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Konwersja oprogramowania na jezyk Ada

Biblioteka oprogramowania powinna zapewniaé spelnie-
nie mozliwie szerokiego zakresu potrzeb uzytkownik6éw
przez jak najmniejsza liczbe podprograméw. Rozwéj i roz-
powszechnienie biblioteki wymaga znacznego wysitku,
szczegblnie pod wzgledem dokumentacyjnym, i czesto po-
teguje trudnosci w doborze odpowiedniego podprogramu
do okreslonego zastosowania. Ksztalt konkretnej bibliote-
ki, jak np. NAG Fortran Library [6] (NAG, ang. Numeri-
cal Algorithms Group), jest ograniczony przez mozliwoS$ci
jezyka. Nie mozna zakladaé wiec, ze optymalna postaé
pod;}x(rogramu w Fortranie jest optymalna takze dla innego
jezyka.

W artykule tym rozwazono konwersje krétkiego podpro-
gramu z Fortranu i Pascala na Ade. Przykiladowy podpro-
gram generowania liczb losowych wybrano dlatego, ze jest
maly, a jednocze$nie obejmuje wiele istotnych zagadnien
spotykanych przy projektowaniu pakietow w Adzie. Nie
musi by¢ do tego potrzebna dokladna znajomosé Ady, gdyz
wystepujgce problemy sa wzglednie niezalezne od jezyka,
a poszczegblne kroki konwersji wyjasniono dos$é dokiadnie.

KONWERSJA Z PASCALA NA ADE

Konwersji oprogramowania mozna dokonywaé skutecznie
bez dokladnej znajomosci zastosowanych-algorytméw. Zu-
peinie naturalna jest konwersja z jezyka wysokiego pozio-
mu na kod maszynowy, przeprowadzana mechanicznie-bez
zrozumienia tre$ci programéw przez kompilatory. Ponizszy
przykiad dotyczy generatora liczb losowych. Szczegély je-
g0 implementacji oméwiono w uprsednio opublikowanym
artykule [8], a wyniki testowania losowo$ci generowanych
ciggébw liczhowych przedstawiono w raporcie [9]. Ich zna-
jomo$é nie jest wymagana do zrozumienia procesu kon-
wersji. W pierwszej kolejnosci omowiono wersje nap1sana
w Pascalu [1], ze wzgledu na oezymste podobienstwo mig-
dzy Pascalem i Ada.

W programie przedstawionym na wydruku 1 zdefiniowa-
no funkcje random, bedaca generatorem liczb losowych.
Zmienne ix, iy i iz stanowig tzw. posiew (ang. seeds) do
wlasciwych obliczen i musza. byé zainicjowane przed
pierwszym wywotlaniem. Ich wartosci sa calkowite i mu-
szg znajdowaé sie w przedzialach, odpowiednio, [1,30268],
[1,30306] i [1,30322]. Siuzg one do wygenerowania 48-bito-
wych ciggéw losowych na podstawie trzech ciggéw 16-bi-
towych o postaci:

%x 1= (ix*171) mod 30269
ly=i.= (iy*172) mod 30307
iz := (iz*170) mod 30323

Poniewaz 30269, 30307 i 30323 sg liczbami pierwszymi,
wszystkie ciggi musza by¢ maksymalne] diugos$ci (por. [5],
str. 19). Ten krok nie moze jednak byé wykonany na kom-
puterze 16-bitowym bez powstania nadmiaru. Mozna tego
unikngé wprowadzajac modyfikacje:

iy =k*176 + r

gdzie k i r sg liczbami calkowitymi o warto$ciach ograni-
czonych nastepujgco: :

ISk<<172
ISr<<175

progran name(output);
var

ix: 1 .. 30268; 3 : 1 .. 30306; - dz: 1 .. 30322;
function random: real;

var
ni, k, r: integer;
X: real;

begin

{ calculate k and r for ix }
k i= ix div 177;

ri=1x -k * 177}

ni iz -k -k + 171 *r;

{ =342 ¢= ni <= 30096, 80 now reduce range ]
if ni < O then

ix :z ni + 30269
else

ix := ni;

{ k and r for iy generator }
k iz iy div 176;
roiady -k 176;

ni = ~350 K+ ®172;

{ reduce range, -6020 <=z n{ <= 30100 }
if ni < O then.

iy :z ni + 30307
else

iy = ni;

{ now the same for iz )

k iz iz div 178; /
rosiz -k 178; ;

ni = -63 %k +r* 1705

{ reduce range, -10710 <= ni <= 30090 }
if ni < 0 then

iz := ni + 30323
else

iz := ni;

x :=z 1x/30269,0 + 1y/30307.0 « 12/30323.0;
random iz X - trunc(x)
end ' {random} ;

begin (Main program]

1z 5715
iy := 10001;
ix := N9B7;

x t= random;

end.

Wydruk 1. Oryginalny program w Pascalu

Wtedy otrzymuje sie réwnos$ci:

172 % iy =k * 176 *172 + ¢ * 172 =
=k*30272 +r*172 = -
= —k*35-+r*172 mod 30307

a postepujgc analogicznie dla pozostalych zmiennych —_
réwnosci:

iz=kx*178 +r

170 *¥iz = —k * 63 + 1 *170 mod 30323
ixi=k*177+1

171 *ix = —k *2 4+ r * 171 mod 30269

Nowe wartoSci sg ograniczone do szesnastu bitéw, a ich

~ okres wynosi ok. 6.95E12. Czg$¢ ulamkowa sumy. tych

1




~

trzech wartosci, bedaca cze$cig ulamkowsa z dzielenia przez
liczby pierwsze, stanowi rzeczywista wartos¢ losowa.

Program w Pascalu mozna przeksztalcié na program
w Adzie, zmieniajgc jedynie skiadnie jego tekstu. Jednak-
ze jest oczywiste, ze nalezy zmodyfikowaé uzycie zmien-
nych globalnych ix, iy i iz w celu unikniecia mozliwoS$ci
ich niewlasciwego .uzycia. Mozna to latwo osiggnaé w
Adzie, umieszczajgc zmienne w pakiecie, tak Ze beda one
uzyte tylko w cze$ci implementacyjnej pakietu, a nie
w jego specyfikacji. W konsekwencji nalezy zapewni¢ spo-
s6b odeczytywania i ustawiania warto$ci tych zmiennych,
aby umozliwi¢ powtarzalnos$é ciggdéw, jesli zajdzie potrze-
ba. Przy uwzglednieniu tych zmian, specyfikacja pakietu
w Adzie ma nastepujgcq postaé:

package Random Numbers is
function Random return Float;
—— udostepnia warto$é losowg z zakresu 0.0..1.0
procedure Seeds—Are (X, Y, Z : out Integer);
—— udostepnia wartosé posiewu ‘
procedure Restart (X, Y, Z : in Integer);
—— wznowienie od: okre$lonych wartos$ci posiewu
z zakresu -1..30000
end Random-Numbers;

Specyfikacja zawiera prosty i éleéaricki--opis pakietu, wol-

ny od szczegbélow implementacyjnych. Pozadane jest takze

uwzglednienie specyfiki semantyki, lecz Zaden z omawia-
nych jezykéw nie ma mechanizméw stuzacych temu celowi.
Proponuje sie rozszerzenie Ady przez komentarze, umozli-
wiajace uwzglednienie takiej informacji semantycznej, np.
[38l. W rzeczywistosci mozna okre§lié jedng wlasciwosé
rozwazanego pakietu, mianowicie — ograniczenie zakresu
wartosci funkcji Random do przedzialu (0.0..1.0).

package bedy Rsndcn_ﬂunbc_rl LY RS

IX, 1¥, IZ : Integer;

function Random return Float is
W : Float;

begin ;
IX :=2 171 * (IX mod 177) - 2 * (1X/177);
IY := 172 ® (IY mod 176) - 35 ¥ (I¥/176);
IZ 1= 170 ® (IZ mod 178) - 63 * (12/178);
if IX < O then: "< 1
IX 2 IX + 30269;
end if;
if IY < O then
IY := IY + 30307;
end if;
i€ IZ < 0 then
IZ t2 12:4.30333;° -
end if; RET 2
W :x Float(IX)/30269.0 + Float{IY)/30307.0 + Float(IZ)/30323.0;
return ¥~ Float (Integer (W - 0.5));
end Random;

procedure Seeds Are (X, Y, Z :
begin
Xilsmiyxs
Yite 1X3
P B YA
end Seeds Are;

out Integer) is

procedure Restart (X, ¥, Z :
begin
IX i3 ( X = 1) mod 30269 + 1;
IY t= (Y = 1) mod 30307 + 1;
IZ t2 ( Z = 1°) mod-30323%+ 45
end Restart;

in Integer) is

begin

O ELT D
IY := 10001; 24 oriuin
1Z := 4987;

end kandom Numbers;

Wydruk 2, Cialo pakietu po konwersji w. Jeiyku'. Ad_a" :

Ciato pakietu po konwersji na jezyk Ada przedstawiono
na _wydruku 2. Jedyna rdéznica w poréwnaniu z wersja
napisang w Pascalu polega na zainicjowaniu zmiennych
posiewu IX, IY i IZ. -Dzieki umieszczeniu. odpowiednich
instrukeji w ciele pakietu, zmienne sa inicjowane automa-
tycznie bez zadnego udzialu :uzytkownika. B Nalezy  zauwa-
zy¢, ze wskutek ukrycia Zmiennych IX, IY i IZ mozna
uprosci¢ cialo funkcji Random, gdyz nie ma juz koniecz-
nosci: umieszczania Scistych ograniczen' na’ zakresy wszyst~
kich wartosci: - Nowa  procedura Restart moglaby" powodo-

2

waé powstanie wyjatku sygnalizujgcego, Ze okre$lone licz-°

*by wychodza poza dopuszczalny zakres.. Zamiast tego jed-
nak sa one przeksztalcane na warto$ci wewnatrz zakresu.

UWZGLEDNIENIE PRZENOSNOSCI:

W oryginalnej wersji+ algorytmu zaprogramowanej w
Fortranie, uwzgledniono dwa r6zne warianty. Jeden z nich
jest przeznaczony do arytmetyki 24-bitowej, a drugi — do
16-bitowej, choé¢ zewnetrznie oba sg identyczne. W Fort-
ranie lub Pascalu dostarcza sie obu wariantéw pozosta-
wiajgc uzytkownikowi wyboér odpowiedniejszego dla jego
komputera. Opublikowana wersja fortranowska ma jeden
z wariantéw wbudowany jako komentarz (wydruk 3).

FUNCTION RANDOM (L)
ALCORITHM AS 183 APPL., STATIST. (1982) VOL.31, HO,2

RETURNS A PSEUDO-RANDOM NUMBER RECTANGULARLY DISTRIBUTED
BETWEEN O AND 1.

IX, IY AND IZ SHOULD BE SET TO INTEGER VALUES BETWEEN
1 AND 30000 BEFORE FIRST ENTRY

INTEGER ARITHMETIC UP TO 30323 IS REQUIRED erg

(R NoNe e Nl o N NoRe N}

COMMON/RAND/IX, 1Y, 1Z - =
IX = 1712 MOD(IX, 177) - 2 R ATX/1T7)
172 % MOD(IY, 176) - 35 % (1Y/176)

1Y =
= 170 * MOD(IZ, 178) - 63 * (12/178)

12,

IF (IX .LT. 0) IX = IX + 30269
IF (IY ,LT. 0) IY = 1Y + 20307
IF (IZ .LT. 0) IZ = IZ + 30323

IF INTEGER ARITHMETIC UP TO 5212632 IS AVAILABLE,
* THE PRECEDING 6 STATEMENTS MAY BE REPLACED BY

IX = HOD(171 * IX, 30269)
IY = MOD(172 * 1Y, 30307)
12 = MOD(170 * 1z, 30323)

ON SOME MACHINES, THIS MAY SLIGHTLY INCREASE
THE SPEED. THE RESULTS WILL BE IDENTICAL. -

Q0000000000

RANDOM = AMOD(FLOAT(IX)/30269.0 +
$ FLOAT(1Y)/30307.0 + FLOAT(IZ)/30323.0, 1.0)
RETURN

END

Wydruk\ 3. Opublikowana wersja procedury w Fortranie

W Adzie dazy sie do osiggniecia bardzo duzej przenos-
nosci zakiladajac, ze kompilatory jezyka muszg byé iden-
tyczne. Dlatego mozna opracowaé program w wielu wa-
riantach nie wymagajgcy zmian w teks$cie zroédlowym.
W rozwazanym przypadku Ada zapewnia $rodki do okres$-
lania diugosci reprezentacji. liczb. Rozmiar. reprezentacji
. liczb calkowitych w bitach jest okreS$lony przez stalg In-
teger’Size. Z tego wzgledu wybo6r algorytmu moze byé
dokonany automatycznie. W pewnych okolicznos$ciach jed-
nak wyb6r algorytmu moze sie nie udaé. Jest to wykry-
wane przez sprawdzenie wartosci Integer’Last, tak ze mo-
ze byé zgloszone powstaniem wyjatku @ Constraint_Error.
Cialo pakietu uwzgledniajacego te sytuacje przedstawiono
na wydruku 4. Znaczenie komentarzy w jezyku angiel-
skim oméwiono w podpisie do wydruku. - ;

Istotne w tym pakiecie jest uzycie operatora’ warunko-
wego ,,and then”. Warto$¢é wyrazenia logicznego (Inte-
ger'Last < 5212632) oblicza sie tylko wtedy, gdy stala Sim-
ple_Case ma warto§¢ TRUE. Woéwczas obliczenie ma sens,
lecz. w przeciwnym przypadku préba konwersji liczby
5212632 na typ Integer spowodowalaby zgloszenie wyjatku
Constraint_Error.

DOBOR STYLU

Choé proces konwersji mozna uznaé za zakonczony, gdyz
uwzgledniono w nim oba warianty fortranowskie, dokiad-
ny przeglad wykazuje braki w stylu programowania. Ab-
strakcyjnie, generator liczb losowych ma pojedynczy po-
siew okreslajacy kolejne liczby. W zaimplementowanym
algorytmie posiew tworzg trzy wartosci calkowite. W Adzie
jednolito§¢ posiewu mozna ujaé jako typ danych, co ma
nastepujace odbicie w specyfikacji (odpowiednie zmiany
w ciele pakietu nie’ wymagaja dodatkowych wyjasnien):

package Random-Numbers is-
function Random return Iloat;
—— udostepnia wartosé¢ losowg z zakresu 0.0..1.0
type Seed is
record
X, Y, Z : Integer;




end record;
function Current_Seed refurn Seed;
—— udostepnia warto$é posiewu . F

procedure Restart (Restart—Seed : in Seed);
—— wznowienie od okre$lonych wartosci posiewu
—— z zakresu 1., 30_000. 2
end Random Numbers; ] ‘

package body Random Numbers is ~

IX, IY, IZ : Integer; -~ The three seeds.

Simple Case : constant Boolean := Integer'Size >= 24;
== Simple Case determines which algorithm will be used,
== it should be evaluated by the compiler and in consequence
~-= no additional overhead will be placed on the running program.

function Random return Float is
W : Float;

begin
ir ..1mp1e Case then
IX := (171 % IX) mod 30269;
IY := (172 ® 1Y) mod 30307;
= (170 * IZ) mod 30323;

IX := 171 % (IX mod 177) - 2 % (IX/177);
tz 172 ® (1Y mod 176) - 35 * (1Y/176);
1Z := 170 ® (1Z mod 178) - 63 * (12/178);
if IX < 0 then
IX := IX + 30269;
end if;
if IY < 0 then
IY := 1Y + 30307;
end if; :
if 1Z < O then
1272212 '+ 30323;
end if;
endirl;
W iz Float(IX)/30269.0 + Float(1Y¥)/30307.0 + Float(1Z)/30323.0;
return W - Float (Integer (W - 0.5));
end Rapdom;

procedure Seeds Are (X, Y, Z : out Integer) is

begin
 SEX 39 8 ¢
YATS LY
¢ ASEY 53 ¥ 4

end Seeds Are;

procedure Restart (X, Y, Z :
begin

in Integer) is

X :‘= (X =1 ) mod 30269 + 1;
IY := (Y = 1 ) mod 30307 + 1;
12 :x(Z-lJmud3032341,
end Restart;
begin

-- Check that Integer has sufficient range
== for the generator to work at all.
if Integer'Last < 30323 then
raise Constraint Error;
end if; °

== Check that Sisple Case gives correct selection. Raise

== Constraint_Error in unlikely case that Simple Case does

== not give correct distinction.

if Simple Case and then (Integer'Last < 5212632) then
ralse Conntrnnt_irror; ~=- unlikely

end if;

TXNS RS
1Y 100015
1Z := 4987T;

end Random Numbers;

Wydruk 4. Cialo pakietu uwzgledniajacego sytuacje wyljatkowe.
Stala Simple_Case obliczana w czasie kompilacji okre$la, ktéry
algorytm bedzie uzyty. Imstrukcje if w aktywnej cze$ci pakietu
zapewniajy poprawne dzialanie generatora niezaleznie od 'dlugo$ci
stowa komputera -

DOMYSLNE INICJOWANIE POSIEWU

W oryginalnym algorytmie inicjowano posiew przez
zwykle przypisanie stalych trzem zmiennym catkowitym.
Taka metoda wystarcza do otrzymania powtarzalnych cxa-
g6w losowych. W praktyce, ciggi losowe zaczynajgce sie
od tej samej wartosci, nie sg typowe. Jeden ze sposobow
pozwalajacych na unikniecie powtarzalnosci polega na ini-
cjowaniu danych warto$ciami uzyskanymi z wewnetrznego
zegara komputera. W Adzie umozliwia to zdefiniowany
pierwotnie pakiet Calendar. Odpowiednie zmiany, nie

wplywajace ma specyfikacje pakietu, lecz tylko na jego
ciato, przedstawiono na wydruku 5.

Trzy zmienne calkowite tworzace posiew sa inicjowane
wartosciami, ktérym odpowiada rézna czestotliwo$é zmian
czasu. Trzecia skladowa jest — na przyklad — zwiekszana
co milisekunde. W normie Ady okreslono rozdzielczo$é ty-
pu Duration co najmniej na 20 ms, nie podano w niej

with Calendar;
package body Randoa_Numbcr: is

Simple Case : constant Boolean :=

Integer'Size >z 24;
S i Seed;

function Random return Float is
W : Float;
begin 3
if Simple Case then
S := (171 * 5.XJ mod 30269,
(172 * 5.Y) mod 30307,
(170 * 5.Z) mod 30323);
else
-~ not Simple Case
S := (171 % (S.X mod 177) - 2 * (S.X /7 177),
172 * (S.Y mod 176) - 35 ® (S.Y / 176),
170 * (S.Z mod lTB) - 63 % (s.2 7 178));
if S.X < 0 then
S.X 1= S,X + 30269;
end ir;

if S.Y < 0 then
S.Y := S.Y + 30307;
end if;
if S.Z < 0 then
S.Z :=.8.2 + 30323;
end if;
end if; 5 ¥

= Float(S.X)/30269.0 +
Float(S.Y)/30307.0 +
Float(S.Z)/30323.0;

return W - Float (Integer (W - 0.5));
end Random;

function Current Seed return Seed is
begin =
return S;
end Current Seed;

procedure Restart (Restart Seed : {n Seed) is
begin
Seed := ( ( Restart Seed.X - 1 ) mod 30269 + 1,
( Restart_Seed.Y - 1) mod 30307 + 1,

( Restart Seed.Z - 1 ) mod 30323 + 1 );
end Restart;

begin

if Integer'Last < 30323 then
raise Constraint Error;
end if;

if Simple Case and then (Integer'Last < 5212632) then
raise Constraint Error;
end if;

== Initialize the saed.
declare
use Calendar;
T : Time :< Clock;
Count: Integer := Integer(Seconds(T)/3);
-= in range 1 ., 2BB01, inoreases every 3 seas,
begin
3 = (Month(T),
Day(T) + Count,
InLeger(\OOC'Secondn(T) ~ 3000%Duration(Count)) );
end;
end Random_Numbers;
Wydruk 5.
siewu

Pakiet uwzgledniajacy aulomatyczne inicjowanie po-

jednak wymaganej rozdzielczosci funkeji Clock, W rzeczy-

wistos$ci, w jednej z uzytych wersji zatwierdzonego kompi-

latora firmy ROLM stwierdzono rozdzielczo$é sekundowsg.
W celu otrzymania powtarzalnych ciggéw mozna nadal

uzywaé procedury Restart, np.:

Restart ( (1,10001,4987) );

ROZNORODNOSC CIAGOW I WIELOZADANIOWOSC

Cho¢ przedstawiona wersja generatora nadaje sie do
wielu celéw, ma dwa powazne braki. Oméwimy. je roz-
wazajgc uzycie pakietu w programie symulacji zlozonego
problemu ze zdarzeniami przypadkowymi,

Kazdemu zdarzeniu przypadkowemu moze odpowiadac
inny cigg losowy. Ich rozklady moga byé r6zne od roéw-
nomiernego w przedziale [0,1], zapewnionego przez 0praco-
wany pakiet. Co wiecej, w czasie testowania zazwyczaj
zachodzi potrzeba zmiany parametréw okreslonego ciggu,
przy ustaleniu parametréw pozostalych ciggéw. Nie po-
zwala na to pojedynczy ciag z jednym posiewem. Jedy-
nym rozwigzaniem jest pozwolenie uzytkownikowi na u-
tworzenie nowego ciggu z wlasnym posiewem.

Mozna przypuszczaé, ze najlatwiejsze byloby przekazy-
wanie posiewu jako parametru funkcji Random. Niestety,
nie jest to dopuszczalne w Adzie, poniewaz parametr
funkcji musialby by¢é w trybie inout. W celu pokonania
tej trudno$ci nalezaloby przeksztalcxé funkcje Random na
procedurg. Choé takie rozwigzanie mogloby odpowiadaé
purystom, w. tej pracy uznano je za nieatrakcyjne i od-
TrZucono.




Zlozony problem symulacji mozna zaprogramowaé w A-
dzie bardzo elegancko, tworzgc zadania odpowiadajace po-
szczegblnym symulowanym procesom. Stanowilyby one
bardziej realny model procesow. Jednakze zadania w Adzie
- nie powinny dzielié wspolnych zmiennych., Takie wspol-~
dzielenie zachodzi wtedy, gdy dwa zadania uzywaja tego
samego generatora liczb losowych (wspoldzielona zmienng
jest wspolny posiew). Ten zakaz wspéldzielenia jest bar-
dzo istotny, poniewaz w przeciwnym przypadku generator
dostarczalby wynikéw nieokreslonych (a nie przypadko-
wych). W tej sytuacji nalezy pozwoli¢ uzytkownikowi na
utworzenie nowego generatora w kazdym zadaniu, tak aby
nie zachodzila potrzeba wspdldzielenia posiewu.

W Adzie mozna utworzyé wiele konkretéw (egzemplarzy)
pakietu, jezeli pakiet jest rodzajowy (ang. generic). Ko-
niecznosé istnienia takiej konstrukcji podkreslano wielo-
qutnie [2]. Specyfikacja pakietu rodzajowego jest naste-
pujaca:

generic

package Random-_Numbers is
tresé taka jak poprzednio
end Random Numbers;

natomiast jego cialo pozostaje bez zmian w stosunku do
pakietu zwyklego. Jednakze pakiet rodzajowy nie moze
byé uzyty bezposrednio, lecz musi byé poddany konkrety-
zacji:

package My-Random ig new Random_Numbers;

Ciggi losowe otrzymuje sie przez wielokrotne wywoiania

funkeji My_Random.Random.

Istotnym problemem w stosowaniu rodzajowej wersji

pakietu jest konieczno$é jego konkretyzacji. Dla uiytkow‘
nikéw nie wymagajgcych wielokrotnych ciggéw ani wielo-
zadaniowos$ci, czyli w najprostszych przypadkach, jest to
bardzo n1ewygodne. Rozwigzanie tego problemu, przyJete
wedlug zalecen sformulowanych dla oprogramowania ma-
tematycznego [7], polega na utworzeniu dwbéch pakietéw
— pakietu rodzajowego o nazwie Gen_Random_Numbers
i jego standardowego konkretu (wydruk 6).

generio
package Gen_Random Numbers is

function Random return Float;
== Raturns a random value in the range 0,0 .. 1,0,

typs Seed 1is 7
record i
X, Y, Z : Integer;
end record;

function Current Seed return Seed;
~= Gives the value of the ssed.

procedure Restart { Restart Seed : in Seed );
~- To restart from particular seeds or
-~ from any values in'the range 1 .. 30 000,

end Jen Random Numbers;

Wydruk 8a. Specyfikacja pakietu rodzajowego

Nowy pakiet rodzajowy ma nastepujgcy specyfikacje

generic :

package Gen_Random _Numbers is
—— tresé taka jak poprzednio

end Gen Random Numbers;

a jego cialo nie r6zni sie od poprzedniego. Nierodzajowg
wersje pakietu tworzy sie przez konkretyzacje:

package Random Numbers is new Gen_Random_Numbers;
Dzieki zapewnieniu tej samej specyfikacji wysilek zwiaza-
ny z przeksztalceniem programu o pojednyczym ciggu lo~
sowym na program z wieloelementowym ‘zbiorem genera-
torow jest zminimalizowany.

Alternatywnym rozwigzaniem zagadnienia wielozadanio-
wosci jest umieszczenie generatora wewnatrz zadania w A-
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with Calendar;
package body Gen Random Numbers is -

Simple Case : constant Boolean: := Integer’Size >z 2U4;
~- Simple Case determines uhich algorithm will be used,
-= 4t should be evaluated by the compiler and in consequence
-- no additional overhead will be placed on the running program.

Si: Seed; 2

funct.lon Random return Float is
1 Float;
begin
if Simple Case then

Seaxi (171 S.X) mod 30269,
* (172 ¥ s.Y) mod 30307,
(170 ® S.Z) mod 30323);
else

S t= {171 % (S.X mod 177) - 2 ® (8«X / 177},
©i172 % (S.Y mod 176) - 35 ® (S.Y / 176},
170 * (S.Z mod 178) - 63 ® (S.Z /. 1178));
if S.X < 0 then
S.X 1= 5.X +30269;
end if;
ir S.Y < 0 then
S.Y =z 8.Y + 30307;
end if;
if S.Z < 0 then
S.Z := S.Z + 30323;
end if;
end if;

W 1z Float(S5.X)/30269.0 +
Float(5.Y)/30307.0 +
Float(8.2)/30323.0;

return W - Float (Intager (W - 0.5));

end Random;

funetion Current Sead raturn Seed is
begin
return S;
end Curnnt__ﬁud;

procedure Restart (Rentart Seed : in Seed) is
begin
Seed := ( ( Restart Seed.X - 1 ) mod 30269 + 1,
( Restart Seed.Y - 1 ) mod 30307 + 1,
( Restart Seed.Z - 1 ) mod 20323 + 1 );
end Restart;

begin

-~ Check that Integer has sufficient range

-« for the generator to work at all.

if Integer'lLast < 30323 then a
. raise Constraint Error; »

end if;

== Check that Simple Case gives correct sslection. Raise

-= Constraint Error in unlikely case that Simple ¢ Cuo does

-= not give oorrect distinction.

if Simple_Case and then (Integer'Last < 5212632) then
raise Constraint Error;

end if;

== Initialize the seed.
declare
use Calendar;
T ¢ Time = Clock;
Count: Integer :=
== in range 1 ..

Integer{Seconds(T)/3);
28801, increases evsry 3 seos,
begin 05
= (Month(T), -

Day(T) + Count,

Integor{1000% (Seconds(T) - 3"Duration(Count))) + 2000 );
end; :

end Gen_Random Numbers;

Wydruk 6b. Ostateczna postaé programu poddanego konwersji ’

w jezyku Ada — ciato pakietu

dzie. Wtedy posiew staje sie zmienng chroniona w zada-
niu. Ta metoda ma jednak dwie wady. Po pierwsze, wy-
wolanie generatora (tj. wejscia w zadanie) byloby wywo-
ianiem procedury, a nie funkecji, a po drugie — efektyw-
nos¢ generatora bylaby znacznie gorsza wskutek narzufu
zwigzanego z szeregowaniem. Podejscie polegajace na u-
zyciu zadan jest bardzo naturalne dla jezyka Occam, za-
projektowanego dla mikroprocesora o nazwie Transputer,
firmy Inmos [4]. Kazde zadanie byloby wykonywane przez
inny procesor (transputer), a 1gcznie tworzylyby one jeden
program w jezyku Occam. :

PODSUMO WANIE

Jak wynika z powyzszych rozwazan, istnieje zasadnicza
roéznica miedzy prostym przeksztalceniem podprogramu
a utworzeniem idealnego pakietu w Adzie. Ta réznica wy-
nika z duzych mozliwosci Ady, pozwalajacych na zapew-
nienie wiekszej funkcjonalnosci. W przedstawionym przy-
kiladzie, zwiekszenie funkcjonalnos$ci, nieosiggalne przy
programowaniu w Fortranie, polega na mozliwoSci:
® automatycznego wyboru jednego z dwdch wanantéw
zgodnie z wiasciwosciami uzytego komputera,

-



® polepszenia ochrony posiewu przed niewlasciwym do-
stepem,

L] automatycznego, domyélnego inicjowania posiewu dzigki
uzyciu zegara wewnetrznego (w spos6b niezalezny od kom-
putera),

® tworzenia ciggdw wielokrotnych przy zapewmemu bez-
pieczenstwa w S$rodowisku wielozadaniowym.

Nalezy sadzi¢, ze konwersja innych programéw ujawni
dodatkowe mozliwosci tego rodzaju. Jedno jest pewne, ze
przynajmniej w konwersji na jezyk Ada nie nalezy ocze-
kiwaé uzyskania dokladnie takiej samej funkcjonalno$ci.

Autorzy wyrazaja podzickowanie za szczeg6lowe komentarze do-
tyczace pierwszej wersji tego artykulu, ktére przygotowal L. D.
Hill, D.A. Watt, R.S. Scowen i David May przedstawili uwagl,
ktére rOéwniez przyc'zynily si¢ do ulepszenia tekstu. D¢ L.D.R.
Chandesris wykazal, Ze bigd w inicjowaniu posiewu moZe powo-
dowaé powstanie nadmlnru, co zostalo poprawione w obecne]
wersji.
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UPT — uniwersalny procesor |
do redagowania tekstéw dla MERY 400

W uczelniach, instytutach mnaukowych, jak réwniez
w biurach i urzedach wystepuje potrzeba przygotowywa-
nia krotkich opracowan tekstowych, ktore czesto maja
zlozong budowe wewnelrzng i bogata szate graficzng. Mo-
g3 to byc raporty, sprawozdania, artykuly, pisma, oglosze-
‘nia itp. Jeszeze silniejsze potrzeby tego rodzaju wystepuja
wérod pracownikéw sluzb informacji naukowej, gdzie nie-
mal codziennym problemem jest opracowywanie réznego
rodzaju wydawnictw informacyjnych.

