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języki wysokiego poziomu do przetwarzania 
napisów -  C O M IT , SNOBOL4 i Icon (I)

Wysokopoziomowe przetw arzanie napisów, w  którym  
ciągi znaków są poddaw ane złożonej analizie i skom pliko
wanym przekształceniom , ma liczne zastosowania w tech 
nice obliczeniowej. Można tu  wymienić: form atow anie do
kumentów, analizę lingwistyczną, redagow anie danych, ge
nerowanie program ów, sztuczną inteligencję, genetykę m o
lekularną, kryptografię, lingw istykę m atem atyczną, metody 
translacji i przekształcanie symbolicznych w yrażeń m ate
matycznych. Pierwsze języki p rzetw arzania ciągów znaków 
powstały już około 1958 roku, dojrzew ały w raz z rozwojem 
zastosowań. Niniejszy arty k u ł poświęcono trzem  spośród 
nich — językom: COMIT, SNOBOL4 i Icon.

Chociaż techniki obliczeniowe początkowo skupiały się 
głównie na rachunkach  przeprow adzanych na liczbach — 
dla potrzeb nauk i i handlu — naw et języki zapro jek to
wane do tych zastosowań (jak F o rtran  i Cobol) w ym aga
ły pewnych środków z zakresu przetw arzania napisów. W 
istocie, zapotrzebowanie na te  środki w ystępuje w  w ięk
szości spośród zastosowań kom puterów . K om pilatory p rzy j
mują na w ejściu ciągi znaków i analizują je. System y 
operacyjne badają napisy k ierow ane do nich jako polece
nia i w ytw arzają kom unikaty. Edytory działają niem al w 
zupełności na napisach. K om pilatory, system y operacyjne 
i edytory są w  częstym użytku, więc m uszą być bardzo 
wydajne. Procesory tego rodzaju są zwykle pisane 'w języ
kach niskiego poziomu. Pew ne zagadnienia przetw arzania 
napisów są tak  złożone, iż możliwość posłużenia się w  ich 
rozwiązywaniu językam i wysokiego poziomu jest nie tylko 
pożyteczna, ale wręcz niezbędna. Ponadto, . podejm owane 
w językach wysokiego poziomu w stępne próby rozwiązań 
stużą często w ytw arzaniu  prototypów, które są następnie 
podstawą do tw orzenia program ów  w językach niskiego 
poziomu.

Jako przykładowe, z różnorodnych problem ów przetw a
rzania napisów, rozważym y dekodowanie zaszyfrowanego 
komunikatu, w ykonyw anie symbolicznych przekształceń na 
wzorach m atem atycznych, form atow anie danych tek sto 
wych zaw ierających instrukcje odnośnie postaci składu i ... 
fabrykowanie poezji. O ile k ryptografia  sta ła się w yrafino
waną wiedzą, w skład k tórej wchodzą zaaw ansow ane m e
tody numeryczne, w  technikach deszyfrow ania w ażny czyn
nik stanowi analiza lingwistyczna cech zaszyfrowanego 
tekstu odnoszona do jego napisowej reprezen tacji (wy
druk 1). M anipulowanie form ułam i symbolicznymi pociąga

Tekst «»»«yfrowm^
wh x s r r i s e h t  x i l o g  x e r y l  womfcs ę 

I c i j r x  m i l q x  v e v r v i q r i k w x e

T » k * L  o d ix y fr a v t a n y

d o  n o t  s e n d  t h e  p a c k a g e s  u n t i l  

t h e y  c o n f i r m  t h e  a r r a n g e m e n t «

W y d ru k  1. T e k s t  z a s z y f ro w a n y  1 o d s z y f ro w a n y

za sobą odkryw anie wzorców (ang. patterns) prowadzących 
do prostszych form  (w ydruk 2). W form atow aniu tekstu

U p r a t i o K a n l »  i M n l p u l a o j a  f i D r a a t

• k A S )  ♦ 3 * x A 2 + x - « x t  ( x A 2 + 3 * x *  » 1 

< x A 2 - l) /  <X + 1 > - *x- l 

D < x A 3  + 2 t * , x ) - ł 3 * x A 2 ^ 2

W y d ru k  2. U p ra sz c z a n ie  i m a n ip u la c ja  w z o ra m i

trzeba podołać złożoności elem entów składu, w łączając w 
to wielkość krojów  pism a, symbole specjalne i skom pli
kow any układ tekstu  (wydruk 3). W w ypadku poezji ge-

Of-

rh e  i c o n c a t e n a t  i o n \ 4 R  o p e r a t i o n  

s o m e t i m e s  c a l l e d  \* ( o q c a t e n a t i o n \ t <oq* 

a p p e n d s  o n e  s t r i n g  t o  a n o t h e r  t o  p r o d u c e  «  

l o n g e r  s t r i n g .  F o r  e x a m p l e ,  t h e  r e s u l t  o i  

c o n c a t e n a t i n g  t h e  s t r i n g s  \ *M C A T \ fR  a n d  

M M N I P N f R  i s  t h e  s t- 'in g  ' f M C A T N l P \ IR

S f o r H l Q M i n t  w y n ik i

T he  c o n c a l r n a t x o n  o p e r a t i o n  «som etim es» 

c a l l e d  ’■ c a t e n a t i o n ’ » a p p e n d s  o n e  s t r i n g  t o  

a n o t h e r  t o  p r o d u c e  a l o n g e r  s t r i n g .  For 

e x a m p l e ,  t e h  r e s u l t  o< c o n c a t e n a t i n g  t h e  

s t r i n g s  C A T  a n d  i s  t h e  s t r i n g  C A T N I P  •

W y d ru k  3. P r z y k ła d  fo r m a to w a n ia  te k s tu

nerow anej przez kom puter, zdolności twórcze poety są 
wzm agane przez właściwe kom puterom  możliwości w ybie
ran ia  alternatyw nych  s tru k tu r  i form  gram atycznych, i ko 
jarzenie słów stosownie do ich atrybutów  (w ydruk 4).

f o t i j a  w y L h o r « o n a  p r t t *  k o a u l e r

W ersja  o ry g in a ln a  a r ty k u łu  u k a z a ia  s ię  w  c za s o p iśm ie  A b acu s , 
Vol. 3, No. 4, 1986. T łu m a c z e n ia  d o k o n a n o  za zgod,q w y d a w c y .

« s  n e  o u t l i n e s  a s t a r

% n e  s t a r e s ,  b r e a t h i n g  s l o w l y ,  t e a r f u l l y  

m o m e n t a r i l y  t h e  b o y  l i n g e r s  

t h e r  t u r n s  t o  dam n  t h e  s k y  a g a i n

W y d ru k  4. P r z y k ła d  te k s tu  w y g e n e ro w a n e g o  p rz e z  k o m p u te r

Pierw si p rojektanci języków do obliczeń num erycznych 
dysponowali dopracowanym i m odelam i opartym i na no ta
cji m atem atycznej. Modele te były szeroko znane i po
wszechnie unorm owane na długo przed tym, zanim  jak ie- 
kolwieK przetw arzanie kom puterow e doczekało się opra
cowania stosownych języków. Na tym  tle przetw arzanie 
napisów  okazało się dziedziną nową, w k tórej nie było 
ani ogólnej zgody co do operacji, jakie m ają  być w yko
nyw ane, ani jakiegokolwiek standardow ego zapisu. W re 
zultacie — notacje, s tru k tu ry  program ow e i podejścia do 
precyzow ania program u w  językach przetw arzania napisów  
są sk rajn ie odm ienne w stosunku do tych, które znam io
nu ją języki bardziej konwencjonalne.

DZIAŁANIA NA NAPISACH

Aby rozumieć języki wysokiego poziomu do p rze tw arza
nia tekstów, dobrze jest rozporządzać pew nym  ogólnym 
pojęciem o działaniach w ykonyw anych na napisach. W ję-

I n f o r m a t y k a  n r  i ,  19SS
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żykach przeznaczonych do przetw arzania napisów  w ystę
pują powszechnie cztery działania: konkatencja; c z y li 'sp i
nanie napisów, identyfikow anie podnapisów, t j i  fragm entów,, 
napisów  (ang. substrings), dopasowywanie wzfeęćów i p rz ę -\: 
kształcanie napisów  (przez zastępow anie w ykrytych frag 
m entów  tekstu  innym i napisam i). s, ; , ...

Działanie określone m ianem  spinania polega na dołą
czeniu jednego napisu do drugiego i otrzym aniu w w yni
ku napisu dłuższego. R ezultatem  spięcia napisów  CAT 
i NIP jest napis OATNIP. Działanie to w ypływa w  sposób 
na tu ra lny  z pojm ow ania napisu jako ciągu znaków. Pod- 
napisem  jest napis zaw arty  w  innym napisie — AT jest 
podnapisem  CATNIP.

Jednym  z najw ażniejszych i najwszechstronniejszych 
działań napisowych jest dopasowywanie wzorców. Mówiąc 
ogólnie, proces dopasowywania wzorca polega na badaniu 
napisu pod kątem  w ystępowania w nim  podnapisów, od
znaczających się specjalnym i cechami. Przykładowo, może 
to byc szukanie pewnego podnapisu na określonym  m ie j
scu w innym  napisie. P rzekształcania napisów  dokonuje się 
zwykle w  związku z procesem dopasowywania — uzyskane 
przez dopasowywanie wzorców w yniki służą do zastępo
w ania pewnych podnapisów  przez inne. ■

W następującym  dalej przeglądzie języków przedstaw io
no ogólne koncepcje przetw arzania napisów' i główne środ
ki rozw iązyw ania problem ów  tego rodzaju. Nie próbowano 
opisywać któregokolwiek z tych języków w sposób zupeł
ny. Czytelnicy zainteresow ani pełnym i opisami tych języ
ków odnajdą stosowne inform acje w pracach przytoczonych 
na końcu artykułu .

COMIT

Język COMIT zaprojektow ano w  latach 1957—1958 jako 
odpowiedź na zapotrzebowanie na narzędzie do m echa
nicznego tłum aczenia języków naturalnych  oraz do badań 
lingwistycznych. Jego twórcam i była grupa pracowników  
MIT kierow ana przez Victora Yngve. COMIT jako p ierw 
szy szeroko używ any język przetw arzania napisów, w y
w arł znaczący wpływ na następne języki tego rodzaju. 
Odzwierciedlając przyczynę swego powstania, COMIT jest 
ukierunkow any na reprezentow anie języków' naturalnych, 
w których zdania są utworzone ze słów.

Podstawowe koncepcje

Odm iennie niż w  większości języków przetw arzania n a 
pisów», w których napis tw orzy ciąg znaków, napis w języ
ku COMIT jest zbudow any ze składowych (ang. consti- 
tuents), k tóre mogą być utworzone z więcej niż jednego 
znaku. Tak więc, wieioznakowe słowo może być pojedyn
czą składową napisu. Sam napis jest reprezentow any jako 
ciąg składowych pooddzielanych znakam i plus:

IT  +  WAS +  A +  IM R K  +  —
AND +  STORMY +  NIGIIT
Ponieważ do w prow adzania danych w  języku COMIT są 
przewidziane karty , długie w iersze mogą być łam ane przez 
zakończenie w iersza (karty) znakiem m inus i kontynuow a
ne w nowym wierszu, jak  to zilustrow ano powyżej.

Znaki, k tóre nie są literam i, m ają w języku COMIT zna
czenie składniowe. G w iazdka poprzedzająca znak nie będą
cy literą znam ionuje, iż w przeciw ieństw ie do przysługują
cej mu treści składniow ej, znak ma zostać potraktow any 
literaln ie. Na przykład, zdanie ”24 LEFT EARLY.” zap isu
je się w  postaci:
*2*4 +  LEFT +  EARLY +  *.
Gdyby zam iast *2*4 użyto 24, oznaczałoby to wskazanie 
pozycji składow ej (patrz dalej), a nie składową przedsta
w iającą liczbę 24.

Napis aktualnie podlegający obróbce pozostaje w' obsza
rze roboczym. Ponadto, istnieje 128 pólek, z których każda 
może być w razie potrzeby wym ienioną z obszarem  robo
czym. W konsekwencji, w  tym  sam ym  czasie w  p rogra
mie może być co najw yżej 129 różnych napisów.

Program  w  języku COMIT jest utw orzony z ciągu re 
guł. Każda reguła ma pięć części:
nazwa łewa-polowa =  praw a-polow a // postępowanie skok 
Nazwa w yróżnia regułę. Lewa-polowa stanow i wzorzec, 
k tóry  odnosi się do obszaru roboczego. Praw a-polow a okre- 

• śla działanie, k tórem u m a być poddana część obszaru ro- 
bpezego dopasowana do lewej połowy. Postępowanie, od

dzielone od reszty  reguły dwoma ukośnym i kreskam i, do
tyczy w ykonania operacji innych niż dopasowywanie wzor
ców. Reguła, w  której pole określające postępowanie nie 
znajduje zastosowania, nie wymaga staw iania ukośnych 
kresek. Skok nadzoruje przebieg sterow ania w programie.

Dopasowywanie wzorców

N ajistotniejszą cechą języka COMIT jest dopasowywanie 
wzorców, dokonywane w lewej połowie i transform acja 
obszaru roboczego, w ykonyw ana przez praw ą połowę. Lewa 
połowa może zadaw ać — na przykład — pełne składowe 
(tak jak  to ma miejsce przy określaniu napisów), określo
ną liczbę składowych o nieznanych w artościach, dowolną 
liczbę składowych lub wcześniejszą składową identyfiko
w aną przez jej pozycję w lewej połowie. Na przykład. $11 
dopasowuje n składowych, a $ dopasowuje dowolną liczbę 
składowych. Liczba natu ra lna  11 oznacza dopasowanie ta 
kiego samego napisu, jak i zostanie dopasowany przez n-tą 
składową lewej połowy.

Przykładem  lewej połowy jest ciąg:
READ +  0  +$1 +  $ +  3
T u ta j lewa połowa jest złożona z pięciu składowych: skła- [ 
dowej stanow ionej przez słowo READ, po której występuje 
pojedyncza składowa, za nią inna pojedyncza składowa, | 
dalej zaś dowolna liczba składowych *), aż do odnalezie
nia składow ej identycznej z tą, k tóra w procesie dopaso
wyw ania zostanie przyporządkow ana trzeciej składowej 
wzorca. Dopasowywanie odbywa się od lewej strony do 
praw ej. Składowe lewej połowy m uszą dopasowywać ko
lejne składow e (napisu) w obszarze roboczym.

Przykładowo, dla poniższej zawartości obszaru roboczego i 
dopasowanie poszczególnych składowych do wzorca będzie | 
następujące:
READ +  THE +  FIR ST +  ONE +  FIRST 

1 2 3 4 5
P iąta składow a lewej połowy dopasowuje z obszaru ro
boczego składową o tej sam ej wartości, co składowa dopa
sowana do trzeciej składow ej lewej połowy. W procesie j 
dopasowywania następuje kojarzenie odpowiednich składo- ; 
wych obszaru roboczego ze składowym i lewej połowy. Po I 
dopasowaniu każda ze składow ych obszaru roboczego otrzy- [ 
mu je num er stosownej składow ej lewej połowy.

P raw a połowa może zaw ierać składowe w yartykułow ane \ 
w pełni i liczby natu ralne,, k tórym  odpow iadają składowe i 
z lewej połowy. Dopasowana porcja obszaru roboczego 
zostaje zastąpiona przez składowe określone w  praw ej po
łowie. W odniesieniu do poprzedniego przykładu, reguła:
READ +  $1 +  $1 +  $ +  3 =  —
1 +  2 +  LAST +  4 +  5
przekształca obszar roboczy na postać:
READ +  THE +  LAST +  ONE +  FIRST

Składowe mogą posiadać atrybuty , nazyw ane w skaźnika
mi (ang. subscripts). W skaźniki mogą być logiczne lub nu 
meryczne. W skaźniki oddziela się od składow ej ukośną ■ 
kreską, a sam e między sobą — przecinkam i:
WOLFE/.38, SEX F, HOBBY GOLF
K ropka identyfikuje wskaźnik num eryczny, w  danym  przy- , 
padku o w artości 38. SEX i HOBBY stanow ią wskaźniki 
logiczne, odpowiednio, o w artościach F  i GOLF. Dopuszcza j 
się wiele wskaźników' logicznych, z których każdy może ; 
mieć dowolne wartości. W skaźniki przyporządkow ują skła
dowym inform acje, k tóre z kolei można wykorzystywać ! 
przy dopasowywaniu wzorców do rozróżniania składowych 
o specyficznych atrybutach . W języku COMIT istnieje 
pewna liczba operacji do m anipulow ania wskaźnikam i.

Inne w łaściwości
■

Część reguły nazyw ana postępowaniem  dopuszcza opera
cje, które nie mogą być w ykonyw ane w  praw ej połowie, ■ 
Są to między innym i: w ym iana obszaru roboczego z pól- j 
ką, przemieszczanie składow ych między obszarem  robo- ‘ 
czym a pólkami, drukow anie obszaru roboczego, wczytywa-

■) D o w o ln a  lic zb a  s k ła d o w y c h  — w  s e n s ie  d o p a s o w y w a n ia  n a p is u , 
d o  d a n e g o  w z o ie a  Cprzyp. tłu m .) .

dokończenie na s. 5 j
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Narzędzia tworzenia systemów ekspertowych 
na mikrokomputerach

Sztuczna inteligencja i system y ekspertow e sta ją  się do
stępne także na m ikrokom puterach. F ak t ten potw ierdza 
pojawienie się na rynku  oprogram ow ania szeregu pak ie
tów wspom agających budow anie system ów ekspertow ych 
(ang. expert system  shells). Celem niniejszego artyku łu  jest 
przedstawienie trzech takich pakietów , działających na 
m ikrokom puterach kiasy IBM PC XT/AT, tj. pakietów  
M.l, EXSYS oraz ESIE. A rtykuł został opracowany na 
podstawie doświadczeń au tora zdobytych przy urucham ia
niu tego oprogram ow ania, konsultacji z pokazowymi b a
zami wiedzy oraz w ykorzystaniu pakietów  do problemów 
zarządzania przedsiębiorstwem .

OGÓLNA CHARAKTERYSTYKA NARZĘDZI

Omawiane pakiety  należą do klasy systemów reguło- 
wych [1, 2], w których wiedza jest reprezentow ana w po
staci reguł:
1F w arunek THEN akcja l 
lub
IF w arunek THEN akc ja l ELSE akcja2
Wnioskowanie w zbiorze reguł może być realizow ane jako:
0  wnioskowanie do przodu (ang. forw ard chaining), tj. 
dochodzenie do konkluzji na podstaw ie posiadanych da
nych,
•  wnioskowanie do tyłu (ang. backw ard chaining), tj. 
próba udowodnienia prawdziwości postaw ionej hipotezy 
przez odwołanie się do zbioru reguł zaw artych w systemie.

Narzędzia tw orzenia system ów ekspertow ych zaw ierają 
podstawowe m echanizm y niezbędne w  procesie wniosko
wania. Zadanie p ro jek tan ta  nowego system u ekspertowego 
polega na określeniu zbioru reguł tworzących bazę wiedzy 
danej dziedziny. N iektóre narzędzia są wyposażone w  edy
tory regu! u łatw iające budowę bazy wiedzy (np. EXSYS), 
inne wczytują zbiór reguł w  postaci zewnętrznego pliku 
znakowego (np. M.l i ESIE). System  ekspertow y rozw ią
zuje postawione zadanie na podstawie swojej bazy w ie
dzy, prowadząc dialog z użytkownikiem  i zadając m u n ie 
zbędne pytania. Ponadto system  może objaśniać tok swego 
rozumowania udzielając odpowiedzi na pytania: „dlacze
go ?” (dlaczego zadał użytkownikowi określone pytanie) 
oraz „jak ?” (jak doszedł do danego wniosku).

Typowymi zadaniam i rozw iązyw anym i za pomocą n a
rzędzi omówionych w tym  artyku le  są: diagnozowanie
1 form ułowanie zaleceń, planowanie oraz projektow anie [1].

■ •

D r in ż . JE R Z Y  S T A W IC K I u k o ń c zy ! 
s tu d ia  w  1978 r. w  In s ty tu c ie  O rg a 
n iz a c ji  Z a rz ą d z a n ia  P o l i te c h n ik i  
W a rsz a w sk ie j .  W  1987 r .  u z y sk a ł 
d o k to r a t  w  P o l i te c h n ic e  W ro c ła w 
s k ie j .  O d 1981 r .  p r a c u je  w  I n s ty tu 
c ie  O rg a n iz a c ji  P r z e m y s łu  M asz y n o 
w e g o  w  W a rsz a w ie , g d z ie  z a jm u je  
s ię  in lo r m a ty e z n y m i s y s te m a m i z a 
rz ą d z a n ia  p rz e d s ię b io r s tw e m  o ra z  
z a s to s o w a n ia m i m e to d  s z tu c z n e j in 
te l ig e n c j i  w  z a rz ą d z a n iu .

SYSTEM M.l

Twórcą pakietu M.l jest firm a Teknowledge i iic. Pakiet 
został wprowadzony na rynek  w  czerwcu 1984 roku. S ta 
nowi on narzędzie wspom agające inżynierów  wiedzy przy 
budowie prototypow ych system ów ekspertow ych. Jego 
główne zadania to [71: um ożliwienie użytkownikom  zapo
znania się z podstawowym i zasadam i i koncepcjam i inży
nierii wiedzy, pomoc w badaniu możliwości zastosowania 
system ów ekspertow ych do rozw iązania konkretnych p ro 
blemów oraz pomoc w opracow aniu m ałych system ów  eks
pertowych. Pozwala on na budowę system u obejm ującego 
100—200 reguł [7], Cena pakietu  w USA wynosi 5000 do
larów, a łącznie z kilkudniow ym  szkoleniem użytkow nika 
12 500 dolarów  [3].

R eprezentacja wiedzy i mechanizm  wnioskowania

F akty  są reprezentow ane za pomocą par a try b u t-w ar- 
tość wyposażonych ew entualnie we współczynniki pew no
ści. Reguły m ają typową postać IF-THEN lub IF-THEN- 
-ELSE. Cechą charakterystyczną system u M.l są tzw. r e 
guły zmienne, pozwalające — dzięki param etryzacji — na 
określenie w ielu podobnych reguł za pomocą jednej reg u 
ły podstawowej. W system ie zastosowano m echanizm 
wnioskow ania do tyłu, podobnie jak  w system ie MYCIN [2].

S terow anie procesem wnioskowania można osiągnąć 
dwojako:

•  przez ustalenie kolejności w ystępowania reguł,

•  przez zastosowanie reguł o postaci „jeśli znaleziono”, 
um ożliwiających wnioskowanie do przodu.

W spółpraca z użytkownikiem  i im plem entacja

Oprócz typowych dla systemów regulowych m echaniz
mów współpracy z użytkownikiem , w pakiecie M.l dostęp
ne są również funkcje śledzące realizację wnioskowania 
(przydatne na etapie usuw ania błędów z bazy wiedzy). 
P akie t u iatw ia użytkownikowi reakcję na zadane przez 
siebie pytania, w yśw ietlając propozycje możliwych odpo
wiedzi. M.l może również ocenić i rozwinąć skrócone od
powiedzi użytkownika. Baza wiedzy jest tw orzona poza 
system em  za pomocą uniw ersalnego edytora tekstów . W 
system ie istnieją także program istyczne narzędzia do usu
wania błędów z bazy wiedzy, tzn. system  okien um ożli
w iający śledzenie realizacji program u. O bejm uje on n a
stępujące okna: zdarzenia, konkluzje, przebieg w nioskow a
nia, dostępne opcje, menu odpowiedzi na pytania syste
mu w trakcie konsultacji.

M.l został zrealizowany w Prologu. Je st dostępny na 
m ikrokom puterach IBM PC XT/AT i w ym aga m inim um  
384 KB pamięci. F irm a zaleca użycie kolorowego m onitora. 
Pakiet obejm uje dwie dyskietki. Jedna zaw iera główny 
program  i przykładowe bazy wiedzy, druga — zbiór p ro
gram ów um ożliwiających współpracę system u M.l z języ
kiem C.

ESIE

System ESIE jest rozpowszechniany przez firm ę L ight
w ave Consultants. ESIE jest akronim em  sform ułow ania 
Expert System Inference Engine imechanizm w nioskow a
nia system u ekspertowego). Sposób reprezentacji wiedzy
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i m echanizm  wnioskowania są typow e dla system ów redu 
towych. Podstawowe zalety tego system u to niski koszt 
zakupu (kwota w edług uznania użytkownika, gdyż produkt 
ten  należy do kategorii tzw. sharew are [41), możliwość ko
piow ania oraz dostępu do nowszych w ersji systemu, ła t
wość nauczenia się i użytkowania, dostępność postaci źród
łowej (za dodatkową opłatą).

R eprezentacja wiedzy i mechanizm  wnioskowania

System  zaw iera pięć typów  reguł. Dwa typy reguł są 
w prow adzane do każdej bazy wiedzy tylko raz, jeden typ 
może być wprowadzony raz lub w ogóle, pozostałe dwa 
typy — dowolną liczbę razy (nie większą jednak niż w y
n ika to z ograniczeń systemu). Reguły dostępne w ESIE 
są następujące:

1) [legalanswers is/are {zm ienna) [(zm ien n a)]. . .  *]
2) goal is (zm ienna)
3) [if (zm ienna) is/are (w artość)

[and (zm ienna) is/are (w a rto ść )] . . .  then 
(zm ienna) is/are (w a rto ść )] . . .

4) [question (zm ienna) is/are ’’( te k s t)”] . . .
5) answ er is/are ’’( te k s t)” (zm ienna)

Reguła o postaci LEGALANSWERS służy do ogranicze
nia zbioru możliwych odpowiedzi na py tan ia staw iane 
przez system . Reguła o postaci GOAL określa cel konsul
tacji użytkownika, tj. poszukiw ane przez niego rozw iąza
nie problem u. Reguły typu IP, stanow ią zasadniczą część 
bazy wiedzy, opisując wiedzę z danej dziedziny. Reguły 
o postaci QUESTION są wywoływane przez ESIE wtedy, 
gdy w bazie wiedzy b raku je  faktów  niezbędnych do kon
tynuacji w nioskow ania i konieczne jest ich wprowadzenie 
przez samego użytkownika. Reguły o postaci ANSWER 
służą do przekazyw ania użytkownikowi odpowiedzi uzy
skanej przez 'system w w yniku wnioskowania.

Ograniczenia ilościowe system u ESIE są następujące: 
a  50 zm iennych dla LEGALANSWERS,
•  jedna i tylko jedna reguła GOAL,
•  400 w ierszy zaw ierających reguły  IF,
•  100 reguł QUESTION,
•  jedna i tylko jedna reguła ANSWER.

W spółpraca z użytkownikiem  i im plem entacja

W spółpraca z użytkownikiem  jest realizow ana w sposób 
standardow y. Dodatkowo na najwyższym  poziomie dostęp
ne są następujące polecenia: TRACE ON/OFF, GO oraz 
EXIT. Polecenia TRACE ON/OFF um ożliwiają włączenie 
lub wyłączenie śledzenia w nioskow ania (pokazywane są 
ak tualne  cele system u i w ykorzystyw ane reguły). Umożli
w ia to stosunkowo łatw e usuw anie błędów z bazy wiedzy.

P akiet ESIE jest napisany w  Pascalu. Za dodatkową 
opłatą można nabyć w ersję źródłową system u. Zajm uje 
on jedną dyskietkę, na k tórej zaw arty  jest sam pakiet, 
oraz kilka przykładow ych baz wiedzy, a także podręcznik 
użytkow nika [4], z którego zaczerpnięto większość przyto
czonych tu ta j inform acji.

W ym agania sprzętow o-program ow e są następujące: m i
krokom puter IBM PC z m inim alną pam ięcią 128 KB, sy
stem  operacyjny DOS 2.0 (lub nowszy) oraz edytor tek 
stów  (do tw orzenia bazy wiedzy).

/
EXSYS

P akiet EXSYS jest rozpowszechniany przez firm ę EXSYS 
Inc. Je st to narzędzie tw orzenia system ów ekspertow ych, 
obejm ujące edytor bazy wiedzy oraz główny program  sy
stem u ekspertowego, dokonujący wnioskowania na podsta
wie dostępnej bazy wiedzy. Isto tną zaletą 'pak ie tu  jest 
rozbudow any edytor, um ożliw iający szybkie stworzenie 
bazy wiedzy. Edytor w ykorzystuje technikę m enu, w ym u
szając na użytkowniku kolejne kroki projektow ania re 
guły. Umożliwia on także szybkie „podglądanie” już w y
korzystyw anych w  system ie atrybu tów  (tzw. kw alifikato
rów) oraz zmiennych i form uł. Pozwala także na szybkie 
usuw anie, przesuw anie lub m odyfikowanie reguły (Ciągu 
reguł)'

4

Reprezentacja wiedzy i mechanizm  w nioskowania

Wiedza jest reprezentow ana w  postaci reguł. Pierwszy 
człon reguły (tj. człon IF) składa się z tzw. kw alifikatora 
oraz jego w artości. Reguła m a następującą postać:
IF . . .  THEN . . .  ELSE . . .
Fonadto w jej skład może wchodzić tzw. notatka, zaw ie
ra jąca  dodatkowe kom entarze związane z regułą oraz tzw. 
referencje, określające źródło inform acji w ykorzystywanych 
w regule. System  ma możliwość uwzględniania praw do
podobieństw  zdarzeń w części THEN i ELSE. Praw dopo
dobieństw a mogą być określane jako liczby z przedziału
0—10 lub z przedziału 0—100. W ykorzystyw any jest za
równo m echanizm  w nioskow ania do przodu* jak  i do tyłu.

W spółpraca z użytkownikiem  i im plem entacja

W spółpraca system u z użytkownikiem  jest realizowana 
w dwóch etapach: projektow ania bazy wiedzy i konsulta
cji z w ykorzystaniem  system u. Projektow anie jest znacz
nie ułatw ione dzięki edytorow i bazy wiedzy. E tap kon
su ltacji jest realizow any w sposób typowy dla systemów 
regułowych; również typowe są dostępne mechanizmy 
„podglądania” procesu wnioskow ania. K onsultacja kończy 
się podaniem  wyników w nioskow ania w  postaci listy roz
w iązań w raz z ich względnymi ocenami. Istn ieje możli
wość pow tórzenia konsultacji po zm ianie w artości n iek tó 
rych danych lub param etrów . Łatwość w spółpracy z syste
mem podnosi znacznie w yśw ietlanie na ekranie wykazu 
dostępnych działań (zarówno przy pracy z edytorem , jak 
i w  trakcie konsultacji) oraz możliwość korzystania z w y
jaśnień  system u (tzw. samouczek, ang. help). Inne możli
wości system u to:
•  dołączanie zew nętrznych program ów, zarówno wejścio
wych jak  i wyjściowych,
•  przekazyw anie zm iennych do program ów  zewnętrznych.

P akiet EXSYS działa na m ikrokom puterach IBM PC/XT
i AT. Jest napisany w  języku C. W ymaga minimum 
192 KB pam ięci operacyjnej. Cały system  zajm uje cztery 
dyskietki: program  główny, edytor bazy wiedzy, pięć lek
cji oraz dyskietkę pokazową, zaw ierającą kilka systemów 
stworzonych przy pomocy pakietu  EXSYS [5],

INNE NARZĘDZIA DOSTĘPNE NA IBM PC

W krajach  zachodnich dostępnych jest wiele innych n a
rzędzi um ożliw iających tw orzenie systemów ekspertowych 
na m ikrokom puterach IBM PC. Ich zestaw ienia można 
znaleźć w  [6] i [11]. Trzy spośród nich zasługują na k ró t
kie omówienie.

GURU [8, 12] jest pakietem  zintegrow anym , obejm ują
cym oprócz tradycyjnych funkcji p rzetw arzania tekstów, 
bazy danych, arkusza obliczeniowego i g rafik i — gene
ra to r system ów ekspertow ych, m ający dostęp zarówno do 
bazy danych, jak  i poszczególnych arkuszy. F irm a MDBS 
oferująca pakiet GURU rek lam uje go jako pierw sze za
stosowanie sztucznej inteligencji do celów businessu i za
rządzania.

FLOPS (Fuzzy Logic Production System) [10] stanowi i 
rozwinięcie system u regułowego OPS5. Różni się on od 
innych narzędzi następującym i cechami:
•  uwzględnieniem  niepewności zarówno w zakresie fak
tów, jak  i liczb (FLOPS m a m.in. tak ie s tru k tu ry  danych 
jak  zbiory rozm yte i liczby rozmyte),
•  w ykorzystaniem  nie-arystotelesow skiej logiki rozmytej 
(ang. fuzzy logic), w  której złożone zdania mogą być 
praw dziw e w różnym  stopniu,
•  zastosowaniem  złożonego m echanizm u nawracania, 
um ożliwiającego przeszukiw anie różnych ścieżek rozw ią
zań przy jednoczesnym pam iętaniu poprzednio ustalonych 
faktów .

