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Zarządzanie współbieżną aktualizacją bazy danych (1)

Funkcje oprogramowania zarządzającego

Zwiększenie efektyw ności działania system ów inform a
tycznych m ożna uzyskać przez zrównoleglenie w ykonyw a
n ia czynności system u. Również w  przypadku bazy danych
— jednego z istotniejszych zasobów system u — dąży się do 
zapew nienia dostępu współbieżnego.

W pierw szej części artyku łu  przedstaw iam y w ybrane 
aspekty funkcjonow ania oprogram ow ania zarządzającego 
współbieżną ak tualizacją bazy danych. Część druga pośw ię
cona będzie przeglądowi metod leżących u podstaw  tw o
rzenia takiego oprogram owania.

Zarządzanie współbieżną aktualizacją bazy danych (ang. 
concurrent database update control) polega n a  szeregowaniu 
odw ołań do bazy danych pochodzących od procesów ak tu a
lizujących, działających współbieżnie z procesam i ją  w yko
rzystującym i. Równoczesny dostęp nie stw arza problem ów 
w przypadku, gdy żaden z procesów współbieżnych nie ak 
tualizuje bazy danych. O peracje odczytu z bazy danych 
związane z różnym i procesam i mogą się w tedy dowolnie 
przep latać w  czasie. Jeśli jednak  choć jeden z procesów 
współbieżnych dokonuje aktualizacji, to w  działaniu syste
m u mogą w ystąpić trojakiego rodzaju niepraw idłow ości [3]:
® U tra ta  przeprow adzonej aktualizacji bazy danych. 
P R Z Y K Ł A D . W e w s p ó ln e j  b a z ie  d a n y c h  z n a jd u je  s ię  d a n a  x = 4  
o z n a c z a ją c a  l ic z b ę  w o ln y c h  m ie js c  w  sa m o lo c ie .  P ro c e s  A  d o k o 
n u je  r e z e r w a c j i  je d n e g o  m ie js c a  p o p rz e z  z m n ie js z e n ie  w a r to ś c i  
d a n e j  x  o 1. P r o c e s  B  d z ia ła  id e n ty c z n ie .  J e ż e l i  p ro c e s y  A  i  U 
d z ia ła ją  w sp ó łb ie ż n ie ,  to  w te d y  m o że  w y s tą p ić  n a s tę p u ją c a  s e k 
w e n c ja  a k c j i  w  d o s tę p ie  do  b a z y  d a n y c h :
— p ro c e s  A  d o k o n u je  o d c z y tu  x = 4
— p ro c e s  B  d o k o n u je  o d c z y tu  x = 4
— p ro c e s  A  d o k o n u je  z a p is u  x —3
— p ro c e s  B  d o k o n u je  z a p is u  x = 3 .
W  k o n s e k w e n c j i  o z n a c z a  to  u t r a t ę  in f o r m a c j i  o z a r e z e rw o w a n iu  
je d n e g o  m ie js c a  p rz e z  p ro c e s  A .

O D ezinform owanie procesu dokonującego odczytów z bazy 
danych.
P R Z Y K Ł A D . P r o c e s  A  d o k o n u je  p rz e le w u  z  k o n ta  x  n a  k o n to  y . 
P r o c e s  B o b lic z a  s u m ę  k o n t  x  i  y . A k c je  n a le ż ą c e  do  ty c h  p r o c e 
só w  m o g ą  u ło ż y ć  s ię  w  k o le jn o ś c i :
— p ro c e s  B  d o k o n u je  o d c z y tu  x
— p ro c e s  A  d o k o n u je  w s z y s tk ic h  a k c j i  z w ią z a n y c h  z p rz e le w e m
— p ro c e s  B  d o k o n u je  o d c z y tu  y .
W  re z u l ta c ie  ta k ie g o  u s z e re g o w a n ia  a k c j i ,  p ro c e s  B i l e  o b lic z y ł 
s u m ę  k o n t  x  i y .

© W prowadzenie błędu do bazy danych w przypadku, gdy 
dezinform acji ulegnie proces aktualizujący bazę danych.

Oczywistym rozw iązaniem  pozw alającym  unikać tych b łę
dów w  działaniu system u jest zezwolenie procesom w spół
bieżnym jedynie na dokonyw anie odczytów z bazy danych. 
A ktualizacja bazy dokonuje się w tedy za pomocą pojedyn
czego procesu działającego wówczas, gdy system  jest niedo
stępny dla pozostałych użytkowników.

Okresow ą ak tualizację m ożna zastosować — na przykład
— w  system ie w yszukiw ania inform acji bibliograficznej, 
gdzie aktualizow anie bazy danych prak tycznie w ystarcza 
raz n a  m iesiąc lub  naw et rzadziej. Z kolei system em  w k tó 
rym  akceptuje się 24-godzinne opóźnienie w pojaw ianiu  się 
uak tualn ień  w  bazie danych jest system  zarządzania p rzed
siębiorstw em .

Okresowe aktualizow anie bazy danych jest natom iast n ie
w ystarczające w  tak ich  zastosowaniach, jak  rezerw acja 
m iejsc lotniczych lub  sterow anie ruchem  na lotnisku, gdzie

wszystkie zm iany muszą być w prow adzane do bazy danych 
na bieżąco. Oznacza to konieczność zezwolenia n a  ak tua li
zację bazy danych w w arunkach  współbieżnej pracy w ielu 
procesów, a to z kolei w ym aga stosowania dodatkowych 
mechanizm ów, k tóre system  zabezpieczą.

M odelowanie fragm entu  rzeczywistości w  postaci bazy 
danych zw iązane jest z przyjęciem  pew nych założeń doty
czących danych zaw artych w  bazie oraz pow iązań między 
tym i danym i. Założenia te  nazyw a się ograniczeniam i spój
ności (ang. consistency constrains). P rzykładem  tak ich  ogra
niczeń może być zdanie: „liczba sprzedanych na dany lot 
biletów  n ie może przekraczać liczby m iejsc w  samolocie”. 
S tan  bazy danych, w  którym  spełnione są w szystkie zależ
ności w ynikające z ograniczeń spójności nazyw a się stanem  
spójnym .

P rogram  użytkowy, korzystając z bazy danych, realizuje 
jedną lub kolejno (zwykle cyklicznie) w iele operacji dostę
pu do bazy danych, zw anych transakcjam i. T ransakcją jest 
ciąg operacji na bazie danych stanow iący pew ną logiczną 
całość. W yróżnia się trzy  typy  transakcji, k tórych  przykła
dam i mogą być ciągi operacji zw iązane z realizacją w  sy
stem ie inform atycznym  takich  poleceń, jak:
O dokonanie przelew u między dw om a kontam i 
O obliczenie sumy stanu  wszystkich kont 
© zm iana adresu  zam ieszkania pracow nika.
P rzypadek pierw szy ilustru je  transakcję  aktualizacji powo
dującą zm ianę stanu  bazy danych, przypadek drugi — 
transakcję zapytania (nie dokonującą żadnego zapisu do 
bazy danych), a przypadek trzeci — specyficzną transakcję  
aktualizacji, k tó rą  można określić m ianem  arb itra ln e j tra n 
sakcji aktualizacji, gdyż nowa w artość danej nie zależy od 
je j dotychczasowej w artości i w  zw iązku z tym  s ta ra  w ar
tość w  ogóle nie m usi być odczytana przed dokonaniem  ak 
tualizacji.

KOORDYNATOR SZBD

F unkcja  zarządzania w spółbieżną ak tualizacją bazy d a
nych realizow ana jest przez m oduł zw any koordynatorem , 
wchodzący w  skład System u Z arządzania Bazą Danych 
(SZBD). Szereguje on wszelkie żądania zapisu i odczytu 
k ierow ane do innej części SZBD, zw anej m odułem  dostępu, 
k tó ry  te  żądania realizuje. K oordynator w spółpracuje po
nadto również z m odułem  SZBD odpowiedzialnym  za od
tw arzanie bazy danych. Możliwości tego ostatniego są b ra 
ne pod uw agę w  algorytm ach działania koordynatora, gdyż 
pozw alają odwoływać te  podjęte przez niego decyzje, które 
okazały się błędne (zbyt optymistyczne).

S trum ień  żądań zapisu i odczytu nadchodzący do koordy
nato ra  nazyw a się strum ieniem  wejściowym  (ang. Schedule). 
W strum ieniu  tym  żądania należące do różnych transakcji 
p rzep lata ją  się, przy czym kolejność żądań należących do 
jednej tran sak cji pozostaje zachowana. F ragm ent strum ie
n ia wejściowego przedstaw ić m ożna następująco:

T. 0 (x) Z(x) O(y) Z(y)
0(x) Z(x) O(y) Z(y)

gdzie 0(x) oznacza żądanie odczytu danej x, Z(x) — żądanie 
zapisu danej x, a T t oznacza i-tą  transakcję  (i=1,2,...). 
Od koordynatora w ym aga się tak ie j zm iany w  kolejności 
żądań strum ienia wejściowego, aby pow stał nowy strum ień  
żądań zw any strum ieniem  wyjściowym, k tóry  można prze
kazać do realizacji m odułowi dostępu do bazy danych bez 
obawy o w ystąpienie błędów spowodowanych współbieżną 
aktualizacją.



Najprostszym, tryw ialnym  rozwiązaniem  problem u stero
w ania współbieżną ak tualizacją bazy jest przekształcenie 
strum ienia wejściowego w  szeregowy strum ień  wyjściowy, 
w  którym  żadna operacja transakcji nie w ystępuje pom ię
dzy operacjam i in n e j transakcji. Rozwiązanie to oznacza 
zupełny brak  współbieżności, lecz równocześnie z oczywi
stych względów elim inuje w szystkie anom alie w ynikające 
ze współbieżności. Poszukując rozw iązań nietryw ialnych, 
które w  jak  najm niejszym  stopniu ograniczają współbież- 
ność, powszechnie p rzy jm uje się jako k ry terium  popraw 
ności funkcjonow ania koordynatora — generow anie przez 
niego szeregowalnych strum ien i wyjściowych. Przez s tru 
m ień szeregow alny rozum ie się strum ień  równow ażny s tru 
m ieniowi szeregowem u zarówno pod względem jego w pły
w u n a  stan  bazy danych, jak  i n a  odpowiedzi system u 
udzielane w  transakcjach  zapytań. Można w yróżnić dwie 
następujące odm iany strum ieni szeregowalnych:
© strum ienie generujące tylko tak ie stany  bazy danych, ja 
kie mogą pow stać w  przypadku  strum ienia szeregowego; 
w  skrócie określa się je nazwą PSV (Preserving Serial 
View), co oznacza — zachowujące obraz szeregowy
® strum ienie gw aran tu jące końcowy stan  bazy danych 
identyczny ze stanem , do którego doprowadziłoby szerego
we w ykonanie wszystkich transakcji w ystępujących w  s tru 
m ieniu wejściowym, ale dopuszczające pośrednie stany ba
zy nie należące do zbioru stanów  generowanych przez s tru 
m ień szeregowy; w  skrócie określa się je  nazw ą SFS (Se
rial F inal State), co oznacza — szeregowy stan  końcowy.

Istnienie strum ieni typu  SFS jest możliwe dzięki a rb i
tra lnym  transakcjom  aktualizacji. W ystąpienie tak ie j tra n 
sakcji może bowiem spowodować, że n iektóre transakcje  
ak tualizacji przestają  być transakcjam i żywymi, przy czym 
za transakcję  żyw ą uw aża się [2]:
© hipotetyczną transakcję, k tó ra  przed zam knięciem  syste
m u dokonuje odczytu całej bazy danych
® każdą transakcję, k tó rej efekt działania (lub choćby jego
część) czytany jest przez transakcję żywą
© każdą transakcję  zapytania.

T ransakcje nie będące transakcjam i żywym i nazyw a się 
transakcjam i m artw ym i. Przykładow o — w strum ieniu

T x : O(x) Z(x)
T j : O(x) Z(x)
T , : O(y) Z(x)

transakcje  T j i  T , są m artw e, ponieważ efekt ich działania 
zam azyw any jest przez a rb itra ln ą  transakcję  aktualizacji 
Tj. W prak tyce w ystępow anie transakcji m artw ych jest 
rzadkie, ponieważ rzadkie są arb itra lne  transakcje  ak tu a li
zacji. W związku z tym, zwiększenie współbieżności w sy
stem ie poprzez stosowanie strum ieni wyjściowych typu 
SFS zam iast typu PSV jest n a  ogół nieistotne. P rzyjm uje 
się też, że chociaż koordynator pow inien zapewniać szere- 
gowalność, to można rozważać system y, w  których wyż
szy stopień współbieżności jest ważniejszy od pełnej ochro
ny  przed anom aliam i współbieżnej aktualizacji.

Przykładowo, w  [4] rozważano możliwość różnych rodza
jów  ochrony częściowej — tak , aby transakcja  zapytania 
zaw ierająca inform acje o charak terze statystycznym  mogła 
uzyskiw ać bez czekania dostęp do niespójnych danych, je
żeli w ynikający stąd  błąd jest nieznaczący.

WZNAW IANIE TRANSAKCJI

Działanie koordynatora, bez względu n a  to jak ie zostały 
w  nim  użyte m echanizm y, jest w  istocie form ą rozdziału 
zasobów wspólnych — jakim i są dane z bazy danych — 
pomiędzy procesy współbieżne realizujące poszczególne tra n 
sakcje. Jeżeli znane są w szystkie żądania procesów dotyczą
ce przydziału zasobów, w tedy przydziału m ożna dokonywać 
w  tak i sposób, aby nigdy nie zachodziła potrzeba w yw łasz
czania procesów z przydzielonych im  zasobów, spowodowa
n a  zakleszczeniem (ang. deadlock).

Podejm ow anie decyzji bez pełnej znajom ości wszystkich 
żądań może doprowadzić do konieczności wywłaszczenia 
procesu i  w znow ienia transakcji. W znowienie transakcji mo
że być poprzedzone uniew ażnieniem  (wycofaniem) z bazy 
danych zm ian wprowadzonych w  związku z tą  transakcją . 
Do w znaw iania transakcji zarówno niezakończonych, jak 
i już zakończonych używ a się m odułu odtw arzan ia bazy 
danych. Jeżeli koordynator działa tak , że zakłada możli
wość w znaw iania transakcji już zakończonych, to należy

liczyć się z tym , że wznowienie jednej może pociągnąć za 
sobą wznowienie w ielu transakcji. Z jawisko to nosi nazwę 
efektu domina. K łopotliwa jest przy tym  nie tyle koniecz
ność pow tórzenia w ielkiej liczby obliczeń, ile na przykład 
fakt, że użytkow nik mógł już odejść od te rm inala  i trudno 
go zawiadomić, że przeprow adzona przez nieg) transakcja  
została unieważniona.

R o z p a tr z m y  p r z y p a d e k  s t r u m ie n ia  (1). J e ż e li  d o p u s z c z a  s ię  w z n a 
w ia n ie  t r a n s a k c j i  z a k o ń c z o n y c h , to  k o o r d y n a to r  m o ż e  p rz e k a z a ć  
b e z p o ś re d n io  do  s t r u m ie n ia  w y jś c io w e g o  k o le jn e  e le m e n ty  s t r u 
m ie n ia  w e jśc io w e g o  aż  do  m o m e n tu  n a d e j ś c ia  ż ą d a n ia  O (y), n a l e 
żąc e g o  d o  t r a n s a k c j i  T j .  W  ty m  m o m e n c ie  s t a j e  s ię  ja s n e ,  że  p o 
s tę p o w a n ie  k o o r d y n a to r a  b y ło  z b y t  o p ty m is ty c z n e  i  n a le ż y  w z n o 
w ić  t r a n s a k c ję  X2. Z a u w a ż m y , że  o p ty m is ty c z n e  d z ia ła n ia  k o o r 
d y n a to r a  m o g ły b y  z a k o ń c z y ć  s ię  s u k c e s e m , g d y b y  t r a n s a k c j a  T i 
n ie  z a w ie r a ła  ż ą d a n ia  O (y). J e ż e l i  d o p u s z c z a  s ię  w z n o w ie n ie  J e d y 
n ie  t r a n s a k c j i  n ie z a k o ń c z o n y c h ,  to  w  p r z y p a d k u  s t r u m ie n ia  (1) 
k o o r d y n a to r  m u s ia łb y  w s t rz y m a ć  w y k o n y w a n ie  w s z e lk ic h  a k c j i  
t r a n s a k c j i  T 2. K a ż d a  z n ic h  m o g ła b y  b o w ie m  o k a z a ć  s ię  o s ta tn ią  
a k c j ą  t e j  t r a n s a k c j i .

Z nana jest ogólna zasada postępow ania koordynatora od
b iera jąca możliwość w ystąpienia sytuacji, w  k tó rej konie
czne byłoby w znowienie transakcji zakończonych — aż do 
m om entu zakończenia transakcji nic należy zezwalać in 
nym  transakcjom  na odczyt zaktualizow anych przez n ią d a
nych. Zasada ta  chroni przed w znaw ianiem  transakcji za
kończonych, n ie  tylko w tedy, gdy w ystąpi b rak  szerego- 
walności strum ienia wyjściowego, ale również w  przypad
ku dowolnej aw arii system u. F ak t ten  jest niezwykle isto t
ny. Jeżeli bowiem w  danym  system ie niedopuszczalne jest 
w znaw ianie transakcji zakończonych, to w  obaw ie przed 
w ystąpieniem  efektu  dom ina na skutek  aw arii, n ie zezwa
la się innym  transakcjom  n a  odczyt danych zaktualizowa
nych przez niezakończoną jeszcze transakcję. W system ie 
takim  nie można w ięc rów nież stosować koordynatorów  
zakładających większą swobodę w  odczycie aktualizow a
nych danych, naw et jeżeli dany koordynator może zagw a
rantow ać brak  zakleszczeń i zw iązanych z nimi wznowień 
transakcji.

Zasadniczo rozważa się jedynie koordynatory k ierujące 
się wyłącznie składnią transakcji, w yrażoną w sekwencji 
żądań tw orzących strum ień  wejściowy, i nie biorące pod 
uw agę sem antyki transakcji an i sem antyki ograniczeń spój
ności. Jakkolw iek dysponowanie inform acją sem antyczną 
pozwalałoby zm inimalizować ograniczanie przez koordynator 
współbieżności w  system ie (p. poniższy przykład), to an a
liza sem antyczna jest w  ogólnym przypadku praktycznie 
niew ykonalna [7].

R o z p a tr z m y  p r o s ty  p rz y k ła d  u w z g lę d n ia n ia  s e m a n ty k i  i  t r a n 
s a k c j i .  Z a łó ż m y , że  o g ra n ic z e n ia  s p ó jn o ś c i  w y m a g a ją ,  a b y  d a n a  
x  m ia ła  t ę  s a m ą  w a r to ś ć  co  d a n a  y . S t r u m ie ń  w e jśc io w y  (1) w  
o g ó ln y m  p r z y p a d k u  n ie  m o ż e  b y ć  p r z e k a z a n y  n a  w y jś c ie  k o o r d y 
n a to r a ,  p o n ie w a ż  n a r u s z a ło b y  to  s p ó jn o ś ć  b a z y  d a n y c h ,  n p .  w  
p r z y p a d k u ,  g d y  T i  z m n ie js z a  x  i y , a  T j  p o d w a ja  ic h  w a r to ś ć .  
J e ż e l i  je d n a k  z a ró w n o  T ], J a k  i Ta p o d w a ja ją  w a r to ś ć  x  1 y , to  
ro z w a ż a n y  s t r u m ie ń  w e jś c io w y  n ie  n a r u s z a  s p ó jn o ś c i,  a  w ię c  k o 
o r d y n a to r  z n a ją c y  s e m a n ty k ę  t r a n s a k c j i  m ó g łb y  t e n  s t ru m ie ń  p r z e 
k a z a ć  m o d u ło w i d o s tę p u  do  b a z y  d a n y c h  b ez  ż a d n y c h  z m ia n , 
c z y l i o p ó ź n ie ń  p o s z c z e g ó ln y c h  a k c j i .

SKŁADNIA TRANSAK CJI

W zagadnieniu tym  można w yróżnić cztery przypadki:
® K oordynator poznaje składnię transakcji w  m iarę n a 
p ływ ania kolejnych żądań z n ią  związanych. Jeżeli koordy
nato r — zanim  pozna pełną składnię transakcji — podej
m uje decyzje przekazyw ania żądań do strum ienia w yjścio
wego, może zajść konieczność zm iany te j decyzji i wzno
w ienia transakcji. P rzy zachow aniu dużej ostrożności, konie
czne w znawianie transakcji ograniczy się do transakcji 
niezakończonych. P rzy „optym istycznym 1' przekazyw aniu 
żądań do strum ienia wyjściowego, może w ystąpić koniecz
ność w znaw iania rów nież transakcji zakończonych.
© K oordynator posiada częściowe inform acje o składni każ
dej rozpoczynającej się transakcji. Jedną z możliwości jest 
znajomość klasy, do jak iej należy dana transakcja  (po
dejście tak ie  zastosowano w  system ie rozproszonej bazy 
danych SDD-1 [1]). Jeżeli w strum ieniu  wejściowym  po ja
w ią się transakcje  z klas nie kolidujących z sobą, działa
jących n a  różnych grupach danych, koordynator może 
przekazyw ać je do strum ienia wyjściowego bez obaw y w y
stąpienia konieczności w znaw iania jakichkolw iek transakcji. 
Ciągle m usi być jednak zachow ana ostrożność w przypad



ku transakcji należących do klas kolidujących z sobą, przy 
czym oczywiście może się okazać, że konkretne transakcje 
w istocie nie operow ały na tych sam ych danych i można 
było uzyskać w iększą współbieżność.

Innego typu inform acją dotyczącą s tru k tu ry  transakcji 
może być częściowe uszeregowanie danych i narzucenie 
program om  użytkowym  obowiązku żądania danych w  usta
lonej kolejności. W rezultacie tak ie j częściowej inform acji 
o struk tu rze  transakcji [5, 6] uniknięto niebezpieczeństwa 
wznowień transakcji w koordynatorze posługującym  się 
techniką blokowania (p. d ruga część artykułu).

Przykładem  częściowej inform acji o składni tran sak c ji jest 
— także przyjęcie m odelu transakcji złożonej z dwóch częś
ci [2]: w  części pierw szej dokonuje się odczytów danych, 
natom iast w  drugiej — zapisów danych. Ograniczenie ta 
pozwoliło zdefiniować transakcje  słabo dwufazowe.
© K oordynator zna dokładnie składnię każdej rozpoczyna
jącej się transakcji, co oznacza, że transakcje  zgłaszają 
z góry zapotrzebowanie n a  wszystkie dane, k tóre będą przez 
nie w ykorzystyw ane. W ogólnym przypadku jest to jednak 
niemożliwe, ponieważ czasem m ożna powiedzieć, jakie dane 
są jeszcze potrzebne do zrealizow ania transakcji, dopiero 
po przeanalizow aniu in form acji uzyskanych przez odczyt 
pew nych danych z bazy danych. Zauważmy, że zgłaszanie 
zapotrzebowania n a  w yrost (na wszelkie po tencjaln ie po
trzebne dane) sprow adza ten  przypadek do poprzedniego.
O K oordynator zna z góry w szystkie transakcje, jakie w 
pew nym  czasie będą przeprow adzane w  system ie i zna do
kładnie ich składnię. Jakkolw iek trudno  podać przykład 
system u, w k tórym  można by urzeczyw istnić taką sy tua
cję, z teoretycznego punk tu  w idzenia przypadek jest in 
teresujący i był rozważany w  [2].

☆ *  ☆

W lite ra tu rze  p rzy jm uje się, że algorytm  przekształcania 
strum ienia wejściowego w strum ień  wyjściowy m usi mieć 
złożoność w ielom ianową i dlatego odrzuca się rozw iązania 
o w iększej złożonośoi — jako pow odujące zbyt duży narzu t 
czasowy, uniem ożliw iający praktycznie pracę w  czasie rze
czywistym.

Z  rozw ażań dotyczących funkcji koordynatorów  w ynika 
podstaw ow y wniosek, iż porów nyw anie koordynatorów  m a 
sens jedynie w  ram ach  koordynatorów  należących do te j 
sam ej klasy, a więc posiadających tak i sam  zasób infor-
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Przegląd mechanizmów

Synchronizacji’» współdziałania procesów działających 
współbieżnie może być realizow ana z w ykorzystaniem  m e
chanizm ów kooperacji lub kom unikacji. M echanizm koope
rac ji polega na w prow adzaniu wzajem nego w ykluczania w 
w ykonyw aniu określonej grupy procedur wielodostępnych; 
tw orząc m onitor będący zestawem  takich  procedur, nak ła
da się w arunek, że tylko jedna z nich może być w  danej 
chwili w ykonyw ana. Uproszczoną odm ianą tego m echaniz
m u jest m echanizm  synchronizacji z w ykorzystaniem  ope
rac ji sem aforowych [4]. M echanizm  kom unikacji po le ją  zaś 
n a  przesyłaniu wiadomości (ang. message) między param i 
procesów — w prow adza w zajem ną ich synchronizację na 
etapie nadaw ania 1 odbierania inform acji. M echanizm ten 
m a przede w szystkim  zastosowanie w  rozproszonych syste
m ach wieloprocesorowych, chociaż w ykorzystuje się go też 
w  im plem entacjach logicznie wieloprocesowych system ów 
jednoprocesorowych.

niacji o sem antyce i sk ładni transakcji oraz tak ie same 
upraw nien ia co do w znaw iania transakcji niezakończonych 
i zakończonych oraz gw aran tu jących  tak ie  sam e efekty, jak 
n a  przykład  szeregowalność strum ienia wyjściowego. Jed y 
nie w  ram ach  danej klasy m ożna m ówić o rzeczyw istym  
porów nyw aniu dwóch koordynatorów , przy czym za lepszy 
należałoby uznać koordynator w prow adzający m niej opóź
n ień  w  systemie.

Na wielkość opóźnień w pływ a przede w szystkim  złożoność 
czasowa algorytm u (złożoność pam ięciowa raczej nie jest 
istotna) 1 wielkość zbioru charakterystycznego (ang. fixed 
point [8, 9]), czyli procent strum ienia wejściowego prze
puszczanego przez koordynator bez żadnych opóźnień do 
strum ien ia wyjściowego, a także inne cechy, jak  — na 
przykład — narzu t zw iązany ze w znaw ianiem  transakcji 
wym uszanym  przez koordynatora. Uświadom ienie sobie po
wyższego fak tu  dotyczącego klas koordynatorów  pozwala 
we w łaściwy sposób w idzieć w yniki porów nań koordyna
torów przeprow adzanych choćby w edług wielkości zbioru 
charakterystycznego, a obejm ujących koordynatory należą
ce do różnych klas.
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komunikacji

Oba m echanizm y — kooperacji i kom unikacji — są s tru k 
tu raln ie izomorficzne, a  więc jest możliwe przekształcenie 
system u procesów kooperujących w  system  procesów ko
m unikujących się i odw rotnie (przy pew nych ograniczeniach 
[6]). Historycznie, m echanizm  kom unikacji byl pierwszy — 
biorąc pod uwagę kom unikację program ów  z otoczeniem. 
Później znajdow ał jedynie zastosowanie w sieciach teleko
m unikacyjnych. T eraz — po dopracowaniu — sta l się m e
chanizm em  wiodącym.

Istn ie je  w iele koncepcji zapisu i realizacji kom unikacji 
procesów. P rzytaczanie wszystkich spotykanych rozw iązań 
byłoby niecelowe. Dlatego też przedstaw iam  k ilka w yróż
n iających się cech charakterystycznych w  najczęściej spoty
kanych w ersjach. Są to:
© operacje przesyłania wiadomości 
O pow iązanie nadaw cy z odbiorcą 
© form y pow iązań krotnych 
® buforow anie wiadomości.
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P rzedstaw iam  najp ierw  przegląd spotykanych rozwiązań, 
by następnie zaproponować zestaw, k tóry  k lasyfikuje m e
chanizm  kom unikacji w edług cech charakterystycznych. W y
korzystując tę  klasyfikację, opiszę dla p rzykładu trzy  zna
ne mechanizm y kom unikacji, zastosowane w  system ie RC 
4000, procesach kom unikacyjnych H oare’a oraz zdefiniow a
ne w  języku ADA.

M echanizmy kom unikacji pow inny spełniać następujące 
w arunk i [7]:

© rozproszenie, rozum iane jako zdolność adaptacji m echa
nizm u do dynam icznie rekonfigurow anych system ów w ie
loprocesorowych — aby możliwe było działanie tylko części 
system u n a  różnych procesorach
® efektywność, określana stopniem  ograniczeń w  rozprosze
n iu  system u, um ożliw iających spraw ną kom unikację m ię
dzy procesam i (porów nyw alna z czasem przełączania w y
w oływanych procedur w  językach wysokiego poziomu)
® proststa , wyznaczona łatwością użycia oraz możliwościa
mi ła tw ej im plem entacji w  rozpatryw anym  system ie
© protekcja, uw zględniająca odporność na błędne działanie 
fragm entu  system u, bez wpływ u tego uszkodzenia n a  po
p raw ne działanie pozostałej części systemu.

Podane jakościowe w arunk i sprawności działania m echa
nizm u kom unikacji są trudne  do ilościowego określenia — 
tym  bardziej, że pożądane cele są w zajem nie uzależnione.

OPERACJE PRZESYŁANIA WIADOMOŚCI

W parze procesów synchronizow anych z w ykorzystaniem  
m echanizm u kom unikacji, jeden z nich jest procesem  n a 
dawcy (ang. sender), a d rugi — procesem  odbiorcy (ang. 
receiver) wiadomości. Połączenie między nadaw cą a odbior
cą jest nazyw ane potokiem  (ang. pipe), k tó ry  przekazuje 
przesyłaną wiadomość, specyfikując sposób iden tyfikacji n a
daw cy i odbiorcy.

W podstaw owym  zbiorze operacji realizujących przesyła
nie wiadomości w yróżniam y operacje: 
w yślij wiadomość do potoku;
— w ysłania (ang. send) wiadom ości do odbiorcy określonego 

iden tyfikatorem  potoku, przy czym proces w ydający tę  
operację jest w strzym yw any do m om entu możliwej rea 
lizacji oddania treści wiadom ości w  potok

odbierz wiadomość z potoku;
— odebran ia (ang. receive) wiadomości, lokalizowanej n a 

stępnie w  obiekcie identyfikow anym  jako „wiadomość”, 
od nadaw cy identyfikow anego przez potok, przy czym 
proces w ydający tę operację jest w strzym yw any do m o
m entu  uzyskania wiadom ości z potoku

zwróć odpowiedź do potoku;
— zw rotu (ang. return , r ip ly ) odpowiedzi przez proces od

biorcy do procesu nadaw cy określonego przez potok
oczekuj odpowiedź z potoku;
— oczekiwania (ang. w ait, aw ait) w  stanie w strzym anym  

procesu nadaw cy wiadomości na odpowiedź lokalizowa
ną w  obiekcie „odpowiedź” od procesu odbiorcy iden ty
fikowanego przez potok

w yślij wiadom ość do potoku z odpowiedzią;
— łączącej cechy operacji w yślij i oczekuj.

Podane w  zestaw ie operacje w różnych im plem entacjach 
mogą być zapisyw ane w  odm iennych postaciach, zachowu
jąc sw e zasadnicze cechy. W prak tyce spotykam y rów nież 
inne operacje, a w  w ielu  przypadkach operacje przekazy
w ania odpowiedzi nie są realizowane.

Zależnie od im plem entacji w iadom ością identyfikow aną 
tu ta j jako „wiadomość” może być zbiór w ielu w artości lub 
s tru k tu ra  danych je przechow ująca, będąca rekordem  da
nych o sta łe j lub  zm iennej długości i s truk turze . Zaw iera 
ona w artości danych inform acyjnych lub referencje do 
obiektów  przekazyw anych do procesu odbiorcy, a niekiedy
— identyfikator procesu nadaw cy. W niektórych przypad
kach wiadom ość może nie mieć zaw artości i zw ana jest 
w tedy sygnałem  (ang. signal). Oprócz tego możliwa jest 
in te rp re tac ja  i  reorganizacja wiadomości przez potok. W ta 
kim  przypadku sekw encja w iadom ości w ysłanych przez n a 
dawcę może stać się wiadom ością dla odbiorcy pojedynczą, 
bez rozróżniania je j składowych. W prak tyce istnieje tu ta j 
duża dowolność, zależna od p rzy ję tej s tru k tu ry  system u za
rządzającego przesyłaniem  wiadomości.
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U zupełnieniem  operacji przesyłania wiadom ości może być 
faza czynności czasowego ograniczania (ang. tim eout) w y
konyw ania operacji w ysłania lub odbioru wiadomości. Do
łączenie do zapisu operacji frazy w czasie w yrażenie na
k łada dodatkowy w arunek, aby realizacja operacji zakoń
czyła się przed upływ em  podanej w yrażeniem  liczby jed 
nostek czasu. W przeciw nym  razie operacja jest trak to w a
na jako pusta  i  proces ją generujący może działać dalej. 
Innym i słowy fraza  ta  tw orzy klasę uw arunkow anych cza
sowo operacji przesyłania wiadomości.

POW IĄZANIE NADAWCY Z ODBIORCĄ

Istotnym  elem entem  rozróżniającym  poszczególne m echa
nizm y kom unikacji jest m etoda identyfikacji procesu od
biorcy u nadaw cy, a procesu nadaw cy u odbiorcy.

Dokonuje się je j przez identyfikację potoku. W yróżniam y 
tu ta j cztery podstaw owe metody:

A. Bezpośrednia iden tyfikacja  procesów

W procesie nadaw cy identyfikatorem  potoku jest iden ty
fikator procesu odbiorcy, a  w  procesie odbiorcy — iden
tyfikator nadaw cy. Pow iązanie to jest statyczne i ew en
tua lna  zm iana liczby w spólnie działających procesów w 
system ie powoduje konieczność przeprogram ow ania niektó
rych z nich. W zajem na znajomość iden tyfikatorów  proce
sów elim inuje potrzebę um ieszczania iden tyfikatora nadaw 
cy w  treści wiadomości. Bezpośrednie pow iązanie procesów 
pokazano schem atycznie na rysunku 1.

procą» N ad ; proces Odb;

wyżhj Wied do Odb; odbierz Wiad 2 Ncd;

R y s, 1. P o w ią z a n ie  p rz e z  b e z p o ś re d n ią  id e n ty f ik a c ję  p ro c e só w

B. Bezpośrednia iden tyfikacja portów  procesów

Portem  (ang. port) procesu jest w yróżniony obiekt zw iąza
ny z danym  procesem  i określający miejsce w prow adzenia 
lub  w yprow adzenia wiadomości. W yróżniam y więc tu ta j 
odpowiednio porty  wejściowe procesu oraz porty w yjścio
we, przy czym niektóre z nich lub wszystkie mogą pełnić 
obie funkcje. K ażdy proces może mieć dowolną liczbę por
tów.
Do portu  wyjściowego procesu nadaw cy m a bezpośredni do
stęp każdy proces odbiorcy, przy czym iden tyfikator tego 
procesu nie jest znany nadaw cy. I analogicznie — do portu 
wejściowego procesu odbiorcy m a dostęp każdy proces n a 
dawcy, przy czym jego iden ty fikato r nie jest znany odbior
cy. W prak tycznej realizacji w ykorzystyw ane są pow iąza
nia: nadaw ca — jego port wyjściowy — odbiorca oraz n a 
daw ca — port wejściowy odblorcy-odbiorca. Powiązanie:

P9f 'A : port;

/
. »•'*

proces N a d j Pfocefc Odb;

wyŁly WtoJ do Oda. Oćtjierz V*,J3 2 PoflX;

R y s. 2. P o w ią z a n ie  p ro c e s ó w  p rz e z  b e z p o ś re d n ią  id e n ty f ik a c ją  p o r  
tó w  p ro c e só w  a) u  n a d a w c y ,  b) u  o d b io rc y



nadaw ca — jego port wyjściow — port wejściowy odbiorcy
— odbiorca jest możliwe jedynie do zastosow ania przy w y
korzystaniu kanału  (p. p k t C).
Opisane pow iązania są statyczne, z tym  że ew entualna zm ia
na niektórych z procesów pociąga za sobą konieczność p rze
program ow ania tylko niektórych procesów. Schem aty po
w iązania procesów przez porty  p rzedstaw ia rysunek 2.

C. Powiązanie precesów przez kanał
Kanałem  (ang. channel, link) jest w yróżniony obiekt glo
balny system u procesów pełniący rolę potoku o znanym  dla 
nadaw cy i odbiorcy identyfikatorze. K anały  mogą być nie
zależne od procesów lub też mogą być statycznie lub  dyna
micznie przydzielane określonym  klasom  procesów. Możli
we jest też dynam iczne tw orzenie kanału  na żądanie p ro
cesu, k tórem u jest on w tedy dedykowany.
Dopuszczenie istn ienia w  program ie współbieżnym  niezależ
nych kanałów  um ożliwia prostą m odyfikację program u po
przez usuw anie lub  tw orzenie procesów — bez potrzeby 
przeprogram ow yw ania pozostałych. Procesy nadaw cy i od
biorcy nie znają w zajem nie swoich identyfikatorów , a więc 
konieczne może być przekazyw anie wiadom ości iden ty fi
kato ra  procesu nadaw cy, a w  odpowiedzi — identyfikatora 
procesu odbiorcy.
D edykując kanały  procesom, korzystam y ze statycznej de
k laracji przypisującej kanał procesowi lub  z operacji:
u tw órz kanał;
— tw orzenie (ang. create) kanału  w  danym  procesie, 
przydziel kanał;
zwróć kanał;
— przydziału (ang. allocate) i zw rotu (ang. re tu rn , deallo- 

cate) kanału  dla procesu.
Schem at pow iązania procesów przez kanał p rzedstaw ia ry 
sunek 3.

proces Nad :

gyslij WiotJ do SU rzj

proces Odb ; 

odfrięrz w»od z  S k rz  ,

Podane m etody pow iązania procesów są d la  m echanizm u 
kom unikacji jednorodne i sym etryczne. W praktycznych za
stosowaniach spotyka się ich różne odm iany, łączące w  so
bie cechy dwóch lub  w ięcej metod.

Dodatkowym  elem entem  zwiększającym  efektyw ność m e
chanizm ów kom unikacji procesów jest dopuszczenie współ
pracy z danym  potokiem  wielu procesów nadaw ców  i od
biorców, a także dopuszczenie do równoczesnego w ysyłania 
w iadom ości przez w iele potoków oraz oczekiwania n a  w ia
domość pochodzącą z jednego z w ielu potoków.

