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Nasz mały
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Zmienialiśmy się już, zmieniamy, będziemy 
zmieniać... Mimo wysiłków nie udaje się jed- 

- nym ruchem wyskoczyć z INFORMATYKĄ 
p o z a  z a ś c i a n e k .  Trudno, uznajemy siłę 
realiów — pozostaniemy na miarę otoczenia, 
także tego swojsko-informatycznego.

Ale poprawiać się będziemy. Skoro nie uda 
się od razu stworzyć pisim  na znacznie w yż
szym poziomie kompetencji i edytorskiej 
sprawności, skoro nie można nim zaraz sta
rych murów skruszyć, porządek zaprowadzić 
gdzie bałagan — będziemy drążyć po maleń- 
ku. Teraz jakby nie czas na rewolucyjne prze
kształcenia.

Postanowi-] iśmy — wTobec wyraźnej (i u nas 
już!) erupcji mikroinformatyki — oddać nieco 
łamów amatorom techniki mikroprocesorowej 
(mikroKLAN). Zrozumiały to pomysł w jedy
nym ogólnopolskim czasopiśmie informatycz
nym. Liczyliśmy przy tym, że przezorny w y
dawca zwiększy może objętość, poprawi wa
runki poligrafii. Takie infantylne, przyznajmy, 
marzenia.

Objętość pisma zmniejszono (tymczasowo!) 
o osiem stron i żadne nasze racje nie okazały 
się przekonywające — „trudności na odcinku 
poligraficznym” i już. Oczywiście, innowacje 
edytorskie są także nie do przeprowadzenia
— pod groźbą usunięcia z drukarni.

Budżet pisma nie wynika z.jego potrzeb czy 
ewentualnych (potencjalnych) możliwości, lecz 
z sytuacji finansowej wydawcy.

Wprawdzie INFORMATYKA przez ostatni 
rok przynosiła deficyt, niemniej łatwo byłoby
— dzięki kilku śmielszym posunięciom — na
dać jej rozmach i w efekcie — zacząć zara
biać...

Ale — jak już deklarowałem — będziemy 
się poprawiać. Namawiać ludzi, by wbrew  
wszystkiemu pisali, wojować z drukarnią o 
bardziej urozmaicony druk, zawracać dyspo
nentom głowę o lepszy papier, wprowadzać na 
łamy grafikę (nie tylko komputerową), pod
wyższać zawodową wagę pisma i drążyć jego 
społeczny kontekst. Wprawdzie bez nadziei na 
znalezienie się poza zaściankiem, ale z przeko
naniem, że walka z e z g o d ą  na jego trwa
nie ma sens, że już sama w sobie jest zapowie
dzią lepszego.

reformizm

Mimo zmniejszenia łamów, postanowiliśmy 
oddać mikroKLANOWI osiem stron. Nazywa
m y go wkładką, gdyż zajmuje środkowe stro
ny pisma, dając się oddzielić od reszty. Jest 
to jednak integralna część INFORMATYKI, 
zawierająca się w  docelowym charakterze cza
sopisma. I w jego cenie.

Resztę zmuszeni jesteśmy maksymalnie 
ścieśnić, wyżąć całą wodę, jaka chciałaby prze
płynąć przez te łamy. A to oznacza w gruncie 
rzeczy zwiększenie trudności. I aby ta praca 
mogła przynieść korzystne efekty, będziemy 
musieli rozszerzyć krąg stałych współpracow
ników redakcji i autorów. Starając się stwo
rzyć dogodne tło dla rozsądnych wypowiedzi 
i rzetelnych dokonań „informatycznego pisar
stw a”. Tylko tą drogą.

Nie będziemy się naiwnie odwoływać do w i
goru i zapału dysponentów. Odwołamy się ra
czej do przytomnych umysłów „informatycz
nych”, które nie bacząc na ograniczenia, bez
wład i ogólne zniechęcenie, dopatrzą się w in
formatyce szansy na lepsze życie. Również w 
wymiarze społecznym.

Tylko rozrosłe biurokratyczne potęgi mogą 
się lękać (mikro)informatycznych przeobrażeń, 
obawiać rozwoju drobnych, ale rzutkich, ruch
liwych konkurentów. Dla człowieka coś two
rzącego, kreatywnego, który szuka nie zabez
pieczających go instytucjonalnych form, lecz 
przede wszystkim — poczucia sensu własnego 
działania, wsparcie komputerowe może mieć 
niebagatelne znaczenie. Może nadać społeczną 
(kulturalną, organizacyjną, gospodarczą, tech
nologiczną...) wagę pojedynczemu wysiłkowi, 
wzmocnić indywidualne dążenie wobec chaosu 
ruchów zbiorowych. Po prostu siła jednostki 
dobrze organizującej swoje prace może być 
większa od nieoperatywnie działających insty
tucji.

Podaję to wszystko raęzej na wiarę, nie ma
jąc jeszcze dostatecznie wiarygodnych dowo
dów. Sądzę jednak, że kto dostrzega tę kom
puterową ścieżkę na tle naszych bezdroży, te
mu jej jasno oświetlać nie trzeba. Kto nie w i
dzi — ten i tak nas nie zasili.

ZBIGNIEW GLUZA
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M O D U L A - 2 —  język lat osiem dziesiątych (1)

C harakte rys tyka  ¡ęzyka

P od  kon iec  la t  sześćdziesią tych  n ie  is tn ia ł żaden  język  
p ro g ram o w an ia  odpow iedn i d la  p rze jrzy steg o  zap isu  te c h 
n ik  o k reś lonych  m ian em  p ro g ram o w an ia  s tru k tu ra ln e g o . 
Do n a u k i p o d staw  p ro g ram o w an ia  s tru k tu ra ln e g o  n ie  o b a r
czonego n ie reg u la rn o śc iam i i w ad am i is tn ie jący ch  języków  
N ik laus W irth  z ap ro jek to w a ł now y i e leganck i języ k  — 
PA SC A L . Po dziesięciu  la ta c h  b ad a n ia  p rob lem ów  zw iąza
nych  z PA SC A LEM  stw orzy ł język  M O D U LA -2, k tó ry  m a 
go zastąp ić .

EWOLUCJA PASCALA

Pom im o początkow ego b ra k u  p o p a rc ia  ze s tro n y  p rz e 
m ysłu  kom pu terow ego , PA SC A L, dzięk i ła tw o śc i w y ra ż a 
n ia  a lgo ry tm ów  i s t ru k tu r  danych , szybko w szed ł n a  ry 
n ek  zasto sow ań  ko m erc ja ln y ch . P o p u la rn o ść  PA SC A L A  
ro s ła  w  ciągu  la t  sied em d ziesią ty ch  i obecn ie  je s t on je d 
nym  z na jczęśc ie j u ży w an y ch  języ k ó w  d la  m in i-  i m ik ro 
kom pu terów .

W śród różno rodnych  op in ii n a  te m a t tego  języ k a  p o ja 
w ia ły  się często w za jem n ie  sprzeczne. B ria n  K ern ig h an  
u zn a ł PA SC A L A  za „odpow iedni d la  m ałych , og ran iczo
nych  p ro g ram ó w  o zn ikom ym  odd zia ły w an iu  z otoczeniem  
i n ie  k o rzy s ta ją cy ch  z p ro g ram ó w  p isan y ch  przez  kogoko l
w iek  innego ; bow iem  PA SC A L  je s t narzędz iem , p rz y d a t
nym  do nau czan ia , a le  n ie  do p raw dziw ego  p ro g ram o w a
n ia ” [2], N a to m ia st H o are  uw ażał, że „n a jw ięk szą  siłą  
PA SC A L A  je s t to, że m a  on  ta k  m ało  n ie is to tn y ch  w ła ś
ciw ości, iż n ie  m a  p ra k ty c z n ie  p o trzeb y  tw o rzen ia  jego p o d 
zbiorów . D latego  w ła śn ie  języ k  je s t dosta teczn ie  silny , aby 
m ożna go stosow ać w  sp ec ja lizo w an y ch  rozsze rzen iach ”.

P roducenc i sp rzę tu , op ro g ram o w an ia  o raz  naukow cy , 
u zn a jąc  słuszność uw ag  zarów no  K e rn ig h an a , ja k  i H o- 
a r e ’a, zaczęli sam i tw o rzy ć  w łasne , rozszerzone w e rs je  
PA SC A L A . N ieste ty , poszczególne o dm iany  m ia ły  ze sobą 
n iew ie le  w spólnego , a  i sposób p ro je k to w a n ia  rozszerzeń  
n a  ogół n ie  b y ł zgodny  z za łożen iam i PA SC A LA .

A la rm u jący  w z ro st liczby o d m ian  rozszerzonego  P A S 
C A LA  dop row adził w  n a tu ra ln y  sposób do p o w stan ia  idei 
zdefin iow an ia  s tan d a rd o w eg o  zb io ru  rozszerzeń  języka . 
Spośród k ilk u  p ró b  n o rm alizac ji w  zasadzie  żad n a  się n ie  
pow iodła, jak o  że czas s tw o rzen ia  n o rm y  m in ą ł ju ż  p a rę  
la t  tem u . O becn ie  rozpow szechn ionych  je s t ta k  w ie le  ro z 
szerzeń , że  n a w e t jeś li np. A N SI o p racu je  sw ój s ta n d a rd , 
n ie  n a leży  liczyć, że zo stan ie  on pow szechn ie  p rzy ję ty .

W  1977 ro k u  W irth  s tw ie rd z ił: „ Je ś li języ k  o k azu je  się 
być  ty lk o  m arg in a ln ie  p rz y d a tn y  do p ew nych  zastosow ań, 
to  oczyw iście znaczy, że w y o b raźn ia  jego tw ó rcy  by ła  n ie 
d o sta teczna  i że trz e b a  m ieć odw agę zbudow ać now e, n a 
p ra w d ę  ad e k w a tn e  narzędzie , zam ias t rozbudow yw ać is t
n ie ją c e ” [5]. Z d an ie  to  pad ło  w  a r ty k u le  o p isu jący m  now y 
języ k  — M O DU LA, k tó ry  b y ł w y n ik iem  p rac  nad ' p ro b le 
m am i zw iązanym i z w ie lo p ro g ram o w an iem  i obsługą  u rz ą 
dzeń  w e jśc ia—w yjścia .

M O D U LA  sk ład a  się z m in im alnego  podzb io ru  P A S 
CALA, do k tó rego  dodano  s t ru k tu rę  m o d u la rn ą , u lepszoną 
sk ład n ię  o raz  m ożliw ość w ie lo p ro g ram o w an ia  i do stęp u  do 
n isk iego  poziom u m aszyny . M O DULA pozbaw iona by ła , n a 
to m ias t, pasca low ej o rg an izac ji p lik ó w  o raz  w skaźn ików . 
O ile  b ra k  p ie rw sze j z ty ch  cech  s tan o w ił znaczną n iew y 
godę, to  m o d u la rn a  budow a, w  p o ró w n an iu  z b lokow ą o rg a 
n izac ją  PA SC A L A , s tan o w iła  k ro k  n ap rzód , ta k i ja k  b lok i 
w  p o ró w n an iu  z fo r tra n o w sk im  w y w o łan iem  procedu ry .

Ja k k o lw ie k  M O DU LA  je s t jeszcze uży w an a  n a  n ie k tó 
ry ch  w yższych  uczeln iach , to  W irth  zap rze s ta ł p ra c  'n a d
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ty m  język iem  po spędzen iu  ro k u  w  X ero x  P a ło  A lto  R e
sea rch  C en te r, gdzie  p raco w a ł n a  k o m p u te rze  osobistym  
A LTO , p ro g ra m u ją c  w  języ k u  M ESA. Po  pow rocie  do 
S zw a jca rii rozpoczął p ra c e  n ad  o p raco w an iem  podobnego, 
lecz p rostszego  sy s tem u  kom puterow ego , obejm ującego  za 
rów no  sp rzę t, ja k  i op rog ram ow an ie . J a k  p isze W irth  — 
„S ystem  ten  (później nazw an y  L IL IT H ) został o p ro g ram o 
w an y  w  jed n y m  ty lko  języku , k tó ry  w  zw iązku  z ty m  
m u s ia ł zaspokoić w y m ag an ia  zarów no  op isu  sy s tem u  na  
w ysok im  poziom ie, ja k  i p ro g ram o w an ia  ty ch  frag m en tó w , 
k tó re  śc iśle  w sp ó łp ra c u ją  z k o n k re tn y m  sp rzę tem . M O 
D U LA -2 je s t w y n ik iem  rozw ażań  n ad  język iem , k tó ry  za 
w ie ra  w szy stk ie  e lem en ty  PA SC A L A  rozszerzone o różne 
koncepc je  m o d u la rn o śc i o raz  (...) w ie lop rog ram ow ości” [6J.

PODSTAW OW E WŁAŚCIWOŚCI MODULI-2

M O D U LA -2 je s t języ k iem  un iw ersa ln y m , u k ie ru n k o w a 
n ym  n a  im p lem en tac je  system ów , język iem  zaw ie ra jący m  
n a jlep sze  e lem en ty  sw ych  pop rzedn ików . S tru k tu ry  in 
s tru k c ji o raz  ty p y  d anych  są rozszerzen iem  pascalow ycli, 
a  m odu larność , dostęp  do sp rzę tu  i w ie loprogram ow ość 
s tan o w ią  u lepszen ie  odpow iedn ich  w łaśc iw ości M O DU LI.

W  p o ró w n an iu  z PA SCA LEM , M O DU LA-2 c h a ra k te ry 
zu je  się m .in . n a s tęp u jący m i w łaściw ościam i:
°  m odu la rnośc ią , a  w  szczególności — m ożliw ością  po
dz ia łu  p ro g ram u  n a  część d e fin icy jn ą  i im p lem en tacy jn ą
•  is tn ien iem  w spó łp ro g ram ó w  (podstaw a w ie lo p ro g ram o 
wości)

•  dostępem  do sp rzę tu  na  poziom ie języka m aszynow ego
® is tn ien iem  ty p u  p rocedu row ego  (m ożliwość p rzy p o rząd 
k o w y w an ia  zm ien n e j ca łe j procedury).

M odu larn ość

K ażdy p ro g ram  je s t m odułem , k tó ry  sam  m oże sk ład ać  
się z k ilk u  m odułów . O b iek ty  (stale, typy , zm ienne, pro* 
cedu ry ) zad ek la ro w an e  i zdefin iow ane w  jednym  m odu le  
— m ogą być uży te  w  innym , jeś li zostaną  do niego za im 
p o rto w an e  — ang. im p o rt (p rzyk ład  1).

<* P rzy k ła d  1 — P r o s ty  m o d u ł p isa n ia  n a  m o n ito rze . P roced u ra  
W r ite ln t  je s t  im p o rto w a n a  ze  s ta n d a rd o w eg o  m o d u łu  In O u t •)

M O DULE P ro sty P ro g ra m ;
FROM  In O u t IM PO RT W rite ln t;
BEG IN
W ritelnt(999)
END P ro sty P ro g ra m .

M oduły, z k tó ry ch  m ogą być im p o rto w an e  o b iek ty  (np 
InO u t) n azy w an e  są  m odu łam i b ib lio tecznym i, inne, np . 
p ro g ra m y  uży tkow e — m odułam i k lien ta , albo  k lie n ta m i 
(ang. C l i e n t ) .  K ażdy  p ro g ram  b ib lio teczny  je s t  n ie  ty lko  
po d p o rząd k o w an y  in n y m  m odułom , a le  m oże ró w n ież  sani 
zaw ierać  podpo rząd k o w an e  m oduły , tzn. może im portow ać 
ob iek ty  z in n y ch  m odu łów  b ib lio tecznych . P o w sta je  w  ten 
sposób h ie ra rc h ia  m odułów , p rzy  czym  m od u ły  k lien ta  
s tan o w ią  poziom  najw yższy . "M oduł, k tó ry  n ie  zaw ie ra  żad 
n e j lis ty  im p o rto w e j je s t ' n a  poziom ie najn iższym .

W od ró żn ien iu  od in n y ch  języków  p ro g ram o w an ia  (FO R 
TRA N , PA SC A L), k o m p ila to r M O D U LI-2 m usi m ieć do
s tęp  do op isu  im p o rto w an y ch  ob iek tów . T ym  sposobem



u n ik a  się b łędów  sy n tak ty czn y ch  (np. b łęd n y  p a ra m e tr  w  
w y w ołan iu  p rocedu ry ) o raz  sem an tycznych  (b łędna nazw a). 
G dyby  w  p rzy k ład z ie  1 n ie  is tn ia ła  im p o rto w an a  p ro ce 
d u ra  lu b  p a ra m e tr  b y łby  n iew łaśc iw y  — np . W rite ln t 
(”999”) — syg n a lizac ja  b łęd u  n a s tą p iła b y  w  czasie k o m p i
lac ji. R ozłączenie części d e fin icy jn e j i im p lem en tacy jn e j 
m odu łu  b ib lio tecznego  um ożliw ia zm ianę  m od u łu  bez ko 
n ieczności p isan ia  n a  now o (pow tó rne j kom pilac ji) , m o d u 
łów  im p o rtu jący ch . P ozw ala  to  też  n a  odpow iedn ią  o ch ro 
n ę  op ro g ram o w an ia  p rzed  p irac tw em  p ro g ram is ty czn y m . 
Te ob iek ty , k tó re  m a ją  być w id z ian e  poza m odu łem  (a w ięc 
te, k tó re  m a ją  być im portow ane) na leży  zadek la ro w ać  w  
części d e fin icy jn e j i w ym ien ić  je  w  liśc ie  ek sp o rto w e j. 
U żytkow nik , k tó ry  im p o rtu je  o b iek ty  z tego m odu łu , m usi 
znać ty lk o  część d e fin icy jn ą . Część im p lem en tacy jn a  może 
is tn ieć  ty lko  w  postac i sk om pilow anej, a  w ięc n ieczy te lne j 
d la  osób p o stronnych .

M oduł tw o rzy  śc ianę  w okół sw oich ob iek tów . Poza ja w 
n ie  z ad ek la ro w an y m i jak o  ek sp o rto w an e  (ang. export), 
o b iek ty  m odu łu  są izo low ane od o taczającego  p ro g ram u . 
Z dolność do k ap su łk o w an ia  (ang. en capsu la tion ) w ew 
n ę trzn y ch  ob iek tów  czyni m odu ły  ta k  s iln y m  narzędz iem , 
że s ta ją  się one odpow iedn ik iem  p ro g ram o w y m  „czarne j 
sk rz y n k i”.

M oduły  dzie lą  duży  p ro g ram  n a  logiczn ie  p o w iązan e  czę
ści, ze sp rzęgam i zdefin io w an y m i p rzez  id e n ty fik a to ry  im 
p o rto w e  i ek spo rtow e. P ro g ra m  n ap isan y  w  M O D U LI-2 je s t 
w sk u te k  tego  czy te ln ie jszy , ła tw ie jszy  do zrozum ien ia  i 
m n ie j p o d a tn y  na  e fek ty  uboczne, niż pasca low sk i p ro g ram  
o s tru k tu rz e  b lokow ej.

Z dolność m odu łów  do podz ia łu  p ro g ra m u  n a  p ra w ie  n ie 
zależne części je s t zap ew n io n a  p rzez  oddzie lną  kom pilac ję . 
W  p rzy k ład z ie  2 p rzed staw io n o  trz y  osobno kom pilow ane 
m odu ły .

(* P rzy k ła d  2 — T rzy o d d z ie ln ie  k o m p ilo w a n e  m o d u ły : b ib lio te c z 
n y  S y s te m P lik o w , je g o  m od u ł im p le m e n ta c y jn y  oraz m o d u ł, k tóry  
z n ie g o  k o rzy sta . K lie n t n ie  m a  sw o je g o  m od u łu  d e f in ic y jn e g o ,  
p o n iew a ż  n ic z e g o  n ie  im p o rtu je  *)

D E FIN IT IO N  M O DULE S y s te m P lik o w ;
EX PO R T Q U A L IFIE D  

FILE, O tw órz, Z a m k n ij, C zytaj, C zy ta jS ło w o ,
P isz , B lad ;

TY PE FIL E;
PRO C ED U R E O tw órz  (V A R  f: FILE; n azw a: A R R A Y  OF CHAR); 
PRO C ED U R E Z am k n ij (V A R  f: FILE);
PO CED U R E C zytaj (f: FILE; V A R  ch: CHAR);
PR O C ED U R E P isz  (f: FILE; ch: CHAR);
P r o c e d u r e  c z y t a j s io w o  (f: f i l e , i: c a r d i n a l );

PRO CEDURE B la d  (f: FIL E): BO O LEA N ;
END S y s te m P lik o w .
(.  ,   .)
IM PLEM ENTA TIO N  M O DULE S y s te m P lik o w ;
FROM  SY ST E M  IM PO RT A D D R E S S , A D R ;
CONST D lu g o scN a z w y  *• 20;
TY PE rozm iarb lok u  =  (0..511);
TY PE FIL E “  PO IN T ER  TO RECORD

END (* FILE *);
PRO CEDURE O tw órz (V A R  f: FILE; n azw a: A R R A Y  OF CHAR);

(• T resc  p ro ced u ry  •)
END (* O tw orz  •);

B E G IN
(* In ic jo w a n ie  z m ie n n y c h  *)

END S y s te m P lik o w .

M O DUI.E P ro g ra n iG lo w n y ;
FROM  S y s te m P lik o w  IM PORT  

FIL E, O tw orz, Z a m k n ij, C zytaj, B lad ;
V A R  II, f2: FILE;

ch : CHAR;
B EG IN  

O tw orz  ( f l ,  ’’z b io r .d a t” );

C zytaj ( f l ,  ch );
IF  B lad  (f l)  T H E N  H ALT END;

Zamknij (fl);
END P rog ra n iG lo w n y .

M oduł b ib lio teczny  S y stem P lik o w  re a lizu je  p ro s te  opé- 
ra c je  w e jśc ia—w yjścia , e k sp o r tu ją c  ty p  F IL E  i o p e rac je  
p likow e. T yp  F IL E  je s t ty p em  „n iep rzez ro czy sty m ” (ang. 
opaque), co oznacza, że p o la  re k o rd u  są  dostępne  w ew 
n ą trz  m odu łu  im p lem en tacy jn eg o , ty lko  n azw a  ty p u  je s t 
w y d aw an a  n a  zew n ą trz  m odu łu .

Je ś li lis ta  ek sp o rto w a  zaw ie ra  słow o Q U A L IFIE D , m o- 
m odu ł k lie n ta  m usi poprzedzić  w szy stk ie  o d w o łan ia  do 
id e n ty fik a to ró w  m od u łu  b ib lio tecznego  jego  nazw ą, np . 
id e n ty f ik a to r  O tw orz  p o w in ien  być w yw o ły w an y  jak o  
System P likow .O tw orz . E k sp o rt k w a lif ik o w an y  um ożliw ia 
un ik n ięc ie  ko liz ji nazw  m odu łu  b ib lio tecznego  i m odu łu  
k lien ta . W  m odu le  k lie n ta  m ożna u n ik n ą ć  p o w ta rzan ia  
nazw y  m odu łu  b ib lio tecznego  p rzez  użycie sym bolu  FROM  
oraz  id e n ty fik a to ra  m od u łu  b ib lio tecznego  p rzed  lis tą  im 
po rtow ą.

M oduł P ro g ram G lo w n y , im p o rtu je  S y stem P lik o w  d la  do 
k o n an ia  o p e rac ji w e jśc ia—w yjśc ia . R ów nocześn ie  m oże on 
być w y w o łan y  p rzez  inny  p ro g ram  jak o  p o d p ro g ram  (w y
w o łan ia  po d p ro g ram ó w  są w y k o n y w an e  przez  p ro ced u rę  
C A L L  im p o rto w an ą  ze s tan d a rd o w eg o  m odu łu  P rog ram ).

K om pilacja rozłączna

W w iększości obecnie  używ anych  języków  p ro g ram o w a
n ia  m ożliw a je s t oddzie lna  k o m p ilac ja  części p ro g ram u . 
N a ogół w  je j tra k c ie  n ie  je s t sp ra w d z a n a  zgodność ty 
pów . S tan o w i to  p ow ażny  p ro b lem  p rzy  in te g ra c ji dużych 
system ów . M O D U LA -2 um ożliw ia  k o n tro lę  zgodności ty 
pów  m iędzy  m odu łam i. S k om pilow ana  p o stać  m odu łu  d e 
fin icy jnego  zaw ie ra  in fo rm ac ję  o ty p ach  ob iek tów , k tó ra  
je s t d o stęp n a  podczas kom p ilac ji zarów no  odpow iedniego  
m odu łu  im p lem en tacy jn eg o , ja k  i m odu łów  k lien tów .

R ozdzielen ie  części d e fin icy jn e j i im p le m e n ta c y jn e j um oż
liw ia  zm ianę  tre śc i m odu łu  im p lem en tacy jn eg o  bez ko 
n ieczności rek o m p ilac ji m odu łów  k lien ta . Je ś li m odu ł d e fi
n icy jn y  p o zosta je  bez zm ian , w y m ag an a  zgodność typów  
zo sta je  zachow ana. P o zw ala  to  u n ik n ą ć  rek o m p ilac ji c a 
łego p ro g ram u , co je s t szczególnie w ygodne p rzy  dużych 
p ro g ram ach . Z m ian a  części d e fin icy jn e j m od u łu  b ib lio tecz 
nego czyni n ie p o p raw n y m i w szy stk ie  m odu ły  k lien tó w  bez
p o średn io  lu b  pośredn io  im p o rtu jące  d an y  m oduł, p o n ie 
w aż zm ien ia  się sp rzęg  m iędzy  m odu łem  a  k lien tem .

D la ro zw iązan ia  tego  p ro b lem u , M O D U LA -2 m a m ożli
w ość k o n tro li zgodności m odu łów  n a  poziom ie eg zeku to ra . 
W tra k c ie  k o m p ilac ji m o d u łu  defin icy jnego  k o m p ila to r 
p rz y p isu je  m u  n iep o w ta rza ln ą  w a rto ść  o k reś lo n ą  jak o  k lucz  
m odu łu . W tra k c ie  kom p ilac ji od p o w iad a jący  m o d u ł im 
p le m e n ta c y jn y  o trzy m u je  k lucz  m o d u łu  defin icy jnego . M o
du ł k lie n ta  im p o rtu ją c y  m odu ł b ib lio teczny  m a  w p isy w a
ną  ko p ię  k lu cza  m odu łu  im po rto w an eg o  do sw o je j postac i 
w yn ik o w ej —  w  czasie k o m pilac ji. W tra k c ie  w y k o n y w an ia  
p ro g ram u , p ro g ram  ład u jący  sp raw d za , czy k lucze  zap isane  
w  m odu łach  k lien tó w  są zgodne z k luczam i m odu łów  b i
b lio tecznych . P o n iew aż  m odu ły  im p lem en tacy jn e  o trz y m u 
ją  sw oje  k lucze  z odp o w iad a jący ch  m odu łów  d e fin icy jnych , 
część im p lem en tacy jn a  m oże być o p ty m alizow ana , m o d y fi
k o w an a  lu b  n a w e t w y m ien io n a  bez żadnego  w p ły w u  n a  
m o d u ł k lien ta .

Je ś li  je d n a k  rek o m p ilo w an y  je s t m odu ł d e fin icy jn y  (i 
co za ty m  idzie  — o d p o w iad a jący  m u  m odu ł im p le m e n ta 
cyjny), np. w sk u te k  do d an ia  n ow ej zm ienne j, o trzy m u je  on 
n ow y  k lucz  m odu łu . P o  w y k o n a n iu  m odu łu  k lie n ta  z n ie 
a k tu a ln ą  b ib lio tek ą  sygna lizow any  je s t „b łąd  w e rs j i”, co 
oznacza, że m odu ł k lie n ta  m usi być  rek om pilow any .

K orzyści d la  im p lem en tac ji sy s tem ó w  p isan y ch  przez 
w ielu  p ro g ram is tó w  są oczyw iste. J e ś li  p ro g ram  je s t zde
fin io w an y  dosta teczn ie  dobrze  i w  p ro jek c ie  ok reślono  p o 
w iązan ia  m iędzy  jego poszczególnym i częściam i, m ożna 
rozpow szechn ić  m od u ły  b ib lio teczne  w  postac i sko m p ilo 
w a n e j n a  w stęp ie  p racy . P ro g ram iśc i p iszący  te  m odu ły  
m ogą w  n ich  n a s tęp n ie  dokonyw ać  p o p raw ek , n ie  zm usza
jąc  k lien tó w  do re k o m p ila c ji sw oich  m odu łów  po w p ro 
w ad zen iu  k ażde j zm iany.

B iblioteki

W  PA SC A L U  o p erac je  w e jśc ia—w y jśc ia  o raz  o p e rac je  
n a  p lik ach  do k o n y w an e  są  p rzez  sy s tem  o p eracy jn y , po 
k tó ry m  d z ia ła  p ro g ram . W  M O D U LI is tn ia ł sy s tem  z a rz ą 
d za jący  p rocesam i, n a to m ia s t M O D U LA -2 n ie  p o trzeb u je  
żad n e j z ty ch  m ożliw ości. P o n iew aż  pow yższe o p e rac je  są
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w M O D U L I-2 p ro g ram o w an e  jako  m odu ły  b ib lio teczne, n ie  
m a dodatkow ego  sp rzęgu  m iędzy  język iem  a  sp rzętem .

T ypow ym i o p e rac jam i z aw arty m i w  b ib lio tece  M O D U LI-2 
są: o p e rac je  konso li w ejśc iow o—w yjściow ej, k o n w ersje  
tek s tó w  i rep re z e n ta c ji dw ójkow ych, odczy tyw an ie , zap i
syw an ie  i w y szu k iw an ie  p lików , o p e rac je  na  ka ta lo g ach  
p lików , za rząd zan ie  p am ięcią , w y k o n y w an ie  p rog ram ów , 
za rząd zan ie  p rocesam i, fu n k c je  m a tem aty czn e , o p e rac je  n a 
pisow e.

W iększość ty ch  o p erac ji je s t n a  ogół dom eną sy s tem u  
operacy jnego , je d n a k  w  dążen iu  do s tw o rzen ia  jedno litego  
i w szechstronnego  śro d o w isk a  obarczono  te  sy s tem y  ta k ą  
n adm iarow ośc ią , że z a jm u ją  one często bardzo  dużą  część 
p am ięc i i czasu  m aszyny . M oduły  b ib lio teczne  z aw ie ra ją  
n a to m ia s t ty lk o  te  fu n k c je , k tó re  są n iezbędne w k o n k re t
n e j ap lik ac ji. T ak ie  podejśc ie  pozw ala  n a  b lokow y rozw ój 
o p ro g ram o w an ia : m odu ły  b ib lio teczne  w ysokiego  poziom u 
są bu d o w an e  z m odu łów  niższego poziom u, duże p ro g ram y  
— z m ałych . M ożliw e je s t dzięki tem u  tw orzen ie  o p ro g ra 
m o w an ia  p rzenośnego , k tó re  m oże być przenoszone bez 
zm ian , lu b  z n iew ie lk im i zm ianam i, pom iędzy  różnym i 
sy s tem am i k o m pu terow ym i. Z biór s tan d a rd o w y ch  m odułów  
d e fin icy jn y ch  tw o rzy  d la  m odu łu  k lie n ta  o toczenie o p e ra 
c y jn e  n ieza leżne  od uży tego  sy s tem u  operacy jnego . P rz e 
n ie s ien ie  p ro g ram u  pod inny  sy s tem  w y m ag a  jedyn ie  n a 
p isan ia  zb io ru  m odu łów  im p lem en tu jący ch  s tan d a rd o w e  
m odu ły  defin icy jne .

M O D U LA -2 um ożliw ia  rów n ież  w łączen ie  is tn ie jącego  
o p ro g ram o w an ia  do sw ojego otoczenia. P ro g ram y  p isane  w  
in n y ch  językach  m ogą być w y w oływ ane  jak o  p o d p ro g ra 
m y, s ta ją c  się częścią p ro g ra m u  w  M ODU LI-2. S p ec ja ln e  
m odu ły  d e fin icy jn e  u m ożliw ia ją  dostęp  do b ib lio tek  spoza 
sy s tem u  M O DU LA-2, do fu n k c ji sy s tem u  operacy jnego , a 
n a w e t do rozkazów  m aszynow ych.

Otoczenie programu

S ystem y  o p a rte  n a  M O D U LI-2 w y m ag a ją  innego  o tocze
n ia  n iż  pow szechn ie  stosow ane język i. K o m p ila to r, p ro g ram  
ła d u ją c y  i b ib lio tek a  —  tw o rzą  z in teg ro w an y  sy s tem  z 
p ro g ram em  w  tra k c ie  jego w y k o n y w an ia . D odanie  m odu łu  
do b ib lio tek i (lub ak tu a liz a c ja  is tn ie jącego ) w y m ag a  je d y 
n ie  jego  kom pilac ji. K o m p ila to r zap isu je  p ostać  w yn ikow ą 
do b ib lio tek i, ta k  że gdy  m o d u ł (lub jego k lien t) je s t w y 
konyw any , p ro g ram  ła d u ją c y  ty lk o  go pob iera .

P ozw ala  to na  u n ik n ięc ie  red ag o w an ia  (łączenia) p ro g ra 
m ów  i w y n ik a jąc y ch  z tego pow odu p rob lem ów . P o je d y n 
cza k o p ia  now ego zb io ru  m oże być  uży w an a  p rzez  w ie le  
p rogram ów . P on iew aż  ta  m etoda  je s t w o ln ie jsza  n iż w y 
ko n y w an ie  p rog ram ów  połączonych, is tn ie je  opc jonalna  
m ożliw ość u zy sk iw an ia  po łączonej w e rs ji p ro g ram u , szcze
gólnie p rz y d a tn a  w  p rzy p ad k u  tw o rzen ia  op ro g ram o w an ia  
n a  w iększe j m aszyn ie  d la  m niejszego  k o m p u te ra  docelo
w ego. D odatkow o — p ro g ram  ta k  u zy sk an y  m oże p raco 
w ać n a  k o m p u te rze  docelow ym  bez  żadnego  sy s tem u  ope
racy jnego , z aw ie ra jąc  w  sobie jego  n iezbędne  fu n k c je .

Procesy i w ielpprogram owanic

P rzez  proces rozum ie  się c iąg  obliczeń. M ożliw ość w ie- 
lo p ro g ram o w an ia  oznacza, że m oże być rea lizo w an y ch  ró w 
nocześn ie  k ilk a  procesów . K o m u n ik ac ja  m iędzy  p rocesam i 
je s t  rea lizo w an a  przez  zm ienne  w spó łdzie lone  i sygnały . 
N a sygna łach  m ogą być dokonyw ane  ty lk o  dw ie  o p erac je : 
w y staw ien ie  sygna łu  i oczek iw an ie  n a  sygnał. W ystaw ien ie  
sygnału  oznacza, że o k reś lony  (przez p ro g ram is tę ) w a ru n e k  
je s t spełn iony . P roces oczeku jący  n a  sygna ł k o n ty n u u je  
dzia łan ie , gdy  w a ru n e k  zw iązany  z sygna łem  zostan ie  sp e ł
n iony .

Do je d n e j zm ienne j w  jed n y m  czasie n ie  n a leży  odw o
ły w ać  się z ró żn y ch  m odułów . D latego  zm ienne  w sp ó łd z ie 
lo n e  um ieszcza się w  jed n y m  m odu le , k tó ry  g w a ra n tu je  
w y łączny  dostęp. M oduł ta k i n azyw a się m on ito rem . E ks
p o rtu je  on —  na p rzy k ład  — dw ie  p ro ced u ry  D E PO SIT  i 
FE TC H , za pom ocą k tó ry ch  m ożna um ieszczać i p ob ie rać  
zm ienne z m o n ito ra .

W  jednop roceso row ym  sy stem ie  całe  w ie lo p ro g ram o w a- 
n ie  o p a rte  je s t  n a  k o n cep c ji w sp ó łp ro g ram u . W spółpro- 
g ram  je s t o d p ow iedn ik iem  p rocesu , a le  w sp ó łp ro g ram y  są 
zaw sze q u asi-ró w n o leg łe  (tzn. n ie  m a ją  w łasn y ch  p roceso
rów ) i p rzek azy w an ie  s te ro w a n ia  m iędzy  n im i odbyw a się

w  sposób ja w n y  za pom ocą p ro ced u ry  T R A N SFER . W spół- 
p ro g ram  o trzy m u jący  s te ro w an ie  p o d e jm u je  p ra c ę  w  m ie j
scu  o s ta tn io  p rz e rw a n y m  przez  T R A N SFER .

W iększość now oczesnych języków  p ro g ram o w an ia  za
w ie ra  p ew ne  fu n k c je  u m ożliw ia jące  w ie lop rog ram ow an ie . 
W  M O D U LI są  to  p rocesy  i sem afo ry , w  A D Z IE  zad an ia  
i sp o tk an ia , a  C O N CU RREN T PA S C A L  zaw ie ra  m on ito ry . 
M O D U LA -2 p ro p o n u je  p ro s tsze  i rea lizo w an e  n a  niższym  
poziom ie — w sp ó łp ro g ram y .

O bsługa  w sp ó łp ro g ram u  je s t zap ew n io n a  w  m odule 
SY STEM  przez  p ro ced u ry  N EW PR O CESS, T R A N SFE R  i 
10T R A N S F E R  o raz  ty p  PR O C ESS. P ro c e d u ra  N EW PR O 
C ESS tw orzy  n ow y  w sp ó łp ro g ram , a  je j p a ra m e tra m i są: 
n azw a p ro ced u ry , a d re s  i ob szar pam ięci, w  k tó re j m a  być 
w yk o n y w an a . Id e n ty fik a to r  now ego w sp ó łp ro g ram u  p o d a 
w a n y  je s t  p rzez  p ro ced u rę  i m a ty p  PR O C ESS. W y w o ł a 
n ie  w sp ó łp ro g ram u  dokonyw ane je s t p rzez  p ro ced u rę  
T R A N SFER , k tó re j p a ra m e tra m i są  id e n ty fik a to ry  p ro g ra 
m ów  — zaw ieszanego  i u ak ty w n ian eg o . T R A N SFE R  za
w iesza  d z ia łan ie  ak ty w n eg o  w sp ó łp ro g ram u  i u a k ty w n ia  
now y. P ro ced u ra  IO T R A N SFE R  pozw ala  używ ać w spó ł- 
p ro g ram ó w  jako  p ro g ram ó w  obsług i p rze rw ań . D o d a tk o 
w ym  p a ra m e tre m  je s t tu  ad re s  w e k to ra  p rze rw ań . P ro c e 
d u ra  p rzek azu je  n o rm aln ie  s te ro w an ie  now em u  procesow i, 
jed n ak  w  chw ili p rz e rw a n ia  s te ro w an ie  je s t au to m aty czn ie  
p rzek azy w an e  do w sp ó łp ro g ram u  jego obsługi.

P ro g ra m  ilu s tru ją c y  użycie w sp ó łp ro g ram ó w  p rz e d s ta 
w iono w  p rzy k ład z ie  3. M oduł s tan d a rd o w y  SY STEM  w  
rzeczyw istośc i je s t pseudom odułem , tzn. że id en ty fik a to ry , 
k tó re  ek sp o rtu je , są  im p lem en to w an e  n a  poziom ie języka  
m aszynow ego, a m aszynow o zależne d ek la ra c je  znane  są 
kom p ila to ro w i jak o  p red efin io w an e .

(* P rzy k ła d  3 — Z a sto so w a n ie  w sp ó łp r o g r a m ó w  Uo k o m u n ik a cj i  
z  u r zą d zen iem  ze w n ę trz n y m . G łó w n y  p rogram  tw o r zy  d w a  w sp ó ł
p rogram y l l e j  i  IIo, i  p rzek a zu je  s te ro w a n ie  d o  H ej z a w iesz a ją c  
s ię .  H ej w y k o n u je  IO T R A N SF E R , p rzek a zu ją c  s te r o w a n ie  do  Ho. 
Ho w y p isu je  n a  e k r a n ie  ”l io ”, jed n a k  k ie d y  n a s tę p u je  p rzerw a n ie  
zew n ę trz n e  do  w e k to r a  o a d r esie  61 (k o n so la  o p era torsk a) s te r o 
w a n ie  je s t  a u to m a ty czn ie  p rzek a zy w a n e  do  H ej. H ej p isze  via 
ek ra n ie  ”h c j ” i zw ra ca  s te ro w a n ie  do  H o. *)

M O DULE H ejH o;
FROM  SY STE M  IM PORT  

W ORD, A D R , SIZ E , PR O C E SS, N E W PR O C ESS,
T R A N SF E R , IO TR A N SF ER ;

FROM  T erm in a l IM PO T W riteS tr in g , W rite ln ;
CO NST m a x l l e j l lo  => 17;
V AR i: C A R D IN A L ;

H ej, H o, M ain: PR O C ESS;
A , B: A R R A Y  |i..200! OF W ORD;

PRO C ED U R E P is z lle j ;
B EG IN

zLO O P IO TR A N SF E R  (H ej,H o,64);
W riteS tr in g (”h e j ’>);
EN D;

END P is z lle j ;
PR O C ED U R E P iszH o;
B EG IN  

LOOP W r iteS tr in g (”h o ”);
INC (i);
IF  i  >  m a x IIe jH o  TH EN  
W riteln ; i : *= 0;
EN D;
END;

END PiszH o;
B EG IN  i  : -  0;

N E W PR O C E SS (P is z lle j ,  A D R (A ), SIZ E (A ), H ej); 
N E W P R O C E SS(P iszIlo , A D R (B ), SIZ E (B ), Ho);
T R A N SFE R  (M ain , H ej);

END H ejH o.

W spółp rogram y w y sta rc z a ją  do w ie lu  zastosow ań  w ie lo - 
p rog ram ow ości jed n ak ż e  jeśli w y m ag an e  są b a rd z ie j w y 
ra f in o w a n e  m etody  s te ro w a n ia  p rocesam i (sem afory , p rze 
kazy w an ie  kom un ika tów ), to  m ogą być tak że  z a im p lem en 
to w an e  p rzy  użyciu  w spó łp rogram ów -'! dołączone do innych  
m odu łów  b ib lio tecznych . M O D U LA -2 um ożliw ia  w ięc uży 
c ie  różnych  m etod  sy n ch ro n izac ji i k o m u n ik ac ji p rocesów , 
sam a n ie  z aw ie ra jąc  żadnej.
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D ostęp do sprzętu

Silą języków  w ysokiego  poziom u je s t m ożliw ość w y k ry 
c ia  w  tra k c ie  kom p ilac ji o d stęp stw  od reg u ł języka . Z 
d ru g ie j s tro n y  — koncepc ja  d o k ładn ie  zdefin iow anych  
s t ru k tu r  dan y ch  m oże p row adzić  do is to tn y ch  ogran iczeń .

W  języ k u  M O D U LA -2 p red e fin io w an e  są  dw a różne 
ty p y  liczb  ca łkow itych , k tó ry ch  zak resy  w a rto śc i p rzec i
n a ją  się: ty p  IN T E G E R  i. C A R D IN A L  (bez znaku). I s tn ie 
je  ró w n ież  ty p  B IT SET . k tó ry  w  zasadzie  podaje , czy 
o k reś lo n y  b it  je s t u staw io n y , czy nie. W szystk ie  trz y  ty p y  
c h a ra k te ry z u ją  się tym , że ich d e fin ic ja  je s t zależna od 
m aszyny , a  n ie ' od języka  K ażda zm ienna  tych  trzech  ty 
pów  w y m ag a  d o k ład n ie  jednego  słow a pam ięci. W  zależ
ności od k o m p u te ra  słow o m a  8, 16, 32 lu b  w ięcej b itów . 
D latego  n a  różnych  k o m p u te rach  fu n k c ja  k o n w ers ji ty p ó w  
m a różne  znaczenie . D la słów  8 -b itow ych  fu n k c ja  C A R D I
N A L (— 1) m a w a rto ść  255, d la  16 b itó w  65535. A nalogiczn ie  
B IT SE T  (—1) m a w a rto ść  odpow iedn io  [0,..., 7] oraz [0,...,15]. 
F u n k c je  k o n w ers ji ty p ó w  um o żliw ia ją  om in ięc ie  w a ru n k u  
zgodności ty p ó w  i są  ogran iczone do typów  za jm u jący ch  
ta k i sam  o bszar w  pam ięci.

M O D U LA -2 um ożliw ia dostęp  z języka  w ysokiego p o 
ziom u do p rak ty czn ie  w szy stk ich  e lem en tó w  sp rzę tu . U do
godn ien ia  tak ie , z a w a rte  w  m o d u łach  b ib lio tecznych , są  
z n a tu ry  rzeczy  m aszynow o zależne, a w ięc  różne w  róż
nych  im p lem en tac jach  M O D U LI-2. M oduł SY STEM  ek sp o r
tu je  system ow o zależne id e n ty fik a to ry  W ORD, A DDRESS, 
SIZE, T S IZ E  i ADR. U życie ty p u  W ORD jako  ty p u  p a ra 
m e tru  zapew n ia  zgodność z dow olnym  o b iek tem  z a ja iu ją -  
cym  słow o m aszynow e. W ORD uży ty  jak o  typ  bazow y ta b 
licy  dy n am iczn e j (A RRA Y  O F  W ORD) czyni ją  zgodną z 
typem  dow olnego ro zm iaru , łączn ie  z rek o rd a m i i p likam i. 
U m ożliw ia to  p isan ie  p rö ced u r u n iw ersa ln y ch , dz ia ła jący ch  
n a  zm iennych  dow olnego ty p u  (p rzyk ład  4).

(* P rzyk ład  I — C zytan ie  d a n y ch  w  d o w o ln y m  fo r m a c ie  z  p lik u  
d y sk o w e g o . M odul im p o rtu je  p ro ced u ry  z m o d u łu  S y s te m P lik o w  
oraz s ta n d a rd o w eg o  m od u łu  InO ut. P ierw sze  s ło w o  p lik u  o k reśla  
je g o  d łu g o ść  w  s ło w a ch . D an e w p ro w a d za n e  z d y sk u  p isa n e  są  
n a  e k ra n ie  w  p o s ta c i lic z b  typ u  INT EG ER  *)

M O DULE K o p iu j;
FROM  S y s te m P lik o w  IM PO RT C zy ta jS lo w o , FILE, O tw órz,

Z am k n ij;
FROM  In O u t IM PO RT W r ite ln t;
V A R  d łu g  : C A R D IN A L ; 

i  : INTEG ER ;
Z biorW c : FILE;

B E G IN
O tw orz(Z biorW e, ’’ZBIO R1” );
C z y ta jS low o(Z b ior \V e,d lu g ); d łu g  : =  d łu g —1;
W H ILE d łu g  >  0 DO

C zy ta jS lo w o (Z b io rW e,i);d lu g  : =  d łu g —l;W riteIn t( i)
EN D;

Z am k n ij(Z b iorW e);
END K o p iu j.