Inne specyficzne cechy system u FLOPS to możliwość 
łączenia z program am i napisanym i w  innych językach 
(głównie C), możliwość pisania reguł generujących nowe 
reguły oraz istnienie współbieżnej w ersji FLOPS, em ulu
jącej procesory współbieżne.

GoldW orks [9] jest oferowany przez firm ę Gold Hill na « 
kom putery w ykorzystujące procesory 80286 i 80386. P a
kie t obejm uje podsystem  współpracy z użytkownikiem 
przy w ykorzystaniu techniki m enu, podsystem  w spółpra
cy z językiem  im plem entacji (Golden Common LISP) oraz 
zapewnia możliwość in tegracji system u ekspertowego
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z dBASE III, Lotus 1-2-3 oraz program am i i bibliotekam i 
języka C. GoldW orks oferuje trzy  m etody reprezentacji 
wiedzy: ram y, reguły oraz obiekty i program ow anie obiek
towe (ang. object oriented program m ing).

*  *  *

Narzędzia tw orzenia system ów ekspertow ych, takie jak 
opisane w niniejszym  artykule, um ożliw iają stosunkowo

Charakterystyka n arzędzi tw orzen ia  »yitem ów  rk jiprrtow yck

łatwe, szybkie i tanie opracowywanie prostych systemów 
ekspertowych. Szczegółowe w ym agania staw iane konkret
nem u narzędziu powinny w ynikać z klasy i właściwości 
rozwiązywanego problem u.

Listę charak terystyk  narzędzi tw orzenia system ów eks
pertowych. w  odniesieniu do trzech opisanych pakietów,, 
przedstawiono w poniższej tabeli. Jak  w ynika z tego ze
staw ienia. system y EXSYS i M.l są znacznie bardziej roz
budowane i m ają znacznie więcej możliwości od system u 
ESIE. Spośród tych dwóch, łatw iejszy w  użytkow aniu — 
dzięki w łasnem u edytorow i bazy wiedzy, jak  i wielu fu n k 
cjom dostępnym  bezpośrednio w postaci m enu — jest 
EXSYS. Dodatkowo dysponuje on bogatszymi m echanizm a
mi wnioskowania i umożliwia tworzenie większych (pod 
względem liczby reguł) baz wiedzy. B rak dokum entacji 
uniemożliwia dokonanie pełnego opisu możliwości M.l, 
jednak według oceny [7] może on być zastosowany przede 
wszystkim do projektow ania pokazowych system ów eks
pertowych. N atom iast EXSYS może być w ykorzystany — 
według dotychczasowych doświadczeń au tora — do p rak 
tycznej budowy małych system ów z bazą wiedzy.
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in  B u s in e ss . J o h n  W iley  & S o n s, N e w  Y o rk , 1985
Is] J im e n e z  J . ,  K in g  S .: G u ru . D a ta  B ase d  A d v is o r , J u n e  1986
|9 | PC  T e c h n ic a l  J o u r n a l ,  V ol. 5, N o. 5, p . 49, M ay  1987 ( f irm o w a  
u lo tk a  re k la m o w a )
¡101 S i l le r  W ., T u c k e r  D .: F L O P S  U s e r 's  M a n u a l V e rs io n  1.2. 
C a r ra w a y  M ed ic a l C e n te r ,  B irm in g h a m , 1986
111] S y s te m y  e k s p e r to w e  n a  IB M  P C . I n f o r m a ty k a ,  n r  6, 1987 
|i2 | T e llo  E  R .: G u ru . B y te ,  A u g u s t 1936.
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nie danych do obszaru roboczego itp. COMIT posiada 
liczne możliwości form atow ania przy w czytyw aniu i d ru 
kowaniu.

Część reguły zwana skokiem  ste ru je  kolejnością działań 
w program ie. S terow anie może być przekazane do reguły 
opatrzonej nazwą, w  szczególności z pow rotem  do te j sa
mej, w celu powtórnego jej zinterpretow ania, do następ
nej itd.

Pętle w arunkow e mogą być pisane na kilka sposobów. 
Jedną z operacji w arunkow ych jest dopasowywanie lewej 
połowy, k tóre może się nie spełniać. Na przykład, lewa 
połowa $10 nie daje się dopasować do obszaru roboczego 
z uprzednio określoną zaw artością z powodu n iew ystar
czającej, m niejszej od dziesięciu, liczby składowych w 
obszarze roboczym. Jeśli lewa połowa nie zostaje dopaso
wana, to reszta reguły nie podlega w ykonyw aniu i podej
muje się analizow anie następnej reguły.

W celu ułatw ienia program ow ania pętli dla skoków i od
powiadających im nazw  stosuje się specjalny zapis. P rzy j
muje się, że gw iazdka pełni zastępczo rolę nazwy dla 
tych reguł, których nie opatrzono nazw am i w  sposób 
jawny. G wiazdka umieszczona w  polu skoku symbolizuje 
przekazanie sterow ania do następnej reguły w  kolejności 
(po wykonaniu bieżącej reguły). Ukośna kreska w  polu 
skoku oznacza naw rót do w ykonania bieżącej reguły. P rzy
kładowo, następująca reguła może zostać użyta do usu 
nięcia wszystkich w ystąpień IF z obszaru roboczego:
* IF =  /
Przejście do kolejnej reguły nastąpi tu  z chwilą, gdy w a
runek dopasowania lewej połowy do obszaru roboczego

nie spełni się. Pętle mogą być także organizowane za po
mocą obliczeń arytm etycznych dokonywanych na liczbo
wych w artościach wskaźników.

M echanizm zwany „spedytorem ” (ang. dispatcher) zaw ia
duje wyborem alternatyw nych dróg w  program ie, posłu
gując się w skaźnikam i logicznymi i ich zgodnością z n a 
zwami reguł — w ten sposób dochodzi do in te rp re tac ji 
tzw. podreguł. Spedytor może w ybierać jedną z kilku pod- 
reguł w sposób pseudolosowy. Możliwość w yboru drogi 
w program ie na zasadzie przypadku jest przydatna w ope
racjach podobnych do tasow ania kart. Z kolei reguły  spi
sowe (ang. list rules) pozwalają na w yszukiwanie a lte r
natyw  w kolejności alfabetycznej. Przyśpiesza to działanie 
program u i pomaga przy przeglądaniu słowników i sor
towaniu.

A ktualną w ersją języka COMIT jest COMIT II, ukoń
czony w roku 1971. COMIT II posiada kilka nowych w ła
ściwości, jednak w ersja oryginalna jest z nim zgodna na 
zasadzie podzbioru. Istnieje im plem entacja języka COMIT 
II dla kom puterów  IBM 360/370, niem niej, w chwili obec
nej język COMIT wychodzi z użycia.

T łu m a c z y ł i o p ra c o w a ł:
ZDZISŁAW PLOSKI

L I T E R A T U R A

|l )  Y n g v e  V. H .: T h e  C O M IT  S y s te m  fo r  M e c h a n ic a l  T r a n s la t io n .  
P ro c . I n te r n .  C onf. o n  I n f o r m a t io n  P ro c e s s in g , 1959. R . O ld e n b o u rg , 
M u n ich , 1960
(2l Y n g v e  V. H .: C o m p u te r  P r o g ra m m in g  w i th  C O M IT  II . M IT  
P re s s ,  C a m b rid g e  (M A), 1972.
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ZBYSZKO KRÓLIKOWSKI 
Instytut Automatyki 
Politechnika Poznańska

Mikrokomputerowe systemy zarządzania 
bazami danych

W niniejszym  artyku le  przedstawiono syntetycznie pod
stawowe m ikrokom puterow e system y zarządzania bazami 
danych oraz charak terystykę tendencji, jak ie ak tualnie 
obserw uje się na rynku  m ikrokom puterow ych systemów 
zarządzania bazam i danych.

W chwili obecnej jest handlowo dostępnych około ISO 
różnych pakietów  określanych przez producentów  m ianem  
m ikrokom puterow ych system ów zarządzania bazam i da
nych (MSZBD). Jest to znaczny postęp w  porównaniu do 
sy tuacji sprzed zaledwie kilku la t. gdy dostępny był p ra k 
tycznie tylko jeden system zarządzania bazą danych dBase 
II (firmy A sthon-Tate). W chwili obecnej do najbardziej 
popularnych MSZBD należą [4]: PSP:File/PFS:R eport,
C.I.P., Condor 3, R :base 4000, R:base 5000. R:base 6000, 
dBase II. dBase III. dBase III Plus, KnowledgeM an, In- 
formix-ESQL/C, Progress, Unify, Reflex, Tadpol, Cardbox 
II, Archive, MicroRim, S m art Data M anager, Delta, Super- 
iile, D ataflex i in. Zdecydowana większość z w ym ienio
nych MSZBD pracu je pod kontrolą system ów operacyj
nych PC-DOS lub MS-DOS (lub kom patybilnych z nimi), 
przy czym jedynie dla kilku  z tych systemów baz danych 
istnieją w ersje pracujące pod kontrolą innych systemów 
operacyjnych, a mianowicie:

•  dBase II — pod kontrolą CP/M, CP/M8G.
•  Delta — pod kontrolą CP/M. CP/M8C, MPM.
•  Cardbox II — pod kontrolą CP/M.
•  Superfile — pod kontrolą CP/M86. Xenix, Unix,
•  Inform ix — pod kontrolą Xenix, Unix.
Istn ieje również w iele MSZBD przeznaczonych dla kon
kretnych typów m ikrokom puterów , dysponujących specy
ficznymi systemami operacyjnym i. Z tej grupy do n a jb a r
dziej znanych MSZBD należą Filevision i Helix, przezna
czone do pracy w system ie operacyjnym  Apple Macintosh.

C harakteryzując dostępne handlowe MSZBD należy 
stwierdzić, że tylko nieliczne z nich spełniają wymogi pro
fesjonalnych użytkowników. Podstaw ow ą cechą zdecydo
w anej większości MSZBD jest to, iż zapew niają one do
stęp do m ikrokom puterow ej bazy danych tylko jednem u 
użytkownikowi, a więc obsługują środowisko jednozada- 
niowe. Co więcej, większość starszych system ów um ożli
wia użytkownikom  pracę wyłącznie z pojedynczym pli
kiem danych. Innym  problem em  jest kw estia języka m a
nipulacji danym i (języka zapytań). MSZBD dostarczają 
zwykle specyficznych języków zapytań (niekiedy jedynie 
w  postaci zbiorów instrukcji), pozw alających na m an ipu
lowanie danym i na niskim  poziomie. Z tego względu języki 
te  znacznie odbiegają jakością od takich znanych języków 
zapytań, jak  SQL (ang. S truc tu red  Query Language) czy 
QBE (ang Q uery by Example).

Podsum owując, większość sprzedaw anych obecnie m ikro
kom puterowych system ów zarządzania bazą danych to sy
stem y reklam ow ane jako oparte na relacyjnym  modelu 
danych. W rzeczywistości jednak są to raczej systemy 
zarządzania ąuasi-re lacy jną bazą danych, bowiem nie speł
n ia ją  one podanych przez Codda [1] wymogów, określa
nych jako m inim alne właściwości relacyjne.

PRZEGLĄD MSZBD

Niżej zostaną krótko scharakteryzow ane najciekawsze 
i najpopularniejsze w  ostatnich latach m ikrokom puterow e 
system y zarządzania bazam i danych.

Pfs:fiIe/Pfs:rcport

Jest to system, w którym  w danej chwili czasu może 
być przetw arzany tylko jeden plik danych. Umożliwia 
wykonywanie w szystkich podstawowych operacji na bazie 
danych, tj. w prow adzanie i usuw anie danych oraz ich 
aktualizację. Zaletą tego system u jest prosty język zapy
tań  typu QBE. System stw arza użytkownikowi możliwość 
operow ania rekordąm i zm iennej długości. Ma rozbudowa
ny, o w ielu możliwościach, mechanizm  drukow ania rapo r
tów o zaw artości bazy danych. Inną zaletą tego systemu 
jest możliwość w yszukiwania inform acji według słów k lu
czowych, co predysponuje system do ważnej klasy zasto
sowań bibliograficznych. Indeksow anie rekordów  w pliku 
danych jest wykonywane w  tym  system ie autom atycznie 
(zawsze w edług pierwszego pola w rekordzie). Wadą syste
mu Pfs:file/P fs:report jest ograniczenie do pracy z poje
dynczym plikiem danych oraz niska w ydajność systemu 
dla plików danych powyżej 180 KB.

C.I.P.

Podobnie jak  system omówiony wyżej, C.I.P. (ang. Con- 
centric Inform ation Processor) może w danej chwili czasu 
pracować tylko z jednym  plikiem  danych. Jego zaletą 
jest ciekawie rozbudow any system  wspom agania użytkow
nika — tzw. menu. Operowanie w bazie danych zaczyna 
się od założenia słownika danych, w którym  definiuje się 
typy i a trybuty . W system ie C.I.P. istnieje możliwość obli
czenia zaw artości pól danych na podstawie innych pól. 
Wadą tego system u jest b rak  języka zapytań — w yszuki
wanie rekordów  z bazy danych odbywa się na podstawie 
instrukcji oferowanych przez menu.

Condor 3

W odróżnieniu od system ów omówionych powyżej. 
Condor 3. umożliwia użytkownikowi jednoczesną pracę 
z kilkom a plikam i. P raca rozpoczyna się od definiowania 
nazw, typów i długości pól. System  Condor 3 umożliwia 
w ykonyw anie w bazie danych podstawowych operacji re
lacyjnych, tj. selekcji, projekcji i połączenia. Aktualizacja 
danych w system ie Condor 3 może być dokonyw ana z wy
korzystaniem  m onitora (kursorem ). Pliki mogą być indek
sowane (jeden indeks na plik); indeksy mogą być tworzo
ne na podstaw ie kom binacji pól. Mocną stroną systemu 
jest organizacja i w ydruk raportów . W adą system u jest 
słabo zorganizowane i ubogie menu. co w konsekwencji 
wym aga od użytkownika pełnej znajomości poleceń sy
stem u.

R:basc 4000 i R:basc 5000

Jest to jeden z najpopularniejszych system ów zarządza
nia m ikrokom puterow ą bazą danych. Zasadniczą zaletą sy
stem u R:base 4000 jest język zapytań typu SOL. Ponadto, 
program y przygotow ane przez użytkow nika mogą być 
kompilowane. W adą system u R:base 4000 jest b rak  możli
wości odzyskiwania przestrzeni na dysku po usunięciu 
pliku (reiacji) oraz stosunkowo słabo rozbudowany gene
ra to r raportów .

Pewne niedogodności system u R:base 4000 zostały poprą- f 
wionę w system ie R:base 5000, dia którego opracowano ! 
bardzo efektyw ne m echanizm y dostępu do danych (w tyra j 
również dostęp do plików  przygotowanych przez system 
dBase II) oraz możliwość m odyfikacji s tru k tu ry  bazy da
nych za pomocą pojedynczej instrukcji. Poza systemami
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jednozadaniowymi R:base 4000 i R:base 5000, na rynku 
dostępna jest w ersja system u zarządzania wielodostępną 
bazą danych R:base 6000.

W kontekście system ów R:base należy zwrócić uwagę 
na dodatkowy pakiet tzw. oprogram ow ania przyjaznego 
dla użytkownika (ang. user friend ly  interface) o nazwie 
Clout, opracowany przez firm ę Soft Sei. Umożliwia on 
realizację zapytań w postaci poleceń wyrażonych w języ
ku naturalnym . Polecenia te są poddaw ane translacji na 
instrukcje języka zapytań odnoszące się do bazy danych 
R:base. Nowa w ersja pak ietu  Clout um ożliwia również do
stęp do plików danych przygotowanych przez inne MSZBD, 
a mianowicie: dBase II, PFS:File i Lotus 1-2-3.

Reflex

Jest to system  zarządzania bazą danych z pakietem  g ra 
ficznym, um ożliw iającym  użytkownikowi prezentow anie 
danych w  różnej postaci. Je st to system  przeznaczony dla 
użytkowników dokonujących częstych statystycznych ana
liz danych. System  ten charak teryzuje się prostotą gene
rowania raportów  i w ykresów  ilustru jących analizę da
nych. Wymaga dużej pam ięci (384 KB).

Tadpole

Podobnie jak system  Reflex, Tadpole jest system em  za
rządzania analityczną bazą danych. Zapew nia szerokie 
możliwości z zakresu analizy statystycznej, w  tym: obli
czanie odchylenia standardow ego, regresji i korelacji linio
wej. w yszukiwanie m aksim um  i minimum, test S tudenta, 
analizę częstości w ystąpień (na diagram ach).

UefSys

Jest to system  przeznaczony do organizacji i przechow y
wania danych bibliograficznych. Daje możliwość ak tu a liza 
cji, w yszukiwania i drukow ania raportów  o danych biblio
graficznych. W system ie RefSys użytkownik ma możliwość 
indeksowania plików danych według nazwisk autorów  
i tytułów  prac. System  daje możliwość drukow ania listy 
wybranych pozycji literaturow ych, uporządkowanych a lfa
betycznie.

Inne systemy

System Cardbox II jest tanim , m ałym  system em  zarzą
dzania bazą danych przeznaczonym dla początkujących 
użytkowników. Do grupy system ów stosunkowo tanich, 
lecz m ających duże możliwości funkcjonalne można także 
zaliczyć system y Achive, MicroRim, The Sm art, Data 
Manager. Odnośnie tego ostatniego system u w arto  wspom 
nieć o zastosowanej technice okienkow ania przy p rezen ta
cji danych.

SYSTEMY dBase

Poniżej omówiono najpopularniejsze w ostatnich latach 
systemy zarządzania bazami danych dBase II i dBase III.

dBase II

W grupie system ów zarządzania baz danych pracujących 
pod kontrolą system u operacyjnego CP/M zdecydowanie 
największą popularnością w ostatnich latach cieszył się 
system dBase II. Umożliwia on użytkownikowi wykony
wanie w prosty sposób wszystkich podstawowych operacji 
w bazie danych, takich jak  zakładanie bazy danych, 
aktualizację i usuw anie danych, podstawowe operacje re 
lacyjne i kopiowanie plików danych. W adą tego system u 
w opinii użytkowników  jest diugi czas reakcji system u 
przy wykonywaniu operacji sortow ania i indeksow ania p li
ków danych.

KnowledgeMan

Możliwości i obsługa system u zarządzania bazą danych 
KnowledgeMan są bardzo podobne jak  w system ie dBase
II. Jednakże w  KnowledgeM an usunięto szereg istotnych 
ograniczeń system u dBase II. Z punktu  w idzenia użytkow 
ników najistotniejszym i ograniczeniam i w dBase II są: 
stosunkowo m ała liczba pól w rekordzie oraz możliwość 
działania tylko na dwóch plikach danych jednocześnie. Sy
stem KnowledgeM an jest wyposażony w język zapytań 
t.vpu SQL, jednakże w opinii użytkowników  jest on mało 
efektywny. K ontakt użytkow nika z bazą danych w ydaje 
się być łatw iejszy w  system ie dBase II. Również m ody

I n f o r m a t y k a  n r  i .  19F8

fikacja s tru k tu ry  bazy danych w system ie KnowledgeM an 
jest trudniejsza niż w  system ie dBase II.

dBase III i dBase III Plus

System y dBase III i dBase III Plus są w  chwili obec
nej uw ażane za swego rodzaju standard  w  klasie m ikro
kom puterowych systemów zarządzania bazam i danych. Ich 
duże możliwości eksploatacyjne oraz ogromna popularność 
wśród użytkowników, skłan ia ją  ku tem u, by potraktow ać 
te systemy nieco szerzej.

System  zarządzania bazą danych dBase 111 [3], następca 
dBase Ii. jest przeznaczony dla użytkowników IBM PC/XT 
lub innych kom patybilnych z nim  m ikrokom puterów  16-bi- 
towych. Jest napisany w języku C, wym aga pamięci ope
racy jnej — 256 KB. W dBase III wejście do system u jest 
możliwe za pomocą dwóch funkcji pomocniczych HELP 
i ASSIST Funkcja HELP umożliwia uzyskanie objaśnień 
dotyczących wywoływanych poleceń lub funkcji. Funkcja 
ASSIST pokazuje możliwości przetw arzania bazy danych. 
W porów naniu z dBase II, system  dBase 111 ma znacznie 
większe możliwości dotyczące zakładania plików danych (do 
2D plików) oraz jednoczesnego operow ania plikam i (do 10 
plików może być jednocześnie o tw artych w dBase III. 
a w dBase II tylko 2 pliki). Jeden plik danych może za
w ierać m iliard rekordów  (w dBase II — 65 535 rekordów)
0 długości 4000 znaków (w dBase II — 1000 znaków). Re
kord może zaw ierać 128 pól (w dBase II — 32). W dBase 
III może występować pięć rodzajów  pól: znakowe (m aksy
m alnie 254 znaki), num eryczne, logiczne, pole daty i pole 
MEMO. D\va ostatnie pola są nowością w  porównaniu 
z dBase II. Pole MEMO umożliwia utw orzenie w ew nątrz 
pliku danych pola tekstowego o długości 4000 znaków. 
Jest ono przechowyw ane w osobnym pliku i może być 
przetw arzane osobno przez edytor tekstu. System dBase III 
pozwala na utrzym yw anie dodatkowych 25(5 zmiennych 
(tzw. memory variables). Na tych zm iennych mogą być 
wykonyw ane operacje m atem atyczne (+ , —, /. -H, EXP, 
LOG, ROUND. SORT). Zmienne tc mogą przyjm ować po
stać łańcuchów. Łańcuchy można łączyć ze sobą.

Nowością w stosunku do dBase II jest polecenie RUN 
(wywoływanie program ów  zewnętrznych) oraz SET PR O 
CEDURE TO — dające możliwość zam iany program ów  ze
w nętrznych na procedury W porównaniu z dBase II 
znacznie powiększono możliwości i poprawiono param etry  
eksploatacyjne operacji sortow ania i indeksowania. System 
dBase III umożliwia wykonywanie w prosty i przejrzysty  
sposób następujących operacji:
•  zakładanie plików (CREATE),
•  wyszukiwanie danych (DISPLAY, LIST, BROWSE. 
FIND), w tym  przeszukiw anie według zadanych w artości 
pola znakowego,
•  usuw anie i popraw ianie danych (EDIT. DELETE),
•  dodawanie nowych rekordów  (APPEND. BROWSE),
•  wykonywanie operacji relacyjnych: selekcji (DISPLAY...
...FOR), projekcji (BROWSE FIELDS (------ )). połączenia
dwu relacji (również w kom binacji z operacją projekcji
1 selekcji),
O sortow anie (SORT) i indeksowanie plików  (INDEX ON), 
także według kom binacji znaków i liczb,
•  kopiowanie i kom binowanie plików, także z możliwością 
wykonywania operacji projekcji i selekcji,
•  autom atyczne wykonywanie kilku poleceń na plikach 
(DO, IF..ELSE. DO WHILE),
•  obliczanie w artości średniej i sum y z pól num erycz
nych, zliczanie rekordów spełniających dane w arunki,
•  tworzenie raportów  o zaw artości pól,
•  nagryw anie przebiegu sesji.

W ersja system u oznaczona dBase III Plus [2, 6] zaw iera 
pewne dodatkowe funkcje wspom agające w szerszym za
kresie wykonywania obliczeń statystycznych i finansowych. 
System zarządzania bazą danych dBase III Plus umożli
wia pracę z bazą danych wielu użytkownikom  (rys.), k tó 
rych stanow iska są połączone lokalną siecią kom puterow ą 
IBM PC Network lub Novell Network (z system em  ope
racyjnym  PC DOS w ersja 3.1 lub następne).

W tabeli 1 zestawiono param etry  techniczne i eksp loata
cyjne niektórych spośród omówionych system ów zarządza
nia bazami danych. W tabelach 2 i 3 zestawiono, na za
sadzie porów nania z system em  dBase II, możliwości tech
niczne i niektóre param etry  eksploatacyjne system u za
rządzania bazą danych dBase III.
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T abela  1 . P a ram e try  techniczne i eksploatacyjne w ybranych M SZB D ; podane czasy uzy sk an o  w przebiegach  lu to w y c h  n a  p lik ach  zaw iera jących  500 0  rekordów  115-znakow ych o r a z __
c  »asy w  n aw iasach  —  n a  plikach  zaw iera jących  6233 rek o rd y  27-znakow e

O peracje » p a ram e try Condor 3 dBase I I R  : base 4000 Know lcdgeM an C.I.P .

Cza# $ortow ani a
P rzeszu k iw an ie  sekw ency juo-indeksow e 
O perac ja  p o łączen ia  
M aks. liczb a  rek o rd ó w  n a  p lik  
M aks. liczb a  zn ak ó w  w  rek o rd z ie  
M aks liczb a  p ó l w rek o rd z ie  
M aks. liczba  zn ak ó w  w  po lu  
W y m ag an ia  pam ięciow e

18 m in  
1 m in  (16 s) . 
1 m in  (40 s)

65 531 
1024 

127
127
128 K B

2 godz (15 m in)
1 m in  (39 s)

7 m in  (30 s) 
65 535 

1000 
32 

254
128 K B

25 m in  
1 m in  (30 s) 
5 m in  (34 s) 

n ieogran iczona  
1530 
400 

1500 
256 K B

27 m in  
4 m in  (30 s) 
26 m in  

65 535 
65 535 

255 
65 535 

192 K B

35 m in

65 000 
2000 

40 
50

192 K B

Slonow tska robocze z w g M re  
zc $tocjQ  o b ifu g ' pi'Wôw B

Tabela  2 . Czasochłonność n iek tó rych  operacji n a  danych dla dBase I I  i dBase I I I  (w y
n ik i testów  dla pliku  zaw ierającego  5000 rekordów  20 znakow ych)

$tonowi<iko robocze 
zwtQzooe ze s tocjo  

t obsług« pł'W.6* C

Słocfo obstugiplików 8
Id BASE  
A dm inistrołor)

Stonowisfco robocze ZWIQ2one ze s ło c jo  
Obsługi Di'kôw A

W y k o rz y s ty w a n ie  s y s te m u  d B a s e  I I I  P lu s  w  lo k a ln e j  s ie c i k o m 
p u te ro w e j

KIERUNKI ROZWOJU

W rozwoju MSZBD można zaobserwować następujące 
trzy  ogólne tendencje:
1. Dążenie do standaryzacji języka zapytań dla MSZBD 
lub opracowania pakietów  program owych, um ożliwiających 
danem u MSZBD dostęp do plików przygotowanych przez 
inne MSZBD.
2. Dążenie do wprowadzenia nowych języków wysokiego 
poziomu, z w budow anym i m echanizm am i języka dostępu 
do bazy danych.
3. Dążenie do zwiększenia stopnia współbieżności dostępu 
do m ikrokom puterow ej bazy danych (pierwszym etapem  
jest coraz szersze w prow adzenie sieciowych w ersji MSZBD.

Tendencje standaryzacyjne w  zakresie języka zapytań 
do baz danych obserw uje się już od kilku lat. Dotyczy 
to w  szczególności system ów baz danych na dużych kom 
puterach. Podobna tendencja daje się zaobserwować rów 
nież w  odniesieniu do MSZBD. S tandard  języka zapytań 
najpraw dopodobniej zostanie także oparty  na języku SQL. 
W chwili obecnej w szeregu MSZBD przyjęto SQL jako 
język dostępu. Równocześnie obserw uje się stosowanie in 
nych rozwiązań, a mianowicie opracowyw anie un iw ersal
nych pakietów  um ożliw iających różnym  MSZBD dostęp 
do plików przygotowanych przez inne MSZBD. N ajbardziej 
znanym  tego rodzaju pakietem  jest Clout firm y MicroRim 
Inc [5],

Dążenie do opracowania nowych języków wysokiego po
ziomu do w spółpracy z MSZBD w ynika z założenia, że 
użytkow nikam i MSZBD są w  większości w ypadków  użyt
kownicy nie będący profesjonalnym i inform atykam i. Nie 
dysponują oni zwykle odpowiednią p rak tyką  i wiedzą, 
która um ożliw iałaby im przygotow yw anie efektyw nych 
program ów  na podstaw ie języków stosowanych obecnie. 
Jako przykład nowego rozw iązania można podać system

O peracja dBase 11 dBase I I I

S o rto w an ie 70,45 m in 7,35 m in
W y szuk iw an ie  z p lik u  rekordów 12,35 m in 9,03  m in
p o so rto w an y ch
W yszukiw anie  z p lik u  rekordów 63,09 m in 48,50 m in
u i eposor t owa nyc 1i

Tabela 3. P a ra m e try  techn iczne  dBase II i dBase I I I

P a ram e try dBase II dBase I I I

L iczb a  rek o rd ó w  w  p lik u  d an y ch 65 535 1 000 000 000
L iczba  zn ak ó w  w  rek o rd z ie 1000 4000
L iczba  pól w  rekordz ie 32 128
L iczb a  znaków  w  polu 254 254
L iczba p lików  d an y c h  m ożliw ych 10 20
do założenia  w  sy stem ie
L iczba jednocześn ie  o tw a rty c h 2 10
p lik ó w  d an y ch
L iczb a  indeksów  w p lik u  d an y ch 7 7
Liczba zm iennych 64 256

Progress (firm y D ata Lanquages Corp.), pracujący zarów 
no w  tryb ie jednozadaniow ym  jak  i w ielodostępnym  (pod 
kontrolą system u Unix). W system ie tym  możliwe jest 
korzystanie z języka wysokiego poziomu, k tóry  charak te
ryzuje się prostotą i łatwością korzystania z niego. Język 
ten nie wym aga praktycznie żadnej wiedzy inform atycz
nej. Inne rozwiązanie, D ataease 2.5, o podobnym charak
terze przedstaw iła ostatnio firm a Soft.Solution.

Jak  wspom niano stosunkowo niew ielka grupa MSZBD 
pracuje w tryb ie  wielodostępnym : dBase III Plus, R:base 
0000, Superfiie, Progress, Inform ix (najczęściej pod kon
trolą system u operacyjnego Unix). O pracow anie nowej wer- i 
sji system u operacyjnego MS-DOS dla potrzeb systemów 
w ielom ikrokom puterow ych pracujących w  sieci lokalnej 
stworzyło przesłanki do tworzenia tzw. sieciowych wersji 
MSZBD dostępnych jednocześnie przez sieć w ielu użytkow
nikom  (p. rys.): dBase III P lus-Lan. Fox-dBase, R:base 
(¡000, Inform ix, Oracle Net itp. Je st to pierwszy etap  na 
drodze do zwiększenia stopnia współbieżności dostępu do 
liflkrokom puterow ej bazy danych. W ydaje się, że w  na
stępnym  etapie należy oczekiwać pojaw ienia się systemów 
zarządzania rozproszoną m ikrokom puterow ą bazą danych 
oraz system ów um ożliw iających zintegrow any dostęp do 
różnych, heterogenicznych MSZBD.

l.IT E K A T U K A

111 C o d d  E . F .:  R e la t io n a l  d a ta b a s e  — a  p r a c t i c a l  fo u n d a t io n  tor 
p r o d u c t iv i ty .  C o m m , o t  t h e  A C M , V ol. 25, p p . 109—117, 1982 
[2] d B a s e  T o o ls  S e r ie s  — T h e  P r o g r a m m e r ’s L ib ra ry .  A sh to n -T a te  
P u b l i s h in g  G ro u p , 1986
[3J J o n e s  K.: U sin g  d B a s e  I I I .  O s b o rn e  M cG ra w -H ill ,  B erk e ley
(CA), 1985
¡4] K r u g l iń s k i  D .: D a ta b a s e  M a n a g e m e n t S y s te m s . B y te  G uide
10 th e  IB M  P C , p p . 187—196, 1984
[5] T e s t  — R b a s e  4000 u n d  C lo u t. C h ip , N r  2, 1985
[6l U sin g  d B a s e  I I I  P lu s .  O sb o rn e  M c G ra w -H ill .  B e r k e le y  (CA),
19B6.
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Ostatnio obserw uje się w  k ra ju  coraz powszechniejsze 
zrozumienie znaczenia, jakie dla budow y nowoczesnych sy
stemów inform atycznych m ają lokalne sieci kom puterowe. 
Przejaw ia się to zarówno w tem atyce konferencji nauko
wych i planów  badawczo-rozwojowych, dotyczących róż
nych zagadnień konstruow ania tych systemów, jak  i w 
coraz liczniejszych publikacjach popularyzatorskich.

