku.

Powyzsze trzy uwagi dotyczg takze pozostatych kodow konwersji.

Przyktady /tabela nr 6/

. Tabela nr 6

Opis pola ze- Posta¢ zewne- Postaé wewne-
wnetrznego trzna liczby trzna liczby
/w PAO/
15 bb230 +230
16 bbbb-5 -5
2 2 92b7 +9207
13 bbb 0

Jesli w dyrektywie FORMAT wystgpi ta sama wielokrotna specy-

fikacja, wtedy mozna skorzysta¢ z opisu pola o nastepujgcej postaci:

gdzie:r - i1los¢ powtdrzen.
Przyk#ad

h6é FORMAT 15, 15, 15

h6 FORMAT 315 zapisy rownowazne

¥ przypadku uzycia instrukcji WHITE opis pola Iw powoduje
wyprowadzenie wartosci odpowiedniego elementu listy wyjscia Jako
liczby typu INTEGER, zawierajacej "w” pozycji w wewnetrznym zapisie,
z uwzglednieniem znaku liczby ujemnej. Liczba nie wypedniajgca catko-
wicie pola poprzedzona Jest si>acjami. Jesli ilos¢ znakéw wyprowadzo-
nej liczby przekracza ilos¢ znakéw przewidywanych specyfikacja,
woéwczas liczba poprzedzana jest znakiem gwiazdlci i wyprowadzana ze
wszystkimi pozycjami /moze przy tym nastapic¢ naruszenie zaplanowa-

nej postaci wynikéw/.
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Przyktady /tabela nr 7/

Tabela nr 7

Opis pola PostaC¢ Wewnetrz- Postaé zewne-
zewnegtrznego na liczby /w PAO/ trzna liczby
15 +3572 b3572
13 +357"2 X-35"2
16 -23 bbb -23

Kod konwersji F uzywany Jest do przesytania wartosci typu

REAL /lub jednej ze sk#adowych typu COMPLEX/.

Przy uzyciu instrukcji READ opis pola Pw.d powoduje zamianie
"w" znakow rekordu zewnetrznego na liczbe typu REAL z kropka dzie-
sietng. Liczba ta zostaje przyporzadkowana odpowiedniemu elementowi
listy wyjsScia. Jesli pole zewnetrzne zawiera kropke dziesietng, to
bedzie ona honorowana, natomiast kropka okreslana przez 'd" zosta-
nie pominieta. O ile liczba wprowadzana Jest w postaci wyktadniczej,
wtedy Jed cecha mpze przyja¢ Jedng z nastepujacych postaci: -d,
Ed, E~d, gdzie d oznacza stata catkowitg nie wiekszg od 76.
Przy tym:

- spacje wewnatrz mantysy sa traktowane Jako zera;
— spacje wewngtrz cechy sa ignorowane.

Przyktady /tabela nr 8/

Tabela nr 8

Opis pola Posta¢ zewnetrz- Postgé wewnetrz- Uwag i
zewnetrznego xia liczby na liczby /w PAO/
F7.3 123™+567 +1234.567
E6.2 987E+3 +9870
E9.5 bb3527E-1 +0.003527 i
B8.2 -1.23"E2 -123.4 zignorowanie
kropki w opi-
sie pola

E7.3 b-137-3 -.000137
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Przy Uzjyciu inetrukojl WRITE opis pola Pw.d powoduje wyprowa-
dzenle wartosci odpowiedniego elementu listy w postaci REAL
z kropka dziesietng, z zaokragleniem do "d" miejsc po kropce
i z uwzglednieniem znaku liczby ujemnej. Liczba nie wypedniajgca
pola poprzedzana Jest spacjami. Jesli liczba nie ma czesci catko-
witej, to na JeJ poczatku zostanie dopisane zero. Gdy ilos¢ wypro-
wadzanych znakéw przekracza szerokos¢ pola, wtedy liczba wyprowa-
dzam Jest ze wszystkimi znakami i1 zostaje poprzedzona znakiem

gwiazdki .

Przyktady /tabela nr 9/
Tabela nr 9

Opis pola Posta¢ wewnetrz- Posta¢ zewnetrz-

zewnetrznego na liczby na liczby Uwagi
F10,4 +2537.3870 b2537.3870
F9,2 -351.226 bb-351.23 zaokraglenie
F8,3 +19.1 bbip.~00
F5.2 -3751.2387 -3751.Zh

Kod konwersji E usfcjrwany Jest do przesytania wartosci typu

REAL /lub jednej ze sktadowych typu COMPLEX/,

V przypadku instrukcji READ opis pola Ew,d wywotuje takie

same efekty. Jak kod konwersji F,

Natomiast podczas uitycia instrukcji WRITE opis pola E)w,d po-
woduje wyprowadzenie wartosci odpowiedniego elementu listy wyjscia
w postaci wyktadniczej z mantysa z przedziatu 0,1 m ™ 1 zaokra-
glona do "d" cyfr po przecinku 1 z odpowiednig cechg postaci E~d™NIN

lub E-d™dg, gdzie d™dg sa cyframi dziesietnymi.
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Przyktady /tabela nr 10/

Tabela nr 10

Opis pola Posta¢ wewnetrz- Posta¢ zewne-

zewnetrznego na liczby trzna liczby
E14.5 +12375678 bbb0,123"6Eb08
El, 2 -.03 bb-0,3E-01
EIL.NE +.000132 b0, 1320E-03
E8,3 -12"M53 -0,125Eb0O5

Kod konwersji D sludsy do przesytania .wartosci typu DOIIBLB
PRECISION 1 dziata identycznie Jak kod konwersji b /litera b

w opisie pola Jest zastgpiona literg D/«

Kod konwersji H okresla sposob przesytania ciagoéw znakow

dopuszczalnych w Jezyku FORTHAN,

Przy uZyciu Instx4]kOjl RBAD, odnoszacej sie do FORMATU za>
wierajgoego w swej specyfikacji opis pola wHhjh2 **e ~n»
wprowadzenie do PAO "w® znakdéw z rekordu zewnetrznego i zapamieta-

nie ioh w specyfikacji FORMATU,

V przypadku uZyola instrukcji WRITE opis pola wHh™hg. eee
wywodawyprowadzenie na zewnetrz ‘W™ znakéw h”~Kg eeehr> Jako

czesoi rekordu zewnetrznego.

Przyktady
1/
WRITE {i* 157 listy wejscia

15 FORMAT (17Ubb WYNIKI b OBLICZEN)
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V rezultacie dziatania przytoczonej Instrukcji WRITE
nastgpi vrydrukowanie od poczatku linii tekstu WYNIid OBLICZEN,

poprzedzonego dwiema spacjami .

2/

READ (1, 15)
15 FORMAT (  dane)

Jesli przytoczony fragment programu bedzie znajdowat sie
w PAO, a aktualnie wczytywany rekord bedzie zawierat tekst WYNIKI,
to instrukcja READ (~"15) spowoduje umleszczexxie w specyfikacji
FORMATU o etykiecie 15 napisu WYNIKI w miejsce napisu DANE, Uzyoie
z kolei instrukcji WRITE (z, 15) spowodowatoby wydrukowanie tekstu

WYNIKT,

Kod konwersji X znajduje zastosowanie do opisu pol ztozonych
z samych spacji .
W przypadku stosowania instrukcji READ opis pola w X powodu<-

je zignorowanie "w" kolejnych znakéw rekordu wprowadzanego.

Przyk#ad

READ (1, 15) K, L, M
15 FORMAT (5x, 16, 10X, 13, 5x, 17)

Podany fragment programu spowoduje wczytanie do PAO wartosci
trzech zmlennych typu INTEGER, krérym zostang nadane nazwy X,Y,Z,
z tym, ze zostang pominiete w odczycie nastepujace znaki wprowadza-

nego rekordu:

od 1 do 5 /wkgcznie/



- 269 -

od 12 do 21 /wkacznie/
od 25 do 29 /wkacznie/

Przy uzyciu instrukcji WRITE opis pola wX wywoda wyprowa-

dzenie 'W* spacji.

Przyk+ad *

WRITE (2, 30)
30 FORMAT (10X, 6H WYNIKI, 3X, OBLICZEn)

Przytoczony fragment programu, o ile urzadzeniem nr 2 bedzie
drukarka, spowoduje wydruk tekstu WYNIKI OBLICZEN, ktoéry poprze-
dzony zostanie od poczatku wiersza dziesiecioma spacjami. Oba wy-

razy tekstu rozdzielone bedg trzema spacjami.

Postugujac sie zatem opisem pola wX, mozna wyprowadzong

treéé rozmieszczaé¢ dowolnie w wierszu*

3,8,3.3. Ograniczniki pol i rekordéw

e Opisy pol w specyfikacji FORMATu moga by¢ oddzielono prze-
cinkiem, ukosnag kresla badz ciggiem ukosnych kresek. Przecinek
oznacza koniec pola, a ukosna kreska - koniec pola i koniec rekor-
du, Ukosne kreski mogg wystepowa¢ miedzy opisami pol, moga poprze-
dzac¢ ciag opiséw pél lub kohczy¢ go.

Ciag '"n" ukosnych kresek miedzy polami powoduje;

- na wejsciu - zignorowanie /n-1/ wprowadzanych rekordéw i za-
inicjowanie przestania nowego rekordu;

- na wyjsciu - wyprowadzenie /n-1/ rekordéw pustych i zainicjo-
wanie wyprowadzenia nowego rekordu.
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Za pomoca ukosnych kresek, lualeszczanych w specyfikacji

FORMATU, mozna wiec regulowa¢ odstepy miedzy wierszami wydruku.

Opisy pola wX oraz ukos$ne kreski w specyfikacji FORMATu poz-
walajg programiscie projektowa¢ rozne postacie wyprowadzanych wy-

nikow /tabele, zestawienia Itp./,

3*8, k. Formaty swobodne

Formaty swobodne dotycza tylko trzech z oméwionych dotych-

czas opisow pol: lw, Fw.d oraz Ew.d i tylko Instrukcji REAO.

Jesli "w" oraz "d" w przytoczonych opisach sg zerami, wow-
czas ogranicznikiem pola na rekordach wejsciowych Jest spacja lub
koniec rekordu. V takim przypadku spacje wystepujace przed polem
nuuexyodll.yT sa ignorowane, a spacje wewnatrz llozby sg niedopusz-

czalne.

Przyk#ad
Rys, ™ przedstawia rozmieszczenie na karcie perforowanej

ciagu cyfr oddzielanych pojedynczymi spacjami,
spacje

READ (1, 25) b. A, B, C
15 FORMAT (10, 3 F0,0)
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rdzlei e eee» e - zmienna prosta, zmienna indeksowana,
s NN “ tablica
i - zmienna kontrolna

» wartos¢ poczatkowa zmiennej kontrolnej
- wartos$¢ koncowa zmiennej kontrolnej
- parametr kroku /mkze by¢ pominiety, gdy =

ui* @) 113/\ 552/\ N\
IPrzyktad

HEAD (1, 15) a G), a (® , ..., Al
15 FORMAT (100 FO0.0)

Przytoczony fragment programu,powodujgcy odczyt stuelemanto-
Iwej tablicy Jednowymiarowej, mozna zastgpi¢ prostszym zapisem za

pomocg DO implikowanego:

m «
READ (1, 15) (@ G), i s 1, 1001 1)
15 FORMAT (100 F0.0)

3.9 . Struktura segmentow

Seiattfmt MASTER. Jak Juz mielismy okazje stwierdzi¢. Jest
gtéwnym segmentem programu, sterujacym Jego wykonaniem. Musi
iry.tapié w kazdym programie, przy ozym program moze aktadadé ole
tylko z aogmentu MASTER. Segm«ato«l MASTER, podobni. Jak 1 Innym
eegmentom /oprécz aegmentu BLOCK DATA/, nadazana Je.t przez pro-

gramiete dozolna naz«, zgodnie z zaeadaml tworzenia nazw. Poelada

on nastepujaca postac;
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dyrektyifa identyfikujgca segment
MASTER nazwa

instrukcje i inne dyrektywy

END
dyrektywa koiiczaca kaxdy segment
Segment MASTER realizuje obliczenia, wprowadzenie danych,

wyprowadzanie wynikow oraz wywotywanie segmentéw SUBROUTINE lub

FUNCTION,

Segment SUBROUTINE, czyli segment podprogramu, stosowany Jest
w programie w miare potrzeby. Moze wiec w nim w ogodle nie wystapio,
ale program moze takze zawierad kilka takich segmentéw. Segment
SUBROUTINE moze posiadaé¢ strukture z parametrami lub bez parametréow,

dyrektywa identyfikujgca segment

SUBROUTINE nazwa A", eeey iﬂ;\
instrukcje i inne dyrektywy
RETURN
END
gdzie: cee - parametry formalne

Nazwa segmentu moze by¢ dowolna i nadawana Jest przez progra-

miste zgodnie z obowigzujgcymi zasadami.

