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MODULA-2 i LILITH 
zgodność metod i narzędzi informatycznych

G w ałtow ny rozwój technologii elektronicznej umożliwił 
budowanie małych kom puterów  (mikro-, m ini-), m ałym  ze­
społom konstruktorów , a naw et zaaw ansow anym  hobby­
stom . Jednak  budowa kom putera n ie  pow inna być końco­
w ym  celem, jak i przyświeca takim  przedsięwzięciom. Kom ­
p u te r jest narzędziem , k tóre w połączeniu z m etodam i in ­
form atycznym i umożliwia m anipulow anie danym i nazyw a­
nym i raz kom puterow ym  system em  w spom agania pro jek to­
w ania (CAD), innym  razem  system em  w yszukiw ania in fo r­
m acji (IR), a jeszcze innym  razem  system em  finansowym . 
K om puter je s t narzędziem , a w  budowie system ów  in fo r­
m atycznych w spierają go m e t o d y .  Na poziomie połączeń 
z system em  liczącym uosobione są one głównie przez ję ­
zyk program ow ania, kom pilator i system  operacyjny.

Łatwość i rela tyw nie m ały koszt budowy lub kupna 
sprzętu oraz względnie duże koszty metod inform atycznych 
pow odują przypadkowość powiązań różnorodnych metod 
z narzędziam i. Nie można myśleć o tw orzeniu efektyw nych 
system ów inform atycznych, jeżeli m etody i narzędzia są 
skojarzone na drodze przypadku. Pedantyczność w tym  za­
kresie nie jest luksusem , natom iast bez w ątpienia luksu­
sem jest ignorow anie tej praw dy. Choć początkowe koszty 
system u są niższe, jednak  jego eksploatacja i ew entualne 
zm iany — dużo droższe. Je s t to praw da m ająca szczególne 
konsekwencje dla użytkow nika system u, rrniejsze zaś dla 
jego producenta. W skazanie zjaw isk związanych z tym  pro­
blemem spada zatem  na ośrodki badawcze nie związane 
w sposób bezpośredni z w ielkim  przemysłem.

Do przeprow adzenia tego p ro jek tu  niezbędny jest zespół 
naukow y silny m erytorycznie, o możliwie szerokich zain­
teresow aniach naukow ych, dający się jednak  cen traln ie 
sterow ać w  celu realizacji szeroko zakrojonego program u 
naukowego. W arunkom  takim  odpowiada In sty tu t In form a­
tyki Politechniki Federalnej w Zurichu. P racu je  w nim 
ok. 50 pracowników  naukow ych zorganizowanych w  g ru ­
py zajm ujące się bardzo różnorodną tem atyką. In sty tu t 
posiada jednak  mechanizm y sprzy ja jące cen tralizacji n ie­
których poczynań.

Jesienią 1977 prof. N iklaus W irth postanow ił skonstruo­
wać kom puter osobisty w powiązaniu z opracowaniem  
środków  program ow ych i postaw ił przed sw oim  zespołem, 
liczącym w  ostatn ich  latach przeciętnie ośmiu w spółpraco­
wników, następujące cele:

® Opracow anie języka program ow ania ukierunkow anego na 
zastosow ania w zakresie inżynierii oprogram ow ania. P la ­
now anym  sprzętem  m iał być kom puter osobisty. Język ten 
otrzym ał później nazwę MODULA-2 (MODUlar program - 
ming LAnguage).
9  Skonstruow anie kompilatora tego języka.
O Zaproponow anie prostego systemu operacyjnego. Nie 
przewidywano tu ta j jednoczesnego podziału zasobów m ię­
dzy różnych użytkowników.
•  Zaprojektow anie nowoczesnego i elastycznego edytora 
tekstu.
® Im plem entacje szeregu programów pomocniczych nie­
zbędnych dla organizacji plików  (są to program y służące 
do tw orzenia, kopiow ania i niszczenia plików).
•  P rogram ow anie zbioru modułów bibliotecznych um ożli­
w iających postęp do plików, w spółpracę z urządzeniam i 
zew nętrznym i, organizację pamięci.

•  O pracow anie architektury systemu jako optym alnego 
sprzęgu (ang. interface) pomiędzy sprzętem  a kom pilato­
rem. O program owanie interpretera mikrokodu.
•  Skonstruow anie m aszyny i w yprodukow anie dwóch 
pierwszych egzemplarzy.
•  Spraw dzenie prototypów , w prow adzenie zm ian i w ypro­
dukow anie serii na potrzeby In sty tu tu  Inform atyki ETH 
w  Zurichu.

W końcu 1983 roku zadania te zostały w  pełni zrealizo­
w ane, W Insty tucie Inform atyki ETH każdy pracownik, 
w łącznie z pracow nikam i adm inistracji oraz sekre taria tu , 
dysponuje w łasnym  . kom puterem  osobistym LILITH  — ta ­
ką nazwę otrzym ała nowa m aszyna (fot. 1). K ilkanaście 
kom puterów  stoi również do dyspozycji studentów  wyż­
szych la t studiów  inform atycznych, którzy realizu ją na 
nich obowiązkowe prace sem estralne i dyplomowe. K ształ­
cenie propedeutyczne dla studentów  w szystkich wydziałów 
— ponad 1000 osób — odbywra się na m aszynach A PPLE 11 
w języku PASCAL.

F ot. 1. K o m p u ter  o so b is ty  LILITH

O sukcesie przedsięwzięcia świadczy podjęcie produkcji 
kom putera w celach handlowych przez firm ę DISER AG 
w Szw ajcarii. M aszyna znalazła już zastosowanie w dzie­
dzinie kom puterowego w spom agania projektow ania i za­
rządzania.

LILITH  um ożliwił realizację wielu projektów  w II ETH. 
Należy tu ta j w ym ienić im plem entacje relacyjnego modelu 
baz danych LIDAS (zaprogram owanego w  rozszerzonej 
w ersji języka MODULA-2 — MODULA/R). K om plekso­
wym problem em  rozw iązyw anym  za pomocą LILITH są 
także zagadnienia zw iązane z system am i inform acyjnym i. 
Opracowano system y w yszukiw ania inform acji CALIBAN 
oraz system  rozpow szechniania inform acji ATHENE. P rz e ­
prowadzono także eksperym enty związane z dialogiem 
człowiek-m aszyna, tw orząc np. eksperym entalny system  
dialogowy XS-2. O szerokim zakresie tych prac świadczy 
pro jek t związany z m uzyką kom puterow ą.



Pierw szym  zadaniem  m ającym  prowadzić do celu w y­
tyczonego przez prof. W irtha, było opracowanie języka 
program ow ania. Jest on  z założenia jedynym  językiem  do­
stępnym  dla tej m aszyny. Nie przewidywano opracowania 
asem blera. Nowy język m usiał zatem  odpowiadać w ym a­
ganiom, jak ie  staw ia się przed językam i wysokiego po­
ziomu niezależnym i od m aszyny, a także staw ianym  przed 
językam i niskiego poziomu — np. dla procedur zarządza­
nia pam ięcią. P rzy opracowyw aniu nowego języka skorzy­
stano z wielu doświadczeń związanych z PASCALEM, k tó­
rego au torem  jest również prof. W irth. Język MODULA-2 
stanow i rozszerzenie PASCALA o następujące elem enty:
•— koncepcję m odułu jako podstaw owej s tru k tu ry  oprogra­
m ow ania; idea modułów’ definicyjnych i im plem entacyjnych 
rozw iązuje w dużej m ierze konflik t pomiędzy niezależnoś­
cią poszczególnych składników  oprogram ow ania a ich in ­
tegralnością; problem atyka ta  jest szczególnie isto tna dla 
dużych projektów
— bardziej system atyczny zapis syntaktyczny, likw idujący 
pewne „przegadania” w ystępujące w innych językach w y­
sokiego poziomu
— kocepcje procesu jako punk tu  w yjścia do wielozadanio- 
wości
— możliwość program ow ania w mikrokodzie, w ynikająca 
z istn ienia tylko jednego języka program ow ania
— w prow adzenie typu procedurowego um ożliwiającego dy­
nam iczne przyporządkow anie procedury zm iennej; um ieję t­
ne w ykorzystanie tego mechanizm u może prowadzić do du ­
żego w yrafinow ania program ów .

A rch itek tu ra  nowej m aszyny m iała w ynikać z języka, 
dlatego też początkowe eksperym enty prowadzono na kom ­
puterze PDP 11./40 z pam ięcią 28 K słów. Efektem  tych 
działań jest handlow a dostępność kom pilatora MODULI-2 
dla szeregu różnych system ów  (PDP '11, VAX — YMS 
i UNIX,APPLEAJCSD pSystem , INTEL 8086 i MOTORO­
LA 68000). Licencje na te  kom pilatory  zakupiło k ilkaset 
ośrodków akadem ickich i przem ysłow ych n a  całym  świecie.

Koncepcja m odułu jest kluczow ą dla języka MODULA-2. 
M oduł jest podstaw ową s tru k tu rą  oprogram ow ania. Mo­
duły mogą eksportow ać obiekty, tak ie jak  procedury lub 
typy. Eksportow ane obiekty są zgromadzone w  definicyjnej 
części m odułu — w m odule definicyjnym  (ang. definition 
module). Inne m oduły mogą im portow ać eksportow ane o- 
biekty. M oduł definicyjny rep rezen tu je  m oduł w e w spół­
pracy z innym i m odułam i. M oduł im plem entacyjny (ang. 
im plem entation module) zaw iera natom iast metody pro­
wadzące do otrzym ania obiektów  eksportow anych prze2 
m oduł definicyjny (nie wszystkie obiekty m odułu muszą 
być eksportow ane). W norm alnej sy tuacji moduły im ple­
m entacyjne są nawidoczne dla program isty im portującego 
obiekty z modułu definicyjnego. Opisaną metodę zilustro­
wano przykładem  na rysunku  1.

Dalsze szczegóły o języku MODULA-2 m ożna znaleźć w 
książce N. W irtha ¡[23], k tó ra  zaw iera oficjalny rap o rt ję ­
zyka, a także szereg w skazań na tem at system atycznego 
program ow ania. INFORMATYKA zapoznała już Czytelni­
ków z tym  językiem  w trzech poprzednich num erach.

K om pilator MODULI-2 oparto  na zasadzie rozdzielonej 
kom pilacji. K ażdy m oduł jest kom pilowany osobno. Je j 
w ynikiem  jest m.in. sym bol-file zaw ierający pełny opis 
obiektów zdefiniow anych w  m odule definicyjnym . Symbol- 
-file trak tow any  jest przez kom pilator jako jedyny i je ­
dnoznaczny reprezentan t modułu z punktu  w idzenia in ­
nych modułów- im portujących zdefiniow ane w nim  obiekty. 
Moduł definicyjny i im plem entacyjny są kom pilow ane nie­
zależnie od siebie. Takie podejście um ożliwia zm ianę me­
tod prowadzących do uzyskania eksportowanego obiektu 
bez kom pilacji m odułu definicyjnego, tak  długo, jak  długo 
zm iana metod nie pow oduje zm iany defin icji samego obie­
ktu. W ynika stąd , że naw et zm iany metod uzyskania obie­
któw  nie muszą prowadzić do zm ian w program ach w yko­
rzystujących te obiekty, nie powodują także konieczności 
ich kom pilacji. Je st to istotne dla modułów, k tóre znalazły 
szerokie zastosowanie, takich, k tó re  są im portow ane przez 
liczne inne moduły.

Kom pilacja odbywa się w czterech etapach, w  pierwszym  
dokonuje się analizy syntaktycznej, w drugim  analizuje 
się deklaracje, w  trzecim  spraw dza się zgodność typów  
danych w  w yrażeniach, a w czw artym  p roduku je  tzw. 
M -kod. W trakcie kom pilacji z pliku zaw ierającego tekst 
modułu pow stają: listing file, symbol file, rcference file 
i object file.

MODULA-2
D e f i n i t i o n  m o d u l e  pfer»szjHodui:

EXPORT QUALIFIED 
PlerwszaProceduraPlerwszegoModulu. 
DrugaProceduraPlerwszegoModulu,
TypParametu;

TYPE
TypParametu ■ ................. :

PROCEDURE P1erwszaProceduraP1erwszegoModulu (Parametr : 
TypParametu);

PROCEDURE DrugaProceduraPlerwszegoModulu (VAR Parametr : 
TypParametu);

END PlerwszyModul.

IMPLEMENTATION MOOULE PlerwszyModul;

PROCEOURE P1erwszaProceduraP1erwszegoModulu (Parametr : 
TypParametu);
BEGIN

END P1erwszaProceduraP1erwszegoModulu;

PROCEDURE DrugaProceduraPlerwszegoModulu (VAR Parametr : 
TypParametu):
BEGIN

END DrugaProceduraPlerwszegoModulu);

END PlerwszyModul.

DEFINITION MODULE DrugiModul;

FROM PlerwszyModul IMPORT 
TypParametu:

EXPORT QUALIFIED
P.lerwszaProceduraDrugiegoModulu,
DrugaProceduraDruglegoModulu;

PROCEDURE P1erwszaProceduraDrug1egoModulu (Parametr : TypParametu):

PROCEDURE DrugaProceduraDruglegoModulu (VAR Parametr : TypParametu);

END DruglMrdul.

IMPLEMENTATION MOOULE DrugiModul;

FROM PlerwszyModul IMPORT
PierwszaProceduraPlerwszegoModulu,
DrugaProceduraPlerwszegoModulu;

PROCEDURE PlerwszaProceduraDruglegoModulu (Parametr : TypParametu); 
BEGIN

PlerwszaProceduraPterwszegoModulu (Parametr);

END PlerwszaProceduraDrugiegoModulu;

PROCEDURE DrugaProceduraDruglegoModulu (VAR Parametr : TypParametu); 
BEGIN

DrugaProceduraPlerwszegoModulu (Parametr); 
PlerwszaProceduraPlerwszegoModulu (Parametr);

END DrugaProceduraDruglegoModulu);

R ys. 1. P rzy k ła d  ilu str u ją c y  k o n ce p c ję  m od u łu

OPROGRAMOWANIE PODSTAWOWE

System  operacyjny MEDOS-2 jest system em  otw artym , 
um ożliw iającym  użytkownikowi dostęp do w szystkich zaso­
bów. S kłada się on z trzech części: program u ładującego, 
system u zarządzającego zbioram i oraz procedur w spółpracy 
z urządzeniam i w ejścia-w yjścia.

G łównym program em  system u operacyjnego jest in te r ­
p re te r poleceń. Czyta on i in te rp re tu je  połączenia (czyta 
nazwę program u i uaktyw nia odpowiedni mu program ), 
a także inform uje o błędach w  w ykonyw aniu bieżącego 
program u.

W przypadku akceptacji nazw y program u przez in te r­
p reter, p rogram  ładujący kopiuje odpowiedni m oduł do 
pam ięci operacyjnej (dokładnie ty lko object file). Jeżeli 
dany m oduł im portu je  obiekty z innych m odułów, co jest 
regułą, dokonuje się rów nież kopiow ania im portow anych 
modułów. Obowiązują tu  podobne m echanizm y jak  p r iy  
odwoływaniu się procedur do innych procedur, np. w  P A S­
CALU.



Bardzo duże znaczenie dla program isty ma system  zarzą­
dzania plikam i FileSystcm . W szystkie pliki dostępne w  sy­
stem ie są trak tow ane jako ciągi bajtów  zapam iętane na 
pew nym  nośniku inform acji (dla system u operacyjnego, 
na tym  poziomie abstrakcji, nie jest istotne jakie jest vo 
medium — musi 011 znać tylko jego nazwę). M oduł F ileSy- 
stem  je st sprzęgiem pomiędzy program istą a plikam i, k tó ­
rym i chce on m anipulow ać. M oduł jest odpowiedzialny 
za tworzenie, nazywanie, zapisywanie, odczytywanie, po- 
zycjowanie oraz niszczenie plików. Każdy plik jest re ­
prezentow any przez sw oją nazwę. Dalsze inform acje o p li­
kach w  trak c ie  m anipulow ania nim i zaw iera związany 
z nimi opis (długość zbioru, obecna pozycja w zbiorze, 
ostatnio w ykonyw ana operacja, nośnik na jak im  się zn a j­
duje, itd.). Za funkcje zw iązane z dostępem  do plików n i  
dysku i za organizację pam ięci odpowiedzialny jest moduł 
DiskSystcm.

P ak ie t p rocedur w spółpracy z urządzeniam i w ejścia- 
-wyjścia um ożliwia dokonyw anie bardzo różnorodnych ope­
racji. N ajprostsze są związane z w prow adzaniem  inform acji 
z k law iatu ry  alfanum erycznej. Inne procedury są związane 
z urządzeniem  wejściowym  zwanym myszką (ang. mouse). 
Myszka jest urządzeniem  um ożliw iającym  operatorow i 
wskazanie określonego punk tu  lub obszaru na m onitorze 
(fot. 1 — poniżej k law iatury). O perator może dowolnie 
w ybierać położenie punktu  w  obszarze, zdefiniow anym  na 
monitorze ekranow ym  przez analityka i program istę systa- 
mu aplikacyjnego, przez zm ianę położenia myszki na stole. 
O tym, jakiem u położeniu myszki odpow iada dany punkt 
m onitora, inform uje operatora kursor. M yszka jest zaopa­
trzona w czujnik przenoszący zm iany położenia myszki na 
stole na zm iany położenia w skaźnika na monitorze. Do­
kładność w skazań za pomocą myszki odpowiada prak tycz­
nie rozdzielczości m onitora ekranowego i — w przeci­
w ieństw ie do pióra świetlnego —  nie zależy od am plitudy, 
z jaką trzęsie się ręka operatora.

Zrealizowano także procedury um ożliw iające w yprow a­
dzanie inform acji na m onitor ekranow y. N ajprostsze z nich 
pozw alają na przedstaw ianie znaków  i tekstów . M aszyna 
LILITH  jest wyposażona w  graficzny m onitor ekranow y 
oparty  na technice raster-scan , a um ożliw iający przedsta­
w ienie — w zależności od rodzaju (m onitor horyzontalny 
lub w ertykalny) — ok. 800 X 600 punktów . Umożliwia to 
program ow e definiowanie różnych rodzajów  znaków  (rys. 2).
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In teresującym  rozw iązaniem  przyjętym  w koncepcji p ro­
gram ow ej m onitora jest zastosow anie tzw. Window technlcs 
(techniki okienek). Zakłada ona dynam iczny podział całego 
m onitora n a  okna (ang.: windows) — p. fot. 2. Zastoso­
w anie tej techniki w system ach aplikacyjnych pozwala 
analitykow i system u na przejrzyste dzielenie bardzo ogra­
niczonej powierzchni m onitora; każde z okien może być 
w ykorzystane do innych funkcji (np. w  jednym  są przed­
staw ione inform acje graficzne na tem at s tru k tu ry  danych, 
w drugim  prezentow ane są w ybrane dane z tej struk tury , 
w trzecim  — inform acje na tem at możliwych działań ope­
ra to ra  system u, czw arte może inform ować o konsekw en­
cjach w yboru któregoś z działań prezentow anych w oknie 
trzecim  — tak i model zastosowano w system ie w yszuki­
w ania in form acji CALIBAN). A nalityk system u może po­
zwolić użytkownikowi na otw ieranie, zam ykanie, przesu­
w anie i zm ianę wielkości okien. Technika ta  ma decy­
dujące znaczenie dla pracy in terakcyjnej.

Dalszym krokiem  w udoskonaleniu współpracy człowiek- 
-m aszyna jest zastosowanie tzw. m enu-tecbnics. W każdym  
stanie, w  jak im  znajdu je się konkretny system  aplikacyjny, 
możliwe jest podjęcie różnych działań. Zadaniem  analityka, 
a  później program isty  system u aplikacyjnego, jest poka­
zanie tych możliwości użytkow nikow i system u. Inform a­
cje te pow inny być zrozum iałe na pierwszy rzu t oka, po­
w inny minim alizować możliwość pomyłki, a także powinny 
być adresowane, jeżeli to możliwe, zarówno do użytko­
w nika pracującego ciągle z systemem, jak  i użytkow nika 
pracującego od czasu do czasu. Rozwiązaniem idącym w 
tym  kierunku  jest w łaśnie m enu-teclm ics. Ja k  konsum ent 
w  restau racji, tak  operator system u ma możliwość w y b ra­
nia sm akowitego kąska, np. Dierwszy z nich — schabo­
wego, a drug i — display. W przeciw ieństw ie do menu 
w  restau racji, m enu na m onitorze zaw iera tylko pozycje 
m ające sens w danym  stanie system u.

Dzięki zaprojektow aniu i zrealizow aniu powyższych 
środków, udało się z naw iązką zrealizować zadania zw ią­
zane z Tedagowaniem tekstów. Pow stała cala rodzina edy­
torów. N ajprostszym  jest edytor tekstów  używ any obecnie 
praw ie wyłącznie do redagow ania program ów . Umożliwia 
on pisanie, niszczenie, kopiowanie, przenoszenie, wyszu­
kiw anie tekstów  w  ram ach  jednego lub większej liczby 
niezależnych plików  znakowych (ang. textfile). Przew idzia­
no też użycie m arkodefinicji, pozw alających za jednym  
naciśnięciem  przycisku myszki lub k law iatu ry  w ybrać 
uprzednio zaprojektow ane operacje. O peracje może p ro je­
ktow ać sam  operator, ucząc system. Odbywa się to przez 
naciśnięcie przycisku learn, zadem onstrow anie system owi 
co m a robić przez dokładne w ykonanie ciągu operacji, 
k tóre ma potem  sam odzielnie w ykonyw ać oraz — pono­
w ne naciśnięcie przycisku learn. W ykonanie operacji n a ­
stąp i w tedy, gdy operator w  dow olnym  momencie pracy 
z edytorem  naciśnie przycisk execute. Źródłem  te j kon­
strukcji jest powszechnie stosowany w  edytorach rozkaz 
repeat. W ysokowyspecjalizowanym  edytorem  jest edytor 
program ów  ukierunkow any na program ow anie w MODU- 
LI-2. W ystępujące w nim  m akrodefin icje sam odzielnie tw o­
rzą standardow e s tru k tu ry  języka, zgodnie z przyjętym  u- 
k ładem  graficznym .

Daleko szersze zadania postawiono przed edytorem  te­
kstów  zw anym  ANDRA. Jego zadaniem  jest um ożliwienie 
redagow ania tekstów  i ich łam anie na poziomie w ym aga­
nym  dla publikacji naukowych. Oprócz funkcji w ykony­
w anych przez opisane edytory, ANDRA ma zadanie okre­
ślenia k ro ju  czcionek (rys.. 2) w ybranych fragm entów  te ­
kstu  i sposobu rozmieszczenia poszczególnych elem entów 
tekstu. P rojektow anie tekstu  odbywa się dwuetapowo. 
P ierw szym  etapem  je st zaprojektow anie możliwych po­
staci, jak ie  może przyjąć tekst lub — częściej — cały 
zbiór tekstów . Należy orkeślić, jak ie rodzaje czcionek m o­
gą być użyte w  tekstach, jak ie  odstępy m ają występować 
pomiędzy literam i, pomiędzy w ierszam i, jakich  tabulogra­
mów można użyć w tekście, jak i należy przyjąć sposób 
paginacji i — określić jeszcze wiele innych param etrów  
mogących charakteryzow ać tekst, k tóre są chlebem codzien­
nym  redak to ra  technicznego gazety czy w ydaw nictw a 
książkowego. Inform acje te są sform alizow ane i zapam ię- 
tone w  specjalnym  pliku  zw anym  sty l (ang. style). R e­
dagując tekst m usim y zdecydować, z jakiego sty lu , czyli 
z jakich możliwości projektow ania tekstu, będziemy korzy­
stali. Sam o redagow anie odbyw a się w sposób opisany w 
poprzednim  edytorze, natom iast elem enty sty lu  określone 
są za pomocą m enu-technics. Obecna w ersja  edytora um o­
żliw ia pisanie artykułów  i książek odpow iadających n a j­
wyższym wym aganiom  edytorskim . Istnieje tu ta j parę sto­
pni w tajem niczenia: łam anie za pomocą stylu przygoto­
wanego przez bardziej w tajem niczonych, sam odzielne p ro ­
jektow anie sty lu , sam odzielne projektow anie atrybutów  
stylu (np. znaków). Je s t to m etoda um ożliw iająca korzy­
stan ie z system u przez operatorów  o różnych kw alifika­
cjach.

N astępnym  krokiem  w  rozwoju edytorów  jest redago­
w anie obrazów — grafika kom puterowa. Najm niejsze za­
dania w  tym  zakresie postawiono przed edytorem  ob ra­
zów zw anym  SIL. Jego zadaniem  jest umożliwienie:
— kreślenia linii poziomych i pionowych
— kreślenia znaków z biblioteki uprzednio zaprojektow a­
nych znaków  (np. koła i strzałk i, znaki tak ie  jak  diody, 
schem aty układów  scalonych pozw alające projektow ać 
uk łady  elektroniczne)
— opatryw ania ich k ró tk im i opisami.

W iększe w ym agania postaw iono przed edytorem  obra­
zów DRAW. Za jego pomocą można kreślić dowolne krzy-



we, korzystać z biblioteki znaków, a także opisywać po­
w stałe obrazy. Dzięki tem u edytorow i można kreślić ry ­
sunki techniczne, a także rysunki zbliżone do odręcznych. 
Dokładność tak  pow stałych rysunków , w  obu edytorach, 
jest uzależniona od zdolności rozdzielczej m onitora ek ra ­
nowego. D la u łatw ienia kreślenia zastosowano raste r punk­
towy pozw alający pozycjować punk ty  charakterystyczne 
rysunków . Obrazy otrzym ane za pomocą tych edytorów  są 
zapam iętywane, jak  w szystkie inne zbiory, jako ciąg 
bajtów .

Bardzo w ażnym  elem entem  całego przedsięwzięcia jest 
uzyskiw anie papierow ych kopii tak  pracowicie pro jek to­
w anych tekstów  i rysunków . Pow inny one być przedsta­
wione z rozdzielczością zbliżoną do rozdzielczości m onitora 
(prawie pół m iliona punktów), na k tórym  je projektow ano. 
P ap ie r d rukarsk i pow inien odpowiadać jakości i w ym ia­
rom  papieru  korespondencyjnego (nie może to być typowy 
pap ier dla w ydruków  kom puterowych). Napisano program y 
um ożliw iające spełnienie tych w arunków . Zastosowano d ru ­
karkę laserow ą firm y CANON. Dwie tak ie  d rukark i za­
spokaja ją  zapotrzebowanie Insty tu tu .

Opisane środki w. pełni odpow iadają potrzebom  zw ią­
zanym  z pracam i biurow ym i — począwszy od inform acji 
w ew nątrzinsty tu tow ej, a na redagow aniu książek skoń­
czywszy.

K om puter je s t stosowany również do pro jek tow ania i te ­
stow ania oprogram ow ania. O sposobach redagow ania i o r­
ganizacji plików w spom niano już powyżej. Spośród n a­
rzędzi w ykorzystyw anych przez program istę należy w y­
mienić debuggcr (fot. 2). Je st to system  um ożliw iający ba­
danie sposobu realizacji program u. P rogram ista  może, m ię­
dzy innym i, obserwować sposób i kolejność w yw oływ ania 
modułów i procedur, w artości zm iennych, zawartość p a­
mięci. Debuggcr i inne program y w  pełni zaspokajają po­
trzeby program isty i analityka system ów inform atycznych 
w zakresie tw orzenia, testow ania oraz dokum entow ania 
program ów.

F ot. 2. „O kn a”  — p rzyk ład  d y n a m iczn eg o  pod zia łu  ek ran u  m o n i­
tora

KONFIGURACJA SPRZĘTOWA I ROZWÓJ SYSTEMU

Sprzęt kom putera LILITH  (fot. 1) sk łada się z:

— m ikroprocesora segmentowego Am2901
— pam ięci o pojem ności 128 K słów 16-bitowych
— pam ięci m ikrokodu o pojem ności 2K instrukcji
— sterow nika pam ięci dyskowej
— m onitora ekranowego
— sprzęgu k law iatury
— czytnika położenia myszki
— sprzęgu V24 (maks. 9600 bodów).
P rocesor p racu je  z cyklem  150 ns, odpow iadającym  in te r­
p retacji jednej m ikro instrukcji (najczęściej jeden rozkaz 
M -kodu odpow iada 2—5 m ikroinstrukcjom ). Moc oblicze­
niowa m aszyny odpowiada w  przybliżeniu trzem  m aszy­
nom PDP 11/40.

A by zrozumieć decyzje o wyborze procesora Am2901, 
należy pam iętać, że w yboru dokonywano w  1977 roku. Nie 
były wówczas jeszcze dostępne dzisiejsze procesory ja- 
dnoukładowe, a tym  bardziej nie było możliwości p ro jek to­
w ania i produkcji procesorów w  krótkich  seriach.