Wielki w pływ  na wzrost zainteresow ania lokalnym i sie
ciami kom puterow ym i w yw arło pojaw ienie się na k ra jo 
wym rynku  dużej liczby kom puterów  osobistych oraz lo
kalnych instalacji kom unikacyjnych dla tych kom puterów, 
oferowanych przez firm y polonijno-zagraniczne (np. p ro
dukty T ransnet, D -L ink -i inne). Instalacje  te należą do 
klasy wolnych lokalnych sieci kom puterow ych o szybkości 
transm isji rzędu 1 Mb/s. Jednocześnie w  kilku  ośrodkach 
akadem ickich w  Polsce trw a ją  prace nad budow ą lokal
nych sieci kom puterow ych [2].

Podstawowe problem y techniczne konstruow ania sprzętu 
dla szybkich sieci lokalnych, tzn. sieci o szybkości od 10 
do 100 Mb/s, zostały już rozw iązane w  k ra jach  przodu
jących technologicznie, a obecnie trw ają  badania nad sie
ciami lokalnym i o szybkości powyżej 100 Mb/s. Jednakże 
w w arunkach krajow ych konstrukcja sprzętu zarówno dla 
wolnych, jak  i szybkich sieci stanow i nadal trudne przed
sięwzięcie organizacyjno-techniczne. Je st to spowodowane 
między innym i brakiem  odpowiednich elem entów  scalo
nych LSI i VLSI oraz środków  uruchom ieniow ych dla w y
sokiej k lasy system ów m ikroprocesorowych. Poważnym 
utrudnieniem  jest też ograniczenie dostępu do najnowszej 
zagranicznej lite ra tu ry  fachowej.

W Instytucie Inform atyki A kadem ii Górniczo-Hutniczej 
w Krakowie, w la tach  1985—1980, skonstruow ano w  w er
sji modelowej podsystem  transm isji typu E thernet, p ra 
cujący z szybkością do 10 Mb/s, przeznaczony dla sieci 
lokalnej o nazwie UMMLAN-2 (University of M ining and 
M etallurgy Local A rea Network) [ llj .  Dalsze prace dopro
wadziły do uruchom ienia prototypow ych sterow ników  tej 
sieci dla kom puterów  IBM PC/XT i AT oraz MK-45. 
Umożliwiło to budowę eksperym entalnej instalacji sieci dla 
potrzeb naukow o-dydaktycznych, złożonej z kilkunastu  
komputerów.

Celem artyku łu  jest przedstaw ienie arch itek tu ry  opro
gramowania sieci UMMLAN-2. W odróżnieniu od zagad
nień sprzętowych, oprogram ow anie lokalnych sieci kom pu
terowych jest — niezależnie od szybkości transm isji —  
wciąż dyscypliną, w której prow adzi się liczne prace ba
dawcze i norm alizacyjne [5, 7, 8, 10], Budowa bardzo no
woczesnego jak  na w arunk i krajow e system u kom putero
wego, w  skład którego wchodzi k ilkanaście kom puterów  
IBM PC/XT i AT, stw orzyła podstaw ę dla prac badaw 
czych w dziedzinie rozproszonego przetw arzania inform acji 
oraz opracowyw ania oprogram ow ania użytkowego dla okre
ślonych zastosowań sieci lokalnych.

STRUKTURA OPROGRAMOWANIA SIECI UMMLAN-2

S truk tu ra  oprogram ow ania sieci UMMLAN-2 odpowiada 
tylko w ograniczonym  zakresie modelowi OSI/ISO. Pod 
względem funkcjonalnym  można w niej wyróżnić podobne 
w arstw y jak  w  m odeiu OSI, jednak  świadomie zrezygno
wano z zastosow ania protokołów  zalecanych przez ISO,

dążąc do osiągnięcia m aksym alnie efektywnego rozw iąza
nia. Je st to dosyć dzęsto stcjsowane podejście przy tw orze
niu większości istniejących sieci uniw ersyteckich rea lizo 
wanych od podstaw  przez zespoły naukow o-badaw cze. W y
nika to częściowo z niedoskonałości istniejących s tan d ar
dów, które w  wielu zastosowaniach są nieefektyw ne. 
Przykładowo, przy ję ty  w  pro jektach MAP i TOP [8, 10] 
protokół transportow y ISO klasy 4 jest niepotrzebnie 
skom plikow any w odniesieniu do sieci lokalnych i — jak 
w ykazały badania [9] — nie pozwala osiągnąć większej 
efektyw nej szybkości transm isji niż 2 Mb/s. Podważa to 
sensowność stosowania tego protokołu w bardzo szybkich 
sieciach lokalnych. Podobne stanowisko w dziedzinie kon
struow ania oprogram ow ania sieciowego prezen tu ją rów 
nież firm y kom puterowe, w  tym  IBM i X erox, k tóre tylko 
w  ograniczonym stopniu opierają się na protokołach ISO. 
Należy podkreślić, że podejście takie nie oznacza rezygna
cji ze zgodności program ow ej z uznanym i i ogólnie stoso
wanym i system am i sieciowymi, k tórą osiąga się w  wyż
szych w arstw ach sieci UMMLAN-2. W szczególności w a
runek, iż sieć m usi być zdolna do w spółpracy z oprogra
m owaniem  sieciowym firm  IBM i M icrosoft uznano za 
jedno z w ym agań obligatoryjnych przy projektow aniu 
oprogram owania.

Na s tru k tu rę  oprogram ow ania UMMLAN-2 duży wpływ 
w yw arła też przy ję ta arch itek tu ra  sterow nika sieci [3, 4,
11]. S terow nik  jest dedykow anym  kom puterem  kom unika
cyjnym, a więc zaw iera oprócz specjalizowanych układów 
VLSI oddzielny procesor i inne układy tworzące urządze
nie działające niezależnie od kom putera użytkowego. A na
lizę zalet takiego rozw iązania można znaleźć w wielu p ra 
cach, m.in. [3, 4], i dlatego tu ta j ją  pominięto. Ogólną 
stru k tu rę  oprogram ow ania sieci UMMLAN-2 oraz jej od
niesienie do arch itek tu ry  sprzętu sieci i modelu OSI/ISO 
przedstaw iono na rysunku.

W arstwy m odelu  
OSI/ISO

W arstw a
o p tik a cy in a

Oprogramowanie Sprzęt

W arstw a
s e s j i

W arstw a
transportow a

W arstwa p o fq czen  
lo g iczn y ch  

fizyczna

Komputer
użytkow y

.S terow n ik  s i e c  
2 koprocesorem  
komunikacyjnym,
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Oprogram owanie sieci można podzielić na dwie zasadni
cze części: pierw sza rezyduje w sterow niku sieci, a druga 
składa się z systemowych program ów w spółpracujących 
20 sterow nikiem , ale wykonywanych przez kom puter użyt
kowy. O program owanie sterow nika sieci, nazw ane umownie 
stacją transportow ą (ST), odpowiada pod względem za
kresu funkcji w arstw ie transportow ej m odelu OSI/ISO. 
przy czym n iektóre funkcje transportow e są realizow ane 
przez handler stacji transportow ej (HST) wbudowany w 
system  operacyjny kom putera użytkowego.

Rozbudowany zestaw  operacji HST umożliwia kom uni
kację m iędzyprocesową oraz zarządzanie zasobami stacji 
transportow ej. Pod względem arch itek tu ry  system u opera
cyjnego HST odpowiada fragm entow i jąd ra  system u ope
racyjnego wykonującem u operacji kom unikacji w sieci. 
Powyżej tego poziomu oprogram ow ania przew iduje się im 
plem entację specjalizowanych modułów sieciowych, jak 
NETBIOS lub APPC/PC. Można również wywoływać ope
rac je  handlera w prost z oprogram ow ania użytkowego. W 
tym  zakresie skonstruow ane oprogram owanie, chociaż po
w stało niezależnie, jest zgodne pod względem koncepcji 
z oprogram ow aniem  sieci Token Ring [7].

OPROGRAMOWANIE STEROW NIKA SIECI

Do pełnej charak terystyk i oprogram ow ania sterow nika 
sieci UMMLAN-2 wym agane jest omówienie:
•  funkcji ST,
•  sprzężenia ST z w arstw ą wyższą,
•  przyjętej s tru k tu ry  oprogram ow ania,
® sposobu rozwiązania problem ów im plem entacyjnych w y
nikających z założonych dla sieci w skaźników efektywności, 
przy w ystępujących w ym aganiach ze strony zastosowanego 
koprocesora kom unikacyjnego (Intel 82586) oraz ogranicze
niach dostępnej pam ięci i szybkości procesora sterow ni
ka (Z-80).

Poniżej omówiono funkcje ST oraz sprzężenia ST z w ar
stw ą wyższą, przedstaw iając w miarę, pełną charak te ry 
stykę funkcjonalną rozw iązania. D okładniejszy opis pozo
stałych zagadnień znajduje się w  pracach [3, 4],

S tacja transportow a realizuje protokół bezpolączeniowy 
i połączeniowy w arstw y transportu . Protokół połączeniowy 
stosuje się w  celu zwiększenia niezawodności przesyłania 
pakietów  danych przez w ykryw anie zagubień pakietów , 
u tra ty  sekwencji, duplikacji, przekłam ania zaw artości p a 
k ie tu  oraz przez kontrolę przepływ u. W sieci UMMLAN-2 
zastosowano protokół połączeniowy z n iejaw nym  naw iązy
w aniem  połączenia, uznaw any za bardziej efektyw ny [1]. 
Wśród operacji transportow ych nie ma zatem  operacji n a 
w iązyw ania i likw idow ania połączeń.

Zastosowano metodę adresow ania pakietów  przez porty, 
tzn. oprogram ow anie zapew nia przesłanie pakietów  między 
portam i zdalnych stacji transportow ych. P ort stacji tran s
portow ej jest dw ukierunkow y, tźn. um ożliwia zarówno n a 
dawanie, jak  i odbieranie pakietów . S tacja transportow a 
sieci UMMLAN-2 umożliwia przesyłanie pakietów  o d łu
gości nie przekraczającej 1518 bajtów ; możliwość przesy
łania wiadomości o dowolnej długości jest zapew niana 
przez handler operujący powyżej stacji transportow ej.

S tacja transportow a pełni następujące funkcje:
•  przyjm ow anie z kom putera użytkowego poleceń przesła
nia i odbioru pakietów ,
•  obsługę poleceń zw iązaną z realizacją protokołu tra n s 
portowego (polecenia mogą być obsługiwane bądź wyłącz
nie przez oprogram ow anie ST, bądź przekazyw ane do re a 
lizacji sprzętowej przez koprocesor kom unikacyjny),
•  odbieranie od koprocesora kom unikacyjnego pakietów  
przychodzących z sieci i realizację protokołu tiansportow e- 
go związanego z odbieraniem  pakietów',
•  przesyłanie do HST odebranych z sieci pakietów  oraz 
odpowiedzi dotyczących obsłużonych przez ST zleceń.

O program owanie realizujące powyższe funkcje jest zbio
rem  procesów współbieżnych, z których większość jest 
uak tyw niana przerw aniam i. Procesy ST operują współdzie
lonymi stru k tu ram i danych. Podstaw ow ą współdzieloną 
s tru k tu rą  danych jest tablica opisująca porty  stacji tra n s 
portow ej. O dbierane z wyższej w arstw y pakiety  przezna
czone do w ysyłania są umieszczane w kolejce nadawczej 
portu. O program owanie realizujące protokół transportow y 
zleca koprocesorowi kom unikacyjnem u w ysłanie tych p a
kietów' do sieci. W odw rotnym  k ierunku ST umieszcza w

kolejce odbiorczej portu  pakiety  odbierane z sieci przez 
koprocesor kom unikacyjny. Z kolejki tej, na żądanie pro
cesu realizowanego w kom puterze użytkowymi pakiety  są 
przesyłane do przestrzeni ądresowej procesu, W w ypadku 
protokołu połączeniowego zastosowano potw ierdzenie p a
kietu po jego przekazaniu do bufora odbierającego proce
su. Należy zaznaczyć, że po stronie nadawczej ST nie wy
syła następnego pakietu z danego portu  do chwili ode
brania potw ierdzenia ostatnio wysłanego pakietu albo prze
kroczenia czasu kontrolnego. Ten rodzaj kontroli przepły
wu pakietów  jest szczególnie korzystny w  sieci typu 
E thernet, charak teryzującej się krótkim  czasem propagacji 
sygnału i dość długim i pakietam i przesyłanych danych [ii].

S tacja transportow a udostępnia swoje usługi przez sprzę
żenie z w arstw ą wyższą. Definicja sprzęzenia obejm uje 
zbiór dopuszczalnych operacji i form aty  przekazywanych 
poleceń i danych. Ze względu na fakt. że ST jest im ple
m entow ana w samodzielnym sterow niku (m ikrokom pute
rze kom unikacyjnym ), oprogram ow anie m usi też obsługi
wać sprzęg między sterow nikiem  a kom puterem  użytko
wym. Sprzęg ten tw orzą linie sygnałowe oraz dwa kanały 
DMA. Jego funkcją jest um ożliwienie transm isji inform a
cji w obu kierunkach, natom iast sprzężenie program owe 
(zbiór operacji ST) ma zapewnić dostęp do wszystkich 
usług transportow ych.

Poniżej przedstaw iono jedynie charak terystykę sprzęże
nia programowego, ze względu na jego duże znaczenie w

T ab rU  1 . O p rra rjr  «lacji transportow ej «ifci UM M LAN-2 (n  —  odpow lrili na ty rlm ila J lo w a  
■ —  odpowiedź a synchron iczna)

O peracja Typ odpowiedzi Z naczenie

K onfig u ro w an ie  i in ic jow anie  ST

IniŁ n In ic jo w an ie  ST

A ddress n P rz y p isa n ie  w ęzłow i siec i ad resu  in d y 
w idualnego  a lbo  adresów ' grupow ych

Configure n Z d efin io w an ie  p a ra m e tró w  S T  i k o p ro 
cesora  k o m unikacy jnego

S ta r t n U m ożliw ienie  n a d a w a n ia  i odb io ru  d a 
n y ch  (u ak ty w n ien ie  ST)

Z arząd zan ie  p ortam i

Crea te  P o r t n U tw orzenie  p o rtu

D es tro y  _  P o r t n L ikw idacja  p o rtu

T ea t P o r t n T esto w an ie  s ta n u  p o rtu

W ysyłanie pak ietów

S end n W y sy łan ie  p ak ie tó w  w  try b ie  
hezpołączeniow ym

Send /A ck n , a P rzesian ie  p a k ie tu  w  try b ie  
połączeniow ym

Z arządzan ie  odbiorem  p ak ie tów

R eceive n , a O d b ió r p a k ie tu  ze  s ta c j i  tra n sp o rto w e j 
(z k o le jk i odb io rcze j p o r tu )

P rev iew n P o b ra n ie  z p o r tu  p a ra m e tró w  p a k ie tu  
czeka jącego  n a  od b ió r

S ignai _ R ev n ,  a ż ą d a n ie  od  S T  sy g n alizo w an ia  p rzy 
b y c ia  p a k ie tu  do  części o db io rcze j p o r tu

R em ove n U sunięeie  p a k ie tu  z  k o lejk i odbiorczej 
p o r tu

D iagnostyka

D iagnose n D iag n o s ty k a  ST i koprocesora

n O d czy tan ie  s ta ły c h  i z m ien n y ch  ST
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funkcjonowaniu sieci UMMLAN-2. Sprzęg sprzętowy zo
stał rozw iązany w  sposób typowy dla połączeń między m a
gistralam i m ikrokom puterów  i omówiony w  pracy [12].

Wszystkie operacje ST są obsługiwane w trybie polece
nie — realizacja —• odpowiedź natychm iastow a. Następna 
operacja może być zlecana ST dopiero po odebraniu od
powiedzi natychm iastow ej na polecenie poprzednie. ST 
realizuje dwa rodzaje operacji: operacje lokalne, kończone 
definitywnie odpowiedzią natychm iastow ą, oraz operacje 
o dłuższym czasie w ykonania w ynikającym  z konieczności 
realizowania protokołu transportow ego między zdalnymi 
stacjam i transportow ym i. W operacjach drugiego rodzaju 
odpowiedź natychm iastow a jest inform acją o przyjęciu 
operacji do realizacji (co um ożliwia w arstw ie wyższej 
przesłanie następnego polecenia), a ostateczne zakończenie 
operacji jest sygnalizowane handlerow i za pomocą tzw. 
odpowiedzi asynchronicznej.

W tabeli 1 przedstaw iono pełny zbiór operacji realizow a
nych przez ST. Na uwagę zasługuje elastyczność dostar
czonych mechanizm ów odbioru pakietów . Oprócz norm al
nego polecenia odbioru (Receive) przewidziano możliwość 
sprawdzania param etrów  pakietu  oczekującego w porcie 
(Preview), a także możliwość zażądania sygnalizowania 
przez ST przybycia pakietu  do portu (Signal_Rcv). Ponad
to, polecenie Remove zapew nia użytkownikowi elim ino
wanie skutków  błędnego działania in n y c h . użytkowników 
sieci przez usunięcie pakietu z kolejki odbiorczej portu.

Opisany zbiór operacji stacji transportow ej umożliwia 
im plem entację — w wyższej w arstw ie sieci UMMLAN-2 — 
bogatego zestawu operacji kom unikacji i synchronizacji 
międzyprocesowej dla rozproszonych system ów kom putero
wych.

CHARAKTERYSTYKA HANDLERA SIECI UMMLAN-2

1-IST ściśle w spółpracuje ze stacją transportow ą, dokonu
jąc podziału wiadomości na pakiety o określonej długości. 
Poza tą typowo transportow ą funkcją, HST nie realizuje 
żadnego protokołu, dostarczając tylko m echanizm ów do 
realizacji kom unikacji międzyprocesowej oparte j na usłu
gach ST. Operacje HST są wywoływane analogicznie do 
funkcji system u operacyjnego, a ich param etry  są prze
kazywane w postaci 20-bajtow'ych rekordów  zwanych NOB 
(ang. netw ork operation block).

Podział zbioru operacji HST i k ró tk i opis ich znaczenia 
przedstawiono w  tabeli 2. P rzyjęte skróty  literowe okre
ślają następujące typy operacji:
N — natychm iastow a; w ykonanie operacji odbywa się w 
trybie wywołania procedury, są to operacje lokalne, nie 
angażujące stacji transportow ej,
Z — zawieszająca; w ykonanie operacji powoduje zawiesze
nie procesu użytkowego do chwili jej zakończenia,
W — współbieżna; operacja jest w ykonyw ana współbież
nie w stosunku do wywołującego ją  procesu.
O zakończeniu operacji typu W w yw ołujący ją proces 
może zostać poinform owany o trzech sytuacjach:
— przy spraw dzaniu stanu  te j operacji w  bloku NOB,
— przy zawieszeniu się do czasu w ykonania operacji typu 
W przez wywołanie specjalnie w tym  celu wprowadzonej 
operacji Wait,
— przy dostarczeniu adresu procedury (tzw. Post routine), 
która jest wywoływana, gdy HST zakończy zleconą opera
cję typu W.

Zamieszczone w tabeli 2 operacje Reset oraz Unlink są 
typowe i nie w ym agają kom entarza. O peracja Test_Station 
dostarcza inform acji o stanie podsystem u kom unikacji.

O peracje Enable_Posts oraz D isable_Post um ożliwiają 
użytkownikowi odpowiednio blokowanie i odblokowanie 
kolejki procedur Post, czekających na w ykonanie i znaj
dujących się pod kontrolą HST. Umożliwia to zaim plem en
towanie sekcji krytycznych. Cel w prow adzenia operacji 
Wait podano wcześniej. O peracja Kill umożliwia zaprze
stanie operacji typu W.

Operacje Add._Address oraz Delete_Address um ożliwiają 
m anipulowanie adresam i grupowych stacji transportow ej, 
co jest bardzo przydatne do im plem entacji wyższych 
w arstw  oprogram owania.

HST udostępnia również elastyczne operacje na zegarze. 
Operacja .S ignal-T im eout inicju je współbieżny proces od-

T ab e la  2 . O peracje h a n d le ra  s ta c ji  tran sp o rto w ej

O peracja Typ Z naczen ie

O peracje ogólnego przeznaczenia

R ese t N Z eru je  s ta n  U S T  i S T

U nlink N D e /a k ty w u je  H S T

T e s t  _ S ta tio n N D o sta rcza  p a ra m e try  H S T  i ST

A dd _  A ddress N D efin iu je  n o w y  adres grupow y

D e le te  _  A ddress N U suw a a d res  g rupow y

E n a b le  _ P o sts N O dblokow uje w y w o łan ia  p ro ce d u ry  
P o st

D isab le  P o sts N R lo k u jc  w yw ołan ia  p ro ce d u r P o s t

W a it Z Zaw iesza proces u ży tk o w y

K ill N P o w o d u je  z a p rz e s ta n ie  w y k o n an ia  
o p e rac ji ty p u  W

O peracje n a  zegarze

S ignal _  T im eo u t W In ic ju je  p rocćs zegarow y

K ill T im e o u ts N Pow oduje  za p rz e s ta n ie  procesów  ze
garow ych

Operacje n a  portach

A llo ca te  ( _  A ny) _  P o r t N P rzy d zie la  p o rt

D e le te _ Port N Z w alnia  p o r t

T e s t _  P o r t N P o d a je  s ta n  p o r tu

O peracje nadaw cze

Send _  M essage (P a rt) W In ic ju je  p roces p rzes łan ia  w iadom ości 
W try b ie  połączeniow ym

Send _  D a ta g ra m N W y syła  w iadom ość  w try b ie  bezpo- 
łąezenioW ym

K ill _ S ends N Pow oduje  za p rz e s ta n ie  procesów  n a 
daw an ia

Operacje odbiorcze

R eceive W In ic ju je  proces od b io ru

K ill R eceives N Pow oduje  z ap rzes tan ie  p rocesu  ocze
k iw an ia

S ignal _ R eceive W In ic ju je  p roces oczekiw ania

P rev iew N Spraw dza  nag łów ek  p a k ie tu

R em ove N U suw a p a k ie t z  p o r tu

m ierzania czasu. Program  użytkowy może zainicjować k il
kanaście takich procesów, których liczba jest ograniczona 
długością w ew nętrznej kolejki HST. Do zaprzestania p ro
cesów odm ierzania czasu służy operacja Kill_Tim eouts. 
Zakończenie procesu odm ierzania czasu jest sygnalizowane 
zgodnie z zasadam i przyjętym i dla operacji typu W.

G rupa operacji na portach ST dostarcza typowych usług 
ich przydzielania, testow ania i usuw ania. Liczba portów  
jest param etrem  konfiguracyjnym  stacji transportow ej.

Operacje nadawcze um ożliw iają realizow anie przesłań w 
trybie bezpołączeniowym (Send_Datagram ) oraz połącze
niowym (Send_Message oraz Send_.Message_Part). Operacja 
Send-D atagram  jest typu natychm iastowego. Dwie pozo
stałe operacje są typu W i in ic ju ją  niezależne procesy 
nadawcze. Tak więc operacje nadaw ania długich w iado
mości (do 64 KB) są realizow ane współbieżnie pod kon
trolą HST i nie blokują procesu wysyłającego wiadomość. 
Operacja Send_M essage_Part służy do przesyłania w iado
mości będącej częścią dłuższej wiadomości. Dzięki tem u 
jest możliwe przesyłanie długich wiadomości łańcuchowa
nych, przechowywanych w nieciągłym  obszarze adresowym
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lub pobieranych fragm entam i z pam ięci zew nętrznej. Do 
zaprzestania operacji nadaw ania wprowadzono operacje 
Kill.-Sendś.

Operacje grupy odbiorczej pow odują inicjowanie w spół
bieżnych procesów odbioru wiadomości (Receive) iub ocze
kiw anie na wiadomość (Signal_Receive). Przybycie w iado
mości do portu  lub je j odbiór do bufora procesu użytko
wego mogą być sygnalizowane zgodnie z zasadam i przy
jętym i dla operacji typu W (również przez wywołanie 
procedury Post). Dodatkowo wprowadzono możliwość od
czytania nagłów ka wiadomości znajdującej się w porcie 
(operacja Preview), co pozwala na podjęcie decyzji o od
biorze wiadomości (Receive) lub je j usunięciu z portu  
(Remove).

Ja k  w ynika z zamieszczonego bardzo skrótowego prze
glądu funkcji HST, oprogram ow anie to stanow i dobrą 
podstaw ę do im plem entacji różnego rodzaju systemów sie
ciowych i przetw arzania rozproszonego.

PERSPEKTYW Y ROZWOJU OPROGRAMOWANIA 
SIECI UMMLAN-2

Uniwersalność operacji HST jest kluczowym elem entem  
um ożliw iającym  szybką adaptację dowolnego oprogram o
w ania sieciowego do pracy w sieci UMMLAN-2. P ierw 
szym krokiem  w tym  k ierunku  jest im plem entacja progra
mu systemowego em ulującego — przy użyciu operacji 
HST — funkcje standardow ego m odułu NETBIOS firm y 
IBM. Umożliwia to zastosowanie w sieci UMMLAN-2, na 
przykład, zestaw u program ów  IBM PC N etw ork Program  
oraz bogatego oprogram ow ania firm y Microsoft, p racu ją 
cego z system em  operacyjnym  MS-DOS.

W przedstaw ionym  ujęciu stosowanie firm owego oprogra
m owania jest a lternatyw ą w  stosunku do możliwości p isa
nia własnego, specjalizowanego oprogram ow ania sieciowe
go. Operacje HST są dostępne z języków program ow ania 
C i Pascal, tworząc bardzo silne narzędzie wspom agające 
tworzenie takiego oprogram ow ania.

Kolejnym  etapem  prac jest włączenie HST do system u 
operacyjnego X enix. Stw orzy to nowe możliwości w dzie

dzinie przetw arzania rozproszonego w sieci UMMLAN-2, 
dzięki udostępnieniu wiełozadaniowości system u Xenix 
i nowych funkcji system u bardziej zaawansowanego w po
rów naniu dość' prym ityw nym  system em  MS-DOS.
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Pracownia Mikrokomputerowa TKP oferuje:
1. Program ator pamięci EPROM typu 2716-27256 cena: 180 tys. zł
2. Program ator pamięci EPROM typu 2716-27512 cena: 240 tys. zł
3. Program ator układów 8748/49 cena: 240 tys. zł
4. Emulatory pamięci EPROM w 9 wersjach od 2716-2732 do

2716-27512 cena: od 180 tys. zł

Wszystkie w/w urządzenia są wykonywane w wersjach umożliwających współpracę z komputerem za 
pośrednictwem interfejsu szeregowego RS-232C lub równoległego.

Wewnętrzne zabezpieczenia chronią układ przed uszkodzeniem w razie nieprawidłowego włożenia uk
ładu w podstawkę.

Ponadto oferujemy nasze usługi w zakresie projektowania specjalizowanych układów elektronicznych 
oraz opracowywania oprogramowania.

EO IS7J87
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::::::::::: p o l s k ie
t o w a r z y s t w o  

:::: in f o r m a t y c z n e

Algorytmy kombinatoryczne i  ich efektywność (2)

Problem plecakowy

W drugiej części a rtyku łu  omówiono problem  plecakowy 
(ang. knapsack problem), zw any także problem em  zała
dunku. Problem  ten jest najprostszą w ersją całkowitolicz- 
bowego program ow ania liniowego, m a mianowicie tylko 
jedno ograniczenie liniowe, a zm ienne mogą przyjm ować 
jedynie w artości 0 lub 1.

BINARNY PROBLEM PLECAKOWY (KNAPSACK)
Dane:

Liczby natu ra lne  n, aj, a » . a n. b łt b o , b n i B.
Cci:
Znaleźć w ektor x =  (xj, x2, ..., x n) o współrzędnych 0 lub 1 
spełniający nierówność:

1>iXi +  l)2Xj +  . . .  +  b„x„ i  B,
i m aksym alizujący funkcję:

a lx l +  a 2x 2 +  • ■ • +  i*|iXn .

Mimo swej prostoty, problem  plecakowy jest w pewnym 
sensie reprezentan tem  w szystkich problem ów program ow a
nia liniowego w  liczbach całkow itych. Każdem u zadaniu 
program owania całkowitoliczbowego można bowiem przy
porządkować równow ażne m u zadanie plecakowe. Zależność 
ta nie m a jednak  zbyt wielkiego znaczenia praktycznego, 
ponieważ zadania plecakowe pow stające w ten sposób, 
mają niewspółm iernie dużą liczbę zm iennych. Poniżej 
przedstawiono natom iast dwie inne w ersje problem u ple
cakowego — decyzyjny problem  plecakowy oraz problem  
podziału. Na ich przykładzie zilustrow ano kilka typowych 
faktów. Ponieważ klasyczne, dokładne m etody rozw iązyw a
nia problem u plecakowego są opisane w łatw o dostępnych 
opracowaniach, skupiono się przede wszystkim  na przy
bliżonych m etodach rozwiązywania. Decyzyjny problem  ple
cakowy ilu stru je  sposób form ułow ania problem ów decy
zyjnych dla problem ów  optym alizacyjnych.

DECYZYJNY BINARNY PROBLEM PLECAKOWY 
(DEC-KNAPSACK)
Dane:
Liczby nat uralne n, a It a2, ..., an. b,, b2, ...,'o„, B i K. 
Pytanie:
Czy istnieje w ektor x =  (x,, x2, ..., x n) o współrzędnych 0 
lub 1 spełniający następujące nierówności:

b 1x1 -!- b 2x a+  . . .  +  bnx„ <  B,
QiXi+ a2x 2-j- . . .  -)- anxn 2s K.

Jedną z w ersji problem u DEC-KNAPSACK jest następu
jący problem  podziału zbioru liczb na dwa podzbiory o tej 
samej sumie w artości ich elementów.

PROBLEM PODZIAŁU (PARTITION)
Dane:

n

Liczby natu ra lne  n, a^  a2, ..., an. gdzie T] a; =  2b.i = I
Pytanie:
Czy istnieje podzbiór I ’ C I  — {1*2 , . . .  , 11} taki, że

X  a: =  S  a; =  b?
U l' i e l - r

Rozwiązanie każdego zadania problem u podziału może 
być sprowadzone do rozw iązania odpowiedniego zadania 
problemu DEC-KNAPSACK, praw dziw e jest bowiem n a
stępujące stw ierdzenie: Zadanie problem u PARTITION

o danych n, a2, ..., a n, gdzie a; =  2b ma rozwiązanie
i = t

TAK w tedy i tylko wtedy, gdy zadanie problem u DEC- 
-KNAPSACK o danych n. a1? .a2, ..., an, b, b ma rozw iąza
nie TAK.

Zatem każde zadanie problem u PARTITION może być 
łatw o przetransform ow ane na zadanie problem u DEC- 
-KNAPSACK. czyli każdy algorytm  rozw iązyw ania tego 
drugiego problem u może być zastosowany do rozw iązyw a
nia pierwszego problemu. Ta zależność między problem a
mi PARTITION i DEC-KNAPSACK ilustru je  często spo
tykane relacje  między problem am i kom binatorycznym i (w 
szczególności) i m atem atycznym i (w ogólności), gdy rozw ią
zywanie jednego problem u może być sprowadzone do roz
wiązywania innego problem u. Transform acje takie odgry
w ają podstawową rolę w  złożoności obliczeniowej.

Przestrzeń możliwych rozwiązań powyższych problem ów 
składa się z w ektorów  o współrzędnych 0 lub 1. Zatem 
zadanie plecakowe z n zm iennym i ma co najw yżej 2n 
możliwych rozwiązań. Dla n  =  10, może ich być 210 =  1024, 
a więc znacznie m niej (aż o 5 rzędów^. niż g raf o 10 w ierz
chołkach ma drzew  rozpinających. Niestety, jeśli chodzi 
o m etody rozw iązyw ania obu problemów, to sy tuacja jest 
do pewnego stopnia odw rotna. Problem  SST może być 
rozwiązywany algorytm em  o złożoności 0 (n!), nie jest n a 
tom iast znany żaden algorytm  rozw iązyw ania problem u 
plecakowego, którego koszt byłby ograniczony przez w ie
lomian zm iennej rozm iaru problem u; przypuszcza się, że 
tak i algorytm  nie istnieje.

Przed opisaniem  przybliżonej m etody rozw iązyw ania p ro 
blem u plecakowego w arto podać dokładny algorytm  dla 
problem u podziału, oparty  na schemacie program ow ania 
dynamicznego. Algorytm ten. mimo iż teoretycznie jest 
m etodą nieefektyw ną, z powodzeniem może być stosowany 
do rozwiązywania praktycznych zadań, w których p a ra 
m etry  należą do ograniczonego przedziału zmienności.

