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Konwersja oprogramowania na język Ada

Biblioteka oprogram ow ania pow inna zapewniać spełnie­
nie możliwie szerokiego zakresu potrzeb użytkowników 
przez jak  najm niejszą liczbę podprogram ów . Rozwój i roz­
powszechnienie biblioteki w ym aga znacznego wysiłku, 
szczególnie pod względem  dokum entacyjnym , i często po­
tęguje trudności w  doborze odpowiedniego podprogram u 
do określonego zastosowania. K ształt konkretnej bibliote­
ki, jak  np. NAG F o rtran  L ib rary  [6] (NAG, ang. N um eri- 
cal A lgorithm s Group), jest ograniczony przez możliwości 
języka. Nie można zakładać więc, że optym alna postać 
podprogram u w  F o rtran ie  jest optym alna także dla innego 
języka.

W artykule tym  rozważono konw ersję krótkiego podpro­
gram u z F o rtran u  i Pascala na Adę. Przykładow y podpro­
gram  generow ania liczb losowych w ybrano dlatego, że jest 
mały, a jednocześnie obejm uje wiele istotnych zagadnień 
spotykanych przy projektow aniu  pakietów  w  Adzie. Nie 
musi być do tego potrzebna dokładna znajomość Ady, gdyż 
w ystępujące problem y są względnie niezależne od języka, 
a poszczególne kroki konw ersji w yjaśniono dość dokładnie.

KONWERSJA Z PASCALA NA ADĘ

K onw ersji oprogram ow ania można dokonywać skutecznie 
bez dokładnej znajom ości zastosowanych ^algorytmów. Zu­
pełnie n a tu ra ln a  jest konw ersja z języka wysokiego pozio­
mu na kod maszynowy, przeprow adzana m echanicznie - bez 
zrozumienia treści program ów  przez kom pilatory. Poniższy 
przykład dotyczy generatora liczb losowych. Szczegóły je ­
go im plem entacji omówiono w uprzednio opublikow anym  
artykule [8], a w yniki testow ania losowości generowanych 
ciągów liczbowych przedstaw iono w raporcie [9]. Ich zna­
jomość nie jest w ym agana do zrozum ienia procesu kon­
wersji. W pierw szej kolejności omówiono w ersję napisaną 
w  Pascalu [1], ze względu n a  oczywiste podobieństwo m ię­
dzy Pascalem  i Adą.

W program ie przedstaw ionym  n a  w ydruku 1 zdefiniowa­
no funkcję random , będącą generatorem  liczb losowych. 
Zmienne ix, iy i iz stanow ią tzw. posiew (ang. seeds) do 
właściwych obliczeń i muszą być zainicjow ane przed 
pierwszym  w yw ołaniem . Ich w artości są całkow ite i m u­
szą znajdow ać się w  przedziałach, odpowiednio, [1,30268], 
[1,30306] i [1,30322]. Służą one do w ygenerow ania 48-bito- 
wych ciągów losowych na podstaw ie trzech ciągów 16-bi- 
towych o postaci:

ix :=(ix*171) mod 30269 
iy :=  (iy*172) mod 30307 
iz :=  (iz*170) mod 30323

Ponieważ 30269, 30307 i 30323 są liczbam i pierwszymi, 
wszystkie ciągi muszą być m aksym alnej długości (por. [5], 
str. 19). Ten krok n ie może jednak  być w ykonany na kom ­
puterze 16-bitowym bez pow stania nadm iaru . Można tego 
uniknąć w prow adzając m odyfikację:

iy =  k * 176 +  r

gdzie k i r  są liczbam i całkow itym i o w artościach ograni­
czonych następująco:

progran name (o u tp u t) ;  

v ar

lx :  1 . .  30268; ł  : 1 . .  30306; l z :  1 . .  30322; 

fu n c tio n  randoa: r e a l ;

n l ,  k , r :  in te g e r ;  
x : r e a l ;

begin
I c a lc u la te  k and r  fo r  lx  } 
k ;> ix  d lv  177; 
r  s* lx  -  k • 177; 
n l  -  k -  k  ♦ 171 • r ;

{ -312 <* n l  <* 30096, so now reduce range 1 
i f  n i < 0 then

lx :« n i  ♦ 30269 
e la e

lx  : i  n i ;

{ k and r  fo r  ly  g en e ra to r } 
k :* ly  dlv 176; 
r  :« iy  -  k * 176; 
n l  :■ -  35 • k ♦ r  •  172;

{ reduce range, -6020 <* n i  <« 30100 ] 
i f  n l < 0 th en .

ly  :* n i  ♦ 30307 
e la e

ly  :* n l ;  s ■

( now th e  aaae fo r  i t  ) 
k :> iz  d iv  178; 
r  :» iz  -  k • 178; 
n l  -  63 • k ♦ r  •  170;

{ reduce ran g e , -10710 <« n i  <« 30090 J 
i f  n i  < 0 then  

lz  :* n i  ♦ 30323 
e ls e

lz  : s n l ;

x :* ix /3 0 2 6 9 .0 ♦ iy /30307 .0  ♦ iz /3 0 3 2 3 .0 ; 
randoa :* x -  truncCx) 
end ' {randofo} ;

begin (Hain program}

iz :* 1; 
iy  :« 10001; 
lx  : •  U987;

W y d ru k  1. O ry g in a ln y  p r o g r a m  w  P a s c a lu

W tedy otrzym uje się równości:

172 * iy =  k * 176 * 172 +  r  * 172 =* 
=  k * 30272 +  r  * 172 =
=.■— k * 35 +  r  * 172 mod 30307

a postępując analogicznie dla pozostałych zm iennych 
równości:

iz =  k  * 178 +  r
170 * iz =  — k * 63 +  r  * 170 mod 30323 
ix =  k * 177 +  r
171 * ix — — k * 2 +  r  * 171 mod 30269

0 < k ^ l 7 2  
0 < r <  175

Nowe w artości są ograniczone do szesnastu bitów , a Ich 
okres wynosi ok. 6.95E12. Część ułam kow a sum y tych
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trzech w artości, będąca częścią ułam kow ą z dzielenia przez 
liczby pierw sze, stanow i rzeczyw istą w artość losową.

P rogram  w  Pascalu  można przekształcić n a  program  
w  Adzie, zm ieniając jedynie składnię jego tekstu . Je d n ak ­
że jest oczywiste, że należy zm odyfikować użycie zm ien­
nych globalnych ix, iy i iz w  celu uniknięcia możliwości 
ich niewłaściwego .użycia. Można to  łatw o osiągnąć w  
Adzie, um ieszczając zm ienne w  pakiecie, tak  że będą one 
użyte ty lko w  części im plem entacyjnej pakietu , a nie 
w  jego specyfikacji. W konsekw encji należy zapewnić spo­
sób odczytyw ania i ustaw ian ia w artości tych zm iennych, 
aby umożliwić pow tarzalność ciągów, jeśli zajdzie potrze­
ba. P rzy  uw zględnieniu tych zmian, specyfikacja pak ietu  
w  Adzie m a następu jącą  postać:

package Random —N um bers is
function Random  re tu rn  F loat;

 udostępnia w artość losową z zakresu  0.0 .. 1.0
proccdure Seeds_A re (X, Y, Z : out Integer);

——  udostępnia w artość posiewu 
proccdure R estart (X, Y, Z : in  Integer);

  w znowienie od określonych w artości posiewu
z zakresu 1 .. 30 000 

cnd R andom -N um bers;

S pecyfikacja zaw iera prosty  i  elegancki opis pakietu, w ol­
ny od szczegółów im plem entacyjnych. Pożądane jest także 
uw zględnienie specyfiki sem antyki, lecz żaden z omawia-, 
nych języków  n ie  m a m echanizm ów  służących tem u celowi. 
P roponuje się rozszerzenie Ady przez kom entarze, um ożli­
w iające uw zględnienie tak ie j inform acji sem antycznej, np. 
[3]. W rzeczywistości można określić jedną w łaściwość 
rozważanego pakietu , m ianow icie — ograniczenie zakresu 
w artości funkcji Random  do przedziału (0.0 ..1.0).

package body Fandoo_Huub«ra i*

IX, IY, IZ : In te g e r;

fu n c tio n  Randoa re tu rn  F lo a t la  
W : F lo a t;

begin
IX :« 171 • (IX mod 177) -  2 • (IX /177);
IY :« 172 •  (IY nod 176) -  35 • (IY /176);
IZ :« 170 • (IZ nod 178) -  63 • (12/178);
I f  IX < 0 then

IX :*  IX ♦ 30269; 
end I f ;
i f  IY < 0 then

IY :*  IY ♦ 30307; 
end i f ;
i f  IZ < 0 than

IZ s * IZ :♦ 30323; •
end i f ;
W F lo a t( IX )/30269-0 ♦ F lo a t(IY )/3 0 3 0 7 .0  ♦ F lo a t(IZ )/3 0 3 2 3 .0 ;
r e tu rn  W -  F lo a t ( In te g e r  (W -  0 .5 ) ) ;  

end Randoa;

procedure Seeds J l r e  (X, Y, Z : o u t In te g e r)  Is  
begin

X : •  IX;
Y :* IY;
Z :» IZ;

procedure R e s ta r t  (X, Y, Z : in  In te g e r)  1» 
begin

IX :*  ( X -  1 ) mod 30269 ♦ 1;
IY :*  ( Y -  1 ) nod 30307 ♦ 1;
IZ : .  ( Z -  1 ) mod 30323*♦ 1;

end R e s ta r t ;

begin

IX M 
IY :■ 10001;
IZ :«  *987;

end fcandomJNumbers;

W y d ru k  2.  c i a ło  p a k ie tu  p o  k o n w e r s j i  w  J ę z y k u  A d a

Ciało pak ietu  po konw ersji na język Ada przedstaw iono 
n a  w ydruku  2. Jedyna różnica w  porów naniu z, w ersją  
napisaną w  Pascalu  polega n a  zainicjow aniu zm iennycn 
posiewu IX , IY i IZ. Dzięki um ieszczeniu odpowiednich 
in strukc ji w  ciele pakietu , zm ienne są inicjow ane au tom a­
tycznie bez żadnego udziału użytkownika. Należy zauw a­
żyć, że w skutek  ukrycia im iennych IX, IY i IZ można 
uprościć ciało funkcji Random , gdyż nie m a już koniecz­
ności um ieszczania ścisłych ograniczeń na zakresy ■wszyst­
kich w artości; Nowa procedura R esta rt mogłaby powodo­

wać pow stanie w yjątku  sygnalizującego, że określone licz­
by wychodzą poza dopuszczalny zakres. Z am iast tego jed ­
nak są one przekształcane na w artości w ew nątrz zakresu.

UWZGLĘDNIENIE PRZENOŚNOŚCI

W oryginalnej w ersji - algorytm u zaprogram ow anej w 
F ortran ie , uwzględniono dw a różne w arian ty . Jed en  z nich 
jest przeznaczony do ary tm etyk i 24-bitowej, a drugi — do 
16-bitowej, choć zew nętrznie oba są identyczne. W F o rt­
ran ie lub Pascalu dostarcza się obu w arian tów  pozosta­
w iając użytkow nikow i w ybór odpowiedniejszego dla jego 
kom putera. O publikow ana w ersja  fortranow ska ma jeden 
z w ariantów  w budow any jako kom entarz (w ydruk 3).

FUNCTION RANDOM (1.)
C
C ALCORITHM AS 183 APPL. STATIST. (1982) VOL.31, 110,2
C
C RETURNS A PSEUDO-RANDOM NUMBER RECTANGULARLY DISTRIBUTED
C BETWEEN 0 AND 1.
C
C IX, IY AND IZ SHOULD BE SET TO INTECER VALUES BETWEEN
C 1 AND 30000 BEFORE FIRST ENTRY
C
C INTECER ARITHMETIC UP TO 30323 IS REQUIRED /
C

C0MM0N/RAND/IX, IY, IZ •
IX = 171 • M0DUX, 177) -  2 » (IX /177)
IY * 172 « M0D(IY, 176) -  35 • (IY /176)
IZ * 170 • M0D(IZ, 178) -  63 • (IZ /178)

C ,
IF (IX .LT. 0) IX = IX f  30269
IF (IY .LT. 0 ) IY = IY + 30307
IF (IZ .LT. 0 ) IZ = IZ ♦ 30323

c • •
C IF INTEGER ARITHMETIC UP TO 5212632 IS AVAILABLE,
C - THE PRECEDING 6 STATEMENTS MAY BE REPLACED BY 
C
C IX a H0DO71 • IX, 30269)
C IY ■ M0D(172 ■ IY, 30307)
C IZ * H0D(170 • IZ , 30323)
C
C OH SOME MACHINES, THIS MAY SLIGHTLY INCREASE
C THE SPEED. THE RESULTS WILL BE IDENTICAL.
C

RANDOM a AMOD(FLOAT(IX)/30269.0 ♦
$ FL0AT(IY)/30307.0 ♦ FL0AT(IZ)/30323.0, 1 .0 )

RETURN
END

W y d ru k  3. O p u b lik o w a n a  w e r s ja  p r o c e d u r y  w  F o r t r a n ie

W Adzie dąży się do osiągnięcia bardzo dużej przenoś­
ności zakładając, że kom pilatory  języka m uszą być iden­
tyczne. Dlatego można opracow ać program  w  w ielu w a­
rian tach  nie w ym agający zm ian w  tekście źródłowym. 
W rozw ażanym  przypadku Ada zapew nia środki do okreś­
lan ia długości rep rezen tacji liczb. Rozm iar rep rezen tacji 
liczb całkow itych w  bitach jest określony przez sta łą  In - 
teger'Size. Z tego względu w ybór algorytm u może być 
dokonany autom atycznie. W pew nych okolicznościach jed­
n ak  w ybór algorytm u może się n ie  udać. Je s t to w ykry­
w ane przez spraw dzenie w artości In teger'L ast, ta k  że m o­
że być zgłoszone pow staniem  w y jątku  C onstrain t—Error. 
Ciało pak ietu  uw zględniającego tę sy tuację przedstaw iono 
na w ydruku  4. Znaczenie kom entarzy  w  języku angiel­
skim  omówiono w  podpisie do w ydruku.

Isto tne  w  tym  pakiecie jest użycie operatora w arunko­
wego „and th en ”. W artość w yrażenia logicznego (In te­
ger'L ast <  5212632) oblicza się tylko w tedy, gdy sta ła  Sim - 
ple_Case m a w artość TRUE. Wówczas obliczenie m a sens, 
lecz w  przeciw nym  przypadku próba konw ersji liczby 
5212632 na typ In teger spowodowałaby zgłoszenie w yjątku 
C onstra in t-E rro r.

DOBÓR STYLU

Choć proces konw ersji można uznać za zakończony, gdyż 
uwzględniono w  nim  oba w arian ty  fortranow skie, dokład­
ny  przegląd w ykazuje b rak i w  stylu program ow ania. Ab­
strakcyjnie, generato r liczb losowych ma pojedynczy po­
siew określający kolejne liczby. W zaim plem entow anym  
algorytm ie posiew tw orzą trzy  w artości całkowite. W Adzie 
jednolitość posiew u można u jąć jako typ  danych, co ma 
następujące odbicie w  specyfikacji (odpowiednie zm iany 
w ciele pak ietu  nie w ym agają dodatkowych wyjaśnień):

package R andom -N um bers is
function R andom  re tu rn  Float;

 udostępnia w artość losową z zakresu 0.0.. 1.0
type Seed is 

record
X, Y, Z : Integer;
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end record; 
function C urrent_Seed re tu rn  Seed;

 udostępnia w artość posiewu
procedure R estart (R estart_Seed : in  Seed);

 wznowienie od określohych w artości posiewu
  z zakresu 1.. 30—000.

end Random  Num bers;

package body Random_N umbers i s

IX, IY, IZ : I n te g e r ;  . — The th re e  seed s .

Slnple_Case : c o n s ta n t  Boolean := In te g e r'S ifce  >= 2*4;
— Sim plejC ase determ ines which a lg o rith m  w il l  be used ,
— i t  shou ld  be ev a lu a ted  by th e  com piler and in  consequence
— no a d d it io n a l  overhead w i l l  be placed  on the  running  program .

fu n c tio n  Random re tu rn  F lo a t i s  
W : F lo a t;

begin
i f  Simple Case then

IX :* 0 7 1  • IX) mod 30269;
IY :* (172 • IY) mod 30307;
IZ := (170 • IZ) mod 30323;

e ls e
IX :s  171 • (IX mod 177) -  2 • (IX /177);
IY 172 • (IY mod 176) -  35 • (IY /176);
IZ : s 170 ■ (IZ mod 178) -  63 • ( I Z /178);
i f  IX < 0 then

IX := IX ♦ ‘30269; 
end i f ;
i f  IY < 0 then

IY : s IY ♦ 30307; 
end i f ;
i f  IZ < 0 then

IZ : a IZ ♦ 30323; 
end i f ;  

en d ir ;
W :* F lo a t(IX )/3 0 ?6 9 .0  ♦ F lo a t( lY )/3 0 3 0 7 .0  ♦ F lo a t(IZ )/3 0 3 2 3 .0 ; 
re tu rn  W -  F lo a t ( In te g e r  (W -  0 .5 ) ) ;  

end Random;

procedure Seeds_Are (X, Y, Z : o u t In te g e r)  i s  
begin

X :«  IX;
Y : a IY;
Z := IZ; 

end Seeds_Are;

procedure R e s ta r t  (X, Y, Z : in  In te g e r)  i s  
begin

IX :s  ( X -  1 ) mod 30269 + 1;
IY :«  ( Y -  1 ) mod 30307 ♦ 1;
IZ :*  ( Z -  1 ) nod 30323 + 1;

end R e s ta r t ;

begin

— Check th a t  In te g e r  has s u f f i c i e n t  range 
- -  fo r  the  g e n e ra to r to  work a t  a l l .
i f  I n te g e r 'L a s t  < 30323 then  

r a i s e  C o n s tra in t_ E rro r ; 
end i f ;

— Check t h a t  S iople_C ase g iv es  c o r r e c t  s e le c t io n .  Raise
— C O n stra ln t_ E rro r in  u n lik e ly  case  th a t  Simple_Case dooo 
- -  not g iv e  c o r r e c t  d i s t in c t io n .
i f  Siople_Case and then  ( In te g e r 'L a s t  < 5212632) then 

r a i s e  Ć o n s tra in t jE r ro r ;  — u n lik e ly  
end i f ;

IX :* 1;
• IY :s  10001;

IZ ;a  H987; v
end Random_Numbers;

W y d ru k  1. C ia ło  p a k ie tu  u w z g lę d n ia ją c e g o  s y tu a c je  w y ją tk o w e .  
S ta lą  S lm p lc _ C a s e  o b l ic z a n a  w  c z a s ie  k o m p i la c j i  o k re ś la ,  k tó r y  
a lg o ry tm  b ę d z ie  u ż y ty .  I n s t r u k c j e  i i  w  a k ty w n e j  c zę śc i p a k ie tu  
z a p e w n ia ją  p o p ra w n e  d z ia ła n ie  g e n e r a to r a  n ie z a le ż n ie  od  d łu g o ś c i 
s ło w a  k o m p u te r a

DOMYŚLNE INICJOW ANIE POSIEW U

W oryginalnym  algorytm ie inicjow ano posiew przez 
zwykłe przypisanie stałych trzem  zm iennym  całkowitym . 
Taka m etoda w ystarcza do o trzym ania pow tarzalnych cią­
gów losowych. W praktyce, ciągi losowe zaczynające się 
od te j sam ej w artości, n ie są typowe. Jeden  ze sposobów 
pozw alających na uniknięcie pow tarzalności polega n a  in i­
cjowaniu danych w artościam i uzyskanym i z w ew nętrznego 
zegara kom putera. W Adzie um ożliwia to zdefiniowany 
pierw otnie pak iet C alendar. Odpowiednie zm iany, nie 
w pływ ające n a  specyfikację pakietu , lecz tylko n a  jego 
ciało, przedstaw iono na w ydruku 5.

Trzy zm ienne całkow ite tw orzące posiew są inicjow ane 
w artościam i, k tó rym  odpowiada różna częstotliwość zm ian 
czasu. Trzecia składow a jest — n a  przykład  — zw iększana 
co m ilisekundę. W norm ie Ady określono rozdzielczość ty ­
pu D uration co najm niej na 20 ms, nie podano w  nie j

w ith C alendar;
package body Randoe_Nuobers i s

Simple_Ca3c : c o n s ta n t Boolean :s  I n t r g e r ’S ire  >* 2$;

S : Seed;

fu n c tio n  Random re tu rn  F lo a t i s  
W : F lo a t;  
begin

i f  Simple Case then
S :» <Tl71 • 3.XJ eod 30269 ,

(172 • S.X) mod 30307,
(170 * S .Z) nod 30323);

e ls e
— not Simple_Case
S :« (171 • (S.X mod 177) -  2 • (S.X /  177),

172 • (S.Y mod 176) -  35 • ( S .I  /  1 7 6 ) ,
170 • (S.Z mod 178) -  63 • (S.Z /  1 7 8 ) ) :

I f  S.X < 0 thou
S.X S.X .  30269; 

end i f ;

i f  S.Y < 0 then
S.Y S.Y ♦ 30307; 

end i f ;
i f  S.Z < 0 then

S.Z := S.Z ♦ 30323; 
end i f ;

end i f ;  Of.'

W •:= F loa t(S .X )/30269 .0  ♦
F lo a t(S .Y )/3 0 3 0 7 .0  «■
F lo a t(S .Z )/3 0 3 2 3 .0 ; 

r e tu rn  W -  F lo a t ( In te g e r  (W -  0 .5 ) ) ;  
end Random;

fu n c tio n  C urrentJSeed r e tu rn  Seed is  
begin

r e tu rn  S; 
end C urren t Seed;

procedure R e s t a r t . ( R estart_Seed : in  Seed) i s  
begin

Seed :* ( ( R estartjS eed .X  -  1 ) mod 30269 ♦ 1,
( R e s ta r t jS e e d .r  -  1 ) mod 30307 ♦ 1 ,
( R es ta rtjS eed .Z  -  1 ) mod 30323 ♦ 1 ) ;

end R e s ta r t ;  

begin

i f  In te g e r 'L a s t  < 30323 then  
r a i s e  C o n s tra in t_ E rro r; 

end i f ;

i f  Slmple_Case and then ( In te g e r 'L a s t  < 5212632) then 
r a i s e  C o n s tra ln t_ E rro r; 

end i f ;

— I n i t i a l i z e  the seed, 
d e c la re

use Calendar;
T : Time :* Clock;
Count: In te g e r  := In teg e r(S eco n d s(T )/3 );

— in  range 1 . .  28 8 0 1 , in c re a se s  every " 3 s e es .
begin

3 :* (Honth(T),
Day(T) ♦ Count,
Integer(1000»Seconds(T ) -  3000»Duration(Count)) ) ;

end;
end Randos__Muabers;

W y d ru k  5. P a k ie t  u w z g lę d n ia ją c y  a u to m a ty c z n e  in ic jo w a n ie  p o ­
s ie w u

jednak  w ym aganej rozdzielczości funkcji Clock, W rzeczy­
wistości, w  jednej z użytych w ersji zatw ierdzonego kom pi­
la to ra  firm y ROLM stw ierdzono rozdzielczość sekundową.

W celu o trzym ania pow tarzalnych ciągów można nadal 
używać procedury  R estart, np.:
R estart ( (1,10001,4987) );

ROZNORODNOSC CIĄGÓW I  WIELOZADANIOWOŚC

Choć przedstaw iona w ersja  generato ra n ad a je  się do 
w ielu celów, m a dw a pow ażne braki. Omówimy je roz­
w ażając użycie pakietu  w  program ie sym ulacji złożonego 
problem u ze zdarzeniam i przypadkowym i.

K ażdem u zdarzeniu przypadkow em u może odpow iadać 
inny ciąg losowy. Ich rozkłady mogą być różne od rów ­
nom iernego w  przedziale [0,1J, zapewnionego przez opraco­
w any pakiet. Co w ięcej, w  czasie testow ania zazwyczaj 
zachodzi potrzeba zm iany param etrów  określonego ciągu, 
przy usta len iu  param etrów  pozostałych ciągów. Nie po­
zwala n a  to pojedynczy ciąg z jednym  posiewem. Jed y ­
nym  rozw iązaniem  jest pozwolenie użytkow nikow i na u- 
tw orzenie nowego ciągu z w łasnym  posiewem.

Można przypuszczać, że najłatw iejsze byłoby przekazy­
w anie posiewu jako p aram etru  funkcji Random . Niestety, 
n ie jest to dopuszczalne w  Adzie, ponieważ param etr 
funkcji m usiałby być w  tryb ie  inout. W celu pokonania 
te j trudności należałoby przekształcić funkcję  R andom  na 
procedurę. Choć tak ie  rozw iązanie mogłoby odpow iadać 
purystom , w  te j pracy  uznano je  za n ieatrakcy jne i od­
rzucono. '
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Złożony problem  sym ulacji można zaprogram ow ać w  A- 
dzie bardzo elegancko, tw orząc zadania odpow iadające po­
szczególnym sym ulowanym  procesom. S tanow iłyby one 
bardziej realny  model procesów. Jednakże zadania w Adzie 
nie pow inny dzielić wspólnych zm iennych. T akie w spół­
dzielenie zachodzi w tedy, gdy dwa zadania używ ają tego 
samego generatora liczb losowycłi (współdzieloną zm ienną 
jest w spólny posiew). Ten zakaz współdzielenia jest b ar­
dzo istotny, ponieważ w  przeciw nym  przypadku generator 
dostarczałby wyników  nieokreślonych (a nie przypadko­
wych). W te j sy tuacji należy pozwolić użytkowniko%vi na 
utw orzenie nowego generatora w  każdym  zadaniu, tak  aby 
nie zachodziła potrzeba w spółdzielenia posiewu.

W Adzie można utw orzyć wiele konkretów  (egzemplarzy) 
pakietu, jeżeli pak iet jest rodzajow y (ang. generic). Ko­
nieczność istn ien ia tak iej konstrukcji podkreślano w ielo­
kro tn ie  [2], Specyfikacja pak ietu  rodzajowego jest n as tę ­
pująca:

generic
package R andom _N um bers is

  treść tak a  jak  poprzednio
cnd Random _N um bers;

natom iast jego ciało pozostaje bez zm ian w  stosunku do 
pak ie tu  zwykłego. Jednakże pak iet rodzajow y n ie może 
być użyty bezpośrednio, lecz musi być poddany konkrety­
zacji:

package M y-R andom  is new  Random —Numbers;

Ciągi losow e o trzym uje się przez w ielokrotne w yw ołania 
funkcji M y_Random.Random.

Isto tnym  problem em  w  stosow aniu rodzajow ej wersji 
pak ietu  jest konieczność jego konkretyzacji. Dla użytkow ­
ników  nie w ym agających w ielokrotnych ciągów an i w ielo- 
zadaniowości, czyli w  najprostszych przypadkach, jest to 
bardzo niewygodne. Rozwiązanie tego problem u, przyjęte 
w edług zaleceń sform ułow anych dla oprogram ow ania m a­
tem atycznego [7], polega n a  u tw orzeniu dwóch pakietów  
— pak ietu  rodzajowego o nazw ie Gen_R andom _N um bers 
i jego standardow ego konkretu  (w ydruk 6).

generio
package Gen_Randon_Nuaber3 ia

fu n c tio n  Random re tu rn  P lo a t;
— R eturns a random value in  the  range 0 .0  . .  1 ,0 ,

type Seed i s  /
reco rd

X, Y, Z : In te g e r ;  
end rec o rd ;

fu n c tio n  Current_Seed r e tu rn  Seed;
— G ives th e  value o f  th e  seed .

p rocedure R e s ta r t  ( R estart^Seed  : in  Seed ) ;
— To r e s t a r t  from p a r t i c u l a r  seeds o r
— from any v a lu es  In th e  range 1 . .  30_0 0 0 .

end Gen_Randon_Nuabers;

W y d ru k  6a. S p e c y f ik a c ja  p a k ie tu  ro d z a jo w o g o

Nowy pakiet rodzajow y ma następu jącą specyfikację 

generic
package G en_R andom _N um bers is

 treść tak a  jak  poprzednio
end G en_R andom _N um bers;

a  jego ciało nie różni się od poprzedniego. N ierodzajow ą 
w ersję  pak ietu  tw orzy się przez konkretyzację:

package Random —Numbers is new  G en_R andom _N um bers;

Dzięki zapew nieniu te j sam ej specyfikacji w ysiłek związa­
ny  z przekształceniem  program u o pojednyczym  ciągu lo­
sowym n a  program  z w ieloelem entow ym  zbiorem  genera­
torów  jest zm inim alizowany.

A lternatyw nym  rozw iązaniem  zagadnienia w ielozadanio- 
wości jest umieszczenie generatora w ew nątrz zadania w  A-

u i th  C alendar;
package body Gen_F.andora_Nunbers i s  -

Sitnple_Caae : c o n s ta n t  Boolean In te g e r 'S iz e  >= 2*1;
— Sim ple Case determ ines vhicK a lgorithm  w i l l  be used,
— i t  shou ld  be ev a lu a ted  by th e  corapll<y and in  consequence
— no a d d it io n a l  overhead « i l l  be placed  on the  running program.

S : Seed;

fu n c tio n  Random r e tu r n  F lo a t  i s  
W : F lo a t;  
begin

i f  Simple_Case then

S := ((171 • S.X) mod 30269,
(172 • S . Y) mod 30307,
(170 • S .Z) mod 30323);

e ls e

S :» (171 * (S.X nod 177) -  2 • (S,X /  177),
• 172 • (S.Y mod 176) -  35 « (S.Y /  176),

170 • (S.Z nod 178) -  63 • (S.Z /  178)
i r  S.X < 0 then

S.X : c S.X ♦ 30269; 
end i f ;

i r  S.Y < 0 then
S.Y :* S.Y ♦ 30307; 

end i f ;
i f  S.Z < 0 then

S.Z :* S.Z + 30323; 
end i f ;  

end i f ;

V 1 « F loa t(S .X )/30269 .0  ♦
F lo a t(S .Y )/30307 .0  ♦
F lo a t(S .Z )/3 0 3 2 3 .0 ; 

r e tu rn  W -  F lo a t ( In te g e r  (W -  0 .5 ) ) ;  
and Random;

fu n c tio n  Current_j3eod re tu rn  Seed is  
begin

r e tu rn  S; 
end Current^Seed;

procedure R eatart (Reatart__3eed : in  Seed) i3 
begin

Seed :s  ( ( R estart_5eed.X  -  1 ) mod 30269 * 1,
( R estart_Seed.Y  -  1 ) mod 30307 ♦ 1,
( R estart_Seed.Z  -  1 ) mod 30323 + 1 ) ;

end R e s ta r t;  

begin

— Check t h a t  In te g e r  has s u f f i c i e n t  range 
- -  fo r  th e  g e n e ra to r  to  work a t  a i l .
i f  I n te g e r 'L a s t  < 30323 then  

'  r a i s e  C o n s tra in t_ E rro r;
end i f ;  •

— Check t h a t  Sim plejCaae g iv ea  c o r r e c t  « e le c t io n .  Raise
— C o n a tra in t_ E rro r in  u n lik e ly  case  th a t  Siople_Caae doe*
— n o t g ive  o o r re c t  d i s t in c t io n .
i f  SimplojCase and then ( In te g e r ’L ast < 5212632) then 

r a i s e  C o n s tra in t_ E rro r; 
end i f ;

— I n i t i a l i z e  the  seed , 
d e c la re

use Calendar;
.* T : Time : * Clock;

Count: In te g e r  : s  In te g e r(3 e c o n d s(T )/3 );
— in  range  1 . .  28801, in c re a se s  evary 3 seo a ,

begin
S := (M onth(T),

Day(T) + Count,
In teg e r(1 0 0 0 # (Seconds(T) -  3*D uration(C ount)) )  + 2000 ) ;

end;
end Gen_RandofflJiu«ibera;

W y d ru k  6b. O s ta te c z n a  p o s t a i  p r o g r a m u  p o d d a n c g o  k o n w e rs j l
w  J^ zy k u  A d a  — c ia lo  p a k ie tu

dzie. W tedy posiew sta je  się zm ienną chronioną w  zada­
n iu . Ta m etoda m a jednak  dwie w ady. Po pierw sze, w y­
w ołanie generatora (tj. w ejścia w  zadanie) byłoby w yw o­
łaniem  procedury, a nie funkcji, a po drugie — efektyw ­
ność generato ra byłaby znacznie gorsza w skutek  narzu tu  
związanego z szeregowaniem . Podejście polegające n a  u- 
życiu zadań je s t bardzo na tu ra ln e  dla języka Occam, za­
projektow anego dla m ikroprocesora o nazw ie T ransputer, 
firm y Inmos [4], K ażde zadanie byłoby w ykonyw ane przez 
inny procesor (transputer), a  łącznie tw orzyłyby one jeden 
program  w  języku Occam.

PODSUMOWANIE

J a k  w ynika z powyższych rozw ażań, istn ieje  zasadnicza 
różnica między prostym  przekształceniem  podprogram u 
a utw orzeniem  idealnego pakietu  w  Adzie. T a różnica w y­
n ika  z dużych możliwości Ady, pozw alających n a  zapew ­
nien ie w iększej funkcjonalności. W przedstaw ionym  przy­
kładzie, zwiększenie funkcjonalności, nieosiągalne przy 
program ow aniu w  F ortran ie , polega na możliwości:
•  autom atycznego w yboru jednego z dwóch w ariantów  
zgodnie z w łaściwościam i użytego kom putera,
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•  polepszenia ochrony posiewu przed niew łaściw ym  do­
stępem,
•  autom atycznego, domyślnego inicjow ania posiewu dzięki 
użyciu zegara w ew nętrznego (w sposób niezależny od kom ­
putera),
•  tw orzenia ciągów w ielokrotnych przy zapew nieniu bez­
pieczeństwa w  środow isku w ielozadaniowym .

