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ZBIGNIEW KIERZKOWS
JACEK MALUSZYNSKI

Poznan

Larzadzanie wspothiezng aktualizacjq bazy danych (1)

Funkcje opregramowania zarzgdzajocego

Zwiegkszenie efektywnoéci dzialania systeméw informa-
tycznych mozna uzyskaé przez zréwnoleglenie wykonywa-
nia czynnosci systemu. Réwniez w przypadku bazy danych
— jednego z istotniejszych zasobow systemu — dazy sie do
zapewnienia dostepu wspolbieznego.

W pierwszej czeSci artykulu przedstawiamy wybrane
aspekty funkcjonowania oprogramowania zarzadzajacego
wsp6tbieing aktualizacjg bazy danych. Cze§¢ druga poSwie-
cona bedzie przeglgdowi metod lezacych u podsiaw two-
rzenia takiego oprogramowania.

Zarzadzanie wspolbiezng aktualizacja bazy danych (ang.
concurrent database update control) polega na szeregowaniu
odwolan do bazy danych pochodzgcych od proceséw aktua-
lizujacych, dziatajgcych wspélibieznie z procesami ja wyko-
rzystujgcymi. Réwnoczesny dostep nie stwarza probleméw
w przypadku, gdy zaden z proceséw wspoélbieznych nie ak-
tualizuje bazy danych. Operacje odczytu z' bazy danych
zwigzane z réznymi procesami moga sie wtedy dowolnie
przeplataé w czasie. Jeéli jednak cho¢ jeden z proces6w
wspobibieznych dokonuje aktualizacji, to w - dzialaniu syste-
mu moga wystgpié trojakiego rodzaju nieprawidiowosci [3]:

® Utrata przeprowadzonej aktualizacji bazy danych.

PRZYKEAD. We wspélnej bazie danych znajduje sl¢ dana x=4
oznaczajjca liczhe wolnych miejsc w samolocie. Proces A doko-
nuje rezerwacji jednego miejsca poprzez zmniejszenie wartosci
danej x o 1. Proces B dziala identycznie. Jezeli procesy A i B
dzialaja wspdlbieznie, to wtedy moze wystapié nast¢pujjca sek-
wencja akeji w dostepie do bazy danych:

— proces A dokonuje odczytu x=4

— proces B dokonuje odczytu x=4

— proces A dokonuje zapisu x=3

— proces B dokonuje zapisu x=3.

W konsekwencji oznacza to utrate informacji o zarezerwowaniu
jednego miejsca przez proces A.

@ Dezinformowanie procesu dokonujacego odczytéw z bazy
danych.

PRZYKLEAD. Proces A dokonuje przelewu z konta x na konto y.
Proces B oblicza sume kKont x i y. Akcje nalezace do tych proce-
sébw moga ulozyé sie w KkolejnoSci:

— proces B dokonuje odczytu X

— proces A dokonuje wszystkich akeji iwlqzanych Zz przelewem
— proces B dokonuje odczytu y.

W rezultacie takiego uszeregowania akcji, proces B Zle obliczyl
sume¢ kont x i y.

© Wprowadzenie bledu do bazy danych w przypadku, gdy
dezinformacji ulegnie proces aktualizujacy baze danych.

Oczywistym rozwigzaniem pozwalajacym unikaé tych bie-
déw w_dzialaniu systemu jest zezwolenie procesom wspo6i-
bieznym jedynie na dokonywanie odczytéw z bazy danych.
Aktualizacja bazy dokonuje sie wtedy za pomocg pojedyn-
czego procesu dzialajgcego wowcezas, gdy system jest niedo-
stepny dla pozostatych uzytkownikow.

Okresowa aktualizacje mozna zastosowaé — na przyklad
— w systemie wyszukiwania informacji bibliograficznej,
gdzie aktualizowanie bazy danych praktycznie wystarcza
raz na miesigc lub nawet rzadziej. Z kolei systemem w kto-
rym akceptuje sie 24-godzinne opdzZnienie w pojawianiu sie
uaktualnien w bazie danych jest system zarzgdzania przed-
siebiorstwem.

Okresowe aktualizowanie bazy danych jest natomiast nie-
wystarczajgce w takich zastosowaniach, jak rezerwacja
miejsc -lotniczych lub sterowanie ruchem na lotnisku, gdzie

wszystkie zmiany muszg byé wprowadzane do bazy danych
na biezgco. Oznacza to konieczno$¢ zezwolenia na aktuali-
zacje bazy danych w warunkach wspéibieznej pracy wielu
proceséw, a to z kolei wymaga stosowania dodatkowych
mechanizméw, ktoére system zabezpiecza.

Modelowanie fragmentu rzeczywistoSci w postaci bazy
danych zwigzane jest z przyjeciem pewnych zalozen doty-
czacych danych zawartych w bazie oraz powiazan miedzy
tymi danymi. Zalozenia te nazywa sie ograniczeniami spéj-
nosci (ang. consistency constrains). Przykiadem takich ogra-
niczen moze byé¢ zdanie: ,liczba sprzedanych na dany lot
biletow nie moze przekraczaé liczby miejsc w samolocie”.
Stan bazy danych, w ktérym spelnione sg wszystkie zalez-
no$ci wynikajgce z ograniczen spéjnosci nazywa sie stanem
spojnym.

Program uzytkowy, korzystajac z bazy danych, realizuje

jedng lub kolejno (zwykle cyklicznie) wiele operacji doste-
pu do bazy danych, zwanych transakecjami. Transakcjg jest
cigg operacji na bazie danych stanowigcy pewng logiczng
calo§é. Wyré6znia sie trzy typy transakeji, kiérych przykia-
dami moga by¢ ciggi operacji zwigzane z realizacjag w sy-
stemie informatycznym takich polecen, jak:
® dokonanie przelewu miedzy dwoma kontami
@ obliczenie sumy stanu wszystkich kont
® zmiana adresu zamieszkania pracownika.
Przypadek pierwszy ilustruje transakcje aktualizacji powo-
dujgcg zmiane stanu bazy danych, przypadek drugi: —
transakcje zapytania (nie dokonujgca zadnego zapisu do
bazy danych), a przypadek trzeci — specyficzng transakeje
aktualizacji, kt6ra mozna okre$li¢ mianem arbitralnej tran-
sakeji aktualizacji, gdyz nowa warto$é danej nie zalezy od
jej dotychczasowej wartosci i w zwigzku z tym stara war-
to§¢é w ogéble nie musi byé odczytana przed dokonaniem ak-
tualizacji.

KOORDYNATOR SZBD

Funkcja zarzadzania wspolbiezng aktualizacja bazy da-
nych realizowana jest przez modul zwany koordynatorem,
wchodzgey w skiad Systemu Zarzadzania Bazg Danych
(SZBD). Szereguje on wszelkie zgdania zapisu 1 odczytu
kierowane do innej czeSci SZBD, zwanej modulem dostepu,
ktéry te zgdania realizuje. Koordynator wspélpracuje po-
nadto réwniez z modulem SZBD odpowiedzialnym za od-
twarzanie bazy danych. Mozliwoséci tego ostatniego sg bra-
ne pod uwage w algorytmach dziatania koordynatora, gdyz
pozwalaja odwolywaé te podjete przez niego decyzje, ktére
okazaty sie bledne (zbyt optymistyczne).

Strumien zgdan zapisu i odczytu nadchodzacy do koordy-
natora nazywa sie strumieniem wejSciowym (ang. schedule).
W strumieniu tym zgdania nalezgce do réznych transakeji
przeplataja sie, przy czym kolejno$¢ zadan nalezacych do
jednej- transakcji pozostaje zachowana. Fragment strumie-
nia wejsciowego przedstawié mozna nastepujgco:

T, O(x) Z(x) O(y) Z(y)
Ty O(x) Z(x) O(y) Z(y)

gdzie O(x) oznacza zgdanie odczytu danej x, Z(x) — Zadanie
zapisu danej x, a Ty oznacza i-tg ftransakcje (i=1,2,.).
Od koordynatora wymaga sie takiej zmiany w kolejnosci
zgdan strumienia wejSciowego, aby powstal nowy strumien
zgdan zwany strumieniem wyjSciowym, ktéry mozna prze-
kazaé do realizacji modutowi dostepu do bazy danych bez
obawy o wystapienie bledéow spowodowanych wspé6ibiezng
aktualizacjag. e
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Najprostszym, trywialnym rozwigzaniem problemu stero-
wania wspoéibiezng aktualizacja bazy jest przeksztalcenie
strumienia wejSciowego w szeregowy strumien wyjsciowy,
w ktérym zadna operacja transakcji nie wystepuje pomig-
dzy operacjami innej transakcji. Rozwigzanie to oznacza
zupelny brak wspoéibiezno$ci, lecz réwnoczesnie z oczywi-
stych wzgledow eliminuje wszystkie anomalie wynikajace
ze wspoibieznos$ci. Poszukujac rozwigzan nietrywialnych,
ktére w jak najmniejszym stopniu ograniczaja wspoéibiez-
no$é, powszechnie przyjmuje sie jako kryterium popraw-
no$ci funkcjonowania koordynatora — generowanie przez
niego szeregowalnych strumieni wyjsciowych. Przez stru-
mien szeregowalny rozumie sie strumien réwnowazny stru-
mieniowi szeregowemu zarowno pod wzgledem jego wply-
wu na stan bazy danych, jak i na odpowiedzi systemu
udzielane w transakcjach zapytan. Mozna wyr6éznié dwie
nastepujgce odmiany strumieni szeregowalnych:

©® strumienie generujgce tylko takie stany bazy danych, ja-
kie mogg powstaé w przypadku strumienia szeregowego:
w skréocie okres$la sie je nazwg PSV (Preserving Serial
View), co oznacza — zachowujgce obraz szeregowy

® strumienie gwarantujgce koncowy stan bazy danych
identyczny ze stanem, do ktoérego doprowadziloby szerego-
we wykonanie wszystkich transakcji wystepujacych w stru-
mieniu wejéciowym, ale dopuszczajgce posrednie stany ba-
zy nie nalezgce do zbioru stanéw generowanych przez stru-
mien szeregowy; w skrécie okresla sie je nazwag SES (Se-
rial Final State), co oznacza — szeregowy stan koncowy.

Istnienie strumieni typu SES jest mozliwe dzigki arbi-
tralnym transakcjom aktualizacji. Wystgpienie takiej tran-
sakcji moze bowiem spowodowaé, ze niektdére transakcje
aktualizacji przestajg by¢ transakcjami zywymi, przy czym
za transakcje zywa uwaza sig [2]:

© hipotetyczng transakcje, ktéra przed zamknigciem syste-
mu dokonuje odczytu calej bazy danych

® kazdg transakcje, ktérej efekt dziatania (lub choéby jego
cze$é) czytany jest przez transakcje zywa

® kazda transakcje zapytania.
Transakcje nie bedgce transakcjami zywymi nazywa. sic
transakejami martwymi. Przykladowo — w strumieniu

O(x) Z(x)
0O(x) Z(x)
O(y) Z(x)

s,

transakcje Ty i Tg sg martwe, poniewaz efekt ich dziatania
zamazywany jest przez arbitralng transakcje aktualizacji
Ts. W praktyce wystepowanie transakcji martwych jest
rzadkie, poniewaz rzadkie sg arbitralne transakcje aktuali-
zacji. W zwigzku z tym, zwigkszenie wspéibiezno$ci w sy-
stemie poprzez stosowanie strumieni wyjSciowych typu
SFS zamiast typu PSV jest na ogdl nieistotne. Przyjmuje
sie tez, ze chociaz koordynator powinien zapewniaé szere-
gowalnosé, to mozna rozwazaé systemy, w ktérych wyz-
szy stopienn wspdélbiezno$ci jest wazniejszy od pelnej ochro-
ny przed anomaliami wspéibieznej aktualizacji.

Przykladowo, w [4] rozwazano mozliwo$é réznych rodza-
jow ochrony czesSciowej — tak, aby transakcja zapytania
zawierajgca informacje o charakterze statystycznym mogla
uzyskiwaé¢ bez czekania dostep do niesp6jnych danych, je-
zeli wynikajgcy stad bigd jest nieznaczacy.

WZNAWIANIE TRANSAKCJI

Dzialanie koordynatora, bez wzgledu na to jakie zostaly
w nim uzyte mechanizmy, jest w istocie forma rozdzialu
zasobéw wspélnych — jakimi sa dane z bazy danych —
pomiedzy procesy wspéibiezne realizujgce poszczeg6lne tran-
sakcje. Jezeli znane sa wszystkie zgdania proceséw dotyczg-
ce przydzialu zasob6w, wtedy przydzialu mozna dokonywaé
w taki sposéb, aby nigdy nie zachodzila potfrzeba wywlasz-
czania proces6w z przydzielonych im zasobéw, spowodowa-
na zakleszczeniem (ang. deadlock). ’

Podejmowanie decyzji bez peilnej znajomos$ci wszystkich
zadan moze doprowadzi¢ do koniecznoSci wywlaszczenia
procesu i wznowienia transakcji. Wznowienie fransakcji mo-
Ze byé poprzedzone uniewaznieniem (wycofaniem) z bazy
danych zmian wprowadzonych w zwiazku z tg tfransakcjj.
Do wznawiania transakcji zaré6wno niezakonczonych, jak
i juz zakonczonych uzywa sie modulu odtwarzania bazy
danych. Jezeli koordynator dziala tak, ze zaklada mozli-
wo$¢ wznawiania transakecji juz zakonczonych, to nalezy
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liczyé sie z tym, Ze wznowienie jednej moze poclaggnaé za.
sobg wznowienie wielll transakcji. Zjawisko to nosi nazwe
efektu domina. Klopotliwa jest przy tym nie tyle koniecz-
no$é powtérzenia wielkiej liczby obliczen, ile na przyklad
fakt, ze uzytkownik mogl juz odej$é od terminala i trudno
go zawiadomié, Ze przeprowadzona przez nieg) transakcja
zostala uniewazniona.

Rozpatrzmy przypadek strumienia (1). Jezeli dopuszcza sie wzna-
wianie transakcji zakoficzonych, to koordynator moze przekazaé
bezpoérednio do strumienia wyjléciowego kolejne elementy stru-
mienia wejSclowego az do momentu nadej$cia Zadania O(y), nale-
2acego do transakcji T;. W tym momencie staje si¢ jasne, Ze po-
stepowanie koordynatora bylo zbyt optymistyczne i nalezy wzno-
wié transakcje T Zauwazmy, ze optymistyczne dzialania koor-
dynatora moglyby zakonczyé sie¢ sukcesem, gdyby transakcja T
nie zawlerala zadania O(y). Jezeli dopuszcza sie wznowienie jedy-
nie transakcji niezakofczonych, to w przypadku strumienia (1)
koordynator musialby wstrzymaé wykonywanie wszelkich akcji
transakeji Tp;. Kazda z nich moglaby bowiem okazaé sie ostatnia
akcja te) transakeji.

Znana jest ogélna zasada postepowania koordynatora od-
bierajgca mozliwo$¢ wystapienia sytuacji, w ktorej konie-
czne byloby wznowienie itransakcji zakonczonych — az do
momentu zakonczenia transakcji nie naleizy zezwalaé in-
nym transakcjom na odczyt zaktualizowanych przez niag da-
nych, Zasada ta chroni przed wznawianiem transakeji za-
konczonych, nie tylko wtedy, gdy wystapi brak szerego-
walnoéci strumienia wyjsciowego, ale réwniez w przypad-
ku dowolnej awarii systemu. Fakt ten jest niezwykle istot-
ny. Jezeli bowiem w danym systemie niedopuszczalne jest
wznawianie transakcji zakonczonych, to w obawie przed
wystapieniem efektu domina na skutek awarii, nie zezwa-
la sie innym transakcjom na odczyt danych zaktualizowa-
nych przez niezakonczong jeszcze transakcje. W systemie
takim nie mozna wiec réwniez stosowaé koordynatoréow
zakladajacych wigksza swobode w odczycie aktualizowa-
nych danych, nawet jezeli dany koordynator moze zagwa-
rantowa¢ brak zakleszczen i zwiazanych z nimi wznowien
transakcji.

Zasadniczo rozwaza sie jedynie koordynatory kierujgce
sie wylacznie skladnig transakcji, wyrazong w sekwencji
zgdan tworzgcych strumien wejSciowy, i nie biorace pod
uwage semantyki transakcji ani semantyki ograniczen sp6j-
nosci. Jakkolwiek dysponowanie informacjg semantyczna
pozwalaloby zminimalizowaé ograniczanie przez koordynator
wspblbieznosci w systemie (p. ponizszy przyklad), to ana-
liza semantyczna jest w og6lnym przypadku praktycznie
niewykonalna [7].

Rozpatrzmy prosty przykiad uwzgledniania semantyki i tran-
sakecji. Zaléimy, Ze ograniczenia spdéjnoscl wymagaja, aby dana
x miala te sama warto§é co dana y. Strumied wejlSciowy (1) w
og6lnym przypadku nie moze byé przekazany na wyjicie koordy-
natora, ponicwaz naruszaloby to spéjnosé bazy danych, np. w
przypadku, gdy T; zmniejsza x i y, a Ty podwaja ich wartosé.
Jezell jednak zarédwno Tj, jak 1 Ty podwajaja warto$é x 1 y, to
rozwazany strumien wej$clowy nie narusza spéjnoscl, a wiec ko-
ordynator znajacy semantyke transakcji mégiby ten strumief prze-
kazaé modulowi dostgpu do bazy danych bez zadnych zmian,
czyll opdZniel poszczegdlnych akcjl.

SKLADNIA TRANSAKCJI

W zagadnieniu tym mozna wyrdznié cztery przypadki:

@ Koordynator poznaje skladni¢ transakeji w miare na-
plywania kolejnych zadan z nig zwigzanych. Jezeli koordy-
nator — zanim pozna peilng skladnie transakcji — podej-
muje decyzje przekazywania zgdan do strumienia wyjscio-
wego, moze zaj$é konieczno$¢ zmiany tej decyzji i wzno-
wienia transakcji. Przy zachowaniu duzej ostroznosci, konie-
czne wznawianie transakeji ograniczy sie do transakeji
niezakonczonych. Przy ,optymistycznym’” przekazywaniu
zadan do strumienia wyjSciowego, moze wystapi¢ koniecz-
no$¢ wznawiania réwniez transakcji zakofczonych.

® Koordynator posiada czeSciowe informacje o skladni kaz-
dej rozpoczynajacej sie transakcji. Jedna z mozliwodci jest
znajomos¢ klasy, do jakiej nalezy dana transakcja (po-
dejécie takie zastosowano w systemie rozproszonej bazy
danych SDD-1 [1]). Jezeli w strumieniu wejsciowym poja-
wig sig transakcje z klas nie kolidujgcych z soba, dziala-
jacych na réznych grupach danych, koordynator moze
przekazywaé je do strumienia wyjSciowego bez obawy wy-
stapienia koniecznosci wznawiania jakichkolwiek transakcji.
Ciggle musi byé jednak zachowana ostroznoéé w przypad-



ku transakecji nalezacych do klas kolidujacych z soba, przy
czym oczywiscie moze sie okazaé, ze konkretne transakcje
w istocie nie operowaly na tych samych danych i mozna
bylo uzyskaé wigksza wsp6libieznosé.

Innego typu informacja dotyczgcg struktury transakcji
moze byé czeSciowe uszeregowanie danych i narzucenie
programom uzytkowym obowiazku zgdania danych w usta-
lonej kolejnosci. W rezultacie takiej czesciowej informacji
o strukturze transakcji [5, 6] uniknieto niebezpieczenstwa
wznowien transakcji w koordynatorze postugujgcym  sieg
technika blokowania (p. druga cze$¢ artykulu).

Przykladem cze$ciowej informacji o skiadni transakeji jest
— takze przyjecie modelu transakcji zlozonej z dwoch czeé-
ci [2]: w czeSci pierwszej dokonuje si¢ odczytow danych,
natomiast w drugiej — zapiséw danych. Ograniczenie to
pozwolilo zdefiniowaé transakcje slabo dwufazowe.

® Koordynator zna dokladnie skiadnie kazdej rozpoczyna-
jacej sie transakcji, co oznacza, ze transakcje zglaszaja
z gory zapotrzebowanie na wszystkie dane, ktére bedq przez
nie wykorzystywane. W ogélnym przypadku jest to jednak
niemozliwe, poniewaz czasem mozna powiedzieé, jakie dane
sq jeszcze potrzebne do zrealizowania transakcji, dopiero
po przeanalizowaniu informacji uzyskanych przez odczyt
pewnych danych z bhazy danych. Zauwazimy, Ze zglaszanie
zapotrzebowania na wyrost (na wszelkie potencjalnie po-
trzebne dane) sprowadza ten przypadek do poprzedniego.

® Koordynator zna z gbry wszystkie transakcje, jakie w
pewnym czasie bedg przeprowadzane w systemie i zna do-
kladnie ich skladnie. Jakkolwiek trudno podaé¢ przykiad
systemu, w ktérym mozna by urzeczywistni¢ taka sytua-
cje, z teoretycznego punktu widzenia przypadek jest in-
teresujgcy i byt rozwazany w [2].
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W literaturze przyjmuje sie, Ze algorytm przeksztalcania
strumienia wej$ciowego w strumien wyjSciowy musi mieé
zlozono$é wielomianowa i dlatego odrzuca sie rozwigzania
o wiekszej zlozonoSci — jako powodujace zbyt duzy narzut
czasowy, uniemozliwiajacy praktycznie prace w czasie rze-
czywistym.

Z rozwazan dotyczacych funkcji koordynatoréw wynika
podstawowy wniosek, iz poré6wnywanie koordynatoréw ma
sens jedynie w ramach koordynator6w mnalezgcych do tej
samej klasy, a wigc posiadajgcych taki sam zasob infor-
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macji o semantyce i skladni transakcji oraz takie same
uprawnienia co do wznawiania transakcji niezakonczonych
i zakonczonych oraz gwarantujacych takie same efekty, jak
na przyklad szeregowalno$é¢ strumienia wyjSciowego. Jedy-
nie w ramach danej klasy mozna mowié o rzeczywistym
poréwnywaniu dwoch koordynatoréw, przy czym za lepszy
nalezaloby uznaé koordynator wprowadzajacy mniej opoz-
nien w systemie.

Na wielko$é opoznien wplywa przede wszystkim' zlozonosé
czasowa algorytmu (zlozono$é pamieciowa raczej nie jest
istotna) i wielko$é zbioru charakterystycznego (ang. fixed
point [8, 9]), czyli procent strumienia wejSciowego prze-
puszczanego przez koordynator bez zadnych opdéinien do
strumienia wyjsciowego, a takze inne cechy, jak — na
przyklad — narzut zwigzany ze wznawianiem transakcji
wymuszanym przez koordynatora. Uswiadomienie sobie po-
wyzszego faktu dotyczacego klas koordynator6w pozwala
we wilasciwy spos6b widzieé wyniki poréwnan koordyna-
torow przeprowadzanych choéby wedlug wielkoéci zbioru
charakterystycznego, a obejmujgcych koordynatory nalezg-
ce do réznych Kklas.
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Przegigd mechanizmow komunikacji

Synchronizacja  wspdéldzialania proceséw  dzialajycych
wspolbieznie moze byé realizowana z wykorzystaniem me-
chanizméw kooperacji lub komunikacji. Mechanizm koope-
racji polega na wprowadzaniu wzajemnecgo wykluczania w
wykonywaniu okreSlonej grupy procedur wielodostepnych;
tworzac monitor bedacy zestawem takich procedur, nakla-
da sie warunek, ze fylko jedna z nich moze byé w dancj
chwili wykonywana. Uproszczong cdmiang tego mechaniz-
mu jest mechanizm synchronizacji z wykorzystaniem ope-
racji semaforowych [4]. Mechanizm kemunikacji poiega za$
na przesylaniu wiadomoS$ci (ang. message) migdzy parami
procesébw — wprowadza wzajemng ich synchronizacje na
etapie nadawania i odbierania informacji. Mechanizm fen
ma przede wszystkim zastosowanie w rozproszonych syste-
mach wieloprocesorowych, chociaz wykorzystuje sie go tez
w implementacjach logicznie wieloprocesowych systemow
jednoprocesorowych.

Oba mechanizmy — kooperacji i komunikacji — sg struk-
turalnie izomorficzne, a wiec jest mozliwe przeksztalcenie
systemu procesow kooperujacych w system procesow ko-
munikujacych sie 1 odwrotnie (przy pewnych ograniczeniach
[6]). Historycznie, mechanizm komunikacji byl pierwszy —
biorac pod uwage komunikacje programow z ofoczeniem.
Pozniej znajdowal jedynie zastosowanie w sieciach feleko-
munikaeyjnych. Teraz — po dopracowaniu — stal sie me-
chanizmem wiodacym.

Istnieje wiele koncepcji zapisu i realizacji komunikacji
proceséw. Przytaczanie wszystkich spotykanych rozwiazan
byloby niecelowe. Dlatego tez przedstawiam kilka wyroz-
niajacych sie cech charakterystycznych w najczes$ciej spoty-
kanych wersjach. Sg to:
® operacje przesylania wiadomosci
® powigzanie nadawcy z odbiorca
® formy powigzan krotnych
® buforowanie wiadomosci. ,



Przedstawiam najpierw przeglad spotykanych rozwigzaf,
by nastepnie zaproponowaé zestaw, ktéry klasyfikuje me-
- chanizm komunikacji wedlug cech charakterystycznych. Wy-
korzystujgc te klasyfikacje, opisze dla przykladu trzy zna-
ne mechanizmy komunikacji, zastosowane w systemie RC
4000, procesach komunikacyjnych Hoare'a oraz zdefiniowa-
ne w jezyku ADA.

Mechanizmy komunikacji powinny speiniaé nastepujgce
warunki [7]:

@ rozproszenie, rozumiane jako zdolno$é adaptacji mecha-
nizmu do dynamicznie rekonfigurowanych systeméw wie-
loprocesorowych — aby mozliwe bylo dzialanie tylko czesci
systemu na réznych procesorach

@ efektywnoS§é, okreslana stopniem ograniczenr w rozprosze-
niu systemu, umozliwiajacych sprawng komunikacje mie-
dzy procesami (poréwnywalna z czasem przelaczania wy-
wolywanych procedur w jezykach wysokiego poziomu)

® prosteta, wyznaczona latwoscia uzycia oraz mozliwoscia-
mi tatwej implementacji w rozpatrywanym systemie

© protekeja, uwzgledniajaca odporno$é na bledne dzialanie
fragmentu systemu, bez wplywu tego uszkodzenia na po-
prawne dziatanie pozostalej cze$ci systemu.

Podane jako$ciowe warunki sprawnosci dzialania mecha-
nizmu komunikacji sg trudne do iloSciowego okreélenia —
tym bardziej, ze pozgdane cele sg wzajemnie uzaleznione,

OPERACJE PRZESYEANIA WIADOMOSCI

W parze proceséw synchronizowanych z wykorzystaniem
mechanizmu komunikacji, jeden z nich jest procesem na-
dawcy (ang. sender), a drugi — procesem odbiorcy (ang.
receiver) wiadomosci. Polgczenie miedzy nadawcg a odbior-
cg jest nazywane potokiem (ang. pipe), ktéory przekazuje
przesylang wiadomos$é, specyfikujgc sposéb identyfikacji na-
dawcy i odbiorcy.

W podstawowym zbiorze operacji realizujgcych przesyla-
nie wiadomosdci wyrdzniamy operacje:
wyslij wiadomo$é do potoku;

— wyslania (ang. send) wiadomosci do odbiorcy okre$lonego
identyfikatorem potoku, przy czym proces wydajacy te
operacje jest wstrzymywany do momentu mozliwej rea-
lizacji cddania tresci wiadomos$ci w potok

odbierz wiadome$¢ z potoku;

— odebrania (ang. receive) wiadomosci, lokalizowanej na-
stepnie w obiekcie identyfikowanym jako ,wiadomo$¢”,
od nadawcy identyfikowanego przez potok, przy czym
proces wydajacy te operacje jest wstrzymywany do mo-
mentu uzyskania wiadomosSci z potoku

zwrdé odpowiedZ do potoku;

— zwrotu (ang. return, reply) odpowiedzi przez proces od-
biorcy do procesu nadawcy okre§lonego przez potok

oczekuj cdpowiedZz z potoku:

— oczekiwania (ang. wait, await) w  stanie wstrzymanym
procesu nadawcy wiadomo$ci na odpowiedz lokalizowa-
na w obiekcie , odpowiedz” od procesu odbiorcy identy-
fikowanego przez potok

wy$§lij wiadomo$é do potoku z odpowiedzig;
— lgczacej cechy operacji wyS$lij 1 oczekuj.

Podane w zestawie operacje w réznych implementacjach
mogg by¢ zapisywane w odmiennych postaciach, zachowu-
jac swe zasadnicze cechy. W praktyce spotykamy réwniez
inne operacje, a w wielu przypadkach operacje przekazy-
wania odpowiedzi nie sa realizowane.

Zaleznie od implementacji wiadomoscia identyfikowana
tutaj jako ,wiadomo$¢” moze byé zbiér wielu wartoSci lub
struktura danych je przechowujgca, bedaca rekordem da-
nych o stalej lub zmiennej diugoSci i strukturze. Zawiera
ona warto$ci danych informacyjnych lub referencje do
obiektéw przekazywanych do procesu odbiorcy, a niekiedy
— identyfikator procesu nadawcy. W niektérych przypad-
kach wiadomo$é moze nie mieé zawartosci i zwana jest
wtedy sygnalem (ang. signal). Oprécz tego mozliwa jest
interpretacja i reorganizacja wiadomosci przez potok. W ta-
kim przypadku sekwencja wiadomoS$ci wystanych przez na-
dawce moze staé sie wiadomoscig dla odbiorcy pojedyncza,
bez rozrézniania jej skladowych. W praktyce istnieje tutaj
duza dowolno$é, zalezna od przyjetej struktury systemu za-
rzadzajacego przesylamem wiadomosci.
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Uzupelnieniem operacji przesylania wiadomogci moze byé
faza czynnofci czasowego ograniczania (ang. timeout) wy-
konywania operacji wystania lub odbioru wiadomosci. Do~
lgczenie do zapisu operacji frazy w czasie wyrazenie na-
klada dodatkowy warunek, aby realizacja operacji zakon-
czyla sie przed uplywem podanej wyrazeniem liczby jed-
nostek czasu. W przeciwnym razie operacja jest traktowa-
na jako pusta i proces jg generujgcy moze dzialaé dalej.
Innymi stowy fraza ta tworzy klase uwarunkowanych cza-
sowo operacji przesylania wiadomosci.

POWIAZANIIE NADAWCY Z ODBIORCA

Istotnym elementem rozrézniajgcym poszczegblne mecha-
nizmy komunikacji jest metoda identyfikacji procesu od-
biorcy u nadawcy, a procesu nadawcy u odbiorcy.

Dokonuje sig¢ jej przez identyfikacje potoku. Wyr6zniamy
tutaj cztery podstawowe metody:

A. BezpoSrednia identyfikacja procesow

W procesie nadawcy identyfikatorem potoku jest identy-
fikator procesu odbiorcy, a w procesie odbiorcy — iden-
tyfikator nadawcy. Powigzanie to jest statyczne i ewen-
tualna zmiana liczby wspélnie dzialajgcych proceséw w
systemie powoduje konieczno$é przeprogramowania niekté-
rych z nich. Wzajemna znajomosé identyfikatoréw proce-
séw eliminuje potrzebe umieszczania identyfikatora nadaw-
cy w treSci wiadomosci. Bezposrednie powigzanie procesow
pokazano schematycznie na rysunku 1,

procgs Nad; proces 0Odb;
e tts Sy
wybl Wicd do Odb; odbierz Wiad 2 Ned;

Rys. 1. Powiszanie przez bezposredniy identyfikacje procesdw

B. Bezposrednia identyfikacja portéw precesdw

Portem (ang. port) procesu jest wyr6zniony obiekt zwigza-
ny z danym procesem i okreslajacy miejsce wprowadzenia
lub wyprowadzenia wiadomosci. Wyrézniamy wiec tutaj
odpowiednio porty wejSciowe procesu oraz porty wyjscio-
we, przy czym niektére z nich lub wszystkie mogg pelnié
ogie funkcje. Kazdy proces moze mieé dowolng liczbe por-
tow.

Do portu wyjSciowego procesu nadawcy ma bezposredni do-
step kazdy proces odbiorcy, przy czym identyfikator tego
procesu nie jest znany nadawcy. I analogicznie — do portu
wejsciowego procesu odbiorcy ma dostep kazdy proces na-
dawcy, przy czym jego identyfikator nie jest znany odbior-
cy. W praktycznej realizacji wykorzystywane sg powigza-
nia: nadawca — jego port wyjSclowy — odbiorca oraz na-
dawca — port wejSciowy odblorcy-odblorca. Powigzanie:

Por'A: port;
B /®\

o Orcrtﬁ :\\

proces Nadj proces Qdb;

wyéh'!'. Whod do o PetbA; tdherz wiad 2z Nod.Portd,

b} /@i"x. port;
O
P22z

proces Nad:
wybly” Wiod o 0dk. PoriX;

Rys. 2. Powigzanie proceséw przez bezposredniy identyfikacje por-
téw procesébw a) u nadawcy, b) u odblorcy

proces 0dv;

acisrz. wiad -2 4. PortX;



nadawea — jego port wyjsciow — port wejsciowy odbiorcy
— odbiorca jest mozliwe jedynie do zastosowania przy wy-
korzystaniu kanalu (p. pkt C).

Opisane powigzania sg statyczne, z tym ze ewentualna zmia-
na niektérych z proces6w pocigga za sobg konieczno$é prze-
programowania tylko niektérych proceséw. Schematy po-
wigzania proceséw przez porty przedstawia rysunek 2.

C. Powiazanic procesow przez kanal

Kanalem (ang. channel, link) jest wyrdzniony obiekt glo-
balny systemu proceséw pelniacy role potoku o znanym dla
nadawcy i odbiorcy identyfikatorze. Kanaly moga by¢é nie-
zalezne od proceséw lub tez mogag byé statycznie lub dyna-
micznie przydzielane okreslonym  klasom proceséw. Mozli-
we jest tez dynamiczne tworzenie kanalu na Zzgdanie pro-
cesu, ktéremu jest on wtedy dedykowany.

Dopuszczenie istnienia w programie wspélbieznym niezalez-
nych kanaléw umozliwia prosta modyfikacje programu po-
przez usuwanie lub tworzenie proceséw — bez potrzeby
przeprogramowywania pozostatych. Procesy nadawcy i od-
biorcy nie znajg wzajemnie swoich identyfikatorow, a wiec
konieczne moze byé przekazywanie wiadomosci identyfi-
katora procesu nadawcy, a w odpowiedzi — identyfikatora
procesu odbiorcy.

Dedykujgc kanaly procesom, korzystamy ze statycznej de-
klaracji przypisujacej kanat procesowi lub z operacji:

utworz kanal;
— tworzenie (ang. create) kanalu w danym procesie,

przydziel kanal;
zwroé kanal;

— przydzialu (ang. allocate) i zwrotu (ang. return, deallo-
cate) kanalu dla procesu.

Schemat powigzania proceséw przez kanal przedstawia ry-

sunek 3.

Kan. kanat,

—_——e e g e ——

proces Nad
praydziel  Kan,
viyShj Whad. do Kar
Zwréé  Kanj

proces - Odb'}

przydziel Kon,
odbierz Wiad z Kan,
zwrdd' Kan;

Rys. 3. Powigzanie proceséw przez kanatl

D. Powigzanie proceséw poprzez skrzynke pocztows
Skrzynka pocztowa (ang. mailbox) jest wyréznionym obiek-
tem globalnym dla systemu proceséw, pelnigcym role po-
toku o znanym identyfikatorze. Skrzynki pocztowe s3 nie-
zalezne od proceséw i wystepuja niezaleznie od istnienia
procesé6w. Tym samym dynamiczna zmiana czeSci struk-
tury powigzan i liczby proceséw nie ma wplywu na pozo-
stala czeéé systemu. Proces nadawcy skiada wiadomo$é w
skrzynce, z ktorej odbiera ja proces odbiorcy. Procesy nie
znaja wzajemnie swoich identyfikatoréw. W pewnych przy-
padkach, skrzynki pocztowe moga by¢ logicznie utozsamia-
ne z kanalami, przy czym ich fizyczna realizacja jest od-
mienna i wynika z architektury systemu wieloprocesowego.
Schemat powigzania proceséw przez skrzynki obrazuje ry-
sunek 4.

Skrz; skrzynka Pocz2towo ;

proces  Nod ;

24 proces 0Odb 3
wystiy Wiad do skrzi odber

odberz Wiod z Skrz,

Rys. 4. Powlazanie proceséw przez skrzynke pocztowa

Podane metody powigzania proceséw sg dla mechanizmu
komunikacji jednorodne i symetryczne. W praktycznych za-
stosowaniach spotyka sie ich rézne odmiany, lgczace w so-
bie cechy dwdéch lub wiecej metod.

Dodatkowym elementem zwiekszajgcym efektywnosé me-
chanizméw komunikacji proceséw jest dopuszczenie wspoél-
pracy z danym potokiem wielu proceséw nadawcoéw i od-
biorcéw, a takze dopuszczenie do rownoczesnego wysylania
wiadomo$ci przez wiele potokéw oraz oczekiwania na wia-
domosé pochodzacg z jednego z wielu potokow.

Podane formy wspélpracy mozna podzielié na cztery kla-
sy:
@ Jeden proces — jeden potok.

Kazdy proces moze wysylaé lub odbieraé¢ wiadomosé tylko
przez jeden potok, wykorzystujac jedng z podanych wyzej
metod powigzan.

©® Wiele procesow — jeden potok,

Wiele proceséw nadawcdw moze wysylaé wiadomoéé korzy-
stajgc z tego samego potoku oraz wiele proceséw odbior-
cOw moze roéwnocze$nie oczekiwaé na wiadomosé z tego
samego potoku. Schemat takiego powigzania dla proceséw
nadawcéw przedstawia rysunek 5. Ta forma wspélpracy
nie moze istnieé w procesie nadawcoéw dla powigzania pro-
ces6w przez porty, jezeli sg one u nich zlokalizowane. Ana-
logiczne ograniczenie wystepuje dla proceséw odbiorcow.

Potok

proces MNad 13 Lfoces - Nadn;

wyslij W1 do Potok; wyslj wx do Potak,

Rys. 5. Wielu nadawcéw — wspbélny potok

© Jeden proces — wiele potokéw.

Kazdy proces moze wysyla¢ te sama wiadomos$é przez wiele
potokéw jednocze$nie lub oczekiwaé na wiadomos¢ z jed-
nego z wielu potokéw. Wyro6zniony zbiér potokéw okresli-
my tutaj jako:

zbiér-potokéw = set of potok;

Proces nadawcy prze$le wiadomosé przez pierwszy z poto-
kéw, ktéry to umozliwia, a proces odbiorcy odbierze wia-
domo$é z pierwszego potoku, ktéry ja dostarczy. Kolejnosé
wyboru potoku, spelniajgcego dany warunek, jest z reguly
nieokre$lona (jest zalezna od implementacji systemu). Sche-
mat takiego powigzania dla procesu odbiorcy przedstawia
rysunek 6.

Potok
1

proces - 8adb;

Sieribnt
odbierz Wiod iPctoH 3 s PotoriN ¢

Rys. 6. Jeden proces odblorcy — wiele polokéw

® Wiele proceséw — wiele potokéow.

Klasa ta jest zlozeniem dwoch poprzednich klas i umozli-
wia wsp6lprace wielu proceséw z jednym lub z kilkoma
potokami ze zbioru potokéw. Schemat takiego powiazania
dla proceséw odbiorcow przedstawia rysunek 7.
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Rys. 7. Wiele proceséw odbiorcy — wiele potokéw

BUFOROWANIE WIADOMOSCI

Proces nadawcy realizujacy operacje wyslij jest wstrzy-
mywany, jezeli wiadomo$é nie moze byé wyslana. Analo-
gicznie proces odbiorcy jest wstrzymywany oczekujac na
wiadomos$é, Takie wstrzymywanie procesé6w zmniejsza efek-
tywnoéé wspblbieznosci, sprowadzajgc ja w warunkach eks-
tremalnych do wykonywania obu proceséw jako wspélpro-
gramdw. Dla zwiekszenia efektywnos$ci, do potoku wigzacego
proces nadawcy z odbiorcg wprowadza si¢ obszar buforowy
przechowujacy nie odebrane wiadomosci. Bufor ten przy-
spiesza dzialanie procesu nadawcy oraz dostarcza odbiorcy
wiadomosci, zmniejszajac wzajemng ich zalezno$é.

W istniejacych mechanizmach -komunikacji sg stosowane
nastepujace rozwigzania:

— bez buforowania wiadomosci

— z buforowaniem wiadomoS$ci w procesie nadawcy
— z buforowaniem wiadomosci w procesie- cdbiorcy
— z buforowaniem wiadomo$ci w.potoku.

Opierajac sie¢ na opisie metod powiazai procesow, omo-
wie rozwigzania buforowania, z uwzglednieniem zwrotnego
przesylania odpowiedzi. Realizacja operacji przesylania wia-
domosci jest mozliwa przy istnieniu buforowania. W tym
przypadku kazda wiadomosé, nawet przy oczekujacym na
nig odbiorcy, jest wigzana z buforem, ktéry jest rezerwo-
wany po pobraniu wiadomosci na przechowywanie odpowie-
dzi. Bufor ten jest zwalniany po odebraniu odpowiedzi przez
proces nadawcy. Stad tez kazdy taki element bufora znaj-
duje sie w stanach [1] pokazanych na rysunku 8.
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Rys. 8. Graf zmian stanéw hufora

W powigzaniu bezposSrednim typu A, operacje ze zwra-
caniem odpowiedzi nie musza istnie¢, gdyz znajgc identy-
fikator nadawcy w procesie odbiorcy mozemy odpowiedZ
przestaé jako nowg wiadomosé.

process Nadawca; process Odbiorca;

wy$lij Wiad do Odbiorca; odbierz Wiad z Nadawca;
odbierz Odp z Odbiorca; wy$lij Odp do Nadaweca;

W powigzaniu bezpos$rednim typu B, przez porty, bufo-
rowanie moze byé jedynie zwigzane z portami procesu.
Udzielanie odpowiedzi przy lokalizacji portéw w procesie
odbiorcy (nadawca jest wtedy nieznany) wymaga wyko-
rzystania elementu bufora, zgodnie z podanym wyzej opi-
sem, lub tez uzyskania identyfikatora nadawcy z tresci
przesianej wiadomosci.
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W powigzeniu podrednim typu C, identyfikator nadawcy
moze byé uzyskany z wiadomo$ci, a dla przesitania odpowie-
dzi kanal musi by¢é dwukierunkowy (musi to byé jego ce-
cha fizyczna). Istnienie bufora (co najmniej jednoelemento-
wego) w kanale, przy globalnym przydziale kanaléw proce-
som, utfozsamia logicznie to powigzanie z powigzaniem
przez skrzynki pocztowe.

W powigzaniu po$rednim typu D, z wykorzystaniem skrzy-
nek, moze istnie¢ tylko buforowanie globalne, gdzie ele-
menty bufora sg skrzynkami pocztowymi.

W praktycznej realizacji nalezy pamietaé, ze kopiowanie
wiadomos$ci do bufora z procesu nadawcy, a nastepnie
z bufora do dawno juz oczekujgcego procesu odbiorcy, jest
stratg czasu. Istnieje wiec tutaj pole do optymalizacji tego
postepowania. Uwzgledniajgc opisane wyzej zasady, mozna
wprowadzié tu definicje synchronicznego i asynchroniczne-
go mechanizmu komunikacji.

Synchronicznym mechanizmem komunikacji jest przesy-
lanie wiadomo$ci bez udzielania odpowiedzi i bez buforo-
wania w potoku lub przesylanie z udzielaniem odpowiedzi
i ewentualnym buforowaniem. Mechanizm synchroniczny
zapewnia, Ze para procesow (nadawca-odbiorca) bedzie wy-
konywaé w tym samym czasie operacje logiczne sprzezone
ze sobg. Asynchronicznym mechanizmem komunikacji jest
przesylanie wiadomosci bez udzielania odpowiedzi z wyko-
rzystaniem buforowania w potoku. W tym przypadku ope-
racja wystania wiadomos$ci moze by¢ zrealizowana znacznie
wezeéniej od momentu realizacji operacji odebrania wiado-
mosci.

OPIS MECHANIZMU KOMUNIKACJI

Roznorodne mechanizmy komunikacji majg kilka cech
wspélnych, okre$lajacych podstawowe zasady ich funkcjo-
nowania. Cechy te moga byé zgrupowane w nastepujacych
klasach opisujgcych dany mechanizm:

a) symetrycznosé_komunikacji s (tak, nie);

b) ideniyiikacja_potoku : (id_procesu,id_procesu.id_por-
tu,id_portu,id_kanalu,id_kana-
tu.id_portu,id_skrzynki);

c) wiadciciel_potoku : (brak, proces, program);

<) liczba_potokdédw .
e) liczba_obstugujacych .
f) ograniczenie_czasu *
g) buforowanie_wiadomosci

(pojedyncza, wielokroina);
(pojedynezy, wielu);

(brak, mozliwy, zawsze);
(brak, pojedyncze, wielokrot-
ne);

(Jednokierunkowa, zwroina);
(dane, wskaznik_na_dane,da-
ne_wskaznik);

(brak, moze_istnieé¢, istnieje);
(statyczny, dynamiczny);

I) rodzaj_operacji :
i) rodzaj_wiadomosci .

J) rozdzielczosé_wiadomosci
k) przydzial_potoku

Symetrycznos¢ mechanizmu komunikacji okresla wzajem-
na jednorodno$¢ powiazania procesu nadawcy i odbiorcy;
moze by¢ w wypadku jej braku rozrézniona cechami okre-
Slonymi w punktach b—g. Identyfikacja potecku specyfikuje
rodzaj powigzania opisany jednym z wariantow powigzan
typu A, B, C, D. Cecha wla$ciciel-potoku precyzuje obiekt
zarzadzajacy potokiem, a wiec — na przykiad — wiascicie-
lem kanalu moze byé system lub jeden z proceséow, nato-
miast skrzynki pocztowej — tylko system. W wypadku bez-
posredniej identyfikacji potoku przez identyfikator procesu,
nie mozna wskazaé¢ jej wlasciciela. Liczba potokéw oraz
liczba obslugujacych (ang. server) opisuje jedna z czterech
wymienionych poprzednio klas — relacji wzajemnej zbio-
ru procesébw ze zbiorem potokéw. Ograniczenie czasowe
(ang. timeout) precyzuje mozliwo$é wykorzystania warun-
kowych operacji przesylania wiadomosci. Analogicznie, bu-
forowanie wiadomo$ci rozréznia mechanizm synchroniczny
od asynchronicznego — przy uwzglednianiu cechy rodzaj-
—operacji. Operacja zwrotna oznacza udzielenie odpowiedzi
przez proces odbiorcy. Redzaj wiadomos$ci i jej rozdzielczofé
precyzuje postaé przesylanej wiadomosci. Ostatnia cecha —
przydzial potoku specyfikuje dodatkowo rodzaj powigzania
miedzy procesami.

Podany zestaw cech nie wyczerpuje wszystkich mozliwo$-
ci wystepujgcych w implementowanych mechanizmach ko-
munikacji. Nalezy tez pamietaé o wzajemnych uzaleznie-
niach miedzy cechami, bowiem nie kazda ich kombinacja
jest logicznie poprawna. :



Wykorzystanio opisu hanl: k fkacji dla hanizméw rzeczywistych
Mechanizmy
Cechy opisujgce mechanizm
RC4000 csp ADA
A B
symetrycznoéé__komunikacji tak tak ; nie
identyfikacja__potoku id__skrzynki id__procesu id__procesu.id__portu id__portu
wlasciciel __potoku brak proces brak proces
liezba__potokéw pojedyncza pojedyncze, wielokrotno g pojedyncze wielokrotne
liczba__obstugujgcych pojedynczy pojedynczy & wielu 3 pojedynczy
ograniczenic__czasu brak brak 4 mozliwe " moilive
buforowanie__wiadomofci wielokrotne brak brak brak
rodzaj__operacji zwrotna jednokicrunkowa zwrotna
rodzaj__windomoéci dane dane dane
rozdzielozodé__wiad éci brak moze__istnied istnieje
przydzial__potoku statyczny statyczny statyezny

W tabeli przedstawiono wykorzystanie opisu mechanizmu
komunikacii dla trzech réznych rzeczywistych mechanizmoéw.
Pierwszy z nich zostat zrealizowany w systemie RC 4000
i opisany przez Brinch Hansena [1]. Mechanizm ten wyko-
rzystuje skrzynki pocztowe do przesylania wiadomo$ci oraz
zwrotnie — odpowiedzi. Drugi mechanizm jest juz klasycz-
nym mechanizmem proces6w komunikacyjnych (ang. Com-
municating Sequential Processes — CSP), zdefiniowanym
przez Hoare’a [4] i bedacym podstawa wielu péZniejszych
realizacji (np. w jezyku BASIC [2, 5]). Ostatni opis przed-
stawia mechanizm komunikacji wlaczony do jezyka ADA
[3, 8], zwany popularnie mechanizmem rendez-vous.
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Kompilator LOGLANU 82 dia MERY 400

W Instytucie Informatyki UW opracoewano w ostatnich
latach programy uzupelniajgce i rozszerzajace ubogle —
jak dofad — oprogramowanie podstawowe minikompufera
MERA 400. Opracowane programy swoim standardem, wy-
goda korzystania i parametrami eksploatacyjnymi korzyst-
nie odbiegaja od poziomu firmowych produkiéw. Bardzo
ubogi repertuar dostepnych na MERZE jezykéw programo-
wania zostal rozszerzony miedzy innymi o inferpretery
PROLOGU i LISPU oraz kompilatory PASCALA i LOG-
LANU. Ponizej przedstawiam ten ostatni, Zastuguje on na
uwage ze wzgledu na walery samego — niedostatecznie
jeszeze rozpowszechnionego — jezyka LOGLAN, a takze dla-
tego, ze jest to jedyna na razie implementacja fego Jjezy-
ka. Sam LOGLAN byl juz prezentowany na lamach IN-
FORMATYKIY) [4].

W druglej polowie lat siedemdziesigtych w Instytucie In-
formatyki UW prowadzono prace sfudialne nad uniwersal-
nym jezykiem programowania ,przyszlo§ciowych maszyn cy-
frowych”. Byl to niczamierzenie — polski odpowiednik pro-
gramu ADA. W wyniku tych prac powstal nowy jezyk pro-
gramowania LOGLAN.

1) Prace nad jezykiem LOGLAN |{ jego kompilatorem byly czeécio-
wo finansowane przez Zjednoczenie MERA. w ramach problemu
weziowego

Doéwladczenia z pierwszej, eksperymentalnej implemen-
tacji interpretera zrealizowanego w PASCALU, w systemie
CYBER 72, doprowadzily do wprowadzenia wielu zmian do
jezyka LOGLAN. Te nowa wersje nazwano LOGLAN 78,
Ukoronowaniem pracy bylo uruchemienie w koncu 1981
roku kompilatora Jjezyka LOGLAN 78 (pod systemem ope-
racyjnym SOM-2) na minikompuferze MERA 400. Kompila-
tor ten miat charakter bardziej doSwiadczalny niz koemer-
cyjny. Wynikalo to po trosze ze swiadomych samoograni-
czen zespolu implementujacego, a po trosze z uwarunkowan
sprzetowych. Dominujacym celem przy budowlie tego pierw-
szego kompilatora LOGLANU bylo zweryfikowanie wypra-
cowanych przer zespél metod Implementacji wielopoziomo-
wego prefiksowania i organizacji systemu wykonawczego
(ang. running system). Celowo natomiast zrezygnowano
z globalnej opfymalizacjli generowanego kodu.

Na niekomercyjny charakter kompilatora wplynely prze-
de wszystkim jeg» parametry eksploatacyjne — giéwnie
rozmiar samego kompilatora, a czeSciowo takze niedosta-
teczna szybko$é kompilacji. Korzystanie z kompilatora wy-
magato co najmniej 40 K siéw pamieci, z czego sam kod
kompilatora zajmowal 32 K stéw, natomiast reszte — struk-
tury danych. Warto tu wspomnieé, ze w typowej konfigu-
ggc;& N{g:RY 400 programista dysponowat jedynie obszarem

stow. {
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Ze wzgledu na stopienn skomplikowania jezyka, kompila-
tor musial byé- zrealizowany wieloprzebiegowo. Zostal on
napisany w jezyku FORTRAN IV w postaci lancucha os-
miu kolejno wywolujacych sie¢ programéw. Podzial na tyle
przebiegbw wynikal z niskiej jako$ci kodu generowanego
przez dostepny kompilator FORTRANU oraz z ograniczen
pamigciowych narzuconych przez system SOM-3. Logicznie
niezbedne byly jedynie trzy przebiegi.

Walka z tymi, czeéciowo sztucznymi, ograniczeniami pa-
mieci istotnie utrudniala prace zespoiu implementujgcego
LOGLAN i raczej negatywnie wplynela na ostateczng bu-
dowe kompilatora. Trzeba tu przypomnieé, ze w 16-bitowej
architekturze MERY 400 mozliwe jest zaadresowanie 64 K
stow, lecz systemowy program scalajacy ogranicza adreso-
walng przestrzen do 32 K stéw. To sztuczne ograniczenie
przelamano w ten sposéb, ze z widzialnej przez program
scalajagcy przestrzeni adresowej usunieto praktycznie wszyst-
kie struktury danych. kompilatora. Struktury  te . zostaly
umieszczone w jednym bloku wsp6lnym, a dodatkowy, spe-
cjalnie napisany program przetwarzal produkowany przez
kompilator FORTRANU kod wynikowy do postaci, w kto-
rej odwolania do tego bloku wspdlnego zastapione zostaly
przez adresy stale. Ostatecznie, struktury danych kompila-
tora rezydowaly w przestrzeni od 32 K w gobre, podczas
gdy w dolnej cze$ci pamigci umieszczane byly kolejne prze-
biegi. Podany uprzednio rozmiar kodu (32 K stéw) dotyczyl
najwickszych przebiegbéw: laczna dlugo$é kompilatora byla
kilkakrotnie wigksza.

Rownocze$nie z praca nad implementacja trwaly prace
nad rozszerzeniami jezyka. Rozwijany byl roéwniez sam
kompilator, powstalo kilka jego kolejnych wersji — az do
obecnie opisywanej.

Podsumowaniem fego etapu prac bylo opublikowanie ra-
portu jezyka LOGLAN 82.° R6zni si¢ on od poprzedniej
wersji miedzy innymi wprowadzeniem obslugi wyjatkow
(ang. exception handling), obstugi plikéw, statych definio-
wanych przez wyrazenia, instrukcji case i repeat, operato-
row orif i andif, mozliwosci wstawek w asemblerze oraz
procedur i funkcji standardowych [2, 4, 5].

Na MERZE 400 zaimplementowany zostal caly jezyk LO-
GLAN 82 z wyjatkiem wspodlbieznosci, niezaleznej kompi-
lacji i pewnych operacji na plikach. Ograniczenia te wyni-
kaly z mozliwoéci systemu operacyjnego (nie dotyczy to
niezaleznej kompilacji). Kompilator dziala pod nieco zmo-
dyfikowanym systemem operacyjnym SOM-3 [3].

BUDOWA KOMPILATORA

Prezentowany kompilator, w poréwnaniu z pierwszg wer-
sja, zostal napisany niemal calkowicie na nowo, przy za-
chowaniu jednak jego oryginalnej struktury. Kompilator
zostal prawie w calosci zakodowany w asemblerze GASS
[1]. Bylo to zmudne, lecz niezbedne, gdyz tworzona row-
nolegle wersja zrealizowana w FORTRANIE znacznie prze-
kraczala diugoscig ograniczenia systemowe. Ta benedyk-
tynska praca przyniosla natomiast korzy§é w postaci zna-
cznego przyspieszenia funkcjonowania kompilatora i blisko
trzykrotnego jego skrécenia. Kompilator ttumaczy program
w LOGLANIE na tekst w. asemblerze GASS — kazdy mo-
dut programu w LOGLANIE zamieniany jest na oddzielny
modul zapisany w tym asemblerze.

Kompilator jest podzielony logicznie na cztery przebiegi
(rozbite lacznie na osiem programéw — nakladek). Kod
najwiekszej z nich-ma 13 K stéw. Kolejne przebiegi kompi-
latora realizujg nastepujgce zadania:

® analiza syntaktyczna i analiza deklaraciji

@ analiza semantyczna instrukcji wraz z generacja L-kodu
(kod posredni) .
® generacja wzorcéw kodu maszynowego

© adresacja zmiennych i budowa struktur danych dla sy-
stemu wykonawczego, przetworzenie wzorcéw kodu maszy-
nowego na tekst w’ GASSIE, wypisanie wydruku z wple-
ciona sygnalizacja bledéw wykrytych przez kolejne prze-
biegi.

W pierwszym przebiegu badana jest poprawnosé syntak-
tyczna programu; produkowany jest wydruk roboczy za-
wierajacy oprocz tekstu Zrédiowego, uzupelnionego o nu-
meracje linii, diagnostyke bledéw syntaktycznych. Instruk-
cje tlumaczone sg na kod posredni na tyle, na ile jest to
mozliwe w oparciu jedynie o syntaktyczna strukture pro-
gramu. Wyrazenia tlumaczone s na odwrotng notacje pol-
skg, a instrukcje strukfuralne zamieniane na symboliczne

g

etykiety i skoki. Produkowany kod wpisywany jest na plik
o dostepie bezposrednim. Rownocze$nie budowane sg struk-
tury danych bedace odbiciem deklaracji. Po zakonczeniu
analizy catego tekstu, w oparciu o utworzone struktury,
budowana jest tablica symboli kompilatora, ustalane sa po-
wigzania miedzy typami (nazwami klas), badana jest po-
prawno$é semantyczna deklaracji i@ wreszcie jest ustalany
porzadek moduldéw uwzgledniajgcy zagniezdzanie i prefik-
sowanie. Informacje o wykrytych biedach kontekstowych
wpisywane sa na osobny plik.

Nastepny przebieg kompilatora przetwarza kod wyprodu-
kowany przez analizator syntaktyczny (ang. parser) na L-
-kod i bada poprawno$¢ semantyczng instrukecji. Instruk-
cje programu zrédlowego sa przetwarzane dla kazdego mo-
dutu ocsobno, w kolejno$ci cdpowiadajgcej ustalonemu wezes$-
niej porzadkowi modutéw, przy czym kompilator dwukrot-
nie przechodzi przez wszystkie moduly. Przy  pierwszym
przejéciu sg analizowane instrukcje kodu posredniego de-
finiujace warto$ci stalych (np. dla deklaracji const n=
=2%k+1;) i nie jest przy tym generowany kod. Podczas
drugiego przej$cia analizowane sa instrukcje moduléw i pro-
dukowany jest na plik sekwencyjny L-kod, majacy posta¢
czwoérek. Informacje o wykrytych bledach wpisywane sg na
ten sam plik (w miejsce L-kodu). Podczas generacji L-kodu -
dokonywane sa pewne lokalne optymalizacje, m.in. wyli-
czanie wszystkich wyrazen zbudowanych ze stalych. W
przebiegu tym zawarta jest cala specyfika LOGLANU.

Kolejny przebieg — generator kodu maszynowegd —
wezytuje sekwencyjnie’ L-kod i produkuje, réwniez sek-
wencyjnie, wzorce kodu maszynowego. Wzorce te sa spa-
rametryzowane warto§ciami stalych, numerami rejestrow
i odwolaniami do tablicy symboli w miejscach odpowiada-
jacych adresom zmiennych lub adresom moduldow.

Dla kazdeg> tlumaczonego modulu ustalana jest liczba
niezbednych sléw pamieci na zmienne robocze (wyniki po-
$rednie). Z wlasciwosci jezyka ‘wynika, Ze nie moga byé¢
one trzymane na stosie, lecz musza by¢é umieszczane w
obiekcie (tzn, polu danych). Ze wzgledu na prefiksowanie
i przyjeta budowe pdl danych dopiero po ustaleniu liczby
tych zmiennych roboczych mozliwe jest zaadresowanie
zmiennych. Jest to zadanie kolejnego przebiegu. Wyznacza
on adresy zmiennych i adresy wzgledne w polu danych,
buduje i wypisuje dla systemu tzw. prototypy, a wiec
struktury danych pozwalajace na realizacje konkatenacji
instrukecji, dynamiczne kontrole zgodno$ci typow i para-
metréw i wreszcie obsluge wyjatkéw. Nastepnie wzorce
kodu, wyprodukowane przez poprzedni przebieg, sa prze-
twarzane na tekst w asemblerze GASS, z uwzglednieniem
juz wyliczonych adreséw.

Wreszcie, na koniec — wyprowadzany jest wydruk pro-
gramu. Jezeli program zawieral bledy, przebieg generujacy
L-kod powoduje wstrzymanie jego wypisywania. Nie jest
wywolywany generator kodu maszynowego ani adresacja,
natomiast przed wypisaniem nastepuje uporzgdkowanie pli-
ku z sygnalizacja bledéw i scalenie z wydrukiem roboczym
wraz z dodaniem komentarzy do numerdéw bledow.

PARAMETRY EKSPLOATACYJNE

Kompilator wymaga co najmniej 20 K sléw pamieci
i zuzywa calg przydzielona pamieé. Kod kompilatora dla
kazdego kolejno ladowanego przebiegu zajmuje 13 K siow.
Cata nadwyzka, czyli od 7 K, przy minimalnym przydzia-
le, do maksimum 32 K stow jest zuzywana na tablice sym-
boli kompilatora. Rozmiar przydzielonej pamieci wplywa
na dopuszczalng liczbe deklaracji w tlumaczonym progra-
mie.

Lgaczna dlugo$é wszystkich przebiegow kompilatora wy-
nosi ok. 79 K siow. Kompilator i biblioteka systemu wyg-
konawczego zajmuja na dysku ok. dziewieciu cylindréow.

W tabeli podano przykiladowe czasy (w sekundach) kom-
pilacji - programéw ro6znej diugo$ci (w liniach). Tabela
uwzglednia czas kompilacji (od tekstu Zrédiowego w LOG-
LANIE, po tekst wynikowy w GASSIE), czas przetwarzania
przez asembler i wreszcie czas 1Igczenia (ang. linking).
Pierwszy z programéw to program block begin end. Poda-
ny czas kompilacji tego programu obrazuje stalg skladowsg
czasu kompilacji, a mianowicie czas ladowania przebiegdow
i inicjacji struktur danych.

Program wynikowy sklada sie z jadra systemu wyko-
nawczego, tablic stalych (tekstowych i stalych typu real,
uzywanych w programie), prototypow (tzn. struktur danych
dla systemu wykonawczego), a takze ciggu moduléw bedg-



cych tlumaczeniem modutéw w LOGLANIE. Do tego sa,‘ do-
lgczane — w zalezno$ci od programu — procedury wejscia-
-wyjscia i pomocnicze procedury systemu wykonawczego.

. Preykladowe czasy kompilacji,

blacii
ji i

lanla dla programéw ré& nej dlugodei

Dlugoéé programu w liniach
1E|d | 140 720 | 2603
Czas kompilacji (LOGLAN) [s] 22 25 39 98 323
Czas asemblacji (GASS)  [s] 10 10 32 162 315
Czas scalania (EDI) [s] 36 36 55 123 345
e —

Obcigzenie programu wynikowego przez biblioteke syste-
mu wykonawczego, systemu wejscia-wyjécia i procedur stan-
dardowych waha sie od 4 K do 6 K stow, przy programie
korzystajacym ze wszystkich mozliwosci. Dopuszczalna diu-
go$é wynikowego kodu jest nadal ograniczana do 32 K
slow, natomiast dostepna przestrzen adresowa (do 64 K),
uzywana na wywolania procedur, obiekty klas i tablice dy-
namiczne jest ograniczona jedynie przez faktycznie dostep-
ng pamiegé.

i

WSTAWKI W ASEMBLERZE

i

nych napisanych w innych niz LOGLAN jezykach progra-
mowania, jak réwniez dla umozliwienia oprogramowania
niestandardowego wejécia-wyjscia, jezyk i kompilator zo-
staly rozszerzone o wstawki w asemblerze. Pozwalaja one
na umieszczenie miedzy instrukcjami LOGLANU sekwen-
cji kodu w asemblerze GASS. Wstawki takie moga byé
sparametryzowane, przy czym mozliwe jest jedynie przesy-
lanie wartoSci (obustronne); nie sg natomiast dopuszczone
parametry proceduralne i typy formalne.

Wstawka w asemblerze jest instrukcjg zaczynajaca sie od
stowa assembler i konczaca stowem end i moze wystapié
wszedzie tam, gdzie dopuszczalna jest dowolna instrukcja.
Oprocz wstawianego tekstu, specyfikuje ona parametry ak-
tualne wraz ze sposobem ich przekazania.

Parametrami aktualnymi moga by¢é dowolne wyrazenia
(dla parametréw input) lub zmienne (dla parametréw out-
put i inout). Parametry moga byé przekazywane przez re-
_jestry lub przez pamigé. Liczba przekazywanych siow wy-
nika z typu parametru aktualnego. W przypadku przeka-
zywania parametréw przez pamiegé, programista ma do dy-
spozycji 32 kolejne slowa obiektu programu giléwnego, ozna-
czane M1—M32. Mogg one by¢é réwniez uzywane jako zmien-
ne robocze we wstawianym kodzie.

Wstawiany tekst moze byé dowolnym — byle popraw-
nym — tekstem w asemblerze GASS (instrukcje, pseudo-
instrukcje, komentarze), z ograniczeniami wynikajacymi
z faktu, ze jest kopiowany w $rodek tekstu modulu. Kom-
pilator nie sprawdza poprawno$ci wstawianego tekstu. Rzecz
jasna, wstawiane instrukcje nie mogag zakl6cié niezmienni-
kow systemu wykonawczego, totez narzedziem tym nalezy
postugiwaé sie rozwaznie.

Generowany dla wstawki w asemblerze kod skilada sie‘

z trzech czeSci:

— kodu dla wyliczenia parametréw aktualnych i przeka-
zania warto$ci parametréw input i inout

— przepisanego wiernie wstawianego tekstu w GASSIE
— kodu dla pobrania i przekazania warto$ci parametréow

output i inout.
Przyklad wstawki:

.. assembler (f(n)*2:R1, n+1:Mi; output tab(j):R3);

% wstawiany tekst w Gassie
® linie od nastepnej po $redniku konczgcym nagléwek
do poprzedzajgcej end.

» (gv;ziazdka na poczatku linii oznacza komentarz w Gas-
sie

W celu umozliwienia korzystania z procedur bibliotecz-

Warto podkreélié, ze stosowanie wstawek w asemblerze
pozwala na tworzenie niemal calego oprogramowania w Jg-
zyku wysokiego poziomu, przy sprowadzeniu czesci kodo-
wanych w jezyku symbolicznym do niezbednego minimum
i opakowaniu ich w konstrukcje jezyka wysokiego poziomu
(procedury, funkcje, bloki).

OPERACJE WEJSCIA-WYJSCIA

Ze wzgledu na ograniczenia systemu SOM-3, operacje na
plikach, zdefiniowane w jezyku LOGLAN, zostaly zreali-
zowane tylko w wersji sekwencyjnej (istnieje jednak okro-
jona postaé bezpoéredniego dostgpu).

Program w LOGLANIE dysponuje dwoma standardowy-
mi plikami znakowymi: wejSciowym i wyjSciowym. Oba
te pliki s gotowe do pracy bez konieczno$ci ich progra-
mowego otwierania. Z pliku wejsciowego mozna tylko czy-
taé znakowo (read, readin) i testowaé koniec linii (eoln)
lub koniec pliku (eof). W plik wyjSciowy mozna tylko pi-
saé znakowo (write, writeln).

Pozostale pliki uzywane w programie majg charakter
uniwersalny. Mozna je zapisywaé¢ lub odczytywaé binarnie
(put, get) lub znakowo. Pliki te muszg byé przed uzyciem
otwarte — jako lokalne lub zwigzane ze wskazanym stru-
mieniem.

Przy binarnym pisaniu lub czytaniu, mozliwe jest prze-
sylanie obok pojedynczych warto$ci takze calych obiektow,
w tym tablic dynamicznych. Przy pisaniu znakowym, licz-
be wypisywanych znakéw — format mozna okre$li¢ dyna-
micznie przez wyrazenie.

Wprowadzono dodatkowg mozliwo$é bezposredniego doste-
pu do pliku (realizowang przez procedury standardowe).
Plik jest traktowany jak indeksowana (od 0) tablica re-
kordéw o stalej dlugosci 256 slow. Mozliwe jest zapisanie
lub odczytanie rekordu o podanym numerze. Rekordy mogg
byé przesylane migdzy plikiem a dowolnym obiektem ta-
blicowym typu array of integer majgcym co najmniej 256
elementow.

PROCEDURY STANDARDOWE

W kompilator zostala wbudowana biblioteka 38 procedur
i funkecji standardowych. ,,Wbudowanie” nalezy rozumieé
tak, ze nie tylko na etapie scalania dolgczane sa wiasciwe
procedury z biblioteki, ale takze — Ze kompilator ,zna”
opisy tych procedur i funkcji, a przy wywolaniu bada zgod-
no$é¢ parametrow aktualnych z formalnymi i zgodno$é typu
funkeji oraz generuje potrzebne konwersje. Pewne funkcje
(np. operacje na ciggach bitéw) sg ponadto wyliczane przez
kompilator, o ile wystepuja ze stalymi argumentami.

Biblioteka obejmuje kilka grup procedur, m.in. funkcje
trygonometryczne i numeryczne (pierwiastek, potegowanie,
logarytmy, obciecia i zaokrgglenia).

Osobng grupe stanowia operacje na ciggach bitéw. Ar-
gument typu integer moze by¢é traktowany jako cigg 16 bi-
tow. Mozliwe jest wykonywanie nastepujacych operacji lo-
gicznych (bit po bicie) na takich ciggach, jak: negacja, su-
ma i iloczyn logiczny, roéznica symetryczna, przesunigcie
cykliczne.

Kolejna grupa to procedury i funkcje komunikujgce pro-
gram z otoczeniem. Pozwalaja one ,pobraé¢” date i czas,
stan opcji systemu operacyjnego, parametry wywolania
programu, stan kluczy na panelu procesora lub mierzyé
uplyw czasu.

Mozliwe jest takze przydzielanie strumieni do urzgdzen
fizycznych, pomijanie zbioréw w przéd lub w tyl, przewija-
nie strumienia, dopisywanie znacznika konca zbioru, czyta-
nie lub pisanie z bezpoSrednim dostepem.

Biblioteka zawiera takze generator liczb losowych, z mo-
zliwoscig ustalenia poczatku serii.

OPCJE KOMPILACJI

Za pomocgy opcji, czyli binarnych przelacznikéw, progra-
mista moze wplywaé na dzialanie kompilatora. Opcje po-
zwalaja na wilgczenie lub wylgczenie wydruku, $ledzenie
programu, wylgczanie dynamicznych kontroli (test na ist-
nienie obiektu, badanie poprawnosci indeksu i zgodnosci ty-
pg’)'w) oraz pozwalaja wplywaé na dokonywane optymaliza-
cje.

Opcje mogg mieé dzialanie lokalne lub globalne i byé
ustawiane — odpowiednio — z wewngtrz lub z zewngtrz
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tekstu programu. Opcje maja jednoliterowe nazwy, po kto-
rych wystepuje plus albo minus. Wewnetrzne ustawianie
opcji odbywa sie analogicznie jak w kompilatorach PAS-
CALA. Wystgpienie w tekScie programu specjalnej postaci
komentarza oznacza ustawienie opcji, majace skutek od po-
czatku najblizszej instrukcji — az do. kolejnej zmiany tych
opcji (lub do konca programu). Na przykiad — (% $L-M-
-T-+%) oznacza wylaczenie wydruku (L-) i kontroli dostepu
do obiektéow (M—) oraz wigczenie dynamicznej kontroli
zgodnos$ci typow (T+). Takie rozwigzanie pozwala na wy-
pisywanie tylko fragmentéw tekstu (wazne przy wielo-
krotnym kompilowaniu diugich programow) lub wylgcza-
nie dynamicznych kontroli w tych procedurach, ktérych
poprawno$é zostala zweryfikowana.

Mozliwe jest takze zewnetrzne (wzgledem tekstu progra-
mu) wymuszanie wartosci opcji, przez podanie ciggu opcji
przy wywolaniu kompilatora. W tym przypadku dla kaz-
dej podanej zewnetrznie opcji-podana warto$§¢ obowigzuje
w calym teks$cie programu, a jej wewnetrzne zmiany sg
ignorowane. Dzigki temu mozna przeforsowaé wybrane
wartosci opcji bez konieczno$ci wyszukania - wszystkich
zmieniajgcych -je miejsc w programie. Rzecz jasna, dla op-
cji nie ustawionych w zaden z powyzszych sposobow, obo-
wigzujg ustalone wartosci domyslne,

O ile mozliwo$é wylgczania wydruku nie wymaga komen-
tarzy, to pozostale opcje wymagaja pewnych wyjasnien.

W przypadku poprawpnego logicznie programu warto sko-
rzystaé z mozliwoséci w¥lgczenia dynamicznych kontroli, po-
niewaz przyspiesza to dzialanie programu wynikowego
i skraca kod wynikowy.

Przykladowo — wylaczenie kontroli indekséw i dostepu
do obiektow przyspieszylo algorytm mnozenia macierzy
(uzywajacy dwuwymiarowych tablic dynamicznych) o 35%
(przy mnozeniu macierzy typu real o wymiarach 603100
razy 100%60 czas zmniejszyl sie z 166 s do 109 s, a przy wy-
miarze 40%100 — z 81 do 50 s). W innym natomiast, wy-
rafinowanym programie intensywnie uzywajacym typéw
i funkcji formalnych (generujgcym kolejne liczby pierwsze
przy uzyciu kolejki priorytetowej zrealizowanej jako ab-
strakeyjna struktura danych, sparametryzowana typem ele-
mentu 1 relacja porzadku), wylgczenie dynamicznej kon-
troli typow przyspieszylo dzialanie programu o 20% i skro-
cilo kod (bez uwzglednienia systemu wykonawczego) o 16%,

Jedna z opcji umozliwia takze prymitywne Sledzenie wy-
konywanego programu (najnowsza wersja kompilatora jest
juz rozbudowana o wyrafinowany program wspomagajacy
uruchamianie — (ang. debugger). Dla fragmentéw progra-
mu, dla ktérych opcja ta byia wiaczona, kompilator gene-
ruje na poczatku kazdej instrukcji odwolanie do procedu-
ry systemu wykonawczego z parametrem okreslajagcym nu-
mer linii w tekscie Zrédiowym. W niewielkim sfopniu wy-
diuza to kod wynikowy 1 czas wykonania programu, po-
zwala natomiast w przypadku wystapienia biedu, podczas
wykonania programu, okreslié odpowiedzialng za bigd li-
nig tekstu Zrbédlowego. Ponadto, o ile byla wigczona odpo-
wiednia opcja podczas wykonywania programu, wypisywane
sq numery linii- odpowiadajgce kolejno wykonywanym in-
strukecjom.

DIAGNOSTYKA BEEDOW

Autorzy kompilatora pragneli uczynié diagnostyke ble-
déw mozliwie czytelna dla programisty, a przy okazji unik-
ngé pewnych niedogodnosci znanych z innych kompilato-
réw. Przyjete rozwiazania sa pewnym kompromisem miedzy
wygoda a kosztami.

Generalnie rzecz biorgc — informacje o bledzie (numer
bledu i krotki opis) sg umieszczane pod bledna linig. Nie
trzeba zatem co chwila zerkaé na koniec tekstu, by odczy-
ta¢ wypisane komentarze do numeréw: bledow. :

Ze wzgledu na wieloprzebiegowa analize tekstu progra-
mu (rozdzielenie analizy syntaktycznej, analizy deklaracji
i analizy instrukcji) informacje o blecuch syntaktycznych
zrealizowano inaczej niz o pozostalycn -rodzajach ‘bledow.
Bledy syntakiyczne sa lokalizowane z dokladnoécia do jed-
nego znaku i wskazywane przez wykrzyknik umieszczony
pod miejscem bledu. Obok podany jest numer bledu, a po-
nizej komentarz. Czasem korekcja bledu dokonywana przez
analizator syntaktyczny nie jest najlepsza i powoduje jesz-
cze kilkakrotng jego sygnalizacje. -

Bardziej skomplikowanie niz dla bledéw syntaktycznych
wyglada diagnostyka bledéw semantycznych. Zaréwno ana-
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liza -deklaracji, jak i instrukcji jest dokonywana po za-
konezeniu analizy syntaktycznej i przebiega w kolejnosci
catkowicie rdznej od tekstowej. "Informacje o wykrytych
bledach wpisywane s3 na plik, po czym — po zakonczeniu
kompilacji — plik fen jest sortowany wzgledem numerdw
linii oraz Ilgczony z plikiem wyprodukowanym przez anali-
zator syntaktyczny, a zawierajgcym tekst programu z za-
znaczonymi bledami syntaktycznymi. !

Analiza deklaracji dokonywana jest jedynie na podstawie
tablicy symboli, w oderwaniu od tekstu Zrédiowego. Pre-
cyzyjne umiejscowienie bledu w tekscie wymagaloby istot-
nego rozbudowania tablicy symboli, na co nie pozwalaly
ograniczenia pamieciowe. Podobnie, dla precyzyjnego umiej-
scowienia bledéw semantycznych w instrukcjach, trzeba by
bylo znacznie wydiuzy¢é kod po$redni, produkowany przez
analizator syntaktyczny, dolaczajac do kazdego symbolu in-
formacje o jego polozeniu w teks$cie Zrédlowym (numer linii
i pozycja w linii). Ostatecznie informacja o bledzie podaje
— poza numerem bledu i odpowiednim komentarzem —
identyfikator, ktorego blad dotyczy (o ile to ma sens). In-
formacja ta umieszczana jest pod bledng linig. Nieznane
pozostaje jedynie polozenie bledu w linii. Na og6t jest to
informacja wystarczajaca, pewne watpliwosci co do miejsca
wystapienia bledu moga powstaé jedynie w przypadku, gdy
linia zawiera kilka instrukcji (deklaracji) lub gdy instrukcja
dellaracja) rozcigga sie na kilka linii — diagnostyka wy-
pisywana jest wéwczas pod pierwszg z nich, mimo ze bigd
mogt wystgpi¢ dalej. Sg to jednak sytuacje rzadkie i za-
zwyczaj podany identyfikator pomaga w zlokalizowaniu
btedu,

Wy'daje sie, ze dobrze mozna ocenié korekcje blqddxv se-

, mantycznych. Pojawienie sie np. niezadeklarowanego iden-

tyfikatora lub identyfikatora nielegalnego w danym kon-
tek$cie jest sygnalizowane jednokrotnie i nie powoduje la-
winy. bledéw. sygnalizowanych przy kazdym kolejnym jeg
wystapieniu lub kazdej dalszej niezgodnosci. :

Informacje o bledach wypisywane s3 zawsze, réwniez w
przypadku wylaczenia wydruku. Wypisywane s wiedy
bledne linie wraz z ofoczeniem, co ulatwia wykrycie bie-
du, Jesli zwazyé, ze przy poprawianiu diugich programéw
czesto praktykowane jest wylgczenie (calkowite lub czes-
ciowe) ‘wydruku, to latwo doceni¢ wygode plynacg z wypi-
sania blednych linii wraz z diagnostyks, zamiast jedynie
komunikatu , BYLY BLADY” (oryginalna diagnostyka kom-
pilatora FORTRANU na MERZE).

BEEDY CZASU WYKONANIA

System wykonawczy LOGLANU gwarantuje pelne bez-
pieczenstwo dzialania programu tzn. nie moze sie zdarzyé,
ze program nawet niepoprawny péjdzie w maliny (dla os6b
nie oswojonych z zargonem: zacznie zachowywaé sie w lo-
sowy sposob). Wynika to z faktu, ze kontrolowane sa wszyst-
kie dostepy przez kropke do atrybutéw obiektow (spraw-
dzenie, czy obiekt nie zostal usuniety), wartosci indeksow
przy dostepie do tablicy, zgodnos$ci typéw, parametréw itd.

Oczywiscie, wylaczenie dynamicznych kontroli lub tez za-
klécenie niezmiennikéw systemu wykonawczego poprzez
nieprzemy$lang wstawke w asemblerze moze zaklocié to
bezpieczenstwo. Warto podkreslié, ze chociaz peina dyna-
miczna kontrola powoduje pewien wzrost kosztéw (dilugosé
kodu wynikowego, czas wykonania), to jednak znacznie
przyspiesza uruchamianie programu.

Oproécz bledéw wykrywanych przez testy umieszczone w
kodzie wynikowym lub przez procedury systemu wykonaw-
czego,  ,przechwytywane” s3a takze bledy wykryte przez
sprzet (przerwania) lub system operacyjny. W kazdym
przypadku wypisywany jest komunikat podajacy rodzaj
bledu i numer linii w teks$cie zZrdédlowym, -odpowiadajacy
instrukcji odpowiedzialnej za blgd — o ile oczywiscie pod-
czas kompilacji nie wylaczono odpowiedniej opcji.

Programista przewidujac bledy, moze wykorzystaé me-
chanizm obstugi wyjatkow i instrukcji lastwill dla wilasnej
obstugi bledéw i kontynuaciji obliczen.

OBSLUGA WYJATKOW

Mechanizm obstugi wyjatkéw (ang. exception handling)
pozwala na inny styl programowania, co wymagaloby od-
rebnego omawiania — ale takze moze byé bardzo pomocny
przy uruchamianiu programu, i



W jezyku LOGLAN wyréznia sie dwa rodzaje wyjatkévy:
pojawienie sie zadeklarowanego w programie (i by¢é moze
sparametryzowanego) sygnatu oraz wystapienie biedu (syg-
naly predefiniowane). Zatrzymajmy sie przy tych ostat-
nich. W opisywanym kompilatorze wyrézniono nastepujace
sygnaly systemowe:

ACCERROR — préba dostepu do nie istniejagcego obiekiu
(referencja = note)

CONERROR — warto$é indeksu wykraczajaca poza zakres
tablicy '

LOGERROR — wszystkie bledy zwigzane z przekazywa-
niem sterowania :

MEMERROR — przepelnienie pamiegci

NUMERROR — ble’dy zwiazane z dzialaniami arytmetycz-
nymi: dzielenie przez zero, nadmiar lub niedomiar zmien-
nopozycyjny

TYPERROR — niezgodno$é typéw w instrukeji przypisa-
nia lub przy transmisji parametrow

SYSERROR — bledy zwigzane z komunikacja z systemem
operacyjnym SQM-3, w tym bledy w instrukcjach wejscia-
~wyjscia. :

Programista moze w swoim programie przewidzie¢ wy-
stapienie konkretnego bledu i zdefiniowaé jego obstuge
(ang. handler), moze tez zdefiniowaé jg w sposéb uniwer-
salny (others) — dla obstuzenia dowolnego bledu. Moze tak-
ze — uzywajac instrukeji lastwill — okreéli¢ akcje do wy-
konania przy nienormalnym zakonczeniu pracy modutu (np.
wypisaé stosowny komunikat i wartosci interesujacych
zmiennych).

Co sie bedzie "dzialo po wykryciu bledu w wykonywa-
nym programie? Najpierw zostanie przeszukany dynamiczny
tanicuch obiektéw (nieco upraszczajgc: ciag wywolujgcych
sie  procedur), poczynajgc od ostatnio wykonywanego, az
‘do znalezienia odpowiedniej obslugi bledu. Nastepnie wy-
konywane sg instrukcje tej obsiugi az do instrukcji termi-
nate lub wind, po czym zostanie ,zwiniety” tancuch ponizej
obiektu zawierajacego obstuge i obliczenia bedg kontynuo-
wane do obiektu zawierajjcego obstuge=(przy wind) lub
obiektu go wywolujgcego (przy terminate). Warto dodaé, ze
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w przypadku deklarowanych - sygnaléw mozliwe jest takze
kontynuowanie obliczen bez zwijania lancucha obiektow.
»Zwijanie” lancucha polega na wykonaniu instrukeji las-
twill z kolejnych obiektow lancucha. W razie nieznalezie-
nia obslugi zwijany jest caly lancuch i program — po wy-
konaniu odpowiednich instrukcji lastwill — konczy swoje
dzialanie. Wypisywany jest wowczas stosowny komunikat
informujacy o bledzie.

» *® *

Jezyk programowania LOGLAN jest uzywany od poczgt-
ku 1982 roku w kilkunastu oérodkach. W odroznieniu od
pierwszej, niedostatecznie przetestowanej i niefortunnie udo-
stepnionej kilku uzytkownikom wersji kompilatora LOG-
LANU 78, obecna wersja kompilatora LOGLANU 82 zo-
stata doéé gruntownie sprawdzona — byla ona przez poltora
roku eksploatowana przez studentow Instytutu Informatyki
UW, nie liczge innych o$rodkoéw.

Zesp6t autoréw LOGLANU (jezyka i implementacji) jest
przekonany, ze z obecnym kompilatorem jezyk LOGLAN
82 stanowi warto$ciowe narzedzie pracy dla uzytkownikow
MERY 400. Dla rozszerzenia kregu uzytkownikow LOGLA-
NU, czynione s3 przygotowania do zainstalowania tego je-
zyka na maszynach JS i SM, w oparciu o istniejgca imple-
mentacje.
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Jezyk programowania

BCPL (2)

W pierwszej czesSci artykulu scharakteryzowalem pod-
stawowe wilasciwosci jezyka. Ponizej omawiam przykiado-
wy- tekst programu oraz zasady implementaciji. )

L
STANDARDOWA BIBLIOTEKA

Programy pisane w jezyku  BCPL -musza korzystaé ze
standardowej biblioteki zawierajgcej procedury i funkcje
umozliwiajgce realizacje operacji wejécia-wyjscia. Komu-
nikacja z ta bibliotekg odbywa sig: za pomocg zmiennych
globalnych, przy czym tablica odpowiednich wartosci glo-
balnych adresow jest zwykle dostepna razem z kompilato-
rem (stanowi jego uzupelnienie). Z kolei system operacyjny
komputera docelowego, wykonujgcego program przygoto-
wany w jezyku BCPL, musi zawieraé pakiet biblioteczny
standardowych procedur i funkcji. System operacyjny mu-
si' mieé takze specjalny podprogram' organizujgcy maszyne
wirtualng, na ktérej bedzie  dzialaé program uzytkowy.
Podprogram ten zwykle organizuje stos maszyny wirtual-
nej i porzadkuje pewne wskazniki niezbedne do jej dzia-
lania, choé ich znajomo$é nie jest konieczna do pisania
i uruchamiania programéw.

Cze$¢ standardowej biblioteki musi byé napisana w jezy-
ku asen'}blera komputera docelowego i tworzy sie jg w
ramach implementacji jezyka — jako rozszerzenie istniejg-

cego systemu operacyjnego. Pozostala czeS¢ jest napisana
w jezyku BCPL i moze by¢ dolgczona kazdorazowo do pro-
gramu w fazie kompilacji, badz dolgczana do systemu ope-
racyjnego komputera docelowego. W tym drugim przypad-
ku Kkorzysta sie z niej analogicznie jak z czesci napisanej
w jezyku asemblera. -

Podzial na dwie grupy wynika z faktu, ze pewne funkcje
lub procedury zalezg od sprzetowych rozwigzan konkret-
nego komputera i nie mogg byé unitwersalne. Procedury
i funkcje “ standardowe, ktére moga byé zapisane w spo-
s6b niezalezny od komputera, na jakim bedg wykonywane,
pisze sie w jezyku BCPL. ‘

Ponizej omawiam niektére procedury i funkcje standar-
dowe. Do najwazniejszych nalezg SELECTINPUT i SE-
LECTOUTPUT. Sluzg one do przelgczania strumieni wejs-
ciowych i wyjSciowych w zalezno$ci od potrzeb programu,
przy czym ich argumenty mogg byé liczbowe lub symbolicz-
ne, zaleznie od implementacji. Uzupelnieniem wymienionych
procedur sg funkcje FINDINPUT i FINDOUTPUT, wywoly-
wane wraz z argumentami okreslajgcymi nazwy urzadzen
i zbioréw, co umozliwia dynamiczne dopasowywanie sig
do sytuacji. Podstawowa operacje wejscia realizuje funkcja
wezytania znaku RDCH, a podstawowg operacje wyjscia —
procedura WRCH. Strumienie wejScia i wyjécia zamyka
sie procedurami ENDREAD i ENDWRITE.
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Przy uzyciu powyzszych procedur i funkcji tworzy sie
zestaw funkcji i procedur wyzszego poziomu, jak procedury
wprowadzania liczb, np. WRITED, WRITEN, WRITEOCT,
WRITEHEX (stuzgce do wyprowadzania liczb w zapisie
dziesietnym w narzuconym formacie, bez formatu, w zapi-
sie 6semkowym i szesnastkowym). Nalezg do nich takze pro-
cedury WRITES, UNPACKSTRING i PACKSTRING, prze-
znaczone do wyprowadzania ciggu znakéw oraz jego rozpa-
kowania i upakowania.

Osobng i wazng grupe stanowig: procedura LONGJUMP
i funkcja LEVEL. Procedura LONGJUMP z odpowiednimi
argumentami pozwala wykonaé¢ skok do dowolnego miej-
sca w programie z uwzglednieniem stopnia zagniezdzenia,
z czym wiaze sie redukcja stosu maszyny wirtualnej. Wias-
ciwe miejsce w programie markuje sie funkcja LEVEL,
ktora zapamietuje przy uzyciu specjalnych zmiennych pro-
gramu zaréwno warto§é wskaznika stosu wirtualnego, jak
i adres etykiety wskazanej na przewidywane miejsce sko-
ku.

PRZYKLADOWY TEKST PROGRAMU

Ponizej przedstawiono przykiad zapisu programu w jezy-
ku BCPL. Jest to deklaracja procedury bibliotecznej dru-
kowania znaku — WRITEC, Procedura ma jeden parametr,
ktérym jest znak alfanumeryczny, oznaczony symbolicznie
przez CH.

" Na poczatku programu zadeklarowano dwie zmienne glo-
balne: OUTPUT i PACKSTRING. Zaklada sie, Ze pod adre-
sem wzglednym 4 w tablicy GLOBAL w chwili wykonania
programu bedzie umieszczony prawidlowy adres wektora.
Podobnie zaklada sig, Ze pod adresem wzglednym 20 w
odpowiedniej chwili znajdzie sig adres specjalnej procedu-
ry systemowej (napisanej w jezyku asemblera komputera
docelowego), majgcej na celu rozpakowanie ciggu znakow
upakowanych w sposéb charakterystyczny dla danego kom-
putera. Znajomo$¢é adresbw wzglednych w obszarze global-
nym jest konieczna do prawidiowego programowania. Cze$¢
tych adres6w okresla system wykonawczy (ang. runtime
system). =

W tablicy MANIFEST zdefiniowano nazwy odpowiada-
jgce statym 0, 1, 2, 3, 120, uzywanym w programie. War-
tosci tych nazw sa wykorzystywane jedynie w czasie kom-
pilacji programu.

W tablicy STATIC zdefiniowano tylko jedng zmienna sta-
tyczng COUNTER, pelnigcg role licznika wolan procedury.
Zmienna COUNTER jest dostepna dla procedury w celu
zaliczania jedynek, natomiast poza procedurg jest dostepna
takze dla innych cze$ci programu, np. dla innych procedur
w celu kontroli. .

Procedura WRITEC po wywolaniu fworzy dwie zmienne
dynamiczne (na stosie). Zmienna LINE ma wartosé poczal-
kowa utworzong z warto$ci pierwszego elementu wektora
OUTPUT, a zmienna NEXT ma warto§é poczatkowsg utwo-
rzong z wartosci drugiego elementu wektora OUTPUT
zwiekszonego o 1,

Nastepnie procedura bada swdéj parametr wejSciowy, czy-
1i CH. Jesli parametr ten jest rOwny liczbie 10 (dziesietnie),
oznacza to, ze jest to kod ASCII znaku zmiany linii. Wy-
razenie A N’ oznacza w jezyku BCPL liczbe 10. W takim
przypadku wartoscig zerowego elementu wektora LINE sta-
je sie warto$é drugiego elementu wektora OUTPUT. Zatem
zawarto$é pierwszego elementu wektora OUTPUT powinna
byé adresem innego wektora.

Z kolei, zostaje wywolana procedura systemowa PACK-
STRING o dwu identycznych parametrach, ktérymi sa
adresy buforéw przechowujgcych rozpakowane i upakowane
znaki. W tym przypadku jest to zresztg ten sam bufor.

Po wykonaniu operacji wyprowadzenia ciggu znakéow
z bufora nastepuje wyzerowanie wartosci drugiego elemen-
tu wektora OUTPUT, gdyz zawarto$é bufora zostala skon-
sumowana. Nalezy zwrécié uwage, ze operacja fizyczna
jest realizowana przez specjalng procedure (pisang zwykle
w Jjezyku asemblera), kiérej adres znajduje sie w trzecim
elemencie wektora OUTPUT, nazwanym OUTPUTYTRAN-
SFER. Procedura ta wymaga podania dwu parametréw,
ktorymi sg zawarto§é zerowego elementu wektora OUTPUT
oraz adres bufora ze znakami LINE. Zawarto$é zmiennej
statycznej COUNTER zostaje zwiekszona o 1 i nastepuje
wydrukowanie kolejnej linii tekstu.

Jesli jednak parametr CH nie jest znakiem zmiany linii
to nastepuje sprawdzenie, czy zmienna NEXT nie jest
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wiegksza od 120. W procedurze przyjeto, ze 120 znakéw al-
fanumerycznych moze znajdowaé sie w linii tekstu. Jeéli
zgromadzony tekst jest krétszy niz maksymalnie dopuszczal-
ny, to w wektorze OUTPUT umieszczona zostaje wartosé
o 1 wieksza (zaliczenie znaku), a w wektorze LINE (w
buforze) — aktualny znak. W {ym przypadku nie inicjuje
sie operacji wyprowadzania.

Jezeli kolejny znak nie jest znakiem zmiany linii, ale
bufor gromadzacy znaki moze zostaé przepelniony, wtedy
najpierw zostaje wywolana ta sama procedura WRITEC,
lecz z parametrem bedacym znakiem zmiany linii, co oczy-
wiScie wywola wyprowadzenie wszystkich znakéw alfanu-
merycznych zgromadzonych do tej pory. Zmienna NEXT
przyjmuje wskutek tego wartosé 1, gdyz znak niesiony przy
pierwszym wywolaniu procedury jeszcze czeka. Dalsze po-
stepowanie jest identyczne jak w poprzednim przypadku,
tj. czekajgcy znak zostanie umieszczony w buforze LINE
jako pierwszy.

Interesujacy w tym przykiadzie jest fakt rekurencyjno$-
ci wywolania procedury, co jest typowe dla jezyka BCPL.
Wiasciwosé te uzyskano dzieki pracy ze stosem, przy czym
jest to stos specjalnie tworzony przez system wykonawczy
na uzytek programu pisanego w BCPL. Bez wzgledu na to,
czy komputer rzeczywisty ma stos lub pracuje ze stosem
sprzetowym badZz systemowym, wymieniony stos jest two-
rzony zawsze niezaleznie.

STOSOWANIE JEZYKA

Tekst Zrodlowy uzytkowego programu napisanego w je-
zyku BCPL podlega kompilacji za pomocg kompilatora je-
zyka BCPL, wskutek ktorej uzyskuje sie¢ program wyniko-
wy w jezyku OCODE. Postaé ta moze podlegaé dalszej
translacji na zapis w jezyku symbolicznym (jezyku asem-
blera) dla komputera okre$lonego typu. Dokonuje sie tego
przy uzyciu przeznaczonego dla tegoz komputera translato-,
ra kodu OCODE. Uzyskany po translacji tekst w jezyku
symbolicznym podlega kolejnej translacji przy uzyciu asem-
blera komputera“okreﬁlonego typu, wskutek czego otrzy-
muje sie badZz wynikowy kod binarny, nadajgcy sie do bez-
posredniego wprowadzenia do pamieci komputera, bgdz kod
posredni stuzgcy do wygenerowania kodu binarnego kom-
putera.

Wielostopniowa generacja kodu binarnego na podstawie
tekstu w jezyku BCPL, choé pozornie skomplikowana, po-
zwala uzyskaé takie wilasciwos$ci, jakich nie majg imple-
mentacje wielu wspolcze$nie tworzonych jezykéw maszy-
nowych. Przede wszystkim wykorzystuje sie¢ przy tym-.opro-
gramowanie podstawowe, ktére ma kazdy komputer.

Wprowadzenie pos$redniej postaci zapisu w OCODE po-
zwala latwo rozpowszechniaé programy opracowane w je-
zyku BCPL. Program sprawdzony nie tylko pod wzgledem
formalnym, ale i merytorycznym mozna uruchomié na do-
wolnym komputerze — pod warunkiem, ze na tym kompu-
terze jest dostepny translator OCODE i biblioteka podsta-
wowa, z ktoérej korzystajg napisane programy. Opracowa-
nie translatora OCODE i biblioteki BCPL jest o wiele prost-
ize niz pisanie kompilatora BCPL dla konkretnego kompu-
era. :

Szczegblnie korzysine jest istnienie jednego wigkszego
komputera z bogatym oprogramowaniem, bibliotekg i kom-
pilatorem BCPL-u oraz — grupy roéznych mini- i mikro-
komputeréw posiadajacych tylko translatory OCODE i wila-
sne asemblery. W takiej sytuacji opracowywanie oprogra-
mowania dla calej rodziny mini- i mikrokomputeréw mo-
ze odbywaé sie wydajnie na duzym komputerze, bez ko-

nieczno$ci tworzenia symulatoréw poszczegblnych mini-

i mikrokomputerow, ktére zreszta nigdy nie sg dostatecz-
nie wierne. :
IMPLEMENTACJA

Implementacja jezyka moze zostaé wykonana dwoma spo-
sobami. Jezeli istnieje kompilator jezyka BCPL na jednym
komputerze i moze wytwarzaé kod OCODE z dostarczone-
go tekstu programu, to wtedy opracowuje sie, najcze$ciej
W jezyku symbolicznym docelowego komputera, translator
TRAN1 kodu wejSciowego (OCODE) na kod wyjSciowy
(asemblerowy). Dodatkowo wyposaza sie system operacyjny
komputera docelowego w niezbedna biblioteke BCPL i im-
plementacja jest zakonczona. Programy przygotowuje sie
na jednej maszynie (gdzie jest kompilator), a wykonuje sie

dokonczenie na str, 21
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Ponizszy artykul dedykujemy szczeg6lnemu kregowi odblorcéw: ,profesjonal-
nym hobbystom”. Tym razem gratka dla tych, ki6érzy mozolnie prébuja uno-
woczeénié nasz przemyst wprowadzajac mikroprocesorowe sterowniki.

Bezspornie najbardziej efektywng obsiuge sterownikéw mikroprocesorowych

zapewnia oprogramowanie pisane

w Jjezyku ASSEMBLER. Trzeba

jedoak

uwzglednié fakt, ze wspbipraca specjalistébw rézinych dziedzin z programistami
przebiega dos¢ opornie. Optymalnym wyjéclem byloby tworzenie oprogramo-
wania przez tych, ktérzy najlepiej rozumieja Istot¢ proceséw kontrolowanych
przez komputer., Taka szanse stwarza Jeden z najlatwiejszych do opanowania
jezykéw — BASIC. Informacja o dost¢pnej wersjl tego jezyka, umozliwiajgcej
sterowanie w czasie rzeczywistym (i to pracujacej pod system CP/M!) moze
okazaé sie przelomowa dla calej gamy nowych zastosowarnn mikroprocesoréw

do sterowania.

INDUSTRIAL REAL-TIME BASIC — dla mikrokomputeréw

INDUSTRIAL REAL-TIME BASIC
(IRTB) zostal zdefiniowany jako modul
stanowiacy rozszerzenie klasycznego je-
zyka Basic. IRTB jest przeznaczony
do wykorzystania w sterowaniu auto-
matyzacja proceséw technologicznych
i w monitorowaniu otoczenia kompu-
tera, czyli w zastosowaniach, ktére
mozna rozdzielié na okre$long liczbe
wspélbieznych procesbw — w duzym
stopniu niezaleznych 1 asynchronicz-
nych, ale okazjonalnie sie z sobg ko-
munikujgcych i synchronizujacych.
Program dla takich zastosowan jest
wiec z natury rzeczy ,wielowatkowy”
i musi mie¢ na ogél mozliwosé dzia-
lania w nieograniczonym horyzoncie
czasowym.

Jezyk BASIC byl niedawno prezen-
towany na lamach INFORMATYKI [1]
i w zwigzku z tym niniejszy artykut
koncentrowaé sie bedzie na zagadnie-
niach zwigzanych 2z dimplementacjg
IRTB. :

IRTB zawdziecza swojg atrakcyjno$é
prostocie koncepcyjnej zastosowanych
mechanizméw oraz.. brakowi liczgce]
sie konkurencji — oczywiscie w Kkla-
sie prostych  zastosowan przemyslo-
wych i Ilaboratoryjnych. Pewng role
graé tez bedzie niewatpliwie przyzwy-
czajenie uzytkownikéw (szczegblnie nie
bedacych informatykami), ktérzy do-
tychczas skazani byli na programowa-
nie w jezykach asemblerowych Iub
stosowali jedna z wielu wersji jezyka
BASIC, adaptowanych do cel6ow stero-
wania ). Obecnie odmiany IRTB stano-
wig podstawowe oprogramowanie kil-
ku niedawno wprowadzonych na ryn-
ki zachodnie uniwersalnych sterowni-
kéw mikrokomputerowych. Do dzi§ nie

powstala jednak na $§wiecie pelna
(zgodna 'z normg) implementacja
IRTRB. ;

1) W Polsce byl to przede wszystkim im-
plementowany przeze mnie wielozadanio-
wy BASIC RT, oferowany w réznych wa-
riantach przez ISEP PW, PPZ COMPU-
TEX, a ostatnio takie MIKRONIKE z Poz-
nania,

Zalety IRTB w oprogramowywaniu
uktadéw sterowania byly inspiracja
podjecia .w PPZ COMPUTEX pracy
nad wilasng implementacjg tego jezy-
ka. Pilotujgca implementacja zostala
dokonana na systemie CS-80 i nosi
nazwe INDUSTRIAL BASIC.

Przewidywany naklad pracy oraz za-
pewnienie mozliwo$ci przenoszenia na
inne systemy byly decydujacymi czyn-
nikami w wyborze sposobu implemen-
tacji. Zdecydowano sie na interpreter,
mimo ze powoduje to znaczne spowol-
nienie wykonywania programéw uzyt-
kowych. W systemie z zalozenia pra-
cujgcym w czasie rzeczywistym moze
sie to okazaé istotnym ograniczeniem.
W zrealizowanej implementacji gra
ono role dopiero przy potrzebie reak-
cji w czasie krétszym od 0,1—0,2 s.

W chwili rozpoczecia prac opierano
sie na propozycji standardu IRTB z
wrze$nia 1981 [2]. PéZniejsze poprawki
(do rozdz. 52 i 5.6 tego dokumentu)
nie mialy wplywu na przygotowywany
program interpretera, poniewaz doty-
czyly nieimplementowanych elemen-
tow jezyka: deklaracji struktur danych
oraz instrukecji niedeterministycznego
oczekiwania zadania na komunikacje
z innym zadaniem (blok SELECT). Po-
nadto, syntaktyka jezyka zostala w kil-

ku miejscach w mniewielkim stopniu’

zmieniona, co podyktowane bylo
wzgledami implementacji. Jezyk roz-
budowano tez o instrukcje spoza stan-
dardu, przeznaczone gléwnie do wspol-
pracy z zasobami mikrokomputera
(CLOCK, PEEK, POKE, wywolanie
podprogramu w kodzie maszynowym).

Program INDUSTRIAL BASIC moze
byé wykorzystywany w dwéch wer-
sjach:
— uruchomieniowej, jako program bi-
blioteczny dyskowego systemu opera-
cyjnego MAGOS (kompatybilnego z
CP/M)
— rezydencyjnej, umieszczanej w pa-
mieci EPROM sterownika mikrokom-
puterowego.

Pierwsza wersja stosowana jest na
etapie projektowania i testowania pro-

‘graméw w warunkach laboratoryjnych,

"
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Na Wegrzech mozna...

Dla wielu rodakéw Wegry to kraj ta-
niego wina i sweterkéw, za ktérymi uga-
niaja sle polskie turystki. Jest to jednak
réwnlez kraj, w ktérym zaskakujgco wie-
le (a realia w koncu sa niemal ldentyczne)
dzieje sie w mikroinformatyce. Zacznijmy
od rzeczy nam najblizszej: w nakladzie 30
tys. egzemplarzy ukazuje sle tam dwumie-
sigeznik ,,Mikro” — p-MIKROSZAMITOGEP-
MAGAZIN (biorac pod uwage liczbe lud-
noéci, odpowiadalo by to u nas 100 tys.
nakladu). Pismo nie tylko dobrze sle sprze-
daje, ale réwnilez przynosi dochéd — po-
kazna jego cze$é pochodzl z ogloszefi. Oka-
zuje sle bowlem, e na Wegrzech oplaca
sie np. reklamowaé.. COMMODORE C64.
Wprawdzie kompletny system (komputer,
monitor, naped dysk6éw elastycznych) ko-
sztuje ok. 70 tys. forintéw (prawie trzy-
letnia przecigtna placa), ale i1 nasza cena
wolnorynkowa za kompletny system ksztal-
tuje sie w takich granicach. Tyle Ze na
Wegrzech mozna C64 kupié w sklepie. Za
dwumiesieczne wynagrodzenle (10 tys. fo-
rintdw) mozna natomiast kupié prosty mi-
krokomputer wegierskiej produkeji.
kladnie odwrotnie niz u nas (cena MERI-
TUM odpowiada obecnie wolnorynkowej
cenle C64). Wracajac Jjeszcze do ogloszeh:
zamieszczaja je réwnilez producenci sprzetu
profesjonalnego — widocznie nie moga 1li-
czyé (odwrotnie niz nasi), 2e¢ cokolwiek
zrobig to i tak rozejdzie si¢ spod lady.

ne mikrokomputery. W tym nie tylko IBM
PC ale nawet... MACINTOSHA. Teraz to
juz jasne jakim cudem Wegrzy oferowall
na Zachodzie oprogramowanie graficzne do
tego mikrokomputera.

Mikrokomputerowa oferta na wegierskim
rynku tylko cze$§clowo finansowana jest za
,panstwowe' dolary. Tak jak u nas nie-
ktoérzy dorablaja na sprowadzaniu z Zacho-
du koncéwek do dlugopisbw — na We-
grzech mozna dorobié... sprowadzajgc mi-
krokomputer. Cala operacja jest zupelnie
legalna { co najwazniejsze — istnieja pre-
cyzyjne przepisy okreslajgce opodatkowa-
nie (ustalona jest jednoznaczna kwota cla
dla komputeréw przeznaczonych do odsprze-
dania — I na tym koniec). W ten prosty
sposdéb  panstwo nle tylko nie doklada do
upowszechnlania mikroinformatyki, lecz
wprost przeclwnie — ciagnie z tego okre-
élone zyski. Na posrednictwie korzysta row-
niez nabywca, ktéry dostaje komputer prze-
testowany 1... z gwarancjg. Czy to mozli-
we abySémy mogli w nasyzm kraju zasto-
sowaé rédwnle prosta metode?

Wracajac Jjeszcze do piSémiennictwa mi-
kroinformatycznego na Wegrzech. Przemien-
nie z dwumliesiecznikiem ,,Mikro” majg u-
kazywaé sle monotematyczne broszury (tu
kolejna roéznica: mikroKLAN prébuje
wydawaé broszury — natomiast Wegrzy juz
je drukujg). Przygotowywana jest broszura
oplsujgca spos6b samodzielnego zlozenia
mikrokomputera, Inna z kolel poswiecona
zostanie jezykowi LOGO. Zestawiajac te-
maty okazuje slg, 2e wiele pomysiow Jest
niemal identycznych. Jednak — 2z relacjl
wegierskich kolegbw — ich droga od po-
mystu do realizacji, choé réwnlez nie jest
ustana rézami, wyglada na znacznie krot-
szg. 1 jeszcze jedno: honorarium, jakie moz- .
na otrzymaé na Wegrzech za dobry tekst,
zblizone jest do miesieczne) pensji inzynie-
ra. Takie podejécie daje mozliwosé ,,pozy-
skania” naprawde dobrych autoréw. W
konsekwencji, mimo umowy z zachodnionie-
mieckim pismem CHIP, umozliwiajace]
przedruk dowolnych publikowanych tam
materialdéw, Wegrzy jeszcze ani razu nie
potrzebowall z tej mozliwoscl korzystaé.

Do tej pory zwolennicy mikroinformaty-
ki z zazdroScla patrzyli na kraje zachod-
nie. Okazuje sie, %e moZemy rowniez za-
zdroécié krajom o tym samym systemie.
Tylko na czym to polega, %2e tam moZna,
a u nas niezupelnle?

AJP
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docelowo eksploatowanych juz na rze-
czywistym obiekcie przez wersje dru-
ga. Takie podejsScie skraca czas przy-
gotowywania programow.

INDUSTRIAL BASIC sklada sie z
nastepujacych modutdéw:

— edytor programow uzytkowych (tyl-
ko w wersji uruchomieniowej)

— szybki interpreter

— pakiet arytmetyki zmiennoprzecin-
kowej

— biblioteka funkcji
(opcja)

— system operacyjny czasu rzeczywi-
stego

— modutl inicjacji

— modul BIOS.

Modul BIOS (ang. Basic Input Out-
put System) umozliwia szybkie przy-
stosowanie programu do praktycznie
dowolnego = mikrokomputera wykorzy-
stujgcego procesor Z80. Umieszczona
na poczgtku moduiu tablica skokow
powoduje, ze przeniesienie programu
na inny sprzet wymaga jedynie napi-
sania nowych procedur wspoéipracy z
nowymi zasobami sprzgtowymi.

matematycznych

AFFR
BIDS systemy 2KB
ST 6K8 /
MAGOS
EOOD)‘l
Pole - danych

Pole ‘programy

8103, 7/

NOOSTRAL e 7

0

Rys. 1. Mapa pamigci komputera

Uzytkownik -ma do swojej dyspozy-
cji—dla programu w jezyku BASIC i
jego dynamicznych struktur danych —
do 45 KB pamieci. Podzial pamieci na
pole programu i pole danych jest plyn-
ny, jednak program uzytkowy nie mo-
ze nalozy¢ sie na system operacyjny
wymagany dla odczytu-zapisu progra-

mu na dyskietce.

Program uzytkownika sklada sie z
dwoch czesci: segmentu deklaracji glo-
balnych i segmentu zadan wspélbiez-
nych. Deklaracje wprowadzajg do pro-
gramu nazwy obiektéw globalnych:
— ,wiadomos$ci” wymienianych mie-
dzy zadaniami o tre§ci numerycznej i
okreslonej diugosci (deklaracja MES-
SAGE) :

— sygnaléw generowanych programo-
wo lub przerwaniem zewnetrznym (de-
klaracja PROCESS EVENT)

— portdw we-wy cyfrowego i analo-
gowego (deklaracja: PROCESS INPUT/
/OUTPUT) : SeH

— zmiennych wspélnych dla wszyst-
kich zadan (deklaracja SHARED).

Segment zadan wspoélbieznych obej-
muje zbioér sekwencyjnie definiowa-
nych programéw (zadan), ujetych w
nawiasy syntaktyczne PARACT (ang.

14

. wiane na koniec kolejki

PARallel ACTivity) i END. Wielko$¢
pola danych, koniecznego dla zadania,
moze byé za kazdym razem dowolnie
deklarowana na podstawie oszacowa-
nia dokonanego przez programiste.

Z chwilag podania komendy RUN
nastepuje wejscie w modult inicjacji,
ktory miedzy innymi przydziela bu-
fory zwigzane z zadeklarowanymi o-
biektami globalnymi. Sprawdzana jest
tez poprawnos$é budowy programu.
Pomys$lne zakonczenie tych operacji
sygnalizowane jest komunikatem:

Preprocessing completed, time xx:xx:
XX

W tym momencie rozpoczyna swoj
bieg zadanie wspolibiezne, ktére umie-
szczone jest jako syntaktycznie pierw-
sze w programie. Wszystkie inne za-
dania — zgodnie z wymaganiem stan-
dardu — muszg byé uruchomione jaw-
nie za pomocg instrukcji START.

Opis implementacjl

Kluczowy problem — obsluge zadan
wspoltbieznych — rozwigzano metodg
dzielenia czasu procesora na odcinki
40 ms, przyznawane poszczegblnym
zadaniom przez system operacyjny.
Implementowano pieé poziomdé6w prio-

rytetu, kazdy dysponujacy wlasna ko- -

lejka zadan oczekujacych na wykona-
nie. Przyjeto zasade, ze zadanie z ko-
lejki o niZzszym priorytecie moze o-
trzymaé procesor - tylko wtedy, gdy
kolejki wyzszych priorytetéw sa pu-
ste. Aby uniknaé monopolizowania
komputera przez zadania o wysokim
priorytecie, przyjeto nastepujgcy algo-
rytm postepowania: w chwili zwalnia-
nia procesora zadanie nie jest wsta-
»Swojego”
priorytetu, lecz do kolejki priorytetu
bezposrednio nizszega niz ten, z kto-
rym bylo uprzednio wykonywane. W
ten sposéb w kolejnych aktywnych od-
cinkach czasowych dynamiczny priory-
tet: zadania maleje do poziomu najniz-
szego, po czym cykl powtarza sie, po-
czawszy od  priorytetu: deklarowanego
W programie (rys. 2). Kazde zawieszo-
ne zadanie i uaktywniane przez okre-
§lone zdarzenie w systemie podejmu-
je bieg z priorytetem okre§lonym w

deklaracji — gwarantuje to szybkg
reakcje na sygnaty ze sterowanego o-
biektu. .
~ Dostep zadan  wspélbieznych  do

wspolnych zasobow komputera — kla-
wiatury operatora i ekranu — rozwig-
zano przez wzajemne wykluczanie sie
dostepu. Rozpoznanie w programie u-
zytkowym instrukcji PRINT albo IN-
PUT 1jczy sie testowaniem znacznika

: TS 1;:'.' " 250 20 20 %0400

Lo +lael
Rys. 2. Przykladowy podzial czasu proceso-
ra (zadanie A — priorytet deklarowany 3;
zadanie B — priorytet deklarowany 1, prio-

_ rytet 0 najniiszy)

dostepu do konsoli operatorskiej i w
przypadku gdy jest ona zajeta, zawie-
sza zadanie w kolejce typu FIFO. Za-
warto$é tej kolejki jest testowana z

chwila =zakonczenia realizacji kazdej
instrukcji PRINT 1lub INPUT. Jezeli
nie jest ona pusta, to uaktywnione jest
kolejne z oczekujacych zadan, a znacz-
nik dostepu do konsoli pozostaje w
stanie ,,zajeta”.

Aby zidentyfikowaé zadanie, z kté-
rego wyswietlane na ekranie informa-
cje pochodza, cigg alfanumeryczny po-
przedzony jest zawsze syntaktycznym
numerem zadania. Ponadto, w celu u-
nikniecia blokowania procesora przez
oczekiwanie aktywnego zadania na
wprowadzenie znaku z klawiatury, sy-
stem operacyjny wykonuje test ‘goto-
wosci klawiatury przy kazdej operacji
szeregowania zadan. Pozytywny wynik
testu powoduje weczytanie znaku do.
bufora i w przypadku, gdy jest to
CR — wstawienie zadania zawieszone-
go na instrukcji INPUT do kolejki za-
dan oczekujacych na procesor

Rozkazy komunikacji miedzyzadanio-
wej (SIGNAL, PUT, GET, SEND, RE-
CEIVE) wymagaly dynamicznego fwo-
rzenia kolejek dosiepu na podstawie
deklaracji obiektéw globalnych. W
przypadku  instrukeji SEND i RECEI-
VE, ktore realizujg  komunikacje i
synchronizacje miedzy zadaniami me-
toda tzw. rendez-vous (znana z jezy-
ka ADA), sa to dwie kolejki: zadan o-
czekujacych na odebranie wyslanej
przez nie wiadomos$ci oraz zadan ocze-
kujacych na odebranie wyslanej. wia-
dowosci. Czas oczekiwania moze byé
ograniczany . klauzulg TIMEOUT. Dru-
ga opcje powyzszych -instrukecji  (nie
definiowang przez standard), stanowi
ELSE. Jej zadaniem jest zapewnienie
innej mozliwosci biegu zadania, gdy
srendez-vous” nie jest natychmiast
mozliwe. Pozwala to stworzyé m.in.
programowa konsfrukcje zastepujgca
nieimplementowany blok SELECT:

100 DO ;
105 RECEIVE FROM , ALFA”
TO X ELSE GOTO 125

120 EXIT DO >
125 RECEIVE FROM ,BETA”
TO Y ELSE GOTO 145

140 EXIT DO
145 LOOP

Implementowany algoryim dopuszcza jed-
noczesny - odezyt tych samych zmiennych
przez kilka zadan (instrukcja GET), jednak
pojawilenie sie “zadania zapisu (instrukcja
PUT) blokuje nastgpne- odczyty 1 zawiesza
odpowlednie zadania do czasu zakonczenia
zapisu. e

Zdarzenla, na ktére  oczekuja zadania
wykonujge instrukcje - WAIT ' EVENT, s3
generowane programowo instrukcjg SIG-
NAL lub przerwaniem zewnetrznym. Powo-
duje to wstawlenie zadania do kolejki ocze-
kiwania na procesor. Efektywna obstuga
przerwania zewngtrznego nie jest wlec na-
tychmiastowa, lecz przesunieta w czasie,
stosownie do priorytetu zadania obstuguja-
cego zdarzenie oraz aktualnego obcigzenia
procesora.

Opisana implementacja IRTB catko-
wicie spelnila pokladane w 'niej na-
dzieje. Narzuty czasowe zwigzane z
pracg - systemu ~ operacyjnego - czasu
rzeczywistego wynosza $rednio 5% cza-
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sSu  procesora,

in. adresacji indeksowej zmiennych
wewnetrznych interpretera w bloku o-
peracyjnym kazdego zadania) nie spo-
wodowalo odczuwalnego spowolnienia
interpretacji. Co wiecej, badania po-
réwnawcze z interpreterm jezyka BA-
SIC firmy MICROSOFT wykazaly
zblizong szybko§é wykonywania pro-

a stosowanie bardziej
rozbudowanych trybow adresacji (m.

W najblizszym czasie przewidziana
jest rozbudowa programu o obsluge sy-
tuacji wyjatkowych (ang. exception).
Pozwoli to na zachowanie kontroli nad
programem nawet po ich wystapieniu,
w tym réwniez po wystapieniu bledow
spowodowanych wspoélpraca z otocze-
niem, a nie wadami programu. Uczyni
to z jezyka INDUSTRIAL BASIC pro-
gram nadajacy sie do sterowania pro-

ces6w - o szczegdlnie duzej odpowie-
dzialnosci.

WOJCIECH WARSKI
PPZ COMPUTEX, Warszawa
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graméw testowych.

Wymiana programéw Jjest dla wielu os6b Jjedynym
sposobem zgromadzenia biblioteki. Przekopiowanie pro-
gramu dla siebie Iub w przypadku wymiany z kolega
nie jest nmiczym zdroznym. Zreszia, takie wydaje si¢ by¢€
tez zdanie opinii publicznej na Zachodzie, gdzie problem
programowego piractwa jest. szeroko dyskutowany. Ina-
czej jest w przypadku, gdy kopiowanie programéw sta-
je sle dla kogo§ #rédiem dochodéw. To juz jest zero-
wanie na pracy innych, wyraznie rozmijajace si¢ z za-
sadami etyki.

Tajemnice programowych piratiw
—IX SPECTRUM '

Kiedy w 1982 roku zaczely pojawiaé sie pierwsze firmo-
we programy dla ZX SPECTRUM, producenci nie stosowali
zadnych zabezpieczen czy utrudnien w kopiowaniu progra-
méw. Programy byly zapisywane na ta$mie w sposob stan-
dardowy — z wykorzystaniem instrukcji SAVE. Aby prze-
kopiowaé program, wystarczylo odczytaé poprzedzajacy kaz-
dy blok naglowek (17 bajtéw zapisanych zaraz za odcin-
kiem charakterystycznego gwizdu). W nagléwku zawarta

jest informacja pozwalajaca komputerowi okre$li¢, czy na-:

stepujacy po nim blok zawiera program napisany w Jjgzy-
ku BASIC czy tez w kodzie maszynowym, gdzie nalezy go
zaladowaé, czy po zatadowaniu program powinien samo-
czynnie startowaé itp.

Wydzielenie i odczytanie nagiléwka nie jest specjalnie
skomplikowane; mozna si¢ w tym celu posituzyé procedu-
rami. zawartymi w pamieci stalej ROM. Procedury takie
mozna odnalezé postugujac sie [1]. Jezeli instrukcjag BREAK
przerwiemy realizacje fragmentu programu napisanego w
jezyku BASIC; to z latwoscia mozna przepisaé go ponow-
nie na taéme magnetofonowsa (przy zapisie nalezy pamigtaé
o podaniu numeru linii, od ktérej rozpoczyna sie samoczyn-
na realizacja programu). Pozostale bloki kopiujemy. wyko-
rzystujac informacje zawarta w nagiéwkach (adres poczat-
kowy, diugoéé bloku itp.).

Pierwszym utrudnieniem, ktére zaczeli stosowaé produ-
cenci oprogramowania, bylo tworzenie ,nieprzerywalnych”
programéw. Program taki mozna zrealizowaé wykorzystu-
jac zmienna systemowa DF-SZ. Okre§la ona, ile linii u do-
tu ekranu powinno zostaé zarezerwowanych dla wyswietla-
nia komunikatéw. Standardowo zmienna ta ma warto$é 2
(dwie linie) przechowywana pod adresem 5C6Bj (23659 dzie-
sietnie). Jezeli wiec 'wykonana zostanie instrukcja:

POKE 23659,0

to niemozliwe jest wy$wietlenie raportu o przerwaniu pro-
gramu i w rezultacie dalsza praca komputera (trzeba go
wyzerowaé wylaczajgce zasilanie). -

Inny spos6b polega na wykorzystaniu 2-bajtowej zmien-
nej ERR-SP. Jej wartoéé okresla adres poczatkowy proce-
dury obstugi bledu lub sytuacji specjalnych, takich jak
wiladnie polecenie BREAK. Jezeli warto§é zmiennej bedzie
wskazywala na procedure odmienna od standardowej, to
wykonana zostanie wilasnie ta procedura (moze ona np. ni-

szczy€ program). Wartoéé zmiennej ERR-SP przechowywana
jest w dwoch kolejnych lokacjach pamieci o adresach
5C3Dy i 5C3Ey (dziesictnie: 23613 i 23614). Zadang warto$§é
zmiennej ERR-SP mozna ustawi¢ wykonujgc dwie instruk-
cje POKE.

Okazuje sie, ze programy ,nieprzerywalne” mozna zla-
maé w banalny sposéb. Ot6éz zamiast ladowaé je instruk-
cja LOAD, ktéra powoduje natychmiastowy start progra-
mu po wezytaniu go przez komputer — nalezy zastosowaé
instrukcje MERGE. Wezytany w ten sposéb program potul-
nie czeka w pamigci, az ktos go wylistuje.

Nieco lepiej zabezpieczone sa programy, w, kiérych po
gléwnym bloku zawierajgcym kod maszynowy wystepuja
kréciutkie bloki nakladek. Wydawaloby sie, Ze dysponujac
wiedzg o naglowkach bez problemu ladujmy nakladki. Tym-
czasem okazuje sig, Ze program odmawia prawidlowej pra-
cy.

Naktadki to zazwyczaj krotkie programy, ktére wpro-
wadzaja pewne modyfikacje kodu, zawartego w glownym
bloku. Jednak istota utrudnienia lezy w czym innym. ZX
SPECTRUM ma specjalne lokacje pamieci (3 bajty), kté-
rych zawarto$é jest inkrementowana (zwigksza o jeden)
pieédziesiat razy na sekunde. Poniewaz jest to czestotliwo$é
ramki obrazu telewizyjnego, zmienna, -ktérej wartos$é prze-
chowywana jest we wspomnianych bajtach nazwano FRA-
MES (ang. ramki). Zazwyczaj jedna z nakladek taduje do
zmiennej FRAMES okreslong warto§é, ktéra natychmiast
jest inkrementowana. Jezeli program po zaladowaniu samo-
czynnie startuje, to mozna oszacowaé warto$é, jaka bedzie
miala zmienna FRAME w okreS§lonym punkecie programu
zasadniczego. Tak wiec w pewnym momencie realizacji pro-
gramu (zazwyczaj blisko poczatku) warto§é FRAME por6w-
nywana jest ze wzorcem, kioéry moze byé pobrany z do-
wolnego miejsca pamieci. Jezeli nie jest ona prawidlowa,
program przechodzi do procedury zerowania systemu. Wy-
starczy sprawdzié¢ tylko jeden z bajtéw FRAME.

Zlamanie opisanego zabezpieczenia moze polegaé na ta-
kim przerobieniu zapisanego w jezyku BASIC programu la-
dujacego, aby wpisywal on réwniez odpowiednia ~wartoéc
do zmiennej FRAME. Bardziej eleganckim rozwiazaniem
jest rozszyfrowanie (z pomoca disasemblera) gléwnego bloku
programu i wyzerowanie (wpisanie rozkazéw NOP — kod
00) fragmentu, ktéry wykonuje sprawdzanie warto$ci FRA-
MES. Obydwa wymienione sposoby sa mozliwe dzieki infor-
macjom zawartym w nagléwkach. Dlatego tez inwencja
producentéw oprogramowania poszia w kierunku opracowa-
nia metody zapisywania na tasmie blokéw, kitére nie zawie-~
ralyby nagléwkow. ;

Zapisywanie blokéw informacji nie poprzedzonych nagtéw-
kiem wymaga programowania w kodzie maszynowym, gdyz
zastosowane w ZX SPECTRUM instrukcje wsp6lpracy
z magnetofonem zawsze powoduja zapisanie (lub odczyt)
nagléwka. Mozna sie przy tym postuzyé procedurami. za-
wartymi w firmowym R,OM-ie.

Dla zapisania bloku informacji nie poprzedzonego na-
gtowkiem, mozna wykorzystaé procedure rozpoczynajaca sie
od adresu 4C2yx (1218 dziesietnie). Przed jej wywolaniem
nalezy do  akumulatora mikroprocesora Z80 wpisaé liczbe,
w ktorej najbardziej znaczgcy bit bedzie réwny 1 (np. FFy).
W rejestrze IX nalezy umiescié adres poczatku bloku z ko-
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dem maszynowym, ktéry ma byé zapisany na ta$mie. Nato-
miast w parze rejestro6w DE nalezy podaé liczbe bajtow
w - bloku.

Przed blokiem informacji przez ok. 2 sekundy zapisywa-
ny jest cigg impulséw o diugoéci 2168 okreséw zegara pro-
cesora (T). Pozwala on na odpowiednie ustawienie ukla-
dow automatyki w magnetofonie, a przy odczytywaniu in-
formuje uklady wejsciowe mikrokomputera, ze za moment
rozpocznie sie informacja cyfrowa. Na koncu ciggu zapisy-
wane sg dwa impulsy synchronizujgce: przez 667 okreséow
T ‘wyjscie ,mikrofon” jest wylaczone, a nastepnie przez 735
okresow T jest ono wilaczone. Jako pierwszy bajt informa-
cji zapisywany jest znacznik okre$lajacy, czy dany blok
jest nagléwkiem (wartosé 00) czy blokiem danych (wartosé
FFg). Na koncu bloku zapisywany jest bajt kontrolny. Pow-
staje on przez wykonywanie rozkazu XOR kolejnych baj-
tow danych z bajtem kontrolnym. Jako warto$é poczatkowa
bajtu kontrolnego przyjmuje sie 00 lub FFg — odpowied-
nio do wartosci znacznika typu bloku.

Bloki bez nagléwka muszg byé wczytywane przez proce-
dure napisang w jezyku maszynowym. Mozna w tym celu
wykorzystaé procedure umieszczong w ROM-ie od adresu
556p (1366 dziesigtnie). Przed jej wywolaniem nalezy do
akumulatora wpisaé znacznik typu FFy (nagléwek mialby
warto$é 00). W rejestrze IX nalezy podaé adres, od ktérego
dane maja byé ladowane do pamigci. W parze rejestrow
DE podaje sie liczbe bajtéw w bloku, ktéry bedzie lado-
wany. Wazne jest tez, aby znacznik przeniesienia (ang.
CARRY FLAG) byl w stanie logicznym 1. Dowolny pro-
gram, ktéry ma byé ladowany do komputera przez ,nor-
malnego” uzytkownika (a wiec instrukeja LOAD) musi za-
wiera¢ blok zapisany w jezyku BASIC, zawierajacy nie-
trudng do zlokalizowania procedure w kodzie maszynowym
lub przynajmniej jeden blok z programem w jezyku ma-
szynowym poprzedzony nagléwkiem. Pozostaje wiec sko-

rzystaé z disasemblera, aby dowiedzieé sie, jakie wartosci

tadowane s3a do poszczegblnych rejestréw mikroprocesora

1p;rzecl wywolaniem procedury wezytujacej blok bez naglow-
a,

Aby zabezpieczy¢ sie przed ,niepowolanym’” dostepem do
wspomnianego bloku z kodem maszynowym, wymy$lono ko-
lejng sztuczke: samostartujacy blok napisany w jezyku ma-
szynowym. Jest to mozliwe przez odpowiednie wykorzysta-
nie zmiennych systemowych komputera. Zapisywany blok
kodu powinien zawieraé opr6cz programu réwniez przestrzen
zmiennych systemowych oraz przestrzefi, w ktoérej prze-
chowywany jest kod posredni programéw w jezyku BASIC.
Ponadto nalezy réwniez zapisaé obszar stosu, ktéry zajmu-
je miejsce ponizej adresu pamietanego w zmiennej RAM-
TOP. Tak zapisany kod spowoduje wznowienie realizacji
programu od miejsca, w ktérym zostala ona przerwana

wykonaniem instrukcji SAVE, Przykladowo — zapis samo-
czynnie startujgcego kodu maszynowego mozna wykonaé w
nastepujacy sposob:

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

Adres 23552 (5C00x) okreS$la poczatek obszaru zmiennych
systemowych. Zatadowany w ten sposéb kod rozpocznie pra-
ce od realizacji instrukcji RAND USR.

Okazuje sie, ze nawet tak wymyS$lne zabezpieczenie nie
stanowi przeszkody dla piratéw. Jezeli program nie jest
zbyt diugi, nalezy odpowiednio zredukowaé warto§é zmicn-
nej RAMTOP — tak, aby mozna bylo go zaladowaé powy-
zej wskazywanej przez nig granicy. Uniemozliwia to sa-
moczynny start i pozwala na wykonanie dowolnych czyn-
nosci (z ponownym zapisaniem na tasme wlacznie). Jesli
jednak program jest na tyle obszerny, Ze zmiennej RAM-
TOP nie mozna nadaé tak niewielkiej wartosdci, to sposo-
bem na przerwanie realizacji programu jest spowodowanie
generacji komunikatu o bledzie zaraz po zaladowaniu pro-
gramu. Powoduje to przejscie od interpretera jezyka BA-
SIC, co wystarcza, by moéc zajaé sie¢ wpisanym programem.
Dla generacji bledu przy odczycie wystarczy podaé zbyt
duzg dlugo$é bloku. Generacja bledu nie moze tu zostaé
zablokowana w omawiany wczeéniej sposéb (poprzez zmien-
ne DF-SZ lub ERR-SP), gdyz zapis poprzez instrukcje SA-
VE generuje komunikat w dolnej cze$ci ekranu.

Pozostaje jednak jeszcze przypadek, gdy blok kodu wy-
pelnia caly obszar pamieci RAM od adresu 4000y do FFFFy.
Ot6z powstaly juz programy ladujace, umieszczane.. w
obszarze zmiennych systemowych, ktére laduja nawet bloki
bez nagléwka w caly obszar pamieci, ale z wylaczeniem
miejsca, ktére same zajmuija.

Na zakonczenie dodajmy, ze programy mozna tez kopio-
waé z magnetofonu na magnetofon, choé oczywiscie nie do-
starcza to takiej satysfakcji jak lamanie zabezpieczen. Me-
toda ta. wymaga jednak sprzetu wysokiej klasy o szerokim
pasmie przenoszenia (przez obciecie wyzszych czestotliwos-
ci ,prostokatne” impulsy cyfrowe ulegaja zaokragleniu).
Wazna jest tez w tym przypadku precyzyjnie dobrana szyb-
ko$¢ przesuwu tasmy. Z marnym pasmem przenoszenia
krajowych magnetofonéw mozna sobie poradzié wiaczajac
miedzy magnetofony uklad formowania impulséw.

AJP

LITERATURA

1] Logan I.,, O’Hara F.: The Complete SPECTRUM ROM disasem-
bly. Melbourne House Publishers Ltd., 1983.

Czytelnikom, ktérzy od tego numeru rozpoczell staly
kontakt z mikroELANEM winnl jesteSmy kilka wyjasnien
na temat ponizszego cyklu, W Akademii mikroKLANU nie
uczymy programowania od podstaw. Zainteresowanych
wprowadzeniem w programowanie odsylamy do instrukcji
obstugi posiadanego komputera Iub do biblioteki, gdzie
z pewnoS$cia znajda kilka ksiazek o programowaniu w je-
zyku BASIC. Wielbicieli kurséw w odcinkach odsylamy do
wHoryzontéw Techniki”, ktére podjely prébe uporzadko-
wania prowadzonego tam kursu.

W Akademii mikroKLANU staramy sie przekazaé Czytel-
nikom umiejetnosé eleganckiego programowania, czyli ta-
kiego, ktére pozwoli mam samym (i innym!) wielokrotnie
wykorzystaé prace wlozong w napisanie programu,

Akademia mikroKLANU (4)
Kursor

‘Podzial programu na moduly bardzo ulatwia opracowa-
nie catoéci, a w przypadku diugich programéw _Jest wias-
ciwie jedynym sposobem przetestowania. Krétki ,progra-
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mik” latwo objaé calo$ciowo — latwiej wiec wprowadzaé
poprawki 1 usuwaé bledy.

Jezyk BASIC nie bardzo nadaje sie do strukturalizacji,
Zobaczmy jednak, co mozna zrobié. Pierwszym krokiem
bylo juz umieszczanie komentarzy w innych liniach niz
instrukcje. Ten sam spos6b mozemy zastosowaé do po-
dzialu programu na moduly: niech wejscie i wyjsScie maja
numery linii rzedu dziesigtek, procedura gléwna rzedu se-
tek, a procedury poboczne niech zaczynaja sie od nume-
ré6w bedacych wielokrotno§ciami tysiecy. Tak naprawde
ulatwienie pisania programu poprzez jego strukturalizacje
zauwazymy jednak, gdy jaka$ cze§é programu bedzie sie
powtarzala (np. obliczanie wartoSci skomplikowanego wy-
razenia lub gdy stosujemy podobne procedury wejscia-
-wyijscia w kilku miejscach w programie). Wtedy nasze
gotowe, przetestowane moduly, mozemy bardzo latwo
umie$cié w programie, a nawet wykorzystaé w innych
programach. ;

Nasz szkolny program IV jest taka wlasnie gotowa pro-
cedura, stuzaca do przesuwania kursora po calym polu
ekranu dla wskazania pewnego polozenia. Procedura ta
zostala napisana w jezyku BASIC dla komputera ZX
SPECTRUM. Ewentualne zmiany procedury w celu przy-



stosowania jej do innych komputeréw sa bardzo proste
" i ograniczaja sie do zmiany wielko$ci obrazu (zmienne L
oraz H oznaczajace szeroko$¢ i wysoko$é pola) oraz do za-
stapienia instrukecji INKEY$ odpowiednig instrukcja od-
czytujacg weidniety klawisz (np. w komputerach COMMO-
DORE taka instrukcja jest GET, przy czym nalezy uzyé
zmiennej laricuchowej, tzn. GET B$ i poréwnywaé wczyta-
ny znak z opisami umieszczonymi na klawiszach). Nalezy
tez oczywiScie zmieni¢ poczatek pamieci obrazowej, czyli
zmienng TP.

A oto procedura:

s

LIST: - depni $ 2

1000 REM PROCEDURA SUMANIA KURSOREM (JABNY KWADRAT)
1010 LET TP=22528
1011 REh TP JEST POCZATKIEH PAHIECI VIDEO (LENY GORNY ROG)
1020 LET L=32
1030 LET H=22
1031 REH L ORAZ H DZNACZAJA ILOSC KOLUHN I WIERSZY OBRAZU VIDEQ
1040 LET XG=0
1050 LET YG=0
1051 REH XG ORAZ YG TO AKTUALNE POLOZENIE KURSORA
1060 LET A=PEEK TP+XG+YGAL
1061 REM A ZAPAHIETUJE ELEMENT,GDZIE POJAWIA SIE KURSOR
1070 PDKE TP+XG+YGxLr134
1071 REH KOP 134 OZNACZA HIGA ~CY KWADRAT
1000 LET XX=X6
1090 LET YY=YG
1091 REM ZAPAMIETANIE OSTATHIEGO POLOZENIA® KURSORA
1100 IF INKEY$="" THEN GOTO 1100
1101 REM KOMPUTER CZEKA NA WCISNIECIE KLAWISZA
111C IF INKEY$="8" THEN LET XG=XG+1-INT((XG+1)/L)xL
1120 IF INKEY$="5" THEN LET XG=XG-1+(1-SGN(XG))KL
1150 IF INKEY$="6" THEN LET YG=YG+1-INT((YG+1)/H)¥H
1140 IF INKEY$="7" THEN LET YG=YG-1+{1-SGN(YG))x*H
1141 REM PRZESUNIECIA KURSORA ODPOWIADAJA NATURALNYM KLAWISZOM SPECTRUM
1150 IF INKEY$="Y" THEN RETURN
1151 REH WCISNIECIE RETURN (LUB Y) POWODUJE POWROT DO GLOWNEGO PROGRAMU
1160 POKE TP4+XX+YY*LsA
11461 REH WYPELNIENIE POPRZEDKIEGO POLOZENIA KURSORA STARYH ELEHENTEM
1170 GOTO 1060
READY.

Jeszcze pewna uwaga praktyczna, ulatwiajaca eleganckie
pisanie programéw. Kiedy ostatni raz Czytelnicy uzyli
funkcji SGN? Jest to standardowa funkcja w jezyku BA-
SIC i jej wykonanie jest bardzo szybkie. W naszym szkol-
nym programie (linie 1120 oraz 1140) dzieki SGN udalo sie
unikngé skokéw warunkowych — mozZna powiedzieé, ze
funkcja SGN dziala tu jako element decyzyjny. Takie
sztuczki, choé nieco zaciemniajg algorytm programu, ale
za to rzeczywiScie go skracaja. Trzeba tylko je do-
brze udokumentowaé!

Zachecamy Czytelnikbw do poeksperymentowania —
komputera nie mozna zepsué z klawiatury.. Warto
sprawdzi¢, co sie stanie, gdy opuScimy linijke 1160. A co
bedzie, je$li opuécimy nasz trick w linii 1120?

JAKUB TATARKIEWICZ

b
© ,Prace” nad powolanlem osobnego pisma ,mikroKLAN” w toku,
choclaz: ]
— brakuje papleru
— drukarnie robig bokami 1 bez mikroKLANU
— decydencl nie chcy stysze¢ o wydawaniu zezwolern na nowe
czasopismo bo... obowigzuje moda na ksigzki
— wydawnictwo nie moze daé nowych etatéw ze wzgledu na
zlowleszczy FAZ. Sa jednak clagle tacy co wierza, 2e plsmo
powstanie,

® Znlesienie bariery celnej na mikrokomputery przyniosto spodzie-
wany raptowny spadek cen wolnorynkowych!
ZX SPECTRUM 48K mozna bylo dostaé za 100 ... 120 tys. zi,,
a COMMODORE C64 za ok. 160 tys. zl. Niektérzy pozbywali sie
komputeréw za ,zielone”, w kwotach zblizonych do obowigzu-
Jaeych na Zachodzie. Sytuacja zapewne nieco zmienila sig od
1 kwietnla, tzn. po zablokowaniu nieudokumentowanych wplat
na konta dewizowe typu A.

prowadzi: .
Andrzej J. Plotrowski
tel. dom.: 48-22-83

PRZEDSIEBIORSTWO ZAGRANICZNE W POLSCE

10.

STARGOMP

oferuje modutowy system mikroprocesorowy

W postaci: .

Jednostka centralna z mikroprocesorem
INTEL 8080 (8253, 8259)

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

Pamie¢ 4 KB RAM (2114),

16 KB EPROM (2716)

Pamieg¢ 16 KB RAM (6116),
32 KB EPROM (2764)

Pamie¢ 64 DRAM (4164),
32 KB EPROM (2764) — Memory Mana-
gement

Sterownik monitora alfanumerycznego
64 znaki X 24 wiersze

Sterownik monitora graficznego 384 X 256
Pakiet wejse-wyjsé rownolegtych

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

Pakiet wejsc-wyjsé szeregowych

(2 X 8251, V-24, pamie¢ kasetowa)
Pakiety konfrolno-sterujace i serwisowe

System dostarczany jest w pelnym skladzie, zesta-
wiony w typowym stelazu przystosowanym do pakie-
tow o wymiarach 140 X 150 mm, ze zlgczem 84 sty-
kowym ELTRA CANNON, lub w postaci poszczeg6l-
nych pakietow wybranych przez klienta. Na zyczenie
moze by¢ dostarczone oprogramowanie.

11.

12.

13.

PZ STARCOMP
oferuje rowniez:

Przelgezniki typu X systeméw MERA 9150
(SEECHECK) -

Pakiety do pamieci dynamicznych
o pojemnos$ci modulowej po 64 K slow
24-bitowych z kontrolg parzystosci

Pamieci operacyjne do kemputera
ODRA 1305 oraz RIAD 32, zestawione
z pakietéw wymienionych w punkcie 12

Wszelkich informacji udziela Biuro PZ STARCOMP,
01-548 Warszawa, ul. Czarnieckiego 64/2, tel. 39-22-91.

EO/436/K/85
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Nowej wersjl systemu CP/M nie wrbzy sie nma Zacho-

dzie diugiego zycia, podobnie jak mikrokomputerom
wykorzystujacyin mikroprocesory 8-bitowe. Z zachodnliej
perspektywy Jjest to Jakby proteza — pozwalajaca spro-
staé rosnacym wymaganiom uzytkownikéw i przetrwaé
do momentu, gdy ,szesnastki” stanjeja do kilku do-
laréw.

My mamy jednak inna perspekiywe i — poza nielicz-
nymi prébami skiadania IBM PC przez firmy polonijne
— nic nie wrbzy rychlego upowszechnienia sie w kraju
mikrfokomputeré6w 16-bitowych. CP/M 3+ jest wige moze
dla nas deska ratunku, Przekonstruowanie oferowanych
w kraju mikrokomputerdw pod kjatem nowego systemu
nie jest takie trudne. Jesli mikrokomputery z serii MSX
stanieja ma tyle, Ze odniosy wsr6d os6h prywatnych
podobny sukces jak ZX SPECTRUM, CP/M 3+ mialby

na naszym rynku spora Szanseg.
1
CPIM 3+

Najpopularniejszym = systemem operacyjnym dla mikro-
komputeré6w 8-bitowych (wykorzystujacych Z80 lub 8080)
jest system CP/M — wersja 2.2. Dysponuje on nieduzg pa-
mieciag operacyjna (maks. 64 KB), co w powaznym stopniu
ogranicza jego mozliwosci. Obecnie firma DIGITAL RE-
SEARCH opracowala nowa wersje systemu, oznaczong CP/
/M — Plus wersja 3.0, ktéra moze zarzadzaé znacznie wigk-
szym obszarem pamieci operacyjnej. Osiggnieto to nie tyl-
ko na drodze rozwiazan programowych, lecz przede wszyst-
kim — przez zastosowanie nowego sposobu polgczenia blo-
koéw pamieci operacyjnej.

Mozliwa jest dzieki temu calkowita zmiana koncepcji
pracy systemu, co czterokrotnie zwigksza jego wydajnos¢.
System jest w stanie obslugiwaé 16 jednostek pamiegci na
dyskach elastycznych. Ponadto wprowadzono wiele rozwig-
zan ulatwiajacych eksploatacje systemu.

Dodatkows zaleta systemu CP/M-Plus- jest mozliwo$¢ wy-
konywania pod jego nadzorem prawie wszystkich progra-
moéw dziatajacych pod systemem CP/M-2.2. Wyjatek stano-
wig programy odwolujace sie bezpo$rednio do procedur w
module BIOS (Basic Inpuf Output System) wersji 2.2.

Organizacja pamigel operacyjnej

Mozliwo$é bezposredniego adresowania pamieci przez pro-
cesor 8-bitowy jest ograniczona do 64 KB. Limituje to ma-
ksymalng diugo$é segmentéw programéw uzytkowych, licz-
be obstugiwanych urzadzen we-wy, szybko§é dzialania, itp.

Projektanci systemu CP/M-Plus 3.0 znalezli takie rozwia-
zanie problemu, ktére po stronie sprzetu (ang. hardware)
nie wymaga skomplikowanych konstrukcji. Polega ono na
zastosowaniu specjalnego ukladu, pozwalajgcego na réwno-
legle 1) polaczenie ze soba wielu blokéw pamigci operacyj-
nej. W ten sposéb mozna uzyskaé pamieé operacyjng zlo-
7ona z 16 blokéw ipo 64 KB kazdy, co daje lgczny obszar
o wielkosci 1 MB.

Minimalny obszar pamieci operacyjnej, umozliwiajacy ko-
rzystanie ze wszystkich funkcji systemu operacyjnego, wy-
nosi 128 KB (dwa bloki). Mozliwa jest takze instalacja sy-
stemu w pamieci 64 KB, wiaze sie¢ to jednak z rezygnacja
z wielu funkcji oraz znacznym obnizeniem wydajnosci.

7Z kazdego z polaczonych blokéw pamieci wydzielony zo-
staje obszar o wielkosci 4 do 16 KB, przez co uzyskuje sie
jeden obszar, traktowany przez system jako sp6jny. Obszar
ten jest wykorzystywany w procesie zarzgdzania pamiecia
operacying oraz posredniczy przy realizacji odwolan pro-
gramow do systemu operacyjnego.

Kompletny system zajmuje 21 KB w pierwszym bloku
pamiegci.’ Obszar przeznaczony na wecezytywanie programow

1) Procesor zawsze , widzi'" przestrzefi 64KB. Rozwlgzanie polega
na przylaczaniu do procesora (pod kontrolg systemu) zgdanego w
danym momencie bloku — przyp. AJP

18

jest wydzielony z 1'i 2 bloku i wynosi 60 KB. Istnienie po-
zostalych (do 14) blokéw pamieci operacyjnej uzaleznione
jest od liczby podlgczonych jednostek dyskowych oraz od
planowanej wydajnosci systemu. Bloki te sa wykorzystywa-
ne wylgcznie przy obstudze jednostek dyskowych.

Obsluga pamigci dyskowych

Glownym czynnikiem obnizajgcym szybko$¢ dziatania sy-
stem6w mikrokomputerowych jest wspélpraca z jednostka-
mi sterujgcymi dyskow elastycznych. Straty czasowe rosng
wraz z liczbg dostepéw do tych pamigci. W systemie CP/
/M-Plus problem ten rozwigzywany jest réznymi metodami,
sprowadzajgcymi sie jednak do utrzymania liczby doste-
péw na jak najnizszym poziomie. Odbywa sie to kosztem
po$wigcenia przewazajgcej czeSci pamieci operacyjnej na
obstuge pamieci dyskowych.

Jedna z zastosowanych metod polega na wczytywaniu do
pamieci operacyjnej calej tablicy adresowej dyskietki (jej
diugosé wynosi czesto wiele KB). W ten sposoéb na przeszu-
kanie calej tablicy wymagany jest tylko jeden dostep do
dyskietki. Metoda ta jest okres§lana w jezyku angielskim ja-
ko Directory Caching.

Druga metoda polega na przypisaniu duzych obszaréow pa-
mieci operacyjnej dla poszczegdlnych jednostek dyskowych
na przetwarzanie danych pobieranych z tych jednostek (ang.
cache memory). Umozliwia to operowanie na duzych cze$-
ciach zbioréw zamiast na pojedynczych rekordach, co takze
obniza liczbe dostepéw do dyskietek. W momencie gdy pro-
gram zada dostepu do okreslonego rekordu, system opera-
cyjny sprawdza w pierwszej kolejnosci, czy rekord ten
znajduje sie juz w pamiegci operacyjnej. Dopiero gdy go
tam nie znajdzie, nastepuje pobranie z dyskietki odpowied-
niej cze$ei zbioru.

Jak widaé, system CP/M-Plus kieruje sie zasada, ze wW
trakcie jednego dostepu nalezy czytaé i zapisywaé w pa-
mieci dyskowej jak najwiecej danych. Zasada ta jest sto-
sowana takze w przypadku tworzenia nowego zbioru. Re-
kordy tworzone w pamieci operacyjnej przepisywane sg na
dyskietki dopiero po zapelnieniu sie obszaru przeznaczonego
na ten cel. Maksymalna liczba danych przepisywanych w
ten sposdéb wynosi 16 KB. Podobna transmisja wymagataby
w systemie CP/M-2.2 128 dostepow do pamieci dyskowej.

Dodatkowe usprawnienia systemu

W pordwnaniu do wersji 2.2, w systemie CP/M-Plus 3.0
wprowadzono ok. 130 nowych funkcji — ulatwiajgcych jego
uzytkowanie. :

Miedzy innymi zautomalyzowano procedurg zmiany dy-
skietek.: System sam rozpoznaje pojawienie sig¢ nowej dy-
skietki i odnotowuje ten fakt w odpowiedniej tablicy, nie
czekajac na dyrektywe operatorska. - - =

Innowacja jest takze wprowadzenie haslowej ochrony ca-
lych dyskietek lub poszczegdlnych zbioréw. Ochronie moze
podlegaé kazda z podstawowych operacji przeprowadzanych
na zbiorach, tzn.: zapis, odczyt i zamazywanie informacji.
Wprowadzono takze wiele dodatkowych funkeji ulatwiaja-
cych obstuge zbioréw dyskowych.

Rozbudowano rowniez obstuge bledow przez wprowadze-
nie wyczerpujacych komunikatéw o bledach. Umozliwiono
korygowanie niektérych bledow: w drodze dialogu z syste-
mem operacyjnym (pytanie systemu, odpowiedZ uzytkow-
nika). Dopiero przy braku mozliwosci biezacej korekcji ble-
du nastepuje catkowite przerwanie wykonywania progra-
mu,

Na uwage zasluguje takze fakt zwiekszenia liczby pro-
gramow ustugowych (ang. utilities) dzialajagcych w syste-
mie. Aby upro$cié obstuge tych programéw, wprowadzono
funkcje HELP, ktéra umozliwia korzystanie z nich bez po-
trzeby uzywania podrecznika.

WITOLD WOZNIAK

Warszawa
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Wér6d opisywanych w mikroKLANIE blokéw funk-
cjonalnych wchodzacych w sklad mikrokomputera- bra-
kowalo do tej pory rozwigzan umozliwiajacych wyswie-
tlanie informacjli na ekranie telewizyjnym. Wypelniajac
te luke, rozpoczynamy cykl publikacji o sterownikach
CRT. Zaczynamy od rozwigzania uproszczonego, zreali-
zowanego na latwo dostepnych elementach — ukladach
TTL.

Prezentowane rozwigzanie umozliwla zapisywanie do
64 znak6éw w wierszu (wigce] niz wiele popularnych
komputer6w domowych). Cheac zapisaé wigksza liczbg —
trzeba by wykorzystaé profesjonalny monitor ekranowy
— natomiast opisanz konstrukcje¢ mozna podizczyé do
nieznacznie tylko zmodyfikowanego telewizora (dohudo-
wa wejScia video). Warto jeszcze dodaé, Ze opisane roz-
wigzanie moina w przyszlo§ci zmodyfikowaé (rozbhudowu-
Jac generator znakéw o pamigé RAM) — tak, aby mo-
zliwe bylo wykorzystywanie pseudografiki.

; A!fanumeryczny sterownik
monitora telewizyjnego (1)

Opisany w tekécie sterownik (rys. 1) umozliwia wyswie-
tlanie na ekranie monitora telewizyjnego 2048 znakow alfa-
numerycznych, rozmieszczonych w 32 wierszach o 64 zna-
kach. Wyswietlane na ekranie znaki wpisywane sa przez
mikroprocesor do wydzielonego zespolu 2 KB pamieci RAM,

stanowigcego pamigé obrazu. Adresy poszczegélnych bajtow
pamicci obrazu odpowiadaja okreslonym miejscom na ekra-
nie — tzn. numerom kolumn i wierszy. Znaki zapisywane sa
w T-bitowym kodzie ASCII. Osmy bit (nie wykorzystywany
w tym kodzie) stosowany jest do wigczania kursora.

Znaki wyS$wietlane s3 na ekranie monitora przez roz-
jasnienie odpowiednich punktéw w polu obejmujgcym osiem
kolejnych linii po sze$¢ punktéw kazdej.

Zasadniczg funkcje przetwarzania zawarto$ci pamieci
obrazu na sygnaly roz§wietlajgce punkty ekranu realizuje
specjalny uklad pamiegci stalej ROM — tzw. generator zna-
kow (Ul). Na wejécia adresowe Aj..A, tego ukladu podawa-
ny jest z pamieci obrazu kod wySwietlanego znaku. Na
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Rys. 1. Schemat ideowy sterownika monitora telewlzyjnego
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wejécia adresowe A,..A, podawany jest numer wyswietlanej
linii danego znaku. Sygnaly na wyjsciach Dy..D; odpowia-
daja rozkladowi punktéw Swietlnych w aktualnie wypro-
wadzanej, linii znaku. Sygnaly te sa podawane kolejno (sze-
regowo) do wyjscia wizyjnego przez rejestr przesuwny
74165 (U25). Wyprowadzanie sygnatow jest taktowane przez
tzw. generator punktéw (jego czestotliwosé odpowiada cza-
sowi wyéwietlania punktu na ekranie). Dane z pamieci
ROM wpisywane sg do rejestru przesuwnego w trakcie
trwania impulsu LOAD/-CCLK z licznika U3, odliczajgcego
sze§é punktéow (jedna linia znaku). Impuls ten formowany
jest przez wspolpracujacg z licznikiem U3 bramke (rys. 2).

Przejécie do wyswietlania kolejnego znaku (ta sama linia)
wymaga powigkszenia o 1 adresu podawanego do pamieci
obrazu, co powoduje doprowadzenie do wej$é adresowych
pamicci ROM kodu nowego znaku. Pamigé obrazu adreso-
wana jest poprzez multipleksery 74157 (U4, U5, U6) sygnala-
mi z licznikéw U7, U8, U9 i U10. Liczniki te zliczaja im-
pulsy (ang. character clock), wyznaczajace wysylanie kolej-
nego znaku. Stan wyj$¢ H1..H32 licznikéw U7 i U8 (dola-
czonych do wej$é adresowych A,..A; pamieci RAM) odpo-
wiada numerowi kolejnego znaku w wierszu. Po zliczeniu
64 znakéw (rys. 3) wytwarzany jest impuls HRTC (ang.
horizontal retrace) wygaszajgcy plamke $wietlng na czas
przesuniecia jej do poczatku nastepnej linii na ekranie.
Czas ten jest réwny czasowi wyS$wietlania 32 znakéw. Po
zliczeniu 64+32=96 znakéw, liczniki U7 i U8 zostaja wy-
zerowane (wejScia zerujace Ry i Ry polaczone sa z wyjscia-
mi H64 i H32), konczy sie impuls HRTC i rozpoczyna sie
liczenie znakéw mnastepnej linii obrazu. Impuls HRTC wy-
zwala uniwibratory U1l (74123), wytwarzajace impuls syn-
chronizacji poziomej HSYNCHR/. Polozenie tego impulsu
w przedziale czasowym, przeznaczonym na powro6t plamki
moze byé zmieniane potencjometrem ,H’. Umozliwia to
wlasciwe usytuowanie obrazu wzgledem S$rodka ekranu.
Zastosowanie regulacji oraz wzglednie dlugiego czasu, prze-
znaczonego na powrot plamki pozwala na wykorzystanie
réznego typu monitoréw telewizyjnych.

Calkowity czas frwania jednej linii (lgcznie z czasem
poziomego powrotu plamki) w przyjetym w Polsce stan-
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Rys. 3. Przebiegl czasowe licznikéw znakéw

dardzie telewizyjnym jest réwny 64 us. Czestotliwosé ge-
neratora punktéw U2 powinna wynosi¢ zatem 6X(64+-32):64
pus=9 MHz. Czestotliwo$é ta moze rézni¢ sie od wymaganej
0 ok. +10%. W przypadku trudno$ci z uzyskaniem odpowied-
niego kwarcu z powodzeniem mozna zastosowaé generator
RC o czestotliwo$ei dostrajanej zmiang pojemnosci (w ukia-

dzie generatora U2 zaciski kwarcu zwarte). e
c.d.n,

GRZEGORZ STEPIEN
MIROSEAW DOLEZYCH

IBSPIE, Politechnika Warszawska

Kréciutkie procedury (niestety na

razile brakuje miejsca na dluisze)
zamieszczane w mikroKLANIE po-
dobno clesza slg¢ duzym powodze-
niem. Prezentujemy wigc Kkolejng
procedurge w Jjezyku BASIC, Kktéra
tym razem moze zostaé wykorzy-
stana w Komputerowym katalogu

. domowego ksiggozbioru.

ISBN

Czytelnicy mikroKLANU zauwazyli
zapewne, iZ nowo wydane ksiazki zao-
patrzone sa (takze w Polsce!) w tzw.
numer ISBN — zwykle drukowany na
ostatniej stronie okladki. Skrét ozna-
cza International Standard Book Num-
ber, czyli Miedzynarodowy Standard
Numeracji Ksigzek (nie nalezy mylié
;g0 z ISSN, czyli numerem wydaw-
nictw periodycznych).

Numer ISBN moze byé bardzo wy-
godny przy katalogowaniu wlasnego
ksiegozbioru — polecamy go wszyst-
kim posiadaczom komputeréw osobi-
stych, jako ze jest on odpowiednio
przystosowany. Przede wszystkim sy-
stem ten wykazuje zamierzong redun-
dancje, a wiec — nadmiar informacji.
Dziesigta, najmniej znaczaca cyfra
ISBN jest cyfrg kontrolng (sprawdza-
jaca): mnozgc kolejne cyfry ISBN

20

przez numer ich miejsca i dodajac do
siebie otrzymujemy po dziewieciu kro-
kach liczbe, ktora modulo jedenascie
daje dziesigta cyfre kodu. Jakikolwiek
biad w kodowaniu moze byé dzieki
tej dziesiatej cyfrze latwo wykryty i
zasygnalizowany. Przedstawiona proce-
dura automatycznie dokonuje takiego
sprawdzenia 4 sygnalizuje blednie
wprowadzony numer.

Moze ona znalezé zastosowanie jako
cze$é procedury wejéciowej przygoto-
wywania najprzer6zniejszych zbiorow
danych. ;

Spos6éb kodowania 2z nadmiarem
mozna wykorzystaé we wszelkich ba-
zach cennych danych — dodanie dzie-
sigtej cyfry zwieksza objetos¢ zesta-
wu tylko o 11 procent, a gwarantuje
prakiyczng  mozliwosé wykrywania
wiekszosei pomylek w kodowaniu.
Mozna jeszcze zapytaé, co oznaczaja
pozostale cyfry kodu ISBN. Otéz
pierwsza cyfra (lub dwie poczgtkowe)
oznaczaja kraj, w ktorym ksigzka zo-
stala wydana (np. Polska ma kod 83,
USA maja kod 0 itd.). Nastepne dwie
(lub trzy) cyfry oznaczaja numer kolej-
ny wydawnictwa (np. wydawnictwo
JOHN WILEY and SONS ma kod 471,
PWN 01, a OSSOLINEUM 04). Dal-
szych pieé (lub sze$¢) cyfr oznacza ko-
lejny numer ksigzki w danym wydaw-
nictwie i niczym specjalnym sie nie
wyrédznia (nie ma fu mozliwoSci za-

kodowania tematyki, a szkoda!). W su-
mie widaé, ze system jest bardzo pro-
sty.
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Pytanie dla dociekliwych: kto wydal

ksigzki, ktérych numery zaprezento-
wano na wydruku?

JAKUB TATARKIEWICZ



dokoficzenie ze str. 12

na drugiej (gdzie znajduje sie¢ translator). Majac dzialajacy
translator TRAN1 napisany w jezyku asemblera, mozna
napisa¢é w jezyku BCPL drugi {franslator o tym samym
przeznaczeniu, a po uzyskaniu jego kodu OCODE — przy
uzyciu TRAN1 wygenerowaé TRAN2 (na ogbl bardziej op-
tymalny) i dalsze translacje programéw uzytkowych pro-
wadzi¢ tylko za jego pomocg.

Gdy nie istnieje praktycznie dostepny kompilator jezyka
BCPL, to pierwszym krokiem jest napisanie i uruchomie-
'nie najprostszego programu kompilujgcego na maszynie 0
w jej jezyku asemblera!). Program, ktéry nazwiemy A tlu-
maczy tekst w jezyku BCPL na kod wewnetrzny maszyny
0. Nastepnym krokiem jest napisanie w jezyku BCPL pro-
gramu kompilatora tego jezyka na kod OCODE. Nazwiemy
ten program literg B [1]. Tekst programu B, traktowany
jako tekst wejSciowy, moze byé przetlumaczony (skompilo-
wany) dzialajacym juz programem A (przebieg 1 na ry-
sunku 1). Uzyska sie wtedy — takze dzialajgcy na maszy-
nie 0 — program kompilatora z jezyka BCPL na kod
OCODE. Nazwiemy go programem C. Program ten moze
przekompilowaé (przebieg 2) na maszynie 0 tekst kompila-
tora BCPL-OCODE napisany w jezyku BCPL (B). W ten
spos6b uzyskuje sie takze kompilator, ale juz opisany w
kodzie OCODE. Nazwiemy go D. Na tym konczy sie wy-
korzystanie maszyny 0. Schemat generacji kodu OCODE
kompilatora przedstawiono na rysunku 1.

A
Asembler
maszyny 0

1 Kod wewngtrzny ]
_____—.-[BWL — gz

moszyny 0
8 C
Kod wewnglrzny
I—-BCPL Imuszyny 0 |
ch_ o ocoogl u..%..-n.—{BCPL - UCODEJ-———

2
3

0CODE

=

Rys. 1. Generacja kodu OCODE kompilatora BCPL

OCODE l

Nastepne kroki wykonuje si¢ na maszynie docelowej, na-
zwanej maszyng 1. W jezyku asemblera maszyny 1 nalezy
napisa¢ program E, tlumaczgcy tekst z kodu OCODE na jej
jezyk asemblera. Bedzie to tzw. translator nieoptymalny.
Jego nieoptymalno$é polega zaréwno na sposobie dzialania,
jak i na uzyskiwanym produkcie wyjSciowym. Pozwala on
jednak przetlumaczyé (przebieg 3 z rysunku 2) tekst zapi-
sany w OCODE, bedacy programem kompilatora zapisanego
w tym kodzie. Niezbedne jest oczywiScie uzycie standardo-
wego asemblera maszyny 1. Uzyskuje sie program F dzia-
tajacy na maszynie 1, ktérego praca jest nieoptymalna
wskutek uzycia translatora E generujgcego nieoptymalny
kod. Nastepnie nalezy napisaé¢ ponownie w jezyku BCPL
program translatora kodu OCODE na jezyk asemblera ma-
szyny 1 (program G), ktéry po skompilowaniu go przez
kompilator F pozwala uzyskaé ten sam program, ale na-
pisany w kodzie OCODE i nazwany H. Ten nowy program
potrakiowany jako tekst w OCODE moze zostaé przetiu-
maczony przy uzyciu programu E (przebieg 5), ktory wy-
twarza nieefektywnie pracujgcy program w kodzie we-
wnetrznym maszyny 1 (po przetlumaczeniu standardowym
asemblerem maszyny 1). Jest to druga wersja translatora
OCODE na jezyk asemblera, ktéry wprawdzie dziala nie-
efektywnie, ale pozwala uzyskaé kod wewnetrzny dla ma-
szyny 1 dzialajacy efektywnie. Nazwiemy go I. Program
ten sluzyé bedzie do przetlumaczenia programu H (przebieg
6) zapisanego w kodzie OCODE. Uzyskany wskutek tego tiu-
maczenia program J (po zastosowaniu asemblera maszyny
1) jest trzecig wersja translatora kodu OCODE na jezyk

) Maszyne 0 wyblera sie w ten sposéb, aby jej istniejgce opro-
gramowanie maksymalnie ulatwlalo faze wstepng

E = Asember

Jezyk ]
asemblera 1 > wewngtrzny 1
3
'OCOOE < — Jo2yk oseﬂde(u;i::i.jezykcsmﬁ:em 1—==  Kod vieanetrany 1!

TRAN 1 (nieoptymatny ) 3

£ Kod nieoptytnalny

Kod
wewnetrzny 1

BCPL S QcocE |—_—_‘—_T 5
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G
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BCPL qQ

l {dowolny program }

Rys. 2. Optymalizacja kompilatora i translatora na maszynie do-
celowe]

asemblera; generuje zaréwno optymalnie dzialajacy kod,
jak i sam dziala optymalnie. Jednym z pierwszych progra-
moéw tlumaczonych przy uzyciu translatora J jest tekst
opisujacy w jezyku OCODE kompilator BCPL-OCODE
(program D) otrzymany jeszcze na maszynie 0 (przebieg 7).
Uzyskany w ten spos6b i dzialajgcy optymalnie na ma-
szynie 1 kompilator BCPL-OCODE nazwiemy K. Na tym
konczy sie implementacja jezyka BCPL na maszynie 1.
Na rysunku 2 przedstawiono pelen schemat drugiego etapu
generacji kompilatora i translatora. Przedstawiono na nim
takze przebieg typowej kompilacji i translacji programéow
uzytkowych na maszynie 1. Program uzytkowy ,,a” napisa-
ny w jezyku BCPL jest kompilowany programem K, a uzy-
skana posta¢é w OCODE (program ,b”) jest z kolei tiu-

GLOKAL ¢ OUTPUT:4 5  PACKSTRING:20 %)
MANIFEST  $( FILE=0 } RUFFER={
POINTER=2 3 TRANSFER=3
BUFFERSIZE=120 $)
STarIC #{ COUNIER=0 %)
LET WRITUL(CH)  BE
¢ LET LINF = OUTPUTXBUFFER
AND NEXT = OUTPUTZFOINTER+I
TEST CH = “¥N*
THEN $( LINEZO i= OUTPUTZPOINTER
PACKSTRING (LINEsLINE)
(OUPUTZTRANSFER) (OUTPUTZFILEs LINE)
OUTPUTXPOINTER i= ©
> COUNTER t= COUNTER + 1
)
O
$( IF NEXT > BUFFERSIZE
$C WRITEC (7%N’) § NEXT t= 1 $)
OQUTPUTZFOINTER = NEXT
LINEZNEXT := CH
$)
$)
-END OF EXAMPLE
Przykiad

21



maczony programem J, co prowadzi do otrzymania progra-
mu uzytkowego dzialajgcego na maszynie 1.

Schemat samoulepszajgcej sie implementaciji z uzyciem
jezyka BCPL zaczerpnieto z pracy [2].

Samotesty

LITERATURA

l1] Richards M., Whitby-Stevens C.; BCPL — The Language and
its Compiler. Campridge University Press, 1979
2] Suffrin B, A.: A BCPL Implementation. University of Essex.

III/A. Podstawy sortowania zbiorow

‘Samotesty, opracowane i opublikowane przez Association
for Computing Machinery, nie stanowig standardu egzami-
nacyjnego i sa przeznaczone wylgcznie do samodzielnego
sprawdzania wlasnej wiedzy?).

PYTANIA

1. Zalézmy, ze mamy potasowang talie 52 kart brydzowych.
Ktibra z ponizszych manualnych metod hedzie najszyb-
sza dla posortowania tej talii, tak, aby trefle wystepo-
“waly przed karami, dalej kiery i piki, a w ramach ko-
loréw — od dwoéjki do asa?

a) rozdaj talie na cztery stosy wedlug koloréw; kazdy
stos posortuj oddzielnie wedlug wartosci kart; zl6z
posortowane stosy wediug kolejno$ci koloréw

b) rozdaj talie kart wykladajac karty na stét w prze-
wdzianych na nie miejscach: zl6z posortowane karty od
dwojki treflowej do asa pikowego  °

¢) wybierz z talii wszystkie trefle; posortuj je oddziel-
nie; zl6z posortowane karty od dwojki do asa na stos;
postap analogicznie z karami, kierami i pikami, sklada-
jac posortowane karty na wierzch stosu treflowego

d) rozdaj talic na 13 stosow wedlug warto$ci kart; zl6z
stosy w kolejnoéci tych wartosci; rozdaj talie na cztery
stozy wediug koloréw; zl6z stosy w kolejnoSci tych ko-
loréw

2. Wiele komputerowych metod sortowania dziala na za-
sadzie poréwnywania zawarto$ci kluczy dwoéch rekor-
déw i zamiany tych rekordéw miejscami, jezeli nie wy-
stepuja w zgdanym uporzadkowaniu. Ktéra z wymie-
nionych ponizej metod tego rodzaju bylaby najszybsza?

a) minimalizujgca liczbe przestawien rekordéw za ceneg
zwigkszonej liczby poréwnan

b) minimalizujgca liczbe poréwnan poprzez wykorzysta-
nie czesciowych uporzadkowan w zbiorze poddanym sor-
towaniu

¢) dostarczona przez producenta sprzetu

d) do takiego oszacowania potrzebne sg dodatkowe in-
formacje o rozmiarach i organizacji pamigci operacyjnej,
o licznodei i uporzgdkowaniu zbioru podlegajgcego sorto-
waniu oraz o rozmiarach i charakterystyce pél kluczo-
wych w sortowanych rekordach

3. CzeSciowe uporzgdkowanie danych w zbiorze, ktéry ma
by¢ poddany sorfowaniu, moze mieé znaczny wplyw na
szybko$é tego procesu. Przy ktérym z nizej wymienio-
nych uporzgdkowan pierwotnych sortowanie odbywaé sie
bedzie najszybciej?

1) Ninlejszy samotfest zamieszczony zostal w: Communictions of

the ACM vol. 20, No. 9, September 1977, p. 621—624

a) zbiér jest juz w pelni uporzgdkowany

b) zbiér, ktéry ma byé sortowany, jest uporzadkowany
akurat odwrotnie

¢) uporzadkowanie zbioru, ktéry ma byé poddany sorto-
waniu, jest chaotyczne

d) przy kazdym z w:ymlemonych wyzej uporzgdkowan
poczatkowych sortowanie moze trwaé najkrocej, w za-
lezno$ci od obranej mefody sortowania

4. Jakie jest minimum niezbednych poréwnan kluczy re-
kordéw, potrzebych do posortowania zbioru zawierajace-
go sto rekordéw?

a) 0 c) 665 e) 4950
b) 99 d) 2500 1) 5000
ROZWIAZANIA:

Ul 2 F DR Fe R B RT3 ¢
KOMENTARZE 2):

ad 1. Knuth Donald E.: The Art of Computer Programming, Vol.
3: Sorting and Searching, Addison-Wesley, 1975; p. 170—171
Nalezy tu jednak zwrécié uwage na fakt, ze szybkoS€ wy-
kladania i zbieranie ze stolu kart jest uwarunkowana wpra-
wa danej osoby i jej spostrzegawczo$cla; zdolnosé ogarnia-
nia ,ukladu reki” jednym rzutem oka moze spowodowat, ze
w okreflonych przypadkach najszybsza moglaby sie okazaé
metoda ,,b”.

ad 2. Martin William A.: Sorting. Computing Surveys, vol. 3, No.
4, December 1971, p. 147—174 -
Rich Robert P,: Internal Sorting Methods Illustrated with
PL/1 Programs. Prentice-Hall, 1972
ad 3. Pewne programy sortujace, jak np. sortowanie metoda war-
tosciowania (ang. ranking sort) dzialaja najszybclej, gdy
zhiér oryginalny jest w duiym stopniu uporzzdkowany. In-
ne jednak, jak np. sortowanie metods powinowactwa (ang.
ancestral sort) najlepiej dzialaja, gdy rekordy wystgpujg w
~ uporzadkowaniu przypadkowym. Ale sj tez metody,. Jak np.
metoda najmlodszej pozycji (ang. upward radix) w ogéle nie
reagujace na eposéb ‘uporzadkowania rekordéw w zbiorze
poddawanym sortowaniu.
ad 4. Sortowanie metods ,upward radix sor{” omawia Knuth
(stx: 181), natomiast oméwienie metody ,address calculation
sort” znajduje si¢ u Martina (str. 163) — zaden z tych pro-
gramdéw nie wymaga bezposredniego poréwnywania kluczy
‘dwu rekord6w.
Adaptowali z angielskiego:
ADAM B. EMPACHER
LUDWIK J. ROSSOWSKI

5) Podane w przypisach pozycje sg doéé trudne do zdobycla —
proponujemy przejrzeé ksigzke W. M. Turskiego: Struktury da-
uych, WNT, 1930 :

Staty kontakt z INFORMATYKA gwarantuje tylko prenumerata

Do 31 maja mozna wplacaé na II péirocze
Lepiej nie czekaé z decyzjg — wszystkie zaméwienia
zostang zrealizowane!
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Z kraju

Nowa rodzina
IBM

W polowie listopada ub. r. towarzy-
stwo handlu zagranicznego EXIMPOL
zorganizowalo w Warszawie seminaria
promocyjne nowo wprowadzonego mo-
delu 3 w rodzinie komputeréw IBM-
-4361. Egcznie w seminariach waziglo
udzial ponad dwustu informatykéw i
dyrektoréw krajowych przedsiebiorstw
i instytucji. Imprezy te byly wyraZnie
ukierunkowane na dotychczasowych
kilkunastu posiadaczy systeméw IBM
370 1 360. P

Z przedstawionych materialéw wy-
nika, Ze firma IBM po ogloszeniu we
wrzesniu 1984 zredukowanej skrajnie
wersjl zmodernizowanych modeli ty-
pu 4361 — sformulowala nowg rodzine
komputeré6w. Rodzina ta odpowiada li-
nii rozwojowej systeméw 370, uprzed-
nio zastepowanych komputerami rodzi-
ny 4331 oraz 4341. Architektura proce-
sO6w rodziny 4361 zostala zaprojektowa-
na przez os$rodek badawczy IBM w
Boeblingen (RFN).

Aktualnie rodzina 4361 obejmuje trzy
tzw. grupy modeli, oznaczane jako: 3,
4 1 5. Procesory dla wszystkich grup
i modeli mieszcza sie w standardowej
obudowie o gabarytach 1,5X1,0X0,8 m.
Przy oznaczeniu typu procesora numer
grupy poprzedza symbol literowy okre-
$lajacy pojemno$¢ pamieci operacyjnej:
K —2 MB, L —4 MB, M — 8 MB,
N — 16 MB. W. grupie najnizszej wy-
stepuja tylko dwa modele: K3 oraz L3.
W sredniej grupie jest mozliwych pieé
modeli: K4, L4, LK4, M4 i ML4. Zna-
cznie wieksze pojemnosci pamieci wy-
stgpuja w grupie najwyzszej, ale ze
wzgledu na ograniczenia eksportowe
trudno na razie oczekiwaé, aby mode-
le tej grupy mogly w najblizszej przy-
szlosci uzyskaé licencje eksportows do
krajow RWPG, w sytuacji gdy w po-

- zostalych  grupach licencje mozna u-
zyskaé obecnie tylko na modele naj-
nizsze, tj. K3 i K4, a i to jedynie w;
zakresie odpowiednio ograniczonych
konfiguracji urzgdzeh dyskowych i te-
ledacyjnych.

W dazeniu do wzrostu niezawodno$-
ci dziatania sprzetu, oprécz rozbudo-
wanego wewnetrznego procesora diag-
nostycznego, zalozono dla rodziny 4361
rozproszong baze danych diagnostycz-
nych, z ktérej oprocz osrodka projek-
towego korzystaja takze zaklady pro-
dukcyjne i regionalne oddzialy firmy.
W wyniku tych przedsiewzieé oraz sy-
stematycznej kontroli profilaktycznej
— jak utrzymywali przedstawiciele
IBM z o$rodka wiedenskiego — nie-
~zawodno$¢ rodziny 4361 ma byé co
najmniej 10-krotnie wieksza niz rodzi-
ny 370, (A.B.E.) :

Naukowiec — biznesmenem

W firmie DIGITAL RESEARCH na-
rodzit sie system operacyjny CP/M 80,
kiéry stal sic mig¢dzynarodowym stan-
dardem. Czasopismo CBHIP przepro-
wadzilo z prezesem {ej firmy GARY
KILDALLEM wywiad na temat stra-
fegii na rynku oprogramowania dla
mikrokomputeréw 16-bitowych, kiory
publikujemy ponizej. Czytelnikom IN-
FORBIATYKI warto przypomnieé, ze
rodazing systeméw CP/M omowiliSmy
na naszych Ilamach w numerach
1—3/1983.

Red.: — Dzigki sysiemowi CP/M 80
udalo si¢ firmie DIGITAL RESEARCH
stworzyé standard. na rynku mikro-
komputeréw 8-bitowych. W jaki spo-
s0b osiagnicto ten niewaipliwy suk-
ces?

Kildall: — W pierwszym okresie, po
szybkim wprowadzeniu mikrokompu-
teréw, istnialy jedynie zalgzki syste-
mu operacyjnego, bedace. czeScig in-
terpretera jezyka BASIC. Sytuacja ta
skionila mnie do zaprojektowania za
pomocg opracowanego przeze mnie
jezyka programowania PL/M systemu
operacyjnego, ktoéry nazwalem CP/M
(Control Program for Microcompu-

ters). Poczgtkowo produkt ten zostal.

zaoferowany firmie INTEL. Poniewaz
oferta. ta nie znalazla Zadnego od-
dZwieku, postanowilem wspélnie 2z
Dorothy Mc Even stworzyé rynek
zbytu przez odpowiednig dzialalno$é
propagandowo-reklamows. Z chwilg
gdy system osiggnal sukces w $rodo-
wisku uzytkownikéw-hobbystow, zre-
zygnowalem ze stanowiska profesora
i kierownika katedry informatyki, za-
kladajgc w 1976 roku firme DIGITAL
RESEARCH. System CP/M stal sig
szlagierem, czego dowodem jest fakt
jego uzytkowania na ponad 350 tys
komputerach osobistych. Do systemu
weszly nastepujgce jezyki programo-
wania:  CBASIC, CIS COBOL, LE-
VEL II COBOL, PASCAL MT-+ oraz
PL/IL. :

Red.; — Jak wyglada dzi§ podaz sy-
steméw operacyjnych?

Kildall: — Podstawa oferty DIGITAL

RESEARCH jest CP/M 80, ktéry —,

jako 'system z dost¢pem jednego uzyt-
kownika -— przeznaczony jest dla
mikroprocesoré6w 8080, 8085 i Z380. Dla
tego systemu 600 producentéw opro-
gramowania opracowalo ponad 3000
programéw uzytkowych. Oprécz CP/M
80 istnieje MP/M II, wielodostepny i
wielozadaniowy system operacyjny
czasu rzeczywistego. Moze on obsiu-
zyé do 16 stanowisk kazdego z naste-
pujacych urzadzen zewnetrznych: mo-
nitor6w ekranowych, drukarek i dys-
k6w elastycznych o 1gcznej pojemno-
$ci do 512 MB. Oferte uzupelnia CP/
/Net, wspomagajacy znaczng liczbg
protokoléw transmisyjnych.

Red.: — Jakie systemy operacyjne
oferuje. Pan dla mikrokomputerdw
16-bitowych?

Kildall: — Dla rodzin mikroproceso-

row 8086 i 8088 oferujemy systemy
CP/M 86, MP/M 86 oraz CONCUR-
RENT CP/M 86. Dla mikroprocesor6w
Z8000 oraz MOTOROLA 68000 istnie-
ja odrgbne wersje. Za znaczgce osiag-
nigcie uwazam CONCURRENT CP/M
86. Pozwala on uzytkownikowi, po
odpowiedniej rozbudowie  pamigci,
realizowaé na komputerze osobistym
wiele maszyn wirtualnych. Moze przy
tym przelgczaé sie dowolnie pomiedzy
wirtualnymi terminalami — w taki
spos6b, aby réwniez programy z duzg
intensywnos$cig obliczen, ktére wyma-
gajg okresowego dostepu, mogly prze-
biega¢é w obszarze drugoplanowym,

Red.: — Czy CP/M 80 stanowi dla fir-
my zamkniety rozdzial, czy fez prze-
widuje sie jego dalszy rozwéj?

Kildall: — Mikroprocesory 8-bitowe
w biezgcym dziesiecioleciu potwierdzg
swa pozycje na rynku. Dlatego oferu-
jemy teraz CP/M PLUS. Najistotniej~
szymi jego cechami sa mozliwo$ci ob-

stugi  bledéw, funkcje pomocnicze
oraz zakladanie plikbw wsadowych,
pozwalajace komputerowi pracowat
samodzielnie.

Red.: — Jakie stworzyl Pan mozliwo-
Sci dla wymiennofcl programow uzyt-
kowych?

Kildall: — Dla tych zadan stawiamy
do dyspozycji programistéw program
zarzadzania ekranem (Display — Ma-
nager) oraz zarzgdzania dostepem (Ac-
cess-Manager). Stwarza to mozliwo$é
tworzenia konwersacyjnych monitorow
ekranowych oraz zbioré6w danych z
dostepem wg klucza, bez duzych na-
kiadéw. Do tego dochodzg inne pro-
gramy ustugowe, ulatwiajgce progra-
mowanie, obsluge drukarek (tzw. spo-

ling) oraz zarzadzanie = dyskietkami.
Dla producentéw  oprogramowania
szczegblnie  interesujacy moze byé

program tlumaczacy XLT86, pozwala-
jacy przeksztalcaé asembler 8080 na
asembler 8086.

Red.: — Czy DIGITAL RESEARCH
oferuje réwniez uniwersalne narze¢dzia
grafiki komputerowej?

Kildall: — Zaplanowano stworzenie
calej biblioteki podprograméw  plote-
ra, ktére bedzie mozna wywolywaé
za pomocy réznych jezykéw progra-
mowania. W pierwszym etapie ofero-
wany bedzie pakiet do prezentacji
dwuwymiarowej, kiéry nastepnie zo-
stanie rozszerzony o biblioteke, za po-
mocg ktérej bedzie mozna generowaé
grafike wymagang w dziedzinie za-
stosowan gospodarczych,  Ostatnim
produktem bedzie pakiet grafiki dla
zastosowan tréjwymiarowych.
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Red.: — Jaka role w Pana koncepcji
odgrywa kompatybilno§é?

Kildall: — Jest to punkt, ktéry nie-
kiedy jest nam stawiany jako zarzut,
a  jest powszechnie odbierany jako
wada oprogramowania. Podczas opra-
cowania wersji CP/M dla mikropro-
cesor6w 16-bitowych zwracaliSmy u-
wage na to, aby sprzegi uzytkownika
i zarzadzanie dyskietkami pozostaly
bez zmian. Oznacza to, ze zbiory w
kodzie ASCII, zapisane pod nadzorem
CP/M 80, moga by¢ odczytane row-
niez pod nadzorem CP/M 86 i od-
wrotnie. Wysilki, aby ufrzymaé wy-
mienno$é zbior6w i rozkazow, przewi-
jaja sie przez calg game naszych pro-
duktéw. Podstawa dla nas jest CP/M
80, poniewaz rodow6d wielu naszych
uzytkownikéw wywodzi sie z tego

poziomu rozwoju systemu. Nadbudo-
wujac te koncepcje stworzyliSmy w
naszych  produktach coraz wiecej
mozliwo$ci efektywnego wykorzysta-
nia mikrokomputeréw. Pierwszym
krokiem byla integracja wielu uzyt-
kownik6éw, drugim — mozliwo$é ko-
rzystania i budowa sieci: komputero-
wych.

Red.: — Jak ocenia Pan wasza pozy-
cie rynkowg?
Kildall: — Gléwnymi konkurentami
byly firmy APPLE i RADIO SHACK,
ktére opracowaly wlasne systemy
operacyjne. Tendencje do stosowania
CP/M byly jednak tak silne, zwlasz-
cza dzieki bardzo szerokiej gamie do-
stepnych jezykéw, ze wskutek zapew-
nienia serwisu i szkolenia uzytkowni-

Drukarka strumiéniowa HP

Drukarka HP Thinkjet model 2225
A/B/C. Tlumacze to jako strumienio-
wa, gdyz elementem piszacym jest tu
strumien atramentu wyrzucany ze spe-
cjalnej dyszy. Powie kto§, ze tego ty-
pu drukarki sg znane juz od dawna —
sa wprawdzie ciche i szybkie, ale fez
— bardzo drogie; a tu jeszcze HEW-
LETT-PACKARD! Tak, HP kojarzy
sie czasem z Higher Prices, Wyzsze Ce-
ny...

To jednak przeszlosé. Omawiany
model przeznaczony jest do obstugi
komputerow osobistych i to w
pelnym tego stowa znaczeniu. Przede
wszystkim cena: tylko 495 dol., co w
praktyce oznacza, ze bedzie ja mozna
kupié juz za ok. 350 dol. plus podatek.
Wymiary drukarki sa bardzo mate:
30X20X9 cmsd, przy czym model B —
wyposazony w sprzeg HP-IL — zasila-
ny jest z baterii. A wiec w pelni prze-
no$na drukarka strumieniowal

Modele A i C wyposazone s3 odpo-
wiednio w, HP-IB oraz w sprzeg Cen-
tronics i zasilane sg z sieci. Drukarka
wazy mniej niz 3,5 kg i podczas pracy
generuje hatas o natezeniu 50 db, co
odpowiada mniej wigcej niezbyt glos-
nej rozmowie. Glowica drukujgca jest
wymienna i wystarcza do zapisania ok.
500 arkuszy formatu A4. Cena glowi-
cy, ktora jest zarazem jednorazowym
pojemnikiem na atrament, wynosi 7,95
dol. Istota dzialania drukarki zasadza
sie na impulsowym ogrzewaniu (do
wrzenia) atramentu, co powoduje wy-
rzucanie strumienia tego plynu przez
dysze. Zywotno$é drukarki okreslono,
na 3,5 miliona linii, czyli ok. sto ty-
siecy arkuszy formatu A4. Z moich
obliczen wynika, ze oznacza to w prak-
tyce konieczno$¢ wymiany glowicy pi-
szgcej raz — dwa razy w roku i moz-
no$é uzywania drukarki do konca zy-
cial

HP pfzewlduje uzycie specjalnego,
powlekanego papieru (w USA ok. trzy
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razy drozszy od normalnego), ale te-
sty wykazaly, ze nawet na normalnym
papierze uzyskuje sie dostateczng kon-
trastowo$é wydrukoéw. Precyzja pisa-
nia jest duza: standardowo Thinkjet
pisze jak zwykla drukarka mozaiko-
wa z glowicg 11X12 punktéw. W try-
bie graficznym (kopiowanie grafiki z
ekranu monitora) mozna uzywaé glo-
wicy 96X 96 punktéw na cal kwadrato-
wy (ok. 38X 38 punktéw/cm2) lub pod-
wyzszonej rozdzielczo$ci 192X96 punk-
téw/cal? (77X 38 punktéw/cm?). Przewi-
dziano cztery rodzaje czcionki: normal-
na (12 znakéw/cal), rozszerzong (6 zna-
kow/cal), zwezong (21 znakdéw/cal) oraz
rozszerzong-zwezong (10 znakéw/cal).

Pojemnik z atramentem

Odpowiadaja one 80, 40, 142 lub 71
znakom w wierszu. Mozna drukowaé
sze$é lub osiem wierszy na cal (odstep
miedzywierszowy 2,1 lub 1,6 mm). Sred-
nia predko$§é drukowania wynosi 160
znakéw/s, przy czym drukowanie jest
dwukierunkowe.

kéw utrzymaliSmy dotychczasowsg po-
zycje rynkows. Przyczynia sie do te-
go réwniez fakt, ze nowe opracowa-
nia sg zgodne z produktami juz ist-
niejacymi. Aby utrzymaé i wzmocnié
pozycje rynkowa, oferowane s liczne
efektywne narzedzia programowania.
Rynkiem rzadzi bowiem bardzo pro-
ste prawo: kto oferuje
oprogramowania, ten osiagnie maj-
wiekszy sukces. JesteSmy w trakcie
rozbudowy sieci serwisowej dla Eu-
ropy z centrala w Wielkiej Brytanii
i oddziatami w RFN i Francji. Nasze
produkty zwiagzane z konwersacja
ekranowg oraz podreczniki, z ktoérymi
styka sie uzytkownik, zostang prze-
tlumaczone na jezyki odpowiednich
krajow.

Opracowat W.K.

Co do rodzaju liter, to oprécz stan-
dardowego alfabetu lacinskiego prze-
widziano tez narodowe znaki jezykow:
dunskiego, holenderskiego, angielskie-
go, finskiego, francuskiego, niemieckie-
go, szwedzkiego, wloskiego, norweskie-
go, portugalskiego, hiszpanskiego., Nie
przewidziano dotgd znakéw diakryty-
cznych polskich.

Babelek odpa -
rowanego atra-
mentu.

Atrament
Z poje-
mnika

Kropla
atramentu

—

Dysza

Niestety, wydaje sig, ze HP jest fir-
ma tradyeyjna i niechetnie wprowadza
wszelkie nowo$ci; dlatego tez wybbér
rodzaju i kroju pisma dokonuje si¢ w
Thinkjet tylko programowo, gdy tym-
czasem konkurencja (EPSON!) produ-
kuje juz modele sterowane tez bezpo-

najwiecej

$rednio przez uzytkownika (tzw. Fin--

ger Print). W przypadku modelu prze-
noénego, zapewniajgcego latwa mozli-
wo$é przylaczenia drukarki
nych komputeréw, a tym samym uzy-
wania jej do pisania ré6znych tekstow,

konieczno§¢ kazdorazowego konfiguro-:

wania drukarki przez program stanowi
pewna niewygode. S

Wszystko wskazuje na to iz era ta-
nich, uniwersalnych drukarek strumie-
niowych juz sie zaczela. Przedwczesne
byly — jak sie wydaje — glosy o zde-
cydowanej dominacji IBM na rynku
komputeréw osobistych — jeszcze cig-
gle jest wielu Klientéw, ktorzy cenig
sobie nowoczesne, choé nieco drozsze
wyroby. Thinkjet stanowi wiasnie ofer-
te dla nich.

Oprac.
i Jidk

do 16z~



CSK—Komputer Studio Kajkowscy
21.505 GDYNIA ORLOWO ul. Balladyny 3B, tel. 25-00-18

Komputer osobisty moze byé przydatny niemal na kaidym stanowisku’ pracy. Wymaga jednak
odpowiedniego oprogramowania  uzytkowego. W rama;'h tego oprogramowania_ oferujemy
zajnteresowanym dostawe uniwarsalnych pukietéw-progrqmowych:

BANK DANYCH CSK, TABPLAN CSK, TEKST CSK
TRANSCOM CSK

To doskonale narzedzia pracy dla kazdego. Aby z nich korzysta¢, nie trzeba byé
mformatykiem' Zupelnie samodzielnie mozna tworzyc ziozone systemy zarzadza-
‘nia’ przedsigbiorstwem, kazdym prze dsigbiorstwem; nawet na]bardme]
specyficzne uwarunkowania nie sg przeszkods.

To jednak Jeszcze nie wszystko Kiedy dotychczasowe problemy }atwo i szybko
zostaly rozwigzane — pojawiajg sie zupeinie nowe. Mbzna wtedy- bez kiopotow sa-
memu udoskonahc dotychczasowy system!

BANK DANYCH CSK, TABPLAN CSK TEKST CSK.
- TRANSCOM CSK

skladaja sie w zakladowe systemy placowe, osobowe, finansowo-ksiggowe lub ma-
gazynowe Korzystajac z nich, z latwoScia mozna prowadz1c planowame kalkulacje
i sprawozdawczo$é. Mozna tez sporzadzac kobztorysy i oferty, a nawet prowadzm
,,automatyczna” korespondencje czy redagowaé¢ dowolne - teksty. Mozna wreszcie
skorzystaé z juz zgromadzonych zasob6w na komputerze ODRA (pod nadzorem
systemu GEORGE-3), wykorzystujgc komputer osobisty jako inteligentny terminal
— stacje lub emulator TTY,

Nowosé:

Oferujemy system operacyjny kompatybilny z(jCP‘/M 2.2, dla . mikrokemputeréw ROBOTROM
5120/5130 oraz systemy finansowo-ksiegowe FK dla dowolnych mikrokomputeréw

Szciegélowych informacji udziela:

CSK—Kompuier Studio Kajkowscy
81-505 GDYNIA ORLOWO, ul. Balladyny 8B, fel. 29-00-18

EO/129/K185
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Sztuczna
inteligencja
i systemy
ekspertowe

Kongres IFIP, ktory odbyl sie w
Paryzu na poczatku paidziernika 1983,
wywolal kolejng fale zainteresowania
sztuczng inteligencja, a dokladniej —
systemami ekspertowymi. Dziedzina ta,
bedaca jeszcze na marginesie trady-
cyjnej informatyki, jest w stanie za-
proponowaé oryginalne rozwiazania pro-
bleméw rozwigzywanych czesto nie-
wladciwie lub w ogdle dotad nie roz-
strzygnietych. O jej znaczeniu niech
jednak $wiadczy fakt, ze stanowié ona
bedzie serce japonskich komputeréw
Piatej Generacji.

Sztuczna inteligencj¢ mozna zdefi-
niowaé jako dziedzine informatyki, kto-
rej przedmiotem badan jest dziatal-
nos¢ intelektualna czlowieka w tych
przypadkach, w ktérych nie jest zna-
ne zadne proste rozwigzanie algoryt-
miczne. Ta definicja, na pewno nie-
kompletna i z trudem bronigca sie
przed Kkrytyks, pozwoli przedstawié
podstawowe problemy, ktére napo-
tykaja tworcy omawianej dzledziny
informatyki.

*

Zajmijmy sie — na przykiad — ro-
zumieniem jezyka. W tym przypadku
nalezy dysponowaé zbiorem zawiera-
jacym slownik jezyka, jego gramatyke
(z lista wyrazen potocznych i czesto
popelianych bledéw skladni) oraz in-
formacje dotyczace semantyki, nie-
zbedne do dokonania analizy zdan.
Zbiér ten zawiera tak wiele informacji
natury symbolicznej, ze wylania sie
problem sposcbu reprezentowania i po-
slugiwania sie tg wiedza.

Spoéjrzmy cho¢by na krdtki fragment
zdania: ,kapitan statku, ktéry plynie”.
Mozna dostrzec z jak ogromnej iloSci
informacji skladniowych, semantycz-
nych i pragmatycznych trzeba skorzy-
staé, aby osiggngé cel, ktérym jest po-
prawne rozumienie jezyka.

Analogiczny problem wystepuje tak-
ze w przypadku systeméw eksperto-
wych, tzn. systeméw ukierunkowanych
na symulacje postepowania eksperta
rozwiazujgcego problem z zakresu jed-
noznacznie zdefiniowanej specjalnosci1).

*

Nastepng cechg charakterystyczng
omawianej klasy zagadnien jest brak
algorytmu prowadzacego w rozsadnie

1) Wzorcowy system eképertowy MYCIN zo-
stal opisany w artykule Andrzeja Szalasa
w INFORMATYCE nr 9/1984 — przyp. red.
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krotkim czasie do rozwigzania. Ozna-
cza to, ze nie mozna z gory zdefinio-
waé etapow prowadzgcych do rozwia-
zania. Na przykiad — nie istnieje al-
gorytm pozwalajgcy tlumaczyé tekst z
jednego jezyka na inny.

W takich przypadkach nalezy zde-
finiowaé metody lub heurystyki, ktore
zapewnig rozsadny kompromis mie-
dzy jako$cia rozwigzania a czasem o-
bliczen niezbednych do jego uzyska-
nia. Rozwigzania nie beda jednak op-
tymalne, nawet wtedy, gdy moina wy-
kazaé ich istnienie w sposéb teoretycz-
ny.

Jesli wiec nawet wiadomo o istnie-
niu strategii pozwalajacej osiggnaé w
najgorszym przypadku ,pat”, to nie
jest mozliwe analizowanie na kazdym
etapie poszukiwania rozwigzania,
wszystkich mozliwych posunieé, pro-
wadzacych do wyboru najlepszego (czas
obliczen bylby astronomiczny). Prak-
tyczniej jest wiec wybieraé najlepszy
krok w oparciu o pewng funkcje oce-
ny, ktérg wyznacza sie w wigkszym
lub mniejszym stopniu empirycznie i
ktora tworzy heurystyke.

*

Nie tylko nie ma algorytmu automa-
tycznie tlumaczgcego teksty z jednego
jezyka na inny, ale nawet nie istnieje
ttlumaczenie, o ktérym mozna by po-
wiedzieé, ze jest dokladne. Powyisze
stwierdzenie rzuca $wiatlo na frzecia
charakterystyczng ceche, wspélng dla
wiekszo$ci probleméw rozwigzywanych
metodami sztucznej inteligencji: przy-
blizony charakter wiedzy, czy raczej
— regul, z ktorych sie korzysta.

*

Jezeli metodami sztucznej inteligen-
cji udaje sie przetwarzaé (czesto spo-
sobami niealgorytmicznymi) dane typu
symbolicznego, implikuje to z jednej
strony mozliwoéé przyswajania wiado-
mosei i lgczenia ich w struktury (dzia-
lania koncepcyjne!), a z drugiej strony
— zdolno$¢ rozumowania. Poniewaz
zwykle jezyki algorytmiczne okazaly
sie malo przydatne, stworzono inne —
Jezykl sztucznej inteligencji — spelnia-
jace nowe wymagania, a mianowicie:

® LISP, stworzony przez J. Mc Car-
thyego (MIT) w 1956 r. do opisu i dzia-
lan na listach — uzywany najczesciej

@® PROLOG, rozwiniety przez A. Col-
merauera (Uniwersytet w Marsylii) w
1974 r. oparty na logice predykatéw
— gléwny reprezentant jezykéw ,de-
klaracyjnych”

® SMALLTALK, jezyk najnowszy, sta-
nowigcy wynik prac C. Hewita i A.
Kaya; jest to przykiad tzw. jezyka
dziatajgcego w sposéb aktywny (pisa-
nie programéw w takim jezyku spro-
wadza sie do definiowania klasy obiek-
tébw, ich cech i sposobéw, w jaki te
obiekty moga porozumiewaé si¢ za po-
mocg tzw. informacji).

Wiekszo$é programow sztucznej in-
teligencji realizowana jest obecnie za
pomocg dwoch pierwszych jezykow.

*

Systemy ekspertowe wykorzystuja
zbiér regut empirycznych, a czesto
rowniez aproksymacji rzgdzacych okre-
$§long dziedzing wiedzy. W$réd 1oz~
nych tematéw, ktére obejmuja tego
rodzaju systemy na pierwszy plan wy-
suwaja sie: diagnostyka medyczna
(Mycin), poszukiwania gornicze (Pros-
pector), budowanie systemoéw informa-
tycznych (R1), rozwiazywanie proble-
moéw chemicznych (Meta-Dendral), itp.

Oprécz regul empirycznych systemy
te wykorzystuja takze fakty zwigzane
z opracowywanym problemem, z kto-
rych mozna wyciggngé wnioski przy-
datne do rozwigzania postawionego
problemu.

Cechg wyrézniajaca systemy eksper- .
tow jest to, Zze usiluje sie maksymal-
nie rozlgczyé reguly rozumowania (ba-
za regul), dane (baza danych) i sposéb
postugiwania sie¢ ta wiedza (system
kontroli). Jezeli nawet struktura taka
jest mniej skuteczna niz program kla-
syczny, to na pewno przewyzszy go
budowg modulowa i latwo$cig testowa-
nia, co w tym przypadku- jest sprawa
zasadniczg. Dzieki tym zaletom, nawet
jesli system zablokuje sie ze wzgledu
na brak potrzebnej reguly lub zie jej
sformulowanie, to wystarczy dolaczyé
ja do bazy regul, bez koniecznosci
zmiany reszty systemu. Klasyczny pro-
gram nie moze by¢ zaadaptowany w
tak prosty sposéb.

Wyobrazmy sobie uproszczony system
zawierajacy nastepujgce dwie reguly:

JEZELI pokryty piérami I jajorodny TO
ptak
JEZELI ptak TO lata

Je$li do systemu wecezytane s3 dane
»bokryty piérami” i ,jajorodny”, to
wysuwa on wniosek, ze chodzi o ptaka
— istote latajacg. Jezeli jednak po-
mystodawca zauwazy, ze stru§ jest
przypadkiem wylamujacym sie z regu-
1y pierwszej, wystarczy zastapié regu-
le druga przez nowe sformulowanie

JEZELI ptak I NIE stru§ TO lata.

Pozostaje tylko mieé nadziejg, ze w
blizszej lub dalszej przyszlosci syste-
my (bardzo) inteligentne beda mogty,
poprzez autoanalize wilasnej wiedzy,
same okre$laé reguly, ktére nie zostaly
uwzglednione przez projektanta syste-
mu: w przypadku naszkicowanej po-
wyzej struktury automatyczna mody-
fikacja wiedzy (uczenie sig) przebieg-
nie latwo.

*

Systemy ekspertowe musza mieé —
co oczywiste — zapewniony dostep do
ogromnych ilosci informacji (wyobraz-
my sobie zbidér informacji niezbednych
do postawienia diagnozy na podstawie
prze$wietlenia ptuc). Elementy te be-
dg zgromadzone w bazie danych, do
ktorej dostep zaré6wno dla programoéw.
jak i uzytkownik6éw powinien byé zna-:
cznie prostszy 1 bardziej ,inteligen-
tny” niz obecnie. W celu zwigkszenia
efektywnos$ci tradycyjnych systemow
zarzgdzania baz danych, nalezy je tak
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zmodyfikowaé, aby byly zdolne wyko-
rzystywaé wiadomosci o typach danych,
ktérymi manipuluja.

Na przykiad — w bazie danych za-
wierajacej relacje zalezno$ci w pracy:

PRACOWNIK ZWIERZCHNIK
Jan Hubert

Pawel Hubert

Andrzej Edward

system powinien m.in, odpowiedzie¢

na problem sformulowany nastepuja-
co:

Wybierz (PRACOWNIK) zalezny od
ZWIERZCHNIK gdy ZWIERZCHNIK = ,,Hu-
bert®’

*

Dostep do baz danych powinien byé
realizowany w jezyku quasi-natural-
nym, tj. w jezyku potocznym uzytym
w ograniczonym zakresie. Zrozumienie
jezyka potocznego i rozpoznanie jego
form, uwzglednienie czynnikow per-
cepcji niezbednych do zrealizowania
prostego dostepu do inteligentnych sy-
steméw informacji musi opieraé sie na
{zw. reprezentacji wiedzy. W tym mo-
mencie do probleméw fizycznych (wy-
bor czujnika, przetwarzanie i kompre-

sja sygnalow, kodowanie itp.), ktore
napotykajg twoércy sztucznej inteligen-
cji, dolaczajg sie zagadnienia zwigza-
ne z konieczno$cia zdefiniowania tego,
co jest wiedza i okre$lenia sposobu, w
jaki powinna by¢ ona reprezentowana,
a wiec zagadnienia o podstawowym
znaczeniu we wszystkich dziedzinach
szfucznej inteligenciji.

*

Metody analizy otoczenia sa podsta-
wa systeméw zrobotyzowanych. Mimo
ze jedynymi dotychczasowymi realiza-
cjami robotyki (techniki z pogranicza
informatyki, elektroniki i mechaniki)
sa automaty programowane, ewolucja
w kierunku robotéow inteligentnych
jest jednak nieuchronna?). Wigze sig
z tym konieczno$é uwzglednienia hie-
rarchicznych pozioméw rozumienia o-
taczajgcego Swiata.

*

Jednym z tematow stanowigcych si-
le napedowg rozwoju sztucznej inteli-
gencji jest dowodzenie twierdzen —

?) Por. cykl artykuldw Teresy Wilczek 1
Cezarego Zielinskiego o robotyce — INFOR-
MATYXA nr 5, 7, 8 9/198¢ — przyp. red.

KONFERENCJE

Centrum Obliczeniowe = Politechniki
Wroctawskiej organizuje w dniach 22-23
pazdziernika 1985 konferencj¢ nauko-
w3 pi.:

»oieci komputerowe
— uslugi, protokoly, modele”.

Jej celem jest przedstawlenie osiggnigé
w zakresie projektowania i badan sleci
komputerowyech w Polsce,

W czasie trwania konferencji zostang
zaprezentowane referaty i komunikaty
dotyczgce nastepujacych tematow:

® Modele rozleglych sieci komputero-
wych (typu WAN)

@ Protokoly w sieciach komputerowych
i ich standaryzacja (protokél: siecio-
wy, transportowy, sesji, prezentacji)

® Bazy danych w sieciach “komputero-
wych

© Modele i
pu LAN).

ustugi sleci lokalnych (ty-

Przewidziany jest takze pokaz dziala-
nia Miedzyuczelnianej Sieci Komputero-
wej (MSK) 1 sprzetu.

Zainteresowani udzlalem w konferen-
cji powinni przesta¢ w terminie do dnia
1 kwietnia br. zgloszenie oraz streszcze-
nile komunikatu (1—2 str. maszynopisu).
Oplata za udzlat w konferencji wynosl
3800 zi, ktoére nalezy przestac taxzZe w
terminie do 1 kwietnia br. pod adresem:
Centrum Obliczeniowe Politechniki Wro-
clawskiej, Pl. Grunwaldzki 9,

50-372 Wroclaw, tel, 20-34-31.

Konto: Politechnika Wroclawska, NBP V
O/M Wroclaw 93057-3418 (z zaznaczeniem:
Centr, Oblicz. ;,Sieci komputerowe”).

Pozorne
zlagodzenia

Oczekiwana od diuzszego czasu zmia-
na dotychczasowych zasad eksportu
sprzetu informatycznego produkcji za-
chodniej do krajow RWPG, zasad sfor-
mulowanych jeszcze w 1976 roku, wy-
wolala zrozumiale poruszenie w S$wiat-
ku informatycznym. Z jednej bowiem
strony — wedlug nowych zasad zwiek-
szono prawie 3,5-krotnie dopuszczalng
pojemnosé pamieci wewnetrznych i po-
nad 2-krotnie pojemnos$¢ pamieci zew-
netrznych, a takze podwyzszono grani-
cc szybkosci przesylowej kanatow (tabe-
la). Z drugiej strony — pojawily si¢
wyrazne obostrzenia jakosciowe: z ze-
zwolen eksportowych wylaczono cat-
kowicie komputery sieciowe, sprzet
transmisji danych o szybko$ci ponad
9600 bodow oraz systemy graficznego
wspomagania prac projektowych.

Nowe zasady przewiduja dla niekto-
rych grup sprzetu informatycznego mo-
zliwosé udzielania okresowych lub bez-
terminowych uproszczen trybu otrzy-
mywania licencji eksportowej, przez
skrécenie drogi obiegu dokumentow.
Pelny cykl obejmowal bowiem:

@ przedlozenie wniosku odpowiednie-.

mu urzedowi panstwowemu w kraju
macierzystym eksportera

@ skierowanie wniosku do - komitetu
COCOM (Committee for COMECON
Countries) w Paryzu

dziedzina bez watpienia bardziej szla-
chetna niz systemy ekspertowe, ktére
operuja danymi empirycznymi i przy-
blizonymi. Jako jej narzedzia rozwine-
ly sie techniki dedukcji, jezyk zdan,
logika predykatéw — podstawy metod
reprezentacji i operowania wiedzg.

*

W przypadku programowania auto-
matycznego punktem wyjscia dla sy-
stemowej realizacji programu sa tyl-
ko specyfikacje formalne. W ramach
prac nad takim programowaniem roz-
wigzano czes$ciowo problemy semanty-
ki, dzigki tzw. semantyce aksjomatycz-
nej, denotacyjnej itp.

*

Ten kréotki przeglad dziedzin sztucz-
nej inteligencji dobrze uwidacznia, ze
jednym z podstawowych probleméw
jest sposéb reprezentowania i opero-
wania wiedzg. INFORMATYKA bedzie
sie starala kontynuowaé wywolany te-
mat.

Opracowala HANNA KONTKIEWICZ

na podstawie MINIS et MICROS
z 27 lutego 1984

® przekazanie kopii wniosku kazdej z
15 delegacji czlonkowskich (USA, Eu-
ropa Zachodnia, Japonia)

@ uzyskanie opinii macierzystych or-
ganizacji rzadowych dla kazdej delega-
cji z osobna

® czesto spotykane odraczanie termi-
nu plenarnego rozpatrzenia wnioskuy,
na wniosek niektérych delegacji, kt6-
re nie zdgzyly przygotowaé opinii

® powiadomienie wlasciwego urzedu
panstwowego w kraju macierzystym
eksportera

® powiadomienie eksportera o przy-
znaniu lub odmowie udzielenia licen-
cji eksportowej.

Procedura taka oznaczala w praktiy-
ce nawet wieksza ucigzliwo$é dla kra-
i6w - zachodnich anizeli dla Kkrajow
RWPG, ktorych udzialt w $Swiatowym
handlu komputerowym mierzy sie za-
ledwie na poziomie ok. 1%, jako Ze o-
graniczenia COCOM dotycza takze o-
brotéw handlowych miedzy krajami
czlonkowskimi. Liberalizacji procedury
mozna oczekiwaé przede wszystkim w
zakresie komputeréw osobistych — by-
le nie laczonych w zbyt duze sieci
(praktycznie ponad 20-jednostkowe).

Na wprowadzeniu nowych zasad
COCOM skorzystajg przede wszystkim
uzytkownicy mocno juz wyeksploato-
wanych komputeréw zachodnich, oczy-
wiécie — zdolni finansowo do zakupu
nowoczesniejszego sprzetu. Wiele bo-
wiem nowoanonsowanych rodzin kom-
puteréw oferuje juz jako podstawowag
wielko$é pamiegci operacyjnej — 2 MB,
wykraczajgca poza dawng bariere 0,75
MB, praktycznie bezsensowng przy o-
becnej masowej produkcji pamieci pél-
przewodnikowych, ale skutecznie blo-
kujacg wszelkie proby modernizacji po-
siadanego sprzetu.
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Natomiast po wprowadzeniu nowych
przepisow niewatpliwie stracg wszyscy
ci, ktorzy liczyli na przechwycenie za-
chodniej technologii graficznego wspo-
magania prac projelktowo-inzynierskich,
a w zwigzku z tym nie podjeli wla-
snych prac badawczo-rozwojowych w
tym zakresie. W tej chwili bowiem
systemy CAD/CAM zostaly uznane za
podstawe suwerennosci  gospodarczej
krajow rozwijajacych takie systemy.

KONFERENCJE

nizezyt',

‘Wroctawskiej.

Oczywiscie, byloby dziwnym oczeki-

z ogbdlnych ograniczen, zapewniajacych
przynajmniej teoretycznie rozwieranie
sie nozyc postepu informatycznego w
najistotniejszych strategicznie dziedzi-
nach. Nie ma sie¢ wiec co zachwycaé
liberalizacjg ograniczen w dziedzinie
klasycznych zastosowan informatyki,
raczej — co predzej wykorzystaé nowe
zasady importu.

ADAM B. EMPACHER ®

® W dniach 24—27 wrzeénla 1985 roku w Bierutowicach kolo Karpacza w DW
ul. Sniezki 6 odbedzie sie I Mledzynarodowa Szkolta nt.: MIKROKOM-
PUTERY — Projektowanie — Praktyka — Nauczanie ,MIKROKOMPUTER ’'85".

Szkola organizowana jest przez Instytut Cybernetyki Technicznej Politechniki

® CEL TEGOROCZNEJ SZKOLY: Wymiana do$wladczen z zakresu ksztalcenia w
problematyce techniki mikroprocesorowej w szkolach wyzszych oraz w ramach
szkolein specjallstow z przemystu (studia podyplomowe, doskonalenie kadr inzy-
nierskich). Ponadto, prezentacja najnowszego dorobku naukowo-badawczego w za-
kresie techniki mikroprocesorowej.

waé, ze kraje NATO zrezygnuja nagle @ LEMATYKA: Przewiduje slg nastepujgce sekcje:

— projektowanle 1 zastosowanie systeméw mikroprocesorowych w dydaktyce
— podstawowa — technika mikroprocesorowa

— nauczanie technikl mikroprocesorowej

— organizacja laboratoriow dydaktycznych.

@ JEZYK SZKOLY: angielskl, rosyjskl, polski

@ UCZESTNICTWO: Zgloszenia udzlalu nalezy dokonaé w terminie do dnia 1.07.1985 1.

® KOSZT UCZESTNICTWA: Wraz z przestaniem zgloszenia nalezy przekaza¢ na

konto: NBP V OM Wroctaw, nr 93057-3418-131 oplate w wysoko$ci 8700 zi.

W zakres kosztéw uczestnictwa wchodzi udzlal w obradach, otrzymanic mate-

riatéw, wyzywienle 1 zakwaterowanie.

Wplaty, powinny zawilera¢ imi¢ i nazwisko osoby za ktéra dokonywana Jest

wplata oraz skrét IGT — MIKROKOMPUTER '85.

WYSTAWA: Przewiduje sie zorganizowanie wystawy sprzetu 1 oprogramowania

mikrokomputerdéw przez zalnteresowanych uzytkownikow. -

® KOMITET ORGANIZACYJNY: Doc. dr hab. Wojciech Zamojski (przewodniczacy),
dr in?. Maria Chalon, dr inz. Ryszard Jacewlcz, dr inz. Ireneusz Joéiwiak.

@ ADRES DO KORESPONDENCJI: ,MIKROKOMPUTER ’'85"

Instytut Cybernetyki Technicznej Politechniki Wroclawskiej
ul. Janiszewskiego 11/17, 50-372 Wroclaw, Poland
tel.: 20-36-94; 22-80-77; 20-32-83; 20-28-23.

MIKROKOMPUTER'84

teleks: 07 12254 pwr pl; 07 12559 pwr pl.

Recenzje

Programowanie operacji
wejscia-wyjscia

Autorzy projektéw nowych jezykéw programowania, sku-
pieni- na opracowywaniu efektywnych, strukturalnych kon-
strukeji jezyka, malo uwagi przykladali do zaprojektowa-
nia wygodnych mechanizméw specyfikacji operacji wejécia-
-wyjéciy}?roblem ten wystepuje w takich popularnych je-
zykach Jak FORTRAN, PL/I, ALGOL-60 czy PASCAL. Do-
datkowym utrudnieniem w opracowaniu prostych rozwigzan
standardowych okazywala sie konieczno$¢ uwzglednienia
wilasciwoséci systeméw cyfrowych, w ktérych maja byé wy-
konywane programy. W rezultacie dolaczone do jezykéw
wysokiego poziomu operacje wejScia-wyjscia sg w znacz-
nym stopniu obcigzone cechami aktualnie wtedy istniejg-
cych systeméw (np. dla jezyka PL-I — systemu OS maszyn
IBM) lub tez pozostawione sa do_zaprojektowania implemen-
tatorom jezyka (np. ALGOL-60).!| Wynika stad problem prze-
noszenia programdéw zapisanych co prawda w standardzie
jezyka, ale wykorzystywanych w réznych systemach. Z re-
guly bowiem wtedy najwigksze réznice wystepuja w reali-
zacji operacji wejécia-wyjscia.

Pochodng takiego stanu rzeczy sg trudnosci programistow
w poprawnym zastosowaniu efektywnie dzialajacych opera-
cji wejscia-wyjscia w projektowanych przez nich progra-
mach. W poczatkowym okresie poznawania i stosowania

nowego jezyka programowania, wykorzystywane sg naj--

prostsze konstrukcje operacji wczytywania danych i wy-
prowadzania- wynikow (dla poczgtkujgcych najwygodniej-
sze 53, ze wzgledu na standardowe formaty wprowadzania
i wyprowadzania wartosci, instrukcje INPUT i PRINT z je-
zyka BASIC): Niestety, wraz ze wzrastajgcymi potrzebami
programu, infensywnie wykorzystujgcymi $rodowisko syste-
mu do przechowywania zlozonych zbioréw danych, progra-
midci napotykaja wiele barier i niejasnoS$ci. Ponadto firmo-
we podreczniki opisujgce jezyk i jego implementacje (Re-
ference Manual), a takze podreczniki typu przewodnikow

(Guide) czy inne tego typu publikacje — w maltym tylko .
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stopniu zwracaja uwage i nie wyjasniajg doglebnie opro-
gramowania operacji wejscia-wyjscia.

Dlatego tez z duza uwaga nalezy odnotowaé pojawienie
sie na naszym rynku wydawniczym zbioru pozycji zajmu-
jacych sie programowaniem operacji wejScia-wyjscia w naj-
popularniejszych jezykach wysokiego poziomu — ALGOLU-
-60, FORTRANIE, PASCALU, PL/I ADZIE. Autor, Jan Bie-
lecki, w wydanym przez Politechnike Warszawska zbiorze
skryptow [1, 2, 3, 5, 6] zajal sie przekazaniem podstawowych
informacji i — co wazniejsze — idei, przyblizajacych pro-
gramistom te tematyke.

W ALGOLU-60 czynnosci obslugi operacji wejScia-wyjs-
cia nie mogg by¢é w naturalny sposdob wyrazone za pomoca
instrukeji jezyka. W pracy [1] oméwiono wiec standardowy
zestaw procedur pierwotnych i rozszerzajacy ich mozliwo$ci
zestaw procedur podstawowych, umozliwiajgcych oprogra-
mowanie operacji wejscia-wyjécia. Prezentujac opracowanie
Miedzynarodowej Organizacji Normalizacyjnej (ISO), autor
przedstawil specyfikacje tych procedur oraz omoéwil ich
czynnosci. Szczegbélna uwaga zostala zwrécona na wyjasnie-
nie 'zasad wykorzystywania wzorcéw determinujgcych po-
staé wyprowadzanych przez program warto$ci. Interesuja-
ce jest wyjasnienie interpretacji wzorcow w stosunku do
cech opisujgcych strony drukarki wierszowej. Opanowanie
tych zagadnief przez programiste jest istotnym problemem
w opracowywaniu algorytmu programu. Autor nie ograni-
cza sie do oméwienia rozwigzan standardowych, lecz podaje
takze efekty dzialan tych procedur w implementacji jezyka
ALGOL-8000 na komputerze CYBER 72.

FORTRAN zawiera istrukcje wprowadzania i wyprowa-
dzania informacji oraz pomocnicze instrukcje wejécia-wyjs-
cia. Opierajgc sie na normie jezyka FORTRAN, autor w
drugiej czeSci skryptu [1] przedstawia wyczerpujaco te za-
gadnienia. Pelne opisy instrukcji sg zilustrowane szeregiem
przykiadéw prezentujacych mozliwosci zastosowan tych kon-
strukeji w praktyce. Wychodzac ze slusznego zalozenia, ze
najlepiej uczymy sie na bledach (ilez to juz razy dopiero
wielokrotne préby uruchomienia i testowania programu wy-
kazaly nam, Ze popelniliSmy blad — niemal trywialny!), au-
tor przedstawia tez przyklady blednie zastosowanych kon-
strukeji. A trzeba tu dodaé, ze na pierwszy rzut oka wy-
gladajg one catkiem poprawnie. Dodatkows ilustracjg, da-
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jacg duzo do my$lenia na temat rzetelno$ci implementacji
kompilatorow jezyka FORTRAN, sg przykiady kompilato-
row FTN (CYBER 72), XFAM (ICL-1900) i IEWL (IBM
360/370 poziom G).

Uzupetnieniem wiadomosci o programowaniu wejscia-
-wyjscia w jezyku FORTRAN IV/IBM poziomu G jest omoé-
wienie wspolpracy z plikami o organizacji bezpo$redniej,
rozszerzajgcej zpior instrukeji jezyka wzorcowego.

Skrypt [1] zawiera tez poszukiwane przez wielu progra-
mistéw omoéwienie zasad metod wspoélpracy z ploterem
(model bebnowy typu 563 z konfiguracji CYBER 72). Przed-
stawiono biblioteke procedur standardowych systemu CAL-
COMP, wykorzystywanych przez kompilator FTN jezyka
FORTRAN, z wyczerpujgcymi opisami. Nastepnie, dla ilu-
stracji, zamieszczono gotowy do wykorzystania program do
wykreslania linii gladkich oraz program do wykonywania
wykreséw trojwymiarowych (szkoda tylko, ze obecnie CY-
BER 72 znajduje sie w coraz gorszej kondycji). Autor twier-
dzi jednak, Ze przeniesienie tego oprogramowania na inne
konfiguracje nie powinno przysporzy¢ wielu problemoéw.

PASCAL — na tle do$¢ skomplikowanych metod progra-
mowania operacji wejScia-wyjscia w innych jezykach — ma
stosunkowo proste zasady, sprowadzajace sie w zasadzie do
procedur PUT, GET, RESET i REWRITE. W skrypcie [1]
omoéwiono te procedury oraz ich dziatanie na plikach rekor-
dowych i znakowych, a takze tekstowych.

Przedstawienie programowania operacji wejscia-wyjscia
w jezyku PL/I jest trescig drugiego skryptu [2]. Ksigzka ta
jest kompletna w tym zakresie; wymaga jedynie znajo-
mosci podstaw programowania w jezyku PL/I (co jest zro-
zumiale) oraz wiadomoéci na temat systemu 0OS/360/370-
RIAD. Prezentacje materialu oparto na procesorze jezyka
PL/I F oraz na procesorze rozszerzonego jezyka PL/I, zwa-
nym procesorem optymalizacyjnym. Omoéwiono tu doklad-
nie wspolprace z plikami strumieniowymi (z atrybutem
STREAM) oraz plikami rekordowymi (z atrybutem RE-
CORD). Wszystkie opisane konstrukcje jezyka sa zilustro-
wane przykiadami prezentujgcymi mozliwosci ich zastoso-
wan. Naturalne powiazanie jezyka PL/I z systemem OS
wigze sie z konieczno$cig omodwienia niektérych dyrektyw
systemowych opisujacych wykonywanie zadan. Zagadnienia
te znajduja sie réwniez w tej ksigzce, a wyczerpujgce w
tresci dodatki dostarczajg informacji miedzy innymi o atry-
bucie ENVIRONMENT, sytuacjach wyjatkowych we wspbi-
pracy z plikami oraz niektérych programach systemowych.

Skrypt [3] przedstawia system OS, wykorzystujac dla ilu-
stracji wykonywanie programéw w PL/I. Tak wiec obie
ksigzki [2, 3] wzajemnie sig uzupelniaja, naswietlajgc zasa-
dy oprogramowania operacji wejscia-wyjscia od strony je-
zyka oraz z punktu wymagan systemowych. W zastosowa-
niach prakiycznym elementem tych prac sa wzory stuzace
do projektowania wielkosci i struktury zbioréw.

Odrebnym opracowaniem na temat programowania ope-
racji wejécia-wyjscia jest skrypt poswiecony programowa-
niu w $rodowisku wirtualnym [5]. Zagadnienie to zostato
przedstawione na przykladzie systemu VSAM (Virtual Sto-
rage Access Method), znanego (w terminologii IBM) jako
metoda dostepu VSAM. Po dokladnym oméwieniu ziozonych
organizacji zbioréw- danych i przedstawieniu zasad postu-
giwania sie dla ich przetwarzania jezykiem PL/I, autor do-
ko$§jeMinteresujacego poréwnania metod dostepu ISAM
i AM.

Tak wiec po uzupelnieniu tych prac pozycja [4] otrzy-
mali$my kompletny zestaw opisu zasad i metod projekto-
wania dowolnie zlozonych: operacji wejscia-wyjscia z wy-
korzystaniem jezyka PL/I w $rodowisku systemu OS. I cho-

ciaz jezyk ten nie jest najnowoczedniejszy, to jednak — ze
wzgledu na liczne zastosowania — dlugo jeszcze begdzie w
uzytkowaniu.

Jezyk ADA nie ma w Polsce dostepnych kompilatoréw.
Stad jego wykorzystanie jest na razie ograniczone. Nalezy
jednak sgdzié, ze w przysziosci stanie sie on jezykiem pow-
szechnego uzytku. W przygotowanej do druku pracy [6] za-
prezentowany: jest standard operacji wej$cia-wyjscia, zdefi-
niowany w ostatecznym raporcie jezyka z 1983 roku. Wyko-
rzystywane w ADZIE konstrukcje sa wynikiem uzyskanych
doswiadczef z eksploatacji innych jezykOw programowania.
W skrypcie, obok wyczerpujacego opisu specyfikacji i im-
plementacji pakietu TEXT-10, wyjasniono ideg dzialania na
plikach w tym jezyku. Wiele przykiladow przybliza zrozu-
mienie tych doé¢ trudnych zagadnien. W sumie przestudio-
wanie tej pracy przynosi uporzadkowanie tematyki progra-
mowania operacji wejScia-wyjscia, ktéra — jak sie okazuje
— nie jest tak prosta i trywialna.

Omawiane tutaj ksigzki zostaly przygotowane gléwnie
jako opracowania dydaktyczne dla zaawansowanych studen-
téw politechnik kierunku ,Informatyka”. Prawdziwe bgdzie
jednak stwierdzenie, ze nawet bardzo do$wiadczeni progra-
mi$ci z osrodkéw obliczeniowych znajdg w nich wiele in-
teresujacych wiadomosei, wzbogacajgcych ich wiedze i umie-
jetnosci. Co wiegcej, w wielu przypadkach treéci te umo-
zliwig im opracowanie programoéw znacznie efektywniej-
szych w dziataniu.

Ksiazki te wnoszg tez dodatkowa wartosé w postaci kon-
sekwentnego wprowadzenia w te dziedzing terminologii pol-
skiej. Co prawda nie ze wszystkimi uzytymi tu terminami
polskimi mozna sig zgodzié, z niektéorymi za§ trzeba- sig
oswoié. Interesujgcy jest wiec tez dodatek zamieszczony w
skrypcie [1], gdzie dokonana jest préba jednolitego przed-
stawienia terminologii na przykladzie omawianych tam je-
zykdéw. Biorge pod uwage chaos terminologiczny, panujacy
jeszcze w tej dziedzinie, a takze czesto stosowany zargon
typu ,, dumpuje na fajla’” — wprowadzenie i stosowanie ter-
minologii polskiej jest konieczne,

Uwazam, ze nalezy dazy¢é do szerszego rozpropagowania
tych waznych w naszym pi$miennictwie pozycji — poprzez
ogbélnokrajowe wydawnictwa techniczne; po uwzglednieniu
uwag czytelnikéw (np. brakuje indeksoéw utatwiajacych od-
szukiwanie zgdanych konstrukcji jezyka). Na razie zas po-
zycje te mozna zdobyé w ksiegarni skryptéw, znajdujgcej
sie w Gmachu Gléwnym Politechniki Warszawskiej. Trzeba
to zrobié szybko, gdyz naktady sa mikroskopijne.
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Stownik poje¢ 1 terminow
7 Qziedziny grafiki komputerowe] (2)

KURSOR (cursor, tracking symbol) — specjalny, poruszaja-
cy sie znak, uzywany do wskazywania pozycji na ekranie
monitora, -

LAMPA PAMIECIOWA (storage tube) — rodzaj kineskopu,
ktory zachowuje obraz przez diugi czas (ok. kilkudziesig-
c¢iu minut) bez ODNAWIANIA.

LAMPA Z CIEMNYM SLADEM (dark trace tube) — ro-
dzaj kineskopu, w ktérym promieniowanie elektronowe po-
woduje przyciemnienie zamiast rozjasnienia powierzchni
ekranu. Przykiadowo, obraz moze by¢ przedstawiony przez
o$wietlenie z tylu jako ciemny $lad na jasnym lub poéi-
przezroczystym ekranie lampy.

LAMPA Z ODNAWIANIEM (refresh tube) — rodzaj kine-
skopu, ktéry wymaga cigglego wykreSlania obrazu (z okre-
Slong czestotliwodciq) w celu utrzymania obrazu stabilnego.
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LINIA UXRYTA (hidden line) — odcinek linii przedsta-
wiajacy niewidoczne krawedzie w dwuwymiarowym rzucie
obiektu trojwymiarowego. Linie ukryte moga byé usunigte
lub przedstawione jako linie dinnego rodzaju, koloru lub
poziomu jaskrawosci.

LUMINOFOR (FOSFOR) (phosphor) — zwiazek chemiczny,
ktéry emituje widzialne §wiatlo pod wplywem pobudzenia
przez promieniowanie elektronowe (p. LAMPA KATODO-
WA).

MACIERZ ADRESOWALNA (addressable matrix) — ma-
cierz ulworzona z PUNKTOW ADRESOWALNYCH okreSla-
jaca WIELKOSC OBRAZU, ktoéry moina przestaé do GE-
NERATORA OBRAZU.

MACIERZ WIDOKOWA (viewable matrix) — cze$§¢ MA-
CIERZY ADRESOWALNEJ zawierajgca PUNKTY ADRE-
SOWALNE rozpinajace dyskretng siatke nad PRZESTRZE-
NIA OPERACYJNA URZADZENIA. Wymiar tej macierzy
okre§la wielko§¢ POWIERZCHNI OBRAZOWANIA wyra-
zong w JEDNOSTKACH RASTRA.

MANIPULATOR KULOWY (control ball, track ball, trac-
ker ball) — mechanoelektryczny przeksztalinik z kulg, kté-
ra ma co najmniej dwa stopnie swobody ruchu, stuzacy do
PLASOWANIA ELEMENTU OBRAZU na ekranie monitora
graficznego. Jest urzgdzeniem wejsciowym monitora.
MANIPULATOR RAMIENIOWY, DRAZEK (joystick) —
mechanoelekiryczny przetwornik z uchwytem, majgcym co
najmniej dwa stopnie swobody ruchu, stuzacy do PLASO-
WANIA elementéw na ekranie monitora graficznego. Jest
urzgdzeniem wejSciowym monitora.

MANIPULATOR TARCZOWY (thumb wheel) — mechano-
elekiryczny przeksztaltnik z tarcza lub kotem o jednym
stopniu swobody ruchu, stuzacy do PLASOWANIA ELE-
MENTU OBRAZU na ekranie monitora graficznego wzdluz
jednej ze wspélrzednych; czesto uzywany w parze z ta-
kim samym urzadzeniem, sterujacym przesunieciami wzdiuz
drugiej osi. Jest urzgdzeniem wejéciowym monitora.
MIGOTANIE (blinking) — technika programistyczna lub
funkecja sprzetowa urzadzenia wysSwietlajacego, polegajaca
na przemiennym wyswietlaniu i wygaszaniu ELEMENTU
OBRAZU. Zwykle jest uzywana w celu przyciggniecia uwa-
gi uzytkownika (p. ELEMENT WYROZNIONY).
MIKROGRAFIKA KOMPUTEROWA (computer micrograp-
hics) — metody i techniki przeksztalcania danych graficz-
nych i tekstowych za pomocg komputera na postaé lub z po-
staci mikrofilmu lub mikrofiszy.

MODEL PROBLEMOWY (model) — w dziedzinie grafiki
komputerowej opis symboliczny modelu rozpatrywanego
problemu, ktéry ma byé zobrazowany.

MONITOR (CRT display) — urzadzenie wy$wietlajace, kto-
re wykorzystuje LAMPE KATODOWA.

MONITOR GEOWNY (master display, master screen) — do-
tyczy wielomonitorowych (wieloekranowych) systeméw wy-
$wietlania i oznacza ekran, na ktéorym pojawiajg sie wszyst-
kie wyswietlane obrazy. Zwykle sg dolgczone do niego réz-
ne urzadzenia wejéciowe, jak klawiatura, manipulator,
PIORO itp. (p. MONITOR POMOCNICZY).

MONITOR KONTUROWY (directed beam CRT display de-
vice) — GRAFICZNE URZADZENIE WYJSCIOWE z LAM-
PA KATODOWA, ktére wykresla obraz metoda KONTU-
ROWEGO ROZWINIECIA OBRAZU.

MONITOR PLAZMOWY (JARZENIOWY) (plasma panel, gas
panel) — GRAFICZNE URZADZENIE WYJSCIOWE skla-
dajace sie z plaskiej plyty wypelnionej gazem, zawierajg-
cej siatke drutow, ktérej wezty po dostarczeniu energii jo-
nizuja gaz emitujacy $wiatlo.

MONITOR POMOCNICZY (slave display, slave screen) —
wystepuje w wielomonitorowym ° systemie graficznym,
z ktérym jest polgczony w taki sposob, Ze przed kazdym
przestaniem informacji nalezy go programowo zaadresowac
i wigezyé (p. MONITOR GEOWNY).

MONITOR REPETYCYJNY (repeater) — monitor sprzezo-
ny z MONITOREM GELOWNYM w taki sposéb, Ze przed-
stawia ten sam obraz, lecz nie moze byé adresowany od-
dzielnie. Stuzy do wykonywania kopil lub projekcji na du-
zy ekran. :

MONITOR RASTROWY (CRT raster display) — GRA-
FICZNE URZADZENIE WYJSCIOWE z LAMPA KATODO-
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W4, ktore wyswietla obraz metoda RASTROWEGO ROZ-
WINIECIA OBRAZU.

MRUGANIE (flicker) — niepozgdane MIGOTANIE lub pul-
sacja obrazu na ekranie monitora pojawiajgce sie wtedy,
gdy przy okre§lonym rodzaju LUMINOFORU ,CZESTOTLI-
WOSC ODNAWIANIA jest za mala. MRUGANIE zalezy
réwniez od JASKRAWOSCI I KONTRASTU obrazu.
MYSZ MANIPULACYJNA (mouse) — mechanoelektryczny
przeksztaltnik o dzialaniu MANIPULATORA KULOWEGO
lub dw6ch MANIPULATOROW TARCZOWYCH, w obudo-
wie przypominajgcej mysz, w kiérym obroty kuli uzyski-
wane przez przesuwanie po (dowolnej) powierzchni siuza
do PLASOWANIA ELEMENTU OBRAZU na ekranie mo-
nitora graficznego. Jest urzgdzeniem wejSciowym urzgdze-
nia wys$wietlajacego (p. GRAFICZNE URZADZENIE WEJS-
CIOWE).

NADAZANIE (tracking) — cigg operacji wykonywanych w
monitorze graficznym, powodujgcych podazanie KURSORA
za poruszajgcym sie ‘elementem urzadzenia wejSciowego
(np. PIORA SWIETLNEGO) lub — okreélenie pozycji tego
elementu na ekranie. :

ORCINANIE (clipping, clamping, truncation) — dotyczy pra-
cy urzadzenia graficznego (zwykle monitora), gdy wspoi-
rzedne wykre$lanych elementéw obrazu przekraczajg po-
jemnos$¢ rejestrow pozycji X i Y, polega na utrzymaniu ma-
ksymalnych zawartoéci rejestréw, co powoduje zakonczenie
wykreslania wektor6w na brzegu ekranu (p. ZAWIJANIE).
OBIEKT GRAFICZNY (display entity) — uporzadkowany
zbi6r logicznych ELEMENTOW OBRAZU, ktéorymi mozna
operowaé jako caloscig.

OBRAZ CYFROWY (RASTROWY) (raster image) — obraz
zlozony z KOMOREK OBRAZU, dla ktérych zdefiniowana
jest funkcja dyskretna (np. jaskrawo$é, szaro$é) przynaj-
mniej o dwoch stanach (poziomach jaskrawosci, szaro$ci).
OBRAZ EKSPONOWANY (image) — zbiér ELEMENTOW
OBRAZU w PRZESTRZENI OBRAZOWANIA.

OBRAZ FIZYCZNY (display) — wykreSlony na POWIERZ-
CHNI OBRAZOWANIA KADR OBRAZU (wizualne przed-

. stawienie danych).

OBRAZ XONTUROWY (RYSUNEK LINIOWY) (coded ima-
ge) — obraz zlozony z linii i punktéw, ktérych dane maja
Scifle okre$long wewnetrzng strukture, na ogét sekwencyj-
na (patrz: DANE GRAFICZNE, def. 2).

OBIEAZOWANIE (displaing) — wizualne przedstawianie da-
nych.

OBRAZOWANIE GLEBI (depth quening) — przedstawianie
glebi obrazu tréjwymiarowego, polegajgce zwykle na mo-
dulowaniu jaskrawo$ci linii zgodnie z jej sugerowana od-
legloscia od obserwatora. Moze odnosié sie réwniez do per-
spektywy, stereoskopii i obrazowania efekt6éw ruchu.

ODSWIEZANIE, ODNAWIANIE (regeneration, refresh) —
proces powtarzalnego wykre§lania KADRU OBRAZU na
ekranie monitora. Czas $wiecenia LUMINOFORU LAMPY
KATODOWEJ pobudzonego jednokrotnym wykre$leniem
obrazu jest krotki (ulamki sekundy), dlatego utrzymanie
stabilnego obrazu wymaga jego ciaglego wykre$lania z cze-
stotliwoscia ok. 50 Hz (p. CZESTOTLIWOSC ODNAWIA-
NIA, MRUGANIE).

OKIENKOWANIE (windowing) — wyizolowanie dowolnej
czeSci wysSwietlonego obrazu, przesuniecie jej na $rodek
ekranu i wyskalowanie w takiej proporcji, aby zajeta caly
ekran. W technice filmowej te czynno$é nazywa sie kadro-
waniem.

OKNO (window, logical screan) — ograniczony obszar w
obrebie PRZESTRZENI OBRAZOWANIA, ktory jest od-
wzorowywany na WZIERNIK. Moze byé rozszerzony do
calej PRZESTRZENI OBRAZOWANIA.

OKRAWANIE (scissoring) — w monitorze, ktoéry dopuszcza
rysowanie obrazéw wiekszych od rozmiaréw ekranu, do-
tyczy reakcji na przekroczenie obszaru ekranu przez stru-
mien elekfronowy i oznacza automatyczne wygaszenie stru-
mienia, gdy wychodzi poza ramy ekranu. Przy braku wy-
gaszenia sfrumienia wystepuja odbicia obrazu.

PANEL GRAFICZNY (display panel) — KONSOLA GRA-
FICZNA oprogramowana w sposob umozliwiajgcy prace w
TRYBIE INTERAKCYJNYM.

PANORAMA DYNAMICZNA (panning) — stopniowe prze-
mieszczanie OKNA w PRZESTRZENI OBRAZOWANIA, tak
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aby we WZIERNIKU uzyskaé wrazenie bocznego ruchu
obrazu (szczegblny rodzaj PRZEGLADANIA).

PIORO (stylus) — 1) wskaznik uzywany do PLASOWA-
NIA ELEMENTU OBRAZU, np. PIORO SWIETLNE, PIO-
RO ULTRADZWIEKOWE itp., 2) rylec, element GEOWICY
KRESLAKA stuzacy do nanoszenia kontur6w na twardym
podiozu.

PIORO NAPIECIOWE (voltage gradient stylus) — PIORO,
ktorego pozycja jest okreSlona przez poziom napiecia mie-
rzonego na oporowej siatce. Jest urzgdzeniem wejSciowym
KONSOLI GRAFICZNEJ, wykorzystywanym zazwyczaj w
polgczeniu z RYSOWNICA,.

PIORO SWIETLNE (light pen, selector pen) — czujnik fo-
toelektryczny wykonany w ksztalcie PIORA, ktéry generuje
impuls elekiryczny gdy w jego polu widzenia znajduje sie
Swiecacy element. Zazwyczaj stuzy do WYKRYWANIA
ELEMENTU OBRAZU na ekranie monitora.

PiCRO ULTRADZWIEKOWE (sonic pen) — wejéciowe
urzgdzenie KONSOLI GRAFICZNEJ wykonane w postaci
PIORA, ktorego pozycja (np. na ekranie monitora, RY-
SOWNICY) jest okreslana za pomcg sygnaléw ultradiwie-
kowych.

PLAMKA KIERUNKOWA (aiming symbol, aiming circle,
aiming field) — plamka $wietlna rzucana przez PIORO
SWIETLNE na powierzchnie ekranu monitora, pomagajaca
w dokladnym ustawieniu PIORA. i umiejscowieniu jego po-
la widzenia.

PLASOWANIE (plate) — wprowadzanie wsp6irzednych po-
lozenia ELEMENTU OBRAZU na POWIERZCHNI OBRA-
ZOWANIA za pomoca GRAFICZNEGO URZADZENIA
WEJSCIOWEGO, np. MANIPULATORA KULOWEGO
(przeciwienstwo WYKRYWANIA). ;
PLASZCZYZMNA RZUTOWANIA (viewing plane) — dwu-
wymiarowa powierzchnia, na ktérg jest rzutowana PRZE-
STRZEN MODELU. Moze byé rozszerzona do tré6jwymiaro-
wej przestrzeni rzutowania.

POCZATEK (origin) — dowolny punkt odniesienia wybra-
ny przez uzytkownika w ukladzie wspélrzednych majacy
wszystkie wspblrzedne réwne zeru.

PODPOWIADANIE (prompting) — informowanie uzytkow-
nika o czynnos$ciach mozliwych do wykonania w nastep-
nym kroku; W GRAFICE KOMPUTEROWEJ polega na
wysSwietlaniu komunikatéw lub WYKAZU FUNKCJI na
ekranie monitora, a takze na zapaleniu odpowiednich lam-
pek na KLAWIATURZE FUNKCYJNEJ monitora.
PODSWIETLANIE SZABLONU (forms flash, flashing) —
okresowe wySwietlanie SZABLONU jako TEA OBRAZU.

POWIERZCHNIA OBRAZOWANIA (display surface) —
no$nik w GRAFICZNYM URZADZENIU WYJSCIOWYM
na ktérym ELEMENT KRESLACY OBRAZ tworzy OBRAZ
FIZYCZNY (np. papier, film, ekran lampy katodowej).
POWTARZALNOSC (repeatability) — miara sprzetowej do-
kladno$ci wykres$lania obrazu, w tym samym miejscu ekra-
nu monitora, w kolejnych cyklach ODNAWIANIA.
POZIOM INTENSYWNOSCI SWIECENIA (intensity level)
— ustawiany programowo dyskretny poziom natezenia $wia-
tla emitowanego przez LAMPE KATODOWA MONITORA
GRATFICZNEGO.

POZOSTAWIANIE SLADU (inking) — generowanie linii
cigglej wzdluz drogi wyznaczonej przez GRAFICZNE
URZADZENIE WEJSCIOWE (np. PIORO SWIETLNE).

POZYCJA BIEZACA (current position) — polozenie ELE-
MENTU KRESLACEGO OBRAZ wynikajace z ostatnio wy-
konanego ROZKAZU GRAFICZNEGO. Moze byé wyrazo-
ne we wspéirzednych PRZESTRZENI MODELU lub PRZE-
STRZENI OBRAZOWANIA.

POZYCIJONOWANIE (positioning) — ustawienie ELEMEN-
TU KRESLACEGO OBRAZ w ustalonym miejscu PO-
WIERZCHNI OBRAZOWANIA, np.: promienia elektrono-
wego w LAMPIE KATODOWEJ lub GLOWICY KRESLA-
KA na stole lub begbnie.

PROGRAMOWA KLAWIATURA FUNKCYJNA (program
function keyboard) — 1) zbiér PROGRAMOWYCH KLUCZY
FUNKCYJNYCH, 2) klawiatura, ktérej klawisze nie ma-
ja na stale przypisanych funkeji, a ich ustalenie jest za-
lezne od wykonywanego programu.

Kierzkowski Z., Maluszynskl J.:
altualizacjg bazy danych (1)

Zarzadzanie wspblbleing

INFORMATYKA 1985, nr 3, s. 1

Pierwsza czg$§¢ charakterystyki rozwigzan zapewniajacych
zarzgdzanie wspélbiezng aktualizacjg bazy danych. Omoéwio-
no wybrane aspekty funkcjonowania oprogramowania za-
rzadzajgcego taksy aktualizacjsy.

Iszkowski W.: Przeglyd mechanizméw komunikacji
INFORMATYKA 1985, nr 3, s. 3

Charakterystyka podstawowych mechanizméw komunikacji
stluzgeych do synchronizacji procesdw wspoéibieznych. Omoé-
wiono cechy i rozwijzzania wystepujace w najczesdciej spoty-
kanych wersjach tych mechanizmoéw,

Litwinluk A. I: Kompilator LOGLANU 82 dla MERY 440
INFORMATYKA 1985, nr 3, 5. 7

Szczegblowe omowilenle konstrukeji, sposobu dzialania i pa-
rametrow eksploatacyjnych kompilatora jgzyka programo-
wania LOGLAN 82 dla minikomputera MERA 400.

Jahloniski K.: Jezyk programowania BCPL (2)
INFORMATYKA 1985, nr 3, s. 11

Dokonczenie charakterystykl jezyka BCPL, zawierajgce
omoéwienie przykladowego programu oraz zasad implemen-
tacji.

K 3., Many
6a3nr pamunix (1)

ek S.: Vopasnenne napanneisusiv oGHOBIEHREM

INFORMATYKA 1985, N 3, crp. 1

Ileppast ¥acTh XAPAKTEPHCTHKM PEUICHHIT OGECHEYRBAIOIMX YUPABJICHHE
Oapa/yIcnbHEIM OGHOBNenueM Gazm paumsnix. OGCyxaenn u3Gpaniue CTo-
POHBEl  QYHKIHOHHDOBAHHSA NPOrPAMMHOIO OGECHEuCHMS YIIPABJISIOMICTO
TAXHM OGHOBICHMECM,

Mumxosckn B.: O630p MexauuiMos CBRIH
INFORMATYKA 1985, Ne 3, crp. 3

XapaKTepHCTEKA OCHOBHEIX MEXAHM3IMOB CBAIN CYRKAUIUX MIA CHHXDPOHH-
3AUHE NAPAJUIEIBHBIX 0poleccos. OGCyRAeHL CBOKCTBA M PELICHHA BEICTY=
NAIOIING B MALE BCETO BCTPEYACMBIX BAPHAHTAX ITHX MEXAHHIMOB.

Jlurermror A, H.: Kosmuiarop g3uxa LOGLAN 82 ans sunu-DBM MERA 400
INFORMATYKA 1985, Ne 3, crp. 7

ITonpoGroe obcyxaeHuUe XOHCTPYKIUNH, cnocoba AeliCTBHA M SKCIIYATALHOH
HLIX [IAPAMETPOB KOMMIMIATOPA s3mKa nporpammuposanus LOGLAN 82
g Maaa-OBM. MERA 400,

Abnonsexu K.: Aznik uporpammuposanus BCPL (2)

INFORMATYKA 1985, Ne 3, crp. 11

3asepuwicHIe XADAKTEPHCTHKE sa3nixa BCPL, copepxamee obGCyxRaeHHS

OpHMEpa NPOrpaMMBl B UPABHA PEajIR3aAmEM.
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Kierzkowski Z., Maluszyfnski J.: Management of concurrent
data base updating (1)

INFORMATYKA 1985, No. 3, p. 1

First part of characteristics of solutions, which secure ma-
nagement of concurrent data base updating. Selected {fea-
tures of software for management of such updating are
discussed.

Iszkowski W.: Survey of communication mechanisms
INFORMATYKA 1985, No. 3, p. 3

Characteristics- of basic communication mechanisms which
are applied for concurrent processes synchronization. Featu-
res and solutions appearing in main versions of those me-
chanisms are discussed. ;

Litwinluk A, I.;: LOGLAN 82 compiler for MERA 400
INFORMATYKA 19835, No. 3, p. 17
Detailed discusslon of construction, operation and operating

parameters of the LOGLAN 82 compiler for MERA 400 mi-
nicomputer, :

Jablotiski K.: BCPL programming language (2)
INFORMATYKA 1985, No. 3, p. 11
Conclusion of the BCPL language characteristics, which in-

clude discussion of examplary program and Iimplementation
rules.

Kierzkowski Z., Matuszyiski J.; Verwaltung von simultaner
Alktualisierung einer Datenbank (1) :

INFORMATYKA 1885, Nr. 3, S. 1

Erster Teil einer Charakteristik von Ldsungen, die die
Verwaltung simultaner Aktualislerung einer Datenbank si-
chern. Es wurden ausgewdhlte Aspekte der Funktionierung
von Software flir Verwaltung einer solchen Aktualisierung
besprochen.

Iszkowski W.: Ubersicht von Kommunikationsmechanismen
INFORMATYKA 1985, Nr. 3, S. 3

Eine Charakteristik der grundlegenden Kommunikationsme-
chanismen, die zur Synchronisierung der slmeltanen Pro-
zesse dienen. Es wurden Eigenschaften und Ldsungen in
den 'am h#ufigsten begegneten Versionen dieser Mechanis-
men besprochen,

Litwiniuk A. I.. LOGLAN 82 Kompilierer fiir MERA 400

INFORMATYKA 1985, Nr, 3, S. 7

Detailllerte  Besprechung der Konstruktion, Wirkungsweise

und Betriebsparameter von. LOGLAN 82 Kompillerer fur

MERA 400 Kleinrechner.

Jabtoniski K.: BCPL — ‘Programmiersprache (2)

INFORMATYKA 1985, Nr. 2, S. 11
Beendigung einer Charakteristik der BCPL-Sprache, die

Besprechung eines Beisplelprogrammes und Regeln flr Im-
plementierung umifasst.
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Terminologia

PROGRAMOWY KLAWISZ FUNKCYJNY (program func-
tion key) — klawisz wchodzgcy w sklad wykazu FUNK-
CYJNEGO, wybierany zwykle za pomocg PIORA SWIETL-
NEGO, wywolujgcy ciag instrukcji programu, powodujacych
identyczny skutek jak sygnatl inicjowany przez uzycie KLA-
WISZA FUNKCYJNEGO.

PRZEDNI PLAN OBRAZU (display foreground, foreground
image, dynamic image) — zbiér tych ELEMENTOW OBRA-
ZU FIZYCZNEGO, ktére sq zmieniane przez program lub
uzytkownika.

PRZEGLADANIE (scrolling) — przemieszczanie OKNA w
PRZESTRZENI OBRAZOWANIA w taki sposob, ze we
WZIERNIKU pojawiaja sie niewidoczne dotychczas elemen-
ty OBRAZU EKSPONOWANEGO.

PRZESLANIANIE (shielding, reverse clipping) — usuwa-
nie wszystkich ELEMENTOW OBRAZU lub ich cze$ci, kto-
re lezg wewnatrz okreflonego obszaru POWIERZCHNI
OBRAZOWANIA.

PRZESTRZEN MODELU (model space) — przestrzen zde-
finiowana przez uktad wspoéirzednych wprowadzony do
opisu MODELU PROBLEMOWEGHO.

PRZESTRZEN OBRAZOWANIA (image space, virtual spa-
ce) — obszar zdefiniowany przez ukiad wspoélrzednych na
PLASZCZYZNIE RZUTOWANIA, kiory jest odwzorowywa-
ny w PRZESTRZEN URZADZENIA GRAFICZNEGO.
PRZESTRZEN OPERACYINA URZADZENIA (display spa-
ce, operating space) — obszar w PRZESTRZENI URZA-
DZENIA GRAFICZNEGO, ktbérego zawarto$é¢ jest przedsta-
wiona na POWIERZCHNI OBRAZOWANIA.

PRZESTRZEN URZADZENIA GRAFICZNEGO (device spa-
ce) — obszar zdefiniowany przez ukiad wspoéirzednych na
POWIERZCHNI OBRAZOWANIA, ograniczony pojemno$-
cig rejestréow pozycji X, Y w urzgdzeniu graficznym.
PRZESUW (move) — w grafice przemieszczenie ELEMEN-
TU KRESLACEGO OBRAZ z jednego polozenia w drugie.
PRZEWIJANIE (rolling) — technika manipulacji (przégla-
dania) danych tekstowych, polegajgca na usuwaniu (cig-
glym lub skokowym) gbérnego wiersza wyswietlanych da-
nych, przesunieciu pozostalych wierszy w gére i wstawie-
niu nowego wiersza na dole ekranu. Przesuniecie moze od-
bywaé sie takze w dot

PUNKT ADRESOWALNY (addressable point) — dowolna
pozycja PRZESTRZENI URZADZENIA GRAFICZNEGO, do
ktérej moze zostaé skierowany ELEMENT KRESLACY
OBRAZ (pibro KRESLAKA lub strumien elektronowy mo-
nitora), okre$lona przez WSPOLRZEDNE. Istnieje skofczo-
na liczba pozycji adresowalnych ktére majg postaé dyskret-
nej siatki w PRZESTRZENI URZADZENIA GRAFICZNE-
GO.
WOJCIECH MOKRZYCKI
LENA WALKIEWICZ

Ceny ogltoszen

Od 1 stycznia br. obowiazuja nastepujace ceny ogloszen publiko-
wanych na naszych tamach: <
ogloszenia duze (zaleznie od objetosci):
cala strona — 35 tys. zI, 3/4 — 20 tys., 1/2 — 25 tys., 1/4 — 20 tys.,
1/8 — 15 tys. ;
ogloszenia drobne (zaleznie od liczby siéw):
jedno stowo — 30 zi

Dodatki do ceny podstawowej:

— za dodatkowy kolor (na okladce) 4-30% 3

— za zamleszczenle ogloszenia na czwartej stronie okladkl --100%

— za zamieszczenie ogloszenia na trzeclej stronie okladkl --50%
Znizki:

— za ogtoszenie 3—5-krotne —5%

— za ogloszenia 6—Il10-krotne —10%

— za ogloszenla 1l-krotne i powyzej —20% -

— za artykuly reklamowe 1 wkiladki wykonane przez zlecenio-

dawce —40%

— za bloki 1 biluletyny wykonane przez zlecenlodawge — maks.

—60%

W przypadku dostarczenia przez zleceniodawe materiatu ilustra-
cyjnego nie odpowladajacego warunkom technicznym druku lub
tekstu wymagajacego redakcyjnego opracowania, do powyzszych
cen doliczane beda koszty odpowiednich ustug fotograficznych,
graficznych lub przygotowania tekstéw.
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B Firma BRITISH AEROSPACE oraz
THORN EMI zakonczyly ostatnio program
badawczy, ktéry — zdaniem zainteresowa-
nych — moze spowodowaé znaczne zwigk-
szenie mozliwosci stosowania robotéw w
przemys$le lotniczym. Realizacja badan do-
prowadzila mianowicie do zatrudnienia
pierwszego, ciezkiego antropomorficznego
robota w zakladach BRITISH AEROSPACE
w Filton (Wielka Brytania). Robot ten na-
zwany WORKMASTER zastepuje ludzi w
niebezpiecznej pracy, jaka jest czyszcze-
nie wnetrza ogona samolotu bojowego
F-111 przy uzyciu, wyrzucanego 2z duzym
ci$nieniem, strumienia wody (wnetrze ogo-
na wykorzystywane jest jako jeden ze
zbiornik6w paliwa). Dalsze prace dotycza
mozliwoéci stosowania robota do profilowa-
nia — r6wniez za pomoca Sprezonego stru-
mienia wody — materialéw syntetycznych
sluzacych jako wykladziny kabin samolo-
téw. Robot zainstalowany jest na specjal-
nym stanowisku roboczym, a prace wyko-

nuje bhez jakiejkolwiek pomocy czlowie-
ka. (W)

L
B Minikomputery wciaz tanieja. Tirma
WHITECHAPEL COMPUTER WORKS

(WCW) zaoferowala ostatnio superminikom-
puter o szokujaco niskiej cenie. Miloda, bo
istniejaca od roku, firma WCW proponuje
minikomputer MG-1 za 5495 funtéw, pod-
czas gdy og6lnie przyjete ceny sprzetu po-
dobnej klasy sg rzedu 20 tys. funtéw. MG-1
zawiera najnowszy r¥ocesor firmy NATIO-
NAL SEMICONDUCTOR — 32016, Wybor
tego procesora nie byl przypadkowy, wcho-
dzi on bowiem w skiad jedynego obecnie
na rynku elektronicznym zestawu obejmu-
jacego procesor, blok zarzadzania pamiegcia
wirtualna oraz  wspélprocesor  operacjl
zmiennoprzecinkowych. Podstawowa wersja
superminikomputera, nazwana MG-1/10, ma
512 KB pamigci RAM, dysk Winchester o

pojemno$ci 10 MB, dysk elastyczny 0,8 MB
oraz monitor o rozdzielczo$ci ekranu 1024X
X800. MG-1/10 wyposazony jest w system
operacyjny UNIX; ma tez tzw., myszke, u-
latwiajacg wyszukiwanie informacji. Dro-
zej, bo za 7495 funtéw oferowana jest wer-
sja MG-1/45, wyposazona w dysk Winchester
o pojemnosci 45 MB. (W)

walka o palme pierwszenstwa dotyczy
juz komputeréw piatej generacji. Rzad fe-
deralny Australii przeznaczyt w roku fi-
nansowym 1984—1985, 250 tys. dolar6w au-
stral. na rozpoczecie prac badawczych nad
Pigta Generacja komputeréw. Wiegkszosé
specjalistbw uwaza jednak ta sume za ma-
1a, a caly projekt za sp6zniony. Dla poréw-
nania, japornska firma MITI ma zamiar wy-
Korzystaé na ten sam cel 450 min dol.
austral.,, a rzad Wielkiej Brytanii przezna-
czyt 350 min dol. austral. Sumy te maja
pokryé koszty badan planowanych na
dziesigé najblizszych lat. W USA wyodreb-
niono natomiast dwa' zespoly zajmujace sie
Pigta Gereracjy. Jeden zesp6l, bedacy kon-
sorcjum* d),\u.ga'ﬂu, firm amerykanskich, ma
zamiar suma 75 mln dol. ameryk. sfinan-
sowaé dz:esxe(’: lat ,badan. Pracom drugie-
go zespolp patronuje Pentagon, ktéry wy-
asygnowal na ten cel sume¢ 1 mld dol.
austral. (W)

B Grupa naukowcé4w z British Columbia
University w Kanadzie stworzyla pierwszy
system oprogramowania umozliwiajacy
szybkie i precyzyjne programowanie robo-
téw przemystowych z wykorzystaniem gra-
fiki przestrzennej. System przystosowany
jest do programowania robotébw spawaja-
cych. Po utworzeniu na ekranie monitora
tr6jwymiarowego obrazu przedmiotu spa-
wanego, operator wskazuje linie spawéw.
Instrukcje operatora sa weryfikowane i w

przypadku pomylki, takiej jak np. rozkaz
dwukrotnego Spawu, generowany jest syg-
nal dzwickowy. Program analizuje kolejne
operacje, identyfikuje ruchy poszczegélnych
fragmentéw lancucha kinematycznego oraz
okresla warunki spawania. System zostal
zaimplementowany na komputerze DEC
VAX 11/750. (W)

Mloda firma ETA Systems Inc., wylo-
niona z CDC, przystapila do budowy su-
perkomputera o nazwie GF-10. Superkom-
puter ma osiagnaé szybko§é 10 mld opera-
cji zmiennoprzecinkowych na sekunde. Je-
szcze niedawno sensacje budzilo o§wiad-
czenie firmy HITACHI o pracach nad kom-
puterem o szybko$ci. 630 min operacji. Ol-
brzymia szybko§é maszyn GF-10 ma zostaé
zrealizowana za pomoca o$miu pracujgcych
réwnolegle procesor6w. Wprawdzie rzeczy-
wiste problemy obliczeniowe zmniejsza
szybko$é do 2—3 mld operacji zmiennoprze-
cinkowych na sekunde, ale mimo wszystko
jest to 20—30 razy wiccej w stosunku do
mozliwo§ci maszyn CYBER-205 czy CRAY-1.
Natomiast Seymour Cray, zalozyciel firmy
CRAY, zakomunikowal, ze budowany przez
firme superkomputer bedzie pracowal 48
razy szybciej niz CRAY-1, a wiec z szyb-
koSciag 4,8 mld operacji zmiennoprzecinko-
wych na sekundg. Mimo Z%e nie sprecyzo-
wano, czy chodzi tu o szybko$ci maksy-
malne czy tez o S$rednie, informacja ta
wzbudzila sensacje. (W)

B W Jugoslawii znajduje sie obecnie ok.
120 tys. komputeréw osobistych. Wiadze o-
Swiatowe podjely decyzje o wprowadzeniu
mikrokomputeréw do szk6l. W Serbii eks-
perymentalne zajecia zaczynaja sie w 12
szkolach i obejmujg uczniéw klas 6smych.
W Slowenii we wszystkich szkolach ponad-
podstawowych prowadzi sie¢ zajecia z infor-
matyki. (N)
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Zasady prenumeraty

Przedplaty na prenumeratg przyjmowane s w terminach:

— do 10 listopada na I kwartal, I polrocze i caly rok nastgpny,
— do 28 lutego na II, III,

IV kwartat i II pélrocze,

Prenumeratorzy zbiorowi — jednostki gospodarki uspolecznionej,
instytucje i organizacje spoleczne zamawiajg prenumerate doko-
nujgc wplat na blankiecie ,polecenie przelewu" rozszerzonym dla
potrzeb Wydawnictwa o cze$¢ dotyczacg zamowienia. Blankiety te
beda dostarczone przez Zaklad Kolportazu.

Frenumeratorzy indywidualni — osoby fizyczne zamawiaja prenu-
merate dokonujac wplaty w UPT lub NBP na blankiecie Wydaw-
nictwa lub blankiecie NBP. Na odwrocie wszystkich odcinkow
blankietu nalezy wpisaé tytut czasopisma, okres prenumeraty, liczbg
zamawianych egzemplarzy oraz warto$¢ wplaty.

Wplacaé nalezy na konto NBP III O/M Warszawa 1036-7490-133-11.

Prenumerata ulgowa — przystuguje wylacznie osobom f{fizycznym —
czlonkom SNT, studentom i uczniom szko6l zawodowych. Warunkiem
prenumeraty ulgowej jest poswladczenie blankietu wptaty (przed
jej dokonaniem) na wszystkich odcinkach pleczgeig Kola SNT,
wyzszej uczelni lub szkoly.
Sposéb zamawiania prenumeraty
indywidualnej.

Prenumerata ze zleceniem wysylki za granice — zamawia sig tak
jak prenumerate indywidualng. Dodatkowo nalezy podac¢ na blan-
kiecie wplaty nazwisko i doktadny adres odbiorcy. Cena prenume-
raty ze zleceniem wysylki za granice jest dwukrotnie wyzsza.

taki sam jak dla prenumeraty

— do 31 maja na III, IV kwartal i II polrocze,
— do 31 sierpnia na IV kwartal.,

Uwaga!

Przedplata na dwumiesigczniki przyjmowana jest na okresy poi-
roczne lub roczne.

Informacji o prenumeracie udziela — Zakilad Kolportazu Wydaw-
nictwa NOT-SIGMA, ul. Bartycka 20, 00-716 Warszawa, lub skr.
poczt. 1004, 00-950 Warszawa, tel. 40-00-21 w. 249, 293, 297, 299 oraz
40-35-89. -
Egzemplarze archiwalne czasopism — mozna nabyé za gotowke
w Klubie Prasy Technicznej w Warszawie ul. Mazowlecka 12, tel.
27-43-65 oraz w Dziale Handlowym Wydawnictwa ul. Bartycka 20
skr. poczt. 1004, 00-950 Warszawa, na rachunek dla instytucji, lub
za zaliczeniem pocztowym dla oséb fizycznych.

Cena prenumeraty w ziotych

kwartalna pélroczna roczna
normalna ulgowa normalna I ulgowa normalna ulgowa
200,— 105,— 600,— 210,— 1200,— 420,—
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5 RER PROGRAM “LAEIRYNT®
10 DEFINT A-2

20 RANDOM

30 CLS

40 Val

50 X=RND(127

40 Y=RNU47)

sRen ZEROWANIE EKRANU

tREN GEMERACJA

tREH PUHKTU STARTOMWEGO
70 V==V

€0 Dx=0

$0 DY==~1

100 k=1

110 GOSUB 20%
10 Dx=1

110 Dy=0

140 K73

159 COSUR 25w
160 DX=0

sREM W GORE

:REM W FRAWO

:RFEh W NOL
170 Dr=1
100 h=1
150 Gosus 250
290 MX==1
210 0Y=C¢
220 k=3
230 GOSUB 290
240 GOTO BO
250 FOR J=1 TO heRHDLL skt
260 Xax+DX
A70 Y=y
280 IF '.nJ OR v=0 OR X=122
290 1f V=1 THEN SET(X.1)
O 1F V=-1 THEN FESET(X»Y)
‘l\. HEXT

320 RETURR
:73'3 ENR

sREN W Lelg

RYSOWANIE  Larnid

sFtn KRZEG ERRANU
sREM Z4PALENIE FUNKTY
sREM GASZENIE PUNRTU

OR 148 GOTO S0

Spirala i

Przedstawione grafiki (zdjecia ekranu moni-
tora) otrzymane sg przy uzyciu mikrokompu-
tera MERITUM.

Pierwsza z nich powstala poprzez naprze-
mienne wrysowywanie lub wymazywanie spi-
ralnych tamanych o losowo generowanych pun—
ktach poczatkowych.

Druga grafika powstala poprzez Wrysowy—
wanie (lub wymazywanie) odcinkéw o losowej
dtugosci kolejno w gére, w prawo, w doét, w le-
wo, etc. — az do osiggniecia krawedzi ekranu,
po czym nastepuje generacja kolejnej tamanej
o losowo wybranym punkcie poczatkowym.

S5 REM FT\DLRHH
L0 DEFINT A~
20 ANBOH

30 CLS

%0 V=1

59 X=RNDLL2
&0 Y=RND (471
70 v=-y

80 L=0

90 L=L+1

100 DX=0

110 Dy=-1

120 D=L

130 GOSUE 104
140 L=L+t

150 Dx=1

150 DY=0

170 D=L+t

180 GOSUE ™
190 L=L+1

200 DX=0

210 Dy=1

220 D=L o
230 GOSUB 300
240 L=L+1

SFIRALA

sFEN ZEROWANIE EhR4d0

TREA GhHbRaC Jn
2REW PUNKIU STARTOWEGY

REM W GORE

KEH W FRAWY

sREH WU

250 DX=-1

260 DY=0

270 D=L+l

280 GOSUB 300

290 GOTO 20

300 FOR J=1 1O D

310 X=X+4DX

320 Y=Y+DY

330 IF X=0 OR Y=0 OR X=1.8 OR Y=48 GOid %0
340 IF V=1 THEN SET(XrY)
350 IF V=-1 THEN RESET(XrY!
360 NEXT J

ik W LEWU

shre FoSOWRNIE LINLY

sREN BRZEG ENRANU
:REM ZAFALENIE PUNNTU
:REM GASZENITE PUHKI)

370 RETURR
380 END

labirynt

Oba programy wykorzystujg bardzo podob-
ny podprogram — umozliwiajacy wykreslenie
odcinka o okre§lonej lub losowej diugoSci w

jednym z o$miu kierunkéw ,rézy wiatrow’’

w zaleznoSci od parametréw DX i DY.

W wydrukach obu programéw (BASIC dla
MERITUM 1I) instrukcje SET X, Y i RESET
X, Y odpowiednio zapalaja lub gasza na ekra-
nie punkt o wspéirzednych X i Y. Caly ekran
jest matrycg liczacg 47 wierszy po 127 ele-
mentow.

ZBIGNIEW SZKARADNIK



