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utomatyki Kompleksowej 
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FORTH —język i system programowania (3)

Koa

m aszyno w y

Kod  p rog ram u 

o p e ra c j i C A L t

JM P N E XT

R y s . 1. S t r u k t u r a  k o d u  s ło w a  R y s .  2. P o s t a ć  p r o g r a m u  — a )  k o d  n l z a n y ,  b )  k o d  m a s z y n o w y

JM P  N E X T

W poprzednich częściach a rtyku łu  opisano model 
FORTHA, s tru k tu rę  system u, w  którym  w ykonyw ane są 
program y, oraz znaczenie niektórych słów używanych do 
program ow ania w  tym  języku. Poniżej omówiono sposób 
im plem entacji kodu wynikowego, sposób kom pilacji p ro ­
gram ów oraz przykładow y program  w języku FORTH.

w skaźnika in te rp re tac ji. Podczas operacji RETURN n a ­
stępuje pobranie w artości znajdującej się na szczycie stosu 
i przesłanie jej do re je s tru  IP. Podstaw ow ym  kodem  niza- 
nym jest kod natychm iastow y. P rogram  w tym  kodzie 
je s t sekw encją instrukcji asem blerowych:
C A L L  P ł  
C A L L  P2

C A L L  P n  
R E T

W skaźnikiem  in terp re tac ji jest tu  licznik operacji. Ope­
rac ja  NEXT polega na zwiększeniu licznika operacji w 
chwili w ykonania instrukcji CALL. P rocedura w yw ołana 
przez instrukcję CALL może być program em  w kodzie 
n izanym  lub program em  w kodzie m aszynowym  kończą­
cym się in strukcją  RET.

W większości przypadków  program y słów m ają postać 
kodu nizane.go. W znanych im plem entacjach języka FORTH 
najczęściej używa się pośredniego kodu nizanego. P rogram  
w tym  kodzie składa się z sekw encji w yw ołań uprzednio 
zdefiniow anych procedur. W kodzie nizanym  określone są 
trzy operacje:
CALL — wywołanie podprogram u w kodzie nizanym  
RETURN — pow rót z podprogram u w tym  kodzie 
NEXT — zainicjow anie w ykonania program u i przesunięcie 
w skaźnika in te rp re tac ji do adresu  kolejnego wywołania.

In te rp re te r  kodu zaw iera w skaźnik in te rp re tac ji IP oraz 
stos. O peracja CALL pozostaw ia na stosie ak tualny  stan

M g r in ż .  W O J C IE C H  T R O J N I A R  
u k o ń c z y ł  s t u d i a  n a  W y d z ia le  A u to ­
m a t y k i  P o l i t e c h n i k i  Ś l ą s k i e j .  O d  
1976 r o k u  p r a c u j e  w  Z a k ła d z i e  
S y s t e m ó w  A u t o m a t y k i  K o m p le k s o ­
w e j  P A N  w  G l iw ic a c h ,  g d z i e  z a j ­
m u j e  s ię  o p r o g r a m o w a n i e m  a p l i k a ­
c y j n y c h  s y s t e m ó w  m i k r o k o m p u t e r o ­
w y c h .

JM P  HEXT

R y s .  3. K o d  w e w n ę t r z n y  p r z y k ł a d o w e g o  p r o g r a m u

IMPLEMENTACJA FORTHA

Kod wynikowy program u w  języku FORTH ma pew ną 
szczególną postać, k tó ra  decyduje o jego właściwościach. 
Każde słowo znajdujące się w słow niku zajm uje pewien 
spójny obszar pamięci. Kod wynikowy słowa składa się 
z czterech pól (rys. 1). Pola NF i LF tw orzą nagłów ek 
składający się z nazwy oraz łącznika do pozostałych słów 
w słowniku. Na pozostałych dwóch polach znajdu je się 
kod program u i danych. Pole kodu (CF) zaw iera bezpo­
średni adres program u, k tóry  zostanie w ykonany po w y­
wołaniu słow a. T ak  więc pole kodu nada je  in te rp re tac ję  
polu param etrów  (PF).

B it  p op rzed zan ia  
I B it  z a s ło n y

A d re s  p o la  L F  
poprzedn iego słow a

A d re s  p rogram u -

P ro g ra m  
lu b  d ane

P o le  n a zw y

P o le  tq c z q c e  

P o le  kodu

P o le  pa ram e trów

P rog ram  
w ko d z ie  
asem b le ra
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S tru k tu rę  program u w  pośrednim  kodzie nizanym  przed­
staw iono na rysunku  2. Kod program u rozpoczyna się od 
adresu  początku operacji CALL. W następnych kom órkach 
umiesczezona jest sekw encja adresów  pól CF słów, które 
są kolejno wywoływane w  czasie w ykonyw ania program u. 
Kod je s t zakończony adresem  operacji RETURN. R ejestr IP  
zaw iera adres po la CF słowa, które m a być wykonane. 
Stos pow rotny jest używany do przechow yw ania śladów 
program ów .

Zm ianę zaw arto śc i, słow nika po definicji powyższego słowa 
przedstaw iono na rysunku 5. Napisy DUP.CF i *.CF ozna­
czają adresy  pól CF odpowiednich słów. Nazwy SQUARE 
można te raz  używać do definiow ania kolejnych słów, np. 
program :

: C U B E  D U P  S Q U A R E  * ;

w ykonuj3 podnoszenie do sześciu.

t»
i p

t A1>

S to s  oow ro tov '

R P

V/ska -
żńik
s to s u

R y s . 5. Z m i a n a  z a w a r t o ś c i  s ł o w n ik a  p o  k o m p i l a c j i  s ło w a  S Q U A U E

o
I P

S to s  powrotow

R y s . 4. I m p l e m e n t a c j a  p o ś r e d n ie g o  k o d u  n iz a n e g o ;  z m ia n y  s t a n u  
p o  w y k o n a n i u  o p e r a c j i  (a ) ,  N E X T , (ł>) C A L L , (c )  R E T U R N

Kod w ew nętrzny przykładowego program u przedstaw iono 
na rysunku  3, a ko le jne stany re je stru  IP i stosu pow ro­
tów — na rysunku  4. Przez PC oznaczono licznik operacji 
procesora fizycznego. O peracja NEXT rea lizu je funkcję 
„ in terp re te ra  w ew nętrznego” — w ykonanie kodu nizanego 
w skazanego pośrednio pnzez re je s tr  IP. O peracja CALL 
powoduje przesłanie na stos pow rotów  aktualnego stanu 
re je stru  IP, skąd jest on następnie pobierany w trakcie 
operacji RETURN.

SŁOWA DEFINIUJĄCE

W jęizyku FORTH istn ieje możliwość dodaw ania nowych 
słów do słownika. Służy do tego grupa słów zwanych sło­
w am i definiującym i lub kom pilatoram i. Przy ich użyciu 
można zdefiniować np. stałe, zm ienne, program y w kodzie 
n izanym  oraz inne s tru k tu ry  program ow e lub s tru k tu ry  
danych. Proces definiow ania nowych słów nazyw a się 
kom pilacją. W czasie kom pilacji pow stają pola MF, LF, 
CF i PF definiowanego słowa. Obszar słow nika zwiększa 
się o liczbę bajtów  potrzebną na przechow anie kodu słowa. 
P rogram y w języku FORTH są zwykle kom pilowane na 
kod nizany. Aby skom pilować program  na ten  kod, należy 
wyprowadzić tekst z te rm inala  lub z dysku w następującej 
formie:
: n m z w a - d e f in io w a n e g o - s io w a  n a i w a - 1  . . .  n a z w a - n  ;

Słowo powoduje utw orzenie pól HF i LF nowego słowa 
or*z przejście in te rp re tera  zewnętrznego do stanu  „kom ­
p ilac ja”. W polu CF zoistaje umieszczony adres operacji 
CALL. Adresy pól CF słów ..., i s i m - n  są kom ­
pilow ane na kolejne m iejsca pola param etrów  tworzonego 
słowa. P rogram  słowa kom piluje adres operacji
RETURN oraz zm ienia stan  in te rp re te ra  zew nętrznego na 
„w ykonanie”.

Zdefiniow ane słowo o nazw ie SQUARE, którego program  
w ykonuje podnoszenie do sześcianu, 
stosu:
: S Q U A R E  D U P  » ;

Jeżeli zostanie zdefiniowane słowo o nazw ie już is tn ie ­
jącej w słow niku, to na ekranie term inala pojaw i się napis:
nazw a-slow a NOT UNIQUE

Dane 16-bitowe można definiować, jak  wiemy, używ ając 
słów  CONSTANT i VARIABLE. Po w yw ołaniu słowa zde­
finiowanego przez CONSTANT, na szczyt stosu przesyłana 
je st w artość stałej. Po wyw ołaniu nazwy zm iennej, na 
szczyt stosu jest przesyłany jej adres, Jeżeli zatem  X jest 
stałą, a  Y zm ienną, to odpowiednie instrukcje przypisania 
X =5*X  i X =5*Y  będą się różnić:
X  V 5 • X  !
Y  5  * X  :

W czasie kom pilacji na kod nizany program y niektórych 
słów np. in strukcji s truk tu ralnych , są w ykonyw ane gdy 
in te rp re te r zew nętrzny jest w stan ie  „kom pilacja”. P ro ­
gram  słowa .” pobiera tekst z bufora wejściowego i kom ­
pilu je ten  tekst do obszaru słow nika poprzedzając go 
adresem  słowa, k tóre spowoduje przesłanie tekstu na ekran  
te rm inala  podczas w ykonania.

U żytkow nik może tworzyć w łasne program y kom pilacji 
przy użyciu słowa definiującego oraz słów o p ro g ra­
m ach w ykonyw anych w czasie kom pilacji. W stanie „kom ­
p ilacja” ' in te rp re te r zew nętrzny rozpoznaje te słowa przez 
spraw dzenie stanu  b itu  poprzedzania (ang. precedence) 
w' polu nazwy. Jeżeli b it jest ustawiony, to program  odpo­
wiedniego słowa jest w ykonyw any, a nie kom pilowany. 
Bit można ustaw ić po zakończeniu definicji słowa, przez 
w ykonanie program u słowa IMMEDIATE.

Poniżej podano kilka przykładów  definicji słów (teksty 
napisane przez m aszynę są podkreślone).
: S A Y -S O M E T H IN G  .”  C O M P IL E D ”  ; IM M E D IA T E  O K  

: P B O G H A M  S A Y -S O M E T H IN G  ; C O M P IL E D  O K

: C O M -P R O G B A M  (C O M P IL E ]  S A Y -S O M E T H IN G  ; O K  

C O M - P S O G 8 A M  C O M P IL E D  O K

P R O G R A M  ”  ; C O M P IL E D  O K:P R IN T -C O M  [ C O M -P R O G R A M

P rogram  słowa SAY-SOM ETIIING jest w ykonyw any w 
czasie kom pilacji. W definicji słowa COM-PROGRAM sło­
wo [COMPILE] poprzedza słowo SAY-SOMETIIING, co 
powoduje kom pilację słowa SAY-SOMETHING. W definicji 
słowa PRINT-COM  słowo COM-PROGRAM jest poprze­
dzone słowem które powoduje przejście in te rp re tera  
zewnętrznego do s tan u  „ in terp re tac ja”. Słowo „]” oznacza 
pow rót do stanu  „kom pilacja”.

Skom pilowany program  można usunąć z pam ięci opera­
cyjnej przy użyciu słowa FORGET. W czasie kom pilacji 
pewnych niestandardow ych s tru k tu r  program ow ych często 
używa się apostrofu (słowa ’) służącego do znajdow ania 
ad resu  pola param etrów  innego słowa, napisanego bez­
pośrednio po nim  (w bufox'ze wejściowym  term inala  lub 
dysku).
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DEFINIOWANIE SŁÓW DEFINIUJĄCYCH

Najciekawszą właściwością FORTIIA jest konstrukcja 
umożliwiająca definiowanie nowych słów definiujących, 
dzięki czemu można definiować kompilatory struk tur da­
nych lub struktur programowych:
: n a z w a - s ło w a - d e f in lu j ą c e g o  < B U I L D S  p r o g r a m - k o m p i l a c j i

D O E S >  p r o g T a m - w y k o n a w c z y  ;

Po wyw ołaniu słowa, zdefiniowanego w  powyższy sposób 
następuje utw orzenie — przy użyciu słowa <BUILBS — 
pól NF i LF (0 CONSTANT) nowego słowa. P rogram  kom ­
pilacji najczęściej tworzy s tru k tu rę  słowa. W ykonanie p ro ­
gram u zdefiniowanego słowa rozpoczyna się od umieszcze­
nia na szczycie stosu adresu  pola param etrów  Pff tego 
słowa, po czym następuje w ykonanie właściwego program u, 
umieszczonego między słowam i BQ ES> i

Słowo VARIABLE zdefiniow ane pnzy użyciu tej kon­
strukcji ma postać:
: V A R IA B L E  < B U I L D S  , D O E S >  ;

Po w yw ołaniu słowa VARIABLE, w artość znajdująca się 
na szczycie stosu zostanie urdieszczona w polu  param etrów  
definiowanego słowa . (źapBr w artości początkowej definio­
w anej zm iennej). P rogram :
5 V A R IA B L E  F IV E

Spowoduje umieszczenie w artości 5 w  polu FF słowa 
FIVE. Po w yw ołaniu słowa FIVE, na szczycie stosu zo­
stanie umieszczony adres pola FF  (adres zm iennej), po 
czym zakończy się w ykonanie słowa, ponieważ między 
słowam i DOES> i nie m a żadnego program u.

Utworzymy słowo VECTOR definiując tablicę jednow y­
m iarow ą o zakresie indeksów  Q..I-1, przy czym w artość I 
będzie znajdow ać się na szczycie stosu przed deiin icją 
tablicy. W artości początikowe elem entów  tablicy powinny 
wynosić 6 w całym  zakresie indeksów. Po w yw ołaniu 
słowa zdefiniowanego przez VECTOR na stos zostanie p rze­
słany adres kom órki pam ięci, znajdującej się w ew nątrz 
tablicy i odpow iadającej indeksow i znajdującem u się na 
szczycie stosu przed w yw ołaniem  słowa. D efinicja słowa 
VECTOR je st następująca:
: V E C T O R  < B U I L D S  I  D O  « ,  L O O P  D O E S >  S W A P  D U P  +  +  ;

W ywołanie:
5 V E C T O R  T A B L IC A

spowoduje utw orzenie tablicy jednow ym iarow ej o zakresie 
indeksów 0..4, a program : .
3 T A B L IC A

spowoduje przesianie na szczyt stosu adrosu odpow iada­
jącego indeksowi 3 słowa TABLICA.

PRZYKŁADOWY PROGRAM — EDYTOR PUNKTOWY

P rogram  (rys. 6a, 6b) służy do w prow adzania rysunków  
z k law iatu ry  na ek ran  m onitora. U żytkow nik może p rze­
suw ać kursor (widoczny w  postaci m igającego punktu) po 
ekran ie w  ośmiu kierunkach. Ruchem  kursora m ożna s te ­
rować w jednym  z trzech trybów  pracy: w staw ienie punktu , 
usunięcie p u nk tu  i przesuwanie.

L inie ek ranu  zaw ierają 640 punktów . Każdej lin ii odpo­
w iada 80 bajtów  ciągłego obszaru pam ięci obrazu. Do 
przesuw ania- kursora przetznaczono osiem przyaisków k la ­
w iatu ry  num erycznej. K ierunek przesunięcia kursora po 
naciśnięciu danego klaw isza odpowiada jego położeniu 
względem klaw isza środkowego k law iatu ry  num erycznej, 
w następujący  sposób: 1 — kierunek  WS, 2 — S, 3 — ES,
4 — W, 5 — bez zm ian, 6 — E itd. K law isze D, R, M 
ustaw iają  tryb  pracy odpowiednio na: w staw ianie, usu­
w anie, przesuw anie.

Edytor punktowy jest wywoływany po interpretacji s lj- 
wa DOT-EDITOR. Kursor ustawia się w środkowe poło­
żenie ekranu, a rysunek jest wprowadzany przez sterowa­
nie trybami pracy i przesuwanie kursora po ekranie. 
Zakończenie pracy następuje po naciśnięciu klawisza 
CTRL-C.

Tekst program u rozpoczyna się od kadru  dyskowego 
o num erze 200. Kody znaków są zdefiniow ane przez stałe. 
Zm ienna POINT służy do tymczasowego przechow yw ania 
b a jtu  wskazanego przez kursor. Zm ienna SW ITCH p rze­
chow uje kod trybu  pracy. Podczas pracy edytora na
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szczycie stosu znajdu ją sic; kolejno: m aska b itu  (MASK) 
w bajcie w skazanym  przez kurso r oraz adres względny 
b a jtu  (RSA) wskazanego przez kursor. Słowa ROLLDOWN 
i ROLLUP w  kadrze 201 służą do spraw dzenia, ozy adres 
kursora nie zna jdu je  się poza obszarem  pam ięci obrazu. 
P rogram  słow a TAKE-BYTE pobiera z pam ięci obrazu 
ba jt w skazany przez kursor i przesyła go na stos w raz 
z m aską bitu. Słowa RESET-POINT i SET-.POINT służą 
do usunięcia lub w staw ienia punk tu  na ekran ie m onitora 
w  pozycji kursora. Na kadrze dyskowym  203 znajdu je się 
słowo ACT przeznaczone do aktualizacji — zgodnie z b ie­
żącym trybem  pracy — stanu  punktu  wskazanego przez 
kursor. Słowo DELAY służy do opóźnienia pracy program u. 
P rogram  tego słowa kończy w ykonanie po naciśnięciu 
k law isza lub po zadanej liczbie pętli. Na kadrze dyskowym
0 num erze 203 zaprogram ow ano ruchy kursora w  ośmiu 
k ierunkach  (słowa CRIGHT, CLEFT, CDOWN, CUP, 
CLEFT-iDOWN, CLEFT-UP, CRIGHT-DOWN, CRIGHT-UP). 
P rogram y słów SET-MOVE, SET-ERASE, SET-DRAW 
z kadru  dyskowego 204 ustaw iają tryb  pracy na przesu­
wanie, usuw anie lub w staw ianie. Słowo EXIT pow oduje 
w yjście z edytora punktowego. Słowo KEY-STRUCTURE 
z k ad ru  dyskowego 205, po kompilacji, zaw iera stru k tk u rę  
danych, która w  polu param etrów  ma następującą postać: 
kod pnzycisku, adres procedury obsługi (2 bajty), ..., 0. K om ­
pilacji każdego elem entu s truk tu ry  złożonego z kodu przy­
cisku i adresu  procedury dokonuje program  w postaci:
1 w y l i c z e n ie - k o d u - k l a w i s z a  C , ] p r o c e d u r a - o b s l u g i

Po przejściu in te rp re tera  do stanu  „ in terp re tac ja”, n as tę ­
puje przesłanie kodu przycisku na szczyt stosu. Słowo C 
służy do skom pilow ania bajtu  znajdującego się na szczycie 
stosu. Z kolei in te rp re te r zew nętrzny przechodzi do stanu  
„kom pilacja”, w  którym  następuje skom pilowanie adresu 
procedury obsługi klawisza. Słowo INTERPRET-CHAR 
z kadru  206 służy do pobrania kodu znaku ze szczytu stosu 
i w ykonania procedury obsługi, jeżeli kod tego znaku 
znajduje się w polu param etrów  słowa KEY-STRUCTURE. 
Słowo DOT-EDITOR służy do w ykonania zadań edytora 
punktowego.

W przykładzie zilustrow ano, w jak i sposób przez kolejne 
definiow anie słów pow staje program  w  języku FORTH 
(będący ostatnim  słowem ciągu definicji). Położono przy 
tym  nacisk na czytelność program u, kosztem efektyw ności 
jego działania (nie ma on większego znaczenia prak tycz­
nego). S tarano  się tak  dobrać naawy, aby s tru k tu ra  p ro ­

gram u była zrozum iała dla czytelnika, który nie chce 
wgłębiać się w znaczenie poszczególnych słów użytych 
w definicjach.

* * *

W trzech odcinkach cyklu przedstaw iono model FORTHA, 
sposób jego im plem entacji oraz opis funkcjonalny języka. 
Do pełniejszego zrozum ienia FORTHA należałoby jednak  
kontynuow ać tę tem atykę, w sposób bardziej szczegółowy, 
np. w mikroKLANIE.

FORTH praw dopodobnie nie będzie językiem  tak popu­
larnym  jak  PASCAL czy FORTRAN, gdyż opanow anie go 
na ogół pochłania więcej czasu niż to jest potrzebne 
w przypadku innych języków. Trud poznania tego języka 
je st ceną nabycia wygodnego narzędzia.

Nowe słowa używane w  lej części:

C, (b -> ) — p r z e s i a n i e  b a j t u  p o d  n a s t ę p n y  w o ln y  a d r e s  s ło w n ik a  
i  z w ię k s z e n ie  w s k a ź n ik a  s łó w  o  1

, (n-*-) — p r z e s i a n i e  w a r t o ś c i  z e  s z c z y t u  s to s u  p o d  n a s t ę p n y  w o ln y  
a d r e s  s ło w n ik a  1 z w ię k s z e n ie  w s k a ź n i k a  s łó w  o  2

! — w s t r z y m a n i e  k o m p i l a c j i ;  s ło w a  w y s t ę p u j ą c e  p o  [ s ą  w y k o ­
n y w a n e ,  n i e  k o m p i lo w a n e  

) — w z n o w ie n i e  k o m p i l a c j i

i m m e d i a t e  — u s t a w i e n i e  b i t u  p o p r z e d z a n ia  w  p o lu  n a z w y ;  z a ­
z n a c z a ,  ż e  p r o g r a m  o s t a t n i o  z d e f i n io w a n e g o  s ło w a ,  w y w o ł a n e g o  
w  s t a n i e  „ k o m p i l a c j a ” , b ę d z ie  w y k o n y w a n y ;  u ż y t k o w n i k  m o ż e  
k o m p i lo w a ć  s ło w a  z  u s t a w i o n y m  b i t e m  p o p r z e d z a n ia ,  u m i e s z c z a j ą c  
p r z e d  n i m i  s ło w o  [C O M P IL E ]

[C O M P IL E )  — u ż y w a n e  w  d e f i n i c j i  p o w o d u je  k o m p i l a c j ę  s ło w a ,  
k t ó r e  m a  u s t a w i o n y  b i t  p o p r z e d z a n ia

< B U I L D S  — u t w o r z e n i e  p o la  n a z w y  i  p o la  ł ą c z ą c e g o  s ło w a  o r a z
w y k o n a n i e  p r o g r a m u  k o m p i l a c j i

D O E S >  — z a s y g n a l i z o w a n i e  p o c z ą tk u  d e f i n i c j i  p r o g r a m u  w y k o ­
n a w c z e g o ;  p o  w y w o ł a n iu  z d e f i n io w a n e g o  s ło w a  w  s e k w e n c j i  
z  n n n n ,  D O E S >  z m ie n i a  z a w a r t o ś ć  p o la  k o d u  1 p i e r w s z e g o  p a r a ­
m e t r u  s ło w a  n n n n  w  t e n  s p o s ó b ,  a b y  w s k a z y w a ły  p r o g r a m  p o  
s ło w ie  D O E S >

E X E C U T E  (add r-> -) — w y k o n a n i e  p r o g r a m u  s ło w a ,  k t ó r e g o  a d r e s
p o la  k o d u  z n a j d u j e  s ię  n a  s to s ie

;S  ( a d d r )  — w y k o n a n ie  o p e r a c j i  R E T U R N .

FORTH-ASSEMBLER dia mikroprocesora INTEL-8080

S y s t e m  F O R T U  u m o ż l iw ia  d o łą c z e n i e  p r o c e d u r  n a p i s a n y c h  w  j ę ­
z y k u  a s e m b l e r a  d o  s ło w n ik ó w  s y s t e m u .  D o k o n u je  s ię  t e g o  p r z y  
u ż y c iu  s ło w n ik a  o  n a z w i e  A S S E M B L E R . Z b i ó r  s łó w  z n a j d u j ą c y c h  
s ię  w  t y m  s ło w n ik u  p o z w a l a  n a  k o m p i l a c j ę  p r o g r a m u  n a p i s a n e g o  
w  j ę z y k u  F O R T H - a s e m b le r a ,  t z n .  n a  d o ł ą c z e n i e  d o  s ło w n ik a  n a z w  
o r a z  o d p o w ia d a j ą c e g o  im  k o d u .

W  s ło w n ik u  A S S E M B L E R  i s t n i e j e  p e ł n y  z b i ó r  s tó w  b ę d ą c y c h  
m n e m o n ic z n y m i  i n s t r u k c j a m i  j ę z y k a  a s e m b l e r a .  W y w o ła n ie  s ło w a  
p o w o d u j e  je g o  k o m p i l a c j ę ,  t z n .  u m i e s z c z e n ie  p o d  a d r e s e m  w s k a ­
z a n y m  p r z e z  w a r t o ś ć  z m i e n n e j  D P  k o d u  o d p o w ia d a j ą c e g o  t e j  n a z ­
w ie  i  w y k o n a n ie  p r o g r a m u  z w ią z a n e g o  z  d o ł ą c z e n i e m  w a r to ś c i  
a r g u m e n t ó w .  P o  s k o m p i l o w a n iu  i n s t r u k c j i ,  s ł o w n ik  z o s t a n i e  p o ­
w i ę k s z o n y  o l i c z b ę  b a j t ó w  z a le ż n ą  o d  f o r m a t u  a r g u m e n t u .

S ło w a  o d p o w ia d a j ą c e  m n e m o n ic z n y m  n a z w o m  i n s t r u k c j i  d e f i ­
n i u j e  s ię  p r z y  u ż y c iu  s p e c j a l n i e  d o  te g o  c e lu  p r z e z n a c z o n y c h  s łó w  
d e f i n i u j ą c y c h .  M e ta k o m p i l a to r  d l a  i n s t r u k c j i  j e d n o b a j t o w y c h  ( N O P , 
I I L  i t p . )  m a  n a s t ę p u j ą c ą  p o s t a ć :

: 1MI <B U ILD S C, D O ES> C « C, ;
0 1MI NOP
S ło w o  d e f i n io w a n e  p r z e z  1M I, w  f a z i e  k o m p i l a c j i ,  p o w o d u j e  p r z e ­
s ł a n i e  k o d u  d e f i n i o w a n e j  i n s t r u k c j i  d o  p ie r w s z e g o  b a j t u  p o la  
p a r a m e t r ó w .  W  p r z y p a d k u  i n s t r u k c j i  N O P , p o le  p a r a m e t r ó w  b ę ­
d z i e  z a w i e r a ło  k o d  0. W  f a z i e  w y k o n a n i a ,  p o  w y w o ł a n iu  i n s t r u k c j i  
N O P  s ło w o  C v  s p o w o d u j e  u m i e s z c z e n ie  k o d u  i n s t r u k c j i  n a  s z c z y ­
c i e  s to s u ,  a  s ło w o  C , —• d o łą c z e n i e  t e g o  k o d u  d o  s ło w n ik a .

P r z y  z a p i s i e  w  p r o g r a m i e  i n s t r u k c j i  m a j ą c e j  a r g u m e n t y ,  n a z w a  
i n s t r u k c j i  m u s i  b y ć  p o p r z e d z o n a  a r g u m e n t a m i .  P r z y k ła d o w o ;  
i n s t r u k c j ę :

MOV A.B

z a p i s u j e  s ię  j a k o :

B A MOV
D e f in i o w a n i e  s ło w a ,  k t ó r e g o  p r o g r a m  j e s t  n a p i s a n y  w  j ę z y k u  

a s e m b le r a ,  d o k o n u j e  s ię  p r z e z  s ło w o  C O D E , w z d e f i n io w a n y m  
s ło w ie ,  p o le  C F  z a w i e r a  a d r e s  p o la  P F ,  t z n .  p i e r w s z e j  i n s t r u k c j i  
k o d u  m a s z y n o w e g o .  D e f i n i c j a  s ło w a  X X X  m a  n a s t ę p u j ą c ą  p o s t a ć :

CODE X X X  tekst-program u-w -języku-asem blera C;
P r o g r a m  s ło w a  C O D E  w y k o n u j e  s ię ,  g d y  i n t e r p r e t e r  z e w n ę t r z n y  
j e s t  w  s t a n i c  „ i n t e r p r e t a c j a ” . P o  w y w o ł a n iu  te g o  s ło w a ,  s ło w n ik  
C O N T E X T  j e s t  z a s t ę p o w a n y  p r z e z  A S S E M B L E R . P o  z a k o ń c z e n i u  
d e f i n i c j i ,  s ło w o  „ C ; ”  p r z e ł ą c z a  s ło w n ik  C O N T E X T  n a  C U R R E N T . 
K o d  a s e m b l e r o w y  z w y k le  k o ń c z y  i n s t r u k c j a  N E X T  J M P ,  k t ó r a  
w y k o n u j e  s k o k  d o  i n t e r p r e t e r a  w e w n ę t r z n e g o .

UF

L F

N a zw a N azw o

--  CF
P F

Kod
m aszynow yKod

m aszynow y

lF
C F Prog ram

ko m p ila c ji

CO D E)

K o a
m aszynow y

P r o g r a m y  z d e f i n io w a n e  p r z e z  s ło w a :  a )  C O D E , b )  L A B E L , c)
: . . . ;C O D E .. .
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A s e m b le r ,  p o d o b n ie  j a k  k o m p i l a t o r  i n t e r p r e t e r a  z e w n ę t r z n e g o ,  
t ł u m a c z y  p r o g r a m  w  j e d n y m  p r z e b i e g u .  P r z e n i e s i e n i e  s t e r o w a n i a  
p r o g r a m u  „ w  p r z ó d ”  m o ż n a  z a p r o g r a m o w a ć  w y k o r z y s t u j ą c  i n ­
s t r u k c j e  s t r u k t u r a l n e  ( w a r u n k o w e  lu b  p ę t l e ) .  W a r u n e k  w  ty c h  
i n s t r u k c j a c h  o z n a c z a  i d e n t y f i k a t o r  b i t u  r e j e s t r u  s t a n u  m i k r o p r o ­
c e s o r a .  N a  o z n a c z e n i e  w a r u n k ó w  u ż y w a  s ię  n a s t ę p u j ą c y c h  n a z w :

Bit W arunek
C CS
Z 0 =
S 0
P PE

W y s tą p ie n i e  s ło w a  N O T  p o  n a z w i e  w a r u n k u  p o w o d u je  j e g o  z a ­
p r z e c z e n i e .  P r z y k ł a d o w y  p r o g r a m  p ę t l i  o p ó ź n i a j ą c e j ,  z r e a l i z o w a n y  
p r z y  u ż y c iu  d w ó c h  r e j e s t r ó w ,  m a  n a s t ę p u j ą c ą  t r e ś ć :

CODE BEGIN 
BEGIN 
C DCR 
0 =  UNTIL,
B DCR 
0=  UNTIL C;

S ło w a  b ę d ą c e  n a z w a m i  w a r u n k ó w  d e f i n i u j e  s ię  p r z y  u ż y c iu  
s ło w a  C O N S T A N T . S t a ł ą  z a p i s y w a n ą  w  p o le  p a r a m e t r ó w  j e s t  k o d  
i n s t r u k c j i  s k o k u  w a r u n k o w e g o .  P o  w y w o ł a n iu  t a k i e g o  s ło w a  k o d  
i n s t r u k c j i  z o s t a n i e  p r z e s ł a n y  n a  s z c z y t  s to s u .  W y w o ła n ie  i n s t r u k c j i  
w a r u n k o w e j  s p o w o d u j e  u m i e s z c z e n ie  k o d u  s k o k u  w a r u n k o w e g o  
w  s ł o w n i k u  o r a z  r e z e r w a c j ę  m i e j s c a  ( I F  i W II IL E )  lu b  w y p e łn i e n i e  
g o  a r g u m e n t e m  i n s t r u k c j i  ( U N T IL ) .

S ło w o  d e f i n i u j ą c e  L A B E L  u ł a t w i a  p o s łu g iw a n i e  s ię  n a z w a m i  
s y m b o l i c z n y m i  p r z y  p i s a n i u  i n s t r u k c j i  s t e r u j ą c y c h  i m a  n a s t ę p u ­
j ą c y  f o r m a t :

LABEL YYY kodip rogram u-w -języku  asem blera C;

g d z ie  Y Y Y  j e s t  d e f i n i o w a n ą  n a z w ą .  A d r e s  z a w a r t y  w  p o lu  s ło w a  
z d e f i n io w a n e g o  p r z e z  L A B E L  w s k a z u je  c z ę ś ć  w y k o n a w c z ą  s ło w a  
d e f i n i u j ą c e g o  V A R IA B L E . W  t e n  s p o s ó b ,  p o  w y k o n a n i u  s ło w a  
z d e f i n io w a n e g o  p r z e z  L A B E L , n a  s z c z y c ie  s to s u  z o s t a n i e  u m i e s z ­
c z o n y  a d r e s  p o c z ą t k u  p r o g r a m u  n a p i s a n e g o  p o  t y m  s ło w ie .  P r z y ­
k ł a d o w y m  z a s t o s o w a n i e m  s ło w a  L A B E L  j e s t  d e f i n i o w a n i e  p o d ­
p r o g r a m ó w .  P o d p r o g r a m  m n o ż e n ia  l i c z b y  1 6 - b i to w e j  p r z e z  10 
(U L  =  1 0 * L IC Z B A ) m a  n a s t ę p u j ą c ą  p o s t a ć :

LABEL NUMBER
H DAD L E MOV H D MOV 
H DAD H DAD D DAD RET C;

SRC M 99
• < fig-forth eeee assembler *** >
1 HEX VOCABULARY ASSEMBLER IMMEDIATE
2 • ASSEMBLER CFA • |C0DE 8 ♦ i
3 t CODE ?EXFC CREATE (COMPILE) ASSEMBLER ICSP / IMMEDIATE
4 : Cf CURRENT is CONTEXT 1 ?EX£C ?CSP SMUDGE * IMMEOIATE
5 I LABEL ?EXEC t  VARIABLE SMUDGE -2 ALLOT [COMPILE) ASSEMBLER
6 ICSP ; IMMEDIATE
7 I 8* OUP ♦ DUP ♦ DUP 4 I ASSEMBLER D EFINITIONS
8 « CONSTANT H 5 CONSTANT I 7 CONSTANT A 6 C0N5TANT PSW
9 2 CONSTANT D 3 CONSTANT E t  CONSTANT 8 1 CONSTANT C

\ t  6 CONSTANT M fe CONSTANT SP 1«5 CONSTANT NEXT
11 : 1MI <BUILDS C, D0ES> Cd C , J
12 I 2MI <BUIL03 C, D0E3> C * * C, J
13 » 3M I « B U I L D S  C, O O E S >  C S  S W A P  8* + C , I
10 l «Ml « B U I L D S  C, D O E S >  C 3  C, C, i
15 t 5MI •«BUILDS c. D0ES> C8 c, , J -->

3RC # lee
« tt 1 MI NOP 76 1 MI HLT F3 1 MI DI FB I MI El
1 #7 1MI RLC ®F 1*1 RC 17 1 Ml RAL IF IM X RAR
2 E9 1MI PCHL F 9 I MI SPHL E3 1 MI XTHL EB 1 MI XCHG
3 27 1MI DAA 2F 1MI CHA 37 1 MI STC 3F 1MI CMC
a 8e 2MI ADD 88 2MI ADC 9» 2MI SUB 98 2 M I SOB
5 Af ¿MI ANA A8 2MI XRA be 2MI ORA B8 2MI CHP
6 89 3MI DAD Cl 3MI POP CS 3MI PUSH 82 3MI STAX
7 • A 3MI LDAX «« 3MI INR »5 3M1 DC« *3 3MI 1NX
8 ®B 3MI OCX C7 3MI R3T D3 «MI OUT DB «MI IN
9 C6 «MI ADI CE «Ml AC I 06 «MI SU1 DE «MI SBI

1* E6 «MI ANI EE «MI XRI F6 «HI ORI FF «MI CPI
11 22 SMI SHLD 2A SMI LHLD 32 5MI 5T A 3 A 5MI LDA
12 CO 5MI CNZ CC 5MI CZ Da SMI CNC DC SMI CC
13 Ea 5MI CPO EC 5MI CPE F « 5HI CP FC 5MI CM
1« CD 5MI CALL
15 »->

SRC * 1 e i
C Ce 1MI RNZ C8 1 MI RZ 0© 1 MI RNC 08 1MI RC
I E e 1 MI RPO EB 1 MI RPE Fe 1 MI RP F 8 IMI RM
2 C9 1MI RET C3 5 MI JMP C2 CONSTANT t>~ D2 CONSTANT
3 E2 CONSTANT PE F 2 CONSTANT «*< : NOT 8 ♦ I
« j mov 8* «e ♦ ♦ c, ; : mvi a* 6 ♦ c, c, i \ lxi b* l* C, , ;
5 : END1F 2 7PAIRS HERE SWAP I I t THEN (COMPILE) ENDIF ;
6 : IF C, HERE e , 2 J
7 I ELSE 2 ?PAIRS C3 IF ROT SWAP FNDIF 2 t '
8 : BEGIN HERE 1 ;
9 * UNTIL SWAP 1 ?PAIRS C, , i * AGAIN 1 ?PAIR3 C3 C, , I

10 I WHILE IF 2+ J
11 : REPEAT >R >R AGAIN R> R> 2 - ENDIF ;
12 FORTH DEFINITIONS DECIMAL ;3
13 
1«
15

a  j e g o  w y w o ł a n ie :

10 NUMBER CALL
D o s t a n d a r d o w e g o  s ło w n ik a  F O R T H A  n a l e ż y  t a k ż e  s ło w o  ;C O D E , 

k t ó r e  p o w o d u je  z m ia n ę  s ło w i i i k a  C O N T E X T  n a  A S S E M B L E R . 
W  c z a s ie  k o m p i l a c j i  s ł o w n ik a  A S S E M B L E R  t r e ś ć  k o d u  s ło w a  
;C O D E  m u s i  b y ć  u z u p e ł n i o n a  o  a d r e s  s ło w a  A S S E M B L E R . P o s t a ć  
k o d u  z d e f i n io w a n e g o  p r z e z  s ło w a  C O D E , L A B E L  i  ;C O D E  p r z e d ­
s t a w io n o  n a  r y s u n k u .

Zasady prenumeraty
Z a m ó w ie n i a  i  p r z e d p ł a t y  n a  p r e n u m e r a t ę  I N F O R M A T Y K I  p r z y j ­

m u j e  Z a k ł a d  K o lp o r t a ż u  W y d a w n i c tw a  N O T  S IG M A . A d r e s  p o ­
c z to w y :  W y d a w n i c tw o  N O T  S IG M A  — Z a k ł a d  K o lp o r t a ż u ,  00-950 
W a r s z a w a ,  s k r .  p o c z t .  1004. K o n to  b a n k o w e :  1036-7490-139-11, I I I  O /M  
N B P  w  W a r s z a w ie .