Segment SUBROUMSTE moze by¢ wywolywany w dowolnym innym
segmencie, z loNJgtkiem segmentu BLOCK DATA, Wywotywanie takie odby-

wa sie za pomocg instrukcji CALL,

Posta¢ instrukcji CALL
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endzle: CALL ma eens 'skocz do™
S - nazwa wywodtywanego segmentu SUBROUTINE

9%  eeey 2 ~ Parametry aktualne

Postac¢ instirukoji;

ustywana jest wtedy, gdy podprogram nie zawiera parametrow formal-

nych.
Dziatanie instrukcji

Instrukcja powoduje skok do segmentu SUBROUTINE o podanej
nazwie 1 wykonanie jego kolejnych instrukcji a* do napotkania
instrukcji RETURN, ktéra powoduje powrét do segmentu wywodujacego

podprogram.

Postac¢ instruko.li RETURN

gdziel RETURN - ma sens "wroc¢"
Dziatanie instrukojl

Instrukcja RETURN, wystepujaca takte w segmencie FUNCTION,
powoduje - po wykonaniu segmentu wywodywanego - powrdt do segmentu
wywotujacego, przy czym z segmentu SUBROUTINE powrdét ten ma miejsce
do Instrukcji nastepnej po CALL, natomiast powrét z segmentu FUN-

CTION ma miejsce do wyrazenia wywodujacego ten segment.
W podprogramie moze by¢ uzytych kilka insti-ukcji RETURN.

Segment FUNCTION stosowany jest w programie wéwczas, gdy
zachodzi potrzeba czestego uzywania pewnej funkcji. Posiada on na-

stepujaca postac:
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dyrektywa identyfikujgca segment

typ FUNCTION nazwa (a”, a”, an)
instx4ikoJe i inne dyrektywy

RETURN

END

gdzie: annan, eee» “ parametry formalne

Typu funkcji /INTEGER, HEAL itp./nie podaje sie, JeAli Jest

on okres$lony przez pierwsza litere nazwy funkcji*

Segment FUNCTION musi posiadaé przynajmniej Jeden parametr
formalny, a poza tym nazwie segmentu trzeba przynajmniej raz nadac
wartos¢ w tresci segmentu* V programie moiie wystgpi¢ kilka segmen-

tow FUNCTION*

Sebent FUNCTION moze by¢ wywotywany w dowolnym innym segmen-
cie /oprécz segmentu BLOCK DATA/, przy czym wywotanie to ma naste-

pujacag postac:

gdzie: NF "% eeey a7 - parametry aktualne*

Powrét do segmentu wywotujacego ma miejsce po napotkaniu
w segmencie FUNCTION instrukcji REJTURN, Powrdét nastepuje do in-

strukcji zawierajacej vrywotanie segmentu FUNCTION*

Podobnie Jak w segmencie SUBROUTINE, réwniez w segmencie
FUNCTION instrukcja RETURN moze by¢ uzyta wielokrotnie.

Kazdy segment programu w Jezyku FORTRAN Jest autonomiczny
i dlatego zmienno wystepujace w danym segmencie majg znhaczenie
i warto$¢ okresSlona tylko dla tego segmentu i nie moga by¢ zamie-

niane na zoTmatrz segmentu.
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Przekazywanie wartosci miedzy segmentami wywodujacymi 1 wywo-
+ywanymi mosbe by6 organizowane dwoma sposobami, a mianowicie:

- poprzez rezerwacje /podczas kompilacji programu/ wspolne-

go obszajTU pamieci, dostepnego dla wymienionych segmentéw;

- za posrednictwem parametroéw.

Wsp6lny obszar pamieci rezerwowany Jest za pomoca dyrektywy

COMMON .

Dyrektywa COMMON wyodrebnia pewne obszary PAO Jako wspélne
bloki,ktére udostepnia dla dwu lub kilku segmentéw programu.
Dzieki temu wartosci uzyskane w Jednym segmencie moga byé udbyte
w innym. Wspolnym blokom programista nadaje nazwy, ktore w dyrekty-
wie COMMON zawarte sg miedzy ukosnymi kreskami. Jeden wspélny blok
motte nie mledé nazwy. Jest on nazywany blokiem pustym 1 oznaczany
w dyrektywie dwiema ukos$nymi kreskami //, Jesli taki blok wystepuje

w dyrektywie Jako pierwszy, to kreski ukos$ne notfom pomingc.

Postac¢ dyrektywy

gdzie: X1,X2,,..,X" - nazwy wspélnych blokdéw

& S lista nazw zmiennych lub tablic zawartych
n we wspoélnych blokach

Przyktady:

1/ COMMON // ALFA, BETA

zapisy roéwnowazne
COMMON ALFA, BETA pISy

Obie dyrektywy rezerwuja wspoélny blok pusty do przechowywania

zmiennych ALFA i BETA.

2/ Jezeli w segmencie MASTER uzyjemy dyrektywy:
COMMON WYROZNIK,

a w segmencie SUBROUTINE dyrektywy:



COMMON DELTA,
to w tym samym mlejsctx PAO - pustym bloku, bedzie przechowywana
ta sama wielkos¢, ktéra w ré”~yoh segmentach Jest réznie nazwana,
/w jednym - WYROZNIK, w drugim - COMMON/*

3/ COMMON/AKACJA/A,B,C,p

Z przytoczonego przyktadu wynika, ze we wspolnym bloku o naz-
wie AKACJA przechowywane sg 4 zmienne o nazwach: A,B,C 1 D* Zmienne
te rozmieszczone sg w wymienionym bloku w takiej kolejnosci, w Ja-

kiej ifystepuja w dyrektywie:

AKACJA

h/ COMMON/LEtf/A,B//C,D,E/BRZOZA Z, V(5)

v 7/ BRZOZA
H_'_I E Z V() v(z) v(3) ¥®

¥ bloku BRZOZA przechowywana jest zmienna prosta Z oraz

tablica jednowymiarowa, pleoioelementowa 0 nazwie ¥*
Jesli np, w segmencie MASTER wystapi dyrektywa:

COMMON//ALFA (2) , B ,GAMA (3)/ZEFIR/D,E¥AT2 ,2) /ALA/F,G (@) ,
a w segmencie SUBROOTINE dyrektywa:
COMMON//T(5) , X/ALA/ZOFIA ) ,
natomiast w segmencie FUNCTION dyrektywa:
COMMON//SOWA (6) /ZEFIR/WIKTORIA("5) ,
to w obszarze pamieci wspolnej zostang utwoxzone trzy bloki,

a w nich wystapiag nastepujace przyporzadkowania:



S.MASTER S. SUBROUTINE S. FUNCTION

ALFA 1 T 1 SOWA 1

ALFA 2 T2 SOWA 2

B T 3 SOWA 3

GAMA 1 T h SOWA k

GAMA 2 TS5 SOWA 5

GAMA 3 X SOWA 6
BLOK ZEFIR

S,MASTER S,FUNCTION

D WIKTORIA 1

EWA  1¢1 WIKTORIA 2

EWA 2,1 WITKORIA 3

EWA 1,2 WIKTORIA k

EWA 2,2 WIKTORIA 5
BLOK ALA

S,MASTER S.SUBROUTINE

F ZOFIA 1

«
G 1 ZOFIA 2
G 2 ZOFIA 3

Wielkosci INTEGER, REAL i LOGICAL zajmuja we wsp6lnym bloku
po jednej Jednoetce PAO, natomiast wielkosci typu DOUBLE PRECISION
i COMPLEX - po dwie Jednostki,

Jesli w systemie MASTER wystapia:

REAL X1, Z#
COMMON /SOSNA/ X1, X2,
a w segmencie pomocniczym:

COMPLEX Y
COMPLEX /SOSNAZ Y,

to czesci rzeczywistej zmiennej zespolonej Y zostanie przyporzad-
kowana zmienna rzeczywista X1, za$ czes$ci urojonoj zmiennej zes-

polonej Y — zmienna rzeczywista Z1,



X1 Z1

V celu vfyJasnienia zasad uzycia dyrektywy COMMON postuzymy
sie przyktadem.

Przyktad
Napisa¢ program wczytania trzech danych typu REAL A, B, C,

przemnozenia ich przez siebie 1 wydrukowania rezultatu pod nazwg

WYNIK.

Program ztozony tylko z segmentu MASTER mégtby mleé nastepuja

0g postac:

MASTER PI
READ (1f5) A,B,C
5 FORMAT (3@".0)
WYNIK =
WRITE ( 2F10) WYNIK
10 FORMAT (10 X,- F8.2)
STOP
END

To samo zadanie mozna by zaprogramowaé przy uzyciu trzech segmentéw

SUBROITTINE oraz segmentu MASTER, sterujacego wykonaniem programu,

MASTER PI

COMMON A,B,C, I1LOCZYN
CALL CZYTANIE

CALL LICZENIE

CALL DRUKOWANIE

STOP

END

SUBROUTINE CZYTANIE
COMMON A,B,C, WYNIK
READ (1,5) A,B,C

5 FORMAT ( 3F0.0)
RETURN
END
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SUBROUTINE LICZENIE
COMMON A,B,C, WYNIK
WYNIK = A"B>3
RETURN

END

SUBROUTINE DRUKOWANIE

COMMON A,B,C, WYNIK

WRITE (2, 10) WYNIK

10 FORMAT (10X, F8.2)

RETURN

END

Pozornie vydaje eie, ze program bydby poprawny bez dyrektyw
COMMON. Tak Jednak nie Jest, ponlewal wszystkie segmenty SUBROUTINE
sa niezalezne 1 te same zmienne: A,B,C™ IfYNIK dla réznychi podpro-
gz*améw otrzymatyby rézne miejsca w PAO 1 wspédpraca miedzy segmen*>
taml bytaby niemozliwa.

Pozornie moze sie réwniez wydawa¢, ze w segmencie SUBROUTINE
drukowanie dyrektywa COMMON zawiera zbedne nazwy A,B,C, skoro te
zmlezme~_."e sg drtikowane. Trzeba Jednak wzig¢ pod uwage, ze zmleime

we wspOolnym bloku rozmieszczone sg nastepujaco:

//
A B C WYNIK

Gdyby¢émy zatem w segmencie SUBROUTINE DRUKOWANIE uzyli dyrek-
tywy COMMON WYNIK, to powstatby Jednak bdad, poniewaz w segmencie
tym zmlezmej WYNIK odpowiadataby wartos¢ zmiennej A bloku pustego
1 taka zostataby wydrukowana.