Przygotowywanie takich opracowan tradycyjnymi, meto-
dami jest nadzwyczaj ucigzliwe, Wzgledy te przesadzily
0 podjgciu prac nad oprogramowaniem automatyzujacym
procesy technicznego redagowania tekstu. W ich wyniku
powstal pakiet programéw o nazwie UPT (Uniwersalny

Procesor Tekstowy), przeznaczony do kszialtowania typo-
graficznego dowolnych - tekstéw, zarejestrowanych na no$-
niku magnetycznym w postaci rekordow znakowych two-
rzacych pliki sekwencyjne. Pakiet UPT umozliwia okres-
lanie fizycznych rozmiaréw strony, rozmiarow szpalty, spo-
sobu redagowania wiersza, podzial tekstu na, rozdzxaly,
sporzgdzanie spisu treSci oraz skorowidza.

Pakiet UPT jest eksploatowany na standardowym zesta-
Kie r.ninikomputera MERA-400 z jednostkg pamieci dys-

owej.

Do przedstawiania wynikéw przetwarzania moze byé u-
zywany monitor ekranowy, jednak zasadniczym urzgdze-
niem wyjsciowym, stuzgcym do tych celéw, jest drukarka
mozaikowa. Nosnik magnetyczny, na ktérym zarejestrowa-
ne sa przetwarzane pliki, stanowig kasety pamieci dysko-
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wej. Plik bedacy przedmiotem przefwarzania okreslany
jest mianem pliku Zrédlowego, za$§ plik zawierajacy tekst
zredagowany — nazwa pliku wynikowego. Podczas prze-
twarzania korzysta sie z systemu operacyjnego SOM 3 oraz
‘edytora tekstowego UPD.

Pakiet zostal zrealizowany w jezyku FORTRAN IV, co
powinno umozliwi¢ latwe przenoszenie pakietu na inne
komputery wyposazone w translator tego jezyka.

Istnieje mozliwo$é drukowania znakéw alfabetu polskie-
g0 w pliku wynikowym. Znaki te nalezy w pliku Zrédio-
wym zakodowaé w postaci okreSlonych ciggéw dwuznako-
wych, zlozonych z litery i cyfry. Odpowiedni znak zostaje
utworzony przez wydrukowanie w pierwszej kolejnosci
znaku alfabetu lacinskiego, a nastepnie nadrukowanie od-
powiedniego elementu uzupelniajgcego [(takiego jak: prze-
cinek, kreska ukosna i apostrof).

DYREKTYWY : ‘

Proces redagowania tekstu za pomoca pakietu UPT jest
opisywany dyrektywami. Sluza one do przekazania war-
tosci numerycznych parametréw okreslajacych sposéb re-
dagowania tekstu, napiséw, jak rowniez do ustalenia ftry-
bow redagowania.

Dyrektywy majg nastepujacg budowe:

: {nazwa) (parametr,) .. (parametr,)

Dyrektywa rozpoczyna sie znakiem ,:” dosunigetym do le-
wego marginesu. Nazwa (w jezyku angielskim) stuzy do
zidentyfikowania dyrektywy przez procesor. Dopuszcza sig
. skracanie nazw dyrektyw. Po nazwie nastgpuje grupa pa-
rametréow oddzielonych od siebie spacjami. Niektére z pa-
rametrow maja byé pominiete. Zostang wtedy uzyte war-
tosci domyslne tych parametréw. Dyrektywy definiowania
trybéw redagowania nie zawieraja parametréw.

FUNKCJE PAKIETU

Redagowanie rozmiaréw strony polega na zdefiniowaniu

formatu strony. Mozliwe jest okreslenie diugosci strony
wyrazonej liczbg wierszy oraz szeroko$ci strony — ‘jako
liczby znakéw w wierszu. Maksymalna diugos$¢ strony nie
jest ograniczona, za$§ maksymalna szeroko$¢ wynosi 170
znakow (standardowo: 66 wierszy i 85 znak6éw). W ramach
strony mozna definiowaé rozmiary szpalty poprzez defini-
cje wielkosci marginesow. Marginesy gérny i dolny sa
okredlane jako liczba pustych wierszy (standardowa war-
to§¢ marginesu goérnego wynosi 7 wierszy, zas marginesu
dolnego — 5 w1erszy) Marginesy lewy 1 prawy nie sa
rozréznione, a wmc nadaje sie im te sama wartosé, okres-
lona liczba spacji (standardowa warto$é dla tych margine-
sOw wynosi 7 spacji). Szpalta tekstu moze byé podzielona
na dwie kolumny. Odstep pomiedzy nimi jest réwniez
traktowany jako margines, ktérego wielkoéé moze byc
definiowana (standardowa wartosé fego marginesu wynosi
5 spacji). Marginesy boczne moga by¢ {ymczasowo prze-
suwane zaré6wno w lewo, jak i w prawo. Umozliwia to
tworzenie weieé w tekscie, badz lokalne wysuwanie tekstu
poza margines.

Marginesy gérny oraz dolny moga by¢ zaopatrzone w
jednowierszowe napisy umieszczone posrodku odpowiednie-
go marginesu. W przypadku marginesu gérnego napis ten
nosi nazwe naglowka, zas w wypadku marginesu dolnego
— notki. Zarbéwno nagléwek, jak i notka moga by¢ po-
dzielone na trzy napisy. Pierwszy z nich zostanie woéwczas
dosuniety do lewego marginesu, drugi napis zostanie umie-
szczony po§rodku wiersza, za§ trzeci — zostanie dosuniety
do marginesu prawego. Na zadanie, nagléwek badZ not-
ka moga byé automatycznie zaopatrzone w numery stron.

Redagowanie wiersza polega na okresleniu sposobu prze-
sylania slow wierszy pliku zrdédlowego do wierszy pliku
wynikowego. Uzywane do tego dyrektywy sa podporzad-
kowane dyrektywom redagowania strony w tym sensie, ze
format strony nie moze by¢é zmieniony za pomoca dyrek-
tyw redagowania wiersza. Wyroznia sie dwie grupy oma-
ﬁriaﬁych dyrektyw: dyrekiywy generalne i dyrektywy lo-

aine, :
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konczone sg z

Wykaz dyrektyw pakietu UPT

ADJUST — tryb przesylania siow

BMARGIN [n] — dolny margines

BREAK — przerwanie wypelniania wiersza

CMARGIN [m] — odstep miedzy kolumnami

COLUMNS [i] — liczba kolumn

DEFINE (nazwa) (lekst) — zdefiniowanie symbolu

DDOWN [tekst] — utworzenic nagléwka punktu

DDSUPPRESS [tekst] — utworzenie naglowka

DINDENT L ml m2 — weciecie poziomu L

DLEVEL [lI] — okreslenie poziomu nagiowka

DLIMIT 1 — ograniczenie naglowkoéw w indeksie

DNEXT [tekst] — kolejny naglowek punktu

DNSUPPRESS [tekst] — kolejny naglowek

DRESET [n] [m] — poczatkowy numer punktu

"DSKIP L nl n2 — odstepy naglowka poziomu L

DUP [k] — zmniejszenie numeru poziomu naglowka

EFOOTER /tekstl/tekst2/tekst3/ — notka strony pa-
rzystej

EHEADER /tekstl/tekst2/lekstd/ —
parzystej

EJECT — nowa strona

FILL — tryb przesylania siéw

FOOTER /tekstl/tekst2/tekst3/ — notka

HEADER /tckstl/tekstZ/tekst3/ e nag!()wek

INDENT [m] — wciecie tekstu

INDEX {napis) — termin do skorow1dza

LENGTH [u] — dtugo$é strony -~

NEED n — blok naglowka

NFILL — tryb przesylania siéw

OFOOTER /tekstl/tekst2/teksi3/ — notka strony nie- .
parzystej ;

OHEADER /tekstl/tekst2/tekst3/ —
nieparzystej

PARAGRAPH [m] [n] — akapit

QuUIT — przerwanie redagowania

RINDENT [m] — wciecie z praweJ strony

RUNDENT [m] — zmme;szeme prawego marginesu

SKIP [n] — puste wiersze :

SMARGIN [m] — marginesy boczne

SPACE [u] — interlinia

TAB (znak) 1,1,..]; — tabulacja

TMARGIN [n] — margines gorny

TOFC — zadanie spisu tresci -

nagidbwek strony

naglowek strony

UNDENT [m] — zmniejszenie lewego marginesu
WIDTH [m] — szerokos$é strony

> (tekst) — centrowanie tekstu

-+ (tekst) — przeslanie verbatim

* (tekst) — komentarz

[tekstl/tekst2/tekst3/ — rozrzucenie tekstu w wierszu
3 — numerowanie stron

Dyrektywy generalne okre$lajg zasady redagowania wier-
sza od momentu uzycia dyrektywy do jej odwolania. Prze-
sylanie siéw z pliku Zrodlowego do wierszy pliku wymko—
wego realizowane jest standardowo w ten sposob, ze do
kazdego wiersza pliku wynikowego przesylana jest naJ-
wieksza (mieszczaca sig) liczba sléw. Pomiedzy wyrazami
umieszczana jest jedna spacja, zas po kropce, S$redniku,
wykrzykniku, znaku zapytania i przecinku — dwie spacje.
Jedli ostatnie slowo danego wiersza nie jest dosuniete do
prawego marginesu, w wierszu umieszcza sie dodatkowe
spacje, ktére zwielokrotniajg juz istniejgce spacje. W ten
sposob osiaga:sie dosuwanie tekstu do prawego marginesu.

Kolejny tryb przesylania stéw roézni sie od opisanego
tym, zZe czynnosci wypelniania wiersza pliku wynikowego
chwilag umieszczenia w nim najwiekszej
(mieszczgce] sxq) liczby siéw. Nie wykonuje si¢ w tym wy-
padku dosuwania do prawego marginesu.

Ostatni ze zdefiniowanych sposobéw przesylania slow
polega na tym, ze wiersze pliku Zrédlowego s3 przesylane
do pliku wynikowego z zachowaniem swej postaci. Reali-
zowana jest natomiast tabulacja, co jest szczegblnie do-
godne przy budowaniu tabel w tekscie.




Dyrektywy generalne umozliwiaja ponadto okreslenie
liczby pustych wierszy umieszczonych pomiedzy kolejnymi
wierszami tekstu (interlinia) oraz — tabulacji. Tabulacje
stanowi cigg pozycji znakowych, odliczanych od lewego
marginesu, ktéry moze by¢ nastepnie wykorzystany do
rozmieszczania tekstu w wierszu.

Dyrektywy lokalne dotycza sposobu rozmieszczania teks-
tu w pojedynczym wierszu. Moze to polega¢ na umiesz-
czeniu wskazanego tekstu posrodku wiersza (centrowanie
tekstu), przestaniu tekstu bez zmiany postaci (verbatim),
badz rozlozeniu trzech wskazanych tekstow skladowych
z lewej strony, posrodku i z prawej strony wiersza. Prze-
widziano takze mozliwo§¢ umieszczania komentarza w pli-
ku Zrédiowym.

W ramach lokalnego redagowania wiersza istnieje sposéb
_rezerwowania miejsca — zwanego ,dziurg” — na tekst,
ktory zostanie wigczony dopiero na etapie przetwarzania
pliku zrédiowego. Miejsce takie jest etykietowane nazwa
ujeta w znaki ,%"”. Nazwie mozna nada¢ warto$¢ w po-
staci tekstoweJ, za pomoca odpowiedniej dyrektywy. Spo-
woduje ona, ze ,dziura” zostanie zastgpiona wlasciwym
tekstem. Dyrektywe te mozna poda¢ w trybie nastuchu
dyrektyw lub tez umiesci¢ ja w pliku Zrédlowym. Przed-
stawiony sposob rezerwowania miejsca na tekst odpowiada
czestym sytuacjom praktycznym, gdy trzeba na przyklad
przygotowaé naklad pism o takiej samej tresci, lecz skie-
rowanych do roéznych adresatéow. Wygodnie jest zarejes-
trowaé¢ tekst pisma jeden raz, nie podajgc w nim nazwisk,
adreséw, dat itp., rezerwujac natomiast miejsce na te da-
ne. Na etapie przetwarzania tekstu miejsca takie mogg
byé automatycznie wypelnione wskazanymi tekstami.

Wazng z praktycznego punktu widzenia funkcja realizo-
wang przez dyrektywy lokalnego ksztaltowania tekstu jest
tworzenie akapitu w tekscie. Polega to na przerwaniu
przesylania siow do biezacego wiersza, wygenerowaniu
wskazanej liczby pustych wierszy, umieszczeniu w kolej-
nym wierszu zadanej liczby spacji, a nastepnie wznowie-
niu przesylania siéw. :

Lokalne redagowanie wiersza obejmuje réwniez mozli-
wos¢ podkreslania lub wytiuszczania tekstu. Odpowiedni
jego fragment, przewidziany do podkreslenia, ujmuje sig
w podwbdjne nawiasy kwadratowe. Tekst nalezgcy do pli-
ku zostanie wytluszczony, za$§ tekst wchodzacy w sklad
naglowka lub notki ‘bedzie podkreslony.

Kolejna funkcja umozliwia podziat tekstu na rozdzialy,
punkty oraz podpunkty. Kazdy z wymienionych fragmen-
tow tekstu zaopatrywany jest w nagléwek o budowie:

{numer punkftu) [tckst]

gdz_ie przydzielony automatycznie numer
z liczb dziesietnych i kropek, ktérego budowa zgodna jest
Zz powszechnie stosowana konwencja numerowania punk-
téw. Podawanie tekstu nie jest obowigzkowe. Uzyskana
w ten sposob hierarchiczna struktura moze zawiera¢ 8 po-
ziom6w blokow tekstu.

Uzytkownik ma mozliwo$¢ okreslenia postaci bloku teks-
tu na kazdym z poziomow. Polega to na wskazaniu liczby
pustych Wierszy poprzedzajacych nagiéwek oraz liczby pu-
stych wierszy nastepuncych po naglowku., Mozna takze
regulowa{: wielkos¢é wciecia naglowka oraz tekstu.

Postugiwanie sie aparatem podziatu tekstu na rozdzialy
polega na wskazaniu miejsc w tekscie, gdzie nalezy utwo-
rzy¢ kolejny blok. Checac zapewnié elastyczno$é tej pro-
cedury oddano w rece uzytkownika pewien zakres kontroli
‘nad sposobem przydzielania numeréw blokom tekstu. Umo-
ghwia to — miedzy innymi — oddzielne redagowame roz-

zialow.

Sp_is tre§qi moze powstaé jedynie wtedy, gdy tekst zo-
stanie podzielony na rozdzialy, Automatyczna budowa spi-

su tresci polega na zarejestrowaniu w oddzielnym pliku

numeréw naglowkoéw oraz zwigzanych z nimi napisow dla
kolejnth blokow tekstu. Kazdy z takich wierszy zostaje
uzupelniony do prawego marginesu ciggiem kropek oraz
numerem strony, na ktérej wystapit nagtéwek. Do decyzji
uzytkownika pozostawia sie wybér najwiekszego poziomu

blokéw tekstu, ktérych numery bedy rejestrowane w spi-

sie tresci.

Tworzenie skorowidza polega na zarejestrowaniu w od-
dzielnym pliku terminéw wytypowanych przez uzytkowni-
ka. Kazdy z nich zostaje zaopatrzony w numer strony, na
ktérej wystgpil.

zlozony jest -

TRYBY PRACY PAKIETU L e

Wyrozma sie dwa tryby pracy pak1etu. RS R
@ nasiuch dyrektyw S
® przetwarzanie tekstu. N

Pierwszy z trybow rozpoczyna sie z chwxh zaladowania
pakietu do pamieci operacyjnej. Reahzac;a procedury na-
stuchu polega na wezytywaniu i analizowaniu kolejnych

SOURCE UFDATE

23. 0a. 1985 STRUNA 2
LISTING X s

Y 59 OBRAZ KONTROLNY O STRUKTURZE ZIARNISTEJ. ZAKLACICENIA NIZJI I FONII.
o0 60 W UKLAAUZIE ANTENOWYH NIE STWIERDZA SIE2 USZKODZENIAL <
61 61  IDNSUP CCPRZYCZYNAJ]
62 62 1. 2E WZGLE2DU NA ZBIT MALAE WZHOCNIENIE PRZEDWZNACHIACZA WIELKIES
63 63 CZE2STOILINOSICE (PODZESPO1LA'1 LUB 2) SZUMY ODBIORWIKA UWIDACZNIAJAZ SIE2 NA
64 64 ERRANIE. M PRZYFADKU ZASTOSOWANIA W OUBIORNIKY GLAOWIC LARPOWYCH
65 65 PONODEN ZHNIEJSZENIA SIEZ WZKUUNIENIA HOZ3E BYCL ZU2ZIYCIE JEDNEJS Z LAMP.
66 66 2.2BY1 RALAE WZHOCNIENIE FIERWSZEGO STOPHIA WZMACNIACZA POSIREDNIEJ
67 67 CZE2STOILINOSICE (FODZESFO1LA 3)., M REZULTACIE NA EKRANIE UWIDACZRIAJAZ SIE2
68 68  SZUNY WZHACNIACZA FUSIREDNIEY CZE2STOTLINOSICIL
69 69 sDNSUP CCFOSIEZPOWANIEDD
.70 70 ¥ FZYPADKU OUBIORNIKOLW LAMPOMYCH NAPRAWA PULEGA NA UVthNXE
71 71 ZUZIYTEJ LAMPY (PATRZ “TABELA WYFOSAZIENIA STANDARDOWEGO®), USUNIE2CIE
12 72 BARDZIEJ SKUAPLIKOWANYCH USZKODZENL W S10PNIACH WIELKIEJ ClE“bTDILlUOS!CI
73 73 ODBIORNIKOIN HALEZ3Y PONIERZYCL FUNKTOML HAFRAMCZERU. WYRIANE2
74 74" TRANZYSTOROIN W FODZESFOLAACH WIELKIES CZE2STOTLINOSICIL RUIMNIEZ3 PuulNlEN .
% 7S PRZEFROMADZICY ZARLAAD NARRANGCZITy PUNIEWAZI W NIEKRTOLRTCH PRZYPADKACH
7% 76 KOWIECZNE PE2DZIE' PONOWNE ZESTROJENIE UKLAADU. :
77 77 ihup
78 /8 IDNEXT CLUBRAZ ZAHIKA FRZY UOBIORZE STACJL UHFI)
79 75 - SDUSUP 'CCUSTERRALD
80 80 APARAL FRACUJE BEZ ZARZUTU W*ZANRESIE UHF PRZEZ nRUlfhl CZAS FO
1 81 WLAAZCZEMIU. NASIEDPNIE OBRAZ STOPNIOWO ZATRACA KONTRAST 1 W hﬂNlCU ZANXK“,
82 82 EKRAN NADAL ROZSIMIETLOWY. DZIMIE2K ZAKLADICONY chaFth SZUNKAKI .
< 83 83 :DNSUP CEPRZYCZYhAJD
84 84 NA SKUTEK HAGRZANIA SIE2 LAHPY "HETERODYNY ZMIENIAJA2 SIE2 PUJhHNDQlCI
8BS 85 UKL4ADU, LARFA JEST ZUZ3YTA. NAUPIERY KALEJE AMFLITUDA SYGNALAU HETERODYNY
84 - 85 (POGORSZENIE RONTRASTU)» A& NASTE2PNIE OSCYLACJE LALRKOHICIE ZN[KAJAI
87 8/ 1'0DBIOLR STAJE.SIEZ NIEHOZ3LIWY.
8a 88 tDNSUF CCPOSTE2POMANIEDD .
vy 89 USTERKE2 USUNA SIE2 DROGAZ WYHIANY LAhPY Hl(SIﬁCZﬁ I KEYERUBTHT
S0 90 W GLADWICY UHF (PATRZ “TABELA WYPOSAZIENIA STANDARDOWEGD®)

Wydruk 1. Fragment tekstu pliku Zrédiowego

STR. 2 * HAPRAWY LIV

SYGNAK TELEWIZYJNY, W JEGO SKKAD NIEKTORYLH
e KONIECZNE BEDZIE
ZESTROJENIE UKKADU,

FRLYPADKALH
PUNUWNE

3.2.0BRAZ ZANIKA PRZY ODBIORZé’
STACJI UHE
3.1,0BRAZ ZAKKOCORY

USTERKA
USTERKA
APARAT PRACUJE BEZ ZARIUTU W,
ZAKRESIE UHF FRZEZ KRBIKI CIAS
£0 WKACZENIU, NASTEPNIE OBRAZ
FONII. W UKKADZIE ANTENOWYM NIE STOPNIOWU ZATRACA KONTRAST I W
STUIERDZA SIK USZKODZEMIA. KORCU  ZANIKA.  EKRAN = NADAL
ROZEWIETLONY. DIWIEK ZAKKOCONY
SYABYHI SZUKAKI.

» DBRAZ KONTROLNY O STRUKTURZE
ZIARNISTEJ. ZAKKOCENIA WIZJI 1

PRZYCZYNA

1. 'ZE WIGLEDU NA ZIBYT MAKE PRZYCZYNA

WZHOCNIERIE PRZEDWZHACNIACZA x

WIELKIES CZESTOTLINOSCT i2 HA SKUTEK NAGRZANIA SIE LAHPY

HETERODYNY, ~ ZHIENIAJA SIE

(PODZESFOY 1 LUB  2)  SZUKY
POJEKNOSCI' UKKADU.  LANPA  JEST

DDBICRNIKA UWIDACZNIAJA SIE NA

ERRANIE . L FRZYPADKU ZUZYTA,. NAJFIERW HALEJE
ZASTOSOWANTA H ODBIORNIKU AKFLITUDA SYGNALU  HETERODYNY.
GYOWIC LAKPOWYCH POUODEK (PUGORSZENIE  KONTRASTU) » A
ZHNIEJSZENIA SIE  WZMOCNIENIA NASTEPNIE OSUYLACJE - CAKKOWILCIE
KOZE BY? 2ZUZYCIE  JEDNEJ T ZNIKAJR I UDBIOR STAVE SIk
LARF. HIEKOZLINY,

2.ZBYT MAKE WZHKUCKRIENIE

PIERWSZEGU STOPNIA WZMAUNIALZA
POSREDNIEJ CZESTUTLIHOSCLT
(POBZESPOK 3). W REZULTACIE NA
EKRANIE UWIDACZNIAJR SIE  SZUKY

LAKPOUYCH  NAPRAWA FULEGA  NA
MNYKIANIE ZUZYTEJ -LAHMEY (FATRZ

POSTEPUNANIE

USTERKE USUNA SLE DRUGR WYRIAHY
LAKPY MIESZAUZA [ HETERODYWY o

WZMACNIACZA PUSREDNIEJ BYUMILY  UHF (FATRZ  “TRBELA
CZESTOTLINOSCI, WYFUSAZENIA STANDARVOWEGU™) .

. POSTEPOWANIE
o PZYFADRU LDBIORNIRGH

“TABELA HYFOSAZENIA
STANDARDOWEGD ™) o USUNIECIE i
BARDZIEJ SKORPLIKOWANYCH
USZKODZER M STOFHIACH WIELKIEJ
CZESTOTLINOSCE ‘UDBICRNIKBW
MALEZY FOWIERZYE PUNKTOM
NAFRAWCZENU. WYHIANE
TRANZYSTORBE W PODZESFUKACH

WIELKIEJ CZRSTOTLIMOSCE ROWNIEZ

- POMINIEN FPREEFROMADZIC ZAKKAD

HAFRAWCZY » FUNIERAZ L]

GIES: C.H. KIRSCH

Wydruk 2.

Odpowiedni fragment tekstun pliku wynikowego- -




dyrektyw. Wprowadzanie dyrektyw konczy sie wyslaniem
znaku ,,?”. Powoduje to przejscie do drugiego trybu pra-
cy. Tryb nastuchu dyrektyw jest dogodny do okre$lenia
wartosci parametréw oraz trybow redagowania, ktére be-
dg obowigzywaé przez caly czas przetwarzania tekstu.

. Tryb przetwarzania tekstu polega na weczytywaniu ko-
lejnych rekordéow z pliku Zrédtowego, obrobce typogra-
ficznej oraz przesylaniu zredagowanego .tekstu do pliku
wynikowego. Niektore z rekordéw pliku Zrédiowego moga
zawiera¢ dalsze dyrektywy redagowania tekstu.

PRZYKLAD ZASTOSOWANIA PAKIETU

W przykladzie przedstawiono sposob redagowania frag-
mentu instrukcji dokonywania prostych napraw odbiorni-
ka telewizyjnego!). Przykiad ten dobrze ilustruje podzial
tekstu na rozdzialy.

W trybie nastuchu dyrektyw zdefiniowano format strony.
Liczy ona 70 wierszy, z ktérych kazdy ma 90 znakow.
Szpalta podzielona jest na dwie kolumny. Szercko$§é mar-
gineséw bocznych wynosi 1 spacje, za§ odstep pomiedzy
kolumnami 3 spacje. Strona zaopatrzona jest w notke in-
formujacg o autorach i wydawcy ksigzki.

Na wydruku 1 zawarto plik Zr6dlowy. Zamieszczono w
nim dyrektywy redagowania tekstu. Dyrektywa

:HEAD

definiuje naglowek strony. Wystepujgey w nim znak 4t
oznacza zadanie automatycznego numerowania stron. Gru-
pa dyrektyw

-

1) Tekst zaczerpnigto z kslgiki: Kirsch C.M., Gles J.: Elemen-
tarne naprawy odblornikéw telewlzyjnych, WKit, W-wa, 1977.

:DSKIP 121
:DINDENT 1 0 5

definiuje postaé blokéw - tekstu.

Pierwsza z dyrektyw oznacza, ze kazdy z naglowkow
zwigzanych z poziomem pierwszym bedzie poprzedzony
dwoma pustymi wierszami, zas po nagléwku wystapi je-
den pusty wiersz.,

Druga dyrektywa definiuje weciecia stosowane na pozio-
mie pierwszym. Przed nagléwkiem weciecie nie wystapi,
zas nastepujacy .dalej tekst zostanie wciety o 5 spacji.

Dalsze dyrektywy stuza do wskazania miejsc w tekscie,
w ktérych nalezy utworzyé kolejne bloki tekstu. W szcze-
golnosci dyrektywa

:DNEXT

oznacza zgdanie utworzenia na tym samym poziomie bloku
tekstu, wraz z odpowiednim numerem punktu. Dyrektywa

:DDOWN

spowoduje utworzenie bloku tekstu zaopatrzonego w od-
powiedni numer — blok ten powstanie na kolejnym wyz-
szym poziomie struktury blokéw tekstu.

- Wyniki przetwarzania przedstawiono na wydruku 2.
Warto zwrécié uwage na sposéb tworzenia znak6éw cha-
rakterystycznych dla jezyka polskiego.

LITERATURA
[l] Faber R., Ostrowski M., Struk 2Z.: Implementacja pakietu

UPT do automatycznego redagowania tekstéw. Maszynopis, Insty-
tut INTE, Warszawa, 1984.
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Rozwigzywanie pasmowych uktadéw

rébwnan liniowych na mikrokomputerach

W. niniejszym artykule przedstawio.o uzytkownikom mi-
krokomputerow osobisiycn algorytm rozwigzywania pas-
mowych ukladow rownan liniowych, kiory umozliwia zaoa-
czne zaoszczedzenie czasu obliczen konipulera. Zaliczono
podprogramy napisane w jezyku Basic ula ZX Spectrum,
-ktére po prostej implementacji mogy oyé z powodzeniem
wykorzystywane na innych mikrokomputerach, takich jak
Commodore 64 czy bardziej profesjonualny IBEM PC.

PODSTAWY TEORETYCZNE

~Poszukuje sie rozwigzania X liniowego ukladu réownan
AxX =B

gdzie A jest macierza symetryczng, dodatnio okre$long,
pasmowsq, nieosobliwg, wymiaru NxN, natomiast B jest
wektorem N-elementowym. -

Do rozwigzania rownania wykorzystano standardowsg
metode Banachiewicza, w ktorej macierz A jest dekompo-
nowana na czynniki dolno- i goérnotréjkatne. Biorge pod
uwage symetrie macierzy A, mozna dowies¢, ze:

A=Lx*xLT : ;
gdzie L jest macierza dolnotrojkatng, LT jest macierza
transponowang do L.

Dalsze rozwigzanie przebiega wedlug réwnan:
L*XY =B
LT e X =y

7 pierwsze_gp réwnania, zwanego ,podstawieniem do przo-
dp", wyznacza —sie. ¥, a z drugiego, zwanego ,podstawie-
niem do tylu”, oblicza si¢ X.

Przedstawiona procedura jest stosowana od dawna, a al-
gorytmy rozkladu macierzy A, jak i rozwigzan powyzszych
rOwnan, sa powszechnie znane [1]. Metoda Banachiewicza
jest silnie zbiezna [2] i wobec alternatywnego zmodyfiko-
wania rozkladu macierzy A [1] ma mniejsza liczbe opera-
cji* mnozenia, co jest wazne przy obliczeniach kompute-
rowych. :

DZIALANIE PROGRAMU

W prezentowanym  algorytmie macierz wspélczynnikow
2& Jest zapamietywana péipasmami w kierunku kolumn
I'ys.).

12

] ERpa ECKE 941 0231:813{:% >3 °33}~——l
T R L oA i
93331041038 E{“ul“u % | %35 | %5 °ssj*——]
SYM Szl 915 006 -
%¢5 |- 956 D"I.sl"ss °55“
956 Spossb  zapamigtywania mccierz;A
tiocierz A

Do okreslenia elementow diagonalnych macierzy A wy-
korzystano tablice jednowymiarowsg G(), przy czym G(1) =
= 0. Przykladowo, dla macierzy A z rys. 1, 'elementy ta-
blicy G przyjmuja wartosci: G = {0,1, 2,5, 6,11, 14}

Dla wektora prawych stron B oraz rozwigzania X zarezer-
wowano miejsce w tablicy B(), ktéra jest wykorzystywana
sekwencyjnie.

Przed uzyciem ponizszych podprogramow, napisanych w
jezyku Basic dla ZX Spectrum, nalezy:

1) wezytaé liczbe rownan N ;
2) zadeklarowaé wymiar tablic B i G, czyli:

DIM G(N + 1) : DIM B(N)

3) wezytaé kolejno numery elementow diagonalnych ma-
cierzy A do tablicy G()

4) zadeklarowac¢ wymiary tablicy A, czyli:

DIM A(NMAX), gdzie NMAX = G (N + 1)

5) wezytaé elementy macierzy A (p6lpasmami w kierunku
kolumn) do tablicy A() ; ;
6) wezytaé elementy wektora B do tablicy B().