Należy sądzić, że konw ersja innych program ów  ujaw ni 
dodatkowe możliwości tego rodzaju. Jedno jest pewne, że 
przynajm niej w  konw ersji na język Ada nie należy ocze­
kiwać uzyskania dokładnie tak ie j sam ej funkcjonalności.

A u to rz y  w y r a ż a ją  p o d z ię k o w a n ie  z a  sz c z eg ó ło w e  k o m e n ta r z e  d o ­
ty c z ąc e  p ie rw s z e j  w e r s j i  te g o  a r ty k u łu ,  k tó r e  p rz y g o to w a ł L . D . 
H ill, D . A . W a t t ,  K. S . S c o w c n  i D a v id  M a y  p r z e d s ta w il i  u w a g i, 
k tó re  ró w n ie ż  p rz y c z y n i ły  s ię  d o  u le p s z e n ia  te k s tu .  D r  L . D .R .  
C h a n d e s r ls  w y k a z a ł ,  i e  b łą d  w  in ic jo w a n iu  p o s ie w u  m o ż e  p o w o ­
d o w a ć  p o w s ta n ie  n a d m ia r u ,  co  z o s ta ło  p o p ra w io n e  w  o b e c n e j 
w e rs j i .
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UPT — uniwersalny procesor 
do redagowania tekstów dla M ERY 400

W uczelniach, in sty tu tach  naukow ych, jak  również 
w  biurach i urzędach w ystępuje potrzeba przygotow yw a­
nia krótkich opracow ań tekstow ych, k tóre często m ają  
złożoną budowę w ew nętrzną 1 bogatą szatę graficzną. Mo­
gą to być raporty , spraw ozdania, artykuły , pism a, ogłosze­
nia itp. Jeszcze silniejsze potrzeby tego rodzaju  w ystępują 
wśród pracow ników  służb inform acji naukow ej, gdzie n ie­
mal codziennym problem em  jest opracow yw anie różnego 
rodzaju w ydaw nictw  inform acyjnych.

Przygotow ywanie takich  opracow ań tradycyjnym i, m eto­
dami jest nadzw yczaj uciążliwe. W zględy te przesądziły 
o podjęciu prac nad oprogram ow aniem  autom atyzującym  
procesy technicznego redagow ania tekstu . W ich w yniku 
powstał pak iet program ów  o nazw ie U PT (Uniwersalny

D r in ż . R O M A N  F A B E R  w  1972 r .  
u k o ń c z y ł  W y d z ia ł  E l e k t r o n ik i  P o l i ­
t e c h n ik i  W a rs z a w s k ie j .  P r a c u je  w  
I n s ty tu c ie  I n f o r m a c j i  N a u k o w e j ,  T e ­
c h n ic z n e j  i  E k o n o m ic z n e j,  g d z ie  
z a jm u je  s ię  p r o je k to w a n ie m  o ra z  
tw o rz e n ie m  m in ik o m p u te r o w y c h  1 
m ik r o k o m p u te r o w y c h  s y s te m ó w  In -  
fo r m a c y jn o - w y s z u k iw a w c z y c h .

Procesor Tekstowy), przeznaczony do kształtow ania typo­
graficznego dowolnych tekstów , zarejestrow anych n a  noś­
niku m agnetycznym  w  postaci rekordów  znakowych tw o­
rzących p lik i sekwencyjne. P ak ie t U PT um ożliw ia okreś­
lan ie fizycznych rozm iarów  strony, rozm iarów  szpalty, spo­
sobu redagow ania w iersza, podział tekstu  na rozdziały, 
sporządzanie spisu treści oraz skorowidza.

P ak ie t UPT jest eksploatow any na standardow ym  zesta­
w ie m inikom putera MERA-400 z jednostką pam ięci dys­
kowej.

Do przedstaw iania wyników  przetw arzan ia może być u- 
żyw any m onitor ekranow y, jednak  zasadniczym  urządze­
n iem  wyjściowym, służącym  do tych celów, jest d ru k ark a  
mozaikowa. Nośnik m agnetyczny, na k tó rym  zarejestrow a­
ne są p rzetw arzane pliki, stanow ią kasety  pam ięci dysko-

M g r In ż . M IC H A Ł  O S T R O W S K I w  
1972 r .  u k o ń c z y ł  W y d z ia ł  E l e k t r o n ik i  
P o l i te c h n ik i  W a r s z a w s k ie j  o  s p e ­
c ja ln o ś c i  m a s z y n y  m a te m a ty c z n e .  
P r a c o w a ł  w  O ś ro d k u  I n f o r m a ty k i  
T e c h n ic z n e j  i  P r z e tw a r z a n ia  D a n y c h  
w  O L P iT . Z a jm o w a ł  s ię  p r o b le m a ­
ty k ą  z w ią z a n ą  z o rg a n iz a c ją  b a z  
d a n y c h  1 a u to m a ty z a c ją  p ro c e s ó w  
e d y c y jn y c h  w  z a s to s o w a n ia c h  d o  
a u to m a ty z a c j i  p r a c y  s łu ż b  in f o r m a ­
c y jn y c h  r e s o r tu  łą c z n o ś c i i  a u to m a ­
ty c z n e j  e d y c j i  s p is ó w  te le fo n ic z ­
n y c h . O d  1984 r .  p r a c u je  w  I n s ty tu ­
c ie  I n f o r m a c j i  N a u k o w e j ,  T e c h n ic z ­
n e j  l  E k o n o m ic z n e j.  Z a jm u je  s ię  z a ­
s to s o w a n ia m i m ik r o k o m p u te r ó w  d o  
c e ló w  in f o r m a c y jn y c h .
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wej. P lik będący przedm iotem  przetw arzania określany 
jest m ianem  pliku źródłowego, zaś p lik  zaw ierający tek st 
zredagow any — nazw ą pliku wynikowego. Podczas prze­
tw arzan ia korzysta się z system u operacyjnego SOM 3 oraz 
edytora tekstow ego UPD.

P ak ie t został zrealizow any \y języku FORTRAN IV, co 
powinno umożliwić łatw e przenoszenie pakietu  na inne 
kom putery  wyposażone w tran sla to r tego języka.

Istn ie je możliwość drukow ania znaków  alfabetu  polskie­
go w  pliku wynikowym. Z naki te należy w  pliku  źródło­
w ym  zakodować w  postaci określonych ciągów dw uznako­
wych, złożonych z litery  i cyfry. Odpowiedni znak zostaje 
utw orzony przez w ydrukow anie w  pierw szej kolejności 
znaku alfabetu  łacińskiego, a następnie nadrukow anie od­
powiedniego elem entu uzupełniającego (takiego jak: p rze­
cinek, kreska ukośna i apostrof).

DYREKTYWY

Proces redagow ania tekstu  za pomocą pakietu  U PT jest 
opisywany dyrektyw am i. Służą one do przekazania w ar­
tości num erycznych param etrów  określających sposób re ­
dagow ania tekstu , napisów , jak  również do ustalenia try ­
bów redagow ania.

D yrektyw y m ają następującą budowę:

: <nazwa> (p a ra m e tr ,)  ... (p a ram c trn)

D yrektyw a rozpoczyna się znakiem  dosuniętym  do le ­
wego m arginesu. Nazwa (w języku angielskim ) służy do 
zidentyfikow ania dyrektyw y przez procesor. Dopuszcza się 
skracanie nazw  dyrektyw . Po nazw ie następu je  g rupa p a­
ram etrów  oddzielonych od siebie spacjam i. N iektóre z p a­
ram etrów  m ają być- pom inięte. Zostaną w tedy użyte w ar­
tości dom yślne tych param etrów . D yrektyw y definiow ania 
trybów  redagow ania nie zaw ierają  param etrów .

FUNKCJE PAKIETU

Redagow anie rozm iarów  strony polega na zdefiniow aniu 
fo rm atu  strony. Możliwe jest określenie długości strony 
w yrażonej liczbą w ierszy oraz szerokości strony — jako 
liczby znaków  w  wierszu. M aksym alna długość strony nie 
jest ograniczona, zaś m aksym alna szerokość wynosi 170 
znaków  (standardow o: 66 w ierszy i 85 znaków). W ram ach 
strony można definiować rozm iary szpalty  poprzez defini­
cję wielkości m arginesów . M arginesy górny i dolny są 
określane jako liczba pustych w ierszy (standardow a w ar­
tość m arginesu górnego wynosi 7 w ierszy, zaś m arginesu 
dolnego —  5 wierszy). M arginesy lewy i praw y nie są 
rozróżnione, a więc nada je  się im  tę  sam ą w artość, okreś­
loną liczbą spacji (standardow a w artość dla tych m argine­
sów wynosi 7 spacji). Szpalta tek stu  może być podzielona 
na dw ie kolum ny. Odstęp pomiędzy nim i jest również 
trak tow any  jako m argines, którego wielkość może być 
definiow ana (standardow a w artość tego m arginesu wynosi 
5 spacji). M arginesy boczne mogą być tymczasowo prze­
suw ane zarówno w  lewo, jak i w  praw o. Um ożliwia to 
tw orzenie wcięć w  tekście, bądź lokalne w ysuw anie tek stu  
poza m argines.

M arginesy górny oraz dolny mogą być zaopatrzone w 
jednowierszowe napisy umieszczone pośrodku odpow iednie­
go m arginesu. W przypadku m arginesu górnego napis ten  
nosi nazw ę nagłów ka, zaś w  -wypadku m arginesu dolnego 
— notki. Zarów no nagłówek, jak  i no tka mogą być po­
dzielone na trzy  napisy. Pierw szy z nich zostanie wówczas 
dosunięty do lewego m arginesu, d rugi napis zostanie um ie­
szczony pośrodku w iersza, zaś trzeci — zostanie dosunięty 
do m arginesu praw ego. Na żądanie, nagłów ek bądź n o t­
ka mogą być autom atycznie zaopatrzone w  num ery  stron.

Redagowanie w iersza polega n a  określeniu  sposobu prze­
syłania słów w ierszy pliku  źródłowego do w ierszy p liku  
wynikowego. U żyw ane do tego dyrektyw y są podporząd­
kow ane dyrektyw om  redagow ania strony w  tym  sensie, że 
fo rm at strony  nie może być zm ieniony za pomocą dyrek­
ty w  redagow ania w iersza. W yróżnia się dwie grupy  om a­
w ianych dyrektyw : dyrektyw y generalne i dyrektyw y lo­
kalne.

W ykaz dyrektyw  pakietu  UPT

ADJUST — tryb  przesyłania słów 
BM ARGIN [n] — dolny m argines 
BREAK — przerw anie w ypełniania w iersza 
CMARGIN [m] — odstęp między kolum nam i 
COLUMNS [i] — liczba kolum n 
DEFINE (n azw a) ( te k s t)  — zdefiniow anie symbolu 
DDOWN [tekst] — utw orzenie nagłów ka punktu  
DDSUPPRESS [tekst] — utw orzenie nagłów ka 
DINDENT L m l m2 — wcięcie poziomu L 
DLEVEL [I] — określenie poziomu nagłów ka 
DLIM IT 1 — ograniczenie nagłów ków  w  indeksie 
DNEXT [tekst] — kolejny nagłówek punk tu  
DNSUPPRESS [tekst] — kolejny nagłówek 
DRESET [n] [m] — początkowy num er punk tu  
D SK IP L n l  n2 — odstępy nagłów ka poziomu L 
DUP [k] — zm niejszenie num eru  poziomu nagłów ka 
EFOOTER /tekstl/tekst2 /tckst3 / — n o tk a  strony pa­

rzystej
EHEADER /tekstl/tekst2 /tekst3 / — nagłów ek strony 

parzystej 
EJECT — nowa strona 
F IL L  — try b  przesyłania słów 
FOOTER /tekstl/tekst2 /tekst3 / — notka 
HEADER /tekstl/tekst2 /tekst3 / — nagłów ek 
INDENT [m] — wcięcie tekstu  
INDEX (n ap is)  — term in  do skorow idza 
LENGTH [n] — długość strony 
NEED n — blok nagłów ka 
N FILL — tryb  przesyłania słów 
OFOOTER /tekstl/tek st2 /tekst3 / — notka strony n ie­

parzystej
OIIEADER /tekstl/tekst2 /tcksl3 / — nagłów ek strony 

nieparzystej 
PARAGRAPH [m] [n] _  akapit 
QUIT — przerw anie redagow ania 
RINDENT [m] — wcięcie z praw ej strony 
RUŃDENT [m] — zm niejszenie praw ego m arginesu 
SKIP [n] — puste  w iersze 
SMARGIN [m] — m arginesy boczne 
SPACE [u] — in terlin ia  
TAB (zn ak ) 1, 12... Ij — t a b u l a c j a  
TM ARGIN [n] — m argines górny 
TOFC —  żądanie spisu t r e ś c i  
UNDENT [m] — zm niejszenie lewego m arginesu 
W IDTH [m] — szerokość strony 
)  ( te k s t)  — c e n t r o w a n i e  tekstu  
+  ( te k s t)  — przesłanie V e r b a t i m
♦ ( te k s t)  — kom entarz
/tckstl/tckst2 /teksl3 / — rozrzucenie tek stu  w  wierszu
#  — num erow anie stron

D yrektyw y generalne określa ją  zasady redagow ania w ier­
sza od m om entu użycia dyrek tyw y do je j odwołania. P rze­
syłanie słów z p liku  źródłowego do w ierszy p liku  w yniko­
wego realizow ane jest standardow o w  ten  sposób, że do 
każdego w iersza p liku wynikowego przesyłana jest n a j­
większa (mieszcząca się) liczba słów. Pom iędzy w yrazam i 
umieszczana jest jedna spacja, zaś po kropce, średniku, 
w ykrzykniku, znaku zapytania i przecinku — dw ie spacje. 
Jeśli osta tn ie słowo danego w iersza nie jest dosunięte do 
praw ego m arginesu, w  w ierszu umieszcza się dodatkowe 
spacje, k tóre zw ielokrotniają już  istn iejące spacje. W ten  
sposób osiąga się dosuw anie tekstu  do prawego m arginesu.

K olejny try b  przesyłania słów  różni się od opisanego 
tym , że czynności w ypełniania w iersza p liku  wynikowego 
kończone są z chwilą um ieszczenia w  n im  najw iększej 
(mieszczącej się) liczby słów. Nie w ykonuje się w  tym  w y­
padku  dosuw ania do prawego m arginesu.

O statni ze zdefiniow anych sposobów przesyłania słów 
polega na tym , że w iersze p liku  źródłowego są przesyłane 
do pliku  wynikowego z zachow aniem  sw ej postaci. R eali­
zow ana jest natom iast tabu lacja , co jest szczególnie do­
godne przy  budow aniu  tabel w  tekście.



D yrektyw y generalne um ożliw iają ponadto określenie 
liczby pustych w ierszy umieszczonych pomiędzy kolejnym i 
wierszami tekstu  (interlinia) oraz — tabulacji. T abulację 
stanowi ciąg pozycji znakowych, odliczanych od lewego 
marginesu, k tó ry  może być następnie w ykorzystany do 
rozmieszczania tek stu  w  wierszu.

D yrektyw y lokalne dotyczą sposobu rozmieszczania teks­
tu  w  pojedynczym  wierszu. Może to polegać n a  umiesz­
czeniu wskazanego tek stu  pośrodku w iersza (centrow anie 
tekstu), przesłaniu  tekstu  bez zm iany postaci (verbatim), 
bądź rozłożeniu trzech w skazanych tekstów  składowych 
z lewej strony, pośrodku i z p raw ej strony wiersza. P rze­
widziano także możliwość um ieszczania kom entarza w p li­
ku  źródłowym.

W ram ach lokalnego redagow ania w iersza istn ieje  sposób 
rezerwow ania m iejsca — zwanego „dziurą” — na tekst, 
który zostanie w łączony dopiero na etapie p rzetw arzania 
pliku źródłowego. Miejsce tak ie  jest etykietow ane nazw ą 
ujętą w  znaki Nazwie można nadać w artość w  po ­
staci tekstow ej, za pomocą odpow iedniej dyrektyw y. Spo­
woduje ona, że „dziura" zostanie zastąpiona w łaściw ym  
tekstem. D yrektyw ę tę  można podać w  tryb ie  nasłuchu 
dyrektyw  lub też um ieścić ją w  pliku źródłowym. P rzed­
stawiony sposób rezerw ow ania m iejsca na tekst odpow iada 
częstym ' sytuacjom  praktycznym , gdy trzeba na przykład 
przygotować nak ład  pism  o tak ie j sam ej treści, lecz skie­
rowanych do różnych adresatów . W ygodnie jest zarejes­
trować tek st pism a jeden raz, nie podając w  n im  nazw isk, 
adresów, dat itp., rezerw ując natom iast m iejsce n a  te da­
ne. Na etapie p rzetw arzania tekstu  m iejsca tak ie mogą 
być autom atycznie w ypełnione w skazanym i tekstam i.

Ważną z praktycznego p u n k tu  w idzenia funkcją  realizo­
w aną przez dyrektyw y lokalnego kształtow ania tek stu  jest 
tworzenie akap itu  w  tekście. Polega to na przerw aniu  
przesyłania słów do bieżącego w iersza, w ygenerow aniu 
w skazanej liczby pustych wierszy, umieszczeniu w  kolej­
nym  w ierszu żądanej liczby spacji, a następnie wznowie­
niu przesyłania słów.

Lokalne redagow anie w iersza obejm uje rów nież możli­
wość podkreślania lub  w ytłuszczania tekstu . Odpowiedni 
jego fragm ent, przew idziany do podkreślenia, u jm u je  się 
w  podwójne naw iasy  kw adratow e. Tekst należący do pli­
ku zostanie wytłuszczony, zaś tek st wchodzący w  skład 
nagłówka lub no tk i będzie podkreślony.

K olejna funkcja  um ożliwia podział tekstu  n a  rozdziały, 
punkty oraz podpunkty. K ażdy z wym ienionych fragm en­
tów tekstu  zaopatryw any jest w  nagłów ek o budowie:

(num er p u n k tu ) Itckst]

gdzie przydzielony autom atycznie num er złożony jest 
z liczb dziesiętnych i kropek, którego budow a zgodna jest 
z powszechnie stosow aną konw encją num erow ania punk­
tów. Podaw anie tek stu  n ie  jest obowiązkowe. Uzyskana 
w  ten  sposób hierarchiczna s tru k tu ra  może zaw ierać 8 po­
ziomów bloków tekstu .

U żytkow nik ma możliwość określenia postaci bloku teks­
tu  na każdym  z poziomów. Polega to n a  w skazaniu liczby 
pustych w ierszy poprzedzających nagłów ek oraz liczby pu ­
stych w ierszy następujących po nagłów ku. Można także 
regulować wielkość wcięcia nagłów ka oraz tekstu.

Posługiw anie się apara tem  podziału tekstu  na rozdziały 
polega n a  w skazaniu m iejsc w  tekście, gdzie należy u tw o­
rzyć kolejny blok. Chcąc zapew nić elastyczność te j p ro ­
cedury oddano w  ręce użytkow nika pewien zakres kontroli 
nad sposobem przydzielania num erów  blokom  tekstu . Umo­
żliwia to  — m iędzy innym i — oddzielne redagow anie roz­
działów.

Spis treści może pow stać jedynie w tedy, gdy tek st zo­
stanie podzielony na rozdziały. A utom atyczna budow a spi­
su treści polega na zarejestrow aniu  w  oddzielnym  pliku 
num erów  nagłówków  oraz związanych z nim i napisów  dla 
kolejnych bloków  tekstu . K ażdy z tak ich  w ierszy zostaje 
uzupełniony do praw ego m arginesu ciągiem kropek oraz 
num erem  strony, na k tó rej w ystąp ił nagłówek. Do decyzji 
użytkow nika pozostaw ia się w ybór największego poziomu 
bloków tekstu , których num ery  będą rejestrow ane w  spi­
sie treści.

Tworzenie skorow idza polega na zarejestrow aniu  w  od­
dzielnym  p liku  term inów  w ytypow anych przez użytkow ni­
ka. Każdy z nich zostaje zaopatrzony w  num er strony, na 
której w ystąpił.

TRYBY PRACY PAKIETU

W yróżnia się dw a tryby pracy  pakietu :
•  nasłuch dyrektyw
•  przetw arzanie tekstu.

P ierw szy z trybów  rozpoczyna się z chw ilą załadow ania 
pak ietu  do pam ięci operacyjnej. R ealizacja procedury  n a ­
słuchu polega n a  w czytyw aniu i analizow aniu kolejnych
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W y d ru k  1. F r a g m e n t  t e k s tu  p l ik u  ź ró d ło w e g o

SYGNAŁ TELEWIZYJNY. W JEGO SKŁAD

3.1.OBRAZ ZAPOCONY

USTERKA

OBRAZ KONTROLNY 0 STRUKTURZE 
ZIARNISTEJ. ZAKŁÓCENIA WIZJI I 
FONII. W UKŁADZIE ANTENOWYM NIE 
STWIERDZA SIE USZKODZENIA.

PRZYCZYNA

1. ZE WZGLĘDU Na ZBYT MAŁE 
WZMOCNIENIE PRZEDWZMACNIACZA 
WIELKIE,/ CZEST0TLIW05CI
<P0DZESP8Ł 1 LUB 2) SZUMY 
ODBIORNIKA UWIDACZNIAJ» SIE NA 
EKRANIE. W PRZYPADKU
ZASTOSOWANIA W ODBIORNIKU 
GŁOWIC LAMPOWYCH POWODEM
ZMNIEJSZENIA SIE WZMOCNIENIA 
MOZĘ BY€ ZUZYCIE JEDNEJ Z 
LAMP.

2. ZBYT MAŁE WZMOCNIENIE 
PIERWSZEGU STOPNIA WZMACNIACZA 
POŚREDNIEJ CZESTUTLIWOSCI
(POÓZESPOŁ 3>. W REZULTACIE NA 
EKRANIE UWIDACZNIAJ* SIE SZUMY 
WZMACNIACZA POŚREDNIEJ
CZĘSTOTLIWOŚCI.

POSTEROWANIE

W PZYPADKU UDBIORNIKCW
LAMPOWYCH NAPRAWA PULEGA NA 
WYMIANIE ZUZYTEJ -LAMPY iPa TRZ 
'TABELA WYPOSAŻENIA
STANDARDOWEGO'). USUNIECIE
BARDZIEJ SKOMPLIKOWANYCH
USZKODZEŃ W STOPNIACH WIELKIEJ 
CZĘSTOTLIWOŚCI ODBIORNIKBW
NALEŻY POWIERZYĆ PUNKTOWI 
NAPRAWCZEMU. WYMIANĘ
IRANZYSTORflW W PODZESPOŁACH 
WIELKIEJ CZĘSTOTLIWOŚCI R0WNIEZ 
POWINIEN PRZEPROWADZIĆ ZAKŁAD 
NAPRAWCZYr PONIEWAŻ W

NIEKT0RYLH PRZYPa DKALH
KONIECZNE BEDZIE PUNOWNE 
ZESTROJENIE UKŁADU.

3 .2 .OBRAZ ZANIKA 
STACJI UHF

PRZY ODBIORZE

USTERKA

APARAT PRACUJE BEZ ZARZUTU W, 
ZAKRESIE UHF PRZEZ KROTKI CZAS 
PO WŁĄCZENIU. NASTEPNIE OBRAZ 
STOPNIOWU ZATRACA KONTRAST I W 
KOŃCU ZANIKA. EKRAN NADAL. 
ROZŚWIETLONY. DZWIEK ZAKtOCONY 
SŁABYMI SZUMAMI.

PRZYCZYNA

NA SKUTEK NAGRZANIA SIE LAMPY 
HETERODYNY ZMIENIAJ* SIC 
POJEMNOŚCI*UKŁADU. LAMPA JEST 
ZUZYTA. NAJPIERW MALEJE 
AMPLITUDA SYGNAŁU HETERODYNY. 
(PUGORSZENIE KONTRASTU)r A 
NASTEPNIE OSCYLACJE- CAŁKOWICIE 
ZNIKAJ«. I ODBI0R STAJE Sit 
NIEMOŻLIWY.

P0SIKPUWAN1E

USTERKE USUWA SIE DRUG* WYm IaNY 
LAMPY MIESZACZA I HETERODYNY M 
GŁUWIUY UHF (PATRZ "TABELA 
WYPOSAŻENIA STANDARDOWEGO"). ,

\

flIES. C.K. KIKSCH

W y d r u k  2. O d p o w ie d n i f r a g m e n t  t e k s t u  p l ik u  w y n ik o w e g o



dyrektyw . W prow adzanie dyrek tyw  kończy się w ysłaniem  
znaku Pow oduje to przejście do drugiego try b u  p ra ­
cy. T ryb nasłuchu dyrek tyw  jest dogodny do określenia 
w artości param etrów  oraz trybów  redagow ania, k tóre bę­
dą obowiązywać przez cały czas p rzetw arzan ia tekstu .

. T ryb przetw arzan ia tekstu  polega n a  w czytyw aniu ko­
lejnych rekordów  z p liku  źródłowego, obróbce typogra­
ficznej oraz przesyłaniu zredagowanego . tekstu  do pliku 
wynikowego. N iektóre z rekordów  pliku źródłowego mogą 
zaw ierać dalsze dyrektyw y redagow ania tekstu.

PRZYKŁAD ZASTOSOW ANIA PAKIETU

W przykładzie przedstaw iono sposób redagow ania frag ­
m entu in strukc ji dokonyw ania prostych nap raw  odbiorni­
ka telew izyjnego *). P rzykład  ten dobrze ilu s tru je  podział 
tekstu  na rozdziały.

W tryb ie nasłuchu dyrek tyw  zdefiniowano form at strony. 
Liczy ona 70 w ierszy, z k tórych  każdy m a 90 znaków. 
Szpalta podzielona jest na dwie kolum ny. Szerckość m ar­
ginesów bocznych wynosi 1 spację, zaś odstęp pomiędzy 
kolum nam i 3 spacje. S trona zaopatrzona jest w  notkę in ­
form ującą o autorach i w ydaw cy książki.

Na w ydruku  1 zaw arto p lik  źródłowy. Zamieszczono w 
n im  dyrektyw y redagow ania tekstu . D yrektyw a

:IIEAD

definiuje nagłówek strony. W ystępujący w  nim  znak #  
oznacza żądanie autom atycznego num erow ania stron. G ru ­
pa dyrektyw

’) T e k s t  z a c z e rp n ię to  z k s ią ż k i :  K lr s c h  C. M ., G lea  J . :  E le m e n ­
t a r n e  n a p r a w y  o d b io rn ik ó w  te le w iz y jn y c h ,  W K 1Ł, W -w a , 1977.

:DSKIP 1 2 1 
:DINDENT 1 0  5

defin iu je postać bloków tekstu.

P ierw sza z dyrek tyw  oznacza, że każdy z nagłów ków  
związanych z poziomem pierw szym  będzie poprzedzony 
dwoma pustym i w ierszam i, zaś po nagłów ku w ystąpi je ­
den pusty  wiersz.

D ruga dyrek tyw a defin iu je wcięcia stosowane na pozio­
mie pierwszym . Przed nagłów kiem  wcięcie nie w ystąpi, 
zaś następujący  dalej tek st zostanie w cięty o 5 spacji.

Dalsze dyrektyw y służą do w skazania m iejsc w  tekście, 
w  których należy utw orzyć kolejne bloki tekstu . W szcze­
gólności dyrektyw a

:DNEXT

oznacza żądanie utw orzenia na tym  sam ym  poziomie bloku 
tekstu , w raz z odpow iednim  num erem  punktu. D yrektyw a

:DDOWN

spow oduje u tw orzenie bloku tekstu  zaopatrzonego w  od ­
powiedni num er — blok ten pow stanie n a  kolejnym  wyż­
szym poziomie s tru k tu ry  bloków  tekstu.

W yniki p rzetw arzan ia przedstaw iono na w ydruku  2. 
W arto zwrócić uwagę na sposób tw orzenia znaków cha­
rakterystycznych dla języka polskiego.

L IT E R A T U R A

[1] F a b e r  R ., O s t ro w s k i  M „ s t r u k  Z .: I m p le m e n ta c ja  p a k ie tu
U P T  d o  a u to m a ty c z n e g o  r e d a g o w a n ia  te k s tó w . M a sz y n o p is , I n s ty ­
t u t  IN T E , W a rsz a w a , 1984.
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ANDRZEJ T. JANCZURA 
Instytut Budownictwa 
Politechnika Wrocławska

Rozwiązywanie pasmowych układów 
równań liniowych na mikrokomputerach

W niniejszym  artyku le  przedstaw iono użytkownikom  m i­
krokom puterów  osobistyca algorytm  rozw iązyw ania pas­
mowych układów  rów nań liniowych, który 'umoil-.wia zna­
czne zaoszczędzenie czasu obliczeń kon¡pule¡a. Załączono 
podprogram y napisane w języku Basic ula ZX Spectrum , 
które po prostej im plem entacji mogą być z powodzeniem  
w ykorzystyw ane na innych m ikrokom puterach, takich jak 
Commodore 64 czy bardziej profesjonalny IBM PC,

PODSTAWY TEORETYCZNE

Poszukuje się rozw iązania X liniowego układu rów nań 
A * X =  B

gdzie A jest m acierzą sym etryczną, dodatnio określoną, 
pasmową, nieosobliwą, w ym iaru N.kN, natom iast B jest 
w ektorem  N -elem entowym .

Do rozw iązania rów nania wykorzystano standardow ą 
metodę Banachiewicza, w  której m acierz A jest dekompo- 
now ana na czynniki dolno- i górnotró jkątne. Biorąc pod 
uwagę sym etrię m acierzy A, można dowieść, że:

A =  L * Lt
gdzie L jest m acierzą dolnotró jkątną, LT jest macierzą 
transponow aną do L.

Dalsze rozwiązanie przebiega w edług równań:
L * Y =  B 
LT,* X == Y

Z pierwszego rów nania, zwanego „podstaw ieniem  do przo­
du1', wyznacza się Y, a z drugiego, zwanego „podstaw ie­
niem do ty łu”, oblicza się X.

Przedstaw iona procedura jest stosow ana od daw na, a a l­
gorytmy rozkładu m acierzy A, jak  i rozw iązań powyższych 
równań, są powszechnie znane [1]. Metoda Banachiewicza 
jest silnie zbieżna [2] i wobec alternatyw nego zmodyfiko­
wania rozkładu m acierzy A [1] ma m niejszą liczbę opera­
cji- mnożenia, co jest w ażne przy obliczeniach kom pute­
rowych.

DZIAŁANIE PROGRAMU

W prezentow anym  algorytm ie m acierz współczynników 
A jest zapam iętyw ana półpasm am i w kierunku kolum n 
(rys.).

Do określenia elem entów diagonalnych m acierzy A w y­
korzystano tablicę jednow ym iarow ą G(.), przy  czym G (l) — 
=  0. Przykładow o, dla m acierzy A z rys. 1, ■ elem enty ta ­
blicy G przyjm ują w artości: G =  {0,1, 2, 5, 6, I I , 14}
Dla w ektora praw ych stron B oraz rozw iązania X  zarezer­
wowano miejsce w tablicy B(.), k tóra jest w ykorzystyw ana 
sekwencyjnie.

Przed użyciem poniższych podprogram ów , napisanych w 
języku Basic dla ZX Spectrum , należy:
1) wczytać liczbę rów nań N
2) zadeklarow ać w ym iar tablic B i G, czyli:

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

3) w czytać kolejno num ery elem entów  diagonalnych m a­
cierzy A do tablicy G(.)
4) zadeklarować w ym iary tablicy A, czyli:
DIM A(NMAX), gdzie NMAX =  G (N +  1)
5) wczytać elem enty macierzy A (półpasm am i w  k ierunku 
kolumn) do tablicy A(.)
6) w czytać elem enty w ektora B do tablicy B(.).

Po wywołaniu:
GOSUB 200

m acierz współczynników A jest rozkładaną na czynniki 
tró jką tne  L, przy czym w tablicy A(.) początkowa jest m a­
cierz A, na końcu zaś m acierz górno tró jkątna  L. Rozwią­
zanie X jest otrzym yw ane po wyw ołaniu podprogram u:
GOSUB 259

Tabela 1. PilPasmo m acierzy fi
\

25 5 2 1 
17 1 0 3 

18 0 ' 1 -2  
20 2 3 0

14 O 5 1
13 -6  -7  2

SYMETRIfi 20 0 -4  6
16 1 0

22 0 
10

°11 °12 a 13

°2 2 °2 3

°3 3 a 34 a 35

SYM “ ¿5

° 5 5 °5 6

° S 5

°11 °12 P 22 °13 a 23 °3 3

a 2Ł ° 3 i a UL °3 5 °4 5 ° 5 5

a 46 a 55 ° 6 S

Tabela 2. Rozwiązanie rowñam a ñt'/.-B

£pos«b zapamiętywania mocierzy A

Nr X e my.

1 .090170009 1 iO -.065603115 G 4 ,6566129E-10
3 -0.55365405 -4 -4
4 0.18107345 3 3
5 0.49601898 0 - 5 . 2386895E-10
€ -0.5078923 0 1 .1990778E-8
? -1.011259 -5 ~5
8 -8.23965408 0 - 1 . 5716063E-9
9 -0.12679989 0 4 . 6566129E-10
10 1.6067554 10 10

Mociers A

9



i umieszczone w  tablicy B(.). Do w eryfikacji poprawności 
rozw iązania X  służy podprogram :
GOSUB 300
któ ry  oblicza iloczyn A * X, przechow yw any w  tablicy R(.).