Organizacje przekazywania wartosci miedzy segmentami za po-

Srednictwem parametréw wyjasnimy rowniez na przyktadzie.
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Przyk+ad -
“‘n
Napisa¢ program analizujacy tréjmiany kwadratowe ax -tbx+C

i wydajecy o nich nastepujace informacje:

- Jesli a >0 i b a 0, nalezy zmiennej | nada¢ wartos¢ rowne
zeru,
- JesSli a m 0, by 0, nalezy zmiennej |1 nada¢ wartos$¢ roéwne 1,

- Jesli a Y 0 oraz:

0, nalezy zmiennej 1 nada¢ warto$¢ roéwne 2
Ae 0, nalezy zmiennej | nada¢ wartos¢ roéwne 3
A K Ot nalezy zmiennej | nada¢ wartos¢ roéwne 4

Rozwiezanie zadania zaprogramujemy za pomoce podprogramu
o nazwie ANALIZA TK, W segmencie MASTER uwidocznimy tylko te
fragmenty, ktére maje Istotny wpdyw na wspoédprace miedzy eegmen-
taml.

Schemat blokowy dziatania podprogramu przyjmie postac
/rys. 42/;
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MASTER ADAM
parametry aktualne

CALL ANALIZA TK (al, Bl, C1 w)
WRITE (1,5) A1, BI, CI, W
5 FORMAT . . .

END
parametry formalne

/7 \\
SUBROUTINE ANALIZA TK A, B, C, I

if@.eq,” QO go TO 1
DELTA s BUB -4.0XA»eC
IF DELTA 2,3,4

1 1F (b.EQ.0)go to 5
I s1
RETURN

21 a4
RETURN

31*3 wielokrotne uzyoie
RETURN instrukcji RETURN

41*2
RETURN

51*0
RETURN
END

Poniewadi w systemie MASTEROW®"jest parametrem aktualnym,odpo-
wiadajgcym formalnemu parametrowi I, ktory z kolei odpowiada wyniko-
wi, wiec wartos¢ wyniku uzyskang w segmencie SUBROUTINE mozna wyko-

rzysta¢ w segmencie wywotujacym MASTER, uzywajac zmiennej*W,
Segment BLOCK DATA
Przy omawianiu tego segmentu warto dokona¢ zestawienia mozli-
wych sposobéw wprowad*zania danych do programu. Otéz sposoby te sa

nastepujace:

- za pomocg instrukcji READ;
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- za pomocag instrukcji podstawiania;

- za pomocg dyrektywy DATA, uzytej w segmencie rdznym
niz segment BLOCK DATA;

- za pomocg segmentu BLOCK DATA,

Dwa pierwsze sposoby sga nam juz znane.

Dyrektywa DATA uzywana Jest do nadawania wartosci poozgtko-

wyoh zmiexmym prostym, zmiennym indeksowanym i tablicom.

Postac¢ instrukcji

gdzie: R. ,Rj>, R - lista zmiennych prostych, zmiennych indek-
on n sowanyoh lub tablic
d ,d_, d - lista wartosci poczgtkowych dla zmiennych
- N Jok

prostych, zmiennych indeksowanych, tablic

Wartosci poczatkowe dNFdN, eeet moga przyjmowac¢ Jedng
z dwoch postaci: j lub r>fj, gdzie "J" Jest dowolng stalg, natomiast
”r'" jest stala catkowitg bez znaku. Symbol "r*j" zastepuje r-krot-
ne powtdrzenie j.
Przyktad

1/ DATA A, b (), C/ 2~U0, 3.5/

lista lista wartosci
zmiennych poczatkowych

Dyrektywa nada nastepujgce wartosci poczatkowe zmiennym;

A= 1.0
B(1) = 1.0 *
s 3.5

2/

DISUONSION A{5, 2)
DATA A B / .25/
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Zffileimym indeksowanym tablicy dwuwymiaroweJ, dziesieoioeiemen-«

powej o nazwie A oraz zmiennej B dyrektywa DATA nada nastepujace

Lartosoi poczatkowe:

A D s -1
A (,1) « -1
A B@B,1) * -1
a (M) » - i
A G,D) = -1
A (1,2 51
A (@2,2) s1
A @G,2) 31
A (L2 a1
A (G,2) al
B a 0.25

Segment BIX>CK DATA uzywany Jeat do nadawania wartosci poezat-
[kowoli zmiennym i tablicom nalezgcym do. wspélnego bloku /oprécz

|blokn pustbgo/.

V segmencie BLOCK DATA moga wystepowad tylko dyrektywy.

IV\a on postac:

BLOCK DATA

inne dyrektywy /
END n
|Przykl—ad

BLOCK DATA
INTEGER A,B,C

COMPLEX D,E
COMMON/ALFA/A B ,C/BBTA/D,b

DATA A,B,C/1,10,25/, D,E/24¢(1.5, -2.5j

¥ Jezyku FORTRAN obowigzuje®pewna kolejnos¢, w jakiej moga

wystapic¢ dyrektywy i instrukcje w segmentach. Bioragc pod uwage
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tylko te dyrektywy, z ktorymi zapoznalismy sie, Jest ona nastepu-
jJaca :
SUBROUTINE lub FUNCTION
Deklaracje typu; DIMENSION
COMMON
DATA
Deflnloje funkcji lokalnych

Tres¢ segmentow
END

BLOCK DATA

Deklaracje typut DIMENSION
COMMON
DATA

END

3»10, Kompilatory i wiersze sterujace

TI™amaozenle programu zréddowego na program wynikowy odbywa
sie w dwéch etapach. Pierwszy z nich nazywany Jest kompilacjg, dru-

gi - konsolidacja,

W trakcie kompilacji program zrédtowy z dowolnego Jezyka
algorytmicznego thumaczony Jest na tzw, postac¢ poéiskompllowana,
ktora Jest wspélna dla wszystkich Jezykéw, Kompilacja realizowana
Jest za pomoca specjalnego programu, zwanego kompilatorem. Kazdy
Jezyk algorytmiczny posiada swéj kompilator lub nawet kilka kompi-
latoréw,

W trakcie konsolidacji nastepuje thumaczenie programu z poeta-
oi poiskompilowanej na postac¢ wynikowg, czyli posta¢ wyrazong w Je-
zyku wewnetrznym danego komputera. Etap konsolidacji realizuje
specjalny program, zwany konsolidatorem, ktéry Jest niezalezny od

Jezyka zewnetrznego. Dlatego tez péiskompilowane segmenty programu.
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przetdiunaozone z roéznych Jezykoéw zewnetrznych przez Ich kompilatory,

mozna na etapie konsolidacji razem 4aczyc.

3«10.1. Kompilatory

Jezyk FORTRAN wyposazony Jest w kilka kompilatordow. Przy pracy
w systemie z tasmg magnetyczng stosowany Jest kompilator noszacy
nazwe N XPAM. V systemie z dyskami magnetycznymi zzmjdujg zastoso-
wanie dwa kompilatory ;>XPAT oraz XFAE, natomiast w systemie

z tasmg perforowang - kompilator » XFAP.
Rozpatrzymy minimalne wymagania kompilatora XFAMt

- zajetosé PAO - 12032 stowa

- Jedno urzgdzenie listujace, ktorym moze by¢ drukarka wierszowa
lub dziurkarka tasmy

- Jedno \irzadzenle wejsciowe w postaci czytnika kart perfcrcwanych
lub czytnika tasmy perfcrowanej

- dwie tasmy magnetyczne, z ktérych Jedng przeznacza sie na kcnipi-
lator, konsolidator oraz grupe programéw o nazwie SRF7, wykorzys-
tywang przez kompilator, a druga - na przechowywanie segmentéw
w postaci pétskompilowanej .

Grupa SRF7 zawiera programy: Tfimkojl standardowych, czytania,

pisania oraz ujawniania btedow.

3.10.2. Viersze sterujace

Viersze steirujgoe dostarczajg kompilatorowi informacji nie-
zbednych do wytworzenia programu wynikowego. Rozrdézniamy nastepuja-
ce wiersze sterujace:

- wiersze sterujace wstepne; *

- wiersze sterujgce opisu programu;

- wiersze sterujgce miedzysegmentowe;

- ogranicznik FINISH
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Viorszo sterujgoo wstepne 1 opisu programu lgozy sie w Jeden
segment i umieszoza na poczatku programu. Wiersze sterujace zapisy-

wane sa na arkuszu programowym w kolumnach od 7 do 72.

3*10,2,1, Wiersze sterujace wstepne

Wiersze sterujace wstepne okreslajag stopien szczegétowosci
listowania programu zroéddowego wyprowadzanego podczas Jego kompila-
cji na drukarke wierszowa /LP/ lub dziurkarke tasmy /TP/, Mozliwe
sg przy tym trzy przypadki:

« listowanie petno;
- listowanie krotkie;

pominiecie listowania.

Listowanie pedne moze bydé zrealizowane tylko xia drukarce

wierszowej i1 w przypadku uzycia wiersza sterujgcego:

List pedny zawiera takie informacje dotyczace kompilowanego
programu, Jak;

- nazwe kompilatora;

- date 1 doktadny czas kompilacji ~h/min/s”;

- wiersze sterujace;

- dyrektywy i instrukcje poszczegdlnych segmentdéw programuj

- komunikaty o b¥edach formalnych.

Na koncu kazdego segmentu podawane sa:

- ddugos¢ segmentu /ilosci wygenerowanych instrukcji w programie
wynikowym/;
- informacja, czy segment zawiera btedy formalne.
Listowanie krotkie obejmuje tylko nazwy segmentdéw programu
i ich wyraiary, Wynik listowania wyprowadzany Jest na drukarke wier-

szowg, jesli programista uzyje wiersz:

r SHORT LIST
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ikt eam efekt bedzie miat miejsce, gdy programista nie uzyje zadne-

o wiersza sterujacego.

Natomiast uzycie wiersza:

Lpowoduje, ze listcwanie bedzie pominiete i podczas kompilacji nie
postanie wyprowadzona zadna informacja dotyczaca programu zroddowego,
3*10,2e2. Wiersze sterujgce opisu programu

Wiersze sterujace opisu programu zawierajag informacje, ktoére

lotyozg programu wynikowego. Sg to informacje tego rodzaju, jak:
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MT - stacja tasmy magnetycznej
ED - stacja pamieci dyskowej

Ntuner logiczny iirzadzenia wejsciowego Jest liczba catkowita
z przedziatu 0 = 15F przy czym numer logiczny 7 zapewnia szybszg

transmisje informacji miedzy urzadzeniem wejsSciowym a PAO*

Do sterowania wyjsciem stosowany Jest wiersz:

OUTPUT Kk s z

gdzie; Kk 1 z maja taki sam sens,Jak w przypadku wejsoia, tylko do«
tycza urzadzenia wyjsciowego*

Urzadzenia wyjsciowe koduje sie za pomocag skrotow:

TP - dziurkarka tasmy

LP « drukarka wierszowa

MT « staoja tasmy magnetycznej
ED ,« staoja pamieci dyskowej

Przyktady;

INPUT 1 = CRO
INPUT 2 STR 7
OUTPUT 1 = LPO
OUTPUT 3 s TP7

Podczas testowania i wykonywania programu uzywano S programy
Sledzace i1 monitujace, czyli wykrywajace btedy wykonania i wyprowa-
dzajace o nich odpowiednie komunikaty* Mozna przy tym stosowa¢ 3 po-

ziomy Sledzenia:

- poziom O ;

poziom 1 ;

poziom 2,

Poziom O stosowany Jest w przypadku programéw starannie przy-
gotowanych i dobrze sprawdzonych. Zapewniany Jest on poprzez uzycie
W programie wierszy;

, TRACE 0 lub NO TRACE
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Poziom 1 stosowany Jest najczesciej i zapewniany za pomoca
lwiersza;
TRACE 1

Ten sam efekt mozina uzyska¢ nie stosujac ifcadnego wiersza sterujgcego

poziomu Sledzenia«

Poziom 2 stosowany jest podczas wstepnego uruchamiania progra-

méw i zapewnia go uzycie wierszy sterujacych:
TRACE 2 lub TRACE

Nalezy zdad sobie sprawe z tego, ze w miare wzrostu poziomu
Sledzenia rosnie rowniez ozas kompilaoji i przebiegu’programu, jak

rowniez objetos¢ obszaru PAO zajeta przez program,

3«10«22 «3 . Viersze sterujaoe miedzysegmentowe

Podstawowym wierszem sterujgcym miedzysegmentowym jest

wiersz:
READ FROM (2)

gdzie: z — nazwa urzadzenia wejscia /TR, CR, MI, ED/,

Vlersz ten stosowany jest wtedy, gdy poszczegdlne segmenty
programu zakodo"wane sg na roéznych nosnikach informacji, V takich
prz~padkaoh mwyboru piejrwszego nosnika, z ktdérego rozpoczyna sie

odczyt programu, dokonuje operater. Natomiast napotkanie w progra-
mie wiersza READ FROM spowoduje, ze nastepna czes¢ programu odczyty-
wana bedzie z urzadzenia okreslonego przez ten wiersz.