W system ie użyto polichrom atycznego m onitora graficz­
nego. Każdy punk t obrazu jest odwzorowany osobnym bi­
tem  pam ięci (ang. bit-m ap) — zapam iętanie obrazu całego 
m onitora zajm uje ok. 22% całej pam ięci. Je st to cena za 
możliwość prezentacji tekstów  złożonych dowolną czcionką 
(także — cyrylica i ideogramy) oraz — grafiki. Mimo tak 
dużej rozdzielczości uzyskano zadaw alającą szybkość — w y­
pełnienie całego m onitora obrazem , łącznie z transfo rm a­
cją tekstu  z kodu ASCII na odpow iadające mu obrazy w 
odpowiednim  form acie, trw a ok. 0,25 s. Je st to w ynik im ­
ponujący, jeśli się weźmie pod uwagę fak t, że stosując 
najm niejszą czcionkę, na m onitorze m ożna zamieścić do 
10 tys. znaków.

Jako  pam ięć m asową w ybrano dysk typu D-120 firm y 
HONEYWEL-BULL. Są to dyski w ym ienne. M a to bardzo 
duże znaczenie dla uelastycznienia zastosowań system u. 
W prawdzie mówimy, że LILITH  jest kom puterem  osobi­
stym , , jednak  dzięki w ym ienności dysków — użytkownik 
czuje się zw iązany tylko ze swoim i danym i zapisanym i 
na dysku (ma możliwość nieograniczonego rozbudow yw a­
nia swoich zasobów), który może umieścić w  jednym  z w ie- 
lu kom puterów  (szczególnie istotne w  przypadku awarii), 
a nie tylko w  jednym . Ma to jeszcze większe znaczenie v/ 
sytuacji, gdy nie każdy użytkownik dysponuje swoim  w ła­
snym  kom puterem . W ym ienny dysk o dużej pojemności, 
zastępujący kopiowanie plików po każdej sesji z kom pu­
terem  ze stałego dysku m aszyny (np. W inchester) na dyski 
elastyczne, okazał się bardzo dobrym  wyborem  na etapie 
definiow ania system u. Dysk m a pojemność 10 M bajtów . 
Teoretyczna szybkość transm isji wynosi 720 KB/s, jednak  
efektyw na szybkość pisania i czytania plików wynosi 
60 KB/s. Pam ięć podzielona jest na bloki po 2048 bajty .

N atu ra lną konsekw encją rozwoju, po zrealizow aniu za ­
dań początkowych, było połączenie m aszyn w lokalną sieć 
kom puterow ą. Założono, że wszystkie węzły sieci są izo­
morficzne — przewidywano połączenie tylko kom puterów  
LILITH. Sieć pow inna łączyć ok. sto m aszyn w odległości 
nie większej niż 500 m etrów. M inim alna szybkość tran s­
m isji pow inna w ynosić jeden megabod, co jest szybkością 
zadow alającą naw et dla przesyłania anim ow anych obra­
zów. W ybór padł na model ETHERNET opracowany 
w  S tanford.

Sieć nazw ana MAGNET ma bardzo prosty sprzęt. O pro­
gram ow anie um ożliwia różnorodny dostęp do zasobów sie­
ciowych, najprostszy  polega na korzystaniu z tzw. rem olc 
filcs. Umożliwia on dostęp do w szystkich plików na dys­
kach zainstalow anych na kom puterach włączonych w  da­
nym momencie do sieci. Sposób dostępu do zasobów, 
z punktu  w idzenia program isty, jest tak i sam , jak  by były 
one zgromadzone na dysku kom putera na którym  właśnie 
pracu je (w specyfikacji pliku program ista musi podać n a­
zwę urządzenia). U żytkow nik sieci utożsam iany jest z dys­
kiem; a n ie  z maszyną.

Krańcowo różną m etodą trak tow ania zasobów sieciowych 
Jest tzw. m ail system  musie (ang. most useful system  for 
in te rnal com munication). K ażdy użytkow nik ma swoją 
m ail-box (skrzynkę pocztową) działającą trochę inaczej niż 
norm alna skrzynka pocztowa — można do niej wrzucić 
listy  przeznaczone dla innych odbiorców (skrzynka poczto­
wa przed urzędem  pocztowym), ale można z niej także
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w ybierać listy  przesłane przez innych (skrzynka pocztowa 
przed domem odbiorcy). „Listem ” może być dowolny plik 
(tekst, obraz, skom pilow any program ). Jak  każdy norm alny 
list, jest on zapakow any w kopertą zaw ierającą in form a­
cją o odbiorcy i nadaw cy. M ail-system odpowiada za obieg 
listów w  sieci. Aby m.in. umożliwić ciągły dostęp do 
wszystkich skrzynek, postanowiono wyposażyć sieć w  tzw. 
filc server — centralną pam ięć sieci. Je j zadaniem  jest 
również pam iętanie centralnych zasobów sieci (np. całego 
dostępnego oprogram owania) oraz pełnienie funkcji pam ięci 
dła d rukarek  laserow ych. C entralną pam ięcią sieci jest 

j  dysk typu M2351A firm y FU JITSU  Ltd, o pojem ności 474 
MB i szybkości transm isji 1,86 MB/s.

Pełen  opis p ro jek tu  MODULA-2 LILITH jest w krótkim  
artyku le  n ierealny. Celem artyku łu  było jedynie w skaza­
nie paru , subiektyw nie w ybranych problem ów. Całkowicie 
pom inięto system y zaprojektow ane i zaim plem entow ane 
w  nowym środowisku, które nie należą do jego jądra .

P ra g n ę  p o d zięk o w a ć  p ro f. N . W irth o w i za lic z n e  i k o n str u k ty ­
w n e  d y sk u s je  u m o ż liw ia ją ce  m .in . n a p isa n ie  tego  a r ty k u łu . 
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Techniki interpretacji dla mikrokomputerów

Wraz z rozpowszechnianiem się mikrokomputerów, 
a szczególnie komputerów osobistych, dużą popularnością 
zn5wr zaczęły się cieszyć interpretery. Najczęstszym sposo­
bem realizacji współczesnych systemów interpretacji dla 
mikrokomputerów staje się technika tzw. k o d ó w  n i z a -  
n y c h  (ang. threadcd codę, TC). Najlepszym przykładem  
możliwości tej techniki jest język, a właściwie system  
programowania — FORTH.

W poniższym  artyku le — omówimy — na tle in te rp re ­
tacji klasycznej — cztery odm iany kodów n ia inych : pod­
program ow y (STC — subroutine threaded code), bezpo­
średni (DTC — d irect threaded code), pośredni (ITC — in- 
d irect th readed code), -znacznikowy (TTC — token th readed  
code). Pomiędzy nim i są dwie zasadnicze różnice — w spo­
sobie reprezentacji kodu operacyjnego oraz w  sposobie 
w  jak i typ dynamicznego argum entu  może w pływ ać na do­
bór operatora.

Jak  wiadomo, techniki in te rp re tac ji oparte  w yłącznie na 
in terpretow anym  tekście są nieefektyw ne. Dlatego tekst 
program u interpretow anego jest tłum aczony zazwyczaj na 
pewną postać pośrednią, tzw. kod pośredni (nie je s t to 
kod maszynowy). Pozw ala to na znaczną oszczędność za- 
jętości pam ięci i przyspieszenie in te rp re tac ji. W szystkie 
om awiane w artyku le  techniki należą do klasy kodów po­
średnich.

METODA KLASYCZNA _

W klasycznej metodzie in te rp re tac ji kom pilator generuje 
tylko kod pośredni. Kod program u składa się z indeksów 
tablicy kodów operacyjnych (TKO), gdzie są umieszczone 
adresy  procedur in te rp re tera , oraz z adresów  używanych 
zm iennych. K lasyfikacja operatorów  zależnych od ich typu 
jest przeprow adzana — jeśli to konieczne — przez jaw ne 
testow anie. Ogólny schem at in te rp re tac ji klasycznej jest 
następujący:
CLASS1 : ln crcm cn t(P C I)
CLASS2 : go  to TKO[M EM [PCI]I

gdzie PCI oznacza licznik rozkazów in terp re tera , zaś MEM 
— .pamięć. W in terpreterze klasycznym, w  przeciw ieństw ie 
do innych technik, pętla in te rp re tacy jna jest jaw na. W 
rzeczywistości k rok CLASS2 może być bardziej złożony, 
gdyż trudno jest oddzielić ak tualny  kod operacji od w ar­
tości MEM[PCI]. K ażda procedura wykonawcza in te rp re ­
tera kończy się skokiem  do CLASSL Postać program u 
w  kodzie pośrednim  dla tego schem atu in te rp re tac ji przed­
stawiono na rysunku 1.

W in terpreterze klasycznym  form at instrukcji może być 
dowolnie zm ieniany, a naw et inny dla każdej instrukcji.

Ż y cio ry s  m gr. inż. R Y SZ A R D A  
K. K O TTA  p r zed sta w iliśm y  w  nr 
l  z  1981 r.

W konsekwencji, wobec w zrostu czasu dekodowania in ­
strukcji, opłaca się używ ać kodów redukujących rozm iary 
program u. Dobre w yniki można uzyskać przy  zastosow a­
niu kodów H uffm ana.

Kod poiredni Tablica koddw Kod maszynowy

D A N U T A  M AG DZIK  je s t  stu d en tk ą  
p ią teg o  rok u  P o lite c h n ik i W arszaw ­
sk ie j (In sty tu t In fo r m a ty k i, W ydz. 
E lek tron ik a). S p ec ja lizu je  s ię  w  
o p ro g ra m o w a n iu  p o d sta w o w y m  k o m ­
p u terów .

R ys. 1. P o sta ć  program u in terp re to w a n eg o  dla k la sy czn ej m eto d y  
in ter p r e ta c ji (zak resk o w a n o  kod e fe k ty w n y ;  m a szy n o w y )

W przeciw ieństw ie do pozostałych czterech metod, gdzie 
adresy procedur in te rp re tera  są częścią instrukcji, postać 
instrukcji nie zależy tu  od w ersji in te rp re tera . W szystkie 
procedury in te rp re tera , niezależnie od tego czy są one 
używ ane czy nie, stanow ią część kom binacji: in te rp re ter- 
-program  interpretow any.

M etoda klasyczna nie pozwala na stosowanie operacji, 
k tóre zależą od typu argum entu. Znaczenie wszystkich w y­
stąp ień  poszczególnych instrukcji jest takie samo i roz­
różnienie typu argum entu  można osiągnąć jedynie przez 
jaw ne testow anie w  procedurze in te rp re tera. W metodzie 
tej łatwo jest zm ienić znaczenie w szystkich w ystąpień  po­
szczególnych instrukcji przez m odyfikację tabeli kodów 
operacyjnych. W ten sposób można np. im plem entować 
śledzenie procedury.

CZTERY ODMIANY KODU NIZANEGO

Kod nizany jest techniką im plem entacji języka pośre­
dniego, k tó ra  organizuje sterow anie program u jako ciąg 
w ywołań podprogram ów. Kod nizany jest szczególnie przy­
datny do in terp re tac ji — proces in te rp re tac ji sk łada się 
z przekazyw ania sterow ania do procedur w skazanych przez 
ten kod. W szystkie funkcje dostępne w  języku pośrednim  
są w ykonyw ane przez procedury, k tó re  nie są właściwą 
częścią kodu nizanego.

Kody nizan° są szczególnie wygodne do organizacji in ­
te rp retera  jako m aszyny stosowej, tj. tak iej, w  której ope­
racje przeprow adza się nie w rejestrach , lecz na stosie 
roboczym. Ta technika jest stosowana np. w  PASCALU, 
v/ in te rp re terach  języków LISP i FORTH.

W szystkie rodzaje kodu nizanego sk ładają się ze s tru ­
k tu ry  danych, która jest ciągiem niepow tarzalnych iden­
tyfikatorów  procedur. Tradycyjnie, kod nizany jest ściśle 
związany z poziomem maszynowym i zaw iera ak tualne 
w skaźniki procedur (z kolei te procedury  mogą być rów ­
nież podprogram am i w  języku pośrednim  lub w  kodzie 
maszynowym). Również niektóre zasoby procesora (;v 
szczególności rejestry) są przekazyw ane do użytku in te r­
preterow i kodu nizanego. Do im plem entacji kodu nizanego 
nie jest jednak  konieczne ani adresow anie bezwzględne, ani 
używ anie rejestrów .

Uogólniony schem at in te rp re tac ji dla kodów nizanych 
można przedstaw ić za pomocą trzech podstaw owych ope­
racji:
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NEXT — obliczenie następnego w skaźnika do in terpretacji 
(tą operacją musi kończyć się każda procedura w kodzie 
maszynowym)
ENTRY — odwołanie (wejście) do procedury niższego po­
ziomu (w kodzie pośrednim)
RETURN — pow rót z procedury w kodzie pośrednim .

Ogólny przepływ  sterow ania dla in terpreterów  z kodem  
nizanym  przedstaw iono na rysunku 2. P rocedury w  kodzie 
maszynowym są proceduram i in te rp re tera  (jądro w yko­
nawcze). P rocedury  w kodzie pośrednim  są najczęściej p ro­
ceduram i użytkow nika generowanym i przez kom pilator, 
choć mogą być również proceduram i in te rp re tera . Ponad­
to ze zm iennym i związane są przew ażnie procedury do­
stępu do nich.

Kod Procedury Kod wykonywany

Podprogramowy kod nizany — STC

W tej metodzie kod pośredni stanow i ciąg wywołań pod­
program ów . Każde w yw ołanie sk łada się z pojedynczej 
operacji w  języku pośrednim , niezależnej od kom putera, 
w którym  rezyduje. STC jest m echanizm em kontroli sze­
roko stosowanym  na poziomie sprzętowo-m aszynowym . 
Ogólny schem at in terp re tac ji je s t następujący:

S T C l : in cr em e n t (PCI)
STC2 : w y k o n a j in s tr u k cję  M EM |PC I|

O peracje podstawowe m ają postać:

NEXT — para in strukcji RTS i JSR
ENTRY — instrukcja JSR (skoku do procedury)
RETURN — instrukcja RTS (powrotu z procedury) 
Przykład odwołań dla kodu STC przedstaw iono na ry su n ­
ku 3.

R ys. 3. P rzy k ła d o w y  s ch em a t o d w o ła ń  dla in ter p r e ta c ji podpro  
g ra m o w eg o  k od u  n izan ego  (STC)

STC jest najbardziej ogólnym językiem  pośrednim , gdyż 
nie używ a w prost języka maszynowego. Program iści rzad­
ko piszą program y składające się jedynie z w yw ołań pod­
program ów, ale jest to czasem produk t wyjściowy kom ­
pilatora. STC wnosi mniejszy narzu t w ykonania niż w ię-
') N a ry su n k a ch  2, 4, 5 i 6 n azw a CALL ozn acza  o p er a cję  ENTRY  
lub  ad res p ro ced u ry  E N TR Y

kszość języków pośrednich, ponieważ jego in te rp re ter po­
sługuje się bardziej sprzętem  niż ciągiem instrukcji: STC 
może być optym alizow any przez zapisanie w ew nątrz niego 
operacji w  kodzie m aszynowym  będących zbyt dużym ob­
ciążeniem dla program u. Oczywiście, tak otrzym any zop­
tym alizow any kod nie jest niezależny od maszyny.

Bezpośredni kod nizany — DTC

DTC składa się z ciągu w ywołań procedur w języku 
maszynowym, w  których pominięto kod wywołania. Ma on 
więc postać listy  adresów, z których każdy w skazuje pro­
cedurę. Poniew aż DTC nie zaw iera żadnego kodu operacji, 
konieczne jest napisanie krótkiego program u w  języku 
m aszynowym, k tóry  czyta następny adres z listy  i p rze­
kazuje tam  sterow anie. Słowo „bezpośredni” w nazwie ko­
du oznacza, że pod w skazanym  adresem  oczekuje się p ro­
cedury w  kodzie maszynowym, a nie w kodzie pośrednim , 
Podstaw ow y schem at in te rp re tac ji dla DTC jest następu­
jący:

D T C l : .  in crem cn t(P C I)
DTC2 : w y k o n a j p roced u re  spod  ad resu  MEMjPCI]

N atom iast podstawowe operacje in te rp re tera  m ają postać:
N E X T : In c re m e n t (PCI)

T M P :=M E M  [PCI] 
g oto  TM P  

EN TR Y : PC I na  sto s  p o w re tó w
PC I :=  T M P + (J  —1) 
w y k o n a j N EXT  

R E TU R N : PCI :** ze  s to su  p ow rotów
w y k o n a j N E X T

Schem at odwołań dla in te rp re tac ji kodu DTC przedstaw io­
no n a  rysunku 4.

Program Procedury Procedury
w kodzie w kodzie w kodzie

R ys. 4. P rzy k ła d o w y  sch em a t o d w o ła ń  dla b ezp o śred n ieg o  kod u  
n iza n eg o  (DTC)

W niektórych kom puterach wszystkie czynności związane 
z operacją NEXT można wykonać za pomocą jednego roz­
kazu. W tak im  przypadku osta tn ią czynnością przy w y­
konyw aniu operacji ENTRY i RETURN je s t w ykonanie 
takiego rozkazu. P ętla  in te rp re tac ji jest więc n iejaw na 
i rozsiana po całym interpreterze . Podobnie je s t dla in ­
nych kodów nizanych, ale w  tym  przypadku lepiej widać 
możliwość zwiększenia szybkości in te rp re tac ji. W szczegól­
ności kod DTC idealnie nadaje się dla kom putera PDP-11, 
gdyż może być na nim  bardzo spraw nie zrealizow any 
dzięki in strukcji JUMP ■» (r)+  (skok indeksow any pośre­
dni z au to inkrem entacją rejestru), gdzie r jest jednym  
z rejestrów  PDP-11 pełniącym  funkcję licznika rozkazów 
in terp re tera , tj. PCI.

O peracja ENTRY nie musi być w staw iana w  całości do 
procedury pośredniej, jak  to w ynika z rysunku . Można 
wyodrębnić wspólny fragm ent operacji, a w  kodzie pośre­
dnim  znajdzie się wówczas tylko skok (JMP) do tego fra g ­
m entu, tj. zazwyczaj trzy bajty . Nie może to być oczy­
wiście w yw ołanie podprogram u. (Przy opisie ENTRY dłu­
gość A -l podano w słowach; w bajtach  byłoby A-2; w 
najczęstszym  ‘przypadku PC I=TM P+1 (bajt) ).

W przypadku DTC kom pilator generuje nie tylko p ro­
gram  w  kodzie pośrednim , ale również procedury dostępu
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do zm iennych (w kodzie pośrednim  albo maszynowym), 
rozmieszcza też w  pam ięci sam e zmienne. Jeśli w  pro­
gram ie używa się np. zm iennych X i Y, to generow ane są 
także procedury um ieszczania tych zm iennych na stosie:
P U S H X  : T M P : =  X

g o to  PU SH
P U S H Y  : TM P : -  Y

g o to  PU SH

gdzie X,Y oznaczają adresy zm iennych X ’ i Y, zaś PUSH 
jest s ta lą  p rocedurą in te rp re tera  zakończoną NEXT.

F orm at instrukcji DTC jest określony i sk łada się z ad ­
resów. N iekiedy częścią program u w  DTC są argum enty  
bezpośrednie, k tóre mogą być pobrane przez PCI. A k tua l­
na in strukc ja  odpowiada za to, aby PCI otrzym ał w łaści­
w ą w artość.

In strukcje  zależą od szczególnej w ersji in te rp re tera  (np. 
od adresów  procedur in terpretera). K onsolidator zam ienia 
program  w  kodzie nizanym  w ciąg procedur in te rp re tera. 
W większości system ów operacyjnych konsolidator tworzy 
pow iązane między sobą kopie modułów, co ma następujące 
konsekw encje:

— program  w  kodzie pośrednim  jest zmuszony do kopio­
w ania procedur in te rp re tera ; może to być przyczyną roz­
m nażania się n ieaktualnych lub błędnych kopii (w tym  
celu należy zarezerwować duży obszar pam ięci dyskowej)
— do program u interpretow anego są dodaw ane jedynie 
używ ane procedury.

DTC nie je s t przystosow any do w ykonyw ania operacji 
zależnych od typu argum entu , ale ustalony fo rm at in s tru ­
kcji umożliwia łatw e dodanie now ych instrukcji.

DTC jest bardziej efektyw ny, gdy używa się specjalnych 
procedur pobierania zm iennych z pamięci i  zapisyw ania 
ich do pam ięci. Takie procedury  są specyficzne dla każde­
go program u interpretow anego i n ie  mogą być częścią in ­
te rp retera , k tóry  w ykonuje kilka program ów  w  języku po­
średnim  równocześnie.

Pośredni kod nizany — ITC

Kod pośredni, zgodnie ze swą nazwą, składa się z listy 
adresów  pośrednich. Każdy z nich w skazuje na kom órkę 
zaw ierającą adres procedury w  kodzie maszynowym. In te r­
p re te r ITC, w porównaniu z DTC, m usi wykonać dodatko­
w y krok obliczeniowy, natom iast procedury w ITC nie 
zaw ierają kodu języka maszynowego dla operacji ENTRY 
i kom pilator musi w ytw arzać jedynie adresy. G enerow any 
kod pośredni jest niezależny od kodu języka m aszynowe­
go, a więc od kom putera docelowego.

Schem at in te rp re tac ji dla ITC jest następujący:

IT C l ! in crcm cn t(P C I)
ITC2 : w y k o n a j p roced u rę  sp od  a d resu  MEM (MEM [PCI]]

N atom iast operacje NEXT, ENTRY i RETURN m ają  po­
stać:

N E X T : in c r e m e n t (PCI)
TM P :=  MEM [PCI] 
goto  M EM  [TMP]

EN TR Y : PCI na  sto s
PC I TMP  
w y k o n a j N E X T  

R E T U R N : PCI ze sto su
w y k o n a j N E X T

P rzykład  odwołań dla kodu pośredniego przedstaw iono na 
rysunku  5.

F orm at instrukcji jest określony. A rgum enty bezpośre­
dnie są rzadko stosowane, gdyż naw et sta łe mogą być 
trak tow ane tak  samo jak  zm ienne, bez potrzeby w prow a­
dzania dodatkow ych procedur dostępu. Dla utw orzenia 
kodu ITC w ystarczy w ygenerować tylko adresy  (w m eto­
dzie DTC należy wytw orzyć adresy i kod maszynowy). Do­
wodzi to przenośności generatora kodu dla kodu ITC. 
Przykładowo, używ ający ITC system  MACRO SPITBOL za­
im plem entow ano w  bardzo krótkim  czasie na blisko 20 
różnych kom puterach.

ITC skupia operacje, k tóre zależą od typu argum entu. 
M a to tę zaletę, że specjalne przypadki (śledzenie w artości 
zm iennych, połączenie w ejścia-w yjścia) mogą być trak to ­
w ane bez dodatkowego narzu tu  związanego z ogóln.ośctą

używanych procedur. T rudna jest m odyfikacja wszystkich 
w ystąpień  określonej instrukcji, co nie stw arza kłopotów 
w przypadku in terp re tac ji klasycznej. Łatwo można zm ie­
niać odwołania do procedur, które' m ają specjalny poziom 
pośredności w  punkcie w ejścia (tak jak  w procedurze B), 
ale jeśli procedury nie m ają takiego punktu , to w  celu 
zm iany odw ołania do tych procedur trzeba przejrzeć cały 
in terpretow any program .

R ys. 5. P rz y k ła d o w y  sch em a t o d w o ła ń  dla p ośred n ieg o  k o d u  n i-  
zan ego  (ITC)

Znacznikowy kod nizany — TTC

Przedstaw ione dotąd rodzaje kodu nizanego używ ają 
wskaźników, k tóre są aktualnym i adresam i procedur w 
pam ięci. Używ ając adresów  pam ięci dla dostępu do p ro ­
cedur, traci się pamięć, gdy liczba procedur w system ie 
jest dużo m niejsza niż przestrzeń adresowa. Dzięki uży­
ciu kró tk ich  znaczników dla identyfikacji podprogram ów 
można znacznie zm niejszyć rozm iar program u w  języku 
pośrednim . Typowy TTC może być zaim plem entow any 
przez użycie znaczników  jako indeksów w  tablicy ad re ­
sów podprogram ów.

Schem at in te rp re tac ji d la  TTC jest następujący:

T T C l : in crem en t(P C I)
TTC2 : w y k o n a j p roced u rę  spod  ad resu  MEM |T a b le  [MEM IPCI]J
gdzie Table oznacza tablicę w skaźników indeksow aną zna­
cznikami.

Operacje NEXT, ENTRY i RETURN m ają postać:

N E X T : in c r e m e n t (PCI)
TM P : -  MEM [T able [MEM [PCI]]] 
go  to  MEM [TMP]

EN TR Y : PC I na stos
PC I : -  TMP 
w y k o n a j N E X T  

R E T U R N : PC : =  ze  sto su
w y k o n a j N E X T

Z zapisu w ynika, że adres wzięty z tablicy jest adresem  
pośrednim . Często zaznacza się to w  nażwie, mówiąc o po­
średnim  znacznikowym  kodzie nizanym  (ITTC, Indirect 
TTC). Podstaw ow e elem enty in te rp re tera  z kodem  znacz­
nikowym  przedstaw iono ''na rysunku  6.

i
Kod znacznikowy w ystępuje w  rozm aitych odm ianach. 

Powyżej omówiono jedynie najprostszą. N atom iast ważnym  
rodzajem  kodu ITTC jest taki, dla którego kod pośredni 
składa się wyłącznie ze znaczników, a w szystkie proce­
dury rozpoczynają się od znacznika, a nie od adresu. P o ­
stać operacji NEXT jest w tym  przypadku następująca:
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N E XT:

in cr em e n t (PCI)
TM P : =  MEM [T ablc (MEM [P C I)) ] 
goto  MEM [T able JMEM ITMPJU +  1

Procedury

R ys. G. P r z y k ła d o w y  s ch em a t o d w o ła ń  dla in terp retera  ze zn a cz­
n ik o w y m  k od em  n iza n y m  (ITTC)

F orm at in strukcji TTC jest stały  i sk łada się ze znacz­
ników będących indeksam i tablicy, k tóre są krótsze niż 
w łaściw e adresy. Kod TTC jest przenośny, a dla jego 
utw orzenia w ystarczy w ygenerować znaczniki.

PORÓWNANIE RÓŻNYCH TECHNIK INTERPRETACJI

Tradycyjne im plem entacje in te rp re terów  kodu nizanego 
m iały co najm niej jeden re je str  przeznaczony do w yłącz­
nego użytku in terp re tera . Im plem entacje na m ikrokom pu­
terach używ ają w szystkich zasobów m ikroprocesora. J e ­
dyna trudność w tych im plem entacjach polega na tym, że 
w szystkie procedury w języku m aszynowym  (gdzie są w y­
konyw ane w łaściwe obliczenia) muszą ochraniać re jestry  
procesora przed m odyfikacjam i i odtw arzać ich zawartość 
przed pow rotem  do in terp re tera . K orzystanie z zasobów 
maszyny w arunku je  użycie standardow ych podprogram ów  
w  języku m aszynowym, k tóre przesyłają param etry  po­
między rejestram i. M uszą też istnieć procedury przesy ła­
jące waTtości danych do i z rejestrów .

Można wyelim inować użycie zasobów procesora w języ­
ku pośrednim  przez zapisanie rejestrów  in terp re tera  
w pamięci, co pozwala na użycie procesora przez kod m a­
szynowy. Gdy re jestry  języka pośredniego są chronione na 
stosie, język pow inien być niezależny od programowego 
adresow ania pam ięci.

Innym  sposobem elim inacji użycia zasobów procesora, 
równie dobrym  jak  m aksym alizacja przesłań, jest użycie 
kodu STC. Kod ten korzysta jedynie z licznika rozkazów 
i stosu adresów  pow rotu z podprogram u, zasobów zawsze 
oddaw anych do sterow ania przepływ em  program u. Tak 
więc tradycyjnie dostępne program iście zasoby procesorowe 
pozostają wolne od użycia przez kod maszynowy.

Parametry,, ekspleatacyjne i koszty

Zasadnicze param etry  eksploatacyjne, tj. szybkość in­
te rp retac ji i zajętość pam ięci, są dość trudne do oszaco­
w ania (por. ,[1])- M ają na nie w pływ  takie czynniki, jak  
sposób realizacji PCI (w pam ięci albo w  rejestrze), czy 
liczba poziomów procedur w kodzie pośrednim  (głębokość 
wyw ołania, przy k tórej dociera się do kodu maszynowego).

Co do zajętości pam ięci, to zważywszy bajtow ą s tru k tu rę  
pam ięci m ikrokom puterów  oraz możliwość odpowiedniego 
dobrania kodów operacji, należy się spodziewać, że techni­
ka klasyczna oraz ITTC dają najbardziej zw arty  kod. Dla

pozostałych technik kod pośredni musi zaw ierać całe ad re­
sy (dwa bajty), natom iast indeksy tablic w  w ym ienionych 
m etodach mogą być jednobajtow e. Ponadto DTC zajm uje 
średnio jeden b a jt więcej na procedurę (kod rozkazu IMP) 
niż ITC, a w m etodzie.STC kod pośredni składa się z trzy- 
bajtow ych w yw ołań procedur.

