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P rekurso rzy  współczesnej

Informatyka jest bardzo młodą dziedziną wiedzy. Histo
ria jej rozwoju przypada właściwie na okres ostatniego 
trzydziestolecia. Ale dawniejsze prace wielu uczonych, 
głównie matematyków, miały ogromny wpływ na rozwój 
współczesnych metod obliczeniowych. Zastosowanie ich o- 
siągnięć przyspieszyło w  znacznym stopniu automatyzację 
przetwarzania informacji. W związku z tym możemy icli 
uznać w pewnym sensie, za prekursorów współczesnej in
formatyki.

*

Początki swoiście pojm ow anej autom atyzacji (rozumowa
nia logicznego sięgają starożytnej Grecji. Związane są one 
głównie z im ieniem  wielkiego m yśliciela starożytności — 
A rystotelesa (384—322 p.n.Ch.). D o , naszych czasów zacho
w ały się pewne utw ory o charakterze literack im  oraz ob
szerny zbiór pism  filozoficznych i naukow ych, w ydany pod 
nazwę „Corpus A ristotelicum ” najpraw dopodobniej jego au 
torstw a [10].

Z naszego punktu  w idzenia najbardziej interesujące są 
osiągnięcia A rystotelesa w dziedzinie logiki. P race jego moż-* 
na uznać za początki form alizacji, a zatem  i autom atyzacji 
rozum ow ania logicznego. On pierwszy doszedł do wniosku, 
że rozum ow anie logiczne można opisywać i badać w spo
sób czysto formalny-, tzn. badając form ę zdań, a pom ijając 
sens wchodzących w te zdania słów. Oddzieliwszy logikę 
od filozofii, jako narzędzie metodologiczne wszystkich nauk, 
stw orzył on pierwszy fragm ent logiki form alnej. Ukazał 
jej zagadnienia i metody, w yróżnił zasadę sprzeczności oraz 
zasadę wyłączonego środka. Zbudował teorię w nioskow a
nia bezpośredniego, sylogistykę zdań kategorycznych i teorię 
definicji. W prowadził rów nież podstaw ową term inologię lo
giki. Pierwszy zastosował zm ienne nazwowe i m etodę fo r
m alnego dowodzenia. Poddał analizie technikę prowadzenia 
dyskusji i dał pierwszy przegląd błędów argum entacji. Sy- 
logistyka A rystotelesa bez zasadniczych zm ian przetrw ała 
do końca X IX  wieku i sta ła się częścią składow ą w spół
czesnej logiki form alnej [18].

C entralną postacią grupy m atem atyków  i astronom ów 
A rabii IX w ieku był Abu Ja fa r  M uham m ad ibn M usa 
al-K hw arizm i (Alchwarizmi). Swoje miejsce w historii m a
tem atyki zawdzięcza on głównie dwom rozpraw om  m ate
matycznym . A rytm etyczny tra k ta t A lchwarizmiego — „O 
liczbach i działaniach na n ich”, był pierwszym  arabskim  
dziełem, w którym  wyłożony został dziesiętny system  po
zycyjny i oparte n a  nim  działania arytm etyczne. Co p raw 
da dziesiętny system  pozycyjny znany był już od daw na 
(IV w ji.e.) Hindusom ; posługiwano się w  nim  dziewięcio
m a cyfram i i pustym  miejscem, które dopiero znacznie 
pźnicj zaczęto oznaczać zerem  [8], Jednak  dopiero rozpro
pagow anie lego system u przez Arabó>v, spraw iło, że sta ł się 
on podstawowym  system em  rachow ania używ anym  pow
szechnie na całym świecie. Nic więc dziwnego, że cyfry 0, 
1, 2....9 nazyw ane są cyfram i arabskim i. Przyznać też trze
b a /ż e  stało się tak  pomimo tego, że początkowo mówiło się 
w yraźnie o „nowej indyjskiej sztuce rachow ania” i naw et 
w  tłum aczeniu łacińskim  dzieł Alchwarizmiego (w. XIII) 
używano jeszcze term inu — de num ero Indorium .

W drugim  trak tacie zatytułow anym  — „K itab al-d jab r w 
al-m ukabala”, A lchwarizm i podaje arytm etyczne i geom e
tryczne m etody rozw iązyw ania rów nań pierwszego i d ru 
giego stopnia w yprow adzając uzupełnienia (likw idacja w y
razów ujem nych przez dodanie do obu stron wyrazów 
przeciwnych) i w yrów nanie (redukcja wyrazów podobnych 
[7].

/

informatyki

Zachowało się, w form ie częściowo zm odyfikowanej, 
pięć jego dzieł: o arytm etyce, algebrze, astronom ii, geo
grafii i kalendarzu. W yw arły one ogromny wpływ n a  dal
szy rozwój m atem atyki, a w iele ich fragm entów  weszło do 
innych prac. Uczyły się- na nich dziesiątki pokoleń, bowiem 
A lchw arizm i zebrał w nich wszystko, co miało wówczas 
w artość zarówno dla uczonych, jak  i dla praktyków'. P rze
prow adzając obliczenia w system ie dziesiętnym  opracował 
tablice astronom iczne. Od jego nazw iska wywodzi się te r 
m in „algorytm ”, a z ty tu łu  drugiego trak ta tu  wziął swój 
początek term in  „algebra”.

W 1550 roku urodził się John  N apier (Jan Neper), baron 
szkocki znany z odkrycia logarytm ów. Jego- dziełem jest 
urządzenie (zbudowane ze specjalnych sztabek), zwane „ la
ską N epera” lub „kostkam i N epera”, służące do w ykony
w ania łatwego m nożenia i dzielenia n a  liczbach wielocy- 
frowych bez znajomości tabliczki mnożenia. Pom ysł swych 
liczydeł oparł N apier na hinduskim  sposobie mnożenia, roz
powszechnionym w Europie pod nazwą „gelosia” (czyli za
zdrość — od żaluzji, k tóre przypom ina swym kształtem  
k ra ta  używ ana w tym  mnożeniu, zwanych „zazdrostka- 
m i”). Przyrząd ten, mimo swej prostoty i taniości, nie zna
lazł jednak  większego zastosowania [6].

Bardzo wygodna i szeroko obecnie stosowana notacja 
ułam ków  za pomocą kropki dziesiętnej, to także jego pomysł.

N apier ułożył pierw sze tablice logarytm iczne — „M iri- 
fici logarithm orum  canonis descriptio”. Tablice logary t
miczne N apiera nie były ułożone zoyt zręcznie, jednak  — 
m odyfikowane przez innych uczonych — ułatw iały w  zna
cznym stopniu przeprow adzanie żm udnych rachunków  w 
żywiołowo rozw ijającej się astronom ii [7J.

*

Wilhelm Schickard (1592—1635), profesor języków biblij
nych, m atem atyki, astronom ii i geodezji w  Tybindze, w y
nalazł w 1623 roku pierw szą m aszynę do dodaw ania i odej
m owania, w której było w ykonyw ane przeniesienie cyfr 
dziesiętnych przez sześć miejsc. W ykonywała ona również 
mnożenie i dzielenie za pomocą tabliczki mnożenia. M aszy
na ta zapewne nieźle działała, skoro jeden z konstruow a
nych egzem plarzy przeznaczony był dla K eplera [8],

*

Jednak  pierw szą praw dziw ą m aszynę do liczenia w yna
lazł F rancuz Błażej Pascal [16]. Bardzo wcześnie za in tere
sował się on problem am i m atem atycznym i i już w 1639 ro 
ku (m ając 16 lat) napisał tra k ta t o przecięciach stożkowych. 
W 1612 roku zaprezentow ał skonstruow aną własnoręcznie 
m aszynę do sum ow ania, opartą  na zasadzie obrotowych 
kół zębatych. Liczby były przedstaw ione za pomocą w iel
kości kątowych. Z rozw iązań przyjętych przez Pascala na 
podkreślenie zasługuje możliwość autom atycznego przenie
sienia dziesiątkowego i w ykonyw anie odejm ow ania przez 
odw rotny obrót tarczy liczącej. N atom iast m nożenie spro
wadzało się jeszcze do wielokrotnego dodaw ania. M aszyna 
ta  była m aszyną jednookresową, tzn. nastaw ian ie cyfry i 
otrzym yw anie w yniku realizow ane było w tym  sam ym  cyklu 
pracy. P rzy użyciu tego sum atora, dodaw anie dwóch liczb 
sprowadzało się do sum ow ania cyfry z cyfrą. Z tej przy
czyny nazyw any jest on sum atorem  szeregowym {15]. P a 
scal uznaw any jest za współtwórcę (wraz z P iotrem  F er- 
m atem ) m atem atycznej teorii praw dopodobieństw a, zapo
czątkow anej rozwiązywaniem  problem ów  dotyczących gier 
hazardowych. Jego tra k ta t o znanym  „trójkącie a ry tm e
tycznym ” utw orzonym  przez współczynniki dw um ianowe 
został ogłoszony już po jego śm ierci, w  roku 1665.

1



M aszynę skonstruow aną przez Pascala udoskonalił w 
znacznym  stopniu niem iecki uczony Gotfryd W ilhelm “Lei
bniz [8]. Pascal zm echanizował proces dodaw ania, n a to 
m iast Leibniz uczynił to z procesem  mnożenia. Opracował 
on (ok. .1647 roku) model ary tm om etru  zwanego sum atorem  
równoległym . K onstrukcja modelu przew idyw ała wykony
w anie czterech działań arytm etycznych. A rytm om etr był 
m aszyną dw uokresow ą, tzn. w  jednym  cyklu nastaw iano li- 

' czbę, natom iast w drugim  — za pomocą ruchu korbką — 
nastaw ione cyfry były w prow adzane do licznika.

Leibniz skonstruow ał tak i asortym ent w  1694 roku. M a
szyna ta  m iała ruchom ą kare tkę  i ustaw iony n a  stałe m no
żnik, Podstaw ow ą rolę spełniało w niej urządzenie sk łada
jące się z dwóch kół zębatych. Większe, przypom inające 
schodkowy walec, zaw ierało dziewięć „zębów-schodków” 
różnej długości. Długość najdłuższego „zęba” odpowiadała 
cyfrze 9, długość następnego — cyfrze 8, itd. M niejsze kolo 
zębate, m ające dziewięć zębów, w  zależności od pozycji 
zaczepiało o odpowiedni ząb n a  walcu. Te dw a kola um ie
szczone były na równoległych ośkach, przy czym mniejsze 
koło mogło być przesuw ane wzdłuż ośki.

Leibniz zam ierzał również skonstruow ać maszynę, za po
mocą której m ożna by było obliczać p ierw iastki, ale po
m ysłu tego nie zrealizował. W XVII w ieku zarówno a ry t
m om etr Leibniza, jak  i udoskonalone przez jego następców  
maszyny trak tow ano jako swego rodzaju ciekawostki, nie 
używano ich do celów praktycznych. Powodem  tego były 
zarówno wysokie koszty w ytw arzania, jak  i spora jeszcze 
zawodność tych urządzeń.

Leibnizowi zawdzięczamy także ogłoszenie zasad rachun
ku różniczkowego i całkowego, opracowanie reguły całko
w ania funkcji oraz podanie m etody przybliżonego całkow a
n ia  graficznego.

W ielkim zam ierzeniem  Leibniza było stworzenie un iw er
salnego języka symbolicznego, początkowo do opisywania 
logiki, a  następnie — całej filozofii. Zam ysł ten  zrodził się 
zapewne z w nikliw ej analizy ówczesnej m atem atyki, gdzie 
zdaniem  Leibniza rozum ow ania przybrały  postać rachun 
ków, w  sensie przekształcania napisów, operow ania sym 
bolami. A ponieważ języki natu ra lne  nie mogą być tu ta j 
użyte ze względu na w ystępujące w  nich wieloznacznoś
ci, należy zatem  stworzyć specjalny język form alny, um o
żliw iający precyzyjne rozum ow ania — tak , aby w  przy
padku pow stania wśród filozofów różnicy zdań można było 
ów spór w yrazić w  tym  języku i — po przeprow adzeniu 
odpowiednich rachunków  — rozstrzygnąć o ¡prawdzie. Lei
bniz zapewniał, że z pomocą kilku „inteligentnych ludzi” 
jest w  stanie zbudować tak i rachunek  w  ciągu paru  lat.

Spośród w ielu jego pomysłów na uwagę zasługuje jeszcze 
system  dwójkowy, którego był tw órcą i w  którym  prze
prow adzał w iele rachunków , używ ając tylko symbolu „nic”, 
czyli 0, i cyfry 1 — dla zapisania każdej liczby.

Skonstruow anie m achiny liczącej, dążenie do stw orzenia 
form alnego języka dla opisu istniejącego stanu wiedzy, a 
także inne pomysły dotyczące autom atyzacji, w  tym  np. 
przekonanie, iż „nie ulega najm niejszej wątpliwości, że ja 
kiś człowiek mógłby skonstruow ać maszynę, k tó ra  byłaby 
zdolna przechadzać, się jakiś czas po mieście i skręcać 
w łaśnie n a  rogach ulic” [5], w  swoim czasie pozwoliły N. 
W ienerowi uznać ' Leibniza patronem  cybernetyki.

*

W 1728 roku Falckon w ynalazł w arsztat tkacki, w  k tó 
rym  posługiwano się kartam i dziurkow anym i w  postaci 
drew nianej pły ty  z system em  wyw ierconych otworów. A 
już w  kilkadziesiąt la t później (1801) Joseph Jacquard  z 
Lyonu w ynalazł autom atyczny w arsztat tkacki, w  którym  
zastosował zasadę przedstaw iania inform acji przez rozm ie- 
szczenie otw orów  w  karcie papierow ej. Za pomocą tych 
otw orów  sterow ano zm ianą kolorów przędzy przy produkcji 
w ielobarw nej tkaniny. Powszechnie uw aża się, że zastoso
w ana tu  k a rta  papierow a sta ła  się pierwowzorem  używ a
nych potem  powszechnie k a r t dziurkow anych [8].

*

Do grona prekursorów  inform atyki włączym y także pol
skiego konstruk tora, pochodzenia żydowskiego — A braha

m a S terna z Hrubieszowa [20]. Już od najm łodszych la t in
teresow ał się m echaniką, rodzice oddali go więc do te rm i
nu u jedynego w  tym  m iasteczku zegarm istrza, gdyż na 
edukację szkolną nie m ieli pieniędzy. Uzdolnienia i zmysł 
konstruk to rsk i dość szybko, przyniosły m u popularność w 
okolicy. Pracam i młodego m istrza zainteresow ał się ks. S ta
nisław  Staszic, podczas swej bytności w  Hrubieszowie. Od
tąd S tern  rozw ijał swój ta len t pod opiekuńczym okiem  ks. 
Staszica. M ając trzydzieści la t pracow ity m echanik prze
niósł się w raz z rodziną do W arszawy, gdzie od podstaw  
rozpoczął na w łasną rękę edukację, nadrab iając minione 
lata.

W styczniu 1813 S tern  zreferow ał, na posiedzeniu Tow a
rzystw a Przyjaciół Nauk, zasady działania skonstruow anej 
przez siebie maszyny cyfrowej, w ykonującej cztery pod
stawowe działania arytm etyczne. B yła to prosta w  użyciu 
m aszyna w ykonana jednak  z n ie trw ałych  m ateriałów , sk u t
kiem  czego szybko się psuła, a  biedny w ynalazca nie m iał 
funduszy n a  solidniejszą konstrukcję. Wciąż jednak, w m ia
rę  możliwości, pracow ał nad jej ulepszeniem. Jego m aszy
na um ożliw iała także wyciąganie pierw iastków  oraz obli
czanie ułam ków , lecz w praktyce nie znalazła zastosowania. 
K arierę zrobiła dopiero w  1874 roku, kiedy to szwedzki in 
żynier W. Odhner, zatrudniony w W ytwórni Papierów  
W artościowych w Petersburgu, opracował p ro jek t maszyny 
wzorowanej na m aszynie S terna. Typ tej maszyny przyjął 
się i podjęto sery jną  produkcję. Na zasadach lej konstruk
cji oparta  jest zresztą budow a używanych do dnia dzisiej
szego arytm om etrów .

*

M niej więcej w  tym  sam ym  czasie działał znakomity 
m atem atyk  angielski Charles Babbage (1790—1871). W krót
ce po skończeniu studiów, dzięki licznym rozpraw om  nauko
wym, włączony został — mim o dość młodego w ieku — do 
grona angielskich uczonych. Zajm ow ał się geom etrią, mag
netyzm em  i teorią  gier hazardow ych, ale najbardziej po- 

. chłaniały go prace konstrukcyjne [11].

W 1812 roku opracow ał koncepcję „m achiny różnicowej”, 
przeznaczonej do obliczania i d rukow ania tablic m atem a
tycznych. Budowa tej m achiny została ukończona po dzie
sięciu latach. Zaś w  1833 roku Babbage zaprojektow ał 
„m aszynę analityczną” — o zasadzie działania zbliżonej do 
współczesnych m aszyn cyfrowych. U je j podstaw  leżała 
idea program owego sterow ania przebiegiem  obliczeń. Mia
ła  ona w ykonyw ać podstaw owe działania arytm etyczne, za
pam iętyw ać dane wejściowe oraz pośrednie i końcowe w y
n ik i obliczeń, a także program  steru jący  przebiegiem  obli
czeń, Na szczególne podkreślenie zosługuje wprowadzenie 
program u i danych z k a r t dziurkow anych (według zasady 
Jacąuarda) oraz możliwość m odyfikacji obliczeń w  zależ
ności od uzyskanych wyników. Istniejący wówczas poziom 
techniki nie pozwolił jednak  na zrealizow anie te j oryginal
nej idei Babbage’a [2],

W la tach pięćdziesiątych X IX  w ieku angielski m atem a
tyk i logik George Boole stw orzył dw uelem entow ą alge
b rę logiki. W ówczesnych czasach jego teo ria  nie znalazła 
żadnego zastosow ania i naw et sam  autor, zafascynowany 
prosto tą tej logiki, nie był w  stanie ocenić znaczenia w łas
nego w ynalazku. Obecnie algebry Boole’a są podstaw ą lo
giki m atem atycznej, teorii sieci telekom unikacyjnych i teo
rii elektronicznych m aszyn cyfrowych.

*

W roku  1876 bracia Thomsonowie publiku ją opis m e
chanicznej m etody całkow ania, co uw ażane je st za początek 
rozw oju nowoczesnych m aszyn analogowych. P rym  w pracach 
naukow ych w iódł starszy z braci, W iliam Thomson (1824— 
—1907) —'"angielski iizyk i m atem atyk, który za zasługi n au 
kowe otrzym ał ty tu ł lorda K elvina. Był on jednym  z n a j
bardziej znanych badaczy przyrody w  X IX  wieku. P ro 
w adził prace w  wielu dziedzinach fizyki, techniki i m atem a
tyki. Skonstruow ał rów nież wiele przyrządów, m.in. dla 
in form atyki — mechaniczny analizator rów nań różniczko
w ych [9],

*

A m erykański konstruk to r — H erm an H ollerith, żyjący w 
latach 1860—1929, opracow ał m echaniczny system  rejestro 
w ania danych przez w ycinanie dziurek w  karcie papiero
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wej. Zbudował także maszynę do sortow ania i zliczania 
opracowanych danych, przedstaw ionych za pomocą takich 
w łaśnie kart.

Dziurkowany karton  papierow y — stanowiący pierw o
wzór obecnie stosowanych k art — przesuwany był ręcznie. 
Rząd igieł teleskopowych badał kartę ; w  przypadku stw ier
dzenia dziurki zam ykał obwód elektryczny, powodując w 
ten  sposób zwiększenie stanu odpowiedniego licznika o 1.

H pllerith  był w  owym czasie pracow nikiem  urzędu sta 
tystycznego USA i opracował tę maszynę na potrzeby spisu 
ludności. Do tego celu w ykorzystyw ana była jeszcze dw u
krotnie (1891 — K anada i 1897 — Rosja). Zapoczątkowało 
to rozwój m aszyn licząco-analitycznych o elektronicznym  
odczycie danych, pracujących w  oparciu o karty  dziurko
wane. Po dziewięciu latach od m om entu opatentow ania 
w ynalazku, H ollerith zorganizował przedsiębiorstwo pod 
nazw ą „Tabulating M achine Com pany”, produkujące i 
sprzedające maszyny jego konstrukcji. W roku 1924, po 
znacznym rozszerzeniu działalności, przekształcono to przed
siębiorstwo w  firm ę IB M . [3],

*

S ztuka liczenia, k tó rą  początkowo zajm ow ali się głów
nie m atem atycy, trac iła  stopniowo swoje znaczenie, w m ia
rę  jej opanow yw ania przez coraz szersze kręgi rachm i
strzów . Zagadnienia obliczeniowe stały się ponownie jednym  
z ważniejszych zagadnień m atem atycznych dopiero w po
czątkach X X  wieku. Dla wielu in teresujących problem ów 
znane były m etody ich rozwiązania w  sposób mechaniczny 
(algorytmiczny). Ale pojawiły się także problem y, co do 
których nie było już pewności, czy można je  rozwiązać 
w sposób algorytmiczny. Aby pokazać, że dany problem  mo
żna rozwiązać algorytmicznie, w ystarczy podać odpowiedni 
sposób postępow ania — konkretny  algorytm . Do tego celu 
w  zupełności w ystarcza in tu icyjne pojęcie algorytm u, k tó 
re  znane było już od wieków. Ale jak  wykazać (udowod
nić), że dany problem  nie da się rozwiązać w  sposób al
gorytm iczny? S tąd  zrodziła się potrzeba zdefiniowania po
jęcia algorytm u w  sposób ścisły n a  gruncie m atem atyki. 
Sztuki te j, tzn. formalnego określenia pojęcia algorytm u, 
dokonali między innymi: A. M. Turing, E. L. Post, S. C. 
K leene i A. Church. N ajbardziej użyteczne n a  potrzeby 
inform atyki okazało się podejście T uringa i Posta, którzy 
określili pojęcie algorytm u poprzez działanie odpowiedniej 
maszyny, zwanej obecnie m aszyną Turinga [1].

*

Do grona naw ybitniej szych m atem atyków  naszego s tu 
lecia należy niew ątpliw ie m atem atyk  am erykański, pocho
dzenia węgierskiego, John  von N eum ann (1903—1957). W'" 
początkowym  okresie swej działalności naukow ej zajm ow ał , 
się głównie zagadnieniam i teoretycznym i, wnosząc istotny 
w kład w rozwój w ielu działów m atem atyki i fizyki. Za
dziw iająca jest różnorodność jego zainteresow ań [14, 19]. 
Pod" koniec la t dwudziestych zajm ow ał się logiką symbolicz
ną, teorią zbiorów i teorią dowdzenia. Interesow ał się ta k 
że i wniósł w ielki w kład w rozwój m atem atycznych pod
staw  teorii kw antów , teorii ergodyczności i teorii operato
rów. Z roku 1928 pochodzi jego słynny artyku ł poświęcony 
teorii gier. W początkach lal trzydziestych pracow ał nad teo
rią s truk tu r, geom etrią różniczkową i algebram i Boole’a. 
Natom iast w końcu tej dekady zainteresow ał się hydrody
nam iką, dynam iką i mechaniką ośrodków ciągłych w od
niesieniu do techniki jądrowej i meteorologii. W okresie 
IT wojny św iatow ej „znikr.ął na Zachodzie”, p racując na 
potrzeby arm ii USA [12].

B adania dotyczące hydrodynam iki, a zwłaszcza ogromne 
trudności w rozw iązyw aniu rów nań różniczkowych cząstko
wych m etodam i analitycznymi, skierow ały zainteresow ania 
von N eum anna na m etody przybliżone i n a  w ykorzystanie 
szybkich maszyn liczących — jako narzędzia w  pracach 
teoretycznych. Główne wyniki w  zakresie metod num erycz
nych dotyczą metod odwracania macierzy, analizy błędów 
zaokrągleń i metod M onte Carlo [4, 13, 14]. Z roku 1944 po
chodzi jego słynna książka, napisana wspólnie z O. M or
gensternem  — „Theory of games and economic behavior”, 
która (wraz z artykułem  z 1928 roku) daje początek współ
czesnej teorii gier [19],

W latach 1943—1946 w  Uniwersytecie Pensylw anii pow
sta je E lectronic Num erical In tegretor and Com puter 
(ENIAC) opracowany przez J. G. B rainerda, A. W. B urk- 
sa, H. H. Goldstinea, A. Goldstinea, T. K. Sharplessa i g ru

pę inżynierów. John  von N eum ann zainteresow ał się tym  
projektem  już w  trakcie jego realizacji i niebaw em  został 
powołany n a  konsultanta. A nalizując p ro jek t doszedł do 
wielu odm iennych rozwiązań, bądź modyfikacji, tak  że w  
efekcie pow stała nowa koncepcja m aszyny cyfrowej, róż
niąca się istotnie od ENIACA. Nowy projekt, opracowany 
wspólnie przez cały zespół, otrzym ał nazwę — Electronic 
D iscrete V ariable A utom atic Com puter i został ostatecznie 
zrealizowany w  U niw ersytecie Pensylw anii.

W tym  czasie J. von Neum ann, A. W. Burks i H. H. 
Goldstine pracowali już nad projektem  nowej maszyny 
cyfrowej. M aszyna ta, k tó rą  na cześć von N eum anna nazw a
no: JONIAC, została zrealizow ana w  Princeton w  In stitu 
te  for, Advanced Study. Idee przyjęte zarówno w  projekcie 
EDV AC, jak  i w  kom puterze JONIC — dotyczące: w prow a
dzenia system u binarnego w miejsce system u dziesiętnego u - 
żytego w  maszynie ENIAC, organizacji poszczególnych e le 
m entów  maszyny, w szczególności pam ięci, oraz organizacji 
i funkcjonow ania kom putera jako całości — stały się pod
staw ą wszystkich konstruow anych później kom puterów .

Zasługą von N eum anna było opracowanie nowego podej
ścia do tw orzenia m aszyny cyfrowej, oddzielającego p ro jek
tow anie od konstruow ania kom putera. P racow ał też nad u - 
śpraw nieniem  program ow ania, w prow adzając do opisywania 
aigorytm ów  schem aty blokowe a także zajm ując się b i
blioteką podprogram ów  oraz program em  tw orzącym  p ro 
gram  właściwy z program ów  znajdujących się w  bibilio- 
tece podprogram ów. Mówił leż o języku program isty, w  
odróżnieniu od języka w ew nętrznego maszyny, i o tran s la 
torze z tego języka na język m aszyny, posługując się te r 
m inam i kod k ró tk i (język program isty) i kod zupełny (ję
zyk w ew nętrzny maszyny) [12], Sam  opracowyw ał algoryt
my i pisał program y. W dowód uznania doniosłego w kładu 
w rozwój maszyn cyfrowych i metod ich w ykorzystania, 
von N eum ann otrzym ał m edal Enrico Ferm iego; uznaw a
ny jest powszechnie za ojca współczesnych m aszyn cyfro
wych.

W powiązaniu z tą  tem atyką, von N eum an prowadził b a 
dania dotyczące funkcjonow ania mózgu ludzkiego [12] 
i różnego rodzaju autom atów  [17], Pod koniec la t czter
dziestych zaczął tworzyć teorię autom atów, rozum ianą n ie
co odm iennie od innych (np. od W ienera), j'ako ogólną teo
rię obejm ującą swym zasięgiem m aszyny analogowe i m a
szyny cyfrowe, a także autom aty sztuczne i autom aty rze
czywiste, obejm ujące również organizmy żywe [13],

Niestety, będąc w  pełni sił twórczych i m ając przed so
bą wiele projektów  badań i wiele niedokończonych prac, 
zaczął nagle opadać z sił. Zm arł, po dwóch la tach cierpień, 
w  1957 roku.

W szystkie jego prace w ydano w  zbiorze [14], O statnie 
niedokończone w ykłady zostały opracowane przez A. W. 
B urksa i opublikow ane w  pracy [13]. Obszerny opis n a j
większych osiągnięć Johna von N eum anna można znaleźć 
W 64 tomie (No. 3, część 2, 1958) B iuletynu A m erykańskie
go Tow arzystw a M atem atycznego.

* '

Z dorobku naukowego i osiągnięć przedstawionych tutaj 
uczonych i konstruktorów korzysta obecnie olbrzymia rze
sza ludzi związanych z informatyką, z jej rozwojem i za
stosowaniami. Oczywiście, lista uczonych, których bez za
strzeżeń można by uznać za prekursorów informatyki, jest 
znacznie bogatsza. Wybraliśmy tutaj tylko niektórych z 
nich. Należałoby również więcej miejsca poświęcić każdej z 
prezentowanych tutaj postaci, ale — jak widać — temat 
jest bardzo obszerny i trudno przedstawić go bez koniecz
nych ograniczeń. Dotychczas brak jest bardziej system a
tycznych badań i opracowań poświęconych' „korzeniom” 
informatyki. Mamy więc nadzieję, że ten szkic przyczyni 
się do większego zainteresowania tą ciekawą i ważną te
matyką, stanowiącą element składowy ogólnej kultury in
formatycznej.
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Przerwania — alłernafywny mechanizm komunikacji 
między procesami współbieżnymi

W końcu lat sześćdziesiątych i w pierwszej połowie lat 
siedemdziesiątych panującym modelem obliczeń współbież
nych były procesy interakcyjne (ze wspólnymi obszarami 
danych). Wzrastające zainteresowanie techniką mikroproce
sorową oraz rozwój sieci komputerowych spowodowały, iż 
ten wygodny z programistycznego punktu widzenia model 
został wyparty przez bardziej realistyczne, lepiej odpowia
dające sprzętowej rzeczywistości procesy rozproszone (bez 
wspólnej pamięci).

Za punkt przełomowy umownie przyjąć tu można opubli
kowaną w  1978 roku pracę [-13. w  której C.A.R.. Iloarc przed
stawił propozycję języka programowania CSP (Communica- 
ting Scąuential Proccsses). O iie przesyłanie informacji po
między procesami interakcyjnymi odbywało się zazwyczaj • 
za pośrednictwem zmiennych dzielonych (występujących 
najczęściej w  rejonach krytycznych lub monitorach — por.
[2, 5j), o tyle w nowym modelu niezbędne okazały się od
mienne konstrukcje językowe — umożliwiające komunika
cję procesów. W CSP jako mechanizm komunikacji przy
jęto tzw. instrukcje wejścia-wyjścia. W tym przypadku 
„dialog” między procesami możliwy jest jedynie wówczas, 
gdy proccs-nadawca usiłuje wysłać komunikat, zaś proces- 
-adresat chce ten komunikat odebrać. W podobnym kierun
ku poszli twórcy ADY [10], wprowadzając mechanizm spot
kania (ang. rendez-vous).

W CSP i ADZIE (oraz w  wielu innych językach stosu
jących odm ienne od spotkań metody kom unikacji, takich  jak 
AMPL [3] czy CHILL i[6]) w ażnym  ograniczeniem  jest n ie 
możność przeprow adzenia kom unikacji między procesam i, o 
ile adresat nie w ykona instrukcji odbioru kom unikatu.

Inna koncepcja kom unikacji procesów, stosunkowo n a j
bliższa prezentow anej przez nas, zaproponow ana została 
w  1978 roku przez P. Brinch H ansena ,[1J. Procesy przesy
ła ją  tu  inform acje za pośrednictw em  procedur, których dzia
łanie w zajem nie się wyklucza. Poważnym  m ankam entem  
języka Brich H ansena jest niemożność dynam icznego tw o
rzenia i usuw ania procesów oraz przeryw ania działających 
procedur przez inne, których w ykonanie jest — być może 
— znacznie pilniejsze.

Celem poniższego artyku łu  (opartego głównie na rap o r
cie [9]) jest przedstaw ienie tak iej m etody przesyłania in

form acji między procesami, k tó ra  nie stw arza wym ienio
nych wyżej ograniczeń. K om unikacja odbywa się w tym  
przypadku za pomocą nadaw ania i obsługi sygnałów  — 
przerw ań (ang. interrupts). Proponowane rozw iązanie sta 
now i rozszerzenie m echanizm u przerw ań w ystępującego w 
większości współczesnych kom puterów  na poziomie języka 
wewnętrznego. Podstaw ow e trudności we wprow adzeniu 
przerw ań do języków wysokiego poziomu polegają na za
pew nieniu niesprzeczności z innym i konstrukcjam i języko
wym i oraz zachodzenia niezm ienników «running-system u”.

Pierwszy z tych problem ów został rozwiązany w  przed
staw ionym  poniżej prostym  języku PCI (Processes Commu- 
nicationg by In terrup ts) oraz — w  przypadku procesów 
in terakcyjnych — w znacznie bardziej skom plikowanym  
LOGLANIE 84 [7].

Pokonanie drugiej trudności wymaga narzucenia na gene
ra to r kodu kom pilatora następujących ograniczeń:

® proces może być przerw any tylko w  takich m om entach, 
w których stan  jego obliczeń odpowiada stanow i jego p a
mięci

® miejsca, w których może nastąpić przerw anie, powinny 
się pojawiać dostatecznie częstc (zależnie od potrzeb pro
gramisty).

Narzędzie, jakim  w  prezentow anym  ujęciu są p rzerw a
nia, jest przydatne w  jednolitym  tw orzeniu wszystkich 
w arstw  oprogram ow ania: od współpracy system u operacyj
nego ze sprzętem  maszyny począwszy, a skończywszy na 
program ach użytkowych (por. ¡[3, 11]). Szczególnie przeko
nyw ającym i obszaram i zastosowali są naszym  zdaniem 
systemy, w  których procesy muszą szybko reagować na 
zdarzenia (żądania) zgłaszane w sposób asynchroniczny. Do 
zastosowań tych zaliczyć można m.in.:
— tw orzenie system ów czasu rzeczywistego do sterow ania 
przebiegiem procesów przemysłowych i eksperym entów  
naukow ych
— program ow anie rozproszonych baz danych
— tworzenie oprogram ow ania s.eci kom puterowych.

Ponadto za pomocą p rzerw ar można definiować i efek
tyw nie program ow ać inne mechanizmy kom unikacji (np. 
w spom niane wcześniej rozw ią:ania w ystępujące w  CSP, 
ADZIE, AMPL, CHILLU czy języku Brinch Hansena) oraz 
rozm aite narzędzia synchronizacji.

Ze względu na ograniczoną objętość a rtyku łu  zdecydo
waliśm y się przedstaw ić w  nim „czysty” m echanizm  przer
wań. Opisany bardzo prosty jeżyk można rozszerzyć o ta 
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blice, procedury, funkcje i współprogram y. Doświadczenie! 
z w prow adzeniem  przerw ań do LOGLANU 84 w ykazuje m o-f 
żliwość ich zastosow ania także w  znacznie bardziej w y ra -/ 
finow anych językach program ow ania. W tym  o s ta tn im ; 
przypadku przerw ania stw arzają dodatkowo możliwości 
progrąpiow ania obsługi sytuacji w yjątkow ych (ang. excep
tion handling) w ystępujących w  obliczeniach współbież
nych (por. [12]).

SKŁADNIA I REGUŁY WIDOCZNOŚCI

Do opisu składni języka PCI użyjem y rozszerzonej no
tacji BNF, w  której: . —
— symbole n ie term inalne zaw arte są w  naw iasach < .>
— sym bolam i term inalnym i są : oraz słowa w y
tłuszczone . , , , ,
 napisy opcjonalne umieszczone są w  naw iasach k w ad ia -

■— naw iasy sześcienne { } służą do oznaczenia iteracji.

Oto najw ażniejsze reguły gram atyki:

< s y s te m >  : : =  < d e k la ra c ja  p ro cesu >
< d e k la r a c je >  : : =  « d e k l a r a c j a  p ro c e su >  I < d e k la ra c ja  zm ien- 

n y c h >  I
< d e k la ra c ja  m odu łu  obsług i p r z e r w a n ia »  

< d ek la rac3 a  p ro c e su >  : : =
process < id e n ty f ik a to r>  [C iista  p a ra m e tró w  f o r m a ln y c h » ; 
< d e k la ra c je >
[begin  < in s t r u k c je >  end] i< id e n ty f ik a to r> ]  :
< d e k ła ra c ja  m odu łu  obsług i p rz e rw a n ia >  : : =
h a n d le r  < id e n ty f ik a to r>  [< iis ta  p a ra m e tró w  fo rm a ln y c h »  ;
(< d e k ła ra c ja  z m ie n n y c h »
[begin < in s lru k c je > ]  en d  [« ¿ id e n ty f ik a to r»  ;
< d e k ła ra c ja  z m ie n n y c h >  =
v a r  < id e n ty f ik a to r>  (, < id e n ty f ik a to r> }  : < ty p >

{, < id e n ty f ik a to r>  {, C id e n ty f lk a to r »  : < ty p >  ;
< ty p >  : :=  b oo lean  I c h a ra c te r  I in teg e r I p rocess I r e a l !