Po wywolaniu;
GOSUB 200
macierz wspotczynnikéw A jest rozkladana na czynniki
trojkgtne L, przy czym w tablicy A() poczatkowa jest ma-

cierz A, na koncu zas macierz goérnotrojkatna L. Rozwiag-
zanie X jest otrzymywane po wywolaniu podprogramu:

GOSUB. 259

Tabels 1. P&lpazmo macierzy A

- \ -
(2535 2 e] |
! 17103 i
] 186 1 -2 !
: ~ 20 20030 '
] 1458 5 o1 ]
| 12 = -7 2 ]
i SYMETRIA 28 8 -4 6 |
) 3 et ha
! cz et
| 161

1
1

Tabela 2. Rozwiazanie rounania A¥A=E

He 4% B " A%

1 .6921766807 1 1

2 =.B656A3115 0 4.6566129E-16
3 -A.55365405 -4 -4

4 B.12187245 2 2

S B.48601893 A =5, 2326835610
6 -H.5@78523 B 1.13990772E~2
=1 ] RS H P

2 -B.23965408 O -1,5716082E-32 -
S -0.12679389 B 4.6566129E-18
1 16

G 1.6867534 14




i umieszczone w tablicy B(). Do weryfikacji poprawnosci
rozwigzania X stuzy podprogram:

GOSUB 300
ktory oblicza iloczyn A *X, przechowywany w tablicy R().

=, 1E-28: IF RCEXY4THEN GO TO 229
1 =50R CACLID
&

cHO‘LLl
E

TO H: LET €2=@: LET S1=0: LET I12=G(I+1)
=601 LET IQ” Cl=12+1142)
=11+1 TO I2-1: LET S1%0: LET [2=0(K+I+1-12)

> J=1 TO K=-11-1
S1=514RC 12~ HACK-1)

K

=AC S ‘4 THEH 50 10 230
<A THEN PP!NT “MACIERZ A JEST NIEDODATHIQ OKRESLONA®
IF S158 AND S1<Y4 THEN FRINT "MACIERZ A JEST 0S0BLILAY

STOF

8 LET ACI2)=00R
2 HEXT I: RETURH
LET B{17=B(1 )AL 2

8o B

=4

2 FOR Is2 TO Nt LET S1=0% LET I2=G{I+13 LET I1=G(1)
FOR J=1 TO I2-11-1
LET. S1=S1+ACI1+J 3B T +J~1 °+11)
HEST J
LET BC1I=CBCI)-S1)-ACT22: HEXKT 1
LET I=H: FOR K=1{TO N: LET I2=0(1
LET 11=GCI)¢ LET BCID=BCI)-RCIZ)
FOR J=1 10 [2-11-1

B LET BCI=10=BCI-J0-ACT2~J JFB0T D

HEXT J

LET I=1-1: NEXT K:" RETURH

3 DIM RCND: FOR I=1 TO N: LET I2=
*LET RCID=RCI MHACIZIXB(I )

FOR L=1 70 I2-11-1t LET J=I-L
LET RCI2=RCIDHACI2-L M4BCI-L)
LET RCI-LO=RCI-L)+ACT2-L)IBC )
NE iT Lt HEXT It RETURH

GCI+1D: LET [1=G(1)

ZBIGNIEW SZKARADNIK
Gliwice

Przed wywolaniem tego podprograrnu nalezy do tablicy

A() podstawié oryginalng macierz A.

Zaprezentowane podprogramy umozlnwajq rozwxazame
maksymalne:

N = INT ((RAMTOP — D + 5*M12/2 — 5%M/2 — 60) /
/ (10 — 5%MVD))

rownan, gdzie D. oznacza obszar pamigci operacyjnej; w
bajtach, zajmowanej przez caly program. Na przyklad, dla
polpasma o szeroko$ci M = 40 oraz dla D =10 KB, z po-
wyzszego rownania otrzymuje sie¢ N = 280 réwnan,

Podprogramy sg réwniez efektywne czasowo, gdyz uklad
10 réwnan przy poélpasmie o szeroko$ci 4 (tabele 11 2)
jest rozwiazywany na ZX Spectrum ok. 7,1 sekundy, a po
zastosowaniu kompilatora zmiennoprzecinkowego FP 48 K
V1,7 ok. 1,8 sekundy.

Nalezy zauwazy¢, ze dla kolejnych wektoréw prawych
stron rozwigzanie ukladu réwnan zaczyna sie od wywola-
nia GOSUB 259.

LITERATURA

A  Handbook of Numerical Matrix Inversion

[1] Westlake I. R.:
Wiley and Sons, New York,

and Solution of Linear Equations.
1968

[2] Wilkinson J, H.: Bledy zaokraglen w p!ocdach algebraicznych.
PWN, Warszawa, 1967,

Rekurencja w jezyku Forth

Zdolno$é do definiowania procedur rekurencyjnych?)
jest uwazana przez wielu informatykéw za bardzo istotng
ceche jezyka programowania. Pokazna grupa funkcji ma-
tematycznych, a takze operacji o charakterze nienumerycz-
nym moze byé¢ bardzo elegancko zdefiniowana przy uzyciu
opisu rekurencyjnego [3]. W niektérych jezykach progra-
mowania (Lisp, Algol, Pascal, C) istnieje mozliwo$¢ stoso-
wania procedur rekurencyjnych. W innych (Basie, Fort-
ran) jest to lormalnie niedopuszczalne, choé czasami mo-
zliwe.

A jaki jest pod tym wzgledem Forth? Podreczniki je-
~zyka [1] milczg na ten temat. Naturalne uzycie rekurencji
jest niedopuszczalne ze wzgledu na proces ,zaslaniania”
(ang. smudging), ktéry czyni nazwe slowa niewidoczna w
czasie jego definicji. Tym niemniej cechy wirtualnej ma-
szyny realizujacej Forth (stos danych 1 stos powrotoéow),
wprost zachecaja do uzycia tego mechanizmu.

3 thiscade current 0 G pfa cfa | immediate

1 factarial
dup 0= it
drop 1

3 else
5 dup 1= thiscode literal execute ¥

endif
Wydruk 1

do definiowania precedury
Klasycznym
ktérg mozna

1) Rekurenc)g nazywa sle zdolnos¢
(bezposrednio lub posrednio) przy uzyciu niej samej.
przykladem rekurencjl jest definicja funkcji silnia,
przedstawlé nastgpujgco:

g

1 dla n =0
(n —1) !%n dla n>0
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Jedno z rozwigzan tego problemu podat Glyn Emery [2].
Opiera sig¢ ono na uzyciu kompilatora THISCODE umiesz-
czajgcego na stosie adres pola kodu aktualnie definiowa-
nego slowa. Rekurencyjng definicje funkeji silnia (ang.

factorial), zrealizowana ta metods, przedstawiono na wy-
druku 1.
: factorial
dop 0= §if
drop 1
2 olse
dup 1- [ smudae 1 factorial [ swudse 1 *
endil
Wydruk 2

Osobidcie stosuje inna metode. Aby mozna bylo skom-
pilowaé adres stowa aktualnie  definiowanego, wystarc&y
na chwile ,,odsloni¢” go (slowem SMUDGE), zawxeszajac
na ten Q}{le: kompilacje, a po skompilowaniu ponownie
»zastonié”, w celu umozliwienia poprawnego zakonczenia
definicji. Rekurencyjng definicje silni zrealizowang przy
uzyciu tej metody, przedstawiono na wydruku 2. Mozna ja
dodatkowo uproscié, definiujac slowo SMUDGE jako IM-

MEDIATE (wydruk 3).

t | emudse § immediate

t factorial
dup 0= §f
droo 1
else
dun 1~ |
endif

factorial 1 *

Wydruk 3




1 agsian  (compilel ? cfa (compilel ? ! §

2 factorial 0}

3 factorianl?’
dup 0= if
drap 1
else
dup 1- factorial »
endif
i

assion factorial?’ factorial

kowuje sie stowo A”

slowu A. Odbywa sie to przez wpi-
sanie adresu cfa slowa A” w pole pfa stowa A. Wydruk
4 przedstawia definicje funkcji silnia zrealizowana w ten
sposéb. Warto zauwazy¢, ze metoda ta nadaje sie row-
niez do realizacji posredniej rekurencji.

Wzgledne czasy realizacji slow factorial (wydruki 1, 2, 3,
4) wynosza odpowiednio 1, 12/1, 0/1, 0/1, 16
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Komputery osobiste

to: iach profesjonalnych (2)
Do najciekawszych programéw, kiorych rozwéj nastepuje  SYLK (program Multiplan) i WKS (program 1-2-3), Nie-

rownolegle z rozwojem sprzetowym komputeré6w osobis-
tych, nalezg programy graficznego przedstawiania wynikow
obllczen programy przechowywania i wyszukiwania mfor-
macji oraz pakiety zintegrowane.

GRAFICZNE PRZEDSTAWIENIE WYNIKOW OBLICZEN

Graficzne przedstawienie wynikoéw obliczen jest podsta-
wa duzej grupy programow, bardzo przydatnych w zasto-
sowaniach profesjonalnych. Danymi wejsciowymi do tych
programéw sg zbiory danych lub zaleznosci funkeyjne,
a wyniki przedstawiane sa w postaci wykreséw liniowych,
kolowych, stupkowych, a takze przestrzennych, w réznym
ukladzie i r6znej formie graficznej. W niektérych progra-
mach istnieje mozliwo§é wygladzama przeblegu krzywych,
wedlug réznych algorytmoéw i rysowania linii regresji.

PROGRAMY PRZECHOWYWANIA
I WYSZUKIWANIA INFORMACJI

Przykladem mozliwosci przechowywania i wyszukiwania
informacji w zastosowaniach profesjonalnych, bez potrzeby
glebokiej znajomosei problematyki baz danych, jest pro-
gram 1-2-3. Wiersze i kolumny tablicy mozna interpreto-
waé jako rekordy i pola zbioru danych (pliku). Mozna
wiee w ten spos6b — na przyklad — zapisaé 256 réznych
lnformacn dotyczacych 2 tys. os6b. Program 1-2-3 umo-
zliwia sortowanie danych w ukladzie alfabetycznym Ilub
chronologicznym oraz wyszukiwanie rekordéw spelniaja-
cych podane przez uzytkownika warunki w poszczegélnych
polach (na przyklad, wyszukanie wszystkich 0s6b z wyz-
szym wyksztalceniem i znajomoscia okreslonego jezyka).

‘PAKIETY ZINTEGROWANE

Istotng sprawg przy korzystaniu z réinych programow
tekstowych, programéw obliczenn tablicowych i programéw
grancznych jest mozliwosé wymiany zbioréw miedzy tymi
programami, Zbiory te budowane sg jednak w r6ézny Sspo-
séb w poszezegblnych programach. Najbardziej popularny-
mi strukturami zbioréw danych sa DIF (program Visicalc),

ktére programy pozwalaja korzysta¢ z réznych struktur
zbioréw.

Problemy przenoszenia informacji miedzy réznymi zasto-
sowaniami rozwigzane sg w pakietach zintegrowanych, w
ktorych rézne programy opierajg sie na jednolitych struk-
turach zbiorow. Oprocz przetwarzania tekstow, obliczen
tablicowych i graficznej prezentacji wynikow, pakiely zin-
tegrowane 1maja na 0g6l programy przechowywania i wy-
szukiwania informacji (bazy danych) oraz programy komu-
nikacyjne (do przekazywania informacji miedzy uzytkow-
nikami lub komputetami).

Obok tych podstawowych programéw, profesjonalni u-
zytkownicy mikrokomputeréw mogg korzysta¢ z duzej licz-
by programow specjalizowanych (np. w zakresie planowa-
nia przedsiewzigé, analizy statystycznej, ksiegowoéci, za-
rzadzania bazami danych) oraz programéw pomocniczych
(np. stuzacych jako kalendarz, notatnik, kalkulator, wywo-
lywanych na ekran w postaci tzw. okien podczas pracy
z innymi programami). Trzeba tez wymienié programy
wspomagania decyzji, a wsrdd nich systemy ekspertowe,
ktoére znajduja zastosowanie m.in, w medycynie.

- JEZYKI PROGRAMOWANIA

W coraz wiekszej liczbie zastosowan uzytkownik zwol-
niony jest z konieczno$ci opracowywania wiasnych progra-
méw i moze skoncentrowaé sie na merytorycznej stronie
problemow. Je$li jednak oferowane programy nie spelnia-
ja specjalistycznych wymagan uzytkownika, wéwczas moze
on zapisac¢ i rozwigzaé swéj problem przy uzyciu jednego
z kilkudziesieciu jezykoéw programowania, ktérych kom-
pilatory sg dostepne na m1krokomputerach Obok najbar-
dziej popularnych jezykow wysokiego poziomu, takich jak:
Basm, Fortran, Cobol, Pascal, APL i jezykéw niskiego po-
ziomu, jak makroasemblery lub C, uzytkownik mikrokom-
puterow ma tez do dyspozycji proste jezyki specjalizowa-
ne, oferowane do konkretnych zastosowan. Odpowiednim
przykladem moze by¢ zbiér komend jednego z najbardziej
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popularnych i uniwersalnych programow 1e1acy3nych baz
danych — dBase Il {irmy Ashton Tate.

- Rozliczne zastosowania mikrokomputeré6w bezposrednio
dostepne rzeszom uzytkownikéw, nie ‘majacych zadnego
przygotowania informatycznego, nie powinny stwarza¢ wra-
zenia niemoznosci wykorzystywania mikrokomputeréw  do
rozwiazywania zlozonych zagadnien naukowo-technicznych,
realizowanych do niedawna wyilacznie na duzych maszy-
nach cyfrowych. Sytuacja jest bowiem wrecz przeciwna —
wykonywanie na mikrokomputerach wielu zadan, wyma-
gajacych stosowania jezykow programowania, jest jak naj-
bardziej mozliwe, stwarzajac niekiedy znacznic maiej kio-
potéw w poréwnaniu zpraci na sprzecie tradycyjnym.

Na rynku dostepne sg obecnie w wersjach mikrokompu-
terowych praktycznie wszystkie znane kompilatory i inter-
pretatory jezyk6w programowania, majace znaczenie uzyt-
kowe. Istnieja mozliwosci pracy w tych jezykach pod nad-
zorem wiekszosci typowych dla wspoélczesnych mikrokom-
puterow systeméw operacyjnych, takich jak CP/M czy DOS.

Nalezy podkresli¢, ze intensywny rozwéj oprogramowa-
nia mikrokomputeréw dla potrzeb naukowo-technicznych
rozpoczal sie stosunkowo niedawno (2—3 lata temu). Przy-
czyng tego byl oczywiscie fakt, ze poczatkowo uzytkownicy
tego rodzaju stanowili zdecydowang mniejszos¢ w poréw-
naniu z rynkiem gier i oprogramowania na uzytek ma-
lych i s$rednich przedsiebiorstw. W ostatnich 2—3 latach
rozwoj sprzetu mikrokomputerowego, a szczegblnie upow-
szechnienie pamieci RAM (o pojemnosciach co najmniej
0,5 MB) oraz pamigci na dyskach sztywnych (o pojemno$ci
rzedu 10—20 MB) stworzyl zasadniczo nowa sytuacje. Mo-
zliwosci zastosowan naukowo-technicznych okazaly sie tak
duze, ze opracowanie kompllatorow jezykéw pod katem
takich wlagnie zastosowan stalo sie bardzo atrakchne fi-
nansowo i blyskamczme przyciagneto wiele, zar6wno reno-
mowanych, jak i nowych firm plodukumcych opxogramo-
wanie.

Istniejace obecnie oprogramowanie osiggneldo juz znaczny
stopien doskonalo$ci. Obecnie obserwowany jego dalszy la~
winowy rozwoéj pozwala upewni¢ sie co do wiarygodnosci
i tendencji rozwojowej w dziedzinie komputeryzacji prac
naukowo-technicznych.

Jedng =z najlepszych ilustracji mozliwosci zastosowan
mikrokomputeréw w technice jest rozwoj oprogramowania
dotyczacego tzw. metody elementow skonczonych. 'Metoda
ta jest powszechnie uwazana za najbardziej wszechstronna
i skuteczng metode rozwigzywania duzych. ukladéw linio-
wych 1 nieliniowych réwnan rézniczkowych. Jako taka,
metoda elementéw ' skonczonych znalazla szerokie zastoso-
wanie w. zagadnieniach typowych dla ‘wielu probleméw
inzynierskich, jak np. problemy mechaniki cial odksztal-
calnych, mechaniki cieczy 1 gazéw, przewodnictwa ciepl-
nego, pol sprzezonych, projektowania ukiadéw konstruk-
cyijnych itp. Metoda elementéw skonczonych jest wyko-
rzystywana od ok. 20 lat; istnieje i jest w praktycznym
uzyciu wiele programow (nap1sanych prawie wylacznie w
Fortranie) o ogélnym lub problemowym charakterze, uru-
chamianych na wszystkich: mozliwych typach komputerow
W poczatkowe]j fazie rozwoju mikrokomputeréw zaczeto
tworzy¢é oprogramowanie metody elementéw skonczonych
w jedynym dostepnym wtedy jezyku, tj. Basicu. Ze wazgle-
du na brak oprogramowania pomocniczego. oraz wady Ba-
.sica — zwigzane z trudnoscig tworzenia duzych programow
o modulowej strukturze — powstajace w ten sposéb pro-
gramy nie gwarantowaly dostatecznej efektywnosci. Poja-
wienie sie Fortranu w wersji mikrokomputerowej zasad-
niczo zmienilo sytuacje. Najnowsza wersja tego jezyka o

nazwie MS.Fortran 3.30 umozliwia tworzenie oprogramowa-

nia w sposoéb nie odbiegajacy od metod wypracowanych
przez lata doswiadczen z duzymi komputerami. .Powstaja-
ce oprogramowanie mikrokomputerow w. zakresie metody
elementéw skonczonych ma olbrzynn potencjat uzytkowy
— Jjuz dzisiaj na IBMPC, z pamiecia RAM o pojemnosci
640 KB, mozna rozw1z12ywaé skomplikowane zadania z dzie-
dziny mehmoweJ mechaniki konstrukejl, . otrzymujac roz-
wigzania majace bezposrednia przydatnosé praktyczng. Po-
~ siadanje sztywnego dysku zwieksza nasze mozliwosci do
poziomu porownywalnego z osigganym na najwiekszych
komputerach produkowanych w kraju.

Istniejace kompilatory Fortranu nie sa z pewnos$cia osta-
tecznym osiggnieciem. Sytuacje te zilustrowano w tabeli,
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wskazumc na réznice czaséw osigganych w tlakue wyko-
nania p1ostych zadan arytmetycznych przez rézine konku-
rencyjne wersje kompilatoréw Fortranu.

Porswnanie czasu obliczefi (w sekundach) pa podstawic pregramu generowania liczh
pierwszych z wykorzystaniem operacji zmiennoprzecinkowych

- na z dokonaniem wstepnych obliczen  projektowych,

,metycznych w zakresie -dodawania, odeJmowama
nia, dzielenia, poiegowania, plermastkowama operacji na

MS. FORTRAN | SS. FORTRAN | IBM FORTRAN
Bez koprocesora 8087 46 18 ~429
Z koprocesorem 8087 3 13 ——

Méwige. o jezykach stosowanych' do obliczen numerycz-
nych, nie mozna oming¢ znaczenia i wplywu na efektyw-
nos¢é procesu obliczeniowego, jakie ma tzw. koprocesor
arytmetyczny 8087. Koprocesor ten, zwany takze zmienno-
przecinkowym, kosztuje obecnie ok. 150 dolarow i moze
byé bez trudu zainstalowany w IBM PC, Wplyw tego. pro-
cesora na przyspieszenie procesu ‘obliczen zilustrowano
takze w tabeli. Mozna bezpiecznie zalozy¢,  ze ‘obecnosé
koprocesora 8087 przyspiesza wykonanie pl/ecxetnego pro-
gramu obliczeniowego, wykorzystujacego - operacje zmien-
noprzecinkowe o rzad wielkosci — autorzy - dysponujj
przykladami, z ktorych wynika, ze zwickszenie efektyw-
nosci programu moze by¢ niekiedy nawet stukrotne.

Mowiac o  metodzie - elementow  skonczonych, -nalezy
wspomnie¢ o zastosowaniach mikrokomputerow w niezwy-
kle aktualnej dziedzinie prac inzynierskich, zwanej pro-
jektowaniem wspomaganym komputerowo (CAD). Metoda

elementéw skonczonych jest bowiem czgsto jednym. z za- -

sadniczych moduléw w nowoczesnym podesciu do projek-
towania. W systemie CAD podstawowa 10le odgrywa mi-
krokomputer, ktéry umozliwia interaktywna prace zwigza-
prze-
prowadzeniem modyfikacji i optymalizacji projektu wstep-
nego, wykonaniem kompletnych obliczen i spmzqdzemem
wymaganej dokumentacji. Obecny poziom rozwoju mikro-

komputeréw umozliwia tworzenie zautomatyzowanych sta-

nowisk projektowania (tzw. work stations), majacych pers-
pektywicznie  fundamentalne znaczenie - dla - efektywnos$ci
projektowania we wszystkich dyscyplinach techniki, - Two-
rzenie oprogramowania do CAD jest obecnie z pewnoscig
jednym z najbardziej potrzebnych i. oplacalnych dznalan
w komputeryzacji prac naukowo-technicznych.

Qddzielng dziedzing, ktorej nawet skrotowe omowienie
wymagaloby osobnego artykutu, jest wspomagane kompu-
terowo wytw.nzame (CAM ang. Computer-Aided Manu-
facturing).

Gwaltowny rozw6j naukowo-techniczny zastosowan mi-
krokomputer6w nastepowal giownie w obszarach zdomino-
wanych przez jezyki do obliczen numerycznych, takie jak
Fortran czy Pascal.
mach mozliwosci odpowiednich kompilatoréw tych jezy-
kéw cala praca koncepcyjna oraz pewaa .czeSé obliczen
musi by¢ realizowana w sposob reczny.. Dotyczy to w
szezegolnosel obliczen realizowanych na  symbolach typu
rozniczkowania czy catkowania. Uzyskane  droga reczng
formuly sa wykorzystywane w ramach oprogramowania,
np. - fortranowskiego, do. obliczania ich wartosci dla kon-
kretnych ukiadoéw danych liczbowych. Zasadnicza, Jakos—
ciows zmiang systemow pracy z mikrokomputerem osigga

_sie wykorzystujac jezyki do przelwarzania informacji sym-
bolicznych..

Jezyki . te juz niediugo odgrywac beda istoing
role w wielu zagadnieniach wspoélczesnej nauki. i techniki,
takich jak: problematyka sztucznej inteligencji, robotyka,
analiza jezykow naturalnych, zasady Ilamania i budowy
szyfrow, tworzenie ro6znorodnych . programoéw . samodosko-
nalgcych sie itp.

Dla mikrokomputera IBM PC 1stmeJa obccmc mozhwosm
wykorzystywania  jezykéw  syvmbolicznych, takich jak:
LISP, PROLOG czy muSIMP. Gléownym celem -stosowa-
nia tych jezykow jest prowadzenie obliczen numeryczno-
-symbolicznych lub czysto symbolicznych. W obliczeniach
naukowo-technicznych ‘jezyki te pozwalaja na: .

® wykonywanie obliczen i operacji na wyrazeniach aryt-
mnoze-

Nalezy zdawaé, sobie sprawe, ze Weras
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funkejach ‘trygonometrycznych i wielomianach, rachunku
rézniczkowego i calkowego, rachunku macierzowego itp.,
® definiowanie przez uzytkownika wiasnych operacji sym-
bolicznych, realizujacych niestandardowe obliczenia mate-
matyczne.

Nowe podejscie do. formulowania i rozwigzywania pro-
blem6w przy uzyciu komputerow znajduje odbicie w. kla-
syfikacji = jezykow « programowania  (np.  zaproponowane]
przez Alana Kay’a, Scientific American, 1984, Vol: 251, No.
3, p. 52), wedlug ktorej jezyki asemblerowe sg zaliczane do
jezykéw miskiego poziomu, FORTRAN czy AI_JGOL’, — do
jezyk6éw wysokiego poziomu, PROLOG — do jezykow bar-

JERZY KARCZMARCZUK
Instytut Fizyki
Uniwersytet Jagiellonski
Krakow '

dzo wysokiego poziomu, a programy obliczen tablicowych
stanowia forme jezyk6éw ultra wysokiego poziomu.

Przy pisaniu tego artykulu autorzy opierali sig¢ na wias-
nym doswiadczeniu nabytym przy uzytkowaniu kompute-
réw  osobistych w rozwigzywaniu probleméw ekonomicz-
nych, naukowych i technicznych oraz redagowaniu teks-
tow, a takze na literaturze firmowej i biezacych numerach
czasopism poswieconych komputerom osobistym. Artykut
zostal zredagowany na - takich komputerach, a wymiana
fragmentow tekstu miedzy autorami odbywala sie za po-
mocg dyskietek. Tekst o objetosci ok. 23,5 strony maszy-
nopisu (30 wierszy po 60 znakow) zajmuje ok. 42 KB pa-
mieci. - -

Jezyk pro'grar'nowaniq' Icon (2)

W tej czesci artykulu omowiono, proste i ziozone struk-
tury danych oraz najbardziej charakterystyczne mechaniz-
my Iconu, jakim sa generatory.

PIERWOTNE STRUKTURY DANYCH.

Operacje liczbowe 'w Iconie. sg podobne do. -spotykanych
w innych jezykach ‘programowania. JIcon.ma whbudowane
operatory pieciu dzialan na liczbach caltkowitych i rzeczy-
wistych (zmiennopozycyjnych). Konwersja liczb calkowi-
tych na rzeczywiste jest automatyczna. Symbolem dziele-
nia jest znak backslash 1/’1), zarowno w przypadku cat-
kowitym, jak i rzeczywistym. Wynik dzielenia jest calko-
wity (dzielenie z obcigciem),  jesli oba argumenty sa- cal-
kowite,  a rzeczywisly w przeciwnym wypadku.  Reszte
z dzielenia catkowitego mozna otrzymac¢ stosujac operator
reszty oznaczany znakiem ,%”. Jedyna whudowana funk-
cja liczbowa jest abs — udostepniajgca warto$¢ bezwzgled-
na argumentu.

Mozna operowac liczhami calkowitymi w dowolhym sy-
stemie pozycyjnym od 2 do.36. Cyfry wieksze od 9 sg re-
prezentowane przez litery a,b,c..z. Stale w dowolnym
systemie piszemy w postaci: irj, gdzie i jest liczba dzie-
sietng oznaczajacg baze, zas j — ciggiem cyfr o tej bazie.
Tak wigc 2r1101 ma warto$¢ dziesigtng 13, zas 36recat —
wartosé 15941. ! : :

: Operétory porownania ‘liczb sg dos¢ typowe <, < =, =,

=, >, za wyjatkiem operatora nieréwnosci ~ =, ktory -

rozni sie oznaczeniem od czeéciej spotykanego (). Jak lat-
wo sig domys$li¢, w przypadku niespelnienia sprawdzane-
g0 warunku, wynikiem operacji jest niepowodzenie. Inte-
resujaca cecha Iconu jest jednak semantyka tych operacji,
W przypadku powodzenia, Wtedy wynikiem jest wartosc
Dlra_wego argumentu. Przykladowo, nastepujace wyrazenie
zlozone: X i

hY

ALFA < = BETA < GAMMA

ma prosta, intuicyjna interpretacje: jego ewaluacja zakon-
czy sig¢ powodzeniem, jesli wartos¢ zmiennej BETA jest
nie mniejsza od ALFA, a mniejsza od GAMMA. Zar6wno
operatory arytmetyczne, jak i operatory relacji moga wy-
stapié w rozszerzonej operacji przypisania, np.:

ALFA > := BETA®

\

.!) Drukarnia nie ma w skladzie znaku hackslash (lewa kreska
ukosna), ktébry w tym artykule zastepujemy symbolem ,”'

przypisanie zmiennej ALFA wartosci BETA tylko wtedy,
gdy relacja przed przypisaniem byla spelniona.

ZBIORY ZNAKOW I NAPISY

W odréznieniu od Snobolu, ktéry dopuszcza pewng do-
wolnos¢, Icon operuje zestawem 256 znakoéw, niezaleznie
od komputera. Pierwsze 128 znakow jest zgodne z kodem
ASCII. Znakowy typ danych {char lub character) nie wy-
stepuje, natomiast istnieja dwa inne typy danych zlozo-
nych ze znakéw.

Pierwszym typem sa tzw. C-zbiory (ang. csets), pelnigce
role teoriomnogosciowych zbioré6w znakéw, w ktérych. ko-
lejno$é lub powtarzanie sie znakéw nie ma znaczenia. W
tekécie programu stale tego typu zapisuje sie jako ciagi
znakéw w apostrofach, np. ‘aeiou’, co jest réwnowazne
m.in. ’iaeouia’. Znakéw nie majgcych odpowiednikéw teks-
towych oraz apostrofu mozna uzywaé wewnatrz C-zbio-
row, wykorzystujac specjalny znak 1/ (escape character).
C-zbiory sluza do przeszukiwania tekstéw pod wzgledem
wystapienia pojedynczych znakéw, w naturalny sposéb re-
prezentuja tez relacje miedzy znakami, ktére najwygodnie]j
opisuje sie 'jako przynalezno$§é znaku do odpowiedniego
C-zbioru. Icon ma kilka wbudowanych. C-zbioréw, ktére
sg wartoSciami. pewnych slow ' kluczowych. Stowo &cset
odpowiada zbiorowi wszystkich 256 znakoéw, &ascii zawie-
ra 123 pierwszych znakow kodu ASCII, a &lcase i &ucase
zawierajg odpowiednio male i duze litery. <

Istnieje- 5 wbudowanych operacji na C-zbiorach. ‘War-
toscia - wyrazenia *C jest rozmiar c-zbioru o nazwie C, tj.
liczba znakow zawarta w C. Warto$eig ~C jest jego uzu-
pelnienie do pelnego zbioru &ceset. Wyrazenia C1**C2,
Cl+ +C2 i Cl——C2 oznaczaja przecigcie, sume i réznice
zbiorow Cl i C2, ;

Strukturg danych cze$ciej uzywanag niz C-zbiory sg na-
pisy. Ich: sekwencyjna i uporzadkowana struktura pozwa-
la na wyrazenie znacznie bardziej skomplikowanych relacji
miedzy znakami. Stale, bedace napisami, zapisuje sie ja-
ko ciagi znakow ograniczone cudzyslowami. Napis “aeiou”
jest istotnie r6zny od ”iaeouia”. Konwersja zbioréw na
napisy i odwrotnie, na ogél nieodwracalna, jest w miare
potrzeby wykonywana automatycznie.

Jednoargumentowy operator * stuzy do obliczania diu-
gosci: napisu. Najczesciej spotykang operacjg dwuargu-
mentows jest spinanie (konkatenacja) oznaczana symbolen
WP, Wartoscia wyrazenia ,witaj” Il ,smutku’” jest napis
»witajsmutku”. Napisy sa pierwotnym typem danych, ale
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mogg byé rowniez uwazane za jednowymiarowe tablice
znakéw. Mozna z nich wyodrebniaé¢ pojedyncze znaki, a
takze wycinki przy uzyciu indeksowania. Je$li wartoscia
zmiennej X jest ,witajsmutku”, to wartoscia X[3] jest ,t”,
a wartoscia X[6:11] napis ,,smutku”.

Aby wilasciwie zrozumie¢ sposéb indeksowamia napisow .