Ogranicznik FINISH jest ostatnim wierszem sterujgcym, umiesz-

czonym przed segmentem BLOCK DATA, Jego zadaniem jest sygnalizacja

o kohcu programu. Ma on postac;

FINISH
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Przyk#ad
LIST - wydruk pednego listu
PROGRAM (beta)- program wynikowy ma nazwe BIDTA
INPUT 2 a TRO - nr programowy urzadzenia 1 okreslony jest

jako czytnik kart 0

OUTPUT 1 a4 LPO - nr programowy urzadzenia 2 okreslony jest
jako drukarka wierszowa 0

TRACE 2 - do programu wynikowego nalezy wkgczyé
poziom $Sledzenia 2

END

Segmenty

FINISH

Przyk+ad kompletnego programu zawierajacego niezbedne wiersz0®

sterujgce pokazany jest na rys, 32*

Konnmikaty b+eddw

Automatyczne wykrywanie bteddéw programu odbywa sie w dwdch
etapach:

- podczas kompilacji programu zrodiowego

- podczas testowania i wykonywania programu.

3*11*1* Wykrywanie btedoéw w czasie kompilacji

W trakcie kompilacji programu zrédtowego wykrywane sa biedy
formalnea czyli niezgodnosci z zasadami programowania w jezyku
FORTRAN, Biedy formalne wynikajg z winy programisty badz operatoA
urzadzen przygotowania maszynowych nosnikéw informacji /np. opusz-
czenie nawiasu, brak etykiety, opuszczenie lub uzycie niewktasciwej

litery itp,/.

Po .idkryciu btedu formalnego kompilator wstrzymuje operacje
programu podskompilowanego, ale kontynuuje proces wykrywataia dal-
szych bteddébw w pozostatej czesci programu zrédtowego. Wyprowadza
przy tym komunikat bdedu na urzadzeniu wyjsciowym, zadeklarowanym

w pierwszym wierszu sterujgtoym OUTPUT, lub na iirzadzeniu wyjsSciowym
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sadeklarowanym w dowolnym wierszu sterujacym OUTPUT, % ile w $Slad

Ea tym wierszem wystapi ujete w nawiasach stowo MONITOR,
Przyktady:

1/ PROGRAM (odra)
INPUT 8 = TRO komunikat bdtedu zostanie wyprowadzony
OUTPUT 2 s LPO na drukarke wierszowg
OUTPUT 1 e TPO
END

|[r/ PROGRAM (nysa)

INPUT 8 B TRO prog™ram zostanie vryprowadzony

OUTPUT 2 = TPO na drukarke wierszowa
OUTPUT 1, (monitor) s LPO
END

Posta¢ wyprowadzonego przez kompilator komunikatu o wykrytym

Ibtedzie formalnym jest nastepujagca;
ERROR n IN LAST STATEMENT, LINE p, CHAR q

gdzie: n - water bdedu na liscie btedébw wykrywanych podczas kompi-
lacji
p — numer wiersza z bdedem, liczony od 0O
q M niuner btednego znaku w wierszu, liczony od le
Naleity przy tym pamieta¢, ze bdad moZe nie wystgpi¢ doktadnie
Qa pozycji okreslonej przez p i g, ale nieco wczesniej. Poza tym

bkad wykazany podczas kompilacji moze by¢ konsekwencja biedu wykaza-

laego wczesniej i1 wystarczy usuna¢ tylko bdad poprzedni,
¥ przypadku btedu zwigzanego z etykietg wyprowadzany jest

komunikat:

ERROR n - LABEL m

lgdzie: n - numer bdedu na liscie btedéw /15 Icb 16/
m - naTgror pominietej etykiety
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Wykrywanie bdedéw v czasie testowania i1 wykonywania
programn

V trakcie teatowanla 1 vrykonywanla programu po wykryciu bdedu
wykonania dziatanie programu zostaje wstrzymane, a na urzadzenie

wyjsciowe wyprowadzany Jest komtmlkat bledu.

W przypadku poziomu $ledzenia 0, komunikat bdedu przyjmuje

postac;

EXEXUTION ERROR n PROGRAM TERMINATED

gdzie: n — numer bdedu na Ilsole bdeddéw wykonania.

Poza numerem bdedu wykonania, ktdérego charakterystyka podana
Jest na l1l1sole bteddéw wykonania, wyprowadzony komunikat nie podaje
tadnej dodatkowej Informacji utatwiajacej lokalizacje wykrytego
btedu.

Przy zastosowaniu poziomu $ledzenia 1 1 po wykryciu bdedu
wykonania pojawia sie komunikat:
EXECUTION ERROR n PROGRAM TERMINATED
natomiast tuz za nim nagtéwek "Slad segmentow', posiadajgcy postad:

SEGMENT TRACE

Pod wymienionym nagdoéwkiem podana Jest lista zawierajaca In>
formacje o ostanlch 25 wejsciach i1 wyjsciach segmentowych programu.
Na 1l1sole tej wejscie do segmentu podane Jest poprzez Jego nazwe

/obcietg do 8 znakéw/, natomiast wyjsScie - za pomoca wyrazu RETURN.

Poziom Sledzenia 2 zapewnia wyprowadzenie komunikatu bdedu
zawierajacego najbardziej bogata tres¢ dotyczacag lokalizacji wykry-

tego btedu wykonania. Pojawia sie, jak poprzednio, komunilcat:

EXECUTION ERROR n PROGRAM TERMINATED :L
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a za nim nagtéwek "Slad Instrukcji™ przyjmujacy postac;

STATEMENT TRACE

Pod tym nag#déwkiem wypisywanyok Jest 100 lub mniej wierszy

iniormaoji o 100 lub raniej instrukcjach wykonanych przed wystgpie-

niem bledii. Kaidy wiersz dotyczy jednej instrtakoji i zawiera naste-

pujaca informacje:

= numer kolejnego wiersza w zakresie od -100 do -1 ;

- etykiete instrukcji lub spacje w razie braku etykiety;

skréot wykonywanej instrukcji;
- wartos¢ liczbowg lub logiczng wykonywanej instrukcji lub

spacje, Jesli

instrukcja nie ma wartosci.

Stosowane przy tym skroty instrukcji przyjmujag postac¢ podang

w tabeli nr 13»

Tabela nr 10

Instrukcja Skrot ¥ynik wykonania instrukcji
Podstawienie arytmetyczne ARTH Wartos¢ lewej strony
Podstawienie logioZaze LOGO Wartos¢ lewej strony
IF arytmetyczne IF Wartos¢ wyradzania w nawiasach
IP logiczne LIP Wartos¢ wyrazenia logicznego
GO TO bezwarunkowe GO brak
GO TO warunkowe CGO brak
GO TO z ASSIGN AGO brak
DO DO Wartos¢ poczatkowa zm.kontr.
READ READ brak
Tarrk WR TE brak
PAUSE PAUS
STOP STOP
CALL. CALL
RETURN RETN
CONTINUE CONT
ASSIGN ASGN

Po "Sladzie instrukcji"™ wyprowadzony Jest "Slad segmentéw"

SEGMENT TRACE
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0 ostatnich 23 wejsciach i1 wyjsciach segmento®vych, zawierajacy taka

samg tres¢ jak w przypadku poziomu $ledzenia 1,

Tabela nr zawiera fragment listy btedéw wykrywanych pod-

czas testcwania lub wykonania programu.

bdedu

10

12

16

105
won

109

509

512

Tabela nr

Interpretacja btedu

B+aﬂ w strukturze dyrektywy FORMAT- np. nierozpoznany
zna

Zmiennym typu I, DP lub L przyporzadkowano kod konw, E

Zmiennym typu R,D,P,C lub L pzzyporzadkowano kod konw. |

Zerowe lub nieokreslona gzerokosé pola w kodach konw. A,
L. H.

Podczas czytania kart wystapit+ symbol konca danych

Podczas czytania tasmy wystgpi4 symbol korica danych

n A

BHad przesykania z Czytnika kart
Zadeklarowano wiecej xilz 8 numerdéw programowych urzadzen

Numer logiczny urzadzenia jest spoza przedziatu 0-15°
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Pytania

[N

Wymieni¢ stoeo\/ane wersje jezylca FORTRAN,

N

Jakich znakéw uzywa sie w jezyku FORTRAN,

w

Co to jest dyrektywa?

&

Co to jest instrukcja?

Co to jest komentarz?

Co to jest etykieta?

Co stanowi nazwe?

o N o O

Z jakich se”entdédw moze sktadac sie program napisany w jearyia
FORTRAN?

©
=

ymieni¢ typy danych statych,

10, Omowic¢ state typy INTEGER,

11, Oméwic state typy REAL,

12, Oméwic state typy DOUBLE PRECISION,

13* Oméwicéstate typy COMPLEX,

14, Omoéwic state typy LOGICAL, "

15, Jakie dane nazywamy zmiennymi? Scharakteryzowa¢ rodzaje zmien
nyoh i i<” typy,

16, Co nazywamy wyrazeniem arytmetycznym?

17* Objasnic¢ zasady budowania wyrazen arytmetycznych,
18, Co nazywamy wyrazeniem logicznym?

19* Objasni¢ zasady budowania wyrazen logicznych,

20, Wymieni¢ i objasni¢ operatory logiczne uzywane w Jezyku
FORTRAN,

21, Wymieni¢ operatory relacji. Jaka posta¢ przyjmuje relacja
22, Objasnic¢ sposob uzycia fimkcji standardowych,

23* Omowic¢ instrukcje podstawiania,

2h, Omowi¢ zasady budowy i uzyoia Ffunkcji lokalnych,

25, Oméwi¢ instrukcje skoku bezwarunkowego,

26, Oméwic¢ instrukcje skoku warunkowego.
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27* Omowic¢ Instrukcje skoku wanmkowego,okreslonego instrukcja
ASSIGN,

28, Omowic¢ instrukcje warunkowa ajrytmetyczna,
29* Omowic¢ instrukcje wajrunkowa logicznag,

30, Omowic instrukcje powtdrzen,

31, Omoéwic¢ instrukcje: CONTINUE, PAUSE, STOP.
32, Oméwic¢ postac¢ 1 dziatanie instrukcji READ,
33« Oméwic¢ postac¢ i dziatanie instrukcji WRITE,
3", Omoéwic¢ dyrektywe FORMAT,

35* Wymieni¢ rodzaje opiséw pol,

36, Oméwi¢ kod konwersji I,

37* Oméwi¢ kod konwersji F
38, Oméwi¢ kod konwersji E,
39, Omowic¢ kod konwersji H,

A0, Omowic¢ kod konwersji X, «
M, Oméwi¢ ograniozniki pél i rekordow,

42, Na czym polega stosowanie formatéw swobodnych?
43, Objasni¢ DO implikowane,

44, Omowic¢ strukture segmentu MASTER,

45« Omoéwic strukture segmentu SUBROUTINE,
46, Omoéwic strukture segmentu FUNCTION,
47« Omoéwic dyrektywe COMMON,