C id e n ty iik a to r  ty p u  p ro c e su >

< in s tru k c je >  : : “  [ C in s t r u k c ja »  { < s e p a ra to r>  « ¿ in s tru k c ja »  
< s e p a ra to r>  : : =  ; I &
< in s t r u k c ja >  : : =
< id v p >  : =  s ta r t  < ld p >  [< lis ta  p a ra m e tró w  a k tu a ln y c h »  I 
a c tiv a te  | p a ssiv a te  | te rm in a te  | m ask  [< id h > ]  {, < id h >  ) |

m ask  all | r e tu rn  | < p o d s ta w ie n ie >  | < z ło ż e n ie >  | < s e łe k c ja >  I 
< l te r a c ja >  I
in te r ru p t  < i d v p > . < S d h >  « l i s t a  p a ra m e tró w  a k tu a ln y c h >  [an
sw er < id v b > |

Ze względu n a  pobieżny charak ter prezentacji, znaczenie 
n iektórych symboli n ieterm inalnych pozostawiliśmy dom yśl
ności czytelników.

Zwróćmy jeszcze uwagę na ważniejsze w arunk i konteksto
we:
— < id v p >  oznacza iden tyfikator zm iennej referencyjnej; 
< id v b >  — identyfikator zm iennej logicznej; < id h >  — 
identyfikator modułu obsługi przerw ania (handlera)
— < id p >  oznacza' identyfikator "typu procesu; w  instrukcji 
< id v p >  : =  start < id p >  ... 'zm ienna < id v p >  musi być 
albo typu < id p > ,  albo typu process
— lista param etrów  aktualnych musi bvć zgodna co do 
liczby argum entów  i ich typów z odpowiednią lis tą p a ra 
m etrów  form alnych
— m oduły obsługi przerw ań < id h > ,  w ystępujące w in- 
strukcii mask, muszą być zadeklarow ane w procesie w y
konującym  tę  instrukcję
— w instrukcji in te rru p t < id v p >  ■ < id h >  < id h >  m u
si być identyfikatorem  m odułu obsługi p rzerw ania zade
klarow anego w  procesie w skazyw anym  przez < id v p > .

W każdym z procesów można odczytywać w artości s tan 
dardow ej zm iennej father, w skazującej na ojca dynam icz
nego danego orocesu oraz zm iennej this w skazującej na 
proces; w  którym  ona w ystępuje (tekstowo).

W każrlym ' zaś m odule obsługi p rzerw ania odczytać można 
w artość zm iennej sender w skazującej na proces, k tóry  spo
wodował obsługiwane przerwanie.- Ponadto orzyjrm nem v. że 
nazw ’- zm iennych i nrzerw ań mogą bvć identvezne. W łaś
ciwość *a nie nrowadzi do nieporozum ień, a zwiększa czy
telność program ów  zapisanych w  PCI.

Poniższe reguły widoczności identyfikatorów  precyzują 
sens używanego przez nas sform ułow ania p r o c e s y  r o z 
p r o s z o n e :

i ®  identyfikatory  modułów obsługi przerw ań są widoczne 
||d z ię k i  dostępowi przez kropkę

identyfikatory  typów  procesów są widoczne zgodnie ze 
zw ykłym i regułam i dla bloków, przy czym rolę bloków od- 

y“ g ryw ają tu  procesy
• ® zm ienne widoczne są jedynie w  tym  procesie (module 

obsługi przerw ania), w  którym  są zadeklarowane.

SEMANTYKA

Opiszemy teraz krótko sem antykę prezentowanego syste- 
stepiu procesów. W tym  celu w prow adźm y dw a pojęcia — 
stanu procesu i stanu przerw ania w  procesie:
— każdy proces różny od ntsne (none oznacza proces n ie
istniejący) może być w  jednym  z trzech stanów : aktyw ny 
(gdy w ykonuje swoje obliczenia), zdwieszony (gdy jego obli
czenia są w strzym ane) luB zakończony (gdy zakończył w y
konyw anie swoich instrukcji)

każde przerw anie w  danym  procesie może być albo za
m askow ane (i wówczas jest przez proces ignorowane), albo 
nie zam askow ane (wtedy nadesłane przerw anie powoduje 
natychm iastow e wywołanie odpowiedniego m odułu obsłu
gi).
Nie zam askow ane przerw ania są obsługiwane zarówno przez 
procesy aktyw ne, zawieszone, jak  i zakończone.

Początkowo system  składa się z jednego procesu (o n a j
bardziej zew nętrznej specyfikacji). Zm iany stanu system u 
mogą powodować następujące instrukcje (por. rys.):

r
activate

U

a ktyw ny

P : = s ta rt p _ ly p e  ( . . . )  

en<j p ---
zakończony

pass iva te

U

•  p : =  s ta rt p - ty p e  (param etry  aktualne) — k tó ra  po
w oduje wyliczenie w artości param etrów  aktualnych i p rze
kazanie ich do nowego obiektu procesu typu p_type w ska
zywanego od tego m om entu przez zm ienną p. W szystkie 
przerw ania w p są początkowo zam askowane. Zm ienna fa 
ther procesu p w skazuje na proces, k tóry  w ykonał p : == 
s ta r t p_type(...)
0 passivate — k tó ra  powoduje zawieszenie wykonującego 
ją  procesu (w ykonana w  procesie zakończonym jest in 
strukcją  pustą)
® activate — k tó ra  powoduje aktyw ację wykonującego ją  
procesu (wykonana w procesie zakończonym jest in stru k 
cją pustą)
® term inate — k tó ra  powoduje zakończenie wykonującego 
ją  procesu i usunięcie go z system u
® end — k tó ra  powoduje zakończenie działania procesu.

We wszystkich opisywanych instrukcjach  w ystępują je 
dynie param etry  wejściowe (ang. inpu t param eters).

S tan  przerw ania w  danym  procesie P  może się zm ienić 
po wykonaniu instrukcji pow rotu z m odułu obsługi p rzer
w ania (re turn  lub end) albo instrukcji mask. W pierwszym  
przypadku stan  przerw ań w  procesie P  pow raca do stanu, 
jak i był w  momencie w yw ołania kończonego m odułu obsłu
gi. In strukcja  mask i l , ..., in powoduje, że przerw ania il,..., 
in są zam askowane, natom iast przerw ania różne od il, ..., 
i n .— nie są. M ask all powoduje zam askow anie w szystkich 
przerw ań.

Najw ażniejsza w  naszej prezentacji jest in strukcja p rzer
w ania procesu: in te rru p t P.h (param etry  aktualne) answ er 
1). Na potrzeby artykułu  przyjęto, że b jest zm ienną logicz
ną, um ożliw iającą stw ierdzenie, czy przerw anie h zostało 
przyjęte przez P  c z y  też nie (wygodne jest oczywiście roz
szerzenie liczby różnych odpowiedzi w  ten sposób, aby o- 
kreślały one przyczynę zignorow ania przerw ania, np. 
..orzerwanie zam askow ane”, „aw aria” -czy. „brak odpowie
dzi”). W ykonanie instrukcji in te rru p t rozpoczyna się od
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wyliczenia w artości param etrów  aktualnych, a następnie:
— jeśli h jest zam askow ane w  P, to jedynym  w ynikiem  
działania interrupt jest podstaw ienie na zm ienną b w ar
tości false
— jeśli h nie jest zam askow ane w  P, to P  zostaje p rzer
wany, param etry  ak tualne in te rru p t oraz sterow anie P ' 
przekazyw ane są do m odułu obsługi h; n a  zm ienną b pod
staw iana jest w artość true, po czym oba procesy konty
nuu ją  obliczenia. Zakończenie działania m odułu obsługi 
p rzerw ania może nastąpić albo po w ykonaniu instrukcji 
re tu rn  lub end (wówczas sterow anie pow raca do miejsca, 
w którym  proces został przerw any), albo po w ykonaniu 
te rm inate  (co, jak  zaznaczono wcześniej, powoduje usu
nięcie procesu z systemu).

Zakładam y, że proces nie może zostać przerw any podczas 
w ykonyw ania instrukcji prostych (activate, re tu rn , m ask 
itd.) oraz pomiędzy nim i, jeśli sśparatorem  jest &.

ROZSZERZENIA MECHANIZMU KOMUNIKACJI

Zaprezentowano w  te j części artykułu  rozszerzenia m e
chanizm u przerw ań m ożna zaprogram ow ać w  „czystym ” 
języku PCI. W ystępują one jednak  n a  tyle często w  pro
gram ach, że włączenie ich do języka uw ażam y za uzasad
nione.

Trzy pierwsze z proponowanych instrukcji stanow ią m o
dyfikację interrupt. I tak :
® interrupt P.h(...)! answer b różni się od interrupt P.h (...) 
•  answer b tylko w tedy, gdy przerw anie h jest zam asko
w ane w  P; wówczas nie jest ono ignorowane, lecz powo
duje w yw ołanie m odułu obsługi h natychm iast po odm asko- 
w aniu h
« in te rru p t P.h(...) answer b and wait powoduje zaw ie
szanie procesu, k tóry  w ykonał tę instrukcję do chwili za
kończenia przez P  w ykonyw ania instrukcji ̂  m odułu obsługi 
h, o ilę przerw anie h zostało przyjętte przez P  
® in te rru p t P.h(...)! and w ait stanow i połączenie powyż
szych instrukcji: proces, który w ykonał tę  instrukcję cze
ka, aż przerw anie h zostanie przyjęte przez P  i odpowiedni 
moduł obsługi zostanie zakończony.

Ostatnim i proponow anym i rozszerzeniam i są instrukcje u- 
m ożliw iające czekanie procesu na określone przerw anie:

P rz y k iad  1

process system; 
var I I : main,

Ił! ;i>2 , D3fiA : dovic© ; 
process main;
^próccs.opisujący zachowanie głównego komputera*)

handler alara (value ; roal, numbor : integor ) ;
(*• roagujo na sytuacjy alarmową , • wypisując odpouiodui 

komunikat i- podojmując właściwo akcjo*) 
be&in niaak alt ;

writo{" alarm w urządzoniu o numerze", number.
" spowodowany przoz wartość", value);

 (*lnno akcjo, np. wylączonic urządzonia*}
end alarm; 

begin
ansk ; ( t bdmaskowanio wszystkich przcrwo/i*)
..... (^dowolno obliczonia głównego koaputora*) 

end aain;
process device ( n u m b e r ' Integer, ii : mnin ) ;
(¡¿number - numer logiczny urządzenia*) 
var Value : roni ? fowarto/U: pcriiaru>) 
bogiń

do val ue; s wartość ko l© J noęo pomiaru j
if Value wykracza poza dopuszczalni- zakres, 
then lntorrupt :;.alam( value, nunber)I i'l 

od f^do ... od ozilacza whi J e true do ... od a.) 
end dovi'će;
begin (^instrukcje procesu system*)

M '• s start gain:
ni := start_ dcvico( 1 ,ll) ; \
L'2 := s_tart_ device (*2 ,M) :
l>3 := s tavt dcvice('J .M) :
UU : s start o ; ce (ł’ł. • i) :

end ays tom;

0 w ait for h — powoduje oczekiwanie procesu do chwili 
nadejścia p rzerw ania h. Podczas oczekiwania wszystkie 
p rzerw ania różne od h są odrzucane

•  wait for h from P  — jest m odyfikacją wait for h i po
woduje oczekiwanie procesu n a  przerw anie h, którego n a
daw cą jest proces P.

W obu powyższych instrukcjach m oduł h pow inien być 
zadeklarow any w  procesie, który w ykonuje te instrukcje.

PRZYKŁADY

W celu przybliżenia czytelnikom  języka PCI, przytoczy
my na zakończenie a rtyku łu  dw a przykłady. P ierw szy z nich 
opisuje schem at prostego system u, mogącego znaleźć zasto
sowanie w  sterow aniu produkcją, eksperym entam i nauko
wym i itp. W skład system u wchodzą przyrządy pom iarowe
1 główny kom puter. W każdy z przyrządów  pom iarowych 
w budow any jest prosty m ikroprocesor spraw dzający, czy 
w artości pom iarów  nie w ykraczają poza dopuszczalny za
kres. Jeśli w ykraczają, t6 zgłaszane jest do głównego kom 
pu te ra  przerw anie „alarm ” :

D rugi przykład pokazuje, w  jak i sposób można progra
mować w języku PCI nowe s truk tu ry  danych. Proces queue 
opisuje kolejkę dowolnych procesów z określonym i na niej 
zwykłym i operacjam i: w staw iania procesu na koniec ko-

P rz y k ła d  2

procoos qucuo ;
var fi'ont. tail, aux i qolom, 

rc3ult : process;
procesa qolom (p : procesa) ;
(♦opisujo olemont lcolojki*) 

var noxt j qolom;
handlor trm; begin tormina to end trm; 
handler valuo of noxt;

(tfprzokazujo nadawcy przerwania wartość zmionnoj noxt*) 
bogln interrupt aondor.valuo of next (next) 
ond valuo of noxt;
handler modify(x : qolcm ) : 
begin next;s'x end modify; 
handler result;
bogin interrupt sendor,rosult/p) ond result; 

bogln mask ; end qelem;
h »n d J.o r I n t o  (x :  p r o c e s s ]  ; ( » v o t a v ln  i . i l g  k o jL o Jk i* )  

bogln mask al1;

auxl= a^nrt qelcm(x);
if front s none thon front, tail := aux 
olse lntorrupt tail.modify (aux) mid wai t: 

tail:= aux
' XL
end into;
handlor out; (juauva pierwszy element z kolojki«) 
begin mask all;

if front =/= no no then
lntorrupt front.valuo_of_noxt & uait for valuo of next: 
(»teraz aux c front, next*)
interrupt front.tna and wal t: usuniecie procesu fronts)
fi’ont:= aux 

fi_ .
end out; 
handler first; 
bogin mask all:

i f  f r o n t  s/s non e th en  

i n t e r r u p t  f r o n t ,  n - s u l t ^  w a i t  f o r  r e s u l t .  

e l s e  r o s u 1t : s  non e f 1:

interrupft soxidcr. fij-»t (result) 
end firit*  J*
luxr.tllnr empty; /
begin intc-rrup*. sordor.empty( front = none ) 
end empty;
handler x*esult (x : proeoss) , 
begin result := x end rosult; 
hutxiljf-.r valuc^of^nor.t (x : qelem)
- bc/;JLn ouxis x rnii value j»f noxt; 

begin manic ; end queue j



le jki (into), usuw ania pierwszego procesu z kolejki (out), 
pobierania pierwszego elem entu z kolejki bez usuw ania go 
(first) oraz spraw dzania czy kolejka jest pusta  (empty):

A oto przykład w ykorzystania tak  zaprogram ow anej ko
lejki:

i>roccas uacr.

»'lir om pty ; Uqo Łoiui. 

firat  : ¡iroccaa,

q : qU łiU O ; ,

f . ! ot- l lr.it (x ; procos3 j ;

f irst:= * cnd f ir s t ;

Im n d lo r  c m p ty fx  : b o o lc .-u i)  - 

b ug3. n ^ rop jty  i = X c n a  c a p t y ;  

bogiń rofiBk ;

q:= o tnrt ijucuo ; ...........

intci-i-upt iiiLo(Ud_3_) 1;

intorrurt q.uiE;jtyl wn.it for o;apLy; 
l f  Piapty then . . . . .  ol.io . . . ,  . f i ;
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R O M A N  ŻELAZNY  

W arszaw a

N arzędzia inżynierii oprogramowania (2)

Poprzednią część tego przeglądu zakończyliśmy opisem 
system u PSL/PSA. Ma on w ielu kontynuatorów  i następ 
ców. Jednym  z nich .jest system  DAS, który został prze
kształcony w  system  AIDES, używ any przez firm ę HUGHES 
AIRCRAFT COMPANY [28]. Różni się od niego system 
RDL, zbudowany i w ykorzystyw any przez SPERRY UNI- 
VAC [18], Został on wygenerow any za pomocą system u 
META projektu  ISDOS. Szczególną właściwością języka 
RDL jest istnienie obiektów  explicite zdefiniowanych dla 
pozostałych faz cyklu produkcyjnego oprogram ow ania. Ta 
właściwość pozwala bardziej sytem atycznie śledzić i ana li
zować cele, koncepcje, im plem entacje oraz testy  dla celów 
nadzoru i w eryfikacji.

Bardziej znanym  i lepiej opisanym  w litera tu rze  jest 
tzw. program  inżynierii w ym agań użytkowych (Software 
Requirem ents Engineering Program , SREP) lub metodolo
gia (SREM) [1, 2, 3, 8] stworzone przez Ośrodek Zaaw anso
w anej Technologii System ów Obrony Przeciw rakietow ej 
Arm ii Stanów  Zjendoczonych (Ballistic Missile Defense 
Advanced Technology Center). Zawdzięczają one w iele kon
cepcjom pro jek tu  ISDOS, a  pew ne ich fragm enty  są wręcz 
pochodnym i PSL/PSA. Ich język i analizator to RSL oraz 
REVS, zaś baza danych — ASSM. ■

Główne nowe aspekty system u SREM m ożna scharak te
ryzować następująco. RSL jest językiem  rozwojowym w tym  
sensie, że pew ne podstaw owe rodzaje typów  zostały w bu
dow ane w system. Można ich użyć do definiow ania dodat
kowych, potrzebnych pojęć językowych, Tym i bazowymi 
typam i są: elem enty, atrybu ty  i relacje. Te trzy  podsta
wowe pojęcia odpow iadają pojęciom PSL. Główna różnica 
polega na tym , że w  RSL można definiować nowe typy 
pojęć. S tałym i pojęciam i RSL są struk tu ry , reprezentacje 
dw uw ym iarow ych grafów  przepływów, tzw. sieci w ym agań 
użytkowych (w skrócie R -net — sieci-w). S k ładają się one 
z węzłów, które określają operacje przetw arzania, oraz li
nii, k tóre je łączą. Podstaw ow ym i węzłam i są tzw. węzły 
ALFA, kfóre SDCcyfikują funkcjonalne etapy p rze tw arza
nia, oraz podsieci, k tóre z kolei specyfikują przepływy 
przetw arzania na niższym poziomie hierarchii. Można "po
wiedzieć, żc podsieć jest to węzeł ALFA, z w ew nętrzną

stru k tu rą  przetw arzania. Bardziej złoożne sytuacje przepły
wu przetw arzania można rozwinąć w  RSL przy użyciu 
węzłów złożonych, k tóre zbierają lub rozprow adzają różne 
ścieżki przetw arzania. Złożonymi węzłam i są „i”, „lub” 
i „dla każdego”. Składnia s tru k tu r sieci-w  jest podobna 
do składni w ielu s truk tu ralnych  języków  program ow ania i 
w ym usza na użytkowniku dyscyplinę przez używ anie u sta
lonego zestaw u elem entarnych operacji przepływowych. T a
icie podejście pozwala na w yrażenie w ym agań użytkowych' 
nie tylko pod względem funkcjonalnym , lecz i w ykonaw 
czym, dzięki nakładanym  więzom na śęieżki (przepływy) 
przetw arzania.

S tw ierdzenia (asercje) w  języku RSL są tłum aczone przez 
transla to r RSL i w prow adzane do bazy ASSM. S tru k tu ra  
ASSM jest różna od s tru k tu ry  bazy danych w  PSL/PSA. 
Umożliwia ona uzyskanie niezależności międzv językiem 
wejściowym  RSL a narzędziam i analizy — REVS. Dzięki 
tem u możliwy jest rozwój języka RSL oraz duża swoboda 
w  budowie system u REVS. Narzędzia m ają dostęp do ASSM 
i w  żaden sposób nie są zależne od składników  RSL, k tó 
re  można modyfikować i rozbudow yw ać w raz z ew olucją 
SREM.

Wśród różnorodnych narzędzi REVS należy w ym ienić n a 
rzędzie interakcyjnego generow ania sieci-w, k tóre pozwala 
użytkownikowi n a  ich wprow adzenie, m odyfikow anie i 
przedstaw ienie w  sposób graficzny. G raficzna i językowa re 
prezentacja sieci-w  są całkowicie równow ażne i wym ienne 
między sobą. W ażnym narzędziem  REVS jest także au to
m atyczny generator sym ulacyjny, który na podstawie sfo r
m ułowań w ym aga użytkowych system ów zapisanych w 
ASSM generuje sym ulatory system u. Są one oparte  na zda
rzeniach i u rucham iane przez zew nętrzne sygnały.

Istn ie ją  dwa rodzaje sym ulatorów . Jeden z nich wyko
rzystuje funkcjonalne modele procesów przetw arzania, k tó 
re służą do spraw dzania zgodności ogólnego orzepływu prze
tw arzania z wyższymi noziomami wym agali systemowych. 
Drugi rodzą i sym ulatorów  w ykorzystyw any jest do okreś
lania zestawu algorytm ów  systemowveb. które charak te ry 
zują się żądaną dokładnością i stabilnością. Obu rodzajów



sym ulatorów  używa się do badania oddziaływań dynam icz
nych w ew nątrz system u oraz w eryfikacji kryteriów . Sym u
latory napisane są w  języku PASCAL. Niezależnie, istnieje 
g rupa narzędzi, które spraw dzają statycznie (bez sym ula
cji) zgodność i kom pletność specyfikacji w ym agań użytko
wych. W ykryw ają one luki w  sform ułow anych w ym aga
n iach użytkowych, w przepływ ach przetw arzania i m ani
pulacjach danym i. *

W ydaje się, że SREM spełnia większość celów związanych 
z produkcją ścisłych, spraw dzalnych w ym agań użytkowych, 
form ułujących funkcje przetw arzania danych oraz w ym a
gań wykonawczych. W ram ach tych prac zbadano różne al
ternatyw y kom pozycyjne projektow ania: metodę grafów
w eryfikacyjnych, metodę sieci Petriego oraz podejście m a
szyn skończonych. O statnie podejście w ykorzystuje model 
grafów  jako relację  między funkcją a jej podfunkcjam i 
składowym i. Zautom atyzow ane narzędzia (REVS) przenie
siono n a  kom puter CDC i czas ich pracy został zreduko
w any około stukrotnie , dzięki czemu uzyskano w ydajne n a 
rzędzie inżynierii oprogram ow ania. Są one obecnie sp raw 
dzonymi, pracującym i samodzielnie narzędziam i do definio
w ania i spraw dzania w ym agań użytkowych. G ładkie przej
ście do w ym agań użytkowych do projektow ania jest jednak 
%\rciąż aktualnym  przedm iotem  badań. Dodając fazę pro jek
tow ania do SREM uzyskuje się System  Budowy Syste
mów (SDS). Faza projektow ania SDS odwzoruje procesy 
przetw arzania na arch itek tu rę oprogram ow ania opisaną w 
języku projektow ania procesów, zapew nia narzędzia w ery
fikacji i spraw dzania projektu, ewolucji projektu  w  kom 
pletny program  (kod) oraz um ożliwia unikanie lub wczesne 
w ykryw anie błędów.

Tak pow stała metodologia projektow ania procesów (PDM)' 
[11] oraz język pro jektow ania procesów PDL2 [19] — za
pew niają zintegrow ane podejście do zarysowanych proble
mów. Metodologia dostarcza procedur podziału w ym agań 
użytkowych na zadania oraz definiuje techniki koordynacji 
w ym agań niezbędnych dla uzyskania pożądanych odpowie
dzi systemu. Przy jej użyciu w  system ie projektow ania za
stępującego, specyfikuje się wyznaczanie zadań procesoro
wych, sprzężenia zadaniowe oraz charak terystykę kontroli 
zadań. Na narzędzia projektow ania procesów, niezbędne 
dla realizacji om aw ianej metodologii, sk ładają  się narzędzia 
do zarządzania biblioteką i kontroli konfiguracji oprogra
m ow ania; narzędzia do konstrukcji procesów, do kom po
zycji modeli funkcjonalnych oraz sym ulacji na poziomie al
gorytm ów  tej biblioteki, do autom atycznej rekom pilacji 
zm odyfikowanych kodów oraz do specyfikacji technik gro
m adzenia danych. Język PDL2 oparto na PASCALU, a w  
uzupełnieniu takich cech PASCALA, jak  ścisła kontrola ty 
pów danych, s tru k tu ra  blokowa oraz kontrola zakresu 
zm iennych, zaw iera on podstawowe pojęcia synchronizacii 
zadań, założeń logicznych, zm iennei w ym iarowości tablic 
oraz sytuacji- w yjątkow ych. Doświadczenia uzyskane w u- 
żytkowaniu PDL2 były w ykorzystane przy sform ułow aniu 
w ym agań w  odniesieniu do ADY.

Rozwój SDS um ożliwił w ielorakie postępy w  inżynierii 
oprogram ow ania [2]:
— zostalv opracowane jezvki. narzędzia i metodologie dla 
różnych faz procesu produkcyjnego oprogram ow ania
— udowodniono, że można w ykryw ać i likwidować błędy 
w e wczesnych fazach cyklu produkcyjnego oprogram ow a
nia, przvczvniaiac się w  ten  sposób do zwiekszenia jego n ie
zawodności, zm niejszenia kosztów produkcji oraz ryzyko 
złego w ykonaw stw a
—• zarównt) doświadczenia system u SREM. jak  i PDM w v- 
kazalv, że sym ulacje można przeprow adzać za pomocą zau
tom atyzowanych narzędzi w prost ze specyfikacji wymagań 
użytkowych oraz soecvfikacii proiekt.owveh, zm niejszając 
w  ten sposób ryzvko błędnej in te rp re tac ji tych specyfika
cji przez program istę
— użycie obu metod wvkazalo, że metodologię można zde
finiować za pomocą zobiektywizowanych celów częściowych: 
zautom atyzowane narzędzia mogą hvć użyte do w eryfika
cji, czv cele fe zostały spełnione, to zaś pozwala na rea li
styczne śledzenie postępu prac.

Doświadczenia zdobvte orzv realizacji SDS doprow adzi
ły do zidentyfikow ania pew nei liczby zagadnień, k tóre sa 
ważne dla przyszłych środow isk inżynierii oprogram ow ania:

* Środowiska inżynierii oprogram ow ania w inny być zor
ganizowane na najwyższym  poziomie system owym  i u - 
wzcledniać problem dekom pozycji oraz "podziału funkcio- 
nalvch i wykonawczych w ym agań w  stosunku do zagad
nień przetw arzania. Pez tych zasad pow staje ryzyko „roz
w iązyw ania niewłaściwego problem u”.

* Użyteczność metolodogii znacznie w zrasta, gdy istnieją 
gładkie przejścia między fazam i w ym agań systemowych 
(użytkowych), projektow ania i im plem entacji. Zunifikow a
ny model tych faz jest konieczny do uzyskania ich peł
nej in tegracji (dopóki problem  ten n‘ie jest rozwiązany, 
mogą zachodzić poważne niewydolności związane z przejś
ciami między fazami).

BARDZIEJ WSPÓŁCZESNE PODEJŚCIA

Prace badawcze dotyczące realizowalności środowisk pro
dukcji oprogram ow ania były prowadzone przez wiele róż
nych grup i instytucji. Omówimy teraz doświadczenia z 
prac opartych na bardziej nowoczesnych podejściach. Szcze
gólnie ważnym , nowym  pojęciem ostatniej dekady jest po
jęcie a b s t r a k c j i .  Zostało no w prow adzone przez pio
nierskie prace P arnasa  na tem at m odularyzacji [23] oraz 
technik specyfikacji [22], jak  również wynikło z pojęcia 
klasy w języku SIMULA [7]. Zostało później rozw inięte 
przez G uttaga, Lisków, Zilłes i innych [13, 14, 20, 21, 30] 
i jest podstaw ą współczesnych prac badawczych i rozwojo
wych w  inżynierii oprogram ow ania.

Dobrym przykładem  takich  prac rozwojowych jest hie
rarchiczna m etoda tw orzenia, w skrócie HDM (Hierarchical 
D evelopm ent Methodology), opracó\vana w  Stanfordzkim  
Instytucie Badawczym  (SRI) [10, 12, 19, 26]. HDM zakłada, 
że system  m a s tru k tu rę  pionową i poziomą. Dzieli się on 
przede w szystkim  na oddzielne poziomy albo abstrakcyjne 
maszyny (podział pionowy). Każdy poziom dostarcza ze
staw  „urządzeń” (procesorów) następnem u, wyższemu po
ziomowi w  hierarchii. „U rządzenia” (procesory) udostępnia
ne przez najwyższy poziom są w  bezpośredniej dyspozycji " 
użytkow nika system u. Najniższy poziom nazywa się m a
szyną bazową — spoczywa n a  niej cała hierarchia. M aszy
na bazowa dostarcza wszystkie te  urządzenia czy procesory, 
które p ro jek tan t uw aża za dane. Może to być podstawowy 
sprzęt, m aszyna abstrakcyjna reprezentow ana przez system 
operacyjny lub też m aszyna hipotetyczna w  postaci proce
sora języka wysokiego poziomu (np. „m aszyna” języka PA 
SCAL).

V
M aszyna abstrakcyjna HDM składa się ze zbioru s tru k 

tu r danych w ew nętrznych, k tóre defin iu ją jej stan, oraz 
zbioru operacji, k tóre mogą działać n a  te  dane i m odyfi
kow ać je  (m odyfikując je j stan). U ruchom ienie operacji 
w yw ołuje transform ację stanu, a uruchom ienie program u 
w yw ołuje sekwencję transfo rm acji stanu. Poza podziałem 
pionowym na poziomy akstrakcyjne maszyn, każdy system 
dowolnej wielkości musi być podzielony w ew nątrz każdego 
poziomu na oddzielne jednostki lub moduły. Jeden  ze spo
sobów m odularyzacji m aszyny abstrakcyjnej polega na po
dziale w edług „urządzeń” (procesorów). Każde „urządzenie” 
(procesor) zam knięte jest w  osobnym module. W tedy efekty, 
ew entualnych przyszłych zm ian mogą być zm inimalizowane. 
Jest obecnie powszechnie przyjęta regułą, że zachowanie 
zew nętrzne każdego m odułu musi być odseparow ane od je 
go w ew nętrznych szczegółów. Zatem  specyfikacja m odułu 
definiuje zew nętrzne zachowanie się m odułu bez u jaw nia
nia jego im plem entacji. N iezależna specyfikacja umożliwia 
niezależną im plem entację oraz spraw dzanie. W ten spo
sób s tru k tu ra  system u może być zm odularvzow ana i pro
ces jego '‘budow y może być realizow any krok po kroku.

Sercem  HDM jest jego język specyfiki — SPECIAL (ję
zyk specyfikacji i stw ierdzień. ang. specification and asser
tion language). Znaczna część języka SPECIAL została 
sform alizow ana w  ram ach teorii Bovera-M oore’a [4, 5] i jest 
bazą system ów  w eryfikacyjnych SRI. M oduł HDM składa 
się ze s tru k tu r danych oraz z określonych na nich operacji. 
S tru k tu ry  danych definiujące stan  scharakteryzow ane sa 
przez ich funkcjonalne zachowanie (mówi sie więc o funk 
cjach stanu). Specyfikacja funkcji stanu polega na poda
niu jej sygnatury oraz ograniczeń w artości początkowych. 
Zmianę stanu opisuje się przez powiazanio w artości funkcii 
stanu po i przed w ykonaniem  operacii. W vnikown w artość 
zdefiniow ana jest przez w arunk i (ograniczenia), które musi 
spełnić. W języku SPECIAL m ożna definiować sytuaeie 
w yjątkow e za pomocą tzw. w arunków  w yjątkow ych. Sy
tuacja w yjątkow a wyklucza zm ianę stanu.

Ze względów historycznych — konstrukcje języka SPE
CIAL opisują nie operacje i funkcje stanu, lecz raczej tzw. 
V -funkcje, O -funkcje oraz O V -funkcje wywodzące sie z 
term inologii P arnasa  r22]. O peracjam i zm ieniającym i stan 
są O- i OV-funkcje. O V -funkcja może zmieniać stan  i udo
stępniać wartość, natom iast O -funkcia może tvlko zm ieniać 
s^an. v -fu n k c ia  nie może zm ieniać stanu, a jedynie dostar
cza inform acji o stanie modułu.
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Poza językiem  specyfikacji modułów SPECIAL, którego 
używa się rów nież do określania funkcji odwzorowania, 
HDM używ a innych języków. Języka HSL (język specyfi
kacji hierarchii) używ a się do opisu konstrukcji maszyn 
abstrakcyjnych i całych systemów. ILPL (pośredni język 
program ow ania) jest językiem  program ow ania m aszyn ab
strakcyjnych. Używa się go do zapisyw ania decyzji zw iąza
nych z im plem entacją modułów. Używa się języków pozwa
lających na w ykonanie program ów  (np. PASCAL czy MO- 
DULA).

S ilną stroną metody HDM jest je j zdolność w eryfika
cji, k tórą zawdzięcza swej sform alizowanej struk turze . Ist
n ie ją  dwie możliwe form y w eryfikacji: projektow a oraz 
im plem entacyjna. W eryfikacje projektow e m ają  na celu w y
kazanie, że specyfikacja system u posiada określone w łaści
wości funkcjonalne. W eryfikacja im plem entacyjna m a na 
celu dowiedzenie, że im plem entacja program istyczna syste
m u spełnia w ym agania specyfikacji. A nalizatory specyfika
cji sk ładają  się ze zwykłych analizatorów  składni (ang. p a r
ser), w eryfikatorów  typów  oraz specjalnie oprogram ow anych 
d rukarek  dla specyfikacji form ułow anych w  językach SPE
CIAL, HSL i ILPL. W eryfikują one spełnienie różnych k ry 
teriów  zgodności w ew nętrznej, w ynikających z wariinków, 
k tóre m uszą być spełnione przez indyw idualne specyfikacje 
cząstkowe — aby były spójne ze specyfikacją całego sy
stem u.

W eryfikator międzypoziomowego system u zabezpieczeń 
użytkowany jest do spraw dzenia, czy p ro jek t przedstaw iony 
przez zestaw  specyfikacji modułów w  języku SPECIAL 
spćłnia szczegółowe w ym agania system u zabezpieczeń. Wy
korzystuje on rozbudow aną w ersję autom atycznego dowo
dzenia tw ierdzeń opracow aną przez Boyera i M oore’a. Po
dejście PIDM do w eryfikacji im plem entacji opiera ■ się na 
metodzie F loyda-H oare’a, w  której spraw dza się czy pro
gram  spełnia stw ierdzenia (asercje) wejściowe i w yjścio
we. Pełny opis m etody dowodów hierarchicznych zaw arty 
jest w pracy [24]. Są rów nież zrealizowane w eryfikatory ję 
zyków MODULA i PASCAL. Na podstaw ie udowodnionej 
w  prak tyce stosowalności m etodyki HDM do projektow ania 
modułów, specyfikow ania i w eryfikacji, przygotow uje się 
„drugą generację” m etodologii HDM. SPECIAL m a być 
rozbudowany, aby nie pozostać w  ty le za współczesnymi 
osiągnięciam i w  dziedzinie języków  i m a uwzględniać jed 
nakowo abstrakcyjne podejście i do danych, i do proce
dur. Są plany zintegrow ania języka ADA z HDM. Narzędzia 
ukierunkow ane na język ADA pozwolą na m echaniczne 
spraw dzanie właściwości modułów HDM im plem entow anych 
w tym  języku.

Specyfikacje w  tej m etodzie m ają być ukierunkow ane 
nie tylko na cele projektow ania, lecz w dużo większym 
stopniu n a  przedstaw ienie (formułowanie) w ym agań użyt
kowych. Istn ieje tendencja do w ykorzystania osiągnięć m e
tody SREM, jak  np: w yrażenia sieci-w  w języku SPECIAL, 
a także innych podejść tej metodologii w  postaci zaaw an
sowanych koncepcji bazy danych dla zapisu decyzji p ro jek
towych, pielęgnacji w ersji i konfiguracji oraz skoordyno
w ania różnych narzędzi projektow ania i analizy w  jedno 
środowisko. P lanuje się zbadanie' przydatności koncepcji 
biblioteki modułów dla u łatw ienia użytkownikowi lepszego 
skoordynow ania w ym agań użytkowych, specyfikacji, im ple
m entacji i dokum entacji (baza danych specyfikacji m odu
łów). Bardzo in teresujące będzie śledzenie dalszego rozwo
ju  m etody HDM, w  kierunku  jednorodnego środow iska bu
dowy oprogram ow ania, w ykorzystującego szerokb rozbudo
w any język, zaw ierający konstrukcje niezbędne dla opisu 
w ym agań użytkowych, o raz posiadającego potężne, skom pu
teryzow ane możliwości w eryfikacyjne.

Ciekawe jest rów nież podejście zaproponow ane przez 
firm ę HIGHER ORDER SOFTWARE, znane pod nazwą 
HOS [15, 16, 17], Teoria HOS opiera się na zbiorze sześciu 
aksjom atów , opisujących właściwości hierarchicznych s tru 
k tu r systemowych, zwanych kontro leram i lub m odułam i, 
które realizują funkcje. Moduły ulokow ane są w  węzłach 
położonych bezpośrednio wyżej w  drzewie logicznym w 
stosunku do funkcji, k tóre kontrolują. Moduł odpowiada 
za realizację funkcji, k tóre kontroluje.

Każda funkcja o trzym uje bezpośrednio lub pośrednio od 
kontro lera inform ację wejściową i dostarcza m u wyjścio
wą. System y skom ponowane są z m ap kontrolnych HOS. 
Dokonuje się tego przy użyciu języka specyfikacji HOS — 
AXES. Je st to dobrze zdefiniowany, kom pletny język, k tó
ry może być analizow any przez kom puter. Z aw iera on m e
chanizm definiow ania typów  danych (dla identyfikacji o

biektów), funkcji (dla w iązania ze sobą obiektów  różnych 
typów) i s tru k tu r  (dla w iązania ze sobą różnych funkcji).