1 inne operacje zwigzane z ich przeszukiwaniem, nalezy
zdaé sobie sprawe, Ze podstawowym pojeciem nie jest tu
wartosé indeksu znaku, lecz pozycja znaku, ktérej obrazo-
wo odpowiada strzatka umieszczona migdzy znakami. Nu-
mer pozycji przed pierwszym znakiem napisu jest réwny
1, za$ numer pozycji za ostatnim znakiem umownie wy-
nosi zero. Charakterystycznym rozszerzeniem systemu in-
deksowania jest mozliwo$¢ oznaczania pozycji lub indek-
sow liczbami ujemnymi. W Iconie przyjeto konwencje,
wedlug ktorej ujemne indeksy oznaczajg odliczanie od
konca napisu w lewo. X[—1] jest ostatnim znakiem X, a
wyrazenie X[—5:0] ma réwniez wartos¢ “smutku”.

Wyrazenia oddzielone dwukropkiem nie musza wystepo-
waé w kolejnosci [mniejsze : wieksze]. Dozwolona jest do-
wolna kolejnos¢ i oznacza to samo. Mozna stosowac row-
niez indeksowanie wzgledne, wykorzystujac operatory: -+:
(W prawo) oraz. —: (w lewo). Wartoscia wyrazenia X[3 +:
5] jest wycinek o diugosci 5 znakoéw, poczawszy od frze-
ciego znaku X. Przekroczenie granic napisu przez wy-
razenie indeksowe nie jest bledem, lecz powoduje niepo-
wodzenie. Uzyteczny w nieki6érych zastosowaniach moze
by¢ jednoargumentowy operator oznaczany znakiem zapy-
tania, bedgcy generatorem losowego znaku. Wartoscia wy-
razenia X jest jednoznakowy napis losowo wybrany z X.

Napisy mogg by¢ ze sobg poréwnywane i porzadkowane
leksykograficznie. Operatory odpowiednich relacji ba ozna-
czone symbolami <§, == > = 3> oraz ~ ==, Po-
nizszy program drukUJe leksykalne maksimum i mmlmum
przeczytanych napiséw, po jednym w wierszu,

procedure main ()
min := max := read ()
while line := read () do
if max K := line then next
else min > := line
write (Ymax = ”max)
write ("min = ”,min)
end

FUNKCJE OPERUJACE NAPISAMI

Funkcje operowania napisami mozna podzieli¢ na dwie
klasy: funkcje formatowania i funkcje przeszukiwania.
Typowa funkecja formatowania jest left. Wywolanie:

left(sl, i, 82)

gdzie wartoSciami s1 1 s2 sa napisy, a i jest liczba calko-
witq, powoduje dostarczenie lewego wycinka s1 o diugosci
i — jesli napis sl jest diluzszy. W przeciwnym wypadku
nastepuje uzupelnienie napisu sl z prawej strony o znaki
nalezgce do s2. Opuszczenie trzeciego argumentu jest row-
nowazne spacji.

Podobnie dzialaja i podobnie sg wywolywane funkcje
right oraz cenfer. Wywolanie funkeji trim (c,s) powoduje
dostarczenie lewego wycinka s po odcigciu wszystkich zna-
kow nalezgcych do C-zbioru c¢. Wywolanie funkeji repl
(s,i) powoduje powielenie napisu s i-krotnie, zas reverse(s)
odwrocenie napisu s. Ostatnia funkecjg formatowania jest
odpowiednik REPLACE w Snobolu. Wywolanie map (s1,
s2,s3) powoduje dostarczenie napisu powstalego z sl przez
wymiane wszystkich jego znakéw, ktére znajduja sie w
napisie s2, na znaki w napisie s3, zajmujace tg samg po-
zycje., Przykladowo:

map (712345678, ’87654321”, s)

gdzie wartoscia s jest dowolny napis 8-znakowy, jest row-
nowazne wywolaniu reverse(s).

Wazniejsze z punktu widzenia analizy tekstéow sa funk-
cje, ktére pozwalaja w danym napisie znalezé okre$lony
znak lub diuzszy fragment. Wynikiem wywolan wszyst-
kich oméwionych wyzej funkcji jest liczba bedgca nume-

14

rem pozycji. Podstawowymi funkcjami sluzacymi do wy-
szukiwania wyniké6w mnapisow sg find oraz match. Wy~
wolanie find(sl, s2) powoduje dostarczenie numeru pozycji
w s2, od ktorej rozpoczyna sie wycinek rowny sl. W wy-
padku wiekszej liczby wystapien si, wartosc1a dostarczang
jest pierwszy znaleziony numer pozycn Funkcja find jest
“enelatoxem i pewne szczegoly jej dzialania zostang omo-
wione pozniej. Je§li wycinek sl nie zostanie znaleziony,
to wywolanie find zakonczy sie niepowodzeniem. Wywo-
tanie funkcji match(sl, s2) konczy sie powodzeniem, je$li
sl jest poczatkowym wycinkiem napisu s2. Dostarczany
jest wtedy numer pozycji w napisie s2, po ostatnim znaku
nalezagcym do sl. Te funkcje, a takze inne oméwione po-
nizej, dopuszczajg dwa dodatkowe argumenty. Wywolanie
find(s1, s2,il1,i2) ogranicza zakres przeszukiwania napisu s2
do pozycji zawartych miedzy il a i2.

Do wyszukiwania pojedynczych znakow wygodniejsze sa
inne funkecje: upto, any oraz many. Je$li napis s zawiera
znak lub znaki nalezace do C-zbioru ¢, to wywolanie up-
to(c,s) powoduje dostarczenie numeru pozycji w s przed
pierwszym znalezionym znakiem. Jesli pierwszy znak s
nalezy do ¢, to wywolanie any(c,s) powoduje dostarczenie
numeru pozycji po tym znaku. Funkcja any przypomina
wiec funkcje match. Dostarczany wynik na ogét nie jest
1nteresu3acy, wazne jest natomiast, czy wywolanie konczy
sie¢ powodzeniem. Rozszerzeniem funkcn any jest funkc:a
many, wywolywana podobnie. Jesli napis s zaczyna sie od
znakow nalezacych do C-zbioru ¢, to wywolanie many po-
woduje dostarczenie numeru pozycji po odpowiedmm Wy=-
cinku. Funkcja many Jest wiec w pewnym sensie odwrot-
noscig funkeji upto.

Przykladem wykorzystania tych funkeji jest program,
ktéry odczytuje wiele wierszy tekstu i przedrukowuje po-
czatkowe stowa kazdego wiersza, tj. wycinki zloZone wy-
lgcznie z matych i duzych liter.

procedure main ()
wchar :=&lease + -+ &ucase
while line := read () do
if Jine := linejupfo(wchar, line) : 0]
then write(line[1 : many(wchar,line)])
end

Nalezy wspomnie¢ takze o funkcji pomocnej w analizie
i przetwarzaniu wyrazen algebraicznych i innych napiséw,
ktére zawieraja pary znakéw pelnigcych role nawiasow,
np. (..), [..] itp. Wywolanie funkcji bal(el, c2,c3,s) przy-
pomina nieco upto(cl,s), przy czym c¢2 i ¢3 okre$laja na-
wias otw1era1acy i zamykajacy, miedzy ktérymi znak na-

lezacy do cl nie zostame znaleziony w s, Przykladowo,
wyrazenie:
bal(-+,C, ), "(2*X) +3)+(5+Y)”)

powoduje dostarczenie liczby 10.

ZEOZONE STRUKTURY DANYCIH

Icon ma dos¢ uniwersalne struktury danych, ktére w za-
leznosci od sposobu dostepu uzytego przez programiste
mogg pelnié role list, rozszerzalnych i ,rozciggliwych” tab-
lic, stoséw lub kolejek.

Lxste tworzy sie ujmujac w nawiasy kwadratowa ciag
wyrazen, oddzielonych przecinkami, np.:

[’Caesar”,”in”,"urbe”,”sua”,”deus”,”est”’]

WartfoSci wyrazen moga by¢é dowolnego typu, w szczegol-
no$ci moga byé listami. Jednoargumentowy operator
gwiazdki stuzy do okreslania aktualnej diugosci listy. In-
deksowanie list, a wiec traktowanie ich jak jednowymia-
rowych tablic, odbywa sie w typowy spos6b. Mozna row-
niez uzywacé konstrukeji z dwukropklem, w celu wyodreb-
nienia wycinkéw list. Operator spinania list ma postaé |l.
Lxsty mozna traktowacé¢ jak stosy lub kolejki, wykorzystu-
jac nastepujace funkcje wbudowane: put, get, push i pull.
Wywolanie put(l,x) powoduje dolaczenie wartosci x do
konca listy 1, zwiekszajac jej diugosé o 1. Wyrazenie get(1)
dostarcza wartosci pierwszego elementu listy 1, jednocze$-
nie usuwajac go z listy. Z kolei funkcja push(l, x) dolgcza
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warto§é x do poczatku listy I, a pull(l) usuwa ostatni ele-
ment listy. Icon ma réwniez. wbudowang funkcje sorto-
wania listy.

Tabele

Tabela jest typowa asocjacyjna strukiura danych, z kt6-
rq mamy do czynienia réowniez w Snobolu. Skladniowo
odpowiada jednowymiarowej tablicy, przy czym indeks nie
musi by¢ liczbg catkowita, lecz wartosciag dowolnego typu,
np. napisem, a nawet tabela. Tabele (poczatkowo pustg)
tworzy sie wywolujgc wbudowang funkcje table(x). War-
tos¢é x jest wartoscia poczatkowa nadawana elementom
tabeli w chwili ich tworzenia i stuzy jako wartosé za-
stepcza przy odwolaniu do nieistniejacego elementu. Ele-
menty tabeli tworzy sig¢ przypisujac im warto$ci.

. Zalézmy, ze procedura readword dostarcza kolejnego
slowa ograniczonego znakami interpunkcyjnymi (czytelnik
moze w ramach c¢wiczenia sam napisaé¢ te procedure). Pro-
gram:

procedure main ()

wds := table (0)

while wds[readword()] + := 1
end

zlicza liczbe wystapien réznych slow w tek$cie. Program
jest niekompletny, gdyz nalezaloby jeszcze zamieni¢ tabe-
le wds na liste, posortowaé¢ ja i wydrukowadc.

Rekordy

- Rekordy w Iconie sa nieco podobne do list, lecz zawie-
raja stala liczbe elementéw. Dostep do elementéw nazy-
wanych polami umozliwia standardowa notacja kropkowa,
cho¢ rekordy w Iconie mozna roéwniez indeksowaé kolej-
nym numerem pola w deklaracji rekordu. Deklaracje sa
globalne i nie sg zanurzane w procedurze. Przykladem za-
stosowania rekordéw jest funkecja, operujaca liczbami ze-
spolonymi:

record complex(re, im)
procedure mult(zl, z2)
return complex(zl.re*z2.re — z1.im*z2.im,
zl.re*z2.im -+ zl.im*z2,re)
end

Nazwa rekordu jest wykorzystywana jako konstruktor w
tworzeniu nowych rekordow danego typu, a nazwy pél
stuza jako selektory.

GENERATORY

Generatory sg najbardziej charakterystycznym mecha-
nizmem sterowania w Iconie, ktoérego brak w innych po-
pularnych jezykach programowania, choé¢ wystepuje w Pro-
logu (stanowigc jego istote), w Snobolu (podczas operacji
poréwnywania napisu z wzorcem), a takze w wyspecjali-
zowanych systemach, jak np. PLANNER. Moéwiac kroétko,
polega on na tym, Zze mozna odmowié przyjecia wartosci
obliczonej przez wyrazenie i zazgda¢ dostarczenia nastep-
nej, jesli jest to mozliwe. ;

W celu zilustrowania tego mechanizmu postuze sie ana-
logia wojskowa.
przéd, musi zdoby¢ pewne wzgérze opanowane przez wro-
ga. Czy traktuje to jako zadanie do wykonania, czy jako
cel (a raczej — podcel) do osiggnigcia? A moze jest mu
wszystko jedno? Podejscie do zagadnienia moze zaleze¢ od
rangi oficera. Bezposrednio kierujacy akcja musi ja za-
programowaé, natomiast general na ogé6l nie tylko nie in-
ter_el;suje sie szczegblami, ale nawet liczba bezskutecznych
préb.

Idea przewodnia Iconu bylo ulatwienie programowania
na ,generalskim” poziomie. Przyklad blizszy informatyce
moze polegaé na znalezieniu jednego lub wszystkich roz-
wigzan problemu 8 hetmanéw, ktéry polega na takim roz-
stawieniu ich na szachownicy, aby wzajemnie si¢ nie sza-

chowatly. Charakterystyczna, nie wymagajaca wyrafinowa-

nych koncepcji ze strony programisty, cho¢ na ogét niez-
byt efektywns metoda stuzaca do tego celu, sg nawroty.
Rozwigzanie tg metoda polega na skladaniu na wszystkie
mozliwe spoSoby wariantowych rozwigzan podprobleméw,

_ Wygenerowanie

Oficer na wojnie, aby posunaé¢ sie¢ na- -

ktére w ten sam sposéb rozszczepia sie dalej. Jesli dana
kombinacja wariantéw prowadzi program w S$lepa uliczke,
to nalezy sie wycofaé, odtworzy¢ stan programu poprze-
dzajgcy wybor wariantu i wybraé nastepny. Zalecana stra-
tegia moze polega¢ na wykonaniu wariantu 1, ewentualnie
wariantu 2 itd. Takie podej$cie nosi nazwe niedeterminis-
tycznego.

Omawiane dotad wyrazenia dostarczaly okre$lonego wy-

. niku, badz zawodzily, Niektére wyrazenia sg jednak po-

tencjalnie zdolne do dostarczenia kilku wynikéw, np. wy-
nikiem wywolania:

upto (’r’,’czarna krowa w kropki bordo’’)

jest liczba 4. Mozna jednak spowodowaé, aby wywolanie
upto dostarczylo innych numeréw pozycji, na ktoérych wy-
stepuje litera r, tj. 9, 17 i 25. Wyrazenia zdolne do dostar-
czania wiekszej liczby wynikéw nosza nazwe generatoréw,

- a uporzadkowany zbiér tych wynikéw nazywa sie sekwen-

cja generatora.  Sekwencja nie istnieje jako obiekt. Jej
elementy nie wspoélistnieja, gdyz sg generowane kolejno.

Iterator

calej sekwencji wynikéw generatora
mozna spowodowaé explicite przez uzycie struktury stero-
wania zwanej iteratorem. Jesli wyrazenie El1 jest genera-
torem, to konstrukcja

every El1 do E2

powoduje, ze E1 generuje kolejno calg swoja sekwencje,
a dla kazdego jej elementu ewaluowane jest E2. Przykla-
dowo:

every i := upto(aeiou’, x) do write i

powoduje wydrukowanie wszystkich numeréw pozycji sa-
moglosek w napisie bedgcym wartoScia x. Wiasciwosé
generowania przenosi sie z funkcji upto na calg operacje
przypisania, a ogélnie przenosi sie na kazde wyrazenie za-
wierajace generator. Klauzula E2 jest opcjonalna. To sa-
mo zostanie wydrukowane, jesli uzyjemy zapisu:

every write(upto(’aeiou’, x))

Konstrukcje generatorow

Icon ma bogaty repertuar operatoréw i struktur stero-
wania tworzgcych generatory z prostszych elementow.

Najprostszym generatorem zlozonym jest alternatywa ge-
neratoré6w zlozona z wyrazen polaczonych operatorem |,
ktory nazywa sie operatorem wyboru. Wpyrazenie El|E2
generuje sekwencje E1, po ktérej nastgpuje sekwencja E2.
Przykladowo:

1]2]5

jest generatbfem o sekwencji 1, 2 i 5. Elementy tej alter-
natywy sg banalnymi generatorami, ktérych sekwencje sg
jednoelementowe. Tak nalezy traktowaé wszystkie ,zwyk-
le” wyrazenia. Czesto mozna wykorzystaé alternatywe za-
miast instrukcji if...then...else.

Jednoargumentowy operator | oznacza nieograniczone
powtorzenie, np. wyrazenie:

[c1]2]5

generuje sekwencje: 1, 2, 5, 1, 2, 5, ..
Dlugos¢ sekwencji mozna ograniczy¢ przez zadang liczbe.
Jesli E jest generatorem, to wyrazenie:

Eli

gdzie wartoscig i jest dodatnia liczba catkowita, jest gene-
ratorem, ktory po dostarczeniu co najwyzej i wyniké6w os-
tatecznie zawodzi.
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Jedng z najczesciej spotykanych w innych jezykach kon-
strukeji jest petla, nakazujaca wykonanie pewnych opera-
cii dla wszystkich liczb catkowitych nalezacych do pewnej
sekwencji. W Iconie stuza do tego celu generatory. Wy-
razenie:

il to i2 by i3

generuje wszystkie liczby calkowite od il po i2 z krokiem
i3, Krok jest opcjonalny, a jego warto$¢ domyslna wyno-
si 1. Tak wiec w Iconie tradycyjna petle for zapisuje sie
w postaci every i := il to i2 do ...

Trzeba jednak mie¢ $wiadomosé faktu, ze iterator jest:zu-
peinie niezalezny od generatora.

'_Dos"é typowym i bardzo uzytecznym mechanizmem jest
przetwarzanie . listy lub napisu na generator, ktory gene-
ruje wszystkie elementy odpowiedniej struktury danych.

LESZEK KOTULSKI
Katedra Informatyki
Uniwersytet Jagiellonski
Krakow f

Do tego celu sluzy operator generowania elementu ozna-
czany znakiem ,!”.. Wyrazenie: :

every write(!s)

powoduje- wydrukowanie - wszystkich znakéw napisu s po
jednym w' wierszu, natomiast:

every !X := wyrazenie

wymiane wszystkich elementéow x (listy lub napisu) na
warto$ci dostarczane przez prawa strone przypisania. Uni-
ka si¢ w ten sposob jawmnego indeksowania.

W nastepnym odcinku omowimy do$¢ nietradycyjny, te-
leologiczny (ang. goal-oriented) aspekt programowania w
Iconie, a takze konstruowanie wiasnych procedur, beda-
cych gencratorami, takich jak: find Iub upto.

Monitor jako narzedzie 'sfrukiurqlizacji-
programoéw wspotbieznych (2)

. Koncepcja monitora rozwinieta przez Hoare’a [9] i Brinch
Hansena [1, 2] zostala omoéwiona w poprzedniej czesci ar-
tykulu. Ponizej zajeto si¢ analizg jego [unkcjonowania.
Jedna' z podstawowych wlasciwosci .. monitora polega na
tym, ze wykonanie jego procedur jest wzajemnie wyklu-
czone w czasie. To ograniczenie jest warunkiem koniecz-
nym dla zapewnienia poprawnej obslugi danych i zasobow
administrowanych przez monitor.

BADANIE POPRAWNOSCI MONITORA

Z punktu widzenia poprawnosci programoéw — wzajemne
wykluczanie powoduje, ze wywolania procedur sg obslugi-
wane kolejno po sobie, podobnie jak w programowaniu
sekwencyjnym, co -pozwala zastosowaé¢™ w dowodach po-
prawnosci monitora reguly dowodzenia, oparte na‘ aser-
cjach zwigzanych z reprezentacja danych [9]. W przypad-
ku programu sekwencyjnego programista moze z dang re-
prezentacja danych zwigzaé¢ niezmiennik poczatkowy i ba-
da¢, jak zmienia sie on wskutek wykonania kolejnych ope-
* racji programu az do osiagniecia zalozonego niezmiennika
kdncowego.- W przypadku monitora zaklada sig, ze progra-
mista musi wyznaczy¢ poczatkowy niezmiennik Ip wspol-
ny dla wszystkich procedur monitora. Poniewaz kazdy nie-
zmiennik koncowy Ik - staje sig” jednoczes$nie niezmienni-
kiem poczatkowym dla nastepnej wywolywanej procedury,
to "Ik musi implikowac¢ spelnienie Ip. Reasumujgc, musi
istnieé¢ taki niezmiennik I, ‘ze jest on spelniony po zaini-
cjowaniu danych, a dla kazdej nalezicej do tego monitora
procedury P, posiadajgcej atrybut zewnetrznosci, musi byé
prawdziwe:

L(P)I ;.

Zezwolenie wzajemnego wykluczania moze nastgpi¢ row-
niez wskutek wykonania operacji synchronizujgcych.. Za-
16zmy, ze ‘niezmiennik I musi by¢ spelniony bezposrednio
przed wykonaniem tych operacji. Jezeli ponadto z dana
zmienng warunkowa b programista zwiaze asercje B, to
wykonanie tych operacji bedzie w monitorze Hoare’a [9]
opisane przez nastepujgce reguly dowodzenia:
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I&B (b.signal) I
I (b.wait) I

Zgodnie z oczekiwaniami proces odwieszajacy wykona ope-
racje signal tylko wtedy, gdy beda spelnione warunki do
odwieszenia procesu zawieszonego w Kolejce zmiennej wa-
runkowej b. Semantyka operacji signal gwarantuje, ze
monitor natychmiast podejmie obsluge procesu odwieszo-
nego, czyli ze niezmienniki spelnione przed wykonaniem
operacji signal beda rowniez spelnione przed wykonaniem
instrukeji nastepujacej po wait. Dokladniej, monitor po-

dejmie obsluge procesu odwieszajacego dopiero wtedy, gdy

zakoficzy on' obstuge procesu’ odwieszonego lub ponownie

zawiesi ten proces.” W obu przypadkach mozna stwierdzié,
ze ‘na. pewno spelniony jest jedynie podstawowy niezmien-
nik’ monitora’ I, :

Omowiona: metoda pozwala zbadaé zgodnosé specyfikacji
monitora z jego implementacja. Pomijajac znane trudnos-
ci przeprowadzania dowoddow asercyjnych, nalezy stwier-
dzi¢, ze uzytecznosé tej metody maleje z powodu braku
mozliwosci wykluczenia ‘przy jej uzyciu ryzyka wystapie-
nia zakleszczenia. “Tak wiec, nie zapewnia ona mozliwosci
calkowitej weryfikacji poprawnosci ‘monitora.

b

MODULARYZACJA SYSTEMU

Korzyscei metodyczne' i praktyczne wynikajace z modula-
ryzacji duzych ' programéw sekwencyjnych sg dosé oczy-
wiste.. Prawdopodobnie nikogo nie trzeba przekonywaé o
potrzebie zastgpienia monolitycznego monitora przez hie-
rarchiczng strukture monitoréow [21, 22]. Pewnego uzasad-
nienia’ wymaga jedynie stwierdzenie, Ze wszystkie moduly
zastepujace monitor monolityczny musza byé réwniez mo-
nitorami oraz zalozenie o hierarchicznej budowie struktury
monitorow. W pierwszym przypadku, gdy dany modat jest
monitorem, to mozna odwolywaé sie do niego z kilku mo-
nitoré6w 1lub proceséw. Drugim argumentem jest latwosé
testowania systeméw hierarchicznych, jak réwniez mozli-
wos¢ unikniecia zakleszczenia przy cyklicznym wywolywa-
niu monitoré6w (gdy operacja  wywolania monitora nie
zwalnia wzajemnego wykluczania). A
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Rozwiazanie to,

" cle przez Wettsteina [29] i Listera [21,

IMPLEMENTACJA
ZAGNIEZDZONYCH WYWOLAN MONITOROW b

Wiele kontrowersji wzbudza sposob implementacji ope-
racji wywolania procedury monitora z innego monitora,
przy czym dotycza one rozwigzania problemu wzajemnego
wykluczania. Nalezy zawsze podjaé decyzje czy monitor,
ktory wywolal procedure innego monitora, musi byé bez-
czynny ‘w. czasie, gdy wywolany monitor obslugu;c to wy-
wolanie. Wykoname operacji wail moze zawiesi¢ te obstu-
_ 8¢ na dluzszy czas.

Haddon [8] i Lister [23] wymieniaja cztcly mozliwe roz-
vxqaama

1. W wypadku wykonania w monitorze M operacji wail
mozliwy jest tylko: dostep do tego monitora, bez zwolnie-
nia wykluczenia. jakimkolwiek z monitorow, ktére wywo-
taly ten monitor.

2. W wypadku wykonania w monitorze M operacji wail

.mozliwy jest dostep do monitora M i do wszystkich moni-

torow, ktore obstugiwaly ten proces, a podczas tej obslugi
wywolaly monitor M. Po odwieszeniu wykluczenie zostaje
przywrocone tylko w monitorze M, a po6zniej jest sukce-
sywnie przywracane w monitorach, do ktérych wraca ob-
sluga procesu (po wykonaniu procedury w wywolanym
monitorze). Jezeli podczas obstugi procesu monitor nie wy-
kona operacji wait, to w monitorach wywolujacych moni-
tor M wykluczanie zoslanie utrzymane.

3. Wykluczenie jest zwalniane przy kazdym wywolaniu

monitora przez monitor i przywracane po obstudze tego
wywolania (analogicznie jak w przypadku wykonania ope-
racji wait w pop1zedniej propozycji).

4. Wywolanie monitora plZeZ monitor jest w ogéle zabxo—
nione.

Za pierwszym rozwigzaniem przemawia fakt, ze gdy wy-
kluczanie wykonania zostanie utrzymane w mocy w mo-
mencie wywolama procedury innego monitora, to nie ma
mozliwosci zmiany struktury danych momtora wywoluja-
cego. W rezultacie, niezmiennik spelniony przed wykona-
niem operacji wywolania monitora bedzie rowniez speinio-
ny po wykonaniu tej procedury, co ‘jest bardzo korzystne
z punktu widzenia formalnego dowodzenia twierdzen.
najpowszechniej stosowane, przyjeto. po
raz pierwszy w jezyku. CONCURRENT PASCAL [2]. Jego
wada jest podatnos$é na wystepowanie zakleszczenia. Kla-
sycznym schematem zakleszczenia jest przypadek, gdy dwa
procesy zostana zawieszone, oczekujac nawzajem na sygnatl
odwieszenia siebie, co jest spowodowane bledng algoryt-
micznie dystrybucjg zasobow.

W zaleznosci od sposobu implementacji monitora moga
tez wystepowa¢ dwa dodatkowe przypadki zakleszczenia.
Plerwszy polega na tym, ze monitor wywolujacy zostaje
wskutek tej akcji ponownie wywolany, zaréwno bezpo-
Srednio, jak i posrednio, w ramach cyklicznego wywola-
nia. Zakleszczenia tego rodzaju mozna uniknaé stosujac
hierarchiczng strukture wywolan monitorow. Drugi przy-
padek zakleszczenia wystepuje wtedy, gdy informacja o od-
wieszeniu pewnego procesu P jest przekazywana przez je-
den z monitorow, w ktérym wykluczenie obstugi innego
procesu jest utrzvmane z powodu zawieszenia procesu P.
Monitor ten jest jednym z monitoréw, ktére wywolaly
monitor zawieszajgey proces P.

Mozliwos¢ wystapienia zakleszczen spowodowala przyje-
22] drugiej z oma-
wianych propozycji implementacji monitora. Glowny za-
rzut wysuwany przeciwko tej implementacji wynika stad,

- ze utrzymanie Iub zwolnienie wykluczenia nie zalezy od

algorytmu w nim zapisanego, lecz od algorytmu wywoly-
Wwanego monitora. Jest to sprzeczne z aksjomatyczng defi-
nicjg modutu [27], gdyz: znaczenia Jednostkz programowej
wzgledem jej ukladu odmniesienia NIE mozZna wnioskowaé
na podstawie analizy samego tekstu jednostki.

Dodatkowo nalezy zwré6ci¢ uwage na frudnosci wynika-

jace z faktu, ze powrét z wywolywanej procedury naste- -

puje automatycznie, gdy wykluczanie zostalo utrzymane
lub przez kolejke wejsciowa, gdy wykluczeme zostalo zwol-
nione. Trudno$é te Lister proponuje ominaé, stosujac me-
chanizm globalnego wykluczania, Oznacza to, Ze proces
wywolujge monitor uzyskuje dostep do' calej hxerarchxcznej
struktury monitorow, a wtedy zaden inny proces nie moze

by¢ obstugiwany przez zaden z monitorow. W takim wy-
padku. wywolanie innego monitora, jak rowniez powr6t
z wywolywanego  monitora do monitora wywolujacego, nie
zmieniajg stanu’procesu. Wada tego rozwiazania jest wy-
diuzony czas reakcji, poniewaz proces nie moze by¢ obstu-
zony przez wolny monitor, gdy jaki$ inny proces jest ob-
stugiwany przez inny monitor. Szczegolnie w  przypadku
systemow' wieloprocesorowych mechanizm globalnego ‘wy-
kluczania moze sta¢ sie waskim gardlem systemu procesow
wspolibleznych powodujgc okresowa bezezynno$é kilku pro-
cesow.

Bardzo ciekawe — zdaniem autora — jest ftrzecie roz-
wigzanie [16]. Oczywiste stajg sie w nim trudnosSci zwig-
zane 'z weryfikacja poprawnosci, gdzie przed kazdg opera-
cja wywolania monitora nalezy zagwarantowaé spehienie
asercji monitora. W takim wypadku z kazdym wywola-
niem innego monitora nalezy zwigza¢ nastepujaca regule
dowodzenia:

I (wywolanie monitora) I -

Takie rozwigzanie musi budzié¢ pewne watpliwoscl, a na-
wet prowadzi¢ do stwierdzenia [19], ze jest ,beznadziejnie
ucigzliwe”. Warto Jednak zwroci¢ ' uwage, ze chcgc prze-
prowadzi¢ asercyjny dowéd poprawnosci monitora w wy-
padku poprzednio omoéwionej implementacji — dysponujge
jedynie ® tekstem tego monitora — uzyska si¢ identyczne
rozwiqzanie.

Na szczeScie metoda asercji nie jest jedyna metoda po-

‘zwalajaca na formalne wykluczenie bledow uwarunkowa-
* nych czasowo.

Innym rozwigzaniem jest wykorzystanie
pojecia ‘atomu ‘oznaczajacego podoperacje monitora;, ktora
musi' by¢ wykonzna ' 'niepodzielnie. Jednocze$nie podanie
regul ‘programowania pozwala automatycznie wykluczyé na
etapie kompilacji vystqpienie bledow uwarunkowanych
czasowo [7, 8]. Jezeli nie bra¢ pod uwage trudnosci zwig-
zanych z asercyjna weryfikacia poplawnoéci programow,
to do oczywistych zalet tego rozwigzania nalezg:

® ;likwidowanie mozliwosci powstania zakleszezenia spo-
wodowanego unplementacm wywolania monitora,

® uniezaleznienie czasu podjecia obstugi procesu
monitor jedynie od szybkosci wykonania procedur
monitora oraz aktualnej diugosci kolejki wejSciowej.
W przypadku zastosowania ' kolejki priorytetowej,. maksy-
malny czas podjecia obslugi procesu o najwyzszym priory-
tecie nie przekroczy czasu najdiuzszego, nieprzerwalnic
wykonywanego fragmentu monitora.

przez
tego

W implementacji jezyka CCPASCAL [12] przyjeto roz-
wigzanie o zwalnianiu wykluczania w momencie wykony-
wania operacji wait tylko w monitorze aktualnie obstugu-
jacym proces (rozwigzanie pierwsze), Wprowadzenie w tym
jezyku nowej konstrukcji programowej pure class (ktorej
zmiennymi globalnymi moga by¢ tylko monitory i inne
obiekty pure class) pozwala na efektywne projektowanie
systemow wspolbieznych bez uzycia zagniezdzonych wy-
wolan monitorow. :

Warto .gdnotowac, ze czwarta propozycja zostala réwniez
zaimplegiientowana. W jezyku SIMONE [13] zagniezdzone
wywolatlia monitoréw nie sa w ogole dozwolone.

