2. Oprogramowanie

2.1. Wprowadzenie

Charakterystyczna cecha lat siedemdziesiatych w informatyce polskiej, podobnie
jak w informatyce $wiatowej, jest docenianie roli oprogramowania jako podstawo-
wego warunku efektywnego stosowania informatyki. Ciagle rosnacy udziat kosztoéw
oprogramowania (w stosunku do kosztu sprzetu) doprowadzit w koricu lat szesc-
dziesiatych do zjawiska, ktére w krajach zachodnich okreS§lano mianem ,kryzysu
software’owego’’. W Polsce nie mieli§my do czynienia z wyraZznymi objawami tego
kryzysu, co nalezy zawdzigczaC zastosowaniu wilasciwych §rodkéw organizacyjno-
-techniczno-ekonomicznych, réznych na kazdym z etapéw rozwoju informatyki.
Oto one:

1. W okresie pionierskim rozwoju informatyki w Polsce (lata 1948—1962), w kto-
rym maszyny cyfrowe opracowywano w S$rodowiskach naukowych, bezposrednio
je uzytkujacych, zagadnienia programowania nie byly, podobnie jak na catym $wie-
cie, uwazane za problem pierwszoplanowy. Niemniej juz w 1959 r. powstal w Za-
kladzie Aparatow Matematycznych pierwszy w kraju ustugowy oSrodek oblicze-
niowy — Biuro Obliczen i Programéw. Kadra tego Zakladu spelniala réwnocze$nie
funkcje dydaktyczne, organizujac dla studentéw wyzszych uczelni cykle wyktadow
na temat konstrukcji i programowania maszyn cyfrowych. Ksztalcono réwniez uzyt-
kownikéw maszyn: np. kursy programowania w jezyku Sako ukorczylo 1500 oséb.
Efektywna pomoc na co dzien dla uzytkownikéw maszyn cyfrowych stanowily stale
konsultacje w Zakladzie. Z podrgcznikéw programowania (w jezyku Sako — 1961,
w jezyku SAS — 1962), wydanych staraniem Zaktadu, uczyto si¢ pierwsze pokolenie
programistow w Polsce.

Podobna rolg w §rodowisku akademickim spetnialo Centrum Obliczeniowe Polskiej
Akademii Nauk (COPAN). Wyposazone w maszyng Ural, stalo si¢ powaznym
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o$rodkiem naukowych i przemystowych zastosowan maszyn cyfrowych. W Centrum
wykonywano olbrzymie prace obliczeniowe, dotyczace polskich reaktoréw. Tutaj
tez powstat pierwszy podrecznik programowania w Polsce [14].

2. Drugim charakterystycznym rysem okresu pionierskiego rozwoju informatyki
polskiej byto bardzo wczesne rozpoznanie kluczowej roli, jaka miaty odegra¢ wy-
sokopoziomowe jezyki programowania (Owcze$nie zagadnienie to okre$§lano mianem
automatyzacji programowania). Juz bowiem w 1959 r. zainicjowano w Zakladzie
Aparatow Matematycznych PAN prace nad pierwszym w Polsce [13] translatorem
jezyka autokodowego Sako (System Automatycznego Kodowania). Na migdzyna-
rodowej konferencji na temat jezykéw programowania (Warszawa, 1961) demon-
strowano prace tego translatora; byt to w owym czasie pierwszy autokod dziataja-
cy w krajach socjalistycznych.

Maszyny ZAM-2, ktére w latach 1961—1964 produkowal w krotkiej serii Zaktad
Doswiadczalny Instytutu Maszyn Matematycznych, byly wyposazone w translatory
jezykoéw Sako i SAS (System Adresow Symbolicznych).

W drugim okresie rozwoju informatyki w Polsce, w latach 1963—1970, ktory
nazwiemy okresem przejSciowym, z punktu widzenia rozwoju oprogramowania
nalezy wyr6zni¢ nastgpujace trzy wazne wydarzenia:

1. W 1964 roku Instytut Maszyn Matematycznych podjal decyzje opracowania serii
maszyn ZAM o wymiennym oprogramowaniu. Decyzja pochodna bylo podjecie
w pelni samodzielnego opracowania nowoczesnego systemu oprogramowania —
SO-141.

2. W potowie lat sze$édziesiatych podjeto decyzje, ze kolejna seria maszyn cyfro-
wych produkowana przez WZE Elwro — seria Odra 1300 — zostanie. zaprojekto-
wana tak, aby mozna bylo w pelni korzysta¢ z oprogramowania maszyn serii 1900
firmy angielskiej International Computers Ltd. (6wczesnie ICT).

3. W 1968 roku z inicjatywy Polski i ZSRR utworzono Miedzynarodowa Komisje
do spraw rozwoju elektronicznej techniki obliczeniowej w krajach socjalistycznych.
Jedna z podstawowych decyzji bylo przyjecie zasady, ze wszystkie maszyny cyfro-
we opracowywane pod egida tej komisji bedzie cechowata wymienno$¢ progra-
mowa.

Te trzy podstawowe decyzje okre§lity kierunki prac nad oprogramowaniem w Pol-
sce nie tylko w okresie przejsciowym, tj. w latach sze$¢dziesiatych, lecz takze w pig-
cioleciu 1971—1975, ktére mozna nazwaé okresem budowy przemyshu informa-
tycznego w Polsce. Omoéwimy teraz najwazniejsze osiagnigcia okresu przejscio-
wego.

Zaczniemy od generalnych skutkéw wymienionych decyzji.

