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Egzekutor E6RM dla R-32

S y m u la to r i e m u la to r ODRY 1305 n a  k o m p u te rze  R-32 
o raz  ich  geneza zosta ły  op isane  w  p u b lik ac jach  {2] i [3]. 
N arzędzia  te  um o ż liw ia ją  posiadaczom  in s ta la c ji R-32 bez
po śred n ie  w y k o rzy stan ie  is tn ie jący ch  p ro g ram ó w  czy też  
całych sy stem ów  in fo rm aty czn y ch , ek sp lo a to w an y ch  do tąd  
n a  ODRZE z zasto sow an iem  eg zek u to ra  E6RM  o raz  sy s te 
m u  operacy jnego  G EO RGE-2.

S y m u la to r i em u la to r  są  pod w zg lędem  fu n k c jo n a ln y m  
całkow ic ie  zgodne, a  ró żn ią  się jed y n ie  sposobem  in s ta lo 
w an ia  o raz  szybkością. E m u la to r  je s t 4 -k ro tn ie  szybszy od 
sy m u la to ra , lecz d la  z a in s ta lo w an ia  w y m ag a  n iew ie lk ie j 
m o d y fik ac ji pam ięc i s ta łe j R-32.

To, że  sy m u la to r, a  po tem  e m u la to r , zostały  z rea lizow a
n e  ta k  m a ły m  n a k ła d e m  sił i ś ro d k ó w ')  o raz  w y k azu ją  
dużą  n iezaw odność  dz ia łan ia , w y n ik a  bezpośredn io  z p rzy 
ję ty ch  założeń.

RO ZW A ŻA N E W A R IA N TY  R E A L IZ A C JI

P ie rw szą  decyzją , k tó ra  pociągnę ła  za sobą n iem a l 
w szystk ie  n a s tęp n e , było u s ta le n ie  zak re su  sy m u lac ji p ro 
ceso ra ODRY 1305. S y m u lo w an ie  całego p ro ceso ra  ODRY, 
łączn ie  z in s tru k c ja m i u p rzy w ile jo w an y m i [G], u m ożliw ia
łoby  co p ra w d a  bezpośredn ie  p rzenoszen ie  dow olnych  eg 
zek u to rów , a le  w ted y  re a liz a c ja  ich  fu n k c ji k ry tycznych  
z p u n k tu  w idzen ia  czasu  po d leg a łab y  znacznem u  w y d łu że
n iu , w sk u te k  n ieu n ik n io n y ch  s t r a t  spow odow anych  przez  
sym u lac ję .

W ybran ie  w a ria n tu , w  k tó ry m  n as tęp o w a łab y  sy m u lac ja  
ty lko  n ieu p rzy w ile jo w an y ch  in s tru k c ji ODRY („N ORM A L 
M O DE”), im p lik u je  konieczność dodatkow ego  z rea lizo w an ia  
fu n k c ji w ybranego  eg zek u to ra  w kodzie  k o m p u te ra  R-32. 
Z a le tą  tak iego  ro zw iązan ia  je s t  m ożliw ość u zy sk an ia  dużej 
p ręd k o śc i d z ia ła n ia  egzek u to ra , n a to m ia s t jego  w ad am i są  
„p rzy p isan ie” do k o n k re tn eg o  eg zek u to ra  o raz  konieczność 
n ap isan ia  w  kodzie  R-32 całego eg zek u to ra  bądź  jego częś
ci. O czyw iście, pozostaw ało  jeszcze do zadecydow an ia , czy 
w y b rać  eg zek u to r E6RM  czy też  EW GN , u m o żliw ia jący  
ek sp lo a tac ję  sy s tem u  o p eracy jnego  G EO RG E-3. P on iew aż  
G EO R G E-3 od słan ia  w  pe łn i sw oje  za le ty  dopiero  w tedy , 
gdy  dzia ła  n a  szybk ich  m aszynach  z m ożliw ościam i zd a l
nego  dostępu , czego n ie  m ogłyby  zapew nić in s ta la c je  R-32 
obciążone sy m u la to rem , w y b ó r p a d ł n a  eg zek u to r E6RM. 
Z a  eg zek u to rem  E6RM  p rzem aw ia ła  dodatkow o u trz y m u ją 
ca się w ciąż  jego popu larność . O baw y b udz iła  ty lk o  jego 
obszerność. J e s t  to , ja k  w iadom o, duży  n a k ła d k o w a n y  eg 
zeku to r, re a lizu jący  w ie le  skom plikow anych  fu n k c ji [7]. 
E w en tu a ln e  b łęd y  w  rea liz ac ji tych  fu n k c ji n a  R-32 m o
g łyby  sk u teczn ie  un iem ożliw ić  u zy sk an ie  kom p aty b iln o śc i 
z  ODRĄ, d z ia ła jącą  pod  o ry g in a ln y m  eg zek u to rem  E6RM , 
zaś w ysiłek  w  w y szu k an iu  i sk o rygow an iu  tych  b łędów  
b y łby  ta k  znaczny, że całe p rzedsięw zięcie  sta ło b y  się n ie 
op łacalne.

W  te j  faz ie  tw o rzen ia  założeń, .n a jis to tn ie jszy m  i z a ra 
zem  na jszczęśliw szym  o kaza ł się pom ysł w y p ły w ający  z 
zao bserw ow an ia  n as tęp u jący ch  fak tó w :
•  część s ta ła  eg zek u to ra  EGRM z aw ie ra jąca  w szystk ie  
fu n k c je  k ry ty czn e  z p u n k tu  w idzen ia  czasu  je s t s to su n k o 
wo n iew ie lk a  i ty lko  ona  w y k o n u je  się w  s ta n ie  „EX EC  
M ODE” (w s tan ie  ty m  k o rzy s ta  się z in s tru k c ji u p rzy w i
le jow anych)

■) P r a c e  n a d  s y m u la to r e m  E 6R M -S  ro z p o c z ę ły  s ię  w  k w ie tn iu  
1982 r. i t r w a ły  (do l is to p a d a  1982 r . ,  n a to m ia s t  n a d  e m u la to re m  
E 6R M -E  — w  m a ju  1983 r .  i  t r w a ły  d o  p a ź d z ie rn ik a  1983 r .  W 
o b u  p rz y p a d k a c h  c a ło ść  p r a c  p ro w a d z i ł  z e sp ó ł a u to r s k i  z  Z E T O  
G d a ń s k  w  n a s tę p u ją c y m  s k ła d z ie :  m g r  inż . M a re k  D z ied z ic , m g r  
in ż . K rz y s z to f  P e ry c z  i m g r  in ż . J e r z y  W iliń s k i.  E m u la to r  E 6R M -E  
j e s t  zg ło sz o n y  w  U rz ę d z ie  P a te n to w y m  P R L  p o d  n u m e r e m  
P248467.

® część n a k ła d k o w a n a  w y k o n u je  się w  s tan ie  „N ORM A L 
M O DE” p ro ceso ra  i z aw ie ra  zdecydow aną  w iększość fu n k 
c ji eg zek u to ra  [4]

W spom niany  pom ysł po lega ł n a  z rea lizo w an iu  w  kodzie  
R-32 ty lko  s ta łe j części eg zek u to ra  EGRM, z zachow an iem  
s ty k u  p rog ram ow ego  z częścią n ak ła d k o w a n ą , ta k  by  m oż
n a  było  bezpośredn io  k o rzy stać  z o ry g in a ln y ch  n a k ła d e k  
E6RM  (w kodzie  ODRY). Pozw ala ło  to o siągnąć  p o tró jn y  
e fek t:
.© o lb rzym ią  oszczędność pracoch łonności, w y n ik a ją c e j z 
p o n iech an ia  p rzek o d o w y w an ia  n a k ła d e k  n a  kod  R-32 
© dużą  n iezaw odność  dz ia łan ia
® p e łn ą  k o m patyb ilność , w y n ik a jąc ą  z użycia  sp raw d zo 
nych , o ry g in a ln y ch  n ak ład e k .

Z ro zw ażań  teo re ty czn y ch  w y n ika ło , że zw o ln ien ie  dz ia 
ła n ia  k o m p u te ra , w y n ik łe  z sym u lacy jnego  w y k o n y w an ia  
n a k ła d e k , n ie  będzie  m iało  odczuw alnego  w p ły w u  n a  po 
gorszen ie  się p a ra m e tró w  ek sp lo a tacy jn y ch  eg zek u to ra  (co 
późn ie j sp raw dziło  się w  p rak tyce).

PR Z Y JĘ T E  Z A Ł O ŻE N IA

Pow yższe o b se rw ac je  w  d ecy d u jący  sposób p rzyczyn iły  
się do p rzy jęc ia  d la  sy m u la to ra  E6RM -S n a s tęp u jący ch  za
łożeń:
® sy m u lac ja  ty lk o  in s tru k c ji „N O RM A L M O D E” ODRY 
1305
® re a liz a c ja  w  kodzie  R-32 części s ta łe j eg zek u to ra  E6RM , 
z u trz y m a n ie m  s ty k u  p rog ram ow ego  z jego częścią n a k ła d 
k o w an ą , z rea lizo w an ą  w  kodzie  ODRA.

S y m u la to r  zo sta ł p o n ad to  zap ro jek to w an y  jak o  p ro g ra m  
n ieza leżny , t j .  d z ia ła jący  n a  R-32 bez  jak ieg o k o lw iek  sy 
s tem u  operacy jnego . M o tyw acja  tak iego  ro zw iązan ia  by ła  
tro ja k a : po p ie rw sze  — tech n ik a  sy m u lacy jn a  n a  ty le  ob 
ciąża a ry tm o m e tr , że  rów no leg łe  p rze tw a rzan ie  z ad ań  „ r ia -  • 
dow sk ich” n ie  by łoby  op łaca ln e ; po d ru g ie  —  pow szechnie  
sp o ty k an e  k o n fig u rac je  R-32, ze w zględu  n a  sw o ją  szczup
łość, w  p ra k ty c e  un iem o ż liw ia ją  ró w no leg łą  ek sp lo a tac ję  
zad ań  „o d row sk ich” i „ riad o w sk ich ” ; po trzec ie  w reszcie  
— w iększa  część n iezb ęd n y ch  fu n k c ji sy s tem u  o p e ra c y jn e 
go (w p o stac i go tow ych n ak ład e k ) zo sta ła  ju ż  z rea lizow ana , 
a  w ięc m n ie j k łopo tliw e  było ich  u zu p e łn ien ie  o b ra k u ją c ą  
część s ta łą  n iż  w kom ponow an ie  całości w  sy s tem  o p e ra 
cy jn y  OS lub  DOS.

P rz y ję te  założen ia  w  sposób sch em atyczny  o b razu je  
ry s . 1. P rz y ję ta  ko le jność  re a liz a c ji (n a jp ie rw  sy m u la to r, 
po tem  em u la to r) um ożliw iła  z ko lei w y se lekc jonow an ie  
ty ch  k ry ty czn y ch  z p u n k tu  w id zen ia  czasu  części sy m u la 
to ra , k tó re  n a jb a rd z ie j op łaca  się p rzysp ieszyć  d rogą w spo 
m ag an ia  sp rzętow ego. Po  p rzep ro w ad zen iu  ana lizy , w y b ó r 
p a d ł n a  p ę tlę  p o b ran ia  i d e szy frac ji rozkazu  ODRA. R oz
w ażen ie  m ożliw ości sp rzę tow ych  R-32 [8] w ykazało , że n a j
lep szy  e fek t p rzyn iesie  um ieszczenie  te j p ę tli w  postac i 
c iągu  sp ec ja ln y ch  m ik ro ro zk azó w  w  pam ięc i s ta łe j R-32, 
bez  konieczności tw o rzen ia  do d a tk o w y ch  „p rzy s taw ek ”.

Kod J 
R-32 ]

Progromy użytkowe
Programy użytkowe

G E 0 R 0 E -2

Nakładk E6RM

[ Symulowane 
instrukcje ODRY 

1 "NORMAL MODE"

Stała cześć  
E6RM

* ¡¡8 s i t

Kod ODRA

ODRA
1305

♦E6RM

R y s . 1. S t r u k t u r a  s y m u la to r a  E6R M -S
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J e s t  to  d ru g i bard zo  is to tn y  m om ent, gdyż in n ą  d rogą  za
kończen ie  całości p rzedsięw zięcia  w  ta k  w ąsk im  zespole 
a u to rsk im  byłoby  n ie rea ln e .

U żyw ane w  d a lsze j części a r ty k u łu  ok reś len ie  „ em u la 
to r” będzie  do tyczyło  zarów no  em u la to ra  E6RM -E, ja k  
i sy m u la to ra  E6RM -S.

O R G A N IZ A C JA  P A M IĘ C I O P E R A C Y JN E J EM U LA TO R A

N a rys. 2 p rzedstaw iono  ob raz  pam ięci o p e racy jn e j em u 
la to ra . P am ięć  o niższych a d re sach  je s t z a ję ta  p rzez  część 
s ta łą  egzek u to ra , in te rp re te r  in s tru k c ji „N O R M A L M ODE” 
ODRY o raz  m odu ł PO ST-M O R T E M , o b sługu jący  sy tu ac je  
w y ją tk o w e .

S ty k  p ro g ram o w y  z o ry g in a ln ą  częścią n a k ład k o w an ą  
s tan o w ią  tab lic e  (zaw ie ra jące  m . in. a k tu a ln y  s ta n  u rząd zeń  
w e-w y  o raz  zbiorów ) um ieszczone w  części s ta łe j egzeku 
to ra , pod ściśle ok reś lonym i ad resam i, w  fo rm ac ie  ODRY 2).

Zarezerwowane 
dla obsługi 
przerwań.zegara 
iłd

Część stała 
egzekutora

Wolno pamięć

-DATUM nakładek

Tablice cześć 1

Toblice część 2

Interpreter 
instrukcji 
ODRY 1305 
"NORMAL MOOE"

Moduł
POS- MORTEM

Zarezerwowane 
dla nokładek 
Bufor używany przy 
usuwaniu programów 
Bufor dla tran -  
sferow dyskowych 
Opisy otwartych 
zbiorów dyskowych

►•LIMIT nakładek

w  dogodne m iejsce  w  w olnym  obszarze  pam ięci. M oże to  
w p raw d z ie  spow odow ać usun ięc ie  in n e j n a k ła d k i, lecz w  
m ia rę  m ożliw ości w y szu k u je  się d la  n ie j n ieu ży w an y  b lok 
pam ięci. D zięki tem u  m in im alizu je  się liczbę  tra n s fe ró w  
n a k ła d e k  z p am ięc i dyskow ej.

R E A L IZ A C JA  SZ Y B K IC H  E K ST R A K O D Ó W

S ta ła  część eg zek u to ra  re a lizu je  w szystk ie  szybkie  ek s- 
tra k o d y  ODRY, a  m ianow icie : SU SBY , A LL O T  (sp raw d za
n ie  s ta n u  u rządzen ia), P E R I (tran sfe ry ), SU SM A , AUTO, 
SU S AR, SU SIN , G IV E (oprócz N  (M) =  4) o raz  RRQ.

U trzy m y w an y  je s t fo rm a t i postać danych  k o m p u te ra  
ODRA n a  w szystk ich  w y m ien ia ln y ch  m iędzy  in s ta la c ja m i 
R-32 i ODRY n o śn ik ach  (taśm ie  m ag n ety czn e j, k a r ta c h  
dz iu rk o w an y ch  o raz  n a  w y d ru k ach ). W  ty m  celu  podczas 
tra n s fe ró w  p rzep ro w ad zan a  je s t odpow iedn ia  k o n w ers ja .

W sk u tek  zasadn iczych  różn ic  sp rzę tow ych , bezpośredn ie  
p rzenoszen ie  dan y ch  zap isanych  n a  p ak ie tach  dyskow ych 
n ie  je s t m ożliw e. M ożliw e je s t n a to m ia s t sk o rzy stan ie  z 
p o śred n ic tw a  ta śm y  m ag n ety czn e j, o b sług iw anej p rzez  
s tan d a rd o w y  p ro g ra m  pom ocniczy =7^XPJW. R ys. 3 zaw ie
r a  sch em at o b razu jący  fu n k c je  em u la to ra .

Odpowiednik części stałej 
egzekutora E5RM

| Model procesora 
}0DRY 1305 bez

ODRA 1305 
E6RM

R y s. 2. O b ra z  p a m ię c i  e m u la to ra

T ablice te  są  dostępne  d la  części n a k ład k o w an e j, ze w zglę
d u  n a  to , że D A TU M  d la  n a k ła d e k  jes t odpow iednio  u s ta -  
w ione. . .u

P ro g ram y  uży tk o w e ład o w an e  są  do w olnego  o b sza ru  
p am ięc i — od n isk ich  ad resó w  w zw yż. K ażdy  p ro g ra m  m a 
sw ój 128-słow ow y „b lok  in fo rm a c y jn y ”, u sy tu o w an y  bez
pośredn io  pod  D A TU M  p ro g ram u . W p am ięc i m oże p rz e 
byw ać jednocześn ie  w ie le  p rog ram ów . G dy je d e n  z n ich  
je s t u su w an y  łu b  zm ien ia  sw ój ro zm iar, pozosta łe  p ro g ra 
m y są odpow iednio  p rzesu w an e . T ą  d ro g ą  u n ik a  się fra g -  
m e n ta c ji p am ięc i o p e racy jn e j.

G ó rn a  część pam ięci, n ie  z a ję ta  p rzez  p ro g ram y , je s t p o 
w iązan a  w  łań cu ch  b loków  po 256 słów , zaczy n a jący  się 
bezpośredn io  pod  tab licą  o tw a rty c h  zb iorów , liczącą  512 
słów , a kończący  się bezpośredn io  n a d  L IM IT  osta tn iego  
za ładow anego  p ro g ra m u  użytkow ego. T a  część pam ięc i u -  
ży w an a  je s t do p rzech o w y w an ia  n a k ła d e k  eg zek u to ra  
(p ierw sze trz y  b lo k i od gó ry  m a ją  doda tkow e p rzeznacze
n ie  i n ie  są  n ig d y  u ży w an e  do p rzech o w y w an ia  p ro g ra 
m ów  —  p a trz  ry s . 2).

O B SŁU G A  N A K ŁA D EK

G dy is tn ie je  p o trzeb a  u ru ch o m ien ia  n a k ła d k i o o k re ś lo 
n y m  n u m erze , w  p ie rw sze j ko le jnośc i sp raw d za  się czy 
zn a jd u je  się o n a  w  p am ięc i o p e racy jn e j. Je ż e li je j ta m  
n ie  m a, u ru ch am ia  się m ech an izm  p o b ran ia  je j z pam ięci 
dyskow ej.

Is tn ie je  p ro s ta  zależność m iędzy  n u m e re m  n a k ła d k i, a  je j 
ad re sem  n a  dysku : n a k ła d k a  je s t po p ro s tu  sp ro w ad zan a

’) S ło w o  O D R Y  (24 b ity )  je s t  rw e m u la to rz e  p rz e c h o w y w a n e  n a  
p o z y c ja c h  0—23 3 2 -b ito w e g o  s ło w a  R-32; b i ty  24—31 s ą  z e r a m i

R y s. 3. S c h e m a t f u n k c jo n a ln y  e m u la to ra

PR O C ED U R Y  O B SŁ U G I P A M IĘ C I D Y SK O W EJ

S pośród  zrea lizo w an y ch  w  części s ta łe j p ro c e d u r t r a n s 
fe rów , s tosunkow o n a jb a rd z ie j sk o m plikow ane  są  p ro ce
d u ry  obsług i p am ięc i dyskow ej.

O bsług iw ane p rzez  eg zek u to r EtiRM  i n a jczęśc ie j sp o ty 
k an e  w  in s ta la c ja c h  ODRY pam ięc i dyskow e ED S 8 i 
ED S 30/60 m a ją  fizyczną o rg an izac ję  sek to row ą. C h a ra k te 
ry s ty czn y  d la  tego  ty p u  o rg an izac ji je s t sz tyw ny  podział 
ścieżk i n a  p ew n ą  liczbę ró w n e j w ie lkości frag m en tó w , 
zw anych  b lo k am i lu b  sek to ram i. Po łożen ie  b loku  o k re ś la 
ją  trz y  w spó łrzędne: jego n u m e r , n u m e r  g łow icy  i n u m e r 
cy lind ra . J e d e n  b lok  m ieści 128 słów  d anych , a  n a  jed n e j 
ścieżce ED S 8 z n a jd u je  się 8 b loków  (w ED S 30/60 —  15 
bloków ).

P ro g ram o w y  dostęp  do zb io ru  dyskow ego, rea lizow any  
p rzez  E6RM . po lega n a  zam ian ie  a d re su  logicznego p o rc ji, 
w ystęp u jąceg o  w  p ro g ram ie  (w  po lu  s te ru ją c y m  in s tru k c ji 
PE R I), n a  a d re s  fizyczny  b loku  o raz  po lecen ie  w y k o n aw 
cze, z rozum ia łe  p rzez  sp rzę t pam ięci dyskow ej. A lg o ry tm  
zam ian y  ad re su  w y k o rzy stu je  w  ty m  celu  m . in. specyficz
n e  d la  danego  ty p u  pam ięc i dyskow ej dane , ta k ie  ja k  licz
ba  b loków  n a  jed en  cy linder, liczba  ścieżek  w  cy lindrze  
o raz  liczba cy lind rów , p rzech o w y w an e  w  n ag łó w k u  s te ru 
jący m  p a k ie tu  dyskow ego.

W p rzy p ad k u  pam ięci ED S 30/60 całość fu n k c ji zw iąza
n ych  z fizyczną k o m u n ik ac ją  z p am ięc ią  dyskow ą re a liz u je  
in te lig en tn y  s te ro w n ik  PF56, b ęd ący  w  is tocie  m in ik o m p u 
te re m  16-bitow ym . P am ięć  EDS 8 ob słu g iw an a  je s t bezpo
śred n io  przez  stosow ne p ro ced u ry  eg zek u to ra  E6RM .

D zięki u s ta lo n e j w ielkości b loków  o raz  p rzy ję tem u  spo
sobow i a d re sa c ji w  p ro g ram o w ej in s tru k c ji P E R I, is tn ie je  
znaczna n ieza leżność  m iędzy  log iczną s t ru k tu rą  zb io ru  a  je 
go po stac ią  fizyczną.
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PA M IĘ Ć  D Y SK O W A  JS  EM C

W  odróżn ien iu  od pam ięc i d yskow ej O DRY, p am ięć  d y s
ko w a sp o ty k an a  w  in s ta la c ja c h  R-32 (JS  5552 i  J S  5561) 
m a ca łkow ic ie  in n ą  o rg an izac ję  zap isu  d anych  n a  ścieżce. 
N ie m a  tu  u sta lo n y ch  sek to rów , n a to m ia s t is tn ie je  m ożli
w ość tw o rzen ia  zm ienne j liczby oddzie ln ie  i ró żno rodn ie  
ad reso w an y ch  zap isów  o zm ienne j d ługości. L iczbę i su 
m ary czn ą  w ielkość zap isów  og ran icza  ty lko  po jem ność  
ścieżki. K ażdy  zap is sk ład a  się z p o la  id en ty fik u jąceg o  je 
go n u m e r n a  ścieżce, opc jonalnego  po la  zaw iera jącego  
k lu cz  o raz  z p o la  danych .

Is tn ie je  w ie le  o p e rac ji, z rea lizow anych  sp rzętow o , um o
ż liw ia jących  dostęp  do poszczególnych pó l zap isu  lu b  ca 
łego zap isu , za rów no  w ed ług  jego n u m eru  n a  ścieżce, ja k  
i zaw arto śc i po la  k lucza . P e łn y  a d re s  oczyw iście zaw iera  
ró w n ież  n u m e r  g łow icy i n u m e r  cy lin d ra  [1].

P ro ced u ra  k o m u n ik ac ji z  p am ięc iam i dyskow ym i JS  5552 
i J S  5561, d z ia ła jący m i w  k an a le  se lek to ro w y m  R-32, jes t 
s to sunkow o n a jb a rd z ie j zbliżona do p ro ced u ry  uży w an e j 
przez E6RM  w e w sp ó łp racy  z pam ięc iam i EDS 8.

R E A L IZ A C JA  W SPÓ ŁPR A C Y  EG Z E K U T O R A  
Z D Y SK A M I JS  EMC

W sk u tek  w spom nianego  podob ieństw a, p o d ję to  decyzję 
zam odelow an ia  n a  dyskach  J S  5552 i J S  5561 s t ru k tu ry  f i
zycznej d ysków  EDS 8, tzn . zarów no  sposobu  ad resac ji, 
ja k  i r e p e r tu a ru  po leceń  w ykonaw czych .

P am ięć  EDS 8 rea lizu je  siedem  n a s tęp u jący ch  poleceń:
•  czy ta j jed en  lub  w ięcej b loków  w  ram ach  jednego  cy
lin d ra

•  pisz jed en  lub  w ięcej b loków  w  ram ach  jednego  cy lin 
d ra

czy ta j bez tra n s fe ru  danych  jed en  lub  w ięcej b loków  
w  ram ach  jednego  cy lin d ra
© w yb ierz  ok reś lony  cy linder
•  p isz id en ty fik a to ry  sek to ró w  w  ra m a c h  ścieżki
•  p isz  z odczy tem  k o n tro ln y m  je d e n  lu b  w ięce j b loków  
w  ram ach  ścieżk i
O sk asu j b łęd n y  se k to r [5],

Je d y n ie  po lecen ie  „w yb ierz  ok reś lony  cy lin d e r” m a bez
po śred n i o d p ow iedn ik  w  J S  5552 i J S  5561. R ea lizac ja  po 
zosta łych  po leceń  w y m ag a  k o m p ilac ji odpow iednio  ła ń c u 
chow anych  p ro g ram ó w  kan a ło w y ch , specyficznych  d la  k a ż 
dego tra n s fe ru  i je s t dosyć skom plikow ana.

S tru k tu ra  p seu d o sek to ro w a  ścieżk i tw o rzo n a  je s t po lece
n ie m  „pisz id e n ty fik a to ry ”. P o lecen ie  to , s to sow ane p o d 
czas in ic jo w an ia  now ych  p ak ie tó w  EDS, tw o rzy  id en ty fi
k a to ry  sek to rów , zaw ie ra jące  ich  n u m e ry  używ ane  p rzy  
ad resac ji. W p rzy p a d k u  pam ięci .JS 5552 i J S  5561 pow o
d u je  u tw o rzen ie  sześciu lu b  jed en a s tu  zap isów  n a  ścieżce, 
zaw ie ra jący ch  zarów no  w  po lu  id e n ty fik a to ra , ja k  i w  p o 
lu  k lucza  te n  sam  n u m e r zap isu  o raz  512-bajtow e (128-sło- 
w ow e) p u ste  po le  danych .

P o lecen ia  czy tan ia  i  p isa n ia  o d szu k u ją  sy m u low any  sek 
to r  w ed łu g  n u m eru , k o rzy s ta ją c  z po la  k lucza . Je ż e li do
w olny  zap is dan y ch  u legn ie  u szkodzen iu , m ożna go u sunąć  
po lecen iem  „sk asu j b łęd n y  se k to r”. Po lecen ie  to  odszu k u je  
w łaśc iw y  se k to r ró w n ież  w ed ług  n u m e ru , lecz k o rzy s ta ją c  
z p o la  id e n ty fik a to ra , a  n a s tęp n ie  k a su je  pole k lucza , dzię
k i czem u k o le jn e  p róby  d ostępu  do tego b loku  b ę d ą  zaw 
sze zakończone niepow odzeniem . M echan izm  te n  je s t w y 
k o rzy s ty w an y  w  p ro ced u rze  p rzy d z ie lan ia  b loków  zas tęp 
czych w  p rzy p ad k u  b łędów  zap isu  o raz  w y szu k iw an ia  b lo 
ków  zastępczych  p rzy  b łędach  o dczy tu  (ang. FL A W  AC- 
TIO N).

IN IC JO W A N IE  P A K IE T Ó W  D YSK OW Y CH

W w y n ik u  sy m u lac ji s t ru k tu ry  sek to ro w ej p a k ie ty  d y s
kow e J S E M C  uzy sk a ły  n a s tę p u ją c e  p a ra m e try :
•  J S  5552: 6 sek to ró w  n a  ścieżkę, 10 ścieżek  w  cy lindrze, 
202 cy lin d ry
® J S  5561: 11 sek to ró w  n a  ścieżkę, 20 ścieżek  w  cy lindrze , 
202 cy lindry .

Tego ty p u  p a ra m e tró w  n ie  p rzew id y w ał s tan d a rd o w y  
p ro g ra m  ODRY :?bX P J i  do in ic jo w an ia  dysków . S tą d  też 
jak o  jed y n y  spośród  p ro g ram ó w  ODRY n ie  m oże być s to 
sow any pod em u la to rem . Z am ias t n iego  s to su je  się sp e 

c ja ln ie  n a p isa n y  ,p róg ram  ^ S P J l  *), re a lizu jący  w szelk ie  
fu n k c je  :7ź:X P J l  i s te ro w an y  an a log icznym i p a ra m e tra m i.

C H A R A K TE R Y ST Y K A  LIC ZB O W A

S ta ła  część egzek u to ra , ja k  rów n ież  pozostałe  m odu ły  za
znaczone n a  rys. 2, zostały  n ap isan e  w  języku  a sem b le ra  
JS  EM C i sk ła d a ją  się z ok. 8 tys. lin ii kodu . In te rp re te r  
zaw iera  ok. 2 ty s . lin ii. S u m ary czn ie  część s ta ła  z a jm u je  
ok. 50 K B  pam ięci o p e racy jn e j (ok. 12 K  słów).

N ak ład k i, w  łączn e j liczbie ok. 90, z a jm u ją  ok. 25 tys. 
lin ii w  języ k u  asem b le ra  ODRY, co o dpow iada  ok. 22 K  
słów  skom plikow anego  kodu.

EGRM a  O S /JS

P o ró w n u jąc  sposób, w  ja k i o bsług iw ane  są jed n o s tk i p a 
m ięci ta śm o w ej o raz  dyskow ej, d z ia ła jące  pod  em u la to rem  
i sy s tem em  o p e racy jn y m  O S/JS , n ie  m ożna oprzeć się 
zdziw ien iu , że ta k  rozleg ły  system , ja k im  je s t OS, w  ta k  
p ry m ity w n y  sposób n im i zarządza . E g zek u to r E6RM  w  
k ażd e j chw ili p a n u je  n ad  tym , k tó re<  jed n o s tk i pam ięci 
dyskow ej i ta śm o w ej są  sp raw n e  i jak ie  z a w ie ra ją  w o lu 
m iny. Z arów no  założenie, ja k  zd jęc ie  w o lu m in u  je s t n a 
ty ch m ias t rozpoznaw ane  i zap am ię ty w an e . D latego  też  
d z ia ła ją c  pod E6RM  n ie  m a konieczności p rzenoszen ia  tego 
sam ego w o lu m in u  w  czasie p rze tw a rz a n ia  z je d n e j je d 
n o stk i n a  inną.

P od o b n ie  sy s tem  O S /JS  n ie  radz i sobie z p ro b lem em  
fra g m e n ta c ji pam ięci o p e racy jn e j o raz  m n ie j e fek ty w n ie  
za rządza  zb io ram i dyskow ym i. G w oli sp raw ied liw o śc i n a 
leży jed n ak  stw ierdzić , że ta k  OS jak  i D OS m a ją  lepsze  
od E6RM  p ro ced u ry  obsług i b łędów  n a  'taśm ie  m agnetycz
ne j.

*) P r o g r a m  ■¡ŁSPJt je s t  p r o g r a m e m  z a u f a n y m  k la s y  S ; Jeg o  a u 
to r e m  J e s t m g r  A n d rz e j  C z e rw iń s k i z Z E T O  G d a ń sk
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S ta r a u ie m  w y d a w n ic tw a  O x fo rd  U n iv e r 
s i ty  P re s s  o ra z  p e w n e j  ja p o ń s k ie j  f i r m y  
p o l ig r a f ic z n e j  w  1935 r .  u ru c h o m io n o  k w a r 
ta ln ik  F U T U R E  C O M P U T IN G  SY S T E M S  
p o ś w ię c o n y  p rz y s z ło ś c io w y m  s y s te m o m  l i 
c zą c y m . T o  m ię d z y n a ro d o w e  c z a so p ism o , 
p rz y g o to w y w a n e  p o d  e g id ą  p ro f .  B r la n a  
G a in e s ’a  o ra z  d r a  H a jim e  K a r a t s u ,  m a  
s ta n o w ić  p r o f e s jo n a ln e  f o r u m  d la  s w o b o d 
n e j  w y m ia n y  p o g lą d ó w  i k o n c e p c j i  ro z w o 
jo w y c h . W y o d rę b n io n o  w  n im  n a s t ę p u ją 
ce d z ia ły  p ro b le m o w e :

•  p o d s ta w o w e  te c h n o lo g ie  p rz y sz ło śc io w e
•  w y m a g a n ia  p ro je k to w e
•  w y m ia n a  d o ś w ia d c z e ń  w d ro ż e n io w y c h
•  n o w a to rs k ie  z a s to s o w a n ia
•  s p o łe c z n e  i e k o n o m ic z n e  s k u tk i  k o m p u 
te ry z a c j i .

J e s t  w y d a w a n y  p o  a n g ie ls k u  z o b s z e rn y 
m i s t re s z c z e n ia m i ja p o ń s k im i i k o s z tu je  w  
p r e n u m e ra c ie  CO f. s z t .  ro c z n ie .

A.B.E.

Now y

kwartalnik

inform atyczny
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U stąp iw szy  n a  trz y  m iesiące  m ie jsca  m ik ro k o m p u te ro w em u  p rzebo jow i, ja k im  
je s t LO G O , w  d zia le  „Język i p ro g ram o w an ia  i sy s tem y  o p e racy jn e” w racam y  do 
cyk lu  zapoczątkow anego  język iem  B C PL , a m ającego  zakończyć się opisem  U N IX A . 
T em at, k tó ry  p o d e jm u jem y  w  tym  nu m erze  IN FO R M A T Y K I, sięga  ro k u  1975. N a 
leży  przyznać , że p o d e jm u jem y  go z w ah an iem  —  g łów nie d la tego , że n ie  w iem y, 
czy n a ' hasło  „R A T FO R ” C zy teln icy  n as i odpow iedzą: „R A T FO R ? A tak , znam y, 
znam y:..", czy też: „ .. .a  co to tak ieg o ?”

W  lis topadz ie  1975 r., a  w ięc w  czasach , gdy  idee p ro g ram o w an ia  s tru k tu ra ln e g o  
rozb rzm iew ały  ju ż  donośn ie , a  jednocześn ie  ich  p rz y m ia rk i do FO R T R A N U  by ły  
racze j p rzy p ad k o w e i kończyły  się n ie  n a jlep szy m  re z u lta te m  —  FO R T R A N  77 
m ia ł w ted y  m in u s  d w a la ta  —  w  czasopiśm ie SO FTW A R E  PR A C T IC E  a n d  E X P E 
R IEN C E a r ty k u ł p ió ra  B. W. K e rn ig h an a  o w ym ow nym  ty tu le : „R A T FO R  — a 
p rep ro cesso r fo r a  ra tio n a l FO R T R A N " [3],

O ile, co do upow szechn ien ia  nazw y  R A T FO R  m ożna m ieć pew n e  w ątp liw ości, 
to nazw isko  sam ego tw ó rcy  — zw łaszcza po la ta c h  — p rzy d a je  system ow i dużego 
b lasku . N ie je s t to je d n a k  je d y n a  przyczyna, d la  k tó re j w y p ad a  m ów ić  R A T FO R  
(to od ra z u  po języ k u  C); są  też  d w a inne  pow ody:
•  R A T FO R  p rzeb y ł bez szw an k u  p ró b ę  czasu , je s t w ciąż (i n a  now o) u żyw any  
i s to sunkow o ła tw o  d o stępny  — tak że  w  k ra ju
® R A T FO R  um ożliw ia  przenośność  o p ro g ram o w an ia , a  w  szczególności zapew n ia  
m obilność języka  ICO N , k tó ry  p rzed s taw im y  w  n a s tę p n e j ko lejności.

ZDZISŁAW PŁOSKI
Instytut Informatyki 
Uniwersytet Wrocławski

RATFOR — czyli strukturalny FORTRAN (I)

S W IT C H  (w y ra ż e n ie )  {(C A SE w y lcaz  n u m e ró w  w a r ia n tó w ;  in -  
s t r u k c j a J+ D E F A U L T : in s t r u k c ja }

W H IL E  (w a ru n e k )  in s t r u k c j a  
R E P E A T  in s t r u k c j a
R E P E A T  in s t r u k c j a  U N T IL  (w a ru n e k )
F O R  (z a p o c z ą tk o w a n ie ;  w a r u n e k ;  w y ra ż e n ie  s te r u ją c e )  i n s t r u k c ja
F O r  ({ ( in s tru k c ja ]* } ; w a r u n e k ;  ^ j in s tru k c ja 'j+  j)  i n s t r u k c ja
DO w y k a z
B R E A K  ( n u m e r y
N E X T  ( n u m e r y
R E T U R N  [(w y ra ż e n ie ) j i
{ ( in s t ru k c ja j+ J ,  a lb o  [[ in s tru k c ja ]* ] ,  a lb o  $ ( [ in s tr u k c ja ] *  $) 
l ic z b a  in s t r u k c j a  
% in s t r u k c j a  f o r t r a n o w s k a  
w sz y s tk o  in n e

Pod  o k reś len ie m  in s tru k c ja  na leży  rozum ieć  dow o lną  z 
w ym ien ionych  in s tru k c j i s tru k tu ra ln y c h , k ażd ą  in s tru k c ję  
fo r tra n o w sk ą  (z dopuszczeniem  sw obodnego fo rm a tu - u lo 
k o w an ia  je j e lem en tów ) o raz  ciąg  tychże , u ję ty  w  naw iasy  
k lam row e { } lu b  iden tyczn ie  in te rp re to w a n e  n aw ia sy  [ J 
albo  § ($). C iąg  in s tru k c ji R A T FO R U , u ję ty  w  n aw iasy , 
s tan o w i s t ru k tu ra ln ie  w y o d ręb n io n ą  (podpo rządkow aną) 
całość —  m ożem y go u tożsam ić  z k lasy czn ie  p o jm o w an ą  
in s tru k c ją  złożoną.

W iersze zaczyna jące  się od z n ak u  %  są ko p io w an e  do 
w yjściow ego p lik u  R A T F O R U  bez zm ian , w y jąw szy  u su 
n ięc ie  z n ak u  ostrzegaw czego  (% ). W inny  z a te m  zachow y
w ać  reg u ły  sk ład n i i fo rm a tu  FO R TR A N U .

O g ran iczn ik iem  in s tru k c j i je s t kon iec  w iersza  (nl), jeś li 
do tychczasow y ciąg  sym boli o k reś la  k o m p le tn ą  in s tru k c ję , 
lu b  —  śred n ik . W  raz ie  po trzeb y  in s tru k c ję  m ożna k o n 
ty n u o w ać  w  n o w y m  w ierszu , pozo staw ia jąc  jak o  o s ta tn i 
znak  w  w ie rszu  pop rzed n im  p rzec in ek  lu b  k tó ry ś  z ope
ra to ró w : + ,  —, *. N iezam kn ięcie  n aw iasó w  ( ) też  w y
m usza in te rp re ta c ję  n as tęp n eg o  w iersza , jak o  dalszego c ią 
gu  n iesk o m p le to w an e j in s tru k c ji. K o n ty n u o w an ie  in s tru k c ji 
m ożna tak że  zaznaczyć ja w n ie  um ieszcza jąc  jako  o s ta tn i 
w  w ierszu  zn ak  p o d k re ś len ia  (_).

■) P o w tó r z e n ia  w  s k ła d n i  i n s t r u k c j i ,  z e  w z g lę d u  n a  c z y te ln o ś ć  
n a w ia s ó w , s ta n o w ią c y c h  e le m e n ty  ję z y k a ,  z a z n a c z a m y  z a  p o m o c ą  
n a w ia s ó w  [ ]+ lu b  [ ] . ,  r ó w n o w a ż n y c h  o d p o w ie d n io  { }* i { }* 
w  k o n w e n c j i  E B N F

*) T y tu ł  a r t y k u łu  z o s ta ł  s fo rm u ło w a n y  p rz e z  R e d a k c ję .

R A T FO R  tw orzy  n a  baz ie  FO R T R A N U  sw obodnofo rm a- 
tow y  język  w yposażony  w  k o n s tru k c je  s tru k tu ra ln e . O d
n a jd u je m y  w śró d  n ich  k lasyczne  in s tru k c je  w  rq/dzaju: in 
s tru k c ji w aru n k o w e j, in s tru k c ji p ę tli R E PE A T , W H ILE, 
specyficzn ie  ro zw iązan ą  in s tru k c ję  w a ria n to w ą  SW IT C H  
oraz  w  szczególny sposób ro zb u d o w an ą  in s tru k c ję  p ę tli 
FO R . S to sow an ie  p ę tl i  w zb o g aca ją  k o n s tru k c je  p rz e ry w n i
kow e — zaw oalow ane  skoki.

M ożliw ości n azy w an ia  , s ta ły ch  (ogólnej —  d efin iow an ia  
dow olnych  c iągów  znaków  —  nap isów ) i do łączan ia  p lików  
zew n ę trzn y ch  pow ięk sza ją  k o m fo rt „w y sław ian ia  s ię” w  
R A TFO R ZE. D ochodzą do tego  d robne , a le  cenne  u lep sze
n ia  lek sy k a ln e  —  „cu k ie r sy n tak ty czn y ”, ja k  to  ok reś lił 
je d e n  z k ry ty k ó w  [1]. Do u lepszeń  ty ch  należy  zaliczyć 
p rz e jrz y s te  o p e ra to ry , m ożliw ość p o słu g iw an ia  się n a p is a 
m i bez d e k la ro w an ia  ich  d ługości, n aw iasy  do zaznaczan ia  
p o d p o rząd k o w ań  s tru k tu ra ln y c h  w  ciągu  in s tru k c ji. M oż
n a  jaw n ie  zaznaczać in s tru k c je  FO R T R A N U  w y ję te  spod 
p rz e tw a rz a n ia  i n a  o d w rp t —  w szystko , co n ie  s tan o w i 
w y różn ione j k o n s tru k c ji R A T FO R U  je s t p rzek sz ta łcan e  do 
stan d a rd o w eg o  fo rm a tu  FO R T R A N U , z podzia łem  n a  pole 
e ty k ie ty  i  po le  in s tru k c ji.

IN S T R U K C JE  ST R U K TU R A L N E

R A T FO R  in te rp re tu je  n a s tę p u ją c e  in s tru k c je  o rg a n iz u ją 
ce p rzeb ieg  s te ro w an ia  w  p ro g ram ie  ‘):
IF  (w a ru n e k )  in s t r u k c j a  i
IF  (w a ru n e k )  i n s t r u k c ja  E L S E  i n s t t u k c j a

M g r Z D Z IS Ł A W  P Ł O S K I u k o ń c z y ł  
w  1976 r .  s tu d ia  •m a te m a ty c z n e  w  
U n iw e rs y te c ie  W ro c ła w s k im . P r a c u 
je  w  I n s ty tu c ie  I n f o r m a ty k i  U n i
w e r s y t e tu  W ro c ła w s k ie g o . P r a k t y 
k u ją c y  p r o g r a m is ta ,  p r z e ja w ia  z a in 
te r e s o w a n ia  m e to d a m i  p r z e tw a r z a 
n ia  te k s tó w . P o p u la r y z u je  ję z y k  i 
p r o je k t  IC O N . H o b b y  — m ik r o k o m 
p u te r y .
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N ależy  zaznaczyć, że słow a k luczow e (p isane  dużym i l i 
te ram i) są  w  rea liz ac jach  R A T FO R U  zastrzeżone —  n ie  
s to su je  się żadnych  oznaczn ików  w y o d ręb n ia jący ch  je  w  
tekście .

K O N W E N C JE  W Y RA ŻA N IA  N A PISÓ W

W yrażen ia

S T R IN G  n a z w a  „ c ią g  z n a k ó w ” 

lub

S T R IN G  n a z w a  ( ro z m ia r )  „ c ią g  z n a k ó w ”

p o w o d u ją  zad ek la ro w an ie  całkow ito liczbow ej tab licy  fo r t
ran o w sk ie j, w y sta rcza jąco  d ług ie j (w  p ie rw szy m  p rz y p a d 
ku) d la  z ap am ię tan ia  podanego  ciągu znaków  (nap isu ) lub  
c iągu  o p o d an y m  rozm iarze . Z n ak i c iągu  są p am ię tan e  po 
jed n y m  w  słow ie. N a końcu  każdego  ciągu  znaków  żap a- 
m ię tu je  się sym bol końcow y (EOS), ok reś lo n y  przez  u ż y t
k ow n ika . Je ś li w y s tęp u je  k ilk a  d e k la ra c ji S T R IN G  jed n a  
po d ru g ie j, to  p roceso r R A T FO R U  n a jp ie rw  tw o rzy  opisy 
tab lic , a  po tem  je in ic ju je  za pom ocą fo r tra n o w sk ie j in 
s tru k c ji DATA.

R A T FO R  b azu je  n a  kodzie  A SC II. Poszczególne re a liz a 
c je  w  m odu łach  w e-w y  m uszą zaw ie rać  tab lic e  k o n w ers ji 
kodów  znaków . Z n ak i sp ec ja ln e  A SC II — now y w iersz , 
ta b u la c ja  itd . m ogą być zap am ię ty w an e  w  n ap is ie . O zna
cza się je  sym boliczn ie  dw u zn ak am i u n, o t i t d . ......