Z akładając jeden poziom procedur dla technik nizanych, 
można stw ierdzić, że najszybszą techniką jest DTC, szcze­
gólnie gdy licznik rozkazów in te rp re tera  (PCI) jest prze­
chowywany w rejestrze. W porów naniu ze schem atem  k la­
sycznym zyski 'biorą się z możliwości „rozsiania” s te ro ­
w ania in te rp re tera . Ich źródło leży w  tym, że kody nizane 
DTC, ITC, ITTC m ają sterow anie zorganizowane jako ciąg 
skoków przez odpowiednio przygotow ane adresy, a nie ja ­
ko ciąg w ywołań procedur (tj. nie zapam iętuje się adresu 
powrotu).

W arto zaznaczyć, że większość m ikroprocesorów  16-bito- 
wych m a tryby adresow ania u łatw iające taką im plem en­
tację DTC (np. INTEL 8086 i MOTOROLA 68000 m ają po­
średni try b  skoków, indeksow any przez re jestr, podobny 
do trybu  skoków PDP-11). Jeśli umieścić PCI w pamięci, 
to szybkości w ykonania dla DTC i m etody klasycznej bę­
dą zbliżone.

Powyższe rozw ażania należy zm odyfikować, gdy zało­
żymy, że w pośrednim  kodzie nizanym  istn ieje w iele po­
ziomów procedur, zanim  osiąga się kod maszynowy. Jeśli 
in te rp re te r wielopoziomowy 'realizuje te sam e funkcje co 
jednopoziomowy, to oczywiście — jest wolniejszy. W iąie 
się to z przełączaniem  poziomów, tj. w ielokrotnym  w yko­
nyw aniem  operacji ENTRY i RETURN. Im  bardziej te 
operacje są złożone (ITC, ITTC) tym  bardziej są czaso­
chłonne. Ponieważ m etoda klasyczna jest jednopoziomowa, 
w ydaw ałoby się, że jest bezkonkurencyjna. Jednak, po 
pierw sze — im plem entacja PCI w  rejestrze dla kodu DTC 
może dać duże zyski czasowe, niw elowane dopiero przez 
sporą liczbę poziomów; po drugie — stw orzenie in te rp re ­
tera jednopoziomowego w ym aga zakodow ania w szystkich 
Drocedur (operacji) w języku m ikrokom putera, co jest 
zawsze trudniejsze (droższe) i daje p rodukt mniej podatny 
na m odyfikacje, a niekiedy po prostu nie jest możliwe albo 
opłacalne.

W ielopoziomowa s tru k tu ra  kodu pośredniego ma też duży 
w pływ  na zajętość pam ięci — dla dużych program ów  w 
kodzie pośrednim  (a także samego in terpretera) może ona 
być znacznie zredukow ana. Je st to efekt używ ania proce­
dur innych poziomów jako podprogram ów. T ak  więc za­
jętość pam ięci dla kodów nizanych może być m niejsza n 'ż  
dla in te rp re tera  klasycznego. W przypadku kodów niza­
nych najw iększe możliwości ma ITTC.

Przenośność interpretera i programów interpretowanych

S tru k tu ra  wielopoziomowa w yraźnie różnicuje w ym ie­
nione techniki, gdy rozważam y przenośność wytworzonego 
oprogram ow ania (in te rp retera  i program ów  użytkowych). 
P rzy przenoszeniu oprogram ow ania w szystkie instrukcje 
w  kodzie m aszynowym  muszą zostać ręcznie zastąpione 
instrukcjam i nowej m aszyny. N atom iast nowy kod po­
średni można uzyskać dokonując ponow nej kom pilacji 
wstępnej kodu źródłowego. Jeśli ponadto kom pilator jest 
zrealizow any za pomocą procedur in te rp re tera  w kodzie 
pośrednim , to można go używać od razu albo po m ini­
m alnych zm ianach (np. zm iana kodu JMP w operacji EN­
TRY dla DTC). Przeniesienie kom pilatora w stępnego w ta ­
kiej sytuacji nie pow oduje żadnych dodatkowych kosztów, 
gdyż w spom niane m odyfikacje są identyczne dla całego 
oprogram ow ania interpretow anego.

Poniew aż przy s truk tu rze  wielopoziomowej kod m aszy­
nowy może stanow ić niew ielki fragm ent całości in te rp re­
tera, to dla kodów nizanych przenoszenie oprogram ow ania 
jest bardzo ułatw ione, tzn. tańsze i szybsze. N atom iast dla 
in te rp re tera  klasycznego kod m aszynowy stanow i p rak ­
tycznie 100% całości. Dla kodów ITC i ITTC kod m aszy­
nowy nie w ystępuje w  ogóle poza najniższym  poziomem 
in terp re tera , w szczególności kod in terpretow any w  ogóle 
nie zależy od maszyny.

Wybór techniki

Różne postacie kodu nizanego m ają  różne możliwości pod 
względem szybkości i w ydajności kodu. Najszybszą tech­
niką jest DTC, natom iast najbardziej oszczędną pam ięcio­
wo — ITTC. Szybkość in te rp re terów  z kodem DTC może
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(ale nie musi) być w iększa od szybkości in te rp re tera  k la­
sycznego, podobnie in te rp re tery  z kodem  nizanym  mogą 
(ale nie muszą) dawać bardziej zw arty  kod, Gdy zwiększa 
się liczba poziomów, m aleje szybkość, ale zm niejsza się 
także- długość kodu. W ydaje się, że jako rozsądny kom pro­
mis pomiędzy sprzecznym i k ry teriam i móżna zalecić DTC 
— technikę szybką i — przy s truk tu rze  wielopoziomowej — 
dającą zw arty  kod.

Skoro technika kodów nizanych nie ma w yraźnej prze­
wagi co do szybkości in te rp re tac ji czy w ydajności kodu 
(a naw et może im plikować gorsze p aram etry  niż technika 

'klasyczna), to dlaczego przedkładam y in te rp re tery  z kodam i 
n izanym i nad in terp re tery  o organizacji klasycznej? Je st 
tak , ponieważ przy zachow aniu podobnych param etrów  
eksploatacyjnych, za pomocą kodów nizanych możemy 
otrzym ać produkt bez porów nania bardziej elastyczny 
i podatny na m odyfiakcje, a więc oprogram ow anie znacz­
nie łatw iejsze do konserw acji i rozszerzania.

System  tak i można bardzo łatw o m odyfikować. Aby do­
dać nową operację do in te rp re tera  z kodem  nizanym  w y­
starczy zdefiniować nową procedurę w  kodzie pośrednim  
za pomocą transla to ra  wstępnego, będącego częścią in te r­
pretera . Od chwili w prow adzenia do system u, możemy po­
sługiwać się nową operacją tak  jak  każdą inną już istn ie­
jącą operacją (procedurą). P rzy  tym  — z w yjątk iem  in ­
te rp retera  z ITTC — nie trzeba nic zm ieniać w  dotychcza­
sowym in terpreterze. W ten sposób można tworzyć nowe 
operacje in te rp re tera  o coraz bardziej złożonych funkcjach. 
T aka jest w łaśnie zasada program ow ania w  system ie 
FORTH.

Obecnie zwiększa się zainteresow anie różnymi technika­
mi in te rp re tac ji — ponieważ w raz z pojawieniem  się du ­
żej liczby m ikroprocesorów  w zrasta znaczenie takich cech 
oprogram ow ania, jak  możliwość łatw ej m odyfikacji i roz­
szerzalności, elastyczność, łatw ość przenoszenia na inny 
kom puter, zdolność w ykonyw ania tego samego program u 
źródłowego na różnych kom puterach, modułowość, w y­
goda program istów , a zm niejsza się znaczenie efektyw noś­
ci i wydajności. W tym  należy upatryw ać powody szyb­
kiego upow szechniania się kodów nizanych. In terp re te r k la ­
syczny jest w  porów naniu z in te rp re teram i opartym i na 
kodach nizanych produktem  sztyw nym  tzn. trudno m ody­
fikow alnym  i trudno  przenośnym . In terp re te ry  z kodam i 
nizanym i są tanie w  im plem entacji, łatwo przenośne, a ela­
styczność czy łatw ość m odyfikacji m ają wbudow aną, dzię­
ki założonej, wielopoziomowej s truk tu rze  kodu pośredniego 
(interpretowanego). Cechują je przy tym  niewiele gorsze 
lub  naw et lepsze param etry  eksploatacyjne.
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PROLOG (2)

Poprzedni artykuł o PROLOGU zawierał intuicyjne 
wprowadzenie do tego języka. Przytoczymy teraz kilka 
przykładów, które — jak sądzimy — pozwolą Czytelnikom  
bliżej poznać jego mechanizmy.

Zacznijmy od program u zdolnego tworzyć „m utanty”. 
Z dwóch zw ierząt (reprezentow anych przez ich nazwy) mo­
że powstać m utan t, jeśli koniec nazwy pierwszego z nich 
jest identyczny z początkiem  nazw y drugiego. In teresu ją­
cą cechą program u je st użycie w  ijim tej samej relacji 
conc na dwa różne sposoby: z jednej strony — by łączyć 
dwie listy, z drugiej zaś — by rozłożyć listę n a  dwie pod- 
listy. W regule exp w ystępuje standardow y p redykat 
exm (c), który  powoduje wypisanie, łańcucha c (z pom inię­
ciem cudzysłowów), przy czym długość tekstu  nie pow inna 
przekroczyć długości linii urządzenia wyjściowego:

„M U T A N T Y ”

m utant(z)-»- zw icrzę (x ) zw ierzę (y ) con c  (a,b ,x)
d if(b ,n il) con c(b ,c ,y ) d if(c ,n il)co n c(x ,c ,z );  

c o n c (n il,y ,y ) ; 
con c  (e .x ,y ,e .z ) -*• co n c (x ,y ,z ) ; 
g o to w y —-m utant m u tan t(z) exp (z) ; 
ex p (n il) ;
exp (a .l) -► exra(a) ex p (l) ;

z w i e ^ C ’w ’V ’i ’V ’e ’V T V W ’r’V 'y ” ” b ” .n il) ; 
zw ierzę (,,r” ., ,y ,V ,b ’V ,a ’\n i l )  -► ; 
zw ierzę (”k ” .” u ’V ,r ,V ,a , \n i l )  -► ; 
zw ierzę (,,r ,\ Ma ” .” k ,,Jttil) ; 
z w ier z ę (”m ”. ”a ” .” ł ,V ’p ’V ,a ” .n il) ; 
z w ler z ę (,,p ,\ ,V V ,t ”,” y ,V ,c ” .” z ,\ ”a , \ ” k ” .n ll) -*• ; 
zw ierzę(»,k ,V ’o ,V ,n ” .” d ” . ” o ” .” r” .niI) -*> ;

z \v ierzę (” o ’V ,r ,\ ” z ,V ’e ” . ” ł ” .n il) -*■ ; 
z w ier zę (”k ”.” o ” . ,,t ,\n i l )  -*• ; 
zw ierzę (r,t ,V ,y ,V ’g ,\ ” r ,\ ” y ”.”s ,\n i l )  -*• ; 
zw icrzę (,,z ,,. ,,e ,, . , ,b ,, .,,r ! \ ,,a ”.n il) -*■ ;

Program  ten  po w yw ołaniu gotowy-m utant; , stworzy n a­
stępujące m utan ty : w ieloryba, k u rak , raku ra , rakondor, ra -  
kot, m ałpatyczak, patyczakura, patyczakondor, patyczakot, 
kondoryba, kondorak, kondorzeł, kotygrys, żebrak.

Prześledźm y kolejny przykład, ilu stru jący  PROLOGOWĄ 
realizację klasycznej procedury sortow ania quicksort. Z a­
łóżmy, że dany jest p redykat mniejsze(x,y), definiujący po­
rządek w jakim  sortu jem y elem enty. W prowadźm y proce­
durę podzieI(h,t,l,m), któ ra  rozkłada listę t  na listy  1 i m w 
ten sposób, że 1 zaw iera w szystkie elem enty z listy  t, które 
są m niejsze od h, zaś m  — w szystkie elem enty z t większe 
od h:
p o d zie lfh , a .x ,  a .y , z) -»■ n in ie jsze  (a,h) p od zie l (h ,x ,y ,z ) ; 
p o d zie l(h , a .x ,  y , a .z) -*• m n ie jsze  (h ,a) p o d zie l (h ,x ,y ,z ) ; 
pod zie l(q ,n il.n iI,n iI) -*• ;

Teraz możemy napisać procedurę quicksort, w ykorzystu ją­
cą procedurę podziel oraz p redyka t conc z poprzedniego 
przykładu:
q u ick sort(h .t , s) -*• p od zie l(h ,t ,a ,b ) q u ic k s o r t s ,a l)  

q u ick so rt(b ,b l) c o n c (a l, h .b l,  s) ;

Po w yw ołaniu: quicksort(ll, 12), lis ta  12 będzie zaw ierała 
posortow ane elem enty listy  11. Inne przykłady procedur 
sortow ania znaleźć można w  książkach ¡[1, 4].

P rzyjrzyjm y się teraz, w  jak i sposób można w  PR O ­
LOGU definiować s tru k tu ry  danych bardziej skom pliko­
w ane niż lista. Załóżmy, że m am y do rozw iązania pro­
blem, w  którym  w ygodnie jest skorzystać z pojęcia zbioru 
skończonego i z typowych operacji związanych ze zbioram i
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Zbiór reprezentow ać będziemy za pomocą listy. 
W prowadzim y następujące predykaty:

eiemcnt(c,s), k tóry  jest spełniony, jeśli e jest elem entem  
zbioru s
podzbiór(s,t), stw ierdzający, czy s jest podzbiorem t 
przecięcie(r,s,t), pow odujący, że t przyjm uje w artość r n s  
suma(r,s,t), powodujący, że t przyjm uje w artość r u s :

e le m c n t(e , c .p ) -*• ;
e le m e n t(c , q.p) e le m e n t(e , p) ;
pod zb iór(a .x , y) -► e lem en t(a ,y ) p od zb iór(x ,y ) ;
p od zb iór (n il, y) -*■ ;
p rzec ią c ic (n il,x ,n il)  -* ;
p rz ec ięc ie (x .r  , y  , x .z) -» e le m e n t(x ,y ) I p rzec lęc ie(r ,y ,z ) • 
s u m a (n il,x ,x ) ->■ ;
su m a(x .r , y  , z ) ->■ e le in e n t(x ,y ) /  su m a(r .y ,z ) ; 
su m a (x .r , y , x . z ) -» su m a(r ,y ,z ) ;

Bardziej skom plikow ane przykłady s tru k tu r  danych Czy­
telnik znajdzie w  [4]. Omówione są tam  także interesujące 
zastosow ania PROLOGU. My natom iast, aby uściślić nasze 
poprzednie rozw ażania, opiszemy teraz sem antykę opera­
cyjną PROLOGU za pomocą abstrakcyjnej m aszyny zw a­
nej „zegarem  PROLOGU” (por. [2]). M aszyna ta  składa 
się z następujących elementów:

® kom órki o nazw ie ciąg-reguł, zaw ierającej reguły tw o­
rzące program  w PROLOGU 
•  kom órki t reprezentującej „czas”
® trzech .nieograniczonych zbiorów kom órek w skazywanych 
przez niu jem ne liczby całkow ite i:

— celc(i) zaw iera ciąg term ów  ui
— system(i) zaw iera system  si
— rcguły(i) zaw iera ciąg reguł aktyw nych w chwili i.

Jedynie kom órka ciąg-reguł m a w artość początkową, okre­
ślającą środowisko program ow e w momencie rozpoczęcia 
in te rp re tac ji PROLOGU. M aszyna czyta rozkazy ze swej 
jednostki wejściowej, oraz kolejno je w ykonuje, drukując 
za każdym  razem  obliczone w yniki. Postać syntaktyczna 
rozkazu jest następująca:

< r o z k a z >  : :=  < c ią g  te r m ó \v >  ;
: :=  < c ią g  te r m ó \v >  , < s y s t e m >  ;

Oczywiście b rak  w  rozkazie części opisywanej przez 
< sy s te m >  powoduje przyjęcie system u pustego jako w ar­
tości dom yślnej. Funkcjonow anie m aszyny przedstaw ione 
je st schem atycznie na rysunku 1, na którym :
GŁOWA(x) — reprezentu je pierwszy elem ent ciągu x, czyli 
lewy sk ładnik  reguły x
OGON(x) — reprezentu je ciąg x  bez pierwszego elem entu 
W ARUNKI(r) — reprezentu ją system  równości i n ierów ­
ności związanych z regułą x

^  Początek )

t: = O
cele lt): = wczytany-ciąg-tennów 
system tt): = wczytany— system

t: = t-1 
reguły {t): = 
O G O N  (reguły lt))

Nie >

/

\  Tak _ /  cele (t J \

/  ~ \^puste ? y'

jTok

wydruk
interesującej
części

system (t)

( reguły lt) \ j a k  

puste ?

cele (t*1)::OGON Ir) O G C N Is) 
system l t * 1) - = system  U )v  

u WARUNKI tr| u 
v  (GŁOWA Is )  = GŁOWA I r ) }  

gdzie : s  = ce le  t t ) 
r s K O P IA  lt,GŁOWA Ireguty tt)))

R ys. X. S c h em a t zegara  PROLOGU

ewentualna
modyfikacja

cele tt)

y  Tak

KOPIA(t,r) — reprezen tu je  kopię reguły r  uzyskaną w 
chwili t; kopia ta n ie  ma wspólnych zm iennych ani z cc- 
lc(t), ani z systcm(t).

W yjaśnijm y teraz pojaw iające się na ry sunku  pojęcie 
pasożyta (franc. parasite). Nazwę tę zapożyczyliśmy z [2], 
bowiem w ydaje nam  się ona adekw atna do określenia p re­
dykatów  „psujących” możliwości statycznej in terp re tac ji 
reguł, niezbędnych jednak  w praktycznym  program ow a­
niu. Pasożytam i są te predykaty  standardow e, których za­
stosow anie w ym aga znajomości przebiegu obliczeń w pro- 
garam ach PROLOGOWYCH. U m ożliw iają one:

— sterow anie przebiegiem  program u
— m odyfikowanie bieżącego zbioru reguł zaw artych 
w  ciąg-reguł, a więc w prow adzanie i zm iany program ów
— uzyskiw anie dostępu do klasycznych funkcji ary tm e­
tycznych i operacji działających na łańcuchach
— sterow anie w ejściem  i wyjściem.

S terow anie realizow ane jest za pomocą pasożyta ”J” i r e ­
guł predefiniow anych, które opiszemy poniżej. Iden ty fika­
tory pasożytów ujm ować będziemy w apostrofy.

Pasożyt

Ja k  już zauw ażyliśm y wcześniej, w program ach PRO ­
LOGOWYCH często konieczna jest możliwość usunięcia 
w szystkich punktów  w yboru, k tóre pojaw iły się pomiędzy 
chwilą t-k  i chwilą bieżącą t. W ykonanie pasożyta /  polega 
na przypisaniu pustego ciągu reguł do wszystkich kom órek 
rcguła(i) dla t - k ^ i ^ t .  Liczba całkow ita t-k  określa o sta ­
tn i moment, w  którym  kom órka celc(t-k) nie zaw iera roz­
patryw anego w ystąpienia /.

Reguła wolne(x)-*-'\volne'; (franc. librę)

W y k o n a n i e  pasożyta 'w olne' nie ma żadnego efektu, jeśli 
x  jest zm ienną, z którą nie związano dotychczas żadnej 
konkretnej w artości, w przeciw nym  przypadku powoduje, 
że system(t) jest nierozwiązywalny.

Reguła związane(x)-*'zw iązane'; (franc. pris)

W ykonanie pasożyta 'zw iązane' jest dualne do w ykona­
nia poprzedniej reguły, tzn. nie ma żadnego efektu, jeśli x 
nie jest 'w olne' a w przeciwnym  przypadku czyni system(t) 
nierozwiązywalnym .

Reguła zawieś(x,p)-*'w oczekiw aniu 'x p; (franc. geler)

W program ach PROLOGOWYCH możliwa jest zm iana 
porządku elem entów ciągu cele(t), a w ięc — w szczegól­
ności — opóźnienie przepisania konkretnego elem entu p 
tego ciągu aż do m om entu, gdy pewna zm ienna stanie się 
związana. E fekt ten można uzyskać przy użyciu reguły  
zawieś.

Z zasady pasożyt 'w  oczekiwaniu' nigdy nie jest wykony­
w any. Je st on b rany  pod uwagę przez operację m odyfikacji 
ciągu celc(t) w  zegarze PROLOGU (por. rys. 1). Zm iana 
dokonuje 'się w  dwóch etapach:

® w szystkie tró jk i postaci 'w  oczekiwaniu' x  p, które w y­
stępują w  ciągu cele(t), są  przenoszone na koniec cele(t)
® następnie w szystkie p w ystępujące w  tró jkach  postaci 
'w  oczekiwaniu' x  p, w  których zm ienna sta ła  związana 
w  chwili t, są przenoszone na początek ciągu cele(t), zaś 
odpowiednie w ystąpienia 'w  oczekiwaniu' oraz x  są u su ­
wane.

Zauważm y, że reguła zawieś umożliwia używanie techniki 
w spółprogram ów  (omówienie w spółprogram ów  w  PROLO­
GU Czytelnik może znaleźć np. w  |[3]).

Reguła blok(n,p) p 'etyk ieta 'n ; (franc. bloc)

Reguła ta  pozwala na umieszczenie etykiety  n we w nę­
trzu  ciągu cele(t), um ożliw ia zatem  przerw anie przepisy­
w ania pewnej liczby term ów  poprzez skok do tej e tyk ie­
ty. R ekurencyjny sposób w prow adzania e tyk ie t tworzy 
z ciągu cele(t) s tru k tu rę  bloków noszących nazwy odpo­
w iadających im etykiet. Skok do etykiety n sprow adza się 
zatem  do zakończenia w ycierania bloku noszącego n a­
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zwę n. W ykonanie pasożyta ^etykieta' daje w  efekcie w y­
elim inow anie z ciągu cele(t) term u, k tóry  jest „etykieto­
w any” tym  pasożytem .

Reguła konicc-bloku(n) -*■ 'koniec-bloku ' ; (franc. fin-bloc)

Reguła ta  pozwala na bezwzględne zakończenie w yciera­
nia pierwszego wyłączonego bloku o nazw ie n. N iektóre 
pasożyty nie mogą zostać jednak  zignorowane w takim  
przypadku (tzw. pasożyty odtw arzania) i są one mimo 
wszystko w ykonyw ane (rys. 2).

R ys. Z. W y k on an ie  p a so ży ta  'k on iec  b lok u '

Reguła p .ą - ł - p ą  :

Pozw ala ona na połączenie ciągu celów w  jeden cel. 

Reguły eq(x,x)->- ; oraz dif(x,y)->, {x #  y} ;

D efiniują równości i różności w  form ułach.

W PROLOGU m ożliwe jest w  każdej chwili m odyfiko­
w anie zaw artości kom órki ciąg-reguł poprzez dołączanie 
lub  usuw anie pew nych reguł. M odyfikacje te dokonywane 
są zawsze w  odniesieniu do bieżącego ciągu reguł, s tano ­
wiącego program  PROLOGOWY.

W prowadzanie program ów  odbywa się za pomocą p re ­
definiowanej reguły: wprowadź-*- 'wprowadź' ; (franc. in ­
sérer). Pasożyt 'wprowadź' czyta program  z urządzenia 
wejściowego. Jakiekolw iek kom entarze nie g rają  żadnej 
roli w w ykonaniu program u, są  jedynie przechow yw ane 
do ewentualnego odtworzenia. Najogólniej składnię pro­
gram ów  można opisać następująco:

< p r o g r a m >  : ;
: :=  < w y r a ż e n ie >  < p r o g r a ra >

< w y r a ż e n ie >  : :=  < k o m e n ta r z >
: :=  < r e g u la >

< k o m c n ta r z >  : :=  < la ń c u c h >

Istn ieje w ażne ograniczenie w  składni reguł program u. S łu­
ży ono do optym alizacji przeszukiw ania zbioru reguł, po­

zw alając na bezpośredni do nich dostęp na podstaw ie 
iden tyfikatorów :

— każdy term , k tó ry  stanow i lewą częśi reguły, musi za­
w ierać co najm niej jedno w ystąpienie iden tyfikatora , nie 
poprzedzonego zm ienną, sta łą  lub <  >
— żaden term , któTy stanow i lewą część reguły, nie może 
być postaci t.s. W yjątek stanow i reguła predefiniow ana 
p.q->-pq ;

D la wygody w m anipulow aniu dużymi zbioram i reguł, 
dzieli się je  na podzbiory zwane św iatam i. Każdy z nich 
nosi nazwę sk ładającą się z ciągu znaków:

M =  c l, ... , cn

Ś w iat o nazwie M2 jest podśw iatem  św iata M l, jeśli M l 
i M2 są postaci:

M l= c l   era i M 2=cl ,... , era ,  cn

gdzie n jest większe od m. Jeśli n = m + l ,  mówimy o pod- 
świecie bezpośrednim . T aka notacja tworzy w  sposób n a­
tu ra lny  h ierarch ię św iatów , na szczycie k tórej znajduje 
się św iat, którego nazwa jest ciągiem pustym .

Z każdym  w ystąpieniem  identyfikatorów  związany jest 
pewien św iat. To pow iązanie tworzone jest w  momencie 
w czytyw ania identyfikatorów , zgodnie z następującym i 
regułam i:

— jeśli ak tualny  św iat M jest podśw iatem  św iata N zw ią­
zanym  z innym  w ystąpieniem  tego samego identyfikatora, 
to zw iązuje się N z w ystąpieniem  nowo wczytanego iden ty ­
fikatora
— w przeciw nym  przypadku, z w ystąpieniem  nowo w czy­
tanego iden tyfikatora zw iązuje się św iat M.

Dzięki tem u dwa w ystąpienia iden tyfikatora złożonego 
z tego samego ciągu znaków nie są trak tow ane jako je ­
dnakowe, o ile nie jest z nim i związany ten sam  świat. 
D okładniej — w artością w ystąpienia iden tyfikatora id, 
z k tórym  związano św iat M, jest para  (M,id).

*  *  *

Kończąc tę pobieżną prezentację PROLOGU, chcielibyś­
my zwrócić uwagę czytelników  na fak t, iż naszym  głów­
nym  celem było przedstaw ienie ak tualnej w ersji tego ję ­
zyka bez nadm iernego w głębiania się w  jego istotę i zw ią­
zaną z nim  metodologię. Toteż powyższy opis traktow ać 
należy raczej jako uzupełnienie do ‘książek ¡[1, 4], bądź 
jako rodzaj w stępu do nich.

N iestety, w  tak  krótkiej prezen tacji nie sposób było 
zmieścić tak  w ażnych zagadnień, jak  podstaw y teoretyczne 
PROLOGU, gram atyki m etam orficzne itd., itd. Czytelni­
kom zainteresow anym  podobną tem atyką szczególnie pole­
camy zapoznanie się z raportem  '[2], z którego obficie ko­
rzystaliśm y przy  opracow aniu naszych artykułów .

L ITE R A T U R A

[1| C lock sin  W. F ., M ellish  C. S .: P ro g ra m m in g  in  PROLOG. 
S p rin g er-V er la g , 1981
[2] C olm erau er  A ., K an ou i H ., V an C an egh em  M .: PRO LO G , B a ­
s e s  T h ć o r ią u e s  e t D e v e lo p m e n ts  A c tu e ls , T SI, v o l. 2, no . 4, 
p. 271—311, 1983
[3| K lu źn ia k  F .: R em ark s on  C o ro u tin es  in  PROLOG, w : HUW  
R ep ort 104, p. 19—30, 1981
[4] K lu źn ia k  F ., S zp a k o w icz  S.: PRO LO G . W NT, 1983.

Stały kontakt z INFORMATYKĄ gwarantuje t y lk o  prenumerata
31 maja mija teim in wpłat na drugie półrocze (p. str. 2 3 )
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Poprzez klub

Rozm owa z  ANDRZEJEM  P RÓ ŻN IA KIEM , 
z a ło ży c ie le m  
Klubu Użytkow ników  M ikroprocesorów
|.iK: — Polacy zajmujący się w Pols­
ce mikroinformatyką — to na razie 
rzadkość. Raczkują też dopiero przy­
szłe ich organizacje. Czy dotychczaso­
we doświadczenie KUM-u pozwala na 
jakąś prognozę?
Andrzej Drożniak: — Perspektyw a
jest oczywista. Niezależnie od nazwy 
i form  organizacyjnych, związki ludzi 
tej profesji i tych zainteresow ań po­
jaw ią się na pewno. N aw et gdyby 
próbowano im  przeszkadzać. Z d ru ­
giej zaś strony  można ten  rozwój 
przyspieszyć, pom agając sobie w zaje­
mnie. S tąd  pomysł KUM-u.
jiK: — Oczywista jest perspektywa h i­
storyczna. Ale KUM jest propozycją 
na dziś...
A.D.: — KUM znalazł poparcie w  S to­
w arzyszeniu E lektryków  Polskich. A 
jest to  na ty le potężna organizacja, 
że można liczyć na spory  zastrzyk z 
tej strony. Z ajm uje się nam i Sekcja 
M aszyn i System ów Cyfrowych.