1. Samodzielne opracowanie systemu oprogramowania SO-141, oprocz efektu bez-
posredniego, jakim bylo wyposazZenie maszyn cyfrowych ZAM-41 w nowoczesny
(w owym czasie) system operacyjny, przyniosto duzo wazniejsze skutki posred-
nie — powstal mianowicie zwarty zespét konstruktoréw oprogramowania, przygo--
towanych do podjecia jeszcze ambitniejszych zadan.
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2. Zaprojektowanie maszyn serii Odra 1300 w spos6b umozliwiajacy pelna akcep-
tacj¢ oprogramowania serii ICL 1900 zapewnito wszystkim uzytkownikom maszyn
Odra 1300 mozliwo$¢ korzystania z bogatego oprogramowania firmy ICL — w la-
tach sze$¢dziesigtych europejskiego lidera przemystu komputerowego. Takie roz-
wigzanie przyczynito si¢ tez do sukcesu eksportowego serii Odra 1300, ktorej
liczne egzemplarze pracuja dzi§ w wielu krajach.

3. Zainicjowanie wspolpracy wszystkich krajow socjalistycznych w dziedzinie
sprzgtu i oprogramowania otworzylo perspektywe migdzynarodowej wymiany pro-
gramow i systeméw oprogramowania w skali, jaka w dziedzinie wspotpracy tech-
nicznej krajow socjalistycznych nie miata dotychczas precedensu. Wszystkie kon-
sekwencje tej decyzji sa.jeszcze przed nami, gdyz mimo imponujacych efektow
wspoOlpracy w dziedzinie sprzetu (wystawa Jednolitego Systemu EMC w Moskwie
w lecie 1973 r.), w dziedzinie oprogramowania — a zwlaszcza w zakresie progra-
mow i systemow zastosowaniowych, wszystko pozostaje jeszcze do zrobienia.

2.2. Prace w dziedzinie oprogramowania
w okresach pionierskim (1948—1962)
i przejsciowym (1963—1970)

W poczatkach swego rozwoju programowanie bylo nieodiacznie zwiazane z kon-
kretna maszyng cyfrowa, dlatego tez chronologia tego punktu zostala okre$lona
pojawianiem si¢ kolejnych maszyn cyfrowych konstrukcji krajowej [34].

Maszyny XYZ i ZAM-2

Tworzac oprogramowanie tych maszyn kierowano si¢ nastgpujacymi zasadami:
— jezyk wyzszego poziomu i jezyk symboliczny tworza jeden system;

, — programy biblioteczne powinny by¢ dostgpne zaréwno w jezyku symbolicznym,

jak i jezyku wyzszego poziomu.

Konsekwentna realizacja oprogramowania w mys$l tych zasad doprowadzila do
wyposazenia maszyn XYZ i ZAM-2 w nastgpujace elementy oprogramowania:

— system operacyjny (bardzo uproszczony, lecz skuteczny);

— jezyk symboliczny SAS;

— jezyk autokodowy Sako;

— obszerna bibliotéke programow.

Pierwsze maszyny z serii ZAM-2 instalowano u uzytkownikéw, ktorzy byli juz
przygotowani do ich intensywnego wykorzystania (Wyzsza Szkota Y.acznosci w Ze-
grzu, Biuro Projektow Syntezy Chemicznej w Gliwicach, Instytut Lotnictwa).
Whplynelo to na szczegdlna staranno$¢ w przygotowaniu bogatego jak na dwczesne
warunki oprogramowania.
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Zastosowania maszyn w zarzgdzaniu

Proby stosowania maszyn cyfrowych w zarzadzaniu podjeto w Polsce juz w latach
1961—1962. Maszyna ZAM-2, na ktorej prace te prowadzorno, byla przystosowana
przede wszystkim do obliczen numerycznych o charakterze naukowo-technicznym.
Ponadto byla to maszyna mala wg dzisiejszych standardow. Wywarlo to swoje
pietno na zastosowaniach — ktore dzi§ mozna by nazwal prostymi, ale ktore
w owym czasie wcale proste nie byly. Co wigcej, ograniczono$¢ srodkoéw technicz-
nych zmuszata do doglgbnego dopracowywania projektéw. Dbajac o réznorodnos¢
rozwigzan (chodzito bowiem o zebranie mozliwie szerokich doswiadczen w dziedzi-
nie zastosowania maszyn cyfrowych w zarzadzaniu), zaprojektowano i uruchomio-
no m.in. systemy gospodarki materialowej (ewidencja, planowanie, dysponowanie),
ewidencje eksploatacji pojazdow, planowanie produkcji (wspotpraca z Huta War-
szawa), planowanie i rozliczanie transakcji handlu zagranicznego (wspOipraca
z Centrala Eksportu Kompletnych Obiektow Przemystowych — CEKOP, Minister-
stwem Handlu Zagranicznego), rozliczanie produkcji wyrobow gotowych (Zaktady
Przemystu Odziezowego ,.Cora™), statystyczne opracowywanic wynikow ankiet
(Szkota Glowna Planowania i Statystyki, Uniwersytet Warszawski, Politechnika
Warszawska i inne uczelnie). Jedna z najciekawszych prac byly unikalne w owym
czasie w kraju badania na temat przydatnosci czytnika dokumentéw o recznie na-
noszonych kreskach (zwyktym ot6wkiem) w zastosowaniach administracyjnych.