MODYFIKACJE FUNKCJIONOWANIA MONITORA

Praktyczne wykorzystanie istniejacych implementacijt
monitora, przy pisaniu duzych programéw, wykazalo wiele
ich niedogodnosci, Z drugiej strony — wymagania f{or-
malne, by monitor byl modulem, w ktéorym:

® zdefiniowano pewng strukture danych

® udostepniono zbiér dobrze zdefiniowanych operacji na
niej

® zabezpieczono wzajemne wykluczanie wykonania tych
operacji w tym samym czasie

pozwalaja®na Jego liczne modyfikacje ehmmuJace przed~

stawione wady i umozhwajqce zachowanie spéjnosci kon-

cepeji. ;

‘W . poréwnaniu z implementacjg monitora w JQL_YkU'
CONCURRENT PASCAL [2] najliczniejsza grupa zmian sq
nowe definicje operacji synchronizacyjnych oraz op-uacn
wywolania monifora przez monitor, Wiekszo$¢ z nich nie
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zmienia jednak klasy probleméw rozwiagzywalnych przy
uzyciu zmodyfikowanego monitora i jest raczej probg do-
stosowania monitora do indywidualnego gustu uzytkowni-
ka. Propozycja autora [15], by wykonanie operacji delay
pozwalalo na zawieszenie procesu jednoczesnie w kilku ko-
lejkach, zwigksza obszar zastosowan. Efektywne zakodo-
wanie informacji o przyczynic zawieszenia umozliwia syg-
nalom zdarzen logicznie zwigzanych z poszczegolnymi ko-
lejkami (czyli operacji continue) odwieszenie procesu ocze-
kujacego na spelnienie alternatywy lub koniunkeji zda-
rzen. Brak takiej mozliwo$ci jest jednym z gléwnych ‘za-
rzutéw przedstawionych przez Keedy'ego [14], gdyz nie po-
zwala, na przyklad, na obsluge wejscia-wyjscia.

Kolejny zarzut dotyczy braku mozliwosci obsiugi przez
monitor sytuacji wyjatkowych. Nie dyskwalifikuje on jed-
nak samej koncepcji, gdyz nie naruszajac jej mozna latwo
uzupelni¢ monitor o procedury specjalne, podejmujace ob-
sluge takich sytuacji [16]. Nieco inaczej rozwiazano obsiu-
ge sytuacji wyjatkowych w  jezyku MESA [19], gdzie
ewentualna obsluga jest deklarowana dla kazdej procedu-
ry wejsciowej osobno. :

- Innym problemem jest pofrzeba bezposredniego powia-
zania informacji zglaszanych przez sprzet z algorytmem
monitora. W jezyku MESA definiowano w tym celu spe-
cjalny typ zmiennej warunkowej, bazujacej na fizycznym
adresie przerwania. Proces zawieszony na takiej zmiennej
jest odwieszany po nadejsciu przerwania, analogicznie jak
po wykonaniu operacji notify. Monitor jest informowany
0 koniecznosci obslugi odwieszonego procesu i podejmuje
te obsluge w najblizszym czasie, ustalonym ze wzgledu na
dlugosé i charakter weczesniejszych wolan. W monitorach
stosujgcych semantyke instrukeji synchronizacyjnych zgod-
na z jezykiem CONCURRENT PASCAL, rozwiazanie tego
problemu wymaga odmiennego od delay rozkazu zawiesza-
jacego w oczekiwaniu na spelnienie zdarzen zaleznych od
sprzetu.

Ostatnim powszechnie badanym problemem jest sposob
bezpiecznego i efektywnego dynamicznego tworzenia pro-
cesow oraz monitorow. Rezwiazanie przyjete w  jezyku
MESA jest rowniez najbardziej elastyczne, Pozwala ono
nie tylko na realizowanie monitorow tego samego typu,
jako procedury czystej (tzn. kod tych monitoréw jest
wspolny dla wszystkich monitorow danego typu, a gene-
rowana jest tylko struktura danych). Dopuszczalne jest
takze, aby globalna struktura danych byla w calosci prze-
kazywana, jako fragment rekordu, bedacego parametrem
wywolania procedury (lacznie ze wszystkimi informacjami
dotyczacymi® wzajemnego wykluczania czy stanu kolejek).
W tym ostatnim przypadku nalezy zwroci¢é uwage, ze re-
guly zasiegu wprowadzone w jezyku MESA nie zapewniaja
pelnego bezpieczenstwa systemu. Przykladowo dopuszczal-
ne jest, aby wskutek dzialania operacji przypisania — ma-

jacej jako argument rekord tego samego typu — zmianie
ulegla zawarto$é rekordu, bedacego parametrem, co w re-
zultacie — z powodu zniszczenia stanu kolejek — moze

doprowadzié do kompletnego chaosu w systemie.

POROWNANIE MONITORA Z INNYMI
NARZEDZIAMI SYNCHRONIZACJI

Uzytecznos¢ monitora zostala potwierdzona licznymi przy-
kladami implementacji: RC4000 [1], SOLO [3], TRIO [5],
PILOT [24]. Jedynym mechanizmem, ktory rowniez stoso-
wano do tego celu, jest semafor. Klasycznym przykladem
systemu operacyjnego, zrealizowanego przy jego. uzyciu,
jest system THE [7].

Uzywajgc semaforow mozna efektywnie rozwiazaé ziozo-
ne problemy wspo6lbieznosci — ich implementacja wymaga
jednak od programisty duzej dyscypliny w programowaniu
i nie istnieje zadna mozliwo$¢ wspomagania pracy przez
kompilator. Z tego wzgledu nasuwa sie pewna analogia
Z programowaniem sekwencyjnym. Cho¢ wiadomo,: jak
zwarte i efektywne sg programy pisane w jezykach asem-
blera, w praktyce nieomal zawsze dazy sie do uzycia je-
zykow wysokiego poziomu. Jednak -z faktu, ze pewne
bledy w programowaniu wspdibieznym mozna wykry¢ do-
piero na etapie testowania — wynikaja grozniejsze kon-
sckwencje niz w przypadku programowania sekwencyjne-
go. W programie sekwencyjnym raz zasygnalizowany blad
mozna stosunkowo latwo zlokalizowaé, wykorzystujac bo-
gaty zestaw programéw Sledzacych. W programie wspol-
bieznym dolaczenie programéw Sledzacych zmienia reali-
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zacje czasowe wykonan poszczegolnych procesow 1 blad,
ktory poprzednio sie pojawil, moze nie wystgpi¢ ponownie.
Reasumujge, monitor jest jedynym godnym polecenia na-
rzedziem programowym, pracujacym w oparciu o wspol-
ng strukture danych.

Jak udowodnili Lauer i Needham [20], schemat synchro-
nizacji w monitorze — przy zachowaniu pewnych restryk-
cji dotyczacych stylu programowania — jest roOwnowazny
w sensie klasy zastosowan schematowi synchronizacji wy-
miany komunikatow. Nalezaloby wiec przeanalizowaé, czy
mechanizmy jezykowe bazujace na wymianie komunikatow,
nie sa elektywniejszym narzedziem synchronizacji. W
chwili obecnej znany jest jeden taki mechanizm — proce-
sy komunikacyjne Hoare’a [9]. Jak wykazaly jego pierw-
sze implementacje [26], ze wzgledu na zlozono$é, dla kom-
puterow opartych na pamigci monolitycznej, monitor jest
narzedziem efektywniejszym. W przypadku systemow wie-
loprocesorowych z pamiecig rozproszong (ang. distributed
systems) wzrasta natomiast zlozono$¢é implementacji moni-
tora i w rezultacie przewage uzyskuja procesy komunika-
cyjne. Podobnie wyglada porownanie monitora z mecha-
nizmami synchronizacji stosowanymi w jezyku Ada [28].
Szereg krytycznych uwag wygloszonych na temat efektyw-
nosci mechanizmu randezvous. [25] wydaje sie¢ wskazywaé
na potrzebe znacznej modyfikacji tego rozwiazania.

Stosunkowo krotki okres, jaki minal od wprowadzenia
pierwszych implementacji konstrukeji jezykowych bazuja-
cych na koncepcji wymiany komunikatow, nie pozwala
w peini zweryfikowaé¢ ich przydatnosci. Z drugiej strony,
interesujgce wydaja si¢ préby lepszego dostosowania kon-
cepcji monitora do architektury z pamigciga rozproszona,
czego przykladem jest koncepcja procesoOw rozproszonych
Brinch Hansena [4]. Jest to istotne, przede wszystkim
z uwagi na mozliwo$¢ znalezienia koncepcji uniwersalnej
dla cbu architektur. Jak na razie monitor wydaje sie by¢
ogolniejszy, tylko w klasie komputer6w z pamiecia wspélna.
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Sterownik sieci Ethernet

w systemie Muitibus

Sie¢ Ethernet powstala w koncu lat siedemdziesiatych
w glownej mierze jako rezultat prac Roberta Metcalfe'a
1 Davida Boggsa z firmy Xerox. Wkrétce potem firmy
Intel, Digital Equipment i Xerox formalnie uzgodnily
wspolprace w zakresie tworzenia koncepcji Etherneta
i wspolnie opracowaly jego specyfilkacje, opublikowang we
wrzesniu 1980 r. Specyfikacja Itherneta opisuje charak-
terystyki parametrow [izycznych i elektryczuych sieci od
strony sprzetowej, a takze strukture funkcjonalng warst-
wowej architektury sieci. Tylko dwie pierwsze warstwy:
warstwa fizyczna 1 warstwa sterowania laczem, zostaly
opisane dostatecznie szczegolowo. Specyfikacja pozostalych,
wyzszych warstw nie wykracza poza charakterystyke
funkcjonalna.

Fizycznie, Ethernet dokonuje transmisji szeregowej ko-
munikatow po 50-omowym przewodzie koncentrycznym.
Segment przewodu moze mie¢ do 500 m diugosci i 1gczyé
~do. 100 stacji. Kazda stacja jest dolaczona do glownege
przewodu « przez kabel 2z nadajnikiem/odbiornikiem (ang.
transceiver). Komunikaty sa formatowane w standardowe
ramki (ang. frame) zlozone z oktetow, kazdy o dlugosci
8 bitow. Tworzenie ramki polega na zestawieniu adresu
przeznaczenia (6 oktetow), zrédia (6 oktetow), .typu komu-
nikatu (2 oktety), danych (od 46 do 1500 oktetow) i sek-
wencji kontrolnej (4 oktety). Komunikaty moga byé adre-
sowane do pojedynczej stacji, do wszystkich stacji (ang.
broadcast, rozglaszanie) lub do pewnej liczby wybranych
stacji (ang. multicast, rozglaszanie czesciowe). Sygnaly sa
fransmitowane przy uzyciu kodowania bifazowego (ang.
Manchester encoding), najbardziej odpowiedniego do trans-
misji przez kanal szeregowy.

Komunikaty danych sa przesylane z szybkoscia 10 MB/s.
W okreslonej chwili dane moze przesylac tylko jedna sta-
cja. Dlatego w sieci Ethernet zdefiniowano metode wykry-
wania kolizji, chronigca magistrale przed réwnoczesnym
dostepem z wielu stacji. Metoda ta zwana dostepem wspol-
nym z wykrywaniem kolizji (ang. carrier-sense multiple
access with collision detection, CSMA/CD) zapewnia wy-
krywanie dostepu z wielu stacji i ignorowanie jednoczes-
nych transmisji.

Z powodu zastosowania metody CSMA/CD, dostep do
magistrali scisle odpowiada regulom FCFES (ang. first-come
first-served). Zaleta tego podejscia polega na tym, ze Kkaz-
da stacja ma indywidualny, zdecentralizowany dostep do
przewodu przez swoj sterownik, bez potrzeby uzywania
osobnego systemu sterowania magistralg. W konsekwencji
system. jest odporny na awarie spowodowane utratg stero-
wania siecig, a odpowiednie uklady elektroniczne sa réw-
nie latwe do realizacji.

Sie¢ Ethernet rozwingta sie bardzo szybko od koncepcji
do popularnego systemu komputerowych sieci lokalnych
LAN (ang. Local Area Networks). Wiele firm z USA,
a takze z Europy rozpoczelo prace nad systemam! bazujg-

cymi na Ethernecie, a zainteresowanie nim ciggle wzrasta.
Jest to jedna z przyczyn, dla ktorej Intel opracowal ste-
rownik tej sieci. Inng przyczyna jest to, ze sie¢ Ethernet
mozna potencjalnie zastosowaé¢ w wielu roznych systemach
komputerowych. Wydaje sie, ze doprowadzenie .Etherneta
do kompatybilnosei z magistrala Multibus stwarza baze do
tworzenia sieci lokalnych.

BUDOWA STEROWNIKA

Sterownik 1SBC 550 skiada sie z dwoch plyt — plyty
procesora opartej na mikroprocesorze 8088 oraz plyty do-
konujgcej przeksztaleenia danych do (i z) postaci szerego-
wej (ang. serialization/deserialization board), nazywancj
plyta SerDes (rys. 1). Plyta procesora zawiera uklad prze-
twarzajacy, buforujacy 1 przenoszacy wiadomosci do pa-
migei systemu, Plyta SerDes odpowiada specyfikacji firm
DEC, Intel i Xerox w zakresie sterowania lgczem (ang.

- data link control) oraz na poziomie fizycznym: (ang. phy-

sical link control). Dokonuje ona konwersji 8-bitowych
danych réwnoleglych na dane szeregowe, tworzy ramki
(ang. frame) dla komunikatow, oblicza kod CRC (ang. cyc-
lic redundancy check) i sprawdza, czy ta warto§¢ jest
zgodna z ofrzymanag w komunikacie. Dokonuje takze ko-
dowania i1 dekodowania bifazowego komunikatow, rozpo-
zhaje adres przeznaczenia 1 realizuje wykrywanie kolizji.
Obie plyty maja typowe wymiary i zlgcza krawedziowe
rozmieszezone zgodnic ze standardowym sprzegiem Mul-
tibus. : :

Plyta procesora zawiera wersje 5 MHz mikroprocesora
8083, 16 KB dynamiczhej pamigeci RAM przeznaczonej do
wykonywania programow sieci Ethernet, 8 KB pamigci
PROM dla oprogramowania ukladowego (ang. firmware),
na ktoérej opiera sie sterowanie lgczem i miedzyproceso-
rowy protokot magistrali Multibus, tzw. MIP (ang. Multi-
bus Interprocessor Protocol). Dodatkowe 8 KB szybkiej '
pamigci statycznej RAM uzywa sie do buforowania nada-
wanych i odbieranych ‘danych. Plyta procesora sieruje
pracg plyty SerDes, odbiera 'od niej sygnaly stanu i dane
Wszystkie transmisje danych przez plyte SerDes na po-
ziomie sterowania lgczem sieci Ethernet sa buforowane
w 8 KB pamieci- statycznej RAM.

Plyta SerDes jest oparta na ukladach o malym i éred-
nim stopniu scalania. Jest sprzegnieta z magistralg Mulfi-
bus przez plyte mikroprocesora i przyjmuje dane nada-
wane z procesora oraz wysyla do niego dane otrzymane
z sieci (rys. 2). Do komunikacji z plyta procesora stuzig
trzy sygunaly uzgodnienia (ang. handshaking signals): ,za-
danie transmisji spelnione”, ,zadanie odbioru spelnione”,
,.kolizja wykryta’.

OPROGRAMOWANIE I REALIZACJA SPRZEZENIA
Sterownik sieci Ethernet iSBC 550 zawiera oprogramo-

wanie ukladowe, wspomagajace sprzezenie przez profokél
MIP. MIP definiuje pseudoarchitekture, w ktérej procesy
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Rys. 1.. Schemat Dblokowy sterownika iSBC 550. Plyta procesora oparia.

Je do pamigcl systemu,

wykonywane na réznych jednoplytowych komputerach
mogg komunikowaé sie wzajemnie w spos6b niezawodny
i kontrolowany. Dotyczy to systemow zlozonych z hetero-
genicznych zbiorow procesorow, wykonujacych heteroge-
niczny zestaw programoéw nadzorczych czasu rzeczywiste-
go, badZz programoéw aplikacyjnych. Tak wiec MIP umo-
zliwia efektywng wspolprace wielu procesorom rezydujg-
cym na wspolnej magistrali Multibus, Dzieki komunikacji
po magistrali Multibus, zapewnianej przez ' ujednolicony
zestaw sprzezen systeméw operacyjnych, mozliwa jest re-
alizacja wielu, stosunkowo slabo powigzanych ze sobg,
procesow. Wymiana komunikatow steruje modul. progra-

mowy iMMZX 800, ktory zapewnia adresowanie, przesyla-

nie danych i zarzqdzanie pamigcia.
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Rys. 2. Schemat Kkonfiguracji systemu. Plyta iSBC 550 moze
wspolpracowaé z réinymi procesorami. Dzig¢ki zastosowaniu mo-
dulu iMMX 800 mozliwe Jest programowanic wyizszych warstw Ko-
munikacji

Sterownik iSBC 550 i pakiet programowy iMMX 800 mo-
ga byé uzywane w polaczeniu z dowolng z plyt mikro-
komputerow iSBC 80/24, 80/30, 86/05, 86/12A, 88/25 1lub
88/45 1 tworzyé konfiguracje przeznaczone -do typowego
przetwarzania, a takze do specjalnych obliczen numerycz-
nych Zestaw zlozony z centralnego @ procesora, pamigci,
piyt dodatkowych i sterownika iSBC 550 w jednej kasecie
tworzy kompletny system.
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Zodanie Zokonczenie odhiory

na mikroprocesorze 8088 bul’mujé komunikaty i przenosi

Plyta SerDes przeksztalca B-bitowe dane rdéwnolegle na postaé szeregowa; tworzy ramki i kontrolujc wy-
stqpienie blgdow .(plerwsze slowo w. ostainim wierszu, z prawe]j strony: rysunku, to:

Zadanie)

System operacyjny iRMX, ktory obejmuje modul opro-
gramowania iMMX 800, spelnia wiekszo$¢ wymagan pro-
gramowych. To, co pozostaje do zrobienia uiytkownikowi,'
polega na opracowamu “wyzszych warstw opxogramowama
komunikacyjnego, zgodnie ze specyfikacja Etherneta.

Oprogramowanie ukladowe sterownika sklada sie z po-
lecenn i danych, ktére biora udziat w sterowaniu przeply-
wem komunikatéow, rozpoznawaniu typu komunikatu i roz-
glaszaniu komunikatow., Do przykiadowych polecen steru-
jacych - przeplywem komunikatow nalezg: RECEIVE A
MESSAGE i TRANSMIT A MESSAGE. Inne polecenia‘ do-
tyczg statystyk sieci, typéw akceptowanych komunikatow
i adresowania przy rozglaszaniu.' Oprogramowanie ukla-
dowe rozpoznaje osiem typéw komunikatow i:maksymal-
nie osiem adreséw przy rozglaszaniu.

Specyfikacja Etherneta okresla maksymalng diugosé ka-
bla koncentrycznego i kabla nadajnika-odbiornika. Nadaj-
nik-odbiornik musi byé¢ bardzo blisko (rzedu centymetroéw)
od kabla koncentryunego, aby spelnia¢ wymagania prze-
pustowosci. Plyta SerDes sterownika iSBC 550 Iaczy sig
fizycznie z kablem o dlugosci 56 cm, zlozonym Zz czterech
skreconych par przewodow. Kabel fen jest identyczny
z kablem nadajnika-odbiornika i jest do niego dolgczony:
przez odpowiednie zlacze. Pierwsza para przewodow stuzy
do przenoszenia danych do  nadajnika-odbiornika, druga —

/ przenosi dane z nadajnika-odbiornika, trzecia — umozli-

wia wykrywanie kolizji,
dajnika-odbiornika.

Wysylane komunikaly przechodza od plyty procesora do
plyty SerDes. Po utworzeniu ramki i obliczeniu oraz
sprawdzeniu kodu CRC, dane w postaci qzeregowe] sq WY-
sylane do nadajnika- odbiornika, W tym momencie dane
sa juz zakodowane bifazowo, a dalej nadajnik-odbiornik
dokonuje ich konwersji na sygna}y elektryczne, ktérych
charakterystyki (czas narastania i opadama amplituda itd.)
odpowiadaja specyfikacji Etherneta.

Dane skierowane do okreslonej stacji w sieci Ethernet
sq odbierane przez nadajnik-odbiornik, wysylane z powro-
tem do plyty SerDes do odtworzenia z postaci szeregowej
i przenoszone do plyty procesora 1SBC 550. Nastepme ply-
ta SerDes na podstawie adresu przeznaczenia i informacji
0 typ e komunikatu (wyslanej razem z komunikatem), kie-
ruje. dany komunikat do odpowiedniego procesu. :

Umieszezenie sterownika Etherneta na plycie: nngxstrall
Multibus jest pierwszym krokiem do zintegrowania' syste-
mow modularnych z lokalnymi sieciami komputerowymi.

Oprac. ROMAN GRABOWICZ
na podst. Computer Design
Vol. 20, No. 9, Septemher 1984

a ostatnia stuzy do zasilania na-
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»Oprog ramowanle z CSK

dla potrzeb

zarzqdzania

(dla .mikrokompu’re‘rév'_v”
8- i 16-bitowych)

Oferta programowa CSK obejmuje progra-
my, ktore stuza do automatyzacji przetwarza-
nia danych we wszystkich dziedzinach fun-
kecjonowania przedsiebiorstw:

® do prowadzenia korespondencji, ewidencji
i rozliczen finansowych,

® do wspomagania decyzji na szczeblu dy-
rektora.

Miejsce oprogramsawania CSK w zautomatyzowanym systemie
przetwarzania danych w przedsigblorstwie przedstawia rysunek.

FK CSK - system finansowo-kslegowy
EM CSK — system ewidencji materiato-

wej

system zatrudnienia 1 ptac
BAN}S system $rodkow trwatych
DAN\’CH syslem'planowaniad kontroll produkeji
CSK inne systemy dziedzinowe
A a
—>»~ STK — system informowania kie-
rownictwa
= system planowania I kalkulacji
[ spraws szdawczo$e i
TABPLAN Sy mulowanie zjawisk ekonomicznych
CSK ™ wielowariantowa analiza ckonomiczna
™ inne zastosowania
\
= prowadzenie korespondencjl
TEKST _: sprawszdawczo$é 2
~ emlisja dokumentacji
CSK [ tworzenie oprogramowanla
—#= redagowanie wszelkich innych tekstéw
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PROFESJONALNE OPROGRAMOWANIE
MIKROKOMPUTEROW.

CSK oferuje nastepujgce oprogramowanie uzytkowe i sy-
stemowe' dla mikrokomputeréw 8- i 16-bitowych

: 8- 16-
Nazwa programu bitowe |bitowe
Oprogramowanie uzytkowe

BANK-DANYCH CSK — system
zarzadzania baza danych ar -+
TABPLAN CSK — komputerowy
arkusz kalkulacyjny A e
_TEKST CSK — pakiet redagowania
tekstow 1 +
TRANSCOM CSK — program
komunikacji z ODRA i3 +

TRANSCOM/M CSK — program

komunikaeji miedzy mikrokompute-
rami e s
BANK-CSK — graficzny system
komunikacji z bazg danych — -+
BGRAF CSK — pakiet grafiki

prezentacyjnej — -+
'K CSK — system :
finansowo-ksicgowy i e
EM CSK — system ewidencji

materialowej i e
PI, TEKST CSK — pakiet redago-

wania tekstoéw (polskie znaki) e =h

Oprogramowanie systemowe

SOMIK — rozbudowa systemu

operacyjnego CP/M 2.0 -+ —
W/SYS CSK — system operacyjny
wielozadaniowy/wielostanowiskowy 71 i

GSK CSK — pakiet procedur
graficznych wg normy GKS —_

-+ tak; — nie

Oprogramowanie CSK moze by¢ eksploatowane
na mikrokomputerach 8-bitowych:

ELWRO seria 500 i 600
ROBOTRON 5110/20/30, 1715
MK 4101/02

ComPAN

IMP-85

innych (z systemem CP/M)

mikrokomputerach 16-bitowych:

— LIDIA II/XT

— MAZOWIA

— ELWRO 800

— M24 (Olivetti)

— innych (zgodnych z IBM PC XT i AT).

Cena obejmuje: dyskietki z programem (wraz z
kopig), jeden egzemplarz dokumentacji uzytkowej.
Termin realizacji — 7 dni od daty otrzymania
zamowienia.

CSK. organizuje kursy uzytkowania oprogramo-

warnia.
EO/S1/KI86




Ze Swiata

Historia i rozwoj

mikroprocesorow

Protoplastq dzisiejszych mikroproce-
sor6w byl powstaly w 1959 r. w {fir-
mie Texas Instrument pierwszy ukiad
scalony SSI (ang. Small Scale of In-
tegration, maly 'stopienn scalenia) za-
wierajacy wzglednie malo tranzysto-
row. Rozwoj postepowal dynamicznie
1 .. w 1969 r. istniejaca zaledwie rok
firma Intel wprowadzila na rynek mi-
kroukiad o kilobitowej pamieci RAM.
Chociaz nie mozna bylo jeszcze zbu-
dowaé mikrokomputera, nowy uklad
znalazl  duzo zastosowan, znacznie
wigcej niz uklady produkowane po-
przednio. .

Mniej wiecej w tym samym czasie,
latem 1969 r., japonska wytwornia kal-
kulatoréw Busicom zlecila Intelowi
wyprodukowanie serii mikroukladow
do nowych kalkulatorow. Kalkulatory
zaprojektowane przez japonskich in-
zynierow mialy zawieraé¢ kilka mikro-
ukladéw zlozonych z 3000—5000 tran-
zystorow kazdy.

Marcian Holif, wyznaczony do wspol-
pracy z Japonczykami, ocenil projekt
Busicomu jako zbyt skomplikowany
i nieefektywny ekonomicznie. Majac
doswiadczenie w pracy nad PDP-8,
minikomputerem, ktory mial bardzo
malq liste rozkazow, wydedukowal, ze
uzywajac malego, uniwersalnego pro-
cesora mozna uprosci¢ budowe kalku-
latora. Taka konstrukcja, wykorzystu-
jaca raczej oprogramowanie niz elek-
tronike, oczywiscie bardzo zwiegkszala
wymagania stawiane pamieci, ale =z
tym problemem firma Intel mogla so-
bie poradzié. Hoff zdawal sobie spra-
we, Ze laki procesor moze znalezé
bardzo duzo zastosowan i caly po-
myst sprzedal szefom swojej firmy.
Postanowiono pracowaé jednoczesnie
nad dwoma projektami, Japonczycy
uproscili swé6j projekt i efektem kon-
cowym miatl byé kalkulator o 12 u-
kladach, z ktérych kazdy miescil po-
nad 2000 tranzystoréw. Zespél dowo-
dzony przez Holfa przedstawil proce-
s0r uniwersalny, mieszezgey 1900 tran-
zystordw, ktory zostal wytypowany do
dalszej produkeji zamiast japonskiego.
Busicom zlecit Intelowi produkcje u-
kladu znanego pbZniej jako 4004.

W 1970 r. do Intela przeszedl Fede-
rico Faggin, pb6zniejszy zalozyciel fir-
my Zilog. W dziewieé miesiecy poz-
niej powstala krzemowa wersja mi-
kroprocesora 4004, ktory poczatkowo
sprzedawano tylko Busicomowi, alc
latem 1971 r. Intel uzyskal prawo
sprzedazy innym klientom. W listo-
padzie 1971 r. Intel reklamowal 4004
jako czlerobitowy procesor wykonuja-
cy 60000 operacji na sekunde.

NARODZINY PROCESOROW
OSMIOBITOWYCH

W tym samym czasie, gdy trwaly
dalsze prace nad udoskonaleniem mi-

22

20 dodatkowych ukladow i
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kroprocesora 4004, firma CTC (Com-
puter Technology Corporation, obecnie
Datapoint) zlecila Intelowi oraz inne-
mu znanemu producentowi — Texas
Instruments — zaprojektowanie ukla-
dow duzego stopnia scalenia do budo-
wy nowych terminali inteligentnych:
Obydwie {firmy zaproponowaly uni-
wersalne, osmiobitowe procesory.

Ciekawe spostrzezenie dotyczy dlu-
gosci stowa mikroprocesorow. Ukiad
czterobitowy zastosowano do kalkula-
torow, bo pracuja w kodzie BCD, a
osmiobitowy do terminala operujgcegu
znakami ASCII. Interesujace jest, ze
firma CTC nie wybrata zadnej z pro-
pozycji, budujgc terminal na standar-
aowych ukladach .scalonych. Oczywi$-
cie tak Intel, jak 1 Texas Instruments
dopracowaly swoje projekty — TI u-
zyskal prawa patentowe na swoéj pro-
cesor, a projekt Intela przeksztalcit
sie w mikroprocesor 8008. /

Mikroprocesor 8008 wprowadzony w
kwietniu 1972 r. byl pierwszym o0s-
mionitowym mikroprocesorem na ryn-
ku. Wymagal wprawdzie co najmniej
miat 45-
-elementowq liste rozkazéw, wykony-
wal jednak 300000 rozkazéw na se-
kunde, adresujgc cale 16 KB pamigci.

Przed pojawieniem sig¢ mikroproce-
sorow 8008 i 4004 w elektronice kro-
lowala tzw. logika przypadku (ang.
random logic), Ta nazwg okreslono
zlosliwie duze ilosci polaczonych ze
soba ukladow SSI i MST. Komputery
budowane z takich ukladow nadawa-
ly sie bardziej do demonstrowania za-
sad dzialania niz do wykonywania ja-
kichkolwiek zadan.

W 1973 r. firma Scelbi Computer
Consulting Inc, wprowadzila RGS-003
firmy RGS Electronics — pierwszy
mikrokomputer oparty na procesorze
8008. W lipcu nastepnego roku czaso-
pismo Radio Electronics w serii arty-
kutow przedstawilo Mark-8, mikro-
komputer zaprojektowany przez Jona-
thana Titusa. I chociaz te najstarsze
mikrokomputery nadawaly sig wcigz
raczej tylko do demonstracji niz do
wykonywania  bardziej uzytecznych

zadan, to one wilasnie zapoczatkowaly .

komputerowsg rewolucje.

W kwietniu 1974 r. Intel wprowa-
dzajac mikroprocesor 8080 zmienil na-
sze wyobrazenia o komputerze. Nowy
procesor, bedgcy  rozwinieciem 8008,
wymagat tylko szesciu ukladéw po-
mocniczych, miat 75-elementowa listg
rozkazéw i adresowal 64 KB pamigci
(woéwezas nikt sobie nie wyobrazal

~dluzszego programu).

