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NIKLAUS WIRTH

Institut fur Informatik
Eidgenossische Technische Hochschule
Zurych

Zasady wieloprogramowosci
i ich implementacja w Moduli-2

Wieloprogramowo§$cia nazywamy okre§lenie w programie
kilku (by¢é moze wielu) procesow sekwencyjnych, ktore sa
wykonywane wspolbieznie. Celem wieloprogramowos$ci jest
osiggnigcie i zagwarantowanie zharmonizowanej wspOlpra-
cy miedzy procesami. Wymaga to podania zasad i okresle-
nia operacji elementarnych do synchronizacji czynnosci
wspoOtbieznych i komunikacji miedzy nimi. W literaturze
proponowano wiele koncepcji rozwigzania tego zagadnienia,
a kilka z nich zrealizowano w réznych jezykach programo-
wania. Ostatnio — w pracach [1, 8, 9] — opublikowano kil-
ka dokladnych poréwnan i ocen tych metod.

Wspbélng cecha tych propozycji jest uznanie indywidual-
nych proceséw za ciggi dzialan wykonywanych z dowolng
szybko$cig. Dlatego nie wystepuje w nich pojecie czasu,
z wyjatkiem sytuacji, w ktébrych operacje synchronizacji
umozliwiajgq op6znienie okreslonego procesu, az do spelnienia
pewnego warunku przez inne procesy. Tego rodzaju synchro-
nizacja wystepuje do$é rzadko. W takich przypadkach moéwi
sig o procesach stabo powigzanych, w przeciwienstwie do
tablic proceséw wykonywanych ,w miarowych takta

Procesy musza by¢ synchronizowane, gdy planuje si¢ ich
wspbdliprace. W procesach obliczeniowych wspélpraca jest
réwnoznaczna z komunikacjg. Komunikacja oznacza wymia-
ne informacji, tj. danych., W tym artykule rozréznia sie dwa
rodzaje komunikacji, tj. komunikacje przez wspoéldzielenie
zmiennych (ang. sharing variables) i przekazywanie komu-
nikatéow (ang. passing messages). Odzwierciedlaja one nie-
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jawne zalozenie co do mechanizmu wykonywania proceséw,
ktéry przy pominieciu innych szczegbtow jest r6zny dla pro-
cesoréw dzielgcych wspélng pamieé (tj. polgczonych przez
wsp6lng magistrale o duzej przepustowosci) i procesoréw
rzeczywiscie rozlozonych, komunikujgcych sie za pomocq
przewodoéw. Choé¢ mozna zrealizowaé kazdy z tych rodza-
jow komunikacji przy uzyciu drugiego, to nie jest celowe
zbytnie rozwijanie abstrakcji, gdyz jej koszt spowodowany
brakiem efektywnos$ci moze okazaé sie za duzy. Zasada prze-
kazywania komuniktéw jest stosowana dopiero od niedawna,
poniewaz rozwdj technologii spowodowal, Ze tworzenie sy-
steméw o wiegkszej liczbie procesoréw rozltozonych stalo sie
ekonomicznie uzasadnione. Z tego wzgledu nie nalezy sig
dziwié, ze dotychczasowe jezyki programowania majg kon-
strukcje ukierunkowane gléwnie na komunikacje przez
zmienne wspbldzielone (np. Concurrent Pascal, Modula, Ada).
Przesuniecie zainteresowan na komunikacje opartg ma prze-
kazywaniu komunikatéw jest widoczne w jezyku Occam [5].

Cho¢ implementacja obu zasad na pojedynczym proceso-
rze jest bardzo podobna, nalezy pamietaé, ze istotg przeka-
zywania komunikatow jest transmisja informacji przez war-
tosé i brak zmiennych wspoéldzielonych. System, w ktérym
tzw. komunikaty sa wskaZnikami, tj. wskazujg segmenty
wspoéldzielonego bufora, nie moze byé zaliczony do syste-
méw przekazywania komunikatéw. Sam fakt transmisji in-
formacji przez warto$§é czyni te zasade pojeciowo prostg
i dlatego atrakcyjng.

Szczegblnym przypadkiem synchronizacji, ktéry wynika
z zasady komunikacji przez zmienne wspéidzielone, jest wy-
kluczanie wzajemne, Umozliwia ono przyznanie procesowi
wylacznego dostepu do pewnych zmiennych, tj. wykluczenie
dostepu innych proceséw, az do zrezygnowania procesu z te-
go przywileju. Wykluczanie wzajemne jest koniecznoScig
praktyczng. Choé mozna je zaprogramowaé uzywajac ele-
mentarnych operacji synchronizacyjnych, celowe jest prze-
znaczenie specjalnej konstrukcji jezykowej do wyrazenia
wykluczania wzajemnego. Taka konstrukcja nazywa sie mo-
nitorem [3]. Systemy przekazywania komunikatéw nie wy-
magaja wykluczania wzajemnego.

Innym podstawowym i waznym po;emem jest rzeczywista
wspolbieznosé proceséw, ktéra oznacza, ze kazdy proces jest
wykonywany DPrzez indywidualny Drocesor. W praktyce, dzie-
ki zalozemu, ze nie uwzglednia sie szybkos$ci obliczen, pro-
cesor moze byé uzyty do wykonywania kilku proceséw czes-
ciami. Dlatego nalezy odrézniaé logiczne procesy od fizycz-
nych procesor6w, pamietajac ze to rozrdznienie jest kwestig
zastosowanej techniki implementacji. Jezeli procesy sg re-
prezentowane przez poszczegbélnych uzytkownikéw kompu-
tera, to mowi sie o systemie z podzialem.czasu (ang. time-
-sharing system), jezeli za§ procesy wyrazajg rbézne czynno$ci
wspdlbiezne tego samego uzytkownika, to moéwi sige raczej
o wieloprocesowosci. Oba pojecia wyrazajg jednak te samg
myS$l wykorzystania jednego procesora przez kilka proce-
sOw. Zamiast méwié o rzeczywistej wspodibiezno$ci, moéwi
sig wtedy o quasiwspélbieznosci. Wazng sprawg jest takie
rozumienie pa‘ocesbw, aby nie bylo dstotne czy do ich wyko-
nania uzywa sie wielu procesoréw, czy jednego, pracujacego
z podzialem czasu. Dzieki temu programista uzyskuje SWO-
bode w optymalnym wykorzystaniu zasobdéw, a program jest
niezalezny od aktualnej konfiguracji systemm Ten rodzaj
abstrahowania od rzeczywistej konfiguracji procesor6w jest
istotg wieloprogramowosci.



Wynika stad, ze funkcje zarzadzania zasobami moga byé
wywolywane tylko wtedy, gdy proces zazada wykonania
operac_u synchronizacji lub komumkacn ktore — jak stwier-
dzono — sa ze soba S$cile zwiazane. Wskwtek tego, przydzial
zasobéw, tzn. czynnos$¢ przeljczania procesora, moze byé
ukryta za instrukcjami synchromzacn i komunlkacn Te
pierwsze implementuje sie¢ w modulach niskiego poziomu,
a same instrukcje stanowia wywolania procedur tych mo-
duléw. Kluczows sprawa jest rozdzielenie pojeciowe tych
pozioméw, co stanowi nieodzowny warunek zdolno$ci adap-
tachneJ procedur zarzadzania zasobami do réznych konfigu-
racji procesorow.

Ponizej zaproponowano kilka zasad wieloprogramowoSci.
Kazdej z nich odpowiada zbiér operacji elementarnych do
synchronizacji i komunikacji, stanowiacy zbiér procedur. Sa
one wyrazone przy uzyciu moduléw definicyjnych Moduli-2
[11]. Kro6tkie przyklady zastosowan przedstawiono w postaci
klientéw tych moduléw definicyjnych. Oméwiono takze od-
powiednie ~modutly implementacyjne, reprezentujgce zarzg-
dzanie zasobami na niskim poziomie. Implementacje oparto
na zestawie jednoprocesorowym, przy czym cechy szczegblne
uzytego komputera wystepuja w nich do$é¢ sporadycznie.

WSPOEPROGRAMY

Podstawowym' mnarzedziem  wszystkich systemow, ktore
umozliwia przelgczenie procesora z wykonywania jednego
procesu na drugi, jest wspoéiprogram. Proces implementuje
sie jako wsp6lprogram. Dla programisty jest oczywiste, ze
procesy sa wykonywane na przemian, a w programie poda-
je sie jawnie miejsca, w ktérych musi nastapié¢ przelgczenie.
Elementarng instrukcja przelgczania wspoélprogramu p na
wspélprogram q jest instrukcja Transfer (p, q). Wspoipro-
gram odbiorczy q, kontynuowany po wykonaniu instrukeji
Transfer, zastaje obliczenia dokladnie w tym samym stanie,
w jakim pozostawil je wspélprogram nadawczy p przed wy-
konaniem tej instrukcji. Tak wiec, instrukcja Transfer nie
jest niczym wiecej jak jawnym operatorem szeregowania
procesow.

Wspolprogram sklada sie z segmentu programu okresla-
jacego czynnosci i na ogél ze zbioru zmiennych lokalnych.
W Moduli-2 wspo6lprogram jest wyrazony za pomocg proce-
dury i tzw. przestrzeni roboczej, stuzacej do przechowywania
danych lokalnych podczas wywolywania procedury. Wspoéi-
program powoluje sie za pomocg procedury  elementarnej
InitCoroutine. Jej parametrami sa: procedura P, ktéra two-
rzy program, adres przestrzeni roboczej wsp i jej rozmiar.
Wywolanie procedury InitCoroutine nie uaktywnia wspél-
programu, tzn. nie powoduJe przelaczenia procesora. Jej
dziatanie polega na zainicjowaniu deskryptora umieszczo-
nego w przestrzeni roboczej, tak aby péZniejsza instrukcja
Transfer bpowodowala rozpoczgeie wykonywania nowego
wspdlprogramu od pierwszej instrukeji procedury P. Adres
przestrzeni roboczej “jest parametrem mstrukcp Transfer.
Uzycie typu ADDRESS éw1adczy o tym, ze wspblprogram
jest obiektem niskiego poziomu. Dwie procedury elementar-
ne, Transfer i IntiCoroutine, zdefiniowano w ponizszym mo-
dule definicyjnym:

OEFINITION KOOULE Corout!aes; **

TROM SYSTEM INPORT ADORESS:

PROCEDURE Transfer(VAR from, to: ADDRESS);

PROCEOURE InftCoroutine(P: PROC: wip: ADDRESS: size: CARDINAL):
EHD Coroutines.

Wydruk 1

Implementacja  tego modulu jest specyficzna dla mikro-
komputera Lilith [12]. -Dla innych komputerbw ZAZWyCzaj
pisze sie jg w kodzie asemblerowym poniewaz ciala rze-
czywistych procedur skladajg sie zaledwie z kilku instrukcji.
Typ Coroutine definiuje strukture deskryptora wspékprogra-
mu umieszczonego w nagléwku przestrzeni roboczej, i Tepre-
zentuje stan wspolprogramu w. chwili jego zawieszenia.
Zmienne G, L, PC, M, S i H oznaczaja rejestry procesora
(wydruk 2). .

Na og6! nie zaleca sige uzywania wspoOlprograméw w tak
bezposredni sposéb. Nie pozostawia on' systemowi ‘mozliwoéci
na zarzgdzanie wiasnymi zasobami’i obcigza program szcze-
gbélami przydziatu procesora, co ma ujemny wplyw na wy-
konanie  wtasciwego zadania. Jednak w przypadkach, gdy
strategia zarzadzania jest prosta i oczywista, a ponadto pod-
stawowe znaczenie ma efektywno$é¢, uzycie udogodnienia tak
niskiego poziomu jest uzasadnione. Takim' przypadkiem jest

obstuga wspolpracy koprocesor6w lub innych urzadzen ko-
munikujgcych sie za pomoca przerwan.

IMPLEMENTATION KOOULE Coroutines;
(*implementation for Lilfth systems)
FROM SYSTEM INPORT ADORESS, ADR:

TYPE CorPtr = POINIER 10 Coroutine;

Coroutine =
RECORD
G: ADORESS ;.

L: ADORESS ;
PC: ADDRESS 3
LH BITSET

St ADORESS ;
LH ADORESS ;

err:  CARDINAL;

trapMask: BITSET;

start: PROC;

scat:  CARDINAL
END

(*start of workspares)

PROCEDUAE Glonaluuc() Awn(»
CODE 258; 0 (*LCA 0+)

X0 Glohlllul

PROCEOURE CALL;
COOE 3578 (*call procedure varfables)

EKD CALL;

PROCEDURE TRA(VAR from, to: AUORESS):
CODE 2568; 0  (*transfers)

END TRA;

PROCEDURE Transfer(VAR from, to: ADORESS):

BEGIN TRA(from, to)

END Transfer;

PROCEOURE TnitCoroutine(P: PROC: wspa: ADORESS: size: CARDINAL);
VAR cor: CorPtr;
PROCEOQURE SetPC:
PROCLOURE n:(): CARDINAL;
(ux A00; 2 (oL 20)
ThD p .
BEGIN un PC := pe() ¢ 1
EHD SetpC;
BEGIN cor := wipa:
WITH cort DO
G := GlobalBase(): l 1= 02
Nai=(): = ADR(scat)+l;
N = wspa ¢ size; err := 0:
trapMask := ()1
start := P; scnt i= 0
END ¢
SetPC;
RETURN ;
CALL: MALT
END InftCoroutine;
END Coroutines,

Wydruk 2

Uznajemy takie urzadzenie (np. drukarke) za procesor. Po-
niewaz zazwyczaj z procesem drukowania zwigzane sg pew-
ne czynno$ci, jak obstuga buforé6w lub sprawdzanie stanu,
niezaleznie od mozliwo$ci urzgdzenia, to caly proces dzieli
sie na dwie czeici. Pierwsza cze$¢ dotyczy nieprogramowal-
nych czynno$ci urzadzenia, takich jak rzeczywiste dmuko-
wanie, a druga — programowalnych, wymagajacych uzycia
procesora. Z tego wzgledu konieczne jest przelgczanie pro-
cesora. Gdy zakonczone zostanie wykonywanie  cze$ci pro-
gramowalnej, zwigzanej z uaktywnieniem urzadzenia, wtedy
procesor jest przelgczany jawna instrukcja Transfer na inng
czynno$é wymagajgca kontynuacji. Gdy wurzgdzenie zakon-
czy wykonywanie swojej cze$ci, wykazuje ten fakt sygna-
lem przenwania. Nastepuje wtedy niejawne przekazanie ste-
rowania, powodujace przelaczenie procesora z powrotem do
punktu kontynuacji, okreslonego przez jawng instrukcje
Transfer. Zasade te zilustrowano w ponizszym przykladzie
drukarki laserowej. Cze$¢ programowalng nazywa sie zwy-
kle podprogramem obstugi przerwan. Cze$é wykonywana
przez drukarke jest reprezentowana jawng instrukcjg Tran-
sfer. Uwaza sie, ze kluczowq sprawg jest traktowanie pod-
programu obstugi przerwan jak cze$ci calego cyklicznego
procesu;, a samych przerwan — jak nieuszeregowanego prze-
kazywania sterowania ~wspélprogramu. Takie podejscie
znacznie utatwia zrozumienie mechanizmu wspéipracy. Po-
lega ono na przeniesieniu koncepcji przerwan z poziomu
maszyny do jezyka strukturalnego i umozliwia ich imple-
mentacje bez poswiecenia efektywnosci, co ma w tym wy-
padku istotne znaczenie.

MODULE PrinterDriver;

IMPORT ADDRESS, WORD, ADR, InitCoroutine, Transfer;

EXPORT out;

CONST size = 100;

VAR printer, main:

buffer: ...
wsp: ARRAY [O..size-1] OF WORD;
PROCEDURE P;
BEGIN
LOOP
(*jezeli bufor jest niepusty, pobierz z niego dane, wyS$lij je
do rejestru drukarki i uaktywnij ja%)
Transfer(printer, main)
END

END P;

PROCEDURE out(data: Type);

BEGIN (*wpisz dane do bufora)

IF ,drukarka wolna” THEN Transfer(main, printer) END

END out;

ADDRESS; (kwskazniki wspo6lprogramows)




i

BEGIN (kinicjowanie buforask)
InitCoroutine(P, wsp, size);
END PrinterDriver.

-printer := 'ADYR(ws‘p).

SYGNALY

Jezeli trzeba definitywnie abstrahowaé od obslugi proce-
sor6w fizycznych i przyjaé, ze kazdy proces Jest wykonywa-
ny przez mdyw1dualnego posrednika, to pojgcie wspolpro-
gramu staje sie bezuzyteczne. Istotg pzrzejéma na wy=zszy po-
ziom abstrakcji jest wprowadzeme anonimowog$ci procesow,
polegaJaceJ na tym ze nie okreslajg one jawnie wzajemnego
zawieszenia ami dokonczenia. Ich synchronizacje uzyskuje
sie stosujac inne operacje elementarme. Do odpowiednich
konstrukecji nalezg semafory [2] i warunki [3]. Ponizej omo-
wiono sygnaly, ktére sa réwnowazne warunkom [10].

Sygnat deklaruje sie jak zmienng, choé¢ mnie ma on war-
tosci i dlatego nie mozna mu niczego przypisywaé ani go ko-
piowaé. Mozna go jedynie wysylaé lub odbiera¢. Wysylanie
sygnalu s oznacza, ze spelniony zostal pewien. warunek Pg
(natozony na zmienne). Dlatego proces, ktory odebral sygnat
s, moze kontynuowaé dzialanie przy zalozeniu, ze ten waru-
nek jest speliony. Warunek Pg jest warunkiem wstepnym
(ang. precondition) operacji Send(s) i warunkiem koncowym
(ang. postcondition) operacji Receive(s). Sygnat s jest komu-
nikatem oznaczajacym spelnienie tego warunku. Operacje
sg zdefiniowane w module definicyjnym Signals, zawiera-
jacym réwniez procedure -StartProcess(P) i funkcje logicz-
ng Expected(s). Bezparametrowa procedura P tworzy pro-
gram procesu, a warto§¢ TRUE funkcji Expected(s) oznacza,
ze przynajmniej jeden proces oczekujé na odbiér sygnalu s.

DEFINITION MODULE Slgn’lls,

TYPE Signal;’

PROCEDURE StartProcess(P: PROC);

(*rozpoczecie programu wspélibieznego przez program Px)

PROCEDURE Send(VAR s: Signal);

(kdokonczenie procesu oczekujgcego na sygnal 5%)

PROCEDURE Receive(VAR s: Signal);

(*koczekiwanie na odbiér sygnalu s¥) °
PROCEDURE Expected(s: Signal): BOOLEAN; ..
PROCEDURE IntlSignnl(VAR g3 Slgn'xl),

END Signals.

Uzycie sygnaléow zilustrowano dobrze znanym przykladem
pary procesdw wspdipracujgcych jako producent i konsu-
ment danych wymienianych przez bufor. Bufor i skojarzone
z nim zmienne, tj. liczba elementéw n oraz indeksy ozna-
czajgce nastepne wolne miejsce i nastepny pobierany ele-
ment, tworza lacznie sprzezenie (ang. interface) miedzy oby-
dwoma procesami. To sprzezenie jest zdefiniowane jako lo-
kalny modut i stanowi monitor bufora. Zawiera on sygnaly:
nonempty, dla warunku n>0, i nonfull, dla’ warunku n<N.

Sprzezenie (monitor) zawiera zazwyczaj réwniez te zmien-
ne lokalne, ktére sg wspdldzielone przez procesy. Poniewaz
sygnaly sg z natury wspéldzielone, powinny wystepowaé tyl-
ko w sprzezeniach. Regula  deklarowania obiektéw wspol-
dzielonych obowigzkowo wewnatrz sprzezen stanowi wazna
zasadg wieloprogramowosci, postulorwana przez Hoare’a
i Brinch Hansena.

Zmienne \wspold.zxelone powinny by¢ chronione przez wy-
kluczanie wzajemne. Oznacza to, ze wewnatrz sprzezenia
stoque s1e zwykle reguly pro,g;ramowama sekwencyjnego,
poniewaz dzialania w sprzezeniu nie moga byé wykonywa-
ne przez dwa procesy jednocze$nie. W ponizszym przykladzie
pominieto specyfikacje wykluczania wzajemnego. Mozna tak
postapi¢ przy zalozeniach, Ze program jest wykonywany na
pojedynczym (wspéldzlelonym) procesorze, i ze przetgczenie
proc}isora nastepuje tylko w celu nadania lub odebrama sy-
gna

Nalezy podkre$lié, ze w {ym przykladzxe jest oczywiste,
ktéry proces odbiera nadany sygnal, poniewaz istniejg tylko
dwa procesy. Nie jest to jednak przypadek ogélny. Odbioru
moze dokonaé¢ dowolny z procesow, ocze}cujacych na okreslo-
ny sygnal. Jednakze, pOJedyncza operacja -nadania sygnaltu
powoduje wykonanie co najwyzej jednej operacji odbnoru,
tzn. nie ma rozglaszania (ang. broadcast) — wydruk 3

WeryflkaCJa poprawnosci modulu jest mozliwa bez roz-
wazenia kolejno$ci wspoldziatania proc&séw Nalezy' ja za-
czaé od ustalenia niezmiennika. sprzezenia, co w tym wy-
padku polega na stwierdzeniu, ze bufor nié moze. byé bar-
dziej pusty od pustego i pehnejszy ‘od pelniejszego, tzn.
0<<n<CN. Z warunkéw kohcowych Receive(nonfull),
n<N i Receive(nonempty), tzn. n>0, wynika, ze element

jest pobierany tylko wtedy, gdy 0<n<N i umieszczany w
buforze, gdy 0<<n<N. Zauwazmy, ze rozwazania dotyczace
weryfikacji mozna. wykonaé dla sprzezenia dlatego, iz odno-
szg sie one tylko do obiektéw lokalnych.

MODULE ProdCons:
FROM Termfnal lIIPOAY fead, Write;
FROM S1gnals INPORT
Signal, StartProcess, Send; Recolve, InftSignaly
MOOULE Interface:
INPORT Signal, StartProcess, Send, Receive, InitSignal;
EXPCRT get, put;
CONST N = B}
VAR n, fn, out: CARDIRAL;
nonfull, nonempty: Signal:
bufs ARRAY [0 .. N-1] OF CHAR;
PROCEDURE put(ch: CHAR);
BEGIN

IF n = N THEN Recefve(nonfull) EXD &
n = ntl; bufffn] := ch; fn := (Intl) NOO Ni
Send(nonempty)

END put;

PROCLO\ARE get(VAR ch: CHAR);
XF n = 0 THEN Recetve(nonempty) END ;
n t= n-1; ch := buffout]: out i= [oulﬂ) OO N}
Send(nonfull)

END get;

BEGIN n 1= 0: fn i= 0:
1n1tSigaal(nonfull): lnilS!gnu\(nanl\!ply)
END Interface;

PROCEDURE Producer:
VAR 1: CARDINAL; ch: CHAR:
text: ARRAY (0..99] OF CHAR;
BEGIN Write("("):
1.5 03 text 3= "ABCDU(‘.KIJ!LH‘(OP(RSIW\I!VZ i
WHILE toxt[{] >
write(™1"): wn.(un[!]) put(text[1]); 1 = {#1
END

Write("17); write(*)"): put(0C)
END Producer;
PROCEDURE Consumer;

VAR eh: CHAR;
BEGIN Write(“["):
wWrite("7%): get(ch):
WHILE ch > 0C 00
write{ch): Write("2%): get(ch)
END ¢
write(*]")
END Consumer;
BEGIN
StartProcess(Producer); Consumers Write("$"); Write(38C)
END ProdCons.

Wydruk 3

«Jak zauwazyl Dijkstra, to klasyczne rozwigzanie ma jedna
wade — sygnaly sa wysylane czeSciej niz potrzeba. Przykla-
dowo, sygnal nonempty jest wysylany zawsze wtedy, gdy
producent umiescit kolejny element, choé¢ wywiera skutek
tylko wtedy, gdy konsument go oczekiwal. Mozna temu za-
radzi¢ poddajac operacje send(nonemply) warunkowi zwa-
nemu dozorem (ang. guard) Expected(s). Dijkstra zapropono-
wat uwzglednienie tej informacji w liczniku n i mazwal to
rozwigzanie ,S$pigcym golarzem”., WartoSci n>0 oznaczajg
liczbe elementéw w buforze (klientbw w poczekalni), a war-
toSci n<0 — liczbe oczekujgcych konsumentéow (wolnych
golarzy). Jak widaé, metode rozszerza sie latwo ma wypadek
kilku  konsumentéw i producentéw, nie wplywajac na ro-
zumowanie konieczne do zachowania poprawno$ci. Ponizej
przedstawiono kod sprzezenia zmodyfikowanego w celu
uwzglednienia ,,$pigcego golarza” (wydnuk 4).

NOOULE Interface:
INPORT Sigeal, StartProcess, Send, Receive, InitSignatl;
EXPORT get, put:
CONST N = 8
VAR n: INTEGER: tn, out: CARDINAL;
noafull, nonempty: Signal:
buf: ARRAY [0 .. K-1] OF CHAR} ©
PROCEDURE put{ch: CHARL):
BEGIN n z= nel;
1050 mun ncune(nunyun) END :
buf{1a] 3= ch; fa = (Sn+1) NOO N;
1F n =0 THEN Snu(nbnmmy) £ND
8D puty
PROCEDURE GOL(VAR ch: CHAR):
EEGIN n 3= a<1:
1F n < 0 THEN Receive(nonempty) END 3
ch := buf{out]; oul i= (OUt*1) WOO N
1F n = N THEN Send(nonfull) EKD
£4D get:
BEGIN n := 0: fn :-0: Out = 0;
InitSignal{nanfull}: InitStgnal(conempty)
€ND 1aterface

Wydruk 4

IMPLEMENTACJA SYGNALOW

Mozna podejrzewaé, ze implementacja mechanizmu sygna-
lizacji i zwigzane z tym zarzadzanie procesorami mogg byé
dos¢ zlozone, a zatem nieefektywme. W rzeczywistoSei, po-
wody do takich podejrzen daje wiekszo$é dostepnych wie-
lozadaniowych systemow operacymych Na szczeﬁcm w tym
wypadku implementacja moze by¢ bezposrednia i e.fektywna
co0 wykazano ponizszym rozwigzaniem.

Oparto je na zalozeniu, ze kazdy generowany proces jest
reprezentowany przez deskryptor. Wszystkie deskryptory sa
poiaczone w strukture pierScieniows. Aktualnie wykonywa-
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ny proces jest oznaczony zmienng wskaznikowsg ecp. W wy-
padku systemu wieloprocesorowego kazdy procesor ma swoéj
prywatny wskaZnik cp. Nowy deskryptor (typu RingNode)
jest przydzielany przez procedure StartProcess(P) i wlaczany
do pier§cienia. Ta sama procedura przydziela procesowi
przestrzen roboczg i inicjuje jego deskryptor. Szczegbly imi-
cjowania przestrzeni roboczej sg takie same, jak w module
Coroutines, co $wiadczy o tym, Zze zasady uZywania sygna-
16w oparto o technike wspéiprograméw.

Szczegblnie godna uwagi jest reprezentacja sygnaléow. Pro-
cesy nie okre$lajg sygnatu, na ktory oczekuja, lecz to sygnat
okre$la procesy oczekujace na wyslanie go przez inny pro-
ces. Dlatego sygnat jest wskaznikiem nagléwka listy (kolej-
ki) oczekujacych procesé6w. Procedura Send(s) powoduje
przekazanie sterowania procesowi z listy s i usunigcie z miej
odpowiedniego deskryptora. Eatwo mozna zagwarantowaé
réwnorzednos$é szeregowania proceséw, poniewaz procesy sg
zawsze dolgczane do tytulu listy i usuwane z jej nagidwka.
Procedura Receive(s) jest nieco bardziej skomplikowana. Po
przebiegnieciu listy i dolaczeniu do niej deskryptora biezg-
cego procesu, nastepuje przeszukiwanie pierScienia, w celu
znalezienia procesu zdolnego do zakonczenia (gotowego). Je-
zeli nie ma takiego procesu, to system proceséw wpada W
zakleszczenie (ang. deadlock).

Bardziej zlozone rozwigzanie moze polegaé na usunigciu
oczekujgcych procesé6w =z pierScienia, tzn. na faktycznym
przesunigciu ich z pierScienia do listy sygnatbw. Wymaga
to ich przesunigcia z powrotem do pier$cienia, po odebraniu
nadanego sygnatu. Wydaje sie, ze takie zwiekszenie efek-
tywno$ci, w poréwnaniu z metodg przeszukiwania pierscie-
nia, nie kompensuje dodatkowej zlozono$ci operowania
wskaznikami, chyba ze liczba proceséw oczekujgcych prze-
kracza znacznie liczbe proceséw gotowych (wydruk 5).

Jezeli proces osigga koniec procedury tworzacej jego cia-
1o, to jego wykonywanie mozna uznaé za zakonczone. Wtedy
sterowanie powraca do miejsca za instrukejg wywolania,
ktéra zainicjowala proces. Kolejne instrukcje przelgczajg
procesor na inny gotowy proces z kolejki i zwracajg prze-
strzen roboczg zakonczonego procesu, dolgczajac ja do listy
wskazywanej przez zmienng wskaznikowg free. Tak wigc,
przedstawiona implementacja uwzglednia réwniez elemen-
tarne zarzqdzanie przydzialem i zwracaniem przestrzeni ro-
boczej. Zazwyczaj, utworzenie i zakonczenie procesu zdarza
sie znacznie rzadziej niz nadawanie sygnalu, tj. przelaczanie
procesora. Ze wzgledu na efektywno$é nalezy wigec bardzo
starannie zaprojektowaé procedury Send i Receive.

Bliske zwigzane z sygnalami sg takze semafory propono-
wane przez Dijkstre. Semafor sklada sie z liczhika i ze sko-
jarzonego z nim sygnalu. Operacja P powoduje zmniejszenie
zawarto$ci licznika i — w wypadku otrzymania wartosci
ujemnej — oczekiwanie na odbiér sygnalu. Operacja V po-
woduje zwiekszenie zawartos$ci licznika i — w przypadku
dotatniego wyniku — nadanie sygnatu. Ujemna zawarto$é
lic§nika wskazuje, ile proceséw oczekuje w kolejce na syg-
natl,

KANALY

Jezeli system wieloprocesorowy skiada sie naprawde z roz-
lozonych procesoréw polgczonych kanalami danych, a nie
z procesorOw majacych tylko dostep do wspoélnej pamieci,
to komunikacji nie mozna wyrazié uzywajgc azmiennych
wspoéltdzielonych. Wtedy zaleca sie metode CSP zapropono-
wang przez Hoare’a [4] i zrealizowang w jezyku Occam [5].
Do podstawowych konstrukcji tego jezyka nalezg:

® instrukcja PAR okre$lajgca, ze procesy So, SiuenSn-; 53
wykonywane wspéibieznie, np.:
PAR S, S;, v Sn-y

® deklaracja CHAN ch powodujaca wprowadzenie kanalu
komunikacyjnego

® instrukcja ,,?” okresSlajgca odbiér warto$ci z kanalu ch
i liu;“zypisa.nie jej zmiennej x, np.:
c X

, instrukcja ,,!” okre$lajgca obliczenie warto$ci wyrazenia x
1l:vyslanie jej do kanatu ch, np.:
ch ! x

Najpierw przeksztalcimy zwigzly zapis jezyka Occam na
réwnowazng mu postaé w Moduli-2, a nastepnie przedstawi-
my implementacje tych konstrukeji. Oczywiscie, wszystkie
wymienione konstrukcje nalezy zdefiniowaé w module de-
finicyjnym (wydruk 6).

4

IMPLENENTATION NOQULE Sigoals:
FROM SYSTEM IMPORT ADCRESS, ¥DAD, ADR. TSIZE:
. FROM Neap INPQRT Allpcate:

CONST WorkspaceSize = 2008;

TYPE Sigaal = POINTER TO RisgNode:
CorPte = POINTER 10 Coroytfng:

RingNode =
RECORD
pext, prav: Signal;
Signal;
Corftr;
BOQLEM

(*rings)
queve: (*gugue of waiting prosessese)
cor:
ready:
END :

Coroutine =
RECORD

Tuxzre
£
7

ere: :
LrapMask: BITSET;
© start! PROC; (*start of workspaces)
scats  CARDINAL:
wsp:  ARRAY [0 .. WerkspaceSize-1] Of WoRD
0o ;
VAR cp: Stgoal;
aux: Sigaal:
free: Stgoal; (echala of fres precess dgscripterse)

PROCEDUAE TRANSFER(VAR frea, te: Corftr);
COUE 2568; ©
END TRANSFLR;

PROCEQUAE StartProcess(P: PROC):
PROCEDURE GlovalBasa(): ADORESS:
00 258; 9 (*LGA G¢)

{*curreat processe)

EXD GlobalBase:

PROCEDURE CALL;
CO0E 3578 (+CFs)
END CALL:

PROCEDURE SetPCandTrassfer:
PROCEDURE pc(): CARDINAL:
CODE 498: 2 (*LLW 2¢)
N0 pe;
BESIN cpt.cort.PC = pc() ¢ 1; TRANSFER(auxt.cor, cpt.cory
ExD SetPCanaTransfer;

BEGIN sux :e cp:
(*allocate a RiogNede and a werkspace contiguouslys)
IF free = WIL THEN e
Allocate(cp, TSIZE(RingNode)): Allocate(cpr.cor, TSIZE(Coreutise))
ELSE ¢p := free; free :» freer.next
N

wiTH cpr DO

neat = auat.nexl; prav := aux; Queue :* XIL; ready :* TRUE
AUAT.NEXL i% CPI CRT.NEALT.prev iv Cp
WITH cpt.cort

G := GlovalBase(); L := 0

K ie ()2 S := ADR(wsp):

K := ADR(wsp) + WorkspaceStze;

orr e 0; trapiask e ()
Start e Py sent = 9

ERD ;

SetPCandTransfer:

RETURN;

CALL; (eactivate process body Pv)

BUR % CPI CP ™ BuAT.nexl;
CPY.prev i BUAT.prev; BURT.prevt.oeat Is cp:
auxt.next e free: free i= aux; &ux := cp;
WHILE NOT cpt.ready & (cp # aux) DO cp := cpr.next END §
IF cpt.ready THEN TRANSFER(frear.cor, cpt.cer) END
VALT (+dead)ocke)

END StartProcess: »

PROCEDURE Send(VAR s: Sfgnal):
VAR this: Sigaal;
BEGIN this := cp;
IF & # NIL THEN cp := 5}
$ i* cpr.queve: cpr.ready := TRUE
ELSE (*releaser)
REPEAT cp i= cpt.next UNTIL cptr.ready

END ;
IF cp # this THEN TRARSFER(Ihist.cor, cpt.cor) END
END Seny;

PROCEDURE Recefve(VAR s: Signal):
VAR this: Stgnal:
BEGIN (+fnsert cp at end of quave 3°*)
IF s « NIL THEN 5 := cp
ELSE this = 5;
WAILE thist.queve # NIL DO this
thisr.queve := cp
0 ;

t* thist.quevs EXD ;

s i= cp; thisr.quevs := NIL;
REPEAT cp :» cpr.oeat UNTIL cpr.ready:
thisr,.ready = FALSE;
IF cp = this THEN (*deadlocks) WALT EXD ;
TRANSFER(ChisT.Gor, cpr.cor)

EXD Receive:

PROCEQURE Expected(s: Sfgnal): BOOLEAN;
BEGIN RETURN 5 # NIL
END Expectyd;

PROCEDUAE InftSfgnal (VAR s: Signal);
BEGIN 5 :» NIL
END InitSignal;

BEGIN free := NIL: Allocate(cp, TSIZE(Ringhode));
WITH cpr DO

neat ;= cp; prev :e ¢p; ready :+ TRUE
L)

END Signals,
Wydruk 5
DEFINITION MODULE Channels:
TYPE Message = INTEGER:
Process;
Channe! = RECORD prod, cons: Process END ;
PROCEDURE Paralle!(P,Q: PROC):
PROCEDURE Send(VAR chi Chanael; msg: Message):
PROCEOURE Recefve(VAR ch: Channel; VAR msg: Message):
PROCEDURE Sendervalting(VAR ch: Channel): BOOLEAN:
PROCEDURE Receivarwalting(VAR ch: Channel): BOOLEAN;
PROCEDURE In1tChanne) (VAR ch: Channel):
€40 Channels.
Wydruk 6

W celu podkreflenia ich zwigzku z metodg sygnaléw, ope-
racje wyprowadzania ,,!” przeksztalcono na procedure Send,
a operacje wprowa »?” — na procedure Receive. Sy-
gnal, ktébry mozna uwazaé za pusty komunikat, zastgpiono
komunikatem przybierajacym wartosé. Instrukcje Occamu:

& PARP Q



przeksztalcono na instrukcjg:
Parallel (P, Q')

gdzie P i Q sg bezparametrowymi procedurami reprezentu-
jacymi instrukcje P i @ w Occamie. Instrukcje:

PAR P Q R
wyraza sie jako

Parallel (P,QR)

gdzie QR jest procedura majacs cialo procedury
Parallel (Q,R).

Procedury funkcyjne SenderWaiting i ReceiverWaiting maja
znaczenie analogiczne jak Expected(s).

Wtiasciwoéci kanaléw sa nastepujace:

1. Jezeli nadawca wysyla komunikat do kanalu, to jest on
opbiniany az odbiorca po drugiej stronie kanatu odbierze
ten komunikat. Moze to byé natychmiast, jezeli odbiorca
oczekuje juz w tym kanale.

2. Odbiorca oczekujacy ma komunikat z kanalu doznaje
opdZnienia az nadawca wy$le ten komunikat do kanahi. Mo-
ze to byé matychmiast, jezeli nadawca juz oczekiwal na ode-
branie komunikatu.

Wynika stad, ze kanal dziala automatycznie jako element
synchronizacyjny — synchronizacja i komunikacja mie r6z-
nia sie. Ponadto, kanal jest zwyklym ,pmzewodem” i nie
ma mozliwoéci buforowania. Dlatego nadawca i odbiorca
biora udzial w spotkaniu (ang. rendezvous). Sam kanal nie
jest skrzynkg pocztows, lecz tylko miejscem spotkania.

Gléwna zasada Occamu polega na tym, Ze program re-
prezentuje system proceséw polaczonych kanalami, ktére sa
ustalone. Dlatego mozna zalozyé, ze kazdy kanal lgczy jed-
nego nadawce i jednego odbiorce.

W ponizszym przykladzie przedstawiono prosty, lecz typo-
wy system uzywajgcy kanalu. Proces P odczytuje ciag liczb
z no$nika wejsciowego i .k:LeruJe Je do kanalu. Co czwarta
liczba stanowi sume kontrolng i nie jest nadawana. Prioces
Q odbiera liczby z kanatlu, oblicza sume kontrolng po kaz-
gyci si)e’dmiu liczbach i kieruje je na noénik wyjSciowy (wy-

ruk 7).

MODULE Sequences;
FROM Channels INPORT Channel, IeitChannel, Parallel, Sead, Retafve:
FAOM TnOut INPORT ReadInt, Writelnt; S

VAR ch: Channel;

PROCEDURE P
VAR 1: CARDINAL; X, 3um: INTEGER:
BEGIN Readlnt(x);
SMILE x # 800 f :e 3;
WHILE 1> 0 00
Send(ch, x); sum e sum & xi { :s {=1; ReadInt[x)
END

sum i= sum ©x; (scheck sum = 0¢) Readlnt(x)
END
Send(ch, 8)
EXD P;

PROCEDURE Q:

VAR 1: CARDINAL: x. sue: INTEGER:
BEBIN Reveive(ch, x)i

Uﬂl( x#0D0
i osUm i B

L%t‘ > 000

\ﬁ oXat(x,6); sum e gum - x; { e (-1 Recelve(ch, x)
Ilrlulnx(lu- 8)

Bo

B0 0;

BEGIN hlu:hnul ch); Parallel(P,
s ors (en); (P.0)

Wydruk 7

IMPLEMENTACJA KANALOW

Implementacja kanaléw przypomina w duzym stopniu im-
plementacje sygnaléw. Procesy sg polagczone w pierscien,
ktérego kazdy element (wezel) zawiera wskazZnik do prze-
strzeni roboczej wspdlprogramu. Na kolejnym polu przecho-
wuje sie adres przekazywanego komunikatu., Konieczne jest
przechowywanie adresu, a nie samego komunikatu, aby na-
dawca mégt umiedcié komunikat w zmiennej oznaczonej
przez parametr w trybie VAR oczekujgcego odbiorcy.

Typ danych Channel przyjmuje role typu Signal. Zawie-
ra on dwa pola rekordu, jedno dla oczekujacego odbiorcy
a drugie dla oczekujgcego nadawcy. Alternatywne rozwig-
zanie z jednym polem dla procesu i dyskryminatorem mie-
dzy madawca i odbiorcg odrzucono, poniewaz wymaga bar-
dziej zlozonego programu.

[NPLENENTATIOR WOBULE Chanmals:

#ROM SYSTEM INPORT ADORESS, WORD, ADR, TSIIE:

FROH Heap IWPDRT Allocate;

CONST WorkspaceSize » 2008;

TYPE
Process = POINTER 10 Nuglloh
ProcessState = (resdy, waiting, terminated):
CorPtr = POINTER TO Coroutine;

Ring¥ods =
RECORD.
mext, prev: Procass: (erfage)
1 Process;
CorPtr;
ProcessState:

POINTER TO Nessige

Corouting =
RECORD

G2 ADOATLSS:

L ADORESS ¢

PC: ALCRESS ;

L BITSET;

Sz ADCRESS :

H: ADDRESS ;
arr:  CARDINAL:
trapMask: BITSEN:

start: PROC; (*start of workspacas)

scat: CARDINAL;
wsp:  ARRAY [0 .. WorkspaceSfze-1] OF $0RD
XD
VAR cp: Process: (ecurrent processs)
fran: Process: {echain of free process deseriptorse)
ayx: Process;

PROCEDURE TRANSFER(VAR from, to: CotPtr):
CODE ‘2568
END TRANSFER;
PROCEDURE Paralle!(P,0: PROC):
VAR new: Process: (e*process to be createde)
PROCEDURE GlobalBase(): ADORESS;
CODE 258; O (*LGA 0¢)
END GlobalBase;

PROCEDURE CALL:

CODE 3578 (4CFe)
END CALL: 3
PROCEDURE SetpCandCall:

PROCEDURE pc(): CARDINAL;

COOE 408; 2 (oLLV 2¢)

EXD pe:

BEGIN newt.cort.PC i» pc() + 15
P

WHILE nevt.state # terminated 0O
(*relesser) aux :* cp:
REPEAT cp :~ cpt.next UNTIL cpt.state » roafy;
IF cp = aux THEN HALT (*desdlocke) END ;
auxt.state i terminated; TRANSFER(auxt.cor, ¢pt.esr)
ND §

auxi= newf.pravi nawt.prevt.Rext :e newt.mext:
nowt.next1.prav i= aux; newt,next ;e fres; fred :v few
END SetPCandCall;

BEGIN
(sallceate & RingNode and & workspace contfguousiys)
IF free = NIL THEN
Altocata(nev, TSIZE(Raghode)):
Allocate(newt cor, TSIZE(Coroutins))
ELSE new :» free; free = freet.next

END
WITH newt DO
next 1+ cpr.maxt: prav i« cpi partner iv cp; state i rosdy
LB
. nev: néwh,nextr.prev iv new;
cort 0O

clobulhu() L= 0:
S := ADA(wsp):
(np) + Hcrhglusun
traphask i¢ {); ’
scat iv 0

cpt.nex
VITH ne

nlr?. - Q.
S-LFCIMCAH.
FETURN:

CALL(#Q¢) 2

BUX i Cp:

IF cu partagrt.state = terminated THER
€p i* cpr.partoer; cpr.state i fllﬂ

ELSE
REPEAT cp := ept.next URTIL cpt.state » raady;
IF cp = new THEN HALT (edeadlocke) END

L

auxt.state i= terminatad; TRARSFER(suxt.cor, cp?, cw)
END Parallel;

PROCEDURE Send(VAR th: Channel; ssp: Message):
VAR this: Frnuu
BEGIN this :v cp
IF ch.cons # llll. THEN (inh Up constsdrey
€p t= ch.cons: ch,cons i+ NIL:
cpt,state :» ready: cpt. uqldr! vy
ELSE (swait for congumare)
IF ch.prod # RIL THEN HALY END 3
ch.prod iv cp; cpt.msghdr := ABI(-; 3
REPEAT cp := cpt.next URTIL cpr.state « caafys
hist,state := waiting
1F cp = this THEN HAU (-mnm-) 3]

END
tmsru(mn.:ur. cpt.cor)
B0 Send;

PROCEDURE Recafve(VAR ch: Channels VAR msg: Maspxge):
VAR this: Process;
BEGIN this :v cp:
AF ch.prod # NIL THEN »wake up :auu!-cr-)
£p i» ch.prod; ch.pred = NIL:
cpt.state = ready: msg := cpt.msgAdre
ELSE (*walt for producers)
# NIL THEN HALT EXD :
©p3 cpt.msghdr :e ADR(msg);
* epr.neat UNTIL cpt.state = raadys
thist.state i« waiting:
XF cp = this THEN HALT (+deadlocks) £WD

1
YRARSFER(thist.cor, cpt.cor)
EXD Recalve:
PROCEDURE SanderWalting(VAR ch: Channel): BUOLEAN:
DEGIN RETUAN ch.prod # RIL
END SenderWalting:
PEOCEOURE RecefverWa{ting{VvAR chy
BEGIN RETURN ch.cons # N l( e IE Ik
€MD Recefverafting;
PROCEDUAE TnitChannel(VAR ch: Chnn.i)
DEGIN ch.prod := NIL; ch.cons ;= NI
E50 lnH.CMnn.l

e t= HIL: Allocate(cp, TSIZE(RIngNede));

OOAL % CpT prev je cp; state ix resdy

Wydruk 8 €40 Chansels,

Ze wzgledu na wybrang metode tworzenia proceséw wy-
stepujq one zawsze parami. Kazdy deskryptor procesu ma
pole oznaczajgce partnera. O ile w wypadku sygnaléow za-

."5




konczenie procesu nle wywolalo innych skutkéow, to w tym
wypadku powoduje niejawng synchronizacjg. Proces macie-
rzysty jest kontynuowany dopiero po zakonczeniu obu pro-
ces6w potomnych. Wymaga to poznania tozsamosci partne-
ra. W rzeczywistoéci, w przedstawionej implementacji in-
instrukcja Parallel (P,Q) nie tworzy dwoéch nowych proce-
sbw, lecz tylko jeden. Drugi jest identyczny z procesem ge-
nerujacym. Jest to konieczno$é praktyczna, poniewaz w
przeciwnym wypadku polowa wymaganej przestrzeni robo-
czej bylaby stracona dla proces6w oczekujacych zakoncze-
nia obu swoich proceséw potomnych (wydruk 8).