J E D N O S T K I  G O S P O D A R K I  U S P O Ł E C Z N I O N E J ,  IN S T Y T U C J E  I  
O R G A N I Z A C J E  p r z e s y ł a j ą  z a m ó w ie n ia  (w  1 c g z .)  z a w i e r a j ą c e :  t y ­
t u ł  c z a s o p i s m a ,  l i c z b ę  z a m a w ia n y c h  e g z e m p la r z y ,  o k r e s  p r e n u m e ­
r a t y  i  p e ł n y  a d r e s  z a m a w ia j ą c e g o  z  k o d e m  p o c z to w y m ,  o d d z i a ł  i 
n a z w ę  b a n k u  z  n u m e r e m  k o n t a  b a n k o w e g o  z a m a w ia j ą c e g o  o r a z  
( e w e n tu a ln i e )  a d r e s  o d b io r c ó w ,  k t ó r z y  n a  z l e c e n i e  i  k o s z t  z a m a ­
w ia j ą c e g o  m a j ą  e g z e m p la r z e  o t r z y m y w a ć .

W a r u n k i e m  r e a l i z a c j i  z a m ó w ie n ia  j e s t  r ó w n o c z e s n e  d o k o n a n i e  
o d p o w ie d n i e j  w p ł a t y  n a  w w . k o n to  W y d a w n i c tw a  N O T  S IG M A .

Z a  p r e n u m e r a t ę  n i e  w y s t a w ia n e  s ą  r a c h u n k i  i  n i e  p o tw ie r d z a n e  
s a ld a .  P r e n u m e r a t o r z y  z b i o r o w i  p r o s z e n i  s ą  o  p o d a w a n i e  n a  d o ­
w o d a c h  w p ł a t  ( p r z e l e w a c h )  z n a k u  k a n c e l a r y j n e g o  z a m ó w ie n ia ,  
k tó r e g o  d o ty c z y  w p ła t a .

D o p i s u j ą c  n a  z a m ó w ie n iu  P R E N U M E R A T A  S T A Ł A , z a m a w i a j ą ­
c y  ( ty l k o  p r e n u m e r a t o r z y  z b io r o w i ! )  n i e  b ę d ą  m u s ie l i  c o r o c z n ie  
p o n a w ia ć  z a m ó w ie n ia ,  a  j e d y n i e  d o k o n y w a ć  p r z e d p ł a t y  w e d łu g  a k ­
t u a l n i e  o b o w ią z u ją c y c h  c e n .  W y d a w n i c tw o  p r z e k a z y w a ć  b ę d z ie  
co  r o k u  p o tw ie r d z e n ie  k o n t y n u a c j i  p r e n u m e r a t y .

P R E N U M E R A T O R Z Y  I N D Y W ID U A L N I  d o k o n u j ą  w p ł a t y  p r z e ­
k a z e m  N B P  n a  w w . k o n t o ,  p o d  p o w y ż s z y m  a d r e s e m ,  p o d a j ą c  n a  
o d w r o c ie  o d c i n k a  d l a  a d r e s a t a - p o s i a d a c z a  r a c h u n k u :  t y t u ł  c z a s o ­

p i s m a ,  l i c z b ę  z a m a w ia n y c h  e g z e m p la r z y  o r a z  o jk re s  p r e n u m e r a t y .
D o  P R E N U M E R A T Y  U L G O W E J  u p o w a ż n i e n i  s ą  c z ło n k o w ie  

s t o w a r z y s z e ń  n a u k o w o - t e c h n i c z n y c h  N O T , s t u d e n c i ,  u c z n io w e  s z k ó ł  
z a w o d o w y c h .  W a r u n k i e m  j e j  u z y s k a n i a  j e s t  p o ś w i a d c z e n ie  b l a n ­
k i e t u  p r z e k a z u  N B P  d l a  n a b y w c y  in d y w id u a ln e g o  ( n a  o d c i n k u  
d l a  a d r e s a t a )  p r z e z  w ła ś c iw e  s t o w a r z y s z e n i e  N O T , w y ż s z ą  u c z e ln ię  
lu b  s z k o łę  z a w o d o w ą .

Z a m ó w ie n i a  i  w p ła t y  p r z y j m o w a n e  s ą  n a  o k r e s y  k w a r t a l n e ,  
p ó ł r o c z n e  i r o c z n e  w  t e r m i n a c h :
•  d o  1 l i s t o p a d a  — n a  I  k w a r t a ł ,  I  p ó ł r o c z e  i c a ły  r o k  n a s t ę p n y  
© d o  28 l u t e g o  —  n a  I I ,  I I I  i  IV  k w a r t a ł
•  d o  31 m a j a  — n a  IV  k w a r t a ł  i  I I  p ó ł r o c z e
•  d o  31 s i e r p n i a  — n a  IV  k w a r t a ł .
U w a g a :  P r z y  p o d a w a n i u  k o d u  p o c z to w e g o  i n u m e r u  k o n t a  b a n ­
k o w e g o  o b o w ią z u je  b a r d z o  c z y te ln e  p i s m o .  P r e n u m e r a t a  n i e  w y ­
m a g a  s p e c j a ln e g o  p r z e k a z u  z  c z e r w o n y m  p a s k ie m ;  ' w y s t a r c z y  
z w y k ły  p r z e k a z  b a n k o w 'y .

P r e n u m e n t a  n o r m a l n a :  k w a r t a l n a  — 225 z ł ,  p ó ł r o c z n a  — 450 z ł , 
r o c z n a  — 900 z ł . P r e n u m e r a t a  u lg o w a :  k w a r t a l n a  — 150 z ł ,  p ó ł ­
r o c z n a  — 300 z ł ,  r o c z n a  — 600 z ł . P r e n u m e r a t a  z e  z l e c e n i e m  w y ­
s y ł k i  z a  g r a n i c ę  j e s t  d w u k r o t n i e  d r o ż s z a .

D o d a tk o w y c h  i n f o r m a c j i  o  p r e n u m e r a c i e  u d z i e l a :  Z a k ł a d  K o l ­
p o r t a ż u ,  t e l .  40-00-21 w . 293, 299 o r a z  40-35-89. E g z e m p l a r z e  a r c h i ­
w a ln e  m o ż n a  n a b y w a ć  w  K lu b ie  P r a s y  i I n f o r m a c j i  T e c h n ic z n e j
w  W a r s z a w ie ,  u l .  M a z o w ie c k a  12, t e l .  27-43-G5. Z a m ó w ie n i a  n a  e g ­
z e m p la r z e  a r c h i w a l n e  n a l e ż y  k i e r o w a ć  p o d  a d r e s e m  Z a k ł a d u  K o l ­
p o r t a ż u .
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R o b o t y  ( 3 )

Proste ¡ę^yki programowania

Rozwój produkcji oraz badań  nad robotam i przem ysło­
w ym i stym ulow any jest mnogością ich zastosowań. W ięk­
szość tych autom atów  program ow ana jest przez w tykanie 
kołków w bębny lub m atryce diodowe oraz odpowiednie u- 
staw ienie potencjom etrów  położenia zadanego lub  w yłącz­
ników  krańcowych. K olejnym  etapem  rozwoju metod p ro­
gram ow ania jest „uczenie” tra jek to rii ruchu. O perator p rze­
prow adza ram ię robota poprzez pożądane położenia, które 
zapam iętyw ane są w postaci cyfrowej w  pam ięci układu 
sterującego, tak  aby następnie mogły być w ielokrotnie i sa­
modzielnie odtw arzane.

M etody te są skuteczne jedynie w  prostych przypadkach, 
tzn. gdy praca przeznaczona do w ykonania daje się za­
pisać jako liniowa sekw encja czynności. Dlatego też zw ięk­
szono możliwości program atorów  klawiszowych, w prow a­
dzając instrukcje w arunkow ych skoków program ow ych o- 
raz  rozkazy synchronizacji z procesem  (głównie kom endy 
oczekiwania na pew ne zdarzenie zew nętrzne lub na upły­
nięcie określonego czasu). N adal jednak  nie było możliwoś­
ci użycia podprogram ów, czyli zwartego zakodowania iden­
tycznej sekw encji czynności pow tarzanej w  różnych punk ­
tach przestrzeni roboczej. Zapisanie algorytm ów  przetw a­
rzania inform acji, uzyskanych z receptorów  (czujników), 
też było poza zasięgiem wyżej opisanych metod program o­
w ania.

Ubogi rep e rtu a r oferowanych możliwości nie był jedyną, 
niedogodnością dotychczasowych metod. N ajpow ażniejszym  
^problemem było to, że w  trakcie program ow ania robót nie 
.wykonyw ał żadnych użytecznych czynności, a więc nie za­
rab ia ł na siebie. N aw et drobna — w ydaw ałoby się — po­
praw ka w  program ie, zw iązana ze zm ianą jednego położe­
nia m anipulatora, w iązała się z unieruchom ieniem  linii 
produkcyjnej i żm udnym  przeprogram ow aniem  robota. 
Jedynym  wyjściem  było przygotow anie program u na u rzą­
dzeniu nie związanym  bezpośrednio z produkcją — n a j­
lepiej na kom puterze. Zm iana asortym entu  produkcji w ią ­
załaby się ' z przygotow aniem  program ów  poza robotem  a 
w strzym anie produkcji następow ałoby tylko na czas łado­
w ania ich do pam ięci układów  sterujących. W ten sposób 
zrodziła się potrzeba symbolicznego zapisu czynności m an i­
pulatora, a więc opracow ania języków program ow ania ro ­
botów.

Istn ie ją dwa równoległe podejścia do tego zagadnienia. 
P ierw sze to w ykorzystanie uniw ersalnego jeżyka proeram o- 
w ania typu FORTRAN. PASCAL czv ADA oraz dodanie 
specjalizowanych procedur steru jących częścią m echanicz­
ną. Drugie, częściej stosowane, to opracowanie jezvka s p p -  

cializowanego, przeznaczonego d-i sterow ania m anipulato- 
rem  oraz przetw arzania inform acji pochodzących od „zmy­
słów” robota.

Zaletą pierwszego podejścia iest w ykorzystanie możli­
wości jeżyków uniw ersalnych oraz m niejszy koszt rea liza­
cji przedsięwzięcia. Zaleta drugiego jest lensze dostoso­
w anie d<-> potrzeb użytkow nika oraz b rak  zbednyr-h kon- 
strukcii iezvkowvch. nio wvkorzvst.ywanych w  p ro ir^m o- 
w »niu robota, a w ym agających w iększej wiedzy p ro ^ a m i-  
sty.

Specjalizow ane jeżyki prosrarhow ania robotów  można 
podzielić w -zależności od poziomu ogólności opisu zadania.

Na poziomie najniższym znajdują się języki zorientowa­
ne na yrzeruieszciame poszczeeólnych fragmentów łańcu-

■) Ł a ń c u c h e m  k i n e m a t y c z n y m  n a z y w a  s ię  s p ó j n y  z e s p ó l  c z ło n ó w  
p o łą c z o n y c h  w  p a r y  k i n e m a t y c z n e  ( d w a  c z ło n y  p o łą c z o n e  r u c h o ­
w o )

cha k inem atycznegoJ) robota (ang. jo in t level). Języki te 
zm uszają program istę do w yrażenia zadania jako sekw en­
cji in strukcji steru jących poszczególnymi- napędam i. W ym a­
ga to dość dużej w praw y, gdyż niezbędne jest wyczucie 
ruchu końca łańcucha kinem atycznego, k tóry  jest efektem  
złożenia instrukcji przem ieszczających poszczególne człony 
ram ienia.

Języki kolejnego poziomu uwalniają użytkowników od 
tej niederodneici. gą oae zorientowane na przemieszcza­
nie końcówki raan ipala tora w p n e s tr ia n ia  kartezjańskicj
(ang. m anipulator level). W tym  przypadku specyfikacja 
zadania polega na podaniu punktów  przestrzeni k artezjań - 
skiej, przez które należy kolejno przeprow adzać koniec ra ­
m ienia robota. Aczkolwiek jest to duże udogodnienie, w  po­
rów naniu  z językam i poprzedniej grupy, to nadal p rogra­
m ista bardziej zajm uje się opisem ruchów  m anipulatora niż 
opisem czyności, k tóre pow inny być wykonane.

Języki zorientowane »a pr*emies*c*enia obiektów  (ang. 
object level) zakładają, że układ steru jący  (lub kom pilator 
jęryka) m s jur pewne infer ssać je e obiektach znajdujących
•ią w  otoczeniu robota. U żytkow nik podaje więc w  pro­
gram ie, które z przedm iotów  i w  jak i sposób m ają być 
przemieszczone, aby zadanie zostało w ykonane. System ste­
ru jący  robotem  spow oduje — na podstaw ie wiedzy o o- 
biektach i relacjach zachodzących między nim i — odpo­
wiednie przemieszczenie łańcucha kinematycznego.

Zamiast wyszczególniania wszystkich czynności w ykony­
wanych na obiektach należałoby jednak dążyć do ograni­
czenia problemu jedynie do ogólnego opisu zadania, umo- 
żliw iająccte autematycaBC wygenerowanie odpowiedniego 
planu działania, a n a sta n ie  jege realizację. Takie aspiracje 
mają języki «orientowane ca zadanie (anc. ta sk  level). Są 
to języki sztucznej inteligencji bądź języki bezpośrednio z 
nich się wywodzące. Mimo że prace nad nimi trw ają  na jd łu ­
żej to są one najm niej rozwinięte.

PRZYKŁADY JĘZYKÓW

Ponad dw udziestoletni rozwój robotyki doprowadził do 
pow stania wielu języków. Podane poniżej przekłady poz­
w alają lepiej scharakteryzow ać istotne cechy poszczegól­
nych grup tych języków. Przegląd rozpoczniemy od języ­
ków najprostszych.

*
R eprezentantem  grupy  języków zorientow anych na prze­

mieszczanie poszczególnych członów ram ienia jest rozw ią­
zanie zaproponowane przez prof. Spura z Politechniki B er­
lińskiej. Instrukcje  tego języka zostały podzielone na trzy 
zbiory.

W pierwszym  znajdują sie instrukcje i dvrektyw v powo­
dujące przem ieszczanie napędów. D vrektyw v deoyduią. czy 
w  następujących po nich instrukcjach ruchu  współrzędna 
m aja być trak tow ane jako bezwzcledne (ABS) czv wzgled- 
ne (REL). Ponadto określają prędkość, z jaką ruch ma być 
realizow any:

F <  liczba wyrażająca prędkość ruchu>
Same instrukcje ruchu  m ają postać:
< jednoliterowy identyfikator stopnia sw obody> < lic zb a >

Przykładow o — CIO oznacza, że fragm ent ram ien ia o naz­
wie C należy przemieścić o dziesięć jednostek lub do po­
łożenia 10, v.' zależności od rodzaju dyrektyw y (REL, ABS) 
umieszczonej przed tą  instrukcją.



D rugi zbiór zaw iera instrukcje wejścia-w yjścia, a więc 
zbierające inform acje od urządzeń produkcyjnych bądź 
własnych czujników  oraz w ysyłające sygnały sterujące 
w spółpracującym i maszynami.

W skład trzeciego wchodzą instrukcje steru jące w yko­
naniem  program u. Wzorzec tych rozkazów został zaczer­
pnięty z FORTRANU, zatem  program ista m a do dyspozy­
cji:
— skok bezw arunkow y
• -  skok do podprogram u
— w arunkow ą realizację instrukcji
■ -  możliwość założenia pętli program ow ej (pętla DO).

*

Przedstaw icielem  tej grupy jest język SIGLA, opraco­
w any przez firm ę OLIVETTI do sterow ania robotem  SIG ­
MA, robotem  zw anym  kartezjańsk im  *).

Język SIGLA jest dostarczany użytkownikowi z ' zesta­
wem  instrukcji dostosowanych do jego potrzeb. W ten spo­
sób obszar pomięci przeznaczony na przechow yw anie in ­
te rp re tera  został zm inim alizowany. W zestawie tym  mo­
gą znajdow ać się następujące rozkazy: w stępne pozycjono­
w anie napędów, ruch ram ienia, tastow anie wejścia b ina r­
nego oraz ustaw ianie w yjścia binarnego, w strzym anie 
w ykonania program u, skok w arunkow y oraz bezw arunko­
wy. Ponadto mogą być jeszcze dodane tak  złożone in ­
strukcje, jak nn. ruch ram ienia połączony z w yw ieraniem  
odpowiedniej siły nacisku.

Cały system  został tak zaprojektow any, aby w  p rzypad­
ku  sterow ania wieloma robotam i i urządzeniam i w spół­
pracującym i przeznaczone dla nich instrukcje były um ie­
szczane w  oddzielnych plikach. Użytkownik może żądać 
równoległego w ykonania instrukcji z w ielu plików. Na 
przykład  — przekazanie systemowi sterującem u kom endy 
w  postaci:
AU/nl, n2,.../iul, m2,.../.../pl, p2,...
spowoduje równoległe w ykonanie zawartości plików  n l, 
m l p l, a następnie »2, m2 p2 itd. Synchronizacja po­
między poszczególnymi zadaniam i następuje poprzez w spól­
ne obszary danych. W ten  sposób program ista móże żądać 
współbieżnego w ykonania aż 64 zadań.

*

K olejny język opracowany przez firm ę OLIVETTI dla 
robotów  SUPERSIGM A został bardziej upodobniony do 
powszechnie używanych języków  program ow ania. N azwa­
no go MAI) (M ultipurpose Assembly Language). Zrezygno­
wano w  nim z asem blerowej s tru k tu ry  rozkazów języka 
SIGLA, na korzyść syntaktyki zaczerpniętej z BASTCA. 
W prowadzono tu w iele odm ian instrukcji steru jących ru ­
chem m anipulatora. Przykładowo:
MOVE XL =  10, YL =  20
powoduje przemieszczenie lewego ram ienia ro b iła  karte - 
zjańskieao SUPERSIGMA do położenia X =  18, Y =  20, 
natom iast IN C S XL =  10. YL =  2$ przemieszcza ram ie o 
10 jednostek  w zdłuż osi X oraz 20 wzdłuż Y. Dodanie lite ­
ry  W po kodzie operacji powoduje, że powyższe instrukcje 
w strzym ują dalsze w ykonanie program u do chwili zakoń­
czenia ruchu.

Instrukcje  steru jące w ykonaniem  program u są typowe. 
W ich skład wchodzą: w arunkow e w ykonanie instrukcji 
(IF), skok bezw arunkow y (GOTO), skok (CALL) do oraz 
pow rót z podprogram u (RETURN) i p-etł« program ow a 
(NEXT).

Ponadto można w  program ie określić w iele zadań 
(TASK). Bcdn one w ykonane równolegle. Synchronizację 
między nimi zapew niają instrukcje podstaw ienia (^ET) o- 
raz oczekiwania na spełnienie w arunku  (WĄIT).

Ję z y k . zaw iera także instrukcje aktyw ujące (ACT) i de- 
aktyw ujące (DEACT1 urzadzenia w spółpracujące oraz in ­
strukcje w ejścia-w yjścia (READ-PRINT).

Ze względu na specyficzna konstrukcję tego robota, ste- : 
rowanie. poszczególnymi napędam i jest równow ażne prze-

=) R o b o t  k o r t e z j a ń s k i  — m a n i p u l a t o r ,  k t ó r e g o  f r a g m e n t y  ł a ń c u ­
c h a  k i n e m a t y c z n e g o  p r z e m ie s z c z a j ą  s ię  w z d łu ż  o s i  k a r t e z j a ń s k i e -  
g o  u k ł a d u  o d n ie s i e n i a

.mieszczeniom we współrzędnych kartezjańskich. Jednakże 
ze względu na b rak  wbudowanego w  system  przelicznika 
w spółrzędnych, język został zakw alifikow any do grupy zo­
rientow anej na przem ieszczanie członów łańcucha k inem a­
tycznego. Uwaga ta dotyczy również języka SIGLA.

*

Jednym  z pierwszych języków przeznaczonych do ste ­
row ania m anipulatoram i był WAVE. Został on opracowany 
w  S tanford A rtificial Intelligence Laboratory  w la tach  1970 
—1975. Je st on w  pełni zorientow any na przem ieszczanie 
końca m anipula tora w  przestrzeni kartezjańsk ie j. Cały sy­
stem  steru jący  został zaim plem entow any na kom puterach 
PDP-10 oraz PDP-6 i jest przeznaczony dla m anipulatora 
o sześciu stopniach swobody.

Podstaw ow ym  typem  danych zdefiniow anym  w  tym  ję ­
zyku jest układ współrzędnych. O peruje się jedynie na 
praw oskrętnych układach prostokątnych. XYZ. Jeden  z 
nich jest w yróżniony jako bazowy, bezwzględny układ  od­
niesienia. Zazwyczaj jest on związany z podstaw ą robota. 
Z każdym  obiektem  oraz każdym charakterystycznym  pun­
ktem  przestrzeni roboczej program ista może związać lokal­
ny układ  współrzędnych. Położenie (przesunięcie oraz o- 
rien tację przestrzenną) nowego układu względem układu  
odniesienia określa się instrukcją TRANS (ang. transform ). 
Na przykład instrukcja:

TRANS UK 25, 15, 10. 0. 90, 0

spowoduje nadanie w artości zm iennej typu: uk ład  w spół­
rzędnych. Dla tej in strukcji przesunięcia będą m iały w ar­
tość X =  25, Y =  15, 2  =  16, natom iast o rien tacja będzie 
określona jako obrót o 0° wokół osi 2, 90° wokół osi X 
o iaz 09 wokół osi Y. Dla robota in strukcja  ta  stanow i in ­
form ację o tym  gdzie znajduje się obiekt oraz w  jak i spo­
sób należy go chwycić, gdy będzie to konieczne.

W języku tym  wprowadzono także inne typy danych. Są 
to w ektory  oraz liczniki pętli. Instrukcja :

VECT < n a z \v a >  < w spółrzędna x > ,  < w spó lrzędna y > , 
<w spólraędna z >

nadaje w artości w spółrzędnym  w ektora, którego iden ty fi­
kator znajduje się w  jej treści. N atom iast rozkaz:

ASSIGN < n a z w a > , < w arto ść  poczatkow a>

inicjuje licznik pętli.

Prócz instrukcji opisujących punkty  charakterystyczne 
środowiska, jeżyk zaw iera także rozkazy pow odujące zm ia­
nę stam i n'-’nipulator«. Są nim i: OPEN, CLOSE, CENTER 
crrz  MOVE i CHANGE.

OPFN < Iic z b a >  powoduje rozw arcie palców chw ytaka 
na zadam  ^dlertłość. Gdy rozw arcie palców sta je się w ięk­
sze od wyspecyfikowanego, to chw ytak jest zam ykany.

Instrukcja CLOSE < lic z b a >  pow oduie zam ykanie chwy­
t k o  rż  do napotkania oooru. Jeśli odległość między pa l­
cami będzie m niejsza od podanej w instrukcji, w  chwili 
napotkania siły przeciw działającej ich zbliżaniu, to sy­
stem  w yda kom unikat o błędzie.

N ajprostszym  sposobem im plem entacji tego rozkazu jest 
skorzystanie z inform acji otrzym yw anej z dwóch czujni­
ków dotyku zam ontow anych na palcach.

N ajbardziej w yrafinow aną instrukcją dotyczącą chw yta­
nia obiektów  jest kom enda CENTER < s i ła > .  Powoduje 
ona ściśnięcie obiektu z zadaną sił?, ale bez jego porusze­
nia. U kład steru jący  zam yka chw ytak śledząc stan  czuj­
ników dotyku. W momencie gdy jeden z nich da sygnał in ­
form ujący o zetknięciu któregokolw iek z palców z obiek­
tem, rozpoczyna się przem ieszczanie całego ram ienia z ta ­
ka prędkością, aby naleć przylegający do obiektu pozostał 
nieruchom y w  przestrzeni. W chwili zetknięcia się drugie­
go z palców z obiektem  ruch ram ienia jest przeryw any, 
natom iast zam ykanie chw ytaka jest kontynuow ane do o- 
sia śnięci a  odpowiedniej siły nacisku. W ton sposób można 
uchwycić obiekt bez przesuw ania go w płaszczyźnie chwy­
tu.

Podstaw ow ym  rozkazem  pow odującym  ruch ram ienia 
jest:
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MOVE <nazw a układu współrzędnych>

Powoduje on przem ieszczenie końcówki m anipulatora z 
położenia aktualnego do wyspecyfikowanego. Ruch odbywa 
się poprzez dw a punkty  pośrednie. Ich położenia wyliczane 
są autom atycznie przez system . Pierw szy pun k t znajdu je 
się nad pozycją początkową, drugi natom iast nad celem. 
P unk ty  pośrednie zostały w prow adzone po to, by system  
w yznaczając tra jek to rię  ruchu  nie przeprow adził jej po­
przez ławę roboczą. Niem niej program ista sam  m usi się 
zatroszczyć, by robot nie uległ kolizji z innym i obiektam i 
w  jego otoczeniu.

Inną in strukc ją  napędzającą ram ię jest CHANGE. Ma 
ona pięć argum entów  oddzielonych przecinkam i: nazwa 
w ektora wyznaczającego kierunek  przesunięcia, liczba o- 
kreśla jąca zakres ruchu, nazw a w ektora stanowiącego oś 
obrotu chw ytaka, k ą t obrotu, czas przeznaczony na w yko­
nanie przemieszczenia (jeśli podany czas będzie równy 
zero, to system  wyliczy czas ruchu  opierając się na we­
w nętrznym  m odelu dynam iki robota).

Ponadto  wprowadzono dyrektyw ę STOP. Jej argum en­
tam i są dwa w ektory. P ierw szy określa siłę, a drugi mo­
m ent siły, po napotkaniu  których należy zatrzym ać ram ię. 
Przykładowo:

VECr V 0,0,-20 
STOP V . NIL 
MOVE UK

spowoduje ruch  m anipulatora w  kierunku  punk tu  UK, 
przy czym po napotkaniu  oporu o podanej sile i zerowym  
m omencie siły, ram ię zostanie zatrzym ane.

Ponieważ w  języku istn ieją  instrukcje, k tóre w  przy­
padku nienorm alnego zakończenia w ydają kom unikat o 
błędzie (np. CLOSE) — umożliwiono dodatkow e korzysta ' 
n ie z tej inform acji. SKIPE oraz SKIPN  są rozkazam i 
pow odującym  opuszczenie lub w ykonanie kolejnej in ­
strukcji, w  zależności od pojaw ienia się lub b rak u  kom u­
nika tu  o błędzie. Ponadto wprowadzono skok bezw arunko­
w y JUMP < c ty k ie ta > .

Przew idziano rów nież dyrektyw y ułatw iające w kłada­
nie w ałków  w  otwory. W momencie gdy bolec zacznie za­
głębiać się w  otwór, uk ład  „traci” stopnie swobody. F ak ty ­
cznie pozostają tylko dwa z nich — przesunięcie do w nę­
trza otw oru oraz obrót wokół jego osi. P rogram ista może 
w skazać te stopnie swobody dyrektyw am i FREE oraz SPIN. 
A rgum entam i pierw szej są osie, w zdłuż których można do­
konywać przemieszczeń, natom iast drugiej — osie, wokół 
których można obracać obiekt. Ponadto istn ieje dyrektyw a 
w prow adzająca nadgarstek  w  drgania. Jest nią WOBBLE 
<am plituda drgań>. Stosuje się ją  w  przypadku przew i­
dywanego zakleszczenia bolca w  otworze.

Ja k  widać, język WAVE zaw iera zarówno instrukcje 
uniw ersalne, możliwe do zastosow ania przy w ykonyw a­
niu każdego zadania, jak  i specjalizowane, przeznaczone do 
realizacji konkretnych celów. Taka niejednorodność spowo­
dow ana jest chęcią u łatw ienia oprogram ow ania zadań czę­
sto spotykanych w  praktyce, przy jednoczesnym  zachowa­
niu uniw ersalizm u, umożliwiającego — niekiedy w  dość 
skom plikow any sposób — realizację przedsięwzięć rzadko 
spotykanych lub naw et trudnych do przewidzenia.

*

P rzykładem  języka zaw ierającego zarówno instrukcje 
uniw ersalne, jak  i specjalizowane jest także język opraco­
w any przez L. Nem es’a z W ęgierskiej A kadem ii Nauk. Ma 
on obok rozkazów  powodujących przesunięcia poszczegól­
nych członów ram ienia robota rów nież takie, k tóre doko­
nu ją przemieszczeń końcówki m anipulatora w  przestrze­
ni kartezjańsk ie j. Oprócz bogatego rep e rtu a ru  instrukcji 
„ruchowych”, język stw arza możliwość definiow ania u k ła ­
dów w spółrzędnych zw iązanych z różnym i m iejscam i w 
przestrzeni roboczej. Dzięki temu można odwoływać się 
do dowolnej pozycji w  przestrzeni przez podanie nazw y 
lokalnego układu  w spółrzędnych oraz w spółrzędnych punk ­
tu, w yrażonych w  tym  układzie.

Rozkazy tego języka można zaszeregować do jednej z 
czterech kategorii w  zależności od rodzaju  param etrów .

W grupie pierwszej zna jdu ją  się in strukcje  bezparam e- 
trow e; są nim i: GRIP, DROP oraz SEIZE. G RIP powoduje 
zam ykanie, a DROP — otw ieranie chw ytaka. SEIZE zam y­
ka chw ytak, tak  m odyfikując położenie nadgarstka ram ie­
nia, aby nie przesunąć chw ytanego obiektu.

Do drugiej kategorii zaliczane są instrukcje steru jące 
poszczególnymi napędam i ram ienia (LIFT, TURN, TILT, 
ROTATE). P aram etram i ich są: położenie lub przyrost. 
W przypadku konieczności jednoczesnego poruszania k il­
ku członów stosuje się znak I. Ilu stru je  to następujący 
przykład:

TURN 10 I
LIFT 30 I
ROTATE 5

Sekw encja ta  spow oduje równoczesny obrót kolumny, 
podnoszenie ram ienia i obrót nadgarstka. W przypadku 
b raku  znaku I, w szystkie trzy  instrukcje zostałyby w yko­
nane sekwencyjnie.

W skład kategorii trzeciej wchodzą rozkazy bardziej 
złożone. Przykładow o instrukcja MOVE (Rl, PI) powo­
duje przem ieszczenie chw ytaka do punk tu  PI w  układzie 
odniesienia Rl, natom iast PATH (I, n) przesuw a chw ytak 
w zdłuż zadanej tra jek to rii z zachowaniem  jego o rien ta­
cji.

G rupa czw arta zaw iera rozkazy specjalizowane. Między 
innym i: TRANSFER « n a z w a  obiektu>; P, R) — powo­
du ją pobranie, z podajnika, obiektu o zadanej nazwie oraz 
przeniesienie go do punk tu  P układu w spółrzędnych R. 
Innym  ciekawym  rozkazem  jest FETCH « n a z w a  obiek- 
tu > ; P, R), który  pobiera w skazany obiekt z m iejsca 
gdzie został uprzednio pozostawiony i przenosi go do 
punk tu  P we w spółrzędnych R.

* * *

W następnym  num erze INFORMATYKI opiszę języki 
wysokiego poziomu przeznaczone do program ow ania ro ­
botów. Będzie to ostatn ia część naszego cyklu.
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WYDAWNICTWA NAHKOWO-TECHNICZNE
o

Błażewicz J., C ellary W., Słowiński R., W ęglarz J.: 
B adania operacyjne dla inform atyków . 338 str., n a ­
kład 5000 egz., cena 200 zł, W arszawa, 1983.

K s i ą ż k a  p r z e d s t a w i a  w y b r a n e  p o j ę c i a  i m e to d y  b a d a ń  
o p e r a c y j n y c h  ( m . in .  z ło ż o n o ś ć  o b l i c z e n i o w ą  p r o b le m ó w  d e ­
c y z y j n y c h ,  p r z e p ł y w y  w  s i e c i a c h ,  p r o g r a m o w a n i e  l i n io w e  
l c a ł k o w i to l i c z b o w e ,  p r o g r a m o w a n i e  d y n a m ic z n e ,  s y s t e m y  
m a s o w e j  o b s łu g i) .  O p is a n e  s ą  t a k ż e  z a g a d n i e n i a  i n f o r m a ­
ty c z n e ,  w  k t ó r y c h  b a d a n i a  o p e r a c y j n e  z n a l a z ł y ^ s z e r o k i e  
z a s t o s o w a n i e  ( n p .  p r o b a b i l i s t y c z n e  p r o b l e m y  s z e r e g o w a n i a  
z a d a ń  i r o z d z i a łu  z a s o b ó w , o p t y m a l i z a c j a  z a r z ą d z a n i a  p a ­
m ię c i ą  w i r t u a l n ą ,  d o b ó r  l i c z b  k o p i i  s e g m e n tó w  p a m ię c i  
p r o g r a m ó w  w  w i e l o p r o c e s o r o w y m  s y s t e m i e  s t e r u j ą c y m ) .  S e ­
l e k c j a  m a t e r i a ł u  d o k o n a n a  b y ł a  p r z e d e  w s z y s t k im  z  p u n k t u  
w id z e n ia  p o t r z e b  p r o j e k t a n t ó w  s y s t e m ó w  o p e r a c y j n y c h .
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JERZY D A Ñ D A  
ZB IG N IE W  P O ZN A Ń S K I

Instytut Technologii Elektronowej NPCP  
W arszaw a

Programowanie w języku PL/M (2)

W drugiej części artyku łu  om awiam y bardziej złożone 
konstrukcje języka, w yjaśniając ich użycie w  przykładach 
— analogicznie do konw encji przyjętej w części pierwszej.

PRZYKŁAD 3 — SYMULACJA RUCHU OBIEKTÓW

Sym ulow any je s t ruch  obiektów  we współrzędnych b ie­
gunowych. W każdym  takcie, do określonego m iejsca p a­
mięci m ikrokom putera, przesyłana jest inform acja o azy­
m ucie losowo w ybranego obiektu.

I N F O R M A T !  O N i  S Y S T E M :  DO;

D E C L A R E  D C L  L I T E R A L L Y  ' D E C L A R E ' ,  T R U E  L I T E R A L L Y  'OFFH
D C L  U / K )  B Y T E / Î B A Z A i L O S O V A N I A / A D R E S i V i H L )  A D D H E S S ï
DCL. < LI C Z B A i L O S  B A S E D  B A Z A S  L O S O  V A N  I A, Z A V A R T O S C i P A M I  ECI B A S E D
A D R E S i V i H L )  BY T E ?
D C L  P A R A i R E J i H L  S T R U C T U R E * H i R E J  BY T E /  L i R E J  B Y T E ) ;
D C L  P A R A i R E J i B C  S T R U C T U R E * B i R E J  BY T E ,  C i R E J  B Y T E ) ;
D C L  O B I E K T * 5) S T R U C T U R E « R  BY T E /  FI A D D R E S S / D R  B Y T E /  DFI A D D R E S S )  

I NI T I A L <  5 / 1 / 1 / 2 /
9 / 3 / 4 / I /
I I/ 2 5 / 2 / 5 /
24/ 15/ 3/3/
1 9 / 2 7 / 4 / 5 ) ;

DC L T A B L I C A i A D R E S O V *  J0) B Y T E  D A T A ( 2 0 H , 2 0 H / 2 O H / 2 2 H / 2 0 H / 2flH, 2 O H / 
2 6 H / 2 0 H / 2 3 H ) ;

B A Z A i L O S O V A N I A  » I250 HJ  
D O - W H I L E  TR U E ;

DO  I * 0 TO  4 ;
O B I E K T U ) .  R » O B I E K T U  ) . R  ♦ O B I E K T U ) .  DR;
OBI E K T< I ) • F I » O B I E K T U ) . FI ♦ 081 EKT< I ) • DFI ; 

end;
K » L I C Z B A i L O S  M O D  5;
B A Z A i L O S O V A N I A  = B A Z A i L O S O V A N I A  ♦ I;
P A R A i R E J i H L . H i R E J  =. T A B L I C A i A D R E S O V * 2 » K ) ;
P A R A i R E J i H L . L i R E J  =• TA B L I  C A i A D R E S 0 V ( 2 * K +  I );

P A R A i R E J i B C .  B i R E J  = H I G H < O B I E K T Í K ) . F I );
P A R A i R E J i B C . C i R E J  = L 0 V < O B I E K T Í K ) . F I ) ¡

A D R E S i V i H L  = SH L< P A R A i R E J  iHL. H i R E  J / 3 ) ♦ P A R A i R E J i H L . L i R E J ; 
Z A V A R T O S C i P A M I E C I  = P A R A i R E J i B C . B i R E J ;
A D R E S i V i H L  » A D R E S i V i H L  ♦ I ;
Z A V A R T O S C i P A M I E C I  » P A R A i R E J i B C . C i R E J ;

END;

E N D  I N F O R M A T I O N ! S Y S T E M ;

W y d r u k  1. P r z y k ł a d  m o d u ł u  3

Program  r e a l i z u j ą c y  odpowiedni algorytm  stanow i 
m oduł główny (w ydruk 1). Zadeklarow ano w nim  dwa sy­
nonim y DCL i TRUE dla słów DECLARE i OFFH. N a­
stępne deklaracje obejm ują zm ienne BAZ A GLOSOWANIA 
i ADRESSWgHL. P ierw sza z nich stanow i adres, od k tó ­
rego odczytywne będą liczby losowe, druga zaś określa a- 
dres znajdu jący  się w  parze rejestrów  HL. Obie te  zm ien­
ne stanow ią bazy dla zm iennych bazowanych LICZBASLOS 
i ZAW ARTOSCSPAMIECI (typu BYTE), k tóre um ożliw iają 
dostęp do kom órek pam ięci o adresach określonych przez 
bazy. W kolejnych deklaracjach zdefiniowano stru k tu ry  
PARASREJSHL i PARASREJSBC, reprezentu jące pary  re je ­
strów  HL i BC.

Do opisu obiektów, k tórych ruch  je st sym ulowany, w y­
korzystano tablicę s tru k tu r  o nazw ie OBIEKT. A trybu ta­
mi każdego elem entu  tej tablicy są w spółrzędne biegunowe 
położenia R i F I oraz przyrosty tych w spółrzędnych, odpo­
wiednio — DR i DFI. W ykorzystano także możliwość in i­
cjow ania w ym ienionych atrybu tów  przy użyciu deklaracji 
INITIAL. Poniew aż zadeklarow ano pięcioelem entową tab li­
cę s tru k tu r, a każdy z elem entów  tej tablicy m a cztery 
a trybuty , podano dwadzieścia w artości początkowych.

O statnią deklarację stanow i dziesięcioełementowa tablica 
o nazw ie TABLICA? ADRESÓW i elem entach typu BYTE. 
Z aw arto w  niej adresy, pod które należy przesyłać w artoś­
ci azym utów  kolejnych obiektów, przy czym k-tem u obiek­

tow i przyporządkow ano adres określony przez dwa elem en- 
ny tablicy 2k i 2 k + l. Poniew aż adresy są stałe, w  celu 
nadania elem entom  tablicy TABLICASADRESOW w artości 
początkowych w ykorzystano deklarację DATA. Przeciwnie 
niż w przypadku deklaracji INITIAL, w artości te  nie mogą 
być zm ieniane podczas w ykonyw ania program u. W podob­
ny sposób m ożna inicjow ać zm ienne, s tru k tu ry  i tablice 
s truk tu r.

P rogram  rozpoczyna się od przypisania zm iennej BAZA- 
SLO^OWANIA w artości 1250H. Jest to adres początkowy 
dla prostego generatora liczb pseudolosowych, k tóry  w yko­
rzystu je zaw artość przypadkowo w ypełnionej pam ięci (ko- 
lejnycn kom órek od ad resu  1250H). Zasadnicza część p ro ­
gram u jest zaw arta  w  bloku DO WHILE, stanow iącym  
nieskończoną pętlę. Początek bloku DO W HILE realizuje 
algorytm  ru ch u  obiektów  przy użyciu in strukcji ite racy j- 
nej DO..TO, k tóra dla kolejnych w artości indeksu I  obli­
cza nowe w artości atrybu tów  R i F I w  kolejnych s tru k ­
tu rach  tablicy OBIEKT. Do a trybu tów  s tru k tu r  używa się 
dostępu zdalnego, tzn. z nazw ą s tru k tu ry  i  kropką.