P otrzebne jest teraz zebranie się pe­
w nej m asy krytycznej, podobnie jak  
w  przyrodzie. W większości zjaw isk 
musi zaistnieć pew na m asa krytyczna 
i w tedy dopiero zaczyna się zasadni­
cza reakcja.
jiK: — Poza KUM-era ten proces już 
chyba zachodzi!?
A.D.: — Tak, Perski Ja rm ark , tablica 
na W ydziale E lektroniki, gdzie można 
zdobyć n iektóre potrzebne inform acje, 
a w efekcie — części m ikrokom pute­
ra  bądź program y; tak, ale ten rynek 
nie w ystarcza. Ciągle robi się w Pols­
ce rzeczy elem entarne, zam iast — m a­
jąc zapewnione podstaw y — dokony­
wać prób na wyższych poziomach. Po­
trzebne są więc tak ie u ta rte  drogi, 
po których myśl konstruk to ra  m ogła­
by przebić się przez pierwsze, banalne 
przeszkody.

Generatory liczb  pseudolosowych

Z tzw . p rzyp ad k am i lo so w y m i m a m y  do c z y n ien ia  na co d z ień . N ie  ch od zi 
tu b y n a jm n ie j o d e c y z je  o so b is teg o  sze fa , bo w  ta k ie j s y tu a c ji m a m y  do c zy ­
n ien ia  z ro zk ła d em  n ie  ty le  n o rm a ln y m , ile  te n d en cy jn y m . N ie  rad zim y  też  
n ik om u  prób ow ać sy m u la c ji ru ch u  cen  za p om ocą  n iże j o p isa n y ch  g e n e ra to ­
rów . T ak i rozk ład  n ie  d a je  s ię  po p rostu  op isać.

A le  k ie d y  rea lizu je m y  — na p rzyk ład  — p rogram  do n a u k i p isan ia  na  m a­
szy n ie , lite r y , k tó re  k om p u ter  każe  n am  n a c isk a ć , p o w in n y  b y ć  d ob ieran e  lo ­
sow o . A p rzy n a jm n ie j ta k ie  w ra żen ie  p o w in ien  m ieć  u czeń .

P ro g ra m y  ed u k a c y jn e  i g ry  to n a jszerszy  ch y b a  zak res  zastosow ań  g e n e ­
ra torów  lic zb  p se u d o lo so w y ch . N ie  n a le ż y  jed n a k  p om ijać  p o ten cja ln y ch  za sto ­
so w a ń  w  program ach  s y m u lu ją c y ch  p r o cesy  lub z ja w isk a , w y k o r z y sty w a n y ch  do 
p r o gn ozow an ia . N ie s te ty , na razie  n ic  n am  n ic  w iad om o o is tn ie n iu  ta k ich  p ro ­
g ra m ó w  na  Z X  SPEC T R U M  (m oże k to ś  z C zy te ln ik ów ...).

P rzed sta w io n e  p o n iże j g e n e ra to ry  c ec h u je  r ó w n o m iern y  (z za łożen ia ) ro z ­
k ład  w  p rzed zia le  (0,1). D la z ilu str o w a n ia  te k s tu  w y k o r zy sta n o  z n a k o m ity  p o ­
m y s ł fir m y  SIN C L A IR  u m o ż liw ia ją c y  o cen ę  ,,g o ły m  o k ie m ” ja k o śc i gen era to ra . 
K olejn o  g en ero w a n e  lic z b y  p rzetw arzan e  są na k o lo ro w e  k ra tk i na  ek ra n ie  
te lew izo ra  (na rep ro d u k cja ch  są to n ie s te ty  ty lk o  o d c ien ie  szarości) . J e że li
na ek ra n ie  m ożn a  dop atrzeć  s ię  ja k ie jś  p ra w id ło w o śc i, to  ozn acza  to , że  g e n e ­
rator je s t  ,,te n d e n c y jn y ” .

ZX SPECTRUM posiada w budow a­
ny generator liczb pseudolosowych 
w yw oływ any funkcją RND. Można go 
przetestować, zgodnie ze wskazówką 
w  in strukcji obsługi, przy użyciu na­
stępującego program u:

10 POK E 22527+RND*704,RND*127 
20 GOTO 10

G enerator ten jest znany jako jeden 
z najlepszych, a zarazem  najprostszych 
[!}•

Zdjęcie 2 pokazuje, że rzeczywiście 
wygenerow ana sekw encja w ygląda 
„losowo”. Proponujem y dla porów na­
nia przetestow ać i inne generatory:

80 DEF FN p(x) =  (x+PI)**5 
— wolny ale dobry — zdjęcie 3

Zdjęcie 1 pokazuje w ynik testu. Jak  
łatwo zauważyć jakość tego generato­
ra  je s t słaba (widoczne skośne pasy!). 
W związku z tym  napisano program  
um ożliw iający przetestow anie różnych 
generatorów  liczb pseudolosowych.

10 LET s =0.031019 
20 LET r =  FN q(s)
30 POKE 22527+  s*704,r*l 27 
40 LET s = F N  q(r)
50 LET r= F N  q(s)
GO GOTO 30
70 DEF FN q (x )=  FN p(x) —

(FN p(x))
80 DEF FN ip(x) ==. 9821 *x +  0.211327

Linie 70 i 80 definiują właściwy ge­
nera to r liczb pseudolosowych, tu:

rn + i =  FRC(9821 * rn +  0.211327)
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Poprzez klub
tiK: — I myśli Pan, żc możliwe jest 
przetarcie dróg?
A.D.: — W szystko zależy od owej m a­
sy krytycznej. Jeżeli uda się nam  do­
konać pierwszego „masowego” przed­
sięwzięcia (np. dla w szystkich człon­
ków KUM może zakupić BASIC 
i rozprowadzić po przystępnej cenie), 
to będzie można mówić o pokonaniu 
bariery . E lem entarne oprogram owanie 
jest już przecież na świecie łatw o do­
stępne, a my ciągle robim y wszystko 
od podstaw.
nK: — Szuka Pan efektywnej drogi 
przy współudziale SEP. Stowarzysze­
nia NOT nie są chyba instytucjami 
szczególnie rzutkimi. A mikroinforma- 
tyka jest dynamiczna...
A.D.: — I młoda, to praw da. W ięk­
szość osób zajm ujących się tą  dziedzi­
ną to ludzie młodzi.
|iK: — Może więc potrzebne są też 
nowe instytucje?
A.D.: — Na razie takich nie widzę. 
P rzed rokiem  zwróciłem  się do P ol­
skiego Tow arzystw a Inform atycznego 
z propozycją w spółpracy. Mimo w stę­
pnej zgody i w yraźnych oznak poro­
zum ienia, na razie niewiele z tego 
wyszło. W łaściwie nie wiem dlaczego.

Nawiązałem  też kon tak t z k lubsm  
ABAKUS. Okazało się jednak, że n a­
sze koncepcje są różne. Leszek Wilk, 
szef ABAKUSA, s ta ra  się dać użytko­
wnikom  gotowy sprzęt — tak, by mo­
gli zajmować się wyłącznie oprogra­
mowaniem, ja  natom iast uważam, że 
wykształcenie w  Polakach um iejętnoś­
ci samodzielnego, twórczego działania 
w tej dziedzinie wymaga znajomości 
budowy kom putera, wiedzy konstruk ­
torskiej.
nK: — Czyli w  efekcie — po ogło­
szeniu powstania Klubu — został Pan 
sam?
A.D.: — Nie, tak  źle nie jest. P odsta­
wową grupę tworzy kilkanaście osób. 
Ja  sam grom adzę inform acje o po ten­
cjalnych członkach ,'k tóre niebaw em  — 
pocztą zw rotną — roześlę im w szyst­
kim. Zgłosili się przede wszystkim  
am atorzy, jeszcze niewielu jest profe­
sjonalistów  i wytwórców. M am nadzie­
ję, że ta proporcja się zmieni. S ta ra ­
my się zebrać dostateczną liczbę ofert 
od insty tu tów  naukowych, pracow ni 
rzemieślniczych, firm  tworzących o- 
program ow anie, by w efekcie uzyskać 
możliwie kom pletny obraz rynku. 
liK: — Potrzebna będzie chyba jakaś 
forma organizacyjna.
A.D.: — Nie zdecydowaliśmy się je ­
dnak na założenie nowego stow arzy­
szenia. Główną form ą działania będzie 
bowiem w ym iana korespondencji. Jak  
dotąd rolę sek re taria tu , czy może 
skrzynki kontaktow ej, pełni mój dom 
i — po części — miejsce pracy. P o­
tem  działalność społeczna będzie za­
pew ne m arginalna. Dominować będzie 
—■ bo m usi — interes każdego z nas. 
W ym iana oprogram ow ania, sprzedaż 
kostek czy płytek, diagnostyka.., —

14

80 DEF FN p(x) =18Q/PI*x

— bardzo słaby, ale łatw o program o­
w alny na kalkulatorach, gdyż realizu­
je się za pomocą jednej funkcji R-D 
(zamiana radianów  na stopnic) — 
zdjęcie 4

80 DEF FN p(x)=3579*x

— oryginalny generator M arsagli, 
bardzo dobry i szybki, ale w rażliw y 
na w artość początkową — zdjęcie 5

80 DEF FN p(x)=997*x

— uproszczony generator M arsagli (po 
krótszym  okresie następuje pow tórze­
nie sekwencji, ale jest łatw iejszy w 
realizacji szczególnie dla program ów  
napisanych w języku ASSEMBLER) — 
zdjęcie 6.

Wreszcie na końcu podam  przykład 
generatora, k tóry  teoretycznie powi­
nien dawać bardzo dobre rezultaty , 
ale w  konkretnej realizacji (krótkie 
słowo m aszyny, tzn. m ała dokładność 
obliczeń) daje zupełnie nielosowy cha­
rak te r w ygenerowanego ciągu:

80 DEF FN p(x)=21*(x+PI)

G enerator ten jest dobry, gdy dokła­
dność obliczeń wynosi dziesięć cyfr 
[2] — zdjęcie 7.

Z przytoczonych przykładów  w yni­
ka, że optym alny generator liczb 
pseudolosowych dla kom putera ZX 
SPECTRUM ma postać:

10 LET s =0.031019

w yw ołanie w program ie przez 
podstaw ienie s =  FN q(s)

1000 DEF FN q(x )= F N  p(x) — 
INT(FN p(x) )

1010 DEF FN p(x)=3579*x

Linia 1000 (oraz 70 w poprzednim  
program ie) jest konieczna bo SIN ­
CLAIR BASIC nie ma instrukcji FRC 
(część ułam kow a liczby).

Tak więc stosunkowo łatwo można 
zastąpić m aszynowy generator RND 
doskonalszym generatorem , lepiej 
przybliżającym  losową sekwencję 
liczb. M a to szczególne znaczenie we 
wszystkich pracach sym ulacyjnych, 
jak  również w  grach. Może naw et w 
tych ostatnich większe, gdyż n ik t nie 
lubi przegryw ać z powodu „oszustw a” 
maszyny!

JAKUB TATARKIEWICZ

LIT ER ATU R A

[ 11 M arsaglia  G .: T h e  s tr u c tu re  o£ lin ea r  
eo n g ru en tia l seq u e n ces . In : A p p lica tio n s  o f  
N u m b er  T h e o ry  to N u m er ic a l A n a ly s is , ed. 
S. K. Z ab rem b a, A ca d em ic  P r ess , 1972
[2] M oore R .: P P C  J o u rn a l V6N2P20.

Konstruktorzy, programiści! 
W ykorzystujcie choćby diabła! 
C zas płynie



wyjściowe steru jące przełączanie. W systm ie MSA-80J.000 
spośród pozostałych bitów portu  C, trzy w ykorzystano do 
w spółpracy z m agnetofonem  kasetow ym , a jeden do kaso­
w ania przerw ania.

W system ie tym  wykorzystano tylko 26 klawiszy (sze­
snaście dla w prow adzenia cyfr szesnastkowych oraz dzie­
sięć jako klaw isze funkcyjne). Oprócz nich w system ie za­
stosowano dwa klawisze nie wchodzące w skład m atrycy: 
RESET — inicjujący system  i INT — generujący prze­
rw anie.

Oprogram owanie system u polega na zorganizowaniu w y­
syłania danych na porty  B i C oraz na w czytyw aniu ich 
z portu A. Program ow o realizow ana jest też elim inacja 
efektu drgań styków  klawiszy.

(ccln.)

ZBIGNIEW POJMAŃSKI
PIE , W arszaw a

W p isu jąc  p rogram  do p a m ięc i k om p u tera  często  n ic  
u św ia d a m ia m y  so b ie , że oto  w ła śn ie  m a m ie jsc e  k o m u ­
n i k a c j a  m ięd zy  n a m i a k om p u terem . D z ieje  s ię  to b ez ­
b o le śn ie , b o w iem  k o m u n ik a cję  o b s łu g u je  p rogram  (Edytor»  
In terp reter , e tc .), z k tó ry m  w sp ó łp ra cu jem y  (w ła śn ie  tak  — 
w p row ad zan ie  naszego  program u do k o m p u te ra  m o ż liw e  
je s t  d z ięk i rea liza c ji i.in e g o  p rogram u , k tó ry  je s t  ju ż  w  
p a m ięc i k om p u tera !). A b y  u m o żliw ić  n a s z e m u  progra ­
m ow i k o m u n ik a cję  z u ż y tk o w n ik iem  m u sim y  zastosow ać  
sp e c ja ln e  in s tr u k cje . Za ich  pom ocą p rogram  b ęd zie  m óg ł 
w  o d p o w ied n im  m o m en cie  w p ro w a d z ić  n ie zb ęd n e  in fo rm a cje ,  
ja k  r ó w n ież  coś za k o m u n ik o w a ć  u ż y tk o w n ik o w i (np. w y n ik  
rea liza c ji p rogram u). T ak im  w ła śn ie  sp e c ja ln y m  in s tr u ­
k c jo m  p o św ięco n y  zosta ł c zw a rty  o d c in ek  o języ k u  
FO UTH .

F O R T H  C4)

Słowa używane do kom unikacji program -operator:

KEY — pobranie znaku z k law iatu ry  
KEY (— n)

Użycie słowa KEY powoduje w czytanie z k law iatury  je ­
dnego znaku i zapisanie jego kodu (standardowo w  kodzie 
ASCII) n a  stos danych.
Zobaczmy jak i kod ma litera A

KEY . i[CR][A] 65 OK
Znak w czytyw any z k law iatu ry  słowem KEY n i e  j e s t  
w yśw ietlany na ekranie.

EXPECT — pobranie ciągu znaków  z k law iatury  
EXPECT (n2 ni —)

Użycie słowa EXPECT powoduje w czytanie z k law iatury  
ciągu znaków, zakończonego znakiem  CR (jednak nie dłuż­
szego niż w artość param etru  ni) i zapisanie kodów wczy­
tanych znaków  w pam ięci począwszy od adresu w skaza­
nego przez param etr n2.
20000 10 EXPECT [CR] A BCD '[CR] OK

W przypadku słowa EXPECT w czytyw ane znaki wyśw ie­
tlane są na ekranie. Gdy w czytyw any ciąg jest krótszy 
od ni, zapis w  pam ięci uzupełniany jest je ram i (jednak 
nie więcej niż trzy zera).
EMIT — w yśw ietlenie znaku 
EMIT (n —)
Użycie słowa EMIT powoduje wyśw ietlenie na ekranie 
znaku, którego kod ASCII pobierany jest ze stosu.
65 EMIT {CR] A OK

TYPE — w yśw ietlenie ciągu znaków 
TYPE (n2 nj —)
Użycie słowa TYPE powoduje w yśw ietlenie ni znaków we­
dług kodów ASCII pobranych z pam ięci, poczynając od 
adresu  n^.
20000 10 EXPECT 20000 10 TYPE [CR] ABDE »[CR]

ABDE OK

N apotkanie przez słowo TYPE we w skazanym  obszarze p a ­
mięci znaku końca napisu (trzy zera — jak  przy  zapisie 
przez słowo EXPECT) pow oduje zakończenie w yprow adze­
nia znaków  niezależnie od w artości ni-

. ” — w yśw ietlenie ciągu znaków

. ” < n a p i s > ”
Użycie słowa . ” powoduje w yśw ietlenie na ekranie ciągu 
znaków zaw artych między ogranicznikam i.
. ” TEKST” ,[CR] TEKST OK
. ” jest trak tow ane jak  każde inne słowo i musi być od­
dzielane spacją, natom iast ” jest trak tow ane jako ogra­
nicznik i nie w ym aga separacji.

FORMATY WYJŚCIOWE

FORTH przew iduje form aty  wejściowe dla liczb po­
dw ójnej precyzji, bez znaku, tj. liczb 32-bitowych.

< #  — otw arcie form atu  
# >  — zam knięcie form atu
# S  — zapisanie liczby (lub pozostałej części liczby) 

jako ciągu cyfr 
#  — zapisanie jednej cyfry 

n HOLD — zapisanie (w środku liczby) znaku o kodzie 
n  (ASCII).

F orm at opisuje zasady w yśw ietlania kolejnych cyfr licz­
by o d  k o ń c a .  Zam knięcie fo rm atu  powoduje odłożenie
na stosie param etrów  dla słowa TYPE, co um ożliwia w y­
św ietlenie liczby. Zapis /1000 oznacza nazwę słowa okre­
ślającego fo rm at i polecenie w yśw ietlenia.
: /1000 < #  #  #  #  44 HOLD # S  # >  TYPE ;
12345678. /1000 CR 12345,678 OK 
12. /1000 [CR] 0,012 OK

Liczby podwójnej precyzji zapisyw ane są z kropką. Za­
m iany innych liczb na liczby 32-bitowe można wykonać 
następująco:

: 31—> 32 SWAP OVER DABS (moduł liczby podwójnej
precyzji) ;

: 16—> 32 0 ;
: 15—> 32 DUP ABS (moduł) 0 ;

Po tym  krótkim  opisie kolejnych kilku  słów, przedstaw i­
my dwa proste przykłady.

D ociera ją  do nas s y g n a ły  o w y r y w a n iu  m ik roK L A N U  z eg zem p la rzy  INFO R M ATY K I z n a j­
d u ją cy ch  s ię  w  c zy te ln ia c h . N ic  je s t  to  z tjy t sz c z ę ś liw y  sp osób  k o n ta k tu  z n am i. p r o p o -  

-> n u je m y  Jednak n a d w e ręży ć  k ie sze ń  — ro czn ic  800 z l (bądź G00). W szy stk ie  za m ó w ien ia  p re - <-
n u m e ra ty  (p. str . 23) zostan ą  z rea lizo w a n e! 31 m aja  m ija  term in  d o k o n y w a n ia  w p ła t na 
d ru g ie  pó łrocze.



PRZELICZANIE SEKUND NA GODZINY, MINUTY 
I SEKUNDY S—>G M S

: KJi (słowo pomocnicze)
#  (zapisanie jednej cyfry)
0 BASE 1 (system szóstkowy jako podstawa we-wy)
#  (zapisanie jednej cyfry)
10 BASE ! (powrót do systemu dziesiętnego)
58 HOLD (zapisanie dwukropka)

: S—> GMS (sekundy podawane jako liczba 32-bitowa) 
(otwarcie formatu)

XX (zapisanie dwóch cyfr)
X X (zapisanie dwóch cyfr)
# S  (zapisanie reszty liczby)
4^ >  (zamknięcie formatu)
TYPE (wyświetlenie sformatowanej liczby)

Przykłady wykorzystania S—> CMS:
1000. 3—>GMS [CU] 0:16:40 OK
60. S— >GMS [CR] 0:01:00 OK
15450. S—>GM8 iCK] 4:17:30 OK
WIECZNY KALENDARZ DT
Program podaje dzień tygodnia dla wybranej daty.
: DT (na stosie dzień, miesiąc, rok)

ROT OVER +  (dni +  lata)
ROT DUP1 — 31 * (m-l*31)
> I t  ROT ROT R >  + (dni +  lata +  m + 31) 
OVER 100 I 1 +  3 4 * / — (odliczenie stuleci)
HOT ROT S\VAI> DUP 3 < (styczeń lub luty?)

IF DROP 1 — 4 I 
ELSE 4 * 23 +  10 I 
SWAP 4 /
SWAP — THEN 
+
7 MOD

DUP 0 
DUP 1 
DUP 2 
DUP 3 
DUP 4 
DUP 5 
DUP 0

IF . 
IF  . 
IF  . 
IF  , 
IF  . 
IF . 
IF  . ;

(odliczenie lat przestępnych dla stycznia/lutego) 
(odliczenie miesięcy krótszych niż 31 dni)
(lata przestępne)
(razem)
(suma ogółem)
(modulo siedem)
(wyświetlenie nazwy dnia)

SOBOTA” ELSE 
NIEDZIELA” ELSE 
PONIEDZIAŁEK” ELSE 
WTOREK” ELSE 
ŚRODA” ELSE 
CZWARTEK" ELSE 
PIĄTEK” ELSE

BLAD"

CEivr • c e n y  • CE my •  c e n y  • c e n y
M arzec 1984

W ie lk a  B ry ta n ia  (cen y  w  fu n ta ch  bez p od atk u )

U k ła d y : 2716-4; 2732-3,5; 2764-5,75; 27128-18; 4116-1,2; 4164-4,5;
4532-3,5; 6502 CPU-3,5; 6522 V IA -3; 6532 RIOT-5,7; 6545 CRTC-10; 
6800-2,2 ; 6809-6,3: 6845-6,5; 6800-68; 8080A-3.5; 8085-2,5; 8088-18;
8035-6; Z80 CPU-2,85; Z80 CTC-2,5; Z80 D ART-6.5; Z80 D M A -7; 
Z80 P 10-2,5; Z 80 SIO-8,5
K o m p u tery  o so b is te : D R A G O N  32K — 155; 04K-195; BBC-B-347; 
A P P L E  I le  — 600; B A SE  64A (k op ia  A P P L E  I le )  — 319;
M TX  500 (32K) — 275; M TX  512 (64K) — 315; NEW  B R A IN  A ■- 
— 225; AO-239; COMMODORE 64 — 184; 'S p ectr-V id eo  318 — 173; 
328—239; O R IC .l — 129; ORIC ATM OS 43K — 170; TI 99/4 — 100; 
SPEC TR U M  16K — 87;’ 48K — 113; ZX81 — 34,8; SIN C LA IR  
QL — 399

%JIKX THEN TIIEN THEN THEN THEN THEN 
DROP (zgub miesinc)

. .rat (wyślij znak nowej linii)
Przykłady wykorzystania:
14 7 1410 DT [CR] WTOREK OK 
1 4 1990 DT [CR] CZWARTEK OK 
1 1 2000 DT [CR] SOBOTA OK 

Proponujemy Czytelnikom przy pomocy poznanych słów przetłumaczenie na 
znaki Jftęrw e następującego ciągu kodów liczbowych: 80 82 73 77 65 32 65 80 
82 73 •¿«'73 83 0 0 0

MAREK CZARZYŃSKI
ABAKUS Warszawa

O W tajem niczy sposób z Perskiego Ja rm ark u  zniknęły prawie 
wszystkie układy związane z techniką m ikroprocesorową. Za­
sięgnęliśmy języka — przyczyny posuchy obnażają rezultaty  
karkołom nej polityki rodzimego fiskusa. Otóż firm y polonijne 
zostały obciążone specjalnym i zobowiązaniami (w dewizach) na 
rzecz państwa za obroty  w dewizach. Trudno więc się dziwić, 
że zmniejszają one swoje dolarow e obroty, a przez to m aleje 
„m ikroinform atyczna” podaż. W efekcie na Perskim  wzrósł po­
pyt, czego ja rm ark  na razie nic w ytrzym ał. Kto na tym  s tra ­
cił? Po pierwsze — hobbyści, k tórzy stracili źródło zaopatrzenia. 
Po drugie — państwo, bo głównymi odbiorcam i sprzętu m ikro­
kom puterowego są firm y państwowe (ogromny popyt będzie 
zaspokojony w znacznie miejszym zakresie). Kto zyskał? Być 
może k ilku  sprzedających na Perskim  (zwyżka cen), lecz za­
pewne nie Urząd Podatkowy... Komu więc dziękować za tę 
dalekowzroczną politykę obezwładniania m ikroinform atyki?

9  KUM. Udało się zrealizować rzecz na pozór niemożliwą. Do 
dyspozycji hobbystów jest tzw. system  uruchomieniowy! Można 
więc za pomocą em ulatora uruchom ić samodzielnie skonstruo­
w any m ikrokom puter (niestety, pod w arunkiem , że CPU to mi­
kroprocesor 8080). W system ie uruchom ieniowym  został zainsta­
lowany CP/M 1.4 — znakom ite narzędzie przy urucham ianiu 
oprogram owania napisanego w języku ASSEMBLER 8030 (pro­
gram y z 8030 nadają  się również dla m ikrokom puterów  w yko­
rzystujących Z80). W spraw ie możliwości w ykorzystania system u 
należy się kontaktow ać z Andrzejem  Drożniakiem  —■ tel. dom. 
w W arszawie: 41-26-01. Uwaga: oferta  kierow ana jest do am a­
torów i korzystanie z system u jest bezpłatne.

i# M ikroinform atyka opanow uje dalsze połacie k ra ju . W Opolu 
powstała Pracownia Inform atyczna ,.SPECTRUM” (zbieżność 
z ZX SPECTRUM zamierzona). Am bicją pracow ni jest dopro­
w adzenie do tego, aby każda szkoła w województwie opolskim 
została wyposażona w m ikrokom puter (i oczywiście odpowiednie 
program y edukacyjne). Zanim rozwiną się podobne inicjatyw y, 
w innych regionach, zachęcam y do w ym iany doświadczeń: P ra ­
cownia Inform atyczna „SPECTRUM”, ul. "'Sienkiewicza 10/2, 
45-037 OPOLE, tel. 345-51.
W prawdzie w Opolu nie powstał jeszcze klub m ikrokom pute­
rowy, ale w klubie MPiK realizowany jest przez PI ,,SPEC­
TRUM” cykl spotkań, w  czasie k tórych każdy może spróbować 
swoich sił w szachach, brydżu, znajomości m atem atyki lub an ­
gielskiego — oczywiście za pomocą m ikrokom putera.

& W- klubie ABAKUS odbyło si^... zebranie założycielskie. Człon­
kowie k lubu podjęli bowiem staran ia  o re jestrację. Uzyskanie 
osobowości praw nej umożliwi zatrudnienie osoby, która będzie 
regu larn ie  udostępniać sprzęt klubowiczom. W planach jest 
utworzenie pisma m ikroinform atycznego.

•  COMPUTER STUDIO KAJKOWSICI przygotow uje na krajow y 
rynek m ikrokom puter kom patybilny  z IBM-PC.

© Uwaga Miłośnicy FORTH'A! Firm a Forth In terest Group ofe­
ru je  ciekawe publikacje o tym  języku (m.in. jak  go zainstalo­
wać) płatne, niestety, w dolarach (rzędu kilkunastu). Czytelnicy. 
mikroKLANU mogą otrzym ać bezpłatnie odbitkę b lankietu  za­
mówienia (zawierającą spis i ceny), przysyłając w ciągu m ie­
siąca od ukazania się tego num eru pod adresem  redakcji:
— zaadresowaną do siebie kopertę ze znaczkiem
— odcięty róg okładki z napisem  mikroKLAN 4
— ew entualną ocenę publikacji o języku FORTH zamieszczo­

nych w INFORMATYCE.
O Dla zmniejszenia deficytu finansowego INFORMATYKI zapro­

ponowaliśmy, aby arty k u ły  o sprzęcie krajow ym  sponsorowane 
były przez producentów. Dotychczas na nasz apel odpowiedzia­
ły wyłącznie firm y pryw atne i to te, które n ie m ają na jm n ie j­
szych problem ów ze znalezieniem  nabywców. Złośliwi tw ierdzą, 
że państwowi potentaci obaw iają się wszelkiej w ym iany in ­
form acji...

O Inform acje mikroKLANU prosim y przesyłać — jak  najszybciej -  
pod adresem  INFORMATYKI: 00-041 W arszawa, ul. Jasna 14/16 
p. 244, bądź telefonicznie: 27-71-40.

— prowadzi A ndrzej J. P iotrow ski 
(teł. dom. 48-22-85)
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Przegląd języków wysokiego poziomu (6)

Prognozy rozwoju

Przy rozw ażaniu prognoz rozwoju należy rozróżnić pro­
cesy, k tóre z dużym praw dopodobieństw em  w ystąpią, ta ­
kie k tó rych  w ystąpienie jest możliwe oraz takie, które 
najpraw dopodobniej się nie pojawią.

TENDENCJE BARDZO PRAWDOPODOBNE

Istn ie je  duże praw dopodobieństw o realizacji w  najbliż­
szych la tach  następujących zam ierzeń, w ynikających ze 
s tanu  zaaw ansow ania prac badawczych.