T yp A D D RESS je s t zgodny z ty p em  C A R D IN A L  (liczba 
ca łk o w ita  bez znaku) o raz  w szy stk im i ty p am i w sk aźn ik o 
w ym i. N a zm iennych  ty p u  A D D RESS dopuszczalne są 
w szystk ie  o p e rac je  a ry tm e ty czn e . U m ożliw ia to  tw o rzen ie  
p ro g ram ó w  bezpośredn io  za rząd za jący ch  p am ięcią , zw łasz
cza że M O D U LA -2 tłu m aczy  s tan d a rd o w e  p ro ced u ry  NEW  
i D ISP O SE  n a  odw o łan ia  do w y k o n y w an y ch  n a  n isk im  
poziom ie p ro ced u r A LL O C A T E  i D EA LLO C A TE. T e p ro 
c ed u ry  są im p o rto w an e  ze s tan d ard o w eg o  m odu łu  z a rz ą 
d zan ia  pam ięc ią , a le  m ogą być ró w n ież  defin io w an e  w  
in n y  sposób, um o ż liw ia jąc  różne  ro d za je  gospodark i p a 
m ięcią.

F u n k c je  S IZ E  (x) i T S IZ E  (t) m odu łu  SY STEM  podają  
ro zm ia r zm iennych  i typów  w  słow ach  m aszynow ych , n a 
to m ias t fu n k c ja  ADR (x) p o d a je  ad re s  zm ienne j w  pam ięci. 
M ożliw e je s t d ek la ro w an ie  zm iennych  w  o k reś lonych  m ie j
scach  pam ięci, co s tan o w i p ro s tą  m etodę  d ostępu  do r e je 
s tró w  u rząd zeń  zew n ętrzn y ch  w  m aszynach , w  k tó ry ch  r e 
je s tro m  ty m  odpow iada ok reś lo n y  ad res .

Typ procedurow y

M o d u la rn a  s t ru k tu ra  języka  um ożliw ia  tw orzen ie  f r a g 
m en tó w  o p ro g ram o w an ia  w ie lo k ro tn eg o  u ży tku . P rob lem , 
k tó ry  w  zw iązku  z ty m  p o w sta je  po lega n a  tym , że różne

m odu ły  k lien tó w  s ta w ia ją  różne  w y m ag an ia  p rzed  m o d u 
łam i b ib lio tecznym i. P rzy k ład o w o  — jed n em u  k lien to w i 
w y sta rcza  obsługa  b łędów  z a w a rta  w  m odule b ib lio tecz
nym , n a to m ia s t d ru g i w o li p rzep ro w ad z ić  ją  n a  poziom ie 
sw ojego m odu łu . M O D U LA -2 ro zw iązu je  te n  p ro b lem  przez  
w prow adzen ie  ty p u  p rocedu row ego  —  uogó ln ien ie  Pascalo
w ych  p a ra m e tró w  p rocedu ry . T yp  p ro ced u ro w y  um ożliw ia 
m odułow i k lie n ta  w łączen ie  sw oich w łasn y ch  p ro c e d u r do 
m od u łu  b ib lio tecznego . W p rzy k ład z ie  5 id e n ty f ik a to r  b ę 
d ący  n azw ą p ro ced u ry  sam  je s t p a ra m e tre m  p rocedu ry .

(* P rzy k ła d  5 — I d e n ty fik a to r  fu n k c ji p rzek a zy w a n y  ja k o  p a 
ram etr  *)

M O DULE T y p P ro ced u ry ;
FROM  M athL ib  IM PO R T s in , cos;
FROM  R ea lln O u t IM PO R T W riteR ea l;
TY PE  FunkC «  PRO C ED U R E(R EA L): R EAL;
PR O C ED U R E P iszW y n ik  (p: F u n k c);

B E G IN  W r iteR ea l (p(0.65)); W riteR ea l (p(1.35)>;
END P iszW yn ik ;
R EG IN
P iszW y n ik  (sin ); P iszW y n ik (co s);
END T y p P ro c ed u ry .

M ODULA-2 a PASCAL

M O D U LA -2 je s t n ie  ty lko  rozszerzen iem  P A SC A L A  o 
s t ru k tu rę  m odu łow ą, dostęp  do m aszy n y  o raz  w ie lo p ro g ra - 
m ow ość, • a le  ro zw iązu je  też  szereg  innych  p rob lem ów , k tó 
re  czyn iły  p ro g ram o w an ie  w  PA SC A L U  n iew ygodnym  i 
n ied o s ta teczn ie  e lastycznym .

T ab lice  w  PA SC A L U  m a ją  s ta łą  w ielkość, w sk u te k  cze
go p ro g ram o w an ie  o p e rac ji nap isow ych  je s t n iew ygodne, 
a  tw o rzen ie  np. u n iw e rsa ln y ch  b ib lio tek  m a tem aty czn y ch  
— p rak ty czn ie  n iem ożliw e. M O D U LA -2 z aw ie ra  o tw a rte  
p a ra m e try  tab lic , co pozw ala  n a  p rzek azy w an ie  tab lic  o 
różnych  rozm ia rach . D otyczy to  rów n ież  n ap isó w  d e k la ro 
w an y ch  jak o  A RR A Y  O F CHAR.

W idoczność g lo ba lnych  zm iennych  w  P A SC A L U  je s t na 
ogół zb y t szeroka , co p ro w ad zi do p o w stan ia  e fek tó w  
ubocznych  n iep rzew id z ian y ch  przez p ro g ram is tę . M od u larn a  
s t ru k tu ra  M O D U LI-2 um ożliw ia  u k ry c ie  zm iennych  lo k a l
nych  — tak , że s ta ją  się n iew idoczne w  pozosta łe j części 
p ro g ram u .

B ra k  roz łączne j k om pilac ji w  PA SC A L U  u tru d n ia  p isa 
n ie  dużych  p ro g ram ó w  oraz  k o rzy s tan ie  z b ib lio tek . R oz
łączna  k o m p ilac ja  w  M O D U LI-2, w raz  z p e łn ą  k o n tro lą  
zgodności ty p ó w  w  czasie kom pilac ji, ro zw iązu je  te n  p ro 
b lem .

W ym agan ia  do tyczące p o rząd k u  d e k la ra c ji w  PA SC A L U  
u tru d n ia ją  g ru p o w an ie  o d p o w iad a jący ch  sobie d e k la ra c ji 
w  jed n y m  m iejscu  p ro g ram u . M O D U LA -2 n a rzu ca  m n ie j
sze og ran iczen ia  na  ko le jność  d ek la ro w an ia  typów , zm ien 
nych , p ro ced u r i m odułów , u m o żliw ia jąc  czy te ln ie jszy  opis 
p ro g ram u .

W  p rzec iw ień stw ie  do PA SC A L A  w y rażen ia  logiczne 
M O D U LI-2 obliczane są do m om en tu , w  k tó ry m  n as tęp u je  
jednoznaczne ok reś len ie  ich w a rto śc i i d a lsza  część w y ra 
żen ia  je s t p o m ijana . W  PA SC A L U  w y stęp u je  czasem  k o 
nieczność użycia  in s tru k c ji p u s te j w  w y rażen iach  w a ru n 
kow ych. W  M O D U LI-2 o g ran iczen ie  ta k ie  n ie  w y stęp u je .

W  s tan d a rd o w y m  PA SC A L U  b ra k  k lau zu li O TH E R W ISE  
w  in s tru k c ji CASE. M O D U LA -2 m a op c jo n a ln ą  k lau zu lę  
ELSE, dzięki czem u m ożna n ie  w y liczać w szy stk ich  e ty 
k ie t w yboru .

M ożliw ości PA SC A L A  "w zak res ie  o p e rac ji w e jśc ia—w y j
śc ia  są b a rd zo  ogran iczone. M O D U LA -2 n ie  m a żadnych  
in s tru k c ji w e jśc ia—w vjśc ia , a  o p e rac je  te  są  w y k o n y w an e  
p rzez  m odu ły  b ib lio teczne  i m ogą być  w  n ieogran iczony  
sposób rozszerzane  lu b  zm ien iane.

.Ścisła k o n tro la  ty p ó w  w  PA SC A L U  u n iem ożliw ia  k o 
rzy s tan ie  z p ro g ram o w an ia  n a  poziom ie języ k a  m aszyno 
wego. M O D U LA -2 pozw ala na  om in ięc ie  tego ogran iczen ia , 
pod k o n tro lą  języka w ysokiego  poziom u.

K ażda in s tru k c ja  s tru k tu ra ln a  w  M O D U LI-2 m a sw ój 
te rm in a to r  (U N TIL  d la  in s tru k c ji R E PE A T  i END dla
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pozostałych). E lim in u je  to  konieczność uży w an ia  pascalo - 
w e j k o n s tru k c ji BEG IN ...END .

W szędzie tam , gdzie  PA SC A L  dopuszcza użycie sta łych , 
M O D U LA -2 pozw ala  używ ać w y rażen ia  sta łego  (np. T Y PE  
a =  A R R A Y  [0..n— 1] O F CHAR).

R ek o rd y  z n aw iasam i u ży w a ją  ta k ie j sam ej sk ład n i jak  
in s tru k c ja  CASE.

W ynik  fu n k c ji m oże być dow olnego typu , w  ty m  ró w 
n ież reko rdow ego  i tab licow ego.

K lau zu la  E X IT  um ożliw ia  stw o rzen ie  k o n s tru k c ji 
[,O O P/E X IT , czyli p rze jśc ie  do in s tru k c ji n a s tęp n e j /a  
te rm in a to rem  pętli.

In s tru k c ja  FO R  m a op c jo n a ln ą  k lau zu lą  BY do specy fi
k ac ji k ro k u  różnego  od 1.

W szystk ie  zn ak i id e n ty fik a to ra  w  M O D U LI-2 są zn aczą
ce, co um ożliw ia  tw o rzen ie  id e n ty fik a to ró w  o dow olnej 
d ługości. D uże i m ałe  l i te ry  są ro zró żn ian e  p rzez  kom pi
la to r.

*  #  *•

M O D U LA -2 je s t k o le jnym  k ro k iem  w  ew olucji języków  
p ro g ram o w an ia . W  p o ró w n an iu  z m odnym i obecn ie  języ 
k am i, tak im i ja k  ADA, C, czy — n a  d ru g im  b iegun ie  — 
FO R T H , m a  szereg  zale t. J e s t  n a  pew no dużo b a rd z ie j 
czy te lna  n iż  C i FO R T H , a  je j p ro s to ta  czyni ją  w  n ie 
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k tó ry ch  zasto sow an iach  w ygodn ie jszą  od ADY. Jed n o cześ
n ie  m a ty le  w spó lnego  z PA SC A LEM , że p rze s taw ien ie  
się n a  p ro g ram o w an ie  w  M O D U LI-2 'jes t bardzo  ła tw e, 
choć pełne  w y k o rzy stan ie  m ożliw ości z aw arty ch  w  m o d u 
la rn e j s t ru k tu rz e  m oże w ym agać  pew nego  dośw iadczenia . 
P rzypuszcza  się, że ta k  ja k  po w stan ie  PA SC A L A  w y e li
m inow ało  ca łkow ic ie  z użycia  A LG O L, ta k  też  M O D U LA -2 
za jm ie  m ie jsce  PA SC A LA , szczególnie w  co raz  pow szech
n ie jszych  zasto sow an iach  m ik ro kom pu terow ych .

D ru g a  część a r ty k u łu  będzie  zaw ie rać  sy s tem atyczny  
opis sk ład n i języka, n a to m ia s t trz ec ia  zostan ie  pośw ięcona 
im p lem en tac ji kom ple tnego  sy s tem u  M ODULA-2.

L IT E R A T U R A

[1J A m m an  U .: M odula-2: E in e  m a s c h in e n n a h e , m o d u la re  P r o -  
g ra m m iersp ra ch e . E lek tro n ik  N r . 9, 1983
[2] K ern ig h a n  B .: W hy P a sc a l I s  N o t M y F a v o r ite  P ro g ra m m in g  
L a n g u a g e . C om p u tin g  S c ie n c e  T ec h n ic a l R ep o rt N o . 100, B e l l  L a 
b o ra to r ies, M urray H ill (N J), 1981 J u ly  18
|3| M cC orm ack  J ., G le a v e s  R .: M odula-2  — A W orth y  su c c e s o r  
to  P a sc a l. B Y TE , A p r il 1983
[4] S u m m er  R . T ., G lea v e s  R . E.: M odula-2  — A  S o lu tio n  to  P a s 
c a l's  P r o b lem s. ACM  S IG P L A N  N o tic e s , S e p tem b e r  1982
[5] W irth  N .: M odula: a L an g u a g e  fo r  M odular M u ltip rogram m in g . 
S o ftw a r e  P r a c t ic e  a n d  E x p er ien ce , N o . 7, 1977
[61 W irth  N .: P ro g ra m m in g  in  M odula-2 . S p rin g er—V erlag , N e w  
Y ork , 1982.

O dtw arzanie bazy danych  
technikq dzienników  częściow ych

T erm in em  o d t w a r z a n i e  b a z y  d a n y c h  o k reś la  się 
dop row adzen ie  uszkodzonej bazy  dan y ch  do s ta n u  u żyw al
ności. M ożna w yróżn ić  trz y  ty p y  uszkodzeń  bazy  danych :
* U szkodzenie fizyczne w  w y n ik u  zn iszczenia frag m en tó w  
lu b  całości m agnetycznego  n ośn ika  in fo rm ac ji z aw ie ra ją c e 
go b azę  danych . U szkodzenie ta k ie  w y m ag a  od tw orzen ia  
zniszczonych fra g m e n tó w  bazy  d anych , celem  uzy sk an ia  
s ta n u  b azy  logiczn ie  iden tycznego  ze s tan em  is tn ie jący m  
bezpośredn io  p rzed  uszkodzen iem  nośn ika.
•  U szkodzenie logiczne w  w yniku błędnej aktualizacji,
spow odow anej np. b łęd n y m i dan y m i w ejśc iow ym i tr a n s a k 
cji, w ad am i op ro g ram o w an ia  podstaw ow ego lu b  u ży tk o w e
go o raz  b łędam i o p e ra to ra  lu b  sp rzę tu . U szkodzenie  ta k ie  
w y m ag a  n a jp ie rw  dop ro w ad zen ia  bazy  d anych  do s tan u  
p op rzedzającego  w y s tąp ien ie  b łędu , a n a s tęp n ie  pow tó rne , 
ty m  razem  p o p raw n e  p rzep ro w ad zen ie  tra n sa k c ji, k tó ra  
spow odow ała  b łąd , a  tak że  w szystk ich  in n y ch  tra n sa k c ji, 
k tó re  po n ie j n astąp iły . A lte rn a ty w ą  m oże być p rz e p ro 
w adzen ie  d o da tkpw ych  tra n sa k c ji n iw e lu jący ch  pow sta łe  
b łędy , co je d n a k  je s t zw ykle  dużo tru d n ie jsze .
K!
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c ją  i  o d tw a r za n iem  bazy  d a n y ch .

•  U szkodzenie logiczne w  w yn iku  niekom pletnej aktuali* 
zacji, tzn . p rz e rw a n ia  je d n e j lu b  w ie lu  tra n sa k c ji, spow o
d ow ane  np. b łęd am i w y m ien io n y m i w  p u n k c ie  poprzedn im  
lu b  a w a r ią  zasilan ia . N ajczęstszą  p rzy czy n ą  je s t tu  b lo 
k ad a  (ang. deadlock). U szkodzenie  ta k ie  w y m ag a  w yco fa
n ia  z bazy  dan y ch  sk u tk ó w  dz ia łan ia  n iedokończonych  
tra n sa k c ji ak tu a liz acy jn y ch .

Do od tw o rzen ia  bazy  dan y ch  w e w szy stk ich  trzech  ty 
p ach  uszkodzeń  kon ieczna  je s t jed y n ie  ko p ia  s ta n u  p o czą t
kow ego b azy  dan y ch  Oraz n o to w an ie  w  tzw . d z ienn iku  
tra n sa k c ji, w szystk ich  po leceń  p rzep ro w ad zen ia  tra n sa k c ji 
ak tu a lizacy jn y ch . U n iw ersa ln a  te ch n ik a  o p a rta  n a  tych  
dw óch podstaw ow ych  m echan izm ach  w yw odzi się z te c h n i
k i sto sow anej p rzy  w sadow ej a k tu a liz a c ji p lik ó w  sek w en 
cy jnych , zap isanych  na  taśm ie  m ag n ety czn e j. W p rz y p a d 
k u  zn iszczenia  a k tu a ln e j g en e rac ji p lik u , lu b  też  b łęd n e j 
czy p rz e rw a n e j ak tu a liz a c ji, p raw id ło w y  s ta n  p lik u  m ożna 
od tw orzyć  przez  p o w tó rn ą  a k tu a liz a c ję  jego p o p rzed n ie j 
g en e rac ji. D la w spó łb ieżn ie  ak tu a lizo w an y ch  dużych baz 
d an y ch  zap isanych  w  p am ięc i dyskow ej ta  p ro s ta  m etoda  
je s t je d n a k  m ało  e fe k ty w n a  i d la tego  kon ieczne  je s t s to 
sow an ie  szybszych a lgo ry tm ów , w y k o rzy stu jący ch  ta k ie  
tech n ik i, jak :

•  D ziennik now ych w ersji. Z aw ie ra  now e w e rs je  a k tu a l i
zow anych  d anych , co pozw ala  u n ik n ą ć  pow tó rn eg o  p rz e 
tw a rz a n ia  w szystk ich  tra n sa k c ji w  p rz y p a d k u  fizycznego 
zn iszczenia  b azy  dan y ch  (zapam ię tan y m i now ym i w e rs jam i 
d anych  m ożna u a k tu a ln ić  s ta rą  kopię  b azy  danych). W ce
lu  p rzy sp ieszen ia  p rz e tw a rz a n ia  d z ien n ik a  now ych  w e rs ji 
s to su je  się  dodatkow o p lik i z in d ek sam i do tyczącym i dz ien 
n ik a  now ych w e rs ji (ang. a u d it tr a il  tag  file) [3],

•  D zienn ik  s ta ry ch  w ers ji. Z aw iera  s ta re  w e rs je  z a k tu a li
zow anych  dan y ch  zap isan e  p rzed  d okonan iem  a k tu a liz a c ji 

w  bazie  d an y ch .' P ozw ala  to  w ycofać z bazy  sk u tk i d z ia 
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ła n ia  p ew n e j liczby  o s ta tn ich  tra n sa k c ji a k tu a liz acy jn y ch . 
W p rzy p ad k u  obu  ty p ó w  uszkodzeń  log icznych  pozw ala  to 
szybciej dop row adzić  b azę  d an y ch  do s ta n u  używ alności, w  
p o ró w n an iu  do ład o w an ia  i u a k tu a ln ia n ia  je j s ta re j  kopii, 
ja k  to  odbyw a się  w  p rzy p ad k u  uszkodzeń  fizycznych.
® Tzw. technika opóźnionej aktualizacji w y k o rzy stu jąca  
chw ilow e zb io ry  dyskow e zaw ie ra jące  now e w e rs je  dan y ch  
ak tu a lizo w an y ch  p rzez  po jed y n czą  tra n sk a c ję . P lik i te  
u m ożliw ia ją  n iem alże  b e z k a rn e  p rz e ry w a n ie  tra n sa k c ji 
[1, 3],

Poza w y m ien ionym i tech n ik am i, k tó re  ogólnie m ożna 
nazw ać  „ tec h n ik ą  d z ien n ik ó w ”, is tn ie je  szereg  innych , k tó 
re  jednak n ie  są ta k  u n iw ersa ln e . Są to  np .: technika  
ostrożnej aktualizacji (ang. c a re fu l rep lacem en t), w y m ag a 
jąca  szczególnej s t ru k tu ry  b azy  d anych ; technika p lików  
różnicow ych (ang. d if fe re n tia l files), w y m ag a ją ca  p rz e ry w a 
n ia  n o rm a ln e j p racy  sy s tem u  d la  do k o n an ia  ok resow ej 
a k tu a liz a c ji; technika sk ładow ania przyrostowego (ang. in - 
c rem en ta l dum ping), n ie  g w a ra n tu ją c a  jed n ak  od tw o rzen ia  
u a k tu a ln ie ń  d okonanych  po o s ta tn im  sk ład o w an iu . P rz e 
g ląd  tych  te ch n ik  m ożna znaleźć w  p u b lik ac ji {9]. W  n in ie j
szym  a r ty k u le  zo stan ie  ro zw ażany  d o k ład n ie j p ew ien  
szczególny ro d za j te ch n ik i dz ienn ików , a  m ianow ic ie  — 
technika dzienników  częściow ych (ang. log ical logging) [5].

TECHNIKA DZIENNIKÓW  CZĘŚCIOWYCH

P o d staw o w y m  m echan izm em  tech n ik i d z ienn ików  je s t 
n o tow an ie  w  d z ien n ik u  s ta ry c h  i now ych  w e rs ji a k tu a liz o 
w an y ch  danych . N o tow an iu  po d leg a ją  zm iany  w szystk ich  
ak tu a lizo w an y ch  danych , a  w ięc  zarów no  dan y ch  w p ro w a 
dzonych do bazy  przez  je j u ży tk o w n ik ó w  (nazw ijm y  je  d a 
nym i podstaw ow ym i), ja k  i zm iany  w  w ew n ę trzn y ch  d a 
nych  o rg an izacy jn y ch  bazy , u tw orzonych  p rzez  system  za
rząd zan ia  b azą  dan y ch  —  SZBD  (np. w sk aźn ik i tw o rzące  
k a r to te k i odw rócone). T ech n ik a  d z ienn ików  częściow ych 
po lega na  n o to w an iu  jed y n ie  s ta ry ch  i now ych  w e rs ji  d a 
nych  , podstaw ow ych  o raz  igno ro w an iu  zm ian  w  danych  
o rg an izacy jnych . Z auw ażm y, że pom im o n ien o to w an ia  n ie 
k tó ry ch  zm ian  b aza  danych  m oże zostać od tw orzona, gdyż 
SZBD n a  pod staw ie  d an y ch  podstaw ow ych  p o tra f i odbudo 
w ać uszkodzone w ew n ę trzn e  d ane  o rgan izacy jne .

T ech n ik a  dzienn ików  częściow ych m a n a s tę p u ją c e  is to t
ne za le ty :
•  Z m n ie jszen ie  liczby zap isów  w  dzienn iku .
•  M ożliw ość dob u d o w an ia  do sy s tem u  in fo rm atycznego  
m ech an izm u  o d tw a rz a n ia  bazy  danych , bez konieczności 
w p ro w ad zan ia  zm ian  w  w y k o rzy sty w an y m  SZBD. W ym a
ga to  p rzech w y ty w an ia  w szystk ich  w y w o łań  SZBD  pocho
dzących  od p ro g ram ó w  u ży tkow ych  i o d n o to w y w an ia  o d 
pow iedn ich  in fo rm ac ji w  dz ien n ik u  częściow ym  p rzed  
a k tu a liz a c ją  bazy  danych .

T ech n ik a  dzienn ików  częściow ych m a rów n ież  n a s tę p u ją 
ce w ady :
°  O d tw a rzan ie  bazy  dan y ch  je s t w o ln ie jsze  od o d tw a rz a 
n ia  w  p rzy p ad k u  „k la sy czn e j” te ch n ik i dz ienn ików , p o n ie 
w aż  w y m ag a  k o rzy s tan ia  z SZBD.
•  A lgo ry tm  o d tw a rz a n ia  je s t b a rd z ie j sk om plikow any  od 
a lg o ry tm ó w  „k lasy czn e j” te ch n ik i dz ienn ików , pon iew aż 
w y m ag a  g en e ro w an ia  po leceń  d la  SZBD.

PRZYKŁAD SYSTEM U ODTW ARZANIA BAZY DANYCH

D la zo b razow an ia  w ym ien ionych  za le t te ch n ik i d z ien n i
ków  częściow ych m oże posłużyć sy s tem  C R A SH  [7]. J e s t 
to sy s tem  o d tw a rz a n ia  bazy  danych  w sp ó łd z ia ła jący  z 
SZBD o nazw ie  1022 f8], o p racow anym  d la  k o m p u te ra ' 
DEC 10.

Baza
danych

^ _ ^ -^ S y s te m  operacyjny

1022 1022

Program Program
użytkowy użytkowy

n y s . l .  S p o só b  w y k o r z y sty w a n ia  SZ B D  1022

SZBD  1022 n ie  je s t p ro g ram em  w ieloprocesow ym , lecz 
p ak ie tem  podp rog ram ów , zap ew n ia jący m  podstaw ow e ope
ra c je  z a k ła d a n ia  i w y k o rzy s ty w an ia  re la c y jn e j b azy  d a 
nych. P a k ie t ten , k onso lidow any  z p ro g ram em  uży tkow ym , 
k o n k u ru je  z in n y m i podobnym i p ro g ra m a m i o dostęp  do 
p lików  b azy  d an y ch  zarząd zan y ch  p rzez  m o n ito r (rys. 1).

G łów ne w ad y  SZBD  1022, k tó re  spow odow ały  budow ę 
sy s tem u  C R A SH , są n a s tęp u jące :

61 d z ienn ik  s ta ry c h  w e rs ji  n ie  uw zg lęd n ia  koncepcji t r a n 
sak c ji [2] a k tu a liz u ją c e j w ięce j n iż  jed en  p lik

® b ra k  d z ien n ik a  now ych w e rs ji

® b ra k  b lo k o w an ia  d la  odczy tu  (ang. sh a red  locking) [4]

•  p ro b lem  b lo k ad y  je s t rozw iązany  w  ten  sposób, że po 
o k reś lo n e j liczb ie  n ieu d an y c h  p ró b  u zy sk an ia  w yłącznego 
do stęp u  do p lik u , p ro g ra m  uży tk o w y  je s t u su w an y  z sy s
tem u

•  p ro w ad zen ie  d z ien n ik a  now ych  w e rs ji  je s t bardzo  kosz
tow ne  ze w zg lędu  n a  znaczną liczbę  tra n sm is ji  dyskow ych, 
p o n iew aż  o dostęp  do p lik u  zaw ie ra jąceg o  dzienn ik  p o 
szczególne p ro g ram y  u b ieg a ją  się ja k  o dostęp  do innych  
p lików  (za każdym  razem  p lik  je s t zam y k an y  i o tw ie ran y  
n a  now o p rzez  sy s tem  o peracy jny )

•  b ra k  m echan izm ów  p rz y d a tn y c h  d la  a d m in is tra to ra  bazy  
danych , ta k ic h  jak :
— d o sta rczan ie  in fo rm ac ji o a k tu a ln ie  dz ia ła jący ch  p ro 
g ram ach  uży tkow ych , w y k o rzy s tu jący ch  b azę  danych
— d o sta rczan ie  in fo rm ac ji o tym , k tó re  p ro g ram y  u ż y tk o 
w e  o s ta tn io  dz ia ła ły  i czy zakończy ły  się  one pop raw n ie , 
czy też  u leg ły  aw arii, po w o d u jąc  au to m a ty czn e  o d tw a rz a 
n ie  bazy  dan y ch
— in fo rm o w an ie  o czasie trw a n ia  n a jd łu ższy ch  tra n sa k c ji, 
co pozw ala  w y k ry ć  b łęd n ie  n ap isan e  p ro g ram y  uży tkow e
— łagodne (po zakończen iu  a k tu a ln ie  d z ia ła jący ch  p ro g ra 
mów ) lu b  gw a łto w n e  w y łączan ie  bazy  dan y ch  z u ży tku .

I ly s. 2. O rgan izacja  sy ste m u  CIIASII

P lan o w an e  zasto sow an ie  SZBD  1022 n ie  w y m agało  szcze
gó ln ie  szybkiego  o d tw a rz a n ia  bazy  danych , m ożna było 
w ięc  zastosow ać te ch n ik ę  dzienn ików  częściow ych. Z b u d o 
w an ie  sy s tem u  C R A SH  pozw oliło  u su n ąć  w szystk ie  w y 
m ien ione  w ad y  sy s tem u  1022 bez d o k o n y w an ia  w  n im  ja 
k ich k o lw iek  zm ian. Spośród w ie lu  m ożliw ych  rozw iązań  
sy stem ow ych  [6] w y b ran o  rozw iązan ie  po k azan e  na ry s u n 
k u  2. S ystem  C R A SH  sk ład a  się z dw óch części: A i U. 
W yw ołan ia  SZBD 1022 są p rzech w y ty w an e  p rzez  p o d p ro 
g ram y  stan o w iące  część B. J e s t  to  z rea lizo w an e  poprzez 
n a rzu cen ie  p ro g ram is to m  s ta n d a rd u  p ro g ram o w an ia , p o le 
gającego  n a  uży w an iu  w  p ro g ram ach  uży tk o w y ch  innych  
n azw  d la  w y w o łan ia  fu n k c ji 1022 (p ierw sze l i te ry  w y w o 
ła ń  zm ieniono z p ie rw o tn y ch  DB n a  DI). PO edyc ji źród ło 
w ych  w e rs ji is tn ie jący ch  p ro g ram ó w  uży tkow ych , po lega
jące j n a  zam ian ie  l i te r  DB n a  DI oraz  rek o m p lik ac ji tych  
p ro g ram ó w , w sp ó łd z ia ła ją  one z sy s tem em  CRA SH .

S ystem  1022 uzu p e łn io n y  o sy s tem  C R A SH  je s t w ięc 
k o m p a ty b iln y  z o ry g in a ln y m  system em  1022. N iem n ie j n o 
w e p ro g ram y , p isan e  już z m yślą  o sy s tem ie  CRA SH , są 
lepsze, jeśli używ a się do d a tk o w y ch  p o d p ro g ram ó w  czę
ści B, n ie  m ający ch  odpow iedn ików  w  p o d p ro g ram ach  1022 
(np. po d p ro g ram ó w  rea lizu jący ch  b lo k o w an ie  d la  odczytu). 
P o d p ro g ram y  części B g e n e ru ją  re k o rd y  z aw ie ra jące  s ta re  
i now e w e rs je  danych , o a k tu a liz a c ję  k tó ry ch  p ro g ram  
uży tkow y  zw raca  się do sy s tem u  1022. N astęp n ie  p rz y sy 
ła ją  te  re k o rd y  za p o śred n ic tw em  is tn ie jąceg o  w  m o n ito 



rz e  m echan izm u  k o m u n ik a tó w  m iędzy p rocesow ych, do 
części A sy s tem u  CRA SH . Po  w p ro w ad zen iu  tych  re k o r
dów  p rzez  część A do dz ien n ik a , p o d p ro g ram y  DI w yw o
łu ją  odpow iedn ie  p o d p ro g ram y  DE sy s tem u  1022. Po p rz e 
ch w ycen iu  p ierw szego  w yw ołan ia  dotyczącego SZBD, część 
B żąda  od sy s tem u  operacy jn eg o  u tw o rzen ia  i zam knięcia  
sem afo ra  S o u n ik a ln y m  id en ty fik a to rz e  (id en ty fik a to ra  
tego używ a się rów n ież  do p rze sy łan ia  k o m u n ik a tó w  m ię- 
dzyprocesow ych pom iędzy  częściam i A i B). N astępn ie  
część B  p rzesy ła  ten  id e n ty fik a to r  do części A, k tó ra  do
p isu je  się do k o le jk i zw iązane j z S.

Jeże li p ro g ram  u ży tkow y  k o rzy s ta ją cy  z części B u leg
n ie  a w a rii i zo stan ie  u su n ię ty  z system u, w te d y  zw a ln ia ją  
się w szystk ie  zasoby  b lokow ane  przez  te n  p ro g ram , a w ięc 
ró w n ież  o m aw ian y  sem afo r. P o w o d u je  to z kolei p rz e rw a 
n ie  p ro g ram o w e  syg n a lizu jące  p ro g ram o w i A, że sem afor, 
n a  k tó ry  oczekiw ał, zo sta ł o tw a rty , co w  ty m  p rzy p ad k u  
oznacza a w a ry jn e  p rze rw an ie  tra n sa k c ji. P rz e rw a n ie  tak ie  
to, oczyw iście, konieczność w y co fan ia  z bazy  d an y ch  e fe k 
tó w  d z ia łan ia  p rz e rw a n e j tra n sa k c ji, co p ro g ram  A n a 
ty c h m ia s t czyni, po słu g u jąc  się s ta ry m i w e rs ja m i dan y ch  
z aw arty m i w  d z ienn iku . W szystk ie  p ro g ram y  uży tkow e, a 
śc iśle j odpow iedn ie  p o d p ro g ram y  części B  in fo rm u ją  p ro 
g ram  A o k ażdym  u zy sk an iu  od sy s tem u  operacy jnego  
p rzy d z ia łu  (zab lokow ania) p liku , po czym  oczeku ją  n a  w y 
rażen ie  p rzez  p ro g ram  A zgody n a  w y k o rzy stan ie  tego 
p lik u . Z apew n ia  to p ro g ram o w i A m ożliw ość od tw orzen ia  
plików’ uszkodzonych  przez  p rz e rw a n ą  tra n sa k c ję , zan im  
in n e  p ro g ram y  uży tkow e zaczną na  n ich  działać.

O d tw arzan ie  bazy  danych  za pom ocą dz ien n ik a  s ta ry ch  
w e rs ji, p rzep ro w ad zan e  przez  A, odbyw a się w  te n  s p o - , 
sób, że n a jp ie rw  p ro g ram  ten  zw raca  się do sy s tem u  1022 
7. zap y tan iem  o liczbę rek o rd ó w  w  d an y m  p lik u  o raz  licz 
b ę  rek o rd ó w  w skazyw anych  p rzez  k a rto te k i odw rócone, 
zw iązane  z k o le jn y m i w a rto śc iam i danego  a try b u tu  (in fo r
m acje  o ko le jnych  w arto śc iach  a try b u tu  p ro g ram  A ró w 
nież u zy sk u je  przez  zap y tan ie  k ie ro w an e  do sy s tem u  1022). 
Jeże li su m ary czn a  liczba rek o rd ó w  w sk azy w an y ch  przez 
k a r to te k i odw rócone n ie  zgadza się z liczbą w szystk ich  
rek o rd ó w , to  oznacza, że w ew n ę trzn e  s t ru k tu ry  danych  
u leg ły  u szkodzen iu  i w te d y  p ro g ram  A żąda od sy s tem u  
1022 zb udow an ia  od now a k a r to te k  odw róconych . N astęp 
nie, o d czy tu jąc  w stecz  k o le jne  zap isy  s ta ry ch  w e rs ji d a 
nych  podstaw ow ych , ak tu a lizo w an y ch  przez  p rz e rw a n ą  
tra n sa k c ję , p ro g ram  A g e n e ru je  odpow iedn ie  w y w o łan ia  
podp ro g ram ó w  sy s tem u  1022 rea lizu jące  ak tu a liz a c ję  bazy 
d anych . W  p rzy p ad k u  konieczności o d b u dow yw an ia  k a r to 
te k  odw róconych , o d tw arzan ie  bazy  dan y ch  trw a  długo, 
n iem n ie j w  czasie n o rm a ln e j p racy  p rzy  tw o rzen iu  dz ien 
n ik a  częściow ego oszczędza się w ie lu  tra n sm is ji dyskow ych.

W  tab e li 1 podano  p o ró w n an ie  liczby  tra n sm is ji w  p rzy 
p a d k u  p ro g ram u  testow ego  dodającego  do b azv  danych  
sześć rek o rd ó w , z k tó ry ch  każd y  m ia ł trz y  a try b u ty , dla 
k tó ry ch  is tn ia ły  k a r to te k i odw rócone.

Tabela 1. Porównanie techniki dzienników zupełnych z techniką dzienników 
częściowych

Czas jednostki cen
tralnej

rsj

Liczba transmisji dyskowych

zapis odczyt

Dzionnik zupełny
(SZBD 1022) 0.46 48 37
Dziennik częściowy
(system CRASH) 0.40 22 ś 24

TRZYKŁAD ALGORYTMU ODTW ARZANIA BAZY  
DANYCH

P rzy k ład em  je s t a lg o ry tm  zb u d o w an y  d la  .system u 
CRA SH . A lg o ry tm  te n  w y k o rzy stu je  zap isy w an y  w  p am ię 
ci dyskow ej dz ienn ik , zaw ie ra jący  zarów no  s ta re  ja k  i n o 
w e w e rs je  danych  podstaw ow ych .

P rzy jm ijm y  w y stęp o w an ie  n as tęp u jący ch  trzech  ro d za 
jów  a k tu a liz a c ji bazy  d anych :

*  zm iana  w arto śc i dan y ch  w  is tn ie ją c y m  rek o rd z ie  

® d o daw an ie  now ego re k o rd u  

0 w y m azan ie  re k o rd u

8

O d p o w iad a ją  im  n as tęp u jące  trz y  ty p y  rek o rd ó w  w p ro 
w ad zan y ch  do d z ienn ika :
•  CH A N G E (zm ień)
•  ADD (dodaj)
® D ELETE (usuń).

Je ś li ilość in fo rm ac ji kon ieczna  do o p isan ia  ak tu a liz a c ji 
jednego  re k o rd u  z bazy  dan y ch  p rzek racza  m ak sy m aln y  
ro zm ia r reko rdów , jak ie  m ogą być w p ro w ad zan e  do dz ien 
n ika , s to su je  się, n a s tęp u jące  dodatkow e ty p y  k o n ty n u a -  
cy jne:
•  CO N T.CH A N G E
•  CONT.ADD
•  CON T.DELTE.

R ek o rd y  ty p u  ADD za w ie ra ją  now e dane , ty p u  D ELETE 
— s ta re  w e rs je  danych , zaś C H A N G E — zarów no  sta re , 
ja k  i now e w ers je .

P o n ad to  każdy  rek o rd  dz ienn ika  m a nag łów ek  za w ie ra 
jący :

•  id e n ty fik a to r  tra n sa k c ji
•  id e n ty fik a to r  p lik u
•  id e n ty fik a to r  re k o rd u  w  ra m a c h  p lik u  — je s t to u n i
k a ln y  id en ty fik a to r, k tó ry  n igdy  n ie  zo sta je  p rzy p isan y  
in n em u  reko rdow i, n a w e t jeś li rek o rd  oznaczony ty m  id e n 
ty f ik a to re m  zostan ie  u su n ię ty  z bazy  dan y ch
•  do d a tk o w e in fo rm ac je , np . czas i d a ta  zap isy w an ia  r e 
ko rd u .

Poza ju ż  op isanym i, w  dz ien n ik u  s to su je  się jeszcze dw a 
n a s tę p u ją c e  ty p y  rek o rd ó w :
® EOT (koniec tran sak c ji) , w p ro w ad zan y  do d z ien n ik a  po 
zakończen iu  k ażde j tra n sa k c ji celem  zm nie jszen ia  liczby 
tra n sm is ji dyskow ych , f a k t  rozpoczęcia tr a n sa k c j i odno to 
w u je  się w  p ie rw szy m  rek o rd z ie  do tyczącym  d an e j t r a n 
sakcji.
•  DB O K  (baza d anych  w  s ta n ie  spójności). R eko rd  ten  
um ieszcza się w  dz ien n ik u  n ie  częściej n iż co 5 m in u t, w  
m om encie  gdy żad n a  tr a n sa k c ja  n ie  je s t p rze tw a rzan a . 
P o zw ala  to  u n ik ać  czy tan ia  zb y t d ług iego  odc inka  d z ien n i
k a  p rzy  o d tw arzan iu  bazy  d anych  po. aw a rii system u.

W a lg o ry tm ie  zasto sow anym  w  sy s tem ie  C R A SH  m ożna 
w yróżn ić  dw ie  części, k tó re  nazw ano  a lg o ry tm em  p rz e tw a 
rz a n ia  d z ien n ik a  w  przód  o raz  a lg o ry tm em  p rz e tw a rz a n ia  
dz ien n ik a  w stecz. O ba a lg o ry tm y  zbudow ane  są  w  ten  
sposób, że dopuszczalne  je s t p rze rw an ie  w  dow olnym  m ie j
scu  i dow olną liczbę  razy  p rz e tw a rz a n ia  zarów no w  przód, 
ja k  i w stecz. D opuszczalne je s t ró w n ież  dow olne p rz e p la 
ta n ie  p rz e tw a rz a n ia  w  p rzód  i w stecz, n ieza leżn ie  od ew en 
tu a ln eg o  ich  p rze rw an ia . A lg o ry tm  je s t w ięc w  pe łn i od 
p o rn y  na  a w a rie  sy s tem u  o raz  b łęd y  o p e ra to ra .

P onad to , celem  zm n ie jszen ia  ob ję to śc i d z ien n ik a  oraz 
p rzy sp ieszen ia  jego p rze tw a rzan ia , o m aw iany  a lg o ry tm  
n ie  uw zg lędn ia  zasady  o d n o to w y w an ia  w  dz ien n ik u  
w szy stk ich  zm ian , jak ie  w p ro w ad za  się do b azy  danych , 
a  w ięc  rów n ież  zm ian  w p ro w ad zan y ch  p rzy  w yco fy w an iu  
sk u tk ó w  d z ia łan ia  p rz e rw a n e j tra n sa k c ji. Z am ia s t tego, w  
dz ien n ik u  zap isan y m  w  pam ięci dyskow ej, zaznacza się 
rek o rd y  dotyczące w y co fy w an e j tr a n sa k c j i jako  n iew ażne. 
Jeże li w  czasie tak iego  u n iew ażn ian ia  n a s tą p i a w a ria  sy s te - 
t i u , p o p ra w ia n y  rek o rd  d z ien n ik a  m oże u lec  zniszczeniu. 
O m aw iany  a lg o ry tm  g w a ra n tu je  p o p raw n e  o d tw arzan ie  
bazy  dan y ch  n a w e t w  ta k im  p rzy p ad k u . J e s t  to  m ożliw e 
dzięk i odpow iedn ie j ko le jności d z ia łań  (p a trz  a lg o ry tm  p rz e 
tw a rz a n ia  w stecz) o raz  dzięk i tem u , że każd y  re k o rd  
um ieszcza się w  osobnym  bloku , a  w ięc a w a ria  p rz e ry w a 
jąca  zap isy w an ie  b loku  niszczy ty lk o  jed en  rek o rd  dz ien 
n ika .

Z auw ażm y, że w  sys tem ie  C R A H  n ie  w a rto  było zas to 
sow ać te ch n ik i opóźnionej a k tu a liz a c ji p rzy sp iesza jące j od 
tw a rzan ie , poniew aż te ch n ik a  d z ienn ików  częściow ych i tak  
n ie  zapew n ia  szybkiego o d tw arzan ia  bazy  danych.

A lgorytm  przetw arzania dziennika w  przód

P rz e tw a rz a n ie  d z ien n ik a  w  przód  s to su je  się w  p rz y p a d 
k u  fizycznego uszkodzen ia  bazy  dan y ch  w  celu  u a k tu a l
n ien ia  je j s ta re j  kopii. Jeże li fizyczne uszkodzen ie  bazy 
dan y ch  n as tąp iło  w  czasie p racy  sy s tem u  i spow odow ało  
je j gw a to w n e  p rze rw an ie , to po p rz e tw a rz a n iu  w  przód  
n a s tą p ić  pow inno  p rz e tw a rz a n ie  d z ien n ik a  w stecz.



P rz e tw a rz a n ie  w  przód  po lega n a  czy tan iu  k o le jnych  r e 
kordów  dz ien n ik a  i w yw o ły w an iu  odpow iedn ich  akc ji 
SZBD  1022 w  sposób p rzed s taw io n y  w  tab e li 2.

Tabeli 2. Podstawowe akcje podejmowane przy przetwarzaniu dziennika w przód

Typ rekordu w dziennlku Działanie, którego żąda się 
od SZBD 1022

CHANGE zmień
CONT. CHANGE zmień
ADD dodaj
CONT. ADD zmień
DELETE wymaż
CONT. DELETE —

EOT —

DB OK —

P rz y  czy ta n iu  d z ien n ik a  w  p rzó d  ig n o ru je  się  rek o rd y  
zaznaczone jako  n iew ażn e  (rek o rd  m oże zostać zaznaczony  
jak o  n iew ażn y  p rzy  p rz e tw a rz a n iu  d z ien n ik a  w stecz). N ie 
p rzep ro w ad za  się rów n ież  d z ia łań  n ak azan y ch  w  tab e li 2, 
jeże li rek o rd  bazy  danych , n a  k tó ry  w sk azu je  re k o rd  w  
d z ienn iku , n ie  is tn ie je . O znacza to bow iem , że a k tu a liz o 
w a n a  obecnie kop ia  bazy  dan y ch  b y ła  ju ż  p o d d an a  p rz e 
tw a rz a n iu  w  przód , k tó re  spow odow ało  u sun ięc ie  p o szu k i
w anego  re k o rd u  z bazy  d an y ch  (a k tu a ln e  p rz e tw a rz a n ie  
m oże być p ro w ad zo n e  b łędn ie , m oże też  n a s tą p ić  a w a ry jn e  
p rz e rw a n ie  poprzedn iego  p rzeb iegu  p rz e tw a rz a n ia  w  przód).

Jeże li n a  p o d staw ie  d z ien n ik a  należy  dodać now y r e 
k o rd  do bazy  danych , to  do k o n u je  się tego ty lko  w tedy , 
gdy  id e n ty fik a to r  rek o rd u , ja k i m a być u tw orzony , je s t 
w iększy  od na jw iększego  id e n ty fik a to ra  is tn ie jąceg o  w  b a 
zie danych . W  p rzec iw n y m  p rz y p a d k u  n ie  p o d e jm u je  się 
żad n e j ak c ji, pon iew aż w idoczn ie  poprzedn io  p rzep ro w a
dzane  p rz e tw a rz a n ie  w  przód , zostało  dop row adzone d a le j 
i o m aw ian y  re k o rd  zosta ł już do bazy  dan y ch  w p ro w ad zo 
ny. Z auw ażm y , że w  te j chw ili m oże go już n ie  być w  b a 
zie danych , pon iew aż m ógł on zostać w y m azan y  w  czasie 
pop rzedn iego  przeb iegu .