Podane form y współpracy można podzielić n a  cztery k la
sy:
•  Jeden  proces — jeden potok.
Każdy proces może wysyłać lub  odbierać wiadomość tylko 
przez jeden potok, w ykorzystując jedną z podanych wyżej 
m etod powiązań.
© W iele procesów — jeden potok.
Wiele procesów nadaw ców  może w ysyłać wiadomość korzy
sta jąc z tego samego potoku oraz w iele procesów odbior
ców może równocześnie oczekiwać na wiadom ość z tego 
samego potoku. Schem at takiego pow iązania dla procesów 
nadaw ców  przedstaw ia rysunek 5. Ta form a w spółpracy 
nie może istnieć w  procesie nadaw ców  dla pow iązania pro
cesów przez porty, jeżeli są one u nich zlokalizowane. A na
logiczne ograniczenie w ystępuje dla procesów odbiorców.

IZ. Polok

proces Mod 

wyślij w ł do Potoi*;

proces Ncdn; 

wyślij w x do Potok,

proces Nad ; proces - Cdb ;
przydziel K an, przydziel Kort t
w yślij Wiod do Kor , odbierz Wiad z Kan,
zwróć Kon- ZW róć Kan-,

R y s. 3. P o w ią z a n ie  p ro c e só w  p rz e z  k a n a ł

T>. Powiązanie procesów poprzez skrzynkę pocztową 
Skrzynka pocztowa (ang. mailbox) jest wyróżnionym  obiek
tem  globalnym  dla system u procesów, pełniącym  rolę po
toku o znanym  identyfikatorze. Skrzynki pocztowe są nie
zależne od procesów i w ystępują niezależnie od istn ienia 
procesów. Tym  sam ym  dynam iczna zm iana części s tru k 
tu ry  pow iązań i liczby procesów nie m a w pływ u na pozo
stałą część system u. Proces nadaw cy sk łada wiadom ość w 
skrzynce, z k tó rej odbiera ją  proces odbiorcy. Procesy nie 
znają w zajem nie swoich identyfikatorów . W pew nych przy
padkach, skrzynki pocztowe mogą być logicznie utożsam ia
ne z kanałam i, przy czym ich fizyczna realizacja jest od
m ienna i w ynika z arch itek tu ry  system u wieloprocesowego. 
Schem at pow iązania procesów  przez skrzynki obrazuje ry 
sunek 4.

S k rz ; Skrzynko Pocztowo;

R y s. 5. W ie lu  n a d a w c ó w  — w s p ó ln y  p o to k

© Jeden  proces — wiele potoków.
Każdy proces może w ysyłać tę  sam ą wiadomość przez wiele 
potoków jednocześnie lub  oczekiwać n a  wiadomość z jed
nego z w ielu potoków. W yróżniony zbiór potoków określi
my tu ta j jako:
zbiór-potoków  =  set of potok;
Proces nadaw cy prześle wiadom ość przaz pierwszy z poto
ków, k tóry  to umożliwia, a  proces odbiorcy odbierze w ia
domość z pierwszego potoku, k tóry  ją dostarczy. Kolejność 
w yboru potoku, spełniającego dany w arunek, jest z reguły 
nieokreślona (jest zależna od im plem entacji systemu). Sche
m at takiego pow iązania dla procesu odbiorcy przedstaw ia 
rysunek 6.

n y s .  i .  P o w ią z a n ie  p ro c e só w  p rz e z  s k rz y n k ę  p o c z to w ą

proces td b ;

o d b ie r z  Wiod ?  P o to k i , , P o to k N  ;

R y s. 6. J e d e n  p ro c e *  o d b io rc y  — w ie le  p o to k ó w

© Wiele procesów — w iele potoków.
K lasa ta  jest złożeniem dwóch poprzednich klas i umożli
w ia w spółpracę w ielu procesów z jednym  lub z kilkom a 
potokam i ze zbioru potoków. Schem at takiego pow iązania 
dla procesów odbiorców przedstaw ia rysunek 7.



proces Odb*; prccęs OdbM;

cdtxcr2 w z Rjłok i....,PotokN . obierz W z Potoki. . .  .,F&tcfcN,

R y s. 7. W ie le  p ro c e s ó w  o d b io rc y  — w ie le  p o to k ó w

BUFOROWANIE WIADOMOŚCI

Proces nadaw cy realizujący operację w yślij jest w strzy
m yw any, jeżeli wiadom ość nie może być w ysłana. A nalo
gicznie proces odbiorcy jest w strzym yw any oczekując na 
wiadomość. T akie w strzym yw anie procesów zm niejsza efek
tywność współbieżności, sprow adzając ją w  w arunkach  eks
trem alnych do w ykonyw ania obu procesów jako współpro- 
gram ów. Dla zwiększenia efektywności, do potoku wiążącego 
proces nadaw cy z odbiorcą w prow adza się obszar buforowy 
przechow ujący nie odebrane wiadomości. Bufor ten  p rzy
spiesza działanie procesu nadaw cy oraz dostarcza odbiorcy 
wiadomości, zm niejszając w zajem ną ich zależność.

W istniejących m echanizm ach kom unikacji są stosowane 
następujące rozwiązania:
— bez buforow ania wiadomości
— z buforow aniem  wiadomości w procesie nadaw cy
— z buforow aniem  wiadomości w procesie odbiorcy
— z buforow aniem  wiadomości w  potoku.

O pierając się na opisie metod powiązań procesów, omó
wię rozw iązania buforow ania, z uw zględnieniem  zwrotnego 
przesyłania odpowiedzi. Realizacja operacji przesyłania w ia
domości jest możliwa przy istnieniu buforow ania. W tym 
przypadku każda wiadomość, naw et przy oczekującym  na 
nią o d b i o r c y ,  jest w iązana z buforem , k tó ry  jest rezerw o
w any po pobraniu wiadomości na przechow yw anie odpowie
dzi. Bufor ten jest zw alniany po odebraniu  odpowiedzi przez 
proces nadawcy. S tąd też każdy tak i elem ent bufora zn a j
duje się w stanach [1] pokazanych na rysunku  8.

j*r66

proccss Nadawca;

w yślij W iad do Odbiorca; 
odbierz Odp z Odbiorca;

process Odbiorca;

odbierz Wiad z Nadawca; 
w yślij Odp do N adawca;

W powiązaniu bezpośrednim  typu B, przez porty, bufo
row anie może być jedynie zw iązane z portam i procesu. 
Udzielanie odpowiedzi przy lokalizacji portów  w procesie 
odbiorcy (nadawca jest w tedy nieznany) w ym aga w yko
rzystania elem entu bufora, zgodnie z podanym  wyżej opi
sem, lub  też uzyskania iden tyfikatora nadaw cy z treści 
p rzesłanej wiadomości.

W pow iązaniu pośrednim  typu  C, iden tyfikator nadaw cy 
może być uzyskany z wiadomości, a  dla przesłania odpowie
dzi kanał m usi być dw ukierunkow y (m usi to być jego ce
cha fizyczna). Istn ienie bufora (co najm nie j jednoelem ento- 
wego) w  kanale, przy  globalnym  przydziale kanałów  proce
som, utożsam ia logicznie to pow iązanie z pow iązaniem  
przez skrzynki pocztowe.

W powiązaniu pośrednim  typu D, z w ykorzystaniem  skrzy
nek, może istnieć tylko buforow anie globalne, gdzie ele
m enty bufora są skrzynkam i pocztowymi.

W praktycznej realizacji należy pam iętać, że kopiowanie 
wiadomości do bufora  z procesu nadaw cy, a następnie 
z bufora do dawno już oczekującego procesu odbiorcy, jest 
s tra tą  czasu. Istn ie je w ięc tu ta j pole do optym alizacji tego 
postępowania. Uwzględniając opisane wyżej zasady, można 
wprowadzić tu  definicję synchronicznego i asynchroniczne
go m echanizm u kom unikacji.

Synchronicznym  m echanizm em kom unikacji jest przesy
łanie wiadomości bez udzielania odpowiedzi i bez buforo
w ania w potoku lub  przesyłanie z udzielaniem  odpowiedzi 
i ew entualnym  buforow aniem . M echanizm synchroniczny 
zapewnia, że p a ra  procesów (nadawca-odbiorca) będzie w y
konywać w  tym  sam ym  czasie operacje logiczne sprzężone 
ze sobą. Asynchronicznym  mechanizm em  kom unikacji jest 
przesyłanie wiadom ości bez udzielania odpowiedzi z w yko
rzystaniem  buforow ania w  potoku. W tym  przypadku ope
rac ja  w ysłania wiadomości może być zrealizow ana znacznie 
wcześniej od m om entu realizacji operacji odebran ia w iado
mości.

OPIS MECHANIZMU KOM UNIKACJI

Różnorodne m echanizm y kom unikacji m ają k ilka cech 
wspólnych, określających podstaw owe zasady ich funkcjo
now ania. Cechy te  mogą być zgrupow ane w  następujących 
klasach opisujących dany mechanizm :

a) s y m e t r y c z n o ś ć _ k o m u n ik a c j i
b) id e n ty f ik a c ja  p o to k u

c) w ia ś c ic ic l_ p o to k u  
U) l ic z b a _ p o to k ó w
e) l ic z b a _ o b s iu g u ją c y c h
f) o g ra n ic z e n ie _ c z a s u

g) b u fo r o w a n ic _ w ia d o m o ś c i

li) r o d z a j_ o p e r a c j i  
i) r o d z a j  _ w ia d o m o śc i

j) ro z d z ie lc z o ś ć _ w la d o m o ś c i 
k ) p r z y d z ia ł_ p o to k u

( ta k ,  n ic ) ;
( id _ p r o c e s u , id _ p r o c c s u . id _ p o r -  
t u , i d _ p o r tu , i d _ k a n a lu , i d _ k a n a -  
ł u . id _ p o r tu , id _ s k r z y n k i ) ;
(b r a k ,  p ro c e s ,  p ro g r a m ) ;  
( p o je d y n c z a , w ie lo k ro tn a ) ;  
(p o je d y n c z y , w ie lu ) ;
(b r a k ,  m o ż liw y , z a w sz e ) ;
( b r a k ,  p o je d y n c z e ,  w ie lo k r o t 
n e ) ;
(J e d n o k ie r u n k o w a ,  z w ro tn a ) ;  
(d a n e , w s k a ż n ik _ n a _ d a n e ,d a -  
n e _ w s k a ż n ik ) ;
(b r a k ,  m o ż e _ is tn ie ć ,  i s tn ie je ) ;  
( s ta ty c z n y ,  d y n a m ic z n y ) ;

R y s. 8. G r a f  z m ia n  s ta n ó w  b u fo r a

W powiązaniu bezpośrednim  typu A, operacje ze zw ra
caniem  odpowiedzi nie muszą istnieć, gdyż znając iden ty
fikator nadaw cy w  procesie odbiorcy możemy odpowiedź 
przesłać jako nową wiadomość.

Sym etryczność m echanizm u kom unikacji określa w zajem 
ną jednorodność pow iązania procesu nadaw cy i odbiorcy; 
może być w  w ypadku jej b raku  rozróżniona cecham i okre
ślonym i w  punktach  b—g. Iden ty fikacja  potoku specyfikuje 
rodzaj pow iązania opisany jednym  z w ariantów  powiązań 
typu A, B, C, D. Cecha w łaściciel-potoku precyzuje obiekt 
zarządzający potokiem, a więc — na przykład — w łaścicie
lem  kanału  może być system  lub  jeden z procesów, nato 
m iast skrzynki pocztowej — tylko system . W w ypadku bez
pośredniej iden tyfikacji potoku przez iden tyfikator procesu, 
nie można w skazać jej właściciela. Liczba potoków oraz 
liczba obsługujących (ang. server) opisuje jedną z czterech 
w ym ienionych poprzednio klas — relacji w zajem nej zbio
ru  procesów ze zbiorem  potoków. Ograniczenie czasowe 
(ang. tim eout) precyzuje możliwość w ykorzystania w aru n 
kowych operacji przesyłania wiadomości. Analogicznie, bu 
forow anie wiadomości rozróżnia m echanizm  synchroniczny 
od asynchronicznego — przy uw zględnianiu cechy ro d za j- 
—operacji. O peracja zw rotna oznacza udzielenie odpowiedzi 
przez proces odbiorcy. Rodzaj wiadomości i je j rozdzielczość 
precyzuje postać przesyłanej wiadomości. O sta tn ia  cecha — 
przydział potoku specyfikuje dodatkowo rodzaj pow iązania 
między procesami.

Podany zestaw  cech nie w yczerpuje wszystkich możliwoś
ci w ystępujących w  im plem entow anych m echanizm ach ko
m unikacji. Należy też pam iętać o w zajem nych uzależnie
niach między cechami, bowiem nie każda ich kom binacja 
jest logicznie popraw na.



Wykorzystanie op U u  mechanizmu kom unikacji dla mechanizmów rzeczywistych

Cechy opisujące m echanizm
M echanizm y

RCŁ009 CSP A D A

A B

sym ctryczn o ić  kom unikacji tak tak n ie

id en tyfik acja  potoku id__skrzynki id__procesu id  procesu.id__portu id__portu

w łaściciel__potoku brak proces brak proces

liczbH__potoków pojedyncza pojedyncze, w ielokrotne S pojedyncze g w ielokrotne

liczba__obsługujących pojedynczy p ojedynczy w ielu ■1 pojedynczy

ograniczenie__czasu brak brak 2 m ożliwe *2 m ożliw e o
buforowanio__w iadom ości w ielokrotne brak brak brak

rodzaj__operacji zw rotna j cd noki cr unko wa zw rotna

rodzaj__w iadom ości dane daue dano

rozdzielczość__.wiadomości brak m oże__istn ieć istn ieje

przydział__potoku sta tyczn y sta tyczn y sta tyczn y

W tabeli przedstaw iono w ykorzystanie opisu m echanizm u 
kom unikacji dla trzech różnych rzeczywistych mechanizm ów. 
Pierw szy z nich został zrealizow any w  system ie R.C 4000 
i opisany przez Brinch H ansena [1], M echanizm ten  w yko
rzystu je skrzynki pocztowe do przesyłania wiadom ości oraz 
zw rotnie — odpowiedzi. D rugi m echanizm  jest już klasycz
nym  m echanizm em  procesów kom unikacyjnych (ang. Com
m unicating Sequential Processes — CSP), zdefiniowanym  
przez H oare’a [4] i będącym  podstaw ą w ielu późniejszych 
realizacji (np. w  języku BASIC [2, 5]). O statni opis p rzed
staw ia m echanizm  kom unikacji w łączony do języka ADA 
[3, 8], zwany popularnie m echanizm em  rendez-vous.
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-M e llo n  U n iv e r s i ty ,  D e p a r te m e n t  o f  C o m p u te r  S c ie n c e , A p r i l  1980 
lal Z a le w s k i J . :  A D A  — n o w y  J ę z y k  p r o g r a m o w a n ia .  IN F O R M A 
T Y K A  n r  11—12/1981, 1, 2—3, 4—5, 6/1982.

ANDRZEJ I. LITWINIUK  
Instytut Informatyki 
U niw ersytet W arszawski

Kompilator LOGLANU 82 dla M ERY 400

W Insty tucie Inform atyki UW opracowano w  ostatnich 
latach program y uzupełniające i rozszerzające ubogie — 
jak  dotąd — oprogram ow anie podstaw owe m inikom putera 
MERA 400. Opracowane program y swoim standardem , w y
godą korzystania i param etram i eksploatacyjnym i korzyst
nie odbiegają od poziomu firm owych produktów . Bardzo 
ubogi rep e rtu a r dostępnych na MERZE języków program o
w ania został rozszerzony między Innym i o in te rp re tery  
PROLOGU i LISPU  oraz kom pilatory PASCALA i LOG
LANU. Poniżej przedstaw iam  ten ostatni. Zasługuje on na 
uw agę ze względu na w alory samego — niedostatecznie 
jeszcze rozpowszechnionego — języka LOGLAN, a także d la
tego, że jest to jedyna n a  razie im plem entacja lego języ
ka. Sam LOGLAN był już prezentow any na łam ach IN 
FORM ATYKI l) [4].

W drugiej połowie la t siedem dziesiątych w Insty tucie In 
form atyki UW prowadzono prace studialne nad un iw ersal
nym  językiem  program ow ania „przyszłościowych m aszyn cy
frow ych”. Był to niczam ierzenie — polski odpowiednik pro
gram u ADA. W w yniku tych prac pow stał nowy język pro
gram ow ania LOGLAN.

')  P r a c e  n a d  ję z y k ie m  L O G L A N  i  Jeg o  k o m p i la to re m  b y ły  c z ę ś c io 
w o  f in a n s o w a n e  p rz e z  z je d n o c z e n ie  M E R A  w  r a m a c h  p ro b le m u  
w ę z ło w e g o

Doświadczenia z pierwszej, eksperym entalnej im plem en
tacji in te rp re te ra  zrealizowanego w  PASCALU, w system ie 
CYBER 72, doprowadziły do w prow adzenia w ielu zm ian do 
języka LOGLAN. Tę nową w ersję nazw ano LOGLAN 78. 
Ukoronowaniem  pracy było uruchom ienie w  końcu 1981 
roku kom pilatora języka LOGLAN 78 (pod system em  ope
racyjnym  SOM-3) na m inikom puterze MERA 400. K om pila
tor ten m iał charak te r bardziej doświadczalny niż kom er
cyjny. W ynikało to po trosze ze św iadom ych sam oograni- 
czeń zespołu im plem entującego, a po trosze z uw arunkow ań 
sprzętowych. Dom inującym  celem przy budowle tego p ierw 
szego kom pilatora LOGLANU było zw eryfikow anie w ypra
cowanych prze* zespół metod Im plem entacji wielopoziomo
wego preflksow ania i organizacji system u wykonawczego 
(ang. runn ing  system). Celowo natom iast zrezygnowano 
z globalnej optym alizacji generowanego kodu.

Na niekom ercyjny charak ter kom pilatora w płynęły prze
de w szystkim  jeg > param etry  eksploatacyjne — głównie 
rozm iar samego kom pilatora, a częściowo także n iedosta
teczna szybkość kom pilacji. K orzystanie z kom pilatora w y
m agało co najm nie j 40 K słów pamięci, z czego sam kod 
kom pilatora zajm ował 32 K  słów, natom iast resztę — stru k 
tu ry  danych. W arto tu  wspomnieć, że w  typow ej konfigu
rac ji MERY 400 program ista dysponował jedynie obszarem  
20 K słów.
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Ze względu na stopień skom plikow ania języka, kom pila
tor m usiał być zrealizowany wieloprzebiegowo. Został on 
napisany w  języku FORTRAN IV w  postaci łańcucha oś
m iu kolejno w yw ołujących się program ów . Podział na ty le 
przebiegów w ynikał z niskiej jakości kodu generowanego 
przez dostępny kom pilator FORTRANU oraz z ograniczeń 
pam ięciowych narzuconych przez system  SOM-3. Logicznie 
niezbędne były jedynie trzy przebiegi.

W alka z tym i, częściowo sztucznymi, ograniczeniam i p a
mięci istotnie u tru d n ia ła  pracę zespołu im plem entującego 
LOGLAN i raczej negatyw nie w płynęła na ostateczną b u 
dowę kom pilatora. T rzeba tu  przypom nieć, że w  16-bitowej 
arch itek turze MERY 400 możliwe jest zaadresow anie 64 K 
słów, lecz system owy program  scalający ogranicza adreso
w alną przestrzeń do 32 K  słów. To sztuczne ograniczenie 
przełam ano w ten  sposób, że z w idzialnej przez program  
scalający przestrzeni adresow ej usunięto praktycznie w szyst
kie s tru k tu ry  danych kom pilatora. S tru k tu ry  te zostały 
umieszczone w  jednym  bloku wspólnym , a dodatkowy, spe
cjaln ie napisany program  p rzetw arzał produkow any przez 
kom pilator FORTRANU kod wynikow y do postaci, w  k tó 
re j odw ołania do tego bloku wspólnego zastąpione zostały 
przez adresy stałe. Ostatecznie, s tru k tu ry  danych kom pila
to ra  rezydowały w  przestrzeni od 32 K w  górę, podczas 
gdy w  dolnej części pam ięci umieszczane były kolejne p rze
biegi. Podany uprzednio rozm iar kodu (32 K słów) dotyczył 
najw iększych przebiegów: łączna długość kom pilatora była 
k ilkakro tn ie większa.

Równocześnie z p racą nad im plem entacją trw ały  prace 
nad rozszerzeniam i języka. Rozwijany był również sam 
kom pilator, pow stało k ilka jego kolejnych w ersji — aż do 
obecnie opisyw anej.

Podsum ow aniem  tego etapu p rac było opublikowanie r a 
portu  języka LOGLAN 82. Różni się on od poprzedniej 
w ersji m iędzy innym i w prow adzeniem  obsługi w yjątków  
(ang. exception handling), obsługi plików, stałych definio
w anych przez w yrażenia, instrukcji case i repeat, operato
rów  orif i andif, możliwości w staw ek w  asem blerze oraz 
p rocedur i funkcji standardow ych [2, 4, 5].

Na MERZE 400 zaim plem entow any został cały język LO
GLAN 82 z w yjątk iem  współbieżności, niezależnej kom pi
lacji i  pew nych operacji na plikach. O graniczenia te  w yni
kały z możliwości system u operacyjnego (nie dotyczy to 
niezależnej kompilacji). K om pilator działa pod nieco zmo
dyfikow anym  system em  operacyjnym  SOM-3 [3],

BUDOWA KOMPILATORA

Prezentow any kom pilator, w porów naniu z pierw szą w er
sją, został napisany niem al całkowicie n a  nowo, przy za
chow aniu jednak  jego oryginalnej struk tu ry . K om pilator 
został p raw ie w całości zakodowany w  asem blerze GASS 
[1]. Było to żm udne, lecz niezbędne, gdyż tw orzona rów 
nolegle w ersja  zrealizow ana w FORTRANIE znacznie prze
kraczała długością ograniczenia systemowe. T a benedyk
tyńska p raca  przyniosła natom iast korzyść w  postaci zna
cznego przyspieszenia funkcjonow ania kom pilatora i blisko 
trzykrotnego jego skrócenia. K om pilator tłum aczy program  
w  LOGLANIE na tekst w  asem blerze GASS — każdy mo
duł program u w  LOGLANIE zam ieniany jest n a  oddzielny 
m oduł zapisany w  tym  asemblerze.

K om pilator jest podzielony logicznie na cztery przebiegi 
(rozbite łącznie na osiem program ów  — nakładek). Kod 
najw iększej z nich m a 13 K słów. K olejne przebiegi kom pi
la to ra  realizu ją następujące zadania:
© analiza syntaktyczna i analiza deklaracji 
® analiza sem antyczna instrukcji w raz z generacją L-kodu 
(kod pośredni)
© generacja wzorców kodu maszynowego 
© adresac ja zm iennych i budow a s tru k tu r  danych dla sy
stem u wykonawczego, przetw orzenie wzorców kodu m aszy
nowego na tekst w  GASSIE, w ypisanie w ydruku  z w ple
cioną sygnalizacją błędów  w ykrytych  przez kolejne p rze
biegi.

W pierw szym  przebiegu badana jest popraw ność syn tak
tyczna program u; produkow any jest w ydruk  roboczy za
w ierający  oprócz tekstu  źródłowego, uzupełnionego o n u 
m erację linii, diagnostykę błędów syntaktycznych. In s tru k 
cje tłum aczone są na kod pośredni n a  tyle, n a  ile jest to 
m ożliwe w  oparciu jedynie o syntaktyczną s tru k tu rę  p ro 
gram u. W yrażenia tłum aczone są n a  odw rotną notację pol
ską, a in strukcje  s tru k tu ra ln e  zam ieniane na symboliczne

etykiety i skoki. P rodukow any kod w pisyw any jest na plik
0 dostępie bezpośrednim . Równocześnie budow ane są s tru k 
tu ry  danych będące odbiciem deklaracji. Po zakończeniu 
analizy całego tekstu, w  oparciu o utw orzone struk tury , 
budow ana jest tablica symboli kom pilatora, usta lane są po
w iązania między typam i (nazwam i klas), badana jest po
praw ność sem antyczna dek laracji d wreszcie jest usta lany  
porządek modułów uw zględniający zagnieżdżanie i prefik - 
sowanie. Inform acje o w ykrytych błędach kontekstow ych 
w pisyw ane są na osobny plik.

N astępny przebieg kom pilatora przetw arza kod w yprodu
kow any przez analizator syntaktyczny (ang. parser) na L- 
-kod i bada popraw ność sem antyczną instrukcji. In s tru k 
cje program u źródłowego są przetw arzane dla każdego mo
dułu osobno, w  kolejności odpow iadającej ustalonem u wcześ
niej porządkow i modułów, przy  czym kom pilator dw ukro t
nie przechodzi przez w szystkie moduły. Przy pierw szym  
przejściu są analizow ane instrukcje kodu pośredniego de
fin iu jące w artości stałych (np. dla dek laracji const n =  
= 2 * k + l ; )  i n ie jest przy tym  generowany kod. Podczas 
drugiego przejścia analizow ane są instrukcje modułów i p ro 
dukow any jest na p lik  sekw encyjny L-kod, m ający postać 
czwórek. Inform acje o w ykry tych  błędach w pisyw ane są na 
ten  sam  plik  (w miejsce L-kodu). Podczas generacji L-kodu 
dokonywane są pew ne lokalne optym alizacje, m.in. w yli
czanie w szystkich w yrażeń zbudowanych ze stałych. W 
przebiegu tym  zaw arta jest cała specyfika LOGLANU.

Kolejny przebieg — generator kodu maszynowego — 
w czytuje sekw encyjnie L-kod i produkuje, rów nież sek
w encyjnie, wzorce kodu maszynowego. W zorce te  są spa- 
ram etryzow ane w artościam i stałych, num eram i rejestrów
1 odw ołaniam i do tablicy symboli w  m iejscach odpow iada
jących adresom  zm iennych lub  adresom  modułów.

Dla każdeg) tłumaczonego m odułu usta lana jest liczba 
niezbędnych słów pam ięci na zm ienne robocze (wyniki po
średnie). Z właściwości języka w ynika, że nie mogą być 
one trzym ane n a  stosie, lecz muszą być umieszczane w  
obiekcie (tzn. polu danych). Ze względu na prefiksow anie 
i p rzy ję tą  budowę pól danych dopiero po usta len iu  liczby 
tych zm iennych roboczych możliwe jest zaadresowanie 
zm iennych. Je st to zadanie kolejnego przebiegu. Wyznacza 
on adresy zm iennych i adresy względne w  polu danych, 
buduje i w ypisuje dla system u tzw. prototypy, a więc 
s tru k tu ry  danych pozw alające na realizację konkatenacji 
instrukcji, dynam iczne kontrole zgodności typów  i  p a ra 
m etrów  i w reszcie obsługę w yjątków . N astępnie wzorce 
kodu, w yprodukow ane przez poprzedni przebieg, są prze
tw arzane n a  tekst w  asem blerze GASS, z uwzględnieniem  
już wyliczonych adresów.

Wreszcie, n a  koniec — w yprow adzany jest w ydruk  p ro 
gram u. Jeżeli program  zaw ierał błędy, przebieg generujący 
L-kod pow oduje w strzym anie jego w ypisyw ania. Nie jest 
w yw oływ any generator kodu maszynowego an i adresacja, 
natom iast przed w ypisaniem  następuje uporządkowanie p li
ku  z sygnalizacją błędów i scalenie z w ydrukiem  roboczym 
w raz z dodaniem  kom entarzy do num erów  błędów.

PARAMETRY EKSPLOATACYJNE

Kom pilator w ym aga co najm nie j 20 K słów pam ięci 
i zużywa całą przydzieloną pam ięć. Kod kom pilatora dla 
każdego kolejno ładowanego przebiegu zajm uje 13 K słów. 
Cała nadw yżka, czyli od 7 K, przy m inim alnym  przydzia
le, do m aksim um  32 K  słów jest zużyw ana n a  tablicę sym 
boli kom pilatora. Rozmiar przydzielonej pam ięci w pływ a 
na dopuszczalną liczbę dek larac ji w  tłum aczonym  progra
mie.

Łączna długość w szystkich przebiegów kom pilatora w y
nosi ok. 79 K słów. K om pilator i b iblioteka system u w y
konawczego zajm ują n a  dysku ok. dziewięciu cylindrów.

W tabeli podano przykładow e czasy (w sekundach) kom 
p ilacji program ów  różnej długości (w liniach). Tabela 
uw zględnia czas kom pilacji (od tekstu  źródłowego w  LOG
LANIE, po tekst wynikow y w  GASSIE), czas p rzetw arzan ia 
przez asem bler i w reszcie czas łączenia (ang. linking). 
Pierw szy z program ów  to program  błock begin end. P oda
ny czas kom pilacji tego program u obrazuje sta łą składową 
czasu kom pilacji, a  mianowicie czas ładow ania przebiegów 
i in icjacji s tru k tu r  danych.

Program  w ynikow y sk łada się z jąd ra  system u wyko
nawczego, tablic stałych (tekstowych i stałych typu real, 
używ anych w  program ie), prototypów  (tzn. s tru k tu r  danych 
dla system u wykonawczego), a także ciągu modułów będą



cych tłum aczeniem  m odułów w  LOGLANIE. Do tego są do
łączane — w  zależności od program u — procedury  w ejścia- 
-w yjścia i pomocnicze procedury  system u wykonawczego.

Przykładowe czasy  kom pilacji) asemŁlacji i scalania dla program ów r ó ł  nej długości

Długość programu vr Uniach

1 50 140 720 2603

Cza9 kom pilacji (LOGLAN) [s] 22 25 39 98 323

Czas ascm blacji (GASS) [s] 10 10 32 162 315

Czaa scalania (E D I) [s] 36 36 55 123 345

Obciążenie program u wynikowego przez bibliotekę syste
m u wykonawczego, system u w ejścia-w yjścia i p rocedur s tan 
dardow ych w aha się od 4 K do 6 K  słów, przy  program ie 
korzystającym  ze wszystkich możliwości. Dopuszczalna d łu
gość wynikowego kodu jest nadal ograniczana do 32 K 
słów, natom iast dostępna przestrzeń adresow a (do 64 K), 
używ ana n a  w yw ołania procedur, obiekty klas i tablice dy
nam iczne jest ograniczona jedynie przez faktycznie dostęp
ną pam ięć.

W STAW KI W ASEMBLERZE

W celu um ożliw ienia korzystania z p rocedur bibliotecz
nych napisanych w innych niż LOGLAN językach p rogra
mowania, jak  rów nież d la um ożliw ienia oprogram ow ania 
n iestandardow ego w ejścia-w yjścia, język i kom pilator zo
stały  rozszerzone o w staw ki w  asem blerze. Pozw alają one 
n a  umieszczenie między instrukcjam i LOGLANU sekw en
cji kodu w  asem blerze GASS. W staw ki tak ie  mogą być 
sparam etryzow ane, przy czym możliwe jest jedynie przesy
łan ie w artości (obustronne); nie są natom iast dopuszczone 
p aram etry  proceduralne i typy form alne.

W staw ka w  asem blerze jest in strukcją  zaczynającą się od 
słowa assem bler i kończącą słowem end i może w ystąpić 
wszędzie tam, gdzie dopuszczalna jest dowolna instrukcja. 
Oprócz w staw ianego tekstu , specyfikuje ona param etry  ak 
tua lne  w raz ze sposobem ich przekazania.

P aram etram i ak tualnym i mogą być dowolne w yrażenia 
(dla param etrów  input) lub  zm ienne (dla param etrów  out- 
pu t i inout). P aram etry  mogą być przekazyw ane przez re 
jestry  lub przez pam ięć. Liczba przekazyw anych słów w y
n ika  z typu  p aram etru  aktualnego. W przypadku przeka
zyw ania param etrów  przez pam ięć, p rogram ista m a do dy
spozycji 32 kolejne słowa obiektu program u głównego, ozna
czane M l—M32. Mogą one być rów nież używ ane jako zm ien
ne robocze we w staw ianym  kodzie.

W staw iany tekst może być dowolnym — byle popraw 
nym  — tekstem  w  asem blerze GASS (instrukcje, pseudo- 
instrukcje, kom entarze), z ograniczeniam i w ynikającym i 
z faktu , że jest kopiowany w  środek tekstu  modułu. Kom
p ila tor nie spraw dza popraw ności w stawianego tekstu . Rzecz 
jasna, w staw iane in strukcje  nie mogą zakłócić niezm ienni
ków system u wykonawczego, toteż narzędziem  tym  należy 
posługiwać się rozważnie.

G enerow any dla w staw ki w  asem blerze kod składa się 
z trzech części:
— kodu d la w yliczenia param etrów  ak tualnych  i  p rzeka
zania w artości param etrów  input i inout
— przepisanego w iernie w stawianego tekstu  w  GASSIE
— kodu dla pobran ia i przekazania w artości param etrów
output i  inout.

P rzykład  w staw ki:

.... assem bler (f(n)*2 : R l, n + 1: M l; ou tpu t tab( j ) : R3);

*  w staw iany tek st w  Gassie
*  lin ie od następnej po średn iku  kończącym nagłówek 

do poprzedzającej end.
*  (gwiazdka na początku lin ii oznacza kom entarz w  G as

sie)

end .....

W arto podkreślić, że stosowanie w staw ek w  asem blerze 
pozw ala n a  tw orzenie niem al całego oprogram ow ania w  ję
zyku wysokiego poziomu, przy sprow adzeniu części kodo
w anych w  języku symbolicznym do niezbędnego m inim um  
i  opakow aniu ich w  konstrukcje języka wysokiego poziomu 
(procedury, funkcje, bloki).

OPERACJE W EJŚCIA-W YJŚCIA

Ze względu n a  ograniczenia system u SOM-3, operacje na 
plikach, zdefiniow ane w  języku LOGLAN, zostały zreali
zowane tylko w  w ersji sekw encyjnej (istnieje jednak okro
jona postać bezpośredniego dostępu).

P rogram  w  LOGLANIE dysponuje dwoma standardow y
m i p likam i znakow ym i: wejściowym  i wyjściowym . Oba 
te  p lik i są gotowe do pracy  bez konieczności ich progra
mowego otw ierania. Z p liku  wejściowego można tylko czy
tać znakowo (read, readln) i testow ać koniec lin ii (eoln) 
lub koniec pliku  (eof). W p lik  wyjściowy można tylko p i
sać znakowo (write, writeln).

Pozostałe p lik i używ ane w  program ie m ają charak ter 
uniw ersalny. Można je zapisyw ać lub odczytywać binarnie 
(put, get) lub  znakowo. P lik i te  m uszą być przed użyciem 
o tw arte  — jako lokalne lub  związane ze w skazanym  s tru 
m ieniem .

P rzy b inarnym  pisan iu  lub czytaniu, możliwe jest p rze
syłanie obok pojedynczych w artości także całych obiektów, 
w  tym  tablic dynam icznych. P rzy  p isaniu  znakowym, licz
bę w ypisyw anych znaków  — form at można określić dyna
micznie przez w yrażenie.

W prowadzono dodatkową możliwość bezpośredniego dostę
pu  do p liku  (realizowaną przez procedury standardow e). 
P lik  jest trak tow any  jak  indeksow ana (od 0) tablica re 
kordów  o sta łe j długości 256 słów. Możliwe jest zapisanie 
lub  odczytanie rekordu o podanym  num erze. Rekordy mogą 
być przesyłane między plikiem  a dowolnym obiektem  ta 
blicowym typu  a rray  of in teger m ającym  co najm niej 256 
elem entów.

PROCEDURY STANDARDOWE

W kom pilator została w budow ana biblioteka 38 procedur 
i funkcji standardow ych. „W budow anie” należy rozumieć 
tak, że nie tylko n a  etapie scalania dołączane są w łaściw e 
procedury z biblioteki, ale także — że kom pilator „zna” 
opisy tych procedur i funkcji, a  przy w yw ołaniu bada zgod
ność param etrów  ak tualnych z form alnym i i zgodność typu 
funkcji o raz generuje potrzebne konw ersje. Pew ne funkcje 
(np. operacje n a  ciągach bitów) są ponadto w yliczane przez 
kom pilator, o ile w ystępują ze stałym i argum entam i.

Biblioteka obejm uje kilka grup procedur, m.in. funkcje 
trygonom etryczne i num eryczne (pierw iastek, potęgowanie, 
logarytm y, obcięcia i zaokrąglenia).

Osobną grupę stanow ią operacje n a  ciągach bitów . A r
gum ent typu  in teger może być trak tow any jako ciąg 16 b i
tów. Możliwe jest w ykonyw anie następujących operacji lo
gicznych (bit po bicie) na takich  ciągach, jak: negacja, su
m a i iloczyn logiczny, różnica sym etryczna, przesunięcie 
cykliczne.

K olejna grupa to procedury i  funkcje kom unikujące p ro 
gram  z otoczeniem. Pozw alają one „pobrać” datę i czas, 
s tan  opcji system u operacyjnego, param etry  w yw ołania 
program u, s tan  kluczy n a  panelu  procesora lub  m ierzyć 
upływ  czasu.

Możliwe jest także przydzielanie strum ieni do urządzeń 
fizycznych, pom ijanie zbiorów w  przód lub  w  tył, p rzew ija
nie strum ienia, dopisywanie znacznika końca zbioru, czyta
nie lub  pisanie z bezpośrednim  dostępem.

B iblioteka zaw iera także generator liczb losowych, z mo
żliwością usta len ia  początku serii.

OPCJE K O M PILAC JI

Za pomocą opcji, czyli b inarnych przełączników, p rogra
m ista może w pływ ać n a  działanie kom pilatora. Opcje po
zw alają n a  w łączenie lub  wyłączenie w ydruku, śledzenie 
program u, w yłączanie dynam icznych kontroli (test na is t
nienie obiektu, badanie popraw ności indeksu i zgodności ty 
pów) oraz pozw alają w pływ ać n a  dokonyw ane optym aliza
cje.

Opcje mogą m ieć działanie lokalne lub  globalne i być 
ustaw iane — odpowiednio — z w ew nątrz lub  z zew nątrz
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tekstu  program u. Opcje m ają  jednoliterow e nazwy, po k tó 
rych w ystępuje p lus albo m inus. W ew nętrzne ustaw ianie 
opcji odbyw a się analogicznie jak  w  kom pilatorach PA S
CALA. W ystąpienie w  tekście program u specjalnej postaci 
kom entarza oznacza ustaw ienie opcji, m ające sku tek  od po
czątku najbliższej in strukcji — aż do kolejnej zm iany tych 
opcji (lub do końca program u). Na przykład — (*  §L-M - 
-T + * )  oznacza w yłączenie w ydruku  (L-) i kontroli dostępu 
do obiektów  (M—) oraz w łączenie dynam icznej kontroli 
zgodności typów (T + ). Takie rozw iązanie pozwala na w y
p isyw anie tylko fragm entów  tekstu  (ważne przy wielo
k rotnym  kom pilowaniu długich program ów ) lub  wyłącza
nie dynam icznych kontro li w  tych procedurach, których 
popraw ność została zw eryfikow ana.

Możliwe jest także zew nętrzne (względem tekstu  p rog ra
mu) w ym uszanie w artości opcji, przez podanie ciągu opcji 
przy  w yw ołaniu kom pilatora. W tym  przypadku  d la każ
dej podanej zew nętrznie opcji podana w artość obowiązuje 
w  całym  tekście program u, a je j w ew nętrzne zm iany są 
ignorowane. Dzięki tem u można przeforsow ać w ybrane 
w artości opcji bez konieczności w yszukania wszystkich 
zm ieniających je  m iejsc w program ie. Rzecz jasna, dla op
cji nie ustaw ionych w  żaden z powyższych sposobów, obo
w iązują ustalone w artości domyślne.

O ile możliwość w yłączania w ydruku  nie w ym aga kom en
tarzy, to pozostałe opcje w ym agają pew nych w yjaśnień.

W przypadku  popraw nego logicznie program u w arto  sko
rzystać z możliwości w yłączenia dynam icznych kontroli, po
niew aż przyspiesza to działanie program u wynikowego 
i skraca kod wynikowy.

Przykładow o — w yłączenie kontroli indeksów i dostępu 
do obiektów  przyspieszyło algorytm  m nożenia m acierzy 
( u ż y w a j ą c y  dw uw ym iarow ych tablic dynam icznych) o 35% 
(przy m nożeniu m acierzy typu rcal o w ym iarach 60*100 
razy 100*60 czas zmniejszył się z 166 s do 109 s, a przy w y
m iarze 40*100 — z 81 do 50 s). W innym  natom iast, w y
rafinow anym  program ie intensyw nie używ ającym  typów 
i funkcji form alnych (generującym  kolejne liczby pierw sze 
przy  użyciu kolejk i p riorytetow ej zrealizow anej jako ab 
strakcy jna s tru k tu ra  danych, sparam etryzow ana typem  ele
m entu  i relacją  porządku), wyłączenie dynam icznej kon
troli typów przyspieszyło działanie program u o 20% i skró
ciło kod (bez uw zględnienia system u wykonawczego) o 16°/o.

Jed n a  z opcji um ożliwia także prym ityw ne śledzenie w y
konyw anego program u (najnowsza w ersja  kom pilatora jest 
już rozbudow ana o w yrafm ow any program  w spom agający 
urucham ianie — (ang. debugger). D la fragm entów  progra
m u, dla k tórych  opcja ta  była włączona, kom pilator gene
ru je  na początku każdej instrukcji odw ołanie do procedu
ry  system u wykonawczego z param etrem  określającym  nu 
m er lin ii w tekście źródłowym. W niew ielkim  stopniu wy
dłuża to kod w ynikowy i czas w ykonania program u, po
zw ala natom iast w  przypadku w ystąpienia błędu, podczas 
w ykonania program u, określić odpow iedzialną za błąd li
n ię tekstu  źródłowego. Ponadto, o ile była włączona odpo
w iednia opcja podczas w ykonyw ania program u, w ypisyw ane 
są num ery  linii odpow iadające kolejno w ykonyw anym  in 
strukcjom .

DIAGNOSTYKA BŁĘDÓW

Autorzy kom pilatora pragnęli uczynić diagnostykę błę
dów możliwie czytelną dla program isty, a przy okazji unik
nąć pew nych niedogodności znanych z innych kom pilato
rów. P rzy ję te  rozw iązania są pew nym  kom prom isem  między 
w ygodą a kosztam i.

G eneralnie rzecz biorąc — inform acje o błędzie (num er 
błędu i k ró tk i opis) są umieszczane pod błędną linią. Nie 
trzeba zatem  co chw ila zerkać na koniec tekstu , by odczy
tać w ypisane kom entarze do num erów  błędów.

Ze względu na wieloprzcbiegową analizę tekstu  p rogra
mu (rozdzielenie analizy syntaktycznej, analizy dek laracji 
i analizy instrukcji) inform acje o błędach syntaktycznych 
zrealizowano inaczej niż o pozostałycn rodzajach błędów. 
Błędy syntaktyczne są lokalizowane z dokładnością do jed
nego znaku i w skazyw ane przez w ykrzyknik umieszczony 
pod m iejscem  błędu. Obok podany jest num er błędu, a po
niżej kom entarz. Czasem korekcja błędu dokonyw ana przez 
analizator syntaktyczny nie jest najlepsza i pow oduje jesz
cze k ilkakro tną jego sygnalizację.

B ardziej skom plikow anie niż dla błędów syntaktyczny cli 
w ygląda diagnostyka błędów  sem antycznych. Zarówno a n a 
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liza deklaracji, jak  i in strukcji jest dokonyw ana po za
kończeniu analizy syntaktycznej i przebiega w  kolejności 
całkowicie różnej od tekstow ej. In form acje o w ykrytych 
błędach w pisyw ane są n a  plik, po czym — po zakończeniu 
kom pilacji — plik  ten  jest sortow any względem num erów  
lin ii oraz łączony z plikiem  w yprodukow anym  przez anali
zator syntaktyczny, a zaw ierającym  tekst program u z za
znaczonymi błędam i syntaktycznym i.

Analiza dek laracji dokonyw ana jest jedynie n a  podstaw ie 
tablicy symboli, w  oderw aniu od tek stu  źródłowego. P re 
cyzyjne um iejscowienie błędu w  tekście w ym agałoby isto t
nego rozbudow ania tablicy symboli, n a  co nie pozwalały 
ograniczenia pam ięciowe. Podobnie, dla precyzyjnego um iej
scowienia błędów  sem antycznych w  instrukcjach , trzeba by 
było znacznie wydłużyć kod pośredni, produkow any przez 
analizator syntaktyczny, dołączając do każdego sym bolu in 
form ację o jego położeniu w  tekście źródłowym  (num er lin ii 
i pozycja w linii). Ostatecznie in form acja o błędzie podaje 
— poza num erem  błędu i odpowiednim  kom entarzem  — 
identyfikator, którego błąd dotyczy (o ile to m a sens). In 
form acja ta  umieszczana jest pod błędną linią. N ieznane 
pozostaje jedynie położenie błędu w  linii. N a ogół jest to 
inform acja w ystarczająca, pew ne w ątpliw ości co do m iejsca 
w ystąpienia błędu mogą pow stać jedynie w  przypadku, gdy 
lin ia  zaw iera k ilka in strukcji (deklaracji) lub gdy in strukcja  
deklaracja) rozciąga się n a  k ilka lin ii — diagnostyka w y
pisyw ana jest wówczas pod pierw szą z nich, mimo że błąd 
mógł w ystąpić dalej. Są to jednali sy tuacje rzadkie i za
zwyczaj podany identyfikator pom aga w zlokalizowaniu 
błędu.

W ydaje się, że dobrze m ożna ocenić korekcję błędów se
m antycznych. Pojaw ienie się np. niezadeklarow anego iden
ty fika to ra  lub iden ty fikato ra  nielegalnego w  danym  kon
tekście jest sygnalizowane jednokrotnie i n ie pow oduje la 
w iny błędów sygnalizowanych przy każdym  kolejnym  jego 
w ystąpieniu lub  każdej dalszej niezgodności.

Inform acje o błędach w ypisyw ane są zawsze, rów nież w 
przypadku w yłączenia w ydruku. W ypisywane są w tedy 
błędne linie w raz z otoczeniem, co u ła tw ia w ykrycie błę
du. Jeśli zważyć, że przy popraw ianiu  długich program ów  
często p rak tykow ane jest wyłączenie (całkowite lub  częś
ciowe) w ydruku, to łatw o docenić wygodę płynącą z w ypi
san ia błędnych lin ii w raz  z diagnostyką, zam iast jedynie 
kom unikatu  „BYŁY BLADY” (oryginalna diagnostyka kom 
p ila to ra  FORTRANU na MERZE).

BŁĘDY CZASU WYKONANIA

System  wykonawczy LOGLANU g w aran tu je  pełne bez
pieczeństwo działania program u tzn. nie może się zdarzyć, 
że program  naw et niepopraw ny pójdzie w  m aliny (dla osób 
nie oswojonych z żargonem : zacznie zachowywać się w  lo
sowy sposób). W ynika to z faktu , że kontrolow ane są w szyst
kie dostępy przez kropkę do atrybutów  obiektów  (spraw
dzenie, czy obiekt nie został usunięty), w artości indeksów 
przy  dostępie do tablicy, zgodności typów, param etrów  itd.

Oczywiście, w yłączenie dynam icznych kon tro li lub  też za
kłócenie niezm ienników  system u wykonawczego poprzez 
nieprzem yślaną, w staw kę w  asem blerze może zakłócić to 
bezpieczeństwo. W arto podkreślić, że chociaż pełna  dyna
m iczna kontro la pow oduje pew ien w zrost kosztów (długość 
kodu wynikowego, czas w ykonania), to jednak  znacznie 
przyspiesza urucham ianie program u.

Oprócz błędów w ykryw anych przez testy  umieszczone w  
kodzie w ynikow ym  lub przez procedury  system u w ykonaw 
czego, „przechw ytyw ane” są także błędy w ykry te przez 
sprzęt (przerw ania) lub system  operacyjny. W każdym  
przypadku w ypisyw any jest kom unikat podający rodzaj 
błędu i num er lin ii w  tekście źródłowym, odpow iadający 
instrukcji odpow iedzialnej za błąd — o ile oczywiście pod
czas kom pilacji nie wyłączono odpowiedniej opcji.

P rogram ista przew idując błędy, może w ykorzystać me
chanizm  obsługi w yjątków  i in strukcji lastw ill dla w łasnej 
obsługi błędów i kontynuacji obliczeń.

OBSŁUGA W YJĄTKÓW

M echanizm obsługi w yjątków  (ang. exception handling) 
pozw ala na inny  styl program ow ania, co w ym agałoby od
rębnego om aw iania — ale także może być bardzo pomocny 
przy urucham ianiu  program u.



W języku LOGLAN w yróżnia się dw a rodzaje w yjątków : 
pojaw ienie się zadeklarowanego w  program ie (i być może 
sparam etryzow anego) sygnału oraz w ystąpienie błędu (syg
nały predefiniow ane). Z atrzym ajm y się przy tych osta t
nich. W opisyw anym  kom pilatorze wyróżniono następujące 
sygnały systemowe:
ACCERROR — próba dostępu do nie istniejącego obiektu 
(referencja =  note)
CONERROR — w artość indeksu w ykraczająca poza zakres 
tablicy
LOGERROR — w szystkie błędy zw iązane z przekazyw a
niem  sterow ania
MEMERROU — przepełnienie pam ięci
NUMERROR — błędy związane z działaniam i arytm etycz
nym i: dzielenie przez zero, nadm iar lub  niedom iar zm ien
nopozycyjny
TYPERROR — niezgodność typów  w  instrukcji przypisa
n ia  lub  przy transm isji param etrów
SYSERROR — błędy związane z kom unikacją z system em  
operacyjnym  SQM-3, w  tym  błędy w  instrukcjach  w ejścia- 
-w yjścia.

P rogram ista  może w swoim program ie przewidzieć w y
stąpienie konkretnego błędu i zdefiniować jego obsługę 
(ang. handler), może też zdefiniować ją  w  sposób un iw er
salny (others) — d la obsłużenia dowolnego błędu. Może ta k 
że — używ ając instrukcji lastw ill — określić akcję do w y
konania przy  n ienorm alnym  zakończeniu pracy  m odułu (np. 
w ypisać stosowny kom unikat i w artości interesujących 
zmiennych).

Co się b ęd z ie ' działo po w ykryciu  błędu w w ykonyw a
nym  program ie? N ajpierw  zostanie przeszukany dynam iczny 
łańcuch obiektów  (nieco upraszczając: ciąg w yw ołujących 
się procedur), poczynając od ostatnio wykonywanego, aż 
do znalezienia odpow iedniej obsługi błędu. N astępnie w y
konyw ane są instrukcje te j obsługi aż do in strukc ji tcrm i- 
nate lub wind, po czym zostanie „zw inięty” łańcuch poniżej 
obiektu zaw ierającego obsługę i obliczenia będą kontynuo
w ane do obiektu zaw ierającego obsługę^ (przy wind) lub 
obiektu go wywołującego (przy term inale). W arto dodać, że

w przypadku deklarow anych sygnałów  możliwe jest także 
kontynuow anie obliczeń bez zw ijania łańcucha obiektów. 
„Zw ijanie” łańcucha polega na w ykonaniu instrukcji las
tw ill z kolejnych obiektów  łańcucha. W razie nieznalezie- 
n ia  obsługi zw ijany jest cały łańcuch i program  — po wy
konaniu odpowiednich in strukcji lastw ill — kończy swoje 
działanie. W ypisywany jest wówczas stosowny kom unikat 
inform ujący o błędzie.

• *  •

Język program ow ania LOGLAN jest używ any od począt
ku 1982 roku w  kilkunastu  ośrodkach. W odróżnieniu od 
pierwszej, niedostatecznie przetestow anej i n iefortunnie udo
stępnionej kilku  użytkownikom  w ersji kom pilatora LOG- 
LANU 78, obecna w ersja  kom pilatora LOGLANU 82 zo
sta ła  dość gruntow nie spraw dzona — była ona przez półtora 
roku eksploatow ana przez studentów  In sty tu tu  Inform atyki 
UW, nie licząc innych ośrodków.

Zespół autorów  LOGLANU (języka i im plem entacji) jest 
przekonany, że z obecnym  kom pilatorem  język LOGLAN 
82 stanow i wartościowe narzędzie pracy  dla użytkowników  
MERY 400. Dła rozszerzenia kręgu użytkowników  LOGLA
NU, czynione są przygotow ania do zainstalow ania tego ję 
zyka n a  m aszynach JS  i SM, w oparciu o istn iejącą im ple
m entację.

L IT E R A T U R A

li) F in d e is e n  P „  G b u rz y ń s k i  P .:  G A S S  — M E R A  400 A ss e m b ly  
L a n g u a g e  R e f e r e n c e  M a n u a l.  S p r a w o z d a n ia  I n s ty tu tu  I n f o r m a ty k i  
U n iw e r s y te tu  W a rsz a w sk ie g o  n r  117 1 318
[2] I n t e r n a t io n a l  S u m m e r  S c h o o l o f th e  P r o g ra m m in g  L a n g u a g e  
L O G L A N , Z a b o ró w , 1983
131 K o m p ila to r  ję z y k a  p r o g r a m o w a n ia  L o g la n  82 n a  M e rą  400. P o d 
rę c z n ik  u ż y tk o w n ik a
1-lj K r e c z m a r  A ., S a lw ic k l  A .: J ę z y k  p r o g r a m o w a n ia  L O G L A N . I n 
fo r m a ty k a  n r  7, 8—9/1982 i  1/1983
15] R e p o r t  o n  th e  L o g la n  82 p r o g r a m m in g  la n g u a g e .  P W N , W a r
s z a w a -Ł ó d ź , 1984.

KONRAD JABŁOŃSKI 
ŚCO Cyfronet 
Instytut Energii A tom ow ej 
Świerk

Język programowania BCPL (2)
■B— Man i  w  im »u i riBir— a m  ■ ''i r t r r in  ■■■'■ii»rii-»nnłr3ncxi?-̂ r»r ir-—— a— n Lu— ł hł —— we— — 3— t» — ri -fi  i X U

W pierw szej części a rty k u łu  scharakteryzow ałem  pod
staw owe właściwości języka. Poniżej om awiam  przykłado
wy tekst program u oraz zasady im plem entacji.

STANDARDOWA BIBLIOTEKA

Program y p isane w  języku BCPL muszą korzystać ze 
standardow ej biblioteki zaw ierającej procedury i funkcje 
um ożliw iające realizację operacji w ejścia-w yjścia. Kom u
nikacja  z tą  biblioteką odbyw a się za pomocą zm iennych 
globalnych, przy czym tablica odpowiednich w artości glo
balnych adresów  jest zw ykle dostępna razem  z kom pilato
rem  (stanow i jego uzupełnienie). Z kolei system  operacyjny 
kom putera docelowego, w ykonującego program  przygoto
w any w  języku BCPL, m usi zaw ierać pak iet biblioteczny 
standardow ych procedur i funkcji. System  operacyjny m u
si m ieć także specjalny podprogram  organizujący m aszynę 
w irtualną, na k tó re j będzie działać program  użytkowy. 
Podprogram  ten  zw ykle organizuje stos m aszyny w irtu a l
nej i porządkuje pew ne w skaźniki niezbędne do jej dzia
łania, choć dch znajomość nie jest konieczna do pisania 
i urucham iania program ów .

Część standardow ej biblioteki m usi być napisana w  języ
ku asem blera kom putera docelowego i tw orzy się ją  w  
ram ach im plem entacji języka — jako rozszerzenie istn ieją

cego system u operacyjnego. Pozostała część jest napisana 
w języku BCPL i może być dołączona każdorazowo do pro
gram u w  fazie kom pilacji, bądź dołączana do system u ope
racyjnego kom putera docelowego. W tym  drugim  przypad
ku korzysta się z n ie j analogicznie jak  z części napisanej 
w  języku asem blera.

Podział na dwie grupy w ynika z faktu , że pew ne funkcje 
lub  procedury zależą od sprzętow ych rozw iązań konkret
nego kom putera i n ie mogą być uniw ersalne. P rocedury 
i funkcje standardow e, k tóre mogą być zapisane w spo
sób niezależny od kom putera, n a  jakim  będą w ykonyw ane, 
pisze się w  języku BCPL.

Poniżej om awiam  niektóre procedury i funkcje s ta n d ar
dowe. Do najw ażniejszych należą SELECTINPUT i SE- 
LECTOUTPUT. Służą one do przełączania strum ien i w ejś
ciowych i wyjściowych w  zależności od potrzeb program u, 
przy  czym ich argum enty  mogą być liczbowe lub symbolicz
ne, zależnie od im plem entacji. U zupełnieniem  w ym ienionych 
procedur są funkcje F1NDINPUT i FINDOUTPUT, wyw oły
w ane w raz  z argum entam i określającym i nazw y urządzeń 
i zbiorów, co um ożliw ia dynam iczne dopasowywanie się 
do sytuacji. Podstaw ow ą operację w ejścia realizuje funkcja 
w czytania znaku RDCH, a podstaw ow ą operację w yjścia — 
procedura WRCH. S trum ienie w ejścia i w yjścia zam yka 
się proceduram i ENDREAD i ENDWRITE.
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P rzy użyciu powyższych procedur i funkcji tw orzy się 
zestaw  funkcji i procedur wyższego poziomu, jak  procedury 
w prow adzania liczb, np. WRITED, WRITEN, WRITEOCT, 
W RITEHEX (służące do w yprow adzania liczb w  zapisie 
dziesiętnym  w narzuconym  form acie, bez form atu , w  zapi
sie ósemkowym i szesnastkowym ). Należą do nich także p ro
cedury WRITES, UNPACKSTRING i PACKSTRING, p rze
znaczone do w yprow adzania ciągu znaków oraz jego rozpa
kow ania i upakow ania.

Osobną i w ażną grupę stanow ią: p rocedura LONGJUM P 
i funkcja  LEVEL. P rocedura  LONGJUM P z odpowiednim i 
argum entam i pozw ala w ykonać skok do dowolnego m iej
sca w  program ie z uw zględnieniem  stopnia zagnieżdżenia, 
z czym wiąże się redukcja  stosu m aszyny w irtualnej. W łaś
ciwe m iejsce w  program ie m arku je  się funkcją LEVEL, 
k tó ra  zapam iętuje przy  użyciu specjalnych zm iennych p ro
gram u zarówno w artość w skaźnika stosu w irtualnego, jak  
i adres etykiety  w skazanej na przew idyw ane miejsce sko
ku.

PRZYKŁADOW A TEKST PROGRAMU

Poniżej przedstaw iono przykład zapisu program u w  języ
ku  BCPL. J e s t to dek larac ja  procedury  bibliotecznej d ru 
kow ania znaku — WRITEC. P rocedura m a jeden param etr, 
k tórym  jest znak alfanum eryczny, oznaczony symbolicznie 
przez CH.
*Na początku program u zadeklarow ano dwie zm ienne glo

balne: OUTPUT i PACKSTRING. Zakłada się, że pod ad re 
sem w zględnym  4 w  tablicy GLOBAL w  chw ili w ykonania 
program u będzie umieszczony praw idłow y adres w ektora. 
Podobnie zakłada się, że pod adresem  względnym  20 w 
odpow iedniej chw ili znajdzie się adres specjalnej procedu
ry  system ow ej (napisanej w  języku asem blera kom putera 
docelowego), m ającej n a  celu rozpakowanie ciągu znaków 
upakow anych w sposób charakterystyczny d la danego kom
pu tera . Znajom ość adresów  w zględnych w  obszarze global
nym  jest konieczna do prawidłowego program ow ania. Część 
tych adresów  określa system  wykonawczy (ang. run tim e 
system).

W tablicy  M ANIFEST zdefiniow ano nazw y odpow iada
jące stałym  0, 1, 2, 3, 120, używ anym  w  program ie. W ar
tości tych nazw  są w ykorzystyw ane jedynie w  czasie kom 
p ilacji program u.

W  tablicy STATIC zdefiniowano tylko jedną zm ienną s ta 
tyczną COUNTER, pełniącą rolę licznika w ołań procedury. 
Z m ienna COUNTER jest dostępna d la  procedury  w  celu 
zaliczania jedynek, natom iast poza procedurą jest dostępna 
także dla innych części program u, np. dla innych procedur 
w  celu kontroli.

P rocedura W RITEC po w yw ołaniu tw orzy dwie zm ienne 
dynam iczne (na stosie). Zm ienna LINE m a w artość począt
kow ą utw orzoną z w artości pierwszego elem entu w ektora 
OUTPUT, a zm ienna NEXT m a w artość początkową utw o
rzoną z w artości drugiego elem entu  w ektora OUTPUT 
zwiększonego o 1.

N astępnie procedura bada swój p a ram etr wejściowy, czy
li CH. Jeśli p a ram etr ten jest rów ny liczbie 10 (dziesiętnie), 
oznacza to, że jest to kod ASCII znaku zm iany linii. W y
rażenie ’*  N' oznacza w  języku BCPL liczbę 10. W takim  
przypadku w artością zerowego elem entu w ektora LINE sta 
je  się w artość drugiego elem entu w ektora OUTPUT. Zatem 
zaw artość pierwszego elem entu w ektora OUTPUT pow inna 
być adresem  innego w ektora. ___

Z kolei, zostaje w yw ołana procedura system ow a PACK
STRING o dw u identycznych param etrach , k tórym i są 
adresy buforów  przechow ujących rozpakow ane i upakow ane 
znaki. W tym  przypadku jest to zresztą ten  sam  bufor.

Po w ykonaniu operacji w yprow adzenia ciągu znaków 
z bufora następu je  w yzerow anie w artości drugiego elem en
tu  w ektora OUTPUT, gdyż zaw artość bufora została skon
sum ow ana. Należy zwrócić uwagę, że operacja fizyczna 
jest realizow ana przez specjalną procedurę (pisaną zwykle 
w  języku asem blera), k tó rej adres znajduje się w  trzecim  
elem encie w ektora OUTPUT, nazw anym  OUTPUT% TRAN- 
SFER. P rocedura ta  w ym aga podania dw u param etrów , 
k tó rym i są zaw artość zerowego elem entu w ektora OUTPUT 
oraz adres bufora ze znakam i LINE. Zaw artość zm iennej 
sta tycznej COUNTER zostaje zwiększona o 1 i następuje 
w ydrukow anie kolejnej lin ii tekstu.

Je ś li jednak  p ara m etr CH nie jest znakiem  zm iany lin ii 
to następu je  spraw dzenie, czy zm ienna NEXT nie jest

w iększa od 120. W  procedurze przyjęto, źe 120 znaków a l
fanum erycznych może znajdow ać się w  lin ii tekstu . Jeśli 
zgromadzony tekst jest krótszy niż m aksym alnie dopuszczal
ny, to w  w ektorze OUTPUT umieszczona zostaje w artość
0 1 w iększa (zaliczenie znaku), a w  w ektorze LINE (w 
buforze) — ak tualny  znak. W tym  przypadku nie in icju je 
się operacji w yprow adzania.

Jeżeli kolejny znak nie jest znakiem  zm iany linii, ale 
bufor grom adzący znaki może zostać przepełniony, w tedy 
najp ierw  zostaje w yw ołana ta  sam a procedura WRITEC, 
lecz z param etrem  będącym  znakiem  zm iany linii, co oczy
wiście w yw oła w yprow adzenie w szystkich znaków alfanu 
m erycznych zgromadzonych do te j pory. Z m ienna NEXT 
przy jm uje w skutek tego w artość 1, gdyż znak niesiony przy 
pierw szym  w yw ołaniu procedury  jeszcze czeka. Dalsze po
stępow anie jest identyczne jak  w  poprzednim  przypadku, 
tj. czekający znak zostanie umieszczony w  buforze LINE 
jako pierwszy.

In teresu jący  w  tym  przykładzie jest fak t rekurencyjnoś- 
ci w yw ołania procedury, co jest typow e dla języka BCPL. 
Właściwość tę  uzyskano dzięki p racy  ze stosem, przy czym 
jest to stos specjalnie tw orzony przez system  wykonawczy 
na użytek  program u pisanego w  BCPL. Bez względu n a  to, 
czy kom puter rzeczyw isty m a stos lub p racu je  ze stosem 
sprzętowym  bądź systemowym, w ym ieniony stos jest two
rzony zawsze niezależnie.

STOSOW ANIE JĘZYKA

Tekst źródłowy użytkowego program u napisanego w  ję 
zyku BCPL podlega kom pilacji za pomocą kom pilatora ję 
zyka BCPL, w skutek  k tórej uzyskuje się program  w yniko
w y w  języku OCODE. Postać ta  może podlegać dalszej 
translac ji n a  zapis w  języku symbolicznym (języku asem 
blera) d la  kom putera określonego typu. Dokonuje się tego 
przy użyciu przeznaczonego d la tegoż kom putera tran sla to 
ra  kodu OCODE. Uzyskany po translac ji tek st w  języku 
symbolicznym podlega kolejnej translac ji przy użyciu asem 
blera kom putera określonego typu, w skutek czego otrzy
m uje się bądź w ynikow y kod binarny, nadający  się do bez
pośredniego w prow adzenia do pam ięci kom putera, bądź kod 
pośredni służący do w ygenerow ania kodu binarnego kom
putera .

W ielostopniowa generacja kodu binarnego n a  podstaw ie 
tekstu  w  języku BCPL, choć pozornie skom plikowana, po
zw ala uzyskać tak ie  właściwości, jakich nie m ają im ple
m entacje w ielu współcześnie tworzonych języków m aszy
nowych. Przede w szystkim  w ykorzystu je się przy tym  opro
gram ow anie podstawowe, które m a każdy kom puter.

W prowadzenie pośredniej postaci zapisu w  OCODE po
zw ala łatw o rozpowszechniać program y opracowane w  ję
zyku BCPL. P rogram  spraw dzony nie tylko pod względem 
form alnym , ale i m erytorycznym  m ożna uruchom ić n a  do
wolnym  kom puterze — pod w arunkiem , że n a  tym  kom pu
terze jest dostępny tran sla to r OCODE i bib lio teka podsta
wowa, z k tó rej korzystają napisane program y. O pracow a
nie transla to ra  OCODE i  biblioteki BCPL jest o w iele p rost
sze niż pisanie kom pilatora BCPL dla konkretnego kom pu
tera.

Szczególnie korzystne jest istnienie jednego większego 
kom putera z bogatym  oprogram ow aniem , biblioteką i kom
pilatorem  BC PL-u oraz — grupy różnych m in i- i m ikro
kom puterów  posiadających ty lko transla to ry  OCODE i w ła
sne asem blery. W tak ie j sy tuacji opracow yw anie oprogra
m ow ania dla całej rodziny m ini- i m ikrokom puterów  m o
że odbywać się w ydajn ie na dużym  kom puterze, bez ko
nieczności tw orzenia sym ulatorów  poszczególnych m ini-
1 m ikrokom puterów , k tó re  zresztą nigdy nie są dostatecz
nie w ierne.

IM PLEM ENTACJA

Im plem entacja języka może zostać w ykonana dwom a spo
sobami. Jeżeli istn ieje kom pilator języka BCPL na jednym  
kom puterze i może w ytw arzać kod OCODE z dostarczone
go tekstu  program u, to w tedy opracow uje się, najczęściej 
w  języku sym bolicznym  docelowego kom putera, transla to r 
TRAN1 kodu wejściowego (OCODE) na kod wyjściowy 
(asemblerowy). Dodatkowo wyposaża się system  operacyjny 
kom putera docelowego w  niezbędną bibliotekę BCPL i im 
p lem entacja jest zakończona. P rogram y przygotow uje się 
na jednej m aszynie (gdzie jest kom pilator), a w ykonuje się

d o k o ń c z e n ie  n a  s t r .  21
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G D Ö fö ff®

P o n iż s z y  a r ty k u ł  d e d y k u je m y  s z c z e g ó ln e m u  k rę g o w i  o d b io rc ó w : „ p r o f e s jo n a l 
n y m  h o b b y s to m ” . T y m  ra z e m  g r a t k a  d la  ty c h ,  k tó r z y  m o z o ln ie  p r ó b u ją  u n o 
w o c z e ś n ić  n a sz  p rz e m y s ł  w p ro w a d z a ją c  m ik r o p ro c e s o ro w e  s te r o w n ik i .

B e z s p o rn ie  n a jb a r d z ie j  e f e k ty w n ą  o b s łu g ę  s te r o w n ik ó w  m ik r o p ro c e s o ro w y c h  
z a p e w n ia  o p ro g r a m o w a n ie  p is a n e  w  ję z y k u  A S S E M B L E R . T r z e b a  je d n a k  
u w z g lę d n ić  f a k t ,  że  w s p ó łp ra c a  s p e c ja l is tó w  r ó ż n y c h  d z ie d z in  z p r o g r a m is ta m i 
p rz e b ie g a  d o ść  o p o rn ie .  O p ty m a ln y m  w y jś c ie m  b y ło b y  tw o rz e n ie  o p ro g r a m o 
w a n ia  p rz e z  ty c h ,  k tó r z y  n a j l e p ie j  r o z u m ie ją  Is to tę  p ro c e s ó w  k o n tro lo w a n y c h  
p rz e z  k o m p u te r .  T a k ą  s z a n s ę  s tw a r z a  J e d e n  z n a j ła tw ie j s z y c h  do  o p a n o w a n ia  
J ę z y k ó w  — B A S IC . I n f o r m a c j a  o d o s tę p n e j  w e r s j i  te g o  J ę z y k a , u m o ż liw ia ją c e j  
s te r o w a n ie  w  c za s ie  rz e c z y w is ty m  (i to  p r a c u ją c e j  p o d  s y s te m  C P/M !) m o że  
o k a z a ć  s ię  p rz e ło m o w a  d la  c a łe j  g a m y  n o w y c h  z a s to s o w a ń  m ik r o p ro c e s o ró w  
d o  s te r o w a n ia .

INDUSTRIAL REAL-TIME B A S I C - d l a  m ikrokom puterów
INDUSTRIAL REAL-TIM E BASIC 

(IRTB) został zdefiniow any jako moduł 
stanow iący rozszerzenie klasycznego ję 
zyka Basic. IRTB jest przeznaczony 
do w ykorzystania w  sterow aniu  au to
m atyzacją procesów technologicznych 
i w  m onitorow aniu otoczenia kom pu
tera, czyli w  zastosowaniach, k tóre 
można rozdzielić n a  określoną liczbę 
w spółbieżnych procesów — w  dużym 
stopniu niezależnych i asynchronicz
nych, ale okazjonalnie się z sobą ko
m unikujących i synchronizujących. 
P rogram  dla tak ich  zastosow ań jest 
w ięc z n a tu ry  rzeczy „w ielow ątkow y” 
i m usi m ieć n a  ogół możliwość dzia
łan ia  w  nieograniczonym  horyzoncie 
czasowym.

Język BASIC był niedaw no prezen
tow any n a  łam ach INFORM ATYKI [1] 
i w  zw iązku z tym  niniejszy artyku ł 
koncentrow ać się będzie n a  zagadnie
n iach  zw iązanych z im plem entacją 
IRTB.
IRTB zawdzięcza sw oją atrakcyjność 
prostocie koncepcyjnej zastosowanych 
m echanizm ów  oraz... brakow i liczącej 
się konkurencji — oczywiście w  k la 
sie prostych zastosow ań przem ysło
w ych i laboratoryjnych. P ew ną rolę 
grać też będzie niew ątpliw ie przyzwy
czajenie użytkowników  (szczególnie nie 
będących inform atykam i), którzy  do
tychczas skazani by li n a  program ow a
nie w  językach asem blerowych lub 
stosowali jedną z w ielu w ersji języka 
BASIC, adaptow anych do celów stero
w ania '). Obecnie odm iany IRTB stano
w ią podstaw owe oprogram ow anie k il
ku niedaw no w prow adzonych na ry n 
ki zachodnie uniw ersalnych sterow ni
ków  m ikrokom puterow ych. Do dziś nie 
pow stała jednak  na świecie pełna 
<zgodna z norm ą) im plem entacja 
IRTB.

')  W  P o ls c e  b y ł  to  p rz e d e  w s z y s tk im  Im 
p le m e n to w a n y  p rz e z e  m n ie  w ie lo z a d a n io 
w y  B A S IC  R T , o fe ro w a n y  w  r ó ż n y c h  w a 
r i a n t a c h  p rz e z  IS E P  P W , P P Z  C O M P U 
T E X , a  o s ta tn io  ta k ż e  M IK R O N IK Ę  z  P o z 
n a n ia .

Z alety IRTB w  oprogram ow yw aniu 
układów  sterow ania były inspiracją 
podjęcia w  PPZ COMPUTEX pracy 
nad w łasną im plem entacją tego języ
ka. P ilo tu jąca im plem entacja została 
dokonana na system ie CS-80 i nosi 
nazw ę INDUSTRIAL BASIC.

Przew idyw any nakład  pracy  oraz za
pew nienie możliwości przenoszenia na 
inne system y były decydującym i czyn
nikam i w  w yborze sposobu im plem en
tacji. Zdecydowano się na in terpreter, 
mimo że pow oduje to znaczne spowol
nienie w ykonyw ania program ów  użyt
kowych. W system ie z założenia p ra 
cującym  w  czasie rzeczywistym  może 
się to okazać isto tnym  ograniczeniem . 
W zrealizow anej im plem entacji gra 
ono rolę dopiero przy potrzebie reak 
cji w  czasie krótszym  od 0,1—0,2 s.

W chwili rozpoczęcia p rac opierano 
się n a  propozycji standardu  IRTB z 
w rześnia 1981 [2]. Późniejsze popraw ki 
(do rozdz. 5.2 i  5.6 tego dokum entu) 
nie m iały wpływ u na przygotow yw any 
program  in terp re tera , ponieważ doty
czyły nieim plem entow anych elem en
tów języka: dek larac ji s tru k tu r  danych 
oraz instrukcji niedeterm inistycznego 
oczekiwania zadania n a  kom unikację 
z innym  zadaniem  (blok SELECT). Po
nadto, syn tak tyka języka została w  k il
ku  m iejscach w  niew ielkim  stopniu 
zmieniona, co podyktow ane było 
w zględam i im plem entacji. Język roz
budowano też o instrukcje spoza stan
dardu, przeznaczone głównie do współ
pracy  z zasobami m ikrokom putera 
(CLOCK, PEEK, POKE, w yw ołanie 
podprogram u w  kodzie maszynowym).

P rogram  INDUSTRIAL BASIC może 
być w ykorzystyw any w  dwóch w er
sjach:
— uruchom ieniowej, jako program  b i
blioteczny dyskowego system u opera
cyjnego MAGOS (kompatybilnego z 
CP/M)
— rezydencyjnej, um ieszczanej w  p a 
m ięci EPROM sterow nika m ikrokom 
puterowego.

P ierw sza w ersja  stosow ana jest na 
etapie projek tow ania 1 testow ania pro
gram ów  w  w arunkach  laboratoryjnych,

Na W ę g r z e c h  można . . .
D la  w ie lu  ro d a k ó w  W ę g ry  to  k r a j  t a 

n ie g o  w in a  i s w e te rk ó w , za  k tó r y m i  u g a 
n ia ją  s ię  p o ls k ie  tu r y s tk i .  J e s t  to  J e d n a k  
ró w n ie ż  k r a j ,  w  k tó r y m  z a s k a k u ją c o  w ie 
le  (a r e a l ia  w  k o ń c u  są  n ie m a l  Id e n ty c z n e )  
d z ie je  s ię  w  m lk r o in f o r m a ty c e .  Z a c z n ijm y  
o d  rz e c z y  n a m  n a jb l iż s z e j :  w  n a k ła d z ie  30 
ty s .  e g z e m p la rz y  u k a z u je  s ię  ta m  d w u m ie 
s ię c z n ik  „ M ik ro ”  — /i-M IK R O S Z A M IT O G E P - 
M A G A Z IN  (b io rą c  p o d  u w a g ę  l ic z b ę  l u d 
n o śc i, o d p o w ia d a ło  b y  to  u  n a s  100 ty s .  
n a k ła d u ) .  P is m o  n ie  ty lk o  d o b rz e  s ię  s p rz e 
d a je ,  a le  ró w n ie ż  p rz y n o s i  d o c h ó d  — p o 
k a ź n a  je g o  c zę ść  p o c h o d z i z  o g ło sz e ń . O k a 
z u je  s ię  b o w ie m , że  n a  W ę g rz e c h  o p ła c a  
s ię  n p . r e k la m o w a ć . . .  C O M M O D O R E  C64. 
W p ra w d z ie  k o m p le tn y  s y s te m  (k o m p u te r ,  
m o n ito r ,  n a p ę d  d y s k ó w  e la s ty c z n y c h )  k o 
s z tu je  o k . 70 ty s .  f o r in tó w  (p r a w ie  t r z y 
le tn ia  p r z e c ię tn a  p ła c a ) , a le  i  n a sz a  c e n a  
w o ln o ry n k o w a  za k o m p le tn y  s y s te m  k s z ta ł 
t u j e  s ię  w  t a k i c h  g ra n ic a c h .  T y le  że  n a  
W ę g rz e c h  m o ż n a  C64 k u p ić  w  s k le p ie .  Z a 
d w u m ie s ię c z n e  w y n a g ro d z e n ie  (10 ty s .  f o 
r in tó w )  m o ż n a  n a to m ia s t  k u p ić  p ro s ty  m i 
k r o k o m p u te r  w ę g ie r s k ie j  p ro d u k c j i .  D o 
k ła d n ie  o d w ro tn ie  n iż  u  n a s  (c e n a  M E R I
T U M  o d p o w ia d a  o b e c n ie  w o ln o ry n k o w e j  
c e n ie  C64). W ra c a ją c  Jeszcze  d o  o g ło sze ń : 
z a m ie s z c z a ją  je  ró w n ie ż  p ro d u c e n c i  s p rz ę tu  
p r o f e s jo n a ln e g o  — w id o c z n ie  n ie  m o g ą  l i 
c zy ć  (o d w ro tn ie  n iż  n a s i) ,  że  c o k o lw ie k  
z ro b ią  to  1 t a k  ro z e jd z ie  s ię  sp o d  la d y .

N a  ty m  J e d n a k  n ie  k o n ie c  r e w e la c j i  z 
w ę g ie r s k ie g o  r y n k u .  O tó ż  n a  W ę g rz e c h  
m o ż n a  ta k ż e  n a b y ć  z a c h o d n ie  p r o f e s jo n a l 
n e  m ik r o k o m p u te r y .  W  ty m  n ie  ty lk o  IB M  
P C  a le  n a w e t . . .  M A C IN T O S H  A. T e ra z  to  
ju ż  ja s n e  ja k im  c u d e m  W ę g rz y  o fe ro w a li  
n a  Z a c h o d z ie  o p ro g r a m o w a n ie  g r a f ic z n e  d o  
te g o  m ik r o k o m p u te r a .

M ik ro k o m p u te ro w a  o f e r ta  n a  w ę g ie r s k im  
r y n k u  ty lk o  c z ę śc io w o  f in a n s o w a n a  je s t  za 
„ p a ń s tw o w e ” d o la ry .  T a k  j a k  u  n a s  n ie 
k tó r z y  d o r a b ia ją  n a  s p ro w a d z a n iu  z Z a c h o 
d u  k o ń c ó w e k  d o  d łu g o p is ó w  —  n a  'W ę
g rz e c h  m o ż n a  d o ro b ić . ..  s p ro w a d z a ją c  m i 
k ro k o m p u te r .  C a ła  o p e ra c ja  J e s t  z u p e łn ie  
le g a ln a  i co  n a jw a ż n ie js z e  — I s tn ie ją  p r e 
c y z y jn e  p rz e p is y  o k r e ś la j ą c e  o p o d a tk o w a 
n ie  (u s ta lo n a  J e s t je d n o z n a c z n a  k w o ta  c ła  
d la  k o m p u te r ó w  p rz e z n a c z o n y c h  d o  o d s p rz e 
d a n ia  — i n a  ty m  k o n ie c ) .  W  te n  p r o s ty  
sp o só b  p a ń s tw o  n ie  t y lk o  n ie  d o k ła d a  d o  
u p o w s z e c h n ia n ia  m ik r o ln f o r m a ty k i ,  le c z  
w p ro s t  p rz e c iw n ie  — c ią g n ie  z te g o  o k r e 
ś lo n e  z y sk i. N a  p o ś re d n ic tw ie  k o r z y s ta  r ó w 
n ie ż  n a b y w c a ,  k t ó r y  d o s ta j e  k o m p u te r  p r z e 
te s to w a n y  i... z g w a r a n c ją .  C zy  to  m o ż li
w e  a b y ś m y  m o g li w  n a sy z m  k r a j u  z a s to 
s o w a ć  ró w n ie  p r o s tą  m e to d ę ?

W ra c a ją c  Jeszcze  d o  p iś m ie n n ic tw a  m i -  
k r o ln f o r m a ty c z n e g o  n a  W ę g rz e c h . P r z e m ie n 
n ie  z d w u m ie s ię c z n ik ie m  „ M ik r o ”  m a ją  u -  
k a z y w a ć  s ię  m o n o te m a ty c z n e  b ro s z u ry  ( tu  
k o le jn a  r ó ż n ic a :  m ik ro K L A N  p r ó b u j e
w y d a w a ć  b r o s z u r y  — n a to m ia s t  W ę g rz y  Ju ż  
je  d r u k u ją ) .  P r z y g o to w y w a n a  je s t  b ro s z u ra  
o p is u ją c a  sp o só b  sa m o d z ie ln e g o  z ło ż e n ia  
m ik r o k o m p u te r a ,  In n a  z k o le i  p o ś w ię c o n a  
z o s ta n ie  Ję z y k o w i L O G O . Z e s ta w ia ją c  t e 
m a ty  o k a z u je  s ię , ż e  w ie le  p o m y s łó w  J e s t 
n ie m a l  id e n ty c z n y c h .  J e d n a k  — z r e l a c j i  
w ę g ie r s k ic h  k o le g ó w  — ic h  d ro g a  od  p o 
m y s łu  d o  r e a l iz a c j i ,  c h o ć  ró w n ie ż  n ie  J e s t 
u s ła n a  ró ż a m i,  w y g lą d a  n a  z n a c z n ie  k r ó t 
s zą . I je sz c z e  J e d n o : h o n o r a r iu m .  J a k ie  m o ż 
n a  o tr z y m a ć  n a  W ę g rz e c h  za  d o b r y  te k s t ,  
z b liż o n e  J e s t d o  m ie s ię c z n e j  p e n s j i  i n ż y n ie 
r a .  T a k ie  p o d e jś c ie  d a je  m o ż liw o ś ć  „ p o z y 
s k a n ia ”  n a n r a w d ę  d o b r y c h  a u to r ó w ,  w 
k o n s e k w e n c j i ,  m im o  u m o w y  z  z a c h o d n io n ic -  
m le c k im  p is m e m  C H IP , u m o ż liw ia ją c e j  
p r z e d r u k  d o w o ln y c h  p u b l ik o w a n y c h  ta m  
m a te r ia łó w , W ę g rz y  je sz c z e  a n i  r a z u  n ie  
p o trz e b o w a l i  z  t e j  m o ż liw o ś c i k o rz y s ta ć .

D o  t e j  p o r y  z w o le n n ic y  m lk r o ln f o r m a ty -  
k i  z z a z d ro ś c ią  p a t r z y l i  n a  k r a j e  z a c h o d 
n ie . O k a z u je  s ię , i e  m o ż e m y  ró w n ie ż  z a 
z d ro ś c ić  k r a jo m  o ty m  s a m y m  s y s te m ie . 
T y lk o  n a  c z y m  to  p o le g a , że  t a m  m o ż n a , 
a  u  n a s  n ie z u p e łn ie ?

A J P

13



docelowo eksploatowanych już n a  rze
czywistym obiekcie przez w ersję  d ru 
gą. Takie podejście skraca czas przy
gotow yw ania program ów .

INDUSTRIAL BASIC sk łada się z, 
następujących modułów:
— edytor program ów  użytkowych (tyl
ko w  w ersji uruchom ieniow ej)
— szybki in te rp re te r
— pakiet ary tm etyk i zm iennoprzecin
kow ej
— biblioteka funkcji m atem atycznych 
(opcja)
— system  operacyjny czasu rzeczywi
stego
— moduł inicjacji
— m oduł BIOS.

Moduł BIOS (ang. Basic In p u t O ut- 
p u t System) um ożliw ia szybkie przy
stosowanie program u do praktycznie 
dowolnego m ikrokom putera w ykorzy
stującego procesor Z80. Umieszczona 
na początku m odułu tablica skoków 
powoduje, że przeniesienie program u 
na inny sprzęt w ym aga jedynie nap i
sania now ych procedur w spółpracy z 
nowym i zasobami sprzętowym i.

eooo.

systemu

S y s t e *

MAGOS 7
Pole danych

Pole progromu

R y s . 1. M ap a  p a r a lą c l  k o m p u te r a

U żytkow nik m a do sw ojej dyspozy
c j i— dla program u w języku BASIC i 
jego dynam icznych s tru k tu r  danych — 
do 45 KB pam ięci. Podział pam ięci na 
pole program u i pole danych jest p łyn
ny, jednak  program  użytkowy nie mo
że nałożyć się na system  operacyjny 
w ym agany dla odczytu-zapisu p rogra
m u n a  dyskietce.

Program  użytkow nika składa się z 
dwóch części: segm entu dek laracji glo
balnych i segm entu zadań współbież
nych. D eklaracje w prow adzają do pro
gram u n a z w y  obiektów  globalnych:
— „wiadomości” w ym ienianych m ię
dzy zadaniam i o treści num erycznej i 
określonej długości (deklaracja MES
SAGE)
— sygnałów  generow anych program o
wo lub przerw aniem  zew nętrznym  (de
k la rac ja  PROCESS EVENT)
— portów  w e-w y cyfrowego i analo
gowego (deklaracja PROCESS INPU T/ 
/OUTPUT)
— zm iennych wspólnych dla w szyst
kich zadań (deklaracja SHARED).

Segm ent zadań współbieżnych obej
m uje zbiór sekw encyjnie definiow a
nych program ów  (zadań), ujętych w  
naw iasy  syntaktyczne PARACT (ang.

PA R allel ACTivity) i  END. Wielkość 
pola danych, koniecznego dla zadania, 
może być za każdym  razem  dowolnie 
deklarow ana na podstaw ie oszacowa
nia dokonanego przez program istę.

Z chw ilą podania kom endy RUN 
następuje w ejście w  moduł inicjacji, 
k tó ry  między innym i przydziela bu 
fory związane z zadeklarow anym i o- 
b iek tam i globalnym i. Spraw dzana jest 
też popraw ność budowy program u. 
Pom yślne zakończenie tych operacji 
sygnalizowane jest kom unikatem :

Preprocessing complcted, tim c xx :xx : 
: x x

W tym  mom encie rozpoczyna swój 
bieg zadanie współbieżne, k tóre um ie
szczone jest jako syntaktycznie p ierw 
sze w  program ie. W szystkie inne za
dania — zgodnie z w ym aganiem  stan 
dardu  — muszą być uruchom ione jaw 
n ie za .pomocą instrukcji START.

Opis im plem entacji

Kluczowy problem  — obsługę zadań 
współbieżnych — rozwiązano m etodą 
dzielenia czasu procesora na odcinki 
40 ms, przyznaw ane poszczególnym 
zadaniom przez system  operacyjny. 
Im plem entow ano pięć poziomów prio
ry tetu , każdy dysponujący w łasną ko
le jką zadań oczekujących n a  w ykona
nie. P rzyjęto zasadę, że zadanie z ko
le jk i o niższym priorytecie może o- 
trzym ać procesor tylko w tedy, gdy 
kolejki wyższych priorytetów  są p u 
ste. Aby uniknąć monopolizowania 
kom putera przez zadania o wysokim  
priorytecie, przyjęto następujący algo
ry tm  postępow ania: w  chwili zw alnia
n ia  procesora zadanie nie jest w sta
w iane na koniec kolejki „swojego” 
p riory tetu , lecz do kolejki p rio ry tetu  
bezpośrednio niższego niż ten, z k tó 
rym  było uprzednio w ykonyw ane. W 
ten  sposób w  kolejnych aktyw nych od
cinkach czasowych dynam iczny priory
te t zadania m aleje do poziomu na jn iż
szego, po czym cykl pow tarza się, po
cząwszy od p rio ry te tu  deklarow anego 
w  program ie (rys. 2). Każde zawieszo
ne zadanie i  uak tyw niane przez okre
ślone zdarzenie w  system ie podejm u
je bieg z p rio ry tetem  określonym  w 
deklaracji — g w aran tu je  to szybką 
reakcję na sygnały ze sterowanego o- 
b iektu .

Dostęp zadań współbieżnych do 
wspólnych zasobów kom putera — k la
w iatu ry  operatora i ek ranu  — rozw ią
zano przez w zajem ne w ykluczanie się 
dostępu. Rozpoznanie w  program ie u- 
żytkowym  instrukcji PRINT albo IN- 
PUT łączy się testow aniem  znacznika

wykyyvora
P n o ry^ f

A B A B A A A 3 4 .

2 . 1  1 0  0 3 2 1 1  . .

r, K  W  1 »  2 B ÎIÜ  2(0 320.'360 WO

R y s . 2. P r z y k ła d o w y  p o d z ia ł  c z a s u  p ro c e s o 
r a  (z a d a n ie  A  — p r io r y t e t  d e k la r o w a n y  3; 
z a d a n ie  B  — p r io r y t e t  d e k la r o w a n y  J, p r io 
r y t e t  0 n a jn iż s z y )

dostępu do konsoli operatorskiej i w 
przypadku gdy jest ona zajęta, zawie
sza zadanie w  kolejce typu FIFO. Za
w artość te j kolejki jest testow ana z
chw ilą zakończenia realizacji każdej 
in strukcji PRINT lub INPUT. Jeżeli 
nie jest ona pusta, to uaktyw nione jest 
kolejne z oczekujących zadań, a znacz
n ik  dostępu do konsoli pozostaje w
stan ie „zajęta”.

Aby zidentyfikow ać zadanie, z k tó
rego w yśw ietlane na ekran ie inform a
cje pochodzą, ciąg alfanum eryczny po
przedzony jest zawsze syntaktycznym  
num erem  zadania. Ponadto, w  celu u- 
n iknięcia blokow ania procesora przez 
oczekiwanie aktywnego zadania n a
w prow adzenie znaku z k law iatury , sy
stem  operacyjny w ykonuje te s t goto
wości k law iatu ry  przy każdej operacji 
szeregow ania zadań. Pozytyw ny w ynik 
testu  pow oduje w czytanie znaku do 
bu fo ra  i w  przypadku, gdy jest to
CR — w staw ienie zadania zawieszone
go na in strukc ji INPUT do kolejki za
dań  oczekujących n a  procesor

Rozkazy kom unikacji m iędzyzadanio- 
w ej (SIGNAL, PUT, GET, SEND, RE- 
CEIVE) w ym agały dynam icznego tw o
rzenia kolejek  dostępu na podstaw ie 
dek larac ji obiektów  globalnych. W 
przypadku in stru k c ji SEND i RECEI- 
VE, k tóre rea lizu ją kom unikację i 
synchronizację między zadaniam i m e
todą tzw. rendez-vous (znana z języ
k a  ADA), są to dw ie kolejki: zadań o- 
czekujących na odebranie w ysłanej 
przez nie wiadom ości oraz zadań ocze
kujących na odebranie w ysłanej, w ia- 
dowości. Czas oczekiwania może być 
ograniczany klauzulą TIM EOUT. D ru
gą opcję powyższych in stru k c ji (nie 
definiow aną przez standard), stanow i 
ELSE. Je j zadaniem  jest zapew nienie 
innej możliwości biegu zadania, gdy 
„rendez-vous” nie jest natychm iast 
możliwe. Pozw ala to stworzyć m.in. 
program ow ą konstrukcję zastępującą 
nieim plem entow any blok SELECT:
100 DO
105 RECEIYE FROÎVÏ „ALFA”

TO X  ELSE GOTO 125

120 EXIT DO
125 RECEIVE FROM  „BETA”

TO Y  ELSE GOTO 145

140 EX IT  DO 
145 LOOP

Im p le m e n to w a n y  a lg o r y tm  d o p u sz c z a  j e d 
n o c z e s n y  o d c z y t ty c h  s a m y c h  z m ie n n y c h  
p rz e z  k i lk a  z a d a ń  ( in s t r u k c ja  G E T ), je d n a k  
p o ja w ie n ie  s ię  ż ą d a n ia  z a p isu  ( in s t r u k c ja  
P U T ) b lo k u je  n a s tę p n e  o d c z y ty  i  z aw ie sza  
o d p o w ie d n ie  z a d a n ia  d o  c z a s u  z ak o ń c z e n ia  
z ap isu .

Z d a rz e n ia ,  n a  k tó r e  o c z e k u ją  z a d a n ia  
w y k o n u ją c  i n s t r u k c ją  W A IT  E V E N T , są  
g e n e r o w a n e  p ro g r a m o w o  in s t r u k c ją  S IG 
N A L  lu b  p rz e rw a n ie m  z e w n ę trz n y m . P o w o 
d u je  to  w s ta w ie n ie  z a d a n ia  do  k o le jk i  o c z e 
k iw a n ia  n a  p ro c e s o r .  E f e k ty w n a  o b s łu g a  
p r z e rw a n ia  z e w n ę trz n e g o  n ie  J e s t  w ię c  n a 
ty c h m ia s to w a ,  le cz  p rz e s u n ię ta  w  c za s ie , 
s to s o w n ie  d o  p r io r y t e tu  z a d a n ia  o b s łu g u ją 
c eg o  z d a r z e n ie  o ra z  a k tu a ln e g o  o b c ią ż e n ia  
p ro c e s o ra .

Opisana im plem entacja IRTB całko
wicie spełn iła pokładane w niej n a 
dzieje. N arzuty  czasowe związane z 
pracą system u operacyjnego czasu 
rzeczywistego wynoszą średnio 5% cza
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su procesora, a stosowanie bardziej 
rozbudow anych trybów  adresacji (m. 
in. adresacji indeksow ej zm iennych 
w ew nętrznych in te rp re tera  w  bloku o- 
peracyjnym  każdego zadania) nie spo
wodowało odczuwalnego spowolnienia 
in te rp re tac ji. Co w ięcej, badan ia  po
rów naw cze z in te rp re term  języka BA
SIC firm y MICROSOFT w ykazały 
zbliżoną szybkość w ykonyw ania p ro 
gram ów  testowych.

W najbliższym  czasie przew idziana 
jest rozbudow a program u o obsługę sy
tuacji w yjątkow ych (ang. exception). 
Pozwoli to na zachowanie kontroli nad 
program em  naw et po ich w ystąpieniu, 
w  tym  również po w ystąpieniu błędów 
spowodowanych w spółpracą z otocze
niem, a nie w adam i program u. Uczyni 
to z języka INDUSTRIAL BASIC pro
gram  nadający  się do sterow ania pro

cesów o szczególnie dużej odpowie
dzialności.

W OJCIECH W ARSKI
T P Z  C O M P U T E X , W a rsz a w a

L IT E R A T U R A

111 I s z k o w s k i W ., M a n le c k l M .: S t a n d a r y 
z a c ja  ję z y k a  B A S IC . I n f o r m a ty k a  5—8/1983 
[2] IR T B  D r a f t  S ta n d a r d .  R a p o r t  E W IC S  
TC2 81/8.

W y m ia n a  p ro g r a m ó w  J e s t  d la  w ie lu  o só b  je d y n y m  
sp o so b e m  z g ro m a d z e n ia  b ib l io te k i .  P r z e k o p io w a n ie  p r o 
g r a m u  d la  s ie b ie  lu b  w  p r z y p a d k u  w y m ia n y  z  k o le g ą  
n ie  j e s t  n ic z y m  z d ro ż n y m . Z r e s z tą ,  t a k ie  w y d a je  s ię  b y ć  
te ż  z d a n ie  o p in i i  p u b l ic z n e j  n a  Z a c h o d z ie ,  g d z ie  p ro b le m  
p ro g ra m o w e g o  p i r a c tw a  j e s t  s z e ro k o  d y s k u to w a n y .  I n a 
c ze j J e s t  w  p r z y p a d k u ,  g d y  k o p io w a n ie  p ro g r a m ó w  s t a 
j e  s ię  d la  k o g o ś  ź ró d łe m  d o c h o d ó w . T o  Ju ż  j e s t  ż e r o 
w a n ie  n a  p r a c y  in n y c h ,  w y ra ź n ie  r o z m ija ją c e  s ię  z  z a 
s a d a m i e ty k i .

T a je m n i c e  p r o g ra m o w y c h  pi ratów
- Z X  S PECTRO M

K iedy w  1982 roku zaczęły pojaw iać się pierw sze firm o
we program y dla ZX SPECTRUM, producenci nie stosowali 
żadnych zabezpieczeń czy u trudn ień  w  kopiowaniu progra
mów. P rogram y były zapisyw ane na taśm ie w sposób s tan 
dardow y — z w ykorzystaniem  In stru k cji SAVE. Aby prze
kopiować program , w ystarczyło odczytać poprzedzający każ
dy blok nagłówek (17 bajtów  zapisanych zaraz za odcin
kiem  charakterystycznego gwizdu). W nagłów ku zaw arta  
jest inform acja pozw alająca kom puterow i określić, czy n a 
stępujący po nim  blok zaw iera program  napisany w języ
ku  BASIC czy też w  kodzie maszynowym, gdzie należy go 
załadować, czy po załadow aniu program  pow inien sam o
czynnie startow ać itp.

W ydzielenie i odczytanie nagłów ka nie jest specjalnie 
skom plikowane; można się w  tym  celu posłużyć procedu
ram i zaw artym i w  pam ięci sta łe j ROM. P rocedury takie 
można odnaleźć posługując się [1]. Jeżeli instrukcją BREAK 
przerw iem y realizację fragm entu  program u napisanego w  
języku BASIC, to z łatw ością można przepisać go ponow
nie na taśm ę m agnetofonową (przy zapisie należy pam iętać 
o podaniu num eru  linii, od k tó re j rozpoczyna się samoczyn
n a  realizacja program u). Pozostałe bloki kopiujem y w yko
rzystu jąc inform ację zaw artą w  nagłówkach (adres począt
kowy, długość bloku itp.).

Pierw szym  utrudnieniem , k tóre zaczęli stosować produ
cenci oprogram ow ania, było tw orzenie „nieprzeryw ałnych” 
program ów. P rogram  tak i można zrealizować w ykorzystu
jąc zm ienną system ową DF-SZ. O kreśla ona, ile lin ii u do
łu ekranu  powinno zostać zarezerw ow anych dla w yśw ietla
n ia  kom unikatów . S tandardow o zm ienna ta  m a w artość 2 
(dwie linie) przechow yw aną pod adresem  5C6Bh (23659 dzie
siętnie). Jeżeli więc w ykonana zostanie in strukcja :

POKE 23659,0
to niem ożliwe jest w yśw ietlenie raportu  o przerw aniu  p ro
gram u i w  rezultacie dalsza p raca  kom putera (trzeba go 
wyzerować w yłączając zasilanie).

Inny  sposób polega na w ykorzystaniu 2-bajtow ej zm ien
nej ERR-SP. Je j w artość określa adres początkowy proce
d u ry  obsługi błędu lub sy tuacji specjalnych, takich  jak 
w łaśnie polecenie BREAK. Jeżeli w artość zm iennej będzie 
w skazyw ała n a  procedurę odm ienną od standardow ej, to 
w ykonana zostanie w łaśnie ta p rocedura (może ona np. n i

szczyć program ). W artość zm iennej ERR-SP przechow yw ana 
jest w  dwóch kolejnych lokacjach pam ięci o adresach 
5C3Dh i 5C3Eh (dziesiętnie: 23613 i  23614). Żądaną w artość 
zm iennej ERR-SP można ustaw ić w ykonując dwie in struk 
cje POKE.

O kazuje się, że program y „nieprzeryw alne” można zła
mać w  banalny  sposób. Otóż zam iast ładować je in stru k 
cją LOAD, k tó ra  pow oduje natychm iastow y s ta rt p rogra
m u po w czytaniu go przez kom puter — należy zastosować 
instrukcję MERGE. W czytany w  ten sposób program  potul
n ie czeka w  pam ięci, aż ktoś go w ylistuje.

Nieco lepiej zabezpieczone są program y, w  których po 
głównym  bloku zaw ierającym  kod m aszynowy w ystępują 
króciutkie bloki nakładek. W ydawałoby się, że dysponując 
w iedzą o nagłów kach bez problem u ładujm y nakładki. Tym 
czasem okazuje się, że program  odm aw ia praw idłow ej p ra 
cy.

N akładki to zazwyczaj k ró tk ie program y, które w pro
w adzają pew ne m odyfikacje kodu, zawartego w  głównym 
bloku. Jednak  isto ta  u trudnien ia leży w  czym innym . ZX 
SPECTRUM m a specjalne lokacje pam ięci (3 bajty), k tó
rych zaw artość jest inkrem entow ana (zwiększa o jeden) 
pięćdziesiąt razy na sekundę. Poniew aż jest to częstotliwość 
ram ki obrazu telewizyjnego, zm ienną, k tó re j w artość p rze
chow yw ana jest we wspom nianych bajtach  nazw ano FRA- 
MES (ang. ramki). Zazwyczaj jedna z nak ładek  ładu je  do 
zm iennej FRAMES określoną wartość, k tó ra  natychm iast 
jest inkrem entow ana. Jeżeli program  po załadowaniu sam o
czynnie s ta rtu je , to można oszacować wartość, jaką będzie 
m iała zm ienna FRAME w określonym  punkcie program u 
zasadniczego. T ak  więc w  pew nym  momencie realizacji pro
g ram u (zazwyczaj blisko początku) w artość FRAME porów
nyw ana jest ze wzorcem, k tóry  może być pobrany z do
wolnego m iejsca pam ięci. Jeżeli nie jest ona praw idłow a, 
program  przechodzi do procedury zerow ania system u. W y
starczy spraw dzić tylko jeden z bajtów  FRAME.

Z łam anie opisanego zabezpieczenia może polegać n a  ta 
kim  przerobieniu zapisanego w  języku BASIC program u ła 
dującego, aby w pisyw ał on rów nież odpowiednią w artość 
do zm iennej FRAME. B ardziej eleganckim  rozwiązaniem  
jest rozszyfrowanie (z pomocą disasem blera) głównego bloku 
program u i w y z e r o w a n i e  (wpisanie rozkazów NOP — kod
00) fragm entu, k tó ry  w ykonuje spraw dzanie w artości FRA 
MES. Obydwa w ym ienione sposoby są możliwe dzięki in for
macjom zaw artym  w  nagłówkach. Dlatego też inw encja 
producentów  oprogram ow ania poszła w  k ierunku  opracow a
nia m etody zapisyw ania na taśm ie bloków, k tóre nie zaw ie
rałyby nagłówków.

Zapisywanie bloków inform acji nie poprzedzonych nagłów 
kiem  w ym aga program ow ania w  kodzie maszynowym, gdyż 
zastosowane w  ZX SPECTRUM instrukcje  w spółpracy 
z m agnetofonem  zawsze pow odują zapisanie (lub odczyt) 
nagłówka. Można się przy tym  posłużyć proceduram i za
w artym i w  firm owym  ROM-ie.

f

Dla zapisania bloku inform acji nie poprzedzonego n a 
główkiem, można w ykorzystać procedurę rozpoczynającą się 
od adresu 4C2h (1218 dziesiętnie). P rzed je j w yw ołaniem  
należy do akum ulatora m ikroprocesora Z80 w pisać liczbę, 
w  k tó rej najbardzie j znaczący b it będzie rów ny 1 (np. FFH). 
W rejestrze  IX  należy umieścić adres początku bloku z ko
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dem  m aszynowym, k tó ry  m a być zapisany n a  taśm ie. N ato
m iast w  parze re jestrów  DE należy podać liczbę bajtów  
w  bloku.

P rzed blokiem  inform acji przez ok. 2 sekundy zapisyw a
ny  jest ciąg im pulsów o długości 2168 okresów  zegara p ro 
cesora (T). Pozw ala on na odpowiednie ustaw ienie u k ła 
dów autom atyki w  m agnetofonie, a przy  odczytyw aniu in 
form uje układy w ejściow e m ikrokom putera, że za m om ent 
rozpocznie się inform acja cyfrowa. N a końcu ciągu zapisy
w ane są dw a im pulsy synchronizujące: przez 667 okresów 
T w yjście „m ikrofon” jest wyłączone, a następnie przez 735 
okresów  T jest ono włączone. Jako  pierw szy b a jt inform a
cji zapisyw any jest znacznik określający, czy dany blok 
jest nagłówkiem  (wartość 00) czy blokiem  danych (wartość 
F F h). N a końcu bloku zapisywany jest b a jt kontrolny. Pow 
sta je  on przez w ykonyw anie rozkazu XOR kolejnych b a j
tów  danych z bajtem  kontrolnym . Jako  w artość początkową 
b a jtu  kontrolnego przy jm uje się 00 lub F F H — odpowied
nio do w artości znacznika typu bloku.

Bloki bez nagłów ka muszą być w czytyw ane przez proce
durę napisaną w  języku m aszynowym. Można w  tym  celu 
w ykorzystać procedurę umieszczoną w  ROM -ie od adresu  
556h (1366 dziesiętnie). Przed jej w yw ołaniem  należy do 
akum ulatora w pisać znacznik typu  F F h (nagłówek m iałby 
w artość 00). W rejestrze IX  należy podać adres, od którego 
dane m ają być ładow ane do pam ięci. W parze rejestrów  
DE podaje się liczbę bajtów  w  bloku, k tó ry  będzie łado
w any. W ażne jest też, aby znacznik przeniesienia (ang. 
CARRY FLAG) był w  stan ie logicznym 1. Dowolny p ro 
gram , k tóry  m a być ładow any do kom putera przez „nor
m alnego” użytkow nika (a więc instrukcją LOAD) m usi za
w ierać blok zapisany w  języku BASIC, zaw ierający n ie
trudną  do zlokalizowania procedurę w  kodzie m aszynowym  
lub  przynajm niej jeden blok z program em  w  języku m a
szynowym poprzedzony nagłówkiem . Pozostaje w ięc sko
rzystać z disasem blera, aby dowiedzieć się, jakie w artości 
ładow ane są do poszczególnych rejestrów  m ikroprocesora 
przed w yw ołaniem  procedury w czytującej blok bez nagłów 
ka.

Aby zabezpieczyć się przed „niepowołanym ” dostępem  do 
wspomnianego bloku z kodem maszynowym, wymyślono ko
le jną  sztuczkę: sam ostartu jący  blok napisany w  języku m a
szynowym. Je s t to możliwe przez odpowiednie w ykorzysta
nie zm iennych system owych kom putera. Zapisywany blok 
kodu pow inien zaw ierać oprócz program u również przestrzeń 
zm iennych system owych oraz przestrzeń, w  k tó rej p rze
chow yw any jest kod pośredni program ów  w  języku BASIC. 
Ponadto należy rów nież zapisać obszar stosu, k tó ry  zajm u
je m iejsce poniżej adresu  pam iętanego w  zm iennej RAM- 
TOP. Tak zapisany kod spowoduje wznowienie realizacji 
program u od m iejsca, w  którym  została ona przerw ana

C z y te ln ik o m , k tó r z y  od  te g o  n u m e r u  ro z p o c z ę li  s ta ły  
k o n t a k t  z  m ik ro K L A N E M  w in n i  je s te ś m y  k i lk a  ■ w yjaśnień  
n a  t e m a t  p o n iż sz e g o  c y k lu ,  w  A k a d e m ii  m lk ro K L A N U  n ie  
u c z y m y  p ro g r a m o w a n ia  od  p o d s ta w . Z a in te r e s o w a n y c h  
w p ro w a d z e n ie m  w  p ro g r a m o w a n ie  o d s y ła m y  do I n s t r u k c j i  
o b s łu g i p o s ia d a n e g o  k o m p u te r a  lu b  do  b ib l io te k i ,  g d z ie  
z p e w n o śc ią  z n a jd ą  k i lk a  k s ią ż e k  o p r o g r a m o w a n iu  w  Ję 
z y k u  B A S IC . W ie lb ic ie li  k u r s ó w  w  o d c in k a c h  o d s y ła m y  do 
„ H o ry z o n tó w  T e c h n ik i” , k tó r e  p o d ję ły  p ró b ę  u p o r z ą d k o 
w a n ia  p ro w a d z o n e g o  ta m  k u r s u .

W  A k a d e m ii m lk ro K L A N U  s ta r a m y  s ię  p rz e k a z a ć  C zy te l
n ik o m  u m ie ję tn o ś ć  e le g a n c k ie g o  p r o g r a m o w a n ia ,  Czyli t a 
k ie g o ,  k tó r e  p o z w o li n a m  s a m y m  (i in n y m !)  w ie lo k ro tn ie  
w y k o rz y s ta ć  p ra c ę  w ło ż o n ą  w  n a p is a n ie  p ro g r a m u .

Akademia mikroKLANU (4)
K u rs o r _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

Podział program u n a  m oduły bardzo u ła tw ia  opracow a
nie całości, a w przypadku długich program ów  je st w łaś
ciwie jedynym  sposobem przetestow ania. K ró tk i „progra-

w ykonaniem  instrukcji SAVE. Przykładow o — zapis sam o
czynnie startu jącego kodu maszynowego można wykonać w  
następujący sposób:

10 SAVE „NAME” CODE 23552,4000 
20 RAND USR 27000

Adres 23552 (5C00h) określa początek obszaru zm iennych 
system owych. Załadow any w  ten  sposób kod rozpocznie p ra 
cę od realizacji in strukcji RAND USR.

Okazuje się, że naw et tak  w ym yślne zabezpieczenie nie 
stanow i przeszkody dla piratów . Jeżeli program  n ie jest 
zbyt długi, należy odpowiednio zredukować w artość zm ien
nej RAMTOP — tak, aby m ożna było go załadować pow y
żej w skazyw anej przez nią granicy. Uniem ożliwia to sa
moczynny s ta r t i pozw ala n a  w ykonanie dowolnych czyn
ności (z ponownym zapisaniem  na taśm ę włącznie). Jeśli 
jednak  program  jest na ty le obszerny, że zm iennej RAM
TOP nie m ożna nadać tak  n iew ielkiej wartości, to sposo
bem  na przerw anie realizacji program u jest spowodowanie 
generacji kom unikatu  o błędzie zaraz po załadowaniu pro
gram u. Powoduje to przejście od in te rp re te ra  języka BA
SIC, co w ystarcza, by móc zająć się w pisanym  program em . 
Dla generacji błędu przy odczycie w ystarczy podać zbyt 
dużą długość bloku. G eneracja błędu nie może tu  zostać 
zablokowana w  om aw iany w cześniej sposób (poprzez zm ien
ne D F-SZ lub ERR-SP), gdyż zapis poprzez instrukcję SA
VE generuje kom unikat w  dolnej części ekranu.

Pozostaje jednak  jeszcze przypadek, gdy blok kodu w y
pełnia cały obszar pam ięci RAM od adresu 4000h do F F F F h . 
Otóż pow stały już program y ładujące, umieszczane... w  
obszarze zm iennych systemowych, k tó re  ładu ją  naw et bloki 
bez nagłów ka w  cały obszar pam ięci, ale z wyłączeniem  
miejsca, k tóre sam e zajm ują.

N a zakończenie dodajm y, że program y m ożna też kopio
w ać z m agnetofonu na m agnetofon, choć oczywiście nie do
starcza to tak ie j sa tysfakcji jak  łam anie zabezpieczeń. M e
toda ta  w ym aga jednak  sprzętu wysokiej k lasy o szerokim 
paśm ie przenoszenia (przez obcięcie wyższych częstotliwoś
ci „prostokątne” im pulsy cyfrowe u legają zaokrągleniu). 
W ażna jest też w  tym  przypadku precyzyjnie dobrana szyb
kość przesuw u taśm y. Z m arnym  pasm em  przenoszenia 
krajow ych m agnetofonów  można sobie poradzić w łączając 
m iędzy m agnetofony układ  form ow ania impulsów.

A JP

L IT E R A T U R A

Ul L o g a n  I . ,  O ’H a ra  F .:  T h e  C o m p le te  S P E C T R U M  R O M  d ls a s e m -  
b ly .  M e lb o u rn e  H o u se  P u b l i s h e r s  L td . ,  1983.

m ik” łatw o objąć całościowo — łatw iej w ięc wprowadzać 
popraw ki i usuw ać błędy.

Język BASIC nie bardzo nada je  się do struk turalizacji, 
Zobaczmy jednak, co m ożna zrobić. Pierw szym  krokiem  
było już um ieszczanie kom entarzy  w  innych liniach niż 
instrukcje. Ten sam  sposób możemy zastosować do po
działu program u n a  m oduły: niech w ejście i w yjście m ają 
num ery linii rzędu dziesiątek, p rocedura główna rzędu se
tek, a procedury poboczne niech zaczynają się od num e
rów  będących w ielokrotnościam i tysięcy. Tak napraw dę 
ułatw ienie pisania program u poprzez jego struk turalizację 
zauważym y jednak, gdy jakaś część program u będzie się 
pow tarzała (np. obliczanie w artości skom plikowanego w y
rażenia lub  gdy stosujem y podobne procedury w ejścia- 
-w yjścia w  kilku  m iejscach w  program ie). W tedy nasze 
gotowe, przetestow ane moduły, możemy bardzo łatw o 
umieścić w  program ie, a  naw et w ykorzystać w  innych 
program ach.

Nasz szkolny program  IV jest ta k ą  w łaśnie gotową p ro
cedurą, służącą do przesuw ania ku rso ra  po całym  polu 
ek ranu  dla w skazania pewnego położenia. P rocedura ta  
została napisana w  języku BASIC dla kom putera ZX 
SPECTRUM. Ew entualne zm iany procedury w  celu przy
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stosowania je j do innych kom puterów  są bardzo proste 
i ograniczają się do zm iany wielkości obrazu (zmienne L 
oraz H oznaczające szerokość i wysokość pola) oraz do za
stąpienia in strukcji INKEYS odpowiednią instrukcją od
czytującą w ciśnięty klaw isz (np. w  kom puterach COMMO- 
DORE ta k ą  in strukc ją  je s t GET, przy czym należy użyć 
zm iennej łańcuchowej, tzn. GET B$ i porównyw ać w czyta
ny znak z opisami umieszczonym i n a  klawiszach). Należy 
też oczywiście zm ienić początek pam ięci obrazowej, czyli 
zm ienną TP.

A oto procedura:

1000 REH PROCEDURA SUUANIA KURSOREM (JASNY KWADRAT)
1010 LET Tp»22528
1011 REh TP JEST POCZATKIEH PAHIECI VIDEO (LEWY GÓRNY RQG)
1020 LET L*32
1030 LET H322
1031 REH L ORAZ H OZNACZAJA IL0SC K0LUHN I UIERSZY OBRAZU VIDEO 
1040 LET XGe0
1050 LET YG"0
1051 REH XG ORAZ YG TO AKTUALNE POŁOŻENIE KURSORA
1060 LET A*PEEK TP+XG+YG*L
1061 REM A ZAPAHIETUJE ELEHENT»GDZIE POJAWIA SIE KURSOR
1070 POKE TP+XG+Y0*L»134
1071 REH KOD 134 OZNACZA HIGA :'-CY KWADRAT 
1CG0 LET XX-XG *
lOVO; LET YY=YG
1091 REH ZAPAMIĘTANIE OSTATNIEGO POŁOŻENIA KURSORA
1100 IF INKEYI®" THEN GOTO 1100
1101 REH KOMPUTER CZEKA NA «CIŚNIECIE KLAWISZA 
1110 IF INKEY$='0" THEN LET XG=XG+1-1NT(<XG+1>/U*l 
1120 IF INKEYS“"5" THEN LET XG=XG-1+(l-SGN(XG))kL 
1130 IF INKEYS*"6" THEN LET YG»YG+1-INT<<YG+1)/H)«H
1140 IF INKEYS="7“ THEN LET YG=YG-1+U-5GN(YG) > *H
1141 REM PRZESUNIĘCIA KURSORA ODPOWIADAJA NATURALNYM KLAWISZOM SPECTRUM
1150 IF INKEY$-*Y" THEN RETURN
1151 REH UCISNIECIE RETURN <LUB Y) POUODUJE POWROT DO GLOWNEGO PROGRAHU
1160 POKE TP+XX*YY*LiA
1161 REH WYPEŁNIENIE POPRZEDNIEGO POŁOŻENIA KURSORA STARYH ELEHENTEH 
1170 GOTO 1060

READY#

Jeszcze pew na uw aga praktyczna, u ła tw iająca  eleganckie 
pisanie program ów . K iedy ostatn i raz  Czytelnicy użyli 
funkcji SGN? Je s t to standardow a funkcja  w  języku BA
SIC i je j w ykonanie je s t bardzo szybkie. W naszym  szkol
nym  program ie (linie 1120 oraz 1140) dzięki SGN udało się 
un iknąć skoków w arunkow ych — m ożna powiedzieć, że 
funkcja  SGN działa tu  jako elem ent decyzyjny. Takie 
sztuczki, choć nieco zaciem niają algorytm  program u, ale 
za to r z e c z y w i ś c i e  go skracają. Trzeba tylko je  do
brze udokum entować!

Zachęcam y Czytelników  do poeksperym entow ania — 
kom putera n i e  m o ż n a  zepsuć z klaw iatury... W arto 
sprawdzić, co się stanie, gdy opuścimy lin ijkę 1160. A co 
będzie, jeśli opuścimy nasz tr ick  w  linii 1120?

JAKUB TATARKIEW ICZ

•  „ P r a c e ”  n a d  p o w o ła n ie m  o so b n eg o  p is m a  „ m lk ro K L A N ”  w  to k u ,  
c h o c ia ż :
— b r a k u je  p a p ie r u
— d r u k a r n i e  ro b ią  b o k a m i i  b e z  m ik ro K L A N U
— d e c y d e n c i  n ie  c h c ą  s ły sz e ć  o w y d a w a n iu  z e z w o le ń  n a  n o w e  

c za s o p ism o  b o ... o b o w ią z u je  m o d a  n a  k s ią ż k i
— w y d a w n ic tw o  n ie  m o ż e  d a ć  n o w y c h  e ta tó w  ze  w z g lę d u  n a  

z ło w ie sz c z y  F A Z . S ą  J e d n a k  c ią g le  t a c y  c o  w ie rz ą ,  że  p ism o  
p o w s ta n ie .

® Z n ie s ie n ie  b a r i e r y  c e ln e j  n a  m ik r o k o m p u te r y  p rz y n io s ło  sp o d z ie 
w a n y  r a p to w n y  s p a d e k  c e n  w o ln o ry n k o w y c h !
Z X  S P E C T R U M  43K m o ż n a  b y ło  d o s ta ć  za  100 ... 120 ty s .  zł., 
a  C O M M O D O R E  C64 za  o k . 160 ty s .  zł. N ie k tó rz y  p o z b y w a li  s ię  
k o m p u te ró w  za „ z ie lo n e ” , w  k w o ta c h  z b liż o n y c h  d o  o b o w ią z u 
ją c y c h  n a  Z a c h o d z ie .  S y tu a c ja  z a p e w n e  n ie c o  z m ie n iła  s ię  o d  
1 k w ie tn ia ,  tz n . po  z a b lo k o w a n iu  n ie u d o k u m e n to w a n y c h  w p ła t  
n a  k o n ta  d e w izo w e  ty p u  A .

p ro w a d z i;
A n d rz e j  J .  P io t ro w s k i  
te ł .  d o m .:  18-22-85

PRZEDSIĘBIORSTWO ZAGRANICZNE W  POLSCE
STARCOMP

oferu je  modułowy system  m ikroprocesorow y 
w postaci:

1. Jednostka centralna z mikroprocesorem  
INTEL 8080 (8253, 8259)

2. Jednostka centralna z mikroprocesorem 
Z 80 (8214, Z 80 CTC)

3. Pamięć 4 KB RAM (2114),
16 KB EPROM (2716)

4. Pamięć 16 KB RAM (6116),
32 KB EPROM (2764)

5. Pamięć 64 DRAM (4164),
32 KB EPROM (2764) —  Memory Mana
gement

6. Sterownik monitora alfanumerycznego 
64 znaki X 24 wiersze

7. Sterownik monitora graficznego 384 X 256
8. Pakiet wejść-wyjść równoległych 

(2 X 8255) wraz z programatorem 
EPROM (2716, 2732, 2764, 27128)

9. Pakiet wejść-wyjść szeregowych 
(2 X 8251, V-24, pamięć kasetowa)

10. Pakiety kontrolno-sterujące i serwisowe

System  dostarczany je st w  pełnym  składzie, zesta
wiony w  typow ym  stelażu przystosow anym  do pakie
tów  o w ym iarach 140 X  150 mm, ze złączem 84 sty 
kowym  ELTRA CANNON, lub w  postaci poszczegól
nych pakietów  w ybranych przez klienta. Na życzenie 
może być dostarczone oprogram owanie.

PZ STARCOMP 
oferuje również:

11. Przełączniki typu X systemów MERA 9150 
(SEECHECK)'1

12. Pakiety do pamięci dynamicznych
o pojemności modułowej po 64 K słów  
24-bitowych z kontrolą parzystości

13. Pamięci operacyjne do komputera 
ODRA 1305 oraz RIAD 32, zestawione 
z pakietów wymienionych w  punkcie 12

W szelkich inform acji udziela Biuro PZ STARCOMP, 
01-548 W arszawa, ul. Czarnieckiego 64/2, tel. 39-22-91.
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N o w e j w e r s j i  s y s te m u  C P/M  n ie  w ró ż y  s ię  n a  Z a c h o 
d z ie  d łu g ie g o  ż y c ia ,  p o d o b n ie  j a k  m ik r o k o m p u te r o m  
w y k o r z y s tu ją c y m  m ik r o p ro c e s o ry  8 -b ito w e . Z  z a c h o d n ie j  
p e r s p e k ty w y  J e s t  to  J a k b y  p r o te z a  — p o z w a la ją c a  s p r o 
s ta ć  ro s n ą c y m  w y m a g a n io m  u ż y tk o w n ik ó w  i  p r z e t r w a ć  
do  m o m e n tu ,  g d y  „ s z e s n a s tk i”  s ta n i e ją  do  k i lk u  d o 
la ró w .

M y m a m y  je d n a k  in n ą  p e r s p e k ty w ę  i — p o z a  n ie l ic z 
n y m i  p ró b a m i s k ła d a n ia  IB M  P C  p rz e z  f i r m y  p o lo n ijn o  
— n ic  n ie  w ró ż y  ry c h łe g o  u p o w s z e c h n ie n ia  s ię  w  k r a ju  
m ik r o k o m p u te r ó w  ]G -b lto w y ch . C P /M  3 +  j e s t  w ię c  m o że  
d la  n a s  d e s k ą  r a t u n k u .  P r z e k o n s t r u o w a n ie  o fe ro w a n y c h  
w  k r a j u  m ik r o k o m p u te r ó w  p o d  k ą te m  n o w e g o  s y s te m u  
n ie  j e s t  t a k ie  t r u d n e .  J e ś l i  m ik r o k o m p u te r y  z s e r i i  M SX  
s ta n i e ją  n a  ty le ,  ż e  o d n io s ą  w ś ró d  o sób  p r y w a tn y c h  
p o d o b n y  s u k c e s  j a k  Z X  S P E C T R U M , C P/M  3 +  m ia łb y  
n a  n a s z y m  r y n k u  s p o rą  s za n sę .

CP/M 3 +
N ajpopularniejszym  system em  operacyjnym  dla m ikro

kom puterów  8-bitow ych (w ykorzystujących Z80 lub  8080) 
jest system  CP/M  — w ersja  2.2. Dysponuje on niedużą p a
mięcią operacyjną (maks. 64 KB), co w  pow ażnym  stopniu 
ogranicza jego możliwości. Obecnie firm a DIGITAL RE
SEARCH opracow ała now ą w ersję  system u, oznaczoną CP/ 
/M — Plus w ersja  3.0, k tó ra  może zarządzać znacznie w ięk
szym obszarem  pam ięci operacyjnej. Osiągnięto to nie ty l
ko na drodze rozw iązań program ow ych, lecz przede wszyst
kim  — przez zastosowanie nowego sposobu połączenia blo
ków pam ięci operacyjnej.

Możliwa jest dzięki tem u całkow ita zm iana koncepcji 
pracy system u, co czterokrotnie zwiększa jego wydajność. 
System  jest w  stanie obsługiwać 16 jednostek pam ięci na 
dyskach elastycznych. Ponadto wprowadzono w iele rozw ią
zań u ła tw iających eksploatację system u.

Dodatkową zaletą system u CP/M -Plus jest możliwość wy
konyw ania pod jego nadzorem  praw ie w szystkich p rogra
mów działających pod system em  CP/M-2.2. W yjątek  stano
w ią program y odw ołujące się bezpośrednio do procedur w  
m odule BIOS (Basic In p u t O utput System) w ersji 2.2.

O rganizacja pam ięci operacyjnej

Możliwość bezpośredniego adresow ania pam ięci przez pro
cesor 8-bitowy jest ograniczona do 64 KB. L im itu je  to m a
ksym alną długość segm entów  program ów  użytkowych, licz
bę obsługiw anych urządzeń w e-w y, szybkość działania, itp.

P ro jek tanci system u CP/M -Plus 3.0 znaleźli tak ie rozw ią
zanie problem u, k tóre po stronie sprzętu (ang. hardw are) 
nie w ym aga skom plikowanych konstrukcji. Polega ono na 
zastosowaniu specjalnego układu, pozwalającego n a  równo
legle >) połączenie ze sobą w ielu bloków pam ięci operacyj
nej. W ten sposób można uzyskać pam ięć operacyjną zło
żoną z 16 bloków ¡po 64 KB każdy, co daje  łączny obszar 
o w ielkości 1 MB.

M inim alny obszar pam ięci operacyjnej, um ożliw iający ko
rzystanie ze wszystkich funkcji system u operacyjnego, w y
nosi 128 KB (dwa bloki). M ożliwa jest także instalacja  sy
stem u w  pam ięci 64 KB. w iąże się to jednak  z rezygnacją 
z w ielu funkcji oraz znacznym obniżeniem  wydajności.

Z każdego z połączonych bloków pam ięci wydzielony zo
sta je  obszar o wielkości 4 do 16 KB, przez co uzyskuje się 
jeden obszar, trak tow any  przez system  jako spójny. Obszar 
ten  jest w ykorzystyw any w  procesie zarządzania pam ięcią 
operacyjną oraz pośredniczy przy  realizacji odwołań p ro 
gram ów do system u operacyjnego.

K om pletny system  zajm uje 21 KB w  pierw szym  bloku 
pam ięci. Obszar przeznaczony n a  w czytyw anie program ów

■) P r o c e s o r  z aw sz e  „ w id z i"  p rz e s t r z e ń  64KB. R o z w ią z a n ie  p o le g a  
n a  p rz y łą c z a n iu  d o  p ro c e s o r a  (p o d  k o n t r o l ą  s y s te m u )  ż ą d a n e g o  w  
d a n y m  m o m e n c ie  b lo k u  — p rz y p .  A J P

jest wydzielony z 1 i 2 bloku i w ynosi 60 KB. Istnienie po
zostałych (do 14) bloków pam ięci operacyjnej uzależnione 
jest od liczby podłączonych jednostek dyskowych oraz od 
p lanow anej w ydajności systemu. Bloki te są w ykorzystyw a
ne w yłącznie przy obsłudze jednostek dyskowych.

Obsługa pam ięci dyskowych

Głównym czynnikiem  obniżającym  szybkość działania sy
stem ów m ikrokom puterow ych jest w spółpraca z jednostka
m i steru jącym i dysków elastycznych. S tra ty  czasowe rosną 
w raz z liczbą dostępów do tych pam ięci. W system ie CP/ 
/M -Plus problem  ten  rozw iązyw any jest różnym i metodam i, 
sprow adzającym i się jednak  do u trzym ania liczby dostę
pów  n a  jak  najniższym  poziomie. Odbyw a się to  kosztem 
poświęcenia przew ażającej części pam ięci operacyjnej na 
obsługę pam ięci dyskowych.

Jed n a  z zastosowanych metod polega na w czytyw aniu do 
pam ięci operacyjnej całej tablicy adresowej dyskietki (jej 
długość wynosi często w iele KB). W ten sposób na przeszu
kanie całej tablicy w ym agany jest tylko jeden dostęp do 
dyskietki. M etoda ta  jest określana w  języku angielskim  ja 
ko D irectory Caching.

D ruga m etoda polega na przypisaniu dużych obszarów  p a
m ięci operacyjnej dla poszczególnych jednostek dyskowych 
na p rzetw arzanie danych pobieranych z tych jednostek (ang. 
cache memory). Umożliwia to operow anie na dużych częś
ciach zbiorów zam iast na pojedynczych rekordach, co także 
obniża liczbę dostępów do dyskietek. W momencie gdy p ro
gram  żąda dostępu do określonego rekordu, system  opera
cyjny spraw dza w  pierw szej kolejności, czy rekord  ten 
znajduje się już w pam ięci operacyjnej. Dopiero gdy go 
tam  nie znajdzie, następuje pobranie z dyskietk i odpowied
niej części zbioru.

Ja k  widać, system  CP/M -Plus k ieru je  się zasadą, że w 
trakcie jednego dostępu należy czytać i zapisywać w  p a
m ięci dyskowej jak  najw ięcej danych. Zasada ta  jest sto
sow ana także w  przypadku tw orzenia nowego zbioru. Re
kordy tw orzone w  pam ięci operacyjnej przepisyw ane są na 
dyskietk i dopiero po zapełnieniu się obszaru przeznaczonego 
n a  ten  cel. M aksym alna liczba danych przepisyw anych w 
ten sposób wynosi 16 KB. Podobna transm isja  w ym agałaby 
w system ie CP/M-2.2 128 dostępów do pam ięci dyskowej.

Dodatkowe uspraw nienia system u

W porów naniu do w ersji 2.2, w  system ie CP/M -Plus 3.0 
wprowadzono ok. 130 nowych funkcji — ułatw iających jego 
użytkowanie.

Między innym i zautom atyzowano procedurę zm iany dy
skietek. System  sam rozpoznaje pojaw ienie się now ej dy
skietk i i odnotow uje ten  fak t w odpowiedniej tablicy, nie 
czekając na dyrektyw ę operatorską.

Innow acją jest także w prow adzenie hasłow ej ochrony ca
łych dyskietek lub poszczególnych zbiorów. Ochronie może 
podlegać każda z podstaw owych operacji przeprow adzanych 
n a  zbiorach, tzn.: zapis, odczyt i zam azyw anie inform acji. 
W prowadzono także w iele dodatkowych funkcji u ła tw ia ją
cych obsługę zbiorów dyskowych.

Rozbudowano rów nież obsługę błędów przez w prow adze
nie w yczerpujących kom unikatów  o błędach. Umożliwiono 
korygow anie niektórych błędów  w  drodze dialogu z syste
mem operacyjnym  (pytanie system u, odpowiedź użytkow 
nika). Dopiero przy braku  możliwości bieżącej korekcji błę
du następuje całkow ite przerw anie w ykonyw ania p rogra
mu.

N a uw agę zasługuje także fak t zw iększenia liczby pro
gram ów  usługowych (ang. U t i l i t i e s )  działających w  syste
mie. Aby uprościć obsługę tych program ów , wprowadzono 
funkcję HELP, k tó ra  um ożliw ia korzystanie z n ich  bez po
trzeby używ ania podręcznika.

W ITOLD WOZNIAK 
W a rsz a w a
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W śró d  o p is y w a n y c h  w  m lk ro K L A N IE  b lo k ó w  f u n k 
c jo n a ln y c h  w c h o d z ą c y c h  w  s k ła d  m ik r o k o m p u te r a  b r a 
k o w a ło  d o  t e j  p o r y  ro z w ią z a ń  u m o ż liw ia ją c y c h  w y ś w ie 
t la n ie  In f o rm a c j i  n a  e k r a n ie  te le w iz y jn y m .  W y p e łn ia ją c  
tę  lu k ę ,  ro z p o c z y n a m y  c y k l  p u b l ik a c j i  o s te r o w n ik a c h  
C R T . Z a c z y n a m y  od  ro z w ią z a n ia  u p ro s z c z o n e g o , z r e a l i 
z o w an e g o  n a  ła tw o  d o s tę p n y c h  e le m e n ta c h  — u k ła d a c h  
T T L .

P r e z e n to w a n e  ro z w ią z a n ie  u m o ż liw ia  z a p is y w a n ie  do  
64 z n a k ó w  w  w ie r s z u  (w ię c e j n iż  w ie le  p o p u la r n y c h  
k o m p u te ró w  d o m o w y c h ). C h cą c  z a p isa ć  w ię k sz ą  l ic z b ę  — 
tr z e b a  b y  w y k o rz y s ta ć  p r o f e s jo n a ln y  m o n i to r  e k ra n o w y  
— n a to m ia s t  o p is a n ą  k o n s t r u k c ję  m o ż n a  p o d łą c z y ć  do  
n ie z n a c z n ie  ty lk o  z m o d y f ik o w a n e g o  te le w iz o r a  (d o b u d o 
w a  w e jś c ia  v id e o ) . W a r to  je sz c z e  d o d a ć , że  o p is a n e  r o z 
w ią z a n ie  m o ż n a  w  p rz y s z ło ś c i  z m o d y f ik o w a ć  ( ro z b u d o w u 
j ą c  g e n e r a t o r  z n a k ó w  o p a m ię ć  R A M ) — ta k ,  a b y  m o 
ż liw e  b y ło  w y k o rz y s ty w a n ie  p s e u d o g r a f ik i .

A l fa n u m e r y c zn y  s t e r o w n i k  
monitora t e l e w i z y j n e g o  (1)

Opisany w  tekście sterow nik (rys. 1) um ożliw ia wyśw ie
tlan ie  na ekran ie m onitora telew izyjnego 2048 znaków alfa
num erycznych, rozmieszczonych w  32 w ierszach o 64 zna
kach. W yśw ietlane na ekran ie znaki w pisyw ane są przez 
m ikroprocesor do wydzielonego zespołu 2 KB pam ięci RAM,

stanowiącego pam ięć obrazu. Adresy poszczególnych bajtów  
pam ięci obrazu odpow iadają określonym  miejscom n a  ek ra 
nie — tzn. num erom  kolum n i w ierszy. Znaki zapisyw ane są 
w  7-bitowym  kodzie ASCII. Ósmy b it (nie w ykorzystyw any 
w  tym  kodzie) stosowany jest do w łączania kursora.

Znaki w yśw ietlane są n a  ekran ie m onitora przez roz
jaśnienie odpowiednich punktów  w  polu obejm ującym  osiem 
kolejnych lin ii po sześć punktów  każdej.

Zasadniczą funkcję przetw arzan ia zaw artości pam ięci 
obrazu na sygnały rozśw ietlające punk ty  ek ranu  realizuje 
specjalny układ pam ięci sta łe j ROM — tzw. generator zna
ków (Ul). Na w ejścia adresowe A 3...A0 tego układu podaw a
ny  jest z pam ięci obrazu kod w yśw ietlanego znaku. Na

Aćresc*an,e . 
Punkty

U 3 - B

U 3 - C

U 3 - O 
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R y s. 2. P rz e b ie g i  c z a so w e  l ic z n ik a  p u n k tó w  U3
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R y s . 1. S c h e m a t  id e o w y  s te r o w n ik a  m o n i to r a  te le w iz y jn e g o
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w ejścia adresowe A0...A2 podaw any jest num er w yśw ietlanej 
lin ii danego znaku. Sygnały na w yjściach D0...D, odpowia
dają  rozkładow i punktów  św ietlnych w  ak tualn ie w ypro
w adzanej, lin ii znaku. Sygnały te  są podaw ane kolejno (sze
regowo) do w yjścia wizyjnego przez re je s tr  przesuwny 
74165 (U25). W yprow adzanie sygnałów  jest taktow ane przez 
tzw. generato r punktów  (jego częstotliwość odpow iada cza
sowi w yśw ietlania p unk tu  n a  ekranie). Dane z pam ięci 
ROM w pisyw ane są do re je stru  przesuwnego w  trakcie 
trw an ia  im pulsu LOAD/-CCLK z licznika U3, odliczającego 
sześć punktów  (jedna lin ia  znaku). Im puls ten  form ow any 
jest przez w spółpracującą z licznikiem  U3 bram kę (rys. 2).

P rzejście do w yśw ietlan ia kolejnego znaku (ta sam a linia) 
w ym aga pow iększenia o 1 adresu  podawanego do pam ięci 
obrazu, co pow oduje doprowadzenie do w ejść adresowych 
pam ięci ROM kodu nowego znaku. Pam ięć obrazu adreso
w ana jest poprzez m ultip leksery  74157 (U4, U5, U6) sygnała
mi z liczników U7, U8, U9 i  U10. Liczniki te  zliczają im 
pulsy (ang. character clock), w yznaczające w ysyłanie kolej
nego znaku. S tan  w yjść H1...H32 liczników U7 i U8 (dołą
czonych do w ejść adresowych A0...A5 pam ięci RAM) odpo
w iada num erow i kolejnego znaku w  wierszu. Po zliczeniu 
64 znaków (rys. 3) w ytw arzany  jest im puls HRTC (ang. 
horizontal retrace) w ygaszający p lam kę św ietlną na czas 
przesunięcia je j do początku następnej lin ii n a  ekranie. 
Czas ten  jest rów ny czasowi w yśw ietlania 32 znaków. Po 
zliczeniu 64+32=96 znaków, liczniki U7 i U8 zostają w y
zerow ane (wejścia zerujące R0i i Roj połączone są z w yjścia
mi H64 i H32), kończy się im puls HRTC i rozpoczyna się 
liczenie znaków następnej lin ii obrazu. Im puls HRTC w y
zwala uniw ibratory  U li  (74123), w ytw arzające im puls syn
chronizacji poziomej HSYNCHR/. Położenie tego im pulsu 
w  przedziale czasowym, przeznaczonym  na pow rót plam ki 
może być zm ieniane potencjom etrem  „H”. Umożliwia to 
w łaściw e usytuow anie obrazu względem środka ekranu. 
Zastosowanie regulacji oraz w zględnie długiego czasu, p rze
znaczonego na pow rót plam ki pozw ala na w ykorzystanie 
różnego typu m onitorów  telew izyjnych.

Całkowity czas trw an ia  jednej lin ii (łącznie z czasem 
poziomego pow rotu plam ki) w  przyjętym  w  Polsce stan -
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dardzie telew izyjnym  jest rów ny 64 ns. Częstotliwość ge
n era to ra  punktów  U2 pow inna wynosić zatem  6X(64+32):64 
(is=9 MHz. Częstotliwość ta  może różnić się od w ym aganej 
o ok. ±10%. W przypadku trudności z uzyskaniem  odpowied
niego kw arcu  z powodzeniem  m ożna zastosować generator 
RC o częstotliwości dostra jane j zm ianą pojem ności (w uk ła
dzie generatora U2 zaciski kw arcu  zwarte).

(c.d.n.)

GRZEGORZ STĘPIEŃ 
MIROSŁAW  DOLEZYCII

IB S P iE , P o l i te c h n ik a  W a rs z a w s k a

K r ó c iu tk ie  p r o c e d u r y  ( n ie s te ty  n a  
ra z ie  b r a k u je  m ie js c a  n a  d łu ż sz e ) 
z a m ie s z c z a n e  w  m ik ro K L A N IE  p o 
d o b n o  c ie sz ą  s ię  d u ż y m  p o w o d z e 
n ie m . P r e z e n tu je m y  w ię c  k o le jn ą  
p r o c e d u r ę  w  ję z y k u  B A S IC , k tó r a  
ty m  ra z e m  m o ie  z o s ta ć  w y k o rz y 
s ta n a  w  k o m p u te ro w y m  k a ta lo g u  
d o m o w e g o  k s ię g o z b io ru .

ISBN
Czytelnicy m ikroKLANU zauważyli 

zapewne, iż nowo w ydane książki zao
patrzone są (także w  Polsce!) w tzw. 
num er ISBN — zwykle drukow any na 
ostatn iej stronie okładki. Skrót ozna
cza In ternational S tandard  Book Num - 
ber, czyli M iędzynarodowy S tandard  
N um eracji Książek (nie należy m ylić 

: go z ISSN, czyli num erem  w ydaw 
nictw  periodycznych).

N um er ISBN może być bardzo w y
godny przy katalogow aniu własnego 
księgozbioru — polecam y go w szyst
kim  posiadaczom kom puterów  osobi
stych, jako że jest on odpowiednio 
przystosowany. Przede w szystkim  sy
stem  ten  w ykazuje zam ierzoną redun
dancję, a w ięc — nadm iar inform acji. 
Dziesiąta, najm niej znacząca cyfra 
ISBN jest cyfrą kontrolną (spraw dza
jącą): mnożąc kolejne cyfry ISBN

przez num er ich m iejsca i dodając do 
siebie otrzym ujem y po dziewięciu k ro
kach liczbę, k tó ra  m odulo jedenaście 
daje dziesiątą cyfrę kodu. Jakikolw iek 
b łąd  w  kodow aniu może być dzięki 
te j dziesiątej cyfrze łatw o w ykry ty  i 
zasygnalizowany. P rzedstaw iona proce
du ra  autom atycznie dokonuje takiego 
spraw dzenia i  sygnalizuje błędnie 
w prow adzony num er.

Może ona znaleźć zastosowanie jako 
część procedury  w ejściow ej przygoto
w yw ania najprzeróżniejszych zbiorów 
danych.

Sposób kodow ania z nadm iarem  
m ożna w ykorzystać we wszelkich ba
zach cennych danych — dodanie dzie
sią te j cyfry zwiększa objętość zesta
w u tylko o 11 procent, a gw aran tu je  
p rak tyczną możliwość w ykryw ania 
większości pom yłek w  kodowaniu. 
Można jeszcze zapytać, co oznaczają 
pozostałe cyfry kodu ISBN. Otóż 
pierw sza cyfra (lub dwie początkowe) 
oznaczają k ra j, w  k tórym  książka zo
sta ła  w ydana (np. Polska m a kod 83, 
USA m ają kod 0 itd.). N astępne dwie 
(lub trzy) cyfry oznaczają num er ko le j
ny  w ydaw nictw a (np. w ydaw nictw o 
JOHN W ILEY and SONS m a kod 471, 
PW N 01, a OSSOLINEUM 04). D al
szych pięć (lub sześć) cyfr oznacza ko
lejny num er książki w  danym  w ydaw 
nictw ie i niczym specjalnym  się nie 
w yróżnia (nie m a tu  możliwości za

kodow ania tem atyki, a szkoda!). W su
m ie widać, że system  jest bardzo pro
sty.
IG LIM AilOi
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na drugiej (gdzie znajduje się translator). M ając działający 
tran sla to r TRAN1 napisany w  języku asem blera, można 
napisać w  języku BCPL drug i tran sla to r o tym  sam ym  
przeznaczeniu, a po uzyskaniu jego kodu OCODE — przy 
użyciu TRAN1 w ygenerow ać TRAN2 (na ogół bardziej op
tym alny) i dalsze translac je  program ów  użytkowych pro
w adzić tylko za jego pomocą.

Gdy nie istn ieje p rak tycznie dostępny kom pilator języka 
BCPL, to pierw szym  krokiem  jest napisanie i uruchom ie
nie najprostszego program u kom pilującego na m aszynie 0 
w  je j języku asem blera ‘). P rogram , k tóry  nazwiem y A tłu 
maczy tekst w  języku BCPL na kod w ew nętrzny m aszyny 
0. N astępnym  krokiem  jest napisanie w  języku BCPL pro
gram u kom pilatora tego języka na kod OCODE. Nazwiemy 
ten  program  lite rą  B [1], T ekst p rogram u B, trak tow any 
jako tekst wejściowy, może być przetłum aczony (skompilo
wany) działającym  już program em  A (przebieg 1 n a  ry 
sunku 1). Uzyska się w tedy — także działający na maszy
nie 0 — program  kom pilatora z języka BCPL na kod 
OCODE. Nazwiem y go program em  C. P rogram  ten  może 
przekom pilow ać (przebieg 2) n a  m aszynie 0 tekst kom pila
to ra  BCPL-OCODE napisany w  języku BCPL (B). W ten 
sposób uzyskuje się także kom pilator, ale już opisany w 
kodzie OCODE. Nazwiem y go D. Na tym  kończy się w y
korzystanie m aszyny 0. Schem at generacji kodu OCODE 
kom pilatora przedstaw iono na rysunku  1.

dokończenie ze str. 12

Asembler 
moszyny 0

Kod wewnętrzny 
moszyny 0

BCPL

Kod wewnętrzny 
maszyny 0

B C P l

R y s . 1. G e n e r a c ja  k o d u  O C O D E k o m p i la to r a  B C P L

N astępne kroki w ykonuje się na m aszynie docelowej, n a 
zw anej m aszyną 1. W języku asem blera m aszyny 1 należy 
napisać program  E, tłum aczący tekst z kodu OCODE n a  jej 
język asem blera. Będzie to tzw. tran sla to r nieoptym alny. 
Jego nieoptym alność polega zarówno n a  sposobie działania, 
jak  i na uzyskiw anym  produkcie wyjściowym. Pozw ala on 
jednak  przetłum aczyć (przebieg 3 z rysunku  2) tekst zapi
sany w  OCODE, będący program em  kom pilatora zapisanego 
w  tym  kodzie. N iezbędne jest oczywiście użycie standardo
wego asem blera m aszyny 1. U zyskuje się program ' F dzia
ła jący n a  m aszynie 1, którego praca jest n ieoptym alna 
w skutek  użycia tran sla to ra  E generującego nieoptym alny 
kod. N astępnie należy napisać ponow nie w  języku BCPL 
program  transla to ra  kodu OCODE na język asem blera m a
szyny 1 (program  G), k tóry  po skom pilow aniu go przez 
kom pilator F  pozw ala uzyskać ten  sam  program , ale n a 
pisany w  kodzie OCODE i nazw any H. T en nowy program  
potrak tow any jako tekst w  OCODE może zostać p rzetłu
maczony przy użyciu program u E (przebieg 5), k tó ry  w y
tw arza nieefektyw nie p racu jący  program  w  kodzie w e
w nętrznym  m aszyny 1 (po przetłum aczeniu standardow ym  
asem blerem  m aszyny 1). Je st to druga w ersja  transla to ra  
OCODE n a  język asem blera, k tóry  w praw dzie działa n ie
efektyw nie, ale pozw ala uzyskać kod w ew nętrzny dla m a
szyny 1 działający efektyw nie. Nazwiem y go I. P rogram  
ten  służyć będzie do przetłum aczenia program u H (przebieg 
6) zapisanego w  kodzie OCODE. Uzyskany w skutek  tego tłu 
m aczenia program  J  (po zastosow aniu asem blera m aszyny
1) jest trzecią w ersją  tran sla to ra  kodu OCODE na język

‘) M a s z y n ę  o w y b ie r a  s ię  w  t e n  sp o só b , a b y  J e j  I s tn ie ją c e  o p r o 
g ra m o w a n ie  m a k s y m a ln ie  u ła tw ia ło  fa z ę  w s tę p n ą

Jeżyk
asemblera 1

PÜ3--------
wewnętrzny 1

. Asember

OCODE język osemblera 1 Językcsemblera 1 - * »  Kod v.c-.w t̂r^ny l

TRAN 1 (nieoptymalny)
Kod nieoptymalny

U
Kod
wewnętrzny 1

(praca nieoptymalna )
1 o

BCPL

0C00E —• -  Język asemblera 1

Kod 
aeoptymalny

OCODE — Język asemblera 1

Kod Kod
wewnętrzny 1 wewnętrzny 1

Język asemblera 1 Język asemblerc l Kod
wev»nętrzy 1

TRAN 2 (praca nieoptymalna)

Kod optymalny
Asembler

Kod Kod
węwnetrzny 1 wewnętrzny 1

R y s. 2. O p ty m a liz a c ja  k o m p i la to ra  1 t r a n s l a to r a  n a  m a s z y n ie  d o 
c e lo w e j

asem blera; generuje zarówno optym alnie działający kod, 
jak  i sam  działa optym alnie. Jednym  z pierw szych p rogra
mów tłum aczonych przy użyciu transla to ra  J  jest tekst 
opisujący w  języku OCODE kom pilator BCPL-OCODE 
(program  D) otrzym any jeszcze n a  maszynie 0 (przebieg 7). 
Uzyskany w  ten  sposób i działający optym alnie na m a
szynie 1 kom pilator BCPL-OCODE nazw iem y K. N a tym  
kończy się im plem entacja języka BCPL na m aszynie 1. 
Na rysunku  2 przedstaw iono pełen schem at drugiego etapu 
generacji kom pilatora i translato ra. Przedstaw iono na nim  
także przebieg typowej kom pilacji i translac ji program ów  
użytkowych na maszynie 1. P rogram  użytkow y „a” nap isa
ny w  języku BCPL jest kom pilowany program em  K, a uzy
skana postać w  OCODE (program  „b”) jest z kolei tłu -

OLOŁfiU ♦ ( o u r p u r :4  ; p a c k s t r i n g : 20 *>

m a n if e s t  << f i l e t o  > b u f f e r » i

P O IN T E R S  ♦ TRAN SFER-3  
B U F F E R S IZ E  »120 $>

S T A T IC CQimiEk'-o f)

U R IT lC iC H )  BIT 
t (  LLT I.IN K   ̂ OUTPUTZBUFFER 

AND NEXT *  0UTPUTZF0IN TER41

T ES T  CH «
THEN i< IIN E Z O  J» OUTPUTZPOINTER 

PACKSTRING ( L IN E r L IN E )  
(OUPUTZTRANSFER) (O U TPU TZFILE» L IN E )  
OUTPU rZPO IN TER t** 0 
COUNTER I -  COUNTER 4 1

OR.
*>
*< i r  NEXT > B U F F E R S IZ E

*< UIRI TEC ( '  * N ' )  S N E X T  ! -  1 ♦ )  
OUTPU T Z P O I N T E R  !- NEXT 
LINEZNEXT i* CH*)

.END OF EXAMPLE
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m aczony program em  J, co prowadzi do otrzym ania p rogra
mu użytkowego działającego na m aszynie 1.

Schem at sam oulepszającej się im plem entacji z użyciem 
języka BCPL, zaczerpnięto z pracy [2].

L IT E R A T U R A

111 R ic h a r d s  M ., W h itb y -S te v e n s  C .: B C P L  — T h e  L a n g u a g e  a n d
i t s  C o m p ile r .  C a m b r id g e  U n iv e r s i ty  P r e s s ,  1979
12] S u f f r ln  B . A .: A  B C P L  Im p le m e n ta t io n .  U n iv e r s i ty  o f E ssex .

S m o te s ty

IIÏ/A. Podstawy sortowania zbiorów
Sam otesty , opracow ane i opublikow ane przez Association 

for Com puting M achinery, nie stanow ią standardu  egzam i
nacyjnego i są przeznaczone w yłącznie do samodzielnego 
spraw dzania w łasnej w iedzy *).

PYTANIA

1. Załóżmy, że m am y potasow aną talię 52 k a r t brydżowych. 
K tó ra z poniższych m anualnych metod będzie najszyb
sza d la  posortow ania tej talii, tak, aby tre fle  w ystępo
wały przed karam i, dalej kiery  i piki, a w ram ach ko
lorów  — od dw ójki do asa?
a) rozdaj ta lię n a  cztery stosy w edług kolorów; każdy 
stos posortu j oddzielnie w edług w artości kart; złóż 
posortow ane stosy w edług kolejności kolorów
b) rozdaj ta lię k a r t w ykładając k a rty  n a  stół w prze- 
w dzianych n a  nie m iejscach: złóż posortow ane k arty  od 
dw ójki treflow ej do asa pikowego
c) w ybierz z ta lii w szystkie trefle ; posortu j je oddziel
nie; złóż posortow ane k arty  od dw ójki do asa na stos; 
postąp analogicznie z karam i, k ieram i i pikam i, sk łada
jąc posortow ane k arty  n a  w ierzch stosu treflow ego
d) rozdaj ta lię  n a  13 stosów w edług w artości kart; złóż 
stosy w kolejności tych w artości; rozdaj ta lię  na cztery 
stosy w edług kolorów; złóż stosy w  kolejności tych ko
lorów

2. Wiele kom puterow ych m etod sortow ania działa na za
sadzie porów nyw ania zaw artości kluczy dwóch rekor
dów i zam iany tych rekordów  m iejscam i, jeżeli nie w y
stępują w  żądanym  uporządkowaniu. K tóra z w ym ie
nionych poniżej metod tego rodzaju byłaby najszybsza?
a) m inim alizująca liczbę przestaw ień rekordów  za cenę 
zwiększonej liczby porów nań
b) m inim alizująca liczbę porów nań poprzez w ykorzysta
nie częściowych uporządkow ań w  zbiorze poddanym  sor
tow aniu
c) dostarczona przez producenta sprzętu
d) do takiego oszacowania potrzebne są dodatkowe in 
form acje o rozm iarach i organizacji pam ięci operacyjnej, 
o liczności i uporządkow aniu zbioru podlegającego sorto
w an iu  oraz o rozm iarach i charak terystyce pól kluczo
w ych w sortow anych rekordach

3. Częściowe uporządkow anie danych w  zbiorze, k tóry  ma 
być poddany sortow aniu, może mieć znaczny w pływ  na 
szybkość tego procesu. P rzy  k tórym  z niżej w ym ienio
nych uporządkow ań pierw otnych sortow anie odbywać się 
będzie najszybciej?

■) N in ie js z y  s a m o t c t t  z a m ie s z c z o n y  z o s ta ł  w : C o m m u n lc t lo n s  o f  
th e  A C M  v o l. 20, N o . 9, S e p te m b e r  1977, p . 621—624

a) zbiór jest już w pełni uporządkowany
b) zbiór, k tó ry  m a być sortow any, jest uporządkow any 
ak u ra t odw rotnie
c) uporządkowanie zbioru, k tó ry  m a być poddany sorto
w aniu, jest chaotyczne
d) przy każdym  z w ym ienionych wyżej uporządkow ań 
początkowych sortow anie może trw ać  najkrócej, w  za
leżności od obranej m etody sortow ania

4. Jak ie  jest m inim um  niezbędnych porów nań kluczy re 
kordów, potrzebych do posortow ania zbioru zaw ierające
go sto rekordów?
a) 0 c) 665 e) 4950
b) 99 d) 2500 f) 5000

ROZWIĄZANIA:

u — t ‘p — £ 'p  — Z 'P  — I

KOMENTARZE Ĵ:

a d  1. K n u th  D o n a ld  E .: T h e  A r t  o f C o m p u te r  P r o g ra m m in g ,  V o l. 
3: S o r t in g  a n d  S e a rc h in g .  A d d is o n -W e s le y , 1975; p . 170—171 
N a le ż y  t u  je d n a k  z w ró c ić  u w a g ę  n a  f a k t ,  ż e  sz y b k o ś ć  w y 
k ła d a n ia  ł  z b ie ra n ie  ze  s to łu  k a r t  J e s t  u w a r u n k o w a n a  w p r a 
w ą  d a n e j  o s o b y  i  j e j  s p o s tr z e g a w c z o ś c ią ;  z d o ln o ść  o g a r n ia 
n ia  „ u k ła d u  r ę k i ”  j e d n y m  r z u te m  o k a  m o ż e  s p o w o d o w a ć , te  
w  o k r e ś lo n y c h  p rz y p a d k a c h  n a js z y b s z ą  m o g ła b y  s ię  o k a z a ć  
m e to d a  „ b ” .

a d  2. M a r t in  W ill ia m  A .: S o r t in g .  C o m p u tin g  S u r v e y s ,  v o l.  3, N o. 
4, D e c e m b e r  1971, p .  147—174
R ic h  R o b e r t  P .:  I n t e r n a l  S o r t in g  M e th o d s  I l l u s t r a t e d  w ith  
P L /1  P r o g ra m s .  P r e n t i c e - H a l l ,  1972

a d  3. P e w n e  p r o g r a m y  s o r tu ją c e ,  j a k  n p . s o r to w a n ie  m e to d ą  w a r 
to ś c io w a n ia  (an g . r a n k in g  s o r t)  d z ia ła ją  n a js z y b c ie j ,  g d y  
z b ió r  o ry g in a ln y  j e s t  w  d u ż y m  s to p n iu  u p o rz ą d k o w a n y .  I n 
n e  j e d n a k ,  j a k  n p .  s o r to w a n ie  m e to d ą  p o w in o w a c tw a  (an g . 
a n c e s t r a l  s o r t)  n a j l e p ie j  d z ia ła ją ,  g d y  r e k o r d y  w y s t ę p u ją  w  
u p o rz ą d k o w a n iu  p rz y p a d k o w y m . A le  są  te ż  m e to d y ,  J a k  n p .  
m e to d a  n a jm ło d s z e j  p o z y c j i  (a n g . u p w a r d  r a d ix )  w  o g ó le  n ie  
r e a g u ją c e  n a  sp o só b  u p o rz ą d k o w a n ia  r e k o r d ó w  w  z b io rzo  
p o d d a w a n y m  s o r to w a n iu .

a d  4. S o r to w a n ie  m e to d ą  „ u p w a r d  r a d ix  s o r t”  o m a w ia  K n u th  
(s tr :  181), n a to m ia s t  o m ó w ie n ie  m e to d y  „ a d d r e s s  c a lc u la t io n  
s o r t”  z n a jd u je  s ię  u  M a r t in a  ( s t r .  169) — ż a d e n  z t y c h  p r o 
g ra m ó w  n ie  w y m a g a  b e z p o ś re d n ie g o  p o ró w n y w a n ia  k lu c z y  
d w u  r e k o rd ó w .

A d a p to w a li  z a n g ie ls k ie g o : 
ADAM B. EMPACHER 

LUDW IK J. ROSSOW SKI

*) P o d a n e  w  p rz y p is a c h  p o z y c je  są  d o ś ć  t r u d n e  d o  z d o b y c ia  — 
p ro p o n u je m y  p r z e j r z e ć  k s ią ż k ę  W . M. T u r s k ie g o :  S t r u k t u r y  d a -
n y c h ,  W N T , 1930

Stały kontakt z INFORMATYKĄ gwarantuje t y l k o  p r e n u m e r a t a
Do 31 maja m ożna wpłacać na II półrocze 

Lepiej nie czekać z decyzją —  wszystkie zamówienia 
zostaną zrealizowane!
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Z kraju Ze świata

Naukowiec — biznesmenemNowa rodzina 
IBM

W połowie listopada ub. r. tow arzy
stwo handlu zagranicznego EXIM POL 
zorganizowało w  W arszawie sem inaria 
prom ocyjne nowo wprowadzonego m o
delu 3 w  rodzinie kom puterów  IBM - 
-4361. Łącznie w  sem inariach wzięło 
udział ponad dw ustu  inform atyków  i 
dyrektorów  krajow ych przedsiębiorstw  
i insty tucji. Im prezy te  były w yraźnie 
ukierunkow ane n a  dotychczasowych 
k ilkunastu  posiadaczy system ów  IBM 
3 70  ł  3 6 0 . ^

Z przedstaw ionych m ateriałów  w y
nika, że firm a IBM po ogłoszeniu we 
w rześniu 1984 zredukow anej skrajn ie  
w ersji zm odernizow anych modeli ty 
pu 4361 — sform ułow ała nową rodzinę 
kom puterów . Rodzina ta  odpow iada li
n ii rozwojowej system ów  370, uprzed
nio zastępowanych kom puteram i rodzi
ny  4331 oraz 4341. A rch itek tu ra  proce
sów rodziny 4361 została zaprojektow a
n a  przez ośrodek badaw czy IBM w 
Boeblingen (RFN).

A ktualnie rodzina 4361 obejm uje trzy 
tzw. grupy modeli, oznaczane jako: 3, 
4 i  5. Procesory dla w szystkich grup 
i m odeli mieszczą się w  standardow ej 
obudowie o gabary tach  1,5X1,0X0,8 m. 
P rzy oznaczeniu typu procesora num er 
grupy poprzedza symbol literow y okre
ślający pojem ność pam ięci operacyjnej: 
K  — 2 MB, L — 4 MB, M — 8 MB, 
N — 16 MB. W grupie najniższej w y
stępują tylko dw a modele: K3 o raz L3. 
W średniej grupie jest m ożliwych pięć 
modeli: K4, ZA, LK4, M4 i ML4. Zna
cznie w iększe pojem ności pam ięci w y
stępują w grupie najwyższej, ale ze 
względu n a  ograniczenia eksportowe 
trudno na razie oczekiwać, aby m ode
le te j grupy mogły w  najbliższej przy
szłości uzyskać licencję eksportow ą do 
k rajów  RWPG, w  sytuacji gdy w  po
zostałych grupach licencje można u- 
zyskać obecnie tylko na modele n a j
niższe, tj. K3 i K4, a i to jedynie w  
zakresie odpowiednio ograniczonych 
konfiguracji urządzeń dyskowych i te 
ledacyjnych.

W dążeniu do w zrostu niezawodnoś
ci działania sprzętu, oprócz rozbudo
wanego w ew nętrznego procesora diag
nostycznego, założono dla rodziny 4361 
rozproszoną bazę danych diagnostycz
nych, z k tó re j oprócz ośrodka p ro jek
towego korzysta ją także zakłady pro
dukcyjne i regionalne oddziały firm y. 
W w yniku tych przedsięwzięć oraz sy
stem atycznej kontro li profilaktycznej 
— jak  u trzym yw ali przedstaw iciele 
IBM z ośrodka w iedeńskiego — nie
zawodność rodziny 4361 m a być co 
najm niej 10-krotnie większa niż rodzi
ny 370. (A.B.E.)

W firm ie DIGITAL RESEARCH n a
rodził się system  operacyjny CP/M  80, 
który sia ł się m iędzynarodowym  stan 
dardem . Czasopismo CHIP przepro
wadziło z prezesem  lej firm y GARY 
KILDALLEM w yw iad na tem at s tra 
tegii na rynku  oprogram ow ania dla 
m ikrokom puterów  16-bitowych, który 
publikujem y poniżej. Czytelnikom  IN 
FORMATYKI w arto przypomnieć, że 
rodzinę system ów CP/M omówiliśmy 
na naszych Jamach w num erach 
1—3/1983.

Red.: — Dzięki system owi CP/M  80 
udało się firm ie DIGITAL RESEARCH 
stworzyć standard  na rynku  m ikro
kom puterów  8-bitowycb. W jak i spo
sób osiągnięto ten niew ątpliw y suk 
ces?

K ildall: — W pierw szym  okresie, po 
szybkim  w prow adzeniu m ikrokom pu
terów , istn iały  jedynie zalążki syste
m u operacyjnego, będące- częścią in
te rp re te ra  języka BASIC. S ytuacja ta  
skłoniła m nie do zaprojektow ania za 
pomocą opracowanego przeze m nie 
języka program ow ania PL/M  system u 
operacyjnego, który nazw ałem  CP/M 
(Control P rogram  for M icrocompu
ters). Początkowo p roduk t ten  został 
zaoferowany firm ie INTEL. Ponieważ 
oferta  ta  nie znalazła żadnego od
dźwięku, postanow iłem  wspólnie z 
Dorothy Mc Even stworzyć rynek 
zbytu przez odpowiednią działalność 
propagandowo-reklam ow ą. Z chwilą 
gdy system  osiągnął sukces w  środo
wisku użytkowników-hobbystów , zre
zygnowałem ze stanow iska profesora 
i k ierow nika katedry  inform atyki, za
kładając w  1976 roku firm ę DIGITAL 
RESEARCH. System  CP/M  stał się 
szlagierem, czego dowodem jest fak t 
jego użytkow ania n a  ponad 350 tys. 
kom puterach osobistych. Do system u 
weszły następujące języki program o
wania: CBASIC, CIS COBOL, LE
VEL II COBOL, PASCAL M T +  oraz 
PL/I.

Red.: — Jak  w ygląda dziś podaż sy
stem ów operacyjnych?

K ildall: — Podstaw ą oferty  DIGITAL 
RESEARCH jest CP/M  80, który — 
jako system  z dostępem  jednego uży t
kow nika — przeznaczony jest dla 
m ikroprocesorów  8080, 8085 i Z80. Dla 
tego system u 600 producentów  opro
gram ow ania opracowało ponad 3000 
program ów  użytkowych. Oprócz CP/M 
80 istn ieje MP/M II, w ielodostępny i 
w ielozadaniowy system  operacyjny 
czasu rzeczywistego. Może on obsłu
żyć do 16 stanow isk każdego z nastę
pujących urządzeń zew nętrznych: m o
nitorów  ekranow ych, d rukarek  i dys
ków elastycznych o łącznej pojem no
ści do 512 MB. O fertę uzupełnia CP/ 
/Net, w spom agający znaczną liczbę 
protokołów  transm isyjnych.

Red.: — Jak ie  system y operacyjne 
oferuje P an  dla m ikrokom puterów  
16-bitowych?

K ildall: — Dla rodzin m ikroproceso
rów 8086 i 8088 oferujem y system y 
CP/M 86, MP/M 86 oraz CONCUR
RENT CP/M 86. Dla m ikroprocesorów 
Z8000 oraz MOTOROLA 68000 istn ie
ją  odrębne w ersje. Za znaczące osiąg
nięcie uw ażam  CONCURRENT CP/M 
86. Pozw ala on użytkownikowi, po 
odpowiedniej rozbudowie pam ięci, 
realizować n a  kom puterze osobistym 
wiele m aszyn w irtualnych. Może przy 
tym  przełączać się dowolnie pomiędzy 
w irtualnym i term inalam i — w taki 
sposób, aby rów nież program y z dużą 
intensyw nością obliczeń, k tóre w ym a
gają okresowego dostępu, mogły prze
biegać w obszarze drugoplanowym .

Red.: — Czy CP/M  80 stanow i dla f ir 
m y zam knięty rozdział, czy też prze
w iduje się jego dalszy rozwój?

K ildall: — M ikroprocesory 8-bitowe
w bieżącym dziesięcioleciu potw ierdzą 
sw ą pozycję n a  rynku. Dlatego oferu
jem y te raz  CP/M PLUS. N ajisto tn iej
szymi jego cechami są możliwości ob
sługi błędów, funkcje pomocnicze 
oraz zakładanie plików  wsadowych, 
pozwalające kom puterow i pracować 
samodzielnie.

Red.: — Jak ie  stworzył P an  możliwo
ści dla wymiennoścl program ów  użyt
kowych?

K ildall: — D la tych zadań staw iam y 
do dyspozycji program istów  program  
zarządzania ekranem  (Display — M a
nager) oraz zarządzania dostępem  (Ac- 
cess-M anager). S tw arza to możliwość 
tw orzenia konw ersacyjnych m onitorów  
ekranowych oraz zbiorów danych z 
dostępem  wg klucza, bez dużych n a 
kładów. Do tego dochodzą inne p ro 
gram y usługowe, u ła tw iające progra
m owanie, obsługę d rukarek  (tzw. spo- 
ling) oraz zarządzanie dyskietkam i. 
D la producentów  oprogram ow ania 
szczególnie in teresujący może być 
program  tłum aczący XLT86, pozw ala
jący przekształcać asem bler 8080 na 
asem bler 8086.

Red.: — Czy DIGITAL RESEARCH 
oferuje również uniw ersalne narzędzia 
grafiki kom puterow ej?

K ildall: — Zaplanow ano stw orzenie 
całej biblioteki podprogram ów  plote
ra , k tóre będzie m ożna wywoływać 
za pomocą różnych języków  progra
mowania. W pierw szym  etapie ofero
wany będzie pak iet do prezentacji 
dw uw ym iarow ej, który następnie zo
stanie rozszerzony o bibliotekę, za po
mocą której będzie można generować 
grafikę w ym aganą w  dziedzinie za
stosowań gospodarczych. O statnim  
produktem  będzie pakiet grafik i dla 
zastosowań trójw ym iarow ych.
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Red.: — Ja k ą  rolę w  F ana  koncepcji 
odgrywa kom patybilność?

K ildall: — Jest to punkt, k tóry  n ie
kiedy jest nam  staw iany jako zarzut, 
a jest powszechnie odbierany jako 
w ada oprogram ow ania. Podczas op ra
cowania w ersji CP/M dla m ikropro
cesorów 16-bitowych zw racaliśm y u- 
wagę n a  to, aby sprzęgi użytkow nika 
i zarządzanie dyskietkam i pozostały 
bez zm ian. Oznacza to, że zbiory w 
kodzie ASCII, zapisane pod nadzorem  
CP/M 80, mogą być odczytane rów 
nież pod nadzorem  CP/M 86 i od
w rotnie. W ysiłki, aby utrzym ać w y- 
m ienność zbiorów i rozkazów, przew i
ja ją  się przez całą gam ę naszych pro
duktów . P odstaw ą dla nas jest CP/M 
80, ponieważ rodowód wielu naszych 
użytkowników  wywodzi się z tego

poziomu rozw oju system u. N adbudo
w ując tę  koncepcję stw orzyliśm y w  
naszych produktach coraz więcej 
możliwości efektyw nego w ykorzysta
nia m ikrokom puterów . Pierw szym  
krokiem  była in teg racja w ielu użyt
kowników, drugim  — możliwość ko
rzystania i budow a sieci kom putero
wych.

Red.: — Jak  ocenia P an  waszą pozy
cję rynkową?

K ildall: — Głównymi konkurentam i 
były firm y A PPLE i RADIO SHACK, 
k tóre opracowały w łasne system y 
operacyjne. Tendencje do stosowania 
CP/M były jednak  tak  silne, zwłasz
cza dzięki bardzo szerokiej gam ie do
stępnych języków, że w skutek  zapew 
nienia serw isu i szkolenia użytkow ni

ków utrzym aliśm y dotychczasową po
zycję rynkow ą. Przyczynia się do te 
go rów nież fak t, że nowe opracow a
n ia są zgodne z produktam i już is t
niejącym i. Aby u trzym ać i wzmocnić 
pozycję rynkow ą, oferow ane są liczne 
efektyw ne narzędzia program ow ania. 
Rynkiem  rządzi bowiem bardzo p ro 
ste  praw o: kto oferuje najw ięcej
oprogram ow ania, ten  osiągnie n a j
większy sukces. Jesteśm y w  trakcie  
rozbudowy sieci serw isowej dla E u
ropy z cen tra lą  w  W ielkiej B rytanii 
i oddziałam i w  RFN i F rancji. Nasze 
produkty  zw iązane z konw ersacją 
ekranow ą oraz podręczniki, z k tórym i 
styka się użytkownik, zostaną prze
tłum aczone n a  języki odpowiednich 
krajów .

O pracow ał W.K.

D ru k a rk a  HP T h ink je t model 2225 
A/B/C. T łum aczę to jako strum ienio
w a, gdyż elem entem  piszącym  jest tu  
strum ień  atram en tu  w yrzucany ze spe
cjalnej dyszy. Powie ktoś, że tego ty 
pu d rukark i są znane już od daw na — 
są w praw dzie ciche i  szybkie, ale też 
— bardzo drogie; a  tu  jeszcze HEW
LETT-PACKARD! Tak, HP kojarzy  
się czasem z H igher Prices, Wyższe Ce
ny...

To jednak  przeszłość. O m aw iany 
model przeznaczony jest do obsługi 
kom puterów  o s o b i s t y c h  i  to w 
pełnym  tego słowa znaczeniu. Przede 
w szystkim  cena: tylko 495 doi., co w 
p rak tyce oznacza, że będzie ją można 
kupić już za ok. 350 doi. p lus podatek. 
W ym iary d ru k ark i są bardzo m ałe: 
30X20X9 cm3, przy  czym model B — 
wyposażony w  sprzęg H P-IL  — zasila
ny jest z baterii. A więc w  pełni prze
nośna d ru k ark a  strum ieniow a!

Modele A i C wyposażone są odpo
wiednio w, H P-IB  oraz w  sprzęg Cen
tronics i  zasilane są z sieci. D rukarka 
w aży m niej niż 3,5 kg i podczas pracy 
generu je hałas o natężeniu  50 db, co 
odpow iada m niej w ięcej niezbyt głoś
nej rozmowie. Głowica druku jąca jest 
w ym ienna i  w ystarcza do zapisania ok. 
500 arkuszy fo rm atu  A4. Cena głowi
cy, k tó ra  jest zarazem  jednorazowym  
pojem nikiem  na atram ent, w ynosi 7,95 
doi. Isto ta  działania d rukark i zasadza 
się na im pulsow ym  ogrzewaniu (do 
w rzenia) a tram entu , co pow oduje w y
rzucanie strum ienia tego płynu przez 
dyszę. Żywotność d rukark i określono, 
n a  3,5 m iliona linii, czyli ok. sto ty 
sięcy arkuszy form atu  A4. Z moich 
obliczeń w ynika, że oznacza to w  p ra k 
tyce konieczność w ym iany głowicy p i
szącej raz  — dw a razy w  roku i moż
ność używ ania d ru k ark i do końca ży
cia!

H P przew iduje użycie specjalnego, 
powlekanego pap ieru  (w USA ok. trzy

razy droższy od normalnego), ale te 
sty  w ykazały, że naw et na norm alnym  
papierze uzyskuje się dostateczną kon- 
trastow ość w ydruków . P recyzja p isa
n ia  jest duża: standardow o T h ink je t 
pisze jak  zw ykła d ru k ark a  m ozaiko
w a z głowicą 11X12 punktów . W try 
bie graficznym  (kopiowanie g rafik i z 
ek ranu  m onitora) m ożna używać gło
w icy 96X96 punktów  n a  cal kw adrato 
wy (ok. 38X38 punktów /cm 2) lub  pod
wyższonej rozdzielczości 192X96 punk 
tów /cal2 (77X38 punktów /cm 2). P rzew i
dziano cztery rodzaje czcionki: norm al
ną (12 znaków/cal), rozszerzoną (6 zna
ków/cal), zwężoną (21 znaków/cal) oraz 
rozszerzoną-zwężoną (10 znaków/cal).

Co do rodzaju  liter, to oprócz s tan 
dardowego a lfabetu  łacińskiego p rze
widziano też narodow e znaki języków: 
duńskiego, holenderskiego, angielskie
go, fińskiego, francuskiego, niem ieckie
go, szwedzkiego, włoskiego, norw eskie
go, portugalskiego, hiszpańskiego. Nie 
przew idziano dotąd znaków  d iakry ty 
cznych polskich.

Papier

Bąbelek odpa
rowanego a tra - 
men

/ j
Atrament
z poje
mnika

Pojemnik z  atramentem

O dpow iadają one 80, 40, 142 lub  71 
znakom w  w ierszu. Można drukow ać 
sześć lub  osiem w ierszy n a  cal (odstęp 
między wierszowy 2,1 lub  1,6 mm). Śred
n ia prędkość drukow ania wynosi 160 
znaków/s, przy czym drukow anie jest 
dw ukierunkow e.

N iestety, w ydaje się, że HP jest f ir 
m ą tradycy jną  i n iechętnie w prow adza 
w szelkie nowości; dlatego też w ybór 
rodzaju  i k ro ju  p ism a dokonuje się w  
T h ink je t tylko program owo, gdy tym 
czasem konkurencja (EPSON!) produ
ku je  już modele sterow ane też bezpo
średnio przez użytkow nika (tzw. F in- 
ger P rin t). W przypadku m odelu p rze
nośnego, zapew niającego ła tw ą możli
wość przyłączenia d ru k ark i do róż
nych kom puterów , a tym  sam ym  uży
w an ia je j do p isan ia różnych tekstów, 
konieczność każdorazowego konfiguro
w ania d ru k ark i przez program  stanow i 
pew ną niewygodę.

W szystko w skazuje n a  to iż era ta 
nich, uniw ersalnych d rukarek  strum ie
niowych już się zaczęła. Przedw czesne 
były — jak  się w ydaje — głosy o zde
cydow anej dom inacji IBM  n a  rynku  
kom puterów  osobistych — jeszcze cią
gle jest w ielu klientów , k tórzy cenią 
sobie nowoczesne, choć nieco droższe 
w yroby. T h ink je t stanow i w łaśnie ofer
tę dla nich.

O p ra ć .
J.T .
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CSK—Kompuier Studio Kajko wscy
31-505 GDYNIA ORŁOWO al. Balladyny 3B, Se!. 23-00-58

Komputer osobisty może być przydatny niemal na każdym stanowisku pracy. Wymaga jednak  

odpowiedniego oprogramowania użytkowego. W  ramach tego oprogramowania oferujemy 

zainteresowanym dostawą uniwersalnych pakietów programowych:

BANK DANYCH CSK, TABPLAN CSK, TEKST CSK, 
TRANSCOM CSK

To doskonałe narzędzia pracy dla każdego. Aby z nich korzystać, nie trzeba być 
informatykiem!. Zupełnie samodzielnie można tworzyć złożone systemy zarządza
nia przedsiębiorstwem, k a ż d y m  p r z e  d s i ę b i o r s t w e m ;  nawet najbardziej 
specyficzne uwarunkowania nie są przeszkodą.
To jednak jeszcze nie wszystko... Kiedy dotychczasowe problemy łatwo i szybko 
zostały rozwiązane —  pojawiają się zupełnie nowe. Mbżna wtedy bez kłopotów sa
memu udoskonalić dotychczasowy system!

BANK DANYCH CSK, TABPLAN CSK, TEKST CSK, 
TRANSCOM CSK

składają się w  zakładowe systemy płacowe, osobowe, finansowo-księgowe lub ma
gazynowe. Korzystając z nich, z łatwością można prowadzić planowanie, kalkulacje 
i sprawozdawczość. Można też sporządzać kosztorysy i oferty, a nawet prowadzić 
„automatyczną” korespondencję czy redagować dowolne teksty. Można wreszcie 
skorzystać z już zgromadzonych zasobów na komputerze ODRA (pod nadzorem 
systemu GEORGE-3), wykorzystując komputer osobisty jako inteligentny terminal 
—  stację lub emulator TTY.

Nowość:
Oferujemy system operacyjny kompatybilny z CP/M 2.2. dla mikrokomputerów R O BO TR O N  

5120/5130 oraz systemy finansowo-księgowe FK d la  dowolnych mikrokomputerów

Szczegółowych, informacji udziela:

CSK—Kompuier Sludio Kajkowscy
81-505 GDYNIA ORŁOWO, ul. Balladyny 3B, iel. 28-00-18

EOI129IKI85
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Sztuczna 
inteligencja 
i systemy
ekspertowe

K ongres IFIP, k tóry  odbył się w  
Paryżu na początku października 1983, 
w yw ołał kolejną falę zainteresow ania 
sztuczną inteligencją, a dokładniej — 
system am i ekspertowym i. Dziedzina ta, 
będąca jeszcze na m arginesie trad y 
cyjnej inform atyki, jest w  stanie za
proponować oryginalne rozw iązania p ro
blem ów rozw iązyw anych często n ie
w łaściw ie lub  w  ogóle dotąd nie roz
strzygniętych. O je j znaczeniu niech 
jednak  św iadczy fakt, że stanow ić ona 
będzie serce japońskich kom puterów  
P ią te j G eneracji.

Sztuczną inteligencję można zdefi
niować jako dziedzinę Inform atyki, k tó 
re j przedm iotem  badań  jest działa l
ność in te lek tualna  człowieka w  tych 
przypadkach, w których  nie jest zna
ne żadne proste rozw iązanie algoryt
miczne. Ta definicja, n a  pew no n ie
kom pletna i z trudem  broniąca się 
przed kry tyką, pozwoli przedstaw ić 
podstaw owe problem y, k tóre napo
tyka ją  tw órcy om aw ianej dziedziny 
inform atyki.

*

Zajm ijm y się — na przykład — ro
zum ieniem  języka. W tym  przypadku 
należy dysponować zbiorem  zaw iera
jącym  słow nik języka, jego gram atykę 
(z lis tą w yrażeń potocznych i często 
popełnianych błędów  składni) oraz in 
form acje dotyczące sem antyki, n ie 
zbędne do dokonania analizy zdań. 
Zbiór ten  zaw iera tak  wiele inform acji 
n a tu ry  symbolicznej, że w yłania się 
problem  sposobu reprezentow ania i po
sługiw ania się tą  wiedzą.

Spójrzm y choćby na kró tk i fragm ent 
zdania: „kapitan  sta tku , k tóry  p łynie”. 
Można dostrzec z  jak  ogrom nej ilości 
inform acji składniowych, sem antycz
nych i pragm atycznych trzeba skorzy
stać, aby osiągnąć cel, k tórym  jest po
praw ne rozum ienie języka.

Analogiczny problem  w ystępuje ta k 
że w  przypadku system ów  eksperto
wych, tzn. system ów  ukierunkow anych 
na sym ulację postępow ania eksperta 
rozwiązującego problem  z zakresu jed
noznacznie zdefiniow anej specjalności ’).

★

N astępną cechą charakterystyczną 
om aw ianej klasy zagadnień jest b rak  
algorytm u prowadzącego w  rozsądnie

')  W z o rc o w y  s y s te m  e k s p e r to w y  M Y C IN  z o 
s ta ł  o p is a n y  w  a r ty k u le  A n d rz e ja  S z a la sa  
w  IN F O R M A T Y C E  n r  9/1984 — p rz y p .  re d .

krótkim  czasie do rozwiązania. Ozna
cza to, że nie można z góry zdefinio
wać etapów  prowadzących do rozwią
zania. Na przykład  — nie istn ieje a l
gorytm  pozw alający tłum aczyć tekst z 
jednego języka n a  inny.

W takich przypadkach należy zde
finiować m etody lub  heurystyki, które 
zapew nią rozsądny kompromis m ię
dzy jakością rozw iązania a czasem o- 
bliczeń niezbędnych do jego uzyska
nia. Rozwiązania nie będą jednak  op
tym alne, naw et w tedy, gdy można w y
kazać ich istnienie w  sposób teoretycz
ny.

Jeśli w ięc naw et wiadomo o istn ie
niu  strateg ii pozw alającej osiągnąć w 
najgorszym  przypadku ,,pat”, to nie 
jest możliwe analizow anie n a  każdym  
etapie poszukiw ania rozwiązania, 
wszystkich m ożliwych posunięć, p ro
wadzących do w yboru najlepszego (czas 
obliczeń byłby astronomiczny). P ra k 
tyczniej jest więc w ybierać najlepszy 
krok w  oparciu o pew ną funkcję oce
ny, k tó rą  wyznacza się w  większym 
lub m niejszym  stopniu em pirycznie i 
k tó ra  tworzy heurystykę.

★

Nie tylko nie m a algorytm u au tom a
tycznie tłum aczącego teksty  z jednego 
języka n a  inny, ale naw et nie istnieje 
tłum aczenie, o k tórym  m ożna by po
wiedzieć, że jest dokładne. Powyższe 
stw ierdzenie rzuca św iatło na trzecią 
charak terystyczną cechę, w spólną dla 
większości problem ów  rozwiązywanych 
m etodam i sztucznej inteligencji: przy
bliżony charak ter wiedzy, czy raczej
— reguł, z k tórych się korzysta.

★

Jeżeli m etodam i sztucznej inteligen
cji udaje  się przetw arzać (często spo
sobam i niealgorytm icznym i) dane typu 
symbolicznego, im plikuje to z jednej 
strony możliwość przysw ajan ia w iado
mości i łączenia ich w  stru k tu ry  (dzia
łan ia  koncepcyjne!), a z drugiej strony
— zdolność rozum owania. Ponieważ 
zwykłe języki algorytm iczne okazały 
się mało przydatne, stworzono inne — 
języki sztucznej inteligencji — spełnia
jące nowe w ym agania, a mianowicie:

9  LISP, stw orzony przez J. Mc Car- 
thyego (MIT) w  1956 r. do opisu i dzia
łań n a  listach — używ any najczęściej

® PROLOG, rozw inięty przez A. Col- 
m erauera  (U niw ersytet w  M arsylii) w  
1974 r. oparty  na logice predykatów
— główny rep rezen tan t języków „de- 
k laracy jnych”

O SMALLTALK, język najnowszy, s ta 
now iący w ynik p rac C. H ew ita i A. 
K aya; jest to przykład tzw. języka 
działającego w  sposób ak tyw ny (pisa
nie program ów  w  tak im  języku spro
w adza się do definiow ania k lasy obiek
tów, ich cech i  sposobów, w  jaki te 
obiekty mogą porozum iew ać się za po
mocą tzw. inform acji).

Większość program ów  sztucznej in
teligencji realizow ana jest obecnie za 
pomocą dwóch pierw szych języków.

★

System y ekspertow e w ykorzystują 
zbiór reguł empirycznych, a  często 
rów nież aproksym acji rządzących okre
śloną dziedziną wiedzy. W śród róż
nych tem atów , k tóre obejm ują tego 
rodzaju system y na pierw szy plan  w y
suw ają się: diagnostyka m edyczna
(Mycin), poszukiw ania górnicze (Pros- 
pector), budow anie system ów inform a
tycznych (Rl), rozw iązyw anie proble
mów chemicznych (M eta-Dendral), itp.

Oprócz reguł em pirycznych system y 
te  w ykorzystu ją także fak ty  zw iązane 
z opracowyw anym  problem em , z k tó
rych można w yciągnąć w nioski przy
datne do rozw iązania postawionego 
problem u.

Cechą w yróżniającą system y eksper
tów jest to, że usiłu je się m aksym al
nie rozłączyć reguły rozum ow ania (ba
za reguł), dane (baza danych) i sposób 
posługiw ania się tą wiedzą (system 
kontroli). Jeżeli naw et s tru k tu ra  taka 
jest m niej skuteczna niż program  k la
syczny, to n a  pewno przewyższy go 
budow ą m odułową i  łatw ością testow a
nia, co w  tym  przypadku jest spraw ą 
zasadniczą. Dzięki tym  zaletom, naw et 
jeśli system  zablokuje się ze względu 
na b rak  potrzebnej reguły lub złe jej 
sform ułowanie, to w ystarczy dołączyć 
ją do bazy reguł, bez konieczności 
zm iany reszty system u. K lasyczny p ro 
gram  nie może być zaadaptow any w 
tak  prosty  sposób.

W yobraźm y sobie uproszczony system  
zaw ierający następujące dw ie reguły:

J E Ż E L I p o k r y ty  p ió r a m i  I  j a jo r o d n y  TO 
p ta k
J E Ż E L I  p t a k  TO  la t a

Jeśli do system u w czytane są dane 
„pokryty p ióram i” i „ jajorodny”, to 
w ysuw a on wniosek, że chodzi o p taka  
— isto tę la tającą. Jeżeli jednak  po
m ysłodaw ca zauważy, że struś jest 
przypadkiem  w yłam ującym  się z regu
ły pierw szej, w ysta rczy ' zastąpić regu
łę drugą przez nowe sform ułow anie

J E Ż E L I  p t a k  I  N IE  s t r u ś  TO  la ta .

Pozostaje tylko m ieć nadzieję, że w 
bliższej lub dalszej przyszłości syste
my (bardzo) inteligentne będą mogły, 
poprzez autoanalizę w łasnej wiedzy, 
same określać reguły, k tóre nie zostały 
uwzględnione przez p ro jek tan ta  syste
m u: w  przypadku naszkicow anej po
w yżej s tru k tu ry  autom atyczna m ody
fikacja wiedzy (uczenie się) przebieg
nie łatwo.

★

System y ekspertow e muszą mieć — 
co oczywiste — zapew niony dostęp do 
ogrom nych ilości inform acji (wyobraź
m y sobie zbiór inform acji niezbędnych 
do postaw ienia diagnozy n a  podstaw ie 
prześw ietlenia płuc). E lem enty te  bę
dą zgromadzone w  bazie danych, do 
k tó rej dostęp zarówno dla program ów  
jak  i użytkow ników  pow inien być zna
cznie prostszy i bardziej „inteligen
tn y ” niż obecnie. W celu zwiększenia 
efektyw ności tradycyjnych system ów 
zarządzania baz danych, należy je tak
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zmodyfikować, aby były zdolne w yko
rzystyw ać wiadomości o typach danych, 
którym i m anipulują.

Na przykład  — w bazie danych za
w ierającej relację zależności w pracy:

P R A C O W N IK
J a n
P a w e ł
A n d rz e j

Z W IE R Z C H N IK
H u b e r t
H u b e r t
E d w a rd

system  pow inien m.in., odpowiedzieć 
na problem  sform ułow any następu ją
co:

W y b ie rz  (P R A C O W N IK ) z a le ż n y  od  
Z W IE R Z C H N IK  g d y  Z W IE R Z C H N IK  =  „ H u 
b e r t ”

Dostęp do baz danych powinien być 
realizow any w  języku quasi-na tu ral- 
nym, tj. w języku potocznym użytym 
w ograniczonym  zakresie. Zrozumienie 
języka potocznego i rozpoznanie jego 
form, uw zględnienie czynników p er
cepcji niezbędnych do zrealizow ania 
prostego dostępu do inteligentnych sy
stem ów  inform acji musi opierać się na 
tzw. rep rezen tacji wiedzy. W tym  mo
m encie do problem ów  fizycznych (wy
bór czujnika, p rzetw arzanie i kom pre

sja  sygnałów, kodowanie itp.), które 
napotykają tw órcy sztucznej in teligen
cji, dołączają się zagadnienia związa
ne z koniecznością zdefiniow ania tego, 
co jest w iedzą i określenia sposobu, w 
jak i pow inna być ona reprezentow ana, 
a  więc zagadnienia o podstawowym  
znaczeniu we w szystkich dziedzinach 
sztucznej inteligencji.

M etody analizy otoczenia są podsta
w ą system ów zrobotyzowanych. Mimo 
że jedynym i dotychczasowymi realiza
cjam i robotyki (techniki z pogranicza 
inform atyki, elektroniki i mechaniki) 
są autom aty  program owane, ewolucja 
w kierunku  robotów inteligentnych 
jest jednak nieuchronna -). Wiąże się 
z tym  konieczność uw zględnienia hie
rarchicznych poziomów rozum ienia o- 
taczającego św iata.

Jednym  z tem atów  stanow iących si
łę napędową rozwoju sztucznej in te li
gencji jest dowodzenie tw ierdzeń —

‘) P o r .  c y k l  a r ty k u łó w  T e re s y  W ilc ze k  1 
C e z a re g o  Z ie liń s k ie g o  o  ro b o ty c e  — IN F O R 
M A T Y K A  n r  5, 7, 8, 0/1984 — p rz y p .  re d .

dziedzina bez w ątp ien ia bardziej szla
chetna niż system y ekspertow e, które 
operu ją danym i em pirycznym i i p rzy
bliżonymi. Jako jej narzędzia rozw inę
ły się techniki dedukcji, język zdań, 
logika predykatów  — podstaw y metod 
reprezentacji i operow ania wiedzą.

W przypadku program ow ania au to
matycznego punktem  w yjścia dla sy
stem owej realizacji program u są ty l
ko specyfikacje form alne. W ram ach 
prac nad takim  program ow aniem  roz
wiązano częściowo problem y sem anty
ki, dzięki tzw. sem antyce aksjom atycz- 
nej, denotacyjnej itp.

Ten kró tk i przegląd dziedzin sztucz
nej inteligencji dobrze uwidacznia, że 
jednym  z podstaw owych problem ów 
jest sposób reprezentow ania i opero
w ania wiedzą. INFORMATYKA będzie 
się sta ra ła  kontynuow ać wywołany te 
mat.

Opracowała HANNA KONTKIEW ICZ 
n a  p o d s ta w ie  M IN IS  e t  M IC R O S 

z 27 lu te g o  1984

KONFERENCJE
C e n t ru m  O b lic z en io w e  P o l i te c h n ik i  

W ro c ła w s k ie j  o rg a n iz u je  w  d n ia c h  22—23 
p a ź d z ie rn ik a  1985 k o n f e r e n c ję  n a u k o 
w ą  p n . :

„ P iec i k o m p u te ro w e  
— u s łu g i, p ro to k o ły ,  m o d e le ” .

J e j  c e le m  j e s t  p rz e d s ta w ie n ie  o s ią g n ię ć  
w  z a k r e s ie  p ro je k to w a n ia  1 b a d a ń  s iec i 
k o m p u te ro w y c h  w  P o lsc e .

W c z a s ie  t rw a n ia  k o n f e r e n c j i  z o s ta n ą  
z a p r e z e n to w a n e  r e f e r a ty  i k o m u n ik a ty  
d o ty c z ą c e  n a s tę p u ją c y c h  te m a tó w :
® M o d ele  ro z le g ły c h  s ie c i k o m p u te r o 

w y c h  ( ty p u  W A N)
•  P r o to k o ły  w  s ie c ia c h  k o m p u te ro w y c h  

i  ic h  s ta n d a r y z a c ja  (p r o to k ó ł :  s ie c io 
w y , t r a n s p o r to w y ,  s e s ji ,  p re z e n ta c j i )

•  B azy  d a n y c h  w  s ie c ia c h  k o m p u te r o 
w y c h

9  M o d e le  i u s łu g i s ie c i  lo k a ln y c h  ( ty 
p u  L A N ).

P r z e w id z ia n y  je s t  ta k ż e  p o k a z  d z ia ła 
n ia  M ię d z y u c z e ln ia n e j  S ie c i K o m p u te ro 
w e j (M SK ) i s p rz ę tu .

Z a in te re s o w a n i  u d z ia łe m  w  k o n f e r e n 
c ji  p o w in n i p rz e s ła ć  w  te r m in ie  d o  d n ia  
1 k w ie tn ia  b r .  z g ło sz e n ie  o ra z  s tre s z c z e 
n ie  k o m u n ik a tu  (1—2 s t r .  m a sz y n o p isu ) . 
O p ła ta  za  u d z ia ł  w  k o n f e r e n c j i  w y n o s i 
3300 z ł, k tó r e  n a le ż y  p rz e s ła ć  ta k ż e  w  
te r m in ie  d o  1 k w ie tn ia  b r .  p o d  a d re s e m : 
C e n t ru m  O b lic z en io w e  P o l i te c h n ik i  W ro 
c ła w s k ie j ,  P!. G ru n w a ld z k i  9,
50-372 W ro c ła w , te l .  20-34-31.

K o n to : P o l i te c h n ik a  W ro c ła w s k a , N B P  V 
O/M  W ro c ła w  93037-3418 (z z a z n a c z e n ie m : 
C e n tr .  O b licz . „ S ie c i k o m p u te ro w e ” ).

Pozorne
złagodzenia

Oczekiwana od dłuższego czasu zm ia
na dotychczasowych zasad eksportu 
sprzętu inform atycznego produkcji za
chodniej do k rajów  RWPG, zasad sfor
mułowanych jeszcze w 1976 roku, w y
w ołała zrozum iałe poruszenie w  św ia t
ku  inform atycznym . Z jednej bowiem 
strony — w edług nowych zasad zwięk
szono praw ie 3,5-krotnie dopuszczalną 
pojemność pam ięci w ew nętrznych i po
nad 2-krotnie pojem ność pam ięci zew
nętrznych, a także podwyższono g ran i
cę szybkości przesyłow ej kanałów  (tab e 
la). Z drugiej strony — pojaw iły się 
w yraźne obostrzenia jakościowe: z ze
zwoleń eksportowych wyłączono cał
kowicie kom putery sieciowe, sprzęt 
transm isji danych o szybkości ponad 
9600 bodów oraz system y graficznego 
w spom agania prac projektowych.

Nowe zasady przew idują dla niektó
rych grup sprzętu inform atycznego mo
żliwość udzielania okresowych lub bez
term inow ych uproszczeń trybu  otrzy
m yw ania licencji eksportow ej, przez 
skrócenie drogi obiegu dokum entów. 
Pełny cykl obejm ow ał bowiem:
© przedłożenie w niosku odpowiednie
m u urzędow i państw ow em u w  k ra ju  
m acierzystym  eksportera
® skierow anie wniosku do kom itetu 
COCOM (Committee for COMECON 
Countries) w  Paryżu

•  przekazanie kopii wniosku każdej z 
15 delegacji członkowskich (USA, E u
ropa Zachodnia, Japonia)
® uzyskanie opinii m acierzystych o r
ganizacji rządowych dla każdej delega
cji z osobna
® często spotykane odraczanie te rm i
nu  plenarnego rozpatrzenia wniosku, 
n a  w niosek niektórych delegacji, k tó 
re  nie zdążyły przygotować opinii 
® powiadom ienie właściwego urzędu 
państwowego w k ra ju  m acierzystym  
eksportera
® powiadom ienie eksportera o przy
znaniu lub  odmowie udzielenia licen
cji eksportowej.

P rocedura tak a  oznaczała w p rak ty 
ce naw et większą uciążliwość dla k ra 
jów  zachodnich aniżeli dla krajów  
RWPG, których udział w  światowym  
handlu  kom puterow ym  mierzy się za
ledw ie  na poziomie ok. 1%, jako że o- 
graniczenia COCOM dotyczą także o- 
brotów  handlowych między k ra jam i 
członkowskimi. L iberalizacji procedury 
można oczekiwać przede w szystkim  w 
zakresie kom puterów  osobistych — by
le nie łączonych w  zbyt duże sieci 
(praktycznie ponad 20-jednostkowe).

Na w prow adzeniu nowych zasad 
COCOM skorzystają przede w szystkim  
użytkownicy mocno już w yeksploato
w anych kom puterów  zachodnich, oczy
wiście — zdolni finansow o do zakupu 
nowocześniejszego sprzętu. W iele bo
wiem  now oanonsowanych rodzin kom
puterów  oferu je już jako podstaw ową 
wielkość pam ięci operacyjnej — 2 MB, 
w ykraczającą poza daw ną barie rę  0,75 
MB, praktycznie bezsensowną przy o- 
becnej m asowej produkcji pam ięci pół
przewodnikowych, ale skutecznie blo
kującą wszelkie próby m odernizacji po
siadanego sprzętu.
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N atom iast po w prow adzeniu nowych 
przepisów  niew ątpliw ie stracą wszyscy 
ci, którzy liczyli na przechw ycenie za
chodniej technologii graficznego wspo
m agania p rac projektow o-inżynierskich, 
a w  związku z tym  nie podjęli w ła
snych p rac badawczo-rozwojowych w 
tym  zakresie. W te j chw ili bowiem 
system y CAD/CAM zostały uznane za 
podstaw ę suw erenności gospodarczej 
k rajów  rozw ijających tak ie systemy.

Oczywiście, byłoby dziwnym  oczeki
wać, że k ra je  NATO zrezygnują nagle 
z ogólnych ograniczeń, zapew niających 
przynajm niej teoretycznie rozw ieranie 
się nożyc postępu inform atycznego w 
najistotniejszych strategicznie dziedzi
nach. Nie ma się więc co zachwycać 
liberalizacją ograniczeń w  dziedzinie 
klasycznych zastosowań inform atyki, 
raczej — co prędzej w ykorzystać nowe 
zasady im portu.

ADAM B. EMPACOER

Recenzje

KONFERENCJE 

MIKROKOMPUTER'84
•  W  d n ia c h  24—27 w rz e ś n ia  1985 ro k u  w  B ie ru to w ic a c h  k o lo  K a rp a c z a  w  D W  

„ S z c z y t" ,  u l .  Ś n ie ż k i 6 o d b ę d z ie  s ię  I M ię d z y n a ro d o w a  S z k o ła  n t . : M IK R O K O M 
P U T E R Y  — P r o je k to w a n ie  — P r a k ty k a  — N a u c z a n ie  „M IK R O K O M P U T E R  ’85". 
S z k o ła  o rg a n iz o w a n a  J e s t  p rz e z  I n s ty tu t  C y b e r n e ty k i  T e c h n ic z n e j P o l i te c h n ik i  
W ro c ła w s k ie j .

O C E L  T E G O R O C Z N E J S Z K O Ł Y : W y m ia n a  d o ś w ia d c z e ń  z z a k r e s u  k s z ta łc e n ia  w  
p ro b le m a ty c e  t e c h n ik i  m ik ro p ro c e s o ro w e j  w  s z k o ła c h  w y ż sz y c h  o ra z  w  ra m a c h  
s z k o le ń  s p e c ja l is tó w  z  p rz e m y s łu  ( s tu d ia  p o d y p lo m o w e , d o s k o n a le n ie  k a d r  in ż y 
n ie rs k ic h ) .  P o n a d to ,  p r e z e n ta c ja  n a jn o w s z e g o  d o ro b k u  n a u k o w o -b a d a w c z e g o  w  z a 
k re s ie  t e c h n ik i  m ik ro p ro c e s o ro w e j .

O lE M A T Y K A : P r z e w id u je  s ię  n a s tę p u ją c e  s e k c je :
— p r o je k to w a n ie  1 z a s to s o w a n ie  s y s te m ó w  m ik r o p ro c e s o ro w y c h  w  d y d a k ty c e
— p o d s ta w o w a  — te c h n ik a  m ik ro p ro c e s o ro w a
— n a u c z a n ie  t e c h n ik i  m ik r o p ro c e s o ro w e j
— o rg a n iz a c ja  la b o ra to r ió w  d y d a k ty c z n y c h .

O JĘ Z Y K  S Z K O Ł Y : a n g ie ls k i ,  r o s y js k i ,  p o ls k i
•  U C Z E S T N IC T W O : Z g ło sz e n ia  u d z ia łu  n a le ż y  d o k o n a ć  w  te r m in ie  d o  d n ia  1.07.1985 r. 
9  K O S Z T  U C Z E S T N IC T W A : W ra z  z p rz e s ła n ie m  zg ło sz e n ia  n a le ż y  p rz e k a z a ć  n a

k o n to :  N B P  V  O M  W ro c ła w , n r  93057-3418-131 o p ła tę  w  w y so k o ś c i 8700 zł.
W  z a k r e s  k o s z tó w  u c z e s tn ic tw a  w c h o d z i u d z ia ł  w  o b ra d a c h ,  o tr z y m a n ie  m a te 
r ia łó w , w y ż y w ie n ie  1 z a k w a te ro w a n ie .
W p ła ty  p o w in n y  z a w ie ra ć  im ię  1 n a z w is k o  o s o b y  za k tó r ą  d o k o n y w a n a  je s t  

w p la ta  o ra z  s k r ó t  IG T  — M IK R O K O M P U T E R  ’85.
•  W Y S T A W A : P r z e w id u je  s ię  z o rg a n iz o w a n ie  w y s ta w y  s p rz ę tu  1 o p ro g r a m o w a n ia  

m ik r o k o m p u te r ó w  p rz e z  z a in te r e s o w a n y c h  u ż y tk o w n ik ó w .
•  K O M IT E T  O R G A N IZ A C Y JN Y : D oc. d r  h a b . W o jc ie c h  Z a m o js k i  (p rz e w o d n ic z ą c y ) , 

d r  in ż . M a r ia  C h a ło n , d r  ln ż . R y s z a rd  J a c e w lc z ,  d r  inż . I r e n e u s z  J ó ż w ia k .
O A D R E S  DO K O R E S P O N D E N C JI: „M IK R O K O M P U T E R  ’85"

I n s ty tu t  C y b e r n e ty k i  T e c h n ic z n e j  P o l i te c h n ik i  W ro c ła w s k ie j  
u l. J a n is z e w s k ie g o  11/17, 50-372 W ro c ła w , P o la n d
te ł . :  20-36-94 ; 22-80-77; 20-32-88; 20-28-23. t e le k s :  07 12254 p w r  p l ;  07 12559 p w r  p l.

Programowanie operacji 
wejścia-wyjścia

A utorzy pro jektów  nowych języków program ow ania, sku
pieni na opracow yw aniu efektyw nych, struk tu ralnych  kon
strukcji języka, mało uw agi przykładali do zaprojektow a
n ia w ygodnych m echanizm ów specyfikacji operacji w ejścia- 
-w y jśc ia jP ro b lem  ten  w ystępuje w  takich  popularnych ję
zykach T ak  FORTRAN, PL/I, ALGOL-60 czy PASCAL. Do
datkow ym  utrudnien iem  w  opracow aniu prostych rozw iązań 
standardow ych okazyw ała się konieczność uwzględnienia 
właściwości system ów cyfrowych, w  których  m ają  być w y
konyw ane program y. W rezultacie dołączone do języków 
wysokiego poziomu operacje w ejścia-w yjścia są w  znacz
nym  stopniu obciążone cecham i ak tualn ie  w tedy is tn ie ją 
cych system ów (np. dla języka P L -I — system u OS m aszyn 
IBM) lub też pozostawione są do zaprojektow ania im plem en- 
tatorom  języka (np. ALGOL-60).[W ynika stąd  problem  prze
noszenia program ów  zapisanych co p raw da w  standardzie 
języka, ale w ykorzystyw anych w  różnych system ach. Z re 
guły bowiem w tedy najw iększe różnice w ystępują w  rea li
zacji operacji w ejścia-w yjścia.

Pochodną takiego stanu rzeczy są trudności program istów  
w  popraw nym  zastosow aniu efektyw nie działających opera
cji w ejścia-w yjścia w  projektow anych przez nich p rogra
mach. W początkowym  okresie poznaw ania i stosowania 
nowego języka program ow ania, w ykorzystyw ane są n a j
prostsze konstrukcje operacji w czytyw ania danych i w y
prow adzania w yników  (dla początkujących najw ygodniej
sze są, ze względu na standardow e form aty  w prow adzania 
i w yprow adzania w artości, in strukcje INPUT i PRINT z ję 
zyka BASIC). N iestety, w raz ze w zrastającym i potrzebam i 
program u, intensyw nie w ykorzystującym i środowisko syste
mu do przechow yw ania złożonych zbiorów danych, p rog ra
miści napotykają w iele barie r i niejasności. Ponadto firm o
we podręczniki opisujące język i jego im plem entację (Re- 
ference M anuał), a także podręczniki typu przewodników  
(Guide) czy inne tego typu  publikacje — w  m ałym  tylko
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stopniu zw racają uw agę i nie w yjaśn iają  dogłębnie opro
gram ow ania operacji w ejścia-w yjścia.

Dlatego też z dużą uw agą należy odnotować pojaw ienie 
się na naszym  rynku  w ydaw niczym  zbioru pozycji za jm u
jących się program ow aniem  operacji w ejścia-w yjścia w  n a j
popularniejszych językach wysokiego poziomu — ALGOLU- 
-60, FORTRANIE, PASCALU, P L /I ADZIE. Autor, Ja n  Bie
lecki, w  w ydanym  przez Politechnikę W arszawską zbiorze 
skryptów  [1, 2, 3, 5, 6] zajął się przekazaniem  podstawowych 
inform acji d — co w ażniejsze — idei, przybliżających p ro
gram istom  tę tem atykę.

W ALGOLU-GO czynności obsługi operacji w ejścia-w yjś
cia nie mogą być w  natu ra lny  sposób w yrażone za pomocą 
instrukcji języka. W pracy [1] omówiono w ięc standardow y 
zestaw  procedur p ierw otnych i rozszerzający ich możliwości 
zestaw  procedur podstawowych, um ożliw iających oprogra
m owanie operacji w ejścia-w yjścia. P rezen tu jąc opracowanie 
M iędzynarodowej O rganizacji N orm alizacyjnej (ISO), autor 
przedstaw ił specyfikacje tych procedur oraz om ówił ich 
czynności. Szczególna uw aga została zwrócona na w yjaśn ie
nie zasad w ykorzystyw ania wzorców determ inujących po
stać w yprow adzanych przez program  w artości. In te resu ją 
ce jest w yjaśnienie in te rp re tac ji wzorców w  stosunku do 
cech opisujących strony d ru k ark i w ierszowej. Opanowanie 
tych zagadnień przez program istę jest istotnym  problem em  
w  opracow yw aniu algorytm u program u. A utor nie ograni
cza się do om ówienia rozw iązań standardow ych, lecz podaje 
także efekty  działań tych procedur w  im plem entacji języka 
ALGOL-6000 n a  kom puterze CYBER 72.

FORTRAN zaw iera istrukcje w prow adzania i w yprow a
dzania inform acji oraz pomocnicze instrukcje w ejścia-w yjś- 
cia. O pierając się na norm ie języka FORTRAN, au to r w  
drugiej części sk ryp tu  [1] p rzedstaw ia w yczerpująco te  za
gadnienia. Pełne opisy instrukcji są zilustrow ane szeregiem 
przykładów  prezentujących możliwości zastosowań tych kon
strukcji w  praktyce. W ychodząc ze słusznego założenia, że 
najlep iej uczymy się na błędach (ileż to już razy dopiero 
w ielokrotne próby uruchom ienia i testow ania program u w y
kazały nam , że popełniliśm y b łąd  — niem al tryw ialny!), au 
to r p rzedstaw ia też przykłady błędnie zastosowanych kon
strukcji. A trzeba tu  dodać, że n a  pierw szy rzu t oka w y
glądają one całkiem  popraw nie. D odatkową ilustracją , da-



Recenzje

jącą dużo do m yślenia na tem at rzetelności im plem entacji 
kom pilatorów  języka FORTRAN, są przykłady kom pilato
rów FTN  (CYBER 72), XFAM  (ICL-1900) i IEW L (IBM 
360/370 poziom G).

U zupełnieniem  wiadom ości o program ow aniu w ejścia- 
-w yjścia w  języku FORTRAN IV/IBM poziomu G jest omó
w ienie w spółpracy z plikam i o organizacji bezpośredniej, 
rozszerzającej zbiór instrukcji języka wzorcowego.

S krypt [1] zaw iera też poszukiw ane przez w ielu p rogra
m istów  om ówienie zasad m etod współpracy z ploterem  
(model bębnowy typu 563 z  konfiguracji CYBER 72). P rzed
stawiono bibliotekę procedur standardow ych system u CAL- 
COMP, w ykorzystyw anych przez kom pilator FTN języka 
FORTRAN, z w yczerpującym i opisam i. Następnie, d la  ilu
stracji, zamieszczono gotowy do w ykorzystania program  do 
w ykreślania lin ii gładkich o raz program  do w ykonyw ania 
w ykresów  tró jw ym iarow ych (szkoda tylko, że obecnie CY
BER 72 zna jdu je  się w coraz gorszej kondycji). A utor tw ier
dzi jednak, że przeniesienie tego oprogram ow ania na inne 
konfiguracje nie powinno przysporzyć w ielu problem ów.

PASCAL — na tle  dość skom plikowanych metod progra
m ow ania operacji w ejścia-w yjścia w  innych językach — m a 
stosunkowo proste zasady, sprow adzające się w zasadzie do 
procedur PUT, GET, RESET i REWRITE. W skrypcie [1] 
omówiono te procedury oraz ich działanie na p likach rekor
dowych i znakowych, a także tekstowych.

P rzedstaw ienie program ow ania operacji w ejścia-w yjścia 
w  języku P L /I jest treścią drugiego sk ryp tu  [2]. K siążka ta  
jest kom pletna w  tym  zakresie; w ym aga jedynie znajo
mości podstaw  program ow ania w języku PL /I (co jest zro
zum iałe) oraz wiadom ości na tem at system u OS/360/370- 
RIAD. P rezentację m ateria łu  oparto n a  procesorze języka 
PL/I F  oraz na procesorze rozszerzonego języka PL /I, zw a
nym  procesorem  optym alizacyjnym . Omówiono tu  dokład
nie w spółpracę z  p likam i strum ieniow ym i (z atrybutem  
STREAM) oraz plikam i rekordow ym i (z atrybu tem  RE
CORD). W szystkie opisane konstrukcje języka są zilustro
w ane przykładam i prezen tu jącym i możliwości ich zastoso
wań. N atu ra lne pow iązanie języka PL/I z system em  OS 
wiąże się z koniecznością om ówienia n iektórych dyrektyw  
system owych opisujących w ykonyw anie zadań. Zagadnienia 
te  zna jdu ją  się również w te j książce, a w yczerpujące w  
treści dodatki dostarczają inform acji między innym i o a try 
bucie ENVIRONMENT, sy tuacjach  w yjątkow ych we w spół
pracy z p likam i oraz niektórych program ach systemowych.

Skrypt [3] p rzedstaw ia system  OS, w ykorzystując d la  ilu 
s trac ji w ykonyw anie program ów  w  PL/I. Tak w ięc obie 
książki [2, 3] w zajem nie się uzupełniają, naśw ietla jąc  zasa
dy oprogram ow ania operacji w ejścia-w yjścia od strony ję
zyka oraz z p unk tu  w ym agań systemowych. W zastosowa
niach praktycznym  elem entem  tych prac są wzory służące 
do pro jek tow ania w ielkości i s tru k tu ry  zbiorów.

O drębnym  opracowaniem  na tem at program ow ania ope
rac ji w ejścia-w yjścia jest skrypt poświęcony program ow a
n iu  w środow isku w irtualnym  [5]. Zagadnienie to zostało 
przedstaw ione n a  przykładzie system u VSAM (Virtual Sto
rage Access Method), znanego (w term inologii IBM) jako 
m etoda dostępu VSAM. Po dokładnym  om ówieniu złożonych 
organizacji zbiorów danych i przedstaw ieniu  zasad posłu
giw ania się dla ich p rzetw arzania językiem  PL/I, autor do
konuje interesującego porów nania m etod dostępu ISAM 
i VSAM.

Tak więc po uzupełnieniu tych p rac pozycją [4] otrzy
m aliśm y kom pletny zestaw  opisu zasad i metod pro jek to
w ania dowolnie złożonych operacji w ejścia-w yjścia z w y
korzystaniem  języka PL/I w  środowisku system u OS. I cho-

Słownik pojęć i terminów  
z dziedziny grafiki komputerowej (2)

KURSOR (cursor, tracking symbol) — specjalny, poruszają
cy się znak, używ any do w skazyw ania pozycji n a  ekranie 
m onitora.

ciaż język ten  nie jest najnowocześniejszy, to jednak  — ze 
względu na liczne zastosowania — długo jeszcze będzie w 
użytkowaniu.

Język ADA nie m a w  Polsce dostępnych kom pilatorów . 
S tąd  jego w ykorzystanie jest n a  razie ograniczone. Należy 
jednak  sądzić, że w  przyszłości stanie się on językiem  pow
szechnego użytku. W przygotow anej do druku  pracy [6j za
prezentow any jest standard  operacji w ejścia-w yjścia, zdefi
niow any w  ostatecznym  raporcie języka z 1983 roku. W yko
rzystyw ane w  ADZIE konstrukcje są w ynikiem  uzyskanych 
doświadczeń z eksploatacji innych języków program ow ania. 
W skrypcie, obok wyczerpującego opisu specyfikacji i im
plem entacji pak ietu  TEXT-I0, w yjaśniono ideę działania na 
p likach w  tym  języku. W iele przykładów  przybliża zrozu
m ienie tych dość trudnych  zagadnień. W sum ie przestudio
w anie te j pracy przynosi uporządkowanie tem atyki p rogra
m ow ania operacji w ejścia-w yjścia, k tó ra  — jak  się okazuje 
— nie jest tak  prosta  i tryw ialna.

O m aw iane tu ta j książki zostały przygotow ane głównie 
jako opracowania dydaktyczne dla zaaw ansow anych studen
tów politechnik k ierunku  „Inform atyka”. P raw dziw e będzie 
jednak stw ierdzenie, że naw et bardzo doświadczeni progra
miści z ośrodków obliczeniowych znajdą w nich wiele in 
teresujących wiadomości, wzbogacających ich wiedzę i um ie
jętności. Co więcej, w  w ielu przypadkach treści te um o
żliwią im  opracow anie program ów  znacznie efek tyw niej
szych w  działaniu.

K siążki te  wnoszą też dodatkow ą w artość w  postaci kon
sekwentnego w prow adzenia w  tę  dziedzinę term inologii pol
skiej. Co p raw da nie ze w szystkim i użytym i tu  term inam i 
polskim i można się zgodzić, z niektórym i zaś trzeba się 
oswoić. In teresu jący  jest w ięc też dodatek zamieszczony w 
skrypcie [1], gdzie dokonana jest próba jednolitego przed
staw ienia term inologii n a  przykładzie om aw ianych tam  ję
zyków. Biorąc pod uw agę chaos term inologiczny, panujący 
jeszcze w  te j dziedzinie, a także często stosowany żargon 
typu „dum puję na fa jla” — w prow adzenie i stosowanie te r
minologii polskiej jest konieczne.

Uważam, że należy dążyć do szerszego rozpropagowania 
tych w ażnych w  naszym  piśm iennictw ie pozycji — poprzez 
ogólnokrajowe w ydaw nictw a techniczne; po uw zględnieniu 
uwag czytelników (np. b raku je  indeksów  ułatw iających od
szukiw anie żądanych konstrukcji języka). N a razie zaś po
zycje te  można zdobyć w księgarni skryptów , znajdującej 
się w  G m achu Głównym  Politechniki W arszawskiej. T rzeba 
to zrobić szybko, gdyż nak łady  są m ikroskopijne.

WACŁAW ISZKOW SKI

Spis om awianych skryptów :

ll) B ie le c k i J . :  P r o g ra m o w a n ie  o p e r a c j i  w e jś c ia /w y jś c ia  — A L G O L , 
F O R T R A N , P A S C A L . W y d a w n ic tw a  P o l i te c h n ik i  W a rs z a w s k ie j ,  
1983, s t r .  301, n a k ła d  300 egz.
[2] B ie le c k i J . :  P L /I ,  p ro g r a m o w a n ie  o p e r a c j i  w e jś c ia -w y jś c ia .  W y 
d a w n ic tw a  P o l i te c h n ik i  W a rs z a w s k ie j ,  1983, s t r .  315, n a k a ld  300 eg z . 
131 B ie le c k i  J . :  S y s te m  O S /R IA D , o p is y  p ra c ,  z b io ry , p ro g r a m y  
s e rw iso w e . W y d a w n ic tw a  P o l i te c h n ik i  W a rs z a w s k ie j ,  1984, s t r .  219, 
n a k ła d  400 egz.
[41 B ie le c k i J . :  P L /I  w  p r a k ty c e  — z b io ry  in d e k s o w e  w  s y s te m ie  
OS/360/370, W K1Ł, W a rs z a w a , 1C84, (w  s e r i i  E le k t r o n lz a c ja ) ,  s t r .  42, 
n a k ła d  4800 egz.
15J B ie le c k i J . :  V SA M , o p e r a c j e  w e jś c ia -w y jś c ia  w  ś ro d o w is k u  w i r 
tu a ln y m .  W y d a w n ic tw a  P o l i te c h n ik i  W a rs z a w s k ie j ,  1984 (w  d r u k u )  
lej B ie le c k i  J . :  A D A  — I n t e r p r e t a c j a  o p e r a c j i  w e jś c ia -w y jś c ia .  W y 
d a w n ic tw a  P o l i te c h n ik i  W a rs z a w s k ie j ,  1S84, (w  d r u k u ) .

Terminologia

LAM PA PAMIĘCIOW A (storage tube) — rodzaj kineskopu, 
k tóry  zachow uje obraz przez długi czas (ok. kilkudziesię
ciu m inut) bez ODNAWIANIA.
LAM PA Z CIEMNYM ŚLADEM (dark tracę  tube) — ro
dzaj kineskopu, w  którym  prom ieniow anie elektronow e po
w oduje przyciem nienie zam iast rozjaśnienia pow ierzchni 
ekranu. Przykładowo, obraz może być przedstaw iony przez 
ośw ietlenie z ty łu  jako ciem ny ślad n a  jasnym  lub pół
przezroczystym  ekran ie lampy.
LAM PA Z ODNAWIANIEM (refresh tube) — rodzaj k ine
skopu, k tóry  w ym aga ciągłego w ykreślan ia obrazu (z okre
śloną częstotliwością) w  celu u trzym ania obrazu stabilnego.
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Terminologia

LINIA UKRYTA (hidden line) — odcinek lin ii przedsta
w iający niewidoczne kraw ędzie w  dw uw ym iarow ym  rzucie 
obiektu trójw ym iarow ego. Linie u k ry te  mogą być usunięte 
lub przedstaw ione jako linie innego rodzaju, koloru lub 
poziomu jaskrawości.
LUMINOFOR (FOSFOR) (phosphor) — związek chemiczny, 
k tóry  em itu je  w idzialne św iatło pod w pływem  pobudzenia 
przez prom ieniow anie elektronow e (p. LAM PA KATODO
WA).
MACIERZ ADRESOWALNA (addressable m atrix) — m a
cierz utw orzona z PUNKTÓW  ADRESOWALNYCH określa
jąca WIELKOŚĆ OBRAZU, k tóry  można przesłać do GE
NERATORA OBRAZU.
MACIERZ WIDOKOWA (viewable m atrix) — część MA
CIERZY ADRESOW ALNEJ zaw ierająca PUNKTY ADRE
SOWALNE rozpinające dyskretną siatkę nad PRZESTRZE
NIĄ OPERACYJNĄ URZĄDZENIA. W ym iar te j m acierzy 
określa wielkość POW IERZCHNI OBRAZOWANIA w yra
żoną w  JEDNOSTKACH RASTRA.
MANIPULATOR KULOWY (control ball, track  ball, trac 
ker ball) — m echanoelektryczny przekszta łtn ik  z kulą, k tó
ra  m a co najm niej dw a stopnie swobody ruchu, służący do 
PLASOW ANIA ELEMENTU OBRAZU n a  ekran ie m onitora 
graficznego. Je st urządzeniem  wejściowym  m onitora. 
MANIPULATOR RAMIENIOWY, DRĄŻEK (joystick) — 
m echanoelektryczny przetw ornik  z uchw ytem , m ającym  co 
najm nie j dw a stopnie swobody ruchu, służący do PLASO
W ANIA elem entów  n a  ek ran ie m onitora graficznego. Jest 
urządzeniem  wejściowym m onitora.
M ANIPULATOR TARCZOWY (thum b wheel) — m echano
elektryczny przekształtn ik  z tarczą lub kołem  o jednym  
stopniu swobody ruchu, służący do PLASOW ANIA ELE
MENTU OBRAZU n a  ekran ie m onitora graficznego wzdłuż 
jednej ze współrzędnych; często używ any w  parze z ta 
kim  sam ym  urządzeniem , steru jącym  przesunięciam i wzdłuż 
drugiej osi. Je s t urządzeniem  wejściowym  m onitora. 
M IGOTANIE (blinking) — technika program istyczna lub 
funkcja  sprzętow a urządzenia w yśw ietlającego, polegająca 
na przem iennym  w yśw ietlaniu i w ygaszaniu ELEMENTU 
OBRAZU. Zw ykle jest używ ana w  celu przyciągnięcia u w a
gi użytkow nika (p. ELEMENT WYRÓŻNIONY). 
M IKROGRAFIKA KOMPUTEROWA (com puter m icrograp
hics) — m etody i technik i przekształcania danych graficz
nych i  tekstow ych za pomocą kom putera na postać lub z po
staci m ikrofilm u lub m ikrofiszy.
MODEL PROBLEMOWY (model) — w dziedzinie grafik i 
kom puterow ej opis symboliczny modelu rozpatryw anego 
problem u, k tó ry  m a być zobrazowany.
MONITOR (CRT display) — urządzenie w yśw ietlające, k tó 
re  w ykorzystuje LAMPĘ KATODOWĄ.
MONITOR GŁÓWNY (m aster display, m aster screen) — do
tyczy wielom onitorowych (wieloekranowych) system ów wy
św ietlan ia i oznacza ekran, n a  k tórym  po jaw iają  się w szyst
kie w yśw ietlane obrazy. Zw ykle są dołączone do niego róż
ne urządzenia wejściowe, jak  k law iatura, m anipulator, 
PIORO itp. (p. MONITOR POMOCNICZY).
MONITOR KONTUROWY (directed beam  CRT display de
vice) — GRAFICZNE URZĄDZENIE W YJŚCIOW E z LAM
PĄ KATODOWĄ, które w ykreśla obraz m etodą KONTU
ROWEGO ROZW INIĘCIA OBRAZU.
MONITOR PLAZMOWY (JARZENIOWY) (plasm a panel, gas 
panel) — GRAFICZNE URZĄDZENIE W YJŚCIOW E skła
dające się z płaskiej p ły ty  w ypełnionej gazem, zaw ierają
cej sia tkę drutów , k tó rej węzły po dostarczeniu energii jo
nizują gaz em itujący światło.
MONITOR POMOCNICZY (slave display, slave screen) — 
w ystępuje w  w ielom onitorowym  system ie graficznym, 
z k tórym  jest połączony w  taki sposób, że przed każdym  
przesłaniem  inform acji należy go program owo zaadresować 
i w łączyć (p. MONITOR GŁÓWNY).
MONITOR REPETYCYJNY (repeater) — m onitor sprzężo
ny  z MONITOREM GŁÓWNYM w  tak i sposób, że przed
staw ia ten sam  obraz, lecz n ie  może być adresow any od
dzielnie. Służy do w ykonyw ania kopii lub  pro jekcji na du 
ży ekran.
MONITOR RASTROWY (CRT ra s te r  display) — GRA
FICZNE URZĄDZENIE W YJŚCIOW E z LAMPĄ KATODO-
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WĄ, które w yśw ietla obraz m etodą RASTROWEGO ROZ
W INIĘCIA OBRAZU.
MRUGANIE (flicker) — niepożądane M IGOTANIE lub pul- 
sacja obrazu na ekran ie m onitora pojaw iające się w tedy, 
gdy przy określonym  rodzaju LUMINOFORU .CZĘSTOTLI
WOŚĆ ODNAW IANIA jest za m ała. MRUGANIE zależy 
rów nież od JASKRAW OŚCI I KONTRASTU obrazu.
MYSZ M ANIPULACYJNA (mouse) — m echanoelektryczny 
przekszta łtn ik  o działaniu MANIPULATORA KULOWEGO 
lub dwóch MANIPULATORÓW  TARCZOWYCH, w  obudo
wie przypom inającej mysz, w którym  obroty ku li uzyski
w ane przez przesuw anie po (dowolnej) pow ierzchni służą 
do PLASOW ANIA ELEMENTU OBRAZU na ekran ie m o
n ito ra  graficznego. Je st urządzeniem  wejściowym  urządze
nia w yśw ietlającego (p. GRAFICZNE URZĄDZENIE W EJŚ
CIOWE).
NADĄŻANIE (tracking) — ciąg operacji w ykonyw anych w 
m onitorze graficznym , pow odujących podążanie KURSORA 
za poruszającym  się elem entem  urządzenia wejściowego 
(np. PIÓRA ŚW IETLNEGO) lub — określenie pozycji tego 
elem entu n a  ekranie.
OBCINANIE (clipping, clamping, truncation) — dotyczy p ra 
cy urządzenia graficznego (zwykle m onitora), gdy współ
rzędne w ykreślanych elem entów  obrazu przekraczają po
jemność re jestrów  pozycji X  i Y, polega na utrzym aniu  m a
ksym alnych zaw artości rejestrów , co pow oduje zakończenie 
w ykreślania w ektorów  na brzegu ekranu  (p. ZAW IJANIE). 
OBIEKT GRAFICZNY (display entity) — uporządkow any 
zbiór logicznych ELEMENTÓW OBRAZU, k tórym i można 
operować jako całością.
OBRAZ CYFROWY (RASTROWY) (raste r image) — obraz 
złożony z KOMÓREK OBRAZU, dla k tórych  zdefiniow ana 
jest funkcja dyskretna (np. jaskrawość, szarość) p rzynaj
m niej o dwóch stanach (poziomach jaskrawości, szarości). 
OBRAZ EKSPONOWANY (image) — zbiór ELEMENTÓW 
OBRAZU w PRZESTRZENI OBRAZOWANIA.
OBRAZ FIZYCZNY (display) — w ykreślony na POW IERZ
CHNI OBRAZOWANIA KADR OBRAZU (wizualne przed
staw ienie danych).
OBRAZ KONTUROWY (RYSUNEK LINIOWY) (coded im a
ge) — obraz złożony z lin ii i punktów , których dane m ają 
ściśle określoną w ew nętrzną s truk tu rę , n a  ogół sekw encyj
ną (patrz: DANE GRAFICZNE, def. 2).
OBRAZOWANIE (displaing) — w izualne przedstaw ianie d a
nych.
OBRAZOWANIE GŁĘBI (depth ąuening) — przedstaw ianie 
głębi obrazu trójw ym iarow ego, polegające zw ykle na mo
dulow aniu jaskraw ości lin ii zgodnie z jej sugerow aną od
ległością od obserw atora. Może odnosić się rów nież do p e r
spektywy, stereoskopii i obrazowania efektów  ruchu. 
ODŚWIEŻANIE, ODNAWIANIE (regeneration, rjefresh) — 
proces pow tarzalnego w ykreślan ia KADRU OBRAZU na 
ekranie m onitora. Czas św iecenia LUMINOFORU LAMPY 
KATODOWEJ pobudzonego jednokrotnym  w ykreśleniem  
obrazu jest k ró tk i (ułam ki sekundy), dlatego u trzym anie 
stabilnego obrazu w ym aga jego ciągłego w ykreślan ia z czę
stotliwością ok. 50 Hz (p. CZĘSTOTLIWOŚĆ ODNAWIA
NIA, MRUGANIE).
OKIENKOW ANIE (windowing) — wyizolowanie dowolnej 
części wyświetlonego obrazu, przesunięcie jej n a  środek 
ekranu i w yskalow anie w  tak ie j proporcji, aby zajęła cały 
ekran. W technice film ow ej tę  czynność nazyw a się kadro
waniem .
OKNO (window, logical screan) — ograniczony obszar w 
obrębie PRZESTRZENI OBRAZOWANIA, k tóry  jest od
w zorowywany na W ZIERNIK. Może być rozszerzony do 
całej PRZESTRZENI OBRAZOWANIA.
OKRAWANIE (scissoring) — w monitorze, k tó ry  dopuszcza 
rysow anie obrazów  większych od rozm iarów  ekranu, do
tyczy reakcji n a  przekroczenie obszaru ekranu  przez s tru 
m ień elektronow y i oznacza autom atyczne wygaszenie s tru 
mienia, gdy wychodzi poza ram y ekranu. P rzy  b raku  w y
gaszenia strum ienia w ystępują odbicia obrazu.
PANEL GRAFICZNY (display panel) — KONSOLA GRA
FICZNA oprogram ow ana w  sposób um ożliw iający pracę w 
TRYBIE INTERAKCYJNYM.
PANORAMA DYNAMICZNA (panning) — stopniowe p rze
mieszczanie OKNA w PRZESTRZENI OBRAZOWANIA, tak
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aby we WZIERNIKU uzyskać wrażenie bocznego ruchu 
obrazu (szczególny rodzaj PRZEGLĄDANIA).
PIÓRO (stylus) — 1) w skaźnik używany do PLASOW A
NIA ELEMENTU OBRAZU, np. PIÓRO ŚWIETLNE, PIÓ 
RO ULTRADŹW IĘKOWE itp., 2) rylec, elem ent GŁOWICY 
KRESLAKA służący do nanoszenia konturów  n a  tw ardym  
podłożu.
PIÓRO NAPIĘCIOW E (voltage grad ien t stylus) — PIÓRO, 
którego pozycja jest określona przez poziom napięcia m ie
rzonego na oporowej siatce. Je st urządzeniem  wejściowym 
KONSOLI GRAFICZNEJ, w ykorzystyw anym  zazwyczaj w 
połączeniu z RYSOWNICĄ.
PIÓRO ŚW IETLNE (light pen, selector pen) — czujnik fo- 
toelektryczny w ykonany w  kształcie PIÓRA, k tóry  generuje 
im puls elektryczny gdy w  jego polu w idzenia znajduje się 
świecący elem ent. Zazwyczaj służy do WYKRYWANIA 
ELEMENTU OBRAZU na ekran ie m onitora.
PIÓRO ULTRADŹW IĘKOWE (sonic pen) — wejściowe 
urządzenie KONSOLI GRAFICZNEJ w ykonane w  postaci 
PIÓRA, którego pozycja (np. n a  ekran ie monitora, RY
SOWNICY) jest określana za pomcą sygnałów ultradźw ię
kowych.
PLAM KA KIERUNKOWA (aiming symbol, aim ing circle, 
aim ing field) — plam ka św ietlna rzucana przez PIÓRO 
ŚW IETLNE na pow ierzchnię ek ranu  m onitora, pom agająca 
w dokładnym  ustaw ieniu PIÓ RA i um iejscowieniu jego po
la  widzenia.
PLASOW ANIE (plate) — w prow adzanie w spółrzędnych po
łożenia ELEMENTU OBRAZU n a  POW IERZCHNI OBRA
ZOWANIA za pomocą GRAFICZNEGO URZĄDZENIA 
WEJŚCIOWEGO, np. MANIPULATORA KULOWEGO 
(przeciwieństwo WYKRYWANIA).
PŁASZCZYZNA RZUTOWANIA (viewing plane) — dw u
w ym iarow a powierzchnia, na k tó rą  jest rzutow ana PRZE
STRZEŃ MODELU. Może być rozszerzona do tró jw ym iaro
w ej przestrzeni rzutow ania.
POCZĄTEK (origin) — dowolny pun k t odniesienia w ybra
ny przez użytkow nika w  układzie współrzędnych m ający 
wszystkie współrzędne rów ne zeru.
PODPOW IADANIE (prompting) — inform owanie użytkow 
n ika o czynnościach możliwych do w ykonania w następ
nym  kroku; W GRAFICE KOMPUTEROW EJ polega na 
w yśw ietlaniu kom unikatów  lub WYKAZU FUN K CJI na 
ekranie m onitora, a także na zapaleniu odpowiednich lam 
pek n a  KLAW IATURZE FUNKCYJNEJ m onitora. 
PODŚW IETLANIE SZABLONU (forms flash, flashing) — 
okresowe w yśw ietlanie SZABLONU jako TŁA OBRAZU. 
POW IERZCHNIA OBRAZOWANIA (display surface) — 
nośnik w  GRAFICZNYM URZĄDZENIU WYJŚCIOWYM 
na którym  ELEMENT KREŚLĄCY OBRAZ tw orzy OBRAZ 
FIZYCZNY (np. papier, film, ekran  lam py katodowej). 
POW TARZALNOŚĆ (repeatability) — m iara sprzętow ej do
kładności w ykreślania obrazu, w  tym  sam ym  m iejscu ek ra 
nu  m onitora, w  kolejnych cyklach ODNAWIANIA.
POZIOM INTENSYW NOŚCI ŚW IECENIA (intensity level) 
— ustaw iany  program owo dyskretny poziom natężenia św ia
tła  em itowanego przez LAMPĘ KATODOWĄ MONITORA 
GRAFICZNEGO.
POZOSTAW IANIE ŚLADU (inking) — generowanie linii 
ciągłej w zdłuż drogi wyznaczonej przez GRAFICZNE 
URZĄDZENIE W EJŚCIOW E (np. PIÓRO ŚWIETLNE).
POZYCJA BIEŻĄCA (curren t position) — położenie ELE
MENTU KREŚLĄCEGO OBRAZ w ynikające z ostatnio w y
konanego ROZKAZU GRAFICZNEGO. Może być w yrażo
ne we w spółrzędnych PRZESTRZENI MODELU lub PRZE
STRZENI OBRAZOWANIA.
POZYCJONOWANIE {positioning) — ustaw ienie ELEMEN
TU KREŚLĄCEGO OBRAZ w ustalonym  m iejscu PO 
WIERZCHNI OBRAZOWANIA, np.: prom ienia elektrono
wego w LAM PIE KATODOW EJ lub GŁOWICY KRESLA
KA n a  stole lub  bębnie.
PROGRAMOWA KLAW IATURA FUNKCYJNA (program 
function  keyboard) — 1) zbiór PROGRAMOWYCH KLUCZY 
FUNKCYJNYCH, 2) k law iatu ra, k tó re j klawisze nie m a
ją  n a  sta łe przypisanych funkcji, a ich ustalenie jest za
leżne od w ykonywanego program u.

     -------

K ie rz k o w s k i Z ., M a lu s z y ń sk l J . :  Z a rz ą d z a n ie  w sp ó łb ie ż n ą  
a k tu a l iz a c ją  b a z y  d a n y c h  (1)

IN F O R M A T Y K A  1985, n r  3, S. 1

P ie rw s z a  czę ść  c h a r a k t e r y s ty k i  ro z w ią z a ń  z a p e w n ia ją c y c h  
z a r z ą d z a n ie  w s p ó łb ie ż n ą  a k tu a l i z a c ją  b a z y  d a n y c h .  O m ó w io 
n o  w y b ra n e  a s p e k ty  fu n k c jo n o w a n ia  o p ro g r a m o w a n ia  z a 
rz ą d z a ją c e g o  ta k ą  a k tu a l iz a c ją .

Is z k o w s k l W .: P rz e g lą d  m e c h a n iz m ó w  k o m u n ik a c j i  

IN F O R M A T Y K A  1585, n r  3, s . 3

C h a r a k te r y s ty k a  p o d s ta w o w y c h  m e c h a n iz m ó w  k o m u n ik a c j i  
s łu ż ą c y c h  d o  s y n c h r o n iz a c j i  p ro c e s ó w  w s p ó łb ie ż n y c h . O m ó 
w io n o  c e c h y  i  ro z w ią z a n ia  w y s tę p u ją c e  w  n a jc z ę ś c ie j  s p o ty 
k a n y c h  w e r s ja c h  ty c h  m e c h a n iz m ó w .

L l tw ln lu k  A . I . :  K o m p ila to r  L O G L A N U  82 d la  M ER Y  400 

IN F O R M A T Y K A  1985, n r  3, s. 7

S z c ze g ó ło w e  o m ó w ie n ie  k o n s t r u k c j i ,  sp o so b u  d z ia ła n ia  i p a 
ra m e tró w ' e k s p lo a ta c y jn y c h  k o m p i la to r a  J ę z y k a  p r o g r a m o 
w a n ia  L O G L A N  82 d la  m in ik o m p u te r a  M E R A  400.

J a b ło ń s k i  l i . :  J ę z y k  p ro g r a m o w a n ia  B C P L  (2) 

IN F O R M A T Y K A  1985, n r  3, s. 11

D o k o ń c z e n ie  c h a r a k t e r y s ty k i  ję z y k a  B C P L , z a w ie ra ją c e  
o m ó w ie n ie  p rz y k ła d o w e g o  p r o g r a m u  o ra z  z a s a d  im p le m e n 
ta c j i .

K o » k o b c k h  3 . ,  M a j iy a m u b C K H  ii. : y a p a o . n c i i u e  n a p a j ij ie jn .u M M  o 6 u o B . im a c M  

Gaiu Aunjux (1)

INFORMATYKA 1983, Nl 3, c ip . 1

n e p n a x  sacTb xapajCTepHCTuxn pciacHH» o6ecncliHBaioiunx ynpaojieHHC 
napanjiejibHŁiM ouHOB/ieimeM Ga ju  flauHLix. OGc) xjicnbt m S pam tb ic c to - 
poK u (tyuKuuoBupoBaiiiiit nporpaM M Boro oS ecne icinu i yupaBJM iomero 
TaKliM oGhobjichhcm.

H i u k o b c k h  B.: OSsop M03UUUOMOB c b h i k  

INFORMATYKA 1985, J* 3, CTp. 3

XapaKTcpHCTirca o c u o b b u x  MexauusMOB cb ju u  cjiyjKamux UJih  c h b x p o b h -  

aiuutH naparniejibH ux npoueccoB. O tkyacA onu cuoftcrnu u  p eu ieuns  u u c iy -  
n a io iaae  b  la m e  scc ro  acTpciaeM ux liapMUHrnx 3 tu x  McxanmMOB.

JIuiBKiimi: A. H .: Komiulmtop s i u k u  LOGLAN 82 ;vis mhuu-3BM M ER A 400 

INFORMATYKA 1985, Ms 3, CTp. 7

IIo ;jpo6noe oG cyxflem ie KOHcrpyxuuH, cnoco6a aefiCTBH» h OKCiinyaraUKOfi- 
hmx napa.McrpoH xoMnH/iSTOpa jUMKa nporpaM M npoBainiH LOGLAN 82 
ana  MHHH-3BM M ERA 400.

H 6 .io n b C K U  K.: i l ' a j K  uporpftMMvpoBiunui BCPI. (2)

INFORMATYKA 1985, Jii 3, crp . 11

3aBcpuiCHno xapaxTepHCTHKH m u x  a  BCPI., coflcpxcam« oScyxaeaBO  
□pjiMcpa nporpaMMLi a  npaBjin pea;m 3auH n.
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K ie rz k o w s k i Z ., M a lu s z y ń sk l J . :  M a n a g e m e n t  o l  c o n c u r r e n t  
d a t a  b a se  u p d a t in g  (1)

IN F O R M A T Y K A  1985, NO. 3, p .  1

F i r s t  p a r t  o f  c h a r a c te r i s t i c s  o f s o lu t io n s ,  w h ic h  s e c u re  m a 
n a g e m e n t  o f c o n c u r r e n t  d a ta  b a s e  u p d a t in g .  S e le c te d  f e a 
tu r e s  o f  s o f tw a re  fo r  m a n a g e m e n t  o f s u c h  u p d a t in g  a r e  
d is c u s s e d .

Is z k o w s k i  W .: S u r v e y  o f c o m m u n ic a t io n  m e c h a n is m s  

IN F O R M A T Y K A  1Q85, N o . 3, p . 3

C h a r a c te r i s t ic s  o f  b a s ic  c o m m u n ic a t io n  m e c h a n is m s  w h ic h  
a r e  a p p l ie d  fo r  c o n c u r r e n t  p ro c e s s e s  s y n c h r o n iz a t io n .  F e a t u 
r e s  a n d  s o lu t io n s  a p p e a r in g  in  m a in  v e r s io n s  o f th o s e  m e 
c h a n is m s  a r e  d is c u s s e d .

L i tw ln lu k  A . I . :  L O G L A N  !2 c o m p ile r  fo r  M E R A  400

IN F O R M A T Y K A  1985, N o . 3, p . 7

D e ta i la d  d is c u s s io n  o f  c o n s t r u c t io n ,  o p e r a t io n  a n d  o p e r a t in g  
p a r a m e te r s  o f th e  L O G L A N  82 c o m p ile r  f o r  M E R A  400 m i 
n ic o m p u te r .

J a b ło ń s k i  K .:  B C P L  p ro g r a m m in g  la n g u a g e  (2) 

IN F O R M A T Y K A  1985, N o . 3, p . 11

C o n c lu s io n  o f  th e  B CPL. la n g u a g e  c h a r a c te r i s t i c s ,  w h ic h  in 
c lu d e  d is c u s s io n  o f  e x e m p la r y  p ro g r a m  a n d  im p le m e n ta t io n  
ru le s .

K ie rz k o w s k i  Z ., M a tu s z y ń s k i J . :  V e r w a l tu n g  v o n  s im u l ta n e r  
A k tu a l i s ie r u n g  e in e r  D a te n b a n k  (1)

IN F O R M A T Y K A  1S85, N r .  3, S . 1

E r s t e r  T e il  e in e r  C h a r a k te r i s t ik  v o n  L ö s u n g e n , d ie  d ie  
V e r w a l tu n g  s im u l ta n e r  A k tu a l is ie r u n g  e in e r  D a te n b a n k  s i 
c h e r n .  E s  w u rd e n  a u s g e w ä h l te  A s p e k te  d e r  F u n k t io n ie r u n g  
v o n  S o f tw a r e  fU r V e r w a l tu n g  e in e r  s o lc h e n  A k tu a l i s ie r u n g  
b e s p r o c h e n .

Is z k o w s k l W .: Ü b e r s ic h t  v o n  K o ra m u n ik a t lo n s m e c h a a is m e n  

IN F O R M A T Y K A  1985, N r .  3, S . 3

E in e  C h a r a k t e r i s t ik  d e r  g r u n d le g e n d e n  K o m m u n ik a t io n s m e 
c h a n is m e n ,  d ie  z u r  S y n c h ro n is ie ru n g  d e r  s lm e l ta n e n  P r o 
zesse  d ie n e n .  E s  w u r d e n  E ig e n s c h a f te n  u n d  L ö s u n g e n  in  
d e n  a m  h ä u f ig s te n  b e g s g n e te n  V e rs io n e n  d ie s e r  M e c h a n is 
m e n  b e s p r o c h e n .

L l tw ln iu k  A . I . :  L O G L A N  82 K o m p il ie r e r  f ü r  M E R A  400 

IN F O R M A T Y K A  1S85, N r .  3, S . 7

D e ta l l le r te  B e s p re c h u n g  d e r  K o n s t r u k t io n ,  W irk u n g s w e is e  
u n d  B e t r ie b s p a r a m e tc r  v o n  L O G L A N  82 K o m p i l ie r e r  f l l r  
M E R A  400 K le in r e c h n e r .

J a b ło ń s k i  K .:  B C P L  — P r o g r a m m ie r s p r a c h e  (2) 
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B e e n d ig u n g  e in e r  C h a r a k t e r i s t ik  d e r  B C P L -S p ra c h e , d ie  
B e s p re c h u n g  e in e s  B e is p ie lp ro g r a m m e s  u n d  R e g e ln  f ü r  I m 
p le m e n t ie r u n g  u m fa s s t .

PROGRAMOWY KLAW ISZ FUNKCYJNY (program  func
tion key) — klaw isz wchodzący w  skład w ykazu FUNK
CYJNEGO, w ybierany zwykle za pomocą PIÓ RA ŚW IETL
NEGO, w yw ołujący ciąg instrukcji program u, pow odujących 
identyczny skutek  jak  sygnał inicjow any przez użycie KLA
W ISZA FUNKCYJNEGO.
PRZEDNI PLAN OBRAZU (display foreground, foreground 
im age, dynam ie image) — zbiór tych ELEMENTÓW OBRA
ZU FIZYCZNEGO, k tóre są zm ieniane przez program  lub 
użytkownika.
PRZEGLĄDANIE (scrolling) — przem ieszczanie OKNA w 
PRZESTRZENI OBRAZOWANIA w  tak i sposób, że we 
W ZIERNIKU po jaw iają  się niewidoczne dotychczas elem en
ty OBRAZU EKSPONOWANEGO.
PRZESŁANIANIE (shielding, reverse clipping) — usuw a
nie w szystkich ELEMENTÓW OBRAZU lub ich części, k tó 
re  leżą w ew nątrz określonego obszaru POW IERZCHNI 
OBRAZOWANIA.
PRZESTRZEŃ MODELU (model space) — przestrzeń zde
finiow ana przez uk ład  w spółrzędnych wprow adzony do 
opisu MODELU PROBLEMOWEGO.
PRZESTRZEŃ OBRAZOWANIA (image space, v irtu a l spa
ce) — obszar zdefiniow any przez układ współrzędnych na 
PŁASZCZYŹNIE RZUTOWANIA, k tóry  jest odwzorowywa
ny w  PRZESTRZEŃ URZĄDZENIA GRAFICZNEGO. 
PRZESTRZEŃ OPERACYJNA URZĄDZENIA (display spa
ce, operating space) — obszar w PRZESTRZENI URZĄ
DZENIA GRAFICZNEGO, którego zaw artość jest p rzedsta
w iona n a  POW IERZCHNI OBRAZOWANIA.
PRZESTRZEŃ URZĄDZENIA GRAFICZNEGO (device spa
ce) — obszar zdefiniow any przez układ  w spółrzędnych na 
POW IERZCHNI OBRAZOWANIA, ograniczony pojem noś
cią rejestrów  pozycji X, Y w  urządzeniu graficznym . 
PRZESUW  (move) — w grafice przemieszczenie ELEMEN
TU KREŚLĄCEGO OBRAZ z jednego położenia w  drugie. 
PRZEW IJANIE (rolling) — technika m anipulacji (przeglą
dania) danych tekstow ych, polegająca na usuw aniu  (cią
głym  lub skokowym) górnego w iersza w yśw ietlanych da
nych, przesunięciu pozostałych w ierszy w  górę i w staw ie
niu nowego w iersza na dole ekranu. Przesunięcie może od
byw ać się także w  dół.
PUNKT ADRESOWALNY (addressable point) — dowolna 
pozycja PRZESTRZENI URZĄDZENIA GRAFICZNEGO, do 
k tó rej może zostać skierow any ELEMENT KREŚLĄCY 
OBRAZ (pióro KREŚLAKA lub strum ień  elektronow y mo
nitora), określona przez WSPÓŁRZĘDNE. Istn ie je skończo
na liczba pozycji adresow alnych k tóre m ają postać dyskret
nej sia tk i w  PRZESTRZENI URZĄDZENIA GRAFICZNE
GO.

W OJCIECH MOKRZYCKI 
LENA W ALKIEW ICZ

Ceny ogłoszeń
O d 1 s ty c z n ia  b r .  o b o w ią z u ją  n a s tę p u ją c e  c e n y  o g ło s z e ń  p u b l ik o 

w a n y c h  n a  n a sz y c h  ła n ia c h : 
o g ło s ze n ia  d u ż e  (z a le ż n ie  o d  o b ję to ś c i) :
c a ła  s t r o n a  — 35 ty s .  z ł, 3/4 — 30 ty s .,  1/2 — 25 ty s .,  1/4 — 20 ty s .,  
1/3 — 15 ty s .
o g ło sz e n ia  d ro b n e  (z a le ż n ie  od  l ic z b y  s łó w ): 
je d n o  s ło w o  — 30 zł 

D o d a tk i  do  c e n y  p o d s ta w o w e j:
— za  d o d a tk o w y  k o lo r  (n a  o k ła d c e )  H-30*/»
— za z a m ie s z c z e n ie  o g ło s z e n ia  n a  c z w a r te j  s t r o n ie  o k ła d k i  +100Vi
— za  z a m ie s z c z e n ie  o g ło s z e n ia  n a  t r z e c ie j  s t r o n ie  o k ła d k i  -f-50Vi 

Z n iż k i:
— za  o g ło s z e n ie  3—5 - k r o tn e  —5’/«
— za o g ło s z e n ia  6—10- k r o tn e  —10*/i
— za o g ło s z e n ia  U - k r o tn e  1 p o w y ż e j —20*/i
— za a r ty k u ły  re k la m o w e  1 w k ła d k i  w y k o n a n e  p rz e z  z le c e n io 
d a w c ę  —40'/«
— za  b lo k i  1 b iu le ty n y  w y k o n a n e  p rz e z  z le c e n io d a w ę  — m a k s . 
—60%

W  p rz y p a d k u  d o s ta r c z e n ia  p rz e z  z le c e n lo d a w ę  m a te r ia łu  I l u s t r a 
c y jn e g o  n ie  o d p o w ia d a ją c e g o  w a ru n k o m  te c h n ic z n y m  d r u k u  lu b  
t e k s tu  w y m a g a ją c e g o  re d a k c y jn e g o  o p ra c o w a n ia ,  do  p o w y ż sz y c h  
c e n  d o lic z a n e  b ę d ą  k o s z ty  o d p o w ie d n ic h  u s łu g  fo to g r a f ic z n y c h ,  
g ra f ic z n y c h  lu b  p rz y g o to w a n ia  te k s tó w .
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H  F ir m a  B R IT IS H  A E R O S P A C E  o ra z  
T H O R N  E M I z a k o ń c z y ły  o s ta tn io  p ro g r a m  
b a d a w c z y , k tó r y  — z d a n ie m  z a in te r e s o w a 
n y c h  — m o ż e  s p o w o d o w a ć  z n a c z n e  z w ię k 
s z e n ie  m o ż liw o ś c i s to s o w a n ia  ro b o tó w  w  
p rz e m y ś le  lo tn ic z y m . R e a l iz a c ja  b a d a ń  d o 
p ro w a d z i ła  m ia n o w ic ie  do  z a t r u d n ie n ia  
p ie rw s z e g o , c ię ż k ie g o  a n tro p o m o r i ic z n e g o  
ro b o ta  w  z a k ła d a c h  B R IT IS H  A E R O S P A C E  
w  F i l to n  (W ie lk a  B ry ta n ia ) .  R o b o t t e n  n a 
z w a n y  W O R K M A S T E R  z a s tę p u je  lu d z i w  
n ie b e z p ie c z n e j  p r a c y ,  j a k ą  j e s t  c z y sz cz e 
n ie  w n ę t r z a  o g o n a  s a m o lo tu  b o jo w e g o  
F - l l l  p r z y  u ż y c iu , w y rz u c a n e g o  z d u ż y m  
c iś n ie n ie m , s t r u m ie n ia  w o d y  (w n ę trz e  o g o 
n a  w y k o rz y s ty w a n e  j e s t  ja k o  je d e n  ze 
z b io rn ik ó w  p a liw a ) .  D a lsz e  p ra c e  d o ty c z ą  
m o ż liw o ś c i s to s o w a n ia  r o b o ta  do  p ro f i lo w a 
n ia  — ró w n ie ż  z a  p o m o c ą  sp rę ż o n e g o  s t r u 
m ie n ia  w o d y  — m a te r ia łó w  s y n te ty c z n y c h  
s łu ż ą c y c h  ja k o  w y k ła d z in y  k a b in  s a m o lo 
tó w . R o b o t z a in s ta lo w a n y  j e s t  n a  s p e c ja l 
n y m  s ta n o w is k u  ro b o c z y m , a  p ra c ę  w y k o 
n u je  b e z  j a k ie jk o lw ie k  p o m o c y  c z ło w ie 
k a .  (W)

BI M in ik o m p u te ry  w c ią ż  t a n ie ją .  F ir m a  
W H IT E C H A P E L  C O M P U T E R  W O R K S 
(W CW ) z a o f e r o w a ła  o s ta tn io  s u p e r m in ik o m -  
p u te r  o s z o k u ją c o  n is k ie j  c e n ie .  M ło d a , bo  
i s tn ie ją c a  od  r o k u ,  f i r m a  W CW  p r o p o n u je  
m in ik o m p u te r  M G -1 za  5495 f u n tó w , p o d 
czas  g d y  o g ó ln ie  p r z y ję te  c e n y  s p r z ę tu  p o 
d o b n e j  k la s y  są  r z ę d u  20 ty s .  f u n tó w . M G-1 
z a w ie ra  n a jn o w s z y  p ro c e s o r  f i r m y  N A T IO 
N A L  S E M IC O N D U C T O R  — 32016. W y b ó r
te g o  p ro c e s o r a  n ie  b y ł p rz y p a d k o w y , w c h o 
d z i on  b o w ie m  w  s k ła d  je d y n e g o  o b e c n ie  
n a  r y n k u  e le k t ro n ic z n y m  z e s ta w u  o b e jm u 
ją c e g o  p ro c e s o r ,  b lo k  z a r z ą d z a n ia  p a m ię c ią  
w ir tu a ln ą  o ra z  w’s p ó lp ro c e s o r  o p e ra c j i  
z m ie n n o p rz e c in k o w y c h .  P o d s ta w o w a  w e r s ja  
s u p e r m in ik o m p u te r a ,  n a z w a n a  M G -1/10, m a  
512 K B  p a m ię c i  R A M , d y s k  W in c h e s te r  o

p o je m n o ś c i 10 M B, d y s k  e la s ty c z n y  0,8 MB 
o ra z  m o n i to r  o ro z d z ie lc z o ś c i e k r a n u  1024X 
X800. M G -1/10 w y p o sa ż o n y  j e s t  w  s y s te m  
o p e r a c y jn y  U N IX ; m a  te ż  tzw . m y s z k ę , u -  
ł a tw ia ją c ą  w y s z u k iw a n ie  in fo r m a c j i .  D ro 
ż e j ,  bo  za  7435 fu n tó w  o fe ro w a n a  j e s t  w e r 
s ja  M G -1/45, w y p o s a ż o n a  w  d y s k  W in c h e s te r  
o p o je m n o ś c i 45 M B. (W)

ES W a lk a  o p a lm ę  p ie rw s z e ń s tw a  d o ty c z y  
ju ż  k o m p u te ró w  p ią te j  g e n e r a c j i .  R z ą d  f e 
d e r a ln y  A u s t r a l i i  p rz e z n a c z y ł w  r o k u  f i 
n a n s o w y m  1984—1985, 250 ty s .  d o la ró w  a u -  
s t r a l .  n a  ro z p o c z ę c ie  p ra c  b a d a w c z y c h  n ad  
P ią tą  G e n e r a c ją  k o m p u te ró w . W ię k sz o ść  
s p e c ja l is tó w  u w a ż a  je d n a k  t ą  s u m ę  za  m a 
łą ,  a  c a ły  p r o je k t  za  s p ó ź n io n y . D la  p o ró w 
n a n ia ,  j a p o ń s k a  f i r m a  M IT I m a  z a m ia r  w y 
k o rz y s ta ć  n a  te n  s a m  ce l 450 m in  d o i. 
a u s t r a l . ,  a  r z ą d  W ie lk ie j  B r y ta n i i  p rz e z n a 
czy ł 350 m in  d o i. a u s t r a l .  S u m y  te  m a ją  
p o k ry ć  k o s z ty  b a d a ń  p la n o w a n y c h  n a  
d z ie s ię ć  n a jb l iż s z y c h  la t .  W  U SA  w y o d rę b 
n io n o  n a to m ia s t  d w a  z e s p o ły  z a jm u ją c e  się  
P ią tą  G e ife ra c ją .  J e d e n  ze sp ó ł, b ę d ą c y  k o n 
s o rc ju m  d>yu|!ia£?u^ a m e ry k a ń s k ic h ,  m a  
z a m ia r  ą u m ą  75 * m ln  d o i. a m e ry k .  s f in a n 
so w a ć  d z ie s ię ć  l a t  „badań . P r a c o m  d r u g ie 
go  z e s p o łu  p a t r o n u je  P e n ta g o n ,  k tó r y  w y 
a s y g n o w a ł n a  te n  c e l s u m ę  1 m ld  d o i. 
a u s t r a l .  (W)

■  G ru p a  n a u k o w c ó w  z B r i t i s h  C o lu m b ia  
U n iv e r s i ty  w  K a n a d z ie  s tw o rz y ła  p ie rw s z y  
s y s te m  o p ro g r a m o w a n ia  u m o ż liw ia ją c y  
sz y b k ie  i p re c y z y jn e  p ro g r a m o w a n ie  ro b o 
tó w  p rz e m y s ło w y c h  z w y k o rz y s ta n ie m  g r a 
f ik i  p r z e s t r z e n n e j .  S y s te m  p rz y s to s o w a n y  
je s t  do  p r o g r a m o w a n ia  ro b o tó w  s p a w a ją 
c y c h . P o  u tw o rz e n iu  n a  e k ra n ie  m o n ito r a  
tró jw y m ia r o w e g o  o b ra z u  p rz e d m io tu  s p a 
w a n e g o , o p e r a to r  w s k a z u je  l in ie  sp aw ó w . 
I n s t r u k c je  o p e r a to r a  są  w e ry f ik o w a n e  i w

p rz y p a d k u  p o m y łk i,  t a k ie j  j a k  n p .  ro z k a z  
d w u k ro tn e g o  s p a w u , g e n e r o w a n y  j e s t  s y g 
n a ł  d ź w ię k o w y . P r o g r a m  a n a l iz u je  k o le jn e  
o p e ra c je ,  id e n ty f ik u je  r u c h y  p o s z c z e g ó ln y c h  
f r a g m e n tó w  ła ń c u c h a  k in e m a ty c z n e g o  o ra z  
o k re ś la  w a r u n k i  s p a w a n ia .  S y s te m  z o s ta ł 
z a im p le m e n to w a n y  n a  k o m p u te rz e  DEC 
V A X  11/750. (W)

59 M ło d a  f i r m a  E T A  S y s te m s  In c .,  w y ło 
n io n a  z C D C , p r z y s tą p i ła  d o  b u d o w y  s u 
p e r k o m p u te r a  o n a z w ie  G F-10. S u p e r k o m 
p u te r  m a  o s ią g n ą ć  sz y b k o ś ć  10 m ld  o p e r a 
c j i  z m ie n n o p rz e c in k o w y c h  n a  s e k u n d ę .  J e 
szcze  n ie d a w n o  s e n s a c je  b u d z iło  o ś w ia d 
c ze n ie  f i r m y  H IT A C H I o p r a c a c h  n a d  k o m 
p u te r e m  o s z y b k o ś c i. 630 m in  o p e ra c j i .  O l
b rz y m ia  sz y b k o ś ć  m a sz y n  G F-10 m a  z o s ta ć  
z re a l iz o w a n a  z a  p o m o c ą  o ś m iu  p r a c u ją c y c h  
ró w n o le g le  p ro c e s o ró w . W p ra w d z ie  rz e c z y 
w is te  p ro b le m y  o b lic z e n io w e  z m n ie jsz ą  
sz y b k o ś ć  do  2—3 m ld  o p e r a c j i  z m ie n n o p rz e 
c in k o w y c h  n a  s e k u n d ę ,  a le  m im o  w sz y s tk o  
je s t  to  20—-30 r a z y  w ię c e j w  s to s u n k u  do  
m o ż liw o ś c i m a s z y n  CYBER-205 czy  C RA Y -1. 
N a to m ia s t  S e y m o u r  C ra y , z a ło ż y c ie l  f i r m y  
C R A Y , z a k o m u n ik o w a ł ,  że  b u d o w a n y  p rz e z  
f i r m ę  s u p e r k o m p u te r  b ę d z ie  p ra c o w a ł  48 
ra z y  s z y b c ie j  n iż  C RA Y -1, a  w ię c  z s z y b 
k o ś c ią  4,8 m ld  o p e r a c j i  z m ie n n o p rz e c in k o 
w y c h  n a  s e k u n d ę .  M im o  że  n ie  s p re c y z o 
w a n o , c zy  c h o d z i tu  o s z y b k o ś c i  m a k s y 
m a ln e  c zy  te ż  o ś r e d n ie ,  in f o r m a c ja  ta  
w z b u d z iła  s e n s a c ję .  (W )

■  W J u g o s ła w ii  z n a jd u je  s ię  o b e c n ie  o k . 
120 ty s .  k o m p u te ró w  o s o b is ty c h . W ła d ze  o - 
ś w ia to w e  p o d ję ły  d e c y z ję  o w p ro w a d z e n iu  
m ik r o k o m p u te r ó w  do  szk ó ł. W S e rb i i  e k s 
p e r y m e n ta ln e  z a ję c ia  z a c z y n a ją  s ię  w  12 
s z k o ła c h  i o b e jm u ją  u c z n ió w  k la s  ó s m y c h . 
W  S ło w e n ii  w e  w s z y s tk ic h  s z k o ła c h  p o n a d 
p o d s ta w o w y c h  p ro w a d z i  s ię  z a ję c ia  z  i n f o r 
m a ty k i .  (N)
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Zasady prenumeraty

P r e n u m e r a to r z y  z b io ro w i — je d n o s tk i  g o s p o d a r k i  u s p o łe c z n io n e j,  
in s ty tu c je  i o r g a n iz a c je  s p o łe c z n e  z a m a w ia ją  p r e n u m e r a tę  d o k o 
n u ją c  w p ła t  n a  b la n k ie c ie  „ p o le c e n ie  p r z e le w u ” ro z s z e rz o n y m  d la  
p o tr z e b  W y d a w n ic tw a  o część  d o ty c z ą c ą  z a m ó w ie n ia . B la n k ie ty  te  
b ę d ą  d o s ta r c z o n e  p rz e z  Z a k ła d  K o lp o r ta ż u .
F r e n u m e r a to r z y  in d y w id u a ln i  — o s o b y  f iz y c z n e  z a m a w ia ją  p r e n u 
m e r a tę  d o k o n u ją c  w p ła ty  w  U P T  lu b  N B P  n a  b la n k ie c ie  W y d a w 
n ic tw a  lu b  b la n k ie c ie  N B P . N a  o d w ro c ie  w s z y s tk ic h  o d c in k ó w  
b la n k ie tu  n a le ż y  w p is a ć  ty tu ł  c z a s o p ism a , o k re s  p r e n u m e r a ty ,  lic zb ę  
z a m a w ia n y c h  e g z e m p la rz y  o ra z  w a r to ś ć  w p ła ty .
W p ła c a ć  n a le ż y  n a  k o n to  N B P  I I I  O /M  W arsz a w a  1036-7490-133-11. 
P r e n u m e r a ta  u lg o w a  — p rz y s łu g u je  w y łą c z n ie  o so b o m  f iz y c z n y m  — 
c z ło n k o m  S N T , s tu d e n to m  i u c z n io m  s z k ó ł z aw o d o w y c h . W a ru n k ie m  
p r e n u m e r a ty  u lg o w e j j e s t  p o ś w ia d c z e n ie  b la n k ie tu  w p ła ty  (p rz e d  
j e j  d o k o n a n ie m )  n a  w s z y s tk ic h  o d c in k a c h  p ie c z ę c ią  K o ła  S N T , 
w y ż sz e j u c z e ln i  lu b  szk o ły .
S p o só b  z a m a w ia n ia  p r e n u m e r a ty  ta k i  s a m  J a k  d la  p r e n u m e r a ty  
in d y w id u a ln e j .
P r e n u m e r a ta  ze z le c e n ie m  w y s y łk i za  g ra n ic ę  — z a m a w ia  s ię  ta k  
j a k  p r e n u m e r a tę  In d y w id u a ln ą .  D o d a tk o w o  n a le ż y  p o d a ć  n a  b la n 
k ie c ie  w p ła ty  n a z w is k o  i d o k ła d n y  a d r e s  o d b io rc y . C e n a  p r e n u m e 
r a t y  ze  z le c e n ie m  w y s y łk i  za g ra n ic ę  j e s t  d w u k r o tn ie  w y ższa .

P r z e d p ła ty  n a  p r e n u m e r a tę  p rz y jm o w a n e  są  w  te r m in a c h :
— d o  10 l is to p a d a  n a  I k w a r ta ł ,  I  p ó łro c z e  i c a ły  r o k  n a s tę p n y ,
— d o  28 lu te g o  n a  I I , I I I ,  IV  k w a r ta ł  1 I I  p ó łro c z e ,
— d o  31 m a ja  n a  I I I ,  IV  k w a r ta ł  i II  p ó łro c z e ,
— d o  31 s ie r p n ia  n a  IV k w a r ta ł .

Uw a g a !
P r z e d p ła ta  n a  d w u m ie s ię c z n ik i p r z y jm o w a n a  j e s t  n a  o k re s y  p ó ł
ro c z n e  lu b  ro c z n e .
I n f o r m a c j i  o p re n u m e ra c ie  u d z ie la  — Z a k ła d  K o lp o r ta ż u  W y d aw 
n ic tw a  N O T -S IG M A , u l. B a r ty c k a  20, 00-716 W a rsz a w a , lu b  s k r .  
p o c z t . 1004, 00-950 W a rsz a w a , te l.  40-00-21 w . 249, 293, 297, 299 o ra z  
40-35-89.
E g z e m p la rz e  a r c h iw a ln e  c z a s o p ism  — m o ż n a  n a b y ć  za  g o tó w k ę  
w  K lu b ie  P r a s y  T e c h n ic z n e j w  W a rsz a w ie  u l. M az o w ie ck a  12, te l .
27-43-65 o ra z  w  D z ia le  H a n d lo w y m  W y d a w n ic tw a  u l. B a r ty c k a  20 
s k r .  p o c z t . 1004 , 00-950 W a rsz a w a , n a  r a c h u n e k  d la  in s ty tu c j i ,  lu b  
za z a l ic z e n ie m  p o c z to w y m  d la  o só b  f iz y c z n y c h .

C en a  p r e n u m e r a ty  w  z ło ty c h

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

n o rm a ln a u lg o w a n o rm a ln a u lg o w a n o rm a ln a u lg o w a

200,— 105,— 600,— 210,— 1200,— 420,—



5 RErt PROGRAM "LABIRYN1'
10 DEFINT A-Z
20 RANDOM
3 0  CLS ;REH ZEROWANIE EKRANU
‘«0 V*1
50 X*RNDU2> sREtt GENERACJA
60 Y»RfUM47> rREH PUNKTU STARTOUEGO
70  v » - u
80 DX*0 i REM U GORE
90 DY»-1
100 K*1
110 GOSUB 25v
10 DX=1 iREtt u r rhUo
120 DY*G
140 K«-3
150 GOSUB 25'.»
160  o x * o sPEh u r»0L
170 DT»1
lf.O K*1
1ÎO GOSUd 250
200 DX--1 ï  KEM J ktUO
210 DY.=0
220
230 GOSUB 250
2m0 GOTO 80
250 FOR J=1 TO MI-NUU. ; K'.f» RYSOWANIE l i  N i l
260 XaX+DX
.170 Ysr+DI
280 IF  y.*K) OR OR XH28 OP >*-̂ 8 GOTO 50 :REH BRZEG EKRANU
290 I f  V«1 THEN S ET O rf) ïREtt ZAPALENIE PUNKTU
300 l i  V=-l THEN RESET<X»ï j ; REM GASZENIE PUNKTU
310 f!EXT J 
320 RETURN 
330 EH»*

5 REn PROGRAn SPIRaLM 
10 DEFINT h -Z 
20 :ANB0h 
30 CLS 
-.0 V*1
50 X*RNDÙ27i 
60 Y*RNDf47>
70 V*-V 
80 L-0 
90 L*L+1 
100 DX*0 
110 DY»-1 
120 D*l 
130 GOSUP 10 ■
140 L*L«!
150 DX=1 
160 DY=0 
170 D*Ln.
180 GOSUń K .
190 LŁL+1 
200 DX=0 
210 DY=1 
220 D=L .
230 GOSUB 300 
240 L*1>1 
250 DX«-1 
260 DY*0 
270 D*L«L 
280 GOSUB 300 
290 GOTO 90 
300 FOR J=1 JO D 
210 X=X*DX 
320 Y*Y*DY

ih E n  ZtkOU.-.KlE LłRArHJ

:RErt GENERACJA 
iR O I PUNKI U STARfOUtGC

:REf1 U GORI 

:» I .h  U FRAUlJ 

:RErt U i ’"»!.

:*<E« U LEWt

. t- t.r. K •SOWmWIE LIN U

:REH BRZEG EKRANU 
:REM ZAPALENIE PUNKIU 
:REM GASZENIE PUNK]U

330 1F X~0 OR Y~0 OR X«^28 Ot. V»48 GO û îiO 
340 IF Ve1 THEN SETtX»Y>
350 IF V*-l THEN RESET<X»Y>
360 NEX1 J 
370 RETURN 
380 ENB

Spirala i labirynt

Przedstawione grafiki (zdjęcia ekranu moni
tora) otrzymane są przy użyciu mikrokompu
tera MERITUM.

Pierwsza z nich powstała poprzez naprze
mienne wrysowywanie lub wymazywanie spi
ralnych łamanych o losowo generowanych pun
ktach początkowych.

Druga grafika powstała poprzez wrysowy
wanie (lub wymazywanie) odcinków o losowej 
długości kolejno w górę, w prawo, w dół, w le
wo. etc. —  aż do osiągnięcia krawędzi ekranu, 
po czym następuje generacja kolejnej łamanej 
o losowo wybranym punkcie początkowym.

Oba programy wykorzystują bardzo podob
ny podprogram —  umożliwiający wykreślenie 
odcinka o określonej lub losowej długości w 
jednym z ośmiu kierunków „róży wiatrów”, 
w zależności od parametrów DX i DY.

W wydrukach obu programów (BASIC dla 
MERITUM I) instrukcje SET X, Y i RESET 
X, Y odpowiednio zapalają lub gaszą na ekra
nie punkt o współrzędnych X i Y. Cały ekran 
jest matrycą liczącą 47 wierszy po 127 ele
mentów.

ZBIGNIEW  SZKARADNIK