Z aksjom atów  HOS w yprow adza się zbiór trzech prym i
tyw nych s tru k tu r kontrolnych. Te s tru k tu ry  identyfikują 
schem aty kontrolne na zbiorach obiektów. W języku AXES 
istnieje m echanizm  do zdefiniow ania algebry dla każdego 
wyróżnionego zbioru obiektów. W celu stw orzenia systemu, 
definiuje się nowe stru k tu ry  kontrolne przy użyciu s tru k 
tu r . prym ityw nych lub innych s tru k tu r nieprym ityw nych. 
M ając bibliotekę s tru k tu r  kontrolnych, typów  danych, ope
racji oraz złożonych operacji, tnożna tworzyć nowe defini
cje w  języku AXES. Definicje te można w prow adzać do 
kom putera w  reżim ie in terakcyjnym  — graficznie lub tek 
stowo.

Postać kom puterow a tych rozwiązań pozwala na to, by 
analizator mógł autom atycznie sprawdzić ich kompletność 
logiczną, w ykryć błędy w  sprzężeniach, konflikty czasowe 
lub konflikty typów, błędy w  definiowaniu danych oraz 
s tru k tu r kontrolnych. W ykryte błędy przedstaw ione są 
analitykow i system u, który może je  korygować w ykorzy
stu jąc edytor graficzny.

Specyfikacje w języku AXES, spraw dzone pod względem 
logicznym przez analizator, przekazyw ane są autom atycz
nie do narzędzia podziału zasobów (RAT, ang. Resource 
Allocation Tod). RAT odwzorowuje spraw dzone specyfikacje 
funkcjonalne na środowisko docelowe, generując kod dla 
maszyny docelowej. Je s t to  autom atyczny program ista 
przekształcający specyfikacje otrzym ane od analizatora bez
pośrednio na program  źródłowy lub docelowy dla w ybra
nego kom putera. P rogram y te  są ściśle zgodne ze spraw 
dzoną specyfikacją. System  HOS.USE.IT dostarcza środ
ków do w ykonyw ania program ów  na dowolnym etapie ich 
budowy. Nie w pełni skom pletow ane program y mogą być 
w ykonane przez sym ulację b rakujących jego części. System  
wzywa analityka do w prow adzenia danych dotyczących 
niewykończonych części program u. Te możliwości sym ula
cyjne dają  analitykow i oraz użytkownikowi szansę m odyfi
kacji i uspraw nienia system u pod względem w ym agań 
funkcjonalnych i wykonawczych (ryj.).'

Proces definiowania "o n - lin e "wymagań użytkowych 
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Wykonanie

W ten sposób metodologia HOS zezwala n a  całkowicie 
autom atyczną im plem entację dowolnego, definiowalnego 
system u ze specyfikacji, k tóre m ożna w prow adzić do kom 
pu te ra  i spraw dzić autom atycznie pod względem logicz
nym. Specyfikacje mogą w ykorzystyw ać dowolną skład
nię, k tórą m ożna transform ow ać na język specyfikacyjny 
AXES za pomocą graficznego, interakcyjnego edytora. Nie 
potrzeba żadnej ludzkiej interw encji, by przekształcać spe
cyfikację w  kod oraz uzyskać niezbędną dlań dokum enta
cję. HOS m a cechy, które w  sposób kom plem entarny uzu
pełniają istniejące metodologie oraz dowodzi, że autom aty
zacja im plem entacji jest realizow alna w  praktyce.

Przegląd ten  w skazuje, że idea środowisk budowy opro
gram ow ania nie jest zbyt daleka od praktycznej realizacji. 
Wiele koncepcji oraz czynności, narzędzi do definiow ania



w ym agań użytkowych, specyfikacji, różnych faz pro jek to
w ania, im plem entacji, w eryfikacji i pielęgnacji zostało o- 
pracow anych i spraw dzonych w  realizacjach eksperym en
talnych, dowodząc ich praktycznych możliwości. Nie je 
steśm y zbyt daleko od realizacji takich systemów, jak  np. 
COMPASS, obejm ujących praw ie wszystkie koncepcje 
współczesnej inżynierii oprogram ow ania [25],

Czy istnieje możliwość jeszcze innego podejścia? In tere
sujące stanow iska, poglądy i propozycje po jaw iają się w 
litera tu rze  w  sposób ciągły. W arto zapoznać się np. z a r
tykułem  W inograda [29] n a  tem at systemów program isty
cznych wysokiego poziomu oraz z artykułem  W asserm ana 
i Gutza [27] n a  tem at .przyszłości program ow ania. W iele in 
teresujących rzeczy dzieje się w  dziedzinie specyfikacji a l
gebraicznych. Szczególnie w art uw agi jest p ro jek t pod naz
w ą ACT na tem at specyfikacji algebraicznych, realizow any 
w  Eerlinie [9], lecz jest to już m ateria ł na inny artykuł.

WNIOSKI

System y budowy oprogram ow ania konstruu je się i sto
suje z powodzeniem w  wielu dziedzinach przem ysłu i badań 
naukow ych, polepszając produkty  oprogram ow ania pod 
względem kosztów, niezawodności, problem ów pielęgnacji 
oraz efektywności.

Pow staje więc pytanie, k tó re  ze współczesnych i przy
szłych narzędzi inżynierii oprogram ow ania oraz system ów 
mogłyby być zaadaptow ane i zastosowane n a  terenie przy
kładowej dziedziny jak ą  jest fizyka, a szczególnie — w eks
perym entach fizycznych n a  wiązce cząstek z akceleratorów  
(zarówno w ysokiej, jak  i pośredniej energii). Ta k lasa eks
perym entów  w ydaje się być w chwili obecnej dobrze zdefi
niow ana, . z  tendencją do stabilności w  najbliższej przysz
łości, a ich przeprow adzanie jest oparte w  sposób istotny 
na intensyw nym  w ykorzystyw aniu kom puterów . Dokonuje 
się tego jednak  w  sposób m niej lub bardziej spontaniczny, 
nieskorelow any, nieskoordynow any. Z drugiej strony — 
eksperym enty n a  w iązkach cząstek akceleratorow ych są w y
konyw ane przez coraz większe zespoły, złożone z pracow ni
ków wielu laboratoriów  i tak a  tendencja będzie się u trzy 
m yw ać w  sposób zbieżny z tendencją do budow ania coraz 
w iększych akceleratorów , na zasadzie m iędzynarodowej 
współpracy i finansow ania. Dostęp do tych ogromnych 
akceleratorów  będzie niew ątpliw ie coraz trudniejszy, same 
eksperym enty będą coraz bardziej złożone i skom plikowane, 
w ykonyw ane przez zespoły złożone z coraz to większej li
czby osób. Czy nie m ożna w ięc zoptym alizować w ykorzy
stan ia akceleratorów  oraz organizacji eksperym entów  przez 
bardziej efektyw ne i w yrafinow ane użycie kom puterów  — 
zarówno do sterow ania akceleratorów , nadzoru i adm ini
strow ania wiązek, jak  i zbierania oraz przetw arzania danych 
eksperym entalnych? Podjęto już w iele p rac w  tym  k ie ru n 
ku, lecz konieczny jest jednak  w ysiłek bardziej zorganizo
wany.

Jednym  z istotnych kierunków  badań jest rozw ażenie 
środowisk budowy system ów lub oprogram ow ania dostoso
w anych do określonej dziedziny zastosowań. T aką dziedziną 
może być sterow anie cyfrowe akceleratorów  i adm inistro
w anie w iązką, gdzie koncepcje m odelow ania i specyfikacji 
m ożna sensownie zdefiniować i utw orzyć niezbędne narzę
dzia i środow iska dla powyższenia efektyw ności i użytecz
ności procesu ich budowy. Ideę tę m ożna rozszerzyć oczy
wiście i n a  inne dziedziny, jak  np. zastosowanie kom pute
rów  w zarządzaniu, w ielkie program y obliczeń reaktorów  
jądrow ych, itp. Pew ne koncepcje i propozycje n a  tem at 
tzw. system ów inform atycznych eksperym entów  zostały n ie
daw no sform ułow ane przez au to ra  i jego w spółpracow ni
ków {6]. Można je  podsum ować następująco: środow iska bu
dowy oprogram ow ania pom yślane dla tych eksperym entów  
mogłyby być nie tylko podstaw ą do budowy niezbędnego 
oprogram ow ania, lecz przez rozproszone urządzenia kom 
puterow e mogą stw arzać możliwości bardziej skoordynow a
nego w ykorzystania danych eksperym entalnych, p rogra
mów i metod opracow ania danych, eksperym entów  logicz
nych, ponowej oceny publikow anych wyników, itp. Takie 
prace badawcze w  fizyce, być może zorganizowane w  ra 
m ach p ro jek tu  L E P Ł), są  w arte  przem yślenia i byłyby 
zbieżne z w ysiłkam i już podjętym i przez E C F A 2) i C ER N S); 
jak  rów nież inne europejskie i am erykańskie instytucje i 
organizacje.

<) L EP  — ang. L a rg e  E le c tro n -P o sitro n  C ollider
t) ECFA — an g . E u ro p ean  C o llab o ra tio n  on  F u tu re  A cce le ra to rs
!) CERN — ang . E u ro p ean  O rg an iza tio n  on  N u c lea r  R esearch

♦ * *

Pierw sza w ersja  tego artyku łu  została przedstaw iona na 
konferencji „Zastosowanie K om puterów  w  projektow aniu 
i eksploatacji akceleratorów ” 20—23 w rześnia 1983 r., w 
Eerlinie Zachodnim.

Jest on poświęcony dziesiątej rocznicy utw orzenia i roz
poczęcia kom puterow ej działalności Środowiskowego Cen
trum  Obliczeniowego CYFRONET byłego Insty tu tu  Badań 
Jądrow ych w O tw ocku-Św ierku. Z tej okazji chciałbym  po
dziękować bardzo serdecznie w szystkim  moim w spółpracow
nikom  i przyjaciołom  za ich aktyw ne uczestnictwo i wkład 
w koncepcyjną, organizatorską, naukow ą i techniczną dzia
łalność C e n tru m 4).
P ra g n ą łb y m  szczególnie podziękow ać m g r. P io tro w i S trz a łk o w sk ie 
m u  za pom oc w  o sta te czn y m  u s ta le n iu  k sz ta łtu  tego a r ty k u łu , Jak  
rów nież za w spółpracę p rzy  zag ad n ien iac h  zw iązanych  z sy stem em  
rSL/PSA. B ardzo  d z ięk u ję  rów nież  Jem u o raz  m g r. inż. Je rz e m u  
G rabow sk iem u  i m gr. T om aszow i Czosnyce za w spó łp racę  p rzy  
sfo rm u ło w an iu  k o n cep c ji tzw . system ów  in fo rm a ty c z n y c h  ek sp e 
rym en tów .

ł) P ro f. R. 2 e la z n y  zosta ł odw o łan y  ze stan o w isk a  D y re k to ra  SCO 
CYFRONET w  d n iu  18 lipca  1983 r. (p. INFORM ATYKA, n r  10/1983, 
s tr . 24)
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WŁADYSŁAW UDRYCK1 
WIESŁAW WILCZYŃSKI

Instytut Telekomunikacji
Politechnika Warszawska*

C H ILL — język programowania systemów komutacyjnych (3)

Instrukcje i struktury danych

N ajprostszy program  w  języku CHILL rozpoczyna się od 
słowa MODULE, po k tórym  następuje ciąg instrukcji za
kończony słowem END. Ciąg ten zaw iera instrukcje dzia
łań (ang. action statem ents) podejm owanych w  program ie, 
uzupełnione definicjam i (ang. definition statem ents) i dekla
rac jam i (ang. declaration  statem ents) danych. Dane (ang. 
data  objects), k tóre mogą w ystępować w postaci w artości 
(ang. value) lub zm iennych (ang. lo ca tio n ')), są obiektam i 
poddaw anym i działaniom  (ang. actions) zapisanym  w  p ro 
gram ie.

WYBRANE INSTRUKCJE

Ciągi instrukcji (deklaracji i definicji), są objęte konstruk
cjam i naw iasow ym i (ang. bracketed constructs) tw orzącym i 
podaną blokową s tru k tu rę  program u. Stosowanie in stru k 
cji IF , pojedynczych lub zagnieżdżonych, pozwala n a  roz
gałęzianie i selektyw ne w ykonyw anie wydzielonych seg
mentów. Jednakże, ze względu n a  czytelność program u, po
w inno się unikać głębokiego zagnieżdżania. Stopień zagnież
dżania zadań program u można zm niejszyć używ ając in struk 
cji ELSIF, np.:

D IG IT S:
IF  D IG IT  -  O AND D IG IT  <10

TH EN  VALUE : -  VALUE +  D IG IT ;
E L SIF  D IG IT  =  — 1 
TH EN  NEG : =  TRUE;
ELSE F IN  : =  NOT FIR ST;

FI D IG ITS;

D r inż. W ŁADYSŁAW  UDRYCKI 
je s t  abso lw en tem  W ydziału  E le k tro 
n ik i P o lite c h n ik i W arszaw skie j. S tu 
d ia (k ie ru n e k : te le k o m u n ik a c ja )  u -  
kończy ł w  1969 ro k u . W la ta c h  1970 — 
—1974 odbył s tu d ia  d o k to ran ck ie . Od 
1975 ro k u  je s t p raco w n ik iem  In s ty -  

■ tu tu  T e lek o m u n ik a c ji P o litech n ik i 
W arszaw skiej. In te re s u je  się zag ad 
n ien iam i zw iązanym i z języ k am i 1 
budow ą o p ro g ram o w an ia  system ów  
k o m u ta c y jn y c h .

Ż y cio rys W IESŁAW A W ILCZYŃ
SKIEGO p rzed staw im y  w  n u m e 
rze  1/85.

Dwie sprzężone ze sobą instrukcje w arunkow e nie są za
gnieżdżone. P rzykład ten  można zapisać bez użycia in struk 
cji ELSIF, wówczas sekw encja słów EISE IF  rozpoczynała
by drugi w arunek  IF  zagnieżdżony w  poprzednim. Zapis bez 
zagnieżdżania zdań program u um ożliwia także instrukcja 
CASE, np.:

CASE D IG IT  OF 
(0 : 9): VALUE : -  VALUE +  D IG IT;

(—1): NEG : -  TRUE;
ELSE FIN  : “  NOT FIR ST;

ESAC;

Trójścieżkowe rozgałęzienie zależy od w artości zm iennej 
DIGIT nazyw anej selektorem  wyboru (ang. case selector). 
K onstrukcję w naw iasach nazyw a :.ę etyk ietą  w yboru (ang. 
case label).

B ardziej złożone w arunk i wygodniej jest przedstaw ić w 
postaci tzw. tablicy decyzyjnej (ang. decision table), np.:

CASE I, c , B , OF
(1). (‘A ’) (TRUE): X  :
(2 : 5), ( ’D* : ’ F ') , (FA LSE): X  :
(ELSE), (’G ’ : ’Z ’)( (* ):’ X  :
ELSE

FSAC;

W artość zm iennej X  podstaw ia się w  zależności od ze
staw u w artości trzech obiektów: zm iennej całkow itej I, 
zm iennej znakowej C i zm iennej logicznej B, przy czym 
(EISE) oznacza dowolną w artość poza w ym ienionym i w  po
zostałych alternatyw ach, a apostrof (*) — w artość n ieokreś
loną.

Instrukcje pętli (ang. loop statem ents) um ożliw iają kon
trolow ane pow tarzanie wydzielonej części program u — zw a
nej ciałem pętli (ang. loop body) — zam kniętej naw iasam i 
DO i OD. Bezpośrednio po słowie DO następuje część ste
ru jąca  (ang. control part) pętli. W zależności od sposobu 

■ sterow ania w yróżnia się dwa rodzaje pętli: sterow ane w a
runkiem  W HILE i interow ane FOR, k tóre mogą w ystę
pować łącznie, np.:

>) W CHILLU o p e ru je  się  specy ficzną  te rm in o lo g ią , w  k tó re j 
zm ien n e  n azy w an e  są lo ca tlo n s — m iejsca , lo k ac je . W edług po d a
n e j w  opisie  C H ILLA  d e f in ic ji  są o n e  a b s tra k c y jn y m i p o je m n ik a 
m i m ogącym i p rzechow yw ać w arto śc i. T ak  p o jm o w an y  synon im  
zm ien n e j je s t  b ardzo  i lu s tra c y jn y m  pojęc iem .
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DO FOR CH DOWN IN  CI1AR (’A ’ : ’Z’)
W H ILE CH / =  ’F ’;
OUXCUAR (CH);

OD;

W skutek w ykonania tej pętli, na urządzenie wyjściowe zo
staną wyprowadzone zilaki od Z do G, w  kolejności odw rot
nej do alfabetycznej, co oznaczone je s t słowem DOWN.

Dzięki instrukcjom  pętli można w  łatw y i niezawodny 
sposób przeglądać tablice (ang. arrays scanning). Jeżeli po 
słowie IN następu je  nazw a tablicy, to licznik pętli w ska
zuje kolejne elem enty tablicy, np.:

DO FOR ELEM ENT IN  A;
SUM1 +  : =  ELEM ENT;
SUM2 +  ; =  ELEM ENT * ELEM ENT;

OD;

W skutek w ykonania powyższej pętli obliczone zostaną dwie 
sumy — elem entów  i kw adratów  elem entów  tablicy A. 
W arto przy tym  zwrócić uwagę na łączny zapis operacji, su 
m ow ania i przypisyw ania np. pierw sza instrukcja w ew nątrz 
pętli je s t rów now ażna zapisowi:

SUM1: =  SUM1 +  ELEMENT;

Powyższa konstrukcja, pozw alająca na przeglądanie tablic 
bez jawnego indeksow ania, stanow i w ażny środek zw ięk
szania niezawodności oprogram ow ania. Je j zaletą jest także 
to, że zm iana dek laracji tablicy nie pociąga konieczności 
zm iany w  części steru jącej pętli.

✓ f
Przy przeglądaniu tablic można zmienić k ierunek  stosu

jąc słowo DOWN, można rów nież użyć kilku liczników, np.:

DO FOR E LEM EN T_A  IN  A,
ELEM EN T_B IN  B;

SUM +  : =  ELEM ENT A +  ELEM ENT B;
OD;

Przeglądane tablice nie muszą być równoliczne — pętla 
przestaje się wykonywać, gdy choć jeden z je j liczników 
w skazuje koniec tablicy.

Ważną postacią pętli FOB je st pętla nieskończona (ang. 
indefinite loop), zaw ierająca w części steru jącej słowo 
EVER, np.:

DO FOR EVER;
I + : = 1 ;
W A IT (5);

OD;

W artość zm iennej I jest zw iększana bez końca co pięć se
kund. WAIT jest zdefiniow aną gdzie indziej procedurą, k tó 
ra  n a  określony czas w strzym uje w ykonyw anie program u.

W przypadku pętli nieskończonych, jak  również innych 
instrukcji złożonych, niezbędne jest zapew nienie możliwości 
przeryw ania ich w ykonyw ania. Może to następow ać zarów 
no w  przypadku poprawnego zakończenia działań zapisa
nych w  ciele instrukcji, jak  i w  przypadku w ystąpienia sy
tuacji błędnej. Obsługę obydwu sytuacji um ożliw ia in stru k 
cja EXIT, k tó ra  — oprócz słowa kluczowego — zaw iera n a 
zwę etykiety identyfikującej konstrukcję naw iasow ą lub 
instrukcję złożoną, np.:

1. CONSUMER:
2. DO FOR EVER;
3. EM PTY BUFFER (STATUS);
4 IF  STATUS =  ERROR
5. THEN
6. EXIT CONSUMER;
7. FI;
8. R E TU R N _B U FFE R  ();
9. OD CONSUMER;

Jeżeli podczas w ykonyw ania pętli nieskończonej zm ienna 
STATUS przybierze w artość ERROR, to pętla 'zo stan ie  prze
rw ana  in strukc ją  EXIT w  linii 6, a  w ykonyw anie program u 
będzie kontynuow ane po linii 9.

W CHILLU istnieje także instrukcja GOTO zalecana jed 
nak  do stosowania tylko w  w yjątkow ych przypadkach, po
niew aż je j użycie może łatw o spowodować naruszenie 
s truk tu ry  program u.

STRUKTURY DANYCH

Każdy obiekt używ any w  program ie jest opisany przez 
typ (ang. mode) lub klasę (ang. class), k tóre określają zbio
ry możliwych w artości oraz operacje, jak ie  można na nich 
wykonywać. Opis właściwości obiektów jest więc uzupeł
nieniem  opisu działań, co pozwala rozszerzyć analizę w e
w nętrznej niesprzeczności program u. N iepoprawne konstruk
cje program ow e są w ykryw ane już podczas statycznej ana
lizy ich tekstu  przez kontrolę zgodności typów. Dzięki tem u 
błędy, które byłyby' w ykryte dopiero w trakcie w ykony
w ania program u, mogą zostać usunięte we wcześniejszych 
etapach procesu program ow ania.

Ze względu n a  czytelność i niezawodność program u, ko
rzystne jest, by właściwości obiektów  były grupow ane i opa
tryw ane wspólną nazw ą typu. Służą tem u możliwości defi
nicyjne CHILLA w  postaci definicji nowego typu  NEW
MODE i tw orzenia typów synonim owych SYNMODE.

Definiowanie nowych typów w CHILLU pozwala n a  hie
rarchiczne rozbudow yw anie s tru k tu r danych z w ykorzysta
niem  s tru k tu r  prostszych. W łaściwości nowo tw orzonych ty 
pów są identyfikow ane przez nazwę nadaw aną przez p ro
gram istę. Dzięki tem u można upodobnić nazwy stosowane 
w  program ie do nazw pojęć używ anych przy rozw iązyw a
niu problem u, co zilustrow ano w  poniższym przykładzie.

1. NEW MODE JU N C TIO N S =  IN T,
2. ,  TIM ES =  IN T,
3. CALL RECORDS “  STRUCT

(JU N C TIO N _N O  JU N CTIO N S,
4. - A N SW ER _TIM E TIM ES,
5. STA N D A RD _R A TE BOOL) ;
G. DCL CURRENT CALL RECORD C A L L _RECORDS;
7. CURRENT C A L L _RECORD.JU N C T IO N _N O  : =  1375;
8. C U R R E N T_C A LL_R EC O R D .A N SW ER _TIM E : =  3;
9. CU R R EN T_C A LL_R EC O R D .JU N C TIO N _N O  : =

10. CURRENT CALLi^ RECORD, ANS WER TIM E; (» niezgodność
ty p u  •)

W liniach 1 i 2 zdefiniowane są nowe typy JUNCTIONS i 
TIMES. Mimo że obydwa m ają  właściwości typu INT, to 
w rozum ieniu reguł zgodności typów  są one różne od siebie 
i od każdego innego typu. W następnej linii CA LL-R E- 
CORDS zdefiniowany jest jako typ o postaci s tru k tu ry  z 
trzem a polami, z których dw a to uprzednio zdefiniowane 
typy. W linii 6 zadeklarow ana jest zm ienna CURRENT— 
CALL-RECORD typu C A L L -RECORDS, k tórej pola JUN - 
CTION—NO i ANSW ER-TIM E są inicjow ane liczbami całko
w itym i w  liniach 7 i 8. N atom iast przypisanie w liniach 
9 i 10 nie jest popraw ne, gdyż obydwa pola są różnych 
typów. Je st oczywiste, że liczba łączy i czas odpowiedzi 
(ang. junction  num ber, answ er time) są znaczeniowo róż
nym i wielkościami, mimo że obydwie opisuje się liczbami 
całkowitym i.

Inny rodzaj typów  definiowanych, typ synonim owy, po
zw ala n a  nadaw anie now ych nazw  tym  sam ym  typom  bez 
zm iany sem antyki program u, np.:
SYNMODE SIG N A L_M A TR IC ES =  ARRAY(1 : 3) ARRAY(1 : 5) IN T; 
DCL M A TR IX _A  SIG N A L_M A TR IĆ ES;

M A TR IX _B  =  ARRAY(1 : 3) ARRAY(1 : 5) IN T;
M A TR IX _A  : =  M A TR IX _B ; (• zgodność typów  *)

Tablica M ATRIX-A jest zadeklarow ana przy użyciu typu 
synonimowego SIGNAL-M ATRICES zdefinowanego jako 
dw uw ym iarow a tablica typu INT o dokładnie takich  sa
mych rozm iarach jak  deklarow ana zm ienna MATRIX—B. 
Zatem  przypisanie w  ostatniej linii nie narusza reguł zgod
ności typów.

Jeśli istnieje możliwość wyboru między NEWMODE i 
SYNMODE, to zaleca się stosowanie NEWMODE jako środ
ka skuteczniejszego z uw agi na kontrolę zgodności typów.

W ygodnym środkiem  zwiększania czytelności program u i 
jego param etryzacji są synonim y stałych. D efinicja synoni
m u stałej tw orzy nowy lite ra ł stałej, k tóry  może być opa
trzony nazw ą zrozum iałą dla użytkow nika. Czyni to pro
gram  bardziej czytelnym  i u ła tw ia w prow adzanie zmian, 
np.:

SYN BU FFER SIZE =  80;
DCL B U FFE R _PO O L  ARRAY(1 : B U FFE R _SIZE ) IN T;

Zdefiniowany synonim  stałej o nazwie BUFFER—SIZE m o
że być użyty w  innym  m iejscu program u, np. do określe
n ia rozm iaru i param etryzacji tablicy BUFFER-POOL.

dokończen ie  n a  s tr . 21
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K o n ta k t z m ik ro ln fo rm a ty k ą  m ożna zacząć różnic . N iek tó rzy  znacznym  n a-"  
k ład em  fin an so w y m  sp ro w ad za ją  z zag ran icy  go tow y  m ik ro k o m p u te r . In n i 
sk ła d a ją  go sam i, ponosząc w praw d zie  m n ie jsze  kosz ty , a le  b o ry k a ją c  s i^  
z w iększym i tru d n o śc iam i. M IN I-M O N ITO R je s t  p ropozycją  w łaśn ie  d la  ty ch  
dru g ich . Z aw iera  on  stosunkow o n iew iele  fu n k c ji, a le  z a jm u je  n iew iele  ponad  
800 b a jtó w . Z ap isan y  w  pam ięci EPROM  (w ystarczy  tu  je d e n  u k ład  2708), m oże 
oddać  n ieocen io n e  usług i p rzy  op ro g ram o w y w an iu  w łasn e j k o n stru k c ji.

M IN I-M O N ITO R w ym aga do łączen ia  dw óch p ro ced u r — w pro w ad zan ia  i w y 
p ro w ad zan ia  z n ak u  n a  konso lę  o p e ra to rsk ą . Są one ściśle zależne od  zas to so 
w an e j k o n s tru k c ji  i p rzy  b ra k u  sta n d a rd o w y c h  rozw iązań  n ie  sposób p rzew i
dzieć w szy stk ich  m ożliw ych  opcji. W ..rto  w ięc p o d k reślić , że a u to r  p rzy g o to 
w ał M INI-M ONITOR ta k , ab y  m ożna go było  w y k o rzy stać  w  dow olnej k o n 
s tru k c ji .

M IN I-M O N ITO R  dla 808Q i Z80
Przedstaw iony poniżej program  rea 

lizuje pięć funkcji. Umożliwia prze
glądanie i zm ianę zaw artości pam ię
ci oraz pozwala na urucham ianie pro
gram ów  w języku maszynowym m i
kroprocesorów  8080 i Z80.

M INI-MONITOR umieszczony jest w  
pam ięci od adresu 0. Umożliwia to 
rozpoczęcie realizacji program u przez 
podanie sygnału zerującego RESET. 
Pojaw ienie się n a  konsoli operatora 
znaku ”> ” oznacza gotowość progra
m u do pracy (wykonyw ania poleceń). 
Polecenie składa się z kodu polecenia 
(litera: M, H, A, G lub B), jednego 
lub dwóch argum entów  i znaku CR 
(powrót karetk i, w  kodzie ASCII- 
-0DH). A rgum enty podaje się w  ko
dzie szesnastkowym. W przypadku po
daw ania dwóch argum entów , należy je 
rozdzielić co najm niej jedną spacją 
(odstępem).

Polecenie:

M — przeglądanie i zm iana zaw artoś
ci pamięci.
M adres [CR]
Na konsolę w yprow adzony zostaje ad
res i zaw artość kom órki pam ięci o po
danym  adresie. P rogram  oczekuje te 
raz na w prow adzenie znaku (zna
ków). Po w prow adzeniu kodu CR, pro
gram  pow tarza działanie dla -kolejnej 
kom órki pam ięci (p. przykład 1). Aby 
zmienić zaw artość kom órki, należy 
wprowadzić dwie cyfry szesnastkowe, 
a  następnie CR (p. przykład 2). 
W prowadzenie kropki kończy w y
konyw anie polecenia.
II — w yprow adzenie, zawartości ob
szaru pam ięci (szesnastkowo) na kon
solę operatora.
II ad rcs l adres2 [CR]
Zaw artość obszaru pam ięci zostaje 
w yprow adzona z przestrzeni pomiędzy 
ad resl ... adres 2 w  w ierszach po 
osiem bajtów  w każdym  (p. przy
kład 3).
A — w yprow adzenie zaw artości ob
szaru pam ięci (znaki ASCII)
A ad resl adres2 [CR]
Jak  wyżej. W artości spoza tablicy ko

dów ASCII reprezentu je kropka 
(p. przykład 4).
G — rozpoczęcie realizacji program u 
G adres [CR]
Rozpoczyna w ykonyw anie program u u- 
żytkow nika od podanego adresu.
B — ustaw ienie lub usunięcie pu łap
ki
B adres [CR]
Do pamięci, pod w skazanym  adresem , 
w staw iona zostaje instrukcja CALL 
BR. Napotkanie tej instrukcji w  cza
sie w ykonyw ania program u powoduje 
w yprow adzenie zaw artości rejestrów  w 
postaci: R W1 (W2). R oznacza tu  n a
zwę pary  rejestrów  (AS to odpowied
n ik  PSW  w 8080, ST to dw a bajty  z 
w ierzchołka stosu, czyli adres in struk 
cji po CALL BR), W1 — zaw artość r e 
jestrów , a W2 — zawartość kom órki 
pam ięci w skazanej przez adres znajdu
jący się w  parze rejestrów  (p. przy
kłady 5 i 6).
B [CR]
W stawia n a  miejsce CALL BR poprze
dnią zaw artość (p. przykład 7). Nie

Przykład 1. Przeglądanie zawartości pamięci

>M1000[CR]
1000 06[CR]
1001 41[CR]
1002 3E[CR]
1003 42[CR]
1004 21[CR]
1005 01[CR]
1000 44 .[CR]

Przykład 2. Zmiana zawartości komórek pamięci

>M1000[CR]
1000 20 00[CR]
1001 46 41[CR]
1002 40 3E[CR]
1003 4C 42[CR]
1004 45 21 [CR]
1005 20 01[CR]
1006 52 44[CR]
1007 45 C3[CR)
100S 41 00[CR]

'1009 44 20[CR]
100A 20 .[CR]

K o m p u terku , 
jesteś w olny!

P re zes G łów nego U rzęd u  Ceł do p ro fe 
so ra  Iw o B ia ły n ick ieg o -B iru li (Z a k ła d ' F i
zyk i T eo re ty czn e j PA N ):

W zw iązku z p ism em  z 7 lis to p a d a  1931, 
p ro p o n u jący m  zm ianą zasad  przyw ozu  z 
zag ran icy  k o m p u te ró w  „ o so b is ty ch ” , o raz  
n aw iązu jąc  do p o p rzed n ie j k o resp o n d en c ji 
w te j  sp raw ie , u p rze jm ie  in fo rm u ję  O by
w ate la  P ro feso ra , że po leciłem  urzędom  
ce ln y m  w yd aw an ie  „z  u rz ę d u ”, tzn . w 
tra k c ie  o d p raw y  celnej i bez żąd an ia  w n io 
sków  za in te reso w an y ch , pozw oleń n a  p rz y 
wóz z zag ran icy  k o m p u teró w  „o so b is ty ch ” 
i  „d o m o w y ch ” .

P rz y ję te  rozw iązan ie  je s t  je d y n y m  m o 
żliw ym  w  o bow iązu jącym  s ta n ic  p raw n y m , 
gdyż ob jęc ie  e w en tu a ln ie  k o m p u teró w  poz. 
58 p^ct 4 ta ry fy  ce ln e j przyw ozow ej n ie  je s t 
m ożliw e ze w zględów  fo rm a ln y ch  (S y s te 
m a ty czn y  W ykaz W yrobów , n a  k tó ry m  o- 
p a r ta  je s t  n o m e n k la tu ra  ta ry fy  ce ln e j, z a 
licza w szelk i sp rz ę t k o m p u tero w y  do b ra n 
ży 092).

Po lecone zasady  będ ą  obow iązyw ały  
przejściow o do czasu zm iany  ro zp o rz ąd ze
n ia  M in is tra  H an d lu  Z agran icznego  u s ta - ' 
naw iającego  ta ry fę  ce ln ą .

Ja k ie ż  to  n iew iary g o d n e! Jeszcze n ied aw 
n o  pow oływ ano  się  w  U rzędzie Ceł na d o 
b ro  p ań s tw a  — zm uszonego b ro n ić  się 
p rzed  k o m p u te ra m i o n iezb ad an y c h  m o ż li
w ościach ... A tu  n a ra z : proszę, d ro g a  w o l
n a . I — co w ięcej — je s t  to  d roga  n a j 
w ygo d n ie jsza ; cło  pozo sta je  bow iem  n a  d o 
tychczasow ym , n isk im  poziom ie. D opraw 
dy , zad z iw ia jące  zw ycięstw o rozsąd k u .

T ak  czy  in acze j, w y d arzen ie  je s t  szczęśli
w e i n ie  m a co k rę c ić  głow ą. R ozw ażm y 
racze j m ożliw e n as tęp stw a . S ko ro  p ro c e d u 
ra  ce lna  została  uproszczona, spodziew ać 
się te ra z  m ożna znacznego dop ły w u  sp rzę 
tu . N ie ty lk o  przyw ożonego  przez  P o laków  
z zag ran icy , a le  też  p rzy sy łan eg o  s ta m tą d . 
B yć m oże n ad aw c am i będ ą  ta k ż e  o rg an i-  
.zacje (np . po lon ijn e), d la  k tó ry c h  rozw ój 
cy w ilizacy jn y  P o lsk i n ie  je s t  sp raw ą  bez 
znaczen ia . P o m y ślm y  w ięc  — je ś li  zd a
rz y  się ta k , w  ja k i  sposób zdo łam y  to  
p rz y ją ć . K to  i na ja k ie j zasadzie? Czy n ie  
je s t to  d o b ry  m o m en t na  d o k o n an ie  d a 
le j id ące j sa m o o rg an izac ji a m a to ró w  m i- 
k ro in fo rm a ty k i.

Z resz tą , n a  zorgan izow an ie  się sam em u 
k a żd y  m o m en t je s t  n a jlep szy .

ZBIGNIEW GLUZA
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m i kom puterowym i. Prezentow any 
kom puter AC 805, którego pierwszy 
pokaz odbył się n a  M TP w  1984 roku, 
jest w ersją  podstaw ową w  serii AC 
800, w skład k tórej wchodzą ponadto 
m odele: AC 815 oraz AC 825.

W zw artej obudowie, o ładnym , o- 
pływowym  kształcie, umieszczono p ły
tę CPU, płytę k law iatury , a  także za
silacz dostarczający niezbędnych n a
pięć dla system u. Rolę jednostki cen
tra lne j spełnia 8-bitowy m ikroprocesor 
Z30. M inim alny system  obliczeniowy 
sk łada się z AC 805, m onitora ekrano
wego lub telew izora (pracującego jako 
m onitor ekranowy) i m agnetofonu k a 
setowego (pamięć zewnętrzna). AC 805 
został wyposażony w  M ikro System ,

in te rp re ter języka BASIC (zgodny ze 
standardem  MICROSOFT, zbliżony do 
w ers ji zastosowanej w  NASCOM 
COMP.) oraz edytor ekranowy. Wy
m ienione oprogram ow anie systemowe 
rezyduje w  pam ięci stałej ROM, o po
jem ności 12 KB. Przewidziano trzy 
w ersje  pam ięci dynam icznej RAM o 
pojem nościach: 16, 32 oraz 48 KB.

U ruchom ienie AC 805 jest bardzo 
proste — sprow adza się do połączenia 
go z m onitorem  i m agnetofonem  oraz 
w łączenia do sieci. Po w łączeniu zgła
sza się M ikro System . U żytkow nik m a 
do dyspozycji 19 dyrektyw , k tóre u - 
możliw iają:
— w ejście do in te rp re tera  BASICA — 
„zimne”

m ożna ustaw ić jednocześnie więcej 
niż jednej pułapki.

M INI-MONITOR może pracować na 
dowolnym m ikrpkom puterze w ykorzy
stującym  m ikroprocesor 8080 lub Z80.

Kod program u zajm uje stałe m iej
sce w pam ięci (ROM lub RAM) od 
adresu 0 do 29FH. (Kolejne bajty  po
dane n a  w ydruku należy umieścić w  
pam ięci poczynając od adresu 0). P ro 
gram  w ym aga 48 bajtów  pam ięci 
RAM; 24 bajty  — obszar roboczy, 24 
— stos. Początkowy adres obszaru ro 
boczego należy podać w  kom órkach: 
29DH — b a jt m niej znaczący adresu  i 
29EH — b a jt bardziej znaczący. Adres 
ten  będzie jednocześnie wykorzystany 
przy ustaleniu  w skaźnika stosu.