W p rzy p ad k u , gdy  n a  p o d staw ie  d z ien n ik a  p rzy  p rz e 
tw a rz a n iu  w  p rzód  trz e b a  dodać  do bazy  d an y ch  now y 
re k o rd  o id e n ty fik a to rz e  n , m oże się okazać, iż n as tęp n y  
w o lny  id e n ty f ik a to r  je s t m n ie jszy  od n . N ależy w ted y  
dodać i u su n ąć  o d p ow iedn ią  liczbę  rek o rd ó w  pustych , aże 
by rek o rd , k tó ry  m a być w p row adzony  do bazy  d an y ch  na  
p o d staw ie  d z ienn ika , o trzy m a ł od SZBD  odpow iedn i id e n 
ty f ik a to r . O p isan a  sy tu a c ja  m oże n a s tąp ić , jeże li SZBD 
d zia ła  ta k , że n a jp ie rw  o d n o to w u je  zw iększoną w a rto ść  n a 
stępnego  w olnego  id e n ty fik a to ra , a  po tem  w p ro w ad za  n o 
w y  re k o rd  do b azy  danych .

Je ż e li a w a r ia  sy s tem u  n a s tą p i tuż p rzed  w p ro w ad ze 
n iem  re k o rd u  do bazy  danych , to po a w a rii  a lg o ry tm  p rz e 
tw a rz a n ia  w stecz , n ie  zna laz łszy  w  bazie  d an y ch  tego  (n a j
now szego) rek o rd u , u n iew ażn i odpow iedn i re k o rd  dz ienn ika . 
W rez u lta c ie  d z ien n ik  n ie  o d zw ierc ied la  fak tu , że SZBD 
zw iększy ł o 1 w arto ść  n as tęp n eg o  w olnego id en ty fik a to ra ; 
co w  p rz y p a d k u  p rz e tw a rz a n ia  tak ieg o  d z ien n ik a  w  p rzód  
p ro w ad z i do w y s tąp ien ia  op isane j anom alii.

A lgorytm  przetw arzania dziennika w stecz

P rz e tw a rz a n ie  d z ien n ik a  w stecz  s to su je  się w  n a s tę p u 
jących  p rzy p ad k ach :

•  A w arii pojedynczego programu. W  ty m  p rzy p a d k u  sp ra w 
dza się  i ew e n tu a ln ie  żąd a  odb u d o w an ia  w ew n ę trzn y ch  
s t ru k tu r  d an y ch  zw iązanych  z p lik iem , k tó ry  o s ta tn io  by ł 
u a k tu a ln ia n y  przez  p rz e rw a n ą  tra n sa k c ję . N astęp n ie  na  
p o d staw ie  rek o rd ó w  d z ienn ika , do tyczących  p rz e rw a n e j 
tra n sa k c ji,  w y w o łu je  się  odpow iedn ie  a k c je  SZBD  w ed ług  
reg u ł z eb ran y ch  w  tab e li 3. C zy tan ie  d z ien n ik a  w stecz  
p rz e ry w a  się  po zna lez ien iu  re k o rd u  oznaczającego  początek  
tra n sa k c ji.

•  A w arii sys tem u . T en  p rzy p ad ek  je s t zw ie lo k ro tn ien iem  
p rzy p ad k u  pierw szego . P o s tę p u je  się tu  an a log iczn ie  w  sto 
su n k u  do w szystk ich  tr a n sa k c j i p rze rw an y ch  a w a rią  sy s te 
m u. W  p o szu k iw an iu  p rz e rw a n y c h  tra n sa k c ji dz ien n ik  o d 
czy tu je  się aż  do n a p o tk a n ia  re k o rd u  ty p u  DB OK. P rzy

p rz e tw a rz a n iu  p o m ija  się w szystk ie  re k o rd y  do tyczące 
tra n sa k c ji zakończonych , a  w ięc tak ich , d la  k tó ry ch  w  
d z ien n ik u  znaleziono  odpow iedn i rek o rd  ty p u  EOT.

•  Cofania bazy danych do żądanego p u n k tu  k o n tro lnego  
(rek o rd u  ty p u  DB OK). C ofać należy  w szystk ie  zakończone 
i n iezakończone tran sak c je - aż  do o siągn ięc ia  rek o rd u  
DB O K  (tego p rzy p a d k u  n ie  z rea lizow ano  w  o m aw ian e j 
w e rs ji  sy s tem u  CRA SH ).

Tabela 3. Główno akcje podejmowane w czasie przetwarzania dziennika wstecz

Typ napotkanogo w dzien
niku rekordu oraz istnienie 
w BD rekordu wskazywa

nego przez ten rekord

Typ nowego re
kordu tworzo
nego i zapisy

wanego do 
dziennika

Wymagana od 
SZBD akcja

Unieważnienie 
przetworzonego 
rekordu dzien

nika

1. DELETE i CONT.
DELETE
—  istnieje
— nie istnieje ADD dodaj

tak
nie

—  istnieje kopia CONT. ADD* zmień nie
—  usunięcie może być 

odwołane
odwołaj
usuuięcie tak

2. CHANGE i CONT.
CHANGE

—  istnieje zmień tak
TT nie istnieje CONT. ADD* zmień nie

(musi wtedy istnieć 
kopia)

3. ADD
—  lstniejo usuń tak
—  nie istnieje 
4. CONT. ADD

tak
tak

wskazuje na identyfikator kopii

A kcje  podane  w  ta b e li 3 w y k o n y w an e  są  w  n a s tę p u ją 
cym  p o rząd k u :

1. U tw orzen ie  now ego re k o rd u  i zap isan ie  go n a  końcu  
dzienn ika .

2. Z ażądan ie  w łaśc iw e j a k c ji od SZBD.

3. Z aznaczen ie  u n iew ażn ien ia  p rze tw orzonego  re k o rd u  
dzienn ika .

T w orzen ie  now ego re k o rd u  je s t kon ieczne  ty lko  w ted y , 
gdy n ie  da się odw ołać u su n ięc ia  re k o rd u  z bazy danych . 
O dw ołan ie  ta k ie  je s t m ożliw e w  SZBD  1022 pon iew aż sy s
tem  te n  zaznacza jedyn ie , że d an y  rek o rd  zosta ł u su n ię ty , 
chociaż re k o rd  te n  fizycznie  p o zosta je  w  bazie  danych . 
O dw ołan ie  u su n ięc ia  re k o rd u  s ta je  się je d n a k  n iem ożliw e 
po p rzep ro w ad zen iu  reo rg an izac ji bazy  danych , podczas 
k tó re j u su n ię ty  re k o rd  zo sta je  rzeczyw iście  w y m azan y  z 
p am ięc i dyskow ej. W ta k im  p rzy p ad k u  p rzy  p rz e tw a rz a n iu  
w stecz  trz e b a  w  bazie  dan y ch  u tw o rzy ć  kopię  u su n ię teg o  
rek o rd u . K opia ta k a  m a  je d n a k  in n y  id e n ty fik a to r  niż r e 
ko rd  o ryg in a ln y . Jeże li u su n ię ty  z bazy  dan y ch  rek o rd  
(k tó rego  ko p ia  zo sta ła  do n ie j w prow adzona) p rzed  u su 
n ięc iem  pod lega ł a k tu a liz a c ji, w te d y  p rzy  p rz e tw a rz a n iu  
w stecz  n ap o tk a  się w  d z ien n ik u  re k o rd y  op isu jące  te  a k tu a 
lizac je . R eko rdy  te  w sk a z u ją  je d n a k  na  id e n ty fik a to r , k tó 
ry  obecn ie  n ie  is tn ie je  ju ż  w  bazie  danych . N ależy  w ted y  
odnaleźć i odpow iednio  zm odyfikow ać k o p ię  n ie is tn ie jącego  
rek o rd u . A żeby um ożliw ić o d szu k an ie  te j kopii, w  sy s te 
m ie  C R A SH  zastosow ano  n a s tę p u ją c e  ro zw iązan ie : p rzy  
tw o rzen iu  kopii, w  n ag łó w k u  re k o rd u  zap isyw anego  do 
dzierfiiika, n o tu je  się id e n ty f ik a to r  rek o rd u , k tó rego  kopię  
poleca się w prow adzić  do bazy  danych .

W  te n  sposób sy s tem  C R A SH  je s t w  s ta n ie  n a  p o d s ta 
w ie  dz ien n ik a  s ta ry c h  w e rs ji cofnąć b azę  d anych  do do
w olnego  p u n k tu , n a w e t jeże li zo sta ła  ona  z reo rg an izo w an a  
i w y m azan o  z n ie j fizyczn ie  w szy stk ie  u su n ię te  rek o rd y .

Z  b ra k u  m ie jsca  n ie  podano  ro zw ażań  do tyczących  po 
p raw n o śc i p rzed staw io n eg o  a lg o ry tm u . N a jła tw ie j je s t 
p rzep row adzić  n ie fo rm a ln y  dow ód pop raw nośc i, ro zw aża jąc  
ko le jno  w szy stk ie  m ożliw e p rzy p ad k i, k tó ry ch  w b re w  p o 
zorom  je s t ty lk o  k ilka .



*  *■ #

G łów nym  celem  a r ty k u łu  było  zw rócen ie  uw ag i na  m oż
liw ości te ch n ik i dz ienn ików  częściow ych. J a k  ju ż  s tw ie r
dzono — w ad ą  te j tech n ik i, oprócz w oln ie jszego  o d tw a rz a 
n ia , je s t b a rd z ie j sko m p lik o w an y  a lg o ry tm  n iż  w  p rz y p a d 
k u  te ch n ik i d z ienn ików  zupełnych . N a to m ia s t g łów ną za le 
tą  je s t m ożliw ość od b u d o w an ia  sy s tem u  o d tw a rz a n ia  bazy  
d an y ch  do SZBD bez konieczności zm ien ian ia  tego o s ta t
niego. S ystem  C R A SH  je s t p rzy k ład em  tak iego  ro zw iąza 
n ia  d la  SZBD  1022 i je s t w ie lce  p raw dopodobne, że d la  
w ie lu  in n y ch  sy stem ów  za rząd zan ia  bazą  dan y ch  m ożna 
zastosow ać podobne rozw iązanie.-
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Ujednolicenie kom puterowego w spom agania prac  
inżynierskich

Zastosow ania kom puterów w  pracach inżynierskich są 
ostatnio w  krajach w ysoko uprzem ysłow ionych jedną z n aj
szybciej rozw ijających się dziedzin zastosow ań in form a
tyki. Początkow o, tj. w  latach pięćdziesiątych, zastosow ania  
te sprow adzały się do w ykonyw ania skom plikow anych ob li
czeń technicznych. W latach sześćdziesiątych rozw inęły się  
kom puterowe m etody w spom agania projektow ania (CAD). 
Od lat siedem dziesiątych pow stają i są  w drażane do pra
ktyki system y obejm ujące także w spom aganie produkcji 
i elem enty zarządzania produkcją, a w ięc m .in. p lanow a
nie i kontrolę w ytw arzania oraz inform ow anie k ierow ni
ctw a przedsiębiorstw  (CAD/CAM ). Dąży się  do tego, by 
w spom agać inform atyką zintcgrow ąne system y produkcyj
ne — od projektow ania konstrukcji w yrobów  i procesów  
ich  w ytw arzania, po sterow anie produkcją i kontrolę pro
dukcji.

E lem en tem  łączącym  różne dziedziny  je s t w sp ó ln a  baza 
danych , k tó ra  — raz  w p ro w ad zo n a  — je s t w y k o rzy s ty w a
na  w ie lo k ro tn ie  w  różnych  fazach  p ro je k to w a n ia  i re a liz a 
cji p ro d u k c ji. S tw a rza  to  m ożliw ości sk ra c a n ia  czasu  p rz y 
g o to w an ia  p ro d u k c ji o raz  e lim in ac ji b łędów  p o w sta jący ch  
n a  s ty k u  p rzy g o to w an ia  i re a liz ac ji (np. b łędów  k re ś la r 
sk ich  w  ry su n k ach , b łędów  tra so w an ia ). P rz y  in te g ra c ji 
p ro jek to w an ia  z w y tw arzan iem , kom pleksow y sy s te m  in 

M gr M IR O SŁA W  PA PR Z Y  CKI u k o ń c z y ł w  1969 r . W yd zia ł M a
te m a ty k i U n iw e r sy te tu  W a rsza w sk ieg o . P r a cę  z a w o d o w ą  ro zp o czą ł 
w  C en tru m  O b liczen io w y m  P A N  w  1968 r . p ro w a d zą c  m .in . p race  
z  za k resu  ta k so n o m ii n u m ery cz n e j oraz p ro g ra m o w a n ia  l in io w e g o .  
W 1973 r . p o d ją ł p racę  w  O środ ku  B a d a w c zo -R o z w o jo w y m  P o d 
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r o w n ik a  Z ak ład u  A u to m a ty za cji P ra c  In ż y n ie r sk ic h . W la ta c h  
1974—1980 b y ł k o n su lta n te m  ds. A P I w  O BR N a rzęd z i. B y ł m .ln .  
w sp ó ła u to rem  s y s te m ó w  FO RTRAN-305 i  FO RTRAN-306 na  m in i
k o m p u te r y  s e r ii M E R A  300 oraz sy ste m u  in fo rm a cj i p a ten to w ej  
P A T E N T .

fo rm aty czn y  i k o m p le tn a  baza danych  tw orzą  p o dstaw ę do 
p ro je k to w a n ia  z w a ria n to w a n ie m  i o p ty m alizac ją  ro zw ią 
zań , tak że  z p u n k tu  w id zen ia  p raco ch ło n n o śc i i kosztów  
w y tw arzan ia .

NA SWIECIE I W POLSCE

N ajw yże j rozw in ię to  k o m p u te ry z a c ję  p ra c  in ży n ie rsk ich  
w  Ja p o n ii i U SA . W  U SA  sy s te m y  CAD są  sto sow ane 
w  ok . 5% p rzed s ięb io rs tw , a p rognozy  w sk a z u ją , że liczba 
ta  w zro śn ie  w  ro k u  1985 do 20% ¡[10]. W iele in n y c h  k ra jó w  
(w ty m  ró w n ież  Z SR R , NRD, C SR S i W RL) szybko  rozw ija  
sy s tem y  w sp o m ag an ia  p ra c  in ży n ie rsk ich  '[2, 3, 12]. In te 
re su jący m  tren d em  je s t to, że o s ta tn io  na jw ięk szy m  u ż y tk o 
w n ik iem  sy s tem ó w  CAD s ta je  się  p rzem y sł e lek tro m aszy 
now y, gdy  w  ła ta c h  s ied em d ziesią ty ch  by ł n im  p rzem ysł 
e lek tron iczny .

D ośw iadczen ia  w ie lu  k ra jó w  w y k azu ją  n iezb ic ie  celow ość 
now oczesnego p o d e jśc ia  do sy stem ów  CAD. N iek tó re  źród ła  
p o d a ją  d ane  o trz y k ro tn y m  w zrośc ie  ren to w n o śc i n ak ład ó w  
n a  p ro jek to w an ie , zm n ie jszan iu  liczby  z a tru d n io n y ch  k re 
ś la rzy  n a w e t do 75% ,[10], k ilk a k ro tn y m  sk ró cen iu  czasu 
p ro je k to w a n ia  oraz  zw iększen iu  dok ładnośc i i jak o śc i o p ra 
cow ań p ro jek to w y ch . D alsze  e fek ty  s to so w an ia  system ów  
CAD, u ja w n ia ją c e  się  w  sfe rze  p ro d u k c ji i ek sp lo a tac ji w y -  
rohpw , to m .in .: oszczędności m a te ria ło w e  i zm nie jszen ie  
energoch łonności dz ięk i o p ty m a lizac ji p ro je k tó w  czy z m n ie j
szen ie  kosztów  u ru c h a m ia n ia  p ro d u k c ji.

D oc. dr h ab . in ż . K R Z Y SZ TO F U R B A N IE C  u k o ń c zy ł w  1964 r. 
P o lite c h n ik ę  W arszaw sk ą , g d z ie  r ó w n ie ż  u z y s k a ł s to p ie ń  d ok tora
(1970) i  d o k to ra  h a b ilito w a n e g o  (1978). W  la ta c h  1975—1982 w  P r zed 
s ię b io r s tw ie  CH EM A D E X —W A R SZ A W A  k ie r o w a ł p ra co w n ią  p r o 
je k to w ą , s p e c ja liz u ją c ą  s ię  w  z a sto so w a n ia c h  te c h n ik i o b lic z e n io 
w e j .  Od 1982 r . je s t  K ie r o w n ik ie m  Z ak ład u  i P e łn o m o c n ik ie m  D y 
r ek to ra  ds. In fo r m a ty k i w  I n s ty tu c ie  O rg a n iza cji P r ze m y słu  M a
s z y n o w e g o . P r z e d sta w ic ie l PR L  w  R ad z ie  d s . Z a sto so w a ń  Ś ro d k ó w  
T e c h n ik i O b licze n io w ej KM  d s. ETO . A u to r  k ilk u d z ie s ię c iu  p u b li
k a c ji, w  ty m  k s ią ż k i i  k ilk u n a s tu  a r ty k u łó w  z  z a k resu  in ż y n ie r 
s k ic h  za sto so w a ń  m eto d  m a tem a ty c zn y ch  i in fo r m a ty k i.
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Z ten d en c jam i św ia tow ym i ja sk raw o  k o n tra s tu je  obecna 
sy tu a c ja  w  Polsce. M ożna oceniać, że k o n ta k t z rozw ojem  
św ia tow ym  by ł u trzy m y w an y  jeszcze w  połow ie la t  s ie 
d em dziesią tych , k ied y  to  w  n iek tó ry ch  ośrodkach  z rea lizo 
w ano  sto sunkow o  now oczesne w spom agan ie  p ra c  in ż y n ie r
sk ich  p rzy  użyciu  środków  techn icznych  i p rog ram ow ych  
im p o rto w an y ch  z k ra jó w  zachodn ich  \[11]. N ow sze o p raco 
w an ia  n ie  d o ta r ły  ju ż  do P o lsk i w sk u te k  zah am o w an ia  im 
p o rtu , a  p rzy  ty m  n ie  rozw in ię to  szerze j rodzim ych  p rac , 
a n i n ie  zo rgan izow ano  dosta teczne j w sp ó łp ra c y , z k ra ja m i 
R W PG  £8]. W efekcie  polscy  in żyn ie row ie  n ie  m a ją  dziś 
dostępu  do sy s tem ów  kom pu terow ego  w spom agan ia , ja k im i 
p o słu g u ją  się n a s i k o n k u ren c i i n a  Z achodzie, i n a  W scho
dzie. D odać trz e b a , że w  p lacó w k ach  n au k o w y ch  i  p ro je 
k to w ych  w  P o lsce śledzi się  rozw ój św ia tow y , p o w sta łe  
opóźn ien ia  m ogłyby  w ięc być nad ro b io n e  p rzy  sk ie ro w a
n iu  n a  ten  cel odpow iedn ich  środków  [1].

B AD AN IA  W POLSCE

W 1982 ro k u  O BR TEK O M A  p rzep ro w ad z ił m etodę a n 
k ie tow ą b ad an ia  s ta n u  zasto sow ań  k o m p u te ró w  w  p ro je 
k to w a n iu  in ży n ie rsk im  w p rzem y śle  e lek tro m aszy n o 
w y m  [6]. D odatkow o, IO PM  p rzep ro w ad z ił ana lizę  podo 
b nych  zasto so w ań  k o m p u te ró w  w  p rzem yśle  budow y  m a 
szy n  ciężk ich  i a p a ra tu ry  procesow ej o raz  w  h u tn ic tw ie  £9]. 
A n a liza  zeb ran y ch  m a te ria łó w  w y k azu je , że n a jw ięce j z a 
sto so w ań  dotyczy  p ro jek to w an ia  k o n stru k cy jn eg o . R óżno
rodność  zasto sow ań  je s t bardzo  d uża  — od sto sunkow o  
p ro s ty ch  obliczeń  części m aszyn , do złożonych u n iw e rsa l
nych  sy s tem ów  an a liz  w y trzym ałośc iow ych . W e w szy stk ich  
b ad an y ch  p rzy p ad k ach  k o m p u te r je s t sto so w an y  jed y n ie  
n a  n ie k tó ry c h  e tap a ch  p ro je k to w a n ia  — żadne  z zastoso 
w a ń  n ie  m a cech sy s tem u  kom pleksow ego w spom agan ia  
p racy  in ży n ie ra . U ży tkow ane  op ro g ram o w an ie  m a n a jcz ę ś
ciej c h a ra k te r  o p raco w an ia  indy w id u a ln eg o  (na  p o trzeb y  
danego  p rzed sięb io rstw a) i s tan o w i k o m p u te ro w ą  re a liz a 
cję pow szechnie  sto sow anych  p ro ced u r ob liczeniow ych. 
P ra k ty c z n ie  n ie  k o rzy s ta  się z jed n o lity ch  baz d anych ; z r e 
gu ły  d ane  są w p ro w ad zan e  oddz ie ln ie  d la  różnych  p ro g ra 
m ów  lu b  system ów , sto sow anych  w  różnych  fazach  p ro je 
k to w an ia .

Z eb ran e  m a te r ia ły  d a ją  -także o b raz  b ra k u  w y m ian y  
o p ro g ram o w an ia  m iędzy różnym i je d n o s tk a m i — te  sam e  
p ro b lem y  techn iczne  są  o p ro g ram o w an e  w ie le  ra z y . C zęś
ciow o w y n ik a  to  z dużej różnorodności stosow anego  sp rzę 
tu , z reg u ły  z re sz tą  n ie  dostosow anego  do p o trzeb  inży 
n ie rsk ich  (b rak  p lo tte ró w  i g rafoskopów ). D o k u m en tac ja  
op ro g ram o w an ia  o raz  sto sow ane ro zw iązan ia  'w p ro w ad za 
n ia  danych  i w y p ro w ad zan ia  w y n ik ó w  m a ją  z reg u ły  c h a 
ra k te r  u n ik a ln y , co zm n ie jsza  m ożliw ości w y k o rzy stan ia  
p ro g ram ó w  przez  in n e  jed n o s tk i. O p rog ram ow an ie  je s t 
w y tw a rzan e  m e todam i rzem ieśln iczym i (jeśli n ie  w ręcz  
am a to rsk im i), co pow odu je , że je s t ono tru d n e  do m o d y fi
ko w an ia  i k ło p o tliw e  w  k o n se rw ac ji. I w reszc ie  — jed n y m  
z n a jb a rd z ie j pesym istycznych  u s ta le ń  są  w y s tęp u jące  w  
w ielu  o śro d k ach  tru d n o śc i zw iązane z b ra k ie m  zau fan ia  
i n iechęcią  do k o rzy s tan ia  z w yn ików  kom puterow ego  p rz e 
tw a rz a n ia  w śró d  inżyn ierów .

PODSTAW OW E BRA K I UJEDNOLICEŃ

P rzed s taw io n y  za ry s  s ta n u  zastosow ań  ko m p u te ró w  
w p ro jek to w an iu  in ży n ie rsk im  w y k a z u je  is tn ie n ie  szeregu 
p rob lem ów , k tó ry ch  w sp ó ln y m  e lem en tem  je s t n ad m ie rn a  
różnorodność  i dow olność sto sow anych  rozw iązań . T ru d n o ś
ci zaczyna ją  się  ju ż  w  faz ie  p lan o w an ia  zasto sow ań  k o m 
p u te ra . W iedza o k o m p u te ro w y m  w sp o m ag an iu  p ro je k to 
w an ia  je s t w  P o lsce  słabo  sp o p u la ry zo w an a . B ra k u je  k sz ta ł
cen ia , w  k tó ry m  p ro b lem a ty k a  ta  by łaby  u jm o w an a  k o m 
pleksow o — od o k reś len ia  podstaw ow ych  pojęć, p rzez  m e
tody p rzygo tow an ia  zasto sow ań  k o m p u te ra  (m etodologia 
i zasady  ogólne, budow a m odeli m atem aty czn y ch , p ro je 
k to w an ie  o p ro g ram o w an ia  itp .), do p rak ty czn eg o  w y k o rzy 
s ta n ia  m etod  kom p u tero w y ch .

N astęp n a  sp ra w a  — b ra k  w a ru n k ó w  i s ty m u la c ji -d la  
w y m ian y  op ro g ram o w an ia . B rak  o ch ro n y  p raw n e j i p ow 
szedn ia  n iechęć do tra k to w a n ia  p ro g ram ó w  jak o  to w a ru  
od stręcza ją  tw órców  od w y tw a rz a n ia  o p ro g ram o w an ia  po 
w ielarnego . W łaśn ie  d la tego  ch ę tn ie  p ro je k tu je  się  i  o p ra 
cow uje  p ro g ram y  od po czą tk u , choć są  one n ie ra z  kop iam i 
w drożonych  ju ż  op racow ań .

K w estią  b ra k u  zau fan ia  do w yn ik ó w  o trzy m y w an y ch  
z k o m p u te ra  m ożna tak że  sp ro w ad zić  do b ra k u  u p o rząd k o 
w an ia  zasad  w y k o rzy stan ia  p ro g ram ó w . P ro je k ta n t , od p o 
w iedzia lny  w obec p ra w a  za w y n ik  sw o je j p racy , n ie  może 
ryzykow ać w y k o rzy stan ia  ob liczeń  k tó ry ch  p raw id ło w o śc i 
n ie  je s t w  s ta n ie  sp raw d z ić . D otyczy  to  szczególnie tych  
dziedzin  tech n ik i, w  k tó ry c h  p ro jek to w an ie  m u s i uw zg lę
dn iać  p rzep isy  bezp ieczeństw a. W ' pew nych  dziedz inach  is t
n ie ją  ju ż  ro zw iązan ia  tego p ro b lem u ; np . w  budow ie  s ta 
tk ó w  — to w arzy s tw a  ubezpieczen iow e ż ą d a ją  w y k o n y w a
n ia  ob liczeń  w y trzy m ało śc io w y ch  a te s to w an y m i p a k ie ta m i 
p rog ram ow ym i.

W ARUNKI W PROW ADZANIA UJEDNOLICEN

S k u teczn ą  d rogą  do lik w id ac ji n ieu za sad n io n y ch  różno 
rodności je s t  n o rm a lizac ja . J e ś li je d n a k  rozw ażać n o rm a li
zację  w  obszarze  k om pu terow ego  w sp o m ag an ia  p ra c  inży 
n ie rsk ich , to ju ż  w  faz ie  d efin io w an ia  p ro b lem a ty k i p o ja 
w ia ją  się  co n a jm n ie j dw ie  pow ażne p rzeszkody , św iad czą 
ce o tym , że n ie  ty lko  p ro b le m a ty k a  je s t »trudna, lecz 
rów n ież  w a ru n k i d la  je j p o d e jm o w an ia  są  n ie sp rzy ja jące .

S ta n  n o rm alizac ji w  in fo rm aty ce  — poza sp ra w a m i sp rz ę -  
tow ym i — je s t bardzo  sk ro m n y . Is tn ie je  ty lk o  k ilk a  n o rm  
P N  n a  p o dstaw ow e nazw y  i sy m b o le  g ra ficzn e  — n a  p o 
trzeb y  d o k u m en to w an ia  p rac . Is tn ie je  po n ad to  k ilk an aśc ie  
n o rm  BN, o p raco w an y ch  w ślad  za n o rm am i R W PG  — n a  
p o trzeb y  d o k u em n to w an ia  o p ro g ram o w an ia  JS  i  SM  EM C. 
B yły tak że  w p ro w ad zan e  pew ne n o rm y  zak ład o w e  w  ZETO 
K atow ice . J a k  z tego w y n ik a , p o d staw y  do po d e jm o w an ia  
p ra c  n ad  n o rm a lizac ją  sy s tem ów  in ży n ie rsk ich  są  bardzo  
n iek o m p le tn e . P ew n e  nadziee j m ożna w iązać  z p ra c a m i 
R ady  ds. Z astosow ań  Ś rodków  T ech n ik i O bliczen iow ej, 
gdzie p row ad zo n y  je s t rozpoznaw czy  te m a t do tyczący  n o r 
m a lizac ji system ów  inży n ie rsk ich . W ydaje  się  rów n ież , że 
trzeb a  b a rd z ie j zdecydow an ie  sięgać po o p raco w an ia  ISO , 
k tó ra  to o rg an izac ja  w y d a ła  ju ż  k ilk ad z ie s ią t n o rm  z za 
k re su  in fo rm a ty k i.

D rug i p ro b lem  w y n ik a  ze s ta n u  — jak- m ożna by to 
o k reś lić  — in f ra s tru k tu ry  p ra w n o -n o rm a ty w n e j te ch n ik i 
w  P olsce. O tóż k w estia  z au fan ia  do w yn ików  u zy sk iw an y ch  
z system ów  in ży n ie rsk ich  o raz  p raw n eg o  san k c jo n o w an ia  
ty ch  sy s tem ó w  — m a ją  ścisły  zw iązek  z nad zo rem  n ad  
bezp ieczeństw em  tech n ik i w  Polsce. P ow o łan y ch  do tego 
w ie le  in s ty tu c ji nadzo rczych , z k tó ry c h  n a jw ażn ie jszy m i są : 
U rząd  D ozoru  T echnicznego , G IG Ę , P ań stw o w a  In sp ek c ja  
S a n ita rn a , K om enda  G łów na S tra ż y  P o ża rn y ch  o raz  P a ń 
stw ow a In sp ek c ja  P ra c y . D z ia ła ją  one  n ieza leżn ie  od  s ie 
bie, a w  sensie  sk u tk ó w  społecznych  — dzia ła lność  ta  n ie  
je s t u p o rząd k o w an a , n ie  s tan o w i spó jnego  sy s te m u  [4]. 
R óżnie ro zu m ian a  je s t kom pleksow ość  d z ia łań , ro d za je  z a 
grożeń  techn icznych , rodza je  u rząd zeń  będących  p rzed m io 
tem  n ad zo ru  itp . W y stęp u ją  liczne zazęb ien ia  obszarów  
dzia łalności, b ra k u je  jednoznacznych  k ry te r ió w  u s ta n a w ia 
n ia  nad zo ru . S ta n  ten  n ie  pozw ala  n a  p recy zy jn e  defin io 
w an ie  i jed n o lite  tra k to w a n ie  zasad  k o n tro li i san k c jo n o 
w an ia  tych  zastosow ań  sy stem ów  in ży n ie rsk ich , w  k tó ry ch  
p o jaw ia ją  się p ro b lem y  bezp ieczeństw a tech n ik i.

*  *  *

P ie rw szo p lan o w y m  zad an iem  w  zak res ie  n o rm a lizac ji sy 
stem ów  in ży n ie rsk ich  w y d a je  się obecnie  o p raco w an ie  nor-m 
do tyczących  sło w n ic tw a  o raz  w a ru n k ó w  techn icznych  w y 
k o n an ia  i o d b io ru  op ro g ram o w an ia  w spom agającego  p ro je 
k to w an ie . R ów nocześnie  p o trzeb n e  je s t p ro w ad zen ie  p rac  
n ad  u jedno licen iem  m etod  b a d a ń  i oceny jakośc i, a  także  
m etod  b a d a ń  i oceny  pow ie la rnośc i system ów  in fo rm a ty c z 
nych . D la w ykonaw ców  system ów  in ży n ie rsk ich  będą  też 
p o trzeb n e  u jed n o licen ia  m etod  p ro jek to w an ia  i m etod  te 
s to w an ia  o p ro g ram o w an ia . U k oronow an iem  ty ch  p ra c  po 
w inno  być p rzy g o to w an ie  zasad  a te s ta c ji sy stem ów  inży 
n ie rsk ich . P o w sta ły b y  p o n ad to  p o d staw y  do szerszego s to 
sow an ia  kom pu terow ego  w spom agan ia  p rzy  tw orzen iu  
o p ro g ram o w an ia  [6, 7].

P o d k reś lić  na leży , że pow yższe p o s tu la ty  o g a rn ia ją  ty lko  
część zagadn ień . P o trzeb n e  są  bow iem  tak że  d z ia łan ia  
w  sfe rze  o rg an izac ji, m etod  p ra c y  i fo rm  d o k u m en tac ji, 
s to sow anych  w  tech n iczn y m  p rzy go tow an iu  p ro d u k c ji. D zia 
łan ia  te  stw o rzy ły b y  po le  d la  zasto sow ań  sy stem ów  in ży 
n ie rsk ich  i pozw oliłyby  na  sp raw n ie jsze  ich w d rażan ie .
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Przeglqd języków  wysokiego poziom u (3)

Język i w ysokiego poz iom y 
a in ży n ie ria  i m etodo log ia  p ro g ra m o w a n ia

W literaturze m ożna znaleźć w ie le  m ateriałów  p ośw ię
conych inżynierii i m etodologii program owania. W iększość 
i  nich w iąże się  z językam i w ysokiego poziomu.

Inżynieria program ow ania jest — w edług defin icji autor
ki — zbiorem  narzędzi i m etod potrzebnych do w ytw arza
nia oprogram ow ania skutecznego, popraw nego i n iezaw od
nego, charakteryzującego się  aktualnością i efektyw nością  
w e w szystk ich  fazach „cyklu  życia”. Spośród w ielu  aspek
tów  autorka zajm uje się  jedynie techniczną stroną za
gadnienia, która bezpośrednio w iąże się  z językiem  progra
m ow ania. W chw ili obecnej istn ieje m nóstw o defin icji 
„cyklu życia program u”, ale w iększość z nich w ym ien ia  
następujące głów ne etapy takiego cyklu: defin icja w ym a
gań, określenie specyfikacji, projektow anie, kodow anie, te 
stow anie, tw orzenie dokum entacji, w eryfikacja  programu  
i konserw acja. C harakteryzując te etapy m ożna stw ierdzić, 
że dw a pierw sze — to problem  defin icji, następne trzy —• 
to spraw a rozw iązania, zaś trzy ostatn ie — to zapew nie
n ie pełnej aktualności oprogram owania.

*

O kreślenie w y m ag ań  zw iązanych  z ro zw iązan iem  jak iegoś 
p ro b lem u  je s t częściej zag ad n ien iem  psychologicznym  niż 
techn icznym . C iągle jeszcze m uszą być p ro w ad zo n e  p o szu 
k iw a n ia  m a ją c e  n a  ce lu  ro zw ijan ie  sposobów  d e fin io w a
n ia  w ym agań . N a jp ro śc ie j b y łoby  polecić kom p u te ro w i: 
„sporządź  lis tę  p ła c ” lu b  „znajdź  n a jlep sze  po łączenie  lo t
n icze z N ow ego J o rk u  do L os A ngeles”. J e d n a k  p rz e k a 
zan ie  tego  ro d za ju  in fo rm a c ji n a w e t n a jb a rd z ie j „ in te li
g en tn y m " k o m p u te ro m  n ie  spow odow ałoby  au to m aty czn eg o  
zn a lez ien ia  rozw iązan ia , z te j p ro s te j p rzyczyny , że in fo r
m acje  te  n ie  są w y s ta rcza jące  n a w e t d la  człow ieka.

W  p rzy p a d k u  lis ty  p łac  n a leża łoby  dodatkow o podać  d ane  
o każd y m  p raco w n ik u , a  tak że  in fo rm ac je , czy lis ta  p łac  
będzie  sp o rząd zan a  co tydz ień , co pó ł m iesiąca , czy co 
m iesiąc, czy p raco w n icy  o trzy m u ją  go tów kę czy też  m a ją  
k o n ta  bankow e, ja k ie  na leży  w y k o n ać  zes taw ien ia  itp .

N a to m ia s t w  p rzy p ad k u  po łączen ia  lo tn iczego  ok reś len ie  
„n a jlep sze” je s t n ie jednoznaczne . M oże ono bow iem  odnosić 1 
się do po łączen ia  najszybszego , n a jw ygodn ie jszego  d la  
pasażerów , n a jb a rd z ie j ekonom icznego z p u n k tu  w idzen ia  
zużycia  p a liw a  itp . Są to  w szystko  szczegóły, k tó re  o k re ś 
la ją  w y m agan ia .
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M ożna w y obraz ić  sobie id ea ln ą  sy tu ac ję , w  k tó re j dyspo
n u je m y  ta k  m ą d ry m  system em  kom p u tero w y m , k tó ry  po 
o trzy m an iu  w y m ag ań  w  postac i dosyć ogólnej, p o s taw i od 
p o w ied n ie  p y ta n ia  zm ie rza jące  da zdobycia  n a  te n  te m a t 
do d a tk o w y ch  in fo rm ac ji. O czyw iście je s te śm y  jeszcze d a 
leko  od tak iego  id ea łu  i naw e t, jeśli o trzy m am y  odpow ie
dzi, k tó re  lep ie j o k reś lą  nam  p rob lem , to je d n a k  ciąg le  
jeszcze da leko  n am  do jego  rozw iązan ia .

P rz y k ła d a m i języków  u m ożliw ia jących  opis w y m ag ań  są:
PS L /P S A , za liczany  do języków  służących  ró w n ież  do op i
su  sp ecy fik ac ji (op isany  w  1977 ro k u  p rzez  T e ich ro ew ’a 
i H e rsh ey ’a)
R S L  (R eq u irem en ts  S p ec ifica tion  L anguage) — D av is’a 
i R a u sc h e r’a (1979)
A F F IR M  — M u sse r’a (1979)
R D L  — H eaco x ’a (1979).

*

T oczy się bard zo  w ie le  d y sk u s ji n a  te m a t różn ic  m iędzy  
opisem  w ym agań i specy fik ac jam i. N iek tó rzy , p o d a jąc  d e 
fin ic je  „cy k lu  życia”, łączą oba te  zagadn ien ia . A u to rk a  
uw aża, że różn ica  m iędzy  n im i p o le g a . n a  tym , że sp ecy 
f ik a c je  po w in n y  być  b a rd z ie j szczegółow e n iż  op is w y m a 
gań , n a w e t jeś li te  o s ta tn ie  są  po d an e  dosyć dok ładn ie . 
W  p rzy p a d k u  w sp o m n ian e j lis ty  p łac  w y m ag an ia  m ożna 
o k reś lić  o d p o w iad a jąc  ty lko  n a  w szy stk ie  postaw io n e  w yżej 
p y tan ia , n a to m ia s t sp ecy fik ac je  p o w in n y  zaw ierać  znacz
nie w ięce j szczegółów  i k o n k re tn y c h  u s ta le ń  (np. opis fo r 
m a tu  d n ia  i godziny  d la  dan y ch  w ejśc iow ych  i w y jśc io 
w ych , m ak sy m a ln ą  liczbę p racow n ików , pow iązan ia  m iędzy  
dan y m i różnych  p raco w n ik ó w , sposób och rony  danych).

W  n iek tó ry ch  p rzy p ad k ach  g ra n ic a  m iędzy  op isem  w y 
m ag ań  i sp ecy fik ac jam i n ie  je s t zb y t oczyw ista . W  p u b li
k a c ji B ig g e rs ta ff (1979) z n a jd u je  się  ta b e la  z aw ie ra ją c a  w y 
k az  ośm iu  języków  (system ów ), u ży w an y ch  do opisu  sp e 
cy fikac ji, spośród  k tó ry c h  n a jczęśc ie j u ży w an e  są: P S L / 
/P S A  o raz  S P E C IA L  (R obinson i R oub ine , 1977).

G odnym  uw ag i j e s t . zw iązek  języków  do op isu  sp ecy fi
k a c ji z p ro je k to w a n ie m /p ro g ra m ó w  i ich  w e ry fik ac ją . S p e 
cy fik ac je  o k re ś la ją  c o n a leży  zrob ić , n a to m ia s t p ro je k t 
p o w in ien  p okazyw ać  j a k  na leży  to  zrob ić  (uw zg lędn ia jąc  
oczyw iście w szy stk ie  ogran iczen ia). A by  p ro je k t m ógł 
dob rze  odw zorow yw ać specy fikac je , na leży  w łaśc iw ie  ro 
zum ieć  w szystk ie  zw iązk i m iędzy  języ k am i p rzeznaczonym i 
do opisu  sp ecy fik ac ji oraz do op isu  p ro je k tu .

c ią g  d a lsz y  n a  str . 21
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Z a czyn a m y !  P ierw sze  w yd a n ie  m ik r o K L A N U  przybra ło  w reszc ie  m ater ia lną  
postać i zeszło na  papier. J e s t  w ięc  p ierw sza  m oż liw o ść  ko n fron ta c j i  o czek iw ań  
z  realizacją.  W odróżn ien iu  od szerzącej się obecnie p r a k t y k i  zw ia s tow a n ia  
fa n fa ra m i  k a żd e j  n o w e j  iluzji ,  n ie  b ęd z iem y  n ik o m u  w m a w ia ć  — pod groźbą  
banicji  — że oto w łaśn ie  za sp o ko il iśm y  w szy s tk ie  p o tr zeby  „m ikrospoleczności”. 
W pros t  p rzec iw n ie  —  sądz im y ,  że każda  p u b likac ja  będzie w y k a z y w a ć  ja k  w ie 
le p ro b le m ó w  pozosta je  n ie  rozw iązanych .  C h cem y  je d n a k  prze łam ać  poczucie  
bezsilności i pokazać, że je d n a k  dla chcącego...  W  te j  d ziedzin ie  n a p ra w d ę  w a r 
to próbow ać  — m ik r o in fo r m a ty k a  to przecież  n ie  ty lk o  g ry  te lew izy jn e ,  to  
ta k że  szansa na  in ną  jakość  życia. Dlatego, n ie  c zeka jąc  beznadz ie jn ie  n a  „zie
lone św ia t ła ”, p ro gra m y  o peracy jne  itp. p r o p o n u je m y  działać „na w łasną  rę k ę ”. 
M y  zaś b ęd z iem y  pośredn iczyć  w  w y m ia n ie  dośw iadczeń , pub liku jąc:
—  c ieka w e  rozw iązan ia  k o n s t r u k c y jn e
— u ży tec zn e  pro cedu ry  p rogram ow e
— uw a g i  o eksp loa tacj i  i  d o d a tk o w y c h  m ożliwościach  m ik r o k o m p u te r ó w
— opisy szczegó lnych  w łaśc iw ości pop u larm jch  u k ła d ó w  c y fr o w y c h
— in fo rm ac je  o sy tua c j i  „ r y n k o w e j” — co, gdzie, za  ile
— w iadom ości o in ic ja tyw a ch  i w yd arzen iach  w  sferze  m ik ro in fo rm a ty k i .

B ę d z ie m y  u w zg lędn ia ć  ró żny  s topień  za aw a nsow a n ia  c zy te ln ik ó w  po cząw szy  
od tych  co noszą  się z  za m iarem ,  poprzez  ty c h  co znoszą  podzespoły ,  a s k o ń 
c z y w s z y  n a  tych , k tó r z y  w yn ie ś l i  j u ż  w ie le  d ośw iadczeń  i ob m yś la ją  bardzie j  
w yra f in o w a n e ro zw ią za n ia .  F orm a  w k ła d k i  do p ism a  po w in n a  u ła tw ić  p rzech o 
w a n ie  m a ter ia łó w  — do chwili,  gdy  w łaśn ie  okażą się potrzebne.

W m ik r o K L A N I E  b ęd z iem y  zam ieszczać  t e k s t y  z w i ę z ł e  (tło 4 stron m a 
szynopisu) .  N ad sy ła n e  r y s u n k i  (czytelne!)  m u szą  fa k ty c zn ie  u ła tw iać  w y k o r z y 
stan ie  p o m y s łu  p rzez  innych .

R e d a k to re m  w k ła d k i  je s t  m g r  inż. A n d r z e j  J. P io trow sk i,  p ra co w n ik  P rze 
m ys łow eg o  I n s t y tu t u  E lek tro n ik i  w  Warszawie.

R ed akc ja

•  F irm y  p o lo n ijn e  są  w  za sa d zie  je d y n y m  
d o sta w c ą  sp rzę tu  m ik ro k o m p u tero w eg o  
na k r a jo w y  ry n e k . Ż ąd ają  je d n a k  h o -  

r en d a ln y c h  cen , k tó r e  b lo k u ją  ż y w io 
ło w o ś ć  ro zw o ju  m ik ro in fo r m a ty k i. P o 
b ie ż n e  p o r ó w n a n ie  w o ln o r y n k o w y c h  cen  
p o d zesp o łó w  z  c cn ą  g o to w e g o  w y ro b u  
z d a je  s ię  ś w ia d c zy ć  o  n ie sa m o w ity m  
z y sk u  firm .

P ra w d a  w y g lą d a  je d n a k  in a c z e j . S to 
s o w a n e  w  m ik ro k o m p u te ra c h  p o d zesp o 
ły  w  w ię k s z o ś c i trzeb a  a lb o  sp ro w a d za ć  
z za g ra n ic y , a lb o  — c o  m a m ie js c e  
n a jcz ę śc ie j  — n a b y w a ć  od p r y w a tn y c h  
im p o r ter ó w . Ci jed n a k  n ie  w y d a ją  ra 
c h u n k ó w , k tó re  fir m a  m o g ła b y  p rzed -  

■ s ta w ić  U r zę d o w i P o d a tk o w e m u . T ak  
w ię c  za k u p y  o d b y w a ją  s ię  z p ie n ięd zy  
w p is y w a n y c h  w  ru b ry k ę: zy sk  f ir m y .
K w o ty  te  są  o b c ią żo n e  ok . 80% p o d a t
k iem . A b y  n ie  d o k ła d a ć  d o  in tere su , 
firm a  m u s i żąd ać  za  u k ła d  w m o n to w a 
n y  w  sp r zed a w a n e  u r z ą d e n ie ...  5 razy  

w ię c e j .
T ak  w ię c  „ u m ie ję tn ie ” p row ad zon a  

p o lity k a  p o d a tk o w a  p o w o d u je , że  m ik ro 
k o m p u te r  k o sz tu je  za m ia st 30 — 40 ty s .  
z ło ty c h  (też  je szc z e  drogo) — o k . 
150 ty s . P o n ie w a ż  p r y w a tn y c h  o d b io r 
c ó w  rza d k o  s ta ć  na  ta k i w y d a te k , g łó w 
n y m i o d b io rca m i są ...  in s ty tu c je  f in a n 
so w a n e  p rzez  p a ń stw o  (p rzew a żn ie  
u c z e ln ie ). P ien ią d ze  k rążą  w ię c  w  k ó łk o , 
d o ta c je  na  n a u k ę  są  o d p o w ied n io  w y 
so k ie , a b iu ro k ra c i m a ją  c o  rob ić: Jed 
n i d z ie lą  fu n d u sz e , in n i o b licza ją  po
d a tk i — w sz y s tk o  o c z y w iś c ie  b ez  p o m o cy  
m ik ro k o m p u te ró w , k tó r e  są ...  za  d ro g ie .