200M.ET Y4=. 1E-20=1F «■li5<Y4TH£ll CO TO 22Ü 
204 LET fl< t >=S0R <«<!>■
£05 FOR 1=2 TO N LET S2=0. LET Sl=0. LET I2=«I + 1>
208 LET I1~G<I> = LET I3=C<I-I2+Il+2>
212 FOR 011+1 TO 12-1. LET, S1-0‘ LET I3=G<f,'+I+l-li>
214 FOR J=1 TO K—I1—1
215 LET Sl«Sl+fla3-J>*fiOC-J>
21S NEXT J
21? LET fKK>*<(KK>-SlV(K13.)
280 LET S2»S2+Ri K >ł M< K >: IIEXT K
225 LET S'1»H<I2J-S2= IF S1.«Y4 THEM GO TO'230
22? IF S K O  THEM PRINT "MFIĆIER2 fi JEST NIEOODflTNIO OKRESLONft”
223 IF si>0 ANO SKY4 THEN PRINT “MflClERZ fi JEST OSOBLIWA“
223 STOP
230 LET fl<I2>=SQR <S1>
232 HEXT I . RETURN 
259 LET BC 1 >-B< 1 Vfl< 1 >
262 FOR 1=2 TO N • LET S1=0- LET I2=G<I+1 • LET I1=G<I>
264 FOR J=1 TO 12-11-1
265 LET Sl=SI+FKIl+J»BO+J-Z2+I|->
263 NEXT J '
270 LET Bi I >“(B< I )-£lVfl<12 ); NEXT I 
272 LET I»N= FOR O l  .TO N LET I2=«I + 0  
274 LET ll=G<li LET BC n*B< I M K  12 )
2?6 FOR J'»I TO 12—11-1
278 LET e<I-J>cBU-J)-fi<-I2-J>CB.:n '
230 HEXT J
252 LET 1=1-1. NEXT K' RETURN
300 DIM R<N): FOR 1 = 1 TO N' LET I2=G<I + 1>. LET 11*G<I>
301- LET R< I >=P< I >+fiC 12 >*B< I )
302 FOR L-l TO 12-11—1■ LET J=I-L
303 LET Ri I >=R< 1 >+fi< I2-L >*B< I-L >
304 LET R<I-L>=R<I-L>+fi<I2-LWBC:
305 NEXT L- HEXT I' RETURN

Przed w yw ołaniem  tego podprogram u należy do tablicy 
A(.) podstaw ić oryginalną m acierz A.

Z aprezentow ane podprogram y um ożliw iają rozw iązanie 
m aksym alne:

N =  INT ((RAMTOP — D +  5*Mt2/2 — 5*M/2 — 60) /
/  (10 — 5*M))

rów nań, gdzie D oznacza obszar pam ięci operacyjnej, w 
bajtach , zajm ow anej przez cały program . Na przykład, dla 
półpasm a o szerokości ¡VI =  40 oraz dla D =  10 KB, z po­
wyższego rów nania o trzym uje się N =  280 równań.

Podprogram y są również efektyw ne czasowo, gdyż układ  
10 rów nań  przy półpaśm ie o szerokości 4 (tabele 1 i 2) 
jest rozw iązyw any na ZX Spectrum  ok. 7,1 sekundy, a po 
zastosowaniu kom pilatora zm iennoprzecinkowego F P  48 K  
VI,7 ok. 1,8 sekundy.

Należy zauważyć, że dla kolejnych w ektorów  praw ych 
stron rozw iązanie uk ładu  rów nań zaczyna się od w yw oła­
n ia GOSUB 259.

L IT E R A T U R A

[1] W e s t la k e  I .  R .: A  H a n d b o o k  o£ N u m e r ic a l  M a tr ix  In v e r s io n
a n d  S o lu t io n  o f  L in e a r  E q u a t io n s .  W ile y  a n d  S o n s , N e w  Y o rk , 
lass
(2) W ilk in s o n  J .  H .: B łę d y  z a o k r ą g le ń  w  p ro c e s a c h  a lg e b ra ic z n y c h .  
P W N , W a rs z a w a , 1967.

ZBIGNIEW SZKARADNIK 
Gliwice

Rekurencja w języku Forth

Zdolność do definiow ania procedur rek u ren c y jn y ch Ł) 
jest uw ażana przez w ielu inform atyków  za bardzo isto tną 
cechę języka program ow ania. Pokaźna grupa funkcji m a­
tem atycznych, a także operacji o charak terze n ienum erycz- 
nym  może być bardzo elegancko zdefiniow ana przy  użyciu 
opisu rekurencyjnego [3]. W n iektórych językach p rogra­
m ow ania (Lisp, Algol, Pascal, C) istn ieje możliwość stoso­
w ania procedur rekurencyjnych. W innych (Basic, F o rt­
ran) jest to form alnie niedopuszczalne, choć czasami mo­
żliwe.

A jaki jest pod tym  względem Forth? Podręczniki ję ­
zyka [1] milczą na ten tem at. N atu ra lne użycie rekurencji 
jest niedopuszczalne ze względu na proces „zasłaniania” 
(ang. smudging), k tóry  czyni nazw ę słowa niewidoczną w  
czasie jego definicji. Tym  niem niej cechy w irtualnej m a­
szyny realizującej F orth  (stos danych i stos powrotów), 
w prost zachęcają do użycia tego m echanizm u.

i  Ui l*ccid« c u r r e n t  O 0 p f o  c f a  I i »Medi a t e

i f a c t o r i a l  
duo 0* i f

U rop 1 
el *•

dup 1 -  thi f tcodff  l i t e r a l  c x e r u t e  » 
end I f

W y d ru k  1

Jedno z rozw iązań tego problem u podał Glyn Em ery [2]. 
O piera się ono na użyciu kom pilatora THISCODE um iesz­
czającego na stosie adres pola kodu ak tualn ie  definiow a­
nego słowa. R ekurencyjną definicję funkcji silnia (ang. 
factorial), zrealizow aną tą  m etodą, przedstaw iono na w y­
druku  1.

: f a c t o r i a l  
dun 0» ir

dr om l nl «(*
duo 1 -  r  smudge 1 f a c t o r i a l  C HMUdsu 3 *

Wydruti 2

Osobiście stosuję inną metodę. Ab3' m ożna było skom ­
pilować adres słowa ak tualn ie ' definiowanego, w ystarczy 
n a  chwilę „odsłonić” go (słowem SMUDGE), zaw ieszając 
na ten  okres kom pilację, a po skom pilow aniu ponownie 
„zasłonić”, w  celu um ożliw ienia popraw nego zakończenia 
definicji. R ekurencyjną definicję silni zrealizow aną przy 
użyciu te j metody, przedstaw iono na w ydruku 2. Można ją  
dodatkowo uprościć, defin iując słowo SMUDGE jako IM - 
MEDIATE (w ydruk 3).

>) R e k u r e n c ią  n a z y w a  s ię  z d o ln o ść  do  d e f in io w a n ia  p r e c e d u r y  
(b e z p o ś re d n io  lu b  p o ś re d n io )  p rz y  u ż y c iu  n ie j  s a m e j .  K la s y c z n y m  
p rz y k ła d e m  r e k u r e n c j i  J e s t  d e f in ic ja  f u n k c j i  s i ln ia ,  k tó r ą  m o ż n a  
p rz e d s ta w ić  n a s tę p u ją c o :

n ! "  { ( n - 1 ) ! *
d la  n  «= 0 
d la  n  >  0

t I cmurffto ? iwMpdiat i?

s f a c t o r  i n l  
duo 0» i f

ii rop i
ci Sc*

dup 1“ ! f a c t o r i a l  
pad i f

W y d ru k  3
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s f a c t o r i u l  0 1

s f a c t o r i a l '  
dun 0= i f

d r op  1 
c l  «sc?

dup I -  f a c t o r i a l  *» 
end i f

I

a n s i u n  f a c t o r i a l * '  f a c t o r i a l

W y d r u l c  4

. Istn ieje również i trzecia metoda [2] reali 
rencji. Jeżeli należy rekurencyjn ie zde.inio 
to definiuje się w  tym  celu słowo A, nie wj 
nej akcji. N astępnie definiuje się słowo /  
słowo A, po czym, przy użyciu słowa ASSIG

MICHAŁ KLEIBER 
MACIEJ LEŚNY 
ROMUALD SZUNIEWICZ 
Warszawa

Komputery osobiste 
w zastosowaniach profesjonalnych (2)

SYLK (program  M ultiplan) i WKS (program  1-2-3). Nie­
które program y pozw alają korzystać z różnych s tru k tu r  
zbiorów.

Problem y przenoszenia inform acji między różnym i zasto­
sowaniam i rozw iązane są w pakietach zintegrow anych, w 
których różne program y opiera ją się na jednolitych s tru k ­
tu rach  zbiorów. Oprócz przetw arzania tekstów , obliczeń 
tablicowych i graficznej prezentacji wyników, pakiety  zin­
tegrow ane m ają na ogół program y przechow yw ania i w y­
szukiw ania inform acji (bazy danych) oraz program y kom u­
nikacyjne (do przekazyw ania inform acji między użytkow ­
nikam i łub kom puteram i).

Obok tych podstawowych program ów, profesjonalni u- 
żytkownicy m ikrokom puterów  mogą korzystać z dużej licz­
by program ów  specjalizowanych (np. w  zakresie p lanow a­
nia przedsięwzięć, analizy statystycznej, księgowości, za­
rządzania bazam i danych) o raź  program ów  pomocniczych 
(np. służących jako kalendarz, no ta tn ik , kalku lator, w yw o­
ływ anych na ek ran  w  postaci tzw. ok ien  podczas prac3‘ 
z innym i program am i). T rzeba też w ym ienić program y 
w spom agania decyzji, a wśród nich system y ekspertow e, 
k tó re  znajdu ją zastosowanie m. in, w  medycynie.

JĘZY KI PROGRAMOWANIA

W coraz w iększej liczbie zastosowań użytkow nik zwol­
niony jest z konieczności opracow yw ania w łasnych p rog ra­
mów i może skoncentrow ać się na m erytorycznej stronie 
problem ów. Jeśli jednak oferow ane program y nie spełn ia­
ją  specjalistycznych w ym agań użytkownika, wówczas może 
on zapisać i rozwiązać swój problem  przy użyciu jednego 
z kilkudziesięciu języków program ow ania, których kom ­
pilatory  są dostępne na m ikrokom puterach. Obok n a jb a r­
dziej popularnych języków  wysokiego poziomu, takich  jak: 
Basic, F ortran , Cobol, Pascal, APL i języków niskiego po­
ziomu, jak  m akroasem blery lub  C, użytkow nik m ikrokom ­
puterów  ma też do dyspozycji proste języki specjalizow a­
ne, oferow ane do konkretnych zastosowań. Odpowiednim  
przykładem  może być zbiór kom end jednego z najbardzie j

Do najciekaw szych program ów , których rozwój następuje 
równolegle z rozwojem  sprzętow ym  kom puterów  osobis­
tych, należą program y graficznego przedstaw iania w yników  
obliczeń, program y przechow yw ania i w yszukiw ania in for­
macji oraz pakiety  zintegrowane.

GRAFICZNE PRZEDSTAW IENIE WYNIKÓW OBLICZEŃ

Graficzne przedstaw ienie w yników  obliczeń jest podsta­
wą dużej grupy program ów, bardzo przydatnych w  zasto­
sowaniach profesjonalnych. D anym i wejściowym i do tych 
program ów są zbiory danych lub zależności funkcyjne, 
a w yniki przedstaw iane są w postaci w ykresów  liniowych, 
kołowych, słupkow ych, a także przestrzennych, w  różnym  
układzie i różnej form ie graficznej. W niektórych p rogra­
mach istnieje możliwość w ygładzania przebiegu krzywych, 
według różnych algorytm ów  i rysow ania linii regresji.

PROGRAMY PRZECHOWYWANIA 
I WYSZUKIWANIA INFORM ACJI

Przykładem  możliwości przechow yw ania i w yszukiw ania 
inform acji w zastosow aniach profesjonalnych, bez potrzeby 
głębokiej znajomości problem atyki baz danych, jest p ro­
gram  1-2-3. W iersze i kolum ny tablicy można in te rp re to ­
wać jako rekordy  i pola zbioru danych (pliku). Można 
więc w  ten  sposób — na przykład — zapisać 256 różnych 
inform acji dotyczących 2 tys. osób. P rogram  1-2-3 um o­
żliwia sortow anie danych w układzie alfabetycznym  lub 
chronologicznym oraz w yszukiw anie rekordów  spełn ia ją­
cych podane przez użytkow nika w arunk i w  poszczególnych 
polach (na przykład, w yszukanie wszystkich osób z w yż­
szym w ykształceniem  i znajom ością określonego języka).

PAKIETY ZINTEGROWANE

Istotną spraw ą przy korzystaniu z różnych program ów  
tekstowych, program ów  obliczeń tablicowych i program ów  
graficznych jest możliwość w ym iany zbiorów między tym i 
program am i. Zbiory te budow ane są jednak w  różny spo­
sób w  poszczególnych program ach. N ajbardziej popularny­
mi struk tu ram i zbiorów danych są DIF (program  Visicalc),

kow uje się słowo A"  słowu A. Odbyw a się to przez w pi­
sanie adresu  cfa słowa A "  w  pole pfa słowa A. W ydruk 
4 przedstaw ia definicję funkcji silnia zrealizow aną w  ten 
sposób. W arto zauważyć, że m etoda ta  nadaje się rów ­
nież do realizacji pośredniej rekurencji.

W zględne czasy realizacji słów factorial (wydruki 1, 2, 3,
4) wynoszą odpowiednio 1, 12/1, 0/1, 0/1, IG.

I.IT E R A T U K A

zowania reku - 
wać słowo A, 
'w oiujące żad- 
" w ywołujące 

N, przyporząd-

ll] B ro d ie  L .: S t a r t in g  F O R T H . P r e n t ic e -H a l l ,  E n g lew o o d  C liffs  
(N J), 1981
[2J E m e ry  G .: R e c u rs io n  in  F O R T H . D r D o b b s  J o u r n a l ,  N o . 54, 
F e b r u a r y  1982
[31 W ir tli  N .: A lg o ry tm y  +  S t r u k tu r y  d a n y c h  =  P r o g ra m y . W N T , 
W a rsz a w a , 1980.



popularnych i uniw ersalnych program ów  relacyjnych baz 
danych — dBase II iirm y  A shton-Tate.

Rozliczne zastosow ania m ikrokom puterów  bezpośrednio 
dostępne rzeszom użytkowników, nie m ających żadnego 
przygotow ania inform atycznego, nie powinny stw arzać w ra­
żenia niemożności w ykorzystyw ania m ikrokom puterów  do 
rozw iązyw ania złożonych zagadnień naukow o-technicznych, 
realizow anych do n iedaw na wyłącznie na dużych maszy­
nach cyfrowych. S y tuacja jest bowiem wręcz przeciw na — 
w ykonyw anie n a  m ikrokom puterach wielu zadań, w ym a­
gających stosowania języków  program ow ania, jest jak n a j­
bardziej możliwe, stw arzając niekiedy znacznie m niej kło­
potów w  porów naniu z pracą na sprzęcie tradycyjnym .

Na rynku  dostępne są obecnie w w ersjach m ikrokom pu­
terow ych praktycznie wszystkie znane kom pilatory i in te r­
p re ta to ry  języków  program ow ania, m ające znaczenie użyt­
kowe. Istn ie ją  możliwości pracy w tych językach pod n ad ­
zorem większości typowych dla współczesnych m ikrokom ­
puterów  system ów operacyjnych, takich jak  CP/M  czy DOS.

Należy podkreślić, że intensyw ny rozwój oprogram ow a­
n ia m ikrokom puterów  dla potrzeb naukow o-technicznych 
rozpoczął się stosunkowo niedaw no (2—3 la ta  temu). P rzy­
czyną tego był oczywiście fakt, że początkowo użytkownicy 
tego rodzaju stanow ili zdecydowaną m niejszość w  porów ­
naniu z rynkiem  gier i oprogram ow ania na użytek m a­
łych i średnich przedsiębiorstw . W ostatnich 2—3 latach 
rozwój sprzętu m ikrokom puterowego, a szczególnie upow ­
szechnienie pam ięci RAM (o pojem nościach co najm niej 
0,5 MB) oraz pam ięci na dyskach sztywnych (o pojemności 
rzędu 10—20 MB) stw orzył zasadniczo nową- sytuację. Mo­
żliwości zastosowań naukow o-technicznych okazały się tak  
duże, że opracowanie kom pilatorów  języków pod kątem  
takich w łaśnie zastosowań stało się bardzo atrakcy jne f i­
nansowo i błyskaw icznie przyciągnęło wiele, zarówno reno­
m owanych, jak  i nowych firm  produkujących oprogram o­
wanie.

Istn iejące obecnie oprogram ow anie osiągnęłó już z n a c z n y  
stopień doskonałości. Obecnie obserw ow any jego dalszy la ­
w inowy rozwój pozwala upew nić się co do w iarygodności 
i tendencji rozwojowej w  dziedzinie kom puteryzacji prac 
naukow o-technicznych.

Jed n ą  z najlepszych ilu stracji możliwości zastosowań 
m ikrokom puterów  w  technice jest rozwój oprogram ow ania 
dotyczącego tzw. m etody elem entów  skończonych. 'M etoda 
ta  jest powszechnie uw ażana za najbardzie j w szechstronną 
i skuteczną m etodę rozw iązyw ania dużych układów  linio­
wych i nieliniow ych rów nań  różniczkowych. Jako  taka, 
m etoda elem entów  skończonych znalazła szerokie zastoso­
w anie w  zagadnieniach typow ych dla w ielu problem ów 
inżynierskich, jak  np. problem y m echaniki ciał odkształ- 
calnych, m echaniki cieczy i gazów, przew odnictw a ciepl­
nego, pól sprzężonych, pro jek tow ania układów  k onstruk ­
cyjnych itp . M etoda elem entów  skończonych jest w yko­
rzystyw ana od ok. 20 la t; istn ieje  i jest w  praktycznym  
użyciu w iele program ów  (napisanych praw ie wyłącznie w 
F ortranie) o ogólnym lub problem ow ym  charakterze, u ru ­
cham ianych n a  wszystkich możliwych typach kom puterów . 
W początkow ej fazie rozwoju m ikrokom puterów  zaczęto 
tw orzyć oprogram ow anie m etody elem entów  skończonych 
w  jedynym  dostępnym  w tedy języku, tj. Basicu. Ze wzglę­
du na b rak  oprogram ow ania pomocniczego oraz wady Ba- 
sica — związane z trudnością tw orzenia dużych program ów  
o m odułow ej s truk tu rze  — pow stające w  ten sposób p ro ­
gram y nie gw arantow ały  dostatecznej efektywności. P o ja­
w ienie się F o rtran u  w  w ersji m ikrokom puterow ej zasad­
niczo zm ieniło sytuację. N ajnowsza w ersja  tego języka o 
nazw ie M S.Fortran 3.30 um ożliw ia tw orzenie oprogram ow a­
nia w sposób nie odbiegający od metod Wypracowanych 
przez la ta  doświadczeń z dużym i kom puteram i. - P ow stają­
ce oprogram ow anie m ikrokom puterów  w  zakresie m etody 
elem entów  skończonych m a olbrzym i potencjał użytkowy 
— już dzisiaj n a  IBM PC, z pam ięcią RAM o pojemności 
640 KB, można rozwiązywać skom plikow ane zadania z dzie­
dziny nieliniow ej m echaniki konstrukcji, o trzym ując roz­
w iązania m ające bezpośrednią przydatność praktyczną. P o­
siadanie sztywnego dysku zwiększa nasze możliwości do 
poziomu porównyw alnego z osiąganym  na najw iększych 
kom puterach produkow anych w  k ra ju .

Istn ie jące kom pilatory F o rtran u  nie są z pew nością osta­
tecznym  osiągnięciem. S ytuację  tę  zilustrow ano w  tabeli,

w skazując ńa różnice czasów osiąganych w  trakcie wyko­
nania prostych zadań arytm etycznych przez różne konku­
rencyjne w ersje  kom pilatorów  F ortranu .

P o ró w n a n ie  c z asu  ob liczeń  (w  se k u n d a c h )  p a  p o d staw ie  p rogrflnn i g en e ro w an ia  liczb 
p ierw szy ch  z  w y k o rz y s ta n iem  o p e ra c ji  zm ien n o p rzec in k o w y ch

M S. FO R TR A N SS. F O R TR A N IB M  F O R TR A N
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Mówiąc o językach stosowanych do obliczeń num erycz­
nych, nie można ominąć znaczenia i wpływ u na efektyw ­
ność procesu obliczeniowego, jak ie  ma tzw. koprocesor 
arytm etyczny 8087. Koprocesor ten, zwany także zm ienno­
przecinkowym , kosztuje obecnie ok. 150 dolarów  i może 
b y ć 'b e z  tru d u  zainstalow any w IBM PC. W pływ tego p ro­
cesora na przyspieszenie procesu obliczeń zilustrow ano 
także w  tabeli. Można bezpiecznie założyć,' że obecność 
koprocesora 8087 przyspiesza w ykonanie przeciętnego pro­
gram u obliczeniowego, w ykorzystującego operacje zm ien­
noprzecinkowe o rząd wielkości — autorzy dysponują 
przykładam i, z których wynika, że zwiększenie efektyw ­
ności program u może być niekiedy naw el stukrotne.

Mówiąc o metodzie elem entów  skończonych, należy 
wspom nieć o zastosowaniach m ikrokom puterów  w niezw y­
kle ak tualne j dziedzinie p rac inżynierskich, zw anej pro­
jek tow aniem  w spom aganym  kom puterowo (CAD). Metoda 
elem entów  skończonych jest bowiem  często jednym  z za- ■ 
sadniczych m odułów w  nowoczesnym podeściu do p ro jek­
tow ania. YV system ie CAD podstaw ową i d ę  odgryw a m i­
krokom puter, który umożliwia in te rak tyw ną pracę zw iąza­
ną z dokonaniem  w stępnych obliczeń projektowych, prze­
prowadzeniem  m odyfikacji i optym alizacji p ro jek tu  w stęp­
nego, w ykonaniem  kom pletnych obliczeń i sporządzeniem  
w ym aganej dokum entacji. Obecny poziom rozwoju m ikro­
kom puterów  um ożliwia tw orzenie zautom atyzow anych sta ­
now isk projektow ania (tzw. w ork stations), m ających pers­
pektyw icznie fundam entalne znaczenie dla efektywności 
projek tow ania we w szystkich dyscyplinach techniki. Two­
rzenie . oprogram ow ania do CAD jest obecnie z pewnością 
jednym  z najbardzie j potrzebnych i opłacalnych działań 
w kom puteryzacji prac naukow o-technicznych.

Oddzielną dziedziną, k tó re j naw et skrótow e omówienie 
wym agałoby osobnego artykułu , jest w spom agane kom pu­
terowo w ytw arzanie (CAM ang. Com puter-A ided M anu- 
facturing).

G w ałtow ny rozwój naukow o-techniczny zastosow ań mi­
krokom puterów  następow ał głównie w obszarach zdom ino­
w anych przez języki do obliczeń num erycznych, tak ie  jak 
F o rtran  czy Pascal. Należy zdaw ać sobie spraw ę, że w ra ­
m ach możliwości odpowiednich kom pilatorów  tych języ­
ków cała praca koncepcyjna oraz pew na część obliczeń 
musi być realizow ana w  sposób ręczny. Dotyczy to w 
szczególności obliczeń realizow anych na symbolach typu 
różniczkow ania czy całkow ania. Uzyskane drogą ręczną 
lorm uly są w ykorzystyw ane w ram ach oprogram ow ania, 
np. fortranow skiego, do obliczania ich w artości dla kon­
kretnych  układów  danych liczbowych. Zasadniczą, jakoś­
ciową zm ianę system ów  pracy z m ikrokom puterem  osiąga 
się w ykorzystu jąc języki do przetw arzan ia inform acji sym ­
bolicznych. Języki te  już niedługo odgrywać będą istotną 
rolę w wielu zagadnieniach współczesnej nauk i i techniki, 
takich  jak : problem atyka sztucznej inteligencji, robotyka, 
analiza języków natu ra lnych , zasady łam ania i budowy 
szyfrów, tw orzenie różnorodnych ■ program ów  samodosko- 
nalących się itp.

Dla m ikrokom putera IBM PC istn ieją obecnie możliwości 
w ykorzystyw ania języków  symbolicznych, takich jak: 
LISP, PROLOG czy muSIM P. Głównym  celem  stosowa­
nia tych języków jest prowadzenie obliczeń num eryczno- 
-sym bolicznych lub  czysto symbolicznych. W obliczeniach 
naukow o-technicznych języki te pozw alają na:

® w ykonyw anie obliczeń i operacji na w yrażeniach a ry t­
metycznych w zakresie dodaw ania, odejm ow ania, m noże­
nia, dzielenia, potęgowania, pierw iastkow ania, operacji na
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funkcjach trygonom etrycznych i wielomianach., rachunku 
różniczkowego i całkowego, rachunku macierzowego itp.,
•  definiowanie przez użytkow nika w łasnych operacji sym ­
bolicznych, realizujących niestandardow e obliczenia m ate­
matyczne.

Nowe podejście do form ułow ania i rozw iązyw ania pro­
blemów przy użyciu kom puterów  znajdu je odbicie w  k la­
syfikacji języków program ow ania (np. zaproponowanej 
przez A lana K ay’a, Scientific Am erican, 1D84, Vol. 251, No. 
3, p. 52), w edług k tó rej języki asem blerowe są zaliczane do 
języków niskiego poziomu, FORTRAN czy ALGOL — do 
języków wysokiego poziomu, PROLOG — do języków b a r­

JERZY KARCZMARCZUK 
Instytut Fizyki 
Uniwersytet Jagielloński 
Kraków

Język programowania

W tej części artyku łu  omówiono proste i złożone s tru k ­
tury danych oraz najbardzie j charakterystyczne m echaniz­
my Iconu, jakim  są generatory.

PIERWOTNE STRUKTURY DANYCH

Operacje liczbowe w I eonie są podobne do spotykanych 
w innych językach program ow ania, fcon ma w budow ane 
operatory pięciu działań na liczbach całkow itych i rzeczy­
wistych (zmiennopozycyjnych). K onw ersja liczb całkow i­
tych na rzeczywiste jest autom atyczna. Sym bolem  dziele­
nia jest znak backslash „1/” *), zarówno w  przypadku cał­
kowitym, jak  i rzeczywistym. W ynik dzielenia jest całko­
wity (dzielenie z obcięciem), jeśli oba argum enty  są cał­
kowite, a rzeczyw isty w  przeciw nym  w ypadku. Resztę 
z dzielenia całkowitego można otrzym ać stosując operator 
reszty oznaczany znakiem  „°/o”. Jedyną w budow aną funk­
cją liczbową jest abs — udostępniająca w artość bezwzględ­
na argum entu.

Można operować liczbam i całkow itym i w dowolnym sy­
stemie pozycyjnym  od 2 d o .36. Cyfry większe od 9 są re ­
prezentowane przez litery  a, b, c ... z. S tale w  dowolnym 
systemie piszem y w  postaci: irj, gdzie i jest liczbą dzie­
siętną oznaczającą bazę, zaś j •— ciągiem cyfr o te j bazie. 
Tak więc 2rlł01  ma w artość dziesiętną 13, zaś 36rcat — 
wartość 15941.

O peratory porów nania liczb są dość typowe < ,  <  = ,
>  = ,  > ,  za w yjątk iem  operatora nierów ności ~ , = ,  k tóry  
różni się oznaczeniem  od częściej spotykanego ( ). Ja k  ła t­
wo się domyślić, w przypadku niespełnienia spraw dzane­
go w arunku, w ynikiem  operacji jest niepowodzenie. In te­
resującą cechą Iconu jest jednak  sem antyka tych operacji, 
w przypadku powodzenia. W tedy w ynikiem  jest w artość 
prawego argum entu. Przykładow o, następujące w yrażenie 
złożone:

ALFA <  =  BETA <  GAMMA

ma prostą, in tu icy jną in te rp re tac ję : jego ew aluacja zakoń­
czy się powodzeniem, jeśli w artość zm iennej BETA jest 
nie m niejsza od ALFA, a m niejsza od GAMMA. Zarówno 
operatory arytm etyczne, jak  i operatory  re lacji mogą w y­
stąpić w rozszerzonej operacji przypisania, np.:

ALFA >  :=  BETA

’) D r u k a r n ia  n ie  m a  w  s k ła d z ie  z n a k u  b a c k s la s h  (le w a  k r e s k a  
u k o śn a ) , k tó r y  w  ty m  a r ty k u le  z a s tę p u je m y  s y m b o le m  U.

dzo wysokiego poziomu, a program y obliczeń tablicowych 
stanow ią form ę języków u ltra  wysokiego poziomu.

Przy pisaniu tego arty k u łu  autorzy opierali się na w łas­
nym  doświadczeniu nabytym  przy użytkow aniu kom pute­
rów  osobistych w  rozw iązyw aniu problem ów  ekonom icz­
nych, naukow ych i technicznych oraz redagow aniu teks­
tów, a także n a  lite ra tu rze  firm ow ej i bieżących num erach 
czasopism poświęconych kom puterom  osobistym. A rtykuł 
został zredagow any na tak ich  kom puterach, a w ym iana 
fragm entów  tekstu  między autoram i odbyw ała się za po­
mocą dyskietek. Tekst o objętości ok. 23,5 strony m aszy­
nopisu (30 w ierszy po 60 znaków) zajm uje ok. 42 KB p a­
mięci.

Icon (2)
przypisanie zm iennej ALFA w artości BETA tylko wtedy, 
gdy relacja  przed przypisaniem  była spełniona.

ZBIORY ZNAKÓW I NAPISY

W odróżnieniu od Snobolu, k tó ry  dopuszcza pew ną do­
wolność, Icon operu je zestawem  256 znaków, niezależnie 
od kom putera. P ierw sze 128 znaków  jest zgodne z kodem  
ASCII. Znakow y typ danych (char lub  character) nie w y­
stępuje, natom iast istn ieją dwa inne typy danych złożo­
nych ze znaków.

Pierw szym  typem  są tzw. C-zbiory (ang. esets), pełniące 
rolę teoriomnogościowych zbiorów znaków, w których ko­
lejność lub pow tarzanie się znaków  nie ma znaczenia. W 
tekście program u stale tego typu  zapisuje się jako ciągi 
znaków  w  apostrofach, np. ’aeiou’, co jest równow ażne 
m. in. ’iaeouia’. Znaków  nie m ających odpowiedników teks­
towych oraz apostrofu można używać w ew nątrz C-zbio- 
rów, w ykorzystując specjalny znak „1/” (escape character). 
C-zbiory służą do przeszukiw ania tekstów  pod względem 
w ystąpienia pojedynczych znaków, w  n a tu ra ln y  sposób re ­
p rezen tu ją też relacje  między znakam i, k tóre najw ygodniej 
opisuje się jako przynależność znaku do odpowiedniego 
C-zbioru. Icon m a k ilka w budow anych C-zbiorów, k tóre 
są w artościam i pewnych słów kluczowych. Słowo &cset 
odpowiada zbiorowi w szystkich 256 znaków, &ascii zaw ie­
ra  123 pierwszych znaków  kodu ASCII, a &lcase i &ucase 
zaw ierają odpowiednio m ałe i duże litery.

Istn ie je  5 wbudow anych operacji na C-zbiorach. W ar­
tością w yrażenia *C jest rozm iar c-zbioru o nazw ie C, tj. 
liczba znaków  zaw arta w  C. W artością ~ C  jest ,jego uzu­
pełnienie do pełnego zbioru &ceset. W yrażenia C1**C2, 
C 1+  + C 2 i C l— —C2 oznaczają przecięcie, sumę i różnicę 
zbiorów C l i C2.

S tru k tu rą  danych częściej używ aną niż C-zbiory są n a ­
pisy. Ich sekw encyjna i uporządkow ana s tru k tu ra  pozw a­
la  na w yrażenie znacznie bardziej skom plikow anych relacji 
między znakam i. Stałe, będące napisam i, zapisuje się ja ­
ko ciągi znaków ograniczone cudzysłowami. N apis ’’aeiou’’ 
jest istotnie różny od ’’iaeouia”. K onw ersja zbiorów  na 
napisy i odw rotnie, na ogól n ieodw racalna, jest w  m iarę 
potrzeby w ykonyw ana autom atycznie.

Jednoargum entow y operator * służy do obliczania d łu­
gości napisu. Najczęściej spotykaną operacją dw uargu- 
m entow ą jest spinanie (konkatenacja) oznaczana sym bolem  
„II'’. W artością w yrażenia „w ita j” II „sm utku” jest napis 
„w itajsm utku”. Napisy są pierw otnym  typem  danych, ale
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mogą być rów nież uw ażane za jednow ym iarow e tablice 
znaków. Można z nich w yodrębniać pojedyncze znaki, a 
także w ycinki przy użyciu indeksow ania. Jeśli w artością 
zm iennej X jest „w itajsm utku”, to w artością X[3] jest „ t”, 
a w artością X[6 : 11] napis „sm utku”.

Aby w łaściw ie zrozumieć sposób indeksow ania napisów  
i inne operacje zw iązane z ich przeszukiw aniem , należy 
zdać sobie spraw ę, że podstaw ow ym  pojęciem  nie jest tu  
w artość indeksu znaku, lecz pozycja znaku, k tó rej obrazo­
wo odpow iada strzałka umieszczona między znakam i. N u­
m er pozycji przed pierw szym  znakiem  napisu  jest równy 
1, zaś num er pozycji za ostatn im  znakiem  um ownie w y­
nosi zero. C harakterystycznym  i-ozszerzeniem system u in­
deksowania jest możliwość oznaczania pozycji lub indek­
sów liczbami ujem nym i. W Iconie przyjęto konwencję, 
według której ujem ne indeksy oznaczają odliczanie od 
końca napisu w lewo. X[— 1] jest osta tn im  znakiem  X, a 
w yrażenie X[—5 :0 ]  ma rów nież w artość "sm utku”.