W miarg rozwoju sprzetu (maszyny ZAM-21, ZAM-41) podejmowano w Insty-
tucie Maszyn Matematycznych prace nad coraz wigkszymi systemami. Dbajac
ciagle o szeroki zakres prowadzonych badan, nawigzywano kontakt z roznymi
uzytkownikami, reprezentujacymi kraricowo rézne problemy. Dla przykiadu, zaj-
mowano si¢ w owym okresie programami fakturowania ustug i kontroli wplat
abonentéw telefonicznych i radiowych, normatywnym rachunkiem kosztow (dla
Zakladow Przemystu Cukierniczego im. 22 Lipca), elementami planowania pro-
dukcji (dla Zaktadéw Mechanicznych im. M. Nowotki), systemami przetwarzania
informacji tekstowych (wyszukiwanie i indeksowanie —dla Instytutu Informacji
Naukowej, Technicznej i Ekonomicznej). W ostatnich latach okresu przejsciowego
glowny nacisk polozono na typizacje rozwiazan, zarowno w zakresie organizacji,
jak i realizacji systemow elektronicznego przetwarzania danych. Nalezy tutaj wy-
mieni¢ typowy system gospodarki materialowej, typowy system opracowywania
wynikéw ankiet i przede wszystkim pakiet programéw parametryzowanych, spe-
cjalnie przystosowany do typowych czynnosci przetwarzania danych (system Opus,
zrealizowany na maszynie ZAM-41).

Roéwnocze$nie z realizacja i rozwijaniem wymienionych systemoéw prowadzono
badania w zakresie technologii przetwarzania danych: metod przygotowania da-
nych, metod kontroli poprawnosci danych, metod realizacji poszczegélnych czyn-
noéci — sortowania i in.
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Oprogramowanie maszyny ZAM-41
Bylo to w owym czasie najwigksze przedsigwzigcie z dziedziny oprogramowania
maszyn o catkowicie oryginalnej polskiej konstrukcji. Prace rozpoczgto w 1967 r.
i prowadzono w zespole ok. 60 programistow przez okres ok. 4 lat. Tlustracja moz-
liwodci obliczeniowych, uzyskanych w owym czasie na maszynie ZAM-41, oraz
wielkosci opracowanego oprogramowania, moga byé tabl. 2.1 i 2.2 [6].

Tablica 2.1. Dane dotyczqce mozliwosci obliczeniowych maszyny ZAM-14 [6]

Nazwa zadania Czas dzialania

Opracowanie (obejmujace sortowanie danych na 4 stacjach magnetycznych)
50 tys. dokumentéw 30-znakowych zapisanych na tasmie magnetycz-

nej i wypisanie sprawozdan w pigciu przekrojach 2h
Opracowanie 1000 dokumentéw obejmujace : wezytanie z tasmy papierowej,
posortowanie w PAO i wypisanie sprawozdania 5 min

Przejrzenie taSmy magnetycznej zawierajacej 2700 dokumentéw 600-zna-
kowych z wybraniem pozycji wedlug zadanego klucza, bez czasu druko-

wania wybranej pozycji 1 min
Czas sortowania 100 tys. pozycji 8-znakowych na 4 ta$mach magnetycz-

nych (pozycje byly przed sortowaniem ulozone w odwrotnej kolejnosci) 56 min

Rozwigzywanie prostego zagadnienia simpleksowego zmodyfikowana

metodq Dantzinga dla macierzy o wymiarach 37 x 34 20 min
Analiza drogi krytycznej (czas, koszty) dla sieci o 583 dzialaniach 3 min
Rozwigzanie prostego zagadnienia transportowego (bez ograniczefi i wez- 7s

16w swobodnych) zmodyfikowana metoda Forda-Fulkersona dla ma- | (nie liczac czasu

cierzy o wymiarach 169 x 33 wezytywania i dru-

kowania danych)

W nastepnych latach powstala rozwinigta wersja systemu oprogramc;wania, znana
jako SO-141, najpelniejsza i znajdujaca si¢ w eksploatacji do dnia dzisiejszego
w tych oSrodkach obliczeniowych, ktére uzywaja maszyny ZAM-41.

Przy opracowywaniu systemu oprogramowania SO-141. przyjeto zalozenie, ze
system operacyjny musi da¢ si¢ dostosowa¢ do réznych konfiguracji maszyny. Za-
danie to rozwiazano w pelni przez zastosowanie oryginalnej koncepcji generowania
systemOw oprogramowania.

Dla maszyny ZAM-41 utworzono dwa jezyki symboliczne: jeden przeznaczony dla
konstruktoréw oprogramowania — Pjeg (Podstawowy jezyk generowania), drugi
za§ —dla uzytkownikéw nie zwigzanych z budowa oprogramowania — SAS-41.
Liczne mozliwosci gospodarki pamigcia, przechodzenia od kompilacji do obliczania
i odwrotnie, oraz gospodarka czeSciami programu czynily z jezyka Pjeg bardzo
dobre narzedzie do konstruowania oprogramowania. Jezyk SAS z rozbudowanym
aparatem makrodefinicji i tworzenia stalych byl podstawowym narzedziem tworze-
nia biblioteki programéw.
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Tablica 2.2. Dane dotyczqce liczby rozkazéw zrealizowanego systemu oprogramowania [16]

Nazwa pozycji Liczba rozkazow
System oprogramowania SO 41 wraz z juz funkcjonujacymi elementami 120 000

SO 141
System operacyjny obejmujacy Supervisor oraz zesp6l programoéw nad-

zorujacych wykonanie problemu 6 000
Supervisor zabezpieczajacy m.in. obsluge przerwan i wspolprace z urza-

dzeniami zewngtrznymi 4000
Translator JOM (Jezyk stuzacy do opisywania czoléwki programu) 1500
Translator Pjes 2 500
Translator SAS 10 000
Translator EOL 4 000
Interpreter EOL 2 500
Translator Algol 6 000
Interpreter Algol 5000
Translator Pjeg 3000
Biblioteka podprogramo6w i programéw do przetwarzania danych, obejmu-

jaca glownie programy kopiujace, wspOlpracy z TM i innymi urzadze-

niami we/wy 7 500
Programy z zakresu zastosowan do przetwarzania danych (Systemy) 4000
Biblioteka podprograméw i programéw z zakresu: metod numerycznych,

metod programowania liniowego, metod transportowych oraz progra-

mowania sieciowego 2 400

System oprogramowania SO-141 obejmowal m.in. translatory takich jezykow wy-
sokopoziomowych, jak:

Cobol

Algol 60 1

Sako

Cemma

ZAM-GPSS

Astek

EOL

Ze wzgledu na powszechna znajomos¢ pierwszych dwoch jezykow podamy tylko,
ze przy realizacji Cobolu uwzgledniono niemal pelny jego podzbiér wg Proposed
USA Standard Cobol (ACM SIGPLAN Notices, Vol. 2 ,No. 2, 1967). Ponadto
wprowadzono wiele nowych elementéw, badZ to inspirowanych konstrukcja ma-
szyny ZAM-41 (maszyna o dlugosci sfowa réwnego 24 bitom, a nie znakowa), badz
to wynikajacych z rodzimych tradycji przetwarzania danych za pomoca tasm dziur-
kowanych, na ktorych w sposob naturalny informacja jest zapisywana niepozy-
cyjnie [20].

Wiele przebiegow translatora Cobol realizowano w Jezyku EOL. Umozliwito to
m.in. sporzadzenie bardzo czytelnej dokumentacji translatora i bylo prawdopodob-
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nie pierwsza w krajach socjalistycznych udang proba napisania translatora jezyka
wyzszego poziomu w innym, specjalizowanym jezyku do programowania systemo-
wego. Wydaje sig tez, ze byla to pierwsza samodzielna realizacja translatora jezyka
Cobol w krajach socjalistycznych, oddana do normalnej eksploatacii.

Jezyk Cemma [19] jest wyspecjalizowanym jezykiem symulacyjnym; znanym przy-
kiadem tej klasy jezykow jest CSMP (Continuous Systems Modelling Program)
firmy IBM. Umozliwia on modelowanie proceséw opisywanych liniowymi i nie-
liniowymi réwnaniami rézniczkowymi zwyczajnymi o wspolczynnikach zaleznych
lub niezaleznych od czasu. Modele takich proceséw moga by¢ poddawane dowol-
nym wymuszeniom zdeterminowanym oraz zakloceniom stochastycznym. Jezyk
Cemma dzigki swej prostocie i elastyczno$ci pozwala w latwy sposéb opisywaé
ztozone uklady dynamiczne. Jest to jezyk nieproceduralny — programy dla maszy-
ny cyfrowej sa przygotowywane na podstawie odpowiednich schematéw blokowych
reprezentujacych symulowany model.

Programista piszacy program w jezyku Cemma ma do dyspozycji zestaw elementow
blokowych (ok. 30 rodzajéw operacji) realizujacych funkcje matematyczne, gene-
ratory funkcji, funkcje nieliniowe, funkcje logiczne, a takze elementy pamigtajace
wartosci ekstremalne. Mozliwa jest symulacja ztozonych i duzych uktadow, gdyz
liczba elementéw na schemacie blokowym moze wynosi¢ nawet 500.

Z innych wlasnosci jezyka Cemma na maszynic ZAM-41 warto wymienié:

— mozliwos$¢ powtarzania obliczen ze zmiana warto$ci parametrow;

— mozliwo$¢ automatycznego doboru parametréw przez maszyne na podstawie
okreslonego kryterium, czyli optymalizacji modelu ze wzgledu na zadane kry-
terium;

— mozliwo$¢ wystgpowania na schemacie zdefiniowanych petli algebraicznych,
czyli mozliwos$¢ rozwiazywania funkcji uwiktanych;

— siedem réznych algorytmow catkowania (sze$¢ ze stalym i jeden ze zmiennym
krokiem catkowania);

— mozliwo$¢ jednoczesnego rejestrowania do 50 przebiegdw w postaci numerycz-
nej i do 50 wykresoéw graficznych (wykonywanych na drukarce wierszowej).
Jezyk ZAM-GPSS jest jezykiem przeznaczonym do symulowania procesow dyskret-
nych. Stanowi on adaptacj¢ do maszyny ZAM-41 jezyka GPSS/360, opracowanego
w firmie IBM dla maszyn IBM/360. Model w jezyku ZAM-GPSS sklada si¢ z ciagu
blokow, z ktorych kazdy opisuje pewna jednostkowa czynno$é zachodzaca w mo-
delowanym systemie. Schemat blokowy modelu moze byé formalnie rozpatrywany
jako zbi6r wzajemnie powigzanych symboli operatoréw logicznych i arytmetycz-
nych, reprezentujacych wilasnosci modelowanego systemu lub procesu, ktore sa
interesujace dla uzytkownika. W kazdym procesie mozna wyr6znié grupe elemen-
tarnych wielkosci i poje¢ abstrakcyjnych, za pomoca ktérych mozna skonstruowaé
opis (model) tego procesu.

Dla celéw symulacji proceséw dyskretnych w jezyku ZAM-GPSS zdefiniowano
13 typéw wielkoSci:
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bloki funkcje arytmetyczne
zadania funkcje boolowskie
urzadzenia kolejki

magazyny tablice

przetaczniki logiczne pamigci

zmienne arytmetyczne listy (zbiory) uzytkownika

zmienne boolowskic
oraz wprowadzono okre$lone konwencje i zalozenia formalne odpowiadajace pod-
stawowym czynno$ciom lub warunkom, wystgpujacym w rzeczywistym procesie.
Z kazda z tych podstawowych wielkoSci sa zwigzane zbiory atrybutéw numerycz-
nych lub logicznych, opisujacych wlasnosci i stan tych wielkosci w czasie.