F irm a p o lo n ijn a  AM EPRO D ro zp ęta ła  r ew o lu c ję  m ik ro in -  
fo r m a ty cz n ą  w  n a sz y m  k r a ju , o fe r u ją c  ZX81 za  z ło tó w k i. 
C ena, m oże  n a z b y t w y g ó ro w a n a  ja k  n a  k o m p u ter  o so b is ty , 
n ic  o d stra sz a  jed n a k  in s ty tu c j i .  O d b iorców  „za  w ła sn e  p ie 
n ią d z e ” w sp o m a g a  p r y w a tn y  im p o rt i tu  cen a  je s t  ju ż  
b ard ziej p rzy stęp n a : Z X 8l z  p a m ięc ią  o p e ra cy jn ą  o p o jem 
n o śc i IG K B je s t  sp o ro  ta ń szy  od ... r a d z ieck ieg o  te le w iz o ra  
k o lo r o w e g o  (a o ile ż  b ard ziej p o ży teczn y ). T ak w ię c  krąg  
u ż y tk o w n ik ó w  Z X 8l b ły sk a w ic z n ie  s ię  p o w ięk sza . P u b lik u 
ją c  k o le jn y  te k s t  o ty m  m ik ro k o m p u terze  (p op rzed n ie  
w  nr 5 i  9/83), ty m  razem  o p isu ją cy  n ie ty p o w ą  m o ż liw o ść  
za sto so w a n ia , b y ć  m o że  p r z y czy n im y  s ię  d o  „ o d k u r ze n ia ” 
is tn ie ją c y c h  s ie c i te le w iz j i  p rzew o d o w ej.

Z X 8 1

W  tra k c ie  u ży tk o w an ia  ZX81 w  sa li w yposażone j w  
w ie ik o ek ran o w e  m o n ito ry  TV  na leży  zw rócić uw agę n a  za 
k łó cen ia  em ito w an e  p rzez  u k ła d y  o d ch y la jące . N ie m a ją  
one w p ły w u  n a  p ra c ę  sam ego m ik ro k o m p u te ra , m ogą je d 
n a k  un iem ożliw ić  p o p raw n e  w czy tan ie  p ro g ram u  z  taśm y, 
zak łóca jąc  p racę  m agneto fonu . N a jm n ie j w raż liw y  n a  te  
zak łócen ia  spośród  m agneto fonów  k ra jo w y ch  je s t M  101.

D zięki n iew ie lk iem u  u zu p e łn ien iu  S IN C L A IR  ZX81 m o
że w sp ó łp raco w ać  z sy s tem em  te lew iz ji p rzew odow ej. S y 
stem y  ta k ie  są  dość pow szechne jako  w yposażen ie  au d io - 
-w izu a ln y ch  sal w yk ładow ych . M ożliw ość pod łączen ia  m i
k ro k o m p u te ra  do is tn ie jące j sieci te lew iz ji p rzew odow ej 
znaczn ie  rozszerza  zak res  zag ad n ień  o m aw ianych  w  tra k c ie  
zajęć dyd ak ty czn y ch . P rzy k ład o w o  — p rob lem y  o p ty m a li
zacji czy te ż  p o szu k iw an ia  różnych  ro zw iązań  są m ożliw e 
do ob liczen ia  w  czasie je d n e j jed n o s tk i lek cy jn e j. G raficz
ne  p rzed s taw ien ie  an a lizo w an e j fu n k c ji p rzysp iesza  p rz y 
sw o jen ie  w y k ład an eg o  tem a tu . M ożliw e je s t ró w n ież  w y 
k o rzy s tan ie  ZX81 do p rzep ro w ad zan ia  tes tó w  ko n tro ln y ch , 
sp raw d za jący ch  w iedzę s tu d en tó w .

U zu pe łn ien ie  u k ład u  m ik ro k o m p u te ra  m a n a  celu  w y p ro 
w ad zen ie  n iezm odu low anego , zespolonego sygna łu  w izy jn e 
go. Sposób z rea lizow an ia  n iezbędne j p rze ró b k i p rz e d s ta w io 
no n a  ry su n k u . D odatkow o zam ontow ano  tra n z y s to r  Ti, 
p o ten c jo m e tr m on tażow y R j o raz  gn iazdo  k o n cen try czn e  G>.

S zk ic  p ły tk i d ru k o w a n ej ZX81 z  za zn a czo n y m i p u n k ta m i p o d łą -  
czcn ia  i  u k ła d em  d o p a so w u ją cy m
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M a on  także  in n e  za le ty  p rc d y s ty n u ją c e  go do w spó łp racy  
z ZX81:
— liczn ik  taśm y , u ła tw ia ją c y  w yszu k iw an ie  p ro g ram ó w  n a  
k asec ie
— ręczn ą  reg u lac ję  poziom u zap isu  (m ożna u n ik n ąć  p rze - 
s te ro w a n ia  ta śm y  n a  p o czą tku  n ag ry w an eg o  p ro g ram u )
—  u k ła d  au to s to p u .

In fo rm a c ja  n a  ta śm ie  m ag n e to fo n u  je s t k o dow ana  za p o 
m ocą m odu low anego  sy g n a łu  o często tliw ości 2,5 kH z. 
S ta n  logiczny 0 je s t rep rezen to w an y  p rzez  cz te ry  ok resy  
p rzeb ieg u  i 1,5 m s p rze rw y , a  s ta n  1 p rzez  osiem  okresów  
i  1,5 m s p rze rw y . Szybkość zap isu  in fo rm ac ji n a  taśm ie  
w ynosi 300 b itów /s.

R ea lizac ja  p ro g ram ó w  -w  języ k u  BA SIC-ZX 81 je s t s to 
sunkow o  w olna . W tab e li podano  czasy w y k o n y w an ia  ope
ra c j i  w  try b ie  FA ST . SLOW  je s t p rzec ię tn ie  cz te ro k ro tn ie  
w o ln ie jszy , p on iew aż  w  tra k c ie  w y k o n y w an ia  p ro g ram u  
p ro ceso r ob słu g u je  ró w n ież  m on ito r. D ługi czas rea lizac ji 
po tęg o w an ia  sk łan ia  do k o rzy s tan ia  z m nożenia , o ile  ty l
ko w y k ła d n ik  po tęg i je s t liczbą ca łkow itą . Czas w y k o n y 
w a n ia  n iek tó ry ch  fu n k c ji i in s tru k c ji, np . V A L i DIM , za 
leży  od w a rto śc i a rg u m e n tu . C zasy po d an e  w  tab e li są 
w ie lkośc iam i p rzec ię tnym i, u zy sk an y m i z se rii pom iarów .

P am ięć  o p e racy jn a  ZX81 je s t w y k o rzy stan a  w  sposób 
b ard zo  ra c jo n a ln y . N ie is tn ie je  sz tyw ny  podzia ł n a  pam ięć 
p ro g ram u , dan y ch  itp . Słow o k luczow e in s tru k c j i za jm u je  
ty lko  je d e n  b a j t  pam ięc i. N ieco ro z rzu tn ie  zap isy w an e  są 
s ta łe  n u m ery czn e  w  tekście  p ro g ram u . Z a jm u ją  one ty le  
ba jtó w , jle  c y fr  m a  d an a  liczba, p lu s  6 ba jtó w , w  k tó ry ch  
liczb a  ta  zap isan a  je s t w  kodzie  m aszynow ym . D la zm n ie j
szen ia  obszaru  za jm ow anego  p rzez  p ro g ra m  w sk azan e  je s t 
w y k o rzy stan ie  zm iennych  o zad an e j w arto śc i. P rzynosi to 
oszczędność pam ięc i ju ż  p rzy  trz y k ro tn y m  w y stęp o w an iu

N a p isa n ie  i  z a se m b lo w a n ic  p rogram u  to  b y n a jm n ie j  n ie  
k o n iec  p r a c y  p ro g ra m isty . T rzeb a  je szcze  w y g o n ić  w sz y 
s tk ie  p a r szy w e  p lu sk w y  (an g . deb u g), k tó re  z ło ś liw ie  n a m a 
w ia ją  N asz  W sp a n ia ły  P rogram  d o  zu p e łn ie  in n eg o  fu n k c lo -  
n o w a n ia  n iż  o c ze k u je m y . N a p lu sk w y  n a j lep sz e  je s t  DDT  
(an g. D esig n er  D e v e lo p m e n t T ool). N ie  k a ż d y  jed n a k  p o s ia 
d a  te n  śro d ek  pod  ręk ą; n a to m ia s t zn a czn ie  ła tw ie j  o p u 
ła p k ę  (n a zy w a n ą  d y p lo m a ty c z n ie  „ p u n k tem  w str z y m a n ia ” ). 
A b y  s ito , k tó ry m  w y ła w ia m y  p lu sk w y  b y ło  w y sta rcza ją co  
g ę s te ,  n a le ż a ło b y  w  za sa d zie  c o  k ro k  z a sta w ia ć  p u ła p k ę . 
S tą d  te ż  zrod ził s ię  p o m y sł k r o k o w e j rea liz a c ji program u . 
I s to ta  u ła tw ie n ia  p o le g a  na  a u to m a ty c z n y m  u s ta w ia n iu  p u 
ła p k i za  k ażd ą  w y k o n y w a n ą  in s tr u k cją , c o  o szczęd za  o d 
c isk ó w  n a  p a lca ch  od c ią g łe g o  w p ro w a d z a n ia  k o le jn y c h  
p u n k tó w  w strzy m a n ia  p rogram u . P o n iż sz y  p rogram , p r z ed 
s ta w ia ją c y  id e ę  r o zw ią za n ia , m u si b y ć  o c zy w iś c ie  p rz y sto so 
w a n y  d o  w sp ó łp r a c y  z is tn ie ją c y m  w  sy ste m ie  op ro g ra 
m o w a n iem . N ie  p o w in n o  to  sp ra w ia ć  sp e c ja ln y c h  tru d n o śc i  
osob om  o p e w n y m  d o św ia d cz en iu  w  p ro g ra m o w a n iu , sz c z e 
g ó ln ie  g d y  u w a ż n ie  p r zec zy ta ją  k o m en ta rz . Ż ó łtod ziob om  
p r o p o n u jem y  n a to m ia s t  s ch o w a ć  a r ty k u ł n a  p ó źn ie j, k ie d y  
p ierw sze  o d c isk i będą d o w o d z ić  „ p e w n e g o  d o św ia d c z en ia ” .

Praca krokowa w małych systemach
P ra c a  k ro k o w a  m oże być z rea lizo w an a  w  sposób sp rz ę 

tow y lu b  p ro g ram o w y . R ozw iązania  sp rzę tow e sp ro w ad za ją  
się zazw yczaj do w y k o rzy s tan ia  liczn ik a  — zliczającego 
ta k ty  zeg a ra  lu b  cyk le  d ostępu  do pam ięc i i g en eru jąceg o  
p rz e rw a n ie  w  ch w ili p rzy s tąp ie n ia  do w y k o n y w an ia  k o le j
nego rozkazu  u ru ch am ian eg o  p ro g ram u . N a to m ias t w  p rz y 
p a d k u  re a liz a c ji p ro g ram o w ej w ygodn ie  je s t w y k o rzy stać  
is tn ie ją c y  w sy s tem ie  m echan izm  u s ta w ia n ia  p u n k tó w  
w strzy m an ia . W  zależności od sposobu jego rea liz ac ji u ru 
c h am ian y  p ro g ra m  je s t z a trzy m y w an y  p rz e d  lu b  po w y 
k o n an iu  in s tru k c ji. W ty m  d ru g im  p rzy p a d k u  p ro g ram o w a  
re a liz a c ja  p ra c y  k ro k o w ej n ie  p o w in n a  s tw a rzać  trudnośc i.

P on iże j p rzed s taw io n o  sposób rea liz ac ji p racy  k ro k o w ej 
z w y k o rzy stan iem  p u n k tó w  w strzy m an ia , za trzy m u jący ch
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Operacja
Czas

realizacji
(ms)

Operacja
Czas

realizacji
(ms)

dodawanie 1,25 CODE 1,25
odejmowanie 1,25 CII R S 1,25
mnożcnlo 2 PE EK 1,25
dzielenio 3 LET 2
potęgowanie 109 (imienna numoryca-
pierwiastkowanie 100 na)
sinus 39 GOTO 1,5
coslnua 42 IF/THEN 2,8
tangens 84 GOSUB/RETURN 2,3
arc sin 174 FO R/NEXT 4,3
arc cos 174 PRINT 140
arc tg 59 (zmienna numerycz
LN «0,5 na)
exp 39 PRINT 1,4
INT 1,25 (zmienna tekstowa)
SON 0,5 POKE 2,3
ABS 0,5 PLOT 6,3
E N D 11,5 UNPLOT 6,3
VAX, 5 DI3.I 3,3
STES 112 LET 15
LBN 1,25 (zmienna IckBtowa)

te j sam e j s ta łe j w  p ro g ram ie . D odatkow a oszczędność p a 
m ięci p ro g ram u  je s t m ożliw a p op rzez  w y k o rzy stan ie  p o d 
p ro g ram ó w  n a p isan y ch  w  kodzie  m aszynow ym  m ik ro p ro 
ceso ra Z80.

A N D R Z E J K A ŁU ŻA  
SŁA W O M IR  L IT W IŃ S K I

P o lite c h n ik a  C zęsto ch o w sk a

u ru c h a m ia n y  p ro g ra m  p rzed  w y k o n an iem  w sk azan e j in 
s tru k c ji i zab ezp ieczających  zachow an ie  n iezm ien ionego  
s ta n u  środow iska  p ro g ram u . Z ap rezen to w an y  a lg o ry tm  m o
że zostać z rea lizo w an y  d la  różnych  m ik rop roceso rów . W 
p rz y p a d k u  8080 u zyskano  kod  w y n ikow y  o n iew ie lk ie j d łu 
gości (ok. s tu  bajtów ), co um ożliw ia  w y k o rzy stan ie  go w 
n iedużych  sy s tem ach  m ik rop roceso row ych  o og ran iczonej 
p am ięc i s ta łe j.

P rezen to w an y  p ro g ra m  m ożna ła tw o  zm odyfikow ać d la  
u zy sk an ia  d o da tkow ych  m ożliw ości, ta k ic h  jak : w y k o n an ie  
o k reś lo n e j liczby in s tru k c ji w  jed n y m  k ro k u , w y k o n an ie  
p ro g ra m u  z zachow anym  ś lad em  o k reś lo n e j liczby  o s ta t
n io  w y k o n y w an y ch  in s tru k c ji itp .

W y k o rzy sty w an e  w  p ro g ram ie  p u n k ty  w s trz y m a n ia  po 
w in n y  być u s taw io n e  n a  a d re s  in s tru k c ji, do k tó re j m oże 
być p rzek azan e  s te ro w an ie  po w y k o n an iu  k ro k u . P on iew aż  
in s tru k c je  w a ru n k o w e  um oż liw ia ją  roze jśc ie  n a  dw ie  drogi, 
w y k o rzy sty w an e  są  dw a p u n k ty  w s trzy m an ia . Jeże li do 
dyspozycji je s t ty lk o  jed en  p u n k t w strzy m an ia , to  na leży  
b ad ać  ro d za j w a ru n k u  i sp raw d zać  jego sp e łn ien ie  w  celu  
w y b o ru  w łaśc iw e j drogi. P u n k ty  w s trz y m a n ia  m uszą  być 
chw ilow e, tzn . po w in n y  być u su w an e  po z a trzy m an iu  p ro 
g ra m u  n a  jed n y m  z n ich . Z es taw  in s tru k c ji 8080 zaw ie ra  
dziew ięć różnych  m ożliw ości p rzek azy w an ia  s te ro w an ia  po 
w y k o n an iu  d y rek ty w y  (tab).

Typ Instrukcji
Pierwszy możliwy 

adres następnej 
Instrukcji

Drugi możliwy 
adres następnej 

Instrukcji

.Tednobnjtowc (bez PCIIL, RET, 
RST) P C +1

Dwubajtowe PC +  2 —
Trzybajtowe (bez JMP i CALL) PC +  3 —
JMP i CALL bezwarunkowo (PC +  1) —
JMP i CAI,L warunkowe (PC +  1) PC+  3
PCHL HL —
RET bezwarunkowe (SP) —
RET warunkowe (SP) PC +  1
RST (PC) AND 3811 —



N iek tó re  m ożliw ości p rzek azy w an ia  s te ro w an ia , podane 
w  tab e li, m ogą być  ob słu g iw an e  w  id en ty czn y  sposób, bo 
w iem  u staw io n e  dodatkow o i n ie  w y k o rzy stan e  p u n k ty  
w s trzy m an ia  po w y k o n an iu  k ro k u  zostaną  u su n ię te . Poz
w ala  to  n a  po łączen ie  k ilk u  pozycji w ym ien ionych  w  tab e li 
w  jed n ą  g ru p ę  in s tru k c ji. K la sy fik ac ję  kodu  in s tru k c ji do 
je d n e j z ty ch  g ru p  m ożna z rea lizow ać w  różny  sposób. 
M etoda zasto sow ana  w  p rzed s taw ian y m  p rzy k ład z ie  polega 
n a  p o ró w n y w an iu  kodu  rozkazu  (po w y zero w an iu  pó l a rg u 
m entów ) z k odam i p rzech o w y w an y m i w  tab licy . D ługość 
tab licy  m ożna znaczn ie  zm niejszyć łącząc  kody różn iące  się 
jed n y m  b item  w e w sp ó ln ą  pozycję  tab licy . Np. in s tru k c ję  
IN  o kodzie  ODBH i in s tru k c ję  O U T o kodzie  0D3H m ożna 
bad ać  łączn ie  u zn a ją c  b it  ró żn iący  te  kody  za b it  a rg u 
m en tu . Z tab licy  m ożna także  w y łrczy ć  n a jb a rd z ie j liczną 
z g rup , gdyż po zbadan iu , że kod  n ie  na leży  do żadnej 
z pozosta łych  g rup , m ożna go bez dalszego b ad an ia  z ak la 
sy fikow ać do g ru p y  n ie  o b ję te j tab licą .

K ażda pozycja  ta b lic y  zaw ie ra  m askę, p rzez  k tó rą  in 
s tru k c ja  je s t m nożona logicznie, o raz  w zorzec, z k tó ry m  
je s t po ró w n y w an a . W re je s trz e  b u s taw ian y  je s t n u m er 
pozycji tab licy , u m o żliw ia jący  w y b ó r odpow iedn iego  spo
sobu u s ta w ie n ia  p u n k tó w  w strzy m an ia . A d res p u n k tu  
w strz y m a n ia  je s t dostępny  w  p a rze  re je s tró w  H L.

l:  :

2 ‘ *

S: ;

4: ;

REALIZACJA PRACY KROKOWEJ DLA MIKROPROCE
SORA 8080

ZMIENNE ZEWNETRZNE: PCBANK — ZACHOWANY PC
PROGRAMU 

SPBANK — ZACHOWANY SP 
PROGRAMU 

HLTiANK —  ZACHOWANY HL 
PROGRAMU

PUNKT WEJŚCIA DO STARTU PROGRAMU — GO

8: SSTEP: LHLD PCBANK ; POBRANIE KODU ROZKAZU DO C
9: MOV C, M

10: MVI B, 11 ; POROWNANIE Z TABELA KODÓW
11: LX I H , TABCOD
12: DECOD: MOV A, C ; MNOŻENIE KODU PRZEZ MASKĘ
13: ANA M
14: IN X II ; POROWNANIE Z KODEM TABELI
15: CMP M
10: JZ RSTN ; SKOK JEŻELI ROZPOZNANY KOD
17: DCR B
18: IN X H
.10: JNZ DECOD ; SKOK JEŻELI NIE KONIEC TABELI
20: ;
21: ; KOD INSTRUKCJI JEDNOBAJTOWEJ
22: •
23: LHLD PCBANK
24: IN X H
25: ; *ł * USTAW PUNKT WSTRZYMANIA (HL =  PC +  1)
20: LHLD SPBANK
27: MOV E , M
28: IN X H
29: MOV D, M
30: XCHG
31: JMP SETBP ; HL =. (SP)
32: ;
33: ; INSTRUKCJA RST
34: ;
35: RSTN: DCR B
30: JNZ PCHLO ; SKOK JEŻELI N IE  RST N ;
37: MOV A, C
38: ANI 38H
30: MVI H , O
40: MOV L, A
41: JMP SETBP ; HL =  N*8
42: ;
43: ; INSTRUKCJA PCHI
44: ;
45: PCHŁO: DCR B
46: JNZ INSB2 ; SKOK JEŻELI N IE  PCHL
47: LHLD HLBANX
48: JMP SETBT ; HL -  HL

50: ; INSTRUKCJE DWUBAJTOWE
51: ;

52: INSB2: LHLD PCBANK
53: MOV A, B
54: SUI 4
55: JNC INSB3 SKOK JEŻELI NIE DWUBAJTOWA  

INSTR.
50: IN X H
57: IN X II
58: JMP SETBP ; HL =  PC +  2
59:
00: INSTRUKCJE TRZYBAJTOWE
01:
02: INSB3: IN X H
03: MOV 1!, M
64: IN X H
05: MOV D, M
60: IN X II
07: JZ SETBP HI, =  PC +  3
68: PUSII II
69: XCHG
70: ■ *** USTAW PUNKT WSTRZYMANIA HL =  (PC +  1)
71: POP H
72: SETBP: • •*« USTAW PUNKT WSTRZYMANIA
73: JMP GO START URUCHAMIANEGO PRO

GRAMU
74: TABCOD: DB 0F F II, 0C3H JMP, B =  11
75: DB OFFII, OCDH CALL, B =  10
76: DB OC7H, 0C4H ; C, B =  9
77: DB OC7H, GC2II ; J, B  ■= 8
78: DB 0C F H .O 01H ; LX I, B =  7
79: DB OE7H, G22H STA, LDA, LHLD, S1ILD, B -  0
80: DB OC7H, 0O6H ; MYI, B =  5
81: DB 0C7H . OC6II ADI, ACI, SUI, SBI,
82: ORI, CPI, ANI, X R I, B --- 4
83: DB 0F 7H . 0D 3H IN , OUT, B =  3
84: DB 0F F H , 0E 9H PCHL, B -  2
85: DB 0C71I, 0C7H RST, B =  1
80: END

IRENEUSZ MYZIK  
P r z e m y sło w y  I n s ty tu t  E le k tr o n ik i  

W a rszaw a

Cent/ • Ceny • Ceny • Ceny ® Ceny

l is to p a d —g ru d z ień  1983

M ik rok om p u tery :

R FN : Z X  SPEC T R U M  (18K) — 163 § ;  (48K) — 201 §  
l /S A :  ZX81 (1K) (d o sa m o d z ie ln e g o  m o n ta żu ) — 30 §
P olsk a:
F irm a U N IT E X : Z X  SPEC TR U M  (16K) — 320 $; ZXS1 (1K) 
— 140 $
Z o g ło sze n ia  (c e n y  w y w o ła w cz e ):  ZX81 (16K) — 90 ty s . zł; 
Z X  SPEC T R U M  (16K) — 180 ty s . zł; D R A G O N  — 500 „ z ie 
lo n y ch "

P o d zesp o ły  na  P ersk im  Jarm arku:

zestawR080, 8224, 8228 — 3,2 ty s . zł; 8085 — 4,5 ty s . z l 
Z80A — 4 ty s . zł; Z80B — 5 ty s .  z ł; 6800 — 4 ty s .  z ł  
2708 — 1 ty s .  zł; 2716 h-t (2,5 ty s . z ł 
8x4116 — 15 ty s .  z ł; 8x4164 —i 60 ty s . z ł
8251 — 1,2 ty s .  zł; 8255 — 2 ty s . z ł; 8279 — 4 ty s . zl;^8257 —  
4,5 ty s . z ł; 8755 — 4,5 ty s . z l;
Z80 DM A — 3,5 \ t y s .  zł; Z80 'PIO — 3,5 ty s . zł; Z80 SIO /2  
— 3,5 ty s .  z ł.
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Ż ad en  m ik ro k o m p u ter  n ie  m oże  o b ejść  s ię  bez p a m ięc i 
RAM  (an g. R andom  A c cess  M em ory). J e s t  to  je d n a k  jed en  
z n a jd r o ższy ch  sk ła d n ik ó w  m ik ro k o m p u te ra . D la teg o  też , 
op rócz  w y m y ś la n ia  coraz  to  d o sk o n a lsz y c h  m ik ro k o m p u te 
rów , „ ja jo g ło w i” p o ś w ię ca ją  w ie le  sw e g o  c e n n e g o  czasu  
w ła śn ie  p a m ięc io m .

P a m ięc i d y n a m ic zn e  są  r o zw ią z a n iem  p o z w a la ją cy m  s to 
su n k o w o  m a ły m  k o sz tem  u p ch n ą ć  sp oro  in fo r m a c j i w  je d 
n e j „ k o s tc e ” (są  ju ż  p a m ięc i o p o jem n o śc i 25G K B ). R óża  
— jed n a k  n ie  b ez  k o lc ó w . Z a sad n iczą  w ad ą  D R A M -ów  (an g. 
D y n a m ie  R andom  A c cess  M em ory) je s t  k o n ieczn o ść  r eg u 
la r n e g o  o d św ieża n ia  z a w a rto śc i p a m ięc i. N ie k tó r e  firm y  
o fe r u ją  s p e c ja liz o w a n e  u k ła d y  „ z a ła tw ia ją c e ” prob lem  
w sp ó łp r a c y  p ro ceso ra  z p a m ięc ia m i d y n a m iczn y m i (np. 
IN T E L  8202). J ed n a k  c en a  8202, p r z ew y ższa ją ca  k ilk a k r o tn ie  
cen ę  C PU , sk u te c z n ie  e lim in u je  s to so w a n ie  te g o  u k ła d u  w  
k ra ju . U k ła d y  in n y c h  firm  te ż  n ie  są  ta n ie .

Z a m ie szc zo n y  p o n iże j op is  k o n str u k c j i za k ła d a , że  c z y te l
n ik  p o s ia d a  ju ż  p e w ie n  za só b  in fo rm a cj i o D R A M -ach . Co 
b ęd z ie , je ś li  o k a że  s ię , że  zb y t w y so k o  u s ta w iliś m y  p o 
p rzeczk ę  — tru d n o , b ę d z ie m y  w sp ó ln ie  n a rzek a ć  na  brak  
lite r a tu ry  fa c h o w e j!  P o n ie w a ż  CEMI z a p o w ied z ia ło  w p r o w a 
d zen ie  do  p r o d u k c ji w  1983 rok u  p a m ięc i d y n a m iczn ej  
16 K B  (k tó r eg o  to  d z is ia j m a m y ...? ), ch y b a  n ie b a w e m  k a ż 
d y  sza n u ją cy  s ię  m ik ro k o m p u ter  „ d o s ta n ie ” s w o je  64 K B .

A  za tem  ja k  z rea lizo w a ć:

Sterownik pamięci dynamicznych

S ch em at b lokow y p rzyk ładow ego  s te ro w n ik a  pam ięci 
d y n am iczn e j zbudow anego  z uk ład ó w  T T L  p rzedsta ;w iono  
n a  ry su n k u  1. W sk ład  s te ro w n ik a  w chodzą n a s tęp u jące  
b lok i funkcjonaln ie:
1) r e je s tr  zgłoszeń do stęp u  do pam ięci
2) u k ła d  w y b o ru  zgłoszenia
3) u k ład  g e n e ra to ra  Strobów : R A SE, M UX, CAS, W R ITE, 

EO LN  (ang. E nd of line)
4) dek o d er b loków  m a try c y  pam ięci dynam icznej
5) g e n e ra to r  a d re su  odśw ieżan ia
6) m u ltip le k se r  ad resó w
7) b u fo r pam ięc i
8) u k ład  zgłoszenia cy k lu  odśw ieżającego
9) g e n e ra to r  zegara  20 MHz.

G en e ra to r zeg ara  został zbudow any  p rzy  użyciu  u k ład u  
74S04 i d osta rcza  im pu lsy  zegarow e o często tliw ości 20 MHz, 
k tó re  um o ż liw ia ją  g en e ro w an ie  sygna łów  R A SE, M UX, 
CAS, W R ITE, EOLN  o raz  sygna łu  zgłoszenia cy k lu  od
św ieżan ia  R EFR Q  (ang. R efresh  R equest). S ch em a t id eo 
w y g e n e ra to ra  zeg a ra  p rzed s taw io n y  je s t  n a  ry su n k u  3 
(blok 9). N a ty m  sam y m  ry su n k u  p rzed s taw io n o  uk ład  
zgłoszenia cy k lu  odśw ieżającego  (b lok 8). P roponow ane  
ro zw iązan ie  zapew n ia  odśw ieżan ie  jednego  w iersza  pam ięci 
co 10,2 fis, czyli każd y  b it  pam ięc i odśw ieżany  je s t co 
1,3 ms.

U k ład  zgłoszenia cy k lu  odśw ieżan ia  sk ład a  się z dw óch 
liczn ików  74LS193. Im p u lsy  zegarow e C L K  o często tliw ości 
20 M H z dzie lone  są w stęp n ie  p rzez  16 (p ierw szy liczn ik  — 
U4). W yjśc ie  TCU  (ang. T e rm in a l C oun t Up) z p ierw szego  
liczn ika  doprow adzone je s t do w e jśc ia  zegarow ego CLK  
drug iego  liczn ik a  (U4). N a w y jśc iu  TCU  liczn ika  U3 p o ja 
w ia  się  im p u ls  co 256 ta k tó w  zegara . Im p u ls  ten  w y k o 
rzy s ty w an y  je s t jak o  sygna ł R EFR Q .

S te ro w n ik  pam ięc i dynam iczne j m oże zna jdow ać  się w  
jed n y m  z trzech  stanów .
— cy k lu  zap isu /odczy tu  pam ięc i p rzez  C PU  

' — cyklu  odśw ieżan ia  zaw arto śc i pam ięc i
— cy k lu  oczek iw an ia  n a  zgłoszenie cy k lu  1 lu b  2.
R e je s tr  zg łoszenia dostępu  (b lok 1), p rzech o w u je  zgłoszenia 
M EM RQ (ang. M em ory  R equest) o raz  R EFR Q  (ang. R e
fre sh  R equest). U k ład  w y b o ru  zgłoszenia (blok 2), d ecy d u 
je  o ko le jn o śc i obsług i ż ąd ań  zap am ię tan y ch  w  re je s trz e  
zgłoszenia dostępu .

Ż ąd an ia  M EM  (ang. M em ory) i R E F  (ang. R efresh ) o b 
słu g iw an e  są  w  ko le jności zgłoszenia, zgodnie  z zasadą  
F IF S  (ng. F ir s t  In  F ir s t  S erved). W  p rzy p ad k u  zgłoszenia 
k tó reg o k o lw iek  z żądań  podczas obsług i poprzedn iego , jego 
obsługa  je s t zaw ieszona do m o m en tu  zakończen ia  a k tu a ln ie  
w ykonyw anego  cyklu .

S ygnał R E A D Y = 0  gen ero w an y  je s t ty lko  w ted y , gdy  s te 
ro w n ik  p rze jd z ie  do w y k o n y w an ia  cy k lu  zap isu /odczy tu  z 
p am ięc i tzn . M E M A Ć K = 0  (ang. M em ory  A cknow ledge). 
K ażdy  cy k l zakończony  je s t an u lo w an iem  odpow iedniego  
żąd an ia  w  re je s trz e  zgłoszenia dostępu . W  cy k lu  oczek i
w a n ia  u k ład  w y b o ru  zgłoszenia g e n e ru je  sy g n a ły  
M EM A Ć K  =  1 R E F A C K = 0 .

S te ro w n ik  pam ięc i d ynam iczne j rozpoczyna gen ero w an ie  
sygna łów  s tro b u jący c h  do m a try c y  pam ięci w  p rzy p ad k u , 
gdy  sygna ł C L R Q = 1  (ang. C ycle R equest). K o le jność  po-

\JiEFACK

Generator

20 MHz matrycy
pamięci

©

RASO 0-16K8 
RAS: Ï5-32K» 
h a s ;  3Í-Í.8K8 
RAS 3 Łe-6iK8

.I-
ł CLK CyW dostępu do pamięci

1 2 3 U 5 6 7 8 9
MEMACK /  READY

Cykl odświeżania

J U ~ L T L T U  _
10 11 12 13 14 15 16

MEMRQ

MEM

RASE / WRITE

CAS

POUT Q r0 qjJT 7

DB0r-D B7

t

e s

k p c re *c2 n g  w cyklu odczytu"

Ü
REFACX S

I iy s. l .  S c h em a t b lo k o w y  in te r fe js u  p a m ięc i d y n a m iczn ej

R ys. 2. P rzeb ieg i c za so w e  w  u k ła d z ie  in te r fe js u  p a m ięc i DRAM  
w  s y ste m ie  nP
UcLK — 50lis; l DSET — m in  2°n s ; tDCAS — m a x  180ns; t DMEM — 
m in  350ns, m a x  403ns; t Br  — m a x  28ns; t o n  — m in  0, m a x  40ns)
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ja w ia n ia  się sygnałów  s tro b u jący c h  o raz  zależności czaso
w e m iędzy  n im i o b razu je  ry su n ek  2. S ch em at ¡ideowy g e 
n e ra to ra  s tro b ó w  (blok 3) p rzed s taw ia  zaś ry su n ek  3.

S ygna ł R A SE u m ożliw ia  gen ero w an ie  s trobów  RASO -H 
—RAS3 w  sposób n a s tę p u ją c y :

RASE
REF/
ACEL

A15 A14 RAS3 RAS2 RAS1 RASO

1 1 0 0 1 1 1 0
1 1 0 | 1 1 1 0 1
1 1 1 | 0 1 o 1 1
1 1 1 I 1 0 1 1 1
1 0 X  i X 0 0 0
0 x  x  : x 1 1 1 i

S y g n a ł C A S = 0  (blok 3) g en e ro w an y  je s t ty lko  w  cyklu  
zap isu /odczy tu  pam ięci p rzez  proceso r, je dnocześn ie  d la  c a 
łe j m a try cy . O p ad a jące  zbocze sygna łu  CAS pow oduje:
— w  cy k lu  zap isu  — w p isan ie  in fo rm ac ji z szyny danych  
sy s tem u  do p am ięc i dy n am iczn e j (jednocześn ie  sygnał

W R IT E = 0)
— w  cy k lu  odczy tu  — po d an ie  n a  szynę sy s tem u  danych  
z m a try cy  pam ięc i d y nam iczne j; aby  d an e  zosta ły  p o p ra w 
n ie  zap isane  do .b u fo ra  m usi to n a s tą p ić  p rzed  up ływ em  
180 n s od opada jącego  zbocza sygna łu  CAS.

S ygnał M U X  (ang. M u ltip lex e r) służy  do p rze łączan ia  
a d re su  podaw anego  p rzez  proceso r, w  sposób n a s tęp u jący :

MUX
Wyjścia Q multiplekserów U12, U13

Q6 | Q5 | Q4 1 Q3 | Q2 Q1 I Q0

0 AO A5 A4 A3 A2 A l AO
1 A13 A12 A12 A10 AO A 8 A 7

N ato m ias t w  cy k lu  odśw ieżan ia  — sygna ł M E M A C K = 1, co 
p o w odu je  że n a  m a try cę  pam ięc i p o d aw an y  je s t — p rzez  
m u ltip le k se ry  U14 i U15 — ad re s  z liczn ików  U16 i U17. 
L iczn ik i U16, U17 g e n e ru ją  ad re s  w ierszy  m a try cy . L iczba 
w ierszy  w ynosi 128. N ow y s ta n  liczn ików  u s ta la n y  je s t 
p rzez  o p ad a ją ce  zbocze sygna łu  R EF. W yjście  ad resow e 
m u ltip lek se ró w  U14, U15 dop row adzone są do m a try cy  p a 
m ięci p rzez  opo rn ik i 33Q w  celu  zm n ie jszen ia  p rzesłuchów .

A Qo
B

C U11
138

Qb

E3 Q c
E2

E1 Qd

a K
o 2

6  S

Qa

b1

b2 U 10
S flb

c l 158
c2 Ą c
d1

d 2 / Qd

H yc. 3. S c h e m a t id eo w y
(7100 — U l, U6; 7102 — U5; 7101
71158 — U10; 71161 — U8; 71193 -

-  U18, U19; 1/2 7137 — U7; 7471 
U3, U l; 71371 — U20)

U2, U9; 7193 — U16, U17; 74138 — U li ;  74157 — U12, U13, U11, U15;

/
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S ch em a t ideow y u k ła d u  dek o d era  m a try cy  pamięci* m u l
tip le k se ra  ad resów , g e n e ra to ra  ad re su  odśw ieżan ia  p rz e d 
s taw iono  n a  ry su n k u  3.

B u fo r pam ięc i służy  do p am ię tan ia  dan y ch  z m a try cy  
pam ięc i podczas cy k lu  odczytu . W pis do b u fo ra  d okonyw a
ny  jes t, gdy  E O L N = l i M E M A C K = 0. N a to m ias t sygnał 
EO LN  =  0 pow odu je :
— sk aso w an ie  żąd an ia  a k tu a ln ie  w ykonyw anego  cyk lu  w  
re je s trz e  zgłoszenia dostępu
— w y zero w an ie  re je s tru  p rzesuw nego  74174 (U8) —
— w ycofan ie  w szystk ich  sygnałów  s tro b u jący c h  do pam ięci 
d ynam iczne j
— u s ta w ie n ie  sygnału  R E A D Y = 1, gdy w y k o n y w an y  byl 
cyk l dostępu  do pam ięci p rzez  p roceso r.
Z asto sow an ie  b u fo ra  pośredn iczącego  pom iędzy  szyną d a 

nych  sy s tem u  a szyną DOUT pam ięci pozw ala  n a  u trz y 
m y w an ie  danych  podczas odczy tu  p rzez  dow oln ie  d ługi 
ok res. D zięki tem u  pam ięć  d y nam iczna  w id z ian a  je s t 
p rzez  p ro ceso r ja k  zw yk ła  p am ięć  sta ty czn a .

S ch em at ideow y b u fo ra  pam ięc i p rzed s taw ia  ry su n e k  3 
(blok 7). Z ap ro p o n o w an e  rozw iązan ie  m ożna up rośc ić  s to 
su jąc  zam ias t u k ład ó w  1, 2, 3 a u to m a t sy n ch ron iczny  z 
p am ięc ią  PROM .

U w aga: N ie należy  stosow ać u k ła d u  8238 jako  s te ro w n ik a  
system ow ego, p on iew aż  g e n e ru je  on w yprzedzony  sygna ł za
p isu  do pam ięci, co m oże p row adz ić  do b łędów  podczas 
zap isu  in fo rm ac ji do p am ięc i p rzez  p rocesor.

PIOTR SMÓLSKI 
P r z e m y sło w y  I n s ty tu t  E lek tro n ik i 

W arszaw a

P ro g r a m o w a n ie  w  języ k u  m a sz y n o w y m  je s t żm u d n e . T rzeb a  n ie  la d a  w y 
tr w a ło śc i i sa m o za p a rcia , ab y  n a p isa ć  d łu ższy  p rogram . A sem b ler  rzad k o  je s t  
w y k o r z y sty w a n y  n a w e t  przez  p r o fe s jo n a lis tó w .

D o p ro g ra m o w a n ia  m ik ro k o m p u teró w  n a jc z ę śc ie j  w y k o r z y sty w a n y  je s t  B A SIC . 
J e st  to  ję z y k  ta k  p r o s ty , *że o sob a  z n a ją ca  a n g ie lsk i m o że  o p a n o w a ć  p o d sta 
w o w e  za sa d y  w  c ią g u  z a le d w ie  k ilk u  g o d z in . J ed n a k  po  k ró tk im  o k r e s ie  fa s 
c y n a c ji, u ż y tk o w n ik a  m ik ro k o m p u tera  z a cz r n a  ir y to w a ć  d łu g i czas  o c zek iw a n ia  
n a  w y n ik  rea liza c ji p rogram u . Coraz c zę śc ie j  o k a zu je  s ię  też , ż e  n o w o  w y 
m y ś lo n y  p rogram  w  ża d en  sp o só b  n ie  d a je  s ię  „ u p ch n ą ć ” w  p a m ięc i m ik ro 
k o m p u te ra ...

D la teg o  w ła ś n ie  p o s ta n o w iliśm y  la n so w a ć  w śród  „ c z ło n k ó w ” m ik roK L A N U  
ję z y k  w z g lę d n ie  w y so k ie g o  p oz iom u  o n a z w ie  FO RTH . Za jeg o  p o m o cą  m ożna  
u z y sk a ć  w y ją tk o w o  z w ię z ły  k od  m a szy n o w y  (często  p o r ó w n y w a ln y  z p ro g ra 
m am i p isa n y m i b ezp o śred n io  w  ję z y k u  m a szy n o w y m !). Im p le m e n ta cje  FO R T H ’A  
is tn ie ją  d la  n iem a l w sz y s tk ic h  ty p ó w  p o p u la rn y ch  m ik ro p ro c eso ró w . T ak w ię c ,  
n ie z a le żn ie  od p o s ia d a n eg o  sp rzę tu , k a żd y  m o ż e  k o rzy sta ć  z  te g o  języ k a !

N ieb a w em  IN F O R M A T Y K A  p r zed sta w i o b szern y  op is FO R T IFA , z  z a c h o w a 
n iem  p ie ty z m u  n a le ż n e g o  o p iso w i ję z y k a . W m ik roK L A N IE  p la n u je m y  n a to 
m ia st c y k l a d re so w a n y  do  h o b b y stó w . Po k ró tk im  w p r o w a d zen iu , m a ją cy m  
p om óc w  m y ś le n iu  k a teg o r ia m i FO R T H ’A , u d o stęp n im y  n a sze  la m y  en tu zja sto m  
te g o  ję z y k a . FORTH da  s ię  lu b ić . I za p e w n e  w a rto  g o  p o lu b ić!

F O R T H  (1)

Stosy

D zia łan ia  języka  F O R T H  o p ie ra ją  
się n a  p rzek azy w an iu  w szelk ich  p a ra 
m e tró w  p rzez  stos. Języ k  o p e ru je  
g łów n ie  n a  stosie  dan y ch  (LIFO , ang. 
L a s t In  F ir s t  O ut) o raz  n a  stosie  a d re 
sow ym  p o d p ro g ram ó w  (R ETU R N - 
-ST A C K ). M ożna ró w n ież  odw oływ ać 
się do zm iennych  p ro s ty ch , sta ły ch  i 
tab lic  —  lecz je s t to  w y k o n an ie  p e w 
nych  p ro ced u r, k tó re  sw e dzia łan ie  
o p ie ra ją  n a  stosie.

N otacja odwrotna

FO R T H  używ a s tan d ard o w o  o d 
w ro tn e j n o tac ji Ł ukasiew icza  — znanej 
jako  n o tac ja  p o lsk a . O p iera  się ona 
n a  zasadzie , że n a jp ie rw  p o d a je  się 
a rg u m en ty , a  n a s tęp n ie  po lecen ie  ope
ra c ji (np. 1 + 2 + 4 = ?  zap isu jem y  ja k o  
1 2  4 +  + ) . P rzy  W ykonyw aniu  o b li
czen ia  ( l+ 2 )+ (4 + 5 )  s ta n  stosu  p rz e d 
staw ia  ry su n ek :

LU
5

2 4 U 9
i i 3 3 3 3 27
i 2 + U 5 + H

Słow nik

P ro ced u ry  języka F O R T H  nazyw a 
się s ł o w a m i  i zap isu je  się w  s ł o w 
n i k u .  P o d staw o w y  słow n ik  s ta n d a r 
du FO R T H -79 zaw ie ra  128 słów . P ro 
g ram o w an ie  w  ty m  języku  po lega na  
tw o rzen iu  now ych  słów , k tó re  zaw ie 
ra ją  p ew n ą  sek w en c ję  odw ołań  do 
słów  ju ż  is tn ie jący ch . P rzy  w y k onan iu  
danego słow a jego sk ład o w e  są  w y 
w o ływ ane  ko le jno  ja k  p ro ced u ry , a 
p rzek azy w an ie  p a ra m e tró w  odbyw a 
się za p o śred n ic tw em  stosu . K ażde no 
w e słow o m oże być  dołączone do słow 
n ik a  i w y k o rzy sty w an e  p rzy  d efin io 
w an iu  n as tęp n y ch . M ożna za tem  tw o 
rzyć ró żn e  p ro b lem ow e o dm iany  języ 
k a  (np. do s te ro w an ia  p rocesem , do 
g ra f ik i, sy s tem  o p e racy jn y  itd.).

Sem ikom pilacja

W  w y n ik u  k o m p ilac ji now ego słow a 
pod nag łó w k iem  z n azw ą tw orzony  
ies t sp is ad resó w  k o le jn y ch  słów  (pro
cedu r, k tó re  sk ła d a ją  się n a  d an e  sło 
wo) o raz  s ta łych , k tó re  m a ją  być 
um ieszczone n a  stosie. W ykonan ie  n a 
leży do in te rp re te ra , k tó ry  p rzeszu k u je  
sło w n ik  (po rów nu jąc  nazw y  w  n a 
g łów kach) i p rzek azu je  s te ro w an ie  do 
części w ykonaw cze j danego  słow a.

Przykładow y program

M ożemy zdefin iow ać słow o BIN  w  
sposób następujący:

: (p o czą tek  d e fin ic j i)
B IN  (n azw a  s ło w a )
2 (s ta ła  — na w ie rz c h o łe k  sto su )
B A S E  (a d res  zm ien n e j B A SE  — na  w ie r z 

ch o łe k  s to su . Z m ien n a  B A S E  o k r e ś 
la  p o d sta w ę  s y ste m u  lic z b o w e g o , w  
k tó ry m  u z y sk u je  s ię  w y n ik i)

! (za p isa n ie  pod  a d resem  p ob ran ym
ze s to su  (t j . a d re sem  B A SE ) n a 
s tę p n e j w a r to śc i p ob ran ej z e  s to su  
(tj . s ta łe j  2))

; (k o n iec  d e fin ic j i)

D efin iu jąc  analog iczn ie :

: O KT 8 B A S E  ! ; 
r DEC 10 B A S E  ! ;
: H EX  16 B A SE  ! ; '

m ożem y w ykonać n a s tę p u ją c e  ob licze
n ia :

H EX (u sta len ie  s y ste m u  sze sn a stk o w e g o )
A  (w p isa n ie  na s to s  s ta łe j  d z ie sięć )

(p o w ró t d o  sy s te m u  d z ie s ię tn eg o )  
(p o lec e n ie  w y d ru k u  lu b  w y św ie t le n ia  
o sta tn ie j  p o z y c ji z e  sto su )
(k o n iec  p o lecen ia )
(w y n ik )
(k o m u n ik a t s y ste m u  o w y k o n a n iu
p o lecen ia )

DE

CR
10
OK

W  podobny  sposób w y k o n u je  się 
poniższy  ciąg  rozkazów :

B IN  1111 DEC . CR 15 OK  
B IN  1111 O KT . CR 17 OK  
DEC 10 B IN  . CR 1010 OK  
H EX F F  O K T . CR 377 OK

MAREK CZARZYŃSKI
A B A K U S  W ARSZAW A

Nie licz  n a  p o p a r c ie

Licz n a  mikrokom puterze!
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W yw iad z posiadaczam i BBC

— A ndrzejem  P ląskow skim , doktorem  chem ii, 
i W itoldem  P ląskow skim , m agistrem  m atem atyki, 
którzy zaczynają prow adzić w  W arszaw ie usługi 
kom puterowe przy użyciu w łasnego m ikrokom putera

liK: —  BBC znaczy B ritish  Broad- 
casting Corporation i kojarzy się  z 
angielską rozgłośnią radiow ą. Co to ma 
w spólnego z m ikrokom puterem ?