Po obliczeniu nowych w spółrzędnych dla w szystkich o- 
biektów  program  przechodzi do losow ania num eru  obiek­
tu, którego azym ut będzie przesyłany do m ikrokom putera. 
Zm ienna bazow ana LICZBASLOS m a w artość • rów ną za­
w artości m iejsca pam ięci o adresie BAZA GLOSO WANI A. 
P rzy  użyciu operatora m odulo MOD, dostarczającego resz­
ty  z dzielenia dwóch liczb całkow itych, norm uje się w ar­
tość te j zm iennej do przedziału [0,4], przypisując w ynik 
zm iennej K. N astępnie zw iększa się w artość bazy o 1, aby 
w  następnym  takcie zm ienna LICZBASLOS przyjęła inną 
w artość. K olejne in strukcje  w prow adzają do re jestrów  o- 
kreślonych przez zm ienne H SREJ i LSREJ ( w  struk tu rze  
PARASREJŚH L) bardziej i m niej znaczącą część adresu  
z tablicy TABLICASADRESOW, odpow iadającego wyloso­
w anem u num erow i obiektu. W podobny sposób do re je ­
strów  RSREJ i CSREJ ( w  s truk tu rze  PARASREJSBC) 
w prow adza się obydw a bajty  w artości azym utu F I wyloso­
wanego obiektu, w ykorzystu jąc funkcje HIGH i LOW. 
W artością pierw szej z nich jest bardziej znaczący b a jt 
zm iennej F I typu  ADDRESS, zaś drugiej — m niej znaczą­
cy b a jt tej zm iennej.

N astępnie z pary  re jestrów  H SREJ i LSREJ odczytyw a­
ny jest adres, pod k tóry  należy przesłać zaw artości re je ­
strów  BSREJ i CSREJ. F unkcja SHL przesuw a w szystkie 
b ity  rozszerzonego HSREJ o osiem pozycji w  lewo. ADRES 
§W §HL jest bazą dla zm iennej bazow anej ZAWAR­
TOSCSPAMIECI, zatem  kolejna in strukc ja  przypisuje ko­
m órce pam ięci (zmiennej ZAWARTOSCSPAMIECI) bajt 
danych znajdujący się w  re jestrze  CSREJ. Po zwiększeniu 
adresu  (zmienna ADRESSWŚHL) o 1, w ykonyw ane jest a- 
nalogiczne przypisanie zaw artości re jestru  BSREJ zm ien­
nej ZAWARTOSCSPAMIECI. W ten  sposób do dwóch ko­
lejnych miejsc pam ięci w prow adzona zostaje w artość azy­
m utu, a program  przechodzi do obliczenia nowych w spół­
rzędnych obiektów.

Struktury

Tablice um ożliw iają łączenie w  grupy  elem entów  tego 
samego typu (BYTE lub ADDRESS), natom iast dzięki s tru k ­
turom , możliwe jest łączenie w  grupy elem entów  różnych 
typów. Każda s tru k tu ra  m a sw oją nazwę, k tóra stanow i 
jednocześnie referencję do a trybu tów  danej s truk tu ry . W 
deklaracji s truk tu ry  należy podać również nazw y i typy 
w szystkich jej atrybutów . A trybutem  s tru k tu ry  może być 
także tablica.
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W przykładzie 3 w ykorzystano s tru k tu rę  do opisu pary 
rejestrów . Je j a trybu tam i są dwie zm ienne tego samego 
typu — BYTE. Rozwiązaniem  mogłoby być także zastoso­
w anie tablicy. W ybór s tru k tu ry  podyktow any był przede 
w szystkim  dążeniem  do uzyskania lepszej czytelności p ro­
gram u.

Tablice s tru k tu r1 są bardzo w ygodną konstrukcją wtedy, 
gdy zachodzi konieczność opisu w ielu obiektów  przy uży­
ciu tej sam ej struk tu ry . W tym  przykładzie w  tak i w łaś­
nie sposób przedstaw iono opis obiektów  w ystępujących w  
sym ulacji, t j . :

DECLARE OBIEKT (5) SIRUCTURE (R BYTE, FI AD­
DRESS, DR BYTE, DFI ADDRESS);

Przykładow o — dostęp do a trybu tu  DR trzeciej s tru k tu ry  
w  powyższej tablicy s tru k tu r  je s t następujący:

OBIEKT (2). DR

Podobnie jak  w  przypadku zwykłych tablic, elem enty tab ­
licy s tru k tu r są num erow ane od zera. W ażną dziedziną 
zastosow ania tablic s tru k tu r jest rachunek  macierzowy. 
W języku PL/M nie zdefiniowano tablic dw uwym iarowych, 
zastępują je jednak  tablice s tru k tu r z tablicą jako a try b u ­
tem, np.:

(KOLUMNA (20)DECLARE WIERSZ (20) S T R U d U R E  
ADDRESS);

Powyższa deklaracja reprezentu je  tablicę dw uw ym iarow ą 
20 X 20, a jej (i, j)-ty  elem ent ma postać

WIERSZ (I). KOLUMNA (J)

POO'JOJNAi5UrtA: DO!

D E C L A R E  N L I T E R A L L Y  * 2 0 #i
D E C L A R E  J*N) S T R U C T U R E *  A* N ) A D D R E S S #  X B Y T E # Y  B Y T E )  i 
D E C L A R E  * I # J >  B Y T E #  O A D D R E S S  I N I T I A L i O M

D O  I ■ 0 T O  N - 1 ;
D O  J => 0 T O  N - l?

Q ■ Q ♦ ‘J * I ) • A * J ) • tf < I > ♦ X  • J * J ) . y ;
e n d ; 
e n d ;

E N D  P O D V O J N A i S U M A ;

W y d r u k  2. O b l ic z a n ie  w a r to ś c i  w y r a ż e n i a  ^
¡ = 0 j  = o

Na w ydruku  2 przedstaw iono program  realizujący oblicze­
nie w yrażenia w .postaci:

2  2 '  a<Jx'y<
l =  U j  = o

gdzie x  i y  są w ektoram i jednowym iarow ym i, zaś a jest 
dw uw ym iarow ą tablicą współczynników.

Zm ienne bazowane

W języku PL/M istn ieje możliwość pośredniego odwoły­
w ania się do zm iennych. W ykorzystując zm ienną bazow a­
ną, jedną nazw ą można odwoływać się do różnych danych 
w  zależności od w artości tzw. bazy, stanow iącej adres w 
pamięci. K om pilator nie przydziela zm iennej bazowanej 
żadnego adresu, ponieważ adres ten  je st uzależniony od 
w artości bazy. D eklaracja zm iennej bazowanej zawsze 
m usi być poprzedzona dek laracją bazy (por. przykład 1). 
Słowo BASED m usi w ystępować za nazw ą zm iennej b a ­
zowanej i poprzedzać nazwę bazy. W artością zm iennej ba­
zowanej jest zaw artość kom órki pam ięci (BYTE lub AD­
DRESS w  zależności od typu zm iennej) o adresie określo­
nym  przez bazę.

PRZYKŁAD i WYSZUKIWANIE DOKUMENTÓW

W banku danych znajdu ją się dokum enty posiadające 
dw a a trybu ty : nazwę i czterocyfrowy num er. W yszukuje 
się dokum enty o nazw ach różnych od zera, k tóre po kon­
w ersji na kod ASCII w yprow adza się do zadanego bufora.

P rogram  rozw iązujący powyższy problem  przedstaw iono 
na w ydruku 3. W porów naniu z poprzednim i zaw iera on

niew ielką liczbę instrukcji, natom iast część dek laracy jna 
jest bardziej rozbudow ana. Uzyskuje się to dzięki w pro­
w adzeniu procedur. W pierwszej części zdefiniowano syno­
nimy LICZBASDOKUMENTOW i DLUGOSCSBUFORA, 
tablicę BUFF stanow iącą bufor, do którego w prow adza się 
num ery dokum entów (każdy num er w ypełnia cztery ele­
m enty  tablicy), oraz — tablicę s tru k tu r  dokum entów  o n a­
zwie DOKUMENT z dwoma atrybutam i: NAZWA i NU­
MER. K olejne dek laracje dotyczą procedur CYFRA i KON­
WERSJA.

B A N K ł D 0 K U M E N T 0 7 ł  DO;

D E C L A R E  D C L  L I T E R A L L Y  ' D E C L A R E '# LI CZBAADOXU.'lE.'i-TO'J L I T E R A L L Y  '50 #
D L U G O S C i B U F O R A  L I T E R A L L Y  '200'!
DC L  D U F F l D L U G O S C i B U F O R A )  B Y T E #  P BY TE ;
DC L Q A D D R E S S  I N I T I A L ( O ) ;  .n r n c ,.,,
D C L  D O K U M E N T *  LI C Z B A i D O K U M E N T O V )  S T R U C T U R E *  N AZ -A B Y T ł # N U.1ER A D D R E S S ) #

C Y F R A i P R O C E D U R E * I )  BY TE ;
D C L  I BYTE!
DO C A S E  I :
R E T U R N  'O';
R E T U R N  'I'.*
R E T U R N  '2'!
r e t u r n  '3';
R E T U R N  '4'!
r e t u r n  ' 5 ' ;
R E T U R N  '6 ';
R E T U R N  '7';
R E T U R N  '3';
R E T U R N  '9'J

e n d ;
e n d  c y f r a ;

........ -  .....

? M I E N N A S P O M O C N I C Z A  » BO XX * N U M E R !

DO J ■ 0 T O  3;
BU FOR * 3 - J> -  C Y F R A *  ZMI E N N A iP O .I O C N I  C Z A  MOD 10 ) i
ZMI E N N A ł P O M O C N l  C Z A  * ZM ! E N N A 4 P O M O C M I  C Z A  / 10;

END;

E N D  K O N W E R S J A ;
/t . . .. p r o g r a m  g l o v n y  •• •• •/
DO P » 0 T O  L I C Z B A i D O K U M E N T O V  - I!
IF D O K U M E N T *  P) • N A Z V A  < > 0  T il EM
d o ;
C A L L  K O N W E R S J A * . D O K U M E N T * P ) # . B U F F  ♦ 4» Q ) ;
O » Q ♦ I ;

END;
EKD;
E N D  B A N K S D O K U M E N T O V ;

W y d r u k  3. P r z y k ł a d  m o d u ł u  4

P rocedura CYFRA jest p rocedurą funkcyjną, dotychczas 
nazyw aną funkcją, a  je j w artością je s t cyfra w kodzie AS­
CII, odpow iadająca w artości param etru  aktualnego. Zasad­
niczą je j treść stanow i in strukc ja  DO CASE. W ywołanie 
funkcji z param etrem  ak tualnym  powoduje, że liczba ta  
(np. 5) zostaje przypisana param etrow i form alnem u I, k tó ­
ry  z kolei określa num er in strukcji do w ykonania w  blo­
ku DO CASE. W tym  przypadku będzie to p ią ta  instrukcja, 
a zatem  w artość pow rotna funkcji będzie wynosiła ’5’.

P rocedura o nazw ie KONW ERSJA m a dw a param etry  
form alne, ADRESSDOKUMENTU i A D R E ^B U FO R A . 
Obie te  zm ienne stanow ią bazy dla s tru k tu ry  bazowanej 
BOXX i tablicy bazowanej o nazwie BUFOR. Działanie 
procedury polega na konw ersji a try b u tu  NUMER s tru k ­
tu ry  DOKUMENT z postaci dwójkowej na kod ASCII. 
Dostęp do tego a try b u tu  uzyskuje się przez zm ienną bazo­
w aną BOXX, przy czym jej oazę stanow i adres s tru k tu ry  
będący param etrem  ak tualnym . A lgorytm  konw ersji jest 
prosty i polega na kolejnym  poddaw aniu w artości a try b u ­
tu  NUMER operacjom : modulo 10 i dzielenie przez 10. Po 
konw ersji na kod ASCII przy użyciu funkcji CYFRA, ko­
lejne cyfry są w staw iane do bufora BUFOR poczynając 
od ostatniej pozycji.

Po dek laracjach  procedur rozpoczyna się program  głów­
ny, tj. ciąg instrukcji modułu. W pętli iteracy jnej DO..TO 
spraw dza się w arunek  równości nazwy każdego dokum entu 
z zerem. W przypadku różnicy w yw oływ ana jest procedu­
ra  KONW ERSJA.

Pierw szym  param etrem  ak tualnym  tej procedury  jest 
adres kolejnego elem entu tablicy s tru k tu r DOKUMENT. 
Odwoływ anie się do adresów  zm iennych, tablic i s tru k tu r 
jest doknyw ane przez podanie kropki przed nazwą. P rzy ­
kładowo — w artością odw ołania DOKUMENT(P) jest adres 
początku p -tej s tru k tu ry  w tablicy s tru k tu r  DOKUMENT

D rugim  param etrem  ak tualnym  jest adres elem entu ta 
blicy BUFF, od którego w pisana ma być czterocyfrowa
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w artość num eru Q-tego wyszukanego dokum entu. Tak o- 
kreślone param etry  ak tualne  stanow ią bazy dla tablicy i 
s tru k tu ry  bazow anej, um ożliw iające dostęp do odpowied­
nich elem entów  tablicy i atrybutów  struk tu ry . W ten spo­
sób analizow ane są w szystkie dokum enty znajdujące się 
w  banku danych (tablicy struk tu r). P rogram  oblicza dodat­
kowo liczbę w ybranych dokum entów  w ykorzystując do te­
go celu zm ienną Q.

Procedury i funkcje

D eklaracja procedury ma następującą postać:

< n a z w a > : PROCEDURE (< lis ta  param etrów  form al- 
n ych> );
< tre ść  p ro ced u ry > ;
END < n a z w a > ;

Treść procedury obejm uje dek laracje i instrukcje. W treś­
ci procedury należy zadeklarow ać jej w szystkie param etry  
form alne (o ile w ystępują). D eklaracja procedury  w  p ro­
gram ie musi pojawić się przed jakim kolw iek odwołaniem  
się do niej. Realizacja ciągu instru!:cji procedury następu­
je po jej wyw ołaniu in strukcją  CALL. W szczególności m o­
że to być pierw sza instrukcja w program ie. Po w ykona­
niu treści procedury  następuje przejście do pierw szej in ­
strukcji w ystępującej za instrukcją wywołującą.

P aram etram i form alnym i procedury nie mogą być ele­
m enty tablic i s truk tu r. P aram etry  form alne należy deklaro­
wać w treści procedury. P aram etry  ak tualne  mogą być w y­
rażeniam i. W przypadku procedury KONW ERSJA, param e­
trow i form alnem u ADRESSDOKUMENTU przypisyw ana 
jest, w  chwili w yw ołania procedury, w artość adresu  p -tej 
struk tu ry , tj. .DOKUMENT(P). P aram etr ADRESSBUFO- 
RA przy jm uje w tedy w artość rów ną w artości w yrażenia 
,BUFF+4*Q. Liczba param etrów  aktualnych  musi być 
rów na liczbie param etrów  form alnych procedury.

W języku PL/M istn ieje możliwość deklarow ania proce­
dur z jednoczesnym  podaniem  ich typu  (BYTE lub AD- 
DRESS). Tego rodzaju procedury noszą nazwę funkcji. 
D eklaracja funkcji ma następującą postać:

< n a z w a > : PROCEDURE (< lis ta  param etrów  form al­
nych > )  < ty p > ;
< tre ś ć  fu n k c ji> ;
RETURN < w y ra że n ie> ;
END < n a z w a > ;

W celu w yw ołania funkcji w ystarczy podać jej nazwę 
w raz z param etram i aktualnym i. F unkcja m usi zaw ierać w 
swej treści co najm niej jedną instrukcję RETURN, k tó ra  
powoduje autom atyczne przypisanie nazw ie funkcji w ar­
tości w yrażenia w ystępującego po słowie RETURN. A za­
tem  funkcja może być argum entem  w  dowolnym  w yraże­
niu, w  k tórym  w ystąpiła je j nazwa. Zasady przekazyw a­
nia param etrów  w  funkcjach są analogiczne jak  w  przy­
padku procedur.

Tablice i struktury bazowane

Tablice i s tru k tu ry  bazowane stanow ią rozszerzenie kon­
cepcji zm iennych bazowanych. Jeżeli zm ienna bazow ana u- 
możliwia dostęp do jednego miejsca pam ięci o adresie 
rów nym  bazie, to w  przypadku tablic i s tru k tu r  dla jed ­
nej w artości bazy możliwy je st dostęp do w ielu kolej­
nych m iejsc pamięci. Podobnie jak  dla zm iennym  bazowa­
nych, dla tablic i s tru k tu r bazowanych nie rezerw uje się 
pam ięci. D eklaracja każdej tablicy i s tru k tu ry  bazowanej 
musi być poprzedzona deklaracją bazy.

P R Z Y K L A D t  DOi

D E C L A R E  D C L  L I T E R A L L Y  ' D E C L A R E ' :

M 0 7 E :  P R O C E D U R E *  ADR1 * A D R 2 / N  > i 
DC L <A D R 1 • A D R 2 , N , I > A D D R E S S ;
D C L  < T A B  1 8 A S E D  A DR J » T A B 2  B A S E D  

DO I 3 0 T O  n - j ;
T A B 2 ( I > °  T A B I ( I ) :

EM D t 
EN D MO’/E :

C A L L  M07E< 5 0 0 OH * 3 2 0 O H , ! C C H > !

E ND  p r z y k l a d ;

W y d r u k  4. P r o c e d u r a  M O V E

Na w ydruku  4 przedstaw iono procedurę MOVE, która 
przenosi N bajtów  danych, poczynając od adresu ADR1, w 
obszar zaczynający się od adresu  ADR2. Z akłada się, że 
oba obszary pam ięci nie zachodzą na siebie. W program ie 
wykorzystano dwie tablice bazowane o bazach równych 
ADR1 i ADR2, dzięki czemu uzyskano dostęp do kolej­
nych kom órek zadanych obszarów pamięci, k tóre wynoszą 
2000H-20FFH i 3200H-32HFH. P rzez , sparam etryzow anie 
procedury  MOVE możliwe jest przesuw anie dowolnych blo­
ków pam ięci w różne obszary pam ięci m ikrokom putera.

PRZYKŁAD 5 — OBSŁUGA PRZERWAŃ

Obsługa przerw ania polega w  tym  przykładzie na ob­
liczeniu w artości w ielom ianu trzeciego stopnia dla odczy­
tanej z czujnika w artości wejściowej. Obsługę realizuje 
procedura o nazwie PRZERW ANIE z a trybu tem  INTER­
RUPT 2 (w ydruk 5). Z chwilą zgłoszenia p rzerw ania z po­
ziomu drugiego, jeżeli p rzerw ania są dozwolone, ak tualn ie 
w ykonyw ana in strukcja  (faktycznie rozkaz m ikroprocesora) 
zostaje dokończona, a następnie w yw oływ ana jest proce­
du ra  obsługi, tj. PRZERWANIE. P rocedura ta  oblicza w ar­
tość zm iennej W YJŚCIE w  oparciu o funkcje: W IELO­
MIAN i ODCZYTSZSCZUJNIKA. D ruga z tych funkcji do­
starcza w artości danej, odczytanej z drugiego portu  m ikro­
procesora.

O B S U n A i P K Z E R - J A  J! ft: CO!
D E C L A R E  Bi L I T E R A L L Y  *2 ‘i
D E C L A 3 ( U H) A D D R E S S #  7 Y J S C I E  A D D R E S S ;
O D C Z Y T i i i C Z U J N I K A :  P R O C E D U R E  B Y T E  R E E N T R A N T ;

R E T U R N  I N P U T « BI);
E N D  O D C Z Y T I Z i C Z U J N I K A ;

rI E L O M ! A N t P R O C E D U R E *  X )  A D D R E S S  R E E N T R A N T ;
D E C L A R E  < X , I >  B Y T E ,  Y A D D R E S S ;
Y  * o ;
DO I * 0 TO 3 ;
Y - A < I > t x» y; 

e n d ;
R E T U R N  Y;
E N D  NI ELOM I A N ;

P R Z E R V A N I E :  P R O C E D U R E  I N T E R R U P T  2 ;

V Y J S C I E  * '11 EL O M I  A N i O D C Z Y T l Z i C Z ' J J M !  K A M  
E N D  P R Z E R V A N I E ;

E N D  O B S L U S A i P R Z E R V A N I  A!

W y d r u k  5. P r z y k ł a d  m o d u ł u  5

W przypadku, gdy procedury obsługi p rzerw ań kilku 
poziomów w ykorzystują tę sam ą procedurę, dla k tórej 
zm iennych zarezerw ow ano sta łe kom órki pamięci, to is t­
nieje niebezpieczeństwo, że zaw artość tych kom órek może 
ulec zniszczeniu. W celu uniknięcia tej niedogodności w pro­
wadzono a try b u t REENTRANT. Zapew nia on, że w artości 
zm iennych lokalnych procedur w yw oływ anych podczas ob­
sługi p rzerw ań  są przechow yw ane na stosie, dzięki czemu 
nie są niszczone przez inne program y. Z tego powodu fu n k ­
cje WIELOMIAN i ODCZYTSZSCZUJNIKA m ają  atrybu ty  
REENTRANT. Ogólnie, procedurę z tym  a trybu tem  w yko­
rzystu je się, jeśli je s t ona zawieszana przez przerw anie, k tó ­
rego obsługa także ją  wywołuje, lub  jeśli jest ona reku r- 
sywna.

Z abranianie bądź zezwalanie przerw ań rea lizu ją in stru k ­
cje DISABLE i ENABLE. Każda procedura obsługi p rzer­
w ań zabran ia innych przerw ań (system w ykonuje jako 
pierw szą instrukcję DISABLE). Chcąc zatem  realizować, 
np. p riorytetow y system  przerw ań, należy w  procedurach 
obsługi zezwolić na przerw anie in strukcją  ENABLE. Po 
w yjściu z każdej procedury obsługi przerw ania, niezależ­
nie od tego, czy zew ala ona bądź zabran ia p rzerw a­
nia, p rzerw ania zostają dozwolone. P rocedury z atrybutem  
INTERRUPT nie mogą być funkcjam i oraz nie mogą mieć 
żadnych param etrów  form alnych. Ponadto, num er poziomu 
przerw ania określony w  deklaracji procedury po słowie 
INTERRUPT może pojawić się w  program ie tylko jeden 
raz.

ZASADY ŁĄCZENIA MODUŁOW

W ażnym czynnikiem, m ającym  duże znaczenie w  p ro­
gram ow aniu je st m odularyzacja program ów. Z tego wzglę­
du w szsytkie przykładow e program y stanow iły kom pletne 
moduły, w których użyto podstaw owych konstrukcji języka 
PL/M. P rak tyka  w ykazuje, że podstaw ową rolę w  tw orze­
niu dużych program ów  odgryw ają procedury oraz że każ­
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dej procedurze pow inien odpowiadać oddzielny m oduł. P ro­
cedura zadeklarow ana w  danym  module, podobnie jak 
zm ienne, tablice lub  s truk tu ry , jest w  nim  lokalna, tzn. 
je s t dostępna tylko w  tym  module. Do rozszerzenia zakre­
su działania procedury na inne m oduły służą atrybu ty  PU­
BLIC i EX IER N A L. P rocedura zadeklarow ana w  module 
z a trybu tem  PUBLIC je st dostępna także w  innych mo­
dułach pod w arunkiem , że w  każdym  z nich zostanie za­
deklarow ana z a trybu tem  EXTERNAL. W ynika stąd, że 
jedna procedura mo-że być zadeklaxowaraa z  a try b u tem  
PUBLIC ty lko  jeden raz, natom iast z atrybutem  EXTER­
NAL — w/ielckrotaie, w zależności od liczby modułów, 
w  których  jest w yw oływ ana. D eklaracja  procedury  z oby­
dw om a atrybu tam i w  jednym  module nie m a sensu. Po­
wyższe uw agi dotyczą także zm iennych, tablic i s truk tu r.

D eklaracja procedury  z a trybu tem  PUBLIC stanow i k la­
syczną dek larację procedury, przy  czym w  nagłówku pro­
cedury podaje się dodatkowo słowo PUBLIC, np:
KONW ERSJA: PROCEDURE(ADRESSDOKUMENTU, AD- 

RESSBUFORA) PUBLIC;
<trcść procedury>;
END KONW ERSJA;

D eklaracja tej sam ej procedury z a trybu tem  EXTERNAL 
(w innym  module) ma postać:
KONWERSJA; PROCEDURE (A, B) EXTERNAL;

DECLARE (A, B) ADDRESS;
END; .

Treść procedury z atrybu tem  EXTERNAL zaw iera tylko 
dek larację param etrów  form alnych, przy czym w ym agana 
jest jedynie zgodność typów param etrów , natom iast ich 
nazw y mogą być różne. W przypadku zm iennych i tablic, 
a try b u ty  PUBLIC i EXTERNAL w ym ienia się po dek lara­
cji typu, zaś w  przypadku s tru k tu r — po specyfikacji a try ­
butów.

Zasadę roszerzania zakresu  działania zm iennych, tablic 
stm iktur i procedur zilustrow ano na .wydruku 6. Tablica 
TAB, zm ienna ZMIENNA, s tru k tu ra  X oraz procedura

•MODULI 1 DO! /■ -I0DI1L SLO'JNY •/

D E CLA RE E X TR  L I T E R A L L Y  
' E X T E R N A L '  I

D E CLA RE ZMIEMMA BYT E P U B L I C ?  
D EC LAR E T A B O O )  A D D R E S S  EX T R ;  
D EC LAR E X ST R U C T U R E * B  ADD RES S* 
A B Y T E )  P U B L I C ;

KO NV i  P R O C E D U R E * X * Y )  E X TR ;  
D E CLA RE < X / Y )  A D D R E S S ;
END;

/• PROGRAM G L O V M Y  •/
CALL K O N V* .  X.  B ,  . T A B )  ;

END m o d u l i ;

M O D U Ł *  ir DO;

D EC LA RE  EXT R L I T E R A L L Y  
' E X T E R N A L '  ;

D EC LA RE  Z M IE NN A  S Y T E  E X T R;  
D EC LA RE  T A B * 1 0 )  A D DR E SS  P U B L I C ;  
D EC LA RE  X ST R U C T U R E * B  A DD R E SS  
A B Y T E )  E X T R ;

'KONV:  PRO CE D U RE * A i D / A i B )  P U B L I C ;
T R E S C  PRO CEDURY 

END KOMU
C Y F R A :  P R O C E D U R E * I )  BY T E ;

T R E S C  F U N K C J I  
END CY F R A ;

END M0DUL2;

W y d r u k  6. Z a s a d a  u ż y c i a  a t r y b u t ó w  P U B L IC  i E X T E R N A L

KONW są dostępne w  obu m odułach, natom iast funkcja 
CYFRA jest lokalna w  m odule 2 i może być dostępna tylko 
w nim. Chcąc rozszerzyć zakres jej działania należałoby 
dodać w  nagłówku jej dek laracji słowo PUBLIC.

A trybuty  PUBLIC i EXTERNAL stanow ią łączniki m ię­
dzy poszczególnymi modułami, um ożliw iają m.in. kom uni­
kację i w ym ianę inform acji między nimi. Łączenie modułów 
w jeden moduł, po niezależnej kom pilacji każdego z nich, 
dokonuje się przy użyciu program u o nazw ie LINK, w cho­
dzącego w  skład program ów  system u operacyjnego. M oduł 
otrzym any po połączeniu nie zajm uje więcej pam ięci niż 
odpow iadający m u m oduł pow stały w skutek  kom pilacji 
jednego dużego program u.

Z 'przedstaw ionego opisu języka PL/M w ynika, że s ta ­
nowi oh bardzo dobre narzędzie dla p ro jek tan ta-p rogram i- 
sty na początkowych etapach procesu projektow ania sy­
stem u mikroprocesorowego. Różnorodność konstrukcji języ­
kow ych i m odularność program ów  um ożliw ia stosunkowo 
łatw y opis algorytm ów  i otoczenia, jak  rów nież szybkie u- 
rucham ianie program ów . Na poziomie tego języka pow in­
ny być także łatw o elim inow ane błędy projektowe.

D olnośląskie Zakłady 
Porcelany Elektrotechnicznej

P O Ł A M  -  
-  M Y S Ł A K O W I C E

sprzedadzą:

@ dziurkarkę alfanumeryczną 
„Soemtron 415S” 

H) sprawdzarkę alfanumeryczną 
„Soemtron 425S” 

@ części zamienne

Zgłoszenia prosim y kierow ać pod adresem :

Dolnośląskie Zakłady Porcelany Elektrotechnicznej

POŁAM — MYSŁAKOWICE

58-533 M ysłakowice k. Jeleniej Góry, ul. Jeleniogór­
ska 4/5, tel. 238-51 lub 237-G6 w ew f 78

EO I90U K I84

M iejsce grafiki komputerowej
Czwartą stronę okładki będziemy odtąd przeznaczać prze­

de wszystkim na grafikę komputerową. Nie mamy auto­
rów, którzy zapełnialiby stale to miejsce. Proponujemy więc 
wszystkim zainteresowanym udział w  konkursie na najlep­
sze czarno-białe realizacje. Nagrodą będzie publikacja. 
1 oczywiście honorarium. (Red.)

N aczelna O rganizacja Techniczna
podjęła starania na rzecz prezentacji udziału inży­
nierów i techników w procesie tworzenia gospodarki 
narodowej w okresie czterdziestolecia PRL, ze 
szczególnym uwzględnieniem pierwszych łat odbu­
dowy kraju po II wojnie światowej.

NOT liczy na zgłoszenie się tych inżynierów 
i techników, którzy w latach 1944— 1949 przystą­
pili do odbudowy różnych dziedzin gospodarki 
(m.in. jako pełnomocnicy PKWN, uczestnicy grup 
operacyjnych, pracownicy tworzonych wówczas 
struktur organizacyjnych życia gospodarczego w 
Polsce).

Zgłoszenia należy kierować pod adresem Naczel­
nej Organizacji Technicznej — 00-950 Warszawa, 
ul. Czackiego 3/5, z dopiskiem: 40-lecie PRL. W 
zgłoszeniu należy podać imię, nazwisko i adres, 
a także krótkie omówienie swojej działalności 
w tam tym  okresie.
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G D Ö f e f t ®

D r u g a  c z ę ś ć  o p is u  m i k r o k o m p u t e r a  A P P L E  p o ś w i ę c o n a  z o s t a ł a  o p r o g r a m o w a ­
n i u .  T y m  r a z e m  j e d n a k  r z e c z  n i e  w  o p is ie  f a n t a s t y c z n y c h  g i e r  k o m p u t e r o w y c h  
c z y  p r o g r a m ó w  g r a f i c z n y c h  — p o z w a l a j ą c y c h  a r c h i t e k t o w i  z a p r o j e k t o w a ć  d o m  
o d  d a c h u  p o  f u n d a m e n t y  z  u w z g lę d n ie n i e m  k s z t a ł t u  k r z e s e ł  w  j a d a l n i .  A b y  r e a ­
l i z a c j a  w s p o m n ia n y c h  p r o g r a m ó w  b y ł a  m o ż l iw a  w  m i k r o k o m p u t e r a c h ,  s t o s o ­
w a n y  j e s t  p r o g r a m  z a r z ą d z a j ą c y  o n a z w i e  M O N IT O R  ( lu b  S Y S T E M  O P E R A ­
C Y J N Y , g d y  o b s ł u g u j e  r ó w n ie ż  w s p ó ł p r a c ę  z  d y s k a m i ) .  W  je g o  s k ł a d  w c h o d z i  
s z e r e g  p r o c e d u r ,  o d  s t o p n i a  w y r a f i n o w a n i a  k t ó r y c h  z a le ż y  p r o s t o t a  (a  c z ę s to  
i  m o ż l iw o ś c i )  p r o g r a m ó w  u ż y t k o w y c h .

P r o c e d u r y  r e a l i z u j ą c e  z b l iż o n e  f u n k c j e  m o ż n a  o b e c n ie  s p o t k a ć  w  o p r o g r a m o ­
w a n iu  z a s a d n i c z y m  w ię k s z o ś c i  „ s z a n u j ą c y c h  s i ę ”  m i k r o k o m p u t e r ó w .  T y m ,  k tó r z y  
k o m p l e t u j ą  p r o g r a m  M O N IT O R  d la  k o m p u t e r a  w ła s n e j  k o n s t r u k c j i ,  r a d z i m y  
s k o r z y s t a ć  z  d o b r z e  s p r a w d z o n e g o  w z o r c a .

O jabłku opowieść (2 )
Oprogramowanie

O pisując m ikrokom puter A PPLE II 
w arto wspomnieć o dwóch w ersjach 
oprogram ow ania podstawowego mi­
kroprocesora 6502. W ersją pierwszą, 
nieco starszą jest SMR (System Mo­
nitor ROM). W w ersji tej dostępny 
jest język INTEGERBASIC (in terpre­
te r języka BASIC z ograniczeniem  do 
liczb całkowitych) oraz M INI-ASSEM - 
BLER 6502. D rugą w ersją jest system  
AMR (A utostart M onitor ROM). Obok 
znacznie bogatszego oprogram ow ania 
podstawowego, językiem  wysokiego 
poziomu jest tu  APPLESOFT.

A oto podstaw owa s tru k tu ra  opro­
gram ow ania umieszczonego w  pam ię­
ci ROM dla AMR. Zarządcą i za ra ­
zem niewolnikiem  system u jest p ro­
gram  SYSTEM MONITOR. K ontrolu je 
on realizacje w szystkich programów, 
tłum aczy niektóre na język w ew nętrz­
ny m ikroprocesora 6502, ale też wszy­
stkie one przekazują mu do w ykona­
nia różne polecenia.

SYSTEM MONITOR AMR zaw iera 
miedzy innym i m ini DISASSEMBLER 

f (mini — ponieważ nie potrafi p rze­
tw arzać adresów  symbolicznych). Mi­
ni DISASSEMBLER uw zsledn1'» 56 
typów  rozkazów i 13 trybów  adreso- 

f  w ania. P rzekazyw ana inform acja sk ła­
da sie z trzech czyści: adresu, kodu 
(w. systemie szesnastkowym) oraz roz­
kazu. SYSTEM MONTTOR składa się 
7. szeregu procedur. Oto najw ażniej­
sze z nich:
Podprogram  COUT (an®. C haracter 
OUTput) — w yprow adza zn?ki na u- 
rzadzenia zew nętrzne w  czterech po­
staciach: n^rrm l, inverse (negatywl.
flash (migająca), esc-function (znak

edytorski). Znaki te  kodow ane są w 
akum ulatorze. Podprogram  ten  uwzglę­
dnia jedynie duże litery , ma pełną 
kontrolę nad kursorem , jego ak tu a l­
nym  położeniem na ekranie, organizu­
je  tzw. okna, czyli liczbę kolum n i 
wierszy. M aksym alnie dopuszcza 40 
kolum n w  24 wierszach. P rogram  , ten  
urucham ia w  określonych w arunkach  
głośnik, k tó ry  generu je sygnał ak u ­
styczny o częstotliwości 1 KHz co 1/13 
sekundy.
Podprogram COUT1 — w y p ro w a d ź  
znaki z akum ulatora na ek ran  m oni­
tora. Może być on w yw oływ any przez 
COUT.

Podprogram SETINV (ang. SET IN- 
Verse) — urucham iany bezpośrednio 
przez COUT. Przekształca obraz ek ra ­
nu na jego negatyw .

Podprogram SETNORM (ang. SET 
NORMal) — pow oduje pow rót do po­
zytywu.
Podprogram CROUT (ang. C arriage 
R e tu rn  OUTput) — w spółpracuje z 
z urządzeniam i peryferyjnym i, przesy­
łając do nich inform ację o funkcji 
RETURN kończącej dany rozkaz, czy 
linię.
Podprogram CROUT1 — w spółpracu­
je  z podprogram em  COUT dokonując 
odpowiednich korek t i w ym azując 
n iepotrzebne inform acje z ekranu  i 
pamięci.
Podprogram PRBYTE (ang. P R int 
BYTE) — kontro lu je urządzenia w yjś­
ciowe: przesyła do nich zaw artość 
akum ulatora.
Podprogram  BELL — generuje sygnał / 
akustyczny poprzez u rząd z en ¿e w ejś­
ciowe.

Brak w y o b ra ź n i

Z n a j o m y  m ł o d y  i n f o r m a t y k ,  d o  n i e d a w ­
n a  z  i r y t a c j ą  r e a g u j ą c y  n a  p r z e j a w y  z n i e ­
c h ę c e n ia  w ś r ó d  k o le g ó w  i  d e m e n c j i  p r z e ­
ło ż o n y c h ,  o ś w ia d c z y !  n a g l e  s t a n o w c z o ,  ż e  
c a ł a  p r a c a  w  t e j  i n f o r m a t y c e  j e s t  b e z s e n ­
s o w n a .  Ż e  b y ć  i n f o r m a t y k i e m  —  g łu p i o ;  
i ż e  o d  d z i s i a j  l i c z ą  s ię  d l a  n ie g o  t y l k o  
p i e n i ą d z e .  P i s a ć  d o  I N F O R M A T Y K I  n ie  
b ę d z i e ,  d o p ó k i  g d z i e  i n d z i e j  z a p ł a c ą  w i ę ­
c e j .  N a  a r g u m e n t ,  ż e  m i k r o i n f o r m a t y k a  
z m ie n i a  s y t u a c j ę ,  ż e  n i e  c a łk i e m  z a le ż n a  
j e s t  o d  r e s o r t o w y c h  , , l n f o r m a t y c z n y c h ”  
b a n k r u c t w ,  o d p o w ia d a ł  z  p r z e k o n a n i e m ,  ż e  
„ m i k r o i n f o r m a t y k a  p ó jd z i e  t ą  s a m ą  d r o ­
g ą ” . T o  j e s t  — d o n i k ą d ,  n i s z c z o n a  s k u ­
t e c z n ie  p r z e z  r ó ż n e  „ c a ło ś c io w e ”  w iz j e  i  
w y ty c z n e .

D z is ia j  j e s t  t o  j u ż  d o ś ć  c z ę s t a  p o s t a w a ,  
w y r a ż a j ą c a  z a s a d ę ,  b ę d ą c ą  s y m p to m e m  
i n f o r m a t y c z n e j  a u r y .  P o s t a w a ,  k t ó r a  z n a j ­
d u j e  s o b ie  w ie l e  p r z e k o n y w a j ą c y c h  u z a ­
s a d n i e ń ,  p o t r a f i ą c a  z n a le ź ć  p o p a r c i e  w  
w ie l u  l i c z b a c h ,  s t a t y s t y k a c h ,  p r o g n o z a c h .  
I  c h o ć  m o ż e  j e s t  t o  n a  s w ó j  s p o s ó b  p o ­
s t a w a  r o z u m n a ,  t o  p r z e c ie ż  j e d n o c z e ś n i e  — 
n ie  d o  p r z y j ę c i a .