ALGORYTM DOKŁADNY

Algorytm  program ow ania dynamicznego, który rozw ią
zuje problem  podziału, wyznacza ■ wartości funkcji boolow- 
skiej (tj. funkcji o w artościach TAK lub NIE) T (i..j) dla 
ISji^Sn, l ^ j s ^ b .  W artością T (i.j) jest T (TAK), jeśli wśród 
liczba a!, a2 a; istnieje podzbiór, którego suma jest rów 
na j, natom iast N (NIE) — w przeciwnym  w ypadku. Ina-

i
czej mówiąc, T(i,j) jest T wtedy, gdy Y  akxt =  j dlak = 1
X], x2, ..., xi przyjm ujących wartości 0 lub 1. a N — wi 
przeciwnym  razie. Zatem  zadanie problem u podziału o d a
nych n, a (. a2 a n ma rozwiązanie T w tedy i tylko wtedy.
gdy T (n,b) m a w artość T. W artość T (n.b) wyznacza się 
z zależności rekurency.ineiT(u, b> =  T (n — l ,b ) u T ( n  — l , b — 
— a„), w której pierwszy człon po praw ej stronie od
powiada rozwiązaniu zadania, gdy x n =  0, a drugi — gdy 
*n — 1- Ogólnie, praw dziw a jest następująca zależność:

T (i,j) =  T (i— 1, j) u  T (i — l , j  — aj),

dla j  — 1, 2,..., b, i =  2, 3 . n.  W przypadku' i =  1, p rzy j
m uje się, że T(l,a,) jest T i T(l.j) jest N dla j ^ a , .  P o
nadto określa się, że T(i.j) jest N dla j ^  0. Powyższą za
leżność rekurencyjną stosuje się dla i =  1, j =  1, 2,..., b.
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T a ah rla  1. I lu s tra c ja  rozw iązan ia  zadan ia  podziału o  p a ra m rtra c lu  n = ~ l, *x»=2, a 2» 3 ,

1 2 3 4 5 0 7 b - 3

N T N N K  N N N
N T T N T N N N
N T T N T N T T
N T T N T N T T

i “  2, j -  1, 2,..., b , i  — n, j =  1, 2,..., b. W tabeli 1/ 
zilustrow ano zastosowania tej zależności do rozw iązania za
dania podziału o param etrach  n =  4, a , =  2, a2 =  3, a3 =  ó, 
a., =  G. E lem ent T(4,8) jest T, zatem  zadanie to ma roz
w iązanie, np. a i+ a 4 i a2+ a 3.

Rozwiązanie problem u podziału powyższą m etodą w ym a
ga w ypełnienia nb elem entów  tablicy o n w ierszach i b 
kolum nach, zatem  czas potrzebny do w ykonania wszyst
kich operacji z tym  związanych jest ograniczony przez 
0 (nb). W yrażenie nb jest w ielom ianem  zm iennych n i b, 
nie jest jednak ograniczone przez żaden w ielom ian roz
m iaru  problem u, przy czym za rozm iar problem u p rzy j
m uje się liczbę bitów  potrzebnych do zapam iętania da
nych. W arto obliczyć, jaki jest rozm iar problem u podziału, 
tzn. ile potrzeba bitów  do zapam iętania danych n, a t. 
a 2, ..., an. Każda z liczb ai w ym aga co najwyżej [log»ai] +  l 
bitów, zatem  do zapam iętania całego układu danych po-

n

trzeba |log2a j l+ n  bitów. Ponieważ ai b dla każdego
i ~  i

i, więc rozm iar problem u podziału jest co najw yżej cnlog.b, 
gdzie c jest pewną stałą . W ielomian nb nie jest zaś ogra
niczony przez żaden w ielom ian zm iennej nlogjb, gdyż b 
nie jest ograniczone przez logjb  dla żadnej sta łe j n a tu 
ralnej k (bowiem b/log^b—>co, gdy b -*■ co, dla każdej s ta 
łej k).

Powyższy schem at wyznaczania T(n,b) nie .jest więc algo
rytm em  wielomianowym względem rozm iaru problem u, ale 
ta  niewielom ianowość w ynika z w ystępowania w oblicze
niach liczb o nieograniczonych w artościach. A lgorytm  ten 
jest jednak wielomianowy, jeśli w artości param etrów  są 
z góry ograniczone przez w ielom ian zm iennej rozm iaru 
problem u. Takie algorytm y są nazyw ane pscudowielom ia- 
wymi. Dla problem u kolorow ania grafów, omawianego w 
następnej części, nie jest znany naw et algorytm  pseudo- 
wielomianowy. W tym  w łaśnie sensie problem  plecakowy 
jest łatw iejszy do rozw iązyw ania niż problem  kolorowania.

ALGORYTM PRZYBLIŻONY

Mówi się, że algorytm  rozw iązyw ania problem u KNAP- 
SACK wyznacza rozwiązania absolutnie E -przybliżone, jeśli 
dla dowolnego zadania tego problem u algorytm  ten gene
ru je  rozw iązanie o wartości K ’ różniącej się od w artości 
optym alnej K0„t o nie więcej niż e, czyli Kopt—K ’ ^  e .

W celu w ykazania, że wyznaczanie rozwiązań absolutnie 
przybliżonych jest tak  samo trudne jak wyznaczanie roz
wiązań optym alnych, w raz z zadaniem  o danych n, a,, 
a £, ..., an, bj, b2. .... b„, B, rozpatru je się zadanie o danych
n, (k +  I)a1(k + l)a 2, ..., (k-1 l)a„, b,. b3 b„, B. Rozwiązanie
optym alne drugiego z tych zadań ma w artość (k +  1) razy  
większą niż w artość pierwszego zadania. Niech K„1)t > K^ł, ' 
oznaczają w artości rozw ią za ń  optym alnych tych zadań, 
a K i Kk41 — w artości rozw iązań absolutnie E -przybliżo- 
nych, dla e  — k. Praw dziw a jest nierówność:

K h+ ,«-K Ł + ' k,

skąd w ynika:
(k+1) (Kopt—K ) <  k, czyli

K opt  K  s ;  k + 1  <  1-

Ponieważ w szystkie liczby w ystępujące w obu zadaniach 
są całkowite, z ostatn iej nierówności w ynika, że Kopt =  K. 
Można stąd  wywnioskować, że ew entualny algorytm  w y
znaczający rozwiązania absolutnie k-przybliżone dla zadań

zm odyfikowanych wyznaczałby jednocześnie rozwiązania ! 
optym alne dla wszystkich zadań plecakowych. Istnienie 
wielomianowego algorytm u generującego rozwiązania abso
lutnie przybliżone jest więc mało prawdopodobne.

Poniżej przedstaw iono ogólny schem at metody, wyzna
czającej dla dowolnego zadania problem u KNAPSACK 
i ustalonego e  >  0 rozwiązanie E-przybliżone o wartości 
KE, k tórej względny błąd nie jest większy od e, czyli:

K„pt— Ke 

^ opt
Metoda ta  jest rodziną n algorytm ów  (gdzie n jest licz

bą zmiennych), z k tórej dla każdego e >  0 można zawsze 
wybrać algorytm  generujący rozw iązania E-przybliżone ' 
Niech będzie dane zadanie program ow ania liniowego sto
warzyszone z zadaniem  problem u KNAPSACK, a powstałe 
przez zastąpienie ograniczenia :<i =  0 lub 1 ograniczeniem 
0 ^ X i < l  (i =  1, 2...... n). By rozwiązać zadanie stow arzy
szone, najp ierw  ustaw ia się zm ienne według nierosnących ; 
ilorazów aj/bj, a następnie rozpatru jąc je w tak iej kolej
ności przydziela się im możliwie najw iększe wartości, aż

do napięcia ograniczenia ^  b[X; B. Idea ta przeniesiona
i =  I

na problem  plecakowy sugeruje, że do osiągnięcia najcen
niejszej zaw artości należy w ypełniać plecak tow aram i w 
kolejności nierosnących ilorazów ai/bi, które można uwa- r 
żać za względne zyski. Taka strateg ia nie zawsze jednak 
gw aran tu je rozwiązanie optym alne, co zilustrow ano poniż
szym przykładem .
Zm aksymalizować:
60x1+35x2-r30x3 
przy ograniczeniach:
3x1+ 2 jff+ 2xJ < 4  
.\i, x 2, x3 =  0 lub 1.
Biorąc pod uwagę wzglęcfrie zyski, tow ary powinny być 
rozpatryw ane w  kolejności Xt, x2, x3. co prow adzi do roz
w iązania (1,0,0). Takie samo rozwiązanie o trzym uje się roz
patru jąc  zm ienne w nierosnącej kolejności bezwzględnych 
zysków, tj. współczynników funkcji celu. Rozwiązaniem 
optym alnym  powyższego zadania jest zaś w ektor (0,1,1). >
Chociaż zachłanne sposoby w ypełniania plecaka nic zawsze , 
zapew niają optym alną zawartość, podejście to z powodze- ^ 
niem jest stosowane w algorytm ie wyznaczającym  rozw ią
zania względnie przybliżone.

Dla wygody można założyć, że zm ienne w zadaniu ple
cakowym są już uporządkow ane tak, by były spełnione 
nierówności a,/b j ^  a*/b2 3̂- ... ^  an/b„. Niech I  C N =  { U ,
. . .  , 11} będzie podzbiorem tow arów  mieszczących się w

plecaku, t j . ^ b ;  ^  B: Uzupełnienie zbioru I do możliwie

najcenniejszego ładunku polega, zgodnie z powyższą ideą, 
na dokładaniu do plecaka tow arów  w kolejności w zrastania 
ich num erów . Niech L(I) oznacza w artość dodatkowej za
wartości otrzym anej w ten sposób dla początkowego ła
dunku I. W artość L(I) oblicza się według algorytm u: r
begin

L <— 0: C *— B — ¿-j bj;iel 1

for i< -l to n do
if i  ̂I and l t i i  C then
begin L ^-L  +  ai; C->~C—b[ end 

end
Niech k będzie liczbą na tu ra ln ą  z przedziału (l,n). Algo

ry tm  Knapsack(k) wyznacza rozw iązanie binarnego zadania 
plecakowego, najlepsze jakie może być otrzym ane przez
wybór dowolnych k tow arów  mieszczących się w plecaku, 
a następnie uzupełnienie ich m etodą zachłanną do najcen
niejszego załadunku. Zysk (k) oznacza w artość rozwiązania 
otrzym anego algorytm em  K napsack (k).

ALGORYTM KNAPSACK (k)
Dane:
P aram etry  zadania plecakowego n, a t, a2. .... a„ blt b2, ... b„, B. 
Wyniki:
Zysk — w artość najlepszego rozw iązania otrzym anego me
todą zachłanną z podzbioru co najwyżej k tow arów  mie
szczących się w  plecaku.
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begin T.b-U 2. Wyniki prx^kladowrgo działania algorytmów Knap*ack(1t), k - 1 ,  2, 3

Zysk-<—0;
for każdego podzbioru I  C {1,2 , . . .  , 11} takiego, że | 11 <  k

and S  b: <  B doie I

Zysk«— max {Zysk, —> aj +  L(I)} 

end

Autor prezentow anej metody, S. Sahni, udowodnił, że 
wartość rozw iązania Zysk (k) spełnia nierówność:

Kupl— Zysk(k) < 1
l^opt k + 1

Zatem, aby otrzym ać rozw iązanie e-przybliżone należy w y
brać kc spełniające l/(kE+ l ) < e ,  czyli kE ^  1/e— 1. Ł at
wo sprawdzić, że algorytm  K napsack (k) może być zreali
zowany w  czasie 0 (knk+l), jest to więc algorytm  wielom ia
nowy (zmiennej n, gdyż k jest stałą). Dla ustalonej do
kładności e >  0, czas działania algorytm u K napsack (k£) 
wyznaczającego s-przybliżone rozw iązania jest ograniczony 
przez wielom ian zm iennej n. Zależność od s (a raczej od 
l/e) jest jednak niewielom ianowa. W pełni wielomianowy 
(zmiennych n i 1/e) schem at aproksym acyjny dla proble
mu plecakowego można znaleźć w  [1].

Powyższą klasę algorytm ów  przybliżonych można zasto
sować do rozw iązania następującego zadania plecakowego: 
Zmaksymalizować:
200x i+155x2"1 115x3 +  90x4 
przy w arunkach:
50x1 +  40x2+ 30x3 +  25x,1 S j 95 
i Xj, x2, x3, Xi =  0 lub l.

W tabeli 2 zilustrow ano działanie algorytm u K napsack (ki. 
Rozwiązanie optym alne (0,1,1,1) jest generowane przez 
Knapsack (2).

k ~ ł I
Zy*k

Rozw iit-
za n ir

{1} {2} {3} {4} 
353 333 315 290

(1100) (1100) (1010) (1001)

k  —2 I
Zysk

R ozw ią
zanie

{1.2} {1,3} {1,4} {2,3} . {2,4} {3,4} 
355 315 290 360 360 360

(1100) (1010) (1001) (0111) (0111) (0111)

k ~ 3 I
Zysk

R ozw ią
zan ie

{2,3,4} Puzostu lc  g ru p y  lr /c o li low arüw  m| 
360 i iic d u jiu ^o z a ln y m i ład u n k a m i 

(0111)

N ajefektyw niejsze dokładne algorytm y rozw iązyw ania ' 
problem u plecakowego sk ładają się najczęściej z dwóch 
etapów. P ierw szy etap, będący algorytm em  wielom iano
wym, polega na redukcji zmiennych, drugi zaś jest rea li
zacją m etody podziału i oszacowań. Liczba zm iennych e li
m inowanych z losowo >ienerowanych zadań problem u w a
ha się w granicach 60—80"/o. Etap pierwszy ma więc duży 
wpływ na rozm iar zadań rozwiązywanych w drugim  e ta 
pie przez algorytm , którego czas działania nie można osza
cować przez żaden wielom ian. W yniki eksperym entów  obli 
czeniowych [2] pokazują, że zadania plecakowe z 11 — 500 i 
mogą być rozwiązywane w  czasie 0,5 s.
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No we książki
L. Bole (Ed.): Com putational Models of Learning, 
Springer-V erlag, 1987.

M aszynowe uczenie się jest jedną z aktyw niej roz
w ijanych obecnie dziedzin sztucznej inteligencji i 
nauk poznawczych (ang. cognitive science). Książka 
stanowi cenne uzupełnienie artykułów  z dziedziny 
maszynowego uczenia się, pojaw iających się coraz 
liczniej w pism ach naukowych. Zaw iera kilka szero
ko i przystępnie omówionych tem atów  badawczych 
takich jak: strategie uczenia się i autom atyczne
przysw ajanie wiedzy, heurystyka w  odkryciach em
pirycznych, rola treningu w  uczeniu proceduralnym , 
zdobywanie wiedzy koncepcyjnej w  procesach poszu
kiwania, rozwój poznawczy jako optymalizacja.
L. Bole (Ed.): N atural Language Parsing Systems, 
Springer Verlag, 1987

Jest to zbiór artykułów  poświęconych zagadnie
niom badawczym  w  dziedzinie rozbioru gram atycz
nego języka naturalnego. K siążka zaw iera szczegóło
we opisy prac — zarówno teoretycznych, jak i p rak 
tycznych — prowadzonych przez badaczy w różnych 
krajach.
A. K. Wong, A. Pugh: M achine Intelligence and 
Knowledge Engineering for Robotic Applications, 
Springer-V erlag, 1987.

Je st to zbiór referatów  wygłoszonych na konferen
cji roboczej NATO poświęconej inteligencji maszy
nowej i inżynierii wiedzy w  robotyce, k tóra odbyła 
się w  1986 roku we Włoszech. A rtykuły przygoto
wane przez przedstaw icieli przem ysłu, agencji rządo
wych i instytucji akadem ickich dotyczą takich zagad
nień jak w idzenie i czucie maszynowe (ang. machine 
sensing), reprezen tacja wiedzy i rozpoznawanie obra
zów, system y z bazami wiedzy, planowanie zadań, 
planowanie trajektorii, śledzenie, system y sterujące, 
sprzęt i oprogram owanie.

Zakłady Tworzyw Sztucznych 

' „ERG”

w Pustkowie

zatrudnią natychmiast 

INŻYNIERÓW INFORMATYKÓW 
z praktyką

Przedsiębiorstwo zapewnia mieszkanie, 
możliwość osiągania zarobków 

od 30 do 50 tys. złotych. 

Zgłoszenia przyjmuje 
i udziela informacji

Dziat Kadr i Szkolenia,

39-206 Pustków 3, 
tel. Dębica 40-61 wew. 244, 597, 508.

EO/’6S/SS
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ARTUR KRĘPSKI 
Instytut Podstaw Informatyki ' 
Polska Akademia Nauk 
Warszawa

Język Smalltalk-80 (2)

N iniejszy artyku ł stanow i drugą część całości poświęco
nej językowi Sm alltalk-80; dokończono w  niej przegląd 
konstrukcji języka (bloki, metody) oraz zaprezentowano 
przykład klasy. W części pierw szej przedstaw iono in tu icy j
nie v elem entarne pojęcia tego języka oraz wprowadzono 
podstawowe w yrażenia (stałe, zmienne, kom unikaty). Całość 
a rtyku łu  zaw iera też podsum owanie i gram atykę języka.

Bloki

Blok określa ciąg wyrażeń, k tóry  jest w artościow any nie 
w  m iejscu jego tekstowego w ystąpienia • a dopiero . wtedy, 
gdy do bloku wyśle się specjalny kom unikat. Można po
wiedzieć, że blok stanow i jakby definicję m etody bez n a 
zwy (tj. bez selektora).

Składniowo, ciąg w yrażeń bloku jest zam knięty w n a
w iasach kw adratow ych. Iden tyfikatory  param etrów  bloku 
w ystępują na jego początku (każdy poprzedzony znakiem  
dw ukropka) i są zakończone znakiem  pionowej kreski. W ar
tością bloku jest w artość ostatniego w yrażenia w bloku 
(lub sta ła  nil, jeśli blok nie zaw iera wyrażeń).

W yrażenie w bloku może być poprzedzone znakiem  
strzałk i t .  W artościowanie takiego w yrażenia powoduje 
zakończenie w ykonyw ania bloku i metody, k tó ra  go zaw ie
ra — jego w artość sta je  się w artością bloku i metody.

Ponieważ blok nie ma nazw y (selektora), to selektor ko
m unikatu, k tóry  go uaktyw nia m a specjalną (standardową) 
postać — albo jest unarnym  selektorem  value (gdy blok 
nie m a param etrów ), albo jest selektorem  kluczowym bę
dącym tylokrotnym  złożeniem klucza value, ile argum en
tów liczy ten blok (value; — jeden argum ent, value:value: 
— dwa argum enty  itd.).

Bloki w ykorzystuje się głównie do zapisyw ania struktur 
sterowania. N ajprostsze tak ie s tru k tu ry  — to w ybór w a
runkow y (na podobieństwo instrukcji if-then-else, np. 
w  Pascalu) oraz iteracja (instrukcja while).

Wybór w arunkow y jest zrealizow any w  postaci n as tęp u ją
cych m etod w  klasie Boolean: 
ifTrue:, ifFalse:, ifT rue:ifFalse:, ifB'alse:ifTrue:
Przykładowo, w artością następującego w yrażenia będzie 
1, 0, —1 w  zależności od znaku liczby x: 
x >  0

ifTrue: [1]
ifFalse: [x =  0

ifTrue: [0] 
ifFalse: [—1]]

W powyższym w yrażeniu, jeśli w arunek  x  >  0 będzie 
spełniony, tj. w ynikiem  będzie obiekt oznaczony przez sta 
łą true , to m etoda: 
ifT rueńfFalse:
w ysłana do niego spowoduje w ysłanie kom unikatu value 
do bloku [1] ([1] value), i ostatecznie w artością całego w y
rażenia będzie 1.

Iteracja jest zrealizow ana jako kom unikat 
w hileTrue:
lub

. w hiieFałse:
w ysłany do dowolnego bloku udostępniającego jako w artość 
obiekt k lasy Boolean, z argum entem  będącym  blokiem 
w ykonyw anym  tyle razy, ile razy  odbiorca udostępnia od
powiednio w artość sta łe j tru e  lub false. Przykładowo, w ar
tościowanie następującego w yrażenia powoduje w yzerow a
nie tablicy list (kom unikat size w ysłany do tablicy powo
duje obliczenie jej długości):

[index < =  list size] 
w hileTrue: [list at: index put: 0. index :=  index +  1]

Stosunkowo łatw o defin iu je się inne s tru k tu ry  sterow a
nia niż dotąd wym ienione. Przykładowo, iterow anie okre
śloną liczbę razy bloku aBlock można zapisać jako kom u
n ika t o selektorze:
tim esR epeat:
i argum encie aBlock w ysyłany do liczby całkowitej — 
krotności iteracji. Oto — m etoda (p. punk t następny) rea 
gująca na te n  kom unikat:
tim esR epeat: aBlock 

I index I 
index ;=  1.
[index < =  self] w hileTrue:

[aBlock value, index :— index +  1]
W powyższej metodzie m am y do czynienia z trzem a blo

kam i — jeden, o nazwie aBlock, jest param etrem  m eto
dy; dwa pozostałe- służą do zapisania iteracji:

w hileTrue:

Blok aBlock jest w artościow any w każdym  kroku  iteracji 
w  w yniku w ysłania kom unikatu  unarnego o selektorze 
value (aBlock jest z założenia blokiem  bez param etrów ). 
Zm ienna self oznacza odbiorcę kom unikatu, tzn. liczbę 
całkow itą będącą krotnością iteracji.

Metody

Składniowo, m etoda składa sic z następujących części:
— szablon (selektor z listą param etrów  metody),
— deklaracja zm iennych roboczych (wyszczególnienie ich 
identyfikatorów  u ję te  w  znaki pionowych kresek),
— ciąg w yrażeń (z których ostatn ie może być poprzedzo
ne znakiem  strzałk i t).

Metoda jest funkcją, k tórej w ykonanie polega na w ar
tościowaniu zadanego ciągu wyrażeń. W ynikiem  m etody 
jest w artość w yrażenia poprzedzonego znakiem strzałki, 
bądź (gdy żadne w yrażenie nie jest poprzedzone znakiem 
strzałki) odbiorca kom unikatu, k tóry  uaktyw nił metodę 
(co jest równow ażne dodaniu w yrażenia t  self na koniec 
metody). O biekt będący w ynikiem  m etody jest udostęp
n iany nadaw cy tego kom unikatu. Zauważmy, że m etody 
nie mogą być zagnieżdżane.

U aktyw nienie m etody następuje zawsze w  reakcji na 
w ysłanie kom unikatu, tj. zastosowanie selektora z pew ny
mi argum entam i do obiektu będącego odbiorcą kom uni
katu . Odszukanie metody, k tóra pasuje do kom unikatu 
(selektory m etody i kom unikatu  są identyczne) odbywa 
się na etapie w ykonania program u, tzn. w iązanie kom uni
katu  z metodą jest dynam iczne (ang. late binding), a nie 
statyczne (wykonywane przez kom pilator albo program  łą 
czący).

Poszukiwanie m etody pasującej do kom unikatu  zaczyna 
się od klasy odbiorcy kom unikatu  i przebiega przez wszy
stkie jej nadklasy. aż do k lasy Object (szczytowej w h ie
rarch ii klas). Jeżeli taka pasująca m etoda nie zostanie 
znaleziona, to jest sygnalizowany błąd („Niezrozumiały 
kom unikat").

W yjątkiem  w tak  opisanym  procesie poszukiw ania jest 
przypadek w ysłania kom unikatu do odbiorcy wyznaczone
go przez nazwę zastrzeżoną super — wówczas poszukiwa
nie m etody pasującej do kom unikatu  rozpoczyna się od 
nadklasy  k lasy zaw ierającej metodę, w  której w ystępuje
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wysianie kom unikatu (a nie jak  zwykle — również w  
przypadku self — od klasy jego odbiorcy). Umożliwia się 
w ten sposób odwołanie do m etody oryginalnej (z nad- 
klasy) w  podklasie przedefiniow ującej metodę.

Przykład
Oto jedna z k ilkunastu  metod podanych w następnym  

punkcie:

<1 a Vector 
I teta I

teta :=  self * aVector /  self length /  aVector length, 
teta :=  te ta  arccos 
self /  / ł> aVector > = 0

ifTrue: ft teta] 
ifFalse: [1 te ta  negated]

Powyższa metoda ma szablon składający się z selektora 
binarnego < l i param etru  (wektora) o nazwie aVector. Za
stosowana do odbiorcy — w ektora (w metodzie jest on 
wartością zm iennej self) daje k ą t skierow any między obo
ma w ektoram i.

Po deklaracji zm iennej roboczej te ta w ystępują trzy  w y
rażenia — najp ierw  przypisanie zm iennej te ta  wartości 
kąta nieskierowanego, w  notacji geom etrycznej: 
arccos (self * aVector /  (I self I * I aVector I)) 
a następnie wybór w arunkow y:

ifTrue:ifFalse:

w zależności od znaku wyznacznika w ektorów  self i aVec
tor (wyznacznik jest jedną z metod zdefiniowanych w 
następnym punkcie).

Niewielka część metod — rzędu stu, dw ustu — z róż
nych klas jest zrealizowana jako tzw. m etody pierw otne. 
Są one zakodowane w  języku m aszyny docelowej i są zna
ne (przez swoje num ery) bezpośrednio procesorowi języka 
Smalltalk.

Składniowo, metodę pierw otną w yróżnia się w ten sposób, 
że po szablonie m etody w ystępuje dodatkowo oznaczenie 
metody pierw otnej w  postaci:

'..primitive: num er-m etody-pierw otnej)

W artościowanie dalej zadanych w yrażeń (zwykle sygnali
zujących sy tuację błędną) następuje tylko wtedy, gdy pod
program m etody pierw otnej nie w ykonuje się poprawnie.

Metody pierw otne są w ykorzystyw ane do zakodowania 
najczęściej w ykonyw anych m etod systemowych, od efek
tywności których może istotnie zależeć w ydajność całego 
systemu (np. ary tm etyka liczbowa, elem entarne operacje 
na obiektach).

Przykład
Metodę pierw otną o num erze 29 [7] można wykorzystać 

w metodzie m nożenia liczb całkowitych, np. w  następujący 
sposób:

* aNumber

(primitive: 29)
self error: ’N adm iar całkowitoliczbowy’

Przykład klasy
Jako przykład zapiszemy zestaw  metod dla klasy Vector 

(podklasa k lasy  Object), k tórej reprezen tan tam i będą w ek
tory (swobodne) na płaszczyźnie euklidesowej (w ydruk 1). 
Zmienne reprezentatyw ne tej k lasy o nazwach x oraz y 
są współrzędnymi w ektora.

Jedyna (przykładowa) m etoda klasow a (o selektorze k lu 
czowym newX:newY) służy tw orzeniu nowego w ektora; 
wszystkie pozostałe — to m etody reprezentatyw ne. Są 
one pogrupowane i odpowiednio zatytułow ane w  kom en
tarzach (kom entarz to ciąg znaków ujętych w  cudzysłów).

Powyższą klasę Vector w ykorzystam y do rozwiązania 
przykładowego zadania z geom etri analitycznej na pła
szczyźnie. Dane są współrzędne wierzchołków tró jką ta  
A (—2,2), B (4,—2). C (0,3) — oblicz m iary  kątów  w ew nętrz-

•> W ty m  m ie js c u  p o w in n a  b y ć  w s ta w io n a  k r e s k a  p o c h y lo n a  
w  lew o, lecz  d r u k a r n ia  n ie  m a  ta k ie g o  z n a k u  (p r z y p . red .)

nych tró jk ą ta  ABC i jego pole. Odpowiedni program  w 
języku Sm alltalk-80 przedstawiono na w ydruku 2.

* * *

Język Sm alltalk-80 jest zunifikowanym , wyrażeniowym, 
rozszerzalnym, beztypowym językiem  program ow ania obiek-

newXt i ;V a lue  ntw Yi y V a lu e

“t w o r z e n ie  r e p r e z e n t a n t a  n o w e y o  w e k t o r a  fxV »li*etyValue*3*

s e l f  n ew  xs x V a lu e  

yx y  V a l u e ,

“a t r y b u t y  w e k t o r a "

x: .«C o o r d in a t e  y : y C o Ó r d i n a t e  "no w 'j  wspvil r r ^ d n e "  

x :=  x C o o r d in a t e .  y  s-«‘ y C o o r d n > a t e .

x "wspi5łrztrdna x "

y  “w s p ó ł r z ę d n a  y “

'sy

l e n g t h  "d ł u g o it i  w e k t o r « "  

' <(x»xł +- (y*y>) »aqrt

"r a c h u n k i  w e k t o r o w e "

a V e c t o r  “ cu m a  w e k t o r ó w " 

V e c t o r  newXj k a V e c t o r  x 

newY» y  ♦ aV ecto »*  y

® a l f a  "m n o ż e n i*  p r z e z  s k a l a r “

V e c t o r  newXi a l f a  »

nwwVs a l f a  «* y

“rac h u nk i  s k a l a r n e "

*  » V e c t o r  “ i lo c z y n  s k a l a r n y "

' <x *  a V e c t o r  x) (y  *  « V e c t o r  y)

/\  a V e c t o r  “w y zn a c zn ik "

(x * a V e c t o r  y ) ~ <y « « V e c t o r  x)

“r e l a c je  mit^Jxy w e k t o r a m i "

■> a V e c t o r  "riSwno^ci"

x »  a V e c t o r  x an d : Ły »  « V e c t o r  y3

I! a V e c t o r  “rcSwnolegl o < d ‘‘ 

s-elf / \  a V e c t o r  ■ O

!“  a V e c t o r  "p r o s t o p a d l  o i l '“

■ s e l f  * a V e c t o r  O

"k ą t  s k i e r o w a n y "

<5 a V e c t o r  "k ą t  s k ie r o w a n y  m iędzy  w e k t o r a m i"

! t e t a  !

t e t a  s e l f  * « V e c t o r  /  « e l f  l e n g t h  /  a V e c t o r  • >er»gth. 

t e t a  »= t e t a  a r c C o s .  

s e l f  /\  a V e c t o r  >* O  

i fT r u e x  C' t e t a }  

i f F a l s e ;  C''' t e t a  n e g a t e d }

W y d ru k  1

"P a n e "

Ax —2 .  A y  i *  2 . 

B x  : *  4 .  B y  t* - 2. 

Cx s * O. C y  i *  3 .

'•Rorwi A z a n ie “

A B  : *  V e c t o r ,  newXi (B x -Ak > new Vi (By-Ay».

AC ; »  V e c t o r  nowXi (Cx-A*> n e w Y : (Cy- Ay).

PC V e c t o r  newXj (C x -Bm) n e w Y : (Cy- By).

"M ia r y  k Ą t b w  w e w n ę t r z n y c h "

A l fa  A B  <i A C ..

B e t a  B C  <{ (ABfc(-l».

Gam m a : »  A C  <! BC-.

"P o l e "

P o le A P C  1»  A B  le n g t h  « AC le n g t h  *  A l f a  s i n  /  2 .

W y d ru k  2

towego z m echanizm am i dziedziczenia (prefiksowania) Klas 
oraz dynamicznego w iązania jako narzędziam i abstrakcji 
(modularyzacji). Zaw iera w budowany, bogaty zestaw  m e
chanizmów program ow ania, m.in. w yrafinow ane s tru k tu ry  
danych i s truk tu ry  sterow ania (w tym  także m echanizm y 
program ow ania równoległego).
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N ajw ażniejsze cechy języka można podsumować następu 
jąco:
1) unifikacja m echanizm ów — w prow adza się bardzo m a
łą liczbę pojęć podstawowych (obiekt, klasa, reprezentant, 
metoda, kom unikat), z których buduje się cały system ; 
każdy elem ent języka i system u jest obiektem,
2) wyrażeniowość — każda konstrukcja języka ma okre
śloną w artość (obiekt), w  szczególności m etoda jest w łaści
wie funkcją,
3) rozszerzalność — każda klasa sta je  się elem entem  języ
ka (jej nazwa ma zasięg globalny); język Sm alltalk-30 
z tego punk tu  w idzenia jest tylko pewnym (minimalnym) 
zbiorem wyróżnionych obiektów  służących do zapisu m e
tod,
4) beztypowość — nie w ystępuje pojęcie typu (odpowiedni
kiem typu obiektu jest jego klasa; dla stałych, ich sk ład 
nia jednoznacznie określa klasę, k tórej są reprezentantam i),
f>) mechanizm  dziedziczenia (prefiksowania) — pozwala w ią
zać klasy w hierarchię, w yróżniając dla danej klasy jej 
nadklasę i podklasy; o trzym uje się w ten sposób możli
wość — odpowiednio abstrahow ania i specjalizow ania klas,
(5) dynam iczne w iązanie — odnajdyw anie m etody pasu ją
cej do danego kom unikatu odbywa się na etapie w ykona
nia na podstaw ie hierarchii klas.