Stopien zlozonos$ci implementacji modutu Channels jest
nieco wigkszy niz modulu Signals. Wynika to giéwnie z syn-
chronizacji po zakonczeniu procesu. Ponadto, ta metoda jest
mniej elastyczna, gdyz kazdy kanal moze by¢é skojarzony w
okre$lonej chwili tylko z jednym nadawcg i jednym odbior-
cg, natomiast sygnat moze by¢ w tej samej chwili oczekiwa-
ny przez wiele proceséw. Jednakze w wielu wypadkach jest
to odbiciem maturalnej sytuacji. Zilym wyjsciem byloby
z pewnoscig utworzenie — do elementarnych operacji ko-
munikacyjnych — superkanatu, do ktérego mozna by dola-
cza¢ jednocze$nie wielu nadawcow i odbiorcéw. Nietatwo
byloby opisaé charakterystyke takiego superkanaltu, nie mo-
wigc o jego implementacji. Wydaje sie, Ze rozwigzanie opar-
te na sygnalach powinno by¢ lepsze od opartego na kana-
lach, w przypadku systemu zlozonego ze wspoldzielonych
procesoréw i wspdlnej, dzielonej pamiegci.

SYMULACJA

Jezyk umozliwiajacy wyrazenie procesOw wspoibieznych
i jego implementacja, o mniewielkim narzucie wynikajgcym
z przelgczania proceséw, sg szczegblnie dogodne do symula-
cji systeméw zdarzen dyskretnych. Przedstawione moduly
wymagaja jedynie niewielkich rozszerzen, w celu uwzgled-
nienia wymagan symulacji zdarzen. Ponizej przedstawiono
rozwigzanie oparte na koncepcji majacej swe zrodia w je-
zyku Simula i propozycjach Hoare’a [6].

W rzeczywistosci, jedynym koniecznym rozszerzeniem jest
wprowadzenie pojecia czasu. W symulacji zdarzen dyskret-
nych, kazdy obiekt aktywny mnalezy do okreslonej kategorii
(klasy, typu) proceséw (jak ma przykiad: klienci, kasjerzy,
obsluga domu towarowego) i dlatego jego zachowanie jest
scharakteryzowane przez ustalony program sekwencyjny.
Kazde okre$lone dziatanie, trwajace w rzeczywisto$ci przez
czas t, jest w programie symulacyjnym wyrazone odpowied-
nig instrukcjg i wywolaniem Hold(t). Ta druga instrukcja
zawiesza proces, az czas 'wzrosnie o odcinek f.

DEFINITION MODULE Simulation;
TYPE Singal;
Process = PROCEDURE (CARDINAL);
VAR Time: CARDINAL; (*tylko odczyt¥)
PROCEDURE StartProcess(P: Process; n: CARDINAL);
(*rozpoczecie procesu wspbibieznego programu P(n)*)
PROCEDURE Send(VAR s: Signal);
(¥kontynuacja procesu oczekujacego na odbiér sygnalu s¥)
PROCEDURE Receive(VAR s: Signal);
(*oczekiwanie az do odbioru sygnalu s%)
PROCEDURE Hold(t: CARDINAL);
(kwstrzymanie procesu na t sekundx)
PROCEDURE InitSignal(VAR s: Signal);
(kobowiazkowe inicjowanie¥)
END Simulation

Ponizej przedstawiono przyklad zastosowania tych pros-
tych mechanizméw do opisu systemu zdarzen dyskretnych.

Dawno temu cesarz chinski wydal rozkaz, aby zmierzono
najkroétsze odleglosci wszystkich wiosek jego cesarstwa od
stolicy. Zastosowano przy tym swoistg metode pomiaru. Du-
ze grupy mierniczych przemierzaly kraj ze stalg predkoscig
i we wszystkich kierunkach, tzm. po kazdej istniejacej dro-
dze. Gdy grupa docierala do kolejnej wioski, wtedy dzielila
sie na podgrupy wychodzac z wioski innymi drogami. Jeden
czlonek grupy wracal, aby zameldowaé czas dojScia do
wioski, a inny pozostawal, aby informowaé grupy przybyle
po nim.

W rozwiazaniu przedstawiono kazda wioske za pomocg re-
kordu okreslajgcego jej nazwe (numer), liczbe wychodzacych
z niej drég, ich kierunek (przeznaczenie) i diugo$¢. Ten sam
rekord shliy do zarejestrowania informacji, czy fwxoske od-

_ wiedzil juz inny mierniczy: (wydruk 9).

6 ey

ACOULE Arm:
FROM lﬂC\Al INPCRY {“:nt
Oplnln;ul ResdCard, Write, Wr! \‘lﬂ ¥riteCard, Closelnput;
FAOM Simulatfon IMPORT Time, StartProcess, Noid:

CONST MaxNofVil = 32; MaxNofPaths = B:

VWPE Village =

RECORD nofp: CI‘PDlML

visited: BOOLEAN;
path: ARPAY [0,

MaxNofPaths= 1) of
RECORD cestination, distance: CARDINAL END

9..MaxNofVi1=1] OF Village:
{x: CARDINAL);
(*x = curren unluv * MaxkofPeth ¢ directions )
VAR hore, dir: CARDINAL
BEGIN Write(“+%); here :» & DIV HaxNofPaths: dir
LOOP Hold(vii[here).path[dir].distonce):
here := vil{here].path(dir].destination:
1F wil{bere],visited THEN EXIT END
NriteCard(here, c) Hv‘lecard(llrc 5): Writeln:
vil[here].visited :» TRUE; dir := vil[here].nofp = 1; X
WHILE dir > 0 DO iis
StartProcess(Scout, here © MaxNofPaths + dirj: dir := dir-1
P END > 5
END 3
write("-")
END Scout:
PROCEDURE ReadData;
VAR A, B, ¢, §: CAWHAL

Bf ln Oonlnrux( NUK™ ) HeadCaru(‘)
A 1= 0 10 MaxKofVil-1 DO
.u[q nafp :e
D ;

i= x MOD MaxNofPaths;

0 vll[l] v|s|ltd = FALSE
WHILE Done DO g
ReadCard(B): ReadCard(d):
WITH vi1[A] DO
path[nofp]).destination
nofp := nofp ¢ 1
END v
WITH v11[B] DO ¢
I path[nofp].destination
nofp e nofp + 1

iw B; path[nofp].distance ::

.
a

1= A path[nofp]).distance := d;

END
ReadCard(A)
END

closelnput
EXD ReacData;

B[GIN RnauOnu vii[0).vistfed i= TRUE:

0,70 v11[0].nofp ~.1.00 StartProcess(Scout, 1) EXD §
uale(wn) ¥rite(*1%); Writeln 3
[(END Armyie Tty 4
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IMPLEMENTACJA MODULU SYMULACYJNEGO

Bezpoéredma implementacja polega na utworzeniu kolejki
opbéznionych procesow w postaci listy odpowxadaqace; we-
wnetrznemu sygnalowa TQ, nadawanemu w chwili, gdy za-
den proces nie jest gotowy. W p1zec.1meﬁst7me do zasady
zastosowanej w. module Sagnals w tej kolejce nie uzywa sie
metody FIFO (ang. first-in first-out), lecz porzadkuje sie pro-
cesy zgodnie z ich czasem przebudze.ma Po stwierdzeniu, ze
zaden proces nie jest gotowy, co moze mastapi¢ po mstrukcn
Receive lub. Hold, zamiast wykrycia zakleszczenia nastepuje
dokoniczenie pierwszego procesu w kolejce TQ i zwigkszenie
czasu systemowego (zmienna Time) do warto$ci okre$lonej
jako czas prnzebudzenia. Ta metoda wymaga uzycia dodat-
kowego pola w deskryptorze procesu, a wigczenie procesu
do kolejki, po jego wsbrzymamu, musi byé poprzedzone po-
szukiwaniem wilasciwego miejsca w kolejce. W rzeczywistos-
ci, sygnal TQ ma niski priorytet, gdyz owpéjinione procesy
moga by¢é dokonczone (tzn. czas systemowy moze by¢ zwiek-
szony) iylko wtedy, gdy w chwili bxezacej ‘nie ma innych
gotowych proceséow. (wydruk 10).

PODSUMOWANIE

Trzy zasady wspélpracy proceséw. za pomocy Wwspoipro-
grainow, sygnalow i przekazywania komunikatéw poréwnano
przy uzyciu tmzech programoéw testowych CortTest, SigTest
i ChanTest przedstawionych na wydruku 11. Kazdy z nich
sklada sie z dwéch proceséw, miedzy ktoérymi nastepuje po-
wtarzalne przelgczanie procesora. Dla 30 000 przelaczen za-
notowano nastepujgce czasy wykonywania: = *

CorTest — 1,8 s
SigTest — 5,0 s
ChanTest — 5,5 s

Przedstawione na wydruku 11 zasady wieloprogramowosci
oparto na réznych zbiorach operacji elementarnych do syn-
chronizacji i komunikacji: W "czasie implementacji okazato
sig, ze pomimo roéznic pojeciowych sg one Scisle zwigzane.
Na podstawie przyldadowych provraméw, mozna oszacowac
zlozonosé operacn elementa:mych i powodowany przez mc
narzut.

Wszys’ekie implemen-tacje WyIrazono caltkowicie w Moduli-z,
co Sswiadezy 0 -przydatnosci tegor jezyka jako narzedzia pro-
gramowania systemowego. Nawet szczegély dotyczace uzycia
konkretnego komputera (Lilith) mozna ‘wyrazié za pomocg
niskopoziomowych konstrukcji jezyka, a ich zakres Jest bar-
dzo maly (p modul definicyjny Coroutmes)

. Wydaje sie, ze celowe moze byé odejscie od wiaczania do
jezyka konstrukcji dotyczacych wieloprogramowo$ci, chyba



IMPLEMENTATION MODULE Stmulatfon:
FROM SYSTEM IMPORT ADDRESS, WORD, ADR, TSIZED
FROM Heap IMPORT Allocate;
CONST WorkspaceSize = 2008;

TYPE Signal = POINTER TO RingNode:
CorPtr = POINTER T0 Coroutine:

RingNode =

RECORD

= mext, prev: Signal:
queve: SHI""
cor: :
ready: BOOL[AI:
waketimg:  CARDINAL

END

Corouting =
RECORD

(ering*)
(*queve of waiting processes*)

err: I'_ARD"!AL:

Prnan (estart of workspace*)
CARDINAL: X

:  CARDINAL:

wsp:  ARRAY [0 .. WorkspaceSize-1] OF WORD

VAR cp: Signal; (ecurrent processe)
aur: Signal;
free: Stgnal; (echain of free process descriptorse)
©.7Q: Signal:  (echain of delsyed processes; time quevet)
PROCEDURE TRANSFER(VAR from, to: CorPtr);
COOE 2568
END TRANSFER;
PROCEDURE StartProcess(P: Process: n: CARDINAL);

PROCEDURE GlobalBase(): ADDRESS;
CODE 2583 0 (*LGA 0¢)
END GlobalBase;
PROCEDURE CALL;
COOE 3576 (+CFe)
END CALL:
PROCEDURE SetPCandTrensfer)
PROCEDURE pc(): CARDINAL;
COOE 408; 2 (eLLV 29)
END pe;
BEGIN cpt.cort,PC i= pc() + 1; TRANSFER(suxt.cor, cpt. cor)
EKD SetPCandTransfer
BEGIN aux :=
*(*allocate
IF free =
Allocate(cp, TSIZE(RingNode)): Allocate(cpt.cor, TSIZE(Coroutine))
ELSE cp := free; free := freer.next

Pi <
RingNode and a coroutine workspaces)

WITH cpt 00
next := suUxt.next; prev i= aux: queuve :* NIL: ready := YRUi
END ;
l\ll'.lEAL i* Cp: cpt.nexilt.prev := cpi
WITH cpt.cort DO
G i= GlobalBase(): L :=
e (): :

u 1= ADR(wsp) + WorkspaceSize:
err trapMask := ();
start
param :
END ;
SetPCandTransfer;
RETURN;
CALL; (* cuvau
aux = Cp;
cpt.pre . = cpi
auxt . next CLH i
WHILE NOT cpt. rudy & (cp # aux) DO ¢

n; sent = 1

rocess body Pe)
xt:

1= cpt, next END
IF cpr.ready THIN TRANSFLR(freet.cor, cpt.cor).
ELSIF TQ # NIL THEN
cp i TQ; TQ := TQt.queue; cpt.ready := TRUE:
Time := cpt.waketime; TRANSFER(freet.cor, cpt.cor)
ELSE (deadlocke) HALT s
END StartProcess:
' PROCEDURE Send(VAR s: Signal)i
VAR this: Signal;
BEGIN
IF s # NIL THEN
"this i= cp; cp i= 3}
WITH cpr DO v
$ := queue; ready i= TRUE

END ;
TRANSFER(thist.cor, cpt.cor)
END

ENO Send;

PROCEQURE release;
VAR this: sw«n,
BEGIN P
this = cp;:
R(F[AI €p := cpt.next UNTIL cpt.ready;
thist ready := FALSE:
IF cp = this THEN (-ndun:- times)
IF TQ # NIL THE
cp = 1Q; 10 := TQt.queve; cpt.ready :+ TRUE;
Time 1= cpt.waketime
ELSE (*deadlocks) HALT
END

o
TRANSFER(thist,cor, cpt.cor)
EKD release;
PROCEDURE Recoive(VAR s: Signal):
VAR this: Signal;
BEGIN (efnsert cp at end of queue s*)
IF 5 = NIL THEN 5 := cp
ELSE this := s
WHILE l.fo queue # NIL DO this := thisy,queve END :

thist.queve i» cp
END

cpt.quoue i= NIL: release
END Recetve:
PROCFOURE Nold(t: CARDINAL):
VAR T: CARDINAL; this, q0, ql: Signal;
BEGIN T := Time + t;
IF 1Q = NIL THEN
i cpt.queve := NIL
aketime > T THEN
= 1Q: TQ := cp

LOOP (eq0 # Nll') ql := q0r.queve;
IF q1 = NIL THEN
Q0t.queve := cp: cpt.queve := NIL; EXIT

ELSIF qlt time > T THEK
cpr. qunuc i= ql: qOt.queue i~ cp; EXIT
!lS[ q0 :
(li'D
END : \0
€pt waketime o T: reionse 4
£ND Hold:

PROCEDURE 1n1LS1gnal (VAR 5: Signal);
BEGIN 5 := NIL
£ERO lnusn;n.l.
s(rm free :s NIL; Time := 0; T
WITH cpt DO
nexl i= cpi prov :e cp; ready := IR
80 2 ! o
LD Stmulation,

Q = MIL; Allocate(cp. TSIZE(RingNode)):

Wydruk 10

ze wspotbieznoéé odgrywa tak dominujacg role, iz dostatecz-
nie wazne stanie sie operowanie wygodng skladnia. W wigk-
szo$ci wypadkéw mozna uzywac jezyka umwersalnego, ma-
jacego odpowiednie konstrukCJe niskiego poziomu, ktére
wykorzystuje sie stosujac po;ema programowania struktu-
ralnego.

HOOULE CorTest:
FROM Coroutines IMPOAT InftCoroutine:
FROM Terminal [MPORT Read, Write
FROM SYSTEM IMPORT ADR, WORD, ADDRESS:

CONST WapSize = 200;

VAR n: CARDINAL; ch: CHAR;
mafn, proc: ADORESS:
wsp: ARRAY (0. u;psm 1] OF WORD:

PROCEDURE Transfer(VAR from, to: ADDRESS):
COOE 256810 *~
END Transfery

LO0P. n := n-1; Transfer(proc, main) END
£ND Py
BEGIN n := 60000; proc := ADR(wsp): InftCoroutine(P, proc, WspSize)s
write("["); Read(ch):
REPEAT Transfer(main, proc) UNTIL n = 0;
write("]")
END CorTest. : .

MODULE StgTost?
FROM Signals IMPORT Signal, StartProcess, Send, Recefve, InftSignal:
FROM Terminal IMPOAT Read. Write:

VAR n: CARDINAL; ch: CHAR: tested: Signalj

PROCEDURE P
BEGIN

lOOP n i=n-1; Recelve(lulnd) £x0
END P

BEGIN n := 60000; InftSignal(tested):
write("[*): Read(ch); StartProcess(P):
REPEAT (* n)0 ) Send(tested) UNTIL a = 0;
weite(*]")

END SfgTest.

KCOULE ‘ChanTest;
FROM Channels INPORT Channel, Parallel, Send, Recelve, InitChannel;
FROM Terminal IMPORT Read, Write

iy
VAR n: INTEGER; ch: CHAR; chan: Channel;

PROCEDURE P
VAR k: INTEGER:

BEGI!
REPEAT Recefve(chan, k) UNTIL k = O
END P 1

PROCEDURE Q3
BEGIN
REPEAT.n := n-1: Send(chan, n) UNTIL n = O
END Q;
BEGIN n :e 30000: InftChannel(chan):
Write("["): Read(ch): Paralle1(Q.P): Write(*]")
END ChanTest.

Wydruk 11
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Zmiany i uzupefnienia

w Moduli-2

W listopadzie 1983 r. odbylo sie spotkanie przedstawicieli
wielu firm, ktére zaimplementowaly Module-2, Zapropono-
wano wowezas dodanie lub ulepszenie wielu konstrukcji
jezyka. Ponizej przedstawiono zbiér uzgodnionych propozycji.
Nalezy je uwazaé¢ za zmiany w definicji jezyka. Autorom
przyszlych implementacji zaleca sie uwzglednienie tych
zmian, a istniejace kompilatory nalezy poddaé odpowied-
nim przerébkom. Choé¢ kazda zmiana w definicji jezyka wy-
woluje sprzeciw, zakres ponizszych zmian jest bardzo matly,
a autor wierzy, ze kazda z nich stanowi znaczne ulepszenie.

1. WYJASNIENIA

1.1 Typy parametru formalnego VAR i odpowiadajgcego mu
parametru aktualnego muszg byé identyczme (a nie tylko
zgodne). Regula ta nie dotyczy parametru formalnego typu
ADDRESS, ktéry moze byé zgodny ze wszystkimi typami
wskaznikowymi, oraz typu WORD, dla ktérego typy zgodne
sq okreSlone w kazdej implementacji oddzielnie,

1.2 Typy wyrazen okre$lajacych poczatkows i koricowsa war-
to$¢ zmiennej sterujacej w instrukeji for musza byé zgodne
A ty_'p)em tej zmiennej (tzn. nie tylko zgodme przez przypi-
sanie).

1.3 Proces zainicjowany w module o priorytecie n nie moze
wywolywaé procedury zadeklarowanej w module o priory-
tecie m<n. Dopuszczalne s3 wywolania procedur zadeklaro-
wanych bez priorytetu.

14 Typy wskaznikowe moga byé eksportowane z modutu
defn}lcyjnego jako typy mieprzejrzyste (ang. opaque). Nie-
przejrzysty eksport innych typéw moze podlegaé ogranicze-
niom implementacyjnym. Do typdéw nieprzejrzystych stosu-
je sie przypisanie i badanie réwmno$ci.

1.5 Wszystkie moduly importowane do modutu gldwmego sa
inicjowane przed zainicjowaniem modulu importujgcego. Je-
zeli istnieja odwolania wzajemne, to kolejno$é inicjowania
nie jest okre$lona.

1.6 1) Jezeli importowany jest identyfikator modulu, nie
oznacza to, ze widoczne staja sie identyfikatory obiektéw
z tego modulu. Jednakze, obiekty eksportowane w trybie
kwalifikowanym moga by¢ dostgepne przez poprzedzenie ich
identyfikatorem modutu.

2. ZMIANY

2.1 Wszystkie obiekty zawarte w module definicyjnym sa

eksportowane. Usuwa sie jawna liste eksportowa. Modu?l de-

finicyjny mozna uwazaé za wydzielong i rozszerzong liste

eksportowa modulu implementacyjnego 2).

ModulDefinicyjny = DEFINITION MODULE identyfikator ”;”
{import} {definicja} END identyfikator ”;”.

2.2 Sktadnie deklaracji typu rekordu wariantowego, bez po-
la znacznikowego (ang. tag field) zmienia sie z obowiazuja-
cej dotychezas:

ListaP6l = |CASE [identyfikator ”:”]...

na nastepujgcg:

ListaPél = |CASE [identyfikator] ”:” ..

Dzieki obecno$ci dwukropka oczywiste staje sie, ktérg cze$é
pominieto.

2.33) Parametry procedury TRANSFER s3 typu ADDRESS.
Tyo PROCESS (= ADDRESS) i procedury NEWPROCESS
i TRANSFER mogg — lecz nie muszg — byé zawarte w
module SYSTEM.

1) Punkt ten zawarto w raporcle [1], natomiast usunigeto z publika-
cii [2]
?) Por. opls skladn! w Informatyce nr 2, 1984, str. 9

¥

3. ROZSZERZENIA

3.1 Sktadnia instrukcji CASE i deklaracji rekordu warianto-
wego zostaje zmieniona z dotychczas obowigzujacej 4):

Ewentualno$§é = ListaEtykiet ”:” CiagInstrukeji.
Wariant = ListaEtykiet”:” Ciag ListPol.

na nastepujgca:

Ewentualno§é = [ListaEtykiet ”:” CiagListP6l].
Wariant = [ListaEfykiet ”:” CiagListP6l].

Wiaczenie pustej ewentualnosci i pustego wariantu umoz-
liwia umieszczenie w programie madmiarowej belki (ang.
bar — kreska pionowa), podobnie jak instrukcja pusta
umozliwia umieszczenie nadmiarowych S$rednikéw.

3.2 Méwi sig, Ze mapis zlozony z n znakdéw ma dhugoéé n.
Napis o dhugo$ci réwnej 1 jest zgodny z typem CHAR.

3.3 Skladnia typu okrojonego zostaje zmieniona z dotychczas
obowigzujacej:

TypOkrojony = ”["WyrazenieStale”..” WyrazenieStale”]”.

na nastepujgca:

TypOkrojony = [identyfikator] ”[’WyrazenieStale”..” Wyra-
zenieStale”]”.

Opcjonalny identyfikator umozliwia okre§lenie typu bazo-
wego, np. INTEGER [0..99].

3.4 Zniesiono ograniczenie, aby elementy zbioréw byly sta-
lymi. Skladnie zbioréw i czymmikéw zmieniono ma nastepu-
jaca:

CzynnikStaly = ... |ZbiorStalyl ...

ZbiérStalty = [identkwalif] ”{”
mentStaty}] ).

ElementStaly = WyrazenieStale [”..” WyrazenieStale].
Czynnik = ... |Zbiér] ...

Zbiér = [identkwalif] ”{” [element {”.” element}] ”}".
element = wyrazenie [”..” wyrazeniel.

[ElementStaly {”,” Ele-

3.5 Znak ~ jest synonimem symbolu NOT.

2.6 Identyfikatory LONGCARD, LONGINT i LONGREAL
oznaczaja typy standardowe, ktére moga mie byé dostepne
w pewnych implementacjach.

3.7 Typ ADDRESS jest zgodny ze wszystkimi typami wskaz-
nikowymi oraz z jednym z typéw: CARDINAL lub LONG-
CARD5). Interpretacja adreséw jako liczb zalezy od imple-
mentacji.

3.8 Funkcje standardowe MIN i MAX moga mieé argumen-
tv dowolnego typu skalarnego (wlgcznie z typem REAL).
Udostepniaja one najmniejsza i majwieksza warto$é typu.

Oprac. JZ

LITERATURA

[1] Wirth N.: Revislons and Amendments to' Modula-2. ETH Insti-
tut fur Informatik, Zurich, 24 May 1984

[2] Wirth N.: Revislons and Amendments to Modula-2, Journal of
Pascal, Ada and Modula-2, Vol. 4, No 1, pp. 25—28, 1985

3) W raporcie [1] punkt ten ma nastepujgce brzmienie: typ PRO-
CESS zostaje usunigty z modutu SYSTEM, a jego miejsce zajmuje
typ ADDRESS

4 Termin ewentualno$é jest odpowiednikiem anglelsklego case

%) W raporcie [1] wymieniono réwnilez typ LONGINT



Do artykulu Nmk.lausa Wirtha i opracowania mna temat. wspéibieznodei Moduli-2;
dolaczamy liste znanych implementacji tego jezyka i program WZzorcowy, ktory shu-
zyt do testowania translatorow. Sadzimy, ze ta informacja stanowi istotne uzupeie-
nie naszych dotychczasowych publikacji o tym jezyku. (Red.)

Modula-2

lista implementacji i program wzorcowy

Lista znnnych lmple.mcnluqi Moduli-2 (oprac. JZ.)

t . Koszt wersji
Thacyineis Konialt Komputer System Komputer )
macierzysty operacyjuy docelowy srédlowej binarnej
Institut fiir Informatik ETH-Zentrum - ’ Lol PDP-11/40 RT-11 . PDP-11/40 330 SFR S
Clausiusstrasse 55, CH-8092 Zurich, Szwajcaria 3 Lilith Medos M-code 350 SFR —
Rechenzentrum ETH-Zentrum Mr. 1. Seiler Cyber NOS/BE PDP-11 350 SFR —_
CH-8092 Zurich, Szwajcaria X MC 6809 350 SFR —_
MC 68000 350 SFR —_
Institut fir Elektronik ETH-Zentrum Dr. H. Burkhart MC 68000 specjalny MC 68000 350 SFR
Gloriastrasse 35, CH-8092 Zurich, Szwajcaria
University of New South Wales 1 (Dr. J. Tobias PDP-11 UNIX V7 PDP-11 150 dol. austr. | —
Dept. of Computer Science
P.0. Box 1, Kensington, NSW 2033, Australia 5%
Digital Equipment Corporation M.L. Powell VAX 4 x BSD UNIX| VAX B [ 100 dol. USA
Western Research Laboratory, 4410 El Comino Real, Los
Altos, CA 74022, USA
University of Cambridge De. ¥, Bobinson VAX 4.1BSD UNIX FAX 109 funt. —
Computer Laboratory. Corn Exchangestreet 68000 UNIX V7 68000 100 funt. -
Cambridge, B2 3QG, Wielka Brytania - ¥ 3 FNS 16032 UNIX NS 16032 W opracowaniu
Acorn Research, Suite 910 Dr M), Jordan NS 16032 NS 16032 W opracowaniu
5 Palo Alto Square, Palo Alto, Ca 94306, USA 3 l,
Nottingham University, Dep. of Psychology Dr 1B, Heary PDP-11 RT-11 PDP-11 — e
Nottingham, NG7 2RD, Wielka Brytania 3 UNIX V7 ¢
Universitiit Karlsruhe Fakultiit fiir Informatik Dr . Schwurz | 68000 UNIX V7 63000 400 marek —
Postfach 6380, D-7500 Karlsruhe 1, REN
Upiversitit Dortmund, Informatik IIT Dr W. Kuhnhauser PDP-11 UNIX V7 PDP-11 A2 ENES
Postfach 500500, D-4600 Dortmund 50, REN 3
BBC Brown Bovery and Co. Dept. ESL | Dr J. Muheim PDP-11 RSX-11M/S PDP-11 —_— 1000—2500
CH-5401 Buden/Turgi, Szwajcaria E - SFR
University of Virginia Medical Center T. Breeden PDP-11 RSX-11 PDP-11 i C
Dep. of Biomedical Engineering ] i '
Box 377, Charlottesville, VA, 22908, USA
J. Kepler Universitit Institut fiir Informatik Prof. P. Rechenberg 8080 ‘1S1S-2° 8086 e . -
Altenbergerstrasse 69, A-4040 Linz Auhof, Austria, Dr. G. Pomberger ;
Logitech SA, CH-1143 Apples, Szwajcaria Mr.. W. Steiger . VAX VMS VAX iy 7
. : 8086 CP/M 8086 S 495 dol. .
IBM PC MS-DOS 2.0 8086 495 dol.
780 ; CP/M, UCSD 780 — 495 dol.
8080 CP/A, UCSD 8080 —_ 495 dol.
Volition Systems, P.O. Box 1236, Del Mar, CA 92014, USA Ms. T. Barrett 68000 UCSD V2 68000 — 495 dal,
IBM PC UCSD V2 8086 — 395 dol.
780 UCSD V2 260 — 595 dol.
8080 UCSD V2 8080 - 595 dol.
Apple IT Pascal 6502 — 295 dol.
Apple LI SOS/Pascal 6502 — 495 dol.
Universititt Fraukfurt, Fachbereich Informatik | Dr. J.W. Schmidt VAX VMS VAX 200 dol.
Dantestrasse 9, Franklurt, /Main, RFN 2 e : 3
V. L.B. Rekenzentrum Mr. F. Macae Cyber NOS 14 PDP-11 o 50 dol.
Pleinlaan 2, B-1050 Brussels, Belgia ) M-code -— 50 dol.
68000 s 50 dol.
6809 — 50 dol.
78002 — 50 dol.
780 — 50 dol.
8080 —_ 50 dol.
CERN DD Division Dr. J.D. Blake FAX 7 4.2BSD UNIX | 68000 -— —
CH-1211 Geneva 23, Szwajenria % : IBM 370 MVS 68000 - -
; : < IBM 370 MVS 6809 — -
IBM 370 MYVS TMS 9900 - —
Borroughs Machines Soltware Dept. Mr. R. Jounes y B-6800 Borroughs MC 68000 - e
Castle Cary Road, Cumbernauld, Scotland, Wielka® Bry-
tania 3




Program wzorcowy

do testowania kompilatoréw
Moduli-2

MODULE BenchMark;

(*$T—

a: pusta petla REPEAT

b: pusta petla WHILE
: pusta petla FOR
: arytmetyka liczb typu CARDINAL
: arytmetyka liczb typu REAL
: funkcje standardowe
: tablica jednowymiarowa
: tablica jednowymiarowa z kontrolg indekséw
: dostep do macierzy
: dostep do macierzy z kontrolg indekséw
: wywolanie pustej procedury bezparametrowej
: wywolanie pustej procedury 4-parametrowej
m: kopiowanie macierzy (blokowe)
n: igczenie wskaznikow

0: odczyt pliku*)

".'?\'"“‘*":I‘(m Lo Q0

REPEAT

{n+r2)

i e
FROM Storage IMPORT ALLOCATE; ot :‘JN-n;:o =0
FROM Terminal IMPORT Read, BusyRead ¢ R’EPEA{
Write, WriteLn; 10 5= sin(0.7):
InOut IMPORT WriteCard; = i ) (é O;'
FROM FileSystem IMPORT o :; ln(‘:O O)'l
File, Lookup, ReadWord, Reset, : |80 s
Response; ;(1.. -ks:v;( ):
FROM Mathiib0 IMPORT sin, exp, In, sqit; UNfIL k= 0]
TYPE NodePtr = POINTER TO Node; B Kk := 20000;i:= 0, B[0] ‘= 73;
Node = RECORD x, y: CARDINAL; REPEAT
next: NodePtr END; Ali] := B[]
Bli] := Alll
VAR ABC: ARRAY [0..255] OF Ki= k=1
CARDINAL; UNTILk = 0]
M: ARRAY. [0..99]{0..99] OF “h" (*$T+ *) ki= 20000;1:= O;
CARDINAL B[0] = 73;
m: CARDINAL; REPEAT
head: NodePtr; Alil := B[}
B[i):= All);
kim k=1
PROCEDURE Test(ch: CHAR); UNTILK = 0 ('ST - °) |
VAR, j, k: CARDINAL; o o FOR i 1= 0 TO93 DO
10, r1, r2: REAL; FORQ’AETJOTEA{?Q]DO
: NodePtr; 1] 2= ML
% END
PROCEDURE P; < (Er;?L \
BEGIN T S Y
END P; FORi:= 07099 DO
FORj:= 0TO 93 DO
PROCEDURE O(x, y, 2, w: CARDINAL); M{iJ) := M)
BEGIN END
END Q; END (*ST = )|
K% k := 20000;
REPEAT
Pik:i= k-1
BEGIN 1.3
CASE ch OF ; UNTILK = 0}
“qs Kk 1= 20000; L k 1= 20000,
REPEAT REPEAT
Kim k=1 Qlfkm) K= k=1
UNTILk = 0/ UNTILk = 0]
"™ 1 2= 20000; “m": ¥ 2= 500;
VHII 00O REPEAT
V‘.:-H;Eil>‘ ki= k-1;A:=B;B:=C;
END| C:=A
=t FORi:= 17O 20000 Do s UNTILk = 0}
END| n’; k:= 500;
s ji= 0;k:= 10000; REPEAT.
REPEAT . pi= head; :
K= k=1fi=]+1; REPEATp:= p1.next
i:1= (k'3) DIV (°5) UNTILp = NIL;
UNTILK = 0| ki k=1
"a"; K= 5000; 1 := 7.28, UNTIL Kk = 0
2= 348; "o k := 5000;
REPEAT
K= k= 1; ReadWord(l.i)
UNTILk = 0;
Reset (1)
END (* CASE ")
END Test;
VAR ch,ch1: CHAR:
n: CARDINAL;
{; File;
q: NodePtr;
BEGIN

Lookup(l,“anyfile”, FALSE):
head := NiL;n:= 100;
REPEAT
q:= head; NEW(head), head ! .next ;= q;
ni=n-1
UNTILn = O;
Write(">"); Read(ch):
WHILE (“a" <= ch) & (ch <= “p") DO
Write(ch); WriteLn; n := 0;
REPEAT
n:= n+1; Test(ch);
IF (n MOD 50) = 0 THEN WriteLn END;
Write(™."); BusyRead(ch1)
UNTIL ch1 # 0OC;
- WriteCard(n,8); WriteLn; Write(">"); Read(ch)
END;
Write(14C)
BND BenchMark.
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Konferencje

II MiQdZYnarodowa Szkota
MIKROKOMPUTER '86

Instytut Cybernetyki Technicznej Politechniki Wroclawskiej
organizuje w dniach 23—26 wrze$nia 1986 r. w Bierutowi-
cach, II Miedzynarodowg Szkole MIKROKOMPUTER ’86.

CELE SZKOLY

® Wymiana wiedzy i do$wiadczen praktycznych dotyczg-
cych niezawodno$ci i diagnostyki systeméw. mikroproceso-
rowych

® Prezentacja wynikéw wdrozen

® Przeglagd najnowszego dorobku badawc7ego w dziedzinie
techniki mikroprocesorowej

TEMATYKA OBRAD I SEKCIJE

® Niezawodno$¢ systemé4w mikroprocesorowych

® Diagnostyka systeméw mikroprocesorowych

® Niezawodno$é oprogramowania mikrokomputerow
® Systemy mikroprocesorowe tolerujgce uszkodzenia
® Postepy techniki mikroprocesorowej

ORGANIZACJA OBRAD

©® Cykl wykladoéw wyglaszanych przez zaproszonych speCJa-
listow
® Referaty uczestnikéw, prezentujgce ich dorobek badawczy

JEZYKI SZKOLY

® Angielski, rosyjski (teksty) y
® Dopuszcza sie wyglaszania wykladow i refe1at0w w j(‘-
zyku polskim

WARUNKI UCZESTNICTWA

® Nadeslanie wypelnionej deklaracji uczestnictwa w termi-
nie do 1 czerwca 1986

® Wplacenie, w terminie do 1 czerwca 1986, kwoty 9400 zl
na konto nr 93057-3418-131 w NBP V O/M Wroctaw. Na
przekazie nalezy podaé¢ imie i nazwisko uczestnika oraz
skrot ICT-MIKROKOMPUTER ’86

® Ze wzgledu na ograniczona liczbe miejsc pierwszenstwo
uczestnictwa majg Autorzy prac. W pozostalych wypadkach
decydowaé bedzie kolejnosé zgloszen.

® Potwierdzenie udzialu w obradach Szkoly zostaniec prze-
slane w terminie do 30 sierpnia 1986.

® Koszty uczestnictwa obejmujg: udziat w obradach, mate-
rialy Szkoly, wyzywienie 1 zakwaterowanie (4 doby
a 1500 zi).

IMPREZY TOWARZYSZACE

® Eksppzycja sprzetu mikrokomputerowego i jego oprogra-
mowania

® Gielda oprogramowania

® Udziat w wystawie i gieldzie prosimy zglasza¢ w termi-
nie do 1 czerwca 1986, przedstawiajac zakres oferty oraz
wymagania dot. powierzchni, zasilania, plansz itp.

MIEJSCE OBRAD

® Bierutowice, DW ,Szczyt”, ul. Sniezki 6

® Bierutowice, DW , Wang”, ul. Na Sniezke 3

Dojazd z Jeleniej Géry autobusami PKS do przystanku Bie-
rutowice—Wang

ADRES DO KORESPONDENCJI

MIKROKOMPUTER ’86

Instytut Cybernetyki Technicznej
Politechniki Wroctawskiej

ul. Janiszewskiego 11—17

50-372 Wroclaw

Telefony: 20-27-45, 21-26-77

Teleksy: 0712254 pwr, 0712559 pwr pl



JERZY KARCZMARCZUK

Instytut Fizyki
Uniwersytet Jagiellonski
Krakow -

Jezyk programowania Icon (1)

Icon jest 3tosunkowo nowym jezykiem programowania,
przeznaczonym glowmie do analizy i przetwarzania tekstow
i innych struktur danych o duzym stopniu zlozonosci struk-
turalnej i kontekstowej, do rozwigzywania ‘probleméw
z dziedziny sztucznej inteligencji itd. O potrzebie rozwija-
nia narzedzi programowania w tych dziedzinach mie trzeba
nikogo przekonywaé, Icon jest jednak réwniez jezykiem uni-
wersalnym o ,,duzej mocy’
operatoréw i funkcji, typéw danych i wyrafinowanych
struktur sterowania. Jest jezykiem zewmnetrznie podobnym do
Pascala, bardzo klasycznym, co znacznie ulatwia pierwszy
z nim kontakt. Jest on jednak bezpo$rednim potomkiem je-
zyka Snobol 4 [1] i ma z nim wiele cech wspélnych. Giow-
nym twéreg Iconu, jak i Snobolu, jest prof, Ralph E. Gris-
wold z University of Arizona w Tucson. Opracowanie Iconu,
zainicjowano w drugiej polowie lat siedemdziesigtych, gdy
juz bylo oczywiste, ze Snobol — mimo ze nadal intensywnie
eksploatowany i uzyteczny — po prostu przestaje wystar-
czaé. Wraz ze starzeniem sie jezyka programowania (i nie
tylko jezyka) niektére jego cechy stajg sig coraz bardziej

dokuczliwe, zwlaszcza gdy odbiegaja od wspoblczesnych stan-

dardéw. Tak tez bylo z prymitywnymi strukturami sterowa-
nia w Snobolu, z jego niezbyt efcktywna gospodarkyg pa-
migeig i czasem maszyny, z pewnymi manieryzmami skiad-
niovymi.

Tcon nie jest jednak tylko Snobolem po ,generalnym ve-
moncie”. Pewne rozwigzania w nim zawarte czynig progra-
mowanie w Iconie czym$ stylistycznie bardzo charaktery-
stycznym, podobnie jak charakterystycznym dla Snobolu jest
programowanie przy uzyciu wzorcow tekstowych. Wzorcow
takich w Iconie nie ma (nie sg one potrzebne jako specjalne
struktu«ry danych), co powoduje, ze zagadnienie przeszuki-

wania i rozbioru tekstéw jest w mim bardziej niz w’' Snobolu -

zintegrowane z resztg jezyka.

Obecnie Tozpowszechniane sa dwie wersje jezyka: wersja 2
napisana w Ratforze wylacznie po to, aby mozna. jg prak-
tycznie wszedzie latwo instalowaé. Wersja ta powinna
wkroétce zostaé oddana do powszechnego uzytku w. Polsce.
Nowsza wersja 5 jest napisana w jezyku C i pracuje pod

nadzorem UNIXA. Sprowadzenie jej do kraju jest kwestig

przyszto$ci, miejmy nadziejg, bliskiej.

Autor artykulu nie ma ambicji nauczania Iconu ani przed-
stawienia wyczerpujgcego opisu jezyka. Artykul ma zadanie
przyblizyé Icon polskiemu Czytelnikowi, zanim ukaze sie
jaka$ ksigzka na ten temat, mp. [2]. Jego tre$é¢ podzielono
na trzy cze$ci: w pierwszej omoéwiono o0goéolng charaktery-
styke jezyka, jego skladnie i struktury sterowania. Cze$é
druga zawiera¢ bedzie przeglad wbudowanych funkcji i ope-
ratoréw oraz struktur danych — standardowych i konstruo-
wanych w programie. Cze$¢ ta bedzie poswiecona takze ge-
neratorom — mechanizmowi, dzieki ktéremu w Iconie w
prosty i wygodny spos6b programuje sie algorytmy z mawro-
tami (ang. backtracking). Implementacja tych algorytmoéw
przy uzyciu tradycyjnych jezyk6éw programowania bywa
do$¢ ucigzliwa. W czeSci trzeciej bedg omoéwione podsta-
wowe techniki stosowania generatoréw. Generatory stano-
wig bardzo silne narzedzie, zdaniem autora artykulu, wy-

godniejsze niz deklaratywmne konstrukcje PROLOGU, zwlasz-:

cza dla os6b przyzwyczajonych do klasycznych, procedural-
nych jezykéw programowania. W tej czeSci zostanie dokon-
czone omawianie elementéw jezyka, podane kilka przykia-
dow oraz poruszone niektére zagadnienia zwigzane: z imple-
mentacjg Iconu, ktére: stanowxq interesujgcy . wkiad do in-
formatyki.

>’ w sensie liczby wbudowanych -

Opis jezyka bedzie do$é¢ nieformalny. W celu uniknigcia
nadmiernej rozwleklosci przy omawianiu konstrukcji jezyka,
autor czesto bedzie posiugiwal sie dintuicjg oraz analogig
z innymi jezykami programowania, nawigzujgc takze do
Snobolu. Nie powinno to nadmiernie przeszkodzi¢ Czytelni-
kom mie znajacym Snobolu, natomiast znajomo$é tego jezy-
ka moze ulatwi¢ zrozumienie artykulu.

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA JEZYKA

Icon jest jezykiem proceduralnym, zewnetrznie do§é po-
dobnym do Algolu, Pascala czy C. Postaé¢ zmiennych (iden-
tyfikator6w) oraz statych liczbowych calkowitych i rzeczy-
wistych gest taka sama jak w innych jezykach. Podobnie
jest z opetra.torami arytmetycznymi i relacyjnymi. Aczkol-
wiek Icon operuje wieloma typami danych, kontrola typ6w
nastepuae dynamicznie, a z.rmennych na ogél sie nie dekla-
ruje. Warto$cia niezdefiniowanej zmiennej jest warto$¢ spec-
jalnego slowa zastrzezonego &null, ktéra Jest traktowana
jako nielegalny argument ’meksz.oém operacji, ale ktérg
mozna przypisywaé i poréwnywaé. Oprocz &null, Icon za-
wiera jeszcze wiele innych obiektéw, ktorych nazwy rozpo-
czynajg sige od znaku ”&”. Pelnig one role¢ wbudowanych
statych, zmiennych o specjalnym przeznaczeniu, oraz -—
specjalnych procedur systemowych.

Program w Iconie sklada sie z procedur, ktorych sktad-
nie omowiono poniieu Wszystk.le procedury definiuje sie
na tym samym poziomie, nie ma procedur statycznie zanu-
rzonych w umych Program giéwny jest procedura o wyrbz-
nionej nazwie main, Poza procedurami, w programie wy-
stepuja jeszcze deklaracje zmiennych globalnych, ktére ma-
ja postaé:

global <lista zmiennych>

Lista zmiennych zawiera identyfikatory oddzielone przecin-
kami. Nie jest to deklaracja typdéw, gdyz zmienne globalne,
tak jak i lokalne, mogg w programie wielokrotnie przyjmo-
waé wartodal réznych typow.

’ Symbol 3 jest traktowany jako poczatek komentarza
i jest ignorowany przez procesor jezyka razem z pozostalymi
znakami w wierszu.

WYRAZENIA

Podstawowa jednostka skladniowg w Iconie jest wyraze-
nie — podobme jak w Lispie lub Algolu 68. Nie ma oddziel-
nego pmecxa instrukeji, np. znana z wielu jezykéw progra-
mowania instrukcja przypisania:

ALFA :=

jest w Iconie wyrazeniem, ktbérego warso$cig jest 5, a na-
danie tej warntos$ci zmiennej ALFA jest ubocznym skutkiem
ewaluacji (obliczenia) tego wyrazenia. Umozliwia to pisanie
wielokrotnych instrukcji przypisania i ogélniej — pisanie
bardzo zwartych, a jednoczes$nie skomplikowanych konstruk-
cji, gdyz dowolnie rozbudowana struktura skiladniowa moze
byé elementem wiekszej. OczywiScie naduzywanie tej moz-
liwosci czyni program nieczytelnym.

Wyrazenia mozna oddzielaé $rednikami lub znakami konca
wiersza, podobnie jak w Snobolu. Grupowania wymnazen w
wyrazenie zlozone, ewaluowane sekwencyjnie, podobnie jak
instrukcje zlozone w innych jezykach, dokonuje sie przy
uzyciu nawiasé6w klamrowych {i}
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Wartoécia wyrazenia moze by¢ liczba, cigg znakbéw (ang.
string), tablica lub lista jako calo$¢, albo inna zlozona struk-
tura danych (ktére omoéwiono w dalszej cze$ci artykutu),
a takze — odniesienie do zmiennej, a nawet do procedury.
Mozna wiec uzy¢ jako argumentu, nazwy wbudowanej pro-
cedury drukujgcej, np.

pisz := write

i odtad zamiast:
write (...)
wywolywaé ja przez:
pisz (...)

Odréznienie odniesienia do procedury od jej wywolania jest
czysto skladniowe — kazde wywolanie musi zawieraé liste
(choéby pusta) argumentéw w nawiasach, np. wyrazenie
read powoduje odczytanie jednego wiersza znakéw z pliku
wejsciowego. i dostarczenie go.

Odniesienie do zmiennej, znajdujacej sie po prawej stro-
nie operacji przypisania lub w innych podobnych kontek-
stach, sluzy do pobrania wartosci zmiennej. Operacja-ta no-
si- w jezyku angielskim nazwe dereferencing, ktéra nie ma
dobrego odpowiednika polskiego, choé proponowano rézne
tlumaczenia, np. wyluskanie [3]. W Iconie odréznienie war-
tosci zmiennej od samej zmiennej, tj. odniesienia do niej,
jest bardzo wazne i bywa czasami do$é¢ klopotliwe. Aczkol-
wiek wszystkie argumenty procedur sg przekazywane przez
warto$é, je§li argumenty sg zmiennymi lub wyrazeniami

dostarczajacymi odniesien do zmiennych,:to najpierw wszyst-.

kie argumenty ewaluuje sie do odpowiednich odniesien,
a potem dopiero wyluskuje wartosci, co w przypadku nie-
ostroznego programowania moze byé Zrédlem trudnych do
wykrycia biedéw. Typowsq operacja, ktorej wymk jest od-
niesieniem do zrmen.'nej, jest pozyteczna operacja wyrmany
warto$ci dwoch zmiennych: i

ALFA :=: BETA

Wynikiem tego wyrazenia jest odniesienie do zmiennej po
lewej stronie' operatora, ktéry podobnie jak: .operator przy-
pisania laczy do prawej strony, tj.:

Aii=:Bi:=:C

jest ré6wnowazne

A:=: (B :=: Q)

Czytelnik moze przesledzié .skutek {ej zlozonej operacji.