R e z y g n a c j a  z a k t y w n o ś c i  m o ż e  m i e ć  d z iś  
m i e j s c e  (i m a ! )  w  k a ż d e j  n i e m a l  s f e r z e  
ż y c ia  s p o łe c z n e g o .  N is z c z y  l u b  d e g e n e r u j e  
s p o łe c z n e  f u n k c j e ,  d o  j a k i c h  —  w  n a ­
s t ę p s tw ie  ś w i a d o m e g o  w y b o r u  c z y  n i e  —  
j e s t e ś m y  p o w o ła n i .  P o d d a n i e  s ię  a p a t i i  
p o w o d u je ,  ż e  t a  n a s z a  n o w a  r o l a  ( p r z e c z e -  
k iw a c z a )  o b e z w ł a d n ia  n a s  s a m y c h ,  w p y ­
c h a  w  ś l e p y  z a u ł e k  ż y c i a  r o d z i n n e g o ,  t o ­
w a r z y s k ie g o . . .  R o d z i  c y n i z m  i  z g o r z k n i e ­
n ie .

K o n s e k w e n c j a  w ł a s n y c h  p o c z y n a ń  w  ż y ­
c i u  p u b l i c z n y m  w y m a g a  d z i s i a j  s p o r e g o  
h a r t u ,  s a m o d y s c y p l in y ,  c h r o n i ą c e j  p r z e d  
m i r a ż e m  t a n i c h  z a s ł u g  i  j a ł o w y c h  p o c h ­
w a ł .  I  z a p e w n e  m u s i  t o  b y ć  b a r d z i e j  „ n a  
p r z e k ó r ”  n i ż  „ w  z g o d z ie ”  z  o to c z e n ie m .  
A le  t a k  c z y  i n a c z e j  w a ż n i e j s z y  j e s t  w y ­
b ó r  , ,z a  c z y m ś ”  n iż  „ p r z e c i w  c z e m u ś ” . 
O w o  „ z a ”  r o z s t r z y g a  o  s e n s ie  w ła s n y c h  
p o c z y n a ń .

T o  n i c  a g i t a c j a .  C h c ę  ty l k o  z w r ó c ić  u -  
w a g ę  n a  m o ż l iw o ś ć  d a n ą  p r z e z  —  je s z c z e  
h o r r e n d a l n i e  d r o g ą ,  a l e  j u ż  d o s t ę p n ą  — 
m i k r o i n f o r m a t y k ę .  Ż e  z e  ś w i a d o m o ś c i ą  c e ­
lu  ( t a k ż e  s p o łe c z n e g o ) ,  a  z y s k a w s z y  d o ­
g o d n e  n a r z ę d z i e ,  m o ż n a  —  d r ą ż ą c  p o w o l i  
— r u s z a ć  b r y ł ę  z  p o s a d . . .

T r z e b a  h a r t u ,  p e w n o ś c i  s w e g o . T r z e b a  
u m i e j ę t n o ś c i .  I  k o n s e k w e n c j i .  D o p ie r o  p o ­
g o d z e n ie  s ię  z e  s ła b o ś c i ą  o z n a c z a  p o r a ż k ę .

ó w  m ł o d y  i n f o r m a t y k  z n a l a z ł  s ię  t a m  
( t a k ż e  w  s e n s ie  d u c h o w y m ) ,  g d z ie  d a j ą  
w ię c e j  p i e n i ę d z y ,  g d z i e  m o ż e  w y ś l ą  z a  
g r a n i c ę ,  d a d z ą  a w a n s .  J e ś l i  n a w e t  k o s z ­
t e m  z a w o d o w e j  i  s p o ł e c z n e j  d e g r a d a c j i ,  to  
p r z e c ie ż  — k o r z y ś c i  w ię k s z e .

D o b r z e  p r z y n a j m n i e j ,  ż e  n i e  u d a j e  s a ­
t y s f a k c j i .

ZBIGNIEW  GLUZA
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Podprogram BELL1 — generuje syg­
nał akustyczny 1 kHz z głośnika kom ­
p u te ra  co 1/10 sekundy.
Podprogram RDKEY (ang. ReaD a 
KEY) — reagu je na w prow adzanie 
pojedynczych znaków  z k law iatury; 
uwidocznia m ały m igający kw adracik, 
określający ak tualną  pozycję kursora 
kontrolow anego przez podprogram  
COU r. Podczas gdy RDKEY czeka na 
naciśnięcie klawisza, dodaje co 1/10 
sekundy jedynkę do określonej pary 
kom órek pamięci. Gdy kod znaku zo­
stan ie w prow adzony, w artości z obu 
kom órek są dodaw ane tw orząc liczbę 
z zakresu  od 1 do 65 535. Ponieważ 
w ynik jest zdarzeniem  losowym, w ła­
ściwość tę w ykorzystu je się do tw o­
rzenia generatora liczb losowych.
Podprogram RDCHAR (ang. ReaD 
CHARacter) — w spółpracuje z RDKEY 
kontro lu jąc jego działanie.
Podprogram KEYIN — odczytuje zna­
ki z k law iatury . Po naciśnięciu k la­
wisza, kursor na m om ent znika, a 
kod znaku zostaje przesłany do ak u ­
m ulatora.

Podprogram GETLIN (ang. GET a 
LINe) — pełni podobne funkcje do 
podprogram u RDKEY. W. przeciw ień­
stw ie do niego, reaguje jednak  nie na 
kod pojedynczego znaku, lecz na in ­
strukcję  RETURN. Specjalnym  kodem 
inform uje, w  jakim  języku ak tualnie 
p racuje kom puter. GETLIN w spółpra­
cuje z podprogram am i RDKEY oraz 
COUT i COUT1.

RDKEY przesyła kody z k law iatury  
do bufora w  pamięci, skąd następnie 
zostaje on przepisany na ek ran  m oni­
tora. W prow adzenie RETURN powo­
duje, że RDKEY w yw ołuje program  
GETLIN, a ten  — ponownie RDKEY 
itd. Całością operacji s te ru je  program  
COUT, odpowiednio steru jący  kurso­
rem  i w yśw ietlaniem  wprowadzonych 
znaków. GETLIN dopuszcza długość 
linii do 255 znaków. W przypadku 
przekroczenia tej granicy GETLIN k a­
suje cała linię, urucham iając podpro­
gram  BELL1, generujący dźwięk o 
wysokości 1 kHz, po czym w raca do 
program u pierwotnego.

*  • -

Podprogram WAIT — przeryw a re a ­
lizację program u na czas zależny od 
zaw artości akum ulatora. Zatrzym uje 
on w ykonanie program u od 13 us do 
1/6 s.

K olejne istotne podprogram y, cha­
rak terystyczne jednak  dla specyficz­
nej grafiki A PPLE’a to: SETCOL,
NEXTCOL, PLOT, HEINE, YLINE, 
SCRN-SUBROUTINES.

O rganizacja SYSTEMU MONITOR 
AMR um ożliwia znaczną jego rozbudo­
wę przez dołączenie dodatkowych pa­
m ięci PROM i EPROM. Można zatem  
tworzyć w łasne podprogram y tego sy­
stem u.

Oprogram owanie dla A PP L E A  za­
zwyczaj dostarczane jest na dyskiet­
kach (5 1/4" lub znacznie rzadziej 8").

O rganizacja dyskietek 5 1/4" polega na 
podziale dysku na 35 ścieżek (ang.
tracks). Trzy z nich (najbadziej ze­
w nętrzne) zajm uje na ogół sytem
operacyjny DOS, k tóry  steru je
w spółpracą z napędam i dyskietek. 
Ścieżka środkow a rezerw ow ana jest 
na spis plików dostępnych na dysku. 
Dla użytkow nika pozostaje zatem
trzydzieści jeden wolnych ścieżek.

Każda ścieżka sk łada się z 16 
bądź 13 sektorów , a jeden sektor u- 
możliwia operowanie blokam i o po­
jemności 256 bajtów . U żytkow nik ma 
więc do dyspozycji 126 976 bajtów  na 
każdej dyskietce. Bardzo pożyteczną 
procedurą (będącą częścią system u o- 
peracyjnego) jest podprogram  RWTS 
(ang. Read or W rite a T rack and Se- 
ctor). Umożliwia on dostęp do dowol­
nego sektora dowolnej ścieżki.

! BEK SITO ERATOSTENESA 
S REH LICZBY PIERWSZE 
.) HOHC :IHP'JT "ILOSC LICZB PIERWSZYCH N-‘;N 
'1 PR1HT CHRł (12)
15 PR1NT :0ST At:IF *»■‘J-THEH PR» 3 
;S DIM XIK):DIK YIN)
39 X<ł>- 3-.YI«)- 3:K- 1=V- *
33 PRIKT:PRINT:PRINT*ZV;"3*;
45 ren  I- ITO N 
<4 : XIII« XCI- 1)» :
58 : FOR L- OTO M
55 : : UNLESS OM)/ YIU- IKT «111/ Ylllll 
58 :::IF(Y<l»SQR0(ai»
¿9 : : : V« V* i- l*  V:H" V* l 
U  : : : YfU* Xd>
79 : : : PRINT" -;Y0.)i 
77 : :  : : GOTO 11  
61 : : . FIU 
88 ::::NEXTL 
i) :::FIN 
11  : [!EXT I

N a  w y d r u k u  z a p r e z e n t o w a n o  p r ó b k ę  p r o ­
g r a m o w a n i a  w  j ę z y k u  A P L T JS . P r o g r a m  
r e a l i z u j e  a l g o r y t m  w y s z u k u j ą c y  l i c z b y  
p i e r w s z e ,  z n a n y  p o d  n a z w ą  , ,S i to  E r a t o -  
s t e n e s a ” . Z a m ie s z c z o n e  o b o k  l i c z b y  o t r z y ­
m a n o  w ła ś n i e  w  w y n i k u  r e a l i z a c j i  p r o ­
g r a m u .  S t r u k t u r a l n e  m o ż l iw o ś c i  p r o g r a ­
m o w e  w  j ę z y k u  A P L U S  p o z w a l a j ą  n a  w y ­
j ą tk o w o  p r z e j r z y s t e  p r z e ł o ż e n i e  a l g o r y t m u  
n a  ,, j ę z y k  k o m p u t e r o w y ” . N ie  z n a n e  s ą  
n a m  J e d n a k  i m p l e m e n t a c j e  t e g o  j ę z y k a  
d l a  k o m p u t e r ó w  i n n y c h  n iż  p r o d u k o w a n e  
p r z e z  f i r m ę  A P P L E . D la t e g o  te ż  n i e  p o ­
d z i e l a m y  z g ło s z o n e j  n a m  p r z e z  a u t o r a  t e k ­
s t u  o p in i i  o  p o t r z e b i e  i n t e n s y w n e j  p o p u ­
l a r y z a c j i  t e j  w ła ś n i e  o d m i a n y  j ę z y k a  B A ­
S IC . P r o s i m y  j e d n a k  C z y t e ln i k ó w  o  e w e n ­
t u a l n ą  k o r e k t ę  n a s z y c h  p r z e k o n a ń .  (R e d .)

Na potrzeby A PPLE’a stworzono 
w iele m akroasem blerów , dostarcza­
nych jako oprogram ow anie dodatkowe 
na dyskach elastycznych. MERLIN 
ASSEMBLER. M akroasem bler ten, n a­
pisany specjalnie na potrzeby AP­
PLE’a, daje możliwość rozbudow y sy­
stem u redagow ania tekstów , może 
w spółpracować z p ły tkam i CARD-80 i 
pam ięci 16 KB.
MICROSOFT’S ASSEMBLY LANGU­
AGE DEVELOPMENT SYSTEM. Sy­
stem  ten  składa się z trzech p rogra­
mów ASSEMBLER:
— ASSEMBLER 8080
— ASSEMBLER Z80
— 6502-kod.
Program y te można używać niezależ­
nie bądź razem.

ALD SYSTEM II. M akroasem bler dla 
A PPLE’a napisany przez P aula L utu- 
sa.
EDITOR/ASSEMBLER, Asem bler ten 
m a bogate możliwości redagow ania 
plików.
LISA ASSEMBLER, także au torstw a 
P au la  Lutusa. A sem bler ten  um ożli­
w ia w ykorzystanie całej gamy możli­
wości graficznych A PPLE’a przez do­
łączanie procedur bibliotecznych. S ta­
nowił on punk t wyjściow y dla propo­
zycji graficznych w  m ikrokom puterze 
LISA.

uRUN
ILOSC LICZB PIERWSZYCH M*I080

2 3 5 7 U  13 17 19 23 29 i l  37 41 43 47 53 59 ¿1 ¿7 71 73 7 
9 83 £9 97 l i i  103 107 189 113 127 131 137 139 149 15*. 157 163
167 173 179 131 191 193 197 199 211 222  227 229 233 239 241 251
257 263 269 271 277 281 283 293 3*7 311 313 317 331 337 347 349
353 359 367 373 379 383 389 357 4 « i 469 419 421 4 3 l 433 439 443
449 457 461 463 467 479 407 491 499 503 5*9 521 523 541 547 557
563 569 571 577 527 593 599 601 617 ¿13  617 619 631 641 643 647
653 659 661 673 677 683 691 701 709 719 727 733 739 743 751 757
761 769 773 7*7 797 6*9 811 821 823 827 829 839 853 857 859 863
877 961 883 887 9*7 911 919 929 937 941 947 953 967 97} 977 933
9*1 997 1*09 1013 1019 102! 1031 1033 1*39 1049 1051 1061 1063 1069 

1087 1091 1093 1097 1103 1109 1 U 7  1123 1129 1151 1153 1163 1171 
l i e i  1187 1193 1201 1213

N ajistotniejsze i najw iększe z p ro­
gram ów  użytkowych, to cztery „m e- 
ga-program y” :
WORDSTAR to program  do redago­
w ania tekstów . W połączeniu z p ły t­
ką CARD-80 daje możliwość form ato­
w ania tekstu  bezpośrednio na ek ra ­
nie (ang. ON-SCREEN-FORMATING). 
Program  ten ma bogate możliwości re ­
dakcyjne, a naw et je s t w stanie 
kontrolow ać swoje działanie, np. 
spraw dza, czy podział sylabiczny jest 
sensowny, podaje też użytkownikowi 
konkretne propozycje. W ym aga zasto­
sowania system u CP/M.
VISICALC pracu je  w  tabeli 63 ko­
lum n oraz 254 w ierszy. W każdym  z 
63 X 254 pól może być zakodow ana 
albo litera, albo w artość arytm etycz­
na. Poszczególne pola moga być ze 
sobą pow iązane przez m atem atyczne 
form uły. Jeżeli w  tabeli zm ienia się 
dana wartość, w szystkie nozostałe za­
leżne od niej w artości również odpo­
wiednio się zm ieniają. Je s t to punk t 
w yjścia do konstruow ania skom pliko­
w anych modeli fizycznych (no. teoria 
Dola), bez potrzeby uk ładania skom nli- 
kowanych program ów, czy też znako­
m ite narzędzie dla ekonom isty. P ro ­
gram  w ym aga stosowania system u o- 
neracyjnego CP/M.
MULTIPLAN ma w szystkie zalety 
proeram u VISICALC oraz dodatkowo 
możliwość konstruow ania pól chro­
nionych a także sortow ania w  zależ­
ności od posiadanej cechy. Program  
ten w ym aea stosowania system u ope­
racyjnego CP/M.
PTE WRTTER to program  do redago­
w ania tekstów  w  80 kolum nach. F or­
m atow anie tekstu  możliwe jest w  w a­
rian tach  pism a blokowego oraz ozdob­
nego.

PIOTR TYMOCHOWICZ
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W ię k s z o ś ć  d e b i u t u j ą c y c h  u ż y t k o w n i k ó w  m i k r o k o m p u ­
t e r ó w  s t a j e  w o b e c  p r o b l e m u  z d o b y c ia  o p r o g r a m o w a ­
n ia .  J e d n ą  z  d r ó g  m o ż e  b y ć  p r z e n o s z e n ie ,  p r o g r a m ó w  z 
d u ż y c h  k o m p u t e r ó w .  W p r a w d z ie  p r o g r a m y  t e  ( c z ę s to  
n a p i s a n e  w  F O R T R A N I E )  n i e  d z i a ł a j ą  z b y t  e f e k t y w n i e  
n a  k o m p u t e r a c h  w y k o r z y s t u j ą c y c h  m i k r o p r o c e s o r y  8- 
- b i t o w e ,  l e c z  w  w a r u n k a c h  d o m o w y c h  — m o g ą  „ l i c z y ć  
s i ę ”  c h o ć b y  c a ł ą  n o c .  P o d e j ś c i e  t a k i e  j e s t  n a  p e w n o  
b a r d z i e j  r o z s ą d n e  n iż  p i s a n i e  s a m e m u  w s z y s tk ie g o  o d  
p o c z ą tk u .  A u to r z y  p o n iż s z e g o  t e k s t u  z a m ia s t  ż m u d n e g o  
p r z e p i s y w a n i a  wry d r u k ó w  z r e a l i z o w a l i  — k o s z t e m  p r a c y  
k o n c e p c y j n e j  — r o z w ią z a n ie  n a  m i a r ę  k r a j o w y c h  m o ż l i ­
w o ś c i .  W  r e z u l t a c i e  p r z e n i e ś l i  k i l k a d z i e s i ą t  p r o c e d u r  n u ­
m e r y c z n y c h  z  m i n i k o m p u t e r a  P D P - l l /4 5  n a  m i k r o k o m ­
p u t e r  T R S  80.

W a r t o  je s z c z e  w s p o m n ie ć ,  ż e  w  t e n  s p o s ó b  m o ż n a  
p r z e n o s i ć  p r o g r a m y  w y n ik o w e  g e n e r o w a n e  p r z e z  k o m p i ­
l a t o r y  s k r o ś n e  d u ż y c h  m a s z y n  c y f r o w y c h .

Przenoszenie informacji 
z komputerów dużych 
na osobiste

Problem  kom unikacji kom putera osobistego z dużą 
m aszyną cyfrową rozw iązyw any jest na ogół poprzez u- 
życie modemu dołączonego do zwykłego ap a ra tu  telefoni­
cznego. Tyle że w  naszych w arunkach jest to rozw iąza­
nie n ierealne i trzeba, n ieste ty  szukać innych dróg. P ro­
blem  polega na tym, że duże kom putery używ ają do 
przenoszenia inform acji taśm  m agnetycznych lub co n a j­
wyżej dysków elastycznych 8". Nośniki te nie stanow ią 
standardow ego w yposażenia (ze wzglądu na cenę) kom pu­
te ra  domowego. Na szczęście w iele m inikom puterów  w y­
posażonych je st w  pam ięci kasetow e PK-1, które zapi- 
suja inform acje na zw ykłych kasetach m agnetofonowych. 
Poniżej omówimy sposób odczytu inform acji z tak iej k a ­
sety.
Kodowanie fazowe i sprzęt potrzebny do odczytu

Pam ięć kasetow a PK-1 zapisuje inform acje z gęstoś­
cią 32 b ity  na m ilim etr (na jednej ścieżce), z szybkością 
12,7 cm 's. Zapis inform acji doknyw any jest metodą prze- 
m agnesow ania nośnika magnetycznego taśm y przez gło­
wicę zapisu. W ykorzystyw ana jest m teoda kndowania fa ­
zowego, tzw. PE (ang. Phase Encoded), polegająca na tym, 
że:
— b it „1” określony jest przez zm ianę k ierunku  s trum ie­
nia magnetycznego w k ie runku  zgodnym z polaryzacją 
m agnetyczna przerw y międzyblokowej; zaś b it „0” w  kie­
runku  przeciw nym  do kierunku  tej polaryzacji
— dodatkowe zm iany kierunku  strum ienia m agnetyczne­
go doknvw ane sa w  środku pomiędzy l zm ianam i strum ie­
nia zdefiniow anym i powyżei; zapis i odczyt inform acji 
kodowanej w  ten sposób pokazany został na rysunku 1.

Dane zorganizowane są w  bloki, które oddzielone są 
przerw am i roiędzyblokowymi. P rzerw a międzyblokowa jest 
skasow anym  odcinkiem  taśńiy, którego długość zaw iera 
sie pomiędzy 17,8 a 250 mm (typ. 20,3 mm). Blok danych 
składa się z:
— nagłówka, tzn. ciągu bitów  „10101010”
— ciągu bajtów  danych; w  zasadzie b a jt reprezentow any 
jest przez 8 bitów  danych +  bit parzystości (nie zawsze

'  w ystępuje); pierwszy b it jest najm niej znaczący, ostatni 
jest b it parzystości
— dwóch bajtów  cyklicznej kontroli nadm iarow ej CRC 
(ang. Cyclic R edundancy Check), ale można się nim i nie 
przejm ować, bo i tak  nie będziem y ich dekodować
— zakończenia — tego samego ciągu bitów, co w  n a­
główku.

Dla uproszczenia odczytu zaleca się zapisyw anie rek o r­
dów o tei samej długości, np. 128 bitów. Rzecz jasna, 
podany opis jest poważnie uproszczony. Pełny standard  
zapisu przedstaw ia norm a: ISO/TC97/SC11 P ro ject 6.
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R y s .  1. Z a p is  i  o d c z y t  i n f o r m a c j i  k o d o w a n e j  m e t o d ą  P E :  a )  b i t y  
z a p i s a n e j  i n f o r m a c j i ,  b )  i n f o r m a c j a  z a k o d o w a n a ,  c) s t a n  m a g u e -  
t y c z n y  t a ś m y ;  d )  s y g n a ł  z  m a g n e t o f o n u ;  e) u f o r m o w a n y  s y g n a ł  
o d c z y tu

Tak zapisaną inform ację można odczytywać za pomo­
cą zwykłego m agnetofonu kasetowego. Na w yjściu „głoś­
nik. dodatkow y” uzyskujem y sygnał jak  na rysunku  ld, z 
tym  że należy uwzględnić różnice szybkości m agnetofonu 
(4,75 cm/s) i stacji PK-1. W pierw szym  rzędzie trzeba 
uzyskać uform ow any sygnał odczytu (rys. le). N iektóre 
m ikrokom putery, np. COMMODORE-64, ' VIC-20. NEP- 
TUN-184, kodują inform acje zapisyw ane na kasecie w 
analogiczny sposób; tak  więc możemy czytać kasetę bez­
pośrednio na m agnetofonie kom putera. Dla innych m i­
krokom puterów  np. ZX-81, SPECTRUM, TRS-80, należy 
sygnał uform ować i odczytać poprzez port.

1M

R y s . 2. S c h e m a t  o p i s y w a n e g o  u k ł a d u

Użyty przez nas układ  podany ¡został n a  rysunku  2. 
Różni się on od układów  używ anych w  sprzęcie profe­
sjonalnym  (jest o w iele prostszy). W prawdzie daje w ięk­
szą liczbę błędów  odczytu (1 b łąd  na 10000 bajtów , bo w  
domu włącza się zam rażarka...), ale dla om awianych ce­
lów w ystarcza w  zupełności. W ten  sposób uzyskujem y 
na w ejściu kom putera ciąg im pulsów  o poziomach 0 lub 
1 i o różnych długościach, k tóre następnie dekodujem y 
program owo. Je st to p rzykład  zastąpienia odpowiednim  
oprogram ow aniem  rozw iązań sprzętowych, często dużo 
droższych.

Algorytm odczytu
Nie możemy niestety  podać konkretnego program u od­

czytującego inform ację z kasety, gdyż zależy on od ro ­
dzaju kom putera i jego oprogram ow ania (w naszym  przy­
padku TRS-80 +  dysk +  tran sla to r FORTRANU firm y 
MICROSOFT). Opiszemy natom iast nasze podejście do 
odczytania kaset PK-1. Podstaw ow ym  założeniem było o- 
graniczenie program ow ania w  języku ASSMEBLER.

Odczyt jednego rekordu z kasety  można podzielić na 
następujące kroki:
1. O dczekujem y aż w czytany bit będzie jedynką
2. Z najdujem y przerw ę międzyblokową, tj. długi odcinek 
taśm y zaw ierający same zera (np. 200 zer).
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3. Znajdujem y początek bloku, tj. sygnał różny od zera.
4. W czytujem y blok; w  tym  kroku  czytam y sygnały z k a ­
sety i zapisujem y je do bufora pam ięci w ystarczającego 
do zapam iętania całego rekordu  (w om awianym  przypad­
ku  ok. 9000 bajtów).
5. Zatrzym ujem y kasetę.
6. O dczytujem y inform ację z bufora pamięci. Poniew aż 
krok ten  nie w ym aga dużej szybkości, a  jest złożony lo­
gicznie, możemy go zrealizować w dowolnym w ygodnym  
dla nas języku (np. BASIC lub FORTRAN).

Ze względu na szybkość, kroki 1—5 należy zrealizować 
w ykorzystując język ASSEMBLER. Należy pam iętać o 
w yłączeniu zegara czasu rzeczywistego (o ile istnieje), 
gdyż w ysyła on przerw ania powodujące luki czasowe w 
inform acji (na odkrycie tego fak tu  straciliśm y dwa w ie­
czory...). Zrealizow any przez nas algorytm  odczytu in fo r­
m acji (punkt C) w ygląda następująco:
(Ponieważ rekord  zaczyna się od nagłów ka „10101010”, 
w ięc początkowe w artości w buforze są jedynkam i. N a­
stępne b ity  odczytujem y z bufora pamięci).
a) przeszukaj bufor aż do zm iany z „1” na „0"; przyjm ij 
za w artość w czytaną zero
b) przeskocz ustaloną liczbę m iejsc w buforze (wartość 
ta  zależy od szybkości procesora oraz algorytm u wczyty­
w ania .sygnału z kasety  i należy ją  dobrać eksperym en­
taln ie; w  naszym  przypadku w ynosiła ona 6): odczyta­
na w artość odpowiada bitow i inform acji

c) czytaj znaki z bufora aż do zm iany odczytywnej w ar­
tości
d) idź do punk tu  b.
W ten  sposób w czytujem y tyle bitów, ile pow inien zaw ie­
rać  rekord.

W naszym  przypadku rekordy nie zaw ierały bitów  kon­
troli parzystości i popraw ność odczytu kontrolow aliśm y 
poprzez dw ukrotne odczytanie kasety, a następnie po­
rów nanie wyników. D ekodowanie CRC nie było koniecz­
ne.

W opisanej metodzie w ystarcza m inim alna ilość sprzętu, 
natom iast w ym aga ona sporego w ysiłku program isty. Za­
nim  uzyskaliśm y końcowe w yniki, napisaliśm y serię p ro­
gram ów  testowych, rysu jących  na ekran ie m onitora od­
czytane przebiegi sygnału, badające rozrzut długości syg­
nałów  długich i krótkich, co pozwoliło na dobranie odpo­
wiednich stałych czasowych w  program ach. W ysiłek so­
wicie się opłacił, gdyż uzyskaliśm y w  ten  sposób boga­
te źródło program ów , których nigdy byśm y sam i nie 
przepisali.

N a  k o n ie c  d o d a j m y ,  ż e  b e z  p o m o c y  p p .  J a c k a  S t a s z e l i s a  i 
M a r k a  K a łu ż n e g o  z  C A M K -u  p r z e d s t a w i o n a  m e t o d a  n ie  m o g ł a ­
b y  b y ć  z r e a l i z o w a n a .

ALEKSY E. BARTNIK 
MACIEJ GÓRSKI

„ T h i s  p u b l i c  d o m a in  p u b l i c a t i o n  is  p r o v id e d  t h r o u g h  
t h e  c o u r t e s y  o f  t h e  F o r t h  I n t e r e s t  G r o u p ,  P .O . B o x  1103, 
S a n  C a r lo s ,  C A  94070. F u r t h e r  d i s t r i b u t i o n  m u s t  i n c lu d e  
th i s  n o t i c e . ”

P o n iż s z a  p u b l i k a c j a  s t a ł a  s ię  m o ż l iw a  d z i ę k i  g r u p ie  
z w o le n n ik ó w  j ę z y k a  F O R T U , k t ó r z y  r o z p o w s z e c h n i l i  
m e t o d ę  z a i n s t a l o w a n i a  j ę z y k a  „ F I G - F O R T I I ”  ( n ie c o  o d ­
m i e n n e j  w e r s j i  s t a n d a r d u  F O R T H  77), o b l i g u j ą c  j e d y n i e  
d o  z a m ie s z c z a n i a  p o w y ż s z e j  n o t a t k i .
W  t r z e c h  k o l e j n y c h  o d c i n k a c h  o p is z e m y  p o d s t a w o w e  z a ­
g a d n i e n i a  z w ią z a n e  z  i m p l e m e n t a c j ą  F I G - F O R T H ’A d la  
m i k r o k o m p u t e r ó w  w y k o r z y s t u j ą c y c h  m i k r o p r o c e s o r  8080. 
W  t e j  c z ę ś c i  o p i s a n y  z o s ta ł  i n t e r p r e t e r  w e w n ę t r z n y .  W  
n a s t ę p n e j  o p is z e m y  i n t e r p r e t e r  z e w n ę t r z n y ,  a  n a  k o ­
n ie c  — j a k  z  t y c h  k lo c k ó w  p o w s t a j e  F I G - F O R T H .

P o n ie w a ż  m a t e r i a ł  J e s t  b a r d z o  o b s z e r n y ,  n i e  j e s t e ś m y  
w  s t a n i e  z a m ie ś c i ć  w y d r u k u  c a łe g o  p r o g r a m u .  Z a i n t e ­
r e s o w a n y m  h o b b y s to m  m o ż e m y  j e d n a k  p r z e s ł a ć  w y d r u k  
p r o g r a m u  w' p o s t a c i  l t o d u  m a s z y n o w e g o  ( p r o c e d u r y  z a ­
l e ż n e  c d  s p r z ę t u  w  p o s t a c i  ź r ó d ł o w e j  — co  u ł a t w i  a d a p ­
t a c j ę  p r o g r a m u ) .  W  t y m  c e lu  p r o s im y  o  p r z e s ł a n i e  d o  
r e d a k c j i :
— d u ż e j  z a a d r e s o w a n e j  k o p e r t y  z e  z n a c z k ie m
— r o g u  o k ł a d k i  z  n a p i s e m  m i k r o K L A V  8
— k r ó t k i e j  i n f o r m a c j i  o  p o s i a d a n y m  s p r z ę c i e  m i k r o ­

k o m p u t e r o w y m
K o d  m a s z y n o w y  b ę d z ie  p r z e s y ł a n y  w  w e r s j i  w y m a g a ­

j ą c e j  c i ą g łe g o  o b s z a r u  p a m ię c i  R A M  o d  a d r e s u  100H d o  
2000h .

Jak zainstalować FORTH (1)
Interpreter wewnętrzny i stosy języka FORTH

Dla języka FORTH charakterystycznych jest pięć e le­
m entów : słownik, stosy (danych i powrotów), in te rp re tery  
(w ew nętrzny i zewnętrzny), asem bler oraz pam ięć w ir­
tualna. Żaden z tych elem entów  nie je s t un ikalną w łas­
nością języka FORTH; jednak  ich w spółistnienie powoduje 
w zajem ne potęgowanie działania, tw orząc system  p rog ra­
mowy o niespodziewanej mocy i elastyczności. Omówimy 
stosy (danych i powrotów) oraz in te rp re te r w ew nętrzny.

FORTH korzysta z hierarchicznego system u procedur. 
Na sam ym  dole h ierarch ii znajdu ją się procedury napisane 
w  kodzie m aszynowym. Procedury  stojące wyżej nie za-

w ierają  kodu maszynowego, lecz sk ładają się z w yw ołań 
procedur podrzędnych. Liczba poziomów je st teoretycznie 
nieograniczona. Dowolny program  napisany w  języku 
FORTH je st zam ieniany (kompilowany) w  procedure zna j­
dującą się na szczycie pew nej h ierarchicznej piram idy w y­
w ołań innych procedur. W yw ołania procedur muszą się 
wiązać z zapam iętyw aniem  adresów  pow rotu. Ze względu 
na wielopoziomowość hierarchii, najbardzie j natu ra lnym  
sposobem organizacji jest stos, nazyw any stosem powrotów.

Oprócz stosu pow rotów  istn ieje  drugi, zupełnie odręb­
ny — stos danych. Je s t on .m iejscem  przechow yw ania 
argum entów  i wyników  operacji w ykonyw anych przez p ro ­
cedury.

W przypadku  w ykorzystania m ikroprocesora 8080. jeden 
ze stosów  można obsługiwać poprzez użycie rozkazów  CALL 
i RET bądź PUSH i POP. Drugi stos trzeba obsługiwać 
poprzez bardziej rozbudow ane procedury program ow e. O sta­
teczną postać in te rp re te ra  (w ersja e) przedstaw im y jako 
w ynik kolejnych kroków  optym alizujących rozwiązanie.

W w ersji a procedura wyższego poziomu składa się z ko­
lejnych w yw ołań procedur podrzędnych (niekoniecznie n a j­
niższego poziomu). Użycie rozkazu CALL w  procedurze 
nadrzędnej i RET w  procedurach podrzędnych świadczy
0 sprzętow ej obsłudze stosu powrotów. W adą rozw iązania 
jest nieekonom iczne w ykorzystanie pam ięci; duża część 
(iedna trzecia) procedury  nadrzędnej — kody rozkazów 
CALL — nie niesie isto tnej inform acji.

W w ersji b z procedury  wyższego poziomu w yelim ino­
w ano kody rozkazów  CALL; zostały tylko adresy w yw o­
ływ anych procedur podrzędnych. Takiego kodu nie może 
w ykonywać procesor; trzeba było dodać in te rp re te r  NEXT. 
Używa on zm iennej ip (wskaźnik in te rp re tac ji — ang. 
in te rp re tive  pointer), w skazującej adresy kolejnych p ro ­
cedur podrzędnych i zwiększane przed "każdym w yw oła­
niem  procedury o liczbę bajtów  zajm ow anych przez adres. 
W yrażenie [ip] oznacza w artość umieszczoną w  pam ięci 
pod adresem  w skazyw anym  przez ip. Takie rozw iązanie 
oszczędza pam ięć i zw alnia stos sprzętowy. Nie organizuje 
ono jednak  stosu program owego, w skutek czego h ie ra r­
chiczna s tru k tu ra  procedur ma tylko dwa poziomy: poziom 
procedur nadrzędnych (będących sekw encjam i adresów)
1 poziom procedur podrzędnych, napisanych w  kodzie m a­
szynowym.

W ersja c realizuje program ow o stos powrotów. Jeśli ko­
lejny elem ent listy  tw orzącej procedurę nadrzędną jest 
adresem  procedury najniższego poziomu, to in te rp re tac ja
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przebiega analogicznie jak  w poprzednim  przypadku. Jeśli 
jednak  elem ent listy jest adresem  procedury będącej także 
listą, to następuje skok do ronkazu jm p DOCOL, um iesz­
czonego na początku tej listy, i w ykonanie procedury 
DOCOL. P rocedura ta  realizuje program ow ą obsługę stosu 
powrotów, um ieszczając bieżącą w artość w skaźnika in te r­
p retacji w m iejscu pam ięci w skazyw anym  przez zm ienną 
rsp  (wskaźnik stosu pow rotów  —• ang. re tu rn  stack  pointer). 
Odzyskanie ze stosu pow rotów  w skaźnika in te rp re tac ji 
następuje po obsłudze ostatniego adresu listy  prze.', w y­
konanie procedury SEMIS. Taki sposób organizacji listy 
nosi nazw ę bezpośredniego kodu nizanego (ang. direct 
th readed  code).

W ersja d je s t realizacją pośredniego kodu nizanego (ang. 
ind irect th readed  code). W yelim inowano tu  kod instrukcji 
jm p, pozostaw iając tylko adres procedury DOCOL. Podob­
nie w  procedurach najniższego poziomu przed pierw szą 
in strukc ją  maszynową umieszczono adres w skazujący tę 
instrukcję. In te rp re te r  NEXT musi te raz  zapewnić p rze­
kazanie sterow ania nie na początek procedury, lecz pod 
adres umieszczony na początku procedury. W skaźnik in ­
te rp re tac ji ip w skazuje więc kolejny adres z listy, zaś 
zaw artość spod tego adresu, po um ieszczeniu w  rejestrze w, 
w skazuje na początkowy adres umieszczony w procedurze 
podrzędnej, czyli adres procedury DOCOL albo adres p ierw ­
szego rozkazu procedury najniższego poziomu.

In te rp re te r NEXT może też działać z post-inkrem entacją 
(w ersja e). N astąpiła tu  zam iana kolejności zapisania r e ­
je stru  w i zw iększenia w skaźnika ip. Przy w ykonyw aniu 
procedury podrzędnej, w skaźnik in te rp re tac ji przechow y­
w any n a  stosie -w skazuje już następną procedurę pod­
rzędną.

NEXT -  INTEHi'KETEn ADRESOV FOOTHA
(KERSJA Z POSTItJKREMEOTACJA)

REJESTRYt
FORTH 8080

IP CC
i V DE
} SP SP
F
ORG 01^3*1
DPUSHi PUSH D ; mmmSTOS < -. DEmmm
HFUSHs PUSII U ; hkm STOS < -  IILkkk
NEXT z LDAX D jkkkDE < -  (BC) +1 BC <  -  DC+ 2

; JMP DEmkk
INX B
MOY L,A
LDAX B ; UL < -  (BC)
I KX B j BC < -  BC+2
HOY II, A
MOY E,M
INX n * .
MOY D,M ; DE < -  (ILL), HL < -  HL+1
XCIłG ; DE < -  > HL
FCIŁL ; JMP HL

¿RG 012811
RPPl DY 0 ; WSKAŹNIK STOSU POVROTOY

ORG OUU7U
SEMISl DY *♦2 ; hmkBC < -  RSTOSmkm

LHLD RPP
MOY C, M
m II
MOY B,M
INX H ; BC < -  (R rp )
SIELD RPP ; R P P < *  RPP+2
JMP NEXT

1
ORG 0 6 1  tu
nocOL: LHLD RPP ; m mm RSTOS < -  BC, DE <  -  DE+1

; BC < -  DE+1 mmk
DCX II
M0V M,B
DCX H
MOY U,C ; ( R P P } < -  BC
SllLD RP? ; RPP < — RPP-2
INX D ; DE < -  DE+1
MOY C, E ; BC < -  DE
MOY h , d
JMP NEXT

W y d r u k 1. R e a l i z a c j a i n t e r p r e t e r a  w e w n ę t r z n e g o  j ę z y k a
d la  8080

Na w ydruku 1 przedstaw iono sposób realizacji in te rp re­
te ra  w ew nętrznego (NEXT, SEMIS i DOCOL) dla m ikro­
procesora 3080.