Proces symulacji mozna rozwaza¢ jako ciagi wzajemnie powiazanych, oddziatuja-
cych na siebie zdarzen, przy czym przez zdarzenie rozumiemy kazda zmiang stanu
modelu, nastgpujaca pod wplywem wzajemnych oddzialywan miedzy wielko$ciami.
Stanem modelu jest zbiér warto$ci numerycznych i logicznych wszystkich zdefi-
niowanych w nim parametréw, atrybutéw: i wskaznikéw w wyréznionej chwili.
Jezyk Astek (Analiza Statystycznych Danych Eksperymentalnych) [18] stuzy do
opisu i programowania wstepnej obrobki eksperymentalnych danych otrzymywa-
nych z rzeczywistego procesu. Pozwala na wygodne dokonanie identyfikacji wias-
ciwosci statycznych i dynamicznych badanego obiektu przy uzyciu metody re-
gresji, korelacji i analizy widmowe;j. :

Struktura jezyka systematyzuje opis problem6w obliczeniowych, formalizuje sposob
korzystania ze zbioru procedur, ulatwia programowanie oraz umozliwia szybkie
badanie wielu wariantow analizy. Operatory logiczne pozwalaja podejmowaé pod-
czas obliczern proste decyzje dotyczace selekcji danych pomiarowych i wyboru
okreslonych parametréw oraz wyboru wariantéw analizy. W zbiorze instrukcji
jezyka, oprocz instrukcji dotyczacych dzialan na zbiorach, wspomnianych juz
prostych operacji logicznych i arytmetycznych, znajdujemy nastgpujace instrukcje
specjalne:

SQR stuzy do wyciagania pierwiastka kwadratowego; operacja taka moze by¢
automatycznie wykonywana na kolejnych elementach zadanego zbioru.
LOGARYTM, EXPONENT stuzy do obliczania odpowiednich funkcji z elemen-
tow zbioru, parametru lub liczby.

SREDNIA, WARTANCIJA stuzy do dzialania na zbiorach.

EKSTREMUM umozliwia znalezienie elementu minimalnego lub maksymalnego
danego zbioru.

DYSTRYBUANTA stuzy do znajdowania empirycznej dystrybuanty zmiennej
losowej, ktorej wartosci sa reprezentowane przez elementy zbioru (specyfikatorami
instrukcji okresla si¢ liczbe odcinkéw podziatu oraz identyfikator zbioru).
CHITEST, LAMBDATEST stuza do weryfikowania hipotezy o normalnoé$ci zmien-
nej losowej, reprezentowanej przez elementy zbioru — odpowiednio za pomoca
testu »* i testu 2 Kolmogorowa.
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Instrukcja REGRESJA i zwiazane z nig instrukcje:

‘WE — wektory wlasne

MINIMAX

FTEST

stuza do wykonywania analizy wlasciwosci statycznych tego eksperymentu; wspot-
czynniki modelu liniowego tego eksperymentu obliczone za pomoca programu
REGRESJA moga by¢ nastgpnie zweryfikowane testem F. Fishera (FTEST).

Do badania uzyskanego modelu oraz zwiagzkow migdzy poszczegélnymi zmiennymi
stuza instrukcje obliczania warto$ci wlasnych macierzy struktur i odpowiadajacych
tym wartoSciom wektoréw wiasnych, obliczania ekstremum powierzchni kwadra-
towej (MINIMAYV) oraz obliczania wspoiczynnikow korelacji miedzy zbiorami
pomiaréw (KORELACJA — instrukcja ta moze réwniez stuzyé do obliczania
autokorelacji). Do badania wlasno$ci dynamicznych modelu stosuje si¢ analize
widmowa. Uzytkownik jezyka Astek dysponuje w tym zakresie funkcjami FFT
(Fast Fourier Transform) i WIDMO. Funkcja FFT stuzy do obliczania wspot-
czynnikéw rozwinigcia.w szereg Fouriera na podstawie algorytmu opracowanego
przez J. W. Cooleya i J. W. Tukeya w 1965 r., natomiast WIDMO oblicza funkcje
gestosci widmowej.

Juz ten krotki opis pozwala si¢ zorientowac, ze Astek jest bardzo silnym i wygod-
nym narzedziem analizy statycznej i dynamicznej danych eksperymentalnych.
Jezyk Astek jest uzywany w Polsce przede wszystkim w instytutach przemystu
chemicznego.

Jezyk EOL jest przeznaczony do przetwarzania symboli. Zakres jego zastosowan
jest dos¢ szeroki, aczkolwiek pierwotnie byt on pomyslany przede wszystkim jako
narzedzie do pisania kompilatorow jezykow wysokopoziomowych. W tej roli byt
stosowany np. przy pisaniu kompilatoréow jezykow Cobol (wspomniane uprzednio)
i Algams na maszyny ZAM-41. Prace nad jezykiem EOL rozpoczeto juz w 1966 r.;
mozna go wigc zaliczy¢ do pierwszych przedstawicieli jezykow programowania
systemowego [15].

System Opus

Pakiet programéw parametryzowanych Opus [17] byl wynikiem prac teoretycz-
nych nad metodami przetwarzania (technologia) danych do zastosowan administra-
cyjno-gospodarczych.