AW P: —  W y jaśn ien ie  je s t p ro s te .
R ozgłośn ia  BBC ogłosiła  p rz e ta rg  n a  
p ro d u k c ję  se ry jn ą  m ik ro k o m p u te ra  do 
celów  d y d ak ty czn y ch  — z zam iarem  
m asow ego w y k o rzy s tan ia  go w e  w ła s 
n y ch  p ro g ram ach  rad io w o -te lew izy j
nych . P rz e ta rg  w y g ra ła  f irm a  ICO RN  
A TO M  i n a ro d z ił się m ik ro k o m p u te r 
BBC.

p.K: — Cel rozgłośni jest w praw dzie 
am bitny, ale ma podłoże w yraźnie ko
m ercjalne. Zrozum iałe byłyby w ięc  
obaw y przed takim  zakupem . Gdy nie 
chce się człow iek poddaw ać panow a
niu m asow ych środków  przekazu...

AWP: — P rzec iw n ie . Od czasu  zak u 
p u  m ik ro k o m p u te ra  p raw ie  n ie  o g lą 
dam y  te lew iz ji. N a to m ia s t o zakup ie  
k o m p u te ra  w ła śn ie  te j ' f irm y  zadecy
d ow ały  jego w a lo ry  uży tkow e. P rzed  
p o d jęc iem  osta teczn e j decyzji p ro w a 
dziliśm y  d łu g o trw a łe  k o n su ltac je . 
K o n k u re n c ja  n a  b ry ty jsk im  ry n k u  
m ik ro k o m p u te ro w y m  je s t bard zo  s il
na. W  1982 roku , gdy  ro b iliśm y  rozez
n an ie , b ard zo  p o p u la rn y  by ł m ik ro 
k o m p u te r SH A R P. J e d n a k  znajom i 
rad z ili w strzy m ać  się z zak u p em  — 
aż  do p o jaw ien ia  się BBC.

nK: — Jakie sa te w alory użytkow e?  
Pozornie kształcącym , a faktycznie  
ogłupiającym  grom telew izyjnym  też 
przypisuje się szereg zalet...
A WSP: —  N ie w  ty m  rzecz. P raw ie  
w szy stk ie  g ry  skasow aliśm y  już  po 
k ilk u  tygodn iach  uży tk o w an ia , po 
p ro s tu  do g ie r go szkoda. BBC m a 
b a rd zo  dobrze o p raco w an y  B A SIC  i 
n a jlep szą  — zdaniem  n iek tó ry ch  ■— 
g ra f ik ę  n a  św iecie  (oczyw iście w  te j

k la s ie  sp rzę tu ). C hoć je s t s tosunkow o 
drogi, sam  k o m p u te r  kosztow ał 399 
fun tów .

fiK: — To może kilka słów  o sam ym  
kom puterze.
A W P: — BBC  je s t o p a rty  n a  m ik ro 
p roceso rze ty p u  6502, m a 32 K  słów  
p am ięc i u ży tkow ej i 32 K  słów  p rz e 
znaczonych n a  pam ięć  s ta łą  ROM . 
M ożliw a je s t w sp ó łp raca  z te lew izo 
rem ' sy s tem u  P A L  lu b  SECAM , za leż
n ie  od zakup ionego  m ik roobw odu  — 
w  ośm iu  ko lo rach . K la w ia tu ra  jes t 
typow a, Q W ERT, z d o d a tk o w y m  rz ę 
dem  k law iszy  fu n k cy jn y ch , k tó ry m  
m ożna n a  s ta łe  p rzy p o rząd k o w ać  do
w olne fu n k c je  (ob e jm u jące  je d n a k  n ie  
w ięcej n iż  1 lin ię  do 255 znaków ). 
O czyw iście,, w  zestaw ie  je s t  tak że  d ru 
k a rk a  m ozaikow a (80 znaków  w  w ie r 
szu) i s ta c ja  dysków  elastycznych , 
k tó re j n ie s te ty  n ie  m am y. Ja k o  p a 
m ięci m asow ej używ am y  m agneto fonu  
kasetow ego . Do w yposażen ia  rzadz ie j 
spo tykanego  w  ta k im  sp rzęcie  należą 
cz te ry  w e jśc ia  analogow e i osiem  
d w u stan o w y ch  w ejść—w y jść  cy fro 
w ych . T ra n s la to ry  języków  p ro g ram o 
w a n ia  są z aw arte  w  pam ięci ROM . 
O becnie, op rócz  B A SIC A , pow inno  
być już w  sp rzedaży  k ilk a  in n y ch  
..kostek”, n a  p rzy k ład  z PA SCA LEM .

|iK: — Jakie są m ożliw ości B A SIC A  
poza rozbudowaną grafiką?
AWP: — O prócz typow ych  in s tru k c ji, 
k tó re  m a k ażd y  język , BBC B A SIC  
m a in s tru k c je  s tru k tu ra ln e :
REPEAT..UNTIL.
F OR..NEXT 
IF..THEN..ELSE 
ON..GOTO 
ON..GOSUB

i szereg  fu n k c ji s tan d ard o w y ch , jak : 
sinus, cosinus, tan g en s i odpow iedn ie

•  ZO IN TE przy  I n s ty tu c ie  T ec h n o lo g ii  
E lek tro n o w ej w y d a l in fo rm a cję  k a ta lo 
g o w ą  o  w p ro w a d z a n y m  d o  p ro d u k c ji  
przez CEMI z e s ta w ie  u k ła d ó w  m ik ro 
p ro c eso r o w y ch  (M CY 7830, UCY 74S424 
U C Y  74S428). N ie  b y ło b y  n ic  "nad zw y
c z a jn e g o  w  fa k c ie , że p r o d u cen t in fo r 
m u je  o  p a ra m etra ch  w ła sn e g o  w y ro b u , 
g d y b y  n ie  d o ty ch cza so w a  p ra k ty k a  
CEMI. In fo rm a cja  je s t  s to su n k o w o  o b 
szern a  (za w iera  n a w e t  o p is  fu n k c jo n a l
n y  — aż tr u d n o  u w ierzy ć !) . D o  c ie m 
n ie js z y c h  s tro n  w y d a r z e n ia  n a le ż y  z a li
c zy ć  n a k ła d  (500, s ło w n ie : p ię ć se t  
eg zem p la rzy !) i c en ę  z e s z y tó w  (n p . 230 zł 
za o p is  C PU ). Z a sta n a w ia ją c y  je s t  r ó w -

. n ie ż  fa k t, że  tym  razem  p o m in ię to  m i l 
czen iem  (p rzy n a jm n ie j w e  w sp o m n ia n y m  
w y d a w n ic tw ie ) , ja k i u k ład  b y ł p ie r w o 
w zo rem  M CY 7880. Z d a je  s ię , ż e  k o n 
s e k w e n c ją  „ z a b a w y  w  c h o w a n e g o ” je s t  
is tn e  k u riozu m : p r zetłu m a czo n o  n a  j ę 
z y k  p o lsk i m n e m o n ik i w sz y s tk ic h  ro zk a 
z ó w . P o z o s ta je  za p y ta ć  — d la czeg o , dla  
le p sze g o  k a m u fla żu , n ie  o p ra co w a n o  
w e r s j i A SSE M B L E R A  p ism em  k l in o 
w ym ? B y ła b y  n ie w ą tp liw ie  r ó w n ie  d o 
god n a  d la  n ie ź le  r o zp o w sze ch n io n eg o  
ju ż  w  k r a ju  o p ro g r a m o w a n ia . I je szc z e  
p rób k a  tłu m a czen ia : IN T E L -o w sk i m n e 
m o n ik  CNZ (an g. C ali if  N o t Z ero) to  
w  „ p o ls k ie j '’ w e rs ji — K N Z (ch yb a  od  
K oli je ś li  N ie  Z ero). N o  cóż, n ie  b ę 
d z iem y  k o lla ć : au tor! a u to r l

•  K lu b  M ik ro k o m p u tero w y  A B A K U S  
o g ło s ił w y n ik i k o n k u rsu  na  p o m y sł gry  
e d u k a cy jn e j . P rzy zn a n o  tr z y  n a g ro d y  
(m ik ro k o m p u ter  ZX81-1K, te le w iz o r  
V ELA , m a g n e to fo n  k a se to w y ) i  o s iem  
w y r ó żn ień  (k sią żk i o ZX81 w  ję z y k u  
a n g ie lsk im ).

O to lau reac i:

1. Dr B arb ara  C h rza n -F elu ch  (In s ty tu t  
M a tem a ty k i U n iw e r sy te tu  W arsza w 
sk ieg o ) — za zb iór  p o m y słó w  p t. 
„ M atem atyk a  w  g r a ch ” d la  d z ie c i w

w ie k u  7—16 la t . P o m y sły  d o ty cz y ły :  
ta b lic zk i m n o żen ia , o b licza n ia  w ie l
k o śc i k ą tó w  1 pól fig u r , o r ie n ta c ji w  
u k ła d z ie  w sp ó łr zęd n y ch .

2. A n d rzej W ię ck o w sk i — za p o m y sł 
pt. „ B iu ro  M a tr y m o n ia ln e” . G ra je s t  
zb liżo n a  k o n c e p c y jn ie  do p o p u la rn y ch  
n ie g d y ś  „ D y r ek to r ó w ” . J e j za d a n iem  
je s t  sy m u la c ja  w a r u n k ó w  rozw oju  
m a lej f ir m y . (A . W ięc k o w sk i o trzy 
m a ł ta k że  w y r ó ż n ie n ie  za p om ysł  
„ S ie ć  b ram ek  lo g ic z n y c h ” ).

3. P ra co w n ia  Z a sto so w a ń  N a u k o w o  
T ech n iczn y ch  ZETO—W ro cła w  — za 
p o m y sł p t. „ K o lo r o w e  n u tk i" . Gra 
m a s łu ż y ć  do  e le m e n ta r n e j ed u k a cji  
m u zy czn e j: o k reśla n ia  w y so k o śc i  
d źw ięk u  w  g a m ie .

•  D o 31 m aja  b r . m ożn a  n a d sy ła ć  p race  
w  o g ło szo n y m  przez  k lu b  A B A K U S  k o n 
k u rs ie  na p rogram  gry  e d u k a cy jn e j .  
P ie r w sz ą  n a g ro d ę  s ta n o w i m ik ro k o m p u 
ter  Z X  SPEC TR U M ! O g ło szo n y  zo sta ł 
ró w n ie ż  k o n k u r s  w e w n ą tr z -k lu b o w y  (ze  
w zg lęd u  na ch a r a k te r  n a g ro d y ) na  p ro
g ram  dla d z ie c i.. .  w  w ie k u  1—2 lat. 
L a u rea t o trzym a 1000 p u n k tó w , c o  w  
r o z lic z e n ia c h  k lu b o w y c h  r ó w n o w a żn e  
je s t  np . m o ż liw o śc i k o r z y sta n ia  z ZX  
SP E C T R U M  p rzez  500 god zin .



•  28 gru d n ia  ub .r . k lu b  A B A K U S  lic z y ł  
110 cz ło n k ó w . K lu b  c z y n n y  je s t  c o 
d z ie n n ie  w  g o d z in a ch  14—20.

•  W k ra k o w sk ie j „ P iw n ic y  pod B a ra n a 
m i"  r ó w n ie ż  p o w sta ł k lu b  m ik ro k o m p u 
te ro w y .

•  W p o ło w ie  lu te g o  w  w a r sza w sk im  P a 
ła cu  M łod zieży  (P K iN ) o d b ęd zie  s ię  
K o m p u tero w y  T u rn ie j S za ch o w y .  
U c ze s tn ic y  b ęd ą  m o g li g r a ć  p r zec iw k o  
k o m p u te r o w i, lu b  — za p o śr ed n ic tw e m  
k o m p u tera  — w  p arach  p rzezeń  s k o ja 
rzo n y ch . Z a p isy  p a r tii b ęd ą  o c zy w iśc ie  
d ru k o w a n e  przez k o m p u ter . W sp ó łorga 
n iza to rem  T u rn ie ju  je s t  k lu b  A B A K U S

O W d n ia ch  12—27 lis to p a d a  ub .r . w  M u
zeu m  T ech n ik i o d b y ła  siq  w y sta w a  pt. 
„ K o m p u ter  dla k a ż d e g o ” . P r e z e n to w a n o  
w y r o b y  firm  p a ra ją cy ch  s ię  te c h n ik ą  
m ik ro p ro c eso ro w ą . R e w e la c ji n ie  b y ło .  
P ry m  w ió d ł A B A K U S .

•  P o w sta ł za p o w ia d a n y  (In fo rm a ty k a  nr 
5/83) K lu b  U ż y tk o w n ik ó w  M ik ro p ro ce
so ró w  (K UM ) — z g ło s i ło  s ię  pon ad  100 
osó b . P rzy p o m in a m y : K UM  zrzesza  p ro 
fe s jo n a lis tó w , a m a to ró w  1 in s ty tu c jo .  
C elem  d z ia ła n ia  k lu b u  je s t  w y m ia n a  in 
fo r m a c ji i u s łu g . P la n o w a n e  je s t  z a ło 
ż e n ie  b ib lio te k i op ro g ra m o w a n ia  w  m y śl  
zasad y: w k ła d a sz  d o  w sp ó ln e j pu li 
sw o ją  u m o w n ą  je d n o stk ę  p rogram ow ą  
— o trz y m u jesz  in n y , p o trzeb n y  c i p ro 
gram . P r z e w id y w a n e  są  s p e c ja ln e  p re 
m ie  za  w y k r y c ie  e w en tu a ln y ch  b łęd ów  
1 u sp ra w n ie n ia  p ro g ra m ó w  b ib lio te c z 
n y ch .

K lu b  z a m ierza  w y d a w a ć  co ro czn e  sp isy  
n a zw , n a zw isk , a d resó w , te le fo n ó w  
w ra z  z o m ó w ie n iem  sp osob u  k o r z y sta 
n ia  z te c h n ik i m ik ro p ro ceso ro w ej — 
dla  w sz y s tk ic h  c z ło n k ó w . B ęd ą  ta k że  
p er io d y c z n ie  r o z sy ła n e  o fe r ty  p rod u k 
tó w  i u s łu g  (na k o sz t  o g ła sza ją ceg o )  
do w sz y s tk ic h  zrz e sz o n y c h . W b iu le ty 
n ie  b ę d z ie  m ożn a  r ó w n ie ż  za m ie śc ić  
prośb ę  o p om oc w  ro zw ią za n iu  o k r e ś 
lo n e g o  p ro b lem u . K UM  ro zp oczą ł roz
m o w y  w  sp r a w ie  p r e fe re n c y jn eg o  
tra k to w a n ia  p o trzeb  c z ło n k ó w  k lu b u .

M iejm y  n a d z ie ję , ż c  n ie  b ęd zie  s ię  to  
o d b y w a ć  k o sz tem  in y c h  a m a to ró w , n ie  
zrze sz o n y c h  w  k lu b ie .
D la  m in im a liz a c ji o b s łu g i a d m in is tr a 
cy jn e j  za ło ż o n o  k o m p u te r o w ą  bazę  d a 
n y c h  u ła tw ia ją c ą  o d n a le z ie n ie  żąd an ej  
in fo rm a cj i, ja k  r ó w n ie ż  p r z y g o to w y w a 
n ie  sp isó w  1 b iu le ty n ó w .
D o  k lu b u  m ożn a  p rz y tą p ić  w y p e łn ia 
ją c  a n k ie tę  i p rzesy ła ją c  n ie w ie lk ie  
w p is o w e . A n k ie tę  k lu b o w ą  m ożn a  
o trzy m a ć  od z a ło ż y c ie la  k lu b u  — A n - , 
drzeja  D rożn iak a; u l. P y t la s iń sk le g o  14 
m . 4, 00-707 W A R SZ A W A ; te l. d om .
41-26-01.

•  Inform acje m ikroKLANU prosim y  
przesyłać bez zw łoki — pod adre
sem  INFORM ATYKI: 00-041 W ar
szaw a, ul. Jasna 14/16, p. 244.

fu n k c je  o d w ro tn e  (arecin , arccos, 
a rc tan ), p ie rw ia s te k  k w ad ra to w y , lo - 
g a ry tm  n a tu ra ln y  i dziesię tny , fu n k 
c ja  w yk ładn icza , m oduł, fu n k c je  lo 
giczne AND, OR i NOT, ob liczen ia  
s to p n i k ą to w ch , fu n k c ja  losow a i od 
czy t w ejśc ia  analogow ego. L iczby w  
B A SIC U  m ogą m ieć 10 cy fr znaczą
cych i znak . D użą za le tą  tra n s la to ra  
je s t jego szybkość. Do p ro g ram ó w  w  
B A SIC U  m ożna w łączać  pod p ro g ram y  
n ap isan e  w  języku  asem b le ra .

/iK. — A co m ożna pow iedzieć o w a 
dach czy ograniczeniach komputera?

AWP: — Jego  s łabą  s tro n ą  je s t d ru 
k a rk a  i k la w ia tu ra . Poza ty m  system  
za ła m u je  się p rzy  dużych  zb iorach . W 
p ra k ty c e  d ługość p ro g ra m u  n ie  m oże 
przekroczyć 5000 lin ii p rzy  op ero w an iu  
liczbam i ca łk o w ity m i i 3000 p rzy  licz
bach  rzeczyw istych . Tego ogran iczen ia  
u n ik a  się, oczyw iście, p rzy  p racy  z 
dysk iem  elastycznym . Ze w zg lędu  na  
dość m ały  w y m ia r  s tro n y  tek s tu , s to 
sunkow o n iew ygodn ie  p ra c u je  się z 
te lew izo rem  o dużym  ek ran ie . O bec
n ie  używ am y N ep tu n a  150.

iiK: — Z głębiliście Panow ie już
w szystk ie m ożliw ości BBC?

AWP: — Skądże, do tego n a m  daleko. 
In ten sy w n ie  p racu jem y  dopiero  od 
k ilk u  m iesięcy.

H.K: — A jaki cel Panom w  tym
przyśw ieca?

A>?: —  O baj p raco w aliśm y  w  in s ty 
tu ta c h  nau k o w y ch . P o  sp ro w ad zen iu  
m ik ro k o m p u te ra , ro zw iąza łem  przy  
jego użyciu  p ew ien  n iew ie lk i p rob lem . 
Syn, z zaw odu m a te m a ty k , s tw ie rd z ił: 
„T a ta , p rzecież  to  m ożna zrobić duŻD 
p ro śc ie j”. .1 ta k  się zaczęło. O becnie 
używ am y  go do różnych  ob liczeń  w 
zag adn ien iach  p rak ty czn y ch , np . w  
o k re ś lan iu  w łaśc iw ości w ybuchów , w  
p o m ia rach  n a tęż en ia  ścieków  m etodą 
ko re lacy jn ą , w  często tliw ościow ych  
m etodach  id en ty fik ac ji...

p.K: — Z jakim  skutkiem ?

A!?: — Z adziw ia jąco  pozy tyw nym . W 
au to m a ty zac ji w ie lu  n a w e t sk om pliko 
w anych  ob liczeń  te n  m ik ro k o m p u te r 
je s t n ieza stąp io n y , znakom icie  w yręcza  
człow ieka. Co ciekaw e, ta  te ch n ik a  
p ro m ien iu je . C órka , z zaw odu zoo
techn ik , zaczęła  go używ ać do o b li
czeń s ta ty sty czn y ch , k ilk a  in s ty tu c ji 
po n aw iązan iu  w sp ó łp racy  z n a m i n o 
si się z zam ia rem  zak u p ie n ia  BBC. 
W  in n y ch  p rzy p ad k ach , n a  pod staw ie  
naszych  op raco w ań  lu b  założeń, re a l i
zu je  się zam ów ione w  f irm a c h  k ra jo 
w ych w y sp ec ja lizo w an e  u rząd zen ia  
o p a rte  n a  m ik ro p ro ceso rach .

Spośród  szeregu  pod ręczn ików  do
tyczących  m ik ro k o m p u te ra  BBC 
w arto  w ym ien ić  n a s tęp u jce :

A n g e ll O., J o n e s  B . J .: A d v a n ced  G ra
p h ics  w ith  th e  B B C  M icro co m p u ter . 
M a cm illa n  P r e ss , L o n d o n , 1982 
B irn b a u m  J .: A sse m b ly  L a n g u a g e  P r o 
g ra m m in g  fo r  th e  B B C  M icrocom p u ter . 
M acm illan  P re ss , L on d on , 1982 
J a m es  M.: T h e  B BC  M icro  — A n E x 
p e r t G u id e . G ranada P u b lish in g , L o n 
don , 1983
S ca n lo n  L . J .: 6502 S o ftw a r e  D esig n .
H ow ard  S am s, In d ia n a p o lis  (IN ), 1980.

U.K. — Chyba w ynika to ze sp ecyficz
nej sytuacji naszego rynku kom pute
rowego, tzn. braków  i cen.
A P ; —  N ie ty lko . In s ty tu t  w  M an
ch es te r gdzie p rzeb y w ałem  zak u p ił 
k ilk an aśc ie  sz tu k  do celów  w yłączn ie  
naukow ych .

jtK: — D ziękuję za rozm owę. Ż yczy
m y Panom  jeszcze .w iększych  postę
pów  z BBC. A łam y m ikroK LANU  
czekają na opis ciekaw szych rozw ią
zań.

R o zm ow ę p row ad z ił
JANUSZ ZALEW SKI

Absolwenci, amatorzy, cudotwórcy, entuzjaści, fachowcy, kons
truktorzy, naukowcy, neofici, nonkonformiści, odkrywcy, pas
jonaci, potentaci, profesjonaliści, programiści, prowodyrzy, re
kordziści, sceptycy, studenci, uczniowie, użytkownicy, wyrob
nicy —  spróbujcie z nami...

INFORMATYKA tel. 27-71-40 

ABAKUS tel. 42-91-85 

KUM tel. 41-26-01

prowadzi
A ndrzej J. Piotrow ski 
tel. dom. 48-22-85
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Jeszcze  w ażn ie jszą  sp ra w ą  je s t zw iązek  m iędzy  sp ecy fi
k a c ja m i a w e ry fik a c ją . A by  p rzep ro w ad z ić  sk u teczn ą  w e 
ry f ik a c ję  p ro g ram u , trz e b a  w iedzieć co m a być je j po d 
s taw ą . N a jlep ie j w rócić  do p u n k tu , w  k tó ry m  opisano  in 
ten c je , a  w ięc po ró w n ać  p ro g ram  ze sp ecy fik ac jam i. O czy
w iście, by łoby  jeszcze lep ie j, gdyby  is tn ia ła  m ożliw ość 
sp raw d zan ia  zgodności p ro je k tu  z op isem  w y m ag ań , a le  na 
raz ie  n ie  je s t to  m ożliw e.

Ję z y k  p rzeznaczony  do op isu  specy fikac ji, aby  dobrze 
sp e łn ia ł sw o ją  ro lę , p o w in ie n  —  po p ie rw sze  — być zb li
żony do języka , k tó ry m  posłu g u je  się z lecen iodaw ca, a  po 
d ru g ie  — być czy te lny  d la  w szy stk ich  osób zaangażow a
nych  w  ro zw iązyw an ie  p ro b lem u  (np. d la  osób te s tu jący ch  
p rog ram ).

*

W iele w y siłk u  w łożono w  rozw ój języków  p rzeznaczo
n y ch  do p ro je k to w a n ia  p ro g ram ó w  (ang. p ro g ram  design) 
lu b  p rocesów  (ang. p rocess design). S k ró t PD L  (ang. P ro 
g ra m  D esign  L anguage) je s t u żyw any  w  znaczen iu  n ie  ty l
ko ogólnym , oznaczając  język i p rzeznaczone do op isu  p r o 
je k tu  p ro g ram u , lecz tak że  jako  n azw a n ie k tó ry c h  języków . 
W znaczen iu  ogólnym  PD L  s tan o w i p ó łfo rm a ln ą  n o tac ję  
u m o żliw ia jącą  op isy w an ie  p ro je k tu  p ro g ram u  bez kon iecz
ności k o d o w an ia  tego  p ro g ram u . W iele języków  p rzezn a 
czonych do p ro je k to w a n ia  p ro g ram ó w  (procesów ) pozw ala  
stosow ać ró żn y  sposób op isu  poszczególnych k ro k ó w  p ro 
g ra m u  (procesu) z jednoczesnym  u w zg lędn ien iem  ich w e 
ry fik ac ji. D otyczy to  p rzede  w szystk im  m ożliw ości p isan ia  
poszczególnych  części p rog ram ów  — albo  p rzy  użyciu  fo r
m a ln e j no tac ji, a lbo  języka , k tó ry  je s t w ygodny  i n a tu r a l
n y  d la  p ro je k ta n ta . P rzy k ład o w o  — m ożna nap isać :

W H IL E  
pod a tek u b ezp  <  m ax w arto ść  

DO
o d e jm ij po d a tek u b ezp  

ENDDO

gdzie  słow a W H ILE, DO i ENDDO są częścią fo rm aln e j 
n o tac ji n a to m ia s t słow a p isan e  m ały m i li te ra m i są  p rz y 
k ład em  n ie fo rm alnego  sposobu opisu  pew nego procesu . P o 
n iew aż  u ży w an ie  języ k a  do p ro je k to w a n ia  zw iązane je s t 
z m ożliw ością s to sow an ia  n ie fo rm a ln e j no tac ji, to języki te  
zw ykle  n ie  są p rzeznaczone do re a liz a c ji m aszynow ej.

W iąże się  z ty n i w ażny , lecz dotychczas n ie  rozw iązany  
p rob lem , do tyczący  p rze jśc ia  od języków  p ro jek to w an ia  do 
języków , w y k o n y w aln y ch  (np. FO RTRA N U ). W  n iek tó ry ch  
p rzy p ad k ach  zarów no  p ierw sze , ja k  i d rug ie  są językam i 
sfo rm alizow anym i, a w ięc  sp raw a  p rze jśc ia  pom iędzy  n im i 
je s t p ro s ta . Z am ien ia jąc  język  p ro je k to w a n ia  n a  „zw ykły" 
języ k  w ysokiego  poziom u (k tó ry  m oże być p rze tłum aczony  
n a  kod  w ew n ę trzn y ), p ro g ram is ta  p o stęp u je  zw ykle w  spo
sób dość m echan iczny . Z am ian a  ta k a  m oże być je d n a k  ty l
ko częściow o zau to m aty zo w an a .

*

W  d y sk u s jach  n a  te m a t „cyk lu  życia” p ro g ram ó w  lub  
ty ch  jego frag m en tó w , k tó re  do tyczą op raco w an ia  k o n k re t
nego p ro g ram u  częściej używ ane  je s t o k reś len ie  p ro g ra 
m ow an ie  n iż  kodow an ie . T e rm in  „p ro g ram o w an ie” zazw y
czaj o b e jm u je  część p rocesu  p ro je k to w a n ia  p ro g ram u . Ze 
w zg lędu  na  konieczność jednoznacznego  ro zróżn ien ia  po 
szczególnych e tap ó w  „cyk lu  życ ia”, a u to rk a  w y b ra ła  „ko
d o w an ie” d la  o k reś len ia  e ta p u  p isan ia  p ro g ram u , k tó ry  n a 
s tęp n ie  m ożna w prow adzić  do m aszyny  i ew en tu a ln ie  w y 
konać.

R ozw ażając  p ro b lem  języków  p ro g ram o w an ia  z p u n k tu  
w idzen ia  in ży n ie rii i m etodolog ii p ro g ram o w an ia  docho
dzim y tak że  do sp raw y  „p ro g ram o w an ia  s tru k tu ra ln e g o ”. 
J e s t  to  k o le jn y  p rzy k ład  po jęc ia , k tó re  m a ty le  znaczeń, 
ilu  je s t lu d z i z a in te reso w an y ch  ty m  p rob lem em . W edług 
a u to rk i język  p ro g ram o w an ia  dostosow any  do p ro g ram o 
w a n ia  s tru k tu ra ln e g o  pow in ien  zaw ierać  ty lk o  n a s tęp u jące  
e lem en ty  s te ru ją c e :

® in s tru k c je , k tó re  b ędą  w y k o n y w an e  sekw ency jn ie
® pew ne  ty p y  in s tru k c ji i te racy jn y ch  (m ogą to  być  np. 
k o n s tru k c je  ty p u  ’’W H ILE...D O...” lub  ”FO R  I =  ...DO...”)
•  in s tru k c je  decyzy jne , k tó ry ch  re p re z e n ta n te m  je s t k o n 
s t ru k c ja  ’’IF...TH EN ...ELSE...” .

W szystk ie  te  in s tru k c je  sp e łn ia ją  ogólny w a ru n ek , k tó ry  
zak łada , że dopuszcza się ty lk o  ta k ie  k o n s tru k c je  s te ru ją c e  
w y konan iem  p ro g ram u , k tó re  m a ją  jedno  w ejśc ie  n a  p o 
czą tk u  i jed n o  w y jśc ie  na  końcu.

U w zg lędn ia jąc  techn iczny  a sp e k t in ży n ie rii p ro g ram o w a
n ia  n a jle p ie j kodow ać p ro g ram y  w  języ k ach  w ysokiego 
poziom u, tak ich  ja k  COBOL, FO R T R A N  lu b  P L /I. P ro g ram  
n a p isan y  w  tak im  języ k u  je s t znacznie  czy te ln ie jszy  niż 
p ro g ram  w  języku  asem b lerow ym ; ła tw ie jsze  są  tak że : 
u su w an ie  b lędow  o raz  in n e  e ta p y  „cyk lu  życ ia”, a  szcze
gó ln ie  d o kum en tow an ie . W ra p o rc ie  S h a w ’a i in . (1977) 
z n a jd u je  się  p o ró w n an ie  k ilk u  języków , a  m ianow icie  
języków  COBOL, FO R TR A N , JO V IA L  i IR O N M A N  (k tó 
ry  by ł p o d s taw ą  dla ADY) —  z p u n k tu  w id zen ia  w y ró ż 
n ionych  asp ek tó w  in ży n ie rii p ro g ram o w an ia .

Z kodow an iem  w iąże  się  p ro b lem  tw o rzen ia  języków  
w ysokiego poziom u, k tó re  są  n a tu ra ln e  d ia  p ro b lem u  
uży tk o w n ik a , chociaż ró żn ią  się  od w iększości „zw yk łych” 
języków  w ysokiego  poziom u. S ą  to języ k i ok reś lo n e  po 
p rzedn io  jak o  „ język i p rzeznaczone do sp ec ja ln y ch  z a s to 
sow ań”. P rz y k ła d a m i n a jb a rd z ie j rozpow szechn ionych  ję 
zyków  tego  ty p u  są : „COGO (C O ord inate  G eO m etry ) dla 
in ży n ie ró w  bu d o w lan y ch  o raz  A P T  (A u tom atica lly  P ro - 
g ram m ed  Tool) do s te ro w an ia  n u m erycznego  o b rab ia rek .

Z a le tam i ta k ic h  języków  je s t w ięk sza  czy te lność p ro g ra 
m ów  oraz  m ożliw ość szybkiego  o p an o w an ia  u m ie ję tnośc i 
p ro g ram o w an ia  (ze w zg lędu  n a  podob ieństw o  n o ta c ji s to so 
w an e j w  d a n e j dz iedz in ie  zastosow ań).

#

T esto w an ie  n ie  je s t śc iśle  zw iązane z języ k am i p ro g ra 
m ow ania , chociaż je s t to n iezw y k le  w ażny  e ta p  „cyk lu  ży 
c ia ” p ro g ram u . A u to rk a  p o m ija  p ro b lem  is tn ien ia  w  ję zy 
k ach  p ro g ram o w an ia  cech  u ła tw ia ją c y c h  te s to w an ie , a  ta k 
że rozw ój języków , k tó re  są  pom ocne w  p isan iu  p ro g ra 
m ów  g en e ru jący ch  tes ty . W  li te ra tu rz e  pośw ięca  się  te s to 
w an iu  w ie le  uw agi, lecz  w iększość p rob lem ów  po ru szan y ch  
w  p u b lik ac jach  n ie  w iąże się bezpośredn io  z języ k am i p ro 
g ram o w an ia .

A u to rk a  zw raca  uw agę n a  fa k t, że te s to w an ie  i w e ry f i
k a c ja  n ie  są  synon im am i. Z a in te reso w an y ch  odsy ła  do 
dw óch p u b lik ac ji: je d n e j n a  te m a t w e ry fik a c ji (London, 
1979), a  d ru g ie j n a  te m a t te s to w an ia  G oodenough, 1979).

#

K ażdy w ym ien iony  pop rzedn io  e ta p  „cyk lu  życ ia” w y 
m aga  d o k u m en tac ji o p isu jące j i w y ja śn ia ją c e j zarów no  s to 
sow any  w  n im  fo rm alizm , ja k  i jego treść . G dyby  b y ła  
m ożliw a ca łk o w ita  a u to m a ty zac ja  drogi od op isu  w y m ag ań  
p op rzez  opis sp ecy fik ac ji i p ro je k tu  aż do p ro g ram u , to 
w ów czas d o k u m en tac ja  n ie  b y łab y  p o trzeb n a  z w y ją tk ie m  
tych  je j frag m en tó w , k tó re  są p rzeznaczone d la  o p e ra to 
rów  kom pu terów .

*

B ardzo  k o n tro w e rsy jn y m  te m a tem  je s t w e ry fik a c ja , a le  
a u to rk a  n ie  chce w d aw ać  się w  ro zw ażan ia  do tyczące t a 
k ich  sp raw  ja k  np. m om en t i sposób w e ry fik a c ji, je j p o 
ziom  oraz  konieczność w pro w ad zen ia , pon iew aż in te re su ją  
ją  p rzede  w szystk im  re lac je  m iędzy  w e ry fik a c ją  p ro g ram u  
a języ k am i p ro g ram o w an ia . J a k  już  stw ierdzono , gdyby  
sp ecy fik ac je  by ły  jasno  op isane  i gdyby  m ogły  być a u to 
m aty czn ie  (lub p rz y n a jm n ie j p ó łau tom atyczn ie ) tłu m aczo 
ne n a  p ro g ram  w ykonyw any , to  w e ry fik a c ja  s ta ła b y  się 
sp raw ą  znaczn ie  ła tw ie jszą . N a raz ie  je d n a k  n ie  je s t to 
jeszcze m ożliw e.

Z p u n k tu  w id zen ia  języków  p ro g ram o w an ia  is tn ie ją  
obecn ie  dw a różne p o d e jśc ia  do sp ra w y  w -eryfikacji. 
P ie rw sze  — po lega  na  w łączan iu  do is tn ie jący ch  języków  
p ro g ram o w an ia  p ew nych  doda tkow ych  in s tru k c ji lu b  za 
pew n ien iu  im  ta k ic h  cech, k tó re  u ła tw ią  w e ry fik a c ję  p ro 
gram ów . D rug ie  — polega n a  op raco w y w an iu  now ych  ję 
zyków  uw zg lęd n ia jący ch  n arzędz ia  do w e ry fik a c ji (tak im  
język iem  je s t np. EU C LID , op isan y  przez  L am p so n ’a i in. 
w  1977 r.).

W adą obecnych  p ro jek tó w  języków  uw zg lęd n ia jący ch  w e 
ry f ik a c ję  p ro g ram ó w  je s t konieczność bard zo  dok ładnego
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sp raw d zen ia  zgodności p ro g ram u  w ykonaw czego  ze specy- 
1'ikcjami. P rzy k ład o w o  <— jeś li sp ecy fik ac je  m ów ią, że 
trz eb a  sporządzić  10 kop ii ok reślonego  ra p o r tu , to  język  
po w in ien  u ła tw ić  sp raw d zen ie , że n ap isan y  (i w y k o n y w a
ny) p ro g ram  będzie  sporządzał rzeczyw iśc ie  10 kopii.

*

Pod po jęc iem  k o n se rw ac ja  p ro g ram u  k ry ją  się n a s tę p u 
jące  p rob lem y : u su w an ie  b łędów , u su w an ie  n iedoskonałości 
p ro je k tu  o raz  u lep szan ie  p rog ram u . A by om ów ić re lac je  
m iędzy  ty m i trzem a  p ro b lem am i a językam i p ro g ram o w a
n ia , na leżałoby  po p ro s tu  pow tó rzyć  część pop rzedn ich  ro z 
w ażań  na  te m a t n iek tó ry ch  e lem en tó w  języków .

W arto  w ięc ty lk o  zauw ażyć, że pew ne  cechy now oczes
n ych  języków  (np. ogólność danych , m o d u lary zac ja ) s p ra 
w ia ją , że k o n se rw ac ja  p ro g ram ó w  n ap isan y ch  w  tak ich  
języ k ach  je s t znaczn ie  ła tw ie jsza .

*

D użym  za in te reso w an iem  cieszą się p race  n ad  rozw ojem  
języków  u ła tw ia ją c y c h  p isan ie  n iezaw odnych  p rog ram ów . 
O pracow ano  sp ec ja ln e  języki, n a d a ją c  im  cechy, k tó re  w e 
d łu g  ich  p ro je k ta n tó w  zap ew n ia ją  w iększą  n iezaw odność 
p ro g ram ó w . N ies te ty  b ra k  je s t dan y ch  (lub p rz y n a jm n ie j 
n ie  są  one zn an e  au to rce), na  podstaw ie  k tó ry c h  m ożna by 
by ło  jednoznaczn ie  o k reś lić  cechy języków  m a jące  w p ły w  
n a  n iezaw odność  p rog ram ów . W zw iązku  z ty m  w y b ó r 
cech, k tó re  p o w in ien  m ieć ta k i język  i k tó re  m a ją  p ro w a 
dzić do w ięk sze j n iezaw odności, je s t po p ro s tu  o p a rty  na 
dom ysłach , że ja k iś  s ty l p ro g ram o w an ia  lu b  cecha języka 
p ro w ad zą  do b a rd z ie j n iezaw odnego  p ro g ram u .

I ta k  — n a  p rzy k ład  — n iek tó rzy  tw ie rd zą , że jeś li język  
n ie  pozw ala  n a  dom yślne  d efin io w an ie  danych  (a w ięc  gdy 
w szystk ie  d ane  m uszą być zadek la row ane), to p ro g ram y  
są b a rd z ie j n iezaw odne. In n i u w aża ją , że n ie  pow inno  być 
au to m aty czn y ch  k o n w ers ji danych . Jeżeliby  n a w e t zgodzić 
się z ta k im  podejśc iem , to  n ie  m ożna n ie  docen ić  w agi 
k o n tra rg u m e n tu , k tó ry  m ów i, że jeże li każe się p ro g ra 
m iście  p isać  w ięcej niż p o trzeb a  i jeś li zm usza się go do 
rob ien ia  rzeczy, k tó re  m oże zrob ić  k o m pila to r, to  p o stęp o 
w an ie  tak ie  także  n ie  p ro w ad z i do zw iększen ia  n iezaw o d 
ności p rog ram ów . Ż ądan ie , ab y  p ro g ra m is ta  p isa ł założe
n ia  w  sposób m ożliw y do sp raw d zen ia  p rzez  k o m p ila to r 
je s t w ed ług  a u to rk i b ro n ią  obusieczną.

O prócz p u b lik ac ji, w  k tó ry ch  są p rzed s taw io n e  in d y w i
d u a ln e  odczucia, było  n a  szczęście k ilk a  p ró b  g rom adzen ia  
w ia ry g o d n y ch  d an y ch  e k sp e ry m en ta ln y ch  n a  te m a t ty c h ' 
cech języków  p ro g ram o w an ia , co do k tó ry ch  p rzy p u szcza
no, że są  pow odem  p ro p o rc jo n a ln ie  n a jw ięk sze j (lub n a j 
m nie jsze j) liczby  b łędów  p o pe łn ianych  p rzez  p ro g ram is tó w  
(np. G annon , 1977).

*

Z in ży n ie rią  p ro g ram o w an ia  w iąże się śc iśle  sp raw a  po
te n c ja ln e j przenośności programu, tzn . m ożliw ości p rzen ie 
sien ia  u ruchom ionego  p ro g ram u  z jed n e j m aszyny  (lub  sy s
tem u  operacy jnego) n a  in n ą  m aszy n ę  (inny  system ) oraz 
p ro b lem  o trzy m y w an ia  d la  danego  języka  ta k ic h  sam ych  
w y n ik ó w  z różnych  tran s la to ró w .

Rzecz w tym , aby  m ożna fcyło zm ien iać w y m ag an ia  i ż ą 
d an ia  w  s to su n k u  do d an e j in s ta la c ji, a  w ięc zm ien iać  ś ro 
dow isko  sp rzę tow e, bez  konieczności d o konyw an ia  ja k ic h 
ko lw iek  zm ian  w  is tn ie jący ch  p ro g ram ach . S p ra w a  ta  m a 
tak że  w ażny  a sp e k t ekonom iczny  — sp rzed aw an ie  i zakup  
p rzenośnego  o p ro g ram o w an ia  je s t znaczn ie  b a rd z ie j ko 
rzystne .

O becnie n a jw ięk szy m  za in te reso w an iem  cieszy  się p rz e 
nośność pom iędzy  różnym i m aszynam i, p rzy  czym  chodzi 
tu  oczyw iście o m aszyny , k tó re  różn ią  się a rc h i te k tu rą  lu b  
lis tą  rozkazów .

P ro b lem  p rzenoszen ia  p ro g ram ó w  m iędzy  m aszynam i p o 
ja w ił się  już dość daw no. N a ogół jed n ak  m ało  w iem y  — 
chociaż ch y b a  je s t to  sp ra w a  w ażn ie jsza  — o przenośności 
m iędzy  sy s tem am i o p eracy jn y m i i k o m p ila to ram i. T e n  p ro 

b lem  zasłu g u je  na  rozw in ięc ie , pon iew aż w  p ra k ty c e  kom 
p ila to ry  zm ien iane  są znaczn ie  częściej n iż sy s tem y  o p e ra 
cy jne , a  te  o s ta tn ie  — zm ien ian e  (lub m odyfikow ane) czę
śc ie j n iż m aszyny . N iek tó re  in s ta la c je  w y m ag a ją  d la  po 
szczególnych języków , w ięce j niż jednego  k o m p ila to ra  (róż
ne k o m p ila to ry  d la  tego  sam ego języ k a  m ogą być w y k o 
rzy s ty w an e  do różnych  zadań , np. różnego  ty p u  o p ty m a li
zacji w  ce lu  o trzy m y w an ia  w y d ajn eg o  p ro g ram u  w y n ik o 
wego).

B a rie rą  n a  drodze  do p rzenośności m ogą być tak że  zm ia 
ny  sy s tem u  operacy jnego , lecz in te re su ją  n as  one, gdy  m a 
ją  w p ływ  na  k o m pila to ry .

W iększość f irm  p ro d u k u jący ch  k o m p ila to ry  s ta ra  się o fe 
row ać  p ro d u k ty  lepsze od pop rzed n ich  lu b  od tych , k tó re  
d o sta rcza ją  ich konk u ren c i. N ieste ty , p ro w ad z i to  zazw y
czaj do „ sp u s to szen ia” w śród  is tn ie jący ch  p ro g ram h ó w . J e s t  
to  spow odow ane w  p ew n y m  sto p n iu  tym , że w ie le  języków  
n ie  m a śc isłych  defin ic ji, a  d la  tych , k tó re  je  m a ją , n ie  
m a  pew ności, że k o m p ila to r p ra c u je  zgodnie z defin ic ją . 
C hociaż is tn ie je  w ie le  s fo rm alizow anych  m etod  d e fin io w a
n ia  sy n ta k ty k i i se m a n ty k i języków , to je d n a k  ty lko  n ie 
w ielu  tw órców  k o m p ila to ró w  p o tra f i z n ich  ko rzy stać  w  
sposób g w a ra n tu ją c y  zgodność k o m p ila to ra  z d e fin ic ją  ję 
zyka.

P ro b lem  w e ry fik a c ji k o m p ila to ró w  je s t ta k im  sam ym  
p rob lem em , ja k  w e ry fik a c ja  in n y ch  p ro g ram ó w , poniew aż 
u ży tk o w n ik  k o rzy s ta jący  z k o m p ila to ra  ró w n ież  chce w ie 
dzieć, czy je s t on zgodny ze sp ecy fik ac jam i, tzn. w  ty m  
p rzy p ad k u  z d e fin ic ją  języka . N ie m ożna w ie rzy ć  w  to, 
żeby w  jak im k o lw iek  p rzy p a d k u  p rzep row adzono  p ra w d z i
w ą w e ry fik a c ję  k o m p ila to ra . W p raw d zie  p row adzono  e k s 
p e ry m e n ta ln e  p ra c e  tego  ty p u , a le  n ie  m ogą być one s to 
sow ane  n a  ska lę  p rzem ysłow ą. „N ow y” k o m p ila to r może 
w ięc oczyw iście spow odow ać, że p o p raw n e  do tąd  p ro g ram y  
s ta n ą  się w  now ych w a ru n k a c h  n iep o p raw n e .
Z darza  się też  często, że k o m p ila to r znorm alizow anego  

języ k a  m a je d n a k  d o d a tk o w e cechy, k tó ry ch  n ie  m a w  
s tan d ard z ie , a do k tó ry c h  u ży tkow n icy  n a  ogół ch ę tn ie  i' 
szybko się p rzyzw ycza ja ją , pon iew aż u ła tw ia ją  im  one p r a 
cę. N ow y k o m p ila to r m oże n ie  m ieć  tak ich  sam ych  d o d a t
ków , ja k  poprzedn i, a  za to  zaw ie rać  inne . W tedy  często 
o k azu je  się, że is tn ie jące  p ro g ram y  n ie  są  już  p o p raw n e . 
W reszcie  w ie le  k o m p ila to ró w  w  czasie tw o rzen ia  p ro g ra 
m ów  w y n ik o w y ch  k o rzy s ta  ze specyficznych  cech k o n k re t
nego sy s tem u  operacy jnego . P ro g ram iśc i często  w y k o rzy 
s tu ją  te  in fo rm ac je  o sw oich  p ro g ram ach . N a tu ra ln ie  
u tru d n ia  to  p rzenośność, bo różn ice  pom iędzy  system am i 
o p eracy jn y m i m ogą być bardz® su b te ln e  i przez to  tru d n e  
do w ykryc ia .