O ptym alizacja in te rp re te ra  w ew nętrznego języka FO R T U

W ersja In te rp re te r
P rocedu ra
wyższego
poziom u

P rocedu ra
n a jn itsze g o

pozlom u

a p roceso r

*

ca li A 
ca li Ii 
ca li C

A : . 

re tu rn

b N E X T : ip«—ip-f-2 
jm p  [ip]

A

A : .

jm p  N E X T

c N E X T : ip < - ip  +  2 
jm p  [ip l

S E M IS : ip<—írsp]
rsp<—r s p - f2  
jm p  N E X T

D O C O L : r s p - * - r s p - 2  
[rsp |-« -ip  
ip-<-[ip] +  2
jm p  N E X T

jm p  DOCOL

J

SEM IS

A : .

jm p N E X T

. |

d N E X T : i p - H p  +  2 
w + -[ ip )  
jm p  [w]

S E M IS : S +  2
ip < -[ rs p ]  
rflpH—rsp  +  2 
jm p  N E X T  

D O C O L: r a p < - r s p - 2  
[ r s p b - i p  
ip-«—w -f  2 
jm p  N E X T

D O CO L
A
B
C

SE M IS

1

A : $ +  2

jm p N E X T

c N E X T : w** [ip]
ip«— ip-f-2 
jm p[w ] 

S E M IS : S +  2
ip-*—[rsp] 
rsp-«—rs p - f  2 
jm p  N E X T

D O C O L : r s p ^ - r s p  —2 
[rsp]<—ip  
ip-<—w +  2 
jm p  N E X T

DOCOL
A
Ii
C

SE M IS

A : S +  2

jm p N E X T

Kom unikację operatora z system em  (poprzez konsolę 
i d rukarkę) organizują dwie procedury najniższego po­
ziomu — KEY i PEM IT (w ydruk 2). W ywołują one p ro ­
cedury CIN, COUT i POUT — w ym ieniające znaki między 
rejestram i procesora a konsolą i d rukarką. E tykietom  
CIN, COUT i POUT należy przyporządkować adresy w y­
nikające z konkretnej realizacji w ykorzystyw anego system u 
m ikroprocesorowego.
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CXN EQU CF803II 1 i_DR. PROC. VC2TT. ZNAK DO A 
Z KONSOLI

COLT OFSOS'H ADR. PROC. WYSYL. ZNAK Z C 
NA KONSOLE

ro irr

i
ORG

EQU

1

OFSOFU ADR. PROC. WYSYL. ZNAK Z C 
NA DRUKARKĘ

T3PR2KT m 0 ZMIENNA STERUJĄCĄ DRUKARKA

OHG 02F2H

0=VYLACZ0NA 1=VLACZ0NA

KEY* DV

JMP

$+ 2

PKEY

m««CZYTAJ ZNAK Z KONSOLI NA 
STOS. JEŻELI CTRL P , 
ZMIEŃ STAN DRUKARKIhnm

ORG 16S6H
PKDY: CALL CIN i-c ZYTA J DO A ZNAK Z KONSOLI

CPI 10H GDY ZNAK = CTRL P
MOV
JNZ

E , A 
PKEY1

E < -  ZNAK

LXI H,EPRINT
MVI
MOV
XRI

E , 20H  
A, M 
1

E < -  SPACJA

MOV M,A ZMIEŃ STAN DRUKARKI
PKEY1: MOV L ,E

MVI 11,0 HL <  -  0  I  ZNAK

ORG

JMP

169EH

HPUSH ZNAK NA STOS, POTEM NEJCT

PEMITj DV $ * 2 """WYŚLIJ ZNAK ZE STOSU NA 
KONSOLE mwk

POP H L <  -  KOD ZNAKU ZE STOSU
PUSH
MOV

B
C r L

CHROŃ I P

CALL CPOUT WYŚLIJ NA KONS. ZNAK Z C

ORG

POP
JMP
166711

0
NEXT

ODZYSKAJ I P

CPOUT: CALL

XCHG
LXI

c o irr  

H, EPRINT

*«*VY SLIJ ZNAK Z C NA KONSOLE 
I  DYC MOZĘ NA DRUKARKĘm*m

MOV
ORA
JZ
MOV

A.M
A
CP0U1
C ,E

GDY (EPRINT) < > 0

CPOU1 :
CALL
RET

POUT ¥Y SL IJ ZNAK Z C NA DRK.

W y d r u k  2. R e a l i z a c j a  p r o c e d u r  K E Y  i  P E M IT

Na w ydruku  3 przedstaw iono następnych pięć procedur 
najniższego poziomu.

o r g  0156H
LIT: DV S+2

LDAX D
INX D
MOV L , A
LDAX B
INX B
MOV H, A
JMP HPUSH

ORG 0 1 7  AH
BRAN: DV $* 2
BRANt: MOV H ,B

MOV L,C
MOV E , M
INX H
MOV D,M
DCX H
DAD D
MOV C ,L
MOV fl.H
JMP NEXT

ORG 0*tC9H
PLUS: DV ♦+2

POP D
POP H
DAD D
JMP HPUSH

ORG 05^9H
SVAP: 'DV $+ 2

POP
XTHL

H

JMP HPUSH

ORG 0 556H
DV *+2
POP H
PUSH H
JMP HPUSH

j e d n o c z e s n e g o  w c iś n ię c ia  k l a w i s z y  C T R L  i P  z m ie n i a  s t a n  p o d -
ł ą c z e r i a  d r u k a r k i .
P E M IT  — z d e j m u j e  z e  s to s u  1 6 -b i to w ą  l i c z b ę  i  w y s y ł a  m n i e j  
z n a c z ą c y  b a j t  ( z n a k  A S C I I )  n a  k o n s o lę  (1 e w e n t u a l n i e  n a  d r u ­
k a r k ę ,  j e ś l i  j e s t  p r z y d z i e lo n a ) .
L I T  — u m ie s z c z a  n a  s to s i e  2 - b a j to w ą  l i c z b ę  w s k a z y w a n ą  p r z e z  
w s k a ź n ik  i n t e r p r e t a c j i ,  c z y l i  z n a j d u j ą c ą  s i ę  n a  l i ś c i e  b e z p o ś r e d n i o  
z a  o d w o ła n i e m  d a  L IT , p o  c z y m  z w ię k s z a  w s k a ź n ik  i n t e r p r e t a c j i  
o  2, a b y  w s k a z y w a ł  k o l e j n y  a d r e s  n a  l i ś c ie .
B R A N  (B R A N C II )  — d o  w s k a ź n i k a  i n t e r p r e t a c j i  d o d a j e  2 - b a j to w ą  
l i c z b ę  ( d o d a t n i ą  l u b  u j e m n ą )  w s k a z y w a n ą  p r z e z  n ie g o ,  c z y l i  z n a j ­
d u j ą c ą  s ię  n a  l i ś c i e  b e z p o ś r e d n i o  z a  o d w o ła n i e m  d o  B R A N C H ; 
ty m  s a m y m  r e a l i z u j e  s k o k .
P L U S  — z d e j m u j e  z e  s to s u  d w ie  1 6 -b i to w e  l i c z b y ,  d o d a j e  j e  a r y t ­
m e ty c z n i e  1 w y n ik  u m ie s z c z a  n a  s to s ie .
S W A P  — z a m ie n i a  m i e j s c a m i  d w ie  1 6 -b i to w e  l i c z b y  n a  s z c z y c ie  
s to s u .
D U P  — p o w ie l a  n a  s to s ie  l i c z b ę  z n a j d u j ą c ą  s i ę  n a  j e g o  s z c z y c ie .

« « » S T O S C -  (U C ), E C < -  BC+2»»u

HL < - < -  (DC) 
c c  < -  a c + j 
STOS < -  UL

««»BC  < -  BC + |B C )»»»

ItL < -  BC

D E C -  (¡Ł j  
I Ł  <  -  HL+DE

U C < -  UL

««»ST O S * STOS -  >  STOS  » » »

; » » » ZAMIEŃ MIEJSCAMI DVA 
i OSTATNIE NA ST O SIE »«»

; «»»POWIEL OSTATNI NA STOSIE*«»

W y d r u k  3. R e a l i z a c j a  n i e k t ó r y c h  s łó w  j ę z y k a  F O R T U  j a k o  p r o ­
c e d u r  n a  n a j n i ż s z y m  p o z io m ie

K E Y  — c z e k a  n a  w c i ś n i ę c i e  k l a w i s z a ,  p o  c z y m  u m i e s z c z a  n a  s to s ie  
16 - b i t o w ą  l i c z b ę ,  k t ó r e j  b a r d z i e j  z n a c z ą c y  b a j t  J e s t  z e r e m ,  z a ś  
m n i e j  z n a c z ą c y  b a j t  — k o d e m  w c i ś n i ę t e g o  k l a w i s z a ,  w  p r z y p a d k u

OUG 00060H
CRLF: j k x *VY SLIJ CR I  L F * xk

DV DOCOL j STOS PUSTY
DV L IT
DV OOOODU ; STOS: OOOD
DV PEMIT ; VYSLIJ OD -  STOS PUSTY
DV LIT
DV 0 0 0 0 AH ; STOS: OOOA
DV PEMIT ; VYSLIJ OA -  STOS PUSTY
DV SEMIS

LOOP: j mw u PĘTLA NIESKONCZONAmkk
; WYGLĄD STOSU

DV CRLF ;
DV KEY ; KODN
DV DUP ; KODN KODN
DV LIT
DV 1 ; KODN KODN 0001
DV PLUS ; KODN KODN+1
DV SVAP ; KODN+1 KODN
DV DUP ; KODN+1 KODN KODN
DV LIT
DV -1  ; KODN+1 KODN KODN FFFF
DV PLUS ; KODN+1 KODN KODN-1
DV CRLF
DV PEMIT ; KODN+1 KODN
DV CRLF
DV PEMIT ; KODN+1
DV CRLF
DV PEMIT ; _
DV BRAN ; SKOCZ NA POCZĄTEK PĘTLI
DV -3 6 CZYLI ZMNIEJSZ I P  0  3ÓD

ORG 0 0050H
IN IT : u r r SP ,3B 00H ; INICJU J STOS DANYCH

LXI H,3DA0H
Si ELD RPP ; INICJU J STOS POWROTOW
LXI B.LOOP ; INICJU J VSK. INTERPR.
JMP NEXT ; ROZPOCZNIJ INTERPRET.

W y d r u k  i .  P r o g r a m  s p r a w d z a j ą c y

Proponujem y spraw dzenie działania in te rp re te ra  w ew nę­
trznego poprzez uruchom ienie program u LOOP. Je s t on 
napisany jako procedura wyższego poziomu (lista adresów) 
i działa w  nieskończonej pętli. W czasie jednego przebiegu 
pętli p rogram  czeka na wciśnięcie klawisza z konsoli, po 
czym w ysyła na konsolę w  trzech kolejnych lin ijkach  trzy 
znaki ASCII, któi-ych kody różnią się o 1, zaś środkowy 
jest znakiem  w ciśniętym  na klaw iaturze. P rogram  w yw o­
łuje zarówno procedury najniższego poziomu, jak  i p ro ­
cedurę wyższego poziomu (listę) — CRLF.

Cały FORTH (przedstawiono tylko jego fragm ent) po­
trzebuje pam ięci o adresach od 0100H do 3FFFH, czyli 
ok. 16 KB. P rzeprow adzając relokację program u można go 
umieścić i w  innym  obszarze pam ięci. W ykonanie należy 
rozpocząć poprzez skok do procedury in icjującej INIT.

ZBIGNIEW POJMAŃSKI
P I E  —  W a r s z a w a

Bądź realistą! 
Mikrokomputer 

Ci pomoże
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T o n i e m y  w  p o w o d z i  i n f o r m a c j i .  Z  o d s ie c z ą  p r z y c h o d z i  j e d n a k  n o w o c z e s n a  
t e c h n i k a .  W y s ta r c z y  m i k r e  k o m p u t e r  i z r ę c z n ie  z a s t o s o w a n a  b a z a  d a n y c h ,  a b y  
g łó w n y  k s ię g o w y  n ie  m u s i a ł  o d c h o r o w y w a ć  ( lu b  c o  g o r s z a  o d s ia d y w a ć )  k a ż d e g o  
b i l a n s u ,  a b y  m a g a z y n i e r  n a p r a w d ę  w ie d z ia ł  co  p o s ia d a ,  a  s z a r y  p e t e n t  n ie  
p r z e k l i n a ł  b i u r o k r a t y ,  k t ó r y  z a  k a ż d y m  r a z e m  ż ą d a  d z i e s i ą t e k  z a ś w ia d c z e ń  — 
b o  n ie  j e s t  w  s t a n i e  o d s z u k a ć  d o k u m e a t ó w  s p r z e d  m i e s ię c a .  P r a w d ę  m ó w ią c ,  
n i e  p o t r a f i ę  s o b ie  w y o b r a z i ć  f i r m y ,  w  k t ó r e j  n ie  i s t n i a ł a b y  p o t r z e b a  z a s t o s o ­
w a n ia  t e g o  t y p u  o p r o g r a m o w a n i a !  I  to  n ie  d l a t e g o ,  ż e b y  p a n i  I k s i ń s k a  m o g ła  
z b i j a ć  b ą k i  — g d y  k o m p u t e r  z a  n i ą  p r a c u j e ,  le c z  b y  m ó c  w y k o r z y s t a ć  p o s i a d a n e  
i n f o r m a c j e  w  t a k  e f e k t y w n y  s p o s ó b ,  że  n a w e t  p ię ć  z a h a r o w a n y c h  p a ń  I k s i ń ­
s k i c h  n i e  b y ło b y  w  s t a n i e  t e g o  p r z y g o t o w a ć .  T o  m o ż e  t r u d n e  d o  u w ie r z e n ia ,  a le  
o p i s y w a n e  n a r z ę d z i e  j e s t  d o s t ę p n e  u  n a s  w  k r a j u  — z a  z ło tó w k i!

BANK D A N Y C H -C S K
Bank Danych — CSK to system  za­

rządzenia re lacy jną bazą danych o- 
pracow any przez Com puter Studio 
Kajkow ski. Może on zostać w ykorzy­
stany dla m ikrokom puterów  zbudowa­
nych na bazie m ikroprocesorów  8-bito- 
wych 8080 i Z80 lub 16-bitowego 
8086. W oparciu o B ank Danych — 
CSK możliwe jest tworzenie różnych 
system ów użytkowych, takich jak:
— system y finansowo-księgowe
— system y płacowe
— system y osobowe, bibliograficzne 

itp.
— system y m agazynowe 
—■ system y biurowe.
Wymagania sprzętowe

M ikrokom puter, na k tórym  im ple­
m entow any jest Bank Danych — CSK 
musi być wyposażony w system  ope­
racyjny CP/M (dla m ikrokom putera 
16-bitowego — CP/M-86) lub system  z 
nim  kom patybilny, a ponadto — dy­
sponować przynajm niej 48 KB p a­
mięci operacyjnej. W skład w ym aga­
nej m inim alnej konfiguracji sprzęto­
wej wchodzi: m onitor alfanum eryczny 
i k law iatura, co najm niej jedna jed ­
nostka pam ięci dyskowej oraz d ru k ar­
ka. System  może pracow ać m.in. na 
takich m ikrokom puterach, jak : EL-
WRO 513, rM P 85, RTDS-8, LIDIA 
oraz ROBOTRON 5110 i 5120.
Właściwości użytkowe systemu

System  sk łada się z pak ietu  pro­
gram ów  zapisanych na dyskietce w 
kodzie m aszynowym  m ikroprocesora 
8080 (8086). Ma on in te rp re ter w łas­
nego języka m anipulacji plikam i (po­
nad 60 instrukcji i funkcji). Język ten 
um ożliwia działania na plikach, w yko­
nyw anie obliczeń num erycznych, u- 
trzym anie plików  danych, tworzenie 
raportów , zestaw ień itp. Instrukcje  te ­
go języka mogą być w ykonyw ane za­
równo w  trybie konw ersacyjnym , jak 
i program ow ym . W prow adzanie i w y­
prow adzanie danych może odbywać 
się w  dostosowanej do potrzeb użyt­
kow nika postaci graficznej.

W system ie zastosowano relacyjny 
model bazy danych, w  którym  pliki 
sk ładają się z rekordów  o jednako­
w ej — definiowanej przez użytkow ­
nika — długości i struk turze . Rozwią­
zanie takie w ybrano z e . względu na 
prosty i wygodny dla użytkownika 
sposób opisu zbiorów.

Wielkość plików  danych, p rze tw a­
rzanych w systemie, ograniczona jest 
następującym i param etram i:
— liczba rekordów  w  jednym  pliku 
nie przekracza 65 535
— liczba znaków  w  rekordzie nie 
przekracza 1000
— liczba pól w  rekordzie nie p rzek ra­
cza 32
— liczba znaków w  polu nie p rzek ra­
cza 254
— liczba znaków klucza indeksow e­
go nie przekracza 100.
Pola rekordu mogą być typu alfanu ­
merycznego, num erycznego lub , logicz­
nego.
Zakładanie plików danych

Podstawową instrukcją um ożliw ia­
jącą zakładanie plików  danych jest 
CItEATE. Po w prow adzeniu tej in ­
strukcji, użytkow nik podaje dalej w 
tryb ie konw ersacyjnym  (odpowiadając 
na pytania) nazwę tworzonego pliku i 
s tru k tu rę  rekordu. S tru k tu ra  rekordu 
definiowana jest przez podanie opisów 
kolejnych pól, sk ładających się z naz­
wy pola, typu i długości (wyrażonej 
liczbą znaków alfanum erycznych). W 
przypadku pola num erycznego możli­
we jest zadeklarow anie liczby m iejsc 
po przecinku dziesiętnym  (wtedy d łu ­
gość w yraża sum aryczny rozm iar pola 
w raz z pozycją przecinka). Definio­
w anie s tru k tu ry  rekordu kończy się 
po wciśnięciu w  odpowiedzi na kolej­
ne pytanie o nazwę pola — klawisza 
CR.

Opis s truk tu ry  pliku zapisywany 
jest na dyskietce i można go odtw o­
rzyć podając następujące instrukcje:
USE < nazw a p lik u >
LIST STRUCTURE
USE zapew nia otw arcie dostępu do 
pliku o podanej nazwie, a LIST 
STRUCTURE powoduje wyśw ietlenie 
s tru k tu ry  rekordu danego pliku. P rzy­
kład działania tych instrukcji poka­
zano na zdjęciu 1. P lik  o nazwie L I­
STA liczy jedenaście rekordów, z 
których każdy zaw iera sześć pól o n a­
zwach: IMIE, NAZWISKO, WIEK. 
CECHA, ALFA, BETA. Początkowe 
dwa pola sa typu alfanum erycznego i 
m ają długość jedenastu znaków. N a­
stępne trzy — to pola num eryczne o 
długości dwóch znaków; ostatnie jest 
polem zaw ierającym  w artości logicz­
ne o długości jednego znaku.

F o t .  1. O p is  s t r u k t u r y  p r z y k ł a d o w e g o  p l i ­
k u  d a n y c h

Po zakończeniu definiow ania s tru k ­
tu ry  pliku, użytkow nik musi odpowie­
dzieć na pytanie, czy chce od razu 
w prow adzać dane. Gdy podana zosta­
nie odpowiedź tw ierdząca (tak) — sy­
stem  w yśw ietla obraz pustego rek o r­
du w  standardow ej postaci, oczekując 
na w prow adzenie danych. Na zdjęciu 
2 pokazano przykładow y obraz z mo­
nitora po w prow adzeniu danych.

F o t .  2. S t a n d a r d o w a  p o s ta ć  r e k o r d u  g e n e ­
r o w a n a  p r z e z  s y s t e m

Wciśnięcie klaw isza CR spowoduje 
teraz przejście do w ypełniania dany­
mi następnego rekordu. W prow adza­
nie danych kończy się wciśnięciem  
klawisza CR bezpośrednio po w yśw ie­
tleniu kolejnego pustego rekordu. U t­
worzony plik  zostaje zapisany w p a ­
mięci zew nętrznej.

Z akładanie plików  danych można 
także realizować za pomocą in stru k ­
cji:
COPY — umożliwia kopiow anie ca­
łych plików lub w ybranych rekordów  
spełniających określony w arunek ; ko­
piować można rekordy  lub w ybrane 
pola
JOIN — łączy dwa pliki danych, tw o­
rząc trzeci; rów nież w  tym  przypadku 
do nowo tworzonego pliku  można 
przenosić określone rekordy i pola 
rekordów  łączonych plików.

Z akładając pliki danych, można ko­
rzystać z plików  utw orzonych za po­
mocą innych system ów lub języków 
program ow ania. Um ożliwiają to od­
powiednie opcje instrukcji tworzących 
pliki.
Aktualizacja plików danych

Dopisywanie danych do plików re ­
alizują instrukcje:
APPEND — dopisuje nowe rekordy 
na koniec pliku
INSERT — w pisuje nowe rekordy w 
dowolne miejsce pliku.



Instrukcje  te  mogą w ykorzystyw ać 
standardow ą postać rekordu  (jak na 
zdjęciu 2) lub dopisywać puste rekor­
dy w ypełniane później danym i przez 
odpowiedni program  użytkownika. 
P opraw ianie i aktualizację założonych 
już plików  um ożliw iają instrukcje: 
EDIT — w prow adza zm iany do okreś­
lonego rekordu
BROWSE — popraw ia na ekranie 
m onitora jednocześnie kilkanaście re ­
kordów
CHANGE — zm ienia zaw artość okreś­
lonego pola w  rekordzie 
DELETE — zaznacza określone rek o r­
dy jako skreślone
PACK — fizycznie usuw a z pliku 
skreślone rekordy
UPDATE — aktualizu je p lik  danych 
na podstaw ie pliku  zm ian zapisanego 
w  pam ięci zew nętrznej.

In strukcje  EDIT i BROWSE w yko­
rzystu ją możliwości edycji pełnoekra­
nowej. Za pomocą odpowiednich k la ­
wiszy można sterow ać położeniem k u r­
sora i umieszczać go w  dowolnym 
m iejscu ekranu. Podobnie można zm ie­
niać num er popraw ianego rekordu. 
Dzięki tem u, użytkow nik może szyb­
ko przegladać dane i redagować je w 
dowolnej kolejności.
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F o t .  3. D z ia ła n ie  i n s t r u k c j i  B R O W S E

Na zdjęciu 3 pokazano działanie in ­
stru k cji BROWSE. K ursor umieszczo­
no n a  pozycji reko rdu  n r 8, k tó ry  
przez to w yśw ietlony został w  od­
m ienny sposób. Umieszczając teraz 
kursor na żądanym  znaku można do­
konać stosownych zmian.
Wybrane możliwości systemu

Oprócz w spom nianych wcześniej 
możliwości, system  m a wiele innych 
instrukcji. Są to m.in.:
SORT — sortow anie p liku  według o- 
kreśłonego pola danych 
INDEX — indeksow anie pliku  danych 
TOTAL — scalanie plików  danych 
poprzez sum ow anie rekordów  o tej 
sam ej zaw artości określonych pól 
LOCATE — w yszukiw anie rekordów  
spełniających podany w arunek  logicz­
ny
FIND — szybkie odnajdyw an ie -reko r­
du na podstaw ie klucza indeksowego 
LIST — drukow anie plików danych 
(lub ich części spełniających określo­
ny w arunek  logiczny) w  postaci całych 
rekordów  lub w ybranych pól 
REPORT — szybkie tworzenie s tan ­
dardow ych zestaw ień z możliwością 
um ieszczania w nich nie tylko danych

z pliku, lecz rów nież wyników  obli­
czeń
COUNT — obliczanie liczby rekordów  
spełniających podany w arunek  
SUM — sum ow anie w ybranych pól 
danych rekordów  spełniających okreś­
lony w arunek
SET ALTERNATION — tw orzenie 
dziennika dostępu do plików.
Podane instrukcje można w ykonyw ać 
zarówno w tryb ie konw ersacyjnym , 
jak  i program owym .
Tworzenie system ów użytkowych

Bogaty rep e rtu a r instrukcji Banku 
Danych — CSK um ożliw ia tw orzenie 
system ów użytkowych. Mogą być one 
pisane za pomocą dowolnego system u 
redagow ania tekstów . Można rów nież 
do tego celu w ykorzystać instrukcję 
MODIFY COMMAND, która w  istocie 
dostarcza możliwości prostego syste­
mu tego typu.

P rogram y użytkowe mogą korzystać 
ze zm iennych i stałych oraz k ilkuna­
stu funkcji num erycznych, logicz­
nych i działających na ciągach zna­
ków. Obliczenia num eryczne przepro­
w adzane są z dokładnością do dzie­
sięciu cyfr.

W śród instrukcji um ożliw iających 
tw orzenie program ów, oprócz in stru k ­
cji w arunkow ych typu  IF...ELSE czy 
organizujących pętle program ow e DO 
WHILE..., znaleźć można takie, które 
pozw alają w prow adzać i w yprow a­
dzać dane w  dogodnei dla użytkow ni­
ka postaci. Można zatem  korzystać ze 
standardow ej postsci rekordu, genero­
w anej nrzez system, lub też przedsta­
wić ją w  innej form ie na ekran ie mo­
n ito ra — ' np. jak  na zdjęciu 4.

11 l i . u  t i » « « i , t | i , , , , , , , , , , , , , , , , , t t t t t -

' i*’* £ 'i*}**' 1*0/ CRH2 ’'

' |:s a r is s ś  ssasaSsaia
• ■.PUPA W YNAGP-»- I COD.-u .
1 P P A C Y  W  i-';;:■■■rf-p-’ft-f.-:-; B K

H IE t I .  N«Sl !
> / T iŃ h T Y  J  !

■ J r . - I m  1 ' . ' I F i: 1 ■ H  I  H 1EOBECHOSC 1 ...

1 NIEUSPP' W  *

P S P N h *  — il N I F S Z F w B B  T E Ł  *

* * * » .« i l l  i i » i i M i  1 1 1 1 1 M t M 11 M IM I IM M

F o t .  4. P r z y k ł a d  i n n e j  i o r m y  w p r o w a d z a ­
n i a  d a n y c h

Pola danych dla w iększej czytelno­
ści w yśw ietlane są w  odm ienny spo­
sób od kom unikatów . W prowadzane 
dane mogą być na bieżąco kontrolo­
w ane przez program  użytkowy. Po­
dobnie, do w yprow adzania danych 
można użyć instrukcji LIST, REPORT 
lub też — używ ając innych dostęp­
nych instrukcji — zaprojektow ać w ła­
sną form ę w ydruku.

Tworząc konkretny  system  użytko­
wy, m ożna go zrealizow ać w  takiej 
postaci, że korzystanie z niego nie bę­
dzie wym agało um iejętności p rogra­
m ow ania (może być obsługiwany przez 
osoby nie przygotow ane zawodowo do 
pracy z kom puterem ) i będzie on od­
porny na błędy użytkownika.

P rzedstaw iony system  cechuje p ro ­
sto ta opisu danych i duża un iw ersal­
ność zastosowanego języka. W alory u- 
żytkowe prezentow anego system u zwię­
ksza dodatkow o możliwość jego 
w spółpracy z innym i pakietam i p ro­
gram ów  o szerokiej gam ie zastosowań, 
np. TABPLAN-CSK — system em  kal- 
kulacyjno-planistycznym  lub TEKST- 
-CSK — system em  redagow ania tek ­
stów.

MACIEJ GILARSKI
C o m p u t e r  S t u d i o  K a jk o w s k i

O O g ło s z o n y  p r z e z  A B A K U S  p ie r w s z y  w  
P o l s c e  k o n k u r s  n a  g r ę  e d u k a c y j n ą  d o ­
b ie g ł  k o ń c a .  Z g ło s z o n o  25 p r o g r a m ó w .  
P i e r w s z ą  n a g r o d ę  (Z X  S P E C T R U M  48K ), 
z d o b y ł  W o j c ie c h  D ą b r o w s k i  z a  p r o g r a m  
„ R y s o w a n i e ”  ( z a b a w a  d l a  d z ie c i-  k i l k u -  
1 k i l k u n a s t o l e t n i c h ,  u c z ą c a  m y ś l e n i a  a l ­
g o r y tm ic z n e g o  p r z y  r y s o w a n iu ) .
P r z y z n a n o  t a k i e  t r z y  w y r ó ż n i e n i a :
— K r z y s z to f o w i  K o n ie c z c e  z a  p r o g r a m  
„ G E O ”  ( o d g a d y w a n ie  p o ło ż e n ia  g e o g r a ­
f ic z n e g o  m i a s t  p o l s k i c h  n a  m a p ie )
— B a r b a r z e  C h r z a n - F e l u c h  ( p o p r z e d n i o  
l a u r e a t k a  w  k o n k u r s i e  n a  p o m y s ł )  z a  
p r o g r a m  „ K o s tk a  w i e l o w y m i a r o w a ”  ( w y ­
r a b i a j ą c y  o r i e n t a c j ą  w  p r z e s t r z e n i a c h  
w ie l o w y m ia r o w y c h )
— M a r k o w i  W o j c i e c h o w s k ie m u  z a  p ro '-  
g r a m  „ N a u k a  ż e g lo w a n ia ” .
J u r y  o d r z u c i ło  w s z y s t k i e  p r o g r a m y  n a ­
p i s a n e  n a  M E R Ę  — j a k o  ż e  ż a d e n  z  a u ­
to r ó w  n i e  s p e ł n i ł  w a r u n k u  d o s t a r c z e n ia  
k o m p u t e r a  d la  d e m o n s t r a c j i  d z i a ł a n i a  
p r o g r a m u .
K o n k u r s  o b n a ż y ł . . .  b r a k  w e r w y  w  p i ­
s a n i u  1 n a d s y ł a n i u  p r o g r a m ó w ,  t a k ż e  u  
l u d z i  z  f a n t a z j ą .  K i lk a  n i e z ły c h  p o m y ­
s łó w  n i e  z o s ta ło  d o p r a c o w a n y c h ;  l  to  
z a r ó w n o  k o n c e p c y j n i e ,  j a k  1 p o d  w z g lą ­
d e m  p r o g r a m o w y m .  U w a g a  t a  o d n o s i  
s i ę  r ó w n ie ż  d o  l a u r e a tó w .

O P P Z  A M E P R O D  w y d a ło  d r u g i  n u m e r  
„ Z X  M I K R O ” . T r o c h ę  o  s p r z ę c i e ,  t r o ­
c h ę  p r o g r a m ó w  — w  s u m ie  g o d n e  u w a ­
g i .  C e n a  250 z ł ,  d o ś ć  w y s o k a  d l a  p r y ­
w a tn e g o  n a b y w c y ,  w y n i k a  z  k o s z tó w  
d r u k u  1 o p r a c o w a n i a .

•  U w a g a  w ła ś c i c i e l e  C O M M O D O R E  C64. 
B a r t o s z  P a s t u s z a k  (66-400 G o r z ó w  W ie l ­
k o p o l s k i ,  u l .  M a r c i n k o w s k ie g o  lo g  m . 
3, t e l .  26-401 l u b  25-151) c h ę t n i e  w y m i e n i  
d o ś w i a d c z e n ia  z  i n y m i  p o s i a d a c z a m i  te g o  
m i k r o k o m p u t e r a .

•  N a d s y ł a j ą c  p r z e z  n a j b l i ż s z y  m i e s i ą c  p o d  
a d r e s e m  I N F O R M A T Y K I :  z a a d r e s o w a n ą  
d o  s ie b i e  d u ż ą  k o p e r t ę  z e  z n a c z k ie m ,  
r ó g  o d k ł a d k l  p i s m a  z  n a p i s e m  „ m l k r o -  
K L A N  8 ” , e w e n t u a l n ą  o c e n ę  d o t y c h c z a ­
s o w y c h  p u b l i k a c j i  o  Z X  S P E C T R U M  — 
m o ż n a  o t r z y m a ć  k s e r o k o p i ę  a r t y k u ł u  (w  
j ę z y k u  a n g i e l s k im )  z a w i e r a j ą c e g o  p r o c e ­
d u r y  w  k o d z ie  m a s z y n o w y m ,  u ł a t w i a j ą ­
c e  w y k o r z y s t a n i e  m o ż l iw o ś c i  g r a f i c z ­
n y c h  Z X  S P E C T R U M .

— p r o w a d z i
A n d r z e j  J .  P io t r o w s k i  
t e l .  d o m . 48-22-85
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SAIMOTESTr

I/B. Indeksow anie danych  i przeszukiw anie 
zbiorów

Niniejszy zestaw pytań *) nie stanowi jakiegokolwiek 
standardu egzaminacyjnego i dlatego stosowanie go do 
sprawdzania wiedzy innej osoby — poza samym sobą — 
stanowi świadome pogwałcenie intencji ACM i zastrzeżo­
nych praw autorskich tego stowarzyszenia.

PYTANIA

12. Dany jest zbiór dziewięciu elem entów  uporządkow a­
nych następująco w pam ięci: 6, 32, 3, 7, 11, 4, 14, 3, 2.
M amy do dyspozycji program  sekwencyjnego przeszu­
k iw ania w przód (ang. fo rw ard  sequential search). 
W jak ie j kolejności zostanie zlokalizowany elem ent „4’’?

a) 2, 3, 3, 4
b) 6, 32, 3, 7, 11, 4
c) 11, 7, 3, 4
d) 2, 3, 14, 4

13. D ana jest tablica:

| In deksy : 1 4 7 8 12 13 15

| W a rto śc i: M A B X K J  l t

Załóżmy, że pew ien algorytm  przeszukujący doszedł 
do w artości B w  kolejności indeksów: 8, 4, 7. Jak a  

byłaby najpopraw niejsza nazw a tego algorytm u?

a) dw uliniow y (ang. b i-linear search)
b) z kodow aniem  m ieszającym  (ang. hashed search)
c) indeksow o-sekw encyjny (ang. index-sequential search)
d) b inarny  (ang. b inary  search)

14. Ja k i jest najw łaściw szy obszar zastosowań metody 
przeszukiw ania b inarnego (zwanej niekiedy dychoto- 
m iczną lub m etodą podziału artyleryjskiego)?

a) elem enty uporządkow ane na nośniku sekwencyjnym
b) elem enty  uporządkow ane na nośniku bezpośrednim
c) elem enty nie uporządkow ane na nośniku bezpośred­

nim
d) elem enty  nie uporządkow ane na nośniku sekw en­

cyjnym

15. Rozważmy zbiór 1024 rekordów  zapisanych w  kolej­
ności w artości kluczy. Załóżmy, że praw dopodobieństw o 
poszukiw ania je s t jednakow e dla każdego rekordu. 
Oszacujmy na 100 *is czas porów nyw ania klucza b ad a­
nego z żądanym . Jak iem u skróceniu — przy zastąpieniu 
przeszukiw ania sekwencyjnego binarnym  — ulegnie 
przeciętny czas lokalizacji dowolnego rekordu w tym  
zbiorze?

a) 50 ms
b) 30 ms
c) 10 ms
d) 1 ms

16. Dla s tru k tu r  drzew iastych m etoda drzew  zbilansow a­
nych (ang. balanced tree) jest...

a) ...szczególnie dogodna przy niewielkiej liczbie ele­
m entów, rzędu k ilkuset

b) ...dogodna do reprezentow ania list jednokierunkow o 
liniowych o długości N , . gdyż z dużym stopniem

■) C o m m u n ic a t io n s  o f  t h e  A C M , v o l .  19, (n o . 5, M a y  1976 p p .  231. 
S to w a r z y s z e n i e  A .C .M . z e z w o l i ło  n a  p r z e d r u k  S e l f - A s s e s s m e n t  
P r o c e d u r e  I  ( C o p y r ig h t  1976 b y  A s s o c i a t i o n  f o r  C o m p u t in g  M a ­
c h i n e r y )  d o  c e ló w  n i e k o m e r c y j n y c h

efektyw ności realizow ane są tu ta j operacje: lokali­
zacji elem entu o danym  kluczu, lokalizacji k-tego 
elem entu  (przy zadanym  k), w staw ian ia elem entu 
na określone m iejsce oraz usuw ania określonego 
elem entu

c) ...inną nazw ą m etody drzew binarnych
d) ... — mówiąc ogólnie — bardziej odpow iednia przy 

zew nętrznym  niż przy w ew nętrznym  przechow yw a­
niu  danych

17. K tóre z poniższych sform ułow ań n a jtra fn ie j oddaje 
ideę przeszukiw ania m etodą kodow ania m ieszającego 
(ang. hashed search), zwanego także m etodą tablic m ie­
szanych (ang. hash-coding table search)?

a) zna jdu je  ona zastosow anie wyłącznie do jednosło- 
wowych łańcuchów  znakowych

b) czas lokalizacji rośnie w raz z rozm iaram i, tablicy
c) próbka inicju jąca przeszukiw anie jest funkcją loka­

lizowanego elem entu
d) czas lokalizacji jest niezależny od liczby aktyw nych 

elem entów tablicy

18. D ana je s t m acierz zm iany stanów  pewnego autom atu, 
k tóry  spraw dza dane wejściowe:

A k tu a ln y  s ta n  
w ew nętrzny  a u to m a tu

Nowy s ta n  po Iden ty fikacji zn ak u

„ p u s ty ” cyfra -f lub  - k ropka Inny

(1) „ p u s ty ” 1 2 3 4 0
(2) liczb a  ca łk o w ita 1 o 0 4 0
(3) z n a k  a ry tm e ty c z n y 0 2 0 0 0
(4) k ro p k a  d z ies ię tn a 1 0 0 0 0

Załóżmy, że spraw dzanie zaczyna się w stanie w e­
w nętrznym  ”1” (pusty). K tóry z poniższych ciągów 
znaków  wejściowych nie zostanie zaakceptow any — 
tzn. spow oduje przejście tego autom atu  w stan  ”0''?

a) 18, b) 9, c) 12.2, d) +0010

19. Jeżeli dane są zarejestrow ane w  postaci listy  jedno­
kierunkow ej (ang. linearly  linked list) to...

a) ...wszystkie one m uszą zaw ierać się w spójnym  
obszarze pam ięciowym

b) ...prócz obszaru pamięciowego na przechow yw anie 
danych potrzebny jest także obszar na przechow y­
w anie inform acji o pow iązaniach między tym i d a­
nymi

c) ...wszystkie one muszą być zapam iętane znakowo, 
gdyż w  listach  jednokierunkow ych mogą w ystępo­
wać jedynie ciągi znaków

d) ...żaden ich nowy elem ent nie może zostać włączony 
do stru k tu ry  tak iej listy  bez założenia nowej listy 
i uniew ażnienia dotychczasowej

20. Załóżmy, że duża tablica dw uw ym iarow a, zajm ująca 
k ilkanaście stron  pam ięci w irtualnej, jest zapisana 
w ierszam i, przy czym praw dopodobieństw a poszukiw a­
nia są dla każdego elem entu tej tablicy jednakow e. 
W którym  z podanych poniżej przypadków  zastosowanie 
m etody przeszukiw ania sekwencyjnego będzie na jefek ­
tyw niejsze;

a) gdy w skaźnik pierwszego w iersza będzie zmieniać 
się szybciej niż w skaźnik drugiego w iersza

b) gdy w skaźnik drugiej kolum ny będzie zmieniać się 
szybciej niż w skaźnik pierw szej kolumny

c) gdy oba w skaźniki będą się zm ieniać jednakowe 
szybko

d) gdy oba w skaźniki będą się zm ieniać w jak iś inny 
sposób

21



S A M O T E S T V

E ls d o f f  J . :  S o m e  P r o g r a m m i n g  T e c h n iq u e s  f o r  P r o c e s s in g  
M u l t i - D i m e n s io n a l  M a t r i c e s  l n  a  P a g in g  E n v i r o n m e n t .  
P r o c e e d i n g s  N C C  ’74, v o l .  43, p .  185—193.

ROZWIAZANIA

•q-oz *q-6i ‘3 - 8 i  ‘o - ’ i  ‘q-9i ' e - s i  ‘q - H  ‘p - e i  ‘q - z i  

L1TERATURA

a d  12. K n u t h  D .: T h e  A r t  o f  C o m p u t e r  P r o g r a m m in g .  V o l. 3
A d d is o n - W e s le y ,  p . 393—405 

a d  13. ib id .  p .  40G—414 
a d  14. ib id .  p . 40G—407 
a d  i : .  i b i d .  p . 110—111 
a d  1G. i b i d .  p .  451—471
a d  17. M a u r e r  W ., L e w is  T . :  H a s h  T a b le  M e th o d s .  C o m p u t in g

S u r v e y s ,  v o l .  7 (N o . 1, M a r c h  1975), p . 5—19 
a d  18. W e in b e r g ,  Y a s u k a w a ,  M a r k u s :  S t r u c t u r e d  P r o g r a m m i n g  in  

P L /C : A n  A b e c e d a r i a n .  W i le y ,  p .  84—85 
a d  19. B o o lh  T . ,  C h ie n  Y .: C o m p u t in g :  F u n d a m e n t a l s  a n d  A p p l i ­

c a t i o n s .  W i le y /H a m i l to n ,  p .  237—317 
a d .  20. I l c l l c r m a n  H ., C o n r o y  T . :  C o m p u t e r  S y s t e m  P e r f o r m a n c e .  