Kod MINI-MONITORA w ym aga u -  
zupełnienia o procedurę w prow adzania 
znaku z konsoli (klaw iatury) do aku
m ula to ra — CZYT oraz procedurę w y
prow adzania znaku z akum ulatora na 
konsolę (ekran- m onitora) — PISZ. 
Procedury takie zależą od konstrukcji 
m ikrokom putera. Adresy procedur n a 
leży umieścić w  program ie pod ad re
sam i podanym i w  tabeli:

Na w ydruku  przedstawiono kod pro
gram u M INI-MONITOR w  postaci

Proce Bajt mniej Bajt bardziej
dura znaczący znaczący

PISZ 2SCH 28DH
CZYT 297H 294H

Zgodnie z o b ie tn icą , zam iesz
czam y opis ko le jn eg o  m ik ro k o m 
p u te ra  p roduk o w an eg o  w  k ra ju .
W p o ró w n an iu  do ZX81 je s t  to 
n iew ątp liw ie  rozw iązan ie  o k la 
sę lepsze. N ies te ty , rów nież sp o 
ro  d roższe. •

AMEPUOD ocen ia  m ożliw ości 
p ro d u k c y jn e  n a  około trz y s ta  
egzem plarzy  roczn ie . N ie tru d n o  
w ięc w y rokow ać, że okaże się  to 
k ro p lą  w  m o rzu  p o trzeb . Tym  
b a rd z ie j, że k rą ż ą  w ieści o p o 
d e jm o w an e j p rzez  P K P  p rób ie  
zak u p ien ia ... ty s iąc a  egzem plarzy .
W k ra ja c h  zacho d n ich  duże z a 
m ów ien ie  to o lb rzy m ia  szansa 
d la  p ro d u c e n ta . U  nas m oże 
oznaczać... k ilk u le tn ie  zn ikn ięc ie  
f irm y  z ry n k u . P rzyszłość po 
każe , czy A M EPRODOW I u d a  się 
pogodzić a m b ic je  upow szech n ia 
n ia  m ik ro in fo rm a ty k i z  „p ro p o 
zycjam i n ie  do o d rzu cen ia” .

Komputer osobisty AG 8 0 5
Doświadczenie zebrane przez ponad 

dw a la ta  produkcji i prom ocji kom pu
te ra  osobistego ZX81 skłoniły P rzed
siębiorstwo Zagraniczne AMEPROD do 
podjęcia p rac nad w łasnym i system a-

14

rrzykład 3. Wyprowadzenie zawartości pamięci 
(szesnastkowo)

>H1000 100JHCR]
1000 0(5 41 3E 42 21 01 44 C3 
1008 00 20 20 43 44 45 40 47

Przykład 4. Wyprowadzenie zawartości pamięci 
(znaki ASCII)

>  A1000 100B[CR] 
1000 . A > B  I . D 
1008 . C D E V  G

Przykład 5. Ustawienie pułapki (punktu wstrzymania 
realizacji programu)

>B1004[CRJ
>M1004[CR]
1004 CD[CR]
1005 10[CR] 
1000 01 .[CR]

Przykład 6. Rozpoczęcie realizacji programu 1 wy
prowadzenie zawartości rejestrów po wstrzymaniu 
spowodowanym napotkaniem pułapki

>G1000[CR] 
AS 4200 (Cl) 
BC 410F (45) 
DE 1000 (00) 
HL 03AE (10) 
ST 1007 (C3)

Przykład 7. Usunięcie pułapki

>B[CR]
>M1001[CR]
1004 21[CR]
1005 01[CR]
1006 44[CR]
1007 C3 .[CR]

A > tyep i: ituni'mor'.he».
x1OOC00002A9D02F9061OAF772303C20600CD08022B 
i i OOO10003E3EC03702CD45022A9D02EB2 i 4500AF3 i 
i 10002000IAFEODCAODOOBECA36003EFFBECAOD004*
: 10O0300O232323C32O00E3CDC001E 1235E233A2103 
i100040000DOOE5D5C94DRF00475500485E0042C8F8 
: 10005000004 15601 FF AFCD£iB025E23S6D5C9AFCD2F 
j100060006B02CD7F02CD0302CD17020608CD120227 
! 100070007ECDF101230SC26DO0E5AFCD6902CD7FD4 
î1000800002EBE1E5CD7502E1D3CD08O2C36800AF0F 
i 10009000CD6B02CD7F02CD0802CD1702CD12027EBC 
: 1OOOAOOOCDF10 1CD1202E5CD4502AF2A9D02EBE173 
: 2 OOOBOOO1AFEÖDC2BA0023C39600FE2EC8E5CD9CE1 
t1OOOCOOOO17CEł7723C39600AF2A9DO2237EFEODBB 
»1OOOD0OOCAFFOOAFCD65O2E3ÀFCD6BO25E2336EBE4 
iłOOOEOOOD1E506037E12231305C2E400AFCD6702FB 
i 1000F000D1732372EB36CD23111701732372C9AF6D 
: 1001OOOOCD67025E235ÆDSAFCD6502D106037E12CO 
j10011000231305C20E0łC9E5D3C5F5CD0802E106D8 
s 1OO12000410E53CD2002CD2B02E10 6 420E4 3CD20DD 
i 1001300002CD2B02G106440E45CD2002CD2B02E17B 
i1OO14OO0O&4B0E4CCD2002CD2B02E106530E54CDB3 
i100150OO2002CD2BO2C9AFCD6BO2CD7F02CDOBO2AC 
î10016000CD17020608CD1202AF7EDE203E2EDA7DCC 
I10017000017EDE7ADA7C013E2EC37D017ECD8702D0 
i 1001800023AF05C26501E5AFCD6902CD7F02EBE1BA 
i£0019000ESCD7502E1D8CD0802C36001F5C52100A7 
î1001A0000006041AD630FE0AFAAD01D607E60FB5EE 
: 1001B0006F1305CABD0129292929C3A301C 1 F.1 C9AA 
ïl001C0002A9D0223EBCDE801CD9C01D5E5AFCD6B9? 
î1001D00002D1732372D1CDE801CD9C0105E3AFCD1D 
i 1001E0006902D1732372D1C9AF1AFE20C013C3E8CC 
j100lFOOOO1F51F 1F1F1FCDFAO1FlEÓ0FC630FE3AB1 
î J PO200O0DA0502C607C3S7O23E0DCD87023E0AC348 
: K>02100087023E20C387027CCDF10 17DCDF101C96B 
s 100220007BCDB70279CDB702C31202CD1702CD1295 
» 10023000023E28CD87027ECDF10 13E29CD8702CD39 
s 100240001202C308022A9D02AFCD9302CD87027726 
! 1002500023FF.08C25F622B36202B3Ó20C34802FE4S 
: 100260000DCGC34802C602C602C602CAOF4F06002A 
!100270002A9D020§C9237CB337C37B9S7A9CC97E23 
i 10028000F5237E67F16FC9F5Ê5D5C5C0OOOOC1D173 
j OF029000E1F 1C9E5D3C5CDOOOOC1D 1E 1C900003C
t0000000000

Wydruk kodu programu MINI-MONITOR w formacie 
INTEL-HEX (ostatni bajt w wierszu Jest bajtem 
kontrolnym).
szesnastkowej. W ersję źródłową w  ję 
zyku ASSEMBLER 8080 m ożna otrzy
m ać w  firm ie CSK.

JERZY DWOKZECKI
C om puter S tud io  K a jk o w sk i 

G dynia



MIKROKOMPUTER AC 805

jed n o s tk a  c e n tra ln a : Z80 
o p ro g ram o w a n ie :
9  in te rp re te r  języ k a  BASIC w ed ług  s ta n d a rd u  M ICROSOFT (8 KB)
•  M O NITOR o n azw ie  M ikro  System
•  o p c jo n a ln ie  sy s tem  o p e ra c y jn y  k o m p a ty b iln y  z CP/M  2.2 
pam ięć  ROM — 12 KB
p am ięć  RAM — 16, 32 lu b  48 KB 
pam ięć  m asow a:
•  s ta n d a rd o w o  m ag n e to fo n  (m odu lacja  FSK  300 lu b  1200 bodów )
O o p c jo n a ln ie  dysk i e las ty czn e  5,25" — 1 MB
•  o p c jo n a ln ie  tw a rd e  dy sk i (W INCHESTER) — 10 lub  30 MB
w y św ie tlan ie : 24 lin ie  po 32 znak i, 96 znaków  A SCII, 32 zn ak i g raficzn e , 128 zn a 
ków  p ro g ram o w a ln y c h _ m o ż liw a  p se u d o g rafik a
sp rzęg i: szeregow y — 2 X RS 232C, 150... 4800 bodów ; ró w n o leg ły  — 24 lin ie  TTL 
k la w ia tu ra : q w e r t y ; m a ta  gum ow a, p las tik o w e klaw isze 
dok ładność  ob liczeń : 7 cy fr
cen a : m odel podstaw ow y — 400 ty s. zł (sie rp ień  1984) 
p ro d u c e n t: AM EPROD, 61-632 P o zn ań , K m ieca 20A, teL 22 18 79
te rm in  re a liz a c ji zam ów ien ia : zależy  od liczby  zam ów ień, p ro d u k c ja  w  1985 ro 
k u  — ok. 300 egzem plarzy

— wejście do in te rp re tera  BASICA — 
„gorące”
—• zm ianę konfiguracji wejść i wyjść
— rozpoczęcie realizacji program u w  
kodzie maszynowym
— zapis i odczyt program ów  przy 
współpracy z m agnetofonem
— zm ianę szybkości transm isji portów  
szeregowych
— ustaw ienie punk tu  w strzym ania 
(pułapki) dla w ykonyw anego program u
— kontrolę i aktualizację zawartości 
poszczególnych lokacji pam ięci i re je 
strów .

AC 805 został zaprojektow any jako 
kom puter osobisty przeznaczony do 
zastosowań profesjonalnych, który z 
powodzeniem może pełnić rolę pomocy 
■dydaktycznej lub narzędzia w spom a
gającego inżyniera. Z tego powodu 
szczególnie starann ie opracowano ko
m unikację kom putera z urządzeniam i 
zewnętrznym i. AC 805 m a dw a porty 
szeregowe (w standardzie RS 232 C) 
AUX i HOST, ' o ustaw ianej prędkości 
transm isji w  zakresie 150—4800 bo
dów, oraz 24-bitowy program ow alny 
po rt równoległy. T ransm isja szeregowa 
może odbywać się bez udziału jedno
stk i centralnej, dzięki czemu istnieje 
możliwość łączenia kom puterów  AC 
850 ze sobą, przy jednoczesnej tra n s
m isji pomiędzy kom puterem  a dołączo
nym  do portu  szeregowego urządze
niem  zewnętrznym . P ort równoległy 
um ożliw ia dołączenie do system u n ie
typowych urządzeń peryferyjnych, np. 
rejestratorów , sterow ników  czy d ruka
rek  i ploterów  w snółoracujących po
przez złącze równoległe.

K law ia tu ra  w  układzie typu QWER
TY została zbudow ana z m aty gum o
wej i nak ładek  z tw orzyw a sztuczne
go. Zastosowanie m aty  z histereza m e
chaniczną zanewnia użytkownikowi 
jednoznaczną inform ącję o naciśnięciu 
klawisza. Klawisze specjalne (np. CLE- 
AR, HOME) znacznie u ła tw iają  pisa-> 
nie program ów  i ich redagowanie. 
W spółpraca z m onitorem  odbywa * się

poprzez w yjście video lub m odulator 
UHF, pracujący n a  3C kanale. Układ 
obsługi m onitora ekranowego w yśw iet
la 24 w iersze po 32 znaki i działa na 
zasadzie pam ięci obrazowej (ang. v i
deo-RAM). Pam ięć obrazowa jest ad 
resow ana jak  pam ięć m ikrokom pute
ra.

M ikrokom puter wyposażony jest w  
dw a generatory  znaków. G enerator 
podstawowy zaw iera pełen zestaw  zna
ków kodu ASCII, z dużymi i m ałym i 
literam i oraz k ilkunastom a znakam i 
graficznym i. Rezyduje on w  pamięci 
ROM. D rugi — dodatkowy generator 
— pozwala ń a  zdefiniowanie 128 zna
ków przez użytkownika. Dzięki tem u 
możliwe jest uzyskanie pseudografiki 
w  całym obszarze obrazu, a także tw o
rzenie nietypow ych znaków alfabetu 
lub też drugiego, alternatyw nego al
fabetu  (np. cyrylicy). Dostęp do pa
mięci obrazowej ńie jest zsynchroni
zowany z sygnałam i w ygaszania p lam 
k i i).

Podkreślając w alory dydaktyczne sy
stemu, należy zwrócić uwagę n a  mo
żliwość urucham iania program ów  (pod 
kontro lą M ikro Systemu) w prow adzo
nych  w  kodzie maszynowych ich r e 
dagowania oraz w spółpracy z progra
m am i napisanym i w  języku BASIC.

P isanie i u rucham ianie program ów  
w BASICU w ydatnie u ła tw ia edytor 
ekranow y z kursorem  poruszającym  
się po ekran ie we wszystkich k ierun- 

*■ kach — z możliwością usuw ania i 
w staw iania linii oraz w ym iany zaw ar
tości linii program u.

U nikalną cechą AC 805 jest m ożli-v 
wość przygotow ania program ów  w  ko
dzie maszynowym dla zestawu labora
toryjnego ZLA 01 2), a w ynika to z przy-

i) K on sek w en cją  tego  m oże b y ć  zau w aża ln e  
m ig o tan ie  o b razu  w  p rzy p ad k ach  gdy 
w y m ien ian a  je s t znaczna c z ę ś ć  in fo rm ac ji 
za w a rte j w  pam ięci o b razu . P oza  n ie k tó 
ry m i b ardzo  specy ficznym i p ro g ram am i, 
uży tk o w n ik  n ie  sp o ty k a  się ze w sp o m n ia 
ny m  o b jaw em  (p rzyp is A JP)

jęcia takiego samego standardu  zapisu 
na taśm ie m agnetofonowej w  obu u- 
rżądzeniach (m odulacja FSK). Cecha 
ta  zwiększa możliwości dydaktyczne 
AC 805, jako narzędzia w spom agają
cego laborato ry jną naukę techniki m i
kroprocesorowej .

Prezentow any kom puter jest w ersją 
podstaw ową z rodziny AC 800, w  ra 
m ach której w  roku 1985 planow ane 
jest uruchom ienie produkcji w ersji 
AC 825, w spółpracującej z dyskiem  
typu WINCHESTER-AC 925 WD. 
T rw ają  też prace nad rozpoczęciem 
produkcji w ersji AC 815, w spółpracu
jącej ze stacjam i dysków elastycznych 
5,25" — AC 815 FDD.

Pam ięci zew nętrzne będą budow ane 
w  oparciu1 o napędy firm y BASF, a 
kontrolow ane przez system  operacyj
ny kom patybilny z CP/M  2.2. W w er
sji 815 użytkow nik będzie m iał do dy
spozycji łącznie 1 MB pam ięci m aso
wej (na dwóch dyskach, przy zapisie 
dwustronnym ). Dla modelu 825 p la
nujem y zastosowanie dysków WIN
CHESTER 10 i 30 MB.

Nr programu Czas realizacji

1 1,99
2 7,44
3 18,00
4 18,50
5 19,75
6 30,35
7 43,75

Suma 139,78

W ykonaliśmy dla AC 805 testy opu
blikow ane w  trzecim  tegorocznym n u 
m erze INFORMATYKI (za PPC Com
puter Jou rna l V1N1010, 1982). W tabe
li podano czasy w ykonyw ania -poszcze
gólnych program ów: Sum a punktów
w skazuje, że AC 805 dorów nuje szyb
kością działania podobnym kom pute
rom  tej klasy produkow anym  na św ie- 
cie.

RYSZARD STEFANOW SKI 
AM EPROD

!) Z estaw  la b o ra to ry jn y  ZLA 01 je s t jcd n o - 
p ły to w y m  m ik ro k o m p u te rem  zbudow anym  
z w y k o rzy stan iem  p ro ceso ra  INTEL, 8030 
(MCY 7330) p ro d u k o w an y m  przez  P .Z . AM E
PROD (p rzyp is au to ra ).

T ek st został o p u b lik o w an y  w  p o ro z u 
m ien iu  z p ro d u cen tem , a  ta k ż e  z f i 
nansow ym  w sparc iem  z jego Jego s tro 
ny . E O t im /K /8 4

9 P o n ad  300 członków  zrzesza w ęg ie rsk i 
k lu b  m ik ro  o nazw ie  HCC (od a n g ie l
sk iego : H om ebrew  C o m p u te r  C lub). W 
ram ach  k lu b u  działa  w ie le  se k c ji za in 
te re so w a ń  (m .in. SIN CLA IR , A PPLE, 
VC20, RRS 80). K lu b  n ie  ty lk o  pom aga 
sw oim  członkom  w  zdoby w an iu  w iedzy  
m lk ro in fo r ma ty czn e j, a le  rów nież  — w  
zdobyw an iu  części zam ien n y ch  i u k ła 
dów .



Z am ieszcza jąc  p ie rw szy  te k s t  o ja k im ś  m ik ro k o m p u te 
rze  p a trz y m y  n a  n iego z p e rsp e k ty w y  p o ten c ja ln eg o  
n ab y w cy . D opiero  w  n a s tę p n y c h  p u b lik a c ja c h  m ożna 
zn aleźć  b a rd z ie j szczegółow e in fo rm a c je , a d reso w a n e  już  
do u ży tk o w n ik ó w . T I 99/4A jeszcze n ie  o p isyw aliśm y . 
P on iew aż  je d n a k  n ie  będzie  ju ż  n a m  w  k r a ju  p rz y b y 
w ać u ży tk o w n ik ó w  tego m ik ro k o m p u te ra  (TEXAS IN 
STRUM ENTS z ap rzes ta ł jego  p ro d u k c ji) , p u b lik u je m y  
m a te r ia ł  u ży teczn y  d la  ty c h , k tó rz y  ju ż  go m a ją . Cho
ciaż n ie  ty lk o  d la  n ich . W iele osób p rzy m ie rza  się do 
w łasn y ch  16-bitow ych k o n s tru k c ji , c iu ła jąc  z tru d e m  ze
b ra n e  „ z ie lo n e ” . B yć m oże p rzed staw io n e  n iże j k o m 
prom isow e ro zw iązan ie  s ta n ie  się źró d łem  in sp ira c ji  — 
sp ro w a d z a ją c e j k o n s tru k c ję  do poziom u zasobności k ie 
szeni, N aw e t w  16-bitow ych sy s tem ach  p am ięć  je s t  bo
w iem  n a jd ro ższy m  e lem en tem .

Organizacja pamięci wewnętrznej 
mikrokomputera I I  9 9 |4A

TI 99/4A jest zm odernizow aną w ersją  znanego już wcześ
niej m ikrokom putera TI 09/4. Zasadnicza idea k o n stru k c ji, 
pozostała niezmieniona. M odyfikacje dotyczyły wzbogace
nia m ikrokom putera oraz u łatw ienia jego obsługi. Również 
przy konstruow aniu  uproszczonej w ersji (TI 99/2) w ykorzy
stano w iele rozwiązań stosowanych w  poprzednich syste
mach.

W śród zalet system u TI 99/4A szczególnie istotne w y
dają  się następujące cechy:
— stosunkowo niska cena (ok. 150 d o i.*))
— w budow any in te rp re ter języka BASIC (wersja TI BA
SIC z możliwością rozszerzenia) wzbogaconego o in stru k 
cje graficzne, kontroli m anipulatorów  i sterow ania dźw ię
kiem
— dobra k law iatu ra  o standardow ych rozm iarach i kon
strukcji.
Analizując podzespoły w ykorzystane w  konstrukcji m ikro
kom putera, w arto podkreślić fak t użycia procesora 16-bito- 
wego, a więc. m ającego większe możliwości przetw arzania 
w  porównaniu do procesorów o m niejszej długości słowa. 
N ietypowa s tru k tu ra  w ew nętrzna procesora (organizacja 
typu  pam ięć-pam ięć, bez rejestrów  w ew nętrznych) umożli
w ia ła tw ą zm ianę kontekstu program owego i obsługę 
przerw ań. Mimo że sam  procesor został opracowany w  1976 
roku, to jego param etry  nie odbiegają od param etrów  pro
cesorów obecnie produkow anych (czas w ykonania in stru k 
cji dodaw ania — 4,7 itis dla częstotliwości zegara 3MHz). 
Do jego zalet należy zaliczyć osobne wyprowadzenie szy n y , 
danych i szyny adresowej oraz stosunkowo dużą liczbę li
nii sterujących.

Przy potencjalnie dużydi możliwościach system u, zaska
ku je jednak  powolność realizacji program ów  obliczenio
wych.

E w entualna rozbudowa system u jest zasadniczo możliwa 
tylko w  oparciu 'o m oduły i urządzenia dostarczane przez 
producenta. Wiąże się to z n iestandardow ym  rozwiązaniem  
złączy system u oraz zastrzeżeniem  producenta, iż w spółpra
ca z zew nętrznym i urządzeniam i jest możliwa tylko po do
łączeniu modułów program ow ych (w postaci pam ięci 
ROM), w spółpracujących z program em  nadzorującym  pracę 
systemu. Oczywiście, użycie modułów produkowanych 
przez firm ę TEXAS INSTRUMENTS jest rozwiązaniem  
najprostszym  i optym alnym  z punk tu  widzenia popraw noś
ci w spółpracy w szystkich urządzeń. Jednak  m ają  one po
w ażną wadę —■ koszt w ielu m odułów jest większy 
od kosztu m ikrokom putera w  w ersji podstawowej (np. przy
staw ka steru jąca RS232C — ok. 200 doi., sterow nik dysków 
elastycznych — ok. 220 doi.). Zapew ne większość hobby
stów  będzie s ta ra ła  się rozbudowywać system  w  oparciu o 
w łasne pomysły i konstrukcje.

>) W zw iązk u  z z a p rz e s ta n ie m  p ro d u k c ji m ik ro k o m p u te ra  przez 
T I, w  k ró tk im  o k res ie  m ożna go było  n ab y ć  — w ra m a c h  w y 
p rzed aży  — za 50 doi. — p rzyp . A JP ,

Zasadniczą spraw ą przed przystąpieniem  do prac p ro jek 
towych, w ydaje się poznanie sposobu organizacji pam ięci 
w ew nętrznej w  systemie. S tru k tu ra  ta  jest przykładem  za
stosowania procesora 16-bitowego w  środowisku 8-bitowym.

S tru k tu ra  p am ięc i w ew n ę trz n e j m ik ro k o m p u te ra  T I 90/4A

Schem at logiczny organizacji pam ięci w ew nętrznej przed
staw iony został na rysunku 1. Możemy w yróżnić następu» 
jące elem enty pam ięci:
A — blok pam ięci ROM o pojem ności 2 X 4  KB
B — blok pam ięci RAM o pojem ności 2 X 128 bajtów
C — główny blok pam ięci RAM o pojem ności 8 X 16 Kb
D — blok pam ięci ROM o dostępie szeregowym.
Poszczególne bloki pam ięci pełnią różne funkcje w  syste
mie. Główny blok pam ięci ROM (A) zaw iera program  nad 
zorujący pracę system u (MONITOR) oraz część in te rp re tera  
języka BASIC. Zorganizowany jest on w  słowa 16-bitowe 
i w spółpracuje bezpośrednio z szynami: danych i adresową 
(przestrzeń adresow a 4 K .słów 16-bitowych); w spółpracuje 
on także z pomocniczą pam ięcią RAM (blok' B), również 
zorganizowaną w  słowa 16-bitowe — dw a układy 6810 pro
dukcji firm y MOTOROLA. W ymienione bloki jako jedyne 
są bezpośrednio dołączone do szyn: adresowej i danych.

Pozostała część pam ięci m a organizację bajtową'. N ajbar
dziej oryginalnym  elem entem  jej organizacji je s t sposób 
dołączenia głównego bloku pam ięci RAM (C). S kłada się on 
z ośmiu układów  pam ięci dynam icznych typu 4116 (w su
mie 16 KB RAM). Blok C pozostaje pod całkow itą kontro
lą układu TMS 9929 (będącego zarazem  generatorem  obra
zu telewizyjnego). Układ ten  dostarcza do pam ięci' RAM 
dane, sygnały adresowe, a także s te ru je  odświeżaniem  par 
mięci (zgodnie z w łasnym  zegarem , stabilizow anym  kw ar
cem). Procesor kom unikuje się z pam ięcią wyłącznie za 
pośrednictw em  układu TMS 9929, korzystając z ośmiu b ar
dziej znaczących bitów  szyny danych. System owa szyna ad
resow a nie jest w  ogóle doprowadzona do tego bloku pamięci. 
Część RAM -u jest w ykorzystyw ana jako pam ięć obrazowa, 
co zawęża obszar pam ięci do/.tępny dla program ów. P roce
sor ma dostęp dn pam ięci tylko w  m om entach, gdy nie jest 
ona odśw ieżana lub nie jest w ykorzystyw ana do tw orzenia 
obrazu na m onitorze telew izyjnym  (przy zapełnieniu ekranu  , 
zostawia to zaledwie ok. 10% czasu na dostęp do pamięci 
orzez mikroprocesor). Sposób dostęou procesora do pamięci 
RAM tłum aczy znaczne spowolnienie w ykonyw ania progra
mów obliczeniowych w stosunku do czasu obliczonego na 
podstawie cykli instrukcji i okresu zegara.

Pozostała część pam ięci (ROM szeregowa oraz złącze 
użytkownika, 'um ożliw iające rozbudowę pamięci) dołączona 
jest do system u przez bufor dw ukierunkow y um ożliw iający 
przesyłanie słowTa 16-bitowego w  postaci dwóch koleinych 
bajtów . Rozbudowa pam ięci RAM pow inna więc być do
stosow ana do system u 3-bitowego. Bufor zbudowany jest- w. 
ooareiu o układy TTL i sterow any rów nież układam i TTL. 
Tak więc czasy przełączania są znacznie krótsze od okresu



zegara systemowego. Do budowy w ykorzystano układy 
74LS245 bardziej znacząca część szyny danych) oraz 74LS373 
i 74LS244 m niej znaczący bajt szyny danych).

Pam ięć ROM o dostępie szeregowym (D) w spółpracuje z 
układem  TMS 9929 (pobierany jest z niego zegar przesuw a
jący) i zaw iera przede wszystkim  generatory znaków g ra
ficznych (standardow ych lub specjalnych) oraz procedury 
opisywane w  specjalnym  języku GROM (Graphic Read 
Only M emory Language). Większość modułów program o
wych dołączanych z zew nątrz również zaw iera dodatkowe 
układy pam ięci ROM szeregowej.

Z opisu organizacji pam ięci w ew nętrznej m ikrokom pu
te ra  TI99/4A w ynika, że bez rozbudowy system u nie jest 
możliwe zwiększenie szybkości przetw arzania. Ponadto ko
m unikacja z urządzeniam i zew nętrznym i w  trybie przesy
łania równoległego w ym aga również dostosowania się do 
specyfiki system u. W ydaje się, że istn ieją co najm niej trzy 
sposoby rozbudowy bez angażow ania zbyt dużych środków, 
szczególnie dewizowych:
•  rozszerzenie pam ięci RAM (sterowanej w  klasyczny spo
sób przez szynę adresową), co jednak  pociąga za sobą ko-

S te ro w a n ie  n ap ęd am i 
d y s k ó w  e la s ty c zn y c h  C2)
    t ni i mmi i ■ i

Układ WD 1797, proponowany do zastosowania w kon
strukcji sterow nika napędów  dyskowych (mikroKLAN 10), 
m a pięć re jestrów  w ew nętrznych w ybieranych liniam i ad
resow ym i Ai i A0 (tab. 1).

Tabela 1

A i Ao ODCZYT RD/ — 0 ZAPIS W R/ =  Ó

0 0 R E JE S T R  STATUSU R E JE S T R  ROZKAZÓW
0 1 R E JE S T R  ŚC IE ŻK I R E JE S T R  ŚCIEŻK I

1 0 R E JE S T R  SEK TO RA R E JE S T R  DANYCH

1 1 R E JE S T R  DANYCH R E JE S T R  DANYCH

W pisując odpowiednie polecenie do re jestru  rozkazów — 
sterujem y w ykonyw anym i przez układ  zadaniami. 
RESTORE (pozycjonowanie)
Po otrzym aniu tego rozkazu, FDC 1797 ustaw ia głowicę za- 
pisująco-odczytującą nad ścieżką 00. Form at rozkazu jest 
następujący, (od MSB):
0 0 0 0 h v  r j r 0
h =  1 gdy przed w ykonaniem  rozkazu m a nastąpić docisk 
głowicy R/W do nośnika magnetycznego. Jeśli v =  1, to 
w ykonyw any jest odczyt adresu z dysku i dodatkowo spraw 
dzenie num eru  ścieżki w  polu adresowym  sektora. Bity 
ro, r t — określaja czas pomiędzy poszczególnymi im pulsam i 
krokowym i (tab. 2).

Tabela 2

»*i r0 Czas przesuwania głowicy Czas pomiędzy kolejnymi 
Impulsami krokowymi

0 0 3 ma (MAXI) C ma (MINI)
0 1 6 ma (MAXI) 12 ms (MINI)
1 0 10 ms (MAXI) 20 ma (MINI)
1 1 15 ma (MAXI) 30 ma (MINI)

MAXI Fclk -  2 MH/, 
MINI Fclk =  1 MHz

Po zakończeniu w ykonyw ania tego rozkazu układ generuje 
przerw anie. Odczytując re jestr statusu, możemy sprawdzić 
popraw ność w ykonania operacji.

nieczność dołączenia pam ięci szeregowej ROM, zm ieniającej 
opis konfiguracji system u
® w oparciu o w yprow adzone linie kontrole, danych i ad re
sowe — dołączenie prostego układu z pam ięcią EPROM 
przejm ującego kontrolę nad program em  nadzorującym  
a dołączenie układu pośredniczącego do istniejącego pod
system u przesyłania szeregowego w  celu sterow ania i 
współpracy ze standardow ym i urządzeniam i w e-w y dosto
sowanym i do transm isji szeregowej.
Każdy z wym ienionych sposobów zm usza albo do dostar
czenia program ow i nadzorującem u danych, w  w ym aganej 
przez niego postaci (konieczność użycia pam ięci ROM sze
regowej), albo też do przejęcia kontroli nad tym  progra- 
miim (w trybie przerw ania lub przez program ow ą zm ianę 
kontekstu). Zam ierzeniem  niżej podpisanego jest opracow a
nie urządzenia pośredniczącego, umożliwiającego dołączanie 
modułów produkowanych przez krajow ych wytwórców, jed 
nakże stan  zaaw ansow ania pracy nie um ożliwia jeszcze 
pełnej prezentacji.

LESZEK KAMIONKA
W arszaw a

SEEK TRACK (szukaj ścieżki)

Rozkaz ten  ustaw ia głowicę R/W n a  ścieżce, k tórej num er 
powinien zostać zapisany w  rejestrze danych jako p a ra 
m etr. Układ WD1717 może w spółpracować z napędam i dy
skowymi, które m ają do 255 ścieżek. F orm at rozkazu jest 
analogiczny jak  dla RESTORE, a tylko b it czw arty m a war-- 
tość ”1”.

STEP (wykonaj krok)

Po otrzym aniu tego rozkazu układ  w ysyła jeden im puls 
(powodujący w ykonanie kroku) po lin ii „step”. W ykonanie 
rozkazu nie zm ienia stanu logicznego n a  linii ’’direction”. 
Po opóźnieniu określonym  przez b ity  rj, r0, jeśli v  =  1, w y
konyw any jest odczyt num eru  ścieżki z dyskietki. Jeśli 
u =  1, to aktualizow ana jest w artość R ejestru  Ścieżki. Po 
zakończeniu w ykonyw ania rozkazu generow ane jest p rze r
wanie. Form at rozkazu jest następujący (od MSB):

0 0 1 u h v  rj r 0

STEP IN (wykonaj krok do środka)

Po otrzym aniu tego rozkazu układ  w ysyła im puls kroku, 
który przesuwa głowicę na następną ścieżkę w  kierunku 
osi obrotu dyskietki. Jeśli u  =  1, to zaw artość R ejestru 
Ścieżki jest zw iększana o 1. Pozostałe znaczniki *(h, v, r^  
r„) m ają  tak ie same znaczenie jak  poprzednio. F orm at roz
kazu:

0 1 0 u h v  i'i r 0

STEP OUT (wykonaj k rok na zewnątrz)

Układ w ysyła impuls kroku, który przesuw a głowicę ną 
poprzednią ścieżkę (czyli od osi obrotu). Jeśli u =  1, zaw ar
tość R ejestru  Ścieżki jest zm niejszana o jeden. F orm at roz
kazu:

0 1 1 u  h  v  r i r ,

READ SECTOR (czytaj sektor)

Po otrzym aniu tego rozkazu układ w prow adza pole iden
tyfikujące każdego sektora, aż do m om entu pobrania p ra 
widłowego num eru  ścieżki, sektora, i strony. W prowadzane 
jest również CRC. Jeżeli nie zostanie w ykry ta n iepraw id
łowość, uk ład  po w prow adzeniu pierwszego bajtu  z pola 
danych ustaw ia bit w  słowie sta tusu  oraz poziom wysoki na 
linii DRQ, po odczytaniu każdego bajtu  z pola danych. L i
nia DRQ jest ustaw iana w  stan  logiczny 1. Sygnał DRQ 
ponownie przechodzi w stan 0 w momencie odczytu danej
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z R ejestru  Danych. Jeśli w odpowiednim  czasie nie n as tą 
pi odczyt danej, to w  słowie sta tu su  je st ustaw iony bit 
’’J jATE DMA”. W ykonanie rozkazu kończone jest p rzerw a
niem . F orm at rozkazu:
1 0 0 m F> E Fi 0
m =  0 odczyt jednego sektora; m =  l  — odczyt kilku sek
torów ; F2 — w skaźnik długości sektora; E =  1 — 15 ms 
opóźnienia (CLK =  2 MHz); E = 0  — bez opóźnienia; Fj — 
w skaźnik w yboru strony: F t =  0 — ustaw ia linię SSO na 
”0”, F l =  1 — ustaw ia linię SSO n a  ”1”.

Tabela 3

Typ
Czas pomiędzy 

zgłoszeniami DRQ 
(M3)

Czas od DRQ do

odczytu (ys) zapisu 0«)

5,25"
FM 04

i

55 47

5,25"
MFM 32 27,5 23,5

8"
MFM 10 13 11

M aksym alne czasy przeznaczone na obsługę zgłoszenia DRQ 
dla zapisu i odczytu różnych dyskietek zostały zestawione 
w  tabeli 3. Przy odczycie kilku  sektorów  (m =  1), w prow a
dzanie jest kontynuow ane aż do m om entu w pisania roz
kazu FORCE INTERRUPT do R ejestru  Rozkazów.
WRITE SECTOR (zapisz sektor)
Rozkaz ten  w ykonyw any jest podobnie do rozkazu odczytu 
sektora aż do m om entu odnalezienia ID odpowiedniego sek
tora. N astępnie w ykonyw any jest zapis zaw artości sektora 
n a  dysk. F orm at rozkazu:
1 0 1 m  F | E F i a (
W skaźniki m, F, E  i F, m ają  znaczenie identyczne jak  po
przednio. a0 =  0 — w ażny sektor danych (znacznik adreso
wy Pola D anych — FBH); a0 =  1 — usunięty sektor danych 
(znacznik Adresowy Pola Danych =  F8h).
READ ADDRESS (odczytaj adres)
F orm at rozkazu:
1 1 0 0 0 E 0 0
W skaźnik E m a znaczenie jak  poprzednio. U kład odczytu
je 6-bajtow ą zaw artość pola ID. W kolejności odczytane są: 
num er ścieżki, num er strony, num er sektora, długość sekto
ra, CRC 1 bajt, CRC 2 bajt.
READ TRACK (odczytaj ścieżkę)
F orm at rozkazu:
1 1 1 0 0 E 0 0
Układ odczytuje zaw artość całej ścieżki — począwszy od 
poprzedniego zbocza sygnału ’’INDEX PULSE” . Odczyt kon
tynuow any jest aż do pojaw ienia się po raz drugi sygnału 
’’INDEX PULSE”.
WRITE TRACK (zapisz ścieżkę)
F orm at rozkazu:
1 1 1 1 0 E 0 0
Rokaz ten jest w ykorzystyw any w  momencie form atow ania 
dyskietki. CPU m usi w pisać do układu (w odpowiedniej 
formie) zaw artość całej ścieżki, b a jt po bajcie, w  odpowie
dzi na żądanie zgłaszane linią DRQ.
FORCE INTERRUPT (wymuś przerw anie)
F orm at rozkazu:
1 1 0 1 I, I2 Ii Io
Bity I0...I3 defin iu ją w arunk i kiedy m a być generowane 
orzerw anie:
10 =  1 — w momencie przejścia linii READY z poziomu n i
skiego na wysoki
11 =  1 — z poziomu wysokiego
12 =  1 — w mom encie pojaw ienia się im pulsu ’’INDEX” 
Ii =  1 — natychm iast po odebraniu tego rozkazu.
Jeśli Ij...I0 =  0 to układ  jest zerowany bez zgłaszania przer
wania.

