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30+« Maszyny cyfrowe staly sie
dla matematykéw i inZynieréw in-
strumentem obliczeniowym, dzialajg-
cym analogicznie do biur rachmis-
trzéw. Podobny poglad reprezentuje
w swojej ksigZzce poswigconej cyberne-
tyce Pierre de Latil (Wsfep do cyber-
netyki), kwalifikujac maszyne cyfrowa
jako urzgdzenie o trzecim stopniu au-
tomatyzacji. Jednak samochéd na
przykiad zostal uznany przez de La-
tila za urzadzenie o wyzszym stopniu
automatyzacji od maszyn cyfrowych,
a to dlatego, 2e dla de Latila cyfrowa
maszyna byla tylko instrumentem
obliczeniowym. Traktowanie jednak
maszyny cyfrowej jako wylgcznie ins-
trumentu obliczeniowego jest juz
przestarzale. MozZna dzi$ zaryzykowac
twierdzenie, Ze maszyny cyfrowe sa
automatami zdolnymi do wykonania
najbardziej zlozonych czynnoéci, jakie
mo#na sobie wyobrazié. Przy uzZyciu
maszyn cyfrowych moina modelowaé
wszelkiego rodzaju procesy, systemy
sterowania, rozne urzgqdzenia analizu-
jace i zwierzeta syntetyczne. ...

»s + » Cybernetyka, nauka o stero-
waniu i Igcznoéci w maszynach, orga-
nizmach zZywych i spoleczeristwach,
w znacznej swej czeéci zajmuje sie bu-
dowaniem modeli réznorakich zjawisk
zachodzacych badZ w organizmach
zywych, badZ w spoleczenistwach, Mo-
dele czesciowe lub caloéciowe organiz-
méw zywych pozwalajg nieraz poznaé

hipotetyczny mechanizm zjawiska. Po-
nadto badanie modeli pozwala nie-
jednokrotnie zaplanowaé¢ doéwiadcze-
nie, ktére to z kolei pozwoli rozstrzy-
gnaé, jak dane reakcje zrealizowala
przyroda. . .

a3+ « » POZOStaje jeszcze do omoéwienia
cel, w jakim budujemy modele ukla-
déw dynamicznych. Cel ten moze byé
trojaki:

1. Badania zachowania si¢ stabil-
noéci ukladu w zaleznosci od charak-
teru sterowania.

2. Badanie wplywu poszczegblnych
wyjéé informacyjnych na dzialania
sterowania i ewentualna eliminacja
tych wyjéé informacyjnych, ktérych
wplyw na dzialanie sterowania moZna
uznaé za maly.

3. Badanie wplywu centralnego
ukladu sterowania na dzialanie réz-
nych grup ukladéw wzglednie odo-
sobnionych naszego ukladu dynamicz-
nego i ewentualne opracowanie lokal-
nego sterowania dla pewnych autono-
micznych grup ukladéw wzglednie od-
osobnionych.

O ile badania oméwione w punkcie
1 sq stosunkowo proste i w zasadzie
dysponujemy odpowiednimi kryteria-
mi dla tych badas, o tyle dla badah
okreslonych w punktach 2 i 3 nie ma
dotychczas jakich$ ogdlnych kryteriow
i wymagajq one za kazdym razem in-
dywidualnego podejicia. . .*“
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PRZEDMOWA

Programowane maszyny cyfrowe spowodowaly zasadniczy zwrot w zakresie
stosowania matematyki przez nauke i technike¢. Okolo pigtnastu lat temu problemy
obliczeniowe, wymagajace wykonania okolo miliona operacji arytmetycznych, stanowily
granicg ludzkich mozliwoéci, dzi§ — przy uzyciu nowoczesnych programowanych ma-
szyn cyfrowych — rozwigzywane sa problemy wymagajace miliarda operacji arytmetycz-
nych. Ten olbrzymi rozw6j techniki obliczeniowej dat w wyniku postep wielu dziedzin
nauki, techniki i administracji.

Maszyny cyfrowe staly si¢ dla matematykéw i inZynieréw instrumentem oblicze-
niowym, dzialajacym analogicznie do biur rachmistrzéw. Podobny poglad reprezentuje
w swej ksigzce po$wigconej cybernetyce Pierre de Latil(Y), kwalifikujac maszyng cyfrowa
jako urzadzenie o trzecim stopniu automatyzacji. Jednak samoch6d na przyklad zostal
uznany przez Latila za urzadzenie o wyZszym stopniu automatyzacji od maszyn
cyfrowych, a to dlatego, ze dla de Latila cyfrowa maszyna byla tylko instrumentem
obliczeniowym. Traktowanie jednak maszyny cyfrowej jako wylacznie instrumentu
obliczeniowego jest juz przestarzale. Mozna dzi§ zaryzykowa¢ twierdzenie, Ze maszyny
cyfrowe sg automatami zdolnymi do wykonania najbardziej zlozonych czynnosci,
jakie moZna sobie wyobrazié. Przy uzyciu maszyn cyfrowych mozna modelowaé wszel-
kiego rodzaju procesy, systemy sterowania, rézne urzadzenia analizujgce 1 zwierzgta
syntetyczne. Historycznie pierwszym tego rodzaju zastosowaniem maszyn cyfrowych
jest wykorzystanie przy automatycznych obliczeniach metod Monte Carlo. Przy uzyciu
tych metod, maszyna cyfrowa pracuje jako model stochastyczny procesu imitujgcego
dane zjawisko. Drugim tego rodzaju zastosowaniem maszyn cyfrowych jest stosowanie
tzw. programéw interpretacyjnych badz kompilacyjnych. Caly ten milody dzial nauki
zostal nazwany technika modelowania cyfrowego i odgrywa coraz wigksza rolg.