A by m ożliw a b y ła  p rzenośność  pom iędzy  m aszynam i, nie 
pow inno  być w ca le  lu b  ty lko  n iew ie le  ta k ic h  cech i e le 
m en tó w  p ro g ram u  lu b  języka , k tó re  w iążą  się śc iśle  z k o n 
k re tn ą  m aszyną . Z naczn ie  ła tw ie j je s t to  je d n a k  po w ie 
dzieć, n iż zrea lizow ać. O prócz cech oczyw istych , k tó re  za
leżą od m aszy n y  (np. d ługość słow a, m a jąca  w p ły w  n a  do
k ładność  w szystk ich  obliczeń  nu m ery czn y ch ) is tn ie ją  ró w 
n ież cechy m n ie j oczyw iste  (np. p o ró w n y w an ie  ciągów , 
k tó re  m a w p ły w  n a  sposób rea liz ac ji te s tó w  n ie rów nośc i 
n ienum erycznych), a tak że  b a rd zo  su b te ln e  (np. czy zero  
tra k to w a n e  je s t ja k  liczba  d o d a tn ia , u jem n a , czy ja k  licz 
ba  bez znaku).

P rzenośność  p ro g ram u  m ożna o siągnąć  p ra w ie  zaw sze, 
jeś li ty lko  chce się za to  zap łac ić  w y d ajn o śc ią . P rz y k ła 
dem  m oże być język, k tó ry  m a rozkaz  p o zw ala jący  czy tać 
ta śm ę  m ag n e ty czn ą  od końca. Je ś li  p ro g ra m is ta  w y k o rzy 
s tu je  ta k i rozkaz  w  p ro g ra m ie  i po tem  p rzenosi te n  p ro 
g ram  n a  in n ą  m aszynę, k tó ra  n ie  m a  ta k ic h  m ożliw ości 
sp rzę tow ych , to  rozkaz  ten  m ożna oczyw iście zasym ulow ać, 
a le  będzie  to p raw d o p o d o b n ie  ta k  n iee fek ty w n e , że aż tr u d 
ne do zaakcep tow an ia .

O p racow ały :

HALINA CIECIIOMSKA, TERESA W ÓJCIEKIAN

na p o d sta w ie  re fe r a tu  Jea n  E. S a m m e t.  
p rzed sta w io n eg o  na k o n fe re n c ji SE A S AM'82
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W dotychczasow ym  rozwoju inform atyki w  Polsce dom inuje autonom iczność 
rozw iązań system ów  inform atycznych, tj. sam odzielne tw orzenie zbiorów danych  
w ejściow ych  i ograniczanie się na w yjściu  w yłączn ie do potrzeb w łasnej instytucji. 
Istn ieją  tylko n ieliczne przykłady zasilania system ów  inform atycznych zbiorami 
danych na taśm ie m agnetycznej, tw orzonym i w  system ach instytucji w spółpracują
cej. M ając na uw adze korzyści — przy takich rozw iązaniach (elim inacja błędów, 
obniżka kosztów  przygotow ania danych oraz przyspieszenie obiegu inform acji gos
podarczej) — przedstaw iam y je na łam ach INFORM ATYKI.

P ierw sze dw ie prezentacje dotyczyły przekazyw ania zbiorów  danych sta tystycz
nych: „W spółdziałanie resortow ego system u inform atycznego MMiPM z innym i 
krajow ym i system am i handlu zagranicznego” — li. Kasinan, INFORM ATYKA, 
nr 8—9/82 oraz „Przekazyw anie inform acji sta tystycznych  na nośnikach m agnetycz
nych” — S. Sem czuk, INFORM ATYKA, nr 3/83.

Poniższy artykuł om aw ia rozw iązanie w  sferze rozliczeń finansow ych, w idziane  
ze strony instytucji w spółpracującej z bankiem . Spodziew am y się, że niebaw em  
w ypow ie się  w  le j  spraw ie także N arodow y Bank Polski. (Red.)

W spółpraca energetyki z bankiem

Wymiana danych 
na taśmach magnetycznych

W w iększości zak ładów  en erg e ty cz 
nych  w  k ru ju  do roz liczan ia  n a le ż 
ności za en e fg ię  e lek try czn ą  i gaz" od 
in d y w id u a ln y ch  i uspo łeczn ionych  od 
bio rców  je s t s tosow any  sy s tem  in fo r
m aty czn y  ZBY T. S ystem  ten  u sp ra w 
n ia  p ra c ę  h an d lo w e j i tech n iczn e j o b 
sług i odb io rców  w  re jo n ach  en e rg e 
tycznych  —  u ła tw ia  p ro w ad zen ie  
ew idenc ji, w y liczan ie  i w y s taw ian ie  
rach u n k ó w , sp o rząd zan ie  sp raw o zd ań  
s ta ty sty czn y ch , r e je s tr a c ję  w p ła t, w in 
d y k ac ję  zad łużeń  o raz  gospodarkę  
liczn ikow ą. D aje  on ró w n ież  m ożli
w ość p ro w ad zen ia  w ie lop rzek ro jow ych  
an a liz  zużycia en e rg ii e lek try czn e j i 
gazu.

S ystem  o p ie ra  się n a  ro cznym  cyklu  
od czy ty w an ia  w sk azań  u rząd zeń  po 
m ia ro w y ch  za in s ta lo w an y ch  u o d b io r
ców  z uw zg lęd n ien iem  odczytów  k o n 
tro ln y ch  w  k ró tszy ch  o dstępach  cza'su. 
W ciągu  ro k u  odb io rcy  re g u lu ją  r a 
c h u n k i okresow e, w y liczone przez  
k o m p u te r w  op arc iu  o w ie lkości zu 
życia  z p op rzedn iego  ro k u . N a p o d s ta 
w ie dan y ch  uzy sk an y ch  z odczytu  
w sk azań  u rząd zeń  pom iarow ych , w y 
liczan e  są  i d ru k o w an e  ra z  w  ro k u  
ra c h u n k i rozliczen iow e. K w oty  ra c h u n 
ków  okresow ych  i rozliczen iow ych  
d la  odb io rców  uspo łeczn ionych  p o b ie 
ra n e  są z k o n t b an k o w y ch  p ła tn ik ó w  
za poom cą po leceń  p o b ran ia , a  w  
p rz y p a d k u  zw ro tów  — po leceń  p rz e 
lew u.

S y stem  ZB Y T zosta ł o p racow any  
p rzez  zespół p ro je k ta n tó w  i p ro g ra m i
stów  z Z ak ład u  S ystem ów  M asow ych 
C e n tru m  In fo rm a ty k i E n e rg e ty k i (CIE) 
w  o p a rc iu  o p ro je k t w stęp n y , p rzy g o 
to w an y  w  1975 ro k u  p rzez  zespół ek o 
nom istów , in fo rm a ty k ó w  i sp e c ja li
stów  obsług i odbiorców , pow ołany  
p rzez  ów czesne. Z jednoczen ie  E n erg e 
tyk i.

P o d staw o w e  m odu ły  sy s tem u  w d ro 
żono do ek sp lo a tac ji w  1978 ro k u  — 
początkow o w  dw óch p ilo tow ych  re jo 
n ach  en e rge tycznych . Po  k ilk u  m ies ią 
cach  dośw iadczeń  sy s tem  udostępn iono  
pozosta łym  re jo n o m  energe tycznym . 
O becn ie  ob słu g u je  on 11,8 m in  o d b io r
ców  en erg ii e lek try czn e j o raz  3,9 m in  
odb io rców  gazu. R ozliczen ia  z ok. 
1 m in  odb io rców  uspo łeczn ionych  r e a 
lizow ane są  w  obrocie  bezgo tów ko
w ym . E k sp lo a tac ja  sy s tem u  odbyw a 
się g łów nie  w  o środkach  ob liczen io
w ych  re so rtu  en e rg e ty k i, z lokalizow a
nych  w  dużych  m ias tach . P ozosta łe  
zak łady  energe tyczne , oddalone  od 
tych  ośrodków , k o rzy s ta ją  z u słu g  
p rzed s ięb io rs tw  ZETO  i innych  p la 
ców ek in fo rm atycznych .

R ozw iązan ia  sy s tem u  dotyczące p o 
b ie ra n ia  na leżności w  obrocie  bezgo
tów kow ym  (od odbiorców  uspo łeczn io 
nych), są  dostosow ane do wymogó^v 
bankow ego  pod sy stem u  rozliczeń  p ie 
n iężnych  BA N K TA M . U m ożliw ia ją  one 
w sp ó łp racę  z N B P  po leg a jącą  n a  w y
k o rzy s ty w an iu  zap isanych  n a  taśm ie  
m ag n e ty czn e j w  ośrodkach  e k sp lo a tu 
ją cy c h  sy s tem  ZBY T — dyspozycji 
rozliczen iow ych . W spó łdzia łan ie  obu 
sy s tem ów  rozpoczęto  w 1980 roku . P o 
lega ono n a  com iesięcznym  p rzek azy 
w an iu  p rzez  C IE  do C en tru m  E le k tro 
nicznego N B P w  W arszaw ie  ta śm  m a
gne tycznych  z zap isem  dyspozycji roz
liczen iow ych  do tyczących  odbiorców  
uspołeczn ionych  obsług iw anych  przez  
Z ak ład  E n erge tyczny  W arszaw a—M ia
sto.

System  ZBYT

S y stem  te n  sk ła d a  się z ok. 50 p ro 
g ram ó w  n a p isan y ch  w  językach  PLAN  
i COBO L. J e s t  on p rzysto sow any  do

ek sp lo a tac ji n a  s tan d a rd o w y m  zesta 
w ie k o m p u te ra  O DRA  1305 (pam ięć 
taśm ow a, c zy tn ik  k a r t  i d ru k a rk a  
w ierszow a). Je d n o s tk i s te ru ją c e  taśm  
m agnetycznych  dostosow ane są  do za
p isu  i odczy tu  ta śm  n a  p rzew ijaczach  
PT -3 rów n ież  w  ko d z ie  ISO, co poz
w a la  n a  ich  p rzek azy w an ie  pom iędzy  
k o m p u te re m  O DRA  1305 a in n y m i m a 
szynam i cy frow vm i (NCR, CDC, R IA D , 
MERA-9150).

Do w p ro w ad zan ia  danych  źró d ło 
w ych n a  n o śn ik i m aszynow e s to so w a
ne  są  re je s tr a to ry  MERA-9150 o raz  
d z iu rk a rk i k a r t  A R ITM A . D o d a tk o 
w ym  w yposażen iem  ośrodków  ek sp lo a 
tacy jn y ch  sy s tem u  są m aszyny  p ro 
d u k c ji f irm y  BOW E do c ięc ia  w y d ru 
ków  o raz  sk ła d a n ia  i z szyw an ia  k s ią 
żeczek w p ła t.

J a k  ju ż  w spom niano  p rz e tw a rz a n ie  
odbyw a się w  cyk lach  m iesięcznych . 
D la ś red n ie j w ielkości re jo n u  e n e rg e 
tycznego, obsługu jącego  ok. 60 tys. od 
b iorców , re a liz a c ja  tak ieg o  cy k lu  po 
c h łan ia  ok. 20 godzin  p racy  k o m p u te 
ra  O DRA  1305. P od staw o w e zbiory  
sy s tem u  — k a r to te k i odb io rców  — są 
w w ie lu  p rzy p ad k ach  (d la re jo n ó w  o 
dużej liczbie odbiorców ) zap isy w ane  
na  k ilk u  k rą ż k a c h  taśm y  m ag n e ty cz 
n e j (na jed n y m  k rą ż k u  m ieszczą się 
zap isy  do tyczące ok. 00 tys. o d b io r
ców).

Ze w zg lędu  n a  dużą m iesięczną  licz 
bę dan y ch  i w y n ik a ją c y  s tą d  znacz
n y  łączny  czas p racy  k o m p u te ró w  — 
o p ro g ram o w an ie  sy s tem u  zostało  z re a 
lizow ane  z u k ie ru n k o w an iem  n a  m in i
m alizac ję  czasu  p rz e tw a rz a n ia . Cel 
ten  osiągn ię to  p rzez  w ie lo funkcy jność  
p rog ram ów , k tó ra  um ożliw ia  o g ra n i
czenie liczby o p e rac ji czy tan ia  i z ap i
sy w an ia  rek o rd ó w  w  pam ięci zew 
n ę trzn e j, a  tak że  dzięk i zastosow an iu  
języka  PLA N .

W ipółdziałanie system ów  ZBYT  
i BANKTAM

W spó łdzia łan ie  pom iędzy  ty m i sy 
s tem am i o b e jm u je  w  chw ili obecnej 
jed y n ie  odc inek  p o b ie ran ia  należności 
od odb io rców  uspo łeczn ionych  z ich 
k o n t b ankow ych . Polega ono n a  p rz e 
k azy w an iu  z sy s tem u  ZB Y T taśm
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m ag n e ty czn y ch  z zap isem  dyspozycji 
roz liczeń  należności o raz  w y d ru k ó w  
k o m p u te ro w y ch  u w zg lędn ia jących  z re 
d u k o w an ie  liczby  kop ii po leceń  po 
b ra n ia  i p rzekazu . Po opu b lik o w an iu  
p rzez  N B P w  la ta c h  1978— 1979 w y 
tycznych  d la  jed n o s tek  gospodark i 
uspo łeczn ionej k o rzy s ta jący ch  z k o m 
p u te ró w  do sp o rząd zan ia  dyspozycji 
roz liczen iow ych  d la  N BP, zasady  
w spó łp racy  zosta ły  udoskonalone  i do 
s to sow ane  do w ym ogów  podsystem u  
BA N K TA M .

P o b ie ran ie  należności od odbiorców  
uspołeczn ionych  roz liczanych  w  sy s te 
m ie Z B Y T  p rzeb ieg a  n a s tęp u jąco :
•  k o m p u te r w ylicza, zap isu je  n a  ta ś 
m ie  m ag n e ty czn e j i d ru k u je  rach u n k i 
d la  p ła tn ik ó w  w ra z  z p o lecen iam i p o 
b ra n ia  i p rze lew u  o raz  n iezbędnym i 
zestaw ien iam i zbiorczym i

w y d ru k o w an e  ra c h u n k i w ysy łane  są 
p ła tn ik o m
•  po lecen ia  p o b ra n ia  i p rze lew u  k w o
ty  są  p rzek azy w an e  do oddzia łu  b a n 
kow ego
•  ta śm a  m ag n ety czn a  z zap isam i po
leceń  p o b ra n ia  i p rze lew u  je s t p rz e 
k azy w an a  do bankow ego  ośrodka  o b 
liczeniow ego.

Z godnie z w y ty czn y m i N BP, system  
ZBY T k o n tro lu je  p o p raw n o ść  s t ru k tu 
ry  n u m eró w  k o n t bankow ych  poszcze
gólnych  p ła tn ik ó w , a tak że  zgodność 
poszczególnych członów  n u m eró w  k o n t 
b an k o w y ch  z ich  cy fram i k o n tro ln y 
mi. In n e  p ro g ram o w an e  k o n tro le  za
p e w n ia ją  po p raw n o ść  zap isów  w  d ru 
kow anych  p rzez  m aszynę cy frow ą p o 
lecen iach  p o b ran ia  i p rze lew u  o raz  w  
p rzek azy w an y ch  do C en tru m  E le k tro 
n icznego N B P  taśm ach  m ag n e ty cz
nych . W efekc ie  z red u k o w an a  została  
liczba kon iecznych  kop ii d okum en tu , 
a tak że  uproszczona ich treść

Do w y tycznych  b an kow ych  dostoso
w ano  ró w n ież  s t ru k tu rę  zb io ru  ta śm o 
w ego z dyspozyc jam i rozliczen iow ym i. 
W zb io rze  ty m  każd a  dyspozycja  s ta 
now i oddzie lny  rek o rd , a ponad to  
tw orzony  je s t re k o rd  początkow y 
(id en ty fik u jący  zleceniodaw cę) o raz  
rek o rd  końcow y (podający  su m ary czn ą  
liczbę i w arto ść  k w o t poszczególnych 
rod za jó w  dyspozycji o raz  sum y k o n 
tro ln e  zbioru). T aśm a  m ag n ety czn a  z 
op isan y m  w  ten  sposób zb io rem  je s t 
p rzek azy w an a  do ośrodka  ob liczen io 
w ego N B P n a  jed en  dzień  p rzed  te r 
m inem  rea liz ac ji zap isanych  n a  n ie j 
dyspozycji.

W spó łdzia łan ie  sy stem ów  ZBY T i 
B A N K TA M  dało  m .in. n a s tę p u ją c e  ko 
rzyści:
•i w y e lim inow an ie  znacznej części 
żm udnej p racy  b iu ro w ej p raco w n ik ó w

h an d lo w e j obsług i odb io rców  w  re jo 
n ach  energ e ty czn y ch  — dzięk i a u to 
m a ty zac ji d ru k o w an ia  dyspozycji ro z 
liczen iow ych
•  u sp raw n ien ie  ob iegu  in fo rm ac ji 
o raz  p rzysp ieszen ie  sp ły w u  gotów ki 
n a  k o n ta  re jo n ó w  en erg e ty czn y ch  w 
w y n ik u  up roszczen ia  p rocesu  p rzy g o 
to w an ia  dokum entów .
* oszczędność zużycia p a p ie ru  w  w y 
n ik u  zm n ie jszen ia  liczby k o p n  b an k o 
w ych doku m en tó w  rozliczen iow ych
® e lem in ac ję  p raco ch ło n n e j re je s tra c ji 
danych  (z doku m en tó w  źród łow ych  w 
ban k o w y m  ośrodku  ob liczen iow ym ) w 
w y n ik u  o trzy m y w an ia  go tow ych  zb io
ró w  taśm ow ych z dyspozycjam i.

D osta rczen ie  zb io rów  n a  taśm ach  
m ag n e ty czn y ch  do o śro d k a  ob liczen io 
w ego N B P  n ie  da je  jeszcze w szystk ich  
spodziew anych  korzyści, zw iązanych  z 
e k sp lo a tac ją  sy s tem u  ZBYT, pon iew aż 
n ie  w prow adzono  — ja k  d o tąd  — 
w szystk ich  zap lan o w an y ch  fo rm  
w sp ó łd z ia łan ia  system ów . W w y ty cz 
n ych  sy s tem u  B A N K TA M  p rzew id z ia 
no  ' bow iem  n a s tę p u ją c e  trzy  e tapy  
w spó łp racy  jed n o s tek  g o spodark i u spo 
łeczn ionej z N BP:
e tap  I: rów no leg le  z ta śm ą  m ag n e
tyczną  do p lacó w ek  N B P  dosta rczan y  
je s t k o m p le t d ru k o w an y ch  p rzez  k o m 
p u te r  doku m en tó w  rozliczen iow ych  i 
ich  zb iorczych zestaw ień  
e tap  II: N B P  rezy g n u je  z o trzy m y w a
n ia  w y d ru k ó w  zb iorczych  zestaw ień  
d oku m en tó w  rozliczen iow ych  
e tap  III: (docelow y): N B P rezy g n u je  
z o trzy m y w an ia  w szelk ich  w y d ru k ó w  
oprócz jednostron icow ego  „Z biorczego 
po lecen ia  zleceń ro z liczen iow ych”, b ę 
dącego dow odem  p rzek azan ia  zb ioru  
taśm ow ego.

W ym iana ta śm  m agnetycznych  o d 
byw a się n a  raz ie  n a  poziom ie e ta p u  I 
i to w y łączn ie  w  W arszaw ie , choć 
pow szechne s tosow an ie  sy s tem u  ZBY T 
u m ożliw ia  w p ro w ad zen ie  te j fo rm y 
ró w n ież  w  in n y ch  m iastach , oczyw i
ście pod  w a ru n k ie m  za in te reso w an ia  
ze s tro n y  p laców ek  N BP. E n e rg e ty k a  
o czeku je  rów n ież  rea liz ac ji n a s tę p 
nych  e tap ó w  w spó łp racy , w  k tó ry ch  
zw oln ien ie  z obow iązku  spo rządzan ia  
w y d ru k ó w  d la  N B P da znaczne 
oszczędności zużycia  p a p ie ru  i czasu 
p racy  k o m p u te ró w  w  je j o środkach  
in fo rm atycznych .

P erspektyw y rozwoju w spółpracy  
system u ZBYT z system am i 
bankow ym  i pocztow ym

N ajb a rd z ie j p raco ch ło n n ą  i u c iąż li
w ą czynnością  w  sy s tem ie  ZBY T je s t 
r e je s tr a c ja  w p ła t dokonyw anych  w

p lacó w k ach  pocztow ych  i PK O  przez  
odbiorców  in d y w id u a ln y ch . M ożliw ości 
u sp raw n ien ia  tego p rocesu  zary so w u ją  
się w  dw óch k ie ru n k ach .

P ie rw szy m  z n ich  je s t w p ro w a d z e 
n ie  an a log iczne j fo rm y  p o b ie ran ia  n a 
leżności od odbiorców  in d y w id u a ln y ch , 
p rzy  pom ocy ta śm  m agnetycznych  
T ak ie  rozw iązan ie  m oże być je d n a k  
z rea lizo w an e  w  p rzy p ad k u  znacznego 
rozpow szechn ien ia  ra c h u n k ó w  oszczęd- 
nościow o-rozliczen iow ych  PK O  w śród  
odb io rców  o raz  sk ład an iu  p rzez  n ich  
s ta ły ch  dyspozycji p ła tn iczy ch  z tych  
rach u n k ó w . N iezbędnym  w aru n k ie m  
je s t tu  fu n k c jo n o w an ie  in fo rm a ty cz 
nego sy s tem u  obsług i rach u n k ó w  
oszczędnościow o-rozliczen iow ych  co o- 
becn ie  w y stęp u je  w  w iększości od d z ia 
łów  PK O  n a  te re n ie  całego k ra ju . 
K oncepcję  tę  p rz y ję li ju ż  tw ó rcy  za ło 
żeń sy s tem u  roz liczan ia  na leżnośc i za 
en e rg ię  e lek try czn ą  i gaz ju ż  w  ro k u  
1975, gdy  postanow iono  p rzekazać  
czynności zw iązane  z p rzy jm o w an iem  
g o tów ki od odb io rców  in d y w id u a ln y ch  
do u rzęd ó w  pocztow ych  i oddziałów  
PK O . J e d n a k  m a ła  po p u la rn o ść  r a 
ch u n k ó w  oszczędnościow o-rozliczen io- 
w ych PK O  p o w odu je  b ra k  rozw o ju  
te j fo rm y  rozliczeń .

D ru g ą  m ożliw ością u sp raw n ien ia  
p rocesu  re je s tr a c ji  w p ła t odb iorców  
in d y w id u a ln y ch  w  u rzęd ach  poczto
w ych  i oddz ia łach  PK O  (jest w p ro w a 
d zen ie  w  ty ch  p lacó w k ach  in fo rm a 
tycznych  sy stem ów  re je s tr a c ji  danych  
n a  n o śn ik ach  m ag ne tycznych . Z b io ry  
m agnetyczne  z in fo rm ac jam i o p rz y ję 
tych  w p ła ta c h  m ogłyby  być p rz e k a z y 
w a n e  z p laców ek  p rzy jm u jący ch  
w p ła ty  do za in te reso w an y ch  in s ty tu c ji 
—  to je s t  w  p ie rw sze j ko le jnośc i do 
oddzia łów  bankow ych , a  n a s tę p n ie  do 
w łaśc ic ie li k o n t b ankow ych , • n a  rzecz 
k tó ry c h  są  dokonyw ane  w p ła ty . Tą 
d rogą ośrodk i ob liczen iow e en e rg e ty k i 
d o staw a ły b y  d an e  o w p ła ta c h  zap isa 
n e  n a  taśm ach  m agnetycznych , bez 
p o trzeb y  ręczne j ko n tro li, u zg ad n ian ia  
i ponow nego p rzep isy w an ia  w  re jo 
n ach  en erg e ty czn y ch  i w  ośrodkach  
p rzy g o to w an ia  danych .

O bie zap rezen to w an e  tu  koncepcje  
w y m ag a ją  oczyw iście szczegółow ych 
u zgodn ień  ze s tro n y  in fo rm a ty k ó w  
o raz  sp ec ja lis tó w  do sp raw  rozliczeń  
fin an so w y ch  i o rg an izac ji p racy , a 
n a s tęp n ie  decyzji jed n o s tek  n a d rz ę d 
n y ch  in s ty tu c ji, pom iędzy  k tó ry m i 
p ro p o n u je  się p rzek azy w an ie  zb io
ró w  m agnetycznych  zam ias t do k u m en 
tó w  p ap ie ro w y ch .

A N N A  STELM ASKA  
C entrum  In fo r m a ty k i 

E n erg ety k i 
W arszaw a

Stały kontakt z INFORMATYKĄ gwarantuje ty lk o  prenumerata
Zasady jej zamawiania —  na czwartej stronie okładki
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Nowości 
sprzętu komputerowego

W ra m a c h  VI Ś ląsk ich  D ni O rg an i
zacji od b y ła  się w  K ato w icach  w  dn. 
11— 13 p aźd z ie rn ik a  1983 w y staw a  
sp rzę tu  m in i-  i m ik rokom pu terow ego . 
W zięli w  n ie j u d z ia ł w ażn ie js i do
staw cy  sp rzę tu  a k tu a ln ie  dostępnego 
w  Polsce. W arto  odno tow ać szczegól
n ie  c iekaw e ek sp o n a ty :

•  Z estaw  m ikrokom puterow y VT 
20/IV p rezen to w an y  p rzez  w ęg ie rską  
firm ę  V ID EO TO N . T ym  razem  p rz e d 
staw iono  zestaw  odb iega jący  jakośc io 
w o od znanych  n a m  ro zw iązań . S k ła 
da  się on z cz te rech  p roceso rów  lo k a l
nego p rz e tw a rz a n ia , w sp ó łp racu jący ch  
z te rm in a la m i ty p u  N DN  52500 i k la 
w ia tu ra m i, o raz  z p ro ceso ra  w e jśc ia— 
—w yjśc ia , obsługu jącego  p am ięc i m a 
sow e i d ru k a rk ę . P roceso ry  s tan o w is
kow e (term inalow e) o p a rto  n a  m ik ro 
p ro ceso rach  Z-80A z pam ięc ią  ROM  1 
K B  i R A M  4 K B. P ro ceso r w e jśc ia— 
—w y jśc ia  zbudow any  ró w n ież  n a  m i
k ro p ro ceso rach  Z-80A i pam ięci ROM  
6 KB i R A M  64 K B  k o m u n ik u je  się 
z o toczen iem  przez  k an a ły  DM A  oraz  
asy n ch ro n iczn e  łącza V-24. K an a ły  ty 
pu  DM A  p o zw ala ją  n a  p rzy łączan ie  
do ośm iu jed n o s tek  dyskow ych  o p o 
jem ności 5—50 MB o raz  d ru k a rk i o 
szybkości 300— 1200 w ie rszy /m in . S y s
tem  w yposażony  je s t w  tra n s la to ry  
COBOLU, B A SICA , FO R T R A N U  i 
PA SC A LA . P ro ceso r w e jśc ia—w yjśc ia  
w yposażony  je s t w  sy stem  za rząd za 
n ia  p ro s tą  bazą danych . P rzesy łan ie  
danych  odbyw a się p rzy  w y k o rzy s ta 
n iu  języka  zleceń.

M ik ro k o m p u te r MP prezen to w an y  
przez  k ra jo w eg o  p ro d u cen ta  M ER A - 
-K F A P . M ik ro k o m p u te r o p a rty  je s t 
n a  rozw iązan iach  firm y  p o lo n ijn e j 
IM PO L. Z estaw  sk ład a  się z m odu łu

pro ceso ra  z p am ięc ią  64 KB, m on ito 
ra  ek ranow ego  oparteg o  n a  te lew izo
rze  N EPTU N , k la w ia tu ry , jed n e j lu b  
dw óch jed n o s tek  dysków  elastycznych  
o raz  d ru k a rk i m ozaikow ej (D-100 lub  
D-200). S ystem  dostosow any je s t do 
p racy  z sys tem em  o p eracy jn y m  C P/M  
i dosta rczan y  z k o m p ila to ram i B A 
SIC A . J e s t  p rzeznaczony  do w y p o sa 
żen ia  s tan o w isk  p racy  w  in s ty tu c jach  
badaw czych  i b iu rach  p ro jek tó w , 
g łów nie  z uw ag i n a  m ałe  g ab ary ty , 
ła tw ość  m on tażu  o raz  n isk ą  cenę.

•  M ikrokom puter MERITUM I p re 
zen tow any  p rzez  zak łady  M E R A -E L - 
ZAB. W zorow any n a  koncepc ji n a jp o 
p u la rn ie jszy ch  ro zw iązań  św ia tow ych , 
o p a rty  je s t n a  m ik rop roceso rze  Z-80 
i dostępnych  e lem en tach  k ra jo w y ch . 
W yposażony je s t w  14 K B  p am ięc i 
ROM  (przeznaczonej n a  im p le m e n ta 
cję języka  BA SIC) o raz  16 KB p am ię 
ci RAM , u k ład y  d la  p rzy łączen ia  d ru 
k a rk i, s te ro w an ia  m agneto fonem  k a 
se tow ym  (jako p am ięc ią  zew nętrzną) 
o raz  s te row an ia- s tan d a rd o w y m  od
b io rn ik iem  TV przeznaczonym  do w y 
św ie tlan ia  tek s tów . M ik ro k o m p u te r 
je s t w yposażony  w  rozszerzoną w e rs ję  
języ k a  B A SIC . P ro d u cen t zapow iada 
rozw ój sy s tem u  i w łączen ie  do niego 
uk ład ó w  obsług i pam ięci m asow ej na  
d yskach  e las tycznych  o raz  o d b io rn ik a  
te lew iz ji ko lo row ej.

P onad to  w ystaw io n e  zostały  system y  
RO B O TR O N  5120, M ERA  60 i EL- 
WRO 5/3 znane ju ż  z pop rzedn ich  
ekspozycji (m .in. n a  T arg ach  P o zn ań 
skich) o raz  sy s tem y  o p rog ram ow an ia  
użytkow ego n a  m ik ro k o m p u te rze  oso
b is ty m  ty p u  ZX81 — o fero w an e  przez  
p rzed sięb io rstw o  N O W A TECH .

G M E Ł D A

S T E P - B A Z A
ZETO P ozn ań  p ro p o n u je  u ż y tk o w n i

k om  k o m p u teró w  R IA D  z  s y s te m e m  o -  
p c r a cy jn y m  DO S u lep szo n ą  w e rs ję  p a 
k ie tu  S T E P -B A Z A . R óżn i s ię  ona od 
p ierw o w zo ru  w b u d o w a n ie m  fu n k c ji u -  
m o ż liw ia ją cy c h  a k tu a liz a c ję  p ó l r e k o r 
d ó w  na ipoziom ie zb ioru  s y s te m o w e g o  
SEZA M . D z ięk i tem u , w  w y n ik u  id e n 
ty czn eg o  jak  w  w e rs ji p ier w o tn e j p ro
c e s u  g e n e ra c ji , p rogram  m o d y fik a c ji  
w sz y s tk ic h  k a r to tek  je s t  w zb o g a co n y  o 
fu n k c je  a k tu a liz a c ji d o w o ln eg o  pola  
w raz z sy g n a liz a c ją  e w e n tu a ln y c h  n a d 
m ia ró w . U lep szen ia  te  p o zw a la ją  tw o 
rzyć  bazy  d a n y ch  w  p e łn i p rzyd atn e  
d o  sy ste m ó w  e w id e n c y jn y c h .

In fo rm a cji u d zie la : m gr B ogd an  N ie m 
czyk ; ZETO P ozn ań , u l. F red ry  8a, 6'- 
-967 P ozn ań , te l. 516-34, te le k s  0113380.

B e z p o ś r e d n i  do s t ęp  do R - 3 2
ZETO W rocław  o fe r u je  d la  u ż y t 

k o w n ik ó w  k o m p u ter ó w  R-32 p o s ia d a ją 
c y c h  m o n ito ry  e k r a n o w e  M ERA 7900 
lo k a ln e  i zd a ln e  (o d p o w ie d n ik i IBM  3270), 
te r m in a le  w sa d o w e  (IBM  2270, 2780,
3780), te r m in a le  sp e c ja liz o w a n e , np . 
b a n k o w e, zd a ln e  Jed n ostk i s teru ją ce , 
p ro g ra m o w a n e  itp . — SYSTEM  B E Z 
PO ŚREDNIEG O  D O ST Ę PU  z m ie jsca  
pracy u ż y tk o w n ik ó w  o d d a lo n y ch  od  
c en tr a ln e g o  k o m p u tera . O b ejm u je  on  
n a stę p u ją ce  d z ied z in y :
— r o z licze n ia  b a n k o w e
— u b ezp ie czen ia
— o b słu g a  m a g a zy n ó w  w  p r zed sięb io r 

s tw a ch
— o b słu ga  kad r w  p rzes ięb io r stw a ch
— in fo rm a cja  \  o g ó ln a  d la  k ie r o w n ic tw a  

p rzed sięb io rstw a
— p la n o w a n ie  p ro d u k c ji w  p r z ed się 

b io r stw ie
— r eze rw a c ja  m ie jsc  w  b iu rach  p od róży
— zb ie ra n ie  d a n y ch  o sp rze d a ż y  w  

h an d lu
— zb ier a n ie  d a n y ch  s ta ty s ty c z n y c h
— z b iera n ie  d a n y ch  z lin ii p r o d u k c y j

n y ch
— r o z liczen ia  w  h an d lu  za g ra n iczn y m
— e w id e n c ja  za m ó w ień , n a d zó r  nad  ich  

b ieżą cy m  w y k o n y w a n iem
— o b słu ga  k s ię g o w o śc i.

S y s te m  za p e w n ia  c ią g ły  d o stęp  d o  d a 
n y ch  p r o b lem o w y c h  zw ią za n y ch  z  n a d 
z o ro w a n y m i z a g a d n ie n ia m i oraz u m oż
liw ia  p r z ed sta w ien ie  w y n ik ó w  b e zp o 
ś red n io  w  m ie jscu  p ra cy  — od g a b i
n e tu  d y rek to r a  (in fo r m a c je  ogólne; dla  
k ie r o w n ic tw a ) do  o k ie n k a  k a so w eg o  
(ob słu ga  k s ię g o w o śc i i f in a n só w ). ZETO  
W rocław  o fe r u je  ta k że  g o to w e  sy ste m y  
a p lik a c y jn e , u s łu g i o b e jm u ją ce  p isan ia  
n o w y c h  sy ste m ó w  a p lik a c y jn y c h , a 
ta k że  — d w u e ta p o w y  k u rs dla a k tu a l
n y c h  i p r zy sz ły ch  u ż y tk o w n ik ó w  p ro
g ra m ó w  o b s łu g u ją c y ch  w y m ie n io n e  d z ie 
d z in y . O fer o w a n y  sy ste m  je s t  od p o 
w ie d n ik ie m  s y ste m u  CICS f ir m y  IBM .

A dres: Z ak ład  E lek tro n iczn ej T ech n ik i
O b liczen io w ej; u l. O fiar O św ięc im sk ich  
7/14, 50-069 W rocław ; te l. c en tr . 41-54-31 
d o 37; te le k s  0712533 ZF.TO PL.

V SZKOŁA M IKROPROCESOROW A
P o n ie d z ia łek , 5 m a rca  1984 

•  P ro f. Z d z isła w  P a w la k : V G en eracja
o Dr A rtu r  K rep sk i: P A S C A L  M t+  oraz d ia lek t języ k a  P A S C A L  d la  m ik ro k o m p u teró w  
e M gr T om asz  R aw iń sk l: S y s te m  o p e r a cy jn y  U N IX  i ję z y k  C — p rzy sz ło śc io w e  n arzę
d zia  p raęy  program istów ' sy s te m o w y c h  m ik ro k o m p u teró w  0-, 16- i 32 -b itow ych  
® D oc. dr in ż . J a cek  K am ler: T e le te k s t  i m ik ro k o m p u tery  — n o w e  śro d k i m a so w ej  
p o p u la ry za c ji in fo rm a ty k i
o  M gr in ż . W o jc iech  T rojn iar , m gr in ż . K r zy sz to f P lu sczo k : FO RTH  — p rzy k ła d y  z a 
s to so w a ń  w  p rzem y śle  — p o k a zy  d z ia ła n ia  FO RTH A na  s y s te m ie  R T D S-8

W torek , 6 m arca  1984

A D oc. dr in ż . A n d rzej H ild eb ran d t: CHILL — ję z y k  p r o jek to w a n ia  sy ste m ó w  te le k o 
m u n ik a c y jn y ch ; p o stęp y  prac nad  k ra jo w ą  im p le m e n ta c ją  jęz y k a
«  D oc. dr in ż. R om uald  M arczyń sk i: W p ły w  m ik ro p ro ceso ró w  na  a r ch ite k tu rę  k o m 
p u teró w
e  M gr P io tr  Z a p en d o w sk i: Z ag a d n ien ia  k o m u n ik a cj i z o p era to rem  w  s y ste m a c h  m ik ro 
p r o ceso ro w y ch ; m in im a liz a c ja  in te r fe js u  do w y św ie t la c z y  n u m e ry czn y ch  
o  M gr in ż . H en ryk  K ózka: O p ro g ra m o w a n ie  m ale j a b o n en ck ie j c en tr a li te le fo n icz n e j  
s ta ro w a n ej m ik ro p ro ceso rem

ir o d a ,  7 m arca  1984

W M gr L eszek  W ilk: M ik ro in fo rm n ty czn a  r ew o lu cja  e d u k a cy jn a
e  Dr J an u sz  Z a lew sk i: R aport d la  K lu bu  R zy m sk ieg o : M ik ro e lek tro n ik a  i  s p o łe c z e ń 
s tw o  — na  d o b re  i z łe
o  D y sk u sja  p a n elo w a  nt. R ap ortu  d la  K lu b u  R zy m sk ie g o  (R om u ald  M arczyń sk i, L eszek  
W ilk , L ech  Z ach er, W ła d y s ła w  M atw in , A d am  B . E m p ach er, A n d rzej K obus).

/ .g ło sz e n ia  i s zc z eg ó ło w e  in fo rm a cje :
C entrum  S z k o len ia  In fo r m a ty c z n e g o , ZETO Ł ódź, u l. H utora 69,
90-55! Ł ódź, te ł. 617-70, te le k s  885208 ZETO PL.
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Pakiety

czy

programy

na

zamówienie?

W ciągu  o sta tn ich  n iew ielu  la t po
g ląd y  n a  te m a t efek tyw ności m etod 
tw o rzen ia  op ro g ram o w an ia  k ilk a k ro t
n ie w y w raca ły  się do gó ry  nogam i. 
Aż do późnych la t siedem dziesią tych  
m etoda k u p o w an ia  p ak ie tó w  b y ła  dla 
w iększości zastosow ań  u w ażan a  za 
n ie  n a jlep szą . P a k ie ty  trak to w an o  jak  
„p ro w in c ję” op ro g ram o w an ia  i n ie 
w ie lu  szefów  odpow iedzia lnych  za 
p rz e tw a rz a n ie  danych  chcia ło  je sto 
sow ać. P og ląd  te n  o p ie ra ł się n a  do
b rze  u a rg u m en to w an y m  p rzek o n an iu , 
że p ak ie ty  są  za m ało  e lastyczne , m a
ją  złą d o k u m en tac ję  i p rzynoszą  w ię 
cej k łopotów  n iż  są w a rte . A rg u m en 
tem  p rzeciw  pak ie tom , zw łaszcza w  
E uropie , było  też  is tn ien ie  u trw a lo 
nych  tra d y c ją  m etod  p ro w ad zen ia  
d zia ła lności różn iących  się w  zależno
ści od p rzed sięb io rstw a . W istocie, je 
dyną  dziedziną, w  k tó re j p ak ie ty  n io- 
g ły  sp e łn iać  w iodącą  ro lę , by ły  lis ty  
p łac, gdzie  z a s a d y  sys tem u  zależą 
g łów nie od w a ru n k ó w  zew nętrznych , 
tzn. reg u lac ji p raw n y ch  i um ów  zbio
row ych .

N a p rzełom ie dek ad  n as tąp ił znacz
n y  w zro st sp rzedaży  pak ietów . Było 
to  spow odow ane z jed n e j stro n y  czyn
n ik am i ekonom icznym i (p rodnkc ia  
p ro g ram ó w  s ta w a ła  się co raz  droższa), 
z d ru g ie j zaś tym , że p ak ie tv  bv łv  
Hużo lepsze od sw oich poprzednik i™ . 
R ów nież p rzy czy n ił się tu ta j  dużo 
w iększy  n iż  w  la tach  s iedem dziesią 
ty ch  n iedobó r w y k w alifik o w an y ch  in 
fo rm atyków , co raz  cześciej obciążo
nych  k o n se rw ac ia  eksp loa tow anych  
system ów . N ow ych p rog ram ów  po 
prostu- n ie  m ia ł k to  pisać.

W skaźn ik iem  dużego popy tu , jak im  
cieszą się obecnie p ak ie ty , m ogą być 
p rzyk ładow e d an e  rynkow e. Zgodnie 
z n im i, ry n e k  p ak ie tó w  d la  różnych 
zastosow ań pochodzących od n ieza leż
nych  (innych  n iż  p ro d u cen c i sp rzę tu ) 
w y tw ó rcó w  w y k azy w ał o b ro ty  31.2 
m in  doi. w  1979 ro k u  i 89 m in  w  1983. 
O znacza to  30% w zro st roczny, a w  
n iek tó ry ch  k ra jach , no. w  W ielk iej 
B ry tan ii, w  ciągu  dw óch la t (1979 — 
1981) n as tan iło  n a w e t podw ojen ie  o- 
b ro tów . W skaźnikem  w zrostu  znacze
n ia  p ak ie tó w  motra b v ć  także  zvski 
p raw dopodobn ie  najw iększego  dziś w  
św iecie p rzed s ięb io rstw a  w  dziedzinie

op ro g ram o w an ia  — M A N A G EM EN T 
SC IEN C E A M ERICA . O becnie  M SA 
oczekuje , jak o  p ie rw sze  w  te j dzie
dzinie, prz 'ekroczen ia  b a r ie ry  100 m in 
doi. o b ro tu  roczn ie  — w yłączn ie  ze 
sp rzedaży  op ro g ram o w an ia  zastoso
w aniow ego.

N a liczby te n ak ła d a  się oczyw iś
cie n ag ły  rozw ój m ik ro in fo rm aty k i, 
gdyż sp rzed a je  się w ięcej p ak ie tó w  do 
tych  zastosow ań  niż do trad y cy jn eg o  
p rz e tw a rz a n ia  danych . A le — z d ru 
g ie j s tro n y  ro zróżn ian ie  ty ch  dw óch 
dziedzin  s ta je  się co raz  tru d n ie jsze . 
W m ia rę  ja k  p rzed s ięb io rs tw a  w łą 
czają  zasto sow an ia  m ik ro k o m p u te ró w  
do sw oich do tychczasow ych  system ów  
p rz e tw a rz a n ia  danych , różn ice s ta ją  
się n ie isto tne . O becne k ie ru n k i w sk a 
zu ją , w ięc, że p rzyszłość należy  do 
pak ie tów . A le czy p a k ie ty  p ro g ram ó w  
to rzeczyw iście  d ob re  i p e rsp ek ty w icz 
ne  rozw iązan ie  p rob lem u  rozw oju  p -  
p ro g ram o w an ia?

W ty m  sam ym  czasie, gdy pak ie ty  
zdobyw ały  co raz  w iększą  popu larność , 
obserw ow ano  innego ro d za ju  p race  
n ad  rozw ojem  o p rog ram ow an ia , k tó re  
m ogą w skazyw ać n a  jego p rzeciw ny  
k ie ru n ek . N a w szystk ich  poziom ach 
ry n k u  in fo rm atycznego  n a s tą p ił w zrost 
e fek tyw ności tego, co nazy w am y  o- 
p ro g ram o w an iem  narzędziow ym . Od 
sły n n y ch  system ów  m ik ro k o m p u te ro 
w ych, tak ich  jak  np. L A ST  O NE (DJ 
A l DATA SY STEM S), poprzez  g en e
ra to ry  kodu  języka COBO L (np. D A 
TA  L O G IC S READYCODE), aż po 
skom lipkow ane  narzęd z ia  ty p u  PR O 
G R A M M ER S’ W O R K  B EN C H  w b u d o 
w an e  w  system y  o p e racy jn e  U NIX , 
rea lizo w ała  się rew o lu c ja  w  podejśc iu  
do tw o rzen ia  p rog ram ów . W ykonany  
na  zlecenie rząd u  W ie lk ie j B ry tan ii 
ra p o r t  A lveya idzie n a w e t d a le j, k ła 
dąc nacisk  n a  ta k  ezo te ryczne pom y
sły , jak  in ży n ie ria  op ro g ram o w an ia  
czy sy s tem y  ty p u  „ek sp e r t”. W e w szy
stk ich  tych  p rz y p a d k a c h  p o d k reś la  się 
ro lę  b a rd z ie j e fek ty w n y ch  sposobów  
p ro d u k c ji p rog ram ów  dopasow anych  
do po trzeb  k lien ta , n iż  u n iw ersa ln e  
pak ie ty .