Prace nad pakietem Opus rozpoczgto w 1967 r., a wigc wtedy, gdy idea programo-
wania parametryzowanego dopiero zaczynata zyskiwac¢ popularnos$¢. Przy opraco-
wywaniu pakietu przyjeto nastgpujace zatozenia:

— poszczegolne programy powinny wykonywaé typowe czynnos$ci z zakresu prze-
twarzania danych;

— dziatanie kazdego programu powinno zaleze¢ od parametréw, wczytywanych
przez program na poczatku dziatania;
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— struktura parametrow dla réznych programoéw powinna by¢ mozliwie jedno-
lita;

— dla programu o prostych funkcjach, parametry powinny by¢ proste; w miare
komplikowania si¢ funkcji programu, struktura parametrow moze si¢ stawaé bar-
dziej ztozona;

— W pierwszej wersji programow nalezy ograniczy¢ si¢ do zbiorow sekwencyjnych
i dzialan metoda interpretacji—w dalszych wersjach nalezy rozwazy¢ metode
generowania i dzialanie na zbiorach niesekwencyjnych.

Jako czynnosci typowe dla przetwarzania danych przyjeto:

— kontrolg danych na maszynowych nosnikach informacji (papierowych);

— konwersje danych z papierowych no$nikéw informacji na ta$m¢ magne-
tyczna;

— wielotasmowa konwersje zbiorow;

— sortowanie, aczenie;

— redagowanie i drukowanie wynikow;

— czynnosci pomocnicze, jak np. zakladanie, kontrola oraz powielanie zbioru
danych.

Realizacje pakietu Opus zakoniczono w 1971 r. Sktada si¢ on z 13 programéw obej-
mujacych w sumie ok. 40 tys. rozkazow. Pakiet stosuje si¢ m.in. w Systemie Ewi-
dencji i Rozliczen Wyrobow Gotowych opracowanym dla Zakladow Przemystu
Odziezowego ,,Cora”. System ten posiada trzy ewidencje, aktualizowane w cyklu
miesigcznym i tworzy ponad 20 sprawozdan. Sktada si¢ on z ponad 80 programéow,
z ktorych tylko 3 trzeba byto napisa¢ specjalnie dla tego systemu, a pozostate 90°/o
wygenerowano przy uzyciu systemu Opus.

Zastosowanie programéw Opus w tym systemie bylo praktycznym sprawdzeniem
ich przydatnosci; umozliwiato jednoczesnie istotne skrocenie lacznego czasu pro-
jektowania i wdrazania systemu. Praktyka wykazala, Zze przygotowanie parame-
tréw i sprawdzenie dzialania programu pochodzacego z pakietu Opus zajmuje ok.
5 dni roboczych. Latwo tez mozna rozbudowywaé system i modyfikowaé go, gdy
potrzeby przedsigbiorstwa dyktuja konieczno$¢ wprowadzenia zmian.

Maszyna ZAM-41 w systemach pracujacych
na biezgco

Na zakoriczenie omawiania oprogramowania maszyny ZAM-41 podamy dwa przy-
klady jej stosowania w systemach pracujacych na biezaco (ang. on-line), zwiaza-
nych z transmisja danych.

Juz w latach 1966—1967 opracowano w Instytucie Maszyn Matematycznych
eksperymentalny system transmisji danych z maszyna cyfrowa ZAM-41 alfa.
Celem pracy bylo zbadanie mozliwosci budowy systemu transmisji danych przy
uzyciu komutowanego Iacza miejskiego, pozwalajacego na synchroniczne, bezpo-
$rednie wprowadzanie informacji z tacza telefonicznego do maszyny cyfrowej oraz

9 Informatyka w krajach RWPG.
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na przestanie w lacze przetworzonej informacji. Stosowano urzadzenie transmisji
danych UTD 1 o dwoch przelaczalnych szybkosciach 600 i 1200 bodéw, proby
przesylania prowadzono na 10-kilometrowym odcinku komutowanego lacza miej-
skiego. Badania eksperymentalnego systemu prowadzono przez ok. 100 godzin —
uzyskano stope bledow ok. 4.10—4, co odpowiadato warto$ciom spotykanym w li-
teraturze dla komutowanych laczy telefonicznych, przy szybko$ciach transmisji
od 600 do 1200 bodow.

Drugim, duzo wigkszym przedsigwzigciem programowym w tej dziedzinie bylo
opracowanie w latach 1967—1968 systemu oprogramowania maszyny ZAM-41
do pracy na biezaco w sieci transmisji danych, w ktorej dominujaca role odgrywa-
lo zbieranie danych (ang. data acquisition).

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

— mozliwos$¢ bezposredniej wspoltpracy z odlegltymi urzadzeniami koncowymi;

— mozliwo$¢ manipulowania informacja przesylana miedzy urzqdzeniarhi korico-
wymi a jednostka centralna w postaci zwartych ,,paczek”, zwanych dalej meldun-
kami, naplywajacymi w momentach przypadkowych;

— mozliwo$¢ wyrdzniania réznych stopni waznosci przesytanych meldunkow.

2.3. Prace w dziedzinie oprogramowania
w okresie ,,przemystowym” polskiej
informatyki (1971-1975)

Probujac scharakteryzowaé okres ,,przemystowy” polskiej informatyki w aspekcie
prac nad oprogramowaniem, mozna, uwzgledniajac brak wystarczajacego dystansu
czasowego, wymieni¢ nastepujace najwazniejsze cechy:

1. Instytuty (takie jak Instytut Maszyn Matematycznych i Centrum Obliczeniowe
PAN) oraz wyzsze uczelnie techniczne i uniwersytety przestaly by¢ monopolistami
w dziedzinie opracowywania oprogramowania typu podstawowego oraz zastosowa-
niowego o charakterze uniwersalnym; ich rolg w tym zakresie przejely inne orga-
nizacje.