POWODZENIE I NIEPOWODZENIE EWALUACJI
WYRAZENIA

Glowna cecha jezyka odziedziczong po Snobolu jest cha-
rakterystyczny mechanizm powodzenia i niepowodzenia ewa-
luacji wyrazenia — podstawowy ‘mechanizm stuzgcy podej-
mowaniu decyzji w programie. W Iconie nie ma pojecia
wartosci logicznej, prawdy lub ‘falszu, ani osobnego typu
danych boolowskich. Nie sg tez one, jak mp. w Basicu, sy-
mulowane przez 0 i 1 lub inng liczbe rézng od zera. W' Ico-
nie ewaluacja pewnego wyrazenia, np. relacji ALFA >= 5
moze zakonczy¢ sie niepowodzeniem lub krocej — zawie$¢,
co w tym kontekScie odgrywa role faiszu.

Niepowodzenia nie nalezy jednak traktowaé jako specy-
ficznej warto$ci, raczej jako odmowe dostarczenia warto$ci.
Niepowodzenie przenosi sie (z pewnymi zastrzezeniami) az
do granic jednostki skladniowej programu, w ktérej zostalo
wygenerowane. Je$li powyzsza przykladowa relacja jest jed-
nym z argumentéw procedury, to dalsze argumenty nie sa
obliczane i cale wywolanie procedury tez zawodzi.
wywolanie jest fragmentem wiekszego wyrazenia, to jego
ewaluacja ulega réwniez przerwaniu i konczy sie niepowo-
dzeniem. Niepowodzenie mozna oczywiscie kontrolowaé
i neutralizowaé. Uzywa sie go jako warunku logxcmego np.
W wyrazeniu
if ALFA >= 5 then BETA ;= 5 else BETA := ALFA
niepowodzenie relacji- nie jest krytyczne i zgodmie z ocze-
kiwaniami spowoduje ewaluacje czionu else. Powyisze wy-
razenie mozna napisaé¢ podobnie jak w Algolu:

BETA := if ALFA >= 5 then 5 else:ALFA
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Jesli to:

jednak w odréznieniu od Algolu, Icon dopuszcza zapisanie
wyrazenia warunkowego bez czilonu else, gdyz wiadomo jak
postapi¢, gdy warunek logiczny nie jest spelniony — nalezy
przenie$¢é niepowodzenie i nie wykonaé operacji przypisania.

Niepowodzenie mozna wygenerowaé explicite nakazujac
w programie ewaluacje stowa zastrzezonego &#gail. Niepo-
wodzenie stuzy w Iconie do sterowania wykonaniem petli.
Jest generowane w takich kontekstach jak: proba czytania
danych z pliku poza jego koncem lub — préba odwolania
do elementu tablicy poza jej granicami. Umozliwia to takze
pisanie bardzo zwartych konstrukcji iteracyjnych, w kto6-
rych nastepuje przejécie calego pliku lub calej tablicy, a
programista nie musi martwié¢ sie jawnym ubezpieczeniem
petli na wypadek wystgpienia konca.

Gl6wng wadg mechanizmu powodzenia i niepowodzenia
jest zatarcie granicy miedzy sytuacjg normalng w progra-
mie a wyjatkowa, traktowana przez inne je¢zyki programo-
wania jako blad.

PROCEDURY

Deklaracja procedury skiada sie z naglowka zawierajacego
slowo procedure, po ktorym mnastepuje nazwa procedury
i lista parametrow w nawiasach okraglych. Po nagiowku
wystepuja opcjonalne deklaracje zmiennych lokalnych, na-
stepnie (réwniez opc_]omalnxa) klauzula umc]ujaca i clalo pro-
cedury, ktére jest wyrazeniem lub ciggiem wyrazen. Pro-.
cedura konczy sie slowem end. Ponizej podano przykiad
prostej procedury obliczajacej i-tg liczbe ciggu Fibonacciego:

procedure Fib(i)
if i=1 then return 1
if i=2 then return 1
return Fib(i—1) + Fib(i—2)

end

Dozwolona jest pelna rekursja, réwniez posrednia, bez
konieczno$ci deklaracji z wyprzedzeniem (ang. forward), zna-
nej z Pascala. Wywolanie procedury dostarcza wartosci wy-
razenia bedgcego argumentem stowa zastrzezonego return,
ktére mozna traktowaé jako jednoargumentowy (prefikso-
wy) operator o niskim poziomie priorytetu. Jeéli to wyraze-
nie zawiedzie, to zawiedzie réwniez wywolanie procedury.
Niepowodzenie wywolania mozna tez wyméc jawnie piszgc:

return &fail
albo pro$ciej — stowo zastrzezone fail.

Mozna tez dopuscié, aby ewaluacja ciala procedury nigdy
nie napotkala return. Bezargumentowe wyrazZenie return.do-
starcza warto$ci &null.

Wszystkie argumenty sa przekazywane przez wartosé. Nie
ma dinnych sposob()w przekazywania argumentow, jednak
nalezy pamietaé, ze jesli argumentem jest struktura, np.
tablica, to procedurze przekaze odniesienie do tej struktury
Skutkiem - ubocznym dzialania procedury moze by(: wiec
modyﬁkac;a argumentu. Ponadto, o czym wspomniano po-
wyzej, przekazywame procedurze warto$ei argumentéw od-
bywa sie w specyficznej kolejnosci. Przykladowo, procedura
0 nagiéwku

proc(x,y)
wywolana nastepujaco:
proc(ALFA,ALFA:=5)

przypisze obu swoim parametrom x i y warto$¢ 5 niezalez-
nie od warto$ci ALFA przed wywolaniem.
Lokalne zmienne w procedurze mozna — np. dla celéw

dokumentacyjnych — zadeklarowaé jawnie:

local <lista identyfikatorow>

lub réwnowaznie

dynamic <lista identyfikatoréw>

Te deklaracje sg opcjonalne, niezadeklarowane zmienne sg
automatycznie traktowane jako lokalne i dynamiczne. Ich
warto$ci podczas rekursywnych wywolan sa pamigtane na

stosie. Parametry procedury sg roéwniez traktowane jako
zmienne Iokalne. Drugi sposéb deklaracji jest nastepujacy:



static <lista identyfikatorow>

W ten sposob deklaruje sie zmienne statyczne, o wartosciach
zachowywanych miedzy wywolaniami procedury, podobnie
jak zmienne own w Algolu 60 lub zmienne lokalne w wiek-
szo$ci implementacji Fortranu.

Klauzula inicjujgca ma postaé:
initial <wyrazenie>

i pelni role wyrazenia, ktére jest ewaluowane tylko raz, pod-
czas pierwszego wywolania procedury. Jako przykilad wy-
korzystania zmiennych statycznych i klauzuli dnicjujacej
przedstawiono modyfikacje procedury Fib, ktéra ww pierw-
szej wersji jest praktycznie bezuzyteczna, gdyz charaktery-
zuje sie wykladnicza zlozono$cig ze wzrostem i. Mozna ja
zoptymalizowaé przez przechowanie raz obliczonych war-
tosci w specjalnej tablicy. Tahblica ta, o nazwie fibtab, be-
dzie — co jest charakterystyczne dla Iconu — rozszerzana
w miare potrzeby przez dolgczanie na jej koncu mowych
elementow.

procedure Fib(i)
static fibtab
local j
initial fibtab := [1,1] Fdwuelementowy wektor
if j := fibtab[i] then return j
fibtab := fibtab Il [j := PFib(i—2) + Fib(i—1)]
return j
end

Operator |ll jest operatorem spinania (konkatenacji). Dola-
cza on do tablicy jednoelementowsa tablice zawierajaca obli-
czong liczbe. Obliczenie to mastepuje, jesli wskutek préby
pobrania warto$ci nieistniejacego elementu tablicy wyraze-
nie if zawiodlo. Czytelnik moze sprawdzi¢, czy zamiana ko-
lejnosci rekursywnych wywolan Fib wywola skutki nega-
tywme czy nie.

Wartodcia typowo dostarczonag przez wywolanie procedu-
ry jest liczba, ciag znakéw, odniesienie do tablicy itp. Mo-
ze by¢ mia jednak odniesienie do zmiennej, tak ze wywo-
lanie procedury moze znaleZé sie po lewej stromie operacji
przypisania! Jezeli, na przyklad, procedura maxel(x) obli-
cza warto$é najwiekszego elementu tablicy x:

procedure maxel(x)

é'::turn x[i] Ffgdzie i — indeks najwiekszego elementu
en

to dopuszczalna jest konstrukcja:
maxel(a) :=

ktérej wynikiem jest wyzerowanie odpowiedniego elementu
tablicy a. Ogélnie — wywolanie procedury dostarcza odnie-
sienia do zmiennej, je§li argumentem return jest zmienna
globalna lub element tablicy czy innej struktury zlozonej.

PODSTAWOWE STRUKTURY STEROWANIA

O ile w Snobolu jedyng struktura sterowania sg skoki (po-
mijajace automatyczne nawroty podczas operacji poréwnania
z wzorem oraz — wywolania procedur), to w Iconie sko-
kéw nie ma w ogble!

Wyrazenie warunkowe if ... then ... else przedstawiono po-
wyzej. Ze wzgledu na dynamiczny charakter powodzenia
i niepowodzenia operacji w Iconie, konstrukcja:

not E

gdzie E jest wyrazeniem, zalicza sig raczej do struktur ste-
rowania niz do operacji logicznych. Jej sens Jest dosé oczy-
wisty — zawodzi, gdy ewaluacja E zakonczy sie sukcesem.
W przeciwnym wypadku dostarcza wartoéci &null.

Dynamiczny charakter ma réwniez konstrukeja koniunkcji
logicznej
El & E2 & E3 ... & En
Wyrazenie to jest ewaluowane podobnie jak AND w Lispie
— oblicza sie kolejno El, E2 itd., az do momentu pierwszego
niepowodzenia, ktére konczy ewaluacje cato$ci, lub — do
zakonczenia ewaluacji En, ktoérego warto$é jest dostarczana.

~ i rébwnego -

Nieco wygodniejszym, réwnowaznym zapisem  DOWYZSzego
wyrazenia jest tzw. wyrazenie lgczne

(ELEZ, ... , En)

Jes§li konieczna jest laczna ewaluacja kilku wyrazen, ale
1nte1esu]qca wartosé Jest dostarczana przez jedno z wyra-
zenn Srodkowych, to mozna uzyé konstrukcji postaci:

E(E1, E2, ... ; En)

gdzie E Je\st wyrazeniem dostarczajacym liczbe calkowita.
Je$li ewaluacja wszystklch Ei zakonczyla sie powodzeniem,
a wartoseia E jest i, to wynikiem calosci bedzie wartosé
i-tego wyrazenia w mawiasach. Liczba i moze by¢ ujemna,
wwtedy obownzuje konwencja odliczania od konca, np. dla
1 dostarczana jest wartos¢ przedostatmu’o wy-
razenia.

W Iconie wystepuje duza réznorodnosé petli, np.:
while E1 do E2
oraz komplementarna:
until E1 do E2

W obu wypadkach warunek El jest ewaluowany zanim na-
stapi ewentualna e1wa1uac;a E2. W pierwszym wypadku wa-
runkiem przerwania petli jest niepowodzenie ewaluacji El,
w drugim — .powodzenie. Zwrot do E2 jest opcjonalny, gdyz
mozna roéwniez napisac:

while write (read())

co powodu]e skopiowanie pliku wejiciowego. Petla ulegnie
pxzm'wamu gdy  zawiedzie read(), co nastapi, gdy skonczg

sie ‘dane. N1epowodzeme przenosi sie na write, a nastepnie

pnze'rywa while,

Je§li umieszezenie spxawdzanego warunku na poczatku
petli nie jest odpowiednie, w Iconie mozna uzyé petli:

repeat E

kiéra ewaluuje wyrazenie E, dopoki nie =zostanie jawnie
przerwana z wmetrza Mechanizmem przerywajacym petle
repeat, a takze i inne petle miezaleznie od automatycznie
sprawdzanych. warunkoéw: jest slowo break.

Wyrazenie:
break E

przerywa jedng, najbardziej wewnetrzna petle, w ktérej sie
znajduje i dostarcza warto$ci E na wyzszy poziom, do petli
obeJmujaceJ Argumentem break moze by¢ nastepne wyraze-
nie break, co umozliwia opuszczenie od razu dwéch petli.

Ostatnia oméwiona w tej czedci strukturg jest wyrazenie
wyboru:

case E of {
<lista wyboru>

Yok
Element listy wyboru jest para wyrazen oddzielonych dwu-
kropkiem E1 : E2.

Elementy sa oddzielane $rednikami lub znakami zmiany
wiersza. Warto$cig dostarczang jest wartosé jednego z wy-
razen E2. Ewaluowane jest to wyrazenie E2, ktore odpowia-
da El1 r6wnemu wartodcia aktualnemu E. Jesli warto§é¢ zad-
nego El nie jest r6wna wartoSci E, to wyraZenie case za-
wodzi. Mozliwy jest jednak jeszcze opcjonalny zwrot:

default : E2

ktoéry Jest ewaluowany, jesli wszystkie ime mozliwoS$ci za-
wiodly

Nalezy zauwazyé, Ze nie oméwiono dotad odpowiednika
petli for. Taka petla istnieje w Iconie, ale jej semantyka
jest na tyle r6zna od for w Algolu lub Pascalu, ze zostanie
ona omdéwiona w kolejnej czedei artykulu, razem z generato-
rami. Okaze sie wowczas, ze konstrukcje oméwione powyzej
nie sg tak proste i kryja w sobie sporo niespodzianek.
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Zaawansowane konstrukcje jezyka C

Doswiadczenia kilku ostatnich lat dobitnie wykazujg, iz
jezyk C staje sie glownym jezykiem programowania w za-
stosowaniach mikrokomputerowych. Wynika to w glownej
mierze z latwosci programowania w nim, przeno$nosci opro-
gramowania i wysokiej jako$ci kodu generowanego przez
najlepsze kompilatory tego jezyka.

Chociaz pisanie prostych programoéw w jezyku C nie spra-
wia specjalnych trudnosci, postugiwanie sie jego pemymi
mozliwosciami wymaga doglebnej znajomosci mechanizmow
jezyka.

WYRAZENIA WSKAZUJACE

Podobnie jak w wielu jezykach programowania, podstawo-
‘wym pojeciem jezyka C jest pojecie danej — obiektu, kto-
ry jest przedmiotem przetwarzania. Wsrdéd danych prze-
twarzanych przez program, szczegblng role odgrywajg dane
wskazujgce. Sa to dane, ktorych wartosci reprezentujg wska-
zania na inne dane. Znaczenie danych wskazujgcych (nie-
kiedy nazywanych wskaznikowymi) jest oczywiste dla
wszystkich, ktérzy zetkneli sie z programowaniem systemo-
wym.

Dane sg w programach reprezentowane przez wyrazenia,
obejmujgce takze nazwy zmiennych i literaty. Dane wska-
zujace sg reprezentowane przez wyrazenia wskazujace.
Szczegblnym rodzajem wyrazen wskazujgcych sg tzw. 1-wy-
razenia, tj. takie wyrazenia reprezentujace zmienne, ktérych
skladnia wynika z definicji:

1-wyrazeniei
identyfikator
wyrazenie-plorwctne { wiyracenie J
1-wyrazenie-pierwctne . identyfikator
wyrazenie-pierwctne - identyfilator
t wyrazenie
( l-wyrazenie )}

wyrazenie-pierwotne:
identfijatar
literal
( wyrazenie )
wyrazenie-pierwotne ¢ lista-wyrazen )
wyrazenie-pierwotne [ wyrazenie )
1-wyrazenie-pierwotne , identyfikator
wyrazenie-pierwotne -> identyfikator

wyrazenie:
wyrazenie-pierwctne
% wyrazenie
% l-wyrazenie
- wyrazenie
! wyrazenie
~ wyrazenie
++ l-wyrazenie
== l-wyrazenie
l-wyrazenie ++
l-wyrazenie --
sizecf wyrazenie
¢ nazwa typu ) wyrazenie
wyrazenie operator-dwuargumantowy wyrazenie
wyrasenie 7 wyrazenie : wyrazenie
I-wyrazenie operator-przypisania wyrazenie
Wyrazenie , wyrazenie .

operateor-duwuargumentowyt
L%

. l® e PEOM AN
e

operator-przypisania:
"mdm -m /= Y= Sdm ({w ke A= =

char arrf23L2) = £ "j", "b" 3,
(¥ref)l2]) = arr + 1;

Nazwy tablic wystepujace w wyrazeniach sg trakiowane
specjalnie. Je$li arr jest wyrazeniem reprezentujgcym tabli-
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ce, to jest ono niejawnie przeksztalcane w wyrazenie
&arr[0], a wiec staje sie wyrazeniem wskazujacym, ale
nie jest l-wyrazeniem. Przede wszystkim z tego wzgledu
wyrazenia reprezentujgce tablice nie moga wystapi¢é w zna-
czeniu lewej strony operatora przypisania. Fakt ten musi
by¢é uwzgledniony podczas interpretowania przytoczonych
regul sktadniowych, jako ze

1-wyrazenie-pierwotne . identyfikator
oraz :
wyrazenie-pierwoine —> identyfikator

sa l-wyrazeniami tylko wtedy, gdy nie reprezeniujg tablic
ani pdl rekordu. Na uwage zastuguje takze fakt, ze argu-

mentem operatora ”&” musi byé l-wyrazenie. Na skutek

pomytlki, wymagania tego nie uwzgledniono w [3]. Z tych
samych powodéw nie uwzgledniono tez wymagania, aby
przed operatorem ”.” wystepowalo l-wyrazenie-pierwotne.
Oba te uchybienia naprawiono w przytoczonym tu opisie.
Nie wystepuja one takze w lepszych kompilatorach jezyka
(Lattice/Microsoft, Mark Williams, Aztec).

KONWERSJE

Odrebny, wazny element jezyka C stanowia konwersje.
Wystepuja one w' dwéch postaciach: jako konwersje jawne,
zadawane za pomocg operatora konwersji:

(nazwa-typu)

oraz jako konwersje niejawne, wystepujace np. podczas wy-
konywania instrukeji return zawierajgcej wyrazenie. Ponie-
waz konwersje niejawne stanowig jedynie pewne uproszcze-
nie zapisu programu i moga by¢ zawsze zastapione konwer-
sjami jawnymi, wystarczy ograniczyé sie do oméwienia tych
ostatnich. Aby to zadanie ulatwié, przytoczymy skladnie ope-
ratora konwersji:

operator-konwersji:
(nazwa-typu)
nazwa-typu:
"“oznaczenie-typu pseudodeklarator
oznaczenie typu:
char
int
short int
long int
unsigned ‘int
“float
double
long float
opis-struktury-lub-unii
identyfikator-typu
opis-struktury-lub-unii:
struct-lub-union { wykaz-komponentéow }
struct-lub-union nazewnik {wykaz-kompoucutéw }
struct-lub-union nazewnik :
struct-lub-union:
struct :
union oy e
nazewnik:
identyfikator
wykaz-komponentéw:
oznaczenie-typu lista-deklaratoréw-komponentéw;
deklarator-komponentu:
deklarator :
deklarator : wyrazenie-stale
: wyrazenie-state

deklarator:
lgicntyﬂkator



A 5

v

(deklarator) -
deklarator [wyrazenie-stale]
¥ deklarator
deklarator ()

WYZNACZANIE WARTOSCI WYRAZEN

Omowiwszy zasady konstruowania wyrazen w jezyku C,
mozna przystapi¢ do przedstawienia zasad wyznaczania ich
wartoéci. Zasady te w glownej mierze wynikajg z prioryte-
tow przypisywanych poszczegélnym operatorom jezyka. Na
podkreslenie zastuguje fakt, ze priorytety i wigzania ope-
ratorow, wymienione w tabeli, stuza jedynie do okreslenia
zasad interpretowania wyrazen jezyka, ale nie okre$lajg po-
rzadku, w jakim sa wyznaczane wartoSci elementéw wyraze-
nia.

Friorytet Wiazanie Operator
15 lewe ) E0Y =20
14 .. prawe B B P P { ST D)
e ¥ % sizeof
12 lewe x /%
12 L0 lewe 22 o
3 - lewn << 2>
10 lewe <K= >=
e lewe == l=
8 lewe 2
7/ lewe >
b lewe H
S lewe 43
4 lewe i
3 prawe T
2 = 4= == k= /= Y=

prawe
>dm (K= W= “= =

lewe .

-

Dla skonkretyzowania tego problemu rozpatrzymy wyra-
zenie arytmetyczne 7

a—b+cxd

Poniewaz priorytet mmnozenia jest wyzszy od priorytetow
dodawania i odejmowania, wyrazenie to jest interpretowane
tak jak wyxrazenie {

a—b -+ (c* Q)

a wobec tego, iz operatory ”+” i ”—” wigza argumenty od
lewej do:prawej, jest ono interpretowane tak jak wyrazenie

@—b) + (c*d

a nie jak wyrazenie

a— (b 4 (c*d

co naStapiloby, gdyby ”t” i ”—" .wigzaly argumenty od

prawej do lewej. g : ;
Mimo iz rozpatrywane wyrazenie jest interpretowane tak

jak wyrazenie i -

(a—b) + (c *d

nie mozna wnioskowa¢ o kolejno$ci wyznaczania warto$ci
argumentéw dodawania, gdyz jest ona pozostawiona do wy-
boru w implementacji. Ma to miejsce nawet wtedy, gdy po-
cigga za sobg skutki uboczne.

W jezyku C zezwolono réwniez na matematycznie réwno-
wazne przeksztalcenia argumentéw operacji lgcznych i prze-
miennych, nawet jes§li wymagaloby to innego rozmieszcze-
nia lub eliminacji nawiaséw. Fakt ten nalezy mieé¢ na uwa-
dze podczas opracowywania programéw przenosnych.--

PRZYKEADY PROGRAMOW

Po. tych wyjaénieniach mozna przystapi¢ do oméwienia
przykladowych programow. !

Program i01

s882° 301 f9/

int var;

main() <

rintflI*is it svar @ varivaisyvar )4t vap )
R i

Zmienna var, jako zmienna zewnetlrzua, o_tr{cymuje przez
domniemanic warto$¢é poczatkowa 0. Wyml{lem operacji
— — var jest —1, a wynikiem przypisan.le —_——1 lub 0. Ten
ostatni rezultat wynika z faktu, iz przypisanie
var += +-var
traktowane jak
var = var + (+-+var)

moze byé w jezyku C interpretowane na jeden z dwoéch spo-
sobOw, a mianowicie

temp = var, var. = temp -+ (+-tvar)
albo. A
temp '= --+var, var = var -} temp

Niejednoznaczno$é przytoczonego przypisania powoduje, ze
jest ono konstrukcja nieprzeno$na, a wiec nalezy go uni-
kaé.

Jesli przyjaé, ze w pewnej implementacji (np. Lattice/Mi-
crosoft, Aztec) rezultatem wyrazenia w nawiasach jest 0, to
drugim argumentem funkcji printf jest ”jb” -+ 1. Poniewaz
literat ”jb” reprezentuje dang typu (char [3]) i zostaje nie-
jawnie przeksztalcony w ”jb” typu (char *), wspomniany
argument reprezentuje dang wskazujacq litere b, a wyni-
kiem wykonania programu jest napis skladajacy sie z tej
litery. Jak wynika z uprzednich wyja$nien, poprawna jest
takze implementacja, w ktoérej wynikiem wykonania progra-
mu jest napis jb.

Program 102

J3t8 403 . 3387 -
{char funt);
main(){

printf("id", funl)d;
char fun{}

{ return 28953

W implementacji zgodnej z [3] uzyta tu instrukcja return
powinna by¢ traktowana jak instrukcja
return (char)259;
a wynikiem wykonania programu powinna byé liczba 3.
W szeregu implementacji (m.in. Lattice/Microsoft, ale nie
Aztec), deklarator funkcji fun jest traktowany tak, jakby
mial postaé
int fun( );
a wynikiem wykonania programu jest liczba 259.

Program i03

£31 73

A\
main(3 <
: printf("%c", 7ib")3

/388 103

W standardzie jezyka C wypowiedziano sie niejednoznacz-
nie. na temat poprawmosci. literatu znakowego, skiadajacego
sie z wiecej niz jednego znaku. W punkcie 2, 4, 3 zawarto
zakaz wystgpienia wiecej niz jednego znaku, natomiast w
punkcie 16 decyzje o poprawno$ci i sposobie interpretowa-
nia takiej konstrukcji pozostawiono do wyboru implemen-
tacji.

W implementacji Lattice/Microsoft literat ’jb’ jest popraw-
ny i traktowany tak, jakby byl wyrazeniem ’y<<8+’b’ typu
(int), co powoduje, ze wynikiem wykonania rozwazanego
programu jest napis skladajacy sie z litery b. W implemen-
tacji Aztec wynikiem jest napis skladajgcy sie z litery J.

Program i04
Poniewaz w jezyku C ‘kazdy wektor wektoréw jest uzna-

wany za tablice, zmienna ref jest tegn samego typu co ptr,
a kazda z tych:zmiennych- wskazuje tablice dwuwymiaro-
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/XXX i04 xx/

char ($ptr)rLI3r3],
((*ref)(31)04];

main() ¢
ptr = 0;
ref = ptr;
A printf("%d,%d", (int) +4ptr, (int) +4+raf);

wg typu (char[3][4]. Z tego powodu wynikiem wykonania
programu jest wyprowadzenie pary liczb 12, 12. Rozwigzanie
to, przyjete w wigkszosci implementacji, m.in. przez Lattice/
/Microsoft oraz Aztec, budzi jednak pewne zastrzezenia, po-
niewaz sensowmniej byloby przyjaé, ze to wiasnie kazda ta.
blica dwuwymiarowa jest wektorem wektoréw, a wtedy
xﬁyngkieT wykonania programu. byloby wyprowadzenie pary
czb 4, 4.

Program i05

VAR RS 105 X2/

#define s 3

char arr(slisl(s) = { M3b" 3,
*fun();

main()
printf{"is", funlarr));

char %

funipar)

char (fpar)(sils);
{ return %par;

Argument funkcji fun zostaje niejawnie'-przeksztalcony
na (&arr[0]), a wiec reprezentuje dwuwymiarowg tablice
arr[0]. Zgodnie z zasadami kojarzenia parametréw funkcji
z jej argumentami, réwniez par reprezentuje wskazanie na
te tablice, a *par reprezentuje sama tablice.

Poniewaz *par reprezentuje tablice arr[0], zostaje nie-
jawnie przeksztalcone na &arr[0][0], reprezentujgce wskaza-
nie na wektor arr[0][0] typu (char [3]). W ramach wykona-
nia instrukeji return traktowanej tak, jakby miata postaé

refurn (char *)*par;

wskazanie to zostaje poddane konwersji (char *) i tym sa-
mym reprezentuje wskazanie na pienwszg litere ciggu jb.
Rezultatem wykonania programu jest napis jb.

Nalezy nadmienié, iz w pewnych implementacjach (m.in.
Aztec, ale nie Lattice/Microsoft) wymaga sie, aby w przy-
toczonym programie domniemana konwersja (char *) zostala
uzyta jawnie. i

Program i06

/3%x ics 5%/

char var = 'b*;

main () ¢ \eoE (s
char ins = var,
var = *4§’s
printf(“icic", var,ins)j

Poniewaz zasiggiem deklaracji zmiennej zewmetrznej var
sg trzy pierwsze mwiersze programu, zmienna ins otrzymuje
warto$¢ poczatkowa ’b’. Wynikiem wykonania programu jest
napis jb. 3 ;

Program i07

/¥¥% i07 5%/

char arr(31043);

main () {
printf ("4d", (arrl2) ~ (char %)arr) / sizeof(char));

Odwolanie arr[2] reprezentuje ostatni ,jwiersz” tablicy arr
i zostaje niejawnie przeksztalcone na wskazanie na element
arr[2][0]. Odwolanie arr reprezentuje tablice arr i zostaje
niejawnie przeksztalcone na wskazanie na.wekior arr[0],
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a ono z kolei — poddane konwersji na wskazanie elementu
arr[0][0]. Wynikiem wykonania programu jest wyprowadze-
nie liczby 8.

Program i08

/%%X . 108 | $%%/

char £

sub(p){-°
return "jb";

)

“int (tfun(pl,p:))(sf

‘return subj

int (x(sprg0)) )) O¢
return funj;
b

main O ¢
printf("Zs", (s(xprg()) (9,0))(0));

W $élad za powainym bledem zawartym w punkcie 10.1,
uchodzacego za standard jezyka opracowania [3], wielu auto-
row twierdzi, ze ciato definicji funkcji nastepuje bezposred-
nio po nawiasie okraglym zamykajacym liste parametrow.
Stwiendzenie to jest nieprawdziwe, a przytoczony program
poprawny. Wynikiem jego wykonania jest mapis jb (w im-
plementacji Aztec wymaga sig, aby w instrukcji refurn jaw-
nie uzyto operatora konwersji).

Program i09

/3%% i0%9 55/

char $(xref) (3], s
ptrf4l = ¢ O, "jan", "bielecki' 3;

main ()¢
ref = (char $(X)[3I)ptr;
printf("iclic", *(fref++)[1],
: $(3--ref)fl));

Zmienna ref wskazuje trzyelementowa tablice. wskazan
na dane typu (char). Po wykonaniu przypisania, wskazuje
ona tablice czesciowa skladajgca sie z pierwszych trzech ele-
mentéw tablicy ptr. W tym momencie *ref-+-+ wreprezentu-
je tablice: czeSciowa i zostaje niejawnie : przeksztalcone na
wskazanie na pierwszy element tej tablicy, tj. na swskazanie
na ptr[0]. Zaindeksowanie tego wskazania indeksem [1] po-
woduje, ze wyrazenie (*ref-+-+)[1] reprezentuje element
ptr[1], za$ *(*ref+ +)[1] reprezentuje litere j. Po tych ope-
racjach, zmienna ref ma wartos¢ réwng wskazaniu na
tablice, ktérej pierwszym elementem jest ptr[3]. Program
jest wykonywany poprawnie tylko w tych implementacjach
(np. Lattice/Microsoft, ale nie Aztec), w ktérych wyznaczenie
wartoseci drugiego argumentu funkcji printf nastepuje przed
wyznaczeniem warto$ci trzeciego argumentu. Wynikiem' wy -
konania programu jest woéwczas napis jb.

Program il0
/5t 110 22/

#define put(gar) printf("ic",par)

char x(tref)[2],
¥ptri3) = { "satan", 0, "dracula" + 2 )3

main() ¢
ref = (char () (21 ptr;
put(x (x++refl)l0) -=);
put (xxxref);
put (x (fref--)[0] ++);
put ($xrefl11);

: put(sxiref);

Zmienna ref wskazuje dwuelementows tablice wskazan na
dane typu (char). Po wykonaniu przypisania wskazuje ona
tablice skiladajgca sie z dwoéch pierwszych elementéw tabli-
cy pir, a po wykonaniu preinkrementacji wskazuje tablice
sktadajgca sie z ptr[2] i ptr[3]. Z tego powodu (*--tref)[0]
reprezentuje element ptr[2], a argument pierwszego wywola-
nia makrodefinicji put reprezentuje litere a ciggu dracula.
W tym momencie, a wiec po postdekrementacji, element
ptr[2] wskazuje litere r tego samego ciagu. Operacje ***ref
mozna przedstawié w postaci réwnowaznej *(*ref)[0]. Wyni-
ka stad, ze argumentem drugiego wywolania makrodefinicji
put jest litera r., Wynikiem wykonania programu jest napis
arras.
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Program ill

/xk% 111 txx/

typedef char VYecl[21;

Veciarrf23i= (nju ph 3y
¥ref = arr + 1;
main() ¢
printf("is¥s", *arr,ref);
Zgodnie z definicja, Vec didentyfikuje tablice typu

(char [2]), a zatem arr jest dwuelementowa tablicg, ktbrej

elementami sa dane typu (char [2]).' Analogicznie, ref ‘jest

zmienng wskazujaca dane typu (char [2]). Z tego powodu,

jawne deklaracje arr i ref mozna przedstawié w sposéb‘

rownowazny jako

char arr[2][2] = { ”§”,”b” },
(*ref)[2] = arr + 1;

Wynikiem wykonania programu jest napis jb.

Program il2

/XXX 112 rxx/

naxn()'
char (lptr)t"l = (char (*¥)[3])"eb!;
printf ("%s", (fun(), ptr));

funfarr)
char arr[2303];
{ 3tarr = ’3%; >

Parametr funkeji fun jest traktowany tak, jakby mial de-
klaracje

char arr[ ] .[[3];

rownawazng deklaracji

char (*arr)[3];

Poniewaz **arr mozna przedétawié jako (*arr)[0], latwo wy-
wnioskowa¢, ze wykonanie instrukeji .przypisania powodu]g
zmiane warto$ci pierwszego znaku..danej, reprezentowanej

przez literal eb”. Wynikiem wykonania programu jest na-
pis jb.
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EO/525/K/86

Nie moge wyobrazi¢ sobie lepszego
jezyka do pisania programow, wWyrazanic
algorytmoéw i zrozumienia komputeréow

Charles H. Moore

Opercicje zmiennoprzecinkowe

jezyku FORTH

Idea tworcow jezyka Forth bylo stworzenie prostego na-
rzedzia, ktére w razie pofrzeby mozna by latwo rozbudowac.
Uznali oni operacje zmicnuoprzecinkowe za niepotrzebne,
czego wyrazem byl ich konsekwentny brak w kolejnych
standardach jezyka. Istotnie, w bardzo -wiclu zastosowaniach
operacje zmiennoprzecinkowe sa: nicpotrzcbne, zwykle tez
moga zostaé zastapione przez operacje na odpowiednio diu-
gich liczbach staloprzecinkowych. Standard jezyka Forth
przewiduje liczby calkowite pojedynczej i podwdéjnej .diu-
goSci (32 bity). Jezeli ich zakres okaze sie niewystarczajacy,

wtedy mozna, korzystajac z rozszerzalnosci jezyka, wzboga-
ci¢ go o operacje zmiennoprzecinkowe lub operacje na licz-

bach staloprzecinkowych odpowiedniej dlugoSci. W prakty-

ce, wiekszo$§é firmowych implementacji jezyka jest lub moze
by¢ wyposazona w pakiet operacji zmiennoprzecinkowych.

W niniejszym artykule postaram sie udzieli¢ odpowiedzi |

na pytanie, jak wyposazy¢ wlasny franslator Fortha w taki
pakiet. Postuze sie przykladem implementacji dla mikrokom- '
putera Mera 60 (LSI-11), kiorego postaé slowa zmxcnnoprzc-

cinkowego przedstawiono na rysunku.
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Istnieja dwie zasadnicze metody rozwigzania tego zagad-
nienia. Pierwsza polega na napisaniu pakietu operacji zmien-
noprzecinkowych w jezyku asemblera, druga za$ na napisa-
niu catoéci w jezyku Forth [2]. Obydwie metody majg swo-
je wady i zalety. Ponizej wybrano metode poére,dma..Czeﬁé
programéw napisano w jezyku asemblera, a czesSt w ngyku
Forth, starajac sie maksymalnie wykorzystaé juz istniejgce
oprogramoiwanie.

BEW-3.012.0 /1097817766432 0

fsu[se | EX | HM B

ASFHIL 3125 1 R0 9% 8727506 = 5.5 L9 (W 215:17-0.

[ i |

Format liczby zmiennoprzecinkowe]

SM — znak mantysy
SE — zmak wykladnika

(1 bit, 0 znaczy plus, 1 minus)
(1 bit, 1 znaczy plus, 0 minus)

EX — wykladnik (7 bitéw)

HM — bardziej znaczqcea cz¢f¢ mantysy (7 bitéw + 1 domyélny bit rtéwny 1)
LM — mnicj znaczaca czedé mantysy (16 bitow)

liczba zmi przecinkowa = mantysa*podstawa T wykladnik

® mnoZenie

1 potegowanie

SEOWNIK

Przed przystapieniem do pracy nalezy zdefiniowaé stow-
nik (zestaw sl6w Fortha realizujacych operacje zmiennoprze-
cinkowe). Poniewaz nie precyzuje go standard jezyka, wy-
bér sléw nalezy do programisty. Zaproponowany zestaw
slow zmiennoprzecinkowych zamieszczono w tabeli 1.
Zebrane w niej stowa mozna podzieli¢ na grupy stow:

— realizujacych operacje arytmetyczne

F+ , F—, F*, F/ i FMINUS

— realizujacych operacje stosowe

FDROP , FDUP , FSWAP , FOVER i FROT

— realizujgcych operacje testowania

FO= , FO<Z , F= , F<i F>

— deklarujacych stale i zmienne zmiennoprzecinkowe
FCONSTANT i FVARIABLE

— realizujacych przestania miedzy stosem i pamigcig
Fg i F!

— realizujacych konwersje migdzy liczbami stalo- i zmien-
noprzecinkowymi

S—>F i F—>8
— realizujgcych wprowadzanie liczb zmiennoprzecinkowych
Fol s R REINE

-— realizujgcych konwersje ciggu znakéw na liczbe zmien-
noprzecinkowsg

FLOAT
— pozostale
FLITERAL , FBASE , FERROR i EXP-CHAR .

Tabela 1. Wykaz sléw pakictu zmiennoprzecinkowego

Oznaczenie Opis dzialania
Fe n—fp
El fp n—
FDUP fp - fp fp
FDROP fp -
FOVER fpl fp2 - fpl fp2 fpl
FSWAP fpl fp2 - fp2 fpl
FROT fpl fp2 fp3 — fp2 fp3 fpl
F+ fpl fp2 — fpl+fp2
F— fpl fp2 — fpl—fp2
F* fpl fp2 — fpl*ip2
F/ fpl fp2 — fpl/ip2
FMINUS fp - —fp
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Ozunaczenle Opis dzialanis
SoF n - fp
F-8 fp—n
FO= fp — tf, jesli fp = 0
fp — IF, jesli fp<> 0
FO< fp — tf, jesli fp< 0
fp — f, jedli fp> =0
F= fpl fp2 — tf, jedli fpl = fp2
fpl fp2 — {f, jesli fpl<> fp2
F< fpl fp2 — tf, jesli fpl < fp2
fpl fp2 — I, jesli fpl > = fp2
F> fpl fp2 — tf, jedli fpl > fp2
fpl fp2 - I, jesli fpl < = fp2
FCONSTANT fp ~+ , definicja: FCONSTANT fname
— fp, wykonanie: fname
Deklaracja stalej zmiennoprzecinkowej
FVARIABLE fp — , definicja: FVARIABLE fname

~ n, wykonanie: fname

Deklaracje zmi j zmi
FLITERAL ip —

Kompilacja liczby fp; typowe uzycie:
wes [-s] FLITERAL ... ;

przecinkowej

: ccee

F. fp —
Wyprowadzenie liczby fp w dziesigtuym zapisie wykladni-
czym, Format wyjsciowy jest nastepujgcy:

spacja, [znak], cyfra, kropka, 6 cyfr, litera ‘E’,  znak,
2 cyfry.
Przykladowo, 1.234 15 bedzie wyprowadzone jako:

FLOAT 1,234 T 5 F. <er>
1,234000E+ 05 OK
F.R {p nl n2 -
Wyprowadzenie liczby fp w zapisie dziesi¢tnym. )
Format wyjéciowy jest zalezny od nl, oznaczajycego liczbe
pozycji po kropce i od n2 okreilajgcego szerokoéé pola
wydruku,
Format wyjéciowy jest nastgpujgey:
spacja, [znak], cyfry, kropka, nl cyfr,
Calkowita liczba znakéw jest réwna n2, Jedli n2 jest ujem-
ne, F.R wyprowadza liczb¢ w zapisie wykladniczym (jak
F.). Przykladowo, 1.234 T 5 bedzie wyprowadzone jako:
FLOAT 1.23415 2 10 F.R <er>
123400.00 OK
F fp —
Wyprowadzenie liczby fp w dowolnym zapisie. Zapis ten
jest zdefiniowany zawartoécig zmiennych BASE i FBASE.
Format wyjéciowy jest nastepujgey:
[znak], cyfra, kropka, 3 cyfry, ogranicznik, [znak], cyfry.
Ogranicznik moze byé zdefiniowany przez uZytkownika
(patrz:EXP-CHAR). Przykladowo, 1,234 15 bedzie wy-
prowadzone jako:
1.234 15, w zapisie dziesigtnym
3.6101 5, w zapisie 6semkowym.
FLOAT - fp
Pobranie nast¢pnego slowa, konwersja na liczbe zmienno-
przecinkowq fp oraz umieszezenie jej na stosie. W czasie
kompilacji liczba ta jest dodatkowo kompilowana. Slowo
pobierane przez FLOAT musi byé liczbg zmiennoprzecin-
kowq zapisang w formacie:
[znak], cyfry, kropka, cyfry, ogranicznik, [znak], eyfry.
Ogranicznik moZe byé zdefiniowany przez uizytkownika
(patrz:EXP-CHAR). Slowo to umoiliwia konwersje liczb
zapisanych w dowolnej notacji. Zdefiniowana jest ona
przez zawarto$¢ zmiennych BASE i FBASE (analogicznie
jak dla .F), ’
Przykladowo:
FLOAT 123.4567 1 —19, w zapisie dziesi¢tnym
FLOAT —AB.CD 1 E, w zapisie szesnastkowym.
EXP—CHAR —n
Zmienna zawierajgea ogranicznik rozdzielajacy mantyse
i wykladnik (zawiera znak,, T "’). MozZe on zostaé zmieniony
przez utytkownika.
FBASE - n
Zwienna przechowujgea zmiennoprzecinkowq podstawe
liczbowg. Normalnie (po ABORT) jest ustawiona na 10.
Uzytkownik moze jg zmienié, jezeli chee prowadzié oblicze-
nia w innych systemach liczbowych.
FERROR —n
Przeslanie na stos numeru blgdu zmiennoprzecinkowego.
Jest uzywane jedynie przez procedur¢ reatartu po bledzie
powodujgcym przerwanie.

fp — liczba zmiennoprzecinkows, n — slowo 16-bitowe (liczba staloprzecinkowa lub
adres), tf — wartoié logiezna TRUE (n=1), If — wartoéé logiczna FALSE (n=0)



ZAPIS LICZBOWY

Szczegbdlnej uwagi wymagaja operacje we-wy. Na wstiepie
nalezalo zdecydowaé, jaki przyjaé rodzaj zapisu liczby. Za-
tozono, ze liczba zmiennoprzecinkowa bedzie wystepowacd
w zapisie wykladniczym, poprzedzona stowem FLOAT do-
konujgcym jej konwersji. Jezyk Forth umozliwia wprowa-
dzenie i wyprowadzenie liczb staloprzecinkowych przy za-
stosowaniu dowolnego zapisu liczbowego (dwéjkowy, 6sem-
kowy, dziesietny itd.). Ze wzgledu na sp6jnos$¢ jezyka nale-
zalo zachowaé te cechy rowmiez w stosunku do liczb zmien-
noprzecinkowych.

Zaréwno program slowa FLOAT przeksztatcajgcy liczbe
w zapisie wykladniczym na postaé maszynows, jak i pro-
gram slowa .F, wyprowadzajacy te liczbe na terminal, czy-
nig to wykorzystujgc aktualnie obowiazujgcy zapis liczbo-
wy, zdefiniowany przez warto§¢ zmiennej BASE (przecho-
wujacej podstawe statoprzecinkowq) i zmiennej FBASE
(przechowujacej podstawe zmiennoprzecinkowa). Mozna row-
niez zdefiniowaé nowe stowa FBIN, FDECIMAL itd., zmie-
niajgce aktualng podstawe (wydruk 1).

t FRIN 2 S-)F FBASE F! 2 BASE ! 3}

: FOCTAL 8 S-OF FRASE F! OCTAL @
: FNECIMAL 10 S-)F FBASE F! NECTHAL 3
: FHEX 16 S-)F FIASE FI! HEX 3 ( ptec )

Wydruk 1. Definicje sléw zmieniajacych podstawe

W zwigzku z dopuszczeniem do stosowania dowolnej pod-
stawy pojawia sie problem wynikajacy z uzycia litery E
w systemie dziesietnym, jako znaku rozdzielajacego mantyse
i ceche (poniewaz oznacza ona jednocze$nie liczbe 14). Na-
lezalo wiec wybraé¢ jaki§ inny symbol. Uzyto w tym celu
znaku 't (strzalka w gbre), ktory jednak moze zostaé przez
uzytkownika zmieniony, poniewaz jest przechowywany przez
zmienng EXP-CHAR.

Wykorzystanie si6w FLOAT i .F zilustrowano na wydru-
ku 2.

FLOAT 1.234547°8  (cr)
Ol

FnuP FRIN .F Ccr)
1.110711010 OK

FOUP FOCTAL .F  <cr)
7.267°10 0K

FDUP FOECIMAL .F  <(cr)
1.2347R DK

FOUP FHEX .F  (er)
7.5RC6 OK

Wydruk 2. Wykorzystanie siow FLOAT i .F

IMPLEMENTACJA

Napisanie biblioteki operacji zmiennoprzecinkowych w je-
zyku asemblera jest czynno$cig pracochlonng i do$¢ zmud-
ng. Znacznie wygodniejsza jest adaptacja istniejacego opro-
gramowania, co tez zostalo zrobione. W celu realizacji czte-
rech podstawowych operacji arytmetycznych wykorzystano
fortranowe procedury SADDF, SSUBF, SMULF i $DIVF.
Poniewaz sg to procedury uzywane wylgcznie przez kompi-
lator, spos6b przekazywania parametréw stosowany przy ich
wywolaniu rézni sie od obowigzujgcego w Fortranie dla in-
strukcji CALL (gdzie rejestr R5 wskazuje obszar parame-
trow). W takim wypadku, dla programisty probujacego roz-
szyfrowaé sposéb przekazywania parametré6w, pomocne mo-
ze by¢é podgladniecie kodu generowanego przez kompilator
dla okres$lonego wyrazenia arytmetycznego (wydruk 3).