REJESTR STATUSU ^
Zaw artość tego re je stru  pozwala stw ierdzić popraw ność w y
konania rozkazu. Opis poszczególnych bitów  R ejestru  S ta 
tusu  został przedstaw iony w  tabeli 4.
Tabela 4

Bit Znaczenie

' 7 Gotowość napędu dyskowego (zanegowany atan linii „HEADY”)

S Zapis wzbroniony (zanegowany stan linii WKTPIIT/)

5 Stan 1 — gdy głowica dociśnięta do nośnika (Iloczyn logiczny 
HLD 1 HLT)

4 Stan 1 oznacza, żo ścieżka, sektor lub numer strony — nlo ^  
zostały odnalozione

3 Błąd CRC w polu ID

2 TRKOO — przy rozkazach przesunięcia głowicy „LOST DATA” 
—  brak odpowiedzi na sygnał DRQ w odpowiednim czasie 
dla pozostałych rozkazów

1 DRQ — zgloszenlo żądania odczytu—zapisu 
INDEX — dla rozkazów przesunięcia głowicy

0 Zajętość — oznacza, żo układ jest w trakcie wykonywania . 
rozkazu

OPROGRAMOWANIE
P rogram  sterujący został umieszczony w  pam ięci od ad
resu 8000H. Adresy i nazw y symboliczne poszczególnych r e 
jestrów  zostały zdefiniow ane następująco:
COMREG
TRKREG
SECREG
DATREG
SELREG
STANREG
STATREG

EQU
EQU
EQU
EQU
LQU
EQU
EQU

OEOOOH 
0E001H 
0E002H 
0E003H 
0E004H 
SELREG

 ......... ....... _ _ _  COMREG
Aby odczytać lub zapisać sektor, należy ustaw ić param etry  
dla tych operacji. P aram etry  przenoszone są przez re je 
stry  w ew nętrzne m ikroprocesora. I tak:
R ejestr B — 01 — odczyt sektora; 02 — zapis sektora 
R ejestr C — bity  bi i b0 określa ją  num er kieszeni napędu: 
sekw encja 00 — kieszeń 0, sekw encja 01 — kieszeń 1 itd. 
Gdy b< =  1, realizow ane jest kodow anie FM, a gdy b4 =  0
— kodowanie MFM. Bit b5 =  1 określa w spółpracę z dys
kietkam i 5,25", natom iast b3 =  0 z dyskietkam i 8". ,
W rejestrze D podaw any jest num er ścieżki.. W rejestrze E
— num er sektora. W parze rejestrów  HL podaw any jest 
adres DMA, czyli adres, z którego m ają  być pobrane dane 
do zapisu lub  gdzie w pisano odczytane dane. N atom iast 
po zakończeniu realizacji rozkazu, gdy A =  00, to operacja 
została w ykonana popraw nie, natom iast gdy A =  FF h, to 
operacja została w ykonana błędnie.
Podprogram  zapisu sek tora na dyskietkę może wyglądać 
następująco (w parze re jestrów  HL znajduje się adres ob
szaru pam ięci zaw ierającego dane przeznaczone do zapisu): 
W RTFLP:

MLLP:

MOV A,E ; num er sektora
STA SECREG
LXI B,DATREG ; adres portu  danych
LXI D,STANREG ; adres zewn. sta tusu
MVI A,0ACH
STA ODMREG : wpisz rozkaz do FDC
LDAX D
RRC : czy DRQ =  1?
JNC MLLP
MOV A,M ; kolejny b a jt 'd a n y c h
STAX P, .
INX H ; zwiększ adres DMA
JM P MLLP

Zapis realizow any jest w  pętli, aż do' m om entu w ygenero
w ania przerw ania kończącego w ykonyw anie podprogram u 
zapisu sektora. Podprogram  obsługi p rzerw ania w ygląda 
następująco:
INTRUT: POP PS W ; pow rót nastąp i w  m iej

sce skąd wywołano 
W RTFLP

LDA STATREG
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DB 0EDH,56H ; kody inform ujące o za
kończeniu obsługi przer
w ania

E l
RET

Podobnie m ożna napisać pozostałe procedury obsługi ope
rac ji dyskowych. Na w ydruku 1 przedstawiono kod opro
gram ow ania umieszczonego w  pamięci od adresu 8000H.

6000 3E 00 32 Ov EO 3A 38 Oo
8008 32 3C 80 3E C3 32 38 00
8010"ES 2A 39 00 22 3D 80 21 
8018 66 81 22 39 00 F3 ED 56

• 8020 El 3A 00 EO FP CD 40 80
8028 F3 ED 46 F5 3A 3C 80 32
8030 38 00 ES 2A "D 80 22 39
8038 00 El FI C9 00 00 00 00
8040 78 87 C8 AF 32 DC BO Ef>
8048 D5 16 00 79 E6 03 5F 21
8050 AB 80 19 Dl 79 E6 FO BŁ
8058 4F 32 6E 81 32 04 EO El
8060 CS 01 00 1C OB 78 BI C2
8068 64 80 Cl 3A 6E 81 4F CD
9070 00 81 E6 80 C2 6B 80 3A
8078 01 EO FE FF CA 91 80 BA
8080 CA BO 80 E5 D5 C5 CD OA
8088 81 Cl Dl El E6 98 CA BO
8090 80 ES D5 CS CD 50 81 Cl
8098 Dl El 3A DC 80 3C 32 DC
80A0 80 FE OA DA 83 80 3E FF
80AB B7 37 C9 01 02 04 08 00
80B0 78 FE 02 CA DE 80 3A 6E
8088 81 4F ES D5 CS CD 36 BI
BOCO Cl Dl El E6 9C CO E6 10
80C8 C2 91 80 3A DC 80 3C 32
8ODO DC 80 FE OA DA 83 80 3E
80D8 FF B7 37 C9 00 00 3A 6E
80E0 81 4F E5 D5 C5 CD 1C 81
80EB Cl Dl El E6 FC C8 E6 10
8OFO C2 91 80 3A DC 80 FE 04
80F8 DA 91 80 3E FF B7 37 C*
8100 E5 D5 CS CD OA 81 CJ Dl
8108 El C9 CD 5A 81 7B 32 02
8110 EO 7A 32 03 EO 3E 1F 32
8118 00 EO FB 76 7B 32 02 EO
8120 01 03 EO 11 04 EO 3E AC
8128 32 00 EO 1A OF D2 2B 81
8130 7E 02 23 C3 2B 81 7B 12
8138 02 EO 11 03 EO 01 04 EO
BI40 3E BC 32 00 EO OA OF D2
8148 45 81 1A 77 23 C3 45 81
8150 CD 5A 81 3E OF 32 00 EO
8158 FB 76 C5 01 F4 01 OB 7B
8^60 BI C2 SE 81 Cl C9 FI 3A
0168 00 EO ED 56 FB C9 00 00
91*7A 00 00 02 O? 00 02 02 9*

K od p ro g ram u  s te ru jąceg o  o p e rac jam i dyskow ym i
i

W zależności od typu stosowanego napędu i rodzaju zapi
su, należy przyjąć:
— częstotliwość zegara 2 MHZ (Z80 CPU) dla 5,25" i poje
dynczej gęstości
— częstotliwość zegara 4 MHz (Z80A CPU) dla 5,25" i pod
wójnej gęstości zapisu lub 8" i pojedynczej gęstości zapisu
— częstotliwość zegara 6 MHz (Z80B CPU) dla 8" i pod
wójnej gęstości zapisu.

MIROSŁAW PACZEŚNY
CSK G dynia

C o ?  G dzie?
Podczas 56 M iędzynarodow ych  T arg ó w  P o zn ań sk ich  (p. s tr . 24) 

m ożna było  znaleźć w ie le  to w aró w  u ła tw ia ją c y c h  p ra c ę  p rzy  b u 
dow ie, u ru c h a m ia n iu  i n a p ra w a c h  sp rzę tu  cyfrow ego , zw łaszcza 
m ik ro k o m p u te ró w . Oto ciekaw sze z n ich , o p isane  n a  podstaw ie  
m a te ria łó w  firm o w y ch :

Im p u lsa to ry  logiczne

P rz y p o m in a ją  one zn an e  w k ra ja c h  zach odn ich  u rząd zen ia  „ c u r-  
r e n t  p u lse r”  do p o b u d zan ia  siec i u k ła d ó w  log icznych , bez ro zc i
n a n ia  po łączeń  n a  p ły tk a c h  d ru k o w a n y c h . Im p u lsa to ry  logiczne 
u m o żliw ia ją  k ró tk o trw a łe  (200—700 ns) w ym uszen ie  now ego  s ta n u  
logicznego, n ieza leżn ie  od sposobu po łączen ia  siec i log icznej. 
S k u tk i te j  chw ilow ej zm ian y  m ożna zao b serw o w ać  za pom ocą so n 
dy  log icznej, p o zw ala jące j na w y d łu żen ie  im pulsów .

Logiczny P ró b n ik  Im p u lsa to r  ty p u  LPI-145 n ie  ty lk o  um ożliw ia 
w ym uszen ia  zm ian y  s ta n u  logicznego, a le  m oże ró w n ież  zas tąp ić  
sondę log iczną . In fo rm a c je : P rz ed sięb io rstw o  T echn iczno-H and low e 
K A B ID EZ; 03-468 W arszaw a, u l. S ta lin g rad z k a  29/31; te l. 11t08-48. 
Im p u lsa to r  L ogiczny  ty p u  L I-S I u zu p e łn ia  sondę log iczną  ty p u  
SLS-1. In fo rm a c je : Z ak ład y  U rządzeń  do M ontażu  Podzespo łów  
E le k tro n iczn y ch  U N ITR A -C EM I; 12-100 S zczytno, u l. D ąbrow skiego  
6; te l  32-81.

A naliza to r s tan ó w  log icznych  
A n aliza to r ty p u  E-220 c h a ra k te ry z u je  się często tliw ością  p ró b k o 

w an ia  do 20 MHz 1 pozw ala n a  w y k ry w an ie  k ró tk ic h  im pu lsów  (ok. 
10 ns). P rz y jm u je  sy g n a ły  o poziom ach  TTL i m a osiem  w ejść  d a 
n y c h . Z apis Jest a sy n ch ro n icz n y  lu b  sy n c h ro n iczn y ; m ożna d o 
k o n ać  w y b o ru  zbocza ak ty w n eg o . S ygnał zegarow y  — zew n ę trz 
n y  lu b  w e w n ę trz n y  (20 MHz-50 Hz). Z ap isy w an ie  d an y ch  p o d  k o n 
tro lą  sygna łów  STA R T 1 TRIG G ER, k tó ry  m ożna o k re ś la ć 'J a k o  8- 
-b ito w e  słow o. D ane m ogą b y ć  re je s tro w a n e  p rzed  1 po w yzw o
len iu , a opóźn ien ie  zap isu  m o żna n as taw iać  w  z ak res ie  0—9999 
o k resó w  zegara . P am ięć  — 256 b a jtó w . W yśw ietlan ie  n a  oscy losko
p ie  lu b  m o n ito rze  te lew izy jn y m . In fo rm a c je : P rzed sięb io rs tw o  D o
św ia d cza ln o -P ro d u k cy jn e  E le k tro n iczn e j A p a ra tu ry  P o m ia ro w e j 
EUREKA; 00-277 W arszaw a, u l. F re ta  39; te l. 31-32-85.

Z estaw  od lu tow niczy  
J e s t  to  n arzęd z ie  o nazw ie , BTT-101 p rz y d a tn e  do w y lu to w y w a- 

n la  podzespołów  e le k tro n ic z n y c h  z p ły te k  d ru k o w a n y c h . G ro t zo
s ta ł ta k  zbudo w an y , że m ożliw e Jest o dsysan ie  lu to w ia  lu b  w y 
d m u ch iw an ie  go z n ap ra w ia n e g o  po łączen ia . D zięk i w b u d o w an e j 
pom pie, n ie  Jest w y m ag an a  in s ta la c ja  sp rężonego  p o w ie trza . In fo r 
m ac je : I n s ty tu t  K o m p u te ro w y ch  S ystem ó w  A u to m a ty k i i P o m ia 
rów ; 51-608 W rocław , A l. M łodej G w ard ii lc ;  te l. 48-10-81 w . 256.

K oszu lk i izo lacy jn e  te rm o k u rcz liw e  
P ro d u k c ji  k ra jo w e j. In fo rm a c je : Z ak ład  U rządzeń  T echno log icz

n y ch ; 77-300 C złuchów , u l. S ienk iew icza  21; te l. 771.
K ase ty  w  s ta n d a rd z ie  E u ro k a r ty  

Są one  zgodne z n o rm ą  SEW-3266-81 o raz  D I N '41404. M ogą po 
m ieścić  21 m odułów  o szerokości 20,32 m m  1 n a d a ją  się do m o n ta 
żu w  s to ja k a c h  19'>. Is tn ie ją  trz y  w ers je , d la  ró żn y ch  w y m iaró w  
p ły te k  d ru k o w an y ch :
— 0.11.01.34 d la  p ły te k  d ru k o w a n y c h  o w y m ia rach  100 X 160 m m
— 0.21.01.34 — o w y m . 160 X 233,35 m m
— 0.22.01.34 — o w y m . 220 X 233,35 m m
In fo rm a c je : Z ak ład y  U rząd zeń  P rz em y sło w y ch  POLO N; 30-133 K ra 
ków , u l. D zierżyńsk iego  124; te l. 37-39-00.

Z asilacze do system ów  cy fro w y ch  
Z asilacze stab ilizow ane do m ik ro k o m p u te ró w :

E ZP  01-00 z w y jśc iem  5 V/40A
E ZP 01-02 — 12V/20A
EZP 01-04 — 24V/10A
E ZP 02-10 — 5V/20A
EZP 02-11 — 12V/10A
E ZP 02-14 — 24V/5A
E ZP 06-00 — 5V/20A
E ZP 07-00 — 5V/40A
E ZP 08-01 — 5V/10A, +12V/4A, —12V/1A
EZP 08-02 — 5V/10A, +15V/2A, —15V/2A
EZP 04-01 — 5V/20A, +12V/2A, —12V/2A
E ZP 04-02 — 5V/20A, +15V/1A, —15V/1A X
E ZP 05-01 — 5V/20A, +12W2A, —12V/1A, —5V 1A.
In fo rm a c je : Z ak ład y  A u to m a ty k i P rz em y sło w ej; 63-400 O strów  
W ielkopolsk i, ul. K ro to szy ń sk a  35; te l. 624-21.

Z asilacze sieciow e stab ilizo w an e :
SPS 1A-5.20 SC z w y jśc iem  5V/20A 
SPS 1C-5.40 SC — 5V/40A 
MPS-150-3/2 — 5V/20A, +12V/2A, —12V/2A 
MPS-150-3/3 — 5V/20A, +15V/1A, —15V/1A 
MPS-150-3/4 — 5V/20A, +12V/2A, —5V/1A 
MPS-120-3/2 — 5W10A, +12V/4A, —12V/1A 
MPS-120-3/3 — 5V/10A, +15V/2A, —15V/2A 
MPS-150-4/2 — 5V/20A, +12V/2A, —12V/1A, —5V 1A 
MPS-150-4/4 — 5V/20A, +15W1A, —15V/1A, —5V 1A.
In fo rm a c je : Z ak ład  D ośw iadczalny  E le k tro n ik i l M echan ik i P re 
c y zy jn e j P o lite c h n ik i Ś ląsk ie j; 44-100 G liw ice, u l. B a łty ck a  8; te l. 
31-80-81.
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P rz e tw o rn ik i DC/DC

P rz e tw o rn ik i n ap ięc ia  s ta łego  na  s ta le  (z izo lac ją  ga lw aniczną) są 
p rzeznaczone do w y tw a rz a n ia  n ap ięć  pom ocniczych , p rzy d a tn y ch , 
n a  p rzy k ład , do zasilan ia  m odu łów  w e-w y . S.i one  zas ilan e  z n a 
p ięcia  głów nego +5 V i  m ożna je  m o n to w ać  b ezpośredn io  n a  ob 
w o d ach  d ru k o w a n y c h . Z ak ład  D ow iadczalny  E le k tro n ik i i M echa
n ik i  P re c y z y jn e j o p raco w ał ta k ie  p rze tw o rn ik i, k tó re  z nap ięc ia  
+ 5  V d a ją  sta b ilizo w a n e  nap ięc ia  +12 V i —12 V lu b  +15 V i 
—15 V, o obciążalności od 100 do 200 m A na k ażd y  b ieg u n  s tro 
n y  w tó rn e j.

N lestab ilizow aną p rz e tw o rn ic ę  +5 V/±12 V o o b ciążalności 2 X 40 
m A  o p raco w a ł O środek  B adaw czo-R ozw ojow y E le k tro n iczn y ch  U k ła 

dów  S pec ja lizo w an y ch  M ERA-OBREUS; In fo rm a c je : T o ru ń , u l.
G ru d z iąd zk a  46; te l. 330-45.

N ow oczesne ś ro d k i chem iczne d la  e lek tro n ik i

P re p a ra ty  k le jo w e  do łączen ia  e lem en tó w  w y k o n an y ch  z ró żn y ch  
m a te ria łó w , r e g e n e ra c ji  i k o re k ty  obw odów  d ru k o w a n y c h , e k ra n o 
w an ia  i o d p ro w ad zan ia  ła d u n k ó w  e le k tro s ta ty c z n y c h . Są to : THER- 
MOCON — k le je  e le k tro iz o la c y jn e  p rzew odzące  ciepło , ELEFO X  — 
k le je  p rzew odzące  p rą d  e le k try c z n y  oraz  ELECTROCON — la 
k ie ry  p rzew odzące . In fo rm a c je : P rzed sięb io rs tw o  P o lo n ijn o -Z ag ra -  
n lczn e  AM EPOL; 01-126 W arszaw a, u l. B ry lo w sk a  Ca; te l. 32-73-66.

JACEK ŻEBROWSKI

Choć n a p ły w a ją  do n a s  zew sząd p ro śb y  o pom oc dla 
m ik ro in fo rm a ty c z n y c h  no w ic ju szy , n ie  je s te śm y  w  s ta 
n ie  zas tąp ić  W y d aw n ic tw  N au k o w o -T ech n iczn y ch . N ie 
zam ierzam y  spe łn iać  fu n k c ji su b s ty tu tu  książek , k tó re  — 
w ie rzy m y  — k ied y ś  w reszc ie  zo stan ą  w y d an e .

Ł am y m ikroK L A N U  a d re su je m y  do staw iających*  d ru 
g i i da lsze  k ro k i. Z a tem  do le k tu ry  A K A D EM II z a p ra 
szam y  ty ch , k tó rz y  ju ż  p rzeczy ta li in s tru k c ję  obsługi 
p o siadanego  m ik ro k o m p u te ra  (p rak ty cz n ie  zaw sze m oż
n a  ta m  znaleźć lepszy  lu b  gorszy  opis zas to so w an e j 
w e rs ji ję z y k a  BASIC).

E leg an ck ie  p ro g ram o w a n ie , k tó re  chcem y  lan so w ać  w  
A K A D EM II m ikroK L A N U  pozw ala  na  rzecz ch y b a  n a j 
w ażn ie jszą  •— w ie lo k ro tn e  w y k o rzy stan ie . J a k  w y k azu je  
p ra k ty k a  — p ro g ram , k tó ry  o k aza ł się uży teczn y , p r a 
w ie zaw sze będzie w ym ag ał w  przyszłości zm ian . A by 
m o żna je  by ło  w p row adzić , trzeb a  d o k ład n ie  w iedzieć, 
co ro b ią  poszczególne b lo k i p ro g ram u .

AKADEMIA mikroKLANU
Czy potrafim y program ow ać elegancko? E legancja wysz

ła jakoś z mody i w  rezultacie m am y szeroką rzekę pro
gram ów , k tóre często są nierozum iale naw et d la  autorów . 
Ludzie w ym yślili języki program ow ania wysokiego pozio
m u po to, aby program y napisane w czoraj mogły być zro
zum iane jutro. Również przez innych.

W prawdzie E. W. D ijkstra (którego książkę — „U m iejęt
ność program ow ania”, WNT, 1978 — w szystkim  polecamy) 
ostro potępia BASIC jako n a j g o r s z y  język program o
w ania m ikrokom puterów  i nic na to nie poradzim y. Nasz 
kurs eleganckigeo program ow ania będzie więc oparty  na 
standardow ym  BASICU (p. INFORMATYKA 5/83).

Dziś pierwszy odcinek, a  w  n im  — test kom putera. Nie
stety, nasza A kadem ia nie może zapew nić kursantom  po
mocy naukowych...

WŁAŚCIWE WYJŚCIE

Każdy kurs program ow ania zaczyna się od pytania: „Ja 
ki elem ent program u jest niezbędny?”. Wszyscy kursanci 
zapewne krzykną tu  chórem : „W yjście!!”. I będą m ieli r a 
cję, choć jest to całkiem  odw rotnie niż w  życiu codzien
nym  (gdy jest a lternatyw a, ale nie m a wyjścia). W progra
m ow aniu nie m a alternatyw y — m usi być wyjście, gdyż in 
form uje nas ono o tym , co dany program  robi (lub zrobił). 
Najgorszym możliwym w yjściem  jest w yjście typu:

RUN 
M =  1.23 
X = —1 
IIEADY,

Może być ono w ystarczające dla au tora program u (który 
wie, że M jest liczbą nosorożców, a X — tem peraturą), ale 
innem u użytkownikowi nic to nie mówi. Tym  bardziej, 
gdy — jak  w naszym  przykładzie — liczba nosorożców w y
chodzi niecałkow ita, a tem peratu ra  ujem na. Takie wyjście 
nie tylko nie pozwala spraw dzić, czy program  działa po
praw nie, ale co gorzej — przekazuje inform ację niepeł

ną, czyli dezinform uje. Co należy robić, aby w yjście było 
czytelne? Pisać, pisać, pisać! N ajlepiej pełnym i zdaniami, 
bez skrótów  i uproszczeń. Z aprocentuje nam  to już za 
pół roku, gdy bez kłopotów  będziemy rozum ieli w łasny p ro
gram .

Pierwszy „szkolny” program  przedstaw iono na w ydruku.

LIST
5 REM PROGRAM TESTUJĄCY DOKŁADNOŚĆ
6 REM OBLICZEŃ UEWNETRZNYCH KOMPUTERA.
10 N=-2
29 X=1
30 Y=B1 
40 Y=X/Y 
50 Y»Y«10 
60 X=INT<Y>
70 READ A 
BO N=l|łl
90 Y-Y-A
100 IF X-A THEN GOTO 50110 PRINT "TEN KOMPUTER UYKONUJE OBLICZENIA NA 'IN!' HIEJSCACH DZIESIĘTNYCH'
120 DATA 0.1.2.3.4i5rć>7.?r0.1r2.3>4.5.6.7.?.0.1 
130 END

READY.
RUNNEPTUNE 104 UYKONUJE OBLICZENIA NA 10 MIEJSCACH DZIESIĘTNYCH

READY.
- /  t

Zwróćmy uwagę, że każdy program  powinien zawierać 
na początku choć jedną lin ijkę kom entarza (u nas linie 5 
i G), objaśniającego co program  robi — samo w yjście może 
być niezbyt zrozumiałe!

P arę uw ag praktycznych. Dla większej przejrzystości opu
szczamy w  naszych program ach słówko LET — w rzeczy
wistości w iele in te rp re terów  BASIC w ym aga podania tego 
słowa w tekście program u (np. ZX SPECTRUM). Każdy 
program  pow inien mieć też zakończenie. W niektórych w er
sjach języka BASIC (jak w e w spom nianym  już SPECTRUM) 
nie m a instrukcji END — w tedy należy użyć instrukcji 
STOP. Przestrzeganie tego polecenia stanow i przynajm niej 
częściowe zabezpieczenie przed program am i zapętlonym i. 
W prawdzie dla m ikrokom puterów  tak ie  zapętlenie nie jest 
zbyt groźne (zawsze m ożna wyłączyć kom puter), ale ele
gancja w ym aga, by użytkow nik w iedział gdzie kończy się 
program .

Wreszcie uw aga końcowa — wszyscy dysponujący kom 
puteram i o rozszerzonym BASICU, k tóry  pozwala używać 
zm iennych wieloliterowych, pow inni nadaw ać zm iennym  
sensowne i zrozum iałe nazwy. Coś podobnego zostało zro
bione w  naszym program ie — N zazwyczaj oznacza liczbę 
zdarzeń; X, Y, Z używ am y do opisu zm iennych (to pam ią t
ka z przeszłości, gdy liczyliśmy na kalkulatorze), a  stałe 
oznaczamy A, B, C itd.

Już słychać głośne BEEP; cóż, lekcja skończona. Do n a 
stępnego spotkania!

JAKUB TATARKIEWICZ

p row adzi
A N D R ZEJ J .  PIO TRO W SKI
te l. dom . 48-22-85
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D okończenie ze s tr . 12

Ze względu na czytelność program u oraz potrzebę u sta 
lania nazw zgodnych z term inologią zakresu zastosowań 
CHILLA, bardzo użyteczny jest również typ wyliczeniowy 
(ang. set mode). Przy użyciu typu wyliczeniowego usta la  się 
zestaw  nazw  oznaczających wartości, k tóre może przyjm o
wać zm ienna tego typu, podobnie do literałów  dla typów 
standardow ych. Zastosowanie typu wyliczeniowego zilustro
wano poniższym przykładem .

1. NEW MODE LIN E _STA T ES SET (O N JIO Ó K , O FF_H O O K , BU - 
SY, IDLE, DISABLED);

2. DCL CURRENT STA TE L1N E_STÂ TES : =  O N .H O O K ;

3. IF  CURRENT STATE =  BUSY
4. THEN G IV E_B U SY _TO N E();
5. F I;

Do opisu stanów  linii telefonicznej użyto zadeklarow anej w 
linii 2 zm iennej CURRENT-STATE typu LINE-STATES, 
zdefiniowanego w linii 1. Definicja określa pięć różnych 
wartości, k tóre może przybierać zm ienna inicjow ana w ar
tością ON—HOOK.

Jeśli nie jest konieczne operowanie pełnym  zestawem  w ar
tości typu wyliczeniowego, to zaleca się stosowanie typu 
okrojonego (ang. range mode) — ze względu n a  możliwość 
intensyw niejszej kontroli typów. Typ okrojony pow staje 
przez zdefiniowanie nowego typu  z okrojonym  zbiorem 
w artości względem typu macierzystego, np.:

NEWMODE BYTE =  INT(0 : 255),
NORMAL STA TES =  LIN E STATES(ON HQOK :IDLE) ;

Zestaw  stanów  linii telefonicznej opisany uprzednio typem  
L i NE_STa TES został w  definicji typu okrojonego NOR- 
M AL-STATES ograniczony do czterech w artości od ON— 
-H O O K  do IDLE. S tosow anie typu okrojonego pozwala nie 
tylko n a  zwiększenie niezawodności, lecz także n a  uzyska
nie program u efektywniejszego pod względem zajętości p a
mięci czy szybkości wykonania.

Typy m ające postać ciągów (ang. string mode), tzn. typ 
znakowy (ang. character string) i typ  bitowy (ang. bit 
string) uzupełniono możliwościami dokonyw ania operacji na 
ciągach. Dostęp do części ciągu znakowego lub bitowego u- 
m ożliw iają operacje indeksow ania (ang. indexing) i wyod- 
rębiania (ang. substringing), np.:

DCL OVERFLOW  INDICATO R BIT(l) : =  STATUS_W ORD(0),
CO N D ITIO N _CO D E B IT (3) : =  STATUS_W ORD(2:4);

Zm ienna OCERFLOW—INDICATOR zadeklarow ana jako 
ciąg jednobitow y jest inicjow ana w artością bitu w skazane
go indeksem  0 w  ciągu bitow ym  STATUS—WORD. Bity o 
indeksach 2 do 4 tego ciągu są przypisane zm iennej CON- 
DITION-CODE, zadeklarow anej jako ciąg trzybitowy.

O peracjam i dokonyw anym i n a  ciągach są także porów 
nyw anie (ang. comparison) i seklejanie (ang. concatention). 
Ponadto ęiągi bitowe mogą być poddawane operacjom  lo
gicznym w ykonyw anym  na parach  bitów wyznaczanych 
przez indeksowanie.

W CHILLU przewidziano różnorodne możliwości używ a
n ia zm iennych typu wskaźnikowego (ang. reference mode). 
W artościam i w skaźników  są adresy lub deskryptory w ska
zywanych obiektów. Przewidziano w skaźnik pusty, którem u 
przypisyw any jest specjalny litera ł wskaźnikowy NULL. 
Przypisanie w artości wskaźnikiem  dokonuje się przy uży
ciu jednoargum entow ego operatora ”—> ”.

W celu um ożliw ienia efektyw niejszej kontroli typów roz
różniono typ  wskaźnikowy związany (ang. bounded) i swo
bodny (ang. free). W skaźnik związany w skazuje tylko zm ien
ne jednego, zadeklarowanego typu, natom iast swobodny nie 
jest związany z typem  w skazyw anej zm iennej. W skaźnik 
związany jako bardziej ograniczony zm niejsza niebezpie
czeństwo błędu, natom iast w skaźnik swobodny pozwala u- 
zyskać w iększą' elastyczność.

Zastosowanie wskaźników zilustrowano w poniższym 
przykładzie obsługi struktur listowych.

. \
1. C IR C U LA R _LIST:
2. MODULE
3. (* DW USTRONNA LISTA  CYK LICZNA *)
4. NEW MODE NODE =  STRUCT(PRF,D, SUC REF NODE,

VALUE IN T) ;
LUE IN T);

5. DCL H EAD NODE : =  (: N U LL, NULL, 0 :);
6. DCL PO O L ARRAY(1 : 1000) NODE;

7. D CL L A S T  R E F  N O D E  : =  — >  H E A D ;
8. DO F O R  N E W  IN  P O O L ;
9. N E W .P R E D  ; =  L A S T ;

10. L A S T  —> .S U C  : =  — N E W ;
11. L A S T  : =  —>  N E W ;
12. N E W .V A L U E  : =  0;
13. O D ;
14. H E A D .P R E D  : =  L A S T ;
15. L A S T  —> .  SU C  ; =  —>  H E A IJ;
16. E N D  C IR C U L A R _ L IS T ;

W linii 4 zdefiniowano typ NODE elem entów  listy jako 
stru k tu rę  o trzech polach. Dwa z nich są w skaźnikam i zwią
zanymi z typem  NODE, w skazującym i poprzednik elem entu 
listy PRED i jego następnik  SUC. Trzecie pole jest p rze
znaczone na daną VALUE typu INT. Pierw szy elem ent li
sty HEAD zadeklarowano w  linii 5, a w  linii 6 — tablicę 
zaw ierającą 1000 elem entów  typu  NODE. W pętli zaw artej 
w liniach 8—13 tw orzona jest lista przez połączenie wszy
stkich elem entów  NODE przy użyciu zm iennej pomocniczej 
LAST oraz licznika pętli NEW. Zam ykające listę połącze
nie ostatniego elem entu NODE z je j nagłówkiem  następuje 
w liniach 14 i 15.

W powyższym przykładzie użyto w skaźników związa
nych, ponieważ wszystkie elem enty listy są tego samego ty 
pu. Gdyby istn iała tak a  potrzeba, zastosowanie wskaźników 
swobodnych umożliwiłoby obsługę listy składającej się z 
obiektów dowolnego typu.

O m awiane dotychczas rodzaje wskaźników  odnosiły się 
do typów statycznych. Natom iast do zm iennych typu dy
namicznego — np. dynam icznych ciągów, tablic lub s tru k 
tu r — stosuje się w skaźniki typu szeregowego (ang. row  
mode). W skaźniki te  są szczególnie efektyw ne przy operow a
niu tekstam i oraz przy wszelkich operacjach n a  ciągach i 
ich fragm entach. Rozpatrzym y na przykład — zastosowanie 
typów szeregowych do m anipulow ania ciągami znakowymi:

D C L  M CIIA R(5) : — ’H IT C H ’,
R O W  C IIA R(5) : =  —> M ;

R - >  (1) : =  ’D> ;

Zm ienna M zadeklarow ana jako ciąg pięcioznakowy jest 
inicjow ana napisem  ’HITCH’. Zm ienna R. jest zadeklaro
w ana jako w skaźnik szeregowy, opisujący dowolny ciąg, 
złożony co najw yżej z pięciu znaków. Po nadaniu w artości 
początkowej, zm ienna R opisuje wszystkie elem enty M. 
Sposób dostępu do tych elem entów  przedstawiono przez n a 
danie pierwszem u z nich w artości D. Zm iennej R można 
nadać inne znaczenie zw iązując w skaźnik szeregowy z ele
m entam i 2, 3 i 4 ciągu M:

R : =  — > M (2  : 4);

K onstrukcja M (2 :4) nazyw ana jest podciągiem (ang. sub
string) lub w ycinkiem  (ang. string  slice).

Typ danych może być zaopatrzony w atrybuty . Jednym  
z atrybutów  w CHILLU jest niezapisywalność zm iennych 
(ang. read only location), oznaczającą ich dostępność tylko 
do odczytu. Zm ienna opatrzona artybutem  READ uzyskuje 
w artość w skutek je j inicjow ania, a potem nie może być 
modyfikowana. Zm ienna złożona może być w  całości nieza- 
pisyw alna lub poszczególne jej składniki mogą być zabez
pieczone przed zapisem, np.:

D CL X  R E A D  A R R A Y U  : 3) IN T  : =  (:5,9,7:);
Y R EA D  S T R U C T  (B B O O L , C C IIA R ) : =  (:T R U E , ’A ’ :),
Z S T R U C T  (D B O O L , E  R E A D  C H AR) : =  ( :F A L S E , ’B ’ :);

W szystkie elem enty tablicy X i pola s truk tu ry  Y są do
stępne wyłącznie do odczytu. N atom iast s tru k tu ra  Z posia
da tylko jedno pole niezapisywalne. A trybu t niezapisyw al- 
ności zastosowano jako środek zwiększania niezawodności 
program ów, dlatego też stosowanie go zalecane jest we 
wszystkich możliwych przypadkach.

Przy opisie s tru k tu r danych w ystępuje często potrzeba
użycia obiektów podobnych do siebie, ale różniących się 
na przykład szczególnym polem w struk turze . Takie obiek
ty  nazw ano struk tu ram i w ariantow ym i (ang. carian t s truc
tures). Jako przykład weźmy stru k tu rę  listową buforów
o różnej długości zdefiniow anych jako s truk tu ry  w arian to
we:

1. S Y N  S M A L L _ S IZ E  =  4,
2. L A R G E  S IZ E  =  12;
3. N E W M O D E  B U F F E R _ S IZ E S  =  S E T (S M A L L ,L A R G E );
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4. NEWMODE BU FFERS =  STRUCT(NEXT R EF BUFFERS)
S. * SIZE B U FFE R _SIZE S,
a CASE SIZE  OF
7. (SM ALL): S AREA CHAR

<SM ALL_SIZE),
». (LA R G E): L .A R E A  CHAR

(L A R G E _ S IZ E ),
9. ESAC
io. );

W linii 1 zdefiniowano synonim y SM ALL-SIZE i LARGE— 
—SIZE, a w  linii 3 typ  wyliczeniowy B U FFER-SIZES u sta 
lający nazw y literałów  SMALL i LARGE. W liniach 4 do 
10 zaw arta  jest definicja buforów  jako nowego typu BUF
FERS będącego s tru k tu rą  w ariantow ą. Pierwsze pole tej 
s tru k tu ry  o nazw ie NEXT w skazuje następny bufor listu. 
Pole to jest typu REF BUFFERS, może więc wskazywać 
zarówno długi, jak  i k ró tk i bufor. D rugie pole — SIZE ty 
pu BUFFER—SIZES — jest znacznikiem  długości bufora. 
Takie pole w  struk tu rze  w ariantow ej nosi nazwę pola 
znacznikowego (ang. tag field). K onstrukcja CASE-ESAC  
w  liniach 6—9, będąca członem definicji, a nie instrukcją, 
jest nazyw ana częścią w ariantow ą (ang. v a rian t part) s tru k 
tury . Poszczególne w arian ty  opisane są przez alternatyw y 
członu CASE, przy czym selektorem  alternatyw y jest w ar
tość pola znacznikowego. W podanym  przykładzie a lter- 
tyw am i' są różne obszary bufora, które są ciągam i znako
w ym i o długości 4 lub 12 _ znaków, nazw ane odpowiednio 
S-.AREA i L-A R EA . Nazwy te  są podstaw iane pod nazwy 
pola struk tu ry .

W CHILLU przewidziano możliwości niskiego poziomu ta 
kie jak  zm iany gęstości upakow ania i kontro la ułożenia 
danych. Słow a kluczowe PACK i NOPACK w  opisie typu 
specyfikują, czy w ym agane jest gęste czy m niej gęste niż 
standardow e upakow anie danych. Niekiedy nizbędna jest 
bezpośrednia kontro la ułożenia danych, w  związku z tym  
w  CHILLU przewidziano możliwość dokonyw ania opisu ich 
rozmieszczenia (ang. layout description). Polega on n a  jaw 
nym  w skazaniu pól i elem entów  danych (np. s tru k tu r czy 
tablic) w ew nątrz  słowa maszynowego. Tak precyzyjny opis 
jest niezbędny przy sprzęganiu s tru k tu r danych utw orzo
nych poza program em  w języku asem blera. K orzystanie z 
tych możliwości języka zaleca się jedynie w przypadkach 
rzeczywiście niezbędnych, albowiem  opis danych jest silnie 
maszynowo uzależniony.