DODATEK. G ram atyka języka Sm alltalk-80

Do opisu składni języka Sm alltalk-80 użyto rozszerzonej 
notacji BNF (ang. EBNF). W porów naniu z oryginalnym  
form alizm em  BNF wprowadzono następujące zmiany:
1) każda produkcja kończy się kropką,
2) symbole term inalne są ujęte w  cudzysłów (nieterm inal- 
ne bez m etanaw iasów  i " ) ”),
3) użyto następujących m etanaw iasów , aby skrócić zapis 
produkcji:
(xly) — w ystąpienie x lub y 
fx] — 0 lub 1 w ystąpienie x 
{x} — 0 lub więcej w ystąpień x

Symbolem początkowym gram atyki języka Sm alltalk-80 
iest metoda.

1. blok -A**!1'* f i “ ide n ty fika  to r  <“ t" id e n ty f ik a to r)  ’‘¡"l
C c iA g - w y r & ż e ^J  "3 “.

2. -  wyrażenie wyrażenie? ["•" " " wyrażenie} !
M, ... Hyr<S

3. c y fra  - I Ml"  i "2" : "3" I -4- I "5“ ? “6" ! "7“ I ”3 “ 1 “9“ .

4 .  c y f  r u - u o g - lm o n a  - c y f r a  ' d u iti- lillira .

5. c y fry  -  c y fra  (cy»ra>- 

ó .  cyfry-uog-lm om ? — cy fra -u og iln io na  (cyfra-cog~lruona>.

7 . d u ± a - lit e r a  «» “A “ ! "B "  i **C‘* > “D "  • "G "  I * T "  ! "O ” 1 "l-ł*. ' " l ” !
» j »  . ,.K » . ,,L h , . ..N » : ..0 m , ,.p „ ; „( r  j ..R .. .

•V : n" : **uM : v  : "w : "X** i “Y** :

■G* i d e n t y f i k a t o r  *  l i t e r *  { l i t e r *  ! c y f r * > .

Tf .  Islucz «  Jü-7iilyi-!i fłior

1 0 . k o m u n ik at  “  komunii- a t - u n * r n y  J k o m u nikat  a t - b in a r n y  !

k o m u nik at- k lu czo w y .

1 1 . ko m unik a  t- b in a r n y  - » e l e k t o r  b i n a r n y  o d b io r c a  -komunika tu - u n a .rn ego .

12. k o m u nikat  - k luczow y  ™ k lu c z  o d b io r c a - k o m u n ik a t u - b in ^ r n e g o

{klucz odbiorca - komunika t  u tnn*rneg©>.

1 3 . k o m u n ik a t- u n a r n y  »  selelttór— tioarny.

1 4 . l ic z b a  - C c y fr y  " r “3 C“-"3 c y /r y - u o g ć l n i o n e  CM. "  t y  f r y - u o g -.amone}

C"-M3 cy fry }.

1 5 . l i t e r a  - d u ża~ lŁ fc*r *  :

v  ; " b “ : v  ‘ “d “ ! " e "  : “ f "  ! Hg "  ! "b ”  : ¡

" j -  : "k“  : **1M ! "in“ S "rV ; "o- ! MpH ! Mq" • Mr"  !
" s "  ; " f  ; " u "  : v  : " w  ; i Hy -  : - z - .

1 6 . m e t o d a  “  s za b lo n - m e t o d y  fo zr W czen ie- m eto d y - p ier w o ti- e j l
C zm ien n e- r o b o cż el  tci .^j- wyra ż e ^ J .

1 7 .  n a p i s  -  (z na k  :

IG . odbiorca-ł;oiriunikatti—b i n a r n e g o  - o d b io rc a- k o m U n ik atu - u riar neg o  :

wyii i anie■-komunik«tu-biiwirneyo.

1 9 .  o d b io rc a - k d ra u n ik a tu - u n a r r w g o  -Ł w y r a ż e n i e  - p r o s te  !
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Nowe książki

P. Schmipp, C. T. Nguyen IIuu: Expertensystem, 
Springer-Verlag, 1987.

W książce opisano budowę systemów eksperto
wych i program ów  użytkowych z bazam i wiedzy, 
opierając się głównie na przykładach zaczerpniętych 
z systemów dostępnych na rynku  kom puterowym . Za
mieszczone program y prologowe mogą posłużyć czy
telnikom  jako dobry punkt wyjściowy do budowy 
własnych systemów. Przykłady te ilu stru ją  w  szcze
gólności takie elem enty systemów ekspertow ych jak: 
w yjaśnianie przebiegu rozumowania, optym alizacja 
heurystyczna i reprezentacja wiedzy za pomocą ram . 
Książka może posłużyć zarówno jako podstawa sa
modzielnych studiów, szkoleń, sem inariów  i w ykła
dów, jak  również jako kom pendium  wiedzy przydat
nej w  budowie systemów ekspertowych.

S. C. Sliapiro (Ed.): Encyclopedia of Artificial Intclli- 
gcncc, John Wiley, 1987.

Je st to kom pendium  wiedzy z zakresu szeroko po
jętej sztucznej inteligencji. W realizacji przedsięwzię
cia wzięło udział 200 badaczy i 180 recenzentów. En
cyklopedia zaw iera ponad 450 ilustracji oraz ponad 
5000 odsyłaczy do literatury . Wszystkie hasła zostały 
starannie poindeksowane w układzie tematycznym. 
Na podkreślenie zasługuje interdyscyplinarny charak
ter encyklopedii. Encyklopedia obejm uje następujące 
dziedziny: chemia, fizyka i optyka, filozofia, psycho
logia, inform atyka, lingkw istyka i gram atyka, m u
zyka, medyczne system y doradcze i protetyka, edu
kacja i heurystyka, rozw iązyw anie problem ów i roz
poznawanie obrazów, planowanie i procesy twórcze, 
teoria gier i teoria podejm ow ania decyzji, robotyka 
i autom atyka przemysłowa, uczenie się maszynowe i 
przysw ajanie pojęć, system y ekspertow e i system y 
regułowe, in terakcja człowiek-kom puter, zagadnienia 
społeczne oraz sztuczna inteligencja.
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Język C

Coraz bliżej normy (2)

W bieżącym num erze kontynuuję omówienie nowego 
projektu norm y ANSI języka C.

Typ void

Nie istn ieją  dane typu (void). K onw ersja (void) jest uży
wana jedynie, gdy chodzi o jaw ne odrzucenie danej, albo 
wtedy, gdy jest deklarow ana funkcja nie udostępniająca 
rezultatu . Słowo kluczowe void może także występować 
w m iejscu pustej listy  param etrów  funkcji.

# inc lude (stdio.h) 
main ()
{

prin tf (”To be or not to b e”); 
w ait ():

}
void w ait (void)
{

while (lkbK.it ());
 ̂ (void) g e tc h i) ;

Wykonanie funkcji w ait powoduje oczekiwanie na w pro
wadzenie z konsoli dowolnego znaku i pominięcie go. W y
wołanie funkcji getch poprzedzono jaw nym  operatorem  
konwersji w  celu podkreślenia, że rezu lta t funkcji zostanie 
odrzucony.

Typ void *

Dane typu (void *) są w skazaniam i adresowym i. W od
różnieniu od pozostałych danych wskazujących, w skazują 
one nie obiekty, lecz lokalizują obszary pamięci operacyj
nej. Ponieważ dane typu (void) nie istnieją, w yrażenie 
typu (void *) nie może być argum entem  operatora w yłu
skania.

#  include (stdio.h) 
main ()
{

void *calloc (unsigned.unsigned); 
void *Ref =  calloc (3,1) :
((char*)Ref) [01 =  ’j’;
((char*)Ref) [1] =  ’b’; 
prin tf (’’"/os”, (char*)Ref);

Wykonanie program u powoduje wyprowadzenie napisu jb. 
Rezultatem  funkcji callos jest w skazanie adresowe.

Identyczność typów

Dwa typy są identyczne, jeśli są zgodne tożsamościowo. 
Typy zgodne tożsamościowo są również zgcdne s tru k tu ra l
nie (ale nie odwrotnie), 
typedef

struct CPLX{ 
double Re.Im;

} COMPLEX; 
struct CMPLX{ 

double Re.Im;
};

Typ (struct CPLX) jest identyczny z typem  (COMPLEX) 
ale nie jest identyczny z typem  (struct CMPLX). Typy 
(struct CPLX) i (struct CMPLX) są zgodne struk turaln ie, 
ale nie są zgodne tożsamościowo.

Deklaracje przesłaniające

D eklaracja o postaci:

struct tag; 
albo
union tag;
w której tag jest oznacznikiem, powoduje przesłonięcie 
deklaracji oznacznika s tru k tu ry  lub unii i zatrzym anie jej 
zasięgu na średniku przytoczonej deklaracji.

# in c lu d e  (stdio.h) 
struc t STR2 { 

char Field;
} ;
m ain ()
{

struc t STR2; 
struct STR1 { 

struct STR2 *Ref;
} S tr;
struc t STR2 { 

long Field;

 ̂ p rin tf (”%d", sizeof *Str.Ref);

W ykonanie program u powoduje w yprow adzenie liczby 
o w artości sizeof (long). Gdyby ź  program u usunięto dek la
rację zatrzym ującą, to nastąpiłoby wyprowadzenie liczby 
o w artości sizeof (char).

1’ola bitowe

Pole bitowe może być typu (signed int) albo (unsigned 
int). O tym, czy pole bitowe typu  (int) jest typu (signed 
int) czy typu (unsigned int), decyduje im plem entacja.
# in c lu d e  (stdio.h) 
union{ 

unsigned Pos : 1; 
signed Neg : 1;

} Fix- 
m ain ()
{

Fix.Pos =  1; 
p rin tf  (’’“/od”, Fix.Neg);

W ykonanie program u powoduje w yprow adzenie liczby —1. 

O peratory

Zestaw  operatorów  został rozszerzony o jednoargum en- 
towy operator +  (plus). Użycie tego operatora zapobiega 
potraktow aniu w yrażenia takiego jak  np.:
a +  (b +  c)
jak  wyrażenie:
(a. +  b) +  c
Rezultatem  operacji -f 
przez jej argum ent.

^ in c lu d e  (stdio.h) 
m ain ()
{

double Big =  2e20,
Sm ali =  le —5: 

p rin tf (”r'/of”, —Eig +
}

(plus) jest dana reprezentow ana

(Big +  Smali));
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W ykonanie program u powoduje w yprowadzenie liczby b li
skiej 0. Gdyby z program u usunięto jednoargum entow y 
operator -f (plus), to mogłoby nastąpić wyprowadzenie 
liczby bliskiej 0.00001.

Punkty charakterystyczne

P unktem  charakterystycznym  jest takie m iejsce w p ro
gram ie, w którym  usta ją  sku tk i uboczne. P unktam i cha
rakterystycznym i program u są: miejsce w yw ołania funkcji 
(po opracow aniu w szystkich jej argum entów), m iejsca w y
stąpienia operatora koniunkcji (&&), a lternatyw y (II), w a
ru n k u  (?) i połączenia (,) oraz miejsce, w  którym  zakoń
czono opracowywanie kom pletnego w yrażenia nie będące
go argum entem  funkcji.

4-include (stdjo.h) 
m ain  ()
{

in t i =  2,j =  . ];
 ̂ p rin tf (’'°/od%d”, j =  i +  + ,  i +  j);

W ykonanie program u pow oduje w yprow adzenie jednego 
z napisów: 23, 32, 33. W ynika to m.in. stąd, że program  
zaw iera tylko jeden punkt charakterystyczny, i o tym  
że zm iennej i przypisano daną o w artości 3, w iadomo do
piero tuż przed w ykonaniem  prologu funkcji prin tf, a więc 
już po opracow aniu w szystkich jej argum entów .

W yrażenia struk turow e

W yrażenie struk tu row e reprezentu je s tru k tu rę  albo unię. 
Ma ono zazwyczaj postać identyfikatora, ale może mieć 
również postać przypisania albo wywołania funkcji. W y
rażenie struk turow e może być jedynie lewym  argum entem  
operatora strukturow ego, praw ym  argum entem  operatora 
przypisania i może być ujęte w  naw iasy  okrągłe.

# in c lu d e  <stdio.h) 
struc t COMPLEX{ 

double Re.Im;
} S tr  =  {—3.0,4.0} ; 
m ain ()
{

struct COMPLEX C ut (struct COMPLEX); 
s tru c t COMPLEX Temp;
Tem p =  Cut (Str);
p rin tf (”°/o.lf,fl/o.lfV’, Temp.Re, Temp.Im);

s tru c t COMPLEX
Cut (struct COMPLEX Par)
{

Par.R e fabs (Par.Re);
P ar.Im  =  fabs (Par.Im ); 
re tu rn  Par;

W ykonanie program u powoduje 
(3.0,4.0).

w yprow adzenie napisu

W ywołanie funkcji ze zmienną liczbą argumentów

Funkcja, która może być wyw oływ ana ze zm ienną liczbą 
argum entów , charak teryzuje się tym, że w  m iejscu jej 
ostatniego param etru  znajdu je się param etr zwany trzy- 
kropkiem  (zapisywany za pomocą w ielokropka „...”). Za
bran ia  się. aby taka funkcja została wywołana z liczbą 
argum entów  m niejszą od liczby param etrów  poprzedzają
cych ten symbol.

Odwołania do argum entów  reprezentow anych przez p a 
ram etr trzykropek pow inny odbywać się za pośrednictw em  
m akrow yw ołania va-.arg, którego pierw szym  argum entem  
jest nazwa pomocniczej zm iennej typu  va_list. a  drugim  
jest nazwa typu argum entu . Pierwsze (w danej funkcji) 
odwołanie do m akrodefinicji va_arg powinno być poprze
dzone w yw ołaniem  m akrodefinicji va_start. a po ostatnim  
powinno występować, m akrow yw ołanie va_end. Pierwszym  
argum entem  v a_ s ta rt i va_end jest nazw a w spom nianej 
zm iennej pomocniczej, a drugim  argum entem  v a_ start jest 
nazwa tego param etru  funkcji, k tó ry  poprzedza param etr 
trzykropek. W szystkie omówione m akrodefinicje są zdefi
niow ane w zbiorze nagłówkowym stdarg.h.

# in c lu d e  (stdio.h)
enum  Type {CharJnt.Float} ;
m ain ()
{

void Out (int,enum  Type,...);
O ut (3,Char,’E’,’w \’a ’);
O ut (2,Int, 1,3);
O ut (l,Float,4.8f);

=trinclude ('stdarg.h) 
void
Out (int Count, enum  Tvpe Sort,...)
{

va_list Area; 
v a_ start (Area.Sort); 
p rin tf  (”/i)n");
while (Count )

sw itch (Sort){ 
case Char: 

p rin tf (”% c”, va_arg  (Area,int)); 
break; 

case Int:
p rin tf (”°/od”. va_arg (Area,int)); 
break; 

case Float:
p rin tf (|Vof”, va_arg  (Area,double));

va_end (Area):
} •

W ykonanie program u powoduje wyprowadzenie napisu:
Ewa
1 3
4.800000
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Nowe książki

G. K. H. Pang, A. G. J. MucFarlane: An Expert 
System Approach to Computer-Aided Design of Mul
tivariable Systems, Springer-Yerlag, 1987.

K siążka jest adresow ana do czytelników zaintere
sowanych w ykorzystaniem  technik systemów eksper
towych do analizy i projektow ania systemów stero
wania. Omówione podejście opiera się na m etodach 
uogólnionej funkcji odpowiedzi częstotliwościowej. 
Zdefiniowano pełny zestaw wskaźników, za pomocą 
których można ocenić podstawowe cechy system u ze 
sprzężeniem zwrotnym, tzn. jego stabilność, w ydaj
ność i odporność na zakłócenia. Opisano prototypowy 
system ekspertow y wspom agający projektow anie sy
stemów sterow ania. Wiedza dotycząca procesu pro
jektow ania została zdefiniow ana z w ykorzystaniem  
reprezentacji ram .

Uprzejmie inform ujem y Czytelników, że egzem pla
rze INFORMATYKI — bieżące i archiw alne — moż
na kupić nie tylko w  kioskach Ruchu, Klubie NOT 
SIGMY, Zakładzie Kolportażu i Dziale Handlowym  
(szczegóły podano w WARUNKACH PRENUMERA
TY), ale również 
w lokalu naszej redakcji
ul. Mickiewicza 18 m. 17 w Warszawie, tel. 39-14-31
oraz
w specjalistycznej księgarni PP „Domu Książki” 
ul. Mokotowska 51/53 w Warszawie, tel. 28-16-14

Zapraszam y w szystkich zainteresow anych.
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Pamięci dyskowe Mazovii (2)

W drugiej części artyku łu  opisano sterow anie dyskiem 
stałym (ang. hard  disk).

DYSK STAŁY

Dysk stały  jest pam ięcią m asową o dostępie swobod
nym. W jednostce dyskowej są dwa sztywne, niew ym ie
nialne, 5-calowe talerze. Każda powierzchnia wym aga od
dzielnej, ruchom ej głowicy, obsługującej 306 ścieżek. Cał
kowita, sform atow ana pojemność czterech powierzchni 
dysków wynosi 10 m egabajtów . Na tę pojemność sk ładają 
się 1224 ścieżki, zaw ierające po 17 sektorów ; w  każdym 
sektorze można umieścić 512 bajtów  danych. Pozostałe 
ważniejsze param etry  wym ieniono w  tabeli 1.

Tabela 3. P a ram e try  napędu dysku »lwiego «losow anego w  M azovii 1016

N azw a p a ram e tru W artość

Gęstość ścieżek 345 ścieżek/cal
Czas d o stęp u 3 rns (ze ścieżki n a  ścieżkę)
Czas do stęp u  na  ¿cieżcc 8,33 ms
S topa b łędów :
—  korygow alny  b łąd  o d czy tu 1/1010 b itó w  o d czy ty w an y ch
•— u icko ry g o w aln y  b łąd  o d czy tu 1/101* bitów* o d czy ty w an y ch
—  b łąd  p ozyc jonow ania 1/10* szu k an y ch  ścieżek
Prędkość o b ro tow a d y sku 3600 o b r/m in  i  1%
Szybkość tra n sm is ji 5 M b/s
M etoda kodow ania M FM
Zasilanie +  12 V ± 5 %  —  1,8 A 

(m ak sy m aln ie  -1,5 A) 
+  5 V ± 5 % - 0 , 7 A  

(m ak sy m aln ie  1,0 A)

Zw arta obudowa chroni głowicę, dyski i m echanizm  n a 
pędzający przed uszkodzeniam i m echanicznym i i przed 
wpływem zanieczyszczeń. W budowany system  recyrku
lacji wymusza przepływ  pow ietrza oczyszczonego przez 
filtr. F iltr  ten elim inuje zanieczyszczenia o średnicy po
wyżej 0,3 (im. Term iczna izolacja silnika krokowego i sil
nika napędzającego dyski od komory dysków zapewnia 
dużą stabilność tem peratu ry  w ew nątrz kom ory dysków. 
Umożliwia to popraw ną pracę dysku stałego bezpośrednio 
po włączeniu zasilania, bez konieczności stosowania opóź
nień na stabilizację term iczną urządzenia.

STEROWNIK DYSKU STAŁEGO

Sterownik dysku stałego może sterow ać m aksym alnie 
dwiema jednostkam i napędów dysków stałych, dołączo
nych płaskim  kablem . Jest wyposażony w pam ięć bufo
rową i w ykorzystuje bezpośredni dostęp do pam ięci kom 
putera. Je st też w ykorzystyw ane przerw anie, które sygna
lizuje zakończenie operacji i możliwość odczytania stanu 
sterownika.

W sterow niku dysku stałego jest zastosowana kontrola 
i korekcja błędów ECC, w ykorzystująca do tego celu 32 
nadmiarowe bity, dołączone do pola danych. Na pakiecie 
sterownika znajdu je się pam ięć stała, trak tow ana jako 
część BlOS-a, w której znajduje się program  s te r u ją c y .

Sterownik jest oparty na zintegrow anym  m ikroukładzie 
WD2010 (firmy W estern Digital). Do prekom pensacji d a 
nych przy zapisie i separacji danych przy odczycie zasto
sowano układ WD10C20. Do sterow ania pracą całego p a
kietu i do celów diagnostycznych zastosowano m ikropro
cesor jednoukładow y Intel 8035.

In fo rm a ty k a  n r  4. 1938

PROGRAMOWANIE
i ■ . . ... v > /“ .r:'

S terow nik dysku stałego ma dwa re jestry  dostępne dla 
głównego procesora: re jestr stanu i re je s tr  danych. Ośmio- 
bitowy re jestr stanu zaw iera inform acje o stanie sterow 
nika i jest dostępny w  dowolnej chwili. Ośmiobitowy re 
jestr danych składa się z kilku rejestrów  ułożonych w! 
stos, z jednym  tylko rejestrem  bezpośrednio dostępnym  w 
określonych m om entach. W rejestrze tym  są przechowy
w ane dane, kody rozkazów, param etry , a także można 
z niego pobrać niektóre inform acje o stanie sterow nika. 
Dane są odczytywane z re jes tru  danych lub zapisywane 
do niego w celu zaprogram ow ania operacji lub o trzym a
nia wyników  po wykonaniu danej operacji. R ejestr głów
ny stanu  można tylko odczytywać i służy on do kon tro 
lowania poprawności w ykonania operacji.

R ejestr danych

Jednostka steru jąca inicju je operację przez przesłanie 
do re je stru  danych t)-bitowego bloku danych (DCB, ang. 
device control block). W tabeli 2 .przedstaw iono układ tego 
bloku i znaczenie poszczególnych bajtów .

R ejestr stanu

Po zakończeniu każdej operacji sterow nik dysku stałego 
przesyła do system u operacyjnego bajt stanu. W bajcie 
tym  jest zaw arta inform acja, czy operacja została zakoń
czona poprawnie, czy też w ystąpił błąd. W tabeli 3 przed
stawiono form at tego bajtu . Jeżeli są dozwolone p rzerw a
nia, to sterow nik wysyła przerw anie, gdy jest gotowy do 
przesłania bajtu  stanu i usuwa sygnał zajętości.

Jeżeli w rejestrze stanu jest sygnalizowany błąd (bit 1 
jest ustawiony), to sterow nik dysków podaje kolejne 4 b a j
ty  opisujące rodzaj błędu. F orm at tych czterech bajtów  
przedstawiono w  tabeli 4.

Zestaw ienie w ym agań program owych

Dwa najm niej znaczące b ity  szyny adresowej są dopro
wadzone do dekodera portów  we-wy. k tóry  m a dwie czę-

Tabela  2 . S tru k tu ra  b loku danych

Rity 7 6  5 ■ł 1 3  ■ 2  1 0

B a jt  0 K lasa  rozkazu K od  rozkazu

B a jt  I 0 | 0 | D ysk N u m e r  głow icy

B a jt  2 N u m e r  | N u m e r  se k to ra  
c y lin d ra

B a j t  3 N u m er c y lin d ra

B a jt  A L iczn ik  p rzep lo tó w  lu b  b loków

B a j t  5 P o le  k o n tro ln e  ,

Tabela  3 . F o rm a t b a jtu  »tanu

Bity Znaczenie

0 , 2 , 3 , 4 , 6 , 7 
1

5 - - -

U staw ien ie  w  s ta n  logiczny 0
W sk azu je , żc podczas o s ta tn ie j o p e rac ji w y d u rzy ł się 
b łąd
W skazu je  n u m er logiczny n ap ę d u  d y sk u  s ta łeg o  • •
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Tabela 4 . Form at bajtów opisu błędu

Bity 7 6 5 4 3  j 2 1 | 1

B a jt 0
W ażny
odres 0 T y p  b łędu K o d  b łędu

B a jt  1 0 0 D ysk N u iu e r głow icy

B a jt  2 N u m er c y lin d ra N u m er sek to ra

B a jt  3 N u m er cy lin d ra

Tabela 5 . Adresy portów w e-w y sterow nika dysku stałego

Odczyt 
lub  zapis

Adres
portu

Funkcja

O dczy t 32011 O d czy t d a n y c h  (ze s te ro w n ik a  do jed n o s tk i cen- 
t ra ln e j)

Zapis 320II Z ap is d an y ch  (z jed n o s tk i c e n tra ln e j  do  ste ro w n ik a)

O d czy t 3 2 1H O dczy t s ta n u  s te ro w n ik a

Zapis 32111 Z erow an ie  s te ro w n ik a

•O dczyt 3221t Za reze rw'o wa u  e

Z ap is 3 2 2 IÍ G enerow an ie  im p u lsu  w y b o ru  s te ro w n ik a

O d czy t 32311 N iew y k o rzy sty w an e

Z ap is 32311 Z ap is w zorca do re je s tru  m ask i p rzerw ań  i DMA

Zh^cze J t  
n a p ęd u
d y sk u  s ta łe g o

M asa  (n u m ery  n iep a rzy ste !

Zarezerw ow ane 6 .  1 6 . 3 0 . 3 2

R edukcja pretfu zap isu 2

Bram kow anie zapisu 6

Pozycjonow anie zak oń czon e 8

Ś c ie ż k o  0 0 10

Btad zap*su 12

W ybór g to w c y  1 U

Wybór g ło w ic y  2 18

Indeks 2 0

G otow ość 2 2

Krok 7L

. Wybór napędu  1 2 6

Wybór n ap ęd u  2 2 8

K ierunek 3¿

Z ra cze  Jt  
sterowniWa 
dysków  starych

Z ta cze  J?  tub 
J3 napprlu 
d y sk u  s tarego

2 . 1 .  6 .  8 .  12 . 16 . 2 0

W ybór n a p ęd u 1

Z arezerw ow ani» 3 . 7

Niewy k o rzy sfa n e 0 0 . 1 0

M a sa 1!

Z a p is d a n y ch M FM 13

Z a p is d an ych MFM 1 odw rotna potaryznr j a ) U

M asa 15

O dczyt d an ych MFM 17

O dczyt d a n y ch MFM ołJ

potaryzocja) 18

M asa 19

Z rapre J ?  lut.
J 3  sterow n ik a  
dysków  starych

I ly s . 2. L in ie  sp rz ę g u  z łą cz  .T2 i J3

O odczyt stanu,
O ustaw ienie param etrów  napędu,
•  pozycjonowanie głowicy,
O testow anie gotowości napędu.
•  w ew nętrzne testow anie sterow nika.

Na rysunkach 1 i 2 przedstaw iono linie sprzęgu sterow 
nika i napędu.

ści. Jedna część jest uak tyw niana przez sygnał odczytu 
we-wy (IOR), a druga przez sygnał zapisu we-w y (IOW). 
W rezultacie na pakiecie są dostępne cztery porty od- 
czytu-zapisu.

Sygnał zezwolenia adresu (AEN) jest w ysyłany z p a
kietu procesora, gdy przesyłanie danych następuje przez 
kanał bezpośredniego dostępu do pamięci. K iedy sygnał 
AEN jest aktyw ny, dekoder portów  we-wy jest zabloko
wany.

W tabeli 5 przedstaw iono dostępne porty we-wy.

Lista rozkazów

Sterow nik dysku stałego um ożliwia w ykonanie wielu 
elem entarnych operacji, spośród których najw ażniejszy
mi są:
•  form atow anie ścieżki,
•  form atow anie zlej ścieżki,
•  zapis sektora,
•  odczyt sektora,
•  zapis sektora z dołączoną korekcją ECO do pola d a 
nych.
•  odczyt sektora z dołączoną korekcją ECO do pola d a 
nych,

Ceny ogłoszeń
O d 1 lip c a  1987 r .  o b o w ią z u ją  n a s tę p u ją c e  c e n y  m a te r ia łó w  r e k la 
m o w y c h  p u b l ik o w a n y c h  n a  ła m a c h  IN F O R M A T Y K I:

O g ło szen ia

— o g ło sze n ia  c z a rn o -b ia łe ,  a r ty k u ły  r e k la m o w e  i in fo r m a c je  n a u 
k o w o -te c h n ic z n e  (b iu le ty n y )  z a le ż n ie  od  o b ję to ś c i :  c a ła  s t ro 
n ą  — 50 ty s .,  3/4 s t r .  — 45 ty s .,  2/3 s t r .  — 40 ty s ., ,  1/2 s t r .  — 
35 ty s .,  1/3 s t r .  — 30 ty s .,  1/4 s t r .  — 25 ty s .,  1/8 s t r .  — 20 ty*., 
p o n iż e j 1/8 s t r .  — 200 z ł za c m 5,

— o g ło sze n ia  d r o b n e  (z a le żn ie  od  lic z b y  słów ) je d n o  s ło w o  — 50 zł.

D o d a tk i do  c e n y  p o d s ta w o w e j:

— za k a ż d y  d o d a tk o w y  k o lo r  +  30*/i,
— za  k a ż d y  s p e c ja ln y  k o lo r  (n ie  w y n ik a ją c y  z p o d s ta w o w y c h  k o 

lo ró w ) +  30*/«,
— za p e łn y  k o lo r  (g ia f ik a  w ie lo b a rw n a ,  z d ję c ia  k o lo ro w e ) +  120'/#
— za z a m ie s z c z e n ie  o g ło sze n ia  n a  I lu b  IV  s t r o n ie  o k ła d k i  -\- l00*/i
— za  z am ie sz cz e n ie  o g ło sze n ia  na  II i II I  s t ro n ie  o k ła d k i  +  50*/» 
Z n iżk i

d o ty c z ą  o g ło sz e ń  — c a łk o w ity c h  p o w tó rz e ń
— za o g ło sze n ia  3—5 -k ro tn e  — 10*/i
— za o g ło sze n ia  6—10-k r o tn e  — 201/*
— za o g ło sze n ia  l l - k r o tn e  i p o w y ż e j — 30•/•
— za a r ty k u ły  i  w k ła d k i  re k la m o w e  w y k o n a n e  p rz e z  z le c e n io d a w 

cę  — 40 •/•
— za b iu le ty n y  i b lo k i r e k la m o w e  — 60*/«

W  u z a s a d n io n y c h  w y p a d k a c h  s to s u je  s ię  z n iż k i s p e c ja ln e  dla 
o g ło szeń  n ie  b ę d ą c y c h  p o w tó rz e n ia m i — za z g o d ą  D y re k to ra  — 
N a cz e ln e g o  R e d a k to r a  W y d a w n ic tw  N O T SIG M A .
P o n a d to  B iu ro  O g ło sze ń  ś w ia d c z y  u s łu g i w  z a k r e s ie  w y k o n y w a 
n ia  z d ję ć  c z a rn o - b ia ły c h  i b a rw n y c h  o ra z  n a d b i te k  w k ła d e k  r e k la 
m o w y c h .

C en y  w k ła d e k

— w k ła d k a  2 s t r .  o fo rm a c ie  A4 
n a k ła d  d o  500 eg/.. 20 ty s . zł
n a k ła d  500—1000 egz. 35 ty s . zł

— w k ła d k a  4 s t r .  o fo rm a c ie  A4 
n a k ła d  500 egz. 40 ty s .  zł
n a k ła d  500—1000 egz. 70 ty s . zł

P r z y  w k ła d k a c h  o n a k ła d z ie  p o w y ż e j lfiOO egz. s to s u je  s ię  w ie lo 
k ro tn o ś ć  p o w y ż sz y c h  c e n , a  d o d a tk i  za k o lo ry  o b lic z a  s ię  Jak 
d la  o g ło szeń .

O g ło sze n ia  p rz y jm o w a n e  są  p rz e z :
D ział O g ło szeń  i R e k la m y  W C iK T  N O T  S IG M A  
u l. S w ię to je r s k a  5/7, 00-236 W arsz a w a
a d re s  do  k o re s p o n d e n c j i :  s k r y tk a  p o c z to w a  1004, 00-930 W arszaw a 
te le fo n y :  31-93-65 lu b  31-22-21 w . 196 i 291

R y s. 1. L in ie  s p rz ę g u  z łą cz a  J1
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Ze świata

Chociaż obecnie w  produkcji panu
ją „sztywne” linie montażowe, to ce
lem fabryki 2000 roku jest połączenie 
komputerów i autom atów  w  elastyczne 
zadania produkcyjne, mogące tworzyć 
ze sobą praw ie dowolne kombinacje. 
Owe elastyczne zadania produkcyjne 
wymieniają ze sobą inform acje i ' 
przedmioty obrabiane oraz przekazują 
do kom puterów  sterujących produk
cją i montażem, na przykład inform a
cje o załóceniach w  produkcji lub da
ne eksploatacyjne.

Stanowiska produkcyjne lub autom a- 
lyzacyjne, odpow iadające obecnemu 
stanowi techniki, um ożliw iają w ym ia
nę danych jedynie w  bardzo ograni
czonym zakresie. O ile w dziedzinie 
sprzęgów sprzętowych stosowane są 
powszechnie norm y m iędzynarodowe 
(np. V24), to p raw ie każdy producent 
oferujący w yroby do kom puterowo 
zintegrowanego w ytw arzania (ang. 
Computer In tergrated  M anufacturing, 
CIM) opracowuje w łasne protokoły 
komunikacyjne. W w yniku lego, stwo
rzenie sieci w  całej fabryce jest mo
żliwe tylko w tedy, gdy wszystkie u- 
rządzenia zostały zakupione i za in
stalowane przez jednego producenta. 
Jednak z powodu różnej funkcjonal
ności urządzeń (np. urządzenia stero
wania procesem technologicznym, róż
nią się od w yposażenia komputerów) 
jest to możliwe jedynie w  ograniczo
nym stopniu.