W yrażenia oddzielone dw ukropkiem  nie muszą w ystępo­
wać w  kolejności [mniejsze : większe]. Dozwolona jest do­
w olna kolejność i oznacza to samo. Można stospwać rów ­
nież indeksow anie względne, w ykorzystując operatory: + :  
(W prawo) oraz — : (w lewo). W artością w yrażenia X [3 + :
5] jest w ycinek o długości 5 znaków, począwszy od trz e ­
ciego znaku X. Przekroczenie granic napisu  przez w y­
rażenie indeksowe nie jest błędem, lecz powoduje niepo­
wodzenie. Użyteczny w  niektórych zastosowaniach może 
być jednoargum enlow y operator oznaczany znakiem  zapy­
tania, będący generatorem  losowego znaku. W artością w y­
rażenia ?X jest jednoznakowy napis losowo w ybrany  z X.

Napisy mogą być ze sobą porów nyw ane i porządkowane 
leksykograficznie. O peratory  odpowiednich relacji są ozna­
czone sym bolam i <§, < ? = ,  = = ,  ^> = ,  oraz ~> =  = .  Po­
niższy program  drukuje leksykalne m aksim um  i m inim um  
przeczytanych napisów, po jednym  w wierszu.

procedure m ain ()
m in :=  m ax :=  read () 
w hile line :=  read  () do

if m ax <? :=  line then next 
else min $> :*= line 

w rite  ("m ax =  ”,m ax) 
w rite {’’m in =  ’’.niin)

end

FUNKCJE OPERUJĄCE NAPISAM I

Funkcje operow ania napisam i można podzielić na dwie 
klasy: funkcje form atow ania i funkcje przeszukiw ania. 
Typową funkcją form atow ania jest left. W ywołanie:

left(sl, i, s2)

gdzie w artościam i s l i s2 są napisy, a i jest liczbą całko­
w itą, pow oduje dostarczenie lewego w ycinka s l  o długości 
i — jeśli napis s l jest dłuższy. W przeciw nym  w ypadku 
następuje uzupełnienie napisu s l  z p raw ej strony o znaki 
należące do s2. Opuszczenie trzeciego argum entu  jest rów ­
now ażne spacji.

Podobnie działają i podobnie są w yw oływ ane funkcje 
righ t o raz center. W ywołanie funkcji trim  (c, s) powoduje 
dostarczenie lewego w ycinka s po odcięciu w szystkich zna­
ków należących do C-zbioru c. W ywołanie funkcji rcpl 
(s, i) pow oduje powielenie nap isu  s i-krotn ie, zaś reverse(s) 
odwrócenie napisu s. O statnią funkcją form atow ania jest 
odpowiednik REPLACE w  Snobolu. W ywołanie m a p (s l, 
s2, s3) pow oduje dostarczenie napisu powstałego z s l  przez 
w ym ianę w szystkich jego znaków, k tóre zna jdu ją  się w  
napisie s2, na znaki w  napisie s3, zajm ujące tę sam ą po­
zycję. Przykładowo:

m ap (’’12345G78”, ”87651321”, s)

gdzie w artością s jest dowolny napis 8-znakowy, jest rów ­
now ażne wyw ołaniu reverse(s).

W ażniejsze z punktu  w idzenia analizy tekstów  są funk ­
cje, k tóre pozw alają w  danym  napisie znaleźć określony 
znak lub dłuższy fragm ent. W ynikiem  w yw ołań w szyst­
kich omówionych wyżej funkcji jest liczba będąca num e­

rem  pozycji. Podstaw ow ym i funkcjam i służącym i do w y­
szukiw ania w yników  napisów  są find  oraz m atch. Wy­
w ołanie fintl(sl, s2) powoduje dostarczenie num eru  pozycji 
w  s2, od k tórej rozpoczyna się w ycinek rów ny s l. W wy­
padku większej liczby w ystąpień s l, w artością dostarczaną 
jest pierwszy znaleziony num er pozycji. F unkcja  find  jest 
generatorom  i pewne szczegóły jej działania^ zostaną omó­
wione później. Jeśli w ycinek s l  nie zostanie znaleziony, 
to w yw ołanie find zakończy się niepowodzeniem. W ywo­
łan ie funkcji m atch(sl,s2) kończy się powodzeniem, jeśli 
s l  jest początkowym  w ycinkiem  napisu s2. D ostarczany 
jest w tedy num er pozycji w  napisie s2, po osta tn im  znaku 
należącym  do sl. Te funkcje, a także inne omówione po­
niżej, dopuszczają dw a dodatkow e argum enty. W ywołanie 
find(sl, s2, il, i2) ogranicza zakres przeszukiw ania napisu  s2 
do pozycji zaw artych między i l  a ¡2.

Do w yszukiw ania pojedynczych znaków wygodniejsze są 
inne funkcje: upto, any oraz m any. Jeśli napis s zaw iera 
znak lub znaki należące do C-zbioru c, to w yw ołanie up- 
to(c, s) powoduje dostarczenie num eru  pozycji w  s przed 
pierw szym  znalezionym  znakiem . Jeśli pierw szy znak s 
należy do c, to w yw ołanie any(c, s) powoduje dostarczenie 
num eru pozycji po tym  znaku. F unkcja  any przypom ina 
więc funkcję m atch. D ostarczany w ynik  n a  ogół nie jest 
in teresujący, ważne jest natom iast, czy w yw ołanie kończy 
się powodzeniem. Rozszerzeniem funkcji any jest funkcja 
m any, w yw oływ ana podobnie. Jeśli napis s zaczyna się od 
znaków  należących do C-zbioru c, to w yw ołanie m any po­
w oduje dostarczenie num eru  pozycji po odpow iednim  w y­
cinku. F unkcja m any jest więc w pew nym  sensie odw rot­
nością funkcji upto.

P rzykładem  w ykorzystania tych funkcji jest program , 
k tóry  odczytuje w iele w ierszy tekstu  i przedrukow uje po­
czątkowe słowa każdego wiersza, tj. w ycinki złożone w y­
łącznie z m ałych i dużych liter.

procedurc m ain ()
w char : =  &Ieasc +  +  &ucasc 
wliile linc read  ()  do 
if line :=  linelupto(w char, line) : 0] 
then w rltc(linc[l : m any(wchar,linc)])

end

Należy wspom nieć także o funkcji pomocnej w  analizie 
i przetw arzan iu  w yrażeń algebraicznych i innych napisów, 
k tóre zaw ierają pary  znaków  pełniących rolę nawiasów, 
np. (...), [...] itp. W ywołanie funkcji bal(cl, c2, c3, s) przy­
pom ina nieco upto(cl, s), przy czym c2 i c3 ok reśla ją  n a ­
w ias otw ierający i zam ykający, między k tórym i znak  n a ­
leżący do c l nie zostanie znaleziony w  s. Przykładowo, 
w yrażenie:

bal(’+ ’, ’(’, ’)’, ”((2*X) +3)+(5*Y )”) 

pow oduje dostarczenie liczby 10.

ZŁOŻONE STRUKTURY DANYCII

Icon ma dość un iw ersalne stru k tu ry  danych, które w  za­
leżności od sposobu dostępu użytego przez program istę 
mogą pełnić rolę list, rozszerzalnych i „rozciągliwych” ta b ­
lic, stosów lub kolejek.

L istę tw orzy się u jm ując w naw iasy  kw adratow e ciąg 
w yrażeń, oddzielonych przecinkam i, np.:

[’’C aesar”,”in”,‘’urbe”,”sua’V’deus”,"est”]

W artości w yrażeń mogą być dowolnego typu, w szczegól­
ności mogą być listam i. Jednoargum entow y operator 
gwiazdki służy do określania ak tua lne j długości listy. In ­
deksowanie list, a  więc trak tow anie ich jak  jednow ym ia­
rowych tablic, odbyw a się w  typow y sposób. Można rów ­
nież używać konstrukcji z dw ukropkiem , w  celu w yodręb­
nienia w ycinków  list. O perator spinania list ma postać jl|. 
Listy można trak tow ać jak  stosy lub  kolejki, w ykorzystu­
jąc następu jące funkcje w budow ane: put, get, push i puli. 
W ywołanie put(I, x) pow oduje dołączenie w artości x  do 
końca listy  1, zw iększając je j długość o 1. W yrażenie get(l) 
dostarcza w artości pierwszego elem entu listy  1, jednocześ­
nie usuw ając go z listy. Z kolei funkcja pusli(l, x) dołącza
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wartość x  do początku listy  I, a pull(l) usuw a ostatn i ele­
ment listy. Icon ma również w budow aną funkcję sorto­
wania listy.

Tabele

Tabela jest typow ą asocjacyjną s tru k tu rą  danych, z k tó ­
rą  m am y do czynienia również w  Snobolu. Składniowo 
odpowiada jednow ym iarow ej tablicy, przy czym indeks nie 
musi być liczbą całkow itą, lecz w artością dowolnego typu, 
np. napisem , a naw et tabelą. Tabelę (początkowo pustą) 
tworzy się w yw ołując w budow aną funkcję table(x). W ar­
tość x  jest w artością początkową nadaw aną elem entom  
tabeli w  chwili ich tw orzenia i służy jako w artość za­
stępcza przy odw ołaniu do nieistniejącego elem entu. E le­
menty tabeli tw orzy się przypisując im wartości.

Załóżmy, że procedura rcadw ord dostarcza kolejnego 
słowa ograniczonego znakam i in terpunkcyjnym i (czytelnik 
może w  ram ach ćwiczenia sam  napisać tę procedurę). P ro ­
gram:

proccdure m ain () 
wds :=  table (0) 
wliile w ds[rcad\vord()] +  :** 1

cnd

zlicza liczbę w ystąpień różnych słów w tekście. P rogram  
jest niekom pletny, gdyż należałoby jeszcze zamienić ta b e­
lę wds na listę, posortować ją i wydrukować.

Rekordy

• Rekordy w  Iconie są nieco podobne do list, lecz zaw ie­
ra ją  sta łą liczbę elem entów. Dostęp do elem entów  nazy­
wanych polami um ożliwia standardow a notacja kropkowa, 
choć rekordy w Iconie można również indeksować kolej­
nym num erem  pola w deklaracji rekordu. D eklaracje są 
globalne i nie są zanurzane w procedurze. P rzykładem  za­
stosowania rekordów  jest funkcja, operująca liczbami ze­
spolonymi:

record compIcX(re, im) 
proccdure inult(zl, z2)

re tu rn  com plcx(zl.rc*z2.re — zl.im*z2.im, 
zl.re*z2.im +  zl.im*z2,re)

cud

Nazwa rekordu jest w ykorzystyw ana jako konstruk to r w  
tworzeniu nowych rekordów  danego typu, a nazw y pól 
służą jako selektory.

GENERATORY

G eneratory są najbardzie j charakterystycznym  m echa­
nizmem sterow ania w Iconie, którego b rak  w  innych po­
pularnych językach program ow ania, choć w ystępuje w  P ro ­
logu (stanowiąc jego istotę), w  Snobolu (podczas operacji 
porównyw ania napisu z wzorcem), a także w w yspecjali­
zowanych system ach, jak  np. PLANNER. Mówiąc krótko, 
polega on n a  tym , że można odmówić przyjęcia w artości 
obliczonej przez w yrażenie i zażądać dostarczenia następ­
nej, jeśli jest to możliwe.

W celu zilustrow ania tego mechanizmu, posłużę się ana­
logią wojskową. Oficer na wojnie, aby posunąć się n a ­
przód, m usi zdobyć pew ne wzgórze opanow ane przez w ro­
ga. Czy tra k tu je  to jako zadanie do w ykonania, czy jako 
cel (a raczej — podcel) do osiągnięcia? A może jest mu 
wszystko jedno? Podejście do zagadnienia może zależeć od 
rangi oficera. Bezpośrednio k ieru jący  akcją m usi ją za­
program ować, natom iast generał na ogół nie tylko nie in ­
teresuje się szczegółami, ale naw et liczbą bezskutecznych 
prób.

Ideą przew odnią Iconu było u łatw ienie program ow ania 
na „generalskim ” poziomie. P rzykład bliższy inform atyce 
może polegać na znalezieniu jednego lub w szystkich roz­
w iązań problem u 8 hetm anów , który polega na tak im  roz­
staw ieniu ich n a  szachownicy, aby w zajem nie się nie sza­
chowały. C harakterystyczną, nie w ym agającą w yrafinow a­
nych koncepcji ze strony  program isty, choć na ogół niez­
byt efektyw ną m etodą służącą do tego celu, są naw roty. 
Rozwiązanie tą  m etodą polega na składaniu  na wszystkie 
możliwe sposoby w ariantow ych rozw iązań podproblem ów,

które w ten sam  sposób rozszczepia się dalej. Jeśli dana 
kom binacja w arian tów  prow adzi p rogram  w  ślepą uliczkę, 
to należy się wycofać, odtworzyć stan  program u poprze­
dzający w ybór w arian tu  i w ybrać następny. Zalecana s tra ­
tegia może polegać na w ykonaniu w arian tu  1, ew entualnie 
w arian tu  2 itd. Takie podejście nosi nazwę niedeterm inis- 
tycznego.

Omawiane dotąd w yrażenia dostarczały określonego w y­
niku, bądź zawodziły. N iektóre w yrażenia są jednak  po­
tencja ln ie  zdolne do dostarczenia kilku wyników, np. w y­
n ikiem  wywołania:

upto (’r ’,’’czarna krow a w kropki bordo”)

jest liczba 4. Można jednak  spowodować, aby wywołanie 
upto dostarczyło innych num erów  pozycji, na k tórych w y­
stępuje litera  r, tj. 9, 17 i 25. W yrażenia zdolne do dostar­
czania w iększej liczby w yników  noszą nazwę generatorów , 
a uporządkow any zbiór tych w yników  nazyw a się sekw en­
cją generatora. Sekw encja nie istn ieje jako obiekt. Je j 
elem enty nie w spółistnieją, gdyż są generow ane kolejno.

Itera to r

W ygenerowanie całej sekw encji w yników  generatora 
można spowodować explicite przez użycie s tru k tu ry  stero­
w ania zw anej iteratorem . Jeśli w yrażenie E l jest genera­
torem , to konstrukcja

every E l do E2

powoduje, że E l generuje kolejno całą sw oją sekwencję, 
a dla każdego je j elem entu ew aluow ane jest E2. P rzyk ła­
dowo:

every i :=  upto(’aeiou’, x) do w rite i

powoduje w ydrukow anie w szystkich num erów  pozycji sa ­
mogłosek w  napisie będącym  w artością x. Właściwość 
generowania przenosi się z funkcji upto na całą operację 
przypisania, a ogólnie przenosi się na każde w yrażenie za­
w ierające generator. K lauzula E2 jest opcjonalna. To sa­
mo zostanie w ydrukow ane, jeśli użyjem y zapisu:

every w rlte(upto(’aelou’, x))

K onstrukcje generatorów

Icon ma bogaty rep e rtu a r  operatorów  i s tru k tu r  ste ro ­
w ania tworzących generatory  z prostszych elementów.

N ajprostszym  generatorem  złożonym jest alternatyw a ge­
neratorów  złożona z w yrażeń połączonych operatorem  | , 
k tóry nazyw a się operatorem  w yboru. W yrażenie E l | E2 
generuje sekwencję E l, po k tórej następuje sekw encja E2. 
Przykładowo:

1 I 2 | 5

jest generatorem  o sekw encji 1, 2 i 5. E lem enty te j a lte r­
natyw y są banalnym i generatoram i, k tórych sekw encje są 
jednoelem entowe. Tak należy trak tow ać w szystkie „zwyk­
łe” w yrażenia. Często można w ykorzystać a lternatyw ę za­
m iast instrukcji i f ... then ... else.

Jednoargum entow y operator | oznacza nieograniczone 
powtórzenie, np. w yrażenie:

I ( 1 I 2 | 5)

generuje sekwencję: 1, 2, 5, 1, 2, 5, ...
Długość sekw encji można ograniczyć przez zadaną liczbę. 
Jeśli E jest generatorem , to w yrażenie:

E 1/ 1

gdzie w artością i jest dodatnia liczba całkow ita, jest gene­
ratorem , który po dostarczeniu co najw yżej i w yników  os­
tatecznie zawodzi.
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Jedną z najczęściej spotykanych w  innych językach kon­
strukcji jest pętla, nakazująca w ykonanie pewnych opera­
cji dla wszystkich liczb całkowitych należących do pew nej 
sekwencji. W Iconie służą do tego celu generatory. Wy­
rażenie:

il to ¡2 by i3

generuje wszystkie liczby całkow ite od il po i2 z krokiem  
¡3. K rok jest opcjonalny, a jego w artość dom yślna w yno­
si 1. Tak więc w Iconie tradycy jną pętlę for zapisuje się 
w  postaci every i :=  il to ¡2 do ...
Trzeba jednak  mieć świadomość fak tu , żc ite ra to r jest zu­
pełnie niezależny od generatora.

Dość typowym  i bardzo użytecznym  m echanizm em  jest 
przetw arzanie listy  lub napisu na generator, który gene­
ru je  wszystkie elem enty odpow iedniej s tru k tu ry  danych.

Do tego celu służy operator generow ania elem entu ozna­
czany znakiem  WTyrażenie:

every writc(!s)

powoduje- w ydrukow anie w szystkich znaków napisu s po 
jednym  w wierszu, natom iast:

every !x :=  w yrażenie

w ym ianę w szystkich elem entów  x (listy lub napisu) na 
wartości dostarczane przez praw ą stronę przypisania. Uni­
ka się w len sposób jawnego indeksow ania.

W następnym  odcinku omówimy dość nie tradycyjny , te- 
leologiczny (ang. goal-oriented) aspekt program ow ania w 
iconie, a także konstruow anie w łasnych procedur, będą­
cych generatoram i, takich jak: find lub upto.

LESZEK KOTULSKI 
Katedra Informatyki 
Uniwersytet Jagielloński 
Kraków

Monitor jako narzędzie strukturalizacji 
programów współbieżnych (2)

K oncepcja m onitora rozw inięta przez H oare’a [9] i Brinch 
Iiansena [1, 2] została om ówiona w poprzedniej części a r ­
tykułu. Poniżej zajęto się analizą jego funkcjonow ania. 
Jedna z podstawowych właściwości m onitora polega na 
tym, że w ykonanie jego procedur jest w zajem nie w yklu­
czone w czasie. To ograniczenie jest w arunkiem  koniecz­
nym dla zapew nienia popraw nej obsługi danych i zasobów 
adm inistrow anych przez monitor.

BADANIE POPRAW NOŚCI MONITORA

Z punk tu  widzenia poprawności program ów  — w zajem ne 
w ykluczanie powoduje, że w yw ołania procedur są obsługi­
w ane kolejno po sobie, podobnie jak  w program ow aniu 
sekwencyjnym , co pozwala zastosować w dowodach po­
praw ności m onitora reguły dowodzenia, oparte  na aser- 
cjach związanych z reprezen tacją danych [9], W przypad­
ku program u sekw encyjnego program ista może z daną re ­
prezentacją danych związać niezm iennik początkowy i b a ­
dać, jak  zm ienia się on w skutek w ykonania kolejnych ope­
rac ji program u aż do osiągnięcia założonego niezm iennika 
kóńćowego. W przypadku m onitora zakłada się, że p rogra­
m ista musi wyznaczyć początkowy niezm iennik Ip w spól­
ny dla wszystkich procedur m onitora. Poniew aż każdy n ie­
zm iennik końcowy Ik sta je  się jednocześnie niezm ienni­
kiem  początkow ym  dla następnej w yw oływ anej procedury, 
to Ik m usi im plikować spełnienie Ip. R easum ując, musi 
istnieć tak i niezm iennik I, że jest on spełniony po zaini­
cjow aniu danych, a dla każdej należącej do tego m onitora 
procedury P, posiadającej a try b u t zewnętrzności, m usi być 
praw dziwe:

I ( P ) I

Zezwolenie wzajem nego w ykluczania może nastąpić rów ­
nież w skutek  w ykonania operacji synchronizujących. Za­
łóżmy, że niezm iennik I  musi być spełniony bezpośrednio 
przed w ykonaniem  tych operacji. Jeżeli ponadto z daną 
zm ienną w arunkow ą b program ista zwiąże asercję B, to 
w ykonanie tych operacji będzie w  m onitorze Iio a re ’a [9] 
opisane przez następujące reguły dowodzenia:

I&B (b.signal) I
I (b.wait) I

Zgodnie z oczekiwaniam i proces odwieszający w ykona ope­
rację signal tylko wtedy, gdy będą spełnione w arunki do 
odwieszenia procesu zawieszonego w kolejce zm iennej w a­
runkow ej b. Sem antyka operacji signal gw arantu je, że 
m onitor natychm iast podejm ie obsługę procesu odwieszo­
nego, czyli że niezm ienniki spełnione przed w ykonaniem
operacji signal będą również spełnione przed w ykonaniem
instrukcji następującej po w ait. D okładniej, m onitor po­
dejm ie obsługę procesu odwieszającego dopiero w tedy, gdy 
zakończy on obsługę procesu odwieszonego lub ponownie 
zawiesi ten  proces. W obu przypadkach można stwierdzić, 
że na. pewno spełniony jest jedynie podstawowy niezm ien­
nik m onitora I.

Omówiona m etoda pozwala zbadać zgodność specyfikacji 
m onitora z jego im plem entacją. Pom ija jąc znane trudnoś­
ci przeprow adzania dowodów asercyjnych, należy stw ier­
dzić, że użyteczność te j m etody m aleje z powodu braku  
możliwości wykluczenia przy je j użyciu ryzyka w ystąpie­
nia zakleszczenia. Tak więc, nie zapew nia ona możliwości 
całkow itej w eryfikacji popraw ności monitora.

MODULARYZACJA SYSTEMU

Korzyści m etodyczne i praktyczne w ynikające z m odula- 
ryzacji dużych program ów  sekw encyjnych są dość oczy­
wiste. Praw dopodobnie nikogo nie trzeba przekonyw ać o 
potrzebie zastąpienia monolitycznego m onitora przez h ie­
rarchiczną s tru k tu rę  m onitorów  [21, 22]. Pewnego uzasad­
nienia w ym aga jedynie stw ierdzenie, że w szystkie m oduły 
zastępujące m onitor m onolityczny muszą być rów nież m o­
n itoram i oraz założenie o h ierarchicznej budow ie s tru k tu ry  
m onitorów. W pierw szym  przypadku, gdy dany m oduł jest 
m onitorem , to można odwoływać się do niego z k ilku  mo­
nitorów  lub procesów. D rugim  argum entem  jest łatwość 
testow ania system ów  hierarchicznych, jak  rów nież możli­
wość uniknięcia zakleszczenia przy cyklicznym  w yw oływ a­
n iu  m onitorów  (gdy operacja w yw ołania m onitora nie 
zw alnia wzajem nego wykluczania).
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IMPLEMENTACJA
ZAGNIEŻDZONrCH WYWOŁAŃ MONITORÓW

Wiele kontrow ersji wzbudza sposób im plem entacji ope­
racji w yw ołania procedury m onitora z innego m onitora, 
przy czym dotyczą one rozw iązania problem u wzajemnego 
wykluczania. Należy zaw sze podjąć decyzją czy monitor, 
który wywołał p rocedurę innego m onitora, musi być bez­
czynny w czasie, gdy w yw ołany m onitor obsługuje to w y­
wołanie. W ykonanie operacji w ait może zawiesić tę obsłu­
gę na dłuższy czas.

Haddon [8] i L ister [23] w ym ieniają cztery możliwe roz­
wiązania:

1. W w ypadku w ykonania w m onitorze M operacji w ait 
możliwy jest tylko dostęp do tego m onitora, bez zwolnie­
nia wykluczenia jakim kolw iek z m onitorów , k tóre wywo­
łały ten monitor.

2. W w ypadku w ykonania w  m onitorze M operacji w ait 
możliwy jest dostąp do m onitora M i do wszystkich moni­
torów, k tóre obsługiwały ten proces, a podczas te j obsługi 
wywołały m onitor M. Po odwieszeniu wykluczenie zostaje 
przywrócone tylko w  m onitorze M, a później jest sukce­
sywnie przyw racane w m onitorach, do których w raca ob­
sługa procesu (po w ykonaniu procedury w  wywołanym  
monitorze). Jeżeli podczas obsługi procesu m onitor nie w y­
kona operacji w^iit, to w m onitorach wywółujących moni­
tor M w ykluczanie zostanie utrzym ane.
3. W ykluczenie jest zw alniane przy każdym  w yw ołaniu 
m onitora przez m onitor i przyw racane po obsłudze tego 
w ywołania (analogicznie jak  w przypadku w ykonania ope­
racji w ait w poprzedniej propozycji).
4. Wywołanie m onitora przez m onitor jest w ogóle zabro­
nione.

Za pierw szym  rozwiązaniem  przem aw ia iak t, że gdy wy­
kluczanie w ykonania zostanie u trzym ane w mocy w mo­
mencie w yw ołania procedury innego m onitora, to nie ma 
możliwości zm iany s tru k tu ry  danych m onitora w yw ołują­
cego. W rezultacie, niezm iennik spełniony przed w ykona­
niem operacji w yw ołania m onitora będzie rów nież spełnio­
ny po w ykonaniu tej procedury, co jest bardzo korzystne 
z punk tu  w idzenia form alnego dowodzenia tw ierdzeń. 
Rozwiązanie to, najpow szechniej stosowane, przyjęto po 
raz piei'\yszy w  języku CONCURRENT PASCAL [2], Jego 
wadą jest podatność na w ystępowanie zakleszczenia. K la­
sycznym schem atem  zakleszczenia jest przypadek, gdy dwa 
procesy zostaną zawieszone, oczekując naw zajem  na sygnał 
odwieszenia siebie, co jest spowodowane błędną algoryt­
micznie dystrybucją zasobów.

W zależności od sposobu im plem entacji m onitora mogą 
też występować dwa dodatkowe przypadki zakleszczenia. 
Pierwszy polega na tym , że m onitor w yw ołujący zostaje 
wskutek te j akcji ponownie wywołany, zarówno bezpo­
średnio. jak  i pośrednio, w  ram ach cyklicznego w yw oła­
nia. Zakleszczenia tego rodzaju można uniknąć stosując 
hierarchiczną stru k tu rę  w yw ołań m onitorów. Drugi p rzy­
padek zakleszczenia w ystępuje w tedy, gdy inform acja o od­
wieszeniu pewnego procesu P  jest przekazyw ana przez je­
den z monitorów, w  k tórym  wykluczenie obsługi innego 
procesu jest u trzym ane z powodu zawieszenia procesu P. 
Monitor ten jest jednym  z m onitorów , k tóre wywołały 
monitor zawieszający proces P.

Możliwość w ystąpienia zakleszczeń spowodowała przyję­
cie przez W ettsteina [29] i L istera [21, 22] drugiej z om a­
wianych propozycji im plem entacji m onitora. Główny za­
rzut w ysuw any przeciwko tej im plem entacji w ynika stąd, 

• że utrzym anie lub zwolnienie w ykluczenia nie zależy od 
algorytm u w nim  zapisanego, lecz od algorytm u wywoły­
wanego m onitora. Je st to sprzeczne z aksjom atyczną defi­
nicją m odułu [27]. gdyż: znaczenia jednostk i programowej 
względem, je j układu, odniesienia  NIE m ożna umioskować 
na podstawie analizy samego teks tu  jednostki.

Dodatkowo należy zwrócić uvvagę na trudności w ynika­
jące z faktu, że pow rót z w yw oływ anej procedury nastę­
puje autom atycznie, gdy w ykluczanie zostało utrzym ane 
lub przez kolejkę wejściową, gdy wykluczenie zostało zwol­
nione. Trudność tę  L ister proponuje ominąć, stosując me­
chanizm globalnego w ykluczania. Oznacza to, że proces 
wywołując m onitor uzyskuje dostęp do całej h ierarchicznej 
s truk tu ry  m onitorów , a w tedy żaden inny proces nie może

być obsługiwany przez żaden z m onitorów. W takim  wy­
padku wywołanie innego m onitora, jak rów nież pow rót 
z wywoływanego m onitora do m onitora wywołującego, nie 
zm ieniają stanu procesu. Wadą tego rozwiązania jest wy­
dłużony czas reakcji, ponieważ proces nie może być obsłu­
żony przez wolny m onitor, gdy jakiś inny proces jest ob­
sługiwany przez inny m onitor. Szczególnie w przypadku 
system ów wieloprocesorowych m echanizm  globalnego wy­
kluczania może stać 'się w ąskim  gardłem  system u procesów 
współbieżnych pow odując okresową bezczynność kilku pro­
cesów.

Bardzo ciekawe — zdaniem  au to ra  •— jest trzecie roz­
w iązanie [16]. Oczywiste sta ją  się w nim  trudności zw ią­
zane z w eryfikacją poprawności, gdzie przed każdą opera­
cją w yw ołania m onitora należy zagw arantow ać spełnienie 
asercji m onitora. W tak im  w ypadku z każdym  w yw oła­
niem  innego m onitora należy związać następującą regułę 
dowodzenia:

I (wywołanie m onitora) I

Takie rozw iązanie musi budzić pew ne wątpliwości, a n a ­
w et prowadzić do stw ierdzenia [19], że jest „beznadziejnie 
uciążliwe”. W arto jednak  zwrócić uwagę, że chcąc prze­
prowadzić asercyjny dowód popraw ności m onitora w w y­
padku poprzednio omówionej im plem entacji —• dysponując 
jedynie tekstem  tego m onitora — uzyska się identyczne 
rozwiązanie.

Na szczęście metoda asercji nie jest jedyną meto.dą po­
zw alającą na form alne w ykluczenie błędów uw arunkow a­
nych czasowo. Innym  rozwiązaniem  jest w ykorzystanie 
pojęcia atom u oznaczającego podoperację m onitora, k tóra 
musi być w ykonana niepodzielnie. Jednocześnie podanie 
reguł p rogram ow ania pozwala autom atycznie wykluczyć na 
etapie kom pilacji w ystąpienie błędów uw arunkow anych 
czasowo [7, 8], Jeżeli nie brać pod uwagę trudności zw ią­
zanych z asercy jną w eryfikacją popraw ności program ów, 
to do oczywistych zalet tego rozw iązania należą:
•  zlikwidowanie możliwości pow stania zakleszczenia sp o ­
wodowanego im plem entacją w yw ołania m onitora,
•  uniezależnienie czasu podjęcia obsługi procesu przez 
m onitor jedynie o<̂  szybkości w ykonania procedur tego 
m onitora oraz ak tualne j długości kolejki wejściowej.
W przypadku zastosowania kolejki priorytetow ej, m aksy­
m alny czas podjęcia obsługi procesu o najw yższym  priory­
tecie nie przekroczy czasu najdłuższego, nieprzerw alnie 
wykonywanego fragm entu monitora.

W im plem entacji języka CCPASCAL [12] przyjęło  roz­
w iązanie o zw alnianiu w ykluczania w  momencie wykony­
w ania operacji w ait tylko w m onitorze ak tualn ie obsługu­
jącym  proces (rozwiązanie pierwsze). W prowadzenie w  tym  
języku now ej konstrukcji program ow ej purc class (której 
zm iennym i globalnym i mogą być tylko m onitory i inne 
obiekty purc clasś) pozwala n a  efektyw ne projektow anie 
system ów współbieżnych bez użycia zagnieżdżonych w y­
w ołań m onitorów.

W artofiidnotow ać, że czw arta propozycja została rów nież 
zaim plem entowana. W języku SIMONE [13] zagnieżdżone 
wyw ołania m onitorów  nie są w  ogóle dozwolone.

MODYFIKACJE FUNKCJONOW ANIA MONITORA

Praktyczne w ykorzystanie istniejących im plem entacji 
m onitora, przy pisaniu dużych program ów , wykazało wiele 
ich niedogodności. Z drugiej strony — w ym agania for­
malne, by m onitor był modułem, w  którym :
® zdefiniowano pew ną s tru k tu rę  danych
•  udostępniono zbiór dobrze zdefiniow anych operacji na

niej
•  zabezpieczono w zajem ne w ykluczanie w ykonania tych

operacji w  tym  sam ym  czasie
p o z w a la ją c a  jego liczne m odyfikacje elim inujące przed­
staw ione wady i um ożłiw ające zachowanie spójności kon­
cepcji.

W porów naniu z im plem entacją m onitora w  języku 
CONCURRENT PASCAL [2] najliczniejszą grupą zm ian są 
nowe definicje operacji synchronizacyjnych oraz operacji 
w yw ołania m onitora przez r m onitor. Większość z nich nie
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zm ienia jednak  klasy problem ów  rozw iązyw alnych przy 
użyciu zmodyfikowanego m onitora i jest raczej próbą do­
stosowania m onitora do indyw idualnego gustu użytkow ni­
ka. Propozycja au to ra  [15J, by w ykonanie operacji dclay 
pozwalało na zawieszenie procesu jednocześnie w kilku ko­
lejkach, zwiększa obszar zastosowań. Efektyw ne zakodo­
w anie inform acji o przyczynie zawieszenia umożliwia syg­
nałom  zdarzeń logicznie związanych z poszczególnymi ko­
lejkam i (czyli operacji continuc) odwieszenie procesu ocze­
kującego na spełnienie alternatyw y lub koniunkcji zda­
rzeń. B rak tak ie j możliwości jest jednym  z głównych za­
rzutów  przedstaw ionych przez K eedy’ego [14], gdyż nie po­
zwala, na przykład, na obsługę w ejścia-w yjścia.

Kolejny zarzut dotyczy b raku  możliwości obsługi przez 
m onitor sy tuacji w yjątkow ych. Nie dyskw alifikuje on jed ­
nak  sam ej koncepcji, gdyż nie naruszając jej można łatwo 
uzupełnić m onitor o procedury specjalne, podejm ujące ob ­
sługę takich  sy tuacji [16]. Nieco inaczej rozwiązano obsłu­
gę sy tuacji w yjątkow ych w  języku MESA [10], gdzie 
ew entualna obsługa jest deklarow ana dla każdej procedu­
ry wejściowej osobno.