2. Opracowaniem, rozszerzaniem, popularyzowaniem i utrzymywaniem oprogra-
mowania podstawowego zaczeli si¢ zajmowaé w tym okresie producenci sprzgtu
informatycznego lub ich specjalne agendy. Na przyklad dla maszyn Odra 1300
oraz maszyn Jednolitego Systemu EMC (R-32) funkcje te sprawuja przede wszyst-
kim Wroctawskie Zaklady Elektroniczne Mera-Elwro oraz Elwro-Service, a dla
systeméw minikomputerowych Mera 300 — ich producent, czyli Zaktady Wytwor-
cze Przyrzadéw Pomiarowych Era.

3. Powaznym wytwoérca mniej lub bardziej uniwersalnego oprogramowania zasto-
sowaniowego staly si¢ Zaklady Elektronicznej Techniki Obliczeniowej (ZETO),
rozmieszczone na terenie calej Polski i nalezace do Zjednoczenia Informatyki.
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4. Twoércami najciekawszych programéw problemowych zostaja coraz czgéciej ze-
spoly fachowcéw danej dziedziny techniki, ktorzy zdobyli odpowiednia wiedze
w zakresie ,.kuchni” informatycznej. Korzystajac (najczesciej) z wysokopoziomo-
wych jezykéw programowania, tworza bardzo cickawe programy zastosowanio-
we — szczegOlnie w dziedzinie automatyzacji projektowania.

5. Zespoly profesjonalnych informatykéw w instytutach naukowo-badawczych,
uczelniach technicznych i uniwersytetach podejmuja bardziej perspektywiczne za-
gadnienia programowania (dotychczasowe obciazenie zagadnieniami produkcji
oprogramowania nie pozwalalo na szersze prowadzenie takich prac). Mozna do
nich zaliczy¢:

— budowe metatranslatorow;

— jezyki do opisu semantyki programéow;

— jezyki dostepu i definicji bankéw danych;

— jezyki konwersacyjne i rozszerzalne;

— programowanie heurystyczne.

Uwzgledniajac tylko najistotniejsze fakty z dziedziny produkcyjnej dziatalnosci
przemystu informatycznego w Polsce w zakresie oprogramowania, nalezy wymieni¢
nastgpujace pozycje.

Dyskowy system operacyjny DOS/[JS

Wroclawskie Zaklady Elektroniczne Mera-Elwro wyposazaja produkowane przez
siebie maszyny R-32 w dyskowy system operacyjny Jednolitego Systemu EMC —
DOS/JS [22], opracowany wsp6lnym wysitkiem krajéw socjalistycznych, a nastep-
nie adaptowany i konserwowany przez kazdego z krajowych producentéw.

W skiad dyskowego systemu operacyjnego DOS/JS wchodza translatory i progra-
my ustugowe, pracujace pod kontrola programu sterujacego. System operacyjny
DOS/JS wymaga jednostki centralnej o minimalnej pojemnosci pamieci operacyjnej
32 kb i co najmniej jednej pamigci dyskowe;.

System operacyjny DOS/JS zapewnia uzytkownikowi mozliwo$¢ tworzenia biblio-
tek programéw w pamigci dyskowej, przy czym programy moga byé¢ zapisane
w bibliotece w postaci zrodlowej, wynikowej (tj. po ich przettumaczeniu przez od-
powiedni translator) lub w postaci gotowej do wykonywania (tj. po skonsolidowa-
niu przez program laczacy). Programy Zrédlowe moga byé ztozone z segmentéw
pisanych w réznych jezykach, a nastgpnie pofaczonych w jeden program. W przy-
padku duzych program6w przy stosunkowo malej pamigci operacyjnej mozna
stosowa¢ w systemie operacyjnym DOS/JS tzw. nakladanie programu. Polega
ono na kolejnym wprowadzeniu z pamigci zewnetrznej do pamigci operacyjnej
aktualnie koniecznych segmentéw na miejsce zajmowane przez segmenty juz nie-
potrzebne (stad nazwa ,,nakladanie™).

System operacyjny DOS/JS umozliwia wieloprogramowos$¢ (do trzech programow)
ze stalymi obszarami programowymi w pamieci operacyjnej, ktorych wielkosci zo-

9.
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staja okreSlone w czasie generowania systemu. W sklad systemu operacyjnego
DOS/JS, oprocz niezbednych programéw ustugowych, takich jak:

— program laczacy (ang. linkage editor);

— bibliotekarz (ang. librarian);

— programy sortowania;

— systemowe programy pomocnicze;

— autotest;

wchodza translatory nastgpujacych jezykow programowania

— Assembler;

— Fortran IV (Basic Fortran 1V);

— Report Program Generator (RPG);

— PL/L

Nalezy doda¢, ze dla maszyn R-32 przewidziano znacznie doskonalszy system ope-
racyjny — OS/JS.

Oprogramowanie maszyn serii Odra 1300

Wroclawskie Zaktady Elektroniczne Mera-Elwro dostarczaja maszyny serii Odra
1300 wraz z bogatym oprogramowaniem podstawowym i zastosowaniowym ([23],
[24]). Oprogramowanie to moze pracowa¢ pod kontrola prostego programu steru-
jacego, tzw. Egzekutora (Executive firmy ICL dla serii 1900) badz pod kontrola
bardziej rozbudowanych systemow operacyjnych George 1, 2 lub 3, przewidzia-
nych przez firme¢ ICL dla wigkszych zestawow serii 1900. Onentacy;ne zestawienie
tego bogatego oprogramowania przedstawiono na rys. 2.1.

Szczegblnie interesujaca inicjatywa Zakladéw Mera-Elwro jest nawigzanie Scislej
wspolpracy z Wyzsza Szkota Ekonomiczna we Wroctawiu w zakresie wspdlnego
opracowania nowoczesnego, przystosowanego do specyfiki zarzadzania zakladu
w warunkach socjalistycznej gospodarki, automatycznego systemu przetwarzania
informacji — KOSIP.