Analizy projektowanych ukladéw sterowania, do niedawna wykonywane na urzadze-
niach analogowych, coraz czgéciej dokonywane s3 na maszynach cyfrowych. Badania
programéw modelujgcych) na maszynach cyfrowych, odpowiedni program przeorga-
nizowuje maszyne cyfrowa na zwierze syntetyczne. Nie wszyscy zdaja sobie sprawe
z tego, Ze homeostat Ashby’ego daje si¢ modelowa¢ na maszynie cyfrowej w bardzo
prosty sposéb.

(Y Pierre de Latil, Sztuczne myslenie. Witep do Cybernetyki, Warszawa 1958, PWT. (tlumaczenie
z francuskiego).



8 Przedmowa

Dlatego tez programowanie (umiejgtnos¢ ukladania algorytméw pracy maszyny
cyfrowej) staje si¢ czeScig wyksztalcenia matematyka pracujgcego nad zastosowaniami
matematyki i inzyniera rozwigzujgcego problemy techniczne.

W ksigzce niniejszej autor postawil sobie za zadanie wprowadzenie przyszlego
uzytkownika maszyn cyfrowych, matematyka lub inZyniera, w problematyke progra-
mowania. Poza systematycznym wykladem elementéw programowania, autor przed-
stawia zarys bardziej skomplikowaﬁych zastosowan programowanych maszyn cyfrowych.
Dla zrozumienia niniejszego wykladu wystarcza znajomo$¢ matematyki w zakresie
wykladu politechnicznego oraz znajomo$¢ elementarnych wiadomo$ci o maszynach
cyfrowych. Czytelnik, ktéry nie zetknat si¢ dotychczas z maszynami cyfrowymi, powinien
przed czytaniem niniejszej ksigzki zapozna¢ si¢ z ktéra$ z popularnych ksigzek podwie-
conych maszynom matematycznym, np. ksigzka A.B. Empachera Maszyny liczq
same?(*):

Wyklad oparty jest o przykiadowg maszyne¢ cyfrowa, ktéra tylko w drobnych szcze-
gblach rézni sie od maszyny EMAL-2, opracowanej przez doc. Romualda Marczysi-
skiego. Algorytmy w dzialach arytmetyki binarnej podaj¢ w postaci opracowanej réwniez
przez doc. R. Marczynskiego.

Maszyna cyfrowa EMAL-2 zostala zbudowana w okresie 1958—1960 przez zespol
pracownikéw Pracowni Maszyn Cyfrowych Zakladu Matematyki Stosowanej Instytutu
Badafi Jadrowych PAN. W sklad zespolu wchodzili: doc. R. Marczyniski (kierownik
zespotu), mgr inz, K. Batakier, mgr inz. L. Niemczycki i mgr inZ. A. Harland. Autor
réwniez staral si¢ by¢ pomocny w tej pracy.

Przedstawione w niniejszej ksigzce metody programowania byly opracowywane w Za-
ktadzie Matematyki Stosowanej Instytutu Badan Jadrowych PAN poczawszy od kwietnia
1958 1. przez zespSl kierowany przez autora. W sklad zespolu wchodzili: mgr Wanda
Ciechomska-Sawicka, mgr Jerzy Davison, mgr Adam B. Empacher, mgr Zofia Janko-
wska, mgr Anna Néhr, dr Stefan Paszkowski, mgr Jadwiga Rogifiska-Empache~
rowa, oraz mgr Andrzej Wakulicz, aspirant Instytutu Matematycznego PAN.

Przedstawione dalej metody programowania sg ilustrowane programami dla maszyny
przyktadowej; metody te cechuje ogélno$¢, dzigki ktérej, mutatis mutandis, moga one
by¢ stosowane dla dowolnej maszyny cyfrowej.

Przyklad ilustrujacy technike interpretacyjng zostal rozbudowany bardziej niz
tego wymagaly potrzeby obliczeniowe, a to dla pelniejszego pokazania budowy pro-
gramu interpretacyjnego.

Na tre$¢ ponizszego wykladu wywarli niewatpliwie wpltyw prof. dr n. Mieczystaw
Warmus, doc. Romuald Marczynfski oraz czlonkowie wymienionego wyzej zespolu
matematycznego. Niech mi bedzie wolno zlozyé wszystkim wyzej wymienionym wyrazy
wdzigcznosci.

AUTOR

Warszawa, wrzesierd 1960 r.

(*) Warszawa 1959 r,, Wydawnictwo Wicdza Powszechna.