PRZYKŁAD PROGRAMU W JĘZYKU CHILL

Na zakończenie trzech odcinków opisu CH1LLA przed
staw im y przykład zastosowania tego języka do program o
w ania system ów kom utacyjnych. F ragm ent program u, p re
zentujący charakterystyczne właściwości CHILLA, podał 
K risten  Rekdal {3].

1. MODULE
2. SEIZE ON HOOK, OFF_IIOOJC, ABORT;
3. GRANT DIGIT, DIALLED NUMBER;
4. SIGNAL DIGIT -  (CHAR ('O':'0')).

DIALLED NUMBEY -  (CHAR(N));
6. SYN N - 8 ;  <*XO. OF DIGITS IN  NUMBER«)
7. DIG IT_RECEPTIO N ;
8. MODULE
9. SEIZE OFF HOOK, NUMEB. RECEIVER;

10. DCL USER INSTANCE;
11. STA RT_D IG IT_RECEPTION:
12. DO FOR EVER;
13. RECEIVE CASE SET USER;
14. (OFF HOOK): START NUMBER_RECEIVER (USER);
15. ESAC;

. 10. OD START DIGIT RECEPTION;
17. END DIGIT RECEPTION;
18. RECEIVE NUMBER:
19. MODULE

20. SEIZE DIGIT, ON_HOOK, ABORT, DIALLED_NUM BER, N ;
21. GRANT NUMBER RECEVER;
22. NUMBER RECEIVER:
23. PROCESS (USER INSTANCE);
24. DCL NUMBER C H A R (N ):-(N EI";
25. AWAIT DIGITS:
28. DO FOK I  IN I NT (0:N—1);
27. RECEIVE CASE
28. (DIGIT IN D): NUMBER (I) := D ;
29. (ON HOOKt: SEND ABORT TO USEC;
SO. STOP;

31. ESAĆ;
32. 0D AWAIT DIGITS;
33. SEND DIALLED NUMBEY (NUMBER) TO USER;
84. END NUMBER RECEIVER;
35. END RECEIVE NUMBER
30. END;

Przykładow y program  w języku CHILL opisuje odbiór 
ośmiu cyfr od abonenta. P rogram  jest zam knięty w  m odu
le, który k o m u n ik u je . się z otoczeniem przy użyciu zestaw u 
sygnałów. Sprzężenie z otoczeniem jest opisane w  liniach 
2 i 3. W lin ii 2 dzierżawione są nazwy sygnałów: O N -
-H O O K , OFF—HOOK i ABORT (przyjm uje się, że te  syg
nały zdefiniowano poza modułem). N atom iast w  linii 3 u - 
dostępniono n a  zew nątrz nazw y sygnałów: DIGIT i DIAL- 
LED-NUM BER zdefiniow ane w liniach 4 i 5. Sygnał D I
GIT zaw iera kom unikat w  postaci p aram etru  znakowego z 
zakresu cyfr 0—9, a DIALLED-NUM BER — w postaci cią
gu N-znakowego. W linii 6 zdefiniowano N jako synonim  
stałej dla oznaczenia ilości cyfr w  num erze i nadano jej 
w artość N =  8.

Na początku m odułu DIGIT—RECEPTION dopuszczono do 
użycia w ew nątrz niego nazwy: O FF-H O O K  i NUMBER— 
-REC EIV ER  W linii 10 zadeklarow ano zm ienną USER ty 
pu INSTANCE, k tó ra  służy do identyfikow ania nadaw cy 
num eru. Odbiór num eru  rozpoczyna się w  pętli nieskończo
nej, zaw artej w liniach 12—16. Po każdym  odebraniu  syg
nału  OFF-HOOK w yzw alany jest proces NUM BER-RECEI
VER i następuje pow rót do etykiety  S T A R T-D IG IT -R E- 
CEPTION oznaczającej stan  gotowości do przyjęcia n as tęp 
nego sygnału. Wówczas w ykonanie program u jest w strzy
m yw ane n a  konstrukcji RECEIVE CASE zapisanej w  li
niach 13—15, aż do nadejścia sygnału O FF-H O O K . Zapis 
SET USER przy instrukcji RECEIVE CASE pow oduje u sta
lenie iden tyfikatora nadaw cy sygnału i przypisanie go 
zm iennej USER.

Moduł RECEIVE—NUMBER zapisano w liniach 18 do 35, 
a jego sprzężenie z otoczeniem — w  liniach 20 i 21. Udo
stępniona n a  zew nątrz nazw a NUM BER-RECEIVER ozna
cza proces zdefiniowany w  liniach 22 do 34. Zadaniem  tego 
procesu jest odbiór i grom adzenie N cyfr nadaw anego n u 
m eru. P aram etrem  procesu jest wyżej opisana zm ienna 

''U S E R . W lin ii 24 zadeklarow any je st ciąg N -znakowy NUM
BER inicjow any spacjam i. Blok A W A IT-D IG ITS, rozpoczy
nający się w lin ii 25, zaw iera pętlę zliczającą N ,cy ir . Z a
w arta  w niej in strukc ja  RECEIVE CASE odbiera dw a syg
nały DIGIT lub ON—HOOK. Gdy nadejdzie sygnał DIGIT, to 
zw iązana z nim  w artość _ param etru  znakowego odbierana 
jest przez zm ienną D, a” następnie podstaw iana do ciągu 
NUMBER. Gdy odebranym  sygnałem  jest ON-HOOK, to 
w ysyłany jest sygnał ABORT do odbiorcy wskazanego w ar
tością iden tyfikatora USER i proces kończy się w  lin ii 30. 
Po odebraniu N cyfr, proces zakończy swoje działanie w y
słaniem  sygnału DIALLED-NUM BER w raz z kom unikatem  
NUMBER zaw ierającym  odebrany num er.

LITERATURA

[1] C C I1T : CH ILL L an g au g e  D efin itio n . CCITT R ecom en d atlo n  
Z200, N ovem ber 1980
[2] C C ITT: In tro d u c tio n  to  CH ILL. C C ITT  M anuał, M ay 1980
13] R e k d a l K .: CH ILL — T h e  S ta n d a rd  L an g u ag e  fo r  P ro g ra m 
m in g  SPC System s. IEEE T ra n sa c tio n s  on C om m unications, J u 
n e  1982.

Badania międzynarodowe MERY 60
W p aźd z ie rn ik u  b r. p rzep row adzone zosta ły  w  B ie lsk u -B ia łe j b a 

d a n ia  op racow anego  w  CNPSS M ERASTER o p ro g ram o w a n ia  m i
k ro k o m p u te ra  M ERA 60 (SM 1633). Do b a d a ń  p rzed staw io n o  dw a 
p a k ie ty  o p ro g ram o w an ia  enm lacy jn eg o , k tó re  pozw ala n a  zas to 
sow anie  m ik ro k o m p u te ra  MERA 60 Jako te rm in a la  In te lig en tn eg o  
d la  m aszyn  Je d n o liteg o  S y stem u . O program ow an ie  to  em u lu je  
fu n k c je  te rm in a la  in te ra k c y jn e g o  ty p u  IBM 3270, a  tak że  te rm in a 
la  d la  p racy  w sadow ej ty p u  IBM  37S0.

B a d an ia  p rzep row adzono  w  w a ru n k a c h  rzeczy w is te j ek sp lo a tac ji 
o p ro g ram o w an ia  w  O środku  W drażan ia  P o stęp u  T echnicznego  w 
E n erg e ty ce  ZEO Pd, gdzie je s t  ono  w y k o rzy sty w an e  od p o n ad  ro 
k u . W b a d a n ia c h  b ra li  udzia ł p rzed staw ic ie le  ZSR R, CSSR, W RL, 
LRB 1 PR L .

P odp isan e  a k ty  p rzep ro w ad zo n y ch  b a d a ń  re k o m e n d u ją  w łącze
n ie  b ad an eg o  o p ro g ram o w an ia  do w spólnego b a n k u  m odułów  p ro 
g ram o w y ch  R W PG .
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S A M O T E S T Y

II/A. Organizacja i funkcjonowanie 
systemów komputerowych

Sam otesty, opracow ane i opublikow ane przez Association 
for Com puting M achinery, nie stanow ią standardu  egzami
nacyjnego i są przeznaczone wyłącznie do samodzielnego 
spraw dzania w łasnej wiedzy.

PYTANIA

1. Podaj w łaściw e identyfikatory  (litery) przedstaw ionych 
n a  w ykresie obszarów stosowalności — przy w ym ie
nionych rodzajach fizycznych nośników danych:

0 0
0

S z y b k a iC  do& tffpu

taśm a m agnetyczna. 

dyski m agnetyczne. 

k a rty  dziu rkow ane. 

pam ięć operacy jna.

2. Dopasuj oznaczenia literowe z rysunku do następują
cych pojęć:

ścieżka... 

cylinder ... 

mechanizm dostępu...

3. Przyporządkuj najwłaściwsze definicje kolejno wym ie
nionym pojęciom:
Półdupleks to ...
Pełny dupleks to ...
Synchroniczność t o ...
Asynchroniczność to ...
Simpleks t o ...
A) łącze umożliwiające jednoczesną transmisję w  obu 
kierunkach - <
B) praca ze zmiennym odstępem czasu między kolejny
m i zdarzeniami transmisji
C) praca ze stałym odstępem czasu między kolejnymi 
zdarzeniami transmisji
D) łącze umożliwiające transmisję w  dowolnym kierun
ku, ale nigdy w  obu jednocześnie
E) łącze umożliwiające transmisję wyłącznie w jednym  
ustalonym kierunku

4. Główną zaletą architektury stosowej (ang. stack-orien- 
ted) w  systemach komputerowych je s t ...
a) możliwość nakładania czasowego (ang. overlap) ope
racji wewnętrznych (CPU) oraz zewnętrznych (we-wy)
b) brak potrzeby opracowywania asemblera
c) redukcja liczby jawnych odwołań pamięciowych
d) możliwość mikroprogramowania

5. Podstawowa różnica między przerwaniem wewnętrz
nym (ang. trap) a przerwaniem zewnętrznym (ang. in
terrupt) sprowadza się do tego, że pierwsze z nich jest' , podczas gdy drugie jest . . .
a ) ___ kompatybilne (ang. compatible) . . .  niekompaty
bilne (ang. uncompatible)
b )  asynchroniczne . . .  synchroniczne
c ) ___  odtwarzalne (ang. reproducible) ----- nieodtwa-
rzalne (ang. irreproducible)
d )  nakładkowe (ang. overlapped)  nienadakład-
kowe (ang. unoverlapped)

6. Załóżmy, że instalacja komputerowa obejmuje zarówno 
szybkie pamięci zewnętrzne (np. dyski), jak i wolno
bieżne urządzenia zewnętrzne (np. czytniki kart, dru
karki). Czym — mówiąc najogólniej — powinna cha
rakteryzować się strategia kosztowo-wydajnościowej 
optymalizacji przydziału kanałów?

a) zapewnieniem  pierw szeństw a obsługi w szystkim  wol
nobieżnym urządzeniom, przez przydzielanie im kana
łów o najm niejszych num erach
b) rozdzieleniem urządzeń po jednym  na każdy kanał, 
w  celu zm niejszenia groźby in terferencji zgłoszeń
c) przydzielaniem  w szystkich wolnobieżnych urządzeń 
do (jednego lub więcej) kanałów  m ultiplekserow ych
d) przydzielaniem  po jednym  urządzeniu n a  każdy kon
tro ler

7. K tóre z ponizszych sform ułow ań stosunkowo n a jtra f 
niej oddaje istotę zjaw iska określanego jako „in terfe- 
rac ja  pam ięci” lub „podkradanie cykli”?
a) pobieranie, dekodowanie i „podkradanie” liczb bi
narnych przechow yw anych w  pam ięci stałej — jest 
w ykonyw ane przez procesor
b) korzystanie przez sterow nik urządzenia zew nętrz
nego (ang. device controller) z pam ięci operacyjnej w y
musza n a  procesorze s tan  oczekiwania (ang. wait)
c) schem at adresow ania pośredniego narzuca n a  proce
sor udział w rehlizacji pobierania kolejnych w artości z 
łańcucha adresów
d) sterow nik urządzenia zewnętrznego wywłaszcza p ro
cesor dla zasygnalizowania zakończenia zadania

8. Wymień podstawowe kolejne kroki związane z obsługą 
przerw ania odebranego przez procesor.

9. Rozważ sytuację, w  której program ista m a napisać pro
gram  sortujący zbiór w porządku alfabetycznym . Za
łóżmy, że dane są typu alfanum erycznego, a rekordy 
m ają  dziesięcioznakowe klucze alfabetyczne. Na co 
program ista powinien w  zasadzie zwrócić najw iększą 
uwagę?
a) na w ew nętrzną reprezentację liczb stałoprzecinko- 
wych w zbiorze
b) n a  uk ład  bitów  kodujących poszczególne znaki w y
stępujące w  zbiorze
c) na kolejność dobierania rekordów  w  maszynie, k tóra 
będzie realizować sortow anie
d) n a  procedury konw ersji danych alfabetycznych do 
postaci num erycznej

10. Załóżmy, że w  system ie operacyjnym  użyto w irtualnego 
schem atu zarządzania pam ięcią ze stronicow aniem  na 
żądanie (ang. dem and-paged m em ory m anagem ent). 
P rzyjm ijm y, że w  pew nym  momencie „m apa stronic” 
m a następującą postać:

Numer strony wirtualnej 0 1 2 3 4 5 6
Xurner bloku pamięci

operacyjnej 2 4 / 3 / 0 /
Stan strony T T N T N T N

Do jakich rzeczywistych słów pam ięci nastąp ią  faktycz
ne odwołania lub jak ie  pojaw ią się inne sku tk i w  w y
niku próby w ykonania każdej z podanych niżej in stru k 
cji?
a) umieść w  akum ulatorze zaw artość słowa ze strony 
0 z przesunięciem  7 : ___
b) dodaj do akum ulatora zaw artość słowa ze strony 2 
z przesunięciem  2 6 : ___
c) zapam iętaj zaw artość akum ulatora w  słowie n a  stro 
nie 1 z przesunięciem  15: . . . .
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P o ro zu m ie n ie  
D IG IT A L  
R E S E A R C H

W m aju  1982 r. firm a DIGITAL 
RESEARCH INC. (DRI) była w  du 
żych tarapatach . Chociaż jej 8-bitowy 
system  operacyjny CP/M pozostawał 
wciąż przem ysłowym  standardem , ry 
nek przestaw ił się już n a  m ikrokom 
putery  16-bitowe, a firm a M ICRO
SOFT odniosła znaczny sukces w pro
w adzając dla kom puterów  osobistych 
IBM swój system  operacyjny PC-DOS.

W te j sy tuacji firm a DRI m usiała 
przestaw ić sw ą działalność. Zaczyna 
popraw iać i rozszerzać asortym ent — 
przerabiając większość swych syste
mów n a  system y przenośne. DRI w 
okresie tym  zaw arła również k ilka po
rozum ień z dużym i firm am i produkcji 
sprzętu kom puterowego, telekom uni
kacyjnego i półprzewodników, które 
udostępniły je j dużą część rynku. Nie 
mogąc dogonić firm y MICROSOFT w 
dostaw ie oprogram ow ania dla m ikro
kom puterów  16-bitowych, DRI zaczęła 
przygotowywać się do stw orzenia o- 
program ow ania użytkowego opartego 
n a  system ie operacyjnym  UNIX 'dla 
m ikrokom puterów  32-bitowych.

Dzięki dużemu popytowi na opro
gram ow anie DRI, mimo trudnej dla 
siebie sytuacji, dw ukrotnie zwiększyła 
zatrudnienie (do ponad 500 osób), oraz 
obroty (z 18,5 m in doi. w 1982 do 44,6 
m in doi. w  1983 roku). W porów na
niu do 70 m in doi. firm y MICROSOFT 
było to dużo m niej, ale w ystarczają
co, by pozostać liczącym się na rynku  
konkurentem .

W 1982 roku  kłopoty DRI w ynikały 
w  znacznym stopniu z tego że MI
CROSOFT m iała gotowy 16-bitowy sy
stem  operacyjny PC-DOS dla kom pu
terów  osobistych, w czasie gdy pro jek t 
je j własnego 1 (¡-bitowego system u CP/ 
/M-86 był jeszcze w  proszku. Nawet

w ersja  w ielozadaniowa (ang. m ultita 
sking version) system u CONCURRENT 
CP/M, znalazła niewielu odbiorców ja 
ko zbyt kosztowna dla kom puterów  
osobistych.

Pozbawiona podstawowego 16-bito- 
wego system u operacyjnego, DRI za
grożona była u tra tą  poparcia trzeciej 
części program istów , k tórzy stworzyli 
olbrzym i obszar zastosowań dla syste
m u CLP/M. F irm a m ogła odzyskać u- 
traconą pozycję tylko poprzez stw orze
nie standardu  przemysłowego, odpo
w iadającego skali popularności kom 
puterów  osobistych. Oznaczało to za
w arcie porozum ienia z IBM i zajęcie 
się system em  PC-DOS.

To drugie zadanie było stosunkowo 
łatw e, ponieważ system  PC-DOS w y
wodził się w łaśnie z system u CP/M 
(prezes firm y MICROSOFT, Bill Ga
tes, napisał PC-DOS w edług zmodyfi
kow anej w ersji CP/M).

W czerwcu 1983 DRI zapowiedziało 
serię kom pilatorów  pozwalających 
działać program om  CP/M pod nadzo
rem  PC-DOS i vice versa. Miesiąc 
później IBM w prow adził na rynek 
CONCURRENT CP/M jako standardo
wy system  operacyjny dla kom pute
rów  osobistych — i to w tej sam ej ce
nie co PC-DOS.

W ten sposób DRI znalazła się wśród 
„16-bitowców”. Chcąc zrobić dalszy 
krok, w ykonała w łasne oprogram ow a
nie graficzne CSX dostępne w  syste
m ach operacyjnych PC-DOS i M S- 
-DOS, przy czym w PC-DOS z róż
nym i stru k tu ram i w ejścia-w yjścia sto
sowanym i w  niektórych m ikrokom pu
terach  podobnych do IBM.

N astępnym  krokiem  było zawarcie 
porozum ienia z firm ą INTEL na opra
cowanie system u V UNIX dla jej 16- 
-bitowego m ikroprocesora oraz iAPX 
286.

W styczniu br. DRI podała dwie sen
sacyjne inform acje. Pierw szą z nich 
była wiadomość o porozum ieniu z 
AT&TTECHNOLOGIES INC. na o- 
pracowanie biblioteki program ów  użyt
kowych dostosowanych do system u 
UNIX i przeznaczonych do zastosowań 
gospodarczych. Porozum ienie to daw a
ło DRI coś co było jej bardzo potrzeb
ne — w spółpracę z gigantem  UNIX, 
natom iast AT&T — dostęp do ponad 
2000 sklepów sprzedaży detalicznej

kom puterów , autoryzow anych przez 
DRI.

Drugą z inform acji było zaw arcie u - 
mowy z firm ą MOTOROLA na op ra
cowanie oprogx'amowania pozw alają
cego n a  zamienność stosowania syste
mów operacyjnych UNIX i systemów 
DRI dla m ikrokom puterów  opartych 
na 16/32-bitowym m ikroprocesorze 
68000. In tencją obu firm  jest wypo
sażenie m ikroprocesora 68000 w  takie 
narzędzia program ow e, jakie są do
stępne dla m ikroprocesora INTEL 8080 
■w IBM PC.

Szczególną wym ową w tej zapowie
dzi m a fak t odw oływ ania się nie do 
system ów  UNIX i CP/M, ale do UNIX 
i CONCURRENT DOS — nazwy nie 
podaw anej przedtem , przynajm niej ofi
cjalnie. -

DRI u jaw niła tajem nicę oznajm ia
jąc, że będzie odchodzić od starego 
system u CP/M, dzięki którem u zdobyła 
sw ą pozycję rynkow ą, na rzecz now e
go system u, stanowiącego połączenie 
cech CP/M i PC-DOS, a  zapew niające
go eksploatację zastosowań zrealizo
w anych z użyciem każdego z tych sy
stemów.

Obecnie DRI zajm uje się nie tylko 
•systemem PC-DOS, ale także — dzięki 
system owi CONCURRENT DOS — do
starcza wielozadaniowy system  ope
racy jny , k tóry  może być rów nież mo- 

■ dyfikow any dla zastosowań wielodo
stępnych. To bardzo w ażna możliwość 
— w św ietle ak tualnych tendencji roz
w ojowych kom puterów  osobistych.

W tej chwili system  CONCURRENT 
DOS jest testow any przez 26 firm . Sy
stem  ten będzie zdolny do w spom aga
n ia  zastosowań zarówno system u CP/ 
/M, jak  i PC-DOS — MS-DOS, eks
ploatow anych równolegle dla jednego 
lub w ielu użytkowników. Pierw sze do
staw y dla ponad 75 użytkowników  
przewidziano na koniec m arca 1984.

Nie mogąc konkurow ać z system em  
MS-DOS firm y  MICROSOFT, DRI 
próbuje wyprzedzić tę firm ę przez po
łączenie CP/M z DOS. Aby to osiągnąć, 
DRI koncentru je się na ścisłej w spół
p racy  z AT&T i IBM. Po półtorarocz
nym  okresie w spółpracy z IBM, DRI 
dysponuje obecnie pełną serią kom pi
latorów  i oprogram ow aniem  narzę
dziowym, a także standardow ym  roz
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w iązaniem  system u DOS dla w ersji 
3270 kom putera osobistego IBM PC.

W lutym  br. IBM w prow adził do 
sprzedaży pięć spośród języków  pro
gram ow ania DRI i pakiet narzędzi 
p rogram ow ania dla PC 3270. Te języki 
to: COBOL Level 2, PASCAL MT 
Plus, BASIC C Com piler, C oraz PL/1.

N atom iast przy w spółpracy z AT&T, 
DRI zapowiedziała realizację program u 
wspom agającego system  UNIX dla m i
kroprocesorów  68000 i INTEL 286.

Celem takiej strateg ii DRI jest o- 
siągnięcie wym ienności języków i sy
stem ów operacyjnych przez napisanie 
ich w języku  C. DRI dąży do tego, aby 
sam  kom pilator, a nie program  użyt
kowy był w ym ienny dla różnych m i
kroprocesorów i aby można przenosić

zastosowania z jednego system u na 
drugi wyłącznie przez rekom pilację.

Ze względu na wysoką w ydajność 
procesorów i niski koszt pam ięci. DRI 
rezygnuje z języków symbolicznych, 
ukierunkow ując się n a  rozwój języków 
wysokiego poziomu.

-W chwili obecnej DRT m a  już opra
cowane języki BASIC, C. FORTRAN, 
COBOL, PASCAL i PL/1 oraz syste
my operacyjne CP/M, CP/M-86 i CON
CURRENT CP/M dla mikroprocesorów 
8-bitowych 8080' i Z80 a także dla 16- 
-bitowych 8086 i Z8000, O pracow yw a
ne są: CONCURRENT DOS, UNIX 
or.-iz w ersje wspom nianych języków 
dla kostek 32-bitowych, takich jak  
68032 AT&T BELIMAC 32 i praw dopo

dobnie ,  NATIONAL SEMICONDUC- 
TOR 32032.

Przypuszczalnie ostatecznym  w yni
kiem działań DRI będzie system prze
nośny, który połączy cechy systemów 
operacyjnych UNIX i PC-DOS.

W prawdzie MICROSOFT jest na po
dobnej drodze, czyniąc pierwszy krok 
w  celu połączenia system ów UNIX i 
MC-DOS poprzez nadanie swem u sy
stem owi hierarchicznej s truk tu ry  zbio
rów, niem niej DRI — dzięki przenoś
ności swego nowego produktu  — nie 
pozwoli wyrugować się z rynku  opro
gram ow ania m ikrokom puterów , jak  to 
m iało miejsce w roku 1982.

Oprać. M ACIEJ ADAMCZYK
E lectron ics 7, 23 lu teg o  1981

P ro g n o za  dia in form atyki 
do k o ń c a  w ieku

rilożna w yróżnić cztery dziedziny te
chniki kom puterow ej, w  których kon
k urencja  m iędzynarodow a jest szcze
gólnie intensyw na. Są to:

® obwody o dużym stopniu scalenia

® pam ięci dyskowe (m agnetyczne i op
tyczne)

® superkom putery 

® system y inteligentne.

Omówione poniżej przew idyw ania 
oparte są na raportach  dla rządu  USA 
opublikow anych w  końcu 1982 i poło
wie 1983 r.

OBWODY SCALONE

U kłady półprzewodnikowe będą roz
w ijać się w  tak im  tem pie jak  dotych
czas co najm niej przez najbliższe 15 
lat. Już od 1978 roku  w ytw arzane były 
uniw ersalne m ikroprocesory 16-bito- 
wę, a w  roku  1981 pojaw iły się 32- 
-bitow e wielokostkowe jednostki cen
tralne, które w krótce będą realizow a
ne w jednej kostce. M ikroprocesory 
64-bitowe pojaw ią się w  w ersji wielo- 
kostkowej w roku 1986, by pod koniec 
dekady rów nież sprow adzić się do jed
nej kostki. N atom iast m ikroprocesory 
segmentowe, k tóre do roku 198p w y
tw arzane były głównie w w ersji 4-bi- 
towej. obecnie w ytw arzane sa z regu
ły jako 8-b;towe; od roku 1936 zaczną 
pow stawać także w  w ersji 16-bito\vej, 
a od 1990 — głównie w  te j wersji.

Ceny m ikroprocesorów  będą obniżać 
się w  sposób ciągły. M ikroprocesor 4- 
-bitow y, stosowany, w  kalkulatorach 
kieszonkowych, kosztował w  roku 1977 
6 doi., s obecnie kosztuje m niej niż 2 
doi.: w  1987 kosztować b idz ie  0.85 — 
I doi., a  w 1997 — 0,35—0,5 doi. Podob
nie m ikroprocesor 8-bitowy, którego

cena spadła z k ilkunastu  dolarów  w 
1977 roku do 3 doi. w  1982, a w 1992 
osiągnie 0,7— 1 doi., by w  1997 spaść 
do poziomu 0,5—0,7 doi. M ikroprocesor 
16-bitowy, na jakim  zbudowane są w 
większości kom putery osobiste, koszto
w ał przed 1978 rokiem  ponad 100 do
larów, a obecnie jego cena spadła po
niżej 10, by w  1987 r. osiągnąć poziom 
2,5r~3,5 doi, a dziesięć la t później — 
1—2 doi. M ikroprocesory 32-bitowe są 
jeszcze stosunkowo mało rozpowszech
nione i nadal w zględnie drogie (ok. 
100 doi.), ale ze w zrostem  produkcji 
ich cena pow inna spaść poniżej 10 doi. 
w połowie ła t dziewięćdziesiątych, k ie
dy 'co m ikroprocesory 64-bitowe powin
ny kosztować 20—30 doi.

O bniżka cen nie będzie z czasem tak 
gw ałtow na — ze względu na w zrasta
jące nak łady  na wyposażenie pro
dukcyjne. Przem ysł elektroniczny jest 
bowiem jedynym , w  którym  co pięć 
la t trzeba gruntow nie modernizować 
większość zakładów  produkcyjnych i 
budować nowe, dw ukrotnie droższe.

Tendencję podobną do powyżej o- 
pisanej obserw ujem y w  pamięciach 
półprzewodnikowych. Koszt kostek pa
mięciowych będzie m alał logartym icz- 
nie, ze w zrostem  ich wielkości i za
gęszczenia. W połowie la t dziewięć
dziesiątych kostki pam ięciowe pow in
ny kosztować co najm niej o rząd w iel
kości m niej niż obecnie. W olne pam ię
ci kosztowały w  1977 roku ok. 0,OS cen
ta /b it, by w 1982 r. obniżyć swą cenę 
do ok. 0,01, a w 1987 r. do ok. 0,001— 
—0,002 centa/b it. W roku 1992 koszt 
ten  spadnie do 0,0001—0,0005 centa/bit. 
Cena pam ięci o średniej nrędkości w y 
nosiła w  1977 r. 0,2, w  1982 — ok. 0.Ó2 
cen ta/b it, a przew idyw ania na lata 
1087 i 1992 dają w artości odpowied
nio — 0,003—0,004 oraz 0,0005—0,001 
centa/b it. Wreszcie szybkie pamięci,

k tóre w 1977 r. kosztowały 0,7 i 0,09 
cena/bit, w  1982 r. pow inny kosztować 
w  1987 r. 0,015—0,025, 0,003—0,008 w  
1992 r. i 0,0007—0,0035 centa/b it w  ro
ku 1997. Zm niejszanie kosztu kostek 
pam ięciowych będzie trw ało  dłużej 
niż m ikroprocesorów, ze względu na 
redundacyjne układy logiczne do po
praw ian ia błędów w tych kostkach, 
k tóre dopuszczają większy procent 
uszkodzeń produkcyjnych. Jednakże 
tak  jak w m ikroprocesorach, kostki 
pam ięciowe o dużym stopniu scalenia 
i wąskich ścieżkach w ym agają n a  ogół 
zupełnie nowego w yposażenia produk
cyjnego.

P rzew idyw ania obniżki cen w ynika
ją ze stosowania większego stopnia 
scalenia, zm niejszenia szerokości ście
żek powodującego ograniczenie w ielko
ści poszczególnych elem entów, red u k 
cji gęstości uszkodzeń, a także z u- 
spraw nień technologii w ytw arzania. W 
pew nym  stopniu te  sam e czynniki p rzy
spieszają działanie układu. Opóźnienie 
na jedną bram kę układu w  funkcji 
czasu dla różnych technologii m aleje 
w różnym  stopniu. D la wolnych u k ła 
dów krzem owych param etr ten  w ynosił 
10 ńs w  1977. r. i ok. 3 ns w  1982 r.; 
przew iduje się, że w 1987 r. spadnie 
poniżej 1 ns i poniżej 0,2 ns w  1997 r. 
Szybkie układy krzem owe m iały w 
1977 r. opóźnienie 0,9 ns, w 1982 spadło 
ono do 0,35 ns i przew idyw any jest 
dalszy spadek do ok. 0,1 ns w  1990 r. 
oraz ok. 45 ps w roku 1997. T ak  więc 
zarówno wolne, jak  i szybkie układy 
krzem owe popraw ią do 1997 r. swe p a 
ram etry  szybkości o co najm niej rząd 
wielkości.

Jeśli szybkość ta  będzie zbyt mała, 
no. dla superkom puterów , pojaw ią się 
nowe technologie. U kłady w ykorzystu
jące zam iast krzem u arsenek galu m a
ją technologię podobną do stosowanej 
przy układach krzem owych, a dają 
szybkości pięciokrotnie wieksze. U kła
dy te  stosuje się już w układach te 
lekom unikacyjnych w ielkiej częstotli
wości. natom iast dla układów  cyfro
wych opracowano prototypy; nie ulega 
wątpliwości, że w krótce nastąoi ich 
znaczne rozpowszechnienie. W 1977 ro 
ku opóźnienie dla tych układów  w yno
siło 300 ps, w 1982 — ok. 65 ps: na
1987 r. przew iduje się opóźnienie 30
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ps, a na 1997 — ok. 17 ps. K onkuruje 
z nim i technika nadprzew odzących u- 
kładów  kriogenicznych, w ykorzystująca 
złącze Josephsona. Technika ta, opra
cowana w iele l&t tem u, napotyka 
znaczne trudności realizacyjne. P ierw 
sze układy tego typu m iały w  1983 ro 
ku opóźnienie 100 ps; przew iduje się, 
że w  1987 r. uzyskają one m niejsze o- 
późnienie aniżeli układy GaAs i w 
1995 r. przekroczy ono poziom 10 ps. 
T ak czy inaczej — w 1977 roku po
w inniśm y z łatwością uzyskiwać szyb
kości dw udziestokrotnie w iększe niż o- 
becnie.

Często firm y kom puterowe, k tóre do
tychczas kupow ały elem enty, zaczyna
ją je w ytw arzać na w łasne potrzeby, 
a niekiedy rów nież sprzedawać. O stat
nio WESTERN ELECTRIC, i NCR za
częły sprzedaw ać kostki zam iast je k u 
pować; czyni to pośrednio również 
IBM, będąc w spółw łaścicielem  INTE
LA (w przyszłości może w ykorzysty
wać w łasne wytwórnie). Poszczególne 
rządy stosują różne rodzaje pomocy 
firm om  opracow ującym  układy pół
przewodnikowe. Aby jednak  u trzy
mać się w w arunkach ostrej konku
rencji, w ytw órcy musza ciągle zw ię
kszać inw estycje produkcyjne. Rynek 
co praw da rośnie, ale nie dość szybko, 
by zapewnić odpowiedni zysk w szyst
kim  producentom . W konsekwencji 
prowadzi to do ograniczenia ich liczby.

Coraz bardziej rozpow szechniają się 
m atryce program owane. Są to un iw er
salne kostki logiczne zaw ierające d u 
żą liczbę oddzielnych elem entów  usy
tuow anych w  rzędach, gdzie dwie lub 
trzy końcowe operacje wytwórcze za
pew niają W zajemne Dołączenie, w yn i
kające z o ro jek tu  systemu. W te n so o - 
sób pro jek tanci system ów mosą wyco
fać się z w ytw arzan ia układów  nó!- 
przewodnikowych bez u tra ty  kontroli 
nad projektow aniem  tych u k ła d ó w .  
W spomniane operacje końcowe, pozwa- 
lajace dostosować m atrycę do w ym a
gań użytkow nika, sa stosunkowo tanie 
i pozw alają naw et m ałym  firm om, dys
ponującym  odpowiednim zapasem  ko
stek  pam ięciowych i m atrycow ych, za
chować możliwość projektow ania spe
cyficznych ^układów logicznych.

Można więc przewidywać, że w po
łowie la t dziewięćdziesiątych istnieć 
będzie zaledwie kilku  potężnych w y
tw órców  takich kostek, przy czym nie 
jest isto tne jakie będą to firm y i w  
jakim  k ra ju  działające. „ Muszą one o- 
siągnąć najwyższy stopień au tom aty
zacji zapew niający znaczną wydajność, 
a  jednocześnie tak  inwestować, by u- 
trzym ać ciągły postęp. Osiągane przez 
te firm y dochody będą w  znacznej czę
ści przeznaczone na kolejne genera
cje w yposażenia. Dlatego isto tna jest 
tu ro la rzpdów. k tóre — jak  w  USA 
— mogą być gw aran tem  kapitału  inw e
stycyjnego lub — jak  w e F rancji — 
właścicielem  firm  produkujących pół
przewodniki.

PAM IĘCI DYSKOWE

O pierajac się głównie na cennikach 
firm y IBM, poczynając od system u 
DAMAC 305 w  1955 r. — po system 
3380 w  1930 r.. można dostrzec jak  ob
niżał się w tym  okresie stosunek kosz

tu  pam ięci dyskowej do jej pojem 
ności (w centach na jeden przechow y
w any znak). W 1955 r. param etr ten 
w ynosił niespełna 2 centy, po dziesię
ciu la tach spadł do 0,1 centa, by w 
1980 r . osiągnąć 0,01 centa. P rzew idy
w ania na dalsze la ta  wyznaczają 
0,0065 centa w  1985 r., a  następnie je 
szcze gw ałtow niejszy spadek — do 
0,001 centa w, 1990 i poniżej 0,0005 cen
ta  w  1995 r.

Obecnie gęstość zapisu inform acji na 
dyskach przekracza już 10 m in b itów / 
/cal2 i nadal zwiększa się dzięki cien
kow arstw ow ym  głowicom, płaskim  o- 
środkom  zapisu i w ielu innych uspraw 
nieniom, przy czym średnica dysku 
wynosi od 3 cali dla dysków  elastycz
nych do 14 cali dla dysków dużej po
jemności typu  W inchester.

P rzew iduje się, że w  najbliższym  
czasie może tu , nastąpić kolejna obniż
ka kosztu, dzięki dwóm now ym  osiąg
nięci! m technicznym : pam ięci .optycz
nej i pionow em u zapisowi m agnetycz
nemu. To ostatn ie zjaw isko polega na 
usytuow aniu nam agnesow anych do
m en prostopadle do pow ierzchni pod
łoża, a n ie  — ják  obecnie — pozio
mo. W laboratoriach osiągnięto już 
dla zapisu prostopadłego gęstość 100 
tys. bitów /cal2 i uw aża się, że możliwe 
jest osiągnięcie gęstości 400 tys. O d
pow iada to gęstości powierzchniowej 
400 m in b itów /cal2, co pow inno być 
osiągane na skalę p rodukcy jną w  ro 
ku  1997 i oznacza czterdziestokrotne 
polepszenie w  stosunku do aktualnego 
poziomu możliwości zapisu. Nie w ia
domo, czy będzie to rea lne  — ze 
względu na w ym agania staw iane pod
zespołom elektrom echanicznym  przy 
tak dużych gęstościach zapisu.