Język naturalny
Od wielu la t au to rka głosi zalety porozum iew ania się 

ludzi z kom puterem  w  języku na tu ra lnym  (tzn. języku 
ojczystym), zaw ierającym  ew entualnie notacje naukowe. 
Jedną z najw iększych zalet tej koncepcji jest łatwość, z ja ­
ką każdy m ógłby przekazać kom puterow i swoje żądania. 
Można w praw dzie tw ierdzić, że w raz z ogrom nym  rozpo­
wszechnieniem  nauczania inform atyki, nie tylko w  szkołach 
wyższych, lecz naw et w  podstawowych, p raw ie każdy nau ­
czy się program ow ania. A utorka uważa jednak, że prosty 
kurs języka BASIC (lub podobnego języka w przyszłości) 
nie może z każdego zrobić zawodowego program isty. Co 
w ięcej, naw et jeśli nie zabraknie doświadczonych progra­
mistów, to na pewno będziemy mieć coraz mniej czasu. 
T en kto w  tej sy tuacji będzie mógł przekazać do kom pu­
tera sw oje żądania szybko i dokładnie (np. w języku n a ­
turalnym ) zaoszczędzi więc w iele czasu i stanie się b a r­
dziej w ydajny w  swej codziennej pracy.

Jednym  z najczęstszych błędów popełnianych przy  roz­
w ażaniu problem u porozum iew ania się z kom puterem  w  ję­
zyku n a tu ra ln y m  jest b rak  rozróżniania pomiędzy tym, co 
jest częściowym zapytaniem , a tym , co w ym aga podjęcia 
określonego działania ujętego zwykle w postaci program u. 
P rzykładem  zapytania może być następujące zdanie:
PO D A J CZAS O D JA Z D U  W SZ Y ST K ICH  PO CIĄG Ó W  Z PO D U N K  
DO O SH K O SII, K TÓ RE P R Z Y JE Ż D Ż A JĄ  N A  M IEJSCE PO  
GODZ. 18.00, ALE PRZED 20.00 I KTÓRE M A JA  W A G O NY R E ­
ST A U R A C Y JN E .

Z apytanie tego typu może obsłużyć większość współcze­
snych system ów  zarządzania bazam i danych i nie wym aga 
skom plikow anej analizy językowej. Porów najm y to ze 
zdaniem  zaw artym  w jednym  z pierwszych podręczników 
FORTRANU, które w  następujący  sposób opisuje problem 
stanow iący podstaw ę do nap isan ia  program u:
D A N Y  JE ST  PL IK  K ART. K A Ż D A  K ARTA O P ISU JE  JEDNEG O  
M IE SZ K A Ń C A  PEW NEG O  M IA ST A . PR Z EC ZY T A J TE K ARTY  
U ŻYW A JĄ C  FO RM ATU (13,F10,2). LICZBA W  PIERW SZYM  POLU  
O Z N A CZA  W IEK O SO BY, LICZBA W  DRUG IM  PO LU  TO JEJ  
DOCHÓD W 1960 R. N A  O ST A T N IE J K A R C IE PL IK U  JEST —1 
W PIERW SZYM  PO LU; T A  IN FO R M A C JA  MA BYC W Y K O R ZY ­
ST A N A  DO SZ U K A N IA  K OŃCA PL IK U  K A R T . OBLICZ ŚR E D N IA  
PŁA C Ę  OSÓB Z K A Ż D E J PIĘ C IO LETN IE J G R U PY  W IEKOW EJ 
TZN : 0—4, 5—9, 1 0 -1 4 .....  95—98.
W Y D R U K U J D O LN Ą  G R A N IC Ę W IEK U W K A Ż D EJ G R U PIE  
TZN : 0, 5, 10,;.., 95, ŚR E D N IĄ  PLĄ C Ę DLA T EJ G R U PY  I LICZ­
BĘ  OSÓ B W  TEJ G R U PIE. N A LEŻY  PO D JĄ Ć  ŚR O D K I Z A P O ­
BIE G A JĄ C E  D ZIELEN IU  PRZEZ 0 W P R Z Y P A D K U  G R U P P U ­
STYCH .

P rzykład  ten w ym aga dokładnej analizy językowej opisu. 
Należy jednak  podkreślić, że naw et używ ając języka n a­
turalnego, trzeba podać wszystkie szczegóły i cechy zada­
nia w sposób jasny i w yczerpujący. Dialog z kom pute­
rem  może się okazać konieczny, tak  jak  konieczny bywa 
dialog między osobami, z których jedna nie rozum ie pro­
blemu.

Języki do zastosowań specjalistycznych

Jeśli narzędzia pozw alające na porozum iew anie się 
z kom puterem  w języku na tu ra lnym  są niedostępne, to 
najlepszym  rozwiązaniem  jest kom unikow anie się z m a­

szyną w  językach specjalistycznych. Są to w praw dzie 
języki sform alizowane, ale bardziej na tu ra ln e  od takich ję ­
zyków program ow ania, jak  np. P h jl. N ajlepsze byłoby roz­
w iązanie, zapew niające każdej grupie użytkow ników  dys­
ponowanie sztucznym  językiem  specjalnie dostosowanym 
do jej potrzeb. Term inologia bankowości jest przecież in ­
na niż term inologia ubezpieczeń, a jedną z głównych cech 
specjalistycznego języka jest używ anie zawodowego „żar­
gonu” danej dziedziny. Pow stanie w ciągu ostatn ich  la t 
znacznej liczby takich języków potw ierdza, że jest to b a r­
dzo popularny sposób kom unikacji z maszyną. We w szy­
stk ich  p raw ie  przypadkach tw órcy tych języków musieli 
jednak  w ykorzystyw ać konw encjonalne m etody syntaktycz- 
ne do definiowania języka, a im plem entacja była realizo­
w ana przez zbudowanie odpowiedniego kom pilatora, in ­
te rp re tera  lub — w  kilku przypadkach — preprocesora.

Można mieć nadzieję, że stw orzone zostaną narzędzia, 
dzięki k tórym  użytkow nik będzie określać tylko słow ni­
ctwo i operacje odpowiednie dla danej dziedziny zasto­
sowań oraz — wskazywać typ języka, jak i chciałby o trzy­
mać (np. dopuszczający dowolny form at, oparty  na języ 
ku  angielskim , o prostej notacji). P rogram  maszynowy 
pow inien następnie w ygenerow ać definicję syntaktyczną 
języka i — po zaakceptow aniu jej przez użytkow nika — 
autom atycznie w yprodukow ać translator. Mimo że bada­
nia na ten tem at trw ają  już od początku la t sześćdziesią­
tych, nie w idać jeszcze szans jego bliższego rozwiązania.

Sposobem stw orzenia pewnych udogodnień dla użytko­
w nika wyspecjalizow anych system ów jest również tzw. m e­
toda „m enu”. Polega ona zwykle n a  w yśw ietlaniu na ek ra ­
nie listy  możliwości, spośród których użytkownik w ybiera 
następne działania. W pewnych przypadkach jest to roz­
w iązanie korzystne, choć ma te sam e w ady, co wcześniej 
omówione pakiety  program ów  użytkowych.

Weryfikacja programu

U stalenie popraw ności program u jest niew ątpliw ie je ­
dnym  z najtrudniejszych  problem ów w  dziedzinie p ro g ra ­
m owania. T rudności spraw ia naw et dokładna definicja 
„popraw ności” — dla uproszczenia przyjm ijm y, że po­
praw ny program  zawsze daje popraw ną odpowiedź dla p ra ­
widłowych danych wejściowych i zawsze odrzuca n iepraw i­
dłowe dane wejściowe.

Poprawność program u należy rozważać na dwóch pozio­
mach. Pierw szy — to rygorystyczne spraw dzenie p ie rw o t­
nych intencji program u, tzn. ustalenie — przez porów ny­
w anie z początkowym i założeniam i i w ym aganiam i — czy 
program  rzeczywiście realizuje te założenia i wym agania. 
Drugi etap dowodu dotyczy samego program u oraz tego, 
co program ista określił jako jego zadanie. Należy mieć 
nadzieję, że realizacja tego będzie m iała charak te r p ra ­
ktyczny, a nie tylko charak te r interesującego ćwiczenia 
intelektualnego. Należy więc dążyć do opracowania m e­
tod użytkowych, tzn. takich, które można w ykorzystyw ać 
do w eryfikacji nie tylko małych i prostych program ów.

W bardzo interesującym  artyku le  z 1979 roku De Millo 
i w spółautorzy stw ierdzili, że w eryfikacja  program u nigdy 
nie stanie się czynnością praktyczną, gdyż niemożliwe jest 
przeprow adzenie dowodu popraw ności dużego program u 
w rozsądnie k ró tk im  czasie. A utorzy uw ażają, że stw o­
rzeniu dowodu popraw ności ak tualnej w ersji program u 
przeciw działa sam a n a tu ra  cyklu program ow ania (obejm u­
jącego zarówno zm iany założeń, jak  i samego program u), 
gdyż dowód now ej w ersji w cale nie m usi opierać się na 
dowodzie poprzedniej. Pogląd ten jest przygnębiający, choć 
praw dopodobnie słuszny.

Języki bardziej nieproceduralne

N ieproceduralność polega n a  tym, że użytkownik okre­
śla przede w szystkim  c o ma być w ykonane i nie podaje 
w  j a k i  s p o s ó b  to osiągnąć. Działanie użytkow nika po­
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lega więc tylko na podaniu w ym agań, na podstaw ie k tó­
rych odpowiedni system  pow inien najp ierw  w ygenerować 
program  rozw iązujący zadany problem , a następnie podać 
odpowiedzi n a  postaw ione pytania. W iążą się z tym  pro­
blemy wchodzące w  zakres autom atycznego program ow a­
nia, języków do opisu specyfikacji, języków do definiow a­
nia problem ów, języków bardzo wysokiego poziomu oraz 
języków bardziej nieproceduralnych. Poniew aż term in 
„języki n ieproceduralne” z biegiem czasu zm ienia swoje 
znaczenie, uda się być może osiągnąć niew ielki postęp 
w tej dziedzinie. Innym i słowy — rozw iązanie tego 
szczególnego problem u podlega ewolucji i nie można go 
podsumować k ró tk im  TAK lub NIE. Zwiększenie stopnia 
nieproceduralności jest jednak  konieczne.

Bardziej teoretyczne podejścia

Program ow anie, a w szczególności języki program ow a­
nia, należałoby rozważać w sposób bardziej abstrakcyjny  
i teoretyczny. Chociaż od la t prowadzi się tak ie prace, 
to niestety  pozostaje jeszcze bardzo w iele do zrobienia. 
A utorka sądzi, że program ow anie powinno stać się mniej 
sztuką czy dyscypliną inżynierską, a bardziej nauką. P a­
nu ją opinie, że program ow anie jest — i powinno być — 
działalnością inżynierską, a odpowiednie w ykorzystanie ba­
dań teoretycznych podniesie tylko jej jakość. W edług a u ­
tork i jednak  program ow anie (a ogólnie mówiąc — rozwój 
oprogram owania) jest nauką, k tóra jeszcze nie zdołała się 
w ykrystalizow ać.

Potrzeba dalszego rozwoju teoretycznego tej dziedziny 
jest oczywista, niezależnie od tego, czy na program ow anie 
patrzy  siię jak  na naukę, czy jak  na dyscyplinę inżynier­
ską. Oczekiwanie na rozwój program ow ania w  językach 
naturalnych  nie jest z tym  sprzeczne, gdyż do jego roz­
w iązania potrzebna jest teoria, na k tórej można by oprzeć 
metodę akceptow ania i odpowiedniego przetw arzania takiej 
konw ersacji z kom puterem .

Wpływ na systemy wyszukiwawcze baz danych

Z każdym  ze współczesnych system ów zarządzania bazą 
danych jest związany pewien „język”, choć nie m usi on 
być nazyw any językiem  i pozornie może go nie przypo­
minać. Tym  niem niej ludzie muszą porozum iewać się z ba­
zą danych i sposób w jak i to robią wym aga naszej 
szczególnej uwagi. Ogólnie mówiąc — potrzebujem y języ­
ków zapytań  ściślej definiowanych, bardziej elastycznych 
i bardziej natu ra lnych  dla użytkownika.

Stosowanie języków wysokiego poziomu w systemach czasu 
rzeczywistego

S tare  powiedzenie „szewc bez butów  chodzi” na pewno 
odnosi się także do program istów  system ow ych, którzy 
większość prac w ykonują w  asem blerach lub — w najle­
pszym przypadku — w m akrojęzykach lub językach po­
średnich... Powodem tego jest staw iany im wymóg efek ty­
wności w  odniesieniu 'do program ów  działających w czasie 
rzeczywistym  oraz program ów  dla w budow anych syste­
mów kom puterowych (zastosowania wojskowe). Wymóg 
efektyw ności odnosi się zarówno do czasu w ykonyw ania 
program ów, jak  i ■zapotrzebowania pamięci. Ten drugi 
problem  może być rozw iązany przez w prow adzenie lepsze­
go sprzętu, natom iast pierwszy jest nadal przeszkodą 
szczególnie trudną do pokonania. Przykładow o — w sy­
stem ie kontro li lotów konieczna jest pewność, że system  
ten  zakończy niezbędne obliczenia w odpowiednim  czasie. 
Potrzebne są więc odpowiednio efektyw ne dla tego typu 
zastosowań języki i kom pilatory.

TENDENCJE MOŻLIWE

A utorka spodziewa się dalszego rozwoju tendencji za­
równo opisanych w poprzednim  rozdziale, jak i całkowicie 
nowych.

Dalsze wykorzystywanie istniejących języków

Popularne obecnie języki, takie jak  FORTRAN, COBOL 
czy BASIC, będą nadal szeroko stosowane. Praw dopodo­
bnie zwolennicy każdego z nich będą w  dalszym ciągu 
rozszerzać ich możliwości, w w yniku czego będą one miały 
bardzo zbliżone właściwości funkcjonalne, przy zupełnie 
różnej składni. BASIC stanie się jeszcze bardziej rozpo­
wszechniony, dzięki poparciu ze strony jego obecnych uży­
tkowników, a zwłaszcza przez w ykorzystyw anie go do p ro­
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gram ow ania kom puterów  osobistych. PASCAL zdobę^iU"? 
nowych użytkowników, a w  końcu może zastąpi BASIC 
dla m ikrokom puterów  i kom puterów  osobistych (autorka 
nie w ie jednak, k tóry  z tych dwóch języków będzie sze­
rzej stosowany). A PL będzie nadal popularny, choć p ra ­
wdopodobnie nie zdobędzie już zbyt w ielu nowych uży­
tkowników.

LISP (przetw arzanie list), SNOBOL (przetw arzanie łań ­
cuchów) oraz REDUCE i MACSYMA (przetw arzanie fo r­
muł) będą nadal powszechnie w ykorzystyw ane w  swych 
specyficznych dziedzinach zastosowań.

Niekontrolowane tworzenie nowych języków

Nowe języki program ow ania będą nadal powstawały 
w sposób niekontrolow any. Podana w drugiej części „P rze­
g lądu” s ta ty styka  będzie nadal ak tualna , gdyż co roku 
pewne języki giną, a w  ich m iejsce pow stają nowe. Oczy­
w iście-chcielibyśm y, by każdy nowy język wzbogacał n a ­
szą dotychczasową wiedzę. N iestety, na każdy liczący się 
język, tak i jak  np. PASCAL, przypada co najm niej 20 in ­
nych, powodem pow stania których było zaspokojenie am ­
bicji p ro jek tan ta  lub dostarczenie tem atu  pracy doktor­
skiej.

A utorka spodziewa się, że stopniowo będzie w zrastać 
liczba języków dla specjalnych zastosowań. Nie sądzi je ­
dnak, żeby było to zjaw isko niepożądane pod w arunikem  
jednak, że będą to nowe języki dla nowych zastosowań.

Wzrost nieproceduralności

A utorka w ierzy, że zwiększy się nieproceduralność ję ­
zyków, tzn. stw orzone zostaną języki, w  których użytko­
w nik będzie mógł podawać mniej szczegółów. Największe 
zm iany nastąp ią praw dopodobnie w  dziedzinie baz danych, 
ale jest to tylko jedna z dziedzin zastosowań, choć w obe­
cnej chwili najbardziej popularna. Jeśli nie w ydarzy się 
nic szczególnego, to zm iany w innych dziedzinach zastoso­
w ań będą jednak  nieznaczne.

Weryfikacja nie stanie się użyteczna

W eryfikacja program ów , mimo intensyw nie prowadzo­
nych p rac  badaw czych, nie stanie się nigdy — według 
au tork i — czynnością o cechach użytkowych. To przykra 
konstatacja , bowiem w eryfikacja program ów  m ogłaby mieć 
równie duży w pływ  na rozwój oprogram ow ania, jak  tra n ­
zystory i obwody scalone n a  rozw ój sprzętu. Sytuacja, 
w jak iej zna jdu je  się w eryfikacja program ów , jest podo­
bna do opisanej w  1969 roku przez L ucas’a i W alk’a sy ­
tuacji m etody VDL V ienna D efinition Language). N a j­
więksi spećjaliści w dziedzinie języków program ow ania 
i  kom pilatorów  stw ierdzili, że VDL jest w spaniałą m e­
todą pozw alającą na dokładne zdefiniowanie języka i zbu­
dowanie spójnego kom pilatora. N iestety, VDL okazał się 
niepraktyczny z ekonomicznego punk tu  w idzenia do p isa­
nia kom pilatorów , które muszą mieścić się w ram ach z gó­
ry  określonych planów  i środków.

Zwiększone wykorzystywanie teorii

A utorka przew iduje większe w ykorzystyw anie teorii, 
a naw et uw aża to za jeden z najistotniejszych elem entów 
prognoz. Coraz więcej ludzi uzyskuje w ykształcenie w dzie­
dzinie inform atyki, a w ięc coraz większy potencjał in te ­
lek tualny  może w ykorzystyw ać je j metodologię. Dobre w y­
kształcenie teoretyczne może pomóc np. przy prześledzeniu 
oyklu życia oprogram ow ania i dokładnym  określeniu spo­
sobu przepływ u i przekształcania inform acji począwszy od 
w stępnych założeń aż do fazy jego konserw acji. Znaczą­
cym przykładem  jest też autom atyczne generowanie (na 
podstaw-ie form alnych specyfikacji) efektyw nych kom pila­
torów  dla dużych języków — prace nad tym  problem em  
trw ają  od la t sześćdziesiątych, bez uzyskania ostatecznych 
rezultatów  (nie rozwiązano naw et prostych przypadków). 
W reszcie im plikacje ogólności danych zaczynają być do­
piero dostrzegane, co może doprowadzić do trudnych  do 
przewidzenia skutków .

Ltpsze języki zapytań

A utorka sądzi, że eksperci od języków wysokiego po­
ziomu będą mieli duży w pływ  na rozwój języków zapy­
tań, ale na znaczące rezu ltaty  w  tej dziedzinie trzeba bę­
dzie jeszcze dość długo czekać.



A utorka uważa, że języki wysokiego poziomu będą uży­
w ane znacznie szerzej, naw et w tak  krytycznych zastoso­
w aniach, jak  program ow anie w  czasie rzeczywistym. Zwię­
kszające się koszty cyklu życia skom plikowanych rozw ią­
zań, takich  jak  system y operacyjne, obronne czy ste ro ­
w ania rafinerią , spow odują, że praw ie całość oprogram o­
w ania będzie nap isana w językach wysokiego poziomu. 
W wielu przypadkach jedynie części krytyczne w ym aga­
jące zaoszczędzenia każdej nanosekundy, będą kodowane 
w asem blerze.

TENDENCJE MAŁO PRAWDOPODOBNE

O statn ią  grupę przew idyw ań stanow ią tendencje, których 
realizacja jest wg au tork i mało prawdopodobna.

Odejście od języków rozszerzalnych

Języki rozszerzalne (ang. extensible language) przestały 
być głównym tem atem  p rac badawczych. A utorka nie są­
dzi, żeby podjęto go na nowo, choć w niektórych pracach 
nad językam i zw raca się uwagę na te metody, a w  p ro je­
ktow anych językach w prow adza się elem enty dopuszczają­
ce prostą rozszerzalność. Np. w ALGOLU 68 można de­
finiow ać nowe operatory  a w  ADZIE istniejącym  opera­
torom  można nadaw ać nowe znaczenia. A utorka nie zgadza 
się natom iast z poglądem, że ogólność danych (a naw et 
podprogram ) jest form ą rozszerzalności. Za rozszerzalne 
uważa ona języki, do których — opierając się n a  istn ie­
jących konstrukcjach  — można dodać nowe elem enty syn- 
taktytki (i związanej- z nią sem antyki).

A utorka ubolewa nad brakiem  rozwoju w  tej dziedzi­
nie, gdyż języki rozszerzalne mogłyby być narzędziem  
pozw alającym  na w ygenerow anie nowych języków do spe­
cjalnych zastosowań. N iestety, w yniki na tym  polu — 
w  porów naniu z oczekiwaniam i z przełom u la t sześćdzie­
siątych i siedem dziesiątych — są tak  zniechęcające, że m o­
że to trw ale, a co najm niej na długi czas przerw ać p ro ­
wadzone prace badawcze.

Brak specjalnych języków dla systemów rozłożonych

A utorka nie sądzi, ażeby mogły powstać specjalne ję ­
zyki dla system ów rozłożonych czy sieci inform atycznych. 
Być może system y operacyjne rozszerzy się o pewne ele­
menty, ale większość problem ów  dotyczących języków w y­
korzystyw anych w  system ach rozłożonych odnosi się rów ­
nież do języków w ykorzystyw anych poza sieciami.

Szersze w ykorzystyw anie języków wysokiego poziomu

A utorka nie oczekuje żadnych praktycznych zm ian w y­
nikających z odkryć teoretycznych. Bez względu na zalety 
nowych koncepcji, jak  np. program ow anie funkcjonalne 
Backus’a (1978), tworzenie oprogram ow ania jest tak  opra­
cowane pod względem technologicznym, że aby zmienić do­
tychczasowy sposób postępow ania trzeba by czegoś więcej 
niż jednego odkrywczego pom ysłu. Inaczej mówiąc — au ­
torka uważa, że przyszłe zm iany nastąp ią poprzez ew olu­
cję techniczną, a nie rewolucję teoretyczną.

ADA nie zastąpi innych języków

A utorka nie przypuszcza, żeby ADA wyłączając obszar 
działan:a D epartam entu  Obrony USA, zastąpiła inne ję­
zyki. Prawdopodobnie język ten będzie szeroko stosowa­
ny, lecz inne języki m ają zbyt wielu użytkowników, by 
można było je  całkowicie wyeliminować.

Brak nowych odkrywczych pomysłów

* #  #

Przegląd ten, rozpoczęty definicjami i krótką historią 
ostatnich dwudziestu lat, zawarł opis różnych problemów 
dotyczących języków wysokiego poziomu: środowiska,
w  których prowadzi się prace badawcze, rozwój inżynierii 
i metodologii oprogramowania, krótkie charakterystyki 
pięciu „nowoczesnych” języków oraz tło, na jakim powsta­
wał najnowszy (choć nie najnowocześniejszy) z nich — 
ADA, tematy obecnych prac badawczych i wreszcie — 
przyszłe kierunki rozwoju.

Patrząc na historię i na przyszłość języków wysokiego 
poziomu, autorka dochodzi do jednego, niezbyt odkrywcze­
go wniosku, że jedynym sposobem wykorzystania coraz 
większego potencjału sprzętu jest znalezienie łatwiejszych  
metod porozumiewania się z komputerem. W przyszłych 
zastosowaniach bowiem mniejszym problemem będzie efe­
ktywność sprzętu. Rozstrzygające znaczenie będzie miała 
komunikacja z komputerem, a prace nad językami w y­
sokiego poziomu pozostaną jednym z zasadniczych tema­
tów działalności badawczej w informatyce.

Opracowały:
HALINA CIECHOMSKA, TERESA WOJCIEKIAN

na p o d sta w ie  r e fera tu  J ea n  E. S a m m ct  
p rzed sta w io n eg o  na k o n fe r e n c ji SE A S A M ’ 82

Zasady prenumeraty
Z a m ó w ien ia  i p r zed p ła ty  na p ren u m era tę  INFO R M AT Y K I p r z y j­

m u je Z ak ład  K o lp ortażu  W y d a w n ictw a  NOT SIG M A. A dres p o ­
czto w y : W y d a w n ictw o  NOT SIGM A — Z akład  K olp ortażu , 00-950 
W arszaw a, skr. poczt. 1004. K on to  b a n k o w e: 1036-7430-139-11, III O/M  
N B P  w  W arszaw ie.

JE D N O ST K I G O SPO D A R K I U SPO ŁE C Z N IO N E J, IN ST Y T U C JE  I 
O RG A N IZA C JE p rzesy ła ją  za m ó w ien ia  (w  1 egz.) za w iera ją c e : t y ­
tu ł cza so p ism a , lic zb ę  za m a w ia n y ch  eg zem p la rzy , o k res  p ren u m e­
ra ty  i p e łn y  a d res  za m a w ia ją ce g o  z k o d em  p o c z to w y m , od d zia ł i 
n azw ę b an k u  z  n u m erem  k on ta  b a n k o w eg o  za m a w ia ją c eg o  oraz  
(ew e n tu a ln ie ) ad res  od b io rcó w , k tó rzy  n a  z le cen ie  i k o sz t z a m a ­
w ia ją ceg o  m a ją  eg zem p la rze  o trzy m y w a ć .

W aru n k iem  r ea liza c ji za m ó w ien ia  Jest ró w n o czesn e  d o k on an ie  
o d p o w ied n ie j w p ła ty  na  w w . k o n to  W yd a w n ictw a  NOT SIG M A.

Za p ic n u m e ra tę  n ie  w y sta w ia n e  są r a ch u n k i i  n ie  p o tw ierd zan e  
sa ld a . P re n u m era to rz y  zb io r o w i p ro szen i są o p o d a w a n ie  n a  d o ­
w od ach  w p ła t (p rze lew ach ) zn a k u  k a n ce la r y jn e g o  za m ó w ien ia , 
k tórego  d o ty cz y  w p łata .

D op isu jąc  na za m ó w ien iu  PR E N U M E R A T A  ST A Ł A , z a m a w ia ją ­
cy  (ty lk o  p ren u m era to rzy  zb iorow i!) n ie  b ęd ą  m u sie li co roczn ie  
p on aw iać  za m ó w ie n ia , a je d y n ie  d o k o n y w a ć  p rzed p ła ty  w ed łu g  a k ­
tu a ln ie  o b o w ią zu ją cy c h  cen . W y d a w n ictw o  p rzek a zy w a ć  b ęd zie  
co rok u  p o tw ier d z en ie  k o n ty n u a c ji p ren u m era ty .

PR E N U M E R A T O R ZY  IN D Y W ID U A L N I d o k o n u ją  w p ła ty  p rze ­
k a zem  N B P  na  w w . k o n to , pod  p o w y ższ y m  a d resem , pod ając  na 
o d w ro c ie  o d c in k a  d la  a d resa ta -p o sia d a cza  ra ch u n k u : ty tu ł c za so ­

p ism a, lic zb ę  za m a w ia n y ch  e g ze m p la r zy  oraz o k res  p ren u m era ty .
D o PR E N U M ER A TY  ULGOW EJ u p o w a żn ien i są  cz ło n k o w ie  

s to w a rzy szeń  n a u k o w o -te c h n ic z n y c h  N O T , s tu d e n c i, u czn io w e  szk ó l 
za w o d o w y ch . W aru n k iem  je j  u zy sk a n ia  je s t  p o św ia d czen ie  b la n ­
k ie tu  p rzek azu  N B P  dla n a b y w c y  in d y w id u a ln eg o  (na o d c in k u  
dla ad resata) przez  w ła śc iw e  s to w a rzy szen ie  N O T , w y ższą  u cze ln ię  
lu b  szk o lę  zaw od ow ą .

Z a m ó w ien ia  i w p ła ty  p rzy jm o w a n e  są na o k resy  k w a rta ln e ,  
p ó łro czn e  i roczn e  w  term in a ch :
•  do 15 lis to p a d a  — na  I k w a r ta ł, I p ó łrocze  i ca ły  rok  n a stęp n y
•  do 23 lu te g o  — na II, III  i  IV  k w arta ł
•  do 31 m aja  — na  IV  k w a r ta ł i II p ó łrocze
•  do 31 s ierp n ia  — na IV k w a rta ł.
U w aga: P rzy  p o d aw an iu  k o d u  p o czto w eg o  i n u m eru  k o n ta  b a n ­
k o w eg o  o b o w ią zu je  bardzo c zy te ln e  p ism o. P ren u m era ta  n ie  w y ­
m aga  s p e c ja ln e g o  p rzek azu  z czerw o n y m  p ask iem ; w y sta rc z y  
z w y k ły  p rzek az  b a n k o w y .

P ren u m era ta  n orm aln a: k w arta ln a  — 225 zł, pó łroczn a  — 450 zł, 
roczn a  — 900 zl. P ren u m era ta  u lg o w a : k w a rta ln a  — 150 z ł, p ó ł­
roczn a  — 300 z l, roczn a  — 600 zl. P r en u m era ta  ze z le ce n ie m  w y ­
s y łk i za  g ra n icę  je s t  d w u k ro tn ie  droższa .