$erziEix +iy ! EIS option
MoV +2,08A0TS

Hov X424~ (5P

HOV Xy =(SF)

HOV Y+2+,-(SF)

MOV Y= (SF)

JSR PCy$ADDF

Mov (SF)+,7

MOV (SP)+y7Z+2

Pz = x4ty | FIS option
MOV $+2+04$ADTS

HOv X429~ (SP)

How X+~ (SF)

HOV Y+2s~-(SF)

mMov Y= L{S5F)

FADD SP ¢

HOV (SP) 4.7

Hov (SPY+,7+42

Wydruk 3. Kod generowany przez kompilator Fortranu dla wyraze-
nia z=x+y w obu realizacjach

temoorary used by 'NEXT’ macro ( the inner interereter )
vointer to the user arca

Forth instructions counter

Forth stack sointer

- e we w0

e g

S G
-

o

Forth return-stock pointer
last link field is 0y indicatine end of the dicilionarwy.
JHMACRO HEAD,LENGTH» NAME +LCHARy LAREL ,CODE
LINK2=, |
-BYTE LENGTH
+ASCIT “NAHE"™
<EVEN
=.-1
«RYTE LCHAR last character of name ( or blank fill J»

passed in octal with hish bit set.
+WORD LINK
L INK=LINK2
LABEL: .IF NB CODE
«WORD CODE
«IFF
LWORD o2
~ENDC
+ENDH

«»MACRO  NEXT

Hov CIF) 24
JHP acu+
<ENDH

R )

Floatins point packase implemented ond develored by Zbisniew
Sekarodnik.

D

- e s =0 we 0 ws we e vo

«IFDF FLT
3
«IFDF F79
HEAD 202:F02240,FAT,»DOCOL § wexux FO
«WORD TUAT» SEMIS
«IFF
HEAN 202,F0,240,FAT } xuxux FO
HOY (S) RO
Hov 2(RO) » (S)
HOV (RO) »=(S)
NEXT
LENDC
i
«IFDF F79
HEAD . 2024F112404FSTOR, DOCOL. J R¥axx F)
JWORN TUSTO,SEMIS
«IFF
o HEAD 202+F 14 280,FSTOR 3 wExxs FI
Hov 2(8)0(S)
ADD 22, (5)
MoV 4(5),0(S5)
ADD $6+5
NEXT
<ENDC
i
«IFDF F79
HEAD 204 +FDUP»240,FDUF, DOCOL § umex FDUP
<UWORD TUODSEHIS 5
<IFF
HEAD 204 FDUP 240, FIUF 3 wxewx FDUP
HOV 2(8) »~(S)
HOV 2(8)»=-(S)
NEXT
-ENDC
i
HEAD  205,FDROP.320,FDROP 3 wnaux FOROP
ADD 2415
NEXT
7
HEAD 205)FOVER» 322, FOVER 3 WkAnx FOVER
HOV 6(8) »~(S)
HOV £(S)»~(S)
NEXT
i
HEAD 2051 FSWAP 320 FSWAP 3 waxwr FSUAP
JSR PCrSWAFF
NEXT
]
SWAPF: HOV (S)»RO .
HOV 4(S)y (S)
HOV RO»4(5)
HOoY 2(S)sRO
MOV 6(8)92(S)
MOV RO»&(S)
RTS FC
i
HEAD 204sFROT»240,FROT § ¥wwux FROT
HOV (S) 1RO
HOV 2(S)yR1
HOV 10(S) s (S)
HOV 12(8)+2(5)
HOV 4(8),10(5)
HOV 6(5)»12(S)
HOV RO»4(S)
HOV R116(S)
NEXT

£
i Subroutines : $ADDF, $SUBF, SMULFs $DIVF, $CVUTIF, $CUTFI
i are taken from FORTRAN librarw.
i

+HACRO PUSHR

HOV R3s-(SP)

HOV R4»~(SP)

+ENDM
]

«MACRO POFPR

HOV (SP) +sR4

HOv (SP)+sR3

~ENDH

«HACRO FPOP <
Hov 2(S)»~(8P>

HOV 4S) 43 ~(SP)
ADD $2,5
+ENDH
i

<HMACRO FPUSH

MOV 2(SP) »=(5)
HOY (SP)+1~(S5)
ADD $2,SP
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LENDC

. 1IFDF
HEAD
FSUB
NEXT

JSR
.GLOBL
L
FPUSH
ADD
POPR
NEXT
LENDC

<IFDF
HEAD
FDIV
NEXT
<IFF

HEAD
JSR

PUSHR
Sup

FPOP
FPOP
MOV .

ADD
FOPR
NEXT

HEAD

20

FIS
202,F+,240sFFLUS
S

202+F 4, 240,FFPLUS
$2,SP

5910 (SP)

PCr» $ADDF

$ADDF

4(SP))»S

$2)SP

FIS
202+F=2 240 FHIN
S

02, F=1240,FHIN
PCy SWAFF

$2,5P

S»10(5P)

FC» $SUBF

$SUBF

4(SP)»S

2,850

FIS
2029F %1240, FSTAR

S

2021 FX1240,FSTAR
$2,SP

Sy10(SP)

PCy $HULF

$HULF

A(SP) S

$2/SP

FI8
202F /1240, F5LAS

2021F/1240,FSLAS
PCy SWAPF

F2915P
S910(5P)
FPCr$DIVF
$DIVF
4(SF)»S

$2,8F

204)8-3F 240, 8TOF

275 FIEAU

SU3FOL274,F2LED

TP

Fowknnx e

F owANEN Fé

FoENNNR P

§ oMMNNN Fe

TFORMMMN F¥

7 oMMMKM Fx

§ounKnr F/

§owMNuN F/

7 omuwun 5-')1

S} MxHaN FO=

Foswxnn FOU

P owwman F,

e e ———— i ———— e S ————tt et e e = = S

- (5P)
e

7
i Subroutine $B28 is taken from PASCAL lilnars. %
i
REAT 203:F.R+322,FUOTR §ignxap FIR
F4¢ fp prec. fipld: =% )
JSR PCrSWAPF
FPUSHR {
SUB $2,5F
FFPOP
3 HOY ¢r>+,—(‘P)
MOV (
Hov ‘plu(rP)
JBR PCy3E2E
+GLOEL © $E28
MOV (SPY++¢S
POFR
NEXT
i
HEAD 2061 FERROR» 240+ FFERR 9 3 wexsw FERROR
Hov FFPE»—-(8)
CLR FPE
NEXT
FPE? .WORD o 3 Number of (loating point error
FPER: MOV 210.FPE :
HOV ORIGIN+20,U
MOV ORIGIN22,8
HOV ORIGIN+24 kP
MOV SRES,IP

NEXT

.UORD FPERR» DUPy GERR,QUIT § Start after floating point error

.ENDC

Podobnie, tzn. przez wykorzystanie fortranowych proce-
dur $CVTIF i $§CVTFI, zrealizowano bardzo przydatne kon-
wersje miedzy ‘liczbami stalo- i zmiennoprzecinkowymi. Je§li
procesor wyposazony jest w zestaw rozkazéow zmiennoprze-
cmkowych (procesor M2 dla Mery 60 lub LSI-11/FIS), to ope-

racje arytmetyczne nalezy zanmplementowaé przy uzyciu

rozkazéw FADD, FSUB, FMUL i FDIV. Programy siow F.
i F.R wyprowadzajgce liczbe zmiennoprzecinkowag w syste-

mie dziesietnym, przy uzyciu formatéw wyjéoiowych odpo-

wiadajacych fortranowym formatom E i F, zrealizowano
przez dolaczeme pascalowej procedury $B28 (zajmuje ona

mniej pamigci niz podobne procedury fortranowskie). Opera-

cje stosowe i niektére testy wygodnie jest napisa¢ w jezyku
asemblera. Wplywa to korzystnie na szybko$¢ ich wykona-
nia i nie powinno powodowaé wigkszych klopotéw realiza-

Screen 5 1

0 ( Floatins point packase

1 implemented and developed by Zbisniew Szhkaradnik )
2 DECINAL

3 : FCONSTANT (RUILDS HERE 4 ALLOT F! DOES> F@ §

4 : FVUARIABLE (BUILDS HERE 4 ALLOT F! DOES) 3

5 * FLITERAL DLITERAL 3

6 t F= F- FO= 3}

7 = F¢ F- FOC 5

8 : F) FSWAF FC §

9 1 S-)F FCONSTANT F1.

10 10 S-)F FCONSTANT F10. ¥

11 F10. FVARTARLE FRASE

12 94 ( '~?icharacter ) VARIABLE EXF-CHAR o
13 : FNUMBER EXF-CHAR @ WORD HERE NUMBER DEL-Q )R

12 RL WORD HERE NUMBER R) DPL ! 3

14 =)

Screen & 2

0 ¢ Floatina point packase ¥

1 implemented and develored by Zhigniew Szhkaradnik,)
2 : EXP* 0 DO FBASE FG@ Fx LOOP 3 ¢

3 : EXP/ 0 DO FBASE FG@ F/ LOOP

4 : FLOAT FNUMBER DROF )R FDUP DAES

S .0= IF DROF. DROP S-)F ELSE

é DROP 1000 M/ S-)F 3 EXP% ROT S~)F F+ ENDIF
7-DFL G(DUP 0 ) IF EXF/ ELSE DROP' ENDIF .

8 R DUP 0 > IF EXP* ELSE DROF ENDIF

9 RY> DUP 0 ¢ IF AES EXF/ ELSE DROF ENDIF
10 STATE 0 IF CCOMFILE] FLITERAL ENDIF ; IMMEDIATE
2
13
14 5
15

Screen ¥ 3

0 ¢ Floatins point packase o

1 implemented and developed by Zbisniew Szkaradnik )
2 : .F DPL @ )R O DPFL ! FDUP FBASE F@ F) .IF

3 FNUP BEGIN 1 DPL +! 1 EXP/ FDUP FRASE FO F( UNTIL
4 F=)S DUF )R S-)F DPL Q@ EXP¥ F=-

S BEGIN 1 EXP/ FDUP F1. F{ UNTIL

6 3 EXP¥ F=)S R) ELSE FDUF F1. F( IF

7 FDUP BEGIN -1 DPL +! 1 EXPX FDUF Fl. F) UNTIL

8 F-)S DUPF )R S-)F DFL @ ARS EXF/ . F-

9 BEGIN 1 EXP¥ FDUP F1. F) UNTIL
10 2 EXP* F-)S R)> ELSE
11 FOUF F=)S DUP )R S-)F F- 3 EXF¥ F-)S R).ENDIF ENDIF
12 §-)D 0 D.R 46 EMIT S-)D O D.R EXF~CHAR:Q@ EMIT DFL C .
13 R) DPL ! 3

Wydruk 5.'Program slow zrealizowanych w jezyku Forth



cyjnych. Jezeli dysponujemy translatorem jezyka Forth-79,
to mozna wykorzysta¢ odpowiednie operacje stosowe dla
stiow o podwéjnej dlugosci, jak 2SWAP, 2DUP itd.

Na wydruku 4 zestawiono stowa zrealizowane w jezyku
asemblera.

Programy stow FLOAT i F. dotyczace liczb zmiennoprze-
cinkowych w dowolnej notacji, napisano w jezyku Forth
(wydruk 5). Sa one do$¢ eleganckie i niezwykle zwiezle
(bardzo wazna zaleta jezyka Fortha), choé ma pierwszy rzut
oka malo czytelne.

Osobnego oméwienia wymaga obsluga sytuacji blednych.
Bledy moga powstaé na skutek nadmiaru lub niedomiaru,
proéby dzielenia przez zero oraz proby konwersji zbyt duzej
liczby zmiennoprzecinkowej na staloprzecinkowsa. Blad wy-
kryty przez fortranowe procedury, realizujgce operacje
zmiennoprzecinkowe, powoduje przerwanie programowe
(TRAP) do komorki 34 (6semkowo). Jezeli operacje arytme-
tyczne sa wykonywane sprzetowo, to blad powoduje przer-
wanie do komoérki 244 (6semkowo). W zwiazku z tym na-
lezy ‘odpowiednio oprogramowaé¢ uklad przerwan oraz napi-
saé procedure wznowienia po bledzie zmiennoprzecinkowym
(patrz: wydruk 2).

HEAD 204COLI, 240,C0LD Po¥xuwr COLI
CENT= 7 Cold starl entry point

< IFDF FLT- i Initialization of

FPTRAF=34 i-floating point traps

MoV $FPERyFRTRAF 3

-IFDF F18

FFTRAP=244

MOV SFPERFPTRAF

.ENDIC

LENDC i - ¢ 4

Hov ORTIGIN+14, FORTHYS 7 Set 'FORTH' vocabulars from

7 start.up tcble
MOy ORIGIN+20,U i Initiolize user pointer

H etc.

Wydruk 6. Zminny w procedurze COLD

Ponadto, nalezy zmodyfikowaé programy stow ABORT
i COLD tak, aby po bledzie zmiennoprzecinkowym i wzno-
wieniu dzialania podstawa byla réwna 10, a adresy w wek-
torze przerwan ustawione (wydruk 6). Poza tym, w obszarze
komunikatéw o bledach mnalezy umiescié odpowiednia in-
formacje.

W tabeli 2 przedstawiono wyniki poréwnania tak zmo-
dyfikowanego jezyka Forth z innymi jezykami programo-
wania:: Fortranem, Pascalem i Basicem. Pr6wnanie pole-
galo na realizacji wybranego programu testowego w wy-
mienionych jezykach (wydruki 7—10) oraz pomiarze czasu
jego realizacji.

Tabela 2. Poréwnanie szybkosci realizacji operacji zmi przecinkowych
Jezyk Fortran Fortran Pascal Basic Forth
Kod thr nat nat int thr
Czas (s) 68 63 92 580 105
Czas wzgledny | 1,08 1,00 1,46 9,21 1,67

procesor FIS, nat — kod naturalny, thr — kod kaskadowy, int — interpreter

Tabela 3.
Pord ic obydwu realizacji jezyka Forth
Jezyk Forth Forth
Procesor fis eis
Czas [s] 105 202

100 REH fptest
110 ¥ = 1 \ X = 1

120 FOR J% = 1 TO 5000
130 FOR-IZ = 1 TO 10

140 ¥ =Y % X / X + X =X
150 X = 1%

160 NEXT IZ
170 NEXT J%
180 END

Wydruk 7. Program testowy w Basicu

Prownano takze wersje translatora, wykorzystujaca rozka-
zy zmiennoprzecinkowe (FIS), z wersjg wykorzystujaca bi-
blioteke podprograméw realizujacych operacje zmiennoprze-
cinkowe (FIS). Wyniki tego poréwnania przedstawiono w
tabeli 3.

c fortran
prosrom fetest
real xy y
inteser irs-do
gi=71
¥ =1
do 20 0 = 1y 5000, &
do 10 1 =1y 10> 21
¥= g ¥/
X = 1
10 continua
20 continue

call exit
end ! fplest

Wydruk 8. Program testowy w Fortranie

(pascal)d
proaram fptest j
var
Xy ¥ t real §
iy J = dinteser
beain

y.2=-1 3
X =173
for-J = 1 to 5000 do
for i = 1 to 10 do
besin
¥ 1=y KX/ Nt X - T
X = 1
end

end Cfetest) .

Wydruk 9. Program testowy w Pascalu

~forth )
Teptest )
s=)f fvariable x
s=)f fvariable u
fotest
5001 1 do
11 1 do
4 8 % f@ % x (G £/ x F@ F+ % FO F~ y !
i s x 1
1pop
loop 7 ( fotest )

. A

Wydruk 10. Program testowy w jezyku Forth

Myéle, ze w podobny sposéb mozna latwo i szybko zmo-
dyfikowac kazda odmiane jezyka Forth, pod warunkiem po-
siadania zrédlowej wersji translatora oraz pewmnej znajo-
mo$ci procesora, systemu operacyjnego i istniejacego opro-
gramowania (makroasembler, kompilatory, biblioteki).
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Abstrakcje w programowaniu (2)

W drugiej czesci artykulu przedstawiono przyklad pakietu
arytmetyki liczb wymiernych w Adzie oraz zwiazki miedzy
stosowaniem abstrakecji i modularyzacje programu.

JEZYK ADA

Podstawowymi mechanizmami umozliwiajagcymi modula-
ryzacje programow w jezyku Ada sg procedury, funkcje
i pakiety. Definiowanie typow i obiektéw abstrakcyjnych
w Adzie jest mozliwe dzieki pakietom, Definicja pakietu
sklada sie z dwoch czesci:

® specyfikacji pakietu
® ciala pakietu

Specyfikacja pakietu zawiera opis zasobow dostarczanych
przez pakiet. Cialo pakietu zawiera implementacje tych za-
sob6éw. Cialo pakietu moze byé kompilowane oddzielnie od
specyfikacji, dlatego przy modyfikacjach pakietu nie wy-
magajgcych zmian w specyfikacji wystarczy kompilowaé
powtornie tylko jego ciato. Konstrukcje pakietu oméwimy
na przykladzie pakietu RATIONAL_ARITHMETIC (wydruk).

W programie tym korzystano z rozwinietego mechanizmu
typoéw i struktury blokowej w jezyku Ada. Mechanizm ty-
pow pozwala takze na bardziej precyzyjny opis procedur.
Przykladowo, nagléwek procedury CREATE zawiera infor-
macje o tym, ze warto§é parametru aktualnego odpowiada-
jacego parametrowi formalnemu D powinna by¢ nie mmniej-
sza od 1. Analogiczng informacje w Fortranie mozna uzyskacé
dopiero po zapoznaniu si¢ z trescig procedury CREATE.

Wadg mechanizméw modularyzacji jezyka Ada jest opcjo-
nalno$¢ ich stosowania. Znaczy to, ze mozna w nim pisaé
bardzo czytelne i bezpieczne moduly, nie jest to jednak wy-
muszone przez jezyk, tzn. mozliwe jest tworzenie moduléow
o bardzo zlej jakosci. Nosnikiem tej wady jest struktura
blokowa, wielofunkcyjno$é konstrukcji package i opcjonal-
noé$é¢ stosowania typéw z atrybutem private. Struktura blo-
kowa powoduje, ze zasoby pakietu sa dostepne w kazdym
miejscu bloku, w ktorym pakiet ten zostal zadeklarowany.
Dodatkowa wadg struktury blokowej jest fakt, ze procedu-
ry i funkcje deklarowane w pakiecie moga odwolywaé sig
do zmiennych zewmetrznych. Konsekwencjg tego faktu mo-
7ze byé zalezno$§é wyniku dzialania tych procedur i funkcji
od historii dzialania programu, co moze powodowaé duze
trudno$ci przy testowaniu i modyfikacjach programu. Opcjo-
nalno§é deklarowania typéw prywatnych powoduje, ze moz-
liwe jest dzialanie na warto$ciach abstrakcyjnego typu da-
nych (w przypadku gdy nie zostat on zadeklarowany jako
prywatny) przy uzyciu operacji réznych od dostarczanych
przez pakiet, co moze doprowadzi¢ do zaburzenia ich funk-
cjonowania. Oprocz tego pewne zastrzezenia moze budzié
konieczno$é przytaczania definicji typéw prywatnych w spe-
cyfikacji pakietu.

ABSTRAKCJE A MODULARYZACJA PROGRAMU

Pojecia modutu i modularyzacji programoéw nie doczekaly
sig jeszcze ogé6lnie przyjetych definicji. Obecnie definicje
obejmujg praktycznie wszystko, co mie$ci sie migdzy mo-
dutami definiowanymi jako przypadkowo powigzane czesci
programu a wyrafinowanymi realizacjami abstrakcyjnych
typéw danych. Ostatnio obserwuje sie jednak pewmng stabi-
lizacje definicji tych pojec.

W bardzo czesto cytowanej pracy Parnasa [3] modularyza-
cja rozpatrywana jest jako Srodek do ulatwiania zrozumie-
nia i pielegnacji programow. Wyszczegélnione sg korzysci
z jej zastosowania korespondujgce z wymienionymi celami:

22

® stworzenie techniki programowania, ktora umozliwia pro-
gramowanie moduléw przy malej wiedzy o kodzie innych
moduléw oraz ponowna kompilacje i wymiane moduléow
bez ponownej kompilacji calego programu (wymaganie to

‘czasami nie jest uwazane za konieczne — jako alternatywe

proponuje sie szybka kompilacje)

® udoskonalenie zarzgdzania procesem programowania —
czas tworzenia programoéw ulega skroceniu, poniewaz od-
dzielne grupy programistow moga pisa¢ roézne moduly przy
$cigle zdefiniowanej komunikacji migdzy nimi

® ulatwienie pielegnacji programéw, co wplywa na mozli-
woéé dokonywania duzych zmian w jednych modutach, bez
potrzeby modyfikacji innych modutéw

package RATIONAL ARITHMETIC is
type RATIONAL is private: definicia typu
function CREATE (N: INTE 1 POSITIVE) return FATIONAL;
function SUMCI, J: RATION i} return R INAL 3
function MULT{I, J: RATIONAL) return FATIONAL:

-—"funkcia EQ = “"=" | instrukcja przypisania ASSIGN - "=
~=~ dostarczana Jest prze:z jecyhk dla kasdegd typu danych,
~= defipnicja jtorego nie Zawiera slowa fkiucrowegu limited

private
type RATIONAL is record
Nz INTEGER;
D: FOSITIVE
end record;

end RATIONAL_ARITHMETIC;

package body FRATICHAL _ARITHMETIC is
package body RATIONAL-ARITHMETIC is
function CREATE(NM: INTEGER: D: FOSITIVE) return RATIONAL is
function GCD(N, D: FCEITIVE)'return POSITIVE is
begin
if N = D then return N
elsif N ) D then return GCD(N - G, Di;
else return GCD, D = Nij
end if:
end GCD;
begin:
if N = 0 then return (0, 17;
else

declare A: FOSITIVE:
begin A := GCD(ABSIN}, D)3 return (N/fa, D/A);
end if;

end CREATE;:
function SUMII, J: RATIONAL) return RATIONAL is
begin

return CREATE(I.NAJ.D + J.N¥I.D, I.D¥J.0)s
end SuUM:
function MULT(I, J: RATIONAL}) return FATIONAL is
begin

return CREATEC(TI.NIJ.N,
end MULT;

1.0%3.0);
end RATIONAL _ARTTHMETIC;

declare
use RATIONAL_ARITHMETIC;
Ae B, C: RATIONAL;

beqin
* A 1= CREATELS, 6)3%
B := CREATE(1, 2);°
C 1= SUM(A, Bi:
if A = B then B := C end if;
end
/¥2% i1l 5%/

typedef char YeclZllj
Vac arrf2d = € "3","b" 2y
tref = arr + 13

main(){ 2
printf ("us¥s", tarr,ref)}
¥



® zwickszenie zrozumialo$ci programéw, dzigki mozliwo$ci
studiowania programéw cze$ciami.

W artykule [4] lista ta zostala uzupelniona o dwa dodat-
kowe punkty:

@ zwigkszenie przenos$nosci programéw przez wyabstraho-
wanie cech zaleznych od komputera we wzglednie malej
liczbie modutéw (wynik zastosowania tej techniki zostal opi-
sany w [1])

® stworzenie ulatwien dla dowodzenia twierdzen o progra-
mach, przez $cisia i sformalizowana dekompozycje problemu
(i dowodu) na podproblemy.

Wyliczone zalety modularyzacji sprawiajg, ze potrzeba jei
stosowania nie wymaga dodatkowych wuzasadnien. Istota
problemu sprowadza sie do sformulowania zasady dekompo-
zycji programéw na moduly i na dostarczeniu narzedzi do
ich programowania.

Zasada dekompozycji programéw na moduly spelniajgce
powyzsze wymagania zostala sformulowana w pracy Parna-
sa [3]. Sprowadza sie ona do ukrycia (wyabstrahowania) w
oddzielnych modulach pewnej informacji o programie (tzn.
informacji o strukturach danych, algorytmach, zasobach lub
urzadzeniach wykorzystywanych w programie) w taki spo-
séb, by dostep do tej informacji byl realizowany tylko w
ukrywajacych ja modutach. Z zasady tej wynikajg nastepu-
jace wilasciwosci modulow:

1) moduly powinny komunikowaé sie ze sobg w sposdéb ma-
ksymalnie uproszczony, idealem jest jawne przekazywanie
wszystkich danych i wynikéw przy uzyciu prostych (nie-
strukturalnych) parametréw (odpowiada to minimalizacji
wiezi modutowej [2]);

2) modul powinien realizowaé¢ jedng funkcje lub kilka funk-
cji okres$lonych na tej samej strukturze danych (odpowiada
to maksymalizacji mocy modulu [2]); oznacza to ukrycie
szczegolow implementacyjnych funkeji realizowanych przez
modul lub obslugiwanego przez niego zasobu programu.

Programy spelniajace wymagania sformulowanej powyzej
zasady sa idealem, do ktérego nalezy dazyé, aczkolwiek
pewne $wiadome i uzasadnione odstepstwa od niej nie ozna-
czaja dyskwalifikacji calego programu. W zaleznos$ci od stop-
nia speinienia zasady dekompozycji mozna méwié o wiekszej
lub mniejszej modularno$ci programu.

Nie trudno zauwazy¢, ze moduly spelniajgce powyzsze wy-
magania sg doskonalym mechanizmem do definiowania ab-
strakcji (procedur, abstrakcyjnych typéw danych i obiektow
abstrakcyjnych). Wynika to z prostoty i jawnosci komuniko-
wania sie¢ moduléw miedzy soba (programista ma peing kon-
trole nad przeplywem informacji do moduléw i z moduldéw)
oraz z faktu, ze kazdy modul realizuje albo jedna funkcje
(w tym przypadku odpowiada on proceduralnej abstrakcji),
albo kilka funkcji okre$lonych na tej samej strukturze da-
nych (w tym przypadku jest on implementacjq abstrakcyj-
nego typu danych lub obiektu abstrakcyjnego). Wydaje sie
wiec, ze lista korzysSci plyngcych z modularyzacji powinna

byé rozszerzona o jeszcze jeden, bardzo istotny element:

® umozliwienie programowania w abstrakcjach.

Nie oznacza to, ze nie mozna programowaé w abstrakcjach
bez stosowanfa moduléw, jednak programowanie w abstrak-
cjach bez uzycia $rodkéw umozliwiajacych modularyzacje
programéw ma zbyt wiele wad. W zwigzku z tym mozna
moéwi¢ o wiekszej lub mmniejszej modularyzacji jezyka pro-
gramowania w zaleznoS$ci od obecno$ci w nim konstrukcji
ulatwiajacych definiowanie abstrakcji.

Warto zaznaczyé, ze modularne wiasciwosci jezykéw pro-
gramowania sq w pewnym stopniu sprzeczne z mozliwoscig
ich efektywnej implementacji, np. wigczenie definicji pry-
watnego typu danych do specyfikacji pakietu w jezyku Ada
(co pogarsza modularyzacyjne wlasciwosci tego jezyka) po-
dyktowane bylo wylacznie wzgledami implementacyjnymi.
Dziegki takiej konstrukcji mozliwa jest efektywniejsza imple-
mentacja operacji dostarczanych przez pakiet.

Z przedstawionej analizy mozna wyciggnaé nastepujgce
wnioski (postulaty) dotyczace pozadanych wlasciwosci nowo-
czesnych jezykoéw programowania:

jezyk powinien zapewniaé tylko jeden rodzaj komunika-
cji miedzy modulami — komunikacje przy uzyciu prostych
(niestrukturalnych) parametrow:
® jezyk powinien zachecaé do pisania moduldw realizujg-
cych jedng funkcje lub kilka funkcji okreslonych na tej sa-
mej strukturze danych, tzn. powinien udostgpnia¢ mechaniz-
my do definiowania abstrakcji
@® korzystanie z modulu powinno by¢ oddzielone od imple-
mentacji dostarczanych przez miego zasobow
@ powinna istnie¢ mozliwos¢ efektywmnej implementacji od-
dzielnej kompilacji modulow.

Nie wydaje sig, aby naturalna, prosta i efektywmna reali-
zacja wszystkich tych postulatéw w jednym jezyku progra-
mowania byla zadaniem latwym. W kazdym konkretnym
projekcie jezykowym, w zalezno$ci od jego celow i zalozen,
nalezy uwzgledniaé cze$¢ tych postulatow, a pozostate trak-
towaé jako pozgdane, aczkolwiek niekonieczne.

Autor pragnie goraco podzigkowaé prof. dr. hab. Leonowi Euka-
szewiczowl za pomoc w opracowaniu przykiadéw i wiele cennych
uwag podczas przygotowywania kolejnych wersji artykulu.
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WARUNKI PRENUMERATY NA 1986 R.

Prenumeratorzy zbiorowi — jednostki gospodarki uspolecznionej,
instytucje 1 organizacje spoleczne zamawiajg prenumerate doko-
nujgc wplat na blankiecie ,,polecenie przelewu” rozszerzonym dla
potrzeb Wydawnictwa o cze§é dotyczaca zaméwienia. Blankiety te
beda dostarczane przez Zaklad Kolportazu.

Prenumeratorzy indywidualni — osoby {fizyczne zamawilajg prenu-
merate dokonujgc wpiaty w UPT Iub NBP na blankiecie Wydaw-
nictwa lub blankiecie NBP. Na odwrocie wszystkich odeinkéw
blankietu nalezy wpisaé tytul czasopisma, okres prenumeraty, liczbe
zamawianych egzemplarzy oraz warto$¢ wplaty.

Wptaca¢ nalezy na konto NBP III O/M Warszawa 1036-7490-139-11.

Prenumerata ulgowa — przystuguje wylacznie osobom fizycznym —
cztonkom SNT, studentom i uczniom szkél zawodowych. Warunkiem
prenumeraty ulgowej jest pos$wiadczenie blankietu wplaty (przed
jej dokonaniem) na wszystkich odcinkach pleczecia Kola SNT,
wyzszej uczelni lub szkoly.

Sposéb zamawiania prenumeraty ta
indywidualnej.

. sam jak dla prenumeraty

Prenumerata ze zleceniem wysylki za granice — zamawila sie tak
jak prenumerate indywidualng. Dodatkowo nalezy podaé na blan-
kiecie wplaty nazwisko i dokladny adres odbiorcy. Cena prenume-
raty ze zleceniem wysytki za granice jest dwukrotnie wyzsza.

Przedplaty na prenumerate przyjmowane s w terminach:
— do 10 listopada na I kwartal, I polrocze i caly rok nastepny,
— do 28 lutego na II, III, IV kwartat i II pélrocze,

— do 31 maja na III, IV kwartal i II poéirocze,
— do 31 slerpnia na IV kwartal.

Uwaga!

Wplaty na dwumiesieczniki przyjmowane s na okresy poéiroczne
lub roczne.

Informacji o prenumeracie udziela — Zaklad Kolportazu Wydaw-
nictwa NOT-SIGMA, ul. Bartycka 20, 00-716 Warszawa, lub skr.
poczt. 1004, 00-950 Warszawa, tel. 40-00-21 w. 249, 293, 297, 299 oraz
40-35-89 1 40-30-86.

Egzemplarze archiwalne czasopism — moZna nabyé za gotéwke
w Kluble Prasy Technicznej w Warszawie ul. Mazowiecka 12, tel.
27-43-65 oraz w Dzlale Handlowym Wydawnictwa ul. Bartycka 20
skr. poczt. 1004, 00-950 Warszawa, na rachunek dla instytucji lub
za zaliczeniem pocztowym dla osob fizycznych.

Cena miesigcznika TNFORMATYKA zostala ustalona na 120 zt za
numer (35 z1 — cena ulgowa).

Cena prenumeraty wg cennika
kwartalna poéiroczna roczna
nor- ulgo- 3
e Y normalna ulgowa | normalna ulgowa
360 105 720 210 1440 420
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Monitor jako narzedzie stru ktdrdlfizq.cﬁji

programéw wspdtbieznych (i)

U’ podstaw rozwoju programowania wspdtbieznego: legto

oczywiste spostrzezenie: jezeli pewmne czynno$ci moga byé
wykonane réwnocze$nie, to cala praca zostanie ' ukonczona
szybeiej. Otwarta pozostala jedynie metoda opisu wykonania
programu wspélbxeznego W przeprowadz.onych badamach
uwidocznily sie dwa podejscia:
— implementacja ,inteligentnego” kompilatora, kioéry se-
kwencyjny program, napisany przez programiste, przeksztal-
ci w trakcie kompilacji na wspblbiezny program  wynikowy
— utworzenie programu wspoibieznego jako systemu!progra-
moéw sekwencyjnych, ktére moga byé wykonywane TO6Wno-
cze$nie jako procesy wspoéibiezne.

Wstepna analiza wykazuje, ze pierwsze podejscie, wy-
maga duzej regularnosci struktur danych (np. takich jak
tablice). W praktyce wiec, rozwigzanie to zdobylo sobie
wieksza popularnosé jedynie przy realizowaniu operacji ma-
cierzowych, szczegélnie przy wykorzystaniu sprzetu w. ro-
dzaju procesoréw tablicowych. Podej$cie drugie pozostawia
programi$cie wylaczng decyzje, ktére procesy moga.byé wy-
konywane wspbibieznie. Intensywne badania.dotyczg jedynie
dostarczenia efektywnych oraz elastycznych mnarzedzi, stu-
zacych do wydzxelema procesow sekwencyjnych oraz pozwa-
lajacych zorganizowaé ich wspdlprace.

Podstawowym elementem $rodowiska ' programu wspél-
bieinego jes‘c proces sekwencyjny, rozumiany jako wykona-
nie pewnej procedury. W wigkszosci jezykéw programéwa-
‘nia, zapis fragmentu programu okreslajacego proces’ Jest
identyczny z zapisem procedury, z dokladnoscig do 'zamiany
slowa kluczowego procedure przez stowo process (w jezykach
Concurrent I*ascal, Modula, Loglan, Chill) lub task (w' jezyku
Ada).

O dwobch procesach powiemy, zZe sa wspolbiezne, jezeli je-
den z nich rozpocznie swojq prace w przedziale czasu po-
miedzy rozpoczeciem a zakonczeniem pracy procesu drugie-
go. Wéréd proceséw wyrdzniamy procesy interakeyjne oraz
nieinterakeyjne. }
procesow, w ktérych dziatanie kazdego z nich zalezy réw-
niez od dzialania procesu z mim wspéipracujacego. Wyko-
rzystywanie proceséw nieinterakcyjnych' nie stwarza zad-
nych dodatkowych probleméw w poréwnaniu z programowa-
niem sekwencyjnym. ;

KONCEPCJA MONITORA

W wypadku proceséw mterakcyjnych istniejg dwxe réw-
nowazne formy [15] wymiany informacji:

Dr LESZEK KOTULSKI ukonczyt
w 1979 r. studia informatyczne na
Uniwersytecie Jagielloriskim. W 1984 r.
obronil prace doktorskg na Akademii
Goérniczo-Hutnicze] w Krakowle. Pra-
cuje w. Instytucie Informatyki Uni-
wersytetu Jagiellonskiego ' jako pra-
cownik dydaktyczno-naukowy. Zaj-
muje sie teoria |programowania
wspbibieznego, . ze szczegblnym uwz-
_glednieniem system6w operacyjnych.
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Procesami interakcyjnymi' sg takie pary’

— przesylanie komunikatow

_ pnzekazywame informacji- przez zmxenne wspolnc

Zmienne: wspblne moga- byé dostepne dla kilku proces()w
ktore wykorzystujac operaCJe podstawienia wpxsu]a infor-

'maCJe do teJ zmiennej oraz na biezaco testuja jej wartosé

W plogranne Najpowszechniej stosowang metoda synchro-
nizacji proceséw z wykorzystaniem' obszaréw pamieci wsp6l-
niej  jest mechanizm: zawarty w zapisie:- monitora. ' Monitor
zostal wykorzystany w kilku jezykach @ programowania
wispblbieznego, takich jak Concurrent Pascal’ [2]," Modula
[18]; Simone [8]; Pascal-Plus’ [17], Mesa [14], Chill [16]'i in.
Stworzenie koncepcji monitora bylo poprzedzone kilkonia
wezesniejszymi opracowaniami, formulujacymi zasady wy-
korzystywama zmiennych wspdlnych.

' Niekontrolowane wykorzystanie zmlennych wspblnych nie-
sie 'w ‘sobie miebezpieczenstwo wystapienia bled6w uwarun-
kowanych czasowo. Wykrywanie przyczyn "powstania tego
rodzaju bledow jest na etapie wykonama bardzo ‘ kosztow -
ne lub nawet niemozliwe, z uwagi na brak w programowa-

‘niu wspélbieznym mozliwosci powtérzenia przebiegu w iden-

tycznych warunkach (czyli brak znanej z programowania
sekwencyjnego -cechy zwanej reproduktywnos$cia), gdyz wy-
magaltoby to- ciaglego zbierania informacji przez programy
§ledzace. Z drugiej strony nie jest ono' konieczne, gdyz wa-
runkiem wystarczajacym do wyeliminowania: bledéw uwa-
runkowanych czasowo jest spelnienie wymagania, aby kaz-
dy proces mial zagwarantowany wylaczny dostep do zmien-
nej wspélneJ przez taki ‘czas, Jak1 uzna on za stosowne. Kon-
cepcja ta przyjela nazwe rejonow krytyeznych i zostala ling-
w1styozme wprowadzona przez Brinch Hansena [1] W po-
staci:

région V do ... od

Podejscie.to ma dwie wady:

1. Klasa probleméw, ktére mozna rozwigzaé w -ten sposoOb,
jest. zbyt. waska. Przykladowo, dla problemu wymiany ko-
rmunikatéw przez bufor wymagane jest, aby proces odbie-
rajacy komunikat po wejsciu do rejonu mégl sprawdzié, czy
komunikat zostal umieszczony i ewentualnie moégt poczekaé
na jego umieszczenie. Takie oczekiwanie musi odbywaé sie
na:zewnatrz rejonu krytycznego, aby proces nadawczymégt
wstawié komunikat do bufora: Jednoczeénie, pozostawienie
procesu w* aktywnej petli oczekiwania (ang busy « from
waiting) na spelmienie warunku ]est rozwuazamem efektyw-
nym.

2. Druga wadag jest pracochlonnoéé sprawdzania, czy procesy
nie naduzywaja zaufania, przebywajac w rejonie krytycznym
dtuzej niz: jest to konieczne, a nawet czy go w ogble opu-
szezaja. Sprawdzanie to wymaga bowiem z konieczno$ci zba-
dania‘ calego tekstu programu wspéibieznego (w najlepszym
wypadku, gdy zmienne wspdlne sa jawmie deklarowane, je-
dynie w tych procesach, w ktérych wystepuje interesujaca
nas zmienna). Co wiecej, zrealizowanie tych samych funkcji
za pomoca innego algorytmu wymaga powtoérnej weryflka—
cn poprawno$ci rozwigzania.

Rozwigzanie plerwszego problemu wymaga zdeﬁmowama
dodatkowych operacji- zwanych operacjami synchronizacyj-
nymi. Dla rozwigzania drugiego problemu, zdecydowano sie
przenie$é zmiénng wspbélnag (ewentualnie kilka zmiennych
wspblnych) do odrebnego modulu. Jednocze$nie przeniesiono
do tego modutii wszystkie operacje wykonywane- dotychczas



w rejonach krytycznych, zwiazanych z ta zmienng (zmien-
nymi), zastepujac tre§é instrukcji procedura.zapisana w tym
module, a sama insirukcje region — wywolaniem zdefinio-
wanej procedury. Koncepcja zgromadzenia zmiennych w jed-
nym module i udostepniania pozostalym modulom progra-
mowym mozliwo$ci uzytkowania tych zmiennych- jedynie w
postaci dobrze zdefiniowanych operacji, zostata wprowa-
dzona w programowaniu sekwencyjnym juz w roku 1967
w jezyku Simula [4] i nosi nazwe klasy.

Koncepcja klasy nie zapobiega jednak mozliwo$ci réwno-
czesnego wykonania dwoch procedur klasy, jezeli zostany
one wywolane przez procesy wspéibiezne. W celu uzyskania
wzajemnego wykluczenia, wprowadzono pojecie monitora ja-
ko modyfikacje pojecia klasy. W monitorze zawsze jest. spel-
niony warunek, ze tylko jedno z wielu zgloszen wykonania
procedur modulu jest w danej chwili mozliwe. Dodatkowo,
niemozliwe jest zewnetrzne wywlaszezenie wykonywania tej
procedury na rzecz danego procesu. Zadania z pozostalych
proces6w sa zapamietywane w kolejce wejSciowej i realizo-
wane po zwolnieniu monitora. Korzy$ci z wprowadzenia mo-
nitora sformulowano w raporcie Concurrent Pascala:

1. Utatwia on strukturalne wieloprogramowanie, umozliwia-

wwe jac programi$cie skupienie szczegélow implementacyjnych

na wspobldzielonym typie danych w jednym miejscu. W re-
zultacie, procesy komunikacyjne musza wiedzie¢, co robi
monitor, a nie muszg i nawet nie powinny wiedzie¢, jak on
to robi. G ysEkionst: BNt

9. Ulatwione jest testowanie programu, poniewaz kompilator
ma prawo uznaé za nielegalne kazde odwolanie do struktur
danych spoza monitora. Oznacza to, ze monitor, ktérego po-
prawno$¢ zostala sprawdzona, bedzie zachowywal sie: po-
prawnie w sensie lokalnym; gdy zostanie wiaczony do wigk-
szego systemu.

3. Upraszcza sie dowodzenie poprawnosci programéw wspot-
bieznych.

Reasumujac — pod pojeciem monitora rozumie sie wspol-
na strukiure danych i zbiér wzajemnie wykluczajacych sie
w czasie operacji, sluzacych do -wymiany. informacji oraz
synchronizacji pracy procesow wspéltbieznych. Naszkicowana
tu skladnia oraz semantyka obiektu monitora zostala zaak-
ceptowana we wszystkich znanych implementacjach moni-
toré6w ré6zniacych sie jedynie szczegbélami notacji.

Konieczno$é synchronizacji pracy proceséw, przez wyzna-
czenie wzglednej kolejno$ci ich wykonania, niesiec ze sobg
koniecznoéé uzupelnienia wymienionych elementéw monito-
ra o specjalne operacje synchronizacyjne, ktére pozwolg za-
wiesié proces w oczekiwaniu na spelnienie pewnego warun-
ku, okreS§lonego przez wspélng strukture danych oraz odpo-
wiednio odwiesi¢ zawieszony proces. Postaé tych operacji,
ich efektywno$é, ekspresyjno$é notacji oraz reguly szerego-
wania, okreflajace wzajemne powigzania pomiedzy procesa-
mi, umozliwiaja realizacje duzej liczby réznych implemen-
tacji monitora. Czytelnikbw zainteresowanych formalnymi
wlasciwosciami monitora warto odestaé do pracy Buhra
i Bowena [3], ktérzy wykorzystujac diagramy przeplywowe
opisuja mozliwe do zrealizowania modele monitoréw.

PRZEGLAD OPERACJI SYNCHRONIZACYJ NYCH

Zastosowanie koncepcji’ programowania wspb6ibieznego
wymaga zapewnienia mozliwo$ci zsynchronizowania pracy
kilku proceséw. Tak wiec, monitor w ramach obslugi pro-
cesu moze $wiadomie op6zZnié prace tego procesu, do mo-
mentu az inny proces przekaze do niego informacje o moz-
liwo$ci spelnienia zadan zawieszonego procesu. W takim wy-
padku konieczne jest, aby proces mo6gt opu$cié monitor bez
podejmowania dalszej pracy oraz mégl ,automatycznie”
wrécié do przerwanej obstugi. Najbardziej eleganckim roz-
wigzaniem, pozwalajacym wpisywaé warunek dalszej obshugi
wprost w operacji synchronizacyjnej jest wywotanie:

wait (B)

gdzie B oznacza wyrazenie logiczne, ktérego obliczona war-
to§é ma wplyw na zawieszenie procesu. Kolejne obliczanie
wartodci wyrazenia B oraz pozostalvch wyrazen zwigzanych
z operacja wait odbywa sie po kazdym zakoliczeniu obslugi
procesu przez monitor lub po przerwaniu tej ‘obstugi. Jezeli
istnieja procesy, ktérych warunki zawieszenia sa spehlione,
to jeden z nich wré6ci do obstugi — w przeciwnym razie
monitor bedzie obstugiwal jeden z proces6w czekajacych na
wejsciu. : 3 :

Rozwigzanie . to ma dwie zasadnicze wady:

1. Mala efekiywno$é (nawet przy proponowanych  przez
Kessel’a [10] probach jej zwiekszenia) spowodowana' ciggly
konieczno$cia. obliczania wyrazen  logicznych.

2. Istnienie mozliwosci tzw. zagtodzenia procesu. Przy duzym
obciazeniu, monitora mozna wyobrazi¢ sobie sytuacje, ze
zawsze, gdy dany proces P moégiby byé obslugiwany, beda
istnialy inne procesy,.dla ktérych warunek zawieszenia be-
dzie obliczony weczesniej i ktére zmienig stan zmiennych tak,
7e proces P znéw.bedzie musial czekaé. Przy jednym proce-
sorze warunki beda obliczane w zadanej kolejno$ci. W wy-
- padku systeméw wieloprocesorowych moze decydowaé o tym
wzgledna szybkos$é procesorow.

iloare w swym® fundamentalnym artykule [5], zwracajgc
uwage na-.ciggta konieczno$é stosowania kompromisu pomie-
dzy elegancja notacji a efektywno$cia implementacji, zapro-
ponowal: kolejne rozwigzanie — noszace odtad nazwe moni-
tora Hoarea. W propozycji tej z kazdym potencjalnym zda-
rzeniem wiaze sie odpowiednig zmienng warunkowa typu
condition. ; Monitor wykorzystujac te zmienna moze zawie-
sié aktualnie wykonywany proces, wykonujac operacje:

wait (cond)

oraz odwiesi¢ jeden z proceséw zawieszonych przy tej zmien-
_ngj wykonujac operacjeg:

signal (cond)

Po wykonaniu operacji, powodujacej odwieszenie procesu,
powstaje sytuacja, w ktérej dwa procesy znajda sig¢ jedno-
czeénie aktywne w monitorze — proces odwieszajgcy i od-
wieszany. Trzeba wiec podjaé decyzje, ktéry z nich bedzie
obstugiwany wecze$niej. W wypadku operacji signal zde-
cydowano, ze wezeéniej jest obstugiwany proces odwieszany,
o.ile taki istnieje. Po zakonczeniu tej obstugi, czyli po wy-
konaniu. calej procedury monitora, lub przerwaniu obstugi,
czyli wykonaniu kolejnej operacji wait, monitor powraca do
obstugi. procesu odwieszajacego — wykonujac operacje na-
stepng. po signal. :

Zmienne warunkowe nie maja zwiazanej z nimi warto$ci
logicznej i mimo ze sa jawnie deklarowane, moga byé¢ uzy-
‘te:jedynie jako argumenty powyzej opisanych operacji signal
1 wait.; W: praktyce, zmienne warunkowe s3a wiec Taczej
zmiennymi typu kolejkowego, w ktérych procesy: oczekuja
na :epehienie- warunkéw. Taka tez: interpretacje przyjat
Brinch Hansen w swojej definicji monitora podanej w [2],
a zaimplementowanej w jezyku Concurrent Pascal. Istnieje
wiec mastepujaca odpowiednio$é miedzy typami zmiennych:

condition -— queue ~

wait — delay
signal — continue
-— empty

queue -

Ze wzgledu na trudno$ci implementacyjne Brinch Hansen
poczynit pewne ograniczenia:

® w dancj kolejce moze byé zawieszony co najwyzej je-
den proces

@ operacja confinue musi byé ostatnia wykonywang ope-
racja monitora.