48, Omowic¢ instrukcje DATA,

49, Omowicé¢ strukture segmentu BLOCK DATA,

50, Wymieni¢ rodzaje wierszy sterujacych, n
51, Omowi¢ wiersze sterujgce wstepne,

52, Oméwi¢ wiersze sterujgce opisu programu,

53, Oméwi¢ wiersz sterujacy READ FROM,

54, Jaka role spednia wiersz sterujacy FINISH?
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Rozdziat czwarty

KOMPUTEROWE GRY WOJENNE

Rozwdj nauki i techniki powoduje, ze na istote i tresc
aktualnych zjawisk sktada sie coraz wieksza liczba czynnikow
i coraz bardziej skomplikowane staja sie wspotzaleznosSci mie-
dzy nimi« W wielu dziedzinach racjonalnej dziatalnosci ludz-
kiej coraz trudniejsze staja sie warunki w jakich trzeba rea-
lizowa¢ zamierzone cele« Ten stan rzeczywistosci stawia wiek-
szo$¢ decydentow w obliczu bardzo ztozonych sytuacji problemo-
wych, ktérych jakos¢ rozstrzygniecia pocigga za sobg niereiz da--
leko idace nastepstwa o charakterze spotecznym, politycznym,
gospodarczym, naukowym, technicznym, wojskowym, itp« [7], [8], [12] =
Dlatego tez whasciwa realizacja proceséw kierowania /zarzadza-
nia, dowodzenia/ w wielu obszarach ludzkiej dziatalnosci nabie-
ra aktualnie szczegélnego znaczenia* Na decydentédw wszystkich
szczebli w réznych systemach kierowania, naktada sie stale ros-
nace wymagania, dotyczace umiejetnosci dokonywania biezgcej ana-
lizy i oceny sytuacji, aktywnosci i odwagi w procesach decyzyj-
nych, zdolnosci przewidywania nastepstw podejmowanych decyzji,

wysokiej operatywnosci podczas podejmowania decyzji*

inj™ )Majac na wzgledzie obserwowany aktualnie proces przyspie-
szonego starzenia sie V'iedzy, szczegOlnego znaczenia dla efek-
tywnej dziatalnosci decydentow nabiera biezace doskonalenie

i pogtebianie przez kadre Kkierowniczag niezbednego wyksztakcenia
specjalistycznego* Nie zawsze bowiem mozna oczekiwaé¢ wkasciwych
i przysztosciowo uzasadnionych decyzji, podejmowanych w oparciu

o wiedze z przed lat kilku czy kilkunastu.
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w zakxesie doskonalenia kadr kierowniczych, coraz wyraz-
niej wyauwa sie na plan pierwszy, istotny problem doboru metod
i form przekazywania odpowiedniej wiedzy o kierowaniu zespotami
ludzi oraz ksztattowanie intelektualnych cech aparatu kierowni-
czego, stanowiacych o sprawnooci tego kierowania* Wypracowanie
nowych 1 doskonalenie istniejacych metod kierowania wielkimi
eystemaroi, to Jedno z podstawowych zadan. Jakie stoi przed ma-
tematykami, psychologami, socjologami 1 dowddcami rdéznych

szczebli.

Jedng 2 wazniejszych wspoétczesnie metod aktywnego uczenia
i doskonalenia kadry kierowniczej Jest metoda gier kierowniczych,
zwanych réwniez decyzyjnymi,- a w obszarze zastos”™wMS~Askowyml

grami Kierowniczymi .

Gra kierownicza nazywa¢ bedzieigy model okreslonego systemu
dziatania, w ktoérym odwzorowano procesy robocze i infoimaoyjno-
decyzyjne. Jak réwniez procesy wspotdziatania decydentéw przy
i celu systemu [4],[71, 181, [9l,

realizac

Celem gier kierowniczych Jest doskonalenie kadry kierowni-
czej w rozwigzywaniu zdozonych probleméw decyzyjnych w sytuacjach
wspodpracy”®, wspodzawodnictwa i w sytuacjach konfliktowych, po-
szukiwanie najkorzystniejszych rozwigzan konkretnych probleméw
powstajgcych w dziatalnosci systeméw wojskowych, ocena kwalifi-
kacji kadry oraz dobor kandydatéw na kierownioze stanowiska

stuzbowe [41, [7]1, [10], [15] -

Szczegolnym rodzajem wojskowych gier kierowniczych sg gr®
wo”en”,Specyfika ich polega na tym, &e przedmiotem gier wojen-

nych sg tylko i wy#acznie systemy dziatali bojowych,

1/ Gre Kkierownicza mozna interpretowa¢ Jako symulacje proceséw
realizowanych w okreslonym systemie dziatania, prowadzong w
celach szkoleniowych lub badawczych [?], [4], [61. [3] =
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Gry kierovraicze, a w szczeg6lnosci gry wojenne znane ag od
dawna jako spos6b sprawdzania wiedzy i umiejetnosci jej wyko-
rzystania w praktyce# Najprostsza formg prowadzenia gier wojen-
nych sa wszelkiego typu ¢wiczenia prowadzone na mapach i sto-

+ach plastycznych w oparciu o zasady sztuki wojennej.

Podstawowymi elementami gry wojennej sa: model okreslonego
_ , _ 2/ _ i, _
systemu dziatan bojowych, poznanie sposobu funkcjonowania,
ktérego zaréwno w obszarze realizacji procesow walki, jak i
informacyjno**-decyzyjnych stanowi¢ moze przedmiot gry, uczestni-

cy gry, reguly, scenariusz i procedxiry gry.

Takie gry wojenne, w ktérych do odwzorowania procesow rea-
lizowanych w systemie dziatan bojowych opracowano model rozwig-
zywany ./uaktymiany/ przy pomocy techniki komputerowej, nazywac
bedzieny tomjguterowymi”*graM wo jeimymi [1], [5]1, [6], [10], [13],

W przesztosci gry kierownicze wykorzystywane bydy przede
wszystkim w procesie nauczania kadr, natomiast wspétczesnie dzie-
ki pojawieniu sie techniki komputerowej, zaistniata mozliwosc¢
wykorzystania ich do badania réznych aspektéw funkcjonowania zto-

zonych systemow dziatania.

Badania systeméw aktywnych, tylko i wykacznie za pomoca
koniputeréw, bez twérczego udziatu cztowieka, jak pokazaty dos-
wiadczenia ostatnich dziesiecioleci, nie moga da¢ pednego obrazu
ich funkcjonowania. Przyczyng takiego stanu rzeczy jest brak
mozliwosci opracowania formalnie poprawnego modelu dowolnego sys-
temu dziatania, w ktérym adekwatnie do rzeczywistosci odwzoro-
wanoby dziatalnos¢ cztowieka i wpkyw tych czynnikow niemierzal-

nych, ktére maja istotny wptyw na efektywnos¢ funkcjonowania

2/ W systemie dziatan bojowych /zwigzek operacyjny, zwigzek tak-
tyczny, oddziat ,.,/ wyrozniamy dwa podstawowe podsystemy:
system dowodzenia i1 system walki [B]. System dziatan bojowych
obejmowa¢ moze zardéwno wojska wkasne, jak i przeciwnika.
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systemu, Wyda;}e sie, ze stosowanie metodygier kierowniczych, kto-
rej istotg Jest udziat w procesie ich realizacji czltowieka, trak-
towanego Jako aktywny element modelowanego systemu dziatania,

utatwi proces badania ztozonych systemow aktywnych.

Przedmiotem dalszych rozwazan bedg przede wszystkim kompute-
rowe gry wojenne, projektowane dla potrzeb doskonalenia decyden-

tow systemow dziatan bojowych wojsk ladowych.

I*Charakterys ty K pods tawowych
elementoéw komputerowe]j gry
wojennej opis wybranych
procedur ded projektowan:i

Proces projektowania komputerowych gier wojennych Jest
przedsiewzieciem trudnym i czasochdonnym. Jak wykazuja doswiad-
czenia wielu zespotow projektowych czas projektowania i prébnej

eksploatacji wielu gier komputerowych wynosit czesto kilka lat
1. £01, E3]-

Przed przystgpieniem do projektowania komputerowej gry wojen-
nej nalezy Jasno i precyzyjnie sformutowaé¢ cel gry. Jezeli gra
mie¢ bedzie charakter szkoleniowy, nalezy okresli¢ system dziatan
bojowych bedacy przedmiotem gry oraz sprecyzowac¢ Jacy decydenci
w jakiej kolejnosci 1 w Jakim zakresie beda szkoleni. Jesli nato-
miast celem gry Jest poznanie sposobu funkcjonowania systemu,

nalezy w miare doktadnie okresli¢ obszar Jego badania.

Na etapie formutowania celu gry, szczeg6lna rola do speknie-
nia przypada uzytkownikom i decydentom systemu rzeczywistego,kto-
rzy z racji wykonywanych zadan i sprawowanych funkcji kierowni-
czych powinni najlepiej zna¢ specyfike funke Jonowania systemu be-

dgcego przedmiotem gry.
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Przeprowadzenie enalizy funkejonowemia syutemu dziatan bo-
jowych, bedacego przedmiotem gry, determinuje realizacje dalszych
prac projektowych, w wyniku ktérych nalezy opracowa¢ i okreslic
miedzy innymi :

- model systemu dziatan bojowych;

- sposo6b realizacji /przebiegu gry/;

- uczestnikow gry;

- regudy prowadzenia gry;

- scenariusz gry;

~ role uczestnikéw gry;

- informacyjne zabezpieczenie procesu realizacji gry;
- materiaty szkoleniowe dla uczestnikow gry,

oraz przeprowadzi¢ probng eksploatacje gry komputerowej.

1.1#

Opracowanie modelu wybranego systemu dziatan bojowych wojsk
witasnych 1 /lub/ przeciwnika®™ sposob funkcjonowania ktorych sta-
nowi przedmiot gry, jest zadaniem najbardziej z#ozonym 1 czaso-

chdonnym,

W procesie konstrukcji modelu mozna dgazy¢ do odwzorowania
w roznym zakresie 1 z roéznym stopniem dokdadnosci procesow reali-
zowanych zaréumo w systemie dowodzenia /podsystemy: informacyjny
i decyzyjny/, jak rowniez.iw systemie walki /oddziaty, pododdziaty/

wybranego systemu dziatan bojowych,

W wiekszosci opracowanych komputerowych grach wojennych, w
modelu systemu majgcego czesto posta¢ modelu matematycznego, od-
wzorowano przede wszystkim procesy walki, w mniejszym zakresie
procesy informacyjne i decyzyjne, ktérych odwzorowania przenie-
siono w obszar funkcjonowania uczestnikéw gry. Dlatego tez mozna
je interpretowa¢ jako okreslony typ ¢wiczen dowdédczo-sztabowych

bez udziatu wojsk [II , [3] »[€], [lol , [13] =

Jrezeli przedmiotem gry bedzie system dziatan bo™ourth typu

np, pododdziat czokgéw, to model takiee:o systemu powinien odwzoro-



wywa- niifdzy .innymi proces niszczenia z doktadnoscig do pojedyn-
czego czodgu* Inaczej wyglada¢ bf'dzie sytuacja gdy przedmiotem gry
bedzie system dziakali bojowych typu zwigzek operacyjny* Tak szcze-
gétowe odwzorowanie pr-oceadw niszczenia nie jest konieczne i nie-
celowe ze wzgledu na miedzy innymi zbyt diugi czas realizacji gry
komputerowej, jak réwniez ze wzgledu na pewne trudnosci w sformuto-
waniu globalnych charakterystyk funkcjonowania systemu dziatan
bojowych w oparciu o charakterystyki jego proceséow elementarnych*
Jest to zagadnienie, ktore w bardzouproszozonejpostaci mozna spro-
wadzi¢ do pytania - W jaki spos6b odwzorowa¢ proces niszczenia,
realizowany np* przez oddziat czoigow bez odwzogowania procesow

niszczenia idealizowanych przez pojedynczy czodg*

Funkcjonowanie systeméw dziatan bojowych w przewidywanych
warunkach pola walki mie¢ bedzie zwykle bardzo ztozony charakter*
Opracowanie modelu uwzgledniajacego szeroki zakres zmian warunkéw
i sytuacji w jakich funkcjonowa¢ moze system, jest zagadnieniem
zdozonym, z tego tez wzgledu projektuje sie gry komputerowe w kto-
rych model odwzorowuje funkcjonowanie systemu w pewnym zakresie
warunkéw i sytuacji pola walki /np« dzialanie systemu w czasie
przetamywania obrony przeciwpancernej, forsowania z marszu przesz-

kody wodnej, rozwijania wojsk i wejscia ich do walki lub bitwy/*

modelu systemu odwzorowuje sie przede wszystkim te proce-
sy 1 elementy systemu rzeczywistego, ktdére decydujg o zakresie
"wkomponowanego” w model realizmu pola walki* Do najwazniejszych
z nich nalezy zaliczy¢ jednostki wojsk wkasnych i przeciwnika
oraz realizowane przez nie procesy obejmujgce miedzy innymi ruch
i manewr sit i Srodkéw, wykrycie i niszczenie celéw, szacowanie

strat oraz teren przewidywanych dziatan [I1, [3] ,[5].[6], [10]1, [13] -

Najistotniejszym elementem modelowanego systemu sg jednostki
wojsk wkasnych 1 przeciwnika* Odwzorowanie ich powinno obejmowac
miedzy innymi;