Oprogramowanie systemow
minikomputerowych Mera 300

Staranne rozwigzanie oprogramowania minikomputeréw ma szczegélne znaczenie

wobec niewielkiej (zazwyczaj) pamigci operacyjnej i skromnej listy rozkazow.

Oprogramowanie zestawow minikomputerowych Mera 300 ma strukture trojpo-

Ziomowa:

poziom 0 — narzedzia programowe do budowy oprogramowania;

poziom 1 — systemy operacyjne zbudowane na narzedziach programowania;

poziom 2 — programy uzytkowe pracujace pod nadzorem odpowiednich systemow
operacyjnych.
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1 5 6

Rys. 2.1. Gléwne elementy oprogramowania maszyn cyfrowych serii Odra 1300

I — pakiety zastosowan (obliczenia z zakresu inzynierii budowlanej; pakiety obliczen syste-
moéw; pakiety obliczen system6w energetycznych; sterowanie obrabiarek; analiza sieci wodnej,
gazowej i cieplowniczej; programowanie liniowe; problemy transportowe; analiza sieciowa;
systemy bilansowania zapaséw; Prompt-— system kierowania i kontroli produkcji; Pert —
dla przeprowadzenia analizy czasu i kosztéw przydzialu $rodkéw i planowania wieloprojekto-
wego; Scan — kontrola zapaséw magazynowych; Find — system operowania zbiorami; Nic —
system tworzenia indeksow i katalogéw; Nimms — zintegrowany system zarzadzania i kiero-
wania produkcja i wiele innych); 2 — egzekutor (modutowy program sterujacy ulatwiajacy
pracg operatora i nadzorujacy wieloprogramowa prace maszyny; 3 — systemy operacyjne
(stanowiace rozszerzenie czynnosci egzekutora i automatyzujace obstuge programéw George 1,
2, 3; MOP — system operacyjny dla pracy wielodostepnej); 4 — maszyna cyfrowa serii Odra
1300; 5 — jezyki programowania (Plan, Cobol, Algol, Fortran i inne); 6 — biblioteka podpro-
gramdéw (gotowe do uzytku segmenty programowe, ktére mozna wlaczyé do kazdego pro-
gramu)

[Reprodukowano za zezwoleniem Os$rodka Badawczo-Rozwojowego Maszyn Cyfrowych
»Elwro”]

W skfad poziomu 0 wchodzi program Nucleus, stuzacy do sterowania praca pro-
gramu uzytkowego i jego uruchamiania oraz translator jezyka symbolicznego
Sawik. Nucleus umozliwia wprowadzanie i wyprowadzanie programéw w postaci
binarnej, steruje obstuga przerwan programowych, dostarcza programiscie podsta-
wowych ustug w zakresie uruchamiania programéw jak np. startowanie programu
od wskazanego rozkazu, wstawianie rozkazu pod wskazany adres, wypisywanie
zawartoSci rejestrow, wypisywanie zawarto$ci pamigci itp.

Jezyk Sawik udostgpnia programiscie rozkazy skladajace si¢ z czeéci operacyjnej
w postaci dwuliterowego skrotu mnemotechnicznego i wyrazenia adresowego.
W sklad wyrazenia moga wchodzi¢ cztery operacje arytmetyczne o jednakowej
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mocy, wykonywane kolejno od lewej do prawej strony. Argumentami operacji
moga by¢: liczba, etykieta lub zmienna.

Aktualnie na poziomie 1 sa dostgpne dwa systemy operacyjne: SOWA oraz stuzacy
do automatyzacji prac biurowych system Komputer Biurowy.

System SOWA umozliwia obliczanie wartoSci wyrazen arytmetycznych w trybie
dialogowym. Wyrazenia arytmetyczne moga zawieraC: zmienne jednoliterowe, stale
liczbowe, dzialania arytmetyczne, nawiasy. W systemie mozna réwniez uzywac
operacji do wprowadzania i wyprowadzania danych. Ciag wyrazen arytmetycznych
i operacji wprowadzania danych moze tworzyé procedure. Procedura moze by¢
wielokrotnie wywolywana i wykonywana dla réznych wartosci parametréw aktu-
alnych. :

System Komputer Biurowy daje uzytkownikowi m.in.:

1. Mozliwo§¢ wykonywania dzialan na 16 rejestrach roboczych (R). W kazdym
rejestrze moze by¢ umieszczona liczba zawierajaca nie wiecej niz 14 cyfr dzie-
sigtnych, znak + lub — oraz informacja o poloZeniu przecinka dziesigtnego.
W rejestrze R mozna takze umieszczaC tekst, zawierajacy nie wigcej niz 16 zna-
kow.

2. Dostgp do 256 rejestrow pomocniczych (P). W kazdym rejestrze tego typu moz-
na przechowywa¢ informacje tekstowa o diugosci nie wigkszej niz 8 znakéw lub
liczbe o formacie jak wyzej, w postaci upakowane;j.

3. Listg 59 instrukcji: arytmetycznych, logicznych, przestan migdzy rejestrami RR,
RP, PR, wprowadzania i wyprowadzania informacji, skokéw warunkowych i bez-
warunkowych, definiowania etykiet i podprograméw.

Zbior programéw uzytkowych (poziom 2) jest systematycznie rozbudowywany
przez zesp6l programistéw producenta zestawéw Mera 300. Aktualnie programy
tego poziomu sa pisane przy pomocy instrukcji dostgpnych w systemie Komputer
Biurowy i obejmuja trzy grupy programéw: do obliczen z dziedziny statystyki
matematycznej, do obliczeri inzynieryjnych oraz do automatyzacji prac biuro-
wych.