M c G r a w -H i l l ,  p .  299—300

*  *  *

Zdaniem  testcdaw ców  — ACM Com m ittee on Self- 
-Assessm ent — osoba zainteresow ana niniejszym  sam ote- 
stem  może uznać go za bezwzględnie przydatny  dla siebie 
o ile tylko:

— u ś w i a d o m i  sobie istnienie pewnych pojęć, uprzed­
nio nie znanych lub niezbyt dobrze rozum ianych
— r o z s z e r z y  sw ą-w ied zę  o głębsze rozum ienie pojęć 
istotnych dla w ykonyw anej pracy lub osobistych za in te­
resowań.

A d a p to w a l i  z  a n g i e l s k ie g o :
ADAM B. EMPACHER 

LUDWIK J. ROSSOWSKI

&  K & I A J U

Szkoły Mikroprocesorowe

Refleksje 
słuchacza

Św iat rzucił nam  m ikroelektroniczne 
wyzwanie. Czy potrafim y sprostać 
w ym aganiom  współczesności przygnie- 
ceni przez nasze krajow e problem y. 
Czy znajdziem y wśród nas dość osób 
rozum iejących nie tylko techniczny, 
ale i społeczny w ym iar m ikrokom pu­
terow ej w alki o nasze praw o do 
wejścia w X X I wiek?

To nie pusta retoryka. To także py­
tan ie o rację  bytu  i sens pięciu do­
tychczasowych Szkół M ikroproceso­
rowych. Czy są to spotkania służące 
rozwojowi uczestników, będące jedno­
cześnie naszym w kładem  w społeczny 
postęp? Czy to tylko rozpaczliw a o- 
brona przed dalszym pogrążeniem  się 
w zaścianku?

T rudne to py tan ia i w ydawać się 
może, że zasięgiem sw ym  przekracza­
ją  kilkudniow e spotkania nielicznej 
grupy m ikroinform atyków . Sądzę jed ­
nak, że Szkoły M ikroprocesorowe są 
zjaw iskiem  znaczącym. Jerzy  Dańda, 
tw órca idei S zk ó ł' i an im ato r p ierw ­
szej ich piątki, przypom niał n iedaw ­
no *) początki tych spotkań oraz zało­
żenia program owe, jak ie przyjęli o r­
ganizatorzy. J a  zaś, zastanaw iając się 
nad celem Szkół, dostrzegam  kilka 
jego wym iarów:

•  dokum entalny: przedstaw ienie kon­
kretnych prac; naw et jeżeli ich w y­
niki nie zostaną opublikowane, to

’) D a ń d a  J . : M ik r o p r o c e s o r o w e  S z k o ły  z i ­
m o w e  — r e f l e k s j e  w s p ó ł o r g a n i z a t o r a .  I N ­
F O R M A T Y K A  n r  2. 1983

dzięki Szkole będą znane większej li­
czbie osób

•  organizacyjny: Szkoła u ła tw ia w za­
jem ne poznanie się i sprzyja dalszym 
kontaktom  osobistym

•  inform acyjny: przekazyw ane są 
inform acje o prowadzonych pracach, 
podaje się źródła różnych wyrobów i' 
usług, w ym ienia doświadczenia zawo­
dowe

•  edukacyjny: możliwość nauczenia 
się czegoś nowego, posłuchania m ą­
drzejszych, podyskutow ania

•  psychologiczny: stw orzenie atm o­
sfery ułatw iającej przekazanie ludziom  
now ych idei, podsunięcie im nowych 
sposobów w artościow ania.

P ierw sza p ią tka  Szkół M ikroproce­
sorowych, połączona „słowem ośmio- 
bitow ym ” podjem ow ała różne tem aty. 
Spotkania odbywały się w różnych 
w arunkach  i należałoby każde z nich 
oceniać z osobna. Nie jestem  jednak 
pewien, czy oceny ich byłyby porów ­
nyw alne. Spróbuję zatem  spojrzeć z 
pewnego dystansu na całość.

•  W wymiarze dokumentalnym — o-
siągnięcia Szkoły są niepodważalne. 
Co praw da Szkoła nie jest jedynym  
forum  prezentacji nowości w  m ikro- 
inform atyce, ale znaczący jest fakt, że 
om awiane są tu  tylko w łasne, konkret­
ne opracowania. Nie ma żadnych prac 
przeglądowych, pseudoteorii, itp.

•  W wymiarze organizacyjnym —
Szkoły M ikroprocesorowe rzeczywiście 
pozwoliły na poznanie się ludzi i w 
pew nym  stopniu  u ła tw iły  im dalsze 
kontakty . Bardziej w yraźne było to 
na początku, gdy uczestników  było

pięćdziesięciu, niż ostatnio, gdy ich 
liczba w zrosła do dwustu. Mam jednak  
wątpliwości, czy realn ie udało się po­
łączyć w ysiłki różnych zespołów, czy 
przem yślenia wyniesione ze Szkoły 
przyczyniły się do zaniechania prac 
w ątpliw ych lub podjęcia tem atów  
ważnych i perspektyw icznych. T rudno 
jest sterow ać inform atyką...

•  W wymiarze informacyjnym — w i­
dać już korzystną w ym ianę dośw iad­
czeń zawodowych. Doskonałym  przy­
kładem  tego jest re fe ra t z tegorocznej 
Szkoły poświęcony doświadczeniom 
eksploatacyjnym  w zakresie przeno­
szenia zbiorów na dyskach elastycz­
nych, budzący w ielkie zainteresow anie 
uczestników. Taka rzeczowa inform a­
cja pow inna być w yraźnie popierana 
przez organizatorów  Szkoły, aby s ta ­
nowiła przeciwwagę dla licznych py­
tań  typu: „gdzie, co, za ile i jak  za­
łatw ić?”. Choć i tak ie dane pom agają 
w  pracy.

•  W wymiarze edukacyjnym — ob­
serw uję zniechęcenie, w ynikające za­
pewne z niedoceniana go przez słu­
chaczy. Odnoszę w rażenie, że w ym iar 
ten w ym knął się spod kontroli orga­
nizatorów . Często zdarzają się re fe ­
ra ty  o dużym  ładunku bardzo potrze­
bnej wiedzy — lecz, niestety, bardzo 
„niedydaktycznie” przedstaw ione. Moż­
na to jeszcze wybaczyć młodym ucze­
stnikom  bez odpowiedniej p rak tyk i w  
nauczaniu, ale że u tytułow ani p re le­
genci nie byli w  stanie niczego cieka­
wego i wartościowego przekazać słu ­
chaczom — tego już nie rozumiem. 
Jakże często była to pow tórka z do­
stępnej literatury , bez krytycznego ko­
m entarza, bez pogłębionej analizy. T a­
ki w ykład szybko u la tu je  z pamięci, 
nie pozostaw ia żadnych refleksji. 
Szczególny żal m am  do uczestników 
dyskusji „pięciobocznego sto łu”. P a­
nowie! Czy macie coś ważnego do po­
w iedzenia ludziom? Nie w ygłaszajcie 
przem ówień „w pow ietrze” — słucha­
jący czują, że to nie do nich, że to na 
pokaz. Czy wiecie, jak  niewiele b ra ­
kowało, a zostalibyście... wygwizdani?!
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Podczas V Szkoły często czyniono p ró ­
by, aby do dyskusji włączyć słucha­
czy. N iestety, prowadzący dyskusję 
zręcznie „w yłączał” te  osoby, które 
chciały powiedzieć coś konkretnego od 
siebie, Równocześnie pozw alał w yga­
dać się „na okrągło” innym , w yróż­
nionym  przez niego. Byw ały gorzkie 
chwile, kiery słuchacze — przybyli z 
całej Polski — zaczęli przypuszczać, 
że stanow ią tylko tło dla pokazowych 
w ystąpień g^ści ze stolicy. Obym był 
przewrażliw iuny! W Szkole jednakowo 
dobrze pow inni czuć się wszyscy o- 
becni. Pow inna też uczyć wzajem nego 
szacunku.

® W wymiarze psychologicznym —
Szkoły M ikroprocesorowe są z pew ­
nością inne niż większość narad , kon­
ferencji i szkoleń. M ają one swój n a ­
strój, koloryt. N iew ątpliw e Szkoły 
zawdzięczają atm osferę Jerzem u Dań- 
dzie. Chociaż... w ielu słuchaczy by­
ło aż przytłoczonych Jego oryginalną 
osobowością. Nietypowy sposób pro­

w adzenia spotkań był odczuwany 
przez wielu z nas jako tzw. „m anipu­
lacja”. Ja  odnoszą jednak  wrażenie, 
że Jerzy  D ańda chciał słuchaczom coś 
w ten sposób przekazać. Ale co? Może 
było to skierow ane do naszej pod­
świadomości? Może ów podtekst ma 
jeszcze raz przypom inać znaną p raw ­
dę, że klucz do rozw iązania wielkich 
i trudnych problem ów ludzkich (także 
zawodowych!) znajduje się w  nas sa- 
rrych?

Uważam, że pierwsze Szkoły M ikro­
procesorowe spełniły znaczną część 
staw ianych przed nim i wym agań. Są 
też nadal potrzebne, zwłaszcza w  dzi­
siejszych w arunkach. Jednak  w  m ia­
rę  ich rozwoju, potrzebne są istotne 
zm iany — także w  program ie.

Kolejna, VI Szkoła M ikroprocesoro­
wa ma być poświęcona system om  16- 
-bitowym . Czy to jednak  nie za wcze­
śnie? Czy nie grozi to zam knięciem  
Szkół 8-bitowych? Ileż nieciągłości w 
naszym  rozwoju jest zawinionych

przez nas samych! Jeszcze wiele 
la t system y 8-bitowe b*dą stanow iły 
podstaw ę krajow ej m ikroinform atyki. 
Nie sądzę, aby dziś osiągnęły one 
szczyt swego rozwoju w Polsce. Choć 
istn ieją różne spotkania specjalistycz­
ne poświęcone aplikacjom  m ikropro­
cesorów (8-bitowych), nie możemy 
zamykać dotychczasowych szkół b ę ­
dących jedynym  forum  interdyscypli­
narnym  w tej dziedzinie. W ypadało­
by raczej poszukać nie ty lko nowych 
treści, odpowiednich do po-trzeb, ale 
i zm ienionej form uły spotkań.

Znajdźm y też podczas Szkolnych 
spotkań czas na spokojną, głęboką za 
dumę nad k ierunkam i naszego zawo­
dowego działania. Nie bójmy się tru d ­
nych pytań; choćby takiego — czy 
możemy mieć naszą, polską drogę w 
m ikroinform atyce. Szkoła pow inna 
w yprzedzać swoje czasy.

JACEK ŻEBROWSKI

Następna piątka

P iąta  Szkoła M ikroprocesorowa od­
była się w  Łodzi w  dniach 5—7 m ar­
ca b r . ') N astępna zaplanow ania jest 
już na grudzień tego roku  w  Rydzy­
nie, w  pięknym  ośrodku SIMP, w  p a­
łacu zam ieszkiwanym  w  zam ierzch­
łych czasach przez Leszczyńskich, a 
potem  Sułkowskich, niedaleko Lesz­
na, VI Szkoła rozpocznie serię sem i­
nariów  poświęconych wyłącznie pro­
blemom mi. roprocesorów 16-bitowych

ł) P r o g r a m  S z k o ły  z a m ie ś c i l i ś m y  w  n u m e r z e  
1, 1984 — p r z y p .  r e d .

w zasadzie ograniczonym do typów: 
8086/88, 68000 i Z8000.

Jeśli okaże się, że zgłoszeń jest du­
żo — pałac w  Rydzynie mieści sto 
osób (a zaplanow ana jest w ystaw a 
sprzętu 16-bitowego i dla uczestników 
zostanie tylko 75 miejsc) — to VI 
Szkoła M ikroprocesorowa BIS prze­
niesie się bezpośrednio (w tym  sa­
mym tygodniu) z Rydzyna do Łodzi 
lub Uniejowa.

A utorzy referatów  będą proszeni, 
aby swój tekst i sw oje działania w  
Szkole organizowali zgodnie z trzem a 
zasadami, określającym i „edukacyj­
ny" cel Szkoły:
® Nauczyć wszystkiego, co może być 
użyteczne (i nowe!) dla innego uczest­
n ika Szkoły.

•  Uczyć tak, aby uczestnik wiedział, 
że Szkoła jest dla niego, a nie dla 
w ykładowców i organizatorów .

•  Nie bać się konkurencji. Nasze w ia­
domości muszą się stać dobrem  spo­
łecznym. P lag ia ty  i zw ykle kradzieże 
pomysłów rozpoznam y łatwo.

Jeszcze jeden zw iastun: V II Szkoła 
M ikroprocesorowa odbędzie się w  m ar­
cu 1985 i będzie poświęcona ikonice i 
grafice kom puterow ej. Chętnych do 
zgłoszenia refera tu  proszę o kon tak t 
telefoniczny (tel. 47-12-61 lub 34-89-05 
w  W arszawie). Chciałoby się bowiem 
by m ateria ły  tego sem inarium  m iały 
form ę dorów nującą treści. A to lubi 
długo trw ać w  naszych w arunkach.

JERZY DAÑDA

Szansa w Szkole

©
Przyw ykliśm y chwalić pionierskie 

przedsięwzięcia, przym ykając oczy na 
ich niedostatki — tylko po to, aby nie 
zniszczyć tzw. zalążka. Tym razem  
pom ińm y kom plem enty dla organiza­
torów  Szkół M ikroprocesorowych i za­
stanówm y się jak iej n a tu ry  forum  
potrzebne jest profesjonalnej m ikro­
inform atyce. Jak  uniknąć powielenia 
tych sam ych błędów, k tóre miały 
miejsce przy upow szechnianiu techni­
ki 8-bitow ej? Faktem  jest, że Szkoły 
w  swej dotychczasowej, zdawałoby się 
niezłej, form ule nie zapobiegły ich 
popełnieniu.

Można oczekiwać, że już niebaw em  
kilkadziesiąt ośrodków  zabierze się do 
8086, klecąc różne dziwolągi — m a ją ­
ce spełnić zbliżone założenia. K ilka­
dziesiąt zespołów zdolnych i am bit­
nych ludzi będzie rozwiązywać do- 

■ k ładnie te sam e problem y. 98 procent 
tych prac zakończy się w ykonaniem

raptem  kilku  sztuk system ów m ikro­
procesorowych. A bsurd! W końcu sza­
nujący siebie inżynier nie pow inien 
wykonyw ać prac praktycznie bezuży­
tecznych. Je st istotą rozum ną, a nie 
narzędziem  chaotycznego systemu.

W kraczamy w nowy etap rozw oju 
m ikroinform atyki i zanosi się na po­
wtórzenie jo ta  w  jotę tych sam ych 
błędów. WKraczamy, więc j e s z c z e  
jest szansa ich uniknięcia. Tylko nie 
w zruszajm y ram ionam i, że to nie my, 
konstruktorzy, jesteśm y od organizacji 
— nie ma w tej sferze ludzi bardziej 
kom petentnych od nas! „Oni” mogą 
nam  jedynie zafundować coś na kształt 
licencji Fergusona. P rzy naszym  mi- 
kropotencjale m usim y znacznie in ten ­
syw niej współpracować niż k onstruk ­
torzy z krajów  rozw iniętych technicz­
nie; i z pewnością, m usim y tę w spół­
pracę oprzeć na innych, n ie  tak  sfor­
m alizowanych zasadach jak  licencje 
ozy patenty. W spólny interes m usim y 
też przedłożyć nad anim ozje i lokal­
ne am bicyjki szefów. W łaśnie Szko­
ła M ikroprocesorowa m o ż e  stać się 
płaszczyzną w ym iany doświadczeń.

Nie suchych kom unikatów  o tym  „co” 
zostało zrobione, lecz inform acji „ jak ” 
należy to zrobić, jak ie  trudności poko­
nać.

Taka form uła nie może jednak  o- 
p ierać się na altruizm ie, zresztą rzad­
ko dzisiaj spotykanym . Większość z 
nas liczy, że wcześniej czy później uda 
się spieniężyć swój trud  — trudno  się 
więc dziwić, że przy nędznej płacy 
pilnie strzeże swych sekretów . U sta­
lenie (choćby nieoficjalnych) reguł i 
sposobów wzajem nego płacenia sobie 
za przekazane dośw iadczenia, błyska­
wicznie postawiłoby na nogi polską 
m ikroinform atykę. Udrożniłoby w yko­
rzystyw anie rzeczy już zrobionych i 
pozwoliłoby skupić się na tym , co zo­
stało do zrobienia.

Przypuszczam, że po takiej „refor­
m ie” organizatorzy Szkoły nie m usie­
liby uganiać się za au toram i dobrych 
referatów , a m ikroprocesory zadziw ia­
jąco łatw o w kroczyłyby w  te wszy­
stk ie zastosowania, w których naw et 
u nas pow inny być już od łat.

ANDRZEJ J. PIOTROWSKI
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Z E  Ś W M  T A

Prezentujemy ttrzy opracowania z prasy zachodniej pozornie ze sobą nie zwią­
zane. Pierwsze dotyczy sytuacji na informatycznym rynku pracy we Francji, 
drugie — kształcenia młodych kadr średniego szczebla w Wielkiej Brytanii, trze­
cie — nauczania wspomaganego komputerem w USA. Artykuły te nie pretendują 
do miana głębokiej analizy zagadnienia, ale — naszym zdaniem — dobrze od­
zwierciedlają wzrastające zainteresowanie problemami informatyzacji. Zaintere­
sowanie, ale zarazem pewną bezradność czy wprost niezrozumienie * nowych, nie 
przewidzianych zjawisk. Prasa zachodnia poświęca dużo uwagi spekulacjom na 
temat skomputeryzowanego społeczeństwa przyszłości (podobno już bardzo nieda­
lekiej). Opinie i oceny są często sprzeczne. Spotyka się głosy tak o „clicie infor­
matycznej”, jak i o powszechnej dostępności nowoczesnej techniki komputerowej. 
Przedstawia się niezbyt optymistyczne prognozy gwałtownego spadku zatrudnienia 
spowodowanego ¡rozwojem mikroelektroniki... Aż nagle okazuje się, że rzeczywistość 
nie dorosła do realizacji tych wizji. Francuzi ze zdziwieniem zauważają, że zawód 
informatyka nie jest ani lepszy, ani gorszy od innych. Anglicy borykają się z pro­
blemami szerckiego upowszechnienia zdobyczy technologii informatycznych. A Am e­
rykanie, rzekomo najbliżsi zrealizowania idei „elektronicznego społeczeństwa”, 
napotykają niemałe trudności przy wprowadzaniu komputerów do szkół. (Red.)

Francja

Informatycy 
zatrudnieni

Od ubiegłego roku kom putery w kro­
czyły w życie domowe Francuzów. 
Wszyscy, albo praw ie wszyscy, mogą 
zetknąć się bliżej z inform atyką. Za­
wód związany z tą  dziedziną nie w y­
daje  się już tak  odległy. Ale kim  są 
inform atycy? Ja k  się ich rek ru tu je?  
W edług jakich  kry teriów ? Jak  p rze­
biega potem  ich karie ra?  Na te py­
tan ia  poszukano odpowiedzi w cyklu 
spotkań z konstruktoram i, przedstaw i­
cielam i firm  inform atycznych i przed­
siębiorstw  usługowych.

Jedno jest od razu jasne: in form a­
tyka to ra j. Nie m a bezrobocia, żad­
nych problem ów z zatrudnieniem , brak  
troski o przyszłość, bardzo dobre w y­
nagrodzenie. Słowem — św iat sam  w 
sobie. Ale sprecyzujm y: św iat sam
w sobie dla tych, k tórzy pasu ją  do 
systemu. Zbyt często na rynku  pracy 
spotyka się pseudoinform atyków , po­
spiesznie w ykształconych w  szkołach 
o w ątpliw ym  poziomie. Ci nie m ają 
żadnych szans. In form atyka jest jed­
nym z rzadkich sektorów , gdzie mimo 
kryzysu można znaleźć dobrą pracę — 
o ile m a się dobre przygotow anie za­
wodowe.

Tendencję tę dobrze ilustru ją  r e ­
zultaty  ostatn iej ankiety  kw arta lnej 
APEC. W roku  1983 pojaw ił się w 
gospodarce francuskiej pew ien spadek 
zatrudnien ia ludzi o wysokich kw a­
lifikacjach, a w  szczególności zm niej­
szenie o 10% przyjęć do pracy. Tylko 
w  inform atyce sy tuacja jest wciąż 
dobra. APEC stw ierdza, że „przedsię­
biorstw a dokonały w roku 1983 wy­
siłku na rzecz zwiększenia za trudn ie­
nia inform atyków , pow iększając i tak  
już duży nabór: 14% rek ru tac ji w sto ­
sunku do 12% w  roku 1982”. Ta ko­
rzystna sy tuacja pow inna utrzym ać się 
w pierw szym  kw arta le  bieżącego roku.

Jedynym  powodem do niepokoju m ógł­
by być gw ałtow ny spadek -zapotrze­
bow ania w  grudniu  1983 (o 26% m niej­
sze w stosunku do tego samego okresu 
poprzedniego roku). Ale ostatecznie 
spadek ten okazał się sporadyczny i 
nie przyniósł zm ian w sytuacji infor­
m atyków  na francuskim  rynku pracy. 
Ja k  więc widać, zawody inform atycz­
ne są dobrze chronione przed ekono­
m icznym i niespodziankam i.

D la w szystkich spotkanych inform a­
tyków  — zarówno tych u dołu h ie­
rarchicznej drabiny, jak  i dla kadry  
kierow niczej — stabilność za trudn ien ia’ 
jest spraw ą oczywistą. Większość tra k ­
tu je  stosunki ze swoim pracodaw cą 
„po am erykańsku”. Nie m a bojowych 
działaczy w śród związkowców. Jeśli 
nie następuje podwyżka płac, a sto­
sunki służbowe uk ładają  się źle, po­
rzuca się stanow isko bez w ahania. Nie 
bez powodu tak ie firm y, jak  IBM, 
TEXAS INSTRUMENTS czy DIGITAL 
EQUIPM ENT m ają siedziby nad Mo­
rzem Śródziem nym , albo — jak  
HEW LETT-PACKARD — w Grenoble. 
„Nie przeniesiem y się do Longwy, 
mimo że jest to stre fa  superbezcło- 
w a — mówi szef w ielkiego przedsię­
biorstw a inform atycznego — pracow ­
nicy nie pójdą za nam i. S tracim y cały 
potencjał szarych kom órek”.

Inny w ażny aspekt m entalności 
inform atycznej to akceptacja pew nej 
form y sam obójstw a zawodowego. Jeśli 
po upływ ie pewnego czasu dana oso­
ba widzi, że nie uda jej się wybić 
czy rozwinąć, zgadza się odejść. A tm o­
sfera wielkiego luzu, jak a  panuje w 
inform atyce, nie pow inna nikogo łu ­
dzić. Mówi pracow nik APPLE: „Kie­
row nik jest ze w szystkim i na ty. Ale 
to mu nie przeszkadza pozbyć się in ­
żyniera, którem u się nie udaje. Zresz­
tą, tak i sam zrozum ie”.

Ten s tan  ducha zależy też od firm y. 
M niej wyczuwalny jest w przedsię­
biorstw ach francuskich, takich  jak 
BULL czy THOMSON. N atom iast w 
IBM presja  jest ogromna. Ludzie rze­
czywiście odchodzą sam i — po posta­
w ieniu sobie diagnozy. Św iat IBM w a­
ru n k u je  trochę życie całego sektora 
inform atyki. Osoba k tó ra  opuściła IBM 
zaledwie po dwóch czy trzech latach, 
będzie m iała więcej kłopotów  ze zna­
lezieniem pracy niż deb iu tan t np. z 

'in s ty tu tu  CONTROL DATA. Bo jeśli

IBM odrzucił fachowca, to znaczy, że 
był on po prostu  słaby.

W ażną cechą inform atyki, spotyka­
ną w  przedsiębiorstw ach typu  CAP 
SOGETI, CISI czy UNILOG, jest b rak  
jakichkolw iek rygorów  form alnych. 
Czas pracy — 39 czy 35 godzin — to 
pojęcie abstrakcyjne. Nie jest się „do­
brym  inform atykiem , jeżeli śledzi się 
w skazówki zegara. N ajważniejsze, by 
praca była w ykonana dobrze i o cza­
sie.

Tylko dwie kategorie zatrudnionych 
mogą obecnie narzekać. Należą do nich 
inform atycy z dołu „drabiny”, w y­
specjalizowani w technice, która 
w łaśnie wychodzi z użycia — ńp. ope­
ratorzy  urządzeń w prow adzania da­
nych, niektórzy program iści. Bo pew ­
ne jest, że przyszłość należy do m a­
szyn, których system y wejścia pozw a­
la ją  obyć się bez odpowiedniej pracy 
ludzkiej. D rugą kategorię stanow ią 
inform atycy zatrudnien i przez insty­
tucje  państwowe. Jako  urzędnicy za­
rab ia ją  znacznie gorzej od swoich ko­
legów z innych firm ; mówi się, że o 
30%, ale z pewnością jeszcze m niej — 
gdy wziąć pod uw agę konkurencyjne 
premie. Insty tucje państw ow e są sek­
torem  zatrudniającym  najw ięcej in ­
form atyków , ok. 20 tys. M ają również 
najw iększe trudności — z racji rygo­
rów  siatki plac. Rząd francuski -zde­
cydował się ostatnio na utw orzenie 
p ionu inform atycznego w służbach pu -$  
blicznych. W ydaje się to trudne do 
urzeczyw istnienia, bo w żadnym  przy­
padku przepisy nie pozwolą na zbli­
żenie płac w sektorze pryw atnym  do 
płac w sektorze publicznym . A nie 
można podwyższyć poziomu inform a­
tyk i w m inisterstw ach i adm inistracji 
bez udziału kom petentnego personelu.

Inform atycy w ykazują coraz w ięk­
szą potrzebę spokoju — pragnienie, 
k tóre mogłoby znaleźć spełnienie w 
w ygodnej pracy urzędniczej. Zobacz­
my bowiem, jak i jest przebieg prze­
ciętnej karie ry  zawodowej. Po zdoby­
ciu solidnego w ykształcenia najko­
rzystniej jest znaleźć pracę w przed­
siębiorstw ie z branży, najlepiej 
m ałym  lub średnim . N astępnie trzeba 
przejść do jak iejś „fabryki poznania” 
— renom ow anej firm y. Ta pierwsza 
faza karie ry  pociąga za sobą częste 
zm iany m iejsca pracy i to na kró tk ie ■ 
okresy. Nie należy je j pomijać.
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Pew ne niedogodności tych, którzy 
w kraczają do św iata inform atyki, bio­
rą  się stąd, że trzeba się stale prze­
prowadzać. W końcu liczni inform a­
tycy zaczynają m arzyć o zatrudnieniu 
przez klienta , k tó ry  od la t zasięgał 
u nich konsultacji. Wiek krytyczny to 
m niej w ięcej 27—28 lat. Albo omija się 
tę granicę i nadal prowadzi życie 
wędrowne aż do osiągnięcia zadow ala­
jącego awansu, albo w ybiera się „cie­
płą posadę” u klienta, szefując ser­
wisowi inform atycznem u.

U S A

Nauczanie 
wspomagane 
komputerem

USA charak teryzuje — jak  w iado­
mo — szczególnie zróżnicowany sy­
stem  oświatowy, odm ienny nie tylko 
w  każdym  ze stanów, ale i w po­
szczególnych m iastach. Lokalne podat­
ki k sz ta łtu ją  sposób finansow ania, a 
tym  sam ym  — politykę rozwoju p la­
cówek oświatowych. Oprócz szkół pu­
blicznych, istnieje bardzo rozbudow a­
ny sektor szkolnictw a prywatnego. 
Sytuacja ta powoduje, że w  dziedzinie 
nauczania wspomaganego kom puterem  
(CAI — Com puter Assisted In struc­
tion), obok licznych ogólnokrajowych 
prac badawczych prowadzonych np. 
przez NSF (National Science Fouda- 
tion), NIE (National Institu te  of Edu­
cation) czy USOE (US Office of Edu­
cation, tzn. M inisterstw o Oświaty), 
spotkać można mnóstwo pojedynczych 
now atorskich rozwiązań. Zróżnicowa­
nie to jest często bardzo duże — n a­
w et w ram ach poszczególnych szkół 
spotkać można zastosowania m ikro­
kom puterów  realizow ane sam orzutnie 
przez nauczycieli.

Prognozy na rok 1979 określały, że 
CAI obejmie w USA 6% ogólnej licz­
by szkół podstawowych i średnich. Ale 
już w roku następnym  na 21 630 szkół 
ponadpodstawowych oraz 9,8 min 

~ uczniów i studentów  tylko 973 szkół 
(ok. 4%) oraz 1,3 m in słuchaczy (ok. 
13%) nie było objętych CAI. Na p rze­
szkodzie jeszcze szybszego rozwoju s ta ­
nął jedynie brak  dobrego oprogram o­
wania dydaktycznego, a także niedo­
stateczne jeszcze zrozum ienie roli 
inform atyki przez n iektóre kręgi adm i­
n istracji oświatowej, a naw et nauczy­
cieli i uczniów. Chcąc przełam ać 
istniejące opory, am erykańska N aro­
dowa Rada Nauczycieli M atem atyki 
(National Council of Teachers of M a­
them atics) oświadczyła w 1980 roku, 
że „...szkoły w szystkich stopni pow in­
ny w pełni w ykorzystyw ać zalety 
kom puterów , a kierow nictw a tych

M otywacja konstruktorów  w yraźnie 
przechodzi ewolucję. Nie dążą już oni 
do sprzedania urządzenia za wszelką 
cenę. Obecnie, dzięki m ikrokom pute­
rom i sieciom teleinform atycznym , 
można wziąć pod uwagę przede wszy­
stkim  potrzeby klienta. N astępuje spe­
cjalizacja sprzedawców, dokonujących 
szczegółowych analiz tych potrzeb: w 
klinikach, laboratoriach, wśród od­
biorców m aszyn rolniczych, itp.

Rozmówcy z firm y NIXDORF zw ra­
cają uwagę, że najrzadziej spotyka się

♦

szkół — uznać to narzędzie za równie 
istotne, jak  inne środki dydaktyczne, 
łącznie z podręcznikami. Każdy uczeń 
powinien wziąć udział w zajęciach z 
kom puterem  oraz zrozumieć istotę in­
form atyki”.

Nowojorski in sty tu t naukow y ICIS 
(In ternational Center for In tegrative 
Studies) opracował w 1980 roku prze­
gląd najważniejszych am erykańskich 
osiągnięć badawczych w dziedzinie 
CAI „The ICIS Guide to Educational 
Technology: Who’s Doing W hat in
Innovative L earning”. Przegląd ten
podaje inform acje o następujących no­
w atorskich rozw iązaniach CAI oraz o 
działających w tej dziedzinie insty ­
tucjach.

t

Projekt LOGO

Autorem  tego nowatorskiego syste­
m u nauczania jest Seym our P apert, 
pracownik naukow y laboratorium
sztucznej inteligencji U niw ersytetu
MIT. Stw ierdził on, że większość sy­
stemów CAI je st skonstruow ana błęd­
nie, ponieważ uczeń musi zachowywać 
się biernie (przyjmować i w ykonywać 
polecenia maszyny). W system ie LOGO 
dziecko uczy się sukcesywnie, w spo­
sób czynny. Polega to na tym, że 
poleca ono robotowi (pod postacią
żółwia morskiego) rysow anie piórem  
na papierze figur geom etrycznych, 
dzięki czemu stopniowo, drogą sam o­
dzielnego rozum ow ania i poszukiwa­
nia, opanow uje szkolny program  geo­
m etrii. Pisząc na k law iaturze kom pu­
te ra  odpowiednie słowa, dziecko daje 
żółwiowi polecenie rozpoczęcia lub 
przerw ania operacji rysow ania, w yko­
nania ruchu piórem  o odpowiednią 
liczbę skoków do przodu, obrócenia 
narysow anej prostej w praw o lub le­
wo o odpowiednią liczbę stopni. Może 
też ono podać żółwiowi ciąg procedur 
oraz powtórzyć poszczególne podpro- 
cedury określoną liczbę razy. W ten 
sposób uczeń może sam odzielnie po­
jąć najtrudniejsze naw et problem y 
tradycyjnego szkolnego program u geo­
metrii.

Projekt PLATO

System  PLATO (Program m ed Logic 
for A utom ated Teaching Operations), 
opracowany i eksploatowany na U ni­
w ersytecie Illinois, uważa się za n a j­
bardziej rozbudowany ze stosowanych 
w USA system ów  CAI. Ponad tysiąc 
użytkowników może równocześnie ko­
rzystać — poprzez zdalne term inale . 
i publiczną sieć telefoniczną t -  z  za-

personel najbardzie j poszukiwany, tzn. 
inform atyków  okopanych na flankach 
wielkich organizacji, jak  banki, ubez­
pieczenia, adm inistracja. W dziedzi­
nach tych liczy się nie sprzedanie czy 
naw et zaproponowanie gotowego roz­
w iązania, ale przede w szystkim  — na­
w iązanie kontaktów , stosunki pielęg­
now ane nieraz bardzo długo. Nic 
dziwnego, że taki inform atyk jest bez­
cenną zdobyczą dla pracodawcy.

Opracowała MAGDALENA HEN 
n a  p o d s t a w ie  L E  F IG A R O , 7 l u t e g o  1984

sobu dziesiątków tysięcy godzin n a­
granych program ów  dydaktycznych. 
P rogram y te obejm ują olbrzym i w a­
chlarz przedm iotów  nauczania ł>.

O party na bardzo dużej konfigu­
racji kom puterow ej, PLATO m a za­
lety i w ady system u scentralizow ane­
go. Podstaw ow ą w adą są wysokie 
koszty łączności z kom puterem , ze 
względu na konieczność blokowania 
linii telefonicznej przez cały czas 
trw an ia  lekcji. Dlatego też przystą­
piono do prób zastosow ania m ikro­
kom puterów  oraz wideodysków, co 
powinno zredukow ać do m inim um  
koszty łączności telefonicznej z kom ­
puterem  centralnym  (potrzebne opro­
gram ow anie dydaktyczne przesyłane 
będzie z cen tralnej biblioteki na po­
czątku lekcji na dysk m ikrokom pute- 
ra-term inala).

Inteligentne CAI

A utorem  tego system u jest prof. 
Patrick  Suppes z U niw ersytetu S tan ­
ford, jeden z pionierów  CAI, k tóry  
w ciągu ostatnich dw udziestu la t o- 
pracow ał i w drożył 15 tego typu sy­
stemów. Z system ów tych w 1978 roku 
korzystało ponad 150 tys. uczniów w 
24 stanach. N ajbardziej znane są k u r­
sy m atem atyki dla dzieci do 12 la t 
oraz kursy  w ykorzystyw ane przez 
większość wydziałów U niw ersytetu 
Stanford.

Suppes jest obecnie pionierem  ba­
dań nad sym ulacją dialogu człowieka 
z kom puterem , w  którym  z jednej 
strony m aszyna generu je  py tan ia i 
odpowiedzi głosem ludzkim , a z d ru ­
giej — odbywa się przetw arzanie in ­
form acji sform ułow anych w  języku 
naturalnym . System  ten nazw any mi- 
kroprogram ow anym  syntetyzerem  mo­
wy intonow anej (ang. m icroprogram - 
med intoned speech synthesizer) poz­
w ala na razie przetw arzać stosunkowo 
proste fragm enty  wypowiedzi w ję ­
zyku angielskim. P rofesor tw ierdzi, że 
w ciągu najbliższych 10—20 la t kom ­
puter będzie mógł efektyw nie p rze­
tw arzać również sform ułow ania zło­
żone. Jedną z jego najbardzie j obie­
cujących koncepcji jest tzw. in te li­
gentne CAI, w  którym  kom puter tw o­
rzy model rozum ow ania studenta, bada

*) S y s t e m  P L A T O  z o s t a ł  s z c z e g ó ło w o  o p i ­
s a n y  w  a r t y k u l e  M a r k a  H o ły ń s k ie g o :  S y ­
m u l a c j a  p r o c e s u  n a u c z a n i a  w  s y s t e m i e  
P L A T O , IN F O R M A T Y K A  n r  2, 1981 s t r .
4—« ( p r z y p .  r e d . )
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i koryguje model oraz stosuje go 
praktycznie do udzielania pomocy stu ­
dentow i w pokonyw aniu „pułapek”, 
w ynikających z błędnego toku rozu­
mowania.

CONDUIT

Z chw ilą gwałtownego obniżenia cen 
sprzętu kom puterowego, stwierdzono, 
że podstawową przeszkodą dalszego 
szybkiego rozwoju CAI jest b rak  do­
brego oprogram ow ania dydaktycznego. 
Jedną z najw ażniejszych instytucji 
am erykańskich, k tó rej podstawowym 
celem jest usunięcie tej przeszkody, 
jest CONDUIT. Ma on ułatw ić roz­
powszechnianie m ateriałów  dydaktycz­
nych CAI przeznaczonych dla szkół 
wyższych.

CONDUIT został założony przez N a­
tional Science Foundation, ale obecnie 
jest już jednostką całkowicie sam o­
dzielną, działającą przy U niwersytecie 
Iowa. CONDUIT w yszukuje opraco­
w ane program y dydaktyczne, przepro­
wadza fachową ocenę ich w artości 
użytkowej, w ybiera rozw iązania n a j­
lepsze, opracowuje jednolitą dokum en­
tację  i form ę gotowych produktów  
(pakietów) o raz rozprowadza je na 
rynku  m etodą zam aw iania z katalogu. 
O statnio w ydany katalog zaw iera ok. 
80 tego rodzaju  pakietów , podzielo­
nych tem atycznie na 14 dyscyplin n au ­
kowych. Ceny pakietów  wynoszą za­
ledwie od 5 do 125 dolarów, przy czym 
rozw iązania dostosowane są do róż­
nych modeli kom puterów  (także m i­
krokom puterów).

MECC

Insty tuc ja  ta, k tó rej pełna nazwa 
brzm i M innesota E ducational Compu- 
ting Consortium , od 1973 roku obsłu­
guje w  zakresie zastosowań CAI wszy­
stkie placówki dydaktyczne stanu M in­
nesota (ok. 4 min mieszkańców). Je j 
podstawowym  celem jest udzielanie 
pomocy nauczycielom  w  stosowaniu 
kom putera do dydaktyki  ̂ szkolnej. 
Eksploatuje ona jeden z najw iększych 
w świecie scentralizow anych systemów 
dydaktycznych, zapewniając^ 95% ogól­
nej liczby uczniów i studentów  wspom ­
nianego stanu  bezpośredni dostęp do 
ok. 1000 program ów  dydaktycznych. 
Oprócz tego, insty tucja ta  zainstalo­
w ała w  szkołach ponad 1000 m ikro­
kom puterów , w spom agając je sztabem 
150 specjalistów; udziela też pomocy 
nauczycielom w zaprojektow aniu i n a ­
pisaniu oprogram ow ania dydaktyczne­
go, a także udostępnia zainteresow a­
nym skom puteryzow any system  infor- 
m acyjno-dokum entacyjny. Jako organ 
stanow y, MECC zapew niła jednolity 
poziom kosztów transm isji danych, bez 
względu na odległość szkoły od ośrod­
ka komputerowego.