Problem ten doprowadził w  1980 ro
ku do 'połączenia, pod kierownictwem  
najbardziej wpływowego użytkownika 
— firm y G eneral Motors, siedem nastu 
wielkich producentów  z przemysłu 
komputerowego i urządzeń autom aty
ki (Allen Bradley, DEC, IBM, Siemens 
i in.), w celu opracow ania arch itek 
tury kom unikacji w dziedzinie pro
dukcji przemysłowej oraz w  celu usta-

A rch itek tu ra Model odniesien ia
MAP tS O /O S t

■Grupy in s tru k c ji W arstw a
• GM MMFS aplikac ji ( 7 }

i 1

N iezd e fin io w an e p re z e n ta c ji  ( 6 J

1 i
ISO «326 /6 3 ? ? W arstw a
Session  K ernel sesji ( S J

1 1
ISO 8072 /8 0 7 3 W arstwa
K lasa u t ra n sp o rto w u  l <• 1

1 / i
ISO 8<.73 W arstw a
P_CINS siec io w a  ( 3 )

1 i
IEEE 802 2 W a rs tw a
LLC K la s a  t tą c  z a  ( 2 1

1 l ...............
IEEE 802 i. W arstw a
token  b u s f iz y c z n a  (1  1

H ie ra rc h ia  p ro to k o łó w  M A P  w  p o ró w n a n iu  
* m o d e lem  IS O /O S I

lenia protokołów transm isji (ang. m a
nufacturing autom ation protocol, 
MAP). Celem projektu MAP jest umo
żliwienie wym iany danych między róż
nymi system am i przy uwzględnieniu 
istniejących norm  i zaleceń Międzyna
rodowej Organizacji Norm alizacyjnej 
ISO.

W 1982 roku opublikowano pierwszą 
oficjalną specyfikację MAP, k tórą 31 
m arca 1985 roku zastąpiła w ersja  2.1
[3]. Nowsza w ersja powinna być w ią
żąca i jednoznaczna — co najm niej dla 
zakładów General Motors — przez o- 
kres dwóch lat, aby w ten sposób u- 
niknąć również niebezpieczeństwa błę
dnych inwestycji w  przemyśle opro
gram owania. w skutek ciągłych zmian 
specyfikacji MAP.

ARCHITEKTURA PROTOKOŁÓW 
MAP

A rchitek tura protokołów MAP jest 
oparta na modelu odniesienia ISO/OSI
[4], który składa się z siedmiu pozio
mów (fizyczna w arstw a transm isji, łą
cza, sieciowa, transportow a, sesji, p re
zentacji oraz aplikacyjna). Na rysunku 
zestawiono model odniesienia ISO/OSI 
z arch itek tu rą MAP.

Fizyczna w arstw a transm isji jest o- 
parta  na szerokopasm owej m agistrali 
TOKEN BUS (zgodnie z normą IEEE 
802.4), a w arstw a łącza — na proto
kole LLC Class 1. zgodnie z norm ą 
IEEE 802.2. W dokum entacji MAP 
bardziej szczegółowo wyspecyfikowane 
są jedynie w arstw y od trzeciej do 
siódmej.

W arstwa sieciowa steru je transm isją 
pakietów  danych, zgodnie z zaleceniem 
ISO DIS 8473 „Data Communications 
Protocol for Providing the Connec
tionless-M ode Network Service” (w 
skrócie .— P-CLNS).

W w arstw ie transportow ej odpowie
dzialnej za połączenie procesów stoso
w any jest protokół transportow y ISO 
K lasa 4 (ISO 8072/8073). Według ISO 
rozróżnia się pięć różnych klas proto
kołów (klasa 0... klasa 4), przy czym 
klasa 4 jako najsilniejsza obejm uje 
w ykryw anie i usuw anie błędów.

Zadaniem  w arstw y sesji jest stero
wanie przebiegiem komunikacji. MAP 
opiera się w  tej w arstw ie na m ini
m alnej konfiguracji ISO Session K er
nel (ISO 8326/8327) dla pracy duplek
sowej.

K olejna w arstw a prezentacji w a r 
chitekturze MAP jest nieznorm alizowa- 
na. Z powodu rozpowszechnienia mo
nitorów  graficznych, które są już p ra 
wie standardow ym  wyposażeniem u- 
rządzeń sterow ania numerycznego za 
pomocą kom puterów  (CNC), można 
spodziewać się, że w niedalekiej przy
szłości protokoły MAP zostaną roz
szerzone w  kierunku prezentacji obra
zów.

PROTOKOŁY APLIKACYJNE MAP

Podstaw ą dla protokołów aplikacyj
nych specyficznych dla MAP są doku
m enty „Common Application Service 
E lem ents” określone przez ISO (DP 
8649/8650). Zapew niają one tę samą

funkcjonalność pod względem usług, 
jaka w ystępuje dla w arstw y sesji, 
przy czym usługi są bezpośrednio 
przeniesione z w arstw y 7 na w arstw ę 
5. Na tę funkcjonalność składają się 
następujące elem enty [2]:
•  zestawienie połączenia (w arstw a 5:
S-CONNECT; w arstw a 7: ASSO
CIATE),
•  transm isja danych (S-DATA; A- 
-TRANSFER),
•  zwykłe rozłączenie połączenia (S- 
-RELEASE, A-RELEASE),
•  przerw anie połączenia przez jedne
go użytkownika (S-U-ABORT; A-U- 
-ABORT),
•  przerw anie połączenia przez św iad
czącego usługę (S-P-ABORT; A-P- 
-ABORT>.

Właściwym zadaniem  projektu GM- 
-M AP było umożliwienie sterow ania i 
nadzoru nad kom puteram i oraz urzą
dzeniami technologicznymi (ang. Ro
botic control, RC; num erical control, 
NC; program m able logic control, 
PLC). W celu zdefiniowania funkcji 
niezbędnych dla użytkownika, w pro
cesie produkcyjnym  stworzono w łas
ną składnię tzw. MMFS (ang. m anu- 
fa c tu rin j message form at standard). 
Jedną ze spodziewanych zm ian specy
fikacji MAP jest to, że nastąpi odej
ście od składni MMFS i funkcje tech
nologiczne określone w protokole zo
staną oj isane według notacji ASN.l 
(ang. r.bi ract syntax notation num ber 
one) us alonej przez ISO i praw ie iden
tycznej z zaleceniem X.409 ustalonym 
przez CCITT.

(,’riipa p ie rw u a  funkcji dla au to m ató w  »tarow anych 
num erycznie

F u n k e ja Opi«

CY C LE S T A IIT  

P A R T

A X IS  O F F S E T  

U N IT S  

E X C H A N G E  

L IF T

A k ty w a c ja  lu b  zakończen ie  a k tu a l
nego c y k lu  m aszynow ego 
Id e n ty f ik a c ja  poszczególnych 
p rzed m io tó w  o b ro b io n y ch  
M an ip u lacja  osiow a (n p . p rzy  s te 
ro w an iu  robotów )
D efin ic ja  o k reśla jąca  stosow ane  
jed n o s tk i
M an ip u lacja  p a le ta m i z p rzedm io
tam i o b rab ia n y m i 
P odn iesien ie  określonego u rzą d z e 
n ia

Specyfikacja technologicznych proto
kołów aplikacyjnych, opracowana pod 
nazwą EIA 1393A przez Electronic In 
dustries Association [1], dzieli funkcje 
na różne tzw. grupy instrukcji (ang, 
instruction groups). Na przykład w 
grupie pierwszej, dla autom atów  stero
wanych numerycznie, definiuje się 
m.in. funkcje przedstaw ione w  tabeli. 
Inne ważne funkcje zdefiniowane w 
dokumencie EIA 1393A dotyczą łado
w ania skrośnego (Upload/Download) 
program ów do sterow ania num eryczne
go oraz operacji na plikach (Transm it, 
Selęct, Queue itp.).
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Ze świata

WŁAŚCIWOŚCI 
DOTYCZĄCE CZASU 
RZECZYWISTEGO

Protokoły technologiczne MAP są 
protokołam i w arstw y aplikacyjnej. 
Każdy pakiet protokołów  MAP musi 
więc być dopasowany do wszystkich 
w arstw  kom unikacyjnych, w  w yniku 
czego szybkie działania, jakie są po
trzebne, na przyład w  sterow aniu  p ro 
cesami, nie mogą zostać wykonane.

To ograniczenie, tzn. b rak  właści
wości charakterystycznych dla syste
mów czasu rzeczywistego, zostanie 
praw dopodobnie usunięte w następnej 
specyfikacji MAP oczekiwanej w 
1988 roku. W szczególności powinny 
zostać uwzględnione prace grupy PRO- 
WAY, opracowującej i badającej pro
tokoły kom unikacyjne w  aspekcie w y
m agań systemów czasu rzeczywistego. 
Bez możliwości, jak ie daje szybki czas 
dostępu oraz szybkości transm isji ty
powe dla systemów czasu rzeczywiste
go, MAP byłby stosowany jedynie ja 
ko podrzędna sieć do transm isji du
żych ilości danych.

Pom ito tego, że a rch itek tu ra  MAP 
opiera się na m agistrali TOKEN BUS 
umożliwiającej transm isje o różnych 
priorytetach, to MAP nie przew iduje

żadnych priorytetów . Również funkcja 
transm isji danych EXPEDITED prze
w idziana standardow o w protokołach 
ISO do stosowania co najm niej dwóch 
klas priorytetów , nie jest uwzględnio
na w  specyfikacji MAP 2.1.

ZNACZENIE MAP

Pomimo poważnych braków  obecnie 
ograniczających zakres stosowalności 
protokołów MAP przewidzianych dla 
całej sfery produkcji, przew iduje się, 
że MAP będzie szeroko stosowany w 
przyszłości. O ile w dziedzinie „otwar
tej kom unikacji” konkuru je ze sobą 
wiele koncepcji, np. model odniesienia 
ISO/OSI z system em  SNA firm y IBM, 

. to w  dziedzinie produkcji przemysło
wej istnieją dytychczas jedynie propo
zycje protokołów MAP. W prawdzie w 
ram ach pro jek tu  ESPRIT, koordyno
wanego i wspieranego przez Komisję 
EWG, prowadzone są również prace 
nad opracowaniem  protokołów do za
stosowań w  przemyśle, pod nazwą 
CNMA (ang. com munication netw orks 
for m anufacturing application), to je 
dnak z powodu pozycji rynkow ej, ja
ką zajm ują firm y i użytkownicy u- 
czestniczący w  projekcie GM-MAP, to 
nowe propozycje nie mogą ograniczyć 
jego dominacji. .

Im plem entacje GM-MAP obejmujące 
całą sferę produkcji oraz technologii, 
jeszcze nie istnieją. Jednakże w  wie
lu ośrodkach prowadzone są intensyw
ne prace w tej dziedzinie. Dotychcza
sowe częściowe im plem entacje prze
prowadzone głównie w  zakładach kon
cernu G eneral Motors bazowały jesz
cze na przestarzałej specyfikacji MAP 
2 .0.

Opracował 
A. RAŹNOWIECKI
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Podejście do tworzenia 
kompilatorów Ady

W ramach europejskiego projektu 
kompilatora Ady (realizowanego przez 
firmy Alsys, Buli i Siemens) napisa
no translator programów w języku 
Ada na język PL/I. Program ten po
zwolił na implementację kompilatora 
Ady w  języku będącym podzbiorem 
Ady. Dopuszczalny dla translatora 
podzbiór zawierał jedynie klasyczne 
konstrukcje programowe, nie obejmu
jąc m.in. obsługi sytuacji wyjątko
wych, mechanizmów czasu rzeczywi
stego i jednostek rodzajowych. Poni
żej opisano implementowany podzbiór 
języka, strukturę translatora oraz spo
sób użycia translatora do realizacji 
kompilatora Ady.

Stw orzenie kom pilatora dla języka 
Ada jest problem em  złożonym. Je d 
nym z głównych celów jego autorów  
było zapewnienie przenośności w ięk
szości modułów kom pilatora. S tarano 
się również o przybliżenie twórcom 
kom pilatora charakterystycznych w ła
ściwości języka. Dlatego zdecydowa
no się na napisanie kom pilatora w 
języku Ada, po uprzednim  stworzeniu 
program u tłum aczącego oprogram ow a
nie z Ady na język zaim plem entow a
ny na kom puterze użytym  do rea liza
cji projektu .

Zaim plem entow any podzbiór języka 
Ada był zdeterm inow any przez moż
liwości języka GPL (jest to  podzbiór

PL/I dostępny na kom puterach Bull- 
-DPS7) oraz przez potrzeby kom pila
tora. Do napisania kom pilatora nie 
była potrzebna im plem entacja jedno
stek rodzajowych, typów zadaniowych 
i specyfikacji reprezentacji. Z kolei, 
w GPL niemożliwe jest odwzorowa
nie liczb rzeczyw istych oraz im ple
m entacja procedur obsługi sytuacji 
w yjątkowych. Niektóre cechy charak
terystyczne Ady zostały zaim plem en
tow ane częściowo, np. w  czasie ope
rac ji przepisyw ania nie jest wykony
w ane żadne badanie spełniania zaw ę
żeń.

Pow stały transla to r jest w rzeczy
wistości zredukow aną form ą kom pila
tora. F ak t ten  u ła tw ił w eryfikację 
niektórych koncepcji. W szczególności, 
oddzielenie fazy kom pilacji od t r a n s 
lacji z Ady na PL/I pozwoliło na zw e
ryfikow anie znacznej części kom pila
tora. Tekst źródłowy kom pilatora oka
zał się przy tym  dobrym  tekstem  dla 
samego kom pilatora. Przypuszczalnie 
było to najpoważniejsze zastosowanie 
języka Ada do końca 1984 roku.

STRUKTURA TRANSLATORA

T ranslacja program u w  języku Ada 
przebiega w  trzech etapach. Pierwszą 
fazę stanow i analiza syntaktyczna p ro 
gram u i konstruow anie postaci po
średniej A1L (ang. abstract in te r-

m ediate language), k tó ra  jest posta
cią wejściową dla pozostałych dwu 
faz,

W czasie drugiej fazy, dla każdej f 
dek laracji napotkanej w  tekście pro
gram u tw orzona jest tablica symboli, 
a każdem u odwołaniu przyporządko
w ane jest w skazanie na odpow iadają
cy m u elem ent w tablicy symboli.

Trzecia faza jest aktyw ow ana, gdy 
całe poddrzewo (może być nim  dekla
racja , instrukcja prosta lub instrukcja 
złożona) jest całkowicie zidentyfiko
wane. Wówczas generowany jest od
pow iadający m u tek st w  języku PL/I. 
P lik  z w ygenerow anym  tekstem  jest 
następnie poddany kom pilacji za po
mocą kom pilatora PL/I, łączone są 
kody wynikowe poszczególnych jedno
stek, a utw orzony kod w ynikow y pro
gram u jest przekazyw any do konsoli
dacji (rys. 1). i

P rogram  w  języ k u  A da

P rogram  w P L / I

K om pilator P I  / I

B ib lio tek a  A d y

P lik i d e k la r a c j i  PL/1

M oduf w ynikow y  

R v s .  1. T r a n s la c ja  p ro g r a m u  w  ję z y k u  Ada
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Te trzy fazy mogą operować duży
mi. zbioram i danych, dlatego dla 
wszystkich faz wspólne są program y 
obsługi. Są to przede w szystkim  p ro 
gramy zarządzające pam ięcią w irtu a l
ną i um ożliw iające w  ten sposób 
translację obszernych program ów  w 
ograniczonym obszarze pam ięci. Za
rządzają one także s tru k tu rą  drzewa 
programu oraz tablicy symboli. Roz
łączna kom pilacja jednostek p rog ra
mowych w ym aga przechowywania 
między fazam i pewnych inform acji, 
np. tablicy symboli lub zależności m ię
dzy poszczególnymi jednostkam i. 
Wszystkie te inform acje są przecho
wywane w  bibliotece Ady. W celu od
zwierciedlenia w  PL/I m echanizm u 
rozłącznej kom pilacji zachowuje się 
również pliki z tekstem  w  języku PL / 
/I, będące wynikiem  translac ji dekla
racji widocznych przez inne jednost
ki programowe.

W każdym  z opisanych etapów  moż
liwe jest oczywiście w ykryw anie b łę
dów w translow anym  program ie. W 
wypadku napotkania błędu, biblioteka 
Ady nie jest m odyfikowana. W prze
ciwnym razie, z biblioteki ładowana 
jest następna jednostka do translacji. 
W w ypadku pow tórnej kom pilacji n i
szczone są wszystkie podjednostki.

M echanizm pamięci w irtualnej za
implementowano w  celu um ożliwienia 
zarządzania dużymi zbioram i danych 
translatora. Każdy obiekt ze zbioru 
obiektów w irtualnych m a swój adres 
w irtualny. Obiekty są grupowane w 
tzw. strony stałej wielkości. O dw oła
nie się do obiektu powoduje, w  w y
niku zdekodowania jego adresu  w ir
tualnego, identyfikację strony, do k tó 
rej należy dany obiekt. Jeżeli strona 
ta nie jest zapisana w  żadnym  z bu 
forów program u zarządzającego zaso
bami w irtualnym i, to jest ona odczy
tywana z pliku. Strona, k tóra zn a j
dowała się w buforze, jest przedtem  
powtórnie zapisyw ana w  pliku, jeżeli 
była m odyfikowana.

Znaczna część analizatora syntak- 
tycznego została utw orzona przy uży
ciu narzędzia SYNTAX, będącego pro
duktem francuskiego insty tu tu  INRfA 
(Institut National de Recherche d’ln - 
form atique et dA utom atique). Na 
podstawie opisu gram atyki i sem an
tyki SYNTAX produkuje zbiór tablic. 
Tablice te stanow ią param etry  dla 
programu, k tóry  następnie zostanie 
poddany analizie syntaktycznej i z 
którego utworzone będzie drzewo AIL. 
Elementy w drzewie m ają  adresy  w ir
tualne. Z każdego elem entu jest do
stęp do elem entu na poziomie o je 
den wyższym, do pierwszego z ele
m entów na poziomie o jeden niższym 
oraz do następnego elem entu na tym  
samym poziomie.

W trzeciej fazie translac ji przez re - 
kureneyjne przeszukiw anie drzewa 
AIL generowany jest tekst w  języku 
PL/I. W czasie translac ji tworzone są 
— zależnie od potrzeb — jeden lub 
dwa pliki zaw ierające ten  tekst. 
Pierwszy z nich. zaw iera zbiór dek la
macji odpow iadających deklaracjom  
program u w Adzie widocznym z in 
nych jednostek. P lik  ten jest tw orzo
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ny podczas translacji specyfikacji lub 
ciała podprogram u albo pakietu  za
wierającego wydzielone jednostki. 
Jest on zachowywany po zakończeniu 
translacji. Drugi plik zaw iera proce
durę PL/I, k tóra zostanie przedstaw io
na kom pilatorowi PL/I, a następnie 
usunięta. Na początku działania tej 
procedury dołączany jest zbiór pli
ków deklaracji odpowiadający widocz
ności program u w języku Ada dla 
k lauzul with.

Deklaracje w Adzie są reprezento
w ane za pomocą odpowiadających im 
deklaracji w  PL/I: liczby całkowite 
IG- lub 32-bitowe, ' typ logiczny, zna
ki i w skazania na obiekty typów  pro
stych. Typy złożone Ady są reprezen
tow ane w PL/I jako tablice i zm ien
ne bazowe. Obiekty widoczne dla in 
nych jednostek są deklarow ane jako 
external, pozostałe jako internal. 
Zmienne external są statyczne, tzn. 
są alokowane tylko raz dla jednego 
wykonania program u. Zm ienne inter
na! m ają dodatkowy atrybu t static 
lub automatic, oznaczający czy m ają 
być alokowane tylko raz, czy też przy 
każdym w ykonaniu zaw ierających je 
procedur. K lasa static internal jest 
zarezerw ow ana dla zm iennych w  cie
le pakietów, które są jednostkam i b i
bliotecznymi, ale nie są zadeklarow a
li" jako separate.

Translacja instrukcji i w yrażeń 
przebiega w  dwóch etapach. N ajpierw  
tworzone jest drzewo tekstu  PL/I, od
pow iadające danem u wyrażeniu, a 
dopiero potem jest ono zapisywane w 
pam ięci. Takie rozdzielenie jest ko
nieczne ze względu na możliwość w y
stąpienia w  czasie przetw arzania w y
rażenia zmiennych tymczasowych, k tó 
rych inicjow anie i w ykorzystanie w ar
tości odbywa się w różnych częściach 
tego w yrażenia.

Aby uniknąć konfliktów  w ynikłych 
z pow tarzania się nazw identyfikato
rów  wprowadzono jednoznaczny spo
sób kodowania. Każdem u obiektowi 
Ady przyporządkowany jest jeden e le
m ent tablicy symboli, odpowiadający 
jednem u adresowi w irtualnem u. Iden
tyfikatory  PL/I sk ładają się z sied
miu znaków: pierwsza litera określa 
rodzaj obiektu, a sześć pozostałych 
znaków reprezentu je jednoznacznie 
adres w irtualny.

INNE NARZĘDZIA

Spośród narzędzi towarzyszących 
translatorow i w arto wymienić trzy: 
zarządcę bibliotek, program  wiążący 
i narzędzie analizy kompletności.

Zarządzanie bibliotekami Ady

Program  zarządzający bibliotekam i 
pozwala spraw dzać i modyfikować 
stan  biblioteki Ady. Dopuszcza on 
również możliwość usuw ania pewnych 
jednostek (wówczas wszystkie podjed- 
nqstki są także usuwane). W om aw ia
nej im plem entacji możliwe jest w spół
dzielenie jednostek między biblioteka
mi. Wprowadzono tu pojęcie więzi. 
Jeżeli jednostka X jest translow ana w 
bibliotece A, to posiadacz biblioteki

Ze świata 
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

B może utworzyć więź z jednostką X 
przez w ydanie określonego polecenia 
do program u zarządzania zasobami b i
bliotecznymi. Dalsze korzystanie z 
jednostki X odbywa się tak, jakby 
była ona translow ana w  bibliotece B. 
Na przykład, więź ze specyfikacją p a 
kietu pozwoli użyć wywołania tego j 
pakietu  z użyciem klauzuli w ith, u- 
możliwi także translację  innej w ersji 
ciała tego pakietu.

Sposób im plem entacji kom pilatora 
można przedstaw ić schem atycznie tak, 
że kom pilacja przebiega w  kilku fa 
zach określonych przez oddzielne p ro 
cedury. Sprzężeniem  między poszcze
gólnymi fazami, zapew niającym  moż
liwość kom unikacji między nimi, są 
pakiety. Dla sprzężenia i dla poszcze
gólnych ' faz utworzone są biblioteki 
procedur. Istn ie je  także biblioteka za
w ierająca więź ze sprzężeniem  i z 
p rzetranslow anym i m odułam i faz. 
Zbiór bibliotek jest charakterystyczny 
dla danej w ersji kom pilatora. D odat
kowo każdy im plem entator ma swoją 
w łasną bibliotekę, gdzie może tw o
rzyć nową w ersję któregoś z jej skład
ników, bez konieczności narzucania 
je j innym  użytkownikom.

Program wiążący

Program  wiążący (ang. binder) u sta 
la kolejność przetw arzania poszczegól
nych jednostek bibliotecznych na pod
staw ie dyrektyw  użytkownika. W iąza
nie kończy się błędem, jeżeli g raf za
leżności zawiera cykle. Na podstawie 
ustalonej kolejności program  wiążący 
w ytw arza program  główny w  języku 
PL/I, który zapoczątkuje opracow yw a
nie pakietów  i w ywołuje program  
użytkowy. G eneruje on także zbiór 
dyrektyw  dla konsolidatora. Po zakoń
czeniu kom pilacji program u głównego 
wywoływany jest konsolidator syste
mowy, którego produktem  jest moduł 
ładowalny (rys. 2).

Narzędzie analizy kompletności 
do testowania kompilatora

Narzędzie do analizy ma na celu 
sprawdzenie, czy każda iinia kom pi
latora jest w ykonana co najm niej raz.

R y s. 2. T w o rz e n ie  p ro g r a m u  w y k o n y w a ln e -  
go  w  A d z ie
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Ze świata

Zasadą jego działania jest przypo
rządkowanie licznika każdem u ciągowi 
instrukcji (np. każdej gałęzi instrukcji 
IF). Podczas w ykonyw ania program u 
w języku Ada (gdy następuje odwo
łanie do kom pilatora) liczniki są in 
krem entow ane. Po zakończeniu w yko
nyw ania w artości liczników są doda
w ane do w artości uzyskanych w  cza- 
iie  poprzednich w ykonań program u.

National Science Foundation (ame
rykańska K rajow a Fundacja Nauki), 
działając na zlecenie rządu USA, za
kończyła na przełomie la t 1986—1987 
pierwszy etap budowy krajow ej sicci 
superkom puterow ej NSFNET. Sieć o- 
bejm uje sześć ośrodków obliczenio
wych wyposażonych w  najnowsze su- 
perkom utery, połączonych między so
bą za pomocą szybkich linii przesyło
wych (56 000 bitów/s). Ponad 50 uni
wersytetów  i instytucji badawczych w 
USA m a dostęp do NSFNET przez 
h ierarchię sieci podrzędnych. A ktual
nie kilka tysięcy projektów  badaw 
czych korzysta nieodpłatnie z mocy 
obliczeniowych oferowanych przez 
NSFNET.

Oddzielny program  usługowy pozwala 
następnie przeanalizować uzyskane 
w yniki i przedstaw ić je  w czytelnej 
formie.

Przedstaw ione narzędzie przetesto
wano w czasie działania fazy analizy 
syntaktycznej kom pilatora. Dzięki n ie
mu w ykryto ciągi instrukcji, które 
w cale nie były wykonyw ane (często 
były to ciągi instrukcji tworzące ob

Cztery z sześciu ośrodków są wy
posażone w superkom putery Cray X- 
-MP/48, najpotężniejsze kom putery 
produkowane obecnie przez C ray Re
search Inc. Są one zlokalizowane w 
uniw ersytetach San Diego (stan Kali
fornia), U rbana-C ham paign (Illinois) 
i P ittsburgh (Pensylwania) oraz w Na
rodowym C entrum  Badań A tm osfery
cznych w Boulder (Kolorado). P iąty  
ośrodek w  Princeton (New Jersey), ak 
tualnie wyposażony w kom puter CDC 
Cyber 205, otrzym a w krótce superkom 
puter ETA-10. Szósty ośrodek w uni
wersytecie Cornell (Nowy Jork) ma 
kom puter IBM 3090-400 VF połączo
ny równolegle z kilkom a procesorami 
macierzowymi FPS-164 i FPS-264.

sługę błędów) oraz ciągi instrukcji 
w ykonyw ane najczęściej. Pozwoliło to 
na istotną optym alizację program u 
kom pilatora. Taka analiza jedynie n ie
znacznie wydłuża czas w ykonania pro
gram u.

Opracowała DOROTA INKIELMAN

n a  p o d s ta w ie  H IG ItE , n r  \1

National Science Foundation prze
znaczyła ponad 200 milionów dolarów 
na rozwój ośrodków w ram ach pię
cioletniego program u budowy sieci 
NSFNET. Stanowi to około 60% całko
witych kosztów budowy. Pozostała 
część w ydatków  zostanie pokryta przez 
rządy stanowe i sektor prywatny, 
zwłaszcza przez firm y komputerowe.

Podstawowym  zadaniem  sieci jest u- 
dostępnienie naukowcom w całym 
k ra ju  najnowocześniejszego i najszyb
szego sprzętu kom puterowego. Prze
w iduje się ciągłe unowocześnianie 
sprzętu w wytypow anych ośrodkach. 
Już  obecnie planuje się instalowanie 
nowych superkom puterów  o mocy ob
liczeniowej kom putera ETA-10 lub 
większej oraz zwiększenie szybkości 
linii przesyłowych do ponad miliona 
bitów/s. W krótce zostaną również 
zm odernizowane urządzenia peryfery j
ne, takie jak in terakcyjne stacje g ra
ficzne oraz urządzenia pamięci m aso
wej.

O p ra ć . M. M A C H U K A  
na. p o d s t. „ S u p e r c o m p u te r ” , s ty c z e ń  1987

Akademicka sieć superkomputerowa

Kto jest kim w ÍFIP

Zmarł profesor Tohru Moto-oka

Z żalem odnotowujem y śmierć 
jednego z twórców japońskiego 
P rojektu  Kom puterów  P iątej Gene
racji, profesora Tohru Moto-oki.

Profesor Moto-oka studiow ał elek
tronikę na Uniw ersytecie Tokij
skim, gdzie w 1958 roku obronił 
pracę doktorską. Tam  też rozpo
czął pracę, aż do śmierci był p ra
cownikiem jednego z wydziałów te
go uniw ersytetu.

Jako szef P ro jek tu  Kom puterów  
P iąte j G eneracji w alnie przyczynił 
się do wytyczenia jego kierunków  
rozwojowych. Uczestniczył również 
w pracach japońskiego Projektu  
Superkom puterów  do Zastosowań 
Naukowych, jak również w niezli
czonej liczbie kom itetów  — zarów
no japońskich, jak i m iędzynarodo
wych. W grildniu 1985 roku został 
pośm iertnie odznaczony przez ce
sarza Japonii orderem  Największe
go S karbu (Zuihosho).

Profesor M oto-oka był przedsta
wicielem Japonii w Komitecie 
Technicznym IF IP  ds. P rojektow a
nia Systemów Cyfrowych i szefem

program owym  konferencji nt. A r
chitektury  K om puterów  Piątej Ge
neracji, k tóra odbyła się w lipcu 
1985 roku w M anchester. Przewod
niczący K om itetu Technicznego ds. 
P rojektow ania Systemów Cyfro
wych, prof. David Aspinall tak o 
nim napisał: „Profesor Moto-oka
był wzorowym członkiem Komitetu, 
jego obecność w płynęła na pełny 
sukces konferencji grupującej czo
łowych projektantów  kom puterów  
piątej generacji z Japonii, Ameryki 
i Europy”. Profesor Moto-oka był 
również współprzewodniczącym  Ko
m itetu Program owego Siódmej Mię
dzynarodowej K onferencji IF IP  nt. 
Języków Opisu Sprzętu K om pute
rowego, k tóra odbyła się w  Tokio 
w sierpniu 1985 roku. Był też za
proszonym mówcą na Kongresie 
IF IP  w 1983 roku.

Jego badania naukow e dotyczyły 
arch itek tury  kom puterów, systemów 
rozproszonych, m aszyn w nioskują
cych, przetw arzania równoległego, 
autom atycznego projektow ania u- 
kładów  cyfrowych i sztucznej inte
ligencji.

(MK)

26 I n f o r m a t y k a  n r  4, 19S8



Z kraju

Mikrokomputery z Domu Handlowego Nauki

Od kilku lal polski rynek  przeżywa 
istną inw azję sprzętu m ikrokom pu
terowego. Rozpoczęło się od domo
wych i osobistych zabawek ośmiobito- 
wych. Od trzech la t przew ażają kom
putery klasy IBM PC, początkowo XT, 
potem coraz większe AT, a wreszcie os
tatnio — różnie zwane kom putery z 
procesorem 386. Wiele firm  operuje 
na tym rynku, pochodzenie i sposób 
sprowadzania sprzętu byw ają rozm ai
te. Przeważa skup od osób pryw at
nych, a następnie sprzedaż jednostkom 
uspołecznionym, być może po pew
nym uszlachetnieniu, polegającym głó
wnie na przetestow aniu i obdarzeniu 
gwarancją. Inne firm y sprow adzają 
komputery na zasadzie transakcji wy
miennych. Jeszcze inne (np. spółka 
„M ikrokom putery”) sprow adzają ukła
dy elektroniczne i mechanizm y precy
zyjne (np. dyski), a korzystają z za
projektowanych i w ykonanych w k ra 
ju płyt, obudów, zasilaczy itp.