D o d a tk o w y ch  in fo rm a cj i o p ren u m era c ie  u d zie la : Z ak ład  K o l­
p ortażu , te l .  40-00-21 w . 293, 299 oraz 40-35-89. E gzem p larze  a r c h i­
w a ln e  m ożn a  n a b y w a ć  w  K lu b ie  P r a sy  1 In fo r m a cji T ech n iczn ej  
w  W arszaw ie, u l. M azow ieck a  12, te l.  27-43-65. Z a m ów ien ia  n a  e g ­
zem p larze  a r ch iw a ln e  n a le ż y  k ier o w a ć  pod a d resem  Z ak ład u  K o l­
p ortażu .
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C S K  — C O M P U T E R  S T U D I O  K A J K O W S K I

Produkcja mikrokomputerów  
O program owanie 

Doradztwo informatyczne
81-505 GDYNIA-O rłowo  
ul. B alladyny 3b 
(zakład)

81-651 GDYNIA 
ul. K on w aliow a 10 m. 25 

łe l. 24-01-50
N areszc ie  d o siep n e  w  kraju! O p ro g ram o w an ie  uży tkow e n iezb ęd n e  
w  każdej now oczesnej firm ie. Łaiw e w  obsłudze  n aw e ł d la  n ie- 
inform aiyków .
BANK DANYCH — CSK — system zarzą­
dzania relacyjną bazą danych,
TABPLAN — CSK — pakiet do planowania, 
sporządzania kalkulacji, zestawień i sprawoz­
dań,
TEKST — CSK (w -opracowaniu) — sys­
tem redagowania i edycji tekstów oraz pro­
gramów źródłowych,
TRANSCOM — CSK — system współpracy 
mikrokomputera z komputerami ODRA, ME­
RA, RIAD.

CSK dostarcza gotowe pakiety programowe, 
umożliwiające tworzenie użytkowych syste­
mów przetwarzania danych w dowolnym ob­
szarze zarządzania — dla mikrokomputerów 
typu ELWRO 513, IMP-85, ROBOTRON 5120, 
LIDIA lub IBM PC, pracujących pod nadzo­
rem systemów operacyjnych CP/M 2.2. lub 
CP/M 86.

Cechą charakterystyczną tych systemów jest 
łatwość obsługi. Specjaliści różnych dziedzin, 
nie przygotowani zawodowo do pracy z kom­
puterem — mogą tworzyć systemy informa­
tyczne.

Przykładowe systemy użytkowe, które moż­
na zbudować przy wykorzystaniu wymienio­
nych produktów programowych, to:

® systemy placowe, finansowo-księgowe, ma­
gazynowe, osobowe, bibliograficzne — zakła­
dane, uruchamiane i eksploatowane za pomocą 
BANK DANYCH — CSK,

® systemy planowania, kalkulacji, szybkiego 
sporządzania ofert, sprawozdań, zestawień —
zakładane i eksploatowane za pomocą TAB­
PLAN — CSK,

® systemy automatycznego prowadzenia ko­
respondencji, pisania dowolnych tekstów i ich 
edycji, redagowania programów źródłowych —
tworzone za pomocą TEKST — CSK,

® systemy współpracy z komputerami ODRA 
1305, MERA 400 jako teletype lub stacja ICL 
7020 za pośrednictwem sieci telefonicznej lub 
specjalizowanych sieci telekomunikacyjnych —
tworzone za pomocą TRANSCOM — CSK.

CSK dostarcza wyżej wymienione systemy 
bazowe z pełną dokumentacją użytkową w ce­
nach od 100 tys. do 400 tys. zł — w zależ­
ności od obszaru zastosowań, konfiguracji mi­
krokomputera i dodatkowych wymagań użyt­
kownika. Możliwe jest także opracowanie 
i wdrożenie konkretnego systemu użytkowego 
na zlecenie klienta.

BANK DANYCH -  CSK
Jest to system zarządzania relacyjną bazą 

danych, pomyślany jako narzędzie dla tworze­
nia systemów użytkowych. Został opracowany 
przez CSK dla szerokiej rodziny mikrokom­
puterów wykorzystujących mikroprocesory 
8080 i Z80.

Wielkość zbiorów danych przetwarzanych 
w systemie bazy danych ograniczona jest na­
stępującymi parametrami:
— liczba rekordów w zbiorze — maks. 65 535,
— liczba znaków w rekordzie — maks. 1000,
— liczba znaków w polu — maks. 254,
— liczba pól w rekordzie — maks. 32,

— liczba znaków klucza indeksowego — maks. 
100 .

Dane mogą mieć charakter numeryczny i te­
kstowy.
Wymagania sprzętowe:
— mikrokomputer oparty na mikroprocesorze 

8080, 8085, Z80,
— system operacyjny CP/M lub kompatybilny,
— min. 48 KB pamięci operacyjnej. 
Wymagania te spełniają m.in. następujące 
mikrokomputery: LIDIA, ELWRO 513, IMP 
85, ROBOTRON 5110 i 5120.

EOI557IK/84
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TABPLAN -  CSK

Jest to pakiet programowy oparty o kon­
cepcję ELEKTRONICZNEGO' FORMULARZA. 
Umożliwia pracę na arkuszu o wymiarach 63 
kolumny i 255 wierszy. Posiadając możliwość 
definiowania pól tworzących dany formularz 
(3—32 znaki) jako opis (pole alfanumeryczne) 
— pozwala na łatwe tworzenie systemów in­
formatycznych.

Użytkownik tworzy systemy bezpośrednio na 
swoim stanowisku pracy, wybierając jedną z 
wielu podanych na ekranie funkcji: edycja,

usuwanie, wstawianie, kopiowanie, pi-zenosze- 
nie, sortowanie, formatowanie, skalowanie, de­
finiowanie, zerowanie, drukowanie itp. Doty­
czą one zarówno pojedynczych pól, wierszy, 
kolumn, jak i całego formularza. Zaprojekto­
wane i wypełnione formularze (kalkulacyjne, 
planistyczne, sprawozdawcze itp.) można zapi­
sać na dysku lub wydrukować na drukarce.

Wymagania sprzętowe analogiczne jak dla 
BANKU DANYCH — CSK.

TRANSCOM—CSK (EMULATOR TTY)

Emulator TTY umożliwia współpracę mi­
krokomputera z komputerami serii ODRA 1300 
w trybie MOP, pod kontrolą systemu opera­
cyjnego GEORGE-3. Mikrokomputer, pracują­
cy pod kontrolą systemu operacyjnego CP/M, 
zastępuje w tym układzie urządzenie typu da­
lekopis, a ponadto umożliwia transmisję zbio­
rów:
— typu tekst (w systemie CP/M) do zbiorów 
typu GRAPHIC (w systemie GEORGE-3),
— typu GRAPHIC (w systemie GEORGE-3) do 
zbiorów typu tekst (w systemie CP/M).

Emulator TTY umożliwia użytkownikowi 
dostęp do dużej maszyny cyfrowej w celu wy­
konania na niej obliczeń wymagających za­
angażowania znacznych zasobów czasu proce­
sora, pamięci operacyjnej i pamięci zewnętrz­
nych. Po wykonaniu przetwarzania na kom­
puterze, wynikowy zbiór może być przesłany 
z powrotem do mikrokomputera.

Wymagania sprzętowe analogiczne jak dla 
BANKU DANYCH — CSK.

CSK specjalizując się zarówno w sprzętowych, jak i programowych problemach grafiki 
mikrokomputerowej —  oferuje:

USŁUGI SPRZĘTOWE:

® pomoc przy wyborze i zakupie ploterów 
oraz urządzeń do digitalizacji,
•  przyłączanie tego typu urządzeń do kom­
putera (w tym  — wszystkich krajowej pro­
dukcji),
® serwis i naprawy gwarancyjne ploterów 
firm:
WATANABE (Japonia, RFN)
GOERZ (Austria),
® przystosowywanie telewizorów JOWISZ 
i NEPTUN do funkcji monitorów kolorowych 
z wejściem RGB.

SYSTEMY UŻYTKOWE:

•  wspomagania procesu projektowania płytek 
obwodów drukowanych,

•  wspomagania procesu kreślenia rysunków 
technicznych maszynowych,

•  redagowania tekstu TEKST CSK z plote­
rem, jako urządzeniem drukującym (edycja 
pisma o dowolnym kształcie i kolorze czcionki).

Oferowane oprogramowanie pracuje pod kont­
rolą systemów operacyjnych CP/M 2.2. oraz 
CP/M-86.

OPROGRAM OW ANIE NARZĘDZIOWE:

•  do rozszerzania dowolnego języka progra­
mowania o instrukcje graficzne i obsługi plo­
terów,
•  do obsługi procesu automatycznej digitali­
zacji dokumentów, zdjęć, rysunków, szkiców 
itd.,
•  do wspomagania procesu tworzenia grafiki 
„trójwymiarowej ”.

CSK z a p ra sz a  n a  Targi

56 Międzynarodowe Targi Poznańskie 

10— 17 czerwca 1984 

pawilon 2, na piętrze

K Ó / 557/ K / S 4
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7  B i n  A J  U

R - 3 5  
w  praktyce

INFORMATYKA opublikow ała nie­
dawno (nr 11/83, s. 36) notatkę — 
reklam ów kę zaty tu łow aną ,,R-35 no­
wość Jednolitego System u”. Ponie­
w aż kom putery  R-35 p racu ją w  Pols­
ce od kilku lat, w arto  do tem atu  po­
wrócić w  celu zestaw ienia inform acji 
reklam ow ych z sy tuacją rzeczywistą.

Należy podkreślić, że R-35 superno- 
wością nie jest (nowszy jest np. R-60); 
znany mi egzem plarz R-35 pracu je od 
roku 1980. Eksploatacja tego kom pu­
te ra  nie n as tra ja  tak  optym istycznie 
jak  mogłoby w ynikać z przytoczonej 
notatk i.

P raw dą jest, że każdy sprzęt proto­
typowy — a takim  jest w spom nia­
ny egzem plarz R-35 — charak teryzu ­
je sto sunkow o\duża  aw aryjność. Nie 
ma więc sensu ukryw ać, że R-35 psu­
je się często, a czasem — bardzo czę­
sto. O ile jednak  pom iniem y niedo­
m agania „wieku niemowlęcego”, po­
zostanie jeszcze kilka spraw , na k tó­
re  należy zwrócić uwagę.

W skład konfiguracji podstawowej 
EC 1035—01 wchodzi m.in. pu lp it o- 
pera to ra  w yposażony w elektryczną 
m aszynę do pisania CONSUL. U rzą­
dzenie to — jak  w ykazała p rak tyka — 
psuje się bardzo często, a kom unika­
cja z system em  jest w olna i niew y­
godna w pracy operatorskiej. Lep­
szym rozwiązaniem  je st łączność przez 
m onitor ekranow y co zresztą — w 
znanym  mi ośrodku — zostało zrea­
lizowane we w łasnym  zakresie i do­
skonale zdaje egzamin.

W notatce podano, że producent do­
starcza jednostki dyskowe o pojem ­
ności 100 M bajtów . Należy więc są ­
dzić, że w  tym  przypadku zm ieniany 
jest rodzaj kanałów  przesłań: dys­
ki — jednostka cen tralna . W konfi­
guracji podstaw owej przesłania odby­
w ają się bowiem w  tryb ie szerego­
wym, a więc siłą rzeczy są wolne 
i w spółpraca z dyskam i 100 M b a j­
tów jest praktycznie niemożliwa (bar­
dzo nieefektyw na). Ogólnie zresztą — 
przesłania system ow e w  R-35 są w ol­
ne, szczególnie w ielokrotnie pow ta­
rzane operacje przesyłania stron zna­
cznie zw iększają łączny czas rea liza­
cji program ów. P aram etry  szybkości 
procesora są porów nyw alne z szyb­
kością procesora R-32.

Przytoczone w  notatce granice 
związane z w arunkam i pracy w ydaią 
się mocno przesadzone (5—40°C, w il­
gotność 40—95%). W szczegółowej do­
kum entacji technicznej producent za­
znacza, że jednostka cen tralna pow in­
na pracować w  tem peraturze 18— 
—20°C i przy w ilgotności 55—60%. O- 
graniczenia te potw ierdziła prak tyka;
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praw idłow ością jest, że mimo dsbre- 
go system u klim atyzacji, la tem  m a­
szyna psuje się o w iele częściej.

Inform acja o bogatym oprogram o­
waniu technicznym  i nowoczesnym 
oprogram ow aniu system owym  p rzera­
sta rzeczywistość. Rzeczą oczywistą 
jest, że najlepszy naw et test nie w y­
kry je każdego możliwego uszkodze­
nia. Szkoda jednak, że oprogram ow a­
nie techniczne nie daje możliwości 
odnotowania błędów niestabilnych 
(chwilowych). Gorzej jest z oprogra­
mowaniem systemowym. Często okazu­
je się, że rzeczy mieszczące się w do­
kum entacji oprogram ow ania system o­
wego i odpow iadające norm om  syste­
mu IBM 370,/RIAD — po prostu  nie 
„chodzą”.

Istn ieje obecnie około dziesięciu 
w ersji oprogram ow ania systemowego. 
W chw ili zakupu wspom nianego eg­
zem plarza R-35 (przypom inam  — rok 
1980) producent dostarczył w ersję 
drugą. Po długich i nieskutecznych 
w alkach z oprogram ow aniem , w yre- 
klam ow ano w ersję siódm ą, k tóra 
nie jest bynajm niej rozszerzeniem mo­
żliwości system u operacyjnego, jest 
natom iast lepsza, bowiem bardziej 
p rzystaje do dokum entacji — jakko l­
w iek i w tej w ersji są błędy. N aw ia­
sem mówiąc dopiero od w ersji szó­
stej — siódm ej przewidziano możli­
wość teleprzetw arzania (pracę w 
sieci).

System  operacyjny R-35 nie jest — 
jak  dotąd — system em  OS/VS, lecz 
system em  OS/SVS. System  ten nie 
jest odpow iednikiem  znanego z rodzi­
ny 370 system u operacyjnego VS (sy­
stem u z pełną w irtualizacją pamięci), 
lecz przypom ina bardziej system  
OS,/MVT (wieloprogram owanie ze 
zm ienną liczbą zadań). OS./SVS produ­
cent nazywa w ieloprogram owym  sy­
stem em  o zm iennej liczbie zadań w y­
m iennie w ykorzystujących pamięć 
w irtualną. Nie wrdając się w dalsze

szczegóły, należy stw ierdzić, że sy­
stem  OS/SVS jest mniej efektyw ny w 
stosunku do OS/VS.

O program owanie podstawowe R-35 
obejm uje kom pilatory języka ASSEM­
BLER, RPG, ALGOL, COBOL, FOR­
TRAN, PL/1. Istn ie je  opinia, że kom ­
pila tor ALGOLU jest niedopracow a­
ny — na ogół w ięc się z niego nie 
korzysta. FORTRAN ma m inim alną 
bibliotekę standardow ych procedur 
m atem atycznych. D iagnostyka błędów 
w tym  języku jest niekom pletna i czę­
sto niejednoznaczna. N iektóre opera­
cje m atem atyczne (np. potęgowanie) 
zrealizowane są nieefektyw nie. 
ASSEMBLER i PL/1 nie budzą nato­
m iast zastrzeżeń. Należy jeszcze do­
dać, że przenoszenie oprogram ow ania 
IBM 370/RIAD wym aga sporego 
w kładu pracy.

*

A teraz kilka szerszych uwag.
K łopoty związane z pracą urządzeń 

pomocniczych produkow anych przez 
kooperantów  Jednolitego System u,
w skazują że nie w szystko jest dopo­
w iedziane do końca. R eklam ów ka u- 
rządzenia graficznego DIGIGRAF in ­
fo rm uje — n a  przykład  — że może 
ono pracować w tryb ie  bezpośrednim  
z kom puterem . N atom iast producent 
procesora (R-35) nie zgadza się, pod 
groźbą u tra ty  gw arancji, na dokopa­
nie takiego połączenia.

Biblioteka program ow a DIGIGRAFU 
jest bardzo uboga. Na m arginesie do­
dam , że nie w szystk ie procedury g ra­
ficzne zakupionej — w znanym  mi o- 
środku obliczeniowym — w ersji opro­
gram ow ania były popraw ne. N ależa­
łoby się poza tym  zastanowić, dlacze­
go utworzono taką bibliotekę — gdy 
od kilku już la t użytkownicy u rzą ­
dzeń graficznych w ym ieniają pom ię­
dzy sobą zupełnie dobre oprogram o­
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w anie graficzne sprowadzone z Za­
chodu. Biblioteki te p rzystają ponad­
to do różnych pakietów  specjalistycz­
nych w yszperanych przez hobbystów - 
-inform atyków .

Jednolity  System  mial nas uniezale­
żnić od zachodnich producentów  
sprzętu inform atycznego. Dlaczego 
więc blok pamięci DIGIGRAFU jest 
produkow any w yłącznie w Stanach 
Zjednoczonych ii w przypadku aw arii 
nie da się bezpośrednio zastąpić częś­
cią dostępną na naszym  rynku?

Pozostaje jeszcze spraw a odpowie­
dniego serw isu oraz gospodarki częś­
ciami zam iennym i. Pod tym  wzglę­
dem również nie jest dobrze. Spowo­
dow ane jest to zapewne trudnościam i 
związanym i z ogólną sytuacją gospo­
darczą k raju . Wiele niedogodności 
w ynika jednak  — jak  w skazuje p ra k ­
tyka — z lekceważenia norm alnych 
obowiązków i bałaganiarstw a. P rzyda­
łby się ktoś kontrolu jący praw idło­
wość zaw arcia oraz proces realizacji 
kon trak tów  przy konkretnych zaku­
pach sprzętu inform atycznego, bowiem 
patrząc od dołu ma się w rażenie zu­
pełnego chaosu. Przykładow o — czas 
dostaw y części zam iennych w trybie 
aw aryjnym  ustalono, w pewnym  kon­
trakcie, na 25 dni (!), a >i ten term in 
jest notorycznie niedotrzym yw any.

Zadaniem  przedstaw icielstw a h an ­
dlu zagranicznego zajm ującego się 
sprzętem  inform atycznym  jest pośre­
dniczenie w  kontak tach  między pro­
ducentam i a użytkow nikam i i dbanie 
o in teresy  tych ostatnich. Zdarzało 
się, że pism a interw encyjne do pro­
ducentów  ginęły u pośrednika, czyli 
w  przedsiębiorstw ie METRONEX, co 
w  efekcie przesuwało realizację n a­
praw  gw arancyjnych o miesiące. Już 
co najm niej od roku METRONEX o- 
biecuje stw orzenie ekipy serwisowej 
DIGIGRAFU...

*

Pom ijając zagadnienie „rzeczywi­
stości” R-35 — w ydaje się, że powyż­
sze fak ty  nie są w yjątkam i. Mimo że 
przykładem  był dla mnie jeden ośro­
dek obliczeniowy i jeden egzem plarz 
kom putera Jednolitego System u, po­
dejrzew am , a co więcej — kontak ty  
z innym i użytkow nikam i system u 
RIAD dają mi pewność, że przytoczo­
ne przykłady nie są w ynikiem  szcze­
gólnego „inform atycznego” pecha.

Nie można również ukryw ać, że 
system  RIAD jest dla n iektórych za­
stosowań przestarzały  i bardzo n ie­
wygodny w  eksploatacji. W zam iesz­
czonym w INFORMATYCE (nr 10/83, 
s. 35) spraw ozdaniu ze spotkania 
CERN, przytoczono taką oto uwagę 
uczestnika: ;,Jak fizycy mogą pisać do­
b ie program y według prawidłowych 
wzorców, jeśli na co dzień m ają do 
czynienia z najgorszym  oprogram o­
w aniem  jakie kiedykolw iek stworzono 
z system em  operacyjnym  IBM?” W y­
powiedź ta  daje do m yślenia — 
zwłaszcza nam , niekoniecznie frzykom, 
k tórzy na co dzień borykam y się z 
kom puteram i Jednolitego System u, 
w zam ierzeniach opartym i przecież na 
system ie IBM...

TERESA WILCZEK

Na XXV Targach Brneńsk'.ch (wrze­
sień 1983) królow ały m ini- i m ikro­
kom putery oraz urządzenia pery fery j­
ne (autom aty obrachunkowe, zestawy 
do obróbki tekstów , em isji dokum en­
tacji itp.). Dominowały ekspozycje 
krajów  RWPG, a zwłaszcza — czecho­
słow acka i węgierska.

Ekspozycja CSRS

Czechosłowacki przem ysł przyjął na 
la ta  osiem dziesiąte szeroko zakrojony 
program  badaw czo-konstrukcyjny, p ro­
dukcyjny i aplikacyjny m ini- i m ikro­
kom puterów  system u SM. Przygotow y­
w ane zastosow ania w iążą się głównie 
z system am i sterow ania procesami 
produkcyjnym i (technologicznymi). 8- 
i 16-bitowe m ikrokom putery SM 
50/40 i SM 50/50, bardzo w ydajny m i­
nikom puter SM 52/11 oraz moduły 
procesorowe SM 53/10 i 53/20, które 
mogą wym ienione system y łączyć w 
zestaw y hierarchiczne — będą se ry j­
nie produkow ane jeszcze w  tym  ro­
ku — podobnie jak  wszelkiego rodza­
ju czujniki, konw ertery  i moduły w y­
konawcze. Są to system y tzw. II ge­
neracji SM (SMEP II).

Obecnie p racuje ok. 200 zestawów 
m inikom puterów  I generacji (SMEP I), 
w tym  w iele zestawów bardzo u d a­
nego modelu SM 4-20 z pam ięcią 64 
lub 128 K słów 16-bitowych (czas do­
stępu 600 ns, cykl pam ięci <  640 
ns). Zestaw  obejm uje następujące pod­
stawowe urządzenia peryfery jne:

— m onitory ekranow e lokalne i zdal­
ne

— drukarkę znakową CONSUL (DZM 
165) o szybkości ok. 40 w ierszy/ 
min

— 2—4 jednostki dysków kasetowych 
w ym iennych o pojem ności 5 MB

— do 4 jednostek pam ięci taśmowej 
o szerokości 36 K  znaków/s

— 2 dyskietki o pojem ności 512 KB
— czytn ik/dziurkarkę taśm y papiero­

wej
— czytnik k a r t dziurkowanych.

M inikom putery SM 4-20 są instalo­
w ane w. norm alnych w arunkach  b iu ro ­
wych i — zdaniem  użytkowników  — 
m ają niezawodną jednostkę centralną, 
natom iast niezbyt pew ne w  eksploa­
tacji jednostki dyskowe. Stosowane są 
do obliczeń naukow o-technicznych o- 
raz do przygotow yw ania i testow ania 
oprogram ow ania system ów sterow ania 
procesam i technologicznymi. Mogą 
również tworzyć sieć term inali in te li­
gentnych dużych kom puterów . System 
SM 4-20 jest kom patybilny „w górę” 
z poprzednio stosowanym  SM 3-20 
(ma rozszerzony rep e rtu a r instrukcji 
oraz w iększą pam ięć operacyjną).

Poza wym ienionym i „typowym i” u- 
rządzeniam i peryferyjnym i przew idzia­
no możliwość przyłączenia specjalnych 
jednostek sterujących, np. dla syste­
mu pomiarowego IMS-2, DASIO, gra- 
foskopu, autokreślark i, czytnika w spół­
rzędnych (ang. digitizer), jednostek 
dyskowych 29 MB lub szybkiej d ru ­
k ark i w ierszowej VIDEÓTON (900 
w ierszy 136-znakowych na m inutę).

SM 4-23 wyposażony jest w system  
operacyjny czasu rzeczywistego DOS 
RV2 oraz transla to ry  języków MA- 
KROASSEMBLER, FORTRAN IV 
(PLUS), COBOL, BASIC PLUS 2. Sy­
stem  wyposażony jest ponadto w  pa­
kiety program ow e sterow ania siecia­
mi kom puterowym i i term inalow ym i, 
term inalam i graficznym i oraz do obli­
czeń naukow o-technicznych.

M inikom puter SM 52/11 jest od d a­
w na zapow iadanym  najw iększym  ze­
staw em  przeznaczonym do w ielu za­
stosowań, jakkolw iek nie potwierdzić 
ły się na Targach wcześniejsze po ­
głoski o tym, że będzie on wyposażo­
ny w  pam ięć operacyjną o pojem noś­
ci do 1 MB. Awizowany jest nastę­
pny model o symbolu SM 52/11 PLUS, 
wyposażony w  pamięć o pojemności 
do 4 BM, k tóry  ma być dostarczany 
do 1685 r. SM 52/11 jest konstrukcy j­
nie i program owo kom patybilny „w 
górę” z omówionymi SM 3-20 i SM 
4-20.

Specjalnego podkreślenia wymaga 
fak t przygotowywania dla systemów 
SM 52/11 oraz SM 50/50-1 i SM 4-20 
pakietu programowego MARKAB 
33XL przeznaczonego do przygotow a­
nia, w stępnego przetw arzania oraz 
transm isji danych. S tanow iska opera­
torskie mogą być wyposażone w mo­
nitory ekranow e lub d rukarkę m o­
zaikową z k law iatu rą. System y te m a­
ją  zastąpić stosowane dotąd w  CSRS 
zestawy SEECHECK, R850 lub PER- 
TEC.

Poza w spom nianym i system am i pro­
dukowane są m ałe zestaw y CONSUL 
2711, 2712, 2713 i 2714 o zróżnicowa­
nej konfiguracji do zdecentralizow a­
nego przygotow ania i w stępnego prze­
tw arzania lub  transm isji danych. P rze­
znaczone są do re jestrac ji danych 
przez 1—2 operatorów  na 2 dyskach 
elastycznych (1898 bloków po 128 zna­
ków każdy). E kran  um ożliw ia w y­
św ietlenie 4 w ierszy po 40 znaków. 
Wyposażone są w  pam ięć półprzewo­
dnikową RAM o pojemności 2 KB o- 
raz ROM o pojem ności 6 KB. Nie­
k tóre mogą być wyposażone w d ru ­
karkę znakowo-m ozaikową oraz w 
jednostkę w olnej pam ięci taśm owej 
(10 KB/s).

Mogą stanow ić samodzielny lub
w spółpracujący z kom puterem  zestaw 
do prostego przetw arzania danych 
bezpośrednio na stanow isku pracy. 
Całym zestawem ste ru je  system  ope­
racyjny zapew niający organizowanie
procesu oraz program ow ą kontrolę
danych. P rogram y w łasne mogą być 
opracowyw ane w języku BAL.

M ikrokom puter SM 50/50, oparty  na 
m ikroprocesorze 16-bitowym, chara­
kteryzuje się szybkością 400 tys. ope­
rac ji na sekundę. Pam ięć operacyjna 
do 256 KB, w  tym  typu „Cache” 2
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KB oraz 16 K RAM i 12 K EPROM. 
Podstaw ow e urządzenia peryferyjne: 
dyski elastyczne oraz 8 m onitorów  
ekranow ych. Zestaw  przeznaczony głó­
w nie do m ałych system ów sterow ania 
produkcją oraz zbierania i wstępnego 
przetw arzan ia danych.

Jednak  najw iększym  szlagierem w y­
staw y był m ikrokom puter SM 53/10. 
K andydow ał do złotego m edalu T ar­
gów’ i robił w rażenie naw et na la i­
kach — dzięki zainstalow anem u kolo­
rowem u m onitorow i ekranowem u, u- 
m ożliw iającem u bardziej a trakcy jną 
prezentację inform acji graficznych. 
Przeznaczony jest do sterow ania p ro ­
cesam i technologicznymi w  rozłożo­
nych przestrzennie sieciach h ierarch i­
cznych. Dla tego zestawu przygotow y­

w a n y  jest uniw ersalny pakiet p rogra­
mów o nazw ie MODUS, przeznaczony 
do obsługi system ów sterow ania lub 
zarządzania produkcją, a także in fo r­
macyjnego wspom agania takich syste­
mów.

Podstaw ow ym i składnikam i konfigu­
racji SM 53710 są:

•  term inal operatora procesu TOP
® term inal sterow ania procesem  TSP
•  m ikroprocesor kom unikacyjny 

50/40-1 ILPS
•  m agistrala  system u SM 53/10.

TOP zbudow any jest w  oparciu o 
m ikroprocesor SM 50/40-1 i przezna­
czony do kom unikacji operatora z sy ­
stem em  53/10. Do w prow adzania da­
nych i poleceń oraz do regulacji sys- 
stem u służy k law iatu ra  z oprogram o­
w anym i funkcjam i. Inform acje w e jś­
ciowe z system u w yprowadzone są na 
czarno-białym  lu b  kolorowym  m onito­
rze ąuasi-graficznym  <32 w iersze po 04 
znaków) lub  na d rukarce mozaikowej 
oraz na w yświetlaczu k law iatury . D a­
ne norm atyw ne (regulacyjne) zapisane 
są n a  dyskach elastycznych. TOP rea ­
lizuje m.in. następujące funkcje: kon­
trola w ybranych w ielkości technolo­
gicznych oraz przebiegu procesu, s te ­
row anie elem entam i nastawczym i, 
prezentacja odchyleń i aw arii, re je ­
s trac ja  produkcji. TSP jest skonstru ­
owany również w  oparciu  o m ikro­
procesor 50/40-1 i jest przeznaczony 
do bezpośredniego sterow ania proce­
sam i poprzez czujnik oraz elem enty 
regulacyjne. Je st on kontrolow any 
jedynie przez TOP lub system  cen­
tra lny  i realizuje następujące funkcje:
•  zbieranie danych z procesu
•  w stępne przetw arzanie danych te ­

chnologicznych
•  w yprow adzanie do procesu zada­

nych lub  wyliczonych wielkości
•  regulacja i logika sterow ania
•  kom unikacja z TOP i system em  

nadrzędnym
•  diagnostyka system u.