Zapis optyczny stw arza szansę na 
wcześniejsze osiągnięcie gęstości jesz
cze w iększej niż przy pionowym zapi
sie m agnetycznym . Jednakże w ięk
szość rozw iązań technologii optycznej 
me pozwala na ponow ny zapis w  tym  
sam ym  miejscu. Jeśli uda się uzy
skać zadow alające rozw iązanie z za
pisem  w ielokrotnym  lub jeśli zapo
trzebow anie na pam ięci stałe o dużej 
pojem ności (archiwa, zastosow ania 
biurowe) będzie dostateczne, to p ro
dukcja pam ięci optycznych pow inna 
w krótce rozw inąć się n a  dużą skalę. 
W ydaje się, że zarówno system y op
tyczne, jak  i m agnetyczne, z piono
wym zapisem znajdą szerokie zasto
sowanie.

Postęp w  dziedzinie pam ięci dysko
wych powoduje pow staw anie nowych 
firm . Większość m ałych dysków sta
łych oraz dysków elastycznych, k tóre 
w spółpracują z kom puteram i osobisty
mi i system am i przetw arzan ia tek 
stów, opracow ano i w yprodukow ano 
w firm ach, k tó re  dopiero niedaw no 
sta ły  się znaczącymi konkuren tam i na 
tym  rynku . Aby jednak  uzyskać we 
współzawodnictw ie dobre w yniki m u
szą one stosować wysoce zautom atyzo
wane procesy, zapew niające osiągnię
cie bardzo niskich kosztów  w ytw arza
nia dokładnych, a jednocześnie trw a
łych podzespołów mechanicznych. T ak  
jak  w  przypadku półprzewodników, 
potrzeba tu  dużych inw estycji k ap ita 
łowych w  połączeniu z koncentracją

um iejętności technicznych. Aby . p ro 
dukcja była opłacalna, m usi ona być 
napraw dę masowa. Dlatego rów nież tu  
nastąpi ostra  selekcja producentów  i 
dziś trudno  przewidzieć, k tóre firm y i 
w jakich k rajach  m ają najw iększą 
szansę przetrw ania. Obecnie przodują 
firm y am erykańskie w  produkcji za
równo w  dużych, jak  i m ałych dy
sków, ale w ytw órcy japońscy ciągle 
popraw iają param etry  swoich w yro
bów i w iele z nich eksportu je się- już 
do USA.

Rynek dysków optycznych znajduje 
się dopiero w  stadium  rozw oju i w ie
le firm  europejskich prow adzi in ten 
sywne prace zm ierzające do ja k  n a j
szybszego rozpoczęcia dostaw  i tym  
sam ym  — uzyskania szansy znaczne
go rozw oju. Ogólnie m ożna stwierdzić, 
że pam ięci dyskowe uchodzą za  inw e
styc je  bardzo rentow ne i dlatego ła t
wo można na nie uzyskać zarówno k a 
pitały  p ryw atne jak  i dotacje rządo
we na badania.

W la tach dziewięćdziesiątych należy 
spodziewać się ostrej w alk i konkuren
cyjnej, w  w yniku  k tó rej pow staną 
standardy  przem ysłowe realizow ane 
przez zaledwie kilku producentów  ja 
cy pozostaną n a  polu bitwy.

SUPERKOMPUTERY
i

Są to procesory o znacznie w iększej 
mocy obliczeniowej od te j, ja k ą  m ają  
najw iększe współczesne kom putery 
uniw ersalne. Bardziej szczegółowe n a  
ten  tem at określenia szybko zm ienia
ją  się z upływ em  czasu; np. w  1983 
roku za granicę kw alifiku ją do tej 
klasy sprzętu przyjm ow ano 100 m in 
operacji zm iennego przecinka n a  se
kundę (MFLOPS — m illion floating 
point operations per second). D efini
cja jest tu  istotna, ponieważ często 
m yli się to pojęcie z japońskim  p ro 
gram em  opracow ania m aszyn piątej 
gdneracji, k tó ry  jest znacznie szerszy, 
a superkom putery  stanow ią jeden  z 
końcowych jego etapów.

W lipcu 1982 japońska firm a F U JI
TSU ogłosiła param etry  swej m aszy
ny o szybkości 500 M FLOPS. Dwa 
miesiące później HITACHI podała d a
ne o nowym kom puterze uzyskującym  
630 MFLOPS. W m aju  1983 NEC, trze
cia firm a japońska, opublikow ała p a
ram etry  w yrobu, k tó ry  jako po jedyn
czy procesor liczy z prędkością 700 
MFLOPS, a jako system  dw uproceso
rowy — aż 1300 MFLOPS, a więę, 
szybciej niż przedstaw iony nieco wcze
śniej am erykański kom puter CRAY 
2 (1000 MFLOPS). Są to jednak  tylko 
zapowiedzi, a nie dem onstracje dzia
łającego sprzętu. Należy nadm ienić, że 
prędkość obliczeniowa jest ogranicza
na możliwością podziału rozw iązyw a
nych problem ów  na elem enty dostoso- 

'  w ane do jednoczesnego w ykonyw ania 
obliczeń. Rozwiązanie takie znacznie 
zwiększa efektyw ną prędkość, ale 
trzeba stw ierdzić, że w iele istotnych 
problem ów m a z punk tu  w idzenia ob
liczeń charak te r liniowy. Dlatego przy 
opracowyw aniu superkom puterów  p ro 
blemy algorytm ów  i oprogram ow ania 
są ściśle pow iązane z rodzajem  zasto
sowanych podzespołów oraz arch itek 
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tu rą  sprzętu. Je st to bardzo praw do
podobne, że doprowadzi to do tw orze
nia system ów hybrydowych, w  k tó
rych poszczególne części problem u ob
liczeniowego będą przekształcane na 
postać równoległą w celu p rze tw arza
nia w  w yspecjalizow anym  procesorze 
(o prędkości rzędu 100 tys. M FLOPS 
w  roku  1997), natom iast pozostałe czę
ści zadania — jak  np. operacje w ej
ścia-w yjścia, odsyłanie do zbiorów i 
przetw arzanie skalarne — realizow ane 
oddzielnie w  procesorach funkcjonal
nych, dołączonych do szyn danych i 
sterow ania. Cały zespół obliczeniowy 
jest sterow any przez procesor nadzo
rujący.

Taki uniw ersalny system  kom pute
rowy przyszłości mógłby .mieć np. po
stać szeregu połączonych pierścienio
wo procesorów  — połączonych z sobą 
szyną steru jącą i dołączonych poprzez 
pam ięć w ew nętrzną każdego z nich do 
wspólnej szyny danych. B yłyby to 
procesory:
— w ejścia-w yjścia, dołączony do linii 
kom unikacyjnych, sieci lokalnej oraz 
w ejścia-w yjścia wsadowego
— nadzorujący, dołączony do linii zdal
nego sterow ania
— w yspecjalizowany, dołączony do ze
w nętrznej pam ięci zbiorów w yspecja
lizowanych
— pam ięci zew nętrznych, dołączony do 
stacji dysków  m agnetycznych i op ty
cznych
— aplikacyjne.
„Procesor w yspecjalizow any” odpo
w iada tu  procesowi równoległem u w  
superkom puterze. Nazwano go u n i
w ersalnym  system em  kom puterow ym  
przyszłości, a n ie  system em  superkom 
puterow ym , ponieważ przew iduje się, 
że ten  typ rozw iązania m odularnego 
pozwoli zrealizować system  uniw ersal
ny. W system ie superkom puterow ym  
w ystępow ałby „silny” procesor w y
specjalizowany oraz „słabsze” proce
sory w ejścia-w yjścia i zbiorów. P roce
sory przeznaczone do zastosowań mo
gą stanow ić zespół m ikroprocesorów  
przystosowanych do obliczeń sk a la r
nych i sterow ania. N atom iast przy 
przetw arzaniu  w sadow ym  lub syste
m ach baz danych — param etry  pro
cesorów funkcjonalnych byłyby zupeł
nie inne. S tąd  w łaśnie ów nieco dziw
ny wniosek, że superkom putery  przy
szłości będą bardzo podobne do un i
w ersalnych system ów  kom puterowych, 
w  których zm ieniane będą jedynie ro 
dzaje w ykorzystyw anych procesorów 
funkcjonalnych.

W spomniano już o osiągnięciach ja 
pońskich w  te j dziedzinie, a le  dla u- 
trzym ania przodującej pozycji niezbę
dne są isto tne innow acje w  arch itek 
turze system ów  uniw ersalnych, algo
ry tm ach  i oprogram ow aniu, gdzie — 
jak  wiadom o — Japończycy m ają 
m niejsze osiągnięcia. Dlatego w  koń
cu la t osiemdziesiątych inicjatyw a mo
że w rócić w ręce am erykańskie, a do 
tego czasu pow staną superkom putery 
b ry ty jsk ie  i francuskie. Jeśli w ięc f ir 
m y japońskie chcą liczyć się w  dzie
dzinie superkom puterów  w  latach 
dziewięćdziesiątych, muszą nadrobić 
opóźnienia w  dziedzinie oprogram ow a
nia.

M odularny charak ter superkom pute
rów  i system ów uniw ersalnych p ro 
w adzi do nowego rodzaju konkuren 
cji. Jeśli protokoły sprzęgu szyn są 
znane (lub standardow e), to poszcze
gólne firm y mogą specjalizować się w 
pewnych typach modułów funkcjonal
nych.

Większość rządów  finansuje badania 
nad rozwojem  superkom puterów  ze 
względu na ich rolę w  istotnych dzie
dzinach życia publicznego. Nie w iado
mo jednak, czy rynek superkom pute
rów  będzie dostatecznie duży, by p rzy
nieść zyski większej liczbie producen
tów.

SYSTEMY INTELIGENTNE

Zaproponow any przez Japończyków  
ogólny schem at kom putera piątej ge
neracji składa się z trzech w arstw . 
Pierw szą jest sprzęg zew nętrzny m a
szyny; możemy w  niej wyróżnić język 
zapytań  wysokiego poziomu, dostęp 
w ykorzystujący język na tu ra lny  w po
staci dźwiękowej i obrazy oraz język 
dotyczący samego jądra, kom putera 
piątej generacji. W arstw a' ta  łączy się 
z podstawowym  system em  oprogram o
w ania, w  którym  można w yróżnić od
powiedniki elem entów w arstw y p ierw 
szej. I tak : językowi zapytań  odpo
w iada system  zarządzania „oparty na 
w iedzy”, blokowi dostępu — in te li
gentny system  sprzęgu, a  językowi ją 
dra — system  rozw iązyw ania proble
mów i w yciągania wniosków. W arstw a 
ta  sprzęga się z system em  sprzęto
wym, gdzie można w yróżnić trzy  ob
szary odpow iadające podziałom  w  w ar
stw ach poprzednich. Część „oparta na 
w iedzy” obejm uje układy algebry  re 
lacyjnej i  m echanizm u relacyjnych 
baz danych. Inteligentnem u system o
wi sprzęgu w  oprogram ow aniu odpo
w iada taki sam  sprzęt, a w śród sprzę
tu  rozwiązującego problem y i w nio
skującego można wyróżnić: układy lo
giczne języka program ow ania, m echa
nizm do działania na danych typu ab 
strakcyjnego, m echanizm  przetw arza- 

-n ia  przepływ u danych i now atorski 
m echanizm Von N eum anna. W szyst
kie te obszary realizow ane są w  arch i
tek turze bardzo dużego stopnia scale
nia. Ze sprzętow ej realizacji sprzętu 
odchodzi też bram kow ane wyjście do 
sieci innych system ów  piątej genera
cji.

A rch itek tura piątej generacji nie 
jest w łaściwie a rch itek tu rą  w  konw en
cjonalnym  sensie tego słowa. Je s t r a 
czej zespołem funkcji, k tóre opracow u
jący chcieli rozdzielić n a  nieokreślone 
jeszcze moduły. Schem at ten może 
odnosić się do różnych technik. O u- 
kładach wielkiego stopnia scalenia już 
była mowa. Poza technikam i sprzęgu 
większość pozostałych ' zw iązana jest z 
koncepcjam i tzw. „system ów opar
tych na wiedzy” lub  „system ów roz
w iązujących problem y”. W  różnych 
postaciach system y te  sk ładają się z 
trzech podstawowych bloków, k tóre 
łącznie stanow ią nowe podejście do 
rozw iązania złożonych problemów. Te 
trzy  bloki, tb:
® Podstaw a wiedzy. Je st to wiedza na 
określony tem at, reprezentow ana zwy
kle jako w arunkow e praw a logiczne,

przew idyw any rozwój w ydarzeń w y ra
żony w  języku na tu ra lnym  lub jako 
wzory im tem atyczne (lub inne s tru k 
tury).
•  Dane kontekstow e — inform acje 
w ytw orzone przez system  o każdej 
szczególnej sytuacji, w  której pow sta
je program .
® M echanizm  w nioskow ania — je st to 
program  kom puterow y pozw alający 
wyciągać w nioski i przedstaw iać roz
w iązania problem u będącego przed
miotem analizy. P rogram y m ają postać 
„reprezentacji w iedzy” i zaw ierają u - 
łatw ienia do odpowiedniej konw ersa
cji z użytkow nikiem . "Mechanizm ten 
działa zw ykle w  dwóch etapach: w y
ciąga w nioski o przedstaw ionej sy tu
acji, zadając autom atycznie py tan ia 
użytkownikowi, a następnie prezen tu
je  m u rozum ow anie logiczne, na k tó 
rym  opierało się zaproponow ane roz
w iązanie, podkreślając te momenty, 
k tóre mogą być użyteczne.

W szystkie bloki dotyczą oprogram o
w ania i mogą być przygotow ane do 
pracy w  konw encjonalnych system ach 
kom puterowych. Jednakże cechy spo
sobu przetw arzania, potrzebnych p a
mięci i sterow ania sugeru ją koniecz
ność zastosowania sprzętu specjalnie

Przed spraw dzeniem  użyteczności 
opracowanego do tego celu.

P rzed spraw dzeniem  użyteczności 
m echanizm u w nioskow ania należy o- 
pracow ać dla niego w łaściw ą podsta
wę wiedzy i dane kontekstow e. N ale
ży ustalić setki lub naw et tysiące o- 
k reśleń  i zależności. Można ocenić, że 
potrzeba byłoby dw a la ta  prób jedne
go człowieka, zanim  model system u 
rozwiązującego problem y mógłby za
cząć działać. Optym iści tw ierdzą, że 
system  tak i będzie użyteczny dla w ie
lu  ludzi zajm ujących się podobnymi 
zagadnieniam i, natom iast pesymiści u - 
ważają, że może służyć- tylko au to
rom. Możliwości takich system ów  są 
bardzo in teresujące, ale rozw ijać się 
one będą bardzo wolno i tylko w  w y
branych dziedzinach. Pojaw ią się 
najp ierw  praw dopodobnie nie jako 
oddzielny rodzaj systemów, ale zespół 
opracowań program ow ych i specjalizo
w anych procesorów, ukierunkow anych 
na m odularne system y uniw ersalne. 
W perspektyw ie system y rozw iązujące 
problem y spowodują znaczną, ew olu
cyjną zm ianę w  charak terze system ów 
uniw ersalnych.
. Dotychczas nie tworzono w  tej dzie
dzinie specjalnych program ów  badaw 
czych. Sukces odnosiły, firm y, które łą 
czyły tw órcze podejście w  dziedzinie 
oprogram ow ania z dobrym  rozezna
niem  rynku . Większość takich firm  
pow stała w  USA i W ielkiej B rytanii. 
Japońskie zam ierzenia stym ulu ją roz
wój takich firm  na Zachodzie.

W ydaje się, że większość sprzętu 
przyszłych system ów będzie w ytw a
rzana przez w yspecjalizow anych św ia
towych dostawców modułów, ta k  jak  
to już obecnie dzieje się z m onitora
mi ekranow ym i i d rukarkam i. W p rzy 
szłości obejmie to m atryce p rogra
mowane do lokalnego przetw arzania, 
pamięci dyskowe i w yspecjalizow ane 
procesory funkcjonalne. W ytwórcy sy
stemów będą w praw dzie sam i produ
kowali niektóre rodzaje procesorów,
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ale nic obejmie to wszystkich m odu
łów żądanych przez klienta.

Już  obecnie oprogram ow anie jest w
dużej m ierze dostarczane przez w y
specjalizowane firm y. W epoce kom pu
terów  osobistych od specjalistów  po
chodzą naw et program y sterujące, s ta 
nowiące daw niej wyłączną domenę 
w ytw órców  systemów. Nie wiadom o w  
jak im  stopniu, ze względu na różnice 
językowe, praw ne i zwyczajowe, w y
tw orzy się m iędzynarodow y rynek  o- 
program ow ania. Na pewno jednak  
przynajm niej program y ste ru jące  sy 
stem am i oraz autom atyzujące niektóre 
prace inżynierskie (np. CAD — projek
tow anie w spom agane kom puterowo) 
będą sprzedaw ane powszechnie przez 
w spom niane firm y specjalistyczne.

Dostawcy system ów m uszą zdoby
wać i łączyć moduły sprzętu  i opro
gram ow ania — tak, aby zaspokoić po
trzeby swych klientów. Będą oni ob
sługiwać organizacje m ałe i duże, in 
sty tucje rządowe i różnego typu szko
ły. profesjonalistów  i zwykłych kon
sum entów , Niektórzy będą działać na 
m ałą skalę, lokalnie, często w  koope
racji —■ inni będą specjalizować sie w  
określonym  typie system ów (np. CAD 
do projektow ania układów  nółnrze- 
wodnikowych), często na skalę św ia
tową: .leszcze inni będą tworzyć sy
stem y całościowe spełniające w ym aga
nia różnych użytkowników  w  ram ach 
jednej dużej organizacji.

S tru k tu ra  przem ysłu systemowego i 
rola, jaką odgrywać w  nim  będą zna
ni w ytw órcy kom puterów , może być w  
przyszłości zupełnie inna. Oprócz w y
twórców' systemów, ich użytkownicy 
będą mieli do czynienia z dostaw ca
mi usług telekom unikacyjnych. Cha
ra k te r  i koszta dostępnych urządzeń 
łączności będzie w oływ ać n a  wybór 
system u, k tóry  często sprzedaw ać b ę
dą dostawcy sprzętu łączności. W ażną 
ro lę w  przem yśle system ów  Diątej ge
neracji będą odgrywać rządy. Będą 
one wspom agać finansow anie badań 
nad nowymi technologiami, aby wzm o

cnić pozycję swego kraju . Szczególnie 
faw oryzow ane będą przedsięwzięcia 
perspektyw iczne — jak  np. system y 
inteligentne, gdzie możliwości osiąg
nięcia zysku są zbyt odległe, by za
chęcić inw estorów  pryw atnych. N ato
m iast pam ięci dyskowe — przykłado
wo — m ają w edług oceny planistów  
dostateczny poziom inw estow ania i nie 
potrzebują pomocy rządowej, która 
skierow ana jest głównie na opracow a
nia isto tne dla bezpieczeństw a kraju . 
Dotyczy to najczęściej producentów  
kostek pam ięciowych i m atryc p rogra
m owanych oraz superkom puterów . 
Jednakże szybkie zm iany w  arch itek
turze system ów są przyczyną w ątp li
wości co do perspektyw  firm  nadzoro
w anych przez rządy.

Zakres i wysokość op ła t za usługi 
telekom unikacyjne oferowane przez 
państw o ograniczą powszechna do
stępność systemów. Pow staną jednakże 
konkurencyjne system y użytkow e o- 
nracow ane przez producentów  środ
ków łączności lub lokalnych w ytw ór
ców system ów  kom puterowych.

W rezultacie pow inny zyskiwać- na 
tym  rządy, które często będą chronić 
w łasny przem ysł — np. przez zniechę
cenie do im portu  i faw oryzow anie 
w łasnych producentów . Jednakże ża
den kraj nie je s t w  stan ie zaoferować 
pełnego zestaw u modułów sprzętowych 
i oprogram ow ania. I  dlatego rząd, k tó 
ry poważnie ogranicza im port, w  
gruncie rzeczy działa na niekorzyść 
swych obywateli, uniem ożliw iając im 
korzystanie z nowoczesnych rozw ią
zań, co w. perspektyw ie może zm niej
szyć w ydajność i spowodować w ięk
sze szkody niż doraźne korzyści z p ro
tekcjonizm u. Dlatego przem ysł in for
m atyczny piątej generacji będzie z na
tu ry  swej m iędzynarodowy, a decyzje 
poszczególnych rządów  pow inny przy
czyniać się do zwiększenia wspólnych 
korzyści.

O prać.
JAN RYZKO

na podstaw ie DATAM ATION n r 12, 1D83

W a lo r  
n o w ej litografii

Firm y elektroniczne na całym świe- 
cie muszą poradzić sobie z faktem , ża 
tradycyjne techniki optycznej litografii 
nie pozwolą w yprodukow ać następnej 
generacji m ikrokostek.

N ajbardziej obiecujące rozwiązanie 
to litografia elektronow a, w  której 
elektrony zastępują św iatło w  tw orze
niu wzoru (ang. pattern) kostki. W y
maga to jednak długiego czasu eks
pozycji — z powodu konieczności p rze
glądania dużych obszarów  kostki 
punkt po punkcie. Dwaj naukow cy z 
Bell Laboratories w  New Jersey  za- 
(iroponowałi ciekawy sposób rozw ią
zania problem u. S trum ień  elektronów  
w ykorzystują tylko do tw orzenia z a ry 
su wzoru. Swoją m etodę nazw ali 
,.brush-fire litography” (litografia 
szybko rozprzestrzeniającego się og
nia). Proponow ana technika jest dużo 
szybsza, proces jest m niej niebezpie
czny dla podłoża kostki, a uzyskany 
wzór w yraźniejszy niż przy tradycy j
nej obróbce.

Bell Laboratories zaprezentowało 
swój pomysł na przykładzie tw orzenia 
wzorów  na błonie chrom owej, um ie
szczonej na podłożu izolacyjnym. S tru 
mień elektronów  rysu je  kon tu r na w ra
żliwym m ateria le  (błonie ochronnej), 
k tórym  pokryto powierzchnię chromu. 
N aśw ietlony m ateria ł jest usuw any i 
w y traw ia się odsłonięty chrom. Od
rzucenie zbędnej w arstw y ochronnej 
pozostawia na kostce wzór zarysowa- 
ny przez „przesieki” na błonie chrom o- 
wei. które później ograniczają zasięg 
reakcji chemicznej. Ich działanie jest 
analogiczne do roli przesieków  w  ga
szeniu w ielkich pożarów — stąd  n a 
zwa techniki.

Jeżeli m etoda ma być w ykorzysta
na w praktyce, należy określić sposób 
odróżniania obszarów wzoru, k tóre 
m ają  być poddane w ytraw ianiu , od 
tych — które trzeba pominąć. Wzory 
na kostce sk ładają się zw ykle z o d 
dzielnych fragmentów' w ew nątrz ciąg
łej m atrycy. W opisyw anym  przypad
ku w szystkie części m atrycy m aja po
łączenie elektryczne,, podczas gdy frag 
m enty w zoru są izolowane od m atry 
c y  i od siebie naw zajem . Po zanurze
niu błony chrom owej w  odpowiednim  
roztw orze w ytraw iającym , napięcie 
przyłożone do ciągłej części schem atu 
będzie chroniło ją  — gdy izolowane 
fragm enty  będą rozkładane, albo roz
kładało  — pozostaw iając tam te częś
ci nietknięte.

Zalety przyspieszenia procesu lito 
grafii to nie tylko możliwość zw ięk
szania produkcji kostek. Podczas p rze
pływ u strum ienia elektronów  w arstw a 
ochronna i podłoże rozpraszają część 
elektronów  pow odując zacieranie się 
wzoru. Działanie na dużych obszarach 
kostki zwiększa nasilenie zjawiska. 
Problem  zostaje jednak  rozw iązany 
dzięki skróceniu czasu ekspozycji.

K.I.

R e a k t y w o w a n i e  K o m ite tu  N O T  
ds. In fo rm a ty k i

Na początku br. odbyło się pod przewodnictwem Zastępcy Sekreta
rza Generalnego NOT, doc. Tadeusza Skarżyńskiego, zebranie sprawoz
dawczo-wyborcze poświęcone reaktywowaniu działalności Komitetu 
Naukowo-Technicznego NOT ds. Informatyki. Na zebraniu przyjęto 
nowy regulamin Komitetu oraz dokonano wyboru jego nowych władz. 
W tajnym ęlosowaniu wybrano Przewodniczącego Komitetu, którym 
zosiał prof. dr hab. Andrzej Janicki, oraz 8-osobowe Prezydium, w tym 
trzech wiceprzewodniczących i Sekretarza Komitetu.

Warto przypomnieć, żc Komitet jest organem społecznym, a jego 
statutowymi zadaniami są m.in. funkcje doradcze i opiniodawcze przy 
opracowywaniu programów nauczania, szkolenia i rozwoju techniki, 
inicjowanie działalności naukowej i technicznej w e wszystkich dzie
dzinach informatyki oraz popularyzacja jej zastosowań.

Należy wyrazić nadzieję, że wznowienie działalności Komitetu przy
czyni się do rozwiązania wielu nabrzmiałych problemów naszego środo
wiska.
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Z a s a d y  p r e r u m e r a t y ggECEiWÆJE
Zam ówienia i przedpłaty na prenum eratę  INFORMATY

KI przyjm uje Zakład K olportażu W ydaw nictwa NOT SIG 
MA. Adres pocztowy: W ydawnictwo NOT SIGMA — Za
kład Kolportażu, 00-950 W arszawa, skr. poczt. 1004. Konto 
bankowe: I II  O/M NBP W arszawa n r  1036-7490-139-11.

PRENUMERATORZY ZBIOROW I — jednostki gospodar
ki uspołecznionej, insty tucje i organizacje — sk ładają za
m ówienia w form ie w płaty-przelew u na specjalnym  blankie
cie opracowanym  przez W ydawnictwo. Część tego blankietu 
zaw iera listę ty tu łów  czasopism kolportow anych przez W y
dawnictwo.

W przypadku w iększej liczby odbiorców:
— od 2 do 5 — należy dokonać w płaty oddzielnie dla każde
go odbiorcy
— od 6 odbiorców — dokonać jednej w płaty, z powoła
niem się n a  znak kancelaryjny pism a przesłanego do Z a
kładu Kolportażu, a zawierającego w ykaz adresów poszcze
gólnych odbiorców i zam aw ianych dla nich ty tu łów  czaso
pism oraz num er konta bankowego, z którego dokonany 
zestał przelew. Na w płacie-zam ów icniu należy podać łącz
ne liczby egzem plarzy poszczególnych ty tu łów  czasopism.

W PŁATY-ZAM ÓW IENIA przyjm ow ane są w term inach: 
® do 28 lutego — n a  II, I II  i IV kw arta ł 
® do 31 m aja — na II półrocze i IV kw arta ł 
® do 31 sierpnia — na IV kw arta ł

PRENUMERATA STAŁ A-W IELOLETNIA dotyczy tylko 
prenum eratorów  zbiorowych. Zam aw iający będzie otrzym y
wał z W ydaw nictw a potw ierdzenie kontynuacji p renum era
ty  w raz z w ezwaniem  do zapłaty. Zm iany w p renum era
cie należy zgłaszać pisem nie w term inach obowiązujących 
dla sk ładania zam ów ień-w płat.

PRENUMERATORZY INDYWIDUALNI — osoby fizyczne
— zam aw iają p renum era tę dokonując w płaty na blankiecie 
opracowanym  przez W ydawnictwo NOT SIGMA (dostęp
nym w  urzędach pocztowych) lub’ na blankiecie przekazu 
NBP — w term inach  j.w. Na odwrocie środkowego odcinka 
przekazu, przeznaczonego dla adrcsata-posiadacza rachunku 
(W ydawnictwa), należy podać ty tu ł zamawianego czasopis
ma, okres prenum eraty  i liczbę egzemplarzy.
Ceny INFORMATYKI

Cena
egz. P re n u m e ra ta  w zło tych

N o rm aln a Ulgow a

100,— k w a rt. pólrocz. roczna k w a rt. półrocz. roczna

300,— 600,— 1200,— 105,— 210,— *120,—

PRENUMERATA ze zleceniem w ysyłki za granicę jest dw u
krotnie droższa.
PRENUMERATA ULGOWA. U praw nieni są do niej: in 
dyw idualni członkowie Stowarzyszeń Naukowo-Technicz
nych, studenci oraz uczniowie szkól zawodowych. W arun
kiem prenum eraty  ulgow ej jest poświadczenie blankietu 
przekazu (na odwrocie środkowego odcinka) pieczęcią Koła 
SNT NOT, wyższej uczelni lub szkoły.
U W A G A !
1. Insty tucje zainteresow ane p renum eratą naszego czasopis

m a m sgą otrzym ać cennik i blankiet-zam ów ienie w Z a
kładzie K olportażu oraz w:
—' B iurach W ydawniczych:

90-020 Łódź, FI. K om uny P arysk iej 5a 
5C-019 W rocław, ul. Świerczewskiego 74

— Oddziale. W ydawnictwa:
40-014 Katowice, ul. Dąbrowskiego 23

— Oddziałach W ojewódzkich NOT
— Zarządach Głównych Stowarzyszeń N aukow o-Tech

nicznych
— R edakcjach czasopism branżowych.

2. Powyższe w arunki prenum eraty  dotyczą czasopism kol- 
pcrtow anych przez W ydawnictwo NOT SIGMA.

Dodatkowych inform acji o prenum eracie udziela Zakład 
Kolportażu, tel. 40-00-21 wew. 293, 299 lub 40-35-89.
EGZEMPLARZE ARCHIWALNE czasopism w ydaw anych 
przez W ydawnictwo NOT SIGMA (od 1977 roku) można za
m awiać w' Zakładzie K olportażu, 00-950 W arszawa ul. M a
zowiecka 12 (tel. 26-80-16) lub nabyw ać w Klubie Prasy  
Technicznej, 00-930 W arszawa, ul. Mazowiecka 12 (tel. 
27-43-65).

Sieci łą c zn o ś c i 
w  te le in fo rm atyce

Na tle bogatej lite ra tu ry  św iatow ej poświęconej sieciom 
kom puterowym  Książka l a J) Odznacza się wysokim pozio- 
mei.i nauK.ovv.ym, zw artym  logicznie tokiem  w ykładu oraz 
starannością opracow ania redakcyjnego. Są to istotne zale
ty z punktu  widzenia kogoś, kto pragnie opanować luo po- 
kięoic podstawy teoretyczne te lenuorm atyki. W pierw otnym  
¿¿umerzemu au tora książka ta , o ile m i wiadomo, m iała oyc 
jeoynie nieznacznie zm ienionym tłum aczeniem  z języka 
polskiego pracy w ydanej w roku  1979-). Znaczny postęp w 
uzieazune teleinform atyki n a  świecie spowodował zapewne, 
iż autor dokonał w tłum aczonym  tekście wielu istotnych 
zm ian i uzupełnień, dzięki czemu można mówić o nowo 
pow stałym  dziele naukow ym , tem atycznie naw iązującym  do 
pierwowzoru, lecz różniącym  się od niego i ukłaoem  w e
w nętrznym , i w znacznym stopniu — treścią.

Jak wynika z jej tytułu, Książka nie ooejmuje całości 
piouiemow projektowania sieci komputerowycn, lecz wyłą
cznie — podsieci komunikacyjnych sieci komputerowych i 
to raczej z pominięciem prooiemow sprzęgowych oraz lizy- 
czóych zagadnień transmisji sygnałów. .Przyjmuje się także, 
ze podsieci komunikacyjne o interesującym autora prze
znaczeniu działają na zasadzie komutacji pakietów, ba/.ując 
na podsieci połączeń fizycznych w zasadzie dowolnej na
tury. Mając na uwadze znany siedmiowarstwowy układ 
sterowania procesami w  systemach teleinformatycznych, 
można powiedzieć, że omawiana tu książka obejmuje jedy
nie trzy najniższe warstwy, a szczególnie — warstwę ste
rowania pracą pojedynczych kanałów transmisyjnych oraz 
warstwę sterowania siecią komunikacyjną.

W stosunku do w spom nianej już pracy w ydanej w 
1979 roku, zostały ooecnie pom inięte przykładow e opisy 
sieci kom puterowych, wprowadzono natom iast nowy, in te 
resujący rozdział dotyczący przeciążeń w sieciach kom pute
rowycn i sposobów zapooiegania im.

Ja k  zaznaczono w  Przedm owie, książka ta  jest adreso
w ana do specjalistów  z dziedziny projektow ania sieci kom
puterow ych oraz do studentów  i doktorantów  odpow ied
nich specjalności. Inform ację tę należy jednak  uzupełnić, 
gdyż książka ta  nie może służyć jako pierwsze w prow adze
nie do zagadnień teleinform atyki i w ym aga od czytelni
ków zarówno znajomości podstaw  technicznych transm isji 
danych, jak  i znajomości elem entów  analizy m atem atycznej 
i rachunku praw dopodobieństw a. Znakom itym  i w pełni 
w ystarczającym  w prow adzeniem  do je j studiow ania może 
być inna, niedaw no opublikow ana praca tegoż a u to ra 3), 
w ydana w serii podręczników akadem ickich.

Przy lej okazji w arto  zwrócić uw agę n a  ogólnie niski 
poziom wiedzy w  dziedzinie podstaw  telekom unikacji ab 
solwentów naszych studiów  inform atycznych, szczególnie o 
profilu uniw ersyteckim . S tw arza to duże niebezpieczeństwo, 
że w przyszłej pracy zawodowej nie będą oni w  stanie spro
stać zadaniom, jak ie będzie przed nim i staw iać rozwój sy
stemów teleinform atycznych. Dygresją tą  pragnę zwrócić u- 
wagę, iż krąg  czytelników om awianej tu  książki prof. J e 
rzego Seidlera, a także książek bliskich jej tem atycznie, po
w inien być szerszy niż wynikałoby to z ty tu łu  akcentu jące
go tem atykę telekom unikacyjną.

Nie sposób, oczywiście, w  krótkiej recenzji dokonać peł
nego przeglądu treści książki i nie jest to moim zam iarem . 
Pragnę raczej zwrócić uwagę na niektóre jej aspekty m e
todologiczne. P rojektow anie tak  złożonych obiektów  jak  sie
ci kom puterowe przechodzi, jak  wiadomo, przez szereg faz, 
w których znajdu ją zastosowanie różnorodne m etody po-

ł) Je rz y  S e id le r: P rin c ip le s  of C o m p u ter C om m unication  N etw ork  
D esign. P ań stw o w e W ydaw nictw o N aukow e, W arszaw a; E ilis H or- 
w ood L td  P u b lish e rs , C h ichester, 1933
2) Je rz y  S e id le r: A naliza i sy n teza  sieci łączności dla system ów  te 
le in fo rm aty czn y c h . PW N , W arszaw a, 1979
*) Je rz y  S e id le r: N au k a  o in fo rm ac ji, t. I i  II. P o d rę czn ik i A k ad e 
m ick ie . W NT, W arszaw a, 1983

29



dejścia: od niesform alizowanej pracy koncepcyjnej, poprzez 
rozw ażania analityczne, badania sym ulacyjne — aż do eks
perym entalnego spraw dzenia fragm entów  system u lub sy
stem u w całości. Modele analityczne odgryw ają w procesie 
projektow ania jednak  rolę szczególną: z jednej strony są 

. one bowiem najbardziej precyzyjną form ą zapisu efektów  
"w stępnej pracy koncepcyjnej, z drugiej strony natom iast 

są nieodzowne dla właściwego zaprojektow ania ekspery
m entu  sym ulacyjnego lub badań obiektu fizycznego. Modele 
analityczne prezentow ane w  om awianej tu  książce dotyczą 
zarówno pojedynczych kanałów  transm isji danych, w  tym  
zwłaszcza kanałów  zbiorczych w  sieciach term inalow ych, 
jak  i rozwiniętych, wielobocznych sieci transm isyjnych, w 
których (w przypadku kom utacji w iadomości lub pakietów) 
istotnego znaczenia nab iera problem  wyboru tras  dla po
łączeń logicznych. Odrębną grupę modeli stanow ią w resz
cie te, które um ożliw iają optym alny w ybór konfiguracji 
połączeń sieci i zdolności przesyłowych kanałów  z punktu  
w idzenia potrzeb w ynikających z globalnych natężeń ruchu 
na poszczególnych kierunkach  połączeń w  sieci.

W tym  ostatnim  przypadku au to r ograniczył się do roz
w ażania jedynie sieci o konfiguracjach drzewiastych. Zubo
żyło to nieco treść książki, gdyż po ta  jej polem w idzenia 
pozostały ważne problem y struk tu ra lne j niezawodności sie
ci kom unikacyjnej. Jako podstaw owe param etry , charak
teryzujące kanały  transm isy jne i sieć w  rozw ażanych mo
delach analitycznych, przyjm uje się przede w szystkim  te 
dotyczące opóźnienia dostawy pakietów  do punktu  odbio
ru, prawdopodobieństwo n ie dostarczenia pakietu, efektyw 
ności w ykorzystania zdolności przesyłowej kanału  lub sie
ci itp. Rozważane problem y optym alizacyjne należą w za
sadzie do kategorii problem ów  jednokrylerialnych z ogra
niczeniam i, przy czym w  książce opisano wiele algorytm ów  
um ożliw iających num eryczne rozwiązywanie takich zadań; 
podano przykłady. Z punk tu  widzenia^ program isty pewnym  

'  n iedostatkiem  jest b rak  inform acji o złożoności obliczenio
wej algorytmów.