Od 1986 roku na rynku  m ikrokom 
puterowym działa także Zakład In 
formatyki i A utom atyzacji Badań Do
mu Handlowego Nauki, stanowiącego 
spółkę z przew ażającym  udziałem Pol
skiej Akademii Nauk. Organizatorzy 
Zakładu doszli do wniosku, że jedyną 
metodą zapew nienia odpowiedniej licz
by m ikrokom puterów  klasy IBM PC 
dla jednostek Akademii jest hurtow y 
zakup od jednej, solidnej firm y z Da
lekiego Wschodu, za pośrednictwem  
przedsiębiorstwa handlu zagraniczne
go. Przede w szystkim  ogłoszono w 
Singapurze przetarg między ew entual
nymi dostawcami. Oferenci musieli za
pewnić odpowienio szeroki zestaw  pro
duktów — kom puterów  i urządzeń ze
wnętrznych, odpowiednią jakość i cał
kowitą zgodność z oryginałem  IBM 
PC. Oczywiście, odgrywała też rolę 
cena i w arunki dostaw. Najlepsza oka
zała się tajw ańska firm a „M ultitech” 
(obecnie Accer), nie znana poprzednio 
na rynku polskim. W arto dodać, że 
kilka innych firm , popularnych na 
naszym rynku, brało udział w  prze
targu. ale nie potrafiły  one spełnić żą
danych w arunków .

Równocześnie z wyborem  sprzętu, 
rozpoczęto przygotowywanie zaplecza 
technicznego. Skorzystano z gościny 
zakładu W arm et na ul. Jub ilersk ie j w  
Warszawie. Trzeba było zorganizować 
magazyn (jeden transport obejm uje 
kilka kontenerów) i montownię. Kom
putery są bowiem dostarczane w czę
ściach, a ich montaż, urucham ianie i 
testowanie odbywa się w Zakładzie 
Informatyki. Przygotowano też spójny 
system polskich liter. K law iatury  m a
ją firmowo naniesione litery  w m iej
scach, w  m iarę możliwości, zgodnych 
z krajow ą norm ą. N akładka na system 
operacyjny (podobna do standardo
wych nakładek keybxx rozprowadza
nych przez „M icrosoft”) przydziela tym 
klawiszom kody ze zbioru odpow iada
jącego znakom  narodow ym  rozszerzo

I n l o r m a t y k a  n r  i ,  1988

nego kodu ASCI. Oczywiście kody te 
są także popraw nie interpretow ane 
przez wszystkie rozprowadzane karty  
graficzne oraz przez drukarki. Więk
szość oprogram owania akceptuje pol
skie litery na rów ni z angielskimi.

Obecnie oferta Zakładu Inform aty
ki DHN obejm uje trzy rodzaje kom
puterów. N ajprostszym  jest XT-Turbo, 
z zegarem o częstotliwości przełącza
nej między 4,77 MHz a 8 MHz i pa
mięcią 640 KB na płycie głównej. D ru
gim jest Acer 900, zgodny z AT. Osta
tnio, do oferty  włączono kom puter 
Acer 1100, korzystający z procesora 
iAPX 386 (80386) taktowanego zegarem 
o częstotliwości 16 MHz. Odpowiada 
on najnowszym  tendencjom  św iato
wym — w zeszłym roku został uzna
ny za najszybszy m ikrokom puter tej 
klasy (zwanej w uproszczeniu Super- 
-AT) na najw iększej am erykańskiej 
w ystawie kom puterowej, a na targach 
w Hanowerze zdobył wyróżnienie.

Każdy kom puter jest konfigurow a
ny osobno, zgodnie z żądaniam i ku
pującego. S tandardow a jest tylko peł
na pamięć na płycie głównej (640 KB 
w klasie XT, a 1 MB dla AT i AT- 
-386). Koprocesor arytm etyczny (8087, 
80287 lub 80387 w zależności od kom
putera) jest opcjonalny. Można w y
brać kartę  grafiki (grafika kolorowa 
— CGA, jednobarw na — Hercules, 
rozszerzona — EGA) i oczywiście pa
sujący do niej m onitor: jednobarw ny 
firm y BMC lub kolorowy (zwykły lub
0 zwiększonej rozdzielczości) firm y 
TVM. Jeśli chodzi o pamięć masową, 
to oferta obejm uje stacje dyskietek 
360 KB i 1,2 MB oraz dyski 20 MB, 
a ostatnio także dyski 40 MB z cza
sem dostępu 28 ms i z silnikam i li
niowymi, sprowadzone głównie z m y
ślą o modelu Acer 1100 i pracy wielo
dostępnej. Do archiw owania danych 
można zainstalować kasetową pamięć 
taśmową (ang. stream er) albo wym ien
ne dyski elastyczne typu Bernoulli (10 
MB pojemności). Dyski stałe i urzą
dzenia do archiw owania są dołączane 
za pośrednictwem specyficznych kart, 
dostosowanych do szybkości i szero
kości m agistrali różnych modeli kom
puterów . S tacje dyskietek są dołączo
ne do popularnej klasy disk I/O, da
jącej dodatkowo łącze równoległe i 
jedno lub dwa łącza szeregowe. Są 
także dostępne rozm aite inne karty: 
dodatkowe łącza szeregowe i równole
głe. rozszerzenia pamięci (AT i AT- 
-386; w tym ostatnim  w ypadku dodat
kowa pamięć jest dostępna przez 32- 
-bitową m agistralę), przetw orniki a/c
1 c/a, program atory EPROM-ów itp.

Oferta obejm uje również urządze
nia zewnętrzne. Można kupić jedną z 
dwóch drukarek firm y Epson FX-800 
(10 cali) lub FX-1000 (15 cali). Obie 
stanowią najnowszą generację kon
wencjonalnych, 9-igłowych, drukarek 
mozaikowych z pełnymi możliwościa

mi graficznymi, kilkom a krojam i pis
ma (także NLQ) i bardzo wygodnym 
m echanizm em prowadzenia papieru. O- 
statnio pojawiły się d rukark i 24-igło- 
we, a także d rukarka  laserow a (144 
punkty  na 1 mm kwadratowy). Na 
próbę sprowadzono również urządze
nie do analizy obrazu, k tóre teorety
cznie może działać jako czytnik pisma 
— niestety, na razie okazało się, że 
jego sprawność, zwłaszcza dla tekstów 
z polskimi literam i, jest za m ała do 
zastosowań praktycznych. Do zastoso* 
w ań w projektow aniu sprowadzono 
plotery i digitizery (firmy Roland i 
Logitech). Można też kupić myszkę.

Obecnie coraz większe zainteresow a
nie budzi korzystanie z m ikrokom pu
terów  w systemach wielodostępnych i 
w sieciach. Jeśli chodzi o to pierwsze, 
to należy sobie zdać spraw ę z faktu, 
że arch itek tu ra tych kom puterów  nie 
była opracowana z myślą o wielodo- 
stępie, a więc wszelkie rozwiązania bę
dą zawsze m iały charak ter protez. Za
kład Inform atyki DHN oferuje w pra
wdzie sterow niki term inali produko
w ane w  Polsce, do których można do
łączyć standardow e m onitory i klaw ia
tury, ale potencjalny nabyw ca nie po
winien oczekiwać od nich zbyt wiele.

Jeśli chodzi o sieci, to początkowo o- 
ferowano wyłącznie Transnet. Sieć ta 
spisuje się nieźle, jeśli łączy kilka 
kom puterów, a korzystanie z niej o- 
bejm uje dorywcze przekazywanie kil
ku bloków danych. W sam ym  Zakła
dzie Inform atyki są nią połączone 
wszystkie zainstalow ane kom putery, 
korzysta się z niej także przy nagry
w aniu oprogram ow ania na dyski stałe 
nowych komputerów. T ransnet zawo
dzi jednak w  większych, bardziej ob
ciążonych konfiguracjach. Zdecydowa
no więc kupić standardow ą już obec
nie sieć E thernet, która powinna za
spokoić naw et najbardziej w yszukane 
potrzeby. W dużych konfiguracjach 
można będzie zresztą łączyć obie sieci, 
korzystając z oprogram ow ania Net
w are firm y Novell. To oprogram ow a
nie wymaga przeznaczenia jednego 
kom putera AT lub Super-A T na 
składnicę plików (ang. file server). 
Zasoby tego kom putera (głównie pa
mięć dyskowa, ale także drukarki) 
mogą być dzielone między kilka sta
cji, często po kilka, a naw et k ilkanaś- 
większe odległości sprowadzono mode
my, zgodnie ze standardem  Iiayesa, 
na które otrzym ano oficjalną homolo
gację, pozwalającą na włączenie do 
ogólnodostępnej sieci telefonicznej.

W sumie, do tej pory sprzedano 
sprzęt do ok. 300 jednostek i insty tu
cji, często po kilka a naw et kilkanaś
cie m ikrokom puterów. Ceny w ahają 
się od 2 do 30 milionów zł za system  
kom puterowy. Wśród klientów  prze
ważają jednostki naukowo-badawcze 
(przeszło 60%, z tego praw ie połowa to 
placówki PAN), reszta — to przem ysł 
(15%), transport (9%) i inne.
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Z kraju

Zakup sprzętu od jednego dostawcy, 
na podstawie rocznych kontraktów , 
m a liczne zalety. Sprzęt jest jednoli
ty, wiadomo, jak go testować i obsłu
giwać. Wszelkie postulaty dotyczące 
jakości, a także uwagi, np. na tem at 
w ersji BlOS-a, można od razu zgła
szać producentowi, k tóry  s ta ra  się je 
szybko uwzględniać. Poza tym  są do
stępne najnowsze produkty, często 
wcześniej niż w  Europie Zachodniej. 
Tak było z d rukarkam i, a w spom nia
ny model Acer 1100 tra fił do W ar
szawy w dwa m iesiące po' prem ierze 
na targach hanowerskich. Do września 
1987 r. sprzedano kilkanaście sztuk.

Przy sprzedaży kom puterów  na tak 
dużą skalę trzeba było zorganizować 
odpowiednio spraw ny serw is gw aran
cyjny (12 miesięcy, zgodnie z ogólny
mi w arunkam i obowiązującymi pol
skich dostawców uspołecznionych) i 
pogw arancyjny. Udzielono więc auto
ryzacji kilku  firm om  działającym  w 
różnych miastach, pow ierzając im  o- 
piekę nad kom puteram i w  poszczegól
nych województwach.

W w arunkach polskich szczególnie 
śliskim  problem em  jest wyposażenie 
kom puterów  w oprogram ow anie i je 
go dokum entację. Wiele firm  przera
bia oryginalne produkty zachodnie, a 
następnie sprzedaje je jako swoje. W 
Zakładzie Inform atyki posta
nowiono od początku, że należy w raz 
z kom puterem  za darmo rozprowadzać

to oprogram owanie, które otrzym ano 
od dalekowschodniego dostawcy. Na 
rozprowadzenie system u operacyjnego 
MS DOS firm a M ultitech m a zresztą 
oficjalną licencję (z innym i progra
mami jest gorzej...). N iektóre progra
my dostosowano specjalnie do współ
pracy z polskim alfabetem  (np. W ord
sta r 2000). W sumie, zbiór dostępnych 
program ów obejm uje k ilkaset dyskie
tek, w tym  cztery system y operacyj
ne: MS-DOS/PC-DOS, CP/M-86, Xenix 
i PC-MOS. Ten ostatni stanowi wielo- 
program ow y odpowiednik standardu 
MS-DOS, opracowany dla m ikrokom 
puterów  klasy Super-A T. Są też syste
my wspom agające (GEM), popularne 
program y zarządzania - bazam i danych 
(m.in. dBase III PLUS), procesory tek
stów (W ordstar 2000, Word), arkusze 
są elektroniczne i pakiety  zintegrow a
ne (Lotus 1—2—3, Symphony, F ram e- 
work), wreszcie liczne kom pilatory i 
program y narzędziowe (C, Pascal, 
Fotran. Norton, CodeSmith). Dokum en
tacja program ów  jest wypożyczana 
tak, aby użytkownik mógł ją  sobie 
skopiować.

Z każdym  zakupionym  kom puterem  
jest związane praw o do przeszkolenia 
dwóch osób. K ursy odbyw ają się co 
tydzień w ośrodku szkoleniowym w 
W arszawie, trw ają  5 dni po 6 godzin, 
a są prowadzone przez pracowników 
w arszaw skich uczelni. W sali szkole
niowej stoi 16 kom puterów  — dla wy
kładowcy i dla 30 uczestników, po

dwóch na kom puter. Szkolenie jest 
podporządkowane zasadzie nauki przez 
praktykow anie i obejm uje system 
PC-DOS, program y W ordstar 2000, 
dBase III, Lotus 1—2—3 oraz korzy
stanie z kom pilatorów  Turbo Pascala 
i M S-Fortranu. Uczestnicy kursów 
m ają także do dyspozycji skrypt, za
pisany na dysku. Je st też wydawana 
seria m ałych broszurek, zaw ierających 
spis poleceń om awianych programów.

Zakład Inform atyki w  czasie najw ię
kszych spiętrzeń m ontuje i wydaje 
klientom  ok. 10 kom puterów  dziennie. 
Oczywiście w  pracy korzysta się z 
kom puterów  — przy przetw arzaniu 
zamówień, kom pletow aniu konfigura
cji, fakturow aniu, przygotowywaniu 
umów, pism, prowadzeniu magazynów 
itp.

Czy m etoda przyjęta przez DHN mo
że być łatwo porównana, na przykład 
z metodą spółki „M ikrokom putery”? 
Zapewne nie, zwłaszcza jeśli uda się 
zrealizować obietnicę corocznego za
rzucania rynku  dwoma tysiącam i eg
zemplarzy Mazovii. Trzeba by prze
prowadzić dokładną analizę kosztów, 
uw zględniając pełny w sad dewizowy 
w Mazovii i złotówkowe koszty pro
dukcji. Przy rozsądnych w arunkach, 
uczciwej grze ekonomicznej i pow sta
jącym  rynku  konsum enta przyszłość 
pokaże, które z rozw iązań m ających 
zapełnić polski rynek m ikrokom pute
row y są do zaakceptowania.

JD

BALTCOM r87

W dniach 17—20 listopada 1987 ro
ku w Gdańsku, odbyła się wystawa 
komputerowa BALTCOM ’87. Część 
ekspozycji znajdowała się w  hali 
„Olivia”, a reszta w Domu Technika 
NOT w centrum miasta. W Domu 
Technika odbywały się także w ykła
dy i seminaria organizowane przez 
wystawców.

Pierwsze w rażenie z w ystaw y było 
takie, jak  zwykle ostatnim i laty: m i
kro, m ikro, m ikro. Prezentow ano kom 
p u tery  wzorowane na IBM PC z róż
nych części św iata, głównie z tej czę
ści Zachodu, k tó ra  leży na wschodzie, 
a także sprzęt k rajow y (Mazovia). W 
te j grupie najciekaw sza była oferta 
firm y InterAMS, kom puter zgodny z 
nowym IBM -owskim PS2: procesor 
386 z koprocesorem  387, zegar 20 MHz, 
dyski elastyczne typu Bernoulli 10 
MB, dyski sta łe 80 MB, dyskietki 3,5- 
-calowe. Typowy zestaw  kosztował 20 
m in zł. W krótce będą dostępne stacje 
odczytu dysków optycznych o pojem 
ności od 600 do 1400 MB.

W grupie sprzętu m ikrokom putero
wego wysokiej k lasy z dołączonymi 
specjalizowanym i urządzeniam i naj- 
ciekawiej w ypadła firm a Rank Xerox, 
k tóra w ielu osobom kojarzy się w y
łącznie z kserografam i. Prezentow ano 
podręczną drukarnię, czyli tzw. desk
top publishing. Kom puter klasy IBM
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PC/AT sterow ał dużym  ekranem  o 
wysokiej rozdzielczości (900 * 1230 
punktów), na k tórym  można było 
obejrzeć kolum ny tworzonego a r ty k u 
łu lub książki, łącznie z rysunkam i. 
O program owanie V entura pozwala ko 
rzystać z tekstów  i grafiki, przygoto
wanych za pomocą wielu edytorów  i 
program ów  graficznych. Można także 
wprowadzać obrazy z zew nątrz, ko
rzystając ze skanera. Każdy doku
m ent jest tworzony według z góry 
zadanego stylu, określającego rodzaj 
czcionki, postać tytułów , podział na 
łamy, sposób w staw iania grafiki, ju - 
stow anie itp. Gotowy dokum ent moż
na w ydrukow ać na drukarce lasero
wej o doskonałej rozdzielczości. Kom
pletny system  kosztuje ok. 20—25 tys. 
dolarów.

Firm a Rank X erox prezentow ała 
także inne urządzenia, np. ploter elek
trostatyczny, kreślący skom plikowany 
rysunek w form acie A3 — w ciągu 
2 m inut — z rozdzielczością 400 p ikse
li na cal, w  czterech kolorach, z moż
liwością zapełniania całych pow ierzch
ni. Szkoda, że „Inform atyka” nie jest 
drukow ana w  kolorze!

Rank X erox prezentow ał także 
pierw szą legalną polską w ersję syste
m u operacyjnego MS-DOS, na licen
cji firm y Microsoft. Będzie ona roz
prow adzana w raz z kom puteram i X e
rox od stycznia 1988 roku. Ciekawe,

że producent system u nie wyraził 
zgody na spolszczenie nazw  poleceń. 
Czy Niemcy też m uszą pisać „dir” aby 
obejrzeć katalog dyskietki?

Wśród innych urządzeń zew nętrz
nych moje zainteresow anie wzbudziła 
nakładka ciekłokrystaliczna na rzutnik 
pisma, pozwalająca pokazać na w iel
kim  ekran ie obraz z m onitora kom pu
terowego (DataCo).

Od pewnego czasu modne stały  się 
system y wielodostępne i sieci. Com
putex, dobrze już zadomowiony na 
rynku, prezentow ał system  dostępu do 
baz danych CX-DMOS (Grand P rix  w 
konkursie Baltcomu). S tanow i on n a
rzędzie do konfigurow ania stanowisk 
w prow adzania i przetw arzania danych 
na kom puter XT z ośmioma te rm ina
lami lub AT z szesnastom a. Łącza 
szeregowe do term inali są obsługiwa
ne przez dodatkowy procesor 8083. 
System  operacyjny zapewnia niepo
dzielność transakcji na danych, nawet 
zapisanych na kilku  fizycznych pli
kach, zabezpiecza przed blokadą itd.

Jeśli chodzi o sieci, to standardem  
sta je  się E therne t (np. proponowała go 
firm a Paco). Pokazywano k ilka m o
demów telefonicznych i teleksowych 
(Softlan, Conpol) — niestety  na razie 
bez homologacji, a więc do użycia ty l
ko w  sieciach w ew nętrznych. Zresztą 
jakość i liczba kom utow anych łączy,
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zwłaszcza m iędzym iastowych, nic po
zwala liczyć na rozwój dużych syste
mów sieciowych.

Użytkownicy sprzętu powoli przy
zwyczajają się do tego, że sam  m i
krokom puter to nie wszystko. Po raz 
pierwszy chyba na takiej w ystawie 
pokazano urządzenia zasilające, zabez
pieczające przed u tra tą  inform acji 
wskutek aw arii sieci energetycznej. 
Firma VIP proponuje urządzenie do
starczające 500 lub 1000 W mocy w! 
czasie od kilkudziesięciu m inut do 
kilku godzin, zależnie od użytych 
akum ulatorów  (mogą być takie od 
ciężarówki). F irm a Comex oferuje m a
le zasilacze z w ew nętrznym i akum u
latorami dającym i 300 W mocy przez 
20 minut.,

K om puter wym aga obsługi, a obsłu
ga wymaga szkolenia. F irm a Video 
Technika zaprezentow ała film  wideo 
uczący podstaw  korzystania z system u 
MS-DOS, program u Sidekick i innych. 
Jakość film u była. dobra, bardzo do
brze w yglądały zwłaszcza obrazy e k ra 
nu kom putera. Można zamówić filmy 
na tem at innych program ów.

W dziedzinie oprogram ow ania oczy
wiście ogromny w ybór prezentow ał 
„koncern” K ajkowskich. Mieliśmy oka
zję obejrzeć nowy ośrodek szkolenio- 
w o-konsultacyjny firm y Procom, z lo 
kalizowany na terenie ujeżdżalni. Za
trudniono tam  program istów , którzy 
także byw ają doradcam i, nauczyciela
mi i przewodnikam i po oprogram o
waniu sprzedaw anym  przez „kon
cern”.

Sprzęt powyżej klasy m ikro trad y 
cyjnie prezentow ała firm a Hewletl- 
-Packard i je j przedstawicielstwo Zot- 
pan. System y m inikom puterow e serii 
3000 i 9000 służą do wspom agania 
projektowania i zarządzania przedsię
biorstwami.

Celowo na koniec zostawiłem  dwa 
przykłady specyficzne i odbijające od 
mikrokomputerowego tła. Państw ow y 
gigant na rynku  oprogram owania, 
ZETO-ZOWAR, przedstaw ił połączenie 
komputera XT ze stacją  pam ięci ta 
śmowej PT-305, pozw alające zapisy
wać na taśm ie i czytać z niej in fo r
macje w  różnych form atach, stosowa
nych przez różne duże kom putery. 
Natom iast standardow ej wielkości f ir 
ma G am bit proponuje rozbudowę i 
unowocześnienie istniejących m in i
kom puterów 9150 (Seecheck), przez 
wymianę term inali, jednostki s te ru ją 
cej term inalam i i dodanie dysków ty 
pu W inchester. Taki zestaw  można 
połączyć z kom puterem  IBM (dużym) 
i wówczas te rm inale em ulują stacje 
3270. Pokrew na firm a A nnex proponu
je instalow anie dysków W inchester w 
Odrach i SM -ach.

Tego typu oferty  wzbudziły kon
trowersje w śród widzów, a także 
wśród jurorów  oceniających ekspona
ty (oferta G am bitu otrzym ała trzecią 
nagrodę). Wiele osób uważało, że jest 
to cofanie, się w  rozwoju, niem alże 
wywoływanie upiorów  przeszłości w 
epoce jedynie nowoczesnego sprzętu 
mikrokomputerowego. Inni w yśw iad
czali obu firm om  niedźwiedzią moim 
zdaniem przysługę, argum entu jąc że 
wprawdzie istotnie są to archaizm y, 
ale w naszych lokalnych w arunkach 
'likt nie wyrzuci niezam ortyzow anych 
:omputerów, a więc trzeba ... itd.
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Osobiście uważam, że problem  po
lega nie na tym, czy kom puter zam or
tyzował się czy nie, ale na tym, czy 
byłoby czym go zastąpić i czy byłoby 
to opłacalne. W am erykańskim  cen
trum  ochrony przestrzeni powietrznej 
i kosmicznej do lat osiemdziesiątych 
działał lampowy kom puter z lat pięć
dziesiątych, podobne prżykłady można 
mnożyć. Oczywiście ktoś, kogo na to 
stać, mógłby zastąpić Seechecki no
wym m inikom puterem , lecz na pewno 
nie m ikrokom puterem  osobistym k la 
sy PC, choćby i AT 386. Niestety, m i
nikom puterów  jest na rynku bardzo 
mało.

Przedstaw iciel firm y Procom, h an 
dlującej oprogram owaniem  dla przed
siębiorstw , powiedział jasno: m ik ro 
kom puteram i nie da się kompleksowo 
skom puteryzować średniego przedsię
biorstw a. Trzeba więc wyręczać duży 
przem ysł dużych kom puterów  (ślado
we ilości zawodnych Riadów i jeszcze 
bardziej zawodnych SM-ów prak tycz
nie nie liczą się, a doskonałe system y 
H ew lett-Packarda pozostają nieosią
galne) i produkować w m iarę now o
czesny sprzęt kom puterow y i m ini
kom puterow y posiłkując się istn ieją
cymi procesorami, zasilaczami, m agi
stralam i, łączam i itp. Zresztą trudno 
uznać stację łaśm y m agnetycznej za 
sprzęt archaiczny — katalogi pow aż
nych firm  zaw ierają także takie s ta 
cje dla m ikrokom puterów  (prawda, 
że na ogól z zapisem 6000 bpi), kosz
tu jące zazwyczaj' więcej niż cała resz
ta kom putera. Istnieje bowiem wiele, 
urządzeń, np. w sejsmologii i w za-

K om putery o wielkich mocach obli
czeniowych znajdu ją zastosowanie w 
badaniach naukowych oraz w takich 
przemysłach* jak: naftowy, samocho
dowy, lotniczy i kosmiczny. Według 
analizy wykonanej w m arcu 1986 ro
ku, w' różnych ośrodkach na świecie 
pracowały 194 superkom putery. Domi
nującą rolę odgrywała am erykańska 
firm a C ray (64% instalacji). Na kolej
nych miejscach uplasowały się am ery
kańska firm a CDC/ETA (18%) oraz 
japońskie firm y Fujitsu  (11%), Hitachi 
(5%) i.N E C  (2%).

Pod koniec 1986 roku na rynku  po
jaw iły się dwa nowe superkom putery: 
SX-2 firm y NEC (która weszła na 
rynek am erykański tworząc spółkę z 
firm ą Honeywell) oraz ETA10 firm y 
ETA (w której CDC ma udziały w  
wysokości 89%). Obydwie maszyny 
przewyższają mocą obliczeniową ak
tualnie produkowane superkom putery. 
Testy wykazały, że SX-2 w ykonuje 1,3 
m iliarda operacji zmiennoprzecinko
wych na sekundę (m aksym alna szyb
kość osiągnięta dla standardowego ze
staw u testów). Superkom puter ETA10, 
który zgodnie z założeniami m iał wy
konywać 10 m iliardów  operacji zmien
noprzecinkowych n a  sekundę, osiąg-

stosowaniach wojskowych, w których 
stosuje się wyłącznie taśm y do zapi
sywania zgromadzonych wyników. T a
śma jest jedynym  rodzajem  pamięci 
wT am erykańskim  prom ie kosmicznym, 
a n ik t nie uzna tego produktu  za 
przesadnie przestarzały.

Nie przesadzajm y więc i nie uw a
żajmy, że cały św iat przerzucił się na 
PC i że w styd już mówić o innym 
sprzęcie. Zresztą, rozbudowa dotyczy 
nie tylko sprzętu sprzed kilku lat. Oto 
w krótce m ają  pojawić się na polskim 
rynku  superm inikom putery klasy 
VAX, zapewne wyposażone standardo 
wo w  bułgarskie stacje dysków, k iep
skie term inale itd. Doświadczenie uczy, 
że aby w  pełni wykorzystać możliwo
ści dobrej elektroniki trzeba będzie 
jak  najszybciej (czyli zaraz po up ły
wie okresu gw arancji) wym ieniać te r 
m inale ńa odpowiedniki np. VT 200, 
dodawać dyski W inchester albo Ber- 
noulli, a być może także rozszerzać 
pam ięć itd. Uważam, że konkretna 
oferta w tej dziedzinie jest godna n a
wet pierwszej nagrody na każdej w y
stawie kom puterowej!

Na koniec, akcent wisielczego opty
mizmu. W czasie w ystaw y odbyło się 
spotkanie z sekretarzem  stanu w  Mi
nisterstw ie Finansów. Na pytania o 
ew entualne ułatw ienia dla producen
tów zaaw ansow anej technologii padła 
odpow iedź,' że rząd i m inisterstw o 
w łaśnie uczy się i prosi o sugestie. 
Przyłączam i' się do jednodniówki 
Baltcom ix i życzymy wszystkiego n a j
lepszego!

JAROSŁAW DEMINET

nął m aksym alną szybkość około 7 m i
liardów operacji na sekundę.

Pierwszy egzem plarz SX-2 został 
zainstalow any w ‘C entrum  Badawczym 
Okręgu Houston, założonym przez uni
w ersytety teksaskie. Pierwszym i kon
trahentam i firm y ETA są U niw ersytet 
Stanowy na Florydzie, U niw ersytet w 
Minnesocie oraz Konsorcjum  Obliczeń 
Naukowych — organizacja ustanowio
na przez 13 uniw ersytetów  i insty tu
cji badawczych w  Princeton. ETA p la
nu je instalację 10—14 superkom pute
rów  w  1987 roku. F irm a C ray ogłosi
ła już, że podejm uje wyzwanie rzuco
ne przez firm y NEC i ETA i w krótce 
wprowadzi na rynek nowy kom puter 
C ray YMP, którego param etry  są jed
nak jak  dotąd nie znane.

Superkom putery firm y C ray kosztu
ją  w  zależności od mocy obliczenio
wej od 4 do 21 milionów dolarów. Ce
ny kom puterów  firm y NEC mieszczą 
się w  przedziale od 15 do 25 milionów 
dolarów. Superkom puter ETA10 kosz
tu je  od 8 do 22 milionów dolarów, w  
zależności od liczby procesorów (2, 4, 
6 lub 8).

M. MACHURA
n a  p o d s ta w ie  „ E le c tro n ic  B u s in e s s ” , 
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Nowe książki

C. W. Holsapple, A. B. VVhinston (Eds.): Décision 
Support Systems — Tlieory and Applications, Sprin
ger-Verlag, 1987.

Je st to zbiór referatów  wygłoszonych na konfe
rencji roboczej NATO poświęconej teorii i zastosowa
niom systemów wspom agania procesów decyzyjnych, 
która odbyła się w 1985 roku we Włoszech. A rtyku
ły zostały przygotowane przez badaczy z przemysłu, 
agencji rządowych i instytucji akadem ickich. Wszy
stkie przedstaw ione w książce system y wspomagania 
procesów decyzyjnych w ykorzystują techniki sztucz
nej inteligencji.
A, Kusiak (Ed.): Artificial Intelligence —• Implica
tions for CIM, Springer-Verlag, 1987.

Jest to zbiór specjalnie opracowanych artykułów , 
które stanow ią wprowadzenie do tem atyki sztucznej 
inteligencji i jej roli w integracji procesów produk
cyjnych z w ykorzystaniem  kom puterów  (CIM, ang. 
Com puter In tegrated  M anufacturing). Omówione 
techniki obejm ują system y ekspertowe, odczuwanie 
przez dotyk (ang. tactile sensing), system y wizyjne 
oraz rozpoznawanie mowy. Przedyskutow ano zastoso
w anie tych technik w systemach obrotu m ateria ła
mi, autom atycznego m agazynowania i wyszukiwania. 
Znaczna część książki jest poświęcona systemom pla
now ania produkcji.
J. M. Rosenberg: Dictionary of Artificial Intelligence 
and Robotics, John Wiley, 198G.

Słownik zaw iera ponad 4000 haseł i definicji a 
dziedziny sztucznej inteligencji i robotyki. Jest prze
znaczony zarówno dla początkujących w tej dziedzi
nie, jak  i dla praktyków . Podaje alternatyw ne zna
czenia term inów, skróty, akronim y oraz w yrażenia 
obce. O bejm uje zarówno hasła ogólne, jak  i szczegó
łowe, kładzie nacisk na zależności między sztuczną 
inteligencją, robotyką i sterow aniem  kom puterowym  
oraz grupuje hasła zaw ierające wspólne pojęcia w 
porządku alfabetycznym .

CENTRALNA BIBLIOTEKA TECHNICZNA 
NOT

Wykaz nowych wydawnictw zwartych 
z dziedziny informatyki

Gluszkowski T.: Zastosowanie grafik i m ikrokom pute
rowej; m ateriały szkoleniowo-doradcze PC S tandard  
’88. W arszawa 1987, RS NOT Ośrodek Doskonalenia 
K adr Technicznych (Kolo Użytkowników K om pute
rów Profesjonalnych) (46926 A, 46927)

Kierzkouski Z.: Ujmowanie informacji katalogowej
we wspomaganiu komputerowym projektowania; VII
Szkoła Metodologii K onstruow ania Maszyn — m ate
riały  sem inaryjne (46934 A, 46935, 46936)

Krawiec S.: Komputerowe wspomaganie doboru cech 
konstrukcyjnych sprężyn śrubowych; VII Szkoła Me
todologii K onstruow ania Maszyn — m ateriały  sem i
naryjne. Rydzyna 1987, Centrum  Postępu Techniczne
go SIM P (46971 A, 46972)

Kręciejewski M.: IJklady cyfrowe. W arszawa 1988, 
W ydawnictwo Czasopism i Książek Technicznych 
NOT-SIGMA <46934 A, 46935, 46936)

Oprogramowanie narzędziowe mikrokomputerów pro
fesjonalnych; m ateriały szkoleniowo-doradcze PC 
S tandard  ’88. W arszawa 1987, RS NOT Ośrodek Dosko
nalenia K adr Technicznych (Kolo Użytkowników 
M ikrokom puterów  Profesjonalnych) (46922 A, 46923)

Rusiński E.: Zastosowanie mikrokomputera do kształ
towania ustrojów nośnych maszyn MES; VII Szkoła 
Metodologii K onstruow ania Maszyn — m ateriały  se
m inary jne cz. C. Rydzyna 1987, C entrum  Postępu 
Technicznego SIM P (46969 A, 46970)

Szuniewicz R.: Wspomaganie informatyczne działań 
przedsiębiorstwa. W arszawa 1987 OPT NOT, RS NOT 
Ośrodek Doskonalenia K adr Technicznych

(4691S A, 46919)

W  n a w ia s a c h  p o d a n o  n u m e r y  k a ta lo g o w e .

W A R U N K I PRENUMERATY N A  1988 ROK (dotyczy numerów 7-12, 1988 r.)