Opracował
WŁADYSŁAW KLEPACZ
n a  p o d s t a w ie  
A G O R A ,
s ty c z e ń —m a r z e c  19S2

*

Wielka Brytania

Sposób 
na 
adepta

W roku 1979 rozpoczął w Londynie 
działalność pierw szy ośrodek infor- 
m atyczno-technologiczny, prowadzący 
kursy  inform atyki. W yodrębnił się on 
z insty tu tu  studiów  urbanistycznych, 
w  którym  zaczęto interesow ać się 
problem am i inform atyzacji k raju . 
W roku 1981 ośrodek odwiedził m i­
nister przem ysłu, K enneth Baker. Do­
szedł on do wniosku, że utw orzenie 
podobnych placówek pozwoliłoby na 
szersze upowszechnienie technologii 
inform atycznej w całym  kraju . Rząd 
bry ty jsk i podjął decyzję o utworzeniu 
150 ośrodków do końca roku 1983. 
Dzięki tem u zaczęto tw orzyć sieć p la­
cówek, w  których uczy się now icju­
szy inform atyki. G łównym zadaniem  
„ośrodków technologii inform atycz­
n e j” (ITEC) jest kształcenie bezrobot­
nych absolw entów  szkół technicznych, 
co w  przyszłości zapewni im zdobycie 
zatrudnienia. Jednoroczne kursy, li­
czące po 30—70 słuchaczy, są finan­
sowane przez rząd, który przeznacza 
na ten cel 25 m in funtów  rocznie.

N ajw ięcej uwagi poświęca się n au ­
ce praktycznych um iejętności: opero­
w aniu i program ow aniu maszyn, kon­
serw acji sprzętu, ogólnemu zapoznaniu 
się z pracą w b iurach (w tym  posłu­
giw aniu się procesoram i tekstowymi). 
Chociaż dziewczęta i chtopcy mogą 
uczęszczać na te  sam e zajęcia, jednak 
o w iele częściej widzi się dziewczęta 
przy ekranach monitorów, niż np. 
przy konstruow aniu  nowych modeli 
robotów.

Jednym  z ubocznych skutków  
istnienia kursów  ITEC jest w prow a­
dzanie inform atyki do m ałych przed­
siębiorstw . Często dochodzi do poro­
zum ienia między organizatoram i szko­
leń a w łaścicielam i miejscowych firm. 
Przez k ilka m iesięcy uczniowie zdo­
byw ają tam  pierwsze doświadczenia 
w pracy, pom agają przy księgowaniu 
albo napraw iają  urządzenia elek tro­
niczne. ,,W wielu m ałych przedsiębior­
stw ach p racu ją ignoranci w  dziedzi­
nie kom puteryzacji — zauważa jeden 
z przedstaw icieli ITEC. Jeżeli jednak 
w idzą szesnastolatka posługującego się. 
m aszyną bez najm niejszych proble­
mów, zaczynają w ierzyć,' że kom puter 
jest całkiem  dobrym  w ynalazkiem ”.

Z bezpłatnych usług ITEC korzy­
sta ją  również osoby pryw atne. Do­
brym  tego przykładem  jest pastor z 
hrabstw a Yorkshire, k tóry  — sam bę­
dąc en tuzjastą  in form atyki — nie miał 
czasu,, by stworzyć oprogram ow anie 

.pozw alające skatalogować 1,5 m in po­
zycji ew idencjonujących członków1.pa-

• rafii. Dane zgromadzone były w b a r­
dzo wielu księgach, niektórych aż z 
XVI wieku. Uczestnicy kursów  bez­
płatnie w ykonali to zadanie, zdoby­
w ając przy tym  pierwsze doświadcze­
nia w pracy z kom puterem , a p a ra ­
fianie mogą teraz bez kFopotu śledzić 
swoje drzewa genealogiczne.

Wszyscy uczestnicy kursów  w peł­
nym  w ym iarze godzin to nastolatki, 
którzy niedaw no opuścili szkoły. N ie­
które ośrodki proponują również po­
południowe zajęcia dla dorosłych. 
Około 70% absolw entów  znajduje za­
trudnienie, najczęściej jako konserw a­
torzy urządzeń elektronicznych, opera­
torzy procesorów tekstowych, począt­
kujący program iści. N iektórzy w ybie­
ra ją  zawody nie zw iązane z inform a­
tyką. W ielu uczniów opuszcza kursy  
przed upływem  roku, ponieważ szyb­
ciej zdobywają kw alifikacje niezbędne 
do podjęcia pracy.

Techniki nauczania proponowane 
przez ITEC różnią się od stosowanych 
powszechnie w  szkołach i innych p la­
cówkach tego typu. ITEC poświęca 
wiele uwagi zajęciom indyw idualnym . 
Na jednego w ykładow cę przypada 
średnio pięciu uczniów. Nauczyciele są 
zawodowo bardzo dobrze przygotow a­
ni, Większość z nich to pracow nicy 
w ielkich producentów  sprzętu takich 
jak  ICL czy FERHANTI, lub też w łas­
nych w arsztatów  obsługi sprzętu. Część 
stanow ią norm alni nauczyciele; są tak ­
że naukow cy zatrudnien i w  różnych 
uczelniach.

Uczniowie m ają do czynienia ze 
sprzętem , k tóry  najczęściej w iduje się 
głównie w  nowoczesnych salonach w y­
stawowych: m ikrokom putery  połączo­
ne z procesoram i tekstowym i, te rm i­
nale ekranowe, kom putery o w ielkich 
mocach obliczeniowych dostępne przy 
użyciu nowoczesnych technologii tran s­
m isji danych... Koszty przedsięwzięcia 
są. w związku z tym  dość wysokie. 
K urs kosztuje ok. 5 tys. funtów  rocz­
nie, gdy uwzględnić płace instruktorów  
i ceny eksploatacji wyposażenia. Ucze­
stn ik  płaci tylko 25 funtów  tygodnio­
wo, resztę pokryw a rząd.

•
Opiekę nad ośrodkam i ITEC sp ra­

w ują często firm y elektroniczne, a 
także w ładze lokalne. W zam ian za. 
ulgi finansowe, w arsztaty  ITEC n a­
p raw ia ją bezpłatnie sprzęt kom pute­
rowy w szkołach państwowych, a 
uczniowie prowadzą zajęcia dla n au ­
czycieli i personelu szkół w zakresie 
obsługi i konserw acji urządzeń elek­
tronicznych.

O bserw ując w yniki działalności 
ITEC, można śmiało tw ierdzić, że — 
mimo powszechnego przeświadczenia, 
iż rozwój m ikroelektroniki i kom pu­
teryzacji zm niejszy zatrudnienie — jest 
wciąż jeszcze dużo m iejsc pracy zw ią­
zanych z w ykorzystaniem  kom puterów .
I — co najw ażniejsze — młodzi ludzie 
uczący się na kursach ITEC chcą te 
prace wykonywać.

O pracow ała KATARZYNA ISAAK
n a  p o d s l a w ic  N E W  S C IE N T IS T ,  18.01.1033
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Problemy związane z ochroną prawną oprogramowania były od pewnego czasu 
przyczyną niepokojów' i sporów pomiędzy producentami. W ubiegłym r©ku odbyło 
się kilka procosów o Nielegalne kopiowaaie aysłeni*\v operatyjsycW k»mj»uter*w 
osobistych, których bohaterem była najczęściej firma APPLK. Pr«*!)iej jednego
7. nieb, prted Trybunałem handlowym  w Paryżu, pricdatawiamy sic«egół»wo, 
ponieważ — jak to wynika z dalszej części artykułu — jest «n bardzo oiarakte- 
rystyczny dla stanowiska prawników zachodnich wobec problemów ochrony opro­
gramowania prawem autorskim. Warto również zwróci* uwagę oa istotne kon­
sekwencje ekonomiczne wydanych wyroków i ich wpływ aa  kiernaki dalszego 
rozwoju przemysłu informatycznego. (Red.)

Chronić dz5©ło programi©tyl

Niedługo przed otwarciem  w ystawy 
M ICRO-EXPO’83 pojawił się na ryn ­
ku m ikrokom puter GOLEM o bardzo 
dobrych param etrach  w swojej katę- 
gorii. Produkow ano go na Tajwanie, 
a sprzedażą zajęły się firm y SEGI- 
MEX, CONTROL DATA i SYBEX. 
Szybko dostrzeżono jednak niew ątpli­
we związki GOLEMA z m aszynam i 
A PPLE II. Stw ierdzone podobieństwo 
opierało się tym  razem  na bezpośred­
nim  naśladow nictw ie oprogram ow ania 
podstawowego. Dotychczas większość 
posądzeń o piractw o kom puterow e by­
ła  zw iązana z oprogram owaniem  użyt­
kowym lub niedozwolonym pow iela­
niem  znaków firm owych czy nazw 

' handlowych.

Firm a A PPLE postanowiła wkroczyć 
na drogę sądową i oświadczyła, że 
kom puter GOLEM zaw iera oprogra­
mowanie podstaw ow e serii APPLE II. 
F irm a m iała do w yboru dwa sposoby 
dalszego postępow ania: dom aganie się 
w yroku ogłoszonego zgodnie z ogól­
nym i zasadam i praw a cywilnego bądź 
żądanie konfiskaty plagiatu w  sensie 
p raw a autorskiego. A PPLE wybrało 
drugą możliwość. K onfiskaty dokonał 
kom ornik w asyście eksperta — infor­
m atyka. W efekcie firm a dysponowała 
dowodem naśladow nictw a. Jednakże 
im porterzy, pew ni swoich racji, po­
stanow ili nie rezygnować z w ystaw ie­
nia GOLEMA na M IÇRO-EXPO’83. 
W tej sytuacji A PPLE m usiało bronić 
swego honoru i sytuacji finansowej, 
dom agając się w  postępow aniu przy­
spieszonym:
— zakazu w ystaw iania kom putera 
GOLEM podczas całego okresu trw a­
nia M ICRO-EXPO’33
— zakazu jakiejkolw iek reklam y GO­
LEMA, zaw ierającej naśladownictw o 
charakterystycznego znaku w kształ­
cie jab łka i sekw encji kolorów, pod 
groźbą kary  50 tys. franków  za każdy 
dzień w ystawy
— zakazu jakiegokolw iek im portu 
bądź sprzedaży GOLEMA lub innych 
kom puterów  zaw ierających skopiowa­
ne oprogram ow anie pod groźbą kary  
10 tys. franków  za każdy sprowadzo­
ny lub sprzedany egzemplarz.
Dowód stanow iły dostarczone na roz­
praw ę w ydruki odtw arzające oprogra­
m owanie podstawowe APPLE II i GO­
LEMA.

Żądania w ysunięte przez APPLE 
były w yjątkow o niebezpieczne, ponie­

waż mogły naruszyć równowagę eko­
nomiczną i finansow ą przedsiębiorstw  
pozwanych przed sąd paryski. Nic za­
tem dziwnego, że z dużym niepokojem 
i zainteresow aniem  oczekiwano decyzji 
Trybunału. Aby uzyskać pełniejszy 
obraz sytuacji, sąd postanowił powo­
łać eksperta, którego zadaniem  było:
— opisać, na podstaw ie dokum entów 
przedstaw ionych przez firm ę APPLE 
COMPUTER, podobieństw a i różnice 
między oprogram ow aniem  podstaw o­
wym serii APPLE II i GOLEMA
-r- stwierdzić, czy ew entualno podo­
bieństw a w ynikają z w arunków  tech­
nicznych, niezależnych od przyjętej 
koncepcji ogólnej.

Tym sam ym  T rybunał dokonał w y­
raźnego rozróżnienia pomiędzy opro­
gram ow aniem  a rozw iązaniam i tech­
nicznymi i cechami zew nętrznym i 
urządzenia. W iadomo bowriem, że po­
dobieństwo program ów  może być spo­
wodowane:
— zwyczajowymi sposobami przedsta­
w iania pewnych obrazów (np. w izerun­
ki używane w grach) lub powszech­
nością stosowania określonej sym bo­
liki (np. przedstaw ienie rachunków  w 
system ach księgowania)
— arch itek tu rą  m ikroprocesorów  lub 
cechami urządzeń w ejścia-w yjścia
— zastosowaniem algorytm ów  lub m e­
tod m atem atycznych w ystępujących w 
opracowaniach z danej dziedziny w ie- 
dzy. . __

Decyzja eksperta była jednak  jedno­
znaczna:
0  stopień podobieństwa złożonych p ro­
gram ów  napisanych w języku w ew nę­
trznym , niew ielka liczba różnic i ich 
form a nie pozw alają sądzić, iż mamy 
do czynienia z dwoma różnym i o ry ­
ginalnym i dziełami .
© porównanie- dostarczonych w ydru­
ków dowodzi, że oprogram ow anie GO­
LEMA jest nieznacznie zm odyfikowaną 
w ersją  oprogram ow ania kom putera 
APPLE
® oprogram ow anie podstawowe obu 
kom puterów  jest w 99,7% instrukcji 
identyczne; bardzo nieznaczne różnice 
dotyczą słowa wyświetlanego przy 
w łączeniu napięcia (6 bajtów’ różnych)
1 procedury sterow ania ekranem  (23 
bajty  różne)
O  opisane podobieństwa nie dają się 
wytłum aczyć ani zwyczajowymi n o r­
mami program ow ania, ani użyciem m i­

kroprocesora 6502, ani ew entualnym  
dążeniem do kom patybilności.

Na podstaw ie tej opinii firm a 
A PPLE ponowiła swoje żądan ia .! Pod 
silnym  w pływam  stanow iska eksperta 
sąd uwzględnił pozew firm y i uznał 
słuszność jej roszczeń. Jednakże prze­
wodniczący T rybunału  Handlowego w 
Paryżu, wziąwszy pod uw;agę skutki 
finansow e ogłoszonego zakazu sprze­
daży, zażądał od APPLE złożenia gw a­
rancji w wysokości 200 tys. franków  
na w ypadek konieczności w ypłacenia 
odszkodowania firm om  objętym  za­
kazem.

Można było bez tru d u  przewidzieć, 
że ogłoszony w yrok nie zakończy sp ra­
wy. Z jednej strony firm a APPLE 
pozwała pozostałe firm y, chcąc uzy­
skać ostateczne stw ierdzenie podstaw  
prawmych swoich roszczeń, z drugiej 
zaś — pozwane przedsiębiorstw a pod­
jęły postępow ania odwoławcze w sto­
sunku do decyzji sądu.

Już w pierw szym  postępow aniu 
przewodniczący przyjął jako zasadę, 
że „oprogram owanie podstaw owe kom­
pu tera  jest utw orem  w  rozum ieniu 
artykułu  2. p raw a autorskiego, tj. jego 
oryginalne opracowanie i koncepcja 
nośzą piętno swego autora, z uwzględ­
nieniem  tego, co jest wymuszone przez 
zdrowy rozsądek”. Na podstaw ie tego 
stw ierdzenia sędziowie rozpatru jący 
m eritum  spraw y stw ierdzili bardziej 
precyzyjnie: „Jeśli naw et program y
kom puterowe nie są bezpośrednio przy­
sw ajalne przez człowieka, tak  jak 
dzieła literackie czy muzyczne, to_ są 
jednak zrozum iałe i dostępne dzięki 
transkrypcjom  na różne nośniki m a­
terialne — w ydruki, ekrany, zapisy 
magnetyczne. Jeżeli w istocie lek tu ra 
program ów  nie jest dostępna w szyst­
kim  i w ym aga szczególnej techniki, to 
ta  specyficzna własność nie może ich 
wykluczać z kategorii utworów. Na 
przykład, kompozycje muzyczne są 
również w yrażone w  zakodowanym  i 
złożonym języku, którego bezpośred­
nie 'rozum ienie w ym aga specjalistycz­
nego wykształcenia. P rogram y kom pu­
terow e sta ją  się zrozum iałe za pośred­
nictwem  pewnego instrum entu  — kom ­
putera , k tóry  u jaw nia je n iew tajem ­
niczonym, tak  jak głps lub  każdy 
instrum ent muzyczny u jaw nia zaw ar­
tość p a rty tu r”. Po tym  poetyckim 
stw ierdzeniu sąd zajął' się problem em  
oryginalności i — w ykorzystując opi­
n ię rzeczoznawcy — oświadczył, że 
„doświadczenie w skazuje, iż program y 
spełniające te sam e funkcje, a zreali­
zowane przez różnych program istów  
w ykazuja liczne różnice, naw et jeżeli 
są proste, k ró tk ie i napisane w języku 
wysokiego poziomu”.
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T ak więc w przypadku oprogram o­
w ania podstawowego duża liczba po­
dobnych instrukcji jest dowodem w y­
konania m niej lub bardziej dosłow­
nej kopii. T rybunał zdecydowanie od­
dzielił pojęcie oprogram ow ania od po­
jęcia sprzętu. Sędziowie stw ierdzili: 
„Sposób produkow ania i zaw artość 
m ateria lna układów  scalonych określa 
je jako dobra przem ysłowe. Ale ich 
zaw artość stanow iąca o oryginalności 
jednych w stosunku do drugich nie 
jest niczym innym  jak  w yrażeniem  w 
zaaw ansow anej technologii oryginalnej 
koncepcji au tora program u”. Zatem  — 
zgodnie z tym  orzeczeniem — progra­
my zapisane w  pam ięciach ROM i 
RAM podlegają ochronie na podsta­
wie praw a o własności literack iej i 
artystycznej.

Do podobnych wniosków doszło są­
downictwo am erykańskie. Decyzją Fe­
deralnego Sądu A pelacyjnego w F ila­
delfii, program ow anie zostało uznane 
za dziedzinę twórczości — sytuującą 
się pomiędzy lite ra tu rą  a w ynalazkiem . 
Jeżeli decyzja będzie u trzym ana, w y­
elim inuje ze sprzedaży wiele tanich  
kom puterów  osobistych z „pirackim ” 
oprogram owaniem .

A m erykańscy praw nicy zawsze przy­
znawali, że program y przechowywane 
na oddzielnych dyskietkach, które na­

leży fizycznie przyłączyć do m aszyny, 
stanow ią przedm iot ochrony praw nej. 
K ontrow ersje wzbudzały jednak zapi­
sy (np. system ów operacyjnych) u- 
trw alane w  układach (kostkach) kon­
strukcji kom puterów.

S tw ierdzenia te pojawiły się na tle 
procesu pomiędzy firm am i A PPLE i 
FRANKLIN z Filadelfii. APPLE 
stw ierdziła, że FRANKLIN skopiował 
czternaście program ów  kom putera ACE 
100. A rgum enty oskarżenia, że system 
nie był chroniony przez praw o au to r­
skie, zdołały przekonać sąd pierw szej 
instancji. Dopiero podczas procesu ape­
lacyjnego stwierdzono, że żaden p ro­
gram  nie może być pow ielany bez 
zgody au tora , naw et jeżeli kopiow a­
nie dotyczy fragm entu  sprzętu: „Pro­
sty fakt, że system  operacyjny może 
być zapisany w pam ięci ROM (ang. 
read-only-m em ory) nie czyni z tego 
program u urządzenia, części urządze­
nia, ani jego odpowiednika”.

W styczniu 1983, Don Edwards, k a ­
lifo rn ijsk i kongresm an, k tóry  rep re ­
zentuje w yborców m.in. z Silicon 

. Valley, przedstaw ił p ro jek t ustaw y 
„o ochronie kostek półprzew odniko­
wych i m asek przed nieautoryzow anym  
kopiow aniem ”. Po tym  w ydarzeniu i 
w płynięciu analogicznego p ro jek tu  do 
senatu, am erykańskie firm y m ają n a­

dzieję, że uda im się uzyskać ochronę 
praw ną dla swoich wyrobów.

M iędzynarodowa O rganizacja W łas­
ności In te lek tua lnej (WIPO) przy ONZ 
rozpoczęła we w rześniu 1983 prace nad 
program em  działań zm ierzających do 
pow stania m iędzynarodow ej konw encji
0 praw ie au torskim  chroniącym  kostki
1 obwody scalone. Zakończenie prac 
przew iduje się w  roku 1985, ale Am e­
rykanie m ają nadzieję, że term in ten 
uda się przyspieszyć.

Precedens FRANKLINA rozw iązuje 
problem  na k ilka lat. Jeżeli naw et 
sąd apelacyjny w ydałby później inny 
w erdykt, to firm y elektroniczne i tak 
czują się w  te j chwili na tyle bez­
pieczne, by zapisywać program y na 
kostkach. W tak iej sy tuacji należy 
przewidywać gw ałtow ny w zrost efek­
tywności kom puterów  osobistych, po­
nieważ odtw arzanie danych z kostek 
jest około tysiąc razy szybsze niż z 
dyskietek.

Opracowali: KATARZYNA ISAAK 
i MAREK SOBCZYK

n a  p o d s t a w ie :  IN F O R M A T IQ U E  M E N S U E L , 
g r u d z i e ń  1963 — s ty c z e ń  1884, o r a z  N E W  
S C IE N T I S T , 15 w r z e ś n i a  1383

Urządzenie
do automatycznej analizy 
fotografii nieba

A utom atyczna analiza fotografii n ie­
ba w ym aga rozw iązania w ielu proble­
mów. Jeden  z nich to fakt, że zaciem ­
nienie em ulsji kliszy fotograficznej 
nie jest w prost proporcjonalne do jas­
ności obiektu. Podczas eskpozycji a- 
stronom  umieszcza w rogu zdjęcia p ły t­
ki skalu jące z fotografiam i źródła 
św iatła o znanej intensywności. Kom­
p u te r  porów nuje z nim i każdy badany 
fragm ent kliszy. Najczęściej dokonuje 
się pom iarów  kliszy używ ając bardzo 
w ąskich strum ieni św iatła. Analiza za 
pomocą szerszych strum ieni w ym aga 
stosowania specjalnie skonstruow anego 
sprzętu kom puterowego do w yznacza­
nia łącznej jasności m ałych elem en­
tów obrazu. W ykonanie tego zadania 
jest niezw ykle czasochłonne dla no r­
m alnych maszyn cyfrowych.

Zobaczymy jak  urządzenie działa w  
prak tyce. Klisza jest umieszczana na 
stole, operator podaje inform acje o 
położeniu na niebie środka fotografii

a system  — posługując się katalogiem  
gwiazd — ustaw ia zdjęcie zgodnie ze 
współrzędnym i astronom icznym i. N a­
stępnie m ierzy się jasność tła. Doko­
nuje tego specjalny procesor, b ad a ją­
cy każdorazowo jedną czw artą m ili­
m etra kw adratowego powierzchni 
zdjęcia. Z takiego obszaru pobiera 
G4 X 64 próbki i liczy, ile z nich od­
pow iada danem u natężeniu prom ienio­
w ania. Ponieważ przew ażająca część 
próbki odzwierciedla „tło n ieba”, po­
ziom tła jest poziomem najczęściej 
występującego natężenia św iatła. Ob­
liczenia są dokonywane dla każdego 
analizowanego fragm entu  nieba — jest 
to szczególnie ważne przy pom iarach 
św iatła gwiazd widocznych na tle ga­
laktyk. Po przejrzeniu  całej kliszy 
specjalne urządzenie określa w  prze­
działach półm ilim etrowych tło między 
m ierzonym i punktam i i tw orzy mapę 
zaw ierającą dane o walrtości tła  w 
każdym  punkcie kliszy.

N astępuje ponowne przeglądanie fo­
tografii. Wyznacza się w artość progo­
wą, nieco powyżej poziomu tła  i od­
rzuca się w szystkie punkty  o jasności 
m niejszej niż progowa. Pom iary  ga­
lak ty k  są dokonywane bardzo blisko 
poziomu tła, a zatem  przypadkow e 
w ahania gęstości em ulsji n a  kliszy po­
w odują na zdjęciu nieoczekiwane ol­
brzym ie zakłócenia (szumy). Zm iany 
jasności zależne od ułożenia drobin 
em ulsji są jednak  m niejsze od w yw o­
łanych przez fotografow ane obiekty. 
F iltr  elektroniczny odrzuca ponad 90 
proc. „fałszyw ych” danych bez w pły­
wu na „praw dziw y” obraz. Inform acje 
są przekazyw ane do procesora, k tóry  
przegląda linia po ' linii jednow ym ia­
rowe w ykresy obliczajac położenie o- 
biektów  i intensyw ność prom ieniow a­
nia. W. tym  czasie inny procesor an a­
lizuje na w szystkich w ykresach linie 
zaw ierające dane o określonym  obiek­
cie. Procesor ten przygotow uje dane 
weiściowe dla kom putera o dużej 
szybkości, k tóry  tw orzy dw uw ym iaro­
w y obraz w szystkich obiektów  poda­
jąc ich w zaiem ne położenie i całkow i­
ta jasność. M aszyna ma dostęp do p ra ­
wie w szystkich inform acji dających 
sie odczytać z kliszv i analizuje je 
zgodnie z życzeniami astronom ów.. Da­
ne sa zapam iętyw ane na taśm ie m ag­
netycznej i przetw arzane nóźniei 
wsndowo na dużym kom puterze. (K.I)

Prenumerata— to jedyna gwarancja kontaktu z nami 
Termin wpłat na przyszły rek mija 1 listopada
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Z E  Ś W M A T A

Komputer 
HP 71B

Już dziesięć la t m inęło od w prow a­
dzenia na rynek  pierwszego kom pute­
ra  osobistego — w tedy nazywanego 
kalkulatorem  program ow ym  — H P 65, 
który kosztow ał wówczas (1974 r.) oko­
ło 700 dolarów. W dziesiątą rocznicę 
tego w ydarzenia HEW LETT-PACKARD 
wypuścił coś, co chyba trzeba by naz­
wać „ k a l p u t e r e m  o s o b i s t y  m”. 
Oto kró tk i opis techniczny przenośne­
go kom putera osobistego drugiej ge­
neracji lub  — jak  kto woli — kalku ­
la tora program ow anego trzeciej ge­
neracji o sym bolu HP 71B (dlaczego B 
tego n ik t nie wie... — może BASIC?) 
w cenie 525 doi. (ale to są dolary 
AD 1984, mniej więcej 2,5 raza mniej 
w arte  niż tez roku 1974!).

W ym iary HP 71B wynoszą 19X10X 
X2,5 cm, ciężar ok. 350 g (bez czytni­
ka k a r t i modułu HP-IL), zasilanie 
przez cztery baterie  „paluszki” (nie 
ładowane) lub zasilacz sieciowy. P ro ­
cesor CMOS typu custom, 4-bitowy 
(tak, tak, HEW LETT-PACKARD w ca­
le nie fascynuje się procesoram i 16- 
lub 32-bitowymi...). K om puter m a 56 
klawiszy typu kalkulatorow ego, a 
układ k law iatury  typu QWERTY plus 
wydzielona część z cyfram i. W yświet­
lacz typu LCD 1 — liniowy, 22 znaki 
lub (uwaga!) 8 na 132 punk ty  ste ro ­
w ane program owo. Można wyśw ietlać 
standardow e znaki ASCII lub 128 
znaków definiowanych przez użytkow ­
nika.

Podstaw ow y zestaw  H P 71B ma 17,5 
KB pam ięci RAM z możliwością roz­
szerzania o m oduły pojemności 4 KB 
(łącznie o cztery moduły). System ope­
racyjny m a do dyspozycji 64 KB, nie 
licząc kom end H P-IL. M aksym alna 
konfiguracja może wynosić 448 KB 
pam ięci RAM/ROM — zam iast m odu­
łów RAM można przyłączać gotowe 
program y w  m odułach ROM o pojem ­
ności po 64 KB.

Istn ie je  możliwość redefiniow ania 
k law iatury , ja k  też przyłączenia p ro ­
gram ów  (funkcji) do konkretnych k la ­
wiszy. Zestaw  funkcji poszerzono o ze­
gar i trzy stopery, przy czym zegar 
może być korygowany program owo. 
System  operacyjny zaw iera BASIC — 
istnieje możliwość pracy  z modułem 
ROM zaw ierającym  FORTH lub 
ASSEMBLER. HP BASIC ma niewiele 
wspólnego ze standardow ym  językiem  
BASIC: ponad 240 funkcji, możliwość 
rekurencyjnego definiow ania procedur 
(a la PASCAL) oraz etykiety liczbowe 
(a la FORTRAN), dynam iczne w ym ia­
rowanie m acierzy oraz wiele typów 
plików (BASIC, LEX, data, assembly, 
text, klawisze). Umożliwia to n ap ra w ­
dę efektyw ne program ow anie tego 
przecież na pewno już nie kalku la to ­
ra. Choć możliwość włożenia czytnika

k a r t magnetycznych oraz niewielkie 
w ym iary czynią HP 71B nieco podob­
nym  do kalku lato ra program owanego 
drugiej generacji, czyli do HP 41C.

Posiadaczy tego ostatniego spieszę 
uspokoić, że dzięki H P-IL  możliwe 
jest przenoszenie danych (plik Sdata) — 
HP 71B jest pierwszym  sterow nikiem  
H P-IL, który może przekazać kon­
trolę nad pętlą  innem u urządzeniu 
sterującem u! Umożliwia to połączenie 
ponad 900 egzem plarzy H P 71B w 
jedną sieć i sekw encyjne opracow y­
w anie wyników obliczeń. Można też 
połączyć go z kom puterem  osobistym 
pierwszej generacji HP 75C.

Dobra wiadomość dla wszystkich 
am atorów  przeróbek, popraw ek i 
zm ian — producent (po raz pierwszy 
w swej historii!) dostarcza pełny opis 
działania system u operacyjnego HP 
71B, jego arch itek tu ry  oraz im plem en­
tacji algorytm ów. Już  nie trzeba bę­
dzie zgadywać skąd biorą się różne 
anom alie w pracy kom putera. HP w y­
ciągnął wnioski z „odkrycia” tzw. syn­
tetycznego program ow ania H P 41C 
(poziom bajtów  pam ięci, który pozw a­
la n a  syntezow anie nowych funkcji) 
i od początku u ła tw ił zabaw ę w szyst­
kim  hobbystom. Należy oczekiwać, że 
takie podejście do k lien ta zaowocuje 
law iną bardzo dobrego oprogram ow a­
nia — w" przypadku HP 41C w łaśnie 
dzięki syntetycznem u program ow aniu 
udało się znacznie rozszerzyć możli­
wości oprogram ow ania tego skrom ne­
go przecież kom putera. A firm a sprze­
dała już ponad 700 tysięcy egzem pla­
rzy i ciągle ma olbrzym i pakiet za­
mówień.

Osobnej w zm ianki w ym aga tryb 
pracy CALC — je s t to połączenie do­
tychczas używanego przez HP syste­
mu RPN z system em  AOS, czyli no­
tacji polskiej z notacją algebraiczną. 
Dokonano tego bardzo prosto: całe 
w yrażenie, k tó re  m a zostać obliczane, 
jest zapam iętyw ane w wielopoziomo­
wym stosie. Kolejne zm iany param e­
trów  (liczb, funkcji itd.) są uproszczo­
ne, gdyż w ystarczy tylko odszukać 
właściwe miejsce i dokonać popraw ­
ki — w ynik w yśw ietlany je s t natych­
m iast, a w yrażenie dalej pam iętane. 
Oczywiście, cała pam ięć HP 71B jest 
typu CMOS, a więc zarówno p rog ra­
my, jak  i wszelkie dane są zachowy­
wane w pam ięci naw et po wyłączeniu 
kom putera.

O zaletach opisanego sprzętu można 
by więcej napisać, ale przede w szyst­
kim  chciałoby się mieć możliwość jego 
zakupu w Polsce. Na razie pocieszmy 
się, że producent dopiero rozważa moż­
liwość sprzedaży tego m odelu w W iel­
kiej B rytanii. Znając dotychczasową 
politykę HP, można przypuszczać, iż 
cena europejska będzie niem al dw u­
krotnie wyższa niż am erykańska. 
A swoją drogą — jak  daleką drogę 
przebył poczciwy ka lku la to r p ro g ra­
m owany w ciągu tych dziesięciu lat!

Opracował J.T.
na podstawie 

materiałów HP

BCS

B r i t i s h  C o m p u t e r  S o c ie ty  (B C S  — B r y ­
t y j s k i e  T o w a r z y s tw o  I n f o r m a t y c z n e )  z a ło ­
ż o n o  w  p a ź d z i e r n i k u  1957, w  w y n i k u  r o z ­
w i j a j ą c y c h  s ię  k o n t a k t ó w  p o m i ę d z y  d w ie ­
m a  n i e f o r m a l n y m i  g r u p a m i  u ż y t k o w n i k ó w  
i n f o r m a t y k i ,  r e p r e z e n t u j ą c y m i  z a s to s o w a n ia  
e k o n o m ic z n e  i  n a u k o w e .  W  o w y c h  c z a s a c h  
k o m p u t e r y  b y ł y  j e s z c z e  w ie l k ą  r z a d k o ś c i ą ;  
z a p o t r z e b o w a n i e  n a  n i e  r o d z i ło  s ię  z  d o ś ­
w ia d c z e ń  ty c h ,  k t ó r z y  m i e l i  j u ż  z  n im i  d o  
c z y n ie n i a .  Z a ło ż y c i e le  s f o r m u ł o w a l i  n a s t ę ­
p u j ą c e  c e l e  T o w a r z y s tw a :

— r o z w ó j  i z w ię k s z e n ie  w y k o r z y s t a n i a  
s p r z ę t u  k o m p u t e r o w e g o  i  t e c h n i k  z  n im  
z w ią z a n y c h
— u ł a t w i e n i e  w y m i a n y  i n f o r m a c j i  i  p o g lą ­
d ó w  o r a z  i n f o r m o w a n i e  o p in i i  p u b l i c z n e j
0 i n f o r m a t y c e
— o r g a n i z o w a n ie  k o n f e r e n c j i  i s p o tk a ń
— p u b l i k o w a n i e  i n f o r m a c j i  n a  u ż y t e k  
c z ło n k ó w  T o w a r z y s tw a .
J e d y n y m  I s to tn y m  r o z s z e r z e n ie m  t y c h  c e ­
ló w  b y ło  w p r o w a d z e n ie  w  1968 r o k u  s t o p n i  
z a w o d o w y c h .

Z  b i e g i e m  l a t  B C S  s t a ł o  s ię  g ł ó w n y m  
r e p r e z e n t a n t e m  i n f o r r n a t y k ó w  w  W ie lk i e j  
B r y t a n i i  i  z r z e s z a  o b e c n ie  p o n a d  25 ty s .  
c z ło n k ó w . D la t e g o  te ż  T o w a r z y s tw o  m a  l i ­
c z ą c y  s ię  g ło s  w  t a k i c ł i  s p r a w a c h ,  j a k  n o r ­
m y ,  k s z t a ł c e n i e ,  b a n k i  d a n y c h  o  z a s i ę g u  
k r a j o w y m  i t d .  U t r z y m u j e  t a k ż e  ś c i s łe  k o n ­
t a k t y  z  p o d o b n y m i  o r g a n i z a c j a m i  z a  g r a ­
n i c ą ,  n p .  z  A C M  (U S A ), A C S  ( A u s t r a l i a ) ,  
C I P S  ( K a n a d a ) ,  C S I  ( I n d ie ) ,  A IC A  (W ło c h y ) ,  
D A R A  (R F N ) , A F C E T  ( F r a n c j a )  i  I F I P .

C z ł o n k ie m  B C S  m o ż e  b y ć  k a ż d a  o s o b a  
z w ią z a n a  b e z p o ś r e d n i o  l u b  p o ś r e d n io  z  i n ­
f o r m a t y k ą .  K a ż d y  c z ło n e k  z o b o w ią z u je  s ię  
d o  p r z e s t r z e g a n i a  d w ó c h  k o d e k s ó w  f o r m u ­
ł u j ą c y c h  z a s a d y  p o s t ę p o w a n i a  i n f o r m a t y ­
k ó w  o r a z  z a s a d y  ic h  d o b r e j  p r a c y .

T o w a r z y s tw o  j e s t  r ó w n ie ż  p o w a ż n y m  w y ­
d a w c ą  p e r i o d y k ó w  i k s ią ż e k  i n f o r m a t y c z ­
n y c h .  C O M P U T E R  J O U R N A L  to  j e d e n  z  
n a j b a r d z i e j  l i c z ą c y c h  s i ę  w  ś w i e c i e  k w a r ­
t a ln ik ó w ,  z a w i e r a j ą c y  p r a c e  o  s z c z e g ó ln ie  
w y s o k i m  p o z io m ie  —  p o ś w i ę c o n e  n a u k o ­
w y m ,  u ż y t k o w y m  i  e k o n o m ic z n y m  a s p e -  
t k o m  i n f o r m a t y k i  — o r a z  p r z e g l ą d  n a j ­
w a ż n i e j s z y c h  p u b l i k a c j i  z  t e j  d z i e d z in y .  
C O M P U T E R  B U L L E T IN , w y d a w a n y  ta k ż e  
c o  k w a r t a ł ,  s t a n o w i , p e w n e g o  r o d z a j u  u z u ­
p e ł n i e n i e  C O M P U T E R  J O U R N A L , z a j m u j ą c  
s ię  i n f o r m a t y k a m i ,  i c h  o p in i a m i  o r a z  b ę ­
d ą c  f o r u m  d y s k u s j i  o  r o l i  i n f o r m a t y k i
1 j e j  w p ły w ie  n a  w s p ó łc z e s n e  s p o łe c z e ń ­
s tw o . • T y g o d n i k  C O M P U T IN G  p u b l i k u j e  
b ie ż ą c e  i n f o r m a c j e  o  B C S . O p r ó c z  t e g o  T o ­
w a r z y s tw o  w y d a j e  z b i o r y  r e f e r a t ó w  z e  
s w o ic h  k o n f e r e n c j i  o r a z  a u t o r y z u j e  p o d ­
r ę c z n ik i ,  k t ó r e  s ą  d o s t ę p n e  d l a  j e g o  c z ło n ­
k ó w  z e  z n i ż k ą  25%. C z ło n k o w ie  m a j ą  r ó w ­
n ie ż  d o  d y s p o z y c j i  b o g a t ą  b i b l io t e k ę  k s i ą ­
ż e k  i c z a s o p i s m  in f o r m a ty c z n y c h .

T h e  B r i t i s h  C o m p u t e r  S o c ie ty  
13 M a n s f ie ld  S t r e e t  
L O N D O N , W 1M  O B P  
W ie lk a  B r y t a n i a  
T e le f o n  (01) 637-0471

Oprać. MkS
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Komputerowe 
okno 
na świat

Św iat kom puterów , tak  jak  moda 
dam ska, zm ienia się co sezon, w yka­
zując w yraźne dążenie, by raczej coś 
ukryć niż odsłonić — stw ierdza fi­
lozoficznie au to r arty k u łu  w  lis topa­
dowym num erze am erykańskiego ty ­
godnika TIME. Program y roku 1982 
były „przyjazne”, ale często zupełnie 
niezrozum iałe dla użytkowników. O- 
program ow anie w  roku 1983 jest „zi­
n tegrow ane”, co oznacza, że czasem 
udaje się jakiem uś program ow i w y­
korzystać w yniki innego. M ądrzy lu ­
dzie zastanaw iają się n a  w yborem  la ­
pidarnego określenia dla kom puterów  
roku 198-1.