W  p a ra m e tra c h  p ro ced u r m ożna odw oływ ać się do n a 
p isów  p rzez  p rzy p isan e  im  nazw y lu b  używ ać w p ro s t s ta 
łych  nap isow ych  w  postac i ta k ie j, ja k  w  w y rażen iach  d e 
k la ru ją c y c h , np .:

C A L L  B A U E R R  („ F A T A L  E R R O R  IN  F O R  S T A T E M E N T  P A R - 
S IN G .” )

D opuszcza się u jm o w an ie  s ta ły ch  nap isow ych  w  ap o stro fy  
Je ś li n ap is  n ie  m ieści się w  jed n y m  w ierszu , m ożna 

go ko n ty n u o w ać  w  w ie rszu  n a s tę p n y m , zaznaczając  p rz e 
n ies ien ie  przez zakończenie  n iekom ple tnego  w iersza  zn a 
k iem  p o d k re ś len ia  (_). W ów czas w  n as tęp n y m  w ierszu  
p o m in ię te  zo stan ą  początkow e sp ac je  i znak i ta b u la c ji, co 
um ożliw ia  dostosow an ie  u k ła d u  g raficznego  zap isu  do w y 
m ogów  czyte lności (s tosow an ie w cięć).

D EFIN IO W A N IE  N A ZW

W ażną k o n s tru k c ją  R A T FO R U  je s t w y rażen ie  D EFIN E, 
um ożliw ia jące  ok reś len ie  n azw ą  pew nego ciągu znaków . 
Z w ykle  ciąg ta k i oznacza liczbę w  FO R T R A N IE . O gólnie 
rzecz b io rąc , k o n s tru k c ja  D E FIN E  stanow i w  R A T FO R Z E  
n a jp ro śc ie j p o ję ty  śro d ek  m ak ro g cn erac ji. M a ona postać:
D E F IN E  (n a z w a , w a r to ś ć )

gdzie n azw a  m usi zaczynać się od li te ry  i m oże zaw ierać  
znak i a lfan u m ery czn e  o raz  k ro p k i i n o d k re ś len ia  (rozróż
n ia  się tu  l i te ry  m ałe  i w ielk ie). S k ła d n i w arto śc i n ie  p re 
cyzuje się (poza oczyw istym i u w aru n k o w an iam i .sy n tak - 
ty czn y m i k o n s tru k c ji D EFIN E). M ak sy m aln a  d ługość te k s 
tu  w a rto śc i w ynosi 200 znaków .

O p e ru jąc  te rm in o lo g ią  m ak ro g en era to ró w , k tó ra  je s t tu  
w  ne in i a d e k w a tn a , m ożna pow iedzieć, że k o n s tru k c ja  
D E FIN E  stan o w i m ak ro d efin ic ję , p a ra m e tr  n azw a  —  n a z 
w ę m ak ro w y w o łan ia , w a rto ść  — te k s t za s tęp u jący  (w zo
rzec  te k s tu  w ynikow ego), a  późn ie jsze  w y stąp ien ia  zdefi
n io w an e j nazw y  w  tek śc ie  p rze tw a rzan y m  przez  p rep ro ce 
so r R A T FO R U  rozum ie  sie jako  m ak ro w y w o łan ia  (g en e ru 
jące  ok reś lo n y  tek s t, w ynikow y).

T ech n ik a  w y k o rzy stan ia  k o n s tru k c ji D E F IN E  w  R A T 
FO R Z E  — poza oczyw ista , w y n ik a ją c ą  z zasad  m ak ro g en e - 
ra c ji —  po tęga na  ty m , że każdorazow o p rzed  p rze tw o rze 
n iem  określonego  p lik u  o rep ro ceso r R A T FO R U  odczy tu je  
p lik  „stan d a rd o w y ch  d e fin ic ji”, m ian u jacy ch  na jczęśc ie j 
uży w an e  sym bole, p a ra m e try  ilościow e p rzeb iegu  itp . P rz y 
k ładow o. .w  D>-zvnadku  p ie rw o tnego  tłu m aczen ia  p rzez  p re 
p roceso r R A T FO R U  p lik  s tan d a rd o w y ch  de fin ic ji liczy  135 
elem en tów , z k tó ry ch  d la  ilu s tra c ji  zacy tu jem y  jedną :
D E F IN E  (C H A R A C T E R , IN T E G E R )

D O ŁĄ C ZA N IE P L IK Ó W  I  IN N E  ELEM EN TY  JĘ Z Y K A

K o n stru k c ja  IN C LU D E, u m ożliw ia jąca  do łączen ie  p lików  
je s t w  oczyw isty  sposób —  ja k  cały  p a k ie t w e -w y  — b a r 

dzo za leżna  od k o n k re tn e j in s ta lac ji. J e j  opis zew n ętrzn y  
je s t n a s tęp u jący :

IN C L U D E  „ n a z w a  p l ik u ”

W ystąp ien ie  IN C LU D E- w  tek śc ie  p rz e tw a rz a n y m  przez  
p rep ro ceso r R A T FO R U  p o w odu je  po d an ie  n a  w ejśc ie  za
m ia s t do tychczas odczy tyw anego  p lik u  — p lik u  o n azw ie  
w sk azan e j w  cudzysłow ie. C udzysłów  zezw ala n a  użycie, 
n azw y  sk ła d a ją c e j się z w ięce j n iż  jednego  ra tfo row ego  
sym bolu , np . nazw y  p lik u  z rozszerzen iem  d la  k o m p u te ró w  
SM -4. C udzysłów  m ożna opuścić, gdy  n azw a m a sk ład n ię  
fo r tran o w sk ą .

T ypow ym  zasto sow an iem  ' IN C LU D E je s t odczy tyw an ie  
b loku  w spó lnych  d e k la ra c ji n a  p oczą tku  op isu  różnych  
p rocedu r.

Po w y cze rp an iu  zaw arto śc i p lik u  dołączonego p rzez  IN 
CLU D E p rep ro ceso r R A T FO R U  au to m aty czn ie  p rzy w raca  
po p rzed n i p u n k t czy tan ia . W  rea liz ac ji [4] m ożna w  ten  
sposób u tw o rzy ć  stos do p ięciu  p lików  o tw a rty c h  do czy
ta n ia .

Poza  w ym ien ionym i in s tru k c ja m i s tru k tu ra ln y m i o raz  
d ek la ra c ja m i nap isów , nazw  i m a n ip u la to re m  p lików  p re 
p roceso r in te rp re tu je  jeszcze in s tru k c je  z e ty k ie tam i. O - 
znacza to  m ożliw ość użycia  fo r tra n o w sk ie j e ty k ie ty  p rzed  
dow olną  in s tru k c ją  (ra tfo ro w ą  lu b  fo rtran o w sk ą ), p rzy  
czym  g w a ra n tu je  się n iezbędna d la  FO R T R A N U  ta b u la c ję . 
' T ek st n a  p raw o  ód zn ak u  #  aż do końca  w iersza  je s t 
tra k to w a n y  jak o  kom en ta rz . L ite ra ln ą  in te rp re ta c ję  w ie r
sza zap ew n ia  rozpoczęcie- go od zn ak u  °/o. K ażdy  inny  
w iersz  zo stan ie  p o tra k to w a n y  w  te n  sposób, że p ierw szy  
w idoczny  w  n im  znak  zn a jd z ie  się w  siódm ej ko lu m n ie  
(p rzesunięcie- zw iązane z ta b u la c ją  in s tru k c j i w  F O R T R A 
NIE) i n ic  - poza ty m  n ie  będzie  zbadane , a  ew en tu a ln e  
b łęd y  w  sk ład n i w y k ry je  dop iero  k o m p ila to r FO R TR A N U .

Z A PIS  O PER A TO R Ó W  I  L IC Z B

F o rtra n o w sk ie  o p e ra to ry  re lac ji a ry tm e ty czn y ch  i ope
ra to ry  logiczne z n a jd u ją  w  R A T FO R Z E  n a s tę p u ją c ą  t r a n s 
k ry p c ję  2):

.LT. -> <

.LE. <  =

.EQ. -s- =  =

.NE. -»■ ! =  albo  A =  a lbo  ~  =

.GE. >  =
,-GT. -> >
.OR. -»  I 
.AND. &
¡NOT. ->  ! albo  VA albo

D ow olny zn ak  A SC II u ję ty  w  a p o stro fy  je s t t r a n s fo r 
m ow any  na  liczbę stan o w iącą  jego kod, np . ’A ’ je s t t ł u 
m aczone na  06. M ożna w  te n  sposób używ ać te ż  kodów  
znaków  sp ec ja ln y ch , p isząc m nem oniczn ie  ’ en* d la  now ej 
lin ii, ’ ¿ t’—  d la  ta b u la c ji itd .

W R A T FO R Z E  rozszerzono sk ład n ię  liczb ca łkow itych  
o m ożliw ość u ży w an ia  dow olnych  podstaw . Z apis
n*/sddd...

w y raża jący  p o d staw ę  sy s tem u  liczbow ego n  i ciąg  c y fr  
w  ty m  system ie  ddd... pozw ala  p rzed s taw ić  liczby  w  do
w o ln y m  p ra k ty k o w a n y m  system ie. D la cy fr liczb szesn ast
kow ych dopuszcza się k o n w en c jo n a ln e  oznaczenia  li te ro 
w e, np.

8V«77 2»/»00100U 1G%2F

PR ZY K ŁA D Y

P on iże j dokonano  p rzeg ląd u  zasygna lizow anych  ko n 
s tru k c ji , s to su jąc  tra n sk ry p c ję  o p e ra to ró w  i naw iasów , 
p rzy ję tą  n a  ODRZE 1305. W  szczególności uży to  n aw ia só w  
[ ] w  ro li { }, t j .  n aw iasó w  g ru p u jący ch  in s tru k c je . Z w y 
ją tk ie m  ilu s tra c ji in s tru k c ji w a ria n to w e j w szystk ie  p rz y 
k ła d y  pochodzą z w e rs ji R A T FO R U  o p isan e j w  [2],
1) In s tru k c ja  w a ru n k o w a  jednoczłonow a

IF  (I >  D E F S IZ )
C A L L  B A D E R R  („D E F IN IT IO N  TO O  L O N G ” )

'  !) N a  O D R Z E  1305 z a s to s o w a n o  t r a n s k r y p c j ę  .N E . -> £ ■» o ra z  
•OR. -*• -)■
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2) In s tru k c ja  w a ru n k o w a  z członem  ELSE

IF  (C L P A R E N )
T  ■= L P A R E N  #  D E F IN E  N A M E , D E F N  

E L S E  £
T  -  B L A N K  #  D E F IN E  N A M E  D E F N  «)
C A L L  P B S T R  (P T O K E N )

Człon ELSE zaw ie ra  tu  in s tru k c ję  złożoną, u ję tą  w  n a 
w iasy  [ ].
3) K a sk a d a  in s tru k c ji w a ru n k o w y ch

#  T Y P E  — R E T U R N  L E T T E R , D IG IT  O R  C H A R A C T E R ;
*  W O R K S  W IT H  A S C II A L P H A B E T  
IN T E G E R  F U N C T IO N  T Y P E  (C)
IN T E G E R  C
IF  (C >  -  DIGO & C <  “  DIG9)

T Y P E  -  D IG IT  
E L S E  IF  (C >  =  L E T A  & C <  -  L E T Z )

T Y P E  ~ L E T T E R  
E L S E  IF  (C >  “  B IG A  & C <  -  B IG Z )

T Y P E  =  L E T T E R  
E L S E

T Y P E  -  C 
R E T U R N  
E N D

W  p rzy k ład z ie  ty m  w a rto  zw rócić uw agę n a  w m o n to w a
n ie  s tru k tu ry  w  opis fu n k c ji fo r tra n o w sk ie j i n a  sw obodny  
fo rm a t zap isu  in s tru k c ji fo r tran o w sk ich .
4) In s tru k c ja  w a rian to w a

J e s t  to  d ru g a  co do złożoności — obok in s tru k c j i FO R  — 
k o n s tru k c ja  R A T FO R U , choć rzad k o  u żyw ana .
S W IT C H  (A R G  <J)) [

C A SE  3:
I F  (M FL A G  -  ■= NO)

C F L A G  =  Y ES 
C A SE  13, 15,17—20:

M F L A G  -  Y ES 
C F L A G  -  NO 

C A SE  25:

D E F A U L T :
C A L L  U S A G E  
I

W a ria n ty  są  oznaczane n u m eram i, p rzy  czym  jed en  w a 
r ia n t m oże dotyczyć całego w y k azu  oznaczeń. W ykaz tw o 
rzą  poszczególne n u m ery  lub  ich p rzed z ia ły  — zaznaczane 
„od-do”. W  w y p ad k u  w iększej liczby  oznaczeń  w a ria n tu , 
gdy  łączn ie  ro z p a try w a n y  p rzedz ia ł n u m eró w  je s t w y p e ł
n iony  pow yżej 50%, odpow iedn i fra g m e n t tłu m aczy  się n a  
fo r tra n o w sk ie  in s tru k c je  GOTO.

Je ś li żaden  z n u m e ró w  podanych  w  w ykazach  C A SE n ie  
od p o w iad a  w arto śc i w y rażen ia  s te ru jąceg o  (podanego w  
naw iasach  po SW ITC H ), zo s ta je  w y k o n an y  w a r ia n t do 
m yślny  (D EFAU LT). W szystkie w a r ia n ty  zam k n ię te  są  w  
n aw iasy  [ ]. Z auw ażm y, że w  poszczególnych w a ria n ta c h  
m ożna p isać  ciągi in s tru k c ji bez konieczności z am y k an ia  
ich w  n aw ia sy  [ ].
5) P ę tle  W H IL E  i R E P E A T

S O U T T A B  — G E T  P A S T  C O L U M N  8 
S U B R O U T IN E  O U T T A B  
IN C L U D E  C O U T L N  
W H IL E  (O U T P  <  fi)

C A L L  O U T C II (B L A N K )
R E T U R N
E N D

W  pow yższym  p rzy k ład z ie  w n ę trze  in s tru k c j i W H IL E  s ta 
n o w i jed n a  ty lko  in s tru k c ja  (CALL). C hcąc p o dpo rządko 
w ać s t ru k tu rz e  w ięcej in s tru k c ji, u jm u je  się je  w  n a w ia 
sy [ ]. W op isie  p ro ced u ry  w idoczna je s t w s taw k a  p liku  
C O U TLN  (k o n s tru k c ja  INCLUDE).

W aru n ek  s te ru ją c y  i te ra c ją  m oże być dow oln ie  złożony, 
n a  p rzy k ład  w  in s tru k c ji:

W H IL E  (C B L A N K  f  C = "*  T A B )
#  c o m p r e s s  m a n y  b i .a n k s  t o  o n e

C “  N G E T C II (C, F D )

s) K o m e n ta rz e  d o ty c z ą  I s tn ie n ia  n ie u d o k u m e n to w a n e g o  o f ic ja l 
n ie  w a r i a n tu  k o n s t r u k c j i  D E F IN E

s tan o w i on a lte rn a ty w ę  dw óch re la c ji rów ności.
W nętrze  p ę tli m oże być p u ste , co zaznacza się n a s tę p u 

jąco:
W H IL E  (N G E T C II (C , F D ), £  =  N E W L IN E ) #  S T R IP  C O M M E N T 8 

»

P rz y k ła d  p ę tl i R E PE A T  je s t n a s tę p u ją c y :

R E P E A T  [
T  -  G N B T O K  (T O K E N , M A X T O K )
C A L L  O U T S T R  (T O K E N )

I U N T IL  (T —  S L A S H )

R ozw ażm y in s tru k c ję

R E P E A T  i
T  =  G E T T O K  (T O K E N , M X T O K )
IF  (T  -= = S E M IC O L )

B R E A K
IF  (T  —  N E W L IN E  & N L P A R  ~  0)

B R E A K  
IF  ...

]

T ak  zo rgan izow ana p ę tla  tw o rzy  za ry s  n ie  kończącej się 
ite ra c ji. E fe k t b ra k u  w a ru n k u  sy m u lu je  się czasem  w  
in n y ch  językach  w a ru n k ie m  zaw sze fa łszyw ym . Z am k n ię 
ciu  p ę tli (opuszczeniu  je j) s łużą  in s tru k c je  B R E A K 4).

*) M o d n e  o d  l a t  p ro g r a m o w a n ie  b ez  s k o k ó w  w  p o d o b n y  sp o só b  
u k r y w a  in s t r u k c j ę  G O T O  ró w n ie ż  w  in n y c h  ję z y k a c h

L IT E R A T U R A
[1] C o m p u tin g  R e v ie w s , V o l. 17, N o  6, J u n e  1976, n o tk a  r e d a k c y j 
n a  n r  29939
[2] H a n s o n  D . R .: I n s ta l l in g  V e rs io n  3 o f  th e  S o f tw a r e  T o o ls . R e 
p o r t  T R  81—23, D e p t,  o f  C o m p u te r  S c ie n c e , T h e  U n iv e r s i ty  o f  A r i
z o n a , T u c s o n , 1981
[3] K e r n lg h a n  B . W .: R A T F O R  — A  P r e p r o c e s s o r  f o r  a  R a t io n a l  
F O R T R A N . S o f tw a r e  —  P r a c t ic e  a n d  E x p e r ie n c e ,  V ol. 5, p p . 395— 
—40«, O c to b e r  1975
[4] S o f tw a r e  T o o ls  D is t r ib u t io n  — V e rs io n  3. D e p t ,  o f  C o m p u te r  
S c ie n c e , T h e  U n iv e r s i ty  o f  A riz o n a , T u c s o n , J a n u a r y  1982.

CONVENTION INFORMATIQUE
W  d n ia c h  o d  15 d o  19 w rz e ś n ia  1986 r .  w  p a r y s k im  P a ła c u  K o n 

g re s ó w  ju ż  p o  ra z  s ie d e m n a s ty  o b ra d o w a ć  b ę d z ie  m ię d z y n a r o d o 
w a  k o n f e r e n c ja  C O N V E N T IO N  IN F O R M A T IQ U E . W  w y n ik u  k o n 
s e k w e n tn e g o  w ią z a n ia  z w y s ta w ą  S IC O B , im p r e z a  ta  p rz e k s z ta ł
c i ła  s ię  w  n a jw ię k s z ą  w  E u r o p ie  c y k l ic z n ą  m ię d z y n a r o d o w ą  k o n 
f e r e n c ję  in f o r m a ty c z n ą  (w  1985 r . p o n a d  3400 u c z e s tn ik ó w ). 

R a m o w y  p r o g r a m  k o n f e r e n c j i  o b e jm u je :

•  r y n k i  i t r e n d y  ro z w o jo w e  (M a rk e ts  a n d  t re n d s )
#  ro z w ó j t e c h n ik  i m e to d  (D e v e lo p m e n t in  te c h n iq u e s  a n d  m e 

th o d s )
#  z a s to s o w a n ia  (A p p lic a tio n s )
•  m ik r o k o m p u te r y  (M ic ro c o m p u te rs )
©  z a r z ą d z a n ie  i a s p e k ty  e k o n o m ic z n e  (M a n a g e m e n t a n d  e c o n o 

m ic  a sp e c ts ) .
K o m ite t  p ro g r a m o w y  z a p ra s z a  d o  n a d s y ła n ia  d o  k o ń c a  1985 r. 

p r o p o z y c j i  r e f e r a tó w  w  ję z y k u  an g ie lsk L m  lu b  f r a n c u s k im .  P o 
w in n y  o n e  z a w ie ra ć :  t y tu ł  r e f e r a tu ,  n a z w is k o  i a d r e s  z a m ie s z k a n ia  
( te le fo n )  a u to r a  o ra z  n a z w ę  in s ty tu c j i ,  w  k tó r e j  je s t  o n  z a t r u d 
n io n y ;  s t re s z c z e n ie  r e f e r a t u  o m a k s y m a ln e j  o b ję to ś c i  25 w ie rs z y  
m a s z y n o p is u ;  k r ó tk i  ż y c io ry s  a u to r a .

W  te r m in ie  d o  15 k w ie tn ia  1986 r .  a u to r z y  o t r z y m a ją  d e c y z ję  
o  p r z y ję c iu  p ro p o z y c j i ,  w r a z  ze  ¡szczegó łow ym i w s k a z ó w k a m i n a  
te m a t  p rz y g o to w a n ia  t e k s t u  r e f e r a tu .  T e k s t  te n ,  p o p rz e d z o n y  
s tre s z c z e n ie m  w  o b u  u rz ę d o w y c h  ję z y k a c h  k o n f e r e n c j i ,  p o w in ie n  
b y ć  n a d e s ła n y  w  t e r m in ie  d o  27 c z e rw c a  1986 r .

A u to ro m  r e f e r a tó w  n ie  b ę d ą  z w ra c a n e  k o s z ty  p rz e ja z d u  i p o 
b y tu  w  P a r y ż u .  B ę d ą  o n i m u s ie l i  o p ła c a ć  u c z e s tn ic tw o  w  s e s 
ja c h  in n y c h  n iż  ta ,  w  r a m a c h  k tó r e j  w y g ła s z a ją  r e f e r a t .  Z w ła sz 
cza  o s ta tn ia  z a s a d a , c a łk o w ic ie  o d m ie n n a  od  d o ty c h c z a s o w e j  
p r a k ty k i  p r z y t ła c z a ją c e j  w ię k s z o ś c i k o n f e r e n c j i ,  c h y b a  n a j le p ie j  
p o tw ie rd z a  f a k t  o s ią g n ię c ia  p rz e z  C O N V E N T IO N  IN F O R M A T IQ U E  
b a rd z o  w y so k ie g o  p r e s t iż u  m ię d z y n a ro d o w e g o , p o z w a la ją c e g o  o r 
g a n iz a to r o m  z re z y g n o w a ć  ze  s to s o w a n ia  t r a d y c y jn y c h  b o d ź có w  
p o z y s k iw a n ia  a u to ró w .

A d re s  d la  k o r e s p o n d e n c j i :  C o n v e n t io n  I n f o r m a t iq u e ,  4—6, p la c e  
d e  V a lo is , 75001 P a r i s  (F ra n c e ) ,  te l ,  42-61-46-21, 42-61-52-42, te le k s  
212597 F .
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Złożoność algorytmów (2)

Złożoność asymptotyczna

Do zasadn iczych  cech m ia ry  dobroci a lg o ry tm ó w  za li
czam y: zgodność ze specy fikac ją , w ery fikow alność , testo- 
w alność , m odyfikow alność , ła tw ość  k o n se rw ac ji i n isk ie  
koszty  ek sp lo a tac ji. Do w ażnych  cech a lg o ry tm ó w  należą: 
p ro s to ta , jasność  i dostosow an ie  do spodziew anych  danych  
[3], W  te j  części a r ty k u łu  zw rócim y szczególną uw agę  na  
je d n ą  z na jw ażn ie jszy ch , obok popraw ności, cechę podm io
tow ą algo ry tm ów , a  m ianow icie  złożoność czasow ą i p a 
m ięciow ą (z .k tó ry ch  w ażn ie jszą  je s t ta  p ierw sza).

Do b ad a n ia  złożoności czasow ej a lg o ry tm ó w  m ożna po
dejść  w  różny  .sposób. Je d n y m  ze sposobów  byłoby  jego 
zap ro g ram o w an ie  i zm ierzen ie  czasu  w y k o n y w an ia  d la  p e 
w n e j szczególnej im p lem en tac ji n a  w y b ran y m  k o m p u terze  
i p rzy  dostępnych  danych . P odejśc ie  to  je s t pow szechnie  
stosow ane, zaw iera  w szakże w ie le  słabości:
—  złożoność czasow a zależy n ie  ty lko  od p rog ram ow anego  
a lg o ry tm u , a le  ró w n ież  od zb io ru  in s tru k c ji k o m p u te ra , 
jakośc i k o m p ila to ra  i zręczności p ro g ram is ty
— im p lem en tac ja  m oże być dobrze dostro jo n a  do p racy  n a  
specyficznym  zbiorze danych , a całkow icie  n iee fek ty w n a  
d la  w iększości pozostałych zb io rów  danych .

C zynn ik i te  m ogą zm ien iać  się też  za leżn ie  od w y k o 
rzys tyw anego  k o m p u te ra , k o m p ila to ra  i um ie ję tn o śc i p ro 
g ram isty , m ogą być znacząco różne d la  różnych  .danych. 
D la z red u k o w an ia  w p ły w u  tych  czynn ików  w prow adzono  
a sy m p to ty czn ą  złożoność czasow ą jako  podstaw ow ą m iarę  
oceny dz ia łan ia  a lgo ry tm ów  (w szczególności złożoność 
czasow ą w ed ług  najgorszego  p rzypadku). J a k o  pom ocniczą 
m ia rę  oceny  d z ia łan ia  a lg o ry tm ó w  używ a się p rzec ię tn e j 
(średniej) złożoności czasow ej, d la  k tó re j n iezbędne je s t 
p rzy jęc ie  pew nych  założeń o rozk ład z ie  danych  w ejśc io 
w ych. Z ałożen ia  te  pow inny  być zbliżone do rzeczyw istoś
ci, co sp raw ia , że p ro b lem  w y znaczan ia  p rzec ię tn e j złożo
ności znacznie  się k o m p lik u je . D latego też  będziem y tu  
rozw ażać  złożoność w ed ług  najgorszego  p rzy p ad k u  (złożo
ność pesym istyczną).

W  defin ic ji e fek tyw nośc i a lg o ry tm u  p om ija  się sta łe  
czynn ik i w p ły w a jące  n a  czas obliczeń. M a to  sw o je  u za 
sadn ien ie , poniew aż:
—  a lg o ry tm y  są  zap isyw ane  zw ykle  w  językach  w y so k ie 
go poziom u
— alg o ry tm y  są op isyw ane  za pom ocą k roków , z k tó ry ch  
k ażd y  w ym aga  sta łego  czasu n iezbędnego  do tr a n s la c ji na  
kod  m aszynow y dow olnego k o m p u te ra . Ile  tego  sta łego 
czasu po trzeba , n ie  zależy jed n ak  ty lko  od  sam ego k ro k u , 
a le  ró w n ież  od p rocesu  tr a n s la c ji  i re p e r tu a ru  in s tru k c ji 
rozw ażanego  k o m p u te ra , a  za tem  w sze lka  p ró b a  b ard z ie j 
p recyzy jnego  w ypow iedzen ia  się o złożoności czasow ej in a 
czej, że „ je s t rzęd u  f(n )” w y m ag a łab y  u w zg lędn ien ia  szcze
gółów  do tyczących  ty lk o  te j specyficznej m aszyny.

K o le jn y m  is to tn y m  pow odem , d la  k tó rego  za jm u jem y  się 
złożonością a sy m p to ty czn ą  i z an ied b u jem y  czynn ik i s ta łe , 
je s t to , że złożoność a sy m p to ty czn a  o w ie le  b a rd z ie j n iż  
czynn ik i s ta łe  o k reś la  d la  jak iego  ro zm ia ru  w e jść  a lg o ry tm  
m oże być w y k o rzy stan y  n a  ko m p u te rze . O czyw iście d la  
w ie lu  w ażnych  p rob lem ów , ja k  n a  p rzy k ład  so rto w an ie , 
m ożem y być z a in te re so w an i an a lizą  złożonościow ą, k tó re j 
re z u lta te m  będzie  w yn ik , że n a  typow ym  k o m p u te rze  „a l
g o ry tm  A pow in ien  p rzeb iegać  trz y  razy  szybciej n iż  a lgo 
ry tm  B”. P o n ad to  w  sy tu ac ji, je ś li znam y  spodziew any  
ro zk ład  p raw d o p o d o b ień s tw a  dan y ch  w ejśc iow ych , t r a f 
n ie jsza  je s t ana liza  p rzec ię tn e j złożoności ob liczen iow ej.

P on iże j p rzed s taw iam y  sposób p rak ty czn eg o  pode jśc ia  
do p rob lem ów  tru d n y c h  obliczeniow o p rzy  użyciu  a lg o ry t
m u  n a w ro tu , k tó ry  zostan ie  zap rezen to w an y  za p om ocą  
znanego  p ro b lem u  k o lo ro w an ia  m apy . P ro b lem y  ła tw e  ob 
liczeniow o, a  w ięc tak ie , że ich złożoność czasow a je s t w ie
lom ianow ą fu n k c ją  d ługości w ejśc ia , zostaną  tu  om ów ione 
n a  p rzy k ład z ie  p ro b lem u  so rto w an ia  liczb g en ero w an y ch  
przez  g en e ra to r  liczb pseudo losow ych , z zastosow an iem  
a lg o ry tm u  Shclla .

PR O B LEM Y  T R U D N E — A LG O R Y TM  N A W RO TU

K lasa  N P  je s t bardzo  szeroka. M ów iąc n iep recy zy jn ie , 
p ro b lem  decyzy jny  n a leży  do k la sy  N P  w ted y  i ty lk o  w te 
dy, gdy  m oże być rozw iązany  poprzez  p o szuk iw an ie  z n a 
w ro tem , o w ysokości d rzew a p o szu k iw an ia  og ran iczonej 
w ie lom ianow o (rys. 1). A lg o ry tm  n ie d e te rm in is ty czn y  m oże

R y s. l .

p rzeb iegać  przez w iele  ścieżek  ob liczen iow ych  n a  drzew ie 
p oszuk iw an ia . L iczba  ścieżek  obliczen iow ych  m oże rosnąć  
w yk ładn iczo  jak o  fu n k c ja  w ejśc ia . Jed n ak że  k ażd a  szcze
gó lna ścieżka  ob liczen iow a kończy  się po n in te ra c ja c h  od
pow iedzią  pozy tyw ną albo  n e g a ty w n ą  (gdzie n  je s t m ia rą  
w ejścia). M ożem y za tem  uw ażać  a lg o ry tm  n ie d e te rm in is 
tyczny  za p ro p o rc jo n a ln y  w  czasie do n  w  ty m  sensie , że

D oc. d r  h a b .  inż . B O L E S Ł A W  M I
K O Ł A JC Z A K  w  la ta c l i  1970—1983 
p ra c o w a ł  w  I n s ty tu c ie  A u to m a ty k i  
P o l i te c h n ik i  P o z n a ń s k ie j ,  a  o b e cn ie  
p r a c u je  w  O ś ro d k u  I n lo r m a ty k i  te ]  
u c ze ln i. Z a jm u je  s ię  m o d e la m i m a 
te m a ty c z n y m i s y s te m ó w  c y f ro w y c h , 
ic h  z a s to s o w a n ie m  d o  p r o je k to w a 
n ia  i e k s p lo a ta c j i  s y s te m ó w  c y f r o 
w y c h , z ło ż o n o śc ią  o b lic z e n io w ą  a l 
g o ry tm ó w  ze  s z c z e g ó ln y m  u w z g lę d 
n ie n ie m  z a g a d n ie ń  p r o je k to w a n ia  
lo g ic z n eg o  s y s te m ó w  c y f ro w y c h .

D r in ż . JA N U S Z  S T O K Ł O S A  w  l a 
t a c h  1972—1985 p ra c o w a ł  w  I n s t y t u 
c ie  A u to m a ty k i  P o l i te c h n ik i  P o 
z n a ń s k ie j .  O b e c n ie  j e s t  a d iu n k te m  
w  O ś ro d k u  I n f o r m a ty k i  t e j  u c ze ln i. 
Z a in te re s o w a n ia  n a u k o w e  d o ty c z ą  
d y s k r e tn y c h  s y s te m ó w  d y n a m ic z 
n y c h ,  z ło ż o n o śc i a lg o ry tm ó w  i o- 
c h ro n y  in f o r m a c j i .
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w  ocen ie  złożoności czasow ej teg o  a lg o ry tm u  u w zg lęd n ia 
m y ty lk o  e ta p  sp raw d zan ia  d la  up rzed n io  w y b ran eg o  n ie -  
de te rm in is ty czn ie  „ rozw iązan ia” in  spe. N ie oznacza to  
oczyw iście, że m ożna zbudow ać p ro g ra m  d z ia ła jący  w  cza
sie  p ro p o rc jo n a ln y m  do n. A by to  zrobić, trz e b a  m ieć a l 
bo w yroczn ię , k tó ra  w sk azy w ałab y  p o p raw n ą  gałąź  w  
d rzew ie  p o szu k iw an ia  w  każdym  pu n k c ie  zaw ie ra jący m  
w y b ó r, albo  n ieo g ran iczo n ą  m ożliw ość w y k o n y w an ia  o b li
czeń  rów noleg łych , celem  w y k o n y w an ia  w szystk ich  ścieżek 
ob liczen iow ych  rów nocześn ie  (w spółbieżnie).

M atu ra ln y m  sposobem  zam ian y  ob liczen ia  n ied e te rm in is- 
tycznego w  d e te rm in is ty czn e  je s t gen e ro w an ie  obydw u roz
w iązań  częściow ych p rzy  k ażde j sy tu ac ji w y b o ru , z k tó 
ry ch  jed n o  je s t um ieszczane n a  stosie, celem  um ożliw ien ia  
ro zp a trzen ia  go w  te rm in ie  późniejszym , a  d ru g ie  uczest
n iczy  w  da lszym  p rocesie  obliczeniow ym . J e ś li  w  k o n ty 
n u o w an y m  obliczen iu  o siągn iem y ro zw iązan ie  n eg a ty w n e , 
to  ro zw iązan ie  częściow e um ieszczone u p rzedn io  n a  stosie  
je s t po b ie ran e  i w y k o rzy stan e  w  ob liczen iach . O bliczenie 
zo s tan ie  zakończone, jeś li u zy sk u je  się rozw iązan ie  pozy
ty w n e  lu b  jeś li stos je s t p u sty , co oznacza w y k o n an ie  ob 
liczeń  w zd łuż  w szystk ich  m ożliw ych ścieżek. T ak ie  p o stę 
pow an ie  n azy w a  się a lg o ry tm em  n aw ro tu . O czyw iście czas 
w y k o n y w an ia  a lg o ry tm u  n a w ro tu  je s t ok reś lo n y  p rzez  ca ł
ko w itą  liczbę ro zw iązań  częściow ych, generow anych  w zd łuż  
w szystk ich  ścieżek obliczen iow ych . L iczba ty ch  ro zw iązań  
ro śn ie  w yk ładn iczo . Ł a tw o  zauw ażyć, że a lg o ry tm  n a w ro 
tu  je s t zw iązany  z podz ia łem  p ro b lem u  złożonego n a  dw a 
rozłączne  podprob lem y. K o le jne  podziały  p ro b lem u  p ro w a 
dzą do p o w stan ia  d rzew a p oszuk iw an ia .

, P ro b ie rcy

o p ty m a liz a c y jn e

o p tym a  U za  c ja  
fu n k c ji ce lu

\
tra n s fo rm a c y jn e

rozwiazanie
dokładne

rozwiązanie 
“ przyb liżone

t
. konstrukcje  logiczne, 

konstrukcje  techniczne, 
pro jektow anie  ko m p ila to ra

R y s. 2,

. p ro b le m y  
d e cyzy jn e  

(wyznaczenie 
je d n e g o  
ła tw e g o  

rozw ią za n ia  )
I
I

I
i

określen ie
jakościow ych
własności
u k ła d u

ci/nam iczna  in ferpte tocja  
w yrażeń rozw iązu jących

zagadnienia
probabilistyczne

przekształcenia  
p osta c i norm al
nych fun kc ji logi
cznych, problem y 
dekom pozycji, 
rozw iązyw anie  
u k ład u  rów nań  
boolow skich

I
ł

boolow sk/
m o d e l

niezaw od
nościow y

program y
decyzyjne

II
\

re a liza c je  
progranwve 
u k ła d ó w  
logicznych, 
ta b lic  decy
zyjnych , 
s ie c i fe trieg o

N a ry su n k u  2 pokazano  w y b ran e  p rzy k ład y  zasto sow an ia  
d rzew a p o szuk iw an ia  do rozw iązy w an ia  p rob lem ów  o p ty 
m a lizacy jn y ch  i tra n s fo rm a c y jn y c h  w  w y b ran y ch  dzia łach  
in fo rm aty k i. Z a pom ocą d rzew a p o szu k iw an ia  szczególnie 
dobrze ro zw iązu je  się p rob lem y  kom bina to ryczne . O to k il
k a  w y b ran y ch  p rzy k ład ó w  ta k ic h  p rob lem ów :
® czy p ew ne  zadan ie  ob liczeniow e m oże być w y k o n an e  
przez  zadany  a  p r io r i sy s tem  cyfrow y  poprzez  odpow iedn ie  
p od p o rząd k o w an ie  w y stęp u jący ch  w  ty m  zad an iu  zm ien 
nych  zew n ętrzn y ch  zm iennym  w ew n ę trzn y m , op isu jący m  
ro zw ażany  system  cyfrow y?

•  zn a jd o w an ie  op tym alnego  rozm ieszczen ia  e lem en tów  sy 
stem u  cyfrow ego n a  obw odzie d ru k o w an y m

•  w yznaczan ie  m in im alnych  zbiorów  te s tó w  w y k ry w a ją 
cych i lo k a lizu jący ch  uszkodzen ia  w  sy stem ie  cyfrow ym .

O to ogólne p rze s łan k i m etodologiczne, pom ocne p rzy  
k o n s tru o w an iu  a lg o ry tm ó w  z n a w ro te m  n a  d rzew ach  po
szuk iw an ia .

N a p oczą tku  konstruo%va_nia d rzew a p o szuk iw an ia  d an a  
je s t p rze s trzeń  p o szu k iw an ia  S, k tó rą  m ożna odpow iednio  
u k sz ta łto w ać  przez:

® w p ro w ad zen ie  zm iennych  p rob lem ow ych  jednego  ty p u  
x i, gdzie i =  1 ,2 ,..., n  tak ich , że S =  Q n

® w p row adzen ie  zm iennych  p rob lem ow ych  różnych  ty p ó w  
i ty m  sam ym  rozbicie  p rze s trzen i p o szu k iw an ia  n a  po d 
przestrzenne.

P rz e s trz e ń  p o szuk iw an ia  S m oże być  podzielona n a  pod- 
p rzes trzen ie  n a  różne  sposoby:

•  sym etryczn ie , w ed ług  zm iennych  ro zdz ie la jących  xi
•  n iesym etryczn ie :

— za pom ocą p łaszczyzny  tn ące j,
— za pom ocą ró w n o śc i lu b  n ie ró w n o śc i d w u  lu b  w ięcej 

zm iennych .
W ażnym  e lem en tem  je s t  w p ro w ad zen ie  sy s tem u  o g ra n i

czeń R i(x) d la  i =  1,..., m , n ak ład a n y ch  n a  rozw ażane  ro z 
w iązan ia . S y stem  te n  w y n ik a  n a  ogół bezpośredn io  ze 
sp ecy fik ac ji rozw ażanego  p rob lem u ; w szakże  p rzy  jego 
fo rm u ło w an iu  is tn ie je  p ew na  dow olność, k tó ra  rz u tu je  
znacząco n a  n a k ła d y  czasow e i pam ięciow e p rzy  m aszy 
n o w y m  rozw iązy w an iu  p rob lem u .

D la sy s tem u  o g ran iczeń  Ri(x) m ożem y zdefin iow ać fu n k 
cję ch a rak te ry s ty czn ą :
f : S -> {0,1}, p rzy  czym  f(x) =  1 w te d y  i ty lko  w ted y , gdy 
sy s tem  o g ran iczeń  je s t spełn iony .

m

M ożna za te m  zap isać, że * (* )=  gdzie f  je s t
fu n k c ją  boo low ską d la  b in a rn e j p rze s trzen i p oszuk iw an ia .

K oszty  czasu  i złożoność po d p ro g ram ó w  p rzy  w yborze 
zm iennych , dz ielących  p rz e s trz e ń  n a  podp rzes trzen ie , m u 
szą być uzasad n io n e  znaczącą oszczędnością  czasu d la  ca
łego p ro b lem u  (koszty czasow e d la  całego p ro b lem u  m ogą 
być m ierzone liczbą k ro k ó w  p o szu k iw an ia  pom nożonych 
przez  p rzec ię tn y  czas ob liczeń  d la  po jedynczego  kroku).

P ie rw szy  czynnik , a m ianow icie  liczba  k ro k ó w  p o szu k i
w an ia , m oże być zm n ie jszony  poprzez:
® w y k ry c ie  m ożliw ości bezpośredn iego  rozw iązan ia  pod - 
p rob lem u
•  w y k ry c ie  iden tyczności lu b  izom orfizm u  danego  po d - 
p ro b lem u  z p o dp rob lem em  ju ż  rozw iązanym
•  w y k ry c ie  ta k ie j dekom pozycji p rob lem u , że ca łkow ite  
rozw iązan ie  m oże być uzyskane  za pom ocą p ro s te j k o m 
b in a c ji ro zw iązań  podprob lem ów .

Z pow yższych ro zw ażań  w y n ik a ją  n a s tę p u ją c e  za le ty  
a lg o ry tm ó w  p o szu k iw an ia  z n aw ro tem :
•  w yk o n y w an ie  ru ch ó w  lo k a ln y ch  w  p rze s trzen i poszu
k iw an ia
® m ożliw ość s to sow an ia  p ro ced u r re k u re n c y jn y c h

,® w y k o rzy stan ie  s to su  d la  m agazy n o w an ia  dan y ch  z p o 
p rzedn ich  podprob lem ów
® m nie jsze  w y m ag an ia  co do ro zm ia ró w  pam ięci, p o n ie 
w aż  d ane  d la  p o d p rob lem ów  rozłączonych  n ie  m uszą być 
p am ię tan e  rów nocześn ie  (czasem  je s t o d w ro tn ie : n a  stosie 
z ap am ię tu je  się bard zo  dużo in fo rm a c ji w  p ro g ram ach  z 
re k u rs ją , czego m ożna u n ik n ąć  p rzy  p ro s ty m  s tra w e rso w a - 
n iu  w szystk ich  ścieżek).

Do e w en tu a ln y ch  w ad  p o szu k iw an ia  z n a w ro te m  m ożna 
zaliczyć m nie jsze  pan o w an ie  n a d  całością p ro b lem u  i m o
ż liw ościam i jego rozw iązan ia , co m oże prow adzić  do d łu 
giego „p o b y tu ” w  ślep y m  zau łku .

R ozw ażam y p o n iże j p rzy k ład  p ro b lem u  k o lo ro w an ia  m a 
py, k tó ry  je s t w  ogólnym  p rzy p ad k u  p ro b lem em  N P -zu - 
p e łnym  [1, 3]. P ro b lem  polega n a  p o ko lo row an iu  są s ied 
n ich  k ra jó w  n a  m ap ie , u ży w ając  różnych  ko lorów , przy  
czym  liczba uży ty ch  ko lo rów  d la  ca łe j m ap y  po w in n a  być 
m in im alna . P ro b lem  ten  m a ró w n ież  zasto sow an ie  p rzy  
p ro jek to w an iu  po łączeń  w e w szelk ich  u rząd zen iach  e le k 
trycznych , gdzie p rzew ody  łączące b lo k i i m ające  w spó lny  
p u n k t końcow y p ow inny  być  oznaczone różnym i ko lo ram i. 
J e s t oczyw iste, że p ro b lem  te n  je s t ró w now ażny  p ro b lem o 
w i k o lo ro w an ia  g ra fu . O gólne rozw iązan ie  p ro b lem u  k o 
lo ro w an ia  m ap y  pow inno  p rzeb iegać  w  dw u  zasadn iczych  
k ro k ach :
1) w yznaczen ie  w szy stk ich ' m ak sy m aln y ch  w ew n ę trzn ie  
stab iln y ch  zb iorów  A i( i =  1,..., m , d la  g ra fu  G  =  (V, E), 
gdzie V je s t zb io rem  w ierzcho łków  a E ^ V X V  je s t r e 
la c ją  są s ied z tw a  ’)
2) w yznaczen ie  p o k ry c ia  (A i l , Ai:!, . . . ,  Aik} zb io ru  w ie rz 
chołków  V z m in im a ln ą  liczbą ch ro m aty czn ą  X(G) g ra fu  *)

*) P rz e z  m a k s y m a ln ie  w e w n ę tr z n ie  s ta b i ln y  z b ió r  <Ai ro z u m ie m y  
ta k i  p o d z b ió r  z b io ru  w ie rz c h o łk ó w  V , że  i s tn ie je  k r a w ę d ź  łą c z ą c a  
d w a  w ie rz c h o łk i  z e  z b io ru  A i i  n ie  i s tn ie je  p o d z b ió r  A i ta k i ,  ż e  

A; £  A;£= V p o s ia d a ją c y  p o w y ż sz ą  w ła s n o ś ć  
!) L ic z b a  c h ro m a ty c z n a  >,(G) je s t  n a jm n ie js z ą  m o ż liw ą  w a r to ś 

c ią  c , d la  k tó r e j  i s tn ie je  c -k o lo ro w a n ie  g r a f u ;  
c -k o lo ro w a n ie m  g r a f u  n a z y w a m y  p o d z ia ł  n  =  {B i, B » , ..., je g o  
z b io ru  w ie rz c h o łk ó w , ta k i ,  że  e le m e n ty  n a le ż ą c e  d o  te g o  s a m e g o  
b lo k u  m a ją  ró ż n e  k o lo ro w a n ia
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3) n a  pod staw ie  p o k ry c ia  w yznaczam y podzia ł n a  zbiorze 
w ierzcho łków , k tó ry  u z y sk u je  się p rzez  u su n ięc ie  z Aj,‘h
ty ch  w ierzcho łków , k tó re  rów nocześn ie  w y s tę p u ją  w  b lo k u  
A; d la

1
2

5
6

3 7

4

R y s. 3.