Drugic z: tych. zalozen usuwa ponadto zagrozenie wysta-
pienia bledéw, uwarunkowanych czasowo, spowodowane
przez-odwieszony :proces modyfikacjg struktury danych prze-
chowujgcej informacje, niezbedna do prawidlowei obslugi
procesu odwieszajacego. Zalozenie to jest jednak zbvt silne.
Co prawda, Hoare w analizowanych przez siebie przykladach
nie wykazuje potrzeby rezygnacji z miego, to jednak do po-
twierdzenia maszej tezy wystarczy rozwazyé problem oczy-
szczenia kolejki po spelmieniu warunku, na kiéry oczekuje
kilka proces6w. Nie da sie tego zrealizowaé za pomoca kon-
strukcji: 3

swhile not empty(Q) do continue(Q);

gdyz pierwsze wykonanie ‘operacji continue spowoduje opu-
szczenie monitora. Konieczne jest wiec, aby parametr wyj-
$ciowy informowal o stanie kolejki i proces mégt powtdrnie
wywolaé odpowiednig procedure monitora, by odwiesi¢ ko-
lejne procesy z kolejki. Nawet jezeli istnieje mozliwosé zde-
-finiowania’ takiej akeji w odrebnym module, przy uzyciu
~koncepcji klasy, to rozwigzanie takie zmusza do badania po-
wigzan pomiedzy kilkoma modulami. W Concurrent Pascalu
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klasa moze byé wywolywana jedynie z monitora, a reali-
zacja powyzszego problemu za pomocg dwéch monitoréw
powoduje zakleszczenie.

Przedstawione zalozenie nie stanowi warunku konieczne-
go dla unikniecia wystepowania bledow uwarunkowanych
czasowo, wystarczy bowiem zadbaé o zagwarantowanie nie-
podzxclnoscx operacji elementarnych, definiowanych w moni-
torze i zezwalaé¢ na wykonanie operacji continue Jedyme ja-
ko oslatniej w tych operacjach lub pomiedzy nimi. Mozna
fo zapewniéC stosujac metode podana w.[11, 12].

Podjecie decyzji o nadaniu priorytetu w obsludze przez
ronitor procesu odwieszanego — w stosunku do procesu
odwieszajacego — nie jest jedynym praktycznie stosowanym
rozwigzaniem. Przykladowo, w jezyku Mesa [14] operacja
notify powoduje odwieszenie jednego z procesow zawieszo-
nych w danej kolejce, wskutek wykonania przez obstugujaca
je procedure monitora operacji wait. Monitor bedzie kcmty-
nuowat obstuge odwieszanego procesu po’pewnym czasie, nie
wezeéniej jednak niz po zakonczeniu obslugi lub zawieszeniu
procesu odwieszajacego. Czas podjecia tej obshugi mnie Ject
precyz.yymc okre$lony, tak wiec dopuszczalne jest nawet, ze
inne procesy oczekujace na obstuge przez monitor beda 'ob-
sluzone wczeémej Oczywiscie w takim wypadku nie mozna
zapewni¢, ze warunek, na ktorego spelnienie oczekiwat pro-
ces, bedzie spelniony w momencie podjecia obstugi tego pro-
cesu. W rezultacie, w miejsce tradycyjnie stosowanej w mo-
nitorach Brinch Hansena i Hoarea konstrukcji:

if not <warunek kontynuacji> then wait (Q)
w jezyku Mesa jako wzorzec proponowana jest konstrukcja:
while not <warunek kontynuacji> do wait (Q)

Istotnym ograniczeniem przedstawionych propozycji ope-
racji synchronizacyjnych jest fakt, ze ani signal, ani continue
nie pozostawwja §ladu swojego wykonama — jezeli kolejka
proccsow oczekujacych na spelienie zdarzenia jest pueta
Tak wiec, informacje o tym wydarzeniu muszg by¢é pamig-
tane w globalnej strukturze danych monitora, co zmacznie
utrudnia weryfikacje programu.

Kolejny zarzut stawiany powyzszym operacjom synchro-
nizacyjnym polega na tym, ze nie pozwalajg one oczekiwaé
na spelnienie alternatywy Ilub koniunkcji warunkéw [8].
Przykladowo zalézmy, ze naleZzy zawiesi¢ proces polecajgcy
realizacje transmisji i odwiesi¢é go po jej zrealizowaniu, po
uplynieciu czasu oczekiwania lub po otrzymaniu sygnatu
0 niesprawnosci urzadzenia. Na zrealizowanie tych wymagan
pozwala implementacja rozszerzonej operacji delay [11, 13],
ktéora wprowadza wyrazenie kolejkowe jako parametr ope-
racji. Wyrazenie to powstaje wskutek polaczenia nazw kole-
jek za pomocg operatorow or i and w taki sposéb, ze pod-
stawiajac w miejsce nazw kolejek warunki z nimi zwigzane,
otrzymuje sie zlozony warunek, na ktérego spelnienie ocze-
kuje proces. Przykladowo, jezeli odpowiednie zmienne kolej-
kowe oznaczaja: :

—- oczekiwanie na zakonczenie transmi-
sii
ZBYT_-DELUGO — oczekiwanie na sygnal przekroczenia cza-
su realizacji
AWARIA — wystapienie sygnalu o awarii urzadzenia

KONIEC-TRANSM

to przedstawiony problem mozna rozwiazaé za pomocy roz-
szerzonej instrukcji delay w nastepujgcy sposéb:

delay ( KONIEC-TRANSM or ZBYT-DEUGO or AWARIA )

gdzie operacje continue bedg sygnalizowaly spelnienie odpo-
wiednich warunkéw.

PRZYKLAD UZYCIA MONITORA

Sposéb wykorzystania monitora zilustrowano ponizej, roz-
wigzujac postawiony przez Dijkstre problem ,,czyteln:icy-
-pisarze” — pierwszy raz rozwiazany przy uzy(nu monitora
przez Hoarea [5]. W problemie tym zaklada sie istnienie
dwobch klas proceséw zwanych ,czytelnikami” i | pisarzami”,
wspoélzawodniczgeych o zaséb (zwany dalej strona) Kazdy
z proceséw ,pisarzy” wpisujac informacje musi mieé zagwa-
rantowany wylaczny dosten do strony. Procesy zwane ,,czy-
telnikami” moga jednoczesnie korzystaé z'inforrnacji zapi-
sanej na stronie, o ile zaden proces ,pisarz” nie wpisuje no-
wej informacji. W celu zsynchromzowan.ia pracy tych pro-
cesow zdefiniowano monitor MONI1.
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wonitor Hi
const i

10 {PAKSYHALNA LICZBA FROCESOMW CZYTELHILLW
1 PISARZYS

var H‘er INTEGER (LICZE4 PROCESOM CZYTAJACYCH T PISZACYCH

TrPISZ2COMDITION

H‘: BOOLEAL (CZY ODBYWA S1E FISANIE)
procedure entry FOCZATEN_CZYTARIAG
besin
if LF (3 0 or 1S then wail (CZYT)3
LCi-LC4

end;

procedure enlry FOCZATER.PISAUTAS

besin

[SAEER W TS &

if- LC > 0 then wail (PISZ)3
PIS1=TRUE

end?

procedure enbry KNORJEC_CZYTANIAS
besin

LC3=LC-13

if tC = © Lhen
end}

clsnal (F1S7)

orocedure entry RONJEC FISANIAR
besin

FIS:<FALSE: ¢

Lis=LF-13

if LF ) 0 then cisnul (FISZ?

Y do sisnul (CZYT)¢

Monitor MON1 do synchronizacji proces6w

Kazdy proces ,pisarza”, przed wpisaniem informacji, po-
wiadamia o tym monitor — wywolujac procedure POCZA-
TEK-PISANIA (tzn. wykonujgc operacje MONI1.POCZA-
TEK-PISANIA), a po wpisaniu wywoluje procedure KO-
NIEC_-PISANIA. Podobnie, procesy ,czytelnikOw” zglaszajg
cheé czytania, wywolaniem procedury POCZATEK_CZYTA-
NIA, a koniec — wywolaniem procedury KONIEC_CZYTA-
NIA.
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Komputery osobiste

w zastosowaniach profesjonalnych (1)

Gwaltowne rozpowszechnienie mikrokomputeréw wérod
uzytkownikow indywidualnych w krajach wysoko rozwinie-
tych mozna przypisaé dwoém czynnikom. Pierwszym z nich
jest spadek cen do poziomu umozliwiajacego zakup zestawu
o duzych mozliwosciach obliczeniowych przez osoby $rednio-
zamozne, a prostego mikrokomputera — takze przez milo-
dziez. Drugim, wazniejszym czynnikiem jest rozwoj oprogra-
mowania do zastosowan profesjonalnych, nie wymagajacego
od uzytkownika zadnej wiedzy informatycznej. Obok tych
dwoch czynniké6w mozna wymieni¢ takze szereg innych, jak
chéby dostepno$é atrakcyjnych gier dla dzieci i dla doro-
slych w wielkim wyborze, zwlaszcza na tansze komputery
typu domowego — i coraz powszechniejsze przekonanie ro-
dzicow (poparte intensywna reklamg producentéw), ze przy-
szto§¢ ich dzieci zalezy od poznania i opanowania mikro-
komputerow.

Uzytkownik profesjonalny traktuje komputer jako inwe-
stycje, ktorej koszt powinien sie zwrécié, choé niekoniecznie
w wymiarze finansowym. Zysk z uzywania komputera mo-
ze przejawiaé sie w oszczednosci czasu, w wiekszym kom-
forcie pracy, uzyskanym dzieki zautomatyzowaniu nuzacych
czynnos$ci rutynowych, a przede wszystkim w otwarciu no-
wych mozliwos$ci, takze twoérczych, Ten artykul jest poSwie-
cony zastosowaniom profesjonalnym, niespecjalistycznym.
Chodzi wiec o podstawowe zastosowania w pracy naukow-
ca, ekonomisty, inzyniera, a cze$ciowo takze humanisty lub
kazdego innego uzytkowmika, ktéry pracuje przy biurku.
Zastosowania mikrokomputer6w do innych profesjonalnych
celow, takich jak sterowanie procesami, projektowanie ele-
mentow mechanicznych, komponowanie muzyki itp., sa tak
szerokie i roznorodne, ze samo ich wyliczenie przekroczyloby
ramy jednego artykulu.

Dzi$§ uznaje sie juz powszechnie, ze o pozytku z kompu-
tera decyduje oprogramowanie. Dlatego przed kupnem sy-
stemu komputerowego trzeba mnajpierw okreélié cele, na-
stepnie wyszukaé¢ oprogramowanie, ktére te cele najlepiej
zrealizuje, a dopiero na koncu wybraé konfiguracje systemu
komputerowego niezbedng do pelego wykorzystania progra-

mow. Jednakze, wielka uniwersalno$é komputeréow osobis-
tych sprawia, ze mozna pokusié¢ sie o zdefiniowanie takiego
zestawu mikrokomputerowego, ktéry przy rozsadnej cenie
spelni wiekszo$é niespecjalistycznych wymagan uzytkowni-
ka profesjonalnego.

SPRZET MIKROKOMPUTERCWY

Pierwsza sprawa jest wybor podstawowej odmiany mi-
krokomputera. Mozna przy tym rozwaza¢ typ mikroproce-
sora (np. 8-bitowe — Z80, 6502, 8080, 16-bitowe — 8086, 8088,
32-bitowe — 68000), szybko$é dzialania ‘na liczbach stalo-
i zmiennoprzecinkowych, rozdzielczo§¢ monitora i inne pa-
rametry techniczne, ale jak wskazuje do$wiadczenie wielu
producentéw, doskonalo$¢ techniczna i innowacyjno$é nie
gwarantuje zdobycia zaufania uzytkowmikéw. Bezpiecznym
kryterium, wedlug ktérego uzytkownik moze oceniaé¢ war-
toéé mikrokomputera, jest oferta programowa na ten kom-
puter — stanowigca najbardziej kompetentng zbiorowg oceneg
wystawiona przez firmy produkujace oprogramowanie, kté-
rych egzystencja zalezy od trafnos$ci wyboru. Kolejnym bez-
piecznym kryterium jest popularno$é i rozpowszechnienie
mikrokomputera wsréd innych. uzytkownikéow o podobnym
profilu zastosowan. Pomimo wielkich zastug firmy Apple,
w popularyzacji komputeréw osobistych i niewatpliwych za-
let komputeréw Apple i Macintosh, trzeba zdawaé¢ sobie
sprawe, ze dzi§ na rynku komputeréw osobistych typu pro-
fesjonalnego dominuje zdecydowanie IBM.

Wedlug czasopisma The Economist (1985, nr 7391, s. 78)
w 1984 r. na rynku amerykanskim sprzedano mikrokompu-
tery profesjonalne o wartosci 6,6 mld dol.,, z czego 41,5%
stanowily mikrokomputery IBM, 4,5% mnasladujgce IBM
komputery Compaq, 11% komputery firmy Apple, 6,3% kom-
putery firmy Tandy, 3,9% Hewlett-Packard, 3,7% DEC, 3,7%
Wang i 25,4% pozostale, wérdd ktoérych bylo wiele kompaty-
bilnych z IMB. Wedlug innego Zrodla (International Herald
Tribune z 15 kwietnia 1985 r.) udzial mikrokomputeréow
Apple jest oceniany wyzej — mna 21%, ale IBM zdecydowanie
przewodzi z 42% udzialem, przy czym prognozy na 1990 r.
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przewiduja zwiekszenie tego udzialu do 60—70%. Mikrokom-
putery IBM serii PC, XT, AT staly sie faktycznym stan-
dardem, ktory staraja sie kopiowaé¢ lub przynajmniej nasla-
dowaé setki firm na calym s$wiecie. Pomimo ze wielu pro-
ducentéw oferuje po konkurencyjnych cenach mikrokompu-
tery przewyzszajgce parametrami technicznymi komputery
IBM, to jednak pozycja tej firmy na rynku ulega umocnie-
niu. Warto zacytowaé stwierdzenie prezesa:  firmy Tandy/
/Radio Shack, kt6érej mikrokomputery do niedawna zajmo-
waly wysoka pozycje na rynku Stanow Zjednoczonych

zialamy w prvcmyéle technicznym, gdzie promocja i dy-
strubucga sq wazniejsze niz technika” (Computers and Elec-
tronics, 1984, Vol. 22, nr 9, s. 23). Wystepuje tu sytuacja po-
dobna jak ma rynku magnetowidéw, gdzie doskonale pod
wzgledem technicznym magnetowidy systemu Beta firmy
Sony przegrywaja zdecydowanie z magnetowidami systemu
VHS, gléwnie dlatego, ze kupujacy mys$lac o wymianie kaset
wola mieé ten sam system, co ich znajomi.

W przypadku mikrokomputeréw dochodzi do tego pew-
nos$é, ze wszystkie nowe programy tworzone w niezaleznych
firmach sa pisane gléwnie z my$lg o IBM lub natychmiast
adaptowane do mikrokomputer6w IBM. Decyduja o tym
oczywiscie zyski, tym wieksze dim szerszy -jest rynek uzyt-
kownikéw. Warto tu przytoczyé przyklad innowacyjnego
komputera Macintosh firmy Apple, ktéry uznano za praw-
dziwa rewelacje, gléwnie ze wzgledu ma oryginalny spos6b
przekazywania polecen uzytkownika przez urzadzenie zwa-
ne myszka, ktére umozliwia szybki wyb6r na ekranie sym-
boli graficznych (tzw. ikon) odpowiadajacych okreélonym
poleceniom. Ot6zZ w momencie wprowadzenia na rynek,
oprogramowanie Macintosha skladalo sie zaledwie z kilku
programoéw, co powstrzymalo ewentualnych uzytkownikéw
przed zakupem tego komputera. Dzi§ Macintosh ma dosé
bogate oprogramowwmc ale innowacyjne frozwmzama sprze-
towe (myszka) i programowe (ikony) staly sie dost(:pne tak-
ze na komputerach IBM.

Przedstawione uwagi nie powinny jednak pozostawiaé
wrazenia, ze na IBM zaczyna i konczy sie §wiat mikrokom-
puter6w profesjonalnych. Uzytkownicy komputeréw Apple
moga dostarczyé przekonywajgcych dowodoéw, Ze przy znacz-
nie nizszej cenie moga osiggaé te same lub lepsze wyniki' w
roznych zastosowaniach, a uzytkownicy mikrokomputeréw
domowych Commodore czy Sinclair ZX Spectrum lub QL
beda mieli racje, gdy stwierdza, ze niewielkim kosztem® mo-
ga rozbudowaé te mikrokomputery tak, aby wykorzystaé je
w wielu zastosowaniach profesjonalnych. Przyklad IBM ma
postuzyé w tym artykule tylko jako pewien standard, do
ktorego warto odnosi¢ rozwazania dotyczace wyboru sprze-
tu.

Takimi standardami sa z pewnoscig klawiatura i monitor
ekranowy IBM. Uzytkownik profesjonalny ‘powinien zde-
cvdowac sie na wybér klawiatury o normalnych weciska-
nych, sprezynujacych klawiszach, w ukladzie takim: jak w
maszynie do pisania (amerykanski system: QWERTY), z' do-
datkowymi  klawiszami = numerycznymi, kierunkowymi
i funkeyjnymi. W przypadku IBM PC klawisze numeryczne
pokrywaja sie z kierunkowymi, co ‘mnie sprawia klopotow
w wiekszo$ci zastosowan. Prymitywna plaska' klawiatura,
taka jak w ZX81, lub nieco lepsza, podobna do stosowanej

Dr in2. ROMUALD SZUNIEWICZ u-
koniczyl w 1970 r. Wydziat Chemiczny
Politechniki Warszawskiej, specjal-
no§é projektowanie technologiczne, a
nastepnie studia podyplomowe w za-
kresle automatyki na Wydziale Elek-
troniki PW (w 1972 r.) oraz ekono-
mikl przemystu i informatyki na Wy-
dziale Ekonomiki Produkecji SGPIS
(w 1982 r.). Podczas pracy w Resor-
towym OBR Automatyzacji Procesow
Chemicznych ,»yChemoautomatyka’’
zajmowat sie komputerowym stero-
waniem proceséw chemicznych. Od
1979 r. w Komisji Planowanla przy
Radzie Ministréw zajmuje sie plano-
waniem diugookresowym rozwoju go-
spodarczego kraju. W 1979 r. obronit
doktorat w Instytucie Inzynierii Che-
micznej PW. W roku akademickim
1983, 84 uzyskat stypendium Ful-
brighta w Stanach Zjednoczonych, na
Uniwersytecie Delaware.
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w kalkulatorach klawiatura Spectrum, nie nadaje sie do za-
stosowan zwigzanych z pisaniem tekstéw. Jedna z przyczyn
poczatkowego niepowodzenia sprzedazy domowego - kompu-
tera IBM PCjr byla wladnie ;,0szczedna” klawiatura. Kla-
wiatura IBM PC zebrala takze nieco uwag krytycznych ze
wzgledu na inne polozenie kilku klawiszy niz w maszynach
do pisania tej samej firmy, oraz ze wzgledu na brak moz-

.Jiwo$ci rozpoznania klawiszy,-zmieniajgcych litery male na

duze i klawisze kierunkowe na numeryczne. Klawiatury do-
starczane z mikrokomputerami nasladujacymi IBM posiada-
ja z reguly wbudowane diody $wietlne informujgce o sta-
nie zmieniaczy.

Monitor ekmanowy do zastosowan profesjonalnych powi-

nien .umozliwiaé¢ wy$Swietlanie przynajmniej. 25. wierszy, po
80 znakéw w nwierszu. Telewizory, ktore doskonale moga za-

stepowaé monitor przy pracy z komputerami domowymi,
pozwalaja na rozrdznienie 40 znakéw, w wierszu (w specjal-
nych rozwuazamach 64 znaki), a niektére tele\vlzory ze spec-
jalnym wejéciem monitorowym (oddzielne wejscie video)
umozliwiaja odezyt 80 znakéw, lecz tylko cza.rno-blalych
Do pracy. profesjonalnej w lolorze nadajg sie praktycznie
tylko momtory RGB. W wiekszosci zastosowan niespecjali-
stycznych kolor nie jest jednak niezbedny. Przy pracy w
trybie graficznym wystarczajaca jest rozdzielczo§¢é monito-
ra taka jak w komputerach IBM PC (640X200 elementéw
obrazu) czy Macintosh (512X342), choé z pewno$cig do zasto-
sowan specjalistycznych mniezbedna jest wieksza rozdziel-
czo$¢, np. 1024X1024. Tryb pracy i jako$¢é obrazu zalezg tez
od ukKtaddéw elektronicznych komputera, ktére umieszczane
sg zwykle ma- wymxennych plytkach (kartach). Przykladowo,
w: IBM. PC mozna stosowaé¢ karte monochromatycznag, kt6ra

_wspblpmque ze specjalnym monitorem TTL tylko w trybie

tekstowym, wyéw1etla3ac znaki alfanumerycme na polach
skladajacych sie z 14X9 punktéw. Natomiast przy uzyciu
karty graficznej mozliwe jest zastosowanie réznorodnych
monitoréw, ale jako$é wyswietlanych znakéw w trybie tek-
stowym jest nizsza (8X8 punktéw). Wielu mniezaleznych pro-
ducentéow oferuje. do IBM.PC karty umozliwiajace prace
z monitorem TTL w.trybie.tekstowym i graficznym. W tym
miejscu. warto podkreslié, ze jedna z tajemnic sukcesu IBM
jest opublikowanie przez te firme pelej dokumentacji tech-
nicznej. IBM PC,. co niezaleznym producentom wyposazenia
pozwolilo natychmiast opracowaé setki elementéw rozsze-
rzajacych system. bazowy, a uzytkownikom otworzylo moz-
liwos$ci . skompletowania systemu dostosowanego-do ich wy-
magan. :

~Znaki alfanumeryczne generowane: sa zwykle ukladowo,
trudno, wiec oczekiwaé, zeby produkowany za granicy sprzet
mial mozliwo§¢ wySwietlania znak6é6w charakterystycznych
dla jezyka polskiego. Wiele mikrokomputeré6w, np. IBM PC,

_umozliwia jednak generowanie dowolnych znakow w tryble

graficznym. Problem polega tylko na zakupie lub opraco-
waniu odpowiedniego oprogramowania wykorzystujacego ten
tryb pracy do redagowania tekstéw. Mozna tez wykorzystaé
karty dostarczane przez producentéw niezaleznych, np. Her-
cules,;. gdzie - generator. znakéw jest oparty ma ' ukladzie
EPROM co pozwala zmodyfikowaé zestaw znakéw wyswie-
tlanych ma ekranie w trybie tekstowym.

Pamieé wewnetrzna komputera do =zastosowan profesjo-
nalnych nie powmna by¢ mniejsza od 256 KB, ze wzgledu
na wymagania wielu rozpowszechnionych programéw Ostat-
nio pojawily sie pozyteczne programy, ktore wymagaja
512 KB. Ta ostatnia wielko$¢ pamieci (lub 640 K) jest opty-
malna ze wzgledu na mozliwo$é symulowania dysku w pa-

migci, co wielokrotnie przyspiesza operacje na plikach.

Pamigé zawnetrzng powinny stanowié przynajmniej dwie
stacje dyskéw elastycznych. Kasety magnetofonowe nie za-
pewniaja odpowiednio szybkiego dostepu do informacji. W
zasadzie, jedna stacja dyskietkowa jest w wiekszo$ci zasto-
sowan wystarczajaca, ale manipulacja dyskietkami zajmuje
wowezas' zbyt wiele czasu uzytkowmika, Przy operacji na
wielkich zbiorach danych niezbedny jest dysk twardy, a do
niego odpowiednie urzadzenie kopiujgce (ang. streamer). Po-
wigksza to jednak znacznie koszt zestawu. Na ogbl, dyskietki
dwustronne o podwoéjnej gestoSci zapisu, takie jak stosuje sie
w IBM PC (po 360 KB pod nadzorem systemu operacyjnego
DOS 2.0), wystarczaja do niespecjalistycznych zastosowan,
choé dos$wiadczenie uczy, ze pamieci i dyskietek mnigdy nie
jest Zbyt wiele.

W zastosowaniach uniwersalnych nieodzowna jest drukar-

‘ka graficzna, ktéra umozliwia przeniesienie dowolnego obra-

zu i tekstu z ekranu na papier. Drukarka powinna praco-
waé na zwyklym papierze maszynowym w pojedynczych




arkuszach formatu A3 lub przynajmniej A4, Wiekszo§é no-
woczesnych drukarek graficznych ma mozliwo§é uzyskania
druku jakos$ci listowej. Ze wzgledu na znaki charakterystycz-
ne dla jezyka polskiego, warto jest przy zakupie drukarki
zwrécié uwage na mozliwosé definiowania czg$ci znakoéw
przez uzytkownika (tzw. download characters). Ze wzgle-
dow eksploatacyjnych trzeba tez pamigtaé o koszcie kaset
z taSéma lub pojemnikéw z tuszem (do drukarek strumienio-
wych). Do niedrogich drukarek graficznych, w ktérych nie
uzywa sie kaset lecz szpul tasmy 13 mm, takiej jak w_pol-
skich maszynach do pisania, naleza drukarki:produkowane
przez Star Micronics, np. seria Gemini. Do pracy polegaja-
cej wylacznie na pisaniu i redagowaniu tekstow mnajlepsze
sg drukarki rozetkowe, w ktérych czeionki sa rozmieszczone
na platkach wymiennych rozetek.

Polaczenia komputera z drukarkg dokonuje sie najczesciej
przez sprzeg réwnolegly typu Centronics. Drukarki ze sprze-
giem szeregowym RS-232 C s3 nieco drozsze. NiezaleZnie od
drukarki, wyjscie szeregowe jest pozyteczne ze wzgledu na
mozliwo$¢é bezposredniego lgczenia komputeréw lub dolgcza-
nia przez modem do linii telefonicznej. :

Stosowanie innych urzadzen, takich jak pisaki xy, piora
Swietlne, myszki, manetki itp., zalezy od indywidualnych
potrzeb lub przyzwyczajen uzytkownikoéw. Z rzeczy, kioérz
nie sg miezbedne, lecz sg pozyteczne, nalezy wymienic. zegar
zasilany z baternii, ktéry uwalnia uzytkownika od nuzgcego
wezytywania aktualnej daty i godziny przy kazdym ladowa-
niu systemu operacyjnego.

OPROGRAMOWANIE UZYTKOWE

Przy omawianiu oprogramowania uzytkowego trzeba pod-
kre$lié, ze przetom w oprogramowaniu zostal spowodowany
przede wszystkim szerokim rozpowszechnieniem sprzetu.
Olbrzymi, choé chlonny i zyskowny rynek uzytkownikow in-
dywidualnych, ktory otworzyl sie przed programistami, wy-

maga dostarczenia oprogramowania ,przyjaznego”, a wigc

takiego, ktore moze by¢ stosowane bez znajomos$ci informa-
tyki, a takze —o ile to mozliwe — bez potrzeby odwolywania
sie do drukowanych instrukcji. Osiagnigto to,:dzieki wpro-
wadzeniu techniki ' menu, . polegajacej

opcji odpowiadajacych okre$lonym  poleceniom lub instruk-
cjom. Taka przygotowana lista polecenn moze wystepowaé w
strukturze hierarchicznej, gdzie wybo6r polecenia otwiera
kolejne, bardziej szczegolowe opcje. Ze wzgledu na skroto-
wos¢ hasel reprezentujgcych rbézne opcje, sa one z reguly
uzupeliane wySwietlanymi na Zyczenie instrukcjami. Do-
stepne sa tez zapisane na dyskietkach samouczki, wprowa-
dzajace w praktyczne uzytkowanie oprogramowania.

Mozna bez przesady stwierdzi¢, ze dzi§ komputerem oso-
bistym moze postugiwaé sie kazdy, kto nie obawia sie wig-
czyé go do sieci, potrafi pisa¢é na maszynie (przy czym
sprawnos$¢ manualna nie ma tu wiekszego znaczenia) i opa-
nuje podstawowy zasob stownictwa angielskiego w zakresic
oprogramowania uzytkowego. Dzieki latwosci postugiwania
sie komputerem osobistym, znika rezerwa, z jakg menadze-
rowie traktowali dotad komputery.

PROGRAMY REDAGOWANIA TEKSTOW

Najbardziej uniwersalnym zastosowaniem profesjonalnym
komputerow osobistych jest ich uzycie do pisania i redago-
wania tekstow. Programy . pisania i redagowania tekstow
noszg ogdlng nazwe edytoréw tekstowych (ang. text editors)
lub programoéw przetwarzania tekstéw (word processors). Ce-
chg charakterystyczng nowoczesnych programéw redagowa-
nia tekstow jest praca ekranowa, tzn. kontrola redagowa-
nego tekstu ma ekranie w spos6b interakcyjny. Modnym ha-
stem reklamowym wielu programéw redagowania tekstow
jest ,,masz, to co widzisz”, a wiec obietnica, ze tekst na
ekranie odpowiada dokladnie tekstowi drukowanemu. Jest
to z reguly obietnica przesadzona, albowiem mozliwosci dru-
karki rézne sa od mozliwosci monitora.i przykladowo zmia-
na kroju czcionki jest na ekranie tylko. sygnalizowana od-
powiednim znakiem kontrolnym. : :

Ze wzgledu ma rozmiary i zakres tematyczny tego artyku-

tu, trudno jest omoéwié w pelni systematyke i rézne odmiany
programéw pisania i redagowania tekstow. Jak IBM PC

wsréd . mikrokomputeréw, tak program - Wordstar firmy.
MicroPro wyznacza pewien standard wsréd. programoéw. re-
dagujgcych i warto go przyjaé jako punkt odniesienia przy

omawianiu techniki przetwarzania tekstow.

na .. przedstawieniu .
uzytkownikowi do wyboru mna.ekranie monitora .roznych.

Operacje przeprowadzane na tekstach mozna podzieli¢ na
cztery zasadnicze grupy, odpowiadajace czterem rézZnym
zbiorom dinstrukcji. programoéw Wordstar.

Do pierwszej grupy naleza operacje na zbiorach (doku-
mentach tekstowych), takie jak: otwarcie dokumentu (przez
nadanie nazwy), zmiana nazwy, lgczenie zbioré6w przez sko-
piowanie caloSci lub czgéci jednego zbioru do innego zbio-
ru, skasowanie, wydrukowanie, wy$wietlenie spisu dokumen-
tow itp. g

Do drugiej grupy nalezg operacje pisania tekstow i wpro-
wadzania ‘zmian, ktére polegaja miedzy innymi mna prze-
mieszezaniu ‘1ab usuwaniu wybranych fragmentéw tekstu,
wsiawianiu w dowolnym miejscu nowych liter, stéw lub ca-
lych fragmentoéw, przegladaniu calego dokumentu wiersz po
wierszu lub strona (ekranu) po stronie. Tekst wprowadzany
jest z‘klawiatury, tak jak na maszynic do: pisania i natych-
miast wy$Swietlany na ekranie. Objetos¢ dokumentu ograni-
czona jest wielkoscia dostepnej pamigci (pamigé 360 KB
miesci ok. 200 stron maszynopisu formatu A4), ale praktycz-
nie ze wzgledu na czasochlonno$é operacji lepiej jest dzieli¢
dluzsze dokumenty na odrebne opracowywane fragmenty, np.
rozdzialy ksiazki. Szeroko$¢ szpalty moze wynosi¢é do 256
znakéw. Po przekroczeniu wybranej szeroko$ci szpalty tekst
jest automatycznie przenoszony do nastepnego wiersza. Na
ekranie wy$wietlany jest wybrany przez uzytkownika frag-
ment o objetoéci do 22 wierszy po 79 znakéw. Do wskazy -
wania wybranego miejsca tekstu sluzy plamka $wietlna na-
zywana kursorem, ktora sterowana jest przy uzyciu klawi-
szy “kierunkowych. Program umozliwia automatyczne wy-
szukiwanie w tek§cie podanych przez uzytkownika stow (do-
wolnych. ciggbw znakoéw) i zastgpienie ich innymi.

Do trzeciej -gr'upy naleza operacje formatowania ekrano-
wego, polegajace na zmianie lewego i prawego marginesu,
wyrownaniu tekstu do prawego marginesu z dzieleniem
przenoszonych wyrazéw lub bez ich dzielenia, srodkowaniu
tekstu (automatycznym umieszezaniu na $rodku strony). Po-
laczenie operacji redagowania i formatowania pozwala uzy-
skaé tekst kilkuszpaltowy z wyréwnanymi brzegami (rys. 1).

Do czwartej grupy naleza operacje formatowania wydru-
ku, polegajace na umieszezeniu w tekscie znakow steruja-
cych drukarka dla uzyskania indekséw dolnych i goérnych,
podkreslen, roznego kroju czcionek, odstepéw linii i licz-
by zndkOw w wierszu.

Do tr:eciej.grupy nalezy

g opéracje_ form;towanin ekra—
nowego polegajace na  zmianie

. lewego. i. prawego .marginesu,
wyrdwrianiu tekstu do prawego
marg;ngsu z dzieleniem prze-
noszonych w;razﬂw lub bez-ich
dzielenia, centrowaniu tekstu
(automatycznym umieszczeniu

na srodku strony), Polaczenie

operacji redagjowania i forma- .

towania pozwala uzyskad tekst

drukarka dla uzyskania takich
efektow jak subskrypty i su-
perskrypty, podkredlenia,
rézne kroje czcionek, odstip
linii i liczba znakdw w wier—
SZU.

W oryginalnym programie
WQrdstgr nie ma mozliwosci
pracy w trybie graficznym,
dlatego tez zmiana postaci

wydruku sygnalizowana jest na

ekranie symbolami odpowiada-

kilkuszpaltowy =z wyrdwnanymi Jacymi znakom sterujacym dru-—
brzegami (rys.1). karka. 1Istnieja jednak prog-
‘Do czwarte)j grupy nalezj ramy, np. StarPolish, ktére

. -operacie formatowania wydruku uzupeiniaja MWordstar pozwa=-

polébaja:e na' umieszczeniu w lajac uzyskad na ekranie

}teks::e 'znalau sterujacych efekty takie jak na.drukarce.

Rys. 1. Przyklad wykKkorzystania programu redagujacego do roz-
mieszezenia tekstu w ukladzie dwuszpaltowym

W .oryginalnym programie Wordstar nie ma mozliwosci
pracy w trybie graficznym, dlatego tez zmiana postaci wy-
druku jest sygnalizowana na ekranie symbolami odpowiada-
jacymi znakom sterujacym drukarks. Istnieja jednak pro-
gramy, np..StarPolish, ktére uzupeliajg Wordstar, pozwala-
jac uzyskaé na ekranie efekty takie, jak na drukarce.
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Wymienione grupy operacji sg sterowane przy uzyciu kla-
wiszy kierunkowych, literowych i funkcyjnych. Istnieje moz-
liwos$é laczenia poszczegbdlnych instrukeji w ciggi wywoly-
wane za pomocg poszezegdlnych klawiszy funkeyjnych. Przy
wykorzystaniu odrebnego programu definiujgcego funkcje
klawiszy, takiego jak Prokey firmy Rosesoft, mozna zmacz-
nie rozszerzy¢ mozliwo$ci pracy, przez przypisanie klawi-
szom lub ich kombinacjom kilkudziesieciu réznych ciggéw
czesto wykorzystywanych instrukeji, np. w celu przywolania
i wstawienia do dokumentu dowolnych, czesto powtarzaja-
cych sie tekstow lub tablic. Mozliwe jest tez zdefiniowanie
klawiszy tak, aby w polgczeniu z innymi powodowaly wy-
stanie na drukarke znakéw uruchamiajgcych wydruk pol-
ska czcionka. Przykladowo, klawisz a uzyty lgcznie ze zmie-
niaczem (klawiszem o0 nazwie Alf) bedzie interpretowany
przez drukarke jako polska litera a, na ekranie jednak wy-
Swietlony bedzie symbol wybrany przez uzytkownika do re-
prezentowania tej polskiej litery.

Program Wordstar moze by¢é rozszerzony o programy: 13-
czenia tekstéw z kolejnymi elementami listy, np. przy dru-
kowaniu korespondencji do réznych adresatéw =z listy na
podstawie jednego standardowego tekstu (program MailMer-
ge), sprawdzania poprawnosci ortograficznej tekstéw angiel-
skich (programy Spelstar, Corrstar), przygotowania indekséw
(program StarIndex) i inne.

PROGRAMY OBLICZEN TABLICOWYCH

Druga obok programébéw pisania i redagowania tekstow
najszerze] stosowana grupg programéw mikrokomputero-
wych sg programy obliczen tablicowych (w jezyku angiel-
skim nazywane arkuszami elektronicznymi lub programami
planowania finansowego). Pierwszy z tych programéw, o na-
zwie Visicale opracowany w 1979 r. ma komputer Apple,
przyczynilt sie do rozwoju masowej sprzedazy komputerow
osobistych. Obecnie, najbardziej popularny stal sie 1-2-3 fir-
my Lotus, ktéory wyznacza poziom odniesienia dla innych
programéow z tej grupy, a jego wersja na IBM PC jest przez
wielu uzytkownikow wykorzystywana do testowania progra-
mowej kompatybilno$ci innych komputer6w z IBM.

Program 1-2-3 pozwala na wprowadzenie danych liczbo-
wych i tekstu z klawiatury na ekran, reprezentujacy frag-
ment tablicy. Tablica ma wymiary 256 kolumn na 2048 wier-
szy. Na ekranie wy$wietlane jest 25 wierszy, a liczba ko-
lumn zalezy od ustalonej przez uzytkownika szerokosci ko-
lumny. Kazdy element tablicy moze pomiescié do 240 zna-
kéw alfanumerycznych. Wyboru elementu tablicy, do kt6-
rego majg by¢ wpisane dane, dokonuje sie przez wskazanie
tego elementu kursorem, przy uzyciu klawiszy kierunkowych-
Przegladanie tablicy odbywa sie przez przesuwanie kursora
do odpowiedniego elementu tablicy.

Elementy tablicy mogg by¢ wyliczane z innych elemen-
16w (wielko$ci), przez wskazanie tych elementow ma ekra-
nie przy uzyciu kursora i wpisanie z klawiatury symbolu
dzialania (operatora) lub zalezno$ci funkcyjnej. Do zaprogra-
mowania ziozonego modelu matematycznego mnie jest wy-
magana znajomo$¢ zadnego jezyka programowania. Zapisy-
wanie wielko$ci w postaci tablicowej czyni szczegélnie pro-
stym formulowanie zalezno$ci rekurencyjnych. Mozliwe jest
prowadzenie obliczen iteracyjnych. W programie zdefiniowa-
nych jest wiele funkeji matematycznych, logicznych i nie-
ktore funkcje statystyczne (np. $rednia, wariancja), ktére
uzytkownik wywoluje, wpisujac ich nazwe i wskazujac kur-
sorem zakres argumentow, do ktorych sie odnoszg.

Dowolne szeregi liczb (elementéw tablicy) mogg byé wy-
korzystane do zbudowania réznego rodzaju wykresow, kto-
re wyswietlane sg na ekranie na zyczenie uzytkownika. Kaz-
da zmiana w danych liczbowych, wprowadzona z klawiatury
na ekran, powoduje natychmiastowe przeliczenie wielkosci
zaleznosci 1 zmiane przebiegu wykresu. W sposéb interakeyj-
ny uzytkownik moze wiec badaé¢ odpowiedZ modelu na zmia-
n¢ danych i korygowaé tez postaé modelu. Istnieje mozliwo$é
automatycznego wielokrotnego przeliczania modelu dla r6z-
nych danych wejsciowych i zestawienia wynikéw w tabli-
ce.

Wszelkie operacje wykonywane przez uzytkownika wy-
wolane s3 przez wybor z menu przedstawionego na ekra-
nie. W wypadku watpliwosci, uzytkownik moze wywolaé
na ekranie tekst instrukcji, ktora odpowiada wybranej po-
zycji menu lub moze odczytaé dowolne inne instrukcje. Do~
wolny fragment tablicy oraz dowolne wykresy mogg byé
wydrukowane na zadanie uzytkownika. Jesli wielkosé tabli—
cy przekracza rozmiary arkusza, ma kté6rym dokonywany
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Zalozona stopa wzrostu Llr
Oprocentowanie 10,00%
Eksport 5.00%
1mport 5.00%
Lata Eksport Import Saldo Odsetki Dlug
na koniec
roku
1985 6.0 4.4 1.6 2.5 25.3 e
1986 6.3 4.6 1.7 2.5 26.1
1987 b.6 4.9 1.8 2.6 27.90
1928 6.9 S.1 1.9 2.7 27.8
1989 7.3 5.2 e 2.8 28.7
1990 7.7 5.6 2.0 2.9 29.5 90
1991 8.0 5.9 2.1 2.2 30.3
1992 8.4 6.2 2.3 3.0 31.1
1993 8.9 6.5 2.4 3.1 31.8
1994 2.3 6.8 2.5 3.2 32.5
1995 9.8 7.2 2.6 3.3 33.2 95
1996 3 7.5 2.7 3.3 33.7
1997 .8 7.9 2.9 3.4 34.2
1998 3 8.3 3.0 3.4 34.6
1999 54 8.7 3.2 S5 34.9
2000 - 9l 3.3 3D 35.1 2000
2001 3.1 9.5 3.9 3.5 39.1
2002 .8 10.1 3.7 3.5 I35.0
2003 -4 10.6 2.9 3.5 34,6
2004 2 11.1 4.0 3.5 34.0
2005 -2 11.7 4.2 3.4 33.2 9
20046 o7 12,3 4.5 3.3 32.0
2007 b 12.9 4.7 S il 30.5
2008 4 13.5 4.9 B | 28,7
2009 4 14,2 89,2 2.9 26.4
2010 3 14.9 S.8 2.5 23.86 10
2011 .3 15.6 S 7 2.4 20.3
2012 o4 16.4 6.0 2.0 16.4
20173 ) 17:2 6.3 1.6 11,7
2014 7 18.1 &.6 1.2 - s
2015 .9 192.0 6.2 0.5 .0 15
Suma 424, J11.32 88.9
Analiza wrazliwo dlug w 261 . W zaleznosci od tempa wirostu
. eblsportu = & i jmpor /r
1nport import import import
+DLUG 4,80% S.00% S. 104 =.20%
ekuport 4.30% 10.1 Sie 7 [
eksport 4,90% =B,& S | 47,4
elsport 5.00% ~27.5 14.2 3
ekeport S5.10% ~-45.8 =91 9.3
eksport 5, 20% =466.2 23.7 =10.3
B e B T
Rys. 2. Przykiad wydruku z programu obliczen tablicowych *)

+) Uzyte tu wielkoS§ci liczhowe i proporcje miedzy nimi sz wybrane
jedynie dla ilustracji obliczen tablicowych i nie majg odniesienia
do rzeczywistych wielkoSci ekonomicznych

Analiza zadluzenia
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Rys. 3. Przyklad wykresu z programu obliczen tablicowych

jest wydruk, woéwcezas mozna wybra¢ mniejszy kroj czcion-
ki, ktory umozliwia wydrukowanie do 132 znakéw w wier-
szu formatu Ad4. Jeszcze wieksze tablice sa drukowane w ten
spos6b, ze poszczegblne kartki wydruku majg margines
umozliwiajacy sklejenie z nich duzego arkusza, o ile za-
chodzi taka potrzeba. Tekst na wykresach moze by¢é wydru-
kowany z kilku krojéw czcionki.

Przyklad obliczen tablicowych przedstawiono na rysun-
kach 2 i 3. Zaprogramowanie rekurencyjnego obliczenia
zmian zadluzenia do 2015 r. zajelo autorom niewiele wigcej
czasu niz wpisanie wielkosci wejSciowych i podanie jak
wielkosci w nastepnym roku zalezg od wielkoSci wejscio-
wych. Moina stwierdzié, ze zaprogramowanie tego przykladu
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nie bylo trudniejsze niz reczne obliczenie zmiany zadluzenia
dla jednego roku. Przy recznych obliczeniach, zmiana zalo-
zen wymaga powtorzenia calego procesu obliczen. Natomiast
przy uzyciu programu przeliczenie dowolnego wariantu dla
réznych wielkosci wejSciowych zajmuje praktycznie tyle
czasu, ile trwa wpisanie nowej warto$ci z klawiatury, przy
czym mozna tez uzyskaé wyniki dla wielu wariantéw jed-

JANUSZ STOKELOSA
Politechnika Poznanska

noczes$nie, co pokazuje tablica wrazliwosci na rys. 2. Przy-
klad ten stanowi doskonale potwierdzenie niedawno prze-
prowadzonego poréwnania: dawniej trzeba bylo poswiecic¢
tydzien pracy, aby przygotowaé pigciostronicowy raport czy-
tany nastepnie w ciggu pieciu minut. Teraz wystarczy pie¢
minut, aby otrzymaé 50-stronicowy raport. ktory bedzie
nastepnie czytany przez tydzien.

Abraham Stern

pierwszy polski konstruktor

maszyn liczgcych

Schickard, Pascal, Leibniz i Babbage znani sg jako pierw-
si wynalazcy maszyn do liczenia [1, 2]. Mniej znani sg pol-
scy prekursorzy informatyki; za pierwszego jest uwazany
Abraham Stern.

Abraham Stern urodzit sie¢ w Hrubieszowie w roku 1769,
Oddany na nauke do zegarmistrza, zwrécit na siebie uwage
Stanistawa Staszica, w ktérym zyskal protektora. Z jego
inspiracji, jako samouk zglebial matematyke. W latach
1808—1826 Staszic pelnit funkcje prezesa Towarzystwa Kroé-
lewskiego Warszawskiego Przyjaci6t Nauk, ktére w warun-
kach rozbioréw zapoczatkowalo realizacje idei Polskiej Aka-
demii Nauk. Jego czlonkowie pochodzili z calego obszaru
dawnej Rzeczypospolitej i choé gitéwng dzialalno$é rozwija-
no w Warszawie, utrzymywano réwniez kontakty ze zna-
nymi oérodkami naukowymi w Wilnie i Krzemiencu.