Ograniczone mozliwosci mikroproce-
sorow 4004 i 8008 byly dobrg szkola
dla projektantow nowego procesora,
ktory stal 'sie naprawde uzyteczng
maszyna obliczeniows. Bedgc pierw-

szym mikroprocesorem zaprojektowa- -
nym nie tylko w celu zastgpienia ele-
mentéw logicznych, 8080 byt bardzo
wygodny w uzyciu z punktu widzenia
sprzetowego.

Poczatek: 1975 r. przyniost serig ar-

‘tykulow w czasopismie Popular Elec-

tronics na temat tzw. minikomputera
Altair 8800, opartego na  procesorze
8080, Altair zaprojektowano w firmie
MLLS i sprzedawano w czgsciach do
zlozenia. Za 395 dol. klient dostawal
mikroprocesor 8080, plyte  centralng,

" obudowe i zasilacz oraz 256-bajtowg

pamigé. Sam procesor kosztowal wte-
dy 360 dol., ale Intel zawari z MITS
specjalng umowe, ktérej warunki po-
zwalaly sprzedawac¢ Altaira z godzi-
wym zyskiem.

Oczywiscie Altair odegral = wielkyg
role w sukcesie samego mikroproceso-
ra 8080. Programisci mieli teraz oka-
zje i silniejsza motywacje do pisania
oprogramowania, Ponadto, otwarta ar-
chitektura (lepsza wersja tego, co poZ-
niej stalo sie znane jako magistrala
S-100/IEEE 696) pozwolila na dolgcza-
nie dowolnych urzadzen zewnetrznych
do komputera., Jednym 2z nich byla
stacja dyskéw firmy Digital Microsy-
stems z nowym systemem operacyj-
nym dla mikroprocesora 8080, nazwa-
nym CP/M (ang. Control Program for
Microcomputer). W rezultacie wiek-
szo$¢ opracowanego do tej pory Opro-
gramowania mikrokomputerow pow-
stala opierajgc sie na tej samej albo
rozszerzonej liscie rozkazéw co 8080.

RODZINA MIKROPROCESOROW
FIRMY MOTOROLA

W odpowiedzi na sukces Intela fir-
ma Motorola opracowala mikroproce-
sor 6800. Motorola jako pierwsza
wprowadzila dodatkowe, specjalne u-
klady przeznaczone do wspélpracy z
mikroprocesorem. Zapewnily one row-
nolegle i szeregowe funkcje we-wy,
znacznie ulatwiajgce prace projektan-
tom systemow.

Motorola po raz pierwszy wprowa-
dzila jeszcze jedno nie znane ,urzadze-
nie”, instrukcje obstugi i zastosowan
mikroprocesora. Ksigzka  wypelniia
duzg luke rynkows, stanowiac pierw-
szg kompletng publikacje przenaczong
dla os6b nie majacych pojecia o tym,
co jest w Srodku mikroprocesora i nie-
doswiadczonych w pracy z kompute-
rami. X .

Wkroétce po tym, jak twoérca mikro-
procesora 6800 Chuck Peddle opuscit
Motorole i przeniést sie do MOS Tech-
nology (czolowa firma produkujaca u-
klady do kalkulatorow  elektronicz-
nych), w czerwcu lub w lipcu 1975 r.
firma ta oglosila, ze na targach WES-
CON we wrzesniu wystawi nowy mi-
kroprocesor 6501, ktérego cena wynie-
sie 20 dol. Mial on byé kompatybilny
ukiadowo z 6800, tzn. mozna bylo wy-.
ja¢ z  obwodu 6800, wstawié na jego
miejsce 6501 i uklad powinien praco-
waé bez zmian. Oprogramowanie po-
trzebowalo pewnych zmian ze wzgle-
du na roéznice w architekturze i liScie
rozkazéw obydwu mikroprocesorow.
Firma MOS Technology zaplanowata
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rowniez wersje 6502 z zegarem, kosz-
tujgcg 25 dol.

Spowodowalo to duze poruszenie w.
branzy, zwazywszy fakt, ze mikropro-
cesory 8080 1 6800 sprzedawano po
179 dol. W Dolinie Krzemowej. pano-
wal zgody poglad, ze byl to prosty
chwyt reklamowy 1 nie ma powodu,
aby uklady mikroprocesorowe mialy
przejsé taka sama ewolucje cenowa
jak kalkulatorowe, od setek do kilku
dolarow. ILudzie z branzy twierdzili,
ze cena pojedynczego mikroprocesora
nie spadnie ponizej 100 dol. Mimo to
z- niecierpliwoscig czekano na targi.

W stoisku MOS Technology nie by-
lo zapowiadanych ukladow. Okazalo
sig, ze wystawcy nie mogli niczegc
sprzedawac¢ w swoich stoiskach, wige
wszyscy zainteresowani (m.in. Steve
Wozniak, Chuck Peddle) przeniesli sie
do pobliskiego hotelu. Oprocz diugo
oczekiwanych mikroprocesorow firma
MOS Technology sprzadawala pod-
reczniki oprogramowania i sprzetu o-
raz pierwszy zewnetrzny uklad wielo-
funkeyjny (RAM, ROM, zegar i we-wy
w jednym ukladzie). Jedna z wersji
tego ukladu nazywala sie TIM (ang.
Terminal Interface Monitor) i zawie-
rala kompletny monitor do wspolpra-
cy z klawiaturg, a druga KIM (ang.
Keyboard-Input Monitor), razem z
- cenfralnym - procesorem, pamigciami
ROM i RAM, klawiaturg i réwnoleg-
lymi ukladami we-wy stanowila kom-
pletny system,; sprzedawany za 245 dol.
Nikt poprzednio nie sprzedawal nicze-
g0 podobnego -— rewolucja nabierata
rozmachu.

Wkrétce potem Motorola oskarzyla
MOS Technology i Chucka Paddle o
kradziez technologii i produkecja 6501
zostala wstrzymana. Komputery zbu-
dowane na bazie 6502, to juz teraz le-
genda: KIM-1, AppleI 1 II, cala seria
é\tari, PET i VIC-20 f{irmy Commo-
ore.

NARODZINY Z30
I REAKCJA INTELA

Na przelomie lat 1975—1976 Federi-
co Fapgin opuscil Intela i zalozyt fir-
me¢ zilog. Postawil przed sobg 1 swo-
im mioaym, ale juz znanym wspol-
pracownikiem, Masatoshi Shimg, am-
bitne zadanie, zbudowanie superukla-
du 8080. Miat to byé mikroprocesor
780, roszbudowana wersja 8080, pra-
cujgcy na wiekszosci programéw na-
pisanych dla swego poprzednika, lecz
z czestotliwoscig 4 MHz, czyli dwa
razy szybciej. Przewidziano dla niego
176-elementowg liste rozkazéw, co
brzmialo jak bajka i spowodowalo, ze
poczgtkowo. odnoszono sig do Z80 z
t%g;m samym. sceptycyzmem jak do
6502,

Los i tym razem byl laskawy dla
konstruktoréw-marzycieli. Z80 zostal
kolejnym przebojem rynkowym i-jego
popularnos$é nie zmalata do dzis.

Wkréotce potem pojawily sig Kkarty
Z80 do magistral S-100. Chociaz Z80
mial duzo wigksze mozliwo$ci niz 8080
(wystarczy poréwnaé listy rozkazow),

niewielu uzytkownikow pisalo opro-
gramowanie wykorzystujac petne mo-
zliwo$ci nowego mikroprocesora. Przy-
czyna byia prosta — wiegkszo$¢é zain-
stalowanych woéwcezas mikrokompute-
row wykorzystywala 8080 i jesli ktos
opracowalby program tylko dla Z80,
automatycznie ograniczalby sobie ry-
nek. Jest to zresztg problem aktualny
do dzis.

Oczywiscie nowe mikrokomputery
nie wykorzystywaly juz procesora
6080. Z80 byl duzo latwiejszy w uzy-
ciu, nie wymagal zadnych dodatko-
wych ukladow wspomagajgcych i miat
jedno napiegcie zasilania, Nawet gdy
nie uzywa sie jego pelnej listy roz-
kazéw, jest duzo szybszy.

Wraz z 2780 wprowadzono rowniez
nowg idee — whudowanie ukladu od-
$wiezania pamieci dynamicznej RAM.
Pamiegci dynamiczne zawsze kosztowa-
ty cztery razy mniej niz ich odpo-
wiedniki statyczne, co przesadzalo o
ich atrakcyjno$ci. Z powodu wymogu
cigglego od$wiezania, pamieci dyna-
miczne sg jednak trudne w uzyciu i
projektanci systemoéw zawsze patrzyli
na nie niechetnie. Pojawienie sige Z80
rozwigzalo 90% ich probleméw i po-

zwolilo projektowaé¢ systemy duzo
tansze niz poprzednio. Dobrym przy-
kladem jest mikrokomputer TRS-80,

zaprojektowany przez Steve'a Leinin-
gera.

W tym czasie Intel rozwijal swoje
wyroby, wprowadzajac mikroprocesor
8085. Nowy mikroprocesor mial kilka
dodatkowych rozkazbéw, ale ogélnie u-
doskonalenia wprowadzone przez In-
tela byly podobne do rozwigzan Zilo-
ga. Z punktu widzenia sprzetowego
8085 byl wygodniejszy niz konkuren-
cyjny Z80, lecz mial jedng wade —
czestotliwos¢ zegarowa 3 MHz w po-
rownaniu do 4 MHz dla Z80. Sklonito
to Intela do skierowania wysitkéw w
innym kierunku — wyb6r padl na
procesory 16-bitowe.

Nie byla to nowosé, Firma National
Semiconductor zaczela prace nad pro-
cesorem IMP-16 juz w 1972 r. W o-
parciu o pojedynczy mikrouklad (na-
zwany Pace), firma Godbout Electro-
nics w 1975 r. wyprodukowala kom-
puter zaprojektowany przez George’a
Morrowa. Nie nazwany system z pa-
migcia RAM 1 z wbudowanym sprze-
giem do magnetofonu, reklamowano
W pierwszym numerze  czasopisma
Byte. Ani Pace, ani oparty na nim
mikrokomputer nie odniosty sukcesu.
Bill Godbout twierdzil, ze rynek nie
byl jeszcze wtedy przygotowany na
przyjecie mikrokomputeréw 16-bito-
wych. Pojawily sie za to nastepne:
LSI-16 firmy General Automation,
LSI-11 firmy DEC, WD-11 firmy Wes-
tern Digital, CP1600 firmy General
Instruments i TMS 9900 firmy Texas
Instruments. Zauwazono, ze wszystkie
nowe procesory 16-bitowe byly nie-
wypalami, poniewaz nie bylo dla nich
latwo osiagalnego oprogramowania.
Po prostu byly to pierwsze mikropro-
cesory oferowane przez wytworce.

Intel zwietrzyt szanse powodzenia w
coraz® szerszej bazie oprogramowania

- rozkazow arytmetyki

mikroprocesora 8080. Firma zadecydo-
wata, ze nowy 16-bitowy procesor ma
by¢ prostym rozwinigciem 8080, Re-
jestry mikroprocesora 16-bitowego by-
ly odpowiednikami rejestrow 8-bito-
wego, co umozliwialo latwe translo-
wanie kodu z 8080 na 8086. Odpowie-

dzig na pytanie, czy mozna robic
sprzet o tak duzych mozliwosciach
adaptacyjnych jak oprogramowanie,

bylo powstanie mikroprocesora 8088,
stanowigcego w zasadzie 8086 z 8-bi-
towa szyna danych, wyprowadzona na
zewnatrz. Wraz z rodzing 8086 Intel
wprowadzil nowa idee — koprocesor.
Najbardziej znaczacy jest koprocesor
arytmetyczny 8087 z kompletng lista
zmiennoprzecin-
kowej.

ROZWOJ MIKROPROCESOROW
16-BITOWYCH

Od 1977 r. projektanci Motoroli pra-
cowali nad 16-bitowym procesorem 2z
usunietymi  rozkazami  specjalnymi,
Zz mozliwo$cig  pracy we wszystkich
trybach adresowania, na wszystkich
rejestrach, na wszystkich rodzajach
danych i z kazdym rodzajem operacji.
Taka wilasciwos¢ nazywa sie ortogo-
nalnosciq. Programisci lubig ortogo-
nalno$é, poniewaz nie muszg pamietac
setek wyjatkéw listy rozkazow. W
1979 r. wysilki Motoroli zostaly uwien-
czone powodzeniem i pojawil si¢ mi-
kroprocesor MC 68000. W poréownaniu
do 8086/8088 wymaga on duzo wiek-
szego oprogramowania, Wprowadzono
rowniez procesor 68008, odmiane 68000
z 8-bitowag magistralg (koncepcja po-
dobna do 8086). Jednakze ze wzgledu
na brak rzeczywistej kolejki rozkazow
w. 68000, procesor 68008 byl od niego
0 polowe wolniejszy.

Mikroprocesor 68000 jest ukladem
mikroprogramowanyin, co znaczy, ze
wszystkie jego wewnetrzne elementy
sg funkcjonalnie uniwersalne. Odpo-
wiedZz procesora na kazdy rozkaz jest
formowana w pamieci ROM zawiera-
jacej mikroprogram. Jesli jakis rozkaz
nie jest poprawny (uzyteczny), to moz-
na umiesci¢ jego kod w ROM, a na-
wet zmieni¢ liste rozkazéw mikro-
procesora (oczywiscie w ramach pew-
nych granic).

Wszystkie produkowane do tej pory
mikroprocesory byly typu random lo-
gic. Obydwa rozwigzania majg swoje
plusy 1 minusy: mikroprogramowanie
za cene szybkosci daje elastycznosé
systemu, random logic odwrotnie. W
konstrukejach random 1logic trudniej
jest wustali¢ blad, szczegélnie wtedy,
gdy projektant ukladu opuszcza firme.

Przykladowo, Masatoshi Shima roz-
poczat prace nad 16-bitowym proceso-
rem Z8000 stosujac technike random
logic, kitéra sprawdzila sie przy pro-
jektowaniu 8080 i Z80. Po wykonaniu
pierwszych egzemplarzy Z8000 w krze-
mie, ale przed ustaleniem wszystkich
wad, Shima wrécit do Intela. Z tego
wzgledu firmie Zilog nigdy nie udalo
sie wykryé wszystkich wad Z8000. Ten
fakt, niepodobienstwo Z8000 do Z30
i jego natura random logic, sq przy-
czynami niepowodzenia calego przed-
sigwziecia.
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W 1981 r. firma National Semicon-
ductor uczynita nastgpng probg wejs-
cia na rynek z mikroprocesorem 16032.
Mial to byc s2-bitowy (szerokosé we-
wnetrzne]
procesor z lbt-bitowa magistralg ze-
wnetrzng. Poniewaz notorola nie mo-
gla sobie poradzi¢ z koprocesorem
arytmetycznym, a koprocesor 8087 In-
tela nie mogt przekroczy¢é bariery
5 MHz, wszystkim zaimponowal < ko-
procesor pracujgcy dwa razy szybciej
niz 8087, tj. z czgstothwoscig 10 MHz.

Niestety,
mg  IMKroprocesorowsg sprzedajgca
wszystkie ukitady zewnetrzne, zanun
osiggalny byl sam mukroprocesor. W
zwigzku z tym 16032 ma kilka wad,
ale programiscl lubig jego listg rozka-
z6w, przypominajacyg im VAX (serie
superminikomputerow  1irmy  DEC).
Poniewaz VAX okazal sig bardzo od-
powiedni do pracy pod nadzorem
UNIXA, 16032 moze by¢ naturalnym
sukcesorem tego rodzaju komputerow.

W 1982 r. Intel wprowadzil procesor
1APX 286. Ten nowy produkt jest roz-
winieciem mikroprocesora 8086, za-
wierajgcym uklad zarzadzania wpudo-
wang pamiegcig wirtualng i wiele in-
nych cech przewidzianych do pracy
w srodowisku wielu uzytkownikow 1
wielu zadan. Posiada tryb pracy, w
ktorym realizowane sg wszystkie roz-
kazy 8086, co znacznie zwigksza jego
przepustowosé. OczywisScie wbudowa-
ne zarzadzanie pamigcig pozwala na
znacznie szybszaq prace niz w przypad-
ku mikroprocesora z zarzadzaniem ze-
wnetrznym. Zastosowanie mikroproce-
sorow 80286 w komputerach osobis-

tych firmy IBM zapewnia powodzenie |

tej linii mikroprocesorow na nastep—
nych kilka lat.

UKEADY 32-BITOWE

Pomimo klopotéw z procesorem
16032 National Semiconductor byla
pierwsza firmg, ktéra zbudowata pel-
ny/(ang. full-blown) 32-bitowy mikro-
procesor, opatrzony symbolem 32032,
Jest on zgodny programowo z 32016,
ale nie mozna jeszcze przepowiedziec
jego przyszlos$ci, cho¢ prawdopodobnie
popularno$é¢ UNIXA bedzie gwaran-
tem jego sukcesu.

Motorola probuje wprowadzi¢ mi-
kroprocesor 68020, bedacy rozwinig-
ciem 68000. Ma on jedna ceche, ktora
na pewno bedzie charakteryzowala
wszystkie mikroprocesory przysziosci.
Pomni sukcesu procesora 8088, pro-
jektanci Motoroli zaprojektowali 68020
z mozliwoscia dynamicznego wyboru
szerokos$ci magistrali (8, 16 lub 32 bi-
ty). Moze on wykonywacé cale opro-
gramowanie dla 68000 i robi to duzo
szybciej. Mozliwos¢ - osiagniecia tej
szybkoscei daje kryjowka (ang. cache)
— logiczne rozwinigceie kolejki uzytej
W procesorach 8086/8088/80286.

Kryjowka procesora 68020 ma gle-
bokosé 256 bajtow i dziata troche ina-

czej niz kolejka. Jesli nastepuje skok

do punktu w kolejce, to kolejka jest
oczyszczana 1 ladowana = ponownie.
Dzialanie kryjowki wyglada podobnie
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" do pamieci.

magistrali danych) mikro- .

National byl pierwszg fir-

Skok' do punktu w kry-
jowce nie powoduje jej oczyszczenia
ani ponownego zaladowania. Gdy pet-
le sa wystarczajagco mate, moga by¢
wykonywane prosto z kryjowki. Zale-
ta takiego rozwigzania jest szybszy
dostep procesora do kryjowki niz-do
pamieci  zewnetrznej, dzieki czemu
programy przechowywane w Kkryjowce
sq szybciej realizowane. Firma Natio-
nal zapowiedziala procesor 32132, kto6-
ry ma mie¢ wielokrotne kryjowki i
pewien szczegdlny rodzaj bufora.

Firma Zilog zapowiedziala kolejng
nowos¢ 2800 — 16-bitowa, ulepszona
wersje Z80, a poza tym prébuje prze-
projektowac¢ Z80 na prace z szybkos-
cig 10 MHz. W planach firmy jest je-
szcze mikroprocesor 780000 — 32-bito-
wa wersja Z800 — zlosliwie nazywany
sprocesorem zlewozmywakowym” = —
poniewaz bedzie mial wszystko, wla-
czajac kompatybilno$é z Z8000, co jest
dobrym pomyslem, ale ze zlym pro-
cesorem. ;

W firmie Intel méwi sie o0 proceso-
rze 80386 — 32-bitowej odmianie mi-
kroprocesora 80286, ale nie opubliko-

wano jeszcze dokladniejszych danych

na jego temat, poza tym, Ze ma byé
kompatybilny z 80286, co oznacza mo-
zliwos¢ wykorzystywania go w kom-
puterach osobistych IBM.

Ostatnio jestesmy $wiadkami dys-
kusji, czy lista rozkazdéw mikroproce-
sora powinna ewoluowa¢ w strong
bardziej skomplikowanych instrukeji
wysokiego poziomu, czy powinny one
by¢ prostsze i szybsze. Jak dotad nie

moznha powiedzieé, kiéry z tych dwéch

kierunkow zwyciezy. Jednym 2z bar-
dziej szalonych pomystow bylo stwo-
1zenie Pascal Microengine firmy Wes-
tern Digital, wykonujacej bezposred-
nio pseudokod :Pascala. Niestety wy-

parly ja calkowicie kompilatory Pas-
cala, generujace kod wrodzony mikro-
procesora 8080.

Podobny w - zamys$le jest procesor
Fortha firmy Novix, rozwijany pod
kierunkiem projektanta  jezyka Char-
lesa Moore’a. Zamiast wykonywaé¢ kod
skompilowany, procesor akceptuje in-
strukcje Fortha, poniewaz lista 10zka-
zow  tego ukiadu odpowiada slowom
jezyka. Kolejna maszyna Forth jest
odmiang ukladu NCR-32, pracujgca w
mikrokodzie na dwéch ukladach, z
trzecim zawierajgcym sam mikrokod.
Zasadniczo mozna do niej wigczyc
wilasng liste rozkazéw, co otwiera cal-
kiem nowe mozliwosci, takie jak emu-
lacja réznych komputeréw, przez za-
ladowanie réznych list rozkazow.

Procesor iAPX 432 Intela byl praw-
dopodobnie pierwszym dostepnym mi-
kroprocesorem 32-bitowym. Zostal on

oparty na licie rozkazow bardzo wy-

sokiego poziomu, w wigkszosci zgodnej
ze zbiorem instrukeji jezyka Ada.

W opozycji do zwolennikéw list roz-
kazéw wysokiego poziomu s3a projek-
tanci preferujacy listy zawierajgce
proste, lecz szybkie rozkazy, okreslane
mianem RISC (ang. Reduced Instruc-
tion Set Computer). Nad zwiekszeniem

szybkosci ukladu RISC o 32-bitowe]
architekturze pracuje sie m.in. W
Berkeley.

Ostatnim godnym uwagi urzadze-
niem jest Transputer firmy INMOS,
zaprojektowany do przetwarzania r6-
wnoleglego. Trzeba jednak  wlozy¢
wiele pracy w rozwdlj oprogramowa-
nia, zanim uda sie w pelni wykorzy-
sta¢ mozliwosci Transputera.

Opracowal: MARIUSZ KUC

na podstawie BYTE, Vol, 10
Nr. 9, September 1986

uzytkowych oraz projektow
uspotecznionej prowadzi

— przepisow prawa wynalazczego;

za ich stosowanie.

NACZELNA ORGANIZACJA TECHNICZNA
RADA STOLECZNA

Komitet Wynalazczo$ci i Ochrony Wilasnosei Przemystowej Rady Stolecz-
nej Naczelnej Organizacji Technicznej pragnac nies¢ pomoc twoércom roz-
wigzan technicznych i nadal przyczynia¢ sie do wzrostu liczby zglaszanych
do ochrony prawnej w Urzedzie Patentowym PRL wynalazkéw 1 wzoréw,
racjonalizatorskich ~w

SPOLECZNA PORADNIE
DLA WYNALAZCOW I RACJONALIZATOROW

W pokoju Nr 3 na parterze Domu Techmka NOT w Warszawie, ul. Czac-
kiego 3/5 rzecznicy patentowi peilnig dyzury w czwartki w godzmach od 16%
do 1800 uduelaJac porad tworcom projektow wynalazczych w zakresie:

— opracowywania dokumentacji zgloszeniowej wynalazkéw: i wzoréw uzyt-
kowych do Urzedu Paterdtowego PRL i
w jednostkach gospodarki - uspolecznionej;

— spraw zwigzanych z postepowaniem w Jednostkach gospodarki uspolecz-
nionej w sprawach projektéw wynalazczych i wynagrodzemem twércow

jednostkach  gospodarki

projektéw racjonalizatorskich




e Swiata

Sir Clive Sinclair

o trzeciej rewolucji przemystowej

~ Jest to lekst przemowienia wyglo-
szonego W marcu 1984 r. w jednej 7z
agend Kongresu USA (US Congressio-
nal Clearinghouse ou the Future). Ar-
tykul ten nawiazuje do poruszanej na
naszych lamach (przed dwoma Ilaty)
tematyki Raportu dla Klubu Rzym-
skiego pt. ,Mikroelektronika a spole-
czenstwo’”, opublikowanego wlasnie
przez Ksigzke i Wiedze.

Méwi sie, ze wkroczyliSmy w okres
drugiej- rewolucji przemystowej. Mysl
ta wydawala sie rewolucyjna weczoraj,
dzi§ juz jest banalem. Uwazam, ze
trzeba rozpatrywaé proces rozwoju
technologicznego jako trzecig, a nie
druga rewolucje przemyslowa.

Moim zdaniem, pierwsza rozpoczela
sie wtedy, gdy ludzie nauczyli sie siaé
i zbieraé owoce swej pracy. Tym sa-
mym skonczyl sie okres zycia koczow-
niczego, kiedy to czlowiek poswigcal
wiekszo$§¢ ‘czasu na zdobywanie zyw-
nosci. Farmer (uczestnik pierwszej z
tych rewolucji), ktory posiadal wlasne

gospodarstwo, mogl wyzywié siebie i

kilka innych os6b nie bedgcych rolni-
kami, uwalniajac ich od potrzeby zdo-
bywania pozywienia. Tym samym,
mogli oni zajaé sie inng dzialalno$cig
— wytwarzaniem sprzetow potrzeb-
nych w gospodarstwie (lopat, wiader,
misek), srodkéw transportu (pojazdow,
statkéw), na ktérych inni mogli po-
znawaé $Swiat. Ludzie zaczeli pisaé i
rejestrowaé wydarzenia, tworzy¢ pra-
wa i chronié¢ terytoria przed napa$cia
wrogéw. Wielu z nich tesknilo za lat-
wym i niewinnym zyciem, czego od-
zwierciedleniem moze byé historia o
"~ Raju, lecz ludno$é zwickszala sie licz-
bpwo i rozprzestrzeniala sie, a zmian
nie dalo sie zatrzymaé. Nie bylo od-
wrotu.

Druga wielka przemiana nastapila
pod koniec XVIII w., kiedy to ludz-
kqsé nauczyla sie wytwarzaé przed-
mioty za pomoca maszyn, a nie jak
dotychczas — narzedzi recznych. Co
prawda zmiany te nastepowaty stop-
niowo, gdyz juz w czasach rzymskich
mozna znalezé¢ wiele przykladéw prze-
mystu . na duza skale. Momentem
zwrotnym bylo wynalezienie napedu
parowego, dzieki czemu powstaly ma-
szyny dla' przemystu i naped dla $rod-
kéw transportu. ‘Energie zawarte w
weglu zastapily energie wiatru. Czlo-
erk_ zaczal podrézowaé jeszeze dalej,
bronit jeszcze wiekszych terytoriow,
znéw ludzie zaczeli tesknié za pelna
prostoty przeszlo$cia, ktéra istniala
bardziej w ich wyobraZni niz napraw-
de. Dzieki tym, ktérzy wiecej wytwa-
rzali, coraz wiecej innych moglo za-
jaé sie badaniami prowadzacymi do
postepu nauki, 2

W ’Een spos6b dotarliSmy do trzeciej
wielkiej przemiany, zwanej druga re-

wolucja przemyslowa. Jest ona cze$-
ciowo zwigzana z zastepowaniem lu-
dzi przez roboty i komputery. Cze$-
ciowo odpowiada skokowemu postepo-
wi w przetwarzaniu i przesylaniu in-
formacji. W ten czy inny sposéb jest
ona wiec zwigzana 2z komputerami.
Dzigki nim — w przyszlo§ci — znowu
miliony ludzi bedzie moglo przystoso-
waé sie do innych zawoddéw. Z jedne-
go punktu widzenia beda oni uwol-
nieni od mozolnej pracy w fabryce, w
sensie negatywnym zostang pozbawie-
ni pracy. Jest to smutna konsekwen-
cja postepu i nie jesteSmy jeszcze w
stanie temu zapobiec. Wierze, ze sa
to skutki tymczasowe, spowodowane
przez niewiarygodnie szybki spadek
liczby zatrudnionych w przemysle. O
ile w latach czterdziestych 50% ogélu
zatrudnionych pracowalo w fabry-
kach, to, jak oblicza sie obecnie, mniej
niz 10% pozostanie w nich p6ét wieku
pozniej. <

Takie spojrzenie na Swiat, w kto-
rym zyjemy, staje sie coraz bardziej
rozpowszechnione. Je$li jednak skon-
centrujemy sie na analogii z rewolu-
cja przemystowa, to stracimy z oczu
inng, o wiele bardziej doniosia analo-
gie. Zamiast cofa¢ sie w poréwna-
niach w wieki i tysiaclecia, cofne sie
w przeszio§¢é milion razy dalej, dalej
niz do poczatkéw cywilizacji.

Cztery miliardy lat temu, gdy
Wszech$§wiat byl o polowe mniejszy
niz teraz, a nasz System Sloneczny
miat tylko 5 mln lat, powstata osobli-
wa rzecz — zycie. Dzigki pewnym nie-
uniknionym  procesom zachodzgcym
w pierwoftnej magmie, mieszanej
przez gwaltowne promieniowanie kos-
miczne, formowaly sie¢ i przetwarzaly
zwiazki wegla o niespotykanej zlozo-
nosci, az osiggnaly zdolno$é przetwa-
rzania $wiatla stonecznego i repro-
dukcji. Przez miliard lat, te pierwsze
bakterie, tak tajemniczo wyczarowa-
ne, zbite razem w zyjace rafy, byly
jedynym zyciem. Trzy miliardy Ilat
pdZniej rozwingly sie one w rodzaj
ludzki.

Powiedzialem, 7e wydarzenie, ktore
rozpoczelo ten proces, bylo wyjatko-
we, i z tego, co wiemy, takie bylo
rzeczywiscie. Ale diugo takim nie po-
zostanie. Cale zycie jest oparte na
weglu i wegiel jest wyjatkowy pod
wzgledem réznorodnosci zwiazkéw, do
ktérych prowadzi, dostarczajac orga-
nizmowi szerokiego wyboru materia-
16w budulcowych. Je$li kiedykolwiek

.odkryjemy zycie na innych planetach,

to nie bedziemy zaskoczeni, ze jest
ono takze oparte na weglu. Moze sie
jednak zdarzyé, ze tak wcale nie be-
dzie. Kiedy bylem chlopcem, czytalem
opowiadania  fantastyczne,  ktérych
czestym tematem - bylo odkrywanie
form zycia znacznie r6zniacych sie od

naszego. ‘Popularng idea bylo w nich
zycie oparte nie na zwigzkach wegla
lecz — krzemu, jako ze krzem moze
rowniez tworzyé bogactwo produktow
o duzej uzytecznosci, Wydaje sie, zZe
wkrétce te  opowiadania stang sie
prawdziwe, poniewaz powstanie zycie
oparte na krzemie. Nie wyloni sie ono
metoda trwajacych miliony lat préb -
w energetycznej protoplazmie, lecz —
wskutek ludzkich zabiegbw w ciggu

zaledwie wieku. Droga, na ktoérej
znajduje sie przemyst elektroniczny
oparty na krzemie — prowadzi do

zycia.