- stan ilosciowy ludzi i1 sprzetu, wybranych typéw uzbrojenia;
- planowane KieruriKi manewru;

- planowane rodzaje dziatan*
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Zbidér informacji o wojskach wkasnych 1 przeciwnika zapiay-
wadé bedziemy odpowiednio w macierzach natomiast
stan j-tej Jjednostki w chwili t bedziemy zapisywa¢ w postaci

nastepujacego wektora:

anr) <JgpAt). s~t), panya

gdziet

j x - numery jednostek;
TP t - wskaznik przynaleznosci j~tej jednostki w chwili ¢t ;

SACE)-"SOAE), SWATAL), ... ,SWA»B(L), . .«, SWA*Aj ()~ stan

ludzi /So4ty i uzbrojenia /SWM*®(t)/ jJ-tej jedno-
stki w chwili t ;

S * S - numery S$rodkow walki poszczegélnych
J

rodzajoéw;

<4 _yj> <FEN yis> rodzaj
realizowanych dziatan /d4t)/, przewidywany czas rea-
lizacji przyjetego rodzaju dziatan /T*/, planowany
kierunek dziatania /przemieszczania sie jednostki/
- wspotrzedne kwadratéw terenu wyz-"N
naczajace planowane kierunki dziatania jednostki ,
Pz~ - potencjat bojowy jJ-tg] jednostki,przy ktdérym
nastepuje zatamanie sie dziatan zaczepnych - przej-
Scie do obrony /PO" - zatamanie sie obrony - przej-

Scie do wycofania/™

Kazdy sSrodek walki opisujemy za pomocg nastepujacego wektora

parametréow s

3/ Jezeli okreslona jednostka zamierza prowadzi¢ dziatania obronne
to podane numery kwadratéw terenu oznacza¢ mogg miedzy innymi
kierunek ewentualnego wycofania jednostki,

4/ Taki stan sit i1 Srodkéw, ktoéry nie rokuje powoazenia dla
prowadzonego aktualnie rodzaju dziatan bojowych.
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SW

gdzie:
SI?R(t) - i1los¢ sSrodkow walki s-tego typu j-tej jednostki

w chwili t ;

PA* (D » 4O ®Of wektor prawdo-
podobienstw zniszczenia jednym pociskiem w chwili
t jednego $rodka walki wojsk przeciwnika-
Np, 18 - pradowpodobienstwo zniszczgnia jed-
- nym pociskiem w chwili t r-tego Srodka walki przez

s-ty Srodek walki j-tej jednostki wojsk whkasnych;

Aﬁa*A(t) - intensywnos¢ prowadzenia ognia przez Srodek walki
s-tego typu j-tej jednostki w chwili t;

ZAJ*S(t)— zapas amunicji s-tego Srodka walki j-tej jednostki

w chwili tj

ﬁ*ﬁ 8(t> - iIntensywnos$¢ zuzycia paliwa przez Srodek walki

s-tego typu j-tej jednostki w chwili t}

ZP*" Ct)- zapas paliwa s-tego Srodka walki j-tej jednostki
w chwili to

Informacje o planowanym kierunku dziatania jednostek wojsk
wkasnych i1 przeciwnika opracowuje sie przed rozpoczeciem gry kom-
puterowej w trzech etapach« Etap pierwszy obejmuje wrysowanie in-
formacji o planowanych zadaniach i kierunkach dziatania jednostek
na mapy ¢wiczacych /grajacych/ uczestnikow gry« W etapie drugim
informacje te przenosi sie na specjalnie przygotowang oleate w
ktorej przewidywany teren dziatan bojowych podzielono na kwadraty
z podaniem ich numeracji. Tak przygotowany dokument stanowi swois-
tego rodzaju element scenairiusza gry komputerowej, ktdorego jedna
z mozliwych postaci przedstawia rys,” 1, W trzecim etapie infor-
macje o planovstanych kierunkach dziatania jednostek /numery kolej-
nych kwadratow przez ktére planuje przejs¢ okreslona jednostka/
wpisuje sie do macierzy i [WP],, p w oparciu o ktére przy-

gotowuje sie dane wejsciowe do symulacyjnych programéw komputerowych.
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"Rys. 1. Graficzna ilustracja inforraacji o planowanych
kierunkach dziatania jednostek, przygotowana
dla potrzeb komputerowej gry wojennej.

Odwzorowanie mozliwych rodzajéw dziatania jednostek stanowi
w procesie modelowania element najwazniejszy. Bla potrzeb kompu-
terowych gier przyjmuje sie czesto miedzy innymi takie umowne
rodzaje /sposoby/ dziatan, jakj
- marsz - M]|
- natarcie -iNj

- obrona - 0j

wycofanie - W,

Wymienione rodzaje dziatan stanowig swoisty element regut
gry. Odwzorowane w programach symulacyjnych w postaci okreslonych

procedur i instrukcji moga mieci nastepujgaca interpretacje®?
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- raaraz instrukcja ta ma na celu przesuniecie wojsk z jedn-
ne”o kwadratu terenu do innego bez stycznosci z
przeciwnikiem. Powinna by¢ uzyta miedzy innymi wte-
dylEQ{ rozpoczyna sie wprowadzanie drugich rzutéw do
walki

- natarcie sity ktdére otrzymaja rozkaz atakawania przesuwaja
sie w kierunku wyznaczonego kwadratu terenu nieza-
leznie od tego czy sa w stycznosci z przeciwnikiem,
czy tez nie. Jezeli na drodze swojego ruchu napoty-
kaja jednostke przeciwnika, dochodzi do konfrontacji
sit;

obrona instrukcja ta powoduje, ze jednostka ktéra otrzymata
rozkaz przejscia do obrony, zajmuje okreslony kwa-
drat terenu i przygotowuje sie do dziatan obronnych}

- wycofanie instrukcja ta powoduje, ze zaangazowana w walke jed-
nostka wycofuje sie do okreslonego kwadratu terenu.
Rodzaje dziatan okreslone sa przez uczestnikoéw gry wystepuja-
cych zaréwno w roli decydentéw wojsk whkasnych jak 1 przeciwnika.
Nastepnie w postaci danych wejSciowych wprowadzane sa do komputera
i przez programy symulacyjne, tdumaczone na ciagg procedur oblicze-

niowych, odwzorowujgcych procesy ruchu, niszczenia I szacowania strat;

W wiekszosci komputerowych gier wojennych odwzorowanie te-
renu obejmuje "opis whasciwosci Fizycznych oraz analize terenu z
punktu widzenia jego wpdywu na tempo i rodzaj prowadzonych dzia-

+an bojowych,

Infonnacje o terenie przygotowuje sie przed rozpoczeciem

gry wojennej i wprowadza do komputera jako dane state,

W celu przygotowania informacji o terenie, w postaci umoz-
liwiajgcej wprowadzenie jej i przetwaraanie na komputerze, teren
przewidywanych dziatan bojowych «dzieli” sie na kwadraty, ktérych
rozmiar powinien odpot/iada¢ normom operacyjno- taktycznym roz-
mieszczenia wojsk w terenie dla jednostek tego szczebla orga-

nizacyjnego, ktéry przyjmujemy za podstawowy w danej grze.

3/ Np, dla jednostek typu pudk zraecheinizowany wymiary kwadratéy/
przyjmuje sie (10 x 10) km.
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Kazdy kwadrat terenu opisywany jest zbiorem parametréw, ktoére

charakteryzuja jego wkasciwosci fizyczne i operacyjno-taktyczne.

Zbior informacji o terenie zapisywa¢ mozemy w postaci macierzy

I XK~ ktorej

interpretacje:

TER(i ,K)

poszczegélne elementy moga mie¢ nastepujaca

- typ terenu z pimktu viidzenia j”~o wptywu
na tempo poruszania sie wojak (k » B |

- typ terenu z punktu widzenia jego wpdywu
na skutecznos¢ i1 forme prowadzenia dzia-
< +an obronnych (k e 2)}

- wazniejsze wkasciwosci fizyczne i poli-
tyczne (ke 3);

- numery jednostek aktualnie znajdujacych
sie w i-tym kwadracie terenu (km ™ ;

- numery parametréw opisujacych wkasciwosci
terenuj

- numery kwadratow terenu*

Teren z punktu widzenia wpdtywu na tempo poruszania sie wojsk

podzieli¢ mozna miedzy innymi na nastepujace typy:

-» doskonaty

- dobiy

- umiarkowany

dominujace warbnki terenowe pozwalaja na swobodne
poruszanie sie wozoéw bojowych we wszystkich kie-
runkach z predkosciami uwarunkowanymi jedynie

whasciwosciami poruszajacych sie jednostek;

przewazajace warunki terenowe umozliwiajg swo-
bodne poruszanie sie wozéw bojowych w dowolnym
kierunku z predkosciag nieco mniejsza od maksy-

malnej ;

dominujace warunki terenowe umiarkowanie hamujg
ruch lub ograniczajag kierunki poruszania sie

wojsk. Przyczyna tych ograniczen moga by¢ bagna,
jeziora lub Kanaty, lokalne zalesienia i plytkie

doliny oraz sti*oire zbocza;



— trudny =+ przewazajgce warunki terenowe powaznie hamuja
poruszanie sie na przetaj pojazdéw gasiennico-
wyche Ograniczenia mogg by¢ spowodowane przez
zalesione wzgérza, geste lasy, jeziora, bagna
itp.;

“ bardzo trudny- dominujace warunki terenowe pozwalajg na pred-
kosotnleco ponizej wskaznikéw stusznych dla wa-
runkéw trudnych.

Przedstawiony podziat terenu ma charakter umowny i dla po-

trzeb konkretnej gry komputerowej moze mie¢ inng postac.

Dla kazdego z wyinienionych typéw terenu, wprowadza sie wspot-
czynnik dfe fo,I] , ktéry pozwala na okreslenie predkosci poruszania

sie wojsk, wkasciwej dla danego typu terenu.

Charakterystyka terenu z punktu widzenia jego wptywu na sku-
tecznos¢ prowadzenia dziatan obronnych, powinna odzwierciedlaé¢ w
jJakim stopniu wkasciwosci fizyczne i1 obronne terenu utatwiaja lub

utrudniaja prowadzenie dziatan obronnych,

Tak sformutowane informacje o terenie przysztych dziatan bo-
jowych stanowig zbidér informacji wejsSciowych do programéw kompu-
terowych,w wyniku realizacji ktérych oblicza sie miedzy innymi
tempo dziatan bojowych, czas osiggania okreslonych rubiezy, sto-

pien strat wojsk wkasnych i przeciwnika.