Innym  problem em  jest potrzeba bezpośredniego pow ią­
zania inform acji zgłaszanych przez sprzęt z algorytm em  
m onitora. W języku MESA definiowano w  tym  celu spe­
cjalny typ  zm iennej w arunkow ej, bazującej na fizycznym 
adresie przerw ania. Proces zawieszony na tak ie j zm iennej 
jest odwieszany po nadejściu przerw ania, analogicznie jak 
po w ykonaniu operacji notify. M onitor jest inform ow any 
o konieczności obsługi odwieszonego procesu i podejm uje 
tę obsługę w  najbliższym  czasie, ustalonym  ze względu na 
długość i charak ter wcześniejszych wołań. W m onitorach 
stosujących sem antykę in strukc ji synchronizacyjnych zgod­
ną z językiem  CONCURRENT PASCAL, rozw iązanie tego 
problem u w ym aga odm iennego od delay rozkazu zawiesza­
jącego w oczekiwaniu na spełnienie zdarzeń zależnych od 
sprzętu.

O statn im  powszechnie badanym  problem em  jest sposób 
bezpiecznego i efektyw nego dynam icznego tw orzenia p ro­
cesów oraz m onitorów . Rozwiązanie przyjęte w języku 
MESA jest rów nież najbardzie j elastyczne. Pozw ala ono 
nic tylko na realizow anie m onitorów  tego samego typu, 
jako procedury czystej (tzrn kod tych m onitorów  jest 
wspólny dla wszystkich m onitorów  danego typu, a gene­
row ana jest tylko s tru k tu ra  danych). Dopuszczalne jest 
także, aby globalna s tru k tu ra  danych była w całości prze­
kazyw ana, jako fragm ent rekordu, będącego param etrem  
w yw ołania procedury  (łącznie ze w szystkim i inform acjam i 
dotyczącym i wzajem nego w ykluczania czy stanu kolejek). 
W tym  osta tn im  przypadku należy zwrócić uwagę, że re ­
guły zasięgu w prow adzone w  języku MESA nie zapew niają 
pełnego bezpieczeństwa system u. Przykładow o dopuszczal­
ne jest, aby w skutek działania operacji przypisania — m a­
jącej jako argum ent rekord tego samego typu — zm ianie 
uległa zaw artość rekordu, będącego param etrem , co w  re ­
zultacie — z powodu zniszczenia stanu kolejek — może 
doprowadzić do kom pletnego chaosu w  systemie.

FOROW NANIE MONITORA Z INNYMI 
NARZĘDZIAMI SYNCHRONIZACJI

Użyteczność m onitora została potw ierdzona licznym i przy­
kładam i im plem entacji: RC4000 [l], SOLO [3], TRIO [5], 
PILO T [24]. Jedynym  m echanizm em , k tóry  rów nież stoso­
wano do tego celu, jest semafor. K lasycznym  przykładem  
system u operacyjnego, zrealizowanego przy jego użyciu, 
jest system  THE [7],

Używając sem aforów można efektyw nie rozwiązać złożo­
ne problem y współbieżności — ich im plem entacja wymaga 
jednak od program isty  dużej dyscypliny w  program ow aniu 
i nie istn ieje żadna możliwość w spom agania pracy  przez 
kom pilator. Z tego względu nasuw a się pew na analogia 
z program ow aniem  sekwencyjnym . Choć wiadomo,' jak 
zw arte i efektyw ne są program y pisane w  językach asem ­
blera, w prak tyce nieom al zawsze dąży się do użycia ję ­
zyków wysokiego poziomu. Jednak  z fak tu , że pewne 
błędy w  program ow aniu współbieżnym  można w ykryć do­
piero na etapie testow ania — w ynikają groźniejsze kon­
sekw encje niż w  przypadku program ow ania sekw encyjne­
go. W program ie sekw encyjnym  raz zasygnalizow any błąd 
można stosunkowo łatw o zlokalizować, w ykorzystując bo­
gaty zestaw  program ów  śledzących. W program ie w spół­
bieżnym  dołączenie program ów  śledzących zm ienia reali­

zacje czasowe w ykonań poszczególnych procesów i błąd, 
k tóry  poprzednio się pojawił, może nic w ystąpić ponownie. 
Reasum ując, m onitor jest jedynym  godnym  polecenia n a ­
rzędziem  program ow ym , pracującym  w  oparciu  o w spól­
ną s tru k tu rę  danych.

Jak  udowodnili L auer i N eedham  [20], schem at synchro­
nizacji w  m onitorze — przy zachow aniu pewnych restry k ­
cji dotyczących stylu program ow ania — jest równow ażny 
w  sensie klasy zastosowań schem atow i synchronizacji w y­
m iany kom unikatów . Należałoby więc przeanalizować, czy 
mechanizm y językowe bazujące na w ym ianie kom unikatów , 
nie są efektyw niejszym  narzędziem  synchronizacji. W 
chwili obecnej znany jest jeden tak i m echanizm  — proce­
sy kom unikacyjne H oare’a [9]. Jak  w ykazały jego p ierw ­
sze im plem entacje [26], ze względu na złożoność, dla kom ­
puterów  opartych na pam ięci m onolitycznej, m onitor jest 
narzędziem  efektyw niejszym . W przypadku system ów  w ie­
loprocesorowych z pam ięcią rozproszoną (ang. distributed 
systems) w zrasta  natom iast złożoność im plem entacji m oni­
to ra  i w  rezultacie przewagę uzyskują procesy kom unika­
cyjne. Podobnie w ygląda porów nanie m onitora z m echa­
nizm am i synchronizacji stosowanym i w  języku Ada [28], 
Szereg krytycznych uwag wygłoszonych na tem at efektyw ­
ności m echanizm u randezvous. [25] w ydaje  się wskazywać 
na potrzebę znacznej m odyfikacji tego rozwiązania.

Stosunkowo kró tk i okres, jaki m inął od w prow adzenia 
pierwszych im plem entacji konstrukcji językowych bazu ją­
cych na koncepcji w ym iany kom unikatów , nie pozwala 
w pełni zw eryfikow ać ich przydatności. Z drugiej strony, 
in teresujące w ydają się próby lepszego dostosowania kon­
cepcji m onitora do arch itek tu ry  z pam ięcią rozproszoną, 
czego przykładem  jest koncepcja procesów rozproszonych 
Brinch H ansena [4], Je st to istotne, przede w szystkim  
z uw agi na możliwość znalezienia koncepcji uniw ersalnej 
dla cbu arch itek tu r. Ja k  na razie m onitor w ydaje się być 
ogólniejszy, tylko w  klasie kom puterów  z pam ięcią wspólną.
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Sterownik sieci Ethernet 
w systemie Multibus

Sieć E thernet pow stała w końcu la t siedem dziesiątych 
w głównej m ierze jako rezu lta t p rac Roberta M etcalfe'a 
i Davida Boggsa z firm y Xerox. W krótce potem  firm y 
Intel, D igital Equipm ent i Xerox form alnie uzgodniły 
współpracę w zakresie tw orzenia koncepcji E thernetu 
i wspólnie opracow ały jego specyfikację, opublikowany we 
wrześniu 1980 r. Specyfikacja E thernetu opisuje charak­
terystyki param etrów  fizycznych i elektrycznych sieci od 
strony sprzętowej, a także s tru k tu rę  funkcjonalną w ars t­
wowej arch itek tu ry  sieci. Tylko dwie pierwsze w arstw y: 
w arstw a fizyczna i w arstw a sterow ania łączem, zostały 
opisane dostatecznie szczegółowo. Specyfikacja pozostałych, 
wyższych w arstw  nic w ykracza poza charak terystykę 
funkcjonalną.

Fizycznie, E therne t dokonuje transm isji szeregowej ko­
m unikatów  po 50-omowym przewodzie koncentrycznym . 
Segment przewodu może mieć do 500 m długości i łączyć 
do. 100 stacji. Każda stacja jest dołączona do głównego 
przewodu przez kabel z nadajnikiem /odbiornikiem  (ang. 
transceiver). K om unikaty są form atow ane w standardow e 
ram ki (ang. fram e) złożone z oktetów , każdy o długości 
8 bitów. Tworzenie ram ki polega na zestaw ieniu adresu 
przeznaczenia (6 oktetów), źródła (6 oktetów), typu kom u­
nikatu  (2 oktety), danych (od 46 do 1500 oktetów) i sek­
wencji kontro lnej (4 oktety). K om unikaty mogą być ad re­
sowane do pojedynczej stacji, do w szystkich stacji (ang. 
broadcast, rozgłaszanie) lub do pew nej liczby wybranych 
stacji (ang. m ulticast, rozgłaszanie częściowe). Sygnały są 
transm itow ane przy użyciu kodow ania bifazowego (ang. 
M anchester encoding), najbardzie j odpowiedniego do tran s­
m isji przez k ana ł szeregowy.

K om unikaty danych są przesyłane z szybkością 10 MB/s. 
W określonej chwili dane może przesyłać tylko jedna s ta ­
cja. Dlatego w  sieci E thernet zdefiniowano metodę w ykry­
w ania kolizji, chroniącą m agistralę przed równoczesnym  
dostępem z w ielu stacji. M etoda ta zwana dostępem  w spól­
nym z w ykryw aniem  kolizji (ang. carrier-sense m ultiple 
access w ith  collision detection, CSMA/CD) zapewnia w y ­
kryw anie dostępu z w ielu stacji i ignorow anie jednoczes­
nych transm isji.

Z powodu zastosow ania m etody CSMA/CD, dostęp do 
m agistrali ściśle odpowiada regułom  FCFS (ang. first-com e 
first-served). Zaleta tego podejścia polega na tym , że każ­
da stacja ma indyw idualny, zdecentralizow any dostęp do 
przewodu przez swój sterow nik, bez potrzeby używania 
osobnego system u sterow ania m agistralą. W konsekwencji 
system jest odporny na aw arie spowodowane u tra tą  stero­
w ania siecią, a odpowiednie układy elektroniczne są rów ­
nie łatw e do realizacji.

Sieć E therne t rozw inęła się bardzo szybko od koncepcji 
do popularnego system u kom puterow ych sieci lokalnych 
LAN (ang. Local A rea Networks). Wiele firm  z USA, 
a także z Europy rozpoczęło prace nad system am i bazują­

cymi na Ethernecie, a zainteresow anie nim  ciągle wzrasta. 
Je st to jedna z przyczyn, dla k tórej Intel opracow ał ste ­
rownik tej sieci, inną  przyczyną jest. to, że sieć E thernet 
można potencjalnie zastosować w wielu różnych system ach 
kom puterowych. W ydaje się, że doprowadzenie .E thernetu 
do kom patybilności z m agistralą M ullibus stw arza bazę do 
tw orzenia sieci lokalnych.

BUDOWA STEROWNIKA

Sterow nik iSBC 550 składa się z dwóch płyt — płyty 
procesora oparte j na m ikroprocesorze 8088 oraz płyty do­
konującej przekształcenia danych do (i z) postaci szerego­
wej (ang. serialization/deserialization board), nazyw anej 
p ły tą SerDes (rys. I). P ły ta procesora zaw iera układ p rze­
tw arzający, buforujący i przenoszący wiadom ości do pa- 
mięci systemu. P łyta SerDes odpow iada specyfikacji firm  
DEC, Intel i X erox w zakresie sterow ania łączem  (ang, 
data link contro!) oraz na poziomie fizycznym  (ang. phy- 
sical link control). Dokonuje ona konw ersji 8-bitowych 
danych równoległych na dane szeregowe, tw orzy ram ki 
(ang. fram e) dla kom unikatów , oblicza kod CRC fang. cyc- 
lic rcdundancy check) i spraw dza, czy ta w artość jest 
zgodna z otrzym aną w  komunikacie. D okonuje także ko­
dow ania i dekodowania bifazowego kom unikatów , rozpo­
znaje adres przeznaczenia i realizuje w ykryw anie kolizji. 
Obie płyty m ają typowe w ym iary i złącza kraw ędziow e 
rozmieszczone zgodnie ze standardow ym  sprzęgiem M ul­
libus.

P ły ta  procesora zaw iera w ersję 5 MHz m ikroprocesora 
8088, 16 KB dynam icznej ■ pamięci RAM przeznaczonej do 
w ykonyw ania program ów  sieci E thernet, 8 KB pam ięci 
PROM dla oprogram ow ania układowego (ang. firm ware), 
na k tórej opiera się sterow anie łączem i m iędzyproceso- 
row y protokół m agistrali M ultibus, tzw. M IP (ang. M ulli­
bus Interprocessor Protocol). Dodatkowe 8 KB szybkiej 
pam ięci statycznej RAM używa się do buforow ania n ad a ­
wanych i odbieranych danych'. P ły ta  procesora steru je 
pracą p ły ty  SerDes, odbiera od niej sygnały stanu i dane 
Wszystkie, transm isje  danych przez płytę SerDes na po­
ziomie sterow ania łączem sieci E thernet są buforow ane 
w  8 KB pam ięci statycznej RAM.

Płyta SerDes jest oparta  na układach o m ałym  i środ- 
nim stopniu scalania. Je st sprzęgnięta z m agistralą M ulti­
bus przez płytę m ikroprocesora i przyjm uje dane n ad a­
w ane z procesora oraz wysyła do niego dane otrzym ane 
z sieci (rys. 2). Do kom unikacji z płytą procesora służą 
trzy  sygnały uzgodnienia (ang. handshaking signals): „żą­
danie transm isji spełnione”, „żądanie odbioru spełnione”, 
„kolizja w ykry ta”.

OPROGRAMOWANIE I REALIZACJA SPRZĘŻENIA

Sterow nik sieci E therne t iSBC550 zaw iera oprogram o­
w anie układowe, w spom agające sprzężenie przez protokół 
M rp. M IP definiuje pseudoarghitekturę, w  k tó re j procesy
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R y s . 1. S c h e m a t  b lo k o w y  s te r o w n ik a  iS B C  550. P ły to  p ro c e s o r a  o p a r ta  n a  m ik r o p ro c e s o rz e  8088 b u f o r u je  k o m u n ik a ty  i p rz e n o s i  
3c d o  p a m ię c i  s y s te m u .  P ły t a  SerD .es p rz e k s z ta łc a  8 -b ito w e  d a n e  ró w n o le g łe  n a  p o s ta ć  s z e re g o w ą ; tw o rz y  r a m k i  i k o n t r o lu je  w y ­
s tą p ie n ie  b łę d ó w  (p ie rw s z e  s ło w o  w  o s ta tn im  w ie rs z u , z  p r a w e j  s t r o n y  r y s u n k u ,  to :  Ż ą d a n ie )

w ykonyw ane n a  różnych jednopłytow ych kom puterach 
mogą kom unikow ać się w zajem nie w  sposób niezawodny 
i kontrolow any. Dotyczy to system ów złożonych z hetero ­
genicznych zbiorów procesorów, w ykonujących heteroge­
niczny zestaw  program ów  nadzorczych czasu rzeczyw iste­
go, bądź program ów  aplikacyjnych. Tak w ięc M IP um o­
żliw ia efektyw ną w spółpracę wielu procesorom  rezydu ją­
cym  na w spólnej m agistrali M ultibus, Dzięki kom unikacji 
po m agistrali M ultibus, zapew nianej przez ujednolicony 
zestaw  sprzężeń system ów operacyjnych, m ożliwa jest re ­
alizacja wielu, stosunkowo słabo powiązanych ze sobą, 
procesów. W ym ianą kom unikatów  ste ru je  moduł progra­
mowy iMMX 800, k tóry  zapew nia adresow anie, przesyła­
nie danych i zarządzanie pamięcią.

Warsiwa ‘¿plikocji / / / / / / /  (definiowano pf Z<?¿ ûylkcwnikaS
✓Warstwa prezentacji/
<u'r>fuq< y ^ tijo in ę  1 / /

WarśłY/a sesji
Ł3otqę?or>ip w* t u olne} / / / / ,  

' Wci t s t w d t ranspc r towa' / //, 1 użytkownik - użytkownik,// 
kontrola błedow 1/ //// ///; i/  v } >■ 7*7~v /} / / ,  .'•/  r 

Warstwa narządzania sie ca /  ■'//// / / / / / / / ///.^ :.
Oprogramowanie 

,RMX 88 lub 1RMX86 ,iMMX

SpecyfikacjaFthernpta
{Intel.Xerox, D E C !

iS B C  90/ 2U 1 
• 80/30I' 

86/05 
85/12 A 

88/2 5 
88/40

iRMX 80

Funkcje nadawania 
1 odbioru

Funkcje kodowania 
i dekodowania

Funkcja zarzqdzania 
fqezem

Funkcja dodawania 
blokcw wstępnych 
1 końcowych

Kabel wspqfô iowy 

Nadajnik- odbiornik V/y/Á

[Sprzężenie MIP

Ptyla SerDes 
iSBC 550

Płyta procera
■SBC 550

< Międzyprocesorowy protokół magistrali I MIP)

n y s .  2. S c h e m a t k o n f ig u r a c j i  s y s te m u . P ły t a  iSB C  550 m o ie  
w sp ó łp ra c o w a ć  z  r ó ż n y m i p ro c e s o r a m i .  D z ięk i z a s to s o w a n iu  m o ­
d u łu  iM M X  800 m o ż liw e  je s t  p r o g r a m o w a n ie  w y ż sz y c h  w a r s tw  k o ­
m u n ik a c j i

Sterow nik iSBC 550 i pak ie t program ow y iMMX 800 mo­
gą być używ ane w  połączeniu z dowolną z płyt m ikro­
kom puterów  iSBC 80/24, 80/30, 86/05, 86/12A, 88/25 łub 
88/45 i tw orzyć konfiguracje przeznaczone do typowego 
p rzetw arzan ia, a także do specjalnych obliczeń num erycz­
nych. Zestaw  złożony z centralnego procesora, p am ięc i,' 
p ły t dodatkowych i sterow nika iSBC 550 w  jednej kasecie 
tw orzy kom pletny system.

System  operacyjny iRMX, k tóry  obejm uje moduł opro­
gram ow ania iMMX 800, spełnia większość w ym agań p ro ­
gram owych. To, co pozostaje do zrobienia użytkownikowi, 
polega na opracow aniu wyższych w arstw  oprogram ow ania 
kom unikacyjnego, zgodnie ze specyfikacją E therńeta.

O program ow anie układow e sterow nika sk łada się z po­
leceń i danych, k tó re  biorą udział w  sterow aniu  przepły­
w em  kom unikatów , rozpoznaw aniu typu  kom unikatu  i roz­
głaszaniu kom unikatów . Do przykładow ych poleceń s te ru ­
jących przepływ em  kom unikatów  należą: RECEIVE A
MESSAGE i TRANSM IT A MESSAGE. Inne polecenia do­
tyczą s ta tystyk  sieci, typów  akceptow anych kom unikatów  
i adresow ania przy  rozgłaszaniu. Oprogram owanie uk ła­
dowe rozpoznaje osiem typów  kom unikatów  i m aksym al­
nie osiem adresów  przy rozgłaszaniu.

Specyfikacja E therńe ta  określa m aksym alną długość k a ­
bla koncentrycznego i kabla nadajn ika-odbiom ika. N adaj- 
nik-odbiornik musi być bardzo blisko (rzędu centym etrów) 
od kabla koncentrycznego, aby spełniać w ym agania p rze­
pustowości. P ły ta  SerDes sterow nika iSBC 550 łączy się 
fizycznie z kablem  o długości 56 cm, złożonym z czterech 
skręconych p ar przewodów. K abel ten  jest identyczny 
z kablem  nadajn ika-odb io rn ika i jest do niego dołączony 
przez odpowiednie złącze. P ierw sza para  przewodów  służy 
do przenoszenia danych do nadajn ika-odbiorn ika, d ruga — 
przenosi dane z nadajn ika-odbiorn ika, trzecia — um ożli­
wia w ykryw anie kolizji, a osta tn ia  służy do zasilania n a ­
dajnika-odbiornika.

W ysyłane kom unikaty przechodzą od płyty procesora do 
płyty SerDes. Po u tw orzeniu ram ki i obliczeniu oraz 
spraw dzeniu kodu CRC, dane w  postaci szeregowej są w y­
syłane do nadajn ika-odbiorn ika. W tym  mom encie dane 
są już zakodow ane bifazowo, a dalej nadajnik-odbiornik  
dokonuje ich konw ersji na sygnały elektryczne, których 
charak terystyk i (czas n a ra stan ia  i opadania, am plituda itd.) 
odpow iadają specyfikacji E therńeta.

D ane skierow ane do określonej stacji w  sieci E thernet 
są odbierane przez nadajn ik-odbiorn ik , .wysyłane z pow ro­
tem  do płyty SerDes do odtw orzenia z postaci szeregowej 
i przenoszone do pły ty  procesora iSBC 550. N astępnie p ły­
ta SerDes na podstaw ie adresu  przeznaczenia i inform acji 
o ty p ;e kom unikatu  (wysłanej razem  z kom unikatem ), k ie ­
ru je  dany kom unikat do odpowiedniego, procesu.

Umieszczenie sterow nika E therńe ta  na płycie m agistrali 
M ultibus jest pierw szym  krokiem  do zintegrow ania syste­
mów m odularnych z lokalnym i sieciam i kom puterow ym i.

Oprać. ROMAN GRABOWICZ
n a  p o d s t .  C o m p u te r  D e sig n  
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M ie jsc e  o p ro g ro n M w a n ia  C S K  w  z a u to m a ty z o w a n y m  s y s te m ie  
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p ro w a d z e n ie  k o re s p o n d e n c j i  
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tw o rz e n ie  o p ro g r a m o w a n ia  
r e d a g o w a n ie  w s z e lk ic h  In n y c h  te k s tó w

Oprogramowanie z C S K  
dla potrzeb 
zarządzania

(dla mikrokomputerów 
8- i ló-bitowych)

Oferta programowa CSK obejmuje progra­
my, które służą do automatyzacji przetwarza­
nia danych we wszystkich dziedzinach fun­
kcjonowania przedsiębiorstw:

* do prowadzenia korespondencji, ewidencji 
i rozliczeń finansowych,

* do wspomagania decyzji na szczeblu dy­
rektora.

PROFESJONALNE OPROGRAMOWANIE 
MIKROKOMPUTERÓW

CSK oferu je  następujące oprogram ow anie użytkowe i s y ­
stemowe dla m ikrokom puterów  8- i 16-bitowych

Nazwa program u 8-
bitowe

16-
bitow e

Oprogramowanie użytkowe
BANK-DANYCH CSK — system  
zarządzania bazą danych + +
TABPLAN CSK — kom puterowy 
arkusz kalkulacyjny + +
TEKST CSK — pak iet redagow ania 
tekstów + +
TRANSCOM CSK — program  
kom unikacji z ODRĄ +
TRANSCOM/M CSK — program  
kom unikacji między m ikrokom pute­
ram i + -f
BANK-CSK — graficzny system  
kom unikacji z bazą danych _ +
BGRAF CSK — pakiet grafik i 
prezentacyjnej -_ +
FK CSK — system
finansowo-księgowy + +
EM CSK — system  ew idencji 
m ateriałow ej + ' +
PL TEKST CSK — pakiet redago­
w ania tekstów  (polskie znaki) — +

Oprogramowanie systemowe
SOMIK — rozbudowa system u 
operacyjnego CP/M 2.0 +
W/SYS CSK — system  operacyjny 
w ielozadaniowy/wielostanowiskowy + +
GSK CSK — pakiet procedur 
graficznych wg norm y GKS —

+  tak; — nie

Oprogramowanie CSK może być eksploatowane 
na mikrokomputerach 8-bilowych:
•  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 (01ivetti)
— innych (zgodnych z IBM PC XT i AT).
Cena obejmuje: dyskietki z programem (wraz z 
kopią), jeden egzemplarz dokumentacji użytkowej. 
Termin realizacji — 7 dni od daty otrzymania 
zamówienia.
CSK organizuje kursy użytkowania oprogramo­
wania.

F.O ISU K ISH
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Historia i rozwój mikroprocesorów

P ro top lastą  dzisiejszych m ikroproce­
sorów był pow stały w 1959 r. w  f ir ­
mie Texas In strum en t pierwszy układ 
scalony SSI (ang. Sm all Scale of In ­
tegration, mały stopień scalenia) za­
w ierający względnie mało tranzysto ­
rów. Rozwój postępow ał dynam icznie 
i ... w  1969 r. istn iejąca zaledwie rok 
firm a Intel w prow adziła na rynek  m i­
kroukład o kilobitow ej pam ięci RAM. 
Chociaż nie można było jeszcze zbu­
dować m ikrokom putera, nowy układ 
znalazł dużo zastosowań, znacznie 
więcej niż układy produkow ane po­
przednio.

M niej w ięcej w tym  sam ym  czasie, 
la tem  1969 r., japońska w ytw órnia k a l­
kulatorów  Busicom zleciła Intelow i 
w yprodukow anie serii m ikroukładów  
do nowych kalkulatorów . K alkulatory  
zaprojektow ane przez japońskich in ­
żynierów  miały zaw ierać k ilka m ikro­
układów  złożonych z 3000—5000 tra n ­
zystorów każdy.

M arcian Hoff, wyznaczony do w spół­
pracy z Japończykam i, ocenił p rojekt 
Busicomu jako zbyt skom plikow any 
i nieefektyw ny ekonomicznie. M ając 
doświadczenie w pracy nad  PDP-8, 
m inikom puterem , k tóry  m iał bardzo 
m ałą listę rozkazów, wydedukował, że 
używ ając małego, uniw ersalnego p ro­
cesora można uprościć budowę kalku ­
latora. T aka konstrukcja, w ykorzystu­
jąca raczej oprogram ow anie niż elek­
tronikę, oczywiście bardzo zwiększała 
w ym agania staw iane pam ięci, ale z 
tym  problem em  firm a In tel mogła so­
bie poradzić. Hoff zdawał sobie sp ra ­
wę, że lak i procesor może znaleźć 
bardzo dużo zastosowań i cały po­
mysł sprzedał szefom sw ojej firm y. 
Postanowiono pracow ać jednocześnie 
nad dwoma projektam i. Japończycy 
uprościli swój p ro jek t i efektem  koń­
cowym m iał być kalku la to r o 12 u- 
k ładach, z których każdy mieścił po­
nad  2000 tranzystorów . Zespół dowo­
dzony przez Hoffa przedstaw ił proce­
sor uniwei-salny, mieszczący 1900 tra n ­
zystorów, k tóry  został w ytypow any do 
dalszej produkcji zam iast japońskiego. 
Busicom zlecił Intelow i produkcję u- 
k ładu znanego później jako 4004.

W 1970 r. do Intela przeszedł Fede­
rico Faggin, późniejszy założyciel f ir­
my Zilog. W dziewięć miesięcy póź­
niej pow stała krzem ow a w ersja m i­
kroprocesora 4004, k tóry  początkowo 
sprzedaw ano tylko Busicomowi, ale 
latem  1971 r. Intel uzyskał praw o 
sprzedaży innym  klientom . W listo ­
padzie 1971 r. In tel reklam ow ał 4004 
jako czlerobitowy procesor w ykonują­
cy 60 000 operacji na sekundę.

NARODZINY PROCESORÓW 
OŚMIOUITOWYCII

W tym  sam ym  czasie, gdy trw ały  
dalsze prace nad udoskonaleniem  m i­

kroprocesora 4004, firm a CTC (Com­
pu ter Technology Corporation, obecnie 
D atapoint) zleciła Intelow i o raz  inne­
mu znanem u producentow i — Texas 
Instrum ents — zaprojektow anie uk ła­
dów dużego stopnia scalenia do budo­
wy nowych term inali inteligentnych: 
Obydwie firm y zaproponowały un i­
w ersalne, ośmiobitowe procesory.

Ciekawe spostrzeżenie dotyczy d łu­
gości słowa m ikroprocesorów. Układ 
cztcrobitowy zastosowano do k a lk u la­
torów, bo p racu ją w kodzie BCD, a 
o»miobitowy do term inala operującego 
znakam i ASCII. In teresu jące jest, że 
firm a CTC nie w ybrała żadnej z p ro­
pozycji, budując te rm inal na s ta n d ar­
dowych układach scalonych. Oczywiś­
cie tak  Intel, jak  i Texas Instrum ents 
dopracowały swoje pro jek ty  — TI u- 
zyskał praw a patentow e na sw ój p ro ­
cesor, a p ro jek t In tela przekształcił 
się w m ikroprocesor 8008.

M ikroprocesor 8008 w prow adzony w 
kw ietn iu  1972 r. był pierw szym  oś- 
m iom towym  m ikroprocesorem  na ry n ­
ku. W ym agał w praw dzie co najm niej 
2U dodatkowych układów  i m iał 45- 
-elem entow ą listę  rozkazów, w ykony­
wał jednak  300 000 rozkazów na se­
kundę, adresu jąc całe 16 KB pam ięci.

P rzed pojaw ieniem  się m ikroproce­
sorów 80U8 i 4004 w elektronice kro- 
low ała tzw. logika przypadku (ang. 
random  logie). Tą nazw ą określono 
złośliwie duże ilości połączonych ze 
sobą układów  SSI i MST. K om putery 
budow ane z takich układów  nadaw a­
ły się bardziej do dem onstrow ania za­
sad działania niż do w ykonyw ania ja ­
kichkolw iek zadań.

W 1973 r. firm a Scelbi Com puter 
Consulting Inc. w prow adziła RGS-008 
firm y RGS Electronics — pierwszy 
m ikrokom puter oparty  na procesorze 
8008. W lipcu następnego roku czaso­
pismo Radio E lectronics w  serii a r ty ­
kułów  przedstaw iło M ark-8, m ikro­
kom puter zaprojektow any przez Jo n a­
thana  Titusa. I chociaż te najsta rsze 
m ikrokom putery nadaw ały  się wciąż 
raczej tylko do dem onstracji niż do 
w ykonyw ania bardziej użytecznych 
zadań, to one w łaśnie zapoczątkowały 
kom puterow ą rewolucję.

W kw ietniu  1974 r. In te l w prow a­
dzając m ikroprocesor 8080 zm ienił n a ­
sze w yobrażenia o kom puterze. Nowy 
procesor, będący rozw inięciem  8008, 
wym agał tylko sześciu układów  po­
mocniczych, m iał 75-elem entową listę 
rozkazów i adresow ał 64 KB pam ięci 
(wówczas n ik t sobie nie w yobrażał 
dłuższego program u).

Ograniczone możliwości m ikroproce­
sorów 4004 i 8008 były dobrą szkołą 
dla pro jek tan tów  nowego procesora, 
k tóry  stał się napraw dę użyteczną 
m aszyną obliczeniową. Będąc p ie rw ­

szym  m ikroprocesorem  zapro jek tow a­
nym  nie tylko w  celu zastąpienia e le­
m entów  logicznych, 8080 był bardzo 
wygodny w  użyciu z punk tu  w idzenia 
sprzętowego.

Początek 1975 r. przyniósł serię a r ­
tykułów  w  czasopismie P opu lar E lec­
tronics na tem at tzw. m inikom putera 
A ltair 8800, opartego na procesorze 
8080. A lta ir zaprojektow ano w firm ie 
M iTS i sprzedaw ano w  częściach do 
złożenia. Za 395 doi. k liem  dostaw ał 
m ikroprocesor 8080, płytę centralną, 
obudowę i zasilacz oraz 256-bajtową 
pam ięć. Sam  procesor kosztow ał w te­
dy 360 doi., ale In te l zaw arł z MITS 
specjalną umowę, k tó rej w arunk i po­
zw alały sprzedaw ać A lta ira  z godzi­
wym zyskiem.

Oczywiście A lta ir odegrał wielką 
rolę w sukcesie samego m ikroproceso­
ra  8080. P rogram iści m ieli te raz  oka­
zję i silniejszą m otyw ację do pisania 
oprogram ow ania. Ponadto, o tw arta  a r ­
ch itek tu ra  (lepsza w ersja  tego, co póź­
nie j stało się znane jako m agistrala 
S-100/IEEE 696) pozwoliła na dołącza­
nie dowolnych urządzeń zewnętrznycli 
do kom putera. Jednym  z nich była 
stacja  dysków firm y D igital M icrosy­
stem s z now ym  system em  operacy j­
ny!* dla m ikroprocesora 8080, nazw a­
nym  CP/M (ang. Control P rogram  for 
M icrocomputer). W rezultacie w ięk­
szość opracowanego do tej pory opro­
gram ow ania m ikrokom puterów  pow ­
sta ła opierając się na te j sam ej albo 
rozszerzonej liście rozkazów co 8080.

RODZINA MIKROPROCESORÓW 
FIRM Y MOTOROLA

W odpowiedzi na sukces In tela  f ir­
ma M otorola opracow ała m ikroproce­
sor 6800. M otorola jako pierwsza 
w prow adziła dodatkowe, specjalne u- 
kłady przeznaczone do w spółpracy z, 
m ikroprocesorem . Zapew niły one rów ­
noległe i szeregowe funkcje we-wy, 
znacznie u łatw iające pracę p ro jek tan ­
tom  systemów.

M otorola po raz pierw szy w prow a­
dziła jeszcze jedno nie znane „urządze­
nie”, in strukcję obsługi i zastosowań 
m ikroprocesora. K siążka w ypełniła 
dużą lukę rynkow ą, stanow iąc p ierw ­
szą kom pletną publikację przenaczoną 
dla osób nie m ających pojęcia o tym, 
co jest w  środku m ikroprocesora i n ie ­
doświadczonych w  pracy z kom pute­
ram i.

W krótce po tym , jak  tw órca m ikro­
procesora 6800 Chuck P eddle opuścił 
Motorolę i przeniósł się do MOS Tech­
nology (czołowa firm a produkująca u- 
kłady do kalku latorów  elektronicz­
nych), w  czerwcu lub  w lipcu 1975 r. 
firm a ta  ogłosiła, że na targach  WES- 
CON we w rześniu w ystaw i now y m i­
kroprocesor 6501, którego cena w ynie­
sie 20 doi. Miał on być kom patybilny 
układowo z 6800, tzn. można było w y­
jąć z obwodu 6800, w staw ić na jego 
miejsce 6501 i układ  pow inien praco­
w ać bez zmian. O program ow anie po­
trzebow ało pewnych zm ian ze wzglę­
du na różnice w  arch itek tu rze  i liście 
rozkazów obydwu m ikroprocesorów. 
F irm a MOS Technology zaplanowała
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również w ersją 6502 z zegarem , kosz­
tującą 25 doi.