M oduły pam ięciow e TOP i TSP mo­
gą być dostarczone w  różnych w a­
riantach, np. 64 KB RAM dynam icz­
ne -H 16 KB EPROM, 16 KB RAM 
dynam iczne, 16 KB EPROM, 16 KB 
CMOS statyczne.

W szystke term inale są połączone za 
pomocą w ybudow anych procesorów 
kom unikacyjnych ILPS oraz kabli o 
długości do 1,5 km.

Ponadto w ekspozycji CSRS zapre­
zentowano następujące nowe urządze­
nia:
•  pam ięć dyskową o pojem ności 100 
MB, którą można przyłączyć do w szy­
stkich kom puterów  RIAD lub SM za 
pośrednictw em  odpowiednich jedno­
stek sterujących
•  kalku lato r biurow y SP830 z pam ię­
cią 16—48 KB, m onitorem  ekranow ym  
i d rukarką  wierszową oraz całą ga­
mą innych urządzeń zewnętrznych 
(czytnik współrzędnych, pam ięć taś­
mowa, kasetow a itp.).I
Ekspozycja Węgier

Ekspozycja ta  w zbudzała również 
zainteresow anie, mimo że główną jej 
pozycją był system  EC 1011ł), k tóry  
można uznać za mikroprocesorowego 
następcę poprzednio produkowanego 
na W ęgrzech R-10. P aram etry  tech­
niczne system u są im ponujące:
— pam ięć operacyjna do 1 MB
— pam ięć dyskowa 50 MB (produkcji 
rum uńskiej na licencji CDC)
— pam ięć dyskowa stałogłowicowa 
0,8—2,5 MB
— czytnik k art (600 kart/m in)
— pam ięć na dyskach elastycznych 
255 lub  380 KB / '
— d rukark i w ierszowe: 300, 600, 900 
lub 1200 w ierszy/m in
— drukarka mozaikowa 180 znaków / 
./min
— pam ięć taśm ow a 800 lub 1600 bpi
— m onitory ekranow e VIDEOTON. 

System  EC 1011 jest wyposażony w
podstawowe języki program ow ania: 
MAS (m akroassem bler), FORTRAN IV, 
RTL, COBOL, BASIC, MAG (m akro- 
generator). Przew idyw ane zastosow a­
nie to zarówno przetw arzanie danych 
oraz tworzenie sieci kom puterowych, 
jak  i sterow anie procesam i technolo­
gicznymi.

Jak  wiadomo, W ęgry są od daw na 
znanym  producentem  urządzeń pery ­
feryjnych: m onitorów  ekranowych,
d rukarek , m ini- i m ikrokom puterów  
do sterow ania procesam i technologicz­
nymi oraz obliczeń naukow o-tech- 
nicznych.

Ekspozycja Polski

Mimo skrom nego w yposażenia i pe­
ryferyjnego usytuow ania — prezento­
w ała się interesująco, dzięki nowo­
czesnemu m ikrokom puterow i z serii 
ELWRO 500. Jednopłytow a jednostka 
cen tralna o sym bolu 01/A zaw iera n a ­
stępujące układy:
— m ikroprocesor 8-bitowy (odpowie­
dnik INTEL 8080A)
— pam ięć ROM/EPROM 6—12 KB 
(INTEL 2708)
— pam ięć RAM 4—48 KB (INTEL 
2114)
— 4 kanały  równoległego w e/w y oraz 
kanał transm isji szeregowej.

U rządzenia pery fery jne  to:

— m onitor ekranow y (16 w ierszy X 
X 64 znaków) z k law iatu rą
— drukarka  ROBOTRON 1152 (spe­
cjalnie przeznaczona do autom atów  
księgowych)

*) A w iz o w a n y  b y ł d a lszy  m o d e l z te j s er ii

— przystaw ka do stosowania k art 
kontow ych o szerokości 145—405 mm
— 2 jednostki pam ięci n a  dyskach 
elastycznych 256 KB.

O program owanie obejm uje:
— podstawowy system  operacyjny z 
in te rp re terem  języka ZIM
— dyskowy system  operacyjny (kom­
patyb ilny  z CP/M).

P roducent przew iduje całą gam ę 
modeli w  serii 500 oraz szerokie zasto­
sowanie w  przedsiębiorstw ie jako u- 
rządzenie autonom iczne (np. księgo­
wość, płace, gospodarka m ateriałow a, 
fakturow anie) łub jako inteligentnego 
term inala dla kom puterów  serii RIAD 
lub SM.

Ekspozycja NRD

Obejm owała trzy  pozycje: m inikom pu­
ter A 5130, m ikrokom puter K 1520 
oraz term inal bankow y K 8924.

A 5130 stanow iący ewolucje modelu 
A 5120 może mieć pam ięć o pojem noś­
ci 64 KB, dwa typy d rukarek  mozai­
kowych: (30 znaków lub 100—400 zna­
ków/s). Do d rukarek  stosowany m o­
że być pap ier „z w ałka”, sk ładanka 
kom puterow a lub odrębne k arty  kont 
księgowych. Przyłączone mogą być 2 
typy m onitorów  ekranow ych o poje­
mności 1024 lub 1920 znaków oraz p a ­
mięć na dyskach elastycznych (poje­
mność do 1 MB) lub pam ięć kaseto­
wa a także urządzenia transm isji d a ­
nych. A 5130 wyposażony jest w  sy­
stem  operacyjny SIOS oraz kom pila­
to ry  języków  COBOL i PASCAL. 
O kreślany je st jako au tom at biunnvy 
do typowych zastosow ań ekonom icz­
nych lub jako in te ligen tny  term inal.

M ikrokom puter K 1520 jest ew olu­
cją modelu K 1510. O party  jest na 8- 
-bitow ym  m ikroprocesorze i w yposa­
żony w pam ięć 4 KB MOS (konstruk­
cyjnie procesor jest przystosow any do 
adresow ania 64—128 KB). Zakłada się 
możliwość przyłączenia typowych u - 
rządzeń zew nętrznych oraz w ykorzy­
stan ie do sterow ania procesam i tech­
nologicznymi.

T erm inal bankow y K 8924, oparty  
na m ikroprocesorze K  1520, w yposa­
żony je st w: m onitor ekranow y o po­
jem ności 1024 znaków  z k law iaturą, 
pam ięć na dyskach elastycznych, p a ­
mięć taśm ow ą kasetow ą oraz d ru k ar­
kę m ozaikową (z możliwością stoso­
w ania k a rt kredytowych). P rzew iduje 
się również możliwość dokonyw ania 
wpisów’ do książeczek oszczędnościo­
wych oraz transm isji danych (9600 bi­
tów/s).

Ekspozycja Bułgarii

Była stosunkowo skrom na i obejm o­
w ała system y ISOT 1003 C, oparte  na 
8-bitowym  m ikroprocesorze z pam ię­
cią adresow alną do 64 KB (w tym  
sta łą  program ow aną 19 KB). W ypo­
sażone są w  m onitor ekranow y z k la ­
w iatu rą  alfanum eryczną, d rukarkę  o 
szybkości 30 znaków,/s, 2—3 dyski e- 
lastyczne oraz modem dostosowany do 
w spółpracy z kom puterem  typu 
RIAD.
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Ekspozycja ZSRR

W ydaw ała się również skrom na, m i­
mo w ystaw ienia rozbudowanego ze­
staw u EC 7920 nazywanego system em  
wielom onitorowym . Zaprezentowano 
jednostkę s te ru jącą  zestaw em  do 32 
term inali (monitorów i d rukarek  zna­
kowych). Zestaw  ten może w spółpra­
cować lokalnie lub  zdalnie z kom piF’ 
teram i RIAD.

*

Na tle stosunkowo bogatej ekspo­
zycji niektórych k rajów  RW PG obec­
ność firm  zachodnich była bardzo 
skrom na. F irm a IBM w ystaw iła je ­
dynie SYSTEM 1 oraz urządzenie
końcowe system u VIDEOTEXT (PRE- 
STEL, TELETEL). F irm a RED IFFI- 
SION była oblegana przez młodzież 
szkolną dzięki kolorowej grze kom-
puterow o-telew izyjnej.

W tej sy tuacji stosunkowo bogata 
była ekspozycja firm y DATA POINT, 
k tó ra  przedstaw iła dwa kom pletne
zestaw y m inikom puterow e: DP 1500
oraz DP 8800, k tó ry  jest całkowicie 
nowym modelem.

DP 1500 służyć może jako m ały sy ­
stem  do zastosowań autonom icznych 
(w przetw arzaniu  rozproszonym) lub 
jako in teligentny term inal. Je s t wypo­
sażony w pam ięć operacyjną 4 KB 
ROM i 32—64 KB RAM (dostępną dla 
użytkownika), m onitory ekranow e
z klaw iaturam i oraz 2— i  dyski e la­
styczne (łączna pojem ność 1 MB). 
U żytkow nik może korzystać z nastę­
pujących języków program ow ania:

ASSEMBLER, DATABUS, DATA- 
FORM.

DP 8800 jest najnowszą serią Syste­
mów m inikom puterow ych. C harak te­
ryzuje się procesorem  w ieloprogram o- 
wym, pam ięcią operacyjną do 1 MB, 
procesorem  urządzeń peryferyjnych 
oraz m odułam i sprzęgającym i. U rzą­
dzeniam i peryferyjnym i mogą być:
® 24 m onitory ekranow e 1920-znakowe 
® pam ięci dyskowe 10, 20, 30, 60
a naw et większe (o łącznej pojem noś­
ci do 1012 MB)
•  d rukark i (w tym  laserowa)
® adaptery  kom unikacyjne 
® pam ięci taśmowe.

System  może pracow ać w konfigu­
rac ji wieloprocesorowej (podobnie jak  
znane system y DP 600-ARC). P rzew i­
duje się dwa podstawowe sposoby 
w ykorzystania: jako system  „źródło­
w y”, obsługujący zbiory danych oraz 
przetw arzanie partiowe, lub jako sy ­
stem  „aplikacyjny”, obsługujący sieć 
m onitorów  ekranow ych w tryb ie in ­
teraktyw nym .

DP 8800 jest wyposażony w  system  
operacyjny RMS oraz następujące ję ­
zyki program ow ania: COBOL, DATA­
BUS, DATAHARE.

W sieci ARC (procesor z serii 6000) 
można przyłączyć zestaw  do p rezen ta­
cji graficznej inform acji barw nej (Co- 
lor Business G raphics System) zło­
żony z:
— kolorowego m onitora ekranowego
— tablicy graficznej X, Y
— drukark i w ielobarw nej

— urządzenia do wywoływ ania kolo­
rowego film u.

Nie sposób zaprezentow ać w szyst­
kich urządzeń inform atycznych w ysta­
w ionych w  Brnie. Nie pozw alają na 
to szczupłe ram y artyku łu . N iektóre 
system y, szczególnie produkcji CSRS, 
zasługują na oddzielne opracowanie. 
Ocena w ystawianego sprzętu dokona­
na została z punk tu  w idzenia poten­
cjalnego użytkow nika, a nie pod k ą­
tem  nowinek konstrukcyjno-technolo­
gicznych.

T rudno oszacować na ile w ystaw a 
targow a m iała względy prestiżowe, a 
na ile była realną ofertą handlow ą 
(inform acji takiej nie można uzyskać). 
Skądinąd wiadomo, że CSRS za in te­
resow ana jest szerokim  eksportem  
sprzętu m inikom puterow ego i u rzą­
dzeń peryferyjnych do Polski, szcze­
gólnie system ów SM 4-20 oraz w 
przyszłości — SM 52/11, a także au- 
tokreślarek  i grafoskopów. Je s t to w 
obecnej sytuacji jedyna realna szan­
sa zdobycia sprzętu średniej klasy 
europejskiej. Być może w racam y do 
sy tuacji z la t sześćdziesiątych, kiedy 
sprow adzaliśm y z CSRS, NRD i ZSRR 
m aszyny system u k a r t dziurkow a­
nych — nie m ając żadnej produkcji 
środków technicznych m ałej, średniej 
i w ielkiej m echanizacji obliczeń.

JERZY SUKIENNIK

Męski świat

Skom puteryzow any św iat jest św ia­
tem  mężczyzn. Poza nielicznym i w y­
ją tkam i, .mężczyźni w ym yślają gry v i­
deo („pisane przez chłopców dla in ­
nych chłopców”), tworzą oprogram o­
wanie, sprzedają sprzęt, uczestniczą 
w  kursach inform atycznych, gdzie 
średnio ria ośmiu chłopców przypada 
jedna dziewczyna. Jeżeli taka sy tua­
cja będzie trw ać nadal, zwiększając 
różnice w um iejętnościach, sprawności 
i pewności siebie, współczesne dziew­
czyny niew ątpliw ie staną się szybko 
„obyw atelam i drugiej kategorii” — 
stw ierdzają autorzy artyku łu  zam iesz­
czonego w am erykańskim  piśm ie PSY ­
CHOLOGY TODAY.

Dzieci poznają św iat kom puterów  
przede w szystkim  dzięki grom  video 
w salonach gry, w  domach lub w lo­
kalnych centrach kom puterowych. 
B adania młodzieży posiadającej kom ­

pu tery  w domach w ykazały, że 88 
proc. dzieci poniżej 12 la t i 67 proc. 
powyżej 12 większość CJasu spędzone­
go z m aszyną przeznacza na gry. O- 
program ow anie kom puterów  domo­
wych proponuje całe zestawy gier 
strategicznych, w ojen gwiezdnych, b i­
tew m orskich i innych zabaw  odpo­
w iadających typowo męskim sportom. 
Salony gier video są m iejscem  spot­
kań młodych chłopców. Czasem tow a­
rzyszą im dziewczęta, które jednak 
o wiele częściej zajm ują się podzi­
wianiem  swoich kolegów niż grą. 
Również sklepy ze sprzętem  inform a­
tycznym  są obcym m iejscem  dla w ię­
kszości kobiet i dziewcząt, nie oswo­
jonych z elektroniką, d rutam i, uk ła­
dami, obwodami. Sklep z kom pute­
ram i jest w rzeczywistości sklepem  
ze sprzętem  elektronicznym . Nic za­
tem dziwnego, że pierwszym i k lien ta­
mi ta k ic h . placówek byli mężczyźni- 
-hobbyści w  sty lu  tych, którzy daw ­
niej sam i kom pletow ali w łasne zesta­
wy stereofoniczne. O peratorzy i sprze­
dawcy to przede w szystkim  mężczyźni, 
najczęściej młodzi i żarliw ie b ronią­
cy — przed męskim i klientam i — te ­
zy, że używanie kom putera określa 
sposób życia.

Oprogram owanie w ykorzystyw ane 
w szkołach również odpowiada zain te­
resowaniom  chłopców. Większość 
„gier edukacyjnych” dotyczy w takim  
sam ym  stopniu wojen, przemocy, ze­

społowych gier w piłkę, jak  s ta n d ar­
dowe propozycje salonów gier video.

A utorzy artyku łu  sugerują dwie 
możliwości zm iany opisanej sytuacji. 
P ierw sza — to tw orzenie języków 
program ow ania, takich jak  LOGO, 
którym  może się posługiwać już czte­
roletnie dziecko. Różnice um iejętnoś­
ci i chęci w spółpracy z kom puterem  
między chłopcami i dziewczynkam i 
nie będą występować, jeżeli każde 
dziecko będzie mogło bawić się z m a­
szyną w sposób, który najbardziej mu 
odpowiada — grać, rysować, pisać czy 
komponować. D ruga — to zw racanie 
większej uwagi na sposób w ykorzy­
stania sieci inform atycznych. Sama 
zaw artość inform acyjna sieci niewiele 
ma wspólnego z 'kom puterem  jako ta ­
kim. Może dotyczyć przepisów  ku li­
narnych, gwiazd piosenki, paleontolo­
gii — wszystkiego o czym zechce roz­
mawiać nastolatek. W ażne jest u- 
św iadom ienie mu, że może w ykorzy­
styw ać kom puter tak  jak  chce. Szan­
sę tę powinno się dać w szystkim  
dzieciom, jeżeli m ają mieć równy 
s ta r t w 'kom puterowym  świecie przy­
szłości.

Angielski tygodnik NEW SCIEN­
TIST również niezbyt optym istycznie 
pisze o miejscu kobiety w  zinform a- 
tyzowanym  społeczeństwie. Kobiety 
staną się ofiaram i rew olucji w  m i­
kroelektronice. Pojaw ienie się kom pu­
terów  i zautom atyzowanych m aszyn
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w życiu przem ysłowym  znowu ze­
pchnie płeć piękną na sam  dół d ra­
biny społecznej. T aki je s t p rzynaj­
mniej pogląd trzech naukowców (ko­
biet — żeby nie było wątpliwości) z 
Technical Change C enter w Londynie 
i U niw ersytetu Sussex. Kobiety w y­
konują prace, k tóre już niedługo mo­
gą przejąć kom putery. Robotnice n a j­
praw dopodobniej stanow ią większość 
zatrudnionych na liniach produkcyj­
nych, gdzie ludzie pow inni być za­
stąpieni przez autom aty). Również 
procesory tekstowe, (ang. w ord pro­
cessor) mogą pozbawić pracy m aszy­
nistki.

„Na rynku  pracy obowiązuje segre­
gacja w edług płci, a kobiety stanow ią 
większość zatrudnionych w pewnych 
gałęziach przem ysłu i przy niektórych 
czynnościach. W ykonują typowe, po­

T E R M g / V O L ® G B A

w tarzalne, nudne zadania, nie w ym a­
gające specjalnych kw alifikacji, podo­
bnie jak  zajm ow anie się gospodarst­
wem domowym” — oświadczyły w spo­
m niane badaczki.

Pew ne kategorie urzędników  nie­
w ątpliw ie zyskają na pojaw ieniu się 
kom puterów . Dzięki procesorom  tek­
stowym i ułatw ieniem  w pisaniu na 
maszynie, ich praca będzie bardziej 
interesująca. Więcej czasu pozostanie 
na inne zajęcia niż nudne przepisy­
w anie listów  czy narady . „Ale nie bę­
dzie to udziałem  w szystkich urządni- 
ków — tw ierdzą dalej w spom niani 
naukow cy — w iele kobiet będzie go­
dzinam i w patryw ało  się w  ekrany  m o­
nitorów . T rudno stw ierdzić, na czym 
polega tu  postęp w stosunku do t r a ­
dycyjnej pracy m aszynistki”.

K om putery zagrożą w  podobny spo­
sób asystentkom  sprzedaw ców  w  sk le­
pach, pracownicom  firm  w ysyłko­
wych i banków. Co w ięcej, kiedy ko­
biety  będą chciały konkurow ać z m ę­
żczyznami w dziedzinach, gdzie n ie­
zbędna jest znajomość m ikroelek tro­
niki i inform atyki, okaże się, że i tak 
nie m ają szans, bo tradycyjne bariery  
społeczne zniechęcą je do zdobyw a­
nia takich um iejętności.

Cytowane wyżej panie nie zosta­
wiają również suchej n itk i na tych, 
którzy tw ierdzą, że końcówki sieci 
kom puterow ej w  domach pozwolą ko­
bietom  na łączenie pracy w  gospodar­
stw ie domowym z „chałupnictw em ” w 
rodzaju pisania program ów. T akie ko­
biety będą po prostu  w ykorzystyw a­
ne finansowo przez pracodawców.

(ki)

Terminologia grafiki komputerowej

Przedstawiony poniżej zestaw pojęć używanych w  gra­
fice komputerowej pokrywa się w zasadzie ze słownikiem  
ACM/SIGGRAPH (Graphics Glossary Committee) i z częś­
cią dotyczącą grafiki komputerowej dokumentu ISO/TC97/ 
/ SC1N (Computer Graphics and Computer Micrographics).

Grafika komputerowa (ang. com puter graphics) obejm uje 
metody i techniki tw orzenia, przedstaw iania, przechow y­
wania i przekształcania rysunków  za pomocą kom pute­
rów. Ry-sunek jest tu najczęściej konturow ym  przedsta­
wieniem  pewnego modelu i składa się z elementów rysun­
ku (ang. display elements), takich jak  np. punkt, w ektor, 
znak, tworzonych za pomocą elementarnych operacji gra­
ficznych (ang. graphic prim itives). Dodatkowo — w  s tru ­
kturze rysunku mogą być wyróżniane segmenty (ang. dis­
play groups); tw orzą one zespoły elem entów  rysunku, k tó­
re  mogą być m odyfikow ane łącznie, niezależnie od pozo­
stałej części rysunku.

Do opisu s tru k tu ry  rysunku  używany je s t przeważnie 
kartezjańsk i uk ład  w spółrzędnych, przy czym w  grafice 
kom puterowej rozróżniane są trzy rodzaje w spółrzędnych: 
współrzędne użytkownika (ang. user coordinates) — tzn. 
te, którym i posługuje się użytkow nik w  konkretnych za­
stosowaniach, współrzędne przestrzenne (ang. w orld coordi­
nate system) — służące do definiowania modeli w  p rze­
strzeni tró jw ym iarow ej i współrzędne urządzenia graficz­
nego (ang. device coordinate space) — używane do pozy­
cjonowania m echanizm u kreślącego rysunek.

W spółrzędne kolejnych punktów  tworzonego rysunku 
mogą być podaw ane w  sposób bezwzględny (ang. absolute) 
przy ustalonym  początku układu współrzędnych lub w  spo­
sób przyrostowy (ang. relative, increm ental), wówczas 
punktem  odniesienia jest punk t poprzedni. O kreślenia te 
mogą być używ ane do opisu danych graficznych (ang. dis­
play data) lub rozkazów graficznych (ang. display orders, 
display commands).

Do przedstaw iania rysunków  służą urządzenia graficzne 
(ang. display devices); w  zależności od ich konstrukcji ry­
sunek jest kreślony lub w yśw ietlany. Do w yśw ietlania ry ­
sunków  używ ane są: ekrany plazmowe (ang. plasm a pn-
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nels), lampy elektronopromieniowe (ang. cathode ray  tu ­
bes) lub lampy pamięciowe (ang. storage tubes).

Obraz form ow any za pomocą lam py pam ięciowej istn ie­
je  na ekranie przez dłuższy czas bez konieczności jego re­
generacji (ang. regeneration). Obraz form ow any za pomocą 
lam py elektronoprom ieniow ej jest cyklicznie pow tarzany, 
przy czym cykl wyświetlania (ang. display cycle) musi od­
bywać się z dostatecznie dużą częstotliwością, gdyż w prze­
ciwnym razie następu je  migotanie obrazu (ang. flicker). J a ­
sność n iektórych elem entów  w yśw ietlanego rysunku może 
być zm ieniana celowo w  zauw ażalny sposób — operacja 
ta nazyw ana je st pulsowaniem (ang. blinking).

Do kreślenia rysunków  służą pisaki xy albo plotery (ang. 
plotters); w zależności od ich konstrukcji rozróżniam y pi­
saki stołowe (ang. flatbed  plotters) lub bębnowe (ang. 
drum  plotters). Rysunek w ykreślony za pomocą pisaka xy 
ma trwałą postać (ang. hard  copy), natom iast w yśw ietlo­
ny za pomocą lam py elektronoprom ieniow ej ma nietrwałą 
postać (ang. soft copy). Do sporządzania trw ałych postaci 
rysunków  w yśw ietlanych na ek ran ie lam py elektronopro­
mieniowej służą urządzenia kopiujące (ang. hard  copy de­
vices).

W urządzeniu graficznym  rysunek jest form ow any na 
osnowie (ang. display surface), k tórą może stanow ić siatka 
punktów (ang. dot m atrix) łub raster (ang. raster). Rysu­
nek fo rm uje się na osnowie w edług ustalonego schem atu, 
niezależnie od treści, w  rastrowych urządzeniach graficz­
nych (ang. ras te r displays), takich  jak  np. d rukark i e lek tro­
statyczne lub m onitory telew izyjne. W wektorowych urzą­
dzeniach graficznych (ang. line-płotting  displays), takich 
jak  pisaki xy czy grafoskopy (ang. vector displays), ry ­
sunek jest kreślony lub w yśw ietlony wzdłuż linii tw orzą­
cych jego struk tu rę .

Rozdzielczość (ang. resolution) urządzenia graficznego 
charak teryzuje zdolność zobrazow ania szczegółów rysunku. 
Jednym  z param etrów  określających dokładność pisaka xy 
jest wielkość kroku (ang. p lo tter step size). W m onitorach 
graficznych takim  param etrem  jest liczba adresowalnych 
punktów  osnowy (ang. adressab ility  measure).

U rządzenie graficzne może zaw ierać generator wekto­
rów/linii (ang. vector generator), generator znaków (ang.
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character generator) lub generator krzywych (ang. curve 
generator), k tóre um ożliw iają sprzętow ą realizację odpo­
wiednich funkcji.

G rafika kom puterowa, k tóra uwzględnia możliwość bez­
pośredniego w spółdziałania użytkow nika z 'sy s tem e m  g ra ­
ficznym  nazyw ana jest interakcyjną grafiką komputerową 
(ang. in te ractive com puter graphics) w przeciw ieństw ie do 
biernej grafiki komputerowej (ang. passive com puter g ra ­
phics). O kreślenia te używ ane są również do opisu trybu 
(ang. mode) pracy urządzenia graficznego.

Jednym  z technicznych uw arunkow ań in terakcyjnej g ra­
fiki kom puterow ej jest mechanizm  lokalizowania poszcze­
gólnych elem entów w yśw ietlanego rysunku; służy do te­
go celu znacznik (ang. cursor) ustaw iany w odpowiednim 
m iejscu na ekran ie za pomocą graficznego urządzenia w ejś­
ciowego (ang. graphical inpu t device), takiego jak  np. ma-

Kto p o k o ch a  sieci?

Budowa złożonych system ów inform atycznych, takich jak  
sieć kom puterow a, jest przedsięwzięciem bardzo trudnym . 
Wymaga w łaściw ej synchronizacji w ielu działań. A można 
ją  realizować m etodą „od dołu” (ang. bottom -up) lub „od 
góry” (ang. top-^down)...

M etoda top-dow n jest stosowana w  świecie często, 
szczególnie w  USA. Gdzieś wysoko znajdują się osoby, 
które definiują zadanie, dzielą je  na podzadania, p rzeka­
zują do realizacji określonym  zespołom, a następnie ko­
ordynują ich pracę. T aką m etodą firm a TYMSHARE 
w krótkim  czasie zbudow ała sieć TYMNET, m onopoli­
zując na długi czas usługi transm isji danych w  świecie. 
T ak  też pow stała francuska sieć TRANSPAC. Ale zachw y­
cając się tym i osiągnięciam i często zapom inam y, że celem 
podstawowym  działalności organizacji budujących sieci 
jest zysk.

U nas dla budowy sieci kom puterow ej wyznaczono 
szczytne cele: zapew nienie pracow nikom  nauki wygodnego 
dostępu do zasobów obliczeniowych w  k ra ju  i za g ra ­
nicą, wyszkolenie kadry  inform atyków  o różnych specja l­
nościach technologii sieciowej, opracowanie i zbadanie m e­
tod budowy i eksploatacji sieci kom puterowvch. I także 
zastosowano metodę top-down.

P race nad sieciam i kom puterow ym i uruchom iły — przy­
pom nijm y — praw ie równocześnie ZSRR, PRL, NRD, 
CSRS i WRL przy czym nie wyznaczono norm  na w spół­
pracę węzłów tych sieci, ani też nie określono mechanizm u 
do w ypracow ania takich norm. W sieci RW PG będziemy 
więc m usieli stosować węzły międzysieciowe lub inne do­
datkowe m echanizm y dla w ym iany inform acji pomiędzy 
poszczególnymi krajam i, zw iększające w  istotny sposób ko­
szty eksploatacji i pogarszające jakość usług.

Zadanie budowy węzłów podsieci kom unikacyjnej zo­
stało w  Polsce powierzone różnym zespołom, przy czym 
również tu ta j nie określono zasad w spółpracy między bu­
dowanym i węzłam i. W tym  przypadku wczesna kontrakcja 
tych zespołów dała pozytywny skutek: uzgodniono i w dro­
żono zasady w spółpracy węzłów, chociaż dotąd nie zostały 
one form aln ie zatw ierdzone.