Informacje o terenie przechowywane sa w pamieci komputera

przez oaty czas realizacji gry i na biezgco uaktualniane.

Przedstawiony w ogolnym zarysie model systemu dziatan bo-
jJjowych bedacego przedmiotem gry, stanowi podstawe do opracowa-

nia algorytmu i symulacyjnych programéw komputerowych.
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1p1*1« 0g6lny opis algorytmu realizac;)! wybranych
proceséw funkcjonowania systemu dziatan

bojowych *

W prezentowanym algorytmie odwzorowano procesy ruchu wojsk,
niszczenia I szacowania strat dla jednostek bedacych w dyspozy-
cji obu grajacych stron* Wymienione procesy odwzorowano z uwzgle-
dnieniem wkasciwosci terenu, rodzaju i sposobow prowadzonych
dziatan bojowych, a takze decyzji podejmowanych przez uczestni-

kéw gry*

Algorytm, ktorego ogolny schemat blokowy przedstawia rys. 2.

funkcjonuje w nastepujacy sposob*

Dla wybranych chwil czasu, wyznaczonych metodg kolejnych
zdarzen[3], dla kazdej jednostki wojsk wkasnych i przeciwnika
oblicza sie czas osiggania kolejnych kwadratéw terenu, uwzgle-
dniajac rodzaje prowadzonych dziatan, potencjaty bojowe oraz
wkasciwosci terenu* Z obliczonych czaséw wybiera sie czas mini-
malny, ktdéry dodany do biezacego czasu systemowego wyznacza chwi-
le kolejnej zmiany stanu systemu i pozwoli takze uaktualni¢ poto-

zenie jednostek*

Kolejne procedury algorytmu polegaja na sprawdzeniu dla
kazdego kwadratu terenu, jakie jednostki w nich sie aktualnie

znajduja.

Jezeli w danym kwadracie terenu znajduja sie jednostki wojak
whasnych i1 przeciwnika, dochodzi do konfrontacji sit wkasciwej
dla rodzajow dziatan, jakie zaplanowali dla swoich jednostek
uczestnicy gry* Dla v;ymienionych jednostek, w oparciu o informacje
0 terenie, Xx"0dzaju prowadzonych dziatan i aktualnym stosunku
potencjatéw bojowych, przy pomocy specjalnego zbioru wskaimikoéw
/prawdopodobienstwo zniszczenia jednym strzatem przez r-ty Srodek
walki i-tej jednostki, s-tego Srodka walki j-tej jednostki, in-
tensywnos$¢ prowadzenia ognia, tempo prov/adzenia dziatan bojowych
dla réznych wartosci stosunku potencjatéw bajowych jednostek/
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i Fpakc™! oceny potencjatdéw bojowych, oblicza sif® tempo prowadzo-

nych dziatan bojowych oraz poniesione straty [41, [5], [15] -

Opracowanie v/sporanianych wskaznikéw 1 funkcji oceny poten-
cjatéw bojowych jednostek, stanowi najistotniejszy element proce-
dury projektowania komputerov/ych gier wojennych 1 sam w sobie

kolejny problem badawczy#

Przyktad zaleznosci tempa prowadzenia okreslonego rodzaju
dziatan bojowych od stosunku potencjatdéw bojowych jednostek dla

ustalonego typu terenu przedstawia rys# 5 e

Po obliczeniu strat, uaktualnia sie stan ilosciowy sprzetu
i uzbrojenia oraz sprawdza czy osiagnat on poziom zatamania wtas-

ciwy dla danego rodzaju dziatan.

Dla jednostek, ktore osiagnety poziom zaktamania, z komputera
wyprowadzane sag informacje, ktore wybranym uczestnikom gry pozwolag
na wypracowanie /skorygowanie/ decyzji wkasciwych dla zaistniatej

sytuacj i#

Informacje wynikowe /o0 stanie ilosciowym uzbrojenia i1 aktu-
alnym potozeniu jednostek/ wyprowadzane sa z komputera dla okres-
lonych wartosci czasu systemowego, ktore odpowiadajg wybranym

wartosciom czasu funkcjonowania systemu rzeczywistego#

Proces obliczen konczy sie gdy czas systemowy osiagnie
zadang wartosc¢*

| 1,2# Scenariusz gry

Wyniki analizy funkcjonowania systemu z uwzglednieniem prze-
widyv/anych warunkéw pola walki i pedna identyfikacja mozliwych
sytuacji V obszarze fuhkcjonowania podsystemév/ walki i dowodzenia,
pozwola na sprecyzowanie szeroko rozumianego opisu wariantéw dzia-
ian ..oysterju. Na bazio tak rozumianego opisu stanowigcego swidistego
rol/a.iu re -ortuar zachomai"i /historic/ systemu, opracowujemy scenariusz

ktojcy mozna interpretowaé¢ jako jeden z epizoddéw wspomnianego
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Tempo prowadzenia okreslonego
rodzaju dziatan bojowych

Typ terenu = const
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opisu. Scenariusz gry jest tym elementem, ktoiy je;) uczestnikom
determinuje sytuacje poczatkowa, precyzuje ogolne tdo dziatania
systemu i ukiexlUnkowuje ich na poznanie tylko wybranych obszaréw

i aspektéw funkcjonowania systemu.

1.3. Kole uczestnikéw gry

Istotg gier kierowniczych jest to, ze w procesie ich reali-
zacji uczestniczy cztowiek jako aktywny element modelowanego sys-
temu. Stwarza to wyjatkowe mozliwosci w zakresie wykorzystania po-
tencjatu intelektualnego uczestnikow gry i stymulowania ich dzia-
+ania w kierunku mobilizacji ich uwagi 1 wiedzy na najbardziej
twérczy udziat w grze. Majac na wzgledzie te mozliwosci, przy
precyzowaniu rol dla uczestnikéw gry nalezy dazy¢ do wkomponowania
w nie elementéw zainteresowania najbardziej efektywnym przebiegiem
i rezultatanii gry, przy jednoczesnym zapewnieniu satysfakcji z
uczestnictwa w niej. Role uczestnikéw gry wynikaja w okreslonym
stopniu z zadan, obowigzkéw 1 kompetencji jakie spedniajag oni w

warunkach funkcjonowania systemu rzeczywistego [4].,[71. [8]. [1Z] .

1.4. Informacyjne zabezpieczenie przebiegu gry

W procesie funkcjonowania komputerowej gry wojennej waznag
role spednia wktasciwy obieg informacji i stosowane do potrzeb

uczestnikéw gry jej informacyjne zabezpieczenie,

Analiza i identyfikacja proceséw informacyjnych /tres¢, forma,
operacje wykonywane na informacjach, czasy wykonywania tych opera-
cji/ realizowanych w systemie rzeczywistym, pozwola na sprecyzo-
wanie miedzy innymi informacji wejsciowych do opracowanego modelu
oraz informacji wyjsciowych uzyskiwanych w wyniku rozwigzania

modelu.
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Informacje wejsciowe do modelu odwzorowujgcego dziatanie
podsystemu walki, maja interpretacje informacji decyzyjnych opra-
cowywanych przez uczestnikéw gry* Natomiast informacje wejsciowe
doatarczene uczestnikom gry w wyniku realizacji programéw kompu-
terowych opracowanych na bazie przyjetego modelu, mozna interpre-
towac¢ jako informacje sytuacyjne /stan, potozenie, dziatanie i

ugrupowanie wojsk/*

Zabezpieczenie informacyjne procesu realizacji gry kompu-
terowej sprowadza sie do sprecyzowania formy, tresci oraz droég
i czasu przekazywania informacji z iwzglednieniem potrzeb uczes-
tnikoéw gry Zelement podsystemu dowodzenia/ oraz wymagan zwigzanych
z Ffunkcjonowaniem i1 realizacjg modelu systemu /element podsystemu
walki/.

Informacyjne zabezpieczenie komputerowej gry wojennej zwig-
zane jest Scisle z konstrukcja modelu badanego systemu. Dlatego
tez tres¢, forma i sposéb przetwarzania informacji powinny byé

jasno i1 precyzyjnie okreslone*

1*5* Reguty gry

Analiza i odwzorowanie szeroko rozumianych proceséw informa-
cyjnych realizowanych w systemie rzeczywistym warunkuja okreslenie
przeptywu informacji w trakcie realizacji gry i w okreslonym stop-
niu opracowanie modelu systemu. Natomiast analiza procesow decyzyj-
nych i zwiazanych z nimi informacji pozwoli na opracowanie regut
ary,

;igggg-égry—odzwierciedlajq stpsunki miedzy ludzmi, a bardziej
doktadnie miedzy elementami systemu w modelowanych /rozgrywanych/
sytuacjach i sg pewnego rodzaju ograniczeniami w ramach ktoérych
Uczestnicy gry moga przejawia¢ indywidualne mozliwosci. Reguty gry
okreslajg prawa i obowigzki uczestnikéw gry, ustalaja zakresy podej-
mowanych przez nich decyzji oraz bardzo czesto okreslaja sposoby

Oceny tychze wynikéw.
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Dolckadnoo¢ opracov/aiua Xormalnych. regud gry nie powinna
wykluczaé¢ ov/obody indywidualnego postepowania uczestnikéw gry.
Oprécz tego reguty gry powinny stymulowa¢ rozwéj twérczego mysSle-
nia, wybdr najbardziej efektywnych strategii, itp. Ograniczenia
natozone na regudy gry nie powinny by¢ zbyt Sciste, ale jedno-
czesnie przy konstrukcji komputerowej gry wojennej nie nalezy po-
zostawia¢ pednej swobody uczestnikom gry /w systemie rzeczywistym

sg to ograniczenia o charakterze norm i zarzadzen/.

Opracowujac w oparciu o zbidér mozliwych i1 dopuszczalnych
zachowan decydentéw systemu rzeczywistego, reguty komputerowych
gier wojennych nalezy dazy¢ do tego, by sytuacje decyzyjne w ja-
kich znajduja sie uczestnicy gry nie bytyby uproszczone do tego

stopnia by mozna rozwigzywa¢ je bez glebszej ich analizy.

1.6. Uczestnicy gry

W procesie realizacji gry komputerowej role najwazniejsza
spedniajg uczestnicy gry. 0d ich decyzji zalezg bowiem przebieg
i wyniki gry. Dlatego tez petna identyfikacja potencjalnych uczes
tnikéw /odbiorcow/ gry ze wskazaniem ich miejsca i roli w struk-
turze organizacyjnej i funkcjonalnej systemu wraz;z oceng ich za-
wodowych 1 intelektualnych mozliwosci, w zasadniczjrm stopniu decy-
duje o efektywnosci prac projektowych, szczegolnie w zakresie rea-

lizacji programéw komputerowych i sposobu przebiegu gry.

Dokonujac doboru uczestnikéw gry nalezy w szczegdlnosci
zwrécic¢ uwage na ich przygotowanie zawodowe i stopien zaintereso-
wania rezultatami gry* Nalezy réwniez uwzgledni¢ to”by funkcje
jJjakie beda wykonywa¢ w procesie realizacji gry odpowiadaty w maksy-
malnym stopniu ich zawodowym nawykom. Bowiem tylko w takich przy-
padkach uczestnicy gry czu¢ beda sie najlepiej, a ich faktyczne
zachowanie odpowiada¢ bedzie ich zachowaniu w systemie rzeczywis-

tym.
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1.7* Sposo6b przebiegu gry

Przed rozpoczeciem komputerowej gry wojennej, infox*macje o
terenie, wojskach wkasnych i1 przeciwnika v/prowadzane sg do kompu-
tera jako informacje wejsciowe do programéw symulacyjnych. Infor-
macje te stanowig odbicie scenariusza gry, ktéry zawiera miedzy
innymi opis terenu, jednostek wojsk whkasnych i przeciwnika oraz
og6lng charakterystyke sytuacji wraz z zadaniami postawionymi

przez nadrzedne systemy dowodzenia.