Spowodowało to duże poruszenie w. 
branży, zważywszy fak t, że m ikropro­
cesory 8080 i 0800 sprzedaw ano po 
179 doi. W Dolinie K rzem owej pano­
wał /.gody pogląd, że był to prosty 
chwyt reklam ow y i nie ma powodu, 
aby układy m ikroprocesorow e miały 
przejść tak ą  sam ą ewolucją cenową 
jak kalkulatorow e, od setek do kilku 
dolarów. Ludzie z branży tw ierdzili, 
że cena pojedynczego m ikroprocesora 
nie spadnie poniżej 100 doi. Mimo to 
z niecierpliwością czekano na targi.

W stoisku MOS Technology nie by­
ło zapow iadanych układów. Okazało 
się, że w ystawcy nie mogli niczego 
sprzedawać w swoich stoiskach, więc 
wszyscy zainteresow ani (m. in. Steve 
Wożniak, Chuck Peddle) przenieśli się 
do pobliskiego hotelu. Oprócz długo 
oczekiwanych m ikroprocesorów  firm a 
MOS Technology sprzadaw ała pod­
ręczniki oprogram ow ania i sprzętu o- 
raz pierwszy zew nętrzny układ  wielo­
funkcyjny (RAM, ROM, zegar i we-wy 
w jednym  układzie). Jedna z w ersji 
tego układu nazyw ała się T1M (ang. 
Term inal In terface  Monitor) i zaw ie­
rała kom pletny m onitor do w spółpra­
cy z k law iatu rą, a druga KIM (ang. 
K eyboard-Input Monitor), razem  z 
centralnym  procesorem , pam ięciam i 
ROM i RAM, k law iatu rą  i równoleg­
łymi układam i w e-w y stanow iła kom ­
pletny system ; sprzedaw any za 245 doi. 
Nikt poprzednio nie sprzedaw ał nicze­
go podobnego — rew olucja nabierała 
rozmachu.

W krótce potem  M otorola oskarżyła 
MOS Technology i Chucka Paddle o 
kradzież technologii i produkcja G501 
została w strzym ana. K om putery zbu­
dowane na bazie 0502, to już teraz le­
genda: KIM-1, Apple I i II, cała seria 
Atari, PET i VIC-20 firm y Commo­
dore.

NARODZINY ZS0 
I REAKCJA INTELA

Na przełom ie la t 1975—1976 F ederi­
co Paggin opuścił In te la  i założył f ir ­
mę Ziiog. Postaw ił przed sobą i sw o­
im młoaym, ale już znanym  współ- 
pracownitdem , M asatoshi Shimą, am ­
bitne zadanie, zbudow anie superukła- 
du 8080. M iał to być m ikroprocesor 
Z80, rozbudow ana w ersja  8080, p ra ­
cujący na większości program ów  n a ­
pisanych dla swego poprzednika, lecz 
z częstotliwością 4 MHz, czyli dwa 
razy szybciej. Przew idziano dla niego 
176-elementową listę rozkazów, co 
brzmiało jak  bajka  i spowodowało, że 
początkowo odnoszono się do Z80 z 
takim  sam ym  sceptycyzm em  jak  do 
6502.

Los i tym  razem  był łaskaw y dla 
konstruktorów -m arzycieli. Z80 został 
kolejnym  przebojem  rynkow ym  i jego 
popularność nie zm alała do dziś.

W krótce potem  pojaw iły się k arty  
Z80 do m agistral S-100. Chociaż Z80 
miał dużo większe możliwości niż 8080 
(wystarczy porównać listy  rozkazów),

niewielu użytkowników pisało opro­
gram ow anie w ykorzystując pełne mo­
żliwości nowego m ikroprocesora. P rzy­
czyna była prosta — większość zain­
stalow anych wówczas m ikrokom pute­
rów w ykorzystyw ała 8080 i jeśli ktoś 
opracowałby program  tylko dla Z80, 
autom atycznie ograniczałby sobie ry ­
nek. Je st to zresztą problem  aktualny 
do dziś.

Oczywiście nowe m ikrokom putery 
nie wykorzystywały już procesora 
8080. ZaO był dużo łatw iejszy w uży­
ciu, nie w ym agał żadnych dodatko­
wych układów  wspom agających i m iał 
jedno napięcie zasilania. N aw et gdy 
m e używa się jego pełnej listy roz­
kazów, jest dużo szybszy.

W raz z Z80 wprowadzono również 
nową ideę — wbudowanie układu od­
świeżania pam ięci dynam icznej RAM. 
Pam ięci dynam iczne zawsze kosztow a­
ły cztery razy m niej niż ich odpo­
w iedniki statyczne, co przesądzało o 
ich atrakcyjności. Z powodu wymogu 
ciągłego odświeżania, pam ięci dyna­
miczne są jednak  trudne  w Użyciu i 
p ro jek tanci system ów zawsze patrzyli 
na nie niechętnie. Pojaw ienie się Z80 
rozwiązało 90%. ich problem ów i po­
zwoliło projektow ać system y dużo 
tańsze niż poprzednio, Dobrym przy­
kładem  jest m ikrokom puter TRS-80, 
zaprojektow any przez S teve’a Leinin- 
gera.

W tym  czasie Intel rozw ijał swoje 
wyroby, w prow adzając m ikroprocesor 
8085. Nowy m ikroprocesor miał kilka 
dodatkowych rozkazów, ale ogólnie u - 
doskonalenia wprowadzone przez In ­
tela były podobne do rozw iązań Zilo- 
ga. Z punktu  w idzenia sprzętowego 
8085 był wygodniejszy niż konkuren­
cyjny Z80, lecz m iał jedną w adę — 
częstotliwość zegarową 3 MHz w po­
rów naniu do 4 MHz dla Z80. Skłoniło 
to Intela do skierow ania w ysiłków w  
innym  kierunku — w ybór padł na 
procesory 16-bitowe.

Nie była to nowość. F irm a National 
Sem iconductor zaczęła prace nad pro­
cesorem IMP-16 już w 1972 r. W o- 
parciu  o pojedynczy m ikroukład (na­
zwany Pace), firm a Godbout E lectro­
nics w  1975 r. w yprodukow ała kom ­
pu te r zaprojektow any przez George’a 
M orrowa. Nie nazw any system  z p a­
mięcią RAM i z w budow anym  sprzę­
giem  do m agnetofonu, reklam ow ano 
w  pierw szym  num erze czasopisma 
Byte. Ani Pace, ani oparty  na nim  
m ikrokom puter nie odniosły sukcesu. 
Bill Godbout tw ierdził, że rynek nie 
był jeszcze wtedy przygotowany na 
przyjęcie m ikrokom puterów  16-bito- 
wych. Pojaw iły się za to następne: 
LSI-16 firm y G eneral Autom ation, 
LSI-11 firm y DEC, WD-11 firm y Wes­
te rn  Digital, CP1600 firm y G eneral 
Instrum ents i TMS 9900 firm y Texas 
Instrum ents. Zauważono, że wszystkie 
nowe procesory 16-bitowe były nie­
w ypałam i, ponieważ nie było dla nich 
łatwo osiągalnego oprogram ow ania. 
Po prostu były to pierw sze m ikropro­
cesory oferowane przez wytwórcę.

In tel zw ietrzył szansę powodzenia w 
coraz szerszej bazie oprogram ow ania

m ikroprocesora 8080. F irm a zadecydo­
wała, że now y 16-bitowy procesor ma 
być prostym  rozwinięciem  8080. R e­
jestry  m ikroprocesora 16-bitowego by­
ły odpow iednikam i rejestrów  8-bito- 
wego, co um ożliwiało ła tw e translo- 
wanie kodu z 8080 na 8086. Odpowie­
dzią na pytanie, czy można robić 
sprzęt o tak  dużych możliwościach 
adaptacyjnych jak oprogram owanie, 
było pow stanie m ikroprocesora 8088, 
stanowiącego w zasadzie 8086 z 8-bi- 
tową szyną danych, w yprow adzoną na 
zewnątrz. W raz z rodziną 8086 Intel 
wprow adził nową ideę — koprocesor. 
N ajbardziej znaczący jest koprocesor 
arytm etyczny 8087 z kom pletną listą 
rozkazów ary tm etyki zm iennoprzecin­
kowej.

ROZWÓJ MIKROPROCESORÓW 
16-BITOWŁ'CII

Od 1977 r. pro jek tanci Motoroli p ra ­
cowali nad 16-bitowym procesorem  z 
usuniętym i rozkazam i specjalnym i, 
z możliwością pracy we wszystkich 
trybach adresow ania, na w szystkich 
rejestrach , na w szystkich rodzajach 
danych i z każdym  rodzajem  operacji. 
Taka właściwość nazywa się ortogo- 
nalnością. Program iści lubią ortogo- 
nalność, ponieważ nie muszą pam iętać 
setek w yjątków  listy  rozkazów. W 
1979 r. w ysiłki Motoroli zostały uw ień­
czone powodzeniem i pojaw ił się m i­
kroprocesor MC 68000. W porównaniu 
do 8086/3088 w ym aga on dużo w ięk­
szego oprogram ow ania. W prowadzono 
również procesor 68008, odm ianę 68000 
z 8-bitową m agistralą (koncepcja po- 
1obna do 8086). Jednakże ze względu 
na b rak  rzeczyw istej kolejki rozkazów 
w 68000, procesor 68008 był od niego
0 połowę wolniejszy.

M ikroprocesor 68000 jest układem  
m ikroprogram ow anym , co znaczy, że 
wszystkie jego w ew nętrzne elem enty 
są funkcjonalnie uniw ersalne. Odpo­
wiedź procesora na każdy rozkaz jest 
form ow ana w pam ięci ROM zaw iera­
jącej m ikroprogram . Jeśli jakiś rozkaz 
nie jest popraw ny (użyteczny), to moż­
na umieścić jego kod w  ROM, a n a ­
w et zmienić listę rozkazów m ikro­
procesora (oczywiście w ram ach pew ­
nych granic).

W szystkie produkow ane do tej pory 
m ikroprocesory były typu random  lo­
gie. Obydwa rozw iązania m ają swoje 
p lusy i m inusy: m ikroprogram ow anie 
za cenę szybkości daje elastyczność 
systemu, random  logie odw rotnie. W 
konstrukcjach random  logie trudn ie j 
jest ustalić błąd, szczególnie w tedy, 
gdy p ro jek tan t układu opuszcza firm ę.

Przykładow o, M asatoshi Shim a roz­
począł pracę nad 16-bitowym proceso­
rem  Z8000 stosując technikę random  
logie, k tó ra  spraw dziła się przy pro- 
jektow aniu  8080 i Z80. Po w ykonaniu 
pierwszych egzem plarzy Z8000 w k rze­
mie, ale przed ustaleniem  w szystkich 
wad, Shim a w rócił do Intela. Z tego 
względu firm ie Zilog nigdy nie udało 
się w ykryć wszystkich w ad Z8000. Ten 
fakt, niepodobieństw o Z8000 do Z80
1 jego n a tu ra  random  logie, są przy­
czynami niepowodzenia całego przed­
sięwzięcia.
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W 1981 r. firm a N ational Semicon- 
duetor uczyniła następną próbę w ejś­
cia  n a  rynek z m ikroprocesorem  16032. 
M iał to byc 32-bitowy (szerokosć w e­
w nętrznej m agistrali danych) m ikro­
procesor z 16-bitową m agistralą  ze­
w nętrzną. Poniew aż M otorola nie mo­
gła sobie poradzić z koprocesorem  
arytm etycznym , a koprocesor «087 In ­
te la  nie mógł przekroczyć bariery  
5 MHz, w szystkim  zaim ponował ko­
procesor p racujący dwa razy szybciej 
niż 8U87, tj. z częstotliwością 10 MHz.

N iestety, N ational był pierw szą f ir ­
m ą m iKroprocesorową sprzedającą 
w szystkie układy zew nętrzne, zanim  
osiągalny był sam  m ikroprocesor. W 
zw iązku z tym  16032 ma k ilka  wad, 
ale program iści lubią jego łistę rozka­
zów, przypom inającą im  VAX (serie 
superm inikom puterow  lirm y DEC). 
Poniew aż VAX okazał się bardzo od­
pow iedni do pracy pod nadzorem  
UNIXA, 16032 może być natu ra lnym  
sukcesorem  tego rodzaju kom puterow .

W 1982 r. In tel w prow adził procesor 
iAPX286. Ten nowy produk t jest roz­
winięciem  m ikroprocesora 8086, za­
w ierającym  układ  zarządzania wuudo- 
w ańą pam ięcią w irtualną  i w iele in ­
nych cech przewidzianych do pracy 
w środow isku w ielu użytkowników  i 
w ielu zadań. Posiada try b  pracy, w 
którym  realizow ane są w szystkie roz­
kazy 8086, co znacznie zwiększa jego 
przepustowość. Oczywiście w budow a­
ne zarządzanie pam ięcią pozwala na 
znacznie szybszą pracę niż w p rzypad­
ku  m ikroprocesora z zarządzaniem  ze­
w nętrznym . Zastosow anie m ikroproce­
sorów 80286 w kom puterach osobis­
tych firm y IBM zapew nia powodzenie 
te j linii m ikroprocesorów  na nas tęp ­
nych k ilka lat.

UKŁADY 32-BITOWE

Pomimo kłopotów  z procesorem  
16032 N ational Sem iconductor była 
pierw szą firm ą, k tóra zbudow ała peł­
ny (ang. fulł-blow n) 32-bitowy m ikro­
procesor, opatrzony symbolem 32032. 
Je s t on zgodny program owo z 32016, 
ale nie można jeszcze przepowiedzieć 
jego przyszłości, choć praw dopodobnie 
popularność UNIXA będzie gw aran­
tem  jego sukcesu.

M otorola próbuje w prowadzić m i­
kroprocesor 68020, będący rozw inię­
ciem 68000. Ma on jedną cechę, która 
na pewno będzie charakteryzow ała 
w szystkie m ikroprocesory przyszłości. 
Pom ni sukcesu procesora 8088, p ro­
jek tanci M otoroli zaprojektow ali 68020 
z możliwością- dynam icznego wyboru 
szerokości m agistrali (8, 16 lub  32 bi­
ty). Może on w ykonyw ać całe opro­
gram ow anie dla 68000 i robi to dużo 
szybciej. Możliwość osiągnięcia te j 
szybkości daje kry jów ka (ang. cache) 
— logiczne rozwinięcie kolejki użytej 
w procesorach 8086/8088/80286.

K ryjów ka procesora 68020 ma głę­
bokość 256 bajtów  i działa trochę ina­
czej niż kolejka. Jeśli następu je  skok 
do punktu  w kolejce, to kolejka jest 
oczyszczana i ładow ana ponownie. 
Działanie kryjów ki w ygląda podobnie

do pam ięci. Skok do punk tu  w  k ry ­
jówce nie pow oduje je j oczyszczenia 
ani ponownego załadowania. Gdy p ę t­
le  są w ystarczająco małe, mogą być 
w ykonyw ane prosto z kryjów ki. Zale­
tą takiego rozw iązania jest szybszy 
dostęp procesora do kryjów ki niż do 
pamięci zew nętrznej, dzięki czemu 
program y przechow yw ane w  kryjów ce 
są szybciej realizowane. F irm a N atio­
nal zapow iedziała procesor 32132, k tó ­
ry  ma mieć w ielokrotne kryjów ki i 
pewien szczególny rodzaj bufora.

F irm a Zilog zapowiedziała kolejną 
nowość Z800 — 16-bitową, ulepszoną 
w ersję Z80, a poza tym  próbuje p rze­
projektow ać Z80 na pracę z szybkoś­
cią 10 MHz. W planach firm y jest je ­
szcze m ikroprocesor 780000 — 32-bito- 
wa w ersja Z800 — złośliwie nazyw any 
„procesorem  zlewozm ywakowym ” — 
ponieważ będzie miał wszystko, w łą­
czając kom patybilność z Z8000, co jest 
dobrym  pomysłem, ale ze złym  pro­
cesorem.

W firm ie Intel mówi się o proceso­
rze 80386 — 32-bitowej odm ianie m i­
kroprocesora 80286, ale nie opubliko­
wano jeszcze dokładniejszych danych 
na jego tem at, poza tym, że ma być 
kom patybilny z 80286, co oznacza m o­
żliwość w ykorzystyw ania go w kom ­
puterach osobistych IBM.

*  *  *

Ostatnio jesteśm y św iadkam i dys­
kusji, czy lista rozkazów m ikroproce­
sora pow inna ewoluować w  stronę 
bardziej skom plikow anych instrukcji 
wysokiego poziomu, czy powinny one 
być prostsze i szybsze. Ja k  dotąd nie 
można powiedzieć, który z tych dwóch 
kierunków  zwycięży. Jednym  z b a r­
dziej szalonych pom ysłów było stw o­
rzenie Pascal M icroengine firm y Wes­
te rn  Digital, w ykonującej bezpośred­
nio pseudokod Pascala. N iestety w y­

parły  ją  całkowicie kom pilatory P as­
cala, generujące kod wrodzony m ikro­
procesora 8080.

Podobny w zam yśle jest procesor 
F o rtha  firm y Novix, rozw ijany pod 
k ierunkiem  p ro jek tan ta  języka C har- 
lesa M oore’a. Zam iast w ykonywać kod 
skom pilowany, procesor akceptu je in­
strukcje F ortha , ponieważ lista lozka- 
zów tego układu odpowiada słowom 
języka. K olejna m aszyna F orth  jest 
odm ianą układu NCR-32, p racu jąca w 
m ikrokodzie na dwóch układach, z 
trzecim  zaw ierającym  sam  mikrokod. 
Zasadniczo można do nie j włączyć 
w łasną listę rozkazów, co o tw iera cał­
kiem  nowe możliwości, tak ie jak  em u­
lacja różnych kom puterów , przez za­
ładowanie' różnych list rozkazów.

Procesor iAPX 432 In tela był p raw ­
dopodobnie pierw szym - dostępnym  mi­
kroprocesorem  32-bitowym. Został on 
oparty  na liście rozkazów bardzo w y­
sokiego poziomu, w  większości zgodnej 
ze zbiorem  instrukcji języka Ada.

W opozycji do zw olenników  list roz­
kazów wysokiego poziomu są p ro jek­
tanci p referu jący  listy  zaw ierające 
proste, lecz szybkie rozkazy, określane 
m ianem  RISC (ang. Reduced In struc­
tion Set Com puter). Nad zwiększeniem 
szybkości układu RISC o 32-bitowej 
arch itek tu rze  p racu je się m. in. w 
Berkeley.

O statnim  godnym  uw agi urządze­
niem  jest T ranspu ter firm y INMOS, 
zaprojektow any do przetw arzania ró­
wnoległego. Trzeba jednak  włożyć 
wiele pracy w  rozwój oprogram ow a­
nia, zanim  uda się w  pełni w ykorzy­
stać możliwości T ransputera .

Opracował: MARIUSZ KUC
n a  p o d s ta w ie  R Y T E , V o l. 10 

N r . 9, S e p te m b e r  198G

NACZELNA ORGANIZACJA TECHNICZNA 

RADA STOŁECZNA

K om itet W ynalazczości i O chrony W łasności Przem ysłowej Rady Stołecz­
nej N aczelnej O rganizacji Technicznej pragnąc nieść pomoc tw órcom  roz­
w iązań technicznych i nadal przyczyniać się do w zrostu liczby zgłaszanych 
do ochrony p raw nej w  Urzędzie Paten tow ym  PRL w ynalazków  i wzorów 
użytkowych oraz projektów  racjonalizatorskich w jednostkach gospodarki 
uspołecznionej prowadzi

SPOŁECZNĄ PORADNIĘ 
DLA WYNALAZCÓW I RACJONALIZATORÓW

W pokoju N r 3 na parterze Domu Technika NOT w  W arszawie, ul. Czac­
kiego 3/5 rzecznicy patentow i pełnią dyżury w  czw artki w  godzinach od 1600 
do 1800 udzielając porad tw órcom  projektów  wynalazczych w zakresie:
— przepisów  praw a wynalazczego; -
— opracow yw ania dokum entacji zgłoszeniowej w ynalazków  i wzorów uży t­

kowych do Urzędu Patentow ego PRL i projektów  racjonalizatorskich  
w jednostkach gospodarki uspołecznionej;

— sp raw  związanych z postępow aniem  w jednostkach gospodarki uspołecz­
nionej w  spraw ach projektów  wynalazczych i w ynagrodzeniem  twórców 
za ich stosowanie.
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Sir Clive Sinclair 
o trzeciej rewolucji przemysłowej

Jest to tekst przemówienia wygło­
szonego vv marcu 1984 r. w  jednej z 
agend Kongresu USA (US Congressio­
nal Clearinghouse ou the Future). Ar­
tykuł ten nawiązuje do poruszanej na 
naszych lamach (przed dwoma laty) 
tematyki Raportu dla Klubu Rzym­
skiego pt. „Mikroelektronika a społe­
czeństwo”, opublikowanego właśnie 
przez Książkę i Wiedzę.

Mówi się, że w kroczyliśm y w  okres 
drugiej rew olucji przem ysłow ej. Myśl 
ta w ydaw ała się rew olucyjna w czoraj, 
dziś już jest banałem . Uważam , że 
trzeba rozpatryw ać proces rozwoju 
technologicznego jako trzecią, a nie 
drugą rew olucję przem ysłową.

Moim zdaniem, pierw sza rozpoczęła 
się w tedy, gdy ludzie nauczyli się siać 
i zbierać owoce swej pracy. Tym  sa­
mym skończył się okres życia koczow­
niczego, kiedy to człowiek poświęcał 
większość czasu na zdobywanie żyw­
ności. F arm er (uczestnik pierw szej z 
tych rewolucji), k tóry  posiadał w łasne 
gospodarstwo, mógł wyżywić siebie i 
kilka innych osób nie będących ro ln i­
kami, uw aln iając ich od potrzeby zdo­
bywania pożywienia. Tym  samym, 
mogli oni zająć się inną działalnością 
— w ytw arzaniem  sprzętów  potrzeb­
nych w  gospodarstw ie (łopat, w iader, 
misek), środków  tran sp o rtu  (pojazdów, 
statków), na których inni mogli po­
znawać św iat. Ludzie zaczęli pisać i 
rejestrow ać w ydarzenia, tw orzyć p ra­
wa i chronić te ry to ria  przed napaścią 
wrogów. W ielu z nich tęskniło  za ła t­
wym i niew innym  życiem, czego od­
zwierciedleniem  może być historia o 
Raju, lecz ludność zwiększała się licz­
bowo i rozprzestrzeniała się, a zm ian 
nie dało się zatrzym ać. Nie było od­
wrotu.

Druga w ielka przem iana nastąp iła  
pod^ koniec X V III w., kiedy to ludz­
kość nauczyła się w ytw arzać przed­
mioty za pomocą maszyn, a n ie  jak  
dotychczas — narzędzi ręcznych. Co 
praw da zm iany to. następow ały stop­
niowo, gdyż już w  czasach rzym skich 
można znaleźć wiele przykładów  p rze­
mysłu na dużą skalę. M omentem 
zwrotnym  było w ynalezienie napędu 
parowego, dzięki czemu pow stały m a­
szyny dla przem ysłu i nqpęd dla środ­
ków transportu . Energie zaw arte  w 
węglu zastąpiły  energię w iatru . Czło­
wiek zaczął podróżować jeszcze dalej, 
bronił jeszcze większych terytoriów , 
znów ludzie zaczęli tęsknić za pełną 
prostoty przeszłością, k tó ra  istniała 
bardziej w  ich w yobraźni niż n ap raw ­
dę. Dzięki tym , którzy  w ięcej w ytw a­
rzali, coraz w ięcej innych mogło za­
jąć się badaniam i prowadzącym i do 
postępu nauki.

W ten  sposób dotarliśm y do trzeciej 
wielkiej przem iany, zw anej drugą re ­

w olucją przem ysłową. Je st ona częś­
ciowo związana z zastępow aniem  lu ­
dzi przez roboty i kom putery. Częś­
ciowo odpowiada skokowem u postępo­
wi w  przetw arzaniu  i przesyłaniu in­
form acji. W ten  czy inny sposób jest 
ona więc związana z kom puteram i. 
Dzięki nim  — w przyszłości — znowu 
miliony ludzi będzie mogło przystoso­
w ać się do innych zawodów. Z jedne­
go punk tu  w idzenia będą oni uw ol­
nieni od mozolnej pracy w  fabryce, w  
sensie negatyw nym  zostaną pozbawie­
ni pracy. Jest to sm utna konsekw en­
cja postępu i nie jesteśm y jeszcze w  
stanie tem u zapobiec. Wierzę, że są 
to skutki tymczasowe, spowodowane 
przez niew iarygodnie szybki spadek 
liczby zatrudnionych w  przemyśle. O 
ile w  latach czterdziestych 50% ogółu 
zatrudnionych pracowało w  fab ry ­
kach, to, jak  oblicza się obecnie, mniej 
niż 10% pozostanie w  nich pół w ieku 
później.

Takie spojrzenie na św iat, w  k tó ­
rym  żyjemy, sta je  się coraz bardziej 
rozpowszechnione. Jeśli jednak  skon­
centru jem y się na analogii z rew olu­
cją przem ysłową, to stracim y z oczu 
inną, o wiele bardziej doniosłą analo­
gię. Zam iast cofać się w  porów na­
niach w  w ieki i tysiąclecia, cofnę się 
w  przeszłość milion razy dalej, dalej 
niż do początków  cywilizacji.

Cztery m iliardy la t tem u, gdy 
W szechświat był o połowę m niejszy 
niż teraz, a nasz System  Słoneczny 
m iał tylko 5 min lat, pow stała osobli­
w a rzecz — życie. Dzięki pew nym  nie­
uniknionym  procesom zachodzącym 
w pierw otnej magmie, m ieszanej 
przez gwałtowne prom ieniow anie kos­
miczne, form owały się i przetw arzały 
związki węgla o n iespotykanej złożo­
ności, aż osiągnąły zdolność przetw a­
rzania św iatła słonecznego i rep ro ­
dukcji. Przez m iliard lat, te  pierwsze 
bakterie, tak  tajem niczo w yczarow a­
ne, zbite razem  w  żyjące rafy, były 
jedynym  życiem. Trzy m iliardy la l 
później rozwinęły się one w  rodzaj 
ludzki.

Powiedziałem, że w ydarzenie, które 
rozpoczęło ten proces, było w yjątko­
we, i z tego, co wiem y, tak ie  było 
rzeczywiście. Ale długo tak im  nie po­
zostanie. Całe życie jest oparte na 
węglu i węgiel jest w yjątkow y pod 
względem różnorodności związków, do 
których prowadzi, dostarczając orga­
nizmowi szerokiego w yboru m ateria­
łów  budulcowych. Jeśli kiedykolw iek 
odkryjem y życie na innych planetach, 
to nie będziemy zaskoczeni, że jest 
ono także oparte na węglu. Może się 
jednak  zdarzyć, że tak  w cale nie bę­
dzie. K iedy byłem  chłopcem, czytałem  
opow iadania fantastyczne, których 
częstym tem atem  było odkryw anie 
form  życia znacznie różniących się od

naszego. P opularną ideą było w  nich 
życie oparte  nie n a  związkach węgla 
lecz — krzem u, jako że krzem  może 
również tw orzyć bogactwo produktów
0 dużej użyteczności. W ydaje się, że 
w krótce te opow iadania staną się 
praw dziwe, ponieważ pow stanie życie 
oparte  na krzemie. Nie w yłoni się ono 
m etodą trw ających miliony la t prób 
w  energetycznej protoplazm ie, lecz — 
w skutek  ludzkich zabiegów w  ciągu 
zaledwie wieku. Droga, na k tórej 
znajdu je się przem ysł elektroniczny 
oparty  na krzem ie — prow adzi do 
życia.

Ludzki mózg zaw iera — jak  mi ¡po­
wiedziano — 10 mld kom órek, a każ­
da z nich może mieć tysiące połączeń. 
T aka olbrzym ia liczba przerażała nas
1 spowodowała zaniechanie budowy 
maszyny o zdolnościach podobnych do 
ludzkich. W krótce jednak, może za 10 
czy 20 lat, będziem y w  stanie zbudo­
wać maszynę tak  skom plikow aną jak 
ludzki mózg, a jeśli będziemy mogli, 
to zbudujem y. W iele czasu może zająć 
uczynienie jej inteligentną przez od­
powiednie oprogram ow anie lub przez 
zm ianę arch itek tury , ale to także n a ­
stąpi.

Uważam  za pewne, że w  ciągu nie 
wieków, lecz dziesięcioleci — pow sta­
ną krzem owe m aszyny zdolne ryw a­
lizować z człowiekiem, a następnie 
prześcignąć swych ludzkich przodków. 
W chwili, kiedy nas prześcigną, staną 
się zdolne do projektow ania siebie 
samych, do reprodukcji. K rzem  za­
kończy długi okres m onopolu węgla. 
Przypuszczam, że zakończy się rów ­
nież e ra  naszego monopolu, jako że 
nie będziemy mogli dłużej uw ażać się 
za najbardzie j inteligentną istotę we 
Wszechświecie. W zasadzie proces ten 
można by zatrzym ać, znajdą się też 
tacy, którzy będą próbowali to zrobić, 
ale bezskutecznie. Puszka Pandory za­
czyna się otw ierać.

Spójrzm y teraz trochę bliżej na te ­
raźniejszość. Przed końcem tego dzie­
sięciolecia w  W ielkiej B rytanii przy­
puszczalnie zakończy się kryzys w 
produkcji, przy poziomie zatrudnienia 
w  przem yśle w ytw órczym  m niejszym  
niż 10%. Im port i przem iany techno­
logiczne będą jednak dalej obniżać 
zatrudnienie praw ie do zera, jak  to 
się dzieje teraz w rolnictw ie.

Rozmowy o technologii in form acyj­
nej mogą być nieco mylące. P raw dą 
jest, że w  najbliższych la tach  nastąpi 
gw ałtowny, być może naw et stuk ro t- 
ny  spadek kosztów  publikow ania, 
dzięki zastosowaniu nowych technik, 
jak  np. dyski optyczne itp., k tóre za­
stępują papier. Może być to naw et 
tak  w ażne jak  w ynalezienie słowa pi­
sanego czy w prow adzenie ruchomego 
d ruku  przez Caslona. Jednakże, naz­
wa „technologia inform acyjna” p ro­
wadzi do pew nych nieporozum ień, po­
nieważ te rm in  ten  dotyczy raczej 
przetw arzania inform acji, a nie obsłu­
giw ania maszyn, a to jest elem ent o 
znaczeniu fundam entalnym . Rewolu­
cja, k tó ra  w łaśnie się rozpoczyna, do­
tyczy rozwoju ludzkiej inteligencji. 
E lektronika zastępuje ludzki um ysł, 
tak  jak  para  zastąpiła ludzkie m ięś­
nie, Japończycy, ze swoim program em

25



Ze świata

ICOT, zam ierzają produkow ać kom ­
putery  operujące pojęciam i, a nie 
liczbami, tysiące razy spraw niejsze 
niż współczesne duże m aszyny. S ta ­
now i to duży bodziec do dokonania 
szybkiego postępu w  USA. A m erykań­
skie firm y kom puterow e uczestniczą 
w  dużym  w spólnym  program ie rozwo­
jowym, co najm n ie j ta k  obszernym  
jak  w ojskow y program  DARPA, zaś 
IBM, chociaż niczego na ten tem at nie 
ujaw nia, może mieć najw iększy pro­
gram  ze wszystkich.

Celem tych pro jektów  jest stw orze­
nie tego, co ogólnie określa się jako 
kom putery p ią tej generacji. Je s t to 
c&łkowicie nowy rodzaj maszyn, k tó­
re  będą różniły się od dzisiejszych 
kom puterów , tak  jak  współczesne róż­
nią się od zwykłych sum atorów. Dzię­
ki rozwojowi przem ysłu półprzew od­
nikowego nie będą one przesadnie 
drogie. Gdy staną się dostępne, zacz­
ną zastępować ludzka inteligencję na 
wyższym poziomie abstrakcji.

W spółczesne roboty m ontażowe (ang. 
assem bly line robots) sa wyposażone 
w  dostateczną inteligencję przez pro­
ste m ikroprocesory. Roboty rozw iną 
jednalc swoje mózgi, kiedy nauczą się 
widzieć i czuć. Wreszcie, w  niezbyt 
odległej przyszłości, będą one podej­
mować decyzje na lin ii pi'odukcyjnej, 
zastępując nadzór techniczny.

Poza fabryką ludzki um ysł jest w y­
korzystyw any w  dwa zasadnicze spo­
soby: jako źródło wiedzy i źródło po­
dejm ow ania decyzji. P ierw sza z tych 
w łaściwości przejm ują obecnie kom ­
putery, na sku tek  rozwoju system ów 
ekspertow ych, dzięki k tórym  wiedza 
osiągniętą Drzez człowieka, np. eks­
p erta  w  dziedzinie górnictw a, może 
być grom adzona w  pamięci kom pute­
ra. P rzepływ  danych od człowieka do 
kom nutera nie jest ani ła tw y, ani 
szybki, lecz dane te  raz uzyskane mo­
gą być dowolnie pow ielane i rozgła­
szane. Zdolność do w yciągania logicz­
nych wniosków, k tórych soodziewam y 
się od lekarza czy praw nika, z w y­
starczających lub  nieD ełnych danych, 
bedzie ieszcze nadał monopolem czło­
w ieka, lecz nic na zawsze.

P rzyw ilej ten  będą m iały kom jjute- 
ry  p ią te j generacji. Może już ju tro  
będziem y w ybierać się z naszym i do­
legliwościam i do kom putera rów nie 
chętnie jak  do lekarza. Taki kom pu­
te r  będziem y mieli na miejscu, w  do­
mu, co pozwoli nam  uniknąć zbędnej 
podróży do lekarza, umożliwi też pro­
wadzenie bardzo regu larne j kontroli 
naszego stanu zdrowia.