Ludzki moé6zg zawiera — jak mi po-
wiedziano — 10 mld komorek, a kaz-
da z nich moze mieé tysigce polgczen.
Taka olbrzymia liczba przerazala nas
i spowodowala zaniechanie budowy
maszyny o zdolnosciach podobnych do
ludzkich. Wkrétce jednak, moze za 10
czy 20 lat, bedziemy w stanie zbudo-
waé maszyne tak skomplikowang jak

.ludzki moézg, a je$li bedziemy mogli,

to zbudujemy. Wiele czasu moze zajaé
uczynienie jej inteligentng przez od-
powiednie oprogramowanie lub przez
zmiane architektury, ale to takze na-
stapi. -

Uwazam za pewne, Zze w ciggu nie
wiek6éw, lecz dziesigcioleci — powsta-
na krzemowe maszyny zdolne rywa-
lizowaé z czlowiekiem, a nastepnie
przescignaé swych ludzkich przodkow.
W chwili, kiedy nas przescigna, stang
sie zdolne do projektowania siebie
samych, do reprodukcji. Krzem za-
konczy dlugi okres monopolu wegla.
Przypuszczam, ze zakonczy sie roéw-
niez era naszego monopolu, jako ze
nie bedziemy mogli dluzej uwazac sig
za najbardziej inteligentna istotg we
Wszech$wiecie. W zasadzie proces ten
mozna by zatrzymaé, znajda sie tez
tacy, ktérzy beda proébowali to zrobié,
ale bezskutecznie. Puszka Pandory za-
czyna sie otwierac.

Spéjrzmy teraz troche blizej na te-
razniejszos$é. Przed koncem tego dzie-
sieciolecia w Wielkiej Brytanii przy-
puszczalnie zakonczy sie Kkryzys w
produkecji, przy poziomie zatrudnienia
w przemysle wytworczym mniejszym
niz 10%. Import i przemiany techno-
logiczne beda jednak dalej obnizaé
zatrudnienie prawie do zera, jak to
sie dzieje teraz w rolnictwie.

Rozmowy o technologii informacyj-
nej moga by¢é nieco mylgce. Prawda
jest, ze w najblizszych latach nastapi
gwaltowny, by¢ moze nawet stukrot-
ny spadek kosztéw  publikowania,
dzieki zastosowaniu nowych technik,

- jak np. dyski optyczne itp. ktore za-

stepuja papier. Moze byé to nawet
tak wazne jak wynalezienie slowa pi-
sanego czy wprowadzenie ruchomego
druku przez Caslona. Jednakze, naz-
wa ,technologia informacyjna’ pro-
wadzi do pewnych nieporozumien, po-
niewaz termin ten dotyczy raczej
przetwarzania informacji, a nie obstu-
giwania maszyn, a to jest element .o
znaczeniu = fundamentalnym. Rewolu-
cja, ktora wiasnie sie rozpoczyna, do-
tyczy rozwoju ludzkiej inteligencji.
Elektronika zastepuje Iudzki umyst,
tak jak para zastgpila ludzkie mig§-
nie, Japonczycy, ze swoim programem
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ICOT, zamierzajg produkowaé kom- pracy? Ciekawe, ze pewng analogi¢ ny, noszone przy sobie, pozwolilyby
putery operujgce pojeciami, a nie mozna znalezé w przesziosci. Ludzie . na komunikowanie sie niezaleznie od
liczbami, tysigce razy sprawniejsze wolni w Atenach za czaséOw Peryklesa  aktualnego miejsca pobytu. Nie trze-

niz wspblczesne duze maszyny. Sta-
nowi to duzy bodziec do dokonania
szybkiego postepu w USA. Amerykan-
skie firmy komputerowe ' uczestniczg

w duzym wsp6lnym programie rozwo-

jowym, co najmniej tak obszernym
jak wojskowy program DARPA, za$
{BM, chociaz niczego na ten temat nie
ujawnia, moze mie¢ najwigkszy pro-
gram ze wszystkich., : .

Celem tych projektow jest stworze-
nie tego, co ogdlnie okresla sie jako
komputery piatej generacji. Jest to
calkowicie nowy rodzaj maszyn, kto-
re beda roznily sie od dzisiejszych
komputeréw, tak jak wspoblczesne r(’?'z-
nig sie od zwyklych sumatoréw. Dzig-
ki rozwojowi przemysiu pélprzewoc_i-
nikowego nie beda one przesadnie
drogie. Gdy stana sie dostepne, zacz-
na zastepowaé ludzka inteligencje na
wyzszym poziomie abstrakcjl

Wspblczesne roboty montazowe (gmg.
assembly line robots) sa wyposazone
w dostateczng inteligencje przez pro-
ste mikroprocesory. Roboty rozwina
jednak swoje mozgi, kiedy naucza sie
widzieé i czué. Wreszcie, W nlezb}:t
odleglej przyszloSci, beda one po.deJ'-
mowaé decyzje na linii produkcyjnej,
zastepujac nadzér techniczny.

Poza fabryka ludzki umyst jest wy-
korzystywany w dwa zasadnicze Spo-
soby: jako Zradlo wiedzy i Zrédlo po-
dejmowania decyzji. Pierwsza z {ych
wladciwosci przejmuja obecnie kom-
putery, na skutek rozwoju systemoéw
ekspertowych, dzieki ktérym wiedza
osiagnieta przez czlowieka, np. eks-
perta w dziedzinie gérnictwa, moze
byé gromadzona w pamieci kqmputc-
ra. Przepltyw danych od czlowieka dq
komputera nie jest ani latwy, ani
szybki. lecz dane te raz uzyskane mo-
ga byé dowolnie powielane i rozgla-
szane. Zdolno$é do wyciagania logicz-
nvch wnioskéw, ktéorych spodziewamy
sie od lekarza czy prawnika, z wWy-
starczajacych lub niepelnych danych,
bedzie ieszcze nadal monopolem czlo-
wieka, lecz nie na zawsze.

Przywilej ten beda mialy kompute-
ry piatej generacji. Moze juz jutro
bedziemy wybiera¢ si¢ z naszymi do-
legliwog§ciami do komputera rdwnie
chetnie jak do lekgrza. Taki kompu-
ter bedziemy mieli na miejscu, w do-
mu, co pozwoli nam uniknaé zbednej
podrozy do' lekarza, umozliwi tez pro-
wadzenie bardzo regularnej kontroli
naszego stanu zdrowia.

Komputer w roli nauczyciela moze
przyniesé jeszcze wiecej korzys$ci. Tak
diugo, jak dilugo bedziemy pod tym
wzgledem zalezni od ludzi, jeden na-
uczyciel bedzie uczyl wielu uczniow.
Korzy$¢é z posiadania jednego wycho-
-wawcey dla kazdego dziecka jest oczy-
wista i jesli ten wychowawca bedzie
nieskonczenie cierpliwy i poinformo-
wany lepiej od czlowieka, to mozemy
spodziewaé sie cudownej poprawy w
poziomie wyksztalcenia. Dokad jednak
to wszystko prowadzi, skoro w naj-
blizszej przyszlosci nie bedzie miejsc
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wiedli zycie nie tak bardzo odmiénne
od naszego, jakie mozemy prowadzié,
posiadajac inteligentne maszyny. Mieli
oni niewolnikéw, ktorzy byli ich nau-
czycielami i sluzgcymi. Prawdopodob-
nie dzieki wspanialemu wychowaniu,
ludzie wolni w Atenach nie mieli
trudnosci ze spedzeniem swego wol-
nego czasu. Tak samo my musimy
wychowywaé nasze dzieci, by doce-
nialy subtelne aspekty zycia, umialy
kochaé sztuke, muzyke i nauke, My
tez mozemy doswiadczy¢ wieku tak
zlotego, jak starozytni Grecy.

Maszyny beda zdolne zastgpi¢ czlo-
wieka wszedzie tam, gdzie jest wyma-
gane wykonywanie zlozonych funkecji.
Mys$le, ze latwiej jest skonstruowac
maszyne uczgca matematyki czy laci-
ny miz grajacg w tenisa, jako ze to
drugie wymaga zdumiewajacego ref-
leksu i szybkiej decyzji w polaczeniu
Z precyzyjnym wykonaniem, Jednak-
ze, taka maszyna moze byé i bedzie
cho¢ nie po to, aby
pozbawié nas przyjemnosci gry w te-
nisa, lecz aby uchronié¢ nas przed mo-
notonig i niebezpieczenstwami zwigza-
nymi z prowadzeniem samochodu. Sa-
mochéd daje nam poczucie wolnosci,
umozliwiajac przemieszczanie sie w
dowolne miejsca o kazdej porze. Ce-
ng, ktéra za to placimy, jest zwick-
szenie $miertelnosci. wséréd ludzi i
zanieczyszczenie - $rodowiska. Zdecydo-
walismy sie jednak zmniejszyé o po-
nad polowe predkosé samochodéw, a-
by zredukowa¢ te ujemne skutki.
Przyszlo§¢é przyniesie lepsze rozwigza-

nia. Osobiscie przewiduje  catkowita
automatyzacje = samochodéw  osobo-
wych, ktére nadal beda zapewnialy

przemieszczanie sie w dowolne miej-

- sca o dowolnej porze, lecz sterowane

beda przez inteligentne automaty. W
miastach i na drogach podrzednych
beda one napedzane elektrycznoscia
pobierana z wewnetrznych baterii, zas
na autostradach — z centralnego za-
silania, przypuszczalnie przez sprzeze-
nie indukevine. Samochody przyszio$-
ci beda calkowicie niehaladliwe, a co
najwazniejsze, wolne od Iludzkiej za-
wodnosci. Tak wiec, nie beda wyma-
galy ograniczeni predkoSci do 55—T0
mil na godzine na drogach gléwnych.
Bezpieczna i ekonomicznie uzasadnio-
na bedzie predkosé powyzej 200 mil
na godzine. Przesuwanie magnetyczne
zastapi prawdopodobnie; kota, dzieki
czemu zwiekszy sie komfort jazdy,
jak tez dlugowiecznosé pojazdow, kt6-
re nie beda potrzebowaly regularnego
serwisu, poniewaz nie bedg mialy
cze$ci ruchomych.

Jednym 2z najnowszych systemow
komunikacii umozliwiajacych ludziom
porozumiewanie sie. jest tzw. komoér-
kowy system radiowy (ang. cellular
radio system), rozwiiany w ‘vewnych
miastach’” amerykanskich. Mys$le. ze
jest to czedciowe rozwiazanie ogdlnego
problemu, polegaiacego na vmozliwie-
niu Judziom telefonowania do siebie,
niezaleznie od miejsca i czasu. Obec-
nie istnieja juz tylko ekonomiczne, nie
techniczne, ograniczenia nie vozwala-
ince na wprowadzenie telefonéw oso-
bistych. Takie bezprzewodowe telefo-

ba by wiedzie¢, gdzie znajduje sie o-
soba, do ktorej chcemy zadzwonié,
wystarczyloby tylko znaé jej osobisty
numer. Wierze, ze jest to osiggalne
przez rozszerzenie  systemu komérko-
wego w przestrzeni i zwiekszenie je-
go pojemnosci, co wymaga zwigksze-
nia stopnia ziarnistoci w systemie,
a, wiec gestszego rozmieszczenia na-
dajnikow-odbiorniké6w (ang. transcei-
vers).

Czesto wydaje sig, ze kazdy krok
naprzéd w technice przynosi raczej
rozczarowanie niz zadowolenie. Jest
tak dlatego, ze kazdy postep przynosi
najpierw zmiany, a dopiero pbZniej
korzysSci, a kazda zmiana, chociaz
czgsto pobudza do dzialania, zawsze
wywoluje niepokéj. Wiasnie tak jest
z rewolucja zwigzang 2z rozwojem
sztucznej inteligencji, lecz w tym wy-
padku korzysci przewyzszaja niepo-
wodzenia. Juz wkrétce okazaé sie mo-
ze, ze nawet nasze najbardziej do-
kuczliwe problemy zostang rozwigza-
ne.. Rozpatrzmy, na przyklad, sprawe
odosabniania przestepcéw. Je$li nie
robimy tego z checi biblijnego odwe-
tu, to postepowanie takie ma na celu
zredukowanie przestepczoSci przez od-
straszanie i powstrzymywanie. Jest to
jednak bardzo kosztowne, a skutki
wychowawcze w stosunku” do tempa
recydywizmu sg niewielkie.

Przestepcy, ktorzy nie sa fizycznie
niebezpieczni, mogliby by¢ wyposazeni
w miniaturowe aparaty, tak aby ich
aktualne miejsce pobytu moglo byé
precyzyinie okreslone i stale kontrolo-
wane, Gdyby wywolywalo to obawe
przed powstaniem spoleczenstwa - or-
wellowskiego, nalezaloby « daé prze-
stepcom mozliwosé wyboru kary innej
niz uwiezienie. Jestem przekonany, zZe
spos6b ten zyskalby powszechng ak-
ceptacje.

Inteligentne roboty beda tez opieko-
waé sie ludZzmi starszymi, dla ktérych
moga - nawet stanowié towarzystwo.
Nigdy nie zasypiajace automaty mo-
glyby zaspokajaé potrzeby fizyczne,
jak fez zajmowaé si¢ opieka medycz-
na.

Poniewaz inteligencja robotéw za-
czyna rywalizowaé z ludzka, a ich
koszty zmniejszajq sie wraz ze zwigk-
szeniem skali zastosowan, mozemy u-
zy¢ ich do rozszerzania granic naszej
dzialalnosci, przede wszystkim na
Ziemi, wykorzystujac ich zdolnosci
pokonywania  trudnych  warunkéw.
Tak wiec dzieki nim pustynie moga
zakwitngé, a dna oceanbéw staé sie
kopalniami. Co wiecej, dzieki wzrasta-
jacemu bogactwu i nowoczesnej tech-
nice, ktére przyniesie ten nowy wiek,
bedziemy mogli zaczaé wykorzystywac
przestrzen kosmiczng. Budowa rozleg-
lego Swiata w przestrzeni kosmicznej,
dom dla tysiecy czy milionéw Iludzi,
bedzie w =zasiegu naszych mozliwosci
i te droge powinnismy wybraé. Wte-
dy mozemy z gorliwoscig zabraé sie
do szukania $wiatéw poza naszym Sy-
stemem Slonecznym i do kolonizacji
Galaktyki.

Opracowala:
Shaas ROMA BARLAK
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Ze Swiala

Standaryzacja
jezyka BASIC

W dniach 16—18 pazdziernika 1985

roku w Londynie odbylo si¢ kolejne
spotkanie grupy roboczej ISO/TC97/
/SC22 WG8.~ Celem spotkania bylo
przedyskufowanie ostatecznej postaci
jezyka BASIC przeznaczonej do za-
twierdzenia przez ECMA, a nastgpnie
przez ISO.-

Historia jezyka BASIC rozpoczgla
sie w latach 1963—1964 w Dartmou_th
College w USA. Dwaj profesoroyvxe,
John Kemeny i Tom Kurtz zaprojek-
towali bardzo prosty ijezyk dla_ 0s6b
poczatkujacych w programowaniu -—
stad jego nazwa Beginners All-purpo-
se Symbolic Instruction Code, twprzq—
ca akronim BASIC. Cechy jego pierw-
szej wersji byly nastepujace:
® ;mienne samodzielne okreslaja swoj

typ
® wykorzystanie numeracji

edycji i etykietowania,
® pojedynczy typ danych numerycz-

nych,
® prosty format wprowadzania _da-

nych i wyprowadzania wartosci.
Jezyk ten zostal zaimplementowany
jako  konwersacyjny. *w . systemie
Dartmouth Timesharing . System dla
komputera GE256. :

W kolejnych latach pierwotna‘wer-
sja byla rozszerzana 0 nowe kon-

linii do

strukcje [3]. W 1966 roku wprowadzo-.

no instrukcje operowania tablicami 'i
funkcje, w 1967 roku — instrukcje
zmiany wartosci poczatkowej genera-
tora pseudolosowego i skoku wyliczg-
nego, a nastepnie wieloliniowych defi-
nicji funkcji, instrukcje obstugi pli-
kéw i lgczenia programo6éw. Dwa lata
pozniej opracowano wersje jezyka z
instrukcjami strukturalnymi oraz
funkcje tekstowe. W nastepnym roku
wprowadzono instrukcje wprowadza-
nia linii tekstu (takze z plikéw) oraz
definicje podprograméw. Rozszerzenia
te w 1971 roku byly modyfikowane
i poprawione. Kolejne wigksze zmiany
nastapity dopiero w 1979 roku, w 0Os-
tatnim etapie tworzenia standardu.
Ten skrocony i bardzo pobiezny opis
rozwoju jezyka dotyczy tylko ' jego
prawdziwej wersji — tak twierdzg
autorzy BASICA, a nie setek jego
_ powstalych szczeg6lnie dla
pofrzeb  system6w mikrokomputero-

‘wych. Jedna z ostatnich wersji jezyka

BASIC opisano w [8].

*) Wédlug polskich zasad pisowni nazw
Wlasnych bedgcych akronimami (skrotow-
cem literowym) nazwe jezyka BASIC po-
winniSmy pisaé¢ duzymi literami. Mozliwe
Jest tez potraktowanie tej nazwy jako o-
golnej nazwy jezyka (nie zwigzanej z zad-
ng firmg lub implementacjz) pisanej w
postacl nazwy wlasnej Basic. :

 konstrukeje

Z poczatkiem lat siedemdziesigtych
rozpoczely sie zdecydowane dzialania
w kierunku standaryzacji BASICA.
W styczniu 1974 roku w ramach ANSI
utworzono podkomitet X3J2 ds. stan-
daryzacji, a w tym samym roku po-
dobny Komitet TC21 pod * egida
ECMA (European. Computer Manufac-

_tures Association). Jednoczesnie w ra-

mach dzialalnosci innych instytucji
rozpoczeto prace standaryzacyjne nad
fragmentami jezyka dotyczacymi cza-
su rzeczywistego (IFIP TC5 WG2) oraz
system CAMAC (ESONE, NIM) [6]. Od
1976 roku wszystkie te komitety i

grupy robocze postanowily . ze sobg
$cisle wspolpracowac.
Pierwsza norma jezyka Minimal

BASIC zostala opublikowana w 1978
roku réwnoczesnie przez ANSI [1],
ECMA (4] oraz ISO [7]. Dokumenty
te opisujg identyczng wersje jezyka,
ale ro6znig sie w formach opisu. W
kolejnych latach pracowano nad nor-
ma rozszerzonego BASICA, Enhanced
BASIC. Prace te zblizajg sie obecnie
do konca i ich wynikiem ma byé za-
twierdzenie dwoéch wersji normy —
jednej dla ANSI [2], a drugiej dla
ECMA i ISO [5]. R6znica miedzy tymi
wersjami polega na sposobie podzialu
jezyka na poziomy lub moduly. Rysu-
nek przedstawia schematycznie obie
wersje. Zaznaczono na nim tylko pod-
stawowe elementy jezyka. W obu wer-
sjach w podstawowym module (prze-
znaczonym do zlokalizowania w pa-
mieci operacyjnej) zawarte sa pelne
instrukeji  strukturalnych
oraz definicji podprogramow, W wer-
sji BASIC ISO/ECMA wyr6zniono dwa
poziomy modulu podstawowego — je-
den z ograniczong obsluga sytuacji
wyjatkowych oraz z zastrzezeniem i-
dentyfikatorow stéw kluczowych. Po-

za obecna wersja normy znajduja sie.

propozycje do .dalszych rozszerzen je-
zyka, na przyklad zlozone typy da-
nych lub obsluga bazy danych. W ce-
lu ulatwienia przenoszenia programow
zapisanych w r6znych wersjach norm
— opis iezyka jest podany w tej sa-
mej formie i notacji z wyszczegblnie-
niem pos$rednich réznic. Pelne wersje
jezyka, wedlug obu norm, w zaloze-
niu maja by¢ identyczne.

BAS|CAANS :Seresn s Sl il
f—/r —1
| Modut Grafika |

podstawowy GKS |
s brak stow |
zastrzezonych Czas
rzeczywisty |
s petna |
3 obstuga

) wyjgtkow Operacje |
= statoprze - I

w cinkowe
|
Obstuga |
plikow ‘
oo S rcamrester e < ey o =1

‘nicja

Forma opisu standardu ma klasycz-
na postaé¢ wykorzystujaca do specyfi-
kacji skladni jezyka notacje BNF. Se-
mantyka jezyka jest opisana stownie,
z wykorzystaniem przykladow. Uzu-
peinieniem opisu jest interpretacja sy-
tuacji wyjatkowych, ktéore mogg po-
wstaé w trakcie wykonywania pro-
gramu.

Podstawowym ustaleniem w normie
jezyka jest okreSlenie regul stwier-
dzania zgodnosci (ang. conformance) z
normg. Wyrézniono dwa aspekty zgod-
nosci programu z ‘definicja jezyka
oraz implementacji  przetwarzajacej
taki program. Zapis tekstu programu
jest zgodny =z normg jezyka, jezeli
tekst programu, kazda jego instrukcja
i jej elementy spelniaja reguly skilad-
ni wyspecyfikowane w normie. Jedno-
czes$nie caly program nie moze naru-
sza¢ zadnych wustalen zawartych w
normie dofyczacych regul skladni.

Implementacja jezyka jest zgodna z
normg tylko wtedy, - gdy translator
akceptuje i przetwarza wszystkie pro-
gramy zgodne z normg oraz dodatko-
wo spelnione sg nastepujace warunki:
® przyczyny niezgodnoéci programu z

norma sa sygnalizowane, :

@ interpretacja bledéw i sytuacji wy-
jatkowych jest zgodna ze specyfikacja
W normie,

® interpretacja semantyczna = kazdej
instrukeji zgodnej z norma jest réw-
niez zgodna z norma,

® wprowadzenie, interpretacja i wy-
prowadzenie wartos$ci liczbowych §
tekstowych jest dokonywane zgodnie
Z norma,

® istnieje dokumentacja dostepna dla
uzytkownika, opisujgca wszystkie dzia-
lania okreslone w normie jako nie-

. zdefiniowane lub zdefiniowane imple-

mentacyjnie.

Przytoczona za raportem [2, 5] defi-
zgodnoSci. z normg pozwala
stwierdzié, ze dopuszczalne sg rozsze-
rzenia jezyka wzgledem opisanego w
normie. W kazdym jednak przypadku
wykonanie tekstu programu zapisane-
go zgodnie z normag musi ‘daé iden-

BASIC ECMA /150

Struktura modularnos$ci obu wersji jezyka BASIC

N N =
Poziom 1 -~
: T Grafika GKS ||
e sfowa kluczo- I
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tyczne wyniki dla kazdej implementa-
cji zgodnej z ta normg. Rozszerzenia
wzgledem normy musza by¢ ujete w
osobnym dokumencie dostgpnym dla

uzytkownika, omawiajacym rowniez
ich interpretacje.
Opracowanie  normy definiujacej

rozszerzona postaé jezyka BASIC zaj-
muje juz ponad 7 lat. Wydaje sig, ze
okres ten jest zbyt diugi, z uwagi na
postepy dokonane w tym czasie W
programowaniu. Nalezy jednak zwr6-
cié uwage, ze podczas standaryzacji
nie mozna sie opieraé¢ tylko na arbi-
tralnych decyzjach jakiej§ grupy osob.
Powstanie normy musi ‘zyskaé¢ pelna
akceptacje liczacego sie $wiata infor-
matyki. Szczegélnie BASIC jest obiek-
tem trudnym do standaryzacji. ‘W
swojej dwudziestoletniej historii obroést
on bowiem setkami rozszerzen i
modyfikacji. Akceptacja  lub pominig-
cie wielu tych modyfikacji musi byé
wynikiem dlugotrwalych ustalenn mie-
dzy roéznymi, Scierajacymi sie grupa-
mi. W trakcie tych dyskusji koniecznc
jest udzielenie odpowiedzi na podsta-
wowe pytanie: jaki ma byé ksztalt
jezyka BASIC, aby nie zgubié jego
podstawowe]j idei polegajacej na pros-
tocie. Z drugiej strony musi on sta-
nowié narzedzie programowania o
mocy i efektywnosci poréwnywalnej
z innymi nowoczesnym1 jezykami pro-
gramowania.

Analizujgc obecna wersje propozycn
normy jezyka mozna stwierdzié, ze
jego ksztalt jest juz ustalony. Propo-

go stylu programowania, charaktery-
zujacego sie proceduralnos$cia, modu-
larnos$cig i strukturalnoscia programu.
Jednoczesnie jezyk jest w miare uni-
wersalnym  narzedziem umozliwajg-~
cym wykorzystanie go do prostych i
ziozonych obliczen numerycznych,
przetwarzania danych administracyj-
nych, konstruowania obrazéw graficz-
nych zgodnie z zasadami GKS [10]
oraz programowania systemoéw w cza-
sie rzeczywistym. Nowe metody im-
plementacji jezyka, oparte na inter-
pretacji kodéw posrednich, otrzyma-
nych droga kompilacji przyrostowej
oraz wykorzystujace sprzetowe jed-
nostki zmiennoprzecinkowe, pozwalaja
uzyska¢ zadowalajaca efektywnosé i

szybkos¢ translacji * oraz wykonania
obliczen.
Obecny etap standaryzacji jezyka

mozna wiec uznaé¢ prawie za zamknie-
ty. W warunkach krajowych pozostaje
nam wiec zaadaptowanie normy do
wymagan polskich przez-zdefiniowanie
zawartych w niej ustalen [2, 5] — ta-
kich jak uporzadkowanie znakéw al-
fabetu rodzimego w tekstach i specy-
fikacja plikow rodzimych, zaleznie od
Srodowiska, dla ktérego bedzie reali-
zowana implementacja. Miedzy innymi
rodzi sie tutaj pytanie, czy wzorem
francuskim nie mozna dokonaé¢ pelne-
go tlumaczenia normy (lgcznie ze slo-
wami kluczowymi) na jezyk polski i
— implementowaé nastepnie obu tych
wersji [9].

Proces standaryzacji jezyka nie zo-
stanie definitywnie zakonczony. Prze-

 wprowadzenia agregatéw. struktur da-

nych, dalszej modulacji programu z
podzialem na moduly oraz — przysto-
sowania jezyka dla potrzeb rbéznego
rodzaju systeméw wieloprocesoro-
wych. Poréwnujac tendencje rozwoju
jezykéw programowania mozna sadzig,
ze w przyszio$ci bedziemy postugiwaé
sie jednym jezykiem w zakresie jezy-
kéw typu proceduralnego. A to, czy
bedzie on nazywal sie Fortran 88 czy
Full Enhamed BASIC lub Ada daugh-
ter, nie bedzie mialo wigkszego zna-
czenia, ;

WACEAW ISZKOWSKI
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WARUNKI PRENUMERATY NA 1986 R.

Prenumeratorzy zblorowl —
instytucje 1 organizacje spoleczne zamawiaja prenumeratg doko-
nujgc wplat na blankiecie ,,polecenie przelewu” rozszerzonym dla
potrzeb Wydawnictwa o cze$¢ dotyczgeg zamoéwienla. Blankiety te
beda dostarczane przez Zaklad Kolportazu.

Prenumeratorzy indywidualni — osoby fizyczne zamawlajg prenu-
merate dokonujac wplaty w UPT lub NBP na blankiecie Wydaw-
nictwa lub Dblankiecie NBP. Na odwrocie wszystkich odcinkow
blankietu nalezy wpisa¢ tytut czasopisma, okres' prenumeraty, liczbe
zamawlanych egzemplarzy oraz warto§¢ wplaty.

Wplacaé nalezy na konto NBP III O/M Warszawa 1035-7430-139-11.

Prenumerata ulgowa — przystuguje wylgcznie osobom fizycznym —
czlonkom SNT, studentom i uczniom szkoét zawodowych. Warunkiem
prenumeraty ulgowej jest poswiadczenie blankietu wplaty  (przed
‘jej dokonanlem). na wszystkich odcinkach pleczgely Kola SNT,
wyzszej uczelni lub szkoly.

Sposob zamawlania prenumeraty taki sam jak dla prcnumeraty
Indywidualnej. :

Prenumerata ze zleceniem wysylki za granice — zamawia sig tak
jak prenumerate¢ indywidualng. Dodatkowo nalezy poda¢ na blan-
klecle wplaty nazwisko 1 dokladny adres odblorcy. Cena prenume-
raty ze zleceniem wysylki za granice. jest dwukrotnie wyZsza.

Przedplaty na prenumeratg przyjmowane sa w terminach:

— do 10 listopada na I" kwartai, I pbirocze 1 caly rok nastepny,
— do 28 lutego na II, III, IV kwartat i II pélrocze, .

jednostki gospodarkl uspolecznionej,

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

Uwaga!
Wplaty na dwumlesiqczniki przyjmowane s3 na okresy poélroczne
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 i 40-30-86.

Egzemplarze archiwalne czasopism -— mozna naby¢é za gotéwke
w Klubie Prasy Technicznej w Warszawie ul. Mazowiecka 12, tel.
27-43-65 oraz w Dziale Handlowym Wydawnictwa ul. Bartycka 20
skr. poczt. 1004, 00-950 Warszawa, na rachunek dla instytucjl lub

za zaliczeniem pocztowym dla os6b fizycznych.

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

Cena prenumeraty wg cennika
kwartalna péiroczna roczna
nor- ulgo-
Ralna=r e normalna| ulgowa | normalna| ulgowa
360 105 ' 720 210 1440 420
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Kto jest kim w IFIP

Pierre Bobillier

Po posiedzeniu Zgromadzenia Ogol-
nego, ktére odbylo sie we wrze$niu
1984 r., profesor Pierre Bobillier za-
konczyt prace w IFIP, ktorej stuzyi
umiejetnosciami jako delegat: Szwaj-
carii od 1968 r. W latach 1968—1975
byl sekretarzem; od 1975 do 1976 r. —
. czlonkiem zarzadu, a nastepnie, jako
jedyny w  dotychczasowej historii
IFIP,” prezydentem tej organizacji
przez dwie kadencje (1977—1983).

Profesor = Bobillier studiowal mate-
matyke na Uniwersytecie w Lozannie

i mechanike techniczna w Szwajcar- .

skim Federalnym Instytucie Technicz-
nym. W 1953 r. rozpoczai prace w
Miedzynarodowej Unii Telekomunika-
cyjnej w- Genewie. Od 1957 r. praco-
wal w szwajcarskiej filii IBM na
roznych stanowiskach, zajmujac sie
m. in. metodami komputerowymi w
nauce, marketingiem duzych syste-
méw i uniwersyteckimi sieciami kom-
puterowymi. W 1961 r, zostal czlon-
kiem kierownictwa f{filii.

W latach 1966—1977 profesor Bobil-
lier wykladatl symulacje 1 jezyki sy-
mulacyjne w IBM-owskim Instytucie
Badan Systemowych w Genewie. Od
1966 r. prowadzil Kkursy symulacji i
metodyki badan w Szwajcarskim Fe-
deralnym Instytucie Technicznym w
Lozannie, gdzie jest profesorem mnad-
zwyczajnym. Jest autorem ponad 20
artykutéw technicznych z dziedziny
informatyki i badan operacyjnych o-
raz ksigzki ,,Simulation with GPSS
and GPSS V”, wydanej przez Prenti-
ce-Hall w 1976 r.

W 1977 r. otrzymal srebrng odznake
IFIP, w 1980 r. — zloty medal Mari-
na Drinova Bulgarskiej Akademii Na-

uk, a w 1981 r. — honorowe czlonko-
stwo Towarzystwa Informatycznego
Japonii.