Proces realizacji komputerowej gry wojennej obejmuje zwykle
kilka cykli /krokéw/, ktérych czas trwania w zaleznosci od podsta-
wowego szczebla jednostek odwzorowanych w modelowanym systemie,
moze mie¢ roézng wartoéé,64
Podobnie jak w tradacyjnych grach wojennych, w grach kompu-
terowych, w kazdym okresie funkcjonowania modelowanego systemu

wyrézni¢ mozna nastepujace etapy:

- zbieranie i1 formudtowanie informacji o sposobie funkcjonowania
mode lowanego systemu,

- analiza potozenia, planowanie dziatan 1 wypracowanie przez
uczestnikéw gry decyzji,

- realizacja podjetych decyzji.

Na etapie zbierania i formukowania informacji, uczestnikom
gry dostarczane sa z komputera na stosowne urzadzenia koricowe
/dalekopis, monitor ekranowy, drukarka/ informacje o stanie, poto-
zeniu, dziataniu i1 ugrupowaniu jednostek, wypracowane w oparciu o
programy komputerowe imitujgace procesy realizowane w modelowanym
systemie dziatan bojowych. Informacje te stanowig dla uczestnikow
gry podstawe do oceny potozenia i wypracowania decyzji w kolejnej

fazie gry,

6/ Dla jednostek szczebla oddziatu czas trwania jednego cyklu
gry odpowiada zwykle (4-6) godzinom funkcjonowania syste-
mu rzeczywistego, "



w oparciu o informacje uzyskiwane z komputera oraz przy
pednej znajomosci reguk, scenariusza gry i sposobu funkcjonowania
modelu systemu, uczestnicy gry wypracowuja stosowne decyzje*

W procesie wypracowywania przez uczestnikéw gry decyzji uwzglednia
sie takze sformutowane przez kierownictwo gry. oceny O poszcze-
goélnych uczestnikach gry, jak rowniez o stopniu osiggania celu

mode lowanego systemu.

Podjete przez uczestnikédw gry decyzje sa podstawg do przy-
gotowania danych wejsciowych do symulacyjnych programéw kompute- ~
rowych, ktorych realizacja odpowiada trzeciemu z wymienionych eta-
péw funkcjonowania modelowanego systemu - rozpoczyna sie kolejny

cykl gry, kolejny okres "komputerowej walki'.

Po zakoriczeniu gry komputerowej kierownictwo gry dokonuje

oceny jej uczestnikow.

0golny schemat funkcjonowania komputerowej gry wojennej wraz

z opisem wybranych jej elementéw przedstawiono na rys* 4*

1.8. Kierownictwo gry

W procesie projektowania komputerowych gier wojennych szcze-
g6lna uwage nalezy zwréci¢ na odwzorowanie wpdtywu otoczenia na
dziatanie modelowanego systemu dziatan bojowych. Jednym z elemen-
toéw szeroko rozumianego otoczenia jest podsystem dowodzenia nad-
rzednego systemu dziatan bojowych. Odwzorowanie jego wpdywu na
dziatanie systemu bedgcego przedmiotem gry w wiekszosci projekto-
wanych gier wojennych sprowadza sie do opracowania procedur oceny
jJakosci» rezultatow podejmowanych przez uczestnikéw gry decyzji
i sposobéw dochodzenia do ich wypracowania, jak réwniez oceny
kwalifikacji uczestnikéw gry i stopnia osiggania oeléw gry modelo-
wanego systemu dziatan bojowych. W komputerowych grach wojennych

wspomniane procedury oceny realizowalne sg czesto przez powotang
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specjalnie grupe ludzi zwang kierownictwem gry« Kieronictwo gry
spednia zasadniczg dwie fxmkcje, Z jednej strony stanowi element
odwzorowujacy wpdyw podsystemu dowodzenia nadrzednego systemu dzia-
+an bojowych /procedury oceny uczestnikéw gry i sposobu jej reali-
zacji/ z drugiej strony steruje przebiegiem gry w aspekcie orga-
nizacyjno-programowym R 1, [6], F1, [9], [121 .

W komputerowych grach wojennych procedury oceny uczestnikow
gry moga by¢ realizowane réwniez przy pomocy specjalnych programéw
komputerowych* Ocena sposobéow wypracowania decyzji i osigganych
przez uczestnikéw gry rezultatéow winna uwzglednia¢ umiejetnosé
przewidywania mozliwych sposobow dziatania systemu w wyniku podje-
tych decyzji» jak réwniez sposob rozumowania i uzasadniania gry
i stopnia osiagania celu modelowanego systemu winny uwzgledniac
bardzo czesto znaczng liczbe czynnikéw z ktérych wiekszos¢ ma cha-
rakter losowy* Stwarza to dodatkowe trudnosci w konstrukcji i pro-
gramowej realizacji formalnie poprawnych i odpowiadajacych celowi
gry procedur oceny* Z tego tez wzgledu procedury oceny w grach
komputerowych tylko w ograniczonym zakresie realizowane sg progra-
mowo, natomiast zasadnicza ich czes¢ realizowana jest przez kierow-
nictwo gry* Nalezy zauwazy¢, ze nie istnieje aktualnie, ogolnie po-
prawna i uzyteczna metody oceny uczestnikow gier kierowniczych*

Dla wiekszosci projektowanych komputerowych gier procedury oceny
opracowywano wydgcznie dla potrzeb danej gry [sI» [131* Procedury i
kryteria oceny opracowyv/ane sg w oparciu o wyniki nadan poligono-
wych, oceny ekspertow i wyniki studiéw operacyjno-taktycznych ze

wspotczesnych i1 przyszdych wojen [5], [13]*

1.9* Materiaty szkoleniowe dla uczestnikéw gry

Jednym z konhcowych zadan projektowania komputerowych gier
wojennych jest przygotowanie dokumentacji i1 materiatéw szkolenio-
wych dla uczestnikéw gry oraz przeprowadzenie je probnej eksploatacji™
Materiaty szkoleniowe zav/iera¢ mogg miedzy innymi opis celu, regut

i scenariusza gry, jak rov,Tiiez opis funkcjonowania modelu systemu
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i sposobu przygotowania danych wejsciowych oraz Icorzyatania z
informacji powstatych w wyniku realizacji programow komputerowych.
ZnajomosS¢ przez uczestnikéw gry materiatow szkoleniowych w znacz-

nym stopniu decyduje o wysokiej efektywnosci realizacji celu gry#

Pozytywne wyniki probnej eksploatacji komputerowej gry
wojennej warunkuja realizacje kolejnej fazy prac zwigzanej z przy-
gotowaniem i realizacjg gry. W ramach tego etapu prac nalezy do-
kona¢ wyboru uczestnikéw i1 kierownictwa gry oraz zorganizowac i

przeprowadzi¢ szkolenie wszystkich potencjalnych uczestnikow gry#

Projektowanie gry komputerowej nalezy zakoriczy¢ poszukiwa-

niem maksymalnego obszaru jej zastosowan.

Proces projektowania gier komputerowych odpowiednio skraca
sie dzieki zastosowaniu odpowiednich jezykéw modelowania, pozwala-
jJacych opisywa¢ v/#a3ciwosci ztozonego systemu przy pomocy pOjec

i symboli uzywanych w systemie rzeczywistym.

2, Wy-korzystanie komputerowych

gier wWo Jjennyoh

Komputerowe gry wojenne stanowigce specyficzne ”laboratori\an”
wspotczesnego pola walki moga by¢ wykorzystywane w sferze dydaktycz-
nej, naukowo-badawczej i praktycznej dziatalnosci dowddztw i

sztabow#

W sferze dydaktycznej komputerowe gry wojenne spednia¢ moga
miedzy innymi takie funkcje,jak!
- prezentacja koncepcji, zasad, metod i sposobéw dowodzenia wojska-
mi ;
- doskonalenie nawykéw dowodzenia wojskami oraz opanowanie metod
rozwigzywania zadan w zd#ozonych sytuacjach operacyjno-taktycz-

nychi
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- aktywizacja i Intensyfikacja procesu nauczania#

W obszarze zastosowan naukowo-badawczych gry komputerowe

spetnia¢ moga funkcje pobdznawcza, weryfikacyjng i formalizacyjng.

Poznawcza funkcja komputerowych gier wojennych ujawnia sie

z catg sita w procesie projektowania gry, a w szczegolnosci trak-
cie opracowywania modelu wybranego systemu dziakan bojowych# Nigdy
bowiem stan wiedzy o modelowanym systemie dziatan bojowych nie jest
taki, by zespot projektowy znat w pedni calg specyfike funkcjonowa-
nia systemu# Blatego tez proces projektowania jest ciagtym udokdad-
nianiem i formudtowaniem hipotez, koncepcji, teorii w obszarze
funkcjonowania systemu# Poznawcze funkcje gier komputerowych przez
wiele zespotdéw projektowych oceniano czesto wyzej niz rezultaty wy-

korzystania gier#

Weryfikacyjna funkcja komputerowych gier wojennych ujawnia
sie szczeg6lnie w procesie przebiegu gry, kiedy to Scieraja sie
rozne koncepcje i hipotezy wkomponowane w '‘mechanizm" gry, jak

réwniez prezentowane przez jej uczestnikéw.

Wyniki projektowania komputerowej gry wojennej oraz uzyskane
przez jej uczestnikoéw spostrzezenia podczas wielokrotnego wykorzys-
tania gry, umozliwiaja czesto formalny opis wybranych obszaréw
funkcjonowania systemu dziatan bojowych, jak rowniez pozwalajg na
formalizacje postepowania decydentéw przy rozwiazywaniu niektérych

zadan w z4ozonych sytuacjach operacyjno-taktycznych#

W praktycznej dziatalnosci dowédztw i1 sztabow komputerowe
gry wojenne spednia¢ moga swoja funkcje jezeli stanowi¢ beda in-
tegralny element oprogramowania uzytkowego polov/ego informatycznego
systemu dowodzenia# Bowiem tylko wtedy w warunkach dostatecznej
ilosci czasu mogg by¢ wykorzystane do uzasadniania zamiaru i planu
dziatan oraz oceny decyzji podejmowanych w trakcie dynamiki dziatan
bojowych# Przyktady takiego wykorzystania gier wojennych chociaz

tradycyjnych, dostarcza nam histA’la minionych wojen#



- 330 -

Komputerowe grir wojenne majag wiele zalet. GHownag ich zaleta
jest stworzenie uczestniKom gry mozliwosci zapoznania sie ze specy-
fikg procesu podejmowania decyzji, co ze wzgledu na ryzyko zawarte

w decyzjach nie jest datwe w praktyce dowddczo-sztabowej*

Uczestnicy i Kkierownictwo komputerowych gier wojennych muszag
jednak zdawa¢ sobie sprawe z tego, ze model symulacyjny daiakaii
bojowych nie pomaga w procesie szkolenia /sfera dydaktyczna/ w lep-
szym przedstawieniu lub przewidywaniu przysztej rzeczywistosci
wojennej* Stwarza ona jedynie obiektywng sytuacje, jako podstawe
procesu dowodzenia. Sytuacje takie moga nawet w przyszdosci rzeczy-
wiscie nastgpi¢, jednak nie wolno ich uwaza¢ za istniejaca rzeczy-
wistosc.

Majac na wzgledzie potrzebe ciggtego doskonalenia systemoéw
dowodzenia, komputerowe gry wojenne nalezy iizna¢ za jedng z bardziej

efektywnych, przysztosciowo uzasadnionych metod badawczych*
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