P r e n u m e r a to r z y  z b io ro w i — je d n o s tk i  g o s p o d a rk i u sp o łe c z n io n e j,  
i n s ty tu c je  i o rg a n iz a c je  s p o łe c z n e  z a m a w ia ją  p r e n u m e r a tą  d o k o 
n u ją c  w p ła ty  w y łą c z n ie  na  b la n k ie c ie  „ w p ła ta —z a m ó w ie n ie ” ( je s t  
to  „ p o le c e n ie  p rze lew ’u ”  ro z s z e rz o n e  d la  p o trz e b  W y d a w n ic tw a  o 
czę ść  d o ty c z ą c ą  z am ó w ien ia ) .
B la n k ie ty  te  b ę d ą  d o s ta rc z a n e  d o ty c h c z a s o w y m  p re n u m e ra to ro m  
p rz e z  Z a k ła d  K o lp o r ta ż u . N ow i p re n u m e r a to r z y  o t r z y m a ją  j e  po  
z g ło sz e n iu  z a p o t rz e b o w a n ia  (p is e m n e  łu b  te le fo n ic z n e )  w  Z a k ła d z ie  
K o lp o r ta ż u .

P r e n u m e r a to r z y  in d y w id u a ln i  — o s o b y  f iz y c z n e  z a m a w ia ją  p r e 
n u m e r a tę  d o k o n u ją c  w p ła ty  w  U P T  lu b  N B P  n a  b la n k ie c ie  N B P. 
N a o d w ro c ie  w s z y s tk ic h  o d c in k ó w  b la n k ie tu  n a le ż y  w p is a ć  ty tu ł  
c z a s o p ism a , o k re s  p r e n u m e r a ty ,  lic zb ę  z a m a w ia n y c h  e g z e m p la rz y  
o ra z  w a r to ś ć  w p ła ty .  W p ła ca ć  n a le ż y  n a  k o n to :  N B P  II I  O d d z ia ł 
W arsz aw a  1036-7490-139-11.

P r e n u m e r a ta  u lg o w a  — p rz y s łu g u je  w y łą c z n ie  o so b o m  fiz y c z n y m  
— c z ło n k o m  S N T , s tu d e n to m  i u c z n io m  szk ó ł z aw o d o w y c h . W a
r u n k ie m  p r e n u m e r a ty  u lg o w e j j e s t  p o ś w ia d c z e n ie  b la n k ie tu  w p ła 
ty  (p rz e d  j e j  d o k o n a n ie m ) n a  w sz y s tk ic h  o d c in k a c h  p ie c zę c ią  K oła  
S N T , w y ższe j u c z e ln i lu b  szk o ły . S p o só b  z a m a w ia n ia  p r e n u m e r a ty  
u lg o w e j je s t  t a k i  s a m  ja k  p r e n u m e r a ty  in d y w id u a ln e j .  W  p r e n u 
m e ra c ie  ulgow re j m o ż n a  zam ó w ić  ty lk o  p o  1 e g z e m p la rz u  k a żd e g o  
c za so p ism a .

U w ag a ! M ie s ię c zn ik  „ A u ra "  m o że  b y ć  z a m a w ia n y  w  p r e n u m e ra c ie  
u lg o w e j ró w n ie ż  p rz e z  u c z n ió w  szk ó ł o g ó ln o k s z ta łc ą c y c h . 
P r e n u m e r a ta  ze z le c e n ie m  w y sy łk i za g ra n ic ę  — z a m a w ia  s ię  ta k  
j a k  p r e n u m e r a tę  in d y w id u a ln ą . D o d a tk o w o  n a le ż y  p o d a ć  n a  b la n 
k ie c ie  w p ła ty  n a z w is k o  i d o k ła d n y  a d r e s  o d b io rc y .
C en a  p r e n u m e r a ty  ze  z le c e n ie m  w y sy łk i  za g ra n ic ę  j e s t  d w u 
k ro tn i e  w y ższa .

3«

W p ła ty  n a  p r e n u m e r a tę  p rz y jm o w a n e  są  w  te rm in a c h ;
— tlo 10 l is to p a d a  n a  k a ż d y  k w a r ta ł ,  1 i II p ó łro c z e  o ra z  c a ły  rok  

n a s tę p n y ,
— do  28 lu te g o  n a  II , I I I  i  IV  k w a r ta ł  o ra z  l i  p ó łro c z e ,
— d o  31 m a ja  n a  111 i  !V  k w a r ta ł  o ra z  II p ó łro c z e ,
— do  31 s ie r p n ia  na  IV  k w a r ta ł .

Z m ia n y  w  p r e n u m e r a c ie  m o ż n a  z g ła sz a ć  p is e m n ie  ty lk o  w  w y żej 
w y m ie n io n y c h  te rm in a c h .

In f o rm a c j i  o p r e n u m e ra c ie  u d z ie la  — Z a k ła d  K o lp o r ta ż u  W y d aw 
n ic tw a  N O T -S IG M A  (u l. B a ł ty c k a  20, 00-716 W a rsz a w a ) , s k r .  poczt. . 
1004, 00-950 W arsz a w a , te ł .  40-00-21 w ew . 248, 249, 293, 297, 299 lu b  f 
40-30-86 i 40-35-89.

E g z e m p la rz e  a r c h iw a ln e  c z a so p ism  — m o ż n a  n a b y ć  za go tów kę 
w  K lu b ie  P r a s y  T e c h n ic z n e j,  W a rsz a w a  u l. ' M az o w ie ck a  12 (tel. 
27-43-65), lu b  zam ó w ić  p is e m n ie . Z a m ó w ie n ia  n a  e g z e m p la rz e  a r c h i 
w a ln e  c za so p ism  p r z y jm u je :  Z a k ła d  K o lp o r ta ż u , D z ia ł H an d lo w y , 
00-950 W a rsz a w a , s k r .  p o c z t. 1004 (te l. 40-37-31), n a  ra c h u n e k  dla 
in s ty tu c j i  lu b  za z a l ic z e n ie m  p o c z to w y m  d la  o só b  f iz y c z n y ch .

C EN A P r e n u m e r a ta
n o rm a ln a

P r e n u m e r a ta  
u lg o w a  

b ez  z m ia n y

N o rm a ln a u lg o w a
b ez

z m ia n y

k w a r ta ln a p ó łro c z n a k w a r ta ln a p ó łro c z n a

250,— 50,— 750,— 1.500,— 150,— 300,—

_________________
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Terminologia

Basic po polsku (1)

Dwa la ta  tem a p. Maciej Szewczuk opracował polską 
wersję Basica dla kom puterów  ZX Spectrum . In terp reter 
o nazwie TACT POLEASIC jest zapisany w  pamięci ROM 
rozpowszechnianej w  postaci specjalnej przystaw ki dołą
czanej do kom putera. W ażną cechą tej przystaw ki jest 
możliwość programowego przełączania pracy, na przem ian, 
na angielską lub polską w ersję Basica. Sądzę, że w ru b ry 
ce term inologicznej w arto  co najm niej omówić polskie od
powiedniki angielskich słów kluczowych Basica i usto
sunkować się do takiego wyboru, odpowiadając na py ta
nie, czy przypadkiem  po raz kolejny nie usiłowano „spol
szczyć E speran ta”. Zaznaczam, że rozw ażania te dotyczą 
tylko kw estii językowych i term inologicznych, a nie sa 
mego in terp re tera  lub jego realizacji.

Oddajmy najp ierw  glos Autorowi oprogram owania. Wy
jaśniając w instrukcji sposób tłum aczenia słów kluczo
wych, podaje on następującą argum entację.

Przetłumaczyć rozkazy i funkcje  można na wiele spo
sobów. Nie wszystkie polskie hasta pokrywają się swoim  
znaczeniem z hasłami angielskimi. Dobierając je kierowa
łem się nadrzędną dyrektywą, aby tłumaczenia układały  
się w programie w  poprawne polskie zdania. Z  tego sa
mego powodu nie stosowałem skrótów haseł. W  kilku  
wypadkach zdecydowałem się na użycie haseł dwuw yra-  
zowych, jak  np. TO W TE D Y  czy R Y SU J KOLO, tak aby 
zasadzie poprawnej składni stało się zadość. ... Walor edu
kacyjny takiego rozwiązania jest bezsporny. Nie tłuma
czyłem wszystkiego, gdyż uważam, że przesada jest szkod
liwa. Dlatego pozostały w  swojej poprzedniej postaci skró
ty matematyczne: EXP, FN, DEF, L N  — mają one swoją  
tradycję xv polskiej matematyce.

Po przeczytaniu takiego w yjaśnienia można powiedzieć 
tylko jedno: Brawo! Założenie zgodności program ów  w 
Basicu ze składnią języka polskiego jest koniecznym, choć 
nie jedynym  argum entem , który może m nie przekonać 
o celowości program ow ania przy użyciu polskich słów 
kluczowych. Nie jestem  tylko pewien, czy każdy program  
poprawny składniowo w Basicu będzie poprawny skład
niowo w języku polskim. Jest bardzo pożądane, aby tak 
było, choćby jedynie w dobrym przybliżeniu, ale należa
łoby to dokładniej zbadać.

Gdyby jednak naw et udało się tego dowieść, celowość 
kodowania program ów  w języku polskim będzie nadal 
wątpliwa. Co bowiem począć, jeśli nie można korzystać 
z książek uczących program ow ania w Basicu w w ersji 
angielskiej lub — z program ów  napisanych w angielskiej 
wersji języka?

Z pewnym zdziwieniem stwierdziłem, że p. Szewczuk 
znalazł na to bardzo prostą radę! Oddajm y mu głos po
nownie. W instrukcji użytkow ania przystaw ki POLBASIC 
stwierdzono, że: komputer posiada jeszcze jedną bardzo 
uzyteczną właściwość  — tłumaczy program napisany po 
polsku na ję zyk  angielski lub odwrotnie. Pozwala to zana
lizować w  polskiej wersji językowej (co chyba łatwiejsze)  
dowolny, uprzednio napisany po angielsku na normalnym  
SPECTRUM, program rv Basicu. Wystarczy go tylko w czy
tać i wybrać, ... polską wersję ROM-u. Dla tych, którzy  
chcą także nauczyć się angielskiej wersji Basica, zaleca 
się napisanie programu po polsku a następnie, po prze
łączeniu na wersję angielską, zanalizowanie programu przez 
porównywanie go z  wersją polską.

Sądzę, że te dw a założenia:

•  zapewnienie zgodności składni Basica ze składnią ję 
zyka polskiego;

•  natychm iastow a przetłum aczalność wszystkich p rog ra
mów w Basicu angielskojęzycznym na Basic polskojęzyczny 
i odw rotnie;

są nieodzownymi w arunkam i celowości spolszczenia Basica 
i stanow ią w ystarczającą argum entację na rzecz podjęcia 
takich działań. Nawiasem  mówiąc, w arunki te mogą do
tyczyć każdego języka (nietrudno leż zauważyć, że żadne
go z nich nie spełnia polskie Logo PTI).

Jeżeli można więc uznać generalnie zasadność takiego 
podejścia do spolszczenia Basica, to tym  bardziej w arto 
przyjrzeć się bliżej polskim odpowiednikom angielskich 
stów kluczowych. Zasadniczo wszystkie słowa kluczowe w 
Basicu można podzielić r.a dwa rodzaje — oznaczające 
funkcje i instrukcje. Poniżej omówiono tylko nazwy funk
cji, odkładając omówienie polskich nazw instrukcji do nu 
m eru 8/1988.

Jak  przyjm uje A utor oprogram ow ania, nie wszystko n a
leży bezwzględnie spolszczać. Nie należy tłum aczyć nazw 
funkcji m atem atycznych, k tóre u trw aliły  się w języku po l
skim. Jest to zasada bardzo ważna, choć zastosowana nie 
w pełni konsekwentnie. Utrzymano, na przykład, takie 
nazwy: EXP, LN, SIN, COS, FN, INT, dostosowując inne 
do skrótów używanych w  języku polskim, np. TG, CTG, 
ASIN, ACOS (powinno być, zresztą, ARCSIN i ARCCOS). 
lecz niestety nie utrzym ano oryginalnych nazw wielu in 
nych funkcji, np. logicznych.

Moim zdaniem, tak jak  kiedyś dobierano łacińskie n a 
zwy funkcji matem atycznych i nieskuteczne były próby 
ich spolszczenia (słynna jest nieudana próba spolszczenia 
nazw  funkcji sinus i cosinus), obecnie w  inform atyce po 
wszechnie przejm uje się nazwy funkcji z języka an g ie l
skiego i próby spolszczenia tych nazw będą także kończy
ły się niepowodzeniem. Dlatego uważam, że bardziej sen
sowne byłoby pozostawienie następujących nazw  oryginal
nych: NOT, AND, OR, a także ABS, SGN i RND. Szcze
gólnie przctłumaczefiie SGN (ang. sign, lac, signum) na 
ZNAK jest błędem, ponieważ w języku polskim (i w 
POLBASICU) w yraz ,.znak” znaczy „znak liczby” i „znak 
alfanum eryczny'’, co może prowadzić do nieporozumień. 
F unkcja RND Uub RAND, RANDOM) jest dostatecznie 
rozpowszechniona w  językach program ow ania, aby można 
jej nazwę uznać za ustaloną, podobnie jak  ABS. Nie je 
stem leż przekonany, czy zm iana rozpowszechnionej już 
nazwy SQR na znak pierw iastkow ania jest sensowna — 
raczej należałoby przy niej pozostać, ponieważ znakiem 
pierw iastkow ania w  m atem atyce obejm uje się graficznie 
cale wyrażenie, co trudno wykonać w tekście program u.

Do pozostałych polskich nazw funkcji w zasadzie nie 
można mieć zastrzeżeń. Nazwy funkcji udostępniających 
napisy utworzono popraw nie (ZNAK$ — CHRiS, KLAW I
SZ* — INKEYÍ, EKRAN:? — SCREENS, WARTOŚCI? — 
VALS) poza jednym  w yjątkiem  — w yraz string  oznacza 
w Basicu napis, a nie łańcuch. Tak więc polskim odpo
w iednikiem  funkcji STRING* pow inna być funkcja NA
PIS'?. Inne funkcje nazw ano zgodnie ze znaczeniem peł
nych wyrazów angielskich (ATRYBUT — ATTR, KOD — 
CODE, DŁUGOŚĆ — LEN. WARTOŚĆ — VAL) lub tre 
ścią operacji (DZIESIĘTNIE — BIN, ADRES — USR).

Dwie funkcje IN i PEEK, dość specyficzne, bo mające 
swoje odpowiedniki w instrukcjach (OUT i POKE), m ają 
nazwy dobrane sym etrycznie do nazw  tych instrukcji.

JANUSZ ZALEWSKI
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G risw o ld  R. E., ( r i s w o ld  M. T .: J ę z y k i 
w y so k ieg o  p o z io  n u  do  p r z e tw a r z a n ia  
n a p isó w  -  COM1T, SN O B O I.4 i Ic o n  (1)
IN F O R M A T Y K A  1038, n r  4, s. 1 

P ie rw s z a  c zę ść  c h a r a k t e r y s ty k i  m e to d  
i n a rz ę d z i d o  p rz e tw a r z a n ia  n a p isó w , 
z a w ie ra ją c a  o m ó w ie n ie  ję z y k a  C O M IT .

G risw o ld  R. E ., G ris w o ld  M . T .: H ig h  
le v e l la n g u a g e s  fo r  s t r in g  p ro c e ss in g  — 
C O M IT , SN O B O L4 a n d  Ic o n  (1)
IN F O R M A T Y K A  1988, No. 4, p. 1 

F i r s t  p a r t  o f c h a r a c te r is t ic s  o f m e th o d s  
a n d  to o ls  fo r  s t r in g  p ro c e ss in g , w h ic h  
c o n ta in s  d is c u s s io n  o f t h e  C O M IT  la n 
g u a g e .

G ris w o ld  R . E ., G risw o ld  M. T .: H ö h e re  
S p r a c h e n  z u r  Z e ic h e n fo lg e n v e r a r b e i tu n g  
— C O M IT , SN O B O L4 u n d  Ic o n  (1)
IN F O R M A T Y K A  1988, N r. 4, S. 1 

E r s te r  T e il  e in e r  C h a r a k te r i s t ik  vor) 
M e th o d e n  u n d  r l i l f s m t t te l  z u r  Z e ic h e n 
fo lg e n v e ra rb e i tu n g ,  d e r  e in e  B e s p re 
c h u n g  d e r  C O M IT -S p ra c h e  u m fa s s t .

S ta w ic k i  J . :  N a rz ę d z ia  tw o rz e n ia  s y s te 
m ó w  e k s p e r to w y c h  n a  m ik r o k o m p u te 
ra c h
IN F O R M A T Y K A  1038, n r  4, s. 3 

C h a r a k te r y s ty k a  p a k ie tó w  p r o g r a m o 
w y c h  w s p o m a g a ją c y c h  tw o rz e n ie  s y s te 
m ó w  e k s p e r to w y c h  n a  m ik r o k o m p u te 
r a c h  k la s y  IB M  P C  X T /A T .

S ta w ic k i J . :  T o o ls  fo r  e x p e r t  s y s te m  
b u ild in g  on  m ic ro c o m p u te r s  
IN F O R M A T Y K A  1988, No. 4, p. 3 
C h a r a c te r is t ic s  o f p ro g r a m  p a c k a g e s  
fo r  a s s is te d  e x p e r t  s y s te m  b u i ld in g  on; 
m ic ro c o m p u te rs  o f th e  IB M  P C  X T /A T  
c lass .

S ta w ic k i  J . :  H ilf s m itte l  z u m  E x p e r te n -  
s y s te m e b a u  a u f  M ik ro re c h n e r n  
IN F O R M A T Y K A  1988, N r. 4, S. 3 

F.ine C h a r a k te r i s t ik  v o n  P r o g r a m m p a 
k e te n  z u r  U n te r s tü tz u n g  d e s  E x p e r t e n 
s y s te m e b a u e s  a u f  M ik ro re c h n e r n  d e r  
IB M  P C  X T /A T -K la sse .

K ró lik o w s k i Z .: M ik ro k o m p u te ro w e  s y 
s te m y  z a r z ą d z a n ia  b a z a m i d a n y c h  
IN F O R M A T Y K A  1988, n r  4, s. 6 

P r z e g lą d  n a jc z ę ś c ie j  s to s o w a n y c h  m i
k ro k o m p u te r o w y c h  s y s te m ó w  z a rz ą d z a 
n ia  b a z a m i d a n y c h  o ra z  o m ó w ie n ie  p e r 
s p e k ty w  d a lsz e g o  Ich  ro z w o ju .

K ró lik o w s k i Z .: M ic ro c o m p u te r  d a ta  
b a se  m a n a g e m e n t  s y s te m s  
IN F O R M A T Y K A  1988, No. 4, p. 6 
S u r v e y  o f m o s t a p p l ie d  m ic ro c o m p u te r  
d a ta  b a se  m a n a g e m e n t  s y s te m s  a n d  
d is c u s s io n  o f t h e i r  f u tu r e  d e v e lo p m e n t.

K ró lik o w s k i Z .: M ik ro re c h n e r -D a te n -  
b a n k v e rw a U u n g s s y s te m e  
IN F O R M A T Y K A  1988, N r. 4, S. 6 

Ü b e rs ic h t  d e r  a m  h ä u f ig s te n  a n g e w e n 
d e te n  M ik ro re c h n e r -D a te n b a n k  v e rw a l-  
tu n g s s y s te m e  u n d  e in e  B e s p re c h u n g  
v o n  A u s s ic h te n  i h r e r  v /e i te re n  E n tw ic k 
lu n g .

Z ie liń s k i K ., In d u ls k a  J .,  M ag u ra -W it-  
k o w sk i P ., W a la s e k  T .: A r c h i te k tu r a  
o p ro g ra m o w a n ia  lo k a ln e j  s ie c i k o m p u 
te ro w e j  U M M LA N -2 
IN F O R M A T Y K A  1938, n r  4, s. 9 

C h a r a k te r y s ty k a  o p ro g ra m o w a n ia  lo k a l 
n e j  s iec i k o m p u te ro w e j  U M M LA N -2, 
z a p r o je k to w a n e j  i  rz e a l iz o w a n e j w  I n 
s ty tu c ie  In f o r m a ty k i  A k a d e m ii G ó rn i
c z o -H u tn ic z e j  w  K ra k o w ie .

Z ie liń s k i K ., I n d u ls k a  J .,  M a g u ra -W it-  
k o w s k i P ., W a la s e k  T .: S o f tw a r e  a r 
c h i te c tu r e  o f th e  U M M LA N -2 lo c a l a r e a  
n e tw o rk
IN F O R M A T Y K A  1988, N o. 4, p. 9 

S o f tw a r e  a r c h i te c tu r e  c h a r a c te r is t ic s  o f 
th e  U M M LA N -2 lo c a l a r e a  n e tw o rk ,  
w h ic h  w a s  d e s ig n e d  a n d  re a liz e d  in  th e  
In f o rm a t ic s  I n s t i tu te  o f th e  M in in g  a n d  
M e ta llu rg y  U n iv e rs i ty  in  C ra co v .

Z ie liń s k i K ., I n d u ls k a  J . ,  M ag u ra -W it-  
k o w sk i P ., W a la s e k  T .: S o f tw a r e - A r c h i
t e k tu r  v o n  U M M L A N -2 -L o k a ln e tz  
IN F O R M A T Y K A  1988, N r. 4, S . 9 

E in e  C h a r a k te r is t ik  v o n  S o f tw a r e  d e s  
U M M L A N -2 -L o k a ln e tz es , d ie  v o n  I n s t i 
t u t  f ü r  I n f o r m a t ik  d e r  B e r g b a u -  u n d  
I l i i t te n a k a d c m ie  in  K r a k a u  p r o je k t ie r t  
u n d  r e a l i s ie r t  w u rd e .

S y s lo  M . M .: A lg o ry tm y  k o m b in a to ry c z -  
rie i ic h  e fe k ty w n o ś ć  (2). P r o b le m  p le 
c a k o w y
IN F O R M A T Y K A  1988, n r  4, s. 13 
D ru g a  czę ść  c h a r a k t e r y s ty k i  w y b ra n y c h  
m e to d  ro z w ią z y w a n ia  p ro b le m c w  k o m -  
b łn a to ry c z n y c h ,  z a w ie ra ją c a  o m ó w ie n ie  
s p o so b u  ro z w ią z a n ia  p ro b le m u  p le c a k o 
w ego .

S y s lo  M. M .: C o m b in a to r ia l  a lg o r i th m s  
a n d  th e i r  e f fe c tiv e n e s s  (2). K n a p s a c k  
p ro b le m
IN F O R M A T Y K A  1988, No. 4, p. 13 

S e c o n d  p a r t  o f  s e le c te d  m e th o d s  fo r  
c o m b in a to r ia l  p ro b le m  s o lv in g  c h a r a c te 
r is t ic s ,  w h ic h  c o n ta in s  d is c u s s io n  of 
th e  m e th o d  fo r  k n a p s a c k  p ro b le m  so 
lu tio n .

S j s ło  M. M .: K o m b in a to r is c h e  A lg o 
r i t h m e n  u n d  ih re  E f f e k t iv i t ä t  (2). R ü c k 
s a c k p ro b le m
IN F O R M A T Y K A  1988, N r. 4, S. 13 

Z w e i te r  T e il e in e r  C h a r a k te r i s t ik  v on  
a u s g e w ä h lte n  L ö s u n g s m e th o d e n  f ü r  
k o m b in a to r is c h e  A lg o r i th m e n ,  d e r  e in e  
B e s p re c h u n g  v o n  L ö s u n g s m e th o d e  d e s  •. 
R ü c k s a c k p r o b le m s  u m fa s s t .

K rę p s k i  A .: J ę z y k  S m a llta lk -8 0  (2) 
IN F O R M A T Y K A  1988, n r  4, s. 16 
D ru g a  część  c h a r a k t e r y s ty k i  ję z y k a  p r o 
g ra m o w a n ia  S m a llta lk -8 0 .

K rę p s k i  A .: S m a llta lk -8 0  la n g u a g e  (2) 
IN F O R M A T Y K A  1988, No. 4, p. i6 
S e c o n d  p a r t  o f th e  S m a llta lk -8 0  p r o 
g ra m m in g  la n g u a g e  c h a r a c te r is t ic s .

K rę p s k i A .: S m a llta lk -8 0 -S p ra c h e  (2) 
IN F O R M A T Y K A  1988, N r. 4, S. 16 

Z w e ite r  T e il  e in e r  C h a r a k te r is t ik  v o n  
d e r  S m a llta lk -8 0 -S p ra c h e .

B ie le c k i  J . :  J ę / y k  C. C o raz  b liż e j n o r 
m y  (2)
IN F O R M A T Y K A  1988, n r  4, s. 19 

K o n ty n u a c ja  o m ó w ie n ia  p r o je k tu  n o r 
m y  ję z y k a  C. o p ra c o w a n e g o  p rz e z  a m e 
ry k a ń s k i  in s ty tu t  n o rm a liz a c j i  A N SI.

B ie le c k i J . :  C la n g u a g e .  N e a r e r  a n d  
n e a r e r  to  s ta n d a r d  (2)
IN F O R M A T Y K A  1988, N o. 4. p. 19 

D iscu ss io n  c o n t in u a t io n  o f t h e  C la n 
g u a g e  s ta n d a r d  p r o je c t ,  w c h ic h  is  e la 
b o ra te d  b y . A N S I.

B ie le c k i .1.: C -S p ra c h e . Im m e r  n ä h e r  
z u r  N o rm e  (2)
IN F O R M A T Y K A  1988, N r .  4, S. 19 

F o r ts e tz u n g  e in e r  B e s p re c h u n g  v o n  d em  
C -S p ra c h e -N o rm e n tw u r f ,  d e r  v o n  A N S I 
e r a r b e i te t  w u rd e .

W a rd a  A .: P a m ię c i d y s k o w e  M azov ii 
101G (2)

IN F O R M A T Y K A  1988, n r  4, s. 21 
D ru g a  czę ść  c h a r a k t e r y s ty k i  p a m ię c i 
d y s k o w y c h  m ik r o k o m p u te r a  M azo v ia  
1016, z a w ie ra ją c a  o m ó w ie n ie  n a p ę d u  i 
s te r o w n ik a  p a m ię c i  z d y s k ie m  s ta ły m .

W a rd a  A .: D isk  s to ra g e s  o f M azo v ia  
101G (2)
IN F O R M A T Y K A  1988, No. 4, p . 21 

S e c o n d  p a r t  o f th e  M az o v ia  1016 m ic ro 
c o m p u te r  d is k  s to ra g e s  c h a r a c te r is t ic s ,  
w h ic h  c o n ta in s  d is c u s s io n  o f t h e  h a r d  
d is k  d r iv e  a n d  c o n tro l le r .

W a rd a  A .: P la t te n s p e ic h e r  v o n  M azo v ia  
1018 (2)
IN F O R M A T Y K A  1988, N r . 4, S . 21 

Z w e ite r  T e il e in e r  C h a r a k te r is t ik  v o n  
P la t te n s p e ic h c r n  d e s  M azo v ia  1016-M1- 
k r o r e c h n e r s ,  d e r  e in e  B e s p re c h u n g  v o n  
F e s tp la t te n l a u f w e r k  u n d  -S te u e ru n g  
u m fa s s t .
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Profesjonalny sprzę: o wysokiej jakości, 
tacji
sprawny serwis
krótkie ter ninydośt; wTlubcio: tawy naty

niezawocny w eksploa-

:hmiastowe

TO WYROBY ZEKOMllI SĄ DO PAŃSTWA

Zakład Elektroniki Komputerowej
oferuje terminale ekranowe:

MV 2580 Standard VT 52 firmy DEC / odpowiednik MERA 7953. Przeznaczony do pracy w systemach
komputerowych wyposażonych w kanał transmisji V 24 lub pętli prądowej 20/60 mA -  jako 
końcówka zdalnego dostępu.

MV 2581 Odpowiednik MERA 7911 N.
Przeznaczony do pracy w systemach komputerowych ODRA 1300 wyposażonych w jednos
tkę sterującą MERA 7802.

MV 2582E Odpowiednik terminala typu 7181/2 firmy ICL.
Przeznaczony do pracy w systemach komputerowych ODRA 1300, ICL 1900, ICL 2900, ICL 
system 4.

MR 1240 Odpowiednik MERA 7951.
Przeznaczony do wprowadzania danych do systemu MERA 9150 lub systemu REDIFON.

KO/l/lPUTERO\NEJ ul./V1akcwa 8,91-480 Łódź tel.34304?

Zestawy wieloterminalowe do pracy wielostanowiskowej 
z komputerem klasy IBM PC/XT/AT

Jeśli chcecie Państwo 
lepiej wykorzystać swój komputer 
to zestawy multiTe 
sprawnie i szybko ten problem rozwiążą
Liczba stanowisk stosownie do potrzeb.
Możliwe nawet zestawy 8-terminalowe.

@ Z G K Q M
ZAKŁAD ELEKTRONIKI KOMPUTEROWEJ
Skrytka pocztowa nr 35,90-955 Łódź 8 tel. 34-30-49

¿o
t/o

a



6-Ietnie doświadczenie software’owe sprawdzone w  ponad 1000 zakładach pracy

TYLKO SYSTEM CSK/32

System CSK/32 to:

jeśli zarządzanie Twoim przedsiębiorstwem  
'wymaga minikomputera o mocy obliczeniowej Odry 
oraz kilkunastu skomputeryzowanych stanowisk pracy

MIKROKOMPUTERY QUATRO CSK/32 .
—  przystosowane do pracy z kilkunastoma terminalami, 

pracujące w  dowolnym trybie graficznym

OPROGRAMOWANIE
— systemowe WDOS, MIKROLAN
— narzędziowe —  MEGA BLOK,' TABPLAN, PL-TEKST, BGRAF, TRYS
— aplikacyjne —  FK K & K, EM K & K, KADRY, PŁACE

WDROŻENIA, SZKOLENIA
—  zespoły ds.. wdrożeń i szkoleń pracują w: 

Gdyni tel. .248 018, tlx  054792 ® Krakowie tel. 373 573 * Poznaniu tel. 676 271 
Wrocławiu teł. 481-679 •  Warszawie tel. 258 528, tlx 816711 
Sopocie —  w wyspecjalizowanym Salonie Sprzedaży, ul. Kombatantów 1

c o û t e r  w *  w ™ »
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ZAKŁAD INFORMATYKI I SYSTEMÓW KOMPUTEROWYCH 
poleca po najuiższych cenach w kraju:

f X

m ikrokom putery 8r, 16-, 32-bitowe najw yż
szej jakości renom ow anych firm  z całego' 
św ia tą
urządzenia peryferyjne:
© d ru k ark i — rów nież 24-igłowe i 

laserow e 
•  stream ery
© napędy dyskowe 3". 5.25"
® m onitory m onochrom atyczne, kolo

rowe, EGA, HEGA, VGA '
© k arty  rozszerzenia pam ięci 
© kontro lery
© dyski tw arde typu W inchester 

20 MB, 40 MB, 60 MB, 80 MB

system y w ielodostępne i lokalne sieci m ikro
kom puterowe:
© M ULTI-LINK 
© D-LINK
® XENIX _
m ateria ły  eksploatacyjne:
® dyskietki 5.25" MD2-D 

X I dyskietki 5.25" MD2-HD 
® dyskietk i 3" CF2 
® dyskietk i 3.5" M F 2DD 
® taśm y barw iące do w szystkich 

typów  d ru k arek  STAR i NEC

Term in realizacji zam ówień natychmiast po złożeńhu zam ówienia. Bezpłatnie: szkolenia, kursy, zesta
wy oprogram ow ania narzędziowego i  użytkowego — przy dostarczeniu kom pletnych systemów.
' ■ : ’ - ■;
Proponujem y rów nież n a  wszelkiego rodza ju  m ikrokom putery, program y w spom agające zarządzanie 
przedsiębiorstw em : v  . . . yĄA.;:'^:>3v-
— system  flnansowo-księgowo-kosztowy . . -
— systefn zbytu  i zaopatrzenia 

system  technicznego przygotow ania produkc ji
— system  m ateriałow y ' '■ > / ■ ■
%  system  k ad ro w y -i kadrów o-płacow y (rów nież . d la  pracow ników  akordowych), \ : - _ .
W y le n io n e  system y p racu ją  w  w ersjach  sieciowych i w ielodestępnych.

: V\ ■ ■ Kii -y y ; .'-yy y--y-: ■■■ ' '  ' .-yy.,-. ■ ..
. ' ■ ; y - y  y /

Wszelkich informacji udzielamy codziennie (oprócz sobót) w siedzibie Zakładu w Łodzi
_________  , - i  r r . i . ; . ..........i . . : -. *  < , , r  . . .  _ .  i  * _  g _____j g
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