P rz y k ła d  1. W yznaczyć m in im a ln ą  liczbę ko lo rów  d la  m a 
p y  z ry s u n k u  3. M aksym alne  w ew n ę trzn ie  s tab iln e  zbiory  
są  w yznaczone za pom ocą ro zw iązań  boolow skich  n a s tę p u 
jącego zb io ru  ogran iczeń :

x; =  p 2!  (ajj v i j ) ,  i =  1 , . . . ,  n
j= i

p rzy  czym  =  1 w ted y  i ty lk o  w ted y , gdy (ci, ej) e  E .
N a p o d staw ie  ry su n k u  3 zb ió r og ran iczeń  m a n a s tę p u ją c ą
postać:

x s =  x 1x , x 4x 6x 8 (2 )

x 4 =  x 2 x j x 8x , x , x 8x 9 (4 )

(1)
(3)

'i,
"ii

At

#6
*7

o O 1 0 0 1 O O 7

0
0

0 1 0 0 7 0 7 O

0 7 0 7 0 7 0 7
0 0 7 0 7 0 7 t 0
0 r 0 0 0 0 7 0 7

0 i 0 0 0 7 O 0 7
7 0 0 1 0 0 0 0 O

R y s. 5.

x ł-i-x i . O znacza to , że m ap a  z ry s u n k u  3 w y m ag a  m in i
m a ln ie  trzech  ko lorów . N a ry su n k u  6 podano  p rzy k ład o w e 
ko lo row an ie  g ra fu  odpow iadającego  te j m ap ie . Z p rz y k ła 
d u  w y n ik a  rów nież , ja k  w ie le  p ro b lem ó w  decyzy jnych  je s t 
ze sobą śc iśle  pow iązanych : p ro b lem  k o lo ro w an ia  m apy, 
k o lo ro w an ia  g ra fu , spe ln ia lność  fu n k c ji logicznych, p o k ry 
cia. T a sy tu a c ja  je s t typow a. W szystk ie  p rob lem y  N P -zu - 
p e łn e  są  do sieb ie  w ie lom ianow o p rzyw ied lne , czyli tak ie , 
że ich w za jem n e  p rzek sz ta łcen ie  n ie  w ym aga  w ięcej czasu 
n iż  w ielom ianow o w  fu n k c ji w ielkości w e jśc ia  [1, 5].

J a k o  zm iennej dzie lącej ro zw ażany  p ro b lem  n a  podp ro b le - 
m y u ży jem y  zm ienne j x 4, k tó ra  n a jczęśc ie j ze w szystk ich  
zm iennych  w y stęp u je  w  T Ó w n a n ia c h  ( l ) - r - ( 9 ). R ezu lta ty  
ro zw ażań  zap rezen to w an o  n a  ry su n k u  4, p rzy  czym  g ó rn e  
indeksy  oznacza ją  n u m e r  og ran iczen ia , z k tó rego  k o rz y s ta 
no. N a te j  p o d staw ie  m ożem y w yznaczyć postać  d y s ju n k - 
cy jn ą  fu n k c ji log icznej, o d p o w iad a jącą  ogran iczen iom  (l)-i- 
-H 9), k tó rą  o trzy m u jem y  w p ro st z d rzew a z ry s u n k u  4.

z =  x 4 (x, §= x 2) (x7 =3 X„) (x„ == x„) x x (x2 (x„ =  x 5) Y X3 (x6 X8)) V

X4X2X,X5X8 X,X8X,X
Po p rzek sz ta łcen iach  o trzy m u jem y : 

z =  x 1x3x3x 4(x5x 3x 7v x 5x ax ,) (x sx 8v  x sx 9) 

x ix 2x 3x 4x 5(x8 X, v  X8X7)x 8X8 V X1XaX3X4X5 XjX,X8Xs

N a ry su n k u  5 podano  zap is te j fu n k c ji w  tab e li, w  k tó 
re j  A i-i-A j oznaczają  im p lik an ty . Ł a tw o  zauw ażyć, że im - 
p lik a n ty  A 4, A 0, A , tw o rzą  m in im a ln e  pok ry c ie  zm iennych

X ,  =  x 3 x 8 

x 3 =  X 2 X 4

x 5 =  x a x 4 x 8 ( 5 )  x 8 =  x 4 x 6 x j  ( 6 )

x , = x 4 x 8 ( 7 )  x s =  x 1 x 2 x 4 x i  ( 8 )

X ,  =  x 4 x 8 ( 9 )

(np. x1 =  x 2x 8 oznacza, że k ra j  1 pow in ien  m ieć k o lo row a
n ie  ró żn e  od k ra ju  2 i k ra ju  8). Z b ió r og ran iczeń  (1)-H(9) 
zap iszem y obecn ie  za pom ocą je d n e j fu n k c ji log icznej w  
p o stac i d y s ju n k c y jn e j, k o rzy s ta ją c  z a lg o ry tm u  n aw ro tu .

R y s. G.

PR O B L EM Y  ŁA T W E  O BLIC ZEN IO W O

P ro b lem am i ła tw y m i obliczeniow o n azy w am y  p rob lem y, 
k tó re  m ożna rozw iązać  w  czasie w ie lom ianow ym  w  fu n k 
c ji w ie lkości w ejśc ia . W  in fo rm a ty ce  znaczną ro lę  o d g ry 
w a p ro b lem  so r to w a n ia  dan y ch , k tó ry  je s t p rzy k ład em  
p ro b lem u  ła tw eg o  obliczeniow o. Is tn ie je  w ie le  a lg o ry tm ó w  
ro zw iązu jący ch  te n  p ro b lem  [2J. W  da lsze j części ro zw aży 
m y szczegółow o a lg o ry tm  S hella , k tó ry  m a asy m p to ty czn ą  
złożoność czasow ą ró w n ą  0 (n • log n). A lgo ry tm  S h e lla  z a 
p isano  w  BA SICU . P ro g ra m  te  z aw ie ra  poza w łaśc iw y m  
p ro g ram em  so rto w an ia  rów n ież  p ro ced u rę  s te ru ją c ą . S o r
to w an iu  p o d leg a ją  liczby u zy sk iw an e  z g e n e ra to ra  liczb 
pseudolosow ych za pom ocą s tan d a rd o w e j fu n k c ji RND. Z 
te s to w an ia  tego p ro g ram u  n a  k o m p u te rze  o sob istym  CO M - 
M O DO RE w y n ik a , że jego złożoność czasow a d la  p rz e b a 
danych  rozm iarów  p ro b lem u  m oże być u w ażan a  za w p ro st 
p ro p o rc jo n a ln ą  do liczby  so rto w an y ch  liczb (p a trz  tab e la ); 
jed n ak że  w y n ik  te s tu  n ie  u pow ażn ia  do w n io sk o w an ia  o d 
n ośn ie  jego złożoności a sy m p to tyczne j.

Z loionoić czasowa algorytm u sortowania Shella, wyŁonEna dla program u, w  BASICU, na 
kom puterze osobistym COM3IODORE 64

n l [*1

5 1,6
10 3,2
20 6,7
40 15,3
80 34,8

160 81,9
320 196,9
640 460,2

1280 1121,8

jP ro g ra m  so rto w an ia  S h e lla  w  języ k u  B A SIC

10 R E M  T e s t  p rę d k o ś c i  p ro c e d u r y  s o r to w a n ia
11 R E M  Z m ie n n e
12 R E M  H I H O L D
13 R E M  MX M A X  m a k s y m a ln a  d łu g o ść
14 R E M  N I N R O W  lic z b a  w ie rs z y
15 R E M  k o n ie c  z m ie n n y c h  
40 M l «■ 500
50 D IM  X(500)
70 IN P U T  ’’L ic z b a  d a n y c h ? ”  ; N I 
80 IF  <N1<2) T H E N  900 
90 IF  <N1>M1) T H E N  70 

100 F O R  1= 1  TO  N I
110 X (I)= R N D < 1) : R E M  e w e n tu a ln ie  z m ie n ić  n a  RN D(0) 
120 N E X T  I
130 G O SU B  G00: R E M  D ru k o w a n ie  ta b l ic  p ie r w o tn y c h
150 G O S U B  700: R E M  S o r to w a n ie  lic z b  p rz y p a d k o w y c h
170 G O SU B  G00: R E M  D ru k o w a n ie  ta b l ic  s o r to w a n y c h
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180 P R IN T  " p r z y p a d k o w o ”
190 G O SU B  TOO: REIVI S o r to w a n ie  ta b l ic
210 G O S U B  600
220 P R IN T  ’’s o r to w a n y ”
230 F O R  1=1 T O  N i 
240 X ( I ) ~ N l- f  1—*1 
250 N E X T  I
270 G O SU B  700: R E M  S o r to w a n ie  lic z b  z a m ie n io n y c h
290 G O S U B  G00
300 P R IN T  ’’z a m ie n io n y ”
310 G O T O  70
G00 R E M  D ru k o w a n ie  ta b l ic  X
G10 P R IN T
620 F O R  1 = 1  T O  N l
630 P R IN T  X (I)
640 N E X T  I
650 R E T U R N : R E M  k o n ie c  p ro g r a m u  w s tę p n e g o  
700 R E M  P r o c e d u r a  s o r to w a n ia  S h e lla
710 R E M  Z m ie n n e
711 R EM  I I I  H O L D  Z m ie n n e  p o m o c n ic ze
712 R E M  ,16 JU M P  Z m ie n n e  in d e k s o w e
713 R E M  N l  N R O W  JLiCzba w ie rs z y
714 R E M  K o n ie c  z m ie n n y c h  
800 J6 = N 1
810 J6 = IN T (J6 /2 )
820 IF (JG = 0) T IIE N  897
830 J2-~N1—J6
840 F O R  J = 1  T O  J2
850 1 = J
860 J 3 —1 + <J6
870 IF  ( X ( I ) < =  X (J3)) T H E N  8D5
890 II1 = X (I)
891 X (I)*=X (J3)
892 X{.I3) =  1I1
893 1= 1 —J6
894 IF  (I> 0 ) T IIE N  860
895 N E X T  J
896 G O T O  810
S97 R E T U R N : R E M  K o n ie c  s o r to w a n ia  S h e lla  
900 E N D

O becnie rozw ażym y sposób w yzn aczan ia  asym p to ty czn e j 
złożoności czasow ej T(u) w ed łu g  na jgorszego  p rzy p ad k u  
d la  p ro g ram ó w  re k u re n c y jn y c h . M etoda ta  po lega n a  ro z 
w iązan iu  ró w n a n ia  różnicow ego (rek u ren cy jn eg o ) [3] p rz y 
p isanego  p ro g ram o w i n a  pod staw ie  jego analizy . W  te n  
sposób m ożem y ok reś lić  złożoność czasow ą n a  p o d staw ie  
an a lizy  a lg o ry tm iczn e j rozw ażanego  p rob lem u . P rzy k ład em  
będzie tu  in n a  p ro ced u ra  so rto w an ia , a  m ianow icie  m erg e- 
so rt. J a k o  w ejśc ie  po d a jem y  lis tę  o d ługości ,n, a  jak o  
w y jśc ie  o trzy m u jem y  lis tę  p o so rtow aną  o d ługości n. P ro 
c ed u ra  m erg eso rt w y k o rzy stu je  ponad to  p o d p ro ced u rę  z łą 
czan ia  d w u  lis t oznaczoną m erge  (Lj, L 2). Ja k o  w ejśc ie  
p rzy jm u jem y  dw ie p o so rtow ane  lis ty  Ł i i L 2, n a s tęp n ie  
b ad am y  p a ra m i ich lew e sk ra jn e  e lem en ty ; w iększy  z ty ch  
e lem en tó w  je s t u su w an y  z odpow iedn ie j lis ty  i um ieszcza
n y  n a  no w ej liście jak o  w y jśc ie . W yn ik iem  je s t p o je d y n 
cza złączona lis ta  e lem en tó w  z lis t I ,, i L 2.

fu n c tio n  m erg eso rt (L :L IST ; n :in teg e r) :L IST ;

{L je s t lis tą  o d ługości n. W yjście  s tanow i p o so rtow ana  
lis ta  L. P rzy jm u jem y , że n  je s t po tęgą  liczby  2}

begin

if n = l  th e n  m e rg e so rt: = L 
else

begin  {podziel L  n a  połow y L t i L 2, k ażd a  o d ługości
n/2} >

m erge  {m ergesort (Lj, n/2), m e rg eso rt (L2, n/2))
end

end  {m ergesort}

C zas w y m ag an y  przez p ro ced u rę  m erg e  d la  lis t o d łu 
gości n/2 je s t 0(n). M ożem y te ra z  zap isać  ogólne ró w n an ie  
re k u re n c y jn e , k tó re  w yznacza k re s  gó rny  n a  czas T(n):

T ( n ) « i kl , jeŚ‘: l l = 1
(2T (n/2) +  k2n jeśli n >  1

P ro ced u ra  m erg eso rt zaw ie ra  w ięc trz y  is to tn e  części: 
p ierw szą , służącą  te s to w an iu  czy n ^ l  i w y m ag a ją cą  s ta 
łego czasu  k j; d ru g ą , dz ie lącą  lis tę  L  n a  po łow y i trzec ią  
p ro ced u rę  z łączan ia  lis t m erge . C zęści d ru g a  i trz ec ia  p ro 
ced u ry  m erg eso rt w y m ag a ją  czasu, k tó ry  je s t p ro p o rc jo n a l

n y  do n. Z a te m  m ożna w y b ra ć  w  ta k i sposób s ta łą  k ,, 
ab y  k 2 było  k re se m  gó rnym , n a  czas w y m ag an y  przez  
m erg eso rt d la  części d ru g ie j i trzec ie j, i ’onad to  w  ró w 
n a n iu  re k u re n c y jn y m  na leży  uw zg lędn ić  fa k t p rzy w o łan ia  
rek u ren cy jn eg o , co w yrażono  sk ła d n ik ie m  2 . T(n/2). Z za
p isu  p ro ced u ry  m e rg e so rt w y n ik a , że s to su je  się ona ty lko  
d la  p rzy p ad k u , gdy  n  je s t po tęgą  liczby 2. Je d n a k ż e  zn a 
jąc  T(n) d la  n  będącego  po tęg ą  liczby 2, znam y ró w n ież  
T(n) d la  w szystk ich  n . W szczególności m ożem y d la  
w szystk ich  a lg o ry tm ó w  pow iedzieć, że T(n) leży  pom iędzy  
T (2‘)  i T (2i+1) ,  je ś li 2‘ <  n  <  2i+1. P o n ad to  d la  liczb n ie p a 
rzy s ty ch  w y raz  2T(n/2) m ożna zas tąp ić  p rzez  T (n + l/2 )  +  
+  T (n— 1/2) d la  n > l  i w ted y  m ożem y ro zw iązać  zm odyfi- 
k p w an e  ró w n a n ie  różn icow e, ce lem  osiągn ięc ia  d o k ład n e j 
postac i ro zw iązan ia  d la  w szystk ich  n. Do rozw iązan ia  
ró w n a n ia  różnicow ego [4] sto su jem y  m etodę „zg ad y w an ia” 
rozw iązan ia  f(n) i n a s tęp n ie  w y k azan ia , że T (n )^ f (n ) .  Ze 
szczegółow ych rozw ażań  n ad  ro zw iązan iem  ró w n a n ia  r e 
k u ren cy jn eg o  (p a trz  [1]) w y n ik a , że złożoność czasow a 
asy m p to ty czn a  d la  p ro b lem u  so rto w an ia  je s t 0(n . log n).

N asze do tychczasow e ro zw ażan ia  m ów ią  ty lk o  ty le , że 
w  n a jg o rszy m  p rzy p ad k u  ro zw ażany  a lg o ry tm  w y m ag a  
0(n . log  n) czasu. Je ś li  w y b ra lib y śm y  do ro zw ażań  fu n k 
cję f(n) ro sn ącą  w o ln ie j niż n  . log  n, to n ie  ud a ło b y  się 
udow odn ić , że T (n)S jf(n). K o le jn y m  k ro k iem  pow inno  być 
te ra z  w y k azan ie , ile  w ynosi p rzec ię tn a  czasow a złożoność 
ob liczen iow a, k tó rą  ob liczam y [2] n a  ,pod staw ie  znanego 
a ’p rio r i ro zk ład u  p raw d o p o d o b ień s tw a  dan y ch  w ejśc iow ych . 
O kazu je  się, że w  rozw ażan y m  p rzy p ad k u  p rzec ię tn a  zło
żoność ob liczen iow a je s t ró w n ież  rzęd u  n  • log n. In te re su 
jąca  je s t ró w n ież  zna jom ość  dow olnego og ran iczen ia  n a  
złożoność czasow ą p rob lem u . W  ty m  w y p a d k u  zam iast 
sym bolu  0(f(n)) uży w am y  Q(f(n)). M ów im y m ianow icie , że 
fu n k c ja  f(n) je s t £2(g(n)) (f(n) je s t co n a jm n ie j rzęd u  w ie l
kości g(n)), jeś li is tn ie je  s ta ła  c > 0  tak a , że f(n)5=c • g(n) 
d la  p ra w ie  w szystk ich  w a rto śc i n . O k azu je  się [2], że k aż 
dy a lg o ry tm  so rtu jący  za pom ocą p o ró w n ań  w y k o n u je  
Q(n • log  n) po ró w n ań .

* * *

W obu częściach a r ty k u łu  p rzedstaw iono  różne aspek ty  
złożoności a lgo ry tm ów , b adano  złożoność s t ru k tu ra ln ą  i 
obliczeniow ą. W  o d n ies ien iu  do złożoności ob liczen iow ej 
dokonano  k la sy fik a c ji a lg o ry tm ó w  ze w zględu  n a  tru d n o śc i 
zw iązane z ich ob liczan iem , p rz y jm u ją c  za p o d staw ę  k la 
sy fik ac ji po jęc ie  złożoności p esym istyczne j. Pośw ięcono 
ta k ż e  uw agę złożoności ob liczeń  p rob lem ów  zap isanych  w  
języ k u  asem b le ra , a  p o n ad to  podkreślono , że te s to w an ie  
złożoności czasow ej p ro g ram ó w  n ie  m oże p row adzić  do 
w y c iąg an ia  w n iosków  do tyczących  ich  złożoności a sy m p 
to ty czn e j.
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sym bo lem  12V DC. W gniazdo  to  w ty 
k a  s ię  d ru g i p rzew ó d  zasila jący  k o m 
p u te r . N ow e m o n ito ry  i m o d u la to r 
m ogą w sp ó łp raco w ać  z p o p rzed n ią  
w e rs ją  k o m p u te ra , a le  ¡nie n a  o dw ró t. 
U m ieszczenie  k o m p u te ra  i -napędu d y 
sków  w  je d n e j o b udow ie  spow odow ało  
konieczność p rzep ro je k to w a n ia  o b u 
dow y. J e s t  o n a  obecn ie  n ieco  w yższa 
n iż  w  C PC  464. Jed n o cześn ie  zm ien io 
n o  'k law ia tu rę  n a  b a rd z ie j este ty czn ą  
ko lo rystyczn ie . K law isze  s te ru ją c e  
•kursotrem są  w ięk sze  i  w yg odn ie jsze  
w  użyciu  a  k law isze  nu m ery czn e , k tó 
r e  m ogą być u ży w an e  tak że  jako  
fu n k cy jn e , o trzy m ały  d o d a tk o w e  o zn a 
czen ia  — cy fra  zo s ta ła  pop rzedzona 
li te rą  „ i” ; fO, fl,...,f9.

C PC  664 m a p ra w ie  id en ty czn ą  a r 
c h ite k tu rę  ja k  C PC  464. D zięk i tem u  
o p ro g ram o w an ie  n ap isa n e  d la  464 je s t 
p rzen o sza ln e  n a  664, n ie s te ty  z p e w 
n y m i w y ją tk a m i. N iek tó re  p ro g ram y  
d la  464 o p raco w an e  p rzez  n ieza leżnych  
p i-oducentów  o p ro g ram o w an ia  w y k o 
rz y s tu ją  w e w n ę trz n e  p ro ced u ry  k o m 
p u te r a .  P o n iew aż  ROM  zo sta ł trochę  
poprzestaw iam y, to  w ejśc ie  w  p ro c e d u 
ry  „na  s k ró ty ”, choć p rzy sp iesza ło  r e a 
liz ac ję  p ro g ram ó w  d la  C PC  464, może 
te ra z  pow odow ać b łęd y  p rzy  p ró b ie  
u ru ch o m ien ia  ta k ic h  p ro g ram ó w  na 
664.

C PC  664 zosta ł w yposażony  w  d o 
d a tk o w e  gn iazdo  m agneto fonow e, k tó 
r e  z ap ew n ia  m ożliw ość w czy ty w an ia  
z a p isu  p ro g ram o w  n a  taśm ie  m a g n e 
to fonow ej, w  sposób id en ty czn y  ja k  
d la  464. T aśm ę m ożna w ięc  w y k o rzy 
sty w ać  do p rzenoszen ia  p ro g ram ó w  z 
464, ja k  ¡również do p rzech o w y w an ia  
rzad k o  używ anych  p ro g ram ó w  lu b  d a 
nych . C PC  664 m a rów n ież  d o d a tk o w ą  
łączów kę do p rzy łączen ia  drug iego  n a 
p ęd u  dysków  elastycznych . W 464 ob a  
n ap ęd y  p rzy łącza  się poprzez  jed en  
k ab e l w ychodzący  z in te rfe jsu  d y sk o 
w ego, w ty k an eg o  w  złącze, n a  k tó re  
w y p ro w ad zo n a  je s t szyna sy s tem ow a. 
W 664 złącze  to  zostało  zachow ane, 
dz ięk i czem u m o żn a  pod łączyć  do 
k o m p u te ra  do d a tk o w e in te rfe jsy  sze 
regow e i rów no leg łe  lu b  oprogram o^ 
w an ie  zap isan e  n a  R O M -ie (dostępne 
ju ż  n a  rynku ).

C PC  064 je s t w yposażony  w  rezy - 
d ency jny  in te rp re te r  L O K O M O TIV E 
E A SIC . J e s t  to  nieco rozszerzona w e r 
s ja  w  s to su n k u  do 464. M odyfikacje  
do tyczą kom end  g ra ficzn y ch  i obsług i 
b łędów . D odano w ażn ą  kom endę 
„ F IL L  n ”, ¡której bard zo  b rak o w ało  
u ży tk o w n ik o m  464. K om enda ta  p o 
z w a ła  n a  w y p e łn ien ie  k o lo rem  „n ” 
zadek la ro w an eg o  o b sza ru  ek ran u . P o 
z a  ty m  podano  m ożliw ość ła tw eg o  r y 
so w an ia  lin ii p rze ry w an y ch  i  w ie lo 
b a rw n y ch  (kom enda  M ASK). D o d a t
kow y p a ra m e tr  p rzy  ko m en d ach  r y 
su jący ch  lin ie  p o zw ala  u n ik n ąć  p o 
dw ójnego  ry so w an ia  końców  odcinków  
o ra z  p o ja w ia n ia  się  n iezam ierzonych
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Bez szum nych  zapow iedzi w  m a ju  
1985 r . p o ja w ił się n a  ry n k u  an g ie lsk im  
now y  m ik ro k o m p u te r f irm y  A M STRA D  
—  C PC  664. P o dobn ie  ja k  C PC  464 
w  p ie rw szy ch  m iesiącach  sp rzed aży  — 
o n  tak że  d ługo ¡nie sto i n a  pó łk ach  
sk lepow ych. D uży p o p y t n a  C PC  664 
w y n ik a  z bardzo  n isk ie j ceny, ja k  na  
sy s tem , k tó ry  zaw ie ra : m ik ro k o m p u te r  
w ra z  z w b u d o w an y m  in te rp re te re m  
języ k a  B A SIC , k o lo ro w y  m o n ito r; n a 
p ęd  3 -calow ych  dysków  e lastycznych  
w ra z  z  sy s tem em  o p e racy jn y m  C P/M

i DR LO G O . C ałość k o sz tu je  pon iże j 
400 fu n tó w  ang ie lsk ich .

C PC  664 je s t k o n sek w en tn y m  ro z w i
n ięc iem  C PC  464. P o d staw o w a  ró ż n i
ca  po lega  n a  za s tąp ien iu  w  C PC  464 
m ag n e to fo n u  p rzez  n ap ęd  dysków  e la 
stycznych . Ze w zg lęd u  n a  konieczność 
d op ro w ad zen ia  n ap ięc ia  12 V, z a s ila 
jącego  n ap ęd  dyskow y, p o trzeb n e  je s t 
d o d a tk o w e gniazdo, k tó re  um ieszczo
no  w  now ej w e rs ji  m o n ito ró w  (m ono
ch rom atyczny  G T  65, ko lorow y CTM  
644) i  w  m o d u la to rze  TV  oznaczonym

P u b l ik u ją c  o p is  p ie rw s z e g o  k o m p u te ro w e g o  d z ie c k a  f i r m y  A M S T R A D , o b ie 
c a l iś m y  C z y te ln ik o m  b a rd z ie j  s zc z eg ó ło w y  o p is  C PC  464, g d y  k o m p u te r  te n  
z n a jd z ie  s ię  „ w  z a s ię g u ”  r e d a k c j i .  T e ra z , g d y  s ta ło  s ię  to  m o ż liw e , s ta n ę l iś m y  
p rz e d  d y le m a te m  — n a  r y n k u  b r y ty j s k im  p o ja w i ła  s ię  n o w a , n ie c o  ro z s z e rz o n a  
w e r s j a  te g o  k o m p u te r a .  P o n ie w a ż  f i r m a  A M S T R A D  p o sz ła  w  k i e r u n k u  a t r a k 
c y jn y m  d la  s p o re j  g r u p y  p o te n c ja ln y c h  o d b io rc ó w  w  n a s z y m  k r a ju ,  z d e c y d o 
w a liś m y  s ię  n a  o p u b lik o w a n ie  o p isu  n o w e j w e r s j i .  P o d o b n ie  j a k  p o p rz e d n io , 
m a te r ia ł  z o s ta ł  p rz y g o to w a n y  n a  p o d s ta w ie  in fo r m a c j i  z a c z e rp n ię ty c h  z  p ism  
b r y ty j s k ic h ,  z ty m  J e d n a k ,  że  a u to r  p o n iż sz e g o  t e k s t u  m ia ł  o k a z ję  w c ze śn ie j 
„ d o tk n ą ć ”  CPC  GC4, a  o b e c n ie  ów  k o m p u te r  m a  n a w e t  n a  w ła sn o ść .

R e w e la c je ,  o k tó r y c h  p is a ł  a u to r  p o p rz e d n ie g o  m a te r ia łu  o A M S T R A D Z IE , 
o k a z a ły  s ię  w  p e łn i  p ra w d z iw e . Z  m a n k a m e n tó w , k tó r e  d o s trz e g l iś m y  w  d o 
ty c h c z a s o w e j  e k s p lo a ta c j i ,  n a le ż y  w y m ie n ić :
© w ra ż liw o ś ć  n a  n is k ie  n a p ię c ie  w  s ie c i (w  W ie lk ie j  B r y ta n i i  j e s t  n a p ię c ie  
240 V , t r u d n o  w ię c  m ie ć  p r e te n s j e  d o  k o m p u te r a ,  ż e  p rz y  s p a d k u  n a p ię c ia  
p o n iż e j  210 V p r z e s ta je  p ra w id ło w o  fu n k c jo n o w a ć ) ,
&  m a ła  p o je m n o ś ć  d y s k ie te k :  170 K B  z a p e łn ia  s ię  b a rd z o  sz y b k o , t a k  w ię c  
p r a k ty c z n ie  t r z e b a  k o rz y s ta ć  z d w ó c h  n a p ę d ó w .

Z  n is k im  n a p ię c ie m  w  k r a jo w e j  s ie c i m o ż n a  s o b ie  p o ra d z ić  s to s u ją c  d o s tę p n y  
w  s k le p a c h  s ta b i l iz a to r  n a p ię c ia  d la  te le w iz o ró w . N a to m ia s t  n a  d y s k i  o w ię k 
sze j p o je m n o ś c i t r z e b a  b ę d z ie  p ra w d o p o d o b n ie  je sz c z e  t r o c h ę  p o c z e k a ć .

W a r to  d o d a ć , że  w  c h w ili ,  g d y  p rz y g o to w u je m y  d o  d r u k u  p o n iż sz y  m a te r ia ł ,  
i s tn ie ją  ju ż  d w ie  f i r m y  o fe r u ją c e  C PC  464 n a  r y n e k  k r a jo w y ,  z a  z ło tó w k i.  
W  r ó ż n y c h  in s ty tu c ja c h  p r a c u je  ju ż  k i lk a d z ie s ią t  e g z e m p la rz y  te g o  k o m p u te r a  
i n a  r a z ie  n ie  o d n o to w a n o  ż a d n e j  a w a r i i !
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¡kropek n a  e k ra n ie  jak o  pozostałości 
lin ii. K om endy  G R A P H IC S  P E N  i 
G R A PH IC S  P A P E R  w  now ej w e rs ji 
um oż liw ia ją  tw o rzen ie  e fek tu  „p rze 
zroczystych  k o lo ró w ”, dostępnego  d o 
tą d  ty lk o  d la  tek s tu . D odano też  k o 
m en d ę  C O PY C H A RS, k tó ra  w czy tu je  
z n a k  z e k ra n u  i  k om endę  CURSOR. 
S ą  one  w ygodne  przy  p isan iu  p ro g ra 
m ów  ty p u  p ro ceso ra  tek s tów . W p ro 
w adzono  ró w n ież  k ilk a  in n y ch  k o 
m en d  u ła tw ia jący ch  p o słu g iw an ie  się 
eikranem  m o n ito ra . W arto  też  -wspom
n ieć  o n o w ej kom endzie  ON B REA K  
CONT —  u ła tw ia ją c e j p is a n ie  p ro g ra 
m ów , 'k tó rych  n ie  m ożna p rz e rw a ć  (w 
464 d z ia łan ie  p ro g ra m u  m ożna z a w 
s z e 1) p rz e rw a ć  poprzez  w ciśn ięc ie  k la -

i) W  C PC  464 i s tn ie je  s p e c ja ln a  k o m e n d a  
„ c h r o n io n e g o ” z a p is u  p ro g r a m ó w , z a b e z 
p ie c z a ją c a  p rz e d  k o p io w a n ie m  p rz e z  o so b y  
n ie p o w o ła n e . P o  w p ro w a d z e n iu  d o  k o m p u 
te r a ,  p r o g r a m  t a k i  s a m o c z y n n ie  s t a r tu j e
i  n ie  d a je  s ię  p rz e rw a ć .  N o w a  k o m e n d a  
z o s ta ła  p ra w d o p o d o b n ie  p rz e w id z ia n a  j a k o  
z a b e z p ie c z e n ie  p rz e d  m a ło  w p r a w n y m  o p e 
r a to r e m  (n p . p ro g r a m y  e d u k a c y jn e  p isz e  
s ię  ró w n ie ż  d la  d z ie c i w  w ie k u  3 la t ,  a' 
m a ją  o n e  z w y c z a j „ p r ó b o w a n ia "  w s z y s t
k ic h  m o ż liw y c h  k la w isz y )  — p rz y p .  A J P .

w iszą  ESCA PE). N ow a ko m en d a  
D ER R  .(od „disc e r ro r”) p o zw a la  n a  
p ro g ram o w e ro zp o zn an ie  p rzyczyny  
w y k ry teg o  p rzez  m aszy n ę  b łę d u  i 
pod jęc ie  odpow iedn ie j a k c ji  bez w y 
chodzen ia  z p ro g ra m u  (np. d e te k c ja  
b ra k u  m ie jsca  n a  dysk u  itp .).

W raz  z C PC  664 d o sta rczan y  je s t 
dysk  sy s tem ow y , zaw ie ra jący  sy s tem  
o p e racy jn y  C P/M  (w ers ja  2.2) i  po 
d ru g ie j s tro n ie  D R  LO G O  (D igital R e
se a rc h  LOG O). P e w n e  p ro b lem y  s tw a 
rz a  m a ły  o b sza r T P A  (ang. T ram sient 
P ro g ra m  A rea  —  o b sza r p rzezn aczo 
n y  n a  p ro g ra m y  uży tkow e p o d  k o n 
tro lą  sy s tem u  op eracy jn eg o  CP/M ), 
k tó ry  w y n o si 39 K . D la tego  też  zapo
w iedz iano  ju ż  n a s tę p n ą  w e rs ję  k o m 
p u te r a  o p am ięc i R A M  128 K . T y m 
czasem  je d n a k  w ie le  f i rm  p ro d u k u ją 
cych  o p ro g ram o w an ie  energ iczn ie  
p rzy s tąp iło  do a d a p ta c ji p ro g ram ó w  
p ra c u ją c y c h  p o d  k o n tro lą  C P/M  d la  
obecnych  w e rs j i  A M STRA D A . I ta k  
m o żn a  ju ż  dziś n ab y ć  k o m p ila to r  j ę 
zyków  PA SC A L  i TURBO  P A SC A L  
o raz  FO R T H , zap o w ied z ian a  je s t  ta k ż e  
w e rs ja  FO R T R A N U . D ostępnych  je s t 
w ie le  p ro g ram ó w  uży tkow ych  —  p ro 
ceso ry  tek s tów , p ro g ra m y  k a lk u la c y j
ne, p ro g ra m y  w sp o m ag a jące  p ro w a 
dzen ie  p rzed s ięb io rs tw a  o ra z  k o n tro lę  
b u d że tu  dom ow ego. W szystk ie  w w .

p ro g ra m y  d o stęp n e  są  ju ż  n a  d y sk ie t
k a c h  3-calow ych. A le  m o żn a  też  d o 
k u p ić  n ap ęd  dysków  5-calow ych  i 
w te d y  św ia t p ro g ram ó w  p ra c u ją c y c h  
po d  k o n tro lą  C P /M  s to i p rz e d  n a m i 
o tw orem , n ieza leżn ie  od finm  p rz e 
noszących  o p ro g ram o w an ie  n a  dysk i 
3 -calow e.

D użą za le tą  C PC  664 je s t  do b ry  
po d ręczn ik . P rzy  o p raco w y w an iu  p o d 
rę c z n ik a  d la  664 sk o rzy stan o  z u w ag  
n a  te m a t p o d ręczn ik a  d la  464. W  ¡re
zu lta c ie  u ż y tk o w n ik  o trz y m u je  p o d 
rę c z n ik  zw ięzły, ja sn y  i  ła tw y  w  u ży t
k o w an iu . N ieste ty  n a  szczegółow y 
opis sy s te m u  C P/M  i  LOG O  trz e b a  
jeszoze poczekać. F irm a  zapo w iada , że 
ukażą  się  one  jeszcze la te m  1986 r., a 
ja k  do tychczas p u n k tu a ln ie  w y w iązy 
w a ła  się  ze sw oich  zapow iedzi.

R easu m u jąc  —  A M STRA D  C PC  664 
je s t n ie  ty lk o  po łączen iem  C PC  464 z  
n ap ęd em  dysków  elastycznych , . a le  
dz ięk i w p ro w ad zo n y m  rozszerzen iom  
je s t to  p ra k ty c z n ie  n o w y  k o m p u te r 
dom ow y, k tó ry  dzięk i a tra k c y jn e j ce 
n ie  z n a jd u je  w ie lu  nabyw ców . J e s t  to 
inaj tań szy  obecn ie  sy s tem  w yposażony  
firm ow o w  CP/M .

M A C IE J D O R U C H O W SK I

W a rsz a w a

P o  d łu ż s z e j  (n ie s te ty ! )  p rz e rw ie  w z n a w ia m y  p u b l ik a 
c ję  m a te r ia łó w  o  g r a f ic e  k o m p u te r o w e j .  T y m  co  ju ż  
z d ą ż y li  z a p o m n ie ć  p rz y p o m in a m y , że  A n to n i  U rb a n  
d z ie li  s ię  d o ś w ia d c z e n ia m i z d o b y ty m i p rz y  r e a l iz a c j i  
im p le m e n ta c j i  s t a n d a r d u  G K S  (G ra p li ic a l  K e r n e l  S y s 
te m ) n a  IB M  P C . P o n ie w a ż  im p le m e n ta c ja  z o s ta ła  z r e 
a liz o w a n a  w  ję z y k u  C, p u b l ik o w a n e  u w a g i  m o ż n a  w y 
k o rz y s ta ć  i  d la  in n y c h  m ik r o k o m p u te r ó w  (o c z y w iśc ie  
w y p o s a ż o n y c h  w  m o ż liw o ś c i g ra f ic z n e ) ,  je ż e l i  ty lk o  
d y s p o n u je m y  k o m p i la to r e m  J ę z y k a  C.

W i e l o i i n i a
T y tu ł a r ty k u łu  je s t dosłow nym  tłu m aczen iem  an g ie lsk ie 

go te rm in u  po ly line . W ielo iin ia  je s t p o d staw o w y m  p ry m i
ty w e m  re p re z e n ta c ji g ra f iczn e j p rz y ję te j p rzez  tw órców  
n o rm y  G KS. J e s t  to  ta k  c h a rak te ry s ty czn e  podejśc ie  do 
p ro b lem u  ry so w an ia  lin ii, że uzasadn ione  s ta ło  się  tw o 
rzen ie  now ych  te rm in ó w  językow ycii. W innych , sto sow a
nych  w cześn ie j języ k ach  g ra ficznych , rozkaz  ry so w an ia  
lin ii  w y m ag a ł p o d an ia  w spó łrzędnych  p oczą tku  i k o ń c a  
o d c in k a  lu b  sam ego końca , gdy  za począ tek  p rzy jm o w an e  
by ło  a k tu a ln e  po łożen ie  dom yślnego  znaczn ika . W  p rz y 
p a d k u  G K S w y sta rczy  podać  liczbę p u n k tó w  i n azw ę  t a 
b licy  z aw ie ra jące j w sp ó łrzęd n e  k o le jn y ch  p u n k tó w  w y zn a
czających  k o n tu r . K o n tu r  te n  sk ła d a  się z  odc inków  lin ii 
p ro s te j, je s t w ięc  lin ią  łam an ą . P rzed  p rzy s tąp ie n iem  do 
ry so w an ia  na leży  w y o d ręb n ić  w szy stk ie  k o n tu ry , d la  k a ż 
dego zad ek la ro w ać  tab lic ę  i w ypełn ić  w spó łrzędnym i 
p u n k tó w  w y znacza jących  k o n tu r . N a p rzy k ład , n a ry so 
w an ie  ra m k i o g ran icza jące j o bszar ry so w an ia  w ym aga  de
k la ra c ji  tab licy  o w y m ia rach  5 X 2 i w p isan ia  do n ie j k o 
le jno : (xminj yrain), fcmin; ymax), (Xmaxj yma:c)> (Xmaxi ymln),
(^mtn, ymln)-

N a tab lic ach  m ożna w y k o n y w ać  ta k ie  d z ia łan ia , ja k ie  
w p ro w ad za  się d la  k o n tu ró w , a w ięc: tra n s la c ja , ob ró t, 
jednok ładność , pow inow actw o , w y znaczan ie  ek w id y s tan ty , 
sk le jan ie , obc inan ie  i inne . W ym ien ione dz ia łan ia  na leży  
o p ro g ram o w ać  w e w łasn y m  zak res ie , p on iew aż  n o rm a  G K S 
d osta rcza  n a rzęd z i do an im a c ji ry su n k u  ty lk o  w  p rz y p a d 
ku  segm en tów , o k tó ry ch  będzie jeszcze m ow a.

W ielo iin ia  m oże być ry so w an a  n a  dow olnych , p rzy łączo 
n y ch  do k o m p u te ra  u rząd zen iach  g ra ficzn y ch  (m onitor, 
p lo te r, d ru k a rk a )  z u w zg lęd n ien iem  a try b u tó w , do k tó ry ch  
n a leżą : k o lo r lin ii, ro d za j lin ii (ciągła, k re sk o w an a , k ro p 
ko w an a , p rze ry w an a) o raz  d ługość części sk ład o w ej lin ii 
p rze ry w an e j. W zależności od u rząd zen ia  g raficznego  k o 
lo r  lin ii oznacza: kod  k o lo ru  lin ii o ra z  t ła  (m onito r lu b  
d ru k a rk a  —■ kolorow e), s to p ień  szarości (m o n ito r lu b  d ru 
k a rk a  —  m onochrom atyczne) albo  n u m e r  p ió ra  (p lo ter).

C ykl a r ty k u łó w  do tyczących  n o rm y  G K S zn a la z ł się n a  
łam ach  m ikroK L A N U , p on iew aż  je s t op isem  n ie  ty le  sa 
m e j n o rm y  G K S, lecz je j im p lem en tac ji d la  m ik ro k o m p u 
te ró w  o raz  p rob lem ów  zw iązanych  z a d a p ta c ją  ją d ra  g ra 
ficznego  d la  m ałego  sp rzę tu  in fo rm atycznego . O p ro g ram o 
w an ie  G K S n ap isa n e  zostało  w  języ k u  C, a le  m oże być 
tr a k to w a n e  ja k  b ib lio tek a  p ro c e d u r w  języ k u  w e w n ę trz 
n y m  i w y k o rzy sty w an e  w  dow olnym  języ k u  p ro g ram o w a
n ia . O czyw iście n a jb a rd z ie j n a tu r a ln e  je s t sto sow an ie  te 
go sam ego języ k a , to  znaczy  C. O g ran iczen iem  n a rz u c o 
n y m  przez  język  p ro g ram o w an ia  je s t d ługość n azw  p ro ce 
d u r. A u to r  p ro p o n u je  s tosow an ie  jed n e j tab licy  o w y m ia 
ra c h  n X 2 ,  zam ias t dw óch w ek to ró w  o d ługości n . P rzy  
w ym ien ionych  odstępach  od no rm y , rozkaz  w y w o łan ia  p ry 
m ity w u  w ie lo iin ia  m a  n a s tę p u ją c ą  sk ładn ię :

P o ly liu e  ( n ,  p ) ;

gdzie  in t n  — liczba  p u n k tó w , f lo a t p[ ] [2] — w spó łrzędne 
k o le jnych  p u n k tó w .

N ależy  p odk reś lić , że w spó łrzędne  p o d aw an e  są  w  u k ła 
dzie ry s u n k u  w p raw d z ie  w y g o d n y m  d la  u ży tk o w n ik a , lecz 
odb ieg a jący m  od u k ła d u  u rząd zen ia  graficznego .
R ozkazy  d e k la ra c ji a try b u tó w  m a ją  postać:

S e t_ lty p e  (11);

gdzie: c h a r  l t  —  ro d za j lin ii (It =  0 —  c iąg ła ; l t  =  1 —  
k re sk a ; l t  =  2 —  k ro p k a -k ro p k a ; l t  =  3 — k re sk a -k ro p k a )

S e t_ Ico lo u r (Ic);

gdzie: c h a r  lc  —  kod  k o lo ru  lin ii o raz  tła  (lc =  0 —j cza r
ny , lc  = 1  — n ieb iesk i, lc  =  2 —■ zielony, lc  =  3 —  n ie b ie s -
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- czerw ony, lc  =  5 
biały)

fio le tow y , lc =  6

d ługość części sk ład o w ej lin ii p rz e ry w a -

ko-z ie lony , lc  =  4 
—  żółty , lc  =  7 -

Set_Isize  (ls);

gdzie: f lo a t ls 
nej.

A try b u ty  p ry m ity w u  w ie lo lin ia  m ogą być d ek la ro w an e  
sukcesyw n ie  lu b  —  po w cześn ie jszym  p rzy p isan iu  ze s ta 
w ów  a try b u tó w  n u m ero w i in d ek su  —  p rzełączane . Z azw y
czaj ry s u n k i w y k o n y w an e  są  p rzy  zasto so w an iu  skończo
n e j liczby re p re z e n ta c ji a try b u tó w . Do p rzyg o to w an ia  i 
p rze łączan ia  in d ek su  służą  rozkazy :

L in c _ rc p re se n ta tio n  (li, lt , ls, lc);

gdzie: in t  li — n u m e r  in d ek su ; c h a r l t  —  ro d za j lin ii; 
flo a t ls  —  długość części sk ład o w ej lin ii p rz e ry w a n e j; ch a r 
lc  —  kod  k o lo ru  
o raz

S e t_ lin d ex  (li);

gdzie: in t li —  n u m e r  indeksu
R ea lizac ja  im p lem en tac ji p ry m ity w u  w ielo lin ia  d la  m i

k ro k o m p u te ra  w y m ag a ła  ro zw iązan ia  n a s tęp u jący ch  dw u 
prob lem ów :
1. J a k  uw zg lędn ić ro d za j lin ii i d ługość części sk ład o w ej 
lin ii p rze ry w an e j?
2. J a k  ry sow ać  lin ię  n a  u rząd zen iach  g raficznych  bez  in 
te rp o la to ra  lin iow ego?