W sprawozdaniu koncowym  dla
Zgromadzenia Ogélnego Pierre Bobil-
lier napisal: Za najwieksze oSiggnie-
cia minionych lat uwwazam:

® Rozpoczecie przez IFIP dzialalnoéci
w zupelnie mnowe) dziedzinie, jaka
jest przetwarzanie danych rzqdowych
i komunalnych i ich zabezpieczanie,

@ Dzialalno$é konferencyjng, Lj. zor-
ganizowanie Swiatowej Koferencji In-
formatyki Medycznej  (MEDINFO),
Swiatowej Konferencji Zastosowan
Komputeréw w Nauczaniu (WCCE)
i Konferencji nt. Zastosowan Kompu-
terow w Produkcji i Zagadnieniach
Konstrukcyjnych (CAPE).

@ Nowe wysilki, podjete przez Komi-
tet Informacyjny w celu lepszego in-
formowania o pracy IFIP, wydawanie
czasopisma »Computer Compacts« oraz
wielu ksigzek i innych czasopism,

Ostatnie sze$é lat, oceniajac z 7162~
nych punktéw widzenia, byto okresem
znacznego rozwoju IFIP:

® Federacja powiekszyla sie o dzie-
wieciw petnoprawnych czlonkéw (w
tym jeden czlonek regionalny repre-
zentujgcy sze$¢ mnowych panstw) i
trzech czlonkow afiliowanych (obecny
petny sklad: 44 czlonkow pelnopraw-
nych i 6 czlonkéw afiliowanych); ten
fakt jest szezegolnie interesujacy, po-
niewaz cztonkowie mnaszej Federacji
to kraje rézinych czesci Swiata, w tym
kraje rozwijajace Ssie.

® Rozwinely sie stosunk: IFIP z in-
nymi organizacjami miedzynarodowy=
mi, co powinno pozostaé tendenciq
stalq.

& Stworzono dziewieé mowych Grup
Roboczych, a dwie rozwiqzano (obec-
nie Federacja liczy 9 Komitetow Te~
chnicznych z 34 Grupami Roboczymi
i jedng Grupg Specjalng).

- Profesor Pierre Bobillier opuécil
IFIP. po 16 latach pracy, aby — jak
twierdzi — ustapi¢ miejsca mliodym.

\ MK

Ceny ogfoszen

0d 1 stycznia br. obowiazuja nastepujace ceny ogloszen publiko-
wanych na naszych lamach:
ogloszenia duze (zaleznie od objetosci):
cala strona — 35 tys. z, 3/4 — 30 tys,, 1/2 — 25 tys., 1/4 — 20 tys.,
1/8 — 15 tys. .

ogloszenia drobne (zaleznie od liczby stéw):
" Jedno stowo — 30 zt

Dodatki do ceny podstawowej: 1

— za dodatkowy kolor (na okladce) --30%
— za zamieszczenie ogloszenia na czwartej stronle okiladki --100%
— za zamieszczenie ogloszenia na trzeclej stronie okladki +50%

Znizki:

— za ogloszenie 3—5-krotne —5%

— za ogloszenia 6—10-krotne —10%

— za ogloszenia 11-krotne i powyzej —20% ;

— za artykuly reklamowe i wkladki wykonane. przez zlecenio-
dawce —40%

—za bloki i biuletyny wykonane przez zlecenlodawce — maks.
—80% :

. W przypadku dostarczenia przez zleceniodawce materiatu ilustra-
cyjnego nie odpowiadajacego warunkom technicznym druku lub
tekstu wymagajacego redakcyjnego opracowania, do DPOWyzszych
cen doliczane beda Kkoszty odpowiednich ustug fotograficznych,
éraﬂcznych Iub przygotowania tekstow.

EGZEMPLARZE ARCHIWALNE CZASOPISMA mozna na-
bywaé¢ za gotéwke w Klubie Prasy Technicznej w War-
szawie, ul. Mazowiecka 12, {el. 27-43-65 oraz w Dziale
Handlowym Wydawnictwa, ul. Bartycka 20, skr. poczt.
1004, 00-950 Warszawa, na rachunek dla instytucji lub za
zaliczeniem pocztowym dla osob fizycznych.

Ogloszenia  ®  Ogloszenia ®  Ogloszenia  ®  Oploszenia

L

Spoldzielnia Rzemie§lnicza Elekfromechanikéw ,Elmech”
Dobra 56, 00-312 Warszawa oferuje owijarki elektryczne
(pistoletowe) do polaczen ,wire-wrap” przystosowane do
drutu @ 0,20--0,35 mm. Informacje — telefon 22-94-46.

EO[297/K/[86

BIURO USEUG KOMPUTEROWYCH. Poérednictwo sprze-
dazy mikrokomputeréw, czeSei zamiennych. Warszawa, tel.

41-44-48.
2 EO[272; K86

Ogfoszenia  ® Oploszenia  ®  Ogloszenia  ®  Ogfoszenia
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Terminologia

Trzydziestolecie terminu bajt

Znakomity informatyk amerykanski Werner Buchholz —
znany jako autor i redaktor dziet komputerowych, a zwia-
szcza opisu PROJECT STRETCH, ktory zapoczatkowat ro-

dzine IBM-360 — przypomnial przed blisko dekadg, ze
przeszukujgc notki archiwalne ze swej dawnej.dzialalno$ci
znalazi (pod datg — czerwiec 1956) najstarszy slad neolo-

gizmu byte. List W. Buchholza w tej sprawie zamieS$cito
czasopismo BYTE (February, 1977), a nastepnie przedru-
kowat kwartalnik , Annals of the History of Computing”,
Vol. 3, No. 1, January 1981.

Wiasnie konstruktorzy komputera STRETCH, czyli pierw-
szej maszyny cyfrowej majacej w zamiarach swych twor-
cOw osiggnaé rewelacyjng — na owe czasy — szybkos$é
miliona operacji na sekunde, potrzebowali osobnego ter-
minu na oznaczenie manipulacyjnej porcji kilku bitow
bezposrednio nie zwigzanych 2z kodem alfabetycznym,
wowczas najczeSciej 6-bitowym. Tak wiee, 6w ,czerwco-
wy” bajt miatl dlugo$§é logiczng ustalang w ‘zalezno$ci od
potrzeby — od 1 do 6 bitéw. Ale juz dwa miesigce poZ-
niej, w sierpniu 1956 r. te¢ nowa jednostke wydluzono do
8 bitéw, i ta definicja przeszia do dokumentacji projekto-
wej prototypu STRETCH i jego wersji produkcyjnej IBM-

~7030. Pod wzgledem technicznym bajt miat o 1 bit wig-

cej (parytet). Po kilku latach okazalo sie, ze praktycznie
nie wystepowaly inne bajly logiczne niz dokladnie 8-bito-
we, co obecnie mozna uwazaé za standard definicyjny,
choé jeszcze nie wprowadzony do slownikéw  informatycz-
nych (por. np. slownik Sipple’ow, recenzowany swego cza-
su na lamach INFORMATYKI).

Zdawaloby sie, ze do wyjasnionej w. ten sposéb prehi-
storii terminu byte — od samego poczatku uzywanego
przez autorow z modyfikacjq ortograficzng stowa bite

(Res), ktore bylo zbyt podobne do zadomowionego juz -

wowczas terminu bit — nie mozna nic dodaé. Mozna jed-
nak dopowiedzie¢ pewne watki ... arabskie.

Ot6z arabi$cie stolecznemu, p. Januszowi Daneckiemu
z Uniwersytetu Warszawskiego, zawdzieczam informacje,
ze w czterowersowej formie rubajatu, ulubionej przez po-
et6bw muzulmanskiego Wschodu, wyréznia sie¢ dwa paski
skladowe — zwane wilasnie bajtami.; W jezykach semic-
kich rdzen spoélgloskowy bjt oznacza namiot, namioty za$
najczesSciej budowano jako dwuspadowe, stad w przenoéni
dwuwers nazwano bajt. Wprawdzie niewiele z tego wyni-
ka dla samej informatyki, ale mozna watkiem arabskim
podbudowaé samg popularyzacje nazwy fonetycznej bajt:
Kto wie, moze stowa 16-bitowe bedziemy kiedy$ nazywaé
rubajatami?

ABE

Cardware

Sezon na wyroby ,czwartej generacji” w krajach przo-
dujgcych informatycznie juz zapewne sie skonczyl, skoro
w reklamach pojawil sie nowy wyraz cardware. Brzmi on

fonetycznie zupeinie podobnie do hardware, a oznacza wWy-

mienng piytke ukladowa, nazywana potocznie karta (ang.

card), a raczej zbiér tych plytek. Jest to wiec ,optytko-"

wanie”, | pakiet standardowy”, ,sprzeg araptacyiny”, czy

jeszcze cos innego w tym rodzaju, ale nie dajgcego sie.

wyrazi¢ prosto i zrozumiale w mowie nadwislanskiej. Za-
pewne wiec najtezsi eksperci, o ile tylko nowy termin
zyska szersze uznanie, beda moéwié¢ kardter.

Na razie lermin. cardware — pisany jako nazwa wilasna,
a wiec Cardware — wprowadzila firma Grandsystems Ltd.
z Bristolu na oznaczenie adaptera swej produkecji do mi-
nikomputeréw VAX i PDP-11 (Computing, 5 December
1985, p. 11). Adapter ten, przy pojemno$ci pamiegci do
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768 KB, w zaleznosci od liczby dolaczonych koncéwek,
pozwala korzystaé z calego oprogramowania IBM-owskiej
rodziny mikrokomputeréw PC.

Rzecz charakterystyczna, Zze o ile nazwy rodzin minikom-
puteréw VAX, PDP-11 czy tez skrét firmowy ich produ-
centa — DEC — s3a z reguly uzywane z wyréznieniem ich
zastrzezenia, jako zarejestrowanych prawnie nazw handlo-
wych (np. VAX), to nazwa Cardware, choé pisana z duzej
litery, nie ma juz tego oznacznika. Wyglada to tak, jakby
ogloszeniodawcy zalezalo na wylansowaniu nowego termi-
nu informatycznego.

ABE

Wylicznik

Przegladajac INFORMATYKE z lat ubieglych zauwazy-
lem w dziale ferminologicznym numeru 4 z 1983 r. notat-

ke zatytulowang ,,Samolicz”.

Podzielam w pelni zdanie Autora notatki nt. zeszpece-
nia mowy polskiej siowem komputer. Widze réwniez za-
sadno$é¢ konstrukeji proponowanego stowa samolicz. Nie
wierze jednak, zeé slowo to zostanie zaakceptowane przez
szerokie rzesze informatykéw. Dlatego proponuje stowo
wylicznik. Dokladniej opisuje ono istote dzialania maszy-
ny cyfrowej, a jednoczeénie jest blizsze dzwiekowo zawo-
dowym informatykom, zwlaszcza konstruktorom urzgdzen
cyfrowych. Poza tym wspb6ibrzmi z innymi do$é rozpow-
szechnionymi w tym $rodowisku stowami: przelicznik (pro-
cesor) oraz sterownik (jednosika sterujgca).

CZYTELNIK

STUDENCKA SPOLDZIELNIA PRACY

Oferuje ustugi z zakresu projektowania
I programowania systeméw informatycznych
| oraz obstugi eksploatacyjnej
i technicznej komputerow

Zlecone prace wykonujg studenci
: wyiszyeh lat studiw
pod nadzorem i przy udziale pracownikéw
warszawskich wyiszych uczelni.

Zgloszenia w godz. 7.30—16.00 przyjmuje
Zaklad Uslug Informatycznych SPP UNIVERSITAS
Warszawa, ul. Nowowiejska 37, p. 2, tel. 25-56-28
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. Wichmann- B. A,, Meijerink J.G.J.: Konwersja oprogramo-

wania na Jezyk: Ada

INFORMATYKA 1985, nr 4, s. 1

. Przyklad konwersjl podprogramu generowania liczb loso-

wych z jezykéw Fortran i Pascal na jezyk Ada., Omoéwio-
no metode zwiekszajgeg efektywno$¢ podprogramow w
Adzie.

Baxman B.A., Meiiepunx J.I.T.: Kousepcust nporpammuoro ofecneycuns Ha
S3BIR Ana

INFORMATYKA 1986, \o 4, c. 1

TIpunvep KOHBEPCHH NOANPOTPAMMEL TeHEPHPOBAHMA CNyYafiHbBIX YHCET
¢ a3poB ®oprpan ¥ ITackans Ha #36IK Ana. Onmcanme METONa MOBBILIEHHN
addexTHpHOCTH mporpaMM Ha sa3mxe Ana.

Faber R., Ostrowski M.: UPT — uniwersalny procesor do
redagowania teksté6w dla MERY 400

INFORMATYKA 198, nr 4, 8.5

Charakterystyka pakietu programoOw do redagowania teks-
tébw z uwzglednieniemm znakéw polskiego alfabetu na minl-
komputerze MERA 400, Omoéwiono konstrukeje, funkcje 1
tryby pracy oraz przykiad zastosowania pakietu.

®abep P., Ocrponckmit M.: VIIT — y PCAJILUBIE 1D op AN penax-

THpOBAHKS TekcTon ans ammn-DBM MERA 400
INFORMATYKA 1986, Ne 4, c. 5

XapakTepHCTHRA NMAKETa NPOrpaMM JUIA PEIAKTHPOBAHNA TEKCTOB C Y4eTOM
3RAKOB nojhckoro amdasnra na MuEm-o9BM MERA 400. Onmcannt xon-
CTPyKuus, GYRKOHE ® PEXHMEL paboTH, 4 TAKKE NPUMED NPHMEHEHHS Na-
KeTa. ’

Janczura A.T.: RozWwigzywanie pasmowych ukladéw r6w-
nan liniowych na mikrokomputerach !

INFORMATYKA (1983, nr 4, s 9

Omowienie algoryimu oréi programu usprawnlajgcego roz-
wigzywanie pasmowych ukladéw ré4wnan liniowych na pro-
stych mikrokomputerach.

3

- Smaypa A T.: Penienne DOJOCOBLIX CHCTEM JIHHCHHBIX YDABHEHWIl HA MHKDO-

DBM :
INFORMATYKA 1986, Mo 4, c.

Onncanye anropuTMa W IPOrpamMMul, oGnerdaiomedt pemenneduonocopex
CHCTeM JINHKHALIX YPAaBHEHHII 12 CNPOCTEIX MHKpPO-DBM.

Szkaradnik Z.: Rekurencja w Jjezyku Forth
INFORMATYKA 1986, nr 4, s. 10

Charakterystyka réoznych metod stosowania procedur reku-
rencyjnych w jezyku Forth,

Hlkapamuie 3.: PekyppenTnoe cOOTHOWIEHHe HA SIbIKe $opT

INFORMATYKA 1986, Mo 4, c. 10

XapakTepHCTHKA PAJHBIX METOMOB NPHMEHEHHA NPOUEAYP PEKYPPEHTHLIX
cootnomenuit Ha aspke Popr.

Kleiber M., Le$ny M., Szuniewicz R.: Komputery osobiste
w zastosowaniach profesjonalnych - (2)

INFORMATYKA 1986, nr 4, s. 11

Dokornczenle charakterystyki komputeréw osobistych z pun-
ktu widzenla ich cech uzytkowych. Omoéwiono programy
graficznego przedstawiania wynikéw obliczen, przechowy-
wanla i wyszukiwania informacjl oraz pakiety zintegrowa-
ne, a {akze stosowane jezyki programowania.

Kneiibep M., JTecknn: M., Illyuenuy P.: ITepconansurie DBM B npodeccnonais-
neix obnacrax npnaenenns (2)

INFORMATYKA 1986, Ne 4, c. 11

3apepHICHAE XADAKTEPHCTHKE Nepconanbirx OBM ¢ TOYKH 3PCHEA HX SKC-
CIUIYATAMIONELIX CBOMCTB.  OnmCANNE NPOrpaMMLL Ipaduueckoro mpeji-
CTABJICHAA PEIYILTATOB PACIETOR, XPAHEHHSA I OHCKA HHOPMALMH, & TAKKE
HHTCrPHPOBABHLIX NAKETOB I NPAMEHSEMEIX H3IBLIKOB IPOrPAMMHDOBAHIA.

Karczmarczuk J.: Jezyk programowania Icon (2)

INFORMATYKA 198, nr 4, s. 13 o

Druga cze$é charakterystyki jezyka Icon, obejmujgca omo-
wienie plerwotnych struktur danych oraz genergtoréw.

Knpqmnpqyl;' E.: Sare nprpammuposamin Mxon (2)
INFORMATYKA 1986, Na 4, c. 13

B'ropax YacCTh XAPAKTEPHCTHKH AJLIKA Hkon, conepxainas ONpCAHHE Oep=
BHYHEIX CTPYKTYD AAHHEIX X ICHEPATOPOB.

Kotulski L.: Monitor jako narzedzie strukturalizacji pro-
gram6w wspoéibieznych (2)

INFORMATYKA 1986, nr 4, s. 16

Druga cze$é charakterystyki monitora programowego Jako
narzedzia strukturalizacji programbéw wspéibieznych, za-
wierajqca analize jego funkcjonowanla,

Korynsckait JI.: MouHTOp B KAYECTBE WHCTPYMCHTR CTPYRTYDHIBUHM napani-
AensHsIX nporpamm (2) 3

INFORMATYKA 1986, Ne 4, c. 16

Bropas 9acts XapakTEPHCTHKHE NPOrpPAMMIOrO MOHHTOPA B KAYecTBe HH=
CTPYMEHTA CTPYKTYPHIAUHE DAPAIENBHLIX OPOrpaMM, CoAepAaIIan anaini
ero (yHKUMOHHDOBAHHI,

’
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Wichmann B.A., Meijerink J.G.J.: Soffware conversion
to Ada programs ‘
INFORMATYKA 1986, No. 4, p.1

number generating routine con-
A me-

An example of random
version from Fortran and Pascal to Ada programs.

Wichmmana B. A., Meijerink J.G. J.: Softwareumwandlung
in Ada

INFORMATYKA 1986, Nr. 4, S. 1

Umwandlung der Fortran und Pascal-
Ada-Routine, Es wurde

Ein Beispiel von
-Zufallzahlengeneratorroutinen in

thod, which improves effectiveness of Ada routines, is eine Methode zur Leistungssteigerung der Ada-Routinen
discussed. besprochen. ¥
Faber R., Osirowski M.: UPT — an universal text pro- Faber R, Ostrowski M.: UPT — ein universeller Textpro-

cessor for MERA 400

INFORMATYKA 1986, No. 4, p. 5

Characteristics of ‘the program package for text editing
with polish letters on MERA 400 minicomputer. Structure,
functions and operation modes as well as an example of
the package application, are discussed.

zessor fiir MERA 400

INFORMATYKA 1983, Nr.4, S.5

Eine Charakteristik des Programmpakets fir Textredigie-
ren mit Berlicksichligung des polnischen Alphabets auf
MERA 400-Kleinrechner. Es wurden Konstruktion, Funk-
tion und Arbeitsmodi, sowie ein Beisplel der Paketsan-
wendung besprochen. :

Janczura A, T.:
ters

Linear equations solving on microcompu-

INFORMATYKA 1986, No. 4, p. 9

Algorithm and program for improving of linear equations
solution on simple microcomputers are discussed,

Janczura A.T.: Lgsung der Lineargleichungen auf Mikro-

rechnern
INFORMATYKA 1986, Nr. 4, S. 9
Eine Besprechung von Algorithmus und Programm, die die

Ldsung der Lineargleichungen auf einfachen Mikrorechnern
rationalisiert.

Szkaradnik Z.: Recurrence in Forth

INFORMATYKA 1986, No. 4, p. 10

Characteristics of different methods for recurrent proce~
dures application in Forth language.

-

Szkaradnik Z.: Recurenz in Forth

INFORMATYKA 1986, Nr. 4, S. 10

Eine Charaktleristik von verschiedenen Methoden fiir An-
wendung der rekurrenten Prozeduren in Forth-Sprache,

\

Kleiber M, LeSny M., Szuniewicz R.:
in professional applications (2)

Personal computer

INFORMATYKA 1985, No, 4, p. 11

Terminatlon of personal computer characteristics from ap-
plication features point of view. Graphic presentation of
calculations, information storage and retrieval, and inte-
grated program packages, as well as applied programming
languages are discussed.

Kleiber M., Le$ny M.,- Szuniewicz R.: Personal Computer
in professionellen Anwendungen (2)

INFORMATYKA 1986, Nr. 4, S. 11

Beendigung einer Charakteristik von Personal Computern
aus Gesichtspunkt ihrer Nutzmerkmale, Es wurden Pro-
gramme fiir graphische Darstellug von Berechnungen, fir
Informationsspeicherung und -Recherche, sowie die inte-
grierten Programmpakete und verwendeten Programmier-
sprachen vorgestellt.

Karczmarczuk J.: Icon programming l:_mguage (2)

INFORMA;TYKA 1986, No. 4, p. 13

Second part of the Icon language characteristics, which
includes discussion of original data structures and gene-
rators.

Karczmarczuk J.: Icon-Programmiersprache (2)

INFORMATYKA 198, Nr. 4, S.13

Zweiter Teil einer Charakteristik von Icon-Programmier-
sprache, die eine Besprechung von urspriinglichen Daten-
strukturen und Generatoren umfasst. :

Kotulski L.: Monitor as a tool for concurrent programs
structuralization (2)

INFORMATYICA 1986, No. 4, p. 16

Second part of characteristics of programming monitor as
a tool for concurrent programs structuralization, which in-
cludes analysis of the monitor function.

Kotulski L.: Monitor als Hilfsmittel zur Strukturalisierung
der parallel ablaufenden Programme (2)

INFORMATYKA 1086, Nr. 4, S. 16

Zweiter Teil einer Charakteristlk von Programmonitor als
Hilfsmittel zur Strukturalisierung der parallel ablaufenden
Programme, der eine Analyse der Monitorsfunktionierung
um{asst,

32




Z pamietnika
programujacego w Basicu

8 ma;ia. 1975

Ten Basic to calkiem niezly pomysl (powiadaja, ze jest
przeznaczony przede wszystkim do poczatkowej nauki pre-
gramowania...). Zwlaszcza te numerowane instrukcje —
mozna je dowolnie wymieniaé, usuwaé, wstawiaé. Cé6z za
wygodal!

A ancuchy, czyli dane tekstowe — o ilez lalwiej ope-
rowa¢ nimi w Basicu, anizeli w Algolu! No i dogodnosé
polegajaca na wspdlpracy z interpreterem w fazie opraco-
wywania programu i na mozliwoéci skompilowania goto-
wego programu, aby mogl pracowacé szybciej.

I pomys$le¢, ze programuje w Basicu na maszynie Od-
ra 1204 1).

15 pazdziernika 1978

Okazuje sig, ze w Basicu mozna operowaé podobnymi
strukturami sterowania, jak w Pascalu, nie tracgc przy-
jemnosci wynikajacych z pracy konwersacyjnej., W RC-
-Basicu, zwanym Comalem2), pracujacym na minikompu-
terze RC 3600 dostepne sg wszystkie instrukcje umozliwia-
jace strukturalizacje programu: petla rodzaju ,powtarzaj...,
az..”, petla typu ,dopoki.., wykonuj..”, instrukcja wa-
runkowa ,jefli.., to.., w przeciwnym razie..”, instrukcja
wariantowa ,,wybierz przypadek ... spoéréd..”, nie moéwisc
o tradycyjnej petli ,,dla sekwencji.. wykonaj..”. Sa i pro-
cedury! I wspélpraca z dyskiem, i operacje na macierzach
dwuwymiarowych (moze wreszcie polubig algebre?!), no
i ta nieoceniona wygoda wprowadzania danych i wypro-
wadzania wynikéw. Poslyszalem opinie, ze Comal wypelni
luke w dziedzinie jezykéw edukacyjnych.

Mysle, ze to idzie, w dobrym kierunku.

13 listopada 1980

— Co$ nie stychaé, aby rozpowszechniano na maszynach

Odra 1305 nowy system programowania — Basic wieloak-

tywny. A tyle wen wlozono pracy!

28 listopada 1984

Przeczytalem bardzo interesujaca i pouczajaca dyskusje
na temat przydatnosci jezykéw programowania &o nau-
czania poczatkowego informatyki3). W szranki stanely:
APL, Basic, FortranIV i 77, Pascal i PL/I. Basic struk-
turalny obronit sig w argumentach, ale w klasyfikacji za-
jat ktores ze s$rodkowych miejsc (oceniono 10 jezykéw,
wygrat Pascal).

W dyskusji i jej ocenie wielokrotnie przewijal sie po-
glad, ktéry od pewnego czasu udziela sie i mnie — w nau-
czaniu poczatkowym znacznie istotniejsze od doboru pierw-
szego jezyka programowania sg: fachowo$é i doswiadcze-
nie pierwszego wykladowcy, z ktérym zetknie sie uczend).
Poza tym pozostawiono miejsce dla hobbistéw (od pew-
nego czasu zdradzam — niestety, gléwnie platonicznie,
Basic z Icon %).

—

1) S, Borak, T. Czalfiska, S. Korczak: System programowania
Basic 1204. Instytut Informatyki Uniwersytetu Wroctawskiego, 1976
(1204-M-5 II Wr — MERA ELWRO).

) RC Basic. — a structured language (Comal). Programming
Guide, A/s Regnecentralen Development Division, September 1977
(RCSL 42-1 0871).

) Abacus, Vol. 1, No. 4, Summer 1984.

Y) Sad tego rodzaju sformulowal! m.in. Anthony Ralston.

) Por. artykut J, Karczmarczuka w biezagcym numerze (przyp.
red.).

23 wrzesSnia 1985

Mam w domu centrum obliczeniowe, a pod oczami —
since. To od =zaliczania gier na Spectrum. Ostatnigag noc
poswigcilem firmowemu Basicowi. I do silicow dolgezytl
bol gilowy. Co sie stalo z tym tak dobrze ewoluujgcym
jezykiem? Na mikrokomputerach zatrzymal sie w rozwo-
ju? Gdziez czasy Comala, strukturalnych instrukeji?! Od
przegladania rodzimych programéw w Basicu ZX Spectrum
nabawilem sie oczoplasu. Skad wzigla si¢ maniera tasiem-

cowego laczenia instrukcji pod jednym numerem? Gdzie
mozliwosé przenumerowania instrukecji programu? I w o-
gbéle, co za styl?!
17 pazdziernika 1985

Postanowilem zawalczyé o upadajgcy Basic. Smiem

twierdzi¢, ze to mikro-biznes i ta rynkowa ,softtandeta”
tak go zalatwily. Nie mogac sie przegryié przez pewien
program, doiaczony jako ilustracja programowania w Ba-
sicu na DMeritum (model roku szkolnego 1984/1985), posta-
nowilem napisaé¢ ten program od nowa: przejrzyscie i zro-
zumiale. Postanowienia dotrzymalem. Ale czy to pomoze
Basicowi w jego obecnych warunkach? Pomijam fakt, Ze
cialem jest rzeski — wystarczy wiaczyé komputer do kon-
taktu. Ale duch! Kto mu doda nowego, zdrowego ducha?

Ostatnio duzo doswiadczam Logo.
2 listopada 1985

Mam nowego idola! Basic? Do licha z nim — zatrzymat
si¢ u nas w rozwoju. Gdzie mu do Logo! Gdzie procedury
z parametrami, gdzie modularny charakter, gdzie wszech-
stronna mozliwoéé wypowiadania sie klarownymi nazwami,
gdzie nowoczesne struktury danych (listowe, oczywista)?
A Srodki wspomagania programowania? Edytor Logo — to
nianka w poréwnaniu z tymi numerami, od ktérych miga
pod powiekg! O grafice juz nawet nie wspomne.

3 lutego 1986

Basic na Spectrum jest jednak szybszy niz Sinclair Logo
(i ma kompilatory!). Ale w Logo szybciej i skiladniej sie
pracuje. Systemy buduje sie¢ w nim z procedur jak z kloc-
kow.

8 lutego 1986

Jestem ‘w rozterce. Logo naprawde mnie przekonuje,
ale.. Weczoraj znowu wykrylem bilad w realizacji Logo
Sinclaira. To bardzo utrudnia prace: czlowiek musi odbiec
od wiasnego zadania szukajac drogi obej$cia przeszkody.
O, niezawodnos$ci programowania! Gdzieze$?!!

Lecz do Basica wracaé nie bede. Extended Basic? Be-
ta-Basic na Spectrum i jego instrukcje strukturalne? Céz,
nie majg tyle uroku i elegancji co Logo. Choé oznaczniki
sposobu traktowania sié6w w Logo — owe dwukropki,
Sredniki, backslashe (jak to sie nazywa po polsku?) — lub
ich brak, tez mi sige czasem myla, nic to w poréwnaniu
z gmatwaning skokéw do bezdusznych, nic nie méwigcych
numeréw w Basicu. Chce do Logo! To juz postanowione
(poza tym — panta rei).

11 lutego 1986, o jedcnastej

Ostatnio duzo moéwi sie o zastgpieniu w Logo informa-
tycznej laciny, czyli jezyka angielskiego, polskim slow-
nictwem. Piekny i pozyteczny to cel. A gdyby tak kto$
zastgpil caly interpreter Logo Sinclaira nowym i bezbled-
nym? Tylko, czy pisanie rzetelnych translatoré6w nie naj-
nowszych jezykéw jest jeszcze w cenie?

11 lutego, po poludniu

Byloby utrata szansy, gdyby Logo mialo pozesiaé tylko
jezykiem rysowania obrazkéw dla raczkujgeych. Bedzie
tak, jesli nie doczeka si¢ sprawnego i niezawodnego opro-
gramowania. Ale dos¢ o tym. Niech przeméwi Logo!

W tym miejscu urywa sie¢ zapis w pamigtniku starego basicow-
ca. Jakie bedg jego dalsze losy? Czy wréci do Basica, czy wy-
trwa przy Logo? Czas pokaZe.

ZDZISEAW PLOSXI




Przedsiebiorstwo Zagraniczne AMEPOL

oferuje
POLPRZEWODNIKOWE PAMIECI OPERACYINE

do komputerow: do komputerdow:

e ODRA 1305 e MERA 400 _
pojemnosé od 64 k do 2 M pojemnos¢ od 64 k do | M -
e R—32 e MERA 9150 (SEECHECK)

pojemnos¢ od 256 k do 16 MB e PDP Il —-SM 4

Pamieci wykonane s3 na elementach VLSI produkcji zachodniej.
Na powyzsze pamieci udzielamy dwuletniej gwarancji.
Terminy dostawy wedlug zyczen klienta.

PZ AMEPOL oferuje ponadto:
e do komputera ODRA 1305 skaner oraz multiplekser

e do minikomputera MERA 400 procesory peryferyjne PLIX
' i MULTIX oraz modut inicjatora ‘

Szczegélowych informacji udziela:

Przedsiebiorstwo Zagraniczne
AMEPOL

amepol

Zaklad Elektroniki i Aparaiury Medycznej
Plac Zelaznej Bramy 1

00-136 Warszawa

tel.: 20-34-75, 20-45-05

teleks: 812539 apol pl

EO/461/K/86