K om puter w roli nauczyciela może 
przynieść jeszcze w ięcej korzyści. Tak 
długo, jak  długo będziemy pod tym  
względem zależni od ludzi, jeden n a ­
uczyciel będzie uczył w ielu uczniów. 
Korzyść z posiadania jednego wycho­
wawcy dla każdego dziecka jest oczy­
w ista  i jeśli ten wychowawca będzie 
nieskończenie cierpliw y i poinform o­
w any lepiej od człowieka, to możemy 
spodziewać się cudow nej popraw y w  
poziomie wykształcenia. Dokąd jednak  
to  wszystko prowadzi, skoro w  n a j­
bliższej przyszłości nie będzie m iejsc
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pracy? Ciekawe, że pew ną analogię 
można znaleźć w  przeszłości. Ludzie 
w olni w  A tenach za czasów Peryklesa 
w iedli życie nie tak  bardzo odm ienne 
od naszego, jakie możemy prowadzić, 
posiadając inteligentne maszyny. Mieli 
oni niewolników , którzy by li ich n a u ­
czycielami i służącymi. P raw dopodob­
nie dzięki w spaniałem u w ychow aniu, 
ludzie w olni w  A tenach n ie  m ieli 
trudności ze spędzeniem  swego wol­
nego czasu. Tak samo m y m usim y 
w ychow yw ać nasze dzieci, by doce­
niały subtelne aspekty  życia, um iały 
kochać sztukę, m uzykę i naukę. My 
też możemy doświadczyć w ieku tak  
złotego, jak  starożytni Grecy.

M aszyny będą zdolne zastąpić czło­
w ieka wszędzie tam , gdzie jest w ym a­
gane w ykonyw anie złożonych funkcji. 
Myślę, że ła tw iej jest skonstruow ać 
maszynę uczącą m atem atyki czy łaci­
ny  niż g ra jącą  w  tenisa, jako że to 
drugie w ym aga zdum iew ającego re f­
leksu i szybkiej decyzji w  połączeniu 
z precyzyjnym  w ykonaniem . Je d n ak ­
że, tak a  m aszyna może być i będzie 
skonstruow ana, choć n ie po to, aby 
pozbawić nas przyjem ności g ry  w  te ­
nisa, lecz aby uchronić nas przed mo­
notonią i niebezpieczeństw am i zw iąza­
nym i z prow adzeniem  samochodu. Sa­
mochód daje nam  poczucie wolności, 
um ożliw iając przem ieszczanie się w  
dowolne m iejsca o każdej porze. Ce­
ną, k tórą za to płacim y, jest zw ięk­
szenie śm iertelności w śród ludzi i 
zanieczyszczenie środow iska. Zdecydo­
waliśm y się jednak  zm niejszyć o po­
nad połowę prędkość samochodów, a -  
by zredukow ać te u jem ne skutki. 
Przyszłość przyniesie lepsze rozw iąza­
nia. Osobiście przew iduję całkow itą 
autom atyzację sam ochodów osobo­
wych, które nadal będą zapew niały 
przem ieszczanie się w  dowolne m iej­
sca o dow olnej porze, lecz sterow ane 
będą przez in teligentne autom aty . W 
m iastach i na drogach podrzędnych 
będa one napędzane elektrycznością 
pobierana z w ew nętrznych baterii, zaś 
na au tostradach  — z centralnego za­
silania. przypuszczalnie przez sprzęże­
nie indukcyjne. Sam ochody przyszłoś­
ci będa całkowicie niehałaśliw e. a co 
najw ażniejsze, w olne od ludzkiej za­
wodności. Tak więc, n ie  będa w ym a­
gały ograniczeń prędkości do 55—70 
mil na godzinę na drogach głównych. 
Bezpieczna i ekonom icznie uzasadnio­
na będzie prędkość powyżej 200 mil 
na godzinę. P rzesuw anie m agnetyczne 
zastąpi praw dopodobnie koła, dzięki 
czemu zwiększy się kom fort jazdy, 
jak  też długowieczność pojazdów, k tó ­
re  nie będa potrzebow ały regularnego 
serw isu, ponieważ nie będą miały 
części ruchom ych.

Jednym  z najnowszych system ów 
kom unikacji um ożliw iających ludziom  
porozum iew anie sie. jest tzw. kom ór­
kowy system  radiow y (ang. cellular 
radio  system), rozw ijany w  'new nych 
m iastach am erykańskich. Myślę. że 
jest to częściowe rozw iazanie ogólnego 
problem u, polegaiacego n a  um ożliw ie­
niu  ludziom  telefonow ania do siebie, 
niezależnie od m ieisca i czasu. Obec­
nie istn ieją  już ty lko fkonom iczne, nie 
techniczne, ograniczenia nie nozw ala- 
iace na w prow adzenie telefonów  oso­
bistych. T akie bezprzewodowe telefo­

ny, noszone przy sobie, pozwoliłyby 
n a  kom unikow anie się niezależnie od 
aktualnego m iejsca pobytu. Nic trze ­
ba by wiedzieć, gdzie znajdu je się o- 
soba, do k tórej chcemy zadzwonić, 
w ystarczyłoby tylko znać je j osobisty 
num er. Wierzę, że jest to osiągalne 
przez rozszerzenie system u kom órko­
wego w  przestrzeni i zwiększenie je ­
go pojemności, co w ym aga zwiększe­
nia stopnia ziarnistości w  systemie, 
a, w ięc gęstszego rozmieszczenia n a- 
dajn ików -odbiorników  (ang. transcei­
vers).

Często w ydaje  się, że każdy krok 
naprzód w  technice przynosi raczej 
rozczarow anie niż zadowolenie. Jest 
tak  dlatego, że każdy postęp przynosi 
najp ierw  zm iany, a dopiero później 
korzyści, a każda zm iana, chociaż 
często pobudza do działania, zawsze 
w yw ołuje niepokój. W łaśnie tak  jest 
z rew olucją zw iązaną z rozwojem 
sztucznej inteligencji, lecz w  tym  w y­
padku korzyści przew yższają niepo­
wodzenia. Ju ż  w krótce okazać się mo­
że, że naw et nasze najbardzie j do­
kuczliw e problem y zostaną rozw iąza­
ne. Rozpatrzm y, na przykład, spraw ę 
odosabniania przestępców. Jeśli nis 
robim y tego z chęci biblijnego odwe­
tu , to postępow anie tak ie  m a na celu 
zredukow anie przestępczości przez od­
straszanie i pow strzym yw anie. Je s t to 
jednak  bardzo kosztowne, a skutki 
wychowawcze w  stosunku do tem pa 
recydywizm u są niewielkie.

Przestępcy, k tórzy nie są fizycznie 
niebezpieczni, mogliby być wyposażeni 
w  m iniaturow e aparaty , tak  aby ich 
ak tualne  m iejsce pobytu mogło być 
precyzyjnie określone i stale kontrolo­
w ane. Gdyby wyw oływ ało to obawę 
przed pow staniem  społeczeństwa Or­
wellowskiego, należałoby dać prze­
stępcom  możliwość w yboru k ary  innej 
niż uwięzienie. Jestem  przekonany, że 
sposób ten  zyskałby powszechną ak ­
ceptację.

In teligen tne roboty będą też opieko­
w ać się ludźm i starszym i, dla których 
mogą naw et stanow ić towarzystwo. 
Nigdy nie zasypiające autom aty  mo­
głyby zaspokajać potrzeby fizyczne, 
jak  też zajm ować się opieką medycz­
ną.

Poniew aż inteligencja robotów  za­
czyna ryw alizow ać z ludzką, a ich 
koszty zm niejszają się w raz ze zw ięk­
szeniem  skali zastosowań, możemy u- 
żyć ich do rozszerzania granic naszej 
działalności, przede w szystkim  na 
Ziemi, w ykorzystu jąc ich zdolności 
pokonyw ania trudnych  w arunków . 
T ak  w ięc dzięki n im  pustynie mogą 
zakw itnąć, a dna oceanów  stać się 
kopalniam i. Co w ięcej, dzięki w zrasta­
jącem u bogactw u i nowoczesnej tech­
nice, k tó re  przyniesie ten  now y wiek, 
będziemy mogli zacząć w ykorzystyw ać 
przestrzeń kosmiczną. Budowa rozleg­
łego św iata w  przestrzeni kosmicznej, 
dom dla tysięcy czy m ilionów  ludzi, 
będzie w  zasięgu naszych możliwości 
i tę  drogę pow inniśm y w ybrać. W te­
dy możemy z gorliw ością zabrać się 
do szukania św iatów  poza naszym  Sy­
stem em  Słonecznym  i do kolonizacji 
G alaktyki.

Opracowała: 
ROMA BARLAK



Ze świata

Standaryzacja 
języka BASIC

w dniach 16—18 października 1985 
roku w  Londynie odbyło się kolejne 
spotkanie grupy roboczej ISO/TC97/ 
/SC22 WG8. Celem spotkania było 
przedyskutow anie ostatecznej postaci 
języka BASIC przeznaczonej do za­
tw ierdzenia przez ECMA, a następnie 
przez ISO.

H istoria języka BASIC rozpoczęła 
się w la tach  1963—1964 w  D artm outh 
College w  USA. D waj profesorowie, 
John Kem eny i Tom  K urtz  zaprojek­
towali bardzo prosty język dla osób 
początkujących w  program ow aniu — 
stąd jego nazw a Beginners AU-purpo- 
se Symbolic Instruction  Code, tw orzą­
ca akronim  BASIC. Cechy jego p ierw ­
szej w ersji były następujące:
•  zmienne sam odzielne określa ją  swój 

typ
•  w ykorzystanie num eracji linii do 

edycji i etykietow ania,
•  pojedynczy typ danych num erycz­

nych,
•  prosty form at w prow adzania d a ­

nych i w yprow adzania w artości.
Język ten został zaim plem entow any 
jako konw ersacyjny • w  system ie 
D artm outh Tim esharing ■ System  dla 
kom putera GE256.

W kolejnych la tach pierw otna w er­
sja była rozszerzana o nowe kon­
strukcje [3]. W 1966 roku  w prow adzo­
no instrukcje operow ania tablicam i i 
funkcje, w  1967 roku —■ instrukcje 
zmiany w artości początkowej genera­
tora pseudolosowego i skoku wylicza­
nego, a następnie w ieloliniowych defi­
nicji funkcji, in strukc je  obsługi p li­
ków i łączenia program ów . Dwa la ta  
później opracowano w ersję języka z; 
instrukcjam i struk tu ra lnym i oraz 
funkcje tekstow e. W następnym  roku 
wprowadzono instrukcje w prow adza­
nia linii tekstu  (także z plików) oraz 
definicje podprogram ów. Rozszerzenia 
te w 1971 roku były m odyfikowane 
i poprawione. K olejne w iększe zm iany 
nastąpiły dopiero w  1979 roku, w  os­
tatnim  etapie tw orzenia standardu . 
Ten skrócony i bardzo pobieżny opis 
rozwoju języka dotyczy ty lko jego 
prawdziwej w ersji — tak  tw ierdzą 
autorzy BASICA, a nie setek jego 
m utacji pow sta łycii szczególnie dla 
potrzeb system ów  m ikrokom putero­
wych. Jedną z ostatn ich  w ersji języka 
BASIC opisano w  [8J.

*) W ed łu g  p o ls k ic h  z a s a d  p is o w n i n a z w  
w ła sn y c h  b ę d ą c y c h  a k r o n im a m i ( s k ró to w ­
cem  l i te ro w y m )  n a z w ę  ję z y k a  B A S IC  p o ­
w in n iś m y  p is a ć  d u ż y m i l i t e r a m i .  M o żliw e  
Jes t te ż  p o t r a k to w a n ie  t e j  n a z w y  ja k o  o - 
g ó ln e j n a z w y  ję z y k a  (n ie  z w ią z a n e j  z ż a d ­
ną  i i r m ą  lu b  Im p le m e n ta c ją )  p i s a n e j  w  
p o s ta c i  n a z w y  w ła s n e j  B a s ic .

Z początkiem  la t siedem dziesiątych 
rozpoczęły się zdecydowane działania 
w  kierunku  standaryzacji BASICA. 
W styczniu 1974 roku w ram ach ANSI 
utworzono podkom itet X3J2 ds. s tan ­
daryzacji, a w  tym  sam ym  roku po­
dobny K om itet TC 21 pod egidą 
ECMA (European C om puter M anufac- 
tu res Association). Jednocześnie w  ra ­
mach działalności innych insty tucji 
rozpoczęto prace standaryzacyjne nad 
fragm entam i języka dotyczącymi cza­
su rzeczywistego (IFIP  TC5 WG2) oraz 
system  CAMAC (ESONE, NIM) [6]. Od 
1976 roku wszystkie te  kom itety i 
grupy robocze postanowiły ze sobą 
ściśle współpracować.

P ierw sza norm a języka M inimal 
BASIC została opublikow ana w  1978 
roku równocześnie przez ANSI [1], 
ECMA [4] oraz ISO 17]. Dokum enty 
te  opisują identyczną w ersję języka, 
ale różnią się w  form ach opisu. W 
kolejnych la tach pracowano nad n o r­
mą rozszerzonego BASICA, Enhanced 
BASIC. P race te  zbliżają się obecnie 
do końca i ich w ynikiem  ma być za­
tw ierdzenie dwóch w ersji norm y — 
jednej dla ANSI [2], a drugiej dla 
ECMA i ISO [5]. Różnica między tym i 
w ersjam i polega na sposobie podziału 
języka na poziomy lub moduły. R ysu­
nek przedstaw ia schem atycznie obie 
w ersje. Zaznaczono na n im  tylko pod­
stawowe elem enty języka. W obu w er­
sjach w  podstawowym  module (prze­
znaczonym do zlokalizowania w  p a­
mięci operacyjnej) zaw arte są pełne 
konstrukcje instrukcji s truk turalnych  
oraz definicji podprogram ów. W w er­
sji BASIC ISO/ECMA wyróżniono dwa 
poziomy m odułu podstawowego — je­
den z ograniczoną obsługą sytuacji 
w yjątkow ych oraz z zastrzeżeniem  i- 
dentyfikatorów  słów kluczowych. Po­
za obecna w ersją norm y znajduja się 
propozycje do .dalszych rozszerzeń ję ­
zyka, na przykład złożone typy da­
nych lub obsługa bazy danych. W ce­
lu u łatw ienia przenoszenia program ów  
zapisanych w  różnych w ersjach norm  
— opis iezyka jest podany w  te j sa­
mej form ie i notacji z wyszczególnie­
niem  pośrednich różnic. Pełne w ersje 
jeżyka, w edług obu norm , w  założe­
niu m ają być identyczne.

BASIC ANS

Moduł
p o d s ta w o w y

• brak słów
zastrzezonych

• pełna
obsługa
wyjątków

Grafika
GKS

Czas
rzeczywisty

Operacje
stałoprze
cinkowe

Obsługa
plikew

Form a opisu standardu  m a klasycz­
ną postać w ykorzystującą do specyfi­
kacji sk ładni języka notację BNF. Se­
m antyka języka jest opisana słownie, 
z w ykorzystaniom  przykładów . Uzu­
pełnieniem  opisu jest in te rp re tac ja  sy­
tu ac ji w yjątkow ych, k tóre mogą po­
w stać w  trakcie  w ykonyw ania p ro ­
gram u.

Podstaw ow ym  ustaleniem  w  norm ie 
języka jest określenie reguł stw ier­
dzania zgodności (ang. conformance) z 
norm ą. Wyróżniono dw a aspekty zgod­
ności program u z definicją języka 
oraz im plem entacji przetw arzającej 
tak i program . Zapis tekstu  program u 
jest zgodny z norm ą języka, jeżeli 
tekst program u, każda jego instrukcja 
i jej elem enty spełniają reguły skład­
ni wyspecyfikowane w  norm ie. Jedno ­
cześnie cały program  n ie może n a ru ­
szać żadnych usta leń  zaw artych w  
norm ie dotyczących reguł składni.

Im plem entacja języka jest zgodna z 
norm ą tylko wtedy, gdy tran sla to r 
akceptuje i p rzetw arza w szystkie p ro ­
gram y zgodne z norm ą oraz dodatko­
wo spełnione są następujące w arunki:

•  przyczyny niezgodności program u z 
norm ą są sygnalizowane,
•  in te rp re tac ja  błędów i sytuacji w y­
jątkow ych jest zgodna ze specyfikacją 
w normie,
•  in te rp re tac ja  sem antyczna każdej 
instrukcji zgodnej z norm ą jest rów ­
nież zgodna z norm ą,
•  w prow adzenie, in te rp re tac ja  i w y­
prowadzenie w artości liczbowych i 
tekstow ych jest dokonywane zgodnie 
z norm ą,
•  istnieje dokum entacja dostępna dla 
użytkownika, opisująca w szystkie dzia­
łania określone w  norm ie jako n ie­
zdefiniow ane lub zdefiniowane im ple­
m entacyjnie.

Przytoczona za raportem  [2, 5] defi­
nicja zgodności z norm ą pozwala 
stw ierdzić, że dopuszczalne są rozsze­
rzenia języka względem opisanego w  
norm ie. W każdym  jednak przypadku 
wykonanie tekstu  program u zapisane­
go zgodnie z norm ą m usi ;dać iden-

BASIC ECMA / ISO

•brak stew zastrzeżonych 
• pełna obsługa wyjqtk6w 
•operacje stałoprzecinkowe 
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tyczne w yniki dla każdej im plem enta­
cji zgodnej z tą  norm ą. Rozszerzenia 
względem norm y m uszą być ujęte w 
osobnym  dokum encie dostępnym  dla 
użytkownika, om aw iającym  również 
ich in te rp re tac ję .

O pracow anie norm y definiującej 
rozszerzoną postać języka BASIC za j­
m uje już ponad 7 lat. W ydaje się, że 
okres ten  jest zbyt długi, z uw agi na 
postępy dokonane w  tym  czasie w 
program ow aniu. Należy jednak  zw ró­
cić uwagę, że podczas standaryzacji 
nie można się opierać tylko n a  a rb i­
tra lnych  decyzjach jak iejś grupy osób. 
Powstanie norm y m usi zyskać pełną 
akceptację liczącego ' się św iata in for­
m atyki. Szczególnie BASIC jest obiek­
tem  trudnym  do standaryzacji. W  
sw ojej dw udziestoletniej h isto rii obrósł 
on bowiem  setkam i rozszerzeń i 
m odyfikacji. A kceptacja lub pom inię­
cie w ielu tych m odyfikacji m usi być 
w ynikiem  długotrw ałych usta leń  m ię­
dzy różnym i, ścierającym i się g ru p a­
mi. W trakc ie  tych dyskusji konieczne 
jest udzielenie odpowiedzi na podsta­
wowe pytanie: jak i ma być kształt 
języka BASIC, aby nie zgubić jego 
podstaw owej idei polegającej n a  pros­
tocie. Z drugiej strony m usi on s ta ­
nowić narzędzie program ow ania o 
mocy i efektyw ności porów nyw alnej 
z innym i nowoczesnym i językam i pro­
gram ow ania.

A nalizując obecną w ersję  propozycji 
norm y języka można stw ierdzić, że 
jego kształt jest już ustalony. P ropo­
now any w  norm ie BASIC łączy w  so­
bie cechy jego pierw otnej w ersji 
przeznaczonej dla początkujących p ro ­
gramistów' z w ym aganiam i popraw ne­

go stylu program ow ania, charak te ry ­
zującego się proceduralnością, m odu- 
larnością i  s truk tu ralnością  program u. 
Jednocześnie język jest w  m iarę un i­
w ersalnym  narzędziem  um ożliw ają- 
cym w ykorzystanie go do prostych i 
złożonych obliczeń num erycznych, 
przetw arzan ia danych adm in istracy j­
nych, konstruow ania obrazów  graficz­
nych zgodnie z zasadam i GKS [10] 
oraz program ow ania system ów  w  cza­
sie rzeczywistym . Nowe m etody im ­
plem entacji języka, oparte  na in te r­
p retacji kodów pośrednich, o trzym a­
nych drogą kom pilacji przyrostow ej 
oraz w ykorzystu jące sprzętow e jed ­
nostki zm iennoprzecinkowe, pozw alają 
uzyskać zadow alającą efektyw ność i 
szybkość tran slac ji oraz w ykonania 
obliczeń.

Obecny etap  standaryzacji języka 
można w ięc uznać praw ie za zam knię­
ty. W w arunkach  krajow ych pozostaje 
nam  więc zaadaptow anie norm y do 
w ym agań polskich przez zdefiniowanie 
zaw artych w  nie j usta leń  [2, 5] — ta ­
kich jak  uporządkow anie znaków a l­
fabetu  rodzim ego w  tekstach  i specy­
fikacja plików  rodzimych, zależnie od 
środow iska, dla którego będzie rea li­
zowana im plem entacja. Między innym i 
rodzi się tu ta j pytanie, czy wzorem  
francuskim  nie można dokonać pełne­
go tłum aczenia norm y (łącznie ze sło­
w am i kluczowymi) na język polski i 
—• im plem entow ać następnie obu tych 
w ersji [9].

Proces standaryzacji języka nie zo­
stanie defin ityw nie zakończony. P rze­
w iduje się, że w  ciągu następnych  la t 
będzie przygotow yw ana jego następna, 
rozszerzona w ersja . Główne k ierunk i 
tych rozszerzeń będą zm ierzać do

w prow adzenia agregatów  s tru k tu r  da­
nych, dalszej m odulacji p rogram u z 
podziałem  na m oduły oraz — przysto­
sow ania języka dla potrzeb różnego 
rodzaju  system ów  w ieloprocesoro­
wych. Porów nując tendencje rozw oju 
języków  program ow ania można sądzić, 
że w  przyszłości będziem y posługiwać 
się jednym  językiem  w  zakresie języ­
ków typu  proceduralnego. A to, czy 
będzie on nazyw ał się F o rtran  88 czy 
Fuli Enham ed BASIC lub Ada daugh- 
ter, n ie będzie miało większego zna­
czenia.
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WARUNKI PRENUMERATY NA 1986 R.

P r e n u m e r a to r z y  z b io ro w i — J e d n o s tk i  g o s p o d a r k i  u s p o łe c z n io n e j,  
I n s ty tu c je  1 o rg a n iz a c je  sp o łe c z n e  z a m a w ia ją  p r e n u m e r a tą  d o k o ­
n u ją c  w p ła t  n a  b la n k ie c ie  „ p o le c e n ie  p rz e le w u ”  ro z s z e rz o n y m  d la  
p o t r z e b  W y d a w n ic tw a  o  c zę ść  d o ty c z ą c ą  z a m ó w ie n ia .  B la n k ie ty  te  
b ę d ą  d o s ta r c z a n e  p rz e z  Z a k ła d  K o lp o r ta ż u .

P r e n u m e r a to r z y  in d y w id u a ln i  — o s o b y  f iz y c z n e  z a m a w ia ją  p r e n u ­
m e r a tę  d o k o n u ją c  w p ła ty  w  U P T  lu b  N B P  n a  b la n k ie c ie  W y d a w ­
n ic tw a  lu b  b la n k ie c ie  N B P . N a  o d w ro c ie  w s z y s tk ic h  o d c in k ó w  
b la n k ie tu  n a le ż y  w p is a ć  t y tu ł  c z a s o p ism a , o k re s  p r e n u m e r a ty ,  lic zb ę  
z a m a w ia n y c h  e g z e m p la rz y  o ra z  w a r to ś ć  w p ła ty .

W p ła c a ć  n a le ż y  n a  k o n to  N B P  I I I  O /M  W a rsz a w a  1036?7490-139-11.

P r e n u m e r a ta  u lg o w a  — p rz y s łu g u je  w y łą c z n ie  o s o b o m  f iz y c z n y m  — 
c z ło n k o m  S N T , s tu d e n to m  1 u c z n io m  szk ó l z a w o d o w y c h . W a r u n k ie m  
p r e n u m e r a ty  u lg o w e j J e s t p o ś w ia d c z e n ie  b la n k ie tu  w p ła ty  (p rz e d  
j e j  d o k o n a n ie m )  n a  w s z y s tk ic h  o d c in k a c h  p ie c z ę c ią  K o ła  S N T , 
w y ż sz e j u c z e ln i  lu b  szk o ły .

S p o só b  z a m a w ia n ia  p r e n u m e r a ty  t a k i  s a m  J a k  d la  p r e n u m e r a ty  
In d y w id u a ln e j .

P r e n u m e r a ta  ze z le c e n ie m  w y s y łk i za  g ra n ic ę  — z a m a w ia  s ię  t a k  
j a k  p r e n u m e r a tę  in d y w id u a ln ą .  D o d a tk o w o  n a le ż y  p o d a ć  n a  b l a n ­
k ie c ie  w p ła ty  n a z w is k o  1 d o k ła d n y  a d r e s  o d b io rc y . C en a  p r e n u m e ­
r a t y  ze  z le c e n ie m  w y s y łk i  za  g ra n ic ę  j e s t  d w u k r o tn ie  w y ż sza .

P r z e d p ła ty  n a  p r e n u m e r a tę  p rz y jm o w a n e  s ą  w  te r m in a c h :

— d o  10 l is to p a d a  n a  I  k w a r ta ł ,  I p ó łro c z e  1 c a ły  r o k  n a s tę p n y ,
— d o  28 lu te g o  n a  I I ,  I I I ,  IV  k w a r t a ł  1 I I  p ó łro c z e ,

— d o  31 m a ja  n a  I I I ,  IV  k w a r t a ł  i I I  p ó łro c z e ,
— do  31 s ie r p n ia  n a  IV  k w a r ta ł .

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

I n f o r m a c j i  o p re n u m e ra c ie  u d z ie la  — Z a k ła d  K o lp o r ta ż u  W y d a w ­
n ic tw a ' N O T -S IG M A , u l. B a r ty c k a  20, 00-716 W a rsz a w a , lu b  s k r .  
p o c z t . 1004, 00-950 W a rs z a w a , tc l .  40-00-21 w . 249, 293, 297, 299 o ra z  
40-35-89 1 40-30-86.

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

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

C en a  p r e n u m e r a ty  w g  c e n n ik a
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Kto je s t kim w IFIP

Pierre Bobillier

Po posiedzeniu Zgrom adzenia Ogól­
nego, k tóre odbyło się we w rześniu 
1984 r., profesor P ierrc  Bobillier za­
kończył pracę w IF IP , k tórej służył 
um iejętnościam i jako delegat S zw aj­
carii od 1963 r , W la tach  1968—1975 
był sekretarzem ; od 1975 do 1976 r. — 
członkiem zarządu, a następnie, jako 
jedyny w  dotychczasowej h istorii 
IFIP, prezydentem  te j organizacji 
przez dwie kadencje (1977— 1983).

P rofesor Bobillier studiował m ate­
m atykę na U niw ersytecie w Lozannie 
i m echanikę techniczną w  S zw ajcar­
skim  F ederalnym  Insty tucie Technicz­
nym . W 1953 r. rozpoczął pracę w 
M iędzynarodowej Unii Telekom unika­
cyjnej w  Genewie. Od 1957 r. praco­
w ał w  szw ajcarskiej filii IBM na 
różnych stanow iskach, za jm ując się 
m. in. m etodam i kom puterow ym i w 
nauce, m arketingiem  dużych syste­
mów i uniw ersyteckim i sieciam i kom ­
puterow ym i. W 1961 r. został człon­
kiem  kierow nictw a filii.

W la tach 1966—1977 profesor Bobil­
lier w ykładał sym ulację i języki sy­
m ulacyjne w  IBM -owskim  Instytucie 
B adań System owych w Genewie. Od 
1966 r. prow adził ku rsy  sym ulacji i 
m etodyki badań  w  Szw ajcarskim  F e­
deralnym  Instytucie Technicznym  w  
Lozannie, gdzie jest profesorem  n ad ­
zwyczajnym. Jest au torem  ponad 20 
artykułów  technicznych z dziedziny 
inform atyki i badań  operacyjnych o- 
raz książki „Sim ulation w ith GPSS 
and GPSS V,J, w ydanej przez P ren ti-  
ce-H all w 1976 r.

W 1977 r. otrzym ał srebrną odznakę 
IFIP, w 1980 r. — złoty m edal M ari­
na D rinova B ułgarskiej A kadem ii N a­
uk, a w  1981 r. — honorowe członko­
stwo Tow arzystw a Inform atycznego
Japonii.

W spraw ozdaniu końcowym  dla
Zgrom adzenia Ogólnego P ierre  Bobil­
lier napisał: Za najw iększe  osiągnię­
cia .minionych lat uważam:
® Rozpoczęcie przez IFIP działalności 
io zupełnie now ej dziedzinie, jaką
jest przetw arzanie danych rządow ych  
i kom unalnych i ich -zabezpieczanie.

9  Działalność konferencyjną, Ij. zor­
ganizowanie Św ia tow ej K oferencji In ­
fo rm a tyk i M edycznej (MED1NFO), 
Św ia tow ej K onferencji Zastosowań  
K om puterów  w  N auczaniu (WCCE) 
i K onferencji nt. Zastosowań K o m p u ­
terów  w  P rodukcji i Zagadnieniach  
K onstrukcyjnych  (CAPE).

® N owe w ysiłk i, podjęte przez K om i­
te t In form acyjny w  celu lepszego in ­
form ow ania o pracy IFIP, w ydaw anie  
czasopisma »Computer Compacts« oraz 
w ielu  książek i innych czasopism.

O statnie sześć lat, oceniając z  róż­
nych  punktów  widzenia, było okresem  
znacznego rozw oju  IFIP:
•  Federacja pow iększyła  się o dzie­
w ięciu pełnopraw nych członków  (w  
ty m  jeden członek regionalny repre­
zen tu jący sześć now ych państw ) i 
trzech członków  afiliow anych (obecny 
pełny skład: 44 członków  pełnopraw ­
nych i 6 członków  afiliowanych); ten  
fa k t jest szczególnie interesujący, po­
niew aż członkow ie naszej Federacji 
to kraje różnych części św iata, w  ty m  
kra je rozw ijające się.
® R ozw inęły się stosunki IFIP  z  in ­
n ym i organizacjami m iędzynarodow y­
m i, co powinno pozostać tendencją  
stałą.
® Stw orzono dziewięć now ych Grup 
Roboczych, a dwie rozwiązano (obec­
nie Federacja liczy 9 K om itetów  T e­
chnicznych z 34 G rupam i Roboczym i 
i jedną Grupą Specjalną).

Profesor P ierrc  Bobillier opuścił 
IF IP  po 16 la tach pracy, aby — jak 
tw ierdzi — ustąpić m iejsca młodym.

MK

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

w a n y ch  n a  n a s z y c h  ła m a c h :  
o g ło szen ia  d u ż e  (z a le ż n ie  o d  o b ję to ś c i) :
ca ła  s t ro n a  — 35 ty s . zł, 3/4 — 30 ty s .,  1/2 — 25 ty s .,  1/4 — 20 ty s . ,  
1/8 — 15 ty s .

o g łoszen ia  d ro b n e  (z a le ż n ie  od  l ic z b y  s łó w ):
Jedno  s ło w o  — 30 zł

D o d a tk i do  c e n y  p o d s ta w o w e j:  >

— za d o d a tk o w y  k o lo r  (na  o k ła d c e )  +30*/i
— za z a m ie s z c z e n ie  o g ło s ze n ia  n a  c z w a r te j  s t r o n ie  o k ła d k i  +100"/»
— za z am ie sz cz e n ie  o g ło s z e n ia  n a  t r z e c ie j  s t r o n ie  o k ła d k i  + 50’/«

Z n iż k i:

— za o g ło s ze n ie  3—5 -k r o tn e  —5°/o
— za o g ło s ze n ia  6—1 0 -k ro tn e  —10*/»
— za o g ło s z e n ia  1 1 -k ro tn e  1 p o w y ż e j — 20*/i
— za a r ty k u ły  r e k la m o w e  i  w k ła d k i  w y k o n a n e  p rz e z  z le c e n io ­
d aw cę  —40 "/•
— za b lo k i  i  b iu le ty n y  w y k o n a n e  p rz e z  z le c e n io d a w c ę  — m a k s . 
—60%

W  p r z y p a d k u  d o s ta r c z e n ia  p rz e z  z le c e n io d a w c ę  m a te r ia łu  i l u s t r a ­
c y jn e g o  n ie  o d p o w ia d a ją c e g o  w a ru n k o m  te c h n ic z n y m  d ru k u  lu b  
te k s tu  w y m a g a ją c e g o  re d a k c y jn e g o  o p ra c o w a n ia ,  do  p o w y ż sz y c h  
cen  d o lic z a n e  b ę d ą  k o s z ty  o d p o w ie d n ic h  u s łu g  fo to g ra f ic z n y c h , 
g ra f ic z n y c h  lu b  p rz y g o to w a n ia  te k s tó w .

EGZEMPLARZE ARCHIWALNE CZASOPISMA można n a ­
byw ać za gotówkę w  K lubie P rasy  Technicznej w  W ar­
szawie, ul. Mazowiecka 12, lei. 27-43-65 oraz w  Dziale 
H andlow ym  W ydawnictwa, ul. B artycka 20, skr. poczt. 
1004, 00-950 W arszawa, n a  rachunek dla insty tucji lub za 
zaliczeniem  pocztowym dla osób fizycznych.

Ogłoszenia •  Ogłoszenia ® Ogłoszenia ® Ogłoszenia

Spółdzielnia Rzemieślnicza E lektrom echaników  „Elmech” 
D obra 56, 00-312 W arszawa oferuje ow ijark i elektryczne 
(pistoletowe) do połączeń „w ire-w rap” przystosowane do 
d ru tu  0  0,20-^0,35 mm. Inform acje — telefon 22-94-46.

E O i '2 9 7 !K M

BIURO USŁUG KOMPUTEROWYCH. Pośrednictw o sprze­
daży m ikrokom puterów , części zam iennych. W arszawa, tel. 
41-44-48.