P ro b lem  1 rozw iązano  przez  zakodow an ie  ro d za ju  lin ii w  
ba jc ie , w  k tó ry m  b it 1 oznacza ry su j, a  b it 0 — n ie  ry su j. 
I  ta k  poszczególnym  rodza jom  lin ii o d p o w iad a ją  n a s tę p u 
jące  kody:

lin ia  ciąg ła  
k re sk a
k ro p k a -k ro p k a
k re s k a -k ro p k a

I I I U I I I b
llllOOOOu
IOOOIOOOb
IIIOOIOOb

R o zm ia r lin ii u w zg lędn iany  je s t p rzez  w ie lo k ro tn e  (zależne 
od d e k la ra c ji d ługości części sk ład o w ej lin ii p rze ry w an e j) 
te s to w an ie  tego sam ego b itu  kodu  ro d za ju  lin ii. T ak ie  
rozw iązan ie  p ro b lem u  d a je  m ożliw ość u w zg lęd n ian ia  ro 
d z a ju  lin ii  w e w n ą trz  p ro ced u ry  g en e rac ji linii.

P ro b lem  2 rozw iązano  w y k o rzy stu jąc  a lg o ry tm  p rz e d s ta 
w iony  n a  za łączonym  ry su n k u  sch em atu  b lokow ego. A lgo
ry tm  p rzy toczony  je s t d la  osób, k tó re  sw ój sp rzę t m ik ro 
ko m p u te ro w y  chcą w yposażyć w  in te rp o la to r  lin ii. P o d an a  
m etoda je s t szczególnym  p rzy p ad k iem  a lg o ry tm u  g en e ra 
cji k rzyw ych  drug iego  s topn ia , zadanych  ró w n an iem  u w ik 
łanym :

f(x, y) =  0

S to so w an y  je s t tu  w zó r T ay lo ra  d la  fu n k c ji dw u  zm ien
nych  rzeczyw istych :

S c h e m a t  b lo k o w y  a lg o r y tm u

[1] f(x  +  A x ,y  +  Ay) =  f(x , y) + f i ( x ,  y)A x +  f j.(x, y)Ay +

+  4 - (f* x (X , y ) A x 2 +  2 'f " j . ( x , y )  A x A y  +  f 'T ( x , y ) A y 2)
U

[2] f ;  (x +  A x , y  +  Ay) =  f  i  (x , y) +  f  "x (x , y) Ax +  f^ . (x , y) Ay
[3] fy(x + A x , y  -f-Ay) =  {'y (x , y) +  f"y (x , y)Ax +  f "y(x , y)Ay

Za pom ocą w zoru  [1] ob liczane są w a rto śc i fu n k c ji f d la  
trzech  m ożliw ych k ie ru n k ó w  p rzesu n ięć  (fl f f 2, fj). S pośród  
tych  liczb w y b ie ra n a  je s t ta , k tó re j w a rto ść  bezw zg lędna 
je s t n a jm n ie jsza , co zap ew n ia  o p ty m aln e  przem ieszczenie . 
Po d okonan iu  w yb o ru  m odyfikow ane są  w arto śc i pochod
nych  cząstkow ych  w ed łu g  w zorów  [2] i {3].
A lgo ry tm  ten  w y k o rzy stan y  zostan ie  jeszcze p rzy  o m aw ia 
n iu  in te rp o la to ra  kołow ego (p ry m ity w  G.D.P.).

A N T O N I U RB A N
C o m p u te r  S tu d io  K a jk o w s c y  

G d y n ia

F ir m a  IB M  w y p u ś c i ła  n o w y  m o d e l k o m 
p u te r a  o so b is te g o  o n a z w ie  IB M  J X . 
W sz y s tk o  w s k a z u je ,  ż e  J e s t  to  n a s tę p c a  
n ie u d a n e g o  m o d e lu  IB M  P C jr .  D o sy ć  z a s 
k a k u ją c y  m o ż e  w y d a w a ć  s ię  f a k t ,  ż e  n o 
w y  k o m p u te r  t r a f i ł  n a  r a z ie  ty lk o  n a  r y 
n e k .. .  a u s t r a l i j s k i .  B y ć  m oże. Je s t to  g e 
n e r a ln a  p ró b a  p rz e d  w p ro w a d z e n ie m  go  
do  E u r o p y  Z a c h o d n ie j  i U S A . P r ó b a  o 
ty le  s e n s o w n a , ż e  k o m p u te r  m o n to w a n y  
j e s t  w  J a p o n i i  (g d z ie  o c z y w iś c ie  s p rz e d a 

w a n a  j e s t  ja p o ń s k a  w e r s j a  — m a ło  u ż y t -  
te c z n a  d la  E u r o p e jc z y k ó w ) . M o d e l p o d s ta 
w o w y  z a w ie ra  ty lk o  64 K B  p a m ię c i  R A M , 
a le  za  to  a ż  25G 1CB R O M . W y n ik a  to  z; 
f a k tu ,  że  n a jp ro s ts z a  w e r s j a  n ie  Jes t w y 
p o s a ż o n a  w  d y s k i  e la s ty c z n e .  R a z e m  z 
m o n ito r e m  k o lo ro w y m  k o s z tu j e  o n a  2115 
d o i. a u s t r a l i j s k ic h .  P o s z e rz o n a  w e r s j a  m a  
128 K B  R A M  l n a p ę d  d y s k ó w  e la s ty c z n y c h  
3.5". N a  d y s k ie tc e  m o ż n a  z a p isa ć  180 K B . 
N a jb a r d z i e j  ro z b u d o w a n a  w e r s j a  m a  256 K B

R A M  i d w a  n a p ę d y  3,5". K o s z tu je  o n a  
3365 d o i. a u s t r a l i j s k ic h .  K o n s t r u k c ja  k o m 
p u te r a  u m o ż liw ia  ro z s z e rz e n ie  p a m ię c i  d o  
512 K B  R A M . M o ż liw e  Je s t te ż  d o łą c z e n ie  
d o d a tk o w e g o  n a p ę d u  5,25" (596 d o i.) , co
p o z w a la  u z y s k a ć  p rz e n o ś n o ś ć  o p ro g r a m o 
w a n ia  i d a n y c h  z IB M  P C . Z  p u n k tu  w i
d z e n ia  f i r m y  IB M , n o w y  k o m p u te r  Jes t 
ta n i ,  ty le  że  w  d o m o w y c h  z a s to s o w a n ia c h  
n a le p k a  IB M  n ie  J e s t ta k a  w a ż n a .
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Z u p e łn ie  n ie ś w ia d o m ie  w y sz e d ł n a m  p e w ie n  z a b a w n y  k a r a m b o l .  O tó ż  a u to r  
p o n iż sz e g o  t e k s tu  p r a c u je  j a k o  e le k t r o n ik  w  P K P  i n ie je d n ą  g o d z in ą  s p ę d z ił 
„ n a  k ó łk a c h ” . N a to m ia s t  J e d n a  z  a p l ik a c j i  o p is a n e g o  n iż e j  p o m y s łu  (z a c z e rp 
n ię te g o  z  P e r s o n a l  C o m p u te r  W o rld ) p o le g a  w ła ś n ie  n a  ... w s a d z e n iu  ZX81 n a  
k ó ik a .

W  a r ty k u le  o p is a n o  je d y n ie  e le k t ro n ic z n ą  czę ść  k o n s t r u k c j i ,  p o z o s ta w ia ją c  
p ro b le m y  m e c h a n ic z n e  in w e n c j i  C z y te ln ik ó w . C h o d z iło  p rz y  ty m  r a c z e j  o p o 
k a z a n ie  m o ż liw o ś c i w y k o rz y s ta n ia  ZX81 ja k o  u rz ą d z e n ia  k o n t r o ln o - s t e r u ją c e g o .  
D o b ie ra ją c  m a te r i a ł  k ie ro w a l iś m y  s ię  w  s u m ie  t ą  s a m ą  id e ą  co r e d a k c j a  P C W  
— n a w e t  u n a s  k o m p u te r k i  ZX81 w o b e c  k o n k u r e n c j i  Z X  S P E C T R U M , COM - 
M O D O R E  CC4 czy  A M S T U A D  z a c z y n a ją  p o k ry w a ć  s ię  k u rz e m  n a  p ó lk a c h . W y 
k o rz y s ta n ie  d o  z a g a d n ie ń  z w ią z a n y c h  ze  s te r o w a n ie m  i  k o n t r o l ą  to  m o że  o s ta t 
n ia  s z a n s a  n a  p rz e d łu ż e n ie  ż y c ia  te g o  m ik r o k o m p u te r a .

P r z e r o b ie n ie  ZX81 n a  d z ia d k a  s t ró ż a  m o że  s ię  w  k r a jo w y c h  w a r u n k a c h  w y 
d a w a ć  p o m y s łe m  n a z b y t  e k s t r a w a g a n c k im .  A b s t r a h u ją c  je d n a k  od  te g o , czy  
ZX81 n a  k ó łk a c h  m a  b y ć  o b je ż d ż a ją c y m  p o m ie s z c z e n ia  s t r a ż n ik ie m ,  w a r to  
z w ró c ić  u w a g ę , że  o p is a n a  k o n s t r u k c ja  m o ż e  b y ć  z a s i la n a  z b a te r i i ,  co  s tw a r z a  
z u p e łn ie  n o w e  m o ż liw o ś c i z a s to s o w a ń . Z  te g o  te ż  p o w o d u  n ic  a d a p to w a liś m y  
k o n s t r u k c j i  n a  ła tw ie j  d o s tę p n e  w  k r a j u  p o d z e s p o ły  — s ą  o n e  z n a c z n ie  b a r 
d z ie j  „ p r ą d o ż e r n e ” . B y ć  m o ż e  p u b l ik a c ja  p o n iż sz e g o  p o m y s łu  z a o w o c u je  p o ja 
w ie n ie m  s ię  n a  n a s z y c h  d ro g a c h  n p .  m a lu c h ó w  s te r o w a n y c h  p rz e z  k o m p u te r .  
A  m o ż e  p o  p r o s tu  b a t e r y jn y  s te r o w n ik  p o z w o li u n ie z a le ż n ić  s ię  od  h u m o ró w  
e le k t ro w n i ,  w y łą c z a ją c e j  n a p ię c ie  w  n a jb a r d z ie j  n ie o c z e k iw a n y c h  m o m e n ta c h ?  
T o  ju ż  p o z o s ta w ia m y  C z y te ln ik o m .

S a m o b i e ż n y  ZX81
N a in te rfe js  p rzy s taw k i z sy s tem em  74LS373, k tó ry  za p o śred n ic tw em

sk ład a  się  8 lin ii w e jśc ia -w y jśc ia . J a -  tra n z y s to ró w  s te ru je  p rzek aźn ik am i,
ko p o rt w y jśc iow y  zastosow ano  ukła<* P rzek aźn ik i m ogą być w y k o rzy sty w a

ne  ' do w łączan ia  m ałych  siln ików , 
b rzęczyków  itp . Z ap is  danych  do p o r
tu  m ożna z rea lizow ać  w y k o n u jąc  in 
s tru k c ję  P O K E  9000, dana . W pisana  
pod  ad re s  9000 (dziesię tn ie) d a n a  po
w in n a  być tr a k to w a n a  w  sposób b i
n a rn y , tzn . w p isan ie  1 w łącza  p rz e 
k aźn ik  s te ro w an y  b item  D l (pozostałe 
po zo sta ją  w yłączone), w p isan ie  5 w łą 
cza p rzek aźn ik i s te ro w an e  b ita m i D l 
i D4 itp . J a k o  p o rt w ejśc iow y  zasto 
sow ano u k ład  74LS244 u m o żliw ia jący  
odczyt s ta n u  logicznego n a  8 lin iach .

In te rfe js  p rz y s ta w k i m ożna u m ieś
cić w  obszarze  ad reso w y m  p am ięc i 
m iędzy  8 a  16 K  lub  40 a  48 K. N a j
w ygodn ie j je d n a k  je s t w y k o rzy stać  
ad re s  9000 (dziesię tn ie). P od  ty m  a d 
re sem  zna idu  je  się „c ień” firm o w ej 
pam ięci R O M  m in ik o m p u te ra . O bszar 
z „c ien iem ” pam ięci K OM  n ie  je s t 
je d n a k  p usty . O p erac je  odczy tu  in te r 
fe jsu  b y łyby  w ięc zafa łszow ane. A by 
tego  u n ik n ąć  lin ia  ROM CS je s t p rz y 
łączoną do lin ii ad reso w e i A13 p rzez  
diodę DP. D zięki te m u  p o jaw ien ie  się 
jak iegoko lw iek  ad resu , w  k tó ry m  l i
n ia  A l 3 szyny  ad reso w ej s te ro w an a  
je s t poziom em  w ysok im , podnosi ró w 
n ież  poziom  sygna łu  n a  P.OMCS (do-

■5VT ~ rRAMCS>-J ZZ'  «fł UC 1 nói-<o 14

A 1 >

UC! nóżka 7

3 4 7 8 13 14 17 18 11

2 5 6 9 12 15 16 19

5  5^  ¿«3 - /]fU J rs ?]r5 J rt ii

13 19 14 15 17 1S S n 19 4 3 22 2 23 1 5 6 7

U C  2 
6115

R1 f 8 = 4k7 
R8 TR1 - : \ = B C 1 0 9 C  

D1 r 8 = IN ¿001
TR8

R y s. 1. S c h e m a t  id e o w y  d o d a tk o w e j  p a 
m ięc i i  i n t e r f e j s u  z p rz y łą c z o n y m i c z u jn i
k a m i  p o d c z e rw ie n i i d w o m a  s i ln ik a m i

1 K i \ i
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tyczy  to  każdego ad re su  z obszaru  8— 
— 16 K , zak ryw anego  przez ROM  sy 
stem ow y).

K o m p u te r w p isu je  d ane  do pam ięci 
R O M  sy g n a łam i M REQ/ i W H/, a k 
ty w n y m i w  s tan ie  log icznym  0. O pe- 
r a c ja  do tyczy  obszaru  R O M  system o
w ego (lub jego „c ien ia”) gdy lin ia  A14 
s te ro w an a  je s t poziom em  n isk im . A by 
p rzygo tow ać u k ład  74LS373 (UC6) do 
zap isu , na leży  jeszcze s tan  logiczny 1, 
z w y jśc ia  UC3b przem nożyć logicznie 
ze s tan em  1 lin ii ad reso w ej A13. D aje  
to  g w aran c ję , że o p e rac ja  n ie  dotyczy 
o bszaru  za ję tego  przez  ROM  system o
w y. Z  w y jśc ia  U C4a p o d aw an y  je s t 
poziom  w ysok i n a  w ejśc ie  E  z a trz a s 
k u  UC6. P rze jśc ie  lin ii M REQ z p ow 
ro tem  n a  poziom  w ysok i w y w o łu je  o- 
p a d a ją c e  zbocze n a  w y jśc iu  b ram k i 
UC4a i z a trz a sk u je  n o w e d an e  n a  l i 
n iach  w yjśc iow ych  UC6. L in ie  te  po 
p rzez  tra n z y s to ry  T R I ... 7 s te ru ją  
p rz e k a ź n ik a m i D iody p rzy łączone ró 
w noleg le  do uzw o jeń  p rzek aźn ik ó w  
zabezp ieczają  tra n z y s to ry  p rzed  p rz e 
p ięciam i w stecznym i, w y stęp u jący m i 
p rzy  w y łączan iu  p rą d u  w  cew ce.

U k ład  w yboru  p o rtu  w ejściow ego 
je s t zasadniczo ta k i sam  ja k  d la  p o r
tu  w yjściow ego. R óżnica polega n a  
ty m , że u k ład  74LS244 (UC5) po b u 
dzany  je s t w ted y , gdy  k o m p u te r chce 
czy tać dane . U k ład  w yboru  um ożliw ia  
b ezp o śred n ie  p rzy łączen ie  lin ii w y jś 
ciow ych UC5 do szyny  dan y ch  ZX81. 
In w e rte ry  S ch m itta  (UC7 i UC8) słu-i 
żą  do „ p o p raw ian ia” zboczy sygnałów  
w ejśc iow ych .

S tan d a rd o w a  w  ZX81 pam ięć  1 K 
n ie  w y sta rcza  n a w e t do um ieszczen ia  
w  m ia rę  p ro s ty ch  p ro g ram ó w  k o n 
tro ln o -s te ru ją c y c h . Z asto sow an ie  m o
du łu  16 K  RAM  n ie  je s t z b y t dobre  
ze w zględu  n a  znaczny  w zro st zuży
cia energ ii. W ygodnie je s t  zastosow ać 
tu  p am ięć  CMOS (uk ład  6116 2 K  X 8 
CM OS R A M  (UC2). W  op isy w an y m

ro zw iązan iu  obniża ona  n a w e t zużycie 
energ ii p rzez  sam  ZX81. UC2 je s t w y
b ie ra n y  w tedy , gdy  lin ie  A14 i M REQ/ 
są  rów nocześn ie  w  s tan ie  logicznym  
0, tzn. iden tyczn ie  ja k  U LA  w y b ie ra  
w ew n ętrzn ą  pam ięć w  ZX81. D latego 
też  lin ia  RAM CS n ie  m oże być w y k o 
rzy s ty w an a  — zosta ła  ona  przy łączo
n a  do n ap ięc ia  + 5  V (s tan  logiczny
1), co pow odu je  odcięcie w ew n ę trzn e j 
pam ięci RAM  k o m p u tera .

Do p o rtu  w ejściow ego  m ożna d o łą 
czyć różnego ro d za ju  czu jn ik i ta k , 
a b y  d o sta rczan e  p rzez  n ie  in fo rm ac je  
m ogły być w p ro w ad zan e  do k o m p u 
te r a  (rys. 2). U kład  m oże, n a  p rzy 
k ład , reagow ać  n a  św ia tło  (rys. 2a) 
lub  te m p e ra tu rę  (rys. 2b), albo  też  
w p row adzać  sygna ły  z p rze łączn ika  
zależn ie  od p rzy ję te j d o d a tn ie j lub  u - 
jem n e j log ik i (rys. 2c i 2d).

PiytlM
interfejsu

R y s. 3. S a m o b ie ż n y  w ó z ek  s te r o w a n y  ZX81 
(z a s ila n ie  z b a te r i i  9 V ), k a ż d e  k o lo  je s t  
s te r o w a n e  o d d z ie ln y m  s i ln ik ie m

pieczym y źró d łam i p ro m ien io w an ia  
podczerw onego, to  „zm oto ryzow any” 
ZX81 m oże p rzy jąć  n a  sieb ie  obo
w iązki... stróża . N asz w a rto w n ik  o b 
jeżdża cykliczn ie  w szy stk ie  pom iesz
czenia (zgodnie z p rog ram em ), a gdy 
n a tra f ia  n a  „n iep raw id ło w e” źródło  
podczerw ien i, u ru ch am ia  a la rm .

J e s t  to  oczyw iście jedno  z zastoso 
w a ń  ruchom ego  ZX81. Z m ien ia jąc  
odpow iednio  czu jn ik i w ejściow e, a 
ta k ż e  u rząd zen ia , k tó ry m i s te ru je  
ZX81, m ożna w ym yśleć  d la  n iego  w ie 
le  c iekaw ych  zajęć.

P ro g ra m  k o n tro ln o -s te ru ją c y  n a p i
sany  w  języku  m aszynow ym  (A SSEM - 
B LER  Z80) p o w in ien  zm ieścić się w  
ok. 500 b a jtach . P ow iększona pam ięć 
R A M  um ożliw a n ap isan ie  p ro g ram u  
n a w e t w  języ k u  B A SIC, pod  w a ru n 
k iem  oszczędnego g o sp o d aro w an ia  
m iejscem .

A oto k ilk a  p ro s ty ch  ra d  zm ierza
jących  do sk ra c a n ia  p ro g ram u :
1. N azw y zm iennych  p ow inny  być  ja k  
n a jk ró tsz e  —  k ażd a  l i te ra  to  jed en  
b a jt.
2. Często p o w ta rzan e  n u m ery  p o w in 
ny  być  zastąp io n e  zm iennym i, np . 
często p o w ta rzan y  w  in s tru k c ja c h  
PE E K  i P O K E  ad re s  9000.
3. W szędzie, sdz ie  to je s t m ożliw e 
(nic zm ien ia  się o d czy tyw ana  w arto ść) 
na leż y  zastap ić  TF PE E K  9000 — x x x  
TIIEN ... p rzez  L E T D  =  P E E K  9000 i 
używ ać TF D — x x x  TIIEN ...

P rz y  p ew n ej w p raw ie  w  p ro g ram o 
w an iu  ta k ie  lu b  podobne m etody^ o - 
szczędzania  pam ięci m ożna w ym yśleć  
sam em u.

RO LA N D  H O JC Z A K
O śro d e k  B a d a ć  S ta n u  T o ró w  P K P  

W a rsz a w a

-Do portu

T o v

-Do porte

J_°V

R y s. 2. W a r ia n ty  c z u jn ik ó w  (w e jść ):
a ) c z u jn ik  ś w ie t ln y , b) c z u jn ik  te m p e r a tu r y ,  
c) i d) c z u jn ik i  p rz e łą c z n ik o w e

ZX81 z o p isan y m  .uk ładem  m ożna 
zam ontow ać n a  w ózku (rys. 3). P rz e 
k aźn ik i w y jściow e m ogą w te d y  s te ro 
w ać s iln ik am i n ap ęd za jący m i k ó łk a  
(rys. 4) i w  te n  sposób ZX81 może 
poruszać  się za leżn ie  od zew nętrznych  
sygnałów  (te m p e ra tu ra , św ia tło  itp.) 
—  s ta ją c  się czym ś w  ro d za ju  robo ta  
lu b  sław nego  n iegdyś cybernetycznego  
żółw ia. P rzek aźn ik i w y jśc iow e s te ru ją  
s iln ik am i n ap ęd za jący m i dw a ko ła  
(rys. 3), a sygnały  w ejśc iow e d o s ta r
czane są  p rzez  czu jn ik i podczerw ien i. 
Jeże li w szystk ie  o k n a  i d rzw i zabez-

R y s. i .  S te ro w a n ie  s i ln ik a

© N o w e  m ik r o k o m p u te r y  f i r m y  A M S T R A D  
(¡128 i 8256 m a ją  w ię c e j  p a m ię c i R A M , 
n iż  w y n o s i  o b s z a r  a d re s o w y  m ik r o p r o 
c e s o ra  Z80. J e s t  to  m o ż liw e  d z ię k i  z a 
s to s o w a n iu  p e w n e j  s z tu c z k i :  p a m ię ć  p o 
d z ie lo n a  je s t  n a  s t r o n y ,  a  s z y n y  m i k r o 
p ro c e s o ra  p rz e łą c z a n e  s ą  p o m ię d z y  ty m i  
s t ro n a m i .  .Tak m o ż n a  s ię  d o m y ś la ć  z 
n a z w y , m o d e l 6128 z a w ie ra  128 K B  R A M , 
a  m o d e l 8235 m a  256 K B . U ż y tk o w n ik ó w  
te g o  o s ta tn ie g o  z a p e w n e  u c ie s z y  in f o r 
m a c ja ,  że  je g o  p a m ię ć  m o ż n a  je sz c z e  
d w u k r o tn ie  p o w ię k sz y ć . O tó ż  p o  z d ję c iu  
o b u d o w y  o k a z u je  s ię , że  k o m p u te r  z a 
w ie ra . . .  8 p u s ty c h  p o d s ta w e k .  W ta je m 
n ic z e n i tw ie rd z ą ,  iż  p o c z ą tk o w o  f i r m a  
A M S T R A D  p r o je k to w a ła  m o d e l 8128. W  
ty m  c z a s ie  u k ła d y  p a m ię c i  D R A M  o p o 
je m n o ś c i 256 I ib i tó w  ta k  s ta n i a ły  (o k . 
1,5 d o i. za  s z tu k ę ) ,  ż e  b a r d z ie j  o p ła c a ln e  
b y ło  z a m o n to w a n ie  8 u k ła d ó w  256 K b  
n iż  16 u k ła d ó w  64 K b ! W  t e n  sp o só b  
z o s ta ło  w o ln e  m ie js c e ,  k tó r e  p o  w y k o 
n a n iu  k i lk u  p o łą c z e ń  m o ż e  z o s ta ć  w y 
k o r z y s ta n e  d ła  ro z s z e rz e n ia  p a m ię c i.  
D o d a tk o w a  p a m ię ć  m o ż e  z o s ta ć  w y k o 
rz y s ta n a  n a  tz w . R A M -d isc .



S k r o m n e  la m y  m lk ro K L A N U  p o w s t r z y m u ją  n a s  od  
w y k ła d a n ia  p o d s ta w  ję z y k a  A S S E M B L E R . N ie  o z n ac z a  
to  j e d n a k ,  że  p o z o s ta w ia m y  p o c z ą tk u ją c y c h  z u p e łn ie  
b e z  o p ie k ł .  L ic z y m y , że  C z y te ln ic y  p o t r a f i ą  z n a le ź ć  w  
J a k ie jś  k s ią ż c e  z n a c z e n ie  p o s z c z e g ó ln y c h  ro z k a z ó w  A S 
S E M B L E R A  8080. P o n iż s z y  d w u c z ę ś c io w y  m a te r i a ł  p o 
k a z u je  n a to m ia s t  j a k  p ro g r a m o w a ć .  P r e z e n to w a n e  
p ro c e d u r y  n ie  b y ły  o p ty m a liz o w a n e  a n i  p o d  k ą te m  
c z a s u  r e a l iz a c j i ,  a n i  m ie js c a  z a jm o w a n e g o  w  p a m ię c i 
— p o z o s ta w ia m y  to  ju ż  ja k o  ć w ic z e n ie  w p r a w ia ją c e .  
C h o d z iło  n a m  o k la ro w n e  u k a z a n ie  z a p is u  a lg o ry tm ó w  
r e a l iz u ją c y c h  p e w n e  u ż y te c z n e  f u n k c je .  O ile  p ro c e d u 
r y  r e a l iz u ją c e  f u n k c je  lo g ic z n e  p r z e d s ta w ia ją  p r z y k ła 
d o w e  ro z w ią z a n ia  p e w n y c h  s z c z e g ó ln y c h  p ro b le m ó w , 
o ty le  a lg o r y tm y  o p ó ź n ie ń  c z a s o w y c h  i k o n w e rs j i  k o 
d ó w  m o g ą  z o s ta ć  w łą c z o n e  d o  z e s ta w u  p r o c e d u r  b ib l io 
te c z n y c h ,  p o d o b n ie  j a k  o p is y w a n e  w  p o p rz e d n im  o d c in 
k u  p r o c e d u r y  a ry tm e ty c z n e .

P r z y k ł a d y  p r o c e d u r  
w  j ę z y k u  ASSEMBLER 8 0 8 0  (2)

PR O G R A M Y  R E A L IZ U JĄ C E  F U N K C JE  LO G IC Z N E

F u n k c je  log iczne w y k o rzy sty w an e  są  p rzed e  w szy stk im  
w  dw óch p rzy p ad k ach :
® d la  w y liczen ia  w arto śc i logicznej w y rażen ia
® d la  w y s te ro w an ia  (w łączen ia  lu b  w yłączen ia) b itu  w  
po rc ie  zew n ętrzn y m , re je s trz e , kom órce  pam ięci itp .

P ie rw szy  p rzy p ad ek  n ie  w y d a je  się zby t sk o m p lik o w a
ny. M ik rop roceso r 8080 m a szereg  rozkazów , pozw ala jących  
n a  rea liz ac ję  k ażd e j o p e rac ji logicznej. P ew n a  tru d n o ść  
p o jaw ia  się w ów czas, gdy  w  w y ra ż e n iu  log icznym  w y stę 
p u je  w ie le  o p e ra to ró w  log icznych i re la c ji różnych  zm ien
nych . R o zp a trzm y  p rzy p ad ek , w  k tó ry m  n a leż y  obliczyć 
w arto ść  log iczną (TRUE =  OFFh lu b  F A L SE  =  OOOh) w y 
ra żen ia  logicznego, w  k tó ry m  w y stę p u ją  8 -b itow e liczby  
ca łk o w ite  bez znaku .

L Z  =  P  >  R  AND (S =  T  OR U  <  W)

W artość  zm ienne j logicznej Z m ożna  obliczyć k o rzy s ta ją c  
z jednego  ze sposobów  p rzed s taw io n y ch  n a  ry su n k u  1.

Li: — P > R

L2: = S = T

L3: sil <w

U : -L 2  OR L3
LZ: =11 AND U

R y s. 1. S p o s o b y  o b l ic z a n ia  f u n k c j i  lo g ic z n y c h  a) z a  p o m o c ą  a l 
g o r y tm u ;  b) z a  p o m o c ą  c z ą s tk o w y c h  o p e r a c j i  lo g ic z n y c h

O bliczan ie  w a rto śc i w y rażen ia  poprzez  u łożenie  odpo
w iedniego  a lg o ry tm u  za jm u je  z re g u ły  m n ie j b a jtó w  w  
p am ięci i w y k o n u je  się  szybciej, je d n a k  w y m ag a  b a rd z ie j 
w n ik liw e j an a lizy  w y rażen ia  i d la tego  częściej stosow ano

je s t p rzez  p ro g ram is tó w , p iszących  p ro g ra m  w  języku  
sym bolicznym , n iż  p rzez  k o m p ila to ry  języków  w yższego 
poziom u, z am ien ia jące  po stać  w y rażen ia  n a  ko d  m aszy n o 
w y. P rz y k ła d y  p ro g ram ó w  rea lizu jący ch  ob ie  m etody  ob
liczan ia  w y rażeń  log icznych  p rzedstaw iono  poniżej.

O B L IC Z A N IE  W A R T O Ś C I 
M O C Ą  A L G O R Y T M U

W Y R A Ż E N IA  L O G IC Z N E G O  Z A  P O -

T R U E :

LD A R ; P O B IE R Z  Z M IE N N A  R
L X I II , P ; A D R E S  Z M IE N N E J  P
C M P M ; P O R O W N A J P  I  R
JN C F A L S E
L D A S ; P O B IE R Z  Z M IE N N A  S
L X I II , T ; A D R E S  Z M IE N N E J  T
CM P M ; P O R O W N A J S I T
J Z  T R U E
L D A U ; P O B IE R Z  Z M IE N N A  U
L X I H , W ; A D R E S  Z M IE N N E J W
C M P M
JN C F A L S E
M V I A, OFFH ; W A R T O Ś Ć  T R U E
S T A L Z ; Z M IE N N A  L Z  R Ó W N A

M V I A , 000H ; W A R T O Ś Ć  L O G IC Z N A
S T A L Z ; Z M IE N N A  LZ R Ó W N A

D L U G O SC  P R O G R A M U  =  40 B A J 
TÓ W
CZA S W Y K O N A N IA  =  57 T C  d o  
140 TC

O B L IC Z A N IE  W A R T O Ś C I W Y R A Ż E N IA  L O G IC Z N E G O  Z A  P O 
M O C Ą  C Z Ą S T K O W Y C H  O P E R A C JI L O G IC Z N Y C H

L D A  R  
L X I H , P  
SU B  M 
SB B  A  
M OV B , A 
L D A  S 
L X I H , T  
S U B  M  
S U I 1 
S B B  A 
M D V  C, A 
LD A  U 
L X I H , W 
S U B  M  
S B B  A 
O R A  C 
A N A  B 
S T A  L Z

P O B IE R Z  Z M IE N N A  R
A D R E S  Z M IE N N E J  P
C A R R Y  =  1 G D Y  P  W IE K S Z E  OD  R
A  “  OFFH G D Y  P  W IE K S Z E  OD R
W Y N IK  C Z Ą S T K O W Y  L I
P O B IE R Z  Z M IE N N A  S
A D R E S  Z M IE N N E J  T
A  -  OOOH G D Y  S R Ó W N E  T
C A R R Y  “  1 G D Y  S R Ó W N E  T
A  “  OFFB G D Y  S R Ó W N E  T
W Y N IK  C Z Ą S T K O W Y  L2

A D R E S  Z M IE N N E J  W
C A R R Y  =  1 G D Y  U M N IE JS Z E  OD W  
A  =■ OFFH G D Y  U  M N IE JS Z E  OD W 
L4 (R E G . A ) =  L2 (R E G . C) O R  L3 (R E G . A) 
A  =  L I (R E G . B) A N D  L4 (R E G . A ) 
Z A P A M IĘ T A J  Z M IE N N A  L Z  
D L U G O S C  P R O G R A M U  “  33 B A JT Y  
C Z A S W Y K O N A N IA  =  140 TC

W  d ru g ie j części p rz y k ła d u  w y k o rzy stan o  dw ie  s ta n d a r 
dow e ope rac je , w  k tó ry ch  je d e n  z a rg u m en tó w  z n a jd u je  
się w  a k u m u la to rze , a  d ru g i je s t ad re so w an y  przez  p a rę  
re je s tró w  HL.
S ek w en c ja  in s tru k c ji:

SU B  M 
S B B  A

pow odu je  u s ta w ie n ia  w  ak u m u la to rz e  w a rto śc i logicznej 1 
(OFFH) gdy  w a rto ść  a k u m u la to ra  je s t m n ie jsza  od z a w a r
tości k o m ó rk i pam ięci, a  w a rto śc i log icznej 0 (OOOH) gdy  
zaw arto ść  a k u m u la to ra  je s t w iększa  lu b  ró w n a  zaw arto śc i 
ko m ó rk i pam ięci.
S ek w en c ja  in s tru k c ji:

S U B  M
s u i  i
S B B  A

p o w odu je  u s ta w ie n ie  w  ak u m u la to rz e  w a rto śc i log icznej 1, 
gdy u p rzed n ia  zaw arto ść  a k u m u la to ra  je s t ró w n a  z a w a r
to śc i ko m ó rk i p am ięc i M  (o ad rę s ie  z a w a rty m  w  re je s 
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tra c h  H  i L), a  w  p rzec iw n y m  p rzy p ad k u  u s taw ien ie  w  
ak u m u la to rz e  w a rto śc i logicznej 0.

P rzy p ad ek  w y k o rzy stan ia  fu n k c ji logicznych d la  u s ta le 
n ia  lu b  k aso w an ia  w y b ran eg o  b itu  s tw a rza  w ięcej k ło p o 
tó w  z u w ag i n a  b ra k  w  p roceso rze 8080 rozkazów  o p e ru 
jących  n a  b itach . Z b ra k u  in n y ch  m ożliw ości m uszą być 
tu  w y k o rzy stan e  w  odpow iedn i sposób rozkazy  o p eru jące  
n a  całych  b a jta c h . D la „zap a len ia” („zgaszenia”) w y b ra n e 
go b itu  w  o d p ow iedn im  re je s trz e , p o rc ie  lu b  k o m ó rce  p a 
m ięci m oże być w y k o rzy stan y  rozkaz  sum y  logicznej (ilo
czynu  logicznego) z m ask ą , w  k tó re j je s t „zapa lony” („zga
szony”) ty lk o  w y b ra n y  bit. I lu s tru je  to  poniższy  p rzy k ład :

; R O Z K A Z Y  Z A P A L A JĄ C E  I  G A S Z Ą C E  C Z W A R T Y  (A3) B IT
A K U M U L A T O R A

L I:  = Por ł 3 SHR 2

L2: = Porl 2

L 3 : = LI OR L2

LZ: = L3 SHR 2

Port 1 Bił 2: =LZ. Bit 2

Lt: a Port 2. Bit t.

L2. = Port 3 . Bit 6

LZ.-. L I CR L 2

Pert B«t 2. LZ.B it2

O R I 00001000B Z A P A L  B IT  4 A K U M U L A T O R A

A N I 11U0111B ; Z G A S  B IT  4 A K U M U L A T O R A

C zęsto w  p ro g ram ach  rea lizu jący ch  s te ro w an ie  sek w en cy j
n e  s ta n  w y b ra n e j lin ii (bitu) p o rtu  w ejściow ego je s t fu n k 
c ją  s tan ó w  lin ii (bitów ) p o rtó w  w ejściow ych . W ty m  w y
p a d k u  p rzed  w y ste ro w an iem  odpow iedn ie j lin ii należy  
w yliczyć w arto ść  logiczną, ja k ą  na leży  je j p rzyp isać . P o 
dobn ie  ja k  w  p rzy p ad k u  ob liczan ia  w a rto śc i logicznych 
w y rażeń , m ożna to  zrea lizow ać n a  k ilk a  sposobów . N a ry 
su n k u  2 o raz  w  poniższym  p rzy k ład z ie  p rzed s taw io n o  dw a 
sposoby ro zw iązan ia  p ro b lem u :

P O R T l—B IT 2  “  P O R T 2 —B IT 4  O R  P O R T 3—B IT6 
; S T E R O W A N IE  B IT U  W Y JŚ C IO W E G O  P O P R Z E Z  P R Z E S U W A - 
; N IE  B IT Ó W  W E JŚ C IO W Y C H

R y s. 2. S posó l) s te r o w a n ia  l in i i  p o r tu  w y jś c io w e g o  w  f u n k c j i  s t a 
n u  l in i i  w e jś c io w y c h  a) p rz e z  p rz e s u w a n ie  b i tó w  w e jśc io w y c h ;
b) p rz e z  w y lic z a n ie  w a r to ś c i  lo g ic z n e j

PR O G R A M Y  R E A L IZ A C JI F U N K C JI CZASOW YCH
W  b a rd z ie j złożonych sy s tem ach  do p o m ia ru  czasu  je s t 

w y k o rzy sty w an y  spec ja lizow any  u k ła d  (p ro g ram o w an y  zes
pó ł liczników ). W  pros tszych  zasto sow an iach , gdy  p roceso r 
n ie  je s t zaangażow any  w  rea lizac ję  d o da tkow ych  zadań , 
m oże on za jąć  się z liczan iem  cykli zegarow ych . Z n a jąc
czas w y k o n y w an ia  poszczególnych in s tru k c ji m ożna n ap isać  
p ro ced u rę  ( trw a jącą  przez w y m ag an y  czas). P on iże j p rz e d 
staw iono  p rzy k ład y  p ro g ram ó w  (pętli czasow ych) re a liz u 
jących  żąd an e  opóźnien ia .

; O P Ó Ź N IE N IE  C Z A S O W E  Z  1 R E JE S T R E M  
M V I A , T IM  ; P A R A M E T R  P Ę T L I

L O O P : D C R  A
J N Z  L O O P  ; D L U G O SC  =  7 B A JT Ó W

; C ZA S -  7 +  15 +  T IM  (10 (is d o  1847 nS)

M V I B.00001000B ; M A S K A  D L A  P O R T U  2 ; O P Ó Ź N IE N IE  C Z A SO W E  Z  2 R E JE S T R A M I
M V I C,00100000B ; M A S K A  D L A  P O R T U  3 M V I C ,TIM 1 ; Z E W N Ę T R Z N Y  P A R A M E T R  P Ę T L I
M V I d , m ilio m ; M A S K A  D L A  P O R T U  1 L O O P1: MV1 H ,T IM 2 ; W E W N Ę T R Z N Y  P A R A M E T R  P Ę T L I
IN  P O R T  2 ; W C Z Y T A J W A R T O Ś Ć  P O R T U  2 L O O P 2: D C R  A
A N A B ; W Y T N IJ  B IT  P O R T U  2 J N Z  L O O P2 ; P Ę T L A  W E W N Ę T R Z N A
M OV B , A' D C R  C ; P Ę T L A  Z E W N Ę T R Z N A
IN  P O R T  3 ; W C Z Y T A J P O R T  3 J N Z  LO O P1 ; D L U G O SC  -  12 B A JT Ó W
A N A C ; W Y T N IJ  B IT  P O R T U  3 ; C ZA S -  7 +  T IM 1* (22 +  15*TIM 2)
R RC ; 44TC DO 988670 TC  (21 ps DO 474 m s)
R RC ; P R Z E S U Ń  N A  P O Z Y C JE  P O R T U  2
O R A B ; S U M A  B IT Ó W  P O R T O W  W E JŚ C IO W Y C H ; O P Ó Ź N IE N IE  C Z A SO W E  Z  3 R E JE S T R A M I
R R C ; P R Z Y K Ł A D  1
R R C ! P R Z E S U Ń  N A  P O Z Y C JE  P O R T U  W Y JŚ  L X I B ,T IM 3 ; P A R A M E T R  P Ę T L I

C IO W EG O L O O P 3: D C X  B ;
M O V B , A MO V A , B
L D A Z M P O R T  1 ; S T A N  P O R T U  1 O R A  C ; D L U G O S C  =  S B A JT Ó W
A N A D ; W Y K A S U J B IT  P O R T U  1 J N Z  LO O P3 ; C ZA S =  10 +  24+TIM3
O R A B ; W P IS Z  W Y L IC Z O N A  W A R T O ŚĆ ; 34 T C  DO 157287 T C  (16 ns DO 775 m s)
S T A Z M P O R T  1 ; P R Z Y K Ł A D  2
O U T P O R T  1 ; U S T A W  B IT  P O R T U  1 M V I B ,T IM 4 ; P A R A M E T R  P Ę T L I Z E W N Ę T R Z N E J

L O O P 4: M V I C ,TIM 5 ; P A R A M E T R  P Ę T L I Ś R O D K O W E J
S T E R O W A N IE  B IT U  W Y JŚ C IO W E G O  P O P R Z E Z  W Y L IC Z E N IE  
W A R T O Ś C I L O G IC Z N E J  B IT Ó W  W E JŚ C IO W Y C H

L O O P5:
L O O P6:

M V I B.00001000B 
M V I C.00100000B 
M V I D,11111101B 
IN  P O R T  2 
A N A  B 
A D I OFFH 
S B B  A 
M OV  B , A  
IN  P O R T  3 
A N A  C 
A D I OFFH 
S B B  A 
O R A  B 

D 
D
B , A
Z M P O R T  1 
D 
B
Z M P O R T  1 
P O R T l

O R A
X R A
M OV
L D A
A N A
O R A
S T A
O U T

M A S K A  D L A  P O R T U  2 
M A S K A  D L A  P O R T U  3 
M A S K A  D L A  P O R T U  1 
W C Z Y T A J W A R T O Ś Ć  P O R T U  2 
W Y T N IJ  B IT  P O R T U  2 
B IT  =  0 7
A  ■= OFFH G D Y  B IT  R Ó W N Y  1

W C Z Y T A J W A R T O ŚĆ  P O R T U  3 
W Y T N IJ  B IT  P O R T U  3

A  ~  OFFH G D Y  B IT  R Ó W N Y  1 
S U M A  Z  W A R T O S C IA  B IT  P O R T U  2 
W Y T N IJ  B IT  P O R T U  1

S T A N  P O R T U  1

W P IS Z  W Y L IC Z O N A  W A R T O ŚĆ

M V I A.TIMG 
D C R  A 
J N Z  LO O P6 
D C R  C 
J N Z  LO O P5 
D C R  B 
J N Z  LO O P4

U S T A W  B IT  P O R T U  1

D ru g i p rzed s taw io n y  w  p rzy k ład z ie  sposób, m im o że d łuż
szy, je s t b a rd z ie j u n iw ersa ln y , gdyż kod p ro ced u ry  n ie  za
leży  od p o zyc ji b itó w  w  p o rtach  w ejśc iow ych  i w y jśc iow ych .

P A R A M E T R  P Ę T L I W E W N Ę T R Z N E J

P Ę T L A  W E W N Ę T R Z N A

P Ę T L A  Ś R O D K O W A

P Ę T L A  Z E W N Ę T R Z N A
D L U G O S C  =  18 B A JT Ó W
C Z A S “  7 +  T IM 4* (22 +  T IM 5* (22 +
+  15*TIM 6))
66 TC  DO  233 105664 T C  (32 fls  d o  121 s e k )

W y k o rzy stu jąc  p ro g ram o w ą m etodę rea liz ac ji opóźnien ia  
czasow ego na leży  p am ię tać  o doda tkow ych  opóźn ien iach  
w noszonych  przez pozostałe  ścieżk i p ro g ram u , jeże li zależy 
n a m  n a  d o k ład n y m  o d m ierzen iu  czasu.

PR O G R A M Y  PR ZE T W A R Z A N IA  K ODÓW

P oniżej p rzedstaw iono  p ro g ram y  zm iany  kodów  BCD na, 
b in a rn y  i odw ro tn ie . Z u w ag i n a  p ro s tsze  o p e ra c je  a r y t
m etyczne n a  liczbach  b in a rn y ch , a  jednocześn ie  b a rd z ie j 
k o m u n ik a ty w n e  —  d la  o p e ra to ra  — posług iw an ie  się licz
bam i dziesię tnym i, o p e rac ja  zam iany  z kodu  BCD n a  b i
n a rn y  odbyw a się po w p ro w ad zen iu  d anych , a p rze jśc ie  
z kodu  b in arn eg o  n a  BCD p rzed  w y p ro w ad zen iem  danych .