W grudniu 1812 roku Stern zwr6cil sie do Towarzystwa
z pro$bg o oceng jego czterodzialaniowej ,machiny arytme-
tycznej”. W styczniu 1813 roku recenzenci przedstawili opi-
nie, w ktérej czytamy [3]: ,,Machina ta na rozmaite zagad-
nienia deputacyi, co do dodawania, odciqgania, mnozenia
i dzielenia, odpowiedziala z wszelkq doktadno$cig, tak, ze
i utamki, jakie pozostajq z miepodzielnej liczby w dzieleniu,
wskazata (...). Po rozebraniu tej machiny przekonatla si¢ de-
putacya, o niezawodno$ci onej, a tak i do rzeczy, jako i me-
chanizmu samego wynalazca onej na wielkie pochwaly za-
stuguje’”. Dalej nastepuje opis arytmometru: , Machina ta ma
ksztatt skrzyneczki, czyli réownolegloscianu. Znajdujq sie w
niej na wierzchu trzy rzedy z cyferblatami ztozone. Kazdy
cyferblat podzielony jest na dziesieé czeéci, dla umieszcze-
nia naokoto brzegu onego wszystkich jednoéci i zera. Pierw-
szy cyferblat po prawej rece stanowi jedno$ci, drugi dzie-
siqtki, trzeci — sta itd. Kazdy cyferblat bedac poziemnie
osadzony, obraca si¢ naokolo swej osi. Cyferblaty te pokry-
te sq blaszkami z okienkami, w pewnych odstepach nad cy-
ferblatami, na ktére to okienka zZqdane cyfry makrecajq sie,
we wszystkich innych zera zostawujqc. Dwa rzedy takich
cyferblatéw stanowiq zagadnienie, a trzeci — wypadek
wskazuje. Sredni rzqd cyferblatéw, ma ktérym najwiecej
zalezy i przy ktérym korba do obracania jest umieszczona,
w poélokregu tylko ma jednoSci umieszczone, pod ktérymi
sztyfty ruchome, na dét i do géry i§é mogaqce, danemi sq.
Te sztyfty poczqtkiem sq calej sztuki, albowiem tyle onych
wypadnie na doét, jaka cyfre pod okienko podsunie sie (..)".
W konkluzji, recenzenci zalecaja uproszczenie maszyny.

Stern kontynuuje prace. Uzyskuje zasilek Towarzystwa
i pensje rzgdowa, ktérg mu Towarzystwo wyjednato. W ro-
ku 1817 ma juz udoskonalong wersje maszyny, ktéra oproécz
dodawania, odejmowania, mnozenia i dzielenia wykonywala
takze pierwiastkowanie i umozliwiala sprawdzanie wyni-
kéw. Na posiedzeniu Towarzystwa 30 kwietnia tegoz roku
przedstawia ,;Rozprawe o machinie arytmetycznéy potaczo-
néj z maching do wyciggania piérwiastkéw z ulomkami”
méwiac [5]: ,,(...) utozylem sobie, powtorng Machine z Meta-
lu sposobem mocnym i trwalym, z wszelkqg doktadno$ciq
2robié. A chociaz takowe przedsiewziecie, osobliwie w pier-
wiastkowym swym stanie, czasu i znacznego funduszu na

opedzenie kosztéw wymagalo, czego ieszcze owczesne Kry-
tyczne woienne potozenie kraju polskiego, ktérego iestem
rodakiem, trudniejszym dla mnie uczynilo, przeciez mnie-
oszczedzajge z méy strony usilowan, to moie o$wiadczenie
uskutecznitem (...)”.

Byt juz wtedy (od 9 lutego 1817 roku) czitonkiem korespon-
dentem Towarzystwa. Pracowal nad innymi wynalazkami.
W listopadzie 1818 roku przedklada rozprawe o trzech no-
wych maszynach: miockarni, tartaku i zZniwiarce [6], a w
maju 1820 roku, wesp6t z J. K. Skrodzkim, opini¢ o pro-
jekcie anonimowego autora, w ktérej zamieszczono wyniki
eksperymentéw z zelaznym lancuchem. Lancuchy takie mia-
l)", z)yé stosowane przy budowie projektowanego mostu na
Wisle.

Potem, w 1821 roku przedstawit Towarzystwu model no-
wego urzgdzenia, ktére nazwal ,woézkiem topograficznym”.
Maszyna byla przeznaczona ,,do mierzenia gruntéw i razem
rysowania ich figur” [4]. Testy wykonywano na podworku
uniwersyteckim. W tymze roku, 4 lutego zostal czlonkiem
przybranym Towarzystwa [9]. W roku nastepnym zapre-
zentowal ,narzedzie swego wynalazku sluzace do dochodze-
nia odleglo$ci punktéw niedostepnych i zdejmowania pla-
néw na ziemi z jednego punktu bhez rachunku trygonome-
trycznego” [4], a w roku 1827 moéwil o udoskonalonej przez
siebie maszynie do Zecia.

W dniu 3 stycznia 1830 roku Abraham Stern awansowatl
na czlonka czynnego Towarzystwa Przyjaciét Nauk.
»0O8wiadez wdzieczno$é mojg Towarzystwu naszemu za ten
wymiar sprawiedliwo$ci (...)” — pisal general, a jednoczes-
nie dramatopisarz i chemik, Aleksander hr. Chodkiewicz, do

Antoni Blank: Port-
ret Abrahama Ster-
na (1823 r.)
Muzeum Narodowe
w Poznaniu
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ks. Edwarda Czarneckiego [3]. Po styczniowych wyborach

Towarzystwo liczylo 57 czlonkéw czynnych, 35 przybranych, -
48 honorowych i 88 korespondentéw. Wskutek represji /po !
powstaniu listopadowym, w roku 1832 zostalo ono rozwia-

zane dzielac los dzialajacego od 1816 roku Uniwersytetu

Warszawskiego. Stern nie zaprzestal jednak dzialalnosci
konstruktorskiej. W roku 1836 wynalazl jeszcze ;,peten pro-

stoty mechanizm, ochraniajgcy w rozbieganiu sie koni tak

sam powoz, jakotez i osoby w mim siedzace” [9].

Oprécz rozpraw naukowych, pisanych w jezyku polskim,
Stern uprawiat roéwniez dzialalno$¢ literacka, w tym réw-
niez poetycka w jezyku hebrajskim.

Byt réwniez pierwszym rektorem (w latach 1826—1835)
Warszawskiej Szkoly Rabindéw, jedynej zydowskiej szkoly
éredniej w Kroélestwie Polskim (1826—1863). Przedmioty
ogblne (wéréd nich matematyka, historia, geografia) byly
w niej wykladane w jezyku polskim. Stern-peinit jednak-te
funkcje wylacznie nominalnie, nie chcgc odrywaé sie od
swojej pracy naukowej i literackiej [7]. Zmart w Warszawie
2 lutego 1842 roku.

Wynalazki Sterna, wsréd nich maszyna arytmetyczna, nie
znalazly praktycznego zastosowania. Nie znalazl sie mkt
kto by podjal sie ich produkcji.

Kontynuatorem my$li konstruktorskiej Stema byl tylko
jego zieé Chaim Zelig Slonimski (1810—1804), ktéry za pra-
ce naukowa dotyczaca ulepszonej wersji maszyny arytime-
tycznej Sterna, uzyskal w roku 1844 nagrode Akademii
Nauk w Petersburgu Wynalazt takze ,,sposéb p17ekazywama
4 telegrambéw na jednym przewodzie” [10].

Na zakonczenie warto przytoczyé promcze fragmenty .
przemoéwienia, jakie Stern wyglosit w 1818 r. na posxed:emu
Towarzystwa [6]:

MARIUSZ POSTOL
Zaklad Badan Podstawowych Elektrotechmk1

,Stabosé sit fizycznych czlowieka dowodzi, ze' przyrodze-.
nie rozkazalo mu silami umyslu wiecej niz silami 'ciala
pracowaé. Dazyé on wiec powinien 'do rozszerzenia granic
mechaniki: za nig w ‘krok postepuja bogactwa i potega
panstw, w ktérych ona jest uprawiana. (..) Czlowiek '‘powi-
nien tworzy¢ machiny i nimi kierowaé, a one wyreczaé ‘go -
w ucigzliwej pracy. Narody, ktére wydoskonalil przemyst,
panuja nad $wiatem, te za$, ktéore go zaniedbaly, popadty
w slabo$é, ciemnote, ubdéstwo i niewole”.
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Modyfikacja proéésu:-kompilchi

PASCALA/MT . =

Program wynikowy otrzymany w wyniku’ kompilacji pro- °
gramu Zrodlowego przez kompilator PASCAL/MT+ ' nie
stanowi jeszcze samodzielnej calosci, ktéora mozna umies-
cié w pamieci i zainicjowaé. Wymagane jest uprzednie do-
igczenie niezbednych moduléw, znajdujacych sie w biblio-
tekach systemowych i uzytkowych, oraz przeksztalcenie
wyniku kompilacji do postaci binarmej o adresach bez-
wzglednych. Proces ten jest wykonywany przez specjalny
program laczacy (ang. linker). Pelny przebieg procesu prze-

Program
zrodtowy Proces
kompilacji
l B
5
Program :.
wynikow : :
! Pamiee
Bibtioteka (s
gues tgczenia Program A% =5
i tadowania binarny, .4
Biblioteka 4 i
DEsN ¥z
3 Mikrokemputer

Rys. 1. Uproszczony schemat przetwar_zanlaf programu -zrédlowego
z wykorzystaniem kompilatora PASCAL‘AI;\%T-}-

.

twarzania programu zroédiowego, z uwzglednieniem etapu
kompilacji ‘i lgczenia, przedstawiono na rys. 1., W trakcie
procesu laczenia mozliwe jest ‘takie rozmieszczenie progra-
mu i jego danych, aby  -mozna mnastepnie wpisaé¢ go. do pa-
mieci stalej ' ROM lub do pamieci o dostepie swobodnym
RAM. Wykorzystanie pamieci ROM do  przechowywania:
programu binarnego jest uzasadnione w przypadku mikro-
komputeréw specjalizowanych, gdy nie zachodzi potrzeba:
zbyt sczestych zmian jego funkcji (np. sterowniki), Powyz- -
szy warunek jest spelniony tylko w trakcie eksploatac)i
urzgdzenia, po . uruchomieniu i przetestowaniu programu.:
w: tego rodzaju urzgdzeniach, pamieci stale ROM pozwa-"
lajg ' ‘'wyeliminowaé kosztowne pamigei masowe na dy-
skach elastycznych. :

MODYFIKACJA "METODY KOMPILACIJI,
I LADOWANIA PROGRAMU

LACZENIA

Wykorzystanie pamieci stalych jako nosnika informacji-
(programu) w .trakcie -testowania jest bardzo nieprakiyczne.
Charakterystyczna dla tego procesu jest koniecznoéé wpro-:
wadzania czestych :zmian. Zmiany moga dotyczyé progra-:
mu-.zrédlowego lub programu binarnego. W pierwszym wy-
padku, program musi by¢ poddany ponownej kompilacjs,
co z reguly wymaga zmiany calej zawartosci pamieci. Dru-



gi rodzaj zmian wystepuje najczeSciej, gdy korzystia sig
z programéw diagnostycznych. Zastosowanie w tym wy-
padku pamieci stalych w znacznym stopniu ogranicza mo-
zliwo$ci tych programoéow. Dodatkowym ograniczeniem jest
dlugi czas programowania i kasowania pamieci statych —
reprogramowanych oraz zmniejszenie ich niezawodnosci
i trwatosci przy czestych zmianach zawarto$ci.

Dla kompilatorow jezykoéw wysokiego poziomu regula
jest, ze tylko cze$¢ (czesto nieznaczna) programu binarnego
jest produktem kompilatora, a zatem — programisty. Po-
zostalg cze$é stanowig moduly dolgczane z bibliotek syste-
mowych. Poniewaz nie wymagaja one testowania, nie ma
potrzeby, aby przechowywat te czesé programu w pamig-
ci RAM. Prowadzi to do wniosku, ze plogmm binarny moz-
na podzieli¢ na trzy cze$ci:

® cze$é reprezentujaca program Zrodlowy
‘® ‘czesé obejmujaca procedury biblioteczne
® dane programu zrédlowego i dane bibliotek

Czescx te mozna tak rozmiesci¢é w pamieci, aby czgsé pierwsza
i trzecia znalaziy sie w pamieci RAM, natomiast cze$§é dru-
ga w pamicci ROM. Treéé procedur bibliotecznych jest
calkowicie niezalezna od programu uzytkownika, a wigc
program moze byé modyfikowany bez potrzeby zmiany za-
warto$ci pamieci stalej. Podobnie mozna postapié z biblio-
tekami utworzonymi przez uzytkownika. Przedstawiony
sposob rozmieszczenia pozwala radykalnie zmniejszyé diu-
gosé programu, ktérym programista musi operowaé w trak-
cie testowania.

Realizacja powyzszych postulatéw w procesie Igczenia,
zgodnie ze schematem przedstawionym na rys. 1, za po-
moca standardowych programéw 1gczaco-ladujgcych jest
niemozliwa. Dlatego nalezy zmieni¢é schemat postepowania
przy tworzeniu programu binarnego i poddaé program wy-
nikowy procesowi lgczenia niezaleznie od laczenia biblio-
tek. Wymaga to okreélania adreséw obiektéw, znajdujacych
sie w bibliotece, bez udzialu tej biblioteki w procesie 13-
czenia (rys. 1). W celu rozwigzania tego problemu, propo-
nuje si¢ zastgpienie bibliotek w procesie laczenia progra-
mu wynikowego przez fich namiastki, ktére zawieralyby
jedynie definicje symboli globalnych.

; Progrom Proces
trodtowy komgilacji

Progrom
wynikowy
Proces’

Biblioteka tgezenia
i tadowania

Program
P o) s T

zastgpcza nrl

Biblioteko
zostepczo nr N
Biblioteka Genearacja biblioteki r
nrl zastepczel

Biblioteka Generocja  bitdiotek
nr N zastepcze)

* Biblioteka Proces {gczenia
nrl i tadowGnia

Biblioteka Proces f{qgczenio
nr N i tadowonia

Progrom )::. ROM 1

bingrny

"’°9””"‘):.__—_> ROM N

binarny

Mikrokomputer

Rys. 2. Proces przetwarzania programu zrédlowego z wykorzysta-
niem bibliotek wpisanych do pamigci stalej

Schemat nowego postepowania przy przetwarzaniu pro-
gramu zZrédlowego zilustrowano na rys. 2. Cze$¢ dolna ry-
sunku obejmuje wszystkie operacje, ktére moga byé wyko-
nane tylko raz dla danej konfiguracji sprzetu, poniewaz nie
bierze w nich udzialu program wynikowy generowany przez
kompilator. Cze$¢é gérna rysunku przedstawia natomiast
operacJe, ktore musza by¢é wykonane po kazdej modykaa-
cji programu zrodlowego

Do generacji bibliotek zastepczych wykorzystuje si¢ spe-
cjalny program, ktérego zasada dzialania jest podobna do
zasady dzialania programu laczaco-ladujacego. Oba progra-
my odczytujg tresé biblioteki lub programu wynikowego
i buduja wewnetrznie tablice symboli globalnych. Réznica
w ich dziataniu polega na tym, ze pierwszy generuje te
tablice w postaci biblioteki zastepczej, natomiast drugi
uzywa jej tylko do generowania bezwzglednie adresowane-
g0 programu binarnego !).

W procesie lgczenia, zgodnie ze schematem przedstawio-
nym na rys. 1, program laczaco-tadujacy dolgcza do gene-
rowanego programu binarnego tylko niezbedne moduly
z biblioteki. Uzycie schematu z rys. 2 wymaga wpisania do
pamieci calej biblioteki, poniewaz z géry nie wiadomo, kto-
re jej moduly beda niezbedne do realizacji programu. Ko-
lejnym ograniczeniem stosowania opisanej metody rozmie-
szczania czeSci programu w réznych obszarach pamieci jest
przypadek, gdy biblioteka wymaga zdefiniowania przez
program symbolu globalnego. Jest to sytuacja rzadko wy-
stepujaca w praktyce. Wymaga ona wylaczenia z biblio-
teki wszystkich moduléw o wspomnianej wlasciwoscei
i utworzenia z nich osobnej biblioteki, ktéra trzeba laczyé
bezposrednio z programem wynikowym.

WSPOLPRACA PROGRAMU Z OTOCZENIEM

Budowa bibliotek i programu wynikowego generowane-
go przez kompilator PASCAL/MT+ jest taka, aby program
mogt byé realizowany przez komputer wyposazony w sy-
stem operacyjny CP/M. Jednakze system CP/M jest prze-
znaczony gléwnie do Wytwarzania oprogramowania i rzad-
ko implementowany na sprzecie przeznaczonym do pracy
w charakterze sterownikéw — ze wzgledu na niefunkcjo-
nalno$é w tego rodz.a]u zastosowaniach. Dlatego nalezy
wprowadzié¢ distotne zmiany w bibliotece PASLIB, odpo-
\\1edznalne1 za wspélprace z ofoczeniem programowym
i sprzetowym, tak aby program moégt byé realizowany bez
konieczno$ci wykorzystywania systemu CP/M. Zasadnicze
zmiany musza objaé z tej biblioteki procedury:

vINI, ®BDOS, »HLT.

Procedura »INI jest odpowiedzialna za inicjowanie zmien-
nych systemowych, a w szczegdlnodci zmiennych standar-
dowych zwigzanych z systemem we-wy. Procedura v HLT
iest wywolywana zawsze na zakonczenie programu i stuzy
do przekazania sterowania do systemu operacyjnego. po
zakonczeniu obliczen. Procedura vBDOS realizuje wszyst-
kie funkcje zwiazane ze wspélpraca z urzadzeniami we-wy.
Wymienione procedury musza byé opracowane dla kazdego
mikrokomnutera oddzielnie. Obecnie istniejg ich wersje
dla mikrokomputeréw MSK i MM-80.
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Dwie uogolnlone zmlennoprzecmkowe

reprezen’cac je ||czb

Zakres i dokladnos¢ zmiennoprzecinkowej reprezentacji
liczb sg waznym elementem oceny mocy obhczemowc; kom-
putera. W zwxazku z dynamicznym rozwolem technologn
a takze mikroprogramowania, stosowanego w coraz wiek-
szych i szybszych komputerach; mozliwe stalo sig operowanie
liczbami zmiennoprzecinkowymi o formacxe mn}m mz trad)-
cyjny (znak, wykladnik, mantysa) X ]

W ponizszym artykule opisano dw.ie modyfikacje- repre-
zentacji zmiennoprzecinkowej. Pierwsza z mich jest tzw: re-
prezentacjq podzielona, w kiorej zakres uzalezniony jest od
dokladnosci i na odwroét. Druga jest reprezentacm 0 zmien-
nej podstawie potegowania.

Reprezenfacja podzielona

Podzielona reprezentacja zmiennoprzecinkowa jest rozwi-
nieciem !) tréjpolowego formatu GEF, w -ktérym G, E i -F
oznaczaja warto$ci tych pél, a g=3, e, f sa odpowiednimi
dlugo$ciami p6l. Przy zalozeniu definicyjnym e = GT1,
oznaczajac przez-n catkowitg diugogé stowa otrzymamy.

f = ‘11-3-0 = n-G-4.

Pole o ustalonej dlugoéci G dzieli slowa na e-bitowy wyklad-
nik ze znakiem i f-bitowa mantyse ze znakiem. Taka postaé
slowa, oproécz mewatph\veJ zalety; jaka jest wzajemna za-
leznoéé dokladno$ci i zakresu, ma kilka wad:

1) je$li G jest male (G<4), to wykonzystuje S’iQ " 'mAhirej niz
3 bity; niewykorzystane bity w zasadzie moga by¢ uzyte do
zwiekszenia dlugo$ci wykladnika, co powodum Tozszerzenie
zakresu S

2) zakresy wykladnika dla r6znych G kohduja ze soba, tak
wiec, nastepujace dwie liczby:

010 011 x..x (G=2, E=3)
011 0011 x.x (G=3, E=3)

majg ten sam wykladnik; w 'celu uzyskania jednoznacznej
reprezemacn liczb, wyk}admk naleiy znormahzowaé przez
przesuniecie w: lewo i zmniejszenie G

3) znak caleJ liezby jest okreslony mniej znaczacym bitem
pola F co jeszcze bardziej komplikuje porbwnywanie liczb
pomewaz nieréwmnoéci

G>G; i E>E,

nie gwarantuja, ze liczba G,EF, jest wieksza od GgE.F,;
wynika stad, ze nalezy poréwnywacé réwniez F; i F,, ale
w tym wypadku poréwnywanie catkowitoliczbowe (bit' po bi-
cie) jest niemozliwe

4) bit wyﬁtepujacy w sposdbh domyélny nie Jest uwzgledma-
ny w trakcie obliczen.

Powyzsze wady (poza pierwsza) usuwa zapis liczb w po-
staci podzielonej o slowie SS.GEF, gdzie S jest znakiem
mantysy, a S. znakiem wykladmka (proponowana - konwen-
cja: S. = 0 dla liczb ujemnych, S = 1 dla nieujemnych).
Symbol G jest g-bitowym polem okre$lajacym diugo$é wy-
kladnika jako e=G-+1, a E — polem wykladnika zapisanym
jako uzupelnienie dwojkowe. Efektywna wartosé wykladni-
ka jest zdefiniowana jako E-+(2e—2), gdy S.=1 i E—(2e—2)
dla S=0. Symbol F oznacza znormalizowana warto§é man-
tysy, zapisana jako uzupelnienie dwéjkowe zawierajace bit
domy$iny.

Przedstawiony format ma nastepujgce zalety:

! Dokladniejszy opis tej reprezentacji przedstawiono w artykule: R. Morris, Tapered

Floating Point, IEEE Tr ions on C s, Vol. C.20, p. 1578, 1971

Y
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1) efektywna warto$é wykladnika jest wyznaczona przez
G i E, poniewaz ¢ = GT1

2) nie Jest mozliwe wystapienie takiego samego wykladnika
dla rozn) ch warto$ci G, np. dla G = 1 warto$¢ e = G+1
wynosi 2; tak wiec e jest dwubitowym polem przyjmujacym
warto$ci z zakresu od —4 do 3; w tym wypadku efektywna

‘warto$é wykladnika wynosi 2.5 (dla S.=1) i —6..—3 (dla

Se=0), co nie powoduje sprzeczno$ci z przypadkami, gdyz

G=0 ]‘ub, G=2 (p. tabela).

aneinoéé mlcdzy zakresem a wartoécig pola G (SEF — format ludycyjnyn mnk. wykl-dnlk
mmlyun; ang. sign, exponent, fraction) -

G ° SEF E—(2°—2) E4 (2‘-_2)
G 0lps | op 155 ol PR e SRR ' 0..1
S B 21 —4a3 o s o—6.—3 2.5
(125 ‘3 —8..7 : SN 6..13
'3 4 —16..15 : —30..—15 14..29
b 5s —32..31 —62,,—31 30..61
5 6 —64:..63 —126..—63 3 62..125
6 7 —-128..127; —254,.—127 126..253
en T 17 8 —256..255 —510..—255 254..500
3) efektywna dlugo$é mantysy wynosi n—e—5=n—G—6 bi-

tow — najmmniejsza mantysa ma wanto$é¢ 0,5, a najwigksza
1—2—m=-G—=%); gdy G=7, to wykladnik osiaga -najwigksza
warto$é i najwieksza liczba dodatnia, dajaca przedstawic sie
w tej reprezentacji, jest (1—2—®=12))*23090910153,3 3 najmniej-
sza 2—1k2-5100010-153,9 (zakres liczb ujemnych jest podobny);
poniewaz zakres liczb reprezentowanych w komputerze
Cray-1 znacznie przekracza zakres osiggalny w proponowa-
nym zapisie dla. g=3, w duzych komputerach zaklada sie
uzycie czterobitowego pola G, skad wynika e=16, a ekstre-
malne wartosci reprezentowanych liczb wynosza: (1—2—(n-
—20))*21810"952108015" X 2—1*2—1310109310—89455

4) poniewaz zarowno E jak i F sa liczbami zapisanymi jako
uzupelnienia d\vmkowe, mozna przeprowadzaé statoprzecin-
kowe pordwnywania liczb (bit po bicie).

Jesli ¥ oznacza zmiennoprzecinkowa reprezentacje liczby
‘—!
rzeczy wistej x, to wzgledny blad mozna zapisaé jako

poniewaz najwiekszy blad ma wartos$¢ polowy najmniej zna-
czacego bitu, prawdziwa jest mastepujaca nieré6wnoéé

! 1
|X—i| < ?2—f‘2lex)|’
z ktorej po dokonaniu kilku przeksztalcen
i ! _1_ 2—(_2:-.\';\‘ _’;_z—f_zrxp lo-f $13
|x—x| _ 2 i61:2 2 2
T x = TuTTE o Ean

=2""

wynika, ze zwiekszenie G o 1 zmniejsza blad wzgledny
o polowe, jednocze$nie podwajajac zakres (p. tabela).

Praktycznie rzadko zdarzaja sie sytuacje, w ktérych za-
kres i dokladno$¢ maja takie samo znaczenie. W sytuacjl
gdy mozna zrezygnowaé z dokladno$ci na rzecz zakresu i od-
wrotnie, zastosowanie opisanej reprezentacji liczb dajjcej
takie mozliwo$ci narzuca sig samo.



N T oci

Przy jej ocenie nalezy bra¢ pod uwage jedym’e.moiL'Lwoéci
zaoszczgdzenia pamigci, co czymiloby jg bezuzyteczng w
chwili, gdy koszty pamigci maja tendencje zmik(')wa.‘ ’Opxsa-
na postaé zapisu liczb wykazuje swoista niewrazliwos¢ na te
koszty wynikajaca z nastepujacych faktow:

1) w istniejacych komputerach dlugo$é stowa i wielkosé
przestrzeni adresowej sa okreélone niezaleznie -od kosztéw

2) w komputerach przyszlosci te dwa parameiry beda de-
terminowane raczej przez szybko$¢ komputerow, wymiary
fizyczne, dlugo$é rejestrow i szeroko§¢ magistrali niz przez
koszt pamieci.

Reprezenfacja o zmiennej podstawie

Definicja liczby zapisanej w systemie zmiennoprzecinko- -

wym (F*BE) zaklada, ze podstawa B jest liczba 2. W celu
zbadania mozliwos$ci zastosowania rdéznych podstaw uzyto
zmiennoprzecinkowego zapisu o postaci SS¢.GEF i o podsta-
wie B = 2G+, W tym wypadku pole G okre$la podstawe B
nie wplywajac na warto$é wykladnika. Powyzsza definicja
dopuszeza podstawy bedace potegami liczby 2, choé mie ma
zadnej praktycznej potrzeby stosowania podstaw o warto$ci
8, 32 itd. Jedyna zaleta takiego systemu jest zakres repre-
zentowanych liczb, poniewaz podstawa B=256 dopuszcza sto-
sowanie liczb z zakresu [256-2° 2562°7'].

Poniewaz posta¢ reprezentacji zmiennoprzecinkowej nie
ma wplywu na zakres i dokladno$é reprezentowanych liczb,
to mozna rozwazaé¢ najprostsza reprezentacje typu: znak, wy-

[20=1 = ol

Podstawiajac’'do tej réwnosci b =

e e 3 e ey T A it e b o Tt ot T et S S o VT s o T ey B s o e 0

ktadnik, mantysa. Wyb6r podstawy wigkszej od 2 wplywa
na liczbe w ten sposob, ze zwigksza wielko$¢é zakresu od
22! do B**"% Jednakze, gdy chce sig utrzyma¢ ten sam
zakres, pole wykladnika moze by¢ ograniczone do el bitow,
gdzie :

log,B otrzymujemy

2r 1= (2" 1) log, B = (2 —1)h,

z czego wynika, Ze zmniejszenie pola cechy wynosi e—e! =
= log,b bitow. Zaoszczedzone bity moga by¢ dodane do man-
tysy w celu zwiekszenia dokladno$ci. Po przeprowadzeniu
normalizacji, maksymalnie b—1 zerowych bitéw mantysy
moze zostaé niewykorzystanych ($rednio (b—1)/2 bitéw ze-
rowych). Poniewaz dodatkowo nie moze by¢é wykorzystany
bit domy$lny, efektywna dlugosé mantysy skraca sie o (1+
-+ (b—1)/2. Mozna stgd wnosié, ze podstawa wieksza od 2,
przy zalozeniu takiego samego zakresu, powoduje zmniej-
szenie efektywnej dlugo$ci mantysy o logsb — [1-+(b—1)/2]
bitow. Jedyng zaleta stosowania podstawy B>2 jest duzy
zakres, a takze wygoda dokonywania szeregowych przesunigé
przy zmiennoprzecinkowym dodawaniu.

Oprac. MARIUSZ KUC
na podstawie: BYTE, Vol, 10
No. 9, 1985

Z kraju

Zastosowanie mikrokomputerow

Szansa usprawnienia
zarzadzania gospodarka

Osrodek Doradztwa i Treningu Kie-
rowmniczego (Spoldzielnia Pracy) spopu-
laryzowatl na terenie calego kraju orga-
nizowane przez siebie imprezy pod na-
zwa FORUM INFORMACYJNE, prze-
kazujac w ten sposéb szerokiemu gro-
nu dzialaczy gospodarczych znaczny za-
sob aktualnej wiedzy ze sfery zarzadza-
nia oraz reformy gospodarczej.

W dniach 15—20 pazZdziernika 1984 r.
i 6—10 maja 1985 r. ODIiTK zorganizo-
wal dwie imprezy pod nazwa FORUM
INFORMATYCZNE, w konwencji do-
tychozas organizowanych FORUM IN-
FORMACYJNYCH, ktére uzyskalty wy-
soka ocene uczestnikéw. Imprezy te
wzbogacono prezentacja sprzetu kom-
puterowego, loza ekspertow oraz gieldg
producentéw i uzytkownikoéw.

FORUM INFORMATYCZNE postawi-
1o sobie za cel doprowadzenie do §wia-
domos$ci szerokiej opinii dzialaczy go-
spodarczych potrzeby i mozliwoéei wy-
korzystania szansy, jaka w warunkach
polskich daje zastosowanie mikrokom-
puter6w w sferze zarzadzania. FORUM
W zasadzie nie bylo adresowane do pro-
fesjonalnych informatykéw, aczkolwiek
¢i spod§r6d nich, ktérzy wzieli udziat
W imprezie, zyskali sporo pogladowych
informacji, stanowiacych #r6dlo inspi-
racji w zakresie zastosowan mikrokom-
puter6w. Organizatorzy pragneli wska-

za¢ na pilng potrzebe zrewidowania
pogladow na temat mozliwoéci wyko-
rzystania mikrokomputeréw, w iym
rdwniez do wspélpracy z duzymi kom-
puterami. Nie jest bowiem tajemnics,
ze w Polsce brak bylo dotychczas szer-
szego zastosowania terminali kompute-
rowych, mogacych wspbdtpracowaé in-
terakcyjnie w bezpodrednim dostepie
do duzej maszyny cyfrowej.

Na FORUM zaprezentowano przy-
kitad wspélpracy (przy wykorzystaniu
dzierzawionego lacza telefonicznego)
mikrokomputera IMP-85, produkeji fir-
my polonijnej IMPOL-2 z komputerem
ICL 4/70 zainstalowanym w Zakladzie
Informatyki Przemystu Okretowego.

Analogiczna wspéipraca mikrokompute- -

réw ELWRO 513/523, IMP-85/MK 4502,
RTDS 8 lub ROBOTRON 5120/30 jest
mozliwa z komputerem ODRA 1305
pod nadzorem systemu operacyjnego
GEORGE-3, a takze z komputerami ro-
dzsiny RIAD w systemie operacyjnym
OS.

FORUM INFORMATYCZNE posta-
wilo sobie za cel wskazanie jedynie
sposobow 1 kierunkéw wykorzystania
mikrokomputera do wspomagania pro-
cesébw zarzadzania, przez pokazanie po-
gladowych przykladéw zastosowan. Ze
wzgledu na brak dostepu do odpowied-

nich informacji, nie mozna oczywiscie

om6éwi¢ wszystkich aplikacji na tere-
nie kraju. W polityce inwestowania w
komputeryzacje panuje.obecnie chaos
a na temat mozliwo$ci wykorzystania
mikrokomputerow uksztaltowalo sie
wiele mitéw oraz opinii majacych cha-
rakter szumu informacyjnego. Na FO-
RUM nie zamierzano lansowaé zadne-
go okreslonego producenta sprzetu, zad-
nego konkretnego komputera osobiste-
go, ani zadnego wytworcy oprogramo-
wania. FORUM mialo stanowié jedynie
plaszczyzne zblizenia réznych dinstytu-
cji, aby w jak najlepszy sposob spo-
zytkowaé nadarzajaca sie szanse wy-
korzystania mikroelektroniki do stwo-
rzenia dodatkowego. narzedzia wspoma-
gajacego oraz trudniejszy proces kiero-
wania dzialalno$cia przedsiebiorstw w

“reformowanej gospodarce. Jezeli uczest.

nik FORUM zostal zainspirowany do
wykorzystania mikrokomputera do roz-
wiazywania wlasnych probleméw eko-
nomicznych, finansowych czy produk-
cyjnych, bedzie to stanowié o konco-
wym sukcesie imprezy.

Na FORUM starano sie daé poczatek
rynkowi oprogramowania i rynkowi
uzytkownika. Brak jest bowiem w kra-
ju koordynatora intereséw wszystkich
zainteresowanych stron. Przyvjeto przy
tym zasade, ze programy mikrokom-
puterowe w swej masie nie mogg byé
wylgcznie rozwigzaniami uniwersalny-
mi czy powszechnego zastosowania,
Wrecz  przeciwnie, oprogramowanie
uzytkowe powinno byé dostosowane
do okres§lonych potrzeb uzytkownika,
Nalezy oczywidcie wykorzystywaé do
tych celow gotowe i dostepne pakiety
oprogramowania.

FORUM INFORMATYCZNE stwo-
rzylo uczestnikom mozliwo$é kontaktu
ze specjalistami o zréznicowanych po-
gladach na sprzet i oprogramowanie
(pakiety programéw, systemy opera-
cyjne, jezyki programowania), Zorgani-
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4 kraju

zowano kilkanas$cie stanowisk prezen-
tacyjnych z pokazem tematycznych
dziedzin zastosowan na mikrokompu-
terach réznych typow. W ciggu godzin-
nych seanséw kazdy -z 250 uczestnikéw
FORUM mial mozliwo$¢é zaznajomienia
sie z wybranymi przez siebie aplika-
cjami.

Przegladu = zastosowan dokonano w
nastepujacych dziedzinach tematyocz-
nych:

1) zagadnienia menadzerskie

Tabela 1. Zestawienie prrzykladowych stanowisk

2) kalkulacja cen i obliczanie rentow-
nosci

3) obliczanie zysku

4) obliczanie podatkow, kosztow prze-
robu i sprzedazy

5) badanie czasu pracy

6) wariantowe podejmowanie decyzji
7) system informowania kierownictwa
8) usprawnianie prac sekretarsko-biu-
rowych

9) sterowanie procesami produkeyjny-
mi ;

10) inne dziedziny zastosowan.

* W tabeli 1. przedstawiono zestawienie

przykladowych stanowisk z podziatem
na dziedziny.

Niezwykle cenny w tego rodzaju im-
prezach byl udziat producentéw sprze-
tu  mikrokomputerowego: Zakladow
Elektronicznych ELWRO, Krakowskiej
Fabryki Aparatury Pomiarowej MERA-
-KFAP, Zakladow Urzadzen Kompu-
terowych MERA-ELZAB w Zabrzu
oraz przedstawicieli firm polonijnych
IMPOL-2, IMPOL-1, EMIX i in. Stwo-
rzyto to okazje do nawigzania kontak-

TSI X LR T VI LAER

Obliczenia podatkiw
Prowadzenie kartotek
Zamdwienia, kontrole dostaw
Redagowanie tekstéw
Prowadzenie sekretariatu
Obliczenia plac

Fakturowanie dostaw sprzedazy
Wariantowanic wynikéw eckono-
micznych dzialalnodei

Ewidencja i rozliczanie

Sterowanie lqeznoscig telefoniczng
i teleksowg

Kontrola zaladunku

Kontrola proceséw chemicznych
Kontrola proceséw fizycznych
Pilotaz, kicrowanie

Kontrola i sterowanie dystrybucja
energii elektrycanej
Sterowanie magazynowaniem
i skladowaniem

Sterowanic aparaturg

Optymalizacja
Symulacja

Informacja naukowo-techniczna

Stano- A . .
wisko Temat ] Dziedzina Instytucja Sprzet
1 Zastosowanie systemu VisiCale do wspomagania planowania w przedsichiorstwie 7 Instytut Organizacji i Zarzqdzania Poli- | LIDIA/APPLE
techniki Wroclawskiej
2 Opracowywanie gospodarki materialowej 10 Zaklad Techniki Biurowej PREDOM-ORG, [ ROBOTRON 5120A
Gdansk
3 Obliczanie wynagrodzen ajentéw PZU 10 Computer Studio Kajkowski ELWRO 513
Kalkulacja parametréw ckonomicznych przedsi¢biorstwa 1 LIDIA/APPLE
TABPLAN — oprogramowanie narzedziowe 6
i BANK DANYCH — oprogramowanie narz¢dziowe 7
4 Fakturowanie i rozliczanie sprzedazy na przykladzie biura projektowego 4 Zaklad Informatyki Przemyshu Okrctowe- | IMP-85
Mikrokomputer jako inteligentny terminal wspélpracujgcy z komputerem ICL 4/70 — 7,10 go, Gdaiisk
system informacji bibliograficznej
5 Komputeryzacja systemu decyzyjnego 7 Fabryka Farb i Lakieréw, Gdafisk ODRA 1305
6 Wykorzystanie mikrokomputeréw osobistych w kalkulacji, prowadzeniu kartoteki irrn- 2,3,4,10 Przedsigbiorstwo Modernizacji Proceséw | ZX81 SINCLAIR
cownikéw, obliczaniu plac, Technologicznych NOWA-TECH, Katowi- | SPECTRUM
: ce
i 7 Metody sieciowe PERT 10 INFO-SIAT, Warszawa SINCLAIR
| Programy kalkulacyjne 6 SPECTRUM
:; 8 Kalkulacja cen 2 Akademia Ekonomiczna, Poznai ZX81
9 Wariantowanie cfektéw ekonomicznych przedsigbiorstwa w warunkach reformy gospo- 6 Centrum Informatyki Gospodarki Mors- | DATAPOINT 66001
f darczej kiej, Gdadsk
{ 10 Pakiety do prac sekretarsko-biurowych 8 IMPOL 1, IMPOL 2, EMIX APPLE IBM/PC
{ 11 Kalkulacja cen w budownictwic 2 Zaklad Elektronicznej Techniki Oblicze- | IMP-85
niowej ZOWAR, Warszawa
12 Mikrokomputer w zastosowaniach menedzerskich i badaniu czasu pracy 1,5 Oérodek Doradztwa i Treningu Kierowni- | SINCLAIR
- czego, Gdansk SPECTRUM
13 System mikrokomputerowy automatyzacji proceséw technologicznych w zastosowaniu 9 Instytut Elcktroniki Politechniki Gdah- | mikroprocesor
do automatyzacji badan silnikéw spalinowych skiej INTEL 8080
14 Mozliwoéci fakturowania — gry telewizyjne 10 Zaklady Urzadzeid Komputerowych MERA-| MERITUM I
-ELZAB, Zabrze
15 Mikrokomputer osobisty w zastosow h epecjalistycznych — kartoteka silnikéw, 10 Oérodek Doradztwa i Treningu Kierowni- | SINCLAIR
sprawozdawczoéé z gospodarki cieplnej czego, Gdaiisk, Huta KOSCIUSZKO SPECTRUM ZX31
{
Tabela 2. Praykladowe zastosowanie mikrokomputerow
Ekonomika Automatyka Technika Grafika Dydaktyka
Kalkulacja kosztéw Sterowanie procesami produkeyj- Obliczéniu.iuiynirrskic Modelowanie Konwersacja
Kalkulacja cen nymi Obliczenia konstrukcyjoe Rysunki techniczne Nauka jezykéw obeych

Projektowanie wzoréw uzytko-
wych

Wizualizacja wskaznikéw ekono-
miczno-technicznych

Prezentacja obrazéw

Statystyka

Gry menedzerskie

Testy kontrolne
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tow. handlowych oraz do przeprowa-
dzenia wielu konsultacji w
trwania imprezy na stanowisku ,lozy
ekspertéw”, gdzie prowadzono doradz-
two informatyczne w zakresie opro-
gramowania, sprzetu oraz zastosowan.

FORUM INFORMATYCZNE bylo
wiec konwersatorium  potencjalnych
uzytkownikéw z wytwoércami oprogra-
mowania i producentami sprzetu mi-
krokomputerowego. Na podstawie jego
przebiegu mozna sformulowaé kilka
tez =zalecanych do rozwaZenia przy
kreowaniu rynku mikrokomputerowe-
g0.

Zasadniczg ideg wykorzystania mi-
krokomputera powinno by¢é doprowa-
dzenie go bezposSrednio ma stanowisko
pracy i umozliwienie wspéipracy w
trybie konwersacyjnym (nie wymaga-
jacym znajomos$ci informatyki) przy
uzyciu prostych specjalizowanych pro-
gramow, uwzgledniajacych indywidual-
ne potrzeby uzytkownika. Mozna do
tego celu wykorzystywaé oprogramo-
wanie narzedziowe zawierajgce okre-
§lone pakiety programéw uniwersal-
nych.’

Drugi zakves zastosowan to przykia-
dowe wykorzystanie mikrokomputeréw
do autonomicznego (lokalnego) prze-
twarzania danych z réwnoczesng moz-
liwosScig agregowania (kumulowania)
danych w celu dalszego przetwarzania
na duzych komputerach, jak ODRA
1300 lub RIAD. Tego rodzaju rozwig-
zanie moze by¢ stosowane w przypad-
ku tworzenia na mikrokomputerach
réznych zbiorow danych. Przekazujac
to zadanie duzemu komputerowi moz-
na odcigzy¢ mikrokomputer od wiek-
szo$ci operacji zwigzanych z utrzyma-
niem i rozwojem zbioréw. W takim
przypadku jeden z mikrokomputerow
moze stuzyé jako koncentrator do
zbierania danych i przesylania ich do
duzej maszyny cyfrowej. Jeszcze pro-
stszym rozwigzaniem jest zebranie dy-
skietek z danymi, przewiezienie ich do
os$rodka obliczeniowego i bezpos$rednie
wezytanie  do pamieci zewmnetrznych
duzego komputera. Jezeli mnatomiast
nie wystepujg tego rodzaju potrzeby,
to nalezy preferowaé¢ przetwarzanie
autonomiczne wylacznie na stanowis-
kach pracy.

W tabeli 2. przedstawiono przykiado-
we zastosowanie mikrokomputeréw w
ekonomice, automatyce, technice, gra-
fice i dydaktyce.

STEFAN RAKOWSKI

EGZEMPLARZE ARCHIWALNE CZASO-
PISMA mozna nabyé za gotéwke w Klu-
bie Prasy Technicznej w Warszawie, ul.
Mazowiecka 12, tel. 27-43-65 oraz w Dzia-
le Handlowym Wydawnictwa, ul. Bar-
tycka 20, skr. poczt. 1004, 00-950 Warsza-
wa na rachunek dla instytucji lub za
zaliczeniem pocztowym dla os6b fizycz-
nych.

czasie

Dolnoslaski Oddzial Polskiego Towarzystwa

Informatycznego

Polskie Towarzystwo Informatyczne
w piatym roku swojej dziatalnoSci sku-
pia juz 800 czlonkéw. Wigkszo$é spo-
§r6d mich pochodzi z duzych osrodkow,
szczegblnie silnie zwigzanych z infm-
matyksa. Jednym @ z takich osrodkéw
jest Wroclaw. Tutaj tez w koncu grud-
nia ubieglego roku odby! sie I Walny
Zjazd Delegatow nowo powolanego
Dolnoslgskiego 'Oddziatu PTI. Obsza-
rem dziatania Oddzialu sg wojewoédz-
twa: wroclawskie, opolskie, warbmys-
kie i Jelemogéu.kxe

Dotychczasowa dziatalno$é ponad 200
czlonkéw PTI z tego terenu skupiala
sie w kolach we Wroctawiu i Opolu.
Ich dzialania zmierzajg przede wszyst-
kim do integracji $rodowiska, osigganej
przez utrwalenie azwigzkéw nieformal-
nych, ulatwiajgcych kontakty zawodo-
we oraz wymiane informacji, a takze
—do popularyzacji informatyki w spo-
leczenstwie.

W ramach tych dziatan kolo we Wro-
clawiu przygotowalo juz druga edycje
ogblnopolskiego konkursu PTI na naj-
lepsze prace magisterskie ‘(p. Informa-
tyka, nr 4, 1985). W celu upowszech-
nienia najlepszych wdrozen prac z
dziedziny informatyki zainicjowano
konkurs im. Jerzego Trybulskiego. Re-
zultatem tego konkursu bedzie uhono-
rowanie mnowoczesnych i uzytecznych
krajowych zastosowan informatyki. Je-
go wyniki beda oglaszane nma kolejnych
zjazdach PTI.

Dynamiczne i efektywne dzialanie
dolno$laskiego Srodowiska informatycz-
nego sprzyja popularyzacji informaty-
ki w spoleczenstwie. Akcja — , Kom-
puter w tornistrze”, prowadzona wspol-
nie z redakcjg ,,Wieczoru Wroctawia”,
oraz ,Wakacje z komputerem” — sg
przykiadem przemy$lanych form nau-
czania dzieci i mlodziezy postugiwania
sie komputerem. Nauka przez zabawe
— a co wiecej, madre i poprawne nau-
czanie podstaw mfoxmatykx zastuguje
na uznanie.

Warto tez wspomnie¢ o powstaniu, z
inicjatywy $rodowiska wroctawskiego,
Fundacji Edukacji Komputerowej, kto-
rej celem — w oparciu o fundusze —
jest wspomaganie rozwoju informaty-
ki w szkolach i wér6d mlodziezy.

W trakcie obrad Zjazdu podsumowa-
no dotychczasowg dziatalno$é. Zwro-
cono uwage na problemy dostepu do
literatury fachowej, szczegblnie poza
oérodkami akademickimi, Postulowano
zalozenie nowych sekcji i klubbéw uzyt-
kownikéw komputeréw, np. serii JS.
Dyskutowano tez nad formg szkolen i
kurséw doksztalcajgcych w zakresie za-
stosowan i projektowania narzedzi in-
formatycznych.

Prezesem Oddzialu wybrano dr. inz.
Zbigniewa Mazura z Centrum Oblicze-
niowego Politechniki =~ Wroclawskiej.

(WD)

Centrum Szkolenia Informatycznego
ZETO — Lodz

90-558 E6dz, ul. Hutora 69, tel

informuje o kursach zorganizowanych
ponizsze tematy:

Komputery Jednolitego Sys>temu
RIAD

Jezyki i techniki programowania

® Programowanie w jezyku ASSEMB-
LER, pod dzialaniem systemu opera-
cyjnego OS ;
12—23 maj, cena 12 800 zi

@ Programowanie w jezyku PL/1, pod
dzialaniem systemu operacyjnego OS
16—27 czerwiec, cena 12800 2zl

Metody i techniki projektowania

® Metodyczne podstawy projektowania
MPPSI systeméw informatycznych —
cze$é pierwsza

5—23 maj, cena 18 000 zi

Obstuga i eksploatacja komputerow

® System dla operatorow
19—28 maj, cena 10000 zt

. 32-50-70, 32-50-72, 32-50-73 w.
w maju i

13, teleks: 805208

czerweu br., obejmujacych

Komputery serii ODRA-1300

® COBOL —opis jezyka
9—27 czerwiec, cena 18 000 zi

Budowa i projektowanie
systemow mikroprocesorowych
System mikroprocesorowy MCS-80

® uklady we-wy

5—9 maj, cena 9200 zi

@® MULTIBUS i przykladowe moduly
systemu MCS-80

2—6 czerwiec, cena 9200 zi

® uklady zasilania i wspélpracy

z obiektem

5—9 maj, cena 9200 zi

Systemy wspomagajace

® projektowanie systeméw mikropro-
cesorowych wspomagane RTDS-8
2—6 czerwiec, cena 8400 zi.