EO/272/K/Sff

Ogłoszenia •  Ogłoszenia •  Ogłoszenia ® Ogłoszenia
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Terminologia

Trzydziestolecie terminu bajt

Znakom ity in form atyk  am erykański W erner Buchholz — 
znany jako au to r i red ak to r dzieł kom puterow ych, a zw ła­
szcza opisu PRO JECT STRETCH, k tó ry  zapoczątkował ro ­
dzinę IBM-360 — przypom niał przed blisko dekadą, że 
przeszukując notki arch iw alne ze swej daw nej działalności 
znalazł (pod datą  — czerwiec 1956) najsta rszy  ślad  neolo­
gizmu byte. L ist W. Buchholza w  te j spraw ie zamieściło 
czasopismo BYTE (February , 1977), a następnie p rzed ru ­
kow ał kw arta ln ik  „A nnals of the H istory of C om puting”, 
Vol. 3, No. 1, Ja n u ary  1981.

W łaśnie konstruk to rzy  kom putera STRETCH, czyli p ierw ­
szej m aszyny cyfrow ej m ającej w  zam iarach swych tw ó r­
ców osiągnąć rew elacy jną — na owe czasy — szybkość 
m iliona operacji na sekundę, potrzebow ali osobnego te r ­
m inu na oznaczenie m anipulacy jnej porcji k ilku  bitów  
bezpośrednio nie zw iązanych z kodem  alfabetycznym , 
wówczas najczęściej 6-bitowym. Tak więc, ów  „czerwco­
w y” b a jt m iał długość logiczną u sta laną w  zależności od 
potrzeby — od 1 do 6 bitów . Ale już dw a m iesiące póź­
niej, w sierpniu  1956 r. tę  now ą jednostkę w ydłużono do 
8 bitów , i ta  definicja przeszła do dokum entacji p ro jek to­
w ej pro to typu  STRETCH i jego w ersji produkcyjnej IBM - 
-7030. Pod względem technicznym  b a jt m iał o 1 b it w ię­
cej (parytet). Po kilku  la tach  okazało się, że praktycznie 
nie w ystępow ały inne b a jty  logiczne niż dokładnie 8-bito- 
we, co obecnie m ożna uw ażać za s tandard  definicyjny, 
choć jeszcze nie w prow adzony do słow ników  inform atycz­
nych (por. np. słow nik S ipple’ow, recenzow any swego cza­
su na lam ach INFORMATYKI).

Zdaw ałoby się, że do w yjaśnionej w  ten  sposób p reh i­
storii te rm in u  byte  — od samego początku używanego 
przez au torów  z m odyfikacją ortograficzną słow a bite 
(kęs), k tóre było zbyt podobne do zadomowionego już 
wówczas te rm inu  bil — nie można nic dodać. Można jed ­
n ak  dopowiedzieć pew ne w ątk i ... arabskie.

Otóż arabiście stołecznem u, p. Januszow i D aneckiem u 
z U niw ersytetu  W arszawskiego, zawdzięczam inform ację, 
że w  czterow ersow ej form ie ru b a ja lu , ulubionej przez po­
etów  m uzułm ańskiego Wschodu, w yróżnia się dwa paski 
składow e — zwane w łaśnie bajtam i. W językach sem ic­
kich rdzeń spółgłoskowy b jt oznacza nam iot, nam ioty  zaś 
najczęściej budow ano jako dw uspadow e, stąd  w  przenośni 
dw uw ers nazw ano bajt. W prawdzie niewiele z tego w yni­
k a  dla sam ej in form atyki, ale m ożna w ątkiem  arabskim  
podbudow ać sam ą popularyzację nazw y fonetycznej uajt. 
K to wie, może słowa 16-bitowe będziemy kiedyś nazywać 
rubajatam i?

ABE

Cardware

Sezon na w yroby „czw artej generacji” w k ra jach  przo­
dujących inform atycznie już zapew ne się skończył, skoro 
w  rek lam ach  pojaw ił się now y w yraz cardware. Brzm i on 
fonetycznie zupełnie podobnie do hardware, a  oznacza w y­
m ienną p ły tkę układow ą, nazyw aną potocznie k a rtą  (ang. 
card), a raczej zbiór tych płytek. Je st to w ięc „opłytko- 
w anie”, „pakiet standardow y”, „sprzęg arap tacy jn y ”, czy 
jeszcze coś innego w  tym  rodzaju , ale n ie  dającego się. 
w yrazić prosto  i zrozum iale w  m owie nadw iślańskiej. Z a­
pew ne więc najtężsi eksperci, o ile ty lko nowy te rm in  
zyska szersze uznanie, będą mówić kardler.

Na razie term in  cardware — pisany jako nazw a w łasna, 
a więc Cardware — w prow adziła firm a G randsystem s Ltd. 
z B ristolu na oznaczenie ad ap te ra  swej produkcji do m i­
n ikom puterów  VAX i PDP-11 (Computing, 5 Decem ber 
1985, p. 11). A dap ter ten, przy  pojem ności pam ięci do

768 KB, w  zależności od liczby dołączonych końcówek, 
pozw ala korzystać z całego oprogram ow ania IBM -owskiej 
rodziny m ikrokom puterów  PC.

Rzecz charak terystyczna, że o ile nazw y rodzin m inikom ­
pu terów  VAX, PDP-11 czy też sk ró t firm ow y ich p rodu ­
cen ta — DEC — są z reguły  używ ane z w yróżnieniem  ich 
zastrzeżenia, jako zarejestrow anych  praw nie nazw  handlo­
w ych (np. VAX), to nazw a Cardware, choć p isana z dużej 
litery , nie m a już tego oznacznika. W ygląda to  tak , jakby 
ogłoszeniodawcy zależało na w ylansow aniu nowego te rm i­
nu  inform atycznego.

ABE

W ylicznik

P rzeglądając INFORM ATYKĘ z la t ubiegłych zauw aży­
łem  w  dziale term inologicznym  num eru  4 z 1983 r. n o ta t­
kę zaty tu łow aną „Sam olicz”.

Podzielam  w  pełni zdanie A utora no ta tk i nt. zeszpece­
n ia m owy polskiej słowem kom puter. Widzę rów nież za­
sadność konstrukcji proponowanego słowa samolicz. Nie 
w ierzę jednak, że słowo to zostanie zaakceptow ane przez 
szerokie rzesze inform atyków . Dlatego proponuję słowo 
w yliczn ik . Dokładniej opisuje ono istotę działania m aszy­
ny cyfrow ej, a  jednocześnie jest bliższe dźwiękowo zawo­
dowym inform atykom , zwłaszcza konstruk torom  urządzeń 
cyfrowych. Poza tym  w spółbrzm i z innym i dość rozpow ­
szechnionym i w  tym  środow isku słowam i: przeliczn ik  (pro­
cesor) oraz sterow nik  (jednostka sterująca).

C Z Y T E L N IK

STUDENCKA SPÓŁDZIELNIA PRACY
Oferuje usługi z zakresu projektowania 

i programowania systemów informatycznych 
oraz obsługi eksploatacyjnej 
i technicznej komputerów

Zlecone prace wykonują studenci 
wyższych lat studiów  

pod nadzorem i przy udziale pracowników 
warszawskich wyższych uczelni.

Zgłoszenia w  godz. 7.30—16.00 przyjmuje 
Zakład Usług Informatycznych SPP UNIVERSITAS 
Warszawa, ul. Nowowiejska 37, p. 2, tel. 25-56-28

E O I1 3 2 /K /S 3
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W tc h m a n n  B . A ., M c l je r in k  J .  G . J . :  K o n w e r s ja  o p ro g r a m o ­
w a n ia  n a  ję z y k  A da

IN F O R M A T Y K A  IBM, n r  4, S. 1

P r z y k ła d  k o n w e r s j i  p o d p ro g r a m u  g e n e r o w a n ia  lic z b  lo s o ­
w y c h  z  ję z y k ó w  F o r t r a n  i  P a s c a l  n a  J ęz y k  A d a . O m ó w io ­
n o  m e to d ę  z w ię k s z a ją c ą  e fe k ty w n o ś ć  p o d p ro g r a m ó w  w  
A d z ie .

Bnx.Maii B.A., Mcmophmk J .T .T .: KoraepcHH nporpaMjmoro o6cchchcuuh Ha 
H3BIK Aaa

INFORM ATYKA 1986, J6 4, c. 1

ITpnMcp KOHoepcHu noanporpaMMŁi renepapoBonns cnyiafinLrc 'Uicea 
c H3MKOB OopTpan n IlacKanŁ na H3łik Afla. Omicamte MeTOfla noBtnueHHH 
DiJjifceKTjiouoCTn nporpaMM Ba fl3uxe Afla.

F a b e r  R ., O s tro w s k i M .: D P T  — u n iw e r s a ln y  p ro c e s o r  d o  
re d a g o w a n ia  te k s tó w  d la  M E R Y  400

IN F O R M A T Y K A  1986, n r  4, s. 5

C h a r a k te r y s ty k a  p a k ie tu  p ro g r a m ó w  d o  r e d a g o w a n ia  te k s ­
tó w  z u w z g lę d n ie n ie m  z n a k ó w  p o ls k ie g o  a l f a b e tu  n a  m in i ­
k o m p u te rz e  M E R A  400. O m ó w io n o  k o n s t r u k c ję ,  f u n k c je  1. 
t r y b y  p r a c y  o ra z  p r z y k ła d  z a s to s o w a n ia  p a k ie tu .

3>a0cp P„ OcrponcKim M .: y r iT  —  npoacecop flJin peaaK- 
THpoBamm TCKCTOn ab« mkhh-3BM MERA 400

INFORM ATYKA 1986, Ki 4, c. 5

Xapairrcp)tCTirKa hokct» nporpaMM peflanTiipoBann« tckctod c yHCTOM 
anaKOB nom»CKoro ajittaBirra na mjthh-3B M  M ERA  400. O nncanu kob- 
crpyKUini, tJjyjiKanH lr pewiiMU paGonJ, a TaK-̂ ce npHMep npjfMcnejmjł na-
KCTa.

J a n c z u r a  A . T .: R o z w ią z y w a n ie  p a s m o w y c h  u k ła d ó w  r ó w ­
n a ń  l in io w y c h  n a  m ik r o k o m p u te r a c h

IN F O R M A T Y K A  1986, n r  4, 5. 0

O m ó w ie n ie  a lg o r y tm u  o ra z  p r o g r a m u  u s p ra w n ia ją c e g o  ro z ­
w ią z y w a n ie  p a s m o w y c h  u k ła d ó w  ró w n a ń  lin io w y c h  n a  p r o ­
s ty c h  m ik r o k o m p u te r a c h .

Jliniypa A.T.: PenicHHO bo.iocobłix ciictcm jihhohhii* ypanne miii lia Miik-po- 
3B M

INFORM ATYKA 1986, Ni 4, c. 9

Omicaniic a aro p im ta  n  nporpaMMLi, oGneriaiomeH pemeonc^jnoaocoBŁDc 
CIICTCM anniti!nux ypaBBCBiiii IiaCnpOCTŁK MBKP0-3BM.

S z k a ra d n ik  Z .: R e k u r c n c ja  w  J ę z y k u  F o r th  

IN F O R M A T Y K A  1980, n r  4, s. 10

C h a r a k te r y s ty k a  ró ż n y c h  m e to d  s to s o w a n ia  p ro c e d u r  r e k u -  
r e n c y jn y c h  w  ję z y k u  F o r th .

IIIhapaaHHK 3.: PcKyppeHTiioo cooniouicuHe na hjliko ¡Jiopr 

INFORM ATYKA 1986, Ni 4, c. 10

XaparrepncTii«:a paam,ix m ctoaob iipn.Meiicniin nponc.iyp pcicyppcnTnl.tx 
cooTnouiennil na  >nuke <J>opT.

K le ib e r  M ., L e ś n y  M ., S z u n le w ic z  R .: K o m p u te ry  o so b is te  
w  z a s to s o w a n ia c h  p r o f e s jo n a ln y c h  (2)

IN F O R M A T Y K A  198G, n r  4, S. 11

D o k o ń c z e n ie  c h a r a k t e r y s ty k i  k o m p u te r ó w  o s o b is ty c h  z p u n ­
k tu  w id z e n ia  Ic h  c e c h  u ż y tk o w y c h .  O m ó w io n o  p ro g r a m y  
g ra f ic z n e g o  p r z e d s ta w ia n ia  w y n ik ó w  o b lic z e ń , p rz e c h o w y ­
w a n ia  i w y s z u k iw a n ia  in f o r m a c j i  o ra z  p a k ie ty  z in te g ro w a ­
ne, a  ta k ż e  s to s o w a n e  ję z y k i  p r o g r a m o w a n ia .

KnoiiGep M ., JIeci.ni.i M ., IIIyucBifM P .: IlepcoHaJiLHije 3B M  b  npo<l)eccnonaju>-
IIUX o6jiaCTSX BpiIMCHCHIIH (2)

INFORM ATYKA 1986, Ni 4, c. U

3anepmenne xapaKTCpiiCTnwi nepcoBajiMiux 3B M  c t o m k i ' apciuin ux d k c - 

cn;iyaiaunoniu.rx cboiIc t b . Onncaimc n p o r p a M M M  rpa4>iiHecicoro npcn- 
CTaBaerniH pesyni/raroB pac^eToa, xpanenns it noacKa itH^op.Maniui, a TatoKC 
B H T C r p H P O B a B H U X  BBKCTOB II n p H M e B H e M L I X  U3LBC0B npOrpaMMIipOBailHJl.

K a rc z m a rc z u k  J . :  J c z y k  p ro g r a m o w a n ia  Ic o n  (2) 

IN F O R M A T Y K A  1980, n r  4, S. 13

D ru g a  czę ść  c h a r a k t e r y s ty k i  ję z y k a  Ic o n , o b e jm u ją c a  o m ó ­
w ie n ie  p ie rw o tn y c h  s t r u k t u r  d a n y c h  o ra z  g e n e r a to ró w .

Kap>iMap'iyK E .: H3ijk  nprpaMMiipOBawm H koii (2)

INFORM ATYKA 1986, J6  4, c. 13

B ropas la c n .  x:ipaKifpiiCTiik'ir jm.rKB H koii, coflep»am aa onitcannc nep- 
B i m s  CTpylCTyp AanuLix h rcBepaTopoB.

K o tu ls k i L .: M o n ito r  ja k o  n a rz ę d z ie  s t r u k tu r a l i z a c j i  p r o ­
g ra m ó w  w s p ó łb ie ż n y c h  (2)

IN F O R M A T Y K A  1980, n r  4, s . 16

D ru g a  c zę ść  c h a r a k t e r y s ty k i  m o n ito r a  p ro g ra m o w e g o  ja k o  
n a rz ę d z ia  s t r u k tu r a l i z a c j i  p ro g r a m ó w  w s p ó łb ie ż n y c h , z a ­
w ie r a ją c a  a n a l iz ę  Jego  fu n k c jo n o w a n ia .

IvOT;:ii.CK-nii JI.: Momrrop a  k e m c c t b c  HHCTpymciith crpyK rypmi.uim napiui- 
JlCJ1LlfLlX n p o r p a M M  (2)

INFORM ATYKA 1986, Ns 4, c. 16

BTopan -lacrl. x 3p 3k t c p h c t j i k i t nporpaMMiioro M onirropa b  k b ^c c t b c  hb- 
cTpyMCHTa crpyxTypB3auHH napan.aeai.uux nporpaMM, cofltpwamaa aHansa 
e ro  (in-mniHOHupoBainia.
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W ic tam a n n  B . A ., M e i je r in k  J .  G . J . :  S o f tw a r e  c o n v e r s io n  
to  A d a  p ro g r a m s

IN F O R M A T Y K A  1980, N o . 4, p . I

A n  e x a m p le  o f ra n d o m  n u m b e r  g e n e r a t in g  r o u t in e  c o n ­
v e r s io n  f r o m  F o r t r a n  a n d  P a s c a l  to  A d a  p r o g r a m s .  A  m e ­
th o d ,  w h ic h  im p r o v e s  e f f e c t iv e n e s s  o f A d a  r o u t in e s ,  is  
d is c u s s e d .

W ic h m m a n a  B. A ., M e ije r in k  J .  G . J . :  S o f tw a r e u m w a n d lu u g  
in  A d a

IN F O R M A T Y K A  1986, N r. 4, S. 1

E in  B e isp ie l  v o n  U m w a n d lu n g  d e r  F o r t r a n  u n d  P a s c a l-  
- Z u f a l lz a h le n g e n e r a to r r o u t in e n  in  A d a -R o u tin e .  E s w u rd e  
e in e  M e th o d e  z u r  L e is tu n g s s te ig e ru n g  d e r  A d a -R o u tin e n  
b e s p ro c h e n .

F a h e r  I t . ,  O s tro w sk i M .: U P T  — a n  u n iv e r s a l  t e x t  p r o ­
c e s s o r  fo r  M ER A  400

IN F O R M A T Y K A  1986, N o . 4, p . 5

C h a r a c te r i s t ic s  o f t h e  p r o g r a m  p a c k a g e  f o r  t e x t  e d i t in g  , 
w ith  p o lis h  l e t t e r s  o n  m e r a  400 m in ic o m p u te r .  S t r u c t u r e ,  
fu n c t io n s  a n d  o p e r a t io n  m o d e s  a s  w e l l  a s  a n  e x a m p le  o f  
t h e  p a c k a g e  a p p l ic a t io n ,  a r e  d is c u s s e d .

F a b e r  R ., O s tro w sk i M .: U P T  — e in  u n iv e r s e l le r  T e x tp r o ­
z e sso r  f ü r  M E R A  400

IN F O R M A T Y K A  ' 1980, N r .  4, S . 5

E in e  C h a r a k t e r i s t ik  d e s  P r o g r a m m p a k e ts  f ü r  T e x t r e d ig ie ­
r e n  m i t  B e r ü c k s ic h t ig u n g  d e s  p o ln is c h e n  A lp h a b e t s  a u f  
M E R A  4 0 0 -K le in re c h n e r . E s  w u r d e n  K o n s t r u k t io n ,  F u n k ­
t io n  u n d  A rb e i ts m o d i ,  s o w ie  e in  B e is p ie l  d e r  P a k e t s a n ­
w e n d u n g  b e s p ro c h e n .

J a n c z u r a  A . T .: L in e a r  e q u a t io n s  s o lv in g  on  m ic ro c o m p u ­
te r s

IN F O R M A T Y K A  1986, N o . 4, p . 9

A lg o r i th m  a n d  p r o g r a m  f o r  im p r o v in g  o f  l i n e a r  e q u a t io n s  
s o lu t io n  o n  s im p le  m ic r o c o m p u te r s  a r e  d is c u s s e d .

J a n c z u r a  A . T .: L ö s u n g  d e r  L in e a rg le ic h u n g e n  a u f  M ik ro ­
r e c h n e r n

IN F O R M A T Y K A  1986, N r .  4, S . 9

E in e  B e s p re c h u n g  v o n  A lg o r i th m u s  u n d  P r o g r a m m , d ie  d ie  
L ö s u n g  d e r  L in e a rg le ic h u n g e n  a u f  e in f a c h e n  M ik ro re c h n e r n  
r a t io n a l i s ie r t .

S z k a r a d n ik  Z .: R e c u r r e n c e  in  F o r th  

IN F O R M A T Y K A  . 1986, N o . 4, p . 10

C h a r a c te r i s t ic s  o f  d i f f e r e n t  m e th o d s  fo r  r e c u r r e n t  p ro c e ­
d u r e s  a p p l ic a t i o n  i n  F o r th  la n g u a g e .

S z k a r a d n ik  Z .:  R e c u re n z  in  F o r th  

IN F O R M A T Y K A  1986, N r. 4, S . 10

E in e  C h a r a k te r i s t ik  v o n  v e r s c h ie d e n e n  M e th o d e n  f ü r  A n ­
w e n d u n g  d e r  r e k u r r e n t e n  P r o z e d u r e n  in  F o r th - S p r a c h e .

K le ib e r  M „ L e ś n y  M ., S z u n ie w ic z  R .: P e r s o n a l  c o m p u te r  
in  p ro f e s s io n a l  a p p l ic a t io n s  (2)

IN F O R M A T Y K A  1986, No. 4, p . 11

T e r m in a t io n  o f  p e r s o n a l  c o m p u te r  c h a r a c te r i s t i c s  f r o m  a p ­
p l ic a t io n  f e a tu r e s  p o in t  o f v ie w . G ra p h ic  p r e s e n ta t io n  o f  
c a lc u la t io n s ,  in f o r m a t io n  s to r a g e  a n d  r e t r i e v a l ,  a n d  i n t e ­
g r a te d  p r o g r a m  p a c k a g e s , a s  w e ll  a s  a p p l ie d  p ro g r a m m in g  
la n g u a g e s  a r e  d is c u s s e d .

K le ib e r  M ., L e ś n y  M ., S z u n ie w ic z  R .: P e r s o n a l  C o m p u te r  
in  p ro f e s s io n e l le n  A n w e n d u n g e n  (2)

IN F O R M A T Y K A  1986, N r. 4, S . 11

B e e n d ig u n g  e in e r  C h a r a k t e r i s t ik  v o n  P e r s o n a l  C o m p u te rn  
a u s  G e s ic h ts p u n k t  i h r e r  N u tz m e rk m a le .  E s  w u r d e n  P r o ­
g r a m m e  fU r g r a p h is c h e  D a r s te l lu g  v o n  B e r e c h n u n g e n ,  f ü r  
I n f o r m a t io n s s p e ic h e r u n g  u n d  -R e c h e rc h e ,  s o w ie  d ie  i n t e ­
g r i e r t e n  P r o g r a m m p a k e te  u n d  v e r w e n d e te n  P r o g r a m m ie r ­
s p r a c h e n  v o rg e s te l l t .

K a rc z m a rc z u k  J . :  I c o n  p ro g r a m m in g  la n g u a g e  (2) 

IN F O R M A T Y K A  1986, N o . 4, p . 13

S e c o n d  p a r t  o f  t h e  Ic o n  la n g u a g e  c h a r a c te r i s t i c s ,  w h ic h  
In c lu d e s  d is c u s s io n  o f  o r ig in a l  d a ta  s t r u c tu r e s  a n d  g e n e ­
r a to r s .

K a rc z m a rc z u k  J , :  I c o n - P r o g r a m m ie r s p r a c h e  (2) 

IN F O R M A T Y K A  1986, N r . 4, S . 13

Z w e i te r  T e il  e in e r  C h a r a k t e r i s t ik  v o n  I c o n - P r o g r a m m ie r ­
s p r a c h e ,  d ie  e in e  B e s p re c h u n g  v o n  u r s p r ü n g l ic h e n  D a te n ­
s t r u k t u r e n  u n d  G e n e r a to r e n  u m f a s s t .

K o tu ls k i  L .:  M o n ito r  as  a  to o l fo r  c o n c u r r e n t  p ro g r a m s  
s t r u c tu r a l i z a t io n  (2)

IN F O R M A T Y K A  1980, N o. 4, p . 16

S e c o n d  p a r t  o f c h a r a c te r i s t i c s  o f  p r o g r a m m in g  m o n i to r  a s  
a  to o l  f o r  c o n c u r r e n t  p r o g r a m s  s t r u c tu r a l i z a t io n ,  w h ic h  i n ­
c lu d e s  a n a ly s is  o f  t h e  m o n i to r  fu n c t io n .

K o tu ls k i  L .: M o n ito r  a ls  H i l f s m i t te l  z u r  S t r u k tu r a '. i s l e r u n g  
d e r  p a r a l le l  a b la u f e n d e n  P r o g r a m m e  (2)

IN F O R M A T Y K A  1986, N r .  4, S . 16

Z w e i te r  T e i l  e in e r  C h a r a k t e r i s t ik  v o n  P r o g r a m m o n i to r  a ls  
H i l f s m i t te l  z u r  S t r u k tu r a l l s i e r u n g  d e r  p a r a l l e l  a b la u f e n d e n  
P r o g ra m m e ,  d e r  e in e  A n a ly s e  d e r  M o n i to r s f u n k t io n ie r u n g  
u m fa s s t .
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Z pamiętnika 
programującego w Basicu

8 m aja 1975

Ten Basic to całkiem  niezły pomysł (powiadają, że jest 
przeznaczony przede w szystkim  do początkowej nauki p ro­
gramowania...). Zwłaszcza te  num erow ane instrukcje — 
można je dowolnie w ym ieniać, usuwać, w stawiać. Cóż za 
wygoda!

A łańcuchy, czyli dane tekstow e — o ileż łatw iej ope­
rować nim i w  Basicu, aniżeli w  Algolu! No i dogodność 
[»legająca na w spółpracy z in te rp re terem  w  fazie opraco­
wywania program u i na możliwości skom pilow ania goto­
wego program u, aby mógł pracow ać szybciej.

I pomyśleć, że program uję w Basicu na maszynie Od­
ra 1204‘).

15 października 1978

Okazuje się, że w  Basicu można operować podobnymi 
struk tu ram i sterow ania, jak  w  Pascalu, nie tracąc przy­
jemności w ynikających z pracy konw ersacyjnej. W RC- 
-Basicu, zw anym  C om alem 2), pracującym  na m inikom pu­
terze RC 3600 dostępne są w szystkie instrukcje um ożliw ia­
jące struk tu ralizację  program u: pętla rodzaju „p o w ta rza j..., 
a ż ...”, pętla  typu „dopók i..., w y k o n u j i n s t r u k c j a  w a­
runkowa „ je ś l i ..., to ..., w  przeciw nym  razie ...”, instrukcja 
w ariantow a „w ybierz przypadek ... sp o śró d ...” , nie mówiąc
0 tradycyjnej pętli „dla sek w en c ji... w y k o n a j...”. Są i p ro­
cedury! I w spółpraca z dyskiem, i operacje na macierzach 
dwuwym iarowych (może wreszcie polubię algebrę?!), no
1 ta  nieoceniona w ygoda w prow adzania danych i w ypro­
wadzania w yników . Posłyszałem  opinię, że Comal w ypełni 
lukę w  dziedzinie języków edukacyjnych.

Myślę, że to idzie, w  dobrym  kierunku.

13 listopada 1980

— Coś nie słychać, aby rozpowszechniano na m aszynach 
Odra 1305 nowy system  program ow ania — Basic w ieloak- 
tywny. A ty le w eń włożono pracy!

28 listopada 1984

Przeczytałem  bardzo in teresu jącą i pouczającą dyskusję 
na tem at przydatności języków program ow ania do n au ­
czania początkowego in fo rm a ty k i5). W szranki stanęły: 
APL, Basic, F o rtran  IV i 77, Pascal i PL/I. Basic s tru k ­
turalny obronił się w  argum entach, ale w  klasyfikacji za­
jął któreś ze środkow ych m iejsc (oceniono 10 języków, 
wygrał Pascal).

W dyskusji i je j ocenie w ielokrotnie przew ijał się po­
gląd, k tóry  od pewnego czasu udziela się i m nie — w  n au ­
czaniu początkowym  znacznie istotniejsze od doboru p ierw ­
szego języka program ow ania są: fachowość i doświadcze­
nie pierwszego wykładowcy, z k tórym  zetknie się uczeń4). 
Poza tym  pozostawiono m iejsce dla hobbistów  (od pew ­
nego czasu zdradzam  — niestety, głównie platonicznie, 
Basic z Ic o n 5).

*) S . B o ra k , T . C z a iń s k a , S . K o rc z a k :  S y s te m  p ro g r a m o w a n ia
B as ic  1204. I n s ty tu t  I n f o r m a ty k i  U n iw e r s y te tu  W ro c ła w s k ie g o , 1976 
(1204-M-5 I I  W r — M E R A  E L W R O ).

*) RC  B a s ic  — a  s t r u c tu r e d  la n g u a g e  (C o m a l). P r o g ra m m in g
G u id e . A /s R e g n e c e n t r a le n  D e v e lo p m e n t  D iv is io n , S e p te m b e r  1077 
(R C SL  42-1 0671).

*) A b a cu s , V o l. 1, N o . 4, S u m m e r  1984.

•> S ą d  te g o  ro d z a ju  s fo rm u ło w a ł  m . in .  A n th o n y  R a ls to n .
*) P o r .  a r ty k u ł  J . K a rc z m a rc z u k a  w  b ie ż ą c y m  n u m e rz e  (p rzy p .

red .) .

Mam w domu cen trum  obliczeniowe, a pod oczami — 
sińce. To od zaliczania gier na Spectrum . O statn ią noc 
poświęciłem firm owem u Basicowi. I do sińców dołączył 
ból głowy. Co się stało z tym  tak  dobrze ew oluującym  
językiem? Na m ikrokom puterach zatrzym ał się w  rozwo­
ju? Gdzież czasy Comala, struk tu ralnych  instrukcji?! Od 
przeglądania rodzim ych program ów  w  Basicu ZX Spectrum  
nabaw iłem  się oczopląsu. Skąd wzięła się m aniera tasiem ­
cowego łączenia instrukcji pod jednym  num erem ? Gdzie 
możliwość przenum erow ania in strukcji program u? I w  o~ 
góle, co za styl?!

17 października 1985

Postanow iłem  zawalczyć o upadający Basic. Śm iem  
twierdzić, że to m ikro-biznes i ta  rynkow a „softtandeta” 
tak  go załatw iły. Nie mogąc się przegryźć przez pewien 
program , dołączony jako ilustracja  program ow ania w  Ba­
sicu na M eritum  (model roku szkolnego 1984/1985), posta­
nowiłem  napisać ten program  od now a: przejrzyście i zro­
zumiale. Postanow ienia dotrzym ałem . Ale czy to pomoże 
Basicowi w jego obecnych w arunkach? Pom ijam  fakt, że 
ciałem  jest rześki — w ystarczy włączyć kom puter do kon­
tak tu . Ale duch! Kto mu doda nowego, zdrowego ducha?

Ostatnio dużo doświadczam Logo.

2 listopada 1985

Mam nowego idola! Basic? Do licha z nim  — zatrzym ał 
się u nas w  rozwoju. Gdzie m u do Logo! Gdzie procedury 
z param etram i, gdzie m odularny charak ter, gdzie w szech­
stronna możliwość w ypow iadania się k larow nym i nazw am i, 
gdzie nowoczesne s tru k tu ry  danych (listowe, oczywista)? 
A środki w spom agania program ow ania? Edytor Logo — to 
n iańka w porów naniu z tym i num eram i, od których  miga 
pod powieką! O grafice już naw et nie wspomnę.

3 lutego 1986

Basic na S pectrum  jest jednak szybszy niż S inclair Logo 
(i ma kompilatory!). Ale w Logo szybciej i sk ładniej się 
pracuje. System y buduje się w  n im  z procedur jak  z kloc­
ków.

8 lutego 1986

Jestem  w  rozterce. Logo napraw dę mnie przekonuje, 
ale... W czoraj znowu w ykryłem  błąd w  realizacji Logo 
Sinclaira. To bardzo u trudn ia  pracę: człowiek musi odbiec 
od własnego zadania szukając drogi obejścia przeszkody. 
O, niezawodności program ow ania! Gdzieżeś?!!

Lecz do Basica w racać nie będę. Extended Basic? Be­
ta-B asic na S pectrum  i jego instrukcje s truk tu ra lne?  Cóż, 
nie m ają ty le uroku i elegancji co Logo. Choć oznaczniki 
sposobu trak tow ania  słów w  Logo — owe dw ukropki, 
średniki, backsłashe (jak to się nazyw a po polsku?) — lub 
ich brak , też mi się czasem mylą, nic to w  porów naniu 
z gm atw aniną skoków do bezdusznych, nic nie mówiących 
num erów  w  Basicu. Chcę do Logo! To już postanowione 
(poza tym  — panta rei).

11 lutego 1986, o jedenastej

O statnio dużo mówi się o zastąpieniu w Logo in form a­
tycznej łaciny, czyli języka angielskiego, polskim  słow ­
nictwem . Piękny i pożyteczny to cel. A gdyby tak  ktoś 
zastąpił cały in te rp re ter Logo S inclaira now ym  i bezbłęd­
nym? Tylko, czy pisanie rzetelnych translato rów  nie n a j­
nowszych języków jest jeszcze w  cenie?

11 lutego, po południu

Byłoby u tra tą  szansy, gdyby Logo miało pozostać tylko 
językiem  rysow ania obrazków dla raczkujących. Będzie 
tak, jeśli nie doczeka się sprawnego i niezawodnego opro­
gram ow ania. Ale dość o tym. Niech przem ówi Logo!

W ty m  m ie js c u  u r y w a  s ię  z a p is  w  p a m ię tn ik u  s ta r e g o  b a s ic o w - 
c a .  J a k ie  b ę d ą  je g o  d a lsz e  lo sy ?  C zy w ró c i  do  B a s ic a , c zy  w y ­
t r w a  p rz y  L ogo?  C zas p o k a ż e .

ZDZISŁAW PŁOSKI



Przedsiębiorstwo Zagraniczne A M E P O L
o f e r u j e

PÓŁPRZEWODNIKOWE PAMIĘCI OPERACYJNE

do komputerów: do komputerów:

• O D R A  1305 • M ERA  4 0 0

pojemność od 64 k do 2 M pojemność od 64 k do I M

• R — 32 • M ERA  9150 (SE E C H E C K )

pojemność od 2 56  k do 16 MB • PDP II — SM 4

Pamięci wykonane są na elementach VLSI produkcji zachodniej.
Na powyższe pamięci udzielamy dwuletniej gwarancji.

Terminy dostawy według życzeń klienta.

PZ AMEPOL oferuje ponadto:

• do komputera O D R A  1305 skaner oraz multiplekser

• do minikomputera M ERA  4 0 0  procesory peryferyjne PL1X 
i M U LT!X  oraz moduł inicjatora

Szczegółowych informacji udziela: 
Przedsiębiorstwo Zagraniczne 
AMEPOL

Z akład  E lektroniki i A paratu ry  M edycznej
P lac Żelaznej B ram y 1
00-136 W arszawa
tel.: 20-34-75, 20-15-05
teleks: 812539 apol pl

amepol

EO/461/K/86