17



; K O N W E R S JA  4 C Y FR  
; B Ę  B IN A R N A  W  R E J  
B C D H £ X : M V I A ,4 

L X I 11,0

B C D H 1:

B C D H 2:

P U S H  P S W  
M OV  E ,L  
M O V  D ,H  
D A D  H  
D A D  II 
D A D  II 
D A D  II 
L X I D,400II 
M OV  A,C 
R A L  ;
M OV  C,A  
M OV  A ,B  
R A L
M OV  B ,A  
M OV  A ,E  
R A L
M OV  E,A  
D C R  D 
J N Z  B C D II2  
D A D  D 
P O P  P S W  '  
D C R  A 
J N Z  B C D H 1 
R E T

BCD  W  R E J . BC N A  16-B IT O W Ą  L IC Z - 
H L

; L IC Z N IK  C Y F R  BCD  
; W A R T O Ś Ć  P O C Z Ą T K O W A  L IC Z B Y  

B IN A R N E J  
; S C H O W A J L IC Z N IK  C Y FR  
; W A R T O Ś Ć  P O Ś R E D N IA  W Y N IK U  
>
; R A Z Y  2 
; R A Z Y  4 
; R A Z Y  5 
; R A Z Y  10
; L IC Z N IK  B IT Ó W  K O L E JN E J  C Y FR Y  

P R Z E S U Ń  L IC Z B Ę  B C D  O 1 B IT

W P R O W A D Ź  B IT  DO R E J . E 

W S Z Y S T K IE  4 B IT Y

C A L L  IL O R A Z  
C P I OAH 
JN C  E R R O R  
L X I B ,0F F9C II 
C A L L  IL O R A Z  
M OV D, A 
M V I C,0F6H 
C A L L  IL O R A Z  
M V I C ,0FFH  
C A L L  IL O R A Z  
M OV E , A 
R E T

IL O R A Z : A D D  A 
A D D  A 
A D D  A  
A D D  A

IL O R 1:

D O D A J B CD  DO  H E X  
L IC Z N IK  C Y F R  BCD

D Ł U G O ŚĆ  =» 35 B A JT Ó W  
C ZA S W Y K O N A N IA  =■ 0,75 m s

IL O R 2:

P U S H  II 
D A D  B 
JN C  IL O R 2 
X T H L  
P O P  II 
IN R  A  
J M P  IL O R 1

P O P  H  
R E T

L IC Z B A  T Y S IĘ C Y  W IĘ K S Z A  
OD 10 ?
— 100

L IC Z B A  T Y S IĘ C Y  I  S E T E K  
—10

—1

L IC Z B A  JE D N O S T E K  I D Z IE S IĄ T E K

B IT  W  LEW O
2 B IT Y  W  LE W O
3 B IT Y  W  L E W O
4 B IT Y  W  LE W O

Z A P A M IĘ T A J  R E S Z T Ę  
O D E JM IJ  JE D N O S T K Ę

M IE Ś C I S IĘ  
R Ó Ż N IC A
W Y N IK  C Z Ę ŚC IO W Y  

P O B IE R Z  R Ó Ż N IC Ę

; K O N W E R S JA  1G -B IT O W E J L IC Z B Y  B IN A R N E J  Z  R E J . H L  
; N A  4 C Y FR Y  B CD  W  R E J . D E
B IN B C D : X R A  A ; W A R T O Ś Ć  P O C Z Ą T K O W A

L X I B ,0FC18II J — 1000

; D Ł U G O Ś Ć  =  48 B A JT Ó W  
; C ZA S W Y K O N Y W A N IA  OD 0,5 m s

DO 2,5 m s

P ro g ra m  k o n w ers ji liczby  z postac i b in a rn e j n a  BCD 
sp raw d za , czy zam ien ian a  liczba m ieśc i się w  czte rech  
pozycjach  ko d u  BCD.

A DA M  P L U T A
W a rsz a w a

C z y te ln ic y , k tó r z y  z a p o z n a l i  s ię  z  m o ż liw o ś c ia m i m ik r o p r o c e s o r a  6809, z a p e w 
n e  z a d a ją  s o b ie  p y ta n ie :  c zy  d o s tę p n e  j e s t  d la  n ie g o  g o to w e  o p ro g r a m o w a n ie ?

Z  o p ro g r a m o w a n ie m  u k ła d ó w  f i r m y  M O T O R O L A  n ie  je s t  u  n a s  w  k r a ju  
n a j l e p ie j .  N ie  w y n ik a  to  je d n a k  z f a k tu ,  że  o p ro g r a m o w a n ia  te g o  w  o g ó le  n ie  
m a .  S to s u n k o w o  n ie w ie lk a  p o p u la rn o ś ć  m ik r o p ro c e s o ró w  z s e r i i  6800 ( t r u d 
n ie js z e  d o  z d o b y c ia  n iż  n p .  Z80) o g ra n ic z a  o b ie g  te g o  o p ro g r a m o w a n ia  d o  w ą s 
k ie g o  k r ę g u  z a in te r e s o w a n y c h .

W  p o n iż sz y m  te k ś c ie  p rz e d s ta w ia m y  d o ść  i n t e r e s u ją c y  p a k ie t  p ro g r a m o w y , 
k tó r y  u p ra s z c z a  r e a l iz a c ję  s to s u n k o w o  s z e ro k ie j  k la s y  z a g a d n ie ń .  F a k ty c z n ie ,  
d y s p o n u ją c  te g o  ty p u  z a p le c z e m , j a k  u k ła d  6839, Je s t z n a c z n ie  ła tw ie j  p o d ją ć  
d e c y z ję  o z a s to s o w a n iu  w  p la n o w a n e j  k o n s t r u k c j i  m ik r o p r o c e s o r a  G809.

N o rm a  IEEE „ w  p i g u ł c e "
Od pew nego  czasu f irm y  p ro d u k u 

jące  u k ła d y  sca lone  s ta ra ją  się w y jść  
n ap rzec iw  po trzebom  uży tk o w n ik ó w  
poszuku jących  tan iego , stan d ard o w eg o  
o p ro g ram o w an ia . S tw ierdzono , że p rzy  
s ta le  ro snących  kosztach  o p ro g ram o 
w a n ia  jed y n ą  d rogą  obn iżen ia  cen 
je s t m asow ość p ro d u k c ji. R ecep ta  bez 
w ą tp ie n ia  p ro s ta : n a leży  sp rzedaw ać  
s tan d a rd o w e  o p ro g ram o w an ie  w  po
s tac i p am ięc i s ta łe j, p ro g ram o w an e j 
u p ro d u cen ta . P rzy  m asow ej p ro d u k 
c ji koszty  tak iego  o p ro g ram o w an ia  
b ęd ą  b lisk ie  kosztom  w y tw a rz a n ia  u -  
k ład u  scalonego. T ak  postąp iono  z sy
s tem em  o p e racy jn y m  C P/M  in te g ru 
jąc  go w  jed n y m  u k ład z ie  z mikro-* 
p roceso rem  Z80. O sta tn io  f irm a  M O 
T O R O LA  w ypuśc iła  n a  ry n e k  u k ład  
MC6839 — pam ięć  s ta łą  o po jem ności 
8 K  X 8. w  k tó re j z aw arta  je s t p e ł
na  im p lem en tac ja  n o rm y  IE E E  d o ty 
czącej o p e rac ji zm iennoprzecinkow ej. 
O pro g ram o w an ie  to  p rzeznaczone jes t 
d la  p ro ceso ra  MC6809.
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D ość szczegółow y opis te j n o rm y  
zna jdz ie  C zy te ln ik  w  n u m erze  1’1985 
IN FO R M A T Y K I. M y za trzy m am y  się 
n a  sposobie, w  ja k i w sk azan ia  n o rm y  
zosta ły  spełn ione  w  u k ład z ie  6839 o- 
ra z  n a  p rz y ję te j m etodzie  k o m u n ik a 
c ji p ro g ram u  u ży tk o w n ik a  z p ak ie tem  
zm iennoprzecinkow ym .

U kład  6839 m a stan o w ić  a lte rn a ty 
w ę d la  rozw iązan ia  sprzę tow ego  w  
postac i k op roceso ra  lu b  u k ła d u  sp e 
c ja lizow anego , np . A m  9511. O czyw iś
cie rozw iązan ie  o fe ro w an e  przez  6839 
je s t o k ilk a  rzędów  w oln ie jsze , a le  —i 
ró w n ież  p ro p o rc jo n a ln ie  tań sze . P ro 
je k ta n c i, p rag n ac  dodatkow o zrek o m 
pensow ać uży tk o w n ik o w i d ług i czas 
obliczeń, w p ro w ad z ili —  w  p o ró w n a
n iu  do n o rm y  —  pew ne rozszerzen ia . 
D otyczą one p rzede  w szy stk im  d iag 
n o sty k i b łędów  i liczby rea lizow anych  
o p erac ji.

P ro g ram  z a w a rty  w  u k ład z ie  n a p i
sany  iest w  sposób p rzem ieszczalny , 
tzn . dz ia ła  n ieza leżn ie  od po łożen ia

u k ła d u  p rze s trzen i ad re so w e j pam ięci 
p roceso ra . R ów nież „ n o ta tn ik ” (obszar 
roboczy) w  p am ięc i R A M  m oże być 
dow oln ie  um ieszczony. P ro g ra m  w y 
k o rzy s tu je  185 ko m ó rek  n a  stosie  sy 
stem ow ym .

Z godnie z n o rm ą , zm ien n o p rzec in 
kow e a rg u m e n ty  o p e rac ji w ystępow ać 
m ogą w  n as tęp u jący ch  fo rm a ta ch  
(rys. 1):
® p o dstaw ow ym  po jedyncze j p recyz ji 
® p o dstaw ow ym  p o d w ó jn e j p recy z ji 
© rozszerzonym  po d w ó jn e j p recy z ji 
O ro zp ak o w an y m  BCD.

, t 8 23 bity

" 1

2 wykł. mantysa

Format podstawowy pojedynczej precyzj

. 1 11 52bitv
“ I

■2 wykł. mantysa

Format pods tawow y - podwójnej precyzji

1 . 1 5 6<Ł bity

Z wykł. mantysa

Format ro2szerzony podwójnej precyzji
0 1 u 5 6 2 L 2b rr bej tu

i i i
z' wykł. zm część ułamkowa P

R y s . 1. F o r m a ty  z m ie n n o p rz e c in k o w e  
z  — z n a k  w y k ła d n ik a ,  zm  — z n a k  c zę śc i 
u ła m k o w e j ,  p  — p o z y c ja  k r o p k i  d z ie s ię t
n e j

P o n ad to  w y s tę p u ją  fo rm a ty  s ta lo - 
p rzec in k o w e po jedyncze j i po d w ó jn e j 
p recyzji. S tan o w ią  one, obok  fo rm a tu



BCD, rozszerzen ie  w  s to su n k u  do u - 
s ta le ń  norm y.

W ybór sposobu zao k rąg lan ia  w y n i
k ów  zależy  od p a ram e tró w , p rzek azy 
w an y ch  do p ak ie tu . P rzew idz iano  n a 
stę p u ją c e  sposoby zao k rąg lan ia :
® do liczby  n a jb liższe j 
® w  k ie ru n k u  ze ra  (jest to  zgodne z 
w ym ogam i im p lem en tac ji F O R T R A 
NU)
•  w  k ie ru n k u  +
•  w  k ie ru n k u  — oo

S pełn io n y  je s t p o s tu la t m ów iący  o 
tym , ab y  w  czasie ob liczeń  zao k rąg 
la n ie  -w ystąpiło ty lk o  raz. N iesk o ń 
czoność m oże w ystępow ać  w  postac i 
a fin iczn e j b ąd ź  rzu to w e j. Poza ty m  
is tn ie je  sp ec ja ln y  w zorzec d la  n ie -  
liczb (tzn. ta k ic h  ciągów  b itów , k tó re  
n ie  m ogą zostać  p o tra k to w a n e  jako  
liczba w  żad n y m  z fo rm atów ). Is tn ie 
ją  te ż  ok reś lo n e  sposoby p rz e d s ta w ia 
n ia  liczb n iezno rm alizow anych  i zera.

P ro c e d u ry  ro zp o zn a ja  siedem  sy tu a 
cji w y ją tk o w y ch . K ażda z n ich  m oże 
spow odow ać p rz e rw a n ie  p rog ram ow e 
b ąd ź  p rz y ją ć  założony z góry  w yn ik  
i k o n ty n u o w ać  ob liczen ia . W  p rzy 
p ad k u  p rz e rw a n ia  s te ro w an ie  p rz e k a 
zyw ane jes t do p ro g ram u  u ż y tk o w n i
ka, pod up rzed n io  p o d an y  ad res .

P ro g ra m  z a w a rty  w  6839 rozpozna je  
n a s tę p u ją c e  sy tu a c je  w y ją tk o w e: n ie 
leg a ln a  o p e rac ja , n ied o m ia r, n a d m ia r , 
dz ie len ie  p rzez  zero, n ie d o k ład n y  w y
n ik , n a d m ia r  sta lop rzec inkow y , p o 
ró w n y w an ie  liczby  z n ie liczbą . P rzy  
p rze rw an iu  p a k ie t dosta rcza  u ży tk o w 
n ikow i in fo rm ac ji o p rzyczyn ie  p rz e r
w an ia . ad re s ie  w  p ro g m rm e  u ży tk o w 
n ik a , z k tó rego  n a s tą p ił skok  do r o 
k ie tu . a rg u m en tach  ope^acii. kodzie 
o n ernc ii z m ie n n o p rz e c in k o w i o r^z  
iroD O now aiw m  w v n ik u  7i>ctepc7.vm. 
D ane te  p rzek azy w an e  sa n a  etosie.

O p erac je  w y k o n y w an e  przez  p ro 
g ra m  w  683!) motra być jed n o - lub  
d w u arg u m en to w e . S a to:
•  dodaw an ie , odejm ow an ie , m nożenie 
i d z ielen ie

® w yznaczan ie  re sz ty  z dz ielen ia  
® różne  ty p y  po ró w n ań  
® p ie rw ia s te k  k w ad ra to w y  
® w yznaczan ie  części ca łk o w ite j licz
by
•  k o n w ers je  fo rm ató w
•  m odu ł liczby
® zam ian a  znaku
® p rzes łan ie  w raz  z k o n w ers ją  fo r 
m atu .
O perac je  p o ró w n an ia  n ie  w y m ag a ją , 
ab y  liczby  m ia ły  ten  sam  fo rm at.

Is tn ie ją  dw a sposoby k o m u n ik o w a
n ia  się p ro g ram u  u ży tk o w n ik a  z p a 
k ie tem  zm iennoprzecinkow ym . P ie rw 
szy —  re je s tro w y  —  polega n a  p rz e 
k azy w an iu  ad resó w  a rg u m en tó w  w  
re je s tra c h . D ru g i — stosow y —  p rz e 
k azu je  a rg u m en ty  n a  stosie. O bok a r 
g um en tów  do p ro g ram u  zaw arteg o  w  
6839 na leży  p rzes łać  ad re s  o b sza ru  ro 
boczego w  pam ięci RAM , tzw . fpcb. 
Jego  postać  p rzed s taw io n a  je s t n a  ry 
su n k u  2.

Pomied RAM

fpcb * bo 11 koniroiny
bajt przer*
boit stotvsu i
bajt siopjsu **• 2

_aCres_ Jjr-Vjrĉ j_
obsfrjęt p~;»rv/onio

K ys. 2. N o ta tn ik  w  p a m ię c i  R A M

W b ajc ie  k o n tro ln y m  m uszą znaleźć 
się d an e  do tyczące fo rm a tu  a rg u m e n 
tów , sposobu tra k to w a n ia  oo, sposobu 
zao k rąg lan ia  i n o rm alizo w an ia . B a jt 
p rz e rw a ń  stan o w i m askę  d la  w yw oły 
w an ia  p rze rw ań  przez o k reś lo n e  sy
tu ac je . D w a b a jty  s ta tu su  zap isy w an e  
są przez p ro g ram  6839 i s tan o w ią  o - 
p is toku  o p erac ji. W  p rzy p ad k u  p rz e r
w an ia  s te ro w an ie  p rzek azy w an e  je s t 
pod ad re s  za w a rty  w  k om órkach  
fp c b + 4  i fp c b + 5 . W ejścia  do p ak ie tu

z n a jd u ją  się w  n as tęp u jący ch  m ie j
scach: a d re s  początkow y MC6839 +
3DH d la  k o m u n ik ac ji re je s tro w e j i 
dw ie ko m ó rk i d a le j — d la  stosow ej. 
Z a rozkazem  sko k u  do p o d p ro g ram u  
zm iennoprzecinkow ego  pow in ien  z n a 
leźć się b a jt  będący  ko d em  operac ji. 
D la p rzy k ład u , w y w o łan ia  p ro ced u ry  
m nożenia  m ogą w yg lądać  ja k  n a s tę 
pu je :
1) re je s tr  U  : =  ad re s  arg . 1 

r e je s tr  Y : =  a d re s  a rg . 2 
r e je s tr  D : =  ad re s  fpcb 
re je s tr  X  : =  a d re s  w y n ik u  
L B S R ro m  +  3D ; „d a lek i” skok

do pod p ro g ram u  
<kod o p erac ji m nożen ia)

2) a rg u m e n t 1 n a  stos 
a rg u m e n t 2 n a  stos 
ad re s  fpcb  n a  stos 
L B SR  ro m  +  3F
<kod o p erac ji m nożen ia ) 
w y n ik  ze stosu .

J a k  w idać, u ru ch o m ien ie  o p erac ji 
zm iennop rzec inkow ej n ie  je s t tru d n e . 
A ja k  d ługo trw a ja  o perac je?  Z ależy 
to  od często tliw ości zegara  sy s tem o 
w ego i od w ie lkości a rg u m en tó w . 
P rzyk ładow o , d la  zegara  2 M H z m n o 
żen ie  trw a  m ak sy m aln ie  4.8 us (fo r
m a t rozszerzony), a  k o n w e rs ja  z tego  
fo rm a tu  na  fo rm a t BCD (czyli p rz y 
go tow an ie  do w y p ro w ad zen ia  w  po
stac i ciągu  k odów  A SCII) — m ak sy 
m aln ie  85 us. W  w iększości p rz y p a d 
ków  są to  w ielkości do p rzy jęc ia .

K ończąc — po zo sta ie  życzvć sobie 
i w szystk im  C zy te ln ikom  m ik ro K L A - 
N U. ab y  podobne p ro g ram v . n sw e t 
n iekon ieczn ie  w  postaci nam ieci PO M  
8 K  X 8. n ro d n k o w an e  i pr?>> CEMT 
(sieH, n o i^ w iłr  sie d la p roceso rów , n a  
k tó ry ch  o p ie ra  sie ro d z im a  k o n s tru k 
to r . A'ito>- ie=t ie d n a k  ro d  ty m  w zg lę
dem  sceptyczny.

JE R Z Y  O R K ISZ E W SK I
W a rsz a w a

P o  te g o ro c z n y c h  T a rg a c h  P o z n a ń s k ic h  o c zy  k o n s t r u k to r ó w  s p rz ę tu  z w ró c o n e  
są  n a  m ik r o p r o c e s o r  1 6 -b ito w y  8086. O k a z a ło  s ię  b o w ie m , że f i r m y  p o lo n i jn e  
p o t r a f i ły  w  p rz e c ią g u  z a le d w ie  k i lk u  m ie s ię c y  p rz e k o p io w a ć  z a c h o d n ie  ro z w ią 
z a n ia ,  m im o  ic h  s to s u n k o w o  d u ż eg o  s to p n ia  z a a w a n s o w a n ia  te c h n ic z n e g o .

O w a d a c h  i  z a l e ta c h  m ik r o p ro c e s o ra  8080 ju ż  n ie b a w e m  b ę d z ie  m o ż n a  p rz e 
c z y ta ć  n a  ła n ia c h  m ik ro K L A N U . Z a n im  to  je d n a k  n a s tą p i ,  c h c e m y  z w ró c ić
u w a g ę  C z y te ln ik ó w  n a  in n y  m ik r o p ro c e s o r .  C h o d zi o to ,  b y  n ie  p rz e c h o d z ić
b e z k r y ty c z n ie  n a  t e c h n ik ę  1 6 -b ito w ą  ta m , g d z ie  n ie  j e s t  to  w  p e łn i  u z a s a d 
n io n e .  K o n s t r u k c je  lC -b ito w e  są  z n a c z n ie  d ro ż s z e  i to  n ie  ty lk o  ze  w z g lę d u
n a  c e n ę  s a m e g o  m ik r o p r o c e s o r a .  T y m c z a se m  w  w ie lu  z a s to s o w a n ia c h  z w y k ła  
„ ó s e m k a ”  z  p o w o d z e n ie m  d a  s o b ie  r a d ę .  T rz e b a  ty lk o  p a m ię ta ć ,  że  ś w ia t  m i
k ro p r o c e s o ró w  8 -b ito w y c h  n ie  k o ń c z y  s ię  n a  8080.

M ik ro p ro c e s o r  6809 c e c h u je  s to s u n k o w o  d u ż a  m o c  p rz e tw a r z a n ia ,  m o ż e  w ię c  
b y ć  u ż y te c z n y  n p .  w  s te r o w n ik u  o b c ią ż o n y m  z a g a d n ie n ia m i o p ty m a liz a c j i  lu b  
z ło ż o n y c h  a lg o ry tm a c h  k o m p e n s a c y jn y c h  i tp .

N ie  p o le c a m y  n a to m ia s t  0809 d o  b u d o w y  k o m p u te ró w  o s o b is ty c h . N ie  d la te 
go , że  n ie  n a d a j e  s ię  o n  d o  te g o  ty p u  z a s to s o w a ń . P o  p ro s tu  d la  k o m p u te ró w  
p r a c u ją c y c h  p o d  k o n tr o l ą  s y s te m u  o p e ra c y jn e g o  C P/M  lu b  k o m p a ty b i ln y c h  
z IB M  P C  is tn ie je  ju ż  z n a c z n a  lic z b a  p ro g r a m ó w  u ż y tk o w y c h ,  k tó r y c h  n ie
o p ła c a  s ię  p is a ć  je sz c z e  ra z .

M C 6 8 0 9  -  w  pół  k r o k u  m i ę d z y  6 8 0 0  a 6 8 0 0 0

P ro ceso r 6309 >vart je s t p rz e d s ta 
w ien ia  z k ilk u  pow odów . P o  p ierw sze, 
s tanow i w e rs ję  rozw ojow ą p o p u la rn e 
go 6800, p re k u rso ra  rodziny . Po  d ru 
gie, pom im o 8 -b itow ej szyny  danych  
m a ro zb u d o w an ą  g ru p ę  rozkazów  o- 
p e ru jący ch  n a  danych  16-bitow ych, co 
czyni zeń  p roceso r „quasi 16-b itow y”. 
Po  trzecie , i to  je s t w ła śn ie  jego ce
chą  n a jw ażn ie jsza , m a bard zo  ro zb u 
dow ane try b y  ad reso w an ia  o raz  ro z 
kazy  i m echan izm y  sp o ty k an e  w ła śc i
w ie dop iero  w  m ik ro p ro ceso rach  16- 
-b itow yeh . D ostępne rozkazy  po zw ala 
ją  n a  p isan ie  p ro g ram ó w  zw ięzłych i 
now oczesnych; w  szczególności n rze - 
m ieszczalnych (ang. p o sitio n -in d ep en 
dent), w spó łużyw alnych  i o m o d u la r
n e j budow ie. Z naczn ie  u ła tw io n e  je s t 
tw o rzen ie  p ro g ram ó w  d z ia ła jących  w  
czasie rzeczyw istym  o raz  o p ro g ram o 
w an ia  system ow ego, w  ty m  k o m p ila 
to rów  języków  w ysokiego  poziom u.

P ro ceso r k o sz tu je  obecn ie  ok. 18 
m arek  zachodn ion iem ieck ich , a  w ięc



je s t k ilk a k ro tn ie  tań szy  n iż  8088 czy 
68008.

M ik rop roceso r MC 6809 po jaw ił się 
w  1978 r. P ie rw o tn ie  jego p e rsp ek ty w y  
ry n k o w e, w obec is tn ie jący ch  Ijuż w te 
dy m ik ro p ro ceso ró w  16-bitow ych, oce
n ia n e  by ły  dość scep tyczn ie . R zeczy
w isto ść  o kaza ła  się je d n a k  w cale  n ie  
ta k a  czarna . O becnie je s t on  p ro d u 
k o w an y  przez  k ilk a  f i rm  (z e u ro p e j
sk ich  —  E FC IS), a jego sp rzed aż  o - 
s iąga  3 m in  sz tu k  rocznie.

Szyny i sygnały  sterujące

W y prow adzen ia  p ro ceso ra  p rz e d s ta 
w ione są  schem atyczn ie  n a  ry su n k u . 
P ro ce so r m a 16-b itow ą szynę a d re 
sow ą i 8 -b itow ą szynę danych . W bu
do w an y  g e n e ra to r  w ym aga  jed y n ie  
u zu p e łn ien ia  k w arcem  o często tliw oś
ci 4 -k ro tn ie  w iększej n iż  często tliw ość 
szyny . O k ie ru n k u  p rzes łan ia  danych  
decy d u je  lin ia  R /—W. L in ie  E i Q to ' 
sygna ły  zegarow e. W  s to su n k u  do 6800 
now ością je s t  sygna ł Q (rys.). U kład  
m a trz y  w e jśc ia  p rz e rw a ń  sp rzę to 
w ych. O bok ty pow ych  lin ii IR Q / i 
N M I/ w y s tę p u je  lin ia  F IR Q /. W ejśc ie  
to  m a w yższy p r io ry te t n iż  IR Q /, a  
p rzy jęc ie  tego  p rz e rw a n ia  poprzedza  
p rzes łan ie  n a  stos w y łączn ie  liczn ika  
rozkazów  i re je s tru  w a ru n k ó w . P rz y 
sp iesza  to  znacznie  obsługę p rz e rw a 
n ia .

DANE

>  ADRESV

R/W

W y p ro w a d z e n ia  MC6803 1 p rz e b ie g i  z e g a 
ro w e

S ta n  p ro ceso ra  w sk azy w an y  je s t 
p rzez  poziom y n a  lin iach  B A  i BS. 
R óżn icow ane są  n a s tę p u ją c e  s tan y : 
p ra c a  n o rm a ln a , cyk l p rzy jęc ia  p rz e r 
w an ia , oczek iw an ie  n a  zew n ę trzn y  
sy g n a ł sy n ch ro n izu jący  o raz  p o tw ie r
d zen ia  zw oln ien ia  szyn.

S zyny  u d o stęp n ian e  są  w  w y n ik u  
rozpoznan ia  n isk iego  poziom u n a  lin ii 
D M A /-B U S REQ /. L in ia  M RDY służy 
do w sp ó łp racy  z w o lnym i p am ięciam i. 
P ro ceso r zero w an y  je s t sy g n a łem  R E 
SET/.

W  p o ró w n an iu  do 6800 w ye lim in o 
w ano  lin ię  V alid  M em ory  A ddress. 
S ta ło  się to  m ożliw e, pon iew aż w szy st
k ie  cyk le  szyny  6809 są  „w ażn e”. J e 
żeli p roceso r n ie  o d w o łu je  się ,w d a 
n y m  cy k lu  do pam ięci, to  u s taw ia

lin ie  A0—A15 o raz  R /—W  w  s ta n  w y 
soki, n ie  d o k o n u jąc  je d n a k  odczy tu . 
S ygnał Q m oże służyć do sy n ch ro n i
zac ji w  system ie, n ie  je s t je d n a k  n ie 
zbędny  do s te ro w an ia  uk ład ó w  p e ry 
fe ry jn y c h  rodz iny  M6800.

R ejestry procesora

P ro g ra m is ta  m a dostęp  do ośm iu 
re je s tró w . Są to:
O dw a 8 -b itow e a k u m u la to ry  o zna
czane jak o  A  i B. P rz y  w y k o n y w an iu  
rozkazów  16-bitow ych oba te  re je s 
try  tw o rzą  jed en  16-bitow y a k u m u la 
to r  D
® 16-bitow y liczn ik  rozkazów
® czte ry  16-bitow e re je s try  indeksow e 
X , Y, S i U. D w a z ty ch  re je s tró w  
są rów n ież  w sk aźn ik am i stosów : sy
stem ow ego re je s tru  (S) i u ży tk o w n ik a  
r e je s tru  (U)
•  8 -b itow y  re je s tr  s tro n y  zerow ej D P. 
Jeg o  zaw arto ść  tw orzy  b a rd z ie j z n a 
czący b a jt  a d re su  w  try b ie  „ad re so 
w an ia  s tro n y  ze ro w e j”
® 8 -b itow y  r e je s tr  w a ru n k ó w  CCR, w  
k tó ry m  poszczególne b itv  sy g n a lizu ja : 
w y stąp ien ie  p rzen iesien ia , n a d m ia ru  
w  kodzie  U2, zerow ego w y n ik u  ope
ra c ji, u jem nego  w y n ik u  w  U2, p rz e 
n ie s ien ia  po łów kow ego o raz  m ask u ją  
p rz e rw a n ia  IR Q / i F IR Q /. O s ta tn i b it 
w sk azu je , czy o s ta tn io  p rz y ję te  p rz e r
w an ie  było  zw yk łe  czy „szybk ie” 
(FIRQ/).

N a p o d k reś len ie  zasłu g u je  is tn ien ie  
dw u od rębnych  stosów , co znacznie 
u ła tw ia  p rzek azy w an ie  p a ra m e tró w  
do p o d p ro g ram ó w  i w y k o n y w an ie  ob 
liczeń  n u m erycznych . A by zapew nić 
zgodność p ro g ram o w a  z 6800 re je s tr  
D P  je s t ze row any  sygna łem  RESETA

T ryby adresow ania

T ry b y  ad re so w an ia  są n a js iln ie jsz ą  
s tro n a  om aw ianego  p roceso ra . P o d an a  
n iże i ich lis ta  o b e jm u je  ró w n ież  p rzy 
k ład o w e  rozkazy .
Tryb bezpośredni (ang. in h e ren t) . D o- 
tvczv  on o p e rac ii n a  re ie s tra c h . P rz y 
k ład em  je s t rozkaz  M U L —  pom nóż 
zaw arto ść  A p rzez  zaw arto ść  B  i 
w y n ik  um ieść  w  D.
Tryb natychm iastow y (ang. im m éd ia
te). D ana  z n a jd u je  się za raz  za kodem  
rozkazu . N p. LDD if: $8000 — za ła d u j 
a k u m u la to r  D s ta łą  8000n. W  ty m  
try b ie  m ieszczą się ró w n ież  rozkazy  
p rz e s ła ń  m içd zy re ie s tro w v ch  TFR. i 
w y m ian y  zaw arto śc i re je s tró w  EX G . 
O ty m . k tó re  re je s try  b io rą  u d z ia ł w1 
o p erac ji, d ecy d u je  b a j t  kodow y  u m ie 
szczony beznośredn io  za kodem  ro z 
k azu  (ang. postby te).
T ry b  rozszerzony  (ang. ex tended ). W 
ty m  try b ie  ad re s  e fek ty w n y  a rg u 
m en tu  p o d an y  ies t ex p lic ite  po kodzie 
ro zk azu : nt>. LDD 5403 —  za ła d u j a -  
k u m u la to r  D d an a  16-bitow a z k om ó
re k  pam ięci o a d re sach  5403h / 5404r . 
T en  try b  ad re so w an ia  n ie  je s t p re f e 

ro w a n y  z u w ag i n a  to , że w yk lucza  
p rzem ieszczalność  p ro g ram u .
T ry b  s tro n y  zerow ej (ang. d irec t). A d
re s  e fek ty w n y  a rg u m e n tu  tw orzony  
je s t p rzez  złożenie z aw arto śc i re je s 
tru  D P  i b a jtu  u sy tu o w an eg o  za k o 
dem  rozkazu . D la p rz y k ła d u , jeżeli 
r e je s tr  D P  z aw ie ra  80h , to  w y k o n an ie  
rozkazu  LD A  >  3F spow odu je  za ład o 
w an ie  a k u m u la to ra  A  d an ą  z k o m ó r
k i pam ięc i o ad re s ie  803FH.
T ry b  in d ek so w y  (ang. indexed ). T ryb  
te n  m a w ie le  odm ian . S ą  to :
A) P rzesu n ięc ie  s ta łe  —  5-, 8- lub  16- 
-b itow e. P rzesun ięc ie , w  kodzie  U2, 
d o d aw an e  je s t do zaw arto śc i jednego  
z re je s tró w  indeksow ych : np. L D Y - 
-32798, U  —  z a ła d u j 16-bitow y re je s tr  
Y  d aną  um ieszczona o 32 798 ko m órek  
poniżej ad resu  zn a jd u jąceg o  się w  r e 
je s trz e  U. In n y  p rzy k ład , to  CM PD 
279, P C R  —  p o ró w n a j zaw arto ść  a k u 
m u la to ra  D z zaw arto śc ią  dw u  k om ó
re k  pam ięci, pod ad re sem  o 279 k o 
m ó rek  w iększym  n iż  a k tu a ln a  z a w a r
tość liczn ika  rozkazów  (licznik  ro zk a 
zów  m oże służyć jak o  d o da tkow y  re 
je s tr  indeksow y).
B) P rzesu n ięc ie  z n a jd u je  się w  je d 
n y m  z re je s tró w  8- lu b  16-bitow ych. 
R ozkaz L D X  D .U  sp ow odu je  za łado 
w an ie  re je s tru  X  d an ą  z kom ó rek  p a 
m ięci w yznaczonych  p rzez  d odan ie  
zaw arto śc i D i U.
C) P rzesu n ięc ie  ró w n e  je s t zero  — 
zaw arto ść  re je s tru  indeksow ego u le 
ga au to m aty czn ie  zm ian ie  o 1 b ądź  2. 
T ak  d z ia ła ją  rozkazy  LD B .X + —  D o
b ie rz  do a k u m u la to ra  B d ana  w sk a 
zyw ana  przez  r e je s tr  X , n n a s tęp n ie  
zw iększ X  o 1 o raz  L D B ,- -S  — 
zm niejsz  zaw arto ść  re je s tru  S o 2, a- 
n a s te n n ie  za lu d n i d^na w ed ług  now e- 
po ad resu . W orow adzono  ró w n ież  do
d a tk o w y  poziom  w y znaczan ia  ad re su  
fang. ind irec tion ). D otyczy to  t.rvbow  
indeksow ego  1 rozszerzonego. W  szcze- 
gólności n roeeso r w ykonu  ie rozkazy  
t.vpu: LD A  TF4001 —  n o b ie rz  do A 
dan a , k t.ó ro i. ad re s  z n a jd n ie  sie w  Vo- 
m órce o ad re s ie  F400h: .TMP f30,PCR]
—  skocz do ad re su , k tó ry  zna idu  ie 
sie 'V k o m ó rk ach  w yznaczonych  nr7.»z 
sun ie  ak t.ua lnei zaw arto śc i liczn ika  
rozkazów  i s ta łe i 3fl,i czv Txvn r.v++]
— nob ierz  do ak u m u la to ra  D d a n a ,  
k tó re j ad re s  z n a id u je  sie w  k o m ó r
kach  w sk azv w an v c 'i n rzez  Y, a n a 
sien n ie  zw iększ Y  o 2.

S te ro w an ie  w  n ro g ram ie  re a liz u ia  
..b lisk ie” i „dalpk ie” skok i w zg lędne 
(antr. h ran ch  re la tiv ). W  n rzv n ad k u  
so e łn ien ia  w a ru n k u  i w y k o n a n ia  sko 
ku s te ro w an ie  p rzek azy w an e  ie s t Hn 
a d re su  bed aceso  sum a zaw arto śc i 
liczn ika  rozkazów  i s ta łe i w  k o d z!e 
112. k tó ra  "m ieszczona ie s t za kodem  
rozkazu . R ozkazv sVoków b lisk ich  
(s ta ła  R-bitowa'* u m o ż liw ia ją  sk o k 1’ n a  
nrUnnJośó — 198... +197 kom órek . a
skoiri rM ek ie  (s ta ła  16-bitow a) — 32768 
... +32767.

Lista rozkazów

P ro ceso r w y k o n u je  59 ty p ó w  ro z k a 
zów, b io rąc  je d n a k  pod uw agę w szy st
k ie  m ożliw e w a r ia n ty  ad reso w an ia ,
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u zy sk u je  się og rom ną liczbą 1464 do- 
s tęp n y cn  operac ji. R ozkazy kodow ane 
są  n a  1, 2, 3, 4 bądź 5 b a jta c h . L icz
b a  cyk li m aszynow ych , w  czasie k tó 
ry c h  w y k o n y w an e  są  rozkazy , w ynosi 
dw a do ośm iu  (.w yjątkowo ty lk o  20, w  
p rzy p ad k u  p rz e rw a n ia  program ow ego). 
P rzy  często tliw ości zegara  sy s tem u  
2 M H z d o d aw an ie  16-bitow e trw a  
2 /xs, a  m nożen ie  dan y ch  8-b itow ych  
5 ¿¿s. P ro ceso r n ic  d y sp o n u je  o d ręb 
n y m i rozk azam i w e jśc ia /w y jśc ia .

R ozkazy , do tyczące  a k u m u la to ró w  
8-b itow ych  i po jedynczych  kom ó rek  
pam ięci, o b e jm u ją  ope rac je : d odaw a
n ia , ode jm ow an ia , te s to w an ia  b itów  i 
słów , in k re m e n ta c ji  i d ek rem en tac ji, 
p rzesu n ięć  i ob ro tów , o p e rac je  logicz
n e  AND, OR i E X O R , m nożen ie  (!), 
zerow an ie , u zu p e łn ian ie  do 1 i  2, k o 
re k c ję  dziesiętną.

O perac je  16-bitow e, to: dodaw an ie , 
odejm ow an ie , po ró w n an ie , p rzes łan ia  
o raz  p rzed łu żen ie  zn ak u  —  czy li z a 
m ian a  d a n e j 8 -b itow ej w  kodzie  U2 
n a  d a n ą  16-bitow ą w  ty m  kodzie.

B ogaty  je s t zestaw  rozkazów  o p e ru 
jących  n a  stosie  i d z ia ła jący ch  n a  r e 
je s tra c h  indeksow ych . R ozkazy  p rze 
s ła ń  n a  stosy  u ży tk o w n ik a  —  PSH U  
i system ow y — P SH S  p rze sy ła ją  do
w olne re je s try  pojedynczo  lu b  g ru p o 

Pomiższy te k s t je s t  e fek tem  ana lizy  
teo re ty czn e j, a  n a s tę p n ie  .próby u ru 
ch o m ien ia  p ro c e d u r op isan y ch  p rzez  
M a rk a  C zarzyńsk iego  w 13 n u m erze  
m ikroK L A N U  (IN FO RM A TY K A , n r  1, 
1985). P ro ced u ry  by ły  u ru c h a m ia n e  za 
pom ocą zm odyfikow anej w e rs ji  p ro 
g ra m u  8080 fig -F O R T H  1.1 (w ersja
1.1 M), w sp ó łp racu jące j z  p l i k a m i  
sy s tem u  o p eracy jn eg o  C P/M  zam ias t 
(fizycznie) z dy sk ie tk ą , ja k  to  w y s tę 
p u je  w  w e rs j i  o ry g in a ln e j. M odyfika
c ja  ta  s tan o w i część p ra c y  dyp lo m o 
w ej a u to ra . W ers je  źród łow e p ro g ra 
m ów  8080 fig -F O R T H  1.1 o raz  1.1 M 
są dostępne  u a u to r a *).

P rzed  o p isem  p raw id ło w y ch  (dzia
ła jący ch ) p ro ced u r p rzed s taw io n e  zo 
s ta n ą  n iek tó re  zm iany  w y stęp u jące  w  
w e rs ji  1.1 M  —  n ie  im ające beapo-

L is ty  n a d e s ła n e  d o  r e d a k c j i  p rz e k a ż e m y  
a u to ro w i  (p rz y p , re d .) .

wo. D otyczy to  ró w n ież  o p e ra c ji zd ję 
cia ze stosu  — PU L U  i PU L S. W skaź
n ik i s to su  m ogą byc p rzesy łan e  (do; i 
z pam ięc i o raz  b rać  u dz ia ł w  o p e ra 
c jach  p o rów nan ia . Is tn ie ją  ró w n ież  
rozkazy  ob liczan ia  ad re su  e fek ty w n e 
go — L EA  (ang. L oad  E ffec tiv e  A dd- 
ress). Z a  ich  pomocą, m ożna do je d 
nego z re je s tró w  indeksow ych  za ład o 
w ać ad re s  dan e j bez w y k o n y w an ia  n a  
n ie j o p erac ji. N a p rzy k ład  LKAY —  10,S 
ła d u je  do re je s tru  Y a d re s  u tw o rzo 
n y  p rzez  od jęc ie  od zaw arto śc i s ta 
łe j 10, L EA S 3,S w y k o n u je  o p erac ję  
S : =  S +  S (czyli „oczyszcza” 8 kom ó
re k  stosu), a  LEA U  —D,U reze rw u je  
n a  stosie  u ży tk o w n ik a  ty le  kom órek , 
ile w ynosi zaw arto ść  a k u m u la to ra  D ,

R ozkazy skoków  w zg lędnych  m ogą 
tes tow ać  b ity  CCR, bąaz  re la c je  za
chodzące w  w y n ik u  w y k o n y w an ia  o - 
p e ra c ji n a  danych  w  kodach  U2 łub, 
N K B . W szystk ie  skok i w y s tę p u ją  w  
fo rm ie  „ b lisk ie j” i „ d a le k ie j”. P o n a d 
to  is tn ie ją  rozkazy  skoków  do po d 
p ro g ram ó w  i skoku  bezw arunkow ego .

O sta tn ią  g ru p ę  s tan o w ią  tzw . roz
k azy  różne. W śród n ich  n a  uw agę  za
s łu g u ją  trz y  rozkazy  p rz e rw a ń  p ro 
g ram ow ych  SW I, SW I2 i SW I3 oraz  
rozkaz  SYNC, k tó ry  pozw ala  n a  sy n 
ch ron izac ję  p ro g ram u  ze zd a rzen iam i

średn ieg o  zw iązku  z o p e ra c ja m i n a  
p lik ach  sy s tem u  C P/M . Z m odyfikow a
n a  p ro c e d u ra  ID. z e ru je  n a jb a rd z ie j 
znaczący  b it p rzy  d ru k o w an iu  o s ta t
n iego . zn ak u  nazw y . C R EA TE „zacho
w u je  s ię” p raw id ło w o  ta k ż e  p rz y  n a 
zw ach  d łuższych od w a rto śc i zm ienne j 
W ID T H  — w  p rzec iw ień stw ie  do p ro 
ced u ry  o ry g in a ln e j. V L IST  n ig d y  n ie  
p rz e k ra c z a  79 znaków  w  lin ii —  n ie 
za leżn ie  od  d łu g o ś c i. d ru k o w an y ch  
słów . Jed y n y m  w y ją tk ie m  je s t tu  w y 
d ru k  teikstu OK p rzez  słow o Q U IT  po 
zakończen iu  d z ia ła n ia  V LIST.

N ow e p rocedu ry :

?N U M BER ( d) czy ta  z  k la w ia 
tu ry  ciąg  cy fr zakończonych  znak iem  
p o w ro tu  k a re tk i (CR). W ynik : w  p o 
s ta c i liczby  po d w ó jn e j n a  stosie  p a 
ra m e tró w  o raz  odpow iedn ie j w a rto śc i 
zm iennej D PL. P ro ced u ra  w ykonzy- 
s ty w a n a  je s t do czy tan ia  p a ra m e tró w

zew nętrznym i. P o w o d u je  on  w strzy 
m an ie  w y k o n y w an ia  p ro g ra m u  do 
chw ili p rzy jśc ia  p rz e rw a n ia  n a  lin ii 
IRQ/. Je ż e li je d n a k  p rz e rw a n ie  to  je s t 
zab lokow ane, to  p ro g ram  w y k o n y w a
n y  je s t da lej.

*  *  *

M ikrop roceso r MC6809 je s t p ro d u 
ko w an y  w  dw u  w ers jach . O bok 6809 
w y stęp u je  6809E p rzeznaczony  do p r a 
cy w ie loprocesorow ej. D ostępne są  też  
u k ła d y  tow arzyszące , znaczn ie  rozsze
rza jące  m ożliw ości p roceso ra . D la
p rzy k ład u  u k ład  za rząd zan ia  p am ięc ią  
MC6829 zw iększa  o bszar ad reso w y  do 
2M b, a  u k ład  MC6883 sp e łn ia  ro lę  
zegara  sy s tem u  zin teg row anego  ze
s te ro w n ik iem  p am ięc i d y nam iczne j, w  
ty m  u k ład ó w  4164.

M ożliw ości p rog ram ow e, ja k ie  z n a j
d u jem y  w  m ik ro p ro ceso rze  6809 n ie
są  od leg łe  od tych , k tó re  o fe ru ją  p ro 
cesory  „w  pe łn i 16-bitow e”. Pow yższy 
p rzeg ląd  d a je  n a m  z a te m  o b raz  tego, 
czym  będziem y się za jm ow ać w  p rz y 
szłości. J a k  od leg łe j, to  już  in n e  za
gadn ien ie .

JE R Z Y  O R K IS Z E W SK I
W a rs z a w a

: ID .
PAD E HEX 3 £L 5F FILL
DUP FFA LFA OVER -  PAD
SWAP CHUVi: PAD COUNT ‘ IF  AND
< FOLLOWING APPENDED ) 2DUP * 1 -
80 TOGGIF ( END 01' HODJFICrtl JONG )
TYPE SPACE »

: CREATE
-FIND C HEX 3

If  < FOUND )
PROP HF* ID . 4 HESSAGE SPACE

ENDIF .
HERE DUP C 0 WIDTH f» HIN
( FOLLOWING APPENDED ) 2DUP 0A0
OR SWAP C! ( END OF HOD If-1 CATIONS )
1+ ALLOT < DELETED : PUP GAO TOGGLE )
HERE 1- 80 TOGGLE LATEST »
CURRENT Q ! HERE , 5

r VLIST
C HEX 3 80 our ! CONTEXT

BEGIN
DUP 0 IF AND OUT

IF < LINE TOO uONG )
CR

ELSE
5Pł!■r.E SPAf.E

ENDIF
DUP ID . PFA LFA P
DUP 0 « ?TERHINAI. ‘ OR

UNT 11 < REPEAT UNTIL ł RUE )
SPACE SPACE DROP

7

?NUrtBFR
HERE C HF.X 3 25 EXPECT
HERE ft. c m :i  afi. DROP
HERE EL SWAP C!
t Î- rlUHBER i

: ?SPAi-ES
OUT 0 - SPACES ?