Z kraju

: Pracownie komputerowe SEP:

i ,Horyzontow Techniki"

W ramach dzialalnosci popularyzu-
jgcej nowg technike wséréd miodziezy
i dorostych, Stowarzyszenie Elektry-
k6w Polskich bedzie prowadzilo w

swoich 'oddziatach wojewoédzkich Pra--

cownie Mikrokomputerowe. »Horyzon-
ty Techniki« uruchamiajg stalg rubry-
ke zawierajgcg informacje dotyczace
prowadzonych pracowni oraz w miarg
mozliwosci bedg drukowaé materialy
zwigzane 2z zakresem ich dzialania.
Funkcjonowanie poradni bedzie tez
wspomagane przez publikacje w »Ra-
dioelektroniku«, dotyczgce przede wszy-
stkim  konstruowania pomocniczego
sprzetu oraz jego zastosowan. W mia-
re rozwoju pracowni mozna oczeki-
waé takze wspoéldzialania ze strony
innych czasopism.

Zakres dzialania Pracowni Mikro-
komputerowych obejmuje:
. i
Dzialalnosc¢
Komitetu

ds. Systemu
CAMAC

Glowne kierunki dzialalnosci Komi-
tetu w 1985 r.:

® przedsigwzigecia organizacyjne zmie-
rzajgce do umocnienia krajowej i mig-
dzynarodowej pozycji Komitetu,

® stymulowanie i ukierunkowanie
rozwoju systemu CAMAC oraz wybor
i wprowadzenie w Polsce perspekty-
wicznego systemu modularnego,

® dzialalno$¢ miedzynarodowa,

® organizacja - Sympozjum CAMAC-
-86,

® dzialalnos¢ w zakresie informacji
naukowo-technicznej.

Merytoryczna tematyka zaintereso-
wan Komitetu; oprécz spraw dotyczg-
cych systemu CAHAC, coraz inten-
sywniej wkracza w obszar perspekty-
wicznych system6w modularnych, a w
szczegblnosci wyboru jednego z nich,
w celu opracowania i1 uruchomienia
produkcji w Polsce. Prezydium Komi-
tetu wystgpilo z wnioskiem o prze-
mianowanie dotychczasowej = nazwy
Komitetu na Polski Komitet ds. Sy-
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® zajecia klubowe (odczyty wystawy)
z mozliwoscig korzystania z klubowe-
go sprzetu mikrokomputerowego oraz
zgromadzonej - w Pracowni literatury
(ksigzki, czasopisma, instrukcje obslu-
gi, wydruki programoéw),

® poradnictwo i konsultacje dla po-
siadaczy sprzetu -mikrokomputerowe-
go, ulatwienia w wymianie progra-
moéw dostosowanych do sprzetu typo-
wego 1 nietypowego w .Polsce,

® kursy i seminaria z zakresu zasto-
sowan mikrokomputeréw ‘' dostosowane
do wiedzy 0s6b nie: zwigzanych zawo-
dowo z informatyka.

Wyposazenie, | przede wszystkim
sprzet komputérowy, byloby kupowa-
ne przez czlonkéw zbiorowych SEP i
przekazywane pracowniom:. ' Biezgca
dziatalno$¢ ‘pracowni bylaby oparta na

stemu CAMAC oraz z wnioskiem o
przyjecie przemianowanego Komitetu
na cztonka Komitefu KSONE. Nalezy
s1¢ spodziewac, ze rormalnosct zwigza-
ne z przyjeciem zostang zalatwione
na konierencji ESONE, ktéra ma sig
odby¢ w kwietniu 1986 r. w Warsza-
wie 1gcznie. z sympozjum CAMAC-86
(por. INFORMATYKA, nr 8'1985).

Podstawowa dzialalnos¢ merytorycz-
na Komitetu w 1985 r. koncentrowata
sig. -z jednej strony na rozwijaniu
dzialan zmierzajgcych do okreslenia
perspektywy rozwojowej systemu CA-
MAC, zas z drugiej strony — na za-
gadnieniu wyboru nowego systemu
modularnego oraz , zaprogramowaniu
jego opracowania i uruchomienia pro-
dukeji’ w Polsce. Po przeprowadzeniu
wielu prac studialnych i analiz za
perspektywiczny uznano system CA-
MAC-S oparty na grozwigzaniu Multi-
busII firmy INTEL (por. INFORMA-
TYKA, nr 6/1984). W ramach dzialal-
nosci merytorycznej Komitetu prowa-
dzono réwniez prace koordynacyjne,
ktére obejmowaly: . ;

— opiniowanie kolejnych ' wersji pla-
now koordynacyjnych opracowan sy-
stemu CAMAC i CAMAC-S (Multi-
bus II), : :

' — realizacje prac objetych w latach

1981—1985 problemami wezlowymi i
Programem_Rzadowym PR-8,

— opracowanie programu prac na la-
ta 1986—1990 dotyczacych systemu CA-
MAC i CAMAC-S. ¥

Dzialalno§¢ miedzynarodowa Komi-
tetu dotyczyla wspblpracy z nastepu-
jacymi organizacjami:

® Komitet ESONE — udzial w zebra-
niach technicznego Komitetu Koordy-
nacyjnego i Komitetu Wykonawczego,

zasadach samofinansowania, fundusze
pochodzilyby z oplat wnoszonych
przez osoby deklarujgce staly udziat
w zajeciach Kklubowych, z opiat za
porady i konsultacje oraz z optat za
kursy i seminaria. Dodatkowe docho-
dy mozna by uzyskiwaé ze sprzedazy
nadbitek artykuilow =z »Horyzontow
Techniki« i »Radioelektronika«.

Instruktorzy i prelegenci bedg za-
trudniani w ramach umoéw-zlecen. Ich
wynagrodzenia bylyby pokrywane %
funduszy pracowni. Eksperymentalnie
proponuje si¢ uruchomienie w 1986 r.
dwoch takich pracowni: w Warszawie,
w Klubie SIGMY przy ul. Mazowiec-
kiej oraz we Wroclawiu. Obie pra-
cownie beda dzialaly pod patronatem,
np. Zakladow ELWRO i zakladow
ERA.

Oddzialy wojewodzkie, ktoére chcia-
lyby zorganizowaé pracownie mikro-
komputerowe, a widza mozliwosci u-
zyskania, wypozyczenia lub korzysta-
nia ze sprzetu, proszone sg 0 nawig-
zanie kontaktu z Podkomisja Popula-
ryzacji Elektryki Centralnej Komisj:
Szkolnictwa Elektrycznego i Wydaw-
nictw SEP (kol. J. Justat, kol. W.
Rathman). Istnieje mozliwo$é zorgani-
zowania w1986 r. wiekszej liczby
pracowni, poza proponowanymi,

® Stata Komisja ds. Pokojowego Wy-
korzystania Energii Jadrowej RWPG
— udziat w pracach Sekecji ds. Elek-
troniki Jadrowej,
©® Zjednoczenie
ment”,

,»Interatominstru-

® Migdzynarodowa Komisja Elektro-
techniczna IEC, Komitet 7Techniczny
nr 45, grupa 3,

@ Stala Grupa Robocza ds. Automa-
tyzacji Badan Naukowych Akademia
Nauk Krajow Socjalistycznych.

W ramach uczestnictwa przedstawi-
cieli Komitetu ds. Systemu CAMAC w
posiedzeniach wymienionych organiza-
cji  migdzynarodowych podejmowano
intensywne dzialania, aby system CA-
MAC-S (Multibus II) zostal uznany w:
krajach socjalistycznych za standard
miedzynarodowy. Propozycje polskie
znalazly pozytywny oddiwiek i zosta-
ly uwzglednione w dokumentach mig-
dzynarodowych.

W 1985 r. prowadzono rowniez dzia-
lainos¢ informacyjng, w ramach kto-
rej:

— opublikowano artykul nt. systemu
Multibus II w czasopi§mie »Systemy
mikroprocesorowe«,

— zorganizowano cykl seminariéw nt.
nowoczesnych systeméw modularnych,
— utrzymano kontakty z grupa ,,Mul-
tibus II” organizacji IEEE oraz Komi-
tetu ESONE i rozpowszechniono spe-
cyfikacje systemu.

Dzialalno$é tegoroczna bedzie kon-
centrowala sie¢ na stymulowaniu roz-
woju nowoczesnych systeméw modu-
larnych i popularyzacji wiedzy o tych
systemach. {

J. ZAL.



Ze Swiala

Przetwarzanie wsp6lbiezne ‘w Moduli-2

339

Jedng z glownych cech réznigcych
Module-2 od Pascala, jezyka bedacego
jej poprzednikiem, jest ta, ze Modula-
-2 posiada szczegblne konstrukcje pro-
gramowe pozwalajace na opracowywa-
nie programbéw wspoéibieznych - czasu
rzeczywistego. Dzieki temu mozna uzy-
waé Moduli-2 do pisania systeméw o-
peracyjnych i innego oprogramowania
niskiego poziomu, zamiast stosowane-
go tradycyjnie jezyka asemblera.

Wspétbiezno§¢

Faktyczna wspo6lbiezno$é programow
wykonywanych dokladnie w tym sa-
mym czasie jest zrozumiala, gdy ma-
my do czynienia :z oddzielnymi kom-
puterami. Wystepuje ona w proceso-
rach roztozonych, jak np. w systemach
sterowania i innych zastosowaniach
czasu rzeczywistego.

Natomiast, kiedy kilka osob pracuje
przy jednym komputerze, wspo6ibiez-
no$¢ jest realizowana za pomocg prze-
platania. Ten rodzaj programowania
wystepuje w duzych systemach z po-
dzialem czasu, w ktérych wielu uzyt-
kownikéw moze wykonywaé swoje
programy na pojedynczym kompute-
rze, w tym samym czasie. Kazdy uzyt-
kownik widzi dziatanie tylko swego
programu, dzigki temu, ze system ope-
racyjny steruje przydzialem mocy obli-
czeniowej pomiedzy wszystkich wuzyt-
kownikéw. Taki efekt przeplatania

umozliwia pozorng wspoéibiezno$é wie-,

lu proces6w wykonywanych na jed-

nym procesorze.

Niezaleznie od tego, czy mamy do
czynienia z prawdziwa wspélbieinos’-
cig. czy. nie, problemy zwigzane z pi-
saniem programéw. tego rodzaju sg ta-
kie same. Glownym zagadnieniem jest
synchronizacja. Programy wspolbiezne
muszg odnosi¢ sie do zdarzen niezde-
terminowanych, ktére mogg wystepo-
waé w dowolnym czasie.

Zalézmy, ze istnieig dwa komputery
poigczone pewnym rodzajem lgcza ko-
munikacyjnego. Nalezy

na wymiane informacji przy uzyciu
klawiatury. Kazdy komputer musi wy-
konywaé mnastepujgcy cigg dziatan:

— po naci$nieciu klawisza komputera
A, musi on okre$li¢ kod odpowiednie-
%o znaku i przestaé go do komputera

— po nadej$ciu znaku z komputera B,

komputer A musi wys$wietli¢ go w na-

stgpnym  wolnym miejscu na swym.

monitorze.

Jesli osoba siedzaca przy klawiatu-
rze przerwie naciskanie klawiszy, to
Jest oczymste ze na wejsciu lacza nie
pojawig sie iadne dane. Dwoch uzyt-
kownikéw moze prowadzi¢ dialog, po-

napisa¢ pro-.
gram pozwalajagcy dwom osobom, sie-.
dzacym w dwoéch r6znych mae;scach.

legajacy na zadawaniu pytan i udzie-
laniu odpowiedzi, tak;ze w okreSlonej
chwili:tylko jeden z nich..naciska kla-
wisze. :

Z druglej zad strony, obaJ uzytkow-
nicy ' moga uzywaé klawiatury jedno-
czeSnie.. W obu . plzypadkach program
musi dzialaé¢ poprawnie, Takie niezde-
terminowane dzialanie odréznia pro-
gramy. czasu
wych programow ..
ustalonymi funkc;aml odczytu i zapi-
su. |

Nie. mozna, br'ze'widzn'e('.' Z gory, ile’

odezytow  (polegajacych  na odbiorze
sygnalow wejsciowych, z.. kla\watury)

lub zapiséw (tj. nadania sygnaléw wyj-

$ciowych do. 1acza) bedzie musial wy-
konaé  program i w jakiej kolejnmu
one nastepu:ja. . &

N1e7determmowana ;natux*a progla-
mowania wspoéitbieznego pr_rowadm “do
znanego zjawiska, zwanego zaklesztze-
niem (ang. deadlock). Moze ono, na
przyklad, powsta¢ w  sytuacji, gdy w
systemie operacyjnym: pracujagcym z
podzialem czasu wykonywane .sg dwa
programy, sterujace, .jedynie stacja pa-
migei ta$mowej i spec;alna drukarka.
System operacyjny inicjuje. progmm A
obstugujacy  pamigé taSmowg’ .i . po
uplyw1e okreélonego odcinka cza.su za-
wiesza  go 'inicjujac program B. Pro-

gram. B bezpoSrednio  po . rozpoczgciu.

uruchamia drukarke d zostraje zawie-
szony. Kiedy program A rusza ponow-
nie, proébuje  bezskutecznie sterowaé
drukarkq, tak ze jego  dzialanie jest
zawieszone ~do. czasu zwolmema dru-
karki przez program B. Kledy program
B zostaje reaktywowany, prébuje ste-
rowaé pamigcig taSmowa réwniez
Jest zawieszony- do . czasu JeJ zwolme-.
nia przez program A. Programy sg .za-
kleszczone, gdyz zaden. z nich nie mo-
ze ruszyé dalej do chwili zwolmema
potrzebnych zasobow .

Kluczem  do pisanial,u'danych .pro-,

graméw wsp6ibieznych jest koordyna-
cja. Programy te muszg wspdlpracowaé
lub oddzialywaé na siebie w sposéb
konstrukty wny lup przynajmniej
niedestrukeyjny. Modula-2 .ma_kon-
strukcje programowe pozwalajgce na
zbiezno$¢ i umozliwjajace. koordynacje.

Procesy ws_pélbieixié

Przetwarzanie wspbibiezne jest {ech-
nikg umozliwiajgca  koordynacje pro-
graméw . wspobibieznych.  Zalézmy, ze
nalezy napisa¢ dwa programy do Wy-
konywama proceséw = wspéibieznych
Text i Disk. Proces Text umozliwia
wprowadzeme tekstu przez klawiature
do pamieci dyskowej . (moze, to by¢
edytor), a proces Disk jest programem
nmkxego .poziomu, sntarujacym .odezy -
tem i zapisem rekordéw na dysku. Od-

rzeczywistego od typo-
aphka.c;]nych 25

dziatywanie wzajemne obu proceséw
jest nastepujace: :

® Texl wysyla zachete do wprowadze-
nia informacji z- klawiatury i umiesz-
cza znaki w buforze az do odebrania
znaku konca rekordu

© Text sygnalizuje procesowi Disk, ze
rekord jest gotowy w buforze, po czym
zawiesza sig

® Disk odbiera rekord i zapisuje go do
pamieci dyskowej

® Disk sygnalizuje procesowi Text, ze
rekord zostal zapisany, po czym zawie-
sza swoje dzialanie

® Text reaktywuje sie od punktu za-
wieszenia i wysyla zachete do wyko-
nania nowego polecenia.

W ten sposéb procesy Text i Disk
wspoOlpracuja, ‘przekazujac informacje
miedzy sobg. Ta zalezno$¢ miegdzy pro-
ducentem (Text) a konsumentem (Disk)

jest klasyczng zalezno$cig miedzy pro-:

cesami wspéibieznymi.

Mozna 104>zerz)(: pojecie wspotbiez-~
nosci na ‘wigeej niz dwa procesy. Za-
16zmy, ze ro6zne procesy powinny wy-
mienia¢ komunikaty podczas wykony-
wania. Muszg one mieé¢ zdolno$é do
nadawania - komunikatow do innych
procesOw i’'odbierania ich, czyli muszg
byé czym$§ w rodzaju elekironicznej
poczty. Jeden specjalny proces spelnia
role naczelnika poczty. Odbiera on i
przechowuje komunikaty, a nastepnie
rozdzieia je stosownie do zadan pro-
cesOw odbiorczych. Proces mnaczelny
jest wspélbiezny z innymi procesami,
ktére nadajg lub odbierajg komunika-
ty. Nadajgc komunikat proces zawie-
sza swoje dzialanie na czas, gdy pro-

ces naczelny umieszcza komunikat w.

buforze i reaktywuje sig, gdy jest to
zrobione. Odbierajgc komunikat proces
zawiesza sie az proces naczelny wy-
peini komunikatem swoj bufor, a na-
stepnie kontynuuje dziatanie, ;
Pisanie programlOw wspoélbieznych w
Moduli-2

Do zrealizowania wspolibieznosci po-
trzebne sg dwa podstawowe mecha-
nizmy: sposob ddentyfikacji i wykony-
wania programu, okre$lajgcy go jako
proces, oraz metody sygnalizacji umoz-
liwiajgce skoordynowanie dziatan
dwoch procesow - wspblbieznych. Mo-
dula-2 ma odpowiednie konstrukcje,
zapewniajgce realizacje tych mecha-
nizmoéw. W Moduli-2 programisci nie
muszg odstepowaé od regul jezyka,
aby  pisa¢ programy wspoéibiezne, po-
niewaz sam jezyk umozliwia ten ro-
dzaj, programowania.

Najwazniejszg konstrukcja utatwia-
jacg programowanie wspoibiezne w
Moduli-2 jest PROCESS, importowany
z moduilu SYSTEM. Zazwyczaj w je-
zykach programowania operuje sie ta-
kimi typami jak REAL i INTEGER,
natomiast proces wystepujacy jako typ
jest czym$ nowym. Taka potrzeba jest
oczywista: jezyk operujgcy procesami
musi umozliwiaé odwolywanie sie' do
nich w konkretny sposéb.

W przetwarzaniu wspéibieznym uzy-
wa sie .zmiennych typu PROCESS do
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komunikacji wzajemnej. Dlatego two-
rzgc program wspoOtbiezny nalezy zwig-
zaé go z jedna z tych zmiennych. Po-
dobnie, kiedy programy te przekazuja
sobie sterowanie, musza uzywaé do te-
go celu zmiennych typu PROCESS.

Modula-2 zawiera dwie procedury, kto--

re to zapewniaja NEWPROCESS i
TRANSFER, obie importowane z mo-
dulu SYSTEM.

Procedura- NEWPROCESS, ktoéra two-
rzy nowy proces wspoOlbiezny w sysie-
mie i wigze go ze zmienng typu PRO-
CESS, ma nastepujace wywolanie:

NEWPROCESS (p: PROC, a: ADDRESS,
s: CARDINAL, VAR c: PROCESS);

W instrukcji tej p jest nazwg proce-
dury zawierajacej kod tworzacy pro-
ces, a jest adresem obszaru pamigci
stuzgcej jako przestrzen robocza dla
procesu (przechowywane sa w niej da-
ne lokalne i kontekst), s jest rozmia-
rem tej przestrzeni, a ¢ — zmienng
typu = PROCESS, ktérej procedura
NEWPROCESS przypisuje utworzony
proces wspoéibiezny.

TRANSFER jest procedura, kiéra
przekazuje sterowanie od procesu wy-
wolujacego do wywolanego. Postaé¢ wy-
wotania jest nastgpujgca:

TRANSFER (VAR
thisprocess, coprocess: PROCESS);

W czasie wykonania procedury TRAN-
SFER proces wywolujacy zostaje za-
wieszony, a jego kontekst (wartoSci
danych, stan licznika rozkazéw itp.)
przechowywany. Podczas kolejnego wy-
konania procedury TRANSFER przez
proces wywolywany, proces wywolujg-
cy reaktywuje swoje dzialanie od miej-
sca nastepujgcego po poprzedniej in-
strukcji TRANSFER. Jest to istotna
réznica miedzy wywolywaniem proce-
dur a przekazywaniem sterowania in-
strukecja TRANSFER. Przy kazdym
wywotaniu procedura jest wykonywa-
na od poczatku, a pamieé¢ lokalna jest
przydzielana ponownie. Procesy wspoi-
biezne natomiast, zachowujg kontekst
przy kazdym wywolaniu instrukcji
TRANSFER.

Implementacje typu PROCESS i pro-
cedur NEWPROCESS i TRANSFER
réznig sie zaleznie od rodzaju kompu-
tera i kompilatora. Nie nalezy sig¢ jed-
nak tym przejmowaé. Mechanizmy ab-
strakeji w Moduli-2 umozliwiajg ope-
rowanie zmiennymi typu PROCESS
tak, ze sprzezenia sg niezalezne od
komputera. Jest to znaczny postgp w
stosunku do programowania w jezyku
asemblera, gdzie do operowania struk-
turami danych — reprezentujgcymi
procesy — wymagana jest doskonala
znajomos$¢ systemu  operacyjnego.

Przykiadowy program

Po omoéwieniu udogodnien do pro-
gramowania proceséw wspbibieznych
w Moduli-2, przedstawimy przyklad
programu. Na poczatku moduiu
TermHandler importowane sa niezbed-
ne struktury wspélbiezne 2z modulu
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SYSTEM, tj. typy PROCESS, ADDRESS
i WORD oraz procedury NEWPRO-
CESS, TRANSFER, ADR i SIZE.
ADDRESS i WORD s3 elementarnymi
typami danych, ADR jest funkcja udo-
stepniajagcg adres poczatkowy zmien-
nej, a SIZE — funkcjg udostepniajacy
rozmiar pamieci przydzielonej tej
zmiennej. Zaklada si¢ istnienie modu-
lu o nazwie SYSIO, z ktérego impor-
towane sa procedury GetChar i Put-
Disk. W segmencie CONST zdefinio-
wano rozmiar bufora i terminator re-
kordu CR (ang. carriage return, po-
wrot karetki). W segmencie VAR zde-
finiowano bufor wspéldzielony (buffer)
i zmienng wspéldzielong oznaczajacqg
liczbe znakéw (nchar), ponadto zdefi-
niowano  przestrzenie robocze dla
dwoéeh tworzonych procesbw  wspbi-
bieznych (wspT i wspD).

Nalezy zapewni¢ obstuge {ransmisji
2 klawiatury na dysk dla kilku termi-
nali — na przyklad w systemie reje-
strowania zamowien. Procedura Get-
Char przyjmuje numer  terminala
(thisterm) i udostepnia stan (status=
=TRUE oznacza dostarczenie nowego
znaku, a status=FALSE przeciwnie)
oraz znak z klawiatury (newchar). Je-
§li znak pojawi sie po poprzednim wy-
wotaniu GetChar, to zostanie udostep-
niony. W przeciwnym wypadku zmien-
na status zasygnalizuje biad.

Cialo modulu TermHandler zaczyna
sie od utworzenia procesu D, po ki6-
rym nastepuje utworzenie nterm pro-
cesoOw obstugujgcych terminale. Na-
stepnie w petli wykonywane sa wspoi-
bieznie procesy obstugi terminali. Kaz-
dy z nich zarzadza swoim licznikiem
znakéw (count) i buforem (localbuf).
Gdy proces wykrywa znak CR lub pei-
ny bufor, to przypisuje wartosci zmien-
nych ‘locabuf ‘i count zmiennym glo-
balnym bufora (buffer) i licznika
(nchar) i przekazuje sterowanie do
procesu D, aby zarejestrowac rekord.
Choé czeéciej stosuje sie wspbldziele-
nie wskaznikéw do zmiennych niz sa-
mych zmiennych przez procesy wspoi-
biezne, to w przedstawionym przykla-
dzie zastosowano to drugie podejscie
w celu uproszczenia programu. Gdyby
procedura GetChar oczekiwala na na-
dejscie znaku, czyli gdyby nie miala
parametru status, to pojedynczy termi-
nal moéglby zawiesi¢ wszystkie pozo-
stale, je$li nie wyprowadzono by z nie-
go zadnej informacji.

Co osiggnieto dzieki zastosowaniu
przetwarzania wspbéibieznego w tiym
przykladzie?

Po pierwsze, gdy okreSlony proces
obstugi terminala przekazuje sterowa-
nie procedurg TRANSFER z powrotem
do procesu C, to jego kontekst jest
przechowywany w przestrzeni roboczej.
Dlatego przy nastepnym uaktywnieniu
tego procesu wartosci zmiennych count
i localbuf sg ustawiane witasciwie. Nie
byloby to mozliwe, gdyby wuzyto wy-

wolan procedur ° zamiast proceséow
wspo6ibieznych.
Po ‘drugie, poniewaz kazdy proces

wspbdibiezny utrzymuje swoje wiasne
struktury danych, caly program jest
do$§é prosty. Nie ma konieczno$ci za-

MODULE TermHandler;
FROM SYSTEM IMPCRT ADORESS, PROCESS, NEWPROCESS, TRANSFER
WORD, ADR, SIZE; :
FROM SYS!O IMPORT GeiChar, PutDisk:
CONST bu'size = €0,
nterm = 16,
CR=13C, i
TYPE butype = ARRAY[O bufsize - 1] OF CHAR;

wscD: ARRAY[1..200] OF WORD,
0.C: PROCESS;
T: ARRAY[0. nterm - 1) OF PROCESS;
thisterm; INTEGER,; g
PROCEDURE Textin;
VAR rewchar: CHAR;
status: BOOLEAN;
locaibut; buttype;
count: INTEGER;
8EGIN
courtim =1;
LOCP
r(thisterm, newchar, status);
s THEN
E newchar OF
CR; nchar: = count;

TRANSFER(T[tmisterm] O);
count m =1

nchar: = count;
tuer. = localbut:
TRANSFER(T{:n'sterm). D)
COUnt = =1
END
£ND
ED;
TRANSFER(T/ih'sterm).C)
END.
END Textin
PROCEDURE TexToDisk:
BEGIN
LocP
PutDisk{buler ncrar);
TRANSFER(D.T(thisterm])
END
END TexToDisk;
SEGIN
HEVPROCESS{TextTeDisk ADR(wspD). SIZE(wspD) D);
FOR thisterm: = 0 TO nterm = 1 DO
NEWPROCESS(Textin ADR(wsp Tlthisterm]),

SIZE(wspT{thsterm]) Tthisterm])

END;
thisterm: = 0;
LOCP
TRANSFER(C, T[thisterm]);
. thisterm: = thisterm + 1 MOD nterm
END
END TermHandler.

Przyklad programowania wspélbieznego w
Moduli-2 : i

rzgdzania tablicami buforéw i liczni-
kow. Kazdy proces obslugi- ma poje-
dynczy bufor i licznik, a kod jest wy-
konywany nterm razy. Bardziej zlozo-
na wersja modulu TermHandler mo-
glaby uwzgledniaé¢ priorytety mniekté-
rych terminali i posiadaé mozliwo$¢
ignorowania innych. W rzeczywistos$ci,
w przetwarzaniu wspéibieznym progra-
mu TermHandler moéglby tworzyé na
zadanie nowe procesy obslugi (zamiast
operowania stalg ich liczbg) lub prze-
kazywaé sterowanie $ci§le okreS§lone--
mu procesowi tylko w pewnych wa-
runkach.

Procesy  wspolibiezne przetwarzajg
informacje metoda przeplatanego wy-
konywania na pojedynczym kompute-
rze. Jezeli uda sie konstruktywnie opi-
sa¢ ich wspébldziatanie, to konstrukcje
Moduli-2 umozliwig skuteczne zapro-
gramowanie tej wspélpracy. Progra-
mowanie wspoélbiezne dostarcza $rod-
kéw do przekazywania sterowania mie-
dzy programami, bez straty pozgdanej
kolejno$ci wykonywania lub kontekstu,

Oprac. MACIEJ ADAMCZYK
na' podst. BYTE, Vol. 10,
: No. 4, 1885



Ze Swiala

Ochrona programow
przed kopiowaniem
w komputerach osobistych

Problem ochrony programéw przed
kopiowaniem przez nieuprawnionych
uzytkownikéw pojawil sie po rozpocze-
ciu seryjnej produkcji komputeréow i
mikrokomputeréw. Napisanie progra-
mu o ogdlnym zastosowaniu (np. sy-
stemu operacyjnego, translatora, edy-
tora, pakietu wspomagajacego projek-
towanie, obsluge arkuszy obrachunko-
wych itp.) wymaga duzego nakladu, li-
czonego niekiedy w dziesigtkach oso-
bo-lat pracy.

Firma zajmujgca sie wytwarzaniem
oprogramowania o powszechnym za-
stosowaniu musi sprzeda¢ program ty-
sigce razy, aby zapewnié¢ rentowno$é
produkcji. Istnieje zatem konieczno$é
zabezpieczenia programu przed mniele-
galnym skopiowaniem i uzytkowaniem
go w innym systemie.

Najcze$ciej stosowang dotad metoda
bylo zapisanie na stale w pamieci kom-
putera jego mumeru fabrycznego (nie-
kiedy listy programéw sprzedawanych
uzytkownikowi), a nastepnie poréwna-
nie go z numerem zapisanym w pro-
gramie, w poczatkowej fazie jego dzia-
lania. Jezeli program wykry! niezgod-
no$é, to zawieszal dziatanie, dzialat
blednie, a niekiedy niszczyl siebie i in-
ne dane zapisane w pamieci. W przy-
padku minikomputera znalezienie i od-
szyfrowanie sposobu ochrony programu
jest zajeciem pracochlonnym, a w
przypadku duzych systembéw prawie
niemozliwym. Metoda ta ma jednak
ograniczony zakres stosowania. Produ-
cent oprogramowania musi znaé do-
~ kladnie budowe sprzetu (mumer fa-
bryczny komputera i sposéb jego od-
czytania przez program), przez co jest
zmuszony do statego kontaktu z jego
producentem. Program musi byé przed
kazda sprzedaza odpowiednio wygene-
rowany, tak, aby uwzglednial wtasci-
wosci  sprzetu danego uzytkownika,
Naklad pracy, przeznaczony na wyko-
nanie powyzszych czynnodci, zwieksza
sie wraz z liczba sprzedanych kopii,
zmniejszajgc rentowno$é przedsiewzie-
cia. Ponadto, wytwércy oprogramowa-
nia chea chronié swoje produkty réw-
niez na innych komputerach niz te,
ktére 'sa przystosowane do realizacji
opisanego mechanizmu.

Problem ochrony programéw wysta-
pit szczegbdlnie wyraZnie po powstaniu
rynku komputeréw osobistych. Wiel-
ko$¢ rynku, liczona w milionach uzyt-
}.cowni»kéw, pojawienie sie firm zajmu-
jacych sie dystrybucja sprzetu i opro-
gramowania, wszystko to spowodowato
konieczno$é opracowania nowych me-
tod zabezpieczenia programéw przed
kopiowaniem. Ochrona powinna byé

na tyle skuteczna, aby uniemozliwié
skopiowanie programu zaré6wno przez
uzytkownika, jak réwniez przez po-
érednika, ktory cheac powiekszyé zyski
dodaje oprogramowanie do zakupione-
go u niego sprzetu, zmniejszajac tym
samym dochody firmy bedacej wlasci-
cielem programu. Celujg w tym szcze-
golnie mate przedsigbiorstwa, trudnig-
ce sig czesto sprzedazg nielegalnie sko-
piowanych programoéw. Stosowane
obecnie aktywne metody ochrony przed
kopiowaniem programéw, zapisanych
na dyskach elastycznych, mozna po-
dzieli¢ na dwie zasadnicze grupy: mie-
standardowe sformatowanie dyskietki
lub umieszezenie informacji w miej-
scach dyskietki, ktére podczas normal-
nej pracy nie sg uzywane. Na orygi-
nalnej dyskietce znajduje sie informa-
cja konieczna do dzialania programu,
lecz jest ukryta tak, aby nie mozna
jej skopiowaé na druga dyskietke.
Najczeéciej polega to na wytworzeniu
specjalnego bledu, od ktérego wysta-
?iepia program uzaleznia dalsze dzia-
anie.

Jako przyklad stosowania niestan-
dardowego formatowania S$ciezki, w
celu ukrycia danych za po$rednictwem
umyS$lnie spowodowanych bled6w, mo-
ze stuzy¢é komputer osobisty C 64. Na
poczatku kazdego sektora umieszczone
jest pole adresowe, skladajace sie z se-
ril synchronizujacej (5 bajtéw FFu),
znacznika pola adresowego (08y), iden-
tyfikatora (numer $ciezki, numer sek-
tora) oraz sumy kontrolnej. W celu
ochrony przed kopiowaniem zmienia
sie warto$¢ znacznika pola adresowe-
go. Odczytana z dysku warto§é znacz-
nika jest poréwnywana z zawartodcia
vamieci komputera (adres 39y dla po-
la adresowego, 38y dla pola  danych).
Niezgodnoéé podczas préby kopiowania
powoduje wySwietlenie na ekranie ko-
munikatu ,20 Read Error” lub ,22
Rea:d Error”. Odeczyt informacji jest
mozliwy jedynie po zmianie zawartos-
ci pamiegci, na warto§é odpowiadajacy
znacznikowi zapisanemu na dyskietce.
Jezeli w sekbtorach ze zmienionym po-
lem adresowym znajduja sie dane waz-
ne dla programu, to nieumiejetnie sko-
plowany program nie bedzie dziatal
Ochrone mozna uczynié jeszeze bar-
dziej skuteczng, przez zmiane warto$-
ci znacznikébw w zaleznoéci od fazy
dzialania programu lub numeru $ciez-
ki, sektora.

Metode niestandardowego formato-
wania Sciezki stosuja réwmiez produ-
cenci oprogramowania dla komputera
IBM PC. W systemie operacyjnym PC-
-DOS uzywa sie sektoré6w o dhugodci

512 bajtow. Przez zmiane parametréw
wejéciowych, dla podprogramu odpo-
wiedzialnego za odezyt i zapis infor-
macji na dyskietce (przerwanie INT 13
w module BIOS) mozna zapisaé¢ Sciez-
ke, na ktérej sektory beda mialy innag
diugo$é. Niezgodno$¢ formatu z przy-
jetym przez program DISCOPY unie-
mozliwi skopiowanie dyskietki i @asy-
gnalizowanie bledu. Bardziej wyrafi-
nowane metody wykorzystujg fakt, ze
oprocz standardowych dla systemu PC-
-DOS dziewieciu sektor6w, po 512 baj-
tow na S$ciezce, mozna dodatkowo za-
mie§cié jeszcze jeden sektor o diugos-
ci 128 ‘bajtéw. Program DISCOPY nie
wykryje podczas kopiowania zadnego
bledu. Mimo tego skopiowany program
nie bedzie dzialal ze wzgledu na brak
danych, umieszczonych w niewidocz-
nych dodatkowych sektorach.

Czesto stosowane jest generowanie
bledéw odczytu przez zmiane wartosci
sumy kontrolnej, umieszczonej ma kon-
cu pola adresowego i danych sektora.
Przykladowo, w komputerze C 64 su-
ma kontrolna jest obliczana jako sumu
modulo dwa bajtéw pola adresowego
(danych). Zapisanie sektora ze zmie-
niona suma kontrolng powoduje wy-
$wietlenie komunikatu o bledzie ,,23
Read Error”, sygnalizujacego niezgod-
noéc sumy kontrolnej odczytanej z dy-
sku — z obliczong na podstawie odczy-
tanych danych. Wiekszo$é sterownikéw
dyskéw elastycznych generuje sume
kontrolng przy zapisie i sprawdza au-
tomatycznie przy odczycie. W  tym
przypadku wygenerowanie bledu sumy
kontrolnej jest zadaniem bardziej
skomplikowanym. Polega to na zapro-
gramowaniu sterownika dysku do za-
pisu sektora o wiekszej diugoéci, tak
aby zmienione bajty sumy kontrolnej
sektora o nominalnej dlugoéci mogly
bvé przesylane na dysk jako dane. Po
ich wyslaniu operacja zapisu zostaje
natychmiast przerwana (przez wydanie
odpowiedniego rozkazu do sterownika),
pozostawiajac na dysku jedynie dane
odpowiadajace sektorowi nominalnej
dhlugoéci i zmieniong sume kontrolna.

Drugim, obok niestandardowego for-
matowania, sposobem ukrywania da-
nych na dysku jest wykorzystanie
wladciwoéci mechanizmu dyskowego
do pozycjonowania glowic nad obsza-
rami nie uzywamymi podczas normal-
nej pracy, w celu zapisu chronionych
danych lub wytworzenia bledu. Jako
nrzyklad zastosowania tej metody mo-
ze postuzyé komputer VC 1541. Glowi-
ca dysku porusza sie krokami réwny-
mi polowie odleglo$ci pomiedzy sasied-
nimi $ciezkami. Po zmianie fragmentu
systemu operacyijnego mozna przesu-
nagé glowice nad obszar w ksztalcie
vierScienia, lezacy miedzy dwoma
Sciezkami zapisanymi w normalny spo-
s6b. Na tym mpierScieniu zaopisuje sie
dane, ktore miszczg zawarto$é sgsied-
nich S$ciezek, lecz daja sie odczytaé
przez zmodyfikowany system opera-
cviny. Chroniony program sprawdza na
poczatku dzialania zawarto§é okreélo-
nego pierécienia, ktéra dla niedoklad-
nej kopii bedzie nieokreflona.

Niekiedy wykorzystuje sie mozliwo§-

ci mechanizmu dyskowego do pozycio-
nowania glowicy mna wiekszej liczbie
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Sciezek niz uzywa system operacyjny.
Na S$ciezkach, zwykle niedostepnych
(dla VC 1541 — powyiej numeru 35,
dla’' IBM PC -powyZzej numeru 39) za-
pisuje si¢ dane istotne dla dzialania
programu, ktére mie mogg by¢ skopio-
wane za poS$rednictwem dyrektyw: sy-
stemu operacyjnego. Niektorzy produ-
cenci’ oprogramowania  (np. = firma
Ashton-Tate) zabezpieczaja oryginalne
dyskietki ' przez ‘umyS$lne - uszkodzenie
nos$nika (promieniem - lasera)  w Scisle
okre$§lonym miejscu.  Po = rozpoczeciu
dzialania® program sprawdza, czy jest
mozliwy poprawny zapis w tym obsza-
rze. Poprawny zapis éwiad(zy o ‘braku
uszkodzenia, “co: oznacza, ze dyskle'uka

Zostala skoplowana (program zawiesza

dz1alame)

Lista wymienionych metod oc_:hmony
oprogramowania przed kradziezg jest
z pewnoscig niekompletna. Producenci
chcge chronié swoje interesy sa zmu-
szani do wynajdowania wecigz nowych
skuteczniejszych metod zabezpieczenia
programéw. Najmniej zadowoleni z ta-
kiego stanu rzeczy sg uzytkownicy, kt6-
TZy narazeni sg na niewygody zwigza-
ne z wykorzystaniem legalnie zakupio-
nego programu. Nie mogac zrobi¢ sa-
modzielnie kopii oryginalnej dyskietki,
w przypadku ‘jej uszkodzenia lub . zu-
zycia, wtadciciel - zostaje pozbawiony
mozliwos$ci dalszego korzystania z pro-
gramu. Czesto uszkodzenie dyskietki
powoduje utrate - istotnych danych.
Przeniesienie programu  na dysk staty
bywa klopotliwe. Niektére firmy (np.

.ciwdzialajgcych

Microsoff)  zezwalaja mna = wykonanie
ograniczonej liczby kopii oryginalnej
dyskietki, za poérednictwem znajduja-

' cego sie w niej specjalnego programu
- kopiujgcego. Najcze$ciej dopuszcza sie

jednokrotne skopiowanie na dysk  sta-
ty.

Ochrona programéw. przed kopiowa-
niem wutrudnia ich = wykorzystywanie,
naraza uzytkownika na utrate danych,
spowalnia ‘dzialanie programéw i  po-
woduje zwiekszenie ich rozmiaréw. Z
drugiej strony, osoby i przedsiebior-
stwa czerpigce zyski z nielegalnego
ropowszechniania oprogramowania
maja niezbedne $rodki do szybkiego
rozszyfrowania nowej.metody ochrony
programu. Stosowane metody zabez-
pieczaja wiec program przed-kopiowa-
niem przez zwyklego uzytkowmnika, kt6-
ry- go zakupi, natomiast nie stanowig
wigkszego utrudnienia dla profesjona-

distow, zajmujgcych sige nielegalnym

rozpowszechnianiem - oprogramowania,
. Niektorzy producenci.. wycofujg . sie
z_ochrony programow przed kopiowa-
niem. Udostepniaja nawet . specjalne
oprogramowanie. . stuzgce, . do sko-
piowania meksm§c1 ~zabezpieczonych
dyskietek.  Programy te wytwarzajg
wierng kopie. dyskietki, ktérej ochrona
polega na niestandardowym sformato-
waniu lub na zapisaniu informacji na
dodatkowych . $ciezkach. Autorzy pro-
gram6w kopiujacych zawierajg w. nich
mozliwie duzg liczbe algorytmoéw prze-
,ukrywaniu. danych.

Metasta'bilnos_é ‘systemow
VME i MULTIBUS II

Projektanci systeméw VME i MUL-
TIBUS II moga niespodziewanie wpasé
w- putapke. Zdarza sie, ze doprowadza-
ja oni do wystapienia zjawiska zwane-
go metastabilno$cig asynchroniczna, a
wowezas niezawodnos$é systemu znacz-
nie maleje. Kilku opracowaniom opar-
tym o VME udowodniono: juz zawod-
no$é; «przy opracowaniach opartych o
MULTIBUS II grozx to samo,

Metastabﬂnoéé asynchronwma jest
przypadkowym, trudnym do przewidze-
nia stanem ukladu; ktéry pojawia.sie
w systemach .zestawionych z asynchro-
nicznych elementéow (nie zsynchronizo-
wanych - wsp6lnym - zegarem). Metasta-
bilno§é wystepuje na wyjsciach ukla-
déw synchronizujgcych, ktoére koordy-
nujg wzajemne oddzialywanie pomig-
dzy elementami systemu. Jefli to przy-
padkowe « niestabilne zachowanie nie
zostanie wziete pod uwage przez pro-
jektanta, to.system staje sie. mnieobli-
czalny i zawodny. Prawdopodobienstwo
wystapienia stanu metastabilnego jest
proporcjonalne . do -liczby. i szybkosci
réznych zegardw 'w systemie. Ryzyko
metastabilnosci wzrasta w systemach
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pracujacych °z ‘szybkim zegarem, uzy-

wajgcych wielu zegar6w oraz uzywa-
jacych wielu procesoréw (ang. masters).

Magistrala o = strukturze asymchro-
nicznej, taka jak VME, jest szczeg6lnie
podatna na metastabilno$é * asynchro-
niczng, ale systemy oparte o MULTI-
BUS II tez nie sg catkowicie ‘odporne.

‘MULTIBUS II sam ‘w sobie jest syn-

chroniczny i nie marazony na metasta-
bilno$é.: Jezelijednak projektant dolg-
czy ~do  magistrali’ procesor lub jakie§
urzadzenie pracujace z innym' zegarem,
to system staje sie ‘asynchroniczny i
moze staé sie ‘metastabilny.

Oczywisécie' mozna zaprojektowaé nie-
zawodny system @asynchroniczny, ale
tylko. woéweczas, gdy problemy meta-
stabilnos$ci® zostang wziete pod uwage.
Metastabilno$é jest do$§é dobrze opisa-
na w literaturze, lecz wielu projektan-
tow zyje w nieSwiadomosci problemu.
Dawniej, gdy. systemy byly powolne i
proste,  utrata synchronizacji i blad z
powodu metastabilno$ci rzadko wywo-
lywaly powazne skutki. We wspoliczes-

nych bardzo szybkich systemach o wie-

Podczas swego dzialania program ko-
piujacy sprawdza algorytmy ochrony,
zastosowane 'na oryginalnej dyskietce,

“a w przypadku ich rozpoznania, powta-

rza je przy zapisie danych na kopii.
Przykladem ' programéw kopiujacych
dyskietki dla komputera IBM PC s3:
COPYIIPC, COPYWRITE, COPYPC,
PCOPIER. Istnieje nawet mozliwo$é
zakupu programu kopiujgcego w ra-
mach prenumeraty. Otrzymujgc ciggle
nowe wersje programoéw kopiujacych,
rozpoznajacych coraz nowsze algoryt-
my ochrony, uzytkownik moze skopio-
waé kazdy program w 2—3 miesigce
po jego pojawieniu sie na rynku.

. Zamiast stosowania akiywnych spo-
sob6w ochrony programow, producenci
zaczynaja coraz -czeSciej stosowaé me-
tody bierne. Na dyskietce zapisuje sie
numer. fabryczny lub nazwisko i adres
uzytkownika, ktére pojawiajg sie na
wszystkich wydrukach.  sporzadzanych
podczas pracy programu. Na tej pod-
stawie mozna okresli¢, czy dyskietka
pochodzi z legalnego Zrédla. Ulatwia
to egzekwowanie praw autorskich na
drodze sadowej i uzyskanie odszkodo-
wania od osoby lub firmy, ktora nie-
legalnie = powielala = oprogramowanie.
Liczba proceséw. sadowych i dochodzen
wszezetych  przeciwko  przedsiebior-
stwom bezprawnie powielajacym i
sprzedajacym oprogramowame ciggle
wzrasta.

STANISEAW CHMIELEWSKI

loprocesorowych = architekturach, przy
niezwykle malych tolerancjach czaso-
wych, nieuwzglednienie metastabil-
no$ci moze mieé powazne konsekwen-
cje. Na rynku znajdujg sie juz wyroby
majace z tego powodu znaczne wady.