Dla czytelnika zajm ującego się nie ty lko teorią, lecz 
także p ro jek tow aniem 1 system ów teleinform atycznych, w aż
ne może być przejście od modeli teoretycznych rozważanych 
w  książce do rzeczywistości technicznej. Problem y decyzyj

n e ,  które m usi rozstrzygać pro jek tan t, mogą niekiedy dość 
znacznie odbiegać od sform ułow ań zadań optym alizacyjnych 
w ynikających z modeli analitycznych.

Dodatkowe, trudne niekiedy do analitycznego ujęcia, 
ograniczenia mogą w ynikać zarówno z ograniczeń podaży na

rynku  sprzętow ym , jak  i z obowiązujących w  danym , k raju  
przepisów  lub norm  technicznych. Rzadko zdarza się, na 
przykład, by k lient zdany na korzystanie z usług teleko
m unikacyjnych oferowanych przez resort łączności mógł 
dysponować pełnym  spektrum  zdolności przesyłowych k a 
nałów, a nie tylko ich znorm alizowanym i wiązkam i. Podob
nie też — z punk tu  w idzenia możliwości w yboru reżym u 
pracy kanałów  transm isji danych — w innej sy tuacji jest 
p ro jek tan t system u, w  którego dyspozycji znajduje się b a
zowa podsieć połączeń fizycznych, w  innej natom iast ten, 
który korzysta z sieci dzierżawionej, narzucającej klientom  
określoną postać protokołów  kom unikacyjnych niższych rzę
dów (a więc przede wszystkim  — protokołów  obsługi k a 
nałów).

P ro jek tan t system u teleinform atycznego w  konkretnej sy
tuacji, mimo bogactw a treści książki, może w niej nie zna
leźć m odelu teoretycznego dokładnie pasującego do okreś
lonej rzeczywistości. Znajdzie w  niej jednak  coś znacznie 
ważniejszego: zasady tw orzenia m odeli analitycznych i m e
tody in terp re tac ji w yników analizy takich modeli w  języku 
inżynierskim . Mówiąc prościej — książka ta uczy, jak  sto
sować m etody teorii masowej obsługi, teorii grafów  itp. w 
teleinform atyce. Co więcej, w yniki analizy szeregu modeli, 
u jaw niające ważne zależności funkcyjne między param e
tram i charakteryzującym i sieć kom unikacyjną, wzbogacają 
naszą wiedzę ogólną, czyli poszerzają bazę tego, co zw yk
liśmy nazywać in tu icją inżynierską, a co w  rzeczywistości 
jest ekstrapolow aniem  wiedzy' sprawdzonej na innych, zbli
żonych modelach rzeczywistości.

Dodatkowym  w alorem  książki Jerzego Seidlera jest to, 
że przedstaw iając ak tualny  stan  wiedzy dotyczącej, podsieci 
kom unikacyjnych sieci kom puterow ych ukazuje na tym  tle 
szereg oryginalnych w yników  polskich specjalistów  m łod
szego pokolenia, związanych działalnością z osobą autora. 
M amy tu  zatem do czynienia z ukształtow aniem  się pod 
kierow nictw em  naukow ym  prof. Seidlera szkoły naukow ej 
teorii sieci teleinform atycznych, choć przedstaw iciele tej 
szkoły reprezen tu ją różne instytucje. Można jedynie żało
wać, że nie p racu ją  oni wspólnie pod jednym  kierow nictw em  
i że tak  niewiele z ich dorobku w ykorzystuje się dotychczas 
w praktyce. Dorobek naukow y prof. d ra  inż. Jerzego Seid- 
le ra  został jednak  w 1984 roku wyróżniony indyw idualną 
państw ow ą nagrodą naukow ą 1-go stopnia i w ydaje się, 
że było to zasłużone wyróżnienie.

JULIUSZ LECH KULIKOWSKI
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 ____________________________________________________________________________________________________________________ i_

U w ag i o  polskiej term inolog ii C H IL L A

Oprócz trzyczęściowego cyklu o CHILLU, drukowanego 
w INFORMATYCE (p. str. 11), opublikowano także dw a in
ne opracow ania w  języku polskim, dotyczące tego języka 
p rog ram ow an ia1). Poniew aż CHILL jest językiem  stosun
kowo nowyin, nie należy się dziwić, że term inologia stoso
w ana przez autorów  tych opracowań nie jest całkowicie 
jednolita. Istn ie ją pewne rozbieżności w  nazew nictw ie, choć 
na ogół pojęcia CHILLA nie odbiegają zbytnio od w ystę
pujących od daw na w  innych językach. Poniżej przedsta
w iam  w łasne uw agi dotyczące term inologii używ anej w 
w ym ienionych publikacjach.

CHILL charak teryzuje się znacznym bogactwem  typów 
danych (po angielsku określa się je  słowem mode). W w ięk
szości, są to typy spotykane także w innych językach p ro
gram ow ania, choć niekiedy inaczej nazw ane. Przykładowo,

’) W prow adzen ie  do CH ILLA  — Języka w ysok iego  poziom u 
CCITT. In s ty tu t  Ł ączności, W arszaw a, s ie rp ień  1983 (tłum . A. H il
d e b ra n d t i. in .;)  M. Ja ro c iń sk i, M. S re d n iaw a : W prow adzen ie  do 
Języka C H ILL, In s ty tu t  T e lek o m u riik ae ji P o lite c h n ik i W arszaw 
sk ie j, 1933

typ  wyliczeniowy nazw ano 'w  CHILLU set mode, a typ 
wskaźnikowy — reference mode. Jeżeli odpowiednie poję
cie m a już polską nazwę, to autorzy na ogół jej używają, 
nie szukając nowych odpowiedników nazwy angielskiej, 
choć w  jednym  przypadku typ wskaźnikowy nazw ano re
ferencyjnym . Należy jednak  podkreślić, że poszukiwanie 
nowych polskich nazw  dla znanych pojęć jest zbędne, a cza
sem  naw et — szkodliwe.

W niektórych przypadkach istn ieją rozbieżności co do n a 
zew nictw a typów, w  innych, choć nie m a rozbieżności, m o
żna znaleźć trafniejsze odpowiedniki polskie.

W CHILLU w yróżnia się k ilka rodzajów  typów  w skaźni
kowych. Typ związany (ang. bound), w  jednej pracy n a 
zywany ograniczonym, określa w skaźniki do zm iennych s ta 
tycznych i jest kw alifikow any typem  zm iennej, k tórą w ska
zuje. Dla zm iennych statycznych istn ieją  też typy wskaź
nikowe swobodne (ang. free), co do nazw y których panuje 
zgodność. Typ wskaźnikow y do zm iennych dynam icznych, 
np. dynam icznych tablic lub rekordów , nazyw a się szere
gowym lub wierszowym (ang. row  mode).
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Typy różniące się tylko nazw ą nazyw ają się synonim owy
mi (ang. synonym  mode). O kreślenie typ synonimiczny w y
daje m i się mniej tra fne  (skoro od rzeczownika anonim  u t
worzono przym iotnik anonimowy, to dla rzeczownika sy
nonim powinno być analogicznie).

W przypadku definiow ania nowych typów  n a  podstawie 
typów istniejących, mówi się o typach okrojonych (ang. 
rangę mode), nazyw ając je  też po polsku — zakresowymi. 
W ydaje m i się, że bardziej odpowiednim  określeniem  byłby 
przym iotnik zawężony, jako że typ  tak i pow staje w łaśnie 
w skutek zawężenia (lepsze słowc? od — okrojenia) zakresu 
w artości innego typu dyskretnego. Typ, z którego pow staje 
typ zawężony, należy nazywać raczej m acierzystym  (ang. 
parent), a  nie — rodzicielskim, jak  w  jednej z publikacji.

Pew ien kłopot wiąże się ze znalezieniem odpowiednika 
dla ty p u  zwanego string mode, którego w artości m ają po
stać ciągów nazyw anych powszechnie, choć niepopraw nie, 
łańcuchami. Ciągi tego rodzaju mogą mieć typ bitowy (ang. 
bit string) lub znakowy (ang. character string). Słowo 
string stanow i jedynie łączną nazwę dla tych dwóch ty 
pów, a ponieważ nie jest słowem kluczowym, można go w 
ogóle nie używać. Na podciągach (ang. substring) lub w y
cinkach (ang. string  slice) można wykonyw ać operacje kon- 
katcnacji (ang. concatenation) i wyodrębniania (ang. sub- 
stringing), lecz chyba nie — brania podłańcuclia, jak  w jed 
nej z w ym ienionych publikacji.

Inny kłopot pow staje przy nazw aniu typu INSTANCE, 
którego obiekty są identyfikatoram i procesów.’ W ■ cytowa
nych pracach użyto nazw: tyj) replikowy, egzemplarzowy 
i typ identyfikujący proces. W ydaje mi się, że nie popeł
niono by błędu, nazyw ając ten typ  po prostu  typem proce
sowym, przez analogię do nazw  pozostałych typów i do 
określenia typ zadaniowy (ang. task  type), stosowanego w 
ADZIE (gdzie jednostki program ow e w ykonyw ane w spół
bieżnie nazyw ają się zadaniami).

Poniew aż obiekty o typowych właściwościach rekordów  
nazyw a się w CHILLU strukturami (ang. structure), na ogół 
utrzym uje się tę nazwę w języku polskim, choć m ożna m ó
wić rów nież rekord. Osobiście głosuję jednak za używaniem  
słowa rekord, jako że s tru k tu ra  w  sam ej inform atyce jest 
obciążona różnym i innym i znaczeniam i (choć rekord m a po
dobno w  CHILLU także inne znaczenie związane z wejś- 
ciem-wyjściem ). Składowe s truk tu ry  nazyw ają się w CHI
LLU polami (ang. field), natom iast obiekty typu stru k tu - 
rowego nazw ano krotkami (ang. tupie) lub — nie wiem 
dlaczego — konstruktorami. Z dwojga złego, lepszą nazwą 
jest chyba krotka, choć sam  chętniej mówiłbym na tak i 
obiekt — agregat, podobnie jak  w  ADZIE. Wybó.r składo
wej rekordu, tzri. pola s truk tu ry  nazyw a się selekcja (ang. 
selection).

Specyficznym dla CHILLA pojęciem jest tzw. lokacja 
(ang. location), k tó rą  in te rp re tu je  się jako pojem nik m ogą
cy przechowywać wartości. D eklaracja lokacji przydziela 
miejsce, w którym  może być umieszczona w artość oraz 
przyporządkow uje jej nazwę i typ. W ydaje m i się, że lo
kacja odpowiada dokładnie zm iennej i nie widzę powodu, 
ażeby w  języku polskim  w prow adzać nową nazwę na ozna
czenie tego pojęcia. Przeświadczenia tego nabnałem po dość 
starannym  przeanalizow aniu znacznych partii wym ienio
nych prac, w  których nie znalazłem  an i‘ jednego przypad
ku, ażeby w yraz lokacja nie dał się zastąpić wyrazem 
zm ienna.

Zm ienna w  CHILLU może mieć szereg atrybutów , czyli 
właściwości, określonych podczas deklarow ania. Jedną z 
nich jest tzw. niczapisywalność zmiennych (ang. read only): 
Określenie to w ydaje mi się trafn iejsze od użytej w  jednej 
z prac nazwy niezmienialność, ponieważ w artość zm iennej 
o tym  atrybucie może ulegać zm ianie (nawet jeśli nie mo
żna je j zapisać program ow i), np. w skutek zm iany stanu 
re jestru  urządzenia zewnętrznego, oznaczanego przez tę 
zmienną.

Co -do nazew nictw a instrukcji stosowanego przez autorów  
wym ienionych opracowań, m am  tylko jedną uwagę. Nie 
należy tłum aczyć na język polski nazw takich instrukcji, 
jak  IF, CASE czy LOOP. Są to nazwy w łasne i jako takie 
nie powinny być nigdy tłum aczone, mimo że wszystkie te 
słowa angielskie m ają  swoje odpowiedniki w  języku poi-

Czyżo E., L a tu sek  T .: P re k u rso rz y  w spółczesnej in fo rm a ty 
ki
INFORM ATYKA 1984, n r  11, S. 1

Zwięzła^ h isto ria  w k ład u  w y b itn y ch  m atem aty k ó w , od A ry 
sto te lesa  do  Jo h n a  von N eu m an a , w  s tw o rzen ie  podstaw  in 
fo rm aty k i.

P c te rm a n n  U., Szałas A.: P rz e rw a n ia  — a lte rn a ty w n y  m e 
chan izm  k o m u n ik a c ji m iędzy  p rocesam i w spółb ieżnym i 
INFORM ATYKA 1984, n r  11, S. 4 /f

C h a ra k te ry s ty k a  now ej m eto d y  p ro g ram o w a n ia  ob liczeń  
w spółb ieżnych , e lim in u jące j o g ran iczen ia  p oprzedn io  sto so 
w an y ch  m etod . O m ów iono ^zastosow any p ro sty  ję z y k  p ro 
g ram ow an ia  PCI.

Ż elazny  It.: N arzędzia  in ży n ie rii op ro g ram o w an ia  (2) 
INFORM ATYKA 1934, n r  11, *s. 7
I
D ruga część p rzeg ląd u  w spółczesnych  narząd z i inży n ie rii 
o p rog ram ow an ia . O m ów iono dalsze  p rz y k ła d y  rozw iązań , w 
ty m  ró w n ie ż 'n a jn o w sz y c h , ja k  m etoda HDM oraz HOS.

U dryck i W., W ilczyński W .: CHILL — Język p ro g ram o w a
n ia  system ów  k o m u tacy jn y ch  (3). In s tru k c je  i s t r u k tu ry  d a 
n ych
INFORM ATYKA 1984, n r 11, s. 11
1- * 
T rzecia część c h a ra k te ry s ty k i języ k a  CHILL. O m ów iono 
iu n k c je  podstaw ow ych  in s tru k c ji , s t r u k tu ry  d an y ch  o raz  
p rzy k ład  p ro g ram u  w  ty m  języku .

H m h c o  3., JlKTyceit T .: IIpeAuiecTBciiinncii conpeMeimoii
BfcPIHCJlHTejIMIOli TCX1IMKH

KpaTKaJI IICTOPH/I BKJiafla BblflaiOmilXCH liÄäTCMaTMKOB, OT 
ApjicTOTejifl flo ^Hcona cfron HefiMaua, b c03AaHne ochob 
BLIHUCJIMTejIbHOii TeXIIHKH.
INFORM ATYKA 1984, Na 11, CTp. 1

IleTepMaii y., Ulanac A.: npepwBaiiiiH —  ajibTepuaTiiBiibifi 
M e x a m i 3 M  c o o G m e m i n  MeJK^y napa.n,ie;n»iiMMii nponeccaMU 
I N F O R M A T Y K A  1984, Na 11, CTp. 4

X a p a K T e p u c T H K a  noBoro MeTOfla n p o r p a M M w p o B B a H M H  napa/i- 
jiejibHbix BbiMMCJieHMfi, HCKjiio^aiomero o r p a m m e H H H  npesKfle 
npnMeniieMbix m c t o a o b . OßcyjKAen npiiMeHfleMbifi npocTOft 
H3biK uporpaMMnpoBaiiHH PCI.

y K e n m n ii  P .: lIiiCTpyMCiiTLi T e x n o .io rim  npoinBOACTBa
nporpaM M iioro  oGecnenenHH (2)
INFORM ATYKA 1984, Na 11, CTp. 7

BTop a n  łiacTb oö3opa coBpe.\ieHHbix jiHCTpyMeuroB Texno- 
jio rm i npon3BOACTBa nporpaMMHoro oGecneneiniH. OScyxcße- 
iibi aajiM’eftmne npMMepbi pememii-i, b tom  HMCjie nocjie- 
AHhx, Kax MeTOA HDM u  HOS.

y A P L i m X H  B., BllJIbHHIIbCKM B.i CHILL H3bIK nporpaM- 
MHpoBaiiHH KOMMy T a m i O H H b i x  CMCTCM (3). OnepaTopbi 
n cTpyKTypw a^humx

INFORM ATYKA 1984, Na 11, CTp. 11

Tpe T b H  »iacTb xapaK T e p H C T H K M  H3biKa CHILL. OßcyscAetibi 
c|:>yHKiinn ocriOBHbix onepaTopoB, CTpyKTypbi Aaii”wx 
u  npiiMep nporpaMMbi na o t o m  H3biKe.
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T E K M B N O L  O  G B / Ł
Czy ¿o E., L a tu sek  T .: P re c u rso rs  o f co n te m p o ra ry  in fo r 
m atics
INFORM ATYKA 1084, No. 11, p. 1

C oncise h is to ry  o i th e  co n tr ib u tio n  o f p ro m in e n t m a th e m a 
tic ian s, fro m  A risto te les  to  Jo h n  von N eu m an n , to  c rea tio n  
o f in fo rm a tic s  p rinc ip les.

P e te rm a n n  U., Szalas A.: In te rru p ts  — a n  a lte rn a tiv e  com 
m u n ica tio n  m echan ism  b etw een  c o n c u rre n t processes 
1NFORMATYKA 1984, No. 11, p. 4

C h a ra c te r is tic s  o f a  new  p ro g ram m in g  m ethod  for co n c u r
r e n t  co m p u ta tio n s, w hich  e lim in a te s  lim ita tio n s  of th e  
ex is tin g  m eth o d s. S im ple  P C I lan g u ag e , ap p lied  fo r th is  
pu rp o se , is discussed .

Ż elazny  It.: Tools fo r so ftw are  en g in eerin g  (2) 
INFORM ATYKA 1984, N o.11, p. 7 *

Second  p a r t  o f th e  su rv e y  of co n te m p o ra ry  tools fo r so f t
w a re  en g in eerin g . F u rth e r  so lu tio n  exam p les , inc lu d in g  
m ost m o d ern , as HDM an d  HOS m ethods, a re  discussed .

U d ry ck i W., W ilczyńsk i W .: CIIILL — a p ro g ram m in g  la n 
guage fo r  co m m u ta tio n  system s (3). S ta te m e n ts  an d  d a ta  
s tru c tu re s
INFORM ATYKA 1934, No. 11, p. 11

T h ird  p a r t  o f th e  CH ILL lan g u ag e  c h a ra c te ris tic s . S ta te 
m e n t 's  fu n c tio n s , d a ta  s tru c tu re s  a n d  an  ex am p le  of CH ILL 
p ro g ram  a re  d iscussed .

Czyżo E., L a tu sek  T.: V o rläu fe r  d e r  ze itgenössischen  D a
te n v e ra rb e itu n g
INFORM ATYKA 1984, N r. 11, S. 1

K u rze  G esch ich te  des B e itrag es von p ro m in e n te n  M a th em a
tik e rn , von A risto te les  bis Jo h n  von N eu m an n , zu r S c h a f
fu n g  d e r  E D V -G rundlagen.

P e te rm a n n  U., Szałas A.: U n te rb re ch u n g en  — ein a l te rn a t i 
ver K o m u n ik a tio n sm ech an ism u s zw ischen s im u ltan en  P ro 
zessen
INFORM ATYKA 19£4, N r. 11, S. 4

E ine C h a ra k te r is tik  d e r  neu en  P ro g ram m ie ru n g sm eth o d e  
fü r  S im u lta n re c h n u n g , d ie  B egren zu n g en  d e r  b ish e rig en  
M ethoden  bese itig t. Es w u rd e  d ie  an g ew e n d e te  e in fach e  
P C I-S p rach e  besp rochen .

Ż elazny  R.: H ilfsm itte l fü r  S o ftw a re -T ech n ik  (2) 
INFORM ATYKA 1934, N r. 11, S. 7

Z w eite r T eil e in e r  Ü b ers ich t ü b e r  d ie  m o d ern en  H ilfsm itte l 
fü r  S o ftw a re -T ech n ik . Es w u rd e n  w e ite re  B e isp ie le  von 
L ösungen , e in sch liesslich  d e r  m o d ern sten , w ie  d ie  HDM - 
u n d  H O S-M ethoden, besp ro ch en .

U d ry ck i W., W ilczyński W .: CHILL — eine P ro g ra m m ie rsp ra 
che  fü r  K o m m u ta tio n ssy stem e (3)» In s tru k tio n e n  u n d  D a
te n s tru k tu re n  v
INFORM ATYKA 1984, N r. 11, S. 11

D ritte r  T eil e in e r  C h a ra k te r is tik  d e r  C H IL L -Sprache. Es 
w u rd en  F u n k tio n e n  d er g ru n d leg en d en  In s tru k tio n e n , D a
te n s tru k tu re n  u n d  e in  B eispiel des C H IL L -P rog ram m es b e 
sp rochen .

skim. Odmiennie w ygląda spraw a w  przypadku, gdy chce
my nazw ać pew ną klasę instrukcji. Wtedy siłą rzeczy n a 
leży je nazwać ogólniej, np. instrukcje sterujące, instrukcje 
w arunkow e, instrukcje pętli (lub po prostu  — pętle) itp. 
P rzestrzeganie tej zasady prowadzi do większej precyzji w 
w yrażaniu, bo wiadomo wówczas, co mam y na m yśli m ó
wiąc, na przykład, in strukcja EXIT, a nie wiadomo, gdy 
mówimy o niej — jak  w w ym ienionych publikacjach — 
instrukcja opuszczania, in strukcja  zaniechania itp. Podob
nie, instrukcję SEIZE nazw ano instrukcją przywłaszczania, 
dzierżawienia lub  przechw ycenia; instrukcję GRANT — 
in strukcją udostępniania lub przyznaw ania. Lecz gdy po
wiemy w prost instrukcje SEIZE i GRANT, nie ma w ątp li
wości o co chodzi.

Aby lepiej zilustrow ać tę zasadę, w arto  przypom nieć, że 
podobnie jest w przypadku typów. Jedna ogólna nazwa, np. 
typ calkowitoliczbowy, typ wyliczeniowy itd., może do ty 
czyć wielu różnych typów tej sam ej klasy, opatrzonych 
nazwam i własnymi.

Oprócz nazyw ania klas instrukcji, m ożna także nazyw ać 
czynności, które odpow iadają tym  instrukcjom  (ale nadal 
— nie sam e instrukcje, pozostaw iając ich nazwy nie tłu m a
czone), naw et słowam i odbiegającym i od bezpośrednich od
powiedników słów angielskich. Przykładowo, instrukcjom  
» T A itr , STOP, DELAY i CONTINUE, w ystępującym  przy 
zarządzeniu procesami, odpowiada kolejno wyzwolenie (u t
worzenie, ale nie — w ystartow anie), zakończenie (zatrzy
manie), zawieszenie (opóźnienie, wstrzym anie) i wznowienie 
(a także — kontynuacja) procesu.

Poza term inam i dotyczącymi s tru k tu r  danych i w ykony
w anych w program ie działań, w CH1LLU można, wyróżnić 
grupę term inów  związanych z budow ą program u. Do tych 
term inów  m am  stosunkowo najm niej uwag.

Nazywanie jednej z konstrukcji program ow ych regionem 
(ang. region) jest niezgodne z abecną tendencją do nazy
w ania jej rejonem  (por. W. Iszkowski, M. M aniećki, P ro
gram ow anie współbieżne, WNT, W arszawa, 1980; a także — 
artykuły  w  INFORMATYCE), choć może przesadą jest aż 
taka drobiazgowość z mojej strony.

Inna konstrukcja program ow a, służąca do obsługi tzw. 
w yjątków  (ang. exception) została nazw ana po prostu h an 
dlerem  lub — program em  obsługi w yjątków  (ang. exception 
handler). Ponieważ trudno bez zastrzeżeń zaaprobować u ■ 
żywanie nazwy handler, a nie jest to odrębny program , ani 
naw et m oduł, nazw ałbym  go — segm entem  obsługi.

Skoro m ow a o obsłudze w yjątków , w arto dodać, że au 
torzy w ym ienionych publikacji- nie są zgodni co do tego, jak  
nazw ać po polsku zgłaszanie wyjątków', nazyw ając je  po
wodowaniem  lub wym uszaniem  w yjątków  (ang. causing ex
ception). Uważam, że nie ma potrzeby w yszukiw ania odpo
w iednika polskiego, ponieważ in strukc ja  CAUSE w cale nie 
musi mieć polskiej nazwy, natom iast sam ą czynność moż
n a  określić dowolnie, tłum acząc słowo cause n a  język pol
ski lub dobierając inne, w edług au to ra  bardziej odpow iada
jące rzeczywistej treści tej czynności.

W ażnym i pojęciam i dotyczącymi budowy program u są: 
tzw. widoczność nazw  (a nie — widzialność, ang. visib i
lity) i zasięg deklaracji (a nie — zakres ang. scope) oraz — 
związany z nim i tzw. okres istn ienia obiektu (ang. life t i
me), rozum iany jako czas, podczas którego obiekt jest o- 
becny w program ie, co m a istotny związek z przydziałem  
pamięci. Eezpośrednie tłum aczenie tego ostatniego term inu 
angielskiego na czas życia, co przyjęto w  części cytow a
nych publikacji, uznałbym  za mniej udane.

Pom ijając niewiele zresztą błędów term inologicznych, jak  
na przykład nazwanie, w jednej z prac, param etrów  a k tu 
alnych procedury — argum entam i (param etr ak tualny  nie 
jest term inem  najszczęśliwiej «dobranym, ale został już u- 
stalony), a argum entów  operacji — operandam i, trzeba 
stwierdzić, że wszyscy autorzy podeszli bardzo poważnie 
do spraw  term inologicznych i z dużą starannością dobierali 
odpowiednie nazwy polskie. Jednakże, należy sądzić, że 
ostateczne ustalenie term inologii CHILLA może nastąpić 
dopiero po głębszym w niknięciu w  istotę języka i po szer
szym jego rozpowszechnieniu.

JANUSZ ZALEWSKI
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P O G L Ą D Y

Z targów do salonu
Zapewne niewielu fachowców zwróciło uwagą na pew

ną informatyczną ciekawostkę tegorocznych Międzynarodo
wych Targów Poznańskich. W pawilonie polskiego prze
mysłu komputerowego, oprócz królującego na środku 
prawdziwego komputera (a nie atrapy ze światełkami, jak 
(o dawniej bywało), znalazło miejsce także kilka stoisk ofe
rujących oprogramowanie. Maleńkie były to kramiki, ofer
ta —• nawet w porównaniu z krajowymi możliwościami — 
jeszcze mniejsza, niemniej programy pojawiły się wreszcie 
jako towar!

Złośliwi pewnie zapytają: a ileż to tych programów 
sprzedano i do jakich krajów? Być może nawet żadnego, 
przynajmniej na eksport; nie w  tym rzecz. Każdy, kto miał 
do czynienia z dużymi imprezami targowymi, wic, żc dla 
postronnego obserwatora mają one charakter niemal to
warzyski. I właśnie na tyin polega ich rola: na zawieraniu 
i odnawianiu znajomości, na bezpośrednim kontakcie — i 
to nic abstrakcyjnych instytucji, ale konkretnych, repre
zentujących je ludzi. Rola targów to także prezentacja o-
fert —• nic po to, by wszystko co wystawione sprzedać w
ciągu kilku dni, ale by przyszli kontrahenci mogli uzyskać 
przegląd sytuacji na rynku w  danej dziedzinie.

Z ekspozycją polskiego oprogramowania wiąże się je
szcze jeden, wręcz paradoksalny element — była ona prze
znaczona przede wszystkim dla odbiorcy krajowego. Dla
czego więc na Międzynarodowych Targach Poznańskich? A
gdzie, jeśli nie tam? Przecież nie ma innego miejsca w
Polsce, gdzie można by pokazać pełną ofertę informatycz
ną.

I (u dochodzimy do sedna. Zarówno z obserwacji MTP, 
jak i stanu informatyki (że o światowych tendencjach tar
gowych nic wspomnę) wynika, iż potrzebna jest w  kraju 
odrębna, specjalistyczna impreza. I nazwałbym ją raczej 
salonem, a nie targami — żeby potem nie zawierać na niej 
dawno przygotowanych kontraktów, mających główny cel 
w postaci ładnych i budującycli komunikatów prasowych. 
Rzecz w  tym, by było stałe miejsce do prezentacji i kon
frontacji konkretnych rozwiązań sprzętowych i progra
mowych — a na prawdziwe rozmowy handlowe przyjdzie

potem czas w  trakcie spotkań roboczych, już poza samą 
imprezą.

By docenić tę propozycję, wystarczy wiedzieć, że na MTP, 
w celu obejrzenia polskiej oferty komputerowej trzeba by
ło odwiedzie nie tylko wspomniany pawilon, ale też odna
leźć komputery wśród sukienek, mebli itd. — w ekspozycji 
polonijnej.

Warto też pamiętać, że brak u nas takiej prasy facho
wej, która przedstawiałaby nowrości rynkowe. Jeszcze na to 
za wcześnie. Z salonem natomiast radziłbym się pospieszyć 
— jeśli zaczniemy już (tzn. w  przyszłym roku), nawet w y
łącznie w  k r a j o w y m  gronie, to mamy szanse, żc za kilka 
lat drogą konsekwentnego rozwroju będzie to główne spot
kanie informatyków z krajów RWPG. A postęp w  tej dzie
dzinie jest tak szybki, że w  końcu taki salon musi pow
stać — nie można (ego przegapić.

Oczywiście nie ryzykowałbym urządzenia tej imprezy na 
terenie MTP — trochę to za duże i za drogie. Na razie 
może wystarczyłoby miejsca w  PKiN w  Warszawie (salonie 
targów książki), w  OPT w  Katowicach czy choćby w  do
statecznie dużej hali sportowej w  innym mieście — nie na
leży tylko zapominać o tym, by miasto to miało odpowied
nią bazę hotelową i przyzwoity dojazd z różnych stron 
kraju. Warto też zwrócić uwagę na panującą dość pow
szechnie na specjalistycznych salonach zasadę stosowania 
tzw. dni profesjonalnych, tj. otwierania ich dla szerokiej 
publiczności tylko przez część ich trwania. Myślę też, że 
nic można ograniczać się wyłącznie do komputerów uni
wersalnych i ich oprogramowania — dziś automatyka prze
mysłowa, sprzęt medyczny czy poligraficzny to też w  dużej 
mierze komputery.

Na koniec jeszcze ostrzeżenie: w  kręgach zbliżonych do 
Zrzeszenia MERA mówi się o podobnych projektach, ale w  
formie stałej wystawy. Jest to najlepsza metoda, by uto
pić pomysł — by wybudować prestiżową, ale nikomu nie 
potrzebną świątynię. A nie trzeba chyba nikomu tłumaczyć, 
że czemu innemu służy świątynia, a czemu innemu salon.

MAREK SOBCZYK

Kalendarz 1985
W k a len d a rzu  zapow iadam y ty lk o  tc  im p rezy , o k tó ry c h

zo sta liśm y  po in fo rm ow an i b ezpośredn io  przez  o rg a n iz a to 
rów . P o d a jem y  ty lk o  g łów ne In fo rm ac je  — szczegółowe
o trzy m ać  m ożna w  re d a k c ji.

W IO S N A

•  HARDW ARE AND SOFTW A RE COM PONENTS AND A R
CHITECTURES FOR TH E 5 th  G EN ER A TIO N  — P ary ż , 
5—7 m arca , o rg a n iz a to r: A FCET INFORM ATIQUE

•  M IKRONIKA-85, P o stąp  w  bu d o w le  p recy zy jn eg o  sp rzę 
tu  e lek tro n lczn o -m ech an iczn eg o  — W arszaw a, 15—16 m a ja , 
o rg an iza to rz y : SIM P, P o litech n ik a  W arszaw ska

•  SM  85 — W arszaw a, 21—24 m a ja , o rg a n iz a to r: K lu b  U ży t
k ow ników  M in ik o m p u te ró w  SM, P o lsk ie  T ow arzystw o 
In fo rm a ty czn e

•  PRO LA M A T 1985, S o ftw a re  fo r  D isc re te  M a n u fac tu rin g  
— P ary ż , 11—13 czerw ca, o rg a n iz a to r: AFCET

LATO

•  IX  K RA JO W A  K O N FEREN C JA  AUTOM ATYKI, S ta n  1 
p e rsp e k ty w y  a u to m a ty k i w  P olsce  — Łódź, k o n iec

czerw ca, o rg an iza to rz y : P o lsk i K o m ite t P o m iaró w  i A u 
to m a ty k i NOT, P o litech n ik a  Ł ódzka

•  SIG G R A PH  85, T h e  T w elft A n n u a l C o n feren ce  on  Com 
p u te r  G rap h ics an d  In te ra c tiv e  T ech n iq u es — S an  F ra n 
cisco, 22—26 lipca , o rg a n iz a to r: ACM

•  WCCE-85, W orld C o n feren ce  on  C om p u ters  in  E d u c a 
tio n  — N o rfo lk , V irg in ia , USA, 29 llp ca—2 sie rp n ia , o r 
g an iza to rzy : IFIP/TC -3, A FIPS

•  EUROMICRO 85, E le v en th  S ym posium  o n  M icroprocessing  
an d  M ic rop rogram m ing ; M icrocom puters, u sage  an d  d e 
sign — B ru k se la , 3—6 w rześn ia , o rg a n iz a to r: EUROMICRO

•  ZASTOSOW ANIE KOM PUTERÓW  W PRZEM YŚLE, IV 
k o n fe re n c ja  n au k o w o -tech n iczn a  — Szczecin, 11—13 w rz e 
śn ia , o rg an iza to rz y : OW NOT, P o litech n ik a  Szczecińska

JE SIE Ń

•  V III M IĘDZYNARODOW E SEM IN ARIUM  N T . SYSTE
MÓW ZA RZĄ D ZA N IA  BAZĄ DANYCH — P leS tany  (Cze- 
chosloW aćja), 30 w rześn ia  — 4 p aźd z ie rn ik a , o rg a n iz a to r: 
V U SEI-A R, B ra ty s ław a



Cena 75 zł.

Am atorzy m ikroinformatyki, uwaga! Podejm ujem y starania o w y 
dzielenie m ikroK LA N U  z  IN F O R M A TYK I i powołanie osobnego 
miesięcznika. Oba pisma robione by łyby  przez ten sam zespół re
dakcyjny. Prosimy o listy  — jak powinno W aszym  zdaniem wyglą-  
dać takie czasopismo. Pojawi się ono nie wcześniej niż w  połowie 
przyszłego roku.

Pojawiła się możliwość wydawania przez naszą redakcję serii nie
wielkich książek związanych z informatyką. Zaczynam y od tem a
tów mikroinformatycznych: wprowadzenie do mikroinformatyki,  
konstrukcje m ikrokom puterów , opisy mikroprocesorów, zbiory pro
gramów użytkow ych. L iczym y na Waszą pomoc w  wyborze tema.- 
tów i ich realizacji.

Czwartą stronę okładki wyją tkowo poświęcamy na informacje czy  
ogłoszenia. Jest ona przeznaczona na reprodukcje grafiki kom pute
rowej. Trwa nieustający konkurs na najciekawsze realizacje. Na
groda na razie skromniutka: publikacja (wraz z opisem idei) i ho
norarium. W przyszłości znajdzie się może większa zachęta. L iczym y  
na prace oryginalne, nie naśladujące twórczości plastyka  — 
w  atrakcyjny sposób wykorzystujące możliwości komputera.

Od stycznia 1985 obowiązują następujące ceny ogłoszeń publikowa
nych na naszych łamach:
•  ogłoszenia duże (zależnie od objętości):
cała strona —  35 tys. zł, 3/4 — 30 tys., 1/2 — 25 tys., 1/4 — 20 tys., 
1/8 — 15 tys.
® ogłoszenia drobne: (zależnie od liczby słów): 
jedno słoioo — 30 zł.
Dodatki do ceny podstawowej:
— za dodatkowy kolor (na okładce) +  30%
— za zamieszczenie ogłoszenia na czwartej stronie okładki +100%
— za zamieszczenie ogłoszenia na trzeciej stronie okładki +50%.

Zniżki:
— za ogłoszenie 3—5-krotne ■—5%
—  za ogłoszenie 6— 10-krotne  — 10%
—  za ogłoszenie 11-krotne i powyżej  — 20%.
Prosimy o niezwlekanie z przekazywaniem nam  tekstów  ogółszeh. 
Bardzo ograniczona objętość pisma może potem utrudnić opubliko
wanie ich we właściwym czasie.

Bogatsze instytucje mogą się pokusić o w ykupienie  na naszych ła
mach stałych rubryk. Zniżki w  stosunku do podstawowych cen ogło
szeń są wówczas następujące:
—  za ar tyku ły  reklamowe i wkładki wykonane przez zleceniodaw

cę — 40%
— za bloki i b iu letyny wykonane przez zleceniodawcę — maks. 60%. 
Um awiamy się więc na opublikowanie konkretnej liczby kolum n  
(strona w  piśmie) w  roku  — instytucja ma je do dyspozycji. Nasza 
rola ogranicza się w tedy  do redakcyjnych poprawek. Za m ery to 
ryczną stronę artykułów  odpowiada zleceniodawca.

Prosimy o lis ty  z  oceną dotychczasowego poziomu INFO RM ATYKI.  
Pomogą nam  przy wszystk ich  reorganizacjach, które zmienią profil 
i podniosą — m a m y  nadzieję  — poziom pisma. Prosimy o zaznacze
nie czy list może być opublikowany.