: TAB
}R OUT 0 0

BEGIN
<: 2JWÎP c o- < )= ;

WHILE ( EXIT IF TRUE >
R <■

REPEAT ( UNTIL TKUL DURING WHILE. } 
r> drop swap - Spaćto ;

: c c r

CR 0 OUT ! »

: l-
1 -  Î

: ? "

2 ’  ; W y d ru k  1

P o  o lb rz y m im  z a in te r e s o w a n iu  w y d ru k ie m  k o d u  m a sz y n o w e g o  p ro g r a m u  f ig -  
-F O R T H  s p o d z ie w a liś m y  s ię  z a le w u  p u b lik a c ja m i  n a d s y ła n y m i p rz e z  z w o le n n i
k ó w  te g o  ję z y k a .  J a k  z w y k le  o k a z a ło  s ię , że  w ie lu  c h ę tn ie  k o rz y s ta ,  n a to m ia s t  
n ie w ie lu  c h c e  p rz e k a z a ć  cos in n y m . M a re k  C z a rz y ń s k i po  n a d e s ła n iu  o d c in k a , 
k tó r y  z a m ie ś c il iś m y  w  13 m ik ro K L A N IE , i d e k la r a c j i  w z n o w ie n ia  w s p ó łp ra c y  
p o n o w n ie  z a m ilk ł .  C zęść w in y  s p a d a  je d n a k  n a  o p ó ź n ie n ie ,  z  ja k im  w b ie ż ą 
c y m  ro k u  u k a z u je  s ię  IN F O R M A T Y K A . W  c h w ili  g d y  o d d a je m y  d o  d r u k a r n i  
t e n  n u m e r  (p o ło w a  c ze rw c a ) ,  d o  r ą k  C z y te ln ik ó w  t r a f i ł  d o p ie ro  p ie rw s z y  n u m e r  
c z a s o p ism a . T a k  w ięc  z w o le n n ic y  F O R T H A  n ic  je sz c z e  n ie  w ie d zą  o „ k ry z y s ie  
k ą c ik a ”  — co  c zę śc io w o  t łu m a c z y  ic h  b ie rn o ś ć .  C iszę  p rz e rw a ł  M ich a ł C h o ro -  
s z u c h a , k tó r y  p ró b o w a ł  w y k o rz y s ta ć  p ro c e d u ry  z am ie sz cz o n e  w  13 m ik r o K L A 
N IE  i...  n a tk n ą ł  s ię  n a  w ie le  b łę d ó w , w  p o n iż sz y m  m a te r ia le  p r ó b u je  je  s p r o 
s to w a ć , r e k la m u ją c  ró w n o c z e ś n ie  w y k o n a n ą  p rz e z  s ie b ie  m o d y f ik a c ję  p r o g r a 
m u  f ig -F O R T H .

W o k ó ł  j ę z y k a  FORTU



p rzez  p ro g ra m  w try b ie  in te ra k c y j
nym .
7SPA C ES ( n  ) u s ta w ia  k u rs o r  w
k o lum nie  „n ” ; jeś li je s t  to  n iem o ż li
w e, to  pozyc ja  k u rs o ra  po zo sta je  bez 
zm ian y . D uże do d a tn ie  w a rto śc i „n" 
n i e  są  e lim inow ane .
TA B  ( n  ) ta b u la c ja  co ,,n ’ k o 
lu m n
CR w  w e rs ji  1.1 M sp e łn ia  fu n k c ję  
p ro ced u ry  CCII.

O pis b łędów  w  p ro ced u rach  z n r 13 
m ikroK L A N U

F IN D  —  w  p rz y p a d k u  n ieobecności 
poszuk iw anego  sło w a  w  s ło w n ik u  -nie 
p rz e ry w a  dz ia łan ia  p ro g ra m u , co p o 
w o d u je  p o b ran ie  a d re su  z p u steg o  
s to su  i w y d ru k u  n iew łaśc iw y ch  te k 
stów .
N F A -F O R -C F A  — b ra k u je  pow ielen ia  
ad re su  D U P
(błąd  M SG  # 1  —  p u s ty  stos). M ożna 
też  zastosow ać je d n ą  z p ro c e d u r a l te r 
n a tyw nych .

: FIND < CHANGED ) 
-FIND 

IF
CROP 2- 

ELSE
0 ERROR 

ENDIF !

: NFA-EOR-CFA < CHANGE* )
3 -

BEGIN
I- DUP CS [ HEX 2 SO > 

UNTIL ;

: NFA-FOR-CFA’ < ALTERNATIVES FUR .NFA-FOR-CfA >
2* < PFA ) II FA
< OR : 3 - -1 TRAVERSE ) ;

: NAKE? ( CHANGED . .HARKING* )
( POSSIBLE SYSTEM ERROR IF ADDRESS UUI OF ¡ICHOKY > 
UUP NFA-FOR-CFA DUP CO 
IF AND + 3 + = »

I NAHE(PFA)
2- < MINUS NOT TYPED III SOURCE LISTING )
HAKE CLFA) i

: L2
DUP 0 OVER .- ADR-'
( TABULATION Inf ROVED I 
E HEX ] OC ?SPA'.ES .- HEX*' DUP
1? ?spaces dup .- h m c > *  m m .?

IF
NAME(CFAI 

ELSE
.' ????• DROP 

END If I

: iS? ( »WARNING« )
i UNDEFINED REPLY IF WORD DOESN’T END UI1H ’SEMIS' )
2+ dup p 2* ' ;s = ;

: E." < MODIFIED f DELETED : EOOTF , EFFOO ) |
1* >R R * R)

DO I CP EMIT LOOP !

W y d ru k  2

N A M E? —  w y stę p u ją  b łędy  p rzy  p ró 
bie w y d ru k u  słow a, w  k tó ry m  je s t 
k o m p ila to r, np .:
: END [CO M PILE] U N T IL  ; IM M E- 
D IA T E
N A M E(PFA ) —  b ra k u je  z n a k u  ” 
L2 —  fo rm o w an ie  w y d ru k u  n ie  d z ia 
ła  taik, ja k  to zo sta ło  o p isan e  w  „spo
dz iew anym  w y d ru k u ” (s trona  19).
(.” )? — brafcuje z n a k u  „?” w  naziwie. 
” ? —  m ożna zastąp ić  » F F  AND przez  
C  o
EOOFF, EFFOO, E.” — m ożna  znaczn ie  
up rościć . (W ydruk  2)

W p ro c e d u ra c h  L I  o ra z  L O O K -IN  
należy  zastąp ić  CR p rz e z  CCR. P o zo 
s ta łe  p ro ced u ry  n ie  w y m ag a ją  zm ian .

★  ★  ★

S tosunkow o  rzad k o  używ anym , a  bard zo  poży tecznym  
s łow em  F O R T H A  je s t V OCABU LA RY. P rz y k ła d y  jego za
sto so w an ia  zna laz ły  się  w  10 m ik roK L A N IE  (IN FO R M A 
TY K A , n r  10, 1984). N ies te ty  w  op u b lik o w an e j n a  s tro n ie  
20 sek w en c ji s łów  zna laz ł się pow ażny  b łąd , k tó ry  pozw a
la  p rzypuszczać, że o p u b likow ane  p ro g ram y  n ie  by ły  u ru 
c h am ian e  p rzez  a u to ra  a r ty k u łu . J a k  w spom niano  w  cy 
to w an y m  a rty k u le , s to sow an ie  w ie lu  s łow n ików  um ożliw ia  
p isan ie  p ro g ram ó w  bez kon ieczności re ze rw o w an ia  d la  n ich  
u n ik a ln y ch  n azw  p ro ced u r. K ażda  p ró b a  de fin io w an ia  ju ż  
is tn ie jące j p ro ced u ry  p o w odu je  ostrzeżen ie : ER R O R  4ł= 4: 
N AM E N O T U N IQ UE, n a to m ia s t p ró b a  k o m p ilac ji do no 
w ej p ro ced u ry  słow a n ie  w ystęp u jąceg o  w  d an y m  sło w n i
k u  (ani pon iże j niego, aż  do końca  słow n ika  FO R T H  w łącz
nie) kończy  się b łędem : ER R O R  # 0 :  IN P U T  CON VER
SIO N . P ró b y  om in ięc ia  zabezpieczeń  F O R T H A  przez  zm ia
n ę  w a rto śc i zm ienne j C O N T EX T  m ija ją  się z celem  (w y
d ru k  1), czego p rzyczynę ła tw o  znaleźć a n a lizu jąc  d z ia ła 
n ie  k o m p ila to ra  :. P on iższa d e fin ic ja  zo sta ła  n ap is a n a  w  
o p arc iu  o [1]:

: : ?EX EC  !CSP C U R R EN T n C O N T EX T  !
C R EA TE ] ;CODE IM M E D IA T E  [H E X ]
128 ( R P P  ) LH LD  H  D CX  B M M OV H  DCX
C M M OV 128 SH LD  D IN X  E  C M O V  D B MOV
N E X T  (1 4 5 ) JM P  C;

A by om inąć  zabezp ieczen ia  FO R T H A  z a w a rte  w  słow ie 
na leży  odpow iednio  u s taw ić  w arto ść  zm ienne j C O N TEX T 
dopiero  po u tw o rzen iu  n ag łó w k a  d e fin ic ji (w yd ru k  1). 
P rzy w ró cen ie  s ta n u  początkow ego C O N TEX T po zakończe
n iu  d efin io w an ia  słow a n ie  je s t konieczne.

8080 FIG-FORTH 1.1 M 24K Cp/N 
READY
FORTH DEFINITIONS OK
: FI ! VOCABULARY V0C-A : T.1 i VOCABULARY VOC-B OK 
VOC-B DEFINITIONS OK
: Bl ! : 62 I VOCABULARY VOC-B.B : B4 ! OK 
FORTH DEFINITIONS OK ^
: F5 ! VOCABULARY VOC-C OK 

' VOC-C DEFINITIONS OK
FORTH VOC-B ( OR : VOC-B ONLY ) OK
: Cl Bl B2 B4 ! Bl ?,MSG i 0
VLIST

VOC-C F5 VOC-B F3 VOC-A Fl TASK OK
: Cl < SETS CONTEXT TO CURRENT * VOC-C )
C VOC-B 1 ( SETS CONTEXT TO VOC-B >
Bl B2 B4 ( COMPILES VOC-B UORDS >
C VOC-C 3 ( RESTORES C0N1EXI TO VOC-C ) f OK 
VLIST
Cl VOC-C F5 VOC-B F3 VOC-A Fl TASK QK

W y d ru k  1

W  cy to w an y m  a r ty k u le  znalaz ło  się stw ie rd zen ie , że 
zm iana  w a rto śc i s ta łe j je s t n iedozw olona. N ie je s t to  
p ra w d a ; za lecany  sposób zm iany  w arto śc i s ta łe j zosta ł 
o p isan y  w  {2]. U żyw a się do tego  celu  słow a * (po a n g ie l
sk u  n azy w a  się je : tick) w  n a s tę p u ją c y  sposób: 
v a lu e  C O N STA N T nam e  
n e w -v a lu e  * n am e  1

CR DECIMAL 240 LIST 241 LIST

SRC i 240
0 < MEMORY BUMP PRINATIVES **)
1
2 DECIMAL
3 : <EMIT> < CHAR --- EMIT DI5PLAYABLE CHAR r ELSE . *>
4 12? AND DUP 1>L <
5 IF BROP 46 ( ) ENDIF
6 EMIT ;
7 : (DUMP) ( FIRST —  NEXT DUMP LINE *)
8 DUP 5 .R < .ADDRESS > SPACE
9 DUP 16 ( ADDR ADDR 16 )
10 OVER ♦ SUAP ( ADDR 16+ADDR ADDR )
11 DO I CO 3 .R LOOP ( ADBR )
12 SPACE SPACE 16 0
13 DO < ADDR ) DUP CO (EMIT) 1+ ( ADDR«- ) LOOP
14 CR ( 16+ADDR ) i
15 — >

SRC i  241
0 ( MEMORY DUMP UQRD **)
1
2 : DUMP ( FIRST LAST •—  DUMP MEMORY )
3 BASE 0 )R HEX >R CR ( FIRST >

- 4 BEGIN
5 (DUMP) DUP R U( 0= 7TERMINAL OR
6 UNTIL ( TRUE F IF CURRENT >= LAST OR KEY PRESSED )
7 R> DROP DROP R> BASE ! ; JS
8

OK
240 LOAD OK
VLIST 
DUMP 
256 51 

100

(DUMP)
2 DUHP 

0 C3 85

(EMIT)

17 0 C3

TASK 

70 17

OK 

I  1 1 E BO 20 7F 0 .C...CP.... 0 .
110 30 3F 0 3E 30 3F 0 3E IF 0 0 0 73 20 BB 20 0?.)0?.)___ s ;
120 64 20 5 0 20 B3 30 3F 30 3F 0 0 21 82 3F 7E d .. 30?0?..!.?n
130 B9 C2 3B 1 23 7E B8 C2 3D 1 0 0 0 A 3 6F 9B=.t**8B-......o
140 C3 48 1 D5 E5 A 3 6 r A 3 67 5F. 23 56 EB E9 CH.Ue. .o. .*ł'-SVk i
150 83 4C 49 D4 0 0 58 1 A 3 6F A 3 67 C3 44 .LI1..X...O..SCD
160 1 87 45 50 45 43 55 54 C5 50 1 6D 1 El C3 4B ..EXECUTEF.M.aCK
170 1 86 42 52 41 4E 43 C8 61 1 7C 1 60 69 5E 23 ..BRANCHu.!.' r'i
180 56 2B 19 4D 44 C3 45 1 87 30 42 52 41 4E 43 C8 V<.MDCE..OBRANLH
190 71 1 94 1 El 7D B4 CA 7C 1 3 3 C3 45 • 1 84 «...a)4Ji...CE..
1A0 28 44 4F A9 88 1 A8 1 2A S6 3F 2B 2B 2B 2B 22 (DO)..(.*.?♦++♦*
1B0 86 JF nr 73 23 72 Dl 23 73 23 72 C3 45 1 86 28 .?Q?.*r0isirCE.. (
ICO 4C 4F 4F 50 A9 9F 1 C9 1 11 1 0 2A 06 3F 7E LOOP*.. 1___ #.?•»
1D0 83 77 5F 2.3 7E 8A 77 23 14 15 57 FA E6 1 7B 96 .w_iN.wi..U^P.C.
1EO 7A 23 9E C3 ED 1 7E 93 23 7E 9A TA 7C 1 23 22
1F0 86 3F 3 3 C2 45 1 87 28 2B 4C 4F 4F 50 A9 BE .?..CE..t »LOOP))

OK
BYE 

W y d ru k  2
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P o n iże j zo s tan ą  p rzed s taw io n e  słow a służące  do w y p ro 
w ad zan ia  z aw arto śc i p a m ię c i1). D ru k o w an e  są kody szes
n a s tk o w e  poszczególnych b a jtó w  pam ięc i o raz  ich odpo 
w ied n ik i w ed iug  ko d u  A SC II. P ro ced u ry  m ożna ła tw o  
m odyfikow ać d la  dosto sow an ia  ich  do in n y ch  długości lin ii 
n a  e k ran ie , m ożna rów n ież  d ru k o w ać  słow a pam ięci, a  n ie  
poszczególne b a jty  (należy użyć k o n s tru k c ji ... 2 + L O O P ).

D la dociek liw ych : zn ak  o kodzie  H EX  7F (ang. delete) 
n ie  je s t ob razo w an y  przez  d ru k a rk ę , co m ożna uw zględnić 
w  słow ie <EM IT). J e ś li  k to ś  chce og lądać  o bszar pam ięci 
poza p am ięc ią  z a ję tą  p rzez  FO R T H A , k o n k re tn ie  pow yżej 
H E X  8000, to lep ie j n iech  zm ien i ósm ą lin ię  k a d ru  240 
(w y d ru k  2) n a :

D U P 0 5 D.R SPA C E  
W  p rzec iw n y m  w y p ad k u  ad re sy  b ędą  po d aw an e  jako  licz 
by  u jem n e .

D ług ie  w y d ru k i m ożna p rze rw ać  przez  w ciśn ięc ie  dow ol
nego  k law isza  (radzę stosow ać znak  „d e le te”, gdyż n ie  d a 
je  to żadnych  w idocznych  e fek tó w  w  n a s tę p n e j lin ii e k ra 
nu). W słow ie (DŁJMP) zaprezen tow ane- zosta ły  dw ie  spo
śród  trzech  na jczęśc ie j stosow anych  tech n ik  p ro g ram o w a
n ia  p ę tl i DO:
( s t a r t  c o u n t)  O VER +  SW A P

DO ... I  ( s ta r t . . ,s ta r t+ c o u n t— 1 ) ... L O O P ( )
(s ta r t co u n t 0)

DO ... 1 +  ... L O O P ( s ta rt-b  c o u n t)
(s ta r t co u n t 0)

DO ... D U P  I +  ( s t a r t  s t a r t + I )  ... L O O P ( s t a r t )
W n aw ia sach  podano  s ta n  is to tnych  liczb n a  stosie  p a ra 

m e tró w  zgodnie z ( lj, czyli: w ierzcho łek  stosu  Jpo p ra w e j
s tro n ie , jeś li w y s tęp u je  ciąg  v v v  yyy, to  znaczy, że
v v v  je s t s to sem  przed , a yyy  — po w y k o n an iu  defin ic ji;

S ta n d a r d  FO R TH 79 p rz e w id u je  p o d a w a n ie  z a m ia s t  p a r a m e t r u  
L A S T  “w  s ło w ie  D U M P  d łu g o ś c i w y ś w ie t la n e g o  o b s z a ru  w  b a j 
ta c h .  P o z w a la  to  n a  o g lą d a n ie  s łó w  F O R T H A  za  p o m o c ą  n a s tę 
p u ją c e j  s e k w e n c j i :
'  n a m e  le n g th  D U M P
d la  o b e jr z e n ia  p o la  p a r a m e tr ó w ,  lu b :
'  n a m e  N F A  le n g th  D U M P
d la  c a łe j  d e f in ic j i .  D la  o tr z y m a n ia  t a k i e j  im p le m e n ta c j i  s ło w a  
D U M P  n a le ż y  z m ie n ić  t r z e c ią  l in ię  k a d r u  241 (w y d ru k  2) n a :  
B A S E  „ > R  H E X  O V E R  +  >  R  CR

b ra k  liczby oznacza stos p u sty  (w s to su n k u  do sy tu ac ji 
ok reś lo n e j jak o  poprzedn ia).

240 LIST
SRC i  2AO

0 i F0RTH79 WORDS : DEPTH PICK f !HEAP
1 : DEPTH < ---STACK.DEPTH *)
2 SO C* SPG - 2- 2 / ;
3 <ł£AP) ( i-l — - ADDR._Ni «)
4 DEPTH 2* DUP 0< 9 7ERR0R
5 OVER U< 9 7ERR0R
6 1+ DUP + SFP + ;
7 : PICK < i --- Ni «>
8 1 - (HEAP) 0 ;
9 ï (HEAP ( value i --- MODIFY STACK
10 DUP 0- 9 7ERR0R
11 (HEAP) ! Î
12 ÎS
13
14
15

OK
240 LOAD OK
VLI5T
(HEAP PICK (HEAP) DEPTH TASK OK 
1 3  2 4 5 0 DEP1K . 6 OK ■
9 4 !HEAP 7 2 (HEAP OK
............ 0 7 4 9 3 1  OK
5 4 8 2 1 3  P I C K ........... 8 1 2 S 4 5 OK
SYE

W y d ru k  3

W y druk  3 p rzed s taw ia  p rzy k ład o w ą  im p lem en tac ję  w  
języku  fig -F O R T H  1.1 słów  języ k a  FO RTH 79: D E PT H  i 
P IC K  (pa trz  m ikroK L A N  2, IN FO R M A T Y K A  n r  2, 1984) 
o raz  now e słow o !IIE A P  służące  do m o d y fik ac ji stosu  
w zględem  jego w ierzcho łka .

W n a s tę p n y m  odcinku  op isane  zo stan ą  s tan d a rd o w e  k o 
m u n ik a ty  FO R T H A , słow o R O LL, a tak że  ko le jn e  b łędy  
fig -F O R T H A  1.1 i sposób ich usunięcia .

M IC H A Ł  C IIO R O SZU C H A

L IT E R A T U R A

[1] f ig -F O R T H  IN S T A L L A T IO N  M A N U A L . G L O S S A R Y , M O D E L , 
E D IT O R . R e le a s e  1 w ith  c o m p ile r  s e c u r i t y  a n d  v a r i a b l e  le n g th  
n a m e s  — b y  (W illiam  F . R A G S D A L E  N o v e m b e r  1980, p ro v id e d  
t h r o u g h  th e  c o u r te s y  o f  th e  F O R T H  IN T E R E S T  G R O U P  P o  B o x  
1105, S a n  C a r lo s , C A  94070, U SA
[2] F O R T H , A n  A p p lic a t io n -O r ie n te d  L a n g u a g e , R E F E R E N C E  M A 
N U A L . W r i te r :  E l iz a b e th  D . R a th e r ,  E d i to r s :  C a ro ly n  A . R o s e n 
b e rg , S u e  L in s t r o t .  F O R T H , In c .  2309 P a c i f ic  C o a s t  H ig h w a y , 
H e rm o s a  B e a c h , C A  90254, U S A , 1979—1980.

Samotesty

IV /B . Rzetelność danych

S am otesty , o p raco w an e  i o p u b likow ane  przez A ssociation  
fo r Com puting: M ach in e ry  *), n ie  s tan o w ią  s ta n d a rd u  egza
m inacy jnego  i są  p rzeznaczone w y łączn ie  do sam odzielnego 
sp raw d zen ia  w ła sn e j w iedzy.

PY T A N IA

9. K tó re  z w ym ieniow ych ¡niżej -pojęć n ie  m a bezp o śred 
n iego zw iązku  z b a d a n ie m  p o p raw n o śc i danych  w  zb io 
rze  w ejśc iow ym ?
a) su m a  k o n tro ln a  (ang. ch eck  sum )
b) liczba  p rz e rw a ń  p ro g ra m u  (ang. an te r ru p tio n  count)
c) su m a  um ow na (ang. h a sh  to ta l)
d ) liczba  re k o rd ó w  (ang. trecord count)

10. W ym ień  k ilk a  te s tó w  (w eryfikacyjnych  sto sow anych  w 
b a d a n iu  rze te ln o śc i (ang. in teg rity ) dan y ch  w e jśc io 
w ych.

11. U zupełn ij poniższe zdan ie  na jw łaśc iw szy m  z w y m ien io 
n y ch  o k reś leń : ,,D ła celów  w e ry fik a c ji m ożna  w y li
czyć .........— z do łączonych p rzy  n a zw isk ach  .p racow ni
k ó w  n u m e ró w  id en ty fik acy jn y ch  — w  faz ie  p o p rze 
d za ją ce j w łaśc iw e  sp o rząd zan ie  lis ty  p ła c ”.
a) liczb ę  rekordów ’ (ang. re co rd  count)
b) su m ę  u m ow ną (ang. h a sh  to ta l)
c) cy frę  k o n tro ln ą  (ang. check  digit)
d) sa ld o  poziom e (ang. crossfoo t to ta l)

12. U zupełn ij w łaśc iw ą  liczbą n a s tę p u ją c e  zdan ie : „R oz
sze rza jąc  k o d  n u m ery czn y  o d o d a tk o w ą  cyfrę , w y ra 
ża ją cą  su m ę  cy fr m odulo  11, zapew n iam y  sob ie  w y k ry 
w a n ie  . . .  °/o ogółu  b łędów  p ow odow anych  p rz e s ta w ie 
n ie m  dw u c y fr” .
a) 0 b) 50 c) 90 d) 100

13. Do ja k ic h  z w ym ien io n y ch  n iże j celów  m ożna w  r a 
chunkow ości w y k o rzy sty w ać  tzw . p lik i k o n tro ln e  (ang. 
a u d it files) albo  dz ienn ik i tra n sa k c y jn e  (ang. jo u rn a ls)?

*) S e lf -A s s e s s m e n t P r o c e d u r e  IV . P r o g r a m  D e v e lo p m e n t  T o o ls  a n d  
M e th o d s . P a r t  B . D a ta  I n te g r i ty .  C o m m u n ic a t io n s  o f  t h e  A ss o c ia 
t io n  f o r  C o m p u tin g  M a c h in e ry ,  v o l. 21, N o . 2, F e b r u a r y  1978, 
p p . 112—114.
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Samotesty

a) ja k o  .pliki w tó rn e  (ang. backups) um ożliw ia jące  o d 
tw a rz a n ie  (ang. reco rv e rin g ) dan y ch  u traco n y ch  lub  
■zniekształconych

b) jak o  h is to ry czn y  ¡m ateria ł źród łow y do w y k ry w a n ia  
p rzy p ad k ó w  n a ru sz a n ia  po u fn o śc i d an y ch  (ang. 
s e c u r ity  v io la tion )

c) ja k o  k a ta lo g  d la  s ta le  dostęp n y ch  p lik ó w  roboczych 
uży tk o w n ik a  (ang . o n - lin e  u s e r  files)

d) jak o  in d ek s ew id en c ji p ro w ad zo n y ch  w  poszczegól
nych  ag en d ach  p rzed s ięb io rs tw a  (ang. in d u s try  
jo u rn a ls) .

R O Z W IĄ Z A N IA

•q‘t! —  SI :P —  SI iq —  I I  i-CsicUzad z jje d  — 01 iq-G

L IT E R A T U R A  I  K O M EN TA R ZE:

a d  9. C u sh in g  B .: A c c o u n tin g  I n f o r m a t io n  S y s te m s  a n d  B u s in e s s  
O rg a n iz a t io n s .  A d d is o n -W c s le y , p . 28G
S a n d e r s  D .: C o m p u te rs  i n  B u s in e s s .  M c G ra w -H ill p p . 531— 
—532.

a d  10. W  z a p e w n ia n iu  r z e te ln o ś c i  d a n y c h  w e jś c io w y c h  n a jb a r d z ie j  
p r z y d a tn y m i  są  t e s ty  d o p u s z c z a ln o śc i (a n g . v a l id i ty  te s ts )  
d la :

Ze świata

— k o d ó w  w e jś c io w y c h
— z n a k ó w
— ro z m ia ró w  p ó l
— ty p ó w  t r a n s a k c j i
— k o m b in a c j i  w sp ó ln y c h  c e c h  d a n y c h  w e jś c io w y c h
— o p u s zc z eń  d a n y c h
— u p o rz ą d k o w a ń  d a n y c h  w e jśc io w y c h
— p rz e d z ia łó w  w a r to ś c i  d a n y c h  lu li s e n s o w n o ś c i d a n y c h .  
P o r .  D a w is  C .: C o m p u te r  D a ta  P r o c e s s in g , I l n d  e d it io n . 
M c G ra w -H ill ,  p p . 132—434.

a d  11. C la rk  F .,  G a le  R . a n d  G ra y  I t . :  B u s in e s s  S y s te m s  a n d  
D a ta  P r o c e s s in g  P r o c e d u re s .  P r e n t i c e - H a l l ,  p p . 207—210

K in d r e d  A .: D a ta  S y s te m s  a n d  M a n a g e m e n t.  P r e n t lc e -H a ll ,  
p p . 249—252
D a v is , ib id .  p p . 431—438.

a d  12. B u rc h  J . ,  S t r a t e r  F . :  I n f o r m a t io n  S y s te m s :  T h e o ry  a n d  
P r a c t ic e .  H a m il to n  P u b l .  p . 16G.

a d  13. M y e rs  G .: S o f tw a r e  R e l ia b i l i ty  — P r in c ip le s  a n d  P r a c t ic e s .  
W ille y , N e w  Y o rk  1976, p p . 256—257.
P r z e k ła d  p o ls k i  S ta n is ła w a  M a tw in a : P r o je k to w a n ie  n ie z a 
w o d n e g o  o p ro g r a m o w a n ia .  W N T , W a rs z a w a  1980, p p . 23G— 
—237.

A d a p to w a li  z a n g ie ls k ie g o :  
A DA M  B. E M PA C H E R  

JE R Z Y  L. R O SSO W SK I

Producenci 
komputerów 
8-bitowych 
w opałach

P rze ło m  ro k u  1984— 1985 bard zo  w y 
ra ź n ie  w s trz ą sn ą ł u k ła d e m  s ił n a  b ry 
ty jsk im  ry n k u  k o m p u te ro w y m . N a j
p ie rw , późną je s ien ią  1984 r . p o ja w i
ły  się don ies ien ia  o sp a d k u  zak u p ó w  
m ik ro k o m p u te ró w  8 -b itow ych . P o tem , 
gdy  ty lko  skończy ł s ię  sezon  n a  p re 
ze n ty  pod choinkę, n a s tąp iły  d ra s ty c z 
n e  ob n iżk i cen. N p. S IN C L A IR  o b n i
ży ł cenę  m odelu  Z X  SPE C T R U M  +  
¡ze 179 n a  129 fu n tó w , podobn ie  p o 
tra k to w a ł sw o je  m ik ro k o m p u te ry  
A CO RN  (BBC, ELECTRO N). S ty cz
n io w y  zastó j w  sk lep ach  w zm ag a ł ty l
k o  pogłosk i o  p ro b lem ach  czołow ych 
f irm , d la  k tó ry c h  ro k  1984 b y ł dużo 
m nie j u d an y  n iż  1983. W reszcie w  l u 
tym  b r. w y b u c h ła  b om ba: n a jw ię k s i 
p ro d u cen c i b ry ty jscy , tj . A CO RN  i 
S IN C L A IR  R ESE A R C H  zn a leź li się  w  
pow ażnych  k ło p o tach  — k o n k re tn y m  
ich  p rz e ja w e m  by ł gw a łto w n y  sp ad ek  
w a rto śc i a k c ji tych  f irm  n a  ¡giełdzie. 
Po  p ie rw szy m  chw ilow ym  zam iesza 
n iu  okazało  się, że S IN C L A IR  sto i 
c a łk ie m  dobrze, n a to m ia s t A CO RN  
zn ik n ą ł z ry n k u  i ¡z g iełdy . Było to  
dość zask ak u jące , bo o ile  S ir  C live 
S in c la ir  je s t znany  z rozm aity ch  e k s 
tra w a g a n c k ic h  pom ysłów  i pew nego  
w o lu n ta ry zm u  w  p ro w ad zen iu  firm y , 
o  ty le  pozycja  A CO RN A  w y d aw a ła  
s ię  dość s ta b iln a , m .in . d z ięk i bard zo  
.silnej pozycji n a  ry n k u  e d u k acy jn y m  
(85% m ik ro k o m p u te ró w  za in s ta lo w a 
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nych  w b ry ty jsk ic h  szko łach  p o d s ta 
w ow ych  i  ś red n ich  zo sta ło  w y p ro d u 
k o w anych  p rzez  firm ę  A CO R N  — są 
to  g łó w n ie  m odele BBC).

W szystko je d n a k  św iadczy  o szy b 
szym  n iż  oczek iw ano  n asy cen iu  ry n k u  
m ik ro k o m p u te ram i 8 -b itow ym i, t r a k 
to w an y m i jak o  zab aw k a . U ży tk o w n i
cy, k tó rzy  p o zn a li ju ż  m ożliw ości m i
k ro k o m p u te ró w  osob istych , m a ją  t e 
r a z  w iększe  ap e ty ty  i  s z u k a ją  ra cze j 
zestaw ów  p ro fe s jo n a ln y ch  z d o b rą  
g ra f ik ą , z ro zsąd n y m  p a k ie te m  o p ro 
g ram o w an ia , z d y sk ie tk am i. P odobn ie  
w zrosły  w y m ag an ia  szkó ł — dotyczy  
to n ie  ty lko  sp rz ę tu , a le  i p rogram ów ' 
ed u k acy jnych .

O baw y, że A CO RN  z b an k ru to w a ł, 
dość szybko ok aza ły  się n ie u z a sa d n io 
ne. F irm a  s tra c iła  je d n a k  sw o ją  n ie 
zależność i z o s ta ła  p ra k ty c z n ie  pnzy- 
ję ta  p rzez  w łoskiego g ig an ta  O LIV E T -'' 
T I. W m a rc u  i  k w ie tn iu  b r . zaczęły  
w ychodzić n a  ja w  k o n k re tn e  fak ty . 
O kazało  się, że A CO RN  p o d  kon iec  
ub ieg łego  ro k u  m ia ł  48 m in  fu n tó w  
d łu g u  p rz y  ok . 10 m in  „w olnego” k a 
p ita łu . O L IV E T T I w n io s ła  12 m in  
fu n tó w  w  p o stac i k a p ita łu  o b ro to w e
go i o trz y m a ła  u d z ia ły  w ynoszące  co 
n a jm n ie j 49,3% (w edług n iek tó ry ch  
op in ii O LIV E T TI ca łkow ic ie  p rz e ję ła  
k o n tro lę  n a d  A CO RNEM , d y sp o n u jąc  
50,1% udziałów ). P la n  ra to w a n ia  f i r 
m y  p rzed s taw io n y  p rzez  O L IV E T T I 
zy sk a ł ak cep tac je  k ó ł finansow ych , 
m .in. uzgodniono s p ła tę  ok. 20 m in  
fu n tó w  w  ciągu  ro k u , a  ak c je  A C O R 
N A  ¡znów p o jaw iły  się n a  g iełdzie . O 
sk a li p ro b le m u  m oże te ż  św iadczyć 
fa k t, że w  tr a k c ie  n eg o c ja c ji p rezes 
O L IV E T T I, C arlo  de B en ed e tti, s p o t
k a ł s ię  n ie  ty lko  z b ry ty jsk im  m in i
s tre m  ds. in fo rm a ty k i, a le  ta k ż e  z 
N o rm an em  T ebb item , m in is tre m  h a n 
d lu  i p rzem ysłu .

W y m ien ia  się ró żn e  pow ody z a ła 
m a n ia  się A CO RN A , ta k ie  ja k : duże  
s t r a ty  p o n ies io n e  w sk u te k  n ieu d an e j

p ró b y  w e jśc ia  n a  ry n e k  am ery k ań sk i, 
k o n ty n u o w a n ie  p ro d u k c ji n ie z b y t u d a 
n y ch  m odeli m ik ro k o m p u te ró w , s łab y  
d z ia ł m a rk e tin g o w y  firm y . J e d n a k  
p rzew aża  ch y b a  o p in ia , że w szystk ie  
te  b łędy  m ia ły  sw e  źródło  w  n ie  n a j 
lep szy m  za rządzan iu , p o śred n io  w y n i
k a ją c y m  z fak tu , że p ra k ty c z n ie  f i r 
m a  b y ła  w łasn o śc ią  założycieli — C h ri
sa  C u rry  i H e rm a n a  H au se ra , k tó rzy  
dysp o n o w ali ok. 85%  udziałów . U w a
ża się, że w ra z  ze w z ro stem  ro z m ia 
ró w  p rzed s ięb io rs tw a  -nie n a s tą p iły  
odpow iedn ie  zm iany  w  m etodach  z a 
rzą d z a n ia . W e fek c ie  —  pom im o t a 
k ich  a tu tó w  ja k  d o b re  la b o ra to r iu m  
rozw ojow e i u ta le n to w a n y  zespół k o n 
s tru k to ró w  — p ró b a  ro zw o ju  firm y  
z  poziom u dużego ¡p rzedsięb iorstw a do 
poziom u k o n c e rn u  o zasięg u  m ięd zy 
n a ro d o w y m  zakończy ła  s ię  k a ta s tro fą . 
M im o u tr a ty  n ieza leżnośc i o ra z  p o 
w ażn e j re s tru k tu ra l iz a c ji  firm y , n a 
rzucone j p rz e z  O L IV E T TI, p rzyszłość 
ACO RN A  n ie  w y d a je  s ię  ta k a  zła. W  
szczególności, gdy  w iadom o, że BBC, 
tj . te le w iz ja  b ry ty jsk a , p o d trzy m u je  
k o n tr a k t  n a  budow ę m ik ro k o m p u te ró w  
ty p u  BBC, co oznacza  u trz y m a n ie  
podstaw ow ego  a tu tu  firm y .

W  p o ró w n an iu  z t ą  sy tu a c ją  pozy
c ja  f irm y  SIN C L A IR  . w y d a je  s ię  być 
silna . O b se rw a to rzy  z w ra c a ją  je d n a k  
uw agę , że ze w zg lęd u  n a  p ry w a tn y  
c h a ra k te r  te j firm y , m ożliw ości tu 
szow an ia  ro zm aity ch  n iep rzy jem n y ch  
fak tó w  są tu  w iększe  n iż  n p . spó łek  
akcy jnych . Z naczny  sp a d e k  zysków  
n ie  da ł się w p raw d z ie  u k ry ć , a le  ile  
w  (rzeczyw istości w ynosiły  s t r a ty  p o 
n ies ione  n a  ró żn y ch  k o n k re tn y c h  
p rzedsięw zięc iach  — tego n ik t  n ie  w ie. 
N iem niej szacu je  się, że S IN C L A IR  
n a  p rze łom ie  la t  1984— 1985 pon ió sł 
s t r a ty  o  łączne j w ysokości ok. 7,5 m in  
fu n tó w . W y d a je  się, że p ro d u k c ja  s t a r 
szych  m odeli n a  ry n k i zachodn ie  zo
s ta ła  de fin ity w n ie  w s trz y m a n a  i o b ec
n ie  w  sk lep ach  w id ać  ta m  p ra k ty c z 
n ie  ty lko  m o d e le  Z X  SPE C T R U M  +  
o raz  QL.
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P odczas p ie rw szy ch  m iesięcy  tor. p o 
zy c ja  firm y  m e  u le g ła  ¿m ian ie , a  p r a 
s a  in fo rm a ty czn a  i o g ó ln a  w y ra ż a  się 
o o s ta tn ich  p rzedsięw zięc iach  S ir  G li- 
v e ’a  ra cze j z  p rzek ąsem . Taik n p . w  
s ty czn iu  z w ie lk ą  re k la m ą  w p ro w a 
dzono 'na ry n e k  e lek try czn y  tró jk o ło 
w iec  o nazw ie  C5 i koszcie  ta k im  ja k  
m ik ro k o m p u te ra  QL, t j .  399 fu n tó w . 
M im o rew e lacy jn e j ceny, p a ra m e try  
tego odk ry tego , jednoosobow ego p o 
ja z d u  (zasięg 20 m il, p ręd k o ść  m ax  
15 m il/h , a  p rzed e  w szy stk im  n isk a  
pozycja  fo te la  tkierow cy — n iew ie le  
lep sza  n iż  w  gokarcie) n ie  p rz y sp o rz y 
ły m u  w ie lu  zw o len n ik ó w  —  czy ta j 
ry zy k an tó w . P ro d u k c ja  zap lan o w an a  
n a  ty s iące  sz tu k  m iesięczn ie  zo sta ła  
n a jp ie rw  w strzy m an a , a obecn ie  u - 
brzym uje się n a  poziom ie 100 egzem 
p la rzy  m iesięczn ie . Po  o k re s ie  p o d n ie 
cen ia  now ością , n a w e t n a s to la tk i, w y 
n a jm o w a n e  do jeżd żen ia  tró jk o ło w cem  
p rzez  ca ły  d z ień  p o  L ondyn ie , n ie  m o 
gą zapew n ić  S ir  S in c la iro w i w iększej 
liczby k lien tó w . S podziew anych  zy
sków  n ie  w id ać  w ięc, a  tym czasem  
kosz ty  rozw ojow e tró jk o ło w ca  są  sza 
cow ane n a  ok. 7 m in  fu n tów !

N ie  w iadom o  te ż  ja k  po toczą s ię  lo 
sy  in n e j now ości — m in ia tu ro w eg o  te 
lew izora , k tó ry  m a  w y m ia ry  podobne 
do w y m ia ró w  k a lk u la to ró w  H E W L E T - 
T A -PA C K A R D A , je s t  je d n a k  tro ch ę  
g ru b szy  i oczyw iście cięższy. T elew i- 
zo rek  m ożna  u ją ć  w  d ło ń  i  z  p e w n o 

B ry ty jsk ie  f irm y  m ik ro k o m p u te ro 
w e w y k azu ją  duże za in te reso w an ie  
ry n k ie m  k ra jó w  socja listycznych . W ią
że się to  p rzed e  w szy stk im  z p la n a 
m i ty ch  k ra jó w , zm ierza jący m i do 
w p ro w ad zen ia  te c h n ik i m ik ro k o m p u 
te ro w e j i k o m p u te ró w  osobistych  do 
szkół śred n ich . NRD zam ierza  za in 
sta lo w ać  p rzed  1990 r. ok . 20 tys. m i
k ro k o m p u te ró w  w  szkołach  średn ich . 
P odobne  zam ia ry  m a ZSRR , gdzie 
m ów i się, że do tego sam ego ro k u  
każd a  szko ła  ś re d n ia  po w in n a  dyspo
n ow ać zestaw em  20 m ik ro k o m p u te 
rów . W iele k ra jó w  zakup iło  —  ty tu 
łem  p ró b y  —  ro zm aite  ilości tego ty 
p u  m ik ro k o m p u te ró w . IN FO R M A T Y 
K A  donosiła  już o sy tu a c ji n a  ry n k u  
w ęg iersk im . W iadom o rów nież , że 
C SRS zak u p iła  w  połow ie zeszłego 
ro k u  k ilk a se t egzem p larzy  ZX81. T ak  
np . A CO RN  sp rzed a ł m osk iew sk iem u  
In s ty tu to w i P edagog icznem u m ik ro 
k o m p u te ry  BBC za ok. 20 ty s . fu n tó w  
i w ierzy , że za ty m  n a s tą p ią  dalsze, 
w iększe zam ów ienia.

O becnie n a d e s z ła  p o ra  negoc jow a
n ia  pow ażnych  k o n trak tó w , bow iem  
k ra je  R W PG  p rzy g o to w u ją  sw o je  p la 
n y  5 -le tn ie  n a  o k res 1986— 1990. F ir 
m y zachodn ie  w iedzą , że je s t to  n a j 
lepsza  p o ra  do z a w ie ran ia  d łu g o o k re

ścią je s t ła tw o  p rzen o śn y , a le  oczyw i
ście w a d ą  są  ro zm ia ry  ek ra n u . D la 
sp raw ied liw o śc i d oda jem y , że zasto so 
w ano  p ła sk i ek ran . T echnologia  m oże 
w ię c . być op łaca ln a  w  przyszłości, 
•gdyż tego ty p u  e k ra n y  s to su je  s ię  ju ż  
w  m ik ro k o m p u te ra c h  p rzenośnych .

O ile  n a w e t te lew izo rek  o k aże  się  
sukcesem , to  i ta k  losy firm y  S IN 
C LA IR  w ażą  się  gdzie indz ie j. P rzed e  
w szy stk im  m odel QL, po począ tkow ym  
ro zcza ro w an iu  firm y  nisikim  poziom em  
sp rzedaży , szczególnie w  p ie rw sze j p o 
ło w ę  1984 r., zy sku je  pow oli so lidne  
o p ro g ram o w an ie . W o s ta tn ich  k ilk u  
m iesiącach  p o jaw iły  się do n ies ien ia  o 
w p ro w ad zen iu  n a  ry n e k  k o m p ila to ró w  
języków  C o raz  PR O LO G , p rz e z n a 
czonych  d la  tego m odelu . O ba języ k i 
m a ją  czysto  p ro fe s jo n a ln y  c h a ra k te r , 
a  znaczen ie  PR O L O G U  bardzo  w z ra 
s ta  ze  w zg lędu  n a  zasto so w an ia  w  
tw o rzen iu  sy stem ów  ek sp erto w y ch . Z a 
w cześn ie  je d n a k  m ów ić o zdecydow a
n y m  su k ces ie  tego  m in ik o m p u te ra , 
•gdyż w  od ró żn ien iu  od  ry n k u  zab a - 
w ow o - hobbystycznego  n a  ry  nku  m in i
k o m p u te ró w  p ro fe s jo n a ln y ch  p a n u je  
dużo  o s trze jsza  k o n k u re n c ja , a  p o te n 
c ja ln i  p rzeciw n icy  d y sp o n u ją  często 
znaczn ie  w ięk szy m  k ap ita łem . S p ad ek  
sp rzed aży  m ik ro k o m p u te ró w  8 -b ito - 
w y ch  n a  ry n k u  zachodn im  sk ła n ia  
S IN C L A IR A  do ek sp an s ji n a  k ra je  
soc ja lis ty czn e  i k r a je  trzec iego  św ia ta . 
W iadom o, że f irm a  m a  ju ż  p o d p isan e

sow ych k o n tra k tó w  i d latego  p rz e ja 
w ia ją  w  ty m  k ie ru n k u  dużą a k ty w 
ność. N a p rzy k ład , f irm a  S IN C LA IR  
R ESEA RC H  bardzo  p ow ażn ie  p o tr a k 
to w a ła  styczn iow y  p ierw szy  pokaz 
k o m p u te ró w  osobistych  w  M oskw ie, 
a po tem  M iędzynarodow e T a rg i L ip 
sk ie . Je ś li chodzi o f irm y  b ry ty jsk ie , 
w  ty m  w yścigu  po w ie lk ie  zam ów ie
n ia  p rzew odzą S IN C L A IR , ACORN 
(m im o p rze jęc ia  p rzez  O LIV ETTI) o raz  
ICL. Do rozm ów  n a  w ysok im  szczeb
lu doszło tak że  w  NRD. Ich  p rzed 
m io tem  je s t pod jęcie  p ro d u k c ji m ode
lu ZX  SPEC TR U M , a być m oże ró w 
nież m odelu  QL (chociaż n a  QL n a d a l 
obow iązu ją  re s try k c je  eksportow e).