N ajlep szym  p rzy k ład em  będzie  tu  
ch y b a  m etoda  S y stem atics , k tó rą  o- 
p raco w a ł d r  K it G rin d ley  z U RW ICK  
D YN AM ICS. S y stem atic s  po w sta ła  w  
połow ie la t sześćdziesią tych  jak o  ję 
zyk an a lizy  system ów , a le  gdy G rin 
dley  p raco w ał n ad  n ią  p rzez  jak iś  
czas, s tw ierdz ił, że będzie  bezuży tecz
na , dopóki n ie  będzie m ogła być uży
ta  jak o  p o d staw a  do g en e rac ji kodu. 
O becnie uw aża sw oją  m etodę za spo
sób tw o rzen ia  dostępnego n a ty ch m ias t 
op ro g ram o w an ia  — zrób p ro g ram  szy
bko  i. jeś li n ie  sp e łn ia  w ym agań , 
w yrzuć  go bez żalu . P om ysł „p ro to ty 
pow ych” p ro g ram ó w  zw raca  uw agę 
n a  is to tny  p rob lem  zw iązany  z goto
w ym i p ik ie to  mi. W  w iększości p rzy 
padków  u ży tk o w n ik  n ie  w ie, jak i sy 
stem  je s t p o trzebny  i d la tego  tru d n o  
m u w y b ra ć  tak i, k tó ry  sp e łn i w szy st
k ie  jego n ad z ie je  i po trzeby . S p rz e 
daw cy  p ak ie tó w  będą p rzekonyw ać, 
że ich p ro g ram y  są ‘dosta teczn ie  e la 
styczne, by po radzić  sobie z k o n k re t-

nyrn  p rob lem em . W n iek tó ry ch  p rzy 
pad k ach  je s t to  zapew ne p raw d a , a le  
w  św ie tle  dośw iadczeń , w y d a je  się 
n iep raw d o p d o b n e , by p ak ie ty  m ogły 
dać  się ad ap to w ać  do po trzeb  u ż y t
ko w n ik a  w  sy tu ac jach , gdy  po średn io  
lub  d ługookresow ym  w y k o rzy stan iu  
zaw iódł sy s tem  b u d o w an y  n a  zam ó
w ien ie .

Jeszcze ra z  trz eb a  zw rócić uw agę 
n a  postęp  w  sposobie m yś len ia  o o- 
p ro g ram o w an iu  uży tkow ym  w  o s ta t
n ich  k ilk u  la tach . P o jęc ie  cy k lu  ży
cia p ro g ram u , pochodzące z p rac  n ad  
tw orzen iem  i k o n se rw ac ją  system ów  
o p eracy jn y ch , zaczyna być ro zu m ian e  
p rzez  tw ó rcó w  zastosow ań . S ystem y  
n ie  są  sta tycznym , a le  dynam icznym  
o d zw ierc ied len iem  n iek tó ry ch  asp ek tó w  
rzeczyw istego  św ia ta  —  i m uszą 
uw zg lędn iać  m ożliw ość zm ien ian ia  się. 
P rz y k ła d y  tego są  w idoczne w  zm ia
nach  m etod  p ro g ram o w an ia . M odu
la rn e , s t ru k tu ra ln e  kodow an ie  u ła tw ia  
p ro ced u ra ln e  zm iany  w  sys tem ach  — 
gdy  jak a ś  p ro ced u ra  s ta je  się n ieuży 
teczna, m oże być ła tw o  zastąp io n a  
p rzez  a k tu a ln ą  w e rs ję . P odobne p o 
d ejście  zastosow ano  w  s to su n k u  do 
danych , w ra z  z ro sn ący m  w y k o rzy 
s ta n ie m  system ów  baz danych  i słow 
n ik ó w  danych . W  raz ie  po trzeby  b ie 
żących zm ian , p ro g ram iśc i n ie  m uszą 
ju ż  śledzić tre śc i każdego p ro g ram u , 
szu k a jac  danych , k tó re  na leży  p o p ra 
wić. P ro s ta  zm ian a  w  s łow n iku  d a 
nych  oznacza (lub  po w in n a  oznaczać), 
że tak ie  d łu g o trw a łe  za jęc ia  należą 
do przeszłości. Jeszcze s p rostszym  
p rzy k ład em  je s t usn ięc ie  z p rog ram ów  
w szystk ich  s ta ły ch  i um ieszczen ie  ich 
w  jed n y m  zbiorze, co znakom icie  u - 
ła tw ia  późniejsze zm iany. W szystk ie  
ta k ie  pom ysły  w sk azu ją , że p o tra fim y  
co raz  lep ie j p rogram ow ać. O czyw iś
cie. z tęgo  sam ego pow odu p ak ie ty  też 
są dużo lepsze  n iż  by ły  k iedyś.

W raz  ze znaczącą po p raw ą  m etod  
n a s tą p ił -jednak  jeszcze w iększy  iloś
ciow y i jakościow y w zro st zap o trze
b o w an ia  n a  p ro g ram y  użytkow e. D zie
sięć la t  tem u  g łów nym  zajęc iem  o- 
środków  obliczen iow ych  było w p ro w a
dzan ie  ta k  dobrze sp recyzow anych  za
stosow ań, ja k  g o spodarka  m agazyno
w a czy p rz e tw a rz a n ie  zam ów ień. Tego 
ty p u  zadan ia  b y ły b y  dużo ła tw ie jsze  
do rea lizac ji p rzy  użyciu  dziś d o stęp 
nych  n arzędzi, n iem n ie j dzisiejsze za
d a n ia  są  dużo b a rd z ie j złożone. Z le
cen iodaw ca , n ie  zadow ala  się w ypeł
n ian iem  paczk i fo rm u la rz y  i o trzy m y 
w an iem  po tygo d n iu  pokaźnego  stosu  
w yników . T e raz  chce, żeby system  
pozw ala ł m u — z jed n e j stro n y  — 
być zarząd cą  danvch , a  z d ru g ie j — 
w ykonyw ać  na  n ich  o p e rac ie  n ie  da- 
jace  s>ę z ^óry  okreś lić . T n k  zw ykle 
w zrost p o trzeb  u ży tk o w n ik ó w  znacz
n ie  w yp rzed za  m ożliw ości zaspoko
jen ia  ich przez  ośrodk i obliczeniow e.

N a m arg inesie  w a rto  p rzy toczyć in 
te re su ją c e  d an e  z k w a rta ln ik a  COM - 
PU T IN G  — otóż ok azu je  się, że k ie 
row niczy  persone l in fo rm aty czn y  u - 
w aża za sw oje n a jw ażn ie jsze  zadan ie  
p rzew id y w an ie  p rzyszłych  tech n ik  i 
m etod. To zrozum iale . K luczow e k ie 
ru n k i rozw oju , m a jące  w p ły w  n a  o- 
czek iw an ia  u ży tkow n ika , są zaw sze
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sk o n cen tro w an e  na  now ych ro zw ią
zan iach  p rob lem ów . N owe język i p ro 
g ram o w an ia , tech n ik i z a rząd zan ia  b a 
zam i danych , now e u rząd zen ia  p e ry 
fe ry jn e , czy w reszcie  sy s tem y  typu  
„e k sp e r t” lu b  sz tuczna  in te lig en c ja  — 
zaw sze p o ja w ia ją  się w  re fe ra ta c h  i 
a rty k u ła c h  znacznie  w cześn ie j n iż s ta 
n ą  się p rak ty czn y m  rozw iązan iem  
rzeczyw istych  zadań . I  n ie  m ożna w i
n ić  uży tk o w n ik a , gdy  żąda  ty ch  p rzy 
szłościow ych m etod  ju ż  dziś — skoro  
w y d a ją  m u  się n a jlep szy m  sposobem  
ro zw iązan ia  jego prob lem ów .

O becnie p o trzeb y  uży tkow n ików  są 
jeszcze w iększe, rozbudzone przez  
p rz e tw a rz a n ie  rozłożone, dostępne 
dzięk i ta n im  m ik ro k o m p u te ro m  i te r 
m inalom . D odatkow ym  w sp arc iem  je s t 
sze roka  dostępność gotow ego opro 
g ram o w an ia  d la  tego tan iego  sp rzę tu , 
w  sy tu a c ji gdy  uży tk o w n ik  n a  ogół 
n ie  p o tra f i a lbo  n ie  m a czasu  p isać 
w łasn y ch  p rogram ów .

W iększość m ik ro k o m p u te ró w  tra f ia  
obecnie do rą k  tych , k tó ry ch  p rzed 
staw ic ie le  p ro d u cen tó w  n azy w ają  n ie 
skom plikow anym i u ży tk o w n ik am i lu b  
„ n iep ro g ram is tam i”. W raz  z odpo
w iedn im i p a k ie ta m i op ro g ram o w an ia  
m ik ro k o m p u te ry  sp rzed a je  się n a  f a 
li n a iw nego  en tu z jazm u  now ego ro 
d za ju  uży tkow n ików , w ierzących , że 
to  w ła śn ie  ro zw iązan ie  ich p ro b le 
mów.

Co dzie je  się, gdy  b led n ie  p ierw sze 
o lśn ien ie? Co dzieje się, gdy  n iep ro - 
g ra m is ta  m usi zakasać  ręk aw y  i za 
cząć p rog ram ow ać , b y  dokonać w  sy 
stem ie  pożądanych  zm ian? Z aw odo
w i in fo rm aty cy  n a  pew no p rzy p o m 
ną sobie uczucie rozczarow an ia , jak ie  
s ta ło  się ich  udzia łem , gdy O dkryw a
li, że sy s tem  przez  n ich  n ap isan y

(zw ykle deb iu t) je s t ca łkow ic ie  poza 
ich ko n tro lą . T y le , że oni m ieli p rz y 
n a jm n ie j do pom ocy b a rd z ie j do 
św iadczonych  kolegów . J a k  sobie z 
tym  po radzą  ci n iefachow cy? Bez 
w ą tp ien ia  zw rócą się do zaw odow ców  
i n a iw n ie  s tw ie rd zą : „k o m p u te r się
p o p su ł” . D alej, jeś li ta  m aszyna to 
m ik rop roceso row y  te rm in a l p rzy łączo
ny  do dużej sieci, jak ich  g łu p s tw  m o
gą n a ro b ić  sw oim i ślepym i p róbam i, 
zan im  zw rócą się do in fo rm aty k ó w ?

M ądrzy  ludzie  odpow iedzia ln i za 
in fo rm a ty k ę  są ostrożn i w  rozpow 
szechn ian iu  tak ich  u rząd zeń  —  a 
g łów nym  pow odem  tego rozpow sze
ch n ian a  je s t dostępność tan iego  op ro 
g ram o w an ia  w  fo rm ie  pak ie tów . O- 
p ie ra ją  się też  p róbom  zastąp ien ia  
efek tów  p racy  zaw odow ych p ro g ram i
stów  przez  p ro g ram y  ze sk lepow ej 
półki.

N ie należy  oczyw iście sądzić, że p a 
k ie ty  p ro g ram ó w  uży tkow ych  są  w 
ogóle n iepo trzebne . W  odpow iednich  
w aru n k ach , w  odpow iedn im  stopn iu  
kon tro lo w an e , m ogą być bardzo  uży 
teczne, a le  zastosow an ie p a k ie tu  m u 
si być tra k to w a n e  tak  sam o, jak  k aż 
de w drożen ie  now ego p ro g ram u . Do 
celów  k o n se rw ac ji m usi być d o stęp 
ny  kod źródłow y, by  zaw odow i p ro 
g ram iśc i m ogli się z n im  b liże j z a 
poznać. I n ie  je s t w ażne, jak  dobra  
je s t do k u m en tac ja , bo w  końcu  to 
p ro g ram  p racu je , a  n ie  jego podręcz
nik . Je ś li trz e b a  się oprzeć na  zew nę
trzn y ch  dostaw cach , na leży  upew nić 
się, czy odpow iedn ie  zobow iązania  są 
w  um ow ie w yrażone  czarno  n a  b ia 
łym  i czy d o staw ca  je s t zdo lny  sp ro 
stać  w ym agan iom . W arto  rów nież 
zadbać  o to. b y  uży tk o w n ik  by ł o d se 
p a ro w an y  od techn icznych  aspek tów  
pak ie tu . O czyw iście, m usi on m ieć

m ożliw ość w y k o n an ia  tego, czego so
bie życzy, a le  n igdy  kosztem  n iebez
piecznego system u. W szyscy n o w ic ju 
sze w  dziedzin ie  in fo rm a ty k i odczu
w a ją  n ie p rz e p a rtą  chęć m a js tro w an ia  
i szu k an ia  słabych  p u n k tó w  system ów . 
R ozsądny  szef ośrodka  m usi u p ew 
nić się, że tak ie  m a js tro w a n ie  n ie  za
kłóci p raw id łow ego  d z ia łan ia  całego 
system u.

O becnie p a n u je  p rzekonan ie , że 
p a k ie ty  m og łyby  być rozw iązan iem  
w szystk ich  p rob lem ów  uży tkow ych , 
choć is tn ie ją  też co do tego w ą tp li
wości. J a k  zw yk le  —  pożyjem y, zo
baczym y. A le zan im  to się ro zs trzy g 
nie, by łoby  g łu p o tą  pozbyw ać się 
m ożliw ości s to sow an ia  w łasn y ch  ro z 
w iązań.

# #  #

W ielu  C zy te ln ików  zapew ne pom y
śli te raz : a leż  ci A nglicy  m a ją  k ło 
po ty  —  za dużo tan iego  sp rzę tu  i 
op rog ram ow an ia! N iek tó rzy  n aw e t po 
zazdroszczą tak ich  p rob lem ów . A le 
p rzecież i w  Polsce, choć jeszcze do
tyczy to  racze j dużych  k om pu terów , 
coraz częściej m am y  do czyn ien ia  z 
pak ie tam i. I  n ie  zaw sze w y w o łu ją  
one w yłączn ie  en tuz jazm . N agłe roz
p rze s trzen ian ie  się m ik ro k o m p u te ró w  
też w  końcu  m usi nastąp ić . A co 
w tedy?  Czy n ie  lep ie j już dziś u - 
w zg lędn ić  te  o s trzeżen ia  w  sw oich 
p lanach?  U czenie się n a  b łędach  je s t 
tan ie  ty lko  w tedy , gdy  są  to cudze 
b łędy . A n ie  m a żadnego u sp ra w ie d 
liw ien ia  d la  tych . k tó rzy  p o p e łn ia ła  
b łęd y  w iedząc, że k to ś już  je  popełn ił.

Oprać. MAREK SOBCZYK

na p o d st. C om pu ter M an agem en t  
z  m a rca  19S3

CACM

ćwierćwiecze
istnienia

R E C E  IMÆJE

Na czym oszczędzać łatwo? Choćby na literaturze naukow o-technicznej. 
Oszczędność to w praw dzie pozorna, ale — jak uczy dośw iadczenie — działania po
zorne są nadal bardzo cenione. Przekonują się  o tym  zw łaszcza m niejsze ośrodki, 
do których dopływ  zagranicznych publikacji został niem al zatrzym any. A by choć 
w  m inim alnym  stopniu u łatw ić tym  ośrodkom dostęp do zagranicznych źródeł, 
postanow iliśm y zam ieszczać co pew ien czas przegląd roczników  pow ażnych św ia to 
w ych czasopism  inform atycznych. Ze w zględu na ograniczoną objętość podobnych  
przeglądów, poszczególne artykuły om aw iane będą w  sposób bardzo skrótow y. W i
dzim y jednak m ożliw ość zam ieszczania w yczerpujących opracowań tych prac, k tó
re spotkają się ze szczególnym  zainteresow aniem  C zytelników.

Na początek proponujem y przegląd artykułów  zam ieszczonych w  jubileuszow ym  
numerze CACM, rozpoczynającym  drugie ćw ierćw iecze istn ienia tego pisma.

REDAKCJA

W d w u d z ies tą  p ią tą  roczn icę p o w stan ia  C om m un ica tions 
of th e  A ssocia tion  fo r C om pu ting  M ach inery  u k aza ł się 
n u m e r ju b ileu szow y  tego p ism a *), a w  n im  zb ió r ty ch  
a r ty k u łó w  opu b lik o w an y ch  w  CACM , k tó re  „w strząsn ę ły  
św ia te m ”. W pływ , jak i w  c iągu  o sta tn ieg o  ćw ierćw iecza 
w y w arły  ow e a r ty k u ły  n a  sposób m yślen ia  zarów no  p ra k -

0  CACM, v o l. 26, N o . 1, Jan u a ry  1983

tyków , ja k  i teo re ty k ó w  in fo rm a ty k i, je s t ta k  znaczny , że 
w a rto  im  pośw ięcić  n ieco  m iejsca  na  łam ach  naszego 
m iesięczn ika . O p raco w u jąc  te n  obszerny  m a te r ia ł s tan ą łem  
w obec pow ażnego p ro b lem u : k tó re  p race  om ów ić m n ie j 
pobieżnie, a  o k tó ry ch  ty lko  w spom nieć. P on iew aż  p o m i
n ięcia  jak iegoko lw iek  z p rzy p o m n ian y ch  p rzez  CACM  te k 
stów  n ie  da  się uzasadn ić  m ery to ryczn ie , p rzy ją łem  sk ra jn ie  
su b iek ty w n e  k ry te r iu m  w y b o ru  — w łasn y  gust, z ak ła d a jąc  
jed n ak , iż o każdym  a r ty k u le  nap iszę  p rz y n a jm n ie j k ilk a  
słów .
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D w a p ie rw sze  a rty k u ły , k tó re  re d a k c ja  CACM  um ieściła  
w śród  n a jw ażn ie jszy ch  p u b lik a c ji w  d w u d z iestop ięc io le tn ie j 
h is to rii tego  p ism a, do tyczą sposobu kom p ilac ji p rog ram ów  
ALGOLOWYCH [18, 10]. W  p ie rw szym  z n ich  (w  p o rząd 
k u  chronologicznym ) S am elson  i B au er w p ro w ad z ili do m e
tod  tr a n s la c ji  tech n ik ę  użycia  stosu , k tó ra  spow odow ała  
p raw d z iw y  p rzew ró t w  dziedzin ie  budow y k o m p ila to rów . 
N a to m ia s t Iro n s  zauw ażył, że re k u re n c y jn a  p o stać  regu ł 
g ram aty czn y ch  op isu jących  A LG O L  (w n o tac ji B ack u sa- 
-N au ra ) m oże być ła tw o  p rzek sz ta łco n a  n a  u k ład  algolo- 
w ych  p ro c e d u r rek u ren cy jn y ch . P odejśc ie  to  w  sposób n a 
tu ra ln y  doprow adziło  do koncepcji zap isy w an ia  k o m p ila 
to ró w  w  języku , k tó ry  m a być  kom pilow any .

P rz e sk a k u ją c  o dziesięć la t  do p rzodu , zn a jd z iem y  w  
CACM  jeszcze je d e n  w ażny  a r ty k u ł z dziedziny  tr a n s la 
cji [7], w  k tó ry m  J . E a rle y  p rzed s taw ił e fek ty w n y  a lgo
ry tm  sp raw d za jący , czy dane  w y rażen ie  należy  do języka 
op isanego  g ra m a ty k ą  b ezkon tekstow ą. Jeś li n  je s t d ługością 
w y rażen ia  w ejściow ego, to  ilość czasu  zuży ta  przez ten  a l
g o ry tm  je s t w  n a jgo rszym  p rzy p ad k u  p ro p o rc jo n a ln a  do 
n s. Co w ięce j — d la  szerok ich  k las  języków  bezk o n tek sto - 
w ych liczba  ta  zm n ie jsza  się do n 2, a często n a w e t do n.

O bsługa  ta b lic  rozproszonych , to ko le jn y  dział in fo rm a 
ty k i, k tó rego  b u rz liw y  rozw ój znalaz ł sw e odzw ierc ied len ie  
n a  lam ach  CACM . W  p racy  M au re ra  [12] z a w a rty  je s t po 
m ysł, ab y  ro zp a try w ać  fu n k c je , ro zp ra sza jące  jako  fu n k c je  
o p a rte  o m o d u la rn ą  a ry tm e ty k ę  (a n ie  ja k  do tychczas — 
jak o  o p e rac je  n isk iego  poziom u d z ia ła jące  n a  b itach). W y
k aza ł on ponad to , iż jak o  ro zm ia ry  tab lic  lep ie j w y b ie rać  
liczby  p ie rw sze  niż po tęg i dw ójk i. In n y m  w ażn y m  w y n i
k iem  M au re ra  je s t p o ró w n an ie  trzech  znanych  w cześn ie j 
m etod  u su w an ia  kolizji, p rzy  czym m eto d a  k w ad ra to w a  
okazała  się lepsza  n iż  m e to d a  pseudolosow a i lin iow a.

N ieco inny  c h a ra k te r  m a  a r ty k u ł M orrisa  [13], s ta n o w ią 
cy podsum ow anie  do tychczasow ych p ra c  zw iązanych  z ta 
b licam i rozproszonym i. P rzed s taw io n e  w  n im  zosta ły  za
rów no  w y n ik i p rak ty czn e , ja k  i ana liza  teo re ty czn a  ro zp a 
try w an y ch  m etod . D w a la ta  późn ie j o p u b lik o w an a  p raca  
J . R. B ella  [1] porusza  jed en  z p ro b lem ó w  spo ty k an y ch  
w e w czesnych  a lg o ry tm ach  obsługi ta b lic  rozproszonych  — 
tw o rzen ie  się g ru p  k luczy  o tych  sam ych  ciągach  ad resó w  
d o sta rczan y ch  pr,zez p ro ced u rę  u su w an ia  ko liz ji (ang. c lu - 
s tering ). M etoda k w a d ra to w a  e lim in o w ała  g ru p y  tw o rzące  
się p rzy  m etodzie  lin iow ej, n iem n ie j jed n ak  p ozostaw ia ła  
in n y  rodza j g ru p  k luczy. N a to m ias t a lg o ry tm  B ella  c a łk o 
w icie  rozw iąza ł ten  p roblem , zm n ie jsza jąc  ty m  sam ym  
śre d n i czas p o szu k iw an ia  k luczy  w  tab licy .

K o le jna  p o rc ja  a r ty k u łó w  do tyczy  sy s tem ów  o p e ra c y j
nych. S k ład a ją  się na  n ią  trz y  p u b lik ac je  z la t  1968— 1974. 
P ie rw sza  z n ich  [3] s tan o w i jed n ą  z n a jw ażn ie jszy ch  p rac  
do tyczących  p ro b lem a ty k i za rząd zan ia  p am ięc ią  w e w n ę trz 
ną  m aszyny . P . J . D enn ing  w p ro w ad z ił w  n ie j po jęcie  
zb io ru  roboczego, iako  m in im alnego  obszaru  pam ięci p o 
trzebnego  do e fek ty w n eg o  w y k o rzy stan ia  p ro ceso ra  p rzy  
s tro n ico w an iu  pam ięci. W ykazał on. iż w ie lkość  zb io ru  ro 
boczego m ożna m ierzyć  dynam iczn ie . Jego  p raca  zapoczą t
kow ała  liczne b ad a n ia  nad  an a lity czn y m i m odelam i zacho
w an ia  się p rogram ów .

O d m ienną  te m a ty k ę  p o d ją ł w  sw oim  a r ty k u le  [6] E. W. 
D ijk s tra . O tóż p rzed s taw ił on n iezw yk le  is to tn ą  koncepcję  
s tru k tu ra liz a c ji  w ie lon rog ram ow ego  sy s tem u  operacy jnego  
poprzez s tw orzen ie  h ie ra rc h ii a b s tra k c y jn y c h  m aszyn  im 
p lem en to w an y ch  jako  w a rs tw y  o p ro g ram o w an ia . P om ysł 
D ijk s trv  je s t s to sow any  do dziś p rzy  tw o rzen iu  dużych  
system ów , bow iem  h ie ra rch iczn a  m o d u la ry zac ja  okazała  się 
n iezw ykle  s iln y m  narzęd z iem  o rg an izac ji ty ch  system ów  
w  soosób u m o żliw ia jący  ogarn ięc ie  ich s t ru k tu ry  logicznej 
p rzez  jednego  człow ieka.

T rzeci a r ty k u ł z om aw ian e j g ru p y  [16] zaw iera  opis k o n 
cepcji i im p lem en tac ji jednego  z n a jb a rd z ie j rozpow szech
n ionych  sy stem ów  o p eracy jn y ch  — U N IX A . P on iew aż  sy s
tem  ten  zostan ie  w k ró tce  o p isany  na  łam ach  IN FO R M A 
T Y K I. n ad  n ra c ą  R itch iego  i T hom psona n ie  b ęd ę  się tu  
za trzym yw ać.

W  zw iązku  z rozw ojem  sys tem ów  o p eracy jn y ch  i p o ja 
w ien iem  sio w ie lo p ro g ram o w an ia , dostrzeżono  w ie le  zagad 
n ień  ch a rak te ry s ty czn y ch  d la  p ro g ram o w an ia  w spó tb ieżne-

go. Je d n y m  z p rek u rso ró w  p ro w ad zen ia  b a d a ń  w  le j dz ie
dzin ie  by ł E. W. D ijk s tra . W 1965 ro k u  o p u b likow ał on 
p racę  [5], k tó ra  zapoczą tkow ała  e rę  za in te re so w an ia  sy n 
ch ro n izac ją  p rocesów  w spółb ieżnych . P rzed s taw io n e  tam  
rozw iązan ie  p ro b lem u  sek c ji k ry ty czn e j po lega na  w p ro 
w ad zen iu  g loba lnych  tab lic  logicznych. W późniejszych  
p racach  D ijk s tra  zap roponow ał b a rd z ie j e fek ty w n y  sposób 
zap ew n ien ia  w zajem nego  w y k lu czan ia  p rocesów  p rzy  uży 
ciu sem aforów .

Z bliżoną p ro b lem a ty k ą  za ję li się  tak że  D enn is i V an 
H orn  w  [4], Z defin iow a li oni o p e rac je  is to tn e  p rzy  tw o rz e 
n iu  p ro g ram ó w  W spółbieżnych. N a jb a rd z ie j znane  spośród 
n ich  (i używ ane  do dziś) są  n iepodzie lne  in s tru k c je  lock  > 
i un lock  ok reś lone  n a  sem afo rach  b in a rn y ch  I, o n a s tę p u 
jącym  dz ia łan iu :

lock  w  =  [w hile  w  =  1 do od; w : = 1]
un lock  w  =  (w : =  0]

N ie m n ie j is to tn e  je s t now e podejśc ie  D enn isa  i V an  
H o rn a  do k o n s tru o w an ia  sy stem ów  operacy jn y ch . W  ich 
u jęc iu  system  je s t a b s tra k c y jn ą  m aszyną dosta rcza jącą  
uży tkow n ikow i w ygodnych  o p erac ji służących  do m a n ip u 
lo w an ia  zasobam i k o m p u te ra . Z auw ażm y  że w  podobnej 
koncepcji z a w a rta  je s t pośredn io  ca ła  idea a b s tra h o w a n ia  
ty p ó w  danych , o d k ry ta  n a  now o dopiero  w  la ta c h  s ied em 
dziesią tych . W  n astęp n y ch  la ta c h  p ro w ad zo n e  b y ły  liczne 
p rąpe  m a jące  na  celu  uzy sk an ie  języków  p ro g ram o w an ia  
w spó łb ieżnego  bogatszych  od języ k a  rozw ażanego  przez  
D enn isa  i V an  H o rn a  o s tru k tu ra ln e  n a rzęd z ia  sy n ch ro n i
zacji i k o m u n ik ac ji m iędzy  procesam i. K ażde z tych  n a 
rzędzi n a s taw io n e  było n a  rozw iązan ie  p ew n e j k la sy  p ro 
b lem ów . N a to m ia s t w  1978 ro k u  C. A. R. H oare  [9] z a 
p rop o n o w ał b a rd zo  p ro s ty  język , w  k tó ry m  m ożna ro z 
w iązać  w szy stk ie  rozw ażane  p ro b lem y  w  sposób e fek ty w n y .
Jego  pom ysł po legał na  w p ro w ad zen iu  ta k ie j m eto d y  k o 
m u n ik a c ji m iędzy  procesam i, w  k tó re j tra n sm is ja  danych  
n a s tę p u je  jed y n ie  w ted y , gd y  żąda je j zarów no  odbiorca, 
ja k  i n ad aw ca  danych .

O dm ienną  dziedziną — m etodologię  p ro g ram o w an ia  — 
re p re z e n tu ją  a r ty k u ły  N. W irth a  i D. L. P a rn a s a  [21, 15] 
(poprzednio  o m aw iane  a rty k tfły  m ia ły  z tą  dz iedz iną  zw ią 
zek m n ie j lu b  b a rd z ie j pośredni). P raca  [21] u k aza ła  się  po 
s łynnym  liśc ie  D ijk s try  o p ro g ram o w an iu  s tru k tu ra ln y m .
W irth  zap roponow ał w  n ie j m etodę, w  k tó re j celem  p ro 
g ram is ty  pow inno  być u zy sk an ie  ta k ie j s t ru k tu ry  p ro g ra 
m u, k tó ra  d a  się  opisać za pom ocą w a rs tw  o p ro g ram o w a
n ia . P ie rw sza  w a rs tw a  zaw ie ra  zap is a lg o ry tm u  w  pew nym  
a b s tra k c y jn y m  języku  p ro g ram o w an ia , zaś n a s tęp n e  im 
p le m e n tu ją  p o jęc ia  z tego. języ k a  za pom ocą coraz p ro 
stszych  k o n s tru k c ji. O s ta tn ią  w a rs tw ą  je s t język  bazow y. 
N a to m ia s t P a rn a s  za ją ł się w  swym. a r ty k u le  te ch n ik ą  spe- 
cy fik o w an ia  m odu łów  p ro g ram ó w  w  te rm in a c h  re lac ji w e j
śc ia—w yjścia . S p ecy fikac ja  p o w inna  być  zupełna , tzn. p o 
w in n a  zaw ie rać  w y sta rc z a ją c e  in fo rm ac je  — zarów no  dla 
im p lem en la to ró w  m odułu , ja k  i d la  jego uży tk o w n ik ó w  
(w  ty m  d o k ład n y  opis w sp ó łp racy  m odułów ). N iedopusz
czalne jes t, ab y  p ro g ram iśc i p rzy  tw o rzen iu  ko le jn y ch  m o
du łów  k o rzy s ta li ze szczególnych cech rea liz acy jn y ch  in 
nego m odułu ; bow iem  ta k ie  p o stępow an ie  p ra k ty c z n ie  u n ie 
m ożliw ia m o d y fik ac ję  n iew ie lk ich  n a w e t frag m en tó w  
o p rog ram ow an ia . M etoda P a rn a s a  s tanow i p ie rw szy  bardzo  
w y raźn y  k ro k  w  k ie ru n k u  a b s tra k c y jn y c h  ty p ó w  danych .

J u ż  od p ię tn a s tu  la t  dow odzi się na  szerok im  św iecie  
pop raw ności p ro g ram ó w . A spow odow ał to  sły n n y  a r ty 
k u ł [8], w  k tó ry m  C.A.R. H oare . w ychodząc od m eto d y  za
p ro p o n o w an e j p rzez  F loyda  (1937), p rzed s taw ił zb ió r regu ł 
dow odzenia  częściow ej pop raw n o śc i p rogram ów . W p ro w a
dził on fo rm u ły  postac i P  {Q} S, oznaczające: „ jeśli d \n e  
sp e łn ia ją  w a ru n e k  P  i P ro g ram  Q  się z a t r z y m u j e ,  to \vv - 
n ik i jego sp e łn ia ją  w a ru n e k  S ”. S ystem  Hoai-e’a je s t sk o ń 
czony, n ie  je s t za tem  pełny. W ielu  a u to ró w  podaw ało  p rzy 
k ład y  w łaśc iw ości p rog ram ów , k tó re  n ie  m ogą być u d o 
w odn ione za pom ocą tego  system u . N ie zm ien ia  to  fak tu , 
iż m e to d a  F lo y d a -H o a re ’a do dziś n ie  s tra c iła  swej" p ra k 
tyczne j użyteczności. P rzy p o m n ijm y  k ró tk o  reg u ły  te j m e
tody, k tó re  spow odow ały  rew o lu c ję  w  teo rii i p ra k ty c e  
p ro g ram o w an ia :
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DO. P {x : =  f}  S  g d z ie  P  u z y sk u je m y  z S przez  za stą p ie n ie  w szy st  
k ic h  w y s tą p ie ń  z m ie n n e j x  przez  w y r a że n ie  f 

D l. z  P{Q }R oraz R -*■ S w n io sk u je m y  P{Q }S;
z  P {Q )R  oraz S  -> P  w n io sk u je m y  S{Q}K

D2. z  P {Q ]}lli oraz K jjQ jjR  w n io sk u jem y  P {b eg in  Qi ; Q2 entl}R
D3. z P  —] B {Q )P  w n io sk u jem y  P fw h ilc  n  (lo Q} / \  B  P . >

Z naczn ie  bogatszy  zb ió r reg u ł C zy te ln ik  m oże znaleźć np. 
w  k siążce  A lag ića  i A rb ib a  „ P ro jek to w an ie  p rog ram ów  
p o p raw n y ch  i dobrze zb u d o w an y ch ” (por. z recen z ją  z a 
m ieszczoną w  IN FO R M A TY C E n r  7—8/1983).

Przetw arzanie danych rep rezen to w an e  je s t w  jub ileu szo 
w ym  n u m erze  CACM  przez  d w a a r ty k u ły . W  p ie rw szy m  z 
n ich  [19], bard zo  w czesnym  (1963), S u ssen g u th  p rzed s taw ił 
p ropozyc ję  o rg an izac ji p lik u  w  s t ru k tu rę  d rzew ias tą , um oż
liw ia ją c ą  p rzeszu k iw an ie  i m o d y fik ac je  p lik u  w  czasie p ro 
p o rc jo n a ln y m  do log N, gdzie N je s t liczbą  rek o rd ó w  za
w a rty ch  w  p lik u . N a to m ia s t d rug i a r ty k u ł |[2] zaw iera  
co raz  pow szechn ie j p rzy jm o w an ą  koncepcję  re lacy jn y ch  
baz danych . W p o ró w n an iu  z h ie ra rch iczn y m  i sieciow ym  
m odelem  d la  baz  danych , m odel re la c y jn y  ch a ra k te ry z u je  
się p ro s to tą  i p rze jrzy sto śc ią . Codd rozw aża bazy  danych  
jako  re la c je  m atcm tay czn e , w p ro w ad za jąc  ta k ie  operacje  
ok reś lone  n a  re lac jach , jak : p e rm u ta c ja , rzu t, połączenie, 
złożenie i obcięcie re lac ji. Is to ta  koncepcji C odda polega 
na  d o sta rczen iu  p o d staw  do s tw o rzen ia  języka p ro g ram o 
w an ia  w ysokiego  poziom u zo rien tow anego  n a  p ro b le m a ty 
kę  baz danych , k tó ry  d aw a łb y  m ak sy m a ln ą  n iezależność 
p ro g ram ó w  od rzeczyw is te j, m aszynow ej re p re z e n ta c ji d a 
nych , a  ty m  sam y m  u w a ln ia ł p ro g ram is tó w  od m yślen ia  
n a d  techn icznym i szczegółam i bazy  danych .

W 1976 ro k u  D iffie  i H e llm an  p o staw ili p ro b lem  s tw o 
rzen ia  tzw . szy fru  publicznego , w  k tó ry m  zaszyfrow an ie  
i odszy frow an ie  in fo rm ac ji w ym agałoby  użycia  różnych 
kluczy. A rty k u ł R ivesta , S h am ira  i A d lem ana  [17] stanow i 
ro zw iązan ie  tego p ro b lem u . D zięki ich m etodzie  p ro ced u ra  
szy fru jąca  m oże być zn an a  w szystk im . J e j  znajom ość nie 
w y sta rcza  je d n a k  do od szy fro w an ia  in fo rm ac ji. Z łam an ie  
szyfu  p rzy  zasto so w an iu  na jszybszych  znanych  m etod  m u 
sia łoby  za jąć  ok. 10° la t  d la  in fo rm ac ji zakodow anej za 
pom ocą liczby  d w u stu ey fro w e j (dla liczb  p ięc io setcy fro - 
w ych  czas te n  w z ra s ta  do 1025 lat).

D ziedzinę sztucznej in teligencji po ru sza  zaledw ie jeden  
spośród  a r ty k u łó w  w y b ran y ch  p rzez  re d a k c ję  CACM  [20]. 
O p isany  je s t w  n im  p ro g ram  ELIZA , k tó ry  um ożliw ia ł k o n 
w ersac ję  pom iędzy  cz łow iek iem  a k o m p u terem . K o m p u te r 
d aw ał w ia ry g o d n e  o d p o w ied z i. bez p róby  zrozum ien ia  
p rzed m io tu  rozm ow y. G łów na p ro ced u ra  p ro g ra m u  b y ła  
bardzo  p ro s ta : te k s t by ł czy tany  i bad an o  w  n im  obecność 
Fłów k luczow ych . Je ś li słow o tak ie  zostało  znalezione, zda
n ie  p rze tw a rzan o  zgodnie z tra n s fo rm a c ją  p rzy p isan ą  tem u  
słow u, w  p rzec iw n y m  p rzy p ad k u  p ro g ram  czynił uw agę 
n a tu ry  ogólnej lub  odw oływ ał się 'do in fo rm ac ji u zyskane j 
poprzedn io . P od staw o w y m  w y n ik iem  W eizenbaum a b y ł w 
ty m  p rzy p a d k u  zad z iw ia jący  fak t, iż stosunkow o p ro s ty  
zb iór re g u ł tra n s fo rm a c ji m oże dać  w ia ry g o d n ą  rozm ow ę.

A by n asz  p rzeg ląd  by ł kom pletny,- w spom nijm y  jeszcze 
o dw óch a rty k u ła c h . P ie rw szy  z n ich  [11] dotyczy u zysk i
w ania  funkcji num erycznych odpo rnych  n a  b iędy  zao k rąg 
leń . K u k i i Cody zbada li w  n im  i p o ró w n a li z p u n k tu  w i
dzen ia  p ro b lem a ty k i b łędów  zao k rąg leń  różne  m etody  im 
p le m e n ta c ji a ry tm e ty k i zm iennop rzecinkow ej. D ruga  p r a 
ca [14] zw iązana  je s t z rozproszonym i sieciam i kom putero
w ym i. O ba a r ty k u ły  są b ard zo  is to tn e  z p u n k tu  w id zen ia  
w spó łczesnej in fo rm a ty k i, je d n a k  b a rd z ie j szczegółow e 
p rzed s taw ien ie  m etod  K u k i’ego i C oddy’ego, czy też  sieci 
E TH E R N E T  w ym agałoby  znaczn ie  w ięcej m ie jsca  n iż  m o
gliśm y pośw ięcić  n a  cały  p rzeg ląd .

N.i zakończen ie  p o d su m u jm y : n a jliczn ie j rep rezen to w a
n e  w  pow yższym  p rzeg lądz ie  działy in fo rm a ty k i, to  m e to 
dy k o m p ilac ji, tab lice  rozproszone, sy s tem y  o p e racy jn e  i 
rów noległość. W przyszłym  ćw ierćw ieczu  —  ja k  sądzę — 
na leży  się spodziew ać że rozszerzona zostan ie  p ro b lem a ty k a  
zw iązan a  ze w spółb ieżnością , sz tuczną  in te lig en c ją  i s iec ia 
m i k o m p u te ro w y m i (być m oże rów n ież  z m etodologią  i 
te o r ią  p rog ram ow an ia).
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ANDRZEJ SZALAS

K ONFEKIEFUCJE

Miqdzynarodowy przepływ danych
IB I —  M iędzynarodow e B iu ro  In fo rm a ty k i (In te rg o u - 

v e rn m e n ta l B u reau  fo r In fo rm atics), b ędące ag en d ą  O rg a 
n izac ji N arodów  Z jednoczonych , o rg an izu je  w  dn iach  26— 
—29 czerw ca 1984 r . w  R zym ie II św ia tow ą k o n fe ren c ję  na 
te m a t p o lity k i m iędzynarodow ego  p rzep ły w u  d an y ch  (Se
cond W orld  C onférence  on T ra n sb o rd e r  D ata  F low  P o- 
licies).

N ależy p rzypom nieć , że ekonom iczne, p ra w n e  i społecz
n o -k u ltu ra ln e  a sp ek ty  m iędzynarodow ego  p rzep ły w u  d a 
nych  p rzed s taw io n o  po ra z  p ierw szy  w  czerw cu  1980 r . 
na  podobnej k o n fe ren c ji zo rgan izow anej p rzez  IB I. W p ro 
g ram ie  obecnej k o n fe ren c ji zaak cen to w an e  zostaną  te  a s 
p e k ty  m iędzynarodow ego  p rzep ły w u  danych , k tó re  szcze 
gólnie in te re su ją  k ra je  ro z b i ja ją c e  się. P ow inno  to  dopo 
m óc ty m  k ra jo m  w  zap ro jek to w an iu  i p rzy jęc iu  w łaśc iw ej 
s tra te g ii i p o lity k i w  te j dziedzin ie . In n y m  celem  k o n fe 
ren c ji będzie  u s ta len ie  u n iw e rsa ln y ch  zasad  m ięd zy n aro d o 
w ego p rzep ły w u  danych , a  co n a jm n ie j s fo rm u ło w an ie  
w stęp n y ch  założeń do o k reś len ia  ta k ic h  zasad.

O rg an iza to rzy  p o d k re ś la ją , że m iędzynarodow y p rz e 
p ły w  danych  je s t jed n y m  z n a jw ażn ie jszy ch  e lem en tó w  ro z 
w o ju  in fo rm a ty k i m iędzynarodow ej, a  tak że  — poprzez 
u ła tw ie n ie  i p rzysp ieszen ie  obiegu in fo rm ac ji — is to tn y m  
s ty m u la to re m  ro zw o ju  m ięd zy n aro d o w ej w y m ian y  gospo
darczej.

Szczegółow ych in fo rm ac ji n a  te m a t k o n fe ren c ji udziela: 
IBI, D epartm ent of Policies, P. O. B ox 10253, 00144 Rome, 
JTALY.
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r E B Z M B I V O L O G B A

Słownictwo z  zakresu  inżynierii oprogram ow ania

W śród k ilk u se t te rm in ó w  zdefin iow anych  w  n o rm ie  IEEE 
S td  729 „ S ta n d a rd  G lossary  of S o ftw are  E n g in eerin g  T e r- 
m ino logy” są  i tak ie , k tó ry ch  jeszcze m e używ ano  w  języ 
ku  po lsk im , ¡a to d latego , że ja k  n a  raz ie  n ie k tó re  po jęc ia  
tą  racze j obce nasze j p ra k ty c e  zaw ód .w e j. W ydaje  się, żo 
w arto  je  om ów ić w  dziale  te rm ino log icznym  IN E u K M A i'ï:-  
K I, bo m oże w  przyszłośc i n ie  będą s tan o w iły  ty lko  p u 
s ty ch  h ase ł w  naszym  języku .

Jed n y m  z ty ch  h ase ł je s t  egolcss program m ing, co .noż
n a  p rze tłu m aczy ć  jak o  program ow anie bezosooow e, k tó re  
w ed ług  d e fin ic ji s tan o w i pode jśc ie  do op raco w y w an ia  o p ro 
g ram o w an ia  o p a rte  n a  po jęc iu  g ru p o w ej odpow iedzia lności 
za p ro d u k t p rog ram ow y . C elem  tego pode jśc ia  je s t a -n r j-  
r.a p ro g ra m is ty  p rzed  zb y tn im  u to żsam ien iem  się z w y n i
k iem  sw o je j p racy , co un iem ożliw ia  m u o b iek ty w n ą  ocenę 
tego w y n ik u . Z w róćm y ‘uw agę, że w dążen iu  do d o sk o n a 
łości re zy g n u je  się w  pow ażnym  s to p n iu  z jednoosobow ej 
o dpow iedzia lności za w y n ik  p racy!

O czyw iście, po d an ie  de fin ic ji te rm in u  w  n o rm ie  oznacza 
n a  ogół, że m a on ra c ję  b y tu  i je s t dość trw a ły m  e lem en 
tem  k u ltu ry  językow ej. D la tego  dużą n iespodz ianką  dla 
n a s  je s t  za tem  zdefin iow an ie  zarów no  w ym ienionego  jak  
i n astępnego  te rm in u  — ch ief program m er team — obu 
raczej n ie  znanych  naszem u sys tem ow i pojęć in fo rm a ty cz 
nych . C h ief p ro g ra m m e r te a m  czyli zespół głów nego pro
gram isty je s t to  g ru p a  osób pow o łana  do op raco w an ia  
o p ro g ram o w an ia , złożona z głów nego p ro g ram is ty , jego za
stępcy , se k re ta rz a  (b ib lio tekarza) o raz  dodatkow ych  p ro 
g ram is tó w  i in n y ch  spec ja lis tów , k tó rzy  s to su ją  pom ocnicze 
p ro ced u ry  do po lepszen ia  w za jem n e j łączności i o p ty m a l
nego w y k o rzy stan ia  w łasn y ch  um ieję tności.

D efin ic ja  te rm in u  g łów ny program ista (ang. ch ief pro
gramm er) s tan o w i p rz y k ła d  ja k  ła tw o  się zgubić w  tw o 
rzen iu  sy s tem u  po jęć: ‘g łó w n y  p ro g ram is ta  je s t to  k ie ro w 
n ik  zespołu  g łów nego p ro g ram is ty . N a szczeście, w y ja śn ie 
nie te rm in u  je s t b a rd z ie j z rozum ia łe  od jego defin ic ji: do
św iadczony  p ro g ram is ta , k tó rego  obow iązk i p o leg a ją  na  
w y tw o rzen iu  zasadn iczej części o p ro g ram o w an ia  tw o rzo n e 
go p rzez  zespół, k o o rd y n o w an iu  dzia ła lności zespołu, doko
n y w a n iu  p rzeg ląd u  p ra c  in n y ch  członków  zespołu  i z n a jo 
m ości op racow yw anego  o p ro g ram o w an ia  pod  w zględem  
techn icznym . Z.istępca głów nego program isty (ang. backup  
program m er) m a m n ie j w ięcej te  sam e obow iązki, tzn . 
w nosi is to tn y  w k ła d  w  tw o rzen ie  o p ro g ram o w an ia , pom aga 
g łów nem u  p ro g ram iśc ie  w  d okonyw an iu  p rzeg lądu  p rac  
in n y ch  członków  zespołu, za s tęp u je  go gdy  zachodzi p o 
trz e b a  i, oczyw iście, w y k azu je  techn iczną  znajom ość o p ra 
cow yw anego  o p ro g ram o w an ia  (w m yśl zasady  „co dw ie 
g łow y to  n ie  je d n a ”). R ola  -sek re ta rza  (b ib lio tekarza) w 
zespole g łów nego p ro g ra m is ty  polega n a  założeniu , k o n tro 
low an iu  i p ie lęg n o w an iu  b ib lio tek i p ro g ram ó w . W arto  do
dać, że w ed łu g  om aw ian e j n o rm y  biblioteka programów  
(ang. softw are library) je s t to  ko n tro lo w an y  zb iór p ro g ra 
m ów  i o dpow iedn ie j do k u m en tac ji, s łużący  do tw orzen ia , 
u ży w an ia  i p ie lęg n ac ji o p ro g ram o w an ia .