Dwie wiodące firm y zajm ujące się 
oprogram ow aniem , MICROSOFT- i VI- 
SICORP proponują sprzęt z „okienka­
m i” — system y pozw alające u rucha­
miać jednocześnie kilka program ów, 
w yśw ietlanych na oddzielnych częś­
ciach m onitora ekranowego. K alifor­
n ijsk i yiJSiCOKl-’, au to r odnoszącego 
sukcesy tynkow e program u rozliczeń 
im ansow ycn VisiCalc, rozpoczął w 
październiku 1U83 sprzedaż pakietów  
^isiOn. W tym  sam ym  czasie najpo ­
pularniejszy  producent oprogram ow a­
nia, MICROSOFT (wartość sprzedaży 
w 1983 roku — 100 m in dolarów), za­
pow iada analogiczny sprzęt o nazwie 
WINDOWS. K ierow nik firm y, Bill Ga- 
tes, stw ierdza: „Jest to kam ień milo­
wy w  dziedzinie oprogram ow ania”.

Każdy program  w yśw ietla swoje 
dane na „m yszce” wielkości pudełka 
zapałek. Pozw ala to użytkownikowi po­
dzielić ek ran  m onitora na prostokąt­
ne bloki, nadając mu w ygląd pu lpitu  
pokrytego zapisanym i kartkam i p a ­
pieru. Proponow ane rozw iązania znów 
w yw ołują rozw ażania o dwóch pod­
staw owych problem ach, z którym i bo­
ryka się przem ysł kom puterowy: jak 
urucham iać dany program  na sprzę­
cie w yprodukow anym  przez różne f ir­
my i jak  w prosty sposób przekazy­
wać dane między różnym i program a­
mi. Obecnie — n a  przykład  — opro­
gram ow anie IBM nie jest dostosowa­
ne do m aszyn APPLE, a w ielu użyt­
kow ników system ów  rozliczeń finan­
sowych nie może bez kłopotu przesy­
łać klientom  danych za pomocą „elek­
tronicznej poczty”.

Propozycje CISICORP i MICRO­
SOFT nie są wcale nowe. W rzeczy­
wistości pierw szą elektroniczną „m y­
szkę” stw orzyli już w  połowie la t 
sześćdziesiątych naukow cy ze S tan ­
ford  Research Institu te . XEROX ofe­
row ał w  roku 1931 system  kom pute­
rowy STAR, posługujący się „okien­
kam i”. Następna, już bardziej w yra fi­
now ana realizacja tego pom ysłu to 
LISA firm y APPLE. Rozwiązanie o- 
k rzyknięto  w  styczniu 1982 roku  w iel­
kim  sukcesem technologicznym. Suk­
cesu rynkowego jednak  nie było, z po­

w odu wysokiej (początkowo — 10 tys. 
dolarów) ceny i słabego zainteresow a­
nia klientów . Rok później IBM w y­
produkow ał m onitor za 5,5 tys. dola­
rów  o podobnych cechach, do w spół­
pracy z w ielkim  kom puterem . K ali­
fornijska firm a QUARTERDECK OF­
FICE SYSTEMS zapowiedziała sprze­
daż DesQ — program u za 395 dolarów, 
w yśw ietlającego jednocześnie na ek ra ­
nie m onitora przebieg ponad dziesię­
ciu program ów.

Jednakże praw dziw a w alka o p ie r­
wszeństwo rozegra się pomiędzy n a j­
starszym i ryw alam i — VISICORP i 
MICROSOFT. W roku 1975, w krótce po 
opanow aniu rynku  przez m ikrokom pu­
tery , dziew iętnastoletni wówczas Bill 
G ates otrzym ał pozwolenie opuszcze­
nia H arvardu , by zająć się opracow a­
niem  i sprzedażą pierwszego p rogra­
mu umożliwiającego zwykłem u użyt­
kownikow i oprogram ow anie kom pu­
te ra  osobistego. Dzisiaj BASIC firm y 
MICROSOFT działa na praw ie każ­
dym sprzęcie — od A PPLE po RA­
DIO SHACK. K iedy cztery la ta  tem u 
IBM rozpoczynała produkcję kom pute­
rów  osobistych, poproszono G ates’a o 
stw orzenie oprogram ow ania dla ich 
nowego modelu. W rezultacie powstał 
system  dyskowy o cechach un iw ersa l­
nego standardu. MICROSOFT odnosiła 
również sukcesy sprzedając gry i spe­
cjalistyczne oprogram owanie.

Dan Fylstra, prezes VISICORP, był 
w  1978 roku studentem  H arvard  Bu­
siness School, kiedy usłyszał o no­
wym  program ie p lanow ania gospo­
darczego, napisanym  przez dwóch ab­
solw entów  M assachusetts Institu te  of 
Technology. Namówił ich, by przysto­
sowali swoje dzieło do w prow adzane­
go w łaśnie na rynek kom putera f ir ­
my A PPLE i zajęli się rek lam ą przed­
sięwzięcia. VisiCalc stał się w  ten  spo­
sób najpopularniejszym  program em  
jak i kiedykolw iek napisano. Od roku 
1979 sprzedano ponad 600 tysięcy jego 
kopii. VISICORP stało się firm ą o ro ­
cznym obrocie rzędu 45 m in dolarów. 
Jednakże ostatnio trac i swe wpływy 
z powodu coraz liczniejszej konku­
rencji, k tó rej przewodzi MICROSOFT.

Nowe propozycje obu firm  są y za­
skakująco podobne do siebie, ale Sro­
gi ich pow stania były bardzo różne. 
VISICORP poświęciło trzy la ta  p ra ­
c y  i 12 m in dolarów  na stworzenie 
złożonego system u „okienkowego” (ce­
na  detaliczna 495 dolarów) i działa­
jących w nim  program ów  (500 doi. 
za pierw sze dwa). M ICR O SO Ff posta­
nowiło zająć się tylko budow ą podsta­
wowego sprzętu, przekazyw anego p ro­
ducentom  za ok. 200 doi. F irm a liczy 
na to, że różni program iści zajm ą się 
przystosowaniem  swojego oprogram o­
w ania do nowego system u. MICRO­
SOFT m a około ' pół roku opóźnienia 
w stosunku do VISICORP, ale uzyska­
ła  poparcie ze strony 23 producentów , 
w tym  firm : HEW LETT-PACKARD, 
DIGITAL EQUIPMENT i ' RADIO 
SHACK, które zgodziły się dołączać 
WINDOWS do swoich kom puterów .

Nie wiadomo, k tóre rozw iązanie o- 
każe się lepsze, ale jadno nie ulega 
w ątpliw ości — VISICORP i M ICRO­
SOFT w yznaczyły nowy k ierunek  w 
rozwoju oprogram ow ania, (ki)

n  W  d n i a c h  15—16 m a r c a  1.9S4 w  R y d z y ­
n i e  k o lo  L e s z n a  o d b y ła  s ię  k r a j o w a  k o n ­
f e r e n c j a  C O M P C O N T K O L -M  p o ś w i ę c o n a  
z a s t o s o w a n i o m  k o m p u t e r ó w  w  p r z e m y ś le .  
O b o k  p o d s t a w o w e j  t e m a t y k i  1 p o k a z u  
s p r z ę t u  ( m . in .  s t e r o w n i k i  p o l s k i e j  p r o d u k ­
c j i ) ,  n a  k o n f e r e n c j i  p o d s u m o w a n o  u d z i a ł  
t r u p y  p o l s k i e j  w  m i ę d z y n a r o d o w e j  k o n f e ­
r e n c j i  C O M P C O N T U O L -8 3 , k t ó r a  o d b y ła  s ię  
w  B r a t y s ł a w i e  w e  w r z e ś n iu  13S3. Z a p r e ­
z e n to w a n o  t e ż  p r o p o z y c j e  r e f e r a t ó w  n a  
k o n f e r e n c j ę  w  B u d a p e s z c i e  w  13Si r o k u .  
Z  m a t e r i a ł a m i  z  k o n f e r e n c j i  k r a j o w e j  m o ż ­
n a  z a p o z n a ć  s ię "  w  O ś r o d k u  D o s k o n a le n i a  
K a d r  S I M P  w  W a rs z a w ie .  (A S )

0  T r z e j  c z o ło w i e u r o p e j s c y  p r o d u c e n c i  
s p r z ę t u  k o m p u t e r o w e g o :  b r y t y j s k i  I C L ,
f r a n c u s k i  B U L L  i  z a c h o d n io n ie m ie c k i  S I E ­
M E N S  p o s t a n o w i l i  u tw o r z y ć  w s p ó l n y  i n ­
s t y t u t  n a u k o w y  d la  r e a l i z a c j i  b a d a ń  w  

■ d z i e d z in i e  s z tu c z n e j  i n t e l i g e n c j i .  I n s t y t u t  
t e n  m a  r o z p o c z ą ć  d z i a ła l n o ś ć  n a  p o c z ą tk u  
b r .  i  z a t r u d n i a ć  o k .  55 p r a c o w n i k ó w  n a u ­
k o w y c h .  J e g o  p o d s t a w o w y m  z a d a n i e m  b ę ­
d z ie  r e a l i z a c j a  p r o j e k t u  o  k r y p t o n i m i e  
K S F U IT  w g  z a ło ż e ń  p r z y g o t o w a n y c h  p r z e z  
E u r o p e j s k ą  W s p ó ln o t ę  G o s p o d a r c z ą .  W a r t o  
p r z y p o m n ie ć ,  że  n a  p o c z ą t k u  l a t  s i e d e m ­
d z i e s i ą t y c h  p o d o b n a  t r ó j k a  p r o d u c e n t ó w  
e u r o p e j s k i c h  — S IE M E N S , B U L L  (w ó w c z a s  
p o d  n a z w ą  C I I - I I B )  o r a z  h o l e n d e r s k i  P H I ­
L IP S  — p o d p i s a ł a  p o r o z u m ie n i e  m a j ą c e  n a  
c e lu  ś c i s łą  w s p ó ł p r a c ę  w  d z i e d z in i e  p r o ­
j e k t o w a n i a  k o n s t r u k c j i  s p r z ę t u  o r a z  w s p ó l ­
n ą  p r o d u k c j ę  r o d z i n y  k o m p u t e r ó w  U N ID A -  
T A . P o r o z u m i e n ie  to  z a k ł a d a ł o  u j e d n o l i ­
c e n ie  w y r o b ó w  o r a z  k o n c e n t r a c j ę  p r o d u k ­
c j i  s p r z ę t u  k o m p u t e r o w e g o  i  o p r o g r a m o ­
w a n i a  c e le m  b a r d z i e j  s k u t e c z n e g o  p r z e c i w ­
s t a w i e n i a  s ię  n i s z c z ą c e j  k o n k u r e n c j i  p r o d u ­
c e n tó w  a m e r y k a ń s k i c h .  P o  p o c z ą tk o w y c h  
s p e k t a k u l a r n y c h  s u k c e s a c h  p o r o z u m ie n i a  
z o i t a ł o  w  1975 r .  r o z w ią z a n e  z e  w z g lę d u  
n a  z n a c z n e  r o z b i e ż n o ś c i  p o g lą d ó w  n a  t e ­
m a t  k i e r u n k ó w  d a l s z e g o  r o z w o j u  s p r z ę t u .  
A k t u a l n y  t r z e c i  p a r t n e r  n o w e g o  p o r o z u ­
m i e n ia  — . f i r m a  IC L  —  m im o  s i l n y c h  n a -  
c i s k i w  i n a j g o r s z e j  m o ż e  s y t u a c j i  r y n k o ­
w e j ,  n i e  p r z y s t ą p i ł  d o  p o p r z e d n i e g o  p o r o ­
z u m ie n i a ,  p o n ie w a ż  u z y s k a ł  w t e d y  z n a c z n e  
s u b w e n c j e  o d  r z ą d u  b r y t y j s k i e g o ,  r a t u j ą c e  
g o  n a  k i l k a  l a t  o d  n i e u c h r o n n e g o  b a n k r u ­
c t w a .  N a le ż y  p r z y p u s z c z a ć ,  ż e  o b e c n ie  u -  
j a w n i o n e  p o r o z u m ie n i e  z o s ta ło  p r a w d o p o ­
d o b n ie  s p r o w o k o w a n e  p r z e z  j a p o ń s k i e  p r o -  
j # k t y  k o m p u t e r ó w  V  g e n e r a c j i ,  u w z g lę d ­
n i a j ą c e ,  j a k  w ia d o m o ,  w p r o w a d z e n ie  r o z ­
w ią z a ń  o p a r t y c h  o k o n c e p c j ę  s z t u c z n e j  i n ­
t e l i g e n c j i .  (K )

U  R z ą d  f r a n c u s k i  s y t e m a t y c z n i e  z w ię k s z a  
w y d a t k i  b u d ż e t o w e ,  n a  b a d a n i a  w  d z i e d z i ­
n i e  I n f o r m a t y k i  i  m i k r o e l e k t r o n i k i .  M in i ­
s t e r  p r z e m y s łu  u d z i e l i ł  o s t a t n i o  i n f o r m a ­
c j i ,  ż e  n a k ł a d y  n a  t e n  c c i  w z r o s ły ,  w  1983 
r .  d o  k w o t y  o k .  8 m l d  f r a n k ó w  (o k . 1 
m ld  d o i.)  i  b y ły  o 28!i w ię k s z e  n i ż  w  r o ­
k u  p o p r z e d n i m .  G łó w n y m  a k c e n t e m  p l a ­
n ó w  ś r e d n i o t e r m i n o w y c h  b ę d z i e  r o z w ó j  
p r o d u k c j i  e l e m e n t ó w  e l e k t r o n i c z n y c h  n a  
p o t r z e b y  z a r ó w n o  s p r z ę t u  k o m p u t e r o w e ­
g o , j a k  i  w y r o b ó w  k o n s u m p c y j n y c h .  Ł ą c z ­
n e  n a k ł a d y  i n w e s t y c y j n e  n a  i n f o r m a t y k ę  
i  e l e k t r o n i k ę  w  c i ą g u  n a j b l i ż s z y c h  p i ę c iu  
l a t  w y n io s ą  w e  F r a n c j i  o k .  140 m l d  f r a n ­
k ó w  (o k . 17,5 m l d  d o i .) .  (K )
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Dokumentacja 
oprogramowania (2)

Po przerw ie spowdowanej koniecznością dostosowania 
treści rub ryk i term inologicznej do tem atyki m ikroproceso­
rowej, w  bieżącym num erze w racam y do om aw iania pojęć 
związanych z dokum entacją oprogram ow ania. W pierwszej 
części a rty k u łu  omówiono cztery dokum enty pow stające w 

.cyklu istnienia oprogram owania, lecz nie przeznaczone bez­
pośrednio dla użytkowników  program u — specyfikację 
wym agań, specyfikację- p ro jek tu  wstępnego i szczegóło­
wego oraz p lan  testow ania. Poniżej opisano pozostałe do­
kum enty stanow iące przedm iot dostawy, przeznaczone dla 
użytkowników.

Podstaw ow ym  dokum entem  niezbędnym  użytkownikowi 
program u jest padręcniik użytkowania (ang. user m anu­
ał; czyli dokum ent, który zaw iera inform ację niezbędną do 
w ykonyw ania i użytkow ania program u. Opisuje on funKcje 
program u i zaw iera wzorce służące do przygotow ania da­
nych wejściowych, ustalenia param etrów  i in te rp re tac ji 
wyników. Pow inien zaw ierać opis zasobów niezbędnych do 
eksploatacji .program u oraz opis procedur przygotow ania 
danych wejściowych i w ykonania program u.

Podręcznik użytkow ania jest napraw dę użyteczny dopie­
ro po zainstalow aniu i przetestow aniu program u, a więc — 
poaczas eksploatacji. Jednak  pełna dokum entacja oprogra­
m owania pow inna umożliwić użytkownikow i nie tylko w y­
konyw anie program u, ale także jego instalow anie, m ody­
fikow anie i testowanie.

Instrukcja instalowania, (ang. installation  instruction  m a­
nuał) jest to dokum ent, k tóry  opisuje procedury instalo­
w ania program u na określonym  kom puterze. Je j celem jest 
dostarczenie użytkownikowi w ystarczającej inform acji do 
zainstalow ania program u zapisanego na taśm ie m agnetycz­
nej, na jego w łasnym  system ie kom puterowym . Zaw iera 
opis s tru k tu ry  program u, jego form atu  na taśm ie źródło­
wej, języka poleceń niezbędnego do zainstalow ania pro­
gram u i testów  służących do zw eryfikow ania popraw ności 
instalacji.

1’odręcznik programisty (ang. p rogram  reference m anuał) 
jest dokum entem , który opisuje szczegółowo s tru k tu rę  pro­
gram u na poziomie um ożliw iającym  m odyfikowanie i p ie­
lęgnowanie kodu. Jego celem je st dostarczenie program istom  
inform acji w ystarczających do zrozum ienia program u, je ­
go środow iska eksploatacyjnego i procedur pielęgnacji. Za­
w iera wszystkie szczegółowe inform acje, dotyczące kodu 
źródłowego, ' w ym agane do pielęgnow ania i m odyfikowania 
go przez osoby inne niż te, które opracowały program .

Sprawozdanie z testowania (ang. test anałysis report) 
jest dokum entem , k tóry  opisuje w-ykonywane testy, ana li­
zę w yników  testow ania i działania podejm ow ane w przy­
padku uzyskania negatyw nych wyników. Jego celem jest 
przedstaw ienie w yników  testow ania i ich analizy, w ynika­
jących stąd  możliwości i ograniczeń program u, oraz — do­
starczenie podstaw  do stw ierdzenia o przygotow aniu opro­
gram ow ania do eksploatacji. Spraw ozdanie z testow ania 
zaw iera niezbędną liczbę szczegółów potrzebnych użytkow­
nikowi do załadow ania i w ykonania opisanych program ów 
testujących. U żytkow nik pow inien mieć możliwość porów ­
nania wyników  przebiegu w łasnych testów  z w ynikam i 
zaw artym i w  spraw ozdaniu. Dzięki tem u może ocenić przy­
datność program u do w łasnych potrzeb, jak  rów nież na­
brać przekonania co do jego rzeczyw istych możliwości.

T r o j n i a r  W .: F O R T H  — ję z y k  i s y s t e m  p r o g r a m o w a n i a  (3) 

IN F O R M A T Y K A  M84, n r  «, s . 1

O s t a t n i a  c z ę ś ć  c h a r a k t e r y s t y k i  j ę z y k a  1 s y s t e m u  p r o g r a m o ­
w a n ia  F O R T H , z a w i e r a j ą c a  s p o s o b y  I m p l e m e n t a c j i  o r a z  
d e f i n i o w a n i a . n o w y c h  s łó w ,  a  t a k ż e  p r z y k ł a d  p e łn e g o  p r o ­
g r a m u .

Z i e l i ń s k i  C .: R o b o ty  (3). P r o s t e  j ę z y k i  p r o g r a m o w a n i a  r o ­
b o tó w

IN F O R M A T Y K A  1084, n r  S, s. 6

T r z e c ia  c z ę ś ć  p r o b l e m a t y k i  r o b o tó w ,  z a w i e r a j ą c a  o m ó w ie ­
n i e  m e to d  ic h  p r o g r a m o w a n i a .  N a  p r z y k ł a d a c h  n a j b a r d z i e j  
z n a n y c h  r o z w ią z a ń  s c h a r a k t e r y z o w a n o  g r u p ę  p r o s t y c h  J ę ­
z y k ó w  p r o g r a m o w a n i a .

D a ń d a  J . ,  P o a n a ń s k i  Z .:  P r o g r a m c w a n i e  w  j ę z y k u  P L /M  (2) 

IN F O R M A T Y K A  1884, n r  S, s . 9

D r u g a  c z ę ś ć  c h a r a k t e r y s t y k i  u n i w e r s i l n e g o  j ę z y k a  w y s o ­
k ie g o  p o z io m u  P L /M , p r z e z n a c z o n e g o  d la  m i k r o k o m p u t e ­
r ó w . W  o p a r c i u  o  p r z y k ł a d y  o m ó w io n o  z t o i o n e  k o n s t r u k c j e  
t e g o  J ę z y k a .

T p o i in n p  I i . :  F O R T H  — j i3 b iK  h  oiCTCM a n p o rp a .M M H p o n a - 
h x x  (3)

IN F O R M A T Y K A  1984, N i 8, CTp. 1

IIOC.TeflHHJI HaCTb JCipaKTepHCTHKH J[3blK a >1 CMCTe.Mbl n p o -  
rp aM M iip o B a m iH  F O R T H , c o a e p s K a m a n  o m i c a n i t e  cnocoO O B  
p e a . n o a u H X  «  o n p e A e j i e n H H  H 0 3 b ix  c . io b ,  a  T a K J K e n p i i M e p  

n o jm o f i  nporpauMbi.

S c .-iB iib C K a a  n . : P oG oT b i (3 ). I I p o c T t .iv  .T3ł ik h  n p o rp a M M H -  
p ó a a H M ii p o Go t o b  -

I N F O R M A T Y K A  1984, N» 8, C T p . 6

T p e r b i i  '¡a c T b  n p oO jieM aT H K ii p o G o to b ,  c o a e p a c a m a n  o G cy jK - 
fleH H e m c i o a o b  m x  n p o rp a M M n p o u a in u i .  H a  n p iiM e p a x  n a i i -  

O o .iee  H 3 B ecT H b ix  p e ł n e m u !  o x a p a i c r e p i i a o B a n a  r p y n n a  n p o -  
c . b i x  « 3 M K 0 B  n p o r p a iL M iip o B a m m .

A a u b ^ a  i l . ,  H 0 3 u a i i b C K i i i i  3 . :  I Ip o rp a M M iip  o  n a  u  u  o  n a  h  j i . i k  e  

P L /M  (2)

I N F O R M A T Y K A  1384, Nu 8, C T p. 9

B T O p a ji ' l a c T b  x a p aK T ep H C T iiK H  y in m e p c a . ' ib i io r o  .'i3b iK a  n b i-  
c o k o r o  ypoBHH P L '/M , n p e /u ta a n a 'iC H n o r o  s r a  i.!H K p o -3 B M . 
H a  C a 3 e  n p i iM e p o B  o C c y sc fla iO T C «  cjiO JK tib ie  icÓ H C T pyK m m  
o r o i o  j i3 b iK a .

>
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T r o j n i a r  W .: F O R T H  — t h e  la n g u a g e  a n d  p r o g r a m m i n g
s y s t e m  (3)

1 N F O R M A T Y K A  l'J84, N o . 8, p . 1

L a s t  p a r t  o f  t h e  F O R T H  l a n g u a g e  a n d  p r o g r a m m i n g  s y s t e m  
c h a r a c t e r i s t i c s ,  w h ic h  in c lu d e s  im p l e m e n t a t i o n  a n d  n e w  
w o r d s  d e f i n i t i o n  m e th o d s ,  a s  w e ll  a s  a n  e x a m p l e  o f  
a  c o m p le t e  p r o g r a m .

Z i e l i ń s k i  C .: R o b o ts  (3). S im p l e  p r o g r a m m i n g  la n g u a g e s
f o r  r o b o t s

IN F O R M A T Y K A  1984, N o . 8, p . 6

T h i r d  p a r t  o f  r o b o t 's  s u b j e c t  m a t t e r ,  w h ic h  in c lu d e s  d i s ­
c u s s io n  o f  t h e i r  p r o g r a m m i n g .  O n  e x a m p le s  o f  m o s t  f a ­
m o u s  s o lu t i o n s ,  t h e  g r o u p  o f  s im p l e  p r o g r a m m i n g  l a n g u a ­
g e s  a r e  c h a r a c t e r i z e d .

D a ń d a  J . ,  P o z n a ń s k i  Z .:  P r o g r a m m i n g  in  t h e  P L /M  l a n ­
g u a g e  (2)

IN F O R M A T Y K A  1984, N o . 8, p .  9

S e c o n d  p a r t  o f  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  P L /M  u n i v e r s a l  h ig h  
l e v e l  p r o g r a m m i n g  l a n g u a g e  f o r  m i c r o c o m p u te r s .  B a s e d  o n  
i l l u s t r a t i v e  e x a m p le s ,  c o m p le x  s t r u c t u r e s  o f  t h e  l a n g u a g e  
a r e  d i s c u s s e d .

T r o j n i a r  W .: F O R T H  — P r o g r a m m i e r s p r a c h e  u n d  - s y s t e m  (3)

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

L e t z t e r  T e i l  e i n e r  C h a r a k t e r i s t i k  v o n  F O R T H  P r o g r a m m i e r ­
s p r a c h e  u n d  - s y s t e m ,  d i e  I m p l e m e n t l e r u n g s m e t h o d e ,  D e f i -  
n i e r u n g  n e u e r  W ö r t e r  u n d  e i n  B e i s p i e l  d e s  k o m p l e t t e n  
P r o g r a m m s ,  u m f a s s t .

Z i e l i ń s k i  C .: R o b o te r  (3). E i n f a c h e  P r o g r a m m i e r s p r a c h e n
d e r  R o b o te r

IN F O R M A T Y K A  1984, N r .  8. S . 6

D r i t t e r  T e i l  d e r  R o b o t e r p r o b l e m a t i k ,  d e r  e i n e  B e s p r e c h u n g  
v o n  M e th o d e n  i h r e r  P r o g r a m m i e r u n g  u m f a s s t .  M it  B e i s p i e ­
l e n  b e k a n n t e s t e r  L ö s u n g e n  w u r d e  d i e  G r u p p e  v o n  e i n f a ­
c h e n  P r o g r a m i e r s p r a c h e n  c h a r a k t e r i s i e r t .

D a ń d a  J . ,  P o z n a ń s k i  Z . :  P r o g r a m m i e r u n g  i n  d e r  P L /M  
S p r a c h e  (2)

IN F O R M A T Y K A  1984, N r .  8. S . 9

Z w e i t e r  T e i l  e i n e r  C h a r a k t e r i s t i k  v o n  d e r  u n i v e r s e l l e n  h ö ­
h e r e n  P r o g r a m m i e r s p r a c h e  P L /M , d i e  f ü r  M i k r o r e c h n e r  b e ­
s t i m m t  i s t .  A u f  G r u n d  d e r  B e i s p i e l e  w u r d e n  z u s a m m e n g e ­
s e t z t e  K o n s t r u k t i o n e n  d i e s e r  S p r a c h e  c h a r a k t e r i s i e r t .

Rzadziej w ym aganym  dokum entem  uzupełniającym  jest 
tzw. techniczny opis teorii (ang. technical theory  textbook), 
w którym  przedstaw ia sit; podstaw y teoretyczne i analizy 
niezbędne lub  użyteczne do zrozum ienia działania p rogra­
mu. Opis teorii pow inien być przygotow any na poziomie nie 
w ym agającym  profesjonalnej wiedzy dotyczącej p rog ra­
mowania, teorii n a  k tórej oparto program , analizy num e­
rycznej i — innych program ów  opracowanych dla tego sa­
mego zagadnienia.

D okum entem  obejm ującym  wszystkie inform acje o pro­
gramie, w  ciągu jego istnienia, jest dziennik programu 
(ang. program  log). Jego celem je st re je s trac ja  wszystkich 
działań dotyczących określonego program u, w łącznie z tw o­
rzeniem  poszczególnych w ersji, w ykryw aniem  i popraw ia­
niem  defektów  oraz rozpowszechnianiem . Z aw iera on  hi­
storię planow ania program u, jego kolejnych projektów  i 
decyzji dotyczących im plem entacji, oraz — historię p rze­
biegu testow ania i m odyfikacji kodu przez cały okres is t­
nienia program u.

O statni dokum ent, nazyw any raportem końcowym (ang. 
final report), stanow i rodzaj globalnego zestaw ienia, w  
k tórym  opisuje się działania i doświadczenia w  definiow a­
niu, opracow yw aniu i testow aniu program u.

JANUSZ ZALEWSKI

SPIRALA ULAMA

Na okładce zamieściliśmy rysunek spirali ULAMA. Ci, 
którzy chcieliby uzyskać podobny obraz za pomocą w łas­
nego mikrokomputera, mogą skorzystać z poniższego pro­
gramu.

4 REM  R Y SO W A N IE  S P I R A L T  U L A M A  » W IĘ K S Z A
5  R EH  S P I R A L A  WYMAGA W I E K S Z E J  M A C IE R Z Y
6  REM  A » N A L E Ż Y  T E Z  O D PO W IED N IO  Z M IE N IĆ
7  REM  S T A L E  W L I N I A C H  2 0 » 3 0 » 1 7 0 » 3 6 0 »
8  REM  3 7 0 » 5 1 0  O R AZ  5 2 0 .
1 0  D IM  A ( 2 0 » 2 0 )
2 0  F O R  I*=l T O  2 0  
3 0  F O R  J « 1  TO  2 0  
4 0  A  ( 1 .  J )  »-O 
i>0 N E X T  J  
¿ 0  N E X T  I  
7 0  P R - 2  
0 0  L - 1  /
9 0  X= 0 
1 0 0  Y r;0  
1 J 0  F X = 0

3 38 g S s U B  5 1 0
1 4 0  p X f l  
1 5 0  D Y l- l  
1 6 0  L --L+ 1
1 7 0  I F  L > 4 0 0  T H E N  GOTO  3 * 0  
1 0 0  X«X+ D X
1 9 0  I F  L O P R  T HEN  GOTO  2 2 0  
2 0 0  G O SU B  5 1 0  
2 1 0  G O SUB  4 4 0
2 2 0  I F  X> 0  AND ABS< X> < “ A B S (F X >  T H EN  GOTO  1 6 0
2 3 0  I F  X< =0 AND  AD S< X> <ABS< FX>  T H EN  GOTO  16C
2 4 0  D X “ ~DX
2 5 0  F X » X
2 6 0  L= L+ 1
2 7 0  Y * Y * D Y  -
2 8 0  I F  L O P R  T H E fł GOTO  3 1 0
2 9 0  GOSUD 5 1 0
3 0 0  G O SUB  4 4 0
3 1 0  I F  Y >0 AND  A D S ( Y ) < “ A B S ( F Y )  T H EN  GOTO 2 5 0
3 2 0  I F  Y< = 0 AND  A B S < Y ) <A B S (F Y >  T H EN  GOTO  2 5 0
3 3 0  D Y = -D Y
3 4 0  F Y ^ Y
3 5 0  GOTO  1 6 0
3 6 0  FO R  I « 1  TO 2 0
3 7 0  FO R  J = l  TO  2 0
3 0 0  1 F  A U p J > b 1 T H EN  P R I N T  "X ~ J
3 9 0  I F  A ( I »J > - 0  T H EN  P R I N T  "  ” »
4 0 0  N E X T  J
4 1 0  P R IN T
4 2 0  N E X T  I
4 3 0  END
4 4 0  P R “ F‘R+1
4 5 0  IP= *INT <SGR ( P R )  + . 5 )
4 6 0  FO R  1 * 2  TO I P
4 7 0  M - P R - I N f ( P R / I ) «1
4 G 0  .I F  M - 0  T H EN  GOTO  4 4 0
4 9 0  N E X T  1
5 0 0  R ET U R N
5 1 0  I - Y + 10
5 2 0  J * X + 1 0
5 3 0  A  ( 1 » J> *-1
5 4 0  RETURN

32



POGLĄDY

Kupić — nie kupić

Chciałbym się zastanowić nad pro­
blemem, który prędzej czy później 
staje' przed każdym potencjalnym po­
siadaczem mikrokomputera: kupić go 
czy jeszcze zaczekać. O ile podobny 
dylemat posiadaczy samochodów, ka­
narków czy też mebli „na wysoki po­
łysk” jest łatwo rostrzygalny (decydu­
je ilość pieniędzy), o tyle w  przypad­
ku komputerów' osobistych stale na­
potykamy dręczącą wątpliwość: a mo­
że jutro, za miesiąc, za rok pojawi się 
jeszcze lepszy, wygodniejszy, szybszy 
model XYZ?

Co gorzej, dotychczasowa praktyka 
zdaje się potwierdzać nasze obawy — 
rzeczywiście, na rynku coraz częściej 
pojawia się nowy model, który nic 
tylko nic jest kompatybilny z poprze­
dnimi modelami komputerów osobi­
stych, do których już zdążyliśmy się 
przyzwyczaić, ale — co gorsze — jest 
on tańszy od wspaniałego modelu 
X ¥Z, który właśnie ma nam przy­
wieźć miła ciocia z Ameryki. N ieste­
ty, przemysł mikroelektroniczny roz­
wija się zgodnie z przebiegiem funk­
cji wykładniczej, to znaczy — liczba 
nowych niodeli komputerów jest pro­
porcjonalna do liczby modeli znajdu­
jących się już na rynku. Stąd absolut­
ne pomieszanie standardów, kodów, po­
łączeń — istna komputerowa wieża 
Babel. Nawet poczciwy BASIC nic jest 
tym samym językiem w wyrobacli 
jednej firmy, a cóż dopiero mówić o 
różnych producentach!

Cale szczęście, że ceny z dnia na 
dzień lecą w  dół — i oczywiście łat­
wiej kupić tanio komputer, który się 
producentowi nie udał, niż model na­
prawdę dobry. Udany wyrób sprzeda­
je się sam, po co w ięc obniżać cenę. 
W całym tym galimatiasie cenowym  
widać jednak pewną prawidłowość, 
którą można przedstawić na prostym 
wykresie:

Pierwsza faza to okres nowości — 
producent stara się utrzymać cenę no­
wości jak najwyżej, czyli zwrócić so­
bie koszty badań, oprzyrządowania 
itd. Potem następuje obniżanie ceny, 
bo rynek nasyca się, a konkurencja

nie śpi. Wreszcie faza trzecia — gdy 
cena spada gwałtownie do poziomu, 
a często poniżej kosztów produkcji: 
jest to paniczna wyprzedaż zapasów 
przed wprowadzeniem nowego modelu 
lub przed... bankructwem firmy.

Można też narysować analogiczny 
przebieg czasowy wzrostu wartości u- 
żytkowej komputera, mierzonej iloś­
cią dostępnego oprogramowania, mo­
żliwością uzyskania porad eksploata­
cyjnych i oprzyrządowania pomocni­
czego:

.Tak «¡dać krzywa użyteczności jest 
przesunięta względem krzywej ceno­
wej — nawet po zaprzestaniu pro­
dukcji danego modelu dotychczasowi 
posiadacze dalej rozwijają oprogra­
mowanie i są aktywni w różnego ro­
dzaju klubach, zrzcszeniacli itp.

A więc kiedy kupić?!

Wydaje się, że inne czynniki decy­
dują o wyborze w krajach, gdzie ce­
na komputera osobistego wrynosi mniej 
niż miesięczna pensja dobrze zarabia­
jącego fachowca, a zupełnie inne u 
nas, gdzie cena ta jest astronomiczna. 
Użyteczność mierzona ilością dostęp­
nego oprogramowania jest — z punkt- 
tu widzenia polskiego użytkownika — 
mało ważną cechą komputera osobi­
stego, gdyż niewielu stać na zakupie­
nie pełnego pakietu programów; zwy­
kle sam użytkownik przerabia lub 
kopiuje cudze programy. Natomiast 
bariera cenowa ogranicza możliwości 
zakupu w' dw’óch pierwszych okresach 
sprzedaży rynkowej. Dlatego też ob­
serwujemy teraz w Polsce masowe 
zakupy COMMODORE 64, który sprze­
dawany jest po cenie dumpingowej 
(w ciągu ostatnich dwóch lat staniał 
przeszło trzykrotnie!).

Podobnie dzieje się z wieloma in ­
nymi komputerami, nabywanymi czy 
to dla zabawy, czy leż do poważnych 
prac naukowych (aczkolwiek śmiem 
wątpić, czy rzeczywiście używanie 
SINCLAIRA ZX81 w instytucie nau­
kowym tylko dlatego, że można go 
kupić za stosunkowo niewielką kwotę 
złotówkową, jest naprawdę na dłuż­
szą metę dobrym pomysłem...).

W ten sposób dochodzimy do pro­
blemu nowości: każda kolejna gene­
racja komputerów osobistych jest n a- 
p r a w d ę  lepsza i bardziej wydajna, 
nic tylko bezwzględnie, ale też w 
przeliczeniu na złotówkę czy dolara. 
Problem, czy kupić już czy też pocze­
kać — ma więc dodatkowy aspekt 
tzw. happiness to price ratio (stosunek 
satysfakcji do ceny):

Zwracam uwagę, że w stosunku tym 
mieści się także czysto polskie poję­
cie „szpanu”, czyli imponowania zdo­
byciem przedmiotu, którego nikt je­
szcze nie ma. Oczywiście stosunek sa­
tysfakcji do ceny nie rośnie w  nie­
skończoność i w  pewnym momencie 
żywiołowy rozwój komputerów osobi­
stych zakończy się (vide: kalkulatory 
programowane, zegarki elektroniczne, 
telewizory kolorowe). Sądzę, że dla 
większości potencjalnych użytkowni­
ków komputerów osobistych wtedy 
właśnie nastąpi moment, gdy należy 
zacząć liczyć gotówkę oraz pomyśleć 
nad wyborem modelu.

Cala reszta niecierpliwych musi 
wziąć udział w  grze, której cen} jest 
jednak dalszy postęp w  rozwoju kom­
puterów’ osobistych. Bo przecież po­
siadacze wczesnych modeli płacą za 
badania i wdrażanie do produkcji no­
wych generacji. Jeśli świadomość ry­
zyka finansowego w najdynamiczniej 
rozwijającym się przemyśle jest jakąś 
pociechą dla tych, którzy zainwesto­
wali dużo pieniędzy w dziś już prze­
starzałe wyroby, to niech im kieszeń 
lekką będzie!

Mam nadzieję, że INFORMATYKA 
na łamach mikroKLANU ogłosi które­
goś dnia: kupujemy komputery osobi­
ste! Czego sobie oraz Czytelnikom 
życzy

JAKUB TATARKIEWICZ
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SPIRALA ULAMA

powstaje poprzez kolejne wpisy­
wanie liczb naturalnych w krat­
kowaną sieć w kierunku odwro­
tnym do ruchu wskazówek ze­
gara (por. SCIENTIFIC AMERI­
CAN, marzec 1964, str. 122).

Przedstawiony rysunek, zawie­
rający zaczernione pola liczb 
pierwszych w takiej sieci, został 
wykonany przez maszynę MERA 
400 w czasie ok. 3 godzin (bardzo

wolny ploter!) i zawiera ok. 2,5 
tys. liczb pierwszych (rozpatrzo­

1 16 15 u H
18 W/W/ i. P 12

'/ / / a

W 5 n Mm Hf
20 mW/ 8 9 10

no ponad 22,5 tys liczb natural­
nych). W ydruk programu za­
mieszczamy na str. 32.

Legenda mówi, że Stanisław 
Ułam (ur. 1909 we Lwowie, je­
den z twórców amerykańskiej 
bomby termojądrowej) wymyśli! 
ten sposób przedstawiania liczb 
pierwszych podczas bardzo nu­
dnego referatu na konferencji w 
Los Alamos, jednakże dopiero 
użycie komputera do graficznego 
przedstawienia większej ilości 
liczb pozwoliło w pełni podziwiać 
regularność rozłożenia liczb 
pierwszych (wyraźnie widoczne 
diagonale).

RAFAŁ PIETRAK 
JAKUB TATARKIEWICZ