O czyw iście w śród  k ra jó w  R W PG  
n a jw ięk szy  p o ten c ja ln y  ry n e k  p rzed 
s taw ia  Z w iązek  R adzieck i. O sta tn io  w  
W ielk iej B ry ta n ii W. M onachow  i W. 
B yków , odpow iedzia ln i za  rad z ieck i 
p ro g ram  m ik ro k o m p u te ry zac ji szkół, 
p rzep ro w ad zili w s tęp n e  n eg oc jac je  z 
S IN C LA IR  R ESEA R C H  (ZX  S P E C - 
TRUM +) o raz  z ACO RNEM  (m odel 
BBC). P rzed m io tem  n eg o c jac ji było 
m. in . o p raco w an ie  m odeli z k la w ia 
tu r ą  o a lfab ec ie  ro sy jsk im  o raz  od p o 
w iedn ich  podręczn ików . R ozm ow y te  
do tyczyły  u zy sk an ia  licencji. N a to 
m ias t firm a  IC L, tra d y c y jn ie  u trz y 

um ow y z C hRL, negoc ju je  z N R D  i 
ZSRR, a  być m oże ta k ż e  z CSRS i 
W ęgram i.

S ta ra  p ra w d a  o tym , że k to  s to i w  
m iejscu , te n  się  cofa , w  p rz y p a d k u  
ry n k u  m ik ro k o m p u tero w eg o  o zn a
cza poch łon ięc ie  p rzez  k o n k u ren c ję . 
P raw d z iw e  n ad z ie je  ro zw o ju  w iąże  
w ięc S IN C L A IR  z o p an o w an iem  n ow ej 
technologii. C hodzi o m a so w ą  p ro d u k 
c ję  uk ład ó w  w aflo w y ch  (W SI — W a- 
fe r  S ca lę  of In teg ra tio n ). U k ład  ta k i 
o b e jm u je  cały, k ilk u cen ty m e tro w e j 
śred n icy  ‘k rążek  k ry sz ta łu , n a  k tó ry m  
z n a jd u je  s ię  w ie le  uk ład ó w  scalonych. 
Id ea  je s t dość s ta ra , b o w iem  d a tu je  
s ie  z la t  sześćdz iesią tych  i po lega  n a  
•takim z a p ro jek to w an iu  uk ład u , ab y  
n iep o trzeb n e  było ro zc in an ie  całego 
„w a fla ” n a  poszczególne części. O czy
w is ty m  p ro b lem em  są  w ad y  p ro d u k 
cy jn e  — cięc ie  „ w a fla” n a  poszczegól
n e  u k ła d y  p o zw ala  po  p ro s tu  o d rz u 
cać  n ie sp raw n e . S IN C L A IR  zam ierza  
p ro d u k o w ać  tą  te c h n ik ą  u k ła d y  p a 
m ięciow e o po jem ności 7 Mibitów. J a k  
n a  raz ie  w y g ląd a  n a  to, że g łów ną 
p rzeszkodą  w  rea liz ac ji am b itnego  
p ro je k tu  je s t  zn a lez ien ie  k a p ita łu  za 
k ładow ego w  .w ysokości 50 m in  fu n 
tów .

O p ra c o w a ł n a  p o d s ta w ie  p ra s y  b r y ty j s k ie j  

RYSZARD K. KOTT

m u jąca  d o b re  s to su n k i h an d lo w e z 
k ra ja m i socja listycznym i, p ro w ad z i 
n eg o c jac je  do tyczące budow y  całych 
zak ład ó w  w y tw arza jący ch  m ik ro k o m 
p u te ry . K o n tra k t te n  z n a jd u je  się ju ż  
w  końcow ej fa z ie  n eg o c jac ji; w iad o 
mo bow iem , że f irm a  u zy sk a ła  już  ze
zw olen ie  b ry ty jsk ieg o  M in iste rs tw a  
H an d lu  i P rzem y słu  na  zaw arc ie  
tra n sa k c ji w  w ysokości do 100 m in  
fu n tó w . O bie s tro n y  k o rzy s ta ją  z n ie 
daw no  zniesionego zakazu  ek sp o rtu , 
p on iew aż  um ow a dotyczy  m ik ro k o m 
p u te ra  ICL, PC , w  k tó ry m  zasto sow a
no m ik ro p ro ceso r 16-bitow y, IN T EL  
8088.

Poza  k ra ja m i R W PG  o lb rzy m im  za
in te re so w an iem  f irm  m ik ro k o m p u te ro 
w ych  cieszy się też  C hRL. S IN C L A IR  
z a w a rł ju ż  um ow ę lic en cy jn ą  do tyczą
cą m on tażu  m ik ro k o m p u te ró w  SPE C 
TRU M  i m a tak że  nad z ie ję  n a  znacz
n e  zak u p y  przez ten  k ra j  gotow ych 
egzem plarzy . Je ś li chodzi o in n e  fir-r 
m y o zasięgu  św ia tow ym , to  podobne 
um ow y z C hR L  zaw arły  ró w n ież  
SANYO (Japon ia ) o raz  COM M ODORE 
(USA). U w aża się, że ry n e k  ch iń sk i 
p o ten c ja ln ie  m oże być n a w e t w iększy 
od radzieck iego  ze w zg lędu  n a  w y s tę 
p u ją c ą  tu  znacznie  w iększą  lu k ę  te c h 
nologiczną.

N a m arg in es ie  ty ch  in fo rm ac ji n a 
leży  zauw ażyć, że is tn ie je  rów n ież  
bardzo  duże za in te reso w an ie  te c h n o 
logią p ro d u k c ji m ik ro k o m p u te ró w  16- 
-b itow ych , a zw łaszcza 32-bitow ych, 
op a rty ch  n a  tak ich  p roceso rach , jak  
IN T E L  8086 o raz  M O TO RO LA  68000 i 
68020. Je d n a k ż e  m ik ro p ro ceso ry  te  są  
o b ję te  tzw . d ru g im  poziom em  re s try k 
cji, t j .  decyzja  o ew e n tu a ln e j licenc ji

iFirmy brytyjskie wchodzą na rynek 
krajów socjalistycznych
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m oże być p o d ję ta  ty lk o  n a  szczeb lu  
rządow ym . O tym , że re s try k c je  t r a k 
tu je  się pow ażnie, św iadczą  p ierw sze  
w y ro k i sądow e —  m. in . B ry ty jczyk , 
M. L u d lam  zosta ł sk azan y  n a  dw a' 
la ta  w ięzien ia  za e k sp o r t do B u łgarii 
m in ik o m p u te ró w  V A X  i P D P  o ra z  sy 
s tem ów  m ik ro k o m p u te ro w y ch  S Y S T I-

Targi Hanowerskie

W  środow isku  in fo rm a ty czn y m  s to 
sunkow o m ało  je s t zn an y  fa k t, że od 
k ilk u  la t  n a jw ięk szą , w  E u ro p ie  ek s
pozycją  sp rzę tu  k o m pu terow ego  i 
zw iązane j z n im  in f ra s tru k tu ry  je s t 
C eB IT  (C en tru m  fu r  B uro  —  u n d  In - 
fo rm a tio n s te c h n ik  — C en tru m  T ech n ik i 
B iu ro w ej i In fo rm acy jn e j) .

C eB IT  odbyw a się co ro k u  w  k w ie t
n iu , w  ram ach  T argów  H an o w ersk ich  
(RFN), w  sp ec ja ln ie  n a  te n  cel w y b u 
d o w an ej w  1970 r. o lb rzym ie j h a li o 
p ow ierzchn i ok. 130 000 m 2 (n a jw ięk 
sza n a  św iecie  h a la  w ystaw ow a!). Ze 
w zg lędu  n a  szybkość rozw o ju  b ranży , 
zw łaszcza w  w y n ik u  rew o lu c ji m ik ro 
p roceso row ej, liczba  w y staw có w  o raz  
zap o trzeb o w an ie  n a  p o w ierzchn ię  w y 
s taw o w ą  w  ciągu o s ta tn ic h  la t  znacz
n ie  w zrosły , p ow odu jąc  konieczność 
sukcesyw nego  rozszerzen ia  C eB IT  o 
n a s tę p n e  h a le . O s ta tn ia  ek spozycja  o - 
b e jm o w ała  p ięć  h a l po łączonych  w  je 
den  k o m p lek s o łącz n e j p ow ierzchn i 
180 000 m*. O ro zm ia rach  C eB IT  n a j
lep ie j św iadczy  jego p o ró w n an ie  ze 
s ły n n y m  p a ry sk im  sa lonem  in fo rm a 
ty czn y m  SIC O B, k tó ry  d y sp o n u je  ty l
ko ok. 83 000 m 2 p ow ierzchn i w y s ta 
w ow ej.

M im o ta k ic h  ro zm iaró w  p ow ierzch 
n i C eB IT , w  o s ta tn ich  trzech  la ta ch  
n ie  m ożna było ju ż  p o k ry ć  zap o trze 
b o w an ia  n a  ok. 60 000 m* doda tkow ej 
pow ierzchn i, zgłoszonego przez  n o 
w ych  i 'z n a c z n ą  liczbę do tychczaso 
w ych  w ystaw ców . O znaczało  to  w  br. 
konieczność odm ow y p rzy d z ie len ia  
s to isk  d la  ok. 200 firm , a  ta k ż e  znacz
nego o g ran iczen ia  p ow ierzchn i d la  ok. 
300 w ystaw ców . S y tu a c ja  tak a , jak  
ró w n ież  po w sta łe  p rzec iążen ie  in f ra 
s tru k tu ry  m ia s ta  H an o w er (750 tys. 
zw iedzających  w  ciągu  8 dni!), sk ło n i
ło k ie ro w n ic tw o  T argów  do w ydzie le 
n ia  C eB IT  od 1986 r. w  sam odzie lną  
im prezę. Po raz  p ierw szy  odbędzie  się 
on w  o k res ie  od 12 do 19 m arc a  1986 r. 
E kspozyc ja  zw iększy  się w ów czas o 
dalsze  cz te ry  w ie lk ie  ha le  w ystaw ow e, 
co zapew n i n ie  ty lko  ca łk o w ite  z lik 
w idow an ie  is tn ie jący ch  k o le jek  f irm  
oczeku jących  i p rzy jęc ie  dalszych  w y 
staw ców , a le  rów nież  spow odu je  r a 
d y k a ln e  rozgęszczenie  ca łe j ek sp o zy 
cji, i co na jw ażn ie jsze , um ożliw i je j 
g ru p o w an ie  tem atyczne.

G ru p o w an ie  tak ie , to  zasadniczy  
p rze ło m  w  do tychczasow ej koncepcji 
o rg an izacy jn e j ekspozycji, k tó ra  —  w  
m ia rę  w zro stu  ro zm ia ró w  im prezy  — 
b y ła  coraz b a rd z ie j k ry ty k o w a n a  
w łaśn ie  ze w zględu  n a  ca łk o w itą
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ME 300. N iem n ie j sp ra w a  w y w ołu je  
p ow ażne k o n tro w ers je , szczególnie w  
E u rop ie , gdzie k o ła  p rzem ysłow e i 
h an d lo w e  u w a ż a ją  re s try k c je  n a rz u 
cone przez w łasn e  rząd y  — pod, n a 
c isk iem  U SA  —  za p rzesad n e , albo 
w ręcz  za p e rf id n ie  m ask o w an y  p ro te k 
c jon izm  rząd u  U SA , ch ron iący  in te re 

p rzypadkow ość  lo k a liz ac ji poszczegól
nych  rod za jó w  p ro d u k tó w  czy usług, 
w b rew  szybko p o g łęb ia jące j się w e- 
w n ą trzb ran żo w e j spec ja lizac ji in fo r
m aty k i. B rak  tem atycznego  po g ru p o 
w an ia  sto isk  s tan o w i bow iem  o lb rz y 
m ie u tru d n ie n ie  d la  zw iedzających , 
spośród  k tó ry ch  każd y  —  ze w zględu 
n a  osobistą  spec ja lizac ję  —  je s t z a in 
te re so w an y  ty lko  ok reś lo n ą  p ro b lem a
ty k ą . W  ta k ie j sy tu a c ji is to tn ą  pom o
cą d la  zw iedzającego  by ł znakom icie  
fu n k c jo n u ją c y  i bardzo  ła tw o  d o stęp 
n y  k o m p u te ro w y  sy s tem  in fo rm o w a
n ia  E B I (E lek tron ische  B esu ch er In 
fo rm atio n  — E lek tro n iczn e  In fo rm o 
w an ie  Z w iedzających). Z ap ew n ia ł on 
każdem u  in d y w id u a ln y  p rzew o d n ik  w  
postac i na ty ch m ias to w eg o  w y d ru k u  
szczegółow ych odpow iedzi n a  z a p y ta 
n ia  do tyczące lo k a lizac ji (num erów  
stoisk) okreś lonych  p ro d u k tó w  o raz  
firm .

O kom pleksow ości im prezy  św iad 
czy ró w n ież  fa k t, że tegoroczny  C eBIT, 
oprócz ekspozycji p onad  1200 firm , 
tra d y c y jn ie  o b e jm o w ał cyk l k o n fe re n 
cji „C eB IT  F o ru m ’85” , ty m  razem  pod 
h as łem  „ In fo rm ac ja  jako  czynn ik  w y 
tw ó rczy  —  tech n ik a  in fo rm ac y jn a  łą 
czn ik iem  b iu ra  z p ro d u k c ją ”. C ykl te n  
o b e jm o w ał 16 sesji, podczas k tó rych  
w ygłoszono k ilk ad z ie s ią t re fe ra tó w  ij 
p rzep row adzono  w ie le  d y sk u s ji n a  a k 
tu a ln e  te m a ty  w spó łczesnej in fo rm a
tyk i.

sy f irm  a m ery k ań sk ich . Je d n a k  w spo 
m n ian y  d ru g i poziom  re s try k c ji m oże 
stanow ić  fu r tk ę  d la  za in te reso w an y ch  
rządów .

n a  p o d s ta w ie  p r a s y  b r y ty j s k ie j

Opracował RYSZARD K. KOTT

Z oczyw istych  w zględów  in fo rm a ty 
k a  w yszła  n a  T a rg ach  rów n ież  poza 
ra m y  C eB IT, u ja w n ia ją c  się, a  n aw e t 
d o m in u jąc  jak o  sym bol now oczesnoś
ci, w  w ie lu  h a lac h  ekspozycji p rzem y 
słu  e lek tro tech n iczn eg o  i m aszynow e
go. Szczególnie w idoczne było  to w  
h a li n r  12 „ M ik ro e le k tro n ik a” , k tó re j 
ek spozyc ja  p raw ie  w  całości k w a lif i
k ow ała  się do w łączen ia  w  tem a ty k ę  
C eBIT.

P rzechodząc  do syn te tycznego  sch a 
rak te ry zo w an ia  tegorocznej ekspozy
cji, n a leży  stw ierdzić , że oprócz p e łn e j 
p rezen tac ji św ia to w ej o fe r ty  now ości 
sp rzę tu  kom pu terow ego , C eB IT  p o k a 
zu je  rów n ież  ca łą  n iezw y k le  zróżn ico
w an ą  in f ra s tru k tu rę  w spó łczesnej in 
fo rm aty k i. W  in f ra s tru k tu rz e  te j p rzy 
bysza z P o lsk i szczególnie szoku je  og
rom  o fe r ty  w ydaw ców  czasopism  i 
k siążek  in fo rm aty czn y ch . O bejm u je  
ona  dosłow nie se tk i pozycji, zw łaszcza 
dostosow anych  do poziom u p e rcepc ji 
m asow ego u ży tk o w n ik a  sp rzę tu  m i
k ro kom pu terow ego . W y d a je  się, że w  
te j  dziedzin ie  n asze  zapóźn ien ie  jes t 
w iększe n iż  w  zak res ie  sp rzę tu , o p ro 
g ram o w an ia  czy zastosow ań , ze w zg lę
du  n a  k o m p le tn y  b ra k  n a  naszym  
ry n k u  w y d aw n iczy m  p o p u la ry zo to ró w  
p ro b lem a ty k i in fo rm aty czn e j. •

W spom niane  n a  w stęp ie  rozm iary  
ekspozycji C eB IT  o raz  og ran iczen ia  
w  ob ję tośc i IN FO R M A T Y K I n ie  p o 
zw a la ją  n a  sy s tem atyczne  p rz e d s ta 
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w ian ie  w szystk ich  now ości. N ow ości 
tych  ze w zględu  n a  coraz o strze jszą  
w a lk ę  k o n k u re n c y jn ą  p ro d u cen tó w  
sp rzę tu  je s t w p raw d z ie  bardzo  dużo, 
a le  w sk u te k  w y ró w n an eg o  poziom u 
techno log ii i p ew n ej s tab ilizac ji ro z 
w o ju  tru d n o  je s t w sk azać  pozycje  s ta 
now iące  rzeczyw isty  p rzełom , ja k  to 
było  jeszcze 2— 3 la ta  tem u .

N a jb a rd z ie j u d e rza jący m  z jaw is
k iem  obecnego s ta d iu m  rozw o ju  sp rzę 
tu  je s t w y raźn a  d o m in ac ja  w  o fercie  
ta rg o w e j k o m p u te ró w  osobistych , 
p rzy s to so w an y ch  zarów no  do obsług i 
in d y w id u a ln y ch  s tan o w isk  p racy , jak  
i do p e łn ien ia  fu n k c ji in te lig en tn y ch  
te rm in a li. D om inacja  ta  zosta ła  d o d a t
kow o w zm ocn iona p rzez  ten d en c ję  do 
rozszerzan ia  m ożliw ości fu n k c jo n a l
nych  sp rzę tu  zaliczanego  do k a teg o rii 
k o m p u te ró w  dom ow ych i ty m  sam y m  
zac ie ran ia  się is tn ie jący ch  do tąd  ró ż 
nic.

W idoczne w  k ażd e j ekspozycji, jesz
cze p rzed  k ilk u  la ty , duże sy s tem y  
k o m p u te ro w e  p rak ty czn ie  zn iknę ły  z 
tegorocznych  sto isk  C eB IT , m im o że 
jak o  podstaw ow e e lem en ty  sieci kom 
p u te ro w y ch  i sy s tem ó w  w ie lodostęp 
nych  są one n a d a l o fe ro w an e  przez 
trad y cy jn y ch  p ro d u cen tó w  te j k a teg o 
r ii sp rzę tu  (IBM , SPE R R Y , CDC, H O - 
N EY W ELL, SIEM EN S, ICL).

Je ś li chodzi o m ik ro k o m p u te ry , to 
rzu ca  się w  oczy p o stęp u jące  u je d n o 
licen ie  rozw iązań  k o n s tru k cy jn y ch  o - 
ra z  w y ró w n an ie  p a ra m e tró w  ek sp lo a 
tacy jn y ch . Z ao strza  się w a lk a  k o n k u 
re n c y jn a  pom iędzy  tra d y c y jn ą  czo
łów ką  p ro d u cen tó w , spośród  k tó ry ch  
w szyscy  już w yszli z szeroką  o fe rtą  
sp rzę tu  m ik rokom pu terow ego , a dzie
s ią tk am i m ałych , często zu p e łn ie  n o 
w ych  f irm  p ró b u jący ch , często z p o 

w odzeniem , szans dzięk i sw ej p ręż 
ności dz ia łan ia  i n 'e w ia ry g o d n e j 
ch łonności ry n k u  św iatow ego.

U derza jącą  cechą te j  części ek sp o 
zycji by ło  co raz  liczn ie jsze  w ejście  
zw iedzających  do w n ę trza  sto isk , w  
celu  sam odzielnego te s to w an ia  sp rzę 
tu  m ik rokom pu terow ego  i jego o p ro 
g ram ow an ia . J e s t  to  ca łkow ic ie  od
m ienny  o b raz  w  s to su n k u  do tego, j a 
k i m ożna było obserw ow ać p rzed  k il
k u  la ty , gdy zw iedzający  w  sk u p ien iu  
i z dużym  re sp e k te m  słu ch a li w y ja ś 
n ie ń  firm ow ych  p rezen te ró w  o raz  z 
o dpow iedn ie j odległości obserw ow ali 
czynności p ro fesjo n a ln y ch  o p e ra to ró w  
sp rzę tu .

N ależy spodziew ać się, że ze w sp o m 
n ian e j o s tre j w a lk i k o n k u re n c y jn e j 
n a  ry n k u  m ik ro k o m p u te ro w y m  w y jd ą  
zw ycięsko „w ielcy” p roducenci, k tó rzy  
m im o n iew ą tp liw ie  m n ie jsze j o p e ra 
tyw nośc i (c h a rak te ry s ty czn e j d la  d u 
żych jed n o s tek  o rg an izacy jn y ch !) d y s
p o n u ją  o lb rzym im  zap leczem  b a d a w 
czo-rozw ojow ym , w iększym i k a p ita ła 
mi, i co na jw ażn ie jsze , d o św iadczo - ' 
n y m  a p a ra te m  obsług i uży tkow ników . 
P o tw ie rd zen iem  tak iego  k ie ru n k u  ro z 
w o ju  są p o w ta rza jące  się in fo rm ac je  
o n a tra f ie n iu  n a  tru d n o śc i zby tu  przez 
n iek tó ry ch , u po jonych  jeszcze w czo
ra jszy m i sukcesam i, „m łodych” p ro d u 
cen tów  (A PPLE, SIN C LA IR ).

S am oistn ie  p o stęp u jąca  s ta n d a ry z a 
c ja  ro zw iązań  sp rzętow ych  (od u k ła 
dów  podstaw ow ych  do u rząd zeń  p e ry 
fe ry jnych ) p rzenosi się obecn ie  do 
sfe ry  o p rog ram ow an ia , k tó re  je s t zn a 
cznie m n ie j p o d a tn e  n a  tego ro d za ju  
dz ia łan ia . U w idaczn ia  się to  n a jle p ie j 
w  w ysiłkach  p rak ty czn ie  w szystk ich  
p roducen tów , zm ierza jących  do w y k o 
rzy s tan ia  m ożliw ości ek sp lo a tacy jn y ch ,

ja k ie  s tw a rz a ją  d o m in u jące  j u ż . n a  
ry n k u  standai-dow e sy stem y  o p e racy j
ne  U N IX  o raz  M S-DOS. W p rzy p ad k u  
sy s tem u  U N IX  chodzi o pozyskan ie  
d la  sp rzę tu  m ożliw ości w ie lodostępu  
w aru n k u jąceg o  rozw ój sieci k o m p u te 
row ych , n a to m ia s t M S-D O S pozw ala  
uży tk o w n ik o m  k o m p u te ró w  osobistych  
w y k o rzy stać  bardzo  bo g a te  ju ż  — w  
te j k a teg o rii sp rzę tu  —  o p ro g ram o w a
n ie  uży tkow e.

Innym , n a jb a rd z ie j chyba sk u teczn ie  
od d z ia łu jący m  s ty m u la to re m  s ta n 
da ry zac ji ro zw iązań  je s t f irm a  IBM, 
k tó re j d o m in u jąca  pozycja  ry n k o w a  
uw idoczn iła  się ró w n ież  w  zak res ie  
sp rzę tu  m ik rokom pu terow ego . T rudno  
było spo tkać  sto isko w  te j k a teg o rii 
sp rzę tu , k tó re  w  p ro m o cji sw ych  w y 
robów  n ie  używ ałoby  h a s ła  „zgodny z 
IB M ” (IBM  com patib le). J e s t  to, m o
im  zdan iem , n a jlep sze  p o tw ierdzen ie  
w y su w an e j coraz częściej tezy  o po 
now nym , ana log icznym  do z jaw isk  
spi-zed dw udziestu  la t, pow rocie  do 
p rocesów  k o n cen trac ji p ro d u k c ji 
sp rzę tu .

WŁADYSŁAW  KLEPACZ

Ogłoszenie • Ogłoszenie •  Ogłoszenie

O p ro g ra m o w a n ie  do  C O M M O D O R E C-G4 
p is z e m y  n a  z le c e n ie  in s ty tu c j i ,  osói) p r y 
w a tn y c h .  27-400 O s tro w ie c , s k r y tk a  p o c z to 
w a  40 EO/U03/K/85
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Recenzje

Bezpośrednie systemy 
informacyjne

N ak ład em  P aństw ow ego  W ydaw n ic tw a  E konom icznego 
w  se r ii „ In fo rm a ty k a  w  p ra k ty c e ” u k aza ła  się n a jn o w sza  
pozycja  —  p t. „B ezpośredn ie  sy s tem y  in fo rm ac y jn e” '). 
P o d ty tu ł „Z dośw iadczeń  p ro je k ta n ta  i u ż y tk o w n ik a” jes t 
zapow iedzią  łączn e j p re z e n ta c ji obu  sfe r działalności, cff 
rzad k o  się zd a rza  w  p iśm ien n ic tw ie  z dziedziny  in fo rm a 
tyk i.

W  p ie rw sze j chw ili m oże zastanow ić  sam  ty tu ł, czy 
k siążk a  do tyczy  sy stem ów  in fo rm atycznych  (s tru k tu r  in 
fo rm acy jn y ch ), tak ich , ja k ie  ro z p a tru je  się np . w  teo rii 
o rg an izac ji i za rząd zan ia , czy racze j .określonych  rod za jó w  
sys tem ów  in fo rm aty czn y ch , n a  co w sk azu je  p rzy m io tn ik  
„bezpośredn ie”.

D y sk u sję  n a d  ty tu łe m  m ożna pom inąć, p rzy tacza jąc  d e 
fin ic ję  a u to ra : „bezpośredn i sy s tem  in fo rm ac y jn y  je s t to
sys tem  te le in fo rm aty czn y  z bezpośredn im  dostępem  do in '

l) S tr z e ś n ie w s k i  S ta n is ła w  H .: B e z p o ś re d n io  s y s te m y  in fo r m a '
c y jn e .  P W E , W a rsz a w a  1985, s. 183, n a k ła d  3000 egz. c e n a  36 z ł

form acji (danych), uzyskiw anych za pośrednictw em  łączy  
telekom unikacyjnych (w  trybie on-line)”.

M ów iąc inacze j, k s iążk a  do tyczy  sy s tem ów  o d z ia łan iu  
bezpośredn im . A  je j n o v u m  to p rzed e  w szy stk im  p rezen 
ta c ja  dośw iadczeń  zdobytych  podczas p ro jek to w an ia  i w d ra 
żan ia  p ierw szego  w  P o lsce tego ro d za ju  system u . W arto  
podkreślić , że p u b lik a c ja  zaw ie ra  n ie  ty lko  p rze jrzyśc ie  
i chronolog iczn ie  om ów ione p rob lem y  p ro je k to w a n ia  sy 
s tem ów  w  dz ia łan iu  bezpośredn im , lecz  też  — co p ew 
no n ie  m n ie j is to tn e  — opis tru d n o śc i i k łopotów , z jak im i 
może się spo tkać  p ro je k ta n t lu b  uży tk o w n ik .

K siążka  sk ład a  się z sześciu  rozdz ia łów  i p rzyp isów , 
k tó re  w łaśc iw ie  są  trz em a  oddz ie lnym i an ek sam i. N a p rzy 
k ład , w  d ru g im  z ty ch  p rzyp isów  zaw arto  sy n te ty czn y  
op is p ierw szego w  k ra ju  łącza te le p rz e tw a rz a n ia  dan y ch  
m iędzy  P o zn an iem  a W arszaw ą, zrea lizow anego  całkow icie  
n a  sprzęcie  po lsk ie j p ro d u k c ji.

Z aproponow ano , by  budow ę sy s tem u  o dz ia łan iu  bezpo
śred n im , n iem alże  od początku , ju ż  w e w stę p n e j faz ie  p ro 
jek to w an ia  rozpocząć od u s ta le n ia  w ym ogów  sprzętow ych  
(rozdział 2), w  oparc iu  o rzeczyw is te  m ożliw ości u ży tkow - 

,n ik a . N ieczęsto sp o ty k an e  to  podejście . O dnosi się za ró w 
no do sy tu ac ji, k ied y  u ży tk o w n ik  d y sp o n u je  ju ż  sp rzę tem , 
ja k  też  do sy tu ac ji, k ied y  dop iero  p ro je k tu je  się jego in 
sta lac ję . O k re ś la jąc  k ry te r ia  doboru  sp rzę tu , zw rócono 
szczególną uw agę n a  n ew ra lg iczn e  e lem en ty  sy s tem u  (jed 
nostkę  cen tra ln ą , końców ki i pam ięć  m asow ą) o raz  podano 
p rak ty czn e  uw agi, ja k  też w łasne  o bserw acje .

Z pow yższym  p ro b lem em  w iąże  się śc iśle  k w estia  d o b re j 
znajom ości zad ań  i obszaru  o d d z ia ływ an ia  bezpośredniego  
sy s tem u  in fo rm acy jnego  (BSI) — i to  n ie  ty lk o  ze w zględu
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n a  pow odzenie  całego przedsięw zięcia , a le  p rzed e  w szy st
k im  n a  e fek ty w n e  dz ia łan ie  system u .

C zy te ln ik  m oże zauw ażyć, że zd a rza ją  się p rzy p ad k i roz
poczynan ia  p rocesu  p ro je k to w a n ia  od szczegółow ej b u d o 
w y zb io rów  (w  książce  — tem a ty ce  o rg an izac ji zb io rów  w  
B S I pośw ięcony  je s t dop iero  rozdzia ł 5) lu b  tech n o lo g ii 
p rz e tw a rz a n ia  danych , co n ie rzad k o  m a n iek o rzy stn y  w p ływ  
n a  uw zg lędn ien ie  po trzeb  u ży tkow n ika .

A u to r, p rzy w iązu jąc  duże znaczen ie  do p rocesu  p ro je k 
to w a n ia  (być m oże m a jąc  w  pam ięc i w ła sn e  trudności), 
n a jsze rze j zap rezen to w a ł m e todykę  p ro je k to w a n ia  sy s te 
m ów  o d z ia łan iu  bezp o śred n im  (¡rozdział 3). M etodykę tę  
poszerzono o p ró b ę  naszk ico w an ia  kosztów  p ro je k to w a n ia  
i —  co cenn ie jsze  — w skazano  ja k  u n ik n ą ć  w ie lu  b łędów .

K siążk a  St. H . S trześn ięw sk iego  —- ja k  w ie le  innych  p u 
b lik ac ji, szczególnie tych , w  k tó ry ch  w yw ód  teo re ty czn y  
p rz e p la ta  się z tre śc ią  p ra k ty c z n ą  — m a też  pew ne  n ied o 
ciągnięcia.

M ożna w  n ie j znaleźć zby tn ie  uogó ln ien ia  (np. podczas 
om aw ian ia  w spó łczynn ika  kosztów  p ro jek to w an ia ), pew ne  
up roszczen ia  (np. do tyczące e fek ty w n o śc i system u, och rony  
danych), z d a rz a ją  się p rzy p ad k i n ieśc isłośc i te rm ino log icz-

m

nych , w  o d n ies ien iu  do zasadn icze j te m a ty k i a u to r  pow o
łu je  się n a  za ledw ie  k ilk a  pozycji l i te r a tu ry  źród łow ej.

M im o szerok iego  u jęc ia  te m a ty k i do tyczącej sy stem ów  
o d z ia łan iu  bezpośredn im , b ra k u je  p rezen tac ji p o d staw o 
w ego e lem en tu  ta k ic h  system ów , a m ianow ic ie  tra n sm is ji 
danych . Szczególnie, p rz y d a tn e  m ogłyby tu  być  sp o s trze 
żen ia  a u to ra  z w ła sn e j p ra k ty k i, ty m  cenn ie jsze , że l i te 
r a tu r a  w  ty m  zak res ie , o p a r ta  n a  realiach_ k ra jo w y ch , je s t 
bardzo  uboga. P o zo sta je  ty lko  m ieć nadzie ję , że z ag ad n ie 
n ia  te  z n a jd ą  się w  n a s tę p n e j p u b lik a c ji a u to ra ; dopiero  
po ty m  u zu p e łn ien iu  ob raz  bezpośredn ich  sy s tem ów  in fo r
m acy jnych  b y łb y  pełny .

U w agi, w skazów k i i p rzy k ład y , z a w a rte  w  m etodyce  
p ro jek to w an ia , podano  też  w  pozostałych  rozdz ia łach , m. in. 
do tyczących  o rg an izac ji zb io rów  dan y ch  i n iezaw odności 
B SI. O ne to  p rzed e  w szy stk im  stan o w ią  o w a rto śc i p ra k 
ty czn e j k siążk i. Jed n o cześn ie  spó jność w yw odu  i k o m u n i
k a ty w n y  języ k  sp ra w ia ją , że  p u b lik a c ja  ta  m oże być  a d 
re so w an a  do szerokiego  g ro n a  C zy te ln ików , zarów no  in fo r
m a tyków , ja k  i uży tkow ników .

ANDRZEJ SOKOŁOW SKI
W a rsz a w a

Dla kogo ten „podręcznik"?

N a ry n k u  w y daw n iczym  u kaza ło  się n ied aw n o  w znow ie
n ie  książk i, k tó ra  z założen ia  m ia ła  być p o d ręczn ik iem  
n a u k i ję zy k a  A LG O L 60 i p ro g ram o w an ia  w  ty m  ję z y k u 1). 
M im o iż ję zy k  te n  w ychodzi z  użycia , je s t o n  c iąg le  je sz 
cze w y k ła d a n y  w  w ie lu  szko łach  w yższych. U sp raw ied liw ia  
to  konieczność w y d a w a n ia  p o d ręczn ik a  tego  języ k a  d la  
s tu d en tó w . W książce o p isan y  je s t języ k  ok reś lo n y  p rzez  
A u to rk ę  jak o  A L G O L  d la  m aszy n  se rii ODRA 1300 (czyli 
A LG O L  1900). a  ta k ż e  k o m p ila to r X A L M  i  sposób jego 
obsług i cna O DRZE 1304, p ra c u ją c e j w  m in im a ln y m  z e s ta 
w ie  po d  k o n tro lą  eg zeku to ra . N ieste ty , liczne b łędy  m e 
ry to ry c z n e  i n ied o c iąg n ięc ia  w y daw n icze  n ie  p o zw a la ją  n a  
p o zo staw ien ie  te j k s iążk i bez k o m en ta rza .

K siążk a  sk ła d a  się  z dziesięciu  rozdzia łów  o ra z  aneksu , 
w  k tó ry m  p o d an o  tab lic e  sym boli A LG O L U  w zorcow ego 
i A LG O L U  1900, ko d y  znaków  n a  k a r ta c h  i w y k az  b łę 
dów  syg n a lizo w an y ch  p rzez  k o m p ila to r X A L M  o ra z  n a g łó w 
k i .n iek tórych  s tan d ard o w y ch  p ro c e d u r w e jśc ia  ii w y jśc ia . 
B ra k u je  w  ty m  m iejscu  w y k azu  b łędów  w y k o n an ia .

N a ok ład ce  ¡znajduje się in fo rm a c ja , że k s ią ż k a  p rz e z n a 
czona je s t d la  s tu d en tó w  szkół ekonom icznych  o raz  sam o 
uków , a  w e w stęp ie  a d re s u je  s ię  ją  do s tu d e n tó w  II  ro k u  
k ie ru n k u  cy b e rn e ty k i ekonom icznej. A u to rk a  chce zap o 
znać czy te ln ików  z n o ta c ją  B ack u sa -N au ra , a  tak że  z z a 
sad am i p is a n ia  p ro g ram ó w . T ym czasem  fo rm a ln a  n o tac ja  
B a c k u sa -N a u ra  je s t  m ało  czy te ln a  d la  p o czą tk u jący ch  
i d la tego  n iezb y t w ygodna d la  dy d ak ty k i. P o n ad to  n o ta c ja  
ta  n ie  s to so w an a  je s t  zibyt śc iśle  p rzez  A u to rk ę  (s tr . 60, 
61, 91) o ra z  z a w ie ra  b łędy  (np. n a  s. 179 b ra k  naw iasów  
k w ad ra to w y ch  w  d e fin ic ji zm ien n e j ze  'w skaźn ikam i). 
W ykład  zac iem n ia ją  liczne b łęd y  m ery to ry czn e , n ie p re c y 
z y jn e  s łow n ic tw o  i w ła sn e  słow o tw ó rstw o  A u to rk i. O dnosi 
s ię  w rażen ie , że A u to rk a  n ie  zn.a d o k ład n ie  an i d z ia ła n ia  
m aszyny  cy frow ej, an i zasad  po p raw n eg o  p is a n ia  p ro g ra 
m ów . P rzy k ład y  w  k siążce  d o b ra n e  są fa ta ln ie  i n ie  m a ją  
żad n e j w a rto śc i dy d ak ty czn e j.

W k siążce  an a lizo w an y ch  je s t za ledw ie  8 p rzy k ład ó w  
p ro g ram ó w . T ym czasem  cy tow any  p rzez  A u to rk ę  p o d ręcz 
n ik  Paszkow sk iego  za w ie ra  30 n ieb an a ln y ch  p rzy k ład ó w , 
a  k siążk a  Je rzyk iew iczow ej i  Szczepkow icza o A LG O LU  
1204 (w k tó re j n o tab en e  au to rzy  z a k ła d a ją , że c zy te ln ik  
zn a  A LG O L 60) p o d a je  18 p rzy k ład ó w  p ro g ram ó w .

ł) M a g d a le n a  S z a n ia w s k a :  A L G O L  60. P W E , W a rs z a w a  1984,
w y d . I I ,  s. 292, c e n a  100 zł.

Do p rzy k ład ó w  p ro g ram ó w  też m ożna m ieć  w ie le  z a 
strzeżeń . Poszczególne w e rs je  p ro g ra m ó w  m in im a ln ie  ró ż 
n ią  s ię  m iędzy soba. a n a p isa n e  są w  sposób -mało czy te lny . 
Ż ad en  z  p ro g ram ó w  n ie  je s t p o p ra w n ie  sk o m en tow any . 
W  om ów ien iu  p ro g ra m u  p ie rw szego  tru d n o  by ło  b a rd z ie j 
zag m a tw ać  sposób ob liczan ia  p o la  i  ob ję to śc i w a lca . W 
d o d a tk u  zm ienne robocze (pom ocnicze) w p row adzono  w  
n iew łaśc iw y  sposób. P ro g ra m  n r  6, o b licza jący  su m ę  k w a 
d ra tó w  10 liczb, re a liz u je  to  reze rw u jąc  tab licę  n a  te 
liczby! N azyw a s ię  to  w  jego  d ru g ie j w e rs j i  „p rzy k ład em  
n a  dynam iczną reze rw ac ję  p am ięc i” . A  do tego  ce lu  p ię k 
n ie  n a d a w a ł s ię  p ro g ra m  n r  2, o b licza jący  o dchy len ie  p rz e 
cię tne .

W  d o d a tk u  w  ty ch  p ro s ty ch  p rz y k ła d a c h  p ro g ram ó w , 
ipodanych jak o  n ib y  w y d ru k i z  k o m pilac ji, z n a jd u ją  się 
b łędy  fo rm a ln e : np . n a  s. 157 (tab l. 19) —  w y stę p u je  s ta ła  
3.14; ma s. 111 (tabl. 4) —  w y s tę p u je  in s tru k c ja
6 :  =  2*3,14159*R*(R+L): n a  s. 274 — w  w y rażen iu  p o ja 
w ia  s ię  X fl] !2. A u to rk a  p rz y jm u je  w a rto ść  ró w n ą  3,14 
(lub  3,14159), a  b y ła  w sp a n ia ła  o k a z ja  do  zasto sow an ia  
fu n k c ji s ta n d a rd o w e j a rc ta n  d la  w yzn aczen ia  „d o k ład n e j” 
w a rto śc i TT w  k o m p u te rze . Z łym  n a w y k ie m  je s t  ró w n ież  
« o d s taw ien ie  nod  zm ien n ą  w y rażen ia , k tó rego  w a rto ść  n a 
leży  w y d ru k o w ać , i użycie  te j zm iennej z a m ia s t całego 
w y ra ż e n ia  w  in s tru k c j i  w y jśc ia  (naw yk  z FO R T R A N U  ?). 
W  jed n y m  z p ro s ra m ó w  d e k la ru je  się  zm ien n ą  0, a  d a le  i 
w y s tęp u ję  in s tru k c ja  PRINT(0,0,2). J e ś li zw ażyć, że 
A L G O L  1900 zezw ala  n a  u ży c ie  w y rażeń  ja k o  p a ra m e 
tró w  ak tu a ln y ch  d la  w szy stk ich  p a ra m e tró w  • p ro ced u ry  
P R IN T , p rzy k ład  te n  je s t szczególnie z ło śliw ie  d o b ran y : 
w  k tó ry m  m ie jscu  (m iejscach) je s t  l i te r a  O, a w  k tó ry c h  
liczba  0 ?.

W yk ład  je s t n ie rów ny , a  języ k  n iep o rad n y , często  n a 
puszony  i sz ty w n y . Szczegółow o w y k ła d a n e  są  fra g m e n ty  
dotyczące rzeczy  b an a ln y c h  i in tu icy jn y ch , sk rz ę tn ie  p o 
m ija n e  są n a to m ia s t zag ad n ien ia  tru d n e . C zy te ln ik a  d e 
n e rw u je  d z iw n a  re to ry k a , np. w ie lo k ro tn ie  p o w ta rzan e  
są  zdan ia  tak ie , ja k : „w y ja śn ien ia  zo s tan ą  p o d an e  w  d a l 
szych częściach ro zw ażań ” , „zagadn ien ie  to  n ie  je s t  ro z p a 
try w a n e  w  te j k s ią ż c e ” dtp.

N ie zw racam y  u w ag i n a  fa ta ln e  „dane  w ejśc io w e” , „dane 
w y jśc io w e” i „dane  ■wynikowe” (zam iast p ro s tszy ch  „d an e” 
i „w y n ik i”), bo te  te rm in o lo g ię  sp o ty k a  się dosyć często, 
a le  no co A u to rk a  u p ie ra  sie P rzy  tym , by  in s tru k c ję  
n azy w ać  zd an iem  (w pływ  CO B O LU  ?), po  co w p ro w ad za  
po jec ie  in s tru k c ji n iebezw arunkow e.i (s. 140), czy zm ie n 
n y ch  n ieza leżnych  i  za leżnych  (s. 54)? N ie w iadom o też. 
co A utonka m a  n a  m y śli m ów iąc  o rek u ren cy jn o śc i zd ań  
(s. 86 i 92). Jednocześn ie  sam a  k ry ty k u je  r a p o r t  o A L G O 
L U  60, k w e s tio n u ją c  is tn ien ie  p ro g ra m u  w  p o s tac i in s t r u k 
c ji złożonej (s. 91— 92). A "przecież w iadom o, że n a jp r o s t
szym  p ro g ram em  w  A LG O L U  je s t p ro g ra m  begin end; 
p ro g ram  ten  m ożna  p rze tłu m aczy ć , z a jm u je  m iejsce  w  p a 
m ięci, niczego n ie  czy ta , n iczego .nie d ru k u je  i ... n iczego
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n ie  rob i. W ątp liw ą  w arto ść  d y d ak ty czn ą  m a  ta k ż e  p rz y 
k ła d  zap isu  a rk u sz a  p rog ram ow ego  (s. 105), w  k tó ry m  
n a  po czą tk u  z a p isu je  s ię  co d ru g i wietrsz (m arnow an ie  
p ap ie ru ), a  p ó źn ie j trz e b a  w y k o rzy stać  n a w e t do lny  m a r 
gines.

W  książce z n a jd u jem y  w iele  n iep raw d z iw y ch  stw ierdzeń . 
A u to rce  m y lą  s ię  k a n a ły  z u rząd zen iam i w e jśc ia  i  w y jśc ia , 
a  to w szystko  z n u m e ra m i (program ow ym i u rządzeń . N a  
s. 61 A u to rk a  tw ierdz i, że sym bol ow n m oże w y stąp ić  ty l
ko w  złożonych  s tru k tu ra c h , n a  s. 185, że zm ien n a  s t e 
ru ją c a  w  in s tru k c j i  „ d la ” m usi być zm ien n ą  p ro s tą , a  te k s t 
n a  s. 167 św iadczy  o tym , że A u to rk a  ¡nie z d a je  sob ie  
sp raw y  z tego, że p ę tla  „ d la ” m oże b y ć  w y k o n y w a n a  zetro 
ra z y  (w y stęp u je  tu  z re sz tą  jeszcze jed n o  n o w e  pojęcie: 
a rg u m e n t in s tru k c ji) .

S ą liczne  p o w tó rzen ia : ja k  kończyć liczb y -d an e  (s. 52 
■i 98), że o dstępy  i z n a k i zm ian y  w ie rsza  n ie  s ą  w  p ro 
g ram ach  is to tn e  (s. 51, 59, 106). W  w ie lu  m ie jscach  A u to r  - 
ika sa m a  sob ie  p rzeczy : np . ra z  n a  s. 175 m ów i się, że n ie - 
fu n k c y jn a  p ro c e d u ra  O U T PU T  je s t  ty p  u rzeczyw istego , 
gdzie in d z ie j {na s. 97) m ów i s ię  o a rgu m en c ie  p ro ced u ry  
fu n k c y jn e j R EA D  (bez p a ram e tró w ).

B ardzo  m ało  m ie jsca  p o św ięca  A u to rk a  p ro ced u ro m . 
P odane  są  za led w ie  trzy  p ro s te  p rz y k ła d y  tego w ażnego  
d la  p ro g ra m is ty  p o jęc ia  językow ego. S p ra w a  um ieszcza
n ia  p a ra m e tró w  w  zb io rze  w a rto śc i je s t  w sp o m n ian a  m i
m ochodem , a ze zd an ia  za leca jącego  w y w o ły w an ie  tab lic  
p rzez  w a rto ść  (s. 216) w y n ik a , że A u to rk a  n ie  ro zu m ie  
o co tu ta j  chodzi.

N ie  sposób po d ać  pełnego  w y k azu  b łędów  itego p o d ręcz 
n ik a : Ich  k o m p le tn a  lis ta  i  om ów ien ie  znaczn ie  p rz e k ra 
czałyby ra m y  re c e n z ji i by łyby  n u żące  d la  C zy te ln ika .

W ydaw nictw o  te ż  się  n ie  pop isa ło . W  w ie lu  m ie jscach  
uk ład  te k s tu  n ie  je s t  uzasadn iony  m ery to ry czn ie  i  znow u 
m a rn u je  s ię  p ap ie r . W licznych  m ie jscach  pom ylono  zero  
z l i te r ą  O, a  n a w ia sy  łańcuchow e są p isan e  ja k o  ap o stro f, 
jak o  p io n o w a  k re sk a  (s. 146) a  tak że  jak o  m a łe  n a w ia sy  
we f ra k c ji g ó rn e j (s. 154), lu b  jeszcze inaczej (s. 288). N a 
Końcu k siążk i z n a jd u je  s ię  sp is l i te ra tu ry ; w y sta rczy ło  go 
u zu p e łn ić  o in n e  p ra c e  cy to w an e  w  tekśc ie  lub  w  k r ó t 
k ich  n o tk ach  i po n u m ero w ać  je , dzięki czem u u n ik n ię to - 
by w ie lo k ro tn eg o  cy to w an ia  ty ch  sam y ch  pozycji w  całe j 
■rozciągłości. Co ro b ił re d a k to r, gdy czy ta ł w  'm aszynopisie 
„•klaw iszując z  p u lp i tu ” (s. 17 i  107)? Czy z ro zu m ia ł tre ść  
n o tk i 8 n a  s. 22—23 (bo m y  nie)?

O dnosi s ię  w rażen ie , że n ie  ty lk o  m aszynop isu , a le  ta k 
że p ierw szego  w y d an ia  te j k siążk i n ik t  n ie  ozy tał. S k ąd  
b o w iem  ty le  b łęd ó w  znalaz ło  się jeszcze w  w y d an iu  d ru 
gim ? K siążk a  p rzesz ła  p rzez  recen zen tó w  i re d a k to ró w  
W y d aw n ic tw a ; ja k  m ogło dojść do tego , że k s iążk a  zo s ta ła  
p o n o w n ie  w y d ru k o w a n a  w  n iem ałe j liczb ie  egzem plarzy? 
Podobno w y d aw cy  n a rz e k a ją  n a  b ra k  pap ie ru ...

N ie w y d a je  się  n a m , b y  m ożna było po lec ić  tę  pozyc ję  
s tu d en to m , gdyż u czen ie  się  z tego p o d ręczn ik a  p rzynosi 
w ięcej szkody  n iż  po ży tk u . K siążkę  m o żn a  jed y n ie  gorąco 
polecić in fo rm a ty k o m  znudzonym  u k ład an iem  d ług ich  p ro 
g ram ów . RozTyw ka zapew niona.

JERZY KUCHARCZYK  
ANDRZEJ NIEMIEC

I n s t y t u t  I n f o r m a ty k i  
U n iw e r s y te tu  W ro c ła w s k ie g o  

K a te d r a  M a te m a ty k i  A k a d e m ii  
R o ln ic z e j  w e  W ro c ła w iu

Terminologia

Zmienno- i stałoprzecinkowy czy zmienno- i stałopozycyjny?

P rzez  w ie le  la t  n a  oznaczen ie  ang ie lsk ich  w yrazów  floa t
ing-point i fixcd -p o in t używ ano w  języku  po lsk im  p rzy 
m io tn ików : z m i e n n o p r z e c i n k o  wy  i s t a ł o p r z e 
c i n k o w y .  O d n ied aw n a  n ie k tó re  re d a k c je  za leca ją  lub  
zgoła w y m u sza ją  u żyw an ie  w  ty m  znaczen iu  w yrazów : 
zm ien n o - i s ta łopozycy jny . D ręczony w ątp liw ośc iam i, czy 
ta k a  w y m ian a  te rm in ó w  je s t u zasadn iona , postan o w iłem  
zbadać  m ożliw ie n a jd o k ła d n ie j pochodzenie te rm in ó w  a n 
g ie lsk ich  i tre ść  po jęć  oznaczanych  p rzez  odpow iedn ie  n a z 
w y. Z n aczn ą  pom ocą p rz y  tego  ro d za ju  przedsięw zięciu  są 
m iędzynarodow e n o rm y  term ino log iczne  ISO. O prócz n ie 
w ą tp liw ie  a u to ry ta ty w n e g o  c h a ra k te ru  m a ją  one tę  zale tę , 
że dopuszczają  k ry ty k ę , co n ie  zaw sze ła tw o  przychodzi 
a u to ry te to m  k ra jo w y m .

W  n o rm ie  ISO  2382/V w y razy  flo a tin g -p o in t i fixed -po-. 
in t o znacza ją  pew ne  ro d za je  system ów  liczbow ych, a do
k ła d n ie j —  system ów  re p re z e n ta c ji liczb. P rzed  po d an iem  
i zan a lizo w an iem  d e fin ic ji ty ch  sy stem ów  liczbow ych n a 
leży  je d n a k  w p row adzić  p ew n ą  sy s tem aty zac ję , p o da jąc  
k ilk a  d e fin ic ji p ie rw o tn y ch .

f P rzez  s y s t e m  l i c z b o w y  (ang. num eration system )
rozum ie  się n o ta c ję  s łużącą  do re p re z e n ta c ji liczb. Z tego 
w zględu , zam ias t nazw y  sy s tem  liczbow y często używ a się 
nazw y  p e łn e j —  s y s t e m  r e p r e z e n t a c j i  l i c z b  (a n g . ' 
num ber representation system ).

W arto  w  ty m  m ie jscu  dodać, że n o t a c j ą  n azy w a się 
zb ió r sym boli i reg u ł ich użycia , służących  do re p re z e n ta 
cji danych . W o k reś lo n e j n o ta c ji (zw anej też  po po lsku  
z a p i s e m )  m ożna p rzed s taw iać  n ie  ty lko  liczby, np . no 
ta c ja  zn an a  pod  n azw ą U n i w e r s a l n e j  K l a s y f i k a 
c j i  D z i e s i ę t n e j  (ang. U niversal D ecim al C lassifica

tion, UDC) u żyw a cy fr dz ies ię tnych  do sym bolizow an ia  za 
w a rto śc i p u b lik a c ji księgozbiorów , a  tzw . O d w r o t n a  
N o t a c j a  P o l s k a  (ang. R eserve Polish N otation, RPN) 
służy  do p rzed s taw ien ia  o p e rac ji a ry tm e ty czn y ch  za po
m ocą cyfr, l i te r  i znaków  d z ia łań . N o t a c j ą  d z i e s i ę t -  
n  ą (ang. decim al notation) n azyw a się n o tac ję , w  k tó re j 
używ a się dziesięciu  różnych  znaków  (ang. ch a rac te rs) , 
zw ykle  cy fr dziesię tnych . P odobn ie , n o t a c j a  d w ó j k o -  
w  a  (ang. binary notation) je s t n o tac ją , w  k tó re j używ a 
się dw óch różnych  znaków , zw yk łe  cy fr —  O i l .  T e rm in y  
te  n ie  oznacza ją  je d n a k  sy stem ów  re p re z e n ta c ji  liczb, gdyż 
do tego  m uszą być spełn ione  pew ne  d oda tkow e w a ru n k i.

Is tn ie ją  różne  ro d za je  sy stem ów  liczbow ych (system ów  
re p re z e n ta c ji liczb). J e d n y m  z n a jw ażn ie jszy ch  je s t tzw . 
sy s tem  pozycyjny. P o z y c y j n y m  s y s t e m e m  r e p r e 
z e n t a c j i  l i c z b  (ang. positional representation system , 
positional notation) n azy w a  się dow olny  sy s tem  liczbow y, 
w  k tó ry m  liczba  rzeczyw is ta  je s t rep rezen to w an a  przez  
u p o rząd k o w an y  zb ió r znaków  w  ta k i sposób, że w ielkość 
u dz ia łu  każdego zn ak u  zależy  ty lk o  od jego pozycji i od 
w arto śc i. P o z y c j ą  (ang. digit position) w  pozycy jnym  
system ie  re p re z e n ta c ji liczb  je s t każd e  m iejsce, k tó re  m oże 
być za ję te  p rzez  zn ak  i k tó re  m oże być id en ty fik o w an e  
przez  liczbę p o rządkow ą lu b  rów now ażny  je j id e n ty fik a 
to r.

W śród sy stem ów  pozycy jnych  n a jw ażn ie jsze  są  tzw . s y 
s t e m y  l i c z b o w e  z p o d s t a w ą  (ang. ra d ix  n u m e ra 
tion  system s). S y stem  liczbow y z p o d staw ą  je s t sys tem em  
pozycy jnym  (tzn. pozycy jnym  sy stem em  rep re z e n ta c ji liczb), 
w  k tó ry m  s to su n ek  w ag i k ażd e j pozycji do w ag i pozycji 
o bezpośredn io  m n ie jsze j w ad ze  je s t d o d a tn ią  liczbą ca ł
kow itą . Tę d o d a tn ią  liczbę ca łk o w itą , p rzez  k tó rą  m noży
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się w agę  pozycji w  celu  o trzy m an ia  w ag i pozycji o bez
pośredn io  w iększej w adze, n azy w a  się p o d s t a w ą  p o 
z y c j i  (ang. rad ix ). N ie n a leży  tego  po jęc ia  m ylić  z tzw . 
b a z ą  (ang. base), k tó rą  om ów im y w  dalsze j ko lejności.

O czyw iście, do pełnego  w y ja śn ien ia  de fin ic ji sy s tem u  
liczbow ego z p o d staw ą  na leży  podać, ja k  je s t w  n ie j ro zu 
m ian y  te rm in  w aga. W a g a  (ang. w eigh t, sign ificance) po 
zycji w  p ozycy jnym  system ie  re p re z e n ta c ji liczb je s t to  
czynnik , p rzez  k tó ry  m noży się w arto ść  rep rezen to w an ą  
p rzez  znak  n a  te j pozycji w  celu  o trzy m an ia  a d d y ty w n e j 
w ie lkości u dz ia łu  w  re p re z e n ta c ji liczby rzeczyw is te j. T ak  
w ięc, k ażd e j pozycji w  sy s tem ie  liczbow ym  z p o d staw ą  
o d p o w iad a ją  w za jem n ie  zw iązane — p o d staw a  i w aga. 
D opuszczalne w a rto śc i p rzy b ie ran e  przez  każd y  zn ak  ■ w 
sys tem ie  z p o dstaw ą m ieszczą się w  zak res ie  od ze ra  do 
liczby o jed en  m n ie jsze j od podstaw y .

W śród sy stem ów  liczbow ych z p o d staw ą  w y ró żn ia  się 
sy s tem y  liczbow e o s ta łe j p o d staw ie  i sy s tem y  liczbow e 
o zm ienne j podstaw ie . S y s t e m e m  l i c z b o w y m  o 
s t a ł e j  p o d s t a w i e  (ang. fixed  radix num eration sy 
stem ) n azyw a się sy s tem  liczbow y z p o d staw ą, w  którym , 
w szy stk ie  pozycje , być m oże z w y ją tk ie m  pozycji o n a j 
w iększej w adze, m a ją  tę  sam ą podstaw ę. S y s t e m  l i c z 
b o w y  o z m i e n n e j  p o d s t a w i e  (ang. m ixed radix  
num eration system ) je s t to  sy s tem  liczbow y z p odstaw ą , 
w  k tó ry m  poszczególne pozycje  n ie  m a ją  te j sam ej po d 
staw y .

M ożna te ra z  podać d e fin ic je  pow szechnie  używ anych  sy 
stem ów  liczbow ych: dziesię tnego  i .dw ójkow ego sy s tem u  
re p re z e n ta c ji liczb. D z i e s i ę t n y  s y s t e m  l i c z b o w y  
(ang. decim al num eration system ) je s t to sy s tem  o s ta łe j 
po dstaw ie , w  k tó ry m  używ a się cy fr 0, 1, ... 9 i p o d staw y  
ró w n e j dziesięć, a  n a jm n ie jsz a  ca łk o w ita  w aga  ró w n a  się 
jeden . C z y s t y  d w ó j k o w y  s y s t e m  l i c z b o w y  (ang. 
pure b in a ry  num eration system ) je s t to  sy s tem  liczbow y
0 s ta łe j p o dstaw ie , w  k tó ry m  używ a się cy fr O i l  o raz  
p o d staw y  ró w n e j dw a.

Sądzę, że w  ty m  m ie jscu  w a rto  w y jaśn ić  różn icę m iędzy 
p o d s t a w ą  (ang. radix), k tó re j defin ic ję  ju ż  podano , a 
b a z ą  (ang. base). B azą sy s tem u  liczbow ego n azyw a się 
liczbę, k tó ra  je s t podnoszona do p o tęg i oznaczonej przez 
w y k ład n ik  i m nożona przez  m an ty sę  w  celu  o k reś len ia  
rep rezen to w an e j liczby rzeczyw iste j. S y s t e m e m  l i c z 
b o w y m  o z m i e n n n e j  b a z i e  (ang. m ixed radix n u 
m e ra tio n  system ) n azyw a się sy s tem  liczbow y, w  k tó ry m  
liczba je s t rep rezen to w an a  jak o  su m a  ciągu  sk ład n ik ó w  
złożonych z m an ty sy  i bazy, p rzy  czym  sto su n k i baz  p o 
szczególnych sk ład n ik ó w  n ie  m uszą być ca łkow ite .

M ów iąc obrazow o, w  sy s tem ie  liczbow ym  o zm ienne j b a 
zie ok reś lo n ą  liczbę m ożna p rzed staw ić , na  p rzy k ład , uży
w a jąc  u sta lo n y ch  baz, bj, b 2, b s o raz  ok reślonych  m an tys,

m t, m 2 i m 3) tzn.
1 — m 3b 3 +  m 2bz +  m jbj

N a ty m  p rzy k ład z ie  m ożna w y jaśn ić , że sy s tem  liczbow y o 
zm ienne j p o d staw ie  je s t szczególnym  p rzy p ad k iem  system u  
liczbow ego o zm ienne j bazie. Z achodzi to  w  .sy tuacji, gdy 
s to su n ek  baz  dw óch k o le jnych  sk ład n ik ó w  je s t ca łkow ity  
lecz n iekon ieczn ie  rów ny  w  każd y m  p rzy p ad k u . L iczba 
1 m og łaby  w ted y  m ieć n a s tę p u ją c ą  rep rezen tac ję :

1 =  m 3x y b  +  m 2x b  +  m 3b

Jeże li w  sy s tem ie  liczbow ym  o zm ien n e j bazie  s to sunek  
baz w szystk ich  p a r  k o le jn y ch  sk ład n ik ó w  je s t ta k i  sam , 
to  sy s tem  te n  sp ro w ad za  się do sy s tem u  liczbow ego o s ta 
łe j p o dstaw ie . L iczba 1 m oże m ieć w ted y  n a s tę p u ją c ą  r e 
p rezen tac ję :

1 =  m 3x 2b +  m jxb  +  m tb

W  po d an y ch  d o tąd  d e fin ic jach , w  o ry g in a ln y m  b rz m ie 
n iu  ang ie lsk im , n ie  w y s tąp ił jeszcze żad en  z te rm in ó w  —  
floating-point an i fixed -poin t. N ie m a w ięc n a  raz ie  po d 
s taw  do jak ich k o lw iek  rozs trzygn ięć  w  sp raw ie  d obo ru  ich 
po lsk ich  odpow iedn ików . W ystąp iły  n a to m ia s t w y razy : 
p o z y c j a  (ang. position), s y s t e m  p o z y c y j n y  (ang.

positional system ) o raz  s t a ł y  (ang. fixed) w  te rm in ie  s y 
s t e m  l i c z b o w y  o s t a ł e j  p o d s t a w i e  i z m i e n 
n y  (ang. m ixed) w  te rm in a c h  s y s t e m  l i c z b o w y  o 
z m i e n n e j  p o d s t a w i e  i s y s t e m  l i c z b o w y  o 
z m i e n n e j  b a z i e .  W ystąp ien ie  tych  w y razó w  może 
m leć pozy tyw ny  lu b  n eg a ty w n y  w p ły w  n a  dobó r odpo 
w iedn ików  po lsk ich  d la  te rm in ó w  fix e d -p o in t i f lo a tin g - 
-p o in t. T ak  w ięc, nazw y  p o z y c j a  i p o z y c y j n y  n a 
leża łoby  racze j u trzy m ać  n a  oznaczen ie  pojęć o d p o w iad a
jących  iden tyczn ie  b rzm iącym  w y razo m  ang ie lsk im . P od o b 
n ie , n ie  pow inno  budzić  zastrzeżeń  po lsk ie  tłu m aczen ie  
ang ie lsk iego  w y razu  fixed . W ątp liw ośc i w zbudza n a to 
m ia s t użycie w y razu  z m i e n n y  ja k o  o d p o w ied n ik a  a n 
gielskiego m ixed. T ak ie  tłu m aczen ie  (p rzy ję te  np . w  książce: 
S. B udkow sk i i in., Z espoły  i u rząd zen ia  cy frow e, W N T; 
W arszaw a, 1979) w  p e łn y m  kon tek śc ie  te rm in o lo g iczn y m  
w y d a je  się n iew łaśc iw e , pon iew aż w y ra z  „z m i e n  n  y ” 
m a u g ru n to w a n e  znaczen ie  w  obu rozw ażanych  odpow ied 
n ik ach  po lsk ich  te rm in u  fioating-point. W ydaje  m i się 
w ięc, że na leża ło b y  w  ty m  p rzy p a d k u  używ ać racze j w y 
razu  m i e s z a n y  i m ów ić: s y s t e m  l i c z b o w y  o m i e 
s z a n e j  p o d s t a w i e  i s y s t e m  l i c z b o w y  o m i e 
s z a n e j  b a z i e .

Te, dość szczegółow e w y ja śn ien ia  do tyczące sy stem ów  
liczbow ych, stan o w iące  tło  d la  w łaśc iw ych  ro zw ażań  n a  
te m a t doboru  po lsk ich  odpow iedn ików  te rm in ó w  f ix e d -p o 
in t i flo a tin g -p o in t, dop row adziły  w ięc do w stępnego  p rzy 
jęc ia  w y razu  s t a ł y  n a  oznaczen ie  p rz e d ro s tk a  fix ed  i 
w stępnego  zastrzeżen ia  nazw y  p o z y c y j n y  n a  oznacze
n ie  ang ie lsk iego  p rzy m io tn ik a  positional.

P o ra  te ra z  p rzy s tąp ić  do w y ja śn ien ia , ja k  tłum aczyć  n a  
język  po lsk i pozosta łe  słow a an g ie lsk ie  (tj. point i floating). 
W ty m  celu  kon ieczne  je s t po d an ie  odpow iedn ich  defin ic ji. 
A ng ie lsk i te rm in  point, a d o k ład n ie j radix point, w  re p re 
zen ta c ji liczby w y rażo n e j w  sy s tem ie  liczbow ym  z p o d s ta 
w ą, oznacza (w ed ług  n o rm y  ISO  2382/V) m iejsce  rozdz ie 
len ia  zn ak ó w  zw iązanych  z częścią ca łk o w itą  liczby  od 
znaków  zw iązanych  z je j częścią u łam k o w ą. J e s t  to  w ięc, 
ściśle m ów iąc, p u n k t  s e p a r a c j i  i  tak iego  te rm in u  
polskiego u żyw ałbym  jako  o d p o w iedn ika  te rm in u  a n g ie l
skiego radix point.

M ożna te ra z  podać  defin ic je  dw óch w ażnych  te rm in ó w  
an g ie lsk ich : f ix e d -p o in t re p ré se n ta tio n  sy s tem  i v a ria b le -  
-p o in t re p ré se n ta tio n  system . F ixed-point représentation  
system , co zgodnie z do tychczasow ym i u s ta le n ia m i n a z w a ł
b y m  roboczo po po lsku  —  s y s t e m e m  l i c z b o w y m  o 
s t a ł y m  p u n k c i e  s e p a r a c j i ,  je s t to  (w edług n o rm y  
ISO  2382/V) sy s tem  liczbow y z p o d s taw ą , w  k tó ry m  p u n k t 
s e p a ra c ji w  ciągu  pozycji je s t u sta lo n y  n ie jaw n ie , zgodnie 
z p rz y ję tą  um ow ą. N ato m iast an g ie lsk i te rm in  variable- 
-point représentation system , k tó rem u  w y p ad a  n ad ać  po l
sk ą  n azw ę s y s t e m  l i c z b o w y  o z m i e n n y m  p u n k 
c i e  s e p a r a c j i  (variable znaczy z m i e n n y ) ,  je s t to 
(w edług  te j sam ej no rm y) sy s tem  liczbow y z p o d staw ą , w, 
k tó ry m  p u n k t se p a ra c ji je s t w sk azan y  jaw n ie  p rzez  sp e 
c ja ln y  znak  n a  o d pow iedn ie j pozycji.

O czyw iście, ob ie  nazw y  system ów  liczbow ych  —  s y s 
t e m  l i c z b o w y  o s t a ł y m  ( z m i e n n y m )  p u n k c i e  
s e p a r a c j i  —  n ie  sp e łn ia ją  k ry te r iu m  zw ięzłości, d la tego  
racze j n ie  będą używ ane. A żeby je  sk róc ić  i w y b rać  n a j 
lepszy odpow iedn ik  po lsk i, trz eb a  p rzypom nieć , jak ie  
zn ak i są  uży w an e  do oznaczen ia  p u n k tu  sep a rac ji. Z n a k a 
m i ty m i są , ja k  w szyscy w iem y, p rzec in ek  lu b  k ro p k a . 
P rzyk ładow o , w  d z ies ię tn y m  sy stem ie  liczbow ym  p u n k tem  
se p a ra c ji je s t k ro p k a  d ziesię tna  (p rzecinek  dziesiętny), a 
w  d w ó jk o w y m  system ie  liczbow ym  —  k ro p k a  dw ó jkow a 
(p rzecinek  dw ójkow y). Z pow yższych ro zw ażań  logiczn ie  
w y n ik a , że an g ie lsk im  te rm in o m  fix e d -p o in t (v a r ia b le -p o 
int) re p ré se n ta tio n  sy s tem  p ow inny  odpow iadać  po lsk ie  
pazw y s y s t e m  l i c z b o w y  o s t a ł y m  ( z m i e n n y m )  
p o ł o ż e n i u  p r z e c i n k a  ( k r o p k i ) ,  w  sk róc ie  — sys
tem  sta łopo łożen iow oprzecinkow y  i odpow iednio , zm ienno - 
po łożen iow oprzecinkow y (jeżeli chcem y zbliżyć się do nazw  
będących  w  użyciu, to  w  ty m  m iejscu  należy  zrezygnow ać 
z u w zg lędn ien ia  w y razu  k ro p k a  w  o s ta teczn y m  sfo rm u ło 
w an iu  nazw y). P o d d a jąc  pow yższe nazw y  dalszym  zab ie 
gom  „o d chudza jącym ”, tzn. zach o w u jąc  p rz e d ro s te k  i o p u 
szczając po jed n y m  członie zasadn iczym , o trzy m am y  dw a 
a l t e r n ^ y  w ne te rm in y  —  s y s t e m  s t a ł o p o ł o ż e n i o -
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w y  (a co za ty m  idzie  — s t a ł o p o z y c y j n y )  i s y s 
t e m  s t a ł o p r z e c i n k o w y  (odpow iednio  — z m i e n 
n o p o z y c y j n y  i z m i e n n o p r z e c i n k o w y ) .

W ydaje  się w ięc, że obie będące  w  użyciu  nazw y po lsk ie  
są  p e łn o p raw n e , gdyż w  sposób sk ró to w y  o p isu ją  d o k ła d 
n ie  tre ść  odpow iedniego  po jęc ia . N a raz ie  jed n ak  n ic  m oż
n a  dopuścić do ich użycia , pon iew aż je d a a  z n ich  w  obu 
w a ria n ta c h , t  j. s y s t e m  z m i e n n o p r z e c i n k o w y  i 
s y s t e m  z m i e n n o p o z y c y j n y ,  s tan o w i odpow iedn ik  
ang ielsk iego  te rm in u  variable-point representation system , 
a  n ie , ja k  chcie libyśm y, floating-point representation sy 
stem . N ależy w ięc w y jaśn ić  tre ść  po jęc ia  oznaczanego tą  
o s ta tn ią  nazw ą.

I lu s t r a c ja  z a le ż n o ś c i m ię d z y  p o s z c z eg ó ln y m i s y s te m a m i r e p re z e n -  
ta c j i  lic z b

T erm in  floating-point rcpresentation system , k tó re m u  w  
dosłow nym  tłu m aczen iu  odpow iada n azw a  s y s t e m  l i c z 
b o w y  o p ł y n n y m  p u n k c i e  s e p a r a c j i ,  oznacza 
(w edług n o rm y  ISO  2382/V) sy s tem  liczbow y, w  k tó ry m  
liczba rzeczyw ista  je s t re p rezen to w an a  przez  p a rę  różnych  
liczebn ików  w  ta k i sposób, że je j w arto ść  s tan o w i iloczyn

WARUNKI PRENUMERATY NA 1986 R.
P r e n u m e r a to r z y  z b io ro w i — je d n o s tk i  g o s p o d a r k i  u s p o łe c z n io n e j,  
in s ty tu c je  i  o r g a n iz a c je  s p o łe c z n e  z a m a w ia ją  p r e n u m e r a tę  d o k o 
n u ją c  w p ła t  n a  b la n k ie c ie  „ p o le c e n ie  p r z e le w u ” ro z s z e rz o n y m  d la  
p o trz e b  W y d a w n ic tw a  o czę ść  d o ty c z ą c ą  z a m ó w ie n ia . B la n k ie ty  te  
b ę d ą  d o s ta r c z a n e  p rz e z  Z a k ła d  K o lp o r ta ż u .

P r e n u m e r a to r z y  in d y w id u a ln i  — o so b y  f iz y c z n e  z a m a w ia ją  p r e n u 
m e r a tę  d o k o n u ją c  w p ła ty  w  U P T  lu b  N B P  n a  b la n k ie c ie  W y d a w 
n ic tw a  lu b  b la n k ie c ie  N B P . N a  o d w ro c ie  w s z y s tk ic h  o d c in k ó w  
b la n k ie tu  n a le ż y  w p is a ć  ty tu ł  c z a s o p ism a , o k re s  p r e n u m e r a ty ,  l ic z b ę  
z a m a w ia n y c h . e g z e m p la rz y  o ra z  w a r to ś ć  w p ła ty .
W p ła c a ć  n a le ż y  n a  k o n to  N B P  II I  O /M  W a rsz a w a  1033-7430-139-11.

P r e n u m e r a ta  u lg o w a  — p rz y s łu g u je  w y łą c z n ie  o s o b o m  f iz y c z n y m  — 
c z ło n k o m  S N T , s tu d e n to m  i  u c z n io m  szk ó ł z a w o d o w y c h . W a r u n k ie m  
p r e n u m e r a ty  u lg o w e j J e s t  p o ś w ia d c z e n ie  b la n k ie tu  w p ła ty  (p rze d  
je j  d o k o n a n ie m )  n a  w s z y s tk ic h  o d c in k a c h  p ie c z ę c ią  K o ła  S N T , 
w y ż sz e j u c z e ln i  lu b  szk o ły .

S p o só b  z a m a w ia n ia  p r e n u m e r a ty  ta  s a m  j a k  d la  p r e n u m e r a ty  
in d y w id u a ln e j .
P r e n u m e r a ta  ze z le c e n ie m  w y s y łk i za g ra n ic ę  — z a m a w ia  s ię  t a k  
J a k  p r e n u m e r a tę  in d y w id u a ln ą .  D o d a tk o w o  n a le ż y  p o d a ć  n a  b la n 
k ie c ie  w p ła ty  n a z w is k o  i d o k ła d n y  a d re s  o d b io rc y . C en a  p r e n u m e 
r a t y  ze z le c e n ie m  w y s y łk i  za g ra n ic ę  j e s t  d w u k r o tn ie  w y ż sza .

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

części o s ta ły m  p u n k c ie  s e p a ra c ji (tj. pierw szego  liczebn ika  
czyli m an tysy) i części o trzy m an e j p rzez  p odn ies ien ie  n ie 
jaw n e j bazy  do po tęg i oznaczonej p rzez  w y k ład n ik  (tj. 
d ru g i liczebnik). W arto  też  od razu  w y jaśn ić , że p rzez  1 i - 
c z e b n i k  (ang. num eral) rozum ie  się d y sk re tn ą  re p re z e n 
ta c ję  liczby (ang. d isc re te  re p re se n ta tio n  of a  nu m b er). Z 
zacy to w an ej de fin ic ji w y n ik a  jasno , że sy s tem  nazw an y  
s y s t e m e m  l i c z b o w y m  o p ł y n n y m  p u n k c i e  
s e p a r a c j i  (ang. floating-point representation system ) 
tru d n o  je s t zaliczyć do system ów  pozycy jnych , gdyż  n ie  
spe łn ia  ich de fin ic ji w  je j obecnym  b rzm ien iu  (p. pow y
żej). O bydw a liczebn ik i n a to m ia s t (tj. m an ty sa  i w y k ła d 
n ik ) są p rzed s taw ian e  w  system ie  pozycyjnym . Zależności 
m iędzy  om ów ionym i sy s tem am i liczbow ym i zilu strow ano  
n a  ry su n k u .

J a k  te ra z  ro zs trzy g n ąć  k w estię  w yb o ru  polskiego odpo
w ied n ik a  d la  te rm in u  floating-point representation system ?  
P o s tęp u jąc  podobn ie  ja k  w  p rzy p ad k u  te rm in ó w  fixcd -p o-  
in t i variable-point representation system , na leża łoby  w y 
b rać  nazw y  — s y s t e m  p ł y n n o p r z e c i n k o w y  l ub 
s y s t e m  p ł y n  n  o p o z y c y j n y .  O czyw iście, n ie  m a 
w ie le  sensu  w p ro w ad zan ie  now ych  nazw  zam iast nazw  ju ż  
is tn ie jących . D la tego  też  należa łoby  zrezygnow ać z w p ro 
w adzonego w  ty m  a r ty k u le  oznaczen ia  angielsk iego  te rm i
n u  variable-point representation system  nazw ą s y s t e m  
z m i e n n o p r z e c i n k o w y  ( z m i e n n o p o z y c y j n y ) ,  
co będzie  dość bezp ieczne, gdyż w  p ra k ty c e  tego sy stem u  
n ie  używ a się, i zachow ać te  nazw y  n a  oznaczenie te rm in u  
floating-point representation system .

D oszliśm y w ięc do k w es tii zasadn iczej. O bie p a ry  nazw  
po d an e  w  ty tu le  tego a rty k u łu , t j .  z m i e n n o -  i s t a ł o 
p r z e c i n k o w y  o raz  z m i e n n o -  i s t a ł o p o z y c y j -  
n  y, są  p o p raw n e  n a  oznaczenie  ang ie lsk ich  te rm in ó w  
floating-point 1 fixed-point. Jed n ak że  używ an ie  p rzy m io t
n ik ó w  zm ienno - i s ta łopozycy jny  p row adzi do n iep o trzeb 
n e j kolizji, pon iew aż sy s tem  zw any  z m i e n n o p o z y 
c y j n y m  (ang. floating-point) w  zasadzie  n ie  je s t s y 
s t e m e m  p o z y c y j n y m  (ang. positional). P onad to , o- 
k reś len ie  sy s tem u  pozycyjnego w iąże  się z p o z y c j ą  
c y f r y  (ang. digit position) i od n ie j pochodzi jego n az 
w a, n a to m ia s t ok reś len ie  s y s t e m u  s t a ł o -  i z m i e n 
n o p o z y c y j n e g o  —  z położeniem  p u n k tu  se p a ra c ji 
(ang. radix point). Z kolei, u żyw an ie  nazw  —  s y s t e m  
z m i e n n o -  i s t a ł o p r z e c i n k o w y  —  n ie  p row adz i 
do żadnych  n ie jasn o śc i tego  ro d za ju , d latego  za lecałbym  
u trzy m an ie  ich w  użyciu  zam iast dalszego rozpow szechn ia 
n ia  nazw  a lte rn a ty w n y ch .

JANUSZ ZALEW SKI

U w a g a !

W p ła ty  n a  d w u m ie s ię c z n ik i p rz y jm o w a n e  są  n a  o k re s y  p ó łro c z n e  
lu b  ro c z n e .

I i f o r m a e j i  o p re n u m e ra c ie  u d z ie la  — Z a k ła d  K o lp o r ta ż u  W y d a w 
n ic tw a  N O T -S IG M A , u l. B a r ty c k a  20, 00-716 W a rsz a w a , lu b  s k r .  
p o c z t. 1004 , 00-350 W a rsz a w a , te l .  40-00-21 w . 249, 293, 297, 299 o ra z  
40-35-80 i 40-30-86.

E g z e m p la rz e  a r c h iw a ln e  c za so p ism  — m o ż n a  n a b y ć  za g o tó w k ę  
w  K lu b ie  P r a s y  T e c h n ic z n e j w  W a rsz a w ie  u l. M az o w ie c k a  12, te l.
27-43-65 o ra z  w  D z ia le  H a n d lo w y m  W y d a w n ic tw a  u l. B a r ty c k a  20 
s k r .  p o c z t. 1004, 00-950 W a rsz a w a , n a  r a c h u n e k  d la  in s ty tu c j i  lu b  
za z a l ic z e n ie m  p o c z to w y m  d la  o só b  f iz y c z n y c h .

C en a  m ie s ię c z n ik a  IN F O R M A T Y K A  z o s ta ła  u s t a ł o ś  n a  120 zł za 
n u m e r  (35 z ł — c e n a  u lg o w a ).

C en a  p r e n u m e r a ty  w g  c e n n ik a

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

n o r 
m a ln a

u lg o 
w a

n o rm a ln a u lg o w a n o rm a l .ia u lg o w a

360 105 720 210 1440 420
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P e r y c z  K .: E g z e k u to r  EGRM d la  11-32 

IN F O R M A T Y K A  1985, n r  10, s. 1

C h a r a k t e r y s ty k a  p r o g r a m u  u m o ż liw ia ją c e g o  s y m u la c ję  f u n k 
c j i  e g z e k u to r a  E6R M  z o p ro g r a m o w a n ie m  k o m p u te r a  O D 
R A  n a  k o m p u te r z e  R-32. O m ó w io n o  sp o só b  r e a l iz a c j i  o ra z  
d z ia ła n ia  e g z e k u to r a  n a  s p rz ę c ie  J e d n o l i te g o  S y s te m u .

Ilepi.i'i K .: ynpamnuomas nporpa.MMa E i  RM  /i-'iü P-32 

IN FO RM A TY K A  1985. N> 10, CTp, 1

XapaKTepucTHKa nporpaMMU, nosBOJimomcii CHMLumpouaime <J>yi!icmm 
ynpanjimomcii nporpaMMU P6PM  c MaTCMariiHeCKOro oGccnciewis 
3B M  OalPA Ha P-32. OßcyMiaeno MCro.a peanm aann  u  fleücTB«» 
ynpaB/ioiomefi n p o r p a M M U  H a  TexnmecKiix cpcflCTBax EbkhoS C i ic t c m u ,

P lo s k i Z .: R A T F O R  —  c zy li s t r u k t u r a l n y  F O R T R A N  (1) 

IN F O R M A T Y K A  1985, n r  10, S, 4

P ie r w s r a  c z ę ś ć  c h a r a k t e r y s ty k i  Ję z y k a  p r o g r a m o w a n ia  R A T 
F O R , o d m ia n y  F O R T R A N U  u w z g lę d n ia ją c e j  z a s a d y  p r o g r a 
m o w a n ia  s t r u k tu r a ln e g o .  O m ó w io n o  p o d s ta w o w e  e le m e n ty  
k o n s t r u k c j i  ję z y k a  o ra z  sp o só b  je g o  u ż y tk o w a n ia ,  i lu s t r u 
ją c  p r z y k ła d a m i  z e k s p lo a ta c j i  n a  k o m p u te r z e  O D R A  1305.

IIjiockh 3.: RATFOR —  cipyirrypiu-m FORTRAN (1)

IN FORM ATYKA 1985, Ns 10, crp. 4

ITepsaa nacrb xapaKTcpucTHKH Mbnca nporpa.MMHpOBami« R A TFO R, Ba- 
püairra m uxa  FORTRAN, y"!HTbniasou«ro npaBima crpym-ypnoro irporpaM- 
M u p o B a a n a .  06cyacacno ocuoBHue ajiCMenTu xoxcrpvKLUnf jru.iKa, cnoco6u 
ero  Hca0aŁ30BanHfl, noHCuns npir.MepaMii H3 3KCtuiyaia:saii na KOMnbioTepe,

M ik o ła jc z a k  B ., S to k ło s a  J . :  Z ło żo n o ść  a lg o ry tm ó w  (2). Z ło 
żo n o ść  a s y m p to ty c z n a

IN F O R M A T Y K A  1985, n r  10, s. 7

D o k o ń c z e n ie  c h a r a k t e r y s ty k i  p ro b le m u  z ło ż o n o śc i a lg o r y t 
m ó w . O m ó w io n o  z ło ż o n o ść  c za s o w ą  i p a m ię c io w ą  a lg o r y t 
m u , i l u s t r u ją c  p r z y k ła d a m i  ro z w ią z y w a n ia  p ro b le m ó w  
t r u d n y c h  i  ła tw y c h  p o d  w z g lę d e m  o b lic z e n io w y m .

MiiKoaaÄHaK E., C i oK/ioca H .: O iohchoctu  ajiropH T M O B (2). Achmut o t h -
HeCKÄH CaOHCHOCTb

INFO RM A TY K A  1985, Ks 10, CTp. 7

3 a B c p u ie H H e  x a p a K T e p n c n n m  n p o S jre M M  c j i o j k h o c t h  a jiro p H T M O B . O ö c v jk -  

ÄCHO CfiOJKIIOCTl» a jiropH T M O B  C TOHKH 3pCHH8  BpCMeHH BbmOJIHCHJiß H H c n o J ib -  

a o B a m ii i  naM H TH , noiicH R H  n p iiM e p a M H  p e iu e n i in  cjioacH fcix n  n p o c T L ix  b  b u -  

4 HCJIHTCJIŁHOM OTHOUjeHHH n p o 6 jicM .

P e ry c z  K .: EGRM e x e c u t iv e  p ro g r a m  f o r  R-32 

IN F O R M A T Y K A  1985, N o . 10, p . 1

C h a r a c te r i s t ic s  o f t h e  p ro g r a m ,  t h a t  m a k e s  p o s s ib le  a  s i
m u la t io n  o f  fu n c t io n s  o f t h e  E6RM  e x e c u t iv e  p ro g r a m  
l r o m  O D R A  c o m p u te r  s o f tw a r e  o n  R-32 c o m p u te r .  R e a l i 
s a t io n  a n d  o p e r a t io n  m e th o d s  o f th e  e x e c u t iv e  p ro g r a m  
in  e n v i r o n m e n t  o f  t h e  U n if ie d  S y s te m  h a r d w a r e  a r e  d is 
cu sse d .

P e ry c z  K .: E 6 R M -E x e c u tlv p ro g ra m m  f ii r  R-32 

IN F O R M A T Y K A  1985, N r .  10, S . 1

E in e  C h a r a k te r i s t ik  d e s  P r o g ra m m s , d a ss  e in e  S im u la t io n  
v o n  F u n k t io n e n  d e s  E 6 R M -E x e k u tiv p ro g ra m m s  a u s  d e r  
O D R A -R e c h n e r  S o f tw a r e  a u f  R -3 2 -R e ch n e r e r m ö g lic h t .  E s 
w u r d e n  R e a l is le ru n g s -  u n d  A rb e i ts w e is e  d e s  E x e c u t iv p ro -  
g ra m m s  a u f  E S E R -H a rd w a re  b e s p ro c h e n .

P ło s k i  Z .: K A T F O tt — o r  s t r u c tu r a l  F O R T R A N  (1) 

IN F O R M A T Y K A  1985, N o . 10, p . 4

F i r s t  p a r t  o f [c h a ra c te r is t ic s  o f  t h e  R A T F O R  p r o g r a m m in g  
la n g u a g e ,  s o m e  v a r i a n t  o f  F O R T R A N , w h ic h  in c lu d e s  p r in 
c ip le s  o f  s t r u c t u r a l  p ro g r a m m in g .  B a s ic  e le m e n ts  o f  th e  
la n g u a g e  s t r u c t u r e  a n d  i t s  u s e , i l lu s t r a t e d  w i th  e x a m p le s  
f r o m  o p e r a t in g  o n  O D R A  1305 c o m p u te r ,  a r e  d is c u s s e d .

P ło s k i  Z .: R A T F O R  — d a s  lie is s t  s t r u k tu r e l l e r  F O R T R A N  (1.) 

IN F O R M A T Y K A  1985, N r . 10, S . 4

E r s te r  T e i l  e in e r  C h a r a k t e r i s t ik  v o n  R A T F O R -P ro g ra m -  
m ie r s p r a c h e ,  e in e r  F O R T R A N -V e rs io n , d ie  d ie  G ru n d s ä tz e  
d e r  s t r u k tu r e l l e n  P r o g r a m m ie r u n g  b e r ü c k s ic h t ig t .  E s w e r 
d e n  G ru n d e le m e n te  d e r  S p r a c h e k o n s t r u k t io n  u n d  ih r e  A n 
w e n d u n g s w e is e ,  i l l u s t r i e r t  m i t  B e is p ie le n  v o n  d e m  B e t r ie b  
a u f  O D R A  1305-R echner, b e s p ro c h e n .

M ik o ła jc z a k  B „  S to k ło s a  J . :  A lg o r i th m  c o m p le x i ty  (2). A - 
s y m p th o t ic  c o m p le x i ty

IN F O R M A T Y K A  1985, N o . 10, p . 7

T e r m in a t io n  o f c h a r a c te r i s t i c s  o f  a lg o r i th m  c o m p le x i ty  
p ro b le m s . T im e  a n d  s to r e  c o m p le x i ty  o f a n  a lg o r i th m , i l 
l u s t r a t e d  w i th  e x a m p le s  o f  s o lv in g  d i f f ic u l t  a n d  e a s y  
c o m p u tin g  p ro b le m s ,  a r e  d is c u s s e d .

M ik o ła jc z a k  B ., S to k ło s a  J . :  A lg o r i th m e n k o m p l iz ie r th e i t  (2). 
A s y m p to t is c h e  K o m p l iz ie r th e i t

IN F O R M A T Y K A  1985, N r .  10, S . 7

B e e n d ig u n g  e in e r  C h a r a k te r i s t ik  v o n  A lg o r i th m e n k o m p l i-  
z ie r th e i t - p r o b le m e n .  E s w e rd e n  d ie  z e i t -  u n d  s p e ic h e rm ä s -  
s ig e  K o m p liz ie rh e i t  e in e s  A lg o r i th m u s ,  i l l u s t i e r t  m i t  B e i
s p ie le n  d e r  L ö s u n g e n  v o n  s c h w ie r ig e n  u n d  e in fa c h e n  B e 
r e c h n u n g s p r o b le m e n ,  b e s p r o c h e n .
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Komputer osobisty może być przydatny niemal na każdym stanowisku pracy. Wymaga jednak 
odpowiedniego oprogramowania użytkowego. W ramach tego oprogramowania oferujemy 

zainteresowanym dostawę uniwersalnych pakietów programowych:

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

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

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

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

Nowość:
. Oferujemy system operacyjny kompatybilny z CP/M 2.2. dla mikrokomputerów ROBOTRON 

5120/5130 oraz systemy finansowo-księgowe FK dla dowolnych mikrokomputerów

Szczegółowych informacji udziela:

CSK—Computer Studio Kajkowscy
81-505 GDYNIA ORŁOWO, ul. Balladyny 3B, łel. 29-00-18

K O lU tIK lU



Rysunki wykonano za po
mocą programu kreślącego 
epicykloidy przybliżane li
niami łamanymi, przy czym 
efekt końcowy uzyskano 
przez:
•  wykreślenie jednego ry 

sunku lub kilku nałożo
nych na siebie

•  różne wartości kąta obro
tu układu współrzędnych 
i różne współczynniki 
skali, w kierunku osi x i 
osi y

•  niedokładny sposób ryso
wania, czyli względnie du
żą wartość przyrostu pa
ram etru w param etrycz
nych równaniach krzy
wych.

ZENON JĘ D R Z Y K IE W IC Z