Przerzutniki Zrodlem metastabilnoS$ci

Metastabilno$é pojawia sie przy.syn-
chronizacji. pracujacych asynchronicz-
nie. elementéw systemu. Aby dwa ta-
kie elementy mogly porozumieé  sie,
musza by¢é wezeéniej zsynchronizowa-
ne. Kiedy jednostka centralna z zega-
rem 8MHz wysyla dane na 10MHz ma-
gistrale, wuklad synchronizujgcy - musi
probkowaé 8MHz .cykle z czestotliwos-

.cig 10 MHz. Uklad synchronizujacy,

zwykle  przerzutnik, staje sie zrodiem
metastabilnoéci. Jak kazde urzadzenie,
ktére ma nie mniej niz dwa stabilne
wyjscia, moze zachowywaé sie meta-
stabilnie przy réznych sytuacjach na
wejsciu. + W szczegblnosci, dla ukladu
synchronizujgcego w postaci przerzut-
nika taki stan zachodzi, kiedy na wej-
$cie danych oraz wejscie zegarowe jed-
nocze$nie docierajg przednie zbocza
dwu synchronizowanych sygnalow.-

Prawdopodobienstwo tego; ze. ktére-
kolwiek dwa . asynchroniczne przed-
nie zbocza przypadkowo zbiegng sie w

_czasie, jest niewielkie. Wzrasta ono jed-

nak ze wzrostem czestothwoécx obu sy-
gnaléw. Jesli zdarzy sie taki wypadek,
to. wyjécie przerzutnika bedzie w. sta-

- nie nieustalonym (metastabilnym) przez



N T e R L T e e S e e e e P e e ey sy e e e DR

Ze swiata

ok. 50 ns dla urzadzen TTL!) a mieco
krocej dla ECL2). W tym czasie sy-
stem ’ 'moze 'traktowaé stan wyjscia
przerzutnika przypadkowo, tj. jak po-
ziom wysoki lub mniski.

Istnienie systemow metastabilny.ch
opartych o standard VME nie wyklu-
cza niezawodnych rozwigzan systemow
asynchronicznych. Metoda polega na
zaprojektowaniu systemu tak, aby sy-
gnaly na wyjémach ukladéw synch:ro-
nizujgcych byly niewazne w czasie sta-
bilizowania sie (50 ns dla ukladéow
TTL).

Znaczenie problemu dla producentow

Choé mozna uporaé sie z metasta-
bilno$cig, wcigz jeszcze sprawia ona
klopoty nie§wiadomym inzynierom, po
czg$ci z powodu niecheci firm Motoro-
la.;/i Intel do publikowania informacji
na ten temat. Prawdopodobnie zadna
z firm nie chce daé¢ konkurencji atutu
w - walce o upowszechnienie standardu
magistrali. Zaréwno John Black— szef
handlowy Motoroli do spraw VME, jak
i John Beaston — szef handlowy Inte-
ia do spraw MULTIBUS II, utrzymuja,
ze - metastabilno$é jest problemem in-
terface’6w 4 nie nalezy rozwazaé jej
przy specyfikacji magistrali.

Na poziomie technicznym przypusz-
czalnie ‘majg racje, lecz jeden czy dwa
paragrafy kazdej specyfikacji beda wy-
magaé duzego nakladu pracy projek-

tanta, zanim dojdzie on samodzielnie -

do dobrego rozwigzania problemu. Fir-
ma Motorola zastanawia sie’ nad roz-
wigzaniem, lecz Intel nie uwzglednia
problemu na poziomie specyfikacji! Co
wigcej, * twierdzi, ze problemy, ktére
narosty dla produktéw VME, w pro-
duktach- MULTIBUS II mie wystepuja.

Firma Intel utrzymuje, ze uzytkow-
nicy MULTIBUS I juz dawno nauczyli
sie rozwigzywaé problemy niestabilno$-
ci i nie powinno im sprawiaé¢ klopotu
opracowanie odpowiedniego interface’u
dla MULTIBUS II. Z drugiej strony
wiadomo; - ze nie zbudowano jeszcze
dostatecznej liczby systeméw opartych
o MULTIBUS II, aby stwierdzié¢, jak
skutecznie radzg sobie uzytkowmicy z
metastabilnodcia. . .. Zaleta.. = systemoéow
opartych o MULTIBUS I polegata . na
tym, ze mie byly one na tyle skompli-
- kowane, aby  ulegaé¢ metastabilnosei i
zaledwie kilku uzytkownikow mw ogble
zauwazyto problem. Uzytkownicy MUL-
TIBUS II. moga napotkaé o wiele bar-
dziej skomplikowane problemy. Zalez-
nie od tego czy beda, czy nie beda
$§wiadomi metastabilnosci, moga wpasé
w te sama pulapke co uzytkownmicy
VME.

Problematyka systemow wneloproceso-
rowych s

Pierwszg ,ofiarg” metastabilnosci
produktéw VME stat sie John Willis,
szef wieloprocesorowego projektu Ra-
pid Bus opracowywanego w Carnegie
Mellon Robotics Laboratory (Pittsburg,
stan Pensylwania). Willis zaplanowal,
ze uzyje gotowych pakietéw. VIMO02. ja-
ko podstawy wieloprocesorowego syste-
1) TTL — ang. Transistor-Transistor Logle.
!) ECL — ang. -Emitter Coupled Logic

. przez
. przez wszystkie sterowni_ki (ang. rTe-

mu z procesorami MC68000, ewentual-
nie odcinajgc zbedne czeéci tych pakie-
tow. Tak zrohiony 'system, zawierajacy
tylko dwa pakiety VMO02 (8 MHz) mo-
ze zapetli¢é sie w ciggu 4—10 minut.
Tymeczasem specyfikacja Motoroli
przewiduje stabilnag (miezawodng) pra-
ce 16 pakietéw VMO02 w konfiguracji
wieloprocesorowej.

W tym przypadku udalo sie zlokali-
zowaé Zrodia bledéw w pakiecie VMO02:
dwuwejSctowy arbiter, arbiter zgloszen
magistrali (ang. bus request), oraz ste-
rownik zgloszen (ang. bus u'equater)
Najbardziej klopotliwy okazal sie dwu-
wejSciowy arbiter, ktory steruje doste-
pem do kazdej dwuwejsciowej pamig-
ci pakietu UMO02. Dwuwej$ciowy arbi-
ter decyduje czy procesor MC68000 z
jednego ‘pakietu VMO02 moze otrzymaé
dostep do pamigci, czy tez otrzyma go
przez magistrale VME procesor z dru-
giego lpalnetu

Metastabxlnoéé powstaje w ukladzxn
synchronizujacym arbitra, ktéry odpo-
wiada; za synchronizacje dwéch zrédel
zgloszen magistrali z wlasnym zega-
rem. (Zegar: arbitra jest symchroniczny
z-zegarem. MC68000).  Poniewaz arbiter
podejmuje swoje decyzje w -czasie ok.
20 ns, to wyjscie ukladu synchronizu-
jacego ma tylko 20 ns na ustalenie sug
stanu stabilnego, a potrzebuje co naj-
mniej 50 ns dla niezawodnej pracy. Ar-
biter ' zgloszenn magistrali (ang. bus
grant) na pakietach VMO02 jest zawod-
ny ‘z tej samej przyczyny — usituje
wykonaé arbltraz w ciggu zaledwie
20 ns.

Funkcja sterownika zgloszen . (ang.
bus requester) jest generowanie zglo-
szen magistrali (ang. bus requests) i
probkowanie sygnalu przyznania magi-
strali (ang. bus grant). Kazdy proce-
sor (ang. master) w systemie VME ma
swoOj sterownik zgloszen, a rézne ste-
rowniki zgloszen sa polgczone w pier-
Scien (ang. daisy chain), tak zZe sygnal
przyznania magistrali, generowany
arbiter, przechodzi szeregowo

" przyznania magistrali. = Je$li

questers). Kazdy sterownik decyduje,

czy przyjaé sygnal przyznania i uzys-

kaé dostep ‘do magistrali; ‘czy tez prze-
puscié ten sygnat do nastepnego ste-
rownika w pier$cieniu. Je$li procesor

(ang. ‘master) ‘zwigzany z danym ste-

rownikiem wlasnie wyslal zgloszenie,
sterownik winien przechwyci¢ sygnat
procesor
nie wystawia zgdania, sygnal powinien
przej$¢é do nastepnego sterownika.

Willis twierdzi, ze takie rozwiazanie
jest zawodne z powodu braku synchro-
mzac;x pomiedzy sygnalem zgloszenia
i sygnalem przyznama magistrali. Wy-
kazuje on, ze uklad, ktory w sterow-
niku synchromzuje zgloszema i przy-
dzial magistrali, nie ma dostatecznej
ilodci czasu na ustabilizowanie' sie. Na-
rastajace zbocze sygnalu zgloszenia na
jednym z wej$¢ uktadu synchronizu-
jacego pojawia sie rowmnocze$nie z na-
rastajacym zboczem:' sygnatu przyzna-
nia na innych z wej$é, powodujac nie-
przewidziany stan sterownika, co:gro-
zi przyznaniem magistrali dwu proce-
Sorom na raz.

Argumenty  te wspiera Dave Barr
z firmy Indocomp (Drayton Palms, stan
Michigan), projektant zajmujacy sie
systemami wieloprocesorowymi oparty-
mi o VME. W trakcie testu, w ktérym
dwa procesory cykLicznie zapisywaly
dane 'do pamieci globalnej (réwniez
przez magistrale VME), zauwazono, Zze
kothe na magistrali muedzy zadaaacy-
mi dostepu procesorami ‘powodowatly
zapis nieprawidlowych danych. Aby te-
go unikngé, odrzucono proponowansg
przez VME strategie arbitrazu magi-
strali na rzecz systemu synchroniczne-
go, uzywajac do koordynacji zgloszen i
przydzialu jednego zegara 4MHz. To
rozwiazanie - ogranicza szybko$é arbi-
trazu, ale’ zapewnia' niezawodno$é sy-
stemu. Jego autor méglby zmodyfiko-
waé logike arbitrazu proponowana’
przez VME, ale nie zrobit tego, wsku-
tek nieznajomo$ci zagadnien metasta-~
bilno$ci.

Oprac. ANNA CZARNECKA

System ekspertowy w przemysle samochodowym

Firma Renault zademonstrowala ostatnio

system ekspertowy umozliwiajacy

szybka i efektywng diagnostyke skrzyn biegow.” System zostal zaprojektowany
i wykonany przez firme Cap Gemini Sogeti w oparciu o mikrokomputer IBM PC.
Zapowiedziano, ze ‘systemy takie zostang wkro6fce zainstalowane we wszystkich
warsztatach i stacjach obslugi posiadajacych autoryzacje firmy Renault. ' ¢
System ekspertowy zapewnia prace w trybach: dor’adczyrn, archiwacji, uaktu -
alniania. Z funkcji doradczych korzystaja mechanicy i obsluga warsztatowa
Tryb archlwacn stuzy-'do gromadzenia danych o wusterkach technicznych poja-
wiajacych sie w skrzyniach biegébw. Dane te przekazywane sa nastepnie do
centralnego dzialu sprzedazy firmy. Tryb uaktualniania umozliwia wzbogacenie
bazy wiedzy systemu ekspertowego o informacje wynikajgce z nowych doswxad—

czen eksploatacyjnych.

Firma Renault twierdzi, ze zrealizowany system jest jednym 'z pierwszych

praktycznyceh ‘zastosowan techmk1 sztucznej - inteligencji,

szerokiego kregu odbiorcow.

ktére trafiaja’ do tak
M. M.

¥i

Zrodlo: System International, December 1985
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Nowa generacja 32-bitowych systemow wieloprocesorowych
z wykorzystaniem magistrali MULTIBUS

Ostatnio firma Intel Corp. wprowa-
dzila na rynek sze§¢ pakietow w sy-
stemie MULTIBUS II. Stanowig one
kompletny zestaw zlozony z plytki cen-
tralnego procesora i pamiegci, systemu
operacyjnego, programu uruchomienio-
wego, kasety 1 magistrali.

MULTIBUS II jest otwartym 32-bi-
towym standardem opracowanym dla
systeméw = wieloprocesorowych  (por.
INFORMATYKA, nr 6 ’1984). W prze-
ciwienstwie do MULTIBUS I (INFOR-
MATYKA, nr 1 ’1983) oraz VME (IN-
FORMATYKA nr 6 ’1984) zapewnia
prace synchroniczng i zdecentralizowa-
ny arbitraz, ma multipleksowane linie
danych i adres6w, akceptuje przerwa-
nia programowe i adresowanie geogra-
ficzne.

Pelny system MULTIBUS II ma kil-
ka magistrali. Uniwersalna magistrala
rownolegla PSB o szybko$ci 40 MB/s
umozliwia przesylanie danych oraz ko-
munikacje miedzy procesorami. Magi-
strala lokalna LBX II pozwala na roz-
szerzenie pamieci do 64 MB, poza ar-
bitrazem. = Uzupelniajgca magistrala
SBX rozszerza system w obrebie pa-
kiei):u SBC (ang. Single Board Compu-
ter).

Na pakiecie centralnego mprocesora
iSBC 286/100 znajduje sie mikroproce-
sor 80286, podstawka dla koprocesora
arytmetycznego 80287, interface LBX IT
dla pamieci RAM, rozbudowane stero-

wanie we-wy DMA, sterowanie prze-
kazywaniem komunikatéw i arbitrem
magistrali, mikrokontroler samotestu

"1 dwa programowane kanaly szerego-

wego we-wy. Wymienny port réwnole-
gly zawiera interface SCSI, (ang. Small
Computer Systems Interface), interfa-
ce drukarki Centronics lub dinterface
definiowany przez uzytkowmika. Po-
nadto dostepne jest zlgcze SBX dla do-
datkowych pakietéw.

Istnieja cztery typy mlytek pamieci
z kontrolg parzysto$ci (iSBC MEM/312,
310, 320 i 340) o pojemnosci odpowied-
nio 1/, 1, 2 i 4 MB. Kazda 32-bitowa
plytka ma 8 KB pamieci podrecznej
(ang. cache), podwodjne porty dla ma-
gistrali PSB oraz LBX II, mikrokon-
troler samotestu i uklad automatycz-
nego inicjowania — po wigczeniu zasi-
lania.

Modut iSBC CSM/001 realizuje cen-
tralne sterowanie systemu przez magi-
strale PSB, a ponadto zawiera zegar
dzienny, mikrokontroler samotestu i
uniwersalny interface do inmych magi-
strali.

Przeznaczona dla MULTIBUS II wer-
sja systemu operacyjnego czasu rze-
czywistego iRMX86 (Releasef) zapew-
nia obstuge przerwan w postaci komu-
nikatéw, automatyczng konfiguracje
pamieci i samoczynne testowanie sta-
nu. Obsluguje protokél SCSI, magi-
strale uzupelniajacg SBX, rozbudowa-

 Imierzch mikroprocesordw 8-bitowych

Wszystkie znaki na niebie i na ziemi
wskazujg na powolne wypieranie na
rynku brytyiskim mikrokomputeréw
8-bitowych przez bardziej zaawanso-
wane konstrukcje. Najnowszym prze-
jawem tego trendu jest ostatnia de-
cyzja brytyjskiego Ministerstwa Han-
dlu i Przemysitu (DIT — Department
of Trade and Industry), popierajaca
system MSDOS. Jest to system opera-
cyjny stosowany gléwnie w mikrokom-
puterach 16-bitowych, bedacy przyje-
tym w praktyce standardem przemy-
slowym. Nieco moze naciggajgc po-
réwnanie mozna powiedzieé, ze jest
on dla mikrokomputeréw tym, czym
dla minikomputeréw jest obecnie
system TUNIX. System MSDOS w
szczegblno$ci wypiera z rynku CP/M
i jego pochodne. Znaczenie decyzji DTI
polega na tym, Ze stanowi ona oficjal-
ne zalecenie dla wszystkich instytucji
korzystajagcych z pomocy finansowej
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rzadu. Oznacza to m.in., ze instytucje
publiczne, takie jak szkoly, uniwersy-
tety, urzedy itp. nie bedg juz (w za-
sadzie) mogly kupowaé mikrokompu-
ter6w, ktére nie s3 wyposaione w
system MSDOS, co w praktyce wyklu-
cza giléwnie mikrokomputery 8-bitowe.
Jest to jednocze$nie zdecydowana
zmiana kursu, gdyz przez ostatnie pieé
lat obowigzywalo zalecenie kupowania
wiasnie mikrokomputeré6w 8-bitowych:
szczegblnie  duzym poparciem cieszyl
sie model BBC firmy ACORN. W tej
chwili np. praktycznie wszystkie szko-
ly $rednie i podstawowe dysponuja
$rednio kilkoma mikrokomputerami
tego typu. Pionierski etap wprowadza-
nia nowej techniki do szk6t zostal
wiec zakonczony i decyzja DTI zmie-
rza do ulepszenia istniejacego parku
mikrokomputerowego. Oznacza to jed-
nocze$nie poczatek kofica zestawow
typu mikrokomputer-magnetofon kase-

ne sterowanie we-wy DMA i sterow-
niki komunikacji szeregowej. Monitor
uruchomieniowy iSDM286 (ang. sysfem
debugging monitor) umozliwia progra-
mistom sprawdzenie wilasnych rozwig-
zan 'w systemach MULTIBUS I lub II.
Do pracy wymaga on terminala
wzglednie pelnego systemu uruchomie-
niowego Intellec.

Wytwarzane sg kasety na 6 lub 9
stanowisk z magistrala LBX na plycie
tylnej 1 z jedng lub dwoma plytkami
pamieci. Zestaw ¢wiczebny (ang. eva-
luation kit) zawiera plytke procesora,
plytke pamieci o pojemnosci 1/, MB,
centralny modut obstugi, program uru-
chomieniowy, dziewieciostanowiskowsa
liasga;ce i plyte tylng z trzema zlgczami

BX.

Roszt poszczegblnych moduldéw jest
dos$¢ duzy. Mikrokomputer iSBC 286/
/100 kosztuje 3125 dolar6w, a ceny pa-
mieci iISBC MEM zaleznie od pojem-
nos$ci wynosza od 2250 do 8095 dola-
réw. Centralny modul obstugi  iSBC
CSM/001 kosztuje 995 dolaréw. Jedno-
razowy koszt licencji na system opera-
cyjny i iRMX86-MBII — dla uzytkow-
nikéw rozpoczynajacych prace z zesta-
wem — wynosi 6500 dolaréw, a dla
obecnie uzywajacych — 2000 dolaréw.
Monitor uruchomieniowy iSDM 286
kosztuje dodatkowo 2500 dolarow.

Oprac. ANNA CZARNECKA

towy, wypierany przez bardziej wy-

dajne zestawy mikrokomputer-dyskiet-
ki.

Decyzja uderza najbardziej w gléw-
nych producentédw, tj. firmy ACORN
(mikrokomputer BBC) oraz SINCLAIR
RESEARCH (modele SPECTRUM + i
QL). Do tej pory 85% mikrokompute-
réw zainstalowanych w szkolach sta-
nowil wiaénie BBC. W bardziej korzy-
sthym polozeniu znalazly sie wiec te
firmy, ktére juz wczeéniej zdecydowa-
1y sie na zastosowanie w swoich pro-
duktach standardu MSDOS. Dotyczy
to gléwnie dwoéch producentbw: RML,
ktéry dzieki modelowi NIMBUS opa-
nowal 13% rynku szkolnego, oraz ACT,
ktérego 16-bitowy APRICOT jest bar-
dzo popularny na uniwersytetach, m.in.
ze wzgledu na dobrg grafike.

Gléwng zaletg systemu MSDOS
(oczywiScie oprb6cz zdolnosci obstugi-
wania dyskéw) jest latwosé stosowania
tak wyposazonych mikrokomputer6w
jako inteligentnych terminali wiekszych
maszyn, oraz mozliwo$é pracy w sieci.
Niewatpliwa zalety jest takze popular-
nosé tego standardu wsr6d uzytkowni-
kéw i producentéw. (RKK)
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Terminy zwigzane z pamieciami dyskowymi

W ,,Minislowniku terminéw informatycznych” opubliko-
wanym przez Gdanskie Kolo Polskiego Towarzystwa Infor-
matycznego!) zawarto definicje kilkudziesieciu podstawo-
wych terminéw informatycznych, z ktérych wyodrebniliSmy
grupe zwigzang z pamieciami dyskowymi. W biezagcym nu-
merze przedrukowujemy odpowiednie definicje, uzupelnia-
jace je o kilka terminéw pokrewnych, opracowanych na
podstawie normy ISO-2382/XII, ktére dla odréznienia za-
znaczono gwiazdka (Red.).

CYLINDER *) — na dysku magnetycznym zbiér wszystkich
Sciezek o tej samej mominalnej odleglo$ci od osi, wokoét
ktorej obraca sie dysk.

DYSK ELASTYCZNY (DYSKIETKA) — dysk magnetycz-
ny z miekkiego tworzywa, zamkniety w koperte z papieru
lub plastiku. Dyski elastyczne r6znig sie wymiarami (8 cali,
5 1/4 cala, 3 1/2 cala), sposobem zapisu (SS, DS, SD, DD),

formatem oraz organizacjg. Wymiary sg cechg charakte-

rystyczng samego dysku, sposéb zapisu i format zalezg od
napedu i systemu operacyjnego, a organizacja dysku jest
okreSlona przez system operacyjny. Typowe parametry obec-
nie stosowanych dyskéw elastycznych sg nastepujgce:

/N:klejka identyfikacyjna

[ Naklejka 2 opisem zawartosci

K Dysk [ powierzchnia magnet yczna |
Wyciecie ochrony przed zapisem
o Otwér indeksowy
\\

Olwer napedowy

= Otwér dostepu do powierzchni
magnetycznegj

Wymiar (cale) Sposbh zapisu | Liczba éciezek Poj]e‘x;n e
8 $8,8D i 250
5 1/4 DS, DD 80 500
31/2 DS,DD 160 1

Na rys. przedstawiono dyskietke o wymiarze 5 1/4 cala.

DYSK (MAGNETYCZNY) *) — plaska okragla plyta o mag-
nesowalnej warstwie powierzchniowej, na ktoérej mozna
przechowywaé dane przez ich rejestracje magnetyczna.

DYSK SZTYWNY — dysk magnetyczny wykonany ze sztyw-
nego materiatu. Dysk sztywny moze byé wymienny lub ze-
spolony z napedem, z ktérym stanowi nierozigczng calo$é.
Jest stosowany jako pamieé zewnetrzna o znacznej pojem-
nosci (od 3 MB do ponad 100 MB).

DYSK WINCHESTER*) — dysk sztywny niewymienny
o specjalnej konstrukcji, umozliwiajgcej ustawienie glowi-
cy podczas lotu na wysokosci ulamka mikrometra, dzieki

1) Cofta P.: Materialy pomocnicze seminarium ,,Mikrokomputery
W zarzgdzaniu”, cz. I, , Ministownik terminéw informatycznych”,
Polskie Towarzystwo Informatyczne, Gdarfisk, 1985

czemu uzyskuje sie znaczng gesto$é zapisu. Szczelne zam-
kniecie glowicy wraz z dyskami we wspolnej komorze
zmniejsza dostep zanieczyszczen, wskutek czego dyski Win-
chester sg miezawodne (por. Informatyka, nr 6, 1983, str.
26—28).

FORMAT — ustalony sposéb podziatu powierzchni dysku
na $ciezki i sektory. Zaleznie od rodzaju dysku i napedu,
sposéb identyfikacji, liczba $ciezek i sektoré6w moze zna-
cznie sie roznié. Wyrodznia sie format zmienny (ang. soft),
ktéory moze byé czeSciowo zmieniany przez system opera-
cyjny w trakcie formatowania, oraz format staty (ang. hard),
ktéry nie moze byé zmieniany przez uzytkownika. Dyski
o formacie zmiennym posiadajg jeden otwoér indeksowy,
a dyski do formatu stalego — wiele otworéw. Dyski ela-
styczne majg na ogét format zmienny, a dyski sztywne —
format staty.

FORMATOWANIE — operacja wyznaczania $ciezek i sek-
tor6w na dysku. Zazwyczaj formatowanie jest realizowane
przez producenta, cho¢ mozliwe jest czesto formatowanie
przez uzytkownika. Formatowanie niszczy calg informacje
zapisang na dysku.

GLOWICA MAGNETYCZNA *) — elektromagnes, ktéry mo-
ze wykonywaé funkcje odczytu, zapisu lub wymazywania
danych na noé$niku magnetycznym.

JEDNOSTKA PAMIECI DYSKOWE]J*) — urzgdzenie za-
wierajgce naped dyskowy, glowice magnetyczne i odpo-
wiednie sterowanie.

NAPED — element pamieci dyskowej, stanowigcy mecha-
nizm sluzacy do poruszania dysku i sterowania jego ru-
chem. Naped przez otwér napedowy wprawia dysk w ruch
obrotowy, a przez otwér dostepu do powierzchni realizuje
operacje odczytu i zapisu sektora. Niezawodno§¢ napedu
decyduje o jako$ci calej pamieci dyskowej. Do rodzaju na-
pedu musi byé dostosowany wymiar dysku d spos6b zapi-
su, a takze jego format.

ORGANIZACJA DYSKU — sposéb wyrézniania na po-
wierzchni dysku obszaréw fizycznych odpowiadajgcych jed-
nostkom logicznym, jak pliki, rekordy itp. Sposoéb organi-
zacji dysku zalezy od systemu operacyjnego i nawet dla
mikrokomputeréw tego samego typu moze byé réziny. Zgod-
no$é organizacji dyskéw dwoéch mikrokomputeréw jest wa-
runkiem umozliwiajgcym latwe przencszenie oprogramowa-
nia. ;

OTWOR INDEKSOWY — niewielki okragly otwér w po-
wierzchni dysku, pasujacy do odpowiedniego otworu w ko-
percie, zaleznie od formatu dysku okreS§lajacy poczatek
Sciezki lub sektora.

PAMIEC DYSKOWA — pamieé zewnetrzna, w ktorej dane
sg przechowywane przez magnesowanie odpowiednich miejsc
na powierzchni dysku. Pamieé dyskowa ma zazwyczaj du-
73 pojemno$é. Zaleznie od sposobu wykonania dysku, dzie-
li sie na pamieé na dyskach elastyczuych oraz na dyskach
sztywnych. W wypadku pamigci na dyskach elastycznych
dysk jest wymienny, a dla pamieci na dyskach sztywnych
dysk jest najcze$ciej na stale polgczony z napedem.

SEKTOR — fragment $ciezki dysku, ktéra moze byé za-
pisywana badz odczytywana przez glowice magnetyczng.
Zaleznie od formatu dysku, pojemnoéé sektora wynosi od
128 B do 1024 B.

SPOSOB ZAPISU — spos6b, odwzorowania informacji przez
namagnesowanie powierzchni dysku w pamieci dyskowej.
Wyré6znia sie zapis po jednej stronie dysku (ang. single
sided, SS) oraz po obu stronach (ang. double sided, DS).
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Ponadto zapis moze byé realizowany z tzw. pojedyncza
gestoscia (ang. single density, SD) lub. podwéjng gesioscig
(ang. double density, DD). W przybluemu catkowita po-
jemnosé dysku, zapisanego sposobem SS i SD jest cztero-
krotnie mniejsza od pojemno$ci dysku zapisanego jako DS
i DD. Mozliwo$é uzycia odpowiedniego sposobu zapisu za-
lezy od rodzaju napedu i dysku.

SCIEZKA — koncentryczny, odpowiednio oznaczony: okrag
na powierzchni dysku, mewxdoczny golym okiem, wyzna-
czajacy miejsce, gdme zap1sywane sg-dane. Llczba $ciezek
jest cecha mnapedu i ‘waha si¢ od 40 do 160.  Sciezka jest
godfelona na pewng liczbe sektoréw, zaleznie od formatu
ysku

./ PIOTR COFTA

Firma MUEL oferuje:

CENTRUM KOMPUTERYZACJI RYNKU
CEKAR

udostepni do obliczern numerycznych

EMC RIAD 60

0 szybko$¢ 1 mln operacji/sek
© pamieé operacyjna 4 MB :
® system TSO, monitory ekranowe.

Nasz adres:
.. Plac Powstancow Warszawy 1/3/5
00-030 Warszawa
tel.: 43-70-94, 27-82-34
EO/143/K/86

Ogloszenia  ®  Opfoszenia  ®  Oploszenia  ®  Ogloszenia

INTERFEJS do ZX-SPECTRUM
umozliwiajacy - wspOlprace z -czterema napedami dyskéw
elastycznych, dowolng drukarks graficzng, monitorem ekra-
nowym, rozszerzajagcym BASIC oraz system operacyjny
ZX-SPECTRUM. Nie =zajmuje pamigci RAM! Sterowany
?jkonami” programator EPROM 2716--27256 do ZX-SPEC-
TRUM. Przer6bke drukarki DZM 180 na drukarke gra-
ficzng. Informacje: MUEL, ul. Czastkowska 30, 01-678 War-

szawa, tel. 33-40-91.
: : EO/300/K/86

BIURO USLUG KOMPUTEROWYCH. Po$rednictwo sprze-
dazy mikrokomputeréw, cze$ci zamiennych. Warszawa, tel.

41-44-48.
EO/272|K/86

Spéldzielnia Rzemie$lnicza Elektromechanikéw ”Elmech?”,
Dobra 56, 00-312 Warszawa, oferuje owijarki elektryczne
(pistoletowe) do polgczen “wire-wrap” przystosowane do
drutu @ 0,20--0,35 mm. Informacje — telefon 22-94-46.

EO/297/K/86

Ogloszenia -~ ®  Ogfoszenia  ®  Oploszenia @  Ogloszenia

Gdans

mikrokomputery

doradztwo

ODITK

moze poprawic

trafnos¢ decyzji

EOI524/K[86




wirth N.: Zasady wieloprogramowo$ci i ich implementacja
w Moduli-2 )

INFORMATYKA 1986, nr 2—3, s. 1

Charakterystyka roznych zasad realizacji wieloprogramowos--

ci oraz szczegblowe omowienie sposobu ich implementacji

w jezyku Modula-2, z podaniem odpowiednich przykladéyv.

Karczmarczuk J.: Jezyk programowania Icon (1)
INFORMATYKA 198, nr 2—3, s. 11

Pierwsza cze$é charakterystyki jezyka programowania Icon,
przeznaczonego glownie do analizy i przetwarzania zlozonych
tekstow oraz rozwigzywania problemoéw z dziedziny sztucz-
nej inteligencji.

Buprx H.: Ilpusuunst My/I5THOPOrPAMMHDOBANMS M MX DCAJIH3ANHMS HR SI3BIKE
Modula-2

INFORMATYKA 1986, Ne 2—3, cTp. 1

XapakTepuCcTHKA NPHIUNNOB  MYJLTHNPOTPAMMHDPOBANMHS ¥ noapobHoe
06cyx_‘<.'1cxmc cnocoboB MX peanu3ailim Ha sspike Modula-2, pemenns npo-
WUIOCTPHPOBAHEL IPHMEPAMH.

Kaumapuyr S1.¢ 3wk nporpammmposanus Icon (1)
INFORMATYKA 1986, Ne 2—3, crp. 11
Hcpﬁa:_l ¥aCTh XapaKTCPHCTHKM fA3bIKAa mnporpammuposanus Icon, npen-

HA3HA4YCHHOI'0 npcxchc BCEro Juid aHanu3a o oGpaG_o'nm CJIOKHBIX TEKCTOB
M peweHus npobseM B 06GNAaCTH HCKYCCTBEHHOIO HHTEJUICKTA.

Biclecki J.: Zaawansowane konstrukcje jezyka C
INFORMATYKA 1985, nr 2—3, s. 14

Charakterystyka zasad konstruowania wyrazen w jezyku C
oraz omcéwienie zestawu programoéw zawierajgcych zaawanso-
wane pod wzgledem skladniowym. i semantycznym konstruk-
cje.

Beaenxn Sl.: Chexusie Buipaskennst na sisice C

INFORMATYKA 1986, Ne 2—3, ctp. 14

XapakTepHCTHKA NPHHIHIOR. CJIOKCHMS BEIPAKCHHSA HA A3BIKE C OchxmeHo
COCTaB IpPOrpaMM COACPKAIIMX BBIPDAKCHMA CJIOXKHBIC C TOYKH 3pDCHHS CC-
MaHTHKH.

Szkaradnik Z.: Operacje zmiennoprzecinkowe 'w jezyku Forth

INFORMATYKA 198, nr 2—3, s. 17

Rozszerzenie translatora jezyka Forth o pakiet operacji
zmiennoprzecinkowych, zrealizowane przez autora na ‘mikro-
komputerze Mera 60.

Zakrecki J.: Abstrakcje W programowaniu’ (2')”'
INFORMATYKA 1986, nr 2—3, s. 22

Zakonczenie omoéwienia problemoéw abstrakeji w programo-
waniu. Podano przyktad w jgzyku Ada oraz przedstawlono

zwinzkl miedzy stosowaniem abstrakeji i modularyzacjg pro-.

gramow.

Ilxapaaumc 3.: Onepaniin ¢ naasaromeii 3ansToit na sobice Forth

INFORMATYKA 1986, Ne 2—3, c1p. 17

TpancaiTop si3bika Forth JOMONIEHO NakeTOM  [7Is peann3auuy onepanuii
¢ nnaparoueit 3anaroit. IIpoekT GLUI peann30Ban aBTOPOM Ha MHKPO-OBM
Mera-60.

3axpenuxn S.: Aﬁ(:'l"pmﬂ'l:‘l B nporpammuposanyu (2)

INFORMATYKA 1986, Ne 2—3, cTp. 22

Saaepmcnue xab‘axrepncrmu npo6em aGCTPAKTOB B, nporpammupon.uum-
IlIpuseneno npumep p'x:;paGoralmuﬁ Ha s3bke Ada U1 HIUTIOCTPALMIE CBA3H
MeAIY MOOYJISAMH NporpamMm H abCeTpakTaM.

Kotulski L.: Monitor jako narzgdzie struktumlizacn progra-
méw wsp6ibieznych (1)

INFORMATYKA 1986, nr 2-—3, s. 24

Charakterystyka  pojgcia oraz funkcji monitora programowe-:
g0. Szczegbélowo omoéwiono rozwigzania zapewniajace: struk-;_

turalizacje programoéw wspotbieznych,

 Pierwsza cze$é

Kleiber ‘M., Le$ny M., Szuniewicz R.: Komputery 'osohiste
w zastosowaniach profesjonalnych (1) A

INFORMATYKA 198, nr 2—3, s. 27 A J o

charakterystyki komputer6w  osobistych
z punktu widzenia ich cech uzytkowych. Oméwiono cechy
sprzetu mikrokomputerowego oraz oprogramowanie uzytko-
we, obejmujace programy ' redagowania tekstow oraz obli-
czen tablicowych. P

Korynsexu  JI.: MONATOD Kak MHCTDYMCHT pAa3paGoTKH OJHOBPEMEHILIX,
CTPYKTYDHBIX NPOrpaMm

INFORMATYKA 1936, Ne 2—3, cTp. 24

XapakrepucTHka: MOHATHA M (ynkunit mporpammui-moruTopa. ITonpoGuo
oGCyxkaenbl pelenns 06ecneyHsalone BO3MOXKHOCTL pa3paboTKn OAHOBpE-
MCHHBIX, CTPYKTYPHBIX IPOIpaMM.

Kneubep ' M.; Jecnsr M., Ilynesuy P.: ITepcoHanbHbie KOMILIOTEPLL s
b ABHBIX 1 it (1) :

| INFORMATYKA 1986, Ne 2—3, c1p. 27

ITepBast 4aCTh XapPAKTEPHCTAKHA NEPCOHANHHBIX KOMIBLIOTCPOB C TOYKH 3PEHMA
cBojicTs ux npuMenenns. O6cyxieHo cpoiicTna MEkpo-OBM, mx nporpam-
MHOE 06ecrneyeHne ‘31'°B TOM YHCJE NPOrpaMMy PEAAKTHPOBAHMA TEKCTOB
M MATPHYHBIX PaCcYCTOB.

Stoklosa J.: Abraham Stern — pierwszy polski konstruktor
naszyn arytmetycznych

INFORMATYKA 1986, nr 2—3, s, 31

Zwigzta charakterystyka dzlaialnoﬁc} oraz istoty osiagnigé
polskiego pioniera budowy maszyn liczgcych z poczatku XIX
wieku.

Croxnoca’ H.: AGparam. -CTepi — NMOJLCKMIE . THOHCD. KOHCTPYKTOD: : BhIYH-
CIANTEABHAIX MAITHI

INFORMATYKA 1986, Ne 2—3, crp. 31

Kparkast XapakTepACTHKA AEATCNBHOCTH M NOCTHKCHHI IIONLCKOI0 NHOHEpa
KOHCTPYKTOPA BBIMHCIHTENbHBIX Mamuu mavana XIX Beka.

Postél M.: Modyfikacja procesu kompilacji PASCALA/MT# ;

INFORMATYKA 1935, nr 2—3, s. 32

Propozycja usprawnienia procesu kompilacji programéw w
jezyku 'PASCAL/MT+, przeznaczonych dla: mlkrokomputer()wA

specjalizowanych, np. sterownikéw. 1

-HDCTYJ'I M.: M b D romouasiumn Pascal /MT -+

INFORMATYKA 1986, Ne 2—3, ctp. 32
TIpeuiokenne: YCOBEPIUEHCTBOBAHMA . IPOLECCa KOMIIIANNE DPOrpaMM HA

ssnike: . Pascal/MT - pa3paGQTaHHLIX  JUIS . CHEOHATM3MPOBAHHLIX  MUHE-
OBM. A
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Wirth N.: Multiprogramming principles and thelr imple-
mentation in Modula-2

INFORMATYKA 1986, No. 2—3, p. 1
Characteristics of different multiprogramming realisation

principles and detailed discussion of their implementation
method in Modula-2 with presentation of adequate examples.

Karczmarczuk J.: Icon programming language (1)
INFORMATYKA 1986, No. 2—3, p. 11
First part of characteristics of Icon programming language

destined mainly for analysing and complex text processing,
as well as for artificlal intelligence problems solving.

Wirth N.: Multiprogrammierungsgrundsitze und ihre Imple-
mentierung in Modula-2

INFORMATYKA 198, Nr. 2—3, S, 1

Elne Charakteristik der verschiedenen Realisierungsgrund-
stitze von Multiprogrammlierung und detailierte Besprechung
ihrer Implementierung in Modula-2 mit Angabe von ents-
prechenden Beispielen.

Bielecki J.: Advanced constructions of C language
INFORMATYKA 1986, No. 2—3, p. 14
Characteristics of constructing principles of C language

expressions and discussion of programs set, which includes
advanced syntax and semantic constructions,

Karczmarczuk J.: Icon-Programmiersprache (1)
INFORMATYKA 1986, Nr. 2—3, S. 11

Erster Teil einer Charakteristik von Icon-Programmierspra-
che, die hauptsdchlich fiir Analyse und Verarbeitung von
zusammengetzten Texte, sowle flir Ldsung von Problemen
aus dem Bereich der kiinstlichen Intelligenz, erarbeitet
wurde.

Szkaradnik Z.: Floating-point operations in Forth
INFORMATYKA 1986, No. 2—3, p. 17
Extension of Forth translator for floating-point operations

package, which is realised by the author on Mera 60 mi-
crocomputer.

Bielecki J.: Fortgeschrittene Konstruktionen der C-Sprache

INFORMATYKA 1986, Nr. 2—3, S. 14

Eine Charakteristik von Konstruirungsgrunsidtzen der Aus-
driicke in der C-Sprache und eine Beschreibung von FPro-
grammensatz mit syntaktisch und semantisch fortgeschritte-
nen Konstruktionen.

Zakrecki J.: Abstractions in programming (2)
INFORMATYKA 1986, No. 2—3, p. 22

Termination of presentation on abstraction in programming
problems, An example in Ada and relationship between
abstraction application and programs modularization are
discussed.

Szkaradnik Z,: Gleitkommaoperationen in Forth

INFORMATYKA 1986, Nr. 2—3, S. 17

Eine Erweiterung des Forth-Ubersetzers um Gleitkommaope-
rationenpaket, die vom Autor auf Mera 60 Mikrorechner
realisiert wurde.

Zakrecki J.: Abstraktionen in Programmierung (2)

INFORMATYKA 1986, Nr. 2—3, S, 22

Beendigung einer Besprechung von Abstraktionen in Pro-
grammierung. Es wurde ein Belspiel in Ada angegeben, sowle
Beziehungen zwischen Abstraktionsanwendung und Pro-
grammemodularisation vorgestellt.

Kotulski L.: Monitor as a tool for concurrent programs
structuralization

INFORMATYKA 1986, No. 2—3, p. 24
Characterlstics of programming monitor ldea and functions.

Solutions, which assure concurrent programs structuraliza-
tion, are discussed in details.

Klelber M., Lesny M., Szuniewicz R.; Personal computer in
professional applications (1)

INFORMATYKA 1986, No. 2—3, p. 27

First part of personal computer characteristics from appli-
cation features point of view. Microcomputer hardware featu-
res and application software, which Includes text edlting
and table calculation programs, are presented.

Kotulski L.: Monitor als Hilfsmittel zur Strukturalisierung
der parallel ablaufenden Programme (1)

INFORMATYKA 1986, Nr. 2—3, S. 24

Elne Charakteristik des Begriffes und der Funktionen eines
Programmonitors. Es wurden detalllerte Ldsungen, die eine
Strukturalisierung der parallel ablaufenden Programme
ermdglichen, besprochen,

Kleiber M., LeSny M., Szuniewicz R.: Personal Computer in
professionellen Anwendungen (1)

INFORMATYKA 198, Nr. 2—3, S. 27

Erster Teil elner Charakteristik von Personal Computern aus
Gesichtspunkt ihrer Nutzmerkmale. Es wurden Hardware-
und Anwendungssoftwaremerkmale, die Textrediglerungs-
und Tabellenberechnungsprogramme umfasst, besprochen.

Stoklosa J.: Abraham Stern — the first polish arithmetic
machines designer

INFORMATYKA 1986, No. 2—3, p. 31
Conclse characteristics of activity and achievements of po-

lish ploneer in building computer at the begin of the XIX
century.

Stoklosa J.: Abraham Stern — erster polnischer Konstrukteur
von arithmetischen Maschinen

INFORMATYKA 1986, Nr. 2—3, S. 31

Kurzgefasste Charakteristik von Titigkeit und Errungen-
schaften des polnischen Piloniers des Rechenmaschinenbaues
aus deén Anflngen des 19. Jahrhunderts.

Postol M.: Modification of PASCAL/MT+ compilation
INFORMATYKA 198§, No. 2—3, p. 32
Proposal for Improving complilation process of Pascal/MT-

programs, which are destined for speclalized mlcrocomputers,
for example controlers.

Posté6t M.: Modifikation des PASCAL/MT+ Kompilationspro-
zesses

INFORMATYKA 1986, Nr. 2—3, S, 32

Ein Vorschlag fiir Rationalislerung des Kompilationsprozesses
von den in Pascal/MT- geschriebenen Programmen, die flir
spezialisierte Mikrorechner, z.B. Steueranlagen, verwendet
werden,
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CENTRUM INFORMATYKI GOSPODARKI MORSKIEJ

Przedsi¢biorstwo Panstwowe

Poleca po cenach konkurencyjnych
polprzewodnikowe pamieci operacyjne do komputerow:

ODRA 1305 — do 512 K stow
ODRA 1325 — do 64 K stéw
MERA $i50 — do 64 K slow
ICL 2900 — do 256 K stow

Wyrcby nasze zainstalowane w wielu przedsiebiorstwach
na terenie kraju charakteryzujg sie:

— niezawodnoscig dziatania
— wysokim poziomem technologii
— wysoka jakoscig wykonania

— nowoczesnoScig rozwigzan opartych na wiasnych
patentach.

: Q ﬁ &?“ m zapewnia:

® natychmiastows realizacje zaméwien,
® dwuletnig gwarancje,

® dostepnoSé czeSci przez 10 lat,

® serwis techniczny w ciggu 24 godzin,
® dokumentacje i szkolenie.

Nasz adres:

ul., Heweliusza 11
80-890 Gdansk
tel.: 31-83-57
teleks: 051 2951

EO/38/K/56
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COMPUTER STUDIO KAJKOWSCY

ul. Balladyny 3B, 81-524 Gdynia
Tel.: 29-00-18, 24-01-50

Oprogramowanie z CSK
dla potrzeb

PROFESJONALNE OPROGRAMOWANIE
MIKROKOMPUTEROW

CSK oferuje nastepujgce oprogramowanie uzytkowe i sy-
stemowe dla mikrokomputeréw 8- i 16-bitowych

LY & ST AR LR
S s N s L R WA
AT

zarzgdzania

8- 16-

Nazwazprogsamu bitowe |bitowe

(dla mikrokomputeréw
8- i 16-bitowych)

Oferta programowa CSK obejmuje progra-
my, ktore stuza do automatyzacji przetwarza-
nia danych we wszystkich dziedzinach fun-
kcjonowania przedsiebiorstw:

€ do prowadzenia korespondencji, ewidencji
i rozliczen finansowych,

® do wspomagania decyzji na szczeblu dy-
rektora.

Miejsce oprogramewania CSK w zautomatyzowanym systemic

przetwarzania danych w przedsigbiorstwie przedstawia rysunek.

-~ tak; — nie

FK CSK — system finansowo-ksiggowy

EM CSK — system ewidencji materialo-
we,

system zatrudnienia i plac na mikrokomputerach 8-bitowych:
DauANNYKC system $rodkéw trwalych ® ELWRO seria 500 i 600
Re H system planowania tl Kontroli produkeji @ ROBOTRON 5110/20/30’ 1715
inne systemy dziedzinowe ° MK 4101/02
® ComPAN
@ IMP-85
s fil\:’,m:t“s.:'stem informcwania kie- ® innych (Z systemem CP/M)
mikrokomputerach 16-bitowych:
™ system planowania i kalkulacji e LIDrIA II/XT
™ sprawozdawczoéé — MAZOWIA
TABPLAN o symulowanie zjawisk ekonomicznych T ELWROSOO
CSK ™ wielowariantowa analiza ekonomiczna R M24 (Ohvettl) ;
™ inne zastosowania e 1my(’h (ZgOdRYCh z IBM PC XT i AT)-
Cena obejmuje: dyskietki z programem (wraz z
v kopia), jeden egzemplarz dokumentacji uzytkowej.
[ prowadzenie korespondencii Termin realizacji — 7 dni od daty otrzymania
T EKST _: sprawozdawczo§é zamowienia. !
CSK Saisiafdorumeninc CSK organizuje kursy uzytkowania oprogramo-
™ twerzenie oprogramowania warsia.
o EOI81/KIS4

redagowanie wszelkich innych tekstéw

Oprogramowanie CSK moze by¢ eksploatowane

Oprogramowanic uzytkowe

BANK-DANYCH CSK — system
zarzgdzania baza danych
TABPLAN CSK — komputerowy
arkusz kalkulacyjny

TEKST CSK — pakiet redagowania
tekstow

TRANSCOM CSK — program
komunikacji z ODRA aF
TRANSCOM/M CSK — program
komunikacji miedzy mikrokompute-
rami AF
BANK-CSK — graficzny system
komunikacji z baza danych —
BGRAF CSK — pakiet grafiki
prezentacyjnej —
FK CSK — system
finansowo-ksiegowy of
EM CSK — system ewidencji
materialowej -+
PL. TEKST CSK — pakiet redago-
wania tekstéw (polskie znaki) —

+ o+
+

.{_
iy

+ o+ + o+

-

Oprogramowanie systemswe

SOMIK — rozbudowa systemu
operacyjnego CP/M 2.0

W/SYS CSK — system operacyjny
wielozadaniowy/wielostanowiskowy
GSK CSK — pakiet procedur
graficznych wg normy GKS — S