Czy ta k  zo rgan izow any  zespół w y sta rcza  do w y tw orzen ia  
doskonałego  o p ro g ram o w an ia?  T ak , jeś li w ie, że m usi m ieć 
Project notebook, a d o k ład n ie j softw are developm ent no
tebook. Project notebook czyli kartoteka projektu je s t to 
c e n tra ln a  zb io rn ica  m a te ria łó w  p isem nych  do tyczących  p ro 
jek tu , ta k ic h  ja k  p lany , ra p o r ty , n o ta tk i płużbow e itp . 
Softw are developm ent notebook czyli kartoteka rozwoju  
oprogram ow ania stan o w i zb ió r m a te ria łó w  dotyczących 
w y tw a rz a n ia  określonego  m odu łu  program ow ego .

P ra c a  zespołu  w y tw arza jąceg o  op ro g ram o w an ie  pod lega  
o k resow ej k o n tro li n a  poszczególnych e tap a ch  cy k lu  ro z 
w ojow ego p ro d u k tu . M ilestone czyli zakończenie etapu je s t 
to  zap lan o w an e  w y d arzen ie  służące  do oceny p o stęp u  p rac , 
za k tó re  odpow iada  członek lub  k ie ro w n ik  g ru p y  p ro je k to 
w ej. P rzy k ład am i tak ich  w y d a rzeń  Uą: p rzeg ląd  fo rm a ln y  
(ang. fo rm a i rev iew ), sporządzen ie  specy fikac ji, d o staw a 
p ro d u k tu . *

Na ogół. zd a jem y  sobie  sp raw ę , że w  p rocesie  w y tw a 
rz a n ia  o p ro g ram o w an ia  is to tn ą  ro lę  o d g ry w a ją  na rzęd z ia . 
Narzędziem  program ow ym  (ang. softw are tool) n azy w a  się 
p ro g ra m  k o m p u te ro w y  sto sow any  do o p racow an ia , te s to 
w an ia , an a lizy  lub  p ie lęg n ac ji innego  p ro g ram u  a lbo  jego 
d o k u m en tac ji. Z in teg ro w an y  zestaw  narzędz i dostępnych  
p rzy  użyciu  jednego  języka  poleceń, służący  do w sp o m a
g an ia  m ożliw ości p ro g ram o w y ch  p rzez  ca ły  cykl życia p ro 
g ram u , n azy w a  się środow iskiem  program ow ym  (ang. pro
gram support environm ent). T ypow e środow isko  sk ład a  się 
z n a rzęd z i do p ro jek to w an ia , red ag o w an ia , kom pilow an ia , 
ład o w an ia , te s to w an ia  p ro g ram u  o raz  za rząd zan ia  k o n fi
g u ra c ją  i p ro jek tem .

Ze środow iska  w y o d ręb n ia  się n a  ogół tzw . łoże testow e  
(ang. test bed), tj. środow isko  te s to w e  złożone ze sp rzę tu , 
o p rzy rząd o w an ia  program ow ego , sy m u la to ró w  i innego  
o p ro g ram o w an ia  pom ocniczego, n iezbędnego  do tes to w an ia  
sy s tem u  lu b  jego sk ład n ik ó w . O przyrządowanie program o
w e (ang. instrum entation tool) je s t to  narzęd z ie  p ro g ra m o 
we, k tó re  u s taw ia  liczn ik i lu b  in n e  w sk aźn ik i (ang. probes) 
w  k luczow ych  m ie jscach  innego  p ro g ram u , w  celu  d o s ta r
czen ia  dan y ch  s ta ty s ty czn y ch  o jego  w y konan iu .

R ola jednego  z c iekaw szych  n arzędzi, k tó reg  ) w  n a 
szych w a ru n k a c h  racze j się n ie  sto su je , po lega n a  zarzą
dzaniu konfiguracją (ang. configuration m anagem ent). W ar
to w ięc  w iedzieć, że w ed ług  w y m ien io n e j n o rm y  za rząd za 
n ie  k o n fig u rac ją  je s t to  p roces id en ty fik o w an ia  i d e fin io 
w a n ia  e lem en tó w  k o n fig u ra c ji sy s tem u , k o n tro lo w an ia  ich 
od m ian  przez  cały  czas życia  system u, re je s tro w a n ia  s tan u  
e lem en tó w  k o n fig u rac ji i żąd an ia  zm ian, w ery fik o w an ia  
pełności i pop raw n o śc i e lem en tó w  k o n fig u rac ji. Elem entem  
konfiguracji (ang. configuration item ) n azyw a się zb ió r je d 
nostek  sp rzę tow ych  i p ro g ram o w y ch  tra k to w a n y c h  jako  
całość do celów  za rząd zan ia  k o n fig u rac ją .

O prócz narzędzi, w y tw ó rcy  o p ro g ram o w an ia  s to su ją  w 
p racy  tak że  dobrze  ok reś lo n e  m etody  o rg an izacy jne , m a ją 
ce n a  celu  po lepszen ie  jakości p ro d u k tu  fin a ln eg o . T ych 
m etod  je s t dość dużo, a  spośród  zdefin iow anych  w  n o rm ie  
w a rto  podać dw ie. Inspection  je s t to  form alna m etoda o c e 
ny oprogram owania, w  k tó re j w y m ag an ia , p ro je k t lu b  kod  
p ro g ram u  są szczegółow o sp raw d zan e  p rzez  po jedynczą  oso
bę lu b  g ru p ę  osób, z w y łączen iem  au to ró w , w  ce lu  w y k ry 
cia defek tów , n iezgodności z n o rm am i lu b  in n y ch  is to t
nych szczegółów . W alk-through je s t to  przegląd p o lega jący  
n a  ftym , że p ro je k ta n t lu b  p ro g ra m is ta  p rz e d s ta w ia  f r a g 
m e n t opracow anego  p rzez  sieb ie  p ro je k tu  lu b  kodu  je d n e 
m u' lu b  k ilk u  członkom  zespołu, k tó rzy  s ta w ia ją  p y ta n ia  
i w noszą  uw agi do tyczące m etody , sty lu , m ożliw ych  b łę 
dów , n iezgodności z n o rm am i i in n y ch  is to tn y ch  szczegó
łów .

M iał ra c ję  C laude  L ev i S tra u ss  tw ierdząc , że język 
k s z ta łtu je  św iadom ość. O by n am  u k sz ta łto w a ł in fo rm a
tyczną.

JA NU SZ ZALEW SKI
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0  O p rogram ow an ie  p ra cu ją ce  w  sy ste m ie  
CP/M b ęd z ie  d o stęp n e  d la  w sz y s tk ic h  k o m 
p u te ró w  o so b is ty c h  z b u d o w a n y ch  w  n o 
w y m  sta n d a rd z ie  M SX . U m o ż liw i to  M SX - 
-DO S, 8 -b ito w y  sy ste m  o p e r a c y jn y  n a p isa 
n y  przez  M ICRO SO FT. P on ad  d w u d ziestu  
ja p o ń sk ich  p ro d u cen tó w , k tó rzy  p o d ję li s ię  
w y tw a rza n ia  k o m p u teró w  zg o d n y c h  z  o - 
p r a c o w a n y m  w  M ICROSO FT sta n d a rd em  
sp rzętu  i op ro g ra m o w a n ia  M SX, o trzy m a ło  
te n  sy ste m  w  IV  k w a r ta le  u b ieg łeg o  rok u . 
M SX -D O S u ż y w a  fo rm a tu  d y sk o w e g o  z g o 
d n ego  z d o ty c h cz a so w y m  „ p r z eb o je m ”  
M ICROSO FT — sy ste m e m  M S-D O S (d o k ła 
d n ie  — z  w e rsją  u ży w a n ą  w  IBM  PF.RSO- 
N A L  COM PUTER). J ed n o cz eśn ie  u ż y tk o w n ik  
b ęd z ie  m ia ł m o ż liw o ść  o d c z y ty w a n ia  d y s 
k ów  z a p isa n y ch  w  fo rm a c ie  CP/M  i je d n o 
k ieru n k o w ej k o n w e r sj i z te g o  fo rm a tu  M S- 
-D O S. K azu h ik o  N ish i, w ic ep re z e s  firm y  
A SC II CO RP., k tó ra  rep re z e n tu je  M ICRO
SO FT w  J a p o n ii, tw ierd z i, żc  op racow an o  
ta k że  n o w e  w e rs je  in ter p re teró w ' i k o m p i
la to ró w  d o ty ch cza s  s tw o rzo n y c h  przez  M I
CROSOFT, ja k  ró w n ież  p rogram ów  z a s to 
so w a n io w y ch  — np . M u ltip lan  czy  M icro
s o ft  W ord.

#

B  Już w  k o ń cu  rok u  r o zp o czę ły  się  d o s ta 
w y  sy s te m ó w  p a m ięc i n a  d y sk u  o p ty c z 
n y m , o p r a co w a n y c h  w  firmife STO R A G E  
TECH NO LO G Y COUP. OSS 7G00 p ozw ala  
te ch n ik ą  la ser o w ą  z a p isy w a ć  i o d c z y ty w a ć  
4 G b a j ty  na  je d n o stro n n y m  d y sk u  o ś re 
d n icy  14 c a li, przy  p ręd k o śc i tra n sm isji 
3 M b a jty /s . K ażd y  d y sk  — d la  k tó reg o  
czas  p rzec h o w y w a n ia  o k reśla  s ię  n a  10 la t, 
w  p o ró w n a n iu  z 1—3 la t  d la  tr a d y c y jn e j  
ta śm y  m a g n e ty cz n e j  — m oże  za w ier a ć  r ó w 
n o w a r to ść  2 m in  s tro n  m a szy n o p isu , tzn . 
ty le  co  40 szp u l ta śm y . C ena: ok . 130 ty s . 
doi.

#

0  F irm a  D IG IT A L  EQ U IPM EN T  CORP. 
w p ro w a d z iła  n a  r y n e k  n o w e  p a k ie ty  p ro 
ceso ro w e. LSI-11/73 m a  z a p ew n ić  cz ter o k ro 
tn ie  w ięk szą  p r zep u sto w o ść  n iż  LSI-11/23, 
tzn . jeg o  o s ią g i b ęd ą  n a  p o z io m ie  m in i
k o m p u tera  PDP-11/44. J e st to  jed n o cześn ie  
p ierw sz e  z a sto so w a n ie  w y tw a r za n eg o  przez  
DEC w  te c h n o lo g ii CMOS m ik ro p ro ceso ra  
M1CRO/J11, k tó r y  łą czy  16-b itow e szy n y  
zew n ętrz n e  z  32-b itow ą p racą  w e w n ętr z 
ną. P a k ie t  KXT11-C s łu ż y  do  u sp ra w n ien ia  
d z ia ła n ia  w ię k sz y c h  in s ta la c ji , sp e łn ia ją c  
fu n k c je  p rocesora  p e r y fe r y jn e g o . O statn i, 
F a lco n -P lu s , z a p r o je k to w a n y  do za sto so 
w ań czasu  r ze c z y w iste g o , w y m a g a ją cy ch  
ta n ich , n ie w ie lk ic h  k o m p u teró w , p ra cu je  w 
o p arciu  o p rogram y za p isa n e  w  p a m ięc i  
ROM. W szy stk ie  trzy  p a k ie ty  w y p o sa żo n e  
są w  s ta n d a rd o w ą  d la  w y ro b ó w  DEC m a 
g is tra lę  Q -bus.

#

0  IBM  p rz ek ro czy  p ra w d o p o d o b n ie  w  ty m  
rok u  b a r ierę  40 m ld  d o la ró w  ob ro tó w  i 5 
m ld  z y sk ó w . W sk azu ją  na  to  w y n ik i u z y 
sk a n e  w  p ierw szy m  p ó łroczu  198J. W o k r e 
s ie  ty m , przy o b ro tach  17 877 m in  d o i. 
(w zrost o 18% w  s to su n k u  do  u b .r .), k on cern  
o s ią g n ą ł 2320-m in  d o i. zy sk u  (24% w zrostu ).

W arto tu  w sp o m n ieć , że  w  w ie lu  in n y ch  
c zo ło w y c h  fir m a c h  z w ią za n y ch  z in fo r m a 
ty k ą  p rop orcje  te  są od w ro tn e , ta n . n a w et  
p rży  w y so k in i tem p ie  w zro stu  o b ro tó w  o b - '  
s e r w u je  s ię  sp a d ek  d y n a m ik i w zro stu  z y s 
k ó w . W  IBM  m ożn a  z a u w a ż y ć  ró w n ież  
zm ia n ę  p rop orcji u d zia łu  p o szczeg ó ln y ch  s e 
k to ró w  — p on ad  p o ło w a  (0327 m in  d o i./ p o 
ch od zi ze  sp rzed aży  sp rzę tu . G łó w n ie  d z ię 
k i sy stem o m  d y sk o w y m  3380, k o m p u tero m  
ser ii 3C8X oraz k om p u tero m  o so b isty m  
PC i X T  o s ią g n ię to  w  te j d z ied z in ie  w zrost 
aż o 47%. N a to m ia st w y ra źn y  sp a d ek  (13% 
w  sto su n k u  do rok u  1982) z a n o to w a n o  w 
dzia le  w y n a jm o w a n ia , ch oć  n ad a l o b ro ty  
w  n im  są zn a czą c e  — 4082 m in  doi. P o z o 
sta ła  część  ob ro tó w  — 3388 m in  d o i. —  
p rzy p a d a ła  n a  u s łu g i, 1 k tó r y c h  w zrost  
u trz y m y w a ł s ię  na  śred n im  p o z io m ie  (17% .

#

E3 Od 19 do 24 w rześn ia  1983 P ozn ań  był 
m ie jsc em  sp o tk a n ia  sp e c ja lis tó w  z d z ied z i
n y  baz d a n y ch , zo rg a n izo w a n eg o  przez  
Ś r o d o w isk o w y  O środ ek  In fo rm a ty k i P o li
te c h n ik i P o zn a ń sk ie j przy  w sp ó łu d z ia le  K o 
m itetu  N a u k o w o -T ech n icz n e g o  ds. In fo rm a 
ty k i R ad y  W o jew ó d zk ie j NO T oraz K o m i
s ji Z a sto so w a ń  K o m p u teró w  K o m ite tu  D a 
n y ch  d la  N a u k i i T ech n ik i P A N  (P o lsk ie 
go  K o m ite tu  N aro d o w eg o  CO D A TA ). S e m i
n ar iu m  b y ło  rów n ież  zw ią za n e  z p racam i 
p ro w a d zo n y m i w  ram ach  R ady ds. Z a sto 
so w a ń  Ś ro d k ó w  T ec h n ik i O b liczen io w ej K o 
m is ji M ięd zyrząd ow ej ds. ETO, co sp o w o d o 
w a ło  u d zia ł i w y g ło sze n ie  r e fer a tó w  przez  
g o śc i z W ęgier i N R D . N a to m ia st z k ra ju  
n a js iln ie j , oprócz g osp od arzy , rep rezen to 
w a n e  b y ły  śro d o w isk a  w r o c ła u  sk ie  i  k ra 
k o w sk ie . W yg łoszon o  pon ad  33 r e fera tó w  
(organ iza tor  p rzew id u je ' ich  o p u b lik o w a n ie) , 
zg ru p o w a n y c h  w o k ó ł te m a tu  te g o  sp otk a?  
n ia: „ P r o b lem y  tw o rzen ia  cen tr ó w  d an ych  
d la  n a u k i i te c h n ik i (p ro jek to w a n ie  i im 
p le m e n ta cja  baz d a n y ch )” . O m ów ion o  d o 
św ia d czen ia  w e  w p ro w a d za n iu  sy stem u  R O 
D A N  w  p r zed sięb io rstw ie , a ta k że  p ró b y  
ś led ze n ia  p e w n y c h  p ro cesó w  m y ś lo w y c h  
cz ło w iek a  — na  p o trzeb y  a lg o ry tm iza c ji 
w ystępnych e ta p ó w  prac nad b azam i d a 
n y ch .

#

B N a  p o czą tk u  lis to p a d a  ub .r. o d b y ła  s ię  
o fic ja ln a  p rem iera  m ik ro k o m p u tera  d o m o 
w e g o  IBM  PE R SO N A L  COM PUTER J U 
N IO R , k tó ry  dotąd  b y ł o k r e śla n y  k o m p u 
ter em  P E A N U T . P rzed sta w io n o  od razu  
d w ie  w ersje : P ierw sza  m a «*64 K B  p a m ięc i 
o p e r a cy jn e j, jed n o stk ę  p a m ięc i k a s e .o w e j  
i  k o sz tu je  w  U S A  6G9 d o i. D ruga , za  
1269 d o i., m a  d w u k ro tn ie  w ięk szą  p am ięć  
o p er a cy jn ą  i  je d n o stk ę  d y s k ie te k . W obu  
— sercem  je s t  m ik ro p ro ceso r  INT EL 8038, 
a je g o  pracą  s te r u je  o d p o w ied n io  p rzy 
s to so w a n a  w ersja  sy ste m u  o p e r a cy jn eg o  
M S-D O S. Z a p ew n ia  to  p e łn ą  zgod n ość  p ro 
g ra m o w ą  ze  s ta rszy m  b ratem  — IBM  PC. 
D o d a tk o w o  PC Jr m o że  b y ć  w y p o sa żo n y  
w  m od em , k tó ry  u m o żliw ia  łą czn o ść  z  in 
n y m i sy ste m a m i. C iek a w o stk ą  je s t b ez 
p r z ew o d o w e  (p od czerw ień ) p o łą c z e n ie  je d 
n o s tk i c en tr a ln e j  z k la w ia tu r ą , n a w e t  z o d 
le g ło śc i 6 m etró w . P o n iew a ż  p race  nad  
JU N IO R EM  o p ó ź n iły  s ię  i p ro d u k cja  s e r y j 
n a  rusza' w  I k w a r ta le  1981 o m in ie  on

w ię c  ok res  p re ze n tó w  (G w iazd k a!). Jed n a k  
w y so k a  w  te j k la s ie  c en a  m o że  w sk a zy 
w a ć , ż e  IBM  i ta k  n ie  l ic z y ł by je g o  w y 
roby tr a fiły  pod c h o in k ę . (M)

#

H R ząd S ta n ó w  Z jed n o cz o n y ch  p o sta n o w ił 
do roku  1983 sk o m p u te ry z o w a ć  praw ie  
w sz y s tk ie  d z ia ła n ia  w ła d z  fe d era ln y ch . 
P rogram  ten  o n a z w ie  REFORM  88 sk ła d a  
s ię  z d z ie w ię c iu  k ie r u n k ó w  prac i  m a  
za o szczęd z ić  w  c iągu  szc śc iu  la t  2030 doi. 
n a je d n eg o  m ie szk a ń c a  U SA . Za n a jw a ż 
n ie jsz e  p ro je k ty  u w a ża  s ię  p e łn ą  a u to m a 
ty z a c ję  prac  nad  b u d żetem , ro zszerzen ie  
s ie c i te le k o m u n ik a c y jn e j  d o  po trzeb  p ocz 
ty  e le k tr o n ic z n e j  p o m ięd zy  m in ister s tw a m i  
i w e w n ą trz  n ic h , a ta k że  s ta n d a r y za c ję  332 
n ie z g o d n y c h  ze  sob ą  s y s te m ó w  k s ię g o w o 
ść*. In n y  p ro jek t .— m o d ern iza c ji sy ste m u  
ro zliczeń  — m a  sam  za o szczęd z ić  2 do  3 
m ld  d oi. w  c iągu  trzech  la t . T ak  w ią c  p ro 
gram  REFORM  88 m o in a  n a zw a ć  s a m o fi
n a n su ją cy m  s ię . (M)

#

J e d n i w ch od zą  na  ry n e k , in n i m u szą  go  
op u śc ić . F irm a T E X A S IN ST R U M E N T S n a j
p ier w  z rezy g n o w a ła  z p la n ó w  n o w e g o  k o m 
p u tera  d o m o w e g o  TI-99/8. O b ecn ie  m u sia ła  
za p rzesta ć  p ro d u k cji zn a n eg o  TI-99/4A. Tak  
w ięc  p ier w szy  z  w ie lk ic h  te g o  d z ia łu  m u 
s ia ł s ię  w y c o fa ć . F a ch o w c y  tw ierd zą  przy  
ty m , że  n a  p e w n o  n ie  je s t  to  o s ta tn i. 
R esztk i TI-99/4A b ęd ą  sp rzed an e  po  
59 doi. (tzn . z obn iżk ą  30 d o i.), a firm a  z a 
p o w ia d a  d a lszą  w a lk ę  w  d z ied z in ie  m ik ro 
k o m p u ter ó w  p r o fe s jo n a ln y c h . (M)

#

a  W B ra ty s ła w ie  o d b y ła  s ię  w e  w rześn iu  
ub . r. m ięd zy n a ro d o w a  k o n fe r e n c ja  
COM PCONTROL ’83 p o św ię co n a  z a s to so w a 
n iom  te c h n ik i k o m p u tero w ej w  p r zem y śle  

-m a szy n o w y m . O bok d e le g a c ji z p a ń stw  
RW PG w  k o n fe r e n c ji u c z e s tn ic z y li p rzed 
s ta w ic ie le  D a n ii, F ra n c ji, J a p o n ii, N o r w e 
g ii,  R FN  i S ta n ó w  Z jed n o c zo n y c h . Z g ło 
szon o  34 tr a d y c y jn e  r e fe r a ty  oraz 79 r e fe -  
r a tó w -p la n sz  (w  ty m  n ie m a l 20 z P o lsk i). 
Z a in te re so w a n i o b szern y m i m a ter ia ła m i z 
k o n fe r e n c ji m o g ą  s ię  z n im i zap ozn ać  w  
O środku D o sk o n a le n ia  K adr SIM P w W ar
sza w ie . (S)

#

H B a la to n sz ep la k  (W ęgry) b y ło  m ie jsc em  
p o s ied zen ia  s ta łe j  K o m isji T e lek o m u n ik a c ji  
i P r zem y słu  E le k tr o n iczn eg o  RW PG , w  k tó 
rej za sia d a ją  m in is tro w ie  o d p o w ied n ic h  r e 
so r tó w  lu b  ic h  z a stęp cy  z p o szczeg ó ln y c h  
k r a jó w  cz ło n k o w sk ic h . N a sp o tk a n iu  p o 
s ta n o w io n o  u tw o r z y ć  je d n o litą  bazę p o d 
zespołów ', przeprow 'adz’ć s ta n d a ry za c ję  
te c h n o lo g ii oraz rozszerzy ć  sp e c ja liz a c ję  1 
w sp ó łp ra cę  n a u k o w o -te c h n ic z n ą . Z k o n 
k r e tn y c h  p rzed sięw z ięć  na w sp o m n ien ie  
za słu g u ją : o p ra co w a n ie  n o w e j g e n e ra c ji
o d b io rn ik ó w  te le w iz y jn y c h , sp rzę tu  s tu d y j
n eg o , te le w iz j i  p rz ew o d o w e j, m a g n e to w i
d ów  i g ra m o w id ó w , u jed n o lic e n ie  s y s te 
m ó w  c en tr a l te le fo n ic z n y c h  i tra n sm isji 
c y fr o w e j , a  ta k że  p o d ję c ie  p ro d u k cji b a r
d zo  c zy s ty c h  m e ta li i zw ią zk ó w  c h e m ic z 
n y ch  n a  p o trzeb y  p rzem y słu  e le k tr o n ic z 
n eg o . (M)

W  SKRÓĆ BE © W  SKRÓCIE ® W  SKRÓCIE © W  SKRÓCIE © W  SKR&CBE

31



F u g le w icz  P.: M O DULA-2 —  ję z y k  la t  o s iem d z ie s ią ty ch  (1). 
C h a ra k tery sty k a  języ k a

IN FO R M A T Y K A  1984, nr 1, s. 2

P ierw sza  czę ść  o m ó w ien ia  ję z y k a  M O DULA-2, za w iera ją ca  
g e n e z ę  je g o  p o w sta n ia , p o d sta w o w e  w ła śc iw o śc i ilu s tr o w a n e  
p r o sty m i p rzy k ła d a m i, p o ró w n a n ie  z  in n y m i ję z y k a m i oraz  
p e r sp e k ty w y  za sto so w a n ia .

-l>yr.TCBii'i II.: M O DULA-2 — h 3 l i k  BOCbMiiaecjiTbix to r o b  (I). 
XapaKTepiicTiiKa x3biKa

.N FO R M A TY K A  1984, Ns 1, CTp. 2

I T e p B a H  ' i a e T b  oßcyxiflem iH  T 3 b i i ; a  M O DULA-2, e o f l e p s c a m a n  

o m i c a m i e  n p o n c x o s K f l e H M a  n a t ix a  n  o c h o b i i u x  c b o A c t b  

u.’un ocp upoB am ib ix  npocTMMil npm iepaM H, a TaKJKe cpaB- 
Heim e c ApyniM ’.i H 3 b i K ! i M H  u  n e p e n e K T i r B b i  npiiM enem iii.

M atu szyń sk i J . T.: O d tw a rza n ie  bazy d a n y ch  t c c h n k ą  
d z ien n ik ó w  c zę śc io w c h

IN F O R M A T Y K A  1934, nr 1, s. 0

C h a r a k tery sty k a  te c h n ik i d z ie n n ik ó w  c z ę śc io w y c h , ilu stro  
w a n a  p rzy k ła d em  rozw ią za n ia  w  s y s te m ie  o d tw a rza n ia  ba
z y  d a n y ch  C R A SH , w sp ó łd z ia ła ją c y m  z sy ste m e m  zarząd za
n ia  bazą  d a n y ch  d la  k o m p u tera  DEC 10. O m ów ion o  za le ty  
1 w a d y  te j te c h n ik i w  p o ró w n a n iu  d o  „ k la sy czn ej"  te c h 
n ik i d z ien n ik ó w .

/  ‘ •

MajiymiuibCKii H. T .: BoccraiiOBJienne Ca3bi p in iH j i  t c x -  
niiK oii ' l a c T i i ' i H b i x  H c y p n a j i o n

IN FO R M A T Y K A  1984, Nä 1, CTp. 6

XapaKTepiicTiiKa T e x H i i K s t  -qacTHHiibix acypnajiOB . h j i .to c tp h -  
poBaniiaH npiiM epoo peixiem iit b cuCTeMe BOccTaHOBJienttH 
ös3b i flam ib ix  C R A SH  BnauM OfleiłciByiom eii c  CHCTeaioä 
ynpaBJieHMii Ga30ir ^ a in ib ix  n u n  3 B M  DEC 10. 06cy3KAeHO 
npeiiM ym ecTBa >i iieAOCTarKii o ro fi  t c x h iik h  n o  c p a B H e u m o  

c  „KjiaceiiHecKoi'i” T exm iK oii iKypHajiOB.

P a p rzy c k i M ., U rb a n iec  K.: U je d n o lic e n ie  k o m p u tero w eg o  
w sp o m a g a n ia  prac in ż y n ier sk ic h

IN F O R M A T Y K A  1984, nr 1, S. 10

O m ó w ien ie  r o zw o ju  k o m p u te r o w eg o  w sp o m a g a n ia  prac in 
ż y n ie r sk ich  na ś w ie c ie , a ta k że  a k tu a ln e j  s y tu a c j i  k ra jo w ej  
w  o p a rc iu  o p rzep row ad zon e b ad an ia  a n k ie to w e . W skazano  
na p iln ą  k o n iec z n o ść  n o rm a liza c ji ro zw ią za ń  oraz o k r eślo n o  
n a jp iln ie jsz e  zad an ia  w  tej d z ie d z in ie .

llanm im K H  M ., y p ö a iie i;  K .: M aiiitu n ian  noHnepjKKa itiiHce- 
Ilep ilb ix paÖOT

IN FO R M A T Y K A  1984, Ns 1, CTp. 10

OöcyjK Aeim e pa3BHTHf! M auim m oii n o a a e p j K K n  n n H c e H e p i i b i x  

paßOT b  Mupe, a TaKHte nc;cT0jm;er0 n o n o x e iu m  b C T p a n e  

na 6a3e  n p ou eflem ib ix  aH K eiiib ix MccjieflOBaiiiiii. YKaąaiia 
c p o 'in a «  lieoCxofliiMOcrb cTaiiHapTH3amin peuieiiw ii u  o n p e-  
ue.Teiibi n a ii6o jiee  iieornołK iib ie  s a s a n n  n o to ü  oG.iacTH.

F u g le w icz  P.: M O DULA-2 — a la n g u a g e  fo r  8Q’s (1). C ha
ra cter is tic s  o f th e  la n g u a g e

IN F O R M A T Y K A  1984, N o . 1. p . 2

F irst p art o f M O D U LA -2 p r e se n ta tio n , w h ic h  in c lu d e s  o r i
g in  o f  it s  c rea tio n , m a in  fe a tu re s , i l lu s tra ted  w ith  s im p le  
e x a m p le s , c o m p a r iso n  w ith  o th er  p r ogram m in g  la n g u a g es  
and  p ro sp ects  o f its  a p p lic a tio n . '

F u g le w ic z  P .: M O D U LA -2 — e in e  S p ra ch c  a ch tz ig er  
J a h r e  (1). E in e  C h a ra k ter is tik  d er  S p ra ch e

IN F O R M A T Y K A  1984, N r . 1, . S . 2

E rster  T e il e in e r  P r ä sen tie r u n g  v o n  M O D U LA -2, d er  ih re  
G en esis , w ic h t ig s te  E ig e n sc h a fte n , m it  e in fa c h e n  B e isp ie le n  
illu s tr ie r t , s o w ie  e in  V e rg le ic h  m it a n d eren  P ro g ra m m ier
sp r a ch en  un d  A n w e n d u n g sa u ss ic h te n  u m fa sst.

M a lu szy ń sk i J . T.: D ata  b ase  r eco v ery  by lo g ic a l lo g g in g  
te ch n iq u e

IN F O R M A T Y K A  1984, N o . 1, p. 0

C h a ra cter is tic s  o f lo g ic a l lo g g in g  tech n iq u e , illu stra ted  w ith  
a so lu tio n  e x a m p le  o f C R A SH  data  b a s e  rec o v e r y  sy stem ,  
w h ic h  c o o p e ra tes  w ith  d a ta  b ase  m a n a g em en t s y s te m  for  
DEC 10 c o m p u te r . A d v a n ta g es  an d  d isa d v a n ta g e s  o f th is  
te c h n iq u e  in  co m p a r iso n  w ith  „ c la ss ic ” lo g g in g  tech n iq u e  
a re  d iscu ssed .

M a lu szy ń sk i J. T.: W ied erb ild u n g  e in e r  D a ten b a n k  m itte ls  
T eilta g e sb ü c h e rtec h n ik

IN FO R M A T Y K A  1984, N r. 1, S . 6

E in e  C h a ra k ter istik  d er  T a g esb ü ch er te c h n ik  m it e in em  L ö 
su n g sb e isp ie l v o n  C R A SH  D a ten b a n k w ie d e rb ild u n g ssy s tc m , 
d as m it  D a te n b a n k v e r w a ltu n g ssy ste m  fü r  DEC 10 R ech n er  
z u sa m m en w irk t. E s w u rd en  V or-u n d  N a c h te ile  d ie ser  T ech 
n ik  im  V erg le ic h  m it  „ k la s s isc h e r ” T a g esb ü ch er tec h n ik  
b e sp ro ch en .

P a p rzy ck i M ., U rb a n icc  K .: C om pu ter a ssisted  d esign  

IN F O R M A T Y K A  1984, N o . 1, p. 10

W orld-W ide d e v e lo p m e n t o f co m p u te r  a ss is ted  d e s ig n , a s  
w e ll a s  a c tu a l h o m e  s itu a t io n  b ased  on  in q u ir y  resea rch  
Is d isc u ssed . U rg en t sta n d a r iza tio n  -is p o in ted  ou t a n d  m ost 
im p o rta n t ta sk s  in  th is  a rea  are d e te rm in ed .

P a p rzy ck i m ., U rb a n iec  K .: R e c h n e ru n ter stu tz te  P r o je k t ie 
rung

IN F O R M A T Y K A  1984, N r , 1, S . 10

E in e  B esp rech u n g  d e r  w e ltw e ite n  E n tw ic k lu n g  v o n  c e c h -  
r .e ru n ter stü tz ten  P r o je k t ie ru n g , s o w ie  der h e u t ig en  In 
lä n d isch en  L a g e  a u f G ru n d  d er  d u rch g efü h r iten  U m fra g e . 
Es w u rd e  d r in g e n d e  N o tw e n d ig k e it  d er  N o r m ie ru n g  von  
L ö su n g en  b e to n t u n d  w ic h tig s te  A u fg a b en  in  d ie s en  B e 
re ich  b e ze ich n e t.
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P O C M P r

C z y  warto pisać
Czy uda się INFORMATYCE stw orzyć środowisko... W y

siłek  w art jest podjęcia. Zm iany na okładkach, nieco  
zm niejszona objętość (to już w brew  w oli — raczej dlatego, 
że nie ma w łaśn ie środowiska), zm iany stylu  pracy redak
cji i te w szystkie plany, gorąco dyskutow ane na kolegiach  
— może w reszcie skupią czyteln ików  wokół i c h pisma.

Nie jest dla m nie jasne, czy ludzie, których łączy jed y 
nie w spólny zawód, mogą się czuć na tyle zintegrowani, 
że potrzebne im  jest czasopism o środow iskow e. A sądzę, żc 
INFORM ATYKA pism em  tylko czysto fachow ym  stać się  
nie może: choć — sw oją drogą — pow inna być ona nadal 
zaw odową pomocą.

D otychczas brakuje w  INFORMATYCE odbicia tego, co 
się dzieje z polską inform atyką, gdzie rzeczyw iście ma 
sukcesy, gdzie klęski i dlaczego. Reportaż, w yw iad  czy za
m ów iony artykuł opisujący kaw ałek  rzeczyw istości, ale nie 
w  jubileuszow ych koniecznie barwach, pow inien ożyw ić  
dotychczasow y dział z kraju. Tu udział czyteln ików  — ko
respondencje, sygnały  czy propozycje — ma najw iększe  
znaczenie. Jeśli to nie w yjdzie — redakcja śm iało może po
dzielić się „zasługą”.

Często pow tarzany jest truizm, że kształt i poziom czaso
pism a zależy od tych, którzy je czytają. To prawda — 
choć nie bezpośrednio, nic dlatego, że czyteln icy  w ob li
czu n ie najlepszych (lub doskonałych) artykułów  chw ytają  
■za pióra, aby napisać lepsze. Nic, rzecz nic w  tym . Czaso
pism u potrzebni są krytycy, czytelnicy, którzy chcielibj 
napisać o n i m  — choćby naw et złośliw ie (karcąco?). Nie 
łudźm y się, cios krytyki nie zbaw i natychm iast, jest jed
nak dla redakcji (redaktorów) zdrow ym  prysznicem , który  
pobudza do żyw szego m yślenia. N ie ma bow iem  dla żadnej 
grupy, a kolegium  redakcyjne jest też tylko grupą ludzi, 
gorszej sytuacji niż zam knięcie w  w ieży  z kości słoniow ej.

N ie pomagają, n ieliczne zresztą, spotkania z czytelnikam i, 
“ 3sczególnie w ów czas, gdy jeszcze brak środow iska w okół 

pisma. N aw et odnaw ianie krw i w  redakcji n iew iele  zm ie
nia — now e szybko daje się uladzić, tem peratura nic po
budzana z zew nątrz staje się średnia i pozostają co n ajw y
żej redakcyjne przepychanki, albo — co najgorsze — re
dakcyjne uprzejm ości.

No dobrze, pom yśli czytelnik, a co m nie obchodzi sy tu a
cja INFORM ATYKI, cóż dadzą m i starania o to środowisko  
i ew entualny w zlot czasopism a. Cóż, nie w iem , czy da co
kolw iek. N ie dziw m y się jednak, że grupa zaw odowa, a w  
efek cie  reprezentow ana przez nią dziedzina, nie m ają w  
trudnych czasach wridoków  na lepsze perspektyw y, jeśli 
naw et nie w ierzy w  tak prostą rzecz, jaką jest skupienie  
się i stw orzenie zaczynu w łaśn ie  środow iska (a przy oka
zji — stałe w ychow yw anie redakcji sw ojego, bądź co bądź. 
czasopisma).

W yobraźmy sobie przez chw ilę, żc jednak się nam  udało, 
że jesteśm y zw arci i m am y sw oją, w spóln ie tworzoną try
bunę i forum  zaw odowe. I co dalej. Ano znowu nie w iem , 
może nadal nie będzie się naszej specjalności dobrze w io 
dło; zapew ne nic trybuna o tym  zadecyduje.

A le będziem y m ieli w ów czas nic tylko pew ność, żc nic 
zaniedbaliśm y tak w  końcu łatw ego działania, ale rów nież  
sw oje czasopism o — tym  bardziej przydatne, im  w ięcej 
osób spośród nas pośw ięci mu nieco uw agi.

B yć może to co napisałem  brzmi, jak mdłe, pozytyw i
styczne, często teraz pow tarzane apele o dobrą robotę, o 
aktyw ność — ale na sw oim  podwórku! Owszem , na sw oim , 
znanym , ale nie takim  znów  m aleńkim . Jest nas, żyjących  
z inform atyki, jeszcze ponad czterdzieści tysięcy. Od tego, 
co potrafim y zrobić, a raczej — czy potrafim y przetrwać 
w  jakim  takim  zdrowiu sporo zależy...

Każdy z nas coś robi, gdzieś działa, w ypow iada m niej 
czy bardziej spontaniczne opinie. Mają one jednak dość 
ograniczony zasięg, a tym  sam ym  niew ielką szansę zde
rzenia się lub w spółbrzm ienia z innym i. Skutek  tego to 
także brak rzetelnej analizy sytuacji inform atyki w  P o l
sce, całkow icie rozbieżne zdania o tym , czy jest czy nic 
jest niezbędna, czy daje coś czy tylko pochłania środki, 
czy jest z nią w  końcu tak żle czy może tylko średnio. 
Choćby tylko o tym  warto szerzej podyskutow ać. Z jasnej 
oceny rzeczyw istości znacznie ła tw iej w ysnuw ać sensow ne  
prognozy, budować zam ierzenia. Czy INFORM ATYKA w  
tym pomoże? Zobaczym y. W każdym  razie ma taki zamiar.

JA NU SZ GWIAZDA

!

ry Kalendarz
Styczeń

25—27, P aryż: IV k o n g re s  na te m a t sz tu c zn ej in te l ig e n c j i — 
organ iza tor: AFCET

Luty

14—17, B er lin  Z ach od n i: V II k o n g res  i  w y sta w a  sprzętu
..O n lin e  ’Ol" — organ izator: O n lin e  Gm bH

Marzec

12—15, L as V eg a s (U SA ): X II k o n fe re n c ja  „ In te r fa c e  ’84" na  
te m a t tr a n sm is ji i p rz etw a rza n ia  d a n y ch  — organ iza tor: 
T h e  I n te r fa c e  G roup, In c .
19—21, S an  D ieg o  (U SA ): m ię d zy n a ro d o w a  k o n fe r e n c ja  na  
te m a t p rzetw arzan ia  m o w y  1 s y g n a łó w  — o rg a n iza to r  IEEE  
21—23, Z u rych  (S zw ajcar ia ): m ię d z y n a r o d o w e  sy m p o z ju m  na  
te m a t w y d a jn o śc i k o m p u te r o w y ch  s y s te m ó w  te le k o m u n ik a 
c y jn y c h  — organ iza tor: IB M  Z ü rich  R esea rch  L ab oratory
26—25, K a r lsru h e  (R F N ): k o n fe re n c ja  n a  tem a t a r ch ite k tu 
ry  i  e k s p lo a ta c j i s y s te m ó w  k o m p u te r o w y c h  — organ izator: 
G e se llsc h a ft  flir  In fo rm a tik
26—23, O rlan d o  (U SA ): V II m ięd zy n a ro d o w a  k o n fe r e n c ja  na  
te m a t in ż y n ie r ii o p r o g ra m o w a n ia  — organ iza tor: IEEE

K w iecień

11—13, P aryż: ST A C S — k o n fe re n c ja  na te m a t te o r e ty c z 
n y c h  a sp e k tó w  in fo rm a ty k i — organ iza tor: AFCET oraz
G e se llsc h a ft  fUr In fo rm a tik
17—19, T u lu za  (F ran cja): VI m ięd zy n a ro d o w e  k o lo k w iu m  na 
tem at p ro g ra m o w a n ia  — organ iza tor: U n iv e r s ité  P au l S a 
ba tier
23—25, P itsb u rg  (U SA ): k o n fe re n c ja  na tem a t rozw oju
op ro g ra m o w a n ia  u ż y tk o w e g o  — organ iza tor: ACM  S ig -
so ft /S ig p la n

Maj

14—17, A m sterd a m  (H olandia): m ięd zy n a r o d o w a  k o n fe re n c ja  
te le k o m u n ik a c y jn a  IEEE — organ iza tor: TACM

Czerwiec

4—8, N ic ea  (F ran cja): k o lo k w iu m  na  te m a t p r e d y sp o zy cji  
w  p ro g ra m o w a n iu  — organ iza tor: A FCET  
7—S, S o p h ia —A n tlp o lis  (F ran cja ): k o n fe r e n c ja  n a  tem a t ja 
k o śc io w ej o c e n y  p r e d y sp o z y c j i w  p ro g ra m o w a n iu  — o rg a 
n iza to r : A FC ET
17—21, K op en h aga: X X V I m ięd zy n a ro d o w a  k o n fe r e n c ja
TIM S — organ iza tor: T h e  I n s t itu te  o f  M an agem en t s c ie n c e s



Cena 75 zł

Zasady prenumeraty

Zam ów ienia i przedpłaty na prenum eratę INFORM ATY
KI przyjm uje Zakład K olportażu W ydaw nictw a NOT 
SIGMA. A dres pocztow y: W ydaw nictw o NOT SIGM A —  
Zakład Kolportażu, 00-950 W arszawa, skr. poczt. 1004. 
Konto bankowe: 1036-7190-139-11, III O/M N B P  w  W arsza
w ie.

JEDNOSTKI GOSPODARKI USPOŁECZNIONEJ, IN 
STYTUCJE I  ORGANIZACJE przesyłają zam ów ienia (w  
1 egz.) zaw ierające: tytu ł czasopism a, liczbą zam aw ianych  
egzem plarzy, okres prenum eraty i pełny adres zam aw iają
cego z kodem pocztow ym , oddział i nazw ę banku z num e
rem konta bankow ego zam aw iającego oraz (ew entualnie) 
adresy odbiorców, którzy na zlecenie i koszt zam aw iające
go m ają egzem plarze otrzym yw ać.

W arunkiem  realizacji zam ów ienia jest rów noczesne do- 
dokonanie odpow iedniej w płaty na w w . konto W ydaw ni
ctw a NOT SIGM A.

Za prenum eratę nie w ystaw ian e są rachunki i nic po
tw ierdzane salda. Prenum eratorzy zbiorow i proszeni są o 
podaw anie na dow odach w płat (przelewach) znaku kance
laryjnego zam ów ienia, którego dotyczy w płata.

D opisując na zam ów ieniu  PRENUM ERATA STAŁA, za
m aw iający (tylko prenum eratorzy zbiorowi!) nie będą m u
sie li corocznie ponaw iać zam ów ienia, a jedynie dokony
w ać przedpłaty w edług aktualnie obow iązujących cen. W y
daw nictw o przekazyw ać będzie co roku potw ierdzenie kon
tynuacji prenum eraty.

PRENUMERATORZY INDYW IDUALNI dokonują w pła
ty przekazem  na w w . konto, pod pow yższym  adresem , po

dając na odw rocie odcinka dla adresata—posiadacza ra
chunku: tytuł czasopism a, liczbę zam aw ianych egzem plarzy  
oraz okres prenum eraty.

Do PRENUM ERATY ULGOWEJ upow ażnieni są członko
w ie stow arzyszeń naukow o-technicznych NOT, studenci, 
uczniow ie szkół zaw odow ych. W arunkiem  jej uzyskania jest 
pośw iadczenie blankietu dla nabyw cy indyw idualnego (na 
odcinku dla adresata) przez w łaściw e stow arzyszenie NOT, 
w yższą uczelnię lub szkołę zaw odową.

Z am ów ienia i w płaty przyjm ow ane są na okresy kw ar
talne, półroczne i roczne w  term inach:
°  do 15 listopada — na I kw artał, I półrocze i cały rok
•  do 28 lutego — na II, III i IV Kwartał
® do 31 m aja — na II półrocze i IV kwartał.
* do 31 sierpnia — na IV kw artał.

Uwaga: Przy podaw aniu kodu pocztow ego i num eru konta 
bankowego obow iązuje bardzo czytelne pismo. P renum e
rata nie w ym aga specjalnego przekazu z czerw onym  pas
kiem ; w ystarczy zw ykły  przekaz bankowy.

Prenum erata normalna: kw artalna —  225 zł, półroczna —  
<150 zł, roczna — 900 zł. Prenum erata ulgow a: kw artalna — 
150 zł, półroczna 300 zł, roczna —  600 zł. Prenum erata ze 
zleceniem  wTysyłk i za granicę jest dw ukrotnie droższa.

D odatkow ych inform acji o prenum eracie udziela: Zakład  
Kolportażu, tcl. 40-00-21 w. 293, 299 oraz 40-35-89. E gzem 
plarze archiw alne m ożna nabyw ać w  K lubie Prasy i In 
form acji T echnicznej w  W arszawie, ul. M azow iecka 12, 
tel. 27-43-65. Z am ów ienia na egzem plarze archiw alne na
leży kierow ać pod adresem  Zakładu Kolportażu;

n n n f o i i i  1 1  uwili ii m n u  u iiiiiniriwi iw r

W najbliższych numerach:

•  Jacek  Owczarczyk o interakcyjnym  system ie przetw arzania obrazów

•  Jakub T atarkiew icz o kodach kreskow ych

•  M arek Sobczyk i Andrzej Szałas o PROLOGU

•  Jacek M irkow ski i Adam  Piątkow ski o laboratorium  dydaktycznym  z rozłożoną  
in teligencją

•  Józef B. L ew oc o perspektyw ie Jednolitego System u

•  Roman Żelazny o narzędziach in żyn ierii oprogram owania

•  W itold A bram ow icz o M ODULI-2 i LILITH

•  T eresa W ilczek i Cezary Z ielińsk i o robotyce

•  Jerzy Szyller o m ikroprocesorach la t osiem dziesiątych  

W każdym  num erze —  m ikroKLAN
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