Dotychczas nie zaakceptowano jednak  udziału żadnego 
użytkownika, k tóry  spraw dzałby całe n itk i w  sieci, mimo 
że liczny zespół fachowców z w ielu zaangażowanych in ­
sty tucji uznał taką konieczność. Je st to w całkow itej zgo­
dzie z teorią P arkinsona, w edług której system  na pe­

nipułator kulowy (ang. track  ball), manipulator drążkowy 
(ang. joy stick), klawiatura funkcyjna (ang. function key­
board). Podobną funkcję może pełnić pióro świetlne (ang. 
light pen), przy czym do pozycjonowania (ang. positioning) 
za pomocą pióra św ietlnego w ym agany jest dodatkowy 
znacznik pozycjonujący (ang. aim ing symbol). Do stero ­
w ania położeniem znacznika na ekranie może b y i używ a­
ny czytnik rysunków (ang. digitizer).

W yświetlany rysunek może być poddaw any różnego ro­
dzaju transform acjom , takim  jak  skalowanie (ang, scaling), 
powiększanie (ang. zooming), przesuwanie (ang. scrolling), 
kadrowanie (ang. windowing), tzn. w yśw ietlanie części ry ­
sunku znajdującej się w ew nątrz zadanego kadru (ang. w in­
dow). O peracja usuw ania elem entów  rysunku leżących poza 
kadrem  nazyw ana jest obcinaniem (ang. scissoring, clip­
ping).

JACEK OWCZARCZYK
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wnym  stopniu rozwoju nie potrzebuje jakiegokolw iek oto­
czenia i może dobrze rozw ijać się sam.

Przy niepełnym  doinform owaniu zapadają na wysokim 
szczeblu, decyzje błędne, k tóre powodują poważne i długo­
trw ale skutk i (np. realizacja usług sieciowych na R-32 
i opóźnienie prac na ODRZE 1305). W ystępuje to niestety 
bardzo często z uwagi na powszechny b rak  pogłębionej 
analizy sytuacji, dobrego w arsztatu  badawczego czy po 
prostu — brak  kom petencji i odpowiednich kw alifikacji.

Zespoły realizujące sieci w Polsce są od siebie całkow i­
cie odizolowane (często w w yniku świadomego działania 
w  myśl zasady „divide et im pera”) i działają sam ozacho­
wawczo. Jak  żart brzm i inform acja, że ludzie otrzym ujący 
tak ie samo zadanie, choć na innym  sprzęcie, poznają się 
dopiero na konferencjach krajow ych lub zagranicznych.

Jestem  przekonany, że m etoda top-dow n dla tak  zło­
żonego i now atorskiego przedsięwzięcia, jak  budow a sieci 
kom puterowej jest u nas nie do przyjęcia. Doświadczenia 
należy bowiem zdobywać mozolnie, drogą indukcyjną, 
a słuszność decyzji i rozw iązań spraw dzać na każdym 
możliwym etapie, stosując m aksym alnie obiektyw ne k ry ­
teria.

Drogą taką szli A m erykanie przy budowie sieci ARPA ­
NET oraz Francuzi budując CYCLADES. Podobnie postę­
puje Poczta B rytyjska, k tóra rozpoczęła prace od mode­
mów (DATEL) dla system ów  wielodostępnych i poprzez 
sieć eksperym entalną EPSS doszła do bardzo udanej — 
z punk tu  w idzenia ponoszonych przez użytkowników  kosz­
tów — sieci PSS.

Z krajów  RWPG postępuje tak  Bułgaria. Na w łasnych 
m aszynach Jednolitego System u z w ykorzystaniem  system u 
operacyjnego D O S+C IC S zbudowała na prostej podsieci 
datagram ow ej system  inform ow ania kierow nictw a dużych 
zakładów  przem ysłowych, k tóry  jest eksploatowany już od 
kilku lat. Bułgarzy wyszli z założenia, że nie stać ich 
na niespraw dzalne eksperym enty, ponieważ k raj jest zbyt 
biedny.

Obyśmy wreszcie skorzystali z tych doświadczeń i pod­
jęli zdecydowane i w ytrw ale działania: od góry do dołu - -  
przez obiektyw izację kry teriów  oceny prac i zapewnienie 
zgodności celów rzeczywistych z teoretycznym i, oraz od 
dołu do góry — przez tworzenie zgranych, form alnych 
lub nieform alnych zespołów, k tóre będą zm ierzały do je ­
dnego celu: zaspokojenia potrzeb użytkownika. Tak zło­
żonych system ów nie można tworzyć w sy tuacji w zaje­
mnej izolacji zespołów projektujących, tolerow ania ich 
partyku larnych  interesów  i preferow ania asekuracji za­
m iast pełnej odpowiedzialności za całość zagadnienia (mi­
mo że realizują one tylko jego fragm enty) oraz kom for­
towego sterow ania przedsięwzięciem metodą top-down.

W przeciw nym  razie nieprędko ktokolw iek spoza zespo­
łów realizujących sieci kom puterow e zrozumie ich n ie­
zbędność!

JÓZEF B. LEWOC
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A b ram ow icz  W .: M O D U LA -2 i L IU T H  — zg o d n o ść  m etod  
i n arzęd zi in fo rm a ty c zn y ch

IN F O R M A T Y K A  1984, nr 4, s. 1

C h a ra k tery sty k a  r o zw ią za ń  k om p u tera  o so b is teg o  LILITH  
oraz języ k a  p rogram ow an ia  M O D U LA -2, o p ra co w a n y ch  przez  
prof. N . W irtha , a s ta n o w ią c y c h  p rzyk ład  k o n se k w e n tn e j  
sy n c h r o n iz a cj i m o ż liw o śc i sp rzę tu  z je g o  op ro g ra m o w a n iem .

AöpaMODii’i B .: M O D U LA -2 u LILITH  — c o o tb c tc tb h o  Jie- 
xo^on Bbi«iJicJiHTe;ii>]ioft TexinxKH n annapT iib ix  c p c a ctb

IN FO R M A T Y K A  1984, Ns 4, crp . 1

XapaKTepucTHKa p em em ift jih h h oü  3B M  UILITH w *i3biKa 
nporpaM M uposanH H  MODUL'-2, p a 3p a 60Tam ibix npocf). H. 
B hptom  u  npeACTaBjiHiomHx co ö o ii npiiM ep noc.ieAOBaTejib- 
Hoii cnH xp om i3au m i' B03M03KH0CTefi an n ap a T y p b i c ee  n p o -  
rpaMMHhiM oG ecnenem ieM .

K o tt R. K ., M agdzik  I).: T ech n ik i in te rp r e ta c ji d la m ik ro ­
k o m p u teró w

IN FO R M A T Y K A  1934, nr 4. s. 6

C h a ra k tery sty k a  w sp ó łc ze sn y c h  m etod  in ter p r e ta c ji s to so ­
w a n y c h  p rzy  e k sp lo a ta c ji m ik ro k o m p u teró w . O m ów ion o  
i p o rów n an o  z in terp re ta c ją  k la sy czn ą  p a ra m etry  e k sp lo ­
a ta c y jn e  oraz k o sz ty  c z terech  n o w y c h  te c h n ik  in terp re ta c ji.

K ott P . K ., M a r y n ie  T ex iiin c ii m iTepnpeTam iii fljiji 
M11KPO-3BM

IN FO R M A T Y K A  1984, Ns 4, CTp. 6

XapaKTepiicTiiKa coapeM ein ib ix mctoaob jniTepnpeTaum i 
npHMeHHe.Mbix b OKcnjiyaTaijHH mmkpo- 3B M . OOcyacAeno u 
cpaßiieHO c KJiacciiHecKoii m iT epnpeT auiieii OKcn.iyaTaijnoii- 
Hbie napaM Tepw ji n3Aep3KKji n erb ip ex  iiOBbix TexmiK m i-  
TepnpeTaunn.

S ob czy k  M ., S za łas A .: PROLOG (2)

IN FO R M A T Y K A  1984, nr 4, s. 10

D o k o ń cz en ie  o g ó ln e j c h a r a k te r y sty k i języ k a  PROLOG. P o ­
dan o  p rzy k ła d y  u ła tw ia ją c e  zro zu m ien ie  je g o  p o d sta w o w y ch  
m ech an izm ów .

V V  :

C o6 ii i ik  M., IH anac A .: PROLOG (2)

INFO R M AT Y K A  1984, Na 4, CTp. 10

3aBepm eHwe o ö m e ii xapaK TepncTnxii H3biKa PROLOG. R a -  
HHbi npM.vepbi oSjiarn aiom iie  nOHMMamie ero  ocHOBHbix w e-
X3HJ13MOB.

A b ram ow icz  W .: M O D U LA -2 an d  LILITH  — co m p u tin g  m e ­
th od s and  to o ls  c o m p a tib ility

IN FO R M A T Y K A  1934, No. 4, p. 1

C h a ra cter istic s  o f  LILITH  p erso n a l co m p u ter  and  M O DU­
LA -2 p rog ra m m in g  la n g u a g e  so lu tio n s, e la b o ra ted  b y  prof. 
N . W irth , a s  a n  e x a m p le  o f  c o n seq u en t sy n c h ro n iza tio n  o f  
h a rd w a re  p o ss ib litie s  w ith  its  so ftw a re .

A b ra m o w icz  W .: M O DULA-2 un d  LILITH  — E in k la n g  von  
In fo rm a tik m eth o d e .i und -W erk zeu ge

IN FO R M A T Y K A  1984, Nr. 4, S. 1

E in e  C h a ra k ter istik  d es  L IL IT H -F erson a lcom p u ters  un d  der  
M O DULA-2 — P ro g ra m m iersp ra ch e, d ie  vo n  P ro f. N . W irth  
era rb e ite t w u r d e n  und e in  B e isp ie l der k o n se q u e n ten  S y n ­
c h r o n is ie ru n g  vo n  H ard vvarem ögllch k eiten  m it ih rer  S ort-  
w a re  d a rste lle n .

K o tt R. K ., M agdzik  D.: In terp reta tio n  tec h n ic s  for  m icro ­
com p u ters

IN FO R M A T Y K A  1934, N o. 4, p. 6

C h ara c te r is tic s  o f co n tem p o ra ry  in ter p r e ta tio n  m eth o d s  
a p p lied  for m icrocom p u ters . O p era tion  p a ra m eters  and  costs  
o f  fo u r  n e w  in ter p r e ta tio n  tec h n ic s  a re  d iscu sse d  and  w ith  
c la ss ic  in ter p r e ta tio n  com p ared .

K o tt R. K., M agdzik  D .: In te r p r e t ier u n g stec h n ik e n  fü r  M i­
k ro rech n er

IN FO R M A T Y K A  1984, N r. 4, S. 6

E in e  C h a ra k ter istik  vo n  m o d ern en  In te r p r etieru n g sm eth o ­
d en , d ie  fü r  M ik rorech n er  a u sg e n u tz t w erd en . Es w erd en  
B etr ieb sp a ra m eter  un d  K o sten  vo n  v ier  n eu e n  In te rp re ­
t ie r u n g s te c h n ik en  b esp ro ch en  un d  m it k la ss isch er  In te r p r e ­
t ie ru n g  v erg lich en .

S o b czy k  M ., S za łas A .: PROLOG (2)

IN FO R M A T Y K A  1984, N o. 4, p. 10

T erm in a tio n  o f  th e  PROLOG g e n e ra l ch a ra cter is tic s . E x ­
am p les , w h ic h  fa c il ita te s  u n d ersta n d in g  o f  its  b asic  m e ­
ch a n ism s, a re  p resen ted .

S o b czy k  M ., S za ła s A .: PROLOG (2)

IN FO R M A T Y K A  1984, N r. 4, S. 10

B ee n d ig u n g  der a llg e m e in e n  C h a ra k ter is tik  vo n  PR O LO G - 
-P ro g ra m m iersp ra ch e . Es w e rd en  B e isp ie le , d ie  b e sse re  
V erstä n d ig u n g  ih rer  G ru n d m ech a n ism en  er le ic h ter n , a n g e ­
geb en .
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W I3c2 roku  a m ery k a ń sk a  firm a  SIIU - 
G ART, k tóra  zap o czą tk o w a ła  s to so w a n ie  
d y sk ie te k  do k o m p u teró w , zap la n o w a ła  
przy w sp ó łp racy  z fra n cu sk ą  firm ą  TH O M ­
SO N CSF w p ro w a d zen ie  3 0 -cen tym etro -  
w y ch  d y sk ó w  z o d czy tem  o p ty cz n y m  (la ­
sero w y m ). Jed n a  stron a  ta k ieg o  d y sk u  m o ­
że p o m ieśc ić  1000 M b a jtó w  in fo rm a cj i, co  
o d p ow iad a  c z tery stu  ty s ią c o m  stron  te k ­
s tu . K oszt d y sk u  w raz z u rzą d zen iem  o d ­
c zy tu ją c y m , a tak że  p rzy łą czen ia  go do 
k om p u tera  — w y n o s ić  b ęd z ie  8—10 tys.
fu n tó w . T ym cza sem  firm a  STORA GE T E ­
CHNOLOGY p rod u k u jąca  d u że  d y sk i, p ro­
p on u je  za 140 ty s . fu n tó w  sy stem  d ysk ów  
z o d cz y tem  o p ty czn y m  o cztero k r o tn ie  
w ię k sz e j p o jem n o śc i, d o s to so w a n y  do w sp ó ł­
p racy  z d u ży m i k o m p u tera m i IBM . Jak
w ia d o m o , k o m p u tery  w y m a g a ją  o w ie le  
w ię k sze j p recy z ji od tw a rza n ia  in fo rm a cji  
niż in n e  u rząd zen ia  e lek tro n iczn e . O ile  
błąd zap isu  rzędu  1 na 10« p rzetw a rza n y ch  
b itó w  je s t  n ied o s tr z eg a ln y  na ek ra n ie  t e ­
lew izo ra , to  m a szy n a  cy fro w a  to le ru je  p o ­
z iom  b łęd u  co n a jw y ż e j  1 na l i 1- b itów . 
P ro b lem y  te id e a ln ie  ro zw ią zu je  sy stem  
z o d czy tem  la sero w y m . Ma on jed n a k  n ie ­
z w y k le  is to tn ą  w a d ę  — brak m oż liw ości 
ła tw e j w y m ia n y  za p isa n y ch  in fo rm a cji. 
P r a k ty c z j ie  w ięc  d y sk i z o d czy tem  la se r o ­
w y m  m egą  b yć s to so w a n e  ty lk o  do p rze ­
c h o w y w a n ia  d a n y ch  s ta ły ch . Ż y w o tn o ść  d y ­
sk u  o k reśla  s ię  na co  n a jm n ie j d z ie s ięć  lat. 
J ap oń sk a  firm a  M A T SU SIIIT A  zapow iada  
w y p ro d u k o w a n ie  d y sk u  z  o d czy tem  o p ty ­
czn ym , u m o ż liw ia ją ceg o  w ie lo k r o tn y  o d czy t  
i zap is — ja k  w  p rzyp ad k u  d y sk ó w  i  taśm  
m a g n ety cz n y c h . A le  na razie  są to ty lk o  
o b ie tn ic e . (K)

#

G lob a ln y  m o d e l a tm o sfe r y , o p racow an y  
. r z e z  E u ro p ejsk ie  c e n tr u m  S r c i  io term i 10 - 
w y ch  P rogn oz  P o g o d y  (organ izacja  s k u ­
p ia jąca  17 k r a jó w  eu ro p e jsk ich ), p ozw olił 
u zy sk a ć  d an e, na  p o d sta w ie  k tó ry ch  w y ­
k reślo n o  rozk ład  ch m u r na k u li z iem sk ie j. 
P o m ia ry  ta k ich  w ie lk o śc i a tm o sfe r y c z ­
n y ch , jak  tem p era tu ra , c iśn ie n ie  pręd k ość  
w ia tru  oraz w ilg o tn o ść  — u m o żliw ia ją , po 
ich  u śred n ien iu , o p a sa n ie  ca łe j k u li z ie m ­
sk ie j  s iec ią  o d p o w ied n ich  w artośc i. M odel 
a tm o sfe r y  o b licza  p rzysz łe  w a ru n k i a tm o ­
sfe ry c z n e , w y n ik a ją c e  z w a r to śc i u śred n io ­
n y c h , pop rzez ro zw ią z a n ie  u k ład u  rów nań  
róż lic zk o w y ch  (n ew to n o w sk ie  praw a r u ­
ch u , rów n an ia  term o d y n a m iczn e  craz  ró w ­
n a n ie  gazu ). R ozd zielczość  u y sk iw a n eg o  
ob razu  p ozw ala  u z m y sło w ić  so b ie , jak  w ie ­
le  potrzeba o b liczeń  do m o d elo w a n ia  r o z ­
w oju  s y tu a c ji w  czasie . D la p rzy k ła d u  — 
k o .t im  t e r  f  e  tr  :rn P ro g .io z  tr e d  ic te r m i­
n o w y c h  C R A Y -i m u si w y k o n a ć  500 m ld  
o p era cji a ry tm e ty c z n y c h , b y  przew id zieć  
r a ch o w a n ie  s ię  a tm o sfe r y  po d z ie sięc iu  
d n iach . P o n iew a ż  CRAY-1 w y k o n u je  ok. 
8) m in o p era cji a ry tm e ty c z n y c h  na  s e k u n ­
d ę to p o w y ższe  o b liczen ia  trw ają  ck . G230 
s , tzn . 1 g o d z in ę  i 45 m in u t. (T)

#

13 J a p o ń scy  in ż y n ier o w ie  sk o n stru o w a li u- 
rząd zen ie , k tó re  s to k r o tn ie  p rzy sp ieszy ło  
g ra fic zn e  p rzed sta w ia n ie  d a n y ch  p r z esy ła ­
n y ch  na  Z iem ię  przez sa te lity . D ane ta k ie

za w iera ją  w ie lk ą  liczb ę  „ su r o w y c h ” in fo r ­
m a c ji, k tórym  d o ty ch cza s  n a d a w a n o  c z y ­
te ln ą  form ę dop iero  po k ilk u d n io w ej p ra ­
cy  k om p u tera . S to su ją c  n o w a to rsk ie  p o ­
łą czę  ie  d w óch  tech n ik  o b licze n io w y ch  — 
p rzetw arzan ia  ró w n o leg łeg o  i łą czen ia  p ro ­
cesó w  (ang. p ip e lin in g ) — J a p o ń czy cy  
sk ró cili do 3,5 godz. czas tw o rzen ia  z d ję ­
cia sa te lita rn eg o . K o n w e n c jo n a ln e  r o zw ią ­
zan ia  za k ła d a ły  p o b iera n ie  k ażd ego  b itu  
in fo rm a cj i z p a m ięc i k om p u tera , p rze tw a ­
rzan ie  i p on ow n e  p rzesłan ie  do p a m ięc i, 
co zw ięk sza ło  czas p racy , a przy  tw'orze- 
i.iu  obrazów' — ró w n ież  obszar w y k o r z y ­
s ty w a n e j p am ięc i. N ow a m etod a  e lim in u je  
p rzesłan ie  p a m ięć -p ro ce so r -p a m ięć , p o n ie ­
w aż w y n ik  o p era cji s ta n o w i w e jśc ie  do 
w y k o n a n ia  n a s tę p n e j. S zy b k o ść  p rzetw a ­
rzan ia w y n o s i ok . 53 m in  o p era cji n a  s e ­
k u n d ę  przy s to su n k o w o  p ro sty m  o p rogra ­
m ow a n iu . Z w ięk sza jąc  liczb ę  p rocesorów  
m ożn a  u zy sk a ć  je szcze  lep sze  rez u lta ty . (K)

#

0  P rzew id y w a n ie  s tr u k tu ry  k ry sz ta łó w  za 
p om ccą  k om p u tera  o s ią g n ę ło  tak  dużą  
r .iezaw od n ość, że m in er a lo d zy  w  p e łn i d o ­
te  .i i i  jeg o  z a le ty . S . C. P ark er  z grupą  
u czo n y ch  lo n d y ń sk ieg o  U n iv e r s ity  C ollege  
(U CL) o k r e śli li d o k ła d n ie  b u d ow ę d w óch  
w a żn y ch  krzem ianów ' p o słu g u ją c  s ię  w ła s ­
ną ,,m etod ą  m in im a liza c ji e n e rg ii” . N au k i 
c h em iczn e  k o rzy sta ją  w ięc  coraz  szerze j z 
o s ią g n ięć  in fo rm a ty k i, w zra sta ją c e j m o cy  
o b licz en io w ej m a szy n  c> fro w y ch  i u d o sk o ­
n a la n ia  tec h n ik  p rogram ow an ia  .W oln i od 
d a w n y ch  o g ra n iczeń , n a u k o w cy  d y sp o n u ją  
o b e c n ie  n a rz ęd ziem  do o k reśla n ia  stru k tu r  
o d u żej liczb ie  a to m ó w . K o le jn y  krok  — 
p r zew id y w a n ie  s tr u k tu ry  k ry sz ta łu  — b y ł 
n ie ła tw y , a le  P ark er w y k o n a ł go d e f in iu ­
jąc sp osób  od d zia ły w a n ia  ład u n k u  d an ego  
jo n u  na jo n y  są sied n ie . O p racow ana przez  
P ark era  m etod a  o b licza n ia  en erg ii p o ten ­
c ja ln e j  m ięd z y  d w om a jo n a m i op iera  się  
na za ło żen iu , że e le k tr o sta ty c zn e  o d d z ia ­
ły w a n ia  jonów' są sied n ich  na  d a n y  jon  
m ogą b yć ro zp a try w a n e  łą czn ie . S p row adza  
to rozw ażan ia  d o ty czą ce  w ie lu  e le m e n tó w  
do rozw iązan ia  p rob lem u  o d d zia ły w a n ia  
d w óch  c ia ł. Z espół z  UCL w y k o rzy sta ł  
k o m p u ter  do zn a lez ien ia  ta k ieg o  p o łożen ia  
jo n ó w , b y  — zn ając  s iły  ic h  w zajem n ego  
p rzy cią g a n ia  i o d p y ch a n ia  — o trzy m a ć  u- 
kład  n a jb a rd z iej s ta b iln y  e n e rg e ty czn ie . 
T ech n ik a  m in im a liza c ji e n erg ii p ozw ala  o -  
k reśla ć  w aru n k i n a jtrw a lszeg o  w z a je m n e ­
go p o ło żen ia  jonów' d o d a tn ic h  i u jem n y ch . 
U zy sk a n e  w y n ik i w  p e łn i p o tw ierd za ją  d a ­
ne em p iry czn e . R ów n ież  p ew n e  o so b liw o ­
ści za ch o w a n ia  atom ów' tlen u  z o sta ły  n ie -  
o c z c k iw a r ic  A vykazane przez program  do- 
k o iiu ą jcy  ob liczeń . (K)

#

0j J c sie n ią  u b ieg łeg o  roku  U n iw ersy te t  
Ł u rrey  rozp oczą ł prace nad  b ad an iem  s k u t­
k ów  u ży w a n ia  lek a rstw  p rzep isy w a n y ch  
przez lek a rzy  p ięc iu  m ilio n o m  B ry ty jc z y ­
ków'. K o m p u tero w y  sy ste m  zb iera n ia  in ­
fo rm a cji b ęd zie  szy b szy  i e fe k ty w n ie jsz y  
n iż  m eto d y  tr a d y c y jn e  i p o w in ien  za p e ­
w n ić  lep sze  rozp ozn an ie  n ie zn a n y ch  dotąd  
efektów ' u b o czn y ch  za ży w a n y ch  m e d y k a ­

m en tó w . W adą p rop on ow an ego  rozw iązan ia  
m oże b yć tru d n ość  z za ch o w a n iem  p o u f­
n o śc i in fo rm a cji w p ro w a d za n y ch  do p a ­
m ięc i m a szy n y . S y s te m  op iera  s ię  na  
w zg lęd n ie  n o w y m  p o m y śle  , .m on itorow an ia  
zd arzeń  to w a rzy szą cy ch  le c z e n iu ” , gd zie  
o p isu je  s ię  w sz y s tk ie  „zd arzen ia  zd ro w o t­
n e ” , n ie  ty lk o  te , k tó re  w  p o w szech n ej 
p ra k ty ce  le k a r sk ie j uw aża s ię  za e fe k t  z a ­
s to so w a n ej tera p ii. P r o je k t p rzed sta w io n y  
przez u n iw e r sy te t  zak ład a  w y p o sa żen ie  2500 
lek a rz y  w  sz e śc iu se t  p la có w k a ch  m e d y c z ­
n y ch  w  term in a le  typ u  PR ESTEL. in fo r m a ­
c je  u zy sk a n e  od pacjentów ' będą p rzesy ­
łan e  lin ia m i te le fo n ic z n y m i do c en tr a ln e ­
go  k om p u tera . P la n u je  s ię  w  p rzysz ło ści 
u d o stęp n ien ie  s y ste m u  10 ty s ią c o m  lek a rzy , 
co pozw oli ob jąć  k o n tro lą  p o ło w ę  b r y ty j­
sk ich  p a c je n tó w . L ek arze z coraz  w ięk szą  
n iec h ę c ią  od n oszą  s ię  do o b o w ią zu ją ceg o  
w  W ie lk ie j B ry ta n ii sy ste m u  tzw . Ż ó łtych  
K art — p rzek a zy w a n ia  m in ister s tw u  zd ro­
w ia  d a n y ch  o u b o czn y ch  sk u tk a ch  d z ia ła ­
nia p o sz cz eg ó ln y ch  środ k ów . S y s te m  nie  
zapewm ia u zy sk a n ia  p e łn y ch  in fo rm a cji na  
ten  tem a t, a p od staw ow y  tru d n ość  stan ow i 
k o n ieczn o ść  k ażd orazow ego  ro zstrzy g a n ia , 
c z y  dana rea k cja  organ izm u  p a cjen ta  je s t  
zw iązan a  z p rzy jm o w a n iem  o k reślo n eg o  le ­
k a rstw a . N o w e ro zw ią za n ie  — d z ięk i z gro ­
m ad zen iu  w ie lk ie j  lic z b y  d an y ch  — p o zw a ­
la ła tw ie j  i p r e cy z y jn ie j  d e fin io w a ć  sk u tk i 
zaży w a n ia  w sp ó łd z ia ła ją c y ch  lek a rstw . O- 
c zek u je  s ię , że k o sz ty  e k sp lo a ta c ji s y s te ­
m u , poza z a in sta lo w a n iem  term in a li, n ie  
będą d u że . (ki)

*

H R ząd b r y ty jsk i p rzezn aczy ł 2,5 m in  fu n ­
tó w  na zak u p  u rząd zeń  e le k tr o n iczn y ch , 
g łó w n ie  m ik ro k o m p u teró w , dla s ied m iu se t  
szk ó ł sp e c ja ln y c h . M in ister  ds. tech n o lo g ii  
in fo r m a ty c zn e j , K en n e th  B ak er, o św ia d ­
c zy ł. że  ,,k o m p u ter y  p ozw ala ją  d z iec iom  
u p ośled zon ym  sp raw d zać  s ię  b ez w sp ó łd z ia ­
ła n ia  z in n y m i lu d źm i, w  d zied zin ach  n ie ­
d o stęp n y ch  w ie lu  d o ro sły m , zw ięk sza ją  p o ­
czu cie  w ła sn e j w artośc i. P o ja w ia ją  s ię  n o ­
w e, w sp a n ia łe  m o ż liw o śc i n au czan ia  
i p rzy sto so w a n ia  do ży c ia  w  n orm aln ym  
s p o łe cz e ń s tw ie ” . M in ister  s tw ie rd z ił , że  w ie ­
le  firm  o b a w ia  s ię  p od jęcia  ryzyk a  zw ią ­
zan ego  z p rod u k cją  sp rzę tu  dla lu d zi n ie ­
p e łn o sp ra w n y ch , p o n iew a ż  je s t  ona p o ­
zo rn ie  m n iej op ła ca ln a . ,,P o p e łn ia ją  w ie lk i 
b łą d ” — p o d su m o w a ł, pod ając p rzy k ła d y  
su k cesu  ry n k o w eg o  p ły t  d łu g o g ra ją cy ch  
p rzezn aczon ych  w y łą c z n ic  d la  u p o śled z o ­
n y ch  i urządzeń  o d cz y tu ją cy c h  te k s t  n ie ­
w id om ym . Za p ien ią d ze  rząd ow e zakup i 
s ię  ta k i sp rzę t, ja k  „ 2 6 łw ” — m a ły  robot 
na k ó łk a ch  s te ro w a n y  m ik ro k o m p u terem , 
,,S ou n d  B u b b le ” — u rząd zen ie  p o m agające
k a lek im  d z iec iom  zw ięk sza ć  k o o rd y n a cję  
ru ch ow ą , „C on cep t K ey b o a rd ” — k la w ia ­
tu ra  z w ie lk im i p rzy cisk a m i, k tóre  m ogą
b yć ozn a cza n e  różn ym i sy m b o la m i. O becn ie  
d zia ła  ok . 100 eg ze m p la r zy  k a żd eg o  z ty ch  
urządzeń . Rząd zak u p ił ró w n ież  500 m aszyn  
Y ISTEL p o zw a la ją cy ch  g łu ch y m  „d ru k o ­
w a ć ” rozm ow y te le fo n icz n e . „ D zisie jsze
u ła tw ien ia  dla n iep e łn o sp ra w n y ch  m ogą  
b y ć  ju tro  p rod u k tam i m a so w y m i” — 
s tw ierd z ił m in ister  B ak er, (ki